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Bevezetd*

A Statisztikai Szemle évek ota jelentet meg tematikus szamokat a gazdasag- és tarsadalomsta-
tisztika kiilonboz6 teriileteir6l. A mostani arra vallalkozik, hogy a statisztika e két f6 agazataban
alkalmazott uj modszertani megoldasok koziil mutasson be néhanyat. A statisztikai modszerek fej-
16dését vilagszerte a tudomanyos élet megkiilonboztetett érdeklédése 6vezi. Korunk egyre bonyo-
lultabb tarsadalmi és gazdasagi folyamatait csak ezek folyamatos fejlesztésével, gyakorlatba torté-
n6 gyors bevezetésével lehet nyomon kovetni.

Az els6 tanulmany néhany példan keresztiil attekinti a statisztikai termelési folyamatokra és az
eurdpai statisztikai hivatalokra kidolgozott mindségiigyi keretrendszer gyakorlati megvalositasat,
részletesen ismerteti a Kozponti Statisztikai Hivatal e rendszerrel kapcsolatos fejlesztési eredmé-
nyeit, jovObeni feladatait.

A lakossagi felvételeknél egyre gyakoribba valnak a vegyes (hibrid) modszerrel végrehajtott
adatfelvételek. A masodik tanulmany az online és a személyes adatfelvételek modszertani megol-
dasait ismerteti, megvizsgalja, hogy mire alkalmas a hibrid kutatas és valaszt probal adni arra a
kérdésre, hogy mi az oka e kutatasi forma felértékelddésének.

A harmadik tanulmany, attekinti azokat a legfontosabb statisztikai mintavételi eljarasokat, me-
lyek olyan esetekben alkalmazhatok, amikor nem all rendelkezésre mintavételi keret. Az eredeti
szakirodalmi példakon til foglalkozik egy, az erdélyi populacidra késziilt reprezentativ kutatas
gyakorlati megvalositasanak tapasztalataival is.

Kozvetlen gyakorlati jelentésége van a negyedik tanulmanynak, mely a kiskereskedelmi forga-
lom havi megfigyelésének reprezentativ modszertanat ismerteti a 2000-es években, a megfigyelés
jellemzdivel, a rétegezéssel, a rétegenkénti mintanagysag meghatarozasaval és a minta kivalaszta-
saval foglalkozik, tovabba a hidnyzo6 adatok potlasat, a felhasznalt alternativ becslési modszereket,
a becslések helyességének vizsgalatat targyalja.

A kovetkezd tanulmany a matematikai statisztika teriiletén a statisztikai kapcsolatok mérési
skala altal meghatarozott tipusai — variancia, korrelacio, asszociacio, latencia — mérésének sokval-
toz6s mérdszamait tekinti at, az elemezendd matrixok sajatértékeinek tiikrében.

A hatodik tanulmany szintén fontos teriiletet érint, a mikroszimulacios modellek néhany kérdését
mutatja be, felhasznalva a KSH altal készitett Haztartasok Koltségvetési Felvételének (HKF) adatait,
javitva a konzisztenciat az egyéb adatforrasokbol szarmaz6 makrogazdasagi adatokkal.

A hetedik tanulmany azokat az eloszlasokat, illetve eloszlascsaladokat tekinti at, amelyek al-
kalmasak lehetnek valtozatos alaku — lehetéség szerint a ferdeség/csucsossag sikot minél jobban le-
fedd — eloszlasbol szarmazo mintak generalasahoz.

Szintén a gyakorlati munkat segiti a nyolcadik tanulmany, mely egy Excel-kérnyezetii pa-
rancsfajl részletes hasznalati-értelmezési utmutatdja a linearis regresszios analizis metddusahoz.

Napjaink izgalmas modszertani kérdése, hogy a szezonalis kiigazitas miképpen mikodik a
gazdasagi valsag kozepette. A tematikus szam két rovidebb irast k6zol, melyek adat-el6allitoi, il-
letve felhasznal6i szemmel targyaljak ezt a témat.

Reméljiik, hogy a Statisztikai Szemle ezen szama hozzajarul napjaink legfontosabb statisztikai
modszertani kérdéseinek jobb megértéséhez, és segit értelmezni egy-egy jol koriiljarhaté modszer-
tani problémat.

Statisztikai Szemle Szerkesztésége
* A Szerkesztdség ezaton mond koszonetet dr. Szép Katalinnak, a KSH féosztalyvezetdjének és dr. Hajdu

Ottonak, a Corvinus Egyetem tanszékvezeté egyetemi docensének, folyoiratunk szakreferensének a tematikus
szam Osszeallitasahoz nyujtott értékes tanacsaiért, észrevételeiért.



Tanulmanyok

Min8séquqgyi keretrendszerek
a statisztikai hivatalokban*

Foldesi €rika,

a KSH f6osztalyvezet6-
helyettese

E-mail: Erika.Foldesi@ksh.hu

Kajdi LaszIé,
a KSH tanacsosa
E-mail: Laszlo.Kajdi@ksh.hu

Mag HKornélia,
a KSH f6osztalyvezet6-
helyettese

E-mail: Kornelia.Mag@ksh.hu

Szép Katalin,
a KSH f6osztalyvezetdje
E-mail: Katalin.Szep@ksh.hu

Vigh Judit,
a KSH szakmai tanacsaddja

E-mail: Judit.Vigh@ksh.hu

A hivatalos statisztika mindségfogalmardl 2004-
ben megjelent tanulmanyt kovetden (Szép—Vigh
[2004]) id6szeriivé valt, hogy néhany eurdpai statiszti-
kai hivatal példajan attekintsiik a statisztikai termelési
folyamatokra és egy konkrét statisztikai hivatalra ki-
dolgozott mindségiigyi keretrendszerek gyakorlati
megvalositasat. Jelen irds masodik része a magyar
Kozponti Statisztikai Hivatalban (KSH) 2005 6ta folyo
mindségiigyi keretrendszer kiépitésének fejlesztési
eredményeirdl, valamint a jovébeni feladatokrol szol.

TARGYSZO:
Mindségbiztositas.
Statisztikai modszertan.
Statisztikai intézmény.

* A szerz6k ezuton mondanak koszonetet modszertanos kollégaiknak, kiilondsen Katona Szilvianak és Ko-
vari Zsoltnak, akik munkéjukkal elésegitették a cikk masodik részében bemutatott fejlesztések megvaldosulasat,
tovabba azon szakstatisztikus kollégaknak, akik — foként a tesztelések soran — észrevételeikkel, kritikaikkal,
hasznos tanacsaikkal tamogattak a fejlesztéseket.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm
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Az iizleti vilaghoz hasonldan, a hivatalos statisztika mindségiigyi fejlodése ese-
tében is természetes folyamat volt kezdetben a statisztikai adat (végtermék) mindsé-
gének definialasa, mérése, értékelése. Ezt kovette az adott végterméket elallitd
Htermelési folyamat” mindségének meghatirozasa, mérése és értékelése a hibdk
megel6zése érdekében, majd az ebbdl kovetkezo fejlesztési tervek végrehajtasa (mi-
ndségbiztositas). A statisztikai hivatalok szivos eréfeszitéseket tettek alaptevékeny-
ségiik (a j6 minéségl adatok eldallitasa a felhasznalok mar kifejezett, valamint még
nem ismert igényei szerint) mindségbiztositasanak megalapozasara. Az élen jaro sta-
tisztikai hivatalok az adatmindségre és az adat eldallitasi folyamatanak szakaszaira a
mindséget garantalod keretrendszereket dolgoztak ki. Az utdbbi két évtizedben sza-
mos statisztikai hivatal adaptalta a Kanadai Statisztikai Hivatal 1985 6ta miikodtetett
mindségiranyitasi irdnyelveit és az 1997-ben bevezetett mindségbiztositasi keret-
rendszerét (Statistics Canada [2002], [2009]). Ugyanebben az id6szakban, a hivata-
los statisztika szervezetei és a nemzetkozi szervezetek (ENSZ, IMF, EU) egy sor in-
tézményi szintli mindségiigyi keretrendszert fejlesztettek ki, melyek hatassal voltak a
statisztikai hivatalok mindségiigyi fejloddésére. A nemzetk6zi dokumentumokban a
statisztikai hivatalok egészére vonatkoz6 minimumkdvetelményeket hatdroztak meg.
Ilyen altaldnos mindségligyi keretrendszernek tekinthetok:

— a hivatalos statisztika alapelvei, ENSZ Statisztikai Bizottsaga,
1994 (KSH [2004]);

— az Eurdpai statisztikai rendszer mindségiigyi deklaracidja, 2001
(KSH [2005b]);

— a Szakértdi Csoport (Leadership Expert Group on Quality — LEG)
mindséggel kapcsolatos ajanlasai, 2001 (KSH [2005a]);

— adatmindség-értékelési keretrendszer (Data Quality Assessment
Framework — DQAF) (Carson [2001], IMF [2003]);

— az Europai statisztikai rendszer gyakorlati kédexe (KSH [2005c]).

o

A felsorolt dokumentumok koziil az elsérdl tudni kell, hogy megalkotasat az
ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsaga kezdeményezte a kilencvenes évek elején, ami-
kor a kelet-europai orszagokban bekovetkezett rendszervaltozas miatt sziikségessé
valt a statisztikai hivatalok szerepének tUjradefinialasa. Ez a tartalmaban és terjedel-
mében is altalanos elvi nyilatkozat arrél szo6l, hogy milyen feladataik és jogosultsaga-
ik vannak a hivatalos statisztika szervezeteinek, azaz milyen szakmai €s etikai kove-
telményeket kell teljesiteniiik a megbizhato, j6 mindségii informacidk biztositasa ér-
dekében.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm
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A masodik és harmadik dokumentumot az EU vezetd mindségiigyi szakértdinek
munkacsoportja (Leadership Expert Group on Quality — LEG) fogalmazta meg azzal
a céllal, hogy jovéképet vazoljon fel, meggyorsitsa a statisztikai hivatalok szamara a
mindségfejlesztést, hosszi tavra kijeldlje a megvalositandd feladatokat (EC [2002]).

Az Eurdpai Statisztikai Rendszer (ESR) mindségiigyi deklaracioja jovoképet ad, és
a megvalositasahoz sziikséges alapelveket a mindségiranyitas alapelvei szerint rogziti.

A LEG-csoport mindségre vonatkoz6 ajanlasai 22 pontban részletezik az EU sta-
tisztikai hivatalai el6tt all6 mindségfejlesztési feladatokat, az élen jaro statisztikai hi-
vatalok tapasztalatai alapjan.

Az IMF hét statisztikai teriiletre alkalmazott adatmindség-értékelési keretrendsze-
re az ENSZ alapelveire tamaszkodik oly médon, hogy a lehetd legrészletesebb in-
formaciokat kéri az egyes orszagoktol a begyiijtott statisztikai adatok mindségének
sokoldalt értékelésére.

Végiil, az Eurdpai Unid tagallamaira érvényes Eurdpai statisztikai rendszer gya-
korlati kodexe (Gyakorlati kodex)' az eddigi legatfogobb és legrészletesebb mind-
ségiigyi kovetelményrendszer, mely a hozza csatolt 6nértékeld kérddivvel és az onér-
tékelés ellendérzését biztositd konzultativ szakértdi vizsgalattal (peer review) kotele-
zOvé teszi a tagallamok statisztikai hivatalainak atfogo értékelését. A Gyakorlati ko-
dex kovetelményeinek jovobeni teljesitését erdsiti az a tény, hogy a 2009-ben elfo-
gadott kdzosségi statisztikarol szold6 EU-rendelet hivatkozasként tartalmazza a Gya-
korlati kodexrdl szol6 2005. évi ajanlast (Europai Unié Hivatalos Lapja [2009]).

Tanulmanyunk els6 részében attekintést adunk arrol, hogy az EU-orszagok statisz-
tikai hivatalai milyen mindségiigyi keretrendszereket miikddtetnek, a masodik részben
pedig bemutatjuk, hogy a magyar KSH hol tart sajat rendszerének kiépitésében.

1. A statisztikai hivatalok minoségiigyi keretrendszerei

Az Europai Uni6 statisztikai hivatalainak mindségfejlesztési tevékenysége harom
szakaszra oszthatd. Az els6 idészakban (1993 és 1998 kozott) a skandinav orszagok
statisztikai hivatalai a kanadai és az észak-amerikai statisztikai hivatalok eredményei
alapjan, egy amerikai tanacsado cég’ segitségével megismerkedtek a teljes korti mi-

" A Gyakorlati kddexnek a fent felsorolt keretrendszerekkel valo megfelelését targyald anyagok elérheték:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/code_of practice/related quality initiatives  (Elérés
datuma: 2010. janius. 23.)

2 A Westat Inc. az Egyesiilt Allamok egyik munkatérsi tulajdonban levé kutatasi cége, hosszil évek 6ta sok
igyféllel dolgozott vilagszerte a teljes korli mindségiranyitas (total quality management — TQM) bevezetésén,
igy nagy tudasra tettek szert a modszerek €s eszkozok teriiletén. Raadasul a Westat ugyanakkor egy nagy sta-
tisztikai cég, jol ismeri a statisztikai hivatalok feladatait és problémait.
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ndségiranyitas (total quality management — TQM)3 alapelveinek hivatali alkalmaza-
saval.

A maésodik szakaszban (1998 és 2005 kozott) a legtobb mindségiigyi tapasztalat-
tal rendelkezé Svéd Statisztikai Hivatal kezdeményezésére létrejott az EU vezetd
mindségiigyi szakértdinek munkacsoportja. A LEG-csoport 2001-ben elfogadott mi-
néségfejlesztési ajanlasainak teljesitésérdl orszagonkénti felmérések késziiltek, a
legutobbi 2009-ben.

Az EU keretében céltudatos mindségfejlesztési tevékenység folyt az utobbi két
évtizedben. Eldszor meghataroztdk a statisztikai termék és folyamat mindségének
jellemzésére és mérésére alkalmas Osszetevoket és mérészamokat. Ezutan jogsza-
balyokban rogzitették az egyes adatfelvételekhez eldirt minéségi kritériumokat,
nemzetkdzi 6sszefogassal standard dokumentumokat, értelmezd szotarat és kézi-
konyveket dolgoztak ki és jelentettek meg a mindségligyi kultira elterjesztése érde-
kében.* Végiil, az ezredfordulora eljott az id6 a mindségnek a statisztikai termelési
folyamaton talmutato, atfogé jellegli megkdzelitésére, azaz a hivatali szintli teljes ko-
rii mindség definialasara, az {izleti vilagban jol ismert TQM elveinek adaptalasara.

A minéségfejlesztés harmadik szakaszaban, 2005-ben elkésziilt és ajanlas forma-
jaban megjelent a Gyakorlati kodex.

1.1. A kezdetek

Az Amerikai Statisztikai Tarsasag altal szervezett vitalilésen Colledge és March
[1991] a Kanadai Statisztikai Hivatal munkatarsai felvazoltak a statisztikai hivatalok
szamara alkalmas min6ségiranyitasi keretrendszer elemeit. Felidézték, hogy a mindség
iranti elkotelezettség nagyban hozzdjarult Japan iizleti sikereihez, csakiigy, mint az
észak-amerikai vallalatok utobbi husz évben tapasztalt versenyképességének javitasahoz.
A mindségiranyitas sokféle néven jelenhet meg (teljes korli mindségiranyitas, integralt
minbségiranyitas, folyamatos mindségfejlesztés), de Iényegében mindegyik ugyanarra az
tizleti gondolkodasra vezethetd vissza, ami Deming, Juran és Crosby munkaiban megta-
lalhato. Az 6 alapelveik kozott nincs ellentmondas, ,,jollehet, szamos proféta van, de csak
egy mindségiranyitasi vallds 1étezik™ (Colledge—March [1991] 724. old.).

3 A teljes korli minSségiranyitas olyan vezetési filozofia és vallalati gyakorlat, amely a szervezet céljainak
érdekében a leghatékonyabb modon hasznalja fel a szervezet rendelkezésére allo emberi és anyagi eréforraso-
kat. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, az 1980-as évek kdzepén fogalmaztik meg az alapelveit, sok ponton a
Japéanban kialakult minéségmenedzsment modszerekre és szemléletre alapozva. A TQM feliilrdl, vezetdi szint-
161 épitkezik. Atfogja az egész szervezet mitkodését; nemesak a folyamatokra terjed ki, hanem az iranyitasra és
az er6forrasokra is. A hangsulyt a vevoi elégedettségre és a szervezeti miitkodés folyamatos fejlesztésére helye-
z1.” (Kévesi—Topar [2009] 16. old.)

‘A mindség standard dokumentumai elérhetok: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/
quality/quality_reporting (Elérés datuma: 2010. junius. 23.)
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A Kanadai Statisztikai Hivatal stratégiai tervezési és szakmai tapasztalatai alap-
jan a szerzok sorra vették azokat a mindségiranyitasi alapelveket, melyek egy sta-
tisztikai hivatal szamara is fontosak lehetnek. RGviden felsorolva az alabbiakat tar-
gyaltak:

— a belsd és kiilsd felhaszndlok egyarant fontosak;
— a beszallitokat/adatszolgaltatokat a folyamat részeként kell kezel-

ni;

— eleve j6 mindséget kell eldallitani;

— az 0sszes folyamatot folyamatosan fejleszteni kell;

— ki kell alakitani a mindségmérés eszkozeit és standardjait;

— els6 a felsd vezetés elkotelezettsége, a mindségpolitika kialakita-
sa;

— ki kell alakitani az integralt mindségiranyitasi struktirat (mind-
ségiigyi tandcs, mindségiigyi szervezeti egység, mindségfejlesztd cso-
portok);

— a mindségfejlesztéshez elengedhetetlen a munkatarsak teljes korti
bevonasa, képzése és elismerése;

— mindehhez fejlett belsd és kiils6 kommunikaciora van sziikség.

Eurépaban a Svéd Statisztikai Hivatal 0ttdrd szerepet jatszott a mindségfejlesz-
tésben. Jan Carling, a Svéd Statisztikai Hivatal akkori vezetéje 1993-ban dontott a
TQM-re alapozott mindségfejlesztés bevezetésérdl (Carling [2002]). Ebben a mun-
kaban igénybe vették a Westat Inc. amerikai tanacsado cég segitségét is, amely a fo-
lyamatos mindségfejlesztés teriiletén rendelkezett amerikai €s ausztral tapasztalatok-
kal, és ezeket az ismereteket késébb a finn, a norvég, a holland és a dan statisztikai
hivatalokkal is megosztotta (Marker—Morganstein [2004]). A tandcsado cég szerint
tobbnyire akkor kezdtek a mindségre figyelni a statisztikai hivatalok, amikor hirtelen
¢és alaposan megvaltoztak miikodési feltételeik, vagy a koltségvetési megszoritasok
vagy az adatgyljtési piac liberalizalasa kovetkeztében.

A Svéd Statisztikai Hivatal a mindségligyi munka attekintése és rendszerezése
érdekében Ot szervezeti célt fogalmazott meg: a felhasznal6i igények kielégitése, a
termékek és a folyamatok mindségének fejlesztése, a hivatalos statisztikai rendszer
vezetése és fejlesztése, a jo kapcsolatok fejlesztése az adatszolgaltatokkal, végiil a
munkatarsak szakképzettségérol és elkotelezettségiikrél valdo gondoskodas. A legtobb
kezdeti TQM-tevékenység fejlesztési projekt volt. A folyamatok és a felhasznaloi
kapcsolatok fejlesztésére, az erdsségek és a gyenge pontok meghatirozasara, vala-
mint a célok és stratégiak megfogalmazasara dsszpontositottak. 1994 ¢€s 1999 kozott
hozzavetdleg 150 fejlesztési projektet alakitottak ki, az egész hivatalt atfogd teamek
forméjaban (Lisai [2007]).
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A Finn Statisztikai Hivatalt 1996-ban kezdték atalakitani a termékorientaltrdl fo-
lyamat-orientalt szervezetté, ebben segitségiikre volt az emlitett amerikai tanacsado
cég. Két év alatt 120 fonek oktattak alapfoki TQM ismereteket, ezzel egyidejlileg 10
projektet inditottak, valamint 1996-ban és 1998-ban elvégezték a hivatal 6nértékelé-
sét a Finn Mindségdij kritériumai alapjan (Statistika Centralbyran [2001] 33. old.).

A Holland Statisztikai Hivatal 1996-ban atfog6, egy évtizedre sz6l6 mindségiigyi
programot kezdett. Amikor a 2000-ig tarto iizleti tervet készitették, f6 célkitiizésiik
volt a mindségligyi rendszerek bevezetése az Osszes szervezeti egységben. A keret-
rendszer elézetes iranyelveit 1997-ben dolgoztak ki, a standardizalt modellt 1998-ra
véglegesitették. Ezzel egyidejileg vezették be a statisztikai auditalas rendszerét,
melynek célja annak feltirasa, hogyan miikddik a mindségiranyitds a statisztikai
szervezeti egységekben, valamint hogyan lehet fejleszteni a statisztikai termékek és
folyamatok mindségét. Az auditalasi gyakorlatukat késébb tobb hivatal is alkalmaz-
ta. A hivatalban tobb mindségiranyitasi rendszert is megvizsgaltak. Ugy talalték,
hogy az ISO-szabvanyok® bevezetése elég koltséges és biirokratikus lenne, tovabba
nem kivantak befektetni egy olyan rendszerbe, amely az akkor dramai atalakulasi
szakaszban levo folyamatokat allanddsitana, ezért egy egyszeriibb, gyakorlatiasabb
megkdzelitést valasztottak (EC—SCB—Eurostat [1999] 61-68. old.).

Bengt Swensson az Uppsalai Egyetem professzora egy 1998-ban végzett kutatas-
ban nyolc vezetd statisztikai hivatal mindségirdnyitasi megoldéasat hasonlitotta Ossze
(EC-SCB-Eurostat [1999] 80-86. old.). A kutatas célja nem a rangsor megallapitasa
volt, hanem az eltéré gyakorlatok bemutatasa az egyes hivatalokban. Ezek ko6zott
volt a kanadai, az ausztral, az uj-z¢élandi és a svéd statisztikai hivatal, valamint az
Egyesiilt Allamok négy statisztikai hivatala. A TQM megoldasok valasztasa érdeké-
ben érvényesitett kormanyzati kdvetelmény orszagonként igen eltéré volt. Az Egye-
sillt Allamok szovetségi kormanyzatinak 1992-ben kezdett kampanya a TQM-
alkalmazasok bevezetésére azt eredményezte, hogy néhany évvel késébb a felmért
szovetségi statisztikai intézmények mar tobb mint fele elkezdte a TQM-rendszer
megvaldsitasat. Mdas orszagokban nem volt ehhez hasonld kormanyzati elvaras a
kozigazgatasban. A Kanadai Statisztikai Hivatal nem jelentett atfogé mindségiranyi-
tasi megkozelitést, de mind az 1985 ota miikddtetett mindségiranyitasi iranyelvei,
mind az 1986-ban bevezetett mindségbiztositasi keretrendszere megfelel a TQM
alapelveinek (UN Statistical Commission [2009]). A Svéd Statisztikai Hivatal a fel-
mérés idején éppen elkezdte a TQM-alapu mindségfejlesztési programjat.

> Az ISO 9000 mindségiranyitasi rendszerek szamara kialakitott szabvanyok csoportja, melyet az Nemzet-
kozi Szabvanyiigyi Szervezet (International Organization for Standardization — ISO) hataroz meg. Az ISO 9000
szabvanycsalad célja olyan szervezeti teljesitmény biztositasa, amely id6r6l idére képes a vevok mindséggel
kapcsolatos kovetelményeit kielégitd termékeket és szolgaltatasokat nyujtani, fiiggetleniil attol, hogy mit allit
el6 a szervezet, mekkora a mérete, a magéanszektorban vagy a kozszféraban mikodik-e (Magyar Szabvanyiigyi
Testiilet [2009]: Mindségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények (ISO 9001:2008), MSZ EN ISO 9001:2009 Be-
szerezhetd: http://www.mszt.hu/tanusitas/mir.html).
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1.2. Az EU mindségiiggyel foglalkozo szakértdi csoportjanak (LEG)
tevékenysége

A kilencvenes évtized végére az EU-n beliil a svéd hivatal rendelkezett a legtobb
mindségiranyitasi tapasztalattal, igy nem volt véletlen, hogy 6k kezdeményezték egy
ESR-en beliili munkacsoport felallitasat. A svéd hivatal altal vezetett LEG zarojelen-
tésében kilenc témakdrt dolgozott ki, melyek koziil az els6 a mindségiigyi keretrend-
szer volt (EC [2002]). Ebben a pontban targyaltdk a mindség fogalmatol, a termék-
mindség 0sszetevoitdl kezdve a folyamatmindség fejlesztését, a TQM fogalmat és je-
lentdségét. Az ajanlasok listajan a 4. sz. ajanlas fogalmazza meg a mindségfejlesztés-
re vonatkozé rendszerszemléletli megkozelités kovetelményét.

,»Az ESR minden szervezete alkalmazzon rendszerszemléletii megkozelitést a mi-
ndség javitasara. Az ESR tagjai fejlesztési munkajuk alapjaként hasznaljak az Eurd-
pai Mindségfejlesztési Alapitvany (iizleti) kivalésag modelljét (European Foundation
for Quality Management — EFQM, excellence model), hacsak mar mas, hasonlé mo-
dellt nem alkalmaznak.” (KSH [2005a])

1. dbra. Az EFQM Kivdlésag Modell kritériumai és a hozzajuk tartozo sulyok és pontszamok (EFOM [2009])°
(a 2010. évi valtozat)

Adottsagok (50 szazalék, 500 pont) Eredmények (50 szazalék, S00 pont)
Munkatarsakkal
Munkatarsak kapcsolatos
(10 szazalék, eredményei
100 pont) (10 szazalék,
100 pont)
, Folyamatok, termé- )
Vezetés . i L Vevokkel kapesola- | Kulcs-eredmények
s, Stratégia kek ¢és szolgaltatasok o
(10 szazalék, A tos eredmények (15 szazalék,
(10 szazalék, (10 szazalék, L
100 pont) (15 szazalék, 150 pont)
100 pont) 100 pont)
150 pont)
Partnerkapcsolatok Tarsadalommal kap-
és er6forrasok csolatos eredmények
(10 szazalék, (10 szazalék,
100 pont) 100 pont)

Az eredmények hatasa: tanulas, kreativitas és innovacio

% A Gyakorlati kodexnek az EFQM Kivalésag Modellel valé megfelelését targyalé anyag elérheté az alabbi
linken:  http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/code_of practice/related_quality initiatives
(Elérés datuma: 2010. junius. 23.)
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Az EFQM Kivalosag Modell olyan keretrendszer, amely 9 kritériumon alapul,
ebbdl ot az ,,Adottsdgok” és négy az , Eredmények” részhez tartozik. Az ,,Adottsa-
gok” kritériumai fedik le azt, amit a szervezet végez. Az ,,Eredmények” kritériumai
arra vonatkoznak, amit a szervezet elér. Az ,,Adottsagokbol kovetkeznek az ,,Ered-
mények”, és az ,,Eredmények” visszajelzéseit hasznaljak az ,,Adottsagok™ fejleszté-
séhez.

Az EFQM Kivalosag Modell tobb célra alkalmazhato:

— az Onértékelés eszkozeként,
—mas szervezetekkel vald viszonyitasi alapként és
— iranyelvként a fejlesztendd teriiletek azonositasahoz.

A LEG-ajanlasok teljesiilését 2002-ben és 2003-ban is felmérték, errél 2004-ben
az Eurostat egy 0sszefoglald jelentést adott (Eurostat [2004]). A LEG-ajanlasok tel-
jesiilését vizsgalo jelentés szerint nem teljesiilt a 4. sz. ajanlas. Tizenhat statisztikai
hivatal valaszolt a felmérésre, ezek koziil csak kilenc alkalmazott EFQM- vagy ha-
sonl6 modellt, 6t hivatal pedig tervezte ilyen modell alkalmazésat 2005-ig.

Az Eurostat 2009. évi jelentésében javasolta, hogy az EFQM-modell alkalmaza-
sara vonatkozd6 LEG-ajanlast feliil kellene vizsgdlni, egyrészt a Gyakorlati kodex
megvaldsitasi tapasztalatai alapjan, valamint azért, mert, jabb fejlemények utalnak a
Ko6z6s Ertékelési Rendszer (Common Assessment Framework — CAF)’ kozigazgata-
son beliili alkalmazasanak vagy az ISO tantsitasnak a térnyerésére (Eurostat

[2009]).

1.3. A Gyakorlati kddex elveinek teljesiilése (2005-2009)

Az Eurodpai Bizottsdg 2005. majus 25-én elfogadott kdzleményében ajanlasként
jelentetett meg egy szabalyzatot, ,,Az eurdpai statisztika gyakorlati kodexe” (a to-
vabbiakban Gyakorlati kodex) cimmel (Eurdpai Kozdsségek Bizottsaga [2005]). A
Gyakorlati kodex elézménye az volt, hogy az EU gazdasagpolitikajat és a koltségve-
tési politikajat iranyit6 testiiletek egyre hatarozottabban fogalmaztak meg igénytiket
a megbizhato koltségvetési és statisztikai adatok irant. A 2004. évi gorog koltségve-
tési adatok eltitkolasa és utdlagos korrekcioja felgyorsitotta az Eurdpai Unid gazda-

" CAF teljes korli mindségiranyitasi eszkoz a kozigazgatas intézményei szaméra, amelyet az Eurépai Min6-
ségiranyitasi Alapitvany (EFQM) Kivalosag Modellje és a németorszagi Speyer Kozigazgatas-tudomanyi Egye-
temének modellje alapjan a maastrichti Eurdpai Kozigazgatasi Intézeten (EIPA) beliil hoztak 1étre a kozigazga-
tasért felelds foigazgatok dontése nyoman. Az EFQM-modellhez hasonléan 9 kritériumot, de csak 28
alkritériumot tartalmaz. A CAF kisérleti valtozatat 2000 majusaban mutattak be, jelenleg a 2006. évi valtozat
van érvényben, mely a MEH honlapjarol letdlthetd: https:/caf.meh.hu/
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sagpolitikai testiileteinek dontését: EU-szintii kdvetelmények felallitasat a nemzeti
statisztikai hivatalok fliggetlenségével, integritasaval és elszamoltathatosagaval kap-
csolatban.

A Gyakorlati kodex az Eurostat, a nemzeti statisztikai hivatalok és az Europai
Statisztikai Rendszerhez tartozé mas intézmények szdmara hataroz meg 15 kdveten-
dé elvet. Az intézményi kornyezet, a statisztikai folyamatok, valamint a statisztikai
adatok mint {6 fejezetek koré csoportositott elvek a kdvetkezok.

Intézményi koérnyezet

1. Szakmai fliggetlenség

2. Felhatalmazas adatgyiijtésre

3. Megfelel6 eréforrasok

4. A min6ség iranti elkotelezettség

5. A statisztikai adatok bizalmas kezelése (adatvédelem)
6. Partatlansag és objektivitas

Statisztikai folyamatok

7. Megalapozott modszertan

8. Megfeleld statisztikai eljarasok

9. Az adatszolgaltatok terheinek csokkentése
10. Koltséghatékonysag

Statisztikai termékek

11. Relevancia

12. Pontossag és megbizhatdsag

13. Gyorsasag/idészerliség és pontossag
14. Koherencia és 0sszehasonlithatosag
15. Hozzéaférhetdség és érthetdség

Az egyes elvek tartalmat par mondatos értelmezd magyarazatban foglaltak 6ssze.
Az elveken belill talaljuk a teljesiilésiik igazolasara szolgald konkrét célokat, teljesi-
tendd kovetelményeket, ezeket ismérveknek nevezték el a kodexben.® A Gyakorlati
kodexben rogzitett elvek teljesitésének ellendrzésére, 2005 végére minden statiszti-
kai hivatalnak onértékelést kellett elvégeznie egy — a kddex alapjan kidolgozott —
egységes, részletes kérdoiv kitoltésével, melyben megismételték a mindségiranyitasi
rendszer meglétére vonatkozo kérdést.

8 A Gyakorlati kodexet elséként Szildgyi Gyorgy ismertette a Statisztikai Szemlében (Szildgyi [2005]).
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2006 és 2008 kozott megtortént a kodex elvei végrehajtasanak kiilso ellenérzése
is Un. konzultativ szakértéi vizsgalat (peer review) formdjaban. Ennek sordan az
Eurostat és a tagallamok képviseldibol allé harom f0s szakértécsoportok haromnapos
latogatast tettek az egyes statisztikai hivataloknal. Az elézetesen megkapott hivatali
anyagok megismerését kdvetden talalkoztak a kiilonboz6 beosztasii munkatarsakkal,
az adott statisztikai elvért felelds szakértokkel, az adatszolgaltatok és az adatfelhasz-
naldk képviseldivel. Ezutan értékelték az adott hivatal teljesitményét, rogzitették a
legjobb megoldasokat és a fejlesztendd teriiletekre vallalt akcidterveket. Az Eurostat
rendszeresen jelentést kér a statisztikai hivataloktdl a Gyakorlati kddex elveinek
megvaldsitasarol és a fejlesztési tervek teljesitésérol, melyek alapjan Osszefoglalo
késziil az Europai Parlament és a Tanacs részére (EC [2008]).

A Gyakorlati kodex bevezetésével az EU statisztikai hivatalai egy egységes mi-
ndéségértékelési keretrendszert kaptak, mely kifejezetten a hivatalos statisztika el6al-
litoi szamara késziilt, elvei levezethetok az EFQM értékelési keretrendszerbol,
ugyanakkor az orszagok kozotti 0sszehasonlitasokra is alkalmas eszkdznek bizonyult
(Voineagu et al. [2009]). A Gyakorlati kodexben az intézményi kornyezet keretében
eldirt elvek olyan kovetelményeket tartalmaznak, melyeket egy atlagos statisztikai
hivatal nehezen tudott volna 6nmaga szamara kovetelményként megfogalmazni (pél-
daul a Szakmai fiiggetlenség, a Felhatalmazas adatgyiijtésre, a Megfeleld er6forras-
ok, a Partatlansag és objektivitds). Nem véletlen, hogy az Ausztral Statisztikai Hiva-
tal kiegészitette sajat Adatmindségi Keretrendszerét a Gyakorlati kodex intézményi
kornyezetére vonatkozo kovetelményekkel, amit ebben a formaban mar mas ausztral
kormanyzati intézmények is alkalmaznak.

A konzultativ szakért6i vizsgalat soran azonositott j6 gyakorlatok k6zé harom or-
szag statisztikai hivatalanak mindségiranyitdsi rendszerét valasztottdk ki (Eurostat
[2008]).

Szlovdkia. A Szlovéak Statisztikai Hivatal az ISO 9001:2000 szabvany alapjan fo-
kozatosan vezette be a mindségiranyitasi rendszerét. Az értékteremtd folyamatok ko-
z¢ soroltak a nemzeti szamlat és makrogazdasagi statisztikat, az lizleti statisztikat, a
tarsadalomstatisztikat és demografiat, valamint a teriileti statisztikat. 2005 és 2007
kozott az 0sszes folyamatot dokumentaltak és auditaltak a fejlesztendd teriiletek azo-
nositdsa céljabol. A statisztikai hivatal 2006 novemberében nyerte el az ISO
9001:2001 szabvany szerinti tanusitast, amit 2009-ben megujitottak.

Portugalia. A Portugal Statisztikai Hivatalban az ISO-szabvanyok szerinti ming-
ségiranyitasi rendszert vezettek be 1996-ban. Létrehoztak egy minbségiranyitasi
szervezeti egységet, 6k koordinaljak a hivatalon beliil a mindségfejlesztési tevékeny-
ségeket, Ok feliigyelik a statisztikai termelési eljarasok kézikonyvének feliilvizsgala-
tat és a belso és kiils6 auditok jelenlegi megujitasat is.

Finnorszag. A Finn Statisztikai Hivatalban a mindség ISO-fogalmabdl indultak
ki. A TQM-et a kilencvenes évek elején bevezették, a szervezeti szintli mindségira-
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nyitds az EFQM-modell és a Kiegyenstlyozott Mutatészamrendszer (Balanced
Scorecard — BSC)’ kombinalt alkalmazasaval valosul meg, ami 2005 6ta kiegésziil a
Gyakorlati koédex alapjan végzett onértékeléssel, a kodexhez kapcsolodo kérddivvel,
valamint a konzultativ szakért6i vizsgalat eredményeit felhasznalva mas statisztikai
hivatalokkal val6 6sszehasonlitassal.

1.4. A statisztikai hivatalok jelenleg alkalmazott mindéségiranyitasi
rendszerei

Huszonhét eurodpai statisztikai hivatalrdl 0sszegy(ijtott informaciok alapjan a ko-
vetkezo példakat talaltuk a mindségiranyitasi rendszerek alkalmazasarol.

— A 2005-ben megjelent Gyakorlati kodex onként vallalt, de a hoz-
74 csatolt kérddivvel és az EU-s szakértdi ellendrzésekkel gyakorlati-
lag kotelezové tett alkalmazasa 0j mindségiranyitasi rendszerré valt az
EU valamennyi statisztikai hivatala szamara.

— A 2001. évi LEG-ajanlas hataséra kilenc orszag statisztikai hiva-
tala alkalmazta az EFQM Kivalosag Modellt, a modell alkalmazasat
tervezik tovabbi 4 orszagban.

— Két statisztikai hivatal tervbe vette az EU kozigazgatasi intézmé-
nyeire kidolgozott mindségiranyitasi rendszer: a Kozos Ertékelési Ke-
retrendszer (CAF) bevezetését.

— Héarom orszag az ISO 9001:2000-es Mindségiranyitasi szabvany
alkalmazasat valasztotta, az Egyesiilt Kiralysdg statisztikai hivatala
csak egy statisztikai teriiletre probalta ki.

— Hét orszag (Dania, Norvégia, Franciaorszag, Szlovénia, Egye-
siilt Kiralysag, Hollandia, Magyarorszag) statisztikai hivatalai prag-
matikus megoldast valasztottak, azaz stratégiai tervezésiikbe épitet-
ték be a mindségiranyitas alapelveit és eszkozeit, igy egy formalis
modell valasztasa nélkiil is rendszerszemléletii mindségfejlesztést al-
kalmaznak.

— Hollandia az utébbi években egy sajat fejlesztésii mindségira-
nyitasi modell kisérleti alkalmazasat kezdte el (van Nederpelt
[2009]).

— A statisztikai hivatalok egy csoportja a Gyakorlati kodexen kiviil
tobbféle modell alkalmazasat vallalta. (Lasd az 1. tablazatot.)

? A BSC egy vallalatiranyitasi rendszer, amely a szervezet jovoképét, illetve hosszhi és kozéptavi kitekintd
iizleti tervét célokra és mutatokra bontja négy nézépontbol. A négy nézdpont: a pénziigy (Mit varnak tdliink a
tulajdonosok?), a vevok (Mit varnak téliink a vevok?), a miikodés folyamatai (Milyen folyamatokban kell ki-
emelked6t nytjtanunk?) €s a tanulas (Hogyan Orizhetjiik meg fejlédési képességiinket?).
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1. tablazat

Mindségiranyitasi rendszerek
Orszagok .

’ Oyakorlatt | Erom CAF | gpavonoo | BSC Egyéb
Ausztria X X
Belgium X Xt
Bulgaria X
Csehorszag X X
Dania X X
Egyesiilt Kiralysag X X X
Eurostat X X
Esztorszag X X
Finnorszag X X X X
Franciaorszag X X
Hollandia X X
frorszag X Xt
Lengyelorszag X Xt
Lettorszag X
Litvania X X
Luxemburg X Xt
Németorszag X X
Magyarorszag X X
Malta Xt
Norvégia X X
Portugalia X X X
Romania X Xt
Spanyolorszag X X
Sviéjc X Xt X
Svédorszag X X X X
Szlovakia X X
Szlovénia X X

Osszesen 27 13 2 4 2 10

Megjegyzés. Xt — tervezett.

Az EU-orszagok statisztikai hivatalainak min&ségfejlesztési torténete azt bizo-
nyitja, hogy egyrészt id6- és eréforras-igényes feladat a mindség kultiirajanak elter-
jesztése, masrészt erre alapozva tobbféle mindségiigyi rendszer alkalmazasa a jovo
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utja. Ezt a fejlesztési folyamatot gyorsitotta az EU-n belill megszervezett informa-
ciocsere, a legjobb gyakorlatok elterjesztése, egyiittmiikodés a kutatas és fejlesztés
teriiletén. Minden statisztikai hivatalnak hasonlé feladatokat kell teljesiteni, amihez
folyamatosan fejleszteniiik kell a szervezetiiket, a mindség komplex kezelése érde-
kében. Ez a nagy, decentralizalt statisztikai hivataloknak mas feladat, mint a Kkicsi,
centralizalt hivataloknak. Fontos tényez6 a mindségfejlesztési utak, modszerek kiva-
lasztdsdban az adott orszag statisztikai torvényi szabdlyozasanak és a koltségvetés-
ének mindenkori helyzete, az infrastruktura fejlettsége, az orszag kulturalis hagyo-
manyai. A legfontosabb azonban a hivatal vezetésének szandéka és elkdtelezettsége.

2. Minéségiigyi keretrendszer
a magyar Kozponti Statisztikai Hivatalban

A KSH 2003-ban kezdett rendszerszeriien foglalkozni a hivatalos statisztika mi-
néségének témajaval, melyet a sajat és mas hivatalok minéséggel kapcsolatos tapasz-
talataira, az ENSZ ¢s az Eurostat fejlesztéseire, valamint EU-s tréningek és projektek
tapasztalataira alapozott. A folyamat sordn a KSH kialakitotta a mindséggel kapcso-
latos jovoképét és bevezette Michael Colledge nemzetkdzi szakértd ajanlasait. 2005-
ben elkésziilt a 2005 és 2008 kozotti idészakra sz6l6, a Hivatal honlapjan is elérhetd
kozéptava stratégiai terv (KSH [2005¢]). Ebben kiilon fejezet foglalkozik a KSH jo-
vahagyott mindségiigyi koncepciojaval, mely a harom f6 elemre bonthatd: minéség
melletti elkotelezettség, a mindség definicidja és Osszetevdi, statisztikai folyamatok
¢és termékek mindségmérése, értékelése.

2.1. A minéség stratégiai megkozelitése

A stratégia szamos egyéb olyan célkitiizést, féiranyt is kijelolt, melyek 6sszhangban
vannak a TQM alapelveivel. Ezek k6z¢é sorolhaté tobbek kozott a ,,Programtervezés €s
onértékelési rendszerek”, a ,,Felhasznal6i kapcsolatok javitdsa” vagy a ,,Metainfor-
macios rendszer” fejlesztése. A legfobb mindséggel kapcsolatos féirany, a ,,Statisztikai
termékek és folyamatok mindségbiztositasa nak célja egy belsé mindségiigyi keret-
rendszer kifejlesztése volt, a hivatal altal szolgaltatott informaciok megbizhatosaganak,
minoségének javitasa érdekében. A KSH-ban az elkésziilt statisztikai termékek mind-
ségének értékelése, és a statisztikai adat-eldallitasi folyamat tartalmi értelemben vett
mindségbiztositisa a korabbiakban is miikddott, ugyanakkor szervezeti egységenként
jelentésen eltérd volt. A mindséggel foglalkozo foirany célja az volt, hogy a mar mii-
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kodo eljarasokra, moédszerekre alapozva, kiindulva a meglévé kovetelményekbol, egy
szervezett, dokumentalt, ellendrzott mindségbiztositasi, mindségértékelési rendszert
alakitson ki. A kozzétett mindségjellemzok segitségével a felhasznalok, az adatszolgal-
tatok és -eldallitok vilagos és sokoldalu képet kaphatnak a statisztikak megbizhat6saga-
rol. A foirany konkrét feladatai négy részbdl tevodtek ssze.

1. A statisztikai termékek belsé mindségellendrzési rendszerének
(kritériumok, mérési modszerek, értékelési eljaras, dokumentacios
rendszer) kialakitasa.

2. A fontosabb statisztikai munkafolyamatok mindségi kritériumai,
standardok, dokumentalas.

3. A hivatal dolgozo6inak mindségiigyi képzése.

4. A mindségiranyitas elemeinek Osszekapcsolasa egy egységes
rendszerbe, modellbe.

A mindséggel kapcsolatos projektek kivitelezésére a Statisztikai kutatasi és mod-
szertani féosztalyt jelolték ki (Szép—Mag—Vigh [2006]). A Termékmindség-projekt
keretében termékmindség-indikatorokat hataroztunk meg, szamitasi modszerekkel és
értékelési kritériumokkal, 0sszedllitottunk egy standard mindségjelentés sémat és ki-
alakitottuk ezek dokumentacidjat. A Folyamatmindség projekt sordn a statisztikai
adat-eldallitasi folyamat egyes 1épéseire mindségi iranyelveket hataroztunk meg, fo-
lyamatvaltozokat fejlesztettiink ki az egyes folyamatszakaszokhoz és elkészitettiik az
onértékelés alapjaul szolgaldo DESAP (Onértékelés-fejlesztési projekt — Development
of a Self Asessment Programme) énértékeld kérd8iv'® KSH-ra adaptalt valtozatat.

A 2009 ¢és 2012 kozotti id6szakra vonatkozd 0j kozéptavu stratégia szintén hang-
sulyozza a KSH elkdtelezettségét a mindség irdnt, és ezt az elkotelezettséget a Hiva-
tal egyik alapértékeként nyilvanitja ki a dokumentumban. A stratégiaban a mindség
témakore tobb helyen is megjelenik, az intézmény irdnyitasi és szervezetfejlesztési
témajahoz kapcsolodoan a KSH célul tlizte ki egy intézményi szintli mindségiranyi-
tasi rendszer bevezetését (KSH [2009b]).

2.2. Minéségpolitika

A Hivatal 2009 decemberében tette kozz¢ stratégiajaval dsszhangban levdé min6-
ségpolitikajat, mely magyarul és angolul is elérhet6 a honlapjan (KSH [2009a]). Tar-
talmanak legfobb pontjai a kdvetkezok.

' Az ESR adatfelvételeire kialakitott egységes eurpai ellenérzélista, ami az adatfelvételek vezetdi szama-
ra késziilt, azzal a céllal, hogy egységes alapokon értékelje a felvételek folyamatszakaszainak mindségét. Meg-
talalhato az alabbi linken: http://epp.eurostat.ec.europa.cu/portal/page/portal/quality/quality reporting (Elérés
datuma: 2010. jinius 23.)
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A Kozponti Statisztikai Hivatal kiildetése, hogy az Europai Statisztikai Rendszer
részeként a tarsadalom, a gazdasag és a kormyezet allapotardl és valtozasairdl a fel-
hasznalok igényeinek megfeleld, hiteles, j6 mindségl statisztikai szolgaltatast nyujt-
son.”

»A Kozponti Statisztikai Hivatal termékei a felhasznalok szamara atadott, publi-
kalt statisztikai adatok, statisztikai elemzések, osztalyozasok, regiszterek, modszerek,
tovabba szolgaltatasként végzett egyéb statisztikai tevékenységek. A KSH altal 1étre-
hozott statisztikai termékeknek — dsszhangban az ISO mindségdefinicigjaval — fel-
hasznélasra alkalmasnak kell lenniiik és meg kell felelniiik a kovetkezd, egymassal
kapcsolatban levé minéség-osszetevoknek:”

—relevancia;

— pontossag;

— iddszeruliség;

— iddbeli pontossag;

— hozzaférhetdség;

— érthetdség;

— Osszehasonlithatdsag és koherencia.

Bar nem méri a mindséget, a statisztikak eléallitdsanak koltsége és a valaszadoi
terhek szintén hatnak a mindségre. Az eréforraskorlatok ellenére, Gsszességében,
torekedni kell a legmagasabb szintii minéségre. ,,A KSH tevékenységét az Europai
Statisztika Gyakorlati Kodexében foglalt alapelvekkel Osszhangban végzi, és
elésegiti ezek érvényesiilését a hivatalos statisztika mas hazai intézményeinél is. Az
europai szinten kialakitott, egységes Onértékelési rendszer keretében id6rél idore
jelentést készit a kodex alapelveinek teljesiilésérél. Az ezzel kapcsolatos
dokumentumokat a KSH a honlapjan magyar és angol nyelven kozzéteszi.” (KSH
[2009a])

2.3. A KSH minéségiigyi keretrendszerének elemei és mitkodése

A statisztikai hivatalokra vonatkozé mindségiigyi keretrendszer elemeivel,
egységes koncepcidjukkal, kialakitasukkal az FEurostat Quality in Statistics
elnevezésii munkacsoportja foglalkozik és valamennyi tagorszdg részvételével
évente egyszer iléseznek. A Grant-palyazat keretében német vezetéssel, a KSH
részvételével nemzetkdzi munkacsoport dolgozta ki az adatmindség értékelésére
ajanlott eszkozoket és modszereket attekintd kézikonyvet (Bergdahl et al. [2007]). A
kézikonyvvel Osszhangban a hivatal mindségiigyi keretrendszerének megvaldsult,
illetve tervezett elemeit a kovetkezd dbra szemlélteti.
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2. dbra. Mindségmérés és -értékelés elemei és eszkozei
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2.3.1. Minéségkovetelmények

A minéségkritériumok tobb forrasbol is szarmazhatnak. Lehetnek nemzetkozi
(ENSZ- ¢és EU-szintli) jogszabalyok ¢€s ajanlasok, hazai jogszabalyok, KSH-szintii
kovetelmények, de a feleldsségi korébe tartozd szakstatisztikak esetében lehet(nek)
valamely szakf6osztaly sajat vallalasa(i) is. A szakf6osztalyok a Tajékoztatasi f6osz-
tallyal egylittmiikddve felelések az adott szakstatisztika felhaszndloi igényeinek
megismeréséért, onalloan pedig a szakstatisztikdval szembeni kovetelmények, az
el6z0 termelési ciklus tapasztalataibol adodo kovetelménymodositasok kitiizéséért.

Osszhangban az Eurostat ajanlasaival, a stratégia keretében belsd standardokat és
iranyelveket dolgoztunk ki. A ,,Statisztikai termékek és folyamatok minéségbiztosi-
tasa” fOirdny részeként a Folyamatmindség-projekt elsd eredményeként meghataroz-
tuk a KSH statisztikai termelési folyamatat leird folyamatmodellt, mely a mindség
szempontjabol meghatarozoé tizenkilenc szakaszra bontja az adateldallitasi folyama-
tot. Ennek alapjan elkésziilt a folyamattal szembeni, folyamatszakaszonkénti legfobb
elvarasokat tartalmazo mindségi iranyelvekrél sz6l6 dokumentum, mely széles korii
belsd konzultacid utan, elndki eldirasként jelent meg 2007-ben. A kézikonyv tartal-
mazza az egyes folyamatszakaszok meghatarozasat, néhany rovid irdnyelvet ad azon
alapelvekre, ajanlasokra és modszerekre, melyek figyelembe vétele nélkiilozhetetlen
a termelési folyamat végrehajtasa soran. A kézikdnyv szerkezete kdveti a statisztikai
termelési folyamatot.
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Ennek megfelelden a kdvetkezd fejezetekbdl all.

— Regiszterek kivalasztasa

— Felvételi keret meghatarozasa

— Célok, felhasznalas és felhasznalok meghatarozasa

— Fogalmak, definiciok és osztalyozasok meghatarozasa

— Felhasznalhat6 igazgatasi adatok szdmbavétele, statisztikai hasz-
nositasuk

— Mintavételi terv kialakitasa

— Kérdoéiv és segédanyagainak tervezése

— Adatgyijtés szervezése ¢s adatgylijtés

— Adatok elékészitése (rogzités, editalas)

— Imputalas (p6tlas)

— Stlyozas, becslés és mintavételi hiba szamitasa

— Indexszamok képzése

— Makrovalidalas (aggregalt adatok validalasa)

— Szezonalis kiigazitas

— Elemzések készitése

— Adatok bizalmas kezelése ¢€s a felfedhetdség elleni védelem

— Téjékoztatas

— Archivalas

— Ertékelés, feliilvizsgalat, visszacsatolas

Az egyes fejezetek szerkezete megegyezik: leirdsok, alapelvek, mindségi iranyel-
vek, vonatkozo legfontosabb jogszabalyok, és mddszertani dokumentumok. A Mino-
ségi iranyelveket 2009-ben feliilvizsgaltuk, aminek eredményeként elndki szabvany
forméjaban elkésziilt a dokumentum masodik valtozata, mely a legtijabb elvarasokat,
a végrehajtott fejlesztések miatt sziikségszerli valtozasokat is tartalmazza. A doku-
mentum mindenki szdmara elérheté a KSH honlapjan (KSH [2010]).

2.3.2. Miné6ségmérés

A KSH mindségmérési eszkozei a termékmindség-indikatorok, a mindségjelentés
¢és a folyamatmindség-indikatorok. Ezeket az eszkozoket a mar emlitett stratégiai fej-
lesztési projektek keretében dolgoztuk ki. A KSH-ban elfogadott és alkalmazott mi-
néségindikatorok szamitasaval kapcsolatban jelenleg az a legfobb célkitiizés, hogy
megteremtsiink egy olyan informatikai rendszert, mely lehetévé teszi, hogy a folya-
maton beliil a minéségindikatorok és a mindségértékelés szempontjabol fontos do-
kumentacié automatikusan eléalljon. Ez nagymértékben csokkentené a szakfbosz-
talyok terheit, és hatékonyabba tenné a mindségértékelés folyamatat.
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— Ennek érdekében 2008-ban KSH elndki eldiras formajaban bevezettik a ter-
mékminoség-indikatorok rendszerét. A 24 indikatort tartalmazé indikatorrendszer
Osszhangban az Eurostat ajanlasaval, az elfogadott mindség-Osszetevokhoz rendeli
az indikatorokat. A belsd szabalyozas szerint az indikatorokat akkor kell szamolni,
amikor a termék, azaz a statisztikai adat elkésziilt. A publikacio gyakorisaga sze-
rint irasos kiegészitd magyarazatot is mellékelni kell. Az indikatorok szamitasa és
az értelmezést segitd kiegészitd magyarazatok elkészitése a szakfdosztalyok fel-
adata.

— A KSH Mindségjelentése egy részletes, szamszerii €s szoveges informaciokat
egyarant tartalmazd, az egyes szakstatisztikakhoz tartozo statisztikai termékek mind-
ségét bemutato jelentés. Evente egyszer kell véglegesiteni, a havi és a negyedéves
adatfelvételek adatait a referenciaév elején kell megadni, ezutan a jelentést frissiteni
kell az év soran, a publikacio gyakorisdga szerint. A jelentés, az Eurostat ajanlasdnak
megfelelden, a mindség-0sszetevok mentén van fejezetekre bontva.

A folyamatmindség-indikatorok a kiilonb6z6 termelési folyamatszakaszokkal
kapcsolatban szolgaltatnak informaciét a mindségrol. A termékmindség-indika-
torokkal szemben, a folyamatvaltozok legfébb célja, hogy még az adat-eldallitasi fo-
lyamaton beliil képet kapjunk a végrehajtott feladatok mindségérdl, az adatok mind-
ségére gyakorolt hatasukrol, hogy sziikség esetén a felelosok be tudjanak avatkozni,
ki tudjék javitani, vagy korrigdlni tudjék az eléforduld hibdkat. Mivel a kiilonbozd
termelési folyamatok nagymértékben eltérhetnek egymastol, ezért a stratégiai fejlesz-
tési projekt keretében elkésziilt katalogus egyrészt altalanos iranyelveket tartalmaz az
indikatorok kidolgozasahoz, masrészt minden egyes folyamatszakaszra meghataroz-
za a leggyakrabban, altalanosan hasznalhaté folyamatvaltozok korét. Az igy megha-
tarozott indikatorok felhasznalds szempontjabodl két csoportba sorolhatdk: az utola-
gos ellendrzéshez, valamint a mindségbiztositast timogato, folyamat kozbeni ellen-
Orzéshez sziikséges indikatorokra.

— A felhasznaloi elégedettség mérésére a Gyakorlati kodex elveivel 6sszhangban
a KSH egy atfogo, tobb kiilonb6zé modult magaban foglalé rendszert fejlesztett ki,
melynek segitségével a felhasznaldi vélemények strukturalt formaban 6sszegytijthe-
ték és elemezhetdk. Az aktudlis prioritdsoknak megfeleléen a KSH évenként tobb
felmérést is végrehajt.

2.3.3. Minoéségértékelés

A mindségértékelés legfontosabb feladatai a dokumentalt mindség és az elvara-
sok Osszehasonlitasa, a megfelelés fokdnak meghatarozasa, a felmeriil hibak és hia-
nyossagok feltarasa, sziikség esetén ajanlasok vagy javaslat az intézkedési terv ki-
dolgozasara a kockazatok csokkentése €s a kovetelmények vagy mas elemek modosi-
tasa érdekében.
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A mindségértékelés eszkozei a kovetkezOk lehetnek.

Onértékelés. A belsd standard dnértékelési kérdéivet a DESAP onértékeld kérdd-
iv alapjan, a KSH mindségiigyi iranyelveire alkalmazva fejlesztették ki. A kérddiv
célja az adatfelvételek rendszeres és strukturalt mindségértékelése, valamint a ter-
mékmindség értékelése.

Az dnértékeld kérddivet az adatfelvétel felelGse tolti ki, de mas szakérték bevona-
sa is sziikséges a folyamatba. A kérdéiv hasznos eszkdzként szolgél a sziikséges in-
tézkedések dsszegylijtésére €s a fejlesztési feladatok kijelolésére. A kérddiv kitoltése
minden felvételre javasolt, de csak az auditok elétt, az 11 vagy jelentésen modosuld
felvételek esetében kotelezd. Megjegyezziik, hogy a KSH Mindségjelentése szintén
tartalmaz a szakstatisztikak onértékelésével kapcsolatos kérdéseket, ezek azonban a
statisztikai adat és nem a folyamat szempontjabol értékelik a mindséget.

Tovabbi értékelési eszkdzok a visszacsatolas a felhaszndloktol és az auditok. Je-
lenleg ezeket a KSH nem alkalmazza, bar késziiltek tervek a késobbi bevezetésre, a
rendelkezésre all6 er6forrasoktol fliggden.

Visszacsatolds a felhasznaloktol (feedback-talks). Célunk, hogy a 6 felhaszna-
lokkal folytatott strukturalt konzultaciok révén informaciokat szerezziink, els6ként a
f6 szakstatisztikakrol, majd késobb szélesebb korben. A felhasznaloi vélemények
megismerése torténhet felméréssel vagy felhasznaldi forum segitségével, de a legfon-
tosabb felhasznalokkal a folyamatos kapcsolattartas is elvarhato.

Belsé és kiilsé mindségiigyi audit. A belsé és kiilsé audit az értékelésbe vont
szakértok, érdekeltek korének bovitésével tobb, mint az dnértékelés. Sokat segithet a
szakstatisztika fejlesztésében egy kiilsé szem, egyedi szempontok, ismeretek szakér-
t6i megjelenitésével. Belso és kiils6 mindségiigyi auditokat terveziink elébb a fobb
szakstatisztikakra, majd késobb igény szerint kiterjesztve. Az értékelési eljaras egy
elfogadott iitemterv, értékelési terv szerint fog torténni.

2.3.4. Intézkedési tervek

Az értékelési folyamatok (jelenleg Onértékelések) eredményei alapjan sziikség
esetén a szakflosztalyok intézkedési terveket készithetnek. Ha a tervben foglaltak
csak a féosztalyt érintik, akkor ezeket be lehet épiteni a rendszeres éves tervezési fo-
lyamatba. Ebben az esetben a sziikséges forrasok biztositva vannak és az adott féosz-
taly a felelds a tervezett intézkedések kivitelezéséért. Szélesebb kort érintd intézke-
dés esetén mas foosztalyok ajanlasait is figyelembe lehet venni, és sziikség esetén
projekt kezdeményezhetd. Minthogy az intézkedési tervek az értékelések visszacsa-
tolasai, igy az értékelések tulajdonképpeni okat €s céljat adjak.

Az Osszegzett jelentéseken keresztiil atfogd intézkedési tervek késziilhetnek in-
tézményi szinten. A mindségiligyi keretrendszert az MTA Statisztikai Bizottsaga
2009. decemberi {ilésén megvitatta, és egyetértéssel nyugtazta az elért eredményeket.
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2.4. A minéségiigyi keretrendszer jovobeni fejlesztései

A mindségiigyi keretrendszer tovabbfejlesztése a KSH 2009 és 2012 kozotti id6-
szakra vonatkozd stratégidjaban (KSH [2009b]) megfogalmazottakkal tovabba a ke-
retrendszernek az egész hivatalos statisztikai szolgalatra valo kiterjesztésével valo-
sulhat meg. A statisztikai torvény aktudlis feliilvizsgalatandl a mindségiigyi szem-
pontokat is célszer(i megjeleniteni.

*

A statisztikai adatok iranti igények ndvekedése, valamint az ugyanakkor sziikiilo
anyagi €s emberi er6forrasok sziikségessé teszik a termelési folyamat hatékonyabba
tételét, a mindségbiztositasi eszkdzok fejlesztését, rendszerbe illesztett miikodtetését.
A KSH-ban a mindségligyi keretrendszer {6 elemeinek kialakitasa az el6z6 évek fej-
lesztései alapjan befejez6dott, lehetévé valt a rendszer mitkodtetése.

A rendszer kialakitdsdval parhuzamosan a fejlesztés eurdpai szinten is folytato-
dott. A Gyakorlati kddexhez kapcsoléddan eurdpai szinten jelentds eldrelépés tor-
tént, amennyiben a 2009-ben elfogadott 1j eurdpai statisztikai térvény pontos eldira-
sokat tartalmaz az adatokkal egyiddben szolgaltatanddé mindségjelentés tartalmarol.
A KSH 2009-ben tizenharom teriileten huszonhét mindségjelentést kiildott az
Eurostatnak, s ez a szdm évrol évre né. A Gyakorlati kodex tovabbfejlesztésére, az
europai statisztikai rendszer fliggetlenségének, integritdsanak és elszdmoltathatosa-
ganak feliigyeletére 2008-ban létrehoztdk az eurodpai statisztikairanyitasi tanacsado
testiiletet'' (European Statistical Governance Advisory Board — ESGAB) (Eurdpai
Unio Hivatalos Lapja [2008]), és egy id0szaki munkacsoportot.

A mindségiigyi keretrendszerek témakore az ENSZ Statisztikai Bizottsaga napi-
rendjén is szerepelt az ez évi bizottsagi iilésen. A Kanadai Statisztikai Hivatal java-
solta, hogy a Bizottsdg fogadjon el egy egységes mindségbiztositasi keretrendszer-
sémat (UN Statistical Commission [2010]), amely lehetdévé tenné az egyes orszagok
specialis rendszereinek egységes elvek szerinti leirasat, és igy atlathatosagat is. A
Bizottsag a javaslatot tamogatta, jelenleg egy munkacsoport dolgozik a 2011. évi
iilésre'? késziilé elSterjesztésen.

Irodalom

BERGDAHL, M. ET AL. [2007]: Handbook on Data Quality Assessment Methods and Tools
(DatQAM). European Commission. Wiesbaden. http://epp.eurostat.cc.curopa.cu/portal/page/

""" A testiilet honlapja elérhetd: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/esgab/introduction (El-
érés datuma: 2010. junius 23.)

12 A kanadai anyag és az orszagoktol, nemzetkézi szervezetektol beérkezett javaslatok elérheték az alabbi
linken: http://unstats.un.org/unsd/dnss/nqaf.aspx (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



718 Foldesi €rika — Kajdi Laszl6 — Mag Kornélia — Szép Katalin — Vigh Judit

portal/quality/documents/ HANDBOOK%200N%20DATA%20QUALITY %20
ASSESSMENT%20METHODS%20AND%20TOOLS%20%201.pdf (Elérés datuma: 2010.
jinius 23.)

CARLING, J. [2002]: Systematic Quality Work Experiences from Statistics Sweden and Other Euro-
pean Statistical Institutes. The Survey Statistician. 46. sz. 19-22. old. http://isi.cbs.nl/iass/
N461partl.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

CARSON, C. S.[2001]: Toward a Framework for Assessing Data Quality. IMF Working Paper, 01/25.
http://www.imf.org/external/pubs/ft/wp/2001/wp0125.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

COLLEDGE, M. — MARCH, M. [1991]: Quality Management.: Development of a Framework for a Sta-
tistical Agency. Statistics Canada. Ottawa. http://www.amstat.org/sections/srms/Proceedings/
papers/1991 125.pdf

COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES [2008a]: Commission Staff Working Paper. Brussels.
08/10/2008 SEC (2008) 2635 final. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/
documents/egreffe _adopted.pdf (Elérés datuma: 2010. janius 23.)

Czech Statistical Office [2008]: TOM Activities at the CZSO in 2007. Praha.
http://www.czso.cz/eng/redakce.nsf/i/tqm_activities_of the czech_statistical office _in 2007/$
File/tqm2007eng.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

EC (EUROPEAN COMMISSION) — SCB (STATISTICS SWEDEN) — EUROSTAT [1999]: Quality Work and
Quality Assurance within Statistics. Stockholm. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/
portal/quality/documents/DGINS%20QUALITY%20Q98EN_0.pdf (Elérés datuma: 2010.
jinius 23.)

EC (EUROPEAN COMMISSION) [2002]: Quality in the European Statistical System — The Way For-
ward. Luxembourg. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/documents/ESS
_QUALITY_RECOMMENDATIONS 2002_EN_0_1.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

EC (EUROPEAN COMMISSION) [2008]: 2008 Report from the Commission to the European Parlia-
ment and the Council on the Implementation of the Code of Practice. Brussels. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0621:FIN:EN:PDF (Elérés datuma:
2010. junius 23.)

EC (EUROPEAN COMMISSION) [2009]: ESS Handbook for Quality Reports. Metholodogies and
working papers. Luxembourg. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/ver-1/quality/
documents/EHQR_FINAL.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

EFQM [2009]: EFOM Transition Guide How to upgrade to the EFQM Excellence Model 2010. Brus-
sels. www.efqm.org/en/PdfResources/Transition Guide.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)
EUROPAI KOZOSSEGEK BIZOTTSAGA [2005]: 4 Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek és a

Tandcsnak a nemzeti és kozosségi statisztikai hivatalok fiiggetlenségeérdl, integritdsarol és elsza-
moltathatosagarol. A Bizottsag ajanlasa a nemzeti és kozosségi statisztikai hivatalok fiiggetlensé-
gérol, integritasarol és elszamoltathatosagarol, Briisszel, 2005. 5. 25. COM (2005) 217 végleges
http://circa.europa.eu/Public/irc/dsis/coded/library?1=/2005_final hupdf/ HU 1.0 &a=d
(Elérés datuma: 2010. junius 23.)

EUROPAI UNIO HIVATALOS LAPIA [2008]: Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 235/2008/EK hataro-
zata (2008. marcius 11.) az eurdpai statisztikairanyitasi tandcsado testiilet létrehozdsarol
(EGT-vonatkozasu szoveg) 2008.3.15. L73/17 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri
Serv.do?uri=0J:L:2008:073:0017:0019:HU:PDF (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



Minéséqugyi keretrendszerek a statisztikai hivatalokban 719

EUROPAI UNIO HIVATALOS LAPJA [2009]: A Eurdpai Parlament és a Tandacs 223/2009/EK Rendele-
te, (2009. marcius 11.) az eurdpai statisztikakrol és a titoktartasi kotelezettség hatalya ala tar-
tozo statisztikai adatoknak az Eurdpai Kozosségek Statisztikai Hivatala részére torténd tovaib-
bitasarol szolo 1101/2008/EK, Euratom eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet, a kozdsségi
statisztikakrol szolo 322/97/EK tandcsi rendelet és az Europai Kozosségek statisztikai prog-
rambizottsaganak létrehozasarol szolo 89/382/ EGK, Euratom tandcsi hatarozat hatalyon kiviil
helyezéserol. (EGT- és Svajc-vonatkozasu széveg) 2009.3.31. L87/164 http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:087:0164:0173:HU:PDF (Elérés da-
tuma: 2010. junius 23.)

EUROSTAT [2004]: 2004 LEG Implementation Status Report. The Second Interim Report of the LEG
on Quality Implementation Group. Meeting of Working Group ‘Quality in Statistics’, XVIL.
CIRCA Doc. ESTAT/02/Quality/2005/13.b/2004

EUROSTAT [2005]: European Statistics Code of Practice for the National and Community Statistical
Authorities. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/documents/VERSIONE
INGLESE_WEB%20new%20links.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

EUROSTAT [2008]: Summary of Good Practices Identified During the European Code of Practice
Peer Reviews Carried QOut During 2006-2008. Version 1.0 of 10 June 2008.
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/quality/
documents/summary_good_practises.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

EUROSTAT [2009]: ESGAB'’s First Annual Report to the European Parliament and the Council on
the Implementation of the European Statistics Code of Practice by Eurostat and the European
Statistical System as a Whole. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/esgab/
documents/ESGAB-2009-Annual-Report-EN.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

FENWICK, D. — TIPPEN, G. [2003]: Quality Management Using ISO 9000 for Price Indices in the
UK. Journal of Official Statistics. 19. évf. 4. sz. 365-382. old.

GILBERT, N. [2010]: ABS Data Quality Framework: Linking Quality Assessment to Development of
Performance Indicators. http://q2010.stat.fi/media//presentations/session-4/gilbert abs-data-
quality-framework-linking-quality-assessment-to-development-of-performance-
indicators_paper.doc (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

HAckL, P. — HOLZER, W. [2008]: Quality Management: A Pragmatic Approach. Experiences and
Results. Statistics Austria. Vienna. http://panda.hyperlink.cz/cestapdf/pdf08c2/hackl.pdf (Elérés
datuma: 2010. junius 23.)

IMF (INTERNATIONAL MONETARY FOUND) [2003]: Data Quality Assessment Framework — Generic
Framework. (July) http://dsbb.imf.org/images/pdfs/dqrs_Genframework.pdf (Elérés datuma:
2010. jonius 23.)

JAPEC, L. ET AL. [2010]: Striving for Business Excellence: Implementing the EFOM Excellence
Model at Statistics Sweden. http://q2010.stat.fi/media//presentations/session-3/japec-et-
al q2010-efqgm_100501 paper.docx (Elérés datuma: 2010. janius 23.)

KOVESI J. — TOPAR J. (szerk.) [2009]: 4 minéségmenedzsment alapjai. Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem. Typotex Elektronikus Kiado Kft. Budapest.

KSH (KOzPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2004]: ENSZ-alapelvek a hivatalos statisztikara.
http://portal.ksh.hu/pls/portal/docs/PAGE/KSHPORTAL/BEMUTATKOZAS/NEMZETKOZI
_AJANLASOK/KSHSTRAT_2M.PDF (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



720 Foldesi €rika — Kajdi Laszl6 — Mag Kornélia — Szép Katalin — Vigh Judit

KSH (KOzPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2005a]: 4 Szakértoi Csoport (LEG) mindséggel kapcso-
latos ajanlasai. http://portal.ksh.hu/pls/portal/docs/PAGE/KSHPORTAL/BEMUTATKOZAS/
NEMZETKOZI_AJANLASOK/LEGD2.PDF (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

KSH (KOzPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2005b]: Az Eurdpai Statisztikai Rendszer mindségiigyi
deklaracioja.  http://portal.ksh.hu/pls/portal/docs/PAGE/KSHPORTAL/BEMUTATKOZAS/
NEMZETKOZI_AJANLASOK/ESR.PDF (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

KSH (KOzZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2005¢]: Az eurdpai statisztika gyakorlati kodexe. Buda-
pest. http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/bemutatkozas/hun/eu_stat kodex.pdf (Elérés datuma:
2010. jonius 23.)

KSH (KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2005d]: Az eurdpai statisztika gyakorlati kédexe. Onér-
tékelé kérdoiv. http://portal.ksh.hu/pls/portal/docs/PAGE/KSHPORTAL/BEMUTATKOZAS/
NEMZETKOZI_AJANLASOK/KAPCSOLODO_DOKUMENTUMOK/ONERTEKELO KE
RDOIV_KSH.PDF (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

KSH  (KOzZPONTI ~ STATISZTIKAI ~ HIVATAL)  [2005¢]:  KSH-stratégia, 2005-2008.
http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/bemutatkozas/hun/STRATEGIA.pdf (Elérés datuma: 2010.
jinius 23.)

KSH (KOzPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2009a): 4 KSH mindségpolitikaja. http://portal.ksh.hu
/pls/ksh/docs/bemutatkozas/hun/minpol web_hu.pdf (Elérés datuma: 2010. janius 23.)

KSH (KOZPONTI ~ STATISZTIKAI ~ HIVATAL)  [2009b]:  KSH-stratégia, 2009-2012.
http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/bemutatkozas/hun/strategia 2009 2012.pdf (Elérés datuma:
2010. junius 23.)

KSH (KOzPONTI STATISZTIKAI HIVATAL) [2010]: Mindségi iranyelvek a Kézponti Statisztikai Hiva-
tal statisztikai munkafolyamatainak egyes szakaszaira. http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/
bemutatkozas/hun/minosegi_iranyelvek.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

LisaL D. [2007]: Choosing and Implementing a Quality Management System at Statistics Sweden.
Masters Thesis in Mathematical Statistics. Linkoping University. Stockholm. http://liu.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:17405 (Elérés datuma: 2010. janius 23.)

MARKER, D. A. — MORGANSTEIN, D. R. [2004]: Keys to Successful Implementation of Continuous
Quality Improvement in a Statistical Agency. Journal of Official Statistics. 20. évf. 1. sz. 125—
136. old.

MEH (MINISZTERELNOKI HIVATAL) [2006]: CAF 3.0. Eurépai Kozés Ertékelési Keretrendszer
(CAF-modell) nemzeti valtozata. https://caf.meh.hu/ (Elérés datuma: 2010. janius 23.)

VAN NEDERPELT, P. [2009]: The Creation and Application of a New Quality Management Model.
Statistics Netherlands. The Hague. http://www.cbs.nl/NR/rdonlyres/D61D5537-2634-4F6F-
A41C-748520564162/0/200940x10pub.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

PRUAL, R. [2008]: Implementation of EFOM Excellence Model in Statistics Estonia and Lessons
Learned. The European Conference on Quality in Official Statistics. July 8-11. Rome.
http://q2008.istat.it/sessions/presentation/27/S2704Prual.ppt (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

S&B@, H. V. — N&S, P. [2010]: Linking Management, Planning and Quality in Statistics Norway.
http://q2010.stat.fi/media/q2010 abstracts.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

SORS (STATISTICAL OFFICE OF THE REPUBLIC OF SLOVENIA) [2008]: Medium-Term Programme of
Statistical Surveys, 2008-2012. Ljubjlana. http://www.paris21.org/documents/3279.pdf (Elérés
datuma: 2010. junius 23.)

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



Minéséqugyi keretrendszerek a statisztikai hivatalokban 721

STATISTICS CANADA [2002]:  Statistics Canada’s Quality Assurance Framework. Ofttawa.
http://www.statcan.gc.ca/pub/12-586-x/12-586-x2002001-eng.pdf (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

STATISTICS CANADA [2009]: Statistics Canada Quality Guidelines. Fifth Edition. Ottawa.
http://www .statcan.gc.ca/pub/12-539-x/12-539-x2009001-eng.pdf (Elérés datuma: 2010. junius
23)

STATISTICS FINLAND [2007]: Quality Guidelines for Official Statistics. 2nd Revised Edition. Hel-
sinki. http://www.stat.fi/meta/qg_2ed en.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

STATISTIKA CENTRALBYRAN [2001]: The International Conference on Quality in Official Statistics.
Majus 14-15. Stockholm. http://www.q2001.scb.se/abstracts.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius
23)

Sztp, K. — MAG, K. — VIGH, J. [2006]: Quality of Statistics in the Strategy of HCSO. Statistical
Days. November 6-8. Radenci, Slovenia. http://www.stat.si/radenci/program_2006/C
Szep.doc (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

SzEp K. — VIGH J. [2004]: A mindség a hivatalos statisztikdban. Statisztikai Szemle. 82. évf. 8. sz.
773-798. old. http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2004/2004_08/2004_08_773.pdf

SZILAGYI GY. [2005]: Gyakorlati kodex az eurdpai statisztikdban. Statisztikai Szemle. 83. évf. 10—
11. sz. 911-918. old. http://www.ksh.hu/statszemle archive/2005/2005_10-11/2005_10-
11_911.pdf

TENNER, A. R. — DETORO, L. J. [1996]: TOM — Teljes korii minéségmenedzsment. Miszaki Konyv-
kiad6. Budapest.

UN STATISTICAL COMMISSION [2004]: Implementation of the Fundamental Principles of Official
Statistics. http://unstats.un.org/unsd/statcom/doc04/2004-21e.pdf (Elérés datuma: 2010. junius
23)

UN STATISTICAL COMMISSION [2009] National Quality Assurance Frameworks. Statistics Canada.
http://unstats.un.org/unsd/dnss/qaf/qafreport.htm (Elérés datuma: 2010. junius 23.)

UN STATISTICAL COMMISSION [2010]: Statistics Canada: National Quality Assurance Frameworks.
http://unstats.un.org/unsd/statcom/doc10/2010-2-NQAF-E.pdf (Elérés datuma: 2010. jinius 23.)

VOINEAGU, V. ET AL. [2009]: ,,The European Code of Practice” — Comparisons Regarding the Im-
plementation within the National Institute of Statistics from Romania and the Hungarian Cen-
tral ~ Statistical Office. Revista Romdna de Statistica. 10. sz. 37-50. old.
http://www.revistadestatistica.ro/Revista/2009/sumar%2010_2009.pdf (Elérés datuma: 2010.
jinius 23.)

Summary

As a follow-up of the paper on quality concepts in official statistics (Szép—Vigh [2004]), the au-
thors give an overview on the recent developments, on the implementation of quality frameworks
in statistical offices, with special regard to the Hungarian Central Statistical Office (HCSO). In the
first part of the study the Code of Practice and its implementation process are presented as a result
of the preceding quality management related activities of different national statistical institutes, the
Leadership Group on Quality, Eurostat and other international organisations. This chapter ends
with an overview table on the quality frameworks implemented in European statistical offices. The
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second part focuses on the quality framework of HCSO. The organization has published its quality
policy on its website (http:/portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/bemutatkozas/eng/minpol web_eng.pdf).
The HCSO Quality Guidelines structure follows the statistical business process model, and con-
tains the description, principles, quality guidelines, references to the related legal acts and meth-
odological documents for each of the 19 steps of statistical workflow. A quality report scheme and
a set of standard product quality indicators serve the measurement of output quality, a handbook on
process variables offers possibilities to process quality monitoring. The adaptation of the DESAP-
checklist to HCSO requirements has been developed to support survey self-assessment. Some key
elements in the future plan are the adaptation of audits, the widening of the scope of the framework
to the whole official statistical system.
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Katay Balint,
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A tanulméany az elmult néhany évben egyre nép-
szerlibb hibrid adatfelvétel modszertani kérdéseit vizs-
galja a magyar Ipsos kutatasi tapasztalatai alapjan. A
hibrid kutatas az online és a személyes adatfelvételi
modszerek (elsésorban az in. CAPI) 6tvozése. A szer-
z6k megvizsgaljak, hogy mire alkalmas a hibrid kuta-
tas, mi az oka ezen kutatasok térhoditasanak (példaul a
reprezentativitas biztositasa, a valaszadok jobb elérése,
a valaszadasi arany novelése, a koltséghatékonysag).
Ezt kovetden azt vizsgaljak, hogy milyen teriileteken
alkalmazhat6 (példaul média, véleménykutatas, piac-
kutatas, reklamkutatas stb.). Azt is bemutatjak, hogy
milyen szakmai, szervezési és modszertani nehézségek
adodhatnak a hibrid kutatasok készitése, tobbek kozott
a munkaszervezés, a koltséghatékonysag, a mintaké-
szités, a kérdbivkészités, az adatfelvétel, az adatfeldol-
gozas soran. A tanulmanyhoz felhasznaljak az
Ipsosban az elmult években végzett hibrid kutatasok
tapasztalatait.

TARGYSZO:

Statisztikai adatgy{ijtés.
Interju.

Internet.

* A szerzOk ezuton mondanak koszonetet GaAbos Zsuzsanak, Melles Katalinnak és Sterk Péternek a tanul-
many egy korabbi verzidjahoz flizott értékes megjegyzéseikeért.
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Mindenekelc’itt tisztizzuk a hibrid kutatas' fogalmat, melyen osszefoglaloan
azokat a felméréseket értik, ahol nem csupan egyetlen adatfelvételi technikaval ve-
szik fel az adatokat.

1. A hibrid kutatas fogalma

A definiciobol kovetkezik, hogy a hibrid kutatas nem napjaink ,,taladlmanya”, ha-
nem szerves része a (piac)kutatéi kultaranak. Osszetett projektekben évtizedek ota
alkalmazott moédszer, hogy a kutatasok megbizhatosaganak és az adatok érvényessé-
gének érdekében 6tvozik az adatfelvételi technikdkat: els6sorban a postai kérddivek,
a papiros kérdezés (PAPI), a telefonos felmérés (CATI), a szamitdgéppel segitett
személyes kérdezés (CAPI) alkalmazasaval. Ahogy Biemer és Lyberg fogalmaz ,,az
adatgytijté rendszerek altaldban nem egyetlen modot tartalmaznak, mivel a hibrid
felmérések jelentik a normat napjainkban™ (de Leeuw [2008]).

Amiért a figyelem mégis megné6tt a hibrid kutatasok irant az ezredfordulot kdve-
téen, az az online kutatdsok egyre szélesebb korli elterjedése €s egyiittes alkalmazasa
a korabban mar bevett személyes kérdezési technikdkkal. Ahogy azt 1atni fogjuk, en-
nek tobb oka lehet, példaul a reprezentativitas javitasanak igénye, a koltségek csok-
kentése, a mintak méretének altalaban vett ndvelése vagy egyes részcsoportba tarto-
706 tagok szamanak célzott megndvelése (in. boost) stb. Az elsédleges ok azonban,
hogy online médon még a legfejlettebb orszagokban sem érhetd el a teljes lakossag,
kézenfekvd tehat, hogy azokndl a kutatdsokndl, ahol az online opci6 felmeriil, de az
alapsokasagban jelentds, online uton nem elérhetd rétegek vannak (és a késobbiek-
ben részletezett okokbol mégis ragaszkodnak az online kutatasi megoldasok haszna-
latdhoz), 6tvozni kell a hagyomanyos és az 11j, online kutatasi eszkozoket.

Az online és offline adatfelvételi technikak 6tvozésének tobbfajta modja lehetséges.
Attol fliggden, hogy a kétfajta technikat hogyan flizik egybe a vizsgalat soran, tobbféle

! Angolul leginkabb mixed-mode, multi mode vagy switch mode (Bisschop [2004]; Macer [2004], [2005])
vagyis ,.kevert”, , tobbféle” vagy ,,valtott” (adatfelvételi) modu kutatasok, de a legelterjedtebb, mara bevett dsz-
szefoglald elnevezés a mixed-mode (de Leuuw [2008]). Mivel azonban idehaza a hibrid kutatés, mint terminus
technicus terjedt el és valt napjainkra az elfogadott 6sszefoglalo megnevezéssé, ezért a tanulmanyban mi is ezt a
fogalmat alkalmazzuk a mixed-mode magyar megfelel6jeként.

? Sajat forditas. Bar de Leuuw megjegyzi, hogy bizonyos orszagokban (példaul Japanban) nem alkalmazzak
a hibrid megkozelitést, illetve nem minden kutatas hibrid kutatas, tehat normaként feltiintetni talan tilzas a hib-
rid modszertant, de tény, hogy egyre inkabb terjedében van.
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adatfelvételi moéddal késziild (multimodalis) vagy szakaszos (szeridlis) hibrid kutatasrol
beszélhetiink (Bisschop [2004]). Abban az esetben, ha a minta hibrid, tébbféle adatfel-
vételi moddal késziilé hibrid kutatasrdl beszéliink, ilyen esetben egy vélaszadd csak
egyetlen modon, vagy online, vagy offline valaszolhat a kérddivre, vagyis a minta egyik
részét kizardlag online, masik részét kizarolag offline médon érjiik el. A multimodalis
hibrid kutatasokban elsGsorban a célcsoportok jobb elérése, reprezentalasa a cél.

A szakaszos (szerialis) vagy parhuzamos (parallel) hibrid kutatdsnal viszont
nem a minta feldl szervezddik a hibridizalas, hanem a kutatas (kérddiv) feldl. A sza-
kaszos hibrid kutatasban a kutatas tobb szakaszbol épiil fel, bizonyos kérdéivekre
online, mig masokra offline modon kell valaszolni ugyanannak a személynek (tehat a
kutatod elére meghatarozza, hogy melyik szakaszban milyen médon kell majd véla-
szolni a résztvevoknek). Példaul elképzelhetd, hogy egy online szlirés utan szemé-
lyes kapcsolatot igényld kutatasokban vesz részt a valaszadd, majd a benyomasait 0j-
ra egy online kérddiv kérdéseire valaszolva mondja el (ilyen lehet példaul egy ter-
mék tesztelése). A szerialis hibrid kutatasok egymasra épiilé szakaszaiban sokszor
toborzasi, szlirési okokbol valtogatjak az adatfelvételi technikékat.

A pérhuzamos (parallel) hibrid kutatasban® viszont a vélaszadénak lehet8sége
van arra, hogy a kérd6iv megvalaszolasa (kitoltése) kozben valtoztasson az adatfel-
vétel modjan, példaul telefonon vagy személyesen kezdjen megvalaszolni egy kérdo-
ivet, majd online fejezze be azt. Ilyen esetekben a hibrid mod inkabb a valaszadasi
hajlandéség novelését, a valaszado kényelmét noveli, hogy az ne hagyja abba a kér-
déiv megvalaszolasat vagy érzékeny témat érintd, intim kérdésekre is valaszoljon
(els6sorban, amikor személyesen indul6 kutatast online mddon fejeznek be).

Az Ipsosban az elmult években folyo hibrid kutatdsainkban egyarant alkalmaztuk
a tobbféle adatfelvételi moddal késziild, valamint a szakaszos hibrid kutatdsi megol-
déasokat, illetve ezeknél ritkdbban a parhuzamos metddust. Megitélésiink szerint a
legnagyobb szakmai kihivast és a legigéretesebb lehetdséget a kutatds szamara az on-
line paneles adatfelvétel és az offline technikak (leginkabb a CAPI, kisebb részben
CATI) tobbféle adatfelvételi moda Stvozése jelentheti.’ Ennek megfeleléen ebben a

3 Ezt angolul sokszor switch mode-nak nevezik, mivel a vélaszado vélthat a kérdSivek offline és online
verzioi kozott. Errdl bdvebben lasd Macer [2005].

* A Confirmit és a Meaning Ltd. 2004 6ta folyé nem reprezentativ globalis piackutatoi felmérésébdl ugy
tiinik, hogy a cégek leggyakrabban az online és a telefonos (CATI) adatfelvételi modokat alkalmazzék egyiitt
kovetkezésképpen ritkabban fordul elé, hogy az online modszer mellett ne a telefonos adatfelvételi mod kertil-
jon el6 (Molloy—Macer [2009]). Ennyiben tehat az Ipsos kutatoiként a mi tapasztalatunk némileg eltér a nem-
zetkozi trendektdl, aminek az oka elsésorban abban keresendd, hogy idehaza tovéabbra is a személyes kérdezés a
leggyakoribb adatfelvételi technika.

> A szakaszos hibrid kutatasokban tulajdonképpen tisztan offline vagy tisztan online kutatasi szakaszokrol
van sz6, amelyek elkiiloniilnek egymastol, de egymasra épiilnek. Igy ezek, bar remek kutatasi eszkozt jelente-
nek, szakmailag nem jelentenek érdemben plusz kihivasokat az online vagy az offline kutatasokhoz képest,
ezért ebben a cikkben kiilén nem foglalkozunk veliik.
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tanulmanyban az ezzel kapcsolatos tapasztalataink fogalmazodnak meg, de természe-
tesen a szakirodalom egyéb, témara vonatkoz6 relevans eredményeit is ismertetjiik
roviden. A kovetkezokben tehat hibrid kutatas alatt elsdsorban az online paneles és
CAPI (CATI) kérdezéssel folyd felmérések multimodalis 6tvozését fogjuk érteni.
Meglatasaink egy jelentds része azonban altalanosithatd az online és személyes adat-
felvétel 6tvozésével folyd barmely hibrid kutatésra.

2. Miért van sziikség hibrid kutatasokra?

A valaszadasi hajlandésag novelésének igénye az egyik legfontosabb indok,
amely életre hivta a hibrid kutatdsokat. Ennek megfelelden az elmult tiz évben a té-
mahoz kapcsolodo szakirodalom érdeklddésének homlokterében a hibrid kutatasok
¢és a valaszadasi hajland6sag viszonyanak kutatasa all, amellyel majd mi is foglalko-
zunk réviden a kdvetkez6 részben.’

A valaszadasi hajlandosag fokozatos csokkenése vilagszerte ismert probléma a ku-
tatasban, ami természetesen nem keriilte el Magyarorszagot sem. A személyes meg-
kérdezés napjainkban egyre nagyobb nehézségekbe iitkdzik. Az empirikus tarsadalom-
kutatasok, piackutatasok legelterjedtebb adatfelvételi eszkozét, a survey-modszertant
az elmult évtizedekben egyre szélesebb korben alkalmaztak, és ez egyes lakossagi és
foglalkozasi csoportok tulkérdezéséhez vezetett. A helyzetet stlyosbitotta a direkt
marketing (DM) és direct sale (DS) alkalmazasok robbanasszer(i novekedése, ame-
lyekben kozvetleniil keresik meg a lakossadgot marketing-, reklamiizenetekkel és vasar-
lasi ajanlatokkal. A talzott, illetve kéretlen megkeresések kovetkeztében csokkent a ku-
tatdsok kapcsan a valaszaddi hajlanddsag, ami egyre nagyobb koltségek mellett, egyre
kisebb hatékonysagot eredményezett a személyes adatfelvételi modszerek esetében. Az
Ipsos sajat adatai szerint, mig 1995-ben jellemzden a kiinduld fécim mintaba tartozok
50-60 szazalékaval késziilt sikeres személyes interji, addig masfél évtizeddel kés6ébb,
2009-ben ugyanez az arany mar olykor a 20 szazalékot sem érte el.” A valaszadasi haj-
landosag lassu erodalodasa a kutatdsi médszertanok folyamatos megujitasat teszik

¢ A témara vonatkoz6 korai dilemmakkal kapcsolatban lasd példaul Dillman [2001]; az utobbi idék dssze-
tettebb problémafelvetései kapcsan pedig példaul Heerwegh [2009].

" Egy 1990-es évek eleje 6ta havonta lekérdezett személyes kutatisunkban, amely folyamatosan azonos té-
maban, orszagos reprezentativ mintan folyt 1995-ben, harom honapot véletlenszertien kivalasztva 57,83 szaza-
1ékos volt a kiinduld fécim mintan a sikeres interjik aranya, 2009-ben ugyanebben a harom honapban mar csak
atlagosan 17,8 szazalékos aranyt talaltunk. Fontos azonban hangsulyozni, hogy ez alacsonyabb, mint a tényle-
ges valaszadasi arany, mivel a fécim mintdban benne vannak azok is, akik a kérdezés idején nem voltak otthon,
vagy akiknek rossz volt a cimiik stb. Az aranyra negativ hatassal van az adatfelvételi id6 lerdvidiilése is, ami
szintén gyakori jelenség az elmult évtizedekben.
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sziikségess€, hogy a valaszadokat be lehessen vonni a kutatasokba. Részben ez a fo-
lyamat allt a telefonos mddszer 1980-90-es évekbeli elterjedése vagy az online kutata-
sok megjelenése és megerdsddése mogott is az ezredforduldt kovetden, és ez hajtja
legijabban az internetes kdzosségek vagy az un. okos telefonok kutatasi célu felhasz-
nalasat, és nincs ez masképpen a hibrid kutatasok esetében sem.

A Confirmit és a Meaning Ltd. 2008-ban piackutatok korében késziilt nem repre-
zentativ globalis felmérése szerint is a valaszadasi hajlanddsdg javitasa all a hibrid
kutatasok elterjedése mogott, de tovabbi meghatarozo okok a minta méretének vagy
a reprezentativitasnak a javitdsa, a valaszado-baratsag javitisa (nyilvan osszefiiggés-
ben a valaszadasi hajlandésaggal), a koltségek remélt csdkkentése, illetve a kifejezett
megrendeldi igények.

Miért csinalnak hibrid kutatasokat?*

Osszes vélasz Elsddleges ok
Indok
szazalék
A valaszadasi hajlanddsag javitasa 68 34
A minta méretének vagy reprezentativitasanak javitasa 60 28
Vialaszado-baratsag ndvelése 38 6
Adatfelvételi koltségek csokkentése 35 10
A megrendel hibrid modszertant kért 33 13
Az adatfelvételi er6forrasok kapacitasanak novelése 17 2
Az adatfelvételi id6 csokkentése 15 0
Jol mutat az ajanlatokban 1
Egyéb 5

* Egy valaszad6 tobb valaszt is megjelolhetett.
Forréas: Macer—Molloy [2009] 34. old.

Az Ipsosban a mi elsédleges motivacioink is hasonlok voltak az eldbb emlitettek-
hez. A reprezentativitas javitdsa, a valaszadok jobb elérése, a valaszadasi ardny nove-
Iése, a koltséghatékonysag javitdsa €s a modszer innovativ jellege miatt dontottiink
ugy, hogy 2008-t6l elkezdiink foglalkozni a hibrid kutatasi modszer fejlesztésével.
Ennek elsd 1épéseként ugyanebben az évben késziilt egy belsd haszndlatra szant ta-
nulmény (Lakatos [2008]), ami a hibrid médszer piackutatasban vald alkalmazhato-
saganak bizonyos elméleti és modszertani kérdéseit vizsgalta. Ezt kovetden jott 1étre
egy munkacsoport, hogy felmérje a modszer hatékony bevezetésével kapcsolatos
gyakorlati teendoket, hozzaigazitva azt az Ipsos munkaszervezéséhez és alkalmazott
megoldasaihoz, illetve javaslatot tegyen az adatfelvétellel kapcsolatos egyéb sziiksé-
ges Ujitasokra is. Ezen munka kozben térképeztiik fel, hogy milyen kihivasokat rejt-
het a hibrid moddszertan {izemszert integralasa egy piackutatd cég napi mitkodésébe.
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3. A hibrid kutatasokkal kapcsolatos néhany kihivas

Ahhoz, hogy egy hibrid felmérés sikeres legyen, gondosan meg kell tervezni a
kutatast, ellenkezd esetben ugyanis jelentésen megnovekedhetnek a raforditott kolt-
ségek, az adatfelvételre forditott id6, a projekt kivitelezéséhez sziikséges munka-
mennyiség, ¢s ami még nagyobb gondot jelenthet, a kapott eredmények megbizhatd-
sdgara és érvényességére is hatassal lehet. Szamos olyan szempont van, amellyel ér-
demes elére szdmolni, mi ezek koziil csak a legfontosabbakat emeljiik ki és mutatunk
rd igen roviden néhany figyelemre mélt6 tényezére. A felsorolas a kutatds folyamatat
veszi alapul a modszer kivalasztasatol az adatok feldolgozasaig.

3.1. A mddszertan Kivalasztasa és a megrendel6 tajékoztatasa

Hiaba innovativ és vonzo6 az ajanlatokban a hibrid kutatas, mint minden jdonsag
esetében, itt is felmeriilnek félelmek, kétségek, dilemmak. Fontos, hogy az adott pro-
jekt esetében a modszer eldnyei mellett tisztdban legylink annak varhat6 hatranyaival
is, és amennyiben a kutatasnak kiils6 megrendel6je van, 6t is pontosan tajékoztassuk
a modszerrél, alkalmazasanak indokairol.

3.2. Munkaszervezés és koltséghatékonysag

A legtobb adatfelvétellel foglalkozoé apparatus a tiszta adatfelvételi médokhoz
szokott, amikor a kutatas adott szakasza egyetlen adatfelvételi modszerrel zajlik, te-
hat egyetlen kérdéivvel folyik a munka, és a kérdezést kovetden egyetlen adatbazis
késziil el. A munkaszervezet és ennek megfelelden a munka megszervezése is ezt a
logikat koveti. Hibrid kutatasokban azonban — kiilondsen tobbféle adatfelvételi mod-
dal késziild (multimodalis) vagy a parhuzamos hibrid kutatasoknal —, ha a minta
egyik része hagyomanyos, masik része online modon valaszol, akkor ugyanaz a kér-
d6iv két véltozatban® is elkésziil. Ennek megfeleléen a két kérddivvel két almintan
zajlik az adatok felvétele, az eredményeket pedig Ossze kell illeszteni az elemzés
elétt. Mindez megndveli a projekthez sziikséges munkamennyiséget.

Ezenkiviil természetesen felmeriilnek adminisztrativ kérdések, példaul a hibrid
projektek nyilvantartasa, itt is megkett6zédnek bizonyos dolgok. A hibrid kutatasok
esetében Ohatatlanul megndvekednek a projekt felallitasdhoz kotddd koltségek, va-
lamint a mddszer bevezetésének idején annak ismeretlensége miatt extra munka-

8 Illusztracioként ezittal tudatosan csak errél az egyszertibb megoldésrol beszéliink.
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orédkkal kell szdmolni, ami mindaddig magas marad, amig az iizemszert, bevett mii-
kédésmaod ki nem alakul. Emiatt a hibrid kutatas csak akkor lehet kdltséghatékony,
ha mas munkafolyamatokat leegyszeriisit, lerovidit vagy feleslegessé tesz.

3.3. Mintakészités, mintakezelés és a reprezentativitas biztositasa

A hibrid kutatasok megtervezésének az egyik legfontosabb szakasza és az egyik
legnagyobb kihivasa a mintakészités, a minta kezelése a kutatas folyaman, és ameny-
nyiben a kutatas jellege megkdveteli, a reprezentativitas biztositasa. A kihivas alapjat
az adja, hogy online nem lehetséges véletlen mintavétellel dolgoznig, rendszerint pa-
neles kvotas mintavétel folyik, ami a peremkvotak kovetése kapcsan az elfogadott
szakmai konszenzus alapjan tekinthetd az internetezokre nézve reprezentativnak, mi-
kozben az offline kérdezés esetében a reprezentativitas a véletlen mintavétel kovet-
keztében all eld, ebben az esetben viszont az alacsony valaszadasi hajlandosag miatt
a kiindulé minta potlasara van sziikség.

A hibrid minta kezelése soran megoldas lehet, ha az offline mintabol kizarjuk az
internetezoket, ha ugy tervezziik, hogy azokat a kutatds online része reprezentalja
majd. Szintén megoldas lehet, ha az offline rész 6nmagaban is reprezentativ a teljes
célcsoportra, az internetes részt pedig a minta méretének megndvelésére hasznaljuk
(in. boost-minta), ami a részletekbe mend elemzést teszi lehetové. Ez esetben a két
mintafél egyiittes elemzése gondos modszertani mérlegelést igényel.

Szintén gyakori megoldas, hogy a mintat nem az internetezés, hanem egyéb val-
toz6 mentén vagjuk ketté, ami 1ényeges hatassal van az internetezésre (idehaza ilyen
lehet példaul az életkor, a telepiiléstipus, vagy az iskolai végzettség). Ilyen esetekben
példaul a fiatalokat, vagy a varosiakat, vagy a magasabb végzettségliecket az interne-
tes adatfelvétel tartalmazza, az idoseket, falusiakat vagy alacsonyabb iskolai végzett-
ségiieket pedig a hagyomanyos adatfelvétel hivatott reprezentalni.

Az a legszerencsésebb azonban, ha egy viszonylag , kemény” valtoz6é mentén van
szétvagva a célpopulécio (példaul az emlitett internethasznalat mentén). De gyakran
kényszeriilnek a kutatok arra, hogy az internetezés gyakorisaganal valamivel ,,la-
gyabb” valtozok mentén osszak fel a teljes mintat. A 1ényeg minden esetben az, hogy
egyértelmii szempont szerint kell kettévagni a mintat.

Amennyiben online panelbdl szarmazik a kutatds mintdjanak online része, akkor
annak tulajdonsagai is nagymértékben befolyasoljak a minta dsszeallitasat. Ilyenkor

? Switch mode esetén természetesen nem panelen folyik az online adatfelvétel, hanem az offline mintaba
keriil6k szamara ajanljak fel, hogy online valaszoljanak, ami ndveli a valaszadasi hajlandosagot, még akkor is,
ha figyelembe vessziik, hogy sokan a kutatasban valo részvétel nyilt visszautasitasa helyett mondjak azt, hogy
inkabb az online mddszert valasztanak (Macer [2005]).
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mérlegelni kell, hogy az online panel segitségével kiket lehet jol, érvényesen repre-
zentalni: altaldban az internethasznaldkat, vagy a rendszeres internetezdket, esetleg
csak a naponta netezéket. Ez azért Iényeges szempont, mert korlatozhatja a modszer
alkalmazhatosagat, foként az almintak szétbontasaban.

Minden esetben koriiltekintéen meg kell azonban tervezni a mintat, hogy minden
csoport megfelelden legyen reprezentalva (nincsen-e olyan csoport, ami kimarad, illetve
alul- vagy feliilreprezentalddik), kiillonben nem jutunk megfeleld mindségli adatokhoz.

3.4. Kérdoivkészités és -tesztelés

Csak akkor fogjunk hibrid kutatasba, ha megfeleld technikai platformmal rendel-
keziink, amely kezelni tudja a kiilonb6z6 adatfelvételi modu kérdéiveket és adatfel-
vételt, sot, akar a valtast is a két modszer kozott, kiilonben kétszer kell ugyanazt a
kérdoivet programozni és egyéb nehézségek is felmeriilhetnek.

Ahhoz, hogy a kétféle modszerrel ne a kérddivek kiillonbozdosége miatt kapjunk
eltérd valaszokat, fontos odafigyelni a kérdések megjelenitésére, az ugratasok egysé-
ges kezelésére és altalaban a kétféle kérdoiv egyezésére. A hibrid médszer miatt egé-
szen biztosan megndvekszik a tesztelés mennyisége és az ahhoz sziikséges id6, mi-
kozben a javitasok atvezetése Osszetettebb, és szintén idigényesebb. Ez kiillondsen
olyan esetekben okozhat gondot, amikor a kérdéiv hosszas, tobb felet is bevono
egyeztetésen és folyamatos atalakuldson megy keresztiil. Ilyenkor egyébként is ér-

o

demes eldszor a kérdoivet véglegesiteni és azokat a valtoztatasokat is végigbeszélni,
amik a kétféle modszer alkalmazasabol fakadhatnak (példaul az onkitoltos kérddiv-
ben az utasitasok nem a kérdezobiztosnak szolnak, emiatt a kérdések megfogalmaza-
san helyenként valtoztatni sziikséges, el6fordulhat tegezés, a valaszok lehetnek egyes
szam els6 személyben stb.).

A kutatds megtervezésekor és a kérddiv elkészitésekor fontos azt a tényt is figye-
lembe venni, hogy az online adatfelvétel esetében a valaszadok 25-30 percnél hosz-
szabb kérddiveket mar nem szivesen toltenek ki, jelentésen novekszik a félbehagyas
valészinlisége, mivel nincsen kérdezébiztos, aki a bevonoddast fenntartana és jelenlé-
tével 6sztondzné a valaszadot a részvételre.

Végiil, a kutatas elinditasa eldtt sziikséges meggy6z0dni arrdl, hogy a két kérdbiv
azonos-e, vagy legaldbbis a kozosen elemezni kivant blokkok rendre megegyeznek-e.'

' A hibrid kutatasok kérdéiveinek elkészitése nem egyszerii feladat, t5bb dologra is oda kell figyelni,
ezekkel kapcsolatban ad hasznos tanacsokat Béckstrom és Nilsson [2002]. Fontosabb ajanlasaik a kovetkezokre
vonatkoznak: kérd6iv-dizajn, a kitoltés elérehaladasat mér6 status bar alkalmazésa, a kérd6iv kérdéseinek egy-
értelmil sorszamozasa, valaszadobarat kérddiv, konnyen megérthetd kérdések (ne legyen eltérd interpretalas az
offline és az online kérddiv esetében), konnyen kit6lthet6 kérddivek (hogy a szamitogépes ismeretek ne korla-
tozzak a kitoltést) stb.
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3.5. A valaszadasi helyzetekbol fakado eltérések

A bizonytalansagra okot ado alapvetd kérdés a kovetkezd: ugyanaz a személy
ugyanazt a valaszt adna, ha feltennék neki ugyanazt a kérdést a két kiilonb6zo
modszerrel? Sajat méréseink is megerdsitik azt a szakirodalomban kozismert és
sokszor vizsgalt tényt, hogy bizonyos témak és kérdések eltérd valaszokat ered-
ményezhetnek online és offline kutatasok esetén. Megfigyelhetd példaul, hogy az
elégedettségi kérdésekre rendre magasabb értékeket adnak telefonos kutatdsoknal,
mint az online kutatdsokban, és sokszor szélsdségesebbek is (Macer [2005]).
Ugyanigy eltérés talalhatdo a kovetkezé valasztason valo részvételi hajlandosag
vagy a kordbbi valasztasokon vald részvételt firtaté kérdésekre adott valaszok ese-
tében is: telefonon tobben jelzik, hogy elmennek szavazni, mint online (Krosnick
[2009]).

A jelenséget alaposabban megvizsgalva azt talaltdk, hogy az Osszefiigg az érzé-
keny témakkal. Ha a valaszadoknak zavarba ejt6 vagy kinos dolgokrdl kellene be-
szamolnia masok jelenlétében (értsd kérdezobiztos), akkor gyakorta el6fordul, hogy
félrevezetoen valaszolnak vagy eltitkoljak az igazsagot. Tourangeau és Yan szerint a
torzitas mértéke tobb mindentdl fiigg, példaul, hogy milyen a kérddiv felépitése, je-
len van-e kérdezdbiztos, illetve mennyire hozna magat kinos helyzetbe a valaszado,
ha 6szintén valaszolna (Tourangeau-Yan [2007]). A valaszadok akar akaratlanul is
szeretnek pozitiv benyomast tenni masokra, illetve megfelelni a ki nem mondott tar-
sadalmi elvarasoknak (példaul a valasztasokon val6 részvétel). Mindez torzithatja a
valaszokat.

A valaszadasi helyzetbdl adodo eltérések sok témat érinthetnek (Macer [2005]), a
teljesség igénye nélkiil ilyenek példaul az egészségiigy, a blindzés, az étkezési szoka-
sok, az internethasznalati szokasok, az onkéntesség, a szelektiv hulladékgyiijtés stb.
Minden olyan témat befolyasolhat, ahol a valaszad6 érték alapon fogalmazza meg a
valaszait. Tourangeau és Yan felmérése szerint azonban a jelenség nem annyira alta-
lanos és atfogd hatasu, ahogy azt altalaban a kutatok feltételezik (Tourangeau—Yan
[2007]), valojaban a valaszadoknak csak egy része ,.kozmetikazza” a valaszait, azok
akik ugy érzik, hogy az 8szinteségiik zavarba hozna dket.

Mindez persze nem jelenti azt, hogy nem lehet hibrid kutatasokat végezni, hanem
inkabb azt, hogy a kérddiv készitése kozben folyamatosan meg kell kérdezni ma-
gunktol, hogy vajon az adott kérdés hallatan nem jonnek-e majd zavarba egyes va-
laszadok, képesek lesznek-e 6szintén valaszolni. Ha gy gondoljuk, hogy nem kap-
nank Oszinte valaszokat, akkor vagy egyetlen modszerrel kérdezziink, vagy hibrid
kutatas esetén mindenképpen biztositsuk, hogy az adott kérdést a személyes adatfel-
vétel soran is Onkitdltds modon kérdezziik, hogy a kérdezdbiztos ne hallhassa-
lathassa a valaszokat.
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3.6. Az adatfelvétel 6sszehangolasa

A hibrid adatfelvételt igen gyakran valasztjak, ha tobb orszagban folyik az adat-
felvétel, ilyen esetben egy adott orszdgban tobbnyire csak egyetlen adatfelvételi mo-
dot alkalmaznak, azonban az orszagok kozott mar lehetnek eltérések, ilyenkor, az
Osszehasonlithatésag érdekében fontos az adatfelvétel 0sszehangolasa és az adatok
kortiltekintd elemzése.

A legtobb hibrid kutatas az adatfelvétel alapos feliigyeletét igényli, f6leg, ha az
online és offline almintdknak egyiittesen kell biztositaniuk a reprezentativitast. Fo-
lyamatosan érdemes monitorozni a kitoltott kérdéivszamot, a félbehagyast, online
panel hasznalata esetén a kvotdk allasat. [gy hamarabb kideriilhet, ha az elézetes
tervekhez ¢€s iitemezéshez képest eltérés tapasztalhatd; ez esetben a két adatfelvétel
segithet is egymasnak. Az adatfelvétel 6sszehangoldsa azt jelenti, hogy a két appa-
ratus — az online és az offline — folyamatosan 6sszedolgozik és nem kiilonallo
részkutatasoknak tekintik a kutatast, ahol elegendd a sajat résziiket szakszertien el-
végezni.

M¢ég nagyobb koriiltekintést igényel, ha parhuzamos hibrid médszerrel dolgoz-
nak, vagyis a valaszadok megvalaszthatjak a valaszadas modjat, ilyenkor érdemes
elézetesen megbecsiilni, hogy varhatéan mennyien fogjak az egyik, illetve a masik
moédszert valasztani, hogyan lehet ezt nyomon kovetni, hogyan fog zajlani az emlé-
keztetés és mikortdl tekintlink gy a valtokra, hogy végiil mégsem fognak valaszolni,
vagyis potolni kell dket a mintaméret megdrzése céljabol. A valtasi lehetdség ugyan-
is — bar noveli a valaszadasi hajlandosagot — lehetvé teszi a bujtatott visszautasitast
is, vagyis nem minden mddszertant valtd fogja kitdlteni a kérdbiviinket. Allison és
O’Konis egy 2002-es, pénziigyi szolgaltatasokrol szold online kutatasukban gy ta-
laltak, hogy a telefonon elért minta 88 szdzaléka dontott az online folytatds mellett,
végiil csak 54 szazalékuk toltotte ki a kérddivet online (Allison—O’Konis [2002]).
Macer szerint mas-mas modszertanparok hasonlé eredményt hoznak a valaszadasi
hajlanddsag tekintetében (Macer [2006]). Annak ellenére azonban, hogy a valtok ko-
ziil nem mindenki tolti ki a kérdéivet, még igy is nagyobb a valaszadasi hajlandosag,
mintha egyetlen médszert alkalmaztak volna.

3.7. Az adatok feldolgozasa és elemzése
A kutatas kezdetén sziikséges eldonteni, hogy az adatokat egyiitt, vagy kiilon-
kiilén szeretnénk feldolgozni és elemezni. Ha az adatokat egyiitt akarjuk elemezni,

akkor a kiilonb6z6 adatfelvételi technikaval késziilt részeredményeket egyetlen adat-
bazisban kell egyesiteni. Itt figyelni kell a rész adatfile-ok strukturajanak azonossa-
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gara, illetve arra, hogy ha paneles online adatfelvételt alkalmaztunk, akkor érkeznek-
e adatok a kérddiven kiviil magabol a paneltagok adatbazisabol."!

A koriiltekintd sulyozas szintén fontos, alaposan at kell gondolni, hogy kiket rep-
rezentalnak a valaszadok, mire és hogyan érdemes sulyozni, milyen sulyok alkal-
mazhatok. Az adatok elemzésénél pedig erésen oda kell figyelni a megfelelé stlyok
hasznalatara.

Tovabbi érdekes teriilet az adatok feldolgozasakor a nyitott kérdések kezelése. Az
online modszertannak ugyanis sajatossaga, hogy sokkal tobb és hosszabb valaszok
sziiletnek, mint a személyes adatfelvétel esetében, rdadasul ilyenkor, az onkitoltés
miatt, a kérdezdbiztos nem végezhet akaratlanul is ,,elézetes kodolast”, biztosan a
valaszado sajat szavai olvashatok a valaszokban. Mindez Gsszetettebbé teszi a nyitott
kérdésre adott valaszok bekodolasat.

Az adatok feldolgozdsanal a legnehezebb annak a kérdésnek a megvalaszolésa,
hogy a kapott eredményekre milyen hatassal volt a médszertan. Nagyon nehéz meg-
mondani, hogy az eltérések melyik részét okozta az alkalmazott adatfelvételi mod, a
modszertanbol fakado eltérés, vagy a valaszmegtagadas eltéré szintje (Voogt-Saris
[2005]), illetve a tarsadalmi elvarasoknak valdo megfelelés (Heerwegh [2009]). Ha
azonban a fentebb taglalt szempontoknak megfeleléen gondosan megterveztiik a ku-
tatast, az eredményeinkben ellendrizhetévé és kiszlirhetdvé valnak a modszertanbol
fakad6 anomalidk.

Mindezen szempontok alapjan, mintegy 6sszegzésiil elmondhato, hogy a kutatas
kezdetén gondos mérlegelést kivan, érdemes-e hibrid adatfelvételt csinalni, mivel az
nem alkalmas minden esetben és minden téma vizsgalatara. Tesztkutatasokra és ko-
rabbi tapasztalatokra alapozott, gondos tervezésre van sziikség, hogy a kutatas sike-
res legyen. A kovetkezd részben pontosan azzal a kérdéssel foglalkozunk, hogy mi-
kor érdemes hibrid kutatast végezni, vagyis mik az alkalmazas koriilményei.

4. A hibrid kutatasok alkalmazhatosaga

Amikor kutatast terveziink, akkor kiilonbdz6 paramétereket vesziink figyelembe
(de Leuuw [2005]), példaul, hogy mik a kutatni kivant kérdések, kiket kell megkér-
dezni (mi az alapsokasag és hogyan lehet beléle mintat venni), melyek a korlatozo

" A kérdéiv roviditése miatt a paneltagoktdl gyakran nem kérdezik meg azokat a szocio-demografiai jel-
lemzéiket, amelyek tartésan azonosak (példaul nem, sziiletési id6), vagy ritkan valtoznak (példaul telepiilésti-
pus). Utdlag azonban ezeket a jellemzdket hozza kell rendelni a valaszokhoz ugy, hogy kdézben a valaszadok
anonimitasa nem sériil (vagyis személyazonossaguk — példaul pontos lakcimiik, neviik vagy e-mail cimiik — és a
kérddivre adott valaszuk nem kapcsolhatd 0ssze a hatdlyos magyar jogszabalyok alapjan).
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példaul iddbeli, koltségbeli, adatvédelmi stb.) koriilmények, és a legalkalmasabb
megoldast valasztjuk, amivel 0sszegyljthetok az adatok, tehat megbizhatd €s érvé-
nyes eredményekhez juthatunk megfizethetd aron. A hibrid kutatds kivalasztasat is
hasonl6 elemzésnek kell megeléznie.

Az elmilt két év tapasztalatai alapjan azt gondoljuk, hogy abban az esetben jo don-
tés hibrid kutatast csindlni, ha a csak online vagy csak offline kutatas elvégzése dnma-
gaban kedvezdtlenebb eredményhez vezetne, mintha 6tvoznénk a két modszert. Tehat
a hibrid kutatas akkor indokolt, ha példaul noveli a reprezentativitast, vagy képes a va-
laszadési hajlanddsagon, illetve a korabbiakban felsorolt egyéb szempontokon (példaul
koltségek, az adatfelvétel kapacitasa, a valaszadd-baratsag stb.) javitani. A téma szak-
értdi altalaban ugy fogalmaznak (ESOMAR [2007]), hogy valamely kommunikécios
csatorna (példaul évtizedekkel korabban a telefon) akkor valik alkalmassé adatfelvétel-
re, ha a vizsgdlando alapsokasag legalabb 50 szazaléka elérhetd rajta keresztiil. Ma-
gyarorszagon a feln6tt lakossag tobb mint 50 szazaléka internetezik, és a kutatési cél-
csoportok jo részére igaz az 50 szazalékos hatar atlépése. Az online médszerek alkal-
mazasa teljesen elterjedt. Bar az online adatfelvételt gyakran inkabb az offline alterna-
tivdjaként emlegetik, a két modszer kombindcidja a felhaszndlas korének bovitését te-
szi lehetové. Bizonyos esetekben a hibrid megoldas egyértelmiien jobb, mint az dsszes
tobbi. Ez a helyzet akkor, amikor a nagy ardnyban internethaszndld csoportok és a tel-
jes, jelent6s offline népességet tartalmazé alapsokasag reprezentacioja egyarant fon-
tos.'? Hasonléan indokolt lehet a hibrid kutatas, amikor egy bizonyos csoport nem el-
érhetd az online panelbdl, vagy mert az adott, sziik f6ldrajzi régidhoz kdthetden tul sok
valaszadot kell megkérdezni, vagy mert eleve igen alacsony szamu a csoport tagjainak
eléfordulésa. Ilyen esetekben a hibrid adatfelvétel nem csupan reélis, hanem a kizaro-
lag offline vagy online kutatasoknal egyértelmiien jobb mindségii mintat eredményezo
lehet6ség, mivel egyetlen modszerrel az adott célcsoport nehezen elérhetd.

Ha a célcsoport jellege és a vizsgalat témaja lehetdvé teszi a hibrid kutatast, akkor
ennek a kovetkezo elonyei lehetnek.

— A vizsgalt célcsoportok pontosabb, jobb elérése.

— A kutatasi adatok mindségének javulasa (ahhoz képest, mintha
vagy csak online, vagy csak offline késziilne el a felmérés).

— Rovidebb adatfelvételi id6 (egy azonos mintaméretii kizarolag
offline foly6 kutatashoz képest).

— Az online mddszer hasznalatabol fakado koltséghatékonysag (fel-
téve, hogy a kutatas gondos tervezése folytan nem lesznek felesleges
parhuzamossagok).

12 Az Ipsos rendszeres kutatésai révén képes pontosan megitélni, hogy egy célcsoport mekkora hanyada in-
ternethasznald, igy koriikben milyen sikerrel alkalmazhat6 hibrid kutatas.
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Ezek az elénydk azonban csak akkor jelentkeznek, ha kell¢ koriiltekintéssel ter-
vezziik meg a kutatast. Egyértelmiien és jol koriilhatarolhatéan kell meghataroznunk,
hogy az alapsokasdgnak mely részét vizsgaljuk online és mely részét offline. Eldre el
kell donteni, hogy az offline csatornan felvett mintdban csak internetet nem haszna-
16k szerepeljenek-e, esetleg offline is kérdezziink-e internethasznalokat, vagyis, hogy
milyen tipust hibrid kutatast végezziink. Bizonyos témak vizsgalatakor a kérdezobiz-
tos jelenléte feszélyezheti a valaszadot, aki emiatt , kozmetikazhatja” a valaszait, mig
az online kutatasokban ez a hatas nem jellemz6. Emiatt ugyanarra a kérdésre esetleg
eltérd valaszokat kaphatunk (online kérdéivek esetében az onkitoltés miatt 6szintéb-
bek a valaszadok), amire fel kell késziilni a kutatas tervezésekor. A koltségesokkentd
hatas pedig csak akkor tud jelentkezni, ha a kétféle adatfelvétel nem eredményez fe-
lesleges parhuzamossagokat.

A hibrid kutatdsok szamos teriileten alkalmazhatok a piac- és véleménykutatés-
ban (Lakatos [2008]). Példaként emlitjiik:

— Piackutatas: kiemelt részcsoportok (un. niche csoportok) kutatasa;

— Média: k6zonségkutatas, médiafogyasztas;

— Tavkozlési piac: szolgaltatasok hasznalata, megitélése;

— Reklamkutatas: hatasvizsgalatok, szponzoracids kutatasok;

— Politikai targyt és véleménykutatdsok: nagy lakossdgi mintak,
szubkultarak, fiatalok.

A kovetkezOkben Magyarorszag egyik legismertebb hibrid kutatasat mutatjuk be
roviden, amely a radios hallgatottsag mérésével foglalkozik.

4.1. Egy konkrét példa a hibrid kutatasokra: a radios kozonségmérés

Jelenleg Magyarorszagon az Ipsos és a GfK kozosen végzi a legismertebb és
legnagyobb online-offline hibrid kutatast, a hazai radidok hallgatottsaganak és ko-
zonségének a mérését. A kutatas tervezése idején a céloknak megfeleld Osszetett
moédszertan kidolgozasan til legalabb ennyire fontos feladat volt a végiil kivalasz-
tani kivant modszertan megismertetése és elfogadtatisa a célpiaccal, hogy megért-
sék annak felépitését, alapossagat és az adott helyzetben a hibrid kutatas alkalma-
zasanak indokait (Melles [2010]). Ez azért is kiilondsen fontos volt, mivel a kutatas
2010 januarjatol ujult meg és valtotta fel az addigi mérést, ami kozel egybeesett a
két korabbi orszagos kereskedelmi ado (a Slager és a Danubius) megsziinésével és
az ujak (a Neo ¢és a Class) elindulasaval. Emiatt a mérés kiilon figyelmet kapott,
ami egyuttal lehetdvé tette azt is, hogy a hibrid kutatdsi modszer ismertsége is no-
jon Magyarorszagon.
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A hibrid modszertan alkalmazasa mellett tobb érv is szolt, igy példaul a korabbi
moédszerek (naplos és 6nallo telefonos) hatranyainak kikiiszobdlése, mikdzben azok
elényeit megdrizziik; a korabbi mérés két részének (orszagos és helyi) integralasa és
a koltségek racionalizalsa a piac szamara."> A kizarolag online kutatds azért nem
volt kivitelezhet6, mivel a radidhallgatok jelentOs része internetezik, de nem min-
denki, ugyanakkor telefonon sem lehetséges a teljes célcsoport elérése, igy kézen-
fekvonek tiint a hibrid megoldas valasztasa.

A hibrid radiés mérés lehetévé teszi, hogy azonos mintan, azonos idében, azonos
adatfelvételi moédszerekkel folyjon a kutatds az orszagos és a helyi radidadok szama-
ra, illetve, hogy egyiitt, egységes adatbazisban dolgozzuk fel és tegylik kdzzé ezeket
az adatokat. A két mddszer azonos kérdéivvel dolgozik, igy az adatok egyetlen adat-
bazisban kezelhetok.

A bevezetést alapos modszertani kutatasok elézték meg. Ezek alapjan alakult ki a
kiilonbozo adatfelvételi modszerek egymas kozotti aranya.

Végeredményben a hibrid radiés mérés sikeres bevezetése bizonyitja, hogy lehet-
séges idehaza is jo hibrid kutatasokat végezni és megfelel6 kommunikacié mellett a
piac is fogékony erre az innovativ megoldasra.

5. Teret nyernek-e a hibrid kutatasok?

Vajon a hibrid kutatasoké a jov6? Igen is és nem is. A Confirmit és a Meaning
Ltd. mar korabban emlitett nem reprezentativ globalis felmérése szerint a résztvevo
cégek kozel fele végez hibrid kutatasokat, viszont ezek az 6sszes kutatas mindossze
6 szazalékat teszik ki (Molloy—Macer [2009]). Tehat a hibrid modszertan jelenleg
nem tekintheté dominansnak és ez feltehetden késobb sem fog érdemben valtozni.

A jovében sem varhatd ugyanis, hogy minden kutatas hibrid médon késziiljon el,
hiszen ahogy az internet elterjedtsége nd és a legfontosabb célcsoportok kizardlag
online is jol elérhet6k, nem indokolt az dsszetettebb hibrid megoldas valasztasa. Vi-
szont minden olyan esetben érdemes hibrid kutatast késziteni, ahol azok jobb egyiit-
tes reprezentaldsa miatt egyszerre sziikséges online és offline elérhetd célcsoporto-
kon kutatést végezni.

Mivel Magyarorszagon az internet elterjedése elmarad a fejlettebb nyugati orsza-
gokétdl és alig haladja meg az 50 szazalékot, itt sokkal gyakrabban fordulhat eld,
hogy a hibrid kutatas realis valasztas, nem csak a divat, vagy az ujdonsagértéke miatt
alkalmazzak azt. Ezért varhatd, hogy tobb teriileten is hibrid kutatasok jelenjenek
meg. Emiatt kiilondsen fontos, hogy jobban megismerjiik a hibrid kutatasokat, a ben-

'3 A korabbi mérésben az orszagos radidadokat csak naploval mérte a kutatas, a helyi radiokat pedig csak
telefonon, az (j megoldasban mind a kettdt a hibrid moédszer méri.
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niik rejlé feladatokat és lehetdségeket. Tanulmanyunk azt a célt kivanja szolgélni,
hogy ezekbdl adjon egy kis izelitt. Aki ennek alapjan kedvet érez a behatdbb vizs-
galddasra, annak ajanljuk a felhasznalt irodalomban hivatkozott, az interneten elérhe-
t6 tanulmanyokat, el6adasokat, azok koziil is elsésorban de Leeuwe 2005-6s, a Jour-
nal of Official Statistics-ban megjelent cikkét, amely remek kiindulopont a témaval
val6 tovabbi ismerkedéshez.
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Summary

The study discusses the methodological challenges of mixed-mode data collection — whose
popularity has grown in the last few years — on the basis of Hungarian Ipsos’ research experience.
In this case, mixed-mode research is regarded as a compound of online and face-to-face methods
(primarily CAPI). The authors examine the purpose of hybrid research and the reasons for its re-
valuation (for example ensuring representativeness, better availability of respondents, enhancement
of the proportion of answering, cost efficiency). They also discuss its fields of application (media,
opinion, market or advertisement research, etc.) and the different professional, organizational and
methodological difficulties which may emerge during research (in organization of work, sampling,
questionnaire design, data collection and processing). The authors use experience gained by Ipsos
in the last few years.
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A tanulmany attekinti azokat a legfontosabb sta-
tisztikai mintavételi eljarasokat, melyek olyan esetek-
ben alkalmazhatok, amikor nem all rendelkezésre az
alapsokasagrol kozvetlen mintavételi keret.

A bemutatott eljarasok: mintanagysag novelése;
minta aszimmetrikus rétegzése; minta szlirése; koz-
bensé mintavételi egység szintjén torténd sziirés;
tobbszords/dupla mintavételi keret; kapcsolathasznosi-
t6 modszerek (haldzati, illetve adaptiv csoportos min-
tavétel) és rejtézkodd populaciok esetén alkalmazhatod
modszerek (térben és idoben meghatarozott, illetve va-
laszad¢ altal vezérelt mintavétel).

Ezek alkalmazasa koltséghatékony modon teszi le-
hetévé adatok gyiijtését olyan specidlis tarsadalmi cso-
portokrol, amelyekrél a hagyomanyos mintavételi ala-
pokon nyugvé adatgyljtések nem, vagy csak nagyon
koltségesen tudnak megbizhat6 informaciot szolgaltat-
ni.

TARGYSZ0:
Mintavétel.
Statisztikai mddszertan.
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A mintavétel modszertani kérdései koziil az egyik legérdekesebb, legtdbbet vi-
tatott probléma a ritka populaciok (rare populations) koérében végzett mintavétel.
Ritka populaciok alatt olyan kozosségeket, tarsadalmi csoportokat értiink, amelyek-
0l kézvetlen mintavételi keret (tehat az adott populacio tagjairdl egy csaknem teljes
korti lista) nem all rendelkezésiinkre (nincs, vagy létezik, de nem elérhetd). Ilyenek
példaul a magas vérnyomasban szenveddk, egy adott vallasi, etnikai csoporthoz tar-
tozok, a 100 kilonal nehezebb személyek, a munkasokat feketén foglalkoztato valla-
latok, a HIV-pozitivak és igy tovabb.

Minél ritkabb e csoport, mint részpopulacio eléforduldsa az azt tartalmazé na-
gyobb populacidhoz tartozo mintavételi kereten beliil, annal nagyobb problémaéba iit-
kozik a beldle torténd reprezentativ, valdszinliségi mintavétel. Ez utdbbi jellemzdit
jelen tanulmanyban gy hatarozzuk meg (eltekintve a téma kapcsan 1étezd vitak is-
mertetésétdl), hogy az adott populacidé (csaknem) minden tagjanak 0-nal nagyobb,
meghatarozhaté mértékii esélye van a mintaba keriilésre, illetve a mintabol mind az
adott populacio ritkasagara, mind a ritka populéciot jellemz6 belsé aranyokra statisz-
tikai becslést lehet késziteni.

Altaldnosan elfogadott, hogy szélséségesen ritka populacié (példaul 1/1000-es
eléfordulési gyakorisag) esetén az ilyen jellegli mintavételrdl lemondunk, és mas
moédszerekhez (példaul holabdatipusti vagy szakértéi mintavételhez) folyamodunk.
Az elmult évtizedekben azonban folyamatosan megfigyelhetd modszertani torekvés
arra, hogy minél alacsonyabb siiriségli populacio esetén valjon lehetévé egy, az eld-
z0 kritériumoknak megfeleld reprezentativ, valdsziniiségi mintavétel.

A kovetkezokben eldszor ez utobbi esetben alkalmazhatd médszereket fogjuk be-
mutatni. Amellett érveliink, hogy amennyiben egy ritka populacio stirisége eléri a 3—5
szazalékot, megoldhato feladat (igaz nehézségek ardn) a reprezentativ mintavétel, még
ha a ritka populaci6 eloszlasa kis mértékben el is tér az egyenletest6l. Az ismertetésben
az egyszeribb modszerekt6l haladunk az Gsszetettebbek felé: 1. mintanagysag novelé-
se; 2. minta aszimmetrikus rétegzése (disproportionate strati-fication); 3. minta szirése
(screening); 4. kozbensé mintavételi egység szintjén torténd sziirés; 5. tobbszo-
ros/dupla mintavételi keret (multiple/dual frame methods);l 6. Kapcsolathasznositd
modszerek (linkage exploitation methods): 6.1. halozati mintavétel (network
sampling); 6.2. adaptiv csoportos mintavétel (adaptive cluster sampling); 7. Rejtézkodo
populaciok (hidden populations) esetén alkalmazhaté modszerek: 7.1. térben és idoben

' Az angol kifejezések egy részének nincs még bevett magyar megfeleldje. Az altalunk javasoltak a magyar
modszertani szakirodalomhoz illeszkednek, és nem feltétleniil az angol eredeti megnevezések szolgai forditasai.
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meghatarozott mintavétel (time-space sampling); 7.2. valaszado altal vezérelt mintavé-
tel (respondent driven sampling).

A kiilonféle modszerek egymashoz kapcsolodnak, egymast kiegészithetik. Ter-
mészetesen mas jellegll csoportositds, beosztas is lehetséges, ezen a téren a szakiro-
dalom sem egységes. Kalton [2001] példaul 11 mddszert kiilonboztet meg, koztik
azonban van nem reprezentativ jellegii is (holabdatipusu mintavétel).

Tanulmanyunk elsésorban a mintavételi eljardsok ismertetésére Osszpontositd
szakirodalmi attekintés, tehat csak érintdlegesen foglalkozunk az egyes mintak al-
kalmazasa utan, az adatbazis elemzésekor felmeriild becslési problémakkal.

Amikor arra lehetdség nyilik, a szakirodalmi példakon tul két visszatéré téman
keresztiil mutatjuk be e médszerek gyakorlati alkalmazasait. Ezek koziil az egyik egy
valosagos, az erdélyi magyar populaciora késziilt reprezentativ kutatas (,,Eletiink
Fordulépontjai — Erdély” vizsgalat), ami a kozelmuiltban valésult meg (az alkalma-
zott mintavételi eljarasrol részletesen lasd Kiss—Kapitany [2009]).2

A masik elméleti jellegli: egy olyan nem megvalosult vizsgalat példaja, amely azt
szeretné felmérni, hogy hdnyan, kik és milyen koriilmények kozott végeznek ma hi-
vatalosan, nem hivatalosan vagy félhivatalosan mezdgazdasagi bérmunkat Magyar-
orszagon.

1. A mintanagysag novelése

Legegyszeriibb lehet6ség a ritka populaciok vizsgalatara a teljes mintanagysag
novelése. Példaul az Egyesiilt Allamokban, ha elemezheté (legaldbb 300 fos) fekete
¢és spanyolajku valaszadot (jelenleg hozzavetdleg 13, illetve 15 szazalékos aranyuk a
felnétt populacioban) szeretnének a mintaban a kézvélemény-kutatd cégek, egysze-
rien 1 000 helyett 3 000 f6s mintan kérdezik le a kérdéivet. Ha a mintavétel nincs is
szarmazas szerint kontrollalva, a 300 feletti elemszamokat a modszer nagy bizonyos-
saggal garantalja.

Ritkabb populécié és nagyobb esetszamigény esetén azonban ez az it nehezen
jarhato: egy 2 500-as elemszamu mintahoz 5 szazalékos siiriiség esetén akar 50 000
fés mintat kellene venni, ami 50 szazalékos valaszadasi hajlandosaggal szamolva
100 000 mintavételi egység (személy, cég stb.) megkeresését jelentene.

? Az adatfelvételre, melyben a KSH Népességtudomanyi Kutatointézete (Budapest), a Nemzeti Kisebbség-
kutato Intézet (Kolozsvar) és a Max Weber Alapitvany (Kolozsvar) vett részt, 2007-ben kertilt sor Erdély ma-
gyarul beszél6 2045 éves lakossaga korében. A mintanagysag 2 500 6 volt. A kutatas fobb eredményei ma-
gyarul elérhetSk: Spéder [2009].
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2. Aszimmetrikus mintarétegzés

Az aszimetrikus mintarétegzés akkor hasznalhato, ha a vizsgalt ritka populécid
egyes, a mintavétel soran rétegzésként hasznalhatd jellemzok (példaul nem, kor,
lakohely) szerint ismerten, de nem egyenletesen oszlik el. A mintavételnél a hasz-
nos elemszdm novelése érdekében azokat a rétegeket, ahol a ritka populacid na-
gyobb siirliségét feltételezziik, feliilreprezentaljuk. Ugyanakkor a feltehetéen ki-
sebb stiriséggel rendelkez6 rétegeknek is hagyunk egy alacsonyabb, de ismert be-
keriilési valoszinliséget. A terepmunka utan sulyozassal helyredllitjuk a helyes
aranyt, de ez a ritka populacié valaszadoinak a valds hasznos elemszamat mar nem
moédositja. (Marpedig ez meghatdrozé a mintavételi hiba, vagyis az adatok meg-
bizhatdsaga szempontjabol.)

Nézziink példat egy ilyen jellegi mintavételre az erdélyi magyarok esetén. Els6
1épésként vesziink egy 3 000 f6s reprezentativ mintat a tagan vett erdélyi megyék ko-
rében, megyénként rétegezve. Ebbe a mintaba elSrelathatolag kb. 600 (20%)’ magyar
anyanyelvil keriilne. Anyanyelvet nem figyelembe véve a 3 000 f6bdl mintegy 500
valaszad6 élne Hargita—Kovaszna—Maros megyékben, utébbiak koziil hozzavetdleg
300 magyar anyanyelvii.

Ekozben egy kiegészité mintaban még 1 500 valaszadot valasztunk ki e harom
megyébdl, ezzel még haromszorosan feliilreprezentalva azokat népességaranyukhoz
viszonyitva. Ezek koziil hozzavetéleg 900 f6 magyar anyanyelvii. gy osszesen a
4 500 valaszadobol 1 500 lesz magyar. Ezen 1 500 ember kozott persze aranyon feliil
vannak a székely megyékben €16k (80 szazalékos aranyban a valos 50 szazalék he-
lyett), melyet utolag stlyozassal helyre lehet allitani. A magyarokra vonatkozé ada-
tok mintavételi hibaja természetesen nagyobb lesz, mintha ,,normalis” 1 500 f6s min-
tavétel tortént volna, de még mindig kezelhetd és alacsonyabb, mint egy 600 fos vé-
letlen minta esetén. Persze ilyenkor az elemzés soran nagyon o6vatosan kell kezelni
az elemszamokat teriileti megoszlasokkal 6sszefiiggd tényezok esetén (a modszerrdl
lasd példaul Kalton [2001]).

Természetesen ennek a mdodszernek is erdteljes korlatai vannak. Alkalmazasdhoz
egyfeldl egyértelmil siirlisodési pontokra (mint az erdélyi magyarok esetén a Szé-
kelyfold) van sziikség, masfeldl elengedhetetlen, hogy a vizsgalni szandékozott ritka
populacio 6sszességének minél nagyobb aranya legyen megtalalhatd ezeken a ritka
populacio altal stirtin lakott teriileteken (Waksberg-Judkins—Massey [1997]). Ha pél-
daul magyarorszagi romdkra szeretnénk mintdt venni, ahol a megyénkénti eloszlas
nem ennyire aszimmetrikus, e modszerrel is legalabb 10 000 f6s minta kellene 1 000
roma valaszadohoz.

3 Az éttekinthetGség miatt kerekitett szamok.
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3. A minta sziirése (,,szkrining”)

A kovetkezd megoldas az eldzetes szlirés (screening, szkrining, szkriningelés).
Ennek 1ényege, hogy nagyméretli mintat valasztunk ki egészen a mintavételi egysé-
gek (személyek, cégek stb.) szintjéig. Az utdbbiakkal (személyes, telefonos stb.)
kapcsolatfelvételre is sor keriil, de a teljes adatgytijtés csak ott torténik meg, ahol a
potencialis adatszolgaltato a keresett ritka populdcioba tartozik. A tobbi esetben csak
egy rovid regisztraciés adatlapot toltiink ki. Ezzel a modszerrel a terepmunka koltsé-
ge jelentésen (de a tapasztalatok szerint 50 szazalékot csak ritkdn meghaladé mér-
tékben) csokkenthetd, hiszen egy rovid sziirékérddiv kitdltésének koltsége 1ényege-
sen alacsonyabb a teljes kérd6ivénél.

Nézziink példat egy kombinalt szkriningelésre azzal szdmolva, hogy egy szlir-
kérdoiv kitoltésének koltsége 50 szdzaléka egy teljes kérddiv lekérdezésének. Ve-
gylink egy 20 000 f0s, a munkavallalasi korGiakra reprezentativ mintat, azt feltételez-
ve, hogy lesz benne 1 000 mezégazdasagi munkavallalasban érintett személy (5%).
2 000 személy — a 20 000 f6 véletlen almintaja — esetén azt az utasitast adjuk a kér-
dezdknek, hogy a valaszadotdl a kérdbiv adatait mindenképpen kérdezzék le, mig a
tobbi esetben csak akkor, ha az illetd a sziir6kérd6iv alapjan valdban érintett a mezd-
gazdasagi munkavallaldsban. Ezzel 6sszesen 2 900 lekérdezett (1 900 nem érintett és
1 000 érintett) kérddivet, valamint 17 100 szlirt, de nem kérdezett cimet kapunk,
utobbit fél koltségen. fgy az adatfelvételi koltség 20 000-r61 11 450 egységre csok-
kenthetd. Ez a 43 szazalékos megtakaritas ugyanakkor bizonyos szempontbol latszo-
lagos, hiszen 6sszesen 2 900 kitoltott kérdoivért fizettiik ki 11 450 arat.

A sziirésre jol bevett modszer mas céli omnibusz adatfelvételek ,,szirokérddivkeént”
vald haszndlata. Havi 1000 f0s omnibusz adatfelvételekkel szamolva egy év alatt
12 000 16 szlirése végezhetd el. Ez 10 szazalékos siirliség esetén még az jboli megke-
resés altal jelentett lemorzsolddassal szamolva is 1 000 f6s mintat eredményezhet.

Ladanyi és Szelényi [2001] a kelet-eurdpai romakrol szolo vizsgalatukban szintén
ezt a modszert hasznaltak. Orszagonként eltéré szamban, de mintegy 10-20 000 f6s
omnibuszos kutatds keretében késziilt interjubdl ,,szlirték ki” azokat a roma véalasz-
adokat, akikkel késobb a személyes beszélgetést lefolytattak.

A modszer hatuliitéje a korabbiakban bemutatottakkal szemben az, hogy nem
eredményez a teljes alapsokasagra (tehat nem a ritka populaciora) vonatkozo kont-
rolladatokat (hiszen a ,,nem kiszlirtekr6l” nem gy{ijt informaciot). Marpedig ezek a
kontrolladatok ritka populaciokra torténd mintavétel esetén mindségbiztositasi,
validalasi okokbol lennének fontosak.* Ezért szoktak azt a megoldast alkalmazni,

* Ha a teljes populaciora vonatkozo adatok jelentésen eltérnek a korabbi felvételek hasonlé értékeitél, valo-
szini, hogy a ritka populaciéhoz kapcsolodo adatokkal is baj van. Ha nincs informacio a teljes populaciora, ezt
a kontrollt nem lehet elvégezni.
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hogy a nagy minta egy kis részét (onmagaban is reprezentativ almintajat) minden-
képpen lekérdezik, tobbségét azonban csak szkriningelve. Az elézdkben emlitett
omnibuszos jellegii sziirés erre a problémara is megoldast jelent.

A szlirés, mint mddszer sok esetben kombinalhatd az aszimmetrikus rétegzéssel.
Nézziik erre a korabbi erdélyi magyar példat. E16szor bontsuk szét a 3 000 fos ,.teljes
erdélyi” mintat: 1 000 f6t kérdezziink le anyanyelvtdl fiiggetleniil, a masik 2 000-nél
végezziink eldzetes szlirést. (Utdbbiak koziil igy 1 600 nem magyar nyelvil valasz-
adot csak szirilink, s 400 magyart kérdeziink.) A székely megyék kiegészité 1 500
fos mintaja esetén ismét eldzetes sziirést végziink nyelv szerint (600 sztirés; 900 ma-
gyar teljes kérdezés). Igy 6sszességében — 2 200 f6 kisziirése utan — kapunk 800 ro-
man és 1 500 magyar valaszadot. A szliréssel jard megtakaritas — 50 szazalékos szii-
rési koltséggel szamolva — jelentds, hiszen egy 3 400 f6s minta koltségébdl megtor-
tént a 4 500 embert lekérdezd adatfelvétel.

Ha rendelkezésiinkre all olcsé sziirési modszer (példaul telefon), elvileg akar 1
szazalékos surliségli populacid is elérhetd ilyen kombinalt mintavétellel. A
2001/2002. évi amerikai zsid6 adatfelvétel (National Jewish Population Survey) ese-
tén példaul zsidok altal is lakott teriileteket feliilreprezentalva t6bb mint 170 000 haz-
tartas telefonos szlirését végezték el a mintegy 5 000 f6s minta kialakitasa érdekében.
(Ekozben egy 4 000 f6s nem zsid6 kontrollmintat is felvettek.)

Komoly veszélyt jelent ugyanakkor maga a sziirési eljards, amely jabb hibalehe-
tdségeket hordoz magaban. Kisebb baj, ha nem a keresett ritka populacié tagjai vala-
szolnak, hiszen az altaluk szolgaltatott adatok utdlag tordlhetdk. Nagyobb probléma-
val jar azonban ennek a forditottja, amikor a keresett ritka populacio tagjai valami-
lyen okb6l nem jutnak tal a szlir6kérddiven. Az utobbi téves besorolas tomegessége
akar a teljes kutatdst is ellehetetlenitheti, mivel emiatt alulbecsiilhetjiik a keresett rit-
ka populéci6 stirliségét.

4. Kozbenso mintavételi egység szinten torténo sziirés

Az egyszerli szlirésnél modszertanilag vitathatobb, ugyanakkor koltség-
hatékonyabb — és igy kisebb stiriiségii populacio elérését teszi lehetdvé —, ha a sziirés
mar a tobblépcsés mintavétel valamelyik kozbensd szintjén (is) megtorténik
(,,screening with area sampling”). Ez azt jelenti, hogy a tobblépcsds mintavétel soran
olyan mintavételi egységekben, ahol az adott ritka populdcidnak nincsenek, vagy alig
vannak tagjai, csak elméletileg keriil sor mintakijelolésre, a gyakorlatban nem torté-
nik meg a valaszadok felkeresése. Ez a modszer értelemszeriien csak abban az eset-
ben alkalmazhatd, ha a kutatni szandékozott ritka populacié eloszlasa a kdzbenso
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mintavételi szinten nem egyenletes. Igy feltehetd, hogy az adott népesség egyaltalan
nincs jelen a kdozbensd mintavételi egységek (jellemzden telepiilések) jelentds részé-
nél.

Személyi szintii elézetes szliréssel kombinalva mi is ilyen modszert alkalmaztunk
az ,,Eletiink Fordulopontjai — Erdély” vizsgélat soran az erdélyi magyar nyelvii popu-
laciora torténé mintavételkor.

Elsd 1épésben az erdélyi megyékre vonatkozoan kialakitottunk egy igynevezett
elméleti kontaktmintat. Itt — mas vizsgalatokhoz hasonldan — tigy jeldltiik ki az (el-
méleti) kutatdsi pontokat, hogy az onreprezentald telepiilések mellett régio- és tele-
pllésméret szerinti rétegeket is 1étrehoztunk. A 10 000 f6 alatti, nem Onreprezentald
telepiilések esetén az egyes telepiilési rétegeken belill a reprezentativitashoz sziiksé-
ges elemszamot egyenletesen osztottuk el arra térekedve, hogy egy telepiilésen leg-
alabb 50 cimet kijeloljiink. A telepiilések meghatarozdsdban nem volt szerepe azok
nemzetiségi (vagy anyanyelvi) megoszlasanak.

Ezutan az elméleti kontaktminta és a tényleges terepmunka mintéja kozé egy koz-
tes, telepiilésszintl sziirést ékeltiink. Azokra a telepiilésekre, ahol népszamlalasi ada-
tok alapjan minimalis volt az esély sikeres magyar nyelvil interjura, nem kiildtiink
kérdez8biztost.” A felkeresendd személyek szama igy mintegy 45 szazalékkal csok-
kent az elméleti kontaktmintahoz képest.

A kivalasztott mintavételi pontokon beliil kijeldltiik a reprezentativitashoz sziik-
séges interjualanyok szamat, magukat a megkérdezetteket pedig a telepiilési név-
jegyzékbdl valasztottuk ki. Minden elérhetd valaszadot felkerestiink, és a kérdezo-
biztos koziiliikk azokkal készitett interjut, akik a sziir6kérdések alapjan képesek voltak
magyar nyelven valaszolni.

Az ilyen kozbensd szintli sziirés esetén kritikus pont, vajon honnan és mennyire
megbizhatéan tudjuk megallapitani, hogy az adott kdzbensé mintavételi egységben
valdban nincs-e tagja a keresett ritka populdciénak. Hiszen sok esetben err6l nem
vagy csak nagyon korlatozottan allnak kiilsé informaciok a rendelkezésiinkre.® En-
nek a specialis, de nem ritka problémanak a megoldasat Sudman formalizalta elészor
1972. évi cikkében. Eszerint elsé 1épésben a kdzbensd mintavételi szint minden tag-
jabdl kivalasztunk véletlenszeriien egy-egy elemet. Ha a kivalasztott valaszado tagja
a keresett ritka populacionak, folytatjuk a szliréssel kombinalt lekérdezést az adott
klaszterben. Ellenkez6 esetben a klaszter tobbi valaszaddjat mar nem keressiik fel.

A mddszer napjainkra Iényegesen finomodott: a teljes minta kivalasztasat koveto-
en kijeloliink egy ijabb almintat oly médon, hogy az lehetdleg egyenld szamban tar-

5 A hatart az jelentette, hogy az adott telepiilésen a magyarok aranya a 2002. évi népszamlalason elérte-e a
8 szazalékot. Ha nem, ugy vettilkk, mintha az adott telepiilésen egyetlen sikeres kérdezés sem valdsult volna
meg.
¢ Az el6bb emlitett erdélyi példa nem ilyen volt, hiszen itt a telepiiléssoros népszamlalasi adatok erre a cél-
ra elégséges informaciot adtak.
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talmazzon elemeket minden egyes kdzbensdé mintavételi egységbdl. A terepmunka
elsd lépéseként ennek az almintanak minden elemét felkeressiik. Ezutan azonban
csak azokban a kozbenso mintavételi egységekben folytatjuk a teljes mintan a lekér-
dezést, ahol az elsé alminta eredményes volt, vagyis talaltunk a ritka populacidéhoz
tartozo adatszolgaltatot.

Tovabbi ujitasi lehetdség, hogy az elsé alminta esetén nem alkalmazunk sziirést,
hanem mindenkit lekérdeziink. Ilyenkor kikiiszoboljiik a modszernek azt a hatuliito-
jét, hogy az nem eredményez a teljes populaciora vonatkozo kontrolladatokat, hiszen
a teljes kutatas eredményeképpen nemcsak a ritka populaciot reprezentald mintat
kapjuk meg, hanem egy teljes populaciéra vonatkozé kontrollmintat is. (Ennek jelen-
t6ségér6l mar a sziirés kapcsan volt szo.) Ez esetben azonban az almintavételnek
Oonmagaban is reprezentativnak kell lennie, ami sok esetben feloldhatatlan ellent-
monddsban van azzal az elvérassal, hogy az almintanak egyenld szamban kell tartal-
maznia elemeket minden egyes kdzbens6 mintavételi egységrol.

5. Tobbszoros/dupla mintavételi keret alkalmazasa

A t6bbszoros/dupla mintavételi keret elnevezésli modszerek (multiple/dual frame
methods) egy specialis mintavételi eljarasi rendet képviselnek. Ennek 1ényege, hogy
a mintavételkor tobb mintavételi keret egyiittes alkalmazasara keriil sor. A mar az
1950-es évek ota ismert, de tomegesen csak az 1980-as évek ota alkalmazott mod-
szernek a gyakorlati megvaldsitast tekintve rengeteg alfaja és ezekhez kapcsoldddan
kiterjedt szakirodalma van (példaul Skinner—Holmes—Holt [1994], Lohr-Rao
[2006]).

Mi a kovetkezokben e modszernek elészor azzal a specidlis esetével foglalko-
zunk, melyet jellemzden a ritka populaciokbol torténé mintavételek soran alkalmaz-
nak. Eszerint a mintavételi keretek kozott van olyan, amely a teljes ritka populaciot
magaba foglalja (,,A” keret), de dragan hasznalhatd, és egy vagy tobb masik (,,B” ke-
ret), amely nem teljes kor(i, de a keresett ritka populacio tagjait nagy stiriiségben tar-
talmazza. (Példaul ,,B” keretnek nevezhetok az amerikai indian torzsek torzsi név-
jegyzékei. Ertelemszertien ezekben nem minden indian szerepel, de akik igen, azok
valéban indianok és konnyen elérhetdk.) Tehat ebben az esetben elvileg lehetéség
nyilna a korabban felsorolt moédszerek alkalmazasara — hiszen van egy, a teljes ritka
populaciot magaba foglalé keret —, de a ritka populacioé eloszlasa mintavételi szem-
pontbol mégis olyan kedvezdtlen, hogy azok alkalmazasa irrealis koltségekkel jarna.

Az els6é modszertani kérdés az, hogy miképp lehet kombindlni ezt a két mintavé-
teli keretet. A legegyszeriibb eljaras erre, hogy vesziink két fiiggetlen mintat. E18szor
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az ,,A” keretbdl egy olyan nagyot, ami hasznalhat6 elemszamua (mondjuk 500 fényi)
valaszadot eredményez a keresett populaciobol. Ezutan vesziink egy masikat (mond-
juk 2 000 f6st) a ,,B” keretbol, amelyet azutdn hozzasulyozunk a masik keretbdl ka-
pott ritka populacié eloszlasahoz.” Ezzel a kapott mintanagysagot sikeriilt meglehe-
tdsen alacsony koltségen megdtszorozniink. Természetesen ezutan kritikus pont az
eredmények pontossaganak becslése (pont- és szdorasbecslések) (Lohr [2007]).

Az elébb ismertetettnél 1ényegesen komolyabb mintavételi probléma, ha nem all
rendelkezésiinkre a teljes ritka populaciot magaban foglald mintavételi keret, hanem
az egyes mintavételi keretek egymast atfedve 1éteznek, 0sszességében lefedve a ke-
resett ritka populacio minden tagjat. Példaul, amennyiben a Magyarorszagon mezo-
gazdasagi jellegli munkat végzoket szeretnénk tanulmanyozni, szembe kell nézniink
azzal, hogy a vizsgaland6 populacié jelentds része nem magyar allampolgéar, és ma-
gyarorszagi lakhellyel sem rendelkezik. Tehat a Kozigazgatési és Elektronikus Koz-
szolgaltatasok Kozponti Hivatala (KEK KH) népesség-nyilvantartasabdl vett esetle-
ges minta (,,A” keret ) nem fedi le a teljes keresett populacidt. Rendelkezésiinkre 4ll
egy ,,B” mintavételi keret is, mivel a kiilf6ldi mezdgazdasagi munkavallalok (az el-
lendrzésekre szamitva még a feketén munkat vallalni szandékozok is) kivaltjak az
alkalmi munkavallaléi kiskonyvet. Ez utobbi a vizsgalt populacié szempontjabol 1é-
nyegesen ,,surlibb”, ugyanakkor kisebb, és nem részhalmaza az ,,A” keretnek. Az
»A” és a ,,B” egyiittesen viszont teljes lefedést biztosit.

6. Kapcsolathasznosito modszerek

A kapcsolathasznosité modszerek (linkage exploitation methods) abban az eset-
ben alkalmazhatok, ha a keresett ritka populacio tagjai (fel)ismerik egymast, és van-
nak koztiik kapcsolatok (Kaslsbeek 2000). (Igy ez nem hasznalhaté példaul allergia-
sok koziili mintavételnél.)

E csoportba tartozd mddszerek 1ényege, hogy kivélasztunk egy kiinduld (repre-
zentativ) mintat a keresett ritka népességbdl, majd ehhez kapcsolodva valasztunk,
gylijtink ujabb mintaelemeket. igy a mintanagysag olcson és konnyen az eredeti két-
szeresére vagy akar tobbszorosére novelhetd.

A reprezentativitast legalabb elvi szinten biztosité kapcsolathasznosito eljarasok
tobb fontos ponton megkiilonboztethetdk az elsé pillanatban hasonlé ,,holabdamod-
szert6l”: esetiikben 1. a kiinduldé mintanak reprezentativnak kell lennie; 2. az ismerd-

7 Vagy masok szerint inkabb az ,,A” mintakeret azon alpopulacidjahoz, amely tagja a ,,B”-nek is. Ehhez
természetesen az ,,A”-beli adatgyiijtéskor meg kell tudni, hogy ki tagja szintén a ,,B” keretnek.
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s0kt6] mar nem 1épiink tovabb az ismerdsok ismerdseire, mivel minden tovabbi 1é-
pésnél hatvanyozodna az esetleges torzitds mértéke; 3. a megadhatd kapcsolatok ti-
pusa és szdma pontosan szabalyozott.

A kovetkezokben a kapcsolathasznosité mintavételi tipusok két formajaval, a ha-
l6zati (network sampling) és az adaptiv mintavétellel (adaptive cluster sampling)
foglalkozunk.

6.1. Halozati mintavétel

A halézati mintavétel, melynek névaddja, ,,profétaja” Monroe G. Sirken (Sirken
[1970], Shimizu-Sirken [2006], torténeti attekintést lasd Sirken [1998]), a nevével el-
lentétben nem mintavételi modszer, hanem csupan egy olyan eljaras, amely tobb
esemény egy megfigyelési egységhez valo tarsitasat teszi lehetové ritka populaciok
esetén. Erre példa specidlis genetikai rendellenességgel €16k keresése egy haztartasi
mintaban. Nyilvan stirlin eléfordul, hogy egy haztartasban tobb személy is szenved
ilyen betegségben. ,,Normalis” haztartasi adatgyiijtés esetén egy csalad egy esetnek
szamit. A hal6zati mintavétel modszere azonban megengedi, hogy egyrészt egy haz-
tartds annyiszor szamitson, ahanyszor a rendellenesség benne el6fordul, mésrészt a
valaszado a haztartastagok kiilon €16 testvéreinek genetikai rendellenességeirdl is ad-
jon informaciot.

Mindezekbdl kovetkezik az a tovabblépés, hogy minden tarsitott eseményhez kii-
16n adatgytijtést, kérddivet tarsitsunk.

A mddszer kapcsan felmeriild két legkritikusabb kérdés a kovetkezd: 1. hogyan
jeloljiik ki az ,,ismerdsoket” (counting rules); 2. utélag milyen mddon stlyozzuk az
adatokat (nyilvan a kevés kapcsolatot megadok ,,értékesebbek™), és becsiiljiik a min-
tavételi hibat.

Az utdbbi problémaval — hisz cikkiink els6sorban a mintavételi technikdkkal fog-
lalkozik — részletesen nem foglalkozunk. Azt azonban lényeges megjegyezni, hogy
itt — egyediiliként az ismertetett mintavételi eljarasok koziil — valojaban elébb volt
ismeretes a becslési probléma, és utdbb sziiletett a mintavételi eljaras. Sirken ugyanis
eredetileg épp azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy milyen veszélyt jelent az adatok
megbizhatosagara a tobbszords kivalasztas (multiplicitas), amely nehézzé teszi a ha-
l6zati mintakra vonatkozo becslést. Igy az alkalmazott becslési eljarasok
(multiplicity estimator; weighted multiplicity estimator stb.) mar rogton a modszer
kialakulasakor rendelkezésre alltak, és az alkalmazasi standard részévé valtak ®

8 Nem meriil tehat fel senkiben, hogy egy halozati mintavétellel kapott adatbazisra éppoly modszerrel vé-
gezhetbk becslések, mint egy hagyomanyos véletlen minta eredményeire. Mas ismertetett modszerekr6l ez saj-
nos nem mondhato el.
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Az ismerdsok kijelolésekor szigoruan és jol meghatarozott kapcsolatok alkalma-
zasara kerlil sor. A mintékat altalaban a testvérekre, leszarmazottakra, nagybacsikra,
nagynénikre, kozvetlen szomszédokra bdvitjiik ki. Modszertani minimum, hogy a ki-
jelolt ismerdsok szama minden valaszado esetén ismert legyen, és az eredeti megkér-
dezettek tudjak, ismeréseik vajon szintén a keresett ritka populacio tagjai kozé tar-
toznak-e. Természetesen csak azon ismer6sok bevonasara keriil sor, akik szintén tag-
jai a keresett populdcionak.

A mddszer gyakorlati haszna nem elhanyagolhatd, egy szorvanyhelyzetli etnikai
kozosség esetében példaul két-hdromszorosra lehetne novelni az elemszamot a min-
taba véletlenszertien bekeriilt populacidtagok (életben 1évo) testvéreinek (a féltestveé-
rek koziil csak a kérdezettel egynemiiek) felkeresésével.

6.2. Adaptiv mintavétel

Az 1990-es évek kozepétdl egy 1j modszer keriilt eltérbe, a Steven K. Thompson
nevéhez kothetd (rétegzett/inverz) adaptiv mintavétel ((stratified/invers) adaptive
cluster sampling) (Thompson [1990], Thompson-Seber [1996]). (Az elnevezésben
szerepld adaptiv jelz6 arra utal, hogy a mintavételi eljaras ,,adaptalodik”, vagyis al-
kalmazkodik az adatgylijtés folyaman talalt adatokhoz.) Ezen eljaras kiindul6pontja
mas volt, de a ritka populdcidk mintavételi kérdései feldl kozelitve 1ényegében ha-
sonlo eredményre jutott, mint a halézati mintavétel. Eredetileg biostatisztikai célbol
fejlesztették ki (ritka allatfajok, példaul balnak stb. vizsgalatara). (Tobbek kozott
Philippi [2005]). A modszer — mivel az allatok és a novények nem tudnak beszélni,
és nem képesek arra, hogy megjeldljék testvéreiket, legjobb baratjukat stb. — a kiin-
dul6é mintaelemek kozelében automatizalt algoritmus szerint keres jabb mintaele-
meket, teljességgel megsziintetve az elsddleges mintaelemek ebben jatszott — akar-
mennyire is minimalis, de — szubjektiv szerepét.’

A modszer 1ényege, hogy elsd 1épésben egy hagyomanyos, elére meghatarozott
elemszamu mintavételre keriil sor. Ezutan azon elemek tekintetében, amelyek tagjai
a ritka populacionak, megtorténik a ,.koriilvevé” esetek adatfelvétele is. Ez utdbbiak
koziil a ritka populacié tagjainal (mig van ilyen) ismét mintdba vonjuk a kdrnyezd
eseteket. Az ilyen mintaba utolag bevont, de nem a ritka populacié részét képezo
elemeket peremelemeknek (,,edge units”) nevezik.

A végs6é minta végiil négyfajta elemet tartalmaz: a kiindulé minta ritka populaci-
6hoz tartoz6 és nem tartozé elemeit, az utdlag bevont, ritka populaciobol szarmazo
mintaelemeket, illetve a peremelemeket.

° A halézati mintavétel esetén példaul arra gondolhatunk, hogy a vélaszado ,.elfelejt” beszamolni a csalad
~fekete baranyanak” szerepét betolto testvérrdl stb.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



750 Kapitany Balézs

A kiilonboz6 becslések és szamitasok elvégzésekor mas-mas eseteket vonunk az
elemzésbe. A ritka populécio elterjedtségére vonatkozok készitésekor értelemszeriien
a kiindul6 minta tagjaib6l indulunk ki. A ritka populacié belsd aranyaihoz kapcsolo-
d6 becslésnél a kiinduldé minta ritka populacidhoz tartozé elemei mellett az utdlag
bevont mintaclemeket is figyelembe vessziik. Az utobbi esetben azonban az adatok
eldzetes bels6 atsulyozasara van sziikség, hiszen a ritka populacidé nagyobb siiriiso-
dési pontjainak mintaba keriilésére nagyobb az esély, mint a szérvanyos elhelyezke-
déstickéinek."

A modszer egyszerl, érthetd, frappans, de sajnos csak nem életszeri mintavételi
problémak esetén alkalmazhat6. A korrekt becslések elofeltételei ugyanis a kovetke-
z0k: kolesonosség (ha az A elem szomszédja B-nek, akkor a B elem is legyen szom-
szédja A-nak); egyenld ,,szomszédszam” minden tag esetén; ¢s a ,,szomszédos” elem
egyértelmii definialhatosaga. A modszert igy altaldban foldrajzi alapti mintavétellel
kombinaljak, mivel a valds életben ritkdk a szabdlyos, stabil mértani formakba ren-
dezett valaszadok.

Tegyiik fel, hogy egy bejelentésre nem kotelezett mezdgazdasagi kulttira (példaul
egy ritka fafajta) elterjedését és allapotat kivanjuk vizsgalni. Ekkor elsé 1épésben
szabalyos (példaul 100 x 100 méteres) négyzetekre osztjuk a vizsgalt teriiletet. Majd
ezek kozil vesziink egy véletlen mintat elére meghatarozva azt az egyedszamot vagy
-stirliséget, amelytdl kezdve az adott teriiletet ,.érintettnek™ tekintjiik. Végiil e teriileti
alapon lefolytatjuk az eléz6kben leirt eljarast.

A mezbgazdasagi munkavallalokra vonatkozo példa esetén a munkavégzés he-
lye alapjan torténhetne a megkozelités. A véletlenszeriien kivalasztott munkavalla-
lokat az adatgyiijto elkiséri a megadott napon a munkavégzés helyszinére, és az ott
1év6 tobbi munkavallalo koziil — egy elére megadott algoritmus alapjan — boviti a
mintat.

7. Rejtozkodo populaciok esetén alkalmazhatéo modszerek

A ritka populaciok egy specidlis alcsoportjat képezik a rejtézkodd populaciok
(hidden populations). Ezek tagjai nemcsak alacsony stirliségben lelheték fel, hanem
még arra is hajlamosak, hogy a hagyomanyos megkeresési médok (példaul eldzetes
telefonos sziirés, kérdezobiztosi felkeresés a kérdezett otthonaban) esetén ne vallal-
jak fel csoporttagsagukat. A rejt6zkodd populdciokra tipikus példak: intravénas

' Merész hasonlat, de a kozkedvelt torpeddjatékban is az Grnaszadokhoz képest nagyobb az esély a tobb
tagbol alld anyahajok megtalalasara. (http://www.logikaifeladatok.hu/torpedo/torpedo.html Elérés datuma:
2010. majus 26.)
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droghaszndlok, 6rémlanyok, homoszexualisok csoportjai stb. Jelen tanulmanyunkban
két, ilyen populécidkat elérd specidlis modszert mutatunk be roviden.

7.1. Térben és idoben meghatarozott mintavétel

A térben és idében meghatarozott mintavétel (time-space sampling)'' arra alapoz,
hogy a rejtézkddd ritka populaciok tagjai is elérhet6k bizonyos helyeken (klubokban,
internetes chatszobakban, specidlis nyilvanos tereken stb.) és helyzetekben
(csoportspecifikus felvonulasokon, iinnepeken stb.), amikor konnyebben felvallaljak
csoporttagsagukat (Stueve et al. [2001], Mansergh et al. [2006], Parsons—Grov—
Kelly [2008]). Az eljaras lényege, hogy mintavételi keretként ezek a helyszinek,
események, illetve a helyszineken beliil az id6 (nap és 6ra) szamit. Tehat a mintavé-
tel sordn az el6zdk koziil véletlenszeriien kivalasztott helyszineken és idépontokban
az ott és akkor megjelend Osszes személy koziil sziirjiik ki a célcsoporthoz tartozo-
kat, s vesziink koziilik mintat. Az eljaras igy Osszességében harom Iépcsébdl all:
el6szor a helyszinek, majd a megfigyelési id6szakok, végiil a személyek koziil va-
lasztunk. Szokasos a mintavételi eljaras kdzbeni rétegzés és az aszimmetrikus feliil-
reprezentdlas is. (Példaul a helyszinek tipusai koziil rétegziink, s feliilreprezentaljuk
azokat, ahol alacsony stirliséget varunk (low yield venues).)

Statisztikai értelemben nyilvanvaléan sok probléma van a modszerrel. A legko-
molyabb, hogy a minta tervezésekor nem lehet feltérképezni és felkeresni minden
helyszint, hiszen vannak kevésbé vagy egyaltalan nem nyilvanosak. A keresett ritka
populécié bizonyos tagjai ezeken kiviil mashol szinte soha nem tiinnek fel. Ezért a
mobdszerrel elért populaciod bizonyos szempontokbdl kiilonbozhet a teljes rejtézkodd
populécio jellemz6itdl, ami — az egyébként sziikséges — utdlagos sulyozassal nem ki-
szlirhet6 torzitdsokhoz vezethet. Emiatt a kutatok inkabb a vizsgalt populaciot sziiki-
tik le az ily médon elérhetd sokasdgokra. Ez okbol késziil példaul az ,,utcai
szexmunkasokrol” 1ényegesen tobb, empirikus adatgyiijtésen alapuld tanulmany az
altalaban vett 6romlanyokhoz képest.

A hagyomanyos keresztmetszeti kutatdsokkal vald Osszevetések (tobbek kozott
Xia et al. [2006]) arra utalnak, hogy nem art fenntartassal kezelni e mintavételi forma
eredményeit. Vannak azonban olyan esetek, amikor a keresett populécié tagjai elke-
riilhetetleniil megjelennek bizonyos helyszineken, és ez a szinte egyediiliként hasz-
nalhaté modszer. Igy példaul, ha illegalisan foglalkoztatott, nem magyar allampol-
garsagi mezdgazdasagi kampanymunkasokat vizsgalunk, nyugodtan allithatjuk,
hogy az alapsokasag tagjainak a meghatarozasnal fogva meg kell jelennilik munka-
végzésiik helyén. Ezért ezek a helyszinek bizonyos idészakokban (szélémetszés,

"' Hasznélatos még a venue-time-space sampling, illetve a time-location sampling kifejezés is.
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dinnyesziiret stb.) alkalmasak mintavételi egységnek. Vannak ezek mellett olyan he-
lyek is, ahol ugyan a populaciéo nem minden tagja jelenik meg, de kozottiik nagy a
keresett populécié stirisége (példaul a mezdgazdasagi telepiilések ,.,emberpiacai”, a
munkatigyi kdzpontok, ahol a kiilf6ldi munkavallalok szezonalis alkalmi munkaval-
lal6i kiskonyveinek'? kivaltasa folyik stb.).

7.2. Valaszado-vezérelt mintavétel

A rejtett populaciok esetén az elmult évtizedben gyakran alkalmazott masik
modszer a valaszadd-vezérelt (respondent driven) mintavétel (Heckathorn [1997],
[2002]). Ez gyakorlatilag olyan minta, ahol a kiindulépontok a rejt6zkddé populé-
cio szakérté elemei, akik sajat maguk kutatdsban vald részvételre felhivo
»vocsereket” (részvételi jegyeket) osztanak ki a populacié altaluk ismert mas tagjai
kozott. Ez utdbbiak, ha hajlandéak valaszolni, szintén kapnak ilyen vdcsereket,
melyeket szétoszthatnak, és igy tovabb, amig csak el nem jutunk a kivant minta-
nagysagig.

A vocserek kiosztasi rendszerét és informacidtartalmat olyan modon kell megol-
dani, hogy ezek segitségével ,,visszafejthetok” legyenek az ajanlasi halozatok, illetve
informaciét gyljthessiink arr6l, hogy ki-ki hany masik tagot ajanlott (s koziiliikk hany
jelentkezett). Igy a kutatds eredményeként kapott adatokat elsdsorban nem személyi
szintli, hanem haldzati jellegli adatbazisként kell felfogni, amely a halézat jellemzdi-
6l bir hasznos informaciokkal. Ezek mar elégséges alapot nyujtanak a valaszadoktol
kapott személyi szintli adatok olyan atstilyozdsédhoz, hogy azokbdl valodi — a vald-
szinliségi mintavételhez hasonlithatd — becsléseket kapjunk. Ez nyilvan felértékeli a
kis zart, és lebecsiili a nagy halozatok tagjait (a levezetést és a becsléseket lasd
Salganik—Heckathorn [2004]).

Kérdés azonban, hogy mi garantalja az elvi esélyt a populacié minden tagjanak a
mintaba keriilésre. A modszer hivei azzal érvelnek, hogy a halézati kutatasok ered-
ményei szerint szinte minden ember negyed- vagy 6todfoku ismerdse mindenkinek,
tehat ha megfelelden hosszu ajanlasi lancok miikodnek a valaszadok 6sszegylijtése
soran, akkor az az 6sszes személynek esélyt nytjt a bekeriilésre. Ez a logika azonban
egyértelmiien téves, hiszen e mintavétel esetén az ,,ismerds ismerdsét” csak akkor
tudjuk elérni, ha maga az ,,ismerds” is eleme a keresett ritka populacionak.

Ez tehat gyakorlatilag a holabdatipusii modszer specidlis, tovabbfejlesztett és uto-
lag stlyozott alfajanak tekinthetd, igy megitélésiink szerint a meggy6z6 részeredmé-
nyek ellenére sem valdsziniiségi mintavételi eljaras. Az alkalmazott sulyozasi mod-

'2 Az alkalmi munkavallaloi kiskényvek e fajtaja olyan specialis ,,intézmény” (volt), amelyet szinte kizaro-
lag az illegalis munkat vallalni szandékozok valtottak ki tevékenységiik latszolagos lefedésére.
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szerek pedig — az eldz6 allitassal szemben — nem képesek kompenzalni a mintavétel
oy ;13
alapvet6 hianyossagait.
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Summary

The present study addresses the most important sampling methods for rare populations.

The following methods are described: 1. increase of the sample size; 2. disproportionate strati-
fication of the sample; 3. screening; 4. screening at the level of a primary sampling unit; 5. multi-
ple/dual frame methods; 6. linkage exploitation methods: 6.1. network sampling; 6.2. adaptive clus-
ter sampling; 7. methods applicable in cases of hidden populations: 7.1. time-space sampling; 7.2.
respondent driven sampling. The author values these methods and demonstrates cases in which it is
worth applying them.

These methods allow the collection of data on special social subgroups in a cost-efficient man-
ner, on which the traditional sampling methods cannot, or only very costly can provide reliable in-
formation.
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I(iskereskedelmi forgalmon a kiskereskedelmi iizletek (boltok és vendéglatohe-
lyek) eladdsainak 0sszességét értjiik. A havi kiskereskedelmi forgalom az egyik leg-
fontosabb konjunkturamutato, amely nemcsak a kiskereskedelmi értékesités, hanem
— kozvetve — a lakossagi fogyasztas alakulasat is jellemzi. A forgalom irant megnyil-
vanul6 érdeklddés ennek megfelelden jelentds: a gazdasag fejlédését kifejezd infor-
maciok korébdl nem lehet nélkiilozni ennek adatait. A havi kiskereskedelmi megfi-
gyelés nagyszamu iizletre terjed ki, és 1991 6ta mintavételen (mas szoval mintakiva-
lasztason) alapul, reprezentativ. A reprezentativ megfigyelések ily modon a kiske-
reskedelmi statisztika lényeges elemévé valtak. A Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH) a kiskereskedelmi forgalmat ugyanazon felvétel keretében figyeli meg, mint a
vendéglatas és a gépjarmii-kereskedelem forgalmat. Ezért amikor a dolgozatban
kiskereskedelmi forgalomrol beszéliink, ez utdbbiak forgalmat is beleértjiik.

1. A megfigyelés jellemz6i

A Kiskereskedelmi és Szalldshelyi Osszeirds (KSZO), az 6nkormanyzati adat-
gyljtések, valamint az ezek alapjan felallitott és folyamatosan karbantartott Kiske-
reskedelmi Regiszter (KISREG) lehetové tették, hogy a KSH 1998 januarjaban a
kiskereskedelem eladasi forgalmanak j megfigyelési rendszerét vezesse be (Siiveges
[2001]). Az Orszagos Statisztikai Adatgytijtési Program (OSAP) 1045 nyilvantartasi
szamu havonkénti felvételének kérddive a ,Jelentés a kiskereskedelem és vendégla-
tas eladasi forgalmarol”. Ez — az iizletet lizemeltetd vallalkozas egészére vonatkozo
adatok mellett — a kdvetkezoket tartalmazza:

— az lizlet havi eladési forgalma,
— az iizlet tevékenységében bekovetkezett valtozas kodja és
— a havi nyitvatartasi napok szdma.

Ezek koziil az iizlet (havi eladasi) forgalma a reprezentativ megfigyelés feldolgo-
zasra keriild mutatdja. A megfigyelés — eddig teljesiilt — célja az egyes szakagazatok
sokasagi forgalmanak megyénként torténd becslése (volt) az 6sszes iizletre, ezen be-
liill 2004-ig a kiskereskedelemben kiilon a kiskereskedelmi vallalkozasok iizleteire
vonatkozdan oly mddon, hogy a becslés régionként jo legyen szakdgazat-csopor-
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tokra. A becslést 2007-ig a TEAOR (Gazdasagi tevékenységek egységes agazati osz-
talyozasi rendszere) 03, 2008-ban mind a TEAOR’03, mind a TEAOR 08, 2009 6ta
a TEAOR’08 szerint végeztiik, illetve végezziik.

A reprezentativ megfigyelés célsokasdga a Magyarorszagon iizemeld, kiskeres-
kedelmi és vendéglatd tevékenységet végzd boltok, kiskereskedelmi telephelyek és
vendéglatohelyek, Osszefoglaloan iizletek Osszessége. A célsokasagra vonatkozo
nyilvantartas a KISREG. Az ebben szerepld mikodé iizletek a megfigyelési és egy-
ben mintavételi egységek. Ezek dsszessége a megfigyelés kerete, a mintavételi keret.
Ennek nagyséaga, vagyis a megfigyelési egységek szdma 2006-ig folyamatosan ndtt
(akkor 216 ezer volt), azdta csokken; jelenleg 200 ezer. A reprezentativ adatgyiijtés
értelemszeriien azokra a megfigyelési egységekre terjed ki, amelyeket a mintavétel
soran a mintavételi keretbol kivalasztottunk. Az adatszolgaltatd nem a megfigyelési
egység, vagyis az lizlet, hanem az lizletet lizemeltetd vallalkozas. Ezek szama, va-
gyis az adatszolgaltatoi keret nagysaga jelenleg 135 ezer (egy vallalkozasnak tobb
iizlete is lehet). A beérkezo adatokat — a hianyzokat a 4. részben leirtak szerint po-
tolva — teljeskorisitjiik.

A kiskereskedelem eladasi forgalmanak reprezentativ havi megfigyeléséhez a
mintakivalasztast rétegzett mintavétellel hajtjuk végre. Ennek soran a kdvetkezd ré-
tegeket (cellacsoportokat) képezziik.

1. A mintavételi keret alapjan a kiskereskedelmi és a vendéglatd iizleteket meg-
kiilonboztetjiik.

2. A kiskereskedelmen beliil 2001-ig és 2007 6ta 10 szakagazat-csoportot kiilon-
boztettiink, illetve kiillonboztetiink meg:

— gépjarmiivek és alkatrészeik kereskedelme, motorkerékparok és
alkatrészeik kereskedelme és javitasa,

— lizemanyag-kiskereskedelem,

— élelmiszer jellegli vegyes kiskereskedelem,

— iparcikk jellegli vegyes kiskereskedelem,

— élelmiszer-, ital- és dohanyaru-kiskereskedelem,

— gyogyszerek, gyogyaszati termékek és illatszerek kiskereskedel-
me,

— textil-, ruhazati, labbeli- és boraru-kiskereskedelem,

— butorok és miuszaki cikkek kiskereskedelme,

— kultir- és egyéb cikkek kiskereskedelme,

— hasznaltcikk-kiskereskedelem.

2002-t61 2006-ig ezekhez még egy szakagazat-csoportot vettiink hozza:

— fogyasztasi cikk javitésa.
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A vendéglatason beliil a TEAOR’03 szerint 2 szakagazat-csoportot kiilonboztet-
tiink meg:

— kereskedelmi vendéglatas,
— munkahelyi és kozétkeztetés.

A TEAOR’08 szerint a vendéglatas egy szakagazat-csoport.

3. Az egyes szakagazat-csoportokon beliil a TEAOR’03 szerint 2001-ig 24 kiske-
reskedelmi és 3 vendéglatd, 0sszesen tehat 27 szakagazatot kiillonboztettiink meg.
2002-t61 2004-ig a megfigyelést 30 kiskereskedelmi és 3 vendéglatd, 6sszesen tehat
33 4gazati egységben (29 szakagazat és 4 rész-szakagazat, a tovabbiakban egysége-
sen szakagazat) végeztiik. A megfigyelt szakdgazatok szamat 2005-ben 1-gyel no-
veltiik, 2007-ben 4-gyel csokkentettiik.

Az egyes szakagazat-csoportokon beliil a TEAOR’08 szerint 29 (20 tényleges és
9 fiktiv) kiskereskedelmi, valamint 3 vendéglato, dsszesen tehat 32 szakdgazatot kii-
16nboztetiink meg.

4. A 7 régiot megkiilonboztetjiik.

5. A Kozép-Magyarorszag région beliil Budapestet és Pest megyét megkiilonboz-
tetjiik (ezen tilmenden azonban a mintakivalasztasnal a megyéket nem).

6. A kiskereskedelmi szakagazatokon beliil 2004-ig a Gazdasagi Szervezetek Re-
gisztere (GSZR) alapjan megkiillonboztettiik a kiskereskedelmi és az egyéb vallalko-
zasok tizleteit. 1999-t61 2004-ig a harom vendéglato szakagazaton beliil — ugyancsak
a GSZR alapjan — megkiilonboztettiik a kiskereskedelmi és a vendéglaté vallalkoza-
sok iizleteit.

7. Mindezeken beliil 1998-ban megkiilonboztettiik a KISREG-ben forgalmi adattal
rendelkez6 és az ilyennel nem rendelkez6 tizleteket. Az utdbbi réteget reprezentativan
figyeltiik meg. A forgalmi adattal rendelkezd {izleteket nagysag szerint kategorizaltuk.
Nagysagkategoriak képzésére a kiskereskedelmi arbevételnek a KISREG-ben talalhato
bazis értéke szolgalt. Ez alapjan egy teljes korlien és egy masodik reprezentativan meg-
figyelt réteget alakitottunk ki. A mintaba kivalasztott vagy teljes koriien megfigyelt {iz-
leteket lizemeltetd vallalkozasok szama, vagyis az adatszolgaltat6i kor nagysaga azon-
ban ily mdédon tul nagy volt. Az adatgy(ijtés hatékonysaganak ndvelése végett ezért a
teljes kortien megfigyelt iizletek rétegeinek kialakitasat 1999-ben j alapokra helyez-
tiik. 1999-t61 2004-ig a forgalmi adattal rendelkez6 és az ilyennel nem rendelkez6 iizle-
tek nem lettek megkiilonboztetve, és az elébbiek nem voltak nagysag szerint kategori-
zalva. Ezekben az években egy teljes korlien és egy reprezentativan megfigyelt réteget
alakitottunk ki. A TEAOR’03 szerint 2005 6ta 10 szakégazatban, a TEAOR’08 szerint
(2008 ota) 8 szakagazatban egy, a tobbi 24 szakagazatban két reprezentativan megfi-
gyelt réteget alakitottunk, illetve alakitunk ki.
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Néhany kiegészitéssel a teljes koriien megfigyelt rétegbe soroltuk, illetve sorol-
juk

—2006-ig a legalabb 50 f0s, legalabb 2 iizletet izemelteto és az 50
o alatti, legalabb 10 iizletet lizemeltetd, 2007 6ta a kiskereskedelem-
ben a legalabb 50 f0s, legalabb 6 iizletet lizemeltetd és az 50 6 alatti,
legalabb 10 iizletet lizemeltetd, a vendéglatasban a legalabb 20 f0s,
legalabb 4 iizletet tizemeltetd vallalkozasok iizleteit, valamint

—2005 ota — a vendéglatd szakagazatok kivételével — azoknak a
vallalkozasoknak az iizleteit, amelyek valamely iizlete az {izlet szak-
agazatahoz tartozo (nagyobb) kiiszobértéket meghaladja.

Azokban a szakagazatokban, amelyekben két reprezentativan megfigyelt réteget
alakitunk ki, a reprezentativan megfigyelt {izleteket az alapjan soroljuk az egyik
vagy masik rétegbe, hogy a kisebb kiiszobértéket meghaladjak (nagyobbak) vagy
nem haladjak meg (kisebbek). A kiiszobot, illetve kiiszoboket a gyogyszer-
kiskereskedelem szakagazatban a forgalom, a tobbi szakdgazatban az alapteriilet
alapjan adjuk meg.

A mintakivalasztashoz az el6bbiek szerint kialakitott reprezentativ rétegek szama
tehat

1998-ban (24x8x2x2)+(3x8x2) = 816,
1999-t31 2001-ig 27x8x2 =432,
2002-t81 2004-ig 33x8x2 =528,
2005-t81 2006-ig (10 +24x2)x8 =464,
2007-t81 2008-ig (7+23%x2)x8 =424,
2009 ota (8+24x2)x8 =448

(volt). A teljes korii rétegek szama a gyogyszer-kiskereskedelemmel 2001-ig 448,
2002-t61 2004-ig 544, 2005-t81 2006-ig 272, 2007-t61 2008-ig 240 volt, 2009 6ta
256. A megyék cellakat képeznek a rétegeken beliil, amelyek tehat cellacsoportok-
nak is tekinthetdk.

2. A rétegenkénti mintanagysag meghatarozasa

A rétegenkénti mintaelemszam meghatdrozdsa 1998-ban az aldbbi 1épésekben
tortént. Az elsé 1épésben a KSZO adatbazisabol eléallitott tablazatok alapjan a for-
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galmi adattal rendelkez6 iizletek nagysag szerinti kategorizalasahoz rétegenként kii-
szOoboket adtunk meg; a KISREG-ben ennél nem kisebb forgalmi adattal rendelkezd
tizleteket teljes korlien, az egyéb lizleteket reprezentativan figyeltiik meg. A masodik
1épésben e kiiszoboknek a figyelembevételével, a KISREG 1997. december 15-i 4l-
lapota alapjan meghataroztuk valamennyi réteg eldzetes nagysagat és a forgalmi
adattal rendelkez6 iizletek rétegeinek eldzetes forgalmat. A harmadik 1épésben ezen
adatok figyelembevételével meghataroztuk a rétegenkénti el6zetes mintanagysagot.
Ezt szimulacids kisérletek segitségével végeztiik, azzal a mddszerrel, amelyrdl
Telegdi [2004] szamol be. A modszer 1ényege, hogy a becslés helyességére, neveze-
tesen pontossagara és megbizhatosagara tett kiillonbozo feltételek mellett kiszamitjuk
a kiilonboz6 rétegenkénti mintanagysagokat, és ezek koziil azokat valasztjuk, ame-
lyek novelése mar nem javitja szamottevoen a becslést. E szimulacios kisérletek
alapjan hataroztuk meg az eldzetes mintanagysagot az egyes szakdgazatokban. A
negyedik 1épésben a teljes KISREG alapjan meghataroztuk valamennyi réteg végle-
ges nagysagat és a forgalmi adattal rendelkezd iizletek rétegeinek végleges forgal-
mat. Az 6tddik 1épésben ezek alapjan megadtuk a rétegenkénti végleges mintanagy-
sagot.

1999 6ta a rétegenkénti mintaclemszamot a kdvetkezoképpen hatirozzuk meg.
Az els6 1épésben 2007-ig az el6z6 évi I11. negyedéves, 2008 o6ta az el6z6 évi II. ne-
gyedéves allapot szerint meghataroztuk, illetve meghatarozzuk az egyes rétegek
nagysagat és forgalmat, valamint 2000 6ta relativ szorasukat és relativ hibahatdrukat
az — 1999-ben mind az 1998-ban hasznalt, mind az uj mdédon kialakitott — teljes ko-
rlien, illetve reprezentativan megfigyelt rétegek mellett, tovabba az — 1999-ben az
1998-ban hasznalt médon kialakitott — reprezentativan megfigyelt rétegekhez tartozo
el6z6 évi mintaclemszdmokat. A masodik Iépésben ezek alapjan, a bemutatott szimu-
lacios modszerrel hatarozzuk meg a rétegenkénti targyévi mintanagysagot.

2000-ben — a becslés helyességének kivanatos javitasa és az adatgy(ijtési lehetd-
ségek kozotti realisnak latsz6 kompromisszumként — lehetévé valt, hogy a minta-
nagysagot kozel a kétszeresére, 3300-r6l 6200-ra ndveljitkk. Ugyanakkor a hibasza-
mitas eredménye nem tette sziikségessé, hogy a minta dsszetételét alapvetden meg-
valtoztassuk. Ezért a kovetkezoképpen jartunk el. Szakagazatonként az 1999-es min-
tanagysagot elobb a 2000-es és 1999-es sokasagnagysag — 1-hez kozeli — hanyado-
sanak négyzetgyokével megszoroztuk, majd ardnyosan ugy noveltiik, hogy az igy
meghatarozott elemszamok Osszege 4100 legyen (6200 mintegy kétharmada; ezt 20
szazalékos noveléssel értiik el). Az ezek utan maradt tobblet elemszamot (2100) az
emlitett szimulaciés modszerrel osztottuk el. Az igy meghatarozott
mintaelemszamok tovabbi elosztdsdit az egyes szakagazatokon beliil, kisebb
mobdositasoktol eltekintve, aranyosan végeztiik.

Annak érdekében, hogy a TEAOR’03 szerint kivalasztott minta a TEAOR’08
szerint torténd becslésre is jo legyen, 2008-ban a teljes mintanagysagot 10 szazalék-

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szém



A kiskereskedelmi forgalom havi megfigyelésének reprezentativ médszertana 761

kal noveltiik. A pontossag javitasa érdekében 2009-ben a mintanagysagot tovabbi 9
szazalékkal noveltiik, 2010-ben viszont 2,5 szazalékkal csokkenteni tudtuk. Jelenleg
a mintanagysag 8,7 ezer (186 ezerbdl); 14,5 ezer lizletet teljes korlien figyelliink meg.
Osszesen tehat 23,2 (=8,7 + 14,5) ezer iizlet (az dsszes iizlet 11,6 szazaléka) jelentett
vagy poétolt adatabdl becsiiljiik a havi kiskereskedelmi forgalmat.

3. A minta kivalasztasa

A megfigyelés sikerességéhez elengedhetetlen a kivalasztott minta karbantartésa.
Ennek fontos mozzanata a mintaclemek bizonyos idé utani lecserélése, rotacidja.
Egy-egy reprezentativ megfigyelés esetén ugyanis alapvetd kérdés a kovetkezo:
mennyire megalapozott az a feltételezés, hogy a sokasagot jellemz6 valamilyen
mennyiségnek az igazi értéke kozel van a minta alapjan becsiilt értékhez. Bar kicsi a
valdszinlisége, de eléfordulhat, hogy a minta rosszul tiikrozi a sokasdgot. A rotacid
alkalmazasat — az adatszolgaltatoi terhek csokkentése mellett — altaldban az teszi in-
dokoltta, hogy védekezziink ez ellen. (Az ismétlddd reprezentativ gazdasagstatiszti-
kai felvételek soran alkalmazott rotaciot a KSH szabalyozza; lasd példaul Telegdi
[1999].) A kiskereskedelmi forgalom havi megfigyelése soran az adatgyiijtés haté-
konysaga érdekében ezen tilmenden az adatszolgéltatokra, a véllalkozasokra is te-
kintettel kell lenniink.

Mindezeket figyelembe véve az egyes rétegekre a mintavételt a kovetkezéképpen
végezzilik. A mintavételi kerethez és az adott réteghez tartozo iizletek mindegyikéhez
eldallitunk egy a 0 és 1 kozott egyenletes eloszlast véletlen szdmot, vagy vessziik a
korabban eléallitott ilyen szamot. 2001-t61 2003-ig abbdl a célbol, hogy elonyben ré-
szesitsiik azon vallalkozasok iizleteit, amelyeknek egyetlen iizlete sem volt minta-
elem 3 évvel korabban, ezen beliil pedig azokat az iizleteket, amelyek mar — barmely
hénapban — az el6z6 éves mintanak is elemei voltak, a megfelelé véletlen szamokat
2-vel, illetve tovabbi 1-gyel csokkentettiik, majd az iizleteket az igy modositott vé-
letlen szamok nagysaga szerint ndvekvo sorba rendeztiik. Ebben a sorban az {izletek
tehat a kovetkezo rendben kovették egymast.

1. Azoknak a vallalkozasoknak az el6z6 éves mintdhoz tartozo {iz-
letei, amelyek egyetlen iizlete sem volt 3 évvel korabban mintaeclem.

2. Azoknak a vallalkozasoknak az el6z6 éves mintdhoz nem tartozo
iizletei, amelyek egyetlen iizlete sem volt 3 évvel korabban mintaelem.
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3. Azoknak a vallalkozdsoknak az iizletei (tekintet nélkiil arra,
hogy az el6z6 éves mintdhoz tartoztak-e), amelyek valamely iizlete
mintaelem volt 3 évvel korabban.

Az ily moddon véletlen sorba rendezett iizletek koziil az elsdket valasztottuk
(megfeleld szamban) a mintaba.

2001-ben a mintaba az emlitettek szerint kivalasztott iizleteknek tobb mint a fele
nem volt eleme a 2000-¢s mintanak, ezért a mintavételt a modositott véletlen szamok
tovabbi modositasaval megismételtiik. Ennek soran 3-mal csokkentettiik az olyan iiz-
letekhez tartoz6 véletlen szdmokat, amelyekre teljesiiltek a kovetkezok: /. az iizlet
eleme volt a 2000-es mintanak, 2. a megfeleld vallalkozasnak ugyan volt olyan iizle-
te, amely eleme volt az 1998-as mintdnak, de egyetlen iizlete sem volt eleme az
1999-es mintanak.

2002-ben a mintaba a 2001 eldtti években hasznalt moédon kivalasztott tizletek til
nagy része eleme volt a 2001-es mintanak is, ezért a megfeleld mértékii rotacio biz-
tositasaért a mintavételt modositva megismételtiik. Ennek sordn azok koziil az erede-
tileg kivalasztott mintaclemek koziil, amelyek az el6zd két évben mintaelemek vol-
tak, lecseréltiink az el6z6 éves mintahoz nem tartozo {izletekre annyit, hogy azoknak
a mintaelemeknek a hanyada, amelyek nem tartoztak az el6z6 éves mintahoz, réte-
genkeént elérje a 30 szazalékot. 2003-ban a minta kivalasztasa hasonloan tortént.

2004 ota abbol a célbdl, hogy elényben részesitsiik azokat az iizleteket, amelyek
mar — barmely hénapban — az el6z6 egy vagy két évben is mintaclemek voltak, a
megfeleld véletlen szamokat 2-vel, illetve 1-gyel csokkentjiik. Az ily modon véletlen
sorba rendezett lizletek koziil az elsdket valasztjuk a mintdba a mintanagysag 70 sza-
zalékdig. A tobbi mintaelemet els6sorban azon ilizletek koziil vélasztjuk, amelyek
2002 ota egyetlen évben sem tartoztak a mintdhoz.

A bemutatottak szerint elvégzett mintavétel a visszatevés nélkiili rétegzett egy-
szerli véletlen kivalasztas modositott valtozata: az egyes rétegeket tulajdonképpen
csoportokra osztjuk, és a csoportokbdl az tlizleteket kiilonb6z6 valdszintiséggel va-
lasztjuk a mintaba. A modositas ellenére a teljeskorisitésnél €s a hibaszamitasnal a
mintat rétegzett egyszerli véletlen mintanak tekintjiik.

Az adatszolgéltatoi kor nagysaga jelenleg 9,4 ezer (az adatszolgaltatoi keret 7
szazaléka).

A megfigyelés soran az adatszolgaltatok a kérdéiveket negyedévente postan kap-
jak meg, és azokat havonta postan kell visszakiildeniiik a KSH illetékes adatgyiijtd
egyseégének.

Eléfordulhat, hogy a mintdhoz tartoz6 iizletek koziil néhdnyat mas rétegbe kell
sorolni. Ezeket a modositasokat nemcsak a mintan, hanem a mintavételi kereten is
elvégezziik.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szém



A kiskereskedelmi forgalom havi megfigyelésének reprezentativ médszertana 763
4. A hianyzo adatok potlasa

Az adatgyiijtés eredményességét kedvezotleniil befolydsolhatja a nemvalaszolas.
Ennek, vagyis a nem teljesitett adatszolgaltatasnak okairol a KSH érkeztet6 rendszere
nyujt informaciét az un. MV19 koddal (1asd példaul Telegdi [1999]). A hianyz6 adato-
kat ennek felhasznalasaval a kovetkezoképpen potoltuk, illetve potoljuk (imputaljuk).
Kiilon-kiilon a teljes kortien megfigyelt lizletekre, valamint 2004-ig az &sszes reprezen-
tativan megfigyelt (1998-ban egyiitt a megfeleld kiiszobnél kisebb forgalmi adattal ren-
delkezd és a forgalmi adattal nem rendelkez6) iizletre, 2005 6ta a reprezentativan meg-
figyelt nagyobb ¢&s a kisebb lizletekre meghataroztuk, illetve meghatdrozzuk a vélaszo-
16k adatdnak y_OI szakagazati atlagat. 2000-ig azokban az esetekben, amikor a vallal-
kozas egyaltalan nem szolgaltatott adatot és a nem teljesitett adatszolgaltatds okanak
MV19 koédja 101-105, 201-204 volt, vagy a vallalkozas az {izletre vonatkozoan nem
szolgaltatott forgalmi adatot és az iizlet valtozaskddja azt jelezte, hogy az iizlet nem
miikodik, a hidnyz6 adatot nem poétoltuk. Ellenkezd esetben

—1998-ban olyankor, amikor az {izletnek volt el6z6 havi eredeti
(nem potolt) adata, akkor azzal, egyébként a

dm Yoi
mennyiséggel,
—1999-ben ¢és 2000-ben olyankor, amikor az iizletnek volt el6zd

havi eredeti adata (ami tehat januarban még nem lehetett), akkor a hi-
anyzo6 adatot ezen adat és a

dﬂ’l ﬁ
ygl

mennyiség szorzataval, egyébként a
dm Yo

mennyiséggel

potoltuk, ahol y;, az el6z6 havi szakagazati atlag, a d,, paraméter ér-

tékét a nyolc teriileti rétegre — a régidkra, a Kozép-Magyarorszag régi-
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on beliil pedig kiilon-kiilon Budapestre és Pest megyére — megadtuk.
2001 ota a kovetkezoképpen jarunk el. Ha az {izletnek van el6z6 havi
eredeti, nem poétolt adata, akkor a hianyzot ennek, valamint a teljes ko-
rliien és reprezentativan megfigyelt lizletek beérkezett adataibdl szami-
tott atlagos dinamikdnak a szorzatiaval potoljuk. Ellenkezd esetben
olyankor, amikor a vallalkozas egyaltalan nem szolgaltat adatot és a
nem teljesitett adatszolgaltatds okanak MV19 kodja 101-105, 201—
204, vagy a vallalkozés az iizletre vonatkozdéan nem szolgaltat adatot
¢és az lzlet valtozaskodja azt jelzi, hogy az lizlet nem muikdodik, a hi-
anyzo6 adatot nem, egyébként pedig a

d, Yo

mennyiséggel potoljuk.

5. A teljeskoriusités

A feldolgozas soran tobb, a forgalommal kapcsolatos mennyiség, paraméter
teljeskoriisitését, sokasagi értékének kozelitd megallapitasat, becslését is elvégezziik.
Az egyes honapokra haromszor becsliink: kétszer elézetesen — gyorsitottan mar a
havi adatok beérkezése kozben, majd kozvetleniil a beérkezés utan — a KISREG ¢és a
GSZR akkori (az el6z6 el6tti negyedév utolsd honapjanak végét jellemzd) allapota
szerint, véglegesen az el6z6 negyedévre vonatkoz6 dnkormanyzati adatok beérkezé-
se utan, a kovetkez6 negyedév utols6 honapjaban.

A becslés folyaman a mintaba kivalasztott és valaszolo iizletek adataibdl vonunk
le rétegenként kovetkeztetéseket az lizletek havi eladasi forgalmarol, vagyis az eb-
ben a mintaban elvégzett megfigyeléseket teljeskortisitjiik. 2006 6ta egyes reprezen-
tativan megfigyelt rétegeket két részre bontunk. Ennek soran a réteg kiugré értékkel
(outlierrel) rendelkezo lizleteit — csak a szoban forgd honapban — kiemeljiik és at-
tessziik a teljes koriien megfigyelt megfeleld rétegbe.

A kiemelt iizleteket a kovetkezo modon hatarozzuk meg (részletesebben lasd
Cserehati [2004]). A kiilonbozo rétegek dsszehasonlithatova tétele céljabol az iizle-
tek adatait — a forgalom rétegatlagat levonva és a kiilonbséget a forgalom rétegbeli
szorasaval osztva — standardizaljuk, majd az igy kapott értékeket a réteg mintanagy-
sdganak fiiggvényében modositjuk (ezt a modositast az teszi sziikségessé, hogy ke-
vesebb adathoz képest nagyobb valosziniliséggel fordul el nagy érték), €s nagysag
szerint csokkend sorba rendezziik. Az ily mddon sorba rendezett értékek koziil a ma-
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tematikai és tapasztalati megfontolasok alapjan megallapitott kiiszobnél nagyobb ér-
tékiieket tekintjiik outliernek.

1999 6ta a reprezentativan megfigyelt iizletekre a teljeskorlisitést nem rétegen-
ként, hanem rétegcsoportonként végezziik. 1999-ben a nyolc teriileti réteget dssze-
vontuk, 2000 6ta egyrészt Budapest kivételével a teriileti rétegeket, masrészt 2004-ig
mind Budapesten, mind a vidéken beliil a kiskereskedelmi vallalkozasok és az
egyéb, illetve a vendéglato vallalkozésok iizleteit, 2002 6ta pedig ezen tilmenden az
¢élelmiszer-, ital- és dohanyaru-kiskereskedelem szakagazat-csoport szakagazatait
Osszevontuk, illetve dsszevonjuk (tehat szakagazatonként, ezen beliil kiilon-kiilon
Budapestre és a vidékre becsliink). Abbdl a feltételezésbol indulunk ki, hogy a kiva-
lasztott minta jol tiikkrdzi, reprezentélja a célsokasagot (ezért mondjuk reprezentativ-
nak a megfigyelést). Ez azt jelenti, hogy minden egyes mintaelem a célsokasag bizo-
nyos szamu elemét (koztiik természetesen sajat magat is) reprezentalja. Ezt a — tobb-
nyire nem egész — szamot a mintaclem stlyanak nevezzik.

A teljeskortisités folyaman becsiiljiik a forgalom sokasagi értékdsszegét. E célbol
meghatarozzuk az egyes lizletek stlyat. A bemutatottak szerint kialakitott, reprezen-
tativan (nem teljes kortien) megfigyelt rétegeken (cellacsoportokon), illetve réteg-
csoportokon belill az egyes mintaclemeknek ugyanaz a sulya. Ez 1998-ban a
KISREG-ben forgalmi adattal rendelkezé iizleteket tartalmazo rétegek esetén a
KISREG és a GSZR szerint a teljeskoriisitéskor a réteghez (k) tartozd Osszes, N,

szamu lizlet kiskereskedelmi bazis arbevétel X, értékosszegének, valamint az ezek
koziil megfigyelt (a mintdhoz tartozo6 és valaszold, nemleges vagy potolt), n, szamu
tizlet kiskereskedelmi bazis arbevétel x, értékosszegének

X

9w =49 =—
X

hanyadosa volt (vagyis a teljeskoriisitést ebben az esetben hanyadosbecsléssel vé-
geztiik), 1998-ban a KISREG-ben forgalmi adattal nem rendelkezé iizleteket tartal-
maz6 rétegek, 1999-ben valamennyi rétegcsoport esetén a
4y =49k = & /1/
e
hanyados volt (i =1, 2, ..., n, ).

2000 ota valamennyi rétegcsoport esetén kétféleképpen becsiiljiik a forgalom so-
kasagi értékosszegét. Ennek soran az lizletek sulyat két alternativ mddszerrel haté-
rozzuk meg. Az els6é modszernél a sulyt az /1/ képlettel szamitjuk. A masodik mod-
szernél — Osszetett becslés (composite estimation, 1asd példaul Foreman [1991], Elte-
t6—Mihalyffy [1997]) alkalmazasaval — oly modon teljeskorisitiink, hogy a targyhavi
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mintaelemek koziil fokozott mértékben vessziik figyelembe azoknak az iizleteknek
az adatat, amelyek az el6z6 év hasonlo honapjaban mint bazishonapban is mintaele-
mek voltak. Nevezetesen az /1/ hanyadost egy ¢, korrekcios tényezdvel szorozzuk:

Ny
9 =9k =S —
ny
(i=1,2,.., n). ¢, értekét a kovetkezd modon hatarozzuk meg.
Mind a targyhonap, mind a bazishénap esetén kiszamitjuk az egyes rétegcsopor-

tok Osszes (valaszold, nemleges vagy potolt) mintaelemének y,’f és y,i’l atlagat, va-

lamint ezek koziil azoknak az iizleteknek az y,iz és y,fz atlagat, amelyek mindkét
honapban mintaelemek voltak. A k-adik réteghez tartoz6 c, korrekcios tényezot a

— o\

vy 1)

P = ———

vy

képlettel hatarozzuk meg, amihez a B, paraméterek 0 és 1 kozé es értékét tigy sza-
mitjuk ki, hogy a januar és — februartdl kezdédéen — a targyhonap kozotti honapokra
rétegcsoportonként meghatarozzuk

— a rétegcsoport 6sszes mintaelemének szamat, valamint
— ezek koziil azoknak a (parosodott) iizleteknek a szamat, amelyek
a bazishonapban is mintaelemek voltak,

és B, értékéiil az utdbbi és az eldbbi hanyadosanak iddbeli atlagat vessziik. (Ha a pa-
rosodott tizleteket nem vennénk fokozott mértékben figyelembe, akkor 0, ha a
teljeskortiisitést csak ezek alapjan végeznénk, akkor 1 értéket kellene adnunk 3, -nak.)

Bér a /2/ képletben szerepld yi* és y,’c’2 a k-adik rétegcsoport azon iizleteinek az

atlaga, amelyek mindkét hénapban mintaelemek voltak, a ¢, korrekcids tényezd a

rétegcsoport tobbi lizletére is vonatkozik, hiszen egy rétegcsoporton beliil mindegyik
mintaelemnek ugyanaz a sulya.
1998-ban egy-egy cellan (j) belil a forgalom Y, sokasagi értékosszegét ugy be-

csiiltiik, hogy az egyes mintaelemekre vonatkozo y; targyhavi adatokat megszoroz-

tuk a cellat tartalmazo rétegen, igy a cellan beliil is kozos stllyal és dsszegeztiik:

nj 1
Y, = ;qjyji = qJ;yﬂ"
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1999 ota az egyes rétegcsoportokra a forgalom Y, sokasagi értékosszegét ugy
becsiljiik, hogy az egyes mintaclemekre vonatkozd y;; targyhavi adatokat megszo-

rozzuk a rétegcsoporton beliil k6zos sullyal és dsszegezziik:

g ny
Y, = zqkyki = ‘IkZJ’kt-
i=1 i=1

Az egyes rétegecsoportokra vonatkozo, az elébbiek szerint meghatarozott Y, ér-

tékosszegeket megbontottuk, illetve megbontjuk a rétegcsoporthoz tartozo cellak,
vagyis 2000-ig a megyék, 2001 ota

—kiilon Budapestre és kiilon a vidékre az élelmiszer-, ital- és do-
hanyaru-kiskereskedelem szakagazat-csoport 7 szakégazata (2002-t6l),
majd

—avidék 19 megyéje, végiil

—2004-ig a kiskereskedelmi vallalkozasok és az egyéb, illetve a
vendéglato vallalkozasok iizletei

kozott. Ennek soran a kovetkezdképpen jarunk el. Jelolje y,, és

L
Vi = zykl
I=1

a mintaelemek megfeleld értékdsszegeit az egyes cellacsoportokra (cellakra), illetve
az egész rétegcsoportra vonatkozoéan, N,, a megfeleld sokasdgokhoz tartozo, ny,

pedig a mintaba kivalasztott és valaszold vagy nemlegesnek potolt lizletek szamat. L
értéke idoben, térben, illetve tevékenység szerint a kovetkezoképpen valtozott:

2000-ig L =20,
2001-ben Budapestre L =2,
a vidékre L=19x2=38,
2002-t61 2004-ig  az élelmiszer-, ital- és dohanyaru-  Budapestre L=7x2=14,
kiskereskedelem szakagazat-

csoportban
a vidékre L=7x19 % 2=266,
egyébként Budapestre L=2,
a vidékre L =19 x2=38,
2005 ota az élelmiszer-, ital- és Budapestre L=7,

dohanyaru-kiskereskedelem szak-
agazat-csoportban

a vidékre L=7x19=133,
egyébként Budapestre L=1,

a vidékre L=19.

L =1 esetén természetesen nincs sziikkség megbontasra.
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Képezziik az

Ny —ny

S =
Kl
N, —n,

stlyszdmokat. A mintaelemekre vonatkozo értékosszegekkel csokkentett (¥, — ;)

sokasagi értékosszegeket e stlyszamok alapjan bontjuk meg a cellacsoportok (cel-
lak) kozott:

L
Yo —w = ZWkla
I=1
ahol
Wit =5a (Y = o).
Az egyes cellacsoportok (celldk) adatat a
Yo = Vi +Wa

képlet segitségével hatarozzuk meg.
A teljes koriien megfigyelt cellak esetén (az imputalds utan)

nijj, x_/sz és qul,

ezért ezekre a cellakra a sokasagi értékosszeg

nj N;
Y= v =2V
i=1 i=1
Cellakra egylittesen a Y sokasagi értékosszeget az egyes cellabecslések Osszege-

vel becstiljiik:
Y=>37v,.
J

A sokasagi értékosszegbdl becsiiljilk a sokasagi atlagot mind az egyes cellakra,
mind a cellakra egyiittesen:

Yj:

Zl
~
Il

(A reprezentativan megfigyelt cellakra a sokasagi atlag altalaban nem egyezik

o
megaz y; = z Vi / n; mintaatlaggal.)

i=1
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6. A hibaszamitas

1998-ban azokra a reprezentativan megfigyelt celldkra, amelyekre n; >1, a ko-

vetkezOképpen jartunk el. A KISREG-ben forgalmi adattal rendelkez6 iizleteket tar-
talmazokra (ahol a teljeskortisitést hanyadosbecsléssel végeztiik) meghataroztuk a

n,—1

1 1 1 "
o; = Qi+ By D x5 = 2R, 3 v ;)
j i=1 i=1 i=1

mennyiséget, ahol

x;; —aj-edik cella i-edik lizletének kiskereskedelmi bazis arbevétele,
1 ”j

R;= 21 Vi | 2%
i= i=1

(Gi tehat a targyhavi adatnak és a kiskereskedelmi bazis arbevételnek a kovari-
anciaja.)

A KISREG-ben forgalmi adattal nem rendelkez0 iizleteket tartalmazo cellakra ki-
szamitottuk a

n; 2
J
n; Jt

1 J —2 1 i=1

2 2 2

. = . —Nn. . = P S—

J nj _1 ;yﬂ ./y./ n _1 ;yﬂ nj

(korrigalt tapasztalati) szorasnégyzetet, valamint mindkét tipusu cellara a

relativ becslési bizonytalansagot, amely a forgalmi adattal nem rendelkez6 tizleteket
tartalmazé cellak eseten a relativ szoras (n; =1 esetén o; =C; =0). A reprezenta-

tivan megfigyelt cellak mellett a j-edik celldnak a mintdhoz tartozé minden egyes liz-
letére vonatkozoéan N, >n; esetén a
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képlet segitségével becsiiltiik a sokasagi értékdsszegnek az iizletre jutd, a cellan be-
liil k6z6s

szordsat, mas néven standard hibajat. (N; =n; esetén ¢, =0.)
. Jt

1999 o6ta azok koziil a reprezentativan megfigyelt rétegcsoportok koziil, amelyek-
re n, >1, minden rétegcsoportra meghatarozzuk a

2

g
2 1 < —2 1 ) [izl:ykij
Ok = D Vi mmye |= D Vi

n, =133 n =143 ny

szOrasnégyzetet és a

Q

C, ==
Y

relativ szorast. (n, =1 esetén o, =C, =0.) A reprezentativan megfigyelt rétegcso-

portok mellett a k-adik rétegcsoportnak a mintdhoz tartozé minden egyes lizletére
vonatkozdan N, >n, esetén a

képlet segitségével becsiiljiik a sokasagi értékosszegnek az iizletre jutd, a rétegcso-
porton beliil k6zds

standard hibajat. (N, =n, esetén 6, =0.)
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Cellakra a standard hiba a mintaelemek standard hibajanak \/Z -szerese:

Oy, zﬂlnjcy/.

A teljes koriien megfigyelt cellakra értelemszeriien

Oy, = 0.

Cellakra egyiittesen a standard hiba a cellankénti standard hibak négyzetosszegé-

nek négyzetgyoke:
oy = ’Z c?j .
J

Az értékosszeg (pont)becslése koré konfidenciaintervallumot jeloliink ki. Neve-
zetesen a szokdsos megbizhatdsagi kovetelménynek megfeleléen (amikor is a vald-
szinlségi szint 0,95) meghatarozzuk azt a

A= 1,960Yj s illetve A=1,96c,

abszolut hibahatart, amelyre 0,95 valosziniiséggel a

(Y, =AY, +A,), illetve (Y =AY+A)

(abszolut) konfidenciaintervallum kdzrefogja az ,,igazi” sokasagi értékdsszeget. Az
abszolut hibahatarbol meghatarozzuk az értékosszeg

A
v.=—L, illetve v= A
) Y

J
Y

relativ hibahatarat (amely egyben a relativ konfidenciaintervallum sugara). Az egyes
teljes kortien megfigyelt cellakra értelemszeriien

AjzijO.

v értéke — az egész sokasag relativ hibajanak 1,96-szorosa — 2009-ben a kovetke-
z06k szerint alakult.
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A kiskereskedelmi forgalom relativ konfidenciaintervallumanak sugara 2009-ben

(szazalék)
1. 2.
Hénap
becslési modszer
Januar 2,20 2,09
Februar 2,35 2,26
Marcius 2,35 2,25
Aprilis 2,44 2,34
Majus 2,55 2,43
Janius 3,04 2,93
Jalius 2,87 2,76
Augusztus 2,90 2,82
Szeptember 2,94 2,86
Oktober 2,97 2,90
November 3,06 2,99
December 2,57 2,52
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A tobbvaltozos statisztikai kapcsolatok mérése nevezetes matrixok sajatértékei-
nek meghatarozasara vezet. A kapcsolat jellemzése — jellegétdl fliggetleniil — alapve-
téen a szorddas egy-, illetve kétvaltozos mérésén alapul. Kézenfekvo a tobb valtozot
egybestriteni, vagy a kapcsolatot minden parositasban vizsgalni. E célt szolgalja a
szordoddsi matrix, 0sszekapcesolva a kétféle megkozelitést. A kapcsolat jellegétdl flig-
gben — korrelacid, diszkriminancia, asszociacié — a szorodasi matrix nevezetes for-
makat 6lt, melyek sajatértékei nyljtjak a megfeleld szorddasi, illetve kapcsolatvizs-
galati mértékeket. A tanulmany attekinti az egyes kapcsolatok vonatkozo szorodasi
matrixait és azok sajatértékeinek statisztikai tartalmat.

Lévén a tobbvaltozds elemzések alapvetd eszkdze az Un. szinguldris érték felbon-
tas, kiindulasként e modszert ismertetjiik. Ezt kdvetden targyaljuk a variancia tomo-
ritését, majd a korreldcio—diszkriminancia—asszocidcio harmas tobbdimenzids kiter-
jesztését, végiil a kapcsolatok mogott huzddo latens valtozok kérdését. A sajatérték-
feladat és az egyes kapcsolattipusok tobbvaltozos modszertani alapjainak ismeretét
feltételezziik.

1. Az SVD-eljaras

Statisztikai valtozok komponensekre bontasanak alapvetd modja az Eckart—
Young-féle szingularis érték felbontis (SVD-eljards) mely szerint barmely valos
(n,p) rendfi X matrix felirhat az alabbi multiplikativ formaban:'

X:FDVT’ 1/

ahol X a p valtozdokra végzett n megfigyelés értékeit tartalmazza, az ugyancsak (n,p)
rendl F oszlopai az X bal oldali, a (p,p) rendli V matrix oszlopai pedig az X jobb ol-
dali szingularis vektorait adjdk. A D= <u],p2,...,p p> diagonalis matrix diagonalis

elemei X (megfelel6) un. szingularis értékei. Masképpen fogalmazva V oszlopai a p
dimenzios tér fotengelyeinek a bazisat, F oszlopai pedig a fétengelyekre vonatkozo
koordinatakat jelentik.

! Singular Value Decomposition. A képletben szerepld ,,7” fels6 index transzponalast jelent.
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Részletesebben felirva a modellt:

Hy
X=[f, £, .. f,] & vi v o v, ]
M,

Az SVD-feladat azF'F =1 és a V'V=I ortonormaltsagi feltételek mellett (ahol I
a megfeleld rendli egységmatrixot jeloli) a (p,p) rendli T =X"X szorodasi matrix
spektralis felbontasaval oldandé meg, mivel a szordédasi matrix az SVD-szabaly al-
kalmazéséval az

XX =vD*v’

sajatérték-sajatvektor feladatra vezet. Ekkor a szoréddsi métrix p; >ps >...> Hi sa-
jatértékei a négyzetes szingularis értékeket adjak, mikézben V oszlopai a megfeleld
sajatvektorok. A szorddasi matrix f64atlod elemei a valtozonkénti szorodas, Osszegiik
pedig a totalis szorodas mértéke. A sajat értékek Osszege a spektralis felbontasbol
kévetkezben a totalis szorodasi mértékkel azonos:* # (X7 X) = tr(D2 _ Ezen 6ssze-
gen belill a rendre csokkend sajatértékek feltételesen maximaltak. A szorodasi matrix
pozitiv (szemi-)definit, tehat minden sajatértéke nemnegativ, de empirikus adatokon
alkalmazva gyakorlatilag szigortian pozitiv definit.

2. A variancia tomoritése

Kozvetleniil megfigyelhetd, manifest jellegii x; (7=1,2,...,p) valtozok helyettesité-
sét, illetve tomoritését fokomponensek szolgaljak, melyek magukbol a valtozokbol
képzett k, (+=1,2,...,p) linearis kombinaciok, paronként korrelalatlan rendszert alkot-
va, és a manifest valtozokat maradék nélkiil reprodukaljak:

K, =vi X + vy, X+t VX Y, X, 12/
ahol
X;=vaki + vkt vk oYk 13/
2 tr(.) a matrix nyomat jelenti, mely a féatlo elemek osszege.
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A stlyok dupla als6 indexében az elsé (j) index az x valtozora, a masodik (¢) pe-
dig a k f8komponensre utal. A v; silyokat a V matrixba foglalva, annak ¢. oszlopa az
x valtozok sulyozasara szolgal a k; fokomponens szamitasa érdekében, j. sora pedig a
k fékomponensek stlyozasara az x; valtozo kalkulélasa céljabol.

A feladat a manifest valtozok olyan k linearis kombinacidit megadni, melyek az x
valtozok totalis szorodasahoz rendre maximalt hanyadban jarulnak hozza.

A megoldas az SVD-F fékomponensek meghatarozasaval kezdddden:

F=XVD"', /4/
melybol atskalazassal
K=FD /5/

A skalazott k f6komponensek szorodasi matrixa:
K'K=D" (FTFJD=D2. /6/
I

Lévén a valtozok szorodasat a szorodasi matrix f64tlo elemei mérik, valamely {6-
komponens szoroédasdnak mértékét a manifest valtozok szorddasi matrixanak megfe-
leld sajatértékei adjak.

Ekkor, ha az X valtozok szordédasi matrixa:

1. a C kovarianciamatrix, a fokomponens variancidja a kovariancia-
matrix megfeleld sajatértéke:

Var (k)= (t=12,...p), 17/

2. az R korrelaciés matrix, a fékomponens varianciaja a korrelacios
matrix megfeleld sajatértéke:

Var(k)=w'™  (=12,..p). /8/
Ha a f6komponenseket az SVD-modellben transzformaljuk (rotaljuk) a (p,p) ren-
dii T transzformaciés matrix alapjan (TT '=I) akkor elfordulnak a fékomponensek a

K =KT=FDT médon, és igy a sz6rodasi matrix:

K7'K*=1'D" (LTEJDT #D?, /9/
1

tehat a manifest szoroédasi matrix sajatértékei tobbé nem varianciatartalmtak.
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3. Kategoriak diszkriminalasa

A szdérodas mérésének egyik feladata a g=1,2,...,m szamu csoportokra bontott so-
kasag szorodasanak tobbdimenzids mérése, tekintettel a csoporttagsagokra is. Ekkor
a szorodas kétféle hatas ereddje: a csoportkozi kiilonbségeket jellemz6 kiilsé és a
csoporton beliili eltérésekben jelentkezo belsd szorodasé.

Célunk elhatarolni a totalis szorodasban a kiilsd és a belsd faktoroknak tulajdoni-
tott hanyadot. A megoldas alapja a kovariancia (matrix) csoportkozi felbontasa:

C:CK+CB, /10/

ahol Cyg a csoportatlagokkal helyettesitett sokasag kovarianciamatrixa, Cp pedig a su-
lyozott, atlagos csoporton beliili kovarianciamatrix.

A csoporton belilli homogenitas, illetve a csoportkdzi heterogenitas jellemzésére
a Wilks-féle lambda mutatét hasznaljuk, mely a belsé altalanositott variancianak a
teljes altaldnositott varianciahoz valé aranyat fejezi ki:’

A _ 0et(Cy)

= . 1/
det(C)

Minél alacsonyabb ez a hanyad, anndl homogénebbek a csoportok, és annal in-
kabb a csoportkdzi szorédas dominal a sokasag totalis szorodasaban.

A varianciahanyados jellegli Wilks-lambda egyvaltozds esetben a bels6 és a teljes
variancia hanyadosava egyszeriisodik. Tobbvaltozos esetben kézenfekvé a kiilso és
belsd szorodas vizsgélatat visszavezetni egyvaltozos esetre, a megfigyelt valtozok

z=bx +byxy +..+b)x,

linearis kombinacidjat, a diszkriminanciavaltozot képezve, alkalmasan megvalasztott
b sulyok alkalmazasaval. Ennek bels6 és kiils6 varianciaja:

Var(z) =Varg(z) +Vary (z),
mely kvadratikus formaban (a b sulyokat a b vektorba foglalva):
Var(z)=b"Cb=b" (C, +Cx )b=b"C,zb+b"Cyb. 12/
3 A p-dimenzids tér altalanositott variancidja a tér kovarianciamétrixanak a determinansa.
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A diszkriminanciavaltoz6 egyvaltozoés Wilks-lambd4ja, illetve komplementere
egységnyi bels6 variancidhoz normalva:

Varg (z) _ Varg(2)/Varg(z) _ ¢

= = . /13/
Vary(z)+Vary(z) 1+Vare(z)/Varg(z) 140

1-A(z) =

Most a kiilsé varianciat a bels6 variancidhoz viszonyito, értelemszer{ien maxima-
landé diszkriminanciakritérium:

_Varg(z) b"C,b
Varg(z) b Cyb

— max. /14/

A ¢ diszkriminanciakritérium b szerinti maximalasa a

o _ 2Cb(b"Cyb)~(b"Cyb)2C,b Y

ob (bTCBb)2

egyenlet megoldasat igényli, mely a b” C;b skalarral vald egyszertisités és kereszt-
beszorzas, majd ¢ /14/ definiciojanak behelyettesitése utan megfeleld atrendezéssel a

(C5'Cx -0 1)b=0 /15/
sajatérték-sajatvektor feladatra vezet. Ez a

(Cx =p(C-C))b=((1+9)C; —9C)b =0

atalakitassal a

(C‘ch —iljb =0
I+¢

sajatérték-sajatvektor feladat formaban is megoldhatd. A stlyokat tartalmazo b sajat-
vektor mindkét feladatra kozos.

A C'C x matrixnak min{p,(m—1)}=k szami pozitiv sajatértéke van, melyek sta-
tisztikai tartalmuk szerint rendre egyvaltozos Wilks-lambdak.

A C;IC ¢ nem szimmetrikus matrix sajatértékei pedig statisztikai tartalmuk sze-
rint rendre maximalt diszkriminanciakritériumok.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



Sajétértékek a statisztikdban 779

Végiil a tobb- és az egyvaltozos Wilks-lambdak kozotti kapesolat:

A =det(C™")det(C,) = det(C™'C,) = det(C’l (C-Cy )) =detI-C'Cx)=/16/

k P, k 1
= 1-—L— |= . 117/
Hj:l( 1+(Pj] Hj:l[l"r([)j]

4. Kanonikus Korrelaciok szamitasa

Tobbvaltozos esetben a kétvaltozos korrelacié mérése kiterjeszthetd két valtozo-
csoport kozotti korrelacio vizsgalatara, ha mindkét valtozocsoportot egy-egy linearis
kombin4cioval helyettesitjiik. Tekintsiik a standardizalt valtozok x;,x,,...,x, magyara-
70, ¢és a veliik oksagi kapcsolatban 1évd, eredmény jellegli, ugyancsak standardizalt
valtozok y1,1s,....y4 (¢ <p) csoportjat.

Képezziik az x magyarazovaltozok linearis kombinaciojaként az u, és az y ered-
ményvaltozok csoportjabdl a z linearis kombinaciok =1,2,...,q parosait:

U =V Xy + VX + oV, X,

=W AWy et W, s

ahol valamennyi valtozé standardizalt, és ¢ <p. A v és w sutlyokat Ggy hatarozzuk
meg, hogy az u; és z, kanonikus valtozok kozotti linearis korrelacio maximalt legyen,
mikozben a kanonikus valtozok barmilyen mas parositasban korrelalatlanok. E kove-
telményeket fogalmazza meg a kanonikus valtozok korreldcios matrixa az alabbi
particionalt forméban:

u u, |z z,

u |1 0|n 0

R, =u, |0 110 A
z | K 0|1 0

z, | 0 r |0 1

E korrelalatlansagi feltételek mellett maximalt Cov(u,z,)=r, linearis korrelaciot a
t. kanonikus korrelacionak, az (u,z;) valtozoparost pedig a ¢ kanonikus
valtozoparnak nevezziik.
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A kanonikus korreldciok meghatarozésa érdekében particionaljuk a manifest val-
tozok (q+p,q+p) rendii korrelacids matrixat az alabbiak szerint:

ahol az egyes matrixok méretét az indexben szerepld valtozok szamossaga adja: pél-
daul R, (¢,p) rendii, vagyis nem négyzetes. Feladatunk az

T;
ry: =1 =V Ryw — max
korrelacio maximalasa a v és w stlyvektorok tekintetében, a
_ T _ — T _
Var(u)=v R,v=1, Var(z) = w Ryyw =1

standardizaltsagi megszoritasok mellett. A Lagrange-féle multiplikator-modszert al-
kalmazva, a keresett kanonikus korrelaciot és a megfeleld sulyokat az

R,w=7rR.v, R, v=rR,w /18/

egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja. Az els6 egyenletbdl kifejezve a v vektort,
majd ezt a masodik egyenletbe helyettesitve, és végiil az utdbbit atrendezve, az

(R;‘IRJWR;:RX} _rZI) w=0

sajatérték-sajatvektor feladatra jutunk, ahol a (¢,q) rendil Ryy‘lRnyxx‘ley mAtrix sa-
jatértékei a kanonikus korrelaciok négyzeteit, a megfeleld sajatvektorok pedig az y
(szlikebb korit) valtozokhoz tartozé sulyrendszereket nyujtjak. A w stlyok ismereté-
ben /18/ barmely egyenletébdl a v stlyok is kovetkeznek.

5. Korrespondenciak feltarasa

Jellegét tekintve az asszocidcio a kategoriaskalan mért valtozok kimenetei kozotti
kapcsolat. Explorativ elemzési eszkozeinek altalanos kerete a korrespondencia-
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analizis (CA), mely a nagyméreti kontingenciatdbla adatait hivatott attekinthetévé
tenni. Mivel itt a kapcsolatrendszer struktiraja szempontjabol az egyes kategdridk
eléfordulasanak nem az abszolut, hanem a relativ gyakorisaga érdekes, a CA induld
adatallomanyat — valamennyi empirikus f;; gyakorisagot a gyakorisagok n dsszegével
(a megfigyelések szamaval) osztva — a kontingenciatabla normalt valtozata, az 0n.
korrespondenciamatrix alkotja. Ennek altalanos eleme p; = f; / n,azisorésaj osz-

lop egyiittes bekdvetkezésének relativ gyakorisaga.

1. tablazat
Korrespondenciatabla
Oszlop
Kategoria Sordsszesen
L. J. J.
Sor 1. P Pij Pu S1
Sor i. pil py=1y/n Du S
Sor 1. pn Py Pu Sy
Oszlopésszesen 0 0; 0y 1

A sorok s; és az oszlopok o; dsszesen adatai peremgyakorisagként értelmezendok.
A tabla sorainak, illetve oszlopainak belsd szerkezeteit 6sszehasonlitva a peremmel
hozzuk egymassal kapcsolatba azon (i,j) kategoriaparositdsokat, melyek a sorok és az
oszlopok szoérédasahoz, illetve a kozottiik 1évo asszociaciohoz a leginkabb hozzaja-
rulnak. Az egymast vonzo, illetve taszitod (i,j) kategoériaparositast a peremszerkezet
alapjan vartnal kiugréan magasabb vagy alacsonyabb p;; gyakorisag jelzi.!

Matematikailag a korrespondenciaanalizis az asszociacio Pearson-féle x> mértékét
bontja komponensekre hasonldé modon, mint azt a fOkomponens-analizis a
varianciaval teszi. Az eljaras a sorokat (oszlopokat) a megoszlasaikbol képzett, redu-
kalt dimenzidji, mesterséges térbe helyezi. Itt a tengelyeket ugy definidljuk, hogy
rendre csokkend szézalékos mértékben (sorrendben) jaruljanak hozza a y° statiszti-
kahoz.

A korrespondenciatabla kategéridi kozotti asszocidcid mértékét jellemzo, egység-
nyi megfigyelésre juto Pearson-féle x* érték definicio szerint:’

4+ Az 1. tablazat ,,0sszesen” soraban és oszlopaban foglalt relativ peremgyakorisagok szerkezete alapjan
varhat6 gyakorisag: p*; = s;0; .
5 E tanulményban Pearson-y* alatt mindig az egységnyi megfigyelésre normalt 5 értéket értjiik.
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_ I J (Py 50;) B
ZZ ZZgU»

j i=l j=1

ahol s,0; az (i,j) cellanak a peremmegoszlasok alapjan vart relativ gyakorisaga az asz-
szociacio teljes hianya esetén. Ebbdl kdvetkezoen a

Py —5i9

Sl-Oj

8ij =

standardizalt korrespondenciagyakorisag zérd értéke az asszociacid hianyat, pozitiv
értéke pozitiv, negativ értéke pedig negativ asszocidciot jelez az i sor és a j oszlop
kozott. Pozitiv asszociacio esetén az i és j kategoridk gyakran kovetkeznek be egyiitt,
vagyis vonzzak egymast, negativ asszociacid esetén pedig ritkan jarnak kozosen, te-
hat taszitjak egymast. Az elézok alapjan g az (i) cellinak, X, g az i sornak, %, g

pedig a j oszlopnak a hozzjarulasat adja a y° mértékhez.

Az oszlop- és sorprofilok abrazoldsa nemcsak két, hanem kettdnél tobb szem-
pont (valtozo) szerint kategorizalo tablak esetén is lehetséges. Az i sor és a j oszlop
kozotti kapesolat vizsgalatat egyszerii korrespondenciaanalizisnek nevezziik. Ebbol
a szempontbol érdektelen hogy adott sor (oszlop) esetleg tt')bb valtozd kategériéi—
zist végziink viszont akkor, ha a vizsgalt Valtozok szamat kettdnél tobbre bovitve,
az asszociacid vizsgalatat az el6forduld kategoridk valamennyi parositasara kiter-
jesztjiik.

5.1. Egyszeri korrespondenciaanalizis

Az egyszerli korrespondenciaanalizis a gyakorisagi tabla sorait egy pontfelhd
pontjaiként tekinti az oszlopok terében, oszlopait pedig egy masik pontfelhd pontjai-
ként a sorok terében. A pontfelhdket egy redukalt, alacsony dimenzioju térben abra-
zoljuk, és a pontok helyzetébdl kovetkeztetiink arra, hogy a vizsgalt valtozok mely
kategoridi vonzzak, illetve taszitjak egymast. A redukalt tér dimenzidja K<min{/-1,
J-1}, a sorok CA-koordinatait az X, az oszlopokét pedig az Y matrixok tartalmaz-
zak.

Az asszociacio feltarasa érdekében vegylik a sorok (majd az oszlopok)
origdoperemhez centralt szerkezeteit — profiljait —, melyeket altalanos jelolésekkel a 2.
és 3. tablazatokba foglaltunk, ahol s; a j oszlop centralt részesedése az i sorban, mig
o;; az i sor centralt részesedése a j oszlopban.
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2. tablazat

Centralt sorprofilok és helyettesité korrespondenciakoordinataik

Sorprofil Centralt profil: S matrix Sor CA-koordinata: X
1. S S S X11 X1k X1k
i Sit Sij Sis Xi1 Xik Xik
L Si1 i Siy xn X1 XIK
Centroid* 0 0 0 0 0 0

* A sorok az orig6 koriil szorédnak.
Megjegyzés. s; = p;[s,—o;.

3. tablazat
Centralt oszlopprofilok és helyettesiti korrespondenciakoordinataik
Oszlopprofil Centralt profil: O matrix Oszlop CA-koordinéta: Y
1. 011 01 017 Vi Vik Vik
J- o5 Oji 0ji Vi Yik YiK
J on OJi our yn Yk Yk
Centroid” 0 0 0 0 0 0

* Az oszlopok az origé koriil szérdédnak.
Megjegyzés. 0, =p; o, —s,.

A CA-koordinatak sulyozott centroidja az origo:
I J
Zsixik:O, Zojyjkzo.
i=1 j=1

Most a ¥~ mérészam az eldz6 jeldlésekkel a kovetkezd formdban is megfogal-
mazhat6:

J g J 1 o
D5, =D (0,)" = INR. /19/

j=19; j=1i=1 S

-3

I
i=l1
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Ebben a forméban a ¥’ mutatdt inerciamértéknek nevezziik, mely lathatéan a
pontfelhé sulyozott, tobbdimenzios variancidja egyidejiileg mind a sorok, mind az
oszlopok azonos mértékill szorddasat jellemezve sajat peremeik koriil. A centralt CA-
koordinatakat (X,Y) ugy definidljuk, hogy adott pontnak a sajat centroidtol vett ta-
volsaga, és igy a teljes inercia értéke valtozatlan maradjon:

K J K
INR="5;) X3 =20, V- 120/

A CA-koordinatdk meghatarozasa érdekében definidljuk a Dg=<sy,...,s/>,
D,=<oy,...,0/>, Dy=<p,...,ux> diagonalis matrixokat és a g; standardizalt korrespon-
denciagyakorisagokat tartalmazd G, matrixot. Ekkor a G matrix SVD-felbontdsa
az alapja a teljes inercia CA-tengelyek kozotti szétosztasanak:

G=D"SD,”* =D;*0OD/* =UD V". 21/

Az U matrix oszlopai adjak G oszlopfelhdjének fotengelyeit, mig a V oszlopai G
sorfelhdjének fotengelyeit. A keresett X és Y CA-koordinatak a fétengelyekre vo-
natkozé megfeleld fokoordinatakbol szarmaznak.

Lathat6, hogy a ...,k szingularis értékek négyzetei a G'G és a GG' sz0r6-
dasi matrixok kozos sajatértékei, és egyben a CA-tengelyek maximalt variancidi. Ek-
kor a teljes inercia:

INR=t(G"G)=t(GG") =Y " ui2. 122/

5.2. Tobbszoros korrespondenciaanalizis

Kettonél tobb kategoriavaltozot elemezve, célszerii a korrespondenciaanalizis
tobbszords valtozatat alkalmazni. Ez ekvivalens az indikatormatrix egyszerii anali-
zisével. A Z, ;) indik4tormatrix sorait az i=1,2,...,n megfigyelések, mig oszlopait a
0 szamu Z, (¢=1,2,...,0) kategoriavéltozok kategoriai képezik, ahol a Z, valtozo-
nak J, szamu lehetséges kategéridja van. fgy a matrix oszlopainak szama
J=J i+t .+Jp, és az oszlopok a O szdmu csoport valamelyikének a tagjai. Az in-
dikatormatrix mindegyik sora Q szamu ,,1” elemet tartalmaz attol fiiggéen, hogy az
illeté megfigyelés adott valtozo melyik kategdridjdhoz tartozik. Egyébként a matrix
elemei zérok.
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4. tablazat
Indikatormatrix
) A Z indikator matrix oszlopai (j=1,2,...,J) Ossze-
Megfigyelés sen
Z, kategoriai: Z, Zy kategoriai: Z,, Zq kategoériai: Zy
1 2 T /R e | 2 || Jy || ] 2 |...| Jo
1 1 1 (0]
2 1 1 1 (0]
i 1 1 1 Q
n 1 1 1 [¢]
Osszesen (f) fll le fll1 O A <A I f_;; le fZQ fj% nQ

A Z matrix tehat nQ egyest tartalmaz, n darabot minden egyes Z, almatrixban, Z,
barmely soranak Osszege 1, és Z barmely soranak Osszege Q. A tobbszords CA
eredményeinek értelmezése az indikatormatrix alabbi tulajdonsagain alapul:

1. A Z, matrix o; = f; /(nQ) peremprofiljainak az Osszege bar-

mely g=1,2,...,0 esetén: 1/Q. Igy barmely valtozé egyforma relativ
sulyt kap, melyet szétoszt az 1,2,...,J, kategoriai kozott, az 17 gyakori-
sagoknak megfelelden.

2.Az O; = (l/f_/)= 1/(}1 . Q'o_/) oszlopmegoszlasok centroidja
barmely Z, blokkon beliil egybeesik az oszlopprofilok globalis
centroidjaval. Adott sor relativ gyakorisaga s, =Q/(n-Q)=l/n és

megoszlasa: 1/Q.
3. A Z, valtoz6 valamennyi oszlopahoz tartozo teljes inercia:

Jy J, 1
INR(q) = Y INR(j,))=—+——.

= 0 0
4. Az oszlopok (sorok) totalis inercigja:

g J

INR =Y INR(q) =—-1.

g=1 Q

5. A pozitiv inerciaval bird, nem trivialis dimenziok szama legfel-

jebb J-O.
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6. Az n szamu sorprofil mindegyike J,J3,...,Jp szdml egymastol
kiilonb6z6 pont valamelyikével esik egybe.

7. A By=Z" Z Burt-matrix analizisének standardizalt korrespon-
denciakoordinatdi azonosak a Z indikatormatrix analizisében az oszlo-
pok standardizalt korrespondenciakoordinataival. A Burt-matrix az
alabbi blokkstrukturaban is irhato:

Z{7, 2iZ, - Z{Z,

777 - B = ZgZ] ZgZz ZgZQ
T T T

Z,L, 1,7, Z,Z,

Mindegyik Zg Z,. (g#q*) matrix, mely B diagonalisan kiviil esik, egyben egy

kétvaltozos kontingenciatabla, mely a g és g* valtozok kozotti asszociaciot siiriti az n
szamu megfigyelés alapjan. Ugyanakkor a B diagonalisan mindegyik Z‘:Zq matrix
diagonalis, és diagonalisan Z, oszlopdsszesen értékei szerepelnek.

A Burt-matrix oszlopainak és sorainak analizise azonos CA-koordinatakat ered-
ményez. Tehat az egyetlen kiilonbség B és Z oszlopainak korrespondencia-analizise
kozott a foinerciak értéke, mely érinti a fokoordinatak skalajat. Ezért az indikator-
matrix oszlopainak az analizise inkabb tekinthetd pdaronkénti kétvailtozés, mint témo-
ritett tobbvaltozos elemzésnek.

A Burt-matrix particionalt formdban QO szdmu valtozé kovarianciamétrixanak
analégiaja, ahol minden egyes Z;Z . matrix egy-egy kovariancianak felel meg.

6. Latens dimenziok feltevése

A latens modell szerint adott x; manifest valtozo indikatorjellegli abban az érte-
lemben, hogy értékei megfigyelésenként valamely latens — 1étez6, de nem megfi-
gyelhetd — f; faktorok mozgéasainak megfelelden alakulnak, és az indikatort végiil
egy, csak hozza tartozo egyedi hibafaktor egésziti ki teljessé:6

xj:Xﬂfl+7»j2f2+...+7ujtﬁ+...+kjmfm+uj. 123/

¢ A kovetkezokben a matrix zarojelben szereplé als6 indexe a matrix rendjére utal.
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Valamennyi (=1,2,...,m) indikator valtozot kozos vektorba foglalva, matrix for-
méban irva:

X(p,l) = A(p,m)f(m,l) + u(p,l) 5 /24/

ahol x=[x1,x2,...,xp]T tartalmazza a p indikatort, f=[f; f..../u]" az m<p latens faktort és
u:[ul,uz,...,up]T a unique (egyedi) faktorokat.
A A sulymatrix elemei a %, ertekek. Min¢l magasabbak abszolut értelemben,

annal fontosabb a faktor. Megfigyeléseket végezve, valamennyi indikatorra az SVD-
modellel analdg, de 1ényegileg eltéré formula adodik:

T
X(”vl’) = F('l,m)A (m,p) + U(nvp)‘ 125/

A faktoranalizis hipotézise szerint az indikatorok korének korrelacios rendszerét
mogottes, latens valtozok okozati kore generalja.
A /24/ kifejezés alapjan az indikatorok X = X" X széréddsi matrixa:

S =AS AT 43, +AS, +Z AT, 126/

ahol X, =% - =0. Korrelalatlansagi megszoritasokat téve az egyedi faktoroknak

kozos faktorokkal valo kapcsolatara

. =AZ, AT +3, 127/
adodik. Ha Euu és X i diagonalisak, akkor a modellhez az
S —Z = AT AT /28/

megoldasara van sziikség, mely csak akkor sajatértek-feladat, ha X, diagonalis, és

csak akkor végrehajthato, ha létezik az X—%,, redukalt szorodasi matrix (vagy

becslésének) spektralis felbontasa. A megoldasra iterativ algoritmusok allnak ren-
delkezésre, figyelembe véve, hogy a redukalt szorodasi matrix mar nem pozitiv
definit.
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Summary

The paper deals with the basic statistical relations — correlation, discrimination, association — in
a multivariate approach with regard to the eigenvalues of the corresponding matricies to be ana-
lysed. The focus is mainly on the statistical meaning of the eigenvalues. A brief overview is pre-
sented.
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A gazdasagpolitika iranyitoi, a tarsadalmi-szocialis
kérdésekkel foglalkozd kutatok, s6t valdjaban vala-
mennyi gazdasagi szerepld szamara fontos kérdés,
hogy miként alakul bizonyos tarsadalmi csoportok jo-
vedelmi helyzete, illetve ez hogyan valtozik az egyes
kormanyzati intézkedések hatasara. E kérdések
mikroszimulaciés modellel valaszolhatok meg, mellyel
lehetévé valik az elemzd altal kivalasztott valtozok —
példaul régiok, életkor vagy csaladtipus — szerinti bon-
tasban meghatdrozni a kiilonb6zd jovedelmi tételeket.
A szamitasokhoz alkalmazott modell a KSH 4altal ké-
szitett haztartasok koltségvetési felvételét (HKF) hasz-
nalja primer adatforrasként, a tényleges elemzéshez
azonban meg kellett teremteni az ebbdl szarmazd
mikroadatok és az egyéb forrasokbdl vett makrogazda-
sagi adatok konzisztenciajat. A szerzok cikkiikben az
ehhez a feladathoz kapcsolddo két legfontosabb mod-
szertani problémat és az altaluk alkalmazott megoldast
mutatjak be.

TARGYSZO:
Mikroszimulacidés modell.
Makrotkondmia.
Haztartasstatisztika.
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Napj ainkban egyre tobb orszadgban valik alapvetd elvarassa, hogy a gazdasagpo-
litika kialakitasakor figyelembe vegyék annak jovedelmi rétegz6désre gyakorolt ha-
tasait is. Ahhoz, hogy nyomon tudjuk kovetni az egyes szabalyozok, intézkedések ré-
teghatasait, a szokasosan alkalmazott makromodellek mellett mindenképpen sziikség
van olyan modszerekre is, amelyek szdmszerlisiteni tudjak az egyes mikroegységek
valdszinill reakcioit. Mig példaul az addzasi rendszer és a joléti juttatasok szerkezet-
atalakitasanak vizsgalatakor egy makromodell csupan a teljes adobevétel valtozasat
tudja szamszerisiteni, addig mikroszimulaci6 alkalmazasaval az esetleges adopoliti-
kai valtozasok nyertesei és vesztesei, valamint a varhato jovedelempolarizacid mér-
téke is elemezhetd. Az eredmények lehetdvé teszik, hogy a vizsgalt sokasag kiilon-
b6z06 szegmenseit hasonlitsuk dssze. A héaztartasok jovedelmi helyzetének valtozasait
példaul érdemes kiilonb6zd szempontok szerinti csoportositasban is vizsgalni. A ren-
delkezésre allo informacios rendszertdl fiiggden célszerli az eredményeket példaul
jovedelemdecilisenként, gyerekszam, kordsszetétel, a haztartasfo aktivitasa, a haztar-
tasban keresOk szama és telepiilés szerint, illetve regionalis bontasban elemezni.

A mikroszimulacié egyik tipikus alkalmazasi teriilete az ado- és a szocialis rend-
szerbeli intézkedések jovedelmi hatasainak eldrejelzése. Ennek kiilonds jelentdsége
van napjainkban, mivel a Magyarorszagot is erésen sujto vilaggazdasagi valsag karos
hatasainak csOkkentését, illetve az abbol valo kilabalast célzo intézkedések a tarsa-
dalmi rétegz6désre varhatoan jelentds hatassal lesznek. A mikroszimulacios model-
lek tovabbi elénye, hogy segitségiikkel nemcsak az azonnali valtozasok, hanem a
hosszabb tava hatasok is elemezhet6k. Amennyiben azonnali valtozasokat elemziink,
akkor a modell az egyik allapotbol a mikroegységek feltételezett reakcidi, valasz-
fliggvényei szerinti kdzvetlen atmenetet irja le Ugy, hogy a mikroegységek sokasaga-
nak jellemzdit 1ényegében valtozatlannak feltételezi. Ilyenkor statikus modellrdl be-
sz€liink, amely ugyan szigoru értelemben véve még nem tekinthetd dinamikus szi-
mulécionak, de jol alkalmazhat6 a gazdasagi kornyezet valtozasaibol adodo azonnali
hatasok kimutatdsara. A statikus modellek id6horizontja nem haladja meg az 1-2
évet. A dinamikus modellek ezzel szemben tobb id6szakon, akar tobb generaciot is
ativeld idotartamon keresztiil irjak le a mikroegységek viselkedését tigy, hogy a meg-
figyelt sokasag idobeli valtozasait is figyelembe veszik. A sokasagban vagy a vizs-
galt mintaban szereplé egyének magasabb képzettséget szereznek, belépnek a mun-
kaerOpiacra, vagy kikeriilnek onnan, hazasodnak, gyerekeik lesznek stb. Nyilvanva-
16, hogy bizonyos gazdasagpolitikai intézkedések esetében elkeriilhetetlen a hossza
tava hatdsok vizsgalata. Ilyen példaul a nyugdijrendszerrel kapcsolatos reformintéz-
kedések elemzése, amelynek fenntarthatosdga nagyban fiigg az alapsokasag idébeli
valtozasatol.
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A mikroszimulacié a fejlett ipari orszdgokban a mult szdzad nyolcvanas éveitdl
kezdve egyre fontosabb szerepet jatszik a gazdasagpolitikai dontéshozatalban. Az
Egyesiilt Allamokban példaul ma mar nem is hoznak adérendszerrel, illetve szocialis
ellatassal kapcsolatos torvényeket el6zetes mikroszimulaciés elemzés nélkiil (Zaidi—
Rake [2001]). A dinamikus mikroszimulacios modellek ezen kiviil alkalmasak un.
¢letciklus-vizsgalatokra is, amelyek az iskolai végzettség hatasat mutatjak az életpa-
lya soran megszerzett jovedelmekre. A mddszer tehat a gazdasag- ¢és tdrsadalompoli-
tikaban egyarant fontos dontéstamogato eszkoz. Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy
még egy egyszerl statikus modell kialakitdsa és miikddtetése sem konnyt feladat. A
nehézségek zome azonban nem a megfeleld reakciofiiggvények kidolgozasaban, ha-
nem a szamitasok alapjat képez6 megbizhato és friss alapadatbazis 1étrehozasaban,
illetve annak aktualizalasaban rejlik. Magyarorszagon a lakossagi szektort érintd ha-
tasok modellezéséhez elsdsorban a haztartasok részletes jovedelmi és kiadasi strukta-
rajat feltdrd haztartasstatisztikai adatrendszerre lehet tAmaszkodni. Alapvetd problé-
ma azonban, hogy ez a statisztika csak mintegy masfél éves késéssel all rendelkezés-
re, tehat valamilyen, a reprezentativitast megtartd atvezetésre van sziikség ahhoz,
hogy leirjuk a jelenlegi aktualis allapotot.

A mikroszimulacidos modellezéssel kapcsolatos modszertani kérdések targyaldsa
eldtt szeretnénk megemliteni néhany, a nemzetkdzi és a hazai szakirodalombdl is-
mert gyakorlati mikroszimulaciés modellt, amelyek még arnyaltabban mutatjak a
modszer sokrétli hasznalhatosagat.

Az elmult évtized masodik felében alakitottak ki az Unid statikus tn. Eurdpai
Adomegtériilési Modelljét (European Tax-Benefit Model — EUROMOD), amely az
EU15 ado- és jarulékfizetését szimulalta. Ezzel azt kivantak vizsgalni, hogy az egyes
orszagok gazdasdgpolitikdi mennyiben jarulnak hozza a kozos ligyekhez. Az EUI1S5-
ben mar korabban is folytak valtozé szinvonalti mikroszimuldcids vizsgalatok, de az
egységes modellel kapott eredmények kozvetleniil Osszevethetokké valtak. Az
EUROMOD-dal elemezték a szocialis €s fiskalis politikak szegénységre és jovedelem-
egyenlbtlenségre gyakorolt hatésait, és felhasznaltak azt a sziikséges reformintézkedé-
sek koltségeinek becslésére, a finanszirozasi lehet6ségek feltarasara, illetve altalaban
véve a reformok hatdsainak kimutatdsara. A szamitasok soran az Eurdpai Kozosségi
Haztartasi Panel és a nemzeti mintavételes felvételek adataira tdmaszkodtak.

Az elmult hiisz évben az Egyesiilt Allamokban is szamos mikroszimulaciés mo-
dellt fejlesztettek ki. Az egyik ilyen a Haztartasi Transzferek Mikroelemzése (Micro
Analysis of Transfers to Households — MATH) elnevezésii statikus modell, amellyel
a tervezett tarsadalmi juttatasok kiilonféle csoportokra, rétegekre gyakorolt hatasait
tudjak szamszerlsiteni és dsszehasonlitani. Szintén a kilencvenes években fejlesztet-
ték ki az Ado- és Gazdasagpolitikai Intézet adomodelljét (Institute on Taxation and
Economic Policy Tax Model — ITEP-model), amely kifejezetten az adétorvények
okozta kdvetkezményeket vizsgalja kiilonb6zo jovedelmi szintli adofizetéi csoportok

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



792 Cserhati llona — Keresztély Tibor

tekintetében. Szamszeriisiti az adotorvények modositasa esetén varhaté hozamokat,
elemzi a jovedelem-, fogyasztas- és tulajdonalapu adok hatasait. A svéd FASIT-
modellt (F-eloszlasu analitikus statisztikai rendszer a bevételek €s transzferek vizsga-
latara — F-Distribution Analytical Statistical System for Incomes and Transfers) elso-
sorban az ado- és -visszatéritési rendszer modositasara vonatkozo elképzelések ha-
tasvizsgalatdra hasznaljak. Az Egyesiilt Allamok gyakorlatihoz hasonléan ezek a
modellszamitdsok is beépiiltek a gazdasagpolitikai dontéshozatalba. A hazai model-
lek koziil a TARKI Rt. altal 2004-ben kifejlesztett TARSZIM elnevezésii modell em-
lithetd, amely az adok ¢€s a tarsadalmi juttatdsok hatdsait szimulalja. A Kozponti Sta-
tisztikai Hivatalbol (KSH), illetve az Ado- és Pénziigyi Ellenérzési Hivatalbol
(APEH) szarmaz6 adatokon alapuld modellel mikroszimulacié végezheté a jovede-
lemado6, az indirekt adok (afa) és a kozpontilag szabalyozott pénzbeni juttatdsokra
vonatkozdan.

A KSH Haztartasi Koltségvetési Felvétele (HKF) a gazdasagelemzés egyik fontos
adatforrasa. A ma mar rendkivill részletes, a jovedelmi és a kiadasi, valamint az élet-
koriilményekre vonatkozd informacidok felhasznalhatok szociologiai kutatdsokhoz
(példaul az életszinvonal alakulasanak elemzéséhez, jovedelemegyenltlenségi és ré-
tegvizsgalatokhoz, 1étminimum-szamitashoz, szegénységkutatashoz) és nemzetkozi
Osszehasonlitasokhoz. A felvételbdl szarmazd informéciokat maga a KSH is tobbek
kozott makrostatisztikai mutatok eldallitasara alkalmazza, példaul a GDP és a fo-
gyasztdi arindex szdmitdsdhoz; az eredményeket pedig folyamatosan publikalja. A
legfontosabb kiadvany a HKF adataibol szamitott tablazatokat és kiilonbdzé bontast
aggregatumokat tartalmazo Haztartas-statisztikai Evkonyv. A kovetkezékben ismer-
tetendé modszertan a HKF-adatbazis olyan atalakitasat ismerteti, melynek koszonhe-
téen az abban szerepld mikroszintli adatok — €s igy az azokbol szamitott rétegenkénti
atlagok — konzisztensek lesznek az egyéb forrasokbol szarmazd makroadatokkal. Az
ezzel kapcsolatos munka még 2007-ben kezd6dott, amikor a KSH és az ECOSTAT
egylittmiikodésében megkezd6dott egy mikroszimulacios modell kidolgozasa, ami
soran megtortént a modell 2004-r61 2005-re torténd atvezetése.! Az ECOSTAT Gaz-
dasagmodellezési Miihelyében 2008-t61 folytatodott a fejlesztés, jelenleg a 2007. évi
allomanybol kiindulva késziilnek jovedelembecslések a lakossag egyes rétegeire, a
2008-2009. évekre.”

Az HKF atalakitasa soran két fontos problémat kellett megoldani. Az egyik abbol
adodik, hogy a jovedelmeket a haztartasok aluljelentik (ilyen probléma egyébként a
fogyasztasi oldalon is jelentkezik), amit a makroadatokkal valo egybevetéssel lehet
kimutatni. Amennyiben a személyijovedelemado-bevallasok adatai teljes korlien
rendelkezésre allnak, ezeket az adatokat — rétegspecifikusan — célszerli innen

' Ennek eredményeit Cserhdti et al. [2007] munkéja tartalmazza.
? Lasd Cserhati—Péter—Varga [2009].
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imputélni.3 Természetesen vannak olyan jovedelmi adatok (példaul a nyugdij) is,
amelyeknél szintén jelentkezik az aluljelentés problémaja, de a személyijovedelem-
ado-bevallasokbol nem lehet rajuk vonatkozo informaciot szerezni. Ezekben az ese-
tekben mas kiilsé adatforrasokat kell igénybe venni. A cikk elsé részében ez utdbbi-
ak felhasznalasara tesziink javaslatot. A masik elvi probléma abbol adédik, hogy a
HKEF sulyrendszere csak az adott évre vonatkozoan biztositja a minta torzitismentes-
ségét. Ha a haztartdsi szintli adatokat tovabb kivanjuk vezetni, ezeket a sulyokat is
igazitani kell ahhoz, hogy a HKF-bdl szamithat6 adatok illeszkedjenek a makroszin-
tiiekhez. A masodik rész erre ad megoldési modszert.

1. Kiils6 adatok imputalasa

A HKF-adatbazis {6 elénye az, hogy segitségével a jovedelmeket és fogyasztaso-
kat tételenként, kiilonféle lakossagi csoportokra tudjuk meghatdrozni és idében ko-
vetni. Az adatjavitas soran tehat célszerli az imputalandé allomanyt is minél struktu-
raltabb modon figyelembe venni, ugyanakkor persze biztositani kell azt, hogy a moé-
dositott HKF-bdl szamithatd aggregalt érték egyezzen a javitashoz felhasznalt adat-
bazis aggregalt adataval. Nem jarhat6 ut tehat, ha a HKF minden egyes rekordjat
egyszeriien felszorozzuk az SZJA- és a HKF-adatok hadnyadosaval, mert a legtobb
jovedelem megoszlasa nem egyenletes az egyes haztartasok kozott. Az adatdllomany
ezért az ilyen egyszerisitett megoldas alkalmazasa esetében jelentdsen torzulna.

fgy azt a megoldast alkalmaztuk, hogy a héztartasokat a személyi jovedelemadod
adatbazisabol is kivehetd ismérvek szerint csoportokba soroltuk, amelyekrél mar felté-
telezhetd volt, hogy nagyjabol homogének. Az SZJA-adatok imputalasa esetében ilyen
csoportképz6 ismérv volt az életkor, a lakhely, adott jovedelmi réteghez valo tartozas,
pontosabban ezek Osszes lehetséges kombinacidja. Gyakorlati megfontolasokbdl az
¢letkor alapjan elég volt 5-8 csoportot kialakitani, a lakhelyet pedig régionként — eset-
leg Budapestet vagy a nagyobb varosokat kiemelve — megadni. A jovedelmi rétegeket
(kvintiliseket vagy deciliseket) persze onmagaban egyik adatbazis sem tartalmazza,
azokat kiilon ki kellett szamolni a szamitogépes megvalositas soran (példaul SAS-
kornyezetben erre standard eljarasok allnak rendelkezésre). Az altalunk alkalmazottnal
részletesebb felosztas gyakorlatilag nem képzelhetd el, mert a HKF mintéja viszonylag
kicsi (kb. 8500 mintaelembdl all), és torzitast okozhat, ha egy-egy csoportba csak né-
hany megfigyelés esik. (Ha példaul &t életkori csoportot vesziink, hét régiot és Buda-

3 Megjegyezziik, hogy az 6sszegylijtott nyers haztartasi adatokon maga a KSH is végez imputalasokat, de
ezek a HKF torzitésait és a hianyz6 informaciokat hivatottak kikiiszobolni.
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pestet, valamint a jovedelmi kvintiliseket, az mar 200 csoportot hatdroz meg.) Az adat-
helyettesités a csoportokon beliil mar természetesen a korabban emlitett modon tortént,
tehat a két adatbazisbol szamitott atlagos érték hanyadosat tekintettiik minden rétegre,
és az igy kapott hanyadosokkal szoroztuk 4t az eredeti adatokat.

A munkaboél szarmazo jovedelmeken tul, sziikség lehet a lakossag rendelkezésre
allo jovedelméhez tartozo egyéb tételek korrekciojara is. A tulajdonosi jovedelmek
koziil a kamatok esetében példaul biztosan jelentkezik torzitas abbol adodoan, hogy a
HKF csak a felvett, nem pedig a képz0dott kamatokra kérdez ra. A munkajovedel-
meken kiviili egyéb jovedelmek koziil a legnagyobb tétel a nyugdijellatas keretében
szerzett jovedelmi rész, amelynél a tapasztalatok szerint szintén jellemzo az alulje-
lentés, igy itt is szlikség van korrekciora.

Az adatjavitas egyik eszkoze az lehet, hogy az ismérvek altal meghatarozott cso-
portokra kiilsé informaciok alapjan eloszlast illesztiink. Altalaban vannak statisztikak
az egyes jellemzok szerint, amelyekbdl meg lehet hatarozni kiilon-kiiléon az empiri-
kus peremeloszlasokat, majd ez utdébbiakbol az egyiittes eloszlast. A nyugdijak ese-
tében példaul a peremek becsléséhez jol hasznalhatok az Orszagos Nyugdijbiztositd
Foigazgatosag altal publikalt statisztikak (példaul ONyF [2010]). Ha az altalunk ki-
valasztott ismérvek fiiggetlennek tekinthetdk, az egyiittes eloszlast a peremértékek,
pontosabban a peremgyakorisagok egyszerli 0sszeszorzasaval képezhetjik, és az
eredeti adatokra rabecsiilend6 tobbletet az igy meghatarozott egyiittes eloszlas alap-
jan osztjuk szét. Annak ellenére, hogy ez a feltétel nem teljesiil maradéktalanul, mi-
vel az ismérvek nem tokéletesen fiiggetlenek egymastol (példaul régionként jelentd-
sen kiilonb6z6 lehet az atlagos nyugdijellatas), a modszer gyakorlatilag megfeleld
kozelitd eredményt ad. Az adatok korrekciojahoz egyéb, viszonylag egyszerii mod-
szereket is lehet hasznalni attdl fliggéen, hogy milyen kiilsé informacios forrdsokat
akarunk vagy tudunk igénybe venni. Ha példaul az illesztésnél az egy fore jutd
nyugdijak régionkénti vagy megyénkénti alakuldsardl rendelkezésiinkre allo infor-
macidkat vessziik figyelembe, akkor kiszamitjuk az aluljelentés mértékét, és az ere-
deti adatallomany megfeleld adatat felszorzassal hozzaigazitjuk a kiilsé informacios
forras alapjan megadott peremfeltételekhez.

1.1. A személyijovedelemado-bevallas adatainak imputalasa

A HKF-be olyan adatokat tudunk imputalni az SZJA-adatbazisbol, amelyeknek
megfeleld kategoriak egy az egyben megfeleltethetok az adobevallasban is megtalal-
hatdknak. Ilyenek példaul a koltségtérités, az egyéni vallalkozasbol, a mezdgazda-
sagbol vagy a masodallasbol szarmazo jovedelmek és a végkielégités.

A lakhely szerinti besorolas torténhet régionként. Az APEH adatai alapjan me-
gyei szintll bontas is lehetséges (az adatbazisban talalhat6 kod 1ényegében a megyei
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igazgatdsagokat jeloli), igy a régidk itt is azonosithatok. Az imputéalashoz a jovedel-
mi rétegeket altalaban decilisenként célszerli meghatdrozni, hogy a legfelso, altala-
ban extrém értékekkel rendelkezd rétegre vonatkozo6 szdmitdsokat kiilon végezziik el.
Ettdl csak akkor kell eltérni, ha a HKF adataiban az adott csoporthoz tilsagosan ke-
vés mintaelem tartozik. Az életkort a sziiletési év alapjan lehet meghatarozni, itt a
tizévenkénti bontas elegendd. Célszer(i, ha az imputalas alapjat (az eltérd 1étszamok
miatt) immar az egyes jovedelemtipusok csoporton beliili atlagos értéke képezi. El6-
szOor minden haztartasra (a HKF-adatallomany alapjan), illetve addbevallasra (az
SZJA-adatallomanybol) meghatarozzuk, hogy az adott haztartas melyik rétegbe tar-
tozik a harom rétegképz6 ismérv szerint, majd valamennyi vizsgalt jovedelemre ki-
szamitjuk a rétegenkénti aggregalt jovedelmet és 1étszamot. A kettd elosztasaval ju-
tunk az adott réteg atlagos jovedelméhez az egyes jovedelmi csoportokra vonatkozo-
an. A HKF-bdl és az APEH-adatbazisbol ilyen mdédon szdmolt értékek egyméassal
torténd elosztasaval kapjuk az adott jovedelemcsoport adott rétegre vonatkozo kor-
rekcios tényezdjét. Az utolso 1épésben visszatériink a HKF-adatbazishoz, és — alapul
véve a mar kiszamitott rétegtagsagokat — minden héztartasra kiszdmitjuk az egyes
jovedelmeknek a haztartas rétegtagsaga szerinti korrekcids tényezdvel beszorzott
(tehat imputalt) értékét.

1.2. A tulajdonosi jovedelmek szamitasa

A tulajdonosi jovedelmek tulnyomé tobbségét a betétek utan keletkezett kamatok
jelentik. Itt a forrasadot kozvetleniil vonjak le a pénzintézetek, igy az SZJA-
bevallasban ez a tipusu jovedelem nem jelenik meg; tehat ezt nem lehet a tobbihez
hasonlé modon onnan imputalni. A szamitasokhoz azonban kiils6 adatforrasként
részben a nemzeti szamlak, részben pedig az MNB-statisztikak hasznalhatok fel, ahol
kiilonféle betét- és hiteltipusonként allnak rendelkezésre az allomanyokra és a kamat-
labakra vonatkozé adatok.

Elsé 1épésben a haztartasok tulajdonosi jovedelmére a nemzeti szamlakban meg-
adott értéket (ESA95 D.4.) bontjuk fel régidk szerint. Ezt a stADAT-rendszerben
szerepld regionalis GDP-értékek ardnyéban javasoljuk elvégezni.* A masodik 1épés-
ben a regiondlis dsszesen adatokat jovedelmi decilisekre teritjiik szét. Mivel az al-
sobb jovedelmi rétegekben feltehetbleg nincs kamatjovedelem, itt nem az egyszeri
jovedelemaranyos szétosztast tartjuk célszerlinek, hanem a kovetkezo elosztasi sza-
balyt javasoljuk. Ha a regionalis 6sszesen értékeket S; (i=1,...,7) jeloli, akkor

Si =0, deC4,' +a; de(35,' +ay; decﬁi + deC7,- +2 o dngi +2 0 d609,' +3 Qo deCl(),',

* Lasd http://www .statimpatika.hu/statimpatika01013169 nurofen non-aqua_100mg_tabl_12x.html
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ahol decj; a j. jovedelmi decilisbe (j = 4,...,10) tartozok netté osszjovedelme az i.
régidban, ¢és az egyenletbdl o értéke meghatarozhatd. Ennek alkalmazasaval tehat
azt feltételezziik, hogy az alsé6 harom decilisben egyaltalan nincs ilyen jellegli jo-
vedelem, mig a 4.—7. decilisbe tartozoknal azonos a tulajdonosi jovedelmek aranya,
a kovetkezd két decilisben viszont ehhez képest kétszer, a legfelsoben pedig ha-
romszor magasabb. Ezutan a megfelelé a-val szorozva kapjuk a haztartasok tulaj-
donosi jovedelmét.

A nemzeti szamlak csak 2007-ig allnak jelenleg rendelkezésre, igy a 2008-2010.
¢évi felbontandd Osszesen értékeket az elézékben emlitett MNB-statisztikakbol be-
csiiljiik.” A haztartasok nettd pénziigyi vagyona a pénziigyi eszkozok és a kotelezett-
ségek kiilonbségeként adodik. Ez az adat harom honapos késéssel érhetd el.

A betéti és hitelkamatok alakulasarol havi bontasu tablazatok allnak rendelkezés-
re az alabbi bontasban: latra szo6l6 és folydszdmlabetét; lekotott betétek (éven beliil,
illetve éven tul lekotott, ez utdbbin belill maximum 2 éves vagy azt meghalado);
repoligyletekbdl szdrmaz6 kotelezettség; folydszamlahitel; fogyasztasi hitel (valtozo
kamatozas vagy legfeljebb 1 éves kamatfixalas, 1 éven tuli kamatfixalas, ezen beliil 5
éven beliili vagy tali); lakascélu hitel (valtozo kamatozas vagy legfeljebb 1 éves ka-
matfixalas, legalabb 1, de legfeljebb 5 éves kamatfixalds, 5 éven tuli kamatfixalas);
egyéb hitel.

Az el6z6 adatok alapjan meghatarozhatdk a betétek és hitelek teljes volumene,
melyek egyenlegét tekintjiik az 6sszes szétosztandd tulajdonosi jovedelemnek a 2007
utani években/iddszakokban. Mivel a tovabbi szétosztashoz Gjabb adatok nem allnak
rendelkezésre, 2008-t61 a korabbi aranyokat vessziik alapul. Ez gyakorlatilag azt je-
lenti, hogy példaul 2008-ra a 2008. és a 2007. évi 6sszesen értékek hanyadosat te-
kintjiik, és ezzel szorozzuk at az egy évvel korabbi jovedelmeket.

2. Atsulyozas

A kovetkezokben egy olyan modszert ismertetiink, melynek segitségével a HKF-
hez tartozé mintaelemsulyok ugy modosithatok, hogy az azokkal ,,makrositott” jove-
delmi mutatok adott célértékekhez minél kozelebb keriiljenek.® A probléma azért ve-
tédik fel, mert a HKF adatai csak mintegy masfél éves késéssel allnak rendelkezésre.
Ha ezeket aktualizalni akarjuk, so6t, elére is szeretnénk jelezni, a régi sulyokkal valo

’ Az adatok regionalis megbontasahoz azonban még ez is kevés, ahhoz ugyanis a — meglehetésen nagy ké-
séssel rendelkezésre allo — regionalis GDP értékeit is fel kell hasznalni.

¢ Az itt alkalmazott modszer alapja a KSH eljarasa, ami a HKF elemeihez rendelt stlyrendszer meghataro-
zasara szolgal.
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atvezetés torzitott eredményt adhat, a veliik valo felszorzas €s 0sszegzés pedig nem
nytjt megfeleld makroszintli értékeket. Az altalunk kidolgozott mddszer viszont le-
hetdséget biztosit arra, hogy a megfigyelt haztartasi mutatok tetszéleges kombinacio-
ira (azaz a haztartasok tetszbleges csoportjaira) megadott célértékekhez tudjuk akar
negyedévenkénti gyakorisaggal is a mintat igazitani. [ly modon lehetové valik a HKF
jovedelmi adatainak atvezetése, elorejelzése, és ez alapjan kiilonféle jovedelmi muta-
tok szdmitasa az egyes haztartasi szegmensekre.

2.1. Az eredeti sulyrendszer kialakitasa

A HKF adatallomanyanak publikalasakor a KSH minden haztartashoz megad egy
sulyt, amely az adott mintaelem altal képviselt haztartdsok szdmat mutatja. A szimu-
lalt alapsokasag tehat tigy all el6, hogy minden héztartast meg kell szorozni az adott
sullyal, és a haztartasok igy kapott Osszessége reprezentdlja a teljes hdztartasi szek-
tort. (Megjegyezziik, hogy az alapsokasagot a Magyarorszagon maganhaztartasban
€16 magyar allampolgarok adjak. Nem keriilnek tehat a megfigyelésbe a hataron be-
lil lako kiilfoldiek, de a hataron kiviili magyar allampolgarok sem. Szintén nem ter-
jed ki a felvétel az ugynevezett intézeti haztartasok, példaul gyermekotthonok, szoci-
alis otthonok stb. lakdira.) A HKF egyébként nemcsak a haztartasok szintjére, hanem
az adott haztartasban €16 személyekre is tartalmaz adatokat. A kozolt sulyok un. in-
tegralt sulyok, ami azt jelenti, hogy az allomany barmely haztartasaban az oda tarto-
z6 személyek sulya megegyezik a haztartas sulyaval.

Magat a mintat a telepiilések szerint alakitjak ki, és ehhez meghatarozzak az indu-
16 stilyokat (Elteté—Mihdlyffy [2002]). A valaszmegtagadasok kovetkeztében a felvé-
telben kozremiikodd haztartasokban €16 személyek kiilonféle szempont szerint vett
megoszlasa eltérhet az alapsokasagtol, ezért az altalanos statisztikai gyakorlatnak
megfelelden az esetleges alul- és feliilreprezentaltsagot a sulyok tovabbi kalibralasa-
val kiiszobolik ki (1asd még Molnar [2005]). A kalibralas alapja a makroszintli ada-
tokhoz valo illesztés. A gyakorlatban ehhez a KSH demografiai adatokat hasznal.
Ilyenek a régi6 és a telepiiléstipus szerinti elhelyezkedésen kiviil a nemek és életkor-
csoportok szerinti megoszlas, az iskolai végzettség, a gazdasagi aktivitas’ és a gye-
rekszam szerinti megoszlas. A kalibralasnal az in. Darroch—Ratcliff-féle iterativ ska-
lazas modositott valtozatat alkalmazzak (Darroch—Ratcliff [1972]). Maga az eljaras
egy adott valosziniiség-eloszlas meghatarozasara iranyul linearis feltételek mellett,
amellyel egyébként biztosithatd a sulyok nemnegativitasa, és az is, hogy az egy haz-
tartasban €16 személyek azonos sulyt kapjanak. Az eljards a kdvetkezé matematikai
programozasi feladat megoldasat igényli:

7 Gazdaségilag aktiv az a személy, aki dolgozik vagy munkanélkiili.
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n

Z;[wj (logwj —logw(;)—(wj - w? )] — min
=

n
ij%j =¢, i=L..,m
Jj=1
ISW/-SM, j=1,..,n,

ahol n a haztartasok szama a mintaban, w? és w ) az eredeti és a kalibralt mintasulyok,
q; az i-edik kontrollvaltozd értéke a j-edik haztartasban, c; az i-edik kontrollvaltozo

értéke a teljes népességben, / és u a kalibralt sulyokra adott also és fels6 korlat. A cél-
fliggvény az un. informaciddivergencia. Ennek minimalizalasa azt célozza, hogy a ka-
libralas soran lehetéleg minimalis mértékben valtozzanak meg az eredeti stlyok.

2.2. Az atsulyozas algoritmusa

A HKF-beli értékek tovabbvezetésénél a korabban megadott szempontok mellett
a tulajdonosi jovedelmek alakuldsa alapjan stlyozzuk at a mintat. A jovedelmi ada-
tokat természetesen barmilyen mas csoportképzd ismérvvel kombindlhatjuk, igy
megkaphatjuk ezeket a lakossagi szféra barmely szegmensére.

Jelolje m a mintabeli haztartdsok szamat, n pedig az atsilyozasnal figyelembe ve-
endd csoportképz6 ismérvekét. Az utdbbi — mivel az atsulyozasnal az eredeti szem-
pontokat tovabbra is tekintetbe kivanjuk venni — magaban foglalja az el6z6 ismérvek
szerint kialakult csoportokat is. A HKF kiindulasi mintaja alapjan igy felépithetd egy
m>xn méretll X matrix, amelynek éltalanos eleme legyen x;. A HKF-ben kozolt ere-
deti sulyok m elemii vektorat jelolje w, az elérni kivant célértékeket tartalmazo n
elemil kontrollvektort pedig k. Mivel az algoritmus akkor all le, ha el6re kivant pon-
tossaggal megkozelitettilk a célértékeket, vagy ha az iteraciok 1épésszama elért egy
megadott értéket, rogzitjiikk a pontossagot mérd € pozitiv konstanst, tovabba a lehet-
séges maximalis iteracioszamot, amelyet N-nel (N>1) jeloliink. Az iteracios algorit-
mus Iépései a kdvetkezok.

Legyen wi=w, u=1eR™, ahol 1 az 0sszegzdvektor, valamint ~=1, és képez-
ziink egy u, vektort, amelynek i. eleme az X matrix sordsszesen értéke:

T
n n
= e m
Uy =| 2%, 2 %y | R,
J=1 j=1

ahol T a transzponalt jele. Mddositsuk ezek utan a wy korrigalt sulyvektort, amelynek
i. eleme w, (i) = w()u(i) , i=1,...,m.
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Ha h=N, az algoritmus leall, és wy az 0j sulyrendszer. Kovetkezd 1épésként ellen-
Orizziik, hogy az 1j sulyok az eredetihez képest nem mozdultak-e el jelentés mérték-
ben. Ha w, (i) <0,5w(i), akkor w; (i) =0,5w(i), ha w, (i)> 2w(i), w,(i)=2w(0),
i=1,...m.

Képezziik a ¢ vektort a kdvetkezé modon:

r
c=[zxilwk(i) mewk(i)] eR".
i=1 =1

Ha teljesiil, hogy

max|k(i) - c(i)| <e,

akkor az algoritmus leall, és wy az 0j sulyrendszer. Ha nem teljesiil, a kovetkezo 1é-
pésre keriil sor. Legyen r(i)=k(i)/c(i), i=1,...,n. Allitsuk el6 az S segédmatrixot az

xpr() e ox,r(n)
S= : ' e R™" definicio alapjan, és jeldlje ennek altalanos ele-
‘xmlr(l) xmnr(n)
mét s;;.
Legyen

n

T
n

“2:(2511 ZSJ‘MJ eR",
=

J=1

azaz a vektor i-edik eleme az S matrix i. sor0sszege.

Képezziik az 1j u vektort oly modon, hogy annak i. eleme (i=1,...,s) a kovetkezd
legyen: u(i)=u,(i)/u,(i), azaz itt az u vektort elemenként elosztjuk az eredeti matri-
xunk megfeleld sordsszegeivel. Ez lesz az az 0j vektor, amely segitségével a suly-
rendszert modositjuk. Legyen A=h+1, és térjiink vissza a 2. 1épésre.

Az algoritmus futtatdsa nem biztositja azt, hogy a stulyvektor elemei egészek le-
gyenek, igy azt utdlag kerekiteni kell.

3. A szamitasok eredményei

Most réviden be szeretnénk mutatni, hogy az imputalasnak kdszonhetden meny-
nyivel keriiltek kozelebb a HKF-b6l szamitott makroadatok a valos értékekhez. A
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tablazatban Osszefoglaltuk az egyes jovedelemtételekre vonatkozd szdmitdsaink
részeredményeit. A vizsgalt tételek megtalalhatok a nemzeti szamlakban, igy az ott
talalhatd szamokat tekintettiik a tényleges makroadatoknak. A vastagitott szdmok-
kal jelolt értékek nem szerepeltek a HKF-ben, igy azokat a nemzeti szamlakbol
vettiik at.

A lakossagi jovedelmek egyes tételeinek osszevetése a nemzeti szamlak adataival, 2007
(foly6 aron, milli6 forint)

Eltérés a nemzeti
Jovedelemkategoria Nemzeti szamlak Eredeti HKF Imputalt HKF szamlak és az
imputalt HKF kozott
Féallasu munkajovedelem 6 774 959 5766 482 6 740 075 34 884
Egyéb munkajovedelem 2536379 1959 450 1993 303 543 076
Bérek és keresetek (D11) 9311338 7725932 8733378 577 960
Munkaadok TB hozzéjarula-
sai (D12) 2 660 995 2 660 995 2 660 995 —
Munkavallaloi jovedelem
(DI) 11972333 10386 927 11394 373 -
Miikddési eredmény, nettd
(B2n) 626 423 626 423 626 423 -
Vegyes jovedelem, nettd (B3n) 2252785 2252785 2252785 —
Tulajdonosi jévedelem (D4) 719 399 10 085 720 969 -1570
Elsédleges jovedelem (B5n) 15570 940 13276 220 14 994 550 576 390
Jovedelemado (D5) 1939 165 1249 822 1700 238 238 927
Nyugdijjarulék 1497 626 1172231 1329 774 167 852
Tarsadalombiztositasi hozza-
jarulasok (D61) 4158 621 3833 226 3990 769 167 852
Netto elsddleges jovedelem 9473 154 8193172 9303 543 169 611
Pénzbeni tarsadalmi juttata-
sok (D62) 4109 185 3549 875 3 545 942 563 243
Egyéb folyo
jovedelematutalasok (D7) 2220 178 403 161 613 —-159 393
Rendelkezésre allo jovede-
lem, netto (B6n) 13 584 559 11921450 13011 098 573461

Lathato, hogy amennyiben a rendelkezésre allo jovedelmet az eredeti HKF-bol
becsiiljiik, mintegy 1 663 milliard forinttal tériink el a tényleges értéktdl, ami nagyja-
bol 12 szdzalékos differenciat jelent. Az imputalt adatok viszont érezhetden ponto-
sabban kozelitik a valds Osszeget, koriilbelill egyharmadara csokken az eltérés. A
rendelkezésre allo jovedelem tételeit megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy ez a hiba-
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csokkenés nem egyenletes. A legfontosabb résztételnek tekinthetd foallast munkajo-
vedelem esetében csaknem a teljes kiilonbozet eltiinik. Ez annak kdszonhetd, hogy
ebben az esetben megfeleld mennyiségben alltak rendelkezésre olyan pétldlagos in-
formaciok, amelyek segitségével végrehajthattuk az imputalast. Hasonl6 a szituacio a
tulajdonosi jovedelmeknél, mint korabban leirtuk, ennek a tételnek a javitasara kiilon
modszert hasznaltunk. Alig lett jobb viszont a helyzet az egyéb munkajovedelem és a
pénzbeni tarsadalmi juttatasok kapcsan, eldbbinél elsésorban a mezdgazdasagi jove-
delmek becslése okozott gondot. A nyugdijjarulékok €s a jovedelemaddk szamitasat
az imputalt adatok haszndlata tette pontosabba, de igy is megmaradt az eredeti hiba
fele-harmada. Osszességében elmondhatd, hogy az imputélas latvanyos eredménye-
ket hozott a lakossagi jovedelmek becslésében, &m nem minden tételt sikeriilt ér-
demben javitani.

Cikkiinkben a mikroszimulacidos modellezés két fontos mdodszertani problémajat
mutattuk be, és vazoltuk ezekre az altalunk alkalmazott megoldast. Mindkét problé-
ma a felhasznalt adatbazissal kapcsolatos, kezelésiik alapvetd feltétele a
mikroszimulacidos mddszertan megfeleld alkalmazasdnak. A valaszaddk hibas adat-
kozléseit imputalassal lehet — részlegesen — korrigalni. Ennek soran olyan kiilsé adat-
forrast hasznaltunk fel, amely ugyan nem tartalmaz egyedi adatokat, de az abban sze-
replé makroadatok megbizhatdbbak az eredeti adatbazisunk egyedi adataibol szamit-
hat6é makroaggregatumoknal. Ramutattunk arra is, hogy nem minden jovedelemtétel
imputalhato, és a kiilonb6z6 tételekhez mas-mas modszerekre lehet sziikség. Adatba-
zisunk idébeli tovabbvezetése vetette fel a masik problémat, miszerint egy adott évi
sulyrendszer nem lesz érvényes a késdbbiekben. Ezért az adatok atsulyozasara van
sziikség, ami egy Osszetett sz¢élsdérték-feladat iterativ megoldasaval valdsithaté meg.
A cikk utolsé részében egy tablazat segitségével illusztraltuk, hogy az eredeti adatok
imputalasaval milyen mértékben sikeriilt javitani a lakossag makroszintii jovedelem-
tételeinek becslésén.
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Summary

It is an important question for economic policy decision makers, for researchers working on so-
cial issues and for all actors in the economy how incomes of certain social groups change in re-
sponse to government measures. This can be answered with the help of micro-simulation modelling
which makes it possible to separate different types of incomes according to criteria (such as region,
age or family type) chosen by analysts. For calculations, the model uses the Household Budget
Survey prepared by the Hungarian Central Statistical Office as a primary source. However, for the
actual analysis, consistency had to be created among micro data collected from the survey and mac-
ro data taken from other sources. The authors present the two most important methodological is-
sues related to this task and their solution to the problem.
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Szimulacids vizsgalatok soran gyakran sziikséges-
s¢ valik adott jellemzokkel rendelkezé eloszlasbol
szarmaz6 véletlen szamok generaldsa. Amennyiben
valamilyen jellegzetes, kozismert eloszlasrél van szo, a
sziikséges miiveletek kdnnyen elvégezhetdk, illetve a
megfelelé programcsomagok ezeket tartalmazzak. Ha
azonban bizonyos paraméternek tekintett tulajdonsa-
gokkal, példaul adott értékii momentumokkal rendel-
kez6 eloszlasokra van sziikségiink, komoly akadalyok-
ba iitkdzhetiink. A szerz6k tanulmanyukban bemutat-
nak és megvizsgalnak néhany megoldasi lehetdséget
(Pearson-, Johnson-eloszlascsaladok, altalanositott A-
eloszlas, Burr XII, Tukey-féle ,,g-and-h” és Fleishman
transzformacids modszer), azok alkalmazhatosagi kor-
lataival egyiitt, részletesen targyalva az illesztéssel
kapcsolatos témakat is.

TARGYSZ0:

Statisztikai modszertan.
Valosziniiség-eloszlas.
Momentumok.

* Itt szeretnénk koszonetet mondani a lektornak értékes észrevételeiért. Természetesen a tanulmanyban eld-
fordul6 esetleges hibakért kizarolag a szerzoket terheli feleldsség.
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Eloszlésillesztés alatt els6 kozelitésben azt a statisztikai feladatot értjiik, mely-
nek soran valamilyen empirikus adatsorhoz (mintahoz) olyan elméleti eloszlast kere-
siink, hogy az empirikus adatsor eloszlasa és az elméleti eloszlas a leghasonlobb
legyen (a hasonlosag valamilyen mértéke szerint). E dolgozatban kizardlag az egy-
valtozds statisztika teriiletén fogunk mozogni.

Ahhoz, hogy a feladatot végre tudjuk hajtani, két részfeladat megoldasara van
sziikség: el6szor a mintankbol az eloszlasara vonatkozo informacidkat sziikséges
kinyerni, majd ezeket kell felhasznalni az elméleti eloszlas meghatarozasakor.

Ez utobbi — figyelembe véve, hogy a gyakorlatban paraméterck altal befolyasolt
eloszlasokkal taldlkozunk — ismét csak két részfeladatot jelent: a felhasznalt eloszlas
megvalasztasat, majd, miutan ezt rogzitettiink, az optimalis paraméterezés megallapi-
tasat. Az elso feladatot, az eloszlas mellett torténd elkotelezodést szamos tényezo
befolyasolhatja (a modellezé implicit ismeretei a szoba jovo eloszlasok szakmai
tartalmarol, elézetes varakozasok stb.), ezért kevésbé algoritmizalhato. (Valamilyen
illeszkedésvizsgald probat hasznalva azonban arra is mod van természetesen, hogy a
modellezé tobb, énmagéaban optimalisan paraméterezett eloszlasnak az empirikus
adatokkal vett illeszkedése alapjan valasszon.)

Az eloszlas kivalasztasa utan kdvetkezo feladat az optimalis paraméterek megha-
tarozasa. Mivel itt a mintabol kell kovetkeztetni a sokasagi paraméterre, jol lathatoan
egy becslési feladatot kaptunk, amelyre szamos kdzismert eljaras, példaul a népszerii
maximum likelihood-elv (ML) hasznalhato.

Ha azonban torténetileg visszatekintiink erre a kérdésre, azt latjuk, hogy a XX.
szazad elején — bar az eloszlésillesztések ekkor szinte fénykorukat ¢élték — még nem
volt, legaldbbis mai forméjaban, széles korti haszndlatban az ML-elv. (Noha
Pearson mar a szazadforduld kornyékén megsejtette, és bizonyos értelemben hasz-
nalta is e modszert.) A kor statisztikusai tehat mas elvre tamaszkodtak, az egyik
legnépszerlibb a momentumok alapjan torténd illesztés, az in. momentumok mod-
szere (MM) volt.

Ennek sordn meghataroztak az empirikus adatsor elsé néhany (tipikusan négy)
momentumat, majd azt tekintették optimalis paraméterkombinacionak, mely ugyan-
ilyen momentumokkal rendelkezé elméleti eloszlast adott. Amig az ML-elv minden
mintaelemet kozvetleniil felhasznal, addig a momentumok alapjan torténd illesztés 4
szamra redukalja az adatbazist — ami nyilvanvaloan rontja az illeszkedést. Hatalmas
elonye viszont, hogy a legtobb eloszlas esetén az elméleti eloszlas paramétereinek
fliggvényében felirt, és az empirikus adatokkal egyenlévé tett momentumok, mint
egyenletek alkotta egyenletrendszer analitikusan megoldhato volt.
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Késdbbiekben, az elméleti és szamitastechnikai fejlddésnek kdszonhetden a mo-
mentumok moédszerének ilyen alkalmazasa kikeriilt a napi gyakorlatbol. Erdekes
viszont, hogy az utdbbi idében, egészen mas indittatasokbdl, ismét el6térbe keriiltek
¢ modszerek. Ezen okok egyike' a Monte-Carlo-szimulacios modszerek széles korti
elterjedése, melyekkel végzett bizonyos vizsgalatoknal sziikségessé valik adott érté-
ki momentumokkal rendelkez6 eloszlasokbol szarmazd véletlenszamok generalésa.
Mivel jelen dolgozatunkat egy ilyen alkalmazés inspiralta, e kérdést roviden bemu-
tatjuk. (Részletesebben lasd példaul Ferenci [2009]-et.)

Tegyiik fel, hogy egy statisztikai proba valamilyen eloszlasi (tipikusan normalitési)
feltevéssel ¢l a sokasagokra vonatkozéan, melybdl a mintai szarmaznak (mint a kozis-
mert Student-féle #-proba), és vizsgalni kivanjuk, hogy a préba mennyire robusztus e
feltevés megsértésére nézve. Ennek egyike lehetdsége a Monte-Carlo-modszer, mely-
nek sordn a feltevést iranyitottan megsértd (adott mértékben nemnormaélis) sokasagbol
szarmaz6 véletlenszamok tomegét generaljuk, és — ezeken végrehajtva a vizsgalt tesz-
tet — megfigyeljiik, hogy az empirikus elséfajii hibaardny konvergal-e a szignifikancia-
szinthez. Ehhez sziikséges, hogy képesek legylink adott mértékben nemnormalis soka-
sagbol szarmazo véletlenszamok generalasara; ez tipikusan adott (nemnormalis) ferde-
séget/csucsossagot jelent. Fontos megjegyezni, hogy e feladat j6 mindségli megoldasa
azt is igényli, hogy olyan eloszlast valasszunk, melyb6l a lehetd legtobb ferde-
ség/csticsossag értékhez generalhatd véletlenszam, tehat a lehetd legszélesebben, leg-
tobb ferdeség/csucsossag eléréséhez paraméterezhetd (hiszen a megoldas soran majd a
ferdeség/csuicsossag sikon akarunk végigiteralni).

Vegyiik észre, hogy ez a probléma eltér a momentumok modszerének alapfelada-
tatol, hiszen itt a momentumok nem egy empirikus adatsorbdl szamolhatok, hanem
eldre, a modellezd altal meghatélrozottak.2 Ez a tény (tehat hogy az emlitett két fel-
adatrész koziil csak a masodikat sziikséges megoldani: az elméleti eloszlast ugy
megvalasztani és paraméterezni, hogy momentumai meghatarozott értékek legyenek)
egy lényeges modosulast mégis jelent: a feladat innent6] nem statisztikai értelemben
vett becslés (igy példaul a becsléselméleti tulajdonsagait sem lehet vizsgalni, szem-
ben a sz6 hagyomanyos értelmében vett momentumok modszerével, ahol ez kdozponti
kérdés). Mi e kiilonbségtétel hangsulyozasa végett hasznaljuk az ,.eloszlasillesztés”
kifejezést.

Ennek vizsgélata arra motival minket, hogy fellapozzuk a momentum modszer és
az eloszlasillesztés klasszikus irodalmat, és ujra attekintsiik a korabban még egészen
mas okbol vizsgalt feladatot.

! Egy masik fontos és aktulis téma, melyre itt csak utalni tudunk, a momentum médszer egy altalanositasa,
a GMM. Errél lasd példaul Hall [2005]-6t.

? Egy masik teriilet, ahol — teljesen més indittatasbol — de épp ugyanerre sziikség lehet, és melyet ismét
csak utalas szintjén tudunk megemliteni, a bayes-i statisztika (Lee [2009]). Itt ugyanis a priorok létrehozasahoz
hasznalt kiils6 informacié gyakran épp momentumok (vagy épp kvantilisek) formajaban all rendelkezésre.
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Annal is inkabb szilikség van erre, mert a legtdbb jol ismert, alapozo statisztikai kur-
zuson is oktatott eloszlas (példaul normalis, ¢, xz, F, exponencidlis, lognormalis) nem
alkalmas 4 momentum alapjan torténd illesztésre (sem); a szoba jovo eloszlasok pedig
még egyetemi szinten is 0jszeriiek lehetnek. Ezek attekintését kiséreljiik meg most.

Ezt az alapfeladatot kiegészitjiilk azon kérdés vizsgalatdval, hogy hogyan lehetsé-
ges egy eloszlast (momentumai helyett) kvantiliseivel illeszteni. (Bar ennek megol-
dasara csak egy, az eloszlasoknak még az el6z6nél is szitkkebb kore képes.) A mo-
mentumok kapcsan eddig elmondott legtobb megjegyzés valtozatlanul érvényes
kvantilisek alapjan torténd illesztésre is.

A dolgozat els6 részében az eloszlasillesztés két modszerét, a momentumokon ¢€s
a kvantiliseken alapuld illesztést tekintjiik at, kiilonos tekintettel a fogalmak és a
jelolések egységes definidlasara. A masodik részben a céloknak megfelel6 eloszlaso-
kat, illetve eloszlascsaladokat mutatjuk be, igy rendre a Pearson-, a Burr-, a
Johnson-, az altalanositott A, a g-and-h, végiil a Fleishman-eloszlast. Egyes levezeté-
sek és eredmények — bonyolultsdguk, hosszuk miatt — az internetes Mellékletben
kaptak helyet (www .ksh.hu/statszemle).

1. Az eloszlasillesztés két modszere

Ebben a részben definidljuk pontosan, hogy mit értiink a momentumok, illetve
kvantilisek alapjan torténd illesztésen. A dolgozat egészében alkalmazott eloszlas-
fliggetlen jelolésrendszert is itt vezetjiik be. Ez mar csak azért is fontos, mert a for-
rasmunkak majdnem egy évszazadot fognak at, amely id0 alatt igen jelentdsen val-
toztak bizonyos statisztikai jelolésekkel kapcsolatos szokasok; igy most egyuttal arra
is kisérletet tesziink, hogy ezeket egységes keretben mutassuk be.

1.1. Momentumok alapjan torténd illesztés

Lo e g 3 : ’
Egy valoszintiségi valtozd” n-edik nyers momentumanak a

+00

w, = J. X" f(x)dx n=0,1,..

—00

integralt nevezziik, ha az konvergens (Kendall-Stuart [1977]). Egy valtozé nulladik
nyers momentuma sziikségképp 0, az elsé nyers momentuma a varhato értéke.

? A tovabbiakban sokszor — némileg hanyagul — erre gy is fogunk hivatkozni, mint egy ,.eloszlis momen-
tumra”, tudva természetesen, hogy itt precizen egy valoszintiségi valtozé6 momentumarol van szo.
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Az n-edik centralis momentumanak a

+00

u, = J(x—ul’)n-f(x)dx n=0,1,...

—00

integralt nevezziik, ha az konvergens. (Kénnyen belathato, hogy ha egy valdsziniisé-
gi valtozénak létezik n-edik nyers momentuma, akkor létezik n-edik centralis mo-
mentuma is.) Mint l4thatd, a centralis momentumot a varhat6 érték koriil értelmez-
tiikk. Ez nem szlikségszer(i, de mi a mostani tdrgyalasunkban ezt fogadjuk el definici-
onak. A nulladik centralis momentuma értelemszeriien minden eloszlasnak 1, az els6
centralis momentum értéke 0, mig a masodik a szérasnégyzet.

Végiil bevezethetd a standardizalt centralis momentum fogalma is. Mivel ennek a
harom, és annal magasabb momentumok esetén van igazan értelme, igy a jeldlés
indexe is a harmadik ilyen momentumnal vesz fel 1 értéket:

Ky ]
)

fgy y,a ferdeség, v, pedig a cslicsossag mutatéja lesz.* Példanak okaért, a nor-
malis eloszlas ferdesége e mutatokkal y, =0, cs1'1cs0ssélga5 ¥, =3.

Mindezek alapjan — a Cauchy—Bunyakovszkij—Schwarz-egyenldtlenség felhasz-
nalasaval — belathatd, hogy sziikségképp minden eloszlasra teljesiil a

Yn—2 =

Y22Y12+1

Osszefliggés, mely a ferdeség fiiggvényében hataroz meg egy minimalis csiucsossa-
got. (Kissé leegyszerlisitve azt mondja ki, hogy nem léteznek nagyon ferde, és mégis
lapult eloszlasok.) Ebbdl kovetkezik, hogy a ferdeség/csucssag sikon létezik egy —
parabolikus gorbe altal kijeldlt — ,,lehetetlen tartomany”, ahol nem létezhet eloszlas.

A ferdeség és csucsossag specifikalt értékeit rendre g, -gyel és g, -vel fogjuk je-
161ni.

* A mutatok jelolésének tekintetében az irodalom megosztott. Az a, a B, a y és a & kiilonbozd sorszamai
egyarant felbukkannak kiilonb6z6 irasokban, sokszor hasonld, vagy éppen négyzetes tartalommal. Az altalunk
valasztott jelolésekben a mutatokat Pearson nyoman — bar vele nem teljesen azonosan — definialtuk. Ezzel

kapcsolatban megjegyezziik, hogy a ferdeség/csticsossag sikot sokszor y? — v, tengelyeken dbrazoltak, riada-
sul a fiiggdleges tengelyt fejjel lefelé forditva. Mi konzisztensen a szokott allast y, — v, sikot fogjuk hasznalni.

* Pontosan ez utébbi az oka annak, hogy tobb helyen az altalunk definialt mutaté 3-mal csokkentett értékét
nevezik csticsossagnak (,excess kurtosis”, ,,tobblet csticsossag”), hiszen igy a normadlis eloszlasra mindkét
mutatd 0 értékii lesz. Mivel a mi allaspontunk szerint e megoldas ad hoc, valosziniiségelméletileg nem tiszta,
nem kovetjiik ezt a szisztémat, és az emlitett médon definialt mutatot fogjuk dolgozatunkban hasznalni.
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Ezek szerint a momentumok alapjan torténd illesztés feladata a kovetkezdként ha-
tarozhaté meg. Adott egy f (Q) eloszlas, ahol a ® paramétervektor az eloszlas jel-
lemzdit hatarozza meg. Keressiik azt a ® paramétervektort, melyre teljesiil, hogy

u, (©)=m,

valamely m,,n=1,2,...H szamsorozatra. Itt tipikusan H = 4.

1.2. Kvantilisek alapjan torténo illesztés

A feladat igen hasonl6 az el6bbihez, egyediil a p-ed rendli ( p € (0,1) ) kvantilis
Pp
Pp: _[ / (x)dx =p

egyenlettel definialt fogalmat kell bevezetniink.

Ekkor a kvantilisek alapjan torténd illesztés feladata igy fogalmazhaté meg. Adott
egy f (Q) eloszlf’ls, ahol a ® paramétervektor az eloszlas jellemzdit hatarozza meg.
Keressiik azt a ® paramétervektort, melyre teljesiil, hogy

P, (€)=p,

valamely {pn,qn} (n=1,2,...H) parokbdl all6 sorozatra.

2. Eloszlascsaladok

A kovetkezokben bemutatjuk a legfontosabb olyan eloszlascsaladokat, melyek
gyakorlati problémdak esetén lehetdvé teszik a momentumok és/vagy kvantilisek
alapjan torténd illesztést. (Természetesen mindenhol megadjuk ennek korlatait is.) A
leirasok soran bemutatjuk az eloszlasokat, és kiilon kitériink az illesztés elvégzésé-
nek statisztikai hatterére.

2.1. Pearson-eloszlascsalad

A modern statisztika egyik legnagyobb alakja, Karl Pearson a XX. szazad els6
évtizedeiben vezette be azt az eloszlascsaladot, mely mai napig az 6 nevét viseli. Az
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ezzel kapcsolatos ismereteket cikkek egész soraban kozolte (Pearson [1893], [1895],
[1901], [1916]), melyek koziil az elsd 1893-ben, az utolsd 1916-ban jelent meg. A
sokszor a sajat korat is megel6z6 kozlés 12, rdmai szammal azonositott eloszlas
meglehetdsen kusza rendszerét eredményezte, melyek szamat Pearson folyamatosan
novelte a cikkek soran, de idokozben bizonyos eloszlasokat at is definialt, mig ma-
sokrol megallapitotta, hogy az el6zok specialis esetei.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy ezen eloszlasok egy része — ahogy a valdszinii-
ségelmélet fejlodésével feltarultak az dsszefiiggések — mas nevet kapott a késdbbiek-
ben. igy fordulhat el8, hogy a Pearson-rendszerben vannak olyan eloszlasok, amelyek
— bar rajuk csak egy rejtélyes romai szam utal — valojaban teljesen trivialisak, mig mas
eloszlasoknak oly kevés a gyakorlati jelentGsége, hogy azota szinte feledésbe mentek.

Pearson eredeti célja az volt, hogy — biostatisztikai indittatasbol — olyan eloszlas-
rendszert alkosson, mely lehetéve teszi az illesztést a legkiilonfélébb ferdeségli és
csucsossagu empirikus adatokra; még pontosabban, hogy olyan eloszlasrendszert
adjon meg, mellyel minden esetben elvégezhetd az illesztés az elsé négy momentum
alapjan — épp, amire nekiink is sziikségiink van a korabban mar vazolt okokbdl.

Pearson alapétlete az volt, hogy az eloszlasokat a strliségfiiggvényiikkel adta
meg, de nem kozvetleniil ( f (x) alakban), hanem egy r4 vonatkozo6 differencial-

d
egyenlettel ( f(fxx) alakban):

A S— n
dx by +bx+byx

Bar els6 ranézésre igen szokatlan megadasa ez egy slirliségfiiggvénynek, bizo-
nyos tulajdonsagok mégis kényelmesen leolvashatok. Egyrészt, ha egy ennek megfe-
lelé eloszlas az egész x e R szamegyenesen értelmezett, akkor egy és csakis egy
helyen, az x =0 pontban vesz fel széls6értéket. (Mivel itt eleve adott a siirliségfiigg-
vény derivaltja, ez kozvetleniil leolvashatd.) Az is kdnnyen belathato (1asd a Mellék-
letben), hogy ez a sz¢lsoérték maximum lesz, tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy az ilyen (egész szdmegyenesen értelmezett) Pearson-eloszldsok unimodalisak,
modusszal a 0 pontban. Természetesen ez nem sziikségképp teljesiil azokra az elosz-
lasokra, melyek nem értelmezettek a teljes valos szamegyenesen: ezeknél sz&lsoérték
(modusz) lehet tovabba az értelmezési hatarokban is. Ezen feliil az is észreveheto,

hogy az x — oo hataratmenetben a af szintén nullaba tart, tehat az eloszlas mind-

két végén elenyészik. (Ezek teljesiilése Pearsont is motivalta az eloszlascsalad kiala-
kitasakor.)
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Az /1/ egyenlet atrendezésével és kiintegralasaval megkaphatjuk a Pearson-
rendszer nyers momentumaira érvényes kdvetkezd dsszefliggést:

nbow,_y +(n+1) by, +[ (n+2)b, +1]u,,,, =0.

Ez jol lathatéan egy rekurziv Osszefliggés, mely lehetdvé teszi, hogy L (= 1) és
L (tehat valojaban csak ) ismeretében meghatarozzuk az 6sszes momentumot.
(Ismerve természetesen az eloszlast leir6 3 paramétert, b, -t, b, -t és b, -t.) Belathato,
hogy e momentumok koziil az elsé négy egyértelmiien meghatarozza az eloszlas 3
paraméterét, igy annak sincs akadalya, hogy ezeket a (centralis) momentumok fligg-
vényében irjuk fel (I1asd a Mellékletet).

Mivel a fenti egyiitthatok még semmit nem mondanak magukrol az eloszlasokrdl,
igy a problémat tovabb kell vizsgalnunk: meg kell oldalunk a bemutatott differenci-
alegyenletet. Ennek menete terjedelmi okokbol a Mellékletben talalhatd, mi most a
végeredményre koncentralunk.

2.1.1. A harom alapveté Pearson-eloszlas

Bar (amint azt a 2.1. bevezetésében is emlitettiik) Pearson 12 eloszlast definialt,
ezek koziil csak 3 van, ami nemnulla teriiletet fed le a ferdeség/csucsossag sikbol, a
tobbi — ebbdl is kovetkezbéen — atmeneti, illetve elfajuld eset. Mi a kovetkezokben —
Osszhangban eredeti céljainkkal — erre a 3 eloszlasra, a Pearson I, IV és VI eloszlé-
sokra fogunk koncentralni. Ezek az eloszlasok a bemutatott altalanos esetbdl szar-

maztathatok, bizonyos sajatossagokat (b, +b,x +b,x” -nak van-e valos gyoke, illet-
ve ha igen, akkor azok hogy helyezkednek el) is figyelembe vevé paraméterezéssel.
(Ennek oka a Mellékletben kozolt differencidlegyenlet-megoldasbol valik vilagossa.)

Pearson IV. Amennyiben a b, +b.x +b,x” -nek nincs valés gyoke, a kovetkezé

alakot érdemes (1asd a Mellékletet) hasznalni:

f(x)= k(l + x_z] -exp {v : arctg(iﬂ. 12/
a a

Mivel a /2/ eloszlasfiiggvény minden x €R esetében értelmezett és valos, igy az
eloszlas tartdja a teljes szamegyenes. Osszevetve ezt az attekintésben mondottakkal,
egybdl adodik, hogy az eloszlas unimodalis és harang® alaku.

Az eloszlasok alakja kapcsan a harang kozismert jelentésti, az U-alakkal arra utalunk, hogy a stirtiségfiigg-
vény egy lokalis maximum szélséértékt6l indulva csokken, majd a globalis minimum utan novekszik, és egy
lokalis maximum az értelmezési tartomany felsé hatara. (A két lokalis maximum koziil barmelyik lehet globalis
maximum.) Az L- és a J-alaku eloszlasok egymas tiikorképei, igy az L-alaku eloszlasoknal a modusz az értel-
mezési tartomany also, mig a J-alakuaknal a fels6 hatara.
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Az integracios konstansbol adodo — és eddig kotetlen — k£ értéke azon peremfelté-
tellel hatarozhaté meg, hogy a striségfiiggvény integralja a teljes szaimegyenesen
egységnyi. A részletek mellézésével (lasd példaul Heinrich [2004]-et) ennek értéke:

T (m+iv2)|’
(o T(m) ID(m+iv2)] _ | T(m)
Jral(m-172)| T(m) | aB(m-1/2172)

Ebbdl a felirasbol az utolsod sziikséges informdacio is kiolvashato: az eloszlas ak-
kor normalhat6, azaz akkor 1étezik, ha m >1/2.
Pearson I és VI. Ha a b, +b,x + b,x* -nek van valos gyoke, akkor (lasd a Mellék-

letet):
\bf —4bok2 +h (B —aboby 1y
20y |2 ~4bghr 20y || ~4bob

f(x)=k-(x-a) (4, - x)

A Pearson [ eloszlas esetén az igy meghatarozott slriiségfliggvény az
xe(ay,a,) tartomanyon vesz fel valos érteket, csak ott értelmezett. Ez az eloszlas

tehat mindkét iranybol korlatos tarton, egy véges intervallumon értelmezett csak. Az

eloszlas harang-, U- és J-alak is lehet.
b —4byb, —b,

bZ —4byb, +b,
—F———— ¢saz m, =
2b, /b — 4byb, 2b, (b — 4byb,

tovabba transzformaljuk a szdmegyenest gy, hogy az origét a,-be toljuk, az egysé-

Vezessiik be az m, = jeloléseket,

get pedig (a2 -q ) -nek valasztjuk. Ekkor a siiriiségfliggvény igy irhato:

f(x)=hk"™ (1-x)".

Ekkor a normalizacios konstans belathatoan 1/B(my +1,m, +1) lesz, igy (az im-
mar nyilvanvaldan a (0;1) intervallumon értelmezett) stiriségfiiggvény:

Fx)= ! (1= )"

B(m, +1,m, +1)

Végiil pedig, ebbdl az eloszlas 1étezésének feltétele is leolvashato: m,,m, > —1.
Pearson VI eloszlasndl az el6z6 eset eljeleinek megforditasaval, alkalmas
transzformacidval a kovetkez0 stiriségfiiggvényhez jutunk:
1

= (14 x) T 3/
f(x) B(m1+l,m2+1)x (+x)
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Ez azért 0 1ényegileg, mert nem egy tartomanyon (két gyok kozott), hanem azon
kiviil értelmezett; a /3/ specialis esetben példaul az x (0,00) -n. Ezen eloszlas tarto-
ja tehat mindig egy félegyenes. Alakja harang vagy J.

A /3/ surtiségfiiggvénybdl kozvetleniil lathaté, hogy a létezés feltétele, hogy
my, >~=1,m +m, <-1.

2.1.2. Az alapveté Pearson-eloszlasok illesztése momentumok alapjan

A kovetkezokben megadjuk az eloszlasok illesztéséhez sziikséges dsszefiiggéseket.
Pearson IV. Vezessik be az r=2m—2 jelolést. Ezzel a nyers momentumok
szamitasi modszere:

, av
W ==
B
’ _ az 2
e aaal!
w, = r_i+1|:(n_l)au:1—2 _VM:H]-

Ezekbdl a standardizalt momentumok ¢és a ferdeség/csucsossag (v,—7, ) mutatoi
szamithatok. Ha ez utobbit megtessziik, és az eredményeket egyenldvé tessziik a
specifikalt g, és g, értékekkel, majd a kapott egyenletrendszert megoldjuk, akkor a
kovetkezoket kapjuk:

6(lg —g2—1
r=2(m—1)=—( 2 12 ),

28, =381 6
y r(r—2)g1

:JNXV—U—ng—2y’
\/Mz [l6(r—1)—g1 (r—2)2}

4

a=

Pearson I. Pearson itt is megadta a nyers és standardizalt momentumokat, izelito-
il az els6 két nyers momentum (ehhez legyen b =a, +a,):

b* (m,+2)(m; +1)
my +my +3)(my +my, +2)

’

b(m, +1)
="
my+m, +2

ué=(
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(A tovabbi tagok szamitdsara rendelkezésre all egy (igaz meglehetésen Gsszetett)
rekurziv formula.)
A paraméterek szamitasa specifikalt momentumok alapjan:

6(g2—g12—1) r

r=2 €=

3g7 —2g, +6 4+ig12(r+1)2/(r+1)

Ezek meghatarozasa utan a két ismeretlen paraméter az
(m+1)2 —r(m+1)+e=0

masodfoku egyenlet két gyokeként kaphato meg.

Pearson VI. A nyers momentumok szamitasara meglehetdsen bonyolult (de exp-
licit alakt) formula all rendelkezésre; alakjukat tekintve a Pearson I-gyel lesznek
analogak. Ebbdl is kovetkezOen, a szamitas menete egyezik Pearson I-gyel.

2.1.3. A Pearson-eloszlascsalad lefedési tartomanya

Az eloszlasokat bemutato részben minden esetben megadtuk az eloszlas 1étezésé-
nek feltételét. (Tipikusan szarmaztatott paraméterek alapjan, am végeredményben az
eredeti differencidlegyenlet paramétereit hasznalva.) Nincsen akadalya tehat annak,
hogy ezeket a feltételeket atirjuk a minta tulajdonsagaira; ez minden esetben megte-
hetd lesz pusztan a ferdeség és csticsossag felhasznalasaval.

3
Pearson IV és VI létezésének a feltétele 2g, —3g12 -6>0=>g,> 5 812 +3, mig

a Pearson I-¢ 6+3g12—2g2 >0=g, <%g12 +3.

3(2\/g16 +12g! +48g7 + 64 +13g7 +16)
A Pearson IV-et és VI-ota g, =

egyen-
32-gf

letli gorbe kiiloniti el egymastol.

Ezen gorbe alatt a Pearson VI, f616tte (ad infinitum) a Pearson IV eloszlas talal-
hat6. (Lasd az 1. abrat.)

A Pearson-eloszlascsalad legfontosabb, minden mas jo tulajdonsaganal fontosabb
elénye, hogy minden ferdeség/csticsossag pontra illeszthetd; lefedi az egész ferde-
ség/csucsossag sikot. Még a most bemutatott igen altalanos eloszlasok koziil is csak
kevés bir ehhez foghato lefedéssel.

Hatranya viszont, hogy az eloszlas, illetve kvantilisfliggvénye nem adhaté meg
explicit alakban, igy nincs egyszer(, altalainos modszer Pearson-eloszlasbol szarmazo
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véletlenszdmok generaldsara. Nem is beszélve arr6l, hogy ha iterdlunk a ferde-
ség/csucsossag sikon, akkor még az algebrai formak kozott is valtogatnunk kell, ami
szintén impraktikus szamitastechnikai szempontbol.

1. dbra. A Pearson-eloszlascsalad lefedési tartomanya
20

Lehetctlen

2.2. Burr-eloszlascsalad

Irwing W. Burr amerikai statisztikus 1942-ben publikalt cikke (Burr [1942]) tekint-
het6 az els6 kozlésnek a témaban. Burr 12 eloszlast adott meg irasaban (mindegyiket
eloszlasfiiggvényével), melyeket gyakorlati szempontbol fontosnak nevezett. Ezen
eloszlasok koziil azonban egyetlen, a XII-es kapott nagy figyelmet a késobbiekben.

Maér maga Burr is kiemelte ezt az eloszlast az idézett cikkében, és példaként tar-
gyalta az empirikus adatokhoz vald illesztésének modszerét. Helyesen mutatott ugyan-
is r4, hogy az eloszlas paraméterei révén valtozatos y, ferdeség és y, csticsossag mu-
tatokat tud felvenni.

Hatke [1949] mar azt is vizsgalta, hogy milyen ferdeség/csticsossag értékekre vé-
gezhetd el az illesztés, &m a ma szokésos y,—v, sik helyett a le —0 sikot hasznalta a
lefedettség megadaséhoz, amely & mérték ma mar nincs’ hasznalatban, raadasul
késébb sikeriilt igazolni, hogy adatai részben tévesek: az eloszlas nagyobb teriileten
illeszthetd, mint a cikk megadta.

5= 20 =31 -6

3 definici6 szerint; hasznalatat Craig [1936] javasolta, alapvetden azért, mert bevezetésé-
Y2t

vel a Pearson-eloszlasok sokkal egyszeriibb format 6ltenek bizonyos szamitasokban.
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Hosszi sziinet utan, 1968-ban Burr 1j cikkekkel jelentkezett (Burr—Cislak
[1968]), melyben elsddlegesen a Burr-eloszlasu sokasagokbdl vett mintdk becslésel-
méleti tulajdonsagaival foglalkozott, 4m emellett ramutatott Hatke [1949] elébb
emlitett hibajara, és frissitette a lefedettséget mutatod abrat. Nem sokkal késébb (Burr
[1973]) rovid kozleményben bemutatta azokat az immar elektronikus szamitoégéppel,
nagy pontossaggal szamitott tablazatait, melyekkel finoman lehet illeszteni az elosz-
lasokat. Az eredményeket még mindig a le —90 sikon adta meg grafikusan, és to-
vabbra sem foglalkozott a hatarok analitikus felirdsanak kérdésével.

Ebbdl a szempontbol Rodriguez [1977] jelentett driasi elorelépést. A szerzo egy-
részt a ma szokasos y,—v, sikon adta meg az eloszlas lefedését (megmutatva, hogy
szamos, gyakorlatban fontos eloszlas illeszthetd a Burr XII-vel), masrészt a lefedett-
séget illetéen nem numerikus szamitasokon alapulo, analitikus eredményeket is elért.

Az utols6 fontos elméleti fejlemény Tadikamalla [1980] cikke, melyben tisztazta
a kapcsolatot a Burr XII és par egyéb fontos eloszlas kozott, egyuttal felhivta a fi-
gyelmet a Burr III eloszlas XII-héz hasonld kedvezd illesztési tulajdonségaira.

2.2.1. A Burr XII eloszlas szarmaztatasa és definicioja

Burr eredeti cikkében (Burr [1949]) azt tiizte ki feladatul, hogy a gyakorlatban
eléforduld adatokhoz torténd illesztésre alkalmas eloszlasokat adjon meg eloszlas-
fiiggvénnyel®. A korszak legnépszeriibb, empirikus adatok illesztésére szolgald rend-
szere, a Pearson-eloszlascsalad nem felel meg ennek a szempontnak, hiszen az elosz-
lasok stirtiségfliggvényét ragadja meg (ahogy azt mi is targyaltuk a 2.1. pontban)
egy, a stiriiségfliggvényre felirt differencialegyenlet segitségével.

Burr tigy latott neki a feladatnak, hogy megalkotta Pearson differencialegyenlet-
ének analdgiajat eloszlasfiiggvényre felirva:

dF (x)

P @)1= F(0)])e ()

Az analdgia nyilvanvalo, ha a g(x)= —-et tekintjiik, és figyelembe

a+bx+cx
vesszilk, hogy a nevezdben itt csak F(x) szerepelhet (x-F(x) nem), hogy az min-
den x eR-re nemnegativ legyen. (Ellenkez6 esetben sériilne az eloszlasfliggvény
nemcsokkend tulajdonsaga.)

8 Ez azért hangsulyos, mert a korszak korlatozott szamitastechnikai lehetdségei mellett komoly elényokkel
birt empirikus adatok illesztésénél az eloszlasfiiggvény hasznélata (hiszen az intervallumok valdsziniisége
integralas helyett egyszerii kivonassal kaphatd meg) szemben az egyébként szokasosabb stiriségfiiggvényekkel.
Hasonloképp kénnyebben ragadhatok meg a kvantilisértékek is.
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Rogton lathatd, hogy ez egy szétvalaszthatd valtozoju differencidlegyenlet, amit
szeparalva, majd az integralast parcialis tortekre bontassal elvégezve, kapjuk, hogy:

1

F(x)= e

e +1.

Burr a cikkében 12, altala fontosnak vélt konkrét F(x) eloszlasfliggvényt ad
meg. Ezek koziil az utolso, tovabbiakban a Burr XII:

Fx)=1-——
(1+xc)

amely csak az x € (0,0) tartomanyon értelmezett, és 0 <c,k eR. (A Mellékletben

megmutatjuk, hogy az altalanos formulabol hogyan kaphaté meg a Burr XII.)

2.2.2. A Burr XII tulajdonsagai

Stiriuségfiiggvény. A Burr XII stirliségfliggvénye egyszeri derivalassal adodik:
c-1

(1+2)

ahol tovabbrais x>0.
A Mellékletben részletesebben is elemezziik a stiriségfliggvény jellegét. Ebbol ki

fog deriilni, hogy ¢>1 esetben az eloszlas unimodalis, ¢ °- modusszal, ¢<1

ke+1

esetben L-alaka.
Kvantilisfiiggvény. A Burr XII kvantilisfiiggvénye (tehat az eloszlasfiiggvényének
az inverze) egyszeri algebrai atalakitasokkal megkaphato az eloszlasfiiggvénybdl:

Ezzel kapcsolatban kiemeljiik, hogy lehetséges a kvantilisfiiggvényt zart alakban
eldallitani, ami nagy szdmitastechnikai egyszeriisitést jelent, ha ilyen eloszlast kove-
t6 véletlenszdmokat kell generalnunk.

2.2.3. A Burr XII momentumai analitikusan

A momentumokon alapul¢ illesztés kulcsfeladata az elméleti eloszlds momentu-
mainak felirasa altalanossagban, az eloszlas ismeretlenjeinek segitségével.
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Atlag és szoras illesztése. A Burr XlII-nek csak két paramétere van, igy vilagos,
hogy az elsé 4 momentumot — célkitiizésiink szerint — bizonyosan nem fogjuk tudni
tetszOlegesen megszabni. Egyik megoldas, hogy a ferdeség/csticsossag beallitasa
utan meghatarozzuk az — igy mar ad6dé — atlagot és szorast, majd az eloszlas x
valtozojahoz hozzaadjuk az elméleti és az empirikus atlag kiilonbségét, illetve szo-
rozzuk azt az elméleti és empirikus szoras hanyadosaval. Ez a miivelet konnyen bele-
foglalhato az eloszlasfiiggvénybe is, példaul:

ahol valaszthaté példaul p=p' —E(c,k) és 6 == (It ;_x(c,k) , illetve E(c,k)

c c,k)
jelenti a harmadik és negyedik momentumhoz (az elsé kett6tol fliiggetleniil) illesztett
eloszlas elsé két momentumat, p' és ¢’ pedig a kivant varhato értéket és a szorast.)

Ilyen modon a 2 paraméteres eloszlasunk konnyedén 4 paraméteressé alakithato. (Ez
a megoldas lathatd példaul Honschova [2008]-ban is.)

Amennyiben nem definidlt momentumokhoz, hanem empirikus adatokhoz illesz-
tiink, akkor egy masik (kézenfekvd, €s az el6zd altal is sugallt) lehetdség, hogy az
eloszlasbol csak az ad6dod varhato értéket vonjuk ki, illetve szérasaval osztjuk le,
majd ehhez az empirikus adatok standardizaltjat illesztjiik. (Ez kézi szamitasnal
praktikus, hiszen tdblazatba célszerii volt eleve a standardizalt értékeket foglalni.)

Mivel az emlitettek semmilyen 1ényegi médositast nem jelentenek, igy a tovabbi-
akban az eredeti eloszlast hasznaljuk, nem térédve a varhato értékkel és szorassal,
tudva, hogy azokat tetszélegesen beallithatjuk anélkiil, hogy az barmiben moédositana
a most kovetkez0 targyalast.

Ferdeség és csucsossag. A kovetkezOkben az eloszlas momentumait, centralis
momentumait és standardizalt centralis momentumait szarmaztatjuk, hogy igy meg-
kapjuk a ferdeség és cslicsossdg mar bemutatott y, és y, mutatoszdmait (a levezeté-
sek terjedelmi okokbdl a Mellékletben kaptak helyet). Az igy kapott formuladkat
hasznélhatjuk kés6bb az illesztéshez.

R U () D (247 (2, ()]
AT (02 (1) T (k)i (2) - xik()]}m
:27“3,1{() T (k)i (Dhes (2 )+F2(k)7“c,k(3)'

[T(k)hs (2) 22, ()]

14/
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My _ M
Y, =73=i‘2‘=
o K

[ 304 (1)+ 60 (k)24 (1) (2) =402 () (D (3)+ T (k) (4)] 15/
(P2 (0 (k)2 (2)-22, ()]
:—3kf,k(1)+6r(k) ek (D2 (2) =407 (A)hey (D2 (3)+ 17 (k)i (4)

C, (
(P(k) e (2) =22, (1))

Ezeket a kifejezéseket (melyek ¢ és k fliggvényei) egyenl6vé kell tenni a specifi-
kalt g, és g, értékekkel, majd a kapott egyenletrendszert meg kell oldani c-re és £-
ra. Ezt természetesen csak numerikusan tudjuk megtenni, rdadasul a megoldas még
igy is szdmos problémat felvet(het): numerikus instabilitds (példaul kerekitésekbol
adodo hibak), konvergencia kérdése stb. Egyszoval, bar itt ezt a kérdést egyaltalan
nem targyaljuk, fontos jelezni, hogy a megoldas ettd]l még nem feltétleniil trivialis.

A varhato érték és a szoras illesztésének kérdését mar targyaltuk, igy az illesztés
az eddigiek ismeretében teljeskoriien elvégezhetd a Burr XII lefedési tartomanyaban.

2.2.4. A Burr XII lefedési tartomanya

A /4/ és /5/ egyenletek ¢ és k argumentumait végigfuttatva lehetséges tartoma-
nyukon, konnyen meghatarozhatjuk — legalabbis empirikusan — a lefedési tarto-
manyt. (Lasd a 2. abrat.)

2. abra. A Burr XII eloszlas lefedési tartomanya
20

10
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A tartomanyt hatarold gdérbékre Rodriguez [1977] analitikus egyenleteket is ad,
ezekkel most — részben matematikai bonyolultsdguk miatt — nem foglakozunk.

A Burr XII eloszlas, bar elsé ranézésre a lehetséges ferdeség/csticsossag sik kis
részét fedi, valojaban igen praktikus, hiszen e ,,kis” rész szamos, nagy gyakorlati
jelentéségii eloszlast tartalmaz (tobbek kozott részeket mindharom alapvetd Pearson-
tipusbol, a normalis és logisztikus eloszlast, részeket mind a Johnson-féle S, , mind
az Sy eloszlasokbdl, részeket a Weibull- és a gamma-eloszlasokbol stb.). Ennek
kovetkeztében a kis fedés ellenére igen sok gyakorlati alkalmazasban jon szdba a
hasznélata, amit szamos publikacié mutat az elmuilt évtizedekbdl.

Ezzel kapcsolatban az is elényként jegyzendd meg, hogy a lefedett rész egyetlen
algebrai alaku eloszlassal érhetd el (szemben példaul a Johnson- vagy Pearson-
eloszlasokkal), igy nem sziikséges tartomanyonként eltéré eszkoztar hasznalata.

A Burr XII tovabbi elénye, hogy az eloszlasfiiggvénye, illetve — ami ebbdl a
szempontbol még fontosabb — annak inverze (a kvantilisfiiggvény) is megadhatd zart
alakban. Ez — figyelembe véve a kdzismert valdszinliségszamitasi tételt — azt jelenti,
hogy a Burr XII eloszlast kovetd véletlen szamok generalasa igen egyszertien, mind-
Ossze egy egyenletes véletlenszam-generatorral megvaldsithatdé. Ez igen komoly
elény akkor, ha szamitogépes szimulaciokhoz van sziikség nagy mennyiségii Burr
XII eloszlast véletlenszamra.

2.3. A Johnson-eloszlascsalad

Norman L. Johnson (Karl Pearson fianak témavezetése alatt készitett) PhD-
dolgozataban mutatta be a kés6bb rola elnevezett eloszlascsaladot. 1949-es munké;ja-
ban, Pearson megoldasahoz hasonléan, Johnson [1949] is eloszlascsaladot definialt,
vagyis nem egyetlen formula paraméterezésével, hanem a y,—y, sik kiilonb6z6

tertileteire kiilonbo6zo fiiggvényeket definidlva érte el céljat.
Az eloszlasokat siiriiségfiiggvényilikon keresztiil hatarozta meg, implicite:

z:y+5-1ogf(%j,

ahol z standard normalis eloszlas, mig az f fliggvény hdromféle lehet:
—lognormalis S, : f (u)
—korlatozatlan S, : f (u
—korlatozott S, : f(u)= u/(l —u).

A haromféle eloszlas egyiittesen teljesen lefedi a lehetséges y, —v, sikot.
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Az §; eloszlas ennek a siknak egyetlen egyenesét fedi le, igy itt a két mutatd
egymast egyértelmiien meghatarozza. Az igy kapott eloszlasok egy oldalon korlato-
zottak, mig végtelenek a masik oldalon.

Az Sy eloszlasok a y, —v, sik Sy vonal feletti teriiletet fedik le, magukban foglal-
va a Pearson 1V, V, VII eloszlasokat, illetve bizonyos VI-os eloszlasokat. Az igy
kapott eloszlasok mindkét oldalukon végtelenek.

Az Sp eloszlasok az S; vonal és az eloszlasok létezésének — korabban ismertetett
— als6 hatara kozti teriiletet fedik le, azaz ide értenddk Pearson I, II, III és bizonyos
VI-os eloszlasai. Ezek az eloszlasok mindkét oldalon korlatozottak (Draper [1952]).

Johnson [1949] azt is megmutatta, hogy az Sy eloszlasok bimodalitdsanak sziik-
séges és elégséges feltétele, hogy

- 92 A2 -1.[i Hx2
5ok |y|<\/1 25% - 25 Stanh 1-28°

Ez a feltétel tagabb teriiletet fed le, mint az a teriilet, ahol minden 1étez6 eloszlas
sziikségszeriien kétmdduszu (Draper [1952]). Az eloszlascsalad lefedési tartomanyat
a 3. abra szemlélteti.

3. dbra. A Johnson-eloszlascsalad lefedési tartomanya

20

Az ecloszlas kiterjesztéseként Johnson [1954], illetve Tadikamalla és Johnson
([1980], [1982]) a Laplace-, illetve a logisztikus eloszlast (L-eloszlascsalad) hasznal-
ta a normalis helyett. Utobbi az eloszlasfiiggvény ¢€s az inverz eloszlasfiiggvény egy-
szeriibb kifejezhetdsége miatt konnyebb illesztést tesz lehetdvé.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



Nemnormalis, parametrizdlt eloszldsy valdszinlségi valtozok 821

2.3.1. A Johnson-eloszlascsalad illesztése momentumok alapjan

A harom eloszlas illesztését kiilonvalasztva kell kezelni. A szétvalasztashoz el6-

2
szOr a kivant g, érték alapjan az o = e helyettesitéssel a

(o-1)(0+2)’ =g,
egyenletet kell megoldani, majd ebbdl a
v, =o' +20° +30” -3

kifejezést kell értékelni. Ha y, > g, , akkor az Sp, egyébként az Sy eloszlas illesztése
sziikséges (Hill et al. [1976]).

Az Sy gorbe esetén a momentumok zart alakban kifejezhetdk, az illesztés igy
ezek alapjan numerikusan elvégezhet6 (az egyes formulak a fiiggelékben megtalalha-
tok). Az illesztés megkonnyitésére Johnson tobb alkalommal is (Johnson [1965],
[1974]) publikalt tablazatokat, amelyek a vy, —y, értékekhez tartozo y és & értéke-
ket tartalmazzak. Helyettesitések sorozataval a kifejezések egyszeriisithetok, egy
negyedfoku, kétismeretlenes egyenletrendszerre, amibdl az eredeti paraméterek visz-
szaszamithatok (Tuenter [2001]).

Az Sp gorbék momentumai nem fejezhetdk ki zart alakban, igy az illesztés még
nehezebb. A megfeleld kozelitd tablazatokat Pearson és Hartley [1972] kozolte.

A momentumok alapjan torténd illesztés esetén tehat — hasonléan Pearson elosz-
lascsaladjahoz — eldszor meg kell talalni, hogy melyik a megfeleld eloszlés, és a
paraméterek becslése csak ezutan végezheto el.

Amint az a 3. abrabol is kitlinik, a Johnson-eloszlascsalad a teljes ferde-
ség/csucsossag sikot lefedi, ez nagyon fontos elméleti elénye.

2.3.2. A Johnson-eloszlascsalad illesztése kvantilisek alapjan

Az illesztéshez tobb tanulmany szerint is szimmetrikus percentiliseket célszerii
valasztani (Bukac [1972], Mage [1980], Slifker—Shapiro [1980]). Belathat6, hogy
ebben az esetben helyettesitések sorozataval a probléma egy mdasodfokl egyenlet-
rendszer megoldasahoz vezet, ami a jelenlegi szamitastechnikai hattér mellett altala-
ban nem okoz nehézséget.

A kvantilisen alapuld meghatarozas szimulacios vizsgalatok alapjan (kiilonosen a
korlatozott fiiggvényre) nem csak egyszeriibb, de kisebb négyzetes hibaval (MSE) is
rendelkezik, mint a momentumokon alapuld (Wheeler [1980]).

2.4. Az altalanositott A-eloszlas

Az altalanositott A-eloszlas (GLD) otlete eredetileg Tukey-tol szarmazik (Tukey
[1960]). Az eloszlasnak minddssze egyetlen szabadon allithat paramétere van, igy a
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normalistél tobb szempont szerint adott modon eltérd eloszlasok eldallitisara nem
alkalmas (1asd a Mellékletet).

A helyzet és a terjedelem kezelését biztositd technikak ismeretében — szimmetri-
kus eloszlasokat eredményezé — trividlis altaldnositast adott meg Ramberg és
Schmeiser [1972].

Két évvel késobb kertilt sor (Ramberg—Schmeiser [1974]) a formula tovabbi alta-
lanositasara, a tovabbiakban erre RS-eloszlasként hivatkozunk:

O(u)="n +A5 [u}“ _(1_14)7»4}

ahol A, a helyzetért, X, a szorodasért, Ay és A4 az eloszlas alakjaért feleldsek. Ossz-
hangban az 1972-es eredményekkel, a A; =X, eset szimmetrikus eloszlasokat ad.

Ramberg és szerzotarsai (Ramberg et al. [1979]) megmutattak, hogy bizonyos pa-
raméter-kombinéaciokra kapott eredmények nem lehetnek az eloszlds kvantilisei
(adott A, mellett a A;—A4 tér bizonyos kombinacioi nem érvényesek). A 1étezés felté-
tele a slirliségfiiggvény nemnegativitasaval, azaz a

Ay
A3, (1-u)

>

feltétellel egyenértékdi (Su [2005]).

Az elérhetd eloszlasok tulnyomo része egymoduszi; azonban korlatozott forma-
ban, de U-alaki és nyesett (L-alaku) eloszlasok is el8allithatok. A A; >1,4, <2
paraméterezés U-alakl, mig a A; =0 paraméter L-alaki eloszldsokhoz vezet
(Ramberg et al. [1979]).

A A4 sik teljes lefedettségének biztositasra is talaltak megoldast (Freimer et al.
[1988]) a kovetkezd paraméterezésen keresztiil (FMKL):

_ | —1_(1_“)M
O(u) =2 +1; { » y .

Az FMKL-eloszlas mar a teljes A;—A4 térben definialt, az illesztés egyetlen feltéte-
le, hogy A, >0 legyen. Az eloszlas k-adik momentuma — hasonldan az RS-
eloszlashoz — akkor véges, ha min(Ay,A,)>—1/k. Az illesztéshez sziikséges alap-
szamitasokra vonatkoz6 irodalom ugyanakkor meglehetdsen hianyos.

2.4.1. Az altalanositott A-eloszlas illesztése momentumok alapjan

Az RS-eloszlas momentumokon alapuld illesztéséhez az eloszlas strliségfiiggvé-
nyébdl tudunk kiindulni. A momentumok definicidi alapjan a paraméterek fiiggvé-
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nyében kifejezhetdk a sziikséges centralis momentumok, illetve a ferdeség és csui-
csossag mutatoi is. A Mellékletben talalhato formulakbol lathato, hogy a vy, és y, ér-
tékek csak a A, és A, fiiggvényei, igy az eloszlas ferdeségének és csticsossaganak
meghatarozasa utan a varhato érték és a variancia kiilon paraméterezhetd. Problémat
okoz, hogy a A;- és a A, -értékek zart alakban nem fejezhet6k ki, igy az egyenlet-
rendszer megoldasa erdsen szamitasigényes, kiilondsen a formuldkban talalhato béta
fliggvények szamitasa miatt.

Karian és Dudewicz arra is felhivja a figyelmet, hogy az RS-eloszlas csak az
1,8(y12 + l) <y, teret tudja lefedni, igy y,—v, tér egy sziik sdvjaban nem lehetséges

eloszlasok generalasa. Ez éppen az a sav, ahol a lehetséges minimalis csticsossagnal
csak kissé nagyobb csucsossagértékek talalhatok. (Karian—Dudewicz [2000]), amint
a 4. 4bra is mutatja. Valoban lathat6, hogy az altalanositott A-eloszlés egy sziik, koz-
vetlenill a lehetetlen tartomany folotti sav kivételével lefedi a ferdeség/csticsossag
sikot. Az abran azt is megadtuk, hogy melyik Karian—Dudewicz [2000] szerinti régi-
obol kikeriil6 paraméterekkel végezheto el a lefedés. (Tovabbi régiok a nagyobb
ferdeségeknél kaphatnak szerepet; csak tobbféle lefedésre adnak modot, a lefedés
teljességét nem befolyasoljak.)

4. dbra. Az dltalanositott A-eloszlas lefedési tartomanya*

20 T T T T T

* A 3. régidban A3, A4 > 0, mig a 4. régidban Az, A4 <O0.
Az egyes paraméter-kombinacié intervallumokban javasolt kezd6értékekrdl jo at-

tekintést ad (Karian—Dudewicz [2000]), mig Lakhany—Mausser [2000]-nél tovabbi
illesztési modszerek értékelését is megtalaljuk.
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2.4.2. Az altalanositott A-eloszlas illesztése kvantilisek alapjan

A GLD-eloszlas valamennyi valtozata kvantilis fiiggvényével adott, igy kézen-
fekvonek latszik a kvantiliseken alapul¢ illesztés. A 4 paraméteres valtozatok (RS és
FMKL) esetén 4 kvantilis érték megadasaval meghatarozhatok a paraméterek. A
kvantilis fiiggvény formdjabol adodik, hogy az egyenletrendszerbdl gyorsan kiejthetd
a A, ¢és a A, paraméter, igy egy kétegyenletes, kétismeretlenes nemlinedris egyenlet-
rendszert kell megoldani. Az egyenletrendszer csak hatvanyfliggvényeket tartalmaz,
megoldasa tehat nagysagrendekkel gyorsabban elvégezhetd, mint a momentumokon
alapul¢ illesztés (Su [2005]).

A problémat ebben az esetben az okozza, hogy 4 kvantilis kozvetleniil nem tud-
ja jol leirni az eloszlas alakjat. A kvantiliseken alapuld csticsossagmutatok is alta-
laban 4 kvantilist hasznalnak (Kim—White [2004]), amik azonban éppen az eloszlas
helyzetét nem hatarozzak meg. A probléma athidalasara Karian és Dudewicz 4
kvantilisen alapulé mutatot javasolt. Az els6 mutatd, a median szolgal az eloszlas
helyzetének kivaltasara (az elsd nyers momentum parjaként az eloszlas helyzetéért
felel). A masodik mutatd valamilyen interpercentilis mutat6 lehet, az adatok ko-
z&ps6 tartomanyanak terjedelmét mutatja,0 <u < 0,25 (a szoréodas mutatdja). A
harmadik mutaté a ferdeséget irja le, mig a negyedik a csucsossag egy lehetséges
mérdszama.

&G
p=F(0,5)=A4, 20 \2)

P, :F’l(l—u)—Ffl(u)z

P3

1 Ay A3 1 "3 1
F'(0,5)-F'(u) _(_”) ) T

T - = a
Fl(l—u)-F'(0.5) (1—u)k3—ux4+(;) ]

VS 1V 3V (Ve
F(0,75)-F0,25) _(4) |4 l2) |3

P2 (l—u)}”3 —u™ +(1—u)M —u™

Py =

A harmadik és a negyedik mutato csak A,és A, fiiggvénye, igy ebben az esetben
is alkalmazhat6 a rekurziv megoldas, el6szor A;és A, meghatarozasa, majd abbol
A, , végiil A, kalibréalasa.
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2.5. A g-and-h-eloszlas

A g-and-h-eloszlés, az eredeti A-eloszlashoz hasonléan, John Wilder Tukey nevé-
hez flizodik. Az eloszlas egy 1977-es konferencia-el6adasban (Tukey [1977]) keriilt
ismertetésre, amelybdl tanulmany nem késziilt.

A g-and-h-eloszlast kvantilisfiiggvényével (inverz eloszlasfiiggvényével) defini-
aljuk, a standard normalis eloszlasbol (z) kiindulva, az alabbi transzformacioval:

g()=g" (e5-1)e" g0 h>0.

A paraméterek kozvetleniil alakitjak az eloszlas alakjat, igy g felel a ferdeségért
(iranyban és nagysagban), / pedig a csucsossagért (a kurtozissal pozitivan korrelal).

A két paraméter szerinti hatdreloszlasok (g — 0, illetve # — 0) is meghataroz-
hatok, illetve konnyen belathato, hogy a g — 0,2 — 0 paraméterezés szerinti hatar-
eloszlas éppen a standard normalis eloszlast adna vissza.

A g-and-h-eloszlas stiriistigfiiggvénye az a kdvetkez6 alakban irhato fel:

fq(z)(q(z)):fq(z)[q(z)aj;z,((zz))}

Ahogy Headrick (Headrick et al. [2008]) megmutatja, a g(z) transzformacid szi-
gorll monotonitdsa miatt a slirliségfliggvény unikalis, globalis maximumponttal ren-
delkezik, vagyis a kapott eloszlasok egymodduszuak. Az eloszlasok helyzetének jel-
lemzésére az inverz eloszlasfiiggvénnyel vald megadasnak megfeleléen a median
mutatkozik a legegyszerlibb kozépértéknek. Belathato, hogy a median a ¢(z=0)=0
helyen lesz, ahogy a kiindulasul szolgal6 standard normalis eloszlasra is igaz.

2.5.1. A g-and-h eloszlas illesztése momentumok alapjin

A stiriiségfiiggvény felhasznalasaval az eloszlas momentumai definialhatok:

Ela(z) |=[Ta() 1, ().

A k-ad rendii momentum létezésének feltétele, hogy 0<h <1/k teljesiiljon. Eb-
bdl az elsé négy nyers momentum viszonylag egyszeriien szdrmaztathat6. A pontos
formuldk a Mellékletben talalhatok.

A harmadik- és negyedik centralis momentumokon alapuld ferdeség és csuicsos-
sag mutatok (v,és v, ) a g és h fliggvényében megadhatok (a formuldk a Melléklet-
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ben taldlhatok). Ahogy Rayner—MacGillivray [2002] jelzi, valamennyi ferdeség elér-
hetd, ugyanakkor a 3 alatti csucsossagok (lapult eloszlasok) nem képezhetok.

A momentumokon alapul6 illesztéshez — még akkor is, ha az csupén a ferdeség-
hez és a csucsossaghoz val6 igazodast jelenti — megoldand6 egyenletrendszer nume-
rikusan is erésen szamitasigényes.

Az eloszlasnak két paramétere van, igy y,¢és vy, alapjan g és h értékébdl az elsd
két momentum egyértelmiien kovetkezik. Ha tetszoleges — vagy standard — elsd két
momentummal rendelkez6 eloszlast szeretnénk illeszteni, akkor tovabbi altalanositas
sziikséges, ami az inverz eloszlasfiiggvénnyel valdo megadas miatt analitikusan nehe-
zen kezelhetd, ismereteink szerint jelenleg megoldatlan probléma.

2.5.2. A g-and-h-eloszlas illesztése kvantilisek alapjan

A kvantilisfiiggvénnyel valoé definidlas sugallja a kvantiliseken alapuld illesztést.
Figyelembe véve, hogy az eloszlas medianja mindig 0, a trividlis kvantilisen tul két
kvantilis megadasa egyértelmiien meghatarozza az eloszlast. Az 1.2. pontban leirtak
alapjan ez elény, ha célunk adott empirikus eloszlashoz elméleti eloszlas illesztése,
ugyanakkor a normalist6l adott mértékben eltérd eloszlas paraméterezése nem oldha-
té6 meg. A kvantiliseken alapul6 illesztés elényei a tobbdimenzids eloszlasok esetén
jelennek meg (Field—Genton [2006]).

2.6. Fleishman-eloszlas

Bar ,,eloszlas” néven emlitjiik, a Fleishman-eloszlas sokkal inkabb egy nevezetes
eloszlas-transzformacids eljaras. Allen Fleishman 1978-ben publikalta (Fleishman
[1978]); mar eredetileg is Monte-Carlo-szimulaciokra gondolva.

Annak ellenére, hogy a mddszer igen elegans, és szamitastechnikai szempontbdl
is rendkiviil jol kezelhetd, mintegy 2 évtizedig szinte a feledés homalyaba meriilt.
Jelentds elméleti fejlemény egészen a 2000-es évekig nem tortént, és az alkalmaza-
sok tobbsége (Headrick—Sheng—Hodis [2007]) is az 1990-es évekre esik.

2002-ben Headrick kiterjesztette a modszert (Headrick [2002]), hogy az 6 mo-
mentumig alkalmas legyen illesztésre, majd ugyand 2007-ben megoldotta
(Headrick—Kovalchuk [2007]) a legfontosabb nyitott kérdést: megadta analitikus
alakban a Fleishman-eloszlas siiriiség- és eloszlasfliggvényét.

2.6.1. A Fleishman-eloszlas attekintése, illesztés

Fleishman modszere minddssze egy standard normalis eloszlasu véletlenszamot
igényel. Alapoétlete: készitsiik el az igy generalt véletlen valtozé egy transzformaltjat.
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A transzformalé fliggvény konkrét alakja, paraméterei nyilvan hatassal lesznek a
transzformalt valtoz6 eloszlasara, igy momentumaira is. Ha a transzformalo fligg-
vénynek egyetlen paramétere van, akkor azzal nyilvan egyszerre allitjuk az Osszes
momentumot (legjobb esetben is), igy altalanossagban nincs arra remény, hogy el
tudjuk érni, hogy a transzformalt valtozé tobb (példaul négy) momentuma eldiras
szerinti legyen. Viszont ahogy noveljlik paramétereinek szdmat, gy valhat kelléen
,testreszabhatéva” a transzformalt fliggvény. A polinomidlis transzformald fiiggvény
alkalmas arra, hogy ezt megvaldsitsa, hiszen kényelmesen allithaté a szabad paramé-
terek szama. Ha példaul 4 paraméterre van sziikségiink, mert a transzformalt valtozo
négy momentumat szeretnénk eldirds szerintire allitani, akkor valasszuk az

Y=G(Z)=a+bZ+cZ’+dZ’ /6/

transzformalé fiiggvényt, ahol tehat Z ~ N(0,1).

Nincs mas dolgunk, mint meghatarozni a paramétereket. Ehhez azt kell tudnunk,
hogy a transzformalt valtozé6 momentumai hogyan irhatok fel a transzformacios fiigg-
vény ismeretében. Példaul, az els6é momentum, a varhato érték esetén nincs nehéz dol-
gunk, hiszen az ismert tétel szerint, ha képezzik egy X valdszinliségi valtozo

V=g(X) transzformaltjat (ahol g:R—>R), akkor E(V)= fg(x)-fx (x)dx

folytonos esetben. Azaz pusztan a transzformalé fiiggvény és az eredeti siirliségelosz-
las ismeretében (egyetlen integralassal) megadhatd a transzformalt valtozo varhato
érteke. Maradva a /6/ transzformal6 fiiggvénynél, azt kapjuk, hogy

E(r)=]

—00

0

(a+bZ+022+dZS)-(p(x)dx=a+c.

Ha tehat azt szeretnénk, hogy generalt eloszlasunk varhato értéke p legyen, nincs
mas dolgunk, mint kielégiteni a a + ¢ = egyenletet.

A tovabbi momentumokra hasonld kifejezések kaphatok, bar a szamitdsok, ha
nem is bonyolultabbak, de mindenestre joval munkaigényesebbek lesznek (a hosszas
polinomszorzasok miatt), ezért csak a végeredményt kozoljiik. Felirva tehat ugyanezt
a kovetkezé harom momentumra is, hdrom tovabbi egyenletet kapunk, igy mar meg-
oldhat6 lesz az négy ismeretlenes és immar négy egyenletes egyenletrendszeriink. Az
eredményiil kapott egyenletrendszer tehat, standardizalt (u=0, o =1) esetben:

a+c=0
b* +6bd +15d* +2¢* =1
2¢(b> +24bd +105d° +2) = g,

24(bd +c(1+6% +28bd ) +d (12 +48bd +141¢% + 255d2)) —g,.
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Ennek megoldasaval a keresett transzformacios egyiitthatokat kapjuk. (Természe-
tesen teljesen nyilvanvalo, hogy a megoldast numerikus tton kell végezniink.)

Ha megvannak a transzformdcioés egyiitthatok, nincs mas dolgunk, mint a stan-
dard normalis eloszlasti véletlenszdmokat generalni, majd a felparaméterezett
polinomialis fiiggvénnyel transzformalni éket.

Ahogy emlitettiikk, Headrick [2002] megadja a sziikséges formulakat az els6 6
momentumhoz torténd illesztésre is.

2.6.2. A Fleishman-eloszlas lefedési tartomanya

A Fleishman-eloszlas nagyjabol lefedi a teljes ferdeség/csucsossag sikot, am a
modszer egy, az elméleti minimumnal Kkicsit magasabban htz6dé minimum-
csucsossaggal rendelkezik (adott ferdeségre). Ebbol kovetkezden a lapult eloszlasok
generalasa problémaba {itkozhet. Példanak okaért, Headrick—Sawilowsky [2002]
megmutatta, hogy szimmetrikus esetben a legkisebb elérhetd csticsossag y, =1,85
(1 helyett).

Sajat szamitasi eredményeinket’ e tekintetben az 5. dbra kozli, melyen jol lathato
a nemgeneralhato tartomany elhelyezkedése.

5. abra. A Fleishman-transzformdcios modszer lefedési tartomdnya

20 T T T T T

151

Fleishman

Lehetetlen

A Fleishman-modszer legnagyobb elénye akkor jelentkezik, ha nagy mennyiségii
adott eloszlast kovetd véletlenszam-generdlds sziikséges. A moddszer tervezésébol

? Ezen 4brandl (és a tobbinél is) a szamitasokat és a rajzolast végz6 .nb Mathematica munkafiizet elérheté a
szerzOknél.
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adédoan ehhez minddssze egy standard normalis eloszlasu véletlenszam-generator
sziikséges, ennek birtokaban néhany szorzassal és dsszeadassal, azaz szamitastechni-
kailag igen egyszertlien el6allithatok a kivant véletlenszamok.

A mddszer tovabbi jellemzdje, hogy a ferdeség/csucsossag sikon a lefedett teriilet
igen nagy, am nem a teljes elméletileg lehetséges teriilet.

*

A tanulmanyban attekintettiik azokat az eloszlasokat, illetve eloszlascsaladokat,
amelyek alkalmasak lehetnek valtozatos alaki — Iehetdség szerint a ferde-
ség/csucsossag sikot minél jobban lefedd — eloszlasbol szarmazo mintak generalasa-
hoz. Fontos szempontnak tartottuk, hogy eloszlascsaladok esetén a megfeleld elosz-
las kivalasztasa minél egyszeriibb legyen, az eloszlasok paramétereinek megvalasz-
tasa a kivant empirikus eloszlashoz minél egyszeriibben megtorténhessen. Az iroda-
lomban erre a célra fellelhetd hat eloszlas(csaldd) legfontosabb jellemzdit a tablazat-
ban foglaljuk Ossze.

Az eloszlasok legfontosabb jellemzdi

. EIOSZ: Az eloszlas megadasa Momer]lt'umokc'vn Kvan?il'iseker} Ferdeség/csucsossag lefedés
las(csalad) alapuld illesztés alapulé illesztés

Pearson stirtiségfliggvény lehetséges nem ajanlott Teljes; 3 algebrai alakkal

(kozvetetten)

Burr eloszlasfliggvény lehetséges nem ajanlott Részleges, tul kis és tul nagy
minimum feletti csiicsossagok
egyarant lehetetlenek;

1 algebrai alakkal

Johnson stirtiségfliggvény lehetséges ajanlott Teljes; 2 algebrai alakkal

(kozvetetten)
GLD inverz eloszlasfliggvény lehetséges, de ajanlott Szinte teljes; kis minimum feletti
nem ajanlott csucsossagok lehetetlenek;
1 algebrai alakkal

g-and-h inverz eloszlasfliggvény lehetséges nem kivitelezhetd Szinte teljes; kis minimum feletti
csticsossagok lehetetlenek;
1 algebrai alakkal

Fleishman stirliségfiiggvény ajanlott nem megoldott Szinte teljes; kis minimum feletti
cstcsossagok lehetetlenek;

1 algebrai alakkal
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Summary

In simulational studies, it is often necessary to generate random numbers coming from distribu-
tions that have specified properties. If a well-known, typical distribution is used, the necessary
steps can be performed easily, and they are included in statistical program packages. However, if
we need distributions that have properties considered to be parameters, such as arbitrarily set mo-
ments, we might face problems. Now we present and examine a few solutions for this problem
(Pearson-, Johnson-distribution families, Generalized A-distribution, Burr XII, Tukey “g-and-h”
and Fleishman transformation), with their limits of application, and an analysis of the questions
that arise when fitting them.
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A regresszidszamitds az egyik legegyszerlibb és
leggyakrabban alkalmazott 6konometriai modszer. A
szerzOk a linearis regresszids analizis metddusahoz ki-
dolgoztak egy Excel-kdrnyezetii parancsfajt, amelynek
részletes hasznalati-értelemezési utmutatodja e cikk. Az
Excel-parancsfajl felhasznalasi lehet6ségét példak is
illusztraljadk. A programcsomag a statisztikai elemzés
és modellezés gradualis oktatasanak hasznos eszkodze
lehet.

A parancsfjl letdlthetdé a PTE-KTK honlapjarol
(Excel-parancsfajlok felhasznalasa statisztikai elemzé-
sekhez, kézikonyv és a BSC.zip és MSC.zip Excel-
parancsfajlok, szam szerint 35, koztiik az ismertetésre
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A valés méreti statisztikai modellek, ezen beliil a tobbvaltozos regresszios fel-
adatok megoldasa kézi szamitasokkal altalaban nem, vagy csak nehezen végezhetd
el. A szamitogépes feldolgozas lehetésége azonban Uj utakat nyitott meg a statisztika
tudoményaban is. Napjainkban a szamolasi igény — a személyi szamitdgépek megje-
lenése és elterjedése miatt — mar nem jelent kiilonosebb akadalyt, a szamitasok meg-
konnyitésére matematikai-statisztikai és 0konometriai szoftverek 1éteznek.

A jelenleg legnépszeriibb irodai programcsomag, a Microsoft Office valtozata
1990-ben jelent meg. A Microsoft Office (Baczoni [2007], Bdrtfai [2002]) és ezen
beliil az MS Excel (tovabbiakban Excel) vilagviszonylatban és Magyarorszagon is
széleskoriien alkalmazott szoftver. E program sok statisztikai miiveletet képes elvé-
gezni, és az alapfunkcidkon tul, fiiggvények segitségével felépitheték a bonyolultabb
statisztikai és 6konometriai modszerek is. Tovabbi elény, hogy a modszerek, a fel-
hasznalt képletek alakithatok, az adott feladat megoldasahoz testre szabhatok, latha-
tova és kovethetové valnak a részeredmények és a mellékszamitasok. Az Excel — a
specialis statisztikai szoftverekhez hasonléan, de messze nem olyan részletességgel —
a statisztika modszertananak nagy részét feldleli beépitett modulja (Analysis
ToolPak) segitségével, de tobb aprobb hiba (példaul rossz vagy félreértheté magyar-
ra forditds) és hidnyossag is a sajatja. Az emlitett félreforditasoknal nagyobb hibak is
megfigyelhetok, melyek a program korabbi verzidiban csakliigy megtalalhatok, mint
a leglijabbakban: a kovetkeztetéses statisztikaban oly fontos eloszlasok esetén né-
mely specialis esetben hibas, félrevezetd értékeket szolgaltat. A témakor bdséges
irodalommal rendelkezik, tanulmanyunkban csak utalunk Kniise/ ([1998], [2002],
[2005]), McCullough és Wilson ([1999], [2002]) és Yalta [2008] munkaira, melyek-
bdl kimeritd ,,hibalista” merithet. Az emlitett, tobb éve ismert hianyossagokat a je-
lentds tudomanyos kritika ellenére sem javitottak még ki. Ugyanakkor az alkalmazas
kétségtelen és messze legfontosabb eldnye, hogy az Office-csomag elterjedése miatt
szinte mindenhol megtalalhato.

Megemlitjiik tovabba azt a fontos tényt, hogy a statisztika oktatasaban Magyaror-
szagon az egyetemeken ¢és foiskolakon az Excel, mint tablazatkezel6 szoftver elter-
jedt, foként konnyl elérhetésége okan (lasd e témaban Rappai [2001]. Ismereteink
szerint csak az Excel alapszolgaltatasainak hasznalata terjedt el az oktatasban és az
iizleti életben Magyarorszagon (Baldzsné Mocsai—Csetényi [2003], Janosa [2005]),
pedig a program ennél tobbre képes, lehet batch file-okat, kotegelt parancsalloma-
nyokat (a tovabbiakban parancsfajlokat, illetve programokat) késziteni.

Tanulmanyunkkal kapcsolddni kivanunk a Rappai Gabor altal inditott szakmai
beszélgetéshez, ami a statisztikaoktatds atalakulasaval, atalakitasaval foglalkozik. Az
informatikai tdAmogatottsaggal és az Excel felhasznalasaval kapcsolatban Rappai a
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kovetkezoket mondja: ,,meggydzddésem szerint a legszélesebb korben rendelkezésre
allo timogatoeszkoz hasznalata a legindokoltabb” (Rappai [2008] 840. old.). A mo-
dernizacio6 jelentdségére hivja fel a figyelmet Kovdcs Péter [2008b] tanulmanya is,
aki a Szegedi Tudomanyegyetemen bevezetett tanterven keresztiil mutatja be a sze-
gedi modellt, ami szintén erésen tamaszkodik az Excelre. Ugy gondoljuk, hogy az
altalunk felvazolt Excel-alapti oktatas — melynek az egyik szelete a bemutatando pa-
rancsfijl — az egyik, természetesen nem kizarolagos irany lehet a jovében. A szakmai
kozosség tagjait tovabbra is biztatjuk tapasztalataik és javaslataik megtételére.

Ratérve az alkalmazasi lehetdségekre, véleményiink szerint az adatelemzés ot
szintje oldhaté meg az Excellel.

Az elsé szint az, amikor a Filiggvény beszirasa varazslot (ikont) hasznaljuk, tehat
beépitett statisztikai, matematikai és trigonometriai, matrix, adatbazis stb. fliggvénye-
ket alkalmazunk. A mdsodik szint, amikor az Eszkozok/Adatelemzés® mentiipont szol-
galtatasait (példaul korrelacidanalizis, regresszid stb.) hasznaljuk. A harmadik szint,
amikor magunk irunk konkrét adatsorhoz vagy adatsorokhoz képleteket, mivel nem
minden feladathoz all rendelkezésre beépitett fliggvény. A negyedik szint az, amikor
parancsfajlokat készitiink — vagyis a harmadik szintet altalanositjuk —, amelyek segit-
ségével az altalunk megadott adatbazis terjedelméig uj adatbazisok felhasznalasaval
korlatlan szamban végezhetlink szamitasokat a programozott képletekkel, illetve fligg-
vényekkel. Gyakran igen sok szamitast kell elvégezni. Eben az esetben az idével vald
takarékos gazdalkodas a cél, mert a harmadik szintnél egy feladatsor szdmitasainak
elvégzése sokszor tobb 6ra vagy nap is lehet, amit a parancsfajlok felhasznalasaval egy
perc alatt el lehet végezni. Az otédik szint az, amikor a feladat a hagyomanyos modon
nem oldhat6é meg. Erre példa a CES (constant elasticity of substitution — konstans he-
lyettesitési rugalmassagu fiiggvény) termelési fliggvény, ahol a valtozok szdma tobb
mint a rendelkezésre all6 egyenletek szdma. A feladat a legjobban illeszkedd fliggvény
paramétereinek megkeresése.’ A logisztikus és egyéb specidlis trendfiiggvények eseté-
ben a fiiggvényeket nem lehet linedrisra transzformalni, a cél megkeresni azokat a pa-
ramétereket, amelyek mellett az illesztés a legpontosabb. A logisztikus regresszids
fliggvények sem linearizalhatok, de iteracios eljarassal a paraméterek becsiilhetok,
meghatarozhato6 olyan fliggvény, ahol a tobbszords determindcids egyiitthato elégsége-
sen nagy. Az Excel a Visual Basic for Applications (VBA) felhasznaldsaval progra-
mozhato, igy ezek a feladatok megoldhatok.

A szoftverek alkalmazasanak egyik legnagyobb problémajat abban latjuk, hogy a
szamitasi 1épések nem kovethetdk, a felhasznald nem minden esetben érzékeli, hogy
az adatok és azok kismértékii valtozasai hogyan hatnak az eredményre. Az altalunk

% Az Eszk6z0k/Bovitménykezeld/Data Analysis Toolpak hozzaadasa utan.

3 Lasd a CES-fiiggvény becslését, ha harom normélegyenlet all rendelkezésre és a becsiilt paraméterek
szama Ot. A parancsfajl: cesl.xls

4 Kehl-Sipos [2009] és logisztikusregresszio.xls.
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elkészitett parancsfaijlok5 — véleményiink szerint — kikiiszobdlik ezt a hidnyossagot:
egyetlen cella, vagy vezérldelem (Checkbox, legordiild menii stb.) modositasakor
nyomon kdvethetjiik az eredmények valtozasat.

A munkalapokat egységes szerkezetben épitettiik fel. A valtoztathato, illetve
megadhaté vagy megadand6 adatokat sarga mezOk jeldlik, az eredményeket pedig
egyseéges strukturaban jelenitettilk meg. A végeredmények ¢€s az egyes cellak szami-
tasahoz hasznalt képletek valamennyi esetben lathatok.

1. A regresszios Excel-parancsfajl mikodésének bemutatasa

A regresszios modell készitésének (Hajdu et al. [1994-1995] 110-111. old.) els6
1épése a specifikacio, ami alatt a jelenséget leird, modellben szereplé eredmény- és
magyardzovaltozok kivalasztasat, valamint a fliggvény konkrét formajanak meghata-
rozasat értjiikk. Fontos szerepet jatszik a specifikacid szakaszaban az adatbdzis,
amelynek mindsége, szerkezete nagymértékben befolyasolja a folyamat eredményes-
ségét. A gyakorlati munkaban idésoros és keresztmetszeti adatokkal dolgozhatunk,
ennek a modell feltételrendszerének ellenérzésekor lesz jelentdsége. Panel adatba-
zisokkal jelen anyagunkban nem foglalkozunk.

A specifikacié munkafazisanak lezarasa utan a szamitdsokat a regresszio.xls pa-
rancsfijllal lehet elvégezni. Ennek fontosabb lépései a kdvetkezok:

1. A regresszios paraméterek becslése a klasszikus legkisebb négy-
zetek modszerével, melynek feltételei:

a) a magyarazovaltozok nem sztochasztikusak, tehat mérési hibat nem tar-
talmaznak ¢és linedrisan fliggetlenek (multikollinearitas hianya),

b) a hibatényezdk (hibatagok, reziduumok) varhato értéke 0, variancidjuk
konstans, normalis eloszlastiak és nem autokorrelaltak.

2. A modell feltételrendszerének ellenérzése. Ez a munkafazis visz-
szahat mind a specifikaciora, mind a paraméterbecslésre. Ebben a
munkaszakaszban a modellez6 megéallapitja, hogy adott szignifikancia-
szint mellett mennyire fogadhat6 el a modell. A fontosabb hipotézisel-
lendrzések: a regresszidos modell paramétereinek globdlis és parcidlis
tesztelése (a paraméterbecslés pontossagdnak vizsgalata, a paraméterek
standard hibaja, konfidencia intervalluma stb.), valamint a reziduumok
vizsgalata: az autokorrelacidé és a homoszkedaszticitds tesztje, a ma-

5 Meg kivanjuk jegyezni, hogy elsésorban oktatasi célbél, de a gyakorlati alkalmazasokat is segitendd, 36
Excel parancsfajlt dolgoztunk ki, ezek egy része az alapképzésben hasznalhato fel, mas része az 6konometriai
jellegli targyakban hasznalhatd. Az internetes hozzaférést biztositottuk.
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gyarazovaltozok kozotti kapcesolat szorossaga, a multikollinearitas el-
lendrzése. A probakkal nyert informaciok alapjan dontést lehet hozni a
modell esetleges megvaltoztatasardl vagy a becslési modszer modosi-
tasarol. Ezek a dontések természetesen visszahatnak a specifikaciora és
indokolt esetben az egész eljaras (specifikacio, becslés, hipotézisellen-
Orzés) megismétlését igényelhetik.

3. A regresszids modell felhasznalasa elemzésre és eldrejelzésre.

4. A verifikalas, aminek soran a modellt szembesitjiik a valosaggal.

A program a bemutatasra keriil6 regresszidszamitast maximum 16 magyarazo-
valtozd és 2000 megfigyelés esetében végzi el.® A programban a munkalapokon
megjelend szineknek jelentése van. A halvanysarga cellak valtoztathatdk, itt torténik
meg az adatok bevitele, a kivant szignifikanciaszint bedllitdsa, valamint a becs-
1és/elorejelzés alapadatainak megadasa. A tesztek végeredményei szines szamokkal
jelennek meg a fajlban. A modell ellenérzésénél haromféle szint alkalmaztunk, a
zavard eredmények piros, a megfelelok zold, a nem egyértelmii kimenetelek kék
szinnel jelennek meg.

Tanulmanyunkban az elméleti hattér részletes ismertetésétdl eltekintiink (kivéve
a homoszkedaszticitas tesztjeit, ahol a felsdoktatasban ritkdbban alkalmazott teszte-
ket ismertetjiik), mert az az Irodalom részben felsorolt szak-, illetve tankdnyvekben,
tanulmanyokban megtalalhatd, célunk csupan a szoftver bemutatdsa, gyakorlati, ok-
tatasi célokra val6 kozreadasa.

2. Munkalapok

A tovabbiakban a munkalapok tartalmat ismertetjiik, és mivel a program képes
az autokorrelacioé és a homoszkedaszticitas tesztelésére is, ezért két példan keresztiil
szemléltetjiik a szamitasokat. Az elsd példa idOsoros adatallomany, a masodik pedig
keresztmetszeti, az adatadllomanyokat elhelyeztiik a regresszio.xls parancsfajlban.

2.1. Az Adat munkalap

Az Adat munkalap két nagyobb egységbdl all. A bal oldali, sargaval jeldlt teriilet
az adatok bevitelére szolgal, itt kell régziteni az aktualis adatalloméanyt. Uj adatok
bevitele el6tt a megjelend mintafeladat adatdllomanyat az Adatok torlése gombra
val¢ kattintassal torolhetjiik. Az 0j adatokat kell beilleszteni annak érdekében, hogy a

A magyarazovaltozokra érvényes korlat az Excel sajatja. A megfigyelésekre vonatkozo korlat igény sze-
rint bévithetd, a korlatozas oka a gyors szamitasi sebesség megtartasa.
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parancsfajl formatuma megmaradjon. A jobb oldali egység a regresszids modell
alapstatisztikait kozli:

— Regresszios statisztika: R — tobbszoros korrelacios egylitthato;
R? — tobbszords determinacios egyiitthatd; R — korrigalt determiné-
cios egylitthato; s — modell standard hibéja; n — megfigyelések szama.

— Varianciaanalizis: a tobbvaltozos regresszidos modell variancia-
analizis tablaja.

— Regresszios egyiitthatok: egyiitthatok értékei és standard hibai, #-
értékei, p-értékei, valamint konfidencia intervallumai (tetszoleges
megbizhatosagi szinten); valtozok bevonasardl/kihagyasarol dontd je-
1616négyzetek.

A formatum koveti az Excel adatelemz6 meniipontja altal hasznaltat, azzal a kii-
lonbséggel, hogy az egyes cellak fiiggvényeket tartalmaznak, igy az adatok megval-
tozasanak hatasa azonnal nyomon kovethetd az eredményeken. Szintén eltérés a be-
épitett funkcidhoz képest, hogy az eredeti adatok meghagyasa mellett is kihagyha-
tunk, illetve Gjra bevonhatunk véltozdkat a paraméterek soraiban talalhato jelolo-
négyzetek segitségével.

A varianciaanalizis tabla segitségével a modell globalis probajat végezhetjiik el.
A hipotézisrendszerrdl valoé dontés — didaktikai okokbol — két modon is elvégezheto:
a tetsz6legesen beallithato szignifikanciaszinthez tartozé kritikus érték, valamint a p-
érték alapjan.

A gyors parcialis tesztelés lehetdséget biztosit a backward eliminacidés modszer
alkalmazasara. A modszer 1ényege, hogy az elsé 1épésben olyan regresszios fiigg-
vényt hatdrozunk meg, amely az 0sszes megfigyelt magyarazovaltozot tartalmazza,
majd 1épésenként kihagyjuk azokat a véltozdkat, amelyek nem jarulnak hozzé szig-
nifikdnsan a rezidudlis négyzetosszeg csokkentéséhez. A valtozok szelektilasahoz a
p-értékeket hasznaljuk: ha ennek értéke magasabb, mint amit megengediink (példaul
0,05), akkor elfogadjuk a nullhipotézist, a regresszios paraméter nem kiilonbozik
szignifikdnsan nullatol. Amennyiben tobb valtozd p-értéke is magasabb a kivantnal,
ugy a legmagasabb értékkel rendelkez6 valtozot hagyjuk ki els6ként. Az eliminaciot
addig folytatjuk, mig valamennyi bevont paraméter szignifikdns nem lesz.

A valtozok szelektalasat természetesen elvégezhetjiik a multikollinearitds vagy a
homoszkedaszticitds parcialis tesztjei alapjan is.

2.2. A Matrix munkalap
A Matrix munkalapon a tobbvaltozos regresszioszamitdssal kapcsolatos matri-

xok, valamint az ezekhez tartozoé statisztikak talalhatok meg. A matrixok maximalis
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mérete a magyardzovaltozok maximalis szamaval van 6sszhangban. A munkalapon
megjelend matrixok a kdvetkezok:

— A ,,C” oszloptdl kezdddden rendre: teljes korrelacios matrix (va-
lamennyi valtozora); bevont korrelacios matrix (a meghagyott magya-
raz6 valtozokra, ha valamennyi magyarazovaltozoé szerepel a végleges
modellben, akkor megegyezik az el6z6 matrix tartalmaval); bevont
korrelacios matrix inverze; determinacios egyiitthatok a teljes adatmat-
rixra; determinacids egylitthatok a bevont adatmatrixra; bevont valto-
20k parcialis korrelaciéit tartalmazé haromszogmatrix; X' X matrix a
teljes adathalmazra; X’ X matrix a bevont valtozokra; (X' X) ™' a be-
vont valtozokra.

— A ,,V” oszloptol kezdddden rendre: teljes korrelaciés matrixhoz
tartozo t-értékek; bevont korrelacios matrixhoz tartozo t-értékek; be-
vont magyarazovaltozok korrelacidos matrixanak inverze; bevont valto-
z0k parcialis korrelacidihoz tartozé r-érték.

— Az ,,AP” oszloptol kezdédden rendre: teljes adatmatrixra a sajat-
értékek és sajatvektorok; bevont adatmatrixra a sajatértékek és sajat-
vektorok; a sajatértékek megoszlasi és kumulalt megoszlasi viszony-
szamai; fékomponenssiuly-matrix; fokomponenssilyok négyzete.

A felsorolt matrixok koziil tobb dnmagaban is fontos informacidkat hordoz a reg-
resszioval kapcsolatban, néhany kiszamitasa pedig a tovabbi vizsgalatok miatt sziik-
séges. Didaktikai okokbol mindegyik matrix bemutatasat sziikkségesnek tartottuk.

2.3. A Maradék munkalap

A Maradék munkalapon az aktualis modell empirikus maradékaibol képzett osz-
lopvektorok talalhatok meg, valamint lehetdség van becslés, elérejelzés elvégzésére
is. A munkalapon talalhat6 oszlopvektorok a kovetkezok:

— y —avizsgalt eredményvaltozo értékeinek vektora;

—y - az eredményvaltoz6 értékeinek becsiilt vektora, a bevont
magyarazo valtozokkal torténd pontbecslés;

- y — az eredményvaltozo becsiilt értékeinek négyzete;

— e — empirikus reziduumok (hibatényezdk, hibatagok, maradékok)
(e=y-¥);

— e, — az empirikus maradék p-vel (p = 1,2,...,12) késleltetett ér-
tékei (p nagysagat az Autokorrelacié munkalapon lehet megadni, jel-
lemzden p=1).
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Elorejelzést (idésorok esetén), illetve pontbecslést (keresztmetszeti adatbazisok
esetén) a ,,H” oszloptol kezdddden készithetiink, a sdrga mezdkbe a magyarazoval-
tozok értékeit kell beirni. Technikai okokbdl valamennyi (bevont és be nem vont)
valtozohoz értékeket kell megadni, ezekbdl csak azokat fogja a program figyelembe
venni, amelyek a bevont valtozokhoz tartoznak. Egyszerre maximum 20 becslés,
illetve elérejelzés hajthatd végre. A helyesen kitdltott magyarazovaltozo-értékekhez
tartozo becsiilt eredményvaltozo-érték a ,,H” oszlopban olvashato le.

2.4. A Multikollinearitas munkalap

A Multikollinearitas munkalap a magyarazdvaltozok Osszefiiggésének probléma-
jat vizsgalja.” Az elvégezhetd tesztek koziil nem épitettiik be a programba valameny-
nyit, csupan az oktatdsban gyakran alkalmazott, altalanosan elterjedt probakat. A
beépitett tesztek és modszerek a kovetkezok:

— a multikollinearits globalis tesztelése: > — proba; kondicidinde-
xek ¢és kondicidszam (gyokds formula); Petres-féle RED-mutat6 (Ko-
vacs—Petres—Toth [2004, 2005]);

—a multikollinearitas lokalizalasa: parcialis korrelacios egyiitthatok
tesztelése; F-proba; VIF-mutat6 (variancia inflalo faktor); tolerancia-
mutato; a multikollinearitas kikiiszobolése: fokomponens regresszic').8

2.5. Az Autokorrelacié munkalap

Az autokorrelacio (Kovdces 1. [1977] 605. old.) mértékét a rezidualis
autokorrelacios egylitthatoval mérhetjiik. A p-ed rendl (p idOegységgel késleltetett,
a parancsfijl esetében p=1,2,...,12) elméleti autokorrelacios egyiitthatot az egy-
mastol p idéegységnyi tavolsdgra all6 maradéktagok korrelacids egyiitthatojaként
becsiilhetjiik.

A gyakorlatban az els6érendli autokorrelacids egyiitthatot ( p= 1) szoktuk tesz-
telni. A fajlban kozoltiink tobb késleltetésre vonatkozd adatot is, amire példaul
szezonalitast mutatd adatsorok esetén lehet sziikség. Az Excel-parancsfijlban az
eredeti, és nem a kozelitd p-ed rendii rezidualis autokorrelacios egyiitthatoval sza-
moltunk, majd azt Student-féle z-proba felhasznalasaval teszteltilk. A program ki-
szamitja a Durbin—Watson-mutatd kozelitd értékét és teszteli is azt. A kritikus érté-

7 A multikollinearitas témakére jelentds irodalommal rendelkezik, a regresszids modellek becslése és alkalma-
zasa soran jelentkez6 probléma legfrissebb magyar nyelvii 6sszefoglalojat Kovdcs Péter [2008a] irasa adja.
¥ A szamitasok elvégzéséhez sziikség van a matrix.xls parancsfajlra.
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keket az Excel nem szolgéaltatja, igy azokat 1 és 5 szazalékos szignifikanciaszintekre
tablazatbol keresi ki a program.

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az autokorrelacié jelenléte mellett készitett
paraméter- €s pontbecslések ugyan torzitatlanok maradnak, de nem lesznek hataso-
sak. Kiilonosen 6vatosan kell kezelni az autokorrelalt modellt, ha segitségével elére-
jelzéseket kivanunk késziteni. Autokorrelalt modellek esetében az egyiitthatok stan-
dard hibdi torzitottak, igy sem a standard hibakhoz kapcsolodo probak, sem az eldre-
jelzésekhez kapcsolodo konfidenciaintervallumok nem hasznalhatok fel.

A program abrazolja e,, fliggvényében az e, alakulasat. Az abra alapjan vizuali-
san is kdvetkeztethetiink az autokorrelacid 1étére, illetve hianyara.

2.6. A Homoszkedaszticitas munkalap

A keresztmetszeti adatok esetében a hibatényezé variancidjanak allanddsagat
tesztjiik. Ha konstans a hibatényezd varianciajanak varhatd értéke, akkor:
E(siz)zcz i=12,...,n.
Keresztmetszeti adatok esetén homoszkedaszticitds szempontjabol is tesztelniink
kell a modelleket, hiszen elméleti feltétel, hogy a hibatényez6 variancidja allandé

legyen (Pintér [1991] 18. old.).
A nullhipotézis:

Az alternativ hipotézis:
H, 16} #0.,

ahol I,m=1,2,...,n (I #m).

A nullhipotézis azt fogalmazza meg, hogy a hibatényezd szoérasnégyzetei
(variancidi) allandok. A nullhipotézis teljesiilése egyben azt is jelenti, hogy a modell
homoszkedasztikus, az alternativ hipotézis a heteroszkedaszticitas feltételezését
szimbolizalja. A heteroszkedaszticitas jelensége esetén a regresszios egyiitthatok
becslése torzitatlan, ugyanis tovabbra is feltessziik, hogy a hibatényez6é varhato érté-
ke nulla. Ugyanakkor a paraméterek variancidjara vonatkozo becslés nem lesz haté-
sos,” a paraméterek standard hibdi torzitottak, haszndlatuk megkérddjelezhetd, a se-

? Ez azt jelenti, hogy a klasszikus legkisebb négyzetek modszere (KLNM, Ordinary Least Squares — OLS)
alkalmazasa esetén a becslések ebben az esetben nem lesznek hatasosak, vagyis talalhatd egy masik torzitatlan
linearis becslés, aminek kisebb a varianciaja, mint az KLNM (OLS)-becslésnek (Ramanathan [2003] 365-366.
és 397-398. old.)
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gitségiikkel elvégzett probak (példaul #- és F-probak) és becslések félreinformalhat-
nak.

2.6.1. Globalis (csoportos) BPG, Glejser és KB-proba

A Breusch—Pagan—Godfrey (BPG) és a Glejser-proba esetében a nullhipotézis
megegyezik az el6zOkben leirtakkal, a hipotézisrendszer altalanosabb forméban
(Glejser [1969] 316-323. old., Godfrey [1978] 227-236. old., Breusch—Pagan
[1979] 1287—-1294. old., tovabba Ramanathan [2003] 367-369. old, Pintér [1991]
21-24. old., Gujarati [2003] 411-412. old., Maddala [2004] 244-246. old.):

L2 _ 2
H,:0 =..=0,

H, :E[f(gi)]=62[h(la+v)],

ahol

f — az eredeti reziduumok fliggvénye (példaul abszolut értéke,
négyzete, logaritmusa);

h — a magyarazovaltozok fiiggvénye (a fliggvény alakja linedris,
hatvanykitevés, exponencialis);

Z — a heteroszkedaszticitist magyarazo valtozok nx(k + l) tipust
matrixa;

o — a véletlent becsld modell (k + 1) x1 tipusu paramétervektora;

v — nx1 tipust, véletlen elemeket tartalmazo6 vektor.

F-prébaval teszteljiik a nullhipotézist, aminek elfogaddsa esetén a modell
homoszkedasztikus, elutasitasa esetén pedig heteroszkedasztikus.

A globalis probak a kdvetkezok:

— Glejser-proba:

le;| = oty + 0y, + Ay, + o o+
A regresszio.xls fajlban a potlolagos regressziod tobbszords determinacios egyiitt-
hatoja: R (|e|;x).
— Breusch—Pagan—Godfrey (BPG)-proba:

2 _
€ =0l +0X, +0lyXy + ot OX, + V.
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A regresszio.xls fajlban a potlolagos regresszio tobbszords determinacios egyiitt-
hatdja: R* (ez;x .

— Koenker—Bassett (KB)-proba (Gujarati [2003]):
el.2 =0q, +0L1j/[2 +v;.

A regresszio.xls fajlban a potlolagos regresszid tobbszords determinacios egylitt-
hatdja R? (ez;jzz ) .
A képletek jelolései:

k — az eredeti regresszios fiiggvényben a magyarazdvaltozok sza-
ma;

i=1,2,...,n: amegfigyelések szama;

|el.| — az eredeti modell rezidualis valtozojanak abszolut értéke;

1.2 — az eredeti modell rezidualis valtozojanak négyzete;

j/iz — az eredeti fliggvénnyel becsiilt eredményvaltozd négyzete;
o, —a becsiilt paraméterek (j=0,1,2,....k);
v, —a potlolagos regresszio rezidualis valtozoja.

e

A regresszio paramétereinek egyiittes szignifikancidja a globalis F-proba segit-
ségével mindegyik bemutatott teszt esetében vizsgalhato.

2.6.2. A homo- és heteroszkedaszticitas vizsgalata

A Glejser- és a BPG-proba lehet6vé teszi a heteroszkedaszticitds lokalizalasat.
Amennyiben feltételezzilkk, hogy a magyardzovaltozok linearis fiiggvényei a
rezidualis valtozok abszolut értékei vagy a négyzetei, akkor felirhaté magyarazoval-
tozonként egy-egy potlolagos regresszids egyenlet.

A potldlagos, j-edik magyarazovaltozora vonatkozo regresszios egyenletek a ko-
vetkezok:

— Glejser-proba esetén:

le;| = o +oyx; +v;,
— BPG-proba esetén:
2 =0, + +
€ =0y T oyx; +V;,

ahol x; aj-edik magyarazovaltozo i-edik érteke.

A regresszids egyiitthatot (meghatarozd szerepe az «, egyiitthatonak van) a
Student-féle #-probaval teszteljik.
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3. Gyakorlati alkalmazasok bemutatasa idésoros
és keresztmetszeti adatok alapjan

A regresszio.xls parancsfijl minden esetben kozli az Autokorrelacid és a
Homoszkedaszticitas munkalapokon a szamitasokat. Az autokorrelacié idésoros ada-
toknal jelentkezik, ahol az adatok sorrendje kotott. A keresztmetszeti adatok sorrend-
je valtoztathato, ebben az esetben a homoszkedaszticitast szoktuk vizsgalni. Megje-
gyezziik, hogy keresztmetszeti adatoknal is eléfordul, hogy a szomszédos hibatagok
korrelalnak egymassal, amit térbeli korrelacionak neveznek. Az autokorrelacid vizs-
galatanal az 6konometriai szakirodalomban ettdl eltekintenek, kizarélag az idésorok
hibatagjainak vizsgalata tartozik e témakorbe (Maddala [2004] 273-274. old.,
Ramanathan [2003] 361-363. és 399—400. old.; Gujarati [2003] 401-403. és 441—
443. old.) A maradékvaltozo (rezidualis valtozd) vizsgalatanal tehat lényeges kérdés,
hogy idésoros vagy keresztmetszeti adatokkal dolgozunk-e. Iddsoros adatbdzis ese-
tén az autokorrelacidt, mig keresztmetszeti adatoknal a homoszkedaszticitast tesztel-
jik. Ennek megfelelden két példat mutatunk be, mindkettd valés magyarorszagi ada-
tokat tartalmaz.

1. Iddsoros példa

Az 1985 és 2008 kozotti magyarorszagi cementtermelést €s az azt befolyasolo té-
nyezdket vizsgalatuk.'’A regressziés modell valtozoi: y — cementtermelés (ezer ton-
na), x; — GDP volumenindexe (1985 = 100 szazalék); x, — épitett lakasok szama (da-
rab) — x3 — épitéanyag-ipar volumenindexe (1985 =100 szazalék); x4 — népesség
szama (ezer f0).

A rendszervaltozas idején a hazai cement-eléallitds megkdzelitette az évi négy-
milli6 tonnat, ezt kdvetdn azonban drasztikusan visszaesett, és 2000-ig kozel egymil-
1i6 tonnaval alatta maradt a csucsévek termelésének, majd 2001-t61 emelkedett ugyan
a kibocsatas, de 2008-ban is kozel félmillié tonnaval maradt el az 1990-es szinthez
képest.

A szamitdsok megkezdése eldtt célszerlii az adatokat abrdzolni, hogy feltarjuk
azok tendenciait. A cementtermelés és a vizsgalt magyardzovaltozok alakuldsat a
kovetkez6 abra mutatja. Az abrakészités soran a vizsgalt mutatok aranyossaganak
biztositasa érdekében mindegyik mutatot (tehat a cementtermelést, az épitett lakasok
szamat €s a népességszamot is) 1985-6s bazison szamitottuk.

Az abra alapjan lathatd, hogy a cementtermelés és a vizsgalt magyarazdvaltozok
sok tekintetben hasonléan mozognak. A termelés mélypontjat a rendszervaltast kove-

' Az adatok forrasai: Polt [2005] 996. old.; Hunyadi—Vita [2008] II. kot. 204. old., CD-melléklet: Ada-
tok8.xls; KSH [1985-2005]; KSH [1985-2008].
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té években érte el. A magyarazdvaltozok koziil a népességszam eltéréen alakult:
Magyarorszagon a vizsgalt id6szakban a népességszam folyamatosan csokkent, ami-
nek mértéke a huszonnégy év alatt —5,2 szazalék volt. Eltérést mutat az épitett laka-
sok szamanak alakuldsa is, amely 1985 ota csokkend tendenciat mutat, kivéve az
1995 és 1997, valamint a 2000 és 2003 kozotti idészakot.

1. dbra. A cementtermelés és az azt befolyasolo tényezdk alakuldsa

Magyarorszdagon 1985 és 2008 kozott
(1985. évi =100 szazalék)

Szazalék
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

e ) = Cementtermelés x; = GDP volumenindexe
x, = Epitett lakasok szama = X3 = Epit6anyag-ipar volumenindexe

= = X4=Népesség szama

Vizsgalhatjuk a ciklusok forduldpontjait is, az atlagos periodushossz'' a cementter-
melésnél 3, a GDP volumenindexénél 10, az épitett lakasok szamanal 6, az épitdanyag-
ipar volumenindexénél 5 év. A népességszam esetében nem voltak forduldépontok.

A termelés elemzése és elOrejelzése a regresszidszamitas felhasznalasaval a ce-
mentipar esetében arra épiilt (Polt [2005] 996-1000. old.), hogy az épitdanyagok és
ezen beliil a cement termelése, szorosan koveti a GDP valtozasat, valamint fligghet
az épitett lakasok szdmanak, az épitbanyag-ipar teljesitményének €s a népesség sza-
manak alakulasatol is. A népességszam valtozasa és az épitett lakasok szdma kozotti
kapcsolatot az Egyesiilt Allamok adatbazisan elészor Kuznets modellezte, kidolgoz-
va a réla elnevezett 15-25 éves épitési ciklus elméletét (Kuznets [1930]). Az épitd-
anyagok és ezen belill a cement felhasznalasat az elmult években elsddlegesen az
épitési piac alakuldsa, pontosabban az infrastruktira- (autopalyak) és a lakasépités
befolyasolta.

" A ciklusfordulopontok szamitasa Excel-parancsféjl felhasznalasaval.
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Varianciaanalizis:

Osszetev df sS MS F-érték p-érték
Regresszio 4 4845009,2 1211252,3 17,1 0,000004
Maradék 19 13471942 70905,0

Osszesen 23 6192203,4

A varianciaanalizis tabla alapjan a nullhipotézist elutasitjuk, tehat van legalabb
egy olyan magyarazovaltozo, amely szignifikans hatassal rendelkezik, 1étezik leg-
alabb egy nullatol eltérd értékii regresszids paraméter.

Regresszios egyiitthatok:

Egyiitthato Erték Standard hiba t-érték p-érték Als6 95% Fels6 95%
by —54913,67 22223,78 2,47 0,0231 —101428,57 —8398,77
b 49,15 20,68 2,38 0,0281 5,88 92,42
b, —0,01 0,01 —0,89 0,3820 —0,04 0,02
b 1,23 6,91 0,18 0,8606 —13,24 15,70
by 5,16 2,04 2,54 0,0201 0,90 9,43

A regresszios paraméterek parcidlis tesztelése: a backward eliminaciés mddszer

alkalmazasa alapjan el0szor mind a négy magyarazovaltozot bevontuk a modellbe,
majd az igy meghatarozott regressziofiiggvénybdl szelektaltuk azokat a valtozokat,
amelyek nem jarulnak hozza szignifikansan a rezidualis négyzetosszeg csokkenésé-
hez (Mundruczo [1981] 117-118. old.). A valtozok szelektaldsahoz a p-értékeket
hasznéltuk. Ennek alapjan el6szor az x; valtozot, majd az x, magyarazovaltozot
hagytuk ki a modellbdl. Meg kivanjuk jegyezni, hogy szakmailag indokolt lenne a
modellben szerepeltetni a két kihagyott valtozot.

Regresszios egylitthatok:

Egyiitthatd Erték Standard hiba t-érték p-érték Alsé 95% Fels6 95%
by —37518,27 5884,69 —6,38 0,0000 —49756,15 —25280,39
b, 38,65 4,62 8,36 0,0000 29,03 48,27
by 3,56 0,53 6,67 0,0000 2,45 4,67

A regressziofiiggvény tehat:

»=-37518,27+38,65x; +3,56x,.
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A multikollinearitas tesztjei:

Ay’ globalis proba alapjan 5 szézalékos szignifikanciaszinten van
multikollinearités (> =8,18;df =1; p = 0,0042).

A parcialis korrelacios egyiitthatok alapjan szamitott z-statisztika értéke —11,66, a
kritikus érték pedig 2,08, a két magyarazovaltozo kdzott van multikollinearitas.

A p-értékek is a multikollinearitas 1étét igazoljak. A VIF-mutatd értéke 2—5 ko-
z0Ott van, tehat erds, zavard a multikollinearitas mértéke.

» R F-érték p-érték VIF; T;
R X 0,584 30,86 0,0000 2,40 0,42
R*x X3 0,584 30,86 0,0000 2,40 0,42

A kondicidindexek (CI — condition index) a magyarazovaltozok korrelaciés mat-
rixanak legnagyobb (A, ) ¢s j-edik (%;) j=12.....k sajétértékei alapjan hata-
rozhatok meg (Kotz et al. [2006] 1239-1240. old.):

cr = [lmx
7”./

Ha a legkisebb sajatértéket A . -nel jeldljikk, akkor a kondicidoszam (CN —

condition number):
CN = Mrma .
kmin

Ha a magyardzdvaltozok linearisan fliggetlenek, valamennyi sajatérték egy, akkor
a CN-mutat6 értéke is eggyel egyenld. Minél nagyobb a mutatd, annal erdsebb a
multikollinearitdas mértéke. A multikollinearitas mértéke gyenge, ha a 1<CN <5,
zavard, ha 5<CN <10, igen zavaro, ha CN >10.

Esetiinkben a kondiciészam 2,734, azaz a mutatd szerint gyenge
multikollinearitast tapasztalunk a két magyarazovaltozo kozott.

A Petres-féle RED-mutatét is szamszerusitettiik, 76,4 szdzalékos eredményt kap-
tunk, a kritikus érték pedig 100 szazalék. Ha minden sajatérték egy, akkor
RED(%) =0% . Ez azt jelenti, hogy a sajatértékek szorzata, vagyis a magyarazoval-
tozok korrelacios matrixanak a determindnsa eggyel egyenld. Ebben az esetben a
matrix ortogonalis, nincs multikollinearitas, a magyarazdvaltozok fliggetlenek egy-
mastol. Amennyiben a sajatértékek tdvolodnak ettdl az esettdl, akkor a RED-mutatd
értéke novekszik. A maximalis redundancia esetén a mutat6 értéke 100 szazalék.
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Ha a szémitott érték a kritikusnal kisebb, akkor a linedris regresszios modell il-
lesztése utan kapott becsiilt paraméterek szorasnégyzeteinek az dsszege, illetve atla-
ga biztosan véges. Ellenkezd esetben a linedris regresszidos modell illesztése utan
kapott becsiilt paraméterek szorasnégyzeteinek az dsszege, illetve atlaga nem biztos,
hogy véges, az adatallomany redundans.

Esetlinkben az adatallomany a Petres-féle RED-mutat6 alapjan nem redundans.

Az autokorreldcio tesztelése:

Az elsérendl rezidualis autokorrelacids egyiitthatd alapjan nincs szignifikans
autokorrelacié a modellben:

Autokorrelacio rendje p t trit p-érték

1 0,342 1,707 2,074 0,1018

A népesség a vizsgalt idészakban végig csokkent, a GDP volumenindexe pedig —
a rendszervaltast kovetd éveket leszamitva — novekvd trendet mutatott, ezért a két
magyardzovaltozo egylittes alkalmazasa multikollinearitast okozott. Az optimalis
regresszios egyenes meghatarozasahoz ezért mas megoldast kellett keresniink.

Szakmai indokok alapjan uj modellt épitettiink, és azt kaptuk, hogy a modell glo-
balisan és parcialisan is elfogadhatd, ha az x; és x; valtozokat vonjuk be a modellbe.
Nyilvanvalo, hogy az épitett lakasok szamanak és az épitdanyag-ipar volumeninde-
xének valtozdsa (ndvekedése vagy csokkenése) a cementfelhasznalast, és igy a ter-
melést is jelentdsen befolyasolja. Természetesen befolyasold tényezé a cement ex-
port- és importvolumene, de ennek vizsgalatatol eltekintettiink. Megallapithatd to-
vabba, hogy a multikollinearitds mértéke és az autokorrelacié nem zavaro.

A varianciaanalizis F-probajahoz tartozo p-érték ebben az esetben 0,000002, te-
hat a nullhipotézist elutasithatjuk.

Regresszios egylitthatok:

Egyiitthato Erték Standard hiba t-érték p-érték Alsd 95% Fels6 95%
by 1476,00 285,95 5,16 0,0000 881,33 2070,67
by 0,0204 0,00 4,86 0,0001 0,01 0,03
bs 10,2928 2,58 4,00 0,0007 4,94 15,65

$=1476+0,0204x, +10,2928x, .

A multikollinearitas probai:

A x> globalis proba alapjan 5 szézalékos szignifikanciaszinten nincs
multikollinearitas (x2 =0,49;df =1; p=0,4821)..
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A parcidlis korrelacios egyiitthatok alapjan szamitott s-statisztika —1,77. A kriti-
kus érték 5 szézalékos szignifikanciaszinten 2,08, tehat a két magyarazovaltozo ko-
z0Ott nincs multikollinearitas. A p-értékek is a multikollinearitas hianyat igazoljak. A
VIF-mutat6 értéke 1 és 2 kozott van, tehat nem zavar6 a hatas.

y R F-érték p-érték VIF; T
X2 0,052 1,20 0,2860 1,05 0,95
X3 0,052 1,20 0,2860 1,05 0,95

A kondiciészam esetiinkben 1,26, ami gyenge multikollinearitasra utal.

A Petres-féele RED-mutato:

A modell nem redundans. RED(%) =22,7% , ami azt jelenti, hogy az adott mé-
retll és minimalis redundancidji adatallomanyhoz képest a hasznos tartalmat hordo-
706 adatok ardnya 77,3 szazalék, azaz az adatok atlagos egyiittmozgéasanak a maxi-
malishoz viszonyitott mértéke 22,7 szazalék.

Az autokorreldcio tesztelése:

Az elsérendli rezidualis autokorrelacios egyiitthatdé alapjan nincs szignifikans
autokorrelaci6é a modellben:

Autokorrelacio rendje P t [/ p-érték

1 0,365 1,837 2,074 0,0797
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A Durbin—Watson-féle teszt eredménye: 1,27, ami a bizonytalansagi tartomanyba
esik mindkét kérhet6 szignifikanciaszinten.

A kivélasztott modell az elméleti feltételeknek megfelel, elemzésre és elorejelzés-
re felhasznalhato.

2. Keresztmetszeti adatokon alapulo példa

A keresztmetszeti adatok alapjan  torténd  regresszidszamitast egy
tapasztalatiarindex-modellen keresztiil mutatjuk be.

Az 6konometriai modellek egyik specialis fajtaja a tapasztalati (hedonikus) arin-
dex-modell (Ramanathan [2003] 23. old.), amelyben egy arucikk ara a jellemz6itol
fligg, példa erre a gépkocsi ara és tulajdonsagai kozotti 6sszefliggés. A vizsgalatba a
10 milli6 forintndl olcsobb, hazai forgalmazast autdkat vontuk be. A gépkocsik arat
nemcsak mérhetd tulajdonsdgai befolyasoljak, hanem mindségi tényezok is, mint
példaul a marka, a biztonsag, garancia stb.

A mintafeladatban 119 aut6 adatait vizsgaltuk 2008. évi aron (forras:
http://www.auto2.hu/. A modell valtozoi: y — a termék, az {1j autok alaparai (ezer fo-
rint); x; — a termék, az 0j autok tulajdonsagai, az autok arat befolyasolo tényezok.

A magyarazovaltozok a kovetkezék: x; — KOBCM hengertirtartalom (cm3); Xy —
TELJ teljesitmény (LE); x; — NYOM maximalis nyomaték (Nm); x4 — GYORS 0-r6l
100 km/h-ra gyorsulés ideje (sec); xs — VMAX végsebesség (km/h); xs — TOMEG
satjat tomeg (kg); x; MTOMEG megengedett dssztomeg (kg); xg — HOSZZ hosszu-
sag (mm); xo — SZELES szélesség (mm); x;0 MAGAS magassag (mm); x;; FOGYV
fogyasztas varosban (liter/100 km); x;, FOGY VK fogyasztas varoson kiviil (liter/100
km).

Az autdarak €s az autodarakat befolyasold 12 magyarazovaltozo kozotti regresszi-
0s kapcsolat vizsgalata alapjan a kdvetkez6 fontosabb megallapitasokat tehettiik:

— A modell minden szamitott teszt alapjan homoszkedasztikus.

— A modellben minden szamitott teszt alapjan karos mértékii a
multikollinearitds. Ennek oka, hogy az autok tulajdonséagai koziil a tel-
jesitmény erdteljesen befolyasolja a tobbi magyarazovaltozot (a sebes-
séget, a fogyasztast, a gyorsulast, a végsebességet, a tomeget stb).

— A multikollinearitds miatt a regresszios paraméterek standard hi-
bai nagyobbak (a VIF-mutaté példaul 10 magyarazovaltozo esetében a
kritikus értéknél nagyobb), és csak a by és b3 regresszids paraméter kii-
16nbdzik a t-préba alapjan 5 szazalékos szignifikanciaszinten nullatol.

— Figyelembe véve, hogy mind a 12 magyarazovaltozénak a mo-
dellben valé megtartdsa indokolt, célszerli a fékomponens-elemzést
(PCA — Principal Components Analysis) elvégezni.
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A regresszio.xls program kozli a bevont valtozokra vonatkozo, a szamitasokhoz
sziikséges sajatértékeket és sajatvektorokat, tovabba a sajatértékek megoszlasi és
kumulalt megoszlasi viszonyszamait.

A fokomponensanalizis-szamitasok részletei megtalalhatok a
http://www.gmi.ktk.pte.hu/index.php?mid=33#SiposB oldalon letdltheté kézikonyv
124-126. oldalan. A transzformalt paramétereket, a szamitasok végeredményét az
alabbi tablazatban mutatjuk be.

Valtozok Transzformalt paraméterek
X 2,099
X2 2,615
X3 0,597
X4 -3,513
Xs 3,204
X6 0,290
X7 —-0,196
X3 1,151
X9 0,382
X10 -3,290
X1 2,894
X12 2,218

4. Osszefoglalas

A regresszio.xls program felhasznalasa nagymértékben segiti a regresszids mo-
dellezést, valamint annak oktatasat. A kiilonbozd magyardzdvaltozok kombinalasa-
val kialakithaté modellek gyors értékelésére ad mddot, az adatillomény tetszéleges
valtoztatidsara az eredmények minden esetben reagalnak. A magyarazdvaltozok sza-
manak ndvekedésével a lehetséges modellvaridnsok szama megtobbszorozodik.

Nemcsak a modell globalis és parcidlis tesztelésének az eredményét latjuk azonnal,
hanem iddsorok esetén az autokorrelacio, keresztmetszeti adatoknal pedig a
homoszkedaszticités tesztjeit is értékelhetjiik, valamint a reziduum abrakat elemezhet-
jik. A magyardzdvaltozok osszefliggésének vizsgalatara tobb teszt is lehetdséget ad.

Tanulméanyunkban két példan keresztiil mutattuk be a kifejlesztett alkalmazést: az
idésoros példa alkalmas volt a backward regresszio, valamint a szakmai ismeretek
alapjan torténé modell felallitasara is. Keresztmetszeti adatokon a fékomponens-
regresszio alkalmazhatdsagat mutattuk be. A modellezés soran a modell feltételeinek
kiilonboz0 tesztjeit is minden esetben figyelembe kell venniink.
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Summary

The Excel environment of the regression file developed by the authors is accessible for almost
anyone, which helps the proliferation of further applications and its usability in higher education.
Models built by the manipulation of explanatory variables, as well as the dataset itself can be
evaluated rapidly. The authors have developed numerous Excel files also in the fields of special
regression analysis, primarily in time series decomposition model applications. All files and the
manual are accessible online.
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Az id6ésorokat klasszikusan harom,' kiilon-kiilén kdzvetleniil nem megfigyelhetd,
egymastol fiiggetlen komponensre szokés felbontani, melyek a trend,” a szezonalis
ingadozasok és a véletlen zaj. Mivel a szezonalis (és naptari) ingadozasok a konjunk-
turavizsgéalat szempontjabol irrelevans informaciok, ezért a szezondlis kiigazitas so-
ran elsddleges cél ezek becslése és kisziirése az idésorbol.

A 2008-ban kirobbant nemzetk6zi gazdasagi és pénziigyi valsag megjelenését ko-
vetden a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok mutatdi koziil tovabbra is a szezonalisan

* A szerzOk ezaton mondanak koszonetet Anwar Klardnak, Foldesi Erikanak, Montvai Bedtdnak,
Némethné Székely Edinanak és Valyi Istvannak, akik szamos hasznos javaslattal és megjegyzéssel segitették a
tanulmany elkészitését.

! A gyakorlatban a klasszikus harom sszetevén tal kiilon komponenst feleltetnek meg a naptarhatas kii-
16nboz6 tényezdinek (példaul tinnepnaphatas), a kiugro értékeknek (példaul szinteltolodas) és egyeb az idésort
rovid tavon befolyasolo hatasoknak, melyek kisziirése a szezonalis komponenssel egyiitt torténik, igy nem sze-
repelnek a szezonalisan kiigazitott adatokban.

2 Trend alatt a trendciklus egyiittesét értjiik, azaz az idésor alapiranyzata a hosszabb tivon megfigyelhet
ingadozasokkal, hullamzasokkal keril kifejezésre.
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kiigazitott adatok szdmitanak az egyik legfontosabb informdcidforrasnak, amelyek
tobbek kozott lehetdséget biztositanak kiilonb6zd jelenségek, folyamatok idébeli lefo-
lyasénak elemzésére, tendenciak, fordulépontok megragadasara, idésorok kozotti kap-
csolatok vizsgalatara, 6sszehasonlitasok készitésére. A gazdasagstatisztikai gyakorlat-
ban is nagy szerepet kapnak a tendenciat érzékeltetd idGsorok, azaz a szezonalisan ki-
igazitott, illetve trendadatok, mivel a gazdasagi folyamatokat, a konjunktira alakulasat
az eredeti idosor alapjan nehéz érzékelni. A szezonalis kiigazitas célja egyrészrol, hogy
a kiilonbdzd szezonalis hatasok kisziirésével tisztabb és pontosabb informaciot kapjunk
az id6sor lefolyasanak és tendencidjanak alakuldsarol; masrészrol, hogy térben (példaul
nemzetkozileg) és idében Ssszehasonlithato adatok alljanak rendelkezésre.’

A hivatalos statisztikai szolgalatokon beliil végzett szezonalis kiigazitasi eljara-
sok Osszetett becslési, modellezési eljarason alapulnak, amelyek még stabil koriilmé-
nyek, allapotok kozott is hordoznak magukban némi bizonytalansagot. Jelenleg a
gazdasagi folyamatokat a valsag nyoman kiilonb6z6 hatasok, gyors reakciok jellem-
zik, amelyek strukturalis valtozasokat eredményezve atalakithatjak a korabbi szerke-
zeteket, megoszlasokat. Ezek a hatdsok nagymértékben megvaltoztatjak az idésorok
viselkedését, tovabb novelve az adatok hordozta szokasos bizonytalansagot.

Recesszio iddszakaban ugyanakkor kiilonds figyelmet kapnak a szezonalisan ki-
igazitott rovid tavu indexek, hiszen ebbdl a mutatobdl hamarabb azonosithatok a
gazdasagi, tarsadalmi folyamatok forduldépontjai, illetve nodvekedési szakaszai.
Azonban valtozo6 koriilmények kozott az idésor végén kiilondsen nehézkes az egyér-
telmi trendfordulé megallapitasa, mivel a szezonalis kiigazitds eredményei a szoka-
sosnal tobb bizonytalansagot hordoznak, melyhez nagyobb mértékii revizio is tarsul-
hat.* Abban az esetben, ha az idésor végén kiugro érték (outlier) jelenik meg, annak
léte és tipusa matematikai-statisztikai szempontbol nem egyértelmii, hiszen csak a
késdbbi adatok ismeretében deriil ki, hogy a hatds — amennyiben a késébbiekben is
kimutathato — egy (additiv kiugr6 érték), néhany (csillapodod jellegii torés) vagy az
Osszes tovabbi adatra (szinteltolodas) vonatkozik-e. Uj adatok beérkezésével a kiugrd
érték tipusa valtozhat, akar eliminalodhat is, ami az utolso kiigazitott adatok jelentds
valtozasat is maga utan vonhatja. Ennek elkeriilésére hasznos, ha megfelelden alata-
masztott szakmai informacié all rendelkezésre az iddsorra gyakorolt hatasokrol, és
ennck megfelelden a kiugrd érték tipusa — természetesen matematikai-statisztikai
szempontbol is tesztelve — rogzithetd.

? A szezonalis kiigazitisrol a modszertani fiizetben (KSH [2005]) olvashat részletesebben.

* A szezonalisan kiigazitott adatsor minden egyes 1j tényadat bevonasaval a teljes idsor hosszara vonatko-
z6an modosulhat. Azaz a jelennel egyiitt a mult is megvaltozik, és a modosulas kiilondsen nagymértéki lehet az
idésor végén. Ennek oka egyrészrdl a modellezési eljarasban keresendd, mivel uj adatok beérkezésével az tjbo-
li becslés (szezonalis kiigazitas) soran revidealodhatnak a korabbi modell paraméterei, esetleg maga a modell is
(Ferenczi—Jakab [2002]). Masrészrol a revizid mértékét jelentésen meghatarozza az 0j tényadat értéke és annak
informaciotartalma.
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Az iddsorok viselkedésének megvaltozasa soran bekovetkezd reviziok természe-
tesen problematikusak lehetnek a felhasznaldk, az elemzdok szemszogébdl. A revizid
ugyanakkor 6nmagaban természetes dolog, igy amennyiben az adatok ezt indokoljak,
a kiilonb6z6 hatasokat célszeri bemutatni a felhasznalok szamara. Annak érdekében,
hogy a publikalt idésorok mind az adateléallitok szempontjainak, mind a felhaszna-
10k igényeinek eleget tegyenek, kiilonds figyelmet kell forditani a szezonalis kiigazi-
tasi eljaras soran hasznalt eszkozokre.

A tanulmany néhany idésor példajan keresztiil mutatja be, hogy a gazdasagi val-
sag milyen nehézségek elé allitotta a Kozponti Statisztikai Hivatalt (KSH) és a Ma-

"o

gyar Nemzeti Bankot (MNB), mint a szezonalisan kiigazitott adatok eldallitoit.

1. Nemzetkozi ajanlasok és a hazai gyakorlatok

A nemzetkozi intézmények a szezonalis kiigazitasra vonatkozoan — egységes jog-
szabaly hianyaban — kiilonbdz6 ajanlasokat fogalmaznak meg az adateldallitok részére.
Ezen ajanlasokkal az Eurostatnak (Eurépai Unio Statisztikai Hivatala), illetve az Euro-
pai Kozponti Banknak nemcsak a statisztikai adatok eurdpai szintli hasznositasa, ha-
nem azok nemzetkdzi szintli 6sszehasonlithatésdgénak és mindségének biztositasa is
alapvetd célja. 2008-ig az Eurostat a statisztikai hivatalok szdmara szakstatisztikdnként
kiilonbozé részletezettségli ajanlasokat fogalmazott meg. 2008-ban az SPC’ és a
CMFB® altal is elfogadott, az Eurdpai Statisztikai Rendszerre érvényes, egységes —
szakstatisztikaktol fliggetlen — szezonalis kiigazitasi iranyelvek (Eurostat [2009]) 1ép-
tek életbe, melyek implementalasa a tagorszagokra vonatkozoan jelenleg is folyamat-
ban van.

1.1. Az Eurostat szezonalis kiigazitasra vonatkozoé iranyelvei

Az iranyelvek célja a szezondlis kiigazitasra vonatkoz6 n. ,,legjobb gyakorlatok”
kidolgozasanak az elésegitése, mellyel a nemzeti gyakorlatok harmonizaltabba val-
nak, és hozzajarulnak a robusztusabb aggregalt EU-statisztikak kialakitdsdhoz tovab-
ba mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl tartalmazzak a végrehajtashoz sziik-

3 Statistical Programme Committee (Statisztikai Programbizottsag): 2009. mércius 31-e 6ta Eurdpai Statisz-
tikai Rendszerbizottsag (ESSC — European Statistical System Committee). A bizottsag tagjai a nemzeti statisz-
tikai hivatalok vezetdi, elndke az Eurostat féigazgatdja, f6 feladataként szakmai irdnymutatast nyujt az eurdpai
statisztikai rendszer szamara az eurdpai statisztikak fejlesztéséhez, eldallitasahoz és terjesztéséhez.

¢ Committee on Monetary, Financial and Balance of Payment (Monetéris, Pénziigyi- és Fizetésimérleg-
statisztikakkal Foglalkoz6 Bizottsag): a nemzeti statisztikai hivatalok, az Eurostat, a nemzeti kozponti bankok
¢és az Europai Kozponti Bank statisztikusait fogja dssze. A bizottsag sokféle statisztikai kérdésben, de legfokép-
pen a tulzott deficiteljarassal kapcsolatban ad tanacsot az Eurdpai Bizottsagnak, valamint biztositja az eurdpai
szintii egylittmiikodést és a statisztikai munka Osszehangolasat.
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séges informaciokat ugy, hogy azok a legszélesebb felhasznaldi kort kiszolgaljak.
Tovabbi hangsulyos eleme az iranyelveknek, hogy az atlathatosag és a megbizhato-
sag érdekében az egész szezonalis kiigazitasi folyamat adekvat és igény szerint hoz-
zaférhetd modon legyen dokumentélva az adatok 0sszehasonlithatésaganak érdeké-
ben. A hazai gyakorlat vonatkozasaban és alkalmazasaban kiemelkedden fontosak a
kovetkez6 szempontok.

—Uj tényadat, illetve az alapadat revizioja esetén a modellek rész-
leges Ujrabecslése ajanlott, mindemellett fontos, hogy a revizidé nagy-
saga lehetéleg minimalis legyen. A modell és komponensei
(autoregressziv tagok szama, differencialas foka, a naptarhatasokra és
kiugro értékekre vonatkozo regresszorok) lehetdleg évente egyszer ke-
riljenek feliilvizsgalatra, emellett az 0j adatok beérkezésekor az egyes
paraméterek ujrabecsiilhet6k. Amennyiben sziikséges (példaul jelentds
¢és hosszabb visszamendleges revizio esetén), a modellt és annak kom-
ponenseit is Ujra kell becsiilni.

— A szezonalisan kiigazitott adatok revidealt idésorait legalabb arra
az iddintervallumra k6zolni kell, amelyben a kiigazitatlan adatok is
valtoztak (ebben az esetben a szezonalisan kiigazitott idésor nem ho-
mogén), de a revidealt idésorok ennél hosszabb visszamendleges 1d6-
szakra torténd publikacidja is (ez utdobbi azonban esetleg sok plusz ir-
relevans informaciot is tartalmazhat) lehetséges.

—Kiugrd értékek vizsgalatanal harom tipus keriiljon tesztelésre:
additiv kiugré érték (additive outlier), csillapodo jellegii torés
(transitory change) és szinteltolddas (level shift).

— Az aggregatumok lehetdleg a direkt igazitds mddszerével keriil-
jenek kiigazitasra, vagyis az aldgazatok mellett az aggregatumok is kii-
16n idésorként kezelenddk, amennyiben az aggregatumok és a kompo-
nenseik szezonalis mintazata hasonld. Az alagazatok és az aggregatum
kozotti additivitas igy nem teljesiil automatikusan, azonban ez az elja-
ras altalaban kezelhetébb és pontosabb eredményt ad, mint az indirekt
kiigazitas, tovabba ez utobbi rezidualis szezonalitast is tartalmazhat.
Az indirekt kiigazitas akkor javasolt els6sorban, ha az aggregalt idésor
egyes komponensei eltérd szezonalitast kvetnek.

— A szezondlis kiigazitds mindsége érdekében valamennyi, a prog-
ram 4altal felkinalt diagnosztikat, grafikus ellendrzési eszkozt figyelembe
kell venni, és a transzparencia érdekében az eredményeket egy egységes
séma alapjan célszerii dokumentalni, beleértve a reviziokat is.

A szezondlis kiigazitasra vonatkozd irdnyelvek az egységes alkalmazis elénye
mellett kitérnek a hatranyokra, veszélyekre is, tobbek kozott arra, hogy a szezonalis
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kiigazitds nem precizen definialt fogalom, és az eredmény nagyban fligg a vélasztott,
kiilénb6z6 hipotéziseken alapulé modelltdl. Fontos szempont, hogy a szezonalisan
kiigazitott adat mindségét nagy mértékben befolyasolja az alapadat mindsége. A nem
megfeleld szezonalis kiigazitas megtéveszté eredményekhez vezethet, novelve a sta-
tisztikai adatok iranti bizalmatlansagot.

Az iranyelvek alkalmazasanak j szoftvere’ a Demetra+, mely nagyban hozzaja-
rul a tagallamok eltérd gyakorlatanak kozeledéséhez, megfeleld teret hagyvan az
egyes orszagok sajatossagainak kezelésére.

1.2. Hazai gyakorlatok

A KSH-ban 2004 aprilisaban 1épett életbe a szezonalis kiigazitds gyakorlatardl
sz0l0 szabalyzat, mely alapjan a Hivatal szakstatisztikai teriiletektdl fiiggetleniil,
egységes elvek alapjan, valamint az Eurostat ajanlasaival 6sszhangban végzi idésora-
inak kiigazitasat. Kialakitasra keriiltek tovabba a statisztikai termelési folyamat
egyes szakaszaira vonatkozo min6éségi iranyelvek, melynek a szezonalis kiigazitas is
részét képezi (KSH [2010]). Az MNB-ben szintén folyamatban van az Eurostat ajan-
lasainak megvalositasa.

A két intézmény a szezonalis kiigazitdst a kiilonboz6 felhasznaloi igények kielé-
gitésére, a kiigazitott adatsorokhoz vald hozzajutas biztositdsa érdekében végzi. Az
adatok felhasznaloi kore igen sokrétii: az ujsagiroktol kezdve, kiilonb6z6 kutatointé-
zetek munkatarsain keresztiil, a dontéshozokig. A legtobb esetben a publikalt szezo-
nalisan kiigazitott adatokat kiilonb6z6 elemzések, modellezések, eldrejelzések készi-
tésére hasznaljak.

A szezondlis kiigazitdshoz mindkét intézmény a TRAMO/SEATS-médszert® al-
kalmazza a Demetra program felhaszndlasaval. Az alkalmazott mdodszer és a kialaki-
tott gyakorlat 6sszhangban van az Eurodpai Statisztikai Rendszer 1j, szezonalis kiiga-
zitasra vonatkozd iranyelveivel is.

A kis mértéki revizio, valamint az eredmények mindségének egyidejli elérése ér-
dekében a KSH-ban alapszabalyként évi egyszeri modell- és paraméterrogzités kertilt
kialakitasra. A homogenitas érdekében a publikdldsok soran a szezondlisan kiigazi-
tott adatok az iddsor teljes hosszara vonatkozoéan kozlésre keriilnek. Az MNB — az
Eurostat ajanlasaival 0sszhangban — alapszabalyként szintén évente egyszer valt —
sziikség esetén — modellt, és a revizid idészakara ujrakozli az Uj szezonalisan kiigazi-
tott adatokat is.

7 A szoftver fejlesztése jelenleg a tesztelési fazisban tart, a hivatalos verzi6 legkorabban 2010 6szén lesz el-
érhetd, tényleges gyakorlati alkalmazasa a kovetkez6 id6szak feladata kozé tartozik.

8 A TRAMO (idésorregresszio ARIMA-zajjal, hidnyzé megfigyelésekkel és kiugro értékekkel) és a SEATS
(jelkinyerés ARIMA id6sorokban) programot Augustin Maravall és Victor Gomez fejlesztették ki 1996-ban a
Spanyol Nemzeti Bankban.
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Abban az esetben, ha a magyar naptarhatas, azaz a munkanap-, iinnep- és husvét-
hatasok meghatarozok és magyardzhatok az idésorban, akkor altalanos elv ezen hata-
sok kisziirése, mely nagyban fiigg az idosor hosszatol. A KSH a szezonalisan kiigazi-
tott adatok mellett naptarhatassal kiigazitott adatokat is publikal ugy, hogy az eredeti
id6sorbol csak a naptarhatast sziiri ki, a szezonalitast nem. Az MNB naptarhatas ki-
szlirést szezonalis kiigazitas nélkiil nem végez.

2. A gazdasagi valsag hatasa a KSH idésoraira

A gazdasagi valsagbol adodo rendkiviili helyzet kialakulasaval a KSH arra az al-
laspontra jutott, hogy egy esetlegesen tobb teriiletet is érint6 valtozas kezelésére egy-
séges eljarast kell alkalmazni. Mivel a jelenlegi bizonytalan gazdasagi helyzetben az
eddigi gyakorlat nem minden esetben vezetett megfeleld eredményre, a kialakitott
moédszertan a nemzetkdzi ajanladsokkal dsszhangban pontositasra keriilt a valsag je-
lenségeinek egységes kezelése érdekében, kiilonds tekintettel a modellvalasztas és az
idésorok végén megjelend kiugrod értékekre vonatkozoan.

A szezonalis kiigazitas soran tovabbra is alapvetd cél, hogy az eddigi gyakorlat-
nak megfeleléen a megalapozott szakmai érvek mellett a matematikai-statisztikai
szempontok is maximalisan figyelembe legyenek véve. Az idésorokon minden egyes
idészakban — a rogzitett modell- és paraméterértékekkel torténd kiigazitds mellett —
kiilonb6z6 automatikus modell- és paraméterbecsléseket is végre kell hajtani annak
érdekében, hogy a lehetd legtobb rendelkezésre alld informacid felhasznalasra kertil-
jon a becslési eljaras soran. Amennyiben jelentds eltérés adodik a rogzitett beallita-
sokhoz képest, a szakstatisztikus €s a modszertani szakértd kozdsen dontenek az al-
kalmazand¢ eljarasrol.

A kiilonb6z6 modellek futtatasa az idésorok végén megjelend kiugréd értékek ke-
zelése szempontjabdl is fontosak. Abban az esetben, ha az automatikus tesztelés ed-
dig nem kezelt, ijonnan megjelend kiugrd értéke(ke)t von be az idésorba, azok fi-
gyelembe vételérél a szakstatisztikus a rendelkezésére allo, kelléen alatamasztott
szakmai informéciok alapjan donthet, figyelembe véve a kapcsolddd idésorokban
mar (akar mas szakstatisztikai teriileten) alkalmazott eljarést, kezelést és a matemati-
kai-statisztikai, valamint mindségi szempontokat.

Amennyiben az automatikus tesztelés nem von be kiugré értékeket, azonban a
szakért6 kelld idoben rendelkezésre allo, megfelelden aldtdmasztott szakmai infor-
macidkkal rendelkezik a kiugro értékek helyérol, tipusarol, akkor kérheti azok figye-
lembe vételét a szezonalis kiigazitds soran, ha az eredmények konzisztensek marad-
nak a kapcsolodo id6sorokkal, valamint az eredmények megfelelnek valamennyi ma-
tematikai-statisztikai szempontnak és mindségi elvarasnak.
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2.1. A gazdasagi valsag hatasa a havi idésorokra

A 2008 masodik felében kibontakoz6 gazdasagi valsag a legtobb idGsorra erdteljes
hatést gyakorolt. Ezek koziil a havi gyakorisdgu idésoroknal a Demetra program 2008
decemberére a KSH-ban alkalmazott gyakorlatnak megfelelen az automatikus teszte-
1és eredményeként szinteltolddassal jaro kiugrd értéket illesztett az iddsorok jelentds
részére. Ez a fajta hatas jellemzi példaul a kulcsszerepet jatszo kiilkereskedelmi és ipari
termelés idGsorait is. A fo aggregatumok mellett a legtobb aldgazatban is hasonléan
megjelent ez a jellegli valtozas. Mivel a havi gyakorisagu idésorok tendencidjaban be-
kovetkezd erdteljes torés és annak hosszu tavon elhtizodd normalizalédasa a rendelke-
zésre all6 informaciok alapjan alatdmaszthatonak bizonyult, igy a gazdasagi valsag ha-
tasa szamos havi idGsor esetén szinteltolodas tipusu kiugro értékként jelentkezik.

Az ipari termelés volumenindexének szezonalisan kiigazitott adata, példaul az
el6z6 1d6szakhoz viszonyitva, 2008 decemberében kozel 20 szazalékponttal csok-
kent, mely az alapadatbol is jol lathato. (Lasd az 1. abrat.) Az automatikus tesztelés
az id6 elérehaladtaval tovabbra is erdteljes szignifikans torést mutat 2008 decembe-
rére. A gazdasagi valsag megjelenése oOta a szinteltolodds folyamatosan jelen van az
emlitett id6sorokban.

1. dbra. Ipari termelés volumenindexe, 2006. januar—2010. mdjus
(2005. év havi atlaga=100 szazalék)
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Forras: KSH.

Természetesen vannak olyan havi gyakorisagu idésorok is, amelyekre a valsag
nem volt akkora hatassal (példdul mar a valsag eldtt is visszaesést mutatd épitdipar),
igy szakmai megfontolasok alapjan az a dontés sziiletett, hogy kiugr6 értékek bevo-
nasa nem indokolt az iddsorba.
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2.2. A gazdasagi valsag hatasa a negyedéves idosorokra

A havi idésorokkal ellentétben a negyedéves gyakorisaguaknal mar nem volt ta-
pasztalhatd ekkora mértékli valtozas. Ez részben azzal magyarazhato, hogy a havi
idésorok sokkal dinamikusabban tudnak reagélni a valtozdsokra, mig negyedéves
vonatkozasban a kiilonboz6 hatdsok csokkenthetik, akdr ki is olthatjdk egymast.
Ezért természetes modon felvetddott a negyedéves iddsorok esetén a valsag kiugro
értékekkel vagy azok nélkiili kezelésének kérdése.

A makrogazdasagi mutatok koziil kiilondsen érzékeny adatnak szamitanak a GDP
szezonalisan kiigazitott negyedéves indexei. A pontositott gyakorlatnak megfeleléen
minden negyedévben az automatikus futtatas végrehajtasan til szamos vizsgalat,
elemzés késziil a kiilonbdz6 modellek, hipotézisek eredményei alapjan.

A valsag kirobbanasat kovetd idészakokban a kiugrod értékek jelenléte bizonyta-
lannak mutatkozott, melyben nagymértékben szerepet jatszott az emlitett kisebb gya-
korisagu iddsorok sajatossaga. Néhany modell esetében megjelentek kiugrd értékek
az idBsorban, azonban szamos esetben, tobbek kozott az Airline’ modell esetében
nem. Ugyanakkor a GDP alagazatainak vizsgélata sordn sem lehetett egyértelmiien
kimutatni a kiugré értékek jelenlétét.

Tovabbi kérdéseket vetett fel a vizsgalandd kiugrd érték tipusa, valamint az a
korvonalazodni 1atszodo tény, hogy a valsag a GDP 6sszetevéiben nem egy idGszak-
ra vonatkozoan jelenik meg, és a 2008 IV. negyedévében bekdvetkezd erételjes
csokkenés 2009 1. negyedévében tovabb folytatdodott. Azonban két, idoben kdzvetlen
egymas utan jelentkezd kiugré érték modszertanilag nehezen értelmezhetd.

Az alapkérdés, azaz a gazdasagi valsag kiugro értékekkel vagy azok nélkiili keze-
1ésének dilemmaja, 2009 II. negyedévében, egy ujabb adat rendelkezésre allasaval
ismét megvitatasra keriilt. Ugyanis vilagossa valt, hogy nemzetkdzi viszonylatban
egyre tobb orszag mesterségesen alkalmazza a gazdasagi valsag szinteltolodéssal va-
16 kezelését, ami rontotta az adatok nemzetkozi 6sszehasonlithatosagat.

A kiilonboz6 elemzések, vizsgalatok, valamint a szezonalis kiigazitast végzo ha-
zai intézményekkel folytatott szakmai konzultaciok'® azt tamasztottak al, hogy a
gazdasagi valsag kezelésére nem alkalmazhatok kiugré értékek a magyarorszagi
GDP iddsoraiban.

A 2. abran lathaté a GDP idésoranak 2009 II. negyedévéig a harom kiilonb6z6 el-
jaras alapjan tortént igazitdsa, melyek az iddsor végén igen eltérd eredményeket ad-

? Az Airline modell (SARIMA(011)(011)) kedvezé tulajdonsaga, hogy viszonylag jol kozelit mas modelle-
ket, és kevés paraméterrel jol illeszthetd a legtobb idésorra.

' A KSH Statisztikai kutatasi és modszertani féosztélya, a Nemzeti szamlak, illetve a Szektor szamlak f6-
osztallyal kozosen a szezonalis kiigazitas gyakorlati tapasztalataival foglalkozo szakértéi konzultaciokat hivott
Ossze 2009 szeptemberére az Ecostat, valamint 2009 decemberére az MNB, a Pénziigyminisztérium (PM), a
Nemzeti Fejlesztési és Gazdasagi Minisztérium (NFGM), az Ecostat munkatarsai részvételével, melyek koz-
ponti témaja a gazdasagi valsag idosorokban megjelend hatasanak kezelése volt.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



864 Bdanheqyi Péter — Horvath Bedta — Lénart Imre — Urr Bedta

tak. A vizsgalatok soran olyan eredmények is sziilettek, melyek a GDP 6sszesen so-
ranal ,trendfordulot” mutattak ki. Ugyanakkor matematikai-statisztikai szempontbol
ismert tény, hogy a trend lefutdsa az idésor végén nem egyértelmd, hiszen az a ké-
sObbi adatok ismeretében €s a becslési eljaras kovetkeztében megvaltozhat.

2. abra. Negyedéves GDP, 2007. I negyedév—-2009. II. negyedév

- ) (valtozatlan aron)
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Szezonalisan és naptarhatassal kiigazitott adat: I11. valtozat — szinteltolodassal és csillapodo jellegii toréssel jaro kiugro értékek
Forras: KSH.

Az els6 valtozat a 2009. 1. negyedéves rogzitett paraméterekkel torténd futtatas
eredménye, amely megfelel a KSH évkozi kiigazitasi gyakorlatanak. Ez megegyezik
az automatikus tesztelés eredményével, azaz nem jelenik meg kiugré érték az iddsor-
ban. A masodik vizsgalatnal olyan modellel tortént a kiigazitds, mely 2008 IV., illet-
ve 2009 I. negyedévében egyarant szinteltolédast mutatott ki. A harmadik eljaras
annyiban kiilonbozik az el6z6tdl, hogy 2009 1. negyedévében csillapodo jellegii torés
keriilt beallitasra a szinteltolodas helyett, mig 2008 IV. negyedévére maradt a szintel-
tolodas. A tovabbi kiugré értékre vonatkozo vizsgalatok soran, mint példaul abban az
esetben, amikor egyetlen kiugro érték jelenne meg az emlitett két id6szak valamelyi-
kén, a program nem nyujtott matematikai-statisztikai szempontbdl elfogadhato
eredményeket.

Mint a 2. abrabdl is lathato a II. illetve III. valtozat eredményeként az el6z6 ne-
gyedévhez viszonyitott szezonalisan kiigazitott adatokban stagnalds, illetve enyhe
névekedés mutatkozott. Ugyanakkor a kapcsolodo idésorok nem tamasztottak ala a
negyedéves indexek novekedésének hihetdségét, mivel mind a kiskereskedelmi mind
mas szolgaltatasi adatok tovabbra is erdteljesen csokkend tendenciat mutattak. Ennek
kovetkeztében a szezonalis kiigazitas soran kiugro értékek nem keriiltek alkalmazés-
ra a GDP iddsoraban.
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A gazdasagi valsag kirobbanasa és annak gazdasagi életben vald hazai megjele-
nése Ota a targyalt alapkérdés valamennyi negyedévben feliilvizsgalatra keriil. Mind-
ezek eredményeképp a KSH a gazdasagi valsag kezelésére jelenleg sem alkalmaz ki-
ugro értékeket a GDP idésoraban. (Lasd a 3. abrat.) A valsag ilyen tipusu kezelésé-
nek ugyanakkor természetes kovetkezménye, hogy a trend fokozatosan alkalmazko-
dik az idésor valtozasaihoz, melynek hatasa a tobbi komponensben is tiikr6zédhet.

3. abra. Negyedéves GDP, 2007. I negyedév—2010. I. negyedév
(valtozatlan aron)
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Amennyiben a jelenlegi tendencia tartos marad az iddsorban, a tovabbiakban nem
varhat6 jelentds mértéki revizid a szezondlisan kiigazitott adatokban. A felhaszna-
loknak azonban tovabbra is figyelembe kell venniiik, hogy a szezonalisan kiigazitott
ban befolyasolhatja azokat az alapadatok revizidja is. Az éves és negyedéves
nemzetiszamla-adatok feliilvizsgalatara évente egyszer keriil sor, a KSH részletes ta-
jékoztatast ad a felhasznaloknak a reviziok okairol és hatésairél."!

3. A gazdasagi valsag hatiasa a Magyar Nemzeti Bank iddsoraira
Az MNB sajat statisztikai publikacioit tekintve alapvetden két szakteriiletet, a fi-
zetési mérleget és a monetdris statisztikat érinti a szezonalisan kiigazitott adatok

kozzététele, és a két szakteriilet egyiittmitkddik e munka soran. Ennek alapja a ko-

'"http://portal.ksh.hu/pls/ksh/ksh_web.meta.objektum?p lang=HU&p menu_id=110&p ot _id=100&p
obj_id=QPT&p_session_id=89972292
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rabban emlitett Eurostat-ajanlasok figyelembe vétele: modellrogzités, direkt kiigazi-
tas, iinnepnap hatdsok figyelembe vétele, kiugré értékek vizsgalata, mindségi kritéri-
umok teljesitése, elére meghirdetett revizids politika. A szezondlisan kiigazitott ada-
tok mellett az MNB a szezonalis kiigazitas fobb alapelveit is kdzzéteszi a honlapjan,
a sajtokozleményeiben. A fizetési mérleg és a monetaris statisztika szezonalisan ki-
igazitasi gyakorlatai alapesetben ugyanakkor egy, a gyakorlati kovetkezményeket te-
kintve nem jelentds pontban eltérnek egymastdl: mig a monetaris statisztikai idéso-
rok esetében — a KSH gyakorlataval egyezden — a modellrogzités mellett paraméter-
rogzitésre is sor keriil, addig a fizetési mérleg idosorok esetében csak a modell keriil
rogzitésre, a paramétereket a szakértok minden idészakban ujrabecslik. Ez utébbi el-
jaras szintén megfelel az Eurostat ajanlasainak.

A gazdasagi valsag az MNB altal kiigazitott idésorokban is életre hivta azoknak a
problémaknak tobbségét, amelyekrdl az eddigiekben sz6 esett. A reviziok, a kiugro
értekek kezelése az MNB szakértdi szamara is fontos feladatként jelentkeztek, mert a
kiigazitott idésorok jelentds részénél a publikaciot nem lehetett elhagyni (mint majd
lathatjuk, volt, ahol igen, és az id6sor alakuldsa ezt indokolta is). Ez magaval hozta
az alkalmazott modszerek eredményeinek a kiilonboz6 idészakok kozotti 6sszeha-
sonlitasat, a szerzett tapasztalatok attekintését és azok lehetséges dokumentaciojat.

3. 1. Szezonalis kiigazitas a fizetési mérleg idésorokban

A szezonalis kiigazitas eredményeinek az idobeli valtozasain tul a fizetési mérleg
idésorok Osszeallitasanak természetes velejardja az alapadatok reviziodja is, az alkal-
mazott adatgytijtési és feldolgozasi rendszerbdl fakaddan. Az alapadatok ezen revizi-
0ja pedig onmagaban is modosithatja a szezonalis kiigazitas eredményeit. A 4. abran
az alapadatok reviziéjat tekinthetjiik at a kiilsé finanszirozasi igény'* adatain keresz-
till, amelyek az elemzok érdeklodésére talan leginkdbb szdmot tartanak. Az abra
alapjan lathato, hogy az alapadatok komolyabb revizidjara a 2009. II. negyedév pub-
likacidjakor keriilt sor, a 2009. IV. negyedév publikaldsakor végrehajtott alapadat-
revizio, bar hosszu iddszakot érintett visszamendlegesen, leginkabb csak az el6z6 két
negyedévi adatot érintette. Ugyanakkor a kiigazitatlan adatok alapjan az iddsor ala-
kulasa 2009 1. negyedévében éles fordulatot vett a gazdasagi valsag eredményekép-
pen: a kiils6 finanszirozasi igény jelentOsen visszaesett, sot ekkortél Magyarorszag

12 A kiils6 finanszirozasi igény réviden azt jelzi, hogy a nemzetgazdasag mennyiben kényszeriil kiilfoldrél
forrasokat bevonni, illetve mennyire képes a kiilfoldet forrasokkal ellatni. Technikailag ez lehet ,,feliilr6l”, illet-
ve ,,alulrél” szamitott, az el6bbi a folyo fizetési mérleg és a tokemérleg egyiittes egyenlegét, az utdbbi a pénz-
iigyi mérleg (devizatartalékok valtozasat is figyelembe vevd) egyenlegét jelenti. A két szamitas elméletileg
azonos eredményt ad, am a fizetési mérleg statisztikai hibdja a gyakorlatban eltérést okoz kozottiik. A tovabbi-
akban a ,,feliilr61” szamitott kiilsé finanszirozasi igény alakulasat mutatjuk be, amint az a fizetési mérleg sajto-
kozleményekben is szerepel.
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valt a kiilfold finanszirozojava, és a valsag hatdsa megjelent a fizetési mérlegben. Ez
természetesen nem hagyta érintetleniil a szezonalisan kiigazitott adatokat sem, ahogy
az az 5. &bran lathato.

4. abra A kiilsé finanszirozasi igény alakuldsa (eredeti adatok)
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5. abra A kiilsé finanszirozasi igény alakuldsa (szezondlisan kiigazitott adatok)
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A 2009. I. negyedévi hirtelen irdnyvaltas abban az idészakban még nem véltoztat-
ta meg a szezonalis kiigazitd program altal becsiilt modellbeallitast: az altala korab-
ban adott Airline modell tovabbra is hasznalhaténak bizonyult. Noha az altalanos
gazdasagi informaciok elhuzodo recessziorol szoltak, €s a kiilsé finanszirozasi igény
a szezonalisan kiigazitott adatok alapjan is jelentésen csokkent az el6z6 negyedévhez
viszonyitva, a szezonalis kiigazitas még nem jelzett kiugré értéket. Ez természetesen
nehezitette az interpretaciot, bar az idésor alakulasa 6sszhangban allt mas gazdasagi
valtozokkal.

A késdbbi szezondlis kiigazitasok — utolag — érdemben mar nem befolyasoltdk a
kiils6 finanszirozasrol ,,iranyvaltozasarol” kialakult képet, azonban 2009 III. negyed-
évében modellvaltasra keriilt sor, mivel az id6sorban a kiugré érték jelenléte és tipu-
sa (szinteltolodas) ekkor mar szemmel is lathato volt, és az addig hasznalt Airline
modell ezt tovabbra sem tartalmazta. Az uj modellbeallitas eredményeképpen a kiilso
finanszirozasi igény alakulasat, Ggy tlinik, immar az autoregressziv folyamatok irjak
le statisztikailag elfogadhatobban. Ez a modell ugyanis érzékeli — 6sszhangban az
egyéb gazdasagi valtozokkal —, hogy tartds valtozas kovetkezett be a kiilsé finanszi-
rozas nagysagrendjében, amit kiugrd értékként (szinteltolodasként) kell kezelni, és
2009 I1. negyedévére ezt a szinteltolddast azonositotta is.

Osszességében a kiilsé finanszirozasi igény szezonalis kiigazitdsa soran a 2009.
III. negyedéves adatok publikaldsakor az MNB a kiugro értékek alkalmazédsa mellett
dontott, mert az idOsor alakulasa és a valtozasok mértéke ezt indokoltta tette. Ez
egyben modellvaltassal is egylitt jart, azonban ez nem okozott Iényeges revizidt a
szezonalisan kiigazitott id6sorban.

3.2. Szezonalis kiigazitias a monetaris statisztikai idésorokban

A valsag hatasara erdteljes valtozasok torténtek a pénziigyi iddsorokban is, és en-
nek kovetkeztében a sokszor szinteltolddassal jard jelenségek problémat okoztak a
szezonalis kiigazitas soran. Egyes esetekben sikeriilt pontosan kisziirni a szezonalitas
hatasat az iddsorokbdl, azonban el6fordult, hogy a pénziigyi valsag hatdsainak ko-
vetkeztében a szokéasos kiigazitdsi modszerek nem bizonyultak hasznalhatonak.
Elébbire példa a haztartasok hiteltranzakcioit, utdbbira pedig a haztartdsok svajci
frank alapu lakéscélu hitelek 0j szerzodéseinek értékét leir6 iddsor.

A haztartasok svéajci frank alapt lakascélu hiteleinek 0j szerzodéses értékének
szezonalis kiigazitasakor az MNB szakért6i azon korabban mar emlitett, az Eurostat
ajanlasainak megfeleld és az MNB-ben is alkalmazott gyakorlatot kovették, hogy
minden év elején ij modellt illesztenek az addig megfigyelt adatokra, és ezzel a mo-
dellel hajtjak végre az adott idsor szezondlis kiigazitasat egész évben. Az 2009. év
elején rogzitett modell alapjan a 2008 szeptemberében kezd6dd és 2009 marciusaig-
aprilisaig tarto erteljes csokkenés kdvetkeztében azonban 2008 szeptemberében, ok-
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toberében és novemberében kritikus mértékii szezonhatas adodott,"* igy annak publi-
kalhatosaga kérdésessé valt. Miutan vilagossa valt, hogy az emlitett modellel nem
végezheto el az idésor elfogadhato igazitasa, a paraméterek megvaltoztatasara, vala-
mint automatikus modellillesztésre is sor keriilt, azonban igy sem sikeriilt kielégitd
eredményt elérni (lasd a 6. abrat), ellentétben a haztartasok hiteltranzakcioit leird
id6sorral, ahol a megfeleld modell illesztésével mar nem jelentett gondot a valsag ha-
tasara modosult iddsori értékek kezelése (lasd a 7. abrat). Elfogadhatd szezondlis ki-
igazitasra csak azutan keriilhetett volna sor, hogy az iddsor egy erdteljes csokkenést
kovetden 8—10 honapig nagysagrendileg azonos szinten ingadozik. Azonban a pénz-
ligyi valsag miatt a svajci frank alapt lakascélu hitelek 0j szerzédéses értéke olyan
alacsony szintre csokkent, hogy bar az idésor szezonalis kiigazitasa technikailag a
2010-ben ujonnan illesztett modellel ma mar megoldhaté lenne, de annak jelentdsége
gazdasagi értelemben besziikiilt, igy az eredmények publikalasatol eltekintettiink.

6. abra. Haztartasok svajci frank alapii lakdscélu hitelei uj szerzédéses értékének alakuldasa™
(szezonalisan kiigazitott adatok)

Milliard forint
90
80
70 y A /@
V/Rd | ’
’ ~
60 N Y Siis in
P ‘e \
-y
1 \A Y~/
- .
40 4 Fad \
30 "/" A N
i \
20-/
10 ?\1
Lo
LU o o S I e B o B B B e e
P B B B N U SR B B2} = e [ R R B B B S R B B SR I )
E 58 8 2 5 § 2 2 2 B 5 8 8 3 3 5§ 8 2 3 B § 2 22 5 8 & 3
E’Q'@E'D'Eg'a:?E'néE'G’FiégE'EEEQEE’S:EEQ%&G
EEE%5 55825 E5 85 ESF 558 ERE 58885 E 5 55
m}‘l‘lg&o\d"j\d\oaol\'Al\'gc:.ou;.w‘w‘aom-‘@'maoo.
gmgoh’=gog8£;g.\80%=gwgSg=gog83=;o
E8 a8 2 48880 2g a8 28N T 8588 %23
Q b= a S S 5 s 8 Q ® = Q 2 8 Q
g & S a S Q g & g
(o] (3] (o] (o] o

Eredeti idésor = m m Szezonalisan kiigazitott iddsor 2010.04-ig

[ ™= Szezonalisan kiigazitott idésor 2009.04-ig ™ ®m ® Szezonalisan kiigazitott idésor 2008.10-ig

* Az abra csupan illusztracio, az itt 2009-ben, illetve 2010-ben végz6d6 idésorok nem keriiltek publikalasra.
Megjegyzés. Valamennyi igazitas az adott év elején illesztett modellel tortént.
Forrds: MNB.

13 A 2009. év elején illesztett modellben a harom Gszi honap szezonalis faktora a 2005-2007-es évek 100—

110 milliard forintos értékeir6l 2008-ban 160—200 milliard forintra ndvekedett, majd a 2010-es illesztés soran

2009-ben ismét visszatért a korabbi szintjére.
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A haztartasok hiteltranzakcioi esetében a teljes idosor (2001. junius—2010. aprilis)
roviditésével — az elsé 31 honap elhagyasaval — sikeriilt elérni a megfelelé mindségii
szezonalis kiigazitast. A 2008-ban hasznalt idésoros modell mindaddig megbizhato
eredményekkel szolgalt, amig a pénziigyi valsag elsé jelei miatt nem valtozott meg
az idosor. Ezen negativ hatasok kikiiszobolésének érdekében 2008 decembere utan a
kiigazitds elsé id6pontjanak 2004. januart tettiik meg. Ekkor az alkalmazott
TRAMO/SEATS-modszer altal produkalt eredmények mar megfeleltek a tesztelés
soran felallitott mindenkori kritériumoknak, és a 2009. valamint a 2010. év elején il-
lesztett uj modellek nem eredményeztek jelentés mértékil visszamendleges reviziot a

szezonalisan kiigazitott idésorban.
7. dbra. Haztartdasok hiteltranzakcioinak alakuldsa

(szezonalisan kiigazitott adatok)
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Megjegyzés. Valamennyi igazitas az adott év elején illesztett modellel tortént.
Forrds: MNB.

A teljes iddszak harmas tagozodasat igazolta a szezonalis faktorok utolagos vizs-
galata. Annak ellenére, hogy a 2001-ig visszamendleges iddsor additiv modellel tor-
ténd — kiigazitasa negativ diagnosztikat eredményezett, a szezonalitas mintéja valto-
zésanak kozelitd becslésére megfelelének bizonyult.'* A tiz év egyes honapjaihoz

' E modell szintén nem keriilt publikalasra, lefuttatésa és vizsgélata elemzési célokat szolgélt.
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tartoz6 szezonalitas abszolut és relativ értékeinek minden hénapra kiszamitott nor-
malizalt szorasa alapjan egyértelmiien kitlinik a harom id8szak eltéré jellege." (Lasd
a tablazatot.) Ugyanis ezen mutatd abszolut értéke a 2004-t61 2007-ig tartd idoszak-
ban inkabb a relativ, mig a 2008-t61 2010-ig tartd idészakban inkabb az abszolut fak-
torok esetén volt alacsonyabb, igy mutatva a szezonalitas aktualis jellegzetességét
(azaz, hogy az additivitas inkabb jellemz6 volt a 2008—2010, mint a 2004—2007 k-
zOtti 1id6szakban); az elsd harom évre (2001-2003) szamitott értékek alapjan nem
sziirhetd le ilyen egyértelm{i megéllapitas.

A tapasztalati szezondlis faktorok normalizalt szérdsa

Abszolit faktor esetén Relativ faktor esetén
Honap

2001-2003 2004-2007 2008-2010 2001-2003 2004-2007 2008-2010
Januar 0,6567 —0,5688 —1,2104 -3,8493 —-0,1792 —0,6363
Februar —-0,3391 —0,3298 —-0,9222 —0,1042 —-0,7231 -1,3202
Marcius 0,8174 —0,4193 —0,3301 0,9246 -0,3397 -2,2795
Aprilis —0,4605 —-0,8130 —0,8024 —0,0313 —1,5061 -1,9279
Majus -3,8713 0,6080 —1,1266 -3,8606 0,3633 1,4150
Junius -5,1809 0,3493 2,7556 1,6909 0,4352 1,0805
Julius 1,3777 0,6103 1,8992 —-1,8419 0,1095 0,2291
Augusztus 1,4584 0,2162 0,3674 —-1,8380 0,4758 —1,9546
Szeptember 0,8829 13,3631 5,7722 -2,8688 2,7008 —1,2860
Oktober 3,0236 0,5658 0,0305 2,0207 0,7873 —-1,8444
November -2,0619 0,9354 0,3426 18,4632 0,5864 -6,8574
December -1,5702 0,8455 0,0347 -2,0407 0,8166 -3,9449
Atlag -0,4389 1,2802 0,5675 0,5554 0,2939 —-1,6106

Forras: MNB.

4. Zaro6 megjegyzések

Altaldnossagban megallapithato, hogy amig a gazdasag bels6 atrendez6dése fo-
lyamatban van, azaz nem alakul ki egy 11j, stabil allapot, addig a szezonalis kiigazita-
si eljards nem feltétleniil tud megfelelé pontossdgu képet adni a gazdasdgi folyama-
tok alakuldsarol, mivel a modellezési eljardsok a megfigyelésekre, a multbeli adatok-

!> Abszolit faktoron a megfigyelt idSsori érték és a szezondlisan igazitott érték kiilonbségét, mig relativ
faktor esetén azok hanyadosat; normalizalt szorason pedig az adott honaphoz tartozo szezonalis faktorok szora-
sanak azoknak atlaguk egységére vetitett értékét értjiik.
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ra és azok Osszefiiggéseire tamaszkodnak. A szezonalis kiigazitasra vonatkoz6 nem-
zetkdzi ajanlasok célja tobbek kozott az, hogy az adateldallitasi folyamat dnkényes-
ségét csokkentse, €s azok transzparenciajat novelje. Mindezek ellenére a szezonalis
kiigazitds magaban hordozza azt a konfliktust, mely szerint az adatel6allitonak mér-
legelni kell, hogy a rogzitett vagy az Ujrabecsiilt kdzgazdasagi és matematikai-
statisztikai szempontoknak esetleg jobban megfeleld modellt valassza, amennyiben
ezek nem azonos kovetkeztetésekre vezetnek.

Ezen megfontolasok a kiilonb6z6 statisztikak esetében a gazdasagi valsag kezelé-
sét illetden eltérd eredményeket hoztak:

—az ipar és szamos havi gyakorisagu idésor esetén a szezonalis ki-
igazitas soran szinteltolodas tipust kiugrd érték keriilt bevonasara, az
évi egyszeri modell és paraméterrdogzités mellett,

—a GDP szezonalis kiigazitdsakor a KSH revizios politikdjanak
megfelelden tortént a modellek €s a paraméterek Ujrabecslése, mate-
matikai-statisztikai és kozgazdasagi szempontok alapjan nem keriilt
sor kiugro értékek bevonasara,

—a kiilsé finanszirozadsi igény kiigazitasakor, az idésorok alapos
kozgazdasagi és matematikai-statisztikai elemzését kovetden, az évko-
zi modellvaltas és egy kiugro érték (szinteltolodds) bevonasa volt in-
dokolt,

— a monetaris statisztika idésorok esetében évkozi modellvaltasra a
vizsgalt idésoroknal nem keriilt sor, vagy azért, mert mar az sem iga-
zan segitett volna a kiigazitatlan idésor extrém alakuldsa miatt, vagy
azért, mert mas eszkdzokkel — példaul a kiigazitand6 idésor kezdo-
pontjanak a mddositasaval — sikeriilt biztositani az elfogadhatd szezo-
nalis kiigazitast.

A nemzetkozi ajanlasok és kovetett gyakorlatok mindezt lehet6vé teszik, azonban
nagyon fontos egyrészt a mar emlitett transzparencia, masrészt az idésorok kozotti
konzisztencia annak érdekében, hogy a szezonalis kiigazitas elérje céljat, azaz tiszta,
hiteles és pontos informacidt tudjon szolgaltatni a felhasznalok és a dontéshozok
szamara.
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A makrogazdasagi elemzok napi munkdjahoz nélkiilozhetetlenck a megbizhatd
szezonalisan igazitott idosorok. Az elemzdék feladata a legfrissebb gazdasagi folya-
matok azonositasa €s a jovobeli trendek elorejelzése. Az els6 célnak leginkabb a sze-
zondlisan igazitott adatokbol szamitott rovid bazisu indexek (példaul a brutté hazai
termék el6z6 negyedévhez viszonyitott volumenvaltozasa) felelnek meg. Az elemzdi,
elérejelz6i munka soran hasznalt statisztikai, okonometriai modellek pedig joval
egyszeriibbek lehetnek, ha eleve szezonalisan igazitott adatokat tartalmaznak, és nem
egyenként modellezik a valtozok szezonalitasat.

A szezondlis igazitds nem pusztan statisztikai kérdés. Példaul a kiugrd értékek
(outlierek) sziirése soran implicite kdzgazdasagi feltevéseket tesziink azzal kapcso-
latban, hogy a rendhagy6 megfigyeléseket miként kell értelmezni. A szezondlis iga-
zitds paramétereinek megvalasztasakor amellett is letessziik voksunkat, hogy egy-
egy valtoz6 szezonalitasat mennyire tekintjiik id6ben stabilnak. E feltevések jelenté-
sével az elemzbéknek akkor is tisztaban kell lennilik, ha a szezonalis igazitist nem
maguk, hanem a statisztikai adatszolgaltatok végzik. Az elmult években kibontakozo
nemzetkdzi gazdasagi valsag idején szdmos erdteljes hatds érte a gazdasagi idésoro-
kat, melyek részben elézmény nélkiiliek voltak. fgy ezek szezonalis igazitasa soran
uj problémak meriilhettek fel, illetve a régi, lezaratlan kérdések jelentsége felértéke-
16dhetett. Mindezek eredményeként megndtt a szezonalis igazitas egyébként is meg-
1évo végponti bizonytalansaga, azaz a legfrissebb folyamatok a szokasosnal nagyobb
bizonytalansaggal mérhetdk fel.
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A bizonytalansag er0sddése elemzdi szempontbdl foleg azért fontos kérdés, mert
az adatreviziok nyoman megvaltozhatnak az idésorokbol levont kovetkeztetések. Igy
az aktualis adatok segitségével meghozott iizleti és gazdasagpolitikai dontések ké-
sObb tévesnek bizonyulhatnak. Orphanides [2001] bemutatja, hogy a valds idejii ada-
tokra alapozott monetaris politika érdemben eltérhet a revidealt adatokra alapozott
optimalis monetaris politikatol. Az {izleti és gazdasagpolitikai dontéshozok optima-
listdl eltérd dontései pedig jelentds redlgazdasagi koltségekkel is jarhatnak. Tehat a
statisztikai adatszolgaltatas, a szezonalis igazitas és az elemz6i munka mindségének
szamottevo joléti hatdsai lehetnek.

Cikkiinkben néhany makrogazdasagi idésor példajan keresztiil mutatjuk be, hogy
a gazdasagi valsag milyen nehézségek elé allitotta az elemzdket. A problémak felva-
zolasan tul a hazai és nemzetkozi tapasztalatok alapjan bemutatjuk, milyen techni-
kakkal lehet mérsékelni a szezonalis igazitas végponti bizonytalansagat.

1. Realgazdasagi idésorok — a fordulépontok azonositasanak nehézségei

A brutté hazai termék (GDP) talan a legfontosabb redlgazdasagi mutatd, mely a
gazdasag egészének folyamatait igyekszik megragadni. Jelent6ségét ndveli, hogy
tobb fontos viszonyszam (példaul hidnymutatok, adossagratak) nevezdje. fgy a mak-
rogazdasagi helyzet értékelésében kiemelt jelentdséggel bir a GDP alakulasa. Elem-
z0k szamara kozponti kérdés az iizleti ciklusok fordulépontjainak minél kisebb ké-
séssel valo azonositasa. Egy gyakran hivatkozott hiivelykujjszabaly szerint a recesz-
szi6 kezdetét (végét) az jelzi, ha a szezonalisan igazitott GDP szintje két negyedéven
keresztiil csokken (novekszik).

A gyakorlatban nem ilyen egyszerti a fordulépontok felismerése, mivel a szezo-
nalisan igazitott GDP negyedéves lefutdsa minden 1j adatpont beérkeztével jelentd-
sen valtozik. Ez arra vezethetd vissza, hogy a negyedéves frekvencidji idésorok ro-
videk, igy a szezonalis igazitas paraméterbecsléseinek statisztikai bizonytalansaga je-
lentds lehet. Masrészt a GDP szezonalisan igazitatlan idésorait rendszeresen revide-
aljak, mely a valtoz6 szintjét és dinamikajat is érintheti.'

A szezonalis igazitds bizonytalansdga a 2008-ban kirobbant nemzetkdzi valsag
idején is megfigyelhetd volt. E bizonytalansag jelentds részben abbdl fakadt, hogyan
itéljiik meg a valsag természetét. Szolnak érvek amellett, hogy a valsag a GDP id6so-
raban szinteltolodast okozhatott: pénziigyi valsagok nyoman jellemzéen permanen-
sen csokken a potencialis kibocsatas szintje, majd altalaban visszatérhet a valsag

! Nemzetkozi tapasztalatok szerint a szezonalisan igazitott GDP id3soraiban végrehajtott reviziok 6 oka az
igazitatlan adatok valtozasa, de szignifikans a szezonalis igazitas paramétereinek valtozasabol fakado revizio is
(1asd példaul Fixler—Grimm [2002], Mainwaring—Skipper [2007]; Mehrhoff [2008]).
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el6tti novekedési iitem (4biad et al. [2009]). Am akadnak ellenérvek is: a valsag ide-
jén valosziniisithetd volt, hogy Magyarorszdgon elhizodik a recesszid és csak lasst
kilabalasra szamithattunk.” E logikabél viszont nem egyszeri szinteltolodas, hanem
tendenciaszeri visszaesés kovetkezik.

A visszaesés idoszakaban a szezonalis kiigazité program automata modban két
szinteltolodast azonositott (2008. V. és 2009. 1. negyedév, lasd az 1. abra a) panelt).
E beallitasokkal a GDP szintje 2009 kdzepén mar stagnalast mutatott volna. Szintel-
tolodés nélkiil (vagy egyetlen szinteltolodassal) a visszaesés folytatddéasara utalt a
szezonalis igazito eljaras. Am 2010 I. negyedévébél visszatekintve mér azt lathatjuk,
hogy a két szinteltoloddsos modell a valsag utan tartésan stagnaldé GDP-t sugallna
(lasd az 1. abra b) panelt). Mas beallitasokkal ennél valdszeriibb forgatokényv — fo-
kozatos, lassu felivelés — képe rajzolodik ki. Igy egy adott negyedévben optimalisnak
tind paraméterezes visszatekintve mar nem feltétleniil tlinik kdzgazdasagilag értel-
mesnek. Am a gyakori paramétervaltas okozta reviziok csak tovabb fokozzak a sze-
zondlis igazitas koriili bizonytalansagot.

1. dbra. A szezondlisan igazitott GDP szintje a valsag idején, az outlierekre vonatkozo kiilonboza feltevésekkel

(ezer milliard forint, 2000. évi aron)

a) 2009. I1I. negyedévéig tarto adatsorral b) 2010. I. negyedévéig tarto adatsorral
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Megjegyzés. A figgbleges vonalig a tényadatok, utana az ARIMA-el6rejelzés lathato.

Mikor azonositottak a KSH altal publikalt, szezonalisan igazitott idésorok a kon-
junktara fordulépontjait? A cikk irasa idején rendelkezésiinkre allé informaciok sze-
rint a hazai konjunktara 2008 I. negyedévében érte el cslicsat. A mélypont hat ne-

2 Ennek 6 oka az volt, hogy a nagy adéssagalloményokbol fakadé sériilékenység miatt Magyarorszagon a
gazdasagpolitika prociklikus modon volt kénytelen reagalni a valsagra, valamint a bankrendszer prociklikus vi-
selkedése is erételjesebb lehetett, mint mas orszagokban.
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gyedévnyi visszaesés utdn 2009. III. negyedéve lehetett, ezutan indulhatott meg a
kovetkezd novekedési fazis. (Lasd a 2. élbrét.)3 A recesszio kezdete csak a 2008. IV.
negyedévi (elozetes) adatkozléssel valt ismertté, 2009. februar 16-an. Ez ,,valos id6-
ben”, a konjunktara tetdpontjat jelenté negyedév kdzepéhez viszonyitva éppen egy
évnyi késést jelent. Am pusztan a GDP adatkozlésekre tamaszkodva is 6 honap a ké-
sés, hiszen mar a 2008. II. negyedévi adatkozlésbol érzékelhetd lett volna a vissza-
esés a megel6zd negyedévhez képest. A mélypont jelenleg ismert idépontjara el6szor
a 2010. I. negyedévi elézetes adatbol kovetkeztethettlink, amely 2010. méjus 12-én
jelent meg: ezuttal 9 honap a ,,valds idejii” késés, és 3 honap a szezonalisan igazitott
GDP-adat végponti bizonytalansaga miatti késés.”

2. abra. A szezonalisan igazitott és kiegyensiilyozott GDP alakuldsa az egyes adatkozlések alkalmaval
(ezer milliard forint, 2000. évi aron)
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Mas megkozelitésben, a recesszid kezdetén (2008. II. negyedévében) a szezonali-
san igazitott GDP id6sora még toretlen ndvekedési trendet jelzett. Hasonldan, a
2009. IV. negyedévben publikalt adat a GDP folytatodo (bar mérsékl6do) visszaesé-
sét jelezte. A példa tanulsaga, hogy a szezonalisan igazitott GDP nagy késéssel azo-
nosithatja a konjunktura fordulépontjait, és valds idében félrevezethetd informaciot

3 A jov6ben beérkezo adatok hataséra természetesen ismét valtozhat a szezonalisan igazitott idésor lefutasa,

¢és ennek hatasara a fordulopontok is modosulhatnak.
* Az elézetes GDP-adat koriilbeliil masfél honappal a targynegyedév vége utan keriil publikalésra. Igy a
bemutatott késések elsésorban nem az adatkozlés késéseivel, hanem a szezonalis igazitas bizonytalansagaival

magyarazhatok.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



878 Koroknai Péter — Pellényi Gabor

adhat a gazdasag trendfolyamatairol. Ez pedig hibas iizleti vagy gazdasagpolitikai
dontésekhez is vezethet, melynek valsdgos idészakban stlyos kdvetkezményei is le-
hetnek. Masfeldl e késések Osszefiigghetnek azzal is, hogy kiilonb6zé megfontolasok
(kozgazdasagi érvek, modell stabilitas) alapjan valasztott paraméterek mellett a sze-
zonalis igazitas fokozatosan ,,tanulja” az idGsor trend;jét.

Hogyan kezelhetdé a szezonalisan igazitott GDP-idésor koriili bizonytalansag?
Egyértelmi recepttel nem rendelkeziink, de tobb modszerrel pontosithatjuk a gazda-
sagi folyamatok iranyarol alkotott képiinket. Egyrészt a GDP alakulasa dsszevethetd
mas, dezaggregaltabb makrogazdasagi mutatok dinamikajaval. A GDP szamos muta-
t6 aggregatumaként all el6. A termelési, felhasznalasi vagy jovedelmi oldali résztéte-
lekr6l szamos informacidval rendelkeziink, negyedéves vagy akar havi frekvencian.
A résztételekben megfigyelt folyamatoknak végiil az aggregalt GDP alakulasaban is
tiikrozédniiik kell. Igy a résztételek szezonalis igazitdsa sordn nyert informaciok
(példaul azonositott kiugrd értékek, szezonalitas valtozasai) felhasznalhatok a GDP
szezondlis igazitasakor is.

A gyakorlatban a termelési oldali folyamatokrol rendelkeziink a legtdbb és leg-
frissebb informacidval. Mar néhany szektor havi kibocsatasi statisztikaibol is levon-
hatok kvalitativ kovetkeztések a GDP alakulasardl. (Lasd a 3. abrat.)

3. abra. Az ipari termelés, az épitdipari termelés és a kiskereskedelmi értékesitések alakulasa™

(szezonalisan igazitott szintek, 2007. I. negyedév = 100 szazalék)
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* MNB szezonalis igazitas.
Megjegyzés. A jelmagyarazat zardjeleiben az agazatok 2009. évi alaparas hozzaadott értékbdl vett részese-

dései szerepelnek.
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Az ipari termelés havi id6sora 2008 decemberében szinteltolodast tartalmaz, mely
vilagszerte megfigyelhetd jelenség volt, és a nemzetkozi kereskedelem hirtelen ledl-
laséaval, a készletek erdteljes leépitésével magyarazhatd. 2009 masodik felében azon-
ban mar élénkiilt az ipari konjunktara, melyet a vallalati készletek ujboli felépitése
mellett a nemzetkozi keresletélénkitd 1épések (példaul roncsautd-programok) is ta-
mogattak. Ezzel szemben a bels6 kereslettdl fiiggd épitdipar és kiskereskedelem el-
huzodo visszaesést mutatott 2007 ota, bar a kiskereskedelmi értékesitések visszaesé-
sének iiteme 2010 elején mar mérséklédni latszott. Mivel ismert a szektorok meg-
termelt hozzdadott értékbdl vald részesedése, ezért az agazati folyamatokat megfele-
16en stilyozva lehet kdvetkeztetni a GDP alakulasara is.

Ugyanakkor a GDP dinamikajaval kapcsolatban informacidt hordozhatnak kii-
16nb6z6 bizalmi indexek, makrogazdasagi valtozok is. Az efféle megfigyelések se-
githetnek ellendrizni, hogy mennyire ,,hihetd” eredményt ad a GDP szezonalis igazi-
tasa. Nagyszdmu indikator informaciodtartalmat statisztikai eszk6zok, tobbek kozott
bridge modellek (Baffigi et al. [2004]) vagy faktormodellek (Forni et al. [2005],
Stock—Watson [2002]) utjan lehet egyszerre hasznositani.

Végiil a statisztikai és kozgazdasagi eldrejelz6 irodalom régota foglalkozik a var-
haté adatreviziok mértékének eldrejelzésével, az ismert elézetes adatkozlés fliggvé-
nyében (Koop et al. [2008]). E modszert jellemzden az eldzetes €s végleges adatkoz-
1ések kozotti eltérés becslésére hasznaljak (nem a szezonalis igazitasbol adodo visz-
szamendleges reviziok mérésére), és sikeres alkalmazasdhoz kell6en hosszu iddso-
rokra van sziikség. Am egyszerii technikakkal hasonl eredmény érhet el. Ha kiilsé
informacidval (példaul megbizhatonak tartott elérejelzéssel) rendelkeziink a valtozo
jovobeli értékeirdl, akkor a tényadatok szezonalis igazitdsa Osszevethetd a jovébeli
értékekkel meghosszabbitott idOsor igazitasaval. Hasonloan, értékelhetd a szezonalis
igazitd program altal adott eldrejelzés kozgazdasagi értelme is. Példaul a GDP-re
adott ARIMA-eldrejelzéstdl recesszid idején elvarhatd, hogy ne tartdés visszaesést
mutasson, hanem eldbb-utobb jelenjen meg benne a fordulépont (igaz, fentebb lat-
tuk, hogy ez gyakran csak utdlag lesz azonosithat).

A hazai és a nemzetkozi tapasztalatokbol az a kovetkeztetés adodik, hogy a gaz-
dasagi folyamatok értelmezésekor — igy szezondlis idGsorok igazitdsa sordn is — cél-
szerli minél tobb iddsorban rejldé informaciot felhaszndlni. Tobbek kdzott az amerikai
National Bureau of Economic Research is szdmos iddsorra tdmaszkodva hatdrozza
meg a konjunktura fordulopontjait. Hasonlo céllal fejlesztették ki tobbek kozott az
eurdzona gazdasagi teljesitményét nyomon kovetd (New) Eurocoin indikatort is
(Altissimo et al. [2007]).

’ E megkézelitésben a GDP egy nem megfigyelt valtozo (a konjunktira) zajos indikatoranak tekinthetd. fgy
a f6 cél nem feltétleniil a GDP rovid tava valtozasainak minél pontosabb elérejelzése, hanem a mélyebb kon-
junkturafolyamatok azonositasa, melyeket a GDP csak tokéletleniil jelez.
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2. Kiilso finanszirozasi igény
— megnovekedett végponti bizonytalansag

Valsag esetén a killsé egyensuly korrekciojanak mértéke és idétartama a valsag
jellegétol, illetve az arra adott gazdasagpolitikai valaszoktol fiiggben lehet tartos
vagy atmeneti. A feltdrekvo orszagokban a kiilsé finanszirozasi igény korrekcidja el-
sOsorban a t6kebedramlas megtorpandsaval all t)sszefiiggésben.6 A kiilsé finansziro-
z4s visszaesése az esetek tobbségében az arfolyam jelentds leértékelddésével és a
gazdasagi novekedés visszaesésével jar egyiitt, aminek kovetkezményeként a folyo
fizetési mérleg hianya valsag esetén jelentdés mértékben csokken. Ezzel dsszefliggés-
ben ugyanakkor a kiilsé egyenstly korrekciojanak jellege is nagyban fligg attol, hogy
a tOkearamlas mennyi id6 alatt éri el korabban jellemzo szintjét, a gyengébb arfo-
lyam mennyi ideig marad fenn, a gazdasagi visszaesés mekkora mértékii és mennyire
tartos.

Magyarorszagon a jelenlegi valsag hatasara a kiils6 finanszirozasi igény nagy valo-
szinliséggel tartosan €s jelentsen alacsonyabb lehet a korabban jellemzoénél. A valsag
2007-es elso jeleinek idején, illetve a valsag 2008-as eszkalalodasakor még nem volt
egyértelmii, hogy a pénzpiaci krizis milyen sulyosan érinti a magyar gazdasagot.

4. abra. A kiilsé finanszirozasi képesség alakuldsa
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8 A folyé fizetési mérlegben bekovetkezett korrekciok tapasztalatairél lasd: Toth [2005], Edwards [2001].
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A valsag kitorését kdvetden ugyanakkor egyértelmiivé valt, hogy az arfolyam el6-
relathatdan tartésan gyenge marad, és nem varhat6 rovid idén beliil fordulat a gazda-
sagi novekedésben. Igy az is valosziniisithetd volt, hogy a kiilsé finanszirozasi
igényben tapasztalt visszaesés 2009 elején szinteltolodasként (level shift) fog megje-
lenni a szezonalisan igazitott id6sorban (lasd a 4. abrat), ami ravilagit az egyes idéso-
rok statisztikai és elemz6i felhasznalasaban rejlé kiillonbségekre. Mig elemz6i szem-
pontbol szinteltolddas volt varhato, a statisztika igazitdsdban — a kialakult modszer-
tan szerint rogzitett modell eredményeként, illetve a végpontnal jelentkezé nagyfoku
bizonytalansag miatt — csupan a III. negyedéves adat publikacidjakor, 2009 decem-
berében jelent ez meg. Kérdéses ugyanakkor, hogy a kiilsé egyensulyi folyamatok-
ban bizonyosan bekdvetkezé fordulatra mikor keriil sor és milyen mértékii lesz,
ugyanis ez az idosor jelenlegi szezonalisan igazitott értékeinek akar jelentsebb val-

tozasat is implikalhatja.

3. Lakossagi betétek — a szokasostol eltéré lefutas osszes esete

A valsag kitorése és a helyzet normalizalodasa is jelentdés mértékben befolyasolta
az egyébként viszonylag stabilan alakul6 lakossagi betételhelyezést. A valsag 2008.
szeptemberi kitoréséig — a kamatad6 bevezetésének id6szakatol eltekintve — a lakos-
sag banki betéteinek szezondlisan igazitott tranzakcidja egyenletesen alakult. Ezt ko-
vetden a haztartasi szektor tobb alkalommal is nagymértékben atrendezte portfolid-
jat, ami jol nyomon kovethetd a banki betétek idésoraban is. (Lasd az 5. abrat.)

5. abra. A haztartasi szektor netto banki betételhelyezése
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Fontosnak tartjuk ugyanakkor hangsulyozni, hogy ami a lakossagi betétek eseté-
ben kiugré értékként jelent meg, az a lakossag pénziigyi koveteléseiben, illetve a
banki forrasok alakulasaban kozel sem jelentett ilyen latvanyos valtozast. Egyrészt a
banki betétek szokatlan valtozasa — a portfolidatrendezodés eredményeként — a la-
kossag mas pénziigyi koveteléseinek alakulasat is jelentds mértékben befolyasolta.
Masrészt a betétkivonas hatasara a bankokbol kidramlé forrasok is kdzvetve vissza-
aramlottak a hitelintézetekbe, hiszen a befektetési alapokban elhelyezett megtakarita-
sok egy része is bankbetétként keriil elhelyezésre.

Lecsengd kiugro érték

2008 szeptemberében a piaci arak esése és a bizonytalansag novekedése mellett
nagymértékben emelkedtek a betéti kamatok, és hangstlyosabba valt a piaci szerep-
16k kockazatkeriil6 magatartasa. Ebben a kornyezetben a lakossag igyekezett meg-
szabadulni befektetési jegyeitdl, és az igy felszabadult megtakaritasokat bankbetétbe
helyezte el. Ez a folyamat 2009 elejéig tartott, aminek eredményeként a szezonalis
igazitasban lecseng6 kiugro érték jelent meg.

Egyszeri kiugro érték

2009 marciusaban az eurdarfolyam és a magyar csddkockazat megugrasat kove-
téen a lakossag készpénzbe — ezen beliil is elsdsorban valuta-készpénzbe — meneki-
tette banki betéteinek jelentds részét. Az esetleges bankcs6d valdszinlisége hamar
visszaesett, igy aprilisban mar korrekcid kovetkezett be, aminek kovetkezményeként
ebben a honapban szokatlanul nagy betételhelyezés volt megfigyelhetd.

Szinteltolodas

2009 végétdl a gazdasagi kilatasok javulasdval parhuzamosan mérséklodott a
kockazatkeriild magatartas, és kordbban nem tapasztalt szintre csékkent a jegybanki
alapkamat. A betéti kamatok csokkenése és az értékpapirok arainak novekedése az-
zal a kdvetkezménnyel jart, hogy az elmult honapokban a valsag kitdrésekor tapasz-
talttal ellentétes irany0 portfolidatrendezddés tortént: a lakossag folyamatosan épitet-
te le banki betéteinek allomanyat, amit aztan dontd részben befektetési jegyek vasar-
lasara forditott. A szokatlan mértékii és tartossagl betétkivonas hatterében ugyanak-
kor a portfolidatrendezddés mellett két masik jelenség is meghuzddik: egyrészt a ne-
héz gazdasagi helyzetben a lakossag 0sszes pénziigyi kovetelése is a korabbinal ki-
sebb mértékben emelkedik, masrészt pedig a kamatok csokkenése miatt a betéteken
keletkez6 kamatbevétel is joval kisebb a 2009 els6 felében jellemzonél.
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A lakosséagi betétek szezonalis igazitdsa soran az 0j adatpontok tobbszor megvaltoz-
tattak a kiugro értékek jellegét. A 2008 végi jelentds betételhelyezések alapjan a szezo-
nalis igazité program még szinteltolodast azonositott az idésorban, ezért a novemberi
és decemberi szezondlisan igazitott érték is igen magas lett. (Lasd a 6. abrat.) Elemz6i
szempontbol ugyanakkor az tiint valoszinlinek, hogy a betételhelyezés nem stabilizalo-
dik hosszabb tavon is ilyen magas szinten, hanem a valsaghangulat mérsékl6désével,
illetve a nemzetkozi hitelkeret biztositasat kovetden a megtakaritdsok szerkezete nor-
malizalodik, és a betétek lassuld novekedése lecsengd kiugrast fog eredményezni. A
2009 eleji honapok adataival kiegészitett id6sor szezondlis igazitdsa soran kapott
eredmények késdbb alatamasztottak ezt a feltevést. Az elmult honapokban bekovetke-
zett betétkivonast pedig a Demetra hosszu ideig még csak folyamatos csokkenésként
azonositotta, és csupan aprilisban valtott at az igazitas egy decemberben bekdvetkezett
szinteltolodasra, ami természetesen a kordbbi honapok igazitott adatainak értékét is be-
folyasolta.

6. abra. A haztartdsi szektor netto banki betételhelyezésének szezondlis igazitdsa kiilonbozd idépontokban
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4. Lakossagi hitelek — megvaltozé szezonalitas

A szezonalitas megvaltozasa talan a lakossag banki hitelfelvételének idGsoran a
legszembetlinébb, amiben az iddsort determinald tényezdk alakulédsa jatszhatja a dontd
szerepet. A haztartasi szektor banki hitelfelvételének éves lefutasa jellemzben gy ala-
kult, hogy januarban — a karacsonyi vésarlast kovetden — érte el mélypontjat, majd fo-
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lyamatos emelkedéssel a nyaron tet6zott — vélhetéen az ingatlan-beruhazasokkal dssze-
fiiggésben —, majd az év végére Uijra csokkenésnek indult. (Lasd a 7. abrat.) A valsag
egyrészt jelentdsen visszavetette a lakossag hitelfelvételét, masrészt azonban — a ko-
rabban megszokott szezonalitassal ellentétben — 2009 és 2010 elsé honapjaiban tovabbi
csokkenés volt megfigyelhet, ami az iddsort jellemzd szezonalitds megvaltozasara
utal. A jelenség hatterében az allhat, hogy mig korabban, a likviditasbdség idészakaban
alapvetden a lakossag hitelkereslete hatarozhatta meg a hitelfelvétel nagysagat — hiszen
a bankok kiilf6ldi hitelfelvételbdl azt meg tudtak finanszirozni —, a valsag kitdrését ko-
vetden a forrdsok besziikiilése azzal a kovetkezménnyel jart, hogy a lakossag hitelfel-
vétele nagyobb mértékben fliggott a bankok hitelezési hajlandosagatol. A hitelkinalat
altal meghatarozott hitelfelvétel ugyanakkor azt a kérdést is felveti, hogy érdemes-¢
egyaltalan igazitani a lakossag hitelfelvételének iddsorat, hiszen azt ezek szerint mar

teljesen mas szezonalités jellemzi.
7. dbra. A haztartasi szektor netto banki hitelfelvétele
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A makrogazdasagi idésorok szezonalis igazitasaban megjelend szokasos bizony-
talansag a valsagban jelentésen megndvekedett. Ez kiilondsen a végponti becslések
estében allitotta nehézségek elé az elemzo felhasznalot, hiszen az 11j adatok fényében
revidealddo eredmények megnehezitik, illetve késleltetik a fordulépontok — a recesz-
szi6 kezdetének illetve a kilabalas elinduldsanak — azonositasat.

A tanulményban arra igyekeztiink felhivni a figyelmet, hogy a probléma kizaro-
lag statisztikai szempontok alapjan nem kezelhet6. Egy-egy id6sor szezonalis igazi-
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tasanak eredményét érdemes egy konzisztens keretben, a szorosan kapcsolddd mak-
rogazdasagi id6sorokbdl és indikatorokbdl leszlirhetd informéciok figyelembevételé-
vel értékelni.
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A statisztikai médszertan jelenlegi helyzete
az €urostatndl

Uj feladatainak és novekvé jelentségének
megfelelen a statisztikai modszertan 1 szer-
vezeti kereteket kapott az Eurdpai Unioban.

A szakstatisztikai szervezeti egységek
mellett a statisztikai hivatalok felépitésében
jellemzden egy kozponti modszertani egység
is megtalalhat6, mely az altalanos modszertani
kérdésekkel, fejlesztésekkel, specialis szaktu-
dast igénylé teriiletekkel (példaul mintavétel,
becslés, szezonalis kiigazitas) foglalkozik. Az
EU statisztikai hivatalaban is hagyomanyosan
jelen voltak a kiilonboz6 szakteriileteket fel-
olel6 egységek, de az 6nallo igazgatdsag, mely
kozpontilag foglalkozik a minden szakteriiletet
érintd, atfogd modszertani kérdésekkel, csak
2009-ben jott létre.

Walter Radermacher, az Eurostat 2008-
ban kinevezett vezetdje megfogalmazta az eu-
ropai statisztikai rendszer jovoképét, és ennek
szellemében az Eurostat szervezeti felépitését
is. A jovokép szerint az eurdpai statisztikai
rendszer az un. ,.kalyhacsd modellr6l” — ami-
kor minden szakstatisztika szabalyozasa és az
adat-eldallitdas a tobbi szakteriilettdl szinte
fiiggetleniil torténik — az integralt rendszer felé
mozdul el. Az 1j tipusu integralt rendszerben a
kiilonbozd céllal gyijtott adatok egységes el-
vek alapjan, kozos adatbazisokba szervezdd-
nek, mikroszinten kombinalhatok, igy az 1j és
novekvo igények gyorsabban, rugalmasabban
lesznek kielégithetdk. Ehhez azonban a statisz-
tikai fogalmak, folyamatok, eljarasok nagyfo-
ku standardizalasara van sziikség.

Az 1jj szervezetben, 1étszamban is megerd-
sodve, a ,,B” Mindség, mddszertan- és infor-

maciorendszerek igazgatdsag lesz a valtozasok
mozgatorugdja. Ehhez az igazgatosaghoz tar-
tozik a statisztika mindsége, a metarendszer és
az osztalyozasok, a mddszertan és az informa-
tika. Az igazgatdsag munkdjat a tagorszagok
képviseldibol allo, rendszeresen iilésezd cso-
portok tamogatjak. Két vezetdi csoport: a
modszertani és az informatikai vezetdké, to-
vabba két tamogatdéi csoport (sponsorship
group): a mindéség €s a tervezett standardizalas
tartozik ide. Egyes aktudlis témakban konkrét
célok elérésére, hatarozott idére munkacsopor-
tokat (task force-okat) allitanak fel.

1. DIME (Directors of Methodology)

A szervezeti valtozassal egyidejlileg jott
létre az EU-tagorszagok statisztikai hivatalai-
nak modszertani vezetdit dsszefogd forum, a
DIME (Directors of Methodology — Modszer-
tanért felelds igazgatdk).

A DIME megbizatasa els6sorban a statisztikai
modszertan stratégiai kérdéseire terjed ki. A
globalis, kompetitiv, technologiavezérelt in-
formacids vilagban a statisztika el¢ allitott fel-
adatokra megfeleld valaszok sziikségesek. Az
Eurdpai Statisztikai Rendszeren (European
Statistical System — ESS) beliil a DIME a
modszerek és az eszkdzok kozos tarhazanak
segitségével a folyamatok és a modszerek fej-
lesztését és standardizalasat; a képzés- és tu-
dasmenedzsmentet tartja szemmel. Ezeknek a
feladatoknak a megoldasahoz statisztikai mod-
szertannal Osszefliggd programokat, egyiitt-
miikddéseket (task force, ESSnet javaslatok
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stb.) kezdeményez ¢és szervez. Az ESSnet-
programokat, melyek els6sorban a tagorszagok
statisztikai hivatalainak kozos munkéjaként
késziilnek el, az Eurostat finanszirozza, veze-
tésiiket pedig egy-egy tagorszag vallalja el.

Mint mar korabban emlitettik, a DIME
megbizatasdhoz tartozik a standardizalassal
kapcsolatos feladatok kialakitasa, a standardok-
kal kapcsolatos dontéshozatal, a standardok do-
kumentalasa és karbantartasa, tovabba alkalma-
zasainak tdmogatdsa és nyomon kovetése. Ilyen
standardok tobbek kozott a szezondlis kiigazitas
iranyelvei, a felfedés elleni védelem keretrend-
szere, a pontossagi kovetelmények megfogal-
mazasa, a torzsvaltozok meghatirozésa a sta-
tisztikai és adminisztrativ adatgytijtésekhez, a
mintavételi hiba szamitasa, valamint a
metaadat-standardok definidlasa adatokra és fo-
lyamatokra. A DIME feladatai koz¢ tartozik
még a kijelolt folyamatok feltarasa és dokumen-
talasa, valamint a j6 gyakorlatok kiemelése.

Az EU kutatasi célu hetedik keretprogramja
(FP7) a kutatas, az oktatas és az innovacid al-
kotta ,,tudasharomszog” egyiittesét oOleli fel.
Ezek egyiittes kezelését tizte ki célul a ,,B”
Igazgatosag és a DIME is. Ehhez kapcsol6do
program a CROS (Cooperation between
researches and official statisticians — A hivata-
los statisztikusok és kutatok egyiittmiikddése),
melynek munkatervében szerepel egy egyiitt-
mikodési platform kialakitdsa az egyetemek és
a hivatalos statisztika kdzott a kutatasi lehetdsé-
gekrol és a kozos fellépésrdl. Tervezik tovabba
a didkok ¢és a statisztikusok cseréjét gyakorlatra
¢és oktatasra, valamint egy hivatalos statisztikai
laboratorium szervezését az Ispraban (Olaszor-
szag) székeld Kozos Kutatasi Kozpont (Joint
Research Centre) keretében. Egy masik kezde-
ményez¢€s ,,A hivatalos statisztika eurdpai mes-
tere” szak megszervezésének elokészitésére, a
statisztikai hivatalok és az érdekl6dd felsdokta-
tasi intézmények képviselonek 2010 juniusaban,
Southamptonban (Egyesiilt Kirdlysag) szerve-

887

zett munkaértekezlet. Bar tobb orszagban folyik
mar statisztikusképzés, a jelenlegi javaslatban
az eurdpai megkozelités ujnak mondhato.

Tenderkiirasokra keriil sor még 2010-ben a
hivatalos statisztika kutatasi igényeinek felmé-
résére, azonositdsara, a CROS-platform Iétre-
hozasara, az ESSnet projektek eredményeinek
jobb hasznosuldsara, tovabba az ESSnet-
projektek honlapjanak létrehozasara. Még eb-
ben az évben elindul a BLUE-ETS FP7-es ku-
tatasi projekt a hivatalos iizleti statisztika té-
majaban, a MEETS (Modernisation of
European enterprise and trade statistics — Eu-
ropai vallalkozas- és kereskedelemstatisztikak
modernizacidja) eredményeinek kiegészitésére
és alkalmazasara.

Az Eur6pai Statisztikai Rendszer (ESS)
valtozasai kemény moddszertani feladatokat
adnak, ilyen példdul a kiilonbdz6 forrasbol
szarmazo6 adatok ndvekvo aranyu haszndlata, a
nemmintavételi hiba ardnyanak novekedése,
mérése, kezelése, a koherencia, a mintavételi
keretek stb. terén. Az 11j adatgyiijtési modsze-
rek, adatellendrzési stratégidk, a robusztus
modszerek, a modellezés, az adatelemzés, a
mindségi Osszetevok kozotti csereardnyok, az
adattarhazak és mikroadatok (Stiglitz-jelentés
az eloszlasrol és egyenldtlenségrdl), valamint a
foldrajzi (térinformatika) kodok haszndlataval
kapcsolatos modszertani kérdések szintén a ki-
emelt feladatok kozé tartoznak.

A DIME két szakteriileti (a munkaerd-
felmérés és Informacios és kommunikacios
eszk6zok) projekt altalanos modszertani ajan-
lasainak kidolgozéasara hozta létre a ,,Pontos-
sag” (lakossagi felvételek) munkacsoportot,
melynek keretében az EU haztartasi felvételei-
re altalanos pontossagi ajanlas is késziil.

A DIME Haztartasi koltségvetési felvétel
megujitdsara szervez6dott munkacsoporthoz
kapcsolodo szerepe még nem pontosan tiszta-
zott. Ez a felvétel a fogyasztéi arindex és a
GDP-szamitds mellett, a Stiglitz-jelentés
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(http://www.ksh.hu/statszemle archive/2010/2
010_03/2010_03_305.pdf) szempontjabdl is
alapvet6 fontossag. Ugyanakkor az is nyil-
vanvalo, hogy az adatgyiijtés jelentds adat-
szolgaltatoi teherrel jar. Két kiemelt céltertile-
tet terveznek, az egyiket a valaszadasi arany
javitasara, a masikat az Gjrasulyozés, kalibra-
las modszereinek feliilvizsgalatara.

A DIME kezdeményezésében, olaszorsza-
gi vezetéssel indult a ,Kisteriileti becslés” és
az ,,Adatintegraci6” projekt. A ,Kisteriileti
becslés” projekt célja, hogy segitsék a teriileti
¢s tarsadalmi-demografiai ismérvek szerint
részletezett statisztikai informaciok el6allitasat
¢s az eddigi tudomanyos eredmények atiilteté-
sét a hivatalos statisztikai gyakorlatba. Az
»~Adatintegracio” projekt a 2007-2008-ban fu-
tott ESSnet ISAD-projekt (Integration of
surveys and administrative data — Adatfelvéte-
lek és igazgatasi adatok integralasa) folytatasa,
melynek eredményeit 2008 novemberében mu-
tattdk be az SPC (Statistical Programme
Committee — Statisztikai Programbizottsag)
elétt. Az eredmények az elemi szintli azonos
vagy kiilonboz6 egységekre vonatkozd rekor-
dok kiilonboz6 technikakkal térténd osszekap-
csolasara (rekord linkage), statisztikai Ossze-
kapcsoldsra  (statistical ~matching) és a
mikrointegralt adatok feldolgozasara vonat-
koztak. A jelenlegi projektben is ezeken a terii-
leteken gytijtik 0ssze az ismereteket, specialis
fejlesztéseket hajtanak végre, hogy a hivatalos
statisztikdban val6 hasznalatot segitsék.

Még 2010-ben indul az ,,Adatelemzés”
ESSnet-projekt azzal a céllal, hogy a statisztikai
hivatalok az adatelemzési és szemléltetési tech-
nikakat szélesebb korben és egységesebben
hasznaljak. Az inditast elokészité mithelykonfe-
rencia 2010. majus 27-28-an volt Bécsben. Er-
rél tovabbi informaciok a http://www .statistik.
tuiwen.ac.at/edavis/ honlapon talalhatok.

El6készités alatt van a standardizalassal
foglalkoz6 ESSnet-projektet el6készitd mi-
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helykonferencia is, melybe a Kdzponti Statisz-
tikai Hivatalt (KSH) is bevontak. A lehetséges
feladatok kozott szerepel a meglevd standar-
dok attekintése, értékelése, a standardizalasi
folyamat feliilvizsgalata, fejlesztési javaslatok,
Uj infrastruktura kialakitasa.

Az ESSnet-projektek novekvo szdma sziik-
ségessé teszi Osszehangolasukat. Ebben a
DIME-nek is szerepet kell kapnia, hogy tana-
csokat adjon az ESSC-nek (European Statistical
System Commitee — Eurdpai Statisztikai Rend-
szer Bizottsaga) a prioritasok kijeldlésében, va-
lamint a fut6 és zarul6 projektek értékelésénél a
mddszertani szempontok érvényesitésében.

A DIME évenkénti egyszeri plendris iilé-
sének eldkészitést az Eurostat szakértdi és az
un. DIME steering group végzi, az utdbbiban
az Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag, Spanyol-
orszag, Hollandia, Szlovénia és Magyarorszag
statisztikai hivatalanak képvisel6i vesznek
részt.

A DIME ¢életre hivasa és miikddése arra
hivja fel a figyelmet, hogy a mindségi statisz-
tika, kiilonos tekintettel a hivatalos statisztika-
ra, nem nélkiilézheti modszertani tudasunk fo-
lyamatos fejlesztését és az 1j eredmények, fej-
lesztések beépitését a statisztikai adat-
eléallitasi folyamatba. Mindazok, akik mé-
lyebben érdeklddnek a téma irdnt, bovebb in-
formacidkat kaphatnak a témardl az Eurostat
honlapjan valamint az ismertetések irgitol.

2. Uj médszertani projektek
az Eurostatnal

A kovetkezOkben ismertetjilk, az Euro-
statnal folyd, mar részben emlitett legfonto-
sabb modszertani projekteket.

Pontossdg (Accuracy)." Az Eurostat jelen-
leg szakstatisztikai teriiletenként hatarozza

' A témaval kapcsolatban tovabbi informécio:
Fraller Gergely (gergely.fraller@ksh.hu).
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meg a kiilonb6z6 becslések pontossagara eloirt
kdvetelményeit. Azonban az Eurdpai Statiszti-
kai Rendszer integralt rendszerré alakitasaval
ismételten felmeriilt az igény a pontossagi ko-
vetelmények Ujradefinialasara, a szorasbecslés
témakdrének harmonizaldsara. Ennek kapcsan
jelenleg két szakstatisztikai teriileten folyik
fejlesztés.

A munkaerd-statisztikdn beliill a munka-
eré-felmérés teriiletén tervezik a pontossagi
eldirasok és kovetelmények feliilvizsgalatat,
valamint a teljesitésének ellendrzésére vonat-
kozo6 eljarés kidolgozasat. Megvizsgaljak a kii-
16nboz6 modszereket a szorasbecslések kozos
alapra helyezésének lehet6ségérol, valamint a
longitudinalis becslések pontossaganak méré-
sérél és a pontossagi kovetelmények megfo-
galmazasardl. Az informaciostatisztika teriile-
tén harmonizalt szorasbecslo eljaras bevezeté-
sét tervezik.

Felismervén, hogy az emlitett igények a
legtobb haztartasi felvételt érintik, a DIME
Pontossaggal foglalkozé munkacsoport felal-
litasat kezdeményezte azzal a céllal, hogy al-
talanos ajanlasokat fogalmazzon meg az EU
haztartasi felvételeire kirdtt pontossagi kove-
telményekrdl és becslésekrél. Az altalanos
ajanlasok specialis alkalmazasat a munka-
er6- ¢és az informdciostatisztika teriiletén
egy-egy kiilon munkacsoporton beliil valdsit-
jak meg.

A munkacsoport céljai a kovetkezdk:

— javaslat készitése az EU-el6irasok pon-
tossagi kovetelményeire, figyelembe véve a
felvételek sajatossagait. A kovetelmények
megfogalmazasanak egyértelmiinek, egysége-
sen értelmezhetének kell lennie,

— javaslat a kovetelmények és eldirasok
teljesitésmérésének folyamatara,

— a szorasbecsld eljarasok attekintése egy
egységesebb, harmonizalt szoérasszamitas ki-
alakitasa érdekében,
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— javaslat a mintavételi hibdk elérhetdsé-
gének novelésére az ESS-en belill (beleértve a
kovetelményeket és metaadatokat).

A DIME Pontossag munkacsoportja mar
elkészitette elzetes jelentését, melyben ajan-
lasokat tesz tobbek kozott a pontossag mérésé-
re az indikator tipusatol fliggden és a pontos-
sagi kovetelmények megfogalmazasara. A
mintavételi terv és a statisztika jellege szerint
kiilonbozd szoérasbecslo eljarasokat javasolnak.
A két emlitett (munkaerd-, informaciostatiszti-
ka) szakstatisztikai munkacsoport munkajat
kovetden, a DIME Pontossag munkacsoportja
a visszacsatolasok nyoman késziti el végleges
jelentését. A munkacsoportban hat tagorszagi
statisztikus, két tudomanyos szakértd, két-két
Eurostatot képvisel6 szakteriileti és modszer-
tanos szakértd vesz részt.

Kisteriileti becslés (Small area esti-
mation — SAE).* A felhasznalok egyre inkabb
igénylik a minél részletesebb bontasu, meg-
bizhaté adatokat. A statisztikai hivatalokban
miik6dé mintavételen alapuld eljarasok a
minta mérete, illetve gyakorisaga miatt bizo-
nyos részletezettségi szint felett onmagukban
nem alkalmasak megbizhaté becslésekre. A
modellezésen alapuld kisteriileti becslési el-
jarasokkal azonban ezek az igények is kielé-
githetok.

Ennek érdekében jott 1étre az ESSnet kere-
tén beliil 2009-ben a kisteriileti becslések pro-
jektje, melynek f6 eredménye olyan ajanlasok
és informatikai eszk6zok kialakitasa, amelyek
alkalmasak kisteriileti becslések készitésére. A
projekt tovabbi célja egyrészt a Kisteriileti
modszerek Ujraértékelése, a tapasztalat és tu-
das Osszegylijtése, masrészt a meglévd tudo-
manyos elméletek és azok gyakorlatba torténd
atliltetésének feltérképezése a megfeleld tu-

2 A téméval kapcsolatban tovabbi informacié:
Horvath Bedta (beata.horvath@ksh.hu).
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dasatadas és kommunikacio kialakitdsa a nem-
zeti statisztikai hivatalok kozott. Az ESSnet
felmérte a tarsadalmi felvételeknél alkalmazott
kisteriileti becslési eljarasokat, illetve az igé-
nyeket, elvarasokat. A projekt keretein beliil
olyan mindségértékelési rendszert kivannak ki-
fejleszteni, amely alkalmas lesz a kiilonb6zo
modszerek, eljarasok 0Osszehasonlitasara, fi-
gyelembe véve kiilonbozé szempontokat, mint
példaul a modellvalasztast, a torzitast és az at-
lagos négyzetes hibat. A helyzetfelmérésbol
adodo eljarasokbol kialakitasra keriilnek majd
az un. ,,legjobb gyakorlatok”.

A jovobeni feladatok kozé tartozik a mar
emlitett mindségértékelés, a specialisan kifej-
lesztett, un. nyilt forraskodi szoftverek kiala-
kitasa és az ajanlasok kidolgozasa. Az ismere-
tek atadasara munkahelyi képzéseket, tanfo-
lyamokat és konferencidkat szerveznek. A két-
éves projektbe az Olasz Statisztikai Hivatal
vezetése mellett Franciaorszag, Németorszag,
Hollandia, Norvégia, Lengyelorszag, Spanyol-
orszag valamint az Egyesiilt Kiralysag delegalt
tagokat.

Adat-6sszekapesolas (Data  Integration).’
Napjainkban, amikor a statisztikai adatgytijté-
sek tervezése soran egyre fontosabb szempont-
ta valik a koltséghatékonysag és a felhasznaloi
terhek csokkentése (mikdzben természetesen
senki nem kivan lemondani az eddig megszo-
kott mindségi kovetelmények teljesitésérol),
mind tobben ismerik fel és probaljak kihasz-
néalni a kiilonb6z6 adminisztrativ céllal gyij-
tott adatok felhasznalasaban, illetve a statiszti-
kai adatok ujrahasznositasaban rejlé lehetdsé-
geket. Ezek kiaknazasara sokszor érdemes (a
jogi keretek adta lehetdségeken beliil) a tobb
adatbazis dsszekapcsolasa utjan létrehozott re-
kordokat elemezni. Ez az igény az adat-
Osszekapcesolassal Osszefiiggd szamos mod-

> A témaval kapcsolatban tovabbi informacio:
Kdvari Zsolt (zsolt.kovari@ksh.hu).

Férum

szertani kutatast és alkalmazast hivott életre.
Ezzel a kérdéssel kapcsolatban emlitést érdem-
16 projekt az Olasz Statisztikai Hivatal altal
2007 és 2008 kozott koordinalt ISAD, amely-
nek legfontosabb célja a kiilonbozé forrasok-
tos alkalmazdsok kozds modszertani alapjai-
nak megteremtése volt. Ennek folytatasaként —
szintén az Olasz Statisztikai Hivatal vezetésé-
vel — 2009-ben a DIME jovéahagyta egy 0j pro-
jekt inditasat, amely az elemi szinti adatok
Osszekapcesoldsa és a mikrointegracios adatok
feldolgozasa teriiletén koordinalja az ESS-
orszagok egylittmikodését. Az elbbi témaval
kapcsolatban két fontos modszertani teriilet, a
record linkage és a statistical matching tanul-
manyozasat és fejlesztését nevesitik a projekt
tervez6i. A record linkage soran legalabb két
adathalmazt kivanunk osszekapcsolni olyan
kozds azonositd segitségével, amely mind-
egyikben megtalalhatd egyéb adatok alapjan
hozhat6 Iétre pontosan vagy valdsziniiségi
megfeleltetéssel. Az adathalmazok ugyanazon
egyedek adatait tartalmazzdk. A statistical
matching viszont eleve kiilonboz6 egyedekrdl
sz616 adatok Osszekapcsolasat tiizi ki célul, ki-
hasznalva, hogy vannak minden tablaban azo-
nos tartalmi valtozok. A projekt célja kettds,
egyrészt szeretne felallitani egy kdzos tudasta-
rat, amely tartalmazza a record linkage és a
statistical matching teriiletén elért legtjabb
eredményeket, attekinti a mikrointegralt adat-
feldolgozas 1épéseit és modszereit, megadja a
kulcsfontossagu fogalmakat és azok tartalmat,
Osszegyljti az alkalmazasokat, masrészt pedig
modszertani eszkdzoket, szoftvereszkozoket
fejleszt, esettanulméanyokat és dokumentacio-
kat tesz kozz¢é, valamint oktatasokat tart a téma
irant érdekl6do hivatalokban. Ez utobbiak (tin.
tovabbképzések) a record linkage és a
statistical matching teriileteit olelik fel. A
munka folyik, az emlitett tréningre mar le is
zérult a jelentkezés, a modszertani kérdések-

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 7-8. szdm



Férum

ben érintett szakemberek a DIME honlapjan
keresztiil kisérhetik figyelemmel az esemé-
nyeket, és kommentalhatjak azokat. Az érdek-
16d6k az Eurostat honlapjan taldlhatnak az
ESSnet-r6l és az aktudlis projektekrdl részlete-
sebb ismertetést. (Lasd: http://epp.eurostat.ec.
europa.eu/portal/page/portal/essnet/essnet_proj
ects/running_ ESSnet projects)

Felismerve a hivatalos statisztikai adatok
irant megndvekedett felhasznaloi igényeket a
DIME, 6sszehangolt mddszertani fejlesztések-
kel, standardok kidolgozasaval, a legjobb gya-
korlatok bemutatdsaval igyekszik segiteni a
hivatalos statisztikai adatok mindségi kdve-
telményeinek betartasat, s6t megszilarditasat.
Ezért is tartottuk fontosnak az uj modszertani
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intézmény fobb tevékenységi irdnyainak is-
mertetését.

Szép HKatalin
kandidatus, a KSH féosztalyvezetbje

E-mail: Katalin.Szép@ksh.hu

Fraller Gergely,
a KSH szakmai tanacsaddja
E-mail: Gergely.Fraller@ksh.hu)
Horvath Bedta,
a KSH tanacsosa
E-mail: Beata.Horvath@ksh.hu)

Kévari Zsolt,

a KSH f6tanacsosa
E-mail: Zsolt.Kovari@ksh.hu)

Az MTA Statisztikai Bizottsdganak
2010. &prilis 27-i Glése

Az MTA Statisztikai Bizottsaga 2010. ap-
rilis 27-i iilésének témajat Rappai Gabor ,,A
statisztikai modellezés filozofidja” cimii cikke
adta.! A szerz6-eléad6 irdsaban a statisztika
néhany alapvetd kérdését érinti: az oktatast, a
statisztika tudomanyos besorolasat, a szto-
chasztikus modell alapgondolatat, céljat, gya-
korlati alkalmazasi kérdéseit, valamint az
eredmények értelmezését.

A bizottsagi iilés célja a felvetett kérdések
bizottsagi keretek kozotti megvitatdsa volt,
hogy vilagossa valjon, mely pontokon van
egyetértés a szakmai keretekben, és milyen, a
tovabblépést, cselekvést segitd tapasztalatok,
gondolatok fogalmazhatok meg.

! Rappai G. [2010]: A statisztikai modellezés fi-
lozofiaja. Statisztikai Szemle. 88. évf. 2. sz. 121-
140. old. http://www.ksh.hu/statszemle archive/
2010/2010_02/2010_02_121.pdf

Rappai Gébor, ,,Merre tart a statisztikai mo-
dellezés?” cimii bevezet6jében a cikkben felve-
tett kérdések koziil a modellezés néhany alap-
kérdését emelte ki. A modellezés altalanos cél-
ja, hogy a valosagban megfigyelt valtozékony-
sagbol a modellel magyarazott rész minél na-
gyobb legyen, de hogy ez pontosan hibamini-
malizalast (maradéktag), a taldlatmaximalizalast
vagy mast jelent, az mar az adott helyzetben dol
el. A dilemma, hogy a modell eredménye minél
tobbsz0r pontosan egyezzen meg a valésaggal,
vagy nem a pontos egyezés a cél, hanem az
eredmény altaldban kozel legyen a valdsaghoz,
és még az is kérdés, hogyan mérjiik ezt a kozel-
séget. Megint mas cél a varatlan események eld-
rejelzése. A statisztikai modellezés masik alap-
kérdése a megfeleld adatbazis megtalalasa, il-
letve Osszeallitasa, mely alapvetden behatarolja
az alkalmazhat6 modellek kialakitasat, a model-
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lek relevanciajat. Az adatbazis mindségét a mo-
dellezének ismernie kell, mivel munkaja soran
ezt figyelembe kell vennie. A jellemzok leirasa
az adat-el6allito statisztikus feladata, errdl a Bi-
zottsag 2009. decemberi iilésén volt sz6 a sta-
tisztika mindsége kapcsan.

Bevezetdjében kitért a modellek érvényes-
ségére, annak sziikségességére, hogy tisztdzzuk a
modell mely tartomanyon értelmezhetd, milyen
hipotéziseken alapul, példaul a ceteris paribus
elv mire, milyen mértékben érvényes. Hasonlo-
képpen nehézséget okoz, de nélkiilozhetetlen az
eredmények értelmezéséhez a becslés pontossa-
ga (hibahatar) és megbizhatdsaga (valoszintiségi
szint) Osszefliggésének megértése.

A problémak ismeretében felmertil a kérdés,
mit tehetiink. A valasz elsd része kézenfekvo:
megfeleld szinvonalt oktatast kell biztositani. A
garanciat az jelenti, ha a megfelelé képzést a
statisztika targy keretében kapjak a hallgatok, és
csak masodlagosan mas, statisztikai modszere-
ket alkalmazé targyak anyagaként. Példaként a
marketingkutatas, illetve a befektetési dontések
targyakba foglalt terjedelmes statisztikai fejeze-
teket emlitette. Tovabbi garanciat jelentene a
statisztikusok képzése, akik megfeleld tudassal
rendelkeznének. Jelenleg nincs 6nallo statiszti-
kusképzésiink, doktori iskolank, kutatointéze-
tiink. Felmertl a statisztikatudomany helye, el-
ismertsége is. Ez a kérdés legutobb 1999-ben
Hunyadi LaszIlo és Rappai Gabor k6z6s cikké-
ben is megfogalmazodott.”

Hunyadi Lészl6 korreferdituméaban ehhez a
ponthoz kapcsoléoddan kiemelte, hogy a sta-
tisztika tudomanyagi besoroldsa nem pusztan
elméleti kérdés. Azzal, hogy az Akadémia a
statisztikat a [X. osztalyahoz sorolja, a Statisz-
tikai Bizottsagbol kimaradnak az orvosok, ma-
tematikusok, fizikusok, altalaban a természet-

% Hunyadi L. — Rappai G. [1999]: Gondolatok a
statisztikarol. Statisztikai Szemle. 77. évf. 1. sz. 5-15.
old. http://www ksh.hu/statszemle archive/1999/1999
~01/1999 _01_005.pdf
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tudosok, holott a statisztikatudomany alkalma-
zésdban egyarant érintettek. A statisztikusok
orok feladata, a profi és a joszdndéku (laikus)
statisztikusok kozotti hid megteremtése, a fel-
hasznald segitése tiirelmes magyarazattal. De a
statisztika jelentOségének novekedése, fel-
hasznaldi korének béviilése sziikségessé teszi
a statisztikai ismeretek mind magas szinti,
mind népszerti, kdzérthetd forméaban vald ter-
jesztését. Ezt célozta a KSH kiaddsaban indi-
tott ,,Statisztikai moédszerek a tarsadalmi és
gazdasagi elemzésekben” cimii konyvsorozat,
amely az els 0t kdtet megjelenése utan leallt.

Bar nem jartunk sikerrel a Mindentudas
Egyetemén valé megjelenéssel, hasonloképpen
sziikség lenne a statisztikai ismeretek népszerti
stilusban val6 terjesztésére konyv formajaban,
ami a legegyszertibb példakon keresztiil mutat-
ja be a statisztikat vagy az interneten, példaul a
Wikipédidhoz hasonl6 digitalis enciklopédia
formajaban. A XXI. szazadban az internet na-
gyon jo eszkoz arra, hogy népszertsitse, hoz-
zéaférhet6vé tegye a statisztikat.

A vitaban szinte minden, statisztikaval is
foglalkozé tudomanyos mihely képviseldje
részt vett. A leglijabb kutatasok szerint az 0j ge-
neracié halézatban, k6zos munkaban gondolko-
dik ¢és legfeljebb 20 percig képes egy dologra
koncentralni. Rappai Gébor erre alapozva hang-
sulyozta, hogy a statisztikdban is a felhasznalok
fel¢ kell fordulni, be kell vonni dket, példaul
kozosségben késziteni az enciklopédiat.

Herman Sdandor, az MST elnokeként fara-
dozott a Mindentudas Egyetemén valé megjele-
néssel, bar elvileg befogadtdk a javaslatot, de a
sorozat megsziinéséig mégsem keriilt megvalo-
sitasra. Pukli Péter, a KSH korabbi elnoke
hangstlyozta, hogy az ismeretterjesztésnek
nemcsak a sztochasztikus modellekre, hanem
altaldban a statisztikai ismeretek széles korére is
ki kell terjednie. A Nemzetkozi Statisztikai In-
tézet (ISI) legutobbi, 2009. évi Dél-Afrikaban
tartott konferencidjan a statisztikai jartassag
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(statistical literacy) széleskorii fejlesztését tar-
totta az el6ttiink allo egyik legjelentsebb kihi-
vasnak. Ez azt jelenti, hogy el kell érni, hogy a
lakossag széles rétegei legyenek képesek a sta-
tisztikai informéaciok olvasasara, helyes értel-
mezésére. Ebben a feladatban az oktatési intéz-
ményeknek, a hivatalos statisztikai szolgalatnak
¢s a médianak is egyiitt kell miikddnie.

Szilagyi Gyorgy — aki a Statisztikai Szemleé-
ben megjelent cikkében foglalkozott hasonld
kérdésekkel® — azt hangsulyozta, hogy a model-
lezés mindig egy elméletnek megfelelden jel-
lemzi a valdsagot. Vilagosan meg kell tudni kii-
16nbdztetni a valdsagot €s a statisztikai modellel
leirt, jellemzett megfigyelt képet. A statisztikus
feleldssége, hogy hangstlyozza a mérés céljat,
az alkalmazott absztrakciot. A tudomanyok ka-
tegoriakba sorolasa terén végig kell gondolni,
hogy a statisztika modszertudomanyi besorolasa
milyen kovetkezményekkel jarna.

Miivészet vagy tudomany — art or science,
vetette fel a kérdést Marton Addm, és mindjart a
fogalom bizonytalansagara hivta fel a figyelmet,
hisz nem egységes, mikor mit értiink statisztika
alatt. Az arindex példajat hozta fel. Az arindex
esetében a valds inflaciét nem tudjuk mérni,
csak az indexformuldknak megfelelGen a statisz-
tikai modellel jellemzett inflaciot. Ugyanakkor a
lakossag altal érzékelt inflacid megint mas.

Belyo Pal, a KSH elnoke emlékeztetett ar-
ra, hogy az MTA Statisztikai Bizottsaga napi-
rendjén az elmult 20 évben tobbszor megjelent
az a kérdés, hogy tudomany-e a statisztika és
mi lenne a helyes besorolasa az MTA kateg6-
ridi szerint. Egyetértett a statisztikai jartassag
fejlesztésének fontossdgaval, de a statisztikai
adatokhoz valé hozzaférést ugyanolyan fon-
tosnak itélte. A KSH-nak mindkét teriileten
nagy a feleldssége. Ennek tudataban ajanlotta

3 Szildgyi Gy. [2000]: Erteni a szamok nyel-
vén... Statisztikai Szemle. 78. évf. 1. sz. 5-12. old.
http://www ksh.hu/statszemle_archive/2000/2000_0
1/2000_01_005.pdf
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fel a KSH honlapjat, mint médiat a statisztikai
ismeretek népszeriisitésére, terjesztésére. Pél-
daval illusztralta, hogy a KSH vezet6i mindig
készek az iskolak megkeresésének eleget ten-
ni, és tanorakon bevezetni a diakokat a statisz-
tika rejtelmeibe, az adatok elérési technikaiba.

Sdndorné Kriszt Eva a Budapesti Gazda-
sagi Fdiskola rektora, Ferenczi Zoltan és Ko-
vacs Peter oktatok a felsdoktatasi intézménye-
ik oktatdsi gyakorlatarol, a statisztika onalld
témaként torténd elismerési lehetdségeirdl
szamoltak be.

A Bizottsag tagjai egyetértettek azzal,
hogy a statisztika tudoményjellegének elismer-
tetése nagyobb lendiiletet kaphatna, ha a tu-
domanyteriilet tobb képviseldje szerezné meg
az MTA doktora kitlintetd cimet, igy erdfeszi-
téseinkben ennek kell prioritast adni. fgy az
egyetemi tanszékeken is biztositani lehetne a
mindsitett vezetdket, és ez a doktori iskolak
inditasanak is eléfeltétele.

Mindez azt is jelenti, hogy a magas szintii
statisztikusképzéshez (statisztikai PhD) vezetd
ut elején tartunk. Rovidebb tavon fenn kell tar-
tani, illetve fejleszteni kell a statisztika oktatasat
a nappali képzésben, a sztochasztikus modellek
oktatasaban fel kell hivni a figyelmet a valésag
¢s a statisztikai modell kapcsolatara, a statiszti-
kai modellek mogotti hipotézisekre, a modell
eredményeinek helyes értelmezésére, érvényes-
ségének pontos bemutatdsara. A felséfoku okta-
tas jo szakkonyvei érdekében a statisztikai soro-
zatot célszerli lenne folytatni. A statisztikai is-
meretterjesztés kozérthetd, népszeriisitd eszko-
z0k alkalmazédsat igényli. Ehhez j6 egy a
Wikipédidhoz hasonl6 forum, illetve az internet.
Sajnos konkrét munka felajanlasa, javaslat nem
sziiletett, igy ezekre a kérdésekre, tovabbi eld-
készités utan kell visszatérni.

Szép Hatalin
kandidatus, a KSH féosztalyvezet6je
E-mail: Katalin.Szép@ksh.hu
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Hirek, események

Lemondas. Dr. Belyo Padlnak, a Kézponti
Statisztikai Hivatal elndkének megbizatidsa —
lemondésa miatt — 2010. jinius 10-i hatallyal
megsziint.

Kinevezés. Dr. Orban Viktor, a Magyar
Koztarsasag miniszterelnoke (45/2010 (VL
11.) ME hatarozata szerint) — 2010. janius 11-
ei hatallyal, hat évi id6tartamra — dr. Vukovich
Gabriellat a Kozponti Statisztikai Hivatal el-
nokévé nevezte ki.

Megbizas visszavonasa — megbizas. Dr.
Vukovich Gabriella, a KSH elndke 2010. juni-
us 14-ei hatallyal Harsfai
Ferencné gazdalkodasi f6osztalyvezetdi meg-
bizasat, és 2010. jinius 15-ét6l dr. Sods Lorin-
cet bizta meg a Hivatal Gazdalkodasi f6oszta-
lyanak vezetésével. A volt féosztalyvezetd
2010. junius 15-étd] foosztalyvezetd-helyettesi
teenddket 14t el.

visszavonta

Lemondas. Dr. Balogh Mikiés 2010. jali-
us 1-jei hatallyal lemondott elndkhelyettesi
posztjardl és korengedményes nyugdijazasat
kérte.

Kinevezés. Dr. Orban Viktor, a Magyar
Koztarsasag miniszterelnoke (62/2010. (VIL
22. ME hatérozata szerint), a kozigazgatasi és
igazsagiigyi miniszter javaslatara — 2010.
julius 12-ei hatéllyal, hat évi idOtartamra — dr.
Németh Zsoltot a Kozponti Statisztikai Hivatal
elnokhelyettesévé nevezte ki.

Jutalom. K6zszolgalati jogviszonyban to6l-
tott ideje alapjan jubileumi jutalomban része-
siilt 2010. junius honapban 25 éves szolgala-
tért: Domonkosné Papp Agnes (KSH Veszp-
rémi Igazgatosag); Kocsis Istvan (KSH Pécsi

Igazgatdsag); Ferencz Jozsefné (Informatikai
féosztaly); Nogula Erzsébet (Népességstatisz-
tikai fOosztaly); Kdli Gabriella (Statisztikai
kutatasi és modszertani foosztaly); 30 éves
szolgalatért: Wirth Ferencné (KSH Pécsi Igaz-
gatdsag); Téth Eva (Arstatisztikai fGosztaly);
Pechinger Antalné (Népességstatisztikai f0-
osztaly); Torba Erzsébet (Nemzeti szamlak
féosztaly); 35 éves szolgalatért: Grof Csongor-
né (Gazdalkodasi féosztaly); Kiss Gyorgyné
(KSH Debreceni Igazgatdsag); 40 éves szolga-
latért: Sarmadny Erzsébet (Informatikai féosz-
taly); Sulykosné Papp Edit (Véllalkozas-
statisztikai foosztaly); Meyndt Gyorgyné (In-
formatikai f6osztaly).

Az ENSZ Statisztikai Bizottsaga a 2010.
februar 23. és 26. kozott tartott 41. iilésén 2010.
oktober 20-at Statisztikai Vildgnapnak mindsi-
tette, amirdl a Kozgytilés 2010. junius 3-an ho-
zott hatérozatot (A/RES/64/267. sz.). A megem-
lékezés témajaként a statisztika eredményeit,
alkalmazasat, szakszer(iségét és hitelességét je-
161ték meg. A Nemzetkozi Statisztikai Intézet
(ISD) ezért korlevélben hivta fel a nemzeti sta-
tisztikai hivatalok és tarsasagok, a szakmai tu-
domanyos élet szervezetei, valamint a statiszti-
kaoktatok figyelmét a mélto tinneplésre.

A 2010. évi hazai rendezvénysorozat prog-
ramtervezetét (http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs
/szolgaltatasok/hun/sajto/statisztikai_vilagnap
programja.pdf) a Kézponti Statisztikai Hivatal,
a Magyar Tudomanyos Akadémia Statisztikai
Bizottsaga és a Magyar Statisztikai Téarsasag
kozodsen dolgozta ki. Olvasdink a KSH honlap-
jén — sok statisztikai témaju érdekesség mellett
—a2010. julius 14-én inditott Statisztikai szel-
lemi TOTO-t is megtalalhatjak, mely az okt6-
ber 20-1 iinnepi ilésig hétrél-hétre uj 13+1
kérdést tartalmaz.
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A Statisztikai Vilagnaprol tovabbi infor-
maciok olvashatok az ENSZ Statisztikai Bi-
zottsaganak megemlékezésrél sz6lo  6nallo
honlapjan (http://unstats.un.org/unsd/wsd/Default
.aspx), valamint az ISI honlapjan (http://isi-
web.org/news/world-statistics-day).

Az Eurostat 1j szervezeti felépitése
2010. julius 1-jével hatdlyos, mely a
http://epp.eurostat.ec.europa.cu/portal/pls/port
al/'/PORTAL.wwpob_page.show? docname=2
260731.PDF honlapon érhet6 el.

A Kozponti Statisztikai Hivatal Vezet6i
Kollégiuma 2010. junius 16-4n tartott kibOvitett
iilést a Hivatal Keleti Kéroly-termében. Elszor
dr. Belyo Pal, a KSH volt elnoke elkdszont a
Hivatal munkatérsait6l, sok sikert és jo egészsé-
get kivant az 0j elndknek és a dolgozoknak.
Majd dr. Vukovich Gabriella, a KSH elndke
ismertette programjat az Osszegytltekkel. El-
sOdleges céljaként a szakmai munka hatékony-
sdganak és mindségének javitasat jelolte meg,
hangsutlyozva, hogy érdemi, értékrendbeli és sti-
lusbeli valtozasokat is tervez ennek érdekében.
Az utobbiak 6 irdnyaként a szakmai munka
elétérbe helyezését, az adatok mindségének
kozpontba allitasat, a Hivatal munkatérsaira és
vezetdire haruld adminisztrativ terhek csokken-
tését, az adatszolgaltatok, a felhasznalok, vala-
mint a szakmai és civil kozélet felé nyitast tiizte
ki. Az elndk tobbek kozott elmondta, hogy sze-
retné, ha a KSH ,,szamgyar” helyett intelligens
munkahellyé valna, és ismét elemz0 hivatalként
mikodne a felhasznalok igényeinek nagyobb
foku kielégitése, az adatok jobb hasznosulésa,
valamint annak érdekében, hogy az adatgyijté-
sek és -feldolgozasok hidnyossagai, illetve a
mindségi problémak az elemzések révén is fel-
tarhatok legyenek. Az tilést kotetlen beszélgetés
zarta, melynek keretében a jelenlevok kérdése-
ket, észrevételeket tettek az elhangzottakkal
kapcsolatban.
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A szolgaltatasi kibocsatasi arindexek
publikalasarol tartottak forumot a KSH Ke-
leti Kéaroly-termében 2010. junius 30-an. A -
rum résztvevéi Siiveges Eva, a KSH féosztaly-
vezetjének bevezetdje utdn Hamvainé dr.
Holocsy 1ldiko osztalyvezet6 eldadasat hallhat-
tak.

A Tadzsik Statisztikai Hivatal Mezdgaz-
dasagi statisztikai foosztalyanak vezetdje,
Mutalibjon Abdulloev két munkatarsa kisére-
tében tett latogatast a KSH-ban 2010. majus
25. és 27. kozott. A tanulmanyut sordn, melyet
egy eurdpai unids projekt keretében szervez-
tek, a kiildottség megismerkedett a magyar sta-
tisztikai rendszerrel, és attekintést kapott a
magyar mezdgazdasagi statisztika jellemzoi-
r6l, a mezbgazdasagi Osszeirasok soran hasz-
nalatos adatgytijtési, -feldolgozasi és -elemzési
modszerekrdl, valamint kiilonboz6é publikalasi
és modszertani kérdésekrol.

Az Eurostat delegacidja tett latogatast
2010. julius 6-an és 7-én a KSH-ban. Az EU
jogszabalyi elbirdsa szerint rendszeresen, két-
¢évente keriil sor konzultaciés megbeszélésre,
amelyen a szakérték attekintik a tulzott hiany
eljaras keretében Magyarorszag altal 6sszedlli-
tott jelentést. A kiildottséggel a KSH, az MNB
¢s a Nemzetgazdasagi Minisztérium szakértdi
folytattak targyalast.

A Magyar Statisztikai Tarsasag Statisz-
tikatorténeti Szakosztalyanak szakmai tiléssel
egybekotott tisztjitd kozgytilésére 2010. jinius
9-én keriilt sor a KSH Keleti Karoly-termében.
A kozgylilés megnyitasat kovetéen Lencsés
Akos, a KSH Koényvtar osztilyvezetje tartott
eléadast. Majd dr. Farago Tamads, a Szakosz-
taly elndke beszamolt a Statisztikatorténeti
Szakosztaly elmult hdrom éves munkajardl, és a
résztvevok megvalasztottak az 0j elndkséget.
Az elndki tisztséget tovabbra is dr. Farago Ta-
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mas tolti be; az 0j titkar dr. Lakatos Miklos, a
KSH szakmai fétanacsaddja, a vezetdség tagjai
pedig Benoist Gyorgy osztalyvezetd, Grabics
Agnes féosztalyvezetS-helyettes, dr. Nemes Er-
zsébet, a KSH Konyvtar fbigazgatdja ¢és
Szalainé Homola Andrea, a Miskolci Igazgato-
sdg igazgatdja lettek.

A Népesedési Vilagnap alkalmabél dr.
Vukovich Gabriella, a KSH eclnoke és dr.
Spéder Zsolt, a KSH Népességtudomanyi Ku-
tatointézet igazgatdja tartott sajtobeszélgetést
2010. julius 9-én a Hivatal Fényes Elek-
termében. A rendezvény programja a kdvetke-
z0 volt: Az adatok és adatgylijtések fontossaga
(dr. Vukovich Gabriella); Egy nemzetkozi 6sz-
szehasonlitd kutatdsi program néhany tanulsa-

Férum

ga: szandékok és gyakorlat — a termékenységi
dontések eurdpai  Osszehasonlitdsban  (dr.
Spéder Zsolt); KorFa online: a vandorlasi
veszteség Magyarorszdgon az elmult évtized-
ben (Gédri Irén, az NKI tudoményos munka-
tarsa).

Az ECOSTAT Gazdasag- és Tarsada-
lomkutat6 Intézet és a Magyar Kozgazdasagi
Tarsasag 2010. junius 2-an rendezett
kerekasztal-rendezvényt, amelyen dr. Gertler
Janos, a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsd
tagja, az egyesiilt allamokbeli George Mason
University (Fairfax) egyetemi tanara ,,A terme-
lés kiilfoldre telepitésének hatdsa az amerikai
gazdasagra — makrogazdasagi elemzés” cimmel
tartott eldadast az Intézet tanacstermében.

A Nemzetkozi Statisztikai Intézet (International Statistical Institute — ISI)
fontosabb konferenciaajanlatai

(A teljes ajanlatlista megtalalhato a http//:isi.cbs.nl/calendar honlapon.)

Kampala, Uganda. 2010. oktober 12—-15.
Otodik Nemzetkdzi Mezdgazdasagi Sta-
(Fifth International

Conference on Agricultural Statistics.)
Honlap: www.icas-v.org

tisztikai Konferencia.

Aarhus C, Dania. 2010. oktober 13—14.

Ole E. Barndorff-Nielsen 75. sziiletésnapja
tiszteletére  rendezett  mihelykonferencia.
(Workshop in Honour of Ole E. Barndorff-

Nielsen's 75" Birthday.)
Honlap: http://www.thiele.au.dk/events/
conferences/2010/oebn75

Spa, Belgium. 2010. oktdber 13-15.
A Belga Statisztikai Tarsasag 18. konfe-
rencidja. (18" Annual Conference of the

Belgian Statistical Society.)
Informéacio: F. Thomas Bruss elnok
E-mail: tbruss@ulb.ac.be

Washington, D.C., Egyesiilt Allamok.
2010. oktober 19-20.

Az ,Eldrejelzé6 Analitika Vilaga” konfe-
rencia. (,,Predictive Analytics World” Confe-
rence.)

Telefon:+1-(717)-798-3495

E-mail:
registration@predictiveanalyticsworld.com

Honlap: ~ www.predictiveanalyticsworld.com/
register.php

Vina del Mar, Chile. 2010. oktober 19—
22.

Statisztikai Téarsasagok IX. Latin-amerikai
Kongresszusa. (IX Latin American Congress of
Statistical Societies.)

Informécio: IES-PUCV 56-32-2274051,
DEUV-UV 56-32-2508320

E-mail: info@clatse.org

Honlap: www.clatse.org
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San Francisco, Kalifornia, Egyesiilt Alla-
mok. 2010. oktober 20-22.

2010. évi Nemzetkozi Modellezési, Szi-
mulacids ¢és Iranyitasi Konferencia. (Inter-
national Conference on Modeling, Simulation

and Control 2010.)

Information: IAENG Secretariat (Mérnokok
Nemzetkozi Szovetségének Titkarsaga)

E-mail: wcecs@iaeng.org

Honlap:  http://www.iaeng.org/WCECS2010/
ICMSC2010.html

San Francisco, Kalifornia, Egyesiilt Alla-
mok. 2010. oktober 20-22.

,»Elorejelz6 iizleti, marketing és internetes
analitika” elnevezésii képzési program. (,,Pre-
dictive Analytics for Business, Marketing and
Web” training program.)

897

Information: Prediction Impact, Inc.

Telefon: +1-(415)-683-1146

E-mail: training@predictionimpact.com

Honlap: www.predictionimpact.com/predictive-
analytics-training.html

Santiago, Chile. 2010. oktober 20-22.

A Hivatalos Statisztika Nemzetkozi Térsa-
saga (International Association for Official
Statistics — IAOS) hivatalos statisztikarol és
kornyezetr6l szolo konferencigja ,,Megkozeli-
tések, kérdések, kihivasok és kapcsolatok™
cimmel. (IAOS Conference on Official
Statistics and the Environment:. Approaches,
Issues, Challenges and Linkages)

E-mail: 1a0s2010.surs@gov.si

Honlap: http://www.ine.cl/iaos2010/eng/index.
html
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Folybiratszemle

Daalmans, J. — de Waal, T.:

A masodlagos cellaelnyomas Gtfogdbb
megkozelitése

(A General Formulation of the Secondary Cell
Suppression Problem.)

A tanulmany elérhetd:
http://www.cbs.nl/NR/rdonlyres/993654A5-C5SBC-
4469-ACC1-6760D5F67AE7/0/201009x10pub.pdf

Statisztikai adatok nyilvanossagra hozatala
sok esetben tablazatos formaban torténik. Az
egyes cellak értéke attol fiiggden, hogy gyako-
risagi vagy értékodsszeg tablarol van szo, lehet
az adott celldhoz hozzijarulok szama vagy a
hozzajarulasok értékeinek osszege.

Miel6tt egy (értékosszeg vagy gyakorisa-
gi) tabla nyilvanossagra keriil, mindig gondos-
kodni kell annak védelmérdl, azaz arrél, hogy
a tabla alapjan ne lehessen olyan informacio-
hoz jutni, amit a tabldhoz hozzajarulok nem
szeretnének felfedni. (Az ilyen adatok un. ér-
z¢keny, masképpen fogalmazva védendd cel-
lakban vannak.) A tablazatos adatok védelmé-
re tobb lehetség kinalkozik, melyek kozil a
targyalt tanulmany az értékosszeg-tablakra vo-
natkoz6 cellaelnyomast vizsgalja. Egy tabla
akkor biztonsagos, ha nincs benne érzékeny
cella. Amennyiben tartalmaz legalabb egy vé-
dendd cellat, akkor mar nem nevezhet6 bizton-
sagosnak. Adatvédelmi feladat, hogy csak biz-
tonsagos tablak keriilhessenek nyilvanossagra.

Azokat a celldkat, amelyekrél megallapit-
hatd, hogy érzékenyek, ,.el kell nyomni”, azaz
az értékeiket ki kell tordlni és egy elnyomasra

utalé szimbolummal kell helyettesiteni. Ezt
nevezziik elsédleges elnyomasnak. A masod-
lagos cellaclnyomasra az elsédleges utan van
sziikség, mert egy un. ,,tamado” az elsddlege-
sen elnyomott cella oszlopara/sorara Osszeg-
zett adatokbol kiszamithatja az elsddlegesen
elnyomott cella értékét azaltal, hogy ismeri az
adott oszlop/sor tobbi cellajanak értékeét.
Ilyenkor tehat az adott oszlopban/sorban el
kell nyomni mas cellat, cellakat is.

A szerzOk példan keresztiil mutatjak be a
cellaelnyomast. Vegyiik a kdvetkezd tablat,
amely az elsddleges elnyomas utani allapotot

mutatja.
Ci C, Cs Osszeg
Ri X1 1 3 104
R, Xa1 2 1 103
R 70 3 2 75
Osszeg | 270 6 6 282

Legyenek az elsédlegesen elnyomott cel-
lak RyxC; és RyxCy, ezek értékei X; és Xy.
Masodlagos elnyomds nélkiil a tAmad6 a so-
rokbol konnyen kovetkeztethet az értékekre:
X11=104—1-3=100, illetve X,;=103—2—-1=100.

A masodlagos elnyomasra mutat egy lehe-
tdséget a kovetkezo tabla.

Ci C, Cs Osszeg
R, X1 1 X13 104
R2 Xo1 2 X3 103
R; 70 3 2 75
Osszeg | 270 6 6 282

Megjegyzés. A Folydiratszemlét a KSH Konyvtar (Lencsés Akos) allitja dssze.
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Ebbdl a tdmado X1, illetve X, pontos érté-
kére nem kovetkeztethet, mert mar nem ismeri
az X3 és Xo3 értékeket sem.

Masodlagos elnyomas esetén lehetség
van az elnyomasra keriil§ celldk megvalaszta-
sara. Figyelembe vehetjiik példaul, hogy az el-
nyomott cellak értékeinek dsszege a legkisebb
legyen, vagy a leheté legkevesebb cellat
nyomjuk el, esetleg minimalizalhatjuk az el-
nyomott cellakhoz hozzajarulok szamat.

Felvetddik a kérdés, hogy mikor neveziink
egy cellat érzékenynek. A cella érzékenységét
tobbféle modon lehet mérni, valaszthatjuk pél-
daul az n. (p,q)-szabalyt (0 < p < (). Ez a ko-
vetkezOket jelenti. A tabla nyilvanossagra kerti-
lése el6tt q szazalékos hibaval lehet becsiilni az
egyes hozzajarulok cellabol valo részesedéseit.
Egy cella érzékeny, ha a nyilvanossagra kertilés
utan valaki (akar a cella valamelyik hozzajaru-
16ja is) p szédzalékon beliili pontossaggal tudja
becsiilni valamelyik (masik) hozzajaruld része-
sedését a cellabol. Minél nagyobb p-t valasz-
tunk, anndl nagyobb lesz egy védett cella hozza-
jarulojanak biztonsaga. Ha egy cella kis p érték
mellett is érzékeny, az azt jelenti, hogy van
olyan tamado, aki legalabb egy hozzéjarulast
nagy pontossaggal tud becsiilni.

Legyen az i-edik elnyomott cella értéke x;,
ehhez a celladhoz a hozzajarulasok legyenek
X, ..., xX. (R a tabldhoz hozzajarulok
szama. Ha az r-edik hozzajarul6 az i-edik cel-
lahoz nem jarul hozza, akkor X{ =0.) Jeldlje

ezek koziil az r-edik legnagyobbat Xi[r], azaz

G P L

R R
fgy tehdt x =) x = ZXi['] .
r=1

r=l1
Tegyiik fel, hogy az s-edik hozzajaruld
szeretné becsiilni a t-edik hozzajaruld részese-
dését az i-edik cellaban, azaz az s-edik hozza-
jarulo tamadja a t-edik hozzajarulast. Ilyenkor
ugy jar el, hogy alsd becslést ad (a (p,q)-
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szabaly feltevése alapjan) az x| hozzajarula-
sokra (1 # s,t), majd ezeket és a sajat hozzaja-
rulsat, X’ -t levonja a cella értékébél, X; -bsl.
Példaul nemnegativ hozzajarulasok esetén az
als6 becslés X -re X/ —(q/100) Y x/ . gy a

r#s,t
felsd becslés X -re:
Us(x) =% +(a/100) 3 X .
r#s,t

A cella a (p,q)-szabaly szerint akkor érzé-
keny, ha U, (x,t) <X +(p/100)x valamilyen
s-re és t-re. Masképpen, a cella akkor védett, ha
X +(q/100) > x> x +(p/100)x minden

r#s,t

S-re és t-re.

Mivel

(a/100) 3 %' >(q/100) 3> {7 s

r#s,t r=1,2

(p/100)x" > (p/100)x¢

barmilyen s, t valasztas esetén, ezért a védett-
ség meglétéhez elegendd azt ellendrizni, hogy
igaz-e a

(a/100) 3 x> (p/100)xf!

r=1,2

egyenl6tlenség, vagyis azt, hogy a legnagyobb
hozzajaruld megfeleléen védett-e a masodik
legnagyobb hozzajaruldé tAmadasaval szemben.

Az érzékenységet tehat egy un. érzékeny-
ségi fliggvénnyel lehet mérni:

1 R r
Sp,q(xi): pXi[]_qui[ I
r=3

Az i-edik cella védendd, ha S, , (Xi ) >0.

A tabla védettségéhez a gyakorlatban min-
den i-re ellendrzik a Spa (xi ) <0 egyenlétlen-

séget.
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A masodlagos cellaelnyomas utan, nem-
negativ hozzajarulasok esetén egy ujabb prob-
Iéma adddik. Ez az un. elnyomasi intervallu-
mok szélességének kérdése. Az érzékeny cella
elnyomasi intervalluma a legtagabb olyan in-
tervallum, amelybe a cella értéke eshet. Ez az
egy oszlopba/sorba es6é elnyomott cellak érté-
keinek 6sszege, az adott oszlop/sor teljes Osz-
szege, valamint a nemnegativitasi feltétel alap-
jén hatarozhatd meg.

Ha a korabbi masodlagos elnyomas tabla-
jat tekintjiik, akkor az

X11+X;3=103,

Xa1+X23=101,

X1 1%2;=200,

X13+Xp3=4

egyenlségekbll az X, X3, Xp1, Xp3 20 felté-
telek mellett az adodik, hogy 99 <x,, <103,
illetve 97 <x,, <101, vagyis a megfeleld el-
[99,103] ,
[97,101]. Ezek a becslések a tamado szem-

nyomadsi intervallumok illetve

sz0gébdl nagyon jonak mondhatok.

A tamad¢ tehat akkor szerezhet érdemi in-
formaciot, ha az elnyomasi intervallum sziik.
Ezért egy tabla kozlésekor figyelni kell arra is,
hogy az érzékeny cellak elnyomasi intervallu-
mai kelléen szélesek legyenek. A biztonsag
érdekében példaul megkdvetelhetd, hogy az
elnyomasi intervallum felsé végpontja leg-
alabb akkora legyen, mint amekkora érték ese-
tén a cella védve lenne példaul a (p,q)-szabaly
szerint.

A szerzok példakat hoznak azokra az ese-
tekre, amikor egy tabla védett a (p,q)-szabaly
szerint, de nem védett, ha az elnyomasi inter-
vallumot tekintjiik, illetve amikor védett az el-
nyomasi intervallumok szélessége szerint, de
nem védett a (p,q)-szabaly alapjan. Ezért meg-
alkotnak egy 11j kritériumot.

Szakirodalom

Ennek a f6 gondolata az, hogy ha az egy
oszlopban/sorban elnyomott cellak értékeit
Osszegezve kialakitunk egy képzeletbeli cellat,
akkor az hasonl6 tulajdonsdgokkal birhat, mint
az egyes tablabeli cellak. Ehhez a képzeletbeli
celldhoz a hozzajarulasok az elnyomott cellak-
hoz val6 hozzajarulasok lesznek.

Eddig a tdblaban az egyes celldkat min-
dig kiilon-kiilon védtik. A szerz6k megfele-
16bbnek gondoljak, hogy az igy kialakitott
képzeletbeli celldkat védjék a tablabeli cel-
lak védelmére alkalmazott szabaly szerint. A
tablat tehat akkor tekintik védettnek, ha
minden ilyen képzeletbeli cella védett. A ta-
nulmény ezt a (p,q)-szabaly kiterjesztésének
veszi.

Tudjuk, hogy egy tamadas akkor a legve-
szélyesebb, ha egy cellaban a masodik legna-
gyobb hozzajarulé tdmadja a legnagyobb
hozzajarulot. Eszrevehetjiik, hogy a képzelet-
beli cellaban a legnagyobb hozzéjarulas és a
masodik legnagyobb hozzajarulds szarmazhat
kiilonbozé elnyomott cellakbol. gy eléfor-
dulhat, hogy a legnagyobb hozzajaruldsra egy
masik cellabdl torténd tamadas a legveszé-
lyesebb.

Az 1j kritérium fontos tulajdonsaga, hogy
ha a képzeletbeli cellahoz vald hozzajarulasok
megfeleléen védettek, akkor a tdblaban az
egyes elnyomott cellakhoz val6 hozzajarulasok
is azok. Ez azt jelenti, hogy az egyes elnyo-
mott celldkra mar nem sziikséges ellendrizni a
védettséget, az automatikusan teljesiilni fog,
ha a képzeletbeli cella védett.

Teljesiil az un. szubadditivitds is, mely
szerint, ha a tablabol csupa nem érzékeny el-
nyomott cellara torténik (egy oszlopban/
sorban) egy Osszegzés, akkor nem érzékeny
képzeletbeli cellat kapunk. Ennek a tételnek a
bizonyitasaban szerepet kap a kordbban latott
érzékenységi fiiggvény is.

Osszességében elmondhaté, hogy a szer-
zO0k (mivel szerintiik a korabbi megoldasok
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nem minden esetben kielégiték) a tanul-
manyban egy Uj utat keresnek a tablak biz-
tonsagosabba tételére. Arra 0sztonzik az ol-
vasoOt is, hogy probaljon kidolgozni olyan,
eddig nem alkalmazott mddszereket a tablak
védelmére, amelyek a cellaeclnyomast hasz-
naljak.

Antal Laszlé,
a KSH gyakornoka
E-mail: Laszlo.Antal@ksh.hu

Greulich, M.:

€9y nemzetkozi standard osztdlyozas
nemzeti adaptacidjanak egyes kérdései

(When is a Category in the International Refer-
ence Classification Significant for a National Activ-
ity Classification — Some Practical Suggestions) —
Classification Newsletter. 2007. évi 20. sz. 2-3. old.

A tanulmany letolthetd: http://unstats.un.org/
unsd/class/intercop/newsletter/newsletter_20e.pdf

Matthias Greulich — a német statisztikai
hivatal munkatarsa — cikkében az osztilyoza-
sok nemzeti valtozatanak kidolgozasakor a
részletezettség megfeleld szintjének kialakita-
séhoz kindal szempontrendszert, amelyet a gya-
korlatbol vett példakkal szemléltet.

A globdlis vilaggazdasdgban az egyes or-
szagok és régiok gazdasagi és politikai donté-
seihez sziikséges statisztikai adatoknak Ossze-
hasonlithatonak kell lenniiik. Tobbek ko6zott
emiatt elengedhetetlen, hogy a nemzeti oszta-
lyozas kozvetleniil sszehasonlithatd, konzisz-
tens legyen a nemzetkdzi standard osztalyoza-
sokkal. Ez nem jelenti sziikségképpen azt,
hogy a nemzeti tevékenységi osztilyozasnak
pontosan kovetnie kell a kapcsolédd nemzet-
kozi standard osztilyozas strukturdjat. Az is
elegendd, ha annak elemeit egyértelmiien hoz-
z4 lehet rendelni a nemzetk6zi standard oszta-
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lyozas megfeleld elemeihez. Természetesen az
is elvaras, hogy a nemzetkozi standard oszta-
lyozas modszertani elveit nemzeti szinten is
figyelembe vegyék.

A nemzetkozi standard osztdlyozas struk-
turdja alapjan, az egyes orszagok olyan
némenklatiraelemeket (kategoridkat) kivannak
létrehozni, amelyek megfelelnek nemzeti igé-
nyeiknek. Ez jelentheti a nemzetkézi standard
osztalyozas kategoridinak Osszevonasat is, ha
egy bizonyos tevékenység az adott orszagban
vagy gazdasagi térségben nem létezik, vagy
csekély jelentdségii. Erre példaként szolgalhat
az ISIC Rev.4 ,tengeri és tengerpart menti vizi
szallitas” harom szamjegyii kategoriaja, ame-
lyet egy tenger nélkiili orszag szamara felesle-
ges lenne alabontani. Mas esetben el6fordul-
hat, hogy a nemzetkdzi standard osztalyozast
nemzeti szinten tovabbi tételekkel kell bévite-
ni. A kérdés: mi alapjan hozhatunk dontéseket
a nemzeti alabontast illetden.

Egy 1991-ben, az Egyesiilt Allamokban,
Williamsburgban tartott konferencia' foglalko-
zott ezzel a kérdéssel. A nemzetkdzi standard
osztalyozas dsszevonand6 vagy aldbontand6 ka-
tegoridinak meghatarozasara szolgald egyik el-
jaras a vonatkozé kategéria relativ stlyanak,
fontossaganak mérése a kovetkezOk szerint: az
adott tevékenységet végzd statisztikai egységek
szama; a tevékenységbdl szarmazd hozzaadott
érték vagy forgalom; az adott tevékenységet
végz6 foglalkoztatottak szama stb. Ebben az
esetben a szoban forgd kategoriaelem adott val-
tozdja értékének aranyat az osztalyozas kovet-
kez6 (magasabb) hierarchiaszintjének atlagahoz
képest minden egyes valtozora kiszamoljak. Ez
lehet példaul egy adott ISIC szakagazat (4
szamjegy) statisztikai egységeinek szama vi-
szonyitva az agazaton beliili (3 szdmjegy) Osz-

! U.S. Department of Commerce, Bureau of Eco-
nomic Analysis, Economic Classification Policy Com-
mittee. Issues Paper No. 4, ,,Criteria for Determining
Industries” Washington D.C. October 1993.
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szes szakagazat statisztikai egységeinek atlaga-
hoz. Ha példaul ez az arany 0,5 és 1,5 koz¢ esik,
akkor ennek a kategorianak van 1étjogosultsaga.
Ha az arany ennél kisebb, akkor a nemzetkozi
standard osztalyozds ezen szakagazatdt Ossze
lehet vonni egy masik szakagazattal. Ha az
ardny magasabb értéket mutat, akkor tovabbi
alabontas indokolt. Az eljaras tovabbfejlesztése
lehet a sulyozott ardnyok szamitdsa a gazdasagi
véltozok kombinacidihoz.

Egy 0j osztilyozas kidolgozasakor ezek a
szamitasok sziikségképpen becsiilt adatokon
vagy nem statisztikai adatforrasbol szdrmazo
adatokon alapulnak. Minden egyes esetben
elére meg kell hatdrozni a kiiszobértékeket (a
korabbi példaban ez 0,5 és 1,5) és a valtozok
sulyait. Ezek kétségteleniil hatranyai az emli-
tett modszernek. Mindemellett tény, hogy a
meglévl részletezettség szintje hatassal van a
kiiszobérték atlépésének a valdszintiségére.
Egy osztalyozas olyan teriiletén, amely mar
eleve nagy részletezettségli konnyebb atlépni a
megadott kiiszobértéket (ebbdl kovetkezden
létrehozni egy szakégazatot), mint az osztalyo-
zas kevésbé részletezett teriiletein. Rdadasul ez
a formalis megkdzelités figyelmen kiviil hagy-
ja annak vizsgalatat is, hogy az érintett iparag
csokkend vagy novekvd tendencigju.

Egy masik lehetséges megkdzelités az 6sz-
szevonandd vagy részletezendd kategdriak
meghatarozasara a létrehozandd osztalyozasi
tételhez tartozo részsokasag heterogenitasanak
vizsgalata az ISIC Rev.3 bevezetdjében foglal-
tak szerint.> A médszer nyilvanvalé hatranya,
hogy a tevékenységeknek egyrészt nincsen
kelléen pontosan koriilirt és atfedésmentes de-
finicidja, masrészt nincsen elegendd hasznal-
hat6 adat a szamitashoz. Ezek a problémak ;-

2 Lasd a 154-159. bekezdéseket. A bevezetd el-
érhetd a kovetkezd linken: http://ec.europa.eu/
eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl
=LST CLS DLD&StrNom=ISIC 3&StrLanguageC
ode=EN&StrLayoutCode=HIERARCHIC
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ra reflektorfénybe keriiltek a Nemzetkozi Gaz-
dasagi és Tarsadalmi Osztalyozasok Szakértoi
Csoport Technikai Alcsoportjanak 2007 aprili-
saban tartott iilésén, ahol megvitattdk ezt a
koncepciot.

Németorszagban gyakorlatiasabb megko-
zelitést alkalmaztak az ISIC Rev.4-re, illetve
az eurdpai tevékenység osztilyozdsra — a
NACE Rev.2-re — épiild nemzeti osztalyozas
kidolgozasakor. A megkozelités lényegi ele-
mei a kovetkezok:

— Nemzeti aldbontast abban az esetben le-
het létrehozni, ha ennek sziikségét az adatok
felhasznaldi jelezték, és ha adatgytijtés céljara
szolgal.

— Az adatvédelmi szempontokat elére fi-
gyelembe kell venni az 01 alcsoport és a fenn-
marado tobbi alabontas esetén egyarant.

— Figyelembe kell venni a statisztikai hiva-
talt és az adatszolgaltatokat érintd, az oszta-
lyozas kiboviilésébdl eredd megndvekedett
terheket.

A statisztikai rendszeren beliili adatfel-
hasznalokat (példaul nemzeti szamlak) és kiil-
s intézményeket (példaul minisztériumokat,
szakmai szervezeteket és kutatd intézeteket)
felkérték, hogy véleményezzék a nemzetkdzi
standard osztalyozast és jelezzék igényeiket a
nemzeti aldbontast illetéen. Minden javaslatot
vilagos indoklassal kellett aldtdmasztani. To-
vabba kotelezden meg kellett becsiilni az vj
javasolt alcsoportba tartozd fbtevékenységet
végzd statisztikai egységek szamat és forgal-
mat. Nem hataroztak meg szigort kiiszobérté-
ket az 0j alcsoportokba tartoz6 statisztikai egy-
ségeket és a forgalmat illetéen annak érdeké-
ben, hogy figyelembe lehessen venni a ndvek-
v6 jelentOségli iparagakat (példaul napenergia
felhasznalasa), illetve a megfeleléen indokolt
felhasznaldi igényeket. Azonban a nemzeti és
regionalis szintli adatvédelmi problémak elke-
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riilése érdekében nem minden javaslatot lehe-
tett megvaldsitani.

Amennyiben sziikséges volt, az adott ja-
vaslat indokléasat irdsos konzultacio és kétolda-
lu taldlkozok keretén beliil vitattak meg. A
nemzeti (német) osztalyozas végsd valtozatat
az adatfelhasznalok és statisztikusok képvise-
16ib6l allé konzultacids bizottsdg hagyta jova.
Ez az eljaras valoban nagy kihivast jelentett, és
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olykor heves vitak kisérték. Ennek eredmé-
nyeként az ISIC Rev.4., illetve a NACE Rev.2
altalanosan elfogadott nemzeti verzioja késziilt
el, amely a statisztikdk alapjaul szolgal majd
az elkdvetkezo években.

Sapi Andrés,
a KSH tanacsosa
E-mail: Andras.Sapi@ksh.hu

Kiaddk ajdnlata

FICHET, B. ET AL. (EDS.) [2010]: Classifica-
tion and Multivariate Analysis for Complex
Data Structures. (Komplex adatszerkezetek
osztalyozdsa és tobbvaltozés elemzése.)
Springer. New York.

A adat-eléallitasi és -gytijtési lehetdségek
miatt siirget6 igény jelentkezett 0j technikak,
illetve eszko6zok irant a statisztikai informaci-
ok elemzése, osztilyozdsa és Osszesitése, a
trendek bemutatasa és jellemzése, valamint a
szabalytalansagok automatikus kategorizalasa
érdekében. Az Osszetett struktirat képezo
tobbdimenzids adatok elemzési modszereinek
legtijabb vivmanyairdl szo6l6 kotet tanulmanyai
a Frankoféon Osztalyozési Tarsasag, illetve az
Olasz Statisztikai Tarsasag Osztalyozési ¢és
Adatelemzési Csoportjanak els6 kozos tilésén
elhangzott el6adasok koziil keriiltek ki. A szer-
kesztok kiilon figyelmet szenteltek a mind el-
meéleti, mind gyakorlati szempontbol 4j, klasz-
terezéssel, osztalyozassal, iddsorelemzéssel,
tobbdimenzids adatok elemzésével, nagy adat-
allomanyokon alapul6d ismeretszerzéssel ¢és
térbeli statisztikaval foglalkoz6 modszertani
dolgozatoknak.

JIANG, J. [2010]: Large Sample Techniques
for Statistics. (Nagymintas statisztikai eljara-
sok.) Springer. New York.

A kotet széleskort attekintést ad a nagy-
mintds statisztikai eljarasokrol. Ami azonban
ennél is fontosabb: inkabb a gondolkodas ké-
pességére Osszpontosit, mint a hasznalando
képletek kivalasztasara; részletes bizonyitasok
helyett motivaciot és betekintést nylijt; nagyon
egyszerli technikakkal indit; illetve érdekes
modon 6tvozi az elméletet és az alkalmazaso-
kat. Az els6 ot fejezet néhany olyan egyszeri
technikat tekint at, mint az alapvetd epszilon-
delta érvelés, a Taylor-féle kifejtés, a kiilonbo-
z6 konvergenciatipusok és egyenlétlenségek; a
kovetkez6 ot pedig a hatareloszlas-tételeket a
megfigyelési adatok sajatos helyzeteiben tar-
gyalja. Az els0 tiz fejezet mindegyikének leg-
alabb egy bekezdése kozol esettanulmanyt. A
szerz6 az utolsod Ot fejezetet a kiilonleges al-
kalmazasi teriileteknek szentelte. Az esetta-
nulmanyokrol szo6l6 részek és az alkalmazaso-
kat bemutat6 fejezetek részletesen szemléltetik
a nagymintas elmélet alapjan kidolgozott mod-
szerek alkalmazasdnak mikéntjét kiilonb6zo,
»hem tankonyvi” helyzetekben.

A kotetet szamos feladat is kiegésziti,
amelyek megoldasaval az olvasoknak bdven
van lehet6ségiik a tanultak gyakorlasara. A
matrixokkal és a matematikai statisztikaval
kapcsolatos hattér-informaciokat nyujtéd fiigge-
I¢kekkel egyiitt a konyv jobbara 6nallo, flig-
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getlen egységet képez. A nagykozonség sza-
mara irodott, az alapképzés magasabb évfo-
lyamainak didkjaitol kezdve a PhD-fokozattal
rendelkezd kutatokig. Megértéséhez alapfelté-
tel a matematikai statisztikai alap- és az anali-
ziskurzusok elvégzése.

CHEN, M.-H. ET AL. (EDS.) [2010]:
Frontiers of Statistical Decision Making and
Bayesian Analysis. (A statisztikai dontéshoza-
tal és a bayesi elemzés hatarai.) Springer. New
York.

A bayesi elemzéssel és a statisztikai don-
téselmélettel kapcsolatos kutatds boviilése és
valtozatossa valasa gyors folyamat, ami miatt
a kutatok egyre nehezebben tudnak 1épést tar-
tani az Osszes mai kutatési teriilettel. Ezért a
konyv napjaink ilyen jellegii kihivésait és lehe-
téségeit tekinti at. Noha kimeritéen nem tud
foglalkozni minden jelenlegi kutatasi teriilet-
tel, a legtobb példaértéki targyalasat tartal-
mazza. A témak kozott szerepel az objektiv
Bayes-féle kovetkeztetés, a zsugorodas (un.
,shrinkage”) Dbecslése, egyéb dontésalapu
becslések, modellvalasztasok és -tesztelések, a
nemparaméteres Bayes-féle moddszerek, a
bayesi és a gyakorisagon alapuld kovetkeztetés
kapcsolata, az adatbanyészat és a gépi tanulds,
a kategorikus, az osztalyk6zos és a teriileti-
iddbeli adatelemzési, valamint a posteriori
szimuldci6 modszerei. A kotet szdmos fontos
alkalmazasi teriilettel foglalkozik: szamitogé-
pes modellekkel, a klinikai vizsgalatok bayesi
tervezésével, jarvanytannal, filogenetikaval,
bioinformatikéval, éghajlat-modellezéssel, va-
lamint politikatudomanyi, pénziigyi és marke-
tingalkalmazasokkal. Egy jelenleg folyo,
bayesi elemzéssel kapcsolatos kutatist atte-
kintve megteremti az elmélet és az alkalmaza-
sok kozotti egyensulyt. Ez utobbiak egyértel-
mi elhataroldsanak hianya a bayesi statisztika
kutatasanak alkalmazott és erdsen interdiszcip-
linaris jellegét fejezi ki. A kdtet célja a bayesi

Szakirodalom

statisztikaval foglalkozé kutatdk, koztiik azon
nem statisztikusok ismereteinek felfrissitése,
akik a bayesi kovetkeztetést mas tudomanyte-
riiletek érdemi kutatasaiban alkalmazzak. Raj-
tuk kiviil a mai kutatési teriileteket megismerni
szandékoz6 végzds hallgatok, illetve dsztondi-
jas statisztika- és biostatisztika-kutatok szdma-
ra is hasznos lesz.

JAWORSKI, P. ET AL. (EDS.) [2010]: Copula
Theory and Its Applications. (A kopuldk elmé-
lete és alkalmazésai.) Springer. New York.

A kopulak olyan matematikai objektumok,
amelyek teljes mértékben megragadjak a vélet-
len valtozok kozotti fligghségi viszonyt, €s igy
nagy rugalmassdgot nytjtanak a tobbvaltozos
sztochasztikus modellek kialakitdsdban. Az
1950-es évek elején tortént bevezetésiik ota
meglehetdsen népszertivé valtak az alkalma-
zott matematika szamos teriiletén, példaul a
pénziigyi életben, a biztositasi matematikaban
és a megbizhatdsag-elméletben. Napjainkban
tobbek kozott a piaci és a hitelmodellek, a koc-
kazataggregalas, a portfoliovalasztas jol bevett
eszkozeinek szamitanak. A konyv két f6 részre
tagolodik: az 1. rész (,,Attekintés”) 11 fejezetet
tartalmaz, melyek a kopulamodellek 1ényeges
szempontjairdl nyujtanak naprakész beszamo-
lot. A II. rész (,,Tanulmanyok™) pedig a varsoi
mithelykonferencian bemutatott dolgozatok
kozil vélogatott hat beszamolo bdvitett valto-
zatat gyljti egybe.

VAN MONTFORD, K. — Oup, J. H. L. —
SATORRA, A. (Eps.) [2010]: Longitudinal
Research with Latent Variables. (Longitudina-
lis kutatas latens valtozokkal.) Springer. New
York.

A kotet, mikozben kiemelt hangsulyt he-
lyez az egyes modszerek alkalmazési modja-
ra, a longitudindlis és a latens valtozés kuta-
tasokat koti Ossze (példaul elmagyarazza,
hogy milyen modon kell lefolytatni a longi-
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tudindlis kutatdsokat latens valtozokkal meg-
fogalmazott célok mellett). Kilenc fejezetet
tartalmaz, mivel a latens valtozos longitudi-
nalis kutatds napjainkban eltér6 eldzmények-
re ¢épiild kiillonbozé megkozelitéseket, illetve
kiilonféle kutatasi kérdéstipusokat és szami-
todgépes programokat hasznal az elemzéshez.
Bizonyos (rovid torténettel és f6 kiadvanyok-
kal tdmogatott) hattérinformaciokbol kiindul-
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va, minden fejezet leirja az adott mddszerrel
megvalaszolhaté kutatasi kérdéstipusokat,
statisztikai és matematikai magyarazatot
nyujt az adatelemzési modellekhez, értelmezi
az alkalmazott programok inputjat és output-
jat, valamint egy vagy tobb, jellemzd adat-
készletre tdmaszkod6 mintapéldat ad, melyek
segitségével az olvasok maguk is végrehajt-
hatjak az egyes programokat.
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