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DINAMIKUS ÄOKOL¶OGIAI L¶ABNYOM SZ¶AM¶³T¶ASA
INPUT-OUTPUT MODELLEL1

DOBOS IMRE
Budapesti M}uszaki ¶es Gazdas¶agtudom¶anyi Egyetem

Az Äokol¶ogiai, valamint a kapcsol¶od¶o l¶abnyomok sz¶am¶³t¶asa egyre n¶epszer}ubb
az Äokol¶ogiai kÄozgazdas¶agtan m}uvel}oi sz¶am¶ara. A dolgozat a sz¶am¶³t¶asok egy
m¶odszer¶et vizsg¶alja, nevezetesen azt a m¶odszertant, amely a Leontief ¶altal
kifejlesztett input-output modellt haszn¶alja a l¶abnyomok sz¶am¶³t¶as¶ahoz. A
szerz}o egy kor¶abbi dolgozat¶aban (Dobos (2018)) a statikus Äokol¶ogiai l¶abnyom
input-output modellel tÄort¶en}o meghat¶aroz¶as¶anak irodalm¶at bemutatva egy
¶uj m¶odszert javasolt annak kisz¶am¶³t¶as¶ahoz. Ez a dolgozat az ottani statikus
modellt dinamiz¶alja a v¶egs}o felhaszn¶al¶as felbont¶as¶aval v¶egs}o fogyaszt¶asra ¶es
t}okefelhalmoz¶asra, vagyis beruh¶az¶asra. Ezzel a dinamikus Leontief-modellt
haszn¶alja Äokol¶ogiai l¶abnyom dinamiz¶alt v¶altozat¶anak kisz¶am¶³t¶as¶ahoz. A to-
v¶abbfejlesztett m¶odszertan lehet}os¶eget ny¶ujt tov¶abbi l¶abnyomok sz¶am¶³t¶as¶a-
hoz is, mint a karbon-, vagy v¶³zl¶abnyom meghat¶aroz¶asa.

Kulcsszavak: Äokol¶ogiai l¶abnyom, dinamikus Leontief-modell, egyens¶ulyi
ar¶anyos p¶alya

1 Bevezet¶es

A l¶abnyomok, mindenekel}ott az Äokol¶ogiai l¶abnyom meghat¶aroz¶asa a 90-es
¶evek elej¶ere ny¶ulik vissza. (Rees (1992), Wackernagel, Rees; (1996)) Ezen
vizsg¶alatok c¶elja annak meghat¶aroz¶asa, hogy az egyes nemzetgazdas¶agok
mekkora fÄoldterÄuletet haszn¶alnak fel az orsz¶ag terÄulet¶en ¶el}o n¶epess¶eg szÄuk-
s¶egleteinek kiel¶eg¶³t¶es¶ehez. Az ¶agazati kapcsolatok m¶erlege (¶AKM), vagyis
a Leontief-f¶ele input-output modell j¶o lehet}os¶eget ny¶ujt az ilyen sz¶am¶³t¶asok
elv¶egz¶es¶ehez. (Leontief (1977), Miller ¶es Blair (2009), Zalai (2012))

Ebben a dolgozatban k¶et, az irodalomban ¶es alkalmaz¶asban n¶epszer}u
modellre alapul¶o dinamiz¶alt Äokol¶ogiai l¶abnyomsz¶am¶³t¶asi m¶odszert mutatunk
be. Bicknell et al. (1998) vizsg¶alta el}oszÄor az Äokol¶ogiai l¶abnyomot input-
output modellel. A modell alkalmaz¶as¶ahoz a nemzetgazdas¶agban felhaszn¶alt
fÄoldterÄuleteket fel kell bontani aszerint, hogy az kÄulfÄoldr}ol sz¶armazik-e az im-
porton keresztÄul, vagy a bels}o termel¶eshez szÄuks¶eges. Ez az oldal tekinthet}o
a ,,k¶³n¶alati" oldalnak. A m¶asik oldal, nevezhetjÄuk ,,keresleti" oldalnak, a
fÄoldterÄuletek fogyaszt¶ashoz rendelhet}o r¶esz¶et reprezent¶alja. Mivel a vil¶ag
nemzetgazdas¶againak tÄobbs¶ege nyitott gazdas¶ag, ez¶ert ezen ÄosszefÄugg¶eseket
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¶arnyalja az, hogy mindez exportra kerÄul-e, vagy importb¶ol sz¶armazik. Bick-
nell et al. (1998) dolgozatukban egy z¶art gazdas¶ag kereti kÄozÄott kezdik az
elemz¶esÄuket, ¶es a v¶egs}o fogyaszt¶as fÄoldterÄulet ig¶eny¶et hat¶arozz¶ak meg el}oszÄor.
Ezt kÄovet}oen teszik ny¶³ltt¶a az input-output modelljÄuket az export ¶es import
sz¶ambav¶etel¶evel. Az import sz¶ambav¶etel¶en¶el h¶arom terÄulett¶³pust kÄulÄon¶³tenek
el: (1) az a fÄoldterÄulet, amely az importon keresztÄul kÄozvetlenÄul a v¶egs}o
fogyaszt¶asba kerÄul, (2) az a fÄoldterÄulet, amely a termel¶esbe kerÄul, ¶es csak
kÄozvetetten kerÄul a fogyaszt¶ohoz ¶es (3) az importb¶ol kÄozvetetten az exportba
kerÄul}o fÄoldterÄulet. Sz¶am¶³t¶asi m¶odszerÄuket egy 3£3-as gazdas¶ag mintasz¶amain
demonstr¶alj¶ak, amit mi is haszn¶alni fogunk. A konkr¶et sz¶am¶³t¶asok m¶atrix-
form¶aban a kÄovetkez}o r¶eszekben mutatjuk be.

Ferng (2001) dolgozat¶aban nagyban ¶ep¶³tkezik Bicknell et al. (1998) mun-
k¶aj¶ara, de a sz¶am¶³t¶asok elv¶egz¶es¶ehez ,,fÄoldszorz¶o" (land multiplier) beve-
zet¶es¶et javasolja. Sz¶am¶³t¶asai eredm¶enye l¶enyeg¶eben megegyezik az el}obb
id¶ezett munk¶aval. Ami sokkal l¶enyegesebb kÄulÄonbs¶eg, az a fÄoldterÄulet import-
ban megtestesÄul}o r¶esze. Ezen a ponton Ferng (2001) dolgozata l¶enyegesebb
elt¶er¶est mutat. A k¶et modell line¶aris algebrai probl¶em¶aja, hogy nem teszi
lehet}ov¶e, hogy a szektorok importj¶at a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es export szerint
line¶arisan osszuk fel. Az eml¶³tett k¶et modell kritik¶aja Dobos (2018) dolgo-
zat¶aban szerepel, a megold¶asi javaslattal egyÄutt.

Az ig¶eny m¶ar kor¶abban felmerÄult, hogy a l¶abnyomot dinamiz¶alj¶ak. Wack-
ernagel et al. (2004) ¶es Haberl et al. (2001) dolgozataikban a dinamikus
l¶abnyom sz¶am¶³t¶as¶ahoz statikus adatokb¶ol nyert trendilleszt¶est alkalmaztak.
Lenzen et al. (2007) termel¶esi fÄuggv¶enyeken keresztÄul dinamiz¶alta az Äokol¶ogiai
l¶abnyomot szint¶en trendsz¶am¶³t¶as alkalmaz¶as¶aval. Bastioni et al. (2010)
3D-s elj¶ar¶assal pr¶ob¶alt¶ak a dinamiz¶al¶ast v¶egrehajtani, de nem gazdas¶agi,
hanem Äokol¶ogia megfontol¶asokat ¯gyelembe v¶eve. Az irodalomban az ismerte-
tett input-output modelleken alapul¶o dinamiz¶al¶ast m¶eg nem hajtottak v¶egre,
ez¶ert a dolgozat c¶elja annak megmutat¶asa, hogy a dinamikus Leontief-modell
alkalmas erre a feladatra. M¶asik oldalr¶ol, az is c¶elk¶ent t}uzhet}o ki, hogy a dina-
mikus l¶abnyom alakul¶as¶at bemutassuk az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶alya ment¶en.

A dolgozat kÄovetkez}o fejezet¶eben ismertetjÄuk Dobos (2018) cikke alapj¶an
matematikai szempontb¶ol azt az input-output modellt, amely a l¶abnyomsz¶a-
m¶³t¶as ¶es a dinamikus vizsg¶alat alapja. A dinamikus l¶abnyom el}o¶all¶³t¶as¶ahoz
olyan speci¶alis felt¶etelez¶essel kell ¶elni, amellyel elkerÄulhet}ov¶e v¶alik, hogy min-
den besz¶all¶³t¶o nemzetgazdas¶ag ¶agazati kapcsolati m¶atrix¶at ¶es ¶agazati fajla-
gos fÄoldig¶eny¶et el}o kelljen ¶all¶³tani, be kelljen szerezni. A harmadik r¶eszben a
statikus l¶abnyomsz¶am¶³t¶ast dinamiz¶aljuk azzal, hogy a v¶egs}o fogyaszt¶ast fel-
osztjuk t}okefelhalmoz¶asra ¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra. ¶Igy dinamiz¶aljuk a modellt,
ami ezzel a dinamikus Leontief-f¶ele input-output modellre eml¶ekeztet azzal
az ¶altal¶anos¶³t¶assal, hogy a szektorok importj¶at, mint kÄulÄon ¶agazatokat re-
prezent¶aljuk. A dinamikus l¶abnyom az id}oszaki l¶abnyomok egym¶ast kÄovet}o
sorozat¶at jelenti. Ezt a l¶abnyomot az id}oszaki v¶egs}o fogyaszt¶as, export ¶es a
v¶egs}o fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek vektorainak fÄuggv¶eny¶e-
ben ¶all¶³tjuk el}o. A negyedik fejezetben egy speci¶alis dinamikus input-output
modellre, nevezetesen az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶alya ment¶en ¶all¶³tjuk el}o a dina-
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mikus l¶abnyomot. A kÄovetkez}o r¶eszben eredm¶enyeinket Bicknell et al. (1998)
¶es Ferng (2001) dolgozataiban is haszn¶alt sz¶amp¶elda alapj¶an szeml¶eltetjÄuk.
V¶egÄul az utols¶o, hatodik fejezetben Äosszefoglaljuk a dolgozat eredm¶enyeit, ¶es
tov¶abbi kutat¶asokra h¶³vjuk fel a ¯gyelmet.

2 Az Äokol¶ogiai l¶abnyom sz¶am¶³t¶asa statikus in-
put-output modellel

Az input-output modell anyag¶araml¶asa a f}obb felhaszn¶al¶asi kateg¶ori¶ak kÄozÄott
az 1. ¶abr¶an szerepl}o m¶odon ¶ertelmezhet}o:

1. ¶abra. A statikus input-output modell anyag¶araml¶asi ¶abr¶aja

Az 1. ¶abr¶an j¶ol l¶athat¶o, hogy az import term¶ekeket kÄozvetlenÄul fel lehet
haszn¶alni a termel¶esben ¶es a fogyaszt¶asban is. A dolgozatunk is ezeket az
anyag¶araml¶asi folyamatokat ¶all¶³tja a vizsg¶alatai kÄoz¶eppontj¶aba.

A l¶abnyomsz¶am¶³t¶ashoz a kÄovetkez}o, 1. t¶abl¶azatb¶ol indulunk ki. Az impor-
tot megoszthatjuk azon gazdas¶agok (orsz¶agok) kÄozÄott, amelyekkel a vizsg¶alt
nemzetgazdas¶ag kereskedelmi kapcsolatban ¶all. Ilyen t¶³pus¶u modellez¶eseket a
region¶alis kÄozgazdas¶agtanban lehet tal¶alni. T¶etelezzÄuk fel, hogy az ¶³gy mod-
ellezett nemzetgazdas¶agban n darab ¶agazat, szektor van, valamint m m¶asik
nemzetgazdas¶aggal kerÄul a vizsg¶alt gazdas¶ag kapcsolatba. Amint az az input-
output modellez¶esben szok¶asos, x-szel jelÄoljÄuk a gazdas¶ag brutt¶o kibocs¶at¶asi
vektor¶at, c vektor a v¶egs}o fogyaszt¶as, exp vektor az exportot jelÄoli, m¶³g X
az ¶agazatkÄozi felhaszn¶al¶as. Az L vektor a gazdas¶ag teljes fÄoldterÄuletig¶eny¶et
mutatja ¶agazatonk¶ent. Az Ximpi

m¶atrix az i-edik gazdas¶agb¶ol import¶alt, ¶es
az ¶agazatokban felhaszn¶alt term¶ekeket mutatja, m¶³g a cimpi

vektor az i-edik
gazdas¶agb¶ol a nemzetgazdas¶agunk kÄozvetlen v¶egs}o fogyaszt¶as¶ahoz import¶alt
term¶ekeket jelÄoli. A v ¶es vc vektorok a hozz¶aadott ¶ert¶ekeket mutatj¶ak, amit
nem haszn¶alunk az elemz¶eseinkben. Az impi vektorok az i-edik nemzetgaz-
das¶agb¶ol Äosszesen import¶alt term¶ekeket jelÄoli, azaz impi = Ximpi

1 + cimpi
,

ahol az 1 vektor az Äosszegz}o vektort jelÄoli, amelynek minden eleme egy.

Import 

Végső fogyasztás 

Termelés Export 
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¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes kibocs¶at¶as,
import

¶Agazatok X c exp x
1. orsz¶ag Ximp1

cimp1
imp1

2. orsz¶ag Ximp2
cimp2

imp2
. . . . . . . . . . . .
m. orsz¶ag Ximpm

cimpm
impm

Hozz¶aadott ¶ert¶ek v vc
Teljes kibocs¶at¶as x
FÄoldterÄulet L

1. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja kÄulkereskedelemmel

Ezek ut¶an konstru¶aljuk meg a modell input egyÄutthat¶oit a gazdas¶agban
¶es az importokra egyar¶ant, valamint a fajlagos fÄoldig¶enyt ¶agazatonk¶ent:

A = Xhxi¡1; Aimpi
= Ximpi

hxi¡1; (i = 1; . . . ; m); l = Lhxi¡1 :

Ezekkel az egyÄutthat¶om¶atrixokkal a kÄovetkez}o egyenleteket nyerhetjÄuk, ame-
lyek le¶³rj¶ak a gazdas¶agot:

x = Ax + c + exp ;

impi = Aimpi
+ cimpi

; (i = 1; . . . ; m) :

Ezzel az ÄosszefÄugg¶essel l¶enyeg¶eben megegyezik a 2. t¶abl¶azat modellje,
amennyiben

Ximp =
mX

i=1

Ximpi
; cimp =

mX

i=1

cimpi
;

vagyis nem csin¶altunk m¶ast, mint a kÄulÄonbÄoz}o orsz¶agokb¶ol sz¶armaz¶o importot
ÄosszegeztÄuk. Ezzel a transzform¶aci¶oval az al¶abbi, 2. t¶abl¶azathoz jutunk:

¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes kibocs¶at¶as,
import

¶Agazatok X c exp x
Import Ximp cimp imp

Hozz¶aadott ¶ert¶ek v vc
Teljes kibocs¶at¶as x
FÄoldterÄulet L

2. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja Äosszevont kÄulkereskedelemmel

T¶erjÄunk most r¶a az Äokol¶ogiai l¶abnyom megragad¶as¶ara. Mint l¶athat¶o,
a Ferng-i ¶ertelemben vett fÄoldszorz¶ot (hli(I ¡ A)¡1, Dobos (2018)) csak a
vizsg¶alt nemzetgazdas¶agra ismerjÄuk, a tÄobbi, besz¶all¶³t¶o, export¶al¶o gazdas¶agra
nem, mert akkor minden nemzetgazdas¶ag input-output modellj¶evel tiszt¶aban
kellene lennÄunk, a fajlagosokkal egyÄutt. Ha m¶egis ismern¶enk az ottani fÄold-
szorz¶okat, akkor azok a kÄovetkez}o form¶at venn¶ek fel: hlii(I ¡ Ai)¡1, ahol Ai

m¶atrix az i-edik nemzetgazdas¶ag ¶agazati kapcsolatok m¶erleg¶enek bels}o m¶at-
rixa, ¶es li vektor az adott gazdas¶ag fajlagos fÄoldig¶enye. Ennek ismeret¶eben
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az importokat, amit az ¶altalunk vizsg¶alt gazdas¶ag felhaszn¶al, ÄosszegezhetjÄuk
az 1. ¶abr¶an bemutatott rendez}o modellnek megfelel}oen:

mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1impi =

mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1Aimpi

x +
mX

i=1

hlii(I ¡ Ai)
¡1cimpi

:

Ez a kifejez¶es akkor egyezik meg a Bicknell et al. (1998) ¶es Ferng (2001)
modelljeivel, ha A = Ai, valamint l = li, vagyis minden gazdas¶ag homog¶en
abban az ¶ertelemben, hogy azonos a technol¶ogiai m¶atrixa, ¶es azonos fajla-
gos fÄoldig¶eny}uek. Ezzel a felt¶etelez¶essel ¶eltek Bicknell et al. (1998) ¶es Ferng
(2001) is, ez¶ert ett}ol ez a dolgozat sem t¶er el. Mivel az eml¶³tett k¶et dolgo-
zat felt¶etelez¶es¶evel ¶elÄunk, ez¶ert a felmerÄul}o Leontief-paradoxon vizsg¶alat¶at¶ol
¶es ¶ertelmez¶es¶et}ol eltekintÄunk a jelen dolgozat keretei kÄozÄott. A felt¶etelez¶es
mellett teljesÄul az al¶abbi ÄosszefÄugg¶es:

imp =
mX

i=1

Aimpi
x +

mX

i=1

cimpi
;

ami azt jelenti, hogy ÄosszegezzÄuk az importokat, annak sz¶armaz¶asi hely¶et}ol
fÄuggetlenÄul. A tov¶abbi vizsg¶alatainkat ezen az aggreg¶alt modellen folytatjuk
tov¶abb, ahol

Aimp =
mX

i=1

Aimpi
; cimp =

mX

i=1

cimpi
:

A vizsg¶alt statikus modell teh¶at most a kÄovetkez}o m¶odon egyszer}usÄodik le:

x = Ax + c + exp ;

imp = Aimpx + cimp :

Oldjuk meg ezt a line¶aris egyenletrendszert a teljes kibocs¶at¶as x ¶es az import
imp vektoraira:

x = (I ¡ A)¡1c + (I ¡ A)¡1exp ;

imp = Aimp(I ¡ A)¡1c + Aimp(I ¡ A)¡1exp + cimp :

Itt az els}o egyenletrendszer a hazai termel¶est ¶³rja le, m¶³g a m¶asodik rendszer
a felhaszn¶alt importot mutatja a hazai v¶egs}o fogyaszt¶as, az export ¶es a v¶egs}o
fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek fÄuggv¶eny¶eben. A fÄoldig¶enyeket
¶ugy tudjuk meghat¶arozni, hogy a teljes kibocs¶at¶as vektor¶at a hazai fajlagos
fÄoldterÄulet diagonaliz¶alt m¶atrix¶aval szorozzuk, m¶³g az import¶alt term¶ekekre
a fÄoldszorz¶ot alkalmazzuk. Az import¶alt term¶ekek fÄoldig¶eny¶enek meghat¶aro-
z¶as¶ahoz az¶ert kell a fÄoldszorz¶ot haszn¶alnunk, mert az import¶al¶o orsz¶agn¶al ez
a felhaszn¶alt fÄoldterÄulet a besz¶all¶³t¶o orsz¶ag kapcsolati m¶erleg¶eben exportk¶ent
jelenik meg. Ezzel a gondolatmenettel kapjuk a kÄovetkez}o fÄoldig¶enyeket:

hlix = hli(I ¡ A)¡1c + hli(I ¡ A)¡1exp ;

hli(I ¡ A)¡1imp = hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1c +

+ hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1exp + hli(I ¡ A)¡1cimp :

¶Igy a fÄoldig¶enyre Äot ÄosszefÄugg¶esÄunk van, amelyek
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² hli(I ¡ A)¡1c: a v¶egs}o fogyaszt¶as hazai fÄoldig¶enye,

² hli(I ¡ A)¡1exp: az export hazai fÄoldig¶enye,

² hli(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1c: a v¶egs}o fogyaszt¶as el}o¶all¶³t¶as¶ahoz import¶alt
term¶ekek fÄoldig¶enye,

² hli(I ¡ A)¡1Aimp(I ¡ A)¡1exp: az export¶alt term¶ekek el}o¶all¶³t¶as¶ahoz
import¶alt term¶ekek fÄoldig¶enye,

² hli(I¡A)¡1cimp: a v¶egs}o fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek
fÄoldig¶enye.

Ezeknek a kateg¶ori¶aknak az ismeret¶eben k¶et csoportba sorolhatjuk a fÄold-
ig¶enyeket: (1) hazai felhaszn¶al¶as¶u fÄoldig¶enyek, amelyek a v¶egs}o fogyaszt¶ashoz
kapcsol¶odnak, ¶es (2) a kÄulfÄoldi felhaszn¶al¶as¶u fÄoldig¶enyek, amelyek az export-
hoz tapadnak, ¶es ¶³gy nem jelennek meg a hazai felhaszn¶al¶asban.

Annak meg¶allap¶³t¶as¶ahoz, hogy az adott gazdas¶ag tÄobb, vagy kevesebb
fÄoldet haszn¶al-e, mint a rendelkez¶esre ¶all¶o fÄoldterÄulet, nem kell m¶ast tennÄunk,
mint a hazai termel¶eshez ¶es a bels}o felhaszn¶al¶ashoz felhaszn¶alt fÄoldterÄulet
kÄulÄonbs¶eg¶et k¶epezni. A hazai termel¶es fÄoldig¶enye nem m¶as, mint a v¶egs}o ki-
bocs¶at¶as fÄoldig¶enye ¶agazatonk¶ent: hli(I¡A)¡1c+hli(I¡A)¡1exp. Ugyanakkor
a bels}o felhaszn¶al¶as fÄoldig¶enye a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az import fÄoldig¶eny¶enek
Äosszeg¶evel egyezik meg:

hli(I¡A)¡1[I+Aimp(I¡A)¡1]c+hli(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1exp+hli(I¡A)¡1cimp :

E k¶et kifejez¶es kÄulÄonbs¶ege mutatja, hogy a vizsg¶alt gazdas¶ag tÄobb vagy ke-
vesebb fÄoldet haszn¶al, mint ami rendelkez¶esre ¶all. K¶epezzÄuk teh¶at a kÄulÄonb-
s¶eget, ami

hli(I ¡ A)
¡1

exp ¡

¡
h
hli(I ¡ A)

¡1
Aimp(I ¡ A)

¡1
c + hli(I ¡ A)

¡1
Aimp(I ¡ A)

¡1
exp + hli(I ¡ A)

¡1
cimp

i
=

= hli(I ¡ A)
¡1

[I ¡ Aimp(I ¡ A)
¡1

]exp ¡ hli(I ¡ A)
¡1

Aimp(I ¡ A)
¡1

c ¡ hli(I ¡ A)
¡1

cimp ;

ami az export¶alt ¶es import¶alt term¶ekek fÄoldig¶eny¶enek a kÄulÄonbs¶ege ¶agazaton-
k¶ent. Amennyiben a fenti kifejez¶es egy eleme nemnegat¶³v, akkor a gazdas¶ag
adott ¶agazata nem haszn¶al fel tÄobb fÄoldterÄuletet, mint ami rendelkez¶esre ¶all.
Ha az el}obbi kifejez¶es negat¶³v, akkor az adott gazdas¶ag vizsg¶alt szektora
fÄoldterÄuletet ,,import¶al", aminek a nagys¶aga a meghat¶arozott kÄulÄonbs¶eg.

Az eg¶esz gazdas¶agra is meghat¶arozhatjuk a kÄulÄonbs¶eget, ami m¶ar azt mu-
tatja, a gazdas¶ag eg¶esze tÄobb fÄoldterÄuletet haszn¶al-e fel, mint a rendelkez¶esre
¶all¶o terÄulet. Ekkor az el}obbi kifejez¶est az Äosszegz}o vektorral szorozva az al¶abbi
k¶epletet kapjuk:

l(I¡A)¡1[I¡Aimp(I¡A)¡1]exp¡l(I¡A)¡1Aimp(I¡A)¡1c¡l(I¡A)¡1cimp :

Ha ez a kifejez¶es nemnegat¶³v, akkor a vizsg¶alt gazdas¶ag nem haszn¶al fel tÄobb
fÄoldterÄuletet, mint ami rendelkez¶esre ¶all, s}ot a pozit¶³v kÄulÄonbÄozetet fÄoldk¶ent
,,export¶alja". A fÄoldterÄulet importja azt mutatja, hogy a gazdas¶ag Äokol¶ogiai
l¶abnyoma nagyobb, mint ami rendelkez¶esre ¶all. A nemnegativit¶as eldÄont¶es¶ere
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nem adunk ¶altal¶anos felt¶etelt, az az export, a bels}o fogyaszt¶as ¶es a fogyasz-
t¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek konkr¶et vektorainak nagys¶ag¶at¶ol fÄugg.

Egy egyszer}ubb felt¶etelt azonban adhatunk. Amint arra kor¶abban is utal-
tunk, az l(I ¡ A)¡1 vektor egys¶egnyi ¶agazati v¶egs}o kibocs¶at¶asok fajlagos
fÄoldig¶eny¶et mutatja. Ekkor az export ¶es a fogyaszt¶as importig¶eny¶et az

Aimp(I ¡ A)¡1exp + Aimp(I ¡ A)¡1c

vektor reprezent¶alja a gazdas¶ag eg¶esz¶ere. Teh¶at amennyiben az export nem
kisebb, mint az export ¶es a bels}o fogyaszt¶as import ig¶enye, Äosszegezve a fo-
gyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek Äosszeg¶evel, akkor az Äokol¶ogiai
l¶abnyom val¶oban nemnegat¶³v lesz, azaz:

exp ¸ Aimp(I ¡ A)¡1exp + Aimp(I ¡ A)¡1c + cimp = imp :

Ezzel egy felt¶etelt adtunk az Äokol¶ogiai l¶abnyom nemnegativit¶as¶ara.

3 A dinamikus l¶abnyom ¶ertelmez¶ese ¶es meg-
hat¶aroz¶asa

A tov¶abbiakban felt¶etelezzÄuk, hogy a v¶egs}o fogyaszt¶as tov¶abb oszthat¶o fel-
halmoz¶asra (beruh¶az¶asra) ¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra. A beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶eg
az a folyamat, amely az egyes id}oszakok kÄozÄotti fÄugg¶est megteremti. Amint
az el}oz}o r¶eszben is tettÄuk, azt felt¶etelezzÄuk, hogy az importot nem tudjuk
felosztani a forr¶asaik, vagyis a vizsg¶alt nemzetgazdas¶agba export¶al¶o orsz¶agok
kÄozÄott, mivel a nemzetgazdas¶agi input-output modellek egyÄutthat¶oit, fel-
haszn¶alt fÄoldterÄuleteit ¶es fajlagos fÄoldig¶enyeket nem ismerjÄuk. Ekkor az
anyag¶araml¶asi folyamatot a 2. ¶abr¶an bemutatott m¶odon ¶ertelmezhetjÄuk.

Ebben a dinamikus modellben a gazdas¶agot a kÄovetkez}o ÄosszefÄugg¶esek
¶³rj¶ak le:

xt = Axt + B(xt+1 ¡ xt) + ct + expt (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1) ;

impt = Aimpxt + Bimp(xt+1 ¡ xt) + cimp;t (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1) ;

ahol feltesszÄuk, hogy a tervez¶esi peri¶odus kezdeti kibocs¶at¶asi szintje, vagyis
x0 ismert vektor.

2. ¶abra. A dinamikus input-output modell anyag¶araml¶asi ¶abr¶aja

Import 

Végső fogyasztás 

Termelés Export 

Tőkefelhalmozás 
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Amint l¶athat¶o, a statikus modell v¶egs}o fogyaszt¶asa (a kor¶abbi c vektor)
sz¶etbomlik egy adott id}oszakban t}okefelhalmoz¶as¶ara (a B(xt+1 ¡ xt) vektor)
¶es v¶egs}o fogyaszt¶asra (ct vektor). Felt¶etelezzÄuk, hogy a tervez¶esi id}ohorizont
hossza T , valamint a beruh¶az¶asi m¶atrix a hazai termel¶es}u ¶es import¶alt ter-
m¶ekekre is ismert, amit a B ¶es Bimp m¶atrixokkal jelÄolÄunk. A tov¶abbiakban
felt¶etelezzÄuk m¶eg, hogy a gazdas¶agunk B t}okem¶atrixa nemszingul¶aris, vagyis
invert¶alhat¶o. Amennyiben m¶egis szingul¶aris lenne a t}okem¶atrixunk, akkor is
megoldhat¶o lenne expliciten az els}o egyenletrendszerÄunk. (Erre az esetre a
megold¶ast Dobos (1987) ¶es ¶Abel ¶es Dobos (2017) dolgozatok tartalmaznak.)
A dolgozat ezen r¶esz¶eben a matematikai kezelhet}os¶eg kedv¶e¶ert maradunk a
nemszingularit¶as felt¶etelez¶es¶en¶el. A matematikai pontoss¶ag ugyanis ebben az
esetben nem tesz l¶enyegesen tÄobbet a mondanival¶o kibont¶as¶ahoz. A t index
jelÄoli az egyes v¶altoz¶ok ¶es param¶eterek id}obelis¶eg¶et. Az ¶³gy meghat¶arozott
gazdas¶ag tranzakci¶os t¶abl¶aj¶at a 3. t¶abl¶azat mutatja.

Hat¶arozzuk meg a dinamikus rendszerÄunk megold¶as¶at expliciten a t}oke-
m¶atrix inverz¶enek felhaszn¶al¶as¶aval. Ehhez az

xt+1 = B¡1(I ¡ A + B)xt ¡ B¡1ct ¡ B¡1expt (t = 0; 1; . . . ; T ¡ 1)

dinamikus rendszer megold¶as¶at n¶emi tÄurelemmel ¶all¶³thatjuk el}o, ami

xt = [B¡1(I ¡ A + B)]tx0 ¡
t¡1X

¿=0

[B¡1(I ¡ A + B)]t¡¿B¡1c¿ ¡

¡
t¡1X

¿=0

[B¡1(I ¡ A + B)]t¡¿B¡1exp¿ :

¶Agazatok V¶egs}o
fogyaszt¶as

T}oke-
felhalmoz¶as

Export V¶egs}o
kibocs¶at¶as

¶Agazatok Ahxti ct Bhxt+1 ¡ xti expt xt
Import Aimphxti cimp;t Bimphxt+1 ¡ xti ¡ impt
Hozz¶aadott ¶ert¶ek vt vc;t
Teljes kibocs¶at¶as xt
FÄold input lhxti
3. t¶abl¶azat. Egy nemzetgazdas¶ag dinamikus input-output (tranzakci¶os) t¶abl¶aja Äosszevont kÄul-

kereskedelemmel

Ez a kifejez¶es a teljes kibocs¶at¶ast de¯ni¶alja a kezdeti teljes kibocs¶at¶as, ¶es
a v¶egs}o fogyaszt¶as, valamint az export id}osor¶anak fÄuggv¶eny¶eben. Ha ezt a
bonyolult kifejez¶est behelyettes¶³tjÄuk az importot meghat¶aroz¶o egyenletekbe,
akkor az importra az al¶abbi k¶epletet nyerjÄuk:

impt = Aimpxt + BimpB¡1
£
(I ¡ A)xt ¡ ct ¡ expt

¤
+ cimp;t =

=
£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t
x0 ¡

¡
£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤ t¡1X

¿=0

£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t¡¿
B¡1c¿ ¡

¡£
Aimp + BimpB¡1(I ¡ A)

¤ t¡1X

¿=0

£
B¡1(I ¡ A + B)

¤t¡¿¡1
B¡1exp¿ ¡

¡ BimpB¡1ct ¡ BimpB
¡1expt + cimp;t :
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Ez ut¶obbi kifejez¶es tal¶an bonyolultnak t}unik, azonban a rendelkez¶esre ¶all¶o
informatikai eszkÄozÄok seg¶³ts¶eg¶evel kÄonnyen kisz¶am¶³that¶o. Hat¶arozzuk most
meg a fÄoldig¶enyeket.

A nemzetgazdas¶ag fÄoldig¶eny¶enek kisz¶am¶³t¶as¶an¶al az egyes peri¶odusok teljes
kibocs¶at¶as¶at vesszÄuk alapul, mert a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az export id}osorainak
ismeret¶eben a kibocs¶at¶asok meghat¶arozhat¶oak. A hazai termel¶es fÄoldig¶enye:

hlixt = hli(I ¡ A)¡1B(xt+1 ¡ xt) + hli(I ¡ A)¡1ct + hli(I ¡ A)¡1expt :

Ugyanakkor a dinamikus bels}o felhaszn¶al¶as a kÄovetkez}o k¶eplettel hat¶arozhat¶o
meg:

hlixt ¡ hli(I ¡ A)¡1expt + hli(I ¡ A)¡1impt =

= hli(I ¡ A)¡1B(xt+1 ¡ xt) + hli(I ¡ A)¡1ct + hli(I ¡ A)¡1Aimpxt +

+ hli(I ¡ A)¡1Bimp

£
B¡1(I ¡ A)xt ¡ B¡1ct ¡ B¡1expt

¤
+ hli(I ¡ A)¡1cimp;t :

A kett}onek a kÄulÄonbs¶ege dÄonti el, hogy az adott gazdas¶ag fÄoldterÄuletet ex-
port¶al-, vagy import¶al-e a vizsg¶alt peri¶odusban. A kÄulÄonbs¶eg teh¶at

hli(I ¡ A)¡1expt ¡ hli(I ¡ A)¡1impt = hli(I ¡ A)¡1(expt ¡ impt) :

Ez ut¶obbi kifejez¶esre elv¶egezhet}oek azok a vizsg¶alatok, amelyeket a statikus
esetben megtettÄunk, itt azt nem ism¶eteljÄuk meg.

4 Az Äokol¶ogiai l¶abnyom az egyens¶ulyi ar¶anyos
p¶alya ment¶en

Vizsg¶aljuk most a l¶abnyomot olyan felt¶etelez¶es mellett, hogy a v¶egs}o fogyasz-
t¶asok (hazai termel¶es}u ¶es import), valamint az export is azonos Äutemben n}o,
vagyis ® sz¶azal¶ekkal, ami azt jelenti, hogy

ct = (1 + ®)tc0 ; expt = (1 + ®)texp0 ; cimp;t = (1 + ®)tcimp;0 :

Ha m¶eg azzal a felt¶etelez¶essel is ¶elÄunk, hogy a termel¶es ¶es az import is ezzel a
nÄoveked¶esi Äutemmel n}o, vagyis xt = (1 + ®)tx0, impt = (1 + ®)timp0, akkor
a dinamikus rendszerÄunk a kÄovetkez}o form¶aban ¶all el}o:

·
x0

imp0

¸
=

·
A 0

Aimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
+ ®

·
B 0

Bimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
+

·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:

Ebben a modellben azt k¶erdezzÄuk, hogy milyen fogyaszt¶asok ¶es export
determin¶alja a kezdeti teljes kibocs¶at¶ast ¶es importot. Ehhez az al¶abbi line¶aris
egyenletrendszert kell megoldanunk:

·
I ¡ A ¡ ®B 0

¡Aimp ¡ ®Bimp I

¸ ·
x0

imp0

¸
=

·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:
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A fenti egyenletrendszer megold¶as¶at kÄonnyen el}o¶all¶³thatjuk a bal oldali m¶atrix
invert¶al¶as¶aval. A m¶atrix inverze

·
I ¡ A ¡ ®B 0

¡Aimp ¡ ®Bimp I

¸¡1

=

·
(I ¡ A ¡ ®B)¡1 0

(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1 I

¸
:

Az egyenletrendszer m¶atrixszal tÄort¶en}o ¶atszorz¶as¶aval a kÄovetkez}o kifejez¶est
kapjuk:

·
x0

imp0

¸
=

·
(I ¡ A ¡ ®B)¡1 0

(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1 I

¸ ·
c0 + exp0

cimp;0

¸
:

Ekkor a gazdas¶ag lehets¶eges maxim¶alis nemnegat¶³v nÄoveked¶esi p¶aly¶aj¶at a
kÄovetkez}o saj¶at¶ert¶ek-feladat megold¶asak¶ent ¶all¶³thatjuk el}o:

1

®0

·
x0

imp0

¸
=

·
(I ¡ A)¡1B 0

Aimp(I ¡ A)B + Bimp 0

¸ ·
x0

imp0

¸
:

Ennek a saj¶at¶ert¶ek-feladatnak a nemnegat¶³v megold¶asa nem m¶as, mint a
hazai gazdas¶ag legkisebb pozit¶³v saj¶at¶ert¶eke ¶es a hozz¶a tartoz¶o saj¶atvektor,
amely a Perron-Frobenius-t¶etelek ¶ertelm¶eben nemnegat¶³v. Legyen ez a saj¶at-
¶ert¶ek ®0. Ha egy olyan pozit¶³v nÄoveked¶esi Äutemet v¶alasztunk a gazdas¶agban,
amely enn¶el kisebb, akkor a line¶aris egyenletrendszerÄunknek l¶etezik nem-
negat¶³v megold¶asa. Vizsg¶aljuk most a fÄoldig¶enyt ezen p¶alya ment¶en. A hazai
termel¶es fÄoldig¶enye:

hlix0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 + hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 :

A bels}o felhaszn¶al¶as¶e pedig:

hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 + hli(I ¡ A)¡1imp0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 +

+ hli(I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1(c0 + exp0) +

+ hli(I ¡ A)¡1cimp;0 :

E k¶et kifejez¶es kÄulÄonbs¶egek¶ent ¶all el}o az Äokol¶ogiai l¶abnyom, ami

hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡ hli(I ¡ A)¡1imp0 = hli(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡
¡ hli(I ¡ A)¡1

£
(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1(c0 + exp0) + cimp;0

¤
:

Ezt a kifejez¶est tov¶abb alak¶³thatjuk az egyes t¶enyez}ok, azaz az export, a
bels}o fogyaszt¶as ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek hat¶asait
vizsg¶alva

hli
£
I ¡ (I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)

¤
(I ¡ A ¡ ®B)¡1exp0 ¡

¡ hli(I ¡ A)¡1(Aimp + ®Bimp)(I ¡ A ¡ ®B)¡1c0 ¡ hli(I ¡ A)¡1cimp;0 :

Annak vizsg¶alata, hogy milyen nÄoveked¶esi Äutem eset¶en lesz egy ilyen gazdas¶ag
Äonfenntart¶o, tov¶abbi kutat¶asokat ig¶enyel. Egy ilyen vizsg¶alat v¶egrehajt¶as¶a-
nak az adja a neh¶ezs¶eg¶et, hogy az el}obbi kifejez¶es nÄoveked¶esi Äutem szerinti
deriv¶altj¶anak el}o¶all¶³t¶asa nem egyszer}u feladat.
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5 Egy numerikus p¶elda

A numerikus p¶eld¶ankhoz alapadatk¶ent Bicknell et al. (1998) cikkben szerepl}o
sz¶amadatokat haszn¶aljuk. Ezt az adathalmazt haszn¶alta Ferng (2001) is dol-
gozat¶aban a m¶odszere illusztr¶al¶as¶ahoz. Az indul¶o adatainkban a mintagaz-
das¶ag h¶arom szektorb¶ol ¶all. Az inform¶aci¶okat a 4. t¶abl¶azat tartalmazza.
Ezt a t¶abl¶azatot fogjuk a dinamikus Leontief-modell felt¶eteleinek ¶atalak¶³tani.
Ehhez a v¶egs}o fogyaszt¶ast fogjuk (v¶egs}o) fogyaszt¶asra ¶es t}okefelhalmoz¶asra
sz¶etbontani. A t}okefelhalmoz¶ast ¶agazati bont¶asban szerepeltetjÄuk, amint azt
az 5. t¶abl¶azatban szeml¶eltetjÄuk.

Mez}o-
gazdas¶ag

Ipar Keres-
kedelem

V¶egs}o
fogyaszt¶as

Export Teljes
kibocs¶at¶as,
import

Mez}ogazdas¶ag 45 15 8 55 25 148
Ipar 23 30 42 25 20 140
Kereskedelem 15 25 10 40 5 95
Hozz¶aadott ¶ert¶ek 45 55 30 20
Mez}ogazdas¶agi import 5 5 0 7 17
Ipari import 15 8 5 3 31
Kereskedelmi import 0 2 0 0 2
Teljes kibocs¶at¶as 148 140 95
FÄoldterÄulet (ha) 14.000 2.000 100

4. t¶abl¶azat. A 3 £ 3-as mintagazdas¶ag input-output t¶abl¶aja

Mez}o-
gazda-
s¶agi

Ipari Keres-
ke-
delmi

Mez}o-
gazda-
s¶agi

Ipari Keres-
ke-
delmi

V¶egs}o
fo-

gyasz-
t¶as

Export Teljes
kibo-
cs¶at¶as,
import

felhaszn¶al¶as t}okefelhalmoz¶as

Mez}ogazdas¶ag 45 15 8 15 10 5 25 25 148
Ipar 23 30 42 4 7 1 13 20 140
Kereskedelem 15 25 10 0 0 0 40 5 95
Hozz¶aadott ¶ert. 45 55 30
Mg.-i import 5 5 0 1 2 0 4 17
Ipari import 15 8 5 1 1 0 1 31
Ker.-i import 0 2 0 0 0 0 2 2
Telj. kibocs¶at¶as 148 140 95
FÄoldterÄulet (ha) 14.000 2.000 100

5. t¶abl¶azat. A 3 £ 3-as mintagazdas¶ag input-output t¶abl¶aja t}okefelhalmoz¶assal

JelÄol¶eseinket alkalmazva az A ¶es Aimp m¶atrixokat az al¶abbi m¶odon sz¶am¶³t-
hatjuk ki, ahol x0 ¶es imp0 vektorok a teljes kibocs¶at¶as ¶es az import vektorokat
jelÄoli:

A =Xhx0i¡1 =
"
45 15 8
23 30 42
15 25 10

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

"
0;304 0;107 0;084
0;155 0;214 0;422
0;101 0;179 0;105

#

¶es

Aimp =Ximphx0i¡1 =
"
5 5 0
15 8 5
0 2 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

"
0;304 0;036 0
0;101 0;057 0;053
0 0;014 0

#
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A B ¶es Bimp m¶atrixok kisz¶am¶³t¶as¶ahoz abb¶ol a felt¶etelez¶esb}ol indulunk ki,
hogy a gazdas¶ag minden szektora Äot sz¶azal¶ekkal nÄovekszik, ¶es a felhalmoz¶as
ennek megfelel}oen alakul. JelÄoljÄuk Y ¶es Yimp m¶atrixokkal a felhalmoz¶asi szÄuk-
s¶egleteket, amelyek az 5. t¶abl¶azatban is szerepelnek. Ekkor a t}okem¶atrixokat
az al¶abbi m¶odon hat¶arozhatjuk meg:

B = Y hx1 ¡ x0i¡1 = 1

®
Y hx0i¡1 = 1

0;05

"
15 10 5
4 7 1
0 0 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

¼
"
2;027 1;429 1;053
0;541 1 0;211
0 0 0

#

¶es

Bimp = Yimphx1 ¡ x0i¡1 =
1

®
Yimphx0i¡1 =

1

0;05

"
1 2 0
1 1 0
0 0 0

#"
148 0 0
0 140 0
0 0 95

#¡1
¼

¼
"
0;135 0;286 0
0;135 0;143 0
0 0 0

#
:

Ennek ismeret¶eben az egyens¶ulyi ar¶anyos p¶aly¶at meghat¶arozhatjuk, amennyi-
ben 5 sz¶azal¶ekos nÄoveked¶est t¶etelezÄunk fel. TegyÄuk fel, hogy a tervez¶esi id}o-
horizont 3 id}oszak.

A megold¶ashoz az export, a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul
felhaszn¶alt import ismeret¶et felt¶etelezve juthatunk el, azokat exog¶en param¶e-
tereknek felt¶etelezve. A param¶etereket a 6. t¶abl¶azat tartalmazza.

A tervez¶esi peri¶odusban a teljes kibocs¶at¶as ¶es az import a 7. t¶abl¶azat
szerint alakul.

0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

V¶egs}o fogyaszt¶as
Mez}ogazdas¶ag 25 26,25 27,563 28,941
Ipar 13 13,65 14,333 15,049
Kereskedelem 40 42 44,1 46,305

Export
Mez}ogazdas¶ag 25 26,25 27,563 28,941
Ipar 20 21 22,05 23,153
Kereskedelem 5 5,25 5,513 5,788

Fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt term¶ekek
Mez}ogazdas¶ag 4 4,2 4,41 4,631
Ipar 1 1,05 1,103 1,158
Kereskedelem 0 0 0 0

6. t¶abl¶azat. A v¶egs}o fogyaszt¶as, az export ¶es a fogyaszt¶ashoz kÄozvetlenÄul import¶alt
term¶ekek vektorai a tervez¶esi id}ohorizonton ¶agazatonk¶ent (exog¶en param¶eterek)
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0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

Teljes kibocs¶at¶as
Mez}ogazdas¶ag 148 155,4 163,17 171,329
Ipar 140 147 154,35 162,068
Kereskedelem 95 99,75 104,738 109,974

Import
Mez}ogazdas¶ag 17 17,85 18,743 19,68
Ipar 31 32,55 34,178 35,886
Kereskedelem 2 2,1 2,205 2,315

7. t¶abl¶azat. A teljes kibocs¶at¶as ¶es import vektorai a tervez¶esi id}ohorizonton,
¶agazatonk¶ent (endog¶en v¶altoz¶ok)

A 6. ¶es 7. t¶abl¶azat seg¶³ts¶eg¶evel, valamint a teljes kibocs¶at¶as eset¶en a faj-
lagos terÄuletig¶eny, m¶³g az import ¶es az export eset¶en a fÄoldszorz¶o seg¶³ts¶eg¶evel
meghat¶arozhat¶o az ¶agazatok fÄoldfelhaszn¶al¶asa.

Azonnal l¶atszik, hogy mintagazdas¶agunkban a hazai felhaszn¶al¶as ¶es az
import fÄoldig¶enye minden peri¶odusban nagyobb, mint a rendelkez¶esre ¶all¶o
fÄoldterÄulet, azaz a teljes hazai felhaszn¶al¶as nagyobb, mint a teljes kibocs¶at¶as
¶es az import fÄoldig¶eny¶enek az Äosszege.

0. id}oszak 1. id}oszak 2. id}oszak 3. id}oszak

A teljes kibocs¶at¶as hazai fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 13999,32 14699,29 15434,25 16205,96
Ipar 2000,6 2100,63 2205,662 2315,945
Kereskedelem 99,75 104,738 109,974 115,473
ÄOsszesen 16100 16905 17750 18637

Az import fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 3329,28 3495,744 3670,531 3854,058
Ipar 803,29 843,455 885,627 929,909
Kereskedelem 18,37 19,289 20,253 21,266
ÄOsszesen 4151 4358 4576 4805

Az export fÄoldig¶enye
Mez}ogazdas¶ag 2364,75 2482,988 2607,137 2737,494
Ipar 285,8 300,09 315,095 330,849
Kereskedelem 5,25 5,5125 5,788125 6,078
ÄOsszesen 2656 2789 2928 3074

ÄOkol¶ogiai l¶abnyom
(Teljes kibocs¶at¶as + Import ¡ Export fÄoldig¶enyei)

17595 18475 19398 20368

8. t¶abl¶azat. Az ¶agazatok szerinti fÄoldfelhaszn¶al¶as ¶es a dinamikus l¶abnyom
a tervez¶esi peri¶odusban

6 ÄOsszefoglal¶as

A dolgozatban az Äokol¶ogiai l¶abnyom meghat¶aroz¶asa volt a vizsg¶alat kÄoz¶ep-
pontj¶aban a Leontief-f¶ele dinamikus input-output modellel. Bemutat¶asra ke-
rÄult, hogy ezzel a m¶odszerrel j¶ol le¶³rhat¶oak a v¶egs}o fogyaszt¶as ¶es az export
l¶abnyomra gyakorolt hat¶asai.

Megmutattuk azt is, hogy ¶altal¶anosan is lehetne kezelni a kÄulÄonbÄoz}o
nemzetgazdas¶agokb¶ol ¶erkez}o importot a l¶abnyom sz¶am¶³t¶as¶ahoz, azonban ez
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¶ori¶asi sz¶am¶³t¶asi ig¶ennyel j¶arna, mert minden ¶erintett nemzetgazdas¶ag tech-
nikai egyÄutthat¶oit ismerni kellene. A m¶as szerz}ok ¶altal is tett felt¶etelez¶es
azon alapszik, hogy minden gazdas¶ag fajlagos terÄuletig¶enye, ¶es a technol¶ogiai
m¶atrixa is megegyezik.

Tov¶abbi kutat¶asokat ig¶enyelne, hogy az adott modellen belÄul a fogyaszt¶as
¶es a t}okefelhalmoz¶as struktur¶alis v¶altoz¶asa milyen hat¶assal lehet a fÄoldig¶e-
nyekre, valamint az is, hogy e k¶et aggreg¶atum elt¶er}o nÄoveked¶esi Äuteme milyen
Äokol¶ogiai v¶altoz¶asokat gener¶al ebben a dinamikus Leontief-modellben. Egy
kÄovetkez}o kutat¶asi f¶azisban a bemutatott modell m}ukÄod}ok¶epess¶eget lehetne
tesztelni pl. a magyar gazdas¶ag adatain.

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as

A szerz}o kÄoszÄoni az OTKA K 116472 t¶amogat¶as¶at.

Irodalom

1. ¶Abel, I., Dobos, I. (2017): Singularity in the Discrete Dynamic Leontief
Model, Periodica Polytechnica Social and Management Sciences, 25:158{164.

2. Bicknell, K. B., Ball, R. J., Cullen, R., Bigsby, H. R. (1998): New methodology
for the ecological footprint with an application to the New Zealand economy,
Ecological Economics, 27:149-160.

3. Dobos, I. (1987): A dinamikus Leontief-modell rekurzivit¶asa, Szigma, 20:269{
285.

4. Dobos, I. (2018): Megjegyz¶es az Äokol¶ogiai l¶abnyom sz¶am¶³t¶asa input-output
modellel val¶o sz¶am¶³t¶as¶ahoz, Alkalmazott Matematikai Lapok, kÄozl¶esre elfo-
gadva.

5. Ferng, J.-J. (2001): Using composition of land multiplier to estimate eco-
logical footprints associated with production activity, Ecological Economics,
37:159{172.

6. Haberl, H., Erb, K.-H. Krausmann, F. (2001): How to calculate and interpret
ecological footprints for long periods of time: the case of Austria 1926{1995,
Ecological Economics, 38:25{45.

7. Leontief, W. (1977): Terv ¶es gazdas¶ag (ford¶³totta: Br¶ody A.), KÄozgazdas¶agi
¶es Jogi KÄonyvkiad¶o, Budapest.

8. Lenzen, M.,Wiedmann, T., Foran, B., Dey, C., Widmer-Cooper, A., Williams,
M., OhlemÄuller, R. (2007): Forecasting the Ecological Footprint of Nations: A
Blueprint for a Dynamic Approach. ISA Research Report 07-01, May 2007.
The University of Sydney, Stockholm Environment Institute, University of
York.

9. Miller, R. E., Blair, P. D. (2009): Input-output analysis: Foundations and
extensions, 2nd ed., Cambridge University Press, Cambridge et al.

10. Rees, W. E. (1992): Ecological footprints and appropriated carrying capacity:
What urban economics leave out, Environment and Urbanization, 4:120{130.

11. Wackernagel, M., Rees, W. E. (1996): Our ecological footprint: Reducing hu-
man impact on the Earth, New Society Publishers, Gabriola Island, BC.



Dinamikus Äokol¶ogiai l¶abnyom sz¶am¶³t¶asa input-output modellel 15

12. Wackernagel, M., Monfredaa C., Erb, K.-H., Haberl, H., Schulz, N. B. (2004):
Ecological footprint time series of Austria, the Philippines,and South Korea
for 1961{1999: comparing the conventional approach to an 'actual land area'
approach, Land Use Policy, 21:261{269.

13. Zalai, E. (2012): Matematikai kÄozgazdas¶agtan II.: TÄobbszektoros modellek ¶es
makrogazdas¶agi elemz¶esek, Akad¶emiai Kiad¶o, Budapest.

CALCULATION OF DYNAMIC ECOLOGICAL FOOTPRINT WITH

INPUT-OUTPUT MODEL

The ecological and other footprint calculations are very popular for ecological
economists. This paper investigates a method to calculate ecological footprint,
namely the input-output model developed by Wassily Leontief. The author has
analyzed and criticized the static ecological footprint calculation in a former paper
o®ered a new method to determine a right ecological footprint. This paper extends
the static footprint calculation with separation of ¯nal use into ¯nal consumption,
capital accumulation, and investments. In this dynamized form the dynamic Leon-
tief model can be used to calculate the dynamic ecological footprint. The extended
methodology allows to determine other footprints, such as carbon or water foot-
prints.

Keywords: Ecological Footprint, Dynamic Leontief Model, Balanced Growth Path
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CSAL¶ASBIZTOSS¶AGOT S¶ERT}O SPORTSZAB¶ALYOK1

CSAT¶O L¶ASZL¶O
Budapesti Corvinus Egyetem, MTA SZTAKI

Egy sportverseny szab¶alyait csal¶asbiztosnak nevezzÄuk, ha nem tÄort¶enhet meg,
hogy egy j¶at¶ekos vagy csapat garant¶altan jobban j¶ar egy sz¶am¶ara rosszabb
(kisebb er}ofesz¶³t¶essel el¶erhet}o) eredm¶eny bekÄovetkez¶ese eset¶en. B¶ar a csa-
l¶asbiztoss¶ag nem az egyetlen fontos elm¶eleti tulajdons¶ag, a szab¶alyrendszer
adott esetben ennek ellentmond¶o c¶elok el¶er¶es¶ere is szolg¶alhat, vizsg¶alata min-
den esetben szÄuks¶egesnek t}unik. A cikkben n¶egy olyan esetet t¶argyalunk,
amikor nem teljesÄult ez a kÄovetelm¶eny. Megmutatjuk a tÄobbek kÄozÄott a k¶e-
zilabd¶aban alkalmazott, egym¶ast kÄovet}o csoportkÄorÄoket tartalmaz¶o bajnok-
s¶agok ÄosztÄonz¶es inkompatibilit¶as¶at. Felt¶arjuk az eur¶opai labdar¶ug¶o kupaso-
rozatok, az UEFA Bajnokok Lig¶aja ¶es az UEFA Eur¶opa Liga kvali¯k¶aci¶o-
j¶anak k¶et probl¶em¶aj¶at. V¶egÄul ismertetÄunk egy olyan labdar¶ug¶o-m¶erk}oz¶est,
ahol mindk¶et csapat a dÄontetlen eredm¶enyben volt ¶erdekelt, kÄulÄonben kiestek
volna. Minden alkalommal javaslatot teszÄunk egy olyan, az eredeti szab¶aly
szellem¶ehez min¶el kÄozelebb ¶all¶o m¶odos¶³t¶asra, mely biztos¶³tja a rangsorol¶as
csal¶asbiztoss¶ag¶at.

Kulcsszavak: sport, rangsorol¶as, csal¶asbiztoss¶ag, mechanizmus tervez¶es.
JEL k¶od: C44, D71, L83 . MSC k¶od: 91A80, 91B14 .

1 Bevezet¶es

Egy sportverseny szab¶alyaival szemben felmerÄul}o term¶eszetes elv¶ar¶as, hogy
minden r¶esztvev}ot a megfelel}o ÄosztÄonz}okkel l¶asson el (Szymanski, 2003). En-
nek egy eleme a csal¶asbiztoss¶ag : a j¶at¶ekosok jobb teljes¶³tm¶enyÄuk r¶ev¶en soha
se kerÄulhessenek h¶atr¶anyba, illetve megford¶³tva, rosszabb eredm¶eny(ek) r¶ev¶en
ne ¶erhessenek el kedvez}obb v¶egs}o poz¶³ci¶ot (Vaziri et al., 2018, Property II).2

Amennyiben ez a tulajdons¶ag nem teljesÄul, az nem sz¶and¶ekolt, kellemetlen
kÄovetkezm¶enyekkel j¶arhat a szervez}ok, dÄont¶eshoz¶ok sz¶am¶ara (Kendall ¶es Len-
ten, 2017; Csat¶o ¶es Petr¶oczy, 2018).

TÄobb j¶at¶ekelm¶eleti (Pauly, 2014; Vong, 2017) ¶es empirikus (Fornwagner,
2018; Lenten et al., 2018) tanulm¶any foglalkozott azzal a probl¶em¶aval, hogy
egy sz¶and¶ekos veres¶eggel nÄovelhet}o lehet a bajnoks¶ag megnyer¶es¶enek es¶elye ,
vagy egy csapat a kÄovetkez}o szezonban val¶osz¶³n}uleg kedvez}obb helyzetb}ol in-
dulhat. Mi a manipul¶aci¶ot egy sz}ukebb ¶ertelmez¶esben haszn¶aljuk, amikor
egy j¶at¶ekos vagy csapat garant¶altan, minden kÄorÄulm¶enyek kÄozÄott jobban
j¶ar a gyeng¶ebb teljes¶³tm¶ennyel, a k¶es}obb lej¶atszand¶o m¶erk}oz¶esek okozta bi-
zonytalans¶agot teljes eg¶esz¶eben ¯gyelmen k¶³vÄul hagyva. Az els}o megjelent

1Be¶erkezett: 2018. okt¶ober 17. E-mail: laszlo.csato@uni-corvinus.hu.
2Vaziri et al. (2018) az axi¶om¶at win incentive n¶even vezeti be.
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tanulm¶any ebben a t¶em¶aban minden bizonnyal Dagaev ¶es Sonin (2017) cikke,
melyben a szerz}ok a p¶arhuzamos egyenes kies¶eses ¶es kÄorm¶erk}oz¶eses rend-
szerben zajl¶o bajnoks¶agok ÄosztÄonz¶es kompatibilit¶as¶anak k¶erd¶es¶et vizsg¶alj¶ak.
Csat¶o (2018i) az 1996-os labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶ag selejtez}oj¶et t¶argyalja
ebb}ol a szempontb¶ol, m¶³g Csat¶o ¶es Petr¶oczy (2018) a t¶ema els}o magyar nyelv}u
Äosszefoglal¶oja.

Hasonl¶o fogalmakat a kÄozgazdas¶agtan sz¶amos terÄulet¶en t¶argyaltak m¶ar.
P¶eld¶aul Tasn¶adi (2008) eredm¶enye szerint az 1990 ¶es 2010 kÄozÄotti magyar
orsz¶aggy}ul¶esi v¶alaszt¶asokon egy p¶artkoal¶³ci¶o sz¶am¶ara h¶atr¶anyoss¶a v¶alhatott
a tagjaira leadott tÄobb szavazat. K¶oczy ¶es Strobel (2009) azt mutatta meg,
hogy a tudom¶anymetri¶aban haszn¶alt invari¶ans m¶odszer haszn¶alata eset¶en egy
foly¶oirat m¶as ¶ujs¶agokra tÄort¶en}o p¶otl¶olagos hivatkoz¶asai saj¶at reput¶aci¶oj¶anak
nÄoveked¶es¶et eredm¶enyezhetik. Csat¶o (2017b) ezen axi¶oma teljesÄul¶es¶et vizs-
g¶alta olyan b¶³r¶alati rendszerekben, melyekben k¶et, nagym¶ert¶ekben kÄulÄonbÄoz}o
v¶elem¶eny eset¶en szÄuks¶egess¶e v¶alik egy harmadik ¶ert¶ekel¶es (l¶asd m¶eg a k¶er-
d¶esben kialakult tudom¶anyos vit¶at (Bakacsi, 2017; Csat¶o, 2017c)).

A csal¶asbiztoss¶ag jelleg}u axi¶om¶ak azonban ellent¶etbe kerÄulhetnek m¶as,
szint¶en term¶eszetesnek t}un}o kÄovetelm¶enyekkel. Young (1985) alapj¶an a ko-
operat¶³v j¶at¶ekok stabil, magbeli eloszt¶asai nem felt¶etlenÄul monotonok, s}ot,
ez az axi¶oma m¶ar n¶egy j¶at¶ekos mellett s¶erÄulhet (Housman ¶es Clark, 1998).
Emiatt p¶eld¶aul a p¶enzÄugyi alkalmaz¶asok terÄulet¶en ¶altal¶aban v¶alasztani kell
a monotonit¶as ¶es m¶as kedvez}o tulajdons¶agok kÄozÄott (Cs¶oka ¶es Pint¶er, 2016;
Balog et al., 2017). A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asokon alapul¶o (sport)rangsorok
(Csat¶o, 2013a) eset¶eben szint¶en ismertek lehetetlens¶egi eredm¶enyek (Csat¶o,
2018b,g), azonban, mint majd l¶atni fogjuk, a cikkben t¶argyalt, a val¶os ¶eletb}ol
vett szab¶alyok csal¶asbiztoss¶aga viszonylag apr¶o m¶odos¶³t¶asokkal el¶erhet}o, me-
lyek nagy val¶osz¶³n}us¶eggel nem ¶erintenek m¶as szempontokat.

Ugyanakkor a csal¶asbiztoss¶ag k¶ets¶egtelenÄul csup¶an egy krit¶erium, az ,,igaz-
s¶agoss¶ag" fogalma enn¶el j¶oval t¶agabban ¶ertelmezhet}o. Elv¶arhat¶o lehet, hogy
a j¶at¶ekosok rangsora tÄukrÄozze az ellenfelek erej¶et (Vaziri et al., 2018, Prop-
erty I), ami p¶eld¶aul a sv¶ajci rendszer}u sakkversenyek eset¶en jelenthet komoly
kih¶³v¶ast (Csat¶o 2013a, 2017a). Az sem k¶³v¶anatos, ha a m¶erk}oz¶esek sorrendje
hat¶assal van az eredm¶enyre (Vaziri et al., 2018, Property III), b¶ar ez gyakran
elm¶eletileg (Krumer et al., 2017a) ¶es empirikusan (Krumer ¶es Lechner, 2017)
sem teljesÄul. Vaziri et al. (2018) megmutatja, hogy e h¶arom tulajdons¶ag egy-
szerre tÄort¶en}o kiel¶eg¶³t¶ese m¶eg nem lehetetlen. Az axi¶om¶ak halmaza term¶esze-
tesen m¶eg tov¶abb b}ov¶³thet}o, p¶eld¶aul a r¶esztvev}ok egyenl}o kezel¶ese (Guyon,
2018a; Arlegi ¶es Dimitrov, 2018), vagy az eredm¶enyek manipul¶alhat¶os¶ag¶a-
nak ir¶any¶aba (Guyon, 2018b). Ezen tulajdons¶agok kapcsolat¶anak m¶elyebb
felt¶ar¶asa tov¶abbi kutat¶asok t¶argya lehet.

A tanulm¶any mindegyik fejezete val¶os vagy ¯kt¶³v p¶eld¶ara ¶epÄul, amely
egy sportban alkalmazott rangsorol¶asi szab¶aly csal¶asbiztoss¶ag¶anak hi¶any¶at il-
lusztr¶alja. A 2. fejezet, az egym¶ast kÄovet}o csoportkÄorÄoket tartalmaz¶o bajnok-
s¶agok ÄosztÄonz¶es inkompatibilit¶as¶anak megmutat¶asa teljes eg¶esz¶eben a saj¶at
hozz¶aj¶arul¶asunk. A 3. fejezetben ismertetett m¶erk}oz¶es a Dagaev ¶es Sonin
(2017) ¶altal adott hipotetikus p¶elda helyett egy val¶os eset az UEFA (Eur¶opai
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Labdar¶ug¶o SzÄovets¶eg) ¶altal szervezett nemzetkÄozi kupasorozatok, a Bajno-
kok Lig¶aja ¶es az Eur¶opa Liga kvali¯k¶aci¶oja ÄosztÄonz¶es inkompatibilit¶as¶ara. A
4. fejezet r¶avil¶ag¶³t, hogy a Dagaev ¶es Sonin (2017) cikk elm¶eleti probl¶em¶aja
a 3. fejezetben vizsg¶alt k¶erd¶es kezel¶es¶et kÄovet}oen, m¶as kontextusban ism¶et
felmerÄult. Az 5. fejezetben t¶argyalt m¶erk}oz¶est a Kendall ¶es Lenten (2017) ta-
nulm¶any befejez¶ese eml¶³tette egyetlen mondatban, itt r¶eszletesen elemezzÄuk
azt. CikkÄunket rÄovid Äosszegz¶essel z¶arjuk.

2 Az egym¶ast kÄovet}o csoportkÄorÄoket tartal-
maz¶o torn¶ak ÄosztÄonz¶es inkompatibilit¶asa

A 11. f¶er¯ k¶ezilabda-Eur¶opa-bajnoks¶agot 2014. janu¶ar 12. ¶es 26. kÄozÄott D¶a-
ni¶aban rendezt¶ek meg. A 16 r¶esztvev}o v¶alogatottat n¶egy n¶egyes csoportba
osztott¶ak, melyekb}ol az els}o h¶arom csapat jutott tov¶abb a kÄoz¶epdÄont}o k¶et
hatos csoportj¶aba. A tov¶abbjut¶ok egym¶as elleni m¶erk}oz¶eseik eredm¶eny¶et
tov¶abbvitt¶ek a kÄoz¶epdÄont}obe, ez¶ert arra voltak ÄosztÄonÄozve, hogy ott olyan
v¶alogatottakkal szerepeljenek egyÄutt, melyek ellen min¶el jobban teljes¶³tettek.
A csoportkÄor ¶es a kÄoz¶epdÄont}o csoportjaiban is lexikogra¯kus elven rang-
sorolt¶ak a csapatokat, sorrendben a kÄovetkez}o szempontok alapj¶an (EHF,
2014a, 9. paragrafus):

1. TÄobb szerzett pont (2 j¶ar a gy}ozelem¶ert, 1 a dÄontetlen¶ert, 0 a veres¶eg¶ert);

2. TÄobb szerzett pont az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott lej¶at-
szott m¶erk}oz¶eseken;

3. Nagyobb g¶olkÄulÄonbs¶eg az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott
lej¶atszott m¶erk}oz¶eseken;

4. TÄobb g¶ol az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott lej¶atszott m¶er-
k}oz¶eseken;

5. Nagyobb g¶olkÄulÄonbs¶eg az Äosszes csoportm¶erk}oz¶esen;

6. TÄobb g¶ol az Äosszes csoportm¶erk}oz¶esen;

7. Sorsol¶as.

Hely Csapat Gy D V G+ G- Gk Pont
1 Franciaorsz¶ag 2 0 0 63 55 8 4
2 Szerbia 1 0 1 45 46 -1 2
3 Oroszorsz¶ag 1 0 1 55 60 -5 2
4 Lengyelorsz¶ag 0 0 2 46 48 -2 0

Hely = Helyez¶es; Gy = Gy}ozelem; D = DÄontetlen; V = Veres¶eg; G+ = Szerzett g¶olok; G- =
Kapott g¶olok; Gk = G¶olkÄulÄonbs¶eg. Minden csapat k¶et m¶erk}oz¶est j¶atszott.

1. t¶abl¶azat. 2014-es f¶er¯ k¶ezilabda-Eur¶opa-bajnoks¶ag { C csoport (Aarhus)
¶All¶as az utols¶o j¶at¶eknap el}ott
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A C csoport r¶esztvev}oi Franciaorsz¶ag, Lengyelorsz¶ag, Oroszorsz¶ag, ¶es
Szerbia voltak. Az els}o n¶egy m¶erk}oz¶esen Franciaorsz¶ag legy}ozte Lengyel-
orsz¶agot ¶es Oroszorsz¶agot, Szerbia 20-19-re nyert Lengyelorsz¶ag, m¶³g Orosz-
orsz¶ag 27-25-re Szerbia ellen. A csoport ¶all¶asa az utols¶o, 2014. janu¶ar 17-i
j¶at¶eknap el}ott az 1. t¶abl¶azatban l¶athat¶o.

Vizsg¶aljuk meg a lengyel csapat helyzet¶et a 18.00-kor kezd}od}o Oroszor-
sz¶ag elleni m¶erk}oz¶est megel}oz}oen. x ¸ 1 g¶olos gy}ozelem eset¶en biztosan
tov¶abbjutnak, mert vagy megel}ozik Oroszorsz¶agot (ha Szerbia legal¶abb dÄon-
tetlent j¶atszik Franciaorsz¶ag ellen a 20.15-kor kezd}od}o Äosszecsap¶ason), vagy
h¶arom csapatnak lesz egy gy}ozelme ¶es k¶et veres¶ege, ¶³gy az egym¶as elleni
g¶olkÄulÄonbs¶egÄuk sz¶am¶³t, ami Lengyelorsz¶agn¶al x ¡ 1, Oroszorsz¶agn¶al 2 ¡ x,
Szerbi¶an¶al pedig ¡1, ¶es x ¡ 1 ¸ 0. A m¶asik tov¶abbjut¶o x nagys¶ag¶an m¶ulik,
x · 2 eset¶en Oroszorsz¶ag, m¶³g x ¸ 4 eset¶en Szerbia. KÄovetkez¶esk¶epp, ha
Lengyelorsz¶ag legal¶abb n¶egy g¶ollal nyer Oroszorsz¶ag ellen, akkor Szerbia biz-
tos tov¶abbjut¶o, a lengyelek k¶et veres¶eggel kezdik a kÄoz¶epdÄont}ot. Amennyi-
ben viszont legfeljebb k¶etg¶olos gy}ozelmet aratnak, francia gy}ozelem eset¶en az
oroszok is tov¶abbjutnak, teh¶at Lengyelorsz¶ag kedvez}obb helyzetb}ol, egy-egy
gy}ozelemmel ¶es veres¶eggel indulna a kÄoz¶epdÄont}oben.

Vagyis a lengyelek a m¶erk}oz¶es el}ott tudhatt¶ak, nem ¶erdemes h¶aromn¶al
tÄobb g¶ollal nyerniÄuk Oroszorsz¶ag ellen. Az els}o 30 percet kÄovet}oen Lengyel-
orsz¶ag 10-14-es veres¶egre ¶allt, a m¶asodik f¶elid}oben azonban ford¶³tottak, s}ot,
a 48. (21-16), az 50. (22-17) ¶es az 52. percben (23-18) m¶ar Äot g¶ollal vezettek
(EHF, 2014b). Az Äosszecsap¶as v¶egÄul Lengyelorsz¶ag 24-22-es gy}ozelm¶evel z¶a-
rult. Miut¶an a csoport utols¶o m¶erk}oz¶es¶en a franci¶ak megvert¶ek a szerbeket, a
lengyel strat¶egia sikeresnek bizonyult, az oroszok elleni gy}ozelmÄuket tov¶abb-
vitt¶ek a kÄoz¶epdÄont}obe. Ha k¶et g¶ollal tÄobbet dobnak, vagy ugyanennyivel
kevesebbet kapnak, teh¶at jobb hat¶ekonys¶aggal t¶amadnak ¶es/vagy a v¶edekez-
nek, akkor viszont a franci¶ak ¶es szerbek elleni veres¶eg miatt nulla ponttal
jutnak a kÄovetkez}o kÄorbe.

A fent javasolt strat¶egia alkalmaz¶asa term¶eszetesen nehezen bizony¶³that¶o.3

A szab¶alyok nyilv¶anval¶oan nem ÄosztÄonÄozt¶ek a lengyel csapatot a min¶el nagy-
obb ar¶any¶u gy}ozelemre, ezzel pedig Szerbia rosszul j¶arhatott. Ehhez azonban
nem volt szÄuks¶eg l¶atv¶anyos beavatkoz¶asra (p¶eld¶aul a saj¶at kapuba g¶olokat
dobni), a k¶³v¶ant eredm¶eny el¶er¶es¶ehez n¶eh¶any labdakezel¶esi ¯gyelmetlens¶eg,
v¶edelmi hiba is elegend}onek bizonyulhatott.

Csat¶o (2018e) azonos¶³t egy ¶ujabb ilyen szitu¶aci¶ot (a 2012-es f¶er¯ k¶ezilabda
Eur¶opa-bajnoks¶ag D csoportj¶anak Szlov¶enia{Izland m¶erk}oz¶es¶en a szlov¶enek-
nek nyerniÄuk kellett, de lehet}oleg h¶arom g¶oln¶al nem tÄobbel, ami sikerÄult
is), valamint egy matematikai modell seg¶³ts¶eg¶evel bel¶atja, hogy az ehhez ha-
sonl¶o, egym¶ast kÄovet}o csoportkÄorÄoket tartalmaz¶o sportbajnoks¶agok ÄosztÄonz¶es
inkompatibilisek, amennyiben a tov¶abbjut¶o csapatok kiz¶ar¶olag az egym¶as el-
leni eredm¶enyeiket viszik a kÄovetkez}o kÄorbe. Ez elkerÄulhet}o lenne, ha minden
kor¶abban lej¶atszott m¶erk}oz¶es sz¶am¶³tana vagy tÄorl¶esre kerÄulne.

3 A m¶erk}oz¶es felv¶etele el¶erhet}o a https://www.youtube.com/watch?v=dQvEAzyBgGo
linken.
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A k¶et csoportkÄorÄos torn¶ak viszonylag gyakoriak a k¶ezilabd¶aban: 2002 ¶ota
ilyen rendszerben szervezik a f¶er¯ ¶es n}oi Eur¶opa-bajnoks¶agokat, a 2013/14-
es id¶eny ¶ota pedig a n}oi EHF Bajnokok Lig¶aj¶at, az eur¶opai n}oi k¶ezilabda-
klubcsapatok legrangosabb torn¶aj¶at. Ut¶obbi jelent}os magyar ¶erdekelts¶eggel
b¶³r, n¶egyesdÄont}oj¶et a budapesti Papp L¶aszl¶o Sportar¶en¶aban j¶atssz¶ak, a 2015/
16-os szezon kiv¶etel¶evel Gy}ori Audi ETO KC r¶eszv¶etel¶evel, ¶es h¶aromszori
gy}ozelm¶evel (2013/14, 2016/17, 2017/18). 2003 ¶es 2011 kÄozÄott szint¶en k¶et
csoportkÄorrel rendeztek Äot-Äot f¶er¯ ¶es n}oi k¶ezilabda-vil¶agbajnoks¶agot, de a ko-
s¶arlabd¶aban, a krikettben, ¶es a rÄoplabd¶aban is haszn¶alj¶ak ezt a lebonyol¶³t¶asi
m¶odot (Csat¶o, 2018f).

3 P¶arhuzamos kvali¯k¶aci¶o I. ÄUresed¶es a ku-
pagy}oztes miatt

Az el}oz}o fejezetben egy olyan m¶erk}oz¶est ismertettÄunk, ahol az egyik csapat
nem volt ÄosztÄonÄozve nagyobb ar¶any¶u gy}ozelem el¶er¶es¶ere, ami egy harmadik
csapat kies¶es¶ehez vezethetett. Rosszul megkonstru¶alt szab¶alyok eset¶en olyan
forgat¶okÄonyv is elk¶epzelhet}o, amikor az egyik csapat jobban j¶ar egy veres¶eggel,
mint egy dÄontetlennel.

Dagaev ¶es Sonin (2017) bizony¶³totta, hogy az UEFA k¶et, a tag¶allamok
klubcsapatainak r¶eszv¶etel¶evel j¶atsz¶od¶o ¶eves kupasorozata, a nagyobb presz-
t¶³zs}u Bajnokok Lig¶aja (BL) ¶es a m¶asodik sz¶am¶u Eur¶opa Liga (EL) kvali¯-
k¶aci¶oja a 2015/16-os id¶eny el}ott nem teljes¶³tette az ÄosztÄonz¶es kompatibilit¶as
kÄovetelm¶eny¶et. A szerz}ok a probl¶em¶at egy, az orosz labdar¶ug¶o-bajnoks¶ag els}o
oszt¶aly¶ab¶ol vett hipotetikus p¶eld¶aval illusztr¶alt¶ak, ahol a h¶atralev}o m¶erk}oz¶e-
sek eredm¶eny¶enek megfelel}o alakul¶asa eset¶en a Lokomotiv Moszkva csapata
csak az utols¶o fordul¶oban veres¶eget szenvedve indulhatott volna az EL-ben.
Az esetet magyar nyelven Csat¶o ¶es Petr¶oczy (2018) t¶argyalja. A kÄovetke-
z}okben megmutatjuk, hogy ez a csal¶asbiztoss¶agot s¶ert}o szab¶aly nem csak
elm¶eletileg ¶erdekes, a gyakorlatban is probl¶em¶at okozott.4

Az Eredivisie a holland labdar¶ug¶as legmagasabb oszt¶alya, ahol a csapatok
oda-visszav¶ag¶os, kÄorm¶erk}oz¶eses rendszerben j¶atszanak egym¶assal, a KNVB
Beker pedig az ett}ol fÄuggetlen, egyenes kies¶eses holland kupa. A BL ¶es az EL
2012/13-as id¶eny¶eben a 2011/12-es Eredivisie ¶es KNVB Beker eredm¶enyei
alapj¶an a kÄovetkez}o csapatok indulhattak (UEFA, 2012, Annex IA):

² az Eredivisie bajnoka a BL csoportkÄor¶eben;

² az Eredivisie m¶asodik helyezettje a BL harmadik selejtez}okÄor¶enek nem
bajnoki ¶ag¶an;

² az Eredivisie harmadik helyezettje az EL r¶aj¶atsz¶as¶aban;

² az Eredivisie negyedik helyezettje az EL harmadik selejtez}okÄor¶eben;

4 A m¶erk}oz¶esre a DatKaiser azonos¶³t¶oj¶u felhaszn¶al¶o https://www.reddit.com/r/soccer/
comments/2515jj/question about teams losing on purpose/ linken el¶erhet}o hozz¶asz¶ol¶asa
nyom¶an tal¶altunk r¶a.
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² az Eredivisie ÄotÄodik helyezettje az EL m¶asodik selejtez}okÄor¶eben { a hol-
land labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg dÄont¶ese ¶ertelm¶eben azonban ez¶ert a hely¶ert
kÄulÄon r¶aj¶atsz¶ast rendeztek az ÄotÄodik, hatodik, hetedik ¶es nyolcadik
helyezett kÄozÄott;

² a KNVB Beker gy}oztese az EL r¶aj¶atsz¶as¶aban.

VegyÄuk ¶eszre, hogy a BL-ben vagy az EL-ben el}ofordulhat ¶ugynevezett
Äuresed¶es, amennyiben a kupagy}oztes bajnoki helyez¶ese alapj¶an is jogosult a
nemzetkÄozi kupaszerepl¶esre. Ekkor UEFA (2012, 2.04 paragrafus) szerint:

² ha a kupagy}oztes a BL-be jut (teh¶at els}o vagy m¶asodik helyezett lesz),
a kupa m¶asodik helyezettje az EL azon szakasz¶aban indulhat, ami a
bajnoks¶ag utols¶o, m¶eg EL r¶esztvev}o helyezettj¶enek j¶ar;

² ha mindk¶et kupadÄont}os a BL-be jut (teh¶at els}o vagy m¶asodik helyezett
lesz), a bajnoks¶ag kÄovetkez}o, EL-ben m¶ar nem indul¶o helyezettje kerÄul
az EL-be;

² a kupagy}oztesnek j¶ar¶o helyet mindk¶et esetben a bajnoks¶agb¶ol az EL-
be jut¶o csapatok legjobbja kapja meg, a tov¶abbi helyezettek mind az
eggyel el}ottÄuk v¶egz}o csapatok hely¶et veszik ¶at.

Hely Csapat Gy D V G+ G- Gk Pont
1 Ajax 22 7 4 90 35 55 73
2 Feyenoord 20 7 6 67 35 25 67
3 PSV Eindhoven 20 6 7 84 46 38 66
4 SC Heerenveen 18 10 5 77 56 21 64
5 AZ Alkmaar 18 8 7 63 35 28 62
6 Twente 17 9 7 80 42 38 60

Hely = Helyez¶es; Gy = Gy}ozelem; D = DÄontetlen; V = Veres¶eg; G+ = Szerzett g¶olok; G- =
Kapott g¶olok; Gk = G¶olkÄulÄonbs¶eg. Minden csapat 33 m¶erk}oz¶est j¶atszott.

2. t¶abl¶azat. Eredivisie 2011/12 { ¶All¶as az utols¶o j¶at¶eknap el}ott

A 2. t¶abl¶azat az Eredivisie 2012. m¶ajus 6-i utols¶o j¶at¶eknap el}otti ¶all¶as¶at
mutatja. Minden gy}ozelem h¶arom, minden dÄontetlen egy pontot ¶ert, a holt-
versenyeket a g¶olkÄulÄonbs¶eg dÄontÄotte el. A KNVB Beker 2012. ¶aprilis 8-i
dÄont}oj¶eben a PSV Eindhoven 3-1-re legy}ozte a Heracles Almelo csapat¶at.

KÄonnyen ellen}orizhet}o, hogy az Ajax biztosan megnyeri a bajnoks¶agot, a
Twente pedig nem lehet ÄotÄodikn¶el jobb. Az utols¶o fordul¶oban a Feyenoord az
SC Heerenveen, a PSV Eindhoven az SBV Excelsior, m¶³g az AZ Alkmaar az
FC Groningen ellen j¶atszott. Vizsg¶aljuk meg a helyzetet az SC Heerenveen
szempontj¶ab¶ol:

² Amennyiben gy}oz, nem lehet negyedikn¶el rosszabb, ez¶ert legal¶abb az
EL r¶aj¶atsz¶as¶aba jut (a BL indul¶as ¶ert¶ekesebb az EL-n¶el).

² Amennyiben dÄontetlent j¶atszik, nem lehet negyedikn¶el jobb, vagyis
az EL harmadik selejtez}okÄor¶eben indulhat, kiv¶eve, ha a PSV Eind-
hoven ¶es az AZ Alkmaar is nyer. Ebben az esetben az SC Heerenveen
csak ÄotÄodik (rosszabb g¶olkÄulÄonbs¶ege miatt), r¶aad¶asul a PSV Eindhoven
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m¶asodikk¶ent a BL-be kerÄul, ¶³gy a Heracles Almelo az EL m¶asodik se-
lejtez}okÄor¶ebe jut. Az SC Heerenveennek h¶arom m¶asik csapattal kell
megkÄuzdenie az EL harmadik selejtez}ofordul¶oj¶aban Hollandi¶anak j¶ar¶o
hely¶ert.

² Amennyiben veres¶eget szenved, akkor sem lehet ÄotÄodikn¶el rosszabb.
Ekkor azonban a Feyenoord biztosan m¶asodik, a kupagy}oztes PSV
Eindhoven nem kerÄulhet a BL-be, vagyis az SC Heerenveen legal¶abb
az EL harmadik selejtez}okÄor¶eben indulhat.

SC Heerenveen PSV Eindhoven AZ Alkmaar Az SC Heerenveen helye
az EL-ben

gy}oz | | legal¶abb r¶aj¶atsz¶as

dÄontetlen gy}oz gy}oz holland r¶aj¶atsz¶as a har-
madik selejtez}okÄor¶ert

dÄontetlen nem nyer gy}oz harmadik selejtez}okÄor
dÄontetlen | nem nyer r¶aj¶atsz¶as

vesz¶³t gy}oz gy}oz harmadik selejtez}okÄor
vesz¶³t nem nyer gy}oz harmadik selejtez}okÄor
vesz¶³t | nem nyer r¶aj¶atsz¶as

| azt jelenti, hogy az adott csapat utols¶o m¶erk}oz¶ese b¶armilyen eredm¶ennyel v¶egz}odhet. A d}olt bet}us
szcen¶ari¶o kÄovetkezett be.

3. t¶abl¶azat. Eredivisie 2011/12. Lehets¶eges kimenetelek az utols¶o j¶at¶eknap el}ott az SC
Heerenveen szempontj¶ab¶ol

Az elemz¶es eredm¶eny¶et a 3. t¶abl¶azatban ÄosszegeztÄuk. Az SC Heeren-
veennek nyilv¶anval¶oan nem volt ¶erdemes dÄontetlent j¶atszania a Feyenoord
ellen, mert a veres¶eg szigor¶uan domin¶alta ezt a kimenetelt. M¶as szavakkal,
az UEFA elhib¶azott szab¶alya bÄuntette a bajnoks¶agban ny¶ujtott jobb tel-
jes¶³tm¶enyt.

Ezek alapj¶an tal¶an nem meglep}o, hogy az SC Heerenveen hazai p¶aly¶an
2-3-ra vesz¶³tett a Feyenoord ellen: miut¶an a PSV Eindhoven ¶es az AZ Alk-
maar is nyert, a dÄontetlennel rosszabbul j¶art volna. A rossz ÄosztÄonz}ok hi¶a-
ny¶aban az SC Heerenveen minden bizonnyal tÄobb er}ofesz¶³t¶est tett volna az
egyenl¶³t¶es¶ert a m¶erk}oz¶es utols¶o perceiben, egy sikeres t¶amad¶as pedig a ran-
gosabb, ¶es jelent}osebb p¶enzÄugyi bev¶etelt eredm¶enyez}o BL-be juttatta volna
a PSV Eindhovent.

Ennek ellen¶ere { sz¶amunkra kiss¶e ¶erthetetlen m¶odon { ¶ugy t}unik, a fogad¶a-
si piacokat nem ¶erintette a lehets¶eges botr¶any, az SC Heerenveen veres¶eg¶ere
(dÄontetlen¶ere) nem tal¶altunk kiugr¶oan alacsony (magas) szorz¶okat (Csat¶o,
2018j).

A bizarr helyzetet a holland labdar¶ug¶o-szÄovets¶eg a EL hely¶ert foly¶o r¶aj¶at-
sz¶as hib¶aj¶anak min}os¶³tette, n¶eh¶anyan pedig a kupadÄont}o el}ozetes megrende-
z¶es¶et kritiz¶alt¶ak (Voetbalnieuws, 2012). Val¶oj¶aban a probl¶ema gyÄoker¶et nem
ezek jelentik, b¶ar a holland r¶aj¶atsz¶as hi¶any¶aban nem kÄovetkezett volna be
a fenti eset. Dagaev ¶es Sonin (2017) alapj¶an a ÄosztÄonz¶es kompatibilit¶as tel-
jesÄul¶es¶enek felt¶etele, hogy az Äosszes Äures helyet a kÄorm¶erk}oz¶eses bajnoks¶ag,
ez esetben az Eredivisie eredm¶enyeinek megfelel}oen kell feltÄolteni. Vagyis a
PSV Eindhoven BL-be jut¶asakor a harmadik ¶es a negyedik kerÄulhetett volna
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az EL r¶aj¶atsz¶as¶aba, az ÄotÄodik a harmadik selejtez}okÄor¶ebe, ¶es a hatodikt¶ol a
kilencedik helyezettig j¶atszhattak volna a m¶asodik selejtez}okÄorÄos hely¶e¶ert.

Jelen tud¶asunk szerint a fenti SC Heerenveen-Feyenoord m¶erk}oz¶es az
egyetlen olyan a labdar¶ug¶as tÄort¶enet¶eben, amikor ÄosztÄonz¶es inkompatibilis
szab¶alyok haszn¶alata { nagy val¶osz¶³n}us¶eggel { h¶atr¶anyosan ¶erintett egy har-
madik csapatot. Az enn¶el jobban ismert, az 1994-es karibi kupa selejtez}oj¶eben
j¶atszott Barbados{Grenada v¶alogatott m¶erk}oz¶esen ugyan a hazai csapat sz¶an-
d¶ekosan r¶ugott Äong¶olt (Kendall ¶es Lenten, 2017, 3.9.4. fejezet), de csak a k¶et
p¶aly¶an lev}o csapat valamelyike juthatott tov¶abb (Csat¶o ¶es Petr¶oczy, 2018).

4 P¶arhuzamos kvali¯k¶aci¶o II. ÄUresed¶es a c¶³m-
v¶ed}o miatt

Az el}oz}o fejezetben l¶athattuk, hogy az eur¶opai kupasorozatok kvali¯k¶aci¶oja a
2015/16-os id¶enyt megel}oz}oen, a kupagy}oztes okozta Äuresed¶es kezel¶ese miatt
nem teljes¶³tette a csal¶asbiztoss¶ag kÄovetelm¶eny¶et. Az¶ota a kupagy}oztes hely¶et
mindig az adott nemzeti bajnoks¶agb¶ol tÄoltik fel, ¶³gy Dagaev ¶es Sonin (2017)
eredm¶enye alapj¶an e tekintetben fenn¶all az ÄosztÄonz¶es kompatibilit¶as.

Ugyanez az elm¶eleti probl¶ema jelentkezett a 2015/16-os, a 2016/17-es, ¶es
a 2017/18-as szezonban a c¶³mv¶ed}ok kvali¯k¶aci¶oja miatt. Mindh¶arom esetben
a BL el}oz}o ¶evi gy}oztese a BL csoportkÄorben, az EL gy}oztese pedig a BL
r¶aj¶atsz¶as nem bajnoki ¶ag¶an indulhatott. Amennyiben a csoportkÄorben Äure-
sed¶es ¶allt el}o, azaz a BL c¶³mv¶ed}o bajnoki helyez¶es¶evel is kiv¶³vta a csoport-
kÄorÄos r¶eszv¶etelt, a fennmarad¶o helyet az EL gy}oztese kapta (UEFA, 2017,
3. paragrafus).

Illusztr¶aci¶ok¶ent tekintsÄuk az angol els}o oszt¶aly¶u labdar¶ug¶o-bajnoks¶ag, a
Premier League 2016/17-es id¶eny¶et, ahonnan az al¶abbiak szerint lehetett
kvali¯k¶alni a BL 2017/18-as szezonj¶ara (UEFA, 2017, Annex A):

² az els}o, a m¶asodik, ¶es a harmadik helyezett a BL csoportkÄor¶ebe jut;

² a negyedik helyezett a BL r¶aj¶atsz¶as nem bajnoki ¶ag¶an j¶atszik egy oda-
visszav¶ag¶os m¶erk}oz¶est a csoportkÄorbe jut¶as¶ert.

Hely Csapat Gy D V G+ G- Gk Pont
1 Chelsea 30 3 5 85 33 52 93
2 Tottenham Hotspur 26 8 4 86 26 60 86
3 Manchester City 23 9 6 80 39 41 78
4 Liverpool 22 10 6 78 42 36 76
5 Arsenal 23 6 9 77 44 33 75
6 Manchester United 18 15 5 54 29 25 69

Hely = Helyez¶es; Gy = Gy}ozelem; D = DÄontetlen; V = Veres¶eg; G+ = Szerzett g¶olok; G- = Kapott g¶olok;
Gk = G¶olkÄulÄonbs¶eg. Minden csapat 38 m¶erk}oz¶est j¶atszott.

A csapatok h¶arom kÄulÄonbÄoz}o helyre kerÄulnek: a f¶elkÄov¶er bet}ukkel szedettek a BL csoportkÄorben indulnak, a
d}olt bet}usek a BL r¶aj¶atsz¶as nem bajnoki ¶ag¶an vesznek r¶eszt, a norm¶al bet}usek pedig nem kerÄulnek a BL-be.

4. t¶abl¶azat. Premier League 2016/17 { V¶egeredm¶eny
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Induljunk ki a bajnoks¶ag 4. t¶abl¶azatban l¶athat¶o v¶egeredm¶enyb}ol. Min-
den gy}ozelem h¶arom, minden dÄontetlen egy pontot ¶ert, a holtversenyeket a
g¶olkÄulÄonbs¶eg dÄontÄotte el. TegyÄuk fel, hogy a Manchester City nyerte a BL, a
Manchester United pedig az EL 2016/17-es szezonj¶at (a Manchester United
val¶oban megnyerte az EL-t, a City azonban a legjobb 16 kÄozÄott kiesett a BL-
ben). Miut¶an a Manchester City a bajnoks¶agban el¶ert harmadik helyez¶es¶evel
is a BL csoportkÄor¶ebe jut, ott egy Äures hely keletkezik, amit az EL c¶³mv¶ed}o
Manchester United kap meg.

A k¶et manchesteri csapat egym¶as elleni els}o m¶erk}oz¶es¶en, 2016. szeptem-
ber 10-¶en a United 1-2-es veres¶eget szenvedett a Cityt}ol hazai p¶aly¶an. N¶ezzÄuk
meg, mi tÄort¶ent volna, ha az eredm¶eny nem 1-2, hanem 2-1. Ekkor a Manch-
ester United 69 + 3 = 72 ponttal v¶altozatlanul hatodik, a City azonban
78¡3 = 75 pontj¶aval visszacs¶uszik a negyedik helyre (jobb g¶olkÄulÄonbs¶ege mi-
att m¶eg mindig megel}ozi az Arsenalt). Teh¶at Premier League v¶egeredm¶enye
alapj¶an a Chelsea, a Tottenham Hotspur ¶es a Liverpoool kerÄul a BL cso-
portkÄor¶ebe, a Manchester City a BL c¶³mv¶ed}ojek¶ent szint¶en ott indulhat, a
Manchester Unitednak viszont ehhez egy tov¶abbi p¶arharcot kell sikerrel meg-
v¶³vnia a r¶aj¶atsz¶as nem bajnoki ¶ag¶an. Vagyis a Manchester United rosszul j¶art
volna, ha legy}ozi a Manchester Cityt, a szab¶aly nem ÄosztÄonz¶es kompatibilis.

A BL kvali¯k¶aci¶os szab¶alyait h¶arom¶eves ciklusokban rÄogz¶³tik, a kÄozbees}o
¶evekben csak a nemzeti bajnoks¶agok rangsor¶at friss¶³tik klubcsapataik m¶ultbeli
teljes¶³tm¶enyei alapj¶an (ez ut¶obbi hat¶arozza meg az egyes bajnoks¶agok BL
r¶esztvev}oinek sz¶am¶at). Csat¶o (2018h) megmutatja, hogy hasonl¶o szitu¶aci¶o
akkor kÄovetkezhetett volna be a BL 2017/18-as szezonj¶aban { vagyis a nem-
zeti bajnoks¶agok 2016/17-es id¶eny¶eben {, ha a BL ¶es EL gy}oztes egyar¶ant az
Äot leger}osebb (spanyol, n¶emet, angol, olasz, portug¶al), vagy a h¶et sorrendben
kÄovetkez}o (francia, orosz, ukr¶an, belga, holland, tÄorÄok, sv¶ajci) bajnoks¶agb¶ol
kerÄult volna ki. A BL gy}oztes hely¶enek betÄolt¶es¶eben az EL c¶³mv¶ed}o ¶elvezett
priorit¶ast a BL k¶et megel}oz}o id¶eny¶eben is, s}ot, ezekben a BL ¶es EL c¶³mv¶ed}o
val¶oban azonos bajnoks¶agban (a spanyolban) szerepelt. Noha a probl¶em¶as
szitu¶aci¶o egyik ¶evben sem ¶allt el}o, a szab¶aly ÄosztÄonz¶es kompatibilis v¶altozata,
az Äures helyek nemzeti bajnoks¶agok alapj¶an tÄort¶en}o feltÄolt¶ese (Dagaev ¶es
Sonin, 2017) azonban bizonyos csapatokat m¶ashova sorolt volna a BL kvali-
¯k¶aci¶o sor¶an.5

A 2018/19-es id¶enyt}ol kezdve az EL el}oz}o ¶evi gy}oztese garant¶alt helyet kap
a BL csoportkÄorben, az Äuresed¶eseket pedig a hozz¶af¶er¶esi lista m¶odos¶³t¶as¶aval
kezelik, ¶³gy a Bajnokok Lig¶aja kvali¯k¶aci¶oja ÄosztÄonz¶es kompatibiliss¶e v¶alt
(UEFA, 2018).

5 A BL 2015/16-os id¶eny¶eben az EL-c¶³mv¶ed}o spanyol Sevilla helyett a Valencia, a
2016/17-es szezonban az EL-c¶³mv¶ed}o spanyol Sevilla helyett a Villareal, m¶³g a 2017/18-
as id¶enyben EL-c¶³mv¶ed}o angol Manchester United helyett a Liverpool kerÄult volna a BL
csoportkÄor¶ebe, az EL el}oz}o ¶evi gy}oztese pedig a r¶aj¶atsz¶as nem bajnoki ¶ag¶an indulhatott
volna. A Villareal a 2016/17-es id¶enyben nem is jutott a BL csoportkÄor¶ebe.
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5 A seg¶edcsoportos selejtez}ok ¶ujabb probl¶e-
m¶aja

Az el}oz}o fejezetekben olyan (potenci¶alis) m¶erk}oz¶eseket ismertettÄunk, ahol
az egyik csapat sz¶am¶ara nem volt optim¶alis a maxim¶alis er}ofesz¶³t¶es. Ez a
jelens¶eg el}ofordulhat a seg¶edcsoportot tartalmaz¶o selejtez}osorozatok eset¶en is:
Dagaev ¶es Sonin (2013) r¶eszletesen bemutatta, Dagaev ¶es Sonin (2017) pedig
megeml¶³tette a 2014-es labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶enek Äosz-
tÄonz¶es inkompatibilit¶as¶at. Csat¶o (2017a), illetve Csat¶o ¶es Petr¶oczy (2018)
ugyanezt igazolta a 2018-as labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag eur¶opai selejtez}oj¶er}ol.
Az 1996-os labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶ag selejtez}oj¶eben kis h¶³j¶an el}o¶allt egy
ilyen szitu¶aci¶o (Csat¶o, 2018). V¶egÄul, Csat¶o (2018c) egy matematikai modellt
adott ezekre a torn¶akra, r¶eszletesen elemezte a csal¶asbiztoss¶ag szÄuks¶eges ¶es
el¶egs¶eges felt¶eteleit, valamint javaslatot tett k¶et, a probl¶em¶at kezel}o mecha-
nizmusra. Ezek kÄozÄul az egyiket, a seg¶edcsoportban ¯gyelembe nem vett m¶er-
k}oz¶esek anonimit¶as¶anak megszÄuntet¶es¶en alapul¶o megold¶ast Csat¶o ¶es Petr¶oczy
(2018) is t¶argyalja.

A kÄovetkez}okben egy m¶eg furcs¶abb p¶eld¶aval illusztr¶aljuk, hogy bizonyos
kÄorÄulm¶enyek kÄozÄott egyik csapatnak sem ¶erdemes gy}oznie, ¶es a g¶olszerz¶es
helyett az ellenf¶el szab¶alytalans¶agra k¶enyszer¶³t¶ese v¶alhat a j¶at¶ekosok c¶elj¶av¶a.
Az esetet Kendall ¶es Lenten (2017)¶³rta le egyetlen mondatban, egy internetes
f¶orumra tÄort¶en}o hivatkoz¶assal.6

A 2016-os U17-es labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶agot Azerbajdzs¶anban j¶at-
szott¶ak 16 csapat r¶eszv¶etel¶evel. A torna selejtez}oj¶enek elitkÄor¶eben r¶esztvev}o
32 v¶alogatottat nyolc n¶egyes csoportba osztott¶ak, melyeket azok egy-egy
r¶esztvev}oje rendezett kÄorm¶erk}oz¶eses rendszerben. A csoportokban alkalma-
zott rangsorol¶as az al¶abbi (UEFA, 2015, 14. paragrafus):

1. TÄobb szerzett pont (3 j¶ar a gy}ozelem¶ert, 1 a dÄontetlen¶ert, 0 a veres¶eg¶ert);

2. TÄobb szerzett pont az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott lej¶at-
szott m¶erk}oz¶eseken;

3. Nagyobb g¶olkÄulÄonbs¶eg az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott
lej¶atszott m¶erk}oz¶eseken;

4. TÄobb g¶ol az azonos pontsz¶ammal ¶all¶o csapatok kÄozÄott lej¶atszott m¶er-
k}oz¶eseken;

5. Ha a (2)-(4). krit¶eriumok alapj¶an a sorrend nem dÄonthet}o el, akkor
(2)-(4). krit¶eriumokat ¶ujra kell alkalmazni a tov¶abbra is azonosan ¶all¶o
csapatok kÄozÄott j¶atszott m¶erk}oz¶esekre;

6L¶asd a Liverpool azonos¶³t¶oj¶u felhaszn¶al¶o bejegyz¶es¶et a https://www.reddit.com/r/
soccer/comments/4d5ki3/theres a bizarre situation in u17 euro 2016 linken. A le¶³r¶as nem
hib¶atlan, a hozz¶asz¶ol¶as szerint az Izland{GÄorÄogorsz¶ag m¶erk}oz¶es 2-2-es dÄontetlen eredm¶e-
ny¶en¶el bÄuntet}op¶arbaj kÄovetkezne a m¶asodik helyezett meg¶allap¶³t¶as¶ara, de ez nem igaz, a
bÄuntet}opontok sz¶am¶³tan¶anak.
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6. Nagyobb g¶olkÄulÄonbs¶eg az Äosszes csoportm¶erk}oz¶esen;

7. TÄobb g¶ol az Äosszes csoportm¶erk}oz¶esen;

8. Kevesebb bÄuntet}opont (disciplinary points) az Äosszes csoportm¶erk}oz¶esen
(piros lap = 3 pont, s¶arga lap = 1 pont, k¶et s¶arga lapot kÄovet}o ki¶all¶³t¶as
= 3 pont);7

9. Sorsol¶as.

Tov¶abb¶a, amennyiben k¶et azonos pontsz¶am¶u ¶es g¶olkÄulÄonbs¶eg}u csapat
utols¶o csoportm¶erk}oz¶es¶et egym¶as ellen j¶atssza, ami dÄontetlennel z¶arul, va-
lamint semelyik m¶asik csapat sem szerzett ennyi pontot, akkor sorrendjÄukr}ol
a m¶erk}oz¶es v¶egi bÄuntet}op¶arbaj dÄont (UEFA, 2015, 14.02. paragrafus).8

A csoportok els}o helyezettjei tov¶abbjutottak, a nyolc m¶asodik helyezett
kÄozÄul viszont csak a h¶et legjobb, mert Azerbajdzs¶an rendez}ok¶ent automatiku-
san r¶esztvev}o. A csoportm¶asodikok rangsor¶at { az ¶ugynevezett seg¶edcsoport-
ban { szint¶en lexikogra¯kus elven hat¶arozt¶ak meg az al¶abbi szempontokat
kÄovetve, a negyedik helyezett ellen j¶atszott m¶erk}oz¶es n¶elkÄul (UEFA, 2015,
15. paragrafus): (1) tÄobb szerzett pont; (2) nagyobb g¶olkÄulÄonbs¶eg; (3) tÄobb
r¶ugott g¶ol; (4) kevesebb bÄuntet}opont; (5) sorsol¶as.

A 6. csoport ¶all¶as¶at a 2016. ¶aprilis 3-i utols¶o fordul¶o Ausztria{Franciaor-
sz¶ag ¶es az Izland{GÄorÄogorsz¶ag m¶erk}oz¶esei el}ott az 5. t¶abl¶azat mutatja. Az
els}o k¶et j¶at¶eknapon Franciaorsz¶ag egyar¶ant 1-0-ra nyert GÄorÄogorsz¶ag ¶es Iz-
land ellen, ut¶obbi k¶et csapat pedig 0-0-¶as dÄontetlent j¶atszott Ausztri¶aval.
Eddigre az Äosszes tÄobbi csoport befejez}odÄott, a seg¶edcsoport pillanatnyilag
legrosszabb csoportm¶asodikja Lengyelorsz¶ag volt, egy ponttal, valamint egy
r¶ugott ¶es k¶et kapott g¶ollal, -1-es g¶olkÄulÄonbs¶eggel.

Hely Csapat Gy D V G+ G- Gk Pont
1 Franciaorsz¶ag 2 0 0 2 0 2 6
2 Ausztria 0 2 0 0 0 0 2
3 GÄorÄogorsz¶ag 0 1 1 0 1 -1 1
3 Izland 0 1 1 0 1 -1 1

Hely = Helyez¶es; Gy = Gy}ozelem; D = DÄontetlen; V = Veres¶eg; G+ = Szerzett g¶olok; G- =
Kapott g¶olok; Gk = G¶olkÄulÄonbs¶eg. Minden csapat k¶et m¶erk}oz¶est j¶atszott.

5. t¶abl¶azat. 2016-os U17-es labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶ag selejtez}oje
ElitkÄor, 6. csoport { ¶All¶as az utols¶o j¶at¶eknap el}ott

7 ¶Erdemes megjegyezni, hogy a 2018-as labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag csoportjaiban szint¶en
alkalmazt¶ak a bÄuntet}opontokat rangsorol¶asi szempontk¶ent, de kiss¶e m¶as sz¶am¶³t¶assal: a
direkt piros lap 3 helyett 4, a s¶arga lap ut¶an kapott direkt piros lap pedig 5 pontot ¶ert.

8Azt gondolhatn¶ank, a csoportm¶erk}oz¶esek v¶eg¶et kÄovet}o bÄuntet}op¶arbaj csup¶an elm¶eleti
lehet}os¶eg, ez azonban nem igaz. A t¶argyalt torna, a 2016-os U17-es labdar¶ug¶o Eur¶opa-baj-
noks¶ag selejtez}oj¶enek elitkÄore 7. csoportj¶aban Lengyelorsz¶ag tizenegyesekkel lett m¶asodik
¶Irorsz¶ag el}ott, a 8. csoportban pedig Belgium szerezte meg az els}o helyet egy Spanyol-
orsz¶ag elleni bÄuntet}op¶arbaj nyom¶an. Az UEFA a legut¶obbi, 2016-os labdar¶ug¶o-Eur¶opa-
bajnoks¶agon is haszn¶alta ezt a szab¶alyt, a FIFA azonban nem alkalmazta a 2018-as lab-
dar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶agon. A G csoport utols¶o fordul¶oja el}ott Anglia ¶es Belgium hat-hat
ponttal, 8-2-es g¶olkÄulÄonbs¶eggel ¶allt, ez¶ert az UEFA szab¶alyainak ¶atv¶etele eset¶en az egym¶as
elleni m¶erk}oz¶esÄukÄon j¶atszott dÄontetlent bÄuntet}op¶arbaj kÄovette volna.
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Vizsg¶aljuk meg GÄorÄogorsz¶ag ¶es Izland, a kor¶abbi eredm¶enyeknek kÄoszÄon-
het}oen teljesen szimmetrikus helyzet¶et egym¶as elleni m¶erk}oz¶esÄuk el}ott. A
gy}oztes csapatnak n¶egy pontja lesz, amivel { osztr¶ak gy}ozelem hi¶any¶aban
{ el¶erhet}o a csoport m¶asodik helye, de ekkor a seg¶edcsoportban ¶eppen e
m¶erk}oz¶es eredm¶eny¶et tÄorlik, teh¶at legrosszabb csoportm¶asodikk¶ent (a se-
g¶edcsoportban egy ponttal, -1-es g¶olkÄulÄonbs¶eggel, r¶ugott g¶ol n¶elkÄul) kiesik.
Ugyanakkor Ausztria veres¶ege eset¶en egy dÄontetlennel is m¶asodik lehet vala-
melyik csapat. S}ot, amennyiben legal¶abb k¶et-k¶et g¶olt r¶ugnak, az osztr¶akokat
megel}ozik, a csoportm¶asodik pedig tov¶abbjut, mert a seg¶edcsoportban Len-
gyelorsz¶ag lesz az utols¶o. GÄorÄogorsz¶ag ¶es Izland kÄozÄul az a csapat v¶egez
el}or¶ebb, amelyiknek kevesebb a bÄuntet}opontja. A gÄorÄogÄok egy s¶arga lapot
kaptak Franciaorsz¶ag, ¶es kett}ot Ausztria, m¶³g az izlandiak egy s¶arga lapot
kaptak Ausztria, ¶es kett}ot Franciaorsz¶ag ellen, vagyis ugyanolyan helyzetb}ol
indulnak.

Teh¶at GÄorÄogorsz¶ag ¶es Izland egyetlen es¶elye a tov¶abbjut¶asra, kÄovetke-
z¶esk¶epp els}odleges c¶elfÄuggv¶enye dÄontetlent j¶atszani egym¶as ellen, mikÄozben
legal¶abb k¶et g¶olt r¶ugnak. A 2-2-es dÄontetlen el¶er¶ese a m¶erk}oz¶es 80 perce alatt
persze nem nagy mutatv¶any, miut¶an mindk¶et csapat ebben ¶erdekelt. Az ezt
kÄovet}o m¶asodlagos c¶elfÄuggv¶eny, hogy a m¶asik csapat min¶el tÄobb bÄuntet}o-
pontot, s¶arga vagy piros lapot kapjon, teh¶at a g¶olszerz¶es helyett az ellenf¶el
szab¶alytalans¶agra k¶enyszer¶³t¶ese v¶alik c¶ell¶a! Esetleg, kÄozÄos megegyez¶essel, a
p¶enzfeldob¶asra b¶³zhatj¶ak sorsukat.

Az UEFA v¶egÄul nagyobb botr¶any n¶elkÄul meg¶uszta az esetet: a p¶arhu-
zamosan rendezett Ausztria{Franciaorsz¶ag m¶erk}oz¶est { b¶ar a 15. percben a
franci¶ak vezet¶est szereztek { 2-1-re nyert¶ek az osztr¶akok egy, a hosszabb¶³t¶as
3. perc¶eben r¶ugott g¶ollal, Izland pedig nem ,,¶aldozta fel" 1-0-¶as gy}ozelm¶et a
j¶at¶ekelm¶elet olt¶ar¶an.

Nem tudjuk, vajon ezen furcsa helyzet hat¶as¶ara-e, de az ¶evente megrende-
zett U-17-es ¶es U-19-es labdar¶ug¶o-Eur¶opa-bajnoks¶agokon ¶es selejtez}ojÄukben
2017-t}ol bevezettek egy ¶uj rangsorol¶asi szab¶alyt a p¶enzfeldob¶as el}ott, a selej-
tez}o sorsol¶asakor m¶ert jobb UEFA-egyÄutthat¶ot (UEFA, 2016). Ugyan m¶eg
ez sem z¶arja ki teljesen a sorsol¶as alkalmaz¶as¶at (n¶eh¶any csapatnak azonos az
UEFA-egyÄutthat¶oja), de jelent}osen csÄokkenti annak val¶osz¶³n}us¶eg¶et. A fenti
probl¶em¶at azonban egy¶altal¶an nem oldja meg, ink¶abb tov¶abb s¶ulyosb¶³tja a
helyzetet, hiszen nÄoveli annak val¶osz¶³n}us¶eg¶et, hogy valamelyik csapat egyet-
len es¶elye a tov¶abbjut¶asra az ellenf¶el szab¶alytalans¶agra k¶enyszer¶³t¶ese marad.

Teh¶at a seg¶edcsoportos selejtez}otorn¶ak eset¶en ak¶ar mindk¶et csapat ¶erde-
kelt lehet a manipul¶aci¶oban (a sz¶am¶ara elvileg legjobb eredm¶eny el¶er¶ese he-
lyett), ha pedig a g¶olok sz¶ama helyett m¶as statisztikai mutat¶okat haszn¶alnak
rangsorol¶asra, a g¶olszerz¶es helyett ezek jav¶³t¶asa v¶alhat c¶ell¶a (Csat¶o, 2018d).
Egy¶uttal r¶amutattunk a holtverseny eldÄont¶es¶ere szolg¶al¶o szab¶alyok jelent}o-
s¶eg¶ere is.

A megold¶as term¶eszetesen k¶ezenfekv}o, az azonos csoportm¶eretek miatt
nyugodtan meg}orizhet}o mindh¶arom lej¶atszott m¶erk}oz¶es eredm¶enye a seg¶ed-
csoportban. KÄulÄonbÄoz}o csoportm¶eretek eset¶en pedig a Csat¶o (2018c) ¶altal
aj¶anlott k¶et ÄosztÄonz¶es kompatibilis mechanizmus kÄozÄul lehet v¶alasztani. El-
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lenkez}o esetben sz¶amolni kell a fentiekben v¶azolt, a sport szellemis¶eg¶evel
ellenkez}o magatart¶as el}ofordul¶as¶aval.

6 ÄOsszefoglal¶as

A tanulm¶any n¶egy olyan esetet v¶azolt, amikor egy sportban haszn¶alt rang-
sorol¶asi szab¶aly nem teljes¶³tette a csal¶asbiztoss¶ag kÄovetelm¶eny¶et. A gyeng¶ebb
er}ofesz¶³t¶esre ÄosztÄonz}o, esetleg manipul¶aci¶ora is alkalmas szitu¶aci¶o el}ofordul¶a-
s¶anak ugyan tÄobbnyire alacsony a val¶osz¶³n}us¶ege { ha nem ¶³gy lenne, akkor
m¶ar kor¶abban bekÄovetkezhetett volna egy olyan botr¶anyos esem¶eny, amely a
m¶odszer felÄulvizsg¶alat¶ara k¶eszteti a dÄont¶eshoz¶okat {, de egy esetleges botr¶any
¶ara v¶elhet}oen sokkal magasabb, mint a probl¶em¶at okoz¶o szab¶aly kijav¶³t¶as¶anak
l¶enyeg¶eben minim¶alis kÄolts¶ege.

Megl¶at¶asunk szerint egyes sport¶agak dÄont¶eshoz¶oi testÄuletei egyre nyitot-
tabbak a tudom¶anyos kutat¶asok felvet¶eseire. Az IFAB, a NemzetkÄozi Labda-
r¶ug¶o SzÄovets¶eg (FIFA) Szab¶alyalkot¶o TestÄulete tervei kÄozÄott szerepel a m¶er-
k}oz¶eseket kÄovet}o bÄuntet}op¶arbajok igazs¶agosabb¶a t¶etele (IFAB, 2018), miut¶an
a jelenleg alkalmazott ABAB szab¶aly szigni¯k¶ans el}onyt biztos¶³t az els}o ti-
zenegyest r¶ug¶o csapatnak (Apesteguia ¶es Palacios-Huerta, 2010; Palacios-
Huerta, 2014; Da Silva et al., 2018). Az egyik alternat¶³v¶at, az ABBA
rendszert (Palacios-Huerta, 2012; Cohen-Zada et al., 2017, 2018; Echenique,
2017) m¶ar a gyakorlatban is tesztelt¶ek (Csat¶o, 2018a). A 2018-as labdar¶ug¶o-
vil¶agbajnoks¶ag csoportjainak sorsol¶asakor a csapatokat { a kor¶abbi terÄuleti
szempontok helyett { a 2017. okt¶oberi FIFA-vil¶agranglista alapj¶an helyezt¶ek
el a kalapokba, tal¶an Guyon (2015) kritik¶aja nyom¶an. A FIFA 2018. j¶unius
10-¶en jelentette be a vil¶agranglista a sokat t¶amadott r¶egi v¶altozata (Lasek et
al., 2013, 2016) helyett alkalmazand¶o ¶uj formul¶aj¶at (FIFA, 2018). Dur¶an et
al. (2017) javaslat¶at a labdar¶ug¶o-vil¶agbajnoks¶ag d¶el-amerikai selejtez}oj¶enek
igazs¶agosabb lebonyol¶³t¶as¶ara egyhang¶uan elfogadt¶ak a CONMEBOL (D¶el-
amerikai Labdar¶ug¶o SzÄovets¶eg) tag¶allamai, a 2018-as vil¶agbajnoks¶ag selej-
tez}oj¶et m¶ar ebben a rendszerben szervezt¶ek. CikkÄunk rem¶elhet}oleg tov¶abb
ÄosztÄonzi a sportszervezetek ¶es az akad¶emiai szf¶era egyÄuttm}ukÄod¶es¶et.

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as

H¶al¶aval tartozunk egy anonim b¶³r¶al¶onak hasznos tan¶acsai¶ert. A cikk ¶³r¶asa
sor¶an sz¶amos alkalommal haszn¶altuk a Wikip¶edia angol nyelv}u oldalait. A
kutat¶ast OTKA K 111797 p¶aly¶azat, valamint az MTA Pr¶emium Posztdoktori
Kutat¶oi Program t¶amogatta.
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INCENTIVE INCOMPATIBLE SPORTS RULES

Sports rules are called incentive compatible if a player or team cannot be better
o® by exerting a lower e®ort. Although it is not the unique important theoretical
requirement as the rules may aim to achieve other goals, its investigation seems
to be necessary. The paper discusses four examples when this property has been
violated. We show the incentive incompatibility of tournaments with multiple group
stages that are widely used in handball. Two problems of the UEFA Champions
League and Europa League quali¯cations are also analysed. Finally, a football
match is presented, where both teams could have quali¯ed only by playing a draw.
We suggest some modi¯cations to the original rules that guarantee their strategy-
proofness.

Keywords: sports; ranking; strategy-proofness; mechanism design
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H¶AL¶OZATI SZERKEZET ¶ES ENDOG¶EN PREFERENCI¶AK
EGY EGYSZER}U CSEREMODELLBEN1

LONGAUER D¶ORA { SEBESTY¶EN TAM¶AS
PTE KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

A tanulm¶anyban egy olyan cseremodellt vizsg¶alunk, amelyben az egy¶en cse-
relehet}os¶egeit korl¶atozza az }ot integr¶al¶o t¶arsadalmi h¶al¶ozat. A szimul¶aci¶ok
sor¶an a h¶al¶ozati szerkezetet a teljes ¶es a csillagszer}u h¶al¶ok kÄozÄotti folytonos
sk¶al¶an ¶ertelmezzÄuk, kit¶erÄunk a kezdeti k¶eszletek eloszl¶as¶anak ¶es a h¶al¶ozati
szerkezettel val¶o ÄosszefÄugg¶es¶enek k¶erd¶es¶ere, illetve be¶ep¶³tjÄuk az endog¶en pre-
ferenci¶ak lehet}os¶eg¶et is. Vizsg¶alatunk t¶argya els}odlegesen az, hogy a csere-
h¶al¶ozat topol¶ogi¶aja mennyiben befoly¶asolja a cserefolyamat hat¶ekonys¶ag¶at ¶es
az egyenl}otlens¶egi viszonyokat. Az eredm¶enyek alapj¶an azt mondhatjuk, hogy
a h¶al¶ozati szerkezetnek ¶es a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak l¶enyeges szerepe
van mindkett}o alakul¶as¶aban. A sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozatok alapvet}oen alacso-
nyabb hat¶ekonys¶ag¶uak, mint a centr¶alis vagy teljes h¶al¶ok, ugyanakkor adott
felt¶etelek mellett egyenl}obb egyens¶ulyi eloszl¶ast eredm¶enyeznek. A preferen-
ci¶ak endogenit¶asa a k¶eszletek kezdeti eloszl¶as¶at¶ol fÄugg}oen feler}os¶³theti, de
meg is ford¶³thatja a m¶ert hat¶asokat.

Kulcsszavak : h¶al¶ozati szerkezet, endog¶en preferenci¶ak, korl¶atozott csere,
hat¶ekonys¶ag, egyenl}otlens¶eg. JEL-k¶od: C63, D51, L14

1 Bevezet¶es

A h¶al¶ozatok tudom¶anya az ut¶obbi ¶evtizedekben jelent}os fejl}od¶esen ment ke-
resztÄul. Egyr¶eszt kiderÄult, hogy a meg¯gyelt h¶al¶ozati rendszerek nagyon
hasonl¶o szerkezetekkel jellemezhet}oek (Barab¶asi, 2016; Barab¶asi ¶es Albert,
1999). Ugyanakkor az is kiderÄult, hogy egy komplex rendszer teljes¶³tm¶eny¶et
nagy m¶ert¶ekben befoly¶asolja az, hogy az elemei milyen m¶odon kapcsol¶odnak
egym¶ashoz (Bala ¶es Goyal, 2000; Barab¶asi, 2016; Jackson ¶es Wolinsky, 1996).
KÄulÄonÄosen fontos annak felismer¶ese, hogy a kapcsol¶od¶asi szerkezet szorosan
ÄosszefÄugg a vizsg¶alt h¶al¶ozati rendszer hat¶ekonys¶ag¶aval ¶es stabilit¶as¶aval.

TÄobb tanulm¶any is foglalkozik azzal, hogy a h¶al¶ozati rendszerekben meg-
tal¶alhat¶o er}os ¶es gyenge kapcsolatoknak elt¶er}o, de fontos szerepe van a rend-
szer hat¶ekonys¶ag¶anak ¶es stabilit¶as¶anak kialak¶³t¶as¶aban (Barab¶asi, 2003; Cser-
mely, 2005; Granovetter, 1973, 1985). A kÄozgazdas¶agi szakirodalomban is ta-
l¶alhat¶o n¶eh¶any megkÄozel¶³t¶es, amelyek a h¶al¶ozati szerkezet sokk-terjed¶esben ¶es

1Be¶erkezett: 2018. szeptember 12. Longauer D¶ora: P¶ecsi Tudom¶anyegyetem KÄoz-
gazdas¶agtudom¶anyi Kar, Region¶alis Politika ¶es Gazdas¶agtan Doktori Iskola, e-mail:
longauerd@ktk.pte.hu. Sebesty¶en Tam¶as: P¶ecsi Tudom¶anyegyetem KÄozgazdas¶agtudo-
m¶anyi Kar, ¶es MTA-PTE Innov¶aci¶o ¶es Gazdas¶agi NÄoveked¶es Kutat¶ocsoport, e-mail:
sebestyent@ktk.pte.hu.
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a rendszerszint}u kock¶azatok kialakul¶as¶aban j¶atszott szerep¶et vizsg¶alj¶ak (Ace-
moglu et al., 2012, 2015; Allen ¶es Babus, 2010; Allen ¶es Gale 2000; Bougheas
¶es Kirman, 2014).

A f}o¶aram¶u kÄozgazdas¶agtani modellek a gazdas¶agi aktorokat elszigetelt,
fÄuggetlen, tÄok¶eletesen inform¶alt dÄont¶eshoz¶okk¶ent mutatj¶ak be exog¶en prefe-
renci¶aval ¶es teljes kapcsolatrendszerrel (Persky, 1995). Ezek a modellek teh¶at
nem ¶ep¶³tik be annak lehet}os¶eg¶et, hogy az egy¶en dÄont¶eseit t¶arsadalmilag be-
¶agyazottan hozza meg ¶es ebben kÄulÄonbÄoz}o t¶arsadalmi hat¶asok is befoly¶asol-
j¶ak, nemcsak a piac ¶altal kÄozvet¶³tett ¶ar-inform¶aci¶ok. Az egy¶en lehet}os¶egeit,
v¶alaszt¶as¶at, ¶³zl¶esvil¶ag¶at a t¶arsadalom tagjak¶ent befoly¶asolj¶ak a vele kapcso-
latban ¶all¶o szem¶elyek (Brock ¶es Durlauf, 2001), aminek azt¶an fontos hat¶asa
lehet a gazdas¶agi folyamatok kimenetel¶ere.

Ezen a ponton v¶alik kifejezetten hasznoss¶a a h¶al¶ozatelm¶elet ¶es annak m¶od-
szertana. A t¶arsadalom tagjait ÄosszekÄot}o t¶arsadalmi h¶al¶ozat kÄozvet¶³ti a dÄon-
t¶esekhez felhaszn¶alt inform¶aci¶ok jelent}os r¶esz¶et, ugyanakkor meghat¶arozza
azt is, hogy a gazdas¶agi szerepl}ok tipikusan kikkel l¶epnek cserekapcsolatba.
A h¶al¶ozatelm¶eleti kutat¶asok pedig ¶eppen arra h¶³vj¶ak fel a ¯gyelmet, hogy
ezeknek a kapcsolatrendszereknek a szerkezete l¶enyegesen befoly¶asolhatja a
rendszer eg¶esz¶enek m}ukÄod¶es¶et.

A k¶erd¶es fontos kapcsol¶od¶assal rendelkezik a nem teljes inform¶alts¶ag piaci
m}ukÄod¶esre gyakorolt hat¶asaival foglalkoz¶o modellek ir¶any¶aba is. A h¶al¶ozati
szerkezetek szerepe ¶eppen akkor v¶alik fontoss¶a, amikor a kapcsolts¶ag nem
teljes, teh¶at nem tehetjÄuk fel, hogy a piaci szerepl}ok egyform¶an j¶ol ¶ertesÄultek
a rendszer minden elem¶enek m}ukÄod¶es¶et illet}oen (pl.: Barro, 1976; De Grauwe,
2012; Mankiw ¶es Reis, 2010; Stigler, 1961). N¶eh¶any tanulm¶any azt is vizsg¶al-
ja, hogy a piaci kapcsolatok lokalit¶asa, szelektivit¶asa mennyiben befoly¶asolja
az aggreg¶alt szint}u piaci m}ukÄod¶est (Hau et al., 2013; V¶ary, 2015).

A tanulm¶anyban egy olyan modellt vizsg¶alunk, amely a csere folyamat¶at
h¶al¶ozati kontextusban ragadja meg, vagyis explicit m¶odon megjelen¶³tjÄuk,
hogy az egy¶en cserelehet}os¶egeit illetve preferenci¶ait korl¶atozza az }ot integr¶al¶o
t¶arsadalmi h¶al¶ozat. Vizsg¶alatunk t¶argya els}odlegesen az, hogy ennek a h¶al¶o-
zatnak a topol¶ogi¶aja mennyiben befoly¶asolja a cserefolyamat hat¶ekonys¶ag¶at
¶es a t¶arsadalomban be¶all¶o egyenl}otlens¶egi viszonyokat. A vizsg¶alt modell
tekinthet}o Wilhite (2006) modellje tov¶abbfejleszt¶esek¶ent, amelyet h¶arom ¶er-
demi ponton eg¶esz¶³tÄunk ki: (1) a h¶al¶ozati szerkezetet folytonos sk¶alak¶ent
¶ertelmezzÄuk ¶es kÄulÄonbÄoz}o topol¶ogi¶ak egy kontinuum¶an vizsg¶aljuk a cserefo-
lyamat jellemz}oit; (2) kit¶erÄunk a kezdeti k¶eszletek eloszl¶as¶anak ¶es a h¶al¶ozati
szerkezettel val¶o ÄosszefÄugg¶es¶enek k¶erd¶es¶ere; (3) be¶ep¶³tjÄuk az endog¶en prefe-
renci¶ak lehet}os¶eg¶et is, vagyis, hogy a cserefolyamat szerepl}oi egym¶as prefe-
renci¶ait befoly¶asolhatj¶ak.

Fontos kiemelni, hogy a tanulm¶anyban mindv¶egig exog¶en, ¯x h¶al¶ozati
szerkezetekkel dolgozunk, amelyek a cserefolyamat sor¶an nem v¶altoznak. B¶ar
a gazdas¶agi, t¶arsadalmi h¶al¶ozatok fontos jellemz}oje a v¶altoz¶as, ha felt¶etelez-
hetjÄuk, hogy ez a h¶al¶ozati ¶atalakul¶as lassabban megy v¶egbe, mint ahogy a
vizsg¶alt gazdas¶agi folyamat zajlik, akkor kor¶antsem irrelev¶ans ¯x h¶al¶ozatokon
vizsg¶alni a modellek m}ukÄod¶es¶et (Wilhite, 2006).



H¶al¶ozati szerkezet ¶es endog¶en preferenci¶ak egy egyszer}u cseremodellben 37

2 A modell

2.1 A cseremodell

2.1.1 Hasznoss¶ag ¶es cserear¶anyok

A modellben N sz¶am¶u ¶agens l¶ephet potenci¶alis cserekapcsolatba egym¶assal.
Az ¶agensek k¶etf¶ele, X ¶es Y term¶ek adott indul¶o k¶eszlet¶evel rendelkeznek.2

JelÄolje az i ¶agens k¶eszlet¶et az egyes term¶ekekb}ol a t id}oszakban Xi;t ¶es Yi;t,
ahol i 2 f1; 2; . . . ;Ng valamint t 2 f1; 2; . . . ;1g. A k¶es}obbi referencia ked-
v¶e¶ert az i ¶agens k¶eszletar¶any¶at a t id}oszakban jelÄolje zi;t = Xi;t=(Xi;t +Yi;t).

Az ¶agensek preferenci¶ait a k¶et term¶ek vonatkoz¶as¶aban egy standard, Cobb-
Douglas t¶³pus¶u hasznoss¶agi fÄuggv¶eny ¶³rja le:3

Ui;t(Xi;t; Yi;t) = Xi;t
®i;tYi;t

1¡®i;t (1)

ahol teh¶at mind a k¶eszletek, mind pedig a preferenci¶akat le¶³r¶o ®i;t para-
m¶eterek ¶agensenk¶ent ¶es id}oszakonk¶ent kÄulÄonbÄozhetnek. A fenti hasznoss¶agi
fÄuggv¶enyb}ol sz¶armaztathat¶o az i ¶agens helyettes¶³t¶esi hat¶arr¶at¶aja a k¶et term¶ek
vonatkoz¶as¶aban a t id}oszakban:

MRSi;t =
®i;tYi;t

(1 ¡ ®i;t)Xi;t
(2)

Ismert, hogy k¶et cser¶el}o eset¶en akkor val¶osulhat meg csere a felek kÄozÄott,
ha a cser¶ehez haszn¶alt cserear¶any a k¶et f¶el helyettes¶³t¶esi hat¶arr¶at¶ai kÄozÄott
tal¶alhat¶o. A modell m}ukÄod¶ese szempontj¶ab¶ol nem kÄulÄonÄosebben l¶enyeges,
hogy ezen a tartom¶anyon belÄul mik¶eppen hat¶aroz¶odik meg a cserar¶any. A
tov¶abbiakban feltesszÄuk, hogy i ¶es j ¶agens cser¶eje eset¶en a cserear¶any:

Ri;j;t =
p

MRSi;tMRSj;t (3)

vagyis a k¶et ¶agens helyettes¶³t¶esi hat¶arr¶at¶ainak m¶ertani ¶atlaga. Ennek a for-
mul¶anak megvan az a j¶o tulajdons¶aga, hogy a cserear¶any biztosan a k¶et
f¶el helyettes¶³t¶esi hat¶arr¶at¶aja kÄoz¶e esik, m¶eghozz¶a oly m¶odon, hogy a k¶et f¶el
azonos m¶ert¶ekben r¶eszesedjen a cser¶eb}ol sz¶armaz¶o el}onyÄokb}ol. Vagyis sem-
mik¶eppen sem fordulhat el}o az a helyzet, hogy a cser¶eb}ol sz¶armaz¶o el}onyÄoket
egy az egyben az egyik f¶el fÄolÄozi le, azaz Ri;j;t = MRSi;t vagy Ri;j;t = MRSj;t

legyen ¶erv¶enyben.4 Fontos megjegyezni, hogy a cserear¶any ¶agens-p¶aronk¶ent

2A tanulm¶anyban h}uen az eredeti modellhez (Wilhite, 2006) k¶etf¶ele term¶eket fel-
t¶etelezÄunk. A kutat¶as egy tov¶abbfejleszt¶esi ir¶anya lehetne kett}on¶el tÄobb fajta term¶ek
felt¶etelez¶ese.

3A hasznoss¶agi fÄuggv¶enyt Wilhite (2006)-nak megfelel}oen v¶alasztottuk, ¶³gy a k¶et cikk

eredm¶enyei kÄonnyen Äosszevethet}ok. ¶Altal¶anosabb fÄuggv¶enyforma (pl. CES) v¶alaszt¶asa a
tanulm¶anyban bemutatott kutat¶as egy lehets¶eges tov¶abbfejleszt¶esi ir¶any¶at adja.

4Wilhite (2006) egy m¶asik formul¶at haszn¶al, amiben a cserear¶anyt az hat¶arozza meg,
mennyi a k¶et term¶ek ¶agensek tulajdon¶aban lev}o egyÄuttes mennyis¶eg¶enek ar¶anya: Ri;j;t =
(Yi;t + Yj;t)=(Xi;t+Xj;t). Ez az ar¶any gyakorlatilag az Edgeworth-doboz jobb als¶o ¶es bal
fels}o sarka kÄozÄott h¶uzott ¶atl¶o meredeks¶ege. Ennek a cserear¶anynak az a probl¶em¶aja, hogy
nem veszi ¯gyelembe a szerepl}ok preferenci¶ait, aminek ebben a dolgozatban k¶es}obb m¶eg
fontos jelent}os¶ege lesz.
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¶es id}oszakonk¶ent kÄulÄonbÄozik, a k¶et f¶el k¶eszletei ¶es preferenci¶ai hat¶arozz¶ak
meg.

2.1.2 A csere

A (3) cserear¶any mellett k¶et ¶agens akkor cser¶el, ha a csere Pareto-javul¶ast
eredm¶enyez, vagyis legal¶abb az egyik f¶el hasznoss¶aga nÄovekszik a csere kÄo-
vetkezt¶eben ¶es egyik¶e sem csÄokken. Logikus, hogy amennyiben MRSi;t >
MRSj;t ¶all fenn, ¶ugy MRSi;t > Ri;j;t ¶es MRSj;t < Ri;j;t miatt i ¶agens
v¶as¶arol X term¶eket j ¶agenst}ol ¶es ad cser¶ebe a cserear¶anynak megfelel}o Y
term¶eket. A csere ,,egys¶ege" az X term¶ek, vagyis minden egyes csereaktusn¶al
egy egys¶eg X term¶ek cser¶el gazd¶at a cserear¶anynak megfelel}o Y term¶ek¶ert.

JelÄolje Ei;j;t = 1, ha i ¶es j ¶agensek kÄozÄott a csere megval¶os¶³that¶o, vagyis
Pareto-javul¶ast gener¶al, illetve Ei;j;t = 0 az ellenkez}o esetet. A csere egyszer}u
dinamik¶aja a fentieknek megfelel}oen a kÄovetkez}o, tetsz}oleges i ¶es j ¶agens-p¶ar
eset¶en:5

Xi;t+1 =

8
<
:

Xi;t; ha Ei;j;t = 0
Xi;t + 1; ha Ei;j;t = 1 ¶es MRSi;t > MRSj;t

Xi;t ¡ 1; ha Ei;j;t = 1 ¶es MRSi;t < MRSj;t

(4)

Yi;t+1 =

8
<
:

Yi;t; ha Ei;j;t = 0
Yi;t ¡ Ri;j;t; ha Ei;j;t = 1 ¶es MRSi;t > MRSj;t

Yi;t + Ri;j;t; ha Ei;j;t = 1 ¶es MRSi;t < MRSj;t

(5)

A k¶eszletek fenti v¶altoz¶asa alapj¶an form¶alisan fel¶³rhatjuk azt is, hogy mely
esetekben megval¶os¶³that¶o a csere ¶es mely esetekben nem:

Ei;j;t =

(
1; ha Ui;t+1 > Ui;t ¶es Uj;t+1 ¸ Uj;t

1; ha Uj;t+1 > Uj;t ¶es Ui;t+1 ¸ Ui;t

0; m¶askÄulÄonben.
(6)

ahol az U -val jelÄolt hasznoss¶agi szintek az (1) hasznoss¶agi fÄuggv¶enyb}ol ad¶od-
nak a megfelel}o k¶eszletszintek behelyettes¶³t¶ese ut¶an.

2.1.3 H¶al¶ozati kapcsolatok

A tanulm¶any l¶enyegi k¶erd¶ese, hogy a cserekapcsolatok ¶es a preferenci¶ak kÄol-
csÄonÄos meghat¶arozotts¶aga mÄogÄott fellelhet}o h¶al¶ozatok strukt¶ur¶aja mik¶ent be-
foly¶asolja a cserefolyamatok jellemz}oit. Annak ¶erdek¶eben, hogy ez vizsg¶alhat¶o
legyen, az ¶agensek kÄozÄotti kapcsolatokat reprezent¶al¶o gr¶afot de¯ni¶alunk, mely
a modellben exog¶en adotts¶agk¶ent jelenik meg, a cserefolyamatok sor¶an nem
v¶altozik. Az ¶agensek kapcsol¶od¶as¶at le¶³r¶o gr¶afot az S m¶atrixszal jelÄoljÄuk,
melynek si;j 2 f0; 1g ¶altal¶anos eleme azt mutatja meg, hogy az i ¶es j ¶agensek
kÄozÄott l¶etezik-e kapcsolat (si;j = 1) vagy sem (si;j = 0). FeltesszÄuk, hogy az

5Csak az i ¶agens k¶eszletv¶altoz¶as¶at tÄuntettÄuk fel, a j ¶agens k¶eszletv¶altoz¶asa ¶ertelem-
szer}uen szimmetrikus.
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S gr¶af (h¶al¶ozat) ¶elei ir¶any¶³tatlanok (si;j = sj;i), tov¶abb¶a az Äonre°ex¶³v ¶eleket
kiz¶arjuk (si;i = 0). Az S m¶atrix alapj¶an de¯ni¶aljuk az ¶agensek foksz¶am¶at:
di =

P
j si;j .

Az S h¶al¶ozat k¶et ponton l¶ep be a modell m}ukÄod¶es¶ebe. Egyfel}ol megha-
t¶arozza az ¶agensek kÄozÄotti lehets¶eges cserekapcsolatokat, azaz csak azon i ¶es
j ¶agens-p¶arok kÄozÄott jÄohet l¶etre csere, amelyekre si;j = 1. Form¶alisan ez azt
jelenti, hogy a cserear¶anyra fel¶³rt (3) kifejez¶es az al¶abbi form¶ara m¶odosul:

Ri;j;t =

(p
MRSi;tMRSj;t; ha si;j = 1

0; ha si;j = 0 .
(7)

Az ¶agensek kÄozÄotti kapcsolatok m¶asik szerepe a preferenci¶ak endogenit¶a-
s¶anak alak¶³t¶asa, melyre a kÄovetkez}o pontban t¶erÄunk ki.

2.1.4 Endog¶en preferenci¶ak

A modell egyik kulcsponti eleme, hogy az ¶agensek preferenci¶ai id}oben v¶al-
tozhatnak ¶es a modell m¶as ¶agenseinek jellemz}oit}ol fÄuggenek. A preferenci¶ak
ilyen endogenit¶asa a hasznoss¶agi fÄuggv¶eny ®i;t param¶etereibe ¶epÄul be, az
al¶abbi m¶odon:

®i;t = (1 ¡ ±)ai;t +
±

di

X

j

si;jzj;t (8)

ahol ai;t az ¶agensek auton¶om preferenci¶aj¶at jelÄoli, si;j a kapcsolts¶agot le¶³r¶o
param¶eter, di a foksz¶am, zi;t pedig a k¶eszletar¶any (l¶asd az el}oz}o pontokat).
A ± 2 [0; 1] param¶eter a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak szintj¶et szab¶alyozza.
Ha ± = 0, akkor az ¶agensek saj¶at auton¶om preferenci¶ajukra t¶amaszkodnak,
dÄont¶esÄukben m¶as ¶agensek nem befoly¶asolj¶ak }oket. Ha ± = 1, ¶ugy az auto-
n¶om preferencia szerepe elv¶esz ¶es az ¶agensek kiz¶ar¶olag m¶as ¶agensek k¶eszletei
alapj¶an dÄontenek.

A (8) ÄosszefÄugg¶es a preferenci¶ak endogenit¶as¶at m¶as ¶agensek k¶eszleteihez
(zi;t) kÄoti, vagyis feltesszÄuk, hogy amennyiben egy ¶agens m¶asokat is ¯gye-
lembe vesz dÄont¶esei sor¶an, ¶ugy a partnereinek k¶eszletszintj¶et ¯gyeli ¶es v¶egs}o
soron ahhoz igyekszik igaz¶³tani saj¶at relat¶³v k¶eszletszintj¶et.

Ugyancsak megjelenik a (8) kifejez¶esben az ¶agenseket ÄosszekÄot}o S gr¶af
szerepe: egy adott i ¶agens preferenci¶ait csak azon ¶agensek k¶eszletei befo-
ly¶asolj¶ak, amelyekkel kÄozvetlenÄul kapcsolatban ¶all. Ez term¶eszetesen azt is
jelenti, hogy kÄozvetett m¶odon (amennyiben a gr¶af ÄosszefÄugg}o) valamennyi
¶agens k¶eszlete befoly¶asolja minden m¶as ¶agens preferenci¶aj¶at.

2.1.5 Indul¶o k¶eszletek

Egy fontos szabads¶agi fok a modellben a k¶eszletek kezd}o szintje az ¶agensekn¶el,
vagyis az Xi;0 ¶es Yi;0 ¶ert¶ekek. Erre vonatkoz¶oan feltesszÄuk, hogy az X term¶e-
kek k¶eszlete azonos minden szerepl}on¶el ¶es ezt az X param¶eter hat¶arozza meg.
A heterogenit¶ast a modellbe¶³gy az Y term¶ekek viszik. Az Y term¶ekek kezdeti
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¶ert¶ek¶et v¶eletlen v¶altoz¶onak tekintjÄuk, melynek eloszl¶as¶at de¯ni¶alnunk szÄuk-
s¶eges. ÄOsszhangban Acemoglu et al. (2015) munk¶aj¶aval a k¶eszletek kezdeti
eloszl¶as¶anak k¶et kitÄuntetett t¶³pus¶at vizsg¶aljuk. Az egyik esetben azt felt¶e-
telezzÄuk, hogy az Y term¶ek k¶eszlet-¶ert¶ekei norm¶alis eloszl¶asb¶ol sz¶armaznak,
amely esetben az ¶agensek viszonylag homog¶ennek tekinthet}oek a k¶eszleteket
tekintve.6 A m¶asik esetben azt tesszÄuk fel, hogy a k¶eszletek exponenci¶alis el-
oszl¶ast kÄovetnek. Ez az eloszl¶as aszimmetrikus strukt¶ur¶at felt¶etelez, amelyn¶el
az ¶agensek tÄobbs¶ege relat¶³ve alacsony k¶eszletszinttel rendelkezik, mikÄozben
n¶eh¶any ¶agens extr¶em nagy k¶eszletszintet kaphat. A norm¶alis eloszl¶as eset¶eben
az Y term¶ekek mennyis¶eg¶enek v¶arhat¶o ¶ert¶eke X, sz¶or¶asa pedig X=3.7

A kezdeti k¶eszletek eloszl¶as¶an felÄul egy tov¶abbi fontos k¶erd¶es, hogy a
fenti eloszl¶asokb¶ol gener¶alt indul¶o k¶eszletszintek mik¶eppen kapcsol¶odnak az
egyes ¶agensek S h¶al¶ozatban betÄoltÄott poz¶³ci¶oj¶ahoz. Ennek rÄogz¶³t¶es¶ehez egy
¯ param¶etert de¯ni¶alunk, amely az Yi;0 indul¶o k¶eszletek ¶es a di foksz¶amok
kÄozÄotti korrel¶aci¶ot fogja szab¶alyozni.

RendezzÄuk csÄokken}o sorba a kapott Yi;0 ¶es di ¶ert¶eket, majd v¶alasszunk egy
tetsz}oleges k ranghelyen l¶ev}o Yi;0 indul¶o k¶eszletszintet. Ezt 1=N+¯(N¡1)=N
val¶osz¶³n}us¶eggel rendeljÄuk a k-adik ranghelyen l¶ev}o foksz¶ammal rendelkez}o
¶agenshez ¶es (1 ¡ ¯)=N val¶osz¶³n}us¶eggel valamelyik m¶asik ¶agenshez. Hajtsuk
v¶egre ezt minden gener¶alt indul¶o k¶eszletszintre, ¶³gy minden ¶agens rendel-
kezni fog indul¶o k¶eszlettel, az indul¶o k¶eszletszintek ¶es a foksz¶amok kÄozÄotti
korrel¶aci¶o v¶arhat¶oan ¯ lesz.

2.2 A h¶al¶ozati modell

Az el}oz}o pontban bemutattuk a vizsg¶alat alapj¶at k¶epz}o cseremodellt. A
modell fontos eleme, hogy a szerepl}oket egy exog¶en m¶odon adott ¶es a cse-
relehet}os¶egeket valamint a preferenci¶ak kÄolcsÄonÄos fÄugg}os¶eg¶et (endogenit¶as¶at)
meghat¶aroz¶o gr¶af kÄoti Äossze. A vizsg¶alatunk l¶enyegi pontja, hogy ennek a
gr¶afnak a strukt¶ur¶aja mik¶eppen befoly¶asolja a cserefolyamatnak a modellel
m¶erhet}o kÄulÄonbÄoz}o jellemz}oit. ¶Eppen ez¶ert fontos de¯ni¶alnunk, hogy milyen
h¶al¶ozati szerkezeteket vizsg¶alunk. Szok¶asos az ilyen t¶³pus¶u vizsg¶alatok eset¶en,
hogy a szerz}ok n¶eh¶any tipikus h¶al¶ozati szerkezetet hasonl¶³tanak Äossze, mint
p¶eld¶aul a teljes h¶al¶ozat, a csillag-h¶al¶ozat vagy ¶eppen az Erd}os{R¶enyi-f¶ele
v¶eletlen h¶al¶ozat (l¶asd pl. Acemoglu et al., 2015; Cowan ¶es Jonard, 2007;
Wilhite, 2006). N¶eh¶any esetben a kÄulÄonf¶ele h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak egy teljes
sk¶al¶aj¶at vizsg¶alj¶ak, ahol a sk¶ala v¶egein valamilyen standard eset tal¶alhat¶o
(l¶asd pl. Sebesty¶en, 2010; Watts ¶es Strogatz, 1998).

Ebben a tanulm¶anyban az ut¶obbi megold¶ast v¶alasztjuk: egy olyan h¶al¶oza-
ti modellt alkalmazunk a h¶al¶ozati szerkezet exog¶en meghat¶aroz¶as¶ara, amely
kÄulÄonbÄoz}o szerkezetek egy sk¶al¶aj¶at k¶epes ¶atfogni. A sk¶ala egyik v¶eg¶en a teljes
h¶al¶ozat ¶all, melyben minden szerepl}o kapcsolatban ¶all minden m¶asik szerep-

6A norm¶alis eloszl¶as ismert jellemz}oje, hogy a v¶arhat¶o ¶ert¶ekt}ol jelent}osen elt¶er}o ¶ert¶ekek
el}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege gyakorlati szempontb¶ol elhanyagolhat¶o.

7Ezzel a speci¯kus be¶all¶³t¶assal azt ¶erjÄuk el, hogy a v¶eletlenszer}uen gener¶alt k¶eszlet-
¶ert¶ekek elhanyagolhat¶o mennyis¶ege esik a negat¶³v tartom¶anyba.
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l}ovel, m¶³g a sk¶ala m¶asik v¶eg¶en az extr¶em centraliz¶alt csillagh¶al¶o szerkezet
tal¶alhat¶o. A sk¶ala kÄozep¶en ugyanakkor ¶eppen azok a sk¶alafÄuggetlennek ne-
vezett strukt¶ur¶ak alakulnak ki, amelyekr}ol a h¶al¶ozatelm¶elet megmutatta,
hogy a val¶os h¶al¶ozatok sz¶amos esetben e szerkezeti fel¶ep¶³t¶est kÄovetik (l¶asd
pl. Barab¶asi, 2016). A modell alapja a Barab¶asi{Albert-f¶ele preferenci¶alis
kapcsol¶od¶as modellj¶enek egy speci¶alisan kiterjesztett v¶altozata, amit form¶a-
lisan mutatunk be a kÄovetkez}o szakaszban.

Barab¶asi ¶es Albert (1999) nev¶ehez f}uz}odik a sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozatok le-
¶³r¶asa. Kutat¶asaikban r¶amutattak arra, hogy a t¶arsadalmi ¶eletben fellelhet}o
h¶al¶ozatok legtÄobbje sk¶alafÄuggetlen eloszl¶ast kÄovet. A sk¶alafÄuggetlen h¶al¶oza-
tok foksz¶am-eloszl¶as¶ara jellemz}o a sz¶elesfark¶us¶ag, vagyis a h¶al¶ozatban pozit¶³v
val¶osz¶³n}us¶eggel el}ofordulnak kiugr¶oan sok kapcsolattal rendelkez}o csom¶opon-
tok. A h¶al¶ozatokban a sk¶alafÄuggetlens¶eg kialakul¶as¶at Barab¶asi (2016) szerint
k¶et mechanizmus, a h¶al¶ozat nÄoveked¶ese, illetve a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as
(a foksz¶ammal ar¶anyos kapcsolatgy}ujt}o k¶epess¶eg) t¶amogatja.

2.2.1 A m¶odos¶³tott preferenci¶alis kapcsol¶od¶asi algoritmus

A h¶al¶ozati modell alapja egyfel}ol a nÄoveked¶es, ami a cs¶ucsok sz¶am¶anak folya-
matos b}ovÄul¶es¶et jelenti, m¶asr¶eszt a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as elve. Barab¶asi
(2016), illetve Barab¶asi ¶es Albert (1999) megmutatj¶ak, hogy ez a k¶et tu-
lajdons¶ag szÄuks¶eges ¶es el¶egs¶eges felt¶etele annak, hogy a kialakul¶o h¶al¶ozatok
foksz¶am-eloszl¶asa a val¶os¶agban gyakran meg¯gyelt hatv¶anyfÄuggv¶eny-eloszl¶ast
kÄovesse. A modell alapja a kÄovetkez}o algoritmus:

1. Hat¶arozzuk meg a l¶etrehozand¶o h¶al¶ozat v¶arhat¶o ¶atlagos foksz¶am¶at,
melyet jelÄoljÄunk ¹d-vel.

2. Hozzunk l¶etre egy M elem}u v¶eletlen h¶al¶ozatot ¹d v¶arhat¶o ¶atlagos fok-
sz¶ammal, vagy ezzel ekvivalens m¶odon ¢ = ¹d=(M ¡ 1) v¶arhat¶o s}ur}u-
s¶eggel. Ehhez Erd}os ¶es R¶enyi (1959) modellje alapj¶an egy M elem}u h¶a-
l¶ozatban ¢ val¶osz¶³n}us¶eggel ¶all¶³tsunk egy kapcsolatot l¶etez}ore ¶es (1¡¢)
val¶osz¶³n}us¶eggel nem l¶etez}ore.

3. KezdjÄuk el nÄovelni a h¶al¶ozat m¶eret¶et ¶ugy, hogy minden l¶ep¶esben 1 ¶uj
cs¶ucsot adunk a h¶al¶ozathoz.

(a) Az ¶uj cs¶ucs ¹d sz¶am¶u kapcsolatot hoz l¶etre a m¶ar megl¶ev}o cs¶ucsokkal.

(b) Az ¶uj kapcsolatok kialakul¶as¶anak alapja a preferenci¶alis kapcso-
l¶od¶as egy ¶altal¶anos¶³tott v¶altozata: e szerint annak val¶osz¶³n}us¶ege,
hogy az i ¶uj cs¶ucs a j megl¶ev}o cs¶uccsal alak¶³t ki kapcsolatot (az
el}oz}o pontban le¶³rtak alapj¶an a kapcsolat l¶etezik, ha si;j = 1 ¶es
nem l¶etezik, ha si;j = 0):

P (si;j = 1) =
d½

jP
k d½

k

(9)

ahol ½ ¸ 0 a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as er}oss¶eg¶et meghat¶aroz¶o pa-
ram¶eter.
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4. Ism¶eteljÄuk a 3. l¶ep¶est, am¶³g a h¶al¶ozat m¶erete (cs¶ucsok sz¶ama) el nem
¶eri N -et.

A fenti modell n¶egy param¶etert tartalmaz: az indul¶o h¶al¶ozat m¶eret¶et (M),
a v¶egs}o h¶al¶ozat m¶eret¶et (N), a v¶arhat¶o ¶atlagos foksz¶amot ( ¹d) ¶es a preferen-
ci¶alis kapcsol¶od¶as er}oss¶eg¶et (½). KÄonny}u l¶atni, hogy az indul¶o ¶es v¶egs}o m¶eret
eset¶eben azok ar¶anya lesz a dÄont}o, melyet m = M=N jelÄol. Ha m = 1, vagy
nagyon nagy, ¶ugy a kapott h¶al¶ozatunk teljes eg¶esz¶eben a v¶eletlen h¶al¶ozatok
strukt¶ur¶aj¶at ÄorÄokli, hiszen nincsen lehet}os¶eg a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as ¶es
az abb¶ol kÄovetkez}o sk¶alafÄuggetlen szerkezetek fel¶epÄul¶es¶ere. Ha m = 0, vagy
nagyon kicsi, akkor a kapott h¶al¶ozat szerkezet¶et csak a preferenci¶alis kap-
csol¶od¶as (9) formul¶aja hat¶arozza meg ¶es a kialakul¶o szerkezet a ½ param¶eter
¶altal adott.

Azt is kÄonny}u ¶eszrevenni, hogy amennyiben ½ = 0, akkor az ¶uj cs¶ucsok
azonos val¶osz¶³n}us¶eggel kapcsol¶odnak b¶armelyik megl¶ev}o cs¶ucshoz, teh¶at a
preferenci¶alis kapcsol¶od¶as nem m}ukÄodik ebben az esetben.8 Ellenkez}oleg, ha
½ ! 1 akkor a legnagyobb cs¶ucs (cs¶ucsok) fogja (fogj¶ak) kapni az Äosszes ¶uj
kapcsolatot, ez¶altal egy sz¶els}os¶egesen centraliz¶alt h¶al¶ozatot hozva l¶etre. Ha
pedig ½ = 1, akkor a standard preferenci¶alis kapcsol¶od¶asi modellt kapjuk visz-
sza. VezessÄuk be az r = ½=(1+½) jelÄol¶est. Ekkor az r param¶eter seg¶³ts¶eg¶evel
egy 0-t¶ol 1-ig terjed}o sk¶al¶an tudjuk szab¶alyozni a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as
er}oss¶eg¶et. Ha r = 0, akkor ½ = 0, ha r ! 1, akkor ½ ! 1 ¶es ha r = 1=2, akkor
½ = 1. Ezzel a megold¶assal teh¶at r egy olyan z¶art sk¶al¶at biztos¶³t, amelyen
a k¶et v¶egpont exponenci¶alis ¶es extr¶em m¶odon centraliz¶alt h¶al¶ozatokat hoz
l¶etre, illetve a sk¶ala kÄozepe a standard preferenci¶alis kapcsol¶od¶as alapj¶an
sk¶alafÄuggetlen szerkezeteket gener¶al.

2.2.2 Egydimenzi¶os sk¶ala kialak¶³t¶asa

A c¶elunk a fenti modellel, hogy a teljes ¶es a csillagh¶al¶o kÄozÄotti kÄulÄonbÄoz}o
h¶al¶ozati szerkezeteket, illetve ezek kÄozÄott a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶akat egy
sk¶al¶an tudjuk kezelni. Azt m¶ar l¶attuk, hogy az r param¶eter seg¶³ts¶eg¶evel a
preferenci¶alis kapcsol¶od¶as er}oss¶ege ¶all¶³that¶o ¶es a sk¶ala egyik oldal¶an v¶eletlen-
szer}u kapcsol¶od¶as¶u, a m¶asik v¶eg¶en pedig er}osen centraliz¶alt h¶al¶ozatok jÄonnek
l¶etre, m¶³g kÄoz¶epen a standard sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶akat tal¶aljuk. Ahhoz
azonban, hogy a k¶et v¶egponton a teljes ¶es a csillagh¶al¶o szerkezeteket tal¶aljuk,
a modell tov¶abbi param¶etereit szÄuks¶eges az r param¶eterhez kÄotnÄunk.

Egyr¶eszt de¯ni¶aljuk az indul¶o h¶al¶ozat nagys¶ag¶at r fÄuggv¶eny¶eben: M =
1=(r + 1=N). KÄonnyen l¶athat¶o, hogy amennyiben r = 0, akkor M = N ,
vagyis a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as nem j¶atszik szerepet, a v¶egs}o h¶al¶ozat a
kezdeti h¶al¶ozattal egyezik meg, ami de¯n¶³ci¶o szerint v¶eletlenszer}u. Ha r = 1,
akkor elegend}oen nagy N eset¶en M ! 1, vagyis a kezdeti h¶al¶ozat m¶erete mi-
nim¶alis. Ekkor a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as teljes m¶ert¶ekben kibontakozik, ¶es
mivel r = 1, ez¶ert extr¶em m¶ert¶ekben, vagyis egy olyan centraliz¶alt h¶al¶ozati

8Ett}ol fÄuggetlenÄul a nÄoveked¶es puszta t¶enye gener¶al heterogenit¶ast a foksz¶amokban.
Barab¶asi (2016) megmutatja, hogy ebben az esetben a foksz¶amok eloszl¶asa exponenci¶alis
¶es nem hatv¶anyfÄuggv¶eny szerinti.
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szerkezetet kapunk, amelyben ¹d sz¶am¶u cs¶ucsnak minden m¶as cs¶uccsal van
kapcsolata, a tÄobbi cs¶ucs viszont pontosan ugyanazon kÄozponti cs¶ucsokkal van
ÄosszekÄotve. Ha r = 1=2, akkor M ! 2 ahogy N ! 1, vagyis a preferenci¶alis
kapcsol¶od¶asnak ebben az esetben is van tere kibontakozni, hiszen nagyon
kicsi az indul¶o h¶al¶ozat ¶es ¶³gy a v¶egs}o h¶al¶ozatot nem torz¶³tja az indul¶o h¶al¶ozat
v¶eletlenszer}us¶ege.

L¶athat¶o, hogy ekkor az r param¶eter 0-t¶ol 1-ig terjed}o sk¶al¶aja a v¶eletlen
¶es a csillagszer}u strukt¶ur¶ak kÄozÄott tud ¶atmenetet biztos¶³tani, ,,f¶el¶uton" a
sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶akkal, megv¶alaszthat¶o azonban, hogy milyen s}ur}us¶eg}u
h¶al¶ozatot szeretn¶enk gener¶alni. A tov¶abbiakban azonban a v¶arhat¶o ¶atlagos
foksz¶amot ( ¹d) szint¶en r fÄuggv¶eny¶eben de¯ni¶aljuk. Legyen ¹d = 1=(r +1=(N ¡
2)) + 1. KÄonny}u megmutatni, hogy ha r = 0 akkor akkor ¹d = N ¡ 1, vagyis
a h¶al¶ozat cs¶ucsainak foksz¶ama maxim¶alis lesz, azaz teljes h¶al¶ozatot kapunk.
Amennyiben r = 1, akkor ¹d ! 2 ha N ! 1, vagyis val¶oban csillagh¶al¶ot ka-
punk, ahol egy kiv¶etel¶evel minden szerepl}onek egy kapcsolata van, ¶es ezzel az
egy kapcsolattal a csillagh¶al¶o kÄozponti cs¶ucs¶ahoz kapcsol¶odik.9 Ha r = 1=2,
akkor ¹d ! 3 ha N ! 1, vagyis a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak ritk¶ak maradnak,
ahogyan az a val¶os h¶al¶ozatokn¶al is jellemz}o.

ÄOsszefoglalva teh¶at egy olyan h¶al¶ozati modellt kaptunk, amely egyetlen
korl¶atos param¶eter (r 2 [0; 1]) seg¶³ts¶eg¶evel a teljes h¶al¶ozatt¶ol a csillagh¶al¶o
szerkezetig ¶³r le h¶al¶ozati strukt¶ur¶akat, mikÄozben a sk¶ala kÄozep¶en (r = 1=2) a
standard sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶at tal¶aljuk, relat¶³ve kis s}ur}us¶eg mellett.

3 Szimul¶aci¶os keret

Az el}oz}o r¶eszben kifejtettÄuk a vizsg¶alt cseremodell jellemz}oit, valamint a h¶al¶o-
zati szerkezetek megjelen¶³t¶es¶ehez haszn¶alt h¶al¶ozati modellt. Ebben a r¶eszben
rÄogz¶³tjÄuk a modellel v¶egzett szimul¶aci¶ok kereteit: egyr¶eszt a szimul¶aci¶ok me-
net¶et, m¶asr¶eszt pedig azt a param¶eter-teret, amellyel a modellt vizsg¶aljuk.

3.1 A modell dinamik¶aja

A szimul¶aci¶ok sor¶an a fenti kifejtett modell numerikus megold¶as¶ara kerÄul sor.
A szimul¶aci¶o a param¶eterek be¶all¶³t¶asa ut¶an abb¶ol ¶all, hogy a kor¶abban de¯ni-
¶alt cserefolyamatot j¶atsszuk le az ¶agensek kÄozÄott mindaddig, am¶³g lehet}os¶eg
van Pareto-javul¶ast eredm¶enyez}o cser¶ek v¶egrehajt¶as¶ara. A szimul¶aci¶o meg¶all,
amint ezek a lehet}os¶egek kimerÄultek, teh¶at Pareto-hat¶ekony ¶allapotot ¶ert el
a modell. A r¶eszletes l¶ep¶eseket az al¶abbiakban foglaljuk Äossze.

1. A modell param¶etereinek meghat¶aroz¶asa (a param¶eterek list¶aj¶ahoz l¶asd
az 1. t¶abl¶azatot).

2. A h¶al¶ozati szerkezetet de¯ni¶al¶o r param¶eter alapj¶an l¶etrehozzuk az S
gr¶afot a 2.2.1 szakaszban le¶³rtak szerint, amely de¯ni¶alja az ¶agensek

9Egy csillagh¶al¶ozat eset¶en a kÄozponti cs¶ucs foksz¶ama N ¡ 1, m¶³g a tÄobbi N ¡ 1 sz¶am¶u
cs¶ucs foksz¶ama 1. Ebb}ol az kÄovetkezik, hogy az ¶atlagos foksz¶am ekkor ¹d = (2N ¡ 2)=N ,
amir}ol kÄonny}u bel¶atni, hogy ¹d! 2, ha N !1.
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kÄozÄotti si;j kapcsolatokat. (A 2.2.2 szakaszban le¶³rtak alapj¶an az r
param¶eter a h¶al¶ozat-gener¶al¶o algoritmus minden tov¶abbi param¶eter¶et
meghat¶arozza.)

3. A 2.1.5 szakaszban le¶³rtak alapj¶an gener¶aljuk a kezdeti k¶eszletszinteket
¶es hozz¶arendeljÄuk azokat az ¶agensekhez a di foksz¶amok alapj¶an, a ¯
korrel¶aci¶os param¶eternek megfelel}oen.

4. V¶egrehajtjuk a cserefolyamatot.

(a) A (8) formula alapj¶an kisz¶am¶³tjuk a preferenci¶akat meghat¶aroz¶o
®i;t ¶ert¶ekeket minden ¶agensre.

(b) VesszÄuk a lehets¶eges cser¶eket ¶es fel¶all¶³tjuk ezek egy v¶eletlen sor-
rendj¶et. Ennek a v¶eletlen sorrendnek megfelel}oen elkezdjÄuk v¶eg-
rehajtani a cser¶eket a (4) ¶es (5) kifejez¶esek alapj¶an. Ennek ered-
m¶enyek¶ent frissÄulnek a k¶eszletszintek.

(c) Ism¶eteljÄuk a fenti k¶et l¶ep¶est mindaddig, am¶³g vannak kihaszn¶al-
hat¶o cserelehet}os¶egek. Ha ezek elfogytak, a szimul¶aci¶o le¶all.

5. Elt¶aroljuk az adott szimul¶aci¶o eredm¶enyeit (l¶asd az output-v¶altoz¶okat
felsorol¶o 2. t¶abl¶azatban).

3.2 A param¶eter-t¶er ¶es az output v¶altoz¶ok

Az el}oz}o szakaszokban bemutattuk a h¶al¶ozati h¶att¶erre ¶epÄul}o cseremodell r¶esz-
leteit ¶es a szimul¶aci¶ok logik¶aj¶at. Most Äosszefoglaljuk a modell param¶etereit, a
kÄozÄottÄuk l¶ev}o kapcsolatokat ¶es meghat¶arozzuk azokat az output-v¶altoz¶okat,
amelyeket vizsg¶alunk.

A modell param¶etereit az 1. t¶abl¶azat sorolja fel. A modell ¶altalunk hasz-
n¶alt v¶altozata mindÄossze hat szabad param¶eterrel dolgozik: az ¶agensek sz¶a-
ma (N), a h¶al¶ozati szerkezet (r), a preferenci¶ak endogenit¶asa (±), a k¶eszletek
nagys¶aga ( ¹X), az indul¶o k¶eszletek eloszl¶asa (°) ¶es korrel¶aci¶oja a foksz¶ammal
(¯) azok a param¶eterek, amelyek szerep¶et a cserefolyamat jellemz}oiben a to-
v¶abbiakban vizsg¶aljuk. A h¶al¶ozat tov¶abbi param¶etereit r ¶ert¶eke hat¶arozza
meg. A v¶arhat¶o ¶atlagos foksz¶amot ( ¹d), a magh¶al¶ozat m¶eret¶et (M), a s}ur}us¶eget
(¢) a 2.2.2 szakaszban le¶³rt m¶odon r-hez kÄotjÄuk, majd az ¶³gy adott param¶e-
terez¶essel l¶etrehozott h¶al¶ozat determin¶alja az si;j kapcsolati indik¶atorokat,
tov¶abb¶a a di foksz¶amokat, amelyek a cserefolyamat sor¶an nem v¶altoznak,
adotts¶agk¶ent jelennek meg. Fontos azonban hangs¶ulyozni, hogy a h¶al¶ozati
modell sztochasztikus jellege miatt egy adott r ¶ert¶ek sz¶amos kÄulÄonbÄoz}o S h¶a-
l¶ozatot gener¶alhat, amelyek azonban strukt¶ur¶ajukban rendk¶³vÄul hasonl¶oak.

Tov¶abbi szabads¶agi fokot jelent az auton¶om preferenci¶ak (ai) meghat¶aro-
z¶asa. E tekintetben azzal az egyszer}us¶³t¶essel ¶elÄunk, hogy ez minden ¶agensn¶el
egys¶egesen ai = 0;5.
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JelÄol¶es Elnevez¶es Tartom¶any

N ¶Agensek sz¶ama 2 IN
r H¶al¶ozati szerkezet [0; 1]
M Mag-h¶al¶ozat m¶erete 1=(r + 1=N)
¹d ¶Atlagos foksz¶am (v¶arhat¶o) 1=(r + 1=(N ¡ 2)) + 1
¢ H¶al¶ozati s}ur}us¶eg (v¶arhat¶o) ¹d=(M ¡ 1)
si;j H¶al¶ozati kapcsolatok indik¶atora f0; 1g, r-t}ol fÄugg}oen
ai Auton¶om preferenci¶ak 0;5
± Preferenci¶ak endogenit¶asa [0; 1]
¹X K¶eszletszint abszol¶ut nagys¶aga 2 IR+
° Indul¶o k¶eszletek eloszl¶asa fNorm, Expg
¯ Indul¶o k¶eszletek ¶es a foksz¶amok korrel¶aci¶oja [0; 1]

1. t¶abl¶azat. A modell param¶eterei

V¶egÄul meghat¶arozzuk azokat a kulcsv¶altoz¶okat, amelyeken keresztÄul a cse-
refolyamat jellemz}oit vizsg¶aljuk a kÄulÄonbÄoz}o param¶eterez¶esek mellett. Az
output-v¶altoz¶okat foglalja Äossze a 2. t¶abl¶azat .10

1. Hat¶ekonys¶ag . Hat¶ekonys¶ag alatt a cser¶ek sz¶am¶at ¶ertjÄuk, amely az in-
dul¶o ¶allapotb¶ol a Pareto-hat¶ekony ¶allapotba vezeti a cseregazdas¶agot.

2. Egyenl}otlens¶eg. Egyenl}otlens¶eg alatt a v¶egs}o k¶eszletszintek sz¶or¶as¶at
¶ertjÄuk.

3. Egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa. Az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶as¶at a k¶eszletszintek
sz¶or¶as¶anak v¶egs}o ¶es kezdeti ¶erteke kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek¶ent hat¶arozzuk
meg.

Elnevez¶es De¯n¶³ci¶o

Hat¶ekonys¶ag
P

i

P
j

P
t
Ei;j;tsi;j

Egyenl}otlens¶eg ¾Xi;T+Yi;T

Egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa ¾Xi;T+Yi;T
¡ ¾Xi;0+Yi;0

2. t¶abl¶azat. A vizsg¶alt output v¶altoz¶ok

4 Eredm¶enyek

Az el}oz}oekben kifejtettÄuk az elemz¶eshez haszn¶alt modellt ¶es a szimul¶aci¶ok
kereteit. A tov¶abbiakban a szimul¶aci¶ok sor¶an kapott eredm¶enyeket kÄozÄoljÄuk.
Az eredm¶enyeket k¶et blokkban ismertetjÄuk. Els}ok¶ent endog¶en preferenci¶ak
hi¶any¶aban, csup¶an a h¶al¶ozati szerkezet ¶es a kezdeti k¶eszleteloszl¶asok szerep¶et
vizsg¶aljuk az output-v¶altoz¶okban. Vagyis ebben az esetben ± = 0, ¶es r, °
¶es ¯ param¶eterek hat¶as¶at n¶ezzÄuk. Ezt kÄovet}oen az endog¶en preferenci¶akat is
,,bekapcsoljuk", ¶es megn¶ezzÄuk, mik¶ent befoly¶asolja a kor¶abban kapott ered-
m¶enyeket.

10A t¶abl¶azatban T jelÄoli a z¶ar¶o id}oszakot, ¾Xi;t+Yi;t
pedig az egyÄuttes k¶eszletekb}ol

sz¶amolt sz¶or¶as a t id}oszakban.
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4.1 H¶al¶ozati szerkezet ¶es indul¶o k¶eszletek

Ebben a szakaszban azt vizsg¶aljuk, hogy a h¶al¶ozati szerkezet ¶es az indul¶o
k¶eszletek eloszl¶asa illetve foksz¶amokkal val¶o korrel¶aci¶oja mik¶ent befoly¶asolja a
cserefolyamatok jellemz}oit. Ehhez az 1. t¶abl¶azatban jelÄolt param¶eterek kÄozÄul
h¶arom v¶altoz¶as¶at vizsg¶aljuk: r, ¯ ¶es °, mikÄozben ± ¶ert¶ek¶et 0-ra ¶all¶³tjuk. A
k¶eszletek kezdeti eloszl¶as¶at meghat¶aroz¶o ° param¶eter k¶et¶ert¶ek}u, a m¶asik k¶et
,,mozg¶o" param¶eter a [0; 1] tartom¶anyon ¶ertelmezett. Ezen a tartom¶anyon
0,1-es l¶ep¶eskÄozÄokkel minden param¶eterkombin¶aci¶ora elv¶egzÄunk 1000 fÄuggetlen
szimul¶aci¶ot, majd ezek ¶atlag¶at vizsg¶aljuk, hogy a k¶eszletek ¶es a h¶al¶ozatok
gener¶al¶asa sor¶an megjelen}o sztochasztikus hat¶asokat elimin¶aljuk. Az egyes
output v¶altoz¶ok tekintet¶eben a legnagyobb ¶es legkisebb 5%-ot elhagyjuk an-
nak ¶erdek¶eben, hogy a kiugr¶o ¶ert¶ekek ne torz¶³ts¶ak az eredm¶enyeket.

Az 1. ¶abra h¶arom diagramja a h¶arom output v¶altoz¶o alakul¶as¶at mutatja
a h¶al¶ozati szerkezet fÄuggv¶eny¶eben. A v¶³zszintes tengelyen az r param¶eter
v¶altozik, a fÄugg}oleges tengelyen pedig a teljes h¶al¶ozatn¶al (r = 0) kapott ered-
m¶enyhez k¶epest m¶ert relat¶³v elt¶er¶es l¶athat¶o az adott v¶altoz¶o eset¶eben. A
fekete vonalak a norm¶alis (° = Norm), a szÄurke vonalak pedig az exponen-
ci¶alis kezdeti k¶eszleteloszl¶as (° = Exp) mellett kapott eredm¶enyeket jelÄolik.
Mindk¶et esetben a folytonos vonalak a k¶eszletek ¶es a foksz¶am alacsony kor-
rel¶alts¶ag¶at (¯ = 0; 1), a szaggatott vonalak a magas korrel¶alts¶agot (¯ = 0; 9)
mutatj¶ak.

1. ¶abra. Output v¶altoz¶ok alakul¶asa r fÄuggv¶eny¶eben, kÄulÄonbÄoz}o be¶all¶³t¶asok mellett (az output
v¶altoz¶ok ¶ert¶eke mindig az r = 0 esetre van norm¶alva).
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A v¶eg¶allapotban tapasztalhat¶o egyenl}otlens¶eg eset¶eben (bal als¶o panel)
azt l¶atjuk, hogy a h¶al¶ozati szerkezetnek l¶enyeges szerepe van. Az ¶abr¶an j¶ol
l¶athat¶o, hogy a centr¶alis strukt¶ur¶ak (magas r ¶ert¶ekek) er}osen elv¶alnak a tÄobbi
topol¶ogi¶at¶ol: amikor a h¶al¶ozati szerkezet centr¶aliss¶a v¶alik, vagyis a foksz¶amok
eloszl¶asa extr¶em aszimmetri¶at mutat, az egyenl}otlens¶eg m¶ert¶eke l¶enyegesen
nagyobb ¶ert¶eket vesz fel a v¶eg¶allapotban, mint m¶as szerkezetek mellett. Az
is j¶ol l¶athat¶o, hogy az indul¶o k¶eszletek norm¶alis, teh¶at kis heterogenit¶ast
mutat¶o eloszl¶as¶an¶al ez az elt¶er¶es nem nagy, azonban ha a k¶eszletek indul¶o
¶allom¶any¶aban er}os heterogenit¶ast t¶etelezÄunk fel (exponenci¶alis eloszl¶as), a
v¶eg¶allapotban 30-40%-kal nagyobb egyenl}otlens¶eget l¶atunk a centr¶alis szer-
kezetek mellett m¶as szerkezetekhez k¶epest. A k¶eszletek indul¶o eloszl¶as¶an¶al
kisebb, de j¶ol ¶erz¶ekelhet}o jelent}os¶ege van az indul¶o k¶eszletek ¶es a foksz¶amok
korrel¶alts¶ag¶anak: magas korrel¶alts¶ag eset¶en az egyenl}otlens¶eg nagyobb.

B¶ar a centr¶alis h¶al¶ok eset¶en tapasztalhat¶o pozit¶³v ir¶any¶u kiugr¶ashoz k¶epest
j¶oval kisebb hat¶asa van, fontos megeml¶³teni, hogy r alacsonyabb tartom¶a-
nyaiban, teh¶at a teljes h¶al¶ot¶ol t¶avolodva a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek fel¶e
az egyenl}otlens¶eg csÄokken, vagyis a legkev¶esb¶e egyenl}otlen h¶al¶ozati szerke-
zeteket a sk¶alafÄuggetlen szerkezeti tartom¶anyban kapjuk. Az egyenl}otlens¶eg
minimuma 0,2-es ¶es 0,4-es r ¶ert¶ek kÄoz¶e esik, azonban a centr¶alis szerkezetek je-
lent}os kiugr¶as¶ahoz k¶epest csak 1-5%-os elt¶er¶est jelent a teljes h¶al¶on¶al tapasz-
talt egyenl}otlens¶eghez k¶epest. Hasonl¶oan a centr¶alis szerkezetekhez, a sk¶a-
lafÄuggetlen topol¶ogia egyenl}otlens¶eget csÄokkent}o hat¶asa is nagyobb expo-
nenci¶alis kezdeti k¶eszleteloszl¶as eset¶en.

¶Erdemes ÄosszevetnÄunk ezt a k¶epet az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶as¶ara kapott
meg¯gyel¶essel (jobb als¶o panel), amely esetben ezzel egybev¶ag¶o eredm¶enyeket
l¶atunk: a centr¶alis strukt¶ur¶akn¶al nagyobb m¶ert¶ekben nÄovekszik az egyen-
l}otlens¶eg, mint m¶as szerkezetekn¶el, a kezdeti k¶eszletek heterogenit¶asa ¶es a
kezdeti k¶eszletek korrel¶alts¶aga a foksz¶amokkal pedig er}os¶³ti ezt a hat¶ast. Igen
jelent}os hat¶asr¶ol besz¶elÄunk, a foksz¶amokkal korrel¶alt ¶es heterog¶en kezdeti
k¶eszletek mellett a centr¶alis szerkezetekn¶el m¶ert nÄoveked¶es az egyenl}otlen-
s¶egben csaknem 15-szÄor akkora, mint a teljes h¶al¶ozat eset¶en. Ugyanakkor
itt is azt l¶atjuk, hogy a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek mellett a teljes h¶al¶ohoz
k¶epest kisebb m¶ert¶ekben nÄovekszik az egyenl}otlens¶eg (s}ot, itt el}ofordul az
egyenl}otlens¶eg csÄokken¶ese is).

1. Meg¶allap¶³t¶as. A h¶al¶ozati szerkezet befoly¶asolja a cserefolyamat sor¶an
kialakul¶o egyenl}otlens¶egi viszonyokat. A teljes h¶al¶ohoz k¶epest a sk¶alafÄugget-
len szerkezetek kis m¶ert¶ekben kisebb, a centr¶alis h¶al¶ozati szerkezetek pedig
nagy m¶ert¶ekben nagyobb egyenl}otlens¶eghez vezetnek. Hasonl¶oan, a sk¶ala-
fÄuggetlen szerkezet mellett a cserefolyamat az egyenl}otlens¶egeket csak kis
m¶ert¶ekben nÄoveli, vagy csÄokkenti, m¶³g a centr¶alis szerkezetek az egyenl}otlen-
s¶eget nagy m¶ert¶ekben nÄovelik. Ezt a k¶et hat¶ast er}os¶³ti (i) az indul¶o k¶eszletek
eloszl¶as¶anak heterogenit¶asa ¶es (ii) az indul¶o k¶eszletek ¶es a foksz¶amok kor-
rel¶alts¶aga.

Amennyiben a cserefolyamat hat¶ekonys¶ag¶at vizsg¶aljuk, vagyis, hogy meny-
nyi csereaktus r¶ev¶en ¶erjÄuk el a Pareto-hat¶ekony ¶allapotot, azt l¶atjuk, hogy a
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teljes h¶al¶ozat bizonyul a leghat¶ekonyabbnak. Ez logikus, hiszen itt minden
cserelehet}os¶eg megengedett, m¶³g a centr¶alis h¶al¶ok fel¶e haladva egyre korl¶a-
tozottabbak a cserelehet}os¶egek, ¶³gy a cserefolyamat hat¶ekonys¶aga csÄokken.
¶Erdemes ugyanakkor meg¯gyelni, hogy e tekintetben nem a kezdeti k¶eszlet-
szintek eloszl¶asa, hanem azok foksz¶ammal val¶o korrel¶alts¶aga di®erenci¶alja a
kapott eredm¶enyeket. FÄuggetlenÄul az indul¶o eloszl¶ast¶ol, ha a k¶eszletek ¶es a
foksz¶amok nem korrel¶altak, egy¶ertelm}uen kirajzol¶odik a sk¶alafÄuggetlen szer-
kezetek hat¶ekonys¶agot ront¶o szerepe: ezekben az esetekben van szÄuks¶eg a leg-
tÄobb csereaktusra a Pareto-hat¶ekony ¶allapot el¶er¶es¶ehez. Ha azonban a kezdeti
k¶eszletek ¶es a foksz¶amok er}osen korrel¶altak, a centr¶alis szerkezetek lesznek a
legkev¶esb¶e hat¶ekonyak.

2. Meg¶allap¶³t¶as. Mindebb}ol az l¶atszik, hogy az er}osen centraliz¶alt eloszt¶asi
rendszerek akkor tudnak hat¶ekonyabbak lenni a sk¶alafÄuggetlen rendszerekn¶el,
ha az ¶agensek k¶eszletei ¶es h¶al¶ozatban betÄoltÄott poz¶³ci¶oja kÄozÄott nincsen ¶erde-
mi korrel¶aci¶o. Ha van, teh¶at a k¶eszletekben megjelen}o heterogenit¶as egyÄutt
j¶ar a h¶al¶ozati poz¶³ci¶oval, akkor a centr¶alis szerkezetek h¶atr¶anyba kerÄulnek a
sk¶alafÄuggetlen szerkezetekkel szemben.

A 3. t¶abl¶azat Äosszefoglalja az ebben a szakaszban (exog¶en preferenci¶ak
mellett) kapott eredm¶enyeket. A t¶abl¶azat a k¶eszletek kezdeti eloszt¶as¶at¶ol fÄug-
g}oen (norm¶alis ¶es exponenci¶alis eloszl¶as, illetve alacsony ¶es magas korrel¶aci¶o)
mutatja meg a hat¶asok ir¶any¶at a hat¶ekonys¶ag inverz¶ere ¶es az egyenl}otlens¶egre
a sk¶alafÄuggetlen ¶es a centr¶alis h¶al¶okban a teljes h¶al¶ohoz k¶epest. Am¶³g a ha-
t¶ekonys¶ag jellemz}oen csÄokken a nem teljes strukt¶ur¶akban, addig az egyenl}ot-
lens¶eg tekintet¶eben azt l¶atjuk, hogy a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak egyenl}obb, a
centr¶alis strukt¶ur¶ak pedig egyenl}otlenebb egyens¶ulyi eloszl¶ast eredm¶enyeznek.

S k ¶a l a f Äu g g e t l e n C e n t r ¶a l i s
¯ = 0;1 ¯ = 0;9 ¯ = 0;1 ¯ = 0;9

Norm. +=¡ +=¡ +=+ +=+
Exp. +=¡ +=¡ +=+ +=+

3. t¶abl¶azat. K¶eszleteloszl¶ast¶ol fÄugg}o hat¶asok az inverz hat¶ekonys¶agra/
egyenl}otlens¶egre a sk¶alafÄuggetlen ¶es centr¶alis strukt¶ur¶akn¶al a teljes h¶al¶o-

hoz k¶epest. +: nÄoveked¶es, ¡: csÄokken¶es

4.2 H¶al¶ozati szerkezet ¶es endog¶en preferenci¶ak

Az el}oz}o szakaszban a h¶al¶ozat szerkezet¶enek ¶es az indul¶o k¶eszletek eloszl¶as¶a-
nak kapcsolat¶at vizsg¶altuk. Ebben a szakaszban bekapcsoljuk a preferenci¶ak
endogenit¶as¶at, ahogyan azt a (8) formula de¯ni¶alja. Ennek alapj¶an a ± para-
m¶eter r¶ev¶en a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak m¶ert¶ek¶et tudjuk ¶all¶³tani: min¶el
nagyobb ±, ann¶al nagyobb s¶ullyal esnek sz¶am¶³t¶asba az adott ¶agens kÄozvetlen
cserepartnerein¶el l¶ev}o k¶eszletek a saj¶at preferencia kialak¶³t¶as¶aban (az extr¶em
± = 1 esetben a preferenci¶ak teljesen endog¶enek, a saj¶at auton¶om preferencia
szerepe elt}unik { az eddigi elemz¶esek ± = 0 be¶all¶³t¶assal k¶eszÄultek).

A modell dinamik¶aj¶at tov¶abbra is a 2. t¶abl¶azatban bemutatott output
v¶altoz¶ok ment¶en vizsg¶aljuk, azonban most a h¶al¶ozati strukt¶ur¶at le¶³r¶o r para-
m¶eter mellett a preferenci¶ak endogenit¶as¶at vez¶erl}o ± param¶eter fÄuggv¶eny¶eben
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is vizsg¶aljuk az eredm¶enyeket. ± ¶ert¶ek¶et 0 ¶es 1 kÄozÄott, 0,1-es l¶ep¶eskÄozÄokkel
v¶altoztatjuk. A kezd}o k¶eszletek eloszl¶as¶ara tov¶abbra is k¶et esetet, a nor-
m¶alis ¶es exponenci¶alis eloszl¶ast vizsg¶aljuk, valamint a kezd}o k¶eszletek ¶es a
foksz¶amok korrel¶aci¶oja tekintet¶eben az el}oz}oekhez hasonl¶oan a ¯ = 0; 1 ¶es
¯ = 0; 9 esetekre v¶egzett szimul¶aci¶ok eredm¶enyeit mutatjuk be. Valamennyi
param¶eter-kombin¶aci¶ora 1000 fÄuggetlen szimul¶aci¶ot v¶egeztÄunk el, majd a h¶a-
rom output v¶altoz¶o tekintet¶eben a fels}o ¶es als¶o 5-5%-ot kihagyva az ¶atlagos
¶ert¶ekeket elemezzÄuk.

A 2. ¶abr¶an az inverz hat¶ekonys¶agra kapott eredm¶enyek l¶athat¶oak kÄulÄon-
bÄoz}o param¶eterez¶esek mellett. Az ¶abra n¶egy panelj¶en minden esetben a v¶³z-
szintes tengely mutatja r v¶altoz¶as¶at (teljes h¶al¶ot¶ol a centr¶alis strukt¶ur¶akig), a
fÄugg}oleges tengely pedig a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak m¶ert¶ek¶et (auton¶om
preferenci¶akt¶ol teljes m¶ert¶ekben endog¶en preferenci¶akig). A fels}o k¶et panel
a kezdeti k¶eszletek norm¶alis (szimmetrikus) eloszl¶asa, az als¶o panel a k¶eszle-
tek exponenci¶alis (heterog¶en) eloszl¶asa melletti eredm¶enyeket mutat. A bal
oldalon a kezdeti k¶eszletek ¶es a foksz¶amok alacsony korrel¶alts¶aga mellett ka-
pott eredm¶enyek l¶athat¶oak, m¶³g a jobb oldalon az er}os korrel¶alts¶ag feltev¶ese
mellett kapott eredm¶enyt l¶atjuk. Mind a n¶egy panelen a sz¶³nsk¶ala relat¶³v
¶ert¶ekeket mutat. Az adott h¶al¶ozati strukt¶ura mellett a ± = 0, teh¶at teljesen
auton¶om (exog¶en) preferenci¶ak mellett ad¶od¶o csere-sz¶amhoz viszony¶³tva l¶at-
hat¶o az adott endogenit¶asi szint (±) mellett ad¶od¶o cseresz¶am, teh¶at inverz ha-
t¶ekonys¶ag (vagyis a v¶³zszintes tengely ment¶en 1-es ¶ert¶ekeket l¶atunk). A sÄot¶et
¶arnyalatok alacsonyabb, a vil¶agos ¶arnyalatok magasabb ¶ert¶ekeket jelÄolnek.

2. ¶abra. A hat¶ekonys¶ag alakul¶asa r ¶es ± fÄuggv¶eny¶eben, kÄulÄonbÄoz}o be¶all¶³t¶asok mellett (az output
v¶altoz¶ok ¶ert¶eke mindig az r = 0 esetre van norm¶alva).
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A cserefolyamat hat¶ekonys¶aga eset¶en a n¶egy panel min}os¶egileg hasonl¶o
k¶epet mutat: a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak nÄoveked¶es¶evel (teh¶at ± nÄove-
ked¶es¶evel) a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak kisebb hat¶ekonys¶aga (magasabb cse-
resz¶am) l¶athat¶o (vil¶agosabb terÄulet). ¶Erdemes ezt Äosszevetni az 1. ¶abr¶an a
hat¶ekonys¶agra kapott k¶eppel. Ott azt l¶attuk, hogy (legal¶abbis a k¶eszletek ¶es
a foksz¶amok alacsony korrel¶alts¶aga eset¶en) a kÄoztes, sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozati
szerkezet mutatkozik a legkev¶esb¶e hat¶ekonynak, teh¶at e mellett a strukt¶ura
mellett szÄuks¶eges a legtÄobb csere a Pareto-hat¶ekony ¶allapot el¶er¶es¶ehez. Az
endog¶en preferenci¶ak bekapcsol¶asa azt mutatja, hogy ez a tendencia feler}osÄo-
dik, amennyiben a preferenci¶ak endog¶enn¶e v¶alnak: a legtÄobb cser¶ere endog¶en
preferenci¶ak ¶es sk¶alafÄuggetlen szerkezet mellett van szÄuks¶eg a v¶eg¶allapot el-
¶er¶es¶ehez.11 ¶Erdemes azt is meg¯gyelni, hogy a k¶et sz¶els}os¶eges h¶al¶ozati szerke-
zet mellett (r = 0 ¶es r = 1 mellett) a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak margin¶alis
szerepe van a hat¶ekonys¶ag alakul¶as¶aban: er}os endogenit¶as mellett is nagy-
j¶ab¶ol azonos cseresz¶am szÄuks¶eges a Pareto-hat¶ekony ¶allapot el¶er¶es¶ehez, mint
alacsony szint}u endogenit¶as mellett.

A fent le¶³rt tendenci¶ak a legmark¶ansabban akkor rajzol¶odnak ki, amikor
a k¶eszletek kezdeti ¶allom¶anya norm¶alis eloszl¶ast kÄovet. ¶Erdemes ugyanakkor
meg¯gyelni, hogy a magas ± ¶es kÄoztes r ¶ert¶ekek melletti maximum ¶ert¶ek l¶enye-
gesen nagyobb a jobb oldali panelen (1,2 az 1,1-del szemben), vagyis amikor a
kezdeti k¶eszletek er}osen korrel¶alnak az ¶agensek foksz¶amaival. Ezek szerint a
korrel¶aci¶o m¶eg ink¶abb feler}os¶³ti az endog¶en preferenci¶ak hat¶ekonys¶agot csÄok-
kent}o hat¶as¶at a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek eset¶en, ugyanakkor a sz¶els}os¶eges
strukt¶ur¶ak (teljes ¶es centr¶alis szerkezetek) mellett tov¶abbra sincsen ¶erdemi
hat¶asa a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak.

¶Erdemes meg¯gyelni azt is, hogy az indul¶o k¶eszletek exponenci¶alis elosz-
l¶asa mellett tov¶abbra is hasonl¶o k¶epet l¶atunk, azonban a k¶eszletek ¶es a fok-
sz¶amok korrel¶alts¶aga er}osebb hat¶assal van a kapott eredm¶enyekre. Alacsony
korrel¶alts¶ag mellett (bal als¶o panel) azt l¶atjuk, hogy a kÄoztes sk¶alafÄuggetlen
szerkezetek eset¶eben a preferenci¶ak endogenit¶asa csak minim¶alisan rontja a
hat¶ekonys¶agot, azonban a k¶et sz¶els}o strukt¶ur¶an¶al ¶erdemi pozit¶³v hat¶ast l¶a-
tunk: a teljes ¶es centr¶alis h¶al¶ozati szerkezetekn¶el az endogenit¶as nÄoveked¶ese
alacsonyabb cseresz¶amhoz, teh¶at hat¶ekonyabb cserefolyamathoz vezet. Ha
azonban a korrel¶alts¶ag er}os a k¶eszletek ¶es a foksz¶amok kÄozÄott (jobb als¶o
panel), ¶ugy a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek eset¶en az endogenit¶as hat¶ekonys¶agot
ront¶o szerepe ism¶et er}oteljes, ugyanakkor a sz¶els}o szerkezetekn¶el tov¶abbra is
megmarad az ¶erdemi hat¶ekonys¶agot jav¶³t¶o hat¶as.

3. Meg¶allap¶³t¶as. A preferenci¶ak endogenit¶asa ¶altal¶anosan feler}os¶³ti a kÄoz-
tes, sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozati szerkezetek h¶atr¶any¶at a cserefolyamat hat¶ekony-
s¶aga tekintet¶eben, mikÄozben a teljes h¶al¶ozat ¶es az er}osen centr¶alis szerkezetek
egyar¶ant hat¶ekonyabbnak bizonyulnak. A kezdeti k¶eszletek ¶es a foksz¶amok
er}osebb korrel¶alts¶aga mellett az endog¶en preferenci¶ak nagyobb m¶ert¶ekben

11Fontos megjegyezni, hogy a preferenci¶ak endogenit¶asa nem csup¶an ugyanazt a ten-
denci¶at hozza a szerkezet szerep¶et tekintve, amit ± = 0 eset¶en l¶atunk, hanem feler}os¶³ti azt:
a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek h¶atr¶anya a hat¶ekonys¶agot tekintve nÄovekszik a preferenci¶ak
endogenit¶as¶at nÄovelve.
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rontanak a hat¶ekonys¶agon sk¶alafÄuggetlen szerkezetek, mint sz¶els}os¶eges szer-
kezetek mellett, ugyanakkor a kezdeti k¶eszletek exponenci¶alis (aszimmetri-
kus) eloszl¶asa eset¶en a sz¶els}os¶eges strukt¶ur¶akn¶al (teljes ¶es centr¶alis h¶al¶ozatok)
a preferenci¶ak endogenit¶asa jav¶³tja a hat¶ekonys¶agot.

A 3. ¶abra az el}oz}ovel megegyez}o form¶aban mutatja be az egyenl}otlens¶eg,
teh¶at a k¶eszletek v¶eg¶allapotban m¶ert sz¶or¶as¶anak alakul¶as¶at kÄulÄonbÄoz}o para-
m¶eterez¶esek mellett. Az 1. ¶abra bal als¶o panelj¶en l¶attuk, hogy exog¶en prefe-
renci¶ak mellett a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek minim¶alis el}onye (egyenl}obb el-
oszl¶as), m¶³g a centr¶alis szerkezetek er}os h¶atr¶anya (egyenl}otlenebb eloszl¶as) ¯-
gyelhet}o meg. Az endog¶en preferenci¶ak hat¶as¶ara ehhez k¶epest m¶ert elt¶er¶eseket
tÄukrÄozi az ¶abra. ÄOsszess¶eg¶eben azt ¶allap¶³thatjuk meg, hogy nincsen nagyon
jelent}os elmozdul¶as az egyenl}otlens¶egben, az endog¶en preferenci¶ak hat¶asa a
§2%-os s¶avban mozog, ami a hat¶ekonys¶ag eset¶en l¶atott 10-20%-os hat¶asokhoz
k¶epest kicsi. Ugyanakkor ebben az esetben mark¶ans kÄulÄonbs¶egek ¯gyelhet}oek
meg az egyes panelek kÄozÄott.

Amennyiben az indul¶o k¶eszletek eloszl¶asa norm¶alis (szimmetrikus), akkor
jelent}os szerepe van az indul¶o k¶eszletek ¶es a foksz¶amok korrel¶aci¶oj¶anak. Ala-
csony korrel¶alts¶ag mellett az endog¶en preferenci¶ak egyenl}obb eloszl¶ashoz ve-
zetnek, de tipikusan alacsony r ¶ert¶ek mellett, teh¶at a teljes vagy sk¶alafÄug-
getlen h¶al¶ozati szerkezet eset¶en. Ha a korrel¶alts¶ag magas, akkor a kÄoztes,
sk¶alafÄuggetlen szerkezetek mellett az endog¶en preferenci¶ak nÄovelik az egyen-
l}otlens¶eget, a teljes h¶al¶ozat eset¶en azonban tov¶abbra is csÄokkentik.

3. ¶abra. Az egyenl}otlens¶eg alakul¶asa r ¶es ± fÄuggv¶eny¶eben, kÄulÄonbÄoz}o be¶all¶³t¶asok mellett (az out-
put v¶altoz¶ok ¶ert¶eke mindig az r = 0 esetre van norm¶alva).
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Ha az indul¶o k¶eszletek eloszl¶asa exponenci¶alis (aszimmetrikus), akkor az
alacsony korrel¶alts¶ag mellett azt l¶atjuk, hogy a preferenci¶ak endogenit¶asa
csÄokkenti az egyenl}otlens¶egeket (vagyis egyenl}obb eloszl¶ashoz vezet) b¶ar-
milyen h¶al¶ozati szerkezet mellett, ugyanakkor magas korrel¶alts¶ag mellett a
kÄoztes sk¶alafÄuggetlen szerkezetek eset¶en m¶ar nÄovekv}o egyenl}otlens¶eget l¶atunk
endog¶enebb preferenci¶ak mellett.

4. Meg¶allap¶³t¶as. A kezdeti k¶eszletek ¶es a foksz¶amok er}os korrel¶alts¶aga
eset¶en az endog¶en preferenci¶ak nÄovelik az egyenl}otlens¶eget sk¶alafÄuggetlen
h¶al¶ozati szerkezet mellett, de csÄokkentik teljes vagy ahhoz kÄozeli h¶al¶ozat
eset¶en. Ha a korrel¶alts¶ag alacsony, az egyenl}otlens¶eg tipikusan csÄokken az
endogenit¶as nÄoveked¶es¶evel. Ezek a hat¶asok l¶enyegesen er}osebbek a k¶eszletek
exponenci¶alis kezdeti eloszl¶asa eset¶en.

V¶egÄul a 4. ¶abra mutatja, hogy kÄulÄonbÄoz}o param¶eterek mellett milyen m¶o-
don v¶altozik az egyenl}otlens¶eg a cserefolyamat sor¶an. Amennyiben a k¶eszle-
tek kezdeti eloszl¶asa norm¶alis, ¶ugy nagyj¶ab¶ol a v¶egs}o ¶allapotban meg¯gyelt
egyenl}otlens¶eg tÄukrÄoz}odik ezeken az ¶abr¶akon. Alacsony korrel¶alts¶ag mellett
az endog¶en preferenci¶ak mellett a cserefolyamat jobban csÄokkenti/kev¶esb¶e
nÄoveli az egyenl}otlens¶eget, mint exog¶en preferenci¶ak mellett, ¶es ez a hat¶as
mark¶ansabb a teljes ¶es sk¶alafÄuggetlen szerkezetek est¶en. Ha azonban a kor-
rel¶alts¶ag magas, ¶ugy a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek mellett a preferenci¶ak en-
dogenit¶asa jobban nÄoveli/kev¶esb¶e csÄokkenti az egyenl}otlens¶eget, mint azok
exog¶en volta.

4. ¶abra. Az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶as¶anak alakul¶asa r ¶es ± fÄuggv¶eny¶eben, kÄulÄonbÄoz}o be¶all¶³t¶asok
mellett (az output v¶altoz¶ok ¶ert¶eke mindig az r = 0 esetre van norm¶alva).
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Hasonl¶ok¶eppen mark¶ans elt¶er¶est l¶atunk a korrel¶alts¶ag ment¶en exponen-
ci¶alis kezdeti k¶eszleteloszl¶as eset¶en. Ha alacsony a korrel¶alts¶ag, ¶ugy a kÄoztes
sk¶alafÄuggetlen (b¶ar teljes h¶al¶ohoz kÄozelebbi) szerkezetek eset¶en a preferenci¶ak
endogenit¶asa kedvez}obb az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa szempontj¶ab¶ol (kev¶esb¶e
nÄoveli/jobban csÄokkenti azt), m¶³g er}os korrel¶alts¶ag mellett ezek a szerkezetek
¶eppen ellent¶etesen viselkednek: er}osebb endogenit¶as mellett az egyenl}otlens¶eg
v¶altoz¶asa kedvez}otlenebb. ¶Erdemes m¶eg meg¯gyelni azt is, hogy a norm¶alis ¶es
exponenci¶alis eloszl¶asok mellett kapott eredm¶enyek nagys¶agrendje l¶enyegesen
elt¶er. Norm¶alis, teh¶at szimmetrikus kezdeti k¶eszleteloszl¶as mellett a preferen-
ci¶ak endogenit¶asa jelent}os, de m¶eg mindig relat¶³ve m¶ers¶ekelt hat¶ast gyakorol
az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶as¶ara (20-30% kÄorÄul), m¶³g exponenci¶alis eloszl¶as ese-
t¶en ez a hat¶as l¶enyegesen nagyobb, ak¶ar tÄobbszÄorÄos is lehet.

5. Meg¶allap¶³t¶as. Az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa szempontj¶ab¶ol a h¶al¶ozati
szerkezet ¶es az endog¶en preferenci¶ak szerepe ellentmond¶asos. A kezdeti k¶esz-
letek eloszl¶as¶at¶ol fÄuggetlenÄul a k¶eszletek ¶es foksz¶amok alacsony korrel¶alts¶aga
mellett az endogenit¶as nagyobb m¶ert¶eke kedvez}oen hat az egyenl}otlens¶eg v¶al-
toz¶as¶ara (kisebb m¶ert¶ek}u nÄoveked¶es vagy nagyobb m¶ert¶ek}u csÄokken¶es), ha a
h¶al¶ozati szerkezet sk¶alafÄuggetlen, vagy ahhoz kÄozeli. Ha azonban az indul¶o
k¶eszletek ¶es a foksz¶amok er}osen korrel¶altak, akkor ugyanezen sk¶alafÄuggetlen
h¶al¶ozati szerkezetek eset¶en a preferenci¶ak endogenit¶asa tipikusan ront a csere-
folyamat egyenl}otlens¶egre gyakorolt hat¶as¶an (kisebb m¶ert¶ek}u csÄokken¶es vagy
nagyobb m¶ert¶ek}u nÄoveked¶es). Az endog¶en preferenci¶ak jelent}os¶ege sokkal
nagyobb ugyanakkor az exponenci¶alis kezdeti k¶eszleteloszl¶as mellett.

A 4. t¶abl¶azat Äosszefoglalja az ebben a szakaszban (endog¶en preferenci¶ak
mellett) kapott eredm¶enyeket. A t¶abl¶azatban a preferenci¶ak endogeniz¶al¶as¶a-
nak hat¶as¶at l¶atjuk az inverz hat¶ekonys¶agra illetve egyenl}otlens¶egre, kÄulÄonbÄoz}o
k¶eszleteloszt¶asok ¶es h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak eset¶eben. A preferenci¶ak endogeni-
t¶asa jellemz}oen hat¶ekonyabb ¶es egyenl}obb egyens¶ulyi eloszl¶ast eredm¶enyez a
teljes ¶es a centr¶alis strukt¶ur¶akban, a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak eset¶en azon-
ban a hat¶ekonys¶ag ¶altal¶aban romlik, az egyenl}otlens¶egre tett hat¶asok ir¶anya
pedig er}osen fÄugg a k¶eszletek kezdeti eloszt¶as¶at¶ol.

T e l j e s S k ¶a l a f Äu g g e t l e n C e n t r ¶a l i s
¯ = 0;1 ¯ = 0;9 ¯ = 0;1 ¯ = 0;9 ¯ = 0;1 ¯ = 0;9

Norm. »=¡ »=¡ +=¡ +=+ »=» »=»
Exp. ¡=¡ ¡ =¡ +=¡ +=+ ¡=¡ ¡=¡

4. t¶abl¶azat. Preferenci¶ak szerepe az inverz hat¶ekonys¶agra/egyenl}otlens¶egre a k¶eszletek eloszt¶a-
s¶at¶ol fÄugg}oen, kÄulÄonbÄoz}o h¶al¶ozati strukt¶ur¶akban. +: nÄoveked¶es, ¡: csÄokken¶es, »: nincs hat¶as

5 ÄOsszefoglal¶as

A tanulm¶anyban egy olyan modellt mutattunk be ¶es vizsg¶altunk, amely egy
egyszer}u cserefolyamat sor¶an k¶epes ¯gyelembe venni mind a h¶al¶ozati szer-
kezet, mint a folyamatban r¶eszt vev}o ¶agensek potenci¶alisan endog¶en prefe-
renci¶ainak szerep¶et. A modell alapja az ¶agenseket ÄosszekÄot}o, a cserefolya-
mat sor¶an ¯xnek felt¶etelezett h¶al¶ozati strukt¶ura, amely meghat¶arozza mind
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a cserelehet}os¶egeket, mind pedig azokat a csatorn¶akat, amelyen keresztÄul az
¶agensek preferenci¶ait m¶as ¶agensek ¶allapota befoly¶asolja.

A modellt arra haszn¶altuk, hogy n¶egy peremfelt¶etel kÄulÄonbÄoz}o ¶allapotai
mellett h¶arom eredm¶enyv¶altoz¶o alakul¶as¶at vizsg¶aljuk ¶es ez¶altal felt¶arjuk els}o-
sorban a h¶al¶ozati szerkezet ¶es az endog¶en preferenci¶ak kÄolcsÄonhat¶as¶anak sze-
rep¶et a cserefolyamat alakul¶as¶aban. A n¶egy peremfelt¶etel rendre: (i) h¶al¶ozati
szerkezet, (ii) preferenci¶ak endogenit¶as¶anak m¶ert¶eke, (iii) a k¶eszletek kezde-
ti eloszl¶as¶anak jellege, valamint (iv) a k¶eszletek ¶es a h¶al¶ozati poz¶³ci¶o ko-
rrel¶alts¶aga. A h¶arom eredm¶enyv¶altoz¶o: (i) a cserefolyamat hat¶ekonys¶aga
(cser¶ek sz¶ama), (ii) a v¶eg¶allapotban m¶ert egyenl}otlens¶eg (k¶eszletek sz¶or¶asa)
¶es (iii) az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa a cserefolyamat sor¶an. A tanulm¶any f}obb
meg¶allap¶³t¶asait az al¶abbiakban foglaljuk Äossze, kihangs¶ulyozand¶o, hogy a ka-
pott ÄosszefÄugg¶esek a cserefolyamat ¶altalunk de¯ni¶alt szab¶alyrendszere mellett
¶erv¶enyesek.

(1) Mindh¶arom vizsg¶alt eredm¶enyv¶altoz¶o (hat¶ekonys¶ag, egyenl}otlens¶eg ¶es
annak v¶altoz¶asa) tekintet¶eben meg¶allap¶³that¶o, hogy a h¶al¶ozati szerkezetnek
¶es a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak l¶enyeges szerepe van ezek alakul¶as¶aban.

(2) A cserefolyamat hat¶ekonys¶aga (a Pareto-hat¶ekony ¶allapot el¶er¶es¶ehez
szÄuks¶eges tranzakci¶ok sz¶ama) eset¶en azt l¶atjuk, hogy exog¶en preferenci¶ak mel-
lett a sk¶alafÄuggetlen szerkezeteknek h¶atr¶anya van a teljes kapcsolati h¶al¶oval
¶es a centr¶alis szerkezettel jellemezhet}o sz¶els}os¶egekkel szemben. Ezt a hat¶ast
a preferenci¶ak endogenit¶asa feler}os¶³ti. Ez azt jelenti, hogy min¶el ink¶abb
m¶asok tulajdons¶agaira (k¶eszlet-ell¶atotts¶ag¶ara) t¶amaszkodnak a cserefolya-
mat szerepl}oi saj¶at ¶³zl¶esÄuk kialak¶³t¶asa sor¶an, ann¶al kev¶esb¶e lesz hat¶ekony
a sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozati strukt¶ura a Pareto-hat¶ekony ¶allapot el¶er¶es¶eben.
Nem kÄulÄonÄosebben meglep}o, hogy egy teljes h¶al¶ozat e tekintetben jobban tel-
jes¶³t, ugyanakkor ¶erdekes eredm¶eny, hogy a sz¶els}os¶egesen centr¶alis h¶al¶ozati
strukt¶ura (csillag-h¶al¶o) is hat¶ekonyabb a sk¶alafÄuggetlen szerkezetekn¶el, ¶es
ann¶al ink¶abb ¶³gy van ez, min¶el er}osebben endog¶en m¶odon hat¶aroz¶odnak meg
a preferenci¶ak.

(3) A cserefolyamat sor¶an kialakul¶o Pareto-hat¶ekony v¶eg¶allapotban m¶ert
egyenl}otlens¶eg szempontj¶ab¶ol, exog¶en preferenci¶ak mellett a sk¶alafÄuggetlen
szerkezetek minim¶alisan alacsonyabb, a centr¶alis szerkezetek pedig er}osen
nagyobb egyenl}otlens¶eget mutatnak. A preferenci¶ak endogenit¶asa ezt a hat¶ast
ism¶et feler}os¶³ti, de csak akkor, ha a k¶eszletek kezdeti ¶ert¶ekei ¶es az ¶agensek
foksz¶amai kÄozÄott nincsen ¶erdemi korrel¶aci¶o. Ha ez a korrel¶aci¶o er}os, akkor
¶erdekes m¶odon a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek enyh¶en kedvez}obb (egyenl}obb)
eloszl¶as¶at a preferenci¶ak endogenit¶asa rontja, nagyobb egyenl}otlens¶eg ir¶a-
ny¶aba mozd¶³tja el.

(4) Az egyenl}otlens¶eg v¶altoz¶asa a cserefolyamat sor¶an szint¶en ¶erdekes k¶e-
pet mutat. Exog¶en preferenci¶ak mellett a sk¶alafÄuggetlen szerkezetek kedve-
z}obbek (egyenl}os¶eget jav¶³t¶oak), m¶³g a centr¶alis szerkezetek rosszabbak (egyen-
l}otlens¶eget nÄovel}oek). E tekintetben ism¶et a kezdeti k¶eszletek ¶es a h¶al¶ozati
poz¶³ci¶o korrel¶alts¶aga bizonyul dÄont}onek, ha bekapcsoljuk a preferenci¶ak endo-
genit¶as¶at. Amennyiben ez a korrel¶alts¶ag alacsony, ¶ugy a preferenci¶ak endoge-
nit¶asa feler}os¶³ti a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak kedvez}o hat¶as¶at, er}os korrel¶alts¶ag
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eset¶en azonban ¶eppen ford¶³tva: a sk¶alafÄuggetlen szerkezet mellett megjelen}o
endog¶en preferenci¶ak kedvez}otlen hat¶assal vannak a cserefolyamatra a tekin-
tetben, hogy az mik¶eppen befoly¶asolja az egyenl}otlens¶eget.

(5) A preferenci¶ak endogenti¶asa ¶erdemi hat¶assal van az egyenl}otlens¶eg ¶es
a hat¶ekonys¶ag kÄozÄotti ¶atv¶alt¶asra. Am¶³g a preferenci¶ak exog¶enek, a sk¶alafÄug-
getlen szerkezetek bizonyulnak a legkev¶esb¶e hat¶ekonynak, ugyanakkor ezek
mellett l¶athat¶o a legkisebb egyenl}otlens¶eg. Amennyiben a preferenci¶ak en-
dog¶enn¶e v¶alnak, ¶erdemi szerepe lesz az indul¶o ¶allapotnak, azon belÄul is a
k¶eszletek ¶es a foksz¶amok sz¶or¶as¶anak, vagyis annak, hogy milyen m¶ert¶ekben
koncentr¶al¶odik a nagyobb vagyon (k¶eszlet) a magasabb foksz¶am¶u (teh¶at jobb
cserelehet}os¶egekkel rendelkez}o) szerepl}okn¶el. Ha ez a korrel¶alts¶ag alacsony,
¶ugy az endog¶en preferenci¶ak mellett hasonl¶o ¶atv¶alt¶ast tal¶alunk a hat¶ekonys¶ag
¶es az egyenl}otlens¶eg kÄozÄott, mint exog¶en preferenci¶ak mellett. Ha azonban
ez a korrel¶alts¶ag er}os, akkor az ¶atv¶alt¶as megv¶altozik: a tov¶abbra is kev¶esb¶e
hat¶ekony sk¶alafÄuggetlen szerkezetek egyben egyenl}otlenebb szerkezetet is je-
lentenek, m¶³g a hat¶ekonys¶ag szempontj¶ab¶ol kedvez}obb teljes vagy centr¶alis
strukt¶ur¶ak eset¶en l¶atjuk a kisebb egyenl}otlens¶eget.

(6) Az eredm¶enyekb}ol az is l¶atszik, hogy a k¶eszletek kezdeti eloszl¶asa
¶erdemben befoly¶asolja, hogy a preferenci¶ak endogenit¶asa milyen m¶ert¶ekben
hat a vizsg¶alt eredm¶enyv¶altoz¶okra. Amennyiben a kezdeti eloszl¶as norm¶alis,
vagyis a cserefolyamat szerepl}oi nagyj¶ab¶ol hasonl¶o k¶eszletekkel indulnak neki
a cser¶enek, a preferenci¶ak endogenit¶as¶anak ugyan van hat¶asa a cserefolyamat
alakul¶as¶ara, ez azonban l¶enyegesen kisebb, mint amikor a k¶eszletek eloszl¶asa
kezdetben exponenci¶alis, vagyis aszimmetrikus: a tÄobbs¶eg kev¶es k¶eszlettel
rendelkezik, m¶³g n¶eh¶any szerepl}o extr¶em nagy ¶ert¶ekkel az ¶atlaghoz k¶epest.
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NETWORK STRUCTURE AND ENDOGENOUS PREFERENCES IN A

SIMPLE EXCHANGE MODEL

In this paper we examine an exchange model, in which the exchange opportunities
of individuals are constrained by their social network ties. We set up a model
of network structure from complete networks to star-like hierarchical structures
and we address the role of the distribution of initial endowments and its relation
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to the network structure while also accounting for the possibility of endogenous
preferences. The primary subject of our study is the in°uence of the exchange
network topology on the e±ciency of the exchange process and the inequality of
the equilibrium distribution. Based on the results, we can say that the network
structure and the endogenity of the preferences have a signi¯cant role in both
respects. Scale-free networks are less e±cient than central or complete networks,
but under certain conditions they generate a more equal equilibrium distribution
than the others. Depending on the initial distribution of the endowments, the
endogenity of preferences may either strengthen, or reverse these e®ects.
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FUZZY LIKERT SK¶ALA ALKALMAZ¶AS¶ANAK EL}ONYEI
EGY FELS}OOKTAT¶ASI P¶ELD¶AN KERESZTÄUL1

T¶OTH ZSUZSANNA ESZTER - J ¶ON¶AS TAM¶AS { ¶ARVA G¶ABOR {
SURMAN VIVIEN

ELTE { BMGE

A tanulm¶any oktat¶oi teljes¶³tm¶enyek ¶ert¶ekel¶ese sor¶an alkalmazott, fuzzy Lik-
ert sk¶al¶an nyugv¶o k¶erd}o¶³vek alkalmaz¶as¶at ¶es tradicion¶alis Likert sk¶al¶as ¶er-
t¶ekel¶esekkel szemben el¶erhet}o eredm¶enyeit k¶³v¶anja egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an
keresztÄul szeml¶eltetni. Fuzzy Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶asa r¶ev¶en lehet}os¶eg ny¶³lik
arra, hogy az ¶ert¶ekel}ok kvantitat¶³v m¶odon fejezz¶ek ki az ¶ert¶ekel¶es sor¶an
felmerÄul}o bizonytalans¶agukat, az ¶ert¶ekel¶eseik Äosszehasonl¶³t¶asa ¶es az ¶ert¶ekelt
teljes¶³tm¶eny ingadoz¶asa sz¶amszer}u m¶odon kifejezhet}o legyen. Az alkalma-
zott megkÄozel¶³t¶es ¶ujdons¶aga, hogy a fuzzy sz¶am tags¶agi fÄuggv¶eny¶et a Dombi-
f¶ele konjunkci¶os oper¶ator seg¶³ts¶eg¶evel egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid
fÄuggv¶eny Äosszekapcsol¶as¶aval ¶all¶³tjuk el}o. Dombi ¶un. rugalmas egyenl}otlen-
s¶eg-modellj¶et (Pliant Inequality Model) alkalmazva a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel}ok
¶altal adott v¶elem¶enyek aggreg¶al¶asa egyszer}u sz¶am¶³t¶asi elj¶ar¶as, mivel a tag-
s¶agi fÄuggv¶enyek param¶etereinek aggreg¶al¶asa a sz¶amtani ¶es harmonikus ¶atlag
seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶enik. Mindez j¶ol t¶amogatja a statisztikai elemz¶esek c¶eljait is,
¶es egy¶uttal a menedzseri dÄont¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄoveli.

Kulcsszavak: Likert sk¶ala, fuzzy ¶ert¶ekel}o sk¶ala, rugalmas aritmetika, hall-
gat¶oi ¶ert¶ekel¶esek, fels}ooktat¶as, szolg¶altat¶asmin}os¶eg

1 Bevezet¶es

A fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyekkel szemben fokoz¶odik az az elv¶ar¶as, hogy rend-
szeresen m¶erj¶ek ¶es ¶ert¶ekelj¶ek az ¶altaluk ny¶ujtott szolg¶altat¶asok min}os¶eg¶et,
az eredm¶enyeket pedig csatolj¶ak vissza az egyes szolg¶altat¶asok ¶es kapcsol¶od¶o
szolg¶altat¶asi folyamatok fejleszt¶ese ¶erdek¶eben. MikÄozben a sz¶amad¶asi kÄote-
lezetts¶eg, ill. a m}ukÄod¶es ¶atl¶athat¶os¶aga fokozott elv¶ar¶ask¶ent jelenik meg, az
ezeknek val¶o megfelel¶es ¶erdek¶eben alkalmazott eszkÄozÄok ¶es mechanizmusok
megosztj¶ak a fels}ooktat¶asi szakirodalmat. Amikor az int¶ezm¶enyek a fels}ook-
tat¶asi szolg¶altat¶asok ¶ert¶ekel¶es¶enek feladat¶aval szembekerÄulnek, term¶eszetes

1A tanulm¶any az Emberi Er}oforr¶asok Miniszt¶eriuma ¶UNKP-17-3-i. k¶odsz¶am¶u ¶Uj
Nemzeti Kiv¶al¶os¶ag Programj¶anak t¶amogat¶as¶aval k¶eszÄult. T¶oth Zsuzsanna Eszter
egyetemi docens, EÄotvÄos Lor¶and Tudom¶anyegyetem, Gazd¶alkod¶astudom¶anyi Int¶ezet,
tothzs@gti.elte.hu. J¶on¶as Tam¶as egyetemi docens, EÄotvÄos Lor¶and Tudom¶anyegyetem,
Gazd¶alkod¶astudom¶anyi Int¶ezet, jonas@gti.elte.hu. ¶Arva G¶abor PhD hallgat¶o, Bu-
dapesti M}uszaki ¶es Gazdas¶agtudom¶anyi Egyetem, Menedzsment ¶es V¶allalkoz¶asgazdas¶agtan
Tansz¶ek, arva@mvt.bme.hu. Surman Vivien PhD hallgat¶o, Budapesti M}uszaki ¶es
Gazdas¶agtudom¶anyi Egyetem, Menedzsment ¶es V¶allalkoz¶asgazdas¶agtan Tansz¶ek, sur-
man@mvt.bme.hu. Be¶erkezett: 2017. okt¶ober 27.
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m¶odon merÄulnek fel az al¶abbi k¶erd¶esek: Hogyan, milyen m¶odszerekkel ¶ert¶e-
kelhetik a fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek az ¶altaluk ny¶ujtott oktat¶asi (vagy egy¶eb)
szolg¶altat¶asok min}os¶eg¶et? Hogyan szerezhetnek megb¶³zhat¶o inform¶aci¶okat
arra vonatkoz¶oan, hogy a ,,vev}ok", azaz els}osorban a hallgat¶ok ¶es m¶as ¶erdekelt
felek elv¶ar¶asai, ig¶enyei teljesÄulnek? Ahhoz, hogy az int¶ezm¶enyek ezeket a
k¶erd¶eseket megv¶alaszolj¶ak, a szolg¶altat¶asteljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere
alkalmas, megb¶³zhat¶o eredm¶enyeket szolg¶al¶o m¶odszertanokra van szÄuks¶egÄuk.
Emellett azonos¶³taniuk kell azokat a m¶ert¶ekeket is, amelyekkel az el¶ert szol-
g¶altat¶asteljes¶³tm¶eny-szint meghat¶arozhat¶o (Lupo, 2013, Battisti et al., 2005;
2010). A fels}ooktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eg ¶es az ¶erdekelt felek el¶egedetts¶e-
g¶enek m¶er¶ese a leggyakrabban Likert sk¶al¶ak seg¶³ts¶eg¶evel val¶osul meg (pl.
Brochado, 2009; Teeroovengadum et al., 2016; Nadiri et al., 2009, Lalla et
al., 2005). A fels}ooktat¶asban is sz¶eles kÄorben alkalmazott szolg¶altat¶asmin}os¶eg
modellek, mint a SERVQUAL (De Oliviera et al., 2009; Yousapronpaiboon,
2014), a SERVPERF (Bayraktaroglu and Atrek, 2010; Brochado, 2009), vagy
ez ut¶obbi m¶odszertan tov¶abbfejleszt¶esek¶ent fels}ooktat¶asi saj¶atoss¶agokra sza-
bott HEdPERF (Abdullah, 2005, 2006a, 2006b), a COURSEQUAL (Kincses-
n¶e et al., 2015), vagy TEdPERF (Rodr¶³guez-Gonz¶alez and Segarra, 2016)
m¶odszertana 1-t}ol 5-ig vagy 1-t}ol 7-ig terjed}o Likert sk¶al¶akat haszn¶alnak
az ¶altaluk azonos¶³tott min}os¶egdimenzi¶ok m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere. Az egyes
¶erdekelt felek el¶egedetts¶eg¶enek a m¶er¶ese, ill. az oktat¶ok koll¶eg¶ak ¶altal meg-
val¶osul¶o ¶ert¶ekel¶ese (az ¶un. peer review) is leggyakrabban hagyom¶anyos Likert
sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶aval val¶osul meg (pl. Gruber et al., 2010; Douglas and Dou-
glas, 2006; Liu and Carless, 2006).

Chen (2001) h¶atr¶anyk¶ent r¶oja fel, hogy a tradicion¶alis Likert sk¶al¶an tÄor-
t¶en}o ¶ert¶ekel¶es az emberi ¶eszlel¶est egy konkr¶et ¶ert¶ekre sz}uk¶³ti. Herrera ¶es
Herrera-Viedma (2000), Herrera et al. (1999), Kacprzyk (1986), Andayani
et al. (2017), Carrasco et al. (2011), Chang ¶es Wang (2016) ¶es Cabrerizo et
al. (2017) is amellett ¶ervel, hogy az egy¶en mint ¶ert¶ekel}o egy adott k¶erd¶essel
kapcsolatos v¶elem¶eny¶et csak korl¶atozottan k¶epes egyetlen konkr¶et sz¶ammal
kifejezni. ¶Eppen ennek megold¶as¶ara kerÄult el}ot¶erbe a nyelvi ¶ert¶ekel¶es, amely
k¶epes az ¶ert¶ekel¶es konkr¶et sz¶amszer}u ¶ert¶ek¶et reprezent¶alni. Szolg¶altat¶asmin}o-
s¶eg dimenzi¶ok ¶ert¶ekel¶esekor a fuzzy megkÄozel¶³t¶esek adapt¶aci¶oja egyre b}ovÄul,
mivel a kapcsol¶od¶o m¶odszertan k¶epes a szolg¶altat¶as- ¶es a kapcsol¶od¶o folyamat-
min}os¶eg-m¶er¶es ¶es ¶ert¶ekel¶es megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄovelni (Li, 2013; Lupo, 2013;
Lin, 2010a; Deng, 2008).

Az elm¶ult ¶evtizedekben az oktat¶asi szolg¶altat¶asteljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es
¶ert¶ekel¶es¶ere alkalmazott adatforr¶asok kÄore b}ovÄulni l¶atszik. Ezzel a tÄorekv¶essel
Äosszhangban, a BME Gazdas¶ag- ¶es T¶arsadalomtudom¶anyi Kara egy olyan
bels}o min}os¶egfejleszt¶esi rendszert (Oktat¶ok Oktat¶oi V¶elem¶enyez¶ese, tov¶abbi-
akban OOV) dolgozott ki a 2015/2016-os tan¶evre, amelynek r¶ev¶en az oktat¶asi
programok ¶es gyakorlatok folyamatos tov¶abbfejleszt¶ese val¶osulhat meg. A vo-
natkoz¶o szakirodalom feldolgoz¶as¶aval ¶es sz¶eleskÄor}u nemzetkÄozi fels}ooktat¶asi
gyakorlatok tanulm¶anyoz¶asa alapj¶an egy teljes szemesztert felÄolel}o ¶ert¶ekel¶esi
folyamat kerÄult kialak¶³t¶asra. Az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere
kialak¶³tott szempontok nemcsak az el}oad¶asok ¶es szemin¶ariumok meg¯gyel¶e-
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s¶ere, hanem a hallgat¶oi sz¶amonk¶er¶esekre, ¶³gy a z¶arthelyik ¶es (mind ¶³r¶asbeli,
mind sz¶obeli) vizsg¶ak meg¯gyel¶es¶ere is kiterjedtek. Mivel a hallgat¶oi el¶ege-
detts¶eget alapvet}oen befoly¶asolj¶ak azok a m¶odszerek ¶es eszkÄozÄok, amelyeket
az oktat¶ok a szemeszter sor¶an tud¶asuk ¶es teljes¶³tm¶enyÄuk m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶eke-
l¶es¶ere haszn¶alnak, az ¶ert¶ekel¶esi folyamat egyik alfolyamatak¶ent jelent meg a
z¶arthelyi dolgozatok, vizsg¶ak ut¶an a hallgat¶ok azonnali ¶ert¶ekel¶ese a szemesz-
terek v¶eg¶en kÄozel k¶et ¶evtizede tradicion¶alisan megjelen}o Oktat¶as Hallgat¶oi
V¶elem¶enyez¶ese (OHV) k¶erd}o¶³v mellett. Ez ut¶obbi szint¶en tartalmaz a hall-
gat¶oi teljes¶³tm¶eny felm¶er¶es¶ehez kapcsol¶od¶o ¶ert¶ekel¶esi szempontot.

Az OOV folyamat¶aban teh¶at a z¶arthelyik ¶es vizsg¶ak ¶ert¶ekel¶ese mind hall-
gat¶oi, mind oktat¶oi oldalr¶ol a sz¶amonk¶er¶esek ut¶an azonnal megval¶osul. Az
alkalmazott k¶erd}o¶³v mindk¶et esetben k¶et r¶eszb}ol ¶all: a k¶erd}o¶³vek els}o r¶esze
egy 1-t}ol 5-ig terjed}o hagyom¶anyos Likert sk¶ala ment¶en ¶ert¶ekeli a teljes¶³tm¶eny
bizonyos n¶ez}opontjait, m¶³g a k¶erd}o¶³vek m¶asodik r¶esze lehet}os¶eget ad egy¶eb
szÄoveges v¶elem¶enyek kifejt¶es¶ere, megjegyz¶esek hozz¶af}uz¶es¶ere. Annak ellen¶ere,
hogy az OOV folyamata ¶es menetkÄozben tÄobbszÄor ¯nom¶³tott ¶ert¶ekel¶esi rend-
szere Äosszess¶eg¶eben pozit¶³v fogadtat¶asban r¶eszesÄult, h¶arom fontos probl¶ema-
kÄort kell kiemelni, amely mind a hallgat¶oi, mind a koll¶eg¶ak ¶altal adott ¶er-
t¶ekel¶esekben jelen van, ¶es hat¶assal van az OOV r¶ev¶en keletkez}o eredm¶enyek
megb¶³zhat¶os¶ag¶ara:

² az egyes ¶ert¶ekel}ok ¶altal adott ¶ert¶ekel¶esekben jelen l¶ev}o bizonytalans¶ag,

² az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶asa a f¶el¶ev sor¶an, illetve

² azon m¶odszerek hi¶anya, amelyek szÄoveges megjegyz¶esek Äosszehasonl¶³-
t¶as¶ara adnak lehet}os¶eget, ¶erkezzenek ez ut¶obbiak ak¶ar a hallgat¶okt¶ol,
ak¶ar az ¶ert¶ekel}o koll¶eg¶akt¶ol.

CikkÄunk f¶okusz¶aban az emberi ¶eszlel¶esekben, percepci¶okban jelen l¶ev}o
bizonytalans¶ag megfelel}o kezel¶es¶enek problematik¶aja ¶all. Kutat¶asunk c¶elja,
hogy az oktat¶asi ¶es oktat¶oi teljes¶³tm¶eny tÄobbszempont¶u ¶ert¶ekel¶ese sor¶an be-
mutassuk az ¶un. fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶at, ¶es demonstr¶aljuk annak
tradicion¶alis Likert sk¶al¶akkal szemben ny¶ujtott el}onyeit, ill. az ¶ert¶ekel¶es meg-
b¶³zhat¶os¶ag¶ara gyakorolt hat¶as¶at. A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszertan alkalmas
arra, hogy kezelje az ¶ert¶ekel¶es sor¶an felmerÄul}o, a megb¶³zhat¶os¶agot alapvet}oen
befoly¶asol¶o probl¶em¶akat, nevezetesen az ¶ert¶ekel}ok bizonytalans¶ag¶ab¶ol, vala-
mint az ¶ert¶ekelt oktat¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek ingadoz¶as¶ab¶ol fakad¶o neh¶ezs¶egeket.
A sz¶amonk¶er¶esekkel kapcsolatos oktat¶asi ¶es oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶es¶ere
alkalmazott fuzzy Likert sk¶al¶ak r¶ev¶en lehet}os¶eg ny¶³lik arra, hogy az ¶ert¶ekel}ok
kvantitat¶³v m¶odon fejezz¶ek ki az ¶ert¶ekel¶es sor¶an felmerÄul}o bizonytalans¶agukat,
¶ert¶ekel¶eseik Äosszehasonl¶³t¶asa ¶es az ¶ert¶ekelt oktat¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek az in-
gadoz¶asa sz¶amszer}u m¶odon kifejezhet}o legyen.

Annak ellen¶ere, hogy a fuzzy sz¶amok alkalmasak arra, hogy az emberi
¶ert¶ekel¶eseket azok term¶eszet¶enek megfelel}oen pontosabban modellezz¶ek, sz¶e-
lesebb kÄor}u gyakorlati alkalmaz¶asuk egyik fontos g¶atja, hogy a kapcsol¶od¶o
statisztikai elemz¶esek elv¶egz¶es¶ehez szÄuks¶eges m¶odszerek meglehet}osen Äossze-
tettek. A szakirodalomban fellelhet}o m¶odszerek (pl. FrÄuhwirth-Schnatter,
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1992 vagy Amini and Jochem, 2011) megfelel}o szak¶ertelmet ¶es tapasztala-
tot, a fuzzy m¶odszertanban val¶o j¶artass¶agot ig¶enyelnek, ugyanakkor jelent}os
sz¶am¶³t¶asi ig¶ennyel is b¶³rnak, amelyek term¶eszetesen a gyakorlati alkalmaz¶as
sz¶eleskÄor}u elterjed¶es¶et nehez¶³tik. A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszertan Dombi
(2009) ¶un. rugalmas egyenl}otlens¶eg-modellj¶et (Pliant Inequality Model) alkal-
mazva az el}oz}oekben eml¶³tett probl¶em¶akat igyekszik orvosolni azzal, hogy az
aggreg¶at ¶ert¶ekel¶esek sz¶am¶³t¶as¶at egyszer}us¶³ti. A bemutatott m¶odszertan a sta-
tisztikai elemz¶esek c¶eljait j¶ol szolg¶alja, ¶³gy egy¶uttal megb¶³zhat¶obb menedzseri
kÄovetkeztet¶esek levon¶as¶at teszi lehet}ov¶e.

A cikk kÄovetkez}o fejezete a vonatkoz¶o szakirodalmak alapj¶an r¶eszletezi a
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es neh¶ezs¶egeit, a fuzzy Likert sk¶al¶ak ny¶uj-
totta el}onyÄoket, valamint Äosszegy}ujti az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶evel ¶es ¶er-
t¶ekel¶es¶evel kapcsolatban felmerÄul}o probl¶em¶akat. Ezut¶an r¶eszletesen kit¶erÄunk
az alkalmazott m¶odszertan bemutat¶as¶ara, ¶es egy esettanulm¶any keret¶eben de-
monstr¶aljuk a fuzzy Likert sk¶ala alap¶u ¶ert¶ekel¶es el}onyeit. A cikket a legfonto-
sabb meg¶allap¶³t¶asok Äosszefoglal¶as¶aval, valamint a kutat¶as tov¶abbi lehets¶eges
fejleszt¶esi ir¶anyainak felv¶azol¶as¶aval z¶arjuk.

2 Hagyom¶anyos ¶ert¶ekel¶es ¶es fuzzy ¶ert¶ekel¶es

Az oktat¶asi tev¶ekenys¶egek ¶ert¶ekel¶ese sz¶amos m¶odon ¶es form¶aban val¶osulhat
meg. Mind hazai, mind nemzetkÄozi szinten nagy v¶altozatoss¶agot mutatnak
az alkalmazott eszkÄozÄok. Berk (2005) r¶eszletes ¶attekint¶est ad az oktat¶asi kÄor-
nyezetben alkalmazott ¶ert¶ekel¶esi lehet}os¶egekr}ol, amelyek eset¶eben gyakori a
Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶asa (pl. Hartley, 2014; Murray, 2013).

A Likert sk¶ala egy olyan diszkr¶et sk¶ala, amelyen az ¶ert¶ekel}o az ¶eszlel¶es¶ehez,
v¶elem¶eny¶ehez, ¶erz¶ekel¶es¶ehez legkÄozelebb ¶all¶o ¶ert¶eket v¶alasztja, ¶es alkalmaz¶asa
el}ore rÄogz¶³tett kateg¶ori¶akb¶ol sz¶armaz¶o sorrendi sk¶al¶an m¶ert adatokat ered-
m¶enyez (Gil ¶es Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012). A fels}ooktat¶asban Likert sk¶al¶an
alapul¶o k¶erd}o¶³vek ¶es ¶ert¶ekel¶esi sk¶al¶ak alkalmaz¶asakor a v¶alaszokat ¶altal¶aban
¶atlagolj¶ak egy-egy speci¯kus oktat¶asi teljes¶³tm¶enyjellemz}o eset¶eben (De Witte
and Rogge, 2011), amelyet ezut¶an egyfajta m¶er}osz¶amk¶ent, indexk¶ent hasz-
n¶alnak fejleszt¶esorient¶alt, ill. Äosszegz}o ¶ert¶ekel¶esek eset¶en. M¶as esetekben az
¶ert¶ekel}ok ¶altal adott ¶ert¶ekel¶esek Äosszegz¶es¶ere kerÄul sor, ¶es az adott teljes¶³t-
m¶enyt a maxim¶alisan el¶erhet}o Äosszpontsz¶amhoz viszony¶³tj¶ak. Gyakori meg-
old¶as az is, hogy az ¶ert¶ekel}oket (hallgat¶okat, ¶ert¶ekel}o oktat¶okat, vagy m¶as
¶erdekelt feleket) az ¶atfog¶o, teljes szemeszterben ny¶ujtott teljes¶³tm¶eny ¶ert¶eke-
l¶es¶ere k¶erik, amelynek sor¶an a sk¶ala azon egyetlen ¶ert¶ek¶et jelÄolik ki, amely a
v¶elem¶enyÄuket a legink¶abb tÄukrÄozi (Ellis et al., 2003). Az ¶atlagos ¶ert¶ekel¶esek
ugyanakkor hajlamosak a val¶os helyzet, nevezetesen az ¶ert¶ekelt dolog vagy
egy¶en teljes¶³tm¶eny¶enek az ,,elmos¶as¶ara" (Kuzmanovic et al., 2013).

K¶erd}o¶³vekben, felm¶er¶esekben szerepl}o szempontok Likert sk¶al¶an alapul¶o
¶ert¶ekel¶ese Äosszetett feladat, hiszen egyetlen ¶ert¶ekel¶es sor¶an az ¶ert¶ekel}ok tÄobb
dÄont¶est hoznak { bizonytalans¶aggal terhelt helyzetben. Az adott szempont
szerinti ¶ert¶ekel¶es sor¶an az ¶ert¶ekel}onek viszonylag kev¶es ¶ert¶ek kÄozÄul kell v¶a-
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lasztania (Gil and Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012), amely egy¶uttal azt is jelenti,
hogy a pontos, prec¶³z ¶ert¶ekel¶eshez kapcsol¶od¶o sz¶or¶od¶as, diverzit¶as ¶es szubjek-
tivit¶as elv¶esz. Az ilyen t¶³pus¶u ¶ert¶ekel¶esek m¶asik h¶atr¶anya abb¶ol fakad, hogy
ha az ¶ert¶ekek k¶odol¶asa a relat¶³v helyzetÄuk alapj¶an val¶osul meg Äosszhangban
az adott rangsorral, sorrenddel, akkor az egyes k¶odok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek { a
sorrendi sk¶ala tulajdons¶againak megfelel}oen { nem ¶ertelmezhet}ok az ¶ert¶ekek
kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egk¶ent. Ez egy¶uttal azt is jelenti, hogy a sorrendi sk¶ala tu-
lajdons¶agait ¯gyelembe vev}o statisztikai sz¶am¶³t¶asok ¶es kÄovetkeztet¶esek alkal-
mazhat¶ok az ¶³gy kapott eredm¶enyeken, az alkalmazott m¶odszerek kÄore meg-
lehet}osen korl¶atozott, ¶es az ¶ert¶ekel¶es sor¶an relev¶ans ismeretek veszhetnek el
(Lubiano et al., 2016).

Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶anak egy m¶asik sarkalatos pontja az egyes ¶ert¶e-
kel¶esi szempontok s¶ulyoz¶asa, hiszen azok ¶altal¶aban nem egyform¶an fontosak
valamennyi ¶ert¶ekel}o sz¶am¶ara. Tov¶abb¶a, amikor az ¶ert¶ekel}oknek egy ¶ert¶ekelt
dologgal, egy¶ennel kapcsolatban ¶atfog¶o ¶ert¶ekel¶est kell adniuk, probl¶emak¶ent
merÄul fel, hogy az ¶ert¶ekel}oi attit}ud az ¶ert¶ekelt dolgokkal kapcsolatban az id}o
m¶ul¶as¶aval nem homog¶en (pl. T¶oth et al., 2017b).

Sz¶amos tanulm¶any foglalkozik a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶esek
megb¶³zhat¶os¶ag¶anak elemz¶es¶evel, kiemelve, hogy a lehets¶eges v¶alaszlehet}os¶e-
gek (¶ert¶ekek) sz¶am¶anak a nÄovel¶ese mind a kinyerhet}o inform¶aci¶otartalom,
mind pedig a megb¶³zhat¶os¶ag nÄovel¶es¶et eredm¶enyezheti (Lozano et al., 2008,
de S¶aa et al., 2015). Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an adhat¶o v¶alaszok (¶ert¶ekek) sz¶am¶anak a
nÄovel¶ese azonban nem ¶erhet}o el term¶eszetes nyelvhaszn¶alattal (Sowa, 2013).
Ahhoz, hogy a fentiekben r¶eszletezett, hagyom¶anyos Likert sk¶ala alkalma-
z¶as¶aval egyÄutt j¶ar¶o probl¶em¶akat kezelni tudjuk, l¶etezik egy olyan alternat¶³v
m¶odszertan, amely ¯gyelembe veszi azt a t¶enyt, hogy az ¶ert¶ekel¶eshez, v¶elem¶e-
nyez¶eshez kapcsol¶od¶o attrib¶utumok term¶eszetÄukn¶el fogva szubjektivit¶assal ¶es
bizonytalans¶aggal terheltek (Lubiano et al., 2016; Quir¶os et al., 2016).

Hesketh et al. (1998) olyan fuzzy ¶ert¶ekel}o sk¶al¶at javasolnak, amelyen az
¶ert¶ekel}ok nincsenek r¶ak¶enyszer¶³tve arra, hogy n¶eh¶any, el}ore meghat¶arozott
kateg¶oria kÄozÄul v¶alasszanak. Ez a fajta sk¶ala kell}oen kifejez}o ahhoz, hogy
az ¶ert¶ekel}o { a legtÄobb val¶o ¶eletbeli helyzetnek megfelel}oen { szubjekt¶³v
¶ert¶ekel¶es¶enek kifejez¶es¶ere egy olyan ¶ert¶eket v¶alasszon, amely a legjobban
tÄukrÄozi az ¶ert¶ekel¶es¶et, v¶elem¶eny¶et, ¶³t¶elet¶et (Gil et al., 2015). A fuzzy ¶ert¶ekel}o
sk¶ala k¶epes arra, hogy modellezze a szubjektivit¶assal ¶es bizonytalans¶aggal
terhelt ¶ert¶ekel¶eseket, ez¶altal az ,,¶eletlen" (fuzzy) meghat¶aroz¶asok matema-
tikailag kezelhet}ov¶e v¶alnak, kÄozbÄuls}o ,,val¶os¶ag¶ert¶ekekkel" is dolgozik, emel-
lett megfelel}o statisztikai elemz¶esek elv¶egz¶es¶et is lehet}ov¶e teszi (Gil et al.,
2015; Calcagn¶³and Lombardi, 2014; Gil and Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012). Ez
a megkÄozel¶³t¶es nÄoveli az ¶ert¶ekel¶es v¶altoz¶ekonys¶ag¶at ¶es a pontoss¶ag¶at, amit a
hagyom¶anyos Likert sk¶ala nem tesz lehet}ov¶e.

A szolg¶altat¶asmin}os¶eg szakirodalm¶aban sz¶amos olyan kezdem¶enyez¶esnek
lehetÄunk tan¶ui, amelyek a fuzzy logika ¶es ¶ert¶ekel¶es alkalmaz¶asa fel¶e val¶o el-
mozdul¶ast sÄurgetik (Lin, 2010b), egy¶uttal nÄovekednek a hagyom¶anyos szol-
g¶altat¶asmin}os¶eg modellekhez kapcsol¶od¶o m¶odszertanok ¯nom¶³t¶as¶ara, kiter-
jeszt¶es¶ere ir¶anyul¶o kis¶erletek (Chien ¶es Tsai; 2000; Liu et al., 2015; Mashha-
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diabdol et al., 2014; Lupo, 2016; Zhang et al., 2010). Liou ¶es Chen (2006)
azt bizony¶³tja, hogy a szolg¶altat¶asmin}os¶eg fuzzy nyelvi ¶ert¶ekel¶ese jobban mo-
dellezi az emberi gondolkod¶ast, mint az ¶un. ,,¶eles" sz¶amok alkalmaz¶asa.

A fels}ooktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eg eset¶eben is tan¶ui lehetÄunk a fuzzy
¶ert¶ekel}o sk¶al¶ak egyre sz¶elesebb kÄor}u alkalmaz¶as¶anak. Basaran et al. (2011),
Lalla et al. (2005) olyan megkÄozel¶³t¶est javasolnak, amelyek a fuzzy logik¶at az
oktat¶asi teljes¶³tm¶eny hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶ese sor¶an implement¶alj¶ak. BÄuyÄukÄozkan
et al. (2007) a fuzzy logika alkalmaz¶as¶at e-learning weboldalak min}os¶eg¶enek
¶ert¶ekel¶ese eset¶eben mutatj¶ak be. Yu et al. (2016) olyan fuzzy nyelvi sk¶al¶at
fejlesztenek ki, amely e-learning rendszerek el¶egedetts¶egi mutat¶oj¶anak kon-
stru¶al¶as¶at teszi lehet}ov¶e. Lupo (2013) a SERVQUAL m¶odszer fuzzy logik¶an
alapul¶o m¶odos¶³t¶as¶at hajtja v¶egre az oktat¶asmin}os¶eg m¶er¶esek ¶es ¶ert¶ekel¶esek
megb¶³zhat¶os¶ag¶anak nÄovel¶ese ¶erdek¶eben. Rouyendegh ¶es Erkan (2013) fuzzy
logik¶an alapul¶o m¶odszertant mutat be az oktat¶oi kiv¶alaszt¶asi folyamatban,
Hameed (2011) pedig hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esi rendszerben.

A fuzzy halmazok tags¶agi fÄuggv¶enyei tÄobbf¶ele alakot Äolthetnek (1. ¶abra).
A fuzzy logik¶at alkalmaz¶o, fentiekben eml¶³tett szolg¶altat¶asmin}os¶eg szakiro-
dalmak tÄobbs¶ege h¶aromszÄog vagy trap¶ez alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyt haszn¶al an-
nak ellen¶ere, hogy azok sok esetben nincsenek teljes Äosszhangban az emberi
gondolkod¶assal ¶es ¶ert¶ekel¶essel, mivel ezekben az esetekben a tags¶agi fÄuggv¶eny
meredeks¶ege a teljes intervallumban ¶alland¶o (pl. Hameed, 2011). A val¶os¶ag-
ban a v¶alaszad¶o ¶ert¶ekel¶ese csak kism¶ert¶ekben v¶altozik azon pontok kÄorÄul,
amelyek az ¶ert¶ekel}o ¶altal adott legrosszabb ¶es legjobb ¶ert¶ekel¶est testes¶³tik
meg, ¶es ugyanez igaz arra a pontra, amely az ¶ert¶ekel}o szerint legink¶abb kifeje-
zi v¶elem¶eny¶et, ¶³t¶elet¶et. Hameed (2011) bemutatja a h¶aromszÄog alak¶u tags¶agi
fÄuggv¶enyek h¶atr¶anyait, ¶es egy ¶un. Gauss alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyt javasol hall-
gat¶oi ¶ert¶ekel¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶anak nÄovel¶ese ¶erdek¶eben.

1. ¶abra. H¶aromszÄog, trap¶ez, Gauss ¶es szigmoid tags¶agi fÄuggv¶enyek
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A fenti tulajdons¶agok ¯gyelembe v¶etel¶evel m¶odszertanunk egy olyan tag-
s¶agi fÄuggv¶eny alkalmaz¶as¶an alapszik, amely egy nÄovekv}o ¶es csÄokken}o szig-
moid fÄuggv¶enyb}ol ¶all, felhaszn¶alva a szigmoid fÄuggv¶eny azon kedvez}o tulaj-
dons¶ag¶at, hogy az el}obb eml¶³tett pontok kÄornyezet¶eben ¶ert¶eke kev¶esb¶e ¶elesen
v¶altozik (Dombi, 2008; Dombi, 2009). Mivel a szigmoid fÄuggv¶eny mere-
deks¶ege nem konstans, alkalmaz¶asa fuzzy sz¶amok kialak¶³t¶as¶an¶al az emberi
gondolkod¶as ¶es ¶ert¶ekel¶es prec¶³zebb kifejez¶es¶et teszi lehet}ov¶e.

Dombi (2009) rugalmas egyenl}otlens¶eg-modellj¶et alkalmazva a kÄulÄonbÄoz}o
¶ert¶ekel}ok ¶altal adott v¶elem¶enyek aggreg¶al¶asa egyszer}u sz¶am¶³t¶asos elj¶ar¶as, mi-
vel a tags¶agi fÄuggv¶enyek param¶etereinek aggreg¶al¶asa a sz¶amtani ¶es harmoni-
kus ¶atlag seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶enik. Mindez j¶ol t¶amogatja a statisztikai elemz¶esek
c¶eljait is, ¶es egy¶uttal a menedzseri dÄont¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄoveli.

2.1 A hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek szerepe az OOV folyamat-
ban

A vonatkoz¶o szakirodalom ¶es el¶erhet}o nemzetkÄozi gyakorlatok alapj¶an a 2015/
2016-os tan¶evben indult ¶utj¶ara az oktat¶ok oktat¶oi ¶ert¶ekel¶ese (Samson ¶es Mc-
Crea, 2008; Ihsan et al., 2012; Washer, 2006, Blackmore, 2005, Courneya et
al., 2008; Brent and Felder, 2004). Az eg¶esz f¶el¶evet felÄolel}o ¶ert¶ekel¶esi folya-
matban alkalmazott k¶erd}o¶³vek ¶ert¶ekel¶esi szempontjai kiterjednek az oktat¶o
¶orai teljes¶³tm¶eny¶enek, a z¶arthelyik, vizsg¶ak, valamint a f¶el¶evi teljes¶³tm¶eny
¶atfog¶o ¶ert¶ekel¶es¶ere. A legtÄobb ¶ert¶ekel¶esi szempont eset¶eben az ¶ert¶ekel}ok 1-5
Likert sk¶al¶an fejezik ki v¶elem¶enyÄuket (T¶oth et al., 2017a). Mind a hallgat¶ok,
mind az ¶ert¶ekel}o koll¶eg¶ak eset¶eben alkalmazott k¶erd}o¶³v emellett lehet}os¶eget
ny¶ujtott szÄoveges v¶elem¶enyek kifejt¶es¶ere is.

Miut¶an a fels}ooktat¶as legfontosabb ¶erdekelt felei a hallgat¶ok (pl. Owlia
and Aspinwall, 1996; Hill, 1995; Mizikaci, 2006) ¶es a hallgat¶ok azok, akik
kÄozvetlen kapcsolatban ¶allnak az oktat¶okkal, a hallgat¶os¶agot tekintik az ok-
tat¶asmin}os¶eggel kapcsolatos ¶ert¶ekel¶esek legfontosabb forr¶as¶anak, adatgy}ujt¶esi
b¶azis¶anak. A hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kapcsolatban azonban sz¶amos probl¶ema
merÄul fel. Az oktat¶asmin}os¶eg meg¶³t¶el¶ese sor¶an a hallgat¶ok ¶altal¶aban ¯gyelem-
be veszik az oktat¶oval kialakult kapcsolatukat, m¶eg akkor is, ha az ¶ert¶ekel¶es
c¶elja az objekt¶³v adatgy}ujt¶es. Emellett a hallgat¶ok hatnak egym¶as v¶elem¶e-
ny¶ere, ¶³gy egyfajta kÄozÄos ,,v¶elem¶enyt", ¶ert¶ekel¶est fejeznek ki a min}os¶eggel
kapcsolatban. A harmadik probl¶ema, amely a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kap-
csolatban felmerÄul, az az ¶eszlel¶es, ¶erz¶ekel¶es v¶altoz¶asa az id}o m¶ul¶as¶aval. A hall-
gat¶ok eg¶eszen m¶as ¶erz¶esekkel b¶³rnak a z¶arthelyikr}ol vagy vizsg¶akr¶ol kil¶epve,
vagy amikor megismerik az el¶ert eredm¶enyÄuket, vagy a f¶el¶ev v¶eg¶en, a kurzus,
tant¶argy teljes¶³t¶esekor. Azt jelenti, hogy az oktat¶asmin}os¶eggel, ill. annak bi-
zonyos dimenzi¶oival kapcsolatos v¶elem¶enyÄuk folyamatosan v¶altozik.

A fentiekben eml¶³tett, az oktat¶asmin}os¶eg meg¶³t¶el¶es¶et befoly¶asol¶o k¶erd¶esek
kÄulÄonbÄoz}o, de p¶arhuzamosan l¶etez}o ¶eszlel¶eseket ¶es v¶elem¶enyeket eredm¶enyez-
nek. Emellett az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny sem egyenletes, v¶altozik mind egy-egy
tan¶or¶an belÄul, mind a szemeszter sor¶an. Ilyen helyzetekben meglehet}osen
neh¶ez az ¶ert¶ekel}onek egyetlen sz¶ammal jellemezni a teljes¶³tm¶enyt. Ha az ¶ert¶e-
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kel}oknek hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an kell a v¶elem¶enyÄuket egyetlen sz¶am¶ert¶ek
kiv¶alaszt¶as¶aval kifejezni, akkor az ¶³gy jelÄolt ¶ert¶ek egyfajta ,,¶atlagos" ¶ert¶ekel¶e-
s¶et tÄukrÄozi az adott ¶orai vagy f¶el¶eves teljes¶³tm¶enynek. Az ¶³gy el}o¶all¶o ¶atlagos
teljes¶³tm¶eny ritk¶an reprezentat¶³v ¶es ¶altal¶aban nem is elegend}o bizony¶³t¶ek ah-
hoz, hogy oktat¶asi ¶es oktat¶oi er}oss¶egeket ¶es gyenges¶egeket azonos¶³tsanak.
Tov¶abb¶a ezen ¶ert¶ekel¶esek alapj¶an sz¶am¶³tott statisztikai mutat¶osz¶amok (mint
pl. az ¶atlag, a terjedelem vagy a sz¶or¶as) sokkal ink¶abb az egyes ¶ert¶ekel}ok
(hallgat¶ok) ¶ert¶ekel¶ese, v¶elem¶enye kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egeket tÄukrÄozik semmint az
oktat¶oi teljes¶³tm¶eny val¶os ingadoz¶as¶at.

A Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶eseket kieg¶esz¶³t}o szÄoveges ¶ert¶ekel¶esek, v¶elem¶enyek
is kulcsfontoss¶ag¶u szerepet tÄoltenek be, amelyet az OOV folyamat¶aban a
legtÄobb oktat¶o sz¶³vesen fogadott mind sz¶oban, mind ¶³r¶asban. E szÄoveges
¶ert¶ekel¶esek k¶epesek az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶at vagy a hallgat¶oi ¶esz-
lel¶esek kÄulÄonbÄoz}os¶eg¶et kifejezni. Azonban a szÄoveges ¶ert¶ekel¶esek nehezen ele-
mezhet}ok ¶es kev¶es olyan egyszer}uen alkalmazhat¶o m¶odszer ¶all rendelkez¶esre,
amely lehet}ov¶e teszi a nyelvi visszacsatol¶asok feldolgoz¶as¶at. Ennek az az
eredm¶enye, hogy hi¶anyosan dolgozz¶ak fel ¶es csatolj¶ak vissza az ¶³gy szerzett
ismereteket. Ez egy¶uttal azt is jelenti, hogy ha csak a sz¶amszer}u ¶ert¶ekel¶esre
alapozzuk az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny meg¶³t¶el¶es¶et, ¶es kiz¶ar¶olag az alapj¶an v¶egzÄunk
Äosszehasonl¶³t¶ast, az ismeretek egy meghat¶aroz¶o r¶esze vagy elv¶esz, vagy egy¶al-
tal¶an nem vesszÄuk ¯gyelembe, amely term¶eszetesen nem szolg¶al menedzsment
c¶elokat.

Figyelembe v¶eve a fuzzy Likert sk¶ala el}onyÄos tulajdons¶agait, amelyek lehe-
t}os¶eget teremtenek a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kapcsolatosan felmerÄult neh¶ez-
s¶egek kezel¶es¶ere, egy pilot fuzzy sz¶am alap¶u ¶ert¶ekel¶est ind¶³tottunk ¶utj¶ara 2016
szeptember¶eben. A c¶elunk az volt, hogy tapasztalatot nyerjÄunk a fuzzy sz¶am
alap¶u ¶ert¶ekel¶esben, ¶es annak alkalmaz¶asi el}onyeit az oktat¶asi ¶es oktat¶oi tel-
jes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶ese eset¶eben vizsg¶aljuk. A fuzzy Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶at,
az ¶altaluk szolg¶altatott el}onyÄoket most a hallgat¶oi k¶erd}o¶³vekb}ol sz¶armaz¶o
¶ert¶ekel¶esek p¶eld¶aj¶an keresztÄul mutatjuk be. Az ¶ert¶ekel¶es 8 szempontja az
al¶abbi volt:

D1 { A felk¶eszÄul¶eshez szÄuks¶eges seg¶edanyagok el¶erhet}os¶ege, hozz¶af¶erhet}os¶ege;

D2 { A sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyeinek kultur¶alts¶aga, l¶egkÄore;

D3 { A sz¶amonk¶er¶es menet¶enek, szab¶alyainak ismertet¶ese, kommunik¶aci¶oja;

D4 { A feladatok, k¶erd¶esek egy¶ertelm}us¶ege;

D5 { A sz¶amonk¶er¶es Äosszhangja az oktat¶o ¶altal kihirdetett elv¶ar¶asokkal;

D6 { Az eredm¶enysz¶am¶³t¶as m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege;

D7 { A sz¶amonk¶er¶est megel}oz}o konzult¶aci¶o sz¶³nvonala (ha volt ilyen);

D8 { A megtekint¶es sz¶³nvonala, kÄorÄulm¶enyei.

E c¶elra kiv¶alasztottuk 5 tant¶argy 7 z¶arthelyi alkalm¶at, amelyet kÄovet}oen
azonnali visszajelz¶eseket k¶ertÄunk a hallgat¶okt¶ol. Minden egyes z¶arthelyi
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ut¶an, t¶argyank¶ent ¶atlagosan 10-15 hallgat¶o ¶ert¶ekelte fuzzy sk¶al¶an a hallgat¶oi
sz¶amonk¶er¶esekkel kapcsolatos oktat¶oi teljes¶³tm¶enydimenzi¶okat, ¶³gy Äosszesen
85 kitÄoltÄott k¶erd}o¶³vet gy}ujtÄottÄunk Äossze. A minta reprezentativit¶as¶at azzal
biztos¶³tottuk, hogy a hallgat¶oi n¶evsor alapj¶an v¶eletlenszer}uen v¶alasztottuk
ki a fuzzy ¶ert¶ekel¶est ad¶o hallgat¶okat. Egy-egy alkalommal a kurzusl¶etsz¶am
¶atlagosan 15%-a vett r¶eszt az ilyen t¶³pus¶u v¶alaszad¶asban.

Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an 1-5 terjed}o sk¶al¶at 0,25-Äos egys¶egekre val¶o bont¶asban
alkalmaztuk annak ¶erdek¶eben, hogy a hallgat¶ok az ¶ert¶ekel¶esÄuket min¶el pon-
tosabban fejezhess¶ek ki. A 0,25 egys¶egeket tartalmaz¶o 1-5 sk¶al¶an minden
hallgat¶o a sz¶amonk¶er¶es sor¶an a D1-D8 dimenzi¶okn¶al 3 ¶ert¶eket adott meg:
egyet, amely szerinte legink¶abb kifejezi a teljes¶³tm¶enyt, emellett megadta azt
az ¶ert¶eket, amelyn¶el semmik¶eppen nem adna rosszabbat, valamint azt az
¶ert¶eket, amelyn¶el semmik¶eppen nem adna jobbat.

A fuzzy sz¶amokra alapozott ¶ert¶ekel¶essel p¶arhuzamosan hagyom¶anyos Li-
kert sk¶al¶at is alkalmaztunk annak ¶erdek¶eben, hogy a k¶etfajta k¶erd}o¶³v alapj¶an
kapott eredm¶enyeket ÄosszevessÄuk, ¶es bemutassuk a fuzzy Likert sk¶al¶ak ny¶uj-
totta el}onyÄoket. Az ¶altalunk tapasztaltak Äosszhangban ¶allnak Gil et al.
(2015) eredm¶enyeivel.

A hagyom¶anyos, Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es sor¶an sz¶amos olyan korl¶atoz¶o
t¶enyez}ot tal¶altunk, amelyek e t¶³pus¶u ¶ert¶ekel¶essel szÄuks¶egszer}uen egyÄutt j¶arnak.
A r¶esztvev}oi visszajelz¶esek alapj¶an h¶arom l¶enyeges probl¶em¶at kell kiemelnÄunk:
az ¶ert¶ekel¶esek kÄozÄott jelenl¶ev}o bizonytalans¶ag, az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny inga-
doz¶asa a szemeszter sor¶an, valamint azon m¶odszerek hi¶anya, amelyek lehe-
t}ov¶e tenn¶ek a v¶elem¶enyez}ok ¶altal a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as kieg¶esz¶³t¶ese-
k¶ent megjelen}o szÄoveges ¶ert¶ekel¶eseket, v¶elem¶enyeket (T¶oth et al., 2017b). E
probl¶em¶ak form¶alt¶ak a kutat¶asi k¶erd¶est: hogyan lehet a fels}ooktat¶asi kÄornye-
zetben zajl¶o m¶er¶esek ¶es ¶ert¶ekel¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄovelni a fuzzy logika
seg¶³ts¶eg¶evel?

3 M¶odszertan

3.1 Fuzzy sz¶amok mint k¶et l¶agy egyenl}otlens¶eg met-
szetei

A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszerben a Likert sk¶ala ¶ert¶ekeit fuzzy sz¶amok repre-
zent¶alj¶ak. Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an a v¶alaszad¶o teh¶at nem egy konkr¶et ¶ert¶eket,
hanem egy fuzzy sz¶ammal adott ,,kÄorÄulbelÄul " ¶ert¶eket v¶alaszt. A fuzzy sz¶a-
mok tags¶agi fÄuggv¶enyeinek megad¶as¶ahoz szigmoid fÄuggv¶enyeket haszn¶altunk.

1. De¯n¶³ci¶o. Az a ¶es ¸ param¶eterekkel adott ¾
(¸)
a (x) szigmoid fÄuggv¶eny:

¾(¸)
a (x) =

1

1 + e¡¸(x¡a)
; (1)

ahol x; a; ¸ 2 IR, tov¶abb¶a ¸ 6= 0.

A ¾
(¸)
a (x) szigmoid fÄuggv¶eny legfontosabb tulajdons¶agai Dombi (2009)

alapj¶an a kÄovetkez}ok:
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¶Ert¶ekk¶eszlet: A ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny ¶ert¶ekk¶eszlete a (0; 1) intervallum.

Folytonoss¶ag: A ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny folytonos a val¶os sz¶amok IR halmaz¶an.

Menete: (i) Ha ¸ > 0, akkor a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovekv}o;

(ii) Ha ¸ < 0, akkor a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton csÄokken}o.

Hat¶ar¶ert¶ekek:

lim
x!+1

¾(¸)
a (x) =

½
1; ha ¸ > 0
0; ha ¸ < 0 ;

(2)

lim
x!¡1

¾(¸)
a (x) =

½
1; ha ¸ < 0
0; ha ¸ > 0 :

(3)

A fÄuggv¶eny param¶etereinek szerepe: (i) A fÄuggv¶eny a param¶etere az

a hely, ahol a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny ¶ert¶eke 0,5;

(ii) A ¾(¸)
a (x) fÄuggv¶enygÄorbe meredeks¶ege az a helyen ¸=4, azaz a ¸

param¶eter a fÄuggv¶eny ¶erint}oj¶enek meredeks¶eg¶et hat¶arozza meg az
a helyen. A ¸ param¶eter el}ojel¶et}ol fÄugg}oen a fÄuggv¶eny szigor¶uan
monoton nÄovekv}o vagy csÄokken}o.

A 2. ¶abra a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny gra¯konj¶ara mutat n¶eh¶any p¶eld¶at. A ru-

galmas egyenl}otlens¶eg-modell (Dombi, 2009) alapj¶an az al¶abbi de¯n¶³ci¶okat
alkalmazzuk, ahol az l ¶es r indexek rendre a fuzzy sz¶amok bal ¶es jobb oldal¶at
alkot¶o fÄuggv¶enyek jelÄol¶es¶ere szolg¶alnak.

2. De¯n¶³ci¶o. Az fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg a kÄovetkez}o szigmoid
fÄuggv¶ennyel adott:

fal <(¸l) xg = ¾(¸l)
al

(x) =
1

1 + e¡¸l(x¡al)
; (4)

ahol al; ¸l 2 IR; ¸l > 0.

A klasszikus logik¶aban egy ¶³t¶elet vagy igaz, vagy hamis, ez¶ert egy al < x
rel¶aci¶o igazs¶ag¶ert¶eke is e k¶et logikai ¶ert¶ek kÄozÄul pontosan az egyikkel egyenl}o.
A tov¶abbiakban a logikai igaz ¶ert¶eket 1-gyel, a logikai hamis ¶ert¶eket 0-val
jelÄoljÄuk. ¶Erdemes megjegyezni, hogy ezek az fal < x : x 2 IRg halmaz
karakterisztikus fÄuggv¶eny¶enek ¶ert¶ekei.

Az fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg az al < x rel¶aci¶o igazs¶ag¶ert¶ek¶et fejezi
ki a (0; 1) sk¶al¶an, azaz fal <(¸l) xg egy folytonos logikai kifejez¶es, amely-
nek lehets¶eges ¶ert¶ekei a (0; 1) intervallum elemei. Ez a l¶agy egyenl}otlens¶eg
param¶eteres, azaz ¶ert¶eke fÄugg a ¸l param¶eter ¶ert¶ek¶et}ol. Tekintve, hogy ¸l

pozit¶³v, min¶el nagyobb x ¶ert¶eke, ann¶al nagyobb az al < x egyenl}otlens¶eg
igazs¶ag¶ert¶eke. ¶Erdemes megjegyezni, hogy a ¸l param¶eter a l¶agy egyenl}ot-
lens¶eg fal <(¸l) xg ,,¶eless¶eg¶et" adja meg. A kÄovetkez}o Lemma alapj¶an az
fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg az ¶eles al < x egyenl}otlens¶eg ¶altal¶anos¶³t¶as¶a-
nak tekinthet}o.
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1. Lemma. Ha ¸l ! 1, akkor fal <(¸l) xg = ¾
(¸l)
al (x) ! Hal

(x), ahol

Hal (x) =

(
0 ha x < al

0:5 ha x = al

1 ha x > al.
(5)

Bizony¶³t¶as. TegyÄuk fel, hogy ¸l > 0, ¶³gy ¡¸l < 0, teh¶at

lim
¸l!1

e¡¸l(x¡al) =

(1 ha x < al

1 ha x = al

0 ha x > al

; (6)

amelyb}ol a lemma ¶all¶³t¶asa egyenesen kÄovetkezik. 2

Az 1. Lemma alapj¶an teh¶at, ha al < x ¶es ¸l ! 1, akkor az fal <(¸l) xg
kifejez¶es ¶ert¶eke, amely az ,,x nagyobb, mint al" rel¶aci¶o folytonos logikai ¶ert¶e-
ke, 1-hez konverg¶al, azaz ekkor az al < x egyenl}otlens¶eg fenn¶all a h¶etkÄoznapi,
,,¶eles" ¶ertelemben is. A 2. ¶abr¶an l¶athat¶o folytonos vonallal jelÄolt gra¯kon egy
olyan szigmoid fÄuggv¶eny gra¯konja, amely a f3 <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶e-
get de¯ni¶alja, ahol ¸l = 3. Ezen az ¶abr¶an azt l¶atjuk, hogy min¶el nagyobb x
¶ert¶eke, ann¶al ink¶abb kÄozel van 1-hez a f3 <(¸l) xg igazs¶ag¶ert¶ek, azaz az ,,x
nagyobb, mint 3" ¶³t¶elet igazs¶ag¶ert¶eke.

3. De¯n¶³ci¶o. Az far >(¸r) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg a kÄovetkez}o szigmoid
fÄuggv¶ennyel adott:

far >(¸r) xg = ¾(¸r)
ar

(x) =
1

1 + e¡¸r(x¡ar)
; (7)

ahol ar ; ¸r 2 IR; ¸r < 0.

2. ¶abra. A szigmoid fÄuggv¶eny gra¯konja kÄulÄonbÄoz}o param¶eter¶ert¶ekek eset¶en



70 T¶oth Zsuzsanna Eszter et al.

Az 1. ¶es 2. De¯n¶³ci¶oval megadott egyenl}otlens¶egek lehet}ov¶e teszik, hogy
a v¶alaszad¶o kifejezze, hogy mennyire tart egy bizonyos x teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket
nagyobbnak al-n¶el, vagy kisebbnek, mint ar. E k¶et l¶agy egyenl}otlens¶eg k¶et

fuzzy halmazt reprezent¶al, amelyek tags¶agi fÄuggv¶enyei rendre ¾(¸l)
al (x) ¶es

¾(¸r)
ar (x). Azaz, b¶armilyen x ¶ert¶ek eset¶en a ¾(¸l)

al (x) ¶es ¾(¸r)
ar (x) fÄuggv¶enyek az

x teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek tags¶agi fÄuggv¶enyei az al-n¶el nagyobb ¶es az ar-n¶el kisebb
¶ert¶ekeket tartalmaz¶o fuzzy halmazokban. A sz¶oban forg¶o k¶et fuzzy halmaz
Dombi-f¶ele metszete a l¶agy fal <(¸l) x <(¸r) arg intervallumot adja meg. E
k¶et fuzzy halmaz metszet¶et a Dombi-f¶ele metszet oper¶atorral (Dombi, 2008)
el}o¶all¶³tva a metszet fuzzy halmaz tags¶agi fÄuggv¶enye egyszer}u alakot Äolt.

4. De¯n¶³ci¶o. A ¹A1(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott A1 fuzzy halmaz ¶es a
¹A2(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott A2 fuzzy halmaz Dombi-f¶ele metszete a
¹A1\A2

(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott fuzzy halmaz:

¹A1\A2
(x) = ¹A1

(x) ¤(D) ¹A2
(x) =

1

1 +
³³

1¡¹A1(x)

¹A1
(x)

´®

+
³

1¡¹A2(x)

¹A2
(x)

´®´1=®
;

(8)
ahol ¹A1

(x); ¹A2
(x) 2 (0; 1); ® 2 IR, ® > 0, m¶³g ¤(D) a Dombi-f¶ele metszetet

jelÄoli.

Az ® = 1 ¶ert¶ek mellett a Dombi-f¶ele metszetk¶epz¶est a ¾(¸l)
al (x) ¶es ¾(¸r)

ar (x)
fÄuggv¶enyre alkalmazva a kÄovetkez}o eredm¶enyhez jutunk:

fal <(¸l
x <(¸r

arg = ¾(¸l)
al

(x) ¤(D) ¾(¸r)
ar

(x) =
1

1 +
1¡¾

(¸l)
al

(x)

¾
(¸l)
al

(x)
+

1¡¾
(¸r)
ar (x)

¾
(¸r)
ar (x)

:

(9)

3. ¶abra. Egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid fÄuggv¶eny metszet¶eb}ol el}o¶all¶³tott fuzzy sz¶am
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Alkalmazva a 2. ¶es a 3. De¯n¶³ci¶ot:

fal <(¸l) x <(¸r) arg = ¾(¸l)
al

(x) ¤(D) ¾(¸r)
ar

(x) =

=
1

1 + e¡¸l(x¡al) + e¡¸r(x¡ar)

: (10)

A 3. ¶abra egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid fÄuggv¶eny metszetek¶ent
el}o¶all¶³tott fuzzy halmazt mutat.

A kÄovetkez}o t¶etel a szigmoid fÄuggv¶enyekkel megadott ,,a kisebb, mint
x " t¶³pus¶u l¶agy egyenl}otlens¶egek egy gyakorlati szempontb¶ol el}onyÄos tulaj-
dons¶ag¶at mutatja.

1. T¶etel. Minden ® 2 (0; 1) v¶agatra, ha x1; . . . ; xn 2 IR, w1; . . . ; wn > 0,
¸1; . . . ; ¸n > 0, ¶es

fa1 <(¸1) x1g = fa2 <(¸2) x2g = . . . = fan <(¸n) xng = ® ; (11)

akkor
fa <(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng = ® ; (12)

ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (13)

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (14)

Bizony¶³t¶as. A 2. De¯n¶³ci¶o szerint

fai <(¸i) xig =
1

1 + e¡¸i(xi¡ai)
; (15)

ahol ¸i > 0, i = 1; . . . ; n. A t¶etel felt¶etele szerint fai <(¸i) xig = ®, ez¶ert
minden i 2 f1; 2; . . . ; ng eset¶en

1

1 + e¡¸i(xi¡ai)
= ® : (16)

Mivel a (16) k¶epletben szerepl}o szigmoid fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovek-
v}o, az ® ¶ert¶eket pontosan az

xi = ¡ 1

¸ i
ln

1 ¡ ®

®
+ ai (17)

helyen veszi fel. Ez ut¶obbi egyenletb}ol kÄovetkezik a

nX

i=1

wixi = ¡ ln
1 ¡ ®

®

nX

i=1

wi

¸i
+

nX

i=1

wiai (18)

egyenl}os¶eg. Bevezetve az

a =
nX

i=1

wiai ; (19)
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1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (20)

helyettes¶³t¶eseket, (18) a kÄovetkez}o alakot Äolti:

nX

i=1

wixi = ¡ 1

¸
ln

1 ¡ ®

®
+ ® : (21)

Ez ut¶obbi egyenl}os¶egb}ol ®-t kifejezve azt kapjuk, hogy

1

1 + e¡¸(
P

n

i=1
wixi¡a)

= ® ; (22)

amely a 2. De¯nici¶o szerint azt jelenti, hogy

fa <(¸) w1x1 + w2x2 . . . + wnxng = ® : (23)

Ezzel a t¶etel ¶all¶³t¶as¶at bel¶attuk. 2

Az 1. T¶etel a kÄovetkez}ok¶eppen ¶ertelmezhet}o. A hagyom¶anyos, ,,¶eles"
¶ertelemben, ha az

a1 < x1; a2 < x2; . . . ; an < xn (24)

egyenl}otlens¶egek mindegyike igaz, ¶es w1; . . . ; wn > 0, akkor a

w1a1 + w2a2 + . . . + wnan < w1x1 + w2x2 + . . . + wnxn (25)

egyenl}otlens¶eg szint¶en teljesÄul. Az 1. T¶etel ¶ertelm¶eben, ha az

fa1 <(¸1) x1g; fa2 <(¸2) x2g; . . . ; fan <(¸n) xng (26)

l¶agy egyenl}otlens¶egek mindegyik¶enek ® az igazs¶ag¶ert¶eke ¶es w1; . . . ; wn > 0,
akkor a

fw1a1 + w2a2 + . . . + wnan <(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng (27)

l¶agy egyenl}otlens¶eg szint¶en ® igazs¶ag¶ert¶ekkel teljesÄul (® 2 (0; 1)), ahol

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (28)

A t¶etel gyakorlati szempontb¶ol fontos kÄovetkezm¶enye, hogy ha az ,,a ki-
sebb, mint x" t¶³pus¶u l¶agy egyenl}otlens¶egeket szigmoid fÄuggv¶enyekkel repre-
zent¶aljuk, akkor ezen egyenl}otlens¶egek s¶ulyozott Äosszege szint¶en megadhat¶o
szigmoid fÄuggv¶ennyel. A 4. ¶abra egy p¶eld¶at mutat be arra, hogyan adhat¶o
meg az 1. T¶etel alapj¶an k¶et, szigmoid fÄuggv¶ennyel adott ,,a kisebb, mint x"
t¶³pus¶u egyenl}otlens¶eg s¶ulyozott Äosszege.
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4. ¶abra. K¶et, szigmoid fÄuggv¶ennyel adott ,,a kisebb, mint x" t¶³pus¶u egyenl}otlens¶eg
s¶ulyozott Äosszege

Hasonl¶oan az 1. T¶etelhez, a szigmoid tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott ,,a na-
gyobb, mint x" t¶³pus¶u egyenl}otlens¶egek s¶ulyozott Äosszege is el}o¶all¶³that¶o szig-
moid fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel. Ezt fogalmazza meg a 2. T¶etel.

2. T¶etel. Minden ® 2 (0; 1) v¶agatra, ha x1; . . . ; xn 2 IR, w1; . . . ; wn > 0,
¸1; . . . ; ¸n < 0, ¶es

fa1 >(¸1) x1g = fa2 >(¸2) x2g = . . . = fan >(¸n) xng = ® ; (29)

akkor
fa >(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng = ® ; (30)

ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (31)

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (32)

Bizony¶³t¶as. A t¶etel az 1. T¶etel bizony¶³t¶as¶ahoz hasonl¶oan bel¶athat¶o. 2

Az 1. ¶es 2. T¶etelek kÄovetkezm¶enye az al¶abbi t¶etel.

3. T¶etel. Legyenek A1, A2, . . ., An rendre a ¾(¸1)
a1 , ¾(¸2)

a2 , . . ., ¾(¸n)
an ,

szigmoid fÄuggv¶enyekkel mint tags¶agi fÄuggv¶enyekkel megadott fuzzy halmazok,
valamint legyen sgn(¸1) = sgn(¸2) = . . . = sgn(¸n), tov¶abb¶a az A fuzzy
halmaz ezek line¶aris kombin¶aci¶oja:

A =
nX

i=1

wiAi ; (33)
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ahol w1; . . . ; wn > 0 ¶es
Pn

i=1 wi = 1. Ekkor az A halmaz szint¶en fuzzy halmaz

a ¾(¸)
a szigmoid tags¶agi fÄuggv¶ennyel, ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (34)

1

¸
=

nX

i=1

wi
1

¸i
: (35)

Bizony¶³t¶as. Mivel az 1. ¶es 2. T¶etelek ¶all¶³t¶asai tetsz}oleges ® 2 (0; 1) v¶agat
eset¶en fenn¶alnak, tov¶abb¶a k¶et fuzzy halmaz egyenl}o, ha ®-v¶agataik minden
® 2 (0; 1) eset¶en megegyeznek, ez¶ert a t¶etel ¶all¶³t¶asa teljesÄul. 2

A 3. T¶etel kÄovetkezm¶enye, hogy az fal <(¸l) x <(¸r) arg form¶aban adott
fuzzy intervallumok bal ¶es jobb oldalai, hasonl¶oan az egyenl}otlens¶egekhez,
kÄulÄon-kÄulÄon Äosszegezhet}ok.

A szigmoid fÄuggv¶enyek a ¶es ¸ param¶eterei egy¶ertelm}uen meghat¶arozhat¶ok
a fÄuggv¶enygÄorbe k¶et pontja alapj¶an. Tekintve, hogy a szigmoid fÄuggv¶eny csak
hat¶ar¶ert¶ekben veszi fel a 0, illetve az 1 ¶ert¶ekeket, a gyakorlati alkalmaz¶asok
megkÄonny¶³t¶ese ¶erdek¶eben c¶elszer}u k¶et olyan pontot v¶alasztani, ahol a fÄugg-
v¶eny¶ert¶ek kÄozel van 0-hoz ¶es 1-hez. Legyen " egy tetsz}olegesen v¶alasztott,
kicsiny pozit¶³v sz¶am (pl. " = 0;001, tov¶abb¶a

y0 = " ; (36)

y1 = 1 ¡ " : (37)

Felt¶eve, hogy a ¾
(¸)
a szigmoid fÄuggv¶eny az y0 ¶es az y1 ¶ert¶ekeket veszi fel az

x0 illetve az x1 helyen, a fÄuggv¶eny a ¶es ¸ param¶eterei kifejezhet}ok az al¶abbi
ÄosszefÄugg¶es seg¶³ts¶eg¶evel:

a =
x0 ln 1¡y1

y1
¡ x1 ln 1¡y0

y0

ln 1¡y1

y1
¡ ln 1¡y0

y0

(38)

¸ = ¡
ln 1¡y0

y0

x0 ¡ a
; (39)

(x0 6= a). Legyen l; m; r h¶arom ,,¶eles" ¶ert¶ek, amelyekre teljesÄul, hogy l <

m < r. Az ¶ert¶ekel¶est}ol azt v¶arjuk, hogy a ¾
(¸l)
al (x) fÄuggv¶eny rendre az " ¶es

az 1 ¡ " ¶ert¶ekeket vegye fel az l, illetve az m helyen, ¶es hasonl¶oan, ¾
(¸r)
ar (x)

¶ert¶eke rendre 1 ¡ ", illetve " legyen az m ¶es az r helyen. Ehhez a fÄuggv¶enyek
al, ¸l, ar, ¸r param¶etereit a kÄovetkez}ok szerint kell megv¶alasztanunk:

al =
l + m

2
(40)

¸l =
2

m ¡ l
ln

1 ¡ "

"
(41)
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ar =
r + m

2
(42)

¸r =
2

m ¡ r
ln

1 ¡ "

"
: (43)

K¶epezve a fenti param¶eterekkel adott szigor¶uan monoton nÄovekv}o ¾
(¸l)
al (x)

¶es a szigor¶uan monoton csÄokken}o ¾
(¸r)
ar (x) szigmoid fÄuggv¶enyek Dombi-f¶ele

metszet¶et, a kÄovetkez}o tags¶agi fÄuggv¶eny ad¶odik:

¹(x; l; m; r) =
1

1 + e¡ 2
m¡l ln 1¡"

" (x¡ l+m
2 ) + e¡ 2

m¡r ln 1¡"
" (x¡ r+m

2 )
=

=
1

1 +
¡

1¡"
"

¢¡ 2
m¡l (x¡ l+m

2 )
+

¡
1¡"

"

¢¡ 2
m¡r (x¡ r+m

2 )
:

(44)

A ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny ott maxim¶alis, ahol az

y(x) =
³1 ¡ "

"

´¡ 2
m¡l (x¡ l+m

2 )

+
³1 ¡ "

"

´¡ 2
m¡r (x¡ r+m

2 )

(45)

fÄuggv¶enynek minimuma van. Tekintve, hogy az y(x) fÄuggv¶eny k¶et konvex
fÄuggv¶eny Äosszege, azon c hely, ahol a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶enynek maximum
van, a kÄovetkez}o egyenlet megold¶as¶aval hat¶arozhat¶o meg:

dy(x)

dx
= 0 : (46)

Az egyenlet megold¶asa:

c =
(m ¡ l)(m ¡ r) ln r¡m

m¡l

2(l ¡ r) ln 1¡"
"

+ m: (47)

Az eredm¶enyek alapj¶an a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny a ,,kÄorÄulbelÄul c" ¶ert¶ek
tags¶agi fÄuggv¶eny¶enek tekinthet}o. Tov¶abb¶a, bizony¶³that¶o, hogy

lim
"!0

(m ¡ l)(m ¡ r) ln r¡m
m¡l

2(l ¡ r) ln 1¡"
"

= 0 ; (48)

azaz, ha " nulla kÄozeli ¶ert¶eket vesz fel, akkor c ¼ m. Mivel gyakorlati meg-
fontol¶asokb¶ol " ¶ert¶eke egy kicsi pozit¶³v sz¶am (p¶eld¶aul " = 0:001, a ¹(x; l;m; r)
tags¶agi fÄuggv¶eny j¶ol reprezent¶alja a ,,kÄorÄulbelÄul m" fuzzy sz¶amot.
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5. ¶abra. A ,,kÄorÄulbelÄul m" teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek reprezent¶aci¶oja fuzzy sz¶ammal

Az 5. ¶abra a ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott ,,kÄorÄulbelÄul m" tel-
jes¶³tm¶eny¶ert¶eket reprezent¶al¶o fuzzy sz¶amot mutatja. Az ¶abra j¶ol ¶erz¶ekelteti,
hogy min¶el t¶avolabb van x ¶ert¶eke az m ¶ert¶ekt}ol, ann¶al kev¶esb¶e igaz, hogy ,,x
kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" ¶es ford¶³tva, min¶el kÄozelebb van x ¶ert¶eke m ¶ert¶ek¶ehez,
ann¶al nagyobb az , x kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" kijelent¶es igazs¶ag¶ert¶eke. Azt, hogy
egy m-hez kÄozeli ¶ert¶eket mekkora m¶ert¶ekben tekintÄunk m-mel egyenl}onek, a
¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny param¶eterei hat¶arozz¶ak meg. Kor¶abban l¶attuk, hogy

¹(x; l; m; r) =
1

1 + e¡¸l(x¡al) + e¡¸r(x¡ar)
; (49)

ahol al, ¸l, ar ¶es ¸r rendre a (40), (41), (42) ¶es (43) k¶epletekkel adottak.
Mivel a ¹(x; l; m; r) tags¶agi fÄuggv¶eny bal ¶es jobb oldal¶anak meredeks¶ege a ¸l,
illetve ¸r param¶eter¶ert¶ekekt}ol fÄugg, ezek pedig (41) ¶es (43) alapj¶an az l, m, r
¶es " param¶eterek seg¶³ts¶eg¶evel is kifejezhet}ok, e param¶eterek v¶altoztat¶as¶aval
befoly¶asolhat¶o a fÄuggv¶eny helyettes¶³t¶esi ¶ert¶eke az m hely kÄornyezet¶eben.

3.2 A teljes¶³tm¶eny¶ert¶ekel¶es egy lehets¶eges ¶ertelmez¶ese

A kor¶abbiakban bemutattuk, hogy egy tetsz}oleges x teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek eset¶en
a ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄuggv¶eny j¶ol reprezent¶alja az fx = mg l¶agy egyenl}os¶eget,
azaz, a teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket jellemz}o ,,x kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" egyenl}os¶eg j¶ol le-
¶³rhat¶o a ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel. Az is bel¶athat¶o, hogy a ¹(x; l; m; r)
fÄuggv¶eny ¶ert¶eke tetsz}oleges x eset¶en 0 ¶es 1 kÄozÄotti ¶ert¶ek, ¶es x < c eset¶en a
fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovekv}o, m¶³g x > c eset¶en szigor¶uan monoton
csÄokken}o. Ebb}ol kÄovetkezik, hogy pontosan k¶et olyan hely van, jelÄolje ezeket

x
(®)
l ¶es x

(®)
r (x

(®)
l < x

(®)
r ), ahol a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny ¶ert¶eke egy tetsz}oleges
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® 2 (0; ¹(c; l; m; r)) ¶ert¶ekkel egyenl}o. Azaz, a ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny tetsz}ole-

ges ®-v¶agata az [x
(®)
l ; x

(®)
r ] intervallum, teh¶at:

[x
(®)
l ; x(®)

r ] = fx : x 2 IR;¹(x; l;m; r) ¸ ®g : (50)

A ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny konstrukci¶oj¶anak kÄoszÄonhet}oen, az ®-v¶agatot hat¶a-

rol¶o x
(®)
l , x

(®)
r ¶ert¶ekek a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny bal- ¶es jobb oldali szigmoid

komponensei seg¶³ts¶eg¶evel egyszer}uen meghat¶arozhat¶ok:

x(®)
l ¼ ¡ 1

2
m¡l ln 1¡"

"

ln
1 ¡ ®

®
+

l + m

2
; (51)

x(®)
r ¼ ¡ 1

2
m¡r

ln 1¡"
"

ln
1 ¡ ®

®
+

r + m

2
: (52)

Fentiek alapj¶an, a ,,kÄorÄulbelÄul m" ¶ert¶eket le¶³r¶o ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄugg-
v¶ennyel adott fuzzy sz¶amot teljes¶³tm¶eny¶ert¶ekel¶esre alkalmazva, ha az ¶eszlelt

teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek x
(®)
l ¶es x

(®)
r kÄoz¶e esik, akkor azon ¶all¶³t¶as igazs¶agtartalma,

hogy a teljes¶³tm¶eny ,,kÄorÄulbelÄul m", legal¶abb ®. Az ®-v¶agatot hat¶arol¶o x
(®)
l

¶es x
(®)
r ¶ert¶ekek ezen interpret¶aci¶oj¶at az 6. ¶abra szeml¶elteti.

6. ¶abra. A ,,kÄorÄulbelÄul m" teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket reprezent¶al¶o fuzzy sz¶am ®-v¶agata
(® = 0:8)

4 Esettanulm¶any

4.1 Oktat¶asi teljes¶³tm¶eny fuzzy Likert sk¶ala alap¶u m¶er¶ese

A hagyom¶anyos, Likert sk¶al¶an alapul¶o ¶ert¶ekel¶esek h¶atr¶anyainak kikÄuszÄobÄol¶e-
s¶ere a 2016/2017-es tan¶ev }oszi f¶el¶ev¶eben, egy pilotprojekt keret¶eben 5 tan-
t¶argy Äosszesen 7 z¶arthelyi dolgozata kerÄult kiv¶alaszt¶asra, amelyek ut¶an a
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hallgat¶ok az OOV sz¶amonk¶er¶esekre vonatkoz¶o k¶erd¶eseit fuzzy Likert sk¶al¶an
is ¶ert¶ekelhett¶ek. ÄOsszesen 85 fuzzy alap¶u hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶est gy}ujtÄottÄunk
Äossze 5, az Oktat¶ok Oktat¶oi V¶elem¶enyez¶ese program keret¶eben ¶ert¶ekelt oktat¶o
teljes¶³tm¶eny¶ere vonatkoz¶olag.

A 2.1 fejezetben bemutatott 8 ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶o mindegyik¶et a hallgat¶ok
h¶arom ¶ert¶ekel¶es seg¶³ts¶eg¶evel min}os¶³tett¶ek: egy olyan ¶ert¶ekkel, amely szerintÄuk
legink¶abb kifejezi a teljes¶³tm¶enyt, illetve egy-egy olyan ¶ert¶ekkel, amelyn¶el
biztosan nem adna rosszabbat, illetve jobbat. A h¶arom ¶ert¶ek seg¶³ts¶eg¶evel
a 3. fejezetben bemutatott m¶odon ¶all¶³that¶ok el}o a fuzzy Likert sk¶ala egyes
pontjait reprezent¶al¶o fuzzy sz¶amok.

A kÄovetkez}okben az egyes ¶abr¶ak a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okban
kapott eredm¶enyeket szeml¶eltetik. A 7. ¶abra k¶ekkel jelÄolt fuzzy sz¶amai egy
v¶eletlenszer}uen kiv¶alasztott hallgat¶o ¶ert¶ekel¶eseit mutatj¶ak a vizsg¶alatba be-
vont 9 dimenzi¶o ment¶en egy kiv¶alasztott oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶ere (l¶asd Oktat¶o
1) vonatkoz¶olag, m¶³g a piros fuzzy sz¶am e 8 dimenzi¶o ¶atlagos ¶ert¶ekel¶es¶et teste-
s¶³ti meg, amelyet a 3. fejezetben bemutatott, Dombi-f¶ele rugalmas egyenl}ot-
lens¶eg-modell seg¶³ts¶eg¶evel ¶all¶³tottunk el}o. A 7. ¶abr¶an l¶athat¶o, hogy a hallgat¶oi
bizonytalans¶ag nÄoveked¶es¶evel, illetve az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶aval
egyÄutt a fuzzy sz¶amok v¶egpontjai is t¶avolabb kerÄulnek annak kÄoz¶eppontj¶at¶ol.
Az ¶abra alapj¶an teh¶at meg¶allap¶³that¶o, hogy az ¶erintett oktat¶o teljes¶³tm¶enye
a sz¶amonk¶er¶es menet¶enek, szab¶alyainak ismertet¶ese ¶es az eredm¶enysz¶am¶³t¶as
m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege dimenzi¶ok ment¶en kev¶ess¶e, m¶³g m¶as dimenzi¶ok,
p¶eld¶aul a sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyeire vonatkoz¶o ¶ert¶ekel¶esi szempontok tekin-
tet¶eben jobban ingadozik. A hallgat¶oi ¶ert¶ek¶³t¶elet e bizonytalans¶ag¶at, vagy az
oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶at ugyanakkor a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶ak
nem k¶epesek megjelen¶³teni vagy ¶erz¶ekeltetni, hiszen az abb¶ol sz¶amolt sz¶o-
r¶as¶ert¶ekek nem egy-egy ¶ert¶ekel}o v¶elem¶eny¶enek bizonytalans¶ag¶at, hanem a
kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel}ok v¶elem¶enyei kÄozÄotti elt¶er¶est sz¶amszer}us¶³tik.

7. ¶abra. Egyetlen hallgat¶o ¶altal adott fuzzy ¶ert¶ekel¶esek ¶es azok ¶atlaga Oktat¶o 1 eset¶eben
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8. ¶abra. Az Oktat¶o 1 ¶atlagos teljes¶³tm¶enye az egyes ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okban (k¶ekkel) ¶es
Äosszes¶³tve (pirossal)

Ugyanezen oktat¶o (Oktat¶o 1) valamennyi { Äosszesen tizenk¶et { hallgat¶oi
¶ert¶ekel¶eseinek ¶atlag¶at a 8. ¶abra szeml¶elteti. Az ¶abr¶an k¶ekkel jelÄolt fuzzy
sz¶amok az adott oktat¶ot ¶ert¶ekel}o valamennyi hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek ¶atlag¶at
reprezent¶alj¶ak a sz¶amonk¶er¶esek ¶ert¶ekel¶es¶ehez kapcsol¶od¶o 8 dimenzi¶oban, m¶³g
ezek ¶atlaga, a pirossal jelÄolt fuzzy sz¶am az oktat¶o ¶atlagos teljes¶³tm¶eny¶et sz-
imboliz¶alja, ¯gyelembe v¶eve valamennyi ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶ot ¶es valamennyi
hallgat¶o ¶ert¶ekel¶es¶et.

Az 1. t¶abl¶azat a fuzzy sz¶amok param¶etereit tartalmazza, emellett szem-
l¶elteti minden egyes ¶ert¶ekel¶esi szempont ¶atlagos ¶ert¶ekel¶es¶et, valamint az ¶eles
¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekeire vonatkoz¶o 95%-os kon¯denciaintervallum hat¶a-
rait. Meg¶allap¶³that¶o, hogy a fuzzy sz¶amok kÄozepei, amelyek a legval¶osz¶³n}ubb
¶ert¶ekel¶est testes¶³tik meg, ¶es az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekei kÄozÄott nincse-
nek szigni¯k¶ans kÄulÄonbs¶egek. Az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekeire vonatkoz¶o
95%-os kon¯denciaintervallumok sz¶eless¶ege ¶es elhelyezked¶ese tÄobbnyire egy-
beesik a fuzzy ¶ert¶ekel¶essel, azonban az ¶atlagos ¶eles ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben {
amelynek becsl¶esekor egy nagyobb minta ¶allt rendelkez¶esre {, a kon¯dencia-
intervallum valamivel sz}ukebb. Hangs¶ulyozni kell azonban, hogy az ,,¶eles",
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an kapott adatok sz¶or¶asai kiz¶ar¶olag a kÄulÄonbÄoz}o
v¶alaszad¶ok ¶ert¶ekel¶esei kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eget reprezent¶alj¶ak. Ezzel szemben a
fuzzy Likert sk¶ala alkalmas arra, hogy ugyanazon ¶ert¶ekel}o v¶elem¶eny¶enek bi-
zonytalans¶ag¶at is megjelen¶³tse.



1. t¶abl¶azat. Az 1. Oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶enek ¶ert¶ekel¶es¶ehez haszn¶alt ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okhoz
kapcsol¶od¶o fuzzy sz¶amok param¶eterei ¶es az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶ere vonatkoz¶o 95%-os

kon¯denciaintervallumok hat¶arai

9. ¶abra. Az egyes oktat¶ok ¶atlagos teljes¶³tm¶enye (k¶ekkel), ¶es az ¶ert¶ekel¶esbe bevont valamennyi
oktat¶o ¶atlagos ¶ert¶ekel¶ese (pirossal)

F u z z y s z ¶a m ¶E l e s ¶e r t ¶e k e l ¶e s
95%-os intervallum

¶Ert¶ekel¶esi szempontok Bal KÄoz¶ep Jobb ¶Atlag Sz¶or¶as als¶o
hat¶ara

fels}o
hat¶ara

A felk¶eszÄul¶eshez szÄuks¶eges
seg¶edanyagok el¶erhet}os¶ege 3.583 4.083 4.167 3.917 0.515 3.589 4.244

A sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyei-
nek kultur¶alts¶aga, l¶egkÄore 3.585 4.226 4.675 4.167 0.835 3.636 4.697

A sz¶amonk¶er¶es menet¶enek,
szab¶alyainak ismertet¶ese 4.026 4.588 4.894 4.583 0.669 4.159 5.008

A feladatok, k¶erd¶esek
egy¶ertelm}us¶ege 2.789 3.004 3.867 3.250 1.055 2.579 3.921

A sz¶amonk¶er¶es Äosszhangja
a kihirdetett elv¶ar¶asokkal 3.007 3.467 4.167 3.583 0.996 2.950 4.216

Az eredm¶enysz¶am¶³t¶as
m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege 3.474 4.116 4.642 4.083 0.996 3.450 4.716

A sz¶amonk¶er¶est megel}oz}o
konzult¶aci¶o sz¶³nvonala 3.886 4.021 4.474 3.917 1.165 3.177 4.657

A megtekint¶es sz¶³nvonala,
kÄorÄulm¶enyei 2.742 3.474 4.254 3.750 1.422 2.846 4.654

¶Atlagos ¶ert¶ekel¶es 3.386 3.872 4.393 3.906 0.789 3.451 4.362
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Az Oktat¶o 1-hez hasonl¶oan minden egyes ¶ert¶ekel¶esi szempont eset¶eben
kisz¶am¶³tottuk az ¶atlagos teljes¶³tm¶enyt a vizsg¶alatba bevont tov¶abbi n¶egy ok-
tat¶o eset¶eben is, az ¶³gy kapott eredm¶enyeket, valamint a fuzzy ¶ert¶ekel¶esb}ol
sz¶armaz¶o el}onyÄoket szeml¶elteti a 9. ¶abra.

Az ¶abr¶an j¶ol nyomon kÄovethet}o, hogy az Oktat¶o 4 ¶es Oktat¶o 5 teljes¶³tm¶e-
nye kÄozel azonos (a fuzzy sz¶amok kÄozepei: 4,141 ¶es 4,133), azonban az Oktat¶o
5 eset¶eben j¶ol l¶athat¶o m¶odon vagy a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek vagy az oktat¶oi tel-
jes¶³tm¶eny kiegyens¶ulyozatlan. Ha a tradicion¶alis Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶eseket
vesszÄuk alapul, akkor szinte lehetetlen kÄulÄonbs¶eget tenni a k¶et oktat¶o tel-
jes¶³tm¶enye kÄozÄott, hiszen az Oktat¶o 4 teljes¶³tm¶eny¶enek ¶atlagos ¶ert¶ekel¶ese
4,026 (sz¶or¶asa 0,897), m¶³g az Oktat¶o 5 eset¶eben ugyanez az ¶ert¶ek 4,017
(sz¶or¶asa 0,921). A tradicion¶alis Likert sk¶al¶an adott ¶eles ¶ert¶ekel¶esek ¶atlagai
¶es a fuzzy Likert sk¶al¶an fuzzy sz¶amok seg¶³ts¶eg¶evel megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶es
param¶eterei alapj¶an Äosszehasonl¶³that¶o a k¶et m¶odszertan. A fuzzy sz¶amokon
nyugv¶o ¶ert¶ekel¶es tÄobb inform¶aci¶ot tartalmaz az oktat¶oi teljes¶³tm¶ennyel kap-
csolatban, mint a hagyom¶anyos ¶ert¶ekel¶es, ugyanis az el}obbi a hallgat¶oi v¶ele-
m¶enyeket pontosabban k¶epes lek¶epezni, mivel maga a fuzzy m¶odszertan alkal-
mas arra, hogy kifejezze az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny szemeszter sor¶an bekÄovetkez}o
v¶altoz¶as¶at, vagy tÄukrÄozze a kÄulÄonbÄoz}o hallgat¶oi v¶elem¶enyeket.

5 ÄOsszefoglal¶as

Az els}o eredm¶enyek alapj¶an meg¶allap¶³tottuk, hogy a bemutatott m¶odszertan
lehet}os¶eget ny¶ujt arra, hogy a tradicion¶alis Likert sk¶al¶an nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esekkel
egyÄutt j¶ar¶o neh¶ezs¶egeket kezeljÄuk. Ennek alkalmaz¶as¶at az Oktat¶ok Oktat¶oi
V¶elem¶enyez¶ese programban gy}ujtÄott hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek p¶eld¶aj¶an keresztÄul
demonstr¶altuk. A fuzzy ¶ert¶ekel¶esen ¶es Dombi modellj¶en nyugv¶o m¶odszertan
lehet}ov¶e teszi, hogy Äosszehasonl¶³tsuk a kÄulÄonbÄoz}o oktat¶oi teljes¶³tm¶enyeket,
j¶o gyakorlatokat ¶es fejleszt¶esi lehet}os¶egeket azonos¶³tsunk. A cikkben bemu-
tatott eredm¶enyek a fuzzy alap¶u ¶ert¶ekel¶es tov¶abbi hasznos¶³t¶asi lehet}os¶egeit
vetik fel.

A fuzzy sz¶amok oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶ese sor¶an megval¶osul¶o alkal-
maz¶asa lehet}ov¶e teszi, hogy az ¶ert¶ekel¶esekben k¶odolt inform¶aci¶o mennyis¶eg¶et
nÄovelni lehessen. Ez nemcsak az elemz¶esek statisztikai szempont¶u megkÄozel¶³-
t¶ese miatt el}onyÄos, hanem megteremti annak a lehet}os¶eg¶et, hogy tÄobbf¶ele in-
form¶aci¶ot vegyÄunk ¯gyelembe az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶esekor, az oktat¶oi
j¶o gyakorlatok azonos¶³t¶asakor. Ezzel p¶arhuzamosan csÄokkenhet az olyan, sta-
tisztikailag nem, vagy nehezebben feldolgozhat¶o szÄoveges v¶elem¶enyek sz¶ama,
amelyek az ¶ert¶ekelt oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶enek ingadoz¶as¶ara, vagy az ¶ert¶ekel}o
v¶elem¶eny¶enek bizonytalans¶ag¶ara vonatkoznak.

Az oktat¶oi teljes¶³tm¶enyek ¶ert¶ekel¶ese mellett a bemutatott m¶odszertan al-
kalmaz¶asa minden olyan esetben felmerÄulhet, ahol hagyom¶anyosan Likert
sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es val¶osul meg, ¶³gy pl. a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek egy¶eb form¶ain¶al
(pl. szemeszter v¶egi tant¶argyi ¶ert¶ekel¶esek), munkat¶arsi ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben is,
mivel ezekben az esetekben ugyanazok a probl¶em¶ak merÄulnek fel az ¶ert¶ekel¶es
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sor¶an, mint amelyeket cikkÄunk kor¶abbi r¶eszeiben felvetettÄunk. Ezek nemcsak
alacsony v¶alaszad¶asi ar¶anyt eredm¶enyezhetnek, de az ilyen ¶ert¶ekel¶esekb}ol
sz¶armaz¶o eredm¶enyek megb¶³zhat¶os¶aga megk¶erd}ojelezhet}o. Az egyes fels}o-
oktat¶asi ¶erdekelt felek oktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eggel kapcsolatos percepci¶oi
meglehet}osen nagy v¶altozatoss¶agot mutatnak, az ezzel kapcsolatos ¶ert¶ekel¶esek
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an val¶o megjelen¶³t¶ese neh¶ezkes. A fuzzy sz¶amok
alkalmaz¶as¶aval azonban az ¶ert¶ekel}o nem csak egyetlen ¶ert¶eket v¶alaszt a le-
het}os¶egek kÄozÄul (amely legjobban kifejezi az ¶³t¶elet¶et, v¶elem¶eny¶et), hanem
emellett az adott ¶ert¶ekel¶esi szempont ment¶en egy-egy ¶ert¶ekkel fejezi ki a leg-
optimist¶abb ¶es legpesszimist¶abb ¶ert¶ekel¶es¶et is.

5.1 Tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyok

Az eredm¶enyek ¶ert¶ekelt oktat¶ok fel¶e tÄort¶en}o visszacsatol¶asa mellett, az ok-
tat¶oi ¶es hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek, valamint a tant¶argyi ¶ert¶ekel¶esek folyamatos
nyomon kÄovet¶es¶ere ¶es a kÄulÄonbÄoz}o forr¶asokb¶ol sz¶armaz¶o eredm¶enyek Äossze-
vet¶es¶ere van szÄuks¶eg. Annak ¶erdek¶eben, hogy az oktat¶ok m¶as oktat¶ok ¶altal
megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶es¶enek hat¶as¶at az oktat¶oi teljes¶³tm¶enyre n¶ezve elemezzÄuk,
valamint ¶ert¶ekeljÄuk a fuzzy Likert sk¶al¶an nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esek eredm¶enyess¶eg¶et,
az oktat¶ok ¶es hallgat¶ok ¶altal megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶esek tov¶abbi elemz¶es¶ere van
szÄuks¶eg. A fuzzy sz¶amokon nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esi m¶odszertan kiterjeszt¶ese m¶as
¶erdekelt felekt}ol sz¶armaz¶o ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben lehet}os¶eget teremthet az ok-
okozati kapcsolatok m¶elyebb felt¶ar¶as¶ara is; ennek legfontosabb eleme a hall-
gat¶ok ¶ev v¶egi kurzus¶ert¶ekel¶eseinek hasonl¶o form¶aban val¶o elk¶esz¶³t¶ese lenne.
Ez¶altal lehet}os¶eg ny¶³lna a f¶el¶ev v¶egi teljes¶³tm¶eny ¶es az azt befoly¶asol¶o di-
menzi¶ok kÄozÄotti kapcsolat elemz¶es¶ere is, p¶eld¶aul fuzzy regresszi¶o (Alfonso et
al., 2016), vagy fuzzy kÄovetkeztet}o rendszerek (pl. Hameed, 2011; J¶on¶as and
¶Arva, 2016) seg¶³ts¶eg¶evel.

Irodalom

1. Abdullah, F. (2005): HEdPERF versus SERVPERF: The quest for ideal mea-
suring instrument of service quality in higher education sector, Quality Assur-
ance in Education 13(4):305{328. https://doi.org/10.1108/09684880510626584

2. Abdullah, F. (2006a): Measuring service quality in higher education: HEd-
PERF versus SERVPERF, Marketing Intelligence & Planning, 24(1), 31{47.
https://doi.org/10.1108/02634500610641543

3. Abdullah, F. (2006b): The development of HEdPERF: a new measuring in-
strument of service quality for the higher education sector, International
Journal of Consumer Studies, 30(6), 569{581. https://doi.org/10.1111/j.1470-
6431.2005.00480.x

4. Alfonso, G., Rold¶an L¶opez, de Hierro, A. F. and Rold¶an, C. (2016): A fuzzy
regression model based on ¯nite fuzzy numbers and its application to real-
world ¯nancial data, Journal of Computational and Applied Mathematics,
24(2), 344{359. https://doi.org/10.1016/j.cam.2016.12.001

5. Amini, S. and Jochem, R. (2011): A conceptual model based on the fuzzy
set theory to measure and evaluate the performance of service processes"
paper presented at Enterprise Distributed Object Computing Conference



Fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶anak el}onyei egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an. . . 83

Workshops (EDOCW), 29 Aug { 02 Sept, 2011, Helsinki, Finland, 122{131.
https://doi.org/10.1109/EDOCW.2011.25

6. Andayani, S., Hartati, S., Wardoyo, R. and Mardapi, D. (2017): Decision-
Making Model for Student Assessment by Unifying Numerical and Linguistic
Data, International Journal of Electrical and Computer Engineering, 7(1),
363{373 https://doi.org/10.11591/ijece.v7i1.pp363-373

7. Basaran, M. A., Kalayci, N. and Atay, M. T. (2011): A novel hybrid method
for better evaluation: Evaluating university instructors teaching performance
by combining conventional content analysis with fuzzy rule based systems,
Expert Systems with Applications, 38(10), 12565{68. https://doi.org/10.1016/
j.eswa.2011.04.043

8. Battisti, F., Nicolini, G. and Salini, S. (2005): The Rasch model to mea-
sure service quality, The ICFAI Journal of Services Marketing, 3(3), 58{80.
https://doi.org 10.2139/ssrn.628004

9. Battisti, F., Nicolini, G. and Salini, S. (2010): The Rasch model in customer
satisfaction survey data, Quality Technology & Quantitative Management,
7(1), 15{34. https://doi.org/10.1080/16843703.2010.11673216

10. Bayraktaroglu, G. and Atrek, B. (2010): Testing the superiority and dimen-
sionality of SERVQUAL vs SERVPERF in higher education, The Quality
Management Journal, 17(1), 47{59. https://doi.org/10.1080/10686967.2010.
11918260

11. Berk, R. A. (2005): Survey of 12 strategies to measure teaching e®ectiveness,
International Journal of Teaching and Learning in Higher Education, 17(1),
48{62.

12. Blackmore, J. A. (2005), A critical evaluation of peer review via teaching
observation within higher education, International Journal of Educational
Management, 19(3), 218{232. https://doi.org/10.1108/09513540510591002

13. Brent, R. and Felder, R. M. (2004): A protocol for peer review of teaching,
Education Designs, North Carolina State University, Session 3530.

14. Brochado, A. (2009): Comparing alternative instruments to measure service
quality in higher education, Quality Assurance in Education,17(2), 174{190.
https://doi.org/10.1108/09684880910951381

15. BÄuyÄukÄozkan, G., Ruan, D. and Feyzioglu, O. (2007): Evaluating e-learning
web site quality in a fuzzy environment, International Journal of Intelligent
Systems, 22(5), 567{586. https://doi.org/10.1002/int.20214

16. Cabrerizo, F. J., L¶opez-Gij¶on, J., Mart¶³nez, M. A., Morente-Molinera, J.A.
and Herrera-Viedma, E. (2017): A fuzzy Linguistic Extended LibQUAL+
Model to Assess Service Quality in Academic Libraries, International Journal
of Information Technology & Decision Making, 16(1), 225{244. https://doi.
org/10.1142/S0219622015500406

17. Calcagni, A. and Lombardi, L. (2014): Dynamic fuzzy Rating Tracker (DYF-
RAT): a novel methodology for modeling real-time dynamic cognitive pro-
cesses in rating scales, Applied Soft Computing, 24, 948{961. https://doi.org/
10.1016/j.asoc.2014.08.049

18. Carrasco, R. A., Villar, P., Hornos, M. J. and Herrera-Viedma, E. (2011):
A linguistic multi-criteria decision making model applied to the integration
of education questionnaires, International Journal of Computational Intelli-
gence Systems, 4(5), 946{959. https://doi.org/10.1080/18756891.2011.9727844

19. Chang, T. C. and Wang, H. (2016): A Multi Criteria Group Decision-making
Model for Teacher Evaluation in Higher Education Based on Cloud Model



84 T¶oth Zsuzsanna Eszter et al.

and Decision Tree, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology
Education, 12(5), 1243{1262. https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1510a

20. Chen, T. C. (2001): Applying linguistic decision-making method to deal with
service evaluation problems, International Journal of Uncertainty, Fuzzi-
ness and Knowledge Based Systems, 9(1), 103{114. https://doi.org/10.1142/
S0218488501001022

21. Chien, C. J. and Tsai, H. H. (2000): Using fuzzy numbers to evaluate per-
ceived service quality, Fuzzy Sets and Systems, 116(2), 289{300. https://doi.
org/10.1016/S0165-0114(98)00239-5

22. Courneya, C. A., Pratt, D. D., and Collins, J. (2008): Through what perspec-
tive do we judge the teaching of peers?, Teaching and Teacher Education, 24,
69{79. https://doi.org/10.1016/j.tate.2007.01.009

23. De Oliveira, O. J. and Ferreira, E. C. (2009): Adaptation and application of
the SERVQUAL scale in higher education, paper presented at POMS 20th
Annual Conference, 1-4 May 2009, Orlando, Florida USA.

24. Douglas, J. and Douglas, A. (2006): Evaluating teaching quality, Quality in
Higher Education, 12(1), 3{12. https://doi.org/10.1080/13538320600685024

25. de S¶aa, S. D. L. R., Gil, M. ¶A., Gonz¶alez-Rodr¶³guez, G., L¶opez, M. T. and
Lubiano, M. A. (2015): Fuzzy rating scale-based questionnaires and their
statistical analysis, IEEE Transactions on fuzzy Systems, 23(1), 111{126.
https://doi.org/10.1109/TFUZZ.2014.2307895

26. De Witte, K. and Rogge, N. (2011): Accounting for exogenous in°uences in
performance evaluations of teachers, Economics of Education Review, 30(4),
641{653. https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2011.02.002

27. Deng, W. J. (2008): Fuzzy importance-performance analysis for determining
critical service attributes, International Journal of Service Industry Manage-
ment, 19(2), 252{270. https://doi.org/10.1108/09564230810869766

28. Dombi, J. (2008): Towards a general class of operators for fuzzy systems,
IEEE Transactions on fuzzy Systems, 16(2), 477{484. https://doi.org/10.1109
/TFUZZ.2007.905910

29. Dombi, J. (2009): Pliant Arithmetics and Pliant Arithmetic Operations, Acta
Polytechnica Hungarica, 6(5), 19{49.

30. Ellis, L., Burke, D. M., Lomire, P., and McCormack, D. R. (2003): Student
grades and average ratings of instructional quality: The need for adjustment,
The Journal of Educational Research, 97(1), 35{40. https://doi.org/10.1080/
00220670309596626

31. FrÄuhwirth-Schnatter, S. (1992): On statistical inference for fuzzy data with
applications to descriptive statistics, Fuzzy Sets and Systems, 50, 143{165.
https://doi.org/10.1016/0165-0114(92)90213-N

32. Gil, M. ¶A. and Gonz¶alez-Rodr¶³guez, G. (2012): Fuzzy vs. Likert scale in
statistics, in Trillas, E., Bonissone, P. P., Magdalena, L. and Kacprzyk, J.
(Eds.), Combining experimentation and theory, Springer, Berlin Heidelberg,
407{420. https://doi.org/10.1007/978-3-642-24666-1 27

33. Gil, M. ¶A., Lubiano, M. A., De S¶aa, S. D. L. R. and Sinova, B. (2015):
Analyzing data from a fuzzy rating scale-based questionnaire, A case study.
Psicothema, 27(2), 182{191. https://doi.org/10.7334/psicothema2014.268

34. Gruber, T., Fub, S., Voss, R. & Glaser-Zikuda, M. (2010): Examining stu-
dent satisfaction with higher education services using a new measurement
tool, International Journal of Public Sector Management, 23(2), 105{123.
https://doi.org/10.1108/09513551011022474



Fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶anak el}onyei egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an. . . 85

35. Hameed, I. A. (2011): Using Gaussian membership functions for improving
the reliability and robustness of students' evaluation systems, Expert Systems
with Applications, 38, 7135{7142.

36. Hartley, J. (2014): Some thoughts on Likert-type scales, International Jour-
nal of Clinical and Health Psychology, 14(1), 83{86. https://doi.org/10.1016/
j.eswa.2010.12.048

37. Herrera, F. and Herrera-Viedma, E. (2000): Choice functions and mechanisms
for linguistic preference relations, European Journal of Operational Research,
120(1), 144{161. https://doi.org/10.1016/S0377-2217(98)00383-X

38. Herrera, F., L¶opez, E., Mendana, C. and Rodr¶³guez, M. A. (1999): Solving
an assignment-selection problem with verbal information and using genetic
algorithms 2., European Journal of Operational Research, 119(2), 326{337.
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(99)00134-4

39. Hesketh, B., Pryor, R., Gleitzman, M. and Hesketh, T. (1988): Practical ap-
plications and psychometric evaluation of a computerized fuzzy graphic rating
scale, Advances in Psychology, 56, 425{454. https://doi.org/10.1016/S0166-
4115(08)60493-8

40. Hill, F. M. (1995): Managing service quality in higher education: the role
of the student as primary consumer, Quality assurance in education, 3(3),
10{21. https://doi.org/10.1108/09684889510093497

41. Ihsan, A. K. A. M., Taib, K. A., Talib, M. Z. M., Abdullah, S., Husain, H.,
Wahab, D. A., Idrus, R. M. and Abdul, N. A. (2012): Measurement of course
evaluation for lecturers at the Faculty of Engineering and Built Environment,
Procedia { Social and Behavioral Sciences, 60, 358{364. https://doi.org/10.
1016/j.sbspro.2012.09.391

42. J¶on¶as, T. and ¶Arva, G. (2016): Application of fuzzy inference systems build
from data for quality and service management purposes, in: Dahlgaard-Park,
S. M. and Dahlgaard, J. J. (eds.), 19th QMOD-ICQSS Conference Interna-
tional Conference on Quality and Service Sciences. Roma, Italy, 21.09.2016-
23.09.2016. Lund University Library Press, Lund, 519{534.

43. Kacprzyk, J. (1986): Towards a 'human-consistent' multistage decision mak-
ing and control models using fuzzy sets and fuzzy logic, Fuzzy Sets and Sys-
tems, 18(3), 299{314. https://doi.org/10.1016/0165-0114(86)90008-4

44. Kincsesn¶e, V. B., Farkas, G. & M¶alovics, ¶E. (2015): Student evaluations of
training and lecture courses: development of the COURSEQUAL method,
International Review on Public and Nonpro¯t Marketing, 12, 79{88. https://
doi.org/10.1007/s12208-015-0127-6

45. Kuzmanovic, M., Savic, G., Popovic, M. and Martic, M. (2013): A new ap-
proach to evaluation of university teaching considering heterogeneity of stu-
dents' preferences, Higher Education, 66(2), 153{171. https://doi.org/10.1007
/s10734-012-9596-2

46. Lalla, M., Facchinetti, G. and Mastroleo, G. (2005): Ordinal scales and fuzzy
set systems to measure agreement: an application to the evaluation of teach-
ing activity, Quality & Quantity, 38(5), 577{601. https://doi.org/10.1007/
s11135-005-8103-6

47. Li, Q. (2013): A novel Likert scale based on fuzzy sets theory, Expert Systems
with Applications, 40(5), 1609{1618. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.09.
015

48. Lin, H. F. (2010a): An application of fuzzy AHP for evaluating course website
quality, Computers & Education, 54(4), 877{888. https://doi.org/10.1016/j.
compedu.2009.09.017



86 T¶oth Zsuzsanna Eszter et al.

49. Lin, H. T. (2010b): Fuzzy application in service quality analysis: An empirical
study, Expert systems with Applications, 37(1), 517{526. https://doi.org/10.
1016/j.eswa.2009.05.030

50. Liou, T. S. and Chen, C. W. (2006): Subjective appraisal of service quality us-
ing fuzzy linguistic assessment, International Journal of Quality & Reliability
Management, 23(8), 928{943. https://doi.org/10.1108/02656710610688149

51. Liu, N., and Carless. D. (2006): Peer Feedback: The Learning Element of Peer
Assessment, Teaching in Higher Education, 11(3), 279{290. https://doi.org/
10.1080/13562510600680582

52. Liu, R., Cui, L., Zeng, G., Wu, H., Wang, C., Yan, S. and Yan, B. (2015):
Applying the fuzzy SERVQUAL method to measure the service quality in
certi¯cation and inspection industry, Applied Soft Computing, 26, 508{512.
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2014.10.014

53. Lozano, L. M., Garc¶³a-Cueto, E. and Mu~niz, J. (2008): E®ect of the number
of response categories on the reliability and validity of rating scales, Method-
ology, 4(2), 73{79. https://doi.org/10.1027/1614-2241.4.2.73

54. Lubiano, M. A., de S¶aa, S. D. L. R., Montenegro, M., Sinova, B. and Gil,
M. ¶A. (2016.): Descriptive analysis of responses to items in questionnaires.
Why not using a fuzzy rating scale?, Information Sciences, 360, 131{148.
https://doi.org/10.1016/j.ins.2016.04.029

55. Lupo, T. (2013): A fuzzy ServQual based method for reliable measurements
of education quality in Italian higher education area, Expert systems with
applications, 40(17), 7096{7110. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.06.045

56. Lupo, T. (2016): A fuzzy framework to evaluate service quality in the health-
care industry: An empirical case of public hospital service evaluation in Sicily,
Applied Soft Computing, 40, 468{478. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2015.
12.010

57. Mashhadiabdol, M., Sajadi, S. M. and Talebi, K. (2014): Analysis of the gap
between customers' perceptions and employees' expectations of service qual-
ity based on fuzzy SERVQUAL logic (case study: Mo¯d children's hospital
in Tehran, Iran), International Journal of Services and Operations Manage-
ment, 17(2), 119{141. https://doi.org/10.1504/IJSOM.2014.058840

58. Mizikaci, F. (2006): A systems approach to program evaluation model for
quality in higher education, Quality Assurance in Education, 14(1), 37{53.
https://doi.org/10.1108/09684880610643601

59. Murray, J. (2013): Likert data: what to use, parametric or non-parametric?
International Journal of Business and Social Science, 4(11), 258{264.

60. Nadiri, H., Kandampully, J. and Hussain, K. (2009): Students' perceptions of
service quality in higher education, Total Quality Management, 20(5), 523{
535. https://doi.org/10.1080/14783360902863713

61. Owlia, M. S. and Aspinwall, E. M. (1996): A framework for the dimensions
of quality in higher education, Quality Assurance in Education, 4(2), 12{20.
https://doi.org/10.1108/09684889610116012

62. Quir¶os, P., Alonso, J. M. and Pancho, D. P. (2016): Descriptive and Compar-
ative Analysis of Human Perceptions expressed through fuzzy Rating Scale-
based Questionnaires, International Journal of Computational Intelligence
Systems, 9(3), 450{467. https://doi.org/10.1080/18756891.2016.1175811

63. Rodr¶³guez-Gonz¶alez, F. G. and Segarra, P. (2016): Measuring academic ser-
vice performance for competitive advantage in tertiary education institu-
tions: the development of the TEdPERF scale, International Review on Pub-



Fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶anak el}onyei egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an. . . 87

lic and Nonpro¯t Marketing, 13(2), 171{183. https://doi.org/10.1007/s12208-
016-0159-6

64. Rouyendegh, B. D. and Erkan, T. E. (2013): An application of the fuzzy
ELECTRE method for academic sta® selection, Human Factors and Er-
gonomics in Manufacturing & Service Industries, 23(2), 107{115. https://doi.
org/10.1002/hfm.20301

65. Samson, S. and McCrea, D. E. (2008): Using peer review to foster good
teaching, Reference Services Review, 36(1), 61{70. https://doi.org/10.1108/
00907320810852032

66. Sowa, J. F. (2013): What Is the Source of Fuzziness? , in Seiging, R., Tril-
las, E., Moraga, C. and Termini, S. (Eds.), On Fuzziness, Springer Berlin,
Heidelberg, 645{652. https://doi.org/10.1007/978-3-642-35644-5 31

67. Teeroovengadum, V., Kamalanabhan, T. J. and Seebaluck, A. K. (2016):
Measuring service quality in higher education: Development of a hierarchi-
cal model (HESQUAL), Quality Assurance in Education, 24(2), 244{258.
https://doi.org/10.1108/QAE-06-2014-0028

68. T¶oth Zs. E., Andor Gy. and ¶Arva G. (2017a): Peer review of teaching at
Budapest University of Technology and Economics { Faculty of Economic
and Social Sciences, International Journal of Quality and Service Sciences,
9(3-4), 402{424. https://doi.org/10.1108/IJQSS-02-2017-0014

69. T¶oth Zs. E., Surman V. and ¶Arva G. (2017b): Challenges in course evaluations
at Budapest University of Technology and Economics, in Zafer Bekirogullari;
Melis Y. Minas; Roslind X. Thambusamy (eds.): 8th ICEEPSY { Interna-
tional Conference on Education and Educational Psychology. Porto, Portugal,
2017.10.11-2017.10.14. Future Academy, 2017, 629{64. https://doi.org/10.
15405/epsbs.2017.10.60

70. Washer, P. (2006): Designing a system for observation of teaching,Quality As-
surance in Education, 14(3), 243{250. https://doi.org/10.1108/096848806106
78559

71. Yousapronpaiboon, K. (2014): SERVQUAL: Measuring higher education ser-
vice quality in Thailand, Procedia { Social and Behavioral Sciences, 116,
1088{1095. 5th World Conference on Educational Sciences { WCES 2013
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.350

72. Yu, C. M., Tsang, H. T. and Chen, K. S. (2016): Developing a performance
evaluation matrix to enhance the learner satisfaction of an e-learning system,
Total Quality Management & Business Excellence, Published online 19 Sept
2016, http://dx.doi.org/10.1080/14783363.2016.1233809, 1{19.

73. Zhang, J., Lin, T. and Ren, L. (2010): Dynamic fuzzy Evaluation for E-
Commerce Service Quality Based on the SERVPERF, paper presented at the
International Conference on E-Business and E-Government 2010 (ICEE),
576{579., available at: http://ieeexplore.ieee.org/document/5590689/ (letÄolt-
ve 2017.05.17) https://doi.org/10.1109/ICEE.2010.153

ADVANTAGES OF IMPLEMENTING FUZZY LIKERT SCALES IN

HIGHER EDUCATIONAL CONTEXT

The primary purpose of this paper is to demonstrate the application of fuzzy Lik-
ert scales in case of a peer review program aiming at the assessment of lecturers'
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performance and to illustrate the advantages of this kind of evaluation compared
to the results originating from traditional Likert scales. Fuzzy Likert scales allows
reviewers to express their uncertainty in a quantitative way and at the same time
the comparison of evaluations becomes possible and the variation of the observed
lecturers' performance levels can be grabbed. The novelty of the paper is the uti-
lization of Dombi's intersection operator to conjunct an increasing and a decreasing
sigmoid function in order to result in a membership function. By applying Dombi's
Pliant Inequality Model, fuzzy Likert scale based evaluations can be aggregated in
a convenient way by aggregating the parameters of the membership function with
the help of arithmetic and harmonic mean. This serves the purposes of statistical
analyses as well as enhances the reliability of managerial decisions.
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N¶EGYSZEKTOROS ¶AKM VIZSG¶ALATA AZ ÄOKOL¶OGIAI
H¶AL¶OZATELEMZ¶ES (ENA) M¶ODSZERTAN¶AVAL1

KISS TIBOR
PTE KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar, K¶ek Gazdas¶ag Kutat¶okÄozpont

Az input-output-elemz¶es { ¶altal¶anos logikai v¶az¶anak kÄoszÄonhet}oen { az Äokol¶o-
gi¶aban is hasznos eszkÄoznek bizonyult. M¶ar az 1960-as ¶evekt}ol elkezdt¶ek hasz-
n¶alni, ¶es az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es (Ecological Network Analysis { ENA)
egyik kulcselem¶ev¶e v¶alt. Az ¶evtizedek sor¶an a m¶odszertanban az Äokol¶ogiai
saj¶atoss¶agoknak megfelel}o fejleszt¶esek tÄort¶entek { p¶eld¶aul jelent}os hangs¶uly
helyez}odik a kibocs¶at¶asi egyÄutthat¶ok alapj¶an tÄort¶en}o sz¶am¶³t¶asokra {, ame-
lyek jelent}osen gazdag¶³thatj¶ak a gazdas¶agi elemz¶esek eszkÄozt¶ar¶at. Az ENA
seg¶³ts¶eg¶evel sz¶amszer}us¶³thet}o az a bels}o kÄorforg¶as, ami a szektorok kÄozÄotti
kÄolcsÄonÄos forgalmat mutatja, ¶es a rendszerszer}u m}ukÄod¶es egyik alapeleme.
Ezen k¶³vÄul centralit¶asi ¶es fÄugg}os¶egi mutat¶ok is sz¶am¶³that¶ok, amelyek kimu-
tatj¶ak az egyes szektorok kÄozponti helyzet¶et, valamint a tÄobbi szektort¶ol val¶o
fÄugg¶es¶et. A tanulm¶any ,,vissza¶aramoltatja" ezeket a fejleszt¶eseket a gazda-
s¶agba, ¶es az ¶AKM 2010-es, n¶egyszektoros v¶altozat¶an keresztÄul bemutatja az
ENA gazdas¶agi terÄuleten is haszn¶alhat¶o m¶odszertan¶at, valamint az ¶uj elemek
gazdas¶agi haszn¶alat¶at. A tanulm¶any kÄovetkeztet¶ese az, hogy a m¶odszertan
a gazdas¶agban is j¶ol haszn¶alhat¶o, de m¶eg sok kutat¶omunk¶ara van szÄuks¶eg a
lehet}os¶egek megfelel}o kihaszn¶al¶as¶ahoz.

Kulcsszavak: Ecological Network Analysis { ENA, Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelem-
z¶es, ¶Agazati Kapcsolatok M¶erlege { ¶AKM, input-output-elemz¶es, energia-
szektor

1 Bevezet¶es

Az Äokol¶ogiai rendszerek t¶apl¶al¶ekl¶anc¶anak modellez¶es¶ere Hannon (1973) ¶es
Ulanowicz (1980, 1986, 2009) egy olyan h¶al¶ozatelemz¶esi m¶odszertan alapjait
rakt¶ak le, amelyek megk¶³s¶erlik egy Äokol¶ogiai t¶apl¶al¶ekl¶anc rendszer¶enek mo-
dellez¶es¶et. Ehhez felhaszn¶alj¶ak az input-output-elemz¶es m¶odszertan¶at is, ¶ugy,
hogy a gazdas¶agi szektorokat megfeleltetik az egyes ¶el}ohelyeken tal¶alhat¶o fa-
joknak2. A rendszer robosztuss¶ag¶anak, ¶eletk¶epess¶eg¶enek a meghat¶aroz¶as¶ahoz

1E-mail: kisst@ktk.pte.hu. Ez¶uton mondok kÄoszÄonetet a lektornak, aki rendk¶³vÄul
sokat seg¶³tett abban, hogy a tanulm¶any ebben a form¶aj¶aban kerÄulhet publik¶al¶asra. Ezen
k¶³vÄul kÄoszÄonÄom Szab¶o Norbertnek a tanulm¶any elk¶esz¶³t¶ese sor¶an ny¶ujtott sok seg¶³ts¶eget,
valamint Hetesi Zsoltnak a hasznos megjegyz¶eseket. A kutat¶ast t¶amogatta a Fels}ooktat¶asi
Int¶ezm¶enyi Kiv¶al¶os¶agi Program (szerz}od¶es sz¶ama: 20765-3/2018/FEKUTSTRAT), vala-
mint az EFOP-535 3.6.2-16-2017-00017 ,,Fenntarthat¶o, intelligens ¶es befogad¶o region¶alis
¶es v¶arosi modellek". Be¶erkezett: 2018. j¶unius 3.

2Angolul: ecosystem compartments, ecosystem components
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az inform¶aci¶otechnol¶ogi¶ab¶ol (IT) is vettek ¶at elemeket (p¶eld¶aul Shannon,
1948), hogy az Äokol¶ogi¶aban jobban haszn¶alhat¶o eszkÄozrendszert fejlesszenek
ki. Ezek egyÄuttesen alkotj¶ak az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶est (Ecological Net-
work Analysis, ENA { a tov¶abbiakban az angol rÄovid¶³t¶est haszn¶aljuk). Han-
non megfogalmaz¶as¶aban: egy Äokol¶ogiai rendszer strukt¶ur¶aj¶at t¶arj¶ak fel, be-
mutatva a rendszer kÄozvetlen ¶es kÄozvetett energiafÄugg}os¶egeit.

K¶et jelent}os iskola alakult ki ezen a terÄuleten. A tanulm¶anyban az Ula-
nowicz-iskola megkÄozel¶³t¶es¶et mutatjuk be (ENA), ezen belÄul is az input-
output-elemz¶esen alapul¶o fejleszt¶eseket. A m¶asik jelent}os iskola a kÄornyezeti
rendszerek modellez¶es¶ere a Bernard Patten f¶ele megkÄozel¶³t¶es, amely 1976 ¶ota
ismert, Network Environ Analysis (NEA) n¶even (l¶asd p¶eld¶aul Faith ¶es Pat-
ten, 1999), de ennek ismertet¶ese nem c¶elja a tanulm¶anynak. A k¶et iskol¶anak
a megkÄozel¶³t¶es¶et Scharler ¶es Faith (2009) mutatja be r¶eszletesen. A mindk¶et
iskola ¶altal kidolgozott m¶odszertan eszkÄozrendszer¶et egyes¶³tve k¶eszÄult egy
szoftvercsomag (enaR) ,,Gnu-R"3-ben (Borrett ¶es Lau, 2014), amely el¶erhe-
t}ov¶e teszi a m¶odszereket sz¶elesebb kutat¶or¶etegek sz¶am¶ara is. A 90-es ¶evek
elej¶en is kifejlesztettek egy kÄulÄon szoftvercsomagot { (Eco)Netwrk { amely
az Ulanowicz-iskola m¶odszertan¶anak megfelel}oen futtatja ezeket az eseteket
(Ulanowicz ¶es Kay, 1991). Az enaR szoftvercsomagon keresztÄul is hozz¶af¶er-
het}ok ezek a le¶³r¶asok/adatb¶azisok.

A Leontief nev¶ehez f}uz}od}o input-output-elemz¶es (a tov¶abbiakban IOA)
olyan ¶altal¶anos logikai modell, amely sz¶amos terÄuleten j¶ol alkalmazhat¶o. Bau-
mol (2000) p¶eld¶aul egy nett¶oenergia-sz¶am¶³t¶ason keresztÄul mutatja be annak
egy egyedi alkalmaz¶as¶at. Az 1970-es ¶evekben haszn¶alt¶ak m¶ar a m¶odszert az
energiarendszerek modellez¶es¶ere (Odum, 1998), de a term¶eszeti er}oforr¶asok
modellez¶es¶ere is (Wright 1975). Baumol szerint az IOA az ¶altal¶anos¶³that¶o lo-
gikai v¶az¶anak kÄoszÄonheti a nagyar¶any¶u elterjed¶es¶et, ¶es Augusztinovics (1995)
is ÄorÄok¶erv¶eny}unek tekinti a mÄogÄotte l¶ev}o gondolatis¶agot.

Az Äokol¶ogiai rendszerek nemline¶aris, ¶el}o rendszerek, a r¶ajuk ¶epÄul}o komp-
lex t¶arsadalmi-gazdas¶agi rendszerekkel egyÄutt. Ezt a nemlinearit¶ast a rend-
szerelemek kÄozÄotti visszacsatol¶as biztos¶³tja, ez adja a rendszer dinamik¶aj¶at
(Forrester, 1969, p. 13, Bossel, 1994, p. 27). A visszacsatol¶asok jelent}os ha-
t¶assal lehetnek egy rendszerre, stabiliz¶alhatj¶ak azt (negat¶³v visszacsatol¶asok)
vagy feler}os¶³thetik a hat¶asokat (pozit¶³v visszacsatol¶asok) (Miller ¶es Page,
2007, p. 50).

A kÄozgazdas¶agtan alapvet}o c¶elkit}uz¶ese a sz}ukÄos er}oforr¶asok megfelel}o
eloszt¶asa, a gyakorlatban azonban az export¶al¶as, az ¶ert¶ekes¶³t¶es a nyeres¶eges-
s¶eg el}ofelt¶etele, ez¶ert a keresleti oldalra kÄulÄonÄosen er}os hangs¶uly helyez}odik.
Enn¶el fogva a r¶aford¶³t¶asiegyÄutthat¶o-m¶atrix4 alapj¶an f}ok¶ent keresletvez¶erelt
elemz¶esekre haszn¶alj¶ak az input-output m¶atrixot. Az Äokol¶ogi¶aban ez a ke-
resletvez¶erelt, kibocs¶at¶as-kÄozpont¶u elemz¶es nem olyan jelent}os. Az Äokol¶ogiai
h¶al¶ozatelemz¶es sor¶an els}osorban az anyag- ¶es energia¶araml¶ast vizsg¶alj¶ak (pl.
sz¶en, nitrog¶en) egy adott Äokol¶ogiai egys¶egen belÄul (Borrett, 2013). Ebben

3https://www.r-project.org/about.html
4L¶asd a matematikai fÄuggel¶eket a kibocs¶at¶asi ¶es a r¶aford¶³t¶as-egyÄutthat¶ok szerinti

sz¶am¶³t¶asokr¶ol.
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az ¶ertelemben ad¶odik az a logikai kapcsolatrendszer, ahogy a t¶apl¶al¶ekl¶anc
t¶enylegesen zajlik, mint pl. az egyik klasszikus p¶elda, a r¶akok (prawns , els}o
szint) { tekn}osÄok, k¶³gy¶ok, nagy halak (m¶asodik szint) { krokodilok (3. szint)
(Goerner et al., 2009). Ennek ¶ertelm¶eben a kibocs¶at¶asegyÄutthat¶o-m¶atrix ele-
mei azt jelentik, hogy az adott szinten tal¶alhat¶o t¶apanyag milyen ar¶anyban
hasznosul a tÄobbi szinten, pl. a r¶akokban l¶ev}o Äosszes sz¶entartalomb¶ol a t¶apl¶al-
koz¶asi l¶ancban mennyi jut a tekn}osÄoknek, k¶³gy¶oknak ¶es nagy halaknak. Alkal-
mazz¶ak ugyan mindk¶et m¶atrix-t¶³pust, pl. Scharler ¶es Fath (2009) vizsg¶alj¶ak a
t¶apl¶al¶ekl¶anc mindk¶et ir¶anyults¶ag¶at, de alap¶ertelmez¶esben a kibocs¶at¶asegyÄutt-
hat¶o-m¶atrixot haszn¶alj¶ak (pl. Lenzen, 2007) ¶es legfeljebb csak megeml¶³tik a
m¶asik elemz¶esi t¶³pus lehet}os¶eg¶et. Ennek egyik oka Borrett (2013) szerint az,
hogy az Äokol¶ogiai rendszerek termodinamikailag nyitottak, inputk¶ent kapj¶ak
az energi¶at/anyagot, ¶es a kil¶egz¶es, anyagcsÄokken¶es stb. egyfajta energia-
vesztes¶eg. Erre hivatkoznak Szyrmer ¶es Ulanowicz (1987), valamint Suh
(2005) is. Mindk¶et ut¶obbi tanulm¶anyban fontosnak tartj¶ak, hogy ne csak
az energiavesztes¶eget, hanem az exportot (m¶as Äokol¶ogiai rendszernek ¶atadott
anyag¶aramot) is meghat¶arozz¶ak, de tÄobb esetben (pl. Borrett, 2013) ett}ol
eltekintenek. Ebb}ol kÄovetkez}oen a kibocs¶at¶asi egyÄutthat¶om¶atrixb¶ol indulnak
ki az inputv¶altoz¶asok hat¶as¶anak m¶er¶ese ¶erdek¶eben, teh¶at a k¶³n¶alatvez¶erelt
elemz¶esek a gyakoribbak.

Ezt a fajta elemz¶est a kÄozgazdas¶agtanban els}osorban a fejl}od}o orsz¶agok
sz¶am¶ara tartj¶ak haszn¶alhat¶onak (pl. Zalai, 2012, p. 256), ahol ezzel a m¶od-
szerrel kimutathat¶o, hogy mely szektorok fejleszt¶ese hasznos a GDP-nÄoveke-
d¶es szempontj¶ab¶ol. Ez esetben felt¶etelezik a keresletb}ovÄul¶est/b}ov¶³t¶est is a
keresleti oldalr¶ol, mint ahogy ¶altal¶aban az egyes Äokol¶ogiai ¶el}ohelyek elb¶³rj¶ak
a r¶akok szaporod¶asa kÄovetkezt¶eben el}o¶all¶o tÄobbi faj szaporod¶as¶at is a fenti
p¶elda eset¶en, b¶ar az els}odleges c¶el itt az elemz¶es. Belegondolva azonban a
megkÄozel¶³t¶es logik¶aj¶aba, tÄobb oka is lehet annak, hogy a fejlett orsz¶agok gaz-
das¶ag¶aban is haszn¶alhat¶o a kibocs¶at¶asi egyÄutthat¶om¶atrixb¶ol kiindul¶o elem-
z¶es. ¶Igy ez a megkÄozel¶³t¶es kimondottan hasznos a t¶uls¶agosan nyitott gaz-
das¶agok sz¶am¶ara, mint amilyen p¶eld¶aul Magyarorsz¶ag is, mivel lehet}os¶eget
ad annak vizsg¶alat¶ara, hogy mi tÄort¶enik akkor, ha az importh¶anyadot csÄok-
kentjÄuk ¶es megpr¶ob¶aljuk kiv¶altani azt hazai termel¶essel. Cooper et al. (2017)
input-output-elemz¶essel modellezik a kÄorforg¶asos gazdas¶agra val¶o ¶att¶er¶est,
ahol a termel¶esi folyamatokban tÄort¶enik v¶altoz¶as. ¶Igy pl. az aut¶oiparban
a s¶ulycsÄokkent¶esre val¶o tÄorekv¶es csÄokkenti az ac¶el-inputot. Hasonl¶o a meg-
kÄozel¶³t¶ese az ¶un. Factor 4 koncepci¶onak (WeizsÄacker et al., 1997), ahol az
er}oforr¶ashat¶ekonys¶ag nÄovel¶es¶ere helyezik a hangs¶ulyt: fele annyi er}oforr¶assal
k¶etszer annyi term¶ek el}o¶all¶³t¶asa adja a n¶egyes faktort. Ebb}ol eredeztethet}o az
¶un. Factor 10 megkÄozel¶³t¶es (Schmidt-Bleek, 2008), ahol 2050-re az USA ese-
t¶eben 15, Finnorsz¶agn¶al pedig 20-as faktort is el¶erhetnek. Ezek a v¶arhat¶o v¶al-
toz¶asok mind vizsg¶alhat¶ok a kibocs¶at¶asiegyÄutthat¶o-m¶atrixb¶ol kiindul¶o elem-
z¶essel. Mindazon¶altal ¯gyeljÄunk arra a t¶enyre, hogy ezekn¶el a vizsg¶alatokn¶al
megv¶altoztatjuk a r¶aford¶³t¶asi szerkezetet, ami az eredm¶eny torz¶³t¶as¶at ered-
m¶enyezheti (l¶asd a 1. fÄuggel¶ek utols¶o bekezd¶es¶et).

Az ¶AKM eset¶eben fontos c¶el, hogy min¶el kevesebb anyag vesszen el az
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¶agazatkÄozi ¶araml¶asokban, ¶es min¶el tÄobb kerÄulhessen v¶egs}o felhaszn¶al¶asra.
Az Äokol¶ogiai rendszerekn¶el a fontos t¶apanyagok, mint a sz¶en-, vagy nitrog¶en-
¶araml¶as meg¯gyel¶ese tÄort¶enik, ¶es nincs olyan jelleg}u ,,c¶el", mint a gazdas¶agi
¶eletben. Nem c¶el a t¶apanyagok rendszeren belÄuli ¶aramoltat¶asa, hanem egy
¶allapot, ahogy ¶es amilyen m¶ert¶ekben ez az Äokol¶ogiai rendszerekre jellemz}o.
Ami gazdas¶agi szempontb¶ol fontos, az az a t¶eny, hogy az Äokol¶ogiai rendszerek
stabilak, reziliensek (Fath, 2014), ez¶ert ¶erdemes ¯gyelembe venni a szerkezeti
jellemz}oiket. Felt¶etelezhetjÄuk, hogy ezek a rendszerek megfelel}o m¶ert¶ekben
t¶amaszkodnak a kÄuls}o ¶es a bels}o er}oforr¶asaikra.

Az Äokol¶ogiai rendszer anal¶ogi¶aj¶ara nagyon sokr¶et}u felhaszn¶al¶asi lehet}os¶e-
gekhez jutunk. P¶eld¶aul a v¶aros is felfoghat¶o, mint egy metabolikus rendszer,
¶es ¶³gy m¶ar modellezhet}o az ENA-val (p¶eld¶aul Zhang et. al, 2015). Bodini
et al. (2012) ¶es Minx et al. (2011) a v¶arosokat vizsg¶alj¶ak, mint Äokol¶ogiai
rendszereket. Mivel az egyik alapm¶odszertan, az IOA a kÄozgazdas¶agtanb¶ol
sz¶armazik, ez¶ert az a t¶eny kÄulÄonÄos ¯gyelmet kapott, hogy mi a helyzet az
¶uj elemek gazdas¶agi haszn¶alat¶aval, a mikro- ¶es/vagy a makroÄokon¶omia mi-
lyen m¶ert¶ekben t¶amaszkodik az Äokol¶ogiai irodalom m¶odszertani fejleszt¶eseire?
Szyrmer ¶es Ulanowicz (1987) ¶es Suh (2005) arra a kÄovetkeztet¶esre jutnak,
hogy nincs vissza¶araml¶as. Fiscus (2007) vizsg¶alata egyike a ritka alkalmaz¶a-
soknak, ahol a nitrog¶en-¶araml¶ast vizsg¶alja az USA-ban a marhah¶us-ell¶at¶as-
ban, bele¶ertve annak gazdas¶agi oldal¶at is.

Az, hogy melyik faj foglal el kÄozponti szerepet, azt az Äokol¶ogusok a
centralit¶asra kidolgozott mutat¶oval m¶erik { ¶es nem a legmagasabb szint}u
ragadoz¶ok vannak kÄozponti helyzetben, hanem a boml¶asterm¶ekeket feldol-
goz¶ok (Fann ¶es Borrett, 2012). A nagyon ¶erz¶ekeny Äokol¶ogiai rendszerekn¶el
kÄulÄonÄosen fontos annak az elemnek az azonos¶³t¶asa, amely igen nagy ar¶any¶u
fÄugg¶est okoz, hiszen az a mÄogÄott ¶all¶o faj elt}un¶es¶evel felbomolhat az egyens¶uly
(Szyrmer ¶es Ulanowicz, 1987). Mindegyik mutat¶onak van jelent¶ese a gaz-
das¶agi ¶eletben is. Az ENA ¶altal haszn¶alt bels}o kÄorforg¶as, a centralit¶as ¶es a
fÄugg¶esi viszonyok m¶er¶es¶enek gazdas¶agi alkalmaz¶asa m¶eg nem ismert.

A tanulm¶any tartalmaz saj¶at kutat¶asi eredm¶enyeket is: a mutat¶okat ah-
hoz, hogy az eredeti ¶ertelmez¶esÄuknek megfeleljenek, ¶at kellett alak¶³tani a
gazdas¶agi alkalmaz¶asoknak megfelel}oen. Az Äokol¶ogi¶aban ugyanis nem m¶erik
a szektoron belÄuli forgalmat, ez¶ert az input-output m¶atrix ¶atl¶oiban null¶ak
szerepelnek, ¶³gy az eredetileg kidolgozott mutat¶ok elt¶er}o ¶ertelmez¶est kaphat-
nak. Ez¶ert elemz¶eseink a nett¶o input-output-elemz¶esen alapulnak, amelyek
megfelelnek az Äokol¶ogi¶aban haszn¶alatos mutat¶osz¶amoknak. Egy m¶asik m¶od-
szertani eredm¶eny annak a kimutat¶asa, hogy az ENA-ban kidolgozott bels}o
kÄorforg¶as mutat¶osz¶amai nem veszik ¯gyelembe az Äosszes hat¶ast, ami a szek-
torok kÄozÄotti bels}o forgalomnak kÄoszÄonhet}o.

El}oszÄor a l¶etrehozott n¶egyszektoros ¶AKM-et mutatjuk be (2. fejezet),
majd elemezzÄuk azt az ENA ¶altal kifejlesztett m¶odszertannal (3. fejezet),
bemutatva azt is, hogy hogyan hidalhat¶o ¶at az Äokol¶ogiai ¶es a gazdas¶agi al-
kalmaz¶as kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eg. A 4. fejezet az Äosszefoglal¶o r¶esz. Az elemz¶es
keretrendszer¶et, az input-output-elemz¶es azon elemeit, amelyek a tanulm¶any
szempontj¶ab¶ol fontosak, az els}o, matematikai fÄuggel¶ekbe tettÄuk, illetve a
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fÄuggel¶ekbe kerÄult annak az indirekt kapcsolatnak a r¶eszletes kimutat¶asa is,
amely a bels}o kÄorforg¶asnak kÄoszÄonhet}o, de m¶egsem szerepel az erre a c¶elra
kidolgozott indik¶atorokban. Ez a fÄuggel¶ek egyben seg¶³t abban, hogy jobban
meg¶ertsÄuk a kÄozvetlen ¶es kÄozvetett kapcsolatok term¶eszet¶et, illetve a bels}o
kÄorforg¶as saj¶atoss¶agait.

2 ¶Agazati Kapcsolatok M¶erlege { ¶AKM

Az ¶Agazati Kapcsolatok M¶erleg¶enek (¶AKM) az elk¶esz¶³t¶ese az input-output
elemz¶esnek kÄoszÄonhet}o, mivel ez a t¶abl¶azat szolg¶altat statisztikai adatokat az
elemz¶eshez (Zalai, 2012, p. 123). A nemzeti elsz¶amol¶asi sz¶aml¶akb¶ol ¶all¶³tj¶ak
Äossze, ¶es az input-output-egyez}os¶eget megtartva bemutatj¶ak az adott rend-
szer strukt¶ur¶aj¶at. Mivel els}osorban makrogazdas¶agi tervez¶eshez, elemz¶eshez
haszn¶alatosak, ez¶ert megmutatj¶ak a szektorok kÄozÄotti kapcsol¶od¶asokat, lehe-
t}ov¶e teszik a multiplik¶ator-hat¶asok kimutat¶as¶at, felt¶arva ezzel olyan struktu-
r¶alis jellemz}oket, amelyek egy¶ebk¶ent nem lenn¶enek el¶erhet}ok.

Haz¶ankban az elm¶ult ¶evekben is ir¶anyultak kutat¶asok az ¶AKM elemz¶es¶ere.
A leg¶ujabb elemz¶es Kopp¶any (2018) tanulm¶anya az aut¶oipar gazdas¶agi be-
¶agyazotts¶ag¶ar¶ol. Az agr¶argazdas¶ag nemzetgazdas¶agi szerep¶et vizsg¶alt¶ak Ke-
m¶eny et al. (2012) az ¶AKM alapj¶an, illetve az input-output-elemz¶esi eszkÄoz-
t¶ar regionaliz¶al¶as¶anak m¶odszereit mutatja be Szab¶o (2015). Ezen k¶³vÄul az
¶AKM biztos¶³tja az adatb¶azist tÄobb olyan korszer}u kutat¶ashoz is, mint p¶eld¶aul
az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellez¶es. ¶Igy vizsg¶alt¶ak p¶eld¶aul a kl¶³mav¶altoz¶as
lehets¶eges gazdas¶agi hat¶asait statikus ¶es dinamikus egyens¶ulyi modellekkel
(R¶ev¶esz-Zalai, 2012). Egy ilyen alkalmaz¶as volt az Äokol¶ogiai megkÄozel¶³t¶est
alkalmaz¶o k¶ek gazdas¶ag egyik innov¶aci¶oj¶anak, a hullad¶ekb¶ol tÄort¶en}o gomba
termeszt¶esi hat¶asainak az elemz¶ese is, ahol az adatb¶azist a region¶alis szint}u
¶AKM szolg¶altatta (Varga et al., 2013).

Az ¶AKM-nek tÄobbf¶ele form¶aja is ismert (Zalai, 2012). A tanulm¶any
c¶elj¶anak olyan ¶AKM a megfelel}o, amely val¶os adatokb¶ol ¶epÄul fel, de egyszer}u,
¶es ez¶altal j¶ol tÄukrÄozi az ENA m¶odszertani elemeit. Zalai (2012, p. 179) bemu-
tat egy olyan h¶aromszektoros modellt, amely a kÄovetkez}o szektorokat tartal-
mazza: termel}oeszkÄozÄoket ¶es fogyaszt¶asi cikkeket el}o¶all¶³t¶o eszkÄozÄoket k¶esz¶³t}o
¶agazatok ¶es fogyaszt¶asi cikkeket termel}o ¶agazatok. Perman et al. (2011,
pp. 253-256) olyan modellt mutatnak be, amely szint¶en h¶aromszektoros, de
a hagyom¶anyosabb szektori¶alis felbont¶ast tartalmazza: mez}ogazdas¶ag, ipar
¶es szolg¶altat¶as. Jelen tanulm¶any egy n¶egyszektoros ¶AKM-en keresztÄul mu-
tatja be az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es fontosabb m¶odszertani elemeit. Az
¶AKM 2010 szervezet £ szervezet t¶³pus¶u 64 szektoros alap¶aras t¶abl¶aj¶ab¶ol
(TE¶AOR 08, ESA2010, 2017-es m¶odszertan szerint) egy n¶egyszektoros t¶abla
k¶eszÄult, ahol a n¶egy szektor a Mez}o- erd}ogazd¶alkod¶as ¶es hal¶aszat, Energia,
Egy¶eb ipari tev¶ekenys¶eg ¶es Szolg¶altat¶as. A tanulm¶anyban egyforma jelent¶es-
sel haszn¶aljuk a szektor ¶es az ¶agazat megnevez¶eseket. A szervezet £ szer-
vezet t¶³pus¶u ¶AKM haszn¶alata mellett az dÄontÄott, hogy az ENA alapvet}oen
az ¶araml¶asokat vizsg¶alja, ¶³gy az ¶AKM eset¶en is az ¶agazatok kÄozÄotti ¶araml¶as
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vizsg¶alata a f}o c¶el. A n¶egyszektoros ¶AKM a kÄovetkez}o ¶agazatokb¶ol ¶all:

a) Mez}o- erd}ogazd¶alkod¶as ¶es hal¶aszat szektor¶anak Äosszetev}oi a ,,01: NÄo-
v¶enytermeszt¶es ...", ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as" (energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egek
n¶elkÄul) ¶es ,,03: Hal¶aszat ¶es halgazd¶alkod¶as".

b) Energiaszektor, amelynek Äosszetev}oi a ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as" ¶es a
,,05-09: B¶any¶aszat" energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egei, valamint a ,,19: Koksz-
gy¶art¶as ¶es k}oolaj-feldolgoz¶as" ¶es a ,,35: Villamosenergia-, g¶az-, g}ozel-
l¶at¶as ¶es l¶egkondicion¶al¶as" ¶agazatok.

c) Egy¶eb ipari tev¶ekenys¶eg, amelyben a ,,05-09: B¶any¶aszat ¶es k}ofejt¶es"
(energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egek n¶elkÄul), 10-18: az ¶elelmiszeripart¶ol a nyom-
dai tev¶ekenys¶egekig, valamint a 20-32: a vegyianyag-gy¶art¶ast¶ol az egy¶eb
feldolgoz¶oipari tev¶ekenys¶egig ¶agazatok szerepelnek.

d) Szolg¶altat¶as, ahol a ,,33: G¶ep, berendez¶esek ¶es eszkÄoz jav¶³t¶asa ¶es Äuzembe
helyez¶ese", illetve a 36-99 ¶agazatok, a ,,36. V¶³ztermel¶es . . ."-t}ol a ,,88.
TerÄuleten k¶³vÄuli szervezetek ¶es testÄuletek szolg¶altat¶asai"-ig szerepelnek.

Az ¶AKM tÄobbi sor- ¶es oszlopmegnevez¶ese ¶ertelemszer}uen utal az alapul
szolg¶al¶o 64 szektoros ¶AKM megfelel}o soraira ¶es oszlopaira. A tov¶abbiakban a
n¶egy szektorra a kÄovetkez}ok¶eppen hivatkozunk: mez}ogazdas¶ag , energia/ener-
giaszektor , ipar ¶es szolg¶altat¶as.

Az energiaszektor l¶etrehoz¶asa sor¶an szÄuks¶eg van az energiac¶el¶u tev¶ekeny-
s¶egek elkÄulÄon¶³t¶es¶ere az olyan ¶agazatokb¶ol, ahol az energiac¶el¶u tev¶ekenys¶eg
Äosszevontan szerepel m¶as tev¶ekenys¶egekkel. Ilyen a b¶any¶aszat ¶es az erd}o-
gazd¶alkod¶as. Ehhez alapvet}oen a R¶ev¶esz (2001) ¶altal aj¶anlott m¶odszertant
haszn¶altuk fel, ahol ezt a rendelkez¶esre ¶all¶o adatok lehet}ov¶e tett¶ek, de az elkÄu-
lÄon¶³t¶es jelent}os r¶eszben tov¶abbi becsl¶eseken is alapul. Ennek egyik oka, hogy
az EU-s csatlakoz¶as ut¶an a re¶alfolyamatokkal kapcsolatos statisztik¶ak ren-
delkez¶esre ¶all¶asa romlott (R¶ev¶esz-Zalai, 2012). Az ¶AKM-alap¶u ¶uj, aggreg¶alt
¶agazatok k¶esz¶³t¶es¶ehez R¶ev¶esz (2001) javasolja az iparstatisztikai, energetikai
¶evkÄonyvek haszn¶alat¶at az energiaszektor megfelel}o elkÄulÄon¶³t¶ese ¶erdek¶eben.
Ezen k¶³vÄul felhaszn¶altuk a PannonPower, a Portfolio ¶es a HVG internetes
port¶aljai ¶altal kÄozÄolt adatokat is.

Az energiahordoz¶ok ¶agazatai

¶Agazati szinten az alap-energiahordoz¶okat tekintve a ,,35: Villamosenergia-,
g¶az-, g}ozell¶at¶as ¶es l¶egkondicion¶al¶as" ¶agazatban tal¶alhat¶ok az atomer}om}uvi,
v¶³zer}om}uvi, sz¶eler}om}uvi adatok. Ugyanakkor a ,,01: NÄov¶enytermeszt¶es . . ."
a szalmatÄuzel¶es}u energiatermel}o egys¶egek, a ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as . . ." a
fatÄuzel¶es}u energiatermel}o egys¶egek, a ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es" pedig a
sz¶en- ¶es sz¶enhidrog¶enek energiahordoz¶oit is tartalmazza.

¶Agazati szinten az ¶atalak¶³tott energiahordoz¶okat tekintve a ,,19: Koksz-
gy¶art¶as ¶es k}oolaj-feldolgoz¶as" ¶agazatban vannak a koksz, k}oolajfeldolgoz¶o-
ipari term¶ekek (f}ut}oolaj, benzin, g¶azolaj, petr¶oleum, k}oolajkoksz), brikett,
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koh¶og¶az, kamrag¶az-t¶etelek, illetve a ,,35: Villamos energia . . ." ¶agazatban
tal¶alhat¶ok az ¶atalak¶³tott energiahordoz¶okkal kapcsolatos t¶etelek (p¶eld¶aul h}o-
energia).

A tov¶abbiakban az alap-energiahordoz¶okat kÄulÄon¶³tjÄuk el azokban az ¶aga-
zatokban, ahol az energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egek Äosszevontan szerepelnek m¶as
tev¶ekenys¶egekkel.

SzalmatÄuzel¶es

A Pannonpower (Pannon H}o Kft) szalmatÄuzel¶es}u blokkja 2010-ben m¶eg nem
Äuzemelt, ez¶ert a ,,01: NÄov¶enytermeszt¶es, ¶allatteny¶eszt¶es, vadgazd¶alkod¶as ¶es
kapcsol¶od¶o szolg¶altat¶asok" ¶agazatb¶ol nem kÄulÄon¶³tÄunk el kÄulÄon energiac¶el¶u
felhaszn¶al¶ast. 2013-ban helyezt¶ek Äuzembe a szalmatÄuzel¶es}u blokkot, 180-
200 ezer tonna/¶ev szalmafelhaszn¶al¶assal. 20 000 Ft/tonna kÄorÄuli ¶aron5 3-4
milli¶ard forint a nyersanyagkÄolts¶eg, ami az eg¶esz 01-es ¶agazatnak mintegy
egy ezrel¶eke, az Äosszes szalma mennyis¶eg¶enek pedig kb. 3,5%-a6.

T}uzifa

2010-ben t}uzif¶at az ipar (900 ezer tonna), a mez}ogazdas¶ag-erd}ogazd¶alkod¶as-
hal¶aszat (105 ezer tonna) illetve a lakoss¶ag (1334 ezer tonna) haszn¶alt fel7.
Az 1. t¶abl¶azat tartalmazza az ide vonatkoz¶o adatokat.

Ebb}ol
ÄOsszesen ipar v¶³z-

¶es hulla-
d¶ekgaz-
d¶alkod¶as
n¶elkÄul

mez}ogaz-
das¶ag,
erd}ogaz-
d¶alkod¶as,
hal¶aszat

sz¶all¶³t¶as,
rakt¶aroz¶as

lakoss¶ag

T}uzifa, ezer tonna 2344 900 105 2 1334
¶Ar (Ft/tonna) 9616 25300

T}uzifa ¶ara (MFt) 8655 33750

1. t¶abl¶azat. T}uzifa-felhaszn¶al¶as Magyarorsz¶agon, 2010-ben. Forr¶as: a ,,T}uzifa, ezer tonna" sora:
KSH 2011, 4.5.5 t¶abl¶azat alapj¶an, a tÄobbi saj¶at szerkeszt¶es.

A lakoss¶agi t}uzifa¶ar (fogyaszt¶oi ¶ar) 2010-ben 25 300 Ft/tonna volt8, amely
Äosszeget beszorozva a felhaszn¶al¶assal (1334 ezer tonna) 33 750 milli¶o Ft-ot ka-
punk lakoss¶agi t}uzifa-fogyaszt¶asra. A ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as" { ,,H¶aztart¶asok
v¶egs}o fogyaszt¶asi kiad¶asai" cell¶aban 19 698 milli¶o, a ,,46: Nagykereskedelem"
cell¶aban 6045, a ,,47: kiskereskedelem" cell¶aban 439 milli¶o forint szerepel
(477818 szakmak¶od¶u a TÄuzel}oanyag-kiskereskedelem). ÄOsszess¶eg¶eben ezek
Äosszege j¶oval kevesebb, mint a 33 750 milli¶o forintos ¶ert¶ek, ez¶ert nem felt¶ete-
lezhet}o, hogy a nem erd¶eszett}ol sz¶armaz¶o Äosszegnek megfelel}o famennyis¶eg a
nagy- ¶es kiskereskedelmen keresztÄul jut el a lakoss¶aghoz. Mivel mind a kis-,

5http://energiaoldal.hu/68-ezer-haztartast-lat-el-a-pecsi-
eromu-szalmatuzelesu-blokkja

6http://www.pannonpower.hu/tagvallalatok/pannon-ho- kft/tuzeloanyag-ellatas
7KSH 2011-es ¶evkÄonyv¶enek 4.5.5-Äos t¶abl¶azata
8KSH STADAT, 3.6.3, ¶eves adatok
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mind a nagykereskedelemben ezek az ¶ert¶ekek elhanyagolhat¶o nagys¶agrend}uek,
ez¶ert nem bontottuk meg a 46 ¶es 47-es ¶agazatokat, mivel nincs is megb¶³zhat¶o
adat ezek m¶ert¶ek¶ere. Ennek megfelel}oen a ,,02. Erd}ogazd¶alkod¶as" { ,,H¶az-
tart¶asok v¶egs}o fogyaszt¶asi kiad¶asai" 19698 milli¶o forintos cella¶ert¶ek¶et teljes
eg¶esz¶eben energiac¶el¶u v¶as¶arl¶ask¶ent tÄuntetjÄuk fel, ¶es m¶as elkÄulÄon¶³t¶est itt nem
alkalmazunk.

Az ipari felhaszn¶al¶as (er}om}uvi energiatermel¶es) c¶elj¶ara ¶atadott t}uzifa¶ar
val¶osz¶³n}us¶³thet}oen kisebb a lakoss¶agi ¶arn¶al. Felt¶etelezve, hogy az ¶AKM-ben
a ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as" { ,,35: Villamosenergia-termel¶es" cell¶aj¶aban l¶ev}o
8655 milli¶o forint eg¶esz¶eben ezt tartalmazza, ¶ugy annak a tonn¶ank¶enti ¶ara
9616 forint. Ennek az ¶arnak a realit¶as¶at al¶at¶amasztja, hogy az er}om}uvek
hossz¶u t¶av¶u szerz}od¶esekkel fedt¶ek le a t}uzifa-ig¶enyÄuket. ¶Igy az Äosszes hazai
energiac¶el¶u termel}ofelhaszn¶al¶as ¶ert¶ek¶et 8655 milli¶o forintban ¶allap¶³tottuk meg.
Fenn¶all a lehet}os¶ege, hogy sok t}uzifa kerÄul}o ¶uton, integr¶atorok seg¶³ts¶eg¶evel
(kÄozvet¶³t}o c¶egeken keresztÄuli elsz¶amol¶as) a ,,46: Nagykereskedelem" ¶agazaton
keresztÄul jut el a felhaszn¶al¶okhoz. Az erd}ogazd¶alkod¶asb¶ol a nagykereskedelem-
nek ¶atadott teljes ¶ert¶ek 6 045 milli¶o Ft, ennek az elkÄulÄon¶³t¶es¶ere azonban nem
¶all rendelkez¶esre semmilyen megb¶³zhat¶o adat, illetve ez az Äosszeg az Äosszes
nagykereskedelmen belÄul eleny¶esz}o, ez¶ert a 46-os ¶agazatot nem bontottuk
meg.

A r¶eszletes ¶AKM-be az erd}ogazd¶alkod¶as al¶a egy ¶uj sort illesztettÄunk ,,02b:
Erd}ogazd¶alkod¶as { energia" n¶even, ahol a ,,35: Villamos energia" 8656 mFt-
os, ¶es a ,,H¶aztart¶asok v¶egs}o fogyaszt¶asi kiad¶asai" 19 698 mFt-os ¶ert¶ek¶et ebben
a sorban szerepeltettÄuk. Ez a k¶et Äosszeg az erd}ogazd¶alkod¶as 112279 mFt-os
,,Kibocs¶at¶as Äosszesen" Äosszeg¶enek a 25%-a, ez¶ert a ,,02b: Erd}ogazd¶alkod¶as -
energia" oszlop¶aba a ,,02. Erd}ogazd¶alkod¶as" ¶ert¶ek¶enek a 25%-¶at tettÄuk. ¶Igy
p¶eld¶aul a ,,01: NÄov¶enytermeszt¶es . . ." { ,,02: Erd}ogazd¶alkod¶as" cell¶aj¶aban
l¶ev}o 3408 milli¶o Ft-b¶ol 2556 milli¶o forint (75%) maradt a ,,02: Erd}ogazd¶al-
kod¶as"-n¶al, ¶es az ¶uj, ,,02b: Erd}ogazd¶alkod¶as { energia" cell¶aj¶aba 852 milli¶o
forint (25%) kerÄult. Ezzel a m¶odszerrel felv¶allaltuk (itt is, illetve a kÄovetke-
z}o fejezetben t¶argyalt b¶any¶aszat eset¶eben is), hogy az als¶o ¶agon az import
illetve a hozz¶aadott ¶ert¶ekek, mint a munkaer}ofelhaszn¶al¶as, szint¶en a sz¶am¶³tott
ar¶anynak megfelel}oen kerÄultek feloszt¶asra.

B¶any¶aszat

Elt¶er}oen a t}uzif¶at¶ol, ahol a felhaszn¶al¶as alapj¶an hat¶aroztuk meg az ener-
giac¶el¶u tev¶ekenys¶eg ar¶any¶at, a ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es" eset¶en a forr¶as-
oldalr¶ol vannak pontos adataink. A 05-Äos ¶agazat a sz¶enb¶any¶aszat (f}ok¶ent
lignit), a 06-os ¶agazat a sz¶enhidrog¶en-b¶any¶aszat (k}oolaj- fÄolg¶azkitermel¶es),
a 07 a f¶emtartalm¶u ¶erc b¶any¶aszata, a 08 kavics-, homok-, agyagb¶any¶aszat,
k}ofejt¶es, t}ozeg- s¶okitermel¶es ¶es egy¶eb b¶any¶aszat. Az ut¶obbi k¶et ¶agazat nem
energiac¶el¶u. A ,,09 B¶any¶aszati szolg¶altat¶as"-b¶ol a 09.0 a k}oolaj-, fÄoldg¶az-
kitermel¶esi szolg¶altat¶as, a 09.9-es pedig egy¶eb b¶any¶aszati szolg¶altat¶as, teh¶at
ez a r¶esz is tartalmaz energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egeket. A 2. t¶abl¶azat tartalmazza
a 05-09 ¶agazat energiaszempont¶u megoszt¶as¶at.
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¶Agazat Milli¶o Ft
05-06 Energiahordoz¶o b¶any¶aszata 14 182 647*

07-09 Egy¶eb ¶asv¶anyb¶any¶aszat ¶es b¶any¶aszati szolg¶altat¶as,
kiv¶eve az energiajelleg}u szolg¶altat¶asokat

39 730 641*

09-b}ol Energiajelleg}u b¶any¶aszati szolg. 19 826 000**
ÄOsszes energiajelleg}u tev¶ekenys¶eg 34 008 647

B¶any¶aszat, k}ofejt¶es 73 739 288
* KSH honlap-T¶aj¶ekoztat¶asi adatb¶azis-ipar gazdas¶agi ¶ag-ipari termel¶es, ¶ert¶ekes¶³t¶es,
rendel¶es¶allom¶any-Az ipar termel¶esi ¶es ¶ert¶ekes¶³t¶esi adatai szak¶agazatok szerint
** Ipari ¶es ¶ep¶³t}oipari statisztikai ¶evkÄonyv, 2.13-as t¶abla, 2010. CD-ROM, KSH, 2011

2. t¶abl¶azat. A ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es" Äosszevont ¶agazat energiaszempont¶u megoszt¶asa.
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es

A t¶abl¶azat alapj¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy a ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es"
Äosszevont ¶agazat energiatartalm¶u tev¶ekenys¶ege az Äosszes tev¶ekenys¶eg 46,12%-
a, ami a B¶any¶aszat ,,Kibocs¶at¶as Äosszesen" ¶ert¶ek¶enek (101161 mFt) megfele-
l}oen 46655 milli¶ot Ft. Ebb}ol kÄovetkez}oen az ¶uj ¶AKM ,,05-09b: B¶any¶aszat {
energia" oszlopa a b¶any¶aszati ¶agazat minden t¶etel¶enek a 46,12 %-¶at tartal-
mazza.

A ,,05-09b: B¶any¶aszat { energia" ¶uj sora v¶egÄosszeg¶enek is 46 655 milli¶o
Ft-nak kell lennie. A 05-09-es ,,f}osorb¶ol" ¶atvisszÄuk a 19-es (8216 milli¶o Ft) ¶es
a 35-Äos ¶agazat (6914 milli¶o Ft) teljes cella¶ert¶ek¶et. Az Äosszevont ¶agazat saj¶at
felhaszn¶al¶asa 1506 milli¶o Ft, aminek szint¶en a 46,12%-¶at (695 mFt) vesszÄuk
energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egnek pontosabb adat hi¶any¶aban. Ezek Äosszege 15 825
milli¶o Ft. A ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es" sor¶aban a fontosabb felhaszn¶al¶ok
m¶eg a 23-24. szektor, amelyek a nemf¶em- ¶es f¶emalapanyag gy¶art¶asa szek-
torok, ¶³gy alapvet}oen a 07-08 szektorokhoz tartoznak. Az ¶ep¶³t}oiparnak (41-
43) magas m¶eg a b¶any¶aszati r¶eszesed¶ese, ami minim¶alis els}odleges energiahor-
doz¶ot tartalmaz9, teh¶at a kavics-s¶oder-alapanyag miatt magas a b¶any¶aszati
r¶eszesed¶ese, ¶³gy ezekb}ol nem kÄulÄon¶³tÄunk el energiac¶el¶u tev¶ekenys¶eget.

A ,,49: Sz¶arazfÄoldi ¶es cs}ovezet¶ekes sz¶all¶³t¶as"-hoz tartoz¶o sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg
a Pannonpower publik¶alt adatai szerint10 2500 Ft/m3, ami 700 kg/m3 ide¶alis
s¶ullyal sz¶amolva 3570 Ft/tonna. Ez az Äosszeg sokszor egy fuvarra ¶ertend}o,
illetve gyakran ingyen kisz¶all¶³t¶ast v¶allalnak a lakoss¶agnak, ez¶ert ezt fogadjuk
el kÄozel¶³t}o ¶ert¶eknek. A sz¶en Äosszes sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶ege enn¶el kevesebb (3. t¶ab-
l¶azat). Az Äosszes sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg ¶³gy sz¶am¶³tva 9,4 milli¶o forint, ami a ,,49:
Sz¶arazfÄoldi ¶es cs}ovezet¶ekes sz¶all¶³t¶as" v¶egs}o fogyaszt¶asi kiad¶asai korm¶anyza-
ti kiad¶asokkal csÄokkentett ¶ert¶ek¶enek (211 793 milli¶o Ft) a tÄored¶eke, ¶³gy a
sz¶all¶³t¶asi ¶agazat kÄolts¶egeinek megbont¶as¶at¶ol eltekintÄunk.

tonna ¶Ar (Ft/tonna) Sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶eg
(milli¶o Ft)

Fa 2344 3570 8,371
Sz¶en 300 3570 1,071
ÄOsszesen 2744 3570 9,442

3. t¶abl¶azat. Sz¶all¶³t¶asi kÄolts¶egek. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es

9KSH, 2011, 4.5.5 t¶abl¶azat
10Pannon Pellet Kft, http://www.mapellet.hu/images/page/content/pelletgyartas.pdf
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A h¶aztart¶asoknak az Äosszevont 05-09-es ¶agazatokb¶ol val¶o r¶eszesed¶es¶enek
kisz¶am¶³t¶as¶ahoz a kÄovetkez}oket vesszÄuk ¯gyelembe: a lakoss¶ag szenet ¶es ka-
vicsot-homokot is haszn¶al, teh¶at ennek megfelel}oen kell megosztani a B¶a-
ny¶aszat ¶es a H¶aztart¶asok fogyaszt¶asa cell¶aj¶aban l¶ev}o 7969 milli¶o forintot. A
sz¶enfelhaszn¶al¶as eset¶en 300 ezer tonna lakoss¶agi felhaszn¶al¶assal sz¶amolunk
2010-ben11. Az ¶ar¶at 10000 Ft/tonn¶aban hat¶aroztuk meg, mert b¶ar voltak
2730 forintos, k¶ezi v¶alogat¶as¶u darabos szenek, vagy lengyel, cseh ¶es orosz
sz¶en is, ami 4500-6800 forintba kerÄult12, de a nagy r¶esze (kb. 200 ezer tonna)
m¶ar 760 forint¶ert13 is vihet}o volt a telephelyr}ol (ezek m¶azs¶ank¶enti ¶arak). ¶Igy
ennek Äossz¶ert¶eke kb. 3 milli¶ard forint.

A kavics ¶es homokfelhaszn¶al¶as 2010-ben14 24527231 tonna volt. A lakos-
s¶ag saj¶at ¶ep¶³tkez¶esei kb. 9%-osak az Äosszes ¶ep¶³tkez¶eshez viszony¶³tva15, ami
1000 Ft/tonna ¶atlagos ¶arral sz¶amolva (tekintettel a kavics min}os¶eg szerinti
¶arainak sz¶or¶as¶ara) 2207 milli¶o forint. A fenti adatok ¶ertelm¶eben a h¶aztart¶asi
kiad¶asokb¶ol (ami Äosszesen a b¶any¶aszatb¶ol 7969 milli¶o Ft) 60%-ot sz¶amolunk
energiac¶el¶u kiad¶asra, azaz 4781,4 milli¶o Ft-ot.

Az energiahordoz¶ok exportja igen jelent}os, 2010-ben 558,6 milli¶ard forint
volt16, de annak megoszl¶as¶ara nincsenek adataink. A ,,05-09 B¶any¶aszat {
k}ofejt¶es" Äosszes exportja 11 592 milli¶o Ft, teh¶at tÄored¶eke az Äosszes exportnak,
¶es val¶osz¶³n}us¶³thet}oen tartalmaz a 07-08 ¶agazatokb¶ol is valamennyit. ¶Igy az
Äosszes export 90%-¶at (10 432,8 milli¶o Ft) vesszÄuk energiac¶el¶u exportnak. A
kÄovetkez}o t¶abl¶azat mutatja be a ,,05-09 B¶any¶aszat { k}ofejt¶es"-b}ol elkÄulÄon¶³tett
¶uj energiaszektor becsÄult adatait.

Megnevez¶es ¶Ert¶ek, Mrd Ft
ÄOsszes energiac¶el¶u tev¶ekenys¶eg ¶ert¶eke 46 655
Saj¶at felhaszn¶al¶asb¶ol 695
A 19-es ¶agazatb¶ol 8 216
A 35-Äos ¶agazatb¶ol 6 914
H¶aztart¶asi fogyaszt¶asb¶ol 4 781
Exportb¶ol 10 433
BecsÄult felhaszn¶al¶asok Äosszesen 31 039
KÄulÄonbs¶eg (brutt¶o ¶all¶oeszkÄozfelhalmoz¶asb¶ol) 15 616

4. t¶abl¶azat. A b¶any¶aszatb¶ol elkÄulÄon¶³tett energiac¶el¶u ¶agazat Äosszetev}oi.
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

11https://www.napi.hu/magyar gazdasag/olcso szenre vagyik a kormany nem tamogat-
ja.609771.html szerint 2013-ban 370 ezer tonna szenet haszn¶alt fel a lakoss¶ag. 2002-ben ez
az ¶ert¶ek 518 ezer tonna volt (https://rekk.hu/downloads/projects/uhg-ag-vol2.pdf), ami
jelent}osen csÄokkent, de 2007 ¶ota, 73 ezer tonn¶ar¶ol folyamatosan nÄovekszik; 2013-ra m¶ar
370 ezer tonna volt. (letÄoltve: 2018.04.07)
12L¶asd Vil¶aggazdas¶ag: https://www.vg.hu/vallalatok/felfutoban-a-lignit-piaca-395205/

(letÄoltve: 2018.04.07)
13L¶asd a M¶atrai Sz¶ener}om}u tud¶os¶³t¶as¶at: http://www.mert.hu/hu/szenertekesites (le-

tÄoltve: 2018.04.07)
14KSH 2011, 5.2.5 t¶abl¶azat
15A Portfolio jelent¶es¶eben (KSH-adatokb¶ol) a 2011 I. negyed¶ev¶enek ar¶anyaira t¶amasz-

kodva (https://m.portfolio.hu/ingatlan/lakas/elkepeszto-zuhanas-a-lakaspiacon.148704.
html, letÄoltve: 2018.04.07)
16KSH ¶evkÄonyv, 2011, 4.4.4 t¶abl¶azat
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5. t¶abl¶azat. N¶egyszektoros szimmetrikus ¶AKM (szervezet £ szervezet) a hazai kibocs¶at¶asra.
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es
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A ,,05-09b B¶any¶aszat { energia" ¶uj sor¶aban l¶ev}o becsÄult ¶ert¶ekek Äosszege
31 039 milli¶o Ft, ¶³gy a 46 655 milli¶o Ft-b¶ol m¶eg 15 616 milli¶o Ft hi¶anyzik, amit
a brutt¶o ¶all¶oeszkÄoz-felhalmoz¶as 18396 milli¶o Ft-os ¶ert¶ek¶eb}ol csoportos¶³tunk
¶at energiac¶el¶u tev¶ekenys¶egekre.

Az ¶atcsoportos¶³t¶asok eredm¶enyek¶ent a ,,05-09 B¶any¶aszat ¶es k}ofejt¶es" nem
energiac¶el¶u kibocs¶at¶asa 54 506,4, a ,,05-09b B¶any¶aszat { energia" ¶uj Äosszevont
¶agazat Äosszes kibocs¶at¶asa pedig 46 654,6 milli¶o Ft, amelyek Äosszege 101 161
milli¶o Ft. Az 5. t¶abl¶azat mutatja be az ezek alapj¶an l¶etrehozott n¶egyszektoros
,,B"-t¶³pus¶u ¶AKM-et.

3 Az ENA ¶altal l¶etrehozott elemz¶esi eszkÄozÄok

Ez a fejezet az ENA-ban leggyakrabban haszn¶alt m¶odszertani eszkÄozÄoket
t¶argyalja. A gazdas¶agi elemz¶esi eszkÄozt¶ar m¶ar enn¶el sokkal gazdagabb (l¶asd
p¶eld¶aul Zalai, 2012), de nem c¶elunk ezeknek a bemutat¶asa. A fejezetben be-
mutatjuk a bels}o kÄorforg¶as, valamint az egyes t¶enyez}ok kÄozponti szerep¶enek
¶es a szektorok kÄozÄotti fÄugg}os¶egnek a m¶er¶es¶et.

Az eredeti input-output-modellek nem tartalmazt¶ak a saj¶at felhaszn¶al¶ast
(szektoron belÄuli forgalom). Leontief is nulla diagon¶alis elemekkel k¶esz¶³tette
el az els}o elemz¶eseit az USA-ra vonatkoz¶oan (Miller ¶es Blair, 2009, p. 278). Az
Äokol¶ogi¶aban sincs saj¶at felhaszn¶al¶as, mert ezeket, mint energiavesztes¶eget az
outputhoz teszik, ¶³gy a mutat¶ok is ennek megfelel}oen kerÄultek kidolgoz¶asra.
Ez az ¶ugynevezett nett¶o input-output-modell, m¶³g ahol a diagon¶alis elemek
nem null¶ak, az a brutt¶o input-output modell. Annak ¶erdek¶eben, hogy a kidol-
gozott mutat¶osz¶amok ¶erv¶enyesek legyenek az ¶AKM-re is, az elemz¶esekkor a
nett¶o modellt vesszÄuk f}ok¶ent ¯gyelembe, mivel a hangs¶uly a szektorok kÄozÄotti
kapcsolatokon van. Miller ¶es Blair aj¶anl¶asa szerint (2009, p. 278) kivesszÄuk
a diagon¶alis elemeket ¶es ¶ertelemszer}uen csÄokkentjÄuk a kibocs¶at¶asokat ezekkel
az ¶ert¶ekekkel. ¶Igy a kapott Leontief-inverz a nett¶o Leontief-inverz lesz, amit
Lnet-tel jelÄolÄunk a tov¶abbiakban.

Kiindul¶ask¶ent kÄozÄoljÄuk a brutt¶o ¶es nett¶o Leontief-inverzeknek az input-
¶es output-orient¶alt, azaz kereslet- ¶es k¶³n¶alatvez¶erelt v¶altozat¶at a kÄovetkez}o
t¶abl¶azatokban.

B r u t t ¶o N e t t ¶o
Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}og. 1,2874 0,0088 0,0440 0,0089 1,0060 0,0069 0,0344 0,0070
Energia 0,0707 1,1009 0,0457 0,0389 0,0648 1,0084 0,0418 0,0357
Ipar 0,1596 0,0629 1,1055 0,0673 0,1462 0,0576 1,0130 0,0617
Szolg. 0,2285 0,2389 0,1480 1,3342 0,1736 0,1814 0,1124 1,0133
ÄOsszesen 1,7462 1,4115 1,3432 1,4493 1,3906 1,2544 1,2016 1,1176

6. t¶abl¶azat. A keresletvez¶erelt brutt¶o (a) ¶es nett¶o (b) Leontief-inverz. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.
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B r u t t ¶o N e t t ¶o

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

Mez}og. 1,2874 0,0140 0,4157 0,1320 1,8491 1,0060 0,0128 0,3809 0,1002 1,5000
Energia 0,0447 1,1009 0,2724 0,3635 1,7815 0,0349 1,0084 0,2496 0,2761 1,5690
Ipar 0,0169 0,0105 1,1055 0,1053 1,2382 0,0132 0,0097 1,0130 0,0800 1,1159
Szolg. 0,0155 0,0256 0,0946 1,3342 1,4699 0,0121 0,0234 0,0867 1,0133 1,1355

7. t¶abl¶azat. A k¶³n¶alatvez¶erelt brutt¶o (a) ¶es nett¶o (b) Leontief-inverz. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

A 6. t¶abl¶azatban a multiplik¶ator-hat¶ast elemezve l¶athat¶o, hogy a kereslet-
vez¶erelt brutt¶o inverz m¶atrix eset¶eben a mez}ogazdas¶ag egys¶egnyi kibocs¶at¶as-
nÄoveked¶es¶ehez szÄuks¶eges a legnagyobb forr¶asig¶eny-nÄovekm¶eny. Amennyiben
egys¶egnyivel szeretn¶enk nÄovelni a mez}ogazdas¶agi termel¶est, akkor az els}o osz-
lopnak megfelel}o szerkezetben, 1,7462-vel n}o a forr¶asig¶eny a mez}ogazdas¶ag
r¶esz¶er}ol, bele¶ertve a kÄozvetlen ¶es kÄozvetett hat¶asokat is (l¶asd ezzel kapcso-
latban az 1. FÄuggel¶ek y vektor¶at, ahol a v¶altoz¶as a ¢y). A nett¶o esetben
ez lecsÄokken 1,39-re. A mez}ogazdas¶agot a brutt¶o esetben a szolg¶altat¶as kÄo-
veti, amelynek ¶ert¶eke a nett¶o esetben a legkisebb lesz, jelezve ezzel, hogy a
forgalm¶anak dÄont}o tÄobbs¶ege szektoron belÄul zajlik. Amennyiben ezeket az ¶er-
t¶ekeket megszorozzuk a mez}ogazdas¶ag v¶egs}o felhaszn¶al¶as¶aval, ¶ugy a konkr¶et
¶ert¶ekeket is megkapjuk (l¶asd az 1. FÄuggel¶ek F1. t¶abl¶azat¶at).

A k¶³n¶alatvez¶erelt brutt¶o inverz m¶atrix eset¶eben az egys¶egnyi er}oforr¶as-
tÄobblet szint¶en a mez}ogazdas¶ag eset¶en okozza a legnagyobb szektori¶alis nÄove-
ked¶est. Amennyiben a mez}ogazdas¶ag egys¶egnyi p¶otl¶olagos er}oforr¶astÄobblethez
jut, ¶ugy a kibocs¶at¶asa n}o 1,8491 egys¶eggel, a 7.a t¶abl¶azat els}o sor¶anak meg-
felel}o szerkezetben. L¶asd ezzel kapcsolatban az 1. FÄuggel¶ek h vektor¶at, ahol
a v¶altoz¶as a ¢h. A nett¶o inverz eset¶eben (7.b t¶abl¶azat) a legnagyobb tÄobblet
az energiaszektorban keletkezik (1,569), teh¶at egys¶egnyi p¶otl¶olagos er}oforr¶as
bevon¶asa az energiaszektor kibocs¶at¶as¶at nÄoveli a legnagyobb m¶ert¶ekben. Ez
ut¶obbi esetben ¶erdemes az ellenkez}o hat¶ast is megvizsg¶alni, miszerint egys¶eg-
nyi p¶otl¶olagos er}oforr¶asnak megfelel}o energiaimport-csÄokken¶es ilyen kibocs¶a-
t¶ascsÄokken¶essel j¶ar, amit a bels}o strukt¶ura ¶atrendez¶es¶evel (p¶eld¶aul napelem-
gy¶art¶as) kellene orvosolni, ami elt¶er}o importszerkezetet is von maga ut¶an.

Az ENA eset¶eben tov¶abbi elemz¶esek alapj¶aul szolg¶alnak a Leontief-inver-
zek. Ilyenek a centralit¶asi mutat¶ok, a bels}o kÄorforg¶as kimutat¶as¶at szolg¶al¶o
indik¶atorok ¶es a fÄugg}os¶egi m¶er}osz¶amok.

3.1 Centralit¶as { KÄornyezeti Centralit¶as (Environ Cen-
trality { EC)

A centralit¶as, az egyes elemek kÄozponti szerep¶ere vonatkoz¶o vizsg¶alat az Äoko-
l¶ogi¶aban nagyon jelent}os terÄulet. Jord¶an et al. (2007) p¶eld¶aul 13 f¶ele centra-
lit¶as-m¶er}osz¶amot hasonl¶³t Äossze. Ebben a tanulm¶anyban a Fann ¶es Borrett
(2012) ¶altal kidolgozott kÄornyezeti centralit¶asi mutat¶ot (environ centrality {
EC) ismertetjÄuk.

TÄobb rendszer Äosszehasonl¶³t¶as¶an¶al meg¶allap¶³that¶ok a rendszerek kÄozÄos jel-
lemz}oi. Fann ¶es Borrett (2012) elemeztek 50 Äokosziszt¶em¶at, ¶es kisz¶am¶³tott¶ak
az ¶atlagos EC-¶ert¶ekeiket. Ezek alapj¶an kimutatt¶ak a t¶apl¶al¶ekl¶ancokban a
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boml¶asterm¶ekek ¶es az azokat feldolgoz¶ok (a bakt¶eriumokkal egyÄutt) domin¶ans
szerep¶et. Ahogy az IOA a kÄozgazdas¶agtanb¶ol kiindulva az Äokol¶ogi¶aban gaz-
dag¶³tott eszkÄozt¶arral visszat¶er a kÄozgazdas¶agtanba, ¶ugy az IOA a szociol¶o-
gi¶aban is hasznos elemz}oeszkÄoznek bizonyult. ¶Igy p¶eld¶aul Hubbell (1965) a
klikkesed¶est vizsg¶alta ennek az eszkÄoznek a seg¶³ts¶eg¶evel.

Az Äokol¶ogi¶aban fontos vizsg¶alati szempont, hogy az adott Äokol¶ogiai rend-
szer hogy b¶anik a megl¶ev}o er}oforr¶asaival, ez¶ert ez a m¶odszertan a kibocs¶at¶asi
egyÄutthat¶okb¶ol sz¶am¶³tott Leontief-inverzt haszn¶alja fel (LOut) a centralit¶asi
¶ert¶ekek sz¶am¶³t¶as¶an¶al. Ilyen centralit¶asi mutat¶osz¶amok a hagyom¶anyos Leon-
tief-inverz alapj¶an is sz¶am¶³that¶ok. Mivel jelen esetben gazdas¶agi jelleg}u al-
kalmaz¶asr¶ol van sz¶o, ez¶ert a kÄovetkez}okben elv¶egezzÄuk a sz¶am¶³t¶asokat mind
a kereslet-, mind a k¶³n¶alatvez¶erelt esetre.

M¶odszertan

Az Äokol¶ogi¶aban az LOut m¶atrixb¶ol sz¶am¶³tj¶ak ki az egyes elemek input- ¶es
output-oldali s¶uly¶at (l¶asd a 8. t¶abl¶azat EC1 ¶es EC2 sor¶at), ¶es a kett}o ¶at-
lagol¶as¶aval kapj¶ak az ¶atlagos kÄornyezeti centralit¶as (AEC) m¶er}osz¶am¶at. A
lenti, (1) k¶epleteket Fann ¶es Borrett (2012) alapj¶an alak¶³tottuk ki. A centra-
lit¶as-mutat¶ok az egyes fajok/szektorok s¶uly¶at, jelent}os¶eg¶et mutatj¶ak az eg¶esz
rendszer tev¶ekenys¶eg¶ehez m¶erten, bele¶ertve a kÄozvetett kapcsol¶od¶asokat ¶es a
bels}o kÄorforg¶ast is.

EC1
i =

Pn
j=1 LOut

ijPn
i=1

Pn
j=1 LOut

ij

EC2
i =

Pn
i=1 LOut

ijPn
i=1

Pn
j=1 LOut

ij

AECi =
EC1

i + EC2
i

2
:

(1)
Az els}o mutat¶o (EC1) a sorÄosszesen, a m¶asodik (EC2) az oszlopÄosszesen
ar¶any¶aban sz¶amolja a s¶ulyokat.

Az ¶AKM elemz¶ese

A k¶³n¶alatvez¶erelt esetben a nett¶o Leontief-m¶atrix eset¶eben (7.b) az energia-
szektorra elv¶egezve a sz¶am¶³t¶asokat az EC1 ¶ert¶eke: 1,569/5,3203=0,2949. Az
oszlop-Äosszesenek alapj¶an sz¶am¶³tott mutat¶o 1,0543/5,3203=0,1982 (l¶asd a 8.b
t¶abl¶azat [1,2] ¶es [2,2] elem¶et). A n¶egyszektoros ¶AKM eset¶eben a centralit¶as
m¶er}osz¶amai a kÄovetkez}ok:

K e r e s l e t v e z ¶e r e l t K ¶³n ¶a l a t v e z ¶e r e l t
Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

EC1 (sor) 0,2124 0,2318 0,2575 0,2983 0,2819 0,2949 0,2097 0,2134
EC2 (oszl.) 0,2801 0,2527 0,2421 0,2251 0,2004 0,1982 0,3252 0,2762
AEC 0,2462 0,2422 0,2498 0,2617 0,2412 0,2465 0,2675 0,2448

8. t¶abl¶azat. Az Lnet keresletvez¶erelt (a) ¶es az Lnet k¶³n¶alatvez¶erelt (b) m¶atrixb¶ol sz¶am¶³tott
centralit¶asi m¶er}osz¶amok, d}olttel a hagyom¶anyos ¶ertelmez¶es}u Äosszesen ¶ert¶ekekb}ol nyert mutat¶o-

sz¶amok. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.



N¶egyszektoros ¶AKM vizsg¶alata az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es (ENA) . . . 103

A brutt¶o ¶es nett¶o inverz eset¶eben nincs jelent}os kÄulÄonbs¶eg a centralit¶asi
mutat¶ok kÄozÄott,¶³gy csak a kereslet- ¶es k¶³n¶alatvez¶erelt nett¶o Leontief-inverzb}ol
sz¶am¶³tott ¶ert¶ekeket kÄozÄoljÄuk a fenti t¶abl¶azatban. Az Äosszes¶³tett (AEC) mu-
tat¶ok szinte pontosan azonos s¶ulyokat mutatnak mindk¶et esetben, ¶³gy az
egyes szektorok ¶atlagos s¶ulya azonosnak mondhat¶o. Az elemz¶esben az EC1

¶es az EC2 mutat¶okra t¶erÄunk ki r¶eszletesebben.

A 8.a t¶abl¶azatban a keresletvez¶erelt (hagyom¶anyos) Leontief-inverz eset¶en
az oszlopÄosszesen ¶ertelmez¶ese az, hogy mennyi p¶otl¶olagos er}oforr¶asig¶eny szÄuk-
s¶eges a szektorok egys¶egnyi tÄobbletkibocs¶at¶as¶ahoz (l¶asd a 6. t¶abl¶azat elemz¶e-
s¶et, illetve az 1. FÄuggel¶eket). A 8.a t¶abl¶azat kiemelten jelÄolt cell¶ai (EC2) az
ezen ¶ertelmez¶es szerint sz¶am¶³tott centralit¶as-mutat¶okat tartalmazz¶ak, teh¶at
az a szektor van kÄozpontibb helyzetben, ahol tÄobb p¶otl¶olagos er}oforr¶as szÄuk-
s¶eges az adott szektor egys¶egnyi tÄobbletkibocs¶at¶as¶ahoz, mivel az a szektor
ann¶al er}oforr¶as-ig¶enyesebb. Egy¶uttal azonban a legnagyobb hat¶asa is van a
tÄobbi szektorra, azok kibocs¶at¶as¶ara, ez¶ert ez a szektor a legnagyobb hat¶as¶u
is egyben. Ez esetben a mez}ogazdas¶ag a legnagyobb hat¶as¶u, mivel a leger}o-
forr¶as-ig¶enyesebb, 28%-kal, ezt kÄoveti az energia (25%) ¶es az ipar (24%); a
szolg¶altat¶as ¶ert¶eke 22,5%.

A sorÄosszesen ¶ertelmez¶es¶ehez az 1. FÄuggel¶ek F1-es t¶abl¶azata ny¶ujt se-
g¶³ts¶eget. Az el}oz}o bekezd¶esben le¶³rtuk, hogy egys¶egnyi kibocs¶at¶as mennyi
forr¶asig¶ennyel j¶ar. Amikor megn}o egy szektor v¶egs}o felhaszn¶al¶asa, akkor a
forr¶asig¶eny az adott oszlop ¶ert¶ekeinek megfelel}oen nÄovekszik. Ezek az oszlop-
¶ert¶ekek egy¶uttal megnÄovelik a tÄobbi szektor v¶egs}o felhaszn¶al¶as¶at is, ezekkel az
¶ert¶ekekkel. A hagyom¶anyos Leontief-inverz sorai azt az Äosszes¶³tett hat¶ast mu-
tatj¶ak, hogy mi tÄort¶enne, ha mindegyik szektor v¶egs}o felhaszn¶al¶asa nÄovekedne
egy egys¶eggel, ¶ugy mennyivel n}one Äosszesen a szektorok v¶egs}o felhaszn¶al¶asa.
Ez azt a helyzetet tÄukrÄozi, amikor ¶altal¶anos fellendÄul¶es tapasztalhat¶o a gaz-
das¶agban, ¶es mindegyik szektor term¶eke ir¶anti kereslet egyar¶ant b}ovÄul. A
sorokban l¶ev}o egyes elemek mutatj¶ak, hogy az Äosszes szektor egys¶egnyi v¶egs}o-
felhaszn¶al¶as-b}ovÄul¶ese eset¶en az azokhoz szÄuks¶eges er}oforr¶asig¶eny-b}ovÄul¶es kÄo-
vetkezt¶eben mennyivel n}o az egyes szektorok v¶egs}o felhaszn¶al¶asa t¶enylegesen.
¶Igy az a szektor van legkÄozpontibb helyzetben, amelyik rendszerszinten a leg-
nagyobb hat¶as¶u, a leger}oforr¶as-ig¶enyesebb, a legnagyobb m¶ert¶ekben t¶amaszko-
dik a tÄobbi szektorra, a legtÄobb er}oforr¶asra van szÄuks¶ege a tÄobbi szektort¶ol a
teljes rendszer keresletnÄoveked¶ese eset¶en: ez a szolg¶altat¶asi szektor (30%).
Ezt kÄoveti az ipar (25,8%), az energia (23%), majd a legkisebb ¶ert¶ekkel ren-
delkez}o mez}ogazdas¶ag (21%).

A multiplik¶ator-hat¶as (amikor csak egy szektor ir¶anti term¶ek kereslete b}o-
vÄul egy egys¶eggel) Äosszehasonl¶³that¶o azzal, amikor mindegyik szektor term¶eke
ir¶anti kereslet b}ovÄul egy egys¶eggel. Az el}oz}o esetben a mez}ogazdas¶ag egys¶eg-
nyi kibocs¶at¶asnÄoveked¶es¶ehez szÄuks¶eges a legnagyobb forr¶asig¶eny-nÄovekm¶eny
(1,39, 6.b t¶abl¶azat). Ez azt is jelenti, hogy ez nÄoveli legjobban a tÄobbi szektor
v¶egs}o felhaszn¶al¶as¶at, mivel a szektorok teljes¶³tm¶eny¶enek nÄovel¶es¶ehez szÄuks¶eg
van az import ¶es a hozz¶aadott ¶ert¶ekek nÄovel¶es¶ere is. Az ut¶obbi esetben viszont
a mez}ogazdas¶ag az utols¶o helyen van (l¶asd az el}oz}o bekezd¶est), mivel a tÄobbi
szektort¶ol Äosszess¶eg¶eben olyan keveset kap, hogy a tÄobbi szektor nÄovekm¶enye



104 Kiss Tibor

}ot kev¶esb¶e seg¶³ti.
A 8.b t¶abl¶azat d}olttel jelzett centralit¶asmutat¶oi (EC1, sorÄosszesenek alap-

j¶an sz¶am¶³tott mutat¶ok) azok szerint az ¶ert¶ekek szerint sz¶am¶³t¶odnak, amelyek
azt fejezik ki, hogy az adott ¶agazat milyen tÄobbletfelhaszn¶al¶asi lehet}os¶eghez
jut abban az esetben, ha az ¶agazat egys¶egnyi p¶otl¶olagos er}oforr¶asban r¶eszesÄul
(l¶asd a 7. t¶abl¶azat elemz¶es¶et, illetve az 1. FÄuggel¶eket). ¶Igy e szerint a cent-
ralit¶asmutat¶o szerint az a szektor van kÄozpontibb helyzetben, ahol egys¶egnyi
p¶otl¶olagos er}oforr¶as nagyobb termel¶esi ¶ert¶eket eredm¶enyez, teh¶at min¶el jÄove-
delmez}obb, ha csak az adott ¶agazatot fejlesztik . Itt az energiaszektornak van
a legmagasabb ¶ert¶eke (29,5%), kev¶essel megel}ozve a mez}ogazdas¶agot (28,2%).
A m¶asik k¶et szektor jelent}osen kisebb ¶ert¶ekekkel rendelkezik (21-21%).

Az oszlopÄosszesen ¶ertelmez¶es¶ehez az 1. FÄuggel¶ek F2-es t¶abl¶azata ny¶ujt
seg¶³ts¶eget. A k¶³n¶alatvez¶erelt esetben az oszlopok azt jelentik, hogy ha mind-
egyik szektor er}oforr¶asa nÄovekedne egy egys¶eggel, akkor az adott oszlop szek-
tora mennyivel tÄobb er}oforr¶assal rendelkezne, ¶es ennek kÄovetkezt¶eben mennyi-
vel tÄobbet tudna ¶ert¶ekes¶³teni a tÄobbi szektor sz¶am¶ara. Ez a helyzet ad¶odhat
akkor, ha egy gazdas¶ag gyarapszik ¶es egyform¶an szeretn¶e er}os¶³teni minden
szektor¶at az els}odleges er}oforr¶asok nÄovel¶ese r¶ev¶en, mint pl. az import . Ebben
az esetben az a szektor van kÄozpontibb helyzetben, amelyik a legink¶abb kiszol-
g¶alja a tÄobbi szektort (kÄozvetlenÄul ¶es kÄozvetetten). Ez a szektor a 8.b t¶abl¶azat
m¶asik sora (EC2) szerint az ipar (32,5%); ezt kÄoveti a szolg¶altat¶as (27,6%),
majd az utols¶o k¶et helyen a mez}ogazdas¶ag ¶es az energiaszektor (20-20%)
tal¶alhat¶o.

A multiplik¶ator-hat¶as (amikor csak egy szektor forr¶aslehet}os¶egei b}ovÄulnek
egy egys¶eggel) itt is Äosszehasonl¶³that¶o azzal, amikor mindegyik szektor for-
r¶aslehet}os¶egei b}ovÄulnek egy egys¶eggel. Az els}o esetben az energiaszektor egy-
s¶egnyi er}oforr¶as-tÄobblete eredm¶enyezi a legnagyobb felhaszn¶al¶as-nÄovekm¶enyt
(1,57, 7.b t¶abl¶azat), m¶³g a m¶asodik esetben az utols¶o helyen van (a mez}ogaz-
das¶aggal egyÄutt, amelynek ugyancsak magas volt a multiplik¶ator-mutat¶oja,
l¶asd az el}oz}o bekezd¶est). A magyar¶azat hasonl¶o az el}oz}ohÄoz: nincs r¶aszorulva
a tÄobbi szektor er}oforr¶asaira (az energiaszektorhoz hasonl¶oan), ¶³gy Äosszess¶e-
g¶eben a legkisebb ig¶eny t¶amaszt¶odik vele szemben. Itt ism¶et ¶erdemes felvetni
a meg¶ujul¶o energi¶ak k¶erd¶es¶et, hiszen az energiaimport meg¶ujul¶o energi¶aval
val¶o kiv¶alt¶asa eset¶en az energiaszektor jobban r¶aszorulna a tÄobbi ¶agazatra
(mindegyikre), ¶³gy a 19%-os ar¶any jelent}osen n}ohetne.

A centralit¶asmutat¶ok r¶avil¶ag¶³tottak arra, hogy bizonyos ¶ertelemben mind-
egyik ¶agazat kÄozponti helyzetben van, ami az AEC szerint szinte teljesen
azonos s¶ulyt ad mindegyik szektornak. A dÄont¶eshoz¶ok sz¶am¶ara kÄulÄonÄosen
azok a centralit¶asmutat¶ok adnak ¶uj inform¶aci¶ot, amelyek az egyes szektorok
fejleszt¶es¶en t¶ul az eg¶esz rendszer harmonikus fejleszt¶ese eset¶en el}o¶all¶o hely-
zetet elemzik, mind forr¶as-, mind felhaszn¶al¶as-oldalr¶ol.

3.2 A bels}o kÄorforg¶as m¶er¶ese

Az orsz¶ag exportjÄovedelm¶enek nÄovel¶ese, a fenntarthat¶os¶ag, az er}oforr¶as-hat¶e-
konys¶ag ¶es a hullad¶ekok ¶ujrahasznos¶³t¶asa miatt egyre fontosabb¶a v¶alik a szek-
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torok kÄozÄotti folyamatok elemz¶ese. J¶ambor szerint: ,,A legfontosabb hossz¶u
t¶av¶u c¶el csak a hazai alapanyagokb¶ol sz¶armaz¶o magas hozz¶aadott ¶ert¶ek}u ¶elel-
miszerek el}o¶all¶³t¶asa ¶es exportja lehet (a tÄomegterm¶ekek exportja ¶es a fel-
dolgozott term¶ekek importja helyett)." (2011, p. 790). A tanulm¶any szem-
pontj¶ab¶ol ezt a kijelent¶est nemzetgazdas¶agi szempontb¶ol ¶ertelmezzÄuk, azokra
az esetekre, amikor a nagyobb feldolgozotts¶ag¶u term¶ek tÄobbletkÄolts¶ege nem
haladja meg az ¶³gy szerezhet}o tÄobbletbev¶etel nagys¶ag¶at. Ilyen lehet}os¶eg van
p¶eld¶aul a gabonaexport (tÄomegterm¶ek-export) eset¶en akkor, ha az ¶elelmiszer-
ipar bevon¶as¶aval ¶elelmiszeripari term¶ekk¶ent export¶aljuk a gabon¶ab¶ol k¶eszÄult
term¶ekeket. Ez a tov¶abbfeldolgoz¶as a szektorok kÄozÄotti kapcsolat b}ov¶³t¶es¶et
eredm¶enyezi.

A term¶eszeti er}oforr¶asok er}oforr¶as-hat¶ekonys¶aga n}o, amennyiben a hul-
lad¶ek/mell¶ekterm¶ek ¶ujra felhaszn¶al¶asra kerÄul. A hullad¶ekok/mell¶ekterm¶ekek
¶ujrafelhaszn¶al¶as¶anak t¶emakÄor¶et Nakamura-Kondo (2009) t¶argyalja r¶eszlete-
sen. Az ¶ujrafelhaszn¶al¶as tÄort¶enhet szektoron belÄul (ami csak r¶eszletesebb
szektori¶alis felbont¶assal mutathat¶o ki) ¶es egy m¶asik szektor ¶altal is. Ezek
a folyamatok megval¶os¶³that¶ok a szektorok kÄozÄotti kapcsolat meger}os¶³t¶es¶evel,
ami nem felt¶etlenÄul jelent visszacsatol¶ast, azaz kÄolcsÄonÄoss¶eget. Lehet szek-
toron belÄuli felhaszn¶al¶as { p¶eld¶aul mez}ogazdas¶agi hullad¶ekkal f}utenek a ter-
m¶enysz¶ar¶³t¶oban { illetve szektorok kÄozÄotti felhaszn¶al¶as { p¶eld¶aul a f}ut¶es sor¶an
keletkezett hamut a cementiparban inputk¶ent felhaszn¶alj¶ak. Ezek nem elemei
a bels}o kÄorforg¶asnak.

ÄOkol¶ogiai ¶ertelemben vett rendszerszer}u viselked¶es akkor alakul ki, ha a
visszacsatol¶asos folyamatok el}oseg¶³tik a rendszerelemek belÄulr}ol val¶o meg-
er}os¶³t¶es¶et. Ilyen folyamatok p¶eld¶aul a kÄovetkez}ok: A mez}ogazdas¶ag ¶atadja
a megtermelt term¶enyt feldolgoz¶asra az iparnak , ami a termel¶esi folyamat
hullad¶ek¶at { p¶eld¶aul a tÄorkÄolyt { visszaadja a mez}ogazdas¶agnak talajjav¶³t¶as
c¶elj¶ab¶ol. Ez¶ert a kÄovetkez}o ¶evben nagyobb lesz a term¶es, az ipar nagyobb
hasznot realiz¶alhat. Ebb}ol fejleszthet olyan mez}ogazdas¶agi g¶epeket, ame-
lyek ism¶et nÄovelhetik az agr¶ar¶agazat termel¶ekenys¶eg¶et. TÄobb p¶enz juthat az
oktat¶asra { p¶eld¶aul ad¶ok form¶aj¶aban {, ahol a hat¶ekonyabb mez}ogazdas¶agi
termel¶est oktathatj¶ak, teh¶at ¶ujabb visszacsatol¶asok keletkezhetnek a rend-
szerben. Ez az a rendszerszer}u m}ukÄod¶es, ami a visszacsatol¶asokon alapul, ¶es
amelynek a m¶er¶ese megoldhat¶o az ENA m¶odszertan¶aval.

A szektorok kÄozÄotti kÄolcsÄonÄos { kÄozvetlen ¶es kÄozvetett { kapcsolatot (vissza-
csatol¶ast) h¶³vjuk a rendszerben m}ukÄod}o bels}o kÄorforg¶asnak (cycling), ami el}o-
seg¶³ti az adott rendszer rendszerszer}u m}ukÄod¶es¶et.

Fath (2012) meghat¶aroz¶asa szerint a folyamat visszat¶er a kiindul¶asi szek-
tor¶ahoz, ami tÄort¶enhet indirekt kapcsolatok r¶ev¶en is. A bels}o kÄorforg¶as indexe
(Finn-index) m¶eri, hogy egy ¶atlagos egys¶eg h¶anyszor tov¶abb marad a rend-
szerben a bels}o kÄorforg¶as miatt, miel}ott elhagyn¶a azt (Finn, 1976, p. 369).
Fontos annak a t¶enynek a ¯gyelembe v¶etele, hogy a szektoron belÄuli forgalom
lehet visszacsatol¶asos is, de az ENA m¶odszertana a szektorok kÄozÄotti kiala-
kul¶o visszacsatol¶ast vizsg¶alja, ¶³gy a szektorokon belÄuli visszacsatol¶asok ezzel a
m¶odszertannal nem kimutathat¶ok, csak a szektorok megfelel}o al¶abont¶as¶aval.
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M¶odszertan

Bels}o kÄorforg¶as { a szektorokhoz tÄort¶en}o vissza¶aramoltat¶as { eset¶en az Lnet

m¶atrix diagon¶alis elemei nagyobbak lesznek egyn¶el, ez jelzi a bels}o kÄorforg¶as
nagys¶ag¶at. Ez¶ert Han (1997 in Allesina, Ulanowicz, 2004) azt a m¶odszert
alkalmazza a bels}o kÄorforg¶as kimutat¶as¶ara, hogy az Lnet m¶atrix diagon¶alis
elemeib}ol k¶epez egy olyan vektort (l vektor), ami megmutatja, hogy az egyes
szektorok (ill. ¶el}ohelyeken ¶el}o fajok) a saj¶at maguk ell¶at¶as¶an felÄul milyen
ar¶anyban vesznek r¶eszt a tÄobbi faj, ¶agazat ell¶at¶as¶aban. Az l vektor kisz¶am¶³-
t¶asa a kÄovetkez}ok¶eppen tÄort¶enik:

lj =
Lnet

jj ¡ 1

Lnet
jj

; (2)

ahol az Lnet
jj az Lnet m¶atrix diagon¶alis elemeit jelÄoli. Az l vektorb¶ol a sz¶amo-

l¶asok megkÄonny¶³t¶ese miatt l¶etrehozunk egy diagon¶alis m¶atrixot (l̂). Az Lnet
jj

diagon¶alis elemekb}ol is l¶etrehozhat¶o ilyen m¶atrix a tov¶abbi sz¶am¶³t¶asokhoz,
amelyet jelÄoljÄunk l̂d-vel. Az l̂ ¶es az l̂d kÄozÄott fenn¶all a kÄovetkez}o kapcsolat:

l̂ = I ¡ (l̂d)¡1 : (3)

Az l̂ seg¶³ts¶eg¶evel az Lcyc (a bels}o kÄorforg¶as m¶atrixa) ¶ert¶ekeit a kÄovetkez}ok¶ep-
pen kapjuk meg:

Lcyc = Lnet l̂ : (4)

Szyrmer ¶es Ulanowicz (1987) ennek az ellenkez}oj¶et teszik, azaz nem ki-
sz¶amolj¶ak, hanem kiveszik a Leontief-inverzb}ol a vissza¶araml¶asokat, teh¶at a
bels}o kÄorforg¶ast: az Lnet m¶atrixot elosztj¶ak annak diagon¶alis elemeivel. Suh
(2005) megold¶as¶at alkalmazva: beszorozz¶ak az l̂d inverz¶evel, ¶³gy megkapj¶ak
az LDInd m¶atrixot:

LDInd = Lnet(l̂d)¡1 : (5)

Miut¶an az LDInd az a m¶atrix, amib}ol kivontuk a bels}o kÄorforg¶ast, ¶ertelemsze-
r}u, hogy az Lnet m¶atrixb¶ol kivonva az LDInd m¶atrixot, ugyan¶ugy megkapjuk
az Lcyc m¶atrixot a (4), (3) ¶es (5) alapj¶an:

Lcyc = Lnet l̂ = Lnet(I ¡ (l̂d)¡1) = Lnet ¡ Lnet(l̂d)¡1 = Lnet ¡ LDInd (6)

ahol

² Lcyc a bels}o kÄorforg¶asra jut¶o felhaszn¶al¶as,

² LDInd a kÄozvetlen + kÄozvetett felhaszn¶al¶as fennmarad¶o r¶esze.

Az LDInd-b}ol kivonva az egys¶egm¶atrixot megkapjuk a szektorok kÄozÄotti kÄoz-
vetlen ¶es kÄozvetett, a kÄorforg¶asokt¶ol megtiszt¶³tott forgalmat (LNcyc):

LNcyc = LDInd ¡ I : (7)
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Az Lcyc a bels}o kÄorforg¶asra kidolgozott mutat¶osz¶am-m¶atrix nem tartalmaz
minden elemet, ami a bels}o kÄorforg¶asnak kÄoszÄonhet}o, l¶asd a r¶eszletes magya-
r¶azatot a 2. FÄuggel¶ekben.

A Leontief-inverzben megtal¶alhat¶ok a bels}o kÄorforg¶asnak kÄoszÄonhet}o olyan
elemek is, amelyek az Lcyc-ben, a bels}o kÄorforg¶as mutat¶oit tartalmaz¶o m¶at-
rixban nincsenek benne. Ez a kÄulÄonbs¶eg azokban a szektorokban jelentkezik,
ahova csak ¶ert¶ekes¶³t¶es tÄort¶enik valamelyik olyan szektorb¶ol, amely egy m¶asik-
kal kÄolcsÄonÄos kapcsolatban ¶all.

A ciklikuss¶ag, a bels}o kÄorforg¶as indik¶atorak¶ent leggyakrabban a Finn
(1976) ¶altal kidolgozott mutat¶ot haszn¶alj¶ak, ¶es r¶ola is nevezt¶ek el Finn-index-
nek. Ennek az indexnek vannak kÄulÄonbÄoz}o v¶altozatai (l¶asd p¶eld¶aul Allesina ¶es
Ulanowicz, 2004; Kazanci et al., 2009), de az eredetileg kidolgozott indik¶ator
a mai napig ¶altal¶anosan haszn¶alt.

A Finn ¶altal kidolgozott m¶odszertan szerint az l vektor ¶ert¶ekeit (2) s¶u-
lyozz¶ak az egyes szektorok/fajok ar¶any¶aval (xj=

P
xj)

FCIj =
xjP
xj

lj : (8)

A
P

FCIj (az FCI vektor elemeinek Äosszege) adja a Finn-indexet (Allesina,
Ulanowicz 2004).

Az ¶AKM elemz¶ese

Az al¶abbi t¶abl¶azatban l¶athat¶ok az Lnet m¶atrixb¶ol sz¶armaztatott, a szektorok
saj¶at m}ukÄod¶es¶enek biztos¶³t¶as¶an felÄul a tÄobbi szektorral kialak¶³tott kapcso-
latrendszere, mind a bels}o kÄorforg¶as elemei (9.a) mind az egy¶eb direkt ¶es
indirekt kapcsolatok (9.b).

B e l s }o (Lcyc) K Äu l s }o (LNcyc)
Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}og. 0,0060 0,0001 0,0004 0,0001 0,0000 0,0066 0,0367 0,0049
Energia 0,0004 0,0084 0,0005 0,0005 0,0645 0,0000 0,0447 0,0330
Ipar 0,0009 0,0005 0,0130 0,0008 0,1353 0,0467 0,0000 0,0022
Szolg. 0,0010 0,0015 0,0015 0,0133 0,1727 0,1787 0,1202 0,0000

9. t¶abl¶azat. Az (Lnet¡I) m¶atrix felbont¶asa: a bels}o kÄorforg¶as (a) ¶es az egy¶eb szektorok kÄozÄotti
kapcsolatok (b). Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

A fenti mutat¶okat sz¶amszer}us¶³tve meghat¶arozhat¶ok azok Äosszegszer}u ¶ert¶e-
kei. Az Äosszes kibocs¶at¶asnak az ¶agazat saj¶at m}ukÄod¶es¶ehez szÄuks¶eges ¶ert¶eke,
a termel}ofelhaszn¶al¶as kÄozvetlen-kÄozvetett ¶es a bels}o kÄorforg¶asb¶ol sz¶armaz¶o
elemei a nett¶o kereslet- ¶es a k¶³n¶alatvez¶erelt esetben a kÄovetkez}ok:

K e r e s l e t v e z ¶e r e l t K ¶³ n ¶a l a t v e z ¶e r e l t

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

x0 1609 2985 17813 23100 45507 1609 2985 17813 23100 45507
l 895 1506 16115 20586 39103 1073 2319 14821 20889 39103
Lcyc 14 31 228 300 574 10 25 229 303 567
LNcyc 700 1448 1469 2214 5830 526 641 2762 1908 5837

10. t¶abl¶azat. Az ¶AKM Äosszes kibocs¶at¶as¶anak r¶eszelemei: keresletvez¶erelt, felhaszn¶al¶as-oldali (a)
¶es k¶³n¶alatvez¶erelt, forr¶as oldali (b) nett¶o Leontief-inverz eset¶en, Mrd Ft. Forr¶as: saj¶at szerk.
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K e r e s l e t v e z ¶e r e l t K ¶³ n ¶a l a t v e z ¶e r e l t
Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg¶al-
tat¶as

x0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
l 55,63 50,45 90,47 89,12 66,71 77,69 83,21 90,43
Lcyc 0,90 1,05 1,28 1,30 0,59 0,83 1,29 1,31
LNcyc 43,48 48,50 8,25 9,58 32,70 21,48 15,51 8,26

11. t¶abl¶azat. Az ¶AKM Äosszes kibocs¶at¶as¶anak r¶eszelemei a keresletvez¶erelt (a) ¶es a k¶³n¶alat-
vez¶erelt (b) nett¶o Leontief-inverz eset¶en, sz¶azal¶ek. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

Amennyiben a brutt¶o modellt haszn¶aln¶ank, ¶ugy az Lcyc ¶ert¶ekei tartalmaz-
n¶ak a szektorok bels}o forgalm¶at, amiben keverten vannak a visszacsatol¶asos ¶es
az egy¶eb bels}o forgalmak. Felt¶etelezve, hogy a bels}o forgalom szerkezet¶eben
hasonl¶o az ar¶anya a visszacsatol¶asos ¶es egy¶eb szektori¶alis kapcsolatoknak,
¶ugy l¶athat¶o, hogy ennek a hozz¶av¶etele teljesen eltorz¶³tan¶a az elemz¶est.

A 10. ¶es 11. t¶abl¶azatban a mez}ogazdas¶agot elemezzÄuk tov¶abb a n¶egyszek-
toros ¶AKM-ben. A 2059 Mrd Ft-os ¶ert¶ek¶eb}ol (5. t¶abl¶azat, mez}ogazdas¶ag ,
Äosszes kibocs¶at¶as) elv¶eve a szektoron belÄuli forgalmat (450,3 Mrd Ft, l¶asd
a t¶abl¶azat diagon¶alis elem¶et) marad 1609 Mrd Ft. Ebb}ol a szektor saj¶at
m}ukÄod¶es¶enek biztos¶³t¶asa (az egys¶egm¶atrix) ,,elviszi" a v¶egs}o felhaszn¶al¶asnak
megfelel}o Äosszeget (895 Mrd Ft { 5. t¶abl¶azat, 55,6% { 11.a t¶abl¶azat). A
k¶³n¶alatvez¶erelt esetben forr¶as oldalr¶ol az import, term¶ekad¶ok ¶es hozz¶aadott
¶ert¶ekek Äosszege (1073 Mrd Ft { 5. t¶abl¶azat, 66,7% { 11.b t¶abl¶azat) az ¶agazat
m}ukÄodtet¶es¶ehez szÄuks¶eges Äosszeg, ¶³gy mindk¶et esetben marad a hazai ter-
mel}ofelhaszn¶al¶as saj¶at felhaszn¶al¶ason felÄuli r¶esze, teh¶at a tÄobbi szektorral
val¶o kapcsolat. A mez}ogazdas¶ag felhaszn¶al¶as-oldali megkÄozel¶³t¶esben, amit
¶ert¶ekes¶³t a tÄobbi szektor sz¶am¶ara (10.a t¶abl¶azat), az 714 Mrd Ft (44,38%),
amib}ol csak 14 Mrd Ft (0,9%) az, ami a kÄolcsÄonÄoss¶egen alapul, teh¶at a bels}o
kÄorforg¶as r¶esze, ami a rendszerszer}u m}ukÄod¶est el}oseg¶³ti. Ilyen p¶eld¶aul az
ipar ¶altal gy¶artott sz¶ar¶³t¶oberendez¶eseken sz¶ar¶³tott term¶enyek ¶ert¶ekes¶³t¶ese a
mez}ogazdas¶agb¶ol az ¶elelmiszeriparba, valamint a kÄozvetett hat¶asok is (l¶asd a
2. FÄuggel¶eket). A hazai feldolgozotts¶agi szintet nÄovel}o kapcsolatok (p¶eld¶aul
gabona feldolgoz¶asa, vagy az ¶ujrafelhaszn¶al¶as (p¶eld¶aul szalmab¶al¶ak energiac¶e-
l¶u hasznos¶³t¶asa) a 700 Mrd Ft (43,38%)-ba tartozik. A tÄobbi szektor sz¶am¶ara
tÄort¶en}o ¶ert¶ekes¶³t¶es ar¶anya a mez}ogazdas¶ag ¶es az energiaszektor eset¶en 40-
50% kÄozÄotti, m¶³g a szolg¶altat¶asn¶al ¶es az iparn¶al a v¶egs}o felhaszn¶al¶as ar¶anya
l¶enyegesen magasabb, ¶³gy a tÄobbi szektor sz¶am¶ara tÄort¶en}o ¶ert¶ekes¶³t¶es ar¶anya
10% alatti mindk¶et esetben. Ez ¶ert¶ekben m¶eg mindig magasabb, hiszen ez
ut¶obbi k¶et szektor Äosszkibocs¶at¶asa kb. a t¶³zszerese a mez}ogazdas¶ag ¶es ener-
giaszektor kibocs¶at¶as¶anak.

A forr¶asoldali megkÄozel¶³t¶esben (10.b t¶abl¶azat) amit a mez}ogazdas¶ag a
tÄobbi szektort¶ol v¶as¶arol az 536 Mrd Ft (33,29%), amib}ol csak 10 Mrd Ft-
nyi (0,59%) az, ami a kÄolcsÄonÄoss¶egen alapul¶o, bels}o kÄorforg¶as eleme. Ilyen
p¶eld¶aul az ipari hullad¶ek mez}ogazdas¶agba val¶o visszajuttat¶asa (tÄorkÄoly talaj-
jav¶³t¶asra), valamint a kÄozvetett hat¶asok is (l¶asd a 2. FÄuggel¶eket). Ami a fel-
dolgozotts¶agi szintet nÄoveli, illetve er}os¶³ti a szektorok kÄozÄotti kapcsolatokat
(p¶eld¶aul szaktan¶acsad¶as a szolg¶altat¶as r¶esz¶er}ol), az a 32,7%-ban van benne.
A nem hazai termel}o-felhaszn¶al¶as (import, hozz¶aadott ¶ert¶ekek) ar¶anya m¶ar
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sokkal kiegyenl¶³tettebb, mint felhaszn¶al¶as-oldalr¶ol: 67-90% kÄozÄotti ar¶any¶uak.
Ezek az eredm¶enyek vagy keresztmetszeti Äosszehasonl¶³t¶asban { m¶as orsz¶a-

gokkal {, vagy dinamik¶ajukban { tÄobb ¶evet Äosszehasonl¶³tva { lesznek majd
jobban ¶ertelmezhet}ok, de ezek a mutat¶ok m¶as orsz¶agok vonatkoz¶as¶aban je-
lenleg nem ¶allnak rendelkez¶esre.

A Finn-index kisz¶am¶³t¶as¶ahoz szÄuks¶eg van az egyes szektorok FCI ele-
meinek sz¶amszer}us¶³t¶es¶ere. Az energi¶ahoz tartoz¶o FCI2 elem kisz¶am¶³t¶asa a
(8) alapj¶an, ahol az l2 ¶ert¶eke a 6b-7b t¶abl¶azatb¶ol 1,0084, az x2 ¶es a

P
x

¶ert¶ekei az 5. t¶abl¶azatb¶ol 2984,58 ¶es 45506,7 Mrd Ft:

FCI2 = 2984;58=45506;7¤ (1;0084¡1)=1;0084 = 0;06557¤0;00833 = 0;00055

Az FCI1 ¶ert¶eke 0,000209, az FCI3 = 0;005033, az FCI4 = 0;006664, ¶³gy az
Äosszes¶³tett FCI = 0;01245. ¶Igy a gazdas¶ag eg¶esz¶ere vonatkoz¶o bels}o kÄorforg¶as
m¶ert¶eke, a Finn-index kÄozel¶³t}o ¶ert¶eke 1,245%. A 10. t¶abl¶azat alapj¶an a bels}o
kÄorforg¶as (574 ¶es 567 Mrd Ft) ar¶anya az Äosszes felhaszn¶al¶ashoz (45506,7 Mrd
Ft, nett¶o m¶atrix) viszony¶³tva 0,012, ami megegyezik a Finn-indexszel, ¶³gy a
s¶ulyoz¶as sokat nem v¶altoztatott a mutat¶o nagys¶ag¶an.

Megjegyzend}o, hogy az Ulanowicz-f¶ele iskola m¶odszertana szerint mind az
Äosszes forr¶as, mind az Äosszes felhaszn¶al¶as szerves r¶esze az Äosszforgalomnak,
¶³gy erre sz¶amolj¶ak a s¶ulyokat, ami szerint a Finn-index megkÄozel¶³t}oleg a fele
lesz az eredeti ¶ert¶eknek: 0,0067. Az R szoftvercsomag az eredeti Finn-indexet
sz¶amolja ki. Ez nem abszol¶ut mutat¶osz¶am, Äosszehasonl¶³t¶as¶anak csak hasonl¶o
rendszerekkel van ¶ertelme. ÄOkol¶ogiai rendszerekn¶el ez az ¶ert¶ek magasabb,
p¶eld¶aul az egyik sokat hivatkozott rendszern¶el (Cone Spring, Guesnet et al.,
2015, Szyrmer ¶es Ulanowicz, 1987), a Finn-index 0,0663, ami Äokol¶ogiai rend-
szerek eset¶en is alacsonynak sz¶am¶³t. Ez az ¶ert¶ek az ¶AKM eset¶eben t¶enylege-
sen magasabb lehet, hiszen felt¶etelezhet}o, hogy a bels}o szektori¶alis forgalom
is tartalmaz visszacsatol¶ast, amit r¶eszletesebb felbont¶assal lehetne kimutatni.

A bels}o kÄorforg¶as mutat¶oi a dÄont¶eshoz¶ok szempontj¶ab¶ol olyan p¶otl¶olagos
inform¶aci¶ot szolg¶altatnak, amely r¶avil¶ag¶³t az orsz¶ag s¶erÄul¶ekenys¶eg¶enek, ki-
szolg¶altatotts¶ag¶anak m¶ert¶ek¶ere. A mutat¶ok igen alacsony szintje jelzi, hogy
szinte teljesen hi¶anyoznak azok a bels}o folyamatok, amelyek egy Äon¶all¶o rend-
szerk¶ent m}ukÄod}o gazdas¶ag fontos jellemz}oi. Itt megeml¶³thet}o ism¶et a meg¶uju-
l¶o energi¶ak k¶erd¶ese, ami jelent}osen nÄovelhetn¶e a mez}ogazdas¶ag-ipar-energia-
szektor kÄozÄotti kÄolcsÄonÄos kapcsolatrendszer ki¶ep¶³t¶es¶et, nÄovelve ezzel a bels}o
kÄorforg¶as ar¶any¶at ¶es ¶³gy a gazdas¶ag rendszerszer}u m}ukÄod¶es¶et is.

3.3 FÄugg}os¶egi mutat¶ok

Az ¶agazatok kÄozponti szerep¶enek (3.1 fejezet) vizsg¶alata mellett az is nagyon
l¶enyeges, hogy a hazai termel}o-felhaszn¶al¶ason belÄul mely szektorok fÄuggenek
legink¶abb a tÄobbi szektort¶ol, ¶es melyikt}ol. Ez vonatkozik a forr¶asoldali ¶es a
felhaszn¶al¶asoldali fÄugg¶esre egyar¶ant. Fiscus (2009) a szarvasmarha-¶agazat-
ban azt vizsg¶alta, hogy a marhah¶usban a nitrog¶entartalom milyen h¶al¶ozaton
keresztÄul ¶aramlik a fogyaszt¶ohoz. Eredm¶enyei szerint van olyan elem a rend-
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szerben, ami teljes fÄugg}os¶eget mutat, teh¶at az az ipari r¶eszfolyamat nagyon
¯nomra hangolt, nagyon hat¶ekony.

M¶odszertan

Az Äokol¶ogi¶aban m¶ar a nett¶o L-inverz m¶atrix is haszn¶alatos erre a c¶elra, kivon-
va bel}ole az egys¶egm¶atrixot (Lnet ¡ I), azaz a szektor saj¶at m}ukÄodtet¶es¶ehez
szÄuks¶eges ¶ert¶ekeket. Megmutatja, hogy mennyi az els}o, m¶asodik stb. fokon a
tÄobbiek sz¶am¶ara biztos¶³tott kibocs¶at¶as (akkumul¶alt hat¶as), benne a kÄozvetett
hat¶assal ¶es a bels}o kÄorforg¶as hat¶as¶aval. Suh (2005) ezt a m¶atrixot haszn¶alja
a kÄolcsÄonÄos fÄugg}os¶eg bemutat¶as¶ara. Ez a m¶odszer haszn¶alhat¶o kereslet- ¶es
k¶³n¶alatvez¶erelt esetben is.

Szyrmer ¶es Ulanowicz (1987) kialak¶³tottak k¶et fÄugg}os¶egi m¶atrixot, k¶et
aggreg¶alt kÄozbÄuls}o (total intermediate) input/output m¶atrixot17, teh¶at forr¶as
¶es felhaszn¶al¶as-oldalr¶ol is vizsg¶alj¶ak a fÄugg}os¶eget. Az input oldali m¶atrixot
(DInp) Ulanowicz a Netwrk szoftver¶eben aggreg¶alt fÄugg}os¶egi m¶atrixnak ne-
vezi (Szyrmer megnevez¶ese alapj¶an).

A DInp ¶es a DOut m¶atrixok kisz¶am¶³t¶as¶anak elve az, hogy az (L¡ I) m¶at-

rixot osztj¶ak az Lnet
jj diagon¶alis elemekb}ol l¶etrehozott l̂d diagon¶alis m¶atrix-

szal, azaz szorozz¶ak annak inverz¶evel. A k¶et m¶atrix kisz¶am¶³t¶asa a kÄovetkez}o
(Szyrmer ¶es Ulanowicz, 1987):

DInp = (l̂d)¡1(L ¡ I) ¶es DOut = (LOut ¡ I)(l̂d)¡1 : (9)

Az ¶AKM elemz¶ese

A 12. ¶es 13. t¶abl¶azatokban l¶athat¶ok a fÄugg}os¶egi mutat¶ok a (9) alapj¶an.

DInp DOut

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

Mez}og. 0,0059 0,0069 0,0342 0,0069 0,0059 0,0127 0,3760 0,0989 0,4936
Energia 0,0642 0,0083 0,0415 0,0354 0,0347 0,0083 0,2464 0,2724 0,5618
Ipar 0,1443 0,0569 0,0129 0,0609 0,0131 0,0096 0,0129 0,0789 0,1145
Szolg. 0,1713 0,1791 0,1109 0,0131 0,0120 0,0232 0,0856 0,0131 0,1340
ÄOssz. 0,3858 0,2511 0,1995 0,1163

12. t¶abl¶azat. A DInp ¶es a DOut fÄugg}os¶egi m¶atrixok. Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶asok.

DInp DOut

Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. Mez}o-
gazd.

Ener-
gia

Ipar Szolg. ÄOssze-
sen

Mez}og. 1,5 2,7 17,2 6,0 1,2 2,6 76,2 20,0 100,0
Energia 16,7 3,3 20,8 30,4 6,2 1,5 43,9 48,5 100,0
Ipar 37,4 22,7 6,4 52,3 11,5 8,4 11,2 68,9 100,0
Szolg. 44,4 71,3 55,6 11,3 9,0 17,4 63,9 9,8 100,0
ÄOssz. 100,0 100,0 100,0 100,0

13. t¶abl¶azat. A DInp ¶es a DOut fÄugg}os¶egi m¶atrixok ¶ert¶ekeib}ol sz¶amolt sz¶azal¶ekos megoszl¶asok.
Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶asok.

17AT ¶es BT m¶atrixk¶ent jelÄolik.
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DInp ¶es a DOut m¶atrixok a fontosabb kÄozvetlen ¶es kÄozvetett ¶agazatkÄozi
forgalom szerkezet¶et mutatj¶ak. Mivel jelent¶esÄukben ¶es tartalmukban nagyon
kÄozel ¶allnak az (L ¡ I) ¶es az (LOut ¡ I) m¶atrixokhoz, csak a sz¶am¶³t¶asi m¶od
t¶er el, ¶³gy az ¶ertelmez¶esÄukben seg¶³t az ut¶obbi k¶et m¶atrix szerinti ¶ertelmez¶es.

A DInp
1;3 (0,0342, 12. t¶abl¶azat) jelent¶ese: az ipar v¶as¶arl¶asai milyen ar¶any-

ban sz¶armaznak kÄozvetlen ¶es kÄozvetett m¶odon a mez}ogazdas¶agt¶ol, azaz meny-
nyiben fÄugg az ipar term¶ekeinek el}o¶all¶³t¶asa a mez}ogazdas¶agi term¶ekekt}ol. E
szerint a mez}ogazdas¶ag 0,0342-es ¶ert¶eke az ipar Äosszes 0,2086-os ¶ert¶ek¶ehez
k¶epest nincs 20%-os (13. t¶abl¶azat), ellenben a szolg¶altat¶as-t¶ol val¶o fÄugg¶es
meghaladja az 50%-ot. Kiemelend}o az energiaszektornak a szolg¶altat¶ast¶ol
val¶o tÄobb, mint 70%-os fÄugg¶ese, de az ipar is jelent}osen fÄugg a szolg¶altat¶ast¶ol .
A szolg¶altat¶ast¶ol val¶o nagym¶ert¶ek}u fÄugg¶est nagyban meghat¶arozza a szolg¶al-
tat¶asi szektor tÄobb mint 50%-os s¶ulya.

A felhaszn¶al¶as (output) alap¶u fÄugg¶esn¶el a DOut
1;3 0,376-os ¶ert¶eke (12. t¶abl¶a-

zat) azt mutatja, hogy a mez}ogazdas¶ag ¶ert¶ekes¶³t¶esei (kÄozvetlen ¶es kÄozvetett)
dÄont}oen az iparba ir¶anyulnak (a 0,4936-hoz viszony¶³tva 76%-os a hazai terme-
l}oi szektorbeli piaci fÄugg}os¶ege, 13. t¶abl¶azat). Az ipar ¶es a szolg¶altat¶as kÄozÄotti
fÄugg}os¶egi kapcsolat a felhaszn¶al¶as oldal¶ar¶ol is l¶atszik: kimagasl¶o ar¶any¶uak az
iparnak a szolg¶altat¶asba, illetve a szolg¶altat¶asnak az iparba tÄort¶en}o ¶ert¶ekes¶³-
t¶esei.

Megjegyzend}o, hogy az (L ¡ I), illetve a DInp, valamint az (LOut ¡ I),
illetve a DOut m¶atrixok val¶oban nagyon hasonl¶o eredm¶enyt adnak a fÄug-
g}os¶egre vonatkoz¶oan, egyik m¶atrix¶ert¶ek sem t¶er el egy ezrel¶ekn¶el nagyobb
m¶ert¶ekben egym¶ast¶ol.

Ezekben az esetekben a brutt¶o m¶atrixok elemz¶ese annyival ad tÄobb infor-
m¶aci¶ot, hogy az ¶atl¶o elemei a saj¶at felhaszn¶al¶asnak kÄoszÄonhet}oen jelent}osen
megn}onek.

A fÄugg}os¶egi mutat¶ok megmutatj¶ak a dÄont¶eshoz¶oknak azokat az ar¶anyo-
kat, ami a hazai termel}ofelhaszn¶al¶as sor¶an a szektorok kÄozÄotti kapcsolatokat
jellemzik. A hagyom¶anyos, keresletvez¶erelt esetben nem az energiaszektor
az, amelyiknek legjobban ki van szolg¶altatva a tÄobbi szektor. A k¶³n¶alatvez¶e-
relt esetben az elemz¶es nem hozott meglepet¶est: az ipar ¶es a szolg¶altat¶as az,
amelyek felvev}okapacit¶as¶at¶ol legjobban fÄugg valamennyi szektor.

4 ÄOsszegz¶es

A tanulm¶anyban bemutattuk az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es (ENA) input-out-
put-elemz¶esen alapul¶o eszkÄozrendszer¶et, amely tov¶abbfejlesztette a kÄozgaz-
das¶agtanb¶ol ¶atvitt m¶odszereket az Äokol¶ogiai rendszerek saj¶atoss¶againak meg-
felel}oen. A tanulm¶anyban egy n¶egyszektoros ¶AKM-re vonatkoz¶oan mutattuk
be a tov¶abbfejlesztett eszkÄozk¶eszlet haszn¶alat¶at. Mivel az ENA els}osorban
a szektorok kÄozÄotti szerkezeti kapcsolatok elem¶ere f¶okusz¶al, ez¶ert bevezettÄuk
a nett¶o input-output-modellt, amely a szektorok bels}o forgalm¶at ¯gyelmen
k¶³vÄul hagyva jobban mutatja a szerkezeti ÄosszefÄugg¶eseket.

A term¶ekek nagyobb feldolgozotts¶agi szinten tÄort¶en}o export¶al¶asa, vala-
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mint a hullad¶ekok, az eddig fel nem haszn¶alt mell¶ekterm¶ekek ¶ujrahasznos¶³t¶asa
ig¶enyli a szektorok kÄozÄotti szorosabb egyÄuttm}ukÄod¶est. Azok a tÄorekv¶esek,
hogy min¶el nagyobb hozz¶aadott ¶ert¶ekkel export¶aljunk, illetve ¶ujrahaszno-
s¶³tsuk a hullad¶ekokat/mell¶ekterm¶ekeket, nem felt¶etlenÄul jelentenek azonban
bels}o kÄorforg¶ast is, mivel az akkor ¶all el}o, ha az egyÄuttm}ukÄod¶es kÄolcsÄonÄos,
van a szektorok kÄozÄott visszacsatol¶as, ami el}oseg¶³ti a rendszerszer}u m}ukÄod¶est.
Els}ok¶ent haszn¶altuk a gazdas¶agban { az ¶AKM-re vonatkoz¶oan { a bels}o
kÄorforg¶as nagys¶ag¶anak a m¶er¶es¶et, ami j¶o indik¶atora lehet a gazdas¶ag rendszer-
szer}u m}ukÄod¶es¶enek. Egy¶uttal kimutattuk, hogy a bels}o kÄorforg¶as m¶er¶es¶ere
kidolgozott mutat¶osz¶amok nem tartalmaznak minden olyan elemet, ame-
lyek a bels}o kÄorforg¶asnak kÄoszÄonhet}ok. Meg¶allap¶³tottuk, hogy a szektorok
Äosszes kibocs¶at¶as¶ahoz k¶epest a kÄolcsÄonÄos kapcsolatok, teh¶at a bels}o kÄorforg¶as
ar¶anya alig nagyobb, mint egy sz¶azal¶ek, ami egy t¶uls¶agosan nyitott, (Äokol¶ogiai
¶ertelemben vett) rendszerszer}u m}ukÄod¶est alig mutat¶o gazdas¶agot jelez.

A centralit¶asi mutat¶ok a szektorok kÄozponti szerep¶enek a kimutat¶as¶ara
szolg¶alnak. Az ¶AKM n¶egy szektora nagyj¶ab¶ol azonos s¶uly¶u, nincs t¶ul hangs¶u-
lyos szektor, de mindegyik szektor m¶as miatt van kÄozponti szerepben. Meg-
¶allap¶³tottuk, hogy a mez}ogazdas¶ag a leger}oforr¶as-ig¶enyesebb ¶es ¶³gy a legna-
gyobb hat¶assal van a tÄobbi szektor kibocs¶at¶as¶ara { ha csak ezt a szektort
fejlesztik. A szolg¶altat¶asi szektornak van a legnagyobb rendszerszint}u er}ofor-
r¶as-ig¶enye, ¶³gy legnagyobb szÄuks¶ege is a tÄobbi szektorra. Az energiaszektor
fejleszt¶ese a legjÄovedelmez}obb egy szektor fejleszt¶ese eset¶en, ¶es az ipar szol-
g¶alja ki legjobban a tÄobbi szektort a rendszer eg¶esz¶enek a fejleszt¶ese eset¶en.

A szektorok fÄugg}os¶egi viszonyainak elemz¶ese r¶avil¶ag¶³tott, hogy egy-k¶et
helyen van er}osebb szektori¶alis fÄugg¶es. ¶Igy az energiaszektor termel¶ese tÄobb,
mint 70%-ban fÄugg a szolg¶altat¶asi szektort¶ol a hazai termel}ofelhaszn¶al¶ast ¯-
gyelembe v¶eve. A mez}ogazdas¶ag ¶ert¶ekes¶³t¶ese tÄobb, mint 75%-ban az iparba
tÄort¶enik, ¶³gy felhaszn¶al¶as oldalr¶ol ez jelenti a legjelent}osebb fÄugg¶est.

A tanulm¶any hi¶anyoss¶aga, hogy az elemz¶esek sz¶and¶ekoltan nagyon v¶az-
latosak. Nem mindegyik mutat¶o bevezet¶ese ad az ¶AKM eset¶eben l¶atv¶anyos
eredm¶enyeket. ¶Igy p¶eld¶aul a bels}o kÄorforg¶as mutat¶oja a szektorok kÄozÄotti for-
galmon alapul, teh¶at nagyobb, megfelel}oen kialak¶³tott szektori¶alis felbont¶as
eset¶en lehetne igaz¶an azonos¶³tani a kÄorforg¶asban r¶esztvev}o tev¶ekenys¶egeket/
szervezeteket. Tov¶abbi hi¶anyoss¶ag, hogy a v¶allalatokon/szektorokon belÄuli
hullad¶ek-¶ujrahasznos¶³t¶as ezzel a m¶odszerrel csak kÄozvetetten mutathat¶o ki
(p¶eld¶aul kevesebb energi¶at v¶as¶arol), hiszen ennek a helye a hozz¶aadott ¶er-
t¶ekek kÄozÄott lehetne a saj¶at v¶allalat szempontj¶ab¶ol, ¶es az ENA a szektorok
kÄozÄotti kapcsolatra f¶okusz¶al.

Tov¶abbi elemz¶eseket lehetne v¶egezni a r¶eszletes ¶AKM vizsg¶alat¶aval az
egyes m¶odszertani elemekre vonatkoz¶oan (p¶eld¶aul fÄugg}os¶eg), ahol a szektorok
kÄozÄotti ¶es belÄuli forgalom m¶ashogy alakul ¶es pontos¶³that¶ok a mutat¶ok.

Az ¶AKM elemz¶ese sor¶an olyan ¶uj eredm¶enyeket kaptunk, amelyeket a
hagyom¶anyos elemz¶esi eszkÄozÄokkel nem ¶erhettÄunk volna el. ÄOsszess¶eg¶eben
meg¶allap¶³that¶o, hogy az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es m¶odszertana gazdag¶³thatja
a gazdas¶agi elemz¶es m¶odszertan¶at.
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1. FÄuggel¶ek. Matematikai fÄuggel¶ek, az elemz¶es
keretrendszere

Az elemz¶es alapj¶aul a kÄovetkez}o, az IOA-nak megfelel}o keretrendszert v¶a-
lasztottuk, Zalai (2012, p. 177) alapj¶an18:

Hazai termel}o-
felhaszn¶al¶as

V¶egs}o
felhaszn¶al¶as

ÄOsszes
felhaszn¶al¶as
(kibocs¶at¶as)

Hazai termel}ofelhaszn¶al¶as Z
Y { oldals¶o
sz¶arny x0

Import v¶egs}o
felhaszn¶al¶asra

Import¶alt term¶ekek, ad¶ok +
hozz¶aadott ¶ert¶ekek

H { als¶o
sz¶arny

Term¶ekad¶ok ¶es
t¶amogat¶asok
egyenlege

ÄOsszes r¶aford¶³t¶as (kibocs¶at¶as) x

F.1. ¶abra. A keretrendszer elemei, ,,B" t¶³pus¶u alap¶aras ¶AKM eset¶en. Forr¶as: Saj¶at szerkeszt¶es
Zalai (2012, p. 177) alapj¶an.

A bels}o, Z m¶atrix egy n¤n elem}u m¶atrix, ahol az n jelÄoli a szektorok, vagy
az Äokol¶ogi¶aban az egyes popul¶aci¶o-csoportok (r¶ok¶ak, k¶³gy¶ok stb.) sz¶am¶at. Az
oszlopok ment¶en, balr¶ol jobbra haladva: JelÄoljÄuk zOut-tal azt az oszlopvek-
tort, ami tartalmazza az egyes szektorok m¶as szektoroknak ¶atadott Äosszes
¶ert¶ek¶et, Y -nal pedig a szektorok v¶egs}o felhaszn¶al¶as¶anak m¶atrix¶at (v¶egs}o fo-
gyaszt¶as, export { oldals¶o sz¶arny). Az Y Äosszes¶³t¶ese r¶ev¶en kapjuk az y (osz-
lop)vektort, yi ¶ert¶ekekkel (v¶egs}o felhaszn¶al¶as vektora). Az x0 oszlopvektor
jelÄoli a szektorok Äosszes kibocs¶at¶as¶at, felhaszn¶al¶as¶at. A tov¶abbiakban ezt
Äosszes felhaszn¶al¶asnak h¶³vjuk: zOut + y ! x0.

A sorok szerint haladva, fentr}ol lefel¶e, zIn-nel jelÄoljÄuk azt a sorvektort,
ami tartalmazza az egyes szektorok m}ukÄod¶es¶ehez szÄuks¶eges, a tÄobbi hazai
szektort¶ol sz¶armaz¶o Äosszes inputj¶at, zIn

j ¶ert¶ekekkel. A H m¶atrix (import+ter-
m¶ekad¶ok, t¶amogat¶asok valamint a hozz¶aadott ¶ert¶ekek, mint a b¶erek, m¶as
n¶even: p¶otl¶olagos els}odleges er}oforr¶asok { als¶o sz¶arny) Äosszegz¶esek¶ent el}o¶all¶o
(sor)vektor a h vektor. Az x sorvektor jelÄoli a rendszer Äosszes forr¶as¶at/r¶afor-
d¶³t¶as¶at (H +Z Äosszes¶³t¶ese, xj ¶ert¶ekekkel - oszlopÄosszegek): zIn +h ! x. Ezt
a tov¶abbiakban Äosszes forr¶asnak vagy r¶aford¶³t¶asnak h¶³vjuk. A m¶atrix tartal-
mazza azokat a kÄuls}o inputokat is (import, term¶ekad¶ok ¶es t¶amogat¶asok egyen-
lege) a H m¶atrix megfelel}o sorain¶al, amelyek azonnal v¶egs}o felhaszn¶al¶asra
kerÄulnek; ezeket a jobb als¶o sz¶arny tartalmazza.

18A tanulm¶anynak nem c¶elja az input-output-elemz¶es r¶eszletes m¶odszertan¶anak is-
mertet¶ese. A szÄuks¶eges alapszint}u ismeretek tÄobb helyen is el¶erhet}ok, l¶asd p¶eld¶aul Zalai
(2012), vagy Perman et al. (2011), amely irodalmak ennek az Äosszefoglal¶onak is az alapj¶at
k¶epezik.
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A Z m¶atrixhoz hozz¶arendelhet}o egy ¶un. technol¶ogiai m¶atrix (A, ahol
a m¶atrix elemei aij = Zij=xj) (vagy nett¶o r¶aford¶³t¶asiegyÄutthat¶o-m¶atrix {
Zalai, 2012, p. 124), ahol az A elemeivel Äosszeszorozva az oszlopÄosszegeket
(xj) visszakapjuk a Z m¶atrix elemeit: Zij = aijxj, illetve m¶atrixalgebrai
eszkÄozÄokkel a szektorok m¶as szektorok sz¶am¶ara tÄort¶en}o kibocs¶at¶as¶at:

Ax0 = zOut; x0 = zOut + y ! x0 = Ax0 + y : (F.1)

Az aij elemeket itt a r¶aford¶³t¶asokkal, azaz az xj-kkel norm¶alva kaptuk meg
(Zij=xj), de ugyan¶ugy norm¶alhatunk a szektorok Äosszes felhaszn¶al¶as¶ara is
(Zij=x0

i), ekkor kapjuk meg a nett¶o kibocs¶at¶asiegyÄutthat¶o-m¶atrixot (Zalai,
2012, p. 257), amit nevezzÄunk Aout-nak. Ebb}ol szint¶en visszanyerhet}o a Zij

m¶atrix: Zij = aOut
ij xi, illetve m¶atrixalgebrai eszkÄozÄokkel a szektorok Äosszes

forr¶as¶at kapjuk:

xAOut = zIn; x = zIn + h ! x = xAOut + h : (F.2)

A kÄozgazdas¶agtanban ink¶abb az els}o esetet vizsg¶alj¶ak, ez a keresletvez¶erelt
elemz¶es: a szektor kibocs¶at¶as¶ahoz milyen er}oforr¶asok szÄuks¶egesek; ¶³gy meg-
¶allap¶³that¶o p¶eld¶aul, hogy milyen visszahat¶asa van a felhaszn¶al¶as-v¶altoz¶asnak.
Ez¶ert a kibocs¶at¶ashoz szÄuks¶eges strukt¶ura meg¶allap¶³t¶as¶ahoz az (F.1) alapj¶an
kifejezt¶ek az y-t: x0 ¡Ax0 = y, amib}ol (I ¡A)x0 = y, ahol I az egys¶egm¶atrix.
Innen ad¶odik az

x0 = (I ¡ A)¡1y = Ly (F.3)

megold¶as, ahol az L a kÄozgazdas¶agtanban ¶altal¶anosan haszn¶alt (alap¶ertel-
mez¶es szerinti, hagyom¶anyos, keresletvez¶erelt) Leontief inverz, a strukt¶ura-
m¶atrix, amelynek egyik legjellemz}obb felhaszn¶al¶asa annak vizsg¶alata, hogy a
v¶egs}o felhaszn¶al¶as v¶altoz¶as¶ahoz milyen er}oforr¶asig¶eny szÄuks¶eges. ¶Igy a kibo-
cs¶at¶as-tervez¶esn¶el meghat¶arozhat¶ok az (egy id}oszaki) szÄuks¶eges r¶aford¶³t¶asok.
Az Ly n¶egyszektoros v¶altozat¶anak fel¶³r¶asa seg¶³t abban, hogy a fÄugg}os¶egi ¶es
centralit¶as-mutat¶okat jobban tudjuk ¶ertelmezni, ez¶ert bemutatjuk a r¶eszletes
m¶atrixot is:

L11¤y1 L12¤y2 L13¤y3 L14¤y4
L21¤y1 L22¤y2 L23¤y3 L24¤y4
L31¤y1 L32¤y2 L33¤y3 L34¤y4
L41¤y1 L42¤y2 L43¤y3 L44¤y4

F1. t¶abl¶azat. Ly fel¶³r¶as¶aban fell¶ep}o m¶atrixelemek
n¶egyszektoros modell eset¶en. Forr¶as: Saj¶at szerkeszt¶es.

Az Äokol¶ogi¶aban a v¶egs}o felhaszn¶al¶as szerepe nem olyan jelent}os, ink¶abb a
forr¶asokra/r¶aford¶³t¶asokra, illetve azoknak a popul¶aci¶ocsoportokra gyakorolt
hat¶as¶at vizsg¶alj¶ak, ez¶ert ink¶abb a m¶asodik ÄosszefÄugg¶esb}ol (F.2) indulnak ki,
ez a k¶³n¶alatvez¶erelt elemz¶es: x¡xAOut = h, amib}ol x(I ¡AOut) = h, ahol I
az egys¶egm¶atrix. Innen ad¶odik az

x = h(I ¡ AOut)¡1 = hLOut : (F.4)

A hLOut szorzat Äosszetev}oi r¶eszletesen fel¶³rva a kÄovetkez}ok:
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h1 ¤ LOut11 h1 ¤ LOut12 h1 ¤ LOut13 h1 ¤ LOut14
h2 ¤ LOut21 h2 ¤ LOut22 h2 ¤ LOut23 h2 ¤ LOut24
h3 ¤ LOut31 h3 ¤ LOut32 h3 ¤ LOut33 h3 ¤ LOut34

h4 ¤ LOut41 h4 ¤ LOut42 h4 ¤ LOut43 h4 ¤ LOut44

F2. t¶abl¶azat. hLOut fel¶³r¶as¶aban fell¶ep}o m¶atrixelemek n¶egyszektoros
modell eset¶en. Forr¶as: Saj¶at szerkeszt¶es.

Az LOut (k¶³n¶alatvez¶erelt Leontief-inverz) seg¶³ts¶eg¶evel azt vizsg¶alj¶ak, hogy
p¶otl¶olagos er}oforr¶asok milyen v¶altoz¶ast eredm¶enyeznek az Äosszes felhaszn¶al¶as-
ban (kibocs¶at¶asban), teh¶at az el}orehat¶o kapcsolatokat vizsg¶alj¶ak (Zalai, 2012,
p. 257). Ez a megkÄozel¶³t¶es is megjelenik a kÄozgazdas¶agtanban: Ghosh ezt tol¶o
hat¶asnak nevezte (Ghosh, 1958 in Zalai, 2012, p. 257), illetve Augusztinovics
(1970) is foglalkozott ezzel a k¶³n¶alatvez¶erelt m¶atrixszal. (Ulanowicz tÄobbszÄor
id¶ezi Augusztinovics M¶ari¶anak ezt a cikk¶et, p¶eld¶aul Szyrmer ¶es Ulanowicz,
1987.) Az Äokol¶ogiai irodalomban gyakran haszn¶alj¶ak az LOut m¶atrixot, l¶asd
p¶eld¶aul a tanulm¶anyban t¶argyalt centralit¶asi m¶er}osz¶amokat vagy a fÄugg}os¶eget
bemutat¶o m¶atrixokat.

Zalai (2012, p. 257) felh¶³vja arra a ¯gyelmet, hogy a k¶³n¶alati tol¶o hat¶as
¶erv¶enyesÄul¶ese eset¶en a r¶aford¶³t¶asi szerkezet tetsz¶es szerint alakulhat, ami
felt¶etelezi, hogy a felhaszn¶alt term¶ekek kÄozÄott nagyfok¶u helyettes¶³thet}os¶eg
van. Ez a probl¶ema az¶ert jelentkezik, mert a v¶altoz¶ast (¢h) az ¶altalunk
fontosnak tartott szerkezetben ,,toljuk r¶a" a tÄobbi ¶agazatra is (l¶asd az F2. t¶ab-
l¶azat els}o oszlop¶at), ami val¶osz¶³n}uleg megv¶altoztatja a r¶aford¶³t¶asi szerkezetet.
Amennyiben a termel¶esi t¶enyez}ok egym¶ast val¶oban helyettes¶³thetik, ¶ugy ez
nem probl¶ema, de a r¶aford¶³t¶asi szerkezetet az Äokol¶ogi¶aban is szab¶alyozza az
evol¶uci¶o, mint ahogy a gazdas¶agban is lass¶u folyamat a szerkezetv¶altoz¶as/
v¶altoztat¶as. A fentiek ¶ertelm¶eben ¶ovatosan kell elj¶arni a (¢h) meghat¶aroz¶a-
sakor; a legbiztosabb, ha az kÄoveti a Leontief-inverz ¶altal kialak¶³tott szerke-
zetet.

2. FÄuggel¶ek. KÄozvetlen, kÄozvetett kapcsola-
tok, valamint a bels}o kÄorforg¶as

A fÄuggel¶ek c¶elja azoknak a kÄozvetett hat¶asoknak a kimutat¶asa, amelyek kezel-
het}ok a bels}o kÄorforg¶as elemeik¶ent, a Leontief-inverz ki is mutatja }oket, de
a bels}o kÄorforg¶as mutat¶oi nem tartalmazz¶ak azokat. Ennek bemutat¶as¶ara
k¶esz¶³tÄunk k¶et mintap¶eld¶at, ahol az egyik esetben nincs kÄorforg¶as, a m¶asik es-
etben van. Mindk¶et esetre vonatkoz¶oan kÄozÄoljÄuk a bels}o kÄorforg¶as mutat¶oit
(Lcyc m¶atrix, F3/3 t¶abl¶azatok), ahol l¶athat¶o, hogy az egym¶assal kÄolcsÄonÄos
kapcsolatba l¶ep}o szektorok kÄozÄott kimutathat¶o a bels}o kÄorforg¶as, a tÄobbi
szektorn¶al nem. Azt is bemutatjuk a Neumann-hatv¶anysor seg¶³ts¶eg¶evel, hogy
van olyan hat¶as a tÄobbi szektorban is, ami a l¶etrejÄott kapcsolatnak, teh¶at a
bels}o kÄorforg¶asnak kÄoszÄonhet}o (F3/7 t¶abl¶azatok).

A Leontief-inverz konverg¶al a Neumann-hatv¶anysorral (l¶asd p¶eld¶aul Za-
lai, 2012, p. 160), Szyrmer ¶es Ulanowicz, 1987), teh¶at az L felbonthat¶o a
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kÄovetkez}ok¶eppen (ahol az A0 = I, A1 = A):

(I ¡ A)¡1 = I + A + A2 + A3 + . . . (F.5)

A jelen tanulm¶anyban haszn¶alt input-output-elemz¶es sor¶an bemutatott
rendszerben v¶altozatlan inputok ¶altal v¶altozatlan outputok kibocs¶at¶asa tÄor-
t¶enik a szektorok kÄozÄotti ¶araml¶asok ¶alland¶os¶ag¶at felt¶etelezve (stacion¶arius
modell). Amennyiben az i ¶es j-edik ¶agazat nem fÄugg kÄozvetlenÄul egym¶ast¶ol,
de mindegyik fÄugg p¶eld¶aul a k-adikt¶ol (aij = 0, de aik > 0 ¶es akj > 0 { az A
m¶atrixok elemeit aij-vel jelÄoljÄuk), akkor az A2-ben az aij hely¶en pozit¶³v ¶ert¶ek
lesz, mutatva a kett}o kÄozÄotti kÄozvetett kapcsolatot (Zalai, 2012, p. 159).

Az is lehet, hogy ez a kÄozvetett kapcsolat m¶eg egy szinttel arr¶ebb tol¶odik,
teh¶at az egyik fÄugg egy k1, a m¶asik egy k2 cell¶at¶ol, amelyek nincsenek
egym¶assal kapcsolatban, de mindkett}o fÄugg egy m cell¶at¶ol, akkor az A3-ban
lesz majd az ak1;k2 cell¶aban pozit¶³v ¶ert¶ek. Ezen k¶³vÄul a bels}o kÄorforg¶ast is
tartalmazza a m¶atrix, amikor az egyes szektorok vissza¶aramoltatj¶ak a hozz¶a-
juk be¶erkezett inputot, teh¶at kÄozvetlen ¶es kÄozvetett m¶odon is r¶eszt vesznek
egym¶as tev¶ekenys¶eg¶eben. Ez a bels}o kÄorforg¶as az A3-t¶ol v¶egig ott szerepel
az A-m¶atrixokban.

A lenti p¶eld¶aban a n¶egyszektoros ¶AKM-ben az els}o esetben (F3/a t¶abl¶a-
zatok) az energiaszektor ad az iparnak , az ipar a mez}ogazdas¶agnak , a me-
z}ogazdas¶ag pedig a szolg¶altat¶asnak term¶eket, a szolg¶altat¶as pedig csak v¶egs}o
felhaszn¶al¶asra szolg¶altat. Ebben az esetben a Leontief inverz ¶atl¶oiban 1-es
¶ert¶ekek szerepelnek (F3/a/2 t¶abl¶azat), mivel nincs a tÄobbi szektor sz¶am¶ara
sz¶all¶³tott term¶ek/szolg¶altat¶as. A bels}o kÄorforg¶as m¶atrix elemeinek ¶ert¶eke
(LCyc, F3/a/3 t¶abl¶azat) ennek kÄovetkezt¶eben v¶egig nulla. Az A1 tartalmazza

a kÄozvetlen kapcsolatokat, teh¶at ott van benne ¶ert¶ek, ahol az ¶AKM-ben is.
Az A2-ben a kÄozvetett kapcsolatok vannak, ¶³gy az energia ¶es a mez}ogazdas¶ag
[2,1] cell¶aj¶aba pozit¶³v ¶ert¶ek kerÄul, mert volt direkt kapcsolat az energia ¶es az
ipar , valamint az ipar ¶es a mez}ogazdas¶ag kÄozÄott. Ugyan¶ugy kerÄul az ipar -
szolg¶altat¶as [3,4] cell¶aj¶aba is pozit¶³v ¶ert¶ek, mert volt kÄozvetlen kapcsolat az
ipar -mez}ogazdas¶ag ¶es a mez}ogazdas¶ag-szolg¶altat¶as kÄozÄott. Mivel az energia
a mez}ogazdas¶agot kÄozvetetten befoly¶asolta (A2 [2,1]), a mez}ogazdas¶ag a szol-
g¶altat¶ast viszont kÄozvetlenÄul (A1, [1,4]), ¶³gy az energia ¶es a mez}ogazdas¶ag is
kapcsolatba kerÄul egy kÄovetkez}o szinten (A3, [2,4] cella). Enn¶el magasabb
szint}u kapcsolat nincs a rendszerben, ez¶ert az A4-es m¶atrix (¶es onnant¶ol a
tÄobbi hatv¶any is) m¶ar v¶egig nulla.

Az F3. ¶abra b) oszlop¶aban kÄozÄolt m¶atrixokn¶al ebbe a rendszerbe bel¶ep
egy kÄorforg¶asos elem, azaz az ipar visszaad az energiaszektornak 135,6 Mrd
forintnyi term¶eket. Alatta a Leontief-inverz megfelel}o elemei [2,2] ¶es [3,3] na-
gyobbak lesznek 1-n¶el a m¶asik szektornak visszajuttatott ¶ert¶ek kÄovetkezt¶eben
(F3/b/2 t¶abl¶azat), m¶eghozz¶a a kÄolcsÄonÄoss¶egnek megfelel}o m¶ert¶ekben, ugyan-
annyival nÄovelve mindk¶et diagon¶alis elem ¶ert¶ek¶et. Ez a folyamat kÄovethet}o
az A2 m¶atrixban, ahol a [2,2] ¶es [3,3] ¶ert¶ek az A1 { kÄozvetlen kapcsolatok
m¶atrixa { megfelel}o [2,3] ¶es [3,2] cell¶ainak a szorzata. Az A3-as m¶atrixt¶ol
kezd}od}oen ez a folyamat v¶egtelenedik, hol a [2,3] [3,2], hol a [2,2] ¶es [3,3]
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cell¶akba kerÄul ¶ert¶ek. Az LCyc m¶atrixban ugyanazokban a cell¶akban jelent-
keznek a bels}o kÄorforg¶as ¶ert¶ekei (F3/b/3 t¶abl¶azat).

Az A3-ban a [3,1]-ben az ipar -energia ¶uj kapcsolat¶anak megfelel}oen az
ipar ¶es a mez}ogazdas¶ag kÄozÄott ugyanaz a t¶³pus¶u kapcsolat jelentkezik, mint
a [2,4]-ben l¶ev}o m¶asodik l¶epcs}os indirekt kapcsolat. Ez azonban ugyan¶ugy
befejez}odne az A3-ban, mint a szolg¶altat¶as [2,4]-es ¶ert¶eke, azonban a kÄorforg¶as
kialakul¶asa miatt egyik sem fejez}odik be. Az A4-t}ol kezd}od}oen ugyan¶ugy
v¶egtelen¶³t}odik a folyamat az A m¶atrix k¶es}obbi hatv¶anyain¶al, mind a mez}ogaz-
das¶agn¶al , mind a szolg¶altat¶asn¶al , mint az energia-ipar eset¶eben, csak az¶ert,
mert att¶ol a szektort¶ol kaptak term¶eket, amely szektor r¶eszt vesz a bels}o kÄor-
forg¶asban. ¶Igy kijelenthetjÄuk, hogy ezek az ¶ert¶ekek is a bels}o kÄorforg¶as miatt
keletkeztek, a Leontief-inverzben kimutat¶asra kerÄulnek, de a bels}o kÄorforg¶asra
kidolgozott mutat¶okb¶ol hi¶anyoznak (F3/b/7 t¶abl¶azat [2,1] ¶es [3,4] elemei).

1. N¶egyszektoros ¶AKM { kÄorforg¶as n¶elkÄul N¶egyszektoros ¶AKM { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0,0 0,0 0,0 109,0 0,0 0,0 0,0 109,0
Energia 0,0 0,0 640,3 0,0 0,0 0,0 640,3 0,0
Ipar 212,9 0,0 0,0 0,0 212,9 135,6 0,0 0,0
Szolg. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2. Leontief-inverz { kÄorforg¶as n¶elkÄul Leontief-inverz { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 1,00000 0,00000 0,00000 0,00530 1,00000 0,00000 0,00000 0,00530
Energia 0,00823 1,00000 0,03883 0,00004 0,00825 1,00250 0,03893 0,00004
Ipar 0,21206 0,00000 1,00000 0,00112 0,21259 0,06410 1,00250 0,00113
Szolg. 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000

3. Lcyc { kÄorforg¶as n¶elkÄul Lcyc { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Energia 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00249 0,00010 0,00000
Ipar 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00016 0,00249 0,00000
Szolg. 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

4. A1 { kÄorforg¶as n¶elkÄul A1 { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00530 0.00000 0.00000 0.00000 0.00530
Energia 0.00000 0.00000 0.03883 0.00000 0.00000 0.00000 0.03883 0.00000
Ipar 0.00000 0.21206 0.00000 0.00000 0.21206 0.06394 0.00000 0.00000
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

5. A2 { kÄorforg¶as n¶elkÄul A2 { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00823 0.00000 0.00000 0.00000 0.00823 0.00248 0.00000 0.00000
Ipar 0.00000 0.00000 0.00000 0.00112 0.00000 0.00000 0.00248 0.00112
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

6. A3 { kÄorforg¶as n¶elkÄul A3 { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004 0.00000 0.00000 0.00000 0.00004
Ipar 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00053 0.00016 0.00000 0.00000
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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7. A4 { kÄorforg¶as n¶elkÄul A4 { kÄorforg¶assal
Mez}og. Energia Ipar Szolg. Mez}og. Energia Ipar Szolg.

Mez}og. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Energia 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00002 6¤10¡6 0.00000 0.00000
Ipar 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 6¤10¡6 3¤10¡6
Szolg. 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

F3. t¶abl¶azat. A n¶egyszektoros ¶AKM bemutat¶o p¶eld¶aja a kÄorforg¶as ¶abr¶azol¶as¶ara, a bal oldali osz-
lopban a kÄorforg¶as n¶elkÄuli (a), a jobb oldaliban pedig a kÄorforg¶as bel¶ep¶es¶evel (b). A t¶abl¶azatok
bal fels}o sark¶aban a sorsz¶amok az egyes t¶abl¶azatsorokra vonatkoznak. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

Irodalom

1. Allesina, S., Ulanowicz, R. (2004) Cycling in ecological networks: Finn's index
revisited, Computational Biology and Chemistry 28, 227{233.

2. Augusztinovics, M. (1970) Methods of International and Intertemporal Com-
parison of Structure. In Contributions to Input-Output Analysis (Ed. A. P.
Carter and A. Br¶ody). North-Holland Publishing Company, Amsterdam-
London.

3. Augusztinovics, M. (1995) What Input-Output is about? Structural Change
and Economic Dynamics 6, 271{277.

4. Baumol, W. J. (2000) Leontief's Great Leap Forward: Beyond Quesnay, Marx
and von Bortkiewicz," Economic Systems Research, Journal of the Interna-
tional Input-Output Association (special issue), 12(2), 141{152.

5. Bodini, A., Bondavalli, C., Allesina, S. (2012) Cities as ecosystems: Growth,
development and implications for sustainability, Ecologial Modelling, 245,
185{198.

6. Borrett, S. R., Lau, M. K. (2014) enaR: An R package for Ecosystem Network
Analysis, Methods in Ecology and Evolution

7. Borrett, S. (2013) Through°ow centrality is a global indicator of the func-
tional importance of species in ecosystems, Ecological Indicators, 32, 182{196.

8. Bossel, H. (1994) Modeling and Simulation. A K Peters/CRC Press.

9. Cooper S. J. G, Giesekam J., Hammond G. P., Norman J. B., Owen A.,
Rogers J. G., Scott K. (2017) Thermodynamic insights and assessment of
the `circular economy', Journal of Cleaner Production, 162, 1356{1367. doi:
10.1016/j.jclepro.2017.06.169.

10. Fann, S., Borrett, S. (2012) Environ centrality reveals the tendency of indirect
e®ects to homogenize the functional importance of species in ecosystems,
Journal of Theoretical Biology, 294, 74{86.

11. Fath, B. (2014) Quantifying economic and ecological sustainability Ocean &
Coastal Management, 108, 13{19.

12. Fath, B. (2012) Analyzing Ecological Systems Using Network Analysis, Eco-
logical Questions, 16, 77{86, doi: 10.2478/v10090-012-0008-0.

13. Fath, B. D. & Patten, B. C. (1999). Review of the foundations of network
environ analysis, Ecosystems, 2, 167{179.

14. Finn, J. T. (1976). Measures of ecosystem structure and function derived
from analysis of °ows. Journal of Theoretical Biology, 56, 363{380.

15. Fiscus, D. A. (2007) Comparative Ecological Modeling for Long-term Solu-
tion of Excess Nitrogen Loading to Surface Waters and Related Chronic and
Systemic Human-Environment Problems, Doctoral dissertation, http://drum.



N¶egyszektoros ¶AKM vizsg¶alata az Äokol¶ogiai h¶al¶ozatelemz¶es (ENA) . . . 119

lib.umd.edu/bitstream/handle/1903/6791/umi-umd-4277.pdf; sequence=1,
letÄoltve: 2016.08.16.

16. Fiscus, D. A. (2009) Comparative network analysis toward characterization
of systemic organization for human{environmental sustainability, Ecological
Modelling, 220, 3123{3132.

17. Forrester, Jay W. (1969) Urban Dynamics. Pegasus Communications, Inc.

18. Goerner, S. J., Lietaer, B., Ulanowicz, R. E. (2009) Quantifying economic
sustainability: Implications for free-enterprise theory, policy and practice,
Ecological Economics, 69, 76{81.

19. Guesnet, V { Lassalle, G. {Chaalali, A. { Kearney, K. { Saint-B¶eat, B. {
Karimi, B. {Grami, B. { Tecchio, S. { Niquil, N. { Lobry, J. (2015) In-
corporating food-web parameter uncertainty into Ecopath-derived ecological
network indicators Ecological Modelling, 313, 29{40.

20. Hannon, B. (1973) The structure of ecosystems. Journal of Theoretical Biol-
ogy, 41, 535{546.

21. Hubbell, C. H. (1965) An input{output approach to clique identi¯cation.
Sociometry, 377{399.

22. J¶ambor, A. (2011) Az agr¶arkereskedelem v¶altoz¶asa Magyarorsz¶ag ¶es az Eur¶o-
pai Uni¶o kÄozÄott a csatlakoz¶as ut¶an, KÄozgazdas¶agi Szemle, 58, 775{791.

23. Jord¶an, F., Benedek, Z., Podani, J. (2007) Quantifying positional importance
in food webs: a comparison of centrality indices. Ecological Modelling, 205,
270{275.

24. Kazanci, C., Matamba, L., Tollner, E. W. (2009) Cycling in ecosystems: An
individual based approach Ecological Modelling, 220, 2908{2914.

25. Kem¶eny, G. { L¶amfalusi, I. { Tan¶³t¶o D. (2012) Az agr¶argazdas¶ag nemzetgaz-
das¶agi szerepe az ¶agazati kapcsolatok m¶erlege alapj¶an, Gazdas¶ag, 56(3), 201{
210.

26. Kopp¶any, K. (2018) Mi lenne velÄunk az aut¶oipar n¶elkÄul? ¶Agazataink nemzet-
gazdas¶agi jelent}os¶eg¶enek vizsg¶alata input-output t¶abl¶akkal ¶es hypothetical
extractions m¶odszerrel, Szigma, 49(1-2), 11{38.

27. Lenzen, M. (2007) Structural path analysis of ecosystem networks, Ecological
modelling, 200, 334{342.

28. Minx, J. C., Creutzig, F., Medinger, V., Ziegler, T., Owen, A. and Baiocchi,
G. (2011) Developing a Pragmatic Approach to Assess Urban Metabolism in
Europe - A Report to the Environment Agency prepared by Technische Uni-
versitÄat Berlin and Stockholm Environment Institute, Climatecon Working
Paper 01/2011, Technische UniversitÄat Berlin.

29. Miller, J. H., Page, S. E. (2007) Complex Adaptive Systems. Princeton Uni-
versity Press.

30. Miller, R. E., Blair, P. D. (2009) Input{Output Analysis - Foundations and
Extensions, Second Edition. Campridge University Press.

31. Nakamura, S., Kondo, Y. (2009) Waste Input-Output Analysis { Concepts
and Application to Industrial Ecology Eco-e±ciency in Industry and Science,
Volume 26, Springer, ISBN: 978-1-4020-9901-4

32. Odum, H. T. (1998). Self-organization, transformity and information. Sci-
ence, 242 (4882), 1132{1139.

33. Perman, Ma, Common, Maddison & Mcgilvray (2011) Natural Resource and
Environmental Economics, 4th edition. Addison-Wesley.



120 Kiss Tibor

34. R¶ev¶esz, T., Zalai, E. (2012) A sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyi (CGE)
modellekr}ol, Szigma, 43(1-2), 73{106.

35. R¶ev¶esz, T. (2001) A turizmus kÄolts¶eghat¶as-elemz¶ese SAM-modellel Statiszti-
kai Szemle, 79(10-11), 825{847.

36. Scharler, Ursula M., Fath, B. D. (2009) Comparing network analysis method-
ologies for consumer{resource relations at species and ecosystems scales, Eco-
logical Modelling, 220, 3210{3218.

37. Schmidt-Bleek F. (2008) Factor 10: The future of stu®. Sustainability: Sci-
ence, Practice, & Policy 4(1):1{4. Published online May 08, 2008. http://
archives/vol4iss1/editorial.schmidt-bleek.html.

38. Shannon, C. E. (1948) A mathematical theory of communication, Bell Syst.
Tech. J. 27, 379{423.

39. Suh, S. (2005) Theory of materials and energy °ow analysis in ecology and
economics, Ecological Modelling, 189, 251{269.

40. Szab¶o, N. (2015) A region¶alis input-output t¶abl¶ak becsl¶esi m¶odszerei, TerÄuleti
Statisztika, 55(1), 3{27.

41. Szyrmer, J., Ulanowicz, R. E. (1987) Total Flows in Ecosystems, Ecological
Modelling, 35, 123{136.

42. Ulanowicz, R. E. (2009) The dual nature of ecosystem dynamics. Ecological
Modelling, 220, 1886{1892.

43. Ulanowicz, R. E., Kay, J. J. (1991). A package for the analysis of eco-systems
°ow networks. Environmental Software, 6(3), 131{142.

44. Ulanowicz, R. E. (1986)Growth & Development: Ecosystems Phenomenology.
Springer-Verlag, NY.

45. Ulanowicz, R. E. (1980) A hypothesis on the development of natural com-
munities, Journal of Theoretical Biology, 85, 223{245.

46. Varga, A., Hau-Horv¶ath, O., Szab¶o, N., J¶arosi, P. (2013) A GMR{Eur¶opa-
modell alkalmaz¶asa k¶ek gazdas¶ag-t¶³pus¶u innov¶aci¶ok hat¶asvizsg¶alat¶ara, TerÄu-
leti Statisztika, 53(5), 411{434.

47. WeizsÄacker Von E., Lovins A. B., Lovins L. H. (1997) Factor Four { Doubling
Wealth, Halving Resources Use, Earthscan Eds, London.

48. Wright, D. J. (1975). The natural resource requirements of commodities. J.
Appl. Econ. 7(1), 31{39.

49. Zalai, E. (2012) Matematikai KÄozgazdas¶agtan II. Akad¶emiai Kiad¶o.

50. Zhang, Y., Zheng, H., Yang, Z., Li, J., Yin, X., Liu, G. Su, M. (2015) Analysis
of urban energy consumption in carbon metabolic processes and its structural
attributes: a case study for Beijing, Journal of Cleaner Production, 103, 884{
897.

EXAMINATION OF THE FOUR-SECTORS' NATIONAL INPUT-OUTPUT

TABLE WITH THE METHODOLOGY OF ECOLOGICAL NETWORK

ANALYSIS (ENA)

The input-output analysis { thanks to the underlying general logic { proved to be
an e±cient methodology in the ecology from the 1960s. This methodology became
one of the keystones of Ecological Network Analysis { ENA. In accordance with
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the ecological specialities, during the decades, altering developments occurred on
this ¯eld { e.g. ecology focussed more on the output-oriented calculations - that
can enrich the tool set of the economic analysis. With help of the ENA one can
quantify the cycling, which is based on the mutual relationships of sectors and one
of the condition of the ,,systemic" behavior of a system. Centrality and dependency
indicators are also calculated, which show the central position and dependency of
the sectors from other sectors. This study brings back these developments into the
economy and illustrates the methodology through a brief analysis of a 4 sectors'
national input-output table of Hungary from 2010. The conclusion of the study is
that ENA enriches the quality and quantity of the economic analysis as well, but
more work is needed to properly utilise the potential of the ENA methodology.




