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Kedves Olvasoink!

Folyoiratunk jelenlegi, 84. évfolyama elsé szamanak kézbevételekor
bizonyara észrevették, hogy a Statisztikai Szemle 0j format kapott, és ha
belelapoznak, remélhetdleg még inkabb lathatok lesznek ennek az uj
forméanak az egyéb elemei is. Az évtizedek 6ta megszokott kiils6t azért
ujitottuk meg, mert szeretnénk, ha folyodiratunk még attekinthetobb, ol-
vashatdbb, tipografiailag rugalmasabb lenne.

Felesleges részletezni a valtozasokat, hiszen ezeket mindenki maga is
megtapasztalja. Inkabb arrol érdemes szo6lni, hogy a folyodirat nemcsak
formailag, hanem szerkezetét, ¢s némileg tartalmat illetéen is valtozott.
ezen valtozasok oka egyrészt a megvaltozott publikalasi/olvasasi szoka-
sok, masrészt a gyorsan fejlodé technikai lehetéségek (elsdsorban az
elektronikus hirkozlés)

A tartalmi-szerkezeti valtozasok kapcsan felhivjuk a figyelmiiket arra,
hogy egyszerisitettiik a rovatszerkezetet, és elhagytunk olyan rovatokat,
amelyek masutt (elektronikus uton) teljes egészében hozzaférhetok. Igyek-
sziink jobban kdvetni a tdgabb értelemben vett statisztika hazai és nemzet-
kozi eseményeit, a mértékadd kiadok statisztikai kiadvanyait, nagyobb
sulyt kivanunk adni az elektronikus mellékleteknek.

Hangsulyoznunk kell azonban, hogy ez a megujitds nem kivanja a
folytonossagot megszakitani, a Statisztikai Szemle tovabbra is a Kdzponti
Statisztikai Hivatal és az egész magyar statisztika tudomanyos folydirata
marad, szerkesztéi elvei valtozatlanok, és nem terveziink valtozast a
megjelenés rendjében sem.

A kozeljovoben egyik f6 feladatunknak azt tekintjiikk, hogy a meguju-
16 folyoirat elektronikus valtozatat egyre inkabb €16vé tegyiik, és fokoza-
tosan egy szinvonalas és a papiralapu kiadvanyt kiegészité folyoiratot is
ajanlhassunk olvasdinknak.

Egy ilyen valtoztatas nem konnyii feladat, és bar igyekeztiink koriil-
tekintden, tobb vélemény figyelembe vételével kialakitani, a folytonos-
sdg és a megujulas ellentmondésat nyilvanvaléan nem mindig sikeriil
kelléen feloldani. Ezért kérjiik olvasoinkat, hogy véleményiikkel tisztel-
jenek meg benniinket, hiszen ezzel sokat segithetnek az esetleges hibak,
kovetkezetlenségek felszamolasaban, illetve a még jobb megoldasok ki-
alakitasaban.

A Szerkesztoség



Tanulmanyok

A gazdasdgi névekedés problémai
Németorszdgban™ |.

ifj. Simon Gyérgy
PhD, kozgazdasz

E-mail: simon@econ.core.hu

A német gazdasag az elmult jo félévszazadban 1é-
nyegében két f6 fejlddési szakaszon ment 4at: rendkiviil
gyors novekedés az 50-es években, az Gin. német gaz-
dasagi csoda, majd a fejlédés fokozatos lelassulasa,
amely napjainkban nulldhoz kézeli névekedési iiteme-
ket jelent. A vizsgalati eredmények szerint a korabbi
gyors gazdasagfejlédésben nagy szerepe volt a 1étszam
és az allotéke novekedésnek, valamint a habora utani
helyreallitasi periodus hatasanak. A késoébbi lasst no-
vekedés okai igen jelent6és mértékben a valutapolitika-
ban, illetve abban rejlenck, hogy az utobbi évtizedek-
ben nem novekedésorientdlt gazdasagpolitika keriilt
alkalmazasra. A tanulmanyban ismertetett modell a va-
lutaarfolyamok és a kiilkereskedelmi cserearanyok fi-
gyelembe vételével ad magyarazatot a feldolgozoipar
fejlodésére. Egy masik fiiggvény ez utobbi szerepét
konkretizalja a gazdasagi névekedésben.

TARGYSZ0:
Gazdasagi elmélet.
Nemzetkozi elemzések, 6sszehasonlitasok.

* A kutatas OTKA-tamogatassal (T 048286) folyt. A szerz6 koszonettel tartozik dr. Hunyadi Ldszlonak ér-
tékes észrevételeiért és tanacsaiért. A tanulmany tartalmaért kizarolag a szerz6 felels.
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ifj. Simon: Gazdasagi névekedés Németorszagban 7

J elen munka kisérlet arra, hogy magyarazatot adjon a gazdasagi ndvekedés né-
hany fébb sajatossagara, problémdajara Németorszagban. Mivel az Eurdopai Unio
vezetd gazdasagarol van szo, érthetd, hogy a kérdéskort hazankban és nemzetkozi-
leg is €élénk figyelem kiséri. A szakirodalom szamos vonatkozasban foglalkozott a
német gazdasdg problémaival. Janossy [1966] a XIX. szdzad végétdl az 1960-as
évek kozepéig végbement legfontosabb makrogazdasagi folyamatokat vizsgalva
nagy figyelmet szentelt a német ,gazdasdgi csoda” tanulmanyozasanak, s
trendvonalelmélete alapjan megjosolta a 70-es évek vilaggazdasagi visszaesését.'
Buch, Doepke és Pierdzioch [2002] a kibocsatas dinamikajat vizsgaltak Németor-
szagban és mas OECD-tagallamokban 1970 és 2001 kozott, és az tizleti ciklusok
csokkend ingadozasat allapitottak meg. Siebert [2003] szerint a német gazdasagnak
a 90-es évek ota megfigyelhetd rendkiviil alacsony novekedési litemét az ujraegye-
sités terhei mellett a munkaer6 nem megfeleld kihasznalasa, a beruhazasi rata
csokkenése, a viszonylag gyenge innovacids tevékenység, a human tékeképzodés,
szakképzés kivételével alacsony hatékonysagi rendszere, az exportpoziciok er6zio-
ja és a romlo befektetdi 1égkor okozza. Kamps, Meier és Oskamp [2004] a német
gazdasag novekedési potencidljanak meghatarozasanal figyelembe vették a redl
GDP-t, a foglalkoztatasi ratat és a munkaoradk szdmat. Az 1960 és 2003 kozotti
id6szakra human tékével kibdvitett Cobb—Douglas-tipusi termelési fliggvényt
szerkesztettek, s vizsgaltak a kamatpolitika beruhdzasokra gyakorolt hatasat is.
Kimutattak, hogy a novekedési potencial gyengiilése 1ényegében a munkatermelé-
kenység lassuldo emelkedésének és a munkaképes korti népesség csokkenésének
kovetkezménye.

A tanulményban a kdvetkezd fobb problémakrol lesz szo.

1. Miért volt viszonylag hosszu ideig rendkiviil gyors a gazdasagi
névekedés Németorszagban, mas szoval mivel magyarazhato a ,,német
gazdasagi csoda”?

2. Miért lassult le ezt kovetden rendkivill nagy mértékben a ndve-
kedés?

3. Milyen szerepe volt mindebben a gazdasagpolitikdnak? Ennek
kapcsan roviden attekintjiik a német gazdasagfejlodés és gazdasagpoli-
tika alakulasat az 50-es évek eleje 6ta, majd gazdasagmatematikai mo-
dellekkel végzett vizsgalat alapjan kiséreljiik meg a valaszadast.

! Megjegyzendd azonban, hogy utobbit egy Janossy elméletétsl fiiggetlen tényez6, az 1973-as olajarrobba-
nas idézte eld.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 1. szdm



8 ifj. Simon Gyoérgy
Gazdasagfejlodés és gazdasagpolitika

Az NSZK gazdasagi fejlodésében az 1950-es évek eleje ota tobb szakasz kiilon-
boztethetd meg. Az elsd a ,,német gazdasagi csoda” idGszaka volt, s [ényegében az
1960-as évek elejéig tartott. A kimagaslo teljesitményt eldsegitette a gazdasagiranyi-
tas és a magasan képzett keletnémet szakemberek tomeges attelepiilése. Az 50-es
évek kozepétdl megindult a torok és dél-europai vendégmunkasok sok esetben illega-
lis bevandorlasa, akik viszonylag alacsony bérért dolgoztak, és igy a munkaltatok
kezében jelentds beruhdzasi tobblet halmozoddhatott fel.

A masodik szakaszban, a 60-as évek elejétdl az 1973-as olajarrobbandsig a gazda-
sagi novekedés liteme gyakorlatilag megfelezodott (1967-ben bekovetkezett a habora
utani elsd recesszio), €s felgyorsult az inflacio is. A munkanélkiiliségi rata viszont az
el6z0 periddus egyotodére csokkent. A kiilfoldi munkaeré most mar altalaban legali-
san aramlott be az orszagba, nemzetgazdasagi szerepe még inkabb megnétt. 1967 és
1972 kozott a gazdasagpolitikat a fobb szereplok oOsszehangolt akcidja (Global-
steuerung) hatarozta meg, s a 70-es évek elejétdl megsziintették a tékemozgas ellen-
Orzését.

A harmadik szakaszban, 1973-t61 az 1990-es jracgyesitésig a gazdasagi noveke-
dés tovabb lassult, jorészt a két olajarrobbanas hatasara. A 70-es évek stagflacioja
idején meghoztak az elsd korlatozé intézkedéseket a vendégmunkasok bevandorlasa
ellen, és vita kezdodott a joléti allam leépitésérol. Ugyanakkor a hanyatld tevékeny-
ségek (példaul szénbanyaszat) ndvekvd allami tdmogatasban részesiiltek. Az 1974—
1975-6s és az 1981-1982-es recesszid utan a gazdasagfejlédés néhany évig viszony-
lag kedvezden alakult, s a fellendiilés a 90-es évek elejéig tartott.

A negyedik, jelenleg is tartd iddszakban az egyesiilt Németorszag a vilag egyik
legnagyobb gazdaséagi és kereskedelmi hatalmava valt. Ugyanakkor azonban a nove-
kedés nagyon erdsen lelassult és a munkanélkiiliség sulyos problémava valt, kiillono-
sen az utobbi években.

A bonni kormanynak kulcsszerepe volt az Egységes Eurdpai Okmany elfogada-
saban (1986) és az eurdpai belso piac 1étrejottében (1993). A 90-es évek elején az 0j-
raegyesités koltségei megndvelték a koltségvetési hianyt. Ezért a Bundesbank jelen-
tdsen felemelte a kamatlabakat, amelyek a német gazdasag dominans helyzete és a
markaarfolyam-mechanizmusban (ERM) betoltott vezetd szerepe folytdn mas orsza-
gokban is megnéttek, és nemcsak Németorszagban, hanem az egész Eurdpai Unid-
ban recesszid kezdodott, amely 1993-ban érte el mélypontjat. A 90-es évek kdzepétol
a német gazdasag ismét ndvekedni kezdett, de a korabbinal lassubb ilitemben, ami
tobbek kozott a nem eléggé rugalmas ado- és foglalkoztataspolitikaval is Osszeflig-
gésbe hozhatd. A volt NDK ujjaépitési programjat (Aufbau Ost) nagyrészt a nyugati
tartomanyok megemelt adoibol finansziroztak. Az energiaszektor reformja keretében
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Gazdasagi ndvekedés Németorszdgban 9

csOkkentették a szénbanyéaszatnak nyujtott szubvencidkat. Az inflacio visszaszoritasa
nem gyakorolt megfeleld 6szténzd hatast a redlszférara. A ndvekedés lassuldsa miatt
rendkiviil kiélez6dott a munkanélkiiliség problémaja.

A gazdasagpolitika eredményességének jellemzésére az alapvetd makromutatok
segitségével kiilonféle indexek konstrualhatok (Veress [1997] 239-240.0ld.). Az in-
dexek szerkezete olyan, hogy a negativ értékek kedvezdk, a pozitivak kedvezdtlenek.
Az 1. tablazatbol lathatd, hogy az NSZK-ban 1951 és 2003 kozott ezek az indexek
tSbbnyire tendencialisan romlottak.”

1. tablazat
A szamitott makroindexek alakulasa Németorszagban, 1951-2003
(az éves értékek atlaga)
Mutat6 (szazalék) 1951-1960 | 1961-1973 1974-1991 1992-2003 1951-2003

a) Inflacio (fogyasztoi arindex) 1,8 34 3,5 2,1 2,8

b) Munkanélkiiliségi rata 52 1,0 6,5 10,6 5,8

c) Mizéria-index (a+b) 7,0 4.4 10,0 12,7 8,6

d) A GDP évi atlagos novekedési iiteme * 8,0 4,5 2,3 1,3 3,7

e) Népszeriitlenségi index (a—3d) -22,2 -10,1 -3,4 -1,8 -8,3

/) A koltségvetés** egyenlege -0,8 -0,0 -1,7 -1,5 -1,1
a GDP szazalékaban

2) A folyo fizetési mérleg egyenlege 2,1 0,6 1,6 -0,3 1,0
a GDP szazalékaban

h) Egyensulytalansagi index —(f+2g) -34 -1,2 -15 2,1 -0,9

Egyiitt (cte+h)| -18,6 -6,9 51 13,0 -0,5

*1995. évi arakon szamitva.

** Szovetségi koltségvetés, amely nem foglalja magaban a tartomanyokat, a helyi 6nkormanyzatokat és a
specialis alapokat.

Megjegyzés. Az adatok 1951-t6l 1991-ig Nyugat-Németorszagra vonatkoznak.

Forras: IMF [1979-2004], [2005, 222. old.]; ILO [1956-2004]; Mitchell [2003] 948. old.

Kelet-Németorszag realkibocsatasa (GDP) az 1989-es szinthez képest a transz-
forméacios recesszid mélypontjan, 1991-ben 68,3 szazalékra siillyedt, s ezt a szintet
2003-ban — Kelet-Berlint leszamitva — csupan 1,4 szazalékkal haladta meg (ECE
[2003] 112. old. és [2004] 80. old.). A egykori NDK-ban, az 1990-1994-ben a
Treuhandanstalt allami vagyoniigynokség iranyitasa alatt végrehajtott privatizaciot

2 Megjegyzendd, hogy 2004-ben a GDP névekedési iiteme Németorszagban 1,0 szazalékot tett ki. 2005-re
1,2, 2006-ra 1,8 szazalék a prognosztizalt novekedés (OECD [2005] 149. old.).

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 1. szdm



10 ifj. Simon Gyoérgy

kovetden, a munkanélkiiliségi rata az 1997 végi 21 szazalékon tetdzott, és bizonyos
csokkenés ellenére az ezredforduld utan is koriilbeliil kétszer akkora maradt, mint
Nyugat-Németorszagban (Rosser, Jr. — Rosser [2004] 253-254. old.). Az 1991-
1997-es periddusban az uj tartomanyok dsszesen mintegy 1,2 billi6 német marka
(571 milliard amerikai dollar) tdamogatast kaptak, ami a keletnémet GDP 40-60 sza-
zalékanak felelt meg. Ezt kovetden a folyod transzferek a nyugatnémet GDP évente
atlagosan tobb mint 4 szazalékat (140 millidrd német marka) tették ki. Forrdsuk rész-
ben a nyugatnémet jovedelmekre kivetett szolidaritasi ado volt. Felhasznalasi teriile-
tilk a maganberuhazasok tdmogatasa mellett a kozkiadasok, nevezetesen a volt NDK-
ra is kiterjesztett szocialis védoéhalod, atképzés és kozmunkaprogramok finanszirozasa
(World Bank [2002] 37. old.).

Az 1949-es alkotmany a német joléti allam alapjaul a magantulajdont és a ver-
seny szabadsdgat tiszteletben tartd, kiterjedt védéhaloval rendelkezd szocialis pi-
acgazdasagot jelolte meg. A gazdasagiranyitast altalaban konszenzusos dontésho-
zatal jellemzi, amelyben vallalati szinten fontos szerepe van a menedzsment ¢és az
lizemi tanacsok egylittes dontésének (Mitbestimmung). A pénziigyi szférat hagyo-
manyosan az Un. ,harom nagy”, a Deutsche Bank, a Dresdner Bank és a
Commerzbank uraljak, amelyek a f6bb ipari cégeknél jelentOs tulajdonrészt birto-
kolnak. Az eurd 1999-es bevezetése 6ta az Europai Kozponti Bank (ECB) lényegé-
ben a Bundesbank korabbi antiinflacios politik4jat folytatja. A német kdzponti
bank bankjegyeket kizar6lag az ECB engedélyével bocsathat ki, szerepe a Kézpon-
ti Bankok Eurdépai Rendszerén (ESCB) beliil els6sorban az eurd stabilitasanak
fenntartasara korlatozodik. Az eur6-6vezetnek az Egyesiilt Allamokénal és Japané-
nal, de még Nagy-Britanniaénal is magasabb alapkamata kedvez6tleniil hat a beru-
hazasokra, s igy nem 6sztdéndzi a német gazdasidg novekedését, amely elveszitette
lokomotiv szerepét az Eurdpai Unidban (lasd Siebert [2004], [2005]).

A 2. tablazatbol lathatd, hogy 1960 és 2003 kozott az egy lakosra és az egy fog-
lalkoztatottra szamitott bruttdé hazai termék (GDP) Németorszagban mindvégig
meghaladta az Eurdpai Unid atlagat, de erésen csokkend mértékben. Ugyanakkor
ezek a mutatok az Egyesiilt Allamokhoz képest j6 ideig, nagyjabol a 80-as évek
kozepéig javultak, ezt kdvetden azonban jelentdsen romlottak. Japanhoz viszonyit-
va a 90-es évek elejéig nagyon erds visszaesés, ezt kovetden némi javulas figyelhe-
t6 meg. A munkatermelékenység az amerikai szint tobb mint felérdl kézel harom-
negyedére nott, mig az alacsonyabb japan teljesitményhez viszonyitva a felére
csokkent.

Az Gjraegyesités ota Németorszag geopolitikai szerepe megnétt, de gazdasagi si-
keressége folyamatosan mérséklddott. Ily modon a Szovetségi Koztarsasag dilemma
elé keriilt, melynek feloldasatol fligg, hogy az eurdpai integracioban meg tudja-e
Orizni méretébdl és fejlettségébdl fakado vezetd szerepét. A gazdasagi helyzet romla-
sat a szakirodalom szerint hosszabb id6 6ta lappang6, kovetkezetesen soha nem ke-
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Gazdasagi ndvekedés Németorszdgban 11

zelt strukturdlis problémak magyarazzak. Sziikség van a szocialis halo, a nyugdij-
rendszer, az egészségligy és a munkaerdpiac reformjara, a foglalkoztatasi szabalyok
¢és a munkanélkiiliségi ellatas feliilvizsgdlasara, a koltségvetési hidnyt, a helyi on-
korményzatok eladésodottsagat csokkentd intézkedésekre. A szdvetségi kormany re-
formkoncepcioéi, koztiik a 2003-ban elfogadott ,,Agenda 2010”, a gyakorlatban nem
nagyon valdsulnak meg. Raadasul a problémak hatékony kezelését megneheziti,
hogy a fiskalis politikat korlatozzak az 1991-ben parafalt Maastrichti Szerz6dés, va-
lamint az 1997-es Stabilitasi és Novekedési Paktum kovetelményei (lasd Nagy
[2003], Racz [2001], Siebert [2005]).

2. tablazat
Az egy lakosra és az egy foglalkoztatottra juto GDP Németorszagban
(1995. évi dollarban, vasarloeré-paritason)
Egy lakosra Egy foglalkoztatottra
szamitva

By Egyesiilt Egyesiilt
EU-15% ; Japan** EU-15% . Japan**

Dolldr* Allamok Dollar* Allamok

szazalékaban szazalékaban

1960 9399 120,4 72,9 2175 19 056 110,0 55,7 209,0
1973 14 924 113,6 78,2 118,2 33202 107,6 71,7 127,3
1981 17 383 117,1 81,2 112,9 39777 110,9 82,8 122,6
1986 19 001 117,0 78,9 109,1 43 059 109,4 83,0 119,2
1991 19 685 109,3 76,1 91,2 42 003 101,8 76,8 100,0
1995 20279 107,8 73,0 91,1 45936 102,5 78,5 106,2
2000 22010 103,7 69,0 93,4 49 481 103,4 75,7 106,5
2003 22 248 102,8 67,9 92,6 50733 104,7 73,9 104,5

* 1 dollar = 0,94 PPS.

** 1 dollar = 178 jen.

Megjegyzés. Itt és a tovabbiakban, ha nincs masként jelolve, az adatok 1991-t61 az egykori Német Demok-
ratikus Koztarsasagot is tartalmazzak.

Forrds: 1asd a Fiiggelékben.

A GDP-hez viszonyitott bruttd allamadossag az 1991-es 38,7 szazalékrol 1996-
ban 60,2, majd 2003-ban 67,0 szazalékra nétt, tullépve a 60 szazalékos maastrichti
kiiszobérteket (OECD [2005] 180. old.). A Gazdasagi és Monetaris Unio (EMU) ke-
retében Németorszag szorgalmazta a Stabilitasi €s Novekedési Paktum elfogadasat,
amelynek alapjan a 3 szazalékos koltségvetési deficit kritériumot tallépd tagallam
pénziigyileg is szankcionalhatd (Rdcz [2002], Siebert [2004]). Németorszag azonban
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kovetkezmények nélkiil megszeghette ezt a kotelezettséget: az adllamhaztartas hianya
a 2001-es 2,8 szazalékrol 2002-ben 3,6, 2003-ban 3,8 szazalékra nétt (OECD [2005]
175. old.).

3. tablazat
A GDP és a foglalkoztatottsag szerkezete Németorszagban
(Index: nemzetgazdasag = 100,0)
GDP (foly6 aron) Foglalkoztatottsag
Ebbol: Ebbol:
: Mez6gaz- Szolgalta- | Mezbgaz- Szolgalta-
Ev daség Par 1 feldolgozo- | tasok dasig par 1 feldolgozo- | tasok
ipar ipar
A-B C-E D F-Q A-B C-E D F-Q
1958 7,1 45,9 40,1 47,0 15,7 38,7 33,5 45,6
1973 2,9 39,5 36,3 57,6 7,3 38,9 35,8 53,8
1981 2,1 35,1 31,6 62,8 5,2 36,0 33,5 58,8
1986 1,8 35,6 32,2 62,6 5,0 33,6 31,6 61,4
1991 1,3 28,7 25,8 70,0 4,2 33,2 31,1 62,6
1995 1,2 23,8 21,2 75,0 3,2 26,5 24,8 70,3
2000 1,1 22,5 20,5 76,4 2,7 24,5 23,3 72,8
2003 1,0 22,3 20,3 76,7 2,5 23,9 22,8 73,6

Forras: OECD [1970-2005]; ILO [1960-2004].

Miként alakult a német gazdasag agazati szerkezete az Eurdpai Kozosség (EK)
1étrejotte Gta?

A 3. tablazat adatai a strukturalis valtozasokat az eurdpai integracio fejlodését és
(1991-t6l) a német Ojracgyesitést figyelembe véve mutatjak be. Ezek alapjan megal-
lapithato, hogy mindharom alapvet agazat — mez6gazdasag, ipar, szolgaltatasok —
vonatkozéasaban igen jelent0s valtozasok mentek végbe. El6bbi ketté nemzetgazda-
sagi sulya 1958-t61 2003-ig nagymértékben csokkent (kiillondsen a mezdgazdasagé),
a szolgaltatasoké viszont jelentdsen megnétt. Az ipari foglalkoztatottak részaranya
1973-ig, vagyis az EK elsd bovitéséig és az els6 olajarrobbanasig kismértékben nott,
ezt kdvetden azonban tendencialisan csdkkent, s 2003-ban az 1958-as szint alig tobb
mint haromotodét tette ki. Az iparon beliil mindvégig, méghozza névekvé mérték-
ben, a feldolgozdipar dominalt.

A német gazdasagban hagyomanyosan fontos szerepe van a modern technikat
hordoz6 dinamikus dgaknak, a gépiparnak €s a vegyiparnak, melyek sulya még a két
olajarrobbanas utan is novekedett. A 4. tablazat adatai szerint az 1958-t61 2000-ig
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terjedd idészakban e két agazat egylittes részardnya a feldolgozoipari hozzaadott ér-
tékben 45,3 szazalékrol 68,2 szazalékra, a foglalkoztatottak szdmaban 56,1-rl 64,0
szazalékra nott. A beruhazasokbol valo részesedésiik az 1964-es 49,7 szazalékrol
2000-ben 66,6 szazalékra emelkedett.

4. tablazat
A dinamikus dgak részesedése a feldolgozoipari hozzdadott értékbdl,
a foglalkoztatottsaghdl és a beruhdzasokbol Németorszagban
(szazalék)
Hozzaadott érték Foglalkoztatottsag All6tke beruhazas
Ev (folyo aron) (széazalék) (foly6 aron)
Vegyipar 24-25 | Gépipar 28-35 | Vegyipar 24-25 | Gépipar 28-35 | Vegyipar 24-25 | Gépipar 28-35

1958 11,8 33,5 8,1 48,0 16,1* 33,6
1973 12,0 40,3 10,1 44,2 16,2 34,5
1981 12,3 44,9 10,8 46,7 15,7 44,5
1986 14,2 46,3 11,6 49,2 16,4 50,3
1991 13,1 49,2 12,0 50,7 15,7 47,2
1995 14,0 46,2 12,3 50,1 16,8%* 42,4**
2000 14,6 53,6 11,8 52,2 17,7 48,9

*1964. évi adat.
** 1994, évi adat.
Megjegyzés. Az adatok 1958-t61 1995-ig Nyugat-Németorszagra, a 2000. éviek az egységes Németorszagra

vonatkoznak.
Forras: UN [1963-1992]; OECD [1994-1999]; OECD [2003] 143., 144., 146. old.

A gazdasagi versenyképesség szempontjabol rendkiviil fontos a bérek alakulésa,
amely Németorszdgban a munkaadok és munkavallalok kozotti érdekegyeztetésén
alapszik (Siebert [2005] 89-90. old.). 1951-t61 2003-ig a redlbérek, nevezetesen a
fogyasztoi arindexszel korrigalt 6rabérek a német feldolgozdiparban évente atlagosan
3,2 szazalékkal novekedtek (lasd az 5. tablazatot). Ugyanakkor a nemzetgazdasagi és
a feldolgozodipari termelékenység 2,9, illetve 3,4 szazalékkal emelkedett (a Fiigge-
1ékben kozolt adatatok alapjan szdmitva).

Miutan a nyugatnémet markat 1990. julius 1-jét6l bevezették az NDK-ban, az
ottani bérek és keresetek jelentésen megemelkedtek, mig a termelékenység elma-
radt az NSZK szintje mogott. Habar a két német allam valutajanak hivatalos atval-
tasi arfolyama egy az egyhez volt, a feketepiacon 1 nyugatnémet markaért 20 ke-
letnémet markat adtak. Ennek kovetkeztében az ujraegyesiilt Németorszagban to-
vabb mélyiilt a keleti tartomanyok transzformacios valsaga, s a ndvekvo allamhaz-
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tartasi hiany kamatlabemelést tett sziikségessé (Rosser, Jr. — Rosser [2004] 251.
old.).

Az 5. tablazatbol lathato, hogy az NSZK az egész vizsgalt idoszakban jelentds, de
2000-ig erésen csokkend mértékli versenyel6nyben volt az Egyesiilt Allamokkal
szemben. Az Gjonnan iparosodo kelet- és délkelet-azsiai orszagok felfutasdval a né-
met elény veliink szemben jorészt elveszett, mivel ezekben az orszdgokban a bérek
alacsonyabbak, mint Németorszagban.

5. tablazat
Orabérek a német feldolgozéiparban
(1995. évi dollarban, vasarloeré-paritason)
Ev Dolldr® indexs 1995. i< 1000 | é(tlii(z);g)tozas az Egyfs?illitj;]}Jaénr"nsozlins‘;:zlz}ékéban
1950 1,77 19,8 — 19,0
1955 2,25 25,1 4,9 21,3
1960 3,13 349 6,8 27,4
1965 4,25 47,4 6,3 344
1970 5,45 60,8 5,1 42,2
1975 6,59 73,5 3,9 49,0
1980 7,34 81,9 2,2 55,5
1985 7,49 83,6 0,4 56,3
1990 8,68 96,9 3,0 69,1
1995 8,96 100,0 0,6 72,6
2000 9,45 105,5 1,1 74,6
2001 9,41 105,0 0,5 74,1
2002 9,48 105,8 0,8 73,2
2003 9,61 107,3 1,4 73,8

* 1 dollar = 1,58 PPS.
Forras: ILO [1956-2004]; New Cronos Eurostat-adatbazis.

A K+F-raforditasoknak a bruttd hazai termékhez viszonyitott aranya Németor-
szagban 1981 és 2002 kozott meghaladta az Eurdpai Unio atlagat, de 1985-t61
kezdve alacsonyabb volt a svéd, és 1994-t6l a finn szintnél. A Német Szovetségi
Koztarsasagtol eltéréen Svédorszag és Finnorszag nemcsak elérte, hanem mar tul is
teljesitette a 2002-es barcelonai eurdpai uniobeli cstcs célkitlizését, melynek ér-
telmében 2010-re a K+F-raforditasokat a GDP 3 szazalékara kellene emelni. Né-
metorszag szoban forgd mutatdja az Egyesiilt Allamokéhoz és Japanéhoz képest is
csokkent.
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6. tablazat
Kutatasi-fejlesztési (K+F) raforditisok a GDP szdazalékaban
Ev Németorszag Finnorszag Svédorszag EU-15 Egyesiilt Allamok Japan
1981 2,43 1,17 2,17 1,69 2,34 2,11
1985 2,68 1,55 2,71 1,86 2,76 2,54
1990 2,75 1,88 2,84 1,96 2,65 2,85
1991 2,53 2,03 2,70 1,90 2,72 2,75
1992 2,41 2,13 2,97 1,89 2,65 2,76
1993 2,35 2,17 3,27 1,88 2,52 2,68
1994 2,26 2,29 3,31 1,83 2,42 2,63
1995 2,26 2,28 3,35 1,81 2,51 2,69
1996 2,26 2,54 3,44 1,81 2,55 2,77
1997 2,29 2,71 3,54 1,80 2,58 2,83
1998 2,31 2,88 3,62 1,86 2,59 2,95
1999 2,44 3,23 3,65 1,90 2,63 2,96
2000 2,49 3,40 3,95 1,93 2,70 2,99
2001 2,51 3,41 4,27 1,98 2,71 3,07
2002 2,53 3,46 4,27 1,99 2,64 3,12
2003 2,50 3,51 n.a. n.a. 2,76 3,15
Forrds: OECD [2001-2003]; Frank [2005] 3. old.
7. tablazat
Németorszdg, az Eurdpai Unié, az Egyesiilt Allamok és Japdn részesedése a vildgkereskedelembdl
(szazalék)
) Németorszag EU-15 Egyesiilt Allamok Japan
Ev
Export Import Export Import Export Import Export Import
1949 1,8 32 — - 21,9 12,7 0,9 1,5
1958 9,1 7,5 40,0 41,5 18,5 14,5 3,0 3,0
1973 12,2 9,8 43,9 46,0 12,7 13,0 6,7 6,8
1981 9,1 8,3 36,8 38,5 12,4 13,8 7,9 7,2
1986 11,9 9,0 42,5 40,1 11,1 17,9 10,3 6,0
1991 11,5 10,8 42,6 43,5 12,1 14,0 9,0 6,5
1995 10,2 8,9 40,2 38,0 11,4 14,8 8,6 6,5
2000 8,6 7,5 35,3 34,4 12,3 19,2 7,5 5,8
2003 10,1 7.9 38,2 359 9,7 17,1 6,4 5,0

Forras: IMF [1979-2004].
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Mint a 7. tdblazat mutatja az NSZK nemcsak nagy, hanem nyitott gazdasaggal
rendelkezik, amelynek kiemelkedd szerepe van a nemzetkozi kereskedelmi kapesola-
tokban. A globalizalodo vilaggazdasagban a kiilkereskedelem szerepe tendencidlisan
novekszik. Az 1991 és 2003 kozotti idoszakban az aruk és szolgaltatdsok egyiittes
kiilkereskedelmi forgalma — a New Cronos Eurostat-adatbazis szerint -
Németorszagban a GDP 52,8 szazalékarol 67,7 szazalékra, az EU-15-6kben 52,6
szazalékrol 67,2 szazalékra, az Egyesiilt Allamokban 20,4-r81 23,6 szazalékra, Ja-
panban 18,3-r61 22,0 szdzalékra emelkedett.

8. tablazat
A német export szerkezete f6bb dgazatok szerint
(széazalék, adott évi teljes export = 100,0)
i Ebbdl:
Ev szl:égzz_ Bénydszat Filgi(];lfr& ¢élelmi- o fa- és pa- . . o egyéb
szeripar textilipar piripar vegyipar | kohaszat | gépipar ipardgak
1991 1,2 0,9 97,9 4,6 5,8 3,5 16,3 5,4 57,8 4,5
1992 1,3 0,8 97,9 4,6 5,8 3,5 16,2 5,0 58,5 43
1993 1,1 1,0 97,9 4,8 5,4 3,3 16,3 5,0 56,9 8,3
1994 1,2 0,7 98,1 4,6 5,2 3,6 17,0 5,0 57,6 5,1
1995 1,1 0,5 98,4 4,3 4,8 3,8 16,9 5,4 58,1 5,1
1996 1,2 0,7 98,1 4,4 4,6 3,6 16,5 4,7 57,7 8,5
1997 1,1 0,7 98,2 4,2 4,6 3,4 16,7 4,9 58,6 5.8
1998 1,2 0,5 98.3 4,2 4,5 35 16,2 4,8 58,0 7,1
1999 1,1 0,5 98,4 4,0 4,2 35 16,3 4,2 58,5 7,7
2000 1,0 0,6 98,4 3,4 3,6 33 15,8 4,4 58,3 9,6
2001 1,0 0,7 98,3 3,9 3,7 3.4 16,5 4,4 59,9 6,5
2002 0,9 0,7 98,4 3,6 3,6 35 15,6 4,1 60,4 7,6

Forrds: UN [1999-2004].

A 8. tablazatbol lathatd, hogy az 1991-t61 2002-ig terjedd idészakban a német ex-
port csaknem teljes egészében feldolgozodipari termékekbdl allt. A feldolgozodiparon
beliil a legnagyobb sulya a gépiparnak volt. Utana a vegyipar kdvetkezett, melynek
részesedése — a kohaszathoz, a textiliparhoz és az élelmiszeriparhoz hasonléan — né-
mileg csokkent. A fa- és papiripar részardnya nem valtozott, mig az egyéb iparagaké
tobb mint masfélszeresére nott.

A vilagpiacon a német exportroknek a kelet- és délkelet-azsiai termel6k er6sddd
konkurenciajaval kell szembenézniiik. Siebert [2003, 34-35. old.] kimutatta, hogy
1970 és 2000 kozott Németorszag komparativ elonye a dinamikus agak teriiletén
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csupédn a vegyi anyagok és termékek, valamint a specialis szakipari gépek arucso-
portjaban nétt meg. Ugyanakkor a hiradédstechnikai, akusztikai késziilékek, villamos
gépek és miiszerek, tovabbad az optikai cikkek €s ordk vonatkozasaban a korabbi
elény hatrannya valtozott.

2003-ban Németorszag a vilag cstucstechnologia-exportjabol 9,9 szazalékkal ré-
szesedett, mig Japanra 10,1 és az Egyesiilt Allamokra 15,4 szazalék jutott. A cstics-
technoldgia részaranya a teljes feldolgozdipari exportban Németorszdgban 16, az eu-
réovezet egészében 14, Japanban 24, az Egyesiilt Allamokban 31 szazalék volt,
szemben a 18 szdzalékos vilagatlaggal (World Bank [2005] 314-316. old.).

9. tablazat

A német kiilkereskedelem foldrajzi megoszlasanak alakulasa

Orszag/csoport 1991 ‘ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 ‘ 1996 | 1997 | 1998 ‘ 1999 | 2000 ‘ 2001 | 2002 ‘ 2003
Az export szazalékaban
Ipari orszagok 79,7 80,4| 75,2| 76,0\ 74,9| 74,2| 73,4| 74,7| 76,1| 75,5 74,5| 73,3| 72,8
Ebbol:
EU 54,1| 55,1| 56,9| 57,6 57,0| 56,5| 55,5| 56,4| 56,9| 56,5| 55,2| 54,7| 55,5
Egyesiilt Allamok 62| 6,4 7.8 80 7,5 78] 86| 94| 10,2| 10,3| 10,6 10,3| 9,3
Japan 2,51 22| 2,6 26| 26| 2,7 23| 1,9 2,1 22| 2,1 19| 1,8
Fejlédo orszagok 12,3| 13,1 15,4] 15,0| 15,3| 14,9| 14,5| 12,9| 12,7| 12,8| 13,3| 13,6| 13,4
Ebbol:
koolajexportalo orszagok | 3,2 3,5 3,1| 2,6 23| 22| 23| 21| 1,9 19 22| 23| 22
Kelet-eurdpai orszagok 8,0 6,5/ 94| 9,0 98| 10,9 12,1| 12,4| 11,2| 11,7| 12,2| 13,1| 13,8
Az import szazalékaban
Ipari orszagok 78,7\ 79,9\ 754| 75,1| 74,7| 74,9| 74,1| 74,2\ 73,2| 71,7| 71,3| 69,7| 68,3
Ebbol:
EU 52,0| 52,7| 54,5| 54,8| 54,6| 55,2| 54,3| 54,1| 53,4| 51,8| 52,1| 51,4 50,5
Egyesiilt Allamok 6,6| 6,7\ 73| 74| 7,1 73| 7,7 83| 83| 86| 83| 7,71 7.3
Japan 6,11 6,0 63| 57| 55| 51| 49| 50[ 49| 49| 41| 3,7 3,6
Fejlédé orszagok 13,9| 13,6| 15,8] 15,3| 14,8| 14,5| 14,6| 13,9| 14,3| 15,3| 14,7| 15,1| 15,6
Ebbol:
kéolajexportalo orszagok | 2,2 2,4 2,5 2,1 1,7 19| 1,8 14| 1,5 1,9/ 1,5/ 1,3| 14
Kelet-eurdpai orszagok 74| 6,5 8.8 9,6] 10,5 10,6/ 11,3| 11,9| 12,5| 13,0 14,0{ 15,2] 16,1

Forrds: IMF [1995-2004].

A német kiilkereskedelemben, az ujraegyesitést kovetden, az ipari orszagok rész-
aranya némileg csokkent, a fejlédo és kelet-eurdpai orszagoké viszont ndvekedett. A
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80-as évek végén €s a 90-es évek elején a Német Szovetségi Koztarsasag aktivizalta
kereskedelmi-gazdasagi kapcsolatait Kozép- és Kelet-Eurdpa volt szocialista allama-
ival, s tAmogatta ezeknek az allamoknak (Magyarorszagnak is) az integracios torek-
véseit, az EU 2004-es bovitését. A kiilkereskedelmi forgalom tobb mint fele az Eu-
ropai Unidé mas tagallamaiba iranyult. Fontos szerepe volt az amerikai piacnak is,
mig Japan sulya — kiilondsen az importban — csokkent. A kdolaj-exportald orszagok
viszonylag kis részaranya a német kivitelben és behozatalban tovabb csokkent. (Lasd
a 9. tablazatot.)

Milyen szerepe van a miikodd téke behozatalanak és kivitelének a német gazda-
sagfejlodésben? 2003-ban Németorszag nettd tokeexportja a GDP 3,2 szazalékat tette
ki (lasd a 10. tablazatot). Az NSZK-bol kidramlo mikodd téke nemcsak a piacszer-
z¢&s hagyomanyos stratégiajat koveti, hanem a német vallalatok nemzetk6zi haldzat-
épitd stratégidjanak is részét képezi, amely a koltségesokkentés mellett a fogadd or-
szagok technoldgiai potencialjdnak maximalis kihasznalasara irdnyul, elsésorban az
Europai Unio bels6 piacan (lasd Jungnickel-Keller [2003]).

10. tablazat

A Németorszagba behozott és onnan kivitt miikodd téke allomanya

Behozott tokeallomany Kivitt tékeallomany
Ev Millié ame- A GDP Az EU-15 ‘ A vilag Millié ame- A GDP Az EU-15 | A vilag
rikai dollar szazalékdban rikai dollar szézalékdban
1980 36 630 3,9 16,9 5,3 43 127 4,6 20,0 7,7
1985 36 926 5,1 13,8 3,8 59909 8,4 19,7 8,1
1990 119 618 7,1 16,0 6,1 148 456 8,8 18,6 8,4
1995 192 898 7,8 17,0 6,4 258 142 10,5 19,9 8,9
2000 470933 25,1 20,9 7,7 483 942 25,8 16,3 8,1
2003 544 604 22,6 16,3 6,6 622 499 25,8 15,4 7,6

Megjegyzés. Az adatok 1990-t6l az egységes Németorszagra vonatkoznak. A behozott és kivitt tokeallo-
many a német GDP-hez, a tobbi esetben az Eurdpai Unio, illetve a vilag behozott és kivitt miikodd tékéjéhez
van viszonyitva.

Forrds: UNCTAD [2004] 376., 382.,399. old.

Az egységes Németorszagbol kidramlo befektetések allomanyaban 1990 és 1999
kozott a mezdgazdasag részaranya 0,4-rdl 0,1 szazalékra, az iparé 33,8-r61 27,7 sza-
zalékra, a feldolgozdiparé 32,0-r6l 26,5 szazalékra csokkent, a szolgaltatasoké 65,8-
r6l 72,2 szazalékra nott. Az Eurdpai Unid részesedése 53,2 szazalékrol 49,3 szaza-
1ékra, Svajcé 6,3-rdl 3,4 szazalékra csokkent, az Egyesiilt Allamoké viszont 24,6-r81
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27,9 szazalékra nétt. Az EU tagéallamai koziil Nagy-Britannia relativ stlya 9,0-r6l
11,1 széazalékra, Hollandiaé 8,3-r61 10,0 szdzalékra emelkedett, mig Belgium-
Luxemburgé 10,1-r61 7,9 szazalékra, Franciaorszagé 7,7-r6l 5,1 szazalékra, Olaszor-
szagé 4,4-r0l 3,6 szazalékra, Ausztriaé 3,4-r6l 3,2 szazalékra mérséklodott (OECD
[2002] 162., 165., 166. old.).

A német tékeimport tékeexportnal kisebb mértéke, amely nagysagrendileg kisebb
példaul az irorszaginal (l4sd példaul ifj. Simon [2005]), egyebek mellett a viszonylag
magas tarsasagi nyereségadoval, a hazai kis- és kdzépvallalkozasoknak kedvezd nem-
zeti és eurdpai unids szabalyozadssal magyarazhatd. 1990 és 1999 kozott a Németor-
szagba bearamldé miikodo tékebefektetések allomanyaban a mezdgazdasag részaranya
0,1 szazalék maradt, az iparé 36,7-r61 16,3 szazalékra, a feldolgozoiparé 36,5-r61 15,9
szazalékra esett vissza, a szolgaltatasoké viszont 63,2 szazalékrol 83,6 szazalékra
emelkedett. Ugyanebben az iddszakban az EU részesedése 42,8 szazalékrol 62,2 szaza-
1¢kra novekedett, mig az Egyesiilt Allamoké 31,3-r61 23,6 szazalékra, Svajcé 14,7-r6l
8,3 szazalékra csokkent. Az EU-n beliil Hollandia sulya 16,4-r61 23,2 szazalékra, Fran-
ciaorszagé 5,8-r61 10,1 szazalékra, Belgium-Luxemburgé 2,1-r61 9,6 szazalékra, Nagy-
Britanniaé 7,8-r6l 9,1 szazalékra, Ausztriaé 1,5-r6l1 2,1 szazalékra nétt, mig Olaszor-
szagé 2,7-161 2,2 szazalékra csokkent (OECD [2002]. 161., 163., 164. old.).

Gazdasagi novekedés, kiilkereskedelmi cserearanyok,
valutapolitika

A kozgazdasagi szakirodalom altalaban a beruhazas és exportvezérelt gazdasag-
fejlédést tartja leginkabb hatékonynak (lasd példaul Erdds [2004]). A 11. tablazat
képet ad arrol, hogy milyen iitemben valtozott a beruhazasok, az export és a fogyasz-
tas volumene, valamint a GDP, tovabba arrol, hogyan modosultak a kiilkereskedelmi
cserearanyok (terms of trade) és miként alakult a tényleges (nominalis, Vy), valamint
a vasarloer6-paritasos (real, V) valutaarfolyam viszonya (V, V=Vy / VR).3 (A vastag
szam jeloli az adott idészakban leggyorsabban ndvekvdé komponenst és doltbetiis a
»masodik helyezettet™.)

A vizsgalt tobb mint félévszazadban (1951-2003) a német gazdasag exportvezé-
relt volt. Teljesiilt, bar viszonylag kis mértékben Keynes abszolit jovedelmi hipotézi-

3 A tényleges arfolyamot a statisztika nyilvantartja, a vasarloeré-paritasos arfolyamot a brutté hazai termék-
re (GDP) vonatkoztatva hatarozzuk meg (lasd a Fiiggeléket, ahol a szamitasi eredmények is megtalalhatok), a
marka/dollar (illetve 1999-t61 eurd/dollar) arfolyamot alkalmazva, amely Németorszagban hasonld szerepet tolt
be, mint Magyarorszagon a forint/euré arfolyam. Az ilyen mutaté novekedése valuta leértékelés, csokkenése
valuta felértékelés az adott orszag szamara
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se is, mely szerint a fogyasztas lassabban nd, mint a jovedelem, esetiinkben a GDP.
Evi 3,7 szazalékos gazdasagi novekedést sikeriilt elérni, de idében rendkiviil egyen-
16tleniil. A ,,gazdasagi csoda” idészakdban (1951-1960) az atlagos novekedési iitem
elérte az évi 8 szazalékot. Ezt kovetden azonban minden fejlddési szakaszban csok-
kent, s 1991 utan mar nem sokkal haladta meg atlagosan az évi egy szazalékot, ami
nemzetkdzi Ssszehasonlitasban is rendkiviil kedvezétlen érték.* A nagymérvii csok-
kenés olyan helyzetben ment végbe, amikor a gazdasag beruhazas vezéreltsége végiil
is teljesen megsziint, az export ndovekedési iiteme pedig a ,,gazdasagi csoda” idésza-
kaban mértnek kevesebb mint egyharmadara esett vissza. A fogyasztas novekedése
ugyancsak nagymértékben lelassult, de igy is gyorsabba valt, mint a jovedelemé.

11. tablazat

A keresleti tényezék, a GDP, a kiilkereskedelmi csereardnyok

és a valutaarfolyam dinamikdja Németorszdagban
(az évi atlagos valtozas szazalékban)

Megnevezés 1951-1960 1961-1973 1974-1991 1992-2003 1951-2003
Beruhazasok 9,7 4,4 1,7 0,0 3.8
Export 16,1 7,9 5,5 5,1 7,9
Fogyasztas 7,2 4,7 2,3 1,5 3,6
GDP 8,0 4,5 2,3 1,3 3,7
Terms of trade* 1,45 1,59 1,55 1,62 1,62
Arfolyam (V)** 1,65 1,34 0,94 0,85 1,15

*Az id6szak zardéévének (példaul 1960, vagy 2003) adata (1950=1,00).

** Az éves mutatok atlaga.

Megjegyzés. A Fiiggelékben kozolt adatok alapjan szamitva. Ez a tovabbi tablakra is vonatkozik.
Forras: 1asd a Fliggelékben.

Novekedéselméleti megfontolasok alapjan kézenfekvo, hogy a beruhazasok ala-
kulasa nagymértékben kozrejatszott a német gazdasagi novekedés lefékezddésében.
Errél a tovabbiakban részletesebben is sz6 lesz. Egy olyan erésen nyitott gazdasag-
ban azonban mint az NSZK, a nemzetkozi gazdasagi viszonyok oldalarél is megkd-
zelithetjiilk a novekedés kérdését. Tobb fontos mutatd (terms of trade, valutaarfo-
lyamok, kiilfoldi miikddé téke stb.) is felhasznalhatd ezzel kapcsolatban, amelyek
koziil a Németorszag szempontjabol két legfontosabbat a 11. tdblazat tartalmazza. A
kérdés lényegében az, hogy befolyasolta-e a kiilkereskedelmi cserearanyok és a valu-

* Rendkiviil nagy a hasonlésdg Japannal, ahol a gazdasagi novekedés atlagos titeme 1991-2003-ban 1,3
szazalék volt (1asd Simon—ifj. Simon [2005]). Vizsgalati eredményeinkbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ez nem
teljesen véletlen egybeesés.
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tadrfolyamok alakuldsa a német gazdasagi novekedést, annak specifikus sajatossagait
(,,gazdasagi csoda” és lassii ndvekedés), s ha igen, milyen mértékben.

Nem nehéz belatni, hogy a kiilkereskedelmi csereardnyok és a gazdasagi ndveke-
dés kapcsolata igen Osszetett. Nyilvanvald Osszefiiggés, hogy az exportaraknak az
importaraknal gyorsabb ndvekedése nagyobb felhasznalhatdé GDP-t eredményez,
ezért tobb lehet példaul a beruhazas. E mellett a jovedelmezébb export 6sztonzi a ki-
vitel novelését, tovabba az importkoltségek abszolit vagy relativ csdkkenése az
egész gazdasagra pozitivan hat. Mindennek az ellenkezdje torténik, ha a kiilkereske-
delmi cserearanyok romlanak.

A valutadrfolyamok kapcsan belathatd, hogy a valutaleértékelés altaldban poziti-
van, a felértékelés pedig negativan hat a gazdasdgi ndvekedésre. Miért lassitja a valu-
tafelértékelés a gazdasagi novekedést? Mindenek el6tt azért, mert a kiilfoldi vevok
szamara megdragulnak az adott orszag termékei. Két eset lehetséges (és természete-
sen ezek kombinacidi). Az egyik esetben az exportér a valutafelértékelés utan sem
csokkenti a hazai valutaban kifejezett arat, ezért visszaesik, vagy teljesen megsziinik
a kereslet. A masik esetben csokkenti az arat, ami viszont rontja a kivitel gazdasa-
gossagat, veszteségessé valhat a termelés, s ennek kapcsan szintén visszaesik a kivi-
tel és lassul a gazdasagi novekedés. A valutafelértékelésnek vannak tovabbi kovet-
kezményei is, azzal 6sszefliggésben, hogy olcsobbé vélik a behozatal. Pozitiv hatasq,
hogy bizonyos mértékben csokkennek a termelési koltségek és a fogyasztoi arak.
Ugyanakkor azonban az importverseny er6sddése miatt nehéz helyzetbe keriilhetnek,
tonkremehetnek a hazai termeldk, ami az export lefékezésén tilmenden is lassithatja
a gazdasagi novekedést. Nyilvanvalo, hogy valutaleértékelés esetén mindennek az el-
lenkezdje megy végbe, ezért a viszonylag olcsé valuta altalaban eldsegiti a gyors
gazdasagi novekedést.

A vazolt megfontolasokbol kiindulva Japan esetében megvizsgaltuk a valutaarfo-
lyam és kiilkereskedelmi cserearanyok hatasat az export dinamikdjara (lasd Simon—
ifi. Simon [2005]). Ehelyiitt a széban forgo fliggvényt némi moddositassal a német
feldolgozoipar vizsgalatahoz hasznaljuk fel. A modellt ugy szerkesztettiik meg, hogy
valaszt kapjunk a kovetkezé kérdésekre. /. Milyen iitemben valtozik a német feldol-
gozobipar termelési volumene, ha a tényleges valutaarfolyam azonos a vasarloero-
paritasos arfolyammal,’ tovabba a kiilkereskedelmi cserearanyok nem valtoznak az
1950-es szinthez képest. 2. Miként mddosul ez az eredmény, ha a tényleges arfolyam
eltér a realarfolyamtol, vagy a bazisévhez (1950) képest valtoznak a kiilkereskedelmi
cserearanyok. 3. Milyen pontossaggal lehet a német gazdasag hiizéagazatanak dina-
mikajat az emlitett tényezok figyelembe vételével becsiilni. A modellben Y, a fel-
dolgozoéipari hozzaadott érték volumene a targyévben, Yy, a bazisévben, m;, m; és

’ Ez a novekedési iitem bizonyos értelemben egyensiilyinak tekinthetd, mivel az orszagok kozotti egyenér-
tékil (vasarloer6-paritasos) csere mellett megy végbe.
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m3 a modell paraméterei, At = t—t,, V, definiciojat fentebb adtuk meg, P, 1=Pg -1/Py 1,
az export-, illetve az importarak indexe markaban (1950-es bazison); (/n a természe-
tes logaritmus jele).

In (Yase! Yaso)=my At +my ' In Vi+ m3 In Py /1/

Kozgazdasagilag az /1/ 6sszefliggés azt jelenti, hogy a feldolgozoipar novekedési
iteme logaritmizalt alakban egyenld az olyan ndvekedési iitemmel, amely vasarlo-
eré-paritasos valutaarfolyam esetén érhetd el, ha a kiilkereskedelmi cserearanyok a
bazisévhez képest nem valtoznak (m;), tovabba azokkal a modositasokkal, amelye-
ket a tényleges valutaarfolyamnak a vasarloeré-paritasostol vald eltérései, tovabba a
bazisévhez viszonyitott kiilkereskedelmi cserearany-valtozasok idéznek el6. A 12.
tablazat tartalmazza a regresszids vizsgalat fobb eredményeit. A becslés itt és a to-
vabbiakban is a kdzonséges legkisebb négyzetek modszerével (OLS) tortént.

12. tablazat

A feldolgozoipari modellel nyert vizsgdlati eredmények Németorszagban

(53 megfigyelés)
m my ms
I1dészak R’
paraméter t-hanyados paraméter t-hanyados paraméter t-hanyados
1951-2003 0,0215 6,91 0,0991 6,65 0,6922 4,90 0,986

Milyen kovetkeztetések vonhatok le a vizsgalat alapjan?

1. A becslés pontossaga nagyon kedvezo: R* kodzel 99 szézalék, a
relativ standard hiba 4 szazaléknal kisebb.

2. A paraméterek szignifikdnsak, mint az a z-hanyadosok alapjan
lathato, el6jeliik és nagysagrendjiik megfelel az elvi varakozasoknak.

3. A feldolgozoipar egyensulyi novekedési iiteme Németorszagban
évi 2 szazalékot meghalado érték, ha a kiilkereskedelmi cserearanyok
1950-es szintiiek.

4. Az egyensulyi iitemtdl vald eltérések a kiilkereskedelmi csere-
aranyok alakulasaval, tovabba azzal magyarazhatok, hogy a tényleges
valutaarfolyam (dollar/mérka) a gyors novekedés idészakaban joval
alacsonyabb volt a vasarloerd-paritasos szintnél, utana viszont maga-
sabb, vagyis a német valuta a gyors novekedés iddszakaban erésen le-

¢ Az ilyen novekedési iitemet a fentiek értelmében egyensiilyi névekedési iitemnek nevezziik.
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értékelt, a lassti novekedés idoszakaban viszont tulértékelt volt. E16bbi
nagymértékben gyorsitotta, utobbi viszont lassitotta a feldolgozobipar, s
ezen keresztiil az egész német gazdasag ndvekedését.”

Felmeriil a kérdés, hogy mit jelentett mindez a gazdasagi novekedés egésze
szempontjabol. Ennek kapcsan megvizsgaltuk, hogy a modern gazdasag huzoagazata
miként befolydsolta Németorszdgban a gazdasagi ndvekedést. Olyan fiiggvényt al-
kalmaztunk, ahol az egyik tényezd a feldolgozodipar ndovekedési liteme, a masik az
id6, a fliiggd valtozo pedig az egész gazdasag ndvekedési liteme a bazisévhez, 1950-
hez képest. A /2/ 6sszefliggésrol van szo, ahol Y; a GDP volumene a targyévben, Y a
bazisévben, ny, n, a modell paraméterei.

In(Y, 1Y0) = ny In (Yo /Yamo) + 12 At 2/

Kozgazdasagilag a /2/ 6sszefiiggés azt jelenti, hogy a gazdasagi novekedés liteme
logaritmizalt alakban egyenld a feldolgozoipar valtozasa altal generalt novekedési
iitemmel, plusz azzal a ndvekedéssel, amely akkor érhetd el, ha a modern gazdasag
huzoagazatanak kibocsatasa a bazisévhez képest valtozatlan marad. A 13. tablazat
tartalmazza a regresszids vizsgalat f0bb eredményeit.

13. tablazat

A nemzetgazdasdgi modellel nyert vizsgalati eredmények Németorszagban
(53 megfigyelés)

Idészak R
paraméter t-hanyados paraméter t-hanyados

1951-2003 0,600 7,05 0,0145 6,97 0,998

Milyen fobb kdvetkeztetések vonhatok le a vizsgalat alapjan?

1. A becslés pontossaga nagyon kedvezd: R* tobb mint 99 szazalék,
a relativ standard hiba 2 szazaléknal kisebb.

2. A paraméterek szignifikdnsak, mint az a #-hanyadosok alapjan
lathato, el6jeliik és nagysagrendjiik megfelel az elvi varakozasoknak.

7 Hosszabb idészakokra vonatkozo vizsgalatok esetén dvatossagra int a kiinduld adatok idébeli Gsszehason-
lithatosaganak kérdése. Esetiinkben elsésorban a német Gjraegyesités, az orszag megnagyobbodasa okoz ilyen
jellegli problémaékat. Ezért fentebb, és a legtobb dinamikai vizsgalatnal oly modon jartunk el, hogy 1991-ig a
nyugatnémet adatokat hasznaltuk fel, ezt koveten pedig az Gjraegyesitett orszag mutatdit az egész Németor-
szagra vonatkozo 1991-es adatokhoz viszonyitottuk.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 1. szdm



24 ifj. Simon: Gazdasagi névekedés Németorszagban

3. A gazdasagi novekedés iiteme Németorszagban mintegy évi 1,5
szazalék, ha a feldolgozoipari kibocséatas nem valtozik.

4. A feldolgozdipar kibocsatasanak egyszazalékos valtozésa 0,6
szazalékkal valtoztatja meg ugyanazon iranyban a német gazdasagi
novekedés iitemét

5. Mivel a feldolgozoipar outputja Németorszagban nagy mérték-
ben fligg a kiilkereskedelmi cserearanyoktdl és a valutadrfolyamtol
(lasd az /1/ 0sszefiiggést) a gazdasagi novekedés gyorsulasa és lassula-
sa jorészt az utdbbi tényezok fiiggvénye.

Az ismertetett vizsgalatok kiegészitik, de nem helyettesitik a szakirodalombol is-
mert novekedési modellekkel végzett analizist, mivel a fliggvények orszag-
specifikusak és nem adnak magyarazatot a teljes gazdasagi novekedésre, a termelési
tényezok szerepére, a termelékenység €s a gazdasagi hatékonysag alakulasanak okai-
ra, mechanizmusara. A gazdasagpolitika szdmara azonban megitélésiink szerint fon-
tos informacidkat nytjtanak, elsésorban a valutapolitika tekintetében.

(A tanulmany masodik, befejez0 részét a Statisztikai Szemle kdvetkezd szamaban kozoljiik.)
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Multidgens modellek
a tarsadalomtudoményokban*

Vag Andras Az é4gensek a mesterséges intelligencia kutatasok
elméletének és gyakorlatanak fontos szerepldi. Emel-
lett a szimuldcidés eljardsok (rendszerdinamika,
sorbanallasi modellek, sejtautomata, tanuldé és mas
evolicios modellek stb.) kozott is folyamatosan no-
vekszik a jelent6ségiik. Megkonnyiti az ilyen kezde-
ményezések elsé éveit az a tény, hogy a kutatok mar
jo ideje feszegetik a statisztikai valtozokra alapozott
szociologia €s az iddsorokra és egyensulyi modellekre
alapozott kézgazdasagi modellezés hatarait. Lathattuk
ezt a kadoszelmélet vagy az evolucios kozgazdasagtan
fogadtatasan is. A tanulmany ismerteti a multidgens-
modellezés alapfogalmait, miikddési elveit, tarsada-
lomtudomanyi alkalmazasanak ¢és altalanositasanak
lehetéségeit, bevezetést ad a multidgens modellek ké-
szitésének kérdéséibe, végiil roviden ismertet néhany
konkrét alkalmazast is. Kiemelt szerepet kap a tanul-
manyban a statisztikai iddsorok és fejlett modszerek
integracidja a multidgens modellekbe.
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Az agensek a mesterséges intelligencia kutatasok elméletének és gyakorlatanak
jo ideje fontos szerepldi, €s a szimulacids eljarasok (rendszerdinamika, sorbanallasi
modellek, sejtautomata, tanuld és mas evolicios modellek stb.) kozott is 5-10 éve fo-
lyamatosan novekszik a jelentdségiikk (Vag [2004b]). Barmennyire egyszerll is az
alapgondolat, tul fiatal még ez a modszer, és tul szertedgazok a kapcsolddasai ahhoz,
hogy egységes terminologiaja és bejaratott alkalmazasai legyenek. Ez azonban egy-
altalan nem zavarja a fejlesztéseket. Megkonnyiti az ilyen kezdeményezések elsé
éveit az a tény, hogy a kutatok mar j6 ideje feszegetik a statisztikai valtozokra és tab-
lazatokra alapozott szociologia és az id6sorokra és egyensulyi modellekre alapozott
kozgazdasagtan hatarait. Lathattuk ezt a torekvést példaul a kdoszelmélet vagy az
evolucidos kozgazdasagtan fogadtatdsakor. A multidgens-modellezést tobbféle elne-
vezéssel illeti az angol nyelvli szakirodalom (példaul Multi-Agent Simulation —
MAS, Agent-Based Simulation — ABS, Agent-Based Modelling — ABM stb.). Tarsa-
dalomtudoményi felhasznalds esetén leggyakrabban az Agent-Based Social
Simulation (ABSS) kifejezést hasznaljak. A tanulmany ismerteti a multiagens-
modellezés alapfogalmait, miikodési elveit, tarsadalomtudomanyi alkalmazasanak és
altalanositasanak lehet6ségeit. A tarsadalomtudomanyi érdeklédésii olvasok szamara
bevezetést ad a multidgens modellek készitésének kérdéséibe, végiil roviden ismertet
néhany konkrét alkalmazast is.

,A 520 jelentésének felfedése érdekében érdemes kicsit megvizsgalnunk annak
lentései mozgasba hozni, elintézni. ... Az dgens sz6 magyarul is elfogadott. Az in-
formatikanal nagyobb multtal rendelkezd tudomanyokban az agens sz6 hasznalata,
érthetden, a latin jelentésbol eredeztethetd. A kémidban és a bioldgiaban a bonyo-
lultabb, 6nalld6 komponenseket jelolik vele. A katonai szakzsargonban pedig ve-
gyi- ¢és biologiai fegyverek, illetve hatdoanyagaik megjelolésére hasznaljak ... A
nyelvészetben az agens egy szemantikai kategoria, a cselekvd szereplé a mondat-
ban. A mai hétkdznapi nyelvbe a sz6 az angol nyelvteriiletrdl érkezett, j, részben
lesziikiilt jelentéstartalommal. fgy az agens szot ,,iigyndknek” forditva elsésorban
utazasi igynokre (travel agent), eladora (sales agent), titkosiigynokre (secret
agent) gondolunk. Mivel a modern tudomanyok (példaul a robotika, informatika
stb.) kdzds nyelve az angol, azt varnank, hogy a sz6 hasznélata az angol jelentés-
hez kozeli. Ez azonban nem igy van, mert a latin nyelvi tradiciokkal rendelkezd
orszagokban az eredeti agens sz6 hatasa is megjelenik. A kett6s nyelvi kdlcsonzés
az egyik oka a sz0 hasznalataval és forditasaval kapcsolatos félreértéseknek. A fo-
losleges félreértések elkeriilése végett az MI-ben, akarcsak a biologiaban vagy a
vegyészetben, nyugodtan hasznalhatd az agens sz6. S6t, hibas és félrevezetd az
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,ugynok” forditas, mert jelenleg ez a sz6 sokkal korlatozottabb jelentésii, mint a
tudomanyban hasznalt angol megfeleldje. (Raadasul az ,,ligynok”™ kifejezés politi-
kai oroksége miatt negativ emocidkat is ébreszt sok emberben.)” (Futé [1999]
710-711. old.)

1. Alapfogalmak

Az dgenst a valdsagos vilagban dolognak, targynak, szubjektumnak is szok-
tunk nevezni. Allat, ember, emberek csoportja ugyanugy lehet d4gens, mint egy ro-
bot, egy szoftver vagy egy egyszeri eszkoz, példaul egy termosztat. Mivel az
agens tarsadalomtudomanyokban is hasznalt fogalma a mesterséges intelligencia
megjelent MI-értelmezés. ,,Az dgens szonak az intelligencidhoz hasonldéan nincsen
altalanosan elfogadott jelentése. Harom jelentésszintjét szoktak megkiilonboztetni.
(1) Agens mint gytijtéfogalom: Agens lehet barmi ami bizonyos foki 6nallosag-
gal, autonomiaval bir és amely reaktiv...(2) Agens az MI-ben: Agens lehet barmi,
ami altaldban megfelel a kovetkezd 6t kritériumnak: 6nallosag, célvezérelt visel-
kedés, reaktivitds, szocialis képesség (kommunikacidé az emberrel és/vagy masik
adgenssel), pro-aktivitas (kezdeményezé képesség)...(3) Agens, mint szoftvertech-
nolégiai ujitas: Az agensek tekinthet6k specialisan kibdvitett objektumoknak,
amelyek az objektumokhoz hasonléan absztrakcids eszkdzok, valamint a progra-
mok épitékovei.” (Futo [1999] 964. old.) Az agens tehat ,,ingerreakcio” modell
alapjan mikodik, érzékeli a kornyezetét és a tulajdonsagai, belso fiiggvényei sze-
rint reagal ra, vagyis valamilyen modon beavatkozik kornyezetébe. Elég egyfajta
inger és egyfajta reakcidé ahhoz, hogy agensrdl beszéljiink. Gyakorlatilag — termé-
szetesen — ennél tobbrol van szo6 (Vag [2004a].

A kdrnyezet az a ,,k6zeg”, amelyben az agensek 1éteznek, mikddésiik egyik fon-
tos meghatarozoja, ,,hattere”, kerete. A kdrnyezet tehat nem tobb, mint egy specialis
agens, melynek tulajdonsagai és tulajdonsagainak értékei sajatsagosan kiillonboznek
a tobbi agenstdl. Az a felfogas tehat, hogy a kdrnyezet maga is egy agens egyrészt a
modellek felépitése, tervezése és programozasa soran, masrészt pedig azok értelme-
zésekor, kiillonféle elméletekbe illesztésekor jelentkezik. Ezenfeliil az egyedi agens
szamara a tobbi agens is a kornyezet része.

Minden agens autonom méddon miikodik. Az inger az adgensek érzékeldire hatd
jel, az érzékeldként definialt tulajdonsagok aktualis értékeinek valtozasa. Az dgensek
érzékeldin ingerként jelenik meg — elvileg — az 6sszes dgens altal 1étrehozott reakcid,
a beavatkozoként definialt tulajdonsagok aktualis értékei. A reakcio az agens belso
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fliggvényei altal meghatarozott valasz. A valdsadgban és a modellekben is leggyak-
rabban csak a kozelben, a ,,szomszédsagban” vagy meghatarozott tavolsagon beliil
1évo agensek érzékelik egymast és 1épnek kolcsonhatasba. A ,kozelség” a szamito-
gépes modellekben fiktiv fizikai kozelséget jelent, ami példaul egy multidgens mo-
dell ,,vilagat” mutatd szamitégép képernydjén valik lathatova. (Lasd az 1. abrat.) A
kozvetlen kolcsonhatasnak nem mindig feltétele a fizikai kozelség. Példaul haldza-
tok modellezése esetében — amikor a tavolsagot a telekommunikacio gyakorlatilag
kikiiszoboli — a kapcsolat azonnal 1étrejon.

A reaktiv agenseknél fejlettebb intelligenciaval rendelkezd agenseket kognitiv
agenseknek nevezik. Ez utobbiak magasabb szinten képezik le a koriilottik levé vi-
lag egy részét és cselekvéseiket ennek fliggvényében végzik. A kognitiv agensek —
roviden Osszefoglalva — ,,dgenspszicholdgiaval” rendelkeznek, azaz képesek kornye-
kognitiv képességeiket az intelligens agensek egyik szemléletes metaforaja, a ,,kép-
zetek—vagyak—szandékok™ (,,Beliefs—Desires—Intentions” — BDI) szerinti miikodés
alakitja. Jelesiil, hogy

1. képzetiik, tudasuk van a vilagrdl (de ez lehet téves is);

2. rovid tavu céljaik (vagyaik) vannak, melyek elérésére toreksze-
nek; és

3. terveik, elképzeléseik vannak arrdl, hogy ezeket a célokat elér-
jék.

Ezeket a jellemzdket természetesen az agensek programozott reprezentacioi hor-
dozzék.

Multiagensrendszerekrol besz€l a szakirodalom akkor, ha egy modell tobb agens-
bdl épiil fel. Az agens alapu modelleket az in. ,,elosztott mesterséges intelligencia”
gondolat Iényege, hogy a miiveletvégzés, a gondolkodas és irdnyitds nem egy cent-
rumban torténik, hanem tobb helyre szétosztva, esetleg haldzatban. Ennek a tulaj-
donképpen kézenfekvd oOtletnek megvalosulasai a multiagensrendszerek. A publika-
ciokban kozzétett modellek gyakorlatilag mind ilyenek.

A multidgensrendszerek tobbféle modon tipizalhatok. Az egyik lehetséges cso-
portositas két tipust hasznal. Az egyikbe azok a modellek tartoznak, amelyekben
viszonylag kevés agens szerepel, de azok meglehetésen intelligensek, a masikban
olyan modellek vannak, amelyekben sok az egyforma agens, de azok nem tulsago-
san intelligensek, csak néhany egyszert feladatra képesek. Ez utdbbiak az eddig
megalkotott multidgens alapu tarsadalomtudomanyi szimulaciokban sokkal elter-
jedtebbek. Ennek a relativ egyoldalisagnak tobb oka van. Axtell szerint ennek
egyik magyardzata, hogy a matematikusok olyan modelleket épitenek eldszeretet-
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tel, melyek eltekintenek a gondolkodas részleteit6l. Hasonloképp latja a kdzgaz-
daszok és ,.kvantitativ tarsadalomtudésok™ érdeklédésének szerepét is, amit indo-
kol az altalanos érvényli kognitiv modellek hianya is (Axtell [2000]). Tovabbi in-
dokként emliti — és ez a multidgens-modellezés talan legsiiribben aldhtzott tulaj-
donsaga —, hogy nagyszamu egyszerii agenssel kdonnyen modellezhetd szdmos
»komplex aggregat viselkedés”, mint példaul viselkedési norméak vagy koaliciok
spontan létrejotte.

2. Miikodés

A tarsadalmi viselkedést szimulaldé multidgens modellek mikddése legfébb jel-
lemzdinek ismertetése eldtt célszerli egy pillantast vetni az 1. adbrara, ami egy fik-
tiv multidgens modell alapvetd elemeit €s elnevezéseit mutatja. A képen egy loka-
lis vilag lathatd, melyben négyzethald alakl kdérnyezetben kiilonféle agensek mo-
zognak (a példan férfiak és nok). Az agensek viselkedését a beépitett belsé miiko-
dési fiiggvények iranyitjak. Az agensek egymassal is kapcsolatba keriilnek, amit
az abran vonalak jelolnek. Az 1. abra egy egyszerli multidgensvilagot és szerepldit
mutatja.

1. abra. Egyszerii multiagensvilag és szerepldi

Agensek
miikddési
fliggvényei

Kapcsolatok
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A multiagens modell egy olyan vildg, amelyben tobb szaz vagy ezer agens ,,é1”,
miikodik parhuzamosan egymassal szimultan kolcsonhatasban. Ez a folyamatos kél-
csonhatas az agensvilag miikodésének legfobb jellemzdje. Mint ahogy a valdsagos
vilagban, tigy az agensvilagban is az egyik kulcskérdés, hogy mi mivel (ki kivel) Iép
valamilyen kolcsonhatasba. Ez a kiindulépontja minden szamitasnak, magyarazat-
nak, elméletnek. Az agensvilagban a gondolat sikjan elvileg végtelen szami kapcso-
16das lehetséges. A szamitasi kapacitasok és sebességek tovabbi, jelenleg felmérhe-
tetlen béviilésével és gyorsulasaval olyan nagysagrendii agenskapcsolat szimulalha-
t6, mely messze meghaladja elképzeléseinket.

A szimulacios programok altalaban vizualisan is megjelenitik a modell vilagat
a szamitogép képernydjén. Egyszerii esetekben ez egy négyzet, melyben az agen-
sek a fliggvényeik altal determinalt feladatokat végzik. Egyes allapotaik, a haté-
konyabb problémaprezentacid érdekében, jol lathatd modon jelennek meg, példaul
mozognak vagy megvaltoztatjak szineiket. Ebben a négyzetvilagban az agensek ¢€s
kozvetlen vagy tavolabbi szomszédaik helyének a kdlcsonhatas-fiiggvények szem-
pontjabol jelentdsége lehet, példaul csak a kdzvetlen szomszédsagukban levd tob-
bi dgenssel 1épnek interakcioba. Az 6sszekapcsolodédsok alkotjak a modell struktu-
rdjat. Az agensekkel foglalkoz6 szakirodalomban legtobbszor kiillon kezelik az
agensek miikodésének és az egylittmiikddések haldjanak (interakcid-topologianak)

A multidgens szimulacid az események kiilonféle torténeteit allitja eld. Az agen-
sek tulajdonsagai iddpillanatrdl id6pillanatra Iépve hatarozddnak meg vagy ,,allitod-
nak be”. A tulajdonsdgok konkrét értékeit az dgensmodellben a szamitégépes prog-
ram szamitja ki. Az id6lépések a konkrét problématol, feladattol, rendelkezésre allo
adatoktol fiiggden valtozhatnak. Az dgensmodellben évenkénti, de akar naponkénti
vagy percenkénti valtozast is lehet szimuldlni. Ez tehat egy technikai szempont ,,csu-
pan”. Az éagensvildgban minden id6pillanatban az 6sszes dgens érzékeli a korabbi
iddpillanatban képzodott ,,ingereket” mint fiiggvénybemeneteket és eldallitja a ,,re-
akciokat” vagyis a fliggvénykimeteket a kovetkezd id6lépés szamara. Egy szimula-
cios programfutds tehat egy eseménytorténet elballitasa mind az egyedi agensek,
mind a totalitas, a teljes struktira szintjén.

Az egyre terjedd tarsadalomtudomanyi és dkologiai felhasznalasok megkonnyité-
se céljabol érdemes atgondolni az agensmodellek felépitésének és miikodésének elvi
hatarait. Az agensmodellek miikodésének keretei — a szoftveragensekhez kapcsolodo
Osszefoglalokkal és miikodési leirasokkal ellentétben — nem keriiltek eddig altalanos
szinten szisztematikus megfogalmazasra. Ennek vélhetd oka, hogy

1. a szoftveragensek tervezésekor és programozasakor nem volt
igény az altalanos szintll leirasokra, masrészt
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2. az ,alulrol felfele” épitkezd dgensmodellek nem annyira a teori-
akkal, hanem sokkal inkabb demonstraciokkal, a tudasbazisok feltolté-
sével és a helyes adaptaciokkal foglalkoztak.

Az emergencia, pontosabban a kollektiv viselkedés emergencidja — az 1) meg-
jelenése a régi strukturaban — szimuldlasanak képessége a multidgens-modellezés
egyik legnagyobb elénye. Az emergenciat az idézett mii igy definidlja: ,,Olyan,
csak egy magasabb absztrakcids szinten észlelhetd, illetve értelmezhetd jelenség
vagy viselkedés, amelyrdl a rendszer alacsonyabb absztrakcios szinten allo leirdsa
nem, illetve csak implicit modon ad szamot. Példaul a személyauto-kozlekedés le-
irasakor a forgalmi dugoé jelensége, vagy a hangyavar felépiilése...” (Futo [1999]
970. old.) A multidgens-modellezés tarsadalomtudomanyi alkalmazasanak irodal-
ma sokat foglalkozott az emergencia kérdésével és jelentds mértékben kibdvitette
a fenti definicidt. Cariani az ijdonsagok keletkezésének harom lehet6ségét kiilon-
bozteti meg: ,.szamitason alapulo, termodinamikai és modellhez viszonyitott
emergencia.

A ,,szamitason alapuld” emergencia a helyi, indiviualis viselkedésekbdl kialakulo
uj, csoportos viselkedési formak megjelenésével kapcsolatos, mint példaul a tomeg
mozgasa és a kaosz.

A ,termodinamikai” emergencia a kaoszbol a zajbol 1étrejovo rendezettséggel
foglalkozik, mint példaul az élet 1étrejotte. A ,,modellhez viszonyitott” emergencia
olyan folyamatokat ir le, melyekben az egyedeknek — a rendszerhez val6 alkalmaz-
kodas érdekében — meg kell valtoztatniuk sajat viselkedésiiket (Cariani [1992] 776.
old.). Ez az értelmezés az evolucios valtozasok szemléltetésére alkalmas.

Az egyedi jelenségek, a killonleges helyzetek, mas szdval az ujdonsagok létrejot-
te (emergencia) az agensvilagban is a legizgalmasabb témak egyike. Az ujdonsag az
agensvilag minden részét érintheti: megjelenhet ,,(1j” agens, ,,régi” agens vehet fel )
tulajdonsagokat vagy ,,régi” agens régi tulajdonsdgai vehetnek fel olyan értékeket,
amelyekkel eddig sohasem rendelkezett. Az emergencia lényege azonban makroszin-
ten jelentkezik: olyan uj strukturak jonnek létre, melyek nem vezethetok le kozvetle-
niil a mikroszintbdl. Ha struktiravaltozasban gondolkodunk, akkor természetesen a
megszinések is ebbe a korbe tartoznak.

Tegytik fel, hogy egy szoftveragensnek két valtozoja van, mindkettd értékkészle-
te két értéket tartalmaz. Ebben az esetben az dgens mitkddését egy 2x2-es tablazat
tokéletesen leirja. Mar egy ilyen egyszer(i 4gensekbdl felépitett modellel is érdekes
jelenségek szimulalhatok. Egy fokkal dsszetettebb a modell, amikor az dgensek tobb,
példaul 3-5 bemeneti valtozéval rendelkezik, de a kimenet csak egy tulajdonsag
dichotém valtozasa. Még bonyolultabb a helyzet, ha kimeneti tulajdonsagok szama
is tobb, és a belsé mitkddést leird fliggvények is bonyolultabbak, példaul tigy, hogy
korabbi iddszakok allapotait is figyelembe veszik.
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Egy nagyon egyszerli és a szakirodalomban sokszor idézett példaként alljon itt
Schelling egyik hires modellje. A modell elméleti megfontolasbol sziiletett, a prob-
Iéma azonban a valdsagos helyzetet tiikrozte. Schelling etnikai szegregacioés modell-
jében a csalddok lakasvalasztasi szokasait nézte varosi kdrnyezetben. A vizsgalt id6-
szakban mar a novekvo etnikai tolerancia volt jellemzé Amerikara. A modell kiindu-
16 feltételezése az volt, hogy ha a szomszédok bérszine szamit a lakasvalasztasban,
akkor még ha az egyének toleraljak vagy egyenesen timogatjak is az integraciot, ak-
kor is kialakul az etnikai szegregacid. Az agenseket ugy programozték, hogy ,,sajat”
kornyezetiikbe koltdézzenek, ha nem voltak ,elégedettek” kornyezetiikkel. Akkor
voltak ,.elégedettek”, ha adott sugaru korben szomszédaiknak legalabb X szazaléka
veliik egyezd ,,borszinii”. Ha egy fehér agens 0j helyre koltozott, akkor ezzel meg-
novelte a fehérek ardnyat az 0j helyén és ez onnan elkoltozésre késztetett egy fekete
agenst. A program futdsakor — kiindulé paraméterektdl fiiggéen — vagy eldbb-utobb
beallt egy stabil allapot, vagy instabil maradt, és az dgensek 6rokosen ,koltoztek”.!
Az eredmény egyértelmiien azt jelezte, hogy mar kismértéki intolerancia is 1étrehoz-
za a szegregaciot (Schelling [1971], [1978]).

2. dbra. Schelling szegregdcios modellje

hasonld % Fens

time: 32.5
elégedetlen % Pehz

hasonld % elégedeatien %
966 a

A 2. abra a modell futasi eredményét abrazolja. A képen lathat6 ,,foltok” az adott
varosrész kiillonboz6 borszintiek altal lakott részeit jelentik. Szimulacio kozben a kép

" A modell a Netlogo nevii fejlesztéprogrammal késziilt. A szimulacié internetes bongészSben is fut, a
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Segregation cimen megtekinthetd.
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folyamatosan véltozik, az adott borszin-0sszetételnek megfelelden, tigy, mintha ma-
dartavlatbol vagy inkabb miholdfelvételrdl néznénk felgyorsitva az évek alatt lejat-
sz06d6 folyamatot. Az abra jobb oldalan a lakohelyiikkel elégedettek (felsé diagram)
és elégedetlenek (als6 diagram) aranyainak idébeni valtozasa lathato.

A multidgens-modellekben a folyamatos visszacsatolas eleve beépitett. Eszerint
nemcsak egyiranytl mikro => makrofolyamat miikddik, hanem makro => mikro is.
Vagyis a viselkedési szabalyok és a makroszinten 1étrejott struktirak visszahatnak az
egyén magatartasara, prioritasaira is, folyamatos valtozasra késztetve azokat, ha
sziikséges. Normdvd akkor valik egy makroszintii vagy lokalis jellegzetesség, ha azt
mikroszinten spontan modon és tomegesen kovetni kezdik, vagyis a viselkedés sza-
balyozojava wvalik. Ilyen és ehhez hasonld modellekbél kiindulva a
~mikromotivaciokkal” magyarazott ,,makro” jelenségek, kiilondsen az dgens alapt
szimulacid szoftverek megjelenésével, egyre népszeriibbé valtak.

Egy multidgens modell még teljesen egyforma induld feltételek mellett sem adja
mindig pontosan ugyanazokat a futasi eredményeket. Az eltérések az agensek spon-
tan viselkedéseibdl fakadnak. Kiilonboz6 induld feltételek mellett viszont az esemé-
nyek torténete gyokeresen kiillonbozhet. Latszolag egyszerl eltérések is (példaul az
agensek szamanak novelése) jelentds kiillonbségeket okozhatnak. A szimulacio soran
szamos kezdeti feltételt — ,,ha -akkor” tipusu kérdésfeltevést — ki lehet probalni. A
modell lehetséges vagy érdekes kezdeti feltételeit sorra, egymdsutdn kiprobalva,
szamos eseménysort kapunk futdsi eredményként. A szimuldciok halmaza, a
kvantifikalt eseménysorok egylittese az eseménytér. Ezeket az eseménysorokat a
multidgens modellek diagramokban, egyéb vizualizacios megoldasokban vagy tabla-
zatokban mutatjak. A multidgens-modellekkel folytatott egyes kutatdsok befejezd
szakasza az eseménytér adatainak elemzése. Ha sziikséges, akkor ezt kiilon matema-
tikai statisztikai elemz0 programmal végzik. Sokszor azonban els6 ranézésre is nyil-
vanvalok az eredmények.

3. Multiagens modellek a tarsadalomtudomanyokban

A tarsadalomtudomany régota keresi a valaszt arra a kérdésre, hogy az egyének
interakcidi miként hozzak létre a tarsadalmi szinten értelmezett torténéseket. A tar-
sadalom, a politika, a gazdasag valtozasainak megértéséhez nem elegendé a résztve-
vok cselekvéseinek leirdsa és magyarazata, hanem az egyének kolcsonos kapcsolata-
it is be kell vonni a vizsgalodas korébe. Az egyes tarsadalmi jelenségek elméletei al-
talaban adosak maradtak a tarsadalmi valtozasok olyan magyarazataival, amelyekben
az egyének kolcsonos interakcidinak is szerepe van. Vannak ugyan kivételek, de al-
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talaban vagy az egyének szerepelnek az elméletekben €s ezek nagytdmegi (de egy-
forma!) viselkedése tiikr6zOdik a makroleirasokban, vagy kizarélag tarsadalmi jelen-
ségek (statisztikai atlagok és eloszlasok) szerepelnek a magyarazatokban. Ha olyan
rendszert vizsgalunk, melyben a szereplok interakcidi esetlegesek (példaul a multbéli
események eltérd interpretacioi miatt), mikdzben folyamatosan adaptalodnak a kor-
nyezethez (vagyis megvaltoztatjak viselkedésiiket), akkor a dinamikus konzekvenci-
ak levonasara a matematikai elemzés lehetdségei altalaban nagyon korlatozottak. Az
agens alapt modellezés tarsadalomtudoményi felhasznaldsait — mint tipikus
mikroszimuldcios alkalmazédsokat — elsdsorban ennek a problémanak a tanulmanyo-
zasara hoztak létre.

A szimulacié — a dedukcid és az indukcié mellett — a tudomany harmadik mod-
szerének tekinthetd. A tuddsok a dedukciot arra hasznaljak, hogy az adatokbol é€s
feltételezésekbdl elméleteket épitenck, az indukcidt pedig arra, hogy az empirikus
adatokban ¢és adatokbol mintazatokat, szabalyokat fedeznek fel. A szimulacié azon-
ban — szemben a dedukcidéval — nem bizonyit vagy hoz Iétre elméleteket, hanem uj
adatokat allit el az induktiv elemzés szdmara. Mindamellett a szimulalt adatok —
szemben a tipikus indukcioval — pontosan specifikalt feltételezésekbdl szarmaznak,
fliggetleniil attol, hogy azok tényleges vagy hipotetikus rendszerre vonatkoznak. A
szimulacié tehat mind alkalmazasaiban, mind céljaiban kiilonbozik a dedukciotol és
az indukciotdl. A szimulacid ellendrzott szamitdgépes kisérletek révén a rendszerek
mélyebb megértését teszi lehetévé. A multidgens-modellezést ebbdl kovetkezden, a
mesterséges intelligencia eszkdzeivel 1étrehozott tdirsadalomtudomanyi laboratoriumi
kisérleti eszkdznek lehet tekinteni.

A mesterséges tarsadalmak bemutatasa szinte kivétel nélkiil az un. ,kollektiv vi-
selkedés” szimulacidjaval kezdddik. ,,Kollektiv viselkedés az a mod, ahogy az egyed
viselkedését szomszédai iranyitjadk annak érdekében, hogy minden egyed egyideji-
leg, egy k6z0s minta szerint valtoztassa meg viselkedését.” (Vicsek [2001] 421. old.)
Ilyen a repiild madarraj mozgasa vagy a tapsolds hullimzasa a tomegben, példaul a
futballpalyan. Egyébként az ilyen, latszolag egyszerl jelenség magyarazata is sza-
mos elméleti problémat vet fel (Miller—Page [2004]). A kollektiv viselkedés szimu-
lacioi néhany igen egyszerii programlépés felhasznalasaval 1étrehozzak, és a szami-
togép képernydjén vizudlisan bemutatjdk ezeket a jol ismert jelenségeket. A de-
monstracidos vagy oktatasi célokat szolgald modellek agensei nagyon egyszeriiek.
Ezek nem alapulnak semmilyen, a tarsadalomhoz kapcsolédd elméleten, viszont
szemléletesen mutatjak egy kozosség nem koordinalt, hanem az egyedek kapcsolata-
ira épiild egyiittes mozgésat.

Gondolkodds. A multidgens modellek egyik legfontosabb jellemzdje, és a miiko-
dés alapvetd mozgatdja a modellben talalhato dgensek intelligenciaja. Bar a nagyon
egyszeri elveken miik6do, reaktiv agensek egyiittese is képes komplex jelenségek
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hogy minél Osszetettebb legyen az dgensek gondolkodasa, minél tobb intelligens
funkcioval rendelkezzenek, egyszoval minél ,,okosabbak” legyenek az agensek. A
gondolkodo, célorientalt, reaktiv, autondém, adaptiv, tanuld, kommunikativ és
egylittm(ikodo viselkedést reprezentalni képes agensek szamitogépes modelljei sza-
mos kérdést vetnek fel a kognitiv tudomany szamara. Miutdn a mesterséges intelli-
gencia kutatasok kezdetén kideriilt, hogy milyen hatalmas feladat az emberi gondol-
kodas szimulalasa, az érdeklédés az intelligencia egyes specialis aspektusaira szii-
kiilt. Olyan modellek sziilettek, melyek szigoruan csak egy-két kognitiv funkciot
hasznaltak fel. Mostanaban azonban egyes kutatok mar megprobaljak a részeket 6sz-
szeilleszteni. A multidgens-modellezés ennek a torekvésnek tovabbi lendiiletet adott.
Egyre tobben foglalkoznak kognitiv architekturakkal, ontoldgiakkal, tudasreprezen-
igy tovabb.

Sz6 sincs természetesen arrol, hogy azt hinné barmelyik multidgens-modellezd,
hogy barmelyik agens az emberi gondolkodas komplexitasat kozeliteni tudna. Egy
igen fontos torekvésrdl van szo, arrdl, hogy az emberi gondolkodas és az azt kovetd
cselekvések azon részeit, melyek a modell szempontjabol relevansak, minél jobban,
minél élethiibben lehessen szimulalni.

A kognitiv modelleknek szamottevé kiilfoldi és hazai irodalma van, kozottiik néme-
lyek atfogdan nyudlnak a probléméhoz, vagyis bizonyos szintli teljességre tdrekszenek.
Ezek koziil természetesen csak néhany jelent meg a kiilonféle multidgens-modellekben.
Tobb multidagens modellt épitettek példaul az ACT-R ,kognitiv architectura”
(Anderson—Lebiere [1998], Anderson et al. [2004], ACT-R-honlap), a COGNEM/iGEN
,,eszkoztar” (COGNET/iGEN-honlap) és a SOAR (Laird—Newell-Rosenbloom [1987],
SOAR-honlap) segitségével. Emellett alaposan kidolgozott részfunkciokkal rendelkezd
kognitiv modelleket is fejlesztettek kifejezetten multidgens-szimulacios célokra. Ilyen
példaul Marco Janssen és Wander Jager kognitiv modellje, a ,,Consumat” (Janssen—
Jager [1999]) A kognitiv agensek kutatdsanak egyébként meghatarozé irdnyzata a robo-
tika, melytdl a tarsadalmi jelenségek agens alapu szimulacidja szamos dolgot atvesz. Az
intelligens robotok kognitiv teljesitménye altalaban meghaladja a szoftveragensek tuda-
multidgens-rendszerben miikddnek, bar vannak kivételek.

Evolucio. Az evolucids modellek a komplex rendszerekben gondolkodé modelle-
70k kedvenc témai koz¢é tartoznak. Az eljarasok lényege, hogy utanozzak a bioldgiai
vagy kulturalis evoluciot, amihez genetikus algoritmusokat hasznalnak, mutaciokat
generalnak, kivélasztodast alkalmaznak, 0j tulajdonsdgokat vezetnek be stb. Egy
ilyen igen érdekes megoldast mutat be Channon és Damper. Mint irjak, az ,,evoluci-
0s emergencianak” alapvetd szerepe van a kiilondsen intelligens szocialis dgensek
Iétrehozasaban. Tanulmanyuk olyan eljarast ismertet, melyben az {j (emergens) vi-
selkedési tulajdonsagokkal rendelkez6 agenseket nem ,,manualis” tervezéssel hozzak
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létre, hanem folyamatos evolicioval ¢és tarsadalmi kornyezetben 1étrejovo
emergenciaval. Erre a célra az egyszerii mesterséges szelekcios modellek nem al-
kalmasak. A szerzok olyan szelekcios rendszert ismertetnek, melyben az agenseket
mind a folyamatos evoliciod, mind a célfiiggvénynek megfelelo viselkedés érdekében
neuralis halézatok miikddtetik. A modellben evolucidés modon 1étrejott emergens tar-
sadalmi viselkedés figyelhetd meg. A koevolicid sordn az egyik faj szelekcids
elényhoz jut a tobbihez képest (Channon—Damper [1998]). A tarsadalomtudoméany-
okban az evolucios modellezés folyamatosan terjed, kiilondsen a gazdasagi problé-
mak teriiletén. A kiilonféle evoluciofelfogasok €s -értelmezések (szocialdarwinista,
szociobiologiai, a valtozasokat leird torténeti vagy dinamikus gazdasagi magyaraza-
tok és a neodarwinista szintézis) koziil az evollicidos gazdasagtan alapjai a
»heodarwinista szintézis”, vagyis a tisztan biologiai analdgidk szerint miikodé mo-
delleken nyugszanak (Chattoe [1998]).

Adaptacio. Az adaptacio egyrészt az intelligens agensek egyik fontos képessége,
masrészt az evoluciés modellek egy tulajdonsaga. Az adaptiv agens lényege, hogy
valaszol a kdrnyezetére. Az adaptacionak négy fo eszkdze van: reakcid, gondolko-
das, tanulas, fejlédés. 1. A legegyszeriibb dgensviselkedés, a reakcié nem mas, mint
determinalt valasz egy jelre. 2. A ,,gondolkod6” agens dontések lancolatat hajtja
végre és kovetkeztetéseket von le. Ez utobbi nem 1j dolog, hiszen az un. ,,szakértoi
rendszerek” és az ,,adatbanydszat” is ilyen mddszerekkel dolgozik. 3. Vannak agen-
sek, melyek kordbbi tapasztalataik alapjan megvaltoztatjak viselkedésiiket, ,tanul-
nak”. Ehhez nem kell nagy memoria, elég ha teljesitményeik alapjan dontéseiket su-
lyozni tudjak. Egy masik gyakran alkalmazott tanulasi eljaras a neuralis halok hasz-
nalata. 4. Az 4gensek egymads utani generacidi kiilonbézhetnek egymastdl, fejlédhet-
nek. A ,.fejlodés” — leegyszeriisitve — ugy jon létre, hogy az agensek ,,genetikus al-
goritmusai” versengenek a talélésért.

Kooperacio, énzés és altruizmus. A kooperaciot, a kolcsondsséget, az 6nzést €s
az altruizmust mint kiilonféle egyéni viselkedésformakat modellezési szempontbol
eldszor a jatékelmélet vizsgalta kiterjedten. A figyelem szinte kizarélag a kétszemé-
lyes jatékokra és ezek stratégidira Osszpontosult. Néha ugyan megjelentek olyan
publikaciok is, amelyek kiterjesztették a résztvevok szamat, de ettél még nem valtak
szamitogéppel szimulalt multidagens modellekké. A késébbiekben a kozgazdasagi
modellezés, kiilondsen az Un. ,,dgens alapi gazdasagi szamitasok” (Agent-based
Computational Economics — ACE) vagy ,,agens alapu gazdasagi szimulaci¢” foglal-
kozott ezekkel a témakkal.

Hires 0sszefoglald munkdjat R. Axelrod kérdéssel inditja: ,,K6zponti irdnyitas nél-
kiil milyen feltételek mellett jelenik meg az egoistak vildgadban az egyiittmiikddés?”
(Axelrod [1984] 3. old.) A problémafeltaras soran az egyének és az orszagok spontan
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elméletét. A konyv szemléletére jellemzd, hogy a fogolydilemmaval indit, ami mar a
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80-as években is hires volt. A fogolydilemmarol, a kooperacio kialakulasarol ezer-
szamra irtak cikkeket, ezért ezt nem kivanom ismertetni, mar csak azért sem, mivel a
klasszikus fogolydilemma nem tartozik a multidgens-modellel szimulalt mesterséges
tarsadalmak korébe. A szerz6 a kooperdcié problémajaval kés6bbi miiveiben is tiszte-
letremélto alapossaggal ir (Axelrod [1997]). Az egyiittmiikodés tovabbi tipikus formaja
a koaliciok képzddése. A koaliciok, mégpedig kiilonféle feltételek mellett 1étrejovo ko-
aliciok modellezésével Sichman és Demazeau, Dawid és munkatarsai valamint
Ketchpel foglalkoztak (Simao—Demazeau [2003], Dawid et al. [2001], Ketchpel
[1993]). Tanulmanyaikban fontos szerepet kap a partnervalasztas. Az altruizmust mint
modellezett viselkedést eleinte f6ként a biologiai evolucié oldalarol nézték. Késébb
elétérbe keriiltek a modellek, ezen beliil els6sorban azok, amelyek az altruizmust az
onzgéssel, kooperaciokkal egyiitt vizsgaltak (Macy [1998], Castelfranchi [1998]).

4. Multiagens modellek készitése

Multidgens modell készitéshez két dolog sziikséges: a modellezni kivant jelenség
és a multidgens-filozofia alapos ismerete. Az el6bbi esetében a szaktudomanyokhoz,
az utobbiban az elmult évtized legjobb multidgens témaju — pontosabban annak tar-
sadalomtudomanyi alkalmazasait vizsgald — publikacidihoz célszerli fordulni, példa-
ul Axtell-Epstein [1994], Gilbert-Troitzsch [1999], Gilbert [1995], Macy—Willer
[2002].

4.1. A modellek elméleti hattere

A valdsag jelenségeit szimulalé numerikus modellek természetesen a vilagot
kvanitativ médon leiré adatokra, vagyis statisztikai informaciokra tamaszkodnak,
ebbol kovetkezden a multiagens modell készitéshez a statisztikai informaciok nélkii-
16zhetetlenek. Ugyancsak alapfeltétel legalabb egy multidgens modell-készitd szoft-
verhez vald hozzaférés, illetve annak felhasznaloi szintii ismerete. Ezekkel a kérdé-
sekkel foglalkozik roviden a kdvetkezd két alfejezet.

4.2. Statisztikak és statisztikai modszerek

A statisztikai adatoknak, vagy ahogy a modellépitdk gyakran nevezik, a valdsa-
gos vilag adatainak (real-world data) a szimuldciokban betoltott szerepérdl viszony-
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lag kevés értékeld mi sziiletett. A rendelkezésre 4116 statisztikai adatokat a szimula-
ciokhoz egyszerlien csak felhasznaljak, és ez tulajdonképpen természetes és érthetd
folyamat. Akik mégis foglalkoznak a kérdéssel, azok altalaban a kvantifikacio prob-
1éméjaval vagy az adatoknak a szimuldcidra gyakorolt kiilonféle hatasaival foglal-
koznak (Oren [2001]).

A multidgens-modellezés statisztikai adatigénye Iényegében nem kiilonbdzik mas
szimulacios eljarasok statisztikai adatsziikségletétol. Ha mégis specifikumokat kere-
stink, akkor annyi mindenképpen megallapithatd, hogy igen sok esetben ugyanabban
a modellben egyszerre hasznalnak makro- és mikroadatokat. Ez azonban nem kizaro-
lag a multiagens modellekre jellemzd. Egyes integralt (mas modellfilozofiaval k6zo-
sen mikddd) multidgens modellek hatalmas mennyiségii statisztikai adattal dolgoz-
nak. Ilyenek a térinformatikai alkalmazasok (példaul a foldhasznalati vagy az dkolo-
giai modellekben), melyeknél a statisztikai megfigyelési egységek siirii haloja keriil
feldolgozasra. A megfeleld mennyiségl €s pontos statisztikai adat 0sszegytjtése te-
hat adott esetben hatalmas méretii feladat.

Ahogy tehat a rendszerdinamikai vagy Okonometriai modellekkel, Ugy a
multidgens modellekkel sem lehet a valdsdgos vilag jelenségeit modellezni statiszti-
kai adatok és statisztikai mddszerek felhasznalasa nélkiil. A statisztikai adatok leg-
jellemzobben az egyes agensek mitkddését leird algoritmusokban és a kdrnyezetet a
,vilagot” leiro ,.exogén valtozokban” valamint a modellek indulé paramétereinek
beallitasaban (kalibracid) jelennek meg. Ebbdl kovetkezden a modellek inicializalasa
¢s a beallitasi hibak elkeriilése nagy pontossagot igénylo feladat (Schruben [1982]).

A statisztikai modszerekkel hasonlé a helyzet. Ahol nem kifejezetten specialis
technikak alkalmazéasarol van sz6 (példaul a mesterséges intelligencia teriiletén al-
kalmazott eljarasoknal a tanulasrol), ott egyértelmiien kiilonféle matematikai és sta-
tisztikai eljarasokat hasznalnak az agensek mitkddésének specifikaciojahoz. Tekin-
tettel arra, hogy a multidgenselven miikodé szimulacids folyamatok — adott kiilsd
feltételek mellett — az események torténetét mutatjak be, ezért a statisztikai adatok
legtobbszor idésorokat jelentenek. Az iddsorok nemcsak mint mikddési jellemzok,
feltételek €s belsé fiiggvények vannak jelen, hanem mint a szimulacié eredményei is.
A multiagens-modellek futasara jellemzd, hogy — a beépitett ,,véletlenek” miatt még
azonos indul¢ feltételek mellett is kiilonb6zo eredményeket hoz ki. Ezeket az id6so-
rokat (az eseményteret) ,.,hagyomanyos” adatokként kezelve, ,,hagyomanyos” szoft-
verekkel elemzik. Specialis szerepet kapnak a statisztikai id6sorok és statisztikai el-
jarasok, amikor azokat a szimulacidos modellek validitasvizsgalatara hasznaljak.
Ezekben az esetekben az idOsorok kozvetleniil nem épiilnek be a modellekbe
(Kleijnen [1998]).
dellépités hagyomanyos forrasaiként szerepld statisztikai adatsorok képezik, hanem
célzott véleménykutatasokon, specidlis megfigyeléseken, kisérleteken és szakértdi
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becsléseken alapuld informacidk is. Gyakran el6fordul, hogy egy konkrét, helyi
probléma szimulacios modelljének elkészitéséhez a modellben szereplé személyek
és csoportok szokasait vagy szervezetek akcioit és reakcidit személyes interjikkal
tarjak fel, és ezek a statisztikai jellemzOk lesznek az é4gensek viselkedés-
meghatarozo6 paraméterei.

4.3. Multiagens modell fejleszté szoftverek

Az agensmodell az dgensvilag, és ezen keresztiil a valodi vilag egy szeletének
vagy egy fiktiv modellnek szamitdégépes reprezentacidja. Az agensmodell tehat egy
kiilonféle algoritmusokra épiild, miikodo szoftver, mely az eddig ismertetett elemek-
bol — agensek, kornyezet, tuddsbazis — épiil fel. Az 4gensmodell lehet egy asztal, me-
lyen a jatékrobotok mozognak, egy lizem, melyben az egyes berendezések egymas-
hoz kapcsolddnak, lehet egy orszag (varosaival és uthalozataval), és akar az egész
Fold, orszagaival, kereskedelmével és nemzetkodzi kapcsolataival. Az dgensmodellek
az agensvildg egyszerisitett, a szoftverdgenseken keresztiil megvaldsithatd formai. A
szakirodalom els6sorban ezzel foglalkozik, és elsdsorban a ,,szoftveragens” (soft-
ware agent) kifejezést hasznaljak. Ugy tiinik, eldszor fejlesztették ki az eszkozt és
valositottak meg a szoftvert (és nevezték el szoftveragensnek), majd utobb keresnek
hozza alkalmazasokat. Ez altalaban szokatlan, mert el6bb szokott a probléma felme-
riilni és utobb keresnek ra megoldasokat. Valoszinii, hogy a tarsadalomtudomanyok
igényei azért nem jelentek meg idaig nagy intenzitassal, mert a kutatok nem ismerték
az agensekben rejlo lehetdségeket.

Az agensmodellek miikodésének leirasara szamos modellt készitettek, és egyre
tobb publikacid sziiletik ebben a témaban. Egyetemek, kutatointézetek nagy energia-
kat forditanak minél bonyolultabb, az igényeket mind pontosabban kielégit6 agensek
definialasara, létrehozasara. Ennek a fejlesztési folyamatnak a vége nem lathato.
Szerencsére az agensmodell felépitéséhez van hova fordulni. Ebb6l nem kdvetkezik
az, hogy kész szoftverdgensek vannak minden kérdésfeltevésre. Inkabb arra lehet
szamitani, hogy a matematikusok, szoftverfejleszt6k mara szimos olyan eszkozt ki-
dolgoztak, amelyekbdl felépithetk az igények szerinti szoftveragensek.

A szoftveragensek kiilonféle algoritmusok szerint mikddé szamitogépes prog-
ram-részek. Ezek kiilonféle demonstracios, oktatdsi, ipari, kommunikaciés és tarsa-
dalomkutatési feladatokat latnak el. Minden tarsadalomtudomanyi szimuléci6, min-
den multidgens alkalmazas szoftveragensekbdl épiil fel. Egy szoftveragens lehet egy
néhany soros egyszerll program, de akar tobb tizezer sorbdl allé bonyolult algorit-
mus is. Az modellkoncepci6 kialakitasa hosszadalmas, tobb 1épcsds folyamat. Még a
latszolag egyszeri modellek mogott is gyakran hosszadalmas munka all. Ennek a fo-
lyamatnak a bemutatdsa azonban nem targya a jelen tanulmanynak.
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A modell megalkotasanak utolsé fazisa a programozas. A modellek folyamatosan
és konnyen modosithatok a koncepcio valtozasa esetében, vagy a futasi eredmények
ismeretében.

Agensmodellek készitésére néhany 1j programozasi technika (példaul a Java) ki-
valéan alkalmas. Tobb népszerli 4gensmodell-készitd program taldlhatd az interne-
ten. Hasznalatukhoz programozasi ismeretek sziikségesek. Van olyan kozottiik, me-
lyek sajat programozasi nyelvet hasznalnak. Szamuk tobb tucat, legismertebbek a
SWARM, a Repast, a Mason, a SimAgent, a Cormas és a Netlogo. Hasznalatukkal
olyan programok irhatok, melyek a képernyén mozgdképeken mutatjdk a
kétdimezids térben lejatszodd dinamikus folyamatokat. A vizualizacidt segitd har-
madik ,,dimenzio” a szin. Ezeket id6diagramok és kiilonféle statisztikak egészitik ki.

A modellkoncepcio kialakitasat a multidgens modellek programozéasa koveti. En-
nek soran be kell allitani a modellvilag méretét, az dgensek fliggvényeit (valtozoit), a
kornyezet jellemzdit, a kiilonféle paramétereket, a futas és az eredmények megjeleni-
tésének (animaciok, diagramok stb.) modjait és a kezdeti allapotokat. Lehetdség van
kiils6 adatok beolvasasara is. A modelleket legtobbszor kifejezetten erre a célra 1ét-
rehozott ,,modellfejlesztd kornyezetben” készitik. Ezek tulajdonképpen modellépitd
vagy programird programok, melyek utasitaskészletei, grafikus interfészei és sok
mas egyéb eszkozei kifejezetten a modellkészités céljaira késziiltek. A programozas-
hoz némi gyakorlat sziikséges.

A futasi eredmények megjelenitései és értelmezései tobb szempontbdl kiilonboz-
nek a kiilonféle egyenletekre épiild vagy rendszerdinamikai modellekt6l. A folyama-
tok altalaban a szamitogép képernydjén mozgasukban lathatok. Egyszeriibb esetek-
ben, példaul egy négyzetes ,,vilagban” vald kiilonféle agenstevékenységek (szétter-
jedések, diffuz folyamatok stb.), bonyolultabb — példaul dkoldgiai — modellekben az
adott régidt, természeti jellegzetességeinek mozgasait, szinekkel vagy szimbolikus
alakzatokkal abrazolva. Az egyes futasok még azonos kiindul6 feltételek mellett sem
hozzak feltétleniil pontosan ugyanazokat a eredményeket, mivel a véletlen egyértel-
milen jelen van a folyamatokban. A gyakorlatban azonban a modelleket kiilonb6z6
kiindulo feltételekkel sokszor futtatjak. Ezzel a modszerrel elérhetd, hogy a valdsag
pontosan nem ismert jelenségeinek modellbeli reprezentacioi kiilonféle értékeket ve-
gyenek fel. Ki lehet igy probalni, hogy mekkora és milyen az a ,,viselkedési tér”,
amelyben a szimulalt vilag jelenségei lejatszodnak. Egy futds ugyanis csak egy le-
hetséges eseménysor ebben a viselkedési térben, de a paraméterek és fiiggvények kii-
16nféle értékeivel végzett programfutasi sorozatok (akar t6bb ezer is) sz6 szerint fel-
rajzoljak a kiilonféle lehetdségeket, s6t azok valosziniliségeit is.

A futasi eredmények abrazolhatdsdganak legnagyobb eldnye az, — és ebben kii-
16nbdzik a korabbi modellezd programok tobbségétdl — hogy a jelenségek ,,mozga-
sai” abrazolasahoz, az emergencia, inercia stb. bemutatasahoz szamos vizualis esz-
koz all rendelekzésre. Mod van tovabbé diagramok generaldsara, statisztikai elem-
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zésre, érzékenységelemzésre és végiil, de nem utolsésorban dsszekapcsolodéasra mas
programokkal, példaul geografiai informaciés rendszerekkel. Sziikség esetén a mo-
dellek atparaméterezhetok és ujrafuttathatok, a paraméterek kiilonféle szempontok
szerint optimalizalhatok. Ez a flexibilitas a kvalitativ technikdk bevondsat (szcendrid
modszer, foresighting) is lehetdvé teszi.

Az agens alapii modellezés alkalmaval az ember szamos szerepben léphet be a
rendszerbe. Lehet tervezo, felhasznalo, programozo, kisérletez6 vagy csupan megfi-
gyeld. A modellek &tleteihez, gondolati felépitéséhez sziikség van az dgensvilagot
felépitd személy (vagy szakmai team) szaktudasara, célkitlizéseire, témavalasztasai-
ra. Ha a szdvegben ,,modellezé személyre” hivatkozom, akkor a valdsagos értékal-
koto és értékhordozé emberre gondolok, aki gondolataiban megalkotja az agensvila-
got, és a megfogalmazddott konkrét probléma alapjan elkésziti a szoftveragensekbdl
épitett dgensmodellt. Az agensmodellek esetében természetesen matematikusok,
szoftverfejlesztok végzik a konkrét algoritmusfejlesztési és programozasi feladato-
kat. Tarsadalomtudomanyi alkalmazasokban és projektekben szocioldgusok, pszi-
chologusok, kdzgazdak stb. latjak el az elméleti, modellépitési, adatgytijtési €s érté-
kelési munkakat. Az agensmodellek dinamikusan terjedd 0j alkalmazasa az Un.
»participativ modellezés”, melyben a felhasznalok széles kore vesz részt.

4.4. A ,NEW-TIES” projekt

Az Eurdpai Unid 6. Keretprogramja altal finanszirozott NEW-TIES (New and
Emergent World models Through Individual, Evolutionary and Social Learning)
projekt két szempontbdl is figyelemre méltd. Egyrészt a maga nemében ez az ,.elsd
olyan kezdeményezés, amely nagyméretli és magas komplexitasu szamitogépes tar-
sadalmat hoz 1étre” (NEW TIES-honlap), masrészt a konzorciumnak magyar résztve-
véje is van (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem).

A projekt céljai a kdvetkezdk: /. emergens kultirdval rendelkezd mesterséges
tarsadalom fejlesztése, 2. az emergencidt szimuldlni képes — egyéni, evolucids és
szocialis tanuldst egyarant szimuldlni képes — nagyteljesitményli szoftver
(emergence engine) l1étrehozasa, 3. a szerzett tudast a populacidé mas tagjaival meg-
o0sztd szocidlis tanulasi mechanizmusok fejlesztése, elemzése és hasznalata.

5. Tarsadalomtudomanyi alkalmazasi teriiletek

A multiagens modelleket jelenleg harom teriileten hasznaljak: /. demonstracios

srcr
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matban és 3. az un. ,,participativ modellezésben”, amikor minden érintett résztvesz a
modellkészitésben és alkalmazasban.

Ez a harom teriilet egyben a multidgens modellezés elterjedésének fazisait is jel-
zi: eleinte oktatasi célbol hasznaltak, késébb konkrét elméleti, piaci és kozigazgatasi
igényeket elégitett ki, napjainkban pedig az érintettek bevondsaval — sok mas elény
mellett — az egyes problémak megoldasaban a demokratikus részvételt is segiti. Ez
az egymasutanisag ugyanakkor nem jelenti a korabban megjelent alkalmazasok je-
lentéségének csokkenését.

1. A demonstracios vagy oktatasi célokat szolgalé modellek agen-
sei nagyon egyszeriiek. Sokan mutatjak be a ,hangyatarsadalmat”, a
Htomeget” és az egyéb egyszerli ,,mesterséges tarsadalmakat” kétdi-
menziés mozgod abrakat mutatd programokkal, melyeket — jobb elne-
vezés hianyaban és alkalmazkodva a szokasos cimkéhez — ,,viselkedési
modelleknek” neveznek. Ezek szemléletesen mutatjak egy kozosség
nem koordinalt, hanem az egyedek kapcsolataira épiilé egyiittes moz-
gasat, mint példaul a madarraj repiilését. A modellek ezen korét mes-
terséges tarsadalmaknak hivja a szakirodalom.

2. A felhasznalas masik, egyre nagyobb részaranyban megta-
lalhato része, a valds tarsadalmi folyamatok szimulacidja. Konkrét
alkalmazasi teriiletei koziil leggyakoribbak az iizleti élet, a tag érte-
lemben vett gazdasag, az 6koldgia és természeti kdrnyezet, a szerve-
zetek, a politika, a tarsadalom, a szallitas, az urbanizacid és ezek
kapcsolatai.

3. Egyre inkabb elfogadotta valik az a nézet, hogy a tarsadalmi szi-
muléciok hatékonyabbak, ha a potencialis felhasznalok és az érintettek
és hasznalatdba. Az eljaras haszna, hogy megkonnyiti a problémat
érintd adaptiv tanulasi folyamatokat és hatékonyabba teszi a decentra-
lizalt kozosségi (kollektiv) dontési és menedzselési folyamatokat. A
multidgens-modellezés erre igen alkalmas flexibilitasa, nagyfoku
vizualitdsa és konnyli programozhatosdga miatt. Az irdnyzat mar ott
tart, hogy a szakirodalomban, az esettanulmanyok ismertetésein til,
értékeld és oktatd publikaciok jelennek meg (Ramanah—Gilbert
[2004]. Bar a hangsuly jelenleg mas régidokon van, a participativ mo-
dellezés elvei szerint miikodd projektek szdma az Eurdpai Unidban is
novekszik. Ilyen példaul az Eurdpai Unid 6. Keretprogramja altal fi-
nanszirozott SimWeb projekt, mely az eurodpai iizleti élet szamara a
digitalis tartalomszolgaltatd szektorban nyujt stratégiai informaciokat
(Simweb-honlap).
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A multidgens-modellezés tarsadalomtudomanyi alkalmazasainak egyik lehetsé-
ges csoportositdsa a modellek targya alapjan torténik. Szimuldlhato példaul az
egyének ¢€s a csaladok (haztartasok) viselkedése; a szervezetek belsé miikodése; a
szervezetek kapcsolatai, az allamok kapcsolatai, valamint a geografiai és dkoldgiai
folyamatok. Tovabbi tipusok képezhetdk a vizsgalt folyamatok tartalma, jelentése
szerint (példaul tarsadalmi konfliktusok, hatalom, agresszio, mintakdvetés, kozle-
kedés, betegségek terjedése, evolucio, arvizek hatdsai, politikai beallitodas valto-
zésai, lzleti stratégidk kolcsonhatasai stb.) Tovabbi kiillonbségképzd szempont —
ebben a kérdésben a modellkészitok véleménye megoszlik — az agensmodellek
bonyolultsaga és mérete. Az egyik irdnyzat szerint a legfontosabb mozzanatok ki-
emelésével és a tobbi elhanyagolasaval minél kisebb és minél egyszeriibb, de an-
nal pontosabb modelleket kell késziteni, a modszer tehat tudomanyos €s nem ,,tar-
sadalmi mérnoki”. A masik allaspont szerint a valdésag pontosabb modellezése ér-
dekében igyekezni kell minél nagyobb tudasbazisokat, minél bonyolultabb agen-
seket 1étrehozni. Ilyen modon a multiagens-modellek az eldrejelzésekben is haté-
konyan alkalmazhatok (Vag [2003], [2005]).

A modellek felépitéséhez elméletek, miikodési leirasok, szabalyok kellenek. Ezek
lehetnek a labdarugés szabalyai a népszerii robotfoci mérkdzéseken, de lehetnek jog-
szabalyok vagy egyéb tarsadalmi torvényszerliségek és elméletek. A tdrsadalomel-
méletek tehat kvantifikdlt médon megjelennek mind az 4gensek, mind a kdrnyezet
miikddésében. Ezek a teéridk a pszichologia, a szociologia, a kdzgazdasagtan, az
antropologia, az evolucio stb. kozismert modelljei vagy képletei, €s megjelennek a
fogyasztasszocioldgia és a marketing elemei is.

Az egyén viselkedésének a szimulacidja példaul mentalis miikodésének interpre-

VA

Y

ciat kap ,,mentalis” folyamataihoz.

A multidgens modellek tarsadalomtudomanyi alkalmazésainak vilagszerte egyre
gyorsabban ndvekvd irodalma van. Multidgens-modellezéssel Magyarorszagon is
foglalkoznak szakemberek, de 6k els6sorban a szoftverfejlesztéshez vagy a mester-
séges intelligencia-kutatasokhoz kapcsolodnak, és kevésbé a tarsadalomtudomany-
okhoz. Az eld6futdrok kozott Gulyds LaszIo és Tatai Gabor munkéssaga (Gulyds—
Tatai [1999], Gulyas [2002]), tovabba Lérincz Andras (ELTE) az emlitett NEW-
TIES projektben €s Vicsek Tamds (ELTE) publikacioi érdemelnek figyelmet. Térsa-
dalomtudomanyi szempontbdl Kovdcs Balazs és Takdcs Karoly Szociologiai Szem-
léeben megjelent irdsa foglalkozik a multidgens-modellezéssel (Kovdcs—Takdcs
[2003]. Erdekes forras még az Interneten talalhaté Agent Portal, az elsd magyar
nyelvii mesterséges intelligencia-portal (Agent Portal honlap).
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5.1. Gazdasag és piac

A hagyomanyos kozgazdasagi elméletek a kozelmultig elsdsorban egyensulyi al-
lapotban miikddo, idedlisan viselkedd résztvevokkel dolgoztak. A dinamikusan val-
toz6 helyzeteket és a heterogén résztvevoket ezekkel a statikus és homogén modsze-
rekkel nem lehetett kezelni. A problémara adott egyik valasz a multidgens alapu
kozgazdasagi modellek (ACE) bevezetése. Ez a modszer a gazdasagot autoném, in-
teraktiv, tanulni képes agensek fejlodo rendszerének, vagyis a komplex adaptiv rend-
szerek egyik alkalmazasi teriiletének tekinti. A szervezetek egymas kozotti kapcsola-
tai elsdsorban a cégek piaci viselkedését szimulal6 multidagens modellekben jelennek
meg. Ezekben az esetekben is viszonylag konnyli megtalalni az elméleti és empiri-
kus alapokat a kdzgazdasagi szakirodalomban. Leigh Tesfatsion O0sszehasonlité ta-
nulmanyaban (Tesfatsion [2002]) az ACE-kutatdsok nyolc teriiletét emliti:

1. A ,tanulas és gondolkodas” iranyzat 1ényege, hogy az agenseket
tanulé algoritmusokkal latjak el. A viszonylag egyszeriibb esetekben
minden agens ugyanazzal az algoritmussal dolgozik, bonyolultabb
szimuldcidkban a tanuloalgoritmusok lokalisan eltérnek és az agensek
a ,,szomszédok” viselkedését figyelembe véve alakitjak stratégiajukat.
Ezekben az eljarasokban a figyelem kevésbé az dgensek interakcidira,
mint inkabb az egyes tanul6 algoritmusokra, azok eredményességére, a
nyer6 stratégiakra iranyul.

2. A ,viselkedési normak evollcioja” az agens alapii modellezés
népszerd teriilete. Schelling munkassaga nem kis hatassal volt a koz-
gazdékra. Szegregacios modellje (2. dbra) a szimulacié soran szemlé-
letesen abrazolja az egyszerii szabalyokon alapulé viselkedési mintak
terjedését (Schelling [1978]). Axelrod bemutatja, hogy miként alakul
ki kooperacio a reciprocitds elvén egyébként onérdekli agensek kozott
még akkor is, ha nem vagy csak alacsony szinten tekint ,.elére” az
agensek egy része. Ez a folyamat jelentésen befolyasolta a jatékelmé-
lettel és kozgazdasagtannal foglalkozod szakembereket, kiillondsen a
,korlatozott racionalitassal” és az evolucios dinamikaval foglalkozo
szerzOkre hatott serkentéen (Axelrod [1997]).

3. Piaci folyamatok alulrdl felfelé iranyulé modellezése. A kiilon-
féle piaci folyamatok onszervezddése az ACE-kutatasok egyik leg-
gyakoribb teriilete. Tobbek kozott modellezték a pénz, az elektromos
energia, a munkaerd, a természeti er6forrasok, a kiskereskedelem és a
szorakoztatdipar piacat.

4. A gazdasagi kapcsolatrendszerek 1étrejotte, a partnerek kivalasz-
tasa, a tranzakciohalozatok szervezodése elsdsorban a tranzakcids
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koltségek szempontjabol érdekes. Ezért a kutatok érdeklddése az
agensek kozotti tranzakciok jellegzetességeire, példaul a kapcsoldodo
beruhazasokra 6sszpontosult.

5. Szervezetek modellezésére a multidgens-modellezd szoftverek
kivaléan alkalmasak. A publikaciok egy része — példaul (Prietula et
al. [1998]) — részletesen elemzi a szervezet strukturdja és viselkedése
kozotti kapcsolatot. Mas tanulmanyok a cégek viselkedése és a piac
jellegzetességei (arak, novekedés, piaci struktarak) kozotti osszefiig-
géseket vizsgaljak.

A piaccal foglalkozé modellkészitok az elméleti konstrukciok szimulacioi mellett
konkrét szektorok, termékek és szolgéltatdsok piaci jellemzdinek, tovabba a vevok
problémakat (néha hipotézis-ellenérzéssel) elemzé multidgens-szimulaciok kedvenc
témai az iizleti folyamatok modellezése, a targyalasi stratégiak és ,alkudozasok”
modellezése, kiilonféle jatékelméleti koncepcidk Osszehasonlitasa, dontések és elva-
rasok hatasainak vizsgalata, a tanulasi képességekben rejlo lehetdségek kihasznalasa
stb. Az alkalmazasok korében a legnépszeriibb téma a pénzpiac, a tézsde, de emellett
mas kérdések is gyakran megjelennek, mint példaul a vallalatok egyiittmikodése, a
komplex gyartasi folyamatok és ellatorendszerek szimulacidi, a fogyasztdi szokasok
vizsgalata stb.

5.2. Politika

A tarsadalom nagy csoportjai €s az allamok szintén gyakran jelennek meg a
multidgens modellekben. A téma legtobbszor a nemzetkdzi kapcsolatok, a kereske-
delem és a politikai konfliktusok.

lan Lustick PS—1 (Political Science—Identity) ,,politikatudomény — identitads” mo-
fejlesztették. Elozménye az ABIR (Agent—Based Identity Repertoire) ,,agensalapti
identitaskészlet”-modell kiilonféle lokalis identitasok vagy egyéb lehetdségek (érté-
kek) interakcioit szimuldlta, kiilonféle helyi populdcioméretek mellett. Az identita-
sok id6vel valtoznak, latens identitasokat fejeznek ki vagy — helyi hatdsokra — tanul-
nak vj identitdsokat. A PS—I-t technikailag képzetlen felhasznalok is alkalmazhatjak
modellépitésre és futtatasra.

Tanulmanydban a szerz0 a politikai identitds dinamikdjat egy tipikus
autoritaridnus kozel-keleti muszlim orszdgban mutatja be, ahol az &4gensek a
globalizacid nyomasanak, vallasi mobilizacionak és egyéb konfliktusoknak vannak
kitéve egy kulturalisan megosztott orszagban (Lustick [2002]).
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5.3. A geografia

A geografia és az dkologia szinte ,,adja magat”, mivel az agensmodellek miiko-
dését gyakran folyamat kdzben, a szamitogép képernydjén lathatjuk. Az események
ilyenkor térben zajlanak, igy a geografiai és okologiai alkalmazasok elég gyakori
témai az dgensmodellezésnek. A tarsadalmi folyamatok, példaul mobilitas, szegrega-
ci6 vagy Okoldgiai problémak esetében az ember és természet kolcsonhatasanak el-
méletei szépen megjelenithetok a képernydn. Egy ilyen tobbszintii modell elméleti
felépitését mutatja a 3. abra. Lathato, hogy az egyes szintek dnmagukban is és kol-
csOnhatasaikban is szimulalhatok.

3. dbra. Tobbszintii kolesénhatdsok geografiai modellben

Emberek, csoportok szintje

Telepiilések, épiiletek szintje

Okoldgiai szint

Kozigazgatds szintje

Tdlhdbed |

Geografiai szint

A foldhasznalat a legelterjedtebb geografiai modellezési téma. A f6ldhasznalat
valtozdsainak multidgens-modellezésérél (multi-agent system models of land-
use/cover change, MAS/LUCC models) kivalo attekintést nyujt Parker és munkatar-
sainak tanulmanya. Ezek a modellek a cellakra felosztott foldhasznalati modelleket a
sek és kornyezetiik kolcsonos fiiggdségeit és visszacsatolasait integraljak. A cikk
szamos modellt ismertet, a formalis hipotéziseket teszteld absztrakt modellektdl a
szcendrid- €s policy-elemzésre alkalmas, a részleteket alaposan feltar6 szimulacios
modellekig. Elemzi tovabba a validalas és verifikacio kérdéseit, és ismerteti a még
nyitott kutatasi kérdéseket is. A szerzok tanulméanyuk végén megallapitjak, hogy a
foldhasznalat multidgens-modellezése kifejezetten alkalmas heterogén feltételek

crer

zalt, autonom dontések modellezésére (Parker et al. [2002]).
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5.4. Okolégia

Az agens alapt 6kologiai modellek aranya, a tobbi dkoldgiai modell mellett las-
san, de biztosan ndvekszik. Sajatossaguk, hogy nem ,.tisztan” dkoldgiai modellek,
hanem 6sszekapcsolddnak egyéb jelenségekkel, kérdésfeltevésekkel is, igy példaul a
terliletek (foldek) hatékony hasznalataval, a kdrnyezetvédelemmel, a természeti ka-
tasztrofakkal és igy tovabb. Némely agens alapu 6koldgiai modell egyszerii és okta-
tasi célokat szolgal (lasd: “manchesteri pillangdk™), masok igen bonyolultak és valos
problémak megoldasahoz jarulnak hozza.

A ,manchesteri pillangok™ elnevezés egy dkoldgiai modellt takar. Tobb mint szaz
évvel ezelott Tutt megfigyelte, hogy az egyik fa vilagos kérgén fehér szarmyi moly-
lepkék élnek. Ezzel a rejtdszinnel elsdsorban azok valtak a veliik taplalkozé madarak
aldozataiva, melyek szarnyai sotétebbek voltak a tobbiekénél. A technikai forradalom
idején Manchester igen szennyezetté valt, a korom a fak kérgét elsotétitette. Ilyenfor-
mén — fokozatosan — azok a pillangdk keriiltek evoliciods elénybe, melyek — mutacid
révén — sotétebb szarnnyal sziilettek. A molylepke-populacio igy ebben az idoben sotét
szarnyuva valt. A XX. szazad masodik felében — a fejlettebb technologiak bevezetésé-
nek hatasara — a szennyezés jelentdsen csokkent, és a fak fokozatosan megtisztultak,és
a pillangok is evolucios kivalasztodassal visszafehéredtek. A megfigyelt jelenség lat-
vanyosan szimulalhaté multidgens modellel. Uri Wilensky modelljében a pillangok mu-
szamat, étvagyat stb. foglalta magaba), és a komyezet valtozdsanak sebessége szaba-
lyozhat6.> A szimulacié, a varakozasnak megfelelden, hilen tikrozte a folyamatot
(Wilensky [1998]). Emellett a modellnek sokatmondé aktualitdsa is van. Egyértelmiien
kimutathaté ugyanis a segitségével, hogy milyen kdrnyezetvaltozasi sebességet nem
tud kdvetni az evolucids valtozas. Amikor a szimulécid futtatisa soran az elsotétedés—
kivilagosodas til hamar érkezett, akkor a pillangok kipusztultak. Ez a probléma a val6-
sagos vilag okologiai elorejelzéseiben egyre gyakrabban olvashatd. Az utdbbi években

crer

ilyen példaul a mar emlitett Cormas (Cormas-honlap).

6. Osszefoglalo

A multidgens modellek elényeit és alkalmazhatosagat mérlegelve megallapithat6,
hogy a tudomanyban, az oktatasban és a dontéshozatalban a kovetkezd évek vagy

2 A modell internetes béngész6ben is fut, a http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/PepperedMoths ci-
men megtekintheto.
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évtizedek legnépszeriibb eljarasa lesz. Minden jel arra mutat, hogy nem 6nmagaban
fogjak hasznalni, hanem mas modellezési filozofiaval, szoftverrel és adatbazissal
egyesitve. Ezt a progndzist a médszer kovetkezOkben 6sszefoglalt tulajdonsagai ga-
rantaljak.

a) A multidgens modellek dinamikus, nem egyensulyi rendszerek modellezésére
alkalmasak. A differencidlegyenletekre épiil6 vagy rendszerdinamikan alapuldé mo-
dellektdl elsdsorban abban kiilonbdznek, hogy alkotoelemei, a heterogén agensek, a
miikddés kozben tanulni €s a kdrnyezethez alkalmazkodni, vagy azt innovativ mo-
don befolyasolni képesek, aminek kovetkeztében, — a visszacsatolas folytan — fo-
lyamatosan valtoztatjak viselkedésiiket. Egyéb modellezési eljarasok ezeket az em-
beri tarsadalomra jellemz6 sajatossagokat nehezen tudjak teljesiteni.

b)Viszonylag egyszeriien miikodo agensekkel is igen bonyolult viselkedések szi-
mulélhatok. Pontosabban altalanosan elterjedt vélemény az, hogy amit a multidgens-
szimuldcié soran latunk az magaban a komplexitasnak szimulacioja. Ez az allitas
nem vonhatd kétségbe, hiszen nem definialédik a komplexitas (véleményem szerint
nincs is értelme tul sok energiat forditani erre), és valoban, — szemben a korabbi ne-
hézkes eljardsokkal, — igen egyszeriien programozott agensekkel létrehozhatok
egyébként nehezen attekinthetd vagy egyaltalan nem eldrelathatod strukturavaltoza-
sok.

¢) A tarsadalomtudomany atmenetileg sem tekintette megoldottnak az tn. mikro—
és makroszint (az egyének és a csoport, az egyének és a tarsadalom, a cégek és a
gazdasag egésze stb.) Osszekapcsolodasat, vagyis annak magyarazatat, hogy a kii-
16nb6z6 szintek elméletei (pszichologiak és tarsadalommagyarazatok) miként kap-
csolhatok Ossze, afféle ,,egyesitett” ember—tarsadalom elméletbe. Az Un. , . k6z€pszin-
ti elméletek” megjelenése ugyan figyelemremélté mérfoldkd volt a tarsadalomtu-
domanyban (ilyen példaul a Durkheim és Merton nevéhez fiz6d6 anomiaelmélet),
mégis, a gyakorlatban viszonylag kevés ilyen sziiletett. Szemben a tarsadalomtudo-
manyban tipikus ,.feliilrdl lefelé” torténd megkdzelitéssel, amikor is a csoportra vagy
a tarsadalom egészére megfogalmazott magyarazatokbdl kiindulva képzdédik az
egyén viselkedése, a multidgens-filozofia ,,alulrdl felfelé” épitkezik. A szimulacio
soran egyrészt azt vizsgaljak, hogy milyen idében valtoz6 tulajdonsagokat mutat az
agensek Osszességének dinamikéja alapjan a csoport (a tarsadalom), masrészt a cso-
port Uj (emergens) tulajdonsagai, példaul az {j viselkedési normak miként hatnak
vissza az egyes agensekre. A makro— és a mikroszint dsszekapcsoldasa tehat kiilon-
leges lehetéség a tudomany és az oktatas, s6t a politika szamara is.

d) A multidgens modellek olyan felhasznéloi interfésszel rendelkeznek, melyek
segitségével konnyen és latvanyosan bemutathatok az idében lejatszodo folyamatok,
hiszen — mint emlitettem — a multidgens modellek (mint minden szimulacio) ese-
ménytorténeteket hoznak 1étre. A képernyon folyamatosan mozogva lathatok az ak-
tudlis és korabbi allapotok, térképeken mutathatok be a felgyorsitott 6koldgiai és tar-
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sadalmi folyamatok, és igy tovabb. Tehat sokkal konnyebben megfigyelhetok és ért-
heték a jelenségek igy, mintha csak a beavatottak szamara felfoghato és ezaltal ne-
hezen kontrollalhato, bonyolult képleteket latnank.

e) A fejlesztokornyezetek elény0s tulajdonsagai miatt a multidgens modellek 6sz-
szekapcsolhatok egymassal és mas modellekkel. A multidgens modelleket az utdbbi
években leggyakrabban a geografiai informacios rendszerekkel hasznaljak egyiitt. A
multidgens modell-készitd, -fejleszté kdrnyezetek oly mértékben segitik a felhaszna-
lokat, hogy konnyedén, akar percek alatt, megvaltoztathaté a modell kodja, Gj modu-
lokat Iehet bekapcsolni, régieket kiiktatni, 0j Osszefiiggéseket 1étrehozni €s igy to-
vabb. A flexibilitas, kiterjeszthetoség és valtoztathatosdg tovabb noveli a multiagens
modellek népszeriiségét.

A komplex rendszerek és modelljeik — mint azt oly sokszor emlitik mostanaban —
mar a kezdeti feltételek kis valtozasaira is érzékenyek. Ebbol kovetkezéen a model-
leknek egyértelmiien specifikaltaknak és konnyen érthetéknek kell lenniiik. Tisztan
kell latni azt is, hogy a megfigyelt viselkedés miként szdrmazik a kezdeti feltételek-
bdl. Az atlathatdsag tehat nem csak eldny, hanem egyben kovetelmény is. A
multidgens modellek tobbsége nagyszamil agenst (néhany tiztol akar ezres nagysag-
rendig) tartalmaz, és az id61épések szama is akar tobb szaz lehet. Ez a koriilmény a
modell magas teljesitményét, megbizhaté mitkodését és kalibralhatosagat feltételezi.
A komplex jelenségek iranti ndvekvd érdeklédésnek koszonhetden egyre tobb kuta-
td, st mas teriileten tevékenykedd érdeklédéfoglalkozik a bonyolult jelenségek mo-
dellezésével. Ez az igény is erdsiti azt a tendenciat, hogy a modellek és a modellépi-
té kornyezetek jelentds része letolthetd az Internetrdl és a kész modellek egy része
online is futtathatd, illetve athelyezhetd egyik szamitogéprol a masikra. A modellek
készitése és hasznalata a nem szakértOk szamara is konnyen megoldhato.

A multidgens modellek hatrdnyai koziil viszonylag keveset targyal a szakiroda-
lom. Ennek egyik oka, hogy a korabbi idészak publikacioi kozott meglehetdsen ma-
gas aranyban szerepeltek az elméleti vagy didaktikus modellek, mint példaul a fent
idézett ,,szegregacid” és a ,manchesteri pillangdk” modell. Ezekkel szemben nem
meriilt fel semmilyen verifikdcios vagy validitasi igény. Az utobbi években erre a
problémara a modellezdk és a matematikai statisztikusok egyre nagyobb figyelmet
szentelnek. Tekintettel a feladat bonyolultsagara, a megoldas nem sziiletett meg
azonnal, de minden remény meg van ra, hogy a megfelelé technikakat elébb-utobb
publikaljak.
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Summary

Agents play a significant role both in the theory and practice of artificial intelligence research.
Beside this fact, their importance within simulation methods (system dynamics, queuing models,
cellular automata, learning and other evolutionary models, etc.) is also steadily growing. The first
years of the innovations of that kind are facilitated by the fact, that researchers have been
stretching the limits of statistical variable based sociology and time-series and equilibrium based
economic modelling. One may has witnessed this in the reception of chaos-thory and evolutionary
economics. The study summarizes the basics of multiagent modelling, the working principles, its
potential applications and generalizations, provides a short introduction to multiagent model-
building, and finally gives some application examples. The article underlines the integration of
time-series data and advanced methods to multiagent models.
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rametrikus modszereket, a parametrikus modszerek eseté-
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A piacgazdasag fontos kategoridi a versenyképesség, illetve a kockéazat. A me-
z0gazdasagi termelés kockazatelemzéseivel szdmos szerzé foglalkozott (Harnos
[1991], Ertsey [1990], Ertsey—Drimba [2003], Ertsey—Drimba—Petro [2000],
Drimba—Nagy—Sum [2000]). Csak azok a tejgazdasagok versenyképesek, amelyek
alacsony Onkdltségii, extra mindségii tejet allitanak el (Buzdas—Supp [2001]). A te-
henészetek szamara azért sem k6z6mbds a tej mindsége, mivel szoros sszefiiggés-
ben 4ll az értékesitési arral. A termelésért folyd versenyben a piaci igények kiszolga-
lasa mellett a hatékony, gazdasadgos termék eldallitdsara egyarant torekednie kell a
termelOknek, csokkentve a fajlagos koltségeket (Balogh [2003]). Ehhez azonban
megfeleld szintli miiszaki allapot sziikséges, amely egytttal az allattenyésztd telep
értékét is meghatarozza (Horvath [2005]). Nagy hatranyt jelent, hogy hazankban a
tehenészetek épiiletei és technikai berendezései sok esetben erésen elhasznalddtak,
felyjitasra szorulnak. Mindezek ellenére az utobbi években jelentdsen (kozel 20 sza-
zalékkal) novekedett az extra mindségli nyerstej aranya (Szabo—Popovics [2002]), és
a hazankban eldallitott nyerstej mintegy 90 szazaléka extra mindségii. Felmeriil tehat
a kérdés, hogy milyen vizsgalatok elvégzése sziikséges még, ha szinte minden gaz-
dasag extra mindségii tejet termel. A nyerstej mindségének javitisa és az ezzel kap-
csolatos vizsgalatok mindig aktualisak, mivel a tej mindségének romlasa igen fontos
kockazati tényezdt jelent a tejtermelSk szadmara. Az adatok elemzésével kapcsolatban
elmondhato, hogy ma mar korszerti és egyre hatékonyabb matematikai eszk6zok se-
gitik a vizsgélatokat. Egy ilyen korszerti modszer az eseménytorténeti analizis.

A modszer célja, hogy megmagyarazza azt, hogy egyes egyedek esetében miért na-
gyobb a kockazata a vizsgalat céljabol fontos esemény(ek) bekdvetkezésének. Az al-
kalmazas teriiletétdl fiiggden mindez olyan specialis modellekkel végezhet6 el, mint
példaul az esemény elmaradasanak az ideje, az esemény fennalldsénak ideje, azaz az
¢lettartam-modell, vagy mas néven tulélési id6 analizis, valamint az esemény visszaté-
dellek szakkifejezéseket egymas szinonimajaként felvaltva hasznaljuk, mivel ezek a
szakirodalomban is tobbnyire igy fordulnak eld (Pétter—Rohver [1999], Vermunt—
Moors [2005]). A tulélési-id6 analizis egy viszonylag Uj teriilete a statisztikanak. A
maddszer neve, ¢€s a vele kapcsolatos fogalmak arra utalnak, hogy elsésorban stilyos be-
tegségek kiilonbozo kezeléseinek Osszehasonlitasara alkalmazzak, és a vizsgalt ese-
mény a beteg halala, illetve annak idOpontja a kezelést6l szamitva. Néhany modell az
eseménytorténeti analizisben tulajdonképpen olyan fejlett regresszios modellként is fel-
foghato (lasd a /19/ képletet), amelyben az esemény bekdvetkezésének a kockazata egy
adott idépontban magyarazo valtozokkal jelezhetd elore (Vermunt—Moors [2005]). Két
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fontos tényezo kiilonbozteti meg ezen modelleket a hagyomanyos regresszidés model-
lektdl. Elsdsorban ezek a kockazati modellek képesek kezelni az Gigynevezett csonki-
tott, vagy csonkolt megfigyeléseket, amelyek csak részleges informaciokat tartalmaz-
nak a megfigyelendd esemény bekovetkezésével kapcsolatban. Masodsorban a magya-
razo valtozok értékei valtozhatnak a megfigyelés ideje alatt, ezek az ugynevezett id6tol
fliggd valtozok. Ezek teszik lehetové, hogy dinamikus analizist hajtsunk végre, s egy-
ben ezek miatt nem célszerii a — keresztmetszeti adatokra egyébirant kivaloan alkalmas
— loglineéris elemzést hasznalni. A tovabbi szempontokra, hogy miért alkalmasabbak
az eseménytorténeti modellek a loglinedris elemzéseknél az élethosszak, illetve a fo-
lyamatosan kivalo tejmindség fenntartasanak vizsgalataira, csak az alapfogalmak tar-
gyalasa utan térnénk ki. Az idé6 modellbeli szerepérdl, és az analizis panelmodellekkel
val6 kapcsolatarol szintén késobb szolunk.

1. Alapfogalmak

A tanulményban targyalt fogalmak megértéséhez elengedhetetleniil fontos, hogy
mind az allattenyésztésben hasznalatos fogalmakat, mind a felhasznalt modszerek
legfontosabb alapfogalmait tisztazzuk.

1.1. Allattenyésztési fogalmak

A tehenészeti telepeken kiilonallo tejhazakban, vagy kdzponti fejéhdzakban végzik
a tej kezelését, vizsgalatat, atadas-atvételét. A tejvizsgalatok elvégezéséhez mintazni
kell a tejet. A megmintazott tejnek tiikkroznie kell a mintdzott mennyiség Osszetételét.
Ennek érdekében alaposan Osszekeverik a vizsgalando tejet egy keverdberendezéssel.
Amennyiben a vizsgalat nem végezheto el azonnal, a tejmintakat hiitéssel, vagy kémiai
szerekkel tartositjak. A termeld a tej értékesitésére szerzodést kot a megrendeldvel, és
kotelezettséget vallal a kovetkezo vizsgalatok elvégzésére:

— fajsuly-meghatarozas,
— savfok-meghatarozas,
— zsirtartalom-meghatarozas,
— hdmérséklet megallapitasa.

A tej fizikai tisztasaganak ellenérzése azt jelenti, hogy egy erre hasznalatos készii-
Iéken 250 milliliter tejet sziirnek at, majd az eszkdz sziirOpapirjat egy fehér lapra he-
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lyezik. A szabad szemmel €szlelhetd szennyezddések szama €s mindsége alapjan érté-
kelik a tej tisztasagat. Szervetlen szennyezddés esetén 0-2 darab, szerves szennyezddés
esetén 0-1 darab jelent I. osztalyl mindsitést. A fizikai tisztasagot, a tej baktériumsza-
mat és sejtszamat a megrendeld dekadonkénti mintavétellel sajat vagy egyéb (akkredi-
talt) laboratoriumban (a tovabbiakban tejlabor) allapittatja meg. A 2003. marcius ho 2.
dekadjaig érvényes mindségi besorolas az 1. tablazat kategoriai alapjan tortént (Nagy
[2000]), amelyben a nem extra kategoriat magyarazatképpen tiintetjiik fel.

1. tablazat
A nyerstej mindségi osztalyai 2003. marcius 2. dekadjaval bezardlag
Mindségi Fizikai Osszes csiraszam Szomatikus sejtszam
osztaly tisztasag (baktérium/cm?®) (sejt/ cm’)
Extra 1. osztalyu 100 ezer alatt 400 ezer alatt
Nem extra
1. osztaly 1. osztalyu 101-300 ezer 401-500 ezer
2. osztalyu 1. osztalyt 301-800 ezer 501-700 ezer
3. osztalyu II. osztalyt 801-1 millio 701-1 millio
Osztalyon kiviili 1 millio felett 1 millio felett

A dekadmintékat elemzo tejlabor 2003. marcius honap 3. dekadjatol kezdddden
csak extra és osztalyon kiviili kategoriakat hasznal. Ennek megfeleléen a mi tanul-
manyunkban az osztalyon kiviili tejet tigynevezett nem extra mindséglinek vettiik.
fgy az altalunk alkalmazott kategoriak: extra és nem extra.

A tehenészeti telepeken a fejés torténhet kézzel, vagy géppel. Mindkét technika
esetén a fejés munkamiiveletei koziil az egyik legfontosabb az els6 tejsugarak kifejé-
se. Ez higiénikus tejtermelés esetén kizarolag probacsészébe torténhet. Az altalunk
vizsgalt telepek koziil azonban néhany gazdasagban a padozatra fejik ki az elsé tej-
sugarakat. A gépi fejés vakuumelven miikddik, megvalositasara tobb fejési rendszert
is kidolgoztak. A fejési rendszerek tipusai: sajtaros, tankkocsis, egyedi tejvezetékes,
valamint a csoportos tejvezetékes, tandem, halszalkas, poligon, karusszel, fejokocsi,
index (parallel). Az altalunk vizsgalt lizemekben a kovetkezd tipusokat talaltuk: saj-
taros, tejvezetékes, halszalkas, poligon, karusszel, index. A sajtaros, valamint a tej-
vezetékes fejoberendezések a legegyszeriibb felépitésiiek. A halszalkas fejoallas ese-
tén a tehenek ferdén helyezkednek el a fejéarokhoz viszonyitva. A poligon fejéallas-
ban a tehenek rombusz alakzatban helyezkednek el, és a rombusz oldalain halszalkas
fejoallasok talalhatoak. A karusszel fejoallasban a tehenek egy kor alaki mozgoé ko-
rongon allnak, és futdszalag elv szerint folyamatosan érkeznek a fejéhdz. Az index-

"o room

allas elénye, hogy a fejéarok két oldalan 1évo tehenek tégye kozelebb esik a fejémes-
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terhez, mivel a tehenek farral allnak a fejéarokra. A tej tégybdl valo kinyerése a fe-
jOkelyheken keresztiil torténik. A fejokelyhek eltavolitasat kézzel, vagy géppel vég-
zik, ennek vizsgalatat mi is fontosnak tartottuk.

1.2. Mdédszertani fogalmak

Az eseménytorténeti modell céljanak és logikdjanak megértéséhez elengedhetet-
lentil fontos olyan alapfogalmakat tisztazni, mint allapot, esemény, id6tartam és koc-
kazati periodus. Ezen fogalmakat a tej mindségének romlasa példajan keresztiil mu-
tatjuk be sajat vizsgalataink alapjan. Az analizis els6 1épéseként meg kell hataroz-
nunk a kiilonb6z6 allapotokat. Az egyes allapotok a fiiggd valtozo kategoriai. A tej-
mindség mint megmagyardzandd valtozonak két kategoridja lehetséges: extra, illetve
nem extra mindség. A lehetséges allapotokat egyiitt allapottérnek is nevezzik. Az
esemény az egyik allapotb6l a masikba torténd atvaltasként értelmezhetd. Az egyik
lehetséges esemény, amit megfigyelhetiink, az extra mindség folyamatos fennallas
utani romlasa, avagy egy nem extra mindség bekovetkezése, és ezzel egyidejlileg
megfigyelhetjiik a két mindségromlas kozott eltelt idétartamot. Az esemény bekd-
vetkezése szempontjabdl a kezddallapot az extra, a végallapot a nem extra kategoria.

Az eddig elmondottakbdl az kovetkezik, hogy az allapottér meghatarozza a lehet-
séges események halmazat. Egyértelmi az is, ahhoz, hogy egy egyed esetében bekd-
vetkezzen az esemény, a kezddallapotnak is fenn kell allnia, de a kezdéallapot fenn-
allasa még nem feltétleniil vonja maga utan a végallapotot, vagyis megvan a valoszi-
nlisége annak, hogy az esemény nem kovetkezik be a vizsgalat ideje alatt. Ez az az
eset, amikor csak részinformacidval rendelkeziink, és az eseményt csonkoljuk az
adott egyed tekintetében. Az induldallapottél kezdve viszont barmikor be is kovet-
kezhet az esemény, igy ezt az idészakot mar kockdzati periddusnak nevezhetjiik. A
mindség romlasanak kockazatat vizsgalva a kockazati periddus az extra mindség
termelésével kezdédik, és csonkolddik, ha nem torténik minéségi romlas a vizsgalat
alatt. A szakirodalom ezen eseteket csonkolt, vagy csonkitott eseteknek nevezi
(Mcgrady [2005], Bolla—Kramli [2005]). Egy adott idOpontban a kockéazati halmazt
azon egyedek alkotjak, amelyeknél fenndll az esemény megtorténtének a veszélye. E
fogalmak alapjan az eseménytorténeti analizis keretében azt az idStartamot vizsgal-
juk, amelyben az esemény nem fordult eld a kockazati periddus alatt. A megfigye-
lend6 esemény bekovetkezéséig eltelt id6 (példaul a halalig eltelt id6) jelolésére a T'
betii hasznalatos. A T idévaltozonak két fontos szempontot kell teljesitenie. Az egyik
az, hogy pozitiv legyen, a masik pedig az, hogy ha a vizsgalt esemény nem kovetke-
zik be a vizsgalat alatt, akkor csonkoljuk, és 7 az aktualis idStartamot jeldlje a vizs-
galat végéig. Az analizis célja, hogy ezt a T id6tényez6t mas magyarazo valtozokkal
kapcsolatba hozza, amelyek lehetnek folytonosak és kategorizaltak.
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Az eseménytorténeti analizis meghatarozasi modja nagymértékben fiigg attdl is,
hogy a T id6valtozot folytonosnak vagy egész értékiinek vessziik. Habar a legtobb
alkalmazasban természetes modon a T valtozot folytonosként kezelik, ennek a felté-
telezésnek néha nincs valdsagalapja. A tejmindségi vizsgalatokban a mintat deka-
donként veszik le, igy ebben az esetben a T idévaltozo egészértékil.

Az eseménytorténeti analizis soran tehat események bekovetkezéseit figyeljiik
meg a vizsgalat idészaka alatt, és legtobbszor arra vagyunk kivancsiak, mennyi a két
bekovetkezés kozott eltelt idGtartam hossza, azaz az élethossz. Mivel a modszer az
¢lettartamok statisztikai leirasara torekszik, ezért a T valtozot valosziniiségi valtozo-
ként tekinti, amely azt is jelenti egyben, hogy az Osszes lehetséges €s szamunkra 1¢-
nyeges informaciot annak eloszlasfiiggvénye hordozza:

F@t)=P(T <y). v
Legyen S(f) ennek komplementer fliggvénye:
SO =PT>t)=1-P(T<t)=1-F(¢) 12/

Ezt a fiiggvényt — amely azt a valdszinliséget adja meg, hogy az esemény nem
fordul el6 a t id6pontig — a szakirodalomban szamosan tilélési fiiggvénynek nevezik.
A T valtozo stirliségfiiggvényét jelolje f(¢), ennek kiszamitasa a kovetkezd:

<
f(t):limp(t_T<t+At), Y

At—0 At
feltéve, ha ez a hatarérték mindeniitt 1étezik. Ennek teljesiilése esetén az eseménytor-
téneti analizis soran a sur(iségfiiggvény az eloszlasfliiggvénynél sokkal rugalmasab-
ban hasznalhato a tetszélegesen alakulo valoszinliségek leirasara, kifejezésére, mivel
segitségével kifejezhetjiikk mind az S(¢) talélési fliggvényt, mind a késébbiekben is-
mertetett kockazati mutatot. Tekintsiik egy eseménnyel kapcsolatosan az el6forduld
¢lettartamok 4 halmazat. Ekkor:

P(T e A)= [ f(u)du. 14/
y
Az eloszlas, illetve a talélési fliggvényre nézve ez a kovetkezoket jelenti:

F)=P(T<t)= j'f(u)du , valamint /5/
0
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S(t)=P(T >t)= T f(u)du, /6/

és mivel S(7) = 1-F(¢), ezért az el6z6i képletek derivalasaval adodik (Potter— Rohver
[1999)):

0 0
S _EF(L’) |u:t__as(u)|u:t . 17/

Tehat a talélési fliiggvénybdl leszarmaztathatd a sirliségfliggvény és viszont.
Megjegyzendd, hogy F(¢) fliggvényt szokas halalozasi valdsziniiségnek is nevezni

(Agoston—Kovacs [2000]), az altalunk hasznalt terminoldgiaban természetesen ez a
tej mindségi romlasanak valdsziniiségét jelenti.

2. Az eseménytorténeti analizis alkalmazasanak okai

Vizsgalatunkban eldszor egy keresztmetszeti adatbazisbol indulunk ki, majd a
vizsgalt eseménnyel kapcsolatban az élettartamokat az elemzésnek megfelelen ala-
kitjuk ki.

2. tablazat

Az élettartamok kialakitasa az elemzéshez keresztmetszeti adatok alapjan

Fei6kehel Extra tejmi-
T . Tej min6- Fejéberendezés JOkenely Els6 tejsugar ndség fenn-
elep Dekad A . eltavolitasi oo, h
sége tipusa PR kifejése tartasanak
modja hoss
0ssza
L. telep | 2003.10.1. extra
2003. 10. II. t
X 3 dekad
2003. 10. III. extra
2003.11. L. nem extra 16 allasos ) o
2003. 11,11 oxtra karusszel automata probacsészébe
2003. 12. II1. extra
2004.01. 1. extra 4 dekad
2004. 01. 1L extra
2004. 01. III. | nem extra

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon.)
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(Folytatas.)
Ly Extra tejmi-
T . Tej min6- Fejéberendezés FeJ,Okek,le,lX Els6 tejsugar noség fenn-
elep Dekad A . eltavolitasi e, b
sége tipusa P kifejése tartasanak
modja h
0ssza
II. telep | 2003. 10. L. extra )
2003.10.1L | extra 2 dekad
2003. 10. III. | nem extra
2003. 11. 1. extra
2003. 11. 1L extra 2*14 halszalkéas kézi padozatra
2003. 12. 111 extra
2004.01. 1. extra 5 dekad
2004. 01. IL. extra
2004. 01. III. | nem extra

A 2. tdblazat a bemutatand6 esettanulmany adatbazisanak strukturajarol szemilél-
teti, hogy milyen szerepe van az idének a modellben, s hogy ez az atalakitas hogyan
torténik. Az elsd tejsugarak kifejése az adott telepen id6kdzben valtozhat, ezt id6tol
fliggd valtozonak is lehetne tekinteni.

Tegytik fel, hogy rendelkeziink a sziikséges eseménytorténeti informacioval (a
gazdalkodotol vett tejmintak mikor voltak nem extra mindségiiek), és adott harom
kategorizalt magyarazo valtozo, 4, B és C, melyek rendre a fejoberendezések tipusat,
a fejokehely eltavolitasi modjat, és az els6 tejsugarak kifejését jelolik. Mindezeken
tul tételezziik fel, hogy az id6tengely véges szamu részintervallumra (dekadokra) van
osztva. Az A4 valtozo értéke legyen a, a B valtozo értéke legyen b, a C valtozoé pedig
c. Tegyiik fel, hogy a két extra tejminta vétele kozott eltelt dekddok (7) szamat egy
altalunk készitett keresztmetszeti tablazat (a, b, c, f) cellajaban talaljuk. A loglinearis
modellek a fliggd valtozo kategoériai alapjan a megfeleld cellaba tartozas valdszinii-
ségeinek logaritmusat becsiilik a magyarazo valtozok linearis fliggvényével. Tehat
megadhat6 annak a valoszinlisége, hogy ¢ dekadon keresztiil extra mindségii tejet al-
litanak el6 a magyarazo valtozok megfeleld értékei mellett. A modszer hasznalatanak
mégis szamos akadélya van. Az els6 az, hogy nem veszi figyelembe azt, hogy a nem
extra min6ség barmikor eléfordulhat, vagy talan nem is fordul eld. Ezzel a ténnyel
nem szamol, amib6&l nagy mértékli informacidveszteség adodik, és ezért nem lesz
megfeleld a becslés pontossaga. A masodik akadalyt az képezi, hogy a magyarazo
valtozok id6kdzben barmikor megvaltozhatnak, és a modszer ezt sem veszi figye-
lembe. Péld4ul a gazdalkodd ugy dont, hogy az elsd tejsugarak kifejési technik4jan
valtoztat, mikdzben folyamatosan kivaldé mindséget termel. Szintén hatranyt jelent,
hogy ebben a megkozelitési modban nem kezeljiik a csonkolt adatokat. Komoly
problémat jelent az is, hogy 162 dekad esetében igen sok celldja lesz a tdblazatnak, s
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mivel nem minden cellaban lesz megfeleldé szamu elem, ezért torzul a becslés pon-
tossdga. Az eseménytdrténeti analizis mindezeket az akadalyokat elhéritja az Gtbdl, s
alkalmas az élethosszak leirasara, elemzésére.

3. Az ¢élethosszak meghatarozasa, leirasa

A kovetkezékben az élethosszak kiszamitasat végezziik el folytonos, illetve
diszkrét id6tényezd esetén.

3.1. Az élethosszak meghatarozasa, leirasa folytonos idotényezé esetén

Vizsgalataink soran felmeriilhetnek olyan problémak, amelyekre mar az eloszlas-
fliggvények, stiriiségfliggvények sem képesek valaszt adni, illetéleg részletesebb in-
formaciora van sziikség. Emiatt tovabbi kdzponti fogalmakat kell bevezetniink, mint
példaul a haldlozasi intenzitds. E fogalom konnyebb megértéséhez hozzasegit, ha
elébb tisztazzuk az arany és a rata fogalmat. Az arany azt fejezi ki, hogy az adott
esemény 0sszes bekdvetkezéseib6l mekkora hanyadot tesznek ki a kedvezé bekovet-
kezések. Ratat akkor kapunk, ha az aranyt egy adott idészakra szamoljuk ki, vagyis
adott id6szak kedvezd bekovetkezéseit viszonyitjuk az idOszaki Gsszes bekdvetke-
zéshez. A megfelelé definicio hatarértékkel torténik a kdvetkez6 modon (Heinen—
Baumann—Rahman [2003]):

h(t) = 1imiP(Te[z,z+Az|Tzz])=&=& /8/

A0 At 1-F@) S@)

A haldlozasi intenzitds egy olyan mérték, amely az adott esemény el6fordulasa-
nak intenzitasat adja meg. Ez folytonos esetben nem valdszintiséget jelent, mivel 1-
nél nagyobb értéket is felvehet (Vermount—Moors [2005]). A meghatarozasbol az is
kideriil, hogy akkor és csak akkor l1étezik, ha a striiségfliggvény is létezik. A halalo-
zasi intenzitas elnevezés helyett hasznalhatd még a kockazati mutato, vagy fiiggvény
kifejezés is. Az eloszlasfiiggvény, a talélési fiiggvény, a stirliségfiiggvény, az intenzi-
tasi fliggvény ekvivalens leirdsi modjai egy pozitiv valdszinliségi valtozo eloszlasa-
nak (Vermunt—Moors [2005]). Az egyik fiiggvény ismeretében a tobbi fliggvény
szarmaztathat6 analitikusan.
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Folytonos esetben a kovetkezok szerint fejezhetok ki egymasbol a fiiggvények:

_JO__9
h(f) S0 o InS(), /9/

mivel S(¢) ¢ szerinti derivaltja —f{(¢) a /7/ képlet alapjan.

Ezt a differencialegyenletet megoldva a tilélési fliggvény alakja megadhato a ha-
lalozési intenzitas fiiggvénye alapjan:

t
S(f)z1—F(I)=exp£—jh(u)du} /10/
0
Ezt a kifejezést differencidlva adodik a kdvetkezd dsszefliggés:

() = h(6)S(t) = h(t) exp[— jh(u)du} 1/
0

3.2. Diszkrét élethosszak meghatarozasa, leirasa

Amikor T eloszlasa diszkrét, azaz tegyiik fel, hogy ¢, =0<¢ <t, <..<t,az
¢élettartamok sorozata, akkor
P(T € {ty,ty,....1,}) = 1. Az eloszlas fiiggvény pedig ebben az alakban éllithato elo:

F@)=P(T<t)=Y P(T =t,). 12/

<t

Ez a fiiggvény egy jobbrdl folytonos 1épcsds fliggvény. Az egyedi élettartamokra
a kovetkez0 jelolés hasznalhato:

fO)=P(T=t,), igy f(t,)=F()—F(t), ahol F(¢]) a baloldali hatarértéke F-
nek a ¢-ben, az f(¢,;) az i-edik ugras magassagat adja meg az F' 1épcsos fiiggvényben.
Az eloszlasfliggvény igy kifejezhetd az f(¢;) fiiggvénnyel is:

Fity=2 7). /13/

n;<t

Diszkrét esetben a halalozasi intenzitas a kovetkez6 formaban adhat6é meg:

h(ti)=P(T=ti|T2ti)=%. /14/
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Ez azt a feltételes valoszintiséget jelenti, hogy az esemény bekdvetkezett a ¢; id6-
pontban, feltéve, hogy nem kdvetkezett be azeldtt. Itt tessziik fel, hogy a megfigyeld
rendelkezik mar egy bizonyos informdacidval arrél, hogy a ¢ idOpont el6tt mi tortént.
Az intenzitasba ez az informacio feltételként van beépitve.

A tulélési fliggvényt az intenzitasbol szarmaztatjuk a kovetkezok szerint:

S| T2t,)=P(T>t,|T2t;)=1-h(t,) . /15/
A feltételes valdszinliség meghatarozasat felhasznalva:

SO)=PT>t;)=P(T>t;,|T2t,)P(T2t;)=P(T >t;,|T 2t,)P(T >¢,_)) =

i /16/
=PT>t,|T2t,)P(T >t,_, |T>t,_)P(T >t,_)=...=[10-Ah()).
J=1
A strliségfiiggvény kifejezése az intenzitési fiiggvénnyel diszkrét esetben:
i-1
J@)=8(t) = S) = h(t) 1A= h(z))). il
j=1

4. Parametrikus becslések az eseménytorténeti analizisben

Az eseménytorténeti analizis célja az, hogy az S(¢r) tulélési fiiggvényt, illetve a
h(?) kockézati mutat6t eldallitsa. Ennek médja alapjan a modellek két csoportra oszt-
hatok. Az egyik a parametrikus modellek, a masik a nem parametrikus modellek
csoportja. A parametrizalas tulajdonképpen eloszlasok tag halmazat foglalja magaba,
ezért az élettartam-modellek kapcsan feltétleniil ki kell térniink az élethosszak elosz-
lasainak osztalyaira €s leirasukra. A parametrizalas szamos célt szolgal: 6sszefoglalja
az adathalmaz jellemzdit, a specidlis vonasokra tereli a figyelmet, vizsgalatot és egy-
szerl Osszehasonlitdsokat tesz lehetdvé helyzetek kozott.

4.1. Proporcionalis kockazati modellek
A proporcionalis modellek jellegzetessége, hogy az id6tdl vald fiiggés és a ma-

gyarazé valtozok kozott nem tételeziink fel kapcsolatot, vagyis fiiggetlenek. Az alap-
vetd kockdzati fliggvény annak a kockézatnak a mértékét adja meg, amely akkor is
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fennall, ha a magyarazé valtozoktol eltekintiink. Ennek jele: 4. Magyarazo valtozo-
inkat egy megfeleld fliggvénnyel transzformaljuk, majd az alapvetd kockazati fiigg-
vényt a magyaraz6 valtozok transzformaltjaval szorozzuk. Mivel a & kockazati muta-
to, vagy intenzitasi mérték pozitiv valds szam, ezért a leginkabb kézenfekvo, ha az x
magyaraz6 valtozok exponencialis fliggvényével transzformaljuk a szintén pozitiv /g
fiiggvényt. Igy (Péotter—Rohver [1999]):

h(t| x,B) = ey (1) /18/

A ho(?) fliggvény specialis megvalasztasaval kapjuk a specialis Weibull exponen-
cidlis logisztikus eloszlasokat, illetve modelleket. Szokas a /18/ egyenletet
logaritmizalni, ekkor az a kovetkez6 alakot olti:

Inf(t | x,B) = xB + In &y (£). /19/

A modell hasonlésaga a regresszidelemzéshez a /19/ képletbdl adodik. Lathato,
hogy x pozitiv értékeire magasabb intenzitas adodik, mint az x3 =0 helyzetre. A
modell azt sejteti, hogy minden ¢ értéknél az események egyre magasabb intenzitas-
sal egyre korabban kovetkeznek be, és az élethosszak igy rovidiilnek, mig egyre ala-
csonyabb intenzitassal (haxp negativ) egyre késébb kovetkeznek be, hosszabbodo
¢lettartammal. Az eloszlas- és siirliség-, valamint a talélési fiiggvény kozotti 0ssze-
fliggés a kovetkezd (Potter— Rohver [1999]):

—jh(u\x,ﬁ)du
P(T>1|x,B)=S(t|x,p)=e © =0 g (" o
ahol H) a h, fiiggvény integralja.
F(t]x,B)=1-5(t|x,B)=1-S,(1)" 21/

116 =e® (S0 £ ).

A /18/ képlettel megadott modellre Cox-modellként (vagy Cox proporcionalis
kockazati modellként) is szoktak hivatkozni (Cox [1972]).

4.2. Nem proporcionalis modellek

Ezen modellek jellegzetessége, hogy a magyarazé valtozok némelyike az id6tol
fiigg.
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A modell altalanos alakban a kovetkezd mddon irhato fel:
h(t| x,B) = e hy (1), 122)/

ahol z(7) 1d6tol fiiggd valtozo, y pedig annak a paramétere. A /22/ képlettel leirt mo-
dellek masik elnevezése Cox nem proporcionalis modellek.

4.3. Fontosabb eloszlasok
Az egyik legismertebb eloszlas, amely kiindulopontként is szolgalhat bonyolul-

tabb modellek megalkotasahoz az exponencialis eloszlas. A siriségfiiggvény ebben
az esetben a kdvetkezo:

f,()=ae™™, a>0 és altaldban az értéke 1. 123/

Az eloszlasfiiggvény, a tulélési, valamint a kockazati mutato fiiggvények ebbdl
levezethetdk (Pdtter— Rohver [1999]):

F()=1-¢"
S.()=e" . 124/
h,(t)=a

Fontos észrevenniink, hogy a kockazati mutato fliggvény konstans, ami arra utal,
hogy az esemény bekovetkezésének a kockdzata minden idépontban azonos, tehat az
id6tél nem fiigg. Mas szavakkal kifejezve az az informdacid, hogy az esemény nem
kovetkezett be ¢ id6épont eldtt, nem valtoztatja meg annak a valosziniiségét, hogy
(t,t+s] kozott bekovetkezik, igy az esemény bekovetkezési intenzitasa konstans.

Az exponencidlis eloszlas kétparaméteres Kiterjesztett valtozatat Weibull-
eloszlasnak nevezzik, amikor egy masodik paramétert vezetiink be, és igy transzfor-
maljuk az id6skalat. A megfeleld fliggvények a kovetkezok (Pdtter—Rohver [1999]):

Sa,b (t) = e_(at)b
Fyt)=1-¢" @’ 125/
fup(®)=ba’t" e’

By (t)=ba"t"",
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ahol a,b>0. Ezt az eloszlast nevezik Weibull-eloszlasnak, a b paramétert pedig
Weibull-paraméternek. Az eloszlas kockazati mutatéd fiiggvénye monoton ndvekedo,
illetve csokkend attdl fiiggden, hogy b >1, vagy b<1. Az is megfigyelhetd, hogy
b=1 esetén az exponencialis eloszlast kapjuk meg. Az el6zokbdl kitiinik, hogy a
Weibull-eloszlas alkalmas a konstans kockazati mutatod fliiggvénytél valo eltérések
vizsgalatara (az id6t6l valo fiiggés monoton).

A logisztikus eloszlas egy 0jabb kétparaméteres eloszlas, amely szamos megfele-
16 tulajdonsaggal rendelkezik (Potter—Rohver [1999]):

Sun(0)= ﬁ
r % 126/
fa,,,m:%

ahol a,b>0. A kockazati mutato fliggvény globalis maximummal rendelkezik, ha
b>1, monoton csokkend, ha b<1. Az eloszlas egyik legfontosabb tulajdonsaga,
hogy az esélyek logaritmusa In(¢)re nézve linedris a /27/ képlet alapjan. Esély alatt
két val6szinliség hanyadosat kell érteni.

1- Sa b(t)
ln—’
Sa,b (t)

=b(lna+Int). 127/
5. Nem parametrikus modszerek az eseménytorténeti analizisben

Az eseménytdrténeti analizisben kétféle nem parametrikus modszert hasznalha-
tunk fel: a halanddségi tablakat vagy a Kaplan—Meier-becslést.

5.1. Halandoésagi tablak

A tulélések valosziniiségeinek jellemzésére a legegyszerlibb mod ugynevezett ha-
landosagi tablak konstrudlasa. A halandosagi tabla technikaja az egyik legrégebben
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alkalmazott mddszer a tulélések leirasara. Ez a tabla gyakorlatilag egy emeltszinti
gyakorisagi eloszlas tablazat. A tlélési idok eloszldsa adott szamu intervallumra van
osztva. Minden egyes intervallum esetén meghatarozhatjuk azon egyedek aranyat,
amelyek az adott intervallumban még életben voltak, illetve meghaltak, vagy kiestek
a vizsgalat alol (csonkitott esetek). Mindezen aranyok alapjan szamos tovabbi sta-
tisztikai szamitas végezhetd. A szamolas menete a kdvetkez6:

Legyen N; a veszélyeztetett egyedek szama az i-edik intervallum kezdetekor, d; a
halalozasok szama az i-edik intervallumban, c; a csonkolt esetek szama az i-edik in-
tervallumban. Ezen mennyiségek alapjan az N}, O,, P, statisztikdkat készitjiik el a
kovetkezé modon (McGrady [2005]):

1 . o
N/ =N, _Eci — akik az i-edik intervallumban ténylegesen veszé-

lyeztettek,

0, = d_t’ — az i-edik intervallumban tortént haldlozasok aranya,

P, =1- 0, — azok aranya, akik életben maradtak az i-edik interval-
lum végéig.

Az S(i) tulélési fiiggvény becslésekor az S(0)=1 értékkel kezdiink, a tobbi fiigg-
vényértéket a kovetkezo rekurziv képlet adja meg:

S@H)=SGE-1)-P

A nyerstej mindségének példajara visszatérve N; jelentse azon telepek szamat,
melyek esetében fennall a veszélye annak, hogy az adott dekad kezdetekor rossz mi-
n6ségii lesz a tej. Ertelmezziik d-t az sszes i-edik dekadban bekovetkezett mindségi
romlas szdmaként, c¢;-t pedig az i-edik dekadban eléforduld csonkolt esetek szama-
ként. Szamitasaink eredményét a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat
Halandosagi tabla konkrét szampélda alapjan
Dekad N, d; ¢ N, o] P; S(i)
2003.10. 1 30 3 2 29 0,103 0,897 0,897
2003.10. II. 25 4 4 23 0,174 0,826 0,741
2003.10. I11. 17 6 2 16 0,375 0,625 0,463
2003.11. L. 9 5 4 7 0,714 0,286 0,132
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5.2. A Kaplan—-Meier-becslés

Anélkiil, hogy a tilélési idoket intervallumokra osztanank, kozvetleniil is megbe-
csiilhetjiik a t0lélés valosziniiségeit a tulélési idok alapjan. Ebben a képletben S(z) a
becsiilt talélési fliggvény, n a teljes esetszam, §; a binaris valtozo értéke 1 csonkolt
megfigyelés esetén, egyébként pedig 0 értéket vesz fel. Ezt a modszert termékciklus-
becslésnek is nevezik, megalkotoja pedig Kaplan és Meier [1958] voltak. Az eldnye
az élettdblakhoz képest az, hogy nem fiigg attdl, hogy hogyan osztjuk fel intervallu-
mokra a talélési id6t. Természetesen a két modszer megegyezik, ha az élettablak ese-
tében minden intervallum legfeljebb 1 egyedet tartalmaz.

A Kaplan—Meier-mddszer olyan esetekben hasznalhatd, amikor adott egy popula-
cio, de semmiféle magyarazé valtozé nem all rendelkezésiinkre. Egyszeriien csak
megfigyeltiink egy adott esemény bekdvetkeztéig eltelt iddtartamot minden mas in-
formacio nélkiil. A minta reprezentalhaté a {(y;, 8,) : i =1, ..., n} halmazzal, ahol y;
jeloli az esemény bekovetkezésig eltelt idot, vagy ha az nem kovetkezett be, akkor a
vizsgalat végéig eltelt id6t (Potter—Rohver [1999]). Ugyancsak megjegyezziik, hogy
a csonkolt eseteknek és a nem csonkolt eseteknek fliggetleneknek kell lennie. A cél
az, hogy megadjuk az S(f) Kaplan—Meier becslését. Tegyiik fel, hogy adott & kiilon-
b6z06 haldlozasi iddpont rendezett halmaza n megfigyelésbdl: {#(i) : i =1,..., k}. Le-
gyen d; a (i) idOpontban bekovetkezett haldlozasok szdma. Minden egyes haldlozasi
idéponthoz adjunk meg egy R;. kockazati halmazt is, amely azokat az egyedeket tar-
talmazza, akik a #(i) idopontig életben vannak. A kockazati halmazban 1év6 egyedek
szama legyen n;, amely azon egyedek szamat tiikrozi a #(i) iddpontban, ahol az adott
esemény még bekovetkezhet. A {(d;, R;, n;) : i = 1,..., k} halmaz most mar minden
szlikséges informacidt hordoz az adathalmazunkkal kapcsolatban, kivéve a csonkolt
eseteket (Potter—Rohver [1999]). Ahhoz, hogy S(7) fliggvény jo becslését megadjuk,
sziikségiink van azokra az informdcidra is, amelyeket a csonkolt esetek hordoznak.
Legyen #(i) egy adott idOpillanat, és S(#(7)) a tulélés valoszinlisége, valamint ¢, = P(T
> (1)) valosziniiség. Ekkor a g, = P(T > 1(i)) = P(T > t()|T >t(i 1)) =
=P(T > t@)|T >t(i -1))- P(T > 1Gi = )|T >1(i = 2))-...- P(T > 1(1)) sszefiiggést alkal-
mazva kapjuk, hogy (Bolla—Kramli, [2005]):

am»:ﬁ%. 128/
i

Ezek utdn mar csak g; becslését kell megadni. Egyszer{ibb azonban 1—g; -t tekin-
teni, vagyis azt az esetet, amikor egy minta mindsége a #(j—1) és #(j) dekad kozott
romlik el. Az iddpontok helyett annak a dekaddnak a sorszamat hasznaltuk, amelyben
az id6épont eléfordult.
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Jegyezziik meg azt is, hogy (1 —¢;) = P(t(j—1) < T <(j)|T > #(j)). Ebben az in-
tervallumban d; minta minésége romlott el. Ha ez az intervallum elég kicsi, akkor
megkozelitdleg n; koril van ez az érték. Ennek figyelembevételevel (1-¢,) = dj/n;.

fgy az S(r) becslése a kovetkezd (Wais [2004]):

S(t(i)):f[(}j :ﬁ{l—ﬁ} 129/
Jj=1 Jj=l1 n;

A talélési fliggvényre adott Kaplan—Meier-gorbék 1épcsds alakuak. Két Kaplan—
Meier-gorbe 0sszehasonlitasanal a kozottiik 16vo tavolsagot vizsgaljuk. A fiiggdleges
iranyt rés azt szemlélteti, hogy egy adott pillanatban az egyik csoportnal mennyivel
nagyobb a ,tilélok” ardnya a masik csoporthoz viszonyitva. A vizszintes tdvolsag
megfigyelésével azt olvashatjuk le az abrarol, hogy az egyik csoportnal mennyivel
késébb kovetkezik be, hogy a tulélok aranya megegyezzen. Egzakt statisztikai tesz-
tek is a rendelkezésiinkre allnak ezen becsiilt fliggvények eltérésének vizsgalatara. A
két leggyakrabban alkalmazott proba az altalanositott Wilcoxon-préba (Gehan-teszt),
és a log-rank proba. Az els6 a tekintett id6tartam elején levd kiilonbségekre érzéke-
nyebb, mig a méasodik a folyamat végén levokre (McGrady [2005]).

A Kaplan—Meier-moédszer alkalmazhatésdganak fobb feltételei, hogy a csonkolt
és a tuléld eseteknek fiiggetleneknek kell lenniiik, nem tartalmazhatnak rejtett ma-
gyarazo faktorokat, nem lehet tul sok a csonkolt esetek szdma, valamint, hogy az in-
formaci6 hianyaban csonkolt eseteknek az 1d6tol fliggetleneknek kell lenniiik
(Anonym ... [2005]).

6. Esettanulmany eseménytorténeti analizis felhasznalasaval

Az elemzésekhez az adatokat a tejlabor szolgaltatta a 2000—2004-es évekre atfo-
goban, 162 dekadon keresztiil. A vizsgalatban 33 Hajdi-Bihar megyei telepet figyel-
tiink meg. A 2004-2005-6s évre vonatkozé kimutatasok alapjan Hajdu-Bihar me-
gyében 68, a megye tehénallomanyéanak 80 szazalékat kitevd, tejmindség-vizsgalat
alatt allé nagyobb gazdasag talalhato.

A felmérés soran tehat a megye tejmindség-ellenérzés alatt allé gazdasdgainak
kozel 50 szazalékat sikeriilt felkeresniink. Ezen telepeken a Szendro—Szijjarto
[1979] altal kidolgozott mddszerrel vizsgalatokat végeztiink a technologiara vonat-
kozoan (tejsugarak kifejési modja, fejoberendezés tipusa, korszeriisége, fejokehely
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eltavolitasanak technikaja). A fejéberendezéseket a szakemberek elézetes vélemé-
nye, valamint a szakirodalom (Magda—Marselek [2000]) alapjan korszertiségiik sze-
rint rangsoroltuk. Ennek megfelelden a kevésbé korszertiek k6z¢é soroltuk a sajtaros,
valamint a tejvezetékes berendezéseket. A korszerliek kozé soroltuk a fejohazi nem
mobil (halszalkas, index, poligon) berendezéseket, a fejohazi mobil, 16 allasos ka-
russzel tipus pedig a legkorszerilibb kategoriaba keriilt. Az eseménytorténeti analizis
parametrikus modszerei koziil a Cox proporcionalis modellt hasznaltuk a fejéberen-
dezések 4 csoportja kozotti kiillonbségek kimutatasara. A fejokehely eltavolitasanak,
illetve az elso tejsugarak kifejésének modjai esetében a nem-parametrikus modsze-
rek koziil a Kaplan—Meier-becslést valasztottuk a talélési fliggvény becsléséhez, a
tablazatot a LEM (Loglinear and event history analysis using Expectation
Maximization algorithm — Loglinearis és eseménytorténeti analizis varhatoérték
maximalizalasi algoritmussal), az abrakat a Statisztika 6.0 program segitségével ké-
szitettiik el. Egy eseménynek ebben a tanulmanyban az egy dekédon beliili extra
mindségll tejminta romlasa szamit. A tulélés pedig azt jelenti, hogy mennyi idén at
(hany dekadon keresztiil) maradt fenn az extra allapot, vagyis amint bekdvetkezett
egy nem extra mindségii minta vétele, akkor megszakad a talélés ideje.

Csonkitott eset akkor fordulhat eld, amikor folyamatosan extra mindségli mintat
vettek a termel6tdl egészen a vizsgalat végéig, €s hogy a vizsgalat utolsd dekadja
utan milyen volt a tej mindsége, vagyis pontosan meddig tartott az extra mindség
hossza, azt nem lehet tudni, igy csak részinformécioval rendelkeziink. Ez természete-
sen azért torténhet meg, mert a tejlabor adatai csak egy bizonyos idészakra vonat-
koznak. Kutatasaink soran a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt a becslés alap-
jan.

— Az adott technologiat tekintve, mi a valoszinilisége, hogy az extra
mindséget adott id6hosszon beliil folytonosan biztositani tudjak?

— Jelentdsen eltér-e a kiilonbozo technologidk esetén ez az élettar-
tam, melyik az az idétartam, ahol a legjobban lathatok a kiilonbségek?

— Adott tipusu fejoberendezések hasznalata mellett mennyivel na-
gyobb az esélye annak (esély alatt két bekovetkezés valosziniiségének
a hanyadosat értjiik), hogy egy dekadon belill extra mindségi tejet
nyeriink?

A 4. tablazatbeli e relativ kockazati értékek segitségével szamithatok az intenzi-
tasi, vagy kockazati fliggvények értékei, azaz megadhaté a tej mindésége romlasanak
kockazata. Két relativ kockézati érték hanyadosa pedig a tej mindségi romlasanak
esélyét adja meg. A tablazatbol kitlinik, hogy a Cox-modell alapjan példaul kdzel ha-
romszoros az esélye annak, hogy a sajtaros berendezéssel nem extra mindségl tej
nyerhetd a karusszelhez képest. Az elemzések teljes mértékben igazoltak a szakem-
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berek véleményét, valamint megadjak, hogy mennyivel eredményesebb a fejohazi
berendezések alkalmazédsa. A statisztikai kovetkeztetéselméletben fontos vizsgalni
egy minta alapjan a sokasag jellemzdire tett megallapitasaink megerdsithetoségét, il-
letve az alkalmazott modell hasznalhatosagat (Hunyadi [2001]). A Cox-modell pa-
raméterbecslésének helytallosaga Wald-elv szerinti Chi-négyzet-probaval, a modell
josaganak ellendrzése pedig likelihood arany és Pearson Chi-négyzet-probaval tor-
tént, melyek alapjan p=1,00 empirikus szignifikancia mellett elfogadtuk a modellt,
azaz azt, hogy modelliink szignifikdnsan kiillonbozik az zérusmodellt6l. A zérus-
modellben a magyarazo6 valtozok 0 értékkel szerepelnek.

4. tablazat

A nem extra mindségii tej eldallitasanak esélyei a fejoberendezés korszeriiségétdl fiiggéen

Fej()’b&erendezés Cox proporcioné'lis mo- of Ezéelr};];:;;j;irzos
tipusa dell B paraméterei . .
viszonyitva
Fejohazi mobil (karusszel) —-0,7033 0,4950 0,297
Fejéhéazi nem mobil -0,0628 0,9391 0,566
Tejvezetékes 0,2550 1,2904 0,774
Sajtaros 0,5111 1,6672 1

1. abra. A tartosan extra mindségii tej iddtartama az elsd tejsugarak kifejésének modszerétdl fiiggden
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Az 1. abrabol kitlinik, hogy a probacsészébe torténd fejés hatékonyabb, ha tobb
mint 20 dekadon keresztiil fenn akarjuk tartani az extra tejmindséget. Az eredménye-
ket a Gehan-féle altalanositott kétmintas Wilcoxon-probaval teszteltiik (Gehan
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[1965]), amely megmutatja, hogy milyen valosziniiségi szinten fogadhatok el az
eredmények, azaz mennyire bizonyos a kiilonbség megléte a két modszer kozott. Bar
az abrat megfigyelve az elsé 15 dekadig azonos hatékonysdgunak tiinik mindkét
mobdszer, de a 16. dekadtol tekintve a Gehan-teszt p = 0,06 empirikus szignifikancia-
szinten mutatja ki a kiilonbségeket. Ezek tehat 10 szazalékos szignifikanciaszinten
statisztikailag is jelentdsek. A probacsészének elényOs hatasa van a tégygyulladas
megel6zése szempontjabol is, ugyanis a kisziiri a beteg allatokat. Tehat a gazdasa-
gokban a probacsésze hasznélata az indokolt, és ajanlhato.

2. abra. 4 tartésan extra mindségii tej idétartama a fejékehely-eltavolitas modjatol fiiggden
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Az 2. abra fiiggbleges tengelyérdl olvashatd ,,0sszesitett t0lélési arany” ugy ér-
telmezhetd, hogy az dsszes esetet figyelembe véve milyen ardnyban nem kovetkezett
be a tej mindségi romlasa. A vizszintes tavolsag megfigyelésével azt olvashatjuk le
az abrarol, hogy ugyanolyan valdszinliségi szinten mennyivel tovabb marad extra
mindségi a tej. A fliggdleges iranyu rés azt szemlélteti, hogy egy adott dekadban az
automata eltavolitast alkalmazva mennyivel nagyobb az extra tej aranya a kézi elta-
volitashoz viszonyitva. Az eredményeket Gehan-teszttel ellendrizve azt talaltuk,
hogy a 13. és 35. dekad kozotti id6tartamban a fejokehely eltavolitdsi modjaiban
p = 0,017 szignifikanciaju a kiilonbség. Amennyiben hosszu tavon (csak a 35. dekad-
tol) tekintjiik az adatsort, akkor p = 0,024 szignifikanciaval jelenthetjiik ki ugyanezt,
utobbi tehat statisztikailag szintén szignifikdnsnak tekinthetd. Az automata fejoke-
hely-eltavolitas lényegesen nagyobb valdsziniséggel biztositja a folyamatos extra
tejmindséget, azonban csak rovid tavon, ahogy a 2. abrabol is kitlinik (a 13. és a 35.
dekad kozotti idétartamban). Viszont az eltavolitas el6tt megsziinteti a vakuumot,
ezért kiméletesen banik a tégybimbokkal. Hosszl tavon, ami itt a 35. dekadtol kez-
dédik, a kézi eltavolitas egy kissé nagyobb valosziniliséggel garantalja a kivant tartds
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mindséget. A kézi levételi technika ugyan hosszabb tavon elénydket biztosit (ese-
tilnkben a jobb tejmindséget), de ez a fejést végzd személytdl nagyobb odafigyelést
kivan. Ugyanis fennall annak a lehetsége, hogy a fejokelyheket a dolgozé nem veszi
le idejében, vagy levételkor a tdgybimbo megtorik, és ezek miatt a togy karosodik.
Az automata fejokehely-eltavolitds éppen ezt a ,,vakfejésnek” nevezett jelenséget
szlinteti meg, alkalmazasa ezért javasolhato.
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Summary

The event-history analysis is one of the most popular and adopted mathematical methods. It is
not surprising at all, because there are numerous types of models available in the analysis depend-
ing on the field in which they are applied (for example failure-time models, life-time models as du-
ration models, or also known as survival time model). It has been employed especially in medical
science and demographic research, but could be an excellent method to analyze risk at problems in
animal-breeding. In this article we give a detailed presentation of the basic concepts and types of
models. We present both nonparametric and parametric methods. In the case of parametric methods
we specify the main classes of distributions, which could be applicable for the analysis. Further-
more we introduce the Kaplan-Meier method and the life-tables among nonparametric techniques.
In connection with the quality of milk we have expanded a case study accomplished by Kaplan-
Meier analysis and Cox model.
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A heteroszkedaszticitas az 6konometriai modellezés egyik kulcsfogalma, és bar
valdjaban meglehetdsen egyszer(i fogalom, talan bonyolult hangzast neve is hozzaja-
rul ahhoz, hogy megértése és gyakorlati kezelése olykor elég nehézkes. Az oktatas-
ban szerzett tapasztalatok alapjan sokszor gy tiint, hogy a hallgatok itt adtak fel a
regresszios modell megismerését, itt jutottak el oda, hogy a tovabbiakban meg se
probaltdk megérteni.

E rovid iras célja, annak bemutatasa, hogy a heteroszkedaszticitas fogalmat, és a
vele kapcsolatos fontosabb, elsésorban becslési vonatkozasokat a megszokottnal
egyszeriibben is lehet targyalni, legalabbis, ami az alapokat illeti. A modell, amit itt
hasznalunk, igen egyszeri, és esetenként még ezt is csak specialis, konnyen kezelhe-
t6 esetekre vizsgalom, hiszen mindez ,,csak” arra szolgal, hogy megértsiik ezt a fon-
tos fogalmat, €s a vele kapcsolatos leglényegesebb tételeket. Ezért ez a kis iras nem
helyettesitheti a heteroszkedaszticitds részletesebb 6konometriai leirasait, melyek a
magyar nyelvll szakirodalomban is hozzaférhet6k (Kérosi et al. [1990], Maddala
[2004], Ramanathan [2003]).

A heteroszkedaszticitas fogalma és egy egyszerii modellje

A heteroszkedaszticitas altalaban egy modellben a szoérasok kiillonbozdségét je-
lenti. Sok modell esetén, foként az egyszeriiség kedvéért, a kiillonb6z6 csoportok, ka-
tegoriak, valtozoértékek mogott meghuzodo sokasagok szorasai egyenldségét feltéte-
lezik. Ez ritkan fedi a valosagot, de kényelmes feltételezés, tobbnyire leegyszerisiti a
modell szerkezetét, igy a becslését, tesztelését stb. is. Az egyenld szorasok feltétele-
zése, azaz a homoszkedaszticitds, nem természetes feltevés, hanem mesterséges egy-
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szeriisités (hasonldan az idésorelemzés stacionaritds fogalmdhoz). A heteroszkedasz-
ticitas tehat nem hiba (mint ahogy azt sok konyv targyalja), hanem nyitas a valosag
felé. Hibanak csak abban az Osszefiiggésben lehet tekinteni, amelyben — elsésorban
didaktikai okokbdl — a lehetd legegyszeriibb, homoszkedasztikus modellt tekintjiik
alapnak.

A heteroszkedaszticitds bemutatasara és egyes kérdéseinek kezelésére szokasos
linedris regresszidés modell helyett most egy egyszerl atlagbecslést tekintiink, amely
persze felfoghatd olyan lineéris regresszidnak is, ahol csak a tengelymetszet egyiitt-
hatéja kiilonbozik 0-t6l. Kiinduld pontunk az, hogy adott egy heterogénnek tekinthe-
td sokasag, amelyben azonban a kiilonb6zd, eltérd szorasu csoportok kozos varhato
értékkel rendelkeznek, és feladatunk ennek a kozos varhatd értéknek a becslése. E
feladat mogé kiilonféle interpretaciokat képzelhetiink. Egy ilyen feladat lehet az,
hogy két vagy tobb agazatban hasonlok az atlagfizetések, am az eltérd vallalatszer-
kezet (példaul nagysag) miatt az agazati szorasok lényegesen eltérnek egymastol.
Egy masik lehetséges feladat lehet az, hogy valamely miiszaki cikk atlagarat kivan-
juk becsiilni, kombinalt idésoros és keresztmetszeti adatokbodl. Ha feltételezziik az at-
lagar stabilitasat (ami a gyartastechnologia fejlédése, illetve az ezzel parhuzamosan
zajlo miiszaki fejlodés ereddjeként idoben stabilnak tekinthetd), akkor az idében val-
toz6 (boviild) valaszték kovetkeztében ugyancsak valtozo szoras tételezhetd fel.

Ezekben az esetekben kiilonbozé szorasu részsokasdgokbol vesziink mintakat,
amelyek nagysaga is valtozhat. Egy ilyen feladaton mar jol megmutathatok a hetero-
szkedasztikus kornyezetben torténé becslések tulajdonsagai, de a még egyszeriibb
targyalas érdekében a tovabbiakban azt is feltételezziik, hogy minden részsokasagbol
egyetlen elemi mintat veszilink a becslés érdekében. Ekkor tehat feladatunk a kovet-
kezd.

Legyen y,,¥,,...,¥, egy n-elemii FAE-minta, ahol feltételezziik, hogy v, ~ (u,cf)
és o, ismert szords. A cél a kozos p varhato érték becslése.

Ez a feladat nem mas, mint a legegyszeriibb atlagbecslés kiterjesztése nem egyen-
16 szoras (variancia) esetére. Hangsulyozzuk, hogy a kiilonb6z6é mintanagysagok
elvben semmit sem valtoztatnanak a késébbieken, csak a jeldlések valnanak 1ényege-
sen bonyolultabba, és igy féld, hogy éppen az a pont sikkadna el a targyalasbol, ami
miatt ezt a kis elemzést végezziik. Ezért maradunk ennél a végletekig lecsupaszitott,
leegyszerusitett modellnél. A tovabbiakban ezen a modellen keresztiil mutatjuk meg
a becslés 6 problémait, a lehetséges becslofiiggvényeket és azok tulajdonsagait.

A hagyomanyos (OLS-) becslés

A legegyszeriibb becslofiiggvényt p -re ebben az esetben is a kozonséges legki-
sebb négyzetek (OLS) mddszerével nyerhetjiik a kdvetkezé modon.
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Legyen egyszerli modelliink

Yi=uteg;,

ahol a modell végletesen egyszerti szerkezete folytan €, varhato értékétdl eltekintve
ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkezik, mint y,. Ezért az OLS azt a [1 -t keresi,
amelyikre

g=30 1) 1/

minimalis. Vegylik észre, hogy /1/ nem veszi figyelembe az eltérd variancidkat, azaz
a heteroszkedasztikus kornyezetet.
A megoldas egyszerli szélsoérték-feladat megoldasaként kdzismert:

vagy a késobbi targyalassal jobban 6sszhangban 1&v6 jelolésekkel:

Rops =2.w;y;» ahol Wi:l‘ 12/
i=1 n

Ennek a becsléfiiggvénynek a tulajdonsagai azonnal adédnak:

— Torzitatlan, azaz E({i,;g)=u, hiszen E(y,)=p és Y w =1;
-l

— Variancigja:

n n 2
Var(fio.s)= Y. wiVar(y,)= 2;’:1261' , /3/
i n

ami alapjan — rogton belatjuk — lehet kisebb variancidji torzitatlan
becsléfliggvényt késziteni.

— A variancia becslése értelmetlen, hiszen nincs elegendé minta-
elemiink a becsléshez. (Megjegyezziik, hogy ha az emlitett, stlyozott
feladatot vizsgaltuk volna, akkor elvben lenne elegendd szabadsagfo-
kunk a variancidk becslésére, de a szokasos (OLS) varianciabecslés
ekkor is értelmetlen, hiszen nem egy, hanem tobb variancia létezik.
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Egy ad hoc becslofiiggvény jobb tulajdonsagokkal

Ez az irodalomban nem szokasos becslofiiggvény a gyakorlatban sem hasznalatos,
itt csupan érdekességképp mutatjuk be annak demonstralasara, hogy a
heteroszkedasztikus kdrnyezetben a hagyomanyos becsléfiiggvény milyen gyengén
teljesit. Ez a becsldfiiggvény azon az Gtleten alapul, hogy a nagyobb szorasu réteghez
tartoz6 mintaelem aranyosan kisebb sulyt képviseljen a becsléfiiggvényben, és for-
ditva. Ezért alakja:

R uJ 1/o;
=>wy,;,ahol w,=——"—. 4/
Wam E iVi " Vo,

Mivel a konstrukciojanal fogva Zw =1, a /4/ becslofiiggvény is torzitatlan,

i=1

varianciaja pedig

~ 2L

Var(MAH) > ( o ) /51

el & 1/0)2

Konnyen belathaté, hogy az /5/ variancia kisebb vagy egyenlé a /3/ OLS-
variancajaval, azaz

n 2
Zi lGi 16/

(= l/cs)z

Az egyenldtlenség igazolasdhoz szorozzuk meg mindkét oldalt #-nel, majd von-
junk gyokot mindkét oldalon. Ekkor azt kapjuk, hogy

., 12
n < Zi=1 612 /7/
2o n ’

ami pedig a harmonikus, és a négyzetes atlagok kozti kdzismert nagysagrendi rela-
cio.! Ekkor /7/ azt jelenti, hogy az OLS-becsléfliggvény ilyen feltételek mellett nem
lehet minimalis varianciaja, hiszen a ,.,taldlomra” felvett becslofiiggvény is torzitatlan,
de varianciaja kisebb.

! Koszonet Mihalyffy Laszlonak az itt nytjtott latszolag apro, de valdjaban nagyon hasznos segitségért.
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Tovabbi becsléfiiggvények

Az Okonometriai szakirodalom tovabbi becsléfiiggvényeket javasol a hetero-
szkedasztikus esetre. Ezek koziil kiemelkedik a WLS, amelyik azon az elven nyugszik,
hogy a variancidkkal forditottan sulyozott eltérés-négyzetdsszegeket minimalizélja:

N2
g:z[yf—_“J —>min,, 8/
i=1 O;
. nfly—n) 1
SzElsdérték-szamitassal azonnal addodik, hogy a 2—‘%=—2Z[u}——0
i=1 Gl cSi
egyenlet megoldasa adja a becslofliggvényt:
~ Ul l/ Gl-z
=>wy 6 W=—"—. 19/
Wwrs E Y S o2

Ez a becslofiiggvény természetesen torzitatlan és varianciaja:

Var(ﬁlWLS)=i (1/6?).61.2 =3 (1/65) = 1 /10/

A ef Al yef Thiel

Ugy is becslofiiggvényhez juthatunk, ha a torzitatlan becsléfiiggvények halmazan
minimaljuk annak varianciajat. Ha mindez a linearis becslofiiggvények terén torténik,
akkor jutunk el a legjobb torzitatlan, linearis becsléfiiggvényhez (BLUE). Esetlinkben
ez azt jelenti, hogy a kdvetkez6 korlatozott széls6érték-feladatot kell megoldanunk:

Y w’c? —min,,, feltéve, hogy w, >0 és Y w, =1. 11/
i=1 i=1

A megoldast itt csak a legegyszerlibb (7 =2 ) esetre mutatjuk meg, mivel tetszo-
leges n esetére a megoldas kicsit hosszadalmas (Hunyadi [2000]). Ekkor

2.2 2 2 :
g =w/o] +(l—wl) 6, —min,,

és a szélsoérték 1étezésének elsérendi feltétele

B 67— 20— )2 =0.
owm
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2
Ezt atrendezve w, -re az adodik, hogy w, :% , és innen természetesen
170,
w, = o7 Tovabbi egyszeri atrendezés utan ebbdl az kaphato, hogy
1 2

/o
=, 112/
" 1/012+1/c5§

ami analdg a /9/ WLS-sulyokkal. A hivatkozott tanulmany éltalanossagban is bizo-
nyitja ezt, ezért azt allithatjuk, hogy a WLS a legjobb lineéris torzitatlan becslofiigg-
vényt (BLUE) eredményezi. Megjegyezziik, hogy a /12/ silyok alkalmazasanak egy
gyakori példja a portfolidelmélet, ahol két (vagy tobb) kockazati (varianciaja) be-
fektetés minimalis kockazat (optimalis) portfolidjat kivanjuk Gsszerakni az 6sszeté-
tel (stilyok) alkalmas megvalasztasaval.

Eddig a valtozok eloszlasara semmiféle feltételt nem kotottiink ki, ezért ezek az
eredmények eloszlastdl fliggetlenek, az eloszlasra nézve robusztusak. Ha feltétele-
zlink valamilyen ismert eloszlast a sokasagi valtozora, akkor a maximum likelihood
alkalmazasaval tovabbi, még erdsebb eredményeket nyerhetiink. Ilyen esetekben ké-
zenfekvo a normalis eloszlas feltételezése, ami annyit jelent, hogy mintaelemeinkre a
tovabbiakban az y,~ N(u,o;) feltételezést tessziik, és a fiiggetlen mintaelemek mi-
att a kovarianciamatrix diagonalitasat is feltételezziik. Ekkor a likelihood fliggvény
¢s a log-likelihood fliggvény rendre a kdvetkezo lesz:

n 2
L= ! ! ex _lz Yimh )
J2n ) 6,650, 23\ o

2
logL = C—lZ(—yi _Hj )

2,‘:1 G;

ahol a C konstansban foglaltuk 6ssze a p -t6l nem fiiggd tagokat. A log-likelihood
sz€lsértékhelyén jutunk el a maximum likelihood (ML) becsldfiiggvényhez. Az els6
derivalt:

mogL:(fyi_“J-i, 13/
op -1 O o;

1
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¢és ennek 0-helyén lehet széls6érték. /13/-at megoldva az kapjuk, hogy

A U 1/0-2
=>wy és w=——->. /14/
12378 E{ i Vi 221:11/61'2

Mivel ezen a helyen a masodik derivalt negativ, ez valoban ML-becsléfliggvény,
és lathatd, hogy pontosan megegyezik a /9/ WLS-becslofiiggvénnyel. Ez természete-
sen azt is jelenti, hogy normalis eloszlas esetén rendelkezik az ML nagymintas tulaj-
donsagaival (konzisztens, aszimptotikusan hatdsos és hatareloszlasa normalis).

A likelihood fiiggvény elemzése azonban még tovabbi kdvetkeztetések levondsat
engedi meg. A masodik derivalt ugyanis

d*logL _ a1
ou? Do’

1

¢és ennek alapjan az informdacios hatar ennek varhato értékének —1-szerese

| 1
IwW=>—=——_. /15/
) E o; Var (ﬁ WLS)

Ez azt jelenti, hogy ha feltételezziik a sokasagi valtozok normalis eloszlasat, akkor
a kozos vérhato értékre készitett becslofiiggvény variancidja eléri a Cramér—Rao also
hatart, igy a becslofiiggvény véges mintan is abszolut hatdsos (MVUE) (Hunyadi
[2001]).

Kovetkeztetések
A kovetkeztetéseket Osszefoglalva kirajzolodik az a néhany allitas, amelyek eb-
ben, a legegyszerlibb esetben jellemzik a heteroszkedasztikus kornyezetben készitett

becsléseket.

— Heteroszkedasztikus ~ kornyezetben a p  egyszeri OLS-
becsléfliggvénye torzitatlan marad.
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— A variancia OLS-becslése ebben az esetben értelmetlen.

— Konnyen lehet talalni olyan torzitatlan becsléfliggvényt, amelyik
variancigja kisebb, mint az OLS-becsléfliggvényé, tehat az elveszti ha-
tasossagat.

— A sulyozott legkisebb négyzetekkel késziilt becsléfliiggvény
(WLS) torzitatlan és a legjobb linearis tulajdonsagokkal rendelkezik.

— Ha feltételezziik, hogy a valtozok normadlis eloszlast kovetnek,
akkor a maximum likelihood modszer a WLS-sel megegyezd becslo-
fliggvényt javasol. Ez nem csupan aszimptotikusan, de véges mintak-
ban is legjobb (minimalis varianciaju) torzitatlan becsléfiiggvény, és
nagy mintak esetén 6rokli az ML tulajdonséagait, azaz konzisztens, és
hatareloszlasa normalis.

Mint azt kordbban emlitettiik, a vizsgalt modell az y, =B, +B,x; + ¢, lineéris reg-
resszi6s modell specidlis esete, ha B, =p és B, =0. A heteroszkedaszticitassal kap-
csolatos 6konometriai elemzések legegyszeriibb esetben egy ilyen regressziés mo-
dellbdl indulnak ki, de mivel a heteroszkedaszticitas a maradékvaltozo jellemzdje, az
itt bemutatott tulajdonsagok analogok az 6konometriabdl ismertekkel, értelemszerii
altalanositasok mellett.

Nem foglalkoztunk a heteroszkedaszticitas egy sor egy€b vonatkozasaval, igy azzal,
hogy miként lehet kimutatni (grafikusan, tesztekkel), azzal, hogy miként lehet becsiilni,
és a becslésnek milyen tulajdonsagai vannak akkor, ha a o, -k nem ismertek, milyen
hatassal vannak a kiilonféle transzformaciok a heteroszkedaszticitds kezelésére stb.
Reméljiik azonban, hogy elértiik azt az alapvetd célt, hogy egyszerii, konnyen attekint-
hetd feladaton, jorészt elemi eszkdzok segitségével megmutassuk a heteroszkedasz-
ticitas jelenlétében alkalmazott és alkalmazhat6 becslések tulajdonsagait.
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Hirek, események

Kozszolgalati jogviszony megsziintetése.
Dr. Bago Eszter, a Kozponti Statisztikai Hiva-
tal elnokhelyettese Farkashazi Laszlonét, a
Nemzeti szamlak fosztaly féosztalyvezetd-
helyettesét, a Jovedelemszamlak osztaly veze-
tdjét — nyugdijba vonulasara tekintettel — 2005.
december 1-jei hatallyal felmentette a munka-
végzés alol és kozszolgalati jogviszonyat
2006. junius 1 napjaval megsziintette.

Kitiintetés. Dr. Pukli Péter, a Kozponti
Statisztikai Hivatal elndke Barabds Ivannénak,
a Debreceni Igazgatosag osztalyvezetdjének,
tobb évtizeden keresztiil a gazdasagstatisztikai
adatgytjtések teriiletén végzett kiemelkedéen
magas szinvonalll szervez6i és vezetdi munkaja
elismeréséiil; Helli Karolynak, a volt Heves
megyei igazgatdsag nyugdijas osztalyvezetdjé-
nek, tobb évtizedes hozzaértd, preciz és lelki-
ismeretes munkéja elismeréséiil; Dr. Herczeg
Andrasnak, az Iparstatisztikai foosztaly tanacs-
addjanak, tobb mint harom évtizedes magas
szakmai szinvonalon végzett példaértékli mun-
kajaért; lllyés Andrasnak, a Pécsi Igazgatosag
nyugdijas osztalyvezetdjének, kozel négy évti-
zedes kiemelkedd szinvonalt munkajaért, a
népszamlalasok alkalmaval tanusitott nagysze-
ri szervezOkészségéért; Jasperné Dr. Darvas
Marianak, az Elnoki titkarsag foosztalyvezeto-
jének, tobb évtizedes lelkiismeretes munkaja,
az irott és elektronikus sajté fel¢ a Hivatal kiil-
s6 megjelenitésében betdltott meghatarozo sze-
repe elismeréséill; Vetd Istvannénak, a Tajé-
koztatasi foosztily fOosztalyvezets-helyette-
sének, kozel négy évtizedes, magas szinvonald,
¢és szakszerti munkajaért, a Hivatal kozponti in-
formacioszolgalatanak megszervezésében ¢és

iranyitasaban végzett kimagaslo teljesitményé-
ért a ,, KSH szolgalataért” aranygytriit adoma-
nyozott.

Elnoki dicséret. Dr. Pukli Péter, a Koz-
Waffen-

schmidt Janosnét, az Adatgytijto foosztaly fo-

ponti Statisztikai Hivatal elndke
osztalyvezetdjét a teriileti atszervezésben, az uj
szervezeti keretek kialakitasaban, valamint az
adatgyljtések stabilitdsanak megteremtése ér-
dekében kifejtett kiemelkedd tevékenységéért;
Dr. Karpati Jozsefet, Az Igazgatasi és tervezé-
si foosztaly fosztalyvezets-helyettesét a prog-
ramtervezési rendszer, azon beliil a kiilonb6z6
tevékenységek eréforrasigényeinek megterve-
zésében, az uj munkakultira megvaldsitasaban
végzett munkajaért; Tili LaszIlot, a Moderniza-
ciés Program Iroda tanacsosdnak az Integralt
Gazdalkodasi Rendszer projektjének iranyita-
saban végzett példaértékli tevékenységéért;
Czibulka Zoltant, a Népszamlalasi foosztaly
féosztalyvezetdjének a 2005. évi mikrocenzus
elokészitésében, iranyitdsaban és végrehajta-
saban végzett eredményes munkajaért elnoki
dicséretben részesitette.

Jutalom. Ko6zszolgalati jogviszonyban tdl-
tott ideje alapjan 2005. december hénapban
jubileumi jutalomban részesiilt 25 éves szolga-
latért: Racz Gyorgyi Gazdalkodasi féosztaly;
30 éves szolgalatért: Raba Judit Téajékoztatasi
féosztaly; Tamads Mihalyné Adatgyijté féosz-
taly; 35 éves szolgalatért: Probocskai Endréné
Mezdgazdasagi- és kornyezetstatisztikai f6osz-
taly; 40 éves szolgalatért: Szvitecz Zsuzsanna
Népesedés-, egészségiigyi és szocialis statisz-
tikai f6osztaly.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 1. szém



84

Egyiittmiikodési megallapodas. 2005. de-
cember 12. és 13. kozott a Kdzponti Statisztikai
Hivatalba latogatott a vietndmi statisztikai hiva-
tal vezetdje. A latogatas keretében Pukli Péter,
a Kozponti Statisztikai Hivatal elndke és Le
Manh Hung, a vietndmi statisztikai hivatal el-
noke egylittmiikodési megallapodast irt ald. Az
egyiittmikodést a felek foként a statisztikai ter-
vezés és adminisztracio, a gazdasagstatisztika,
illetve a tarsadalom és népességstatisztika terii-
letén, valamint a statisztikai informaciok keze-
lésében kivanjak megvalositani.

Migracios statisztikai torvény. 2005. no-
vember 15-én az Eurostat értekezletet hivott
0Ossze Briisszelben a bevezetésre kertild j mig-
racios statisztikai torvény egyeztetésére, az
adatgylijtés Osszehangoldsara és a definiciok
harmonizaldsara az érintett orszagok részvételé-
vel. A megbeszélés soran az Eurostat képviseldi
beszamoltak arrél, hogy a tdrvény csak egy ke-
retszabalyozas lesz, célja nem egy kiils el6iras,
hanem a kiilonb6z6 orszagok statisztikdinak
Osszehangolasa és ennek koordindlasa. Ezutan
keriilt sor a torvénytervezet cikkeinek egyen-
kénti megbeszélésére. A legtobb kérdés a ,,szo-
kasos tartozkodasi hely” meghatdrozasanak
kapcsan meriilt fel. A torvénytervezet az ENSZ
definicidit veszi figyelem, amely tartalma sze-
rint fizikai jelenlétet jelent, nem feltétleniil lega-
lis tartdzkodést. Problémaként jelentkezett,
hogy a jelenlegi tervezetbdl kimaradtak a visz-
szatelepiilok adatai, valamint hogy minden tag-
orszagban nehézkes a kivandorlok adatainak
mérése. Az Eurostat képviseldi kozolték, hogy a
torvény, a bevezetése utdn minden tagallamra
nézve kotelezd lesz. A megbeszélésen Halmi
Erzsébet, a KSH tanacsosa vett részt.

Tudomdiny-, technoldgia- és innovacios
statisztikai értekezlet. Az Eurostat 2005. no-
vember 7. és 8. koz6tt munkaértekezletet tartott
Luxembourgban. A rendezvény témai kozott

Férum

szerepelt a tudomany- és technoldgiastatisztika
szakpolitikai alkalmazasa. A K+F ¢és az
gyaltak el6szor, hangsulyozva a mérés fejleszté-
sének fontossagdt. A NACE (Nomenclature
générale des Activites Economiques dans les
Communautes Europeennes — Az EU gazdasagi
tevékenységek altalanos nomenklaturdja) feliil-
vizsgalata is szerepelt a napirenden. Szd esett
ennek a nemzeti statisztikai rendszerekre gyako-
rolt hatasardl, a regiszterek feliilvizsgalatanak
sziilkségességérol. Az FEurostat bemutatta a
2005-ben végrehajtott adatgyiijtés eredményeit.
A masodik nagy témakor az innovacios statisz-
tikat fogta at. Az Eurostat ismertette a CIS-
(Community Innovation Survey — Kdzponti in-
novacioés kutatas) mikroadatok anonimizalasara
kidolgozott modszerét. Az Eurostat képviseldi
stirgették, hogy a K+F-raforditasok jelenjenek
meg a nemzeti szamldkban. A résztvevokkel
ismertették, hogy a tudomany és technologia
emberi-eréforras-statisztikdjanak  témakorében
kiemelten foglalkoznak a doktori fokozattal
rendelkezok életpalydjara vonatkozo statisztika-
val, amelynek elkészitését minden orszdg sza-
mara kotelezové teszik. A megbeszélésen Far-
kas Gyorgy a KSH osztalyvezetdje és Szunyogh
Zsuzsanna a KSH vezet6 fotanacsosa vett részt.

Az Eurostat Mezigazdasagi Allandé Bi-
zottsaga 2005. november 14. és 15. kozott tar-
totta {ilését Luxembourgban. Az iilésen megje-
lentek a tagorszagok, a DG Agri- (Directorate -
General for Agriculture and Rural Development
— A Eurdpai Bizottsag Agrarpolitikai féigazga-
tosaga), valamint Bulgéria, Roménia és Torok-
orszag képviseldi. A DG Agri képviseldje a ko-
z0s agrarpolitika és a vidékfejlesztési politika
adatigényeinek valtozasara hivta fel a figyelmet.
Mint elmondta, a cél az agrarium versenyképes-
ségének javitasa, de legalabb ilyen fontos a fo-
lyamatos monitoring is. Az iilésen harom jog-
szabalyt beszéltek meg és fogadtak el, az egyes
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gyiimdlesos iiltetvények termelési potencialjara
vonatkoz6 megfigyelést elrendeld iranyelv mo-
dositasaval egyiitt. A kiildottek megtargyaltak a
regiszterregulacié tervezetét. Az el6z6 iilésen
nagy vitat kivaltd javaslattal szemben a tagor-
szagok képviseldi tobb kifogast emeltek. A vita
alapjan Peter Everaers a Mez0gazdasagi Igazga-
tosag vezetdje a tervezetet a Tandcsnak és az Eu-
ropai Parlamentnek benyujtasra alkalmatlannak
mindsitette. Az {ilés tovabbi napirendi pontjai a
LUCAS- (Land Use and Covered Area Survey —
Foldfelszin-boritottsag és foldhasznalat-felvétel)
jelentés, a TAPAS- (Technical Action Plan for
improvement of Agricultural Statistics — Miisza-
ki akciodterv a mezdgazdasagi statisztika fejlesz-
tésére) jelentések és a NACE- (Nomen-clature
des  Activites Econiomiques dans les
Communautes Européennes — az EU gazdasagi
tevékenységek altalanos nomenklaturaja) revizi-
ora vonatkoz6 javaslatok megtargyalasa volt. Az
iilésen magyar részrdl Laczka Sandorné, a KSH
féosztalyvezetdje vett részt.

A statisztikai adatok védelmérdl szolo,
koz6s Eurostat-ECE konferencidt minden ma-
sodik évben rendezik meg azzal a céllal, hogy a
kiilénbozd orszdgok képviseldi megvitassak a
statisztikai felfedhet0ség elleni védelem leg-
ujabb modszertani, technikai, tajékoztatasi fej-
lesztéseit. A rendezvényt 2005. november 9. és
11. kozott Genfben tartottdk. A konferencia el-
sOsorban a mikroadatokhoz vald tudomanyos
célu hozzaférésrol szolt, amelynek soran kozel
50 eldadast hangzott el a tavoli elérés, a tavoli
végrehajtds és a kutatoszoba kialakitasainak le-
het6ségeirdl, nehézségeirdl. Az eldadok kiemel-
ték, hogy erre a teriiletre nagy gondot kell fordi-
tani, mivel az egyes tudomanyos miihelyek jol
kiegészitenék a nemzeti statisztikai hivatalok
munk3jat. Sok olyan fontos és hasznos elemzést
¢és tanulmanyt készitenének, amelyeket a nem-
zeti hivatalok id6 és munkaerd hianyaban nem
képesek. A konferencian Horvdth Roland, a

KSH tanacsosa és Pelikan Ldszlo, a KSH cim-
zetes vezetO tanacsosa vett részt.

Az Eurépa Tandcs Eurépai Népesedési
Bizottsiaga (European Population Committee —
CAHP) 2005. december 1. és 2. kdzott tartotta
10. iilését, Strasbourgban. Az iilésre valameny-
nyi (45) tagallam képvisel6jét meghivtak, va-
lamint képviseltette magat a Parlamenti Koz-
gytilés, az Eurostat és az ENSZ Eurdpai Gaz-
dasagi Bizottsdga. Az Eurdpa Tanacs meg-
sziintet bizonyos tevékenységeket, igy ez év
végén feloszlatjadk a demografiai feladatokat
vizsgalé Eurdpai Népesedési Bizottsagot. A
10. az Eurdpai Népesedési Bizottsag utolsod
iilése. Bizonyos népesedéssel kapcsolatos te-
vékenységeket azonban folytatni kivannak.
tovabbi
monitorizalas és technikai segitségnyujtas, egy

Ilyen példaul a népszamlalasi
kis létszamu demografiai tanacsadopanel 1ét-
rehozasa a Gazdasagi és Szocilis Bizottsag
keretén beliil, valamint a Demografiai évkonyv
ujabb kiadasa. A résztvevok megvitattak a Bi-
zottsag kiadvanyainak anyagait, illetve az Eu-
ropai Népesedési Konferencia elokészitésével
kapcsolatos kérdéseket. Az iilésen dr. Klinger
Andras, a KSH ny. elndkhelyettese vett részt.

Az MST Statisztikai Oktatasi Szakoszta-
lyanak szakmai dsszejovetele. Az jjonnan ala-
kult Szakosztaly elsd szakmai &sszejovetelét
2005. december 8-an tartottdk a KSH-ban. A
rendezvényt dr. Vita Ladszlo, a Budapesti
Corvinus egyetem egyetemi tanara, a Szakosz-
taly elndke vezette. Az els6 eldadast Pal
Zoltanné kozépiskolai tanar tartotta ,,A statiszti-
ka oktatasanak valtozasai a kozépiskoldkban”
cimmel. Bemutatta az elmult 40 év {6 tendencia-
it, a mara kialakult helyzetet, és a jovo kilatasait.
Az el6adas kapcsan élénk vita alakult ki az okta-
tas és a hallgatok motivalasanak médszereirdl, a
tanarképzésrdl, a gimndziumi statisztikai oktatas
hidnyossagair6l valamint a szakmai anyagokkal

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 1. szém



86

kapcsolatos palyazatok visszassagairdl. A ko-
vetkez0 eldadéds, melyet Sandorné dr. Kriszt
Eva, a Budapesti Gazdasagi Féiskola figazgato-
helyettese, valamint Vita Laszl6 tartottak, az 0j
képzési rend els6 fokozatdnak (az un. BSc-
képzésnek) a céljait, feltételrendszerét és javasolt
tematikajat mutatta be. Ennek kapcsan is komoly
vitara keriilt sor, amelynek kulcskérdései a prog-
ram sikeres elvégzéséhez sziikséges oraszam, a
maradando tudas elérésének lehetdségei és fel-
tételei, valamint a statisztika és az azt alkalmazo,
annak egyes eredményeire épiilé szaktargyak vi-
szonya voltak. Ugyancsak vita folyt az oktatas-
ban hasznalatos technika alkalmazasarol. A 6
napirendi pontokat koévetden Mag Kornélia a
KSH Statisztikai Kutatasi és Oktatasi Féoszta-
lyanak képviseletében kérte meg a jelenlevoket
arra, hogy vegyék fel a kapcsolatot a Féosztaly-
lyal, tajékoztassak azt az intézményeiknél folyo
kutatasokrol annak érdekében, hogy a KSH-ban
folyé kutatasokat azokkal Ossze lehessen han-
golni, illetéleg a KSH bizonyos témakban meg-
kisérelje integralni a kutatasokat. Az 0sszejove-
tel végén a kiilonbdzé intézményekbdl érkezd
résztvevok kisebb csoportokban még hosszasan
beszélgettek, ami egyértelmiien arra utalt, hogy a
Szakosztaly egyik fo célkitlizése, az egymasrol
keveset tudo oktatok talalkozasa, egymas mun-
kainak, problémainak kolesonds megismertetése
megvalosulni latszik.

Az MST Teriileti Statisztikai Szakoszta-
lya 2005. december 14-én a Visegradi Kiralyi
Palota konferenciatermében tartotta Teriiletfej-
lesztés — térségi versenyképesség c. szakmai ta-
nacskozasat. A konferencia Sandor Istvan a
KSH Debreceni Igazgatésag igazgatdjanak, a
szakosztaly elndokének megnyitdjaval kezdddott.
A két munkaiilésen tobbek kozott a versenyké-
pességrol, a teriileti tervezés aktudlis kérdéseirdl,
a varosok versenyérdl és a regionalis innovacios
halézatrdl hangzottak el eléadasok.

(A tanacskozas részletes ismertetésére kovetkezo
szamunkban visszatériink.)

Férum

Az MST Demografiai Szakosztalya 2005.
november 28-an tartotta iilését a KSH Korosy
Jozsef-termében. Az tilésen Hablicsek LaszIo, a
Népességtudomanyi Kutatd Intézet igazgatohe-
lyettese Magyarorszadg népessége, 2005-2050.
Uj népesség-el6reszamitas cimii eldadésa hang-
zott el. Az el6adast élénk vita kovette.

Az MTA Statisztikai Bizottsaga 2005. de-
cember 6-an iilést tartott. A megbeszélésen, me-
lyet Besenyei Lajos elndk betegsége miatt Belyo
Pdal, a Bizottsag alelndke vezetett, a f6 napirendi
pont a Bizottsag rovid és kdzéptava munkaterv-
ének kialakitasa volt. Az elkovetkezd ciklusban
megtargyalandd témakra vonatkozd javaslatok a
kovetkezOk voltak: az agazati kapcsolatok mér-
legeinek kérdése; a magyar gazdasag fontosabb
makromutatoinak szdmitasa és azok nemzetkozi
komyezetének elemzése; a statisztikai mindség-
menedzselés elvei és gyakorlata; a hivatalos sta-
tisztika felé megnyilvanuld felhasznaldi igények
felmérése; a hivatalos és akadémiai statisztika
viszonya; a gazdasagi novekedés és teljesitmény
Uj mutatdszamainak rendszere; a Bologna-
folyamat kihivasai a statisztika oktatasaban; a ki-
rekesztés elleni kiizdelem és a szegénység méré-
sének statisztikai kérdései; a 2005. évi jovede-
lem-felvétel egyes modszertani kérdéseinek
elemzése; az allamhaztartas statisztikdjanak ha-
zai és EU modszertana; a kiilonbdz6 tudomany-
teriileteken alkalmazott statisztikai modszerek
megismerése €s Osszevetése; valamint a rejtett
gazdasag mérésének-nagysaganak attekintése. A
bizottsag ugy dontdtt, hogy legkozelebbi, a jovo
év els6 negyedévében esedékes iilésén az AKM-
szamitasok és modellezés aktualis kérdéseit tiizi
napirendre, a késébbi iilések témajat pedig min-
dig az azt megel6z6 Osszejovetelen rogziti.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia Tar-
sadalomkutatd Kozpontjanak Népességtudo-
manyi Kutatdcsoportja 2005. december 8-an
konferenciat tartott az MTA Jakobinus termé-
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ben Népesedési viszonyok masfél évtizeddel a
rendszervaltozas utan cimmel. A tanicskozas
Balogh Margit, az MTA Téarsadalomkutatd
Kozpont igazgatdjanak megnyitojaval kezdo-
dott. A konferencia négy szekcidja a termé-
kenységgel, a csaldddal, a vandorlassal, az
Oregedéssel €s a haldlozassal, valamint a népe-
sedési eldrejelzések témakorével foglalkozott.
Az elhangzott eléaddsokat minden esetben vi-
tak és hozzaszolasok kovették.

Kozgazdasagi Nobel-dij. Thomas Schelling
amerikai és Robert Aumann izraeli tuddsnak
adoményoztdk a 2005. évi kozgazdasagi Nobel-
dijat a kereskedelmi és iizleti konfliktusok elke-
rilését segitd jatékelméleti kutatdsaikban elért
eredményeikért. Elméletiikkel leirhat6, hogyan
hozzak meg dontéseiket a gazdasag egyes sze-
reploi — orszagok, vallalkozasok, emberek —,

folmérve az ellenfelet, és elébe vagva dontései-
nek, mikozben eldrevetitik a sajat erejiikrol ki-
alakult képet, ahogyan az amerikaiak ¢s a szov-
jetek tették a hideghabort idején a nukleéris
fegyverkezési versenyben.

Viltozas a Szerkesztébizottsagban. A Sta-
tisztikai Szemle legutdbbi (2005. november 17-
1) szerkesztdbizottsagi tilésén Oros Ivin, a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal ny. féosztalyvezetd-
helyettese — tekintettel korara és megromlott
egészségi allapotara — lemondott szerkesztdbi-
zottsagi tagsagardl. Oros Ivan tobb mint dtven
éven keresztiil végezte munkajat a Hivatalban,
ezen belill is legtovabb a Mezdgazdasagi sta-
tisztikai f0osztalyon. Folyoiratunknak is gyakori
szerzdje ¢s lektora volt. A szerkeszt6bizottsag-
ban végzett munkajaért Pukli Péter, a Szerkesz-
tobizottsag elndke mondott kdszonetet.

A Nemzetkozi Statisztikai Intézet (International Statistical Institute—ISI)
fontosabb konferenciaajanlatai

(A teljes ajanlatlista megtalalhato6 a http//:isi.cbs.nl/calendar honlapon).

Lima, Peru. 2006. januar 11-13.

Otodik nemzetkozi iizleti és iparstatisztikai
szimpozium. (Fifth international symposium
on business and industrial statistics.)

Informéacio: Geoff Vining

E-mail: vining@vt.edu

Honlap: kitchen.stat.vt.edu/~vining/isbis5/

Hawaii, Egyesiilt Allamok. 2006. januar
16-18.

Otodik Hawaii  statisztikai, matematikai
nemzetkdzi konferencia. (5" Hawaii Interna-
tional conference on statistics, mathematics.)

Informéaciod: Derek Leong

Telefon: 808 946-9927, 808 947-2420
E-mail: statistics@hicstatistics.org
Honlap: hicstatistics.org

Berlin, Németorszag. 2006. januar 23-25.

Tizedik Berlin SCORUS (International
Network for Regional and Urban Statistics) ta-
lalkozo. Téma: Statisztika és segitség fiatal
embereknek a nagyvarosokban. (10" Annual
Berlin SCORUS meeting. Topic of this
meeting: Statistics and the help for young
people in big cities.)

Informéacio: Prof. Dr. Eckart Elsner

Telefon: +49-30-365 37 82

Fax: +49-30-368 099 66

E-mail: Profelsner@aol.com

Honlap: scorusnet.com,

busmgt.ulst.ac.uk/scorus/phpBB2/index.php
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Kényvszemle

Bekker Zsuzsa (szerk.):

Hozgazdasagi Nobel-dijasok,
1969-2004

KJK-Kerszov. 2005. Budapest. 927 old.

Alapitasanak 300 éves évforduldjara 1968-
ban a Sveriges Riksbank ,,Svéd Kézponti Bank
Kozgazdasdg-tudomanyi Dija Alfred Nobel
emlékére” névvel kitlintetést hozott 1étre, me-
lyet a Nobel-dijjal egyiitt, azonos elvek alapjan
ité] oda minden évben az arra érdemeseknek a
Svéd Kiralyi Akadémia. A dij tehat nem az
eredeti, Nobel altal alapitott kitlintetés, de a
szakzsargon a mai napig kozgazdasagi Nobel-
dijnak nevezi. A dijat el6szor 1969-ben osztot-
tak ki, amikor megosztva kapta a norvég
Ragnar Frisch, illetve a holland Jan Tinbergen
a gazdasagi folyamatok elemzésére szolgalod
dinamikus modellek kidolgozasaért és alkal-
mazasaért.

A KIJK Kerszov kiadd kozelmultban meg-
jelent ,Kozgazdasagi Nobel-dijasok 1969—
2004 ciml konyve Bekker Zsuzsa szerkeszté-
sében a cimben jelolt idészakban Nobel-dijjal
jutalmazott 55 neves kozgazdasz szakmai o6n-
¢letrajzat kozli. A tudosok bemutatasat 49
szerz6 készitette el. A szerzOk névsora lefedi
szinte ,, ... a magyar kdzgazdasagi élet teljes
generacids spektrumat” (19. old.). A szerz6i
korben taldlhatok mesterek és tanitvanyok,
kollégék, szakmai baratok és egy-egy csalad
tobb tagja is. A kotet végén rovid szocikkek
ismertetik a szerz6k munkassagat. A tanulma-
nyok idérendi sorrendben, tobbé-kevésbé egy-
séges szerkezetben, nagyjabol azonos terjede-

lemben mutatjak be az egyes tudosok életutjat.
Az esetleges terjedelmi eltérések természete-
sen nem takarnak értékitéletet. A tanulmany
elején ismertetik a tudosok életrajzi adatait,
majd bemutatjak azt az eredményt, amiért a
Nobel-dijat odaitélték, és felvazoljak munkas-
saguk mas aspektusait is, illetve hatasukat a
tudomanyteriilet fejlédésére. A tanulmanyokat
minden esetben irodalomjegyzék egésziti ki,
melyben a tuddés fébb miivei, illetve a rola
vagy munkassagarol szoloé valogatott bibliog-
rafia talalhatok.

A szerkeszt6 bevezet6jébdl kitlinik, hogy a
kozgazdasagi Nobel-dijasok torténete egyfajta
modern kozgazdasagi elmélettorténetet is fel-
véazol, mely egyfel6l tudomanytorténetként a
szellemi tartalom vizsgalataként, masfel6l az
intellektudlis viszonyok, a tudésok koérnyeze-
tének, szellemi kapcsolatainak feltérképezése-
ként is felfoghatd. Az is kitlinik az emlitett
iddszakban, hogy egyaltalan mit tekintett a bi-
zottsag kozgazdasag-tudomanynak. A Nobel-
dij Bizottsag elsésorban a kozgazdasigtan
~keménytudomanyi aspiracioit” erdsiti és fi-
gyelmen kiviil hagyja az interdiszciplinaris, il-
letve a kdzgazdasagtan értékeit feszegetd kuta-
tasokat. Ugyanakkor megfigyelhet, hogy a
kozgazdasagi elméletek féaramai koré épiild
segédhipotéziseket mar értékelhetének tekin-
tik. Az is sokat elarul a kdzgazdasagtanrol vald
gondolkodasrol, hogy kik, milyen sorrendben,
milyen iitemezéssel, egyedileg vagy megoszt-
va kaptak-e a dijakat. A dijazas els6 két évti-
zede szinte versenyfutds volt az idével, hiszen
a Nobel-dijnal késobb alapitott elismerésnek a
nagy egyéni teljesitmények értékelésével kel-
lett kezdenie a jutalmazast. A dijazott tevé-
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kenység és az elismerés kozott ezért nemegy-
szer tobb évtized telt el. A 1990-es évekre
szlinik meg a nagy idébeli eltolddas a teljesit-
mény €s annak elismerése kozott.

Az els6 évtized dijazottjai még a kozgaz-
dasagtudomany egészén hagytak nyomot, mig
késobb inkabb a részteriiletek kutatdi keriiltek
elétérbe. Bekker Zsuzsa indoklasa szerint ez
azért is kovetkezett be, mert a kdzgazdasagi
kutatas lassan tudésiparra valt, a kutatasi in-
tézménykeret megvaltozasa és a szdmitastech-
nikai forradalom masféle modszereket és kuta-
toi magatartast feltételeztek és vartak el. A
nagy egyéni teljesitmények kozotti verseny
mint kutatasi forma hattérbe szorult. A koz-
gazdasdg-tudomany alakuldsaban harom {6 fo-
lyamat figyelheté meg: /. a kor nagy problé-
mai altal gerjesztett kutatasi programok valto-
zasa; 2.
tizalasara, harmonizalasra, illetve a matemati-

a kozgazdasdgtudomany axioma-

zélasara valo torekvések felerésodése; és végiil
3. a kozgazdasagi gondolkodas centruméanak
attevédése az észak-amerikai kontinensre. A
tudomany f6ldrajzi atstrukturdlodasi folyama-
tat az is jol tiikr6zi, hogy a dijazottak koziil 39-
en az Egyesiilt Allamok allampolgérai, mig
Oket 7 brit, 3 norvég, 2 svéd és 1-1 francia,
német, holland, indiai és szovjet tudos kdveti.
Réadasul a dijazottak 70 szazaléka az elisme-
rés odaitélése eldtt vagy utan dolgozott kiilon-
boz6 amerikai egyetemeken.

Mint ismeretes, kiilon statisztikai vagy ma-
tematikai Nobel-dij nem létezik, a kdzgazda-
sag-tudoméanyban kiemelked6 fontossagu mo-
dellezési, matematikai, statisztikai jellegli ku-
tatasok elismerését is a kozgazdasagi Nobel-
dijjal lehet honoralni. Ezért a kovetkezOkben a
kdtetben szerepld tuddsok koziil azokat emel-
nénk ki (a teljesség igénye nélkiil), akiknek
kutatasai a statisztika tudomanyat és gyakorla-
tat is gazdagitottak.

Az 1971-ben dijazott Simon Kuznetsrél szo6-
16 tanulméanyt Bekker Zsuzsa irta. Kuznetset a
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,»gazdasagi ndvekedés empirikusan megalapo-
zott, a fejlédés gazdasagi és tarsadalmi strukta-
rdjanak, folyamatainak 0j és a korabbindl mé-
tiintették ki. Az orosz szdrmazasu amerikai sta-
tisztikus és kozgazdasz elsdsorban a nemzeti
szamlarendszerek megalkotojaként valt ismert-
té. Kuznets csalddja a szovjet forradalom utan
telepedett le az Egyesiilt Allamokban és a fia-
tal kutaté a Columbia Egyetemen nyert BSc-,
MA- majd PhD-fokozatot. 1927-ben lett az
Orszagos Gazdasagkutaté Hivatal (National
Bureau of Economic Reserach) munkatarsa, és
bar tobb egyetem statisztikai tanszékén is okta-
tott szakmailag soha nem szakadt el a Hivatal
tevékenységétol. Munkdja soran a gazdasagi
folyamatok szerkezetét, valtozasat és ezek
okait vizsgalta empirikus uton térben és ido-
ben, amit 6sszehasonlitasok kovetnek és ennek
eredményei alapjan jutott el a kvantitativ ana-
lizisbél eredd kovetkeztetésekhez. Elmélete
szerint a gazdasagi ciklusok és hosszu hulla-
mok vizsgalatakor a novekedési ratdk hosszu
tava trendjei mellett oszcillacios mozgasok is
megfigyelhetok. Ezeket a 20 év koriili ciklu-
sokat (melyet késObb Arthur Lewis nevezett el
Kuznets-ciklusnak) demografiai valtozasokkal
magyarazta. A novekedés és a ciklusok egysé-
ges, Osszefliggd vizsgalata — melynek soran a
piaci formakat is bevonta a kutatdsba — adjak
cikluselméletének ujdonsagat. Vizsgalta azt is,
hogy milyen mozgasok befolyasoljak a ciklu-
sokat. Négy mozgést emelt ki meghatarozo-
ként: I. az egyes szektorok ciklusai miatt vég-
bemend valtozasok a gazdasdgi szerkezetben,
2. a termeldi és intézményi feltételek valtoza-
sai, 3. az tizleti ciklus alakulasaban fontos sze-
repet jatszo szektorok jellemzdinek megvalto-
zasa, €s 4. az altalanos novekedési litem valto-
zésa. Felvetette, hogy ciklikussag létezhet a
tervutasitasos gazdasidgokban is. Munkajanak
jelentds szerepe van abban is, hogy ma mar
nagy szamu nemzetkdzileg Osszehasonlithatod
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idésorok, nemzetijovedelem-szdmitasok, ke-
resztmetszeti-adatok és hosszu tava idésorok
allnak rendelkezésiinkre. Kuznets hivatali
munkajabol adédoan féként az Egyesiilt Alla-
mok nemzeti jovedelmének alakuldsaval fog-
lalkozott késébbi elemzései azonban tobb or-
szagra is kiterjednek. Mind a termelési, mind a
felhasznalasi oldalon szadmos 10j problémat ve-
tett fel. Munkassagdban elsdsorban a hosszu
tava novekedést vizsgalja. Felfogasdban egy
orszag gazdasagi novekedése hossza tavu ka-
pacitasbdviilésként hatdrozhaté meg, melynek
iranya a népesség ndvekvd és valtozo dsszeté-
telti arukkal val6 ellatasa a fejlodd technologia
révén. Foglalkozik a modern kor novekedési
problémaival is. Kutatasaiban hatalmas meny-
nyiségi adatot és gazdasagi jelenséget elem-
zett, s ezzel hozzajarult a nagy gazdasagi fo-
lyamatok megértéséhez is. Tudomanyos telje-
sitménye alapjan alakult ki ,,a mérendd, a mér-
het6 és a mért rendbetétele, a makro-
folyamatok egyszerre oknyomozd és empiri-
kusan megfoghaté kezelése” (95. old.).
Ugyanakkor a torténelmi kor melyben alkotott
meghatdrozta kutatdsainak iranyat és targyat.
Sem eldbb, sem késébb nem volt sziikség arra,
hogy ilyen tipust kutatdsokat ilyen nagy for-
matumu kdzgazdaszok végezzenek.

Wassily Leontieff 1973-ban kapott Nobel-
dijat ,,az input-output modszer kifejlesztéséért
¢és fontos gazdasagi kérdésekre vald alkalmaza-
saért”. A rola szolo ismertetd Brody Andras
munkdja. Leontieft szintén emigrans, aki 1931-
ben, fiatal kutatoként hagyja el a Szovjetuniot.
Elébb a Harvard, majd a New Yorki Egyetem
tandra. Az input-output elmélet, mely vilaghirt
hozott szdmara, a gazdasag kolcsonds Osszefiig-
géseinek elméletét terjeszti ki a gyakorlati gaz-
dasagra. A modszer egy-egy régio, orszag vagy
a vilag gazdasagat egyetlen rendszerként fogja
fel és mikodését megfigyelhetd és mérhetd
szerkezeti Osszefiiggések kdlesonds kapcesolata-
ként és mozgasaként értelmezi. A modell tobb
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gyakorlati alkalmazésa is ismert (példaul a ra-
forditdsok szerkezete mddosulasainak vizsgala-
ta, a haborus, illetve a békés gazdalkodasra valo
atmenet  gazdasagi  kérdései vagy a
mikroszférara alkalmazott operacidkutatas). Az
input-output tablak adatai és médszerei beépiil-
tek egy sor ismert 6konometriai modellbe, de
érdemes megjegyezni, hogy maga a modszer
alkalmazasaiban messze tulmutat az eredeti cél-
jan: a gazdasagi alkalmazéasokon tul tarsadalmi,
koryezeti, okologiai, s6t miiszaki problémak
megoldasanal is hasznaljak. Maig legfontosabb
alkalmazasa mégis a rendszer tablazatainak be-
éplilése a nemzeti szamlak rendszerébe (melyet
az ENSZ szakért6i dolgoztak ki a nemzeti sta-
tisztikai hivatalok szdmara). Ennek jelentdsége
a mar emlitett elemzési lehetdségek mellett ab-
ban 4ll, hogy a tablazatok statisztikai 0sszealli-
tasa két, téglalap alakil matrix Osszeallitasaval
kezdddik. Ezek az egyes agazatok termékfel-
hasznélasat és kibocsatasat ekkor kiilon-kiilon
veszik szdmba. A végsé négyzetes tablazatot
ebbdl a két matrixbol vezetik le. Ez a kétoldalu
megkdzelités jo eszkozt ad a statisztika kezébe a
gazdasagi teljesitmények elszamolasdhoz hasz-
nalt mutatdk szdmitdsanak ellendrzésében. A
modell nyilt és statikus alakja mellett egyre na-
gyobb érdeklddéssel fordulnak a zart és dinami-
zalt valtozatai felé, kiilonosen Leontieff dina-
mikus inverzének publikalasa ota. Elmélete,
mely minden tudomanyos iskolabdl a gyakorla-
tilag hasznalhatot és tudomanyosan értelmezhe-
tot alkalmazta a mai napig ,, ... redlis magja és
¢ltet6je maradt” (145. old.) a gazdasagi kérdé-
sekkel foglalkoz6 tudomanyos kutatasoknak.
Lawrence Robert Klein 1980-ban kapott
Nobel-dijat a gazdasagi modellek felépitéséért
¢s azok alkalmazasaért a gazdasagi ingadoza-
sok és a gazdasagpolitika elemzésére. A mun-
kassagarol szolo ismertetdt Simon Andras irta.
A tudés az Egyesiilt Allamokban sziiletett,
egyetemi tanulmanyait a Berkely Egyetemen
¢s az MIT-n végezte. 1944 és 1948 kozott a
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Cowles Bizottsagnal dolgozott a Chicagoi
Egyetemen. A Bizottsag kutatdi ebben az id6-
szakban fektették le az Okonometriai
makromodellezés alapjait, amiben Kleinnek is
meghatarozé szerepe volt. A Bizottsag volt a
helyszine annak a tudomanyos forradalomnak,
amely a kozgazdasagtan irodalmaba az 1930-
as évekig jellemzd verbalis érvelést matemati-
kai megfogalmazasokkal valtotta fel. Klein ku-
tatasainak nagy részét az Egyesiil Allamokon
kiviil végezte és csak 1958-t61 kapott egyetemi
katedrat az Allamokban, ahol a University of
Pennsylvania professzora lett. Tobbekkel
egyiitt megalkotdja a Klein—Goldberger- ¢és a
Wharton-modellnek, alapitdja a Wharton Gaz-
dasagi Eldrejelzési Tarsasagnak, amely mara
hatalmas, nemzetk6zi modellhaldzattal rendel-
kezd nagyvallalat lett. Részt vesz a SSRC
(Social Science Reaserach Council — Tarsada-
lomtudomanyi Kutatdsi Tanacs) modelljének
kidolgozasaban, és a World Projekt Link prog-
ram egyik elinditéja. Ez a program a vilag
egészét feldleld részmodellek dsszekapesolasat
végzi el nemzetkdzi egyiittmiikddés keretében.
Kutatasainak jelent6sége a modellek kozgaz-
dasagi megkozelitésében ¢és alkalmazdsdban
rejlett. Az tzleti ciklusok Osszefiiggéseinek
elemzésére szolgdldo modelleket hatalmas
rendszerekké fejlesztette. Munkajaban harom-
féle modellt becsiilt meg, melyek tekinthetdk a
mai makrodkondémiai modellek dseinek. Mai
tudasunk jorészt elavulttd tette ezeket a model-
leket, de maga a modellezés gyakorlata ma
mar széles korben elterjedt és tobbek kozott a
Klein-féle hagyomanyra épiil.

A Nobel-dij 1983-as kitlintetettje Sir
Richard Stone volt, aki a nemzeti szamlak
rendszerének kidolgozasdhoz valdé hozzajaru-
lasaért kapta az elismerést. A roéla szold tanul-
many Hiittl Antonia munkdja. A brit tudods
Cambridge-ben végezte tanulmanyait. EIobb
egy londoni brokercég alkalmazottjaként dol-
gozott majd a Hadigazdasagi Minisztérium
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munkatarsa lett. 1941-t6l a brit Kézponti Sta-
tisztikai Hivatal (Central Statistical Office)
munkatirsa majd a cambridge-i Alkalmazott
Kozgazdasagi Intézet (Department of Applied
tovabb foglalkozott a nemzeti jovedelem és a
tarsadalmi szamlak Osszeallitdsanak probléma-
korével. Az ENSZ és az OEEC (Organization
of Economic Co-operation and Development —
Gazdasagi Egyiittmiikddés és Fejlesztés Szer-
vezete) is felismerte az 0sszehasonlithatd sta-
tisztikdk  fontossdgat nemzetkozi
Stone vezetésével egy munkabizottsagot alaki-
tottak az ENSZ égisze alatt, hogy megallapit-
sdk a nemzeti szamldk (SNA — System of
National Accounts) nemzetkdzileg egyeztetett,
orszagok széles korére alkalmazhaté modszer-
tanat. A nemzeti szamlak tobb évszazados is-
meretek felfrissitése és Gjrafogalmazésa révén
hoztak ujat a statisztikdk megalkotdsaban. A
nemzeti szamlak mellett Stone a fogyasztasi
magatartds elemzésével, a tarsadalmi elszamo-
lasi matrixokkal, az angol nemzeti szamlak
konzisztenciavizsgélataval, valamint a gazda-
sagi novekedés, a ciklusok és a stabilitas szi-
mulacids vizsgalataival is foglalkozott. Fdleg
az érdekelte hogyan lehet elfogadott elméletek
érvényességét a gyakorlatban is bizonyitani.
Stone munkéssaga a nemzeti szamlakban meg-
fogalmazott makrogazdasagi keretrendszerre
épiilt. A nemzeti szamlak pontos meghataroza-
sokat adtak a gazdasagi korforgast alkoto rész-
jelenségekre, azokat szamlaszertien Osszekap-
csolhatova téve. Az Osszefiiggések részletes
kimutatdsa nagyban hozzéjarult az adatok
megbizhatésagahoz lehetdvé téve, hogy az
aggregadtumokat tobb, fliggetlen adatforrasbol
becsiiljék meg. Stone az Ujratermelés egészét
végigvezetd szamlarendszer felallitasat tizte ki
célul. Ebben az allomanyokat, allapotokat leird
vagyonmérlegeket a folyamatos nyomon kdve-
té szamlak kapcsoljak dssze. Ezt a teljes keret-
rendszert nevezte el tarsadalmi elszamolasnak.

szinten.
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A nemzeti szdmldk egészét Stone matrixfor-
maban abrazolta. Korunkban a Stone altal
megfogalmazott elképzeléseket részletesen to-
vabbfejlesztve a nemzeti szamlak jelentik a
gazdasdgi informacidok Osszetartd erejét. A
nemzeti szamlak egységes rendszerbe foglal-
jék a nemzetkdzi pénziigyi elszdmolasokkal
foglalkoz6 fizetési mérleget és az allamhaztar-
tas kiadasait, valamint bevételeit mutato el-
szamolasokat, amihez a nemzeti statisztikai
szolgalatok biztositjak a sziikséges informaci-
okat. Bar a nemzeti szdmldk kidolgozasa nem
tekinthet egyetlen ember személyes teljesit-
ményének, Stone személyében a gazdasagel-
méleti alapokon 4ll6 ,,konzisztens dsszehason-
litd statisztikdk koncepcidjanak” (386. old.)
egyik kidolgozojat tisztelhetjiik.

Trygve Magnus Haavelmo az ,0kono-
metria valdsziniiség-elmélet alapjainak tiszta-
zasaért és a szimultdn gazdasagi struktira
elemzéséért” kapott elismerést 1989-ben. A rdla
sz016 iras Hunyadi LadszIlo munkaja. Haavelmo
az o0sloi egyetemen végzett €s ott is folytatta ku-
tatdi munkajat. Tobb évet toltott az Egyesiil
Allamokban 6sztondijasként, diplomataként és
kutatoként, majd élete végéig az Osloi Egye-
tem tanaraként dolgozott. Az Okonometriai
modellezés alapkérdéseivel az 1940-es évek-
ben foglalkozott és ebben ért el alapvetd
eredményeket. Késébb gazdasagelméleti, illet-
ve a realt6ke irdnti kereslet és a realtoke-
allomany alakuldsa torvényszerliségeinek ku-
tatdsaban végzett uttérd vizsgalatokat. Ameri-
kai 0sztondijas éveiben dolgozta ki azt a ta-
nulmanyat, mely az Okonometriai szemlélet
véltozasat hozta.

Az iras a modellalkotast, a modellmunkala-
tokat és értelmezésiiket, és ezeken keresztiil az
egész 0konometriai gondolkodast targyalja. Vé-
leménye szerint a gazdasagi valosagot leird mo-
dellnek sztochasztikusnak kell lennie, s igy a
valoszinliség-szamitdsokon alapuld statisztikai
eszkoztar alkalmas lehet a gazdasag modellezé-

Statisztikai Szemle

Szakirodalom

sére. Haavelmo valészinliségi kozelitésének
egyik igen fontos eldnye, hogy a statisztikai
probak alkalmazhatok a helyes modell kivalasz-
tasara megfeleld feltételek esetén. A modellt
magat is hipotézisként fogja fel, amit statisztika-
ilag lehet és kell is tesztelni. Ennek kapcsan
tobbek kozott targyalja a hipotézisvizsgalat sta-
tisztikai alapjait is. Kutatasainak célja volt a
kozgazdasag-tudomany egzaktabba tétele a mo-
dern statisztika eredményeinek felhasznalasa-
val. Munkassaga — a gazdasagi torvények mi-
kodésének pontos felismerése, a modell és a
modellépités sztochasztikus jellegének és a val-
tozok specifikalasanak kifejtése, a statisztikai
tesztek meghonositdsa az 6konometridban és a
kolesonds Osszefliggésben allo valtozok kozotti
(szimultan) kapcsolatok helyes felismerése és
kezelése — forradalmasitotta az 6konometria tu-
domanyat. Az elddok munkaibdl sok mindent
felhasznalva évtizedekre kijeldlte a tudomanyag
fejlodésének utjat.

A 2003. évi Nobel-dij kitiintetettjei Robert
F. Engle, aki ,,a gazdasagi idGsorok idében
valtozo volatilitdsat (ARCH) vizsgald modsze-
rekért”, valamint Clive W. J. Granger ,,a k6z0s
trendeket (kointegracio) kovetd gazdasagi id6-
sorokat vizsgalé modszerekért” kaptdk az el-
ismerést. A két tudés munkdssagat Darvas
Zsolt mutatja be. Engle egyetemi tanulmanyait
természettudomanyi szakokon kezdte az egye-
siilt allamokbeli Williams College-ban, és csak
késébb a Cornell Egyetemen valtott kozgazda-
sagtanra. Az MIT utan az University of
California tanara lett nyugdijazésdig, majd a
New Yorki Egyetem kutatoja. Kutatdsaiban az
idOsorelemzésre koncentralt, s ennek kereté-
ben kiilonos figyelmet forditott a kointegracio
tesztelési és becslési eljardsanak kifejlesztésé-
re. Kés6bb érdeklédése a pénziigyi elemzések
fel¢ fordult, foleg a kockdzat és a hozam ko-
zOtti  atvaltds modellezésével foglalkozott.
kapcsolatos  eredményei
megreformaltdk az Okonometriai kutatast. Az

Id6ésorelemzéssel
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ARCH- (auto-regressziv feltételes hetero-
szkedaszticitasi) modell, melynek megalkota-
saért a dijat kapta, abbol indul ki, hogy a szto-
chasztikus idésormodell-ekben gyakran nem
valos feltételezés az idoben élland6 variancia.
Ezért a modellt rugalmasabba lehet (és kell)
tenni azaltal, hogy a variancia paraméterére is
kiilon idésormodellt feltételeziink. Az ARCH-
modellt, mely valodi attdrést jelentett a pénz-
gyl valtozok modellezésében, szamtalan
iranyban fejlesztették tovabb. Legismertebb
talan Bollerslev éltalanositott ARCH- vagyis
GARCH-modellje. Engel médszere alkalmas a
valtozékonysag elérejelzésére, kitling eszkoz a
pénziigyi termékek 4rainak értékeléséhez, az
ARCH-modell és tovabbfejlesztései pedig az
arfolyamok volatilitdsanak eldrejelzésére. A
mobdszer forradalmasitotta a pénziigyi adatok
vizsgalatat, gyakorlati alkalmazasa pedig
egyebek kozott a bazeli szabalyoknak nevezett
nemzetkdzi egyezmény megkotéséhez veze-
tett, mely javasolja az Engle altal bevezetett
kockazati érték hasznalatat a bankok tékeko-
vetelményeinek meghatdrozasanal.

Clive Granger Nagy Britannidban sziiletett
¢s a Nottinghami Egyetemen folytatta alapfo-
ka és PhD-tanulmanyait, majd itt kapott tanari
allast. Késobb az egyesiilt allamokbeli Kali-
forniai Egyetem professzora lett San
Diegoban, ahol mas neves Okonometridval
foglalkoz6 tuddsokkal kozosen is végzett kuta-
tasokat. A kozos trendeket kovetd gazdasagi
iddsorokat vizsgalé modszerrel alapvetd valto-
zasokat hozott az iddsorelemzésben és az
Okonometria tudomanyéaban. Az altala kidol-
gozott eszkozok megvaltoztattdk a gazdasagi
iddsorok tobbségének elemzési kereteit. Fel-
ismerte, hogy nemstaciondrius idésorok meg-
hatarozott kombindcioi stacionarius modon vi-
selkedhetnek, ezzel megalkotva a kointegracio
fogalmat (ugyanakkor definidlva az integraciot
is). A kointegracids technika kidolgozdsaban
Granger szerz6tarsa a korabban mar bemuta-
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tott Engle volt, igy a kointegracio tesztelésére
és becslésére vonatkozd alapvetd modszert
Engle—Granger-modszernek is nevezik. A
gyakorlat szamara fontos eredmény az, hogy a
hosszu tavi egyenstly- és a hibakorrekcios
modell kétlépéses becslése egy olyan kointeg-
ralé vektor esetén, amelynél a hibakorrekcios
modellben a becsiilt kointegrald vektor szere-
pel a tényleges vektor helyett, azonos hatérel-
oszlast azzal a maximum likelihood becslés-
sel, amely a tényleges vektort hasznalja.
Nemstacionarius valtozok esetén a hagyoma-
nyos statisztikai-okonometriai modszerek fél-
revezetOk lehetnek, ezért bizonyos esetekben
két idésor kozotti kapcsolat valodisdga meg-
kérddjelezhetd, mert lehet hogy az eredmény
csak a mddszer hibdja. Ha az eredmény valddi
akkor a megfelelden specifikalt modell segit-
ségével a valtozok mind hossza tavi egyiitt-
mozgasait, mind rovid tavii mozgésait jelle-
mezni lehet. A hamis regresszid6 és a
kointegracid kifejlesztése alapvetden megval-
toztatta a nemstaciondrius idésorok vizsgala-
tat. Granger maradandot alkotott a spektral-
elemzés teriilletén, az oksag egy lehetséges
megkozelitésével (ezt Granger-oksagnak ne-
vezik), illetve a frakcionalisan integralt idésor-
modellek kidolgozaséval is.

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a
kozgazdasagi Nobel-dij viszonylag késdi ala-
pitasa és a kozgazdasadg-tudomany, valamint a
kapcsolodd tudomanyteriiletek gyors fejlodése
tobb esetben is ttilhaladotta tette a kutatok e ki-
tiintetéssel honoralt eredményeit. Mégis fontos
munkassaguk ezen aspektusa is, hiszen a tu-
domany alapvetden az 6 altaluk kijeldlt uton
haladt, a mar meghaladott eredmények 0j kuta-
tasok alapjaul szolgalhattak, a gyakorlati fel-
hasznalas pedig ma is jorészt az altaluk meg-
alapozott elméletekre tamaszkodik.

A szép kidllitasu, gondosan szerkesztett,
mintegy ezeroldalas kotetben talalhatod tanul-
manyok gyakorlati példakkal, tablazatokkal,
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abrakkal és képletekkel segitik eligazitani az
olvasét a kozgazdasdgtani elméletek kozott. A
tudosportrék és a kutatok munkassaganak ko-
zérthetd és élvezetes megfogalmazasa a kotetet
nemcsak a szakmabeli, hanem a kdzgazdasag-
tudomany ujabb elméletei irant érdeklddo lai-

Szakirodalom

kus olvas6 szamara is élvezetes olvasmannya
teszik.

Polydk Andrea

a Kozponti Statisztikai Hivatal tanacsosa
E-mail: andrea.polyak@ksh.hu

Folydiratszemle

Prodehl, W. M.:

A szolgaltatasi tevékenyséq fejlesztése
Kanada statisztikai hivataldban

(Service improvements in Statistics Canada.) —
Statistical Journal of the United Nations ECE. 2004.
1. sz. 1-6. old.

Valamennyi orszag statisztikai hivatalanak
alapvetd feladata, hogy helytallo statisztikai
informacidkat szolgaltasson az illet6 orszag és
allampolgarainak gazdasagi ¢és tarsadalmi
helyzetérdl. E feladat teljesitésének hatékony-
saga elsdsorban a Hivatal szavahihet6ségétol
fligg: attol, hogy megbizhatok, pontosak és al-
talanosan elérheték-e az altala rendelkezésre
bocsatott informaciok, tovabba, hogy a statisz-
tikai munka produktumait magas szakmai
szinvonalon, illetve az adatszolgaltatok opti-
malis terhelésével allitjak-e eld.

A statisztikai informaciok felhasznaloinak
kore igen széles: a politikai dontéshozokat és a
kormanyzati szervek alkalmazottait épp ugy
magaban foglalja, mint példaul azokat a tanulo-
kat, akiknek tanulmanyi feladataik teljesitésé¢hez
van sziikségiik statisztikai adatokra. Az igények
differencialtsaganak megfeleléen kielégitésiik
modjai is eltér6k. A széles korti érdeklodésre
szamot tartd adatok példaul ma mar az internet
révén altalaban ingyenesen is elérhetdk, a speci-

alis csoportositasi igényl statisztikai feldolgo-
zasok eredményeihez azonban csak téritési dij
ellenében lehet hozzajutni. A statisztikai szolga-
latnak végs6 soron annak a kihivasnak kell
megfelelnie, hogy a kiilonbozd egyedi felhasz-
naloi csoportok igényeit olyan koltségszinvona-
lon elégitse ki, amely egyrészt fedezi az infor-
maciok el6allitdsanak és szolgaltatdsanak mar-
ginalis koltségeit, masrészt az egyéni adatfel-
hasznalé szamara is megfizetheto.

Bér a statisztikai hivatalok tobbé-kevésbé
mindig torekedtek az adatfelhasznalok sziik-
ségleteinek figyelembe vételére, némelyikiik
magatartdsaban — az elmult kozel két évtized-
ben — lényeges valtozés észlelhetd. Azt a ko-
rabbi felfogast ugyanis, hogy ,,mi tudjuk, mit
kivan a felhasznal6” (azaz valdjaban ,,mi job-
ban tudjuk nala”) felvaltotta az ,,odafigyelés az
adatfelhasznalora” elv. Az alapvetden felhasz-
nald-orientalt miikodés meghirdetését kovetd
két évtized folyaman példaul Kanada statiszti-
kai szolgalata (Statistics Canada — SC) jelent6-
sen fejlesztette kapcsolatait mind a szdvetségi,
mind a tartomanyi szintli kormanyzati szer-
vekkel. A tobbi adatfelhasznaloval szemben
elsGsorban az idézett eld valtozast, hogy az SC
engedélyt kapott arra, hogy a statisztikai ter-
mékek arusitdsanak bevételébdl alapot képez-
hessen az adatkozlések és a statisztikai szol-
galtatasok fejlesztési céljaira. A bevételi eld-

Megjegyzés. A Folyoiratszemlét a Kozponti Statisztikai Hivatal Konyvtar és Levéltara (Rettich Béla) allitja

dssze.
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iranyzatok meghatarozasa, a koltségek és az
értékesitési bevételek egyiittes vizsgalata ér-
dekeltebbé tette a hivatali munkatarsakat is
annak feltarasaban, hogy az iigyfelek milyen
statisztikai termékek és szolgéltatdsok irant
érdeklddnek, illetve melyekért hajlandok fi-
zetni is. Az interneten keresztiili ingyenes
elterjedése
folytan azonban az értékesitési bevételek ala-

adathozzaférés robbanasszerl
kulasabol mar nem lehet egyértelmien ko-
vetkeztetni az adatfelhasznaloi igények ki-
elégitettségére. Az SC ezért — az igyfél-
orientalt mikodés fokozottabb eldsegitése ér-
dekében — a kovetkezd fobb 1épéseket tartotta
sziikségesnek.

A kozénségszolgadlat iranyado szabdlyai
(standards) — amelyeket az internet utjan és
mas formaban is széles korben kozzétettek —
vildgosan rogziti az iigyfél altal tdmaszthatod
mindségi elvarasokat (nyiltsdg, udvariassag,
egyenld elbanas), az igénybevételi lehetdsé-
geket (hivatalos orak, dijmentes telefonszol-
galat), a szolgaltatas elvarhatd gyorsasagat €s
pontossagat, illetve az iigyfelet terheld kolt-
ségeket. Meghataroztak a reklamaciok keze-
Iésének, az esetleges sérelmek jovatételének
mechanizmusat is. Folyamatosan kozlik a
Hivatal azon vezetd beosztdsti munkatarsanak
nevét, cimét, akihez az ligyfél panaszaval
kozvetleniil fordulhat. A kapcsolattartas fej-
lesztése érdekében az SC folyamatosan szer-
vez tanfolyamokat munkatérsai részére, pél-
daul a marketingtechnika, az tigyfélkezelés
korszerli mddszereinek elsajatitasa stb. célja-
bol.

Hosszu évek munkéajanak eredménye az
SC altal kialakitott informdcios rendszer az
tizleti folyamatokrol. Ennek keretében nyil-
vantartjak a végbement kereskedelmi tranz-
akciok részletes jellemzdit, fiiggetleniil attol,
hogy a lebonyolitds hagyomanyos papiralapu
forméban, vagy elektronikus adatkdzlés utjan
tortént-e. Az elsddleges keresés téma szerinti
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¢és sokféle kapcsolodasra nyujt lehetdséget. A
legalsé szinten az adott statisztikai terméket
megvasarol6 ligyfél neve szerepel. A dijmen-
tes adatforgalom rohamos ndvekedése miatt
azonban egyre silirgetobbé valik a kereske-
delmi nyilvantartds bovitése a hagyomanyos
adatforrasokat kiegészitd — példaul a vilagha-
16rél szarmazo, illetve a piackutatdsi — infor-
maciok témakdreivel is.

Az SC megkiilonboztetett figyelmet fordit
az adatforgalomban résztvevd tligyfelek szemé-
lyes jogainak védelmére. Nyilvanosan kozzé-
tett nyilatkozata garantalja, hogy a szolgalta-
tott adatokat nem hozzak kormanyzati szervek,
iizleti vallalkozasok, intézmények, szervezetek
vagy egyének tudomaséara, sem kereskedelmi,
sem semmiféle més célbol.

A kiilénbozd statisztikai termékek és szol-
géltatdsok iranti aktudlis igények feltarasa cél-
jabol az SC rendszeresen végeztet piackutataso-
kat, amelyek elemzési tapasztalatait akciotervek
keretében hasznositjak. A kovetkezd év fonto-
sabb havi, illetve negyedéves adatkibocséatasai
datumait Osszefoglald listakat allando statiszti-
kai szolgaltatasként hozzédk az tigyfelek tudo-
masara.

Rendszeresen hajtanak végre az ligyfelek
korében elégedettségi megfigyeléseket, s ezek
eredményeirél negyedévenként tesznek jelen-
tést az SC illetékes vezetdi testiilete részére.

Az tigyfelek szamara létesitett kozponti ta-
nacsado szolgalat feladata a beérkezé telefon-
hivasok megvalaszolasa, tovabba az interneten
érkezd kérések fogadasa. Az utobbi években a
telefonos adatkérések szama jelent6sen csok-
kent, a kérdések pedig egyre inkabb a mod-
szertani problémak irdnyaba tolodtak el: jel-
lemz6vé valt, hogy az adatfelhasznaldk a vi-
laghalon elérhetd adatok tartalmardl, értelme-
z¢ésérdl kérnek felvilagositast.

Az internet hihetetleniil gazdag lehetdsé-
geket kindl a statisztikai informaciok széles
kort terjesztésére. Az SC vezetdsége a haloza-
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tot ,,virtudlis konyvtarnak™ tekinti, rendszere-
sen tajékozodik az igénybevételi tapasztalatok-
rol és biztositja az esetenként észlelt problé-
mak késedelem nélkiili elhdritasat. A fejlodés
egyébként rendkiviil gyors: példaul 2003-ban
naponta atlagosan 30 ezer latogatd kereste fel
az SC (www.statcan.ca elérésii) weblapjat,
szemben az el6z6 évi atlagosan 20 ezer f0s na-
pi megkereséssel.

Az SC 1997. 6ta készittet a weblapra vonat-
kozd hasznalhatosagi tanulmdanyokat (usability
studies), illetve hasznadloi elégedettségi vizsga-
latokat (user satisfaction surveys). Az igy
nyert tapasztalatok esetenként gydkeresen kii-
lonboztek a weblap tervezdinek elképzelései-
tdl, s szamos hasznos atalakitas alapjaul szol-
galtak (féleg az 1995-ben késziilt honlap ese-
tében). Nyilvanvalova valt példaul, hogy gyak-
ran tul sok informaciot igyekeztek Osszestirite-
ni, ami feleslegesen nehezitette az attekintést.
Az egyszerusitésekhez jo iranymutatast nyuj-
tottak az egyes lapok hasznalatanak tapasztala-
ti mérészamai is.

A weblap értékeléséhez csaknem évenkén-
ti gyakorisaggal hajtottak végre onkéntes va-
laszadason alapuld, kérddives felméréseket is a
latogatok kozott végzett véletlen kivéalasztas-
sal. A kapott eredmények azonban inkabb csak
tajékoztatd jelleglinek tekinthetdk, egyrészt a
tanulok aranytalanul magas részvételi hanya-
da, masrészt a valaszolasi hajlandésag fokoza-
tos csokkenése miatt. Az évenkénti eredmé-
nyek idésora mindenesetre egyértelmiien bizo-
nyitja a weblap-igénybevétel kivételesen gyors-
itemi novekedését, valamint az érdeklodési
centrumok vilagos kirajzolédasat. Mas orsza-
gok statisztikai hivatalai szintén végeztek ha-
sonl6 on-line megfigyeléseket, a tapasztalatok
Osszevetése igéretes témdja lehet a jovobeli
egytittmiikodésnek.

TG0 Leszloné

a Kozponti Statisztikai Hivatal ny. osztalyvezetdje

Szakirodalom

Haon, J. de:

Az Grak hedonikus mérése kbzvetlen és

kozvetett idévaltozdval

(Direct and indirect time dummy approaches to
hedonic price measurement.) — Journal of Economic
and Social Measurement. 2004. 29. évf. 427-443.
old.

A fogyasztoéi arindex (CPI) honaprol-
hoénapra, évrél-évre torténd kiszamitasanal a
megfigyelt termékek Gsszetételének és mindsé-
gének valtozasa komoly problémat jelent. A sta-
tisztikusoknak mérniiik kell, hogy a régi és 1j
valaszték arvaltozasa milyen mértékben tulaj-
donithaté ar- és mindségi valtozasnak. Ennek
egyik lehetséges modszere a ,hedonikus-
regresszio”. A US Bureau of Labor Statistics
(BLS) is e modszer alkalmazasat tartja a legel-
fogadhatobbnak, bar szamos 6konometriai, mé-
rési, adatgy(jtési probléma még tovabbi tanul-
manyozasra var.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott reg-
resszios modszer az un. time dummy- (TD-)
modszer (az id6 valtozé dummy-ként valo keze-
lése). Ha tobb idoszak arvaltozasait vizsgaljuk
az arak logaritmusat kifejezhetjiik a mindségi
jellemzok (tobbnyire linearis) fuggvényeként,
mig az Osszehasonlitand6 idészakok dummy
valtozoként szerepelnek a modellben. Abban az
egyszerl esetben, ha csak két idészakot hasonli-
tunk Ossze, a dummy valtozd egyiitthatdjanak
antiloga-ritmusa adja meg a mindségvaltozassal
korrigalt arindexet. Ehhez a mindségi jellemzok
paramétereinek idébeni stabilitasa sziikséges,
ami révid tavon valodszinileg teljesiil, hossza
tavon azonban nem, de akkor a lancmoddszer al-
kalmazasa segithet.

A statisztikusok, jollehet vitatkoznak azon,
hogy milyen regresszios modelleket hasznalja-
nak, egyetértenek abban, hogy a megoldas in-
kabb gyakorlati, mint elméleti kérdés. A ta-
pasztalatok azt mutatjak, hogy legmegfele-
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16bbnek a koradbban emlitett logaritmikus mo-
dell latszik.

Vizsgaljunk két idészakot. Valamely ter-
mék bézisiddszaki p; aranak logaritmusa Inp;, a
mindségi valtozok logaritmikus fliggvénye. Ha
a paraméterek idObeli allandosagat feltételez-
ziik, akkor a beszamolasi idészakban az ar az
elobbi fliggvénnyel fejezhetd ki tigy, hogy azt a
megvaltozott idészakhoz tartozd6 dummy valto-
zoval egészitjik ki. E modellbdl egyszeriien
adodik az, hogy a korrigalt egyedi arindex, mint
mar emlitettiik, a dummy valtozé egylitthatdja-
nak antilograitmusa lesz. Levezethetd tovabba
az is, hogy ha tobb termék arvaltozasat vizsgal-
juk, akkor termékenként kiilon-kiilon kialakitva
az el6bbieckben vazolt modellt, az arindex az
imént emlitett anti-logaritmusok geometriai at-
laga lesz. Ez az egyszerli eredmény a magyara-
zata annak, hogy a modszert kozvetlen, ,,direkt”
hedonikus médszernek nevezik.

A statisztikai hivatalok gyakorlatdban az ar-
indexek kiszamitasanal egyre altalanosabba va-
lik a geometriai atlagok hasznalata, igy érthetd,
hogy a TD-médszer irant egyre nagyobb az ér-
deklddés.

Legegyszeriibb a helyzet akkor, ha a két
idészakban a termékek mintdja megegyezik.
Amennyiben vannak eltlind és 0j termékek is,
akkor az eljaras tobblépcsds: a szamitast eldészor
az azonos korre kell elvégezni, majd a nem pa-
rosithatd termékek korére valamilyen korrekei-
0s technikét célszerti alkalmazni.

A mintavételi tervbdl adodik, hogy milyen
sulyozést alkalmazunk. A sulyozatlan atlagolas
a legegyszertibb, de a termékek 1ényegesen kii-
16nbdz6 sulyaranyai miatt az ilyen arindex csak
jelentdsen torzitott eredményt adna. Ezért al-
kalmazzuk a geometriai atlagolas esetén is a su-
lyozast.

Az 1j termékek (4ltalanosan értelmezve ez
lehet 0j valaszték, vagy akar teljesen uj termék)
arindexének vizsgalata sordn szédmolni kell
olyan esetekkel, amikor az arvaltozas eltér a
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hedonikus moddszer logikajatol. Ekkor tobb
megoldas lehetséges.

A termékvalaszték alakulasa folyamatos
abban az értelemben, hogy szinte minden ho-
napban vannak az allandok mellett 0 és elma-
rado termékek. Bar e termékek élettartama kii-
16nbdz06, de vannak kozottiik viszonylag régiek
¢és ujak is. A nem parosithatd termékeket lehet
példaul a ,korban” hozzajuk hasonlok alcso-
portjdhoz hasonlitani. Vannak olyan termékek
is, amelyeknél a TD-moddszer nem hasznalhato.
Ilyen esetekben hedonikus mindségi korrekciot
kell alkalmazni, ami mint a formalis levezetés-
bol lathatd, végiil is nem mas, mint a direkt
madszer tovabbi korrekcidja.

A minta, ahonnan a sulyardnyok szarmaz-
nak, a bazis id0szakra vonatkozik, hiszen a CPI
Laspeyres tipust. Ezért az ,,alapsokasagban” az
uj termékek még nem jelennek meg. Ez azonban
olyan ellenvetés, amivel szembeallithat6, hogy
az alkalmazott technika eléremutato, bar a torzi-
tast csokkenti, azaz a becslés mindségét javitja.

A torzitas csokkentésének lehetséges mod-
szere a hedonikus imputacio. A tanulmany eld-
szOr azzal az esettel foglalkozik, amikor a bazis
id0szak sulyaranyai szerint valasztott mintdnk
van (Laspeyres arindex). A beszamolasi id6-
szakban a minta nem parosithatd elemeihez fik-
tiv arakat kell képezni. Ha feltételezziik, hogy
az arak ugyanugy viselkedtek volna, mint a tob-
bi terméknél, akkor valdjaban TD-becslésrdl
lenne sz6. Az imputaldsi technika ezzel szem-
ben tgy mukddik, hogy a hidnyzd arakat nem
aranyositassal, hanem a hedonikus modellbdl
hatarozzuk meg. Az igy becsiilt arakat kettds
imputalasu arindexnek nevezhetjiik, ami lénye-
gében nem mads, mint az dsszehasonlithatd ter-
mékek arindexének és a TD-arindex geometriai
atlaga. Ennek az az elénye, hogy a hedonikus
technikat csak a hianyz6 arak meghatdrozasara
hasznalja. Abban az esetben, ha a nem parositott
termékeknél kiilonboz0 armozgasokkal kell
szamolni, akkor tovabbi korrekcid sziikséges.
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Amennyiben a beszamolasi id6szak minta-
javal szdmolunk, akkor a hidnyzo6, nem parositott
adatokat ,,visszafel¢” kell imputalni. Ez az elja-
ras a geometriai atlagolasu Paasche-tipusu in-
dexhez vezet. Amennyiben minden hidnyzd arat
potolunk, akkor eljuthatunk a Térnqvist arindex-
hez. A tanulmany szerzdje azonban arra figyel-
meztet, hogy a beszdmolasi iddszakban lehetnek
olyan termékek, amelyek egyaltalan nem létez-
tek a bazis id6szakban. Ha viszont eleve olyan
mintdval dolgozunk, ami csak a mindkét id6-
szakban meglévo termékeket tartalmazza, akkor
a minta nagyon Osszesziikiilhet. Problémaként
meriilhet fel még, hogy az 0j és régi termék irdn-
ti kereslet nem valamilyen valds mindségi valto-
zashoz kotddik, hanem csak valamilyen szubjek-
tiv fogyasztoi megitélést tiikroz.

Az elmondottakbol gyakorlatilag az kovet-
kezik, hogy tobbféle imputalasi formulak koziil
valaszthatunk, amelyek egyik, vagy masik in-
dexformula becsléséhez vezetnek. A minta
idonkénti feliilvizsgalata sordn a statisztikusok
torekednek olyan poétlasokra, cserékre, hogy a
mindségi korrekciok végrehajtasa egyszerti le-
gyen. Elméleti szempontbol az optimalis meg-
oldas a folyamatos, havonkénti feliilvizsgélat
lenne. Ezzel szinte megvaldsithatova valna
olyan index kiszamitésa is, amely mar a targy-
id0szaki sulyokat is hasznalna.

Kérdés azonban, hogy mindezeket a meg-
fontolasokat miként lehet a gyakorlatban meg-
valositani. Az arakat az iizletekben irjak Ossze.
A mindségi paraméterek megvalasztasa, Ossze-
szedése, nyomon kovetése kiilon feladat. Egyes
orszagok gyakorlata azt jelzi, hogy — legalabbis
néhany termék esetében — igéretes a hedonikus
imputacié modszere.

Osszefoglalva: elfogadott az indexelmélet-
ben, hogy a kozvetlen TD-becslés geometriai at-
lagolasu indexhez vezet. A TD-mddszer kiilond-
sen jo eredményt ad, ha feltételezhetd, hogy a
paros és nem paros termékek armozgasa hason-
16. Ez szintetikus hedonikus technikénak nevez-
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het6. A hedonikus imputacios technika lehetéveé
teszi az uj és elmarado termékek arainak becslé-
sét regresszids modell segitségével. Kellden ru-
galmas, bar munkaigényes eljarassal még arra is
lehet6ség van, hogy példaul a Tornqvist indexet
is becstiljiik.

Az elézdekben ismertetett modszerek mind-
sége, josaga, természetesen attol fliigg, hogy a
logaritmikus regressziés modellek mennyire
jok, ami alapvetéen a modellek specifikacidjatol
¢és a paraméterek ,,frissességétol” fligg. A para-
méterek stabilitasa legalabb néhany honapon at
valoszintisithetd, igy az nyilvanvald, hogy az
egyenlet paramétereit ennek megfeleld gyakori-
saggal kell felfrissiteni. A tanulmény végiil na-
gyon roviden emlitést tesz a szezonalis termé-
kekrdl is, amelyek tovabbi gyakorlati nehézsé-
geket okozhatnak.

A tanulmany széles elméleti keretek kozott
ismerteti a CPI becslésénél fontos és megkeriil-
hetetlen mindségvaltozas és valasztékcserélddés
probléméjanak kezelését és felhivja a figyelmet
arra, hogy ha még szerény keretek kozott is, de
ezek a modszerek hasznalhatok. Fontos tovabba
kiemelni, hogy ez a megkdzelités is a geometri-
ai atlagolasu indexekhez vezet.

Marton Adém

kandidatus, a Kozponti Statisztikai Hivatal ny.
osztalyvezetéje
E-mail: adam.marton@ksh.hu

Meyer, P. B. — Harper, M. J.:

A tobbtényezbs termelékenység
névekedésének eldzetes becslése
az €gyesult Allamokban

(Preliminary ~ estimates  of  multifactor
productivity growth.) — Monthly Labor Review.
2005. jun. 32-43. old.

Az Egyesiilt Allamok hivatalos statisztikai
szolgalata (Bureu of Labor Statistics — BLS)
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tobb mint egy évvel a targyidészak utan adja
ki a tobbtényezds termelékenység (multifactor
productivity — MFP) részletes adatsorozatat. A
szerzOk becsléseket készitettek a termelékeny-
ség novekedésének fontosabb Osszetevdire, a
magantulajdonti vallalatok 1993 és 2004 ko-
zotti  id0szakra rendelkezésre 4llo teljesit-
mény-, munkaiigyi, valamint eszkodzstatisztikai
adatai alapjan. Ezeket az elézetes szamitési
eredményeket dsszehasonlitottak a teljes adat-
sorozat megfeleld végleges éves mutatoival,
értékelve a javasolt becslési modszer bizonyta-
lanséagait.

A cikk bevezetdje — a termelékenységi
mutatd valtozdsanak két nagy Osszetevojét ki-
fejtve — utal a munkaerd javuld mindségének
(a begyakorlottsag és a képzettség), valamint a
toketényez6 valtozasanak hatasara, ide értve az
eszkozok allomanyat noveld, korszerisitd be-
ruhazasokat, valamint a technoldgiai fejlodés-
bdl ered6 munkamegtakaritast. A hatékonyabb
infrastruktira (szallitds, tavkozlés), a méret-
gazdasagossag, a termelési szerkezet atalaku-
lasa is szerepet kap a termelékenység noveke-
désében.

A szerz6k bemutatjdk a mutatd elézetes
becslésének fontosabb tényezdit. Eszerint a jo-
vedelem két idészak kozotti relativ ndvekedése
harom komponens dsszege. A teljesitmény tel-
jes relativ valtozasat (AY/Y) a munkainput
(AL/L), a tokeinput valtozasanak relativ mérté-
ke (AK/K), valamint a tobbtényezds termelé-
kenység' relativ valtozasa (AMFP/MFP) ma-
gyarazza. A becsléshez ismert az id6szakok tel-
jes inputjan beliil a munka-, illetve a téketénye-
z0 aranya, ezekkel silyozzak e két tényezd rela-
tiv valtozasait. A munkainput (a mindségi té-
nyezoOket is figyelembe véve) egyrészt a teljesi-

' A szakirodalomban a teljes tényezétermelé-
kenység (total factor productivity — TFP) elnevezést
is alkalmazzdk a harmadik Osszetevore, amely a
termelékenységet alapvetden a miiszaki és szervezé-
si feltételek valtozasaval noveli.
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tett munkadrak szamaval, masrészt az egyszeri
¢s a bonyolult munka (bérekben is kifejez6dod)
eltéré értékalkotd képességével vehetd figye-
lembe. A cikk részletesen kifejti, hogy a terme-
lésben  elszamolt ,t0keszolgalat”  (capital
services) miként vezethetd le, az eszkoz kiilon-
féle hatékonysagli kategoridinak az egymast
kovetd id6szakokban rendelkezésre allo allo-
manya alapjan.

Az Egyesiilt Allamok maganvéllalatainak
teljesitménye 1993 és 2002 kozott atlagosan
évi 3,8 szazalékkal nott, ennek egyik forrasa a
munkatényez6 hatékonysaganak évi 2,0 szaza-
1ékos, a masik (kisebb sullyal) a téketényezok
hatékonysaganak javulasa, és ezeken tilmend-
en mintegy évi 0,96 szazalékos teljesitmény-
novekedéssel jart a tobbtényezds termelékeny-
ség (MFP) javulasa. A szerzok részletesen
bemutatjdk a munka- és tOketényezé egyes
Osszetevdinek atlagos éves valtozasat, a mo-
dellszamitasok eredményei alapjan.

A cikk utal a gazdasagpolitikai, monetaris
¢s mas elemzések igényére, ezek tették sziik-
ségessé a termelékenységi adatsorok egységes
becslési modszerét az Egyesiilt Allamokban. A
termelékenységi adatok (ezen belill az MFP)
korabbiaknal gyorsabb megjelenése ugy lehet-
séges, hogy az egyszerlisitett szamitas keve-
sebb kategoriat kiilonboztet meg a legrészlete-
sebb (,teljes”) statisztikai modszerhez képest.
Ezek az eldzetes termelékenységi indexek
pontosithatok, amikor a végleges mutatdsoro-
zat honapokkal késobb elkésziil.

Az eldzetes és a végleges termelékenységi
adatok kozotti kapcsolat ugy teremthetd meg,
hogy a termelékenységi szamitas targyévet
megel6z6 évekre teljes részletességgel meghata-
rozott adatait kombindljak a targyév adataival.
A nagyobb aggregatumokra mar meghatarozott
targyévi teljesitmény-, munkaiigyi, illetve beru-
hazasi adatok szerepelnek az elézetes becslés-
ben. Ezzel megtarthatok a magéanvallalatok vég-
leges szerkezeti adatai, valamint a statisztikai
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modszerek fontosabb feltételezései is, példaul
az eszk0zOk gazdasagi élettartamara, selejtezési
iitemére stb. vonatkozoéan. Az elézetes becslés
atlagos értékcsokkenési iitemeket vesz figye-
lembe az dsszefoglalod eszkozkategoriak elhasz-
nalodasara, felhaszndlva a teljes részletezéssel
végzett szamitasokat, példaul az épiiletekre, a
gépekre, gépi berendezésekre, jarmiivekre, va-
lamint a gyorsan avuld informatikai, tavkozlési
eszkozokre. A becslés dsszefoglald eszkdzkate-
goriaként szamol a forgdeszkdz, valamint a fo6ld
allomanyvaltozasanak hatdsaira a teljesitmény
vizsgalt mutatoira.

A szerz6k a 2003. és 2004. évi eldzetes
termelékenységi mutatok becslésére ellendrzési
céllal alkalmaztak a targyévet két évvel meg-
el6z6 (2001. és 2002. évi) legrészletesebb adat-
sorokat, dsszehasonlitva a tobbtényezds terme-
Iékenység becsiilt és végleges mutatoit. Megal-
lapithato, hogy a becslés, a tablazatosan is leve-
zetett szazalékos eltérésekkel, kell6 pontossag-
gal kozeliti az egy évvel késdbb megjelentethe-
td végleges termelékenységi mutatokat. Ennek
megfeleld dsszehasonlitod vizsgalatok az 1993 és
2002 kozotti idszak egyes éveire is igazoltak,
hogy a becslésekkel szamitott eldzetes termelé-
kenységi mutatok elfogadhatd hibaval egyeznek
az egyes ¢évek végleges mutatoival.

A becslés egyik alapdsszefiiggése a telje-
sitmény és a munkamennyiség kozotti viszony.
A munka termelékenységének elézetes muta-
toja felhaszndlja a targyiddszak ismert munka-
iigyi adatait. A GDP-szamitds mutatdsorozatat
(National Income and Product Accounts —
NIPA) az Egyesiilt Allamok gazdasagi elemzé
hivatalanak (Bureau of Economic Analysis —
BEA) kiadvanyai tartalmazzak. A termelé-
kenységi mutatok eldzetes becslése eltekint a
termeld felhasznalasok ,,k6zbensd termékei-
té1”, csak a végsé felhaszndlasra értékesitett
javak szerepelnek a kibocsatasban. Csak a val-
lalati szektorhoz tartozo, piaci termeldk telje-
sitményei szerepelnek a becslésben.

Szakirodalom

A BLS hivatalosan kiadja a vallalati szek-
tor termelékenységének negyedéves és éves
mutatéit, tovabba a tobbtényezds termelékeny-
ség éves mutatoit, de csak az Egyesiilt Alla-
mokban miikodé magénvallalatok korére. Az
MFP-mutat6 tehat nem vonatkozik olyan al-
lami irdnyitasu véallalatokra, mint példaul a
posta, a kodzmiiszolgaltatas, mivel a jovede-
lemképzésben szerepld eszkozaranyaik nehe-
zen becsiilheték. A magénvallalatok az Egye-
siilt Allamok bruttd hazai termékének mintegy
haromnegyedét allitjak eld.

A targyévi (példaul 2004. évi) MFP el6ze-
tes becslési modszere a teljesitmény és a mun-
kadrak szamanak novekedési indexét extrapo-
lalassal vezeti le a targyévet megel6z0 év hiva-
talos adatsoraibol, de csak a maganvallalatok
mutat6ibol. Valtozatlanul veszik at a munka-
eré minéségének szerkezeti mutatdit, valamint
a munkaer6koltségek ardnymutatoit a megeld-
70 iddszakok Osszetételének megfelelden, pél-
daul nem modosulnak a béraranyok mutatoi.
Ez teszi lehetdvé, hogy a tobbtényezds terme-
Iékenység eldzetes mutatodi roviddel a targy-
évet kovetden megjelenhessenek.

A szerzOk utalnak a ,,Productivity and
Costs” (Termelékenység és koltségek) hivata-
los statisztikai tajékoztatoban megjelend ak-
tualis termelési €s termelékenységi mutatokra,
amelyekbdl az elézetes becslés az Egyesiilt Al-
lamok felmért magéanvallalataira vonatkozokat
veszi at. Az eldzetes MFP-mutato becsléseihez
azt feltételezik, hogy a kozvetlenill nem meg-
figyelt kisebb maganvallatok targyévi teljesit-
ményei is ennek megfeleld iitemben haladjak
meg az el6z0 évit. Jogos ez a feltételezés, mi-
vel az 1993 és 2002 kozotti évek ellendrzd
szamitdsai szerint a teljesitmény atlagosan évi
3,8 szazalékos novekedésére a végleges €s az
elézetes adatok kozotti eltérés a teljes iddszak-
ban 0,05 szazalékpont.

A munkatényezd szazalékos valtozasanak
adatait is hasonlé modon szdmitjak. A BLS év-
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kozi (Current Establishment Survey) vallalati
jelentéseit, valamint a lakossagi felméréseket
(Current Population Survey — CPS) felhasznalo
elézetes becslések alapjan a munkadrdk meny-
nyiségének valtozasa mindossze 0,04 szazalék-
ponttal tér el a végleges éves ndvekedési ada-
toktol.

Becslések késziilnek tovabba a termelésben
résztvevy fizikai foglalkozasuak (workers)
munkdjanak mindségét kifejezd Osszetételi mu-
tatokra, mégpedig az egyes csoportok teljesitett
munkadrainak szamat a munkajovedelmek ara-
nyaival sulyozva. A ,,munkaeré-Osszetétel” in-
dexe olyan viszonyszam, amely révén a teljesi-
tett munkadrdk szamabol meghatirozhatd a
munkaraforditas értéke az egyes kategoridkra,
megkiilonboztetve a képzettség és a gyakorlat
eltérd szintjeit. A munkabérekben kifejez6d6
mindség a termelékenységre is hatdssal van. A
szerzék ismertetik az Egyesiilt Allamok mun-
kaiigyi felmérése (marciusi kiegészit§ jelentés)
adatkdreit, amelyek a mindség szerinti kategori-
akra vonatkoznak, utalnak a Tornqvist lancin-
dex meghatarozasanak modszerére. A munka-
erg-Osszetételre jellemzd index atlagosan évi
0,4 szazalékkal nétt az 1973 és 2001 kozotti
id0szakban annak hatdsara, hogy ebben a harom
évtizedben a munkaerd képzettsége, gyakorlata
szamottevéen nétt (az indexek azonos munka-
ora-mennyiségekre vonatkoznak).

Az MFP elozetes becsléseihez a targyévet
megel6z6 Osszetételi adatsor, valamint az évko-
zi kereseti adatok (a negyedév kdzEépso honapja-
ra vonatkozoéan) allnak rendelkezésre. Az a fel-
tétezés, hogy a targyévben a mindséget kifejezo,
el6zo6 évi kereseti aranyok lényegében nem val-
toznak. Ezzel meghatarozhat6é a sulyrendszer a
targyévi munkaer6-Osszetétel becsléseihez is.
Az ellenérzé szamitasok szerint 0,25 szazalék-
pont az eltérés az 1993 és 2002 kozotti idészak
Osszetétel-mutatdinak elézetes, valamint végle-
ges mutatoi kozott, és ezt alapvetden a munka-
orak szamanak novekedése okozza.
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Az MFP szémitasaiban a munkadrak targy-
évi szdmat szorozzdk a munkaerd-Osszetétel in-
dexével, és ebben a tényezdben az eldzetes, il-
letve a végleges eredmény abszolut eltérése
mintegy 0,24 szazalékpont az 1994 és 2002 ko-
z0tti id6szak adataival. A teljesitmény munka-
inputja az Egyesiilt Allamok maganvallalatai
korében mintegy kétharmad aranyu, igy az MFP
becslésének abszolut eltérése emiatt 0,16 szaza-
lékpont az idGszak végleges mutatdjahoz ké-
pest.

A cikk az eszkoztényezOk becsléseinek
bevezetéseként fogalmi meghatarozasokat ko-
z0l1. A becslés a kordbban lizembe helyezett al-
l6eszkozok Osszevont kategoriaira allando és
atlagként szamitott értékcsokkenést alkalmaz.
A folyamatos leltarozdsi modszer (Perpetual
Inventory Method — PIM) alapjan az allomanyt
novelik az egyes években iizembe helyezett, és
csokkentik a selejtezett alloeszkdzok (targyévi
foly6 arakon szamitott) értékével.

A cikk bemutatja az eszkozraforditas becs-
1ési eljarasat, amelyek a vallalati szektorra vo-
natkoznak az MFP teljes részletezésti szamita-
saban. A részletes szamitdsok 74 eszkozkate-
goriara bontjak a korabbi idészakok beruhaza-
sait. A termelésben résztvevd eszkdzok anya-
gi-miiszaki dsszetételének Osszevont csoportjai
ezekbdl képezhetdk az eldzetes becsléshez.

A szerzOk kozlik a gépekre, gépi berende-
zésekre, valamint az épiiletekre, egyéb épit-
ményekre vonatkozé hatékonysagesokkenési
(selejtezési) fiiggvényt. Az MFP-becslés fel-
hasznalja az 0j beruhazas végleges indexeit az
egyes eszkozkategoridkra, ezekbdl szamitjak
az eszkozinput targyévi eldzetes indexét. Az
elézetes becslésben a csokkend teljesitoképes-
ség szamitasait a PIM-mddszerrel végzik a ko-
rabbi években lizembe helyezett alloeszkozok-
re. Az elbzetes becslés eredményei mar a
targyévet kovetd harmadik honapban kozdlhe-
tok, azonban a végleges beruhazasi adatoknak
megfeleld feliilvizsgalat késdbb pontositdsokat
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indokolhat. A cikk ismerteti az egyes eszkoz-
csoportok jovedelembecslésének szamitasi el-
jérasait, valamint az MFP végleges és az eld-
zetes szamitasaiban adodo eltéréseiket.

Miutan az egyes eszkdzcsoportokra be-
csiilték a targyévi jovedelmeiket, aggregalt
mutatd készil, és ehhez a mikddtetett allo-
manyaik értéke alkalmazhaté sulyként. A
szerz6k bemutatjak a lakasok implicit bérleti
dijanak becslési modszerét, valamint az in-
gatlanok jovedelemszamitasat. Azt feltétele-
zik, hogy nincs szdmottevd valtozas ez egyes
eszkozkategoridk  jovedelemképzésében a
szomszédos években, igy a targyévet meg-
el6z6 évivel egyezd az egyes csoportok ara-
nya a ,tokeszolgdlat” teljes értékében a
targyévi sulyozasban is.

A cikk az elébbi modszertani alapok is-
mertetése utan kifejti a tobbtényezds termelé-
kenység eldzetes becslésének 1épéseit, vala-
mint a végleges mutatoktol vald eltérések ada-
tait az 1993 és 2002 kozotti idoszak éveire.
Téablazatosan kozli a tobbtényezds termelé-
kenység valtozasanak szazalékos értékeit az
Egyesiilt Allamok magéanvallalataira.

Na&dudvari Zoltan

a Kozponti Statisztikai Hivatal fétanacsosa
E-mail: zoltan.nadudvari@ksh.hu

Meisenheimer, J. R.:

Redl kompenzacié 1979 és 2003 kozott:
elemzés t6bb adatforrasbdl

(Real compensation, 1979 to 2003: analysis
from several data sources.) — Monthly Labor Review.
2005. 5. sz. 3-20. old.

Az Egyesiilt Allamokban a bérkompenza-
cid a 90-es évek végéig gyorsabban nétt a fo-
gyasztdi araknal, s jollehet e tendencia 2000-
2003-ban is folytatodott, de a két rata kozotti
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kiilonbség kisebb volt, mint a 90-es években.
A redlkompenzaci6 alakuldsa az egyik legfon-
tosabb makrogazdasagi indikator, hiszen don-
tden befolyasolja a kereslet és a megtakarita-
sok volumenének alakulasat, mely viszont
kozvetlentil hat a beruhazésok, illetve a foglal-
koztatottsag szinvonalara. A realkompenzacios
koltség alakuldsanak vizsgalatdhoz tobb in-
formacios forras is rendelkezésre all, nemcsak
a BLS (Bureau of Labor Statistics) rendszerén
beliil, hanem egyéb kormanyzati és magan-
szervezeteknél. Jelen cikk ezek koziil a kovet-
kezé 6t BLS-forrasnak az 6sszehasonlitd vizs-
galatara vallalkozik: Nemzeti Kompenzacios
Felvétel (National Compensation Survey
NCS); Foglalkoztatottsagi Felvétel (Current
Employment Statistics Survey CES); Negyed-
éves Létszam ¢és Kereseti Cenzus (Quarterly
Cenzus of Employment and Wages — QCEW);
Munkaer6-felmérés ~ (Current  Population
Survey — CPS); Termelékenységi Statisztikai
Program (Productivity Statistics Program —
PSP).

Az 0t adatforras fobb jellemzdit a cikk tab-
lazatos forméaban foglalja 0ssze. A deflator sze-
repét betdltd fogyasztdi arindexnek is tobb val-
tozata van. A BLS kimunkalt egy specialis mu-
tatosort, az un. fogyasztasi kutatds céljait szol-
galé fogyasztoi arindex (Consumer Pprice In-
dex-Urban Consumers Research Series — CPI-
U-RS) id6sort. Az adatforrasok Osszehasonlita-
sanal a cikkben vazolt kutatds ezt az indexet
hasznélta fel. (Osszehasonlitasul: a fogyasztoi
arindex 2003-ban 196,8 szazalékkal haladta
meg az 1977. évit, mig a CPI-U-RS 1884 sza-
zalék volt.) A cikkben részletesebben is bemuta-
tott felvételek fobb jellemzoi és az abbol szar-
maz6 indexek alakuldsa a kovetkezo volt.

A Nemzeti Kompenzacios Felvétel (Natio-
nal Compensation Survey — NCS) a legtelje-
sebb adatforrasa a munkavégzéshez kotédo
juttatdsoknak, az egyetlen olyan felvétel, mely
a kereseten feliili elemekre vonatkozodan is
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részletes informacidkat tartalmaz, foglalkozas,
nemzetgazdasagi ag, vallalkozasi méret, terii-
leti és néhany egyéb ismérv alapjan. A felvétel
egyebek mellett tartalmazza a kiilonb6z6 jutta-
tasi formakban részesiilok aranyat, és az ora-
keresetet (levonasok el6tt). A felvétel képezi
az alapjat a negyedéves bérkoltség indexnek,
lehetdvé téve abbdl a szerkezeti valtozas hatéa-
sanak kisziirését. Nagy jelentdsége van annak,
hogy az NCS-en beliil elkiilonithet6k a béren
feliili juttatasok, hiszen 2003-ban a maganszfé-
raban a kereseten feliili juttatisok sulya elérte
a 28 szazalékot, a bér és a béren feliili elemek
mozgasa altalaban nem paralel. Igy példaul
2003-ban az Egyesiilt Allamokban az el8bbiek
3 szazalékkal, mig a teljes kompenzacio 6,4
szazalékkal nétt 1,9 szazalékos fogyasztoi ar-
index novekedés mellett. A béren feliili jutta-
tasok keresetet meghaladé ndvekedési iiteme
jellemezte a 2000 és 2003 kozotti idGszakot,
mig a 90-es évek masodik felében forditott
volt a helyzet. A redlkompenzacié az egész
idészakban ndvekvd volt. A juttatdsok koziil
az olyan kotelez6 elemek sulya mint az egész-
ségiigyi és a munkanélkiiliségi jarulék 1994 és
2003 kozott 9,4-r61 8,6 szazalékra esett vissza,
mig 2003-ban a nyugdij-hozzajarulds noveke-
dése volt kiemelkedd.

A Foglalkoztatottsagi  Felvétel (Current
Employment Statistics Survey CES) mintegy
400 ezer nem mezbdgazdasagi vallalkozasra ter-
jed ki és bérlista adatokat gylijtve munkaerd-
piaci és pénziigyi informaciok forrasa is. A fel-
vétel a foglalkoztatottak 1étszamarol, a munka-
orakrol és a kifizetett keresetrdl (beleértve a le
nem dolgozott iddre jarot is), gytjt adatokat és
ebbdl ora és heti kereset adatot publikal. A no-
mindlis kereset mellett e forrasbol szarmazik a
fogyasztdi arindexszel egyiitt publikalt realkere-
seti index is, mivel az els6 adatok a referencia
iddszakot kovetd harmadik hét végén mar ren-
delkezésre allnak. A hossz tdva CES-id6sor
kezdo éve: 1964. A felvétel nem kiilonbozteti
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meg a teljes és a részmunkaidében dolgozokat,
a megfigyelés csak a fizikai foglalkozastiakra
terjed ki, akik stlya az utols6 évtizedekben
csokkend trendet mutat. A felvételt személyes
felkeresés, vagy telefonos interju segitségével
bonyolitjak le a kérdezdbiztosok, de Onkitodltés
is megengedett. (Ez utobbi azonban altaldban
nagyobb hibat eredményez.) Osszességében a
kutatok ugy értékelik, hogy az ebbdl szarmazo
munkaidd és kereseti idésorok igen megbizha-
tok és jol jellemzik a nem vezetd beosztasu dol-
gozok Osszességét is.

A Negyedéves Létszam és Kereseti Cenzus
(Quarterly Cenzus of Employment and Wages —
QCEW) adminisztrativ nyilvantartdson — a
munkanélkiiliségi biztositason — alapul6d adat-
kozlés, mely 1938-ban indult, s igy az Egyesiilt
Allamok legrégebbi munkaiigyi adatforrésa,
még akkor is, ha az idésorokon beliil jelentds
madszertani valtozasok voltak. Jelenleg a ver-
senyszféra nem mezdgazdasagi vallalkozésainal
alkalmazasban allok teljes korét, a kormanyzati
alkalmazottak dontd tobbségét és a mezdgazda-
sagi alkalmazottak mintegy felét fogja at, mely
kor lényegében 1978 — a munkanélkiiliségi biz-
tositas utolso jelentds kiterjesztése — Ota valto-
zatlan. Eves és heti adatokat publikalnak beléle,
s a QCEW-bdl szamitott realkereseti index né-
mileg eltér az el6z6 két forrasbol szarmazotdl,
azoknal Osszességében kisebb valtozasokat mu-
tat. Mint adatforrasnak nagy elénye a
teljeskoriiség, tehat hasznalata esetén mintavéte-
li hibdval nem kell szdmolni (ami pedig az
elobbi BLS adatforrasoknal esetenként igen
nagy lehet), igy megbizhatoan hasznalhat6 a ke-
resetek dgazati, tertileti alakuldsanak vizsgalata-
hoz. Hatranya, hogy a bel6le szarmazé adatok —
a rendelkezésre 4llasi id6 hossza miatt — kon-
junktiramutatoként nem hasznosithatok, illetve
hogy bizonyos részletezettségben (példaul fog-
lalkozésok szerint) nem allnak rendelkezésre.

Munkaeré-felmeérés (Current Population
Survey — CPS). Mivel a tanulméany célja az
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Osszes rendelkezésre allo kereseti adatforras
bemutatdsa, meg kell itt emliteni a haztarta-
sokra kiterjedd Osszeirast, a munkaerd-
felmérést is, mely a negyedév egy honapjaban
rakérdezve a keresetre, a vonatkozasi hét kere-
seti adatainak forrasa és egyben a (fizetett)
orakereseté is. A kereset itt a rendszeresen ha-
zavitt pénzbeni keresetet jelenti. (Rendszeres:
az utols6 4-5 hoénapban jellemzd). A tanul-
many a CPS-bdl szarmazd, fogyasztoi arindex-
szel kiigazitott id6sort kozli, nemenkénti bon-
tasban elemezve annak idobeli alakulasét is.
Az adatforras elénye, hogy jovedelem- (kere-
set-) eloszlasi mutatdk szamitasara alkalmas,
mivel egyedi, személyi szintli rekordokbol
épitkezik, igy a kiilonboz6 kereseti decilisbe
tartozok jovedelmi pozicidinak relativ valtoza-
sa is mérhetd segitségével. Hasznalatanak kor-
latot szabhat viszont az, hogy részben proxy
jellegébdl kovetkezden, a munkaltatéra vonat-
koz6 informaciok kevéssé megbizhatok a defi-
nialt kereseti fogalomnak vald tényleges meg-
felelés esetlegesebb, mint a kordbban targyalt
felvételeknél, valamint az, hogy mint minden
lakossagi felvételnek relative magas és ten-
dencidzus meghiusulassal is szamolnia kell.
Termelékenységi  Statisztikai ~ Program
(Productivity Statistics Program — PSP). A jel-
zett BLS-adatforrasok, s6t az ezen feliilick is
outputjai a nemzeti szamlak egyes részeinek,
igy a termelékenységi szamitasoknak. Az egyes
adatforrasok rendelkezésre allasa és az altaluk
atfogott kor eltérd, igy azok egymast kiegészit-
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ve a kiilénboz6 iddszaki becslésekhez kertilhet-
nek felhasznalasra. A BLS termelékenységi €s
realkompenzacids koltségbecslése szamol a se-
gitd csaladtagként, nem dijazasért végzett mun-
kaval is. A PSP részeként késziil6 realkompen-
zacios index 1980-tol all rendelkezésre.

Az itt attekintett kompenzacios idésorok
Osszességében és hosszabb iddszakokra vonat-
kozban azonos trendeket rajzolnak ki, jollehet
egyes rovidebb iddszakokban az eltérések, il-
letve a nagysagbeli kiilonbségek jelentdsek,
mely alapvetden modszertani okokkal (az
egyes mutatok eltérd tartalmaval) magyardzha-
t6. fgy 1979 és 2003 kozott a legkomplexebb
mutatd a redl kompenzacios index 32,2 szaza-
lékkal ndtt, mig az annak legfontosabb adat-
forrasat jelenté QCEW 22,2 szazalékos emel-
kedést mutatott, meghaladva igy a keresetek
17,2 szazalékos novekedését. A CPS Osszessé-
gében 10,5 szazalékos valtozast jelez, de
emOgott a férfiak 3,3, a nék 30,7 szazalékos
keresetemelkedése huzddott meg. A sokszinii-
séget tovabb noveli és részben magyarazza, ha
az adatok vizsgélatanal mélyebb szintekre me-
gyiink le. Osszefoglaldsként megallapithato,
hogy a rendelkezésre allo adatforrasok koziil
mindig a konkrét elemzés céljahoz legkoze-
lebb allot kell kivéalasztani.

Lakatos Judit
PhD, a Kozponti Statisztikai Hivatal

féosztalyvezetdje
E-mail: judit.lakatos@ksh.hu
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Kiaddk ajanlata

STEINER, F. [2005]: The most frequent
value (A leggyakoribb érték). Akadémiai Ki-
ado. Budapest.

A klasszikus statisztika a varhato érték és a
variancia elmélete koriil kristalyosodott ki. Ha
csak két példat emlitiink a Gauss-féle hibael-
oszlast szinte mindig feltételezik, a legkisebb
négyzetek technikajat pedig szinte reflexként
alkalmazzak. A klasszikus statisztika alkalma-
zasi problémaival a gyakorlati szakemberek
szinte mindennap szembesiilnek. A konyv le-
hetéségeket kinal ujfajta problémamegoldasra.
Kiilonféle ad hoc felvetések ellenére nem léte-
zik a klasszikus statisztikanak megfeleléen ki-
dolgozott és sokféleképpen hasznalhato alter-
nativdja. A korai hetvenes évek ota, amikor is
a leggyakoribb érték, vagy a dihézio elmélete
megjelent senki nem gondolta volna, hogy
olyan modern elméletek, mint az /-divergencia
minimalizalasa vagy az IC-fliggvény fogjak a
véagyott alternativat szolgaltatni. A heuriszti-
kus gondolatmenet és a gyakorlati példak még
a statisztikaban jaratlan olvasonak is segitenek
az elmélet jobb megértésében. A jelen kotet
bevezeti az olvasot a leggyakoribb érték kon-
cepcidjanak elméletébe és gyakorlataba. A tel-
jes bibliografia a részletekben vald tajékozo-
dast, a konyv végén talalhato tablazat pedig a
hagyomanyos és az 1j alternativa dsszehason-
lithatosagat szolgalja.

MICHALETZKY GY. — BOKOR, J. — VAR-
LAKI, P. [2005]: Representability of stochastic
systems (Sztochasztikus rendszerek reprezen-
talhatosaga). Akadémiai Kiad6. Budapest.

Ennek a konyvnek az a célja, hogy meg-
vizsgalja a stacionaris sztochasztikus jelensé-
gek modellezését és reprezentacids megkozeli-

tését. Ezek a megkdzelitési modok a tobbval-
tozds sztochasztikus folyamatok, az iddsor-
elemzés és a sztochasztikus rendszerek algeb-
rai és geometriai elméletébdl indulnak ki. A
leggyakrabban hasznalt sztochasztikus repre-
zentaciok az ARMA, az MDF ¢és az allapottér-
reprezentacié. A konyv bemutatja, hogy ho-
gyan szarmaztathatok ezek a forward és
backward reprezentaciok és dudlis formaik az
analitikus és ko-analitikus spektral faktorok-
bol. Ezeket a reprezentaciokat rendszer-
invaridns modon paraméterezik oly modon,
hogy tiikrozz¢k a négy Kalman-féle alapelvet:
a kontrollalhatésagot, a megfigyelhetdséget, az
elérhetoséget és a rekonstrudlhatosagot. A
konyv bemutatja az allapottér realizaciok rész-
letes strukturajat geometriai alapelvekre épitve
(Hilbert-tér), beleértve a zéro-struktirdk és a
kiegyensulyozott realizaciok elemzését. Rész-
letesen targyalja az Aaltalanositott Wiener-
Hopf-féle faktorizaciot, elészor geometriai
megfontolasokat alkalmazva, majd a rendszer-
matrixok kiszamitasaval.

Az itt bemutatottak érdekesek lehetnek
azok szdmara, akik a jelfedolgozés, a szto-
chasztikus modellezés és rendszeridentifikacio
vagy az ellen6rzd rendszerek tervezése teriile-
tén végeznek kutatdmunkat. A konyv egyes
részei a sztochasztikus rendszerekkel, a szii-
réssel az eldrejelzéssel vagy a realizdcio-
elmélettel foglalkozé kurzusok anyagaként is
hasznosithatok.

MANNO, L. [2005]: Introduction to the
Monte Carlo method (Bevezetés a Monte-
Carlo-moédszer alkalmazasaba). Akadémiai
Kiado. Budapest.

Bar a Monte-Carlo-mddszer mar régota is-
mert altalanos alkalmazasa csak a szamitogépek
elterjedésével valt lehetévé a rendkiviil sok
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szamitasi miivelet elvégzése miatt. J. von Neu-
mannt €s S. Ulamot tartjdk e matematikai mod-
szer megalkotdinak. Az ok, ami miatt ezt a
mddszert egy kaszin6irdl és rulettjatékarol elhi-
resiilt varos utan nevezték el (a rulett maga is
egy véletlenszam generatorként miikddik) a vé-
letlen szdmok alapvetden fontos szerepéhez
kothetd. A modszer az dsszes véletlen valtozora
épiilé numerikus eljarast tartalmazza. Altalaban
ezek a szamitasok sokkal komplexebb, mintsem
analitikus iton megoldhatok legyenek. A szami-
tasok, melyekben pszeudo-véletlen szamokat
hasznalnak nagyon hasonlok a valddi véletlen
szamokkal végzettekhez. A  Monte-Carlo-
mddszer felhasznalhatdé olyan problémak meg-
oldéasara, melyek nem fiiggenek a véletlen val-
tozoktol, hanem leirhatok egy olyan valdszini-
ségi modellel mint a Monte-Carlo-integralas.
Az iras célja a modell bemutatasa, felhasznalasi
lehetdségeinek ismertetése a kiilonbozd tudo-
manyteriileteken, mint példaul a fizika vagy a
mérndki tudomanyok. A konyv megértéséhez a
valoszinliség-elmélet el6zetes ismerete nem
sziikséges. Az irasban felhasznalt matematikai
anyagok leirasa a fiiggelékben talalhatd, mely
kiegésziti a f6szoveget. Tobbféle példat tartal-
maz a fizika kiilonbo6zo teriileteit6l a mindenna-
pi életig. A konyvben megjelend szamitogépes
programok a modszer bemutatisanak tisztaza-
sdhoz vagy uj Monte-Carlo-programok irasaban
is segitséget nyujthatnak.

STIGLER, S. M. [1990]: The History of
Statistics. The Measurement of Uncertainty
before 1900. (A statisztika torténete. A bizony-
talansdg mérése 1900 el6tt.) Harvard
University Press.

Ez a konyv az elsé 6sszehasonlitod statisz-
tikatorténeti munka, amely az 1700 évektdl a
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tudomanyég kezdeti fiiggetlenedésétdl kezdve
az 0nalld és felndtt tudomany kialakulasat ko-
veti nyomon az 1900-as évekig. Stephen M.
Stigler bemutatja, hogyan alakult ki a statiszti-
ka tudomanya a matematikai elképzelések és a
kiilonbozd alkalmazott tudomanyok, mint az
asztronomia, geodézia, gyakorlati pszichold-
gia, genetika és szocioldgia altal felvetett igé-
nyek kozotti kolcsonhatasokbdl. A szerzd
olyan kérdésekre keresi a valaszt tobbek ko-
z6tt, hogy hogyan tanultdk meg a tuddsok 6sz-
szehasonlitani a kiilonboz6 koriilmények ko-
z0tt végzett mérések eredményeit, miért tudtak
az asztrologiaban hosszi évekkel a tarsada-
lomtudomanyok eldtt sikeresen alkalmazni a
statisztikat, miért bizonyultak részlegesen té-
vedésnek olyan tudésok munkdi mint
Bernoulli, De Moivre, Bayes, Quelet és Lexis,
mig masok, mint Laplace, Galton, Edgewoth,
Peason és Yule sikeresek voltak. Stigler arra
helyezi a hangsulyt, hogy hogyan, mikor és
hol alakult ki a valoszintiségelmélet modszere
a bizonytalansdgok mérésére a kisérleti és
megfigyelésen alapulé tudomanyokban, csok-
kentve ezzel a bizonytalansagot és konceptua-
lis keretet adva a tarsadalomtudomanyokban
alkalmazott kvantitativ elemzéseknek. Részle-
tesen leirja a tudoményos kdzeget, melyben a
kiilonb6z6 mddszerek kialakultak és meghata-
rozza azokat az elvi vagy matematikai problé-
makat, amelyek a matematikai statisztika fej-
16dését késleltették és az elvi fejlodést, mely
lehet6vé tette a nagy attoréseket. Statisztiku-
sok, tudomanytorténészek, tarsadalom- és vi-
selkedéstudomanyokkal foglalkozok haszonnal
forgathatjak a kdnyvet a statisztikai modszerek
alkalmazasanak jobb megértését, ezen techni-
kak alkalmazasdnak lehetGségeit és korlatait
ismerve meg beldle.
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KSH-kiadvanyok

Népesedési tendencidk a Kkelet-kozép-
eur6pai févarosokban cimmel megjelent az
1988-ban elinditott sorozat 9. kétete. Nyolc or-
szadg fovarosa demografiai folyamatainak
egyiittes vizsgalataval az 0j unids tagallamok
fobb demografiai tendenciait mutatja be, az or-
szagokhoz szorosan kapcsolodd mar két ko-
rabbi unids taggal Berlinnel és Béccsel egyiitt.
Az 0sszehasonlitas abban segit, hogy Budapest
adatait a tobbi tarsfovarossal Osszehasonlitva
lathassa az olvasé mind részletes demografiai,
mind a haztartdsok és a csaladok jellemzoit
tartalmazo adatokon keresztiil.

(Népesedési tendencidk a kelet-kozép-eurdpai f6-
varosokban. Nemzetkozi Osszehasonlitasok 9. KSH
Budapest. 2005. 72 old.)

A nonprofit szervezetekrél szolo leg-
ujabb kiadvany elsé izben jelent meg CD-
melléklettel, ugyanis a 2003. évi felvétel
eredményeit a korabbiakhoz képest jelentdsen
bovitett tablaanyag illusztralja és igy a CD-n
kozzétett boséges tablaanyag segitségével le-
hetségess¢ valik a felhasznalok szamara a to-
vabbi elemzések és szamitasok -elvégzése.
Ugyanakkor 0j fejezettel is béviilt a kiadvany:
az 1998., az 1999., a 2000., és a 2003. évi
adatfelvételek mindegyike soran valaszt ado
szervezetek jellemzdinek elemzésével.

(Nonprofit szervezetek Magyarorszagon 2003.
CD-melléklettel. KSH Budapest. 2005. 89 old.)

A Foglalkoztatottsag és munkanélkiili-
ség cimli sorozat 5. kotete befejezd része a
magyarorszagi cenzusok eredményeibdl kiin-
duld elemzéseket kozreadd kiadvanyoknak.
Ezek a kétetek képet adtak a munkaerdpiacrol,
a foglalkoztatottak strukturalis jellemzdirdl, a
munkanélkiiliségrdl (munkat keresdkrdl), a te-

riileti mobilitasrol (vandorlasrol, ingazasrol).
A jelen kotet Osszegzi az ismertetett témakat
¢és levonja a fobb kovetkeztetéseket. Ezeken
tul azonban a szerzék uj megvilagitasba is he-
lyezték korabbi elemzéseiket a 2001. évi nép-
szamlalasi eredmények ota tortént tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok nyomon kovetésével
nyert tapasztalatok alapjan, melyet a progndzi-
sok részben fejtenek ki.

(Dr. Foti Janos — Dr. Lakatos Miklos: Foglal-
koztatottsag és munkanélkiiliség. 5. (Informaciok a
magyarorszagi cenzusok eredményeibél). Ertékelé-
sek, kovetkeztetések, jovokép. Késziilt az Orszagos
Foglalkoztatasi Alapitvany tamogatasaval. Budapest.
2005. 124 old.)

Evkonyvek. A Lakasstatisztikai évkonyv
2004. a magyarorszagi épitett lakasok adatait
kozli visszatekintd dsszefoglald és teriileti 6sz-
szefoglaldé idésorokban. A 2004. évre vonat-
kozo adatok a targyévben kiadott épitési enge-
délyek, a lakasépités, a lakasépitési koltségek,
a lakossagi lakashitelezés, a lakdsmegsziings,
az udiiléépités, a 2005. januar 1-jei lakasallo-
many, a 2004. évi dnkormanyzati lakasgazdal-
kodas helyzetérél adnak képet. A kiadvanyt
nemzetkdzi tajékoztatd adatok és modszertani
fejezet teszi teljessé. A kiadvanyt CD-
melléklet kiséri, mely a nyomtatott anyagnal
részletesebb teriileti adatokat tartalmaz.

(Lakasstatisztikai évkonyv  2004. CD-
melléklettel. KSH Budapest. 2005. 166 old.)
%

A Demografiai évkonyv 2004. dsszefogla-
16 adatokat tartalmaz a 2004. évi magyaror-
szagi népességszamrol, a népmozgalmi ada-
tokrol és minden népmozgalmi eseményre vo-
natkoz6 nemzetk6zi adatrél. Az évkonyvet
CD-ROM egésziti ki, mely harom allomanyt
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tartalmaz: 1. Magyarorszag népesedése 2004
(mely a kotet teljes anyaga, valamint a Részle-
tes adatok és A teriileti adatok fejezetek 2004.
évi adatai); 2. Torténeti statisztikai idésorok,
1865-2004 (ez mintegy 250 oldal terjedelmii
torténeti demografiai adatokat ad kozzé); 3.
Magyarorszag demografiai atlasza, 2004 (a ko-
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egy kisérlet eredményei.
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gai véges mintakban.
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tetben szerepld 2004. évi adatok alapjan mint-
egy 130 térképet tartalmazo digitdlis atlasz). A
térképek megyei és kistérségi (kertileti) szinten
mutatjak be a fobb népesedési jelenségeket.

(Demografiai évkonyv, 2004. CD-melléklettel.
KSH Budapest. 2005. 183 old.)
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Koschin, F.: Oregszik a népesség.
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egy Uj csalad, mint fiiggetlen egység kialaku-
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2005. EVI 381-382. SZAM

Fack, G.: Miért fizetnek az alacsony jove-
delmii haztartasok magas bérleti dijakat?

Bosvieux, J.: Haztulajdon: tobb, de elévi-
gyazatos vasarlo.

Cavailhés, J.: A lakasjellemzOk ara.
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Gobillon, L. — Le Blanc, D.. A
nemkamatos kélcson néhany gazdasagi hatésa.

Debrand, T. — Taffin, C.: A lakohelyi van-
dorléas strukturalis és ciklikus tényez6i az el-
mult 20 évben.

Laferrére, A.: A fészek elhagyasa: centri-
petalis és centrifugalis er6k kozott.

Driant, J. C. — Jacquot, A.: Imputalt bérle-
tek és életszinvonal egyenlétlenségek.

Economics
of
Planning

A BIRMINGHAMI EGYETEM FOLYOIRATA
ECONOMICS OF PLANNING

2004. EVI 1. SZAM

Thiessen, U.: Fiskalis foderalizmus az at-
menetben: az ukran tapasztalatok.

Nivorozhkin, E.: A tékeszerkezet dinami-
kaja atmeneti gazdasagokban.

Li, S.: A cégteljesitmény zavara Kinaban:
egy intézményi magyarazat.

Schwelzerische Zeitschrift fibr
Volkswirtschaft und
Statistik

A SVAJCI STATISZTIKAI ES KOZGAZDASAGI
TARSASAG FOLYOIRATA

2005. EVI 1. SZAM

Ammann, M. — Leuenberger, M. — Wyss,
R.: A kozigazgatasi tandcsok sajatossagai és a
vallalati teljesitmény.

Djurdjevic, D.: Munkanélkiiliség és alul-
foglalkoztatés: Svajc esete.

Drobetz, W. — Fix, R.: Mik a tékeszerkezet
meghatarozo6i? A svéjci bizonyiték.

Goetz, R. U. — Keusch, A. — RibasTur, J.:
A kozvetlen kifizetések hatékonysaga.

Kolodziejczyk, C.: Okosak-e a svajciak?
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STATSTICAY SRS SLOVEMSKES REPUBLKY

A SZLOVAK STATISZTIKAI HIVATAL
FOLYOIRATA

2005. EVI 2. SZAM

Terek, M. — Liskovd, I.: Kontrollkartyak
tervezése az ipari cégeknél.

Soltésova, T. — Soltés, E.: A részvényér-
ték-fejlodés elemzése valogatott szlovak kot-
vényalapoknal 2004-ben.

Hajnovicova, V.. Az energiafogyasztas
elemzése a szlovak gazdasagban.

Nyit, O. — Salamounova, P.: Gyermekte-
len nék Csehorszagban az 1991-es és 2001-es
népszamlalasi eredmények szerint.

Podmanicka, Z.: Szlovakia népességszerke-
zete életkor és nemek szerint, a 2001. évi nép-
szamlalas alapjan.

Marencdkova, J.: A termékenység hivatalos
mutatdi Szlovakiaban és valtozasok 1989 utan.

STATISTICAL

AZ EGYESULT NEMZETEK EUROPAI GAZ-
DASAGI BIZOTTSAGANAK FOLYOIRATA

2004. EVI 3-4. SZAM

Fellegi, 1.: A hivatalos statisztika hiteles-
ségének fenntartasa.

Biggeri, L.: Integritas — a hivatalos statisz-
tika fiiggetlenségének és hitelességének eldfel-
tétele.

Krimpen, A.: Proaktivitas — el6feltétel?

Ivan-Ungureanu, C.: Hogyan érezziik meg
elore a felhasznaloi igényeket a prioritasok
meghatarozasanal a statisztikai programon be-
lil. Egy tarsulasra jelolt orszag tapasztalatai.
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Walczak, T.: Hogyan kezelendd és értendd
a statisztika mindsége a tdgabb kdzvélemény
szaméara?

Pink, B.: Hivatalos statisztika — felismer-
hetd és tartds nemzeti eréforras.

Le Gléau, J. P.: A hivatalos statisztika
rendszere Franciaorszdgban: decentralizalt, de
szorosan koordinalt.

Lundholm, G.: A hivatalos statisztika rend-
szere Svédorszadgban — koordinacio egyiittmii-
kodésen keresztiil.

Cave, B. — Varjonen, S.: Nemzetkozi szol-
galtatasi statisztikai stratégia és koordinacid —
problémak és elérelépés ar- és volumenmérés
terén a szolgaltatasi szektorban.

Ahnert, H.: Rovid tavu statisztika a szol-
galtatasokrol az eur6zonaban.

Trewin, D.: Szolgaltatasok mérése: jelen-
legi ABS-tapasztalatok.

Kleima, F. J. — Warns, P. — Opperdoes, E.:
Volumenindex létrehozasa a korhazi szolgalta-
tasokra Hollandidban.

Swick, R.: Szolgaltatdsok mérése a terme-
161 arindexben.

Norman, V.: Elérelépés a termel6i arin-
dexekben az eurdpai szolgaltatasi agaza-
tokban.

Statistische
Nachrichten

AZ OSZTRAK KOZPONTI STATISZTIKAI HI-
VATAL FOLYOIRATA

2005. EVI 10. SZAM

Allati termékek kinalati mérlegei, 2004.

A 2004/2005-6s vadstatisztika.

A 2003-as vallalati szerkezeti felvétel a
banyaszatban és feldolgozoiparban.

A szolgéltatasok exportjanak és importja-
nak 2003-as felvétele.

Szabadidds és iizleti utazasok 2005. 1. ne-
gyedévében.
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Vasuti teherszallitas, 2004.

Nemzeti elszamolasok, 2004.

Kiilkereskedelem 2005. januartol juiniusig:
elézetes eredmények.

2005. EVI 11. SZAM

2001-es népszamlalas: foglalkoztatottak a
sajat munkahelyiikon a gazdasagi tevékenység
agazata szerint.

Népesség-elorejelzés Ausztriara 2005-t61
2050-ig.

Foglalkoztatas és munkanélkiiliség korze-
tek szerint 2005. julius végén.

A strukturdlis egyenl6tlenségek hatasa a
regionalis jovedelmi szintekre.

Kertészeti és szanto6foldi zoldségtermesz-
tési felvétel, 2004.

Az erdégazdasag gazdasagi elszdmolasai
2003-ban és 2004-ben.

2002-es forgalmi ado statisztikak.

Kereseti- és jovedelemadd 2001-ben.

Lakasbérletek 2002 és 2005 kozott.

AZ EGYESULT ALLAMOK
MATEMATIKAI STATISZTIKAI INTEZETENEK
FOLYOIRATA

2005. EVI 3. SZAM

Steele, J. M.: Darrell Huff és a ,,Hogyan
hazudjunk statisztikaval” 6tven éve.

Best, J.: Hazugsagok, szamitasok és konst-
rukcidk a ,,Hogyan hazudjunk statisztikaval”
mogott.

Monmonier, M.: Hazugsag térképekkel.

Kramer, W. — Gigerenzer, G.: Hogyan
kodositsiink statisztikdval, avagy a feltételes
valdsziniiségek hasznalata és helytelen hasz-
nalata.

De Veaux, R. D. — Hand, D. J.: Hogyan
hazudjunk rossz adatokkal.
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Murray, C.: Hogyan vadoljuk a statiszti-
kéval hazudoz6 masikat.

Morton, S. C.: Ephedra.

Fienberg, S. E. — Stern, P. C.: A magikus
lasszo keresésében: az igazsag a poligrafrol.

Davidian, M. — Tsiatis, A. A. — Leon, S.:
Kezelési hatas szemiparaméteres becslése eld-
és utoteszt-vizsgalatban, hianyzo adatok esetén.

Hedayat, A. S.: Beszélgetés Walter T.
Federerrel.

A KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL
FOLYOIRATA

2005. EVI 6. SZAM

Patik R.: A regionalis klaszterek feltérké-
pezésérol.

Barna K. — dr. Molnar T. — Juhdsz R. T.:
Megujuld teriiletpolitika: el6térben a teriileti
versenyképesség.

Balint L.: A lakasépitések alakulasa Dél-
Dunanttlon 1999-2004 kozott.

Czuppon V.: Adalékok a Tamasi kistérség
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Wirtschaft und Statistik
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HIVATAL FOLYOIRATA
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Braakmann, A. — Hartmann, N.- Rath, N.-
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Eisenmenger, ~M.: Elettartam  tabla,
2001/2003.

Sacher, M.: Foglalkoztatasi struktira és
idéskori védelem — tendencidk a német mun-
kaerdpiacon az 1980-as évek ota.
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Hauschild, W. — Wallacher, L.: Informaci-
6s technoldgia vallalatoknal.

Walsemann, U.: Zoldségtermesztés N¢-
metorszagban 2000-t61 2004-ig.

Krassnig, P.: A feldolgozodipar rafordita-
sai: anyagok és aruk, 2002.

Santos, E. M.: Kiilkereskedelem orszagok
szerint, 2004.

Fischer, R.: Vasuti szallitas, 2004.

2005. EVI 6. SZAM

Potzsch, O.: A sziiletések alakulasanak kii-
16nboz6 tényezoi.

Linz, S. - Dexheimer, V.: A fogyasztoiar-
statisztika mintajanak tovabbi fejlesztése.

Rohrig, H. G. — Brand, R.: Tojotyukok tar-
tasa és tojastermelés 1995-t61 2004-ig.

Reim, U.: Belfoldi vizi szallitast végz6 val-
lalatok, 2003.

Winter, H.: Belfoldi vizi szallitas, 2004 —
az aruszallitas 7 szazalék folott novekedett.

Vorndran, I.: Kozati balesetek, 2004.

Miiller, H.: A nemzeti jovedelem (faktor-
koltségek) és az adobevételek alakulasanak
tendenciai.

Auer, L.: Hedonikus arfelmérés lézer-
nyomtatokra.

2005. EVI 7. SZAM

Hahlen, J.: A német €s az eurdpai statisz-
tika helyzete.

Lietmeyer, V. et al.: A pénziigyi hatésagok
jelenlegi vallalati statisztikajan alapuld éves
jovedelemado statisztikak.

Hartmann, N. — Schmidt, J. — Oltmanns, E.:
A GDP gyorsbecslései: egy megvaldsithatosagi
tanulmany eredményei.

Bolleyer, R.: A beruhazasok feliilvizsgala-
ta iparagak és szektorok szerint.

Eichmann, W.: Kozvetett Giton mért pénz-
ligyi intermedier szolgaltatasok (FISIM).

Timm, U. — Kahle, I.: E-kormanyzas ¢s az
internet-hasznalat egyéb céljai.
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Angele, J. — Ziebach, M.: Vallalati értesité-
sek.

Winter, H.: Fellendiilés a tengeri szallitas-
ban — arudtrakodas a legmagasabb szinten.

Schoer, K. — Schweinert, S.: Els6dleges
anyagfelhasznalds  termelési  4gak  ¢és
anyagfajtak szerint, 1995-2002.

2005. EVI 8. SZAM

Opitz, A.: Hivatalos statisztikai adatok
tarsadalmi-gazdasagi modellezéshez.

Kiesl, H.: A havi telefonos felvétel
kiterjesztése az ILO tevékenységi csoport-
jaira.

Duschek, K. J. — Wirth, H.: A ndk
terméketlensége a mikrocenzus adatai sze-
rint.

Gurrath, P.: A kertészeti Osszeiras fogalmi
és mddszertani alapjai, 2005.

Bohm, K.: Egészségi adatok Német-
orszagban.

Rolland, S.: Korhazak Németorszagban,
2003.

Michaelis, E.: Allamadéssag, 2004.

Bechtold, S. — Linz, S.: Lépések a
fogyasztdi arindex hihet6ségének javitasa felé.

Eckert, G.: Arak, 2005. jalius.

Schorn, K. — Schwartzenberg, M.: A német
Bundestag valasztasainak alapjai és adatai
2005. szeptember 18-an.

Siewert, B. — Wendler, T.: A telepiilések
osztalyozasa — egy modszer a német varosok
¢és onkormanyzatok dsszehasonlitdsahoz.
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HAYUHO-HHSOPMALIMOHHEIA HyPHAN

AZ OROSZ ALLAMI STATISZTIKAI
BIZOTTSAG FOLYOIRATA

2005. EVI 9. SZAM

Suvorov, N. V. — Kosarev, A. E.: Az agaza-
tok kozotti mérlegmutatok becslése rogzitett
arakon.

Sabov, Z. — Dmitriev, A. L.: Véltozasok a
fogyasztéi arindex szamitdsdban Németor-
szagban.

Belyaevskiy, 1. K.: A fogyasztoi piac regi-
ondlis elemzése.

Fisher, P.: Oroszorszag ¢s a kiilfoldi toke
bedramlasa: problémak és kilatasok.

Chitaya, G. O.: Befektetési forrasok
Oroszorszag makrorégidinak gazdasagi fejld-
déséhez.

Kolmakov, 1. V.: Médszerek és modellek
a szegénységi szint mutatdinak eldrejelzésé-
hez.

Tamashevich, V. N. — Matkovskaya, O. G.:
A leveg6- és vizer6forrasok allapotanak statisz-
tikai becslése fokomponens modszerrel.

Zen’kova, L. P.: Fehér-Oroszorszag ipari
termelésének koncentracidja és ciklikus dina-
mikaja.

Zemskov, V. V.: A szamvizsgalat hatékony-
saganak becslése statisztikai modszerekkel.

Sitnikova, O. J.: Mutatészamrendszer a va-
lutadrfolyam statisztik4jahoz.
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