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Révész Tamas

TOBBSZEKTOROS MAKROGAZDASAGI MODELLEKBEN
ALKALMAZOTT MATRIXKIEGYENLITESI MODSZEREK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

KIVONAT

A tanulmany a szamszerisitett altalanos egyenstulyi modellek (CGE-modellek) elsdsorban a statikus,
determinisztikus és multiregionalis CGE-modellek adatigényét képez6 kiilonféle tranzakcios és transzformacios
matrixok becslési mddszereit targyalja. E16szor e matrixok statisztikai modszertani sajatossagait ismerteti, majd a
becslésiik modszereit tekinti at. Ennek keretében kiilon hangsulyt kap a szerzonek a negativ elemi referencia-
matrixszal és/vagy nempozitiv elvart peremekkel rendelkezé matrixok becsléséhez kidolgozott “additiv-RAS”
mddszerének ismertetése, és hatékonysaganak szampéldakkal valo illusztralasa. A gyakorlati tapasztalatok és a
szakirodalom tanulsdgainak dsszefoglalasa kapcsan javaslatokat tesz a becslési modszerek tovabbfejlesztésére és
jovobeni alkalmazasanak modjara.

1. Bevezetés

Egy kiilonféle dezaggregaciokat tartalmazo gazdasagi modellezés adatbazisdban gyakran
szerepel ilyen dezaggregalt kategoriak kereszt-tdblazata (vagy maésnéven kontingencia-
tablazata). Azonban sokszor e matrixoknak csak a sor- illetve oszlopdsszesenjei allnak
rendelkezésre, €s a kérdés az, hogy a matrix ismeretlen elemeit hogyan becsiiljiik ugy, hogy
ezekkel a peremértékekkel Osszhangban legyen, és egy kiinduld (prior) becsléshez,
“referenciamatrixhoz” valamilyen értelemben a legkdzelebb legyen (maradjon). Ennek a
probléménak a kezelésére dolgoztdk ki a RAS- és egyéb “entropia-modell”’-nek nevezett
(altalaban iteracids lépésekkel operald) modszereket illetve a legkisebb négyzetek elvén
nyugvo6 kvadratikus célfiiggvényili modelleket. A szakirodalomban terjedelmes vita bontakozott
ki, hogy mikor melyik modszer a hatékonyabb, megbizhatobb. Az eddigi tapasztalatok szerint
az, hogy melyik mddszert érdemes valasztani az részben a matrix, az elvart peremek, valamint
a becslilt matrixszal kapcsolatos elvarasaink matematikai tulajdonsagaitol (nemnegativitas,
zérusérték, eldjelvaltas megengedett volta, ritka-matrix-e, stb.) fligg, részben pedig a matrix
kozgazdasagi tartalmatol. Példaul a negativ vagy zérus értékek akadalyozzdk a sztenderd
modszerek alkalmazasat. Gyakran eléfordulhat, hogy egy kiigazitandé matrix egyik pereme
(vagy annak egyes elemei) ugy kell zérus értéket felvegyen, hogy a matrixban megmaradjanak
pozitiv €és negativ értékek egyarant.

Tanulmanyunkban ezeket a modszereket tekintjiik at, el6szor vazlatosan matematikailag,
majd megvilagitva a tobbszektoros modellezési gyakorlatban eléforduld matrixok statisztikai
problémait €s becslési sajatossagait. A kifejtés soran néhany szampéldaval is megvilagitjuk a
modszerek alkalmazasat.



2. A matrixkiigazitasi probléma és leggyakrabban hasznalt megoldasi modszerei

2.1. A matrix kiigazitasi probléma

A szakirodalomban leggyakrabban targyalt matrixkiigazitasi problémat a kovetkezOképpen
fogalmazhatjuk meg (lasd példdul Lahr & Mesnard [2004], amin a mddszer alabbi ismertetése
is elsésorban alapul) :

Legyen A egy mxn-es méretll un. referencia matrix, amelynek sordsszesenjei az ismert u
oszlopvektorral, oszlopdsszesenjei pedig a szintén ismert v sorvektorral egyzenek meg (azaz
Al=u,1"A =v, ahol 1 a megfeleld méretii 5szegzdvektor, a T felsdindex pedig a transzponalas
jele). Keressiik azt a szintén mxn-es méretli X° matrixot, amelynek sordsszesenjei az u
oszlopvektorral, oszlopdsszesenjei pedig a v sorvektorral egyeznek meg (azaz X°1 = u , 17X°
=v) ugy, hogy X° az A matrixhoz valamilyen értelemben leghasonlobb legyen.

Természetesen attol fliggden, hogy hogyan definidljuk két matrix “hasonlosagat” (vagy
ennek ellentéteként “eltérését” vagy “tavolsagat™) a feladat megoldasa eltérhet.

Természetesen két matrix “hasonlésaganak™ adott képlete mellett elképzelhetd, hogy a
feladatnak t0bb megoldasa van, azaz amelyekre ez a képlet azonos értéket ad. Azonban ha A
indekompozabilis (irreducibilis), a lehetséges megoldasok halmaza kompakt, és a célfiiggvény
e halmaz felett folytonosan differencidalhato, akkor csak egyetlen megoldas létezik, ami az
altalunk targyalt eljarasokra altalaban fennall (Mesnard [2011]). E probléméaval altalanossagban
tehat itt nem foglalkozunk, de majd visszatériink rd a matrixok ‘“hasonlosdganak” konkrét
képletét alkalmazo eljarasok (modellek) targyalasakor.

Mindenesetre a matrixkiigazitasi feladat matematikai programozasi feladatként irhato fel,
amelyben az adott korlatok (X1 = u , 17X = v, valamint esetleg nemnegativitasi, illetve
eldjelazonossagi korlatok) mellett keressiik a célfiiggvény optimalis értékét (konkrétan a
hasonlosagi képlet maximumat vagy az eltérés valamilyen monoton ndvekvd fliggvényének
minimumat).

2.2. A RAS-moédszer

A legkézenfekvdbb, mar az 1930-as években dokumentalt, az 1940-es években mar az
input-output-modellezésben is hasznalt megoldasi algoritmus a RAS-modszer!. Ennek az
iterdcios modszernek elsé 1épése az A matrixnak (aminek sordsszesenjeit jelolje a b
oszlopvektor, oszlopdsszesenjeit pedig az f sorvektor) el0szor a sorait szorozza meg a
hozzétartozé kivant sordsszesen és a tényleges sordsszesen (ui/b;) ardnyaban (ezéltal a matrixot
kiigazitva az elvart sordsszesenekhez), majd az igy kapott matrixot oszlopiranyban igazitja ki

! Amit azonban a matematikai kdzgazdasigtanban RAS-algoritmusnak hivunk, azt més szakteriileteken
masképp, példaul a koézlekedéstudomanyokban Furness [1965] nyoméan Furness-algoritmusnak, mashol pedig
Fratar-algoritmusnak nevezik.



hasonl6 aranyos modon az elvart v oszlopdsszesenekhez?. A mésodik 1épésben az igy kapott
Al matrixra hajtja végre a fenti sor- és oszlopiranyu aranyos kiigazitisokat, majd igy tovabb az
i-edik lépésben az (i-1)-edik 1épésben kapott A"! matrixra végrehajtva a fenti sor- és
oszlopiranyu kiigazitasokat kapja az A' matrixot. Ez az eljaras rendszerint konvergens?, az A
matrixsorozat hatarértéke, azaz a megoldasul kapott X matrix az

X1 =u . lTX=V, z Zx,-,jln(x,;j/au) —>min (1)
i=1 j=1

matematikai programozasi feladat megoldasa (Bacharach [1970]%), és (a feladatot a
Lagrange multiplikator modszerrel megoldva) eléall az

X=rAs (2)

szorzat alakban, ahol ~ a vektorbol diagonalis matrix képzésének a jele, r és s pedig rendre
az X1 = u és 17X = v korlatok arnyékaraibol képzett vektorok (Bacharach [1970]). Mivel a
célfiiggvény konvex és folytonosan differencidlhatd egy kompakt halmazon, ha az A matrix
indekompozabilis (teljesen Osszefiiggd, lasd Zalai [2012]), akkor a X = rAs megoldas
egyértelmii, pontosabban az r és s vektoroknal egy tetszéleges & skaldrszorzot leszamitva
(Bacharach [1970], Mesnard [2011]). Pontosabban: ha egy r és s vektorpar egy megoldas, akkor
ar-d és s/ vektorpar is az.

A RAS-médszer tehat egy biproporcionalis (kétiranyu aranyositdsi) modszer, ami
végeredményben az eredeti matrixot egyfeldl soronként, mésfeldl oszloponként (az adott soron-
illetve oszlopon beliil) egységes szorzokkal igazitja ki.

A RAS-modszer Z in,j In(x;j/a;j) célfiiggvényét a szakirodalom az analog

i=1 j=1
informacidelméleti képlet alapjan informécidveszteségnek nevezi’. Az ilyen alakra hozhat6
feladatokat illetve megolddsi modszeriiket kereszt-entrdpia- (cross-entropy) feladatoknak
illetve modszereknek nevezik®.

A RAS-moédszert a kozgazdasagi szakirodalomba, elsésorban az Agazati kapcsolatok
Mérlegének becslésére Richard Stone vezette be (Stone [1961]; Stone és Brown, [1962]).

2.3. Egyéb matrix kiigazito modellek

Természetesen még nemnegativ matrixok esetén is a matrixkiigazitasi problémara ettdl az
informacioveszteségtol eltérd célfliggvények is hasznalatosak, és indokolhatok. Az egyik igen

2 Az altalanossag rovasa nélkiil a sor- és oszlopiranyu kiigazitas sorrendje felcserélhetd, a megolddst nem
érinti.

3 A konvergencia sziikséges és elégséges feltételeit MacGill [1977] mutatta ki (14sd még Lemelin et al [2013])

4 Schneider és Zenios [1990] szerint ezt Bregman [1967] mar Bacharach [1970] el6tt bebizonyitotta.

5 A matematikai informacidelméletet Shannon [1948] dolgozta ki, és Theil [1967] vezette be a
kozgazdasagtudomanyba.

® A kereszt-entropia fogalmét Kullback, S. és Leibler, R. A. [1951] vezette be és targyalta el6szor.
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hasonlé célfiiggvény a Z Z aij In(aij/x;;) ami éppen megforditjia a célfiiggvénybeli
i=1 j=1

szereposztast a referenciamatrix elemeinek és a becsiilt matrix elemeinek értékei kozott (e

célfiiggvénnyel kapott megolddsok 0Osszehasonlitd elemzését lasd példaul McNeil és

Hendrickson [1985] cikkében). E célfiiggvény eldnye, hogy minden x;; valtozd csak egyszer

szerepel a képletben, igy konnyebb kiszamitani és matematikai tulajdonsagai (monotonitas,

nemnegativitas, stb.) is konnyebben atlathatdak.

A tovabbi természetes alaptl logaritmus-fliiggvényt tartalmazd, de eltéré sulyozasu
lehetséges célfiiggvényekre itt nem tériink ki, hanem ehelyett attériink a “korlatozott legkisebb-
négyzetek” jellegli célfiiggvényekre.

Lahr és Mesnard [2004] szerint Pearson x> mutatdjat avagy a normalizalt négyzetes eltérést
(masnéven a normalizalt legkisebb négyzetek modszerét) eldszor Deming és Stephan [1940]
majd Friedlander [1961] hasznalta a matrix-kiigazitasi feladat megolddsara, majd Lecomber
[1975] ajanlotta a szimmetrikus 4gazati kapcsolatok mérlegeinek (SIOT-ok) frissitésére
(“update-olasara). A minimalizaland6 célfiiggvény az alabbi két egyenértékli formulaval
irhato fel:

m n m n

DD ij—ai)laiy =Y Y (xijlaij—1)ai; (4)
i=1 j=1 i=1 j=1

A masodik képletbdl lathatd, hogy ez a célfiiggvény a becsiilt és eredeti matrixelemek
relativ (%-o0s) eltérésének az eredeti matrixelemek nagysagéval stlyozott négyzetdsszegét
jelenti. Konnyen belathatd, hogy az egyszerli négyzetdsszeg a kis elemeknél hajlamosabb
nagyobb eltéréseket megengedni, mig a sulyozatlan relativ négyzetes eltérés éppen forditva, a
szétosztando (az eldirt sor- és oszlopodsszeghez sziikséges hozzaadando illetve levonando)
mennyiségeket a nagyobb elemekhez hajlamos osztani, ahol a modositas szdzalékosan kisebb
értéket jelent.

Az is konnyen lathatd, hogy az entropia jellegli, azaz logaritmus-fliggvényt tartalmazo
célfiiggvényekkel szemben a négyzetes eltéréseken alapuld célfiiggvények elvben megengedik
azt, hogy a becsiilt x;; az eredeti a;; -t6l eltérd eldjelli legyen. Hasonloképpen nyilvanvalo, hogy
az eredeti zérus elemek is valhatnak nemzérussd. E problémakkal a kovetkezd fejezetben
foglakozunk.

3. Negativ elemeket is tartalmazo illetve zérus peremértékii matrixok kiigazitasi
modszerei

Egy kiilonféle dezaggregéciokat tartalmazd gazdasadgi modellezés adatbazisdban gyakran
szerepel ilyen dzeggregélt kategoéridk kereszt-tdblazata (vagy masnéven kontingencia-
tablazata). Ha ezek becslésére van sziikség, akkor sok esetben a negativ vagy zérus értékek
akadalyozzak a sztenderd moddszerek alkalmazasat. Gyakran eldfordulhat, hogy egy



kiigazitandé matrix egyik pereme (vagy annak egyes elemei) ugy kell zérus értéket felvegyen,
hogy a méatrixban megmaradjanak pozitiv és negativ értékek egyarant.

Mint a 2. fejezetben bemutatott képleteikbdl is sejthetd, a matrix-kiigazitas eddig targyalt
modszerei nem, vagy nem megfelelden mitkddnek akkor, ha az indulomatrix egyes elemei vagy
az eldirt sor- illetve oszlopdsszesenek egyrésze negativ. E problémak banalis ad hoc kezeléseit
leszamitva, mint példaul a kis negativ a;; elemek zérusra cserélését (Omar [1967]") vagy
valtozatlanul hagyasat (amit Huang et al [2008] szokdsos modszernek nevez), Giinliik-Senesen
és Bates [1988], majd az & eredményeiket ujrafelfedezve® Junius és Oosterhaven [2003]
foglalkozott elészor alaposan a negativ elemek kezelésével. Az daltaluk GRAS-nak nevezett
modszer célfiiggvényét Huang et al [2008] a Z Z |aij|(zi, j In(z; j /e) +1) alakra tovabb

i=1 j=1

modositottak, €s ezt “javitott-GRAS”-nak (IGRAS) nevezték el.

A kvadratikus célfliggvényt tartalmaz6 modellekben is megfogalmazhat6 a becsiilt méatrix
elemeire az eldjelvaltas tilalma. Jackson és Murray [2004] példdul (lasd a 10. sorszamu
modelljiiket) a z;; = xi; /a;; valtozok szerint minimalizalando

n

D D iy - aig— aig) -lai]

i=1 j=1
célfiiggvényt alkalmazzak erre a célra a szokasos peremfeltételek €s az z;; > 0 nemnegativitasi
feltételek mellett. A nemnegativitasi feltételeket szerepeltetd fenti, altaluk ,.eldjeltartd
négyzetes eltérés”-nek nevezett modell ugyan elég jol megoldhatd a rendelkezésre allo
matematikai programozasi szamitogépes programcsomagokkal (pl. GAMS), de ezen
egyenldtlenség tartalmu feltételek nem teszik lehetévé az optimalis megoldas levezetését a
Lagrange-szorzok modszerével. Talan ezért is Huang et al [2008] a matrixelemek eldjelvaltasat
nem igy, hanem a Lagrange-fliggvénybe beépitett +A1/2 Z z laiyj|- [min(0, z;; )] * taggal

i=1 j=1

akadalyozza meg, ahol M egy adott kellden nagy pozitiv szam.

A Huang et al [2008] &ltal ,,javitott normalizalt négyzetes eltérés”-nek (INSD) nevezett
modszer célfiiggvénye a

D ijlaig—1)> lay| +M12- "> aij|- [min(0, ;)] 2 (7)
i=1 j=1 i=1 j=1
képlettel adhatdé meg, és arra a kovetkeztetésre is jutottak, hogy a kiilonb6z6 entropia és
kavdratikus célfiigvények koziil ez a célfiiggvény teljesitett (atlagosan) a legjobban Junius és
Oosterhaven [2003] szampélddjan. Ez — a jo becslési eredmények mellett — elvileg is
alatdmasztja az EU-GTAP projektben altalunk véalasztott hasonld (kvadratikus-jellegii)
célfiiggvény indokoltsadgat (Rueda — Revesz et al [2016]).

7 Idézi Lahr és Mesnard [2004]
8 Jasd Umed Temurshoev et al [2011] (14sd még: http://www.wiod.org/publications/papers/wiod2.pdf)
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Huang et al [2008] ugy érvelnek, hogy az ISND-modszer hajlamosabb megoérizni az elemek
eldjelét mint mas nem-biproproporcionalis modszerek.

3.1. Az eldjelvaltast megenged6 modszerekrol

Az értelemszerlien a negativ elemeket is tartalmazd matrixok elemeinek becslésénél
el6fordulhato eldjelvaltast korabban igyekeztek elkeriilni (marcsak azért is mert negativ z;;
esetén a célfliggvényként definialt az entropia-modellekben szokéasosan hasznalt logaritmus
fliggvény nincs értelmezve), és az eldjeltartd (“sign-preserving”) algoritmusokat kidolgozni.
Azonban eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor az eldirt peremek olyanok, hogy az a;; és x;;
elemek eldjele kiilonbozo kell, hogy legyen.

Lemelin [2009] egy ilyen esetet is bemutat a cikkében. Mikozben igyekszik kiterjeszteni és
tesztelni a GRAS- és a Kullback — Leibler [1951] féle kereszt-entropia becslési modszereket
zérus-peremil matrixokra, Junius €s Oosterhaven szampélddjanak matrixat eldszor mint nettd
vilagkereskedelmi matrixot értelmezi at (ahol az inkonzisztens kiindul6é adatok A matrixanak
a;; eleme mutatja a j-edik orszag nettd exportjat az i-edik termékbdl, és amelynek becsiilt X
matrixdnak mind a sordsszesenjeinek mind az oszlopdsszesenjeinek zérusnak kell lenniiik),
majd mint nemzetkdzi befektetési nettd poziciok matrixat (ahol az inkonzisztens kiinduld
adatok A matrixanak a;; eleme mutatja a j-edik orszag nettd kovetelését az i-edik befektetési
eszkozbdl, és amelynek becsiilt X matrixdnak ugyan csak a sordsszesenjeinek kell zérusnak
lenniiik, de ez egyes oszlopodsszesenek negativ értékét teszi sziikségesse). Ez utobbi esetben
Lemelin a matrix eredetileg pozitiv elemekbdl allo 2. oszlopanak eldirt 6sszegét szandékosan
negativ értékkel hatdrozza meg, hogy kikényszeritse egyes elemek eldjelvaltasat, és ezen
tesztelhesse Kullback €s Leibler valamint Junius €s Oosterhaven erre az esetre Lemelin altal
némiképpen modositott GRAS- illetve kereszt-entropia modszerét.

Konkrétan az induldmatrix és az elvart peremek az alabbiak voltak:

1. tablazat: Nemzetkozi befektetési nettd poziciok matrixdnak kiindulo értéke

1.orszég |2.orszég |3.orszdg |4.orszag | ElGirt
Osszesen | 6sszesen
1. p.0. eszkoz
7 3 5 -3 12 0
2. p.U. eszkodz
2 9 8 1 20 0
3. p.U. eszkoz
-2 0 2 1 1 0
Osszesen 7 12 15 -1
ElGirt 6sszesenek: 9 -16 17 -10

A kereszt-entropia modszerrel becstilt matrix az alabbi lett:



2. tablazat: Nemzetkozi befektetési

nettd poziciok kereszt-entrépia modellel becsiilt

matrixa
1.orszdg |2.orszdg |3.orszég |4.orszdg | ElGirt
Osszesen | 6sszesen
1. p.0. eszkoz
27495.08 | -36579.17| 24854.35| -15770.26 0 0
2. p.U. eszkodz
-11049.53 36563.17 | -34936.82 9423.19 0 0
3. p.U. eszkoz
--16436.55 0| 10099.48 6337.07 0 0
Osszesen 9 -16 17 -10
ElGirt 6sszesenek: 9 -16 17 -10

Lemelin a kereszt-entrdépia mddszer nyilvanvaldan irredlis eredményeit azzal magyarazza,
hogy a modszer igyekszik megdrizni a matrix elemeinek aranyait, igy ha akar kis
oszloposszegeket is kell korrigdlni nagyobb ardnyban, akkor is a hozzajuk tartozo oszlop
elemeket azonos nagy aranyban modositja (a RAS-hoz hasonléan).

Lemelin [2009] a GRAS-modszerrel az alabbi becslést kapta:

3. téablazat: Nemzetkozi befektetési nettd poziciok GRAS-modellel becsiilt matrixa

1.orszdg | 2.orszdg |3.orszég |4.orszag | ElGirt
Osszesen | 6sszesen

1. p.0. eszkoz 17,07 -23,44 18,65 -12,28

0 0
2. p.U. eszkoz -2,49 7,44 -6,52 1,58

0 0
3. p.u. eszkoz -5,57 0 4,87 0,71

0 0
Osszesen 9 -16 17 -10
ElGirt 6sszesenek: 9 -16 17 -10

Lemelin a két modszerrel kapott eredményeket 6sszevetve megallapitja, hogy a mddositott
GRAS-modszere jobbnak bizonyult mint a kereszt-entrépia mddszer. Sajnos nem vizsgalta a
kvadratikus-jellegti célfiiggvényekkel kaphaté megoldasokat, pedig azok maguktol értetédéen
megengedik az eldjelvaltasokat. Erre a kovetkezd alfejezetben még visszatériink.

Lenzen [2014] miutan elsésorban a (az AKM-ekben kiilon oszlopban megjelend)
készletvaltozadsok kapcsan bemutatja, hogy a készletvaltozdsok milyen okokbodl, mely
termékekbdl és milyen gyakorisaggal valtoznak, altaldban is megforditja az eldjelvaltas addigi
negativ mindsitését, és erényként hangsulyozza, hogy ha kell, adott esetben a becslési eljaras
meg tudja forditani a matrix elemeinek eldjelét.

3.2. Az additiv RAS modszer



A zérus (vagy zérus-kozeli) elvart peremek illetve szerencsétlen helyen és nagysagrendben
megjelend negativ elemeket tartalmazo indulomatrix esetében hasznalhatatlan RAS-moédszert
egy olyan, altalam additiv-RAS-nak nevezett iteracids algoritmusra mddositottam (Révész
[2001]), amely szorzés helyett eldszor a a sordsszegekben az elvarttol vald elmaradéast osztja
sz¢ét a indulomatrix adott soraban levo elemek kozott az abszolutérték-részesedésiik aranyaban.

Vezessiik be a gi =ui — Xj ai; €s hj = vj— X a;; jeloléseket az az eldirt sor- €s oszlopdsszesenek
eltérésére az A matrix megfeleld sor- és oszlopdsszesenjeitdl, valamint legyen S = |A|, ahol |A|
az a matrix, amely A elemeinek abszolutértékeit tartalmazza, w = 17S, q = S1, valamint R = q
'S ¢s C=Sw' az S sor- illetve oszlopirany megoszlasait tartalmazo matrixok.

Az additiv RAS iteracids algoritmus a kovetkezo:

Eldszor (az altalanossag rovasa nélkiil) soriranyu kiigazitast hajtunk végre az

Xi,j(l)(r) =a;; + gi(l) Fij (20)
képlet alapjan (ahol g/ = g;), majd oszlopiranyban is hasonlé kiigazitast kell végrehajtani a
Xi,j(l) = xiJ(l)(r) + hj(])'Ci,j (21)

képlet alapjan, ahol /") = vj — Z; x;,(V0,

Altaldban az n-edik iteracié (amely tehat az n. sorirdnya és n. oszlopiranyt kiigazitas
Iépéseit tartalmazza) a

xi00 =y 0D 4 gy (22)
(ahol g™ = u; — Zj x;,V) illetve
Xi,j(n) = xi,_,-(")(r) + h_,'(")-ci,j (23)

képletekkel irhat6 fel, ahol 7™ = vj — i x;/ V™. Ennek alapjan az els6 n iteracio utan az egyes
elemek d;,™ = x;/™ — a;; 6sszes addigi modosulasa a

dif = Troi(9{? iy + B o) =np Bpe g0 i Ty b (24)
képlettel irhato fel. Ha az eljaras konvergens, akkor nyilvanvaléan a d; /%) hatarértékre a
dij Q) = Fij g(Z)+C h(Z) (25)
4ll fenn, ahol g = lim g2 és n® = lim A,

n—-oo

Mivel a konvergencia nyilvan csak az eldirt sor- és oszlopdsszesenekhez torténhet
(kiilonben az eljaras tovabb modosit az eltérések szétosztdsaval), a (25) egyenleteket j-re
0sszegezve a

gi =3 di,j(Z) =% (riy- gi(2)+ cij hj(Z)) = gi(Z) X (rij +cij hj(Z)) = gz'@ +3i (cij - hj(Z)) (26)
illetve i-re Gsszegezve a

hj =X le(Z) i (i) gl(Z)Jr cij* h](Z)) i (i) gl(Z)) + h/(Z) Ticij =X (rij- gl(Z)) + hy 2 (27)
feltételekhez jutunk a g/ és h/2) ezidaig ismeretlen értékeire. A (26) és (27) egyenleteket
matrixalgebrai formaban rendre a

g= g(Z) +Ch® = g(Z) +Swh® (28)

A Al

h=R"g® +h® = ST(] g® + ww'h® (29)

AA|
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forméban irhatjuk fel, ahol g és h® a g illetve > elemeibdl képzett oszlopvektorokat
jelentik. A (28) és (29) egyenleteket a

qg S q“lg@)]= g
[sT wA] [WA—lh@) [h (30)
inhomogén linearis egyenletrendszerben foglalhatjuk dssze.

Osszevetve ezt a kapott egyenletrendszert a (18) egyenletrendszerrel l4thato, hogy mind az
egylitthatomatrixuk, mind a konstans vektoruk azonos. Tehat a (18) ¢és (30) egyenlet-
rendszernek azonosak a megoldasai is. Tehat ha a A, T a (18) megoldasa, akkor a q'g®

=Ahéswh® =1 Osszefiiggéseknek eleget tevo

g(Z) =qX (3D

h® =wi. (32)
g és h®) vektorok a megoldasa a (30) egyenletrendszernek. Az igy kapott értékeket
behelyettesitve a (25) egyenletbe a

dif ¥ = rijeqi- M+ cijowp = sip Mt sigt = lagl (M + 1) (33)
Osszefliggés adodik az additiv-RAS algoritmus eredd cellamodositasaira. Ez pedig éppen
megegyezik a Huang et al [2008] altal levezetett INSD-mddszer (12) képletben taldlhatod
(optimalis) megoldasaval.

Tehat bizonyitottuk, hogy az additiv-RAS algoritmus eredménye azonos az INSD-
modszerével abban az esetben, ha a matrix elemei nem véltanak eldjelet. Szerencsére az
eldjelvaltas csak az elvart és tényleges peremértékek extrém ardnyai esetében fordulhat eld.
Ugyanis (mivel az abszolutérték-részesedések kisebbek a részesedéseknél) hacsak az elvart és
tényleges peremértékek aranyai nem csokkennek -100% ald, akkor az iteracid biztosan nem
vezet a matrix elemeinek eldjelvaltasahoz. SOt altalaban még ennél extrémebb aranyoknal sem.
Mindenesetre még extrémebb ardnyok esetén megkérddjelezddik a referencia matrix
hasznalhatosaga, azaz, hogy a keresett matrix szerkezete tényleg képes-e megdrizni az eredeti
matrix szerkezetét.

A fenti ,abszolutérték-részesedések kisebbek a részesedéseknél” megallapitas némi
pontositasra szorul. Ugyanis ez akkor igaz, ha ugyanazon vektor elemeibdl szamitodnak. A
fentebb bemutatott algorimus azonban az abszolutérték-részesedések mindig az indulomatrix
ai; elemeibdl szamitodnak, mikdzben az aktualis részesedések a mindenkori x;™® illetve x;,™
matrixok elemeibél. gy ha valamilyen oknél fogva ez utobbiak ardnyai jelentdsen eltérnek az
eredeti matrixétol, akkor eléfordulhat, hogy az additiv-RAS algoritmus eldjelet valt. Ettol
persze még konvergalhat, és egész ésszerlinek latszo eredményekre is vezethet, de nem
garantalhato, hogy valamilyen szokasos optimumkritérium (tdvolsdgmetrika) alapjan a legjobb
becslést adja.

Ha tehat az additiv-RAS algoritmus eldjelvaltast eredményez és ezéltal matematikai
tulajdonsagai tigyis atlathatatlanné véalnak, akkor mar érdemes az algoritmust egy technikailag
csekély modositassal hasznalni. Nevezetesen az abszolutérték-részesedéseket is — a RAS-
algoritmus szorzéi logikdjahoz hasonléan - a mindenkori x;;™® illetve x;™ matrixok
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(pontosabban mivel eltérnek az eredeti additiv-RAS algoritmusétol, ezért jeldljiik ezeket x ;™M
-vel illetve x ;™ -vel) ardnyaban szétosztani. Tehdt az n. iteracids 1épés (22)-(23) képletei az
alabbiakra mddosulnak:

;Ci,j(n)(r) :;Ci,j (-1) 4 gi(“) 'I”i,j(n) (34)
ahol r,;j(n) = | ;CiJ (n'1)| /% | ;Ci,j (n'1)| , 1lletve
;Ci,j ) — ;Ci,j m®) 4 hj(n).ciJ(n) (35)

ahol Ci,j(n) = |5€i,j (n)(r)| /% | ;CiJ_ (n)(r)|.

Altalaban is az additiv RAS moédszer altalanos képleteibdl (lasd a (22)-(23) illetve (34)-(35)
egyenleteket) lathatd, hogy mivel Zj r;; = Zj /™ = Zi ¢;; = Zi ¢;/Y = 1 definiciészertien, ezért

X WO =%, WO =y, ¥, ™ =3;%;;™ =1y, azaz az eldirt peremfeltételek teljesiilnek.
Természetesen nemnegativ elemek esetén mind az eredeti, mind a modositott additiv-RAS

iteracios 1épései pontosan ugyanazt adjak mint a hagyomanyos RAS-algoritmus, azaz
megoldasaik is azonosak.

Szerencsére az eddigi tobb mint 25 éves tapasztalataim alapjan altalaban az additiv-RAS-
modszernek mind a konvergencidja elég gyors, mind az illeszkedése rendkiviil j6. De hogy ne
a sajat szdmpéldammal érzékeltessem ezt, tekintsiik a Huang et al [2008] cikk szampéldajat.

Természetesen az additiv-RAS-t nem tartalmazza a Huang et al [2008] cikk, igy a ra
vonatkoz6 szamitdsokat magam végeztem el. Mindenesetre az additiv-RAS megoldasnak a
Huang altal preferalt AIL (average information loss) illeszkedési mutatdja ugyanakkoranak
adodott (11,28) mint az altala legjobbnak tartott INSD-modszer eredményéé, st tényleg a
matrix minden elemére pontosan azonos becslést adott az additiv-RAS modszer és az INSD-
célfiiggvénnyel szamitott modszer.

Noha az eldjelvaltasok esetében az additiv-RAS illetve az INSD-becslés matematikai
tulajdonsagairdl a Huang et al. [2008] altal mondottakon tal kevés konkrétumot tudunk
bizonyosat mondani mind az eredeti mind a mddositott additiv-RAS algoritmusok a Lemelin
[2009] altal konstrualt szampéldara is kivaldo eredményt adtak. Az eredmények az alabbi
tablazatban lathatok:

4. tablazat: Nemzetkdzi befektetési nettd poziciok additiv-RAS modellel becsiilt matrixa
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1.orszdg |2.orszdg |3.orszég |4.orszag | ElGirt
Osszesen | 6sszesen
1. p.0. eszkoz 7,89 -4,42 5,10 -8,58
0 0
2. p.u. eszkodz 2,62 -11,58 9,64 -0,67
0 0
3. p.U. eszkoz -1,52 0,00 2,27 -0,75
0 0
Osszesen 9 -16 17 -10
ElGirt 6sszesenek: 9 -16 17 -10




A fenti tdblazatot Osszevetve az el6z0 alfejezetben mar bemutatott indulomatrixszal lathato,
hogy szinte minden elem a eldirt peremek eléréséhez sziikséges valtozasok irdnyaban valtozott
meg, és a valtozdsok relativ nagysdga is kielégitd. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
modszeriink nem hasznal semmiféle onkényes normalizalast.

Lemelin [2009] 8. tablazatban szerepld javasolt megoldasaval Osszehasonlitva az
eredményeinket azt hiszem vildgosan lathatd, hogy az additiv-RAS megoldas egyértelmiien
jobb, kiilondsen az a»; elemet tekintve, valamint Lemelin megoldasaban az egész 2. és 4.
oszlopot nézve, ahol rejtélyes, hogy miért emelkedett két elem, ha mind a hozzajuk tartozo
sordsszegeknek, mind az oszlopdsszegeknek csokkeniiik kellett.

A MAD (mean average deviation) értékek kiszamitasaval probaltam kimutatni a Lemelin
cikk megoldasanak, valamint az eredeti- és a modositott additiv-RAS algoritmus megoldasanak
az illeszkedésének a ,,pontossagat”. A Lemelin vs additiv-RAS-megoldasok kozott persze
enélkil is latvanyos volt a kiilonbség €s az additiv RAS-becslés abszolut folénye, amit a MAD
érték is fényesen igazol. Az eredeti- és mddositott additiv-RAS szamitds MAD-je kozott kicsi
a kiilonbség, a modositott additiv-RAS-¢€ kicsit alacsonyabb.

Miutan a modszer matematikai targyalasat és tesztelését bemutattuk, de még miel6tt a
nagymeéretli matrixokra €s tobblépcsés modon torténd kiilonféle gyakorlati alkalmazasainak
menetét €s fobb eredményeit bemutatnank, érdemes a modszer kdzgazdasagi hasznossagat egy
egyszerl szampéldaval megvilagitani.

Tegytik fel példaul, hogy a pénziigyi statisztikakbol (viszonylag) pontosan ismerjik a
lakossag megtakaritasait, de a lakossag jovedelmeire illetve fogyasztasara vonatkozé adataink
ezzel nem konzisztensek, azaz nem tesznek eleget a jovedelem — fogyasztds = megtakaritas
mérlegdsszefiiggésnek. Ha példaul a tényleges megtakaritdas 800 volt, a jovedelemre és a
fogyasztasra vonatkozo rendre 5200 és 4800 érteki eldzetes adataink szerint pedig 5200 —4800
=400, akkor az eredeti RAS modszer a mérlegegyensulyt a jovedelem és fogyasztas egységesen
800/400 = 2 -szeresre valo novelésével biztositana (1asd 1. tdblazat).

5. tablazat: A héaztartasok jovedelmi-kiadasi adatainak becslése

eredeti | RAS- additiv-RAS

adatok | becslés | becslés
bevétel 5200 10400 5408
kiadas (-) -4800 | -9600 4608
egyenleg (=megtakaritas) 400 800 800
eldirt egyenleg 800 800 800

Ez azonban a jovedelemre 10400-as, a kiadasokra pedig 9600-as értéket eredményezne, ami
teljesen irrealis, ekkora statisztikai hiba ezekben az adatokban gyakorlatilag nem képzelhetd el.

Ugy is mondhatnank, hogy az eredeti RAS modszernél a farok csovélja a kutyét, avagy a
gombhoz varrjuk a kabatot. Természetesen ezzel a megallapitassal nem altaldban kivanom a
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RAS modszert birdlni, csak arra igyekszem ramutatni, hogy az eredetileg nemnegativ adatok
kiigazitasara kidolgozott modszernek a negativ szamokat tartalmazo, és specialis kozgazdasagi
értelemmel bird adatmatrixok esetében jelentds fogyatékossagai vannak (vagy ahogy Jackson
¢s Murray [2004] jellemezték, a negativ elemek esetén a RAS viselkedése ,.erratic”, azaz
kiszamithatatlanul valtozékonyak lehetnek az iteraciok eredményei).

Az altalam definialt additiv RAS modszer ezzel szemben a megtakaritasokban jelentkez6
800 — 400 = 400 egység eltérést ugy sziinteti meg, hogy ezt az eltérést a jovedelem ¢€s a
fogyasztas kozott eredeti abszolut értékeik ardnyaban osztja el. Konkrétan a jovedelem
részesedési aranya 5200 / (5200 + 4800) = 0,52 , a fogyasztasé pedig 0,48 , és igy a jovedelem
eredeti értékét 400-0,52 =208 egységgel, a fogyasztas eredeti értékét pedig 400-0,48 = 192
egységgel csokkenti (a mérlegdsszefiiggésben negativ eldjellel szerepld értékét noveli). A
végeredménylil a jovedelemre kapott 5200 + 208 = 5408, és a fogyasztasra kapott 4800 — 192
=4608 értékek (lasd az 1. tdblazat utols6 oszlopat) kdzgazdasagilag is elfogadhatok (az eredeti
adatokat csak 4 %-kal kellett korrigalni!) és természetesen eleget tesznek az 5408 — 4608 = 800

elvart mérlegegyenldségnek is.

A haztartasi szektort 3 rétegre bontva és ezaltal a sorirdnyu kiigazitds problémajat is

bevonva az additiv-RAS miikodését illusztralo fenti példaba tekintsiik az alabbi feladatot:

6. tablazat A haztartasok 1998. évi jovedelem-kiadds matrixa

Jovedelmi csoportok 1998. évi |2001. évi

alsd 40% | kdzéposzt. | felsé 20% | Osszesen | Osszesen
Munka és vegyes jovedelmek
(miikddési eredménnyel) 936 589| 18529082176 795| 4966293 | 7681 984
Tulajdonosi jovedelem (nettd) 21388| 173371| 309241| 504000 539 485
Adok, elvonasok
(Munkaaddi jarulékok nélkiil !) -150341| -330611] -456164| -937116| -1544 970
Pénzbeni tarsadalmi juttatds 462 015| 625189| 318578| 1405781 1990 328
Természetbeni tarsadalmi juttatds 475948 | 445804| 366855 1288607| 1853764
Transzferek egyenlege (felhalmozasi is) 94 989 71588 | 142913] 309 490 394 459
Le: Alloeszkozfelhalmozas (Lakas, stb.) -87870| -141912| -195019| -424800| -729 336

-1 741 -2 396 -2 117 -6 255

Le: Fogyasztas 353 159 648 160| -9 534 185
Le: Nettd pénzmegtakaritas -11366| -300179| -545550| -857095| -651529
Osszes bevétel és kiadas egyenlege: 0 0 0 0 0

7. tablazat A haztartasok additiv-RAS modszerrel becsiilt 2001. évi jovedelem-kiadas matrixa

Jovedelmi csoportok becsiilt eléirt
als6 40% | kdzéposzt. | felsé 20% | Osszesen | Osszesen
Munka és vegyes jovedelmek 1483448| 2871145| 3327391| 7681984 7681984
(miikodési eredménnyel)
Tulajdonosi jovedelem (nettd) 23873 187554 | 328058| 539485 539 485
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Adok, elvonasok -241989| -543508| -759473| -1544970| -1544970
(Munkaadoi jarulékok nélkiil !)

Pénzbeni tarsadalmi juttatés 666 977 881 064 442 287 | 1990328 1990 328

Természetbeni tarsadalmi juttatas 697 839 638 330 517595| 1853764 1 853 764

Transzferek egyenlege (felhalmozasi is) 124 248 91181 179 030 394 459 394 459

Le: Alldeszkozfelhalmozas (Lakas, stb.) -147623| -243290| -338423| -729336 -729 336

Le: Fogyasztas -2598670| -3658161|-3277354| -9534185| -9534 185
Le: Nett6 pénzmegtakaritas -8103| -224315| -419111| -651529 -651 529
Osszes bevétel és kiadas egyenlege: 0 0 0 0 0

Mint a 7. tablazatbol lathato, a zérus oszlopdsszegek (és emiatt sziikségképpen negativ
elemeket is tartalmazo6 indulomatrix) mellett is az additiv-RAS kivaléan megoldotta a kigazitasi
feladatot.
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A fenti példahoz hasonld, de 10 rétegre €s ennél tobb jovedelmi-kiadasi kategoriara bontott
réteg-koltségvetési adatokkal is a konvergencia mindig rendkiviil gyorsan megvaldsult, €s a
szamitott eredmények kozgazdasagilag értelmesnek, és a kiinduld strukturakat nagyon jol
megorzoeknek bizonyultak.

3.3. A 2010. évi EU-AKM-eket a GTAP-agazati bontasban becslé entrépia modell

Az un. EU-GTAP projekt keretében (lasd Rueda et al (2016) a EU-GTAP project - final
report-161005.pdf file-ban) az Eurdpai Bizottsdg Kereskedelmi Fdigazgatosaga (DG Trade)
megbizasabol a K6zos Kutatdo Kozpont (JRC) az Eurostat kozvetitdi, modszertani ellendri €s a
GTAP-konzorcium® szakértéi segitségével az EU-orszagok 2010. évi Agazati kapcsolati
Mérlegeit (AKM-eit) és termékadd matrixait allitottak elé egységes szerkezetben (beleértve a
hianyz6 AKM-eknek a becslését is, és a nettd termékadomatrixoknak a fobb termékadofajtak
¢s timogatasok szerinti bontasat is — becslésekkel — elvégezve).

E projekt keretében is sor keriilt az additiv-RAS mddszer alkalmazasara. Az Eurostat 26
hivatalos netté termékad6 matrixot adott at (a 28 EU tagorszagra kivéve Spanyolorszagot és
Belgiumot), amibdl 12 orszagra (konkrétan: Austria, Csehorszadg, Németorszag, Horvatorszag,
Litvania, Malta, Hollandia, Lengyelorszag, Portugalia, Romania, Svédorszag és Szlovékia) az
Osszetevoket is tartalmazta valamilyen bontasban. Spanyolorszagra allitolag 1étezik a netto
termékadomatrix, de titkositva van. Ezért az additiv-RAS kétiranyu ardnyositasi modszerrel
becsiiltiik a 2010. évi Felhasznalas tablat hasznilva referenciamatrixként!”.
Osszehasonlitasként szintén alkalmazott RAS-modszerhez képest (ami eleve nem alkalmazhat6

Ez az

zérus peremértékek esetén, negativ elemek esetén pedig “megjosolhatatlan” eredményekre
vezet) joval ésszerlibb szétosztdsat eredményezte a rendelkezésre 4allo sor- ¢és
oszlopdsszeseneknek.

Az EU-GTAP projektben a kétirdnyt matrix-kiigazitasi probléma egy komplexebb becslési
feladat részeként jelent meg. Ugyanis mind a hazai termékaramlasok matrixat, mind az
importmatrixot kellett becsiilniink, de nem kiilon-kiilon, hanem ugy, hogy az oszlopdsszesenek
(folyé termel6felhasznalds agazatonként, Osszes felhaszndlds végsd felhasznalasi
kategdrianként), illetve az egyes celldkra vonatkoz6 also- és felsd korlatok csak a két matrix
Osszegére alltak rendelkezésre. Ezért a feladatot bi-matrix kiigazitasi feladatnak is nevezhetjiik.

Ezen talmenden (fleg az eredeti statisztikai adatok hibai, inkonzisztenciaja, €s negativ
elemekhez vezeté modszertani megolddsai miatt) néhany esetben egyedi kivételekkel, de a
matrixok elemei zOmére nemnegativitasi kikotéssel is kellett élnilink, valamint az

% Errdl a vilagmodellezési adatbazissal foglalkozo szervezetrdl 1asd a honlapjukat (www.gtap.org)

10 Bz azokban a sorokban minden elemre negativ nett6 termékadot becsiilt, ahol a sordsszesen, azaz az adott
terméken levé Osszes termékadok és tamogatasok egyenlege (nettd termékado) negativ volt (példaul a
mezOgazdasag, banyaszat és szarazfoldi kozlekedés esetében). Hasonloan, azon agazat (konkrétan az
¢élelmiszeripar) oszlopaban, amelynek az inputjain dsszességében negativ volt a termékadok és tamogatasok
egyenlege, szintén minden elemre negativ (vagy zérus) termékadot becsiilt az additiv-RAS modszer. Ezzel
szemben a RAS-modszer a negativ peremil sorok €s negativ peremil oszlopok taladlkozési pontjaban (cellajaban)
porzitiv (1) nettd termékadot becsiilt, ami teljességgel elfogadhatatlan.
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aggregaltabban rendelkezésre allo adatokat figyelembevéve a becslendd (dezaggregaltabb)
matrix elemeire blokk-0sszesen, és egyéb feltételeket is eld kellett irnunk.

E komplex feladat megoldasara kidolgozott modell (az also- felsO- korlatokat az egyes
raforditasi egylitthatokra, export/termelés részaranyokra és készletfelhalmozasokra, az
elojelkorlatokat és kivételeket nem tartalmazd) lényegi részét az alabbiakban irhatjuk fel
matematikai jelolésekkel:

Halmazok:

I GTAP-adatbazisban (www.gtap.org) szerepld dgazatok (altalanos elemét i -vel illetve j
-vel jeloljiik attol fliggden, hogy sor- vagy oszlopindexet jelol)

VvV végso felhasznalasi kategoriak (altalanos elemét v -vel jeloljiik)

B Az Eurostat AKM-ek és a GTAP-agazatok kozos aggregacidjanak dgazatai (altaldnos
elemét b -vel illetve b’ -vel jeldljiik attol fiiggden, hogy sor- vagy oszlopindexet jeldl)

M(b,i) A kozos aggregaciods szint dgazatai és a GTAP-dgazatok megfeleltetésének halmaza,
azon (b,i) parok halmaza, amelyben az i GTAP agazat a b koz0s aggregacios agazatba
tartozik

Valtozok (normalis esetben nemnegativak, példaul a készletfelhalmozas):
DP(i,j) a hazai termékek folyo termeld felhasznalasanak matrixa az AKM-ben
D'(i,v) a hazai termékek végsd felhasznalasanak matrixa az AKM-ben

MP(i,j) az importmatrixnak a folyo termeld felhasznalasi blokkja

M((i,v) az importmétrixnak a végsd felhasznalasi blokkja

Paraméterek:

x(1)  brutto termelési értekek GTAP-agazatonként

m(1)  import GTAP-agazatonként

v(i)  hozzaadott érték GTAP-agazatonként

€ alkalmasan megvalasztott kis szam (0,1 a GAMS programban)

A alkalmasan megvalasztott nagy szam (10 a GAMS programban)
D¥(i,j) referencia (prior) matrix a DP(i,j) becsléséhez

D({ (i,v) referencia (prior) matrix a D(i,v) becsléséhez

M{(i,j) referencia (prior) matrix a MP(i,j) becsléséhez

M({ (i,v) referencia (prior) matrix a M'(i,v) becsléséhez

DP(b,b’) a DP(i,j) kozds aggregicids dgazatokra vonatkozo blokk-osszesenjei

MP(b,b’) az MP(i,j) kozds aggregacios agazatokra vonatkozo blokk-dsszesenjei
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D(f (b,v) aD(i,v) kozos aggregacios agazatokra vonatkozd blokk-osszesenjei

M(]; (b,v) a M'(i,v) kozos aggregacios agazatokra vonatkozo blokk-6sszesenjei

Korlatozo feltételek*:

x(i) = X DP(ij) + XvD'(Lv)
m(i) = % MP(i.j) + Xv M(i,v)
v(j) = x() — 2i {DP(i,j) + MP(i,j)}

D2(b)b") = Zii(s.rent 2| (b pent D)

M?E (b,b’) = Zi|(b,i)eM 2 i1 @, jem MP(,))

Dl by =2, |(b,iyem D'(i,v)

M} (b,v) = Zi\(b,i)eM M(Gi,v)

(itt sem soroljuk fel az egyes raforditasi egylitthatokra, exportokra és készletfelhalmozasokra

vonatkoz6 abszolut- illetve relativ , also- illetve fels6- korlatokat, és az eldjelkorlatokat illetve
az az aloli kivételeket)

Célfiiggveény:
3 [Dp(i,j)+e _ 1]2 n [Dg(i,j)+e B 1]2 n [M (j)+e ] n
W\ DB )+e DP(ij)+e Mp (i j)+e
2 2
MGp+e Df(i,v)+e M@, v)+e
] Yo [Rze ] e ]
MP(ij)+e ) ZW( D({(i,v)+e M(]; (i,v)+e

Figyeljliik meg a fenti célfiiggvény alabbi sajatossagait:

- ¢ alkalmasan valasztott kis szamérték teszi lehetévé, hogy olyan cellakra is
nemzérus becslést kaphassunk, amelyekre az induldmatrixban zérus érték szerepelt.
Ezt a minimumértéket vezette be példdul Mohr et al. (1987) a RAS-moddszer
alkalmazdsdnal az el6irt feltételek (sokszor rejtett) inkonzisztencidja
kikiiszobolésére (ezt a szerzok “augmentation”-nek hivjak), ezéltal biztositva, hogy

' Ebben a blokkban a | fiiggdleges vonalszakasz a “ha” szdt helyettesiti, azaz azt jelenti, hogy az dsszegzés
azon elemekre szoritkozik, amelyek a | jel jobb oldalan all6 feltételt kielégitik.

- 18 -



-19 -

rendelkezésre alljanak novelhetd elemek, ha az eldirt sor- és oszlopdsszegek ezt
kivanjak meg. Késobb példaul Lemelin et al [2013] is hasznaltdk ezt a modszert arra
hivatkozva, hogy a kereszt-entropia modell célfiiggvényében szerepld logaritmust
zérus elemekre enélkiil nem lehetne kiszamitani (“To avoid having to take the log
of zero in the CE /Cross Entropy/ method, the GAMS program adds a small amount
to each cell value™) és ezt az érvelést sz6 szerint de idézés nélkiil atveszi Ming-
Chang Lee [2014]. Mi azonban nem pusztan a fenti technikai okokbol engedjiik meg
az ilyen kis pozitiv értékeket, hanem azért is, hogy a ténylegesen kordbban nem
létezo aramlasokat is megragadhassuk, valamint azért, hogy biztositsuk a ritka
matrixok esetén is a gyors konvergenciat és kozgazdasagilag értelmes megoldast (a
kényszerigazodasok mellékhatasait csokkentendod).

az egyes matrixelemek relativ eltéréseit az indulomatrix megfeleld elemétdl
reciprok, a szamlalot a nevezovel felcseréléd modon is szerepeltetjiik, 0sszeadva az
eeredeti hanyadossal. Ez az ujszeri megoldas megakadalyozza, hogy az
indulomatrixbeli nagy abszolutértékli elemek nagyon kicsire valtozzanak a
becslésben.

a A sulyok (konkrétan A=10 értékkel futott a GAMS program), amiket mas elvi
alapon masok is mar bevezettek (Byron, R.P. (1978) példdul az induloértékek
megbizhatdsdganak mutatojaként értelmezi), itt arra szolgdlnak, hogy a végsd
felhasznalasokra adott becslés jobban igazodjon az indulématrixbeli értékhez,
pontosabban annak ellensulyozaséra lettek bevezetve, hogy a becslés ne legyen
hajlamos az igen nagyszamu folyotermel6felhasznaldsi matrixelem relativ hibainak
csokkentése érdekében felaldozni a viszonylag kisszamu végsofelhasznalasi
matrixelem illeszkedési pontossagat.

4. A nemzetgazdasagi elemzésekben hasznalt fontosabb kiigazitand6 matrixok

E fejezetben a bevezetdben emlitett tipikus problémakat elsésorban a sajat, az Eurostat
AKM-ekekkel kapcsolatos tapasztalataim alapjan igyekszem megvilagitani.

4.1. Az ,,A-tipusi AKM”

Az AKM-ek két egymast atfedd mérlegb6l allnak. Egyfelél (az un. fels§ hasdbban, vagy
idegen szohasznalattal a ,tranzakcids-matrixban”) tartalmazzak (sorirdnyban) az egyes
termékek mérlegeit, masfeldl (oszlopiranyban) a termelési érték felosztasat raforditasokra és

jovedelmekre. Ha a felhasznalasokban nem kiilonboztetjilk meg a hazai és import eredetli
termékeket, akkor a termékmérlegek az x + u = t + y” + z egyenletrendszerrel irhatok fel, ahol

az x vektor az egyes agazatok (vagy termékek) brutté termelésének vektora, az u , z , t és y”
rendre az import, az export, a folyd termeld felhasznalas és a belfoldi végsd felhasznalas
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termékenkénti bontasat mutatd vektor. Az AKM-ekben a t a felhasznald agazatok szerint is
megbontva szerepel (T matrix, aminek #; eleme mutatja az i-edik termék felhasznalasat a j-edik
termék eldallitasaban).

Az un. “A” tipusu mérleg is egyiitt szerepelteti a tablazat fels6 hasabjaban az importalt és
a hazai termékek elosztasat, de mint az alabbi abran lathatd, az oszlop- és a sordsszegek egyen-
10ségét nem az importnak a hazai kibocsatashoz val6 hozzaadasaval, hanem a végsé felhasz-
nalasbol valé levonasaval teremti meg (x = t + y" + z— u képlettel felirhaté netto
termékmérlegek, ahol z — u a netto export).

Az agazati kapcsolatok “A” tipusu mérlege

Az indulé AKM tabla A szamitott egyiitthatok
T |y z-ulx A sd
t? ta | —t, | ¢ T° 7
h 0 0 | A c 0
X yd  —de. 1 1

Az egyszeriibb AKM-modellek a tablazat szamaibol egyiitthatokat képeznek, amiknek a
jeloléseit a fenti abra jobb oldali részében lathatjuk. Az A = T<x>"! matrix elemei a termelés
technologiai raforditasi egyiitthatoi lesznek, és oly modon képezziik dket, hogy nem tesziink
kiilonbséget a hazai vagy kiilfoldrél behozott, feltételezés szerint azonos hasznalati értekll
termékek kozott.

4.2. Ad-hoc kiigazitasi modszerek

Bér az Eurostat (Eurostat [2008], lasd I0-EU-Handbook-KS-RA-07-013-en.pdf) kiadott
egy modszertani Utmutatot a tagorszagok statisztikai hivatalainak arra, hogy hogyan allitsak
ossze ezeket az AKM-tablékat, és egy kitoltendé Excel sablon (template) fajlt, a tagorszagok
ezt a feladatukat kissé szabadon értelmezik, ami részben azzal a ténnyel magyarazhatd, hogy
az egyes orszagokban eltéré adatok ¢s adatfeldolgoz6 kapacitasok allnak rendelkezésre,
valamint eltérd szabalyoknak is kell megfelelniiik. Még az Eurostat itmutatdja is kiilonbz6
elszamolasi modszereket tesz lehetdvé, és a sablonban szerepld adatkategoridk egyrészét sem
kotelez6 megadni. S6t, a kotelezden, hataridére megadando adatok el nem kiildését (el nem
készitését) sem szankcionaljak, aminek koszonhetéen sok orszag el is hanyagolja ezt a
kotelezettségét.

Mindenesetre az elkésziilt AKM-ek jelentds mértékben kiilonboznek az alabbi tekintetben:

- Tevékenységi- vagy szervezeti csoportositasban definialjak az 4gazatokat
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- Mely agazatok vannak elrejtve (példaul masokkal 6sszevonva, lasd a 3. labjegyzetet)

- A hazai vagy a nemzeti fogyasztast mutatjak be dgazati bontasban (turistakiaddsok
kezelése)

- Az exportot (es importot) mennyire brutté médon szamoljéak el (reexport-, bérmunka-
es egy¢eb ideiglenes tételek), €s megkiilonboztetik-e az EU-n (vagy eurozénan) beliili
exportot a tobbitdl

- Hogy kezelik az un. cif-fob eltérést (az export- €s importar eltérését az utkdzben
rarakodo arrések miatt)

- Kiilonvalasztjak-e a készletfelhalmozast az értéktargyak (,,valuables”) felhalmozésatol
- Kimutatjak-e az amortizaciot a bruttd miikkodési eredményen beliil
- Kimutatjak-e a béreket a (TB-jarulékokat is tartalmazo) brutt6 munkajovedelmen beliil

- Mely hattértablakat készitik el, illetve publikaljak, és milyen mddszerrel készitik
ezeket, a kordbban felsorolt kiegészitd adatok koziil melyeket tartalmazzak

Az Eurostat mindezt érzékelve kiadott egy, a fenti és hasonlé6 modszertani dilemmakra az
egyes tagorszagokban alkalmazott megolddsokra vonatkozd kérddivet, amire beérkezd
valaszokat is tartalmazo
Answers_questionnaire_ SUIOT _compilation_September2015_forSE_upload_new.xlsx
file is letolthetd az Eurostat honlapjarol.

A kérdoiv valaszai azt is mutatjak, hogy mi a RAS-féle mddszerek szerepe a mérlegek
kiegyenlitésében. A fenti file "5. Methodology" munkalapja 51-72. sordban igen tanulsadgos
példaul az UK esete (99 %-ban kézzel balansziroznak, és a RAS-ra csak a maradék 1 %-ot
bizzék), ami aldtamasztja a prior-matrix josaganak fontossagat az entropia modelleknél. Kicsit
leegyszeriisitve ugy fogalmazhatunk, hogy ha elég kozel van az indulématrix a végséhoz, akkor
mar majdnem mindegy a modszer (McNeil és Hendrickson [1985], Round [2003]). Polenske
[1997] is hangsulyozza, hogy tévedés a RAS-t univerzalis csodaszernek tekinteni, ha nem elég
gondosan allitjuk Ossze a prior-matrixot, akkor a RAS-becslés kozgazdasagi szempontbodl
gyakran elfogadhatatlanul nagyaranyu eltéréseket eredményez a valdsagtol.

A fent és a kérdoiv vélaszaiban felsorolt modszertani és gyakorlati eltérések miatt is a
sablon ellenére nehéz standardizalt, egymassal 6sszehasonlithatd, és elszamolasi mérlegekbe
beilleszthetd, automatikusan feldolgozhatd eurdpai AKM-eket eléallitani a multiregionélis
modellezés céljara. Az eddigi legatfogdbb kisérlet erre a fentebb mar emlitett, a 2014-2016.
években az Eurdpai Bizottsag (EB) keretén beliil folydo EU-GTAP projekt volt. Ennek soran az
EU-orszagok 2010. évi AKM-jeiben valamint termékadé és terméktamogatdsi matrixaiban
feltart hibakat részben kikiiszobol(tet)ték, illetve ezekre felhivtak a figyelmet, majd az igy
kapott , Eurostat-szerkezetii” AKM-eket és a hozzajuk tartozé termékadé matrixokat
transzformalva (elsdsorban a banyaszatot, az ¢lelmiszer-ital-dohanyipart, a textil-ruhazati ipart,
a kohaszatot, valamint a villamosenergia-gaz-hdszolgaltatast dezaggregalva) a GTAP-
adatbazis 57 dgazatara eldallitottdk mind alaparon mind felhaszndloi 4ron a termék(csoportos)
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bontasi EU-GTAP AKM-cket. Az eredmények a GTAP vilagmodell adatbazis 9.2-es
verzidjaba épitették be.

4.3. Fogyasztas- és beruhazasi transzformacios matrixok becslése

Egyes kifinomultabb CGE-modellek a beruhazasi keresletet a beruhazdé agazatok
keresletébdl és az agazatra jellemzO beruhdzéasi joszag-szerkezetbodl ("anyagi-miiszaki
Osszetétel"-bol, importhanyadokbol) vezetik le. E szerkezeteket foglalja 0ssze a beruhazasi
matrix, amelynek sorai a beruhazasi javak (szallitoit), oszlopai pedig a beruhaz6 agazatokat
képviselik.

Hasonléan a fogyasztast is sokszor az un. COICOP-fogyasztasi kategoridk szerinti
bontasbol kiindulva becslik, az un. (Lancaster-féle) fogyasztas-transzformaciés matrixszal
transzformalva.

Ezek a transzformacids matrixok azonban a hivatalos statisztikdkban nem talalhatok meg.
Még az EU-orszagok koziil is csak a német, az angol és az osztrak fogyasztas transzformacios
matrix létezik egy vagy tobb iddszakra (ebbdl a szempontbdl, és dezaggregaltsag szempontjabol
is a legjobb az angol). Beruhazas transzformacids matrixot is csak Ausztria (2005-re az AKM-
hez kiegészitésként) és az Egyesiilt Kiralysag publikal (évenként, 1997-tdl).

A tobbi transzformacios matrixot becsléssel kell meghatarozni (4ltaldban RAS- vagy egyéb
entropia-becsléssel) az elérhetd transzformacids matrixokat referenciaként hasznalva.

Hozza kell tenni, hogy a tagorszagok egynémelyikétdl (és ha ezet a tagallam bekiildi az
Eurostatnak, akkor az Eurostat adatbazisbdl is) lehet szerezni adatokat az egyes dga(zato)k
beruhazasanak "anyagi-miszaki Osszetétel"-érél (pl. Olaszorszagra, Spanyolorszéagra,
Magyarorszagra is), de ezekbdl meg sok becslésen, transzformacion keresztiil vezet az Ut a
multiregionalis modellekben felhaszndlhatd transzformdécids matrixokig (Révész — Zalai
[2013]).

A fogyasztés- és beruhazasi transzformacids matrixok illusztralasara bemutatjuk azokat a
refernciamatrixokat és RAS-becsléssel késziilt frissitésiiket, amelyek a Gazdasagkutatd Intézet
altal miikodtetett DUNA-modellhez késziiltek (Révész [2008]):

A modellhez a KSH-t6] megkapott, 1994. évi fogyasztas transzformacios matrixot kellett
2000-re, 2001-re majd 2006-ra aktualizalni. A 2001. és 2006. évi matrixok az alabbi voltak:
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7. Tablazat : A 2001. évi Fogyasztas-transzformacios matrix, millié forintban

Egyéb Egészs Motor Javitasi
Tejtermé Zildsé feldoglo Haztarta nem égugyi uzema s Pénzig
Hus, kek, Kenyér, g- zott Hazartda  Kozmi si Eletroni  tartés és nyagés Egyéb takarita Egészs yi Postai Egyéb

baromfi margarin  gabonaf gyimél élelmis Dohany Ruhaza si szolgalt fogydes  Jarmiv kai termék  higiénia alkatrés termék si égugyi szolgdlt szolgalt szolgaltat
2001. évi transzform. matrix , tojas étolaj élék cs zer Alkohol [¢) t energia a.-ok Butor zk6z0k ek cikkek ek i cikkek z ek szolg. ellatas Lakas Oktatds  atdsok  atasok asok
Mez6gazdasag, vadgazd.
halaszat 62214 41925 36749 142429 34136 14123 0 0 1406 0 0 0 0 0 0 0 0 3161 0 1669 0 472 0 0 2550
Erdégazdalkodas 0 0 0 0 0 0 0 0 6174 0 0 0 0 0 0 0 0 2744 0 290 0 82 0 0 443
Banyaszat 0 0 0 0 0 0 0 0 6400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 17 0 0 90
Elelmiszeripar 211301 142393 124812 0 246706 161158 76091 0 0 0 0 0 0 0 11693 7491 0 468 0 710 0 201 0 0 1084
Kénnydipar 0 0 0 0 0 0 0 159647 0 0 0 0 0 0 29854 17878 0 94262 0 944 0 267 0 0 1442
Vegyipar 0 0 0 0 0 0 0 0 19102 0 0 0 0 0 56801 199618 121244 8406 0 631 0 179 0 0 964
Epitéanyagipar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11331 0 237 0 67 0 0 362
Kohaszat és fémfeldolg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21381 0 296 0 84 0 0 452
Gépipar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65973 180463 48183 0 31546 48253 15455 0 495 0 140 0 0 756
Egyéb feldolgozdipar 0 0 0 0 0 0 0 5359 0 0 46562 0 0 8356 0 0 0 11849 0 28 0 8 0 0 43
Villamosenergia-, gaz-, h6-,
vizellatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 368894 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17546 0 4963 0 0 26805
Epitipar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 9920 34 0 0 184
Kereskedelem, javitas,
karbantartas 74539 50231 44029 37834 82368 58083 19982 138488 18865 96 70067 42123 62885 41636 67696 200859 116380 113950 20181 1145 0 324 0 0 130777
Szallashely 0 0 0 0 159437 46220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 0 46 0 0 151262
Szallitas, raktarozas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1087 0 308 0 0 349078
Posta, tavkézlés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 316937 0
Pénzligyi tev. és kieg. szolg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56676 0 114354
Gazdasagi szolgaltatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10562 693 982555 196 0 0 78320
Kozigazgatas és egyéb
kozosségi sz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26523 0 22502 0 0 0 580121
Oktatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 738495 0 0 24668
Egészségligyi és szoc. ellatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35507 678658 0 0 0 0 142364
Vam 550 371 325 1146 1876 1150 1860 4996 0 0 1229 2093 8228 6909 2544 0 4054 2470 0 0 0 0 0 0 0
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Termékadok 17472 11774 10320 27386 68077 153733 164960 74898 7996 55042 40040 44983 144795 31764 22980 21178 257293 57064 10300 0 32585 0 2724 79234 99517
Terméktamogatas -3039 -2225 -1726 -1235 0 0 0 0 -233 0 0 0 0 0 0 -157 -3 0 0 0 0 0 0 0 -84942
Lakossagi fogyasztas
fogyaszt.aron 363038 244469 214508 207560 592600 434467 262893 383387 59710 424031 157898 155172 396371 136847 191567 478413 547221 342540 103074 704772 1047563 745882 59400 396171 1620696
4 ’ V4 L] 4 4 LY 4 4 L L LY 4 L]
8. Tablazat : A 2006. évi Fogyasztas-transzformacids matrix, millio forintban
Egyéb Egészs Motor Javitasi
Tejtermé Zilldsé feldoglo Haztarta nem égligyi  Uzema , Pénziig
Hus, kek, Kenyér, g- zott Hazartda  Kozmi si Eletroni  tartés és nyag és Egyéb takarita Egészs yi Postai Egyéb
baromfi margarin  gabonaf gyimél élelmis Dohany Ruhaza si szolgalt fogydes  Jarmlv kai termék  higiénia alkatrés termék si égugyi szolgdlt szolgalt szolgaltat
2001. évi transzform. matrix , tojas étolaj élék cs zer Alkohol o t energia a.-ok Butor zk6zok ek cikkek ek i cikkek z ek szolg. ellatas Lakas Oktatds  atdsok  atasok asok
= a 53837 43551 169225 45111 17627 0 0 2048 0 0 0 0 0 0 0 0 5126 0 1245 0 189 0 0 2436
Mez6gazdasag, vadgazd.
halaszat 102244
0 0 0 0 0 0 0 0 3540 0 0 0 0 0 0 0 0 1752 0 85 0 13 0 0 167
Erdégazdalkodas
0 0 0 0 0 0 0 0 3927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 3 0 0 36
Banyaszat
282489 148746 120327 0 265213 163630 78965 0 0 0 0 0 0 0 10841 8800 0 618 0 431 0 65 0 0 842
Elelmiszeripar
0 0 0 0 0 0 0 176354 0 0 0 0 0 0 40467 30706 0 181812 0 837 0 127 0 0 1638
Kénnydipar
0 0 0 0 0 0 0 0 33727 0 0 0 0 0 78467 349410 224430 16524 0 571 0 87 0 0 1116
Vegyipar
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19917 0 192 0 29 0 0 375
Epitéanyagipar
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39625 0 252 0 38 0 0 493
Kohaszat és fémfeldolg.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89841 336538 77423 0 59940 96959 32978 0 486 0 74 0 0 950
Gépipar
0 0 0 0 0 0 0 3813 0 0 51638 0 0 7818 0 0 0 14722 0 16 0 2 0 0 32
Egyéb feldolgozéipar
. . ) " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 588820 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41785 0 6335 0 0 81731
Villamosenergia-, gaz-, h6-,
vizellatas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 237 16511 36 0 0 464
Epitsipar
S 149052 78484 63489 54695 132442 88209 31016 156506 33435 58 123408 53044 108444 61868 93877 352929 216253 224851 19202 1040 0 158 0 0 151984
Kereskedelem, javitas,
karbantartas
0 0 0 0 310535 85025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 0 27 0 0 212937
Szallashely
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Lakossagi fogyasztas
fogyaszt.aron

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1677 0 254 0 0 689138
Szallitas, raktarozas
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 436288 0
Posta, tavkozlés
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 334476 0 82112
Pénziigyi tev. és kieg. szolg.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19800 1239 1484660 188 0 0 179338
Gazdasagi szolgaltatas
o . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38369 0 26238 0 0 0 1025067
Koézigazgatas és egyéb
kdzOsségi sz.
123479
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 &) 0 0 98520
Oktatas
100325
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55019 5 0 0 0 0 269446
Egészségligyi és szoc. ellatas
231 122 98 348 634 367 606 1186 0 0 454 554 2980 2156 741 0 1582 1023 0 0 0 0 0 0 0
Vam
40001 21063 17039 45329 125326 267306 293163 96909 16225 106310 80741 64855 285883 54039 36485 42605 328390 128919 11220 0 28611 0 2539 109469 132415
Termékadok
-37944 -27782 -21556  -15423 0 0 0 0 -62 0 0 0 0 0 0 -336 -19 0 0 0 0 0 0 0 -84255
Terméktamogatas
105354 124241
536074 274469 222949 254175 879262 622164 403751 434768 92840 695189 256241 208293 733845 203304 260878 844054 867595 667868 143611 7 1556020 8 337015 545757 2846983

Forras LF95.xls
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A beruhdzasi matrix becslésénél elsé Iépésben az egyes szakagazatok
alloeszkozfelhalmozasi Osszkiadasat hataroztam meg. A KSH 2004-ben kiadott ,,A bruttd
alloeszkoz-felhalmozas 2000-2002” c. kiadvanya kozli a beruhazasokat a nemzeti szamlaknak
megfeleld (kétszamjegyiit TEAOR kod szerinti) szakagazati bontasban, a beruhazason feliili
alléeszkozfelhalmozasokat (apport, lizing, hasznalt alldeszkdz adasvétel, immaterialis javak)
azonban csak 15 4gra bontva mutatja be'? A 15 4gazaton beliil a szakdgazati bontast — ami a
DUNA-modell 21-agazatos bontasa szempontjabol 1ényegében véve sziikségtelen, irrelevans —

a 2000. évi megoszlasok aranyaban hajtottam végre.

Ezutan ezekbdl az 6sszkiadasokbol levalasztottam a beruhazasi termékadokat, amelyeket
az el6z6 1épésben becsiilt termékadomatrix beruhazasi oszlopa és az AKM beruhézasi oszlopa
megfeleld elemeinek hanyadosaként szamitott implicit beruhazési termékadokulcsok, valamint
az egyes beruhdzok beruhdzasi termékszerkezete alapjan hataroztam meg az aggregilt
makroadatokkal konzisztens modon (intézményi szektoronként kiilon-kiilon is). Az igy kapott
,hettd” beruhdzasi kiadasokat mint oszlopdsszegeket (sorperem), a hasonld tartalmi (azaz
hazai+import+vam) termékcsoportos beruhdzasokat mint sordsszeseneket (oszlop-perem),
valamint a 2000. évi beruhazisi matrixot mint indulomatrixot hasznalva a beruhdzasi
termékadok nélkiili, de a vamokat tartalmazd, un. egységes-aron mért beruhazasi matrixot ismét

a RAS-modszerrel hataroztam meg.

Erre a kordbbi modszertdl eltérd 1épésre azért volt sziikség, hogy a beruhdzasi vamok
becslésének esetleg sziikségessé valo korrekcidja esetén ne kelljen az egész eljarast az elejétol
kezdve megismételni, csak annak utols6 1épését. A beruhdzasi vamokat ugyanis az
importgépekre vonatkozd adatszolgaltatds megsziinése miatt egyeldre csak a korabbi évekre
vonatkoz6 importgépadatok ardnyaban tudtam szétosztani beruhdz6 szakagazatok kozott. A
beruhdzasi vdmmatrixot tehat ezzel a sorperemmel, valamint az el6z6 pontban ismertetett
modon becsiilt vdmmatrix beruhdzasi oszlopa mint oszlop-perem megadasaval ismét a RAS-

modszerrel hatdroztam meg.

Ezutdn a beruhazési termékaddk matrixat is hasonléan hatdroztam meg a RAS-

segitségével.

2. A DUNA modell 21 4gazatos bontdsihoz fSleg a csak agregiltan megadott feldolgozodipari

alloéeszkozfelhalmozast kellett dezaggregalni.

- 26 -



_27 -

Ezutan a RAS-olt matrixokat 21 szektorra aggregéaltam. Az igy kapott matrixok
kiilonbségeként (azaz az egységes arbol a vamokat levonva) a alaparas beruhazasok matrixot
kaptam, amit kiegészitve a beruhazonkénti 0sszes beruhdzasi termékadok és vamok 2 soraval
kaptam meg a DUNA-modell altal definialt értelmii beruhdzasi matrixot (9. tdblazat) mutatja

be'®. Az eljaras részletei a BERUO1.XLS file ,,agreg” munkalapjan talalhatok.

13 Sajnos a RAS-olds nem orvosolta az 1998-as indulomatrix tal alacsony egészségiigyi gépberuhdzasi
problémajat. Ezt késobb szakértok segitségével kell majd pl. a ,,bastyazas” modszerével megtenni. Ennél azonban
nagyobb probléma, hogy a modell az importgép aranyt csak aggregaltan veszi figyelembe, holott felhasznalonként
igen nagy eltérések vannak ebben (mégha az erre vonatkozo statisztika rendkiviili mértékben megbizhatatlan is,
mivel a beruhdzok csak a kdzvetlen importot jelentik)
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9. Tablazat : A 2001. évi Beruhazas-transzformacids matrix, millié forintban

Beruhazasi matrix: 1. Mezé-h. 2. Erdégaz 3. Banyasz 4. Elelmisz¢ 5. Kénnyiiip 6. Vegyipai 7. Epitéany 8. Kohasz 9. Gépipai 10. Egyéb ‘- 11. Villama 12. Epitéif 13. Kereske: 14. Vendég 15. Szallit 16. Tavkdzl 17. Pénzii 18. Ingatle 19. Kdzige 20. Oktaté 21. EgészdOsszesen

Hazai beruhazas alaparon dsszese 60845 7077 12869 68609 36257 105000 11884 31799 224116 4391 144621 63254 168474 31990 179966 129539 86885 542885 207418 46494 39096 2203468
1. Mezé&-hal-vadgazdalkodas 20831 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20831
2. Erdégazdasag 0 1272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1272
3. Banyaszat 0 0 3002 0 0 3419 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6422
4. Elelmiszer- és dohanyipar 0 0 0 10068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10068|
5. Kénnydipar 20 1 2 140 4382 16 0 41 470 3 23 232 167 0 118 220 536 281 58 35 152 6899
6. Vegyipar 228 67 87 284 241 26672 40 172 1238 26 1050 197 1162 240 472 1144 523 2211 819 140 130 37144
7. Epitéanyagipar 0 0 0 0 0 0 7708 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7708
8. Kohaszat 1496 97 85 2256 1320 1660 294 9062 4587 117 1705 596 1963 0 1410 2576 1372 4927 771 633 640 37567
9. Gépipar 7455 699 997 14260 9777 17053 1674 8049 48953 807 15860 133 24867 1268 8136 27312 9761 18917 15324 4681 1818 237802
10. Egyéb feldolgozéipar 0 0 0 0 0 0 0 323 4933 1403 0 5388 0 0 0 0 7299 1499 1027 844 870 23586
11. Villamosenergia-,gaz-,hé-, vizel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34349
12. Epitsipar 6904 2282 5006 14942 6659 28020 138 3388 88173 347 54211 35696 73778 21218 77792 21364 30472 372163 129440 28544 23945 1024482
13. Kereskedelem 16971 1563 2018 11045 7575 14979 1266 5743 33306 890 15104 13047 33845 3622 45250 20326 10640 48605 25614 5162 4768 321339
14. Vendéglatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 928 0 0 0 0 0 0 0 928
15. Szallitas 515 60 105 672 477 998 85 380 2451 55 1386 451 1536 244 15006 1540 705 3458 1685 355 305 32468
16. Tawkozlés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24460 0 0 0 0 0 24460
17. Pénzlgyi tevékenység 218 25 44 284 201 422 36 161 1035 23 586 190 649 103 525 650 298 1461 712 150 129 7903
18. Ingatlan-, gazdasagi szolg. 5845 905 1382 14204 5240 10520 579 4205 37000 679 18676 7010 28659 3984 30507 28127 24449 85846 21236 4219 5593 338863
19. Kozigazgatas, kdzdsségi szolg 362 106 139 452 384 1240 64 274 1969 41 1671 314 1848 383 752 1821 832 3517 10733 222 207 27329
20. Oktatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1508 0 1508
21. Egészségligyi-szocidlis ellatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540 540
Beruhazasi termékado dsszesen 1151 185 251 1216 930 1721 100 788 5215 125 3286 1559 4000 1087 6924 2258 1526 79696 28236 7647 5643 153544,
Beruhazasi vdm 6sszesen 449 34 85 687 708 884 104 392 3624 44 792 180 1214 62 435 1619 747 548 498 201 223 13531
Import beruhazas (gép, kénnydip.) 33629 1985 5734 47982 42014 75346 11659 22298 151337 3512 52171 9355 70766 3015 34097 97590 40054 32163 41593 14526 18434 809261
Beruhazas felhasznaldi aron 96074 9281 18939 118495 79909 182951 23747 55276 384291 8073 200870 74348 244453 36154 221422 231007 129213 655292 277746 68867 63397 3179804

Forras i-00121s.xls
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4.4. A nemzetgazdasagi statisztikaban eléforduléo fobb negativ elemii
matrixok

Ha példaul egy haztartasi rétegekre vonatkozd, a réteg bevételeit és kiadasait (beleértve
természetesen a befektetéseket is) egy vektorban (oszlopban), de ellentétes eldjellel tiintetjiik
fel (amire foleg azért lehet sziikség, mert az 6sszbevétel /=6sszkiadas/ értéke sem ismert), akkor
a vektor Osszesenje értelemszeriien zérus lesz. Ekkor a bevételek €s a kiadasok csak szimultan
moédon becsiilheték, nem lehetséges kiilon-kiilon a bevételeknek ill. a kiaddsoknak az
Osszbevételekhez vald igazitasa. A zérus peremhez vald igazitas azonban a hagyomanyos RAS
- mddszerrel arra vezetne, hogy mar az elsd ardnyositdsnal az egész oszlopot lenulldzna, ami
nyilvanvaloéan elfogadhatatlan eredmény lenne, mivel azt jelentené, hogy a szoban forgd
rétegnek se bevétele, se fogyasztasa nem volt.

Hasonloképpen, ha egy olyan kovetelés-tartozas matrixot tekintlink, amelynek sorai az
egyes hitelezési instrumentumokat (financial assets), oszlopai pedig a gazdasag szerepldit
mutatjak (ahol tehat az adott hitelviszonyt megtestesité értékpapir allomanyat a kibocsato
adosndl negativ értékkel szamoljuk el), akkor abban is szdmos negativ elem talalhato (lasd
példaul Lemelin et al [2014] szdmpéldajat).

A tobbszektoros modellezés adatbazisanak eldallitasa soran is szamos esetben taldlkozunk
hasonlé problémaval. A nyilt statikus AKM-modelleknél hasznalt AKM-eknél a probléma 2
helyen jelentkezik. Elsoként a készletvaltozas oszlopvektorandl (amely tehat az Osszes
készletvaltozast termékenként mutatja). Ha ennek Osszesenje zérus (vagy ahhoz kozeli), akkor
a RAS-becslés az egész induld oszlopot lenullazna, még akkor is ha valésadgban mind pozitiv,
mind negativ  irdnyban  léteznek  nulldtdl  nyilvanvaléan  jelentdsen  eltérd
termékkészletvaltozasok (pl. tudjuk, hogy az adott évben jelentds volt az energiahordozdk vagy
a mezdgazdasagi termékek készletvaltozasa, mégha pontos értékeket nem is tudunk megadni).

Masodszor akkor jelentkezik ez a probléma, ha az AKM-nek az ,,A-tipusit AKM”-nek
nevezett nettd valtozatat (ahol tehat az importot negativ eldjellel a végsd felhasznéalasok
mellett tiintetjiik fel az egyes termékek forras — felhasznalas mérlegében) probaljuk
szdmszertiisiteni, ahol a sordsszesenek a brutto termelési értékek (Révész, 2009). Ezek egyrésze
ugyanis lehet, hogy zérus, azaz az adott termékbdl nincs hazai termelés.

A készletvaltozasokon és az importokon kiviil a gyakorlatban az AKM-ek mas cellaiban is
idénként megfigyelheték negativ elemek. Ha az egész AKM-et kell becsiilni, azaz a hozzaadott
érték elemei is ismeretlenek, akkor ritkan (ha a foly6 raforditasok nagyobbak a termelési
érteknél) eléfordulhat, hogy maga a hozzaadott érték is negativ, amibdl természetszeriileg
kovetkezik, hogy valamelyik 0sszetevdje (gyakorlatilag vagy a miikodési eredmény, vagy a
termelési adok és tamogatasok egyenlege) negativ.

Az AKM-ekben talalhato tovabbi negativ elemek egyes rendkiviili események sajatos
elszamoléasabol adodnak. Az Eurostat adatbazisban taldlhato 2010. évi termékcsoportos bontasu
AKM-ek koziill 3 orszagnal taldlhatunk negativ elemet a beruhazasok, pontosabban az
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alloeszkozfelhalmozasok oszlopaban: Irorszag esetében a mez6égazdasag termékeibdl
szamoltak el negativ beruhazast, Danidban a mezdgazdasag mellett a fémalapanyag-gyartasban
is, Olaszorszag esetében pedig a haldszatnal. A negativ beruhazasok legjellegzetesebb példaja
a ’90-es évek elején késziilt (1991-re vonatkozd) roman AKM volt, ahol a negativ beruhazast
azzal indokoltak, hogy a termeldszovetkezetek feloszlasakor a parasztok kivették a
termeldeszkozoket, amiket aztan (a haztartasok altal vasarolt személygépkocsikhoz hasonldan)
fogyasztasként kellett elszdmolni. Mivel azonban ez nem 1j forrasbol tortént (targyévi termelés
vagy import), ezért a sordsszesen valtozatlansagat csak ugy lehetett biztositani, ha a
termeldszovetkezetekbdl — kivett termékeket az  alloeszkdzfelhalmozasokban negativ
felhasznalasként szamoltak el.

A fenti EU-AKM-ek koziil a fogyasztasban egyediil a dan AKM hazai termékaramlasi
tablazataban taldlunk (11 milli6 eur6s) negativ értéket, mégpedig az ,,egyéb jarmiigyartas”
soraban. Ennek hivatalos magyardzata az volt, hogy a gazdasagi valsag kovetkeztében sok
dannak el kellett adnia a motorcsonakjat ill. vitorlasat, és ennek a kiilfoldre (Svédorszagba)
keriilt részét exportként szamoltak el. Mivel azonban ez sem a targyévi termelésbol tortént,
ezért a sordsszesen valtozatlansagat csak ugy lehetett biztositani, ha az igy exportalt hasznalt
vizijdrmiiveket negativ fogyasztasként szamoltak el.

Az exportban is taldlhatunk negativ elemeket, példaul a fenti EU-AKM-ek koziil az osztrak
és a bolgar AKM-ek hazai termékaramlési tablazatanak ez EU-n kiviili orszagokba iranyuld
exportot tartalmazo oszlopaban. Ezek koziil a legnagyobb, az osztrak AKM banyaszati soraban
talalhatd -4221 millié eurd értékét az osztrak statisztikai hivatal a kdolaj reexportjaval
magyarazta'?, bar ez nem adekvat, mivel a negativ elem nem az importban, hanem mint hazai
termék jelenik meg. Természetesen lehet, hogy a reexportalt kdolaj nem a targyévi importbol,
hanem az el6z6 évi készletbdl tortént, €s szemmellathatolag az osztrak statisztikai hivatal (akar
fiktiv tranzakciok szerepeltetése aran is) igyekszik a reexport elszamolésat ,,nettdsitani”, azaz
az importmatrix export oszlopanak értékeit kikiiszobolni.

A fenti példak is érzékeltettek, hogy igen nehéz utanajarni a negativ elemek okanak, de
egyes fontosabb esetekben mindenképpen meg kell probalni, mieldtt a kiigazitas ,,vak”
altalanos modszereit vetnénk be. Példaul a fenti EU-AKM-ek korabbi verzidiban szamos
esetben taldltunk olyan negativ elemet az importmatrixban vagy a hazai termékaramlési
matrixban, amelyrdl kideriilt, hogy rezidualisan szamitottdk a nem konzisztens modon becsiilt
Osszes (hazai+timport) felhasznalds ¢és a masik Osszetevje (import vagy hazai
termékfelhasznalas) kiilonbségeként. A hiba altalunk tortént jelzése utan rendszerint hamar
kijavitottak a hibat a nemzeti statisztikai hivatalok.

Mivel az AKM a Tarsadalmi Elszimolasi Mitrix (angol roviditéssel: SAM) részét
(egyszerlibb valtozatokban az egyik blokkjat) képezi, értelemszeriien a SAM becslésénél is
talalkozhatunk a negativ elemek problémdajaval. Azonban a SAM mas celldiban is
eléfordulhatnak negativ elemek. Ugyanis a SAM 0Osszedllitdsa sokszor egy un. SAM-

14 Lasd Erwin Kolleritsch 2015. december 18-4n kelt e-mail-jét Isabelle Redmond-Thierrez-nek, az Eurostat
illetékesének.
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multiplikator modell szdmszerisitése céljabol torténik. Marpedig a SAM-multiplikator modell
az endogénnek valasztott szamlak oszlopdsszesenjeire vetitett egylitthatokkal szdmol, igy
fontos, hogy minden tranzakci6 abban az oszlopban legyen lehetdleg elszamolva, amelynek az
Osszesenjével aranyosnak tekinthet6 (s6t, hogy lehetdleg olyan tranzakciok szerepeljenek csak
az oszlopokban, amelyek kozgazdasagilag értelmes Osszesent képviselnek). Ezért példaul az i-
edik szdmldnak a j-edik szamla felé torténd ¢; kiadasat forditott irdnyban, azaz a fdatléra
tiikrozve, negativ elbjellel, a #; tranzakcid(k) részeként szamoljuk el. gy ha a j-edik szamldnak
az i-edik szamla felé torténd egyéb kiadasai ennél kisebbek voltak, akkor a #; értéke negativ
lesz. Ha példaul az exogén szamldk (rendszerint az allami kiadasok ¢és a kiilfold kiadasai)
valamely szamla felé¢ torténd kiaddsait (példaul a lakésberuhazasok allami tamogatasat)
endogén moédon (ennek a szobanforgd szamlianak a fédsszegével'® aranyosan) akarjuk a
modellben meghatarozni, akkor ezt a szobanforgd szamlanak az adott exogén szamla felé
torténd (negativ) kiadasaként szamoljuk el.

A tobbszektoros gazdasdgmodellezés mas szokdsosan igényelt adatmatrixaiban is
el6fordulhatnak negativ elemek illetve peremértékek. Az Gn. termékadék és tamogatasok
matrixaban értelemszeriien negativ cellaértékeket taldlunk, ha az adott termék adott
felhasznaldsan tobb a tAmogatis mint az add. Természetesen ha e nettd termékadok csak egy
sorban (lasd az alaparas AKM-eket, ahol az alaparon kimutatott termékaramlasok alatt egy
sorban vannak feltiintetve az adott felhaszndlod Osszes termékfelhasznalasat érintd adok és
tdmogatasok), vagy egy oszlopban (mint példaul az Un. Forras-tablaban, ahol az egyes
termékek alaparon elszamolt forrdsai mellett kiilon oszlopban tiintetik fel a termék Gsszes
felhasznalasara esd adokat €s tamogatasokat) jelennek is meg a kérdéses adattablazatban, akkor
is szerepelhetnek benniik negativ elemek.

A tobbi, a tobbszektoros gazdasagmodellezés altal hasznalt adatmatrixban (fogyasztas
transzformacios matrix, beruhazas-transzformacids matrix, bilateralis kiilkereskedelmi matrix)
ugyan elvileg szintén nem szerepelhetnének negativ elemek, de amennyiben ezek az AKM
fogyasztasi-, beruhazasi- illetve exportoszlopainak a kibontasanak tekinthetdk, 6rokolhetik az
AKM ezen oszlopaiban a fenti okokbdl talalhato negativ értékeket. Emellett mivel a hasznélt
alloeszkozok adasvétele részét képezi az egyes agazatok alldeszkozfelhasznalasanak, a
beruhazasi matrixban (aminek egyes oszlopai tehat azt mutatjdk, hogy az adott agazat
alloeszkozfelhasznalasa mely termékekbdl, ,,beruhazasi javakbol” tortént) marcsak ezért is
talalhatunk negativ elemeket.

Természetesen ha a termékiramlasokat e transzformdcids matrixokban is alaparon
szamoljuk el, de az oszlopdsszesenek a felhasznaldi aras Gsszkiadasok, akkor a felhasznaloi
aras ¢és alaparas Osszkiaddsok kiilonbségét, azaz a termékadok és tdmogatdsok egyenlegét
ugyantigy kiilon sorban kell elszamolni mint magiban az alaparas AKM-ekben. gy e
transzformacids matrix ,,termékadok és tamogatasok egyenlege” soradban is lehetnek negativ,
tdmogatasi tobbletet képviseld értékek.

15 ami egyarant képviseli az 6sszbevételt illetve (a modell alapfeltevésébdl illetve a kiadasok kiterjesztett, a
megtakaritasokat is magaba foglalo értelmezésébdl eredden) az ezzel egyezd 6sszkiadast
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5. Az additiv RAS mddszer eddigi alkalmazasai

Az additiv RAS-modszert a korabbi fejezetekben emlitett haztartasi rétegek jovedelem-
kiadds mérlegeinek matrixa és a termékadomatrix becslésén tul mds, a tdbbszektoros
nemzetgazdasagi modellezéshez sziikséges matrix becslésre is sokszor tudtam hasznalni. Mint
azt egy korabbi tanulmanyomban (Révész, [2009]) a 2007. évi AKM becslésénél részletesen
bemutattam, a hazai és import termékek mérlegeit Gsszevontan abrazold A-tipusi AKM-eket
az un. ,,additiv-RAS” modszeremmel lehet becsiilni az import dgazati termékszerkezete
ismerete nélkiil.

Az AKM-ek tobbféle elrendezésben allithatok eld. Ezek koziil elészor az un. »A”-tipusu
AKM-et becsiiljiik az additiv-RAS médszerrel, igy megkapva az import agazati jelleg szerinti
bontasat. Ezutan a kapott becslés felsd matrix-blokkjdban csak a hazai termékek
felhasznalonkénti bontasat mutatd n. ,,B”-tipusit AKM-et becsiiljiik hasonlé modszerrel, végiil
pedig a termék x felhaszndld bontasd, Un. importmatrixot. Az utols6 1épés, az importmatrix
becslése Gigy torténik, hogy a B-tipusit AKM-becslés importsorat a még hianyzo importmatrix
becsiilt oszlopdsszegeinek véve, sordsszeseneknek pedig az importnak az ,,A”-tipusa AKM-
becslésénél kapott agazati jelleg szerinti bontdsat tekintve, a referencia (indulo-)
importmatrixszal (ahol a készletfelhalmozas induldértékeit valamilyen ésszerli modon
modositjuk) RAS-becsléssel meghatdrozzuk az importmatrixot. A mddszer érdekessége, hogy
a végeredményben kapott hazai és import termékmérlegek Osszeaddsaval az elsé 1épésben
becsiilt ,,A”-tipusi AKM-t6] eltéré szamokat kapunk, azaz ez feliilirhato.

Az alabbi alpontokban példaként a 2009. évi AKM becslési folyamatanak egyes 1épéseit
kiilon-kiilon ismertetjiik, és a fenti 1épéssorrend indokait.

5.1. A 2009. EvI A-TiPUSU AKM BECSLESE

Az A-tipusi AKM 4gazatokhoz tartozo sorai a ,nettd termékmérlegek” felhasznalasi
oldalat alaparon, felhasznalonkénti bontdsban mutatjak, ahol a sordsszegek a bruttd termelési
értekek. Ha az ezen sorok altal képzett blokkot kiegészitjiik a termékadok és —tdmogatasok
egyenlegének felhaszndlonkénti adatainak soraval, akkor az igy kapott matrix
oszlopdsszesenjei a felhasznalonkénti 6sszes termékfelhasznaldsok lesznek felhasznaléi aron.
Ez a felhaszndlo 4gazatok oszlopaiban a folyd termeldfelhasznédlads felhasznaléi aron

A 2009. évi A-tipusa AKM fenti tartalmu fels6 blokkjat tigy becsiiltem, hogy a 2005. évi
A-tipustit AKM folyé termel6felhasznalasi blokkjat és az n. , kiegészité™ (dgazati jelleg szerinti
bontasu) import vektorat egymas mellé téve és mint indulométrixot hasznalva az ,,additiv-RAS”

modszerrel igazitottam ki a sor- és oszlopdsszesenek 2009. évi értékeihez. E peremvektorokat
elsdsorban a KSH legutols6 nemzeti szamldkra vonatkozé kiadvanyanak adataibol (KSH,
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2010a) kozvetleniil (termelési értékek) illetve kozvetve szamitottam ki. Konkrétan a bruttd
termeléseket az AddRAS09.xls file ,,NSz” munkalapja D4:D76 celldiba irtam be, az d4gazatok
hozzaadott értékeit pedig a E4:E76 tombbe. Innen ezek a részosszesenek elhagydsaval az
»input” munkalap BU4:BU66 és BV4:BV66 tombjeibe masoldodnak at, majd a mellettiik levo
BW4:BW66 tombben a folyo termel6felhasznéalasok felhasznaloi aras értékei szamitodnak ki.
Ez utobbi transzpondlva atmasolodik a 115. sorba, majd az ,,addras” munkalap 115. soraba is,
hogy mint a kiigazitandé matrix oszlopdsszesenje jelenjen meg.

A termékadok soranak 2009. évi peremadata, a 2009. évi termékadok és —tdmogatasok
egyenlegének makrogazdasagi 6sszesenje szintén a nemzeti szamlakban volt megtalalhato (lasd
az ,,NSz” munkalap C81-es cellgjat, ami atmasolddik az ,,input”, majd ,,addras” munkalap
BUG69-es celldiba).

Mivel a KSH a nemzeti szamlakban csak a nemzeti fogyasztas €s a nemzetgazdasagi export
osszértékeit kozli, az AKM-ben viszont a hazai fogyasztas ¢és a turizmus nélkiili (,,cég”-)export
szerepel) sziikséglink volt a turizmus export €és -import fogyasztasra esd részének adatara is
(ezek mint 2 pdétldlagos sor peremadatai jelennek meg eldszor az ,,input” munkalap BU70-es
¢s BU71-es cellaiban, majd innen atmésolodva az ,,addras” munkalap BU70-es és BU71-es
cellaiban). Mivel azonban ezekre statisztikai adat 2009-re nincs (ilyen kategoria majd csak
2010-re, a 2010. évi hivatalos AKM-ben jelenik meg), ezeket a cellakhoz flizétt megjegyzésben
leirt moédon a 2005. évi AKM megfeleld adata és a (exportban elszamolt nemzetkézi kozlekedés
nélkiili) turizmus export €s import (a KSH, 2009 és 2010 kiadvanyaibdl szamitott) 2009./2005.
évi értékindexe szorzatként becsiiltem.

Mivel az additiv-RAS algoritmus az ,,addras” munkalap C2:BS113 tdmbjében — kezdetben
a szamainak eredetét is mutatd képlethivatkozassal - szerepld indulomatrix az iteracios
algoritmus soran puszta szamértékekkel feliilirodik (igy az eredményiil kapott matrix is ide
keriil), hogy az indul6 adatokat (és az azok forrashivatkozé képleteit) mégis megdrizhessem,
ezért az additiv-RAS algoritmus elvégzése utan kapott eredményeket nem az eredeti file-ba
mentettem el, hanem az AddRAS09-RES-C-B-tip-ImpMat-jav.xls file-ba. Az Addras09.xls file
,,addras” munkalapjanak C2:BS113 tombjében tehat még az eredeti 2005. évi A-tipusi AKM-
mérleg szamai lathatok, megadva az ,,input” munkalapon 1évd hazai €s import §sszetevok
leléhelyét is.

Az AddRAS09-RES-C-B-tip-ImpMat-jav.xls file ,,addras” munkalapjanak C2:BS113
tombje tehat az eredményiil kapott 2009. évi A-tipusi AKM-mérleget tartalmazza. Ennek
utolsd oszlopa, a BS9:BS65 celldk mutatjdk (negativ eldjellel, azaz mintegy negativ
felhasznalasként) az import becstilt 2009. évi dgazati eredet szerinti megoszlasat.

5.2. A 2009. EvI B-TiPuSU AKM BECSLESE

Kovetkez6 1épésben a 2005. évi B-tipusit AKM-mérlegbdl az dgazatok raforditisainak
oszlopait valamint a korabban becsiilt 2009. évi AKM végséfelhasznalasi blokkjat
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(TAMO9_10.xls file Teny09 munkalap E2:K63 blokkjat) mint indulomatrixot hasznéalva (lasd
az AddRAS09-RES-C-B-tip-ImpMat-jav.xls Excel file ,,input” és ,,ras” munkalapjai G9:BR71
tombjét) a RAS-modszerrel igazitottam ki a megfeleld sor- €s oszloposszesenek 2009. évi
értékeihez. Konkrétan a sorOsszesenek az agazatonkénti bruttd termelési értékek voltak,
valamint az importnak, a termékadok és terméktamogatasok egyenlegének, az idegenforgalmi
exportnak €s idegenforgalmi importnak az aggregalt makrogazdasagi értékadatai. A matrix
2009. évi oszloposszegei pedig az dgazatonkénti folyo termeld felhasznalasok, valamint a végso
felhasznalasi kategoéridk 2009. évi értékei voltak (felhasznaloi aron). Ezeket a sor- és
oszlopoOsszeseneket megfeleld elrendezésben az ,,input” és ,,ras” munkalapok BU5:BU71 ¢és
C115:BR115 tdmbjeiben jelennek meg. (A ,,ras” munkalapon ezek a mindenkori eldirt sor- és
oszlopoOsszesenek helyei, igy a termelési értékek és folyd termeldfelhasznalasok akkor jelennek
meg, ha az A116 celldba 0-t irunk.)

Ezutan a kiinduld (referencia) matrixot a fenti peremadatokhoz a RAS modszerrel
kiigazitottam. A ,ras” munkalap G9:BR71 tombjében feliilirodott adatokat kiegészitve a
hozzéaadott érték OsszetevOoinek a Magyarorszag Nemzeti Szamlai 2006-2009 kiadvanyban
szintén 57 agazatos bontdsban megtalalhaté 2009. évi adataival allt elé a teljes 2009. évi
(becsiilt) B-tipusa AKM, amit az ,,output” munkalap G9:BR71 témbjébe mentettem le.

2

5.3. A 2009. EVI IMPORTMATRIX BECSLESE

Az eldz6 1épés ,,melléktermékeként” tehat az ,,output” munkalap G66:BR66 tdmbjében
eldallt a 2009. évi import felhasznalok szerinti bontdsdnak becsiilt értéke. A 2009. évi
importmatrix masik pereme pedig mar az A-tipusa AKM-becslésének eredményeként allt eld,
az ,,addras” munkalap BS9:BS65 cellaiban, amik aztan atmésolédnak az ,,output” munkalap
BUI121:BU177 majd a ,ras” munkalap BV9:BV65 vektoraiba. Végil az Al16-o0s
(véltokapcsold) cella értekét 1-re atallitva e peremek atmasolédnak a ,;ras” munkalap
G115:BR115 illetve BT9:BT65 cellaiba.

Az eredeti 2005. évi importmatrix, mint kiindulé matrix, valamint a keresett 2009. évi
importmatrix el6z6 1épésekben meghatarozott elvart sor- €s oszlopdsszesenjei ismeretében az
AddRAS09.XLS file ,,ras” munkalapjan a RAS-modszer ujboli alkalmazasaval megkaptam a
2009. évi importmatrix becsiilt értékét, amit mind e file, mind az AddRAS09-RES-C-B-tip-
ImpMat-jav.xls Excel file ,,output” munkalapjai G121:BR177 tdmbjébe mentettem el.

Pontosabban a készletvaltozasi értékek instabilitasa miatt a RAS-becslés 2005. évi induld
importmatrixat ezuttal is ugy modositottam, hogy az iparban €s a nagykereskedelemben (ahol
a 2005. évi AKM-ben is jelentés készletvaltozas szerepelt) a készletvaltozasokat az egyes
agazatok termelési értékeinek aranyaban ugy (olyan aranyossagi tényezdvel) hataroztam meg,
hogy 0sszhangban legyenek a 2009. évi készletvaltozas+statisztikai hiba (a KSH (2010a)-ban
talalhat6) makrogazdasagi értékével.
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5.4. Kiilfoldi orszagokra valé alkalmazasok

Kiilfoldi orszagokra példaul az EU-GTAP projekt keretén beliil alkalmaztam az additiv
RAS-mddszert, példaul GAMS-ba beprogramozva a hidnyzo (titkos) spanyol nettd termékadod
matrix becslésére az AKM termékad6 soraval és a Forras tabla termékadé oszlopaval mint el&irt
peremekkel. Lathatéan jobb eredményeket adott mint a szimpla RAS, ami negativ peremérték
esetében minden elemet negativba fordit. Kiillondsen latvanyos volt a RAS csédje a negativ
sszesenti sorok és oszlopok talalkozasi cellajaban, ahol a két eldjelvaltas utin POZITIV lett a
cellaérték. Ezt az additiv RAS siman elkertili.

6. Osszefoglalas

Megallapithatjuk, hogy a tanulmanyban targyalt RAS- és hasonl6 modszerekkel tortént
kétiranyl matrixkiigazitasi eljarasok a legtobb esetben igen jol mitkddtek, mind 6nmagukban,
mind tovabbi feltételekkel kiegészitve. Természetesen ez elsdsorban az alapadatokbol
kortltekintéen megszerkesztett indulomatrix illetve referenciamatrix jésaganak koszonhetd:
amint azt tobbek k6zott McNeil és Hendrickson [1985] és Round [2003] is megallapitottak, ha
a referenciamatrix elemeinek értéke kozel van a becsiilendd matrix megfeleld elemének
értekéhez, akkor a matrix kiigazitasi-modell a kiilonb6z6 szokésos célfliggvények mellett is
hasonlo becslési eredményekre vezet.
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