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KIVONAT

A tanulmany a szamsZesitett altalanos egyensulyi modellek (CGE-modellef¥sorban a statikus,
determinisztikus és multiregionalis CGE-modellelatigényét képdzkilonféle tranzakcids és transzformacios
matrixok becslési modszereit targyaljad&or e matrixok statisztikai médszertani sajatoasdgmerteti, majd a
becslésik maodszereit tekinti at. Ennek keretébédankkiangsulyt kap a szémek a negativ eletnreferencia-
matrixszal és/vagy nempozitiv elvart peremekkedetke matrixok becsléséhez kidolgozott “additiv-RAS”
maédszerének ismertetése, és hatékonysaganak kézgagdgyakorlati szampéldakkal val6 illusztralasda.
gyakorlati tapasztalatok és a szakirodalom tanals@s 6sszefoglalasa kapcsan javaslatokat teszcslélse
maédszerek tovabbfejlesztésére éssfipni alkalmazasanak modjara.

1. Bevezetés

Egy kulonféle dezaggregaciokat tartalmazé gazdasagiellezés adatbéazisdban gyakran
szerepel ilyen dezaggregalt kategoriak keresz&ravh (vagy masnéven kontingencia-
tablazata). Azonban sokszor e matrixoknak csak ra iletve oszlopdsszesenjei allnak
rendelkezésre, és a kérdés az, hogy a matrix idlererelemeit hogyan becsiljik ugy, hogy
ezekkel a peremértékekkel 6sszhangban legyen, &s kegduld (prior) becsléshez,
“referenciamatrixhoz” valamilyen értelemben a legi@bb legyen (maradjon). Ennek a
probléméanak a kezelésére dolgoztdk ki a RAS- égledgntropia-modell’-nek nevezett
(altalaban iteracios lepésekkel operald) modszerdlatve a legkisebb négyzetek elvén
nyugvo kvadratikus célfiggvéefiynodelleket. A szakirodalomban terjedelmes vitatbloozott
ki, hogy mikor melyik modszer a hatékonyabb, melgaiabb. Az eddigi tapasztalatok szerint
az, hogy melyik médszert érdemes valasztani abe#sa matrix, az elvart peremek, valamint
a becsult matrixszal kapcsolatos elvarasaink matkangulajdonsagaitél (nemnegativitas,
zéruserték, éjelvaltas megengedett volta, ritka-matrix-e, sftigg, részben pedig a matrix
k6zgazdasagi tartalmat6l. Példaul a negativ vaguszértékek akadalyozzak a sztenderd
modszerek alkalmazasat. Gyakraéf@ldulhat, hogy egy kiigazitandé matrix egyik peeem
(vagy annak egyes elemei) ugy kell zérus értéke¢dgen, hogy a matrixban megmaradjanak
pozitiv és negativ értékek egyarant.

Tanulmanyunkban ezeket a mddszereket tekintjlklészor vazlatosan matematikailag,
majd megvilagitva a tdbbszektoros modellezési gyfatttan ebforduld matrixok statisztikai
problémait és becslési sajatossagait. A kifejtéarsaéhany szampéldaval is megvilagitjuk a
modszerek alkalmazésat.

2. A matrixkiigazitasi probléma és leggyakrabban haszalt megoldasi médszerei



2.1. A matrix kiigazitasi probléma

A szakirodalomban leggyakrabban targyalt méatrixddigasi problémat a kdvetkieppen
fogalmazhatjuk meg (lasd példaul Lahr & Mesnardd@0amin a mddszer alabbi ismertetése
is elsssorban alapul) :

LegyenA egy mxn-es mérdt an. referencia matrix, amelynek sordsszesenjésraertu
oszlopvektorral, oszlopdsszesenjei pedig a sziisi@ertv sorvektorral egyzenek meg (azaz
Al =u,1'A =v, aholl a megfele méreti bszegsvektor, a felssindex pedig a transzponalas
jele). Keressik azt a szinténxn-es mérdt X° matrixot, amelynek sorésszesenjei @z
oszlopvektorral, oszlopdsszesenjei pedigsorvektorral egyeznek meg (a2é21 = u , 17X°
= V) ugy, hogyX° azA matrixhoz valamilyen értelembéeghasonldbbegyen.

Természetesen attdl fuggn, hogy hogyan definialjuk két matrix “hasonléogagaagy
ennek ellentéteként “eltéréseét” vagy “tavolsagatfeladat megoldasa eltérhet.

Természetesen két matrix “hasonlésaganak” adotietemellett elképzelhét hogy a
feladatnakkdbb megoldées van, azaz amelyekre ez a képlet azonos értékétzadban haA
indekompozabiligirreducibilis), a lehetséges megoldasok halmawapakt €s a célfiggvény
e halmaz feletfolytonosan differencialhajéakkor csak egyetlen megoldas létezik, ami az
altalunk targyalt eljarasokra altalaban fennall édlard [2011]). E problémaval altalanossagban
tehat itt nem foglalkozunk, de majd visszatérinkaréatrixok “hasonlosaganak” konkrét
képletét alkalmazo eljarasok (modellek) targyalasak

Mindenesetre a matrixkiigazitasi feladaatematikai programozasi felad@nt irhato fel,
amelyben az adott korlatokK{ = u , 1™X = v, valamint esetleg nemnegativitasi, illetve
eléjelazonossagi korlatok) mellett keressukca@fiiggvényoptimalis értékét (konkrétan a
hasonléségi képlet maximumat vagy az eltérés vifamimonoton néveky fliggvényének
minimumat).

2.2. A RAS-mbdszer

A legkézenfekdbb, mar az 1930-as években dokumentalt, az 1948~glben mar az
input-output-modellezésben is hasznalt megoldagdraimus a RAS-modszer Ennek az
iteracios modszernek @élslépése azA matrixnak (aminek sordsszesenjeit jeldljeba
oszlopvektor, oszloptsszesenjeit pedig fagorvektor) elszér a sorait szorozza meg a
hozzatartoz6 kivant sordsszesen és a ténylegessgesinu/bi) aranyaban (ezaltal a matrixot
kiigazitva az elvart sordsszesenekhez), majd akadgptt méatrixot oszlopiranyban igazitja ki
hasonlé aranyos médon az elvamszloposszesenekifezA masodik Iépésben az igy kapott
Al matrixra hajtja végre a fenti sor- és oszlopiradagdnyos kiigazitasokat, majd igy tovabb az
i-edik |épésben az (i-1)-edik lépésben kapatt matrixra végrehajtva a fenti sor- és

1 Amit azonban a matematikai kézgazdasagtanban Ré@®@ianusnak hivunk, azt mas szakterileteken
masképp, példaul a kdzlekedéstudomanyokban Fuftié6&] nyoman Furness-algoritmusnak, méashol pedig
Fratar-algoritmusnak nevezik.

2 Az &ltaldnossag rovasa nélkiil a sor- és oszlopirdiigazitas sorrendje felcseréligh megoldast nem
érinti.
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oszlopiranyt kiigazitasokat kapja Azmatrixot. Ez az eljaras rendszerint konvergeasA'
matrixsorozat hatarértéke, azaz a megoldasul kXpotétrix az

X1=u,1TX =v, > > xjIn(x/a;) ->min (1)
i=1 j=1

matematikai programozasi feladat megoldasa (Bachafa970f), és (a feladatot a
Lagrange multiplikator modszerrel megoldvajadl az

X =rAs (2)

szorzat alakban, ahoh vektorb6l diagonalis matrix képzésének a jekess pedig rendre
az X1 =u és1"X =v korlatok arnyékaraibol képzett vektorok (Bachar§ik®i70]). Mivel a
célfiggvény konvex és folytonosan differenciadlhatfy kompakt halmazon, ha Azmatrix
indekompozabilis (teliesen dsszefégdasd Zalai [2012]), akkor a X ¥ As megoldas
egyértelnii, pontosabban ar éss vektoroknal egy tet€itegesdé skalarszorzot leszamitva
(Bacharach [1970], Mesnard [2011]). Pontosabbarplya éss vektorpar egy megoldas, akkor
ar-d ésg/o vektorpar is az.

A RAS-mbédszer tehat egypiproporcionalis (kétiranyd aranyositasi) modszer, ami
végeredmeényben az eredeti matrixot egyfebronként, masfél oszloponként (az adott soron-
illetve oszlopon belll) egységes szorzokkal igazit]

m n
A RAS-moédszer Z ZXi,j In(xj/aij) célfiggvényét a szakirodalom az analdg
i=1 j=1
informéacidelméleti képlet alapjan informaciovesétasek nevezi Az ilyen alakra hozhatd
feladatokat illetve megoldasi modszeriiket keresntdpia- (cross-entropy) feladatoknak
illetve médszereknek nevefik

A RAS-modszert a kézgazdasagi szakirodalombajsetban az Agazati kapcsolatok
Mérlegének becslésére Richard Stone vezette bed$1961]; Stone és Brown, [1962]).

2.3. Egyéb matrix kiigazitd modellek

Természetesen még nemnegativ matrixok esetén &rackigazitasi problémara éttaz
informécioveszteségit eltérs célfliggvények is hasznalatosak, és indokolhat@kedyik igen
m n
hasonlé célfiiggvény az Za,j In(aij/xij) ami éppen megforditia a célfiggvénybeli
i=1 j=1
szereposztast a referenciamatrix elemeinek és siibbauatrix elemeinek értékei kozott (e
célfiggvénnyel kapott megoldasok 0Osszehasonlitinadeét lasd példaul McNeil és
Hendrickson [1985] cikkében). E célfiiggvéngrele, hogy minderx; valtozé csak egyszer
szerepel a képletben, igy konnyebb kiszamitani aemmatikai tulajdonsagai (monotonitas,
nemnegativitas, stb.) is konnyebben atlathatéak.

3 A konvergencia szikséges és elégséges feltéudeiGill [1977] mutatta ki (lAsd még Lemelin et 20[L3])

4 Schneider és Zenios [1990] szerint ezt BregmaB{Lenhar Bacharach [1970]&t bebizonyitotta.

5> A matematikai informaciéelméletet Shannon [1948jlgdzta ki, és Theil [1967] vezette be a
kdézgazdasagtudomanyba.

6 A kereszt-entropia fogalméat Kullback, S. és LaibR. A. [1951] vezette be és targyaltaszior.
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A tovabbi természetes alapu logaritmus-fliggvénytatmazo, de eltér sulyozasu
lehetséges célfiiggvenyekre itt nem tériink ki, haeketyett attériink a “korlatozott legkisebb-
négyzetek” jelled célfiggvényekre.

Lahr és Mesnard [2004] szerint Peargbmutatojat avagy a normalizalt négyzetes eltérést
(mésnéven a normalizalt legkisebb négyzetek moégzebszor Deming és Stephan [1940]
majd Friedlander [1961] hasznalta a matrix-kiigagiitteladat megoldasara, majd Lecomber
[1975] ajanlotta a szimmetrikus agazati kapcsolatoé&rlegeinek (SIOT-ok) frissitésére
(“update”-olasara). A minimalizédlandd célfiiggvény aldbbi két egyenértékformulaval
irhato fel:
> (xij—ag)¥a =) > (xijlai —1f-a; 4)
i=1 j=1 i=1 j=1

A masodik képletdl lathatd, hogy ez a célfliggvény a becsilt és ¢redatrixelemek
relativ (%-o0s) eltérésének az eredeti matrixelemagysagaval sulyozott négyzetdsszegét
jelenti. Kénnyen belathatd, hogy az egyfzeégyzetdsszeg a kis elemeknél hajlamosabb
nagyobb eltéréseket megengedni, mig a sulyozatlativ négyzetes eltérés éppen forditva, a
szétosztand6 (az @it sor- és oszlopdsszeghez sziikséges hozzaaddetsté levonando)
mennyiségeket a nagyobb elemekhez hajlamos osatawnlia modositas szdzalékosan kisebb
ertéket jelent.

Az is kdnnyen lathato, hogy az entrépia jelie@zaz logaritmus-fliggvényt tartalmazo
célfiggvényekkel szemben a négyzetes eltérésepualéicélfiggvények elvben megengedik
azt, hogy a becsiitj az eredetdj -tol elté eldjeli legyen. Hasonloképpen nyilvanvalo, hogy
az eredeti zérus elemek is vélhatnak nemzérusgaollémakkal a kovetkézfejezetben
foglakozunk.

3. Negativ elemeket is tartalmazé illetve zérus pereméki méatrixok kiigazitasi
modszerei

Egy kiulonféle dezaggregaciokat tartalmazé gazdasagiellezés adatbéazisdban gyakran
szerepel ilyen dzeggregalt kategoriak kereszt-ratéd (vagy méasnéven kontingencia-
tablazata). Ha ezek becslésére van szikség, akkoesetben a negativ vagy zérus értekek
akadalyozzdk a sztenderd modszerek alkalmazasaakr&y ebfordulhat, hogy egy
kiigazitando matrix egyik pereme (vagy annak eglemei) ugy kell zérus értéket felvegyen,
hogy a matrixban megmaradjanak pozitiv és negatidkek egyarant.

Mint a 2. fejezetben bemutatott képletdikis sejthed, a matrix-kiigazitas eddig targyalt
modszerei nem, vagy nem megfér mikddnek akkor, ha az indulématrix egyes elemei vagy
az ebirt sor- illetve oszlopdsszesenek egyrésze nedagivoblémak banalis ad hoc kezeléseit
leszamitva, mint példaul a kis negatly elemek zérusra cserélését (Omar [196Vhgy
valtozatlanul hagyasat (amit Huang et al [2008kézos mddszernek nevez), Gunldaesen

71dézi Lahr és Mesnard [2004]
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és Bates [1988], majd a& eredményeiket GjrafelfedeZ/dunius és Oosterhaven [2003]

foglalkozott ebszor alaposan a negativ elemek kezelésévebaltaluk GRAS-nak nevezett

modszer ceélfiggvényét Huang et al [2008]2\2 laij|-(z, j In(z, j /e) +1) alakra tovabb
i=1 j=1

modositottak, és ezt “javitott-GRAS”-nak (IGRAS)veeték el.

A kvadratikus célfiggvényt tartalmazé modellekbemiegfogalmazhat6 a becsilt matrix
elemeire az éjelvaltas tilalma. Jackson és Murray [2004] péld@iasd a 10. sorszamu
modelljiket) az; = xij /aij valtozok szerint minimalizalando

m n
D (z @ —a,)lagl
i=1 j=1
célfiiggvényt alkalmazzak erre a célra a szokasmsdeltételek és az; > 0 nemnegativitasi
feltételek mellett. A nemnegativitasi feltételeksterepeltét fenti, altaluk ,ebjeltartd
négyzetes eltérés”-nek nevezett modell ugyan efégmiegoldhaté a rendelkezésre allo
matematikai programozasi szamitdégépes programcsakkalg (pl. GAMS), de ezen
egyenbtlenség tartalmua feltételek nem teszik lélvét az optimalis megoldas levezetését a
Lagrange-szorzok modszerével. Talan ezért is Hata2008] a méatrixelemekdgelvaltdsat
m n

nem igy, hanem a Lagrange-fliggvénybe beépl'tdif2+z Z laij|- [min(0, z;)]  taggal
i=1 j=1

akadalyozza meg, ahbl egy adott kellen nagy pozitiv szam.

A Huang et al [2008] altal ,javitott normalizalt gizetes eltérés’-nek (INSD) nevezett
modszer célfiiggvénye a

D > lay =1F lai| +MI2- > > Jaijl- [min(0, ;)] 2 (7)

i=1 j=1 i=1 j=1
képlettel adhatdé meg, és arra a kovetkeztetésjatagtak, hogy a kilonbd@e entrépia és
kavdratikus célfugvenyek kozll ez a célfliggvénjetatett (atlagosan) a legjobban Junius és
Oosterhaven [2003] szampélddjan. Ez — a j0 becdgsmimények mellett — elvileg is
alatamasztjia az EU-GTAP projektben altalunk vataszhasonlo (kvadratikus-jell&y
célfiggvény indokoltsagat (Rueda — Revesz et d§po

Huang et al [2008] ugy érvelnek, hogy az ISND-méd$mjlamosabb mégzni az elemek
eléjelét mint mas nem-biproproporcionalis modszerek.

3.1. Az ebjelvaltast megenged modszerekidl

Az értelemszdien a negativ elemeket is tartalmazé matrixok eleekeibecslésénél
eléfordulhatd ebjelvaltast korabban igyekeztek elkerlini (mércsakrais mert negatiz
esetén a célfiggvényként definidlt az entrépia-riekleen szokdsosan hasznalt logaritmus
fluggveény nincs értelmezve), és adjeltartd (“sign-preserving”) algoritmusokat kidolga.

8 lasd Umed Temurshoev et al [2011] (lAsd még: Mipuw.wiod.org/publications/papers/wiod?2.pdf)
-6 -
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Azonban edfordulhatnak olyan esetek is, amikor agilperemek olyanok, hogy @z; ésxi;
elemek abjele kiulonbos kell, hogy legyen.

Lemelin [2009] egy ilyen esetet is bemutat a cilkk@&bMikdzben igyekszik kiterjeszteni és
tesztelni a GRAS- és a Kullback — Leibler [195d[efkereszt-entropia becslési moédszereket
zérus-illetve negativ perdmmatrixokra, Junius és Oosterhaven szampeéldajénditiixat
elészér mint nettovilagkereskedelmi matrmt értelmezi at (ahol az inkonzisztens kiindulo
adatokA matrixanaka; eleme mutatja a j-edik orszag netto exportjatedik termékbl, és
amelynek becsilt X matrixanak mind a sordsszeswljemind az oszlopdsszesenjeinek
zérusnak kell lennitik), majd mint nemzetkdzi bedtdsi nettd poziciok matrixat (ahol az
inkonzisztens kiindulé adatok matrixanaka; eleme mutatja a j-edik orszag netto kdvetelését
az i-edik befektetési eszkdidb és amelynek becsilt X matrixanak ugyan csak a
sordsszesenjeinek kell zérusnak lennitk, de ezseggelopdsszesenek negativ értékét teszi
szliikségesse).

Lemelin a két mbdszerrel kapott eredményeket 6stwevmegallapitja, hogy a modositott
GRAS-md&dszere jobbnak bizonyult mint a keresztégn&r moédszer. Sajnos nem vizsgalta a
kvadratikus-jelle¢ célfiggvényekkel kaphatdo megoldasokat, pedig amaguktol értetdoen
megengedik az &lelvaltasokat. Erre a kdvetkéalfejezetben még visszatériink.

Lenzen [2014] miutan edsorban a (az AKM-ekben kiilon oszlopban megjélen
készletvaltozasok kapcsan bemutatja, hogy a kestietasok milyen okokbdl, mely
termékekdl és milyen gyakorisaggal valtoznak, altalaban égfarditja az dljelvaltas addigi
negativ misitését, és erényként hangsulyozza, hogy ha kit asetben a becslési eljaras
meg tudja forditani a matrix elemeinekjelét.

3.2. Az additiv RAS moédszer

A zérus (vagy zérus-kozeli) elvart peremek illeszerencsétlen helyen és nagysagrendben
megjeled negativ elemeket tartalmazo indulomatrix esetdtzsznalhatatlan RAS-modszert
egy olyan, altalam additiv-RAS-nak nevezett itedacalgoritmusra modositottam (Réveész
[2001]), amely szorzas helyetioekor a a sordsszegekben az elvarttél valé elmaraokatja
szét a indulomatrix adott sorabandeslemek ko6zott az abszolutérték-részesedésik dranya

Vezessuk be@ = u -3 aj ésh; = vi —% aj jeloléseket az az@&lt sor- €s oszlopdsszesenek
eltérésére aA matrix megfela sor- és oszlopdsszesenjkitvalamint legyers = |A|, ahol A|
az a matrix, amelp elemeinek abszolutértékeit tartalmazazas 17S, g = S1, valamintR = g
'SésC = Sw" azS sor- illetve oszlopiranyi megoszlasait tartalmaedrixok.

Az additiv RAS iteracids algoritmus a kovetkez
El6szor (az altalanossag rovasa nélkil) soriranylakiigst hajtunk végre az

Xiij(l)(r) = al,] + gi(l) 'ri.j (20)
képlet alapjan (aha@™™ = gi), majd oszlopiranyban is hasonlo kiigazitast kétirehajtani a
%@ = ;00 + p@.g (21)



képlet alapjan, ahdt® = v; — % x; .
Altalaban az n-edik iteracio (amely tehat az nir&oya és n. oszlopiranyu kiigazitas
|épéseit tartalmazza) a

Xi,j(n)(r) = Xi’j(n_l) + gi(n) Tij (22)
(aholg™ = u —3; x,;™D) illetve
i = ;0 + ., (23)

képletekkel irhato fel, and|™ = v; — % x;;™WO,

Egy korabbi cikkiinkben (Révész — Koppany [2018Dibenyitottuk, hogy az additiv-RAS
algoritmus eredménye azonos az INSD-modszerévealna@ib esetben, ha a matrix elemei nem
valtanak ebjelet. Szerencsére azmglvaltas csak az elvart és tényleges peremértékekem
aranyai esetében fordulhatéelUgyanis (mivel az abszolutérték-részesedésekbliede a
részesedéseknél) hacsak az elvart és téenylegengréikek aranyai nem cstkkennek -100%
ala, akkor az iteracié biztosan nem vezet a ma@iexneinek dljelvaltasahoz. & altalaban
még ennél extrémebb aranyokndl sem. Mindenesetrg exérémebb aranyok esetén
megkérdjelezsdik a referencia matrix hasznalhatdésaga, azaz, aégyesett matrix szerkezete
tényleg képes-e mégzni az eredeti matrix szerkezetét.

A fenti ,abszolutérték-részesedések kisebbek aes&xieseknél” megdllapitas némi
pontositasra szorul. Ugyanis ez akkor igaz, ha mag@n vektor elemedb szamitédnak. A
fentebb bemutatott algorimus azonban az abszabltéészesedések mindig az indulématrix
a; elemeildl szamitodnak, mikdzben az aktuélis részesedésgkdenkorix,; ™ illetve x;;™
matrixok elemeibl. igy ha valamilyen oknal fogva ez ut6bbiak arérjgienidsen eltérnek az
eredeti matrixétol, akkor &ordulhat, hogy az additiv-RAS algoritmussjelet valt. Etbl
persze még konvergalhat, és egész é&sekrlatszd eredményekre is vezethet, de nem
garantalhatd, hogy valamilyen szokasos optimuntiuité (tavolsagmetrika) alapjan a legjobb
becslést adja.

Ha tehat az additiv-RAS algoritmusojelvaltast eredményez és ezéltal matematikai
tulajdonsagai ugyis atlathatatlanna valnak, akkar éndemes az algoritmust egy technikailag
csekély modositassal hasznalni. Nevezetesen aplatisiek-réeszesedéseket is — a RAS-
algoritmus szorz6i logikajahoz hasonléan - a mitkdeinx,; WO illetve x;™W matrixok
(pontosabban mivel eltérnek az eredeti additiv-RBritmusétol, ezért jeldljik ezekat™®

-vel illetve xi;™ -vel) aranyaban szétosztani. Tehat az n. iterdégés (22)-(23) képletei az
alabbiakra modosulnak:

% 0 =i, 0D 1 g 0 (34)
aholrij™ = |xi; ™Y 1% | xi; ™Y, illetve
;(i,j (n = ;(i,j " 4+ hj(n)'Ci,j(n) (35)

aholci;™ = |xi; MO] /5 | %i; ™.

Altalaban is az additiv RAS médszer altalanos kéjiél (Iasd a (22)-(23) illetve (34)-(35)
egyenleteket) lathatd, hogy mivglri; = Zj ri;™ = Zi ¢ = Zi¢;™ = 1 definicidszdren, ezért

7 ;M0 = 55 %;M0 =y, 5 xi; ™ =% xi; ™ =y, , azaz az éirt peremfeltételek teljesiilnek.
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Természetesen nemnegativ elemek esetén mind agiensithd a modositott additiv-RAS
iteracios lépései pontosan ugyanazt adjak minggdmanyos RAS-algoritmus, azaz
megoldasaik is azonosak.

Szerencsére az eddigi tobb mint 25 éves tapasdtalalapjan altaldban az additiv-RAS-
modszernek mind a konvergenciaja elég gyors, nanteszkedése rendkivil jo.

Miel6tt a nagymeéreét matrixokra és tobblépés modon tortédh kulonféle gyakorlati
alkalmazasainak menetét éblh eredményeit bemutatnank, érdemes a médszer Zaeggyi
hasznossagat egy egyszezampeéldaval megvilagitani.

Tegyuk fel példaul, hogy a pénzugyi statisztikdklpdbzonylag) pontosan ismerjik a
lakossag megtakaritasait, de a lakossag joveddrnileitve fogyasztasara vonatkozo6 adataink
ezzel nem konzisztensek, azaz nem tesznek elgggedelem — fogyasztas = megtakaritas
mérlegosszefiiggésnek. Ha példaul a tényleges nadtek 800 volt, a jovedelemre és a
fogyasztasra vonatkozo rendre 5200 és 4800ieeiéketes adataink szerint pedig 5200 — 4800
=400, akkor az eredeti RAS modszer a mérlegegy@resjbvedelem és fogyasztas egységesen
800/400 = 2 -szeresre val6 novelésével biztosifiasd 1. tablazat).

4.tablazat: A haztartdsok jovedelmi-kiadasi adatabedslése

eredeti | RAS- | additiv-RAS

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

Ez azonban a jovedelemre 10400-as, a kiadasokig 9e00-as értéket eredményezne, ami
teljesen irrealis, ekkora statisztikai hiba ezekaeadatokban gyakorlatilag nem képzeitedt

Ugy is mondhatnank, hogy az eredeti RAS moédszexrrigtok csovalja a kutyat, avagy a
gombhoz varrjuk a kabatot. Természetesen ezzelgallapitassal nem altaldban kivanom a
RAS maodszert biralni, csak arra igyekszem ramutaimgy az eredetileg nemnegativ adatok
kiigazitasara kidolgozott mddszernek a negativ skatrtartalmazo, és specialis kdzgazdasagi
ertelemmel biré adatmatrixok esetében jéleribgyatékossagai vannak (vagy ahogy Jackson
eés Murray [2004] jellemezték, a negativ elemek éaset RAS viselkedése ,erratic”, azaz
kiszamithatatlanul valtozékonyak lehetnek az itiékaeredmeényei).

Az altalam definialt additiv RAS modszer ezzel shema megtakaritasokban jelenikez
800 — 400 = 400 egyseg eltérést ugy szunteti hegy ezt az eltérést a jovedelem és a
fogyasztas kozott eredeti abszolut értékeik aramyabsztja el. Konkrétan a jovedelem
részesedeési aranya 5200 / (5200 + 4800) = 0,%5@gyasztasé pedig 0,48 , és igy a jévedelem
eredeti értékét 400,52 = 208 egységgel, a fogyasztas eredeti éerpaddy 4000,48 = 192
egységgel csokkenti (a mérlegdsszefiiggésben negiéjéllel szerepd értékét noveli). A
végeredmeényll a jovedelemre kapott 5200 + 20808 5ds a fogyasztasra kapott 4800 — 192
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= 4608 értékek (lasd az 1. tAblazat utolsé ostjdgiagazdasagilag is elfogadhatdk (az eredeti
adatokat csak 4 %-kal kellett korrigalni!) és tesagtesen eleget tesznek az 5408 — 4608 = 800

elvart mérlegegyetkégnek is.

A haztartasi szektort 3 rétegre bontva és ezéltabrganyl kiigazitas probléméjat is
bevonva az additiv-RAS ftkodéseét illusztralo fenti példaba tekintsik az bidéladatot:

1. tablazat A haztartasok 1998. évi jovedelem-kiadas matrixa

Jovedelmi csoportok 1998. évi | 2001. évi

als6 40% | kozéposztelss 20%| Osszesen| Osszesen
Munka és vegyes jovedelmek
(mikddési eredménnyel) 936 589 8529082 176 795 4 966 293 7 681 984
Tulajdonosi jovedelem (nettd) 21388173371 309241 504000 539 485
Adodk, elvonasok
(Munkaad®di jarulékok nélkil 1) -150 341 -330611 -456 164 -937 116 -1 544 97(
Pénzbeni tarsadalmi juttatas 462 015625 189 318578 1405 781 1 990 328
Természetbeni tarsadalmi juttatas 475194845 804 366 855 1288 607 1 853 764
Transzferek egyenlege (felhalmozasi is) 9498971588 142913 309490 394 459
Le: Allbeszkozfelhalmozas (Lakas, st.) -87 8700 -141 917 -195019 -424800 -729 336
Le: Fogyasztas -1741353| -2396 159 | -2 117648 | -6 255160 | -9 534 184
Le: Netté pénzmegtakaritas -11 366 -300 179 -545550 -857 095 -651 529
Osszes bevétel és kiadas egyenlege: 0 0 0 R 0
2. tablazat A haztartasok additiv-RAS mddszerrel becsiilt 2001. évi jovedelem-kiadas matrixa

Jovedelmi csoportok becsult eléirt

als6 40% | kozéposztielss 20%| Osszesen Osszesen
Munka és vegyes jovedelmek 1483448| 2871145| 3327391| 7681984 7 681 984
(mikodeési eredménnyel)
Tulajdonosi jévedelem (netto) 23873 187554| 328058| 539485 539 485
Adok, elvonasok -241989| -543508| -759473| -1544970| -1544 97(
Pénzbeni tarsadalmi juttatas 666 977 881064 | 442287| 1990328 1990 328
Természetbeni tarsadalmi juttatas 697839| 638330 517595| 1853764| 1853764
Transzferek egyenlege (felhalmozasi is) 124 248 91181| 179030| 394459 394 459
Le: Alléeszkozfelhalmozas (Lakas, sth.) -147 623 | -243290| -338423| -729336 -729 336
Le: Fogyasztas -2598 670| -3658161|-3277354| -9534185| -9 534 184
Le: Nett6 pénzmegtakaritas -8103| -224315| -419111| -651529 -651 529
Osszes bevétel és kiadas egyenlege: 0 0 0 0 0

Mint a 2. tablazatbdl lathato, a zérus oszloposlzdgs emiatt szikségképpen negativ
elemeket is tartalmazo indulématrix) mellett isadditiv-RAS kivaldban megoldotta a kigazitasi

feladatot.

A fenti példdhoz hasonld, de 10 rétegre és enbéljtivedelmi-kiadasi kategdridra bontott
réteg-koltségvetési adatokkal is a konvergenciadigimendkivil gyorsan megvalésult, és a
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szamitott eredmények kozgazdasagilag értelmesrsely Idinduld struktirakat nagyon jol
megirzéeknek bizonyultak.

3.3. A 2010. évi EU-AKM-eket a GTAP-agazati bontasin becsé entropia modell

Az un. EU-GTAP projekt keretében (lasd Rueda €2@l6) aEU-GTAP project - final
report-161005.pdffile-ban) az Eurdpai Bizottsag Kereskedelniigazgatésaga (DG Trade)
megbizasabol a Kozos Kutatd Kézpont (JRC) az Earésizvetidi, modszertani ellefri €s a
GTAP-konzorciurf szakérbi segitségével az EU-orszagok 2010. évi Agazatickalpti
Mérlegeit (AKM-eit) és termékadd matrixait allithkt eb egységes szerkezetben (beleértve a
hianyz6 AKM-eknek a becslését is, és a nettd teanéhatrixoknak asbb termékadofajtak
es tAmogatasok szerinti bontasat is — becsléselkddeEgezve).

E projekt keretében is sor kerilt az additiv-RASdszrer alkalmazaséara. Az Eurostat 26
hivatalos nettd termékadd matrixot adott at (a RBt&gorszagra kivéve Spanyolorszagot és
Belgiumot), amibl 12 orszagra (konkrétan: Austria, Csehorszag, N@rseag, Horvatorszag,
Litvania, Malta, Hollandia, Lengyelorszag, PortugaARomania, Svédorszag és Szlovakia) az
Osszetedket is tartalmazta valamilyen bontasban. Spanypfms allitdlag létezik a netto
termékaddématrix, de titkositva van. Ezért az addAS kétiranyu aranyositasi modszerrel
becsiltik a 2010. évi Felhasznalds tablat hasznabfarenciamatrixkéit Ez az
0sszehasonlitdsként szintén alkalmazott RAS-méadsz&épest (ami eleve nem alkalmazhaté
zérus peremértékek esetén, negativ elemek esetén ‘meegjosolhatatlan” eredményekre
vezet) jOval ésszébb szétosztasat eredményezte a rendelkezésre @i é&s
oszlopdsszeseneknek.

Az EU-GTAP projektben a kétiranyud matrix-kiigazitpsobléma egy komplexebb becslési
feladat részekent jelent meg. Ugyanis mind a h&anékaramlasok matrixat, mind az
importmatrixot kellett becsilintink, de nem kulénéiilhanem ugy, hogy az oszloptsszesenek
(folyé termebfelhasznalas agazatonként, o©sszes felhasznalas 6 végkhasznalasi
kategoriankent), illetve az egyes cellakra vonabkalso- és fels korlatok csak a két matrix
0sszegére alltak rendelkezésre. Ezért a feladatoétrix kiigazitasi feladatnak is nevezhetjuk.

Ezen tulmeten (Bleg az eredeti statisztikai adatok hibai, inkonzseeziaja, és negativ
elemekhez vezétmodszertani megoldasai miatt) néhany esetben egyettelekkel, de a
matrixok elemei z6mére nemnegativitdsi kikotéssel kellett élnink, valamint az
aggregaltabban rendelkezésre all6 adatokat figymedve a becslerid(dezaggregaltabb)
matrix elemeire blokk-6sszesen, és egyéb feltételisket kellett irnunk.

9 Errsl a vilagmodellezési adatbazissal foglalkozé szeetrél lasd a honlapjukat (www.gtap.org)

10 Ez azokban a sorokban minden elemre negativ tetiékadot becstilt, ahol a sordsszesen, azaz #z ado
terméken le¢ Osszes termékadok és tdmogatdsok egyenlege (teettiekadd) negativ volt (példaul a
mezgazdasdg, banyaszat és szarazfoldi kozlekedésbesptéHasonl6an, azon &gazat (konkrétan az
élelmiszeripar) oszlopdban, amelynek az inputjaezésségében negativ volt a termékadok és tamokatas
egyenlege, szintén minden elemre negativ (vagysyémermékadot becsiilt az additiv-RAS modszer. Ezzel
szemben a RAS-mddszer a negativ péreorok és negativ peréinoszlopok taldlkozasi pontjaban (cellajaban)
pozitiv(!) nettd termékadot becsult, ami teljességgelgetihatatlan.
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E komplex feladat megoldasara kidolgozott modedl &s0- fel§- korlatokat az egyes
raforditdsi egyutthatOkra, export/termelés részmtara és készletfelhalmozédsokra, az
eléjelkorlatokat és kivételeket nem tartalmazo) lenyegszét az aldbbiakban irhatjuk fel
matematikai jelolésekkel:

Halmazok:

I GTAP-adatbazisbamévw.gtap.ord szerepd agazatok (altalanos eleniével illetvej
-vel jeldljuk attdl figden, hogy sor- vagy oszlopindexet jeldl)

végs felhasznalasi kategoridk (altalanos elemnétel jel6ljik)

B Az Eurostat AKM-ek és a GTAP-agazatok kozos ag@eajanak agazatai (altalanos
elemétb -vel illetveb’ -vel jel6ljuk attol figgen, hogy sor- vagy oszlopindexet jel6l)

M(b,i) A kdzbs aggregacios szint agazatai €és a Gag&zatok megfeleltetésének halmaza,
azon p,i) parok halmaza, amelyben ia@TAP agazat & kdz0s aggregaciés agazatba tartozik

Valtozok(normalis esetben nemnegativak, példaul a késltatfieozas)

DP(i,j) a hazai termékek foly6 terniefelhasznalasanak matrixa az AKM-ben
Df(i,v) a hazai termékek végiselhasznalasanak matrixa az AKM-ben

MP(i,j) az importmatrixnak a foly6é termifelhasznalasi blokkja

M'(i,v) az importmatrixnak a végdelhasznalasi blokkja

Paraméterek:

x(i)  bruttd termelési értékek GTAP-agazatonként

m(i) import GTAP-agazatonként

V(i)  hozzaadott értek GTAP-agazatonként

€ alkalmasan megvalasztott kis szam (0,1 a GAMSrpraban)

A alkalmasan megvalasztott nagy szam (10 a GAMSranaigan)

DY(i,j) referencia (prior) matrix afi,j) becsléséhez

D(’; (i,v) referencia (prior) matrix a'f,v) becsléséhez

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

M(’;(i,v) referencia (prior) matrix a \i,v) becsléséhez

DP(b,b) a D¥(i,j) k6z6s aggregacids agazatokra vonatkozé bliddzesenjei
MP(b,b") az M(i,j) koz6s aggregacios agazatokra vonatkozo biisdzesenijei
Dc{ (b,v) a D(i,v) kbzods aggregéacios agazatokra vonatkozo bliddeesenijei

MC’: (b,v) a M(i,v) koz6s aggregacios agazatokra vonatkozé blisdzesenjei
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Korlatoz6 feltételek:

x(i) = ¥ DP(i,j) + Y D'(i,v) DP (b,b) = 2 (o) 2 |-y DP(i])
m(i) = 35 MP(G,j) + Sv M(i,v)

MP(b,b’) = 25 b 2 | i MPGj
V(i) = x(i) — 35 {DP(L)) + MP(i)} a(b,0) =& oM & | o om MP(1,)

Dl (b,v)= Zi |(o,)om D'(i,v)

M/ (bv) = 2 |(oiym MI(i,v)

(Itt sem soroljuk fel az egyes raforditasi egytithkea, exportokra és készletfelhalmozasokra
vonatkoz6 abszolut- illetve relativ , also- illetiedss- korlatokat, és az @lelkorlatokat illetve
az az aloli kivételeket)

Célfuggveny
. 2 D, 2 .. 2
DP(ij)+e ] Dy (ij)+e ] [Mp(1,1)+e ]
Zi,1'< [Dp(i'j)+g 1+ DP(i,j)+e 1+ Mg(i,j)+e 1+
2 2

M i)+ Df(i,v)+ MI(iv)+
+ %(l]) € ] +}\'.Ziv l f(l V) € _ 1] + l f(l V) € _ 1]

MPGij+e ‘ Dy (i,v)+e My (i,v)+e
Figyeljik meg a fenti célfliggvény alabbi sajatossag

- ¢ alkalmasan valasztott kis szamérték teszi telget hogy olyan cellakra is
nemzérus becslést kaphassunk, amelyekre az indulxba@dn zérus érték szerepelt.
Ezt a minimumértéket vezette be példaul Mohr et(B087) a RAS-mdOdszer
alkalmazasanal az @it feltételek (sokszor rejtett) inkonzisztenciaja
kikliszObolésére (ezt a székz'augmentation”-nek hivjak), ezaltal biztositvagy
rendelkezésre alljanak novelhetlemek, ha az &irt sor- és oszlopdsszegek ezt
kivanjak meg. Ké&sbb példaul Lemelin et al [2013] is hasznaltak exidalszert arra
hivatkozva, hogy a kereszt-entropia modell célfiegypében szerepllogaritmust
zérus elemekre enélkil nem lehetne kiszamitani @Wad having to take the log
of zero in the CE /Cross Entropy/ method, the GAM& ram adds a small amount
to each cell value”) és ezt az érvelést sz6 szeenidézés nélkil atveszi Ming-
Chang Lee [2014]. Mi azonban nem pusztan a fecttinti&kai okokbdl engedjik meg
az ilyen kis pozitiv értékeket, hanem azért is,yhagénylegesekorabban nem
létezs dramldsokat is megragadhassukalamint azért, hogy biztositsuk a ritka

11 Ebben a blokkban a | fuglgges vonalszakasz a “ha” sz6t helyettesiti, azajekenti, hogy az 6sszegzés
azon elemekre szoritkozik, amelyek a | jel joldaldn allé feltételt kielégitik.
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matrixok esetén is a gyors konvergenciat és kozagagilag értelmes megoldast (a
kényszerigazodasok mellékhatasait csokkeriend

- az egyes matrixelemek relativ eltéréseit az indaldm megfeled elemébl
reciprok, a szamlalét a neviazl felcseré modon is szerepeltetjik, 6sszeadva az
eeredeti hanyadossal. Ez az Ujfzemegoldas megakadélyozza, hogy az
indulématrixbeli nagy abszolutértiékelemek nagyon kicsire véltozzanak a
becslésben.

- a\ sulyok (konkrétarh=10 értékkel futott a GAMS program), amiket masi elv
alapon masok is mar bevezettek (Byron, R.P. (19&0aul az induléértekek
megbizhatésaganak mutatdjaként értelmezi), itt amalgalnak, hogy a végs
felhasznalasokra adott becslés jobban igazodjonndalomatrixbeli értékhez,
pontosabban annadllensulyozasara lettek bevezetve, hogy a becslés ryerieg
hajlamos az igen nagyszamu foly6teréfelhasznalasi matrixelem relativ hibainak
csokkentése érdekében feladldozni a viszonylag &msz végséfelhasznalasi
matrixelem illeszkedési pontossagat.

4. A nemzetgazdasagi elemzésekben hasznalt fontosablg&zitandd matrixok

E fejezetben a beve#bien emlitett tipikus problémakat &®orban a sajat, az Eurostat
AKM-ekekkel kapcsolatos tapasztalataim alapjan kggem megvilagitani.

4.1. Az ,A-tipust AKM”

Az AKM-ek két egymast atfédmeérleglél allnak. Egyfebl (az an. fel§ hasabban, vagy
idegen szobhaszndlattal a ,tranzakciés-matrixbamitatmazzak (soriranyban) az egyes
termékek mérlegeit, masétl(oszlopiranyban) a termelési érték felosztastirditasokra és
jovedelmekre. Ha a felhaszndlasokban nem kulonfokteneg a hazai és import erefilet
termékeket, akkor a termékmérlegekxazu =t + y" + z egyenletrendszerrel irhatok fel, ahol
az x vektor az egyes agazatok (vagy termékek) bruttbakésének vektora, az, z , t ésy"
rendre az import, az export, a folyo terthéklhasznalas és a belfoldi végtelhasznélas
termékenkénti bontasat mutatd vektor. Az AKM-eklaena felhasznalé agazatok szerint is
megbontva szerepel (matrix, aminekj eleme mutatja az i-edik termék felhasznalasatikj-e
termék eballitasdban).

Az an."A” tipusu mérleg is egyutt szerepelteti a tablazat éefmsdbjaban az importalt és
a hazai termékek elosztasat, de mint az alabbnaétidatd, az oszlop- és a sordsszegek egyen-
l6ségét nem az importnak a hazai kibocsatashoz wapdadasaval, hanem a vé&dslhasz-
nalasbol vald levonasaval teremti meg £ t + y" + z— u képlettel felirhatd nettd
termékmérlegek, ahal— u anetto expont
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Az agazati kapcsolatdid” tipusu mérlege

Az indul6 AKM tabla A szamitott egyutthatok
T |y z-ul x A Sy
ta o -t t 1@ Td
h 0 O |h C 0
X Yd —0e 1

Az egyszeiibb AKM-modellek a tablazat szamaibdl egyiitthatokat képeznek, aakilen
jeloléseit a fenti abra jobb oldali részében IgthatAz A = T<x>"1 matrix elemei a termelés
technoldgiai raforditasi egyutthatéi lesznek, §smbdon képezzikket, hogy nem tesziink
kilénbséget a hazai vagy kulfoddirbehozott, feltételezés szerint azonos hasznétédii
termékek kozott.

4.2. Ad-hoc kiigazitasi modszerek

Bar az Eurostat (Eurostat [2008], lasd 10-EU-HarukbKS-RA-07-013-en.pdf) kiadott
egy maodszertani Utmutatét a tagorszagok statisztikatalainak arra, hogy hogyan allitsak
Ossze ezeket az AKM-tablakat, és egy kitolteEatcel sablon (template) fajlt, a tagorszagok
ezt a feladatukat kissé szabadon értelmezik, asabeh azzal a ténnyel magyarazhato, hogy
az egyes orszagokban eltéadatok és adatfeldolgozé kapacitasok allnak rdwedékre,
valamint eltéé szabalyoknak is kell megfelelniik. Még az Eurostatutatdja is kilénbdz
elszamolasi modszereket tesz |éhéf és a sablonban szekepldatkategoriak egyrészét sem
koteled megadni. 8t, a koteleden, hataridre megadandé adatok el nem kildését (el nem
készitését) sem szankcionaljak, aminek koszéehesok orszag el is hanyagolja ezt a
kotelezettseget.

Mindenesetre az elkésziilt AKM-ek jeléatmértékben kiilonboznek az alabbi tekintetben:

- Tevékenysegi- vagy szervezeti csoportositasbani@gk az agazatokat

- Mely agazatok vannak elrejtve (példaul mésokisazévonva, lasd a 3. labjegyzetet)

- A hazai vagy a nemzeti fogyasztast mutatjak lzzatj bontasban (turistakiadasok
kezelése)

- Az exportot (es importot) mennyire bruttd modaarmsoljak el (reexport-, bérmunka-
es egyeb ideiglenes tételek), és megkulonboztedikeU-n (vagy eurozonan) belli
exportot a tobbi

- Hogy kezelik az un. cif-fob eltérést (az exp@s-importar eltérését az utkozben
rarakodoé arrések miatt)
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- Kilonvalasztjak-e a készletfelhalmozast az éagjtak (,valuables”) felhalmozasatol
- Kimutatjak-e az amortizaciét a bruttdikddéesi eredményen belll
- Kimutatjak-e a béreket a (TB-jarulékokat is thrtazo) bruttdé munkajovedelmen belll

- Mely hattértablakat készitik el, illetve publijat, €s milyen modszerrel készitik
ezeket, a korabban felsorolt kiegé§ztlatok kozul melyeket tartalmazzak

Az Eurostat mindezt érzékelve kiadott egy, a fésthasonld modszertani dilemmékra az
egyes tagorszagokban alkalmazott megoldasokra kamat kérdivet, amire beérkéz
valaszokat is tartalmazo
Answers_questionnaire_SUIOT_compilation_September2®_forSE_upload_new.xIsx
file is letdlthet az Eurostat honlapjarol.

A kérdsiv vélaszai azt is mutatjak, hogy mi a RAS-féle sumiek szerepe a mérlegek
kiegyenlitésében. A fenti file "5. Methodology" nkatapja 51-72. soraban igen tanulsagos
példaul az UK esete (99 %-ban kézzel balanszirgzbsla RAS-ra csak a maradék 1 %-ot
bizzak), ami alatamasztja a prior-méatrix josagdnakossagat az entropia modelleknél. Kicsit
leegyszeisitve ugy fogalmazhatunk, hogy ha elég kdzel vandaomatrix a vegshodz, akkor
mar majdnem mindegy a médszer (McNeil és Hendrick4885], Round [2003]). Polenske
[1997] is hangsulyozza, hogy tévedés a RAS-t undley csodaszernek tekinteni, ha nem elég
gondosan allitjuk 6ssze a prior-matrixot, akkor ASRbecslés kdzgazdasagi szempontbdl
gyakran elfogadhatatlanul nagyaranyu eltérésekeineényez a val6sagtol.

A fent és a kérgiv valaszaiban felsorolt modszertani és gyakosgéttrések miatt is a
sablon ellenére nehéz standardizalt, egymassattigsanlithato, és elszamolasi mérlegekbe
beilleszthes, automatikusan feldolgozhat6é eur6pai AKM-eketaditani a multiregionalis
modellezés céljara. Az eddigi legatfogobb kiséelee a fentebb mar emlitett, a 2014-2016.
evekben az Eurdpai Bizottsag (EB) keretén belyld®@U-GTAP projekt volt. Ennek soran az
EU-orszagok 2010. évi AKM-jeiben valamint termékaéi® terméktamogatasi matrixaiban
feltart hibakat részben kikliszobol(tet)ték, illeteeekre felhivtak a figyelmet, majd az igy
kapott ,Eurostat-szerkezgt AKM-eket és a hozzajuk tartozd termékadd matradok
transzformalva (etssorban a banyaszatot, az élelmiszer-ital-dohanyigaextil-ruhzati ipart,

a kohaszatot, valamint a villamosenergia-gégzblgaltatast dezaggregalva) a GTAP-
adatbazis 57 agazatar@dalitottak mind alaparon mind felhasznaloi aroeiek(csoportos)
bontasi EU-GTAP AKM-eket. Az eredmények a GTAP giféodell adatbazis 9.2-es
verziojaba épitették be.

4.3. Fogyasztas- és beruhazasi transzforméacios miatrk becslése

Egyes kifinomultabb CGE-modellek a beruhazasi Ketes a beruhazd agazatok
keresletébl és az &gazatra jellefizberuhazasi j0szag-szerkez#dth("anyagi-miszaki
Osszetétel"-8l, importhanyadokbdl) vezetik le. E szerkezetekmjldlja 6ssze a beruhazasi
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matrix, amelynek sorai a beruhazasi javak (sz#jtészlopai pedig a beruhazé agazatokat
képviselik.
Hasonléan a fogyasztast is sokszor az un. COICQpakztasi kategoriak szerinti

bontasbdl kiindulva becslik, az un. (Lancaster)fdlmyyasztas-transzforméaciés matrixszal
transzformélva.

Ezek a transzformacios matrixok azonban a hivatstiassztikakban nem talalhatok meg.
Még az EU-orszagok kozil is csak a német, az adgalz osztrak fogyasztas transzformacios
matrix létezik egy vagy tobbédzakra (ebdl a szempontbdl, és dezaggregaltsag szempontjabdl
is a legjobb az angol). Beruhazas transzformaciisixot is csak Ausztria (2005-re az AKM-
hez kiegészitésként) és az Egyesilt Kiralysag kalblévenként, 19971).

A tobbi transzformaciés matrixot becsléssel kelghetarozni (altalaban RAS- vagy egyéb
entropia-becsléssel) az elémhatanszformacios matrixokat referenciaként hasznalv

Hozza kell tenni, hogy a tagorszagok egyneémelgikis ha ezet a tagallam bekuildi az
Eurostatnak, akkor az Eurostat adatbazisbél istlsherezni adatokat az egyes aga(zato)k
beruhdzasanak "anyagitszaki oOsszetétel"-8r (pl. Olaszorszagra, Spanyolorszagra,
Magyarorszagra is), de ezékbmeg sok becslésen, transzformacion keresztilt\ezeit a
multiregionalis modellekben felhasznalhatd transmficios matrixokig (Révész — Zalai
[2013]).

A fogyasztas- és beruhazasi transzformacioés méatilkesztralasara bemutatjuk azokat a
refernciamatrixokat és RAS-becsléssel készultifadsgket, amelyek a Gazdasagkutatd Intézet
altal mikodtetett DUNA-modellhez készlltek (Révész [2008]):

A modellhez a KSH-t6l megkapott, 1994. évi fogyasztranszformacioés matrixot kellett
2000-re, 2001-re majd 2006-ra aktualizalni. A 208:.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 Pénziig
Hus, kek, Kenyér, g- zott Hazartda  Koézmi si Eletroni  tartés és nyag és Egyéb takaritA Egészs yi Postai Egyéb

baromfi margarin  gabonaf gyumol élelmis Dohany Ruhaza si szolgalt fogyées  Jarmiv kai termék higiénia alkatrés termék si égligyi szolgalt szolgélt szolgaltat
2001. évi transzform. matrix , tojas étolaj élék cs zer Alkohol o t energia a.-ok Butor zkdzok ek cikkek ek i cikkek z ek szolg. ellatas Lakés Oktatds  atdsok  atésok 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
Béanyaszat 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 feldolgozéipar 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
Epitsipar 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
Széllashely 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, tavkozlés 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
Pénziigyi 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
Lakosséagi 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
r r r L] r r e 7 r . . LY 4 L]
8. Tablazat : A 2006. évi Fogyasztas-transzformacidos matrix, millio forintban
Egyéb Egészs  Motor Javitasi
Tejtermé Zildsé feldoglo Haztarta nem égugyi uzema s Pénziig
Hus, kek, Kenyér, g- zott Hazartda  Koézmi si Eletroni  tartés és nyag és Egyéb takaritA Egészs yi Postai Egyéb
baromfi margarin  gabonaf gyumol élelmis Dohany Ruhaza si szolgalt fogyées  Jarmiv kai termék higiénia alkatrés termék si égligyi szolgélt szolgélt szolgaltat
2001. évi transzform. matrix , tojas étolaj élék cs zer Alkohol o t energia a.-ok Butor zkdzok ek cikkek ek i cikkek z ek szolg. ellatas Lakés Oktatds  atdsok  atésok 4sok
- 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
Konnydipar
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
Kohészat 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
. . A . 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-, hé-,
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
Epitéipar
o773 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
Széllashely
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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 szolgéltatas
& A . 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
Kozigazgatas és egyéb
kodzosségi sz.
123479
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B8 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
Egészséglgyi 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

Lakosséagi fogyasztas
fogyaszt.aron

Forras LF95.xls
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A beruhazasi matrix becslésénél odelslépésben az egyes szakagazatok
alléeszkozfelhalmozasi dsszkiaddsat hataroztam mefSH 2004-ben kiadott ,A bruttd
alloeszkoz-felhalmozas 2000-2002” c. kiadvanya ikédderuhadzasokat a nemzeti szamlaknak
megfeleb (kétszamjegly TEAOR kdd szerinti) szakagazati bontasban, a Beason felili
alléeszkozfelhalmozasokat (apport, lizing, haszalkiteszkdz adasvétel, immaterialis javak)
azonban csak 15 agra bontva mutatj& Bel5 agazaton beliill a szakagazati bontast — ami a
DUNA-modell 21-agazatos bontasa szempontjabol igélyen véve szikseégtelen, irrelevans —
a 2000. évi megoszlasok aranyaban hajtottam végre.

Ezutan ezekll az 6sszkiadasokbdl levalasztottam a beruhazaséteadokat, amelyeket
az ebzé |épésben becsiilt termékadématrix beruhazasi esAs@mz AKM beruhazasi oszlopa
megfeleb elemeinek hanyadosaként szamitott implicit berabidermékadokulcsok, valamint
az egyes beruhdzok beruhazasi termeékszerkezetgaraldptaroztam meg az aggregalt
makroadatokkal konzisztens médon (intézményi szekt@nt kilon-kilén is). Az igy kapott
~nettd” beruhdzasi kiadasokat mint oszlopdsszegéketperem), a hasonld tartalmu (azaz
hazai+import+vam) termékcsoportos beruhazasokat samdsszeseneket (oszlop-perem),
valamint a 2000. évi beruhazéasi matrixot mint imdeodtrixot hasznalva a beruhazasi
termékadok nélkili, de a vamokat tartalmazo, ugséges-aron mért beruhazasi matrixot ismét
a RAS-maodszerrel hataroztam meg.

Erre a korabbi modszéiteltér |epésre azért volt szilkség, hogy a beruhazasi kamo
becslésének esetleg szilkségessé valo korrekceignase kelljen az egész eljarast az glejét
kezdve megismételni, csak annak utolsd Iépését. efuhazasi vamokat ugyanis az
importgépekre vonatkoz6 adatszolgaltatas megsse miatt egyéte csak a korabbi évekre
vonatkozd importgépadatok aranyaban tudtam széusheruhdz6 szakagazatok kozott. A
beruhazasi vammatrixot tehat ezzel a sorperemnaghmint az €zé pontban ismertetett
modon becsilt vammatrix beruhazasi oszlopa minbpgzerem megadasaval ismét a RAS-
maodszerrel hatdroztam meg.

Ezutan a beruhazasi termékadok matrixat is hasomiagroztam meg a RAS-segitségével.

Ezutan a RAS-olt matrixokat 21 szektorra aggregaltaAz igy kapott matrixok
kuldnbségeként (azaz az egységes arbdl a vamokatvia) a alaparas beruhazasok matrixot
kaptam, amit kiegészitve a beruhadzonkénti osszesareasi termékaddk és vamok 2 soraval
kaptam meg a DUNA-modell altal definialt értdéirheruhazasi matrixot (9. tablazat) mutatja
be®. Az eljaras részletei a BERUO1.XLS file ,agreg” mkalapjan talalhatok.

2. A DUNA modell 21 &gazatos bontdsdhodlef a csak agregaltan megadott feldolgozdipari
alléeszkdzfelhalmozast kellett dezaggregalni.

13 Sajnos a RAS-olas nem orvosolta az 1998-as indatldmtdl alacsony egészségigyi gépberuhazasi
problémajat. Ezt kébb szakék segitségével kell majd pl. a ,bastydzas” modszdmegtenni. Ennél azonban
nagyobb probléma, hogy a modell az importgép arésah aggregaltan veszi figyelembe, holott felhakarként
igen nagy eltérések vannak ebben (mégha az erathkand statisztika rendkiviili mértékben megbizHetais,
mivel a beruhdzék csak a kdézvetlen importot jelgnti
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9. Tablazat : A 2001. évi Beruhazas-transzformacios matrix, millio forintban
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Beruhazasi matrix: 1. Mez8-h 2. Erdgaz 3. Banyasz 4. Elelmisz¢5. Konnydip 6. Vegyipal 7. Epitéany 8. Kohasz 9. Gépipal 10. Egyéb '11. Villamc 12. Epit6ij 13. Kereske 14. Vendé( 15. Szallit 16. Tavkozl 17. PénzU 18. Ingatle 19. Kézigi 20. Oktaté 21. EgészdOsszesen

Hazai beruhdzas 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. Mez6-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. Konnyipar 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 feldolgozdipar 0 0 0 0 0 0 0 323 4933 1403 0 5388 0 0 0 0 7299 1499 1027 844 870 23586
11. Villamosenergia-,géz-,h6-, vizel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 34349
12. Epit6ipar 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 A77 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. Pénzigyi 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. Kézigazgatas, kozosségi szolg| 362 106 139 452 384 1240 64 274 1969 41 1671 314 1848 383 752 1821 832 3517 10733 222 207 27329
20. Oktatéas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1508 0| 1508|
21. Egészségugyi-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 termékadoé dsszesen 1151 185 251 1216 930 1721 100 788 5215 125 3286 1559 4000 1087 6924 2258 1526 79696 28236 7647 5643 153544
Beruhazasi vam 6sszesen 449 34 85 687 708 884 104 392 3624 44 792 180 1214 62 435 1619 747 548 498 201 223 13531
Import beruhdzas (gép, konnyiip.) 33629 1985 5734 47982 42014 75346 11659 22298 151337 3512 52171 9355 70766 3015 34097 97590 40054 32163 41593 14526 18434 809261
Beruh&zas felhasznaléi 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 nemzetgazdasdgi statisztikaband@brduld fébb negativ elenti matrixok

Ha példaul egy haztartasi rétegekre vonatkozotemy ievételeit és kiadasai(beleértve
természetesen a befektetéseket is) egy vektorisatofdan), de ellentétessgllel tintetjik
fel (amire Bleg azért lehet szikség, mert az sszbevétel /kidsss/ érteke sem ismert), akkor
a vektor dsszesenje értelemsizer zérus lesz. Ekkor a bevételek és a kiadasokszsatiltan
modon becsilhék, nem lehetséges kulon-kilén a bevételeknek illkimlasoknak az
dsszbevételekhez val6 igazitasa. A zérus perendiéigazitds azonban a hagyomanyos RAS
- modszerrel arra vezetne, hogy mar ad alanyositasnal az egész oszlopot lenullazna, ami
nyilvanvaléan elfogadhatatlan eredmény lenne, maadl jelentené, hogy a széban forgd
rétegnek se bevétele, se fogyasztasa nem volt.

Hasonldképpen, ha egy oly&idvetelés-tartozas matrixot tekintliink, amelynek sorai az
egyes hitelezési instrumentumokat (financial a}setszlopai pedig a gazdasag szsiipl
mutatjak (ahol tehat az adott hitelviszonyt megsist értékpapir allomanyat a kibocsato
adosnal negativ értékkel szamoljuk el), akkor abisaszamos negativ elem talalhato (lasd
példaul Lemelin et al [2009] szadmpéldgjat).

A tbbbszektoros modellezés adatbazisanéli@asa soran is szamos esetben talalkozunk
hasonlo problémaval. A nyilt statikus AKM-modellékrmasznaliAKM-ek nél a probléma 2
helyen jelentkezik. Etként a készletvaltozas oszlopvektoranal (amely tehat az 6sszes
készletvaltozast termékenként mutatja). Ha ennekasenje zérus (vagy ahhoz kézeli), akkor
a RAS-becslés az egész indul6 oszlopot lenullanéd, akkor is ha valésagban mind pozitiv,
mind negativ  irdnyban léteznek  nullatél  nyilvanaao jelenbsen  eltéd
termékkeészletvaltozasok (pl. tudjuk, hogy az aéelten jeleris volt az energiahordozék vagy
a medgazdasagi termékek készletvaltozasa, mégha poré®ket nem is tudunk megadni).

Méasodszor akkor jelentkezik ez a probléma, ha aMAiek az ,Atipusi AKM "-nek
nevezett nettd valtozatat (ahol tehairagort ot negativ dljellel a végé felhasznalasok mellett
tuntetjuk fel az egyes termékek forras — felhasmahérlegében) probaljuk szamsséeni,
ahol a sorosszesenek a brutté termelési értékeke@2£2009). Ezek egyrésze ugyanis lehet,
hogy zérus, azaz az adott termélkiincs hazai termelés.

A készletvaltozasokon és az importokon kivill a gykitban az AKM-ek mas cellaiban is
idénként megfigyelhék negativ elemek. Ha az egész AKM-et kell becsiénaz a hozzaadott
érték elemei is ismeretlenek, akkor ritkan (ha daéaforditasok nagyobbak a termelési
ertéknél) edfordulhat, hogy maga hozzaadott értékis negativ, amil természetszéteg
kovetkezik, hogy valamelyik 6sszetge (gyakorlatilag vagy aniikbédési eredmény vagy a
termelési adok és tamogatasok egyenlégeegativ.

Az AKM-ekben talalhato tovabbi negativ elemek egyesdkiviili események sajatos
elszamolasabdél adédnak. Az Eurostat adatbaziskdnatd 2010. évi termékcsoportos bontasu
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AKM-ek kozul 3 orszagnal taldlhatunk negativ elenaetberuhézasok, pontosabban az
alléeszkoz-felnalmozasok oszlopaban: irorszag esetében a dgazdasag termékeib
szamoltak el negativ beruhazast, Danidban @gaeziasag mellett a fémalapanyag-gyartasban
is, Olaszorszag esetében pedig a halaszatnal. &iadgeruhazasok legjellegzetesebb példaja
a '90-es évek elején késziilt (1991-re vonatkozg)amw AKM volt, ahol a negativ beruhazast
azzal indokoltdk, hogy a ternisizovetkezetek feloszlasakor a parasztok kivették a
termebeszkozoket, amiket aztan (a haztartdsok altal ghsaemélygépkocsikhoz hasonldan)
fogyasztaskeént kellett elszamolni. Mivel azonbanen Uj forrasbdl tortént (targyevi termelés
vagy import), ezért a sorésszesen valtozatlanségak ugy lehetett biztositani, ha a
termebszovetkezeteldd kivett termékeket az alléeszkdzfelhalmozasokbaregativ
felhasznalasként szamoltak el.

A fenti EU-AKM-ek koziil afogyasztadan egyediil a dan AKM hazai termékaramlasi
tablazatdban talalunk (11 millié eurds) negatiéléet, mégpedig az ,egyéb jaligyartas”
soraban. Ennek hivatalos magyarazata az volt, lmoggzdasagi valsag kovetkeztében sok
dannak el kellett adnia a motorcsénakjat ill. Véeat, és ennek a kilféldre (Svédorszagba)
kerllt részét exportként szamolték el. Mivel azanka sem a targyévi termeléstortént,
ezért a sorésszesen valtozatlansagat csak ugetebettositani, ha az igy exportalt hasznalt
vizijarmiveket negativ fogyasztasként szamoltak el.

Az exportban is talalhatunk negativ elemeket, példaul a EB#AKM-ek kozill az osztrak
és a bolgar AKM-ek hazai termékaramlasi tablazat@rmEU-n kiviili orszagokba iranyul6
exportot tartalmazo oszlopaban. Ezek koziil a legotaly, az osztrak AKM banyaszati soraban
talalhatd -4221 milli6 eur6 értékét az osztrak istdikai hivatal a Kolaj reexportjaval
magyaraztd, bar ez nem adekvat, mivel a negativ elem nermanpiitban, hanem mint hazai
termék jelenik meg. Természetesen lehet, hogyxpoetlt kiolaj nem a targyévi importbal,
hanem az ék6 évi készletBl tortént, és szemmellathatolag az osztrak stékeiztivatal (akar
fiktiv tranzakciok szerepeltetése aran is) igydksereexport elszamolasat ,nettésitani”’, azaz
az importmatrix export oszlopanak értékeit kiklis#ib

A fenti példak is érzékeltettek, hogy igen nehé&majarni a negativ elemek okanak, de
egyes fontosabb esetekben mindenképpen meg kddalpio miebtt a kiigazitas ,vak”
altalanos modszereit vetnénk be. Példaul a feniARW-ek korabbi verzidiban szamos
esetben talaltunk olyan negativ elemet az imporirid@En vagy a hazai termékéaramlasi
matrixban, amelyl kiderlt, hogy rezidualisan szamitottak a nemzisztens modon becsiilt
0sszes (hazai+import) felhaszndlas és a masik t@sége (import vagy hazai
termékfelhasznalas) kilonbségeként. A hiba altalidmtént jelzése utan rendszerint hamar
kijavitottak a hibat a nemzeti statisztikai hivatal

Mivel az AKM a Tarsadalmi Elszamolasi Matrix (angol roviditéssel: SAM) részét
(egyszeiibb valtozatokban az egyik blokkjat) képezi, értedeatien a SAM becslésénél is
talalkozhatunk a negativ elemek problémajaval. Aaon a SAM mas cellaiban is

14 Lasd Erwin Kolleritsch 2015. december 18-an kehail-jét Isabelle Redmond-Thierrez-nek, az Eurosta
illetékesének.
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eléfordulhatnak negativ elemek. Ugyanis a SAM 0Ossitaal sokszor egy un. SAM-
multiplikator modell szamszésitése céljabdl tortenik. Marpedig a SAM-multipliddmodell

az endogénnek valasztott szamladk oszloptsszesenjelitett egyutthatokkal szamol, igy
fontos, hogy minden tranzakci6é abban az oszlopbgyeh lehéileg elszamolva, amelynek az
0sszesenjével aranyosnak tekinbh@bt, hogy leheaileg olyan tranzakcidk szerepeljenek csak
az oszlopokban, amelyek kézgazdasagilag értelmszesant képviselnek). Ezért példaul az i-
edik szamlanak a j-edik szamla felé tottén kiadasat forditott iranyban, azaz @ tlora
tikrozve, negativ éjellel, atj tranzakcio(k) részeként szamoljuk el. igy ha dikeszamlanak
az i-edik szamla felé tortéregyéb kiadasai ennél kisebbek voltak, akkgy @rtéke negativ
lesz. Ha példaul az exogén szamlak (rendszeriréllami kiadasok és a kulfold kiadasai)
valamely szamla felé torténkiadasait (példaul a lakasberuhazasok allami tétdsdgt)
endogén maddon (ennek a szdbanforgd szamlanadossdegéved aranyosan) akarjuk a
modellben meghatarozni, akkor ezt a szobanforgiksedak az adott exogén szamla felé
tortérd (negativ) kiadasaként szamoljuk el.

A tObbszektoros gazdasagmodellezés més szokdsagaryelt adatmatrixaiban is
eléfordulhatnak negativ elemek illetve peremértékek. (. termékadok és tamogatasok
matrixaban értelemszéen negativ cellaértékeket talalunk, ha az adotnékr adott
felhasznalasan tobb a tdamogatas mint az adé. Teetedsen ha e nettd termékaddk csak egy
sorban (lasd aalaparas AKM-eket, ahol az alaparon kimutatott termékaramlédak egy
sorban vannak feltlintetve az adott felhasznaloedssermeékfelhasznalasat ééiradok és
tamogatasok), vagy egy oszlopban (mint példaul mzFarras-tablaban, ahol az egyes
termékek alaparon elszamolt forrasai mellett kiddzlopban tintetik fel a termék 6sszes
felhasznalasara @adokat és tamogatasokat) jelennek is meg a ké&raésetablazatban, akkor
is szerepelhetnek benniik negativ elemek.

A tobbi, a tdbbszektoros gazdasagmodellezés éaétsrrialt adatmatrixban (fogyasztas
transzformacios matrix, beruhazas-transzformacié@sixy bilateralis kilkereskedelmi matrix)
ugyan elvileg szintén nem szerepelhetnének negétimek, de amennyiben ezek az AKM
fogyasztasi-, beruhazasi- illetve exportoszlopaiadibontasanak tekinthidt, 6rokolhetik az
AKM ezen oszlopaiban a fenti okokbol talalhato ridgértékeket. Emellett mivel a hasznalt
allbeszktzok adasvétele részét képezi az egyesatdfjaalloeszkozfelhasznalasanak, a
beruhazasi méatrixban (aminek egyes oszlopai tehat azt mutatjak, hemyadott agazat
alloeszkozfelhasznalasa mely termékikhberuhazasi javakbol” tértént) marcsak ezért is
taldlhatunk negativ elemeket.

Természetesen ha a termékaramlasokat e transziosnacatrixokban is alaparon
szamoljuk el, de az oszlopdsszesenek a felhasza@si 6sszkiadasok, akkor a felhasznaloi
aras és alapéras osszkiadasok kulonbségét, azrmékadok és tdmogatadsok egyenlegét
ugyanagy kilén sorban kell elszamolni mint magéalsan alaparas AKM-ekben. igy e
transzformacios matrix ,termékadok és tamogatagpleege” soraban is lehetnek negativ,

15 ami egyarant képviseli az 6sszbevételt illetventalell alapfeltevésébilletve a kiadasok kiterjesztett, a
megtakaritasokat is magaba foglal6 értelmeziisgrodien) az ezzel egyézisszkiadast
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tamogatasi tobbletet képvigetrtekek.

5. Az additiv RAS mddszer eddigi alkalmazasai

Az additiv RAS-modszert a korabbi fejezetekben tttlhaztartasi rétegek jovedelem-
kiadas mérlegeinek matrixa és a termékadomatrixslégén tul mas, a tbbbszektoros
nemzetgazdasagi modellezéshez sziikséges matrigdreds sokszor tudtam hasznalni. Mint
azt egy korabbi tanulmanyomban (Révész, [2009]p@72évi AKM becslésénél részletesen
bemutattam, a hazai és import termékek mérlegsitgi®ntan abrazold A-tipust AKM-eket
az un. ,additiv-RAS” modszeremmel lehet becstlni iegport agazati termékszerkezete
ismerete nélkul.

Az AKM-ek tobbféle elrendezésben allithatok.dEzek kozil élszor az Gn. ,A’-tipusd
AKM-et becsiiljilk az additiv-RAS mddszerrel, igy thagva az import agazati jelleg szerinti
bontdsat. Ezutan a kapott becslés dfelsatrix-blokkjdban csak a hazai termékek
felnasznalénkénti bontasat mutaté Gn. B -tipustiMdét becsiiljiik hasonlé médszerrel, végiil
pedig a termék x felhasznalé bontasu, un. imporirdit Az utolsé lépés, az importmatrix
becslése ugy torténik, hogy a B-tipusi AKM-becgid@isortsorat a még hianyzé importmatrix
becsiilt oszlopdsszegeinek véve, sordsszesenekdik geimportnak az ,A’-tipust AKM-
becslésénél kapott agazati jelleg szerinti bontasMintve, a referencia (indulo-)
importmatrixszal (ahol a készletfelhalmozas indctiiéeit valamilyen ésszér modon
modositjuk) RAS-becsléssel meghatarozzuk az imgdrirot. A mddszer érdekessége, hogy
a végeredmeényben kapott hazai és import termékgeklésszeadasaval az elepésben
becsiilt ,A™-tipusti AKM-8| eltérs szamokat kapunk, azaz ez feliilirhato.

Az alabbi alpontokban példaként a 2009. évi AKMdési folyamatanak egyes lépéseit
kalon-kilon ismertetjik, és a fenti |épéssorrerdbiait.

5.1.A 2009.EviI A-TiPuSUAKM BECSLESE

Az A-tipusi AKM &gazatokhoz tartozo sorai a ,hetedmékmérlegek” felhasznalasi
oldalat alaparon, felhasznalonkénti bontasban falitadihol a sorésszegek a brutto termelési
ertékek. Ha az ezen sorok altal képzett blokkogdseitjik a termékadok és —tamogatasok
egyenlegének felhasznélonkénti adatainak soravddkora az igy kapott matrix
oszlopdsszesenjei a felhasznalonkénti 6sszes téethakznalasok lesznek felhasznaloi aron.
Ez a felhasznal6 &gazatok oszlopaiban a folyé téfielbasznalas felhaszndloi aron

V4

A 2009. évi A-tipusti AKM fenti tartalmu fedsblokkjat ugy becsiiltem, hogy a 2005. évi
A-tipust AKM foly6 termebfelhasznalasi blokkjat és az an. kiegé§z(tigazati jelleg szerinti
bontasu) import vektorat egymas mellé téve és mihtldmatrixot hasznalva az ,additiv-RAS”
mobdszerrel igazitottam ki a sor- és 0szlopdssz&s20@9. evi értékeihez. E peremvektorokat
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elsssorban a KSH legutols6 nemzeti szamlakra vonatdoadvanyanak adataibd6l (KSH,
2010a) kozvetlenll (termelési értekek) illetve kétxe szamitottam ki. Konkrétan a bruttd
termeléseket az AAdRAS09.xls file ,NSz” munkalapi D76 cellaiba irtam be, az agazatok
hozzaadott értékeit pedig a E4:E76 tdmbbe. Innexk ez részdosszesenek elhagyasaval az
~input” munkalap BU4:BU66 és BV4:BV66 tombjeibe nod&dnak at, majd a mellettik lév
BW4:BW66 tombben a folyd termidkelhasznalasok felhasznaldi aras értékei szamikokina

Ez utdbbi transzponalva atmasolodik a 115. sorlagd @z ,addras” munkalap 115. soraba is,
hogy mint a kiigazitandé matrix oszlopdsszesen@gjen meg.

A termékadok soranak 2009. évi peremadata, a 20%ermékadok és —tamogatasok
egyenlegének makrogazdasagi 6sszesenje szintémzathezamlakban volt megtalalhat6 (lasd
az ,NSz” munkalap C81l-es cellajat, ami atmasoldalik,input”, majd ,addras” munkalap
BUG69-es cellaiba).

Mivel a KSH a nemzeti szamlakban csak a nemzeyidsztas €s a nemzetgazdasagi export
osszértékeit kozli, az AKM-ben viszont a hazai faggtas és a turizmus nélkili (,cég”-)export
szerepel) sziikséglnk volt a turizmus export ésoinfpgyasztasra ésrészének adatéara is
(ezek mint 2 paotlolagos sor peremadatai jelenne§ efeszor az ,input” munkalap BU70-es
és BU71-es celldiban, majd innen atmasolodva adrgad munkalap BU70-es és BU71-es
cellaiban). Mivel azonban ezekre statisztikai a2fa@9-re nincs (ilyen kategdria majd csak
2010-re, a 2010. évi hivatalos AKM-ben jelenik megeket a cellakho#z6tt megjegyzésben
leirt médon a 2005. évi AKM megfetehdata és a (exportban elszamolt nemzetkozi kidéeke
nélkali) turizmus export és import (a KSH, 200240 kiadvanyaibdl szamitott) 2009./2005.
évi értékindexe szorzatként becsultem.

Mivel az additiv-RAS algoritmus az ,addras” munka@2:BS113 tombjében — kezdetben
a szamainak eredetét is mutatd képlethivatkozassalerepd induldmatrix az iteracios
algoritmus soran puszta szamertékekkel fellilirdéily az eredményul kapott matrix is ide
kertl), hogy az indul6 adatokat (és az azok foikatkoz6 képleteit) mégis mégzhessem,
ezeért az additiv-RAS algoritmus elvégzése utan ttagredményeket nem az eredeti file-ba
mentettem el, hanem az AJdRAS09-RES-C-B-tip-ImppaixIs file-ba. Az Addras09.xls file
,addras” munkalapjanak C2:BS113 tombjében tehat azégredeti 2005. évi A-tipusti AKM-
mérleg szamai lathatok, megadva az ,input” munkatafgw hazai és import 0sszetidy
lelohelyét is.

Az AddRAS09-RES-C-B-tip-ImpMat-jav.xls file ,addrasmunkalapjanak C2:BS113
tombje tehat az eredményil kapott 2009. évi A-tipAKM-mérleget tartalmazza. Ennek
utolsé oszlopa, a BS9:BS65 celldk mutatjdk (negaiijellel, azaz mintegy negativ
felhasznalasként) az import becsilt 2009. évi &garedet szerinti megoszlasat.

5.2.A 2009.EvI B-TiPUSUAKM BECSLESE

Kovetked lépésben a 2005. évi B-tipusi AKM-mérléblaz agazatok raforditasainak
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oszlopait valamint a korabban becsilt 2009. évi AKhgsfelhasznalasi blokkjat
(TAMO09_10.xls file Teny09 munkalap E2:K63 blokkjatlint induldmatrixot hasznélva (lasd
az AddRAS09-RES-C-B-tip-ImpMat-jav.xls Excel filenput” és ,ras” munkalapjai G9:BR71
tombjét) a RAS-mddszerrel igazitottam ki a megtelsbr- és oszlopdsszesenek 2009. évi
ertékeihez. Konkrétan a sordsszesenek az agazatorik@ttd termelési értéekek voltak,
valamint az importnak, a termékadok és terméktatdsgl egyenlegének, az idegenforgalmi
exportnak és idegenforgalmi importnak az aggregékrogazdasagi értékadatai. A matrix
20009. évi oszloposszegei pedig az agazatonkepé ftermeéb felhasznalasok, valamint a végs
felhasznalasi kategoriak 2009. évi értékei voltéddh@sznaldi aron). Ezeket a sor- és
oszlopodsszeseneket megfélelrendezésben az ,input” és ,ras” munkalapok BUB/B és
C115:BR115 témbjeiben jelennek meg. (A ,ras” muakahn ezek a mindenkoriééit sor- és
oszloposszesenek helyei, igy a termelési értékedy@stermebfelhasznalasok akkor jelennek
meg, ha az A116 celldba O-t irunk.)

Ezutan a kiindulé (referencia) matrixot a fenti gramdatokhoz a RAS modszerrel
kiigazitottam. A ,ras” munkalap G9:BR71 tombjébeslifirodott adatokat kiegészitve a
hozzaadott érték Osszetivek a Magyarorszag Nemzeti Szamlai 2006-2009 Védagban
szintén 57 agazatos bontasban megtalalhatd 200%dévaival allt & a teljes 2009. évi
(becsiilt) B-tipusti AKM, amit az ,,output” munkala@®R71 témbjébe mentettem le.

5.3.A 2009.EVI IMPORTMATRIX BECSLESE

Az el6z6 1épés ,mellektermékeként” tehat az ,output” mukalG66:BR66 tombjében
eléallt a 2009. évi import felhasznalok szerinti km@nak becsilt értéke. A 2009. évi
importmatrix masik pereme pedig mar az A-tipusu Alibtslésének eredményeként ald el
az ,addras” munkalap BS9:BS65 cellaiban, amik az@masolédnak az ,output” munkalap
BU121:BU177 majd a ,ras” munkalap BV9:BV65 vektdrai Végul az Al1ll6-os
(valtokapcsold) cella értékét 1-re atallitva e peek atmasolédnak a ,ras” munkalap
G115:BR115 illetve BT9:BT65 cellaiba.

Az eredeti 2005. évi importmatrix, mint kiinduld tri&, valamint a keresett 2009. évi
importmatrix ebz6 1épésekben meghatarozott elvart sor- és oszlopsssjei ismeretében az
AddRASO09.XLS file ,ras” munkalapjan a RAS-mddsz@uali alkalmazdsaval megkaptam a
2009. évi importmatrix becsult értékét, amit mindile, mind az AddRAS09-RES-C-B-tip-
ImpMat-jav.xls Excel file ,output” munkalapjai G1BR177 témbjébe mentettem el.

Pontosabban a készletvéltozasi értékek instalzlitéiatt a RAS-becslés 2005. évi induld
importmatrixat ezuittal is igy modositottam, hogyimaban és a nagykereskedelemben (ahol
a 2005. évi AKM-ben is jeletis készletvaltozas szerepelt) a készletvaltozasakatgyes
agazatok termelési értékeinek aranyaban ugy (ayamyossagi tényéxel) hataroztam meg,
hogy 6sszhangban legyenek a 2009. évi készleté@tatatisztikai hiba (a KSH (2010a)-ban
talalhatd) makrogazdasagi értekével.
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5.4. Kulfoldi orszagokra valé alkalmazésok

Kalféldi orszagokra példaul az EU-GTAP projekt Kére belll alkalmaztam az additiv
RAS-mddszert, példaul GAMS-ba beprogramozva a dritkos) spanyol netté termékado
matrix becslésére az AKM termékadé soraval és gBoéabla termékadd oszlopaval mirtil
peremekkel. Lathatéan jobb eredményeket adott mgzimpla RAS, ami negativ peremérték
esetében minden elemet negativba fordit. Kilond&sanyos volt a RAS éslje a negativ
osszesehsorok és oszlopok talalkozasi celldjaban, ahdtaekjelvaltas utan POZITIV lett a
cellaérték. Ezt az additiv RAS siman elkerdili.

6. Osszefoglalas

Megallapithatjuk, hogy a tanulmanyban targyalt RAS-hasonl6 modszerekkel tortént
kétiranyU matrixkiigazitasi eljarasok a legtbbbtbea igen jol nikodtek, mind 6nmagukban,
mind tovabbi feltételekkel kiegészitve. Termeészmte®z el§sorban az alapadatokbol
korlltekintben, az adott kdzgazdasagi kategoériara vonatkozogaaitasagelméleti és
gazdasagstatisztikai isemreteknek a maximalis szdétt tartdsaval megszerkesztett
indulomatrix (referenciamatrix) josaganak készothetmint azt tobbek kozott McNeil és
Hendrickson [1985] és Round [2003] is megallapdiatha a referenciamatrix elemeinek értéke
kozel van a becsuleidnatrix megfeled elemének értékéhez, akkor a matrix kiigazitasi-efod
a kulonb6d szokasos célfiggvények mellett is hasonl6é becstésiméenyekre vezet.
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