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El6szé

A regionalis kutatasok els6 atfog6 modszertani kézikdnyvét jelenti a Foldrajzi
Tanulmanyok e kotete. Mind a gazdasagfdldrajzban, mind a regionalis gazdasag-
tanban az elmult két évtized soran fokozédo kutatasi jelentGségre tettek szert a
matematikai-statisztikai mddszerek. A modszerek alkalmazasakor mas tudomany-
agak analdg példait vettiik mintanak. Az egyes egyetemeken a geografus hallgaték
nagyon eltér6 mértékben és mélységben foglalkoztak a matematikai-statisztikai
kutatdsi modszerek elsajatitdsdval. A néhany sikerilt egyetemi jegyzet nem valt
kozkinccsé.

A regiondlis gazdasagtan mivel6i szdmara 1976-ban Kulcsar Viktor szerkesz-
tésében ,,A regionalis elemzések modszerei” cimmel jelent meg egy gy(ijteményes
kotet. A szinvonalas tanulmanyok egy része azonban nem volt modszertani jelleg(,
inkabb egyes regionalis problémak mddszertani megfogalmazésat adta; a modszer-
tani fejezet néhany, szervesen 6ssze nem fliggé, s nem minden esetben gyakran
hasznalt mddszert mutatott be. Ezért mingsithetd jelen tanulmanykéotet olyan elsé
magyar publikacionak, amely igen sokféle, egymasra épiild, egymassal dsszefliggd
regiondlis elemzési mddszert mutat be, ramutatva az alkalmazas konkrét lehet6sé-
geire is. Elismerés illeti ezért a fiatal szerz8gardat s a kozottik is legfiatalabb szer-
keszt6t.

A késedelem eléggé jelentds, ha figyelembe vessziik, hogy a foldrajz ,,mennyiségi
forradalma” —amely egekig csapd vitadkat valtott ki egyes orszagokban és nemzet-
kozi forumokon — 15—20 éve lezajlott. A matematikai és statisztikai modszerek
foldrajzi alkalmazasa persze korabban is ismert volt. O’Reilly a varosi vonzas-
terlilet-vizsgalatra 1929-ben mar gravitaciés modellt hasznalt; Christaller geomet-
riai vizsgalattal fogalmazza meg a 30-as évek elején a kozponti helyek térbeli rend-
jét; Elagerstrand 1952-ben publikalja innovaciohullam elméletét (diffGziés mo-
delljét). Am a 60-as években az USA-ban a szamitogépek tdmeges elterjedése lehe-
tévé teszi az elméleti modellek gyakorlati miikddtetését; lehetségessé valik a regio-
nalis vizsgalatok soran olyan adat-tdémeg feldolgozéasa, amir6l korabban nem is
almodhattunk. A foldrajz a kordbbinal sokkal egzaktabba valik, hipotézisei adat-
szer(ién bizonyithatéak vagy elvethet6ek. Az Uj modszereknek és technikai eszkd-
zoknek kdszdnhet6en behatolhatunk az eddig csak leirt térbeli jelenségeket kivalté
folyamatokba, feltarhatjuk altalanos torvényszerlségeiket. Ez az Uj lehet&ség igen
atalakitotta a foldrajz modszereit, vizsgalati iranyzatait, de még a targyat is.

Az (j irdnyzatok megjelenése szinte szétszakitotta a geografiat. Az ,,0j, modern,
mennyiségi, elméleti” geografia (els6 képviselSi fiatalemberek voltak) és a ,,hagyo-
manyos, leird, empirikus” geografia hivei szembefordultak egymassal, vitaik in-
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kabb hevesek, mint termékenyek voltak. A modern geografia —az USA-n kivil —
rovidesen teret nyert Nagy-Britannidban, Skandinaviaban, a Szovjetuniéban; ne-
hezen hatolt be a francia és a német nyelv(i geogréfia teriiletére.

A kis orszagok tudomanya tébbnyire a nagy nemzetkozi iskolak hatasara fejl6-
dik. A magyar geografianak hagyomanyosan kevés kapcsolata volt az angolszasz
iskolakkal —ez is oka volt a késedelemnek. Mar kevéshé érthet6 a szovjet isko-
lak —f6leg a Moszkvai Allami Egyetemen Szauskin professzor és munkatarsai és
a novoszibirszki Kbdzgazdasagi és Ipargazdasagi Intézet regionalis kutatéi —ered-
ményeinek késedelmes megismerése. A ,késedelem” kifejezés a mennyiségi mod-
szerek &ltalanos elterjedésére vonatkozik, hiszen egy-két kutaté mindig akadt, aki
igyekezett Iépést tartani a nemzetkdzi szinvonallal.

Az elmult évtizedekben az is kiderilt, hogy a mennyiségi vagy empirikus foldrajz
hamis alternativa. A korszeri matematikai-statisztikai modszerek alkalmazasa
eredménytelen maradt, ures formalizmusba fulladt, ha alkalmazdik nem ismerték
kell6éen minGségi értelemben is azt a targyat, amelyrdl adatokat gy(jtottek, s fel-
dolgoztak. H. Isnard, a neves francia geografus igy intette egy tanitvanyat: ,,ami-
dén elsajatitja az ) modszereket, hogy megujitsa, hatékonyabba tegye, szélesebb
palyara helyezze a geografiat: soha ne feledje, hogy hatalmas eszkdz6khoz jutott,
amelyeket megalapozott foldrajzi filozofiaval kell uralnia.” En sem tudnék jobb
tanacsot adni e kdtet olvasoinak.

Enyedi Gyorgy
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Bevezetés

Napjainkban egyre gyakrabban alkalmaznak matematikai—statisztikai modszere-
ket a teriileti problémak elemzéséhez. Ez mindenképpen érvendetes dolog és arra
utal, hogy a kiilonb6z6 matematikai-statisztikai mdodszerek polgéarjogot nyertek
kutatasainkban, s hathatds eszk6zok a teriileti szakemberek kezében. A szamitas-
technika gyors fejlédése is segitette a matematikai-statisztikai mddszerek szélesebb
korti felhasznalasat.

E konyv célja nemcsak az, hogy megismertesse az Olvasot a matematika és a
statisztika egyes médszereivel, hanem az is, hogy képessé tegye a médszerek eszkdz-
ként vald 6nallé alkalmazasara. Konyviinkkel szeretnénk elGsegiteni a matemati-
kai-statisztikai modszerek még szélesebb kori terjedését a regionélis kutatasokkal
foglalkozé foldrajzosok, kozgazdaszok, urbanistdk és szocioldgusok kodrében.

A konyv két f6 részbol all. Az elso rész (1. fejezet) a matematikai-statisztika leg-
fontosabb alapfogalmait igyekszik megadni. Olyan kérdéseket kivanunk megyvila-
gitani, mint az alapadatok kezelése, osztilyozisa, az egyes statisztikai probak
hasznalatanak feltételei, tovabba a variancia- és regresszidanalizis fontosabb prob-
Iéméi. Az 1. fejezet anyaganak Osszedllitasahoz az is fontos szempont volt
szamunkra, hogy mi mdédon tudjuk segiteni (a nem matematikus) az Olvasét a
masodik részben (I1 — X. fejezet) Osszegy(ijtott eljarasok megértéséhez, alkalmaza-
sdhoz (palyaanalizis, faktor- és clusteranalizis, kanonikus korrelaciészamitas,
shift-analizis, gravitaciés modellek, AKM-mddszer, termelési fiiggvények, jaték-
elméleti rendszerek, graf elméleti mddszerek).

A koényvben szerepld moddszereket gyakorlati alkalmazasukban mutatjuk be.
Tisztaban vagyunk azzal, hogy a teriileti elemzési médszerek teljes korét nem Slelik
fel a kotetben kozolt tanulmanyok, csupan morzsakat sikeriilt 6sszeszedni a mate-
matika és a statisztika ,,teriilj-teriilj” asztalkajardl.

A konyv anyaganak oOsszeéllitdsakor kiilonosen nagy figyelmet szenteltiink a
nemzetkozi és a hazai irodalomban eddig elért mddszertani eredmények ismerteté-
sének. Az egyes fejezeteket részletes irodalomjegyzékkel lattuk el abbdl az elgon-
dolasbol, hogy ezzel is hozzéasegitsiik a nem matematikus Olvast a mddszerek le-
irasanak konnyebb megismeréséhez, illetve a més teriileteken szerzett gyakorlati
tapasztalatok attekintéséhez. -

Itt szeretnénk koszonetet mondani Enyedi Gydrgynek azért a biztatasért és se-
gitségért, amivel e konyv 1étrehozasahoz hozzajarult.

A szerkeszto
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Egyszertbb matematikai-statisztikai
maodszerek






I. Alapfogalmak és egyszer(lbb, a tertleti
kutatdsokban alkalmazhaté mddszerek

1. Alapfogalmak

1.1. A statisztika mint modszer

A tarsadalomtudds —ami a torvények megfogalmazhatosagat és bizonyithatdsagat
illeti —sokszorosan nehezebb helyzetben van a természettuddsnal. E16sz6r, mivel
a gazdasagban, ill. a tarsadalomban haté torvények f6leg sztochasztikus jelleg(iek,
igy felismerésiik, megfogalmazasuk is nehézségekbe itkdzik. Masodszor azért,
mivel a tdrsadalomtuddsnak nincsen modjaban laboratériumi kisérleteket végezni,
csupan az egész bonyolult rendszer megfigyelésére van maédja s a valtozok, tulaj-
donsagok, amelyeket végil is mérni tud, sokfélék, sokszor egymasnak ellentmondé
hatas ered6i. Harmadsorban pedig azért, mert altalaban nincs médjaban az dsszes,
a kutatas szempontjabol érdekes és szamba johetd alanynal (pl. személynél vagy
vallalatnal) elvégezni a mérést (kérdezést), s igy kénytelen Gn. mintat venni, vagyis
a szamba johetd alanyoknak csak egy részét bevonni a vizsgélatba.

Ezen nehézségek lekiizdésére a statisztika tudomanya siet a kutatd segitségére.
A tovébbiakban nem tesziink kiilonbséget statisztika és matematikai statisztika
k6zott —szerintlink ez a megkiilénbdztetés inkabb karos, mint hasznos —, az is-
mertetésre kerll6 modszerek egy része ide, mas része oda tartozna. A rendelkezé-
stinkre allo6 sz(ik terjedelem miatt egyébként sem tudunk matematikai levezetéseket,
fejtegetéseket kdzolni.

E fejezetben célunk az, hogy a bonyolultabb, nehezebben megérthetd madd-
szerek olvasasa el6tt dsszefoglaljuk az ,.egyszer(ibb”, konkrét szamitasi képlettel
megadhaté mddszereket, s felhivjuk a figyelmet e modszerek gyakorlati hasznéra.
Véleményiink szerint a bonyolultabb eljarasok (faktor-, clusteranalizis) hasznalata
el6tt feltétlenul szikséges az ,,egyszer(ibb” mddszerek segitségével megismerked-
nink valtozoéink statisztikai tulajdonsagaival.

A fenti nehézségek azt isjelentik, hogy a kutatd nem elégedhet meg egyetlen val-
tozd, egyetlen jellemz8 mérésével és vizsgalataval, hanem tobb jellemz6 vizsgalatat
kell elvégeznie, feltarva a kozottik levé kapcsolatokat, struktirakat, esetleg ok-
okozati Osszefliggéseket.

Mindezek alapjan a kutatonak még a felmérés elvégzése el6tt a kdvetkezbket
kell tisztaznia:

a) milyen valtozdkat vonjon be a vizsgalatba vagyis ,,mit mérjen?” Erre nézve a
statisztika kevés segitséget tud nydjtani, itt a kutatd sajat tapasztalatara,
a ,,megérzésre” kell hogy tamaszkodjon.1

1Bar a szociologiaban foglalkoznak olyan kérdésekkel, mint pl. hogyan kell egy kérd6ivet
Osszeallitani. Errdl részletesebben Id. Cseh-Szombathy—Ferge (1968).
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b) Hogyan allitsa &ssze a mintat, vagyis mely egyedeket vonja be a vizsgéalatba?

Miutin megtdrtént a mérés, a kapott informacidk tovabbi feldolgozasat nagyon
nagy mértékben befolyasolja az a tény, hogy adataink milyen mérési szinthez tar-
toznak. Ennek tudatosulasa azért Iényeges, mert a kiilonb6z6 mérési szintek kiilon-
b6z8 technikak, mutatdk hasznalatat engedik meg. Alapvetéen négy mérési szintet
kiilonboztetiink meg.”

,»A skélatipusok illusztralasara tekintsiink két objektumot, és jeloljik Sket A-
val és B-vel. Legyen X az a valtozo, amelyik A4 esetén X, és B esetén X értéket
veszi fel.

1. Nomindlis (névleges) skala
A nomindlis skdla csupan megkiilonbozteti ezeket az objektumokat; koztiik
csak az azonossag €s kiilonbség viszonyat tételezziik fel. Vagyis A és B-rol csak
annyit tudunk mondani, hogy X, = Xjp vagy X, # Xj.

2. Ordindlis (rendezé) skdla

Az ordinalis skala definidlja az objektumok viszonylagos helyét is, megvaldsitja
az objektumok rendezését. Vagyis azon tul, hogy kiilonbséget tesziink X, = Xp
és X, # Xjp kozott, azt is mondhatjuk, hogy X, > Xp vagy X, < Xp.

3. Intervallum skdla

Az intervallum skalanal a kiilonbségek mértékét is értelmezhetjilk. Vagyis X, >
> X, vagy X, < Xprendezésen tul azt is mondhatjuk, hogy X, — Xp egység-
gel kiilonbozik 4 a B-t8l.

4. Ardny skala

Az arany skala az intervallum skala tulajdonsagain tial még értelmezhet6 kezdd-
ponttal, 0 ponttal is rendelkezik. Vagyis ha X, > X, akkor nemcsak azt mond-
hatjuk, hogy 4 X, — X egységgel nagyobb, hanem azt is, hogy X,/Xjp-szer
nagyobb mint B.

Ez az osztalyozas hierarchikus felépités(i, mivel minden skala rendelkezik minden
8t megeldzé skala tulajdonsagaival, igy pl. az intervallum skala rendelkezik az
ordinalis és nominalis skala tulajdonsagaival is. A nominalis és ordinalis skalan
mért valtozokat gyakran nevezik kategorikus valtozénak vagy mindségi valtozo-
nak, az intervallum és ariny skalan értelmezett valtozokat pedig mennyiségi val-
tozoként emlitik. { Fiistos 1977, pp. 25—48.)

A statisztikai mddszerek csak nagyon ritkan engedik meg kiilonb6zé mérési
szinten levd valtozok bevonasat ugyanazon technika alkalmazasaba. Ezért a vizs-
galatokat gy célszerti elvégezni, hogy az azonos skalatipusi valtozokat kezeljiik
egyiitt. Igaz, van lehet8ség a mérési skalak bizonyos atalakitasara, ez azonban
kiviil esik fejezetiink targyan. Errdl a témarol részletes ismertetést ad Fiistos L.

(1977).

* A mérési szintek ismertetését Id. pl.: Cseh-Szombathy— Ferge (1968), pp. 286—296.
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Mindezek utan a kutaténak vizsgalata soran a kdvetkez6 lépéseket kell elvégez-

el

a) az informéacio slritése —azaz a megfigyelt értékek valtozénkénti csoportosi-
tasa, a valtozdk kevés szdmmal valo jellemzése (Id. 1.2. pont);

b) a valtozdrendszer struktirajanak felfedése — a valtozék kozotti kolcsonos
kapcsolatok szamszer(sitése, megallapitasa (Id. 4. pont);

¢) kiillénb6z6 hipotézisek felallitasa és ellen6rzése. Alapjaban kétféle hipotézis
lehetséges: az egyik kilonféle statisztikai jellemz&k értékére vonatkozik, a
maésik pedig a kuléonb6z6 valtozék kdzotti kapcsolatok formajara. Az elsével
a 2. pontban, a masodikkal az 5. pontban foglalkozunk;

d) ha indokolt: bonyolult, tobbvaltozds statisztikai mddszerek hasznalata;

e) eredménykozlés — esetleg a b) —d) pontok tobbszdri ismétlése utan.

1.2. Az informéci6 s(iritése

1.2.1. Az alapadat matrix

Tételezziik fel, hogy egy vizsgalat soran p szamui valtozot figyeltiink meg, N sza-
mu alanynal (megfigyelési egységnél). Ekkor alapadatainkat egy matrixba rendez-
hetjlk, amelynek sorai a megfigyelési egységeket jelentik, oszlopai pedig a valtozo-
kat.

*ii eoe*jj «ouxip
X(NP - X ... xi .. .Xip
XNL. .. XN ...XNp_

Természetesen esetenként lehet ugyanazon vizsgalaton beliil az alapadat matrix
mas és mas, attél fiiggben, hogy melyik tébbvaltozés mddszert hasznaljuk, azaz
a maddszerek feltételrendszerétdl, adottsagaitol fiiggben valogatnunk kell valtozé-
ink kozott.

Néhany megjegyzés az alapadat matrixhoz:

— A matrixban nem lehet hianyzé adat. A hianyz6 adatok nem potolhaték 0-val,
mert ez a valtozdéra vonatkozd mérés egy konkrét eseményét jelenti, s nem azt,
hogy az adatokat nem ismerjik.

— Ha lehetséges, keriiljiik a kiugro értékeket (azt a sort, amelyikben jelentkezik,
toréljik). Kiugrénak tekinthetd az adat, ha az atlagtol valo eltérése meghaladja
a 4 szbrasegységet. (Standardizalt értéke nagyobb, mint 4.)

— Az eredmények megbizhatdsagat fokozza, ha teljesiil az N > p egyenl6tlenség.

— A maétrixban nem lehet olyan oszlop (valtoz6), ahol minden érték azonos.

— Az adott vizsgalati médszerhez hasznalt matrixban ne legyen olyan valtozo,
amely mas, szintén szerepl6 valtozdk linearis kombinaciojaként felirhatd.

Adatainkat azonban gyakran nem az eredeti formajukban, hanem atalakitva,
transzformalva hasznéaljuk fel. A transzformacionak alapvet6en haromféle célja
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lehet. ElBszor is szérdscsokkentés, a legtobb modszer ugyanis ilyenkor megbizha-
tobb eredményeket ad. Masodszor az eloszlis megvdltoztatdsa, azért, hogy egy
adott mddszert egyaltalan hasznalni tudjunk. Harmadszor pedig egyes transzfor-
macidk a szdmitdsi munkdt konnyitik meg. Lassuk most roviden a legfontosabb
transzformécidkat:

a) Standardizalds

Most és a kovetkezSkben jeldlje a transzformalt értéket X, Ekkor az eredeti
x; érték standardizaltja:
Xy — %
X Stk
ij 5,

b

ahol X; — a j-edik valtozé atlaga,
s; — a j-edik véltozé szdrasa.

A standardizalas geometriailag azt jelenti, hogy egyrészt a standardizalt valtozé
0 pontja az eredeti valtozé atlaga lett, masrészt pedig a standardizalt valtozéhoz
tartozoé skala beosztasanak egysége az eredeti valtozé szdrasa.

Legalabb intervallumszint(i valtozék esetén hasznalhaté. F8bb tulajdonségai:
— a valtozodkat ,,megfosztja” dimenzidjuktdl,
— a standardizalt valtozé atlaga = 0,
— a standardizalt valtozo szordsa = 1,
— nem valtoztatja meg a valtozod eloszlasat!

Gyakran hasznalt eljaras, mivel a tobbvaltozos mddszereket altalaban standar-
dizalt valtozokhoz dolgoztak ki.

b) Linedris transzformdcié
Y= A+ BX;,
ahol 4 és B alkalmasan megvalasztott konstansok.
Ez a transzformdcid a vdltozé eloszldsdt nem vdltoztatja meg. A szadmitasok meg-
konnyitése érdekében szoktak hasznélni. Elénye az, hogy viszonylag széles korben
hasznalhat6, mivel elég sok médszer érzéketlen a linearis transzformaciéval szem-

ben. Ilyenek pl. a korrelacidelemzés, linearis regresszid, a faktoranalizis, a kanoni-
kus korrelacidelemzés.

¢) Dichotomizdlds
Csak nomindlis vdltozé esetén alkalmazhatd, ha tobb csoportunk van. Célunk az,
hogy ezt a valtozot helyettesitsiik olyan valtozdékkal, amelyek — bar szintén nomi-
nalisak — mar csak kétosztalyuak (alternativ kérdésre valaszolnak). Ennek az az
értelme, hogy az ilyen binéris valtozdk a legtobb tobbvaltozos statisztikai moédszer-
be bevonhatdk, noha e mddszerek egyébként az intervallumszintet kévetelik meg.
Legyen pl. harom osztalyunk: 4, B és C. Ekkor valtozonkat az alabbi két binaris
valtozdval helyettesithetjiik: A4 és nem A, ill. B és nem B. Ezek kombinacidja mér
kiadja C két lehetBségét is.
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d) Logaritmus-transzforméacid
XfO = log (Xy + 1).

Intervallumszintli valtozénal alkalmazhatd, ha minden érték nem-negativ.
(Xjj+ 1)-et azért alkalmazzuk, mert log 0 nincs értelmezve, adataink kozott pedig
eléfordulhat.

Akkor alkalmazzuk, ha a valtozé szorzatos hatast mér (pl. kobtartalom mérése).
Akkor is indokolt ilyen transzforméacio, ha a valtozo eloszlasa ,,jobbraferde”. (PI.
aprozadassal, ,,0sztédassal” keletkez6 mennyiséget mér valtozonk. Réviden szél-
va, ha a valtoz6 szorasa aranyos a valtozo atlagaval.)

Hatésa szdrascsokkentd, az eloszlds szimmetrikusabb lesz, sok esetben sikeril
normalizalni vele a véltozot.

e) Négyzetgydk-transzformacio
Xp=+JIXV.

Akkor hasznaljuk, ha a valtoz6 nagyon aszimmetrikus, s kdzépértéke a szoras-
négyzettel aranyos.

Hatésa szintén normalizalo, ill. szdrascsokkent. Természetesen csak interval-
lumszintl valtozonal alkalmazhatjuk.

f) Reciprok-transzforméacio

Csak intervallumszintii valtozdnal alkalmazhatjuk. Hasznélata akkor indokolt,
ha az eloszlas széls6ségesenferde. Objektiv mérdszamot erre nehéz mondani, a gya-
korlatban bevalt az, hogy akkor hasznaljak, ha a valtozé szorésa az atlag (a var-
hato érték) négyzetével aranyos. llyen adatok lehetnek pl. sebesség jellegli adatok,
vagy a ,talélés” jellegii valtozok. Altalaban, ha nagyobb szamban van ,végtelen”
adat, akkor indokolt —a transzformacié a ,,végtelent” 0-ra alakitja.

Hatésa szdrascsokkentd, szimmetrikusabbd teszi az eloszlast. Nem feltétlentil,
de esetleg normalizal is.

Meg kell még jegyezniink a (d—¥) transzformacidkhoz, hogyha eredetileg nor-
malis eloszlasu valtozora alkalmazzuk ezeket, az eredmény biztosan nem normalis
eloszlasu valtoz6 lesz, ezért csak indokolt esetben hasznaljuk &ket.

g) Arcus sinus transzformacio

Szazalékban kifejezett valtozok esetén hasznéljuk, ha az adatok kdzdétt gyakran
eléfordul 15%-nal kisebb, ill. 85%-nal nagyobb érték.
Szorascsokkentd hatasui.

al 19



1.2.2. A vdltozdk jellemzése

A j-edik valtozodt jellemezhetjiik pl. az adatmatrix j-edik oszlopanak egyszerti le-
masolasaval, ezt azonban nem tekinthetjiik megfelel6 médszernek a jellemzéshez.
Egyrészt azért, mert attekinthetetlen, masrészt azért, mert nem tomoriti a valtozo
jellemzését egy vagy két mérészamba. A tovabbiakban ennek lehetdségeivel fogunk
foglalkozni. Ezutan a j indexet a valtozé neve melll mindeniitt elhagyjuk.

1.2.2.1. Az adatok osztdlyozisa

Nomindlis vdltozé

Itt csak azt tudjuk megadni, hogy az egyes kategdriakba, osztalyokba hany egyed
esett. Jelolje n; azon egyedek szdmat, amelyek az i-edik kategdridhoz tartoznak.
n; neve: gyakorisag. Az f; = m/N relativ gyakorisig pedig azt mondja meg, hogy
az adatoknak hany szdzaléka esett az i-edik kategoriaba (pl. f; = 0,27 esetén az
adatok 27 %-a).

Intervallum valtozé

Ha adataink intervallumszint{inek tekinthet8k, akkor is célszer(i témorités cél-

jabol a kovetkezb 1épéseket tenni:

— az adatok nagysag szerinti sorbarendezése,

— a ,kategdridk” — osztalyhatarok kijelolése; az osztalyk6zok hossza egyenld
legyen,

— az adatok besorolasa a kiilénboz6 osztalyokba, », és f; meghatarozasa,

— hisztogram (gyakorisagi goérbe, eloszlas gérbe) készitése.

Ezt az utolsé 1épést akkor célszerii megtenni, ha szemléltetni is akarjuk adataink
megoszlasat az adott véltozé szerint. Ugy készitjiik, hogy az egyik koordinataten-
gelyre az osztalykozepeket mérjiik fel, a masik tengelyre pedig a hozz4juk tartozo
gyakorisagot, ill. relativ gyakorisagot. Ez az abra t4jékoztat benniinket a valtozé
eloszlasarél — mennyire szimmetrikus, mennyire ferde, hany ,,csticsa” van stb.

1.2.2.2, A kozépérték mérbszamai

a) A modus (M,)
Legink4bb nomindlis szint{i viltozékra hasznéljuk (természetesen hasznalhatd
magasabb mérési szinten levé valtozok esetén is)

vagyis szavakkal: a modus a legnagyobb gyakorisdgi érték (kategoria) az eloszlds-
ban. Hisztogram alapjan a modus az az érték, amelyhez az eloszlasgérbe csticsa
tartozik.?

3 Egyenld hosszl osztalykozoket feltételezve. Nem egyenlS hosszu osztalyk6zoknél a gya-
korisdgokat korrigdlni kell, 1d. Kéves— Parniczky (1973), p. 171. Még egy megjegyz€s: az
4ltalunk adott definici6 az n. ,,nyers modus”, ennek korrigaldsdra szintén Id. id. md., p. 253.
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A modus megadasanal elegendd helyi maximumot venni, vagyis haf, 1< f>
fi+i, akkor ott modus van. Emiatt Iétezhetnek tobbmodusi valtozok (sét olya-
nok is, ahol meg sem tudjuk hatarozni).

A modus arra ad valaszt, hogy melyik a valtozé legvaldszinlibb értéke. Vagyis, ha
utélag még egy egyedet bevonunk a vizsgalatba, s meghatarozzuk e valtozo értékeét,
a legnagyobb eséllyel éppen a modust fogjuk kapni.

A valtozo jellemzésére ilyen értelemben hasznalhatd leginkabb.

b) A médian (Me)

A médian valoban a kdzépsd érték. Az az érték, amelytéljobbra is (lefelé is), balra
is (felfelé is) —az adattengelyen —éppen a mintafele helyezkedik el.

A médian tehat pontosan felezi a mintat (a valtozé eloszlasgorbéje alatti terii-
letet a mediannal hazott vonal felezi).

A medianhoz hasonldé mutatészamok a kvartilisek és a decilisek is.

A kvartilisek negyedelik (tehat negyedelik, felezik, haromnegyedelik), a decilisek
pedig tizedelik a mintat (a masodik kvartilis és az 6tddik decilis megegyezik a me-
diannal).

A mediant altalaban nem, a kvartiliseket, deciliseket altalaban kiilonb6z6 egyen-
I6tlenségi mutatoknal szoktak hasznalni. A mediannak van egy érdekes tulajdon-

saga: az
I(*) = )i(l*/ - al
fuggvény akkor minimalis, haa = Me.

c) Szamtani atlag (x)

Legaldbb intervallumszint(i valtozonal alkalmazhatjuk. A valtoz6 gyors, egyet-
len szdmmal vald jellemzésére a leginkébb alkalmas mutatd.

N k

ZXi Z.nxt
1=1

ahol k —a csoportok szama,
n, —az z-edik csoport gyakorisaga; Int = N,
N —a minta nagysaga.

Itt az zz,-nek lehet més értelmezést is adni. Ebben az esetben zr ket sulyoknak
nevezzilk, amelyek az egyes értékek jelent6ségét fejezik ki szdmunkra. igy itt
nt # Vis el6allhat. Az ilyen atlagot sulyozott szamtani atlagnak nevezziik, a tovab-
biakban azonban a képletbeli értelmezést tartjuk meg.

A fenti masodik képlet osztalyba sorolas esetén is alkalmazhatd. Ekkor z az
egyes osztalyok gyakorisaga, xtpedig az z-edik osztaly kdzepe (alsé és felsd hatara-
nak szamtani atlaga).

A szamtani atlag tulajdonsagai:
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— A szamtani atlagtdl valo eltérések dsszege nulla
Z(X1-X) =o0.
i
— Legyenyt = A + Bxt. Ekkor:
Y=A + BX.

Vagyis a szamtani atlag ugyandgy transzformalddik (csak lineéaris transzformacio
esetén), mint azok az adatok, amelyekbdl szamitottuk.

— Legyen zt = xt + yt. EKkor
Z=Xx+y,
vagyis 0sszegek atlaga egyenld a megfelel tagok atlaganak az dsszegeivel.
- Legyen f{x) = £i(*|’~ af
f(x) akkor lesz minimdlis, ha a = x.

d) Harmonikus atlag (xh)
Szintén intervallumszint( véltoz6knal alkalmazzak.

N
X~ -n r~"*
Z -
i Xi

Reciprok-transzformacid esetén hasznalhatjuk, ha ragaszkodunk az eredeti ada-
tokhoz.

e) Mértani (geometriai atlag) (xg)

A logaritmus-transzforméacioval van kapcsolatban.

f) Négyzetes atlag (xg
Intervallumszintre

A sz6r6dasszamitasnal hasznaljuk.
A kiilonb6z6 atlagokra igaz a kdvetkezd sorrend:

xh < xg < x <xq.
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i.2.2.3. A sz6r6das mérészamai

A kiilonb6z6 atlagok csak a valtozd (eloszlas) egy jellemz6 helyét, értékét adjak
meg, azt viszont, hogy a valtozo értékei mennyire tomorilnek ejellemzd hely koriil,
a szorodas kiillonbdz6 mérészamai mutatjak. Ezeket a mutatokat csak intervallum-
szint(l valtozokra hasznalhatjuk.

a) A terjedelem (R)
n_,'3\\,max_ ymin*

Nagyon ritkan hasznaljuk, mivel csak két adatra tdimaszkodik, igy a véletlen (az,
hogy milyen elemeket vettiink a mintaba) erésen befolyasolja.

b) Interkvartilis félterjedelem (IF)

Ka —
IF =
2

ahol K3a harmadik, KLpedig az els6 kvartilis.
Altalaban a mediannal egyitt szoktak hasznalni.

c) Atlagos eltérés (6)

Z\x,-x\
S <

vagyis a szamtani atlagtol vald eltérések abszolut értékeinek atlaga. Az abszolut
érték nehezen kezelhet§ volta miatt ritkdn hasznaljak, kiszoritotta a szdrés.

d) Szoras (variancia, kovariancia)
Az elméleti szorast a kovetkez6 képlettel definialjuk:

& 0 X?

N

a=

vagyis a szOras a szamtani atlagtdl valé eltérések négyzetes atlaga. Ennek négyzete
az elméleti variancia (szérasnégyzet):

Az elméleti értéket azonban ritkan ismerjik, altalaban csak a minta alapjan tudjuk
becsiilni. A minta alapjan vald becslésben azonban a kovetkezd képleteket kell
hasznalni :4

4 Mivel — statisztikai m(iszoval — a a2 adott képlet torzitott becslés (azaz a becslés var-
haté értéke éppen a?, mig a-ra nincs altalanosan torzitatlan becslés.
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Ez a tapasztalati korrigélt variancia, mig a tapsztalati korrigalt széras
5= VSi

A gyakorlati szdmolasi munkat megkonnyitend6, még két ekvivalens formulat
adunk S2sz&molésara:

y.2 (l=n2
xf-xZx, LXr N _
N-1 N-1

Ha osztalykdzbe sorolas alapjan szamitjuk a szorast, a megfelel§ képlet:

22_ YT(y;-x)2 _
N- 1 12’

aholfi —az i-edik osztaly gyakorisaga,
yf —az z-edik osztalykozép,
X —a minta atlaga,
h —az osztalyok (intervallumok) hossza.
Itt a A2 12tag az Un. Sheppard-korrekcid, ami az osztalyba sorolasbol ad6do tor-
zitast csokkenti.s

A sz6rés tulajdonsagai:
Linearis transzformacio esetén, ha yt = axt+ b, akkor Sy = aSx, tehéat csak a

szorzast kell figyelembe venni; az —; g\l (xt—a)2 kifejezés akkor minimalis, ha
i=i
a=x
A szbras kapcsan kell még egy, a tobbvaltozds statisztikai modszereknél alapvet6
jelent6ségli fogalmat, a kovarianciat ismertetni.
Az Xj és az Xj valtozdk kovariancidja a kovetkezd:

- X)W - x) £ xkixkd -
_ k=1 k=l

N—1 ~ N—1

A kovariancidk egy p xp méretl szimmetrikus matrixba rendezheték, ahol a f6-
atléban az S2varianciak, a tobbi helyen az Sy kovarianciak allnak. A kovariancia
matrix részletesen kiirva:

5Az atlagszamitasnal nincs sziikség korrekciora, ezért nem emlitettiik azon a helyen.
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(pxp)

e) Variaciés egyltthato (relativ széras) V

_7?
X
ahol S —a sz6rés,
X —a minta atlaga.
Ezen egydtthato segitségével olyan esetekben is dssze tudjuk hasonlitani a valto-
z6k szorésat, amikor a valtozékhoz tartozé adatok fizikai dimenzidja kiilonboézik.

1.2.2.4. Egyéb egyszerl modszerek

Ha egy valtozé minden lehetséges értékére (csoportjara, osztalyara) meghataroz-
zuk az fi relativ gyakorisagokatf = , akkor azok a valtozé struktarajat jellem-

zik, bels6é aranyokat, dsszetételt fejeznek ki.

Két, egymassal valamilyen kapcsolatban &ll¢ statisztikai adat hanyadosa a
viszonyszam. A fenti relativ gyakorisag is viszonyszam: megoszlasi viszonyszam.
Id&soroknal és teriileti adatoknal jellegzetes a dinamikus viszonyszamok haszna-
lata. Alapvet6en kétféle viszonyszamot szamithatunk. Bdzisviszonyszam esetén
mindig ugyanahhoz az adathoz (pl. évhez) viszonyitjuk a tébbit, mig lancviszony-
szam esetén mindig két, ,,szomszédos” id6szakot hasonlitunk Gssze.

Legyen pl. a statisztikai id6sorunk a kdvetkezd:

Ki.kz,- » eJi-uJ.ski+i.- o

Ekkor a bazisviszonyszamok, ha yr et valasztjuk bazisnak:

A lancviszonyszamok pedig:

Két Osszefiiggés:
k
bk=Elli(h=1) é 4 =
/=1
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A bazisviszonyszamok szamitasanal a bazis helyes megvalasztasara kell felhivni
a figyelmet —a bazis lehet6leg ne legyen kiugrd érték semmilyen irdnyban sem;
leghelyesebb egy minden szempontbdl atlagos értéket valasztani bazisul (feltéve,
hogy van ilyen).

Szemléltessiik az eddig elmondottakat egy példan. Jelentsék a kdvetkez6 adatok
a kukorica hektaronkénti termésatlagat ,,A” megyében:

1977: 48 q; 1978: 53 q; 1979: 42 q; 1980: 48 q; 1981: 54 q.

A fenti adatok egy rovid id6sort képeznek, amelyb6l mind bazis-, mind lancindex
szamithatd. A bazisindexek, ha 1977-et valasztjuk bazisnak:

1978:1,10; 1979:0,87;, 1980:1,00; 1981:1,12.

Az 1981-es bazisindex azt mutatja meg, hogy a kukorica termésatlaga 12%-kal
ndtt 1977-hez viszonyitva ,,A” megyében. Megjegyezziik, hogy nem lett volna sze-
rencsés sem 1978-at (kiugréan magas a termésatlag), sem 1979-et (kirivoan ala-
csony a termésatlag) bazisnak valasztani.

A fenti id6sorbol a kdvetkez6 lancindexek szamithatok:

1978/77: 1,10; 1979/78: 0,79; 1980/79: 1,14; 1981/80: 1,12.

Mint lathatd, a lancindexek mindig arra a kérdésre valaszolnak, hogy a kozvet-
lenil megel6z6 id6szakhoz képest milyen valtozas tértént a vizsgalt jelenségben.

Tertlleti 6sszehasonlitdsoknal a lancindexek szdmitdsénak altaldban nincs értel-
me (a terileti egységeknek altalaban nincs kotott logikai sorrendjiik), a bazisin-
dexek alkalmazésa azonban gyakori.

2. Statisztikai hipotézisek, probak

2.1. Hipotézis és becslés

Mint mar emlitettiik, a kutaténak altalaban nincsen lehet6sége az egész alapso-
kasaggal foglalkozni, hanem kisebb-nagyobb mintak alapjan dolgozik. Ha a minta-
vétel soran betartotta a szabalyokat, azaz valoban véletlen mintat vett, akkor a
minta alapjan szdmolt barmilyen érték, mutaté (pl. atlag, relativ gyakorisag sth.)
szintén valdszinlségi valtozo. Ez érthetd, ha meggondoljuk, hogy mintank esetle-
ges, s egy masik mintabol egészen mas szamértéket is kaphatunk a vizsgalt jellem-
zOre. Ez tehat azt jelenti, hogy az alapsokasagbeli (a tulajdonképpen kutatott) jel-
lemz6t nem ismerjiik, s csupan a mintank alapjan mondhatunk réla valamit. Ezek
utdn természetes modon merll fel az alabbi két feladat:

— Ha azt mar nem is tudjuk megmondani, hogy mi az alapsokasagbeli jellemz6
valddi értéke, legalabb olyan hatarokat szeretnénk megadni, amelyek kozé az
alapsokasagbeli jellemz6 valdsagos értéke nagy (lehet6leg minél nagyobb) val6-
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szinfiséggel esik. Ezt a feladatot becslésnek® hivjuk, a megadott intervallumot
pedig konfidencia-intervallumnak. (Tehéat pl. mondhatjuk, hogy az alapsokasag
atlaga 959%-os valoszintiséggel az 5,5—15,5 intervallumba esik.)

— Ha maér a kutatas megkezdésekor volt egy hipotézisiink, amit ellendrizni szeret-
nénk a minta alapjan (részben azért is végezziik a vizsgalatot), s viszonylag nagy
biztonsaggal donteni arrdl, hogy a hipotézis helyes volt-e, avagy sem. Ekkor
hipotézisvizsgdlatrol beszéliink.

Mindkét esetben az elsé lépés az, hogy meghatarozzuk a vizsgalt jellemzé vagy
valamilyen fiiggvényének eloszlasat (esetleg vissza tudjuk vezetni ismert, kénnyen
kezelhetd eloszlasra).

A becsléses esetben ezutan olyan (o, op)-intervallumot keresiink, amely nagy va-
16szinfiséggel tartalmazza o valddi, alapsokasagbeli paraméterértéket, vagyis:

Py sasam)=1-¢

teljesiil, ahol 0 <& < 1. Nyilvdanvalo, hogy minél kisebbre vilasztjuk az e-t,
annal nagyobb lesz az («y,ay) intervallum. Az (1 —¢)- 100%-ot megbizhatdsagi
szintnek nevezziik. A gyakorlatban leginkdabb a 95%-o0s szint terjedt el, de szok-
tak hasznalni 99%;-o0s és 909%-0s megbizhatdsagi szinteket is.

A hipotézisvizsgalat, vagy méasnéven statisztikai préba, rendszerint valamilyen
alkalmasan valasztott statisztikai fiiggvényhez kapcsolddik, amelynek eloszl4sat
a felallitott hipotézis (a nullhipotézis, jele Hy) hatdrozza meg. Ha valasztunk egy ¢
valGsziniiségi szintet, a kérdéses statisztikai fiiggvény eloszlasdnak ismeretében ki-
szamithato a fiiggvénynek az Un. kritikus tartoménya, ahova az ellendrzésre szant
hipotézis fennallasa esetén csak ¢ valdszintiséggel esik a fiiggvény értéke. A proba
elvégzése ezek utan a kovetkezd gondolatmenetre épiil. Kiszamitjuk az adott minta
alapjan a statisztikai fiiggvény konkrét értékét, s ha az a kritikus tartoményba esik,
akkor (mivel ennek valdsziniisége kicsi: €) azt mondjuk, hogy mintank alapjan a
hipotézisiink nem latszik igaznak; a nullhipotézist elvetjiik ; mig ha a statisztikai
fiiggvény értéke nem esik a kritikus tartoméanyba, akkor azt mondjuk, hogy min-
tank alapjan 1 — ¢ valdszin{iséggel hipotézisiink helyesnek latszik.

Dontésiink (ti., hogy elvetjiik vagy megtartjuk-e a nullhipotézist) kétféle médon
is hibas lehet. El6fordulhat, hogy a nullhipotézist elutasitjuk, holott az fennall.
Ez az els6faju hiba. Mésodfaju hibat akkor kovetiink el, ha elfogadjuk a nullhipo-
tézist, holott az nem all fenn.

Koénnyen belathatd, hogy az els6faju hiba valdszintisége e. Igy ezt a hibat szaba-
lyozni tudjuk, hiszen e-t nekiink kell megvalasztani. Sajnos, a masodfaji hiba valé-
szinfiségét nem tudjuk megmondani. Ezért javasoljuk, hogy ahol lehet, ott indirekt
bizonyitast, gondolatmenetet hasznaljunk. Nézziilk meg ezt egy példan.

Az A és B kozotti kapcesolatot akarjuk kimutatni. Ha most az lenne a nullhipo-
tézis, hogy A és B kozott kapesolat van, akkor ¢ valdszinliséggel mondjuk azt, hogy
A és B fuiggetlenek, holott a valésagban van koztiik kapesolat, és meghatarozatlan

8 Itt most benniinket a becslés csak a konfidencia-intervallumok megadasaig érdekel, s
nem foglalkozunk a becsléselmélet statisztikailag igen fontos fogalmaival, mint pl. torzitatlan
becslés, konzisztens becslés stb. Az e téma irdant érdekl6dének ajanljuk pl. Vincze 1968,
4. fejezet.
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valészinfiséggel mondjuk azt, hogy A és B k6zott kapcsolat van, holott a valésag-
ban fiiggetlenek. Mig, ha az a nullhipotézis, hogy 4 és B fiiggetlenek, akkor ¢ a
val8szinfisége annak, hogy nemlétezd hatast mutatunk ki, s meghatarozatlan annak
a valdsziniisége, hogy nem mutatunk ki semmit, holott van kapcsolat.

Annak eld6ntését, hogy egy konkrét esetben melyik fajta hiba az ,,elviselhet6bb”,
a kutatéra kell biznunk. ;

A kritikus tartomanyt altalaban nem nekiink kell kiszamitanunk — ezeket kii-
16nbo6z8 tablazatokba foglaltdk. A tablazatok kezeléséhez tartozik még egy foga-
lom: a szabadsdgfok, amelyen altalaban a fiiggetlen dsszetevék szdmdt értjiik ; min-
den ismertetésre keriild probanal meg fogjuk adni a szabadsagfok szdmitési utasi-
tasat is.

Osszefoglaléan a hipotézisvizsgdlat menete altaldban a kovetkez:

— feléllitjuk a hipotézist,

— kivalasztjuk a megfelel§ statisztikai prébat,
— megéllapitjuk a szignifikancia szintet (e-t),
— végrehajtjuk a szadmolast,

— meghozzuk a dontést.

A kovetkez8kben néhany gyakori, s altalunk fontosnak itélt prébat ismertetiink.

2.2. Az dtlagra (vdrhatd értékre) vonatkozd prébak

2.2.1. Az u-préba

Az upréba akkor alkalmazhatd, ha van egy normalis eloszlast valtozénk, amely-
nek ismerjiik a szorasat és a varhatd értékre (szamtani atlagra) vonatkoz6 hipotézi-
siinket akarjuk ellendrizni.

A nullhipotézis: H,: x = a.

3wl 5

A statisztikai probafiiggvény: u = =
ahol ¢ — az ismert szoras,
N — a mintaelemek szama.
Ha igaz a nullhipotézis, akkor u eloszlasa standard normalis, N (0,1).

Ha most valasztunk egy ¢ kicsiny valdszintiséget, akkor az ehhez tartozé kritikus
tartomany:

us<u, vagy u=u,,
ahol u, a kovetkezd egyenletbdl hatarozhaté meg:
1—e=20(u,)—1,

ahol @ a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye (értékeit 1d. a Fiiggelék 1.
tdabldzataban).
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Példaként: ha e = 0,05, akkor ue = +1,96. Tehat, ha mondjuk u = 2,13 adédik,
akkor elvetjiik a nullhipotézist.

A fentiek alapjan az x-ra konfidencia-intervallum adhat6: 1 —s val6szin(iséggel
igaz, hogy a valésagos atlag (az alapsokasag atlaga) az alabbi intervallumba esik:

+u*7r);

Ha itt ifgtegész szamnak (1,2, 3) valasztjuk, felismerhetjiik a szokasos la, 2a, 3a
szabalyt, amelyhez a megbizhatosagi szintek (1 —e) * 100%: 68,26%, 95,44%,
99,73%.

2.2.2. Egymintas t (Student-)-préba

Szintén normalis eloszlast valtozonal hasznalhatjuk, de itt a szorast nem kell
ismernilink, azt a mintabdl becsuiljik. A varhatd értékre vonatkoz6 hipotézisiinket
akarjuk ellendrizni.

HO:x = a.

A statisztikai prébafiiggvény:

A nullhipotézis fennallasa esetén t(N — 1) szabadsagfoki Student-eloszlast ko-
vet. (A Feloszlas kritikus értékeit Id. a Fliggelék I1. tablézato.ban).

Ebben az esetben is adhatunk konfidencia-intervallumot x-ra, amelynek hatéarai
1 - e valdszindiséggel:

S
siIN)*

X +

Meg kell jegyezniink, hogy ugyanez a proba bizonyos feltételek mellett alkalmas
két minta dsszehasonlitasara. Ebben az esetben vagy az xt —yt kiilénbségeknek,
vagy az xy, hanyadosoknak kell normalis eloszlastaknak lenni. Tovabbi feltétel
még, hogy a mintaknak 0sszetartozoknak kell lennik. Ha a feltételek teljesiilnek,
akkor kiilonbség esetén a = o, hdnyados esetén a = 1 valasztassal végezzik a pro-
bat.-

2.2.3. A kétmintas t-proba

Két fliggetlen minta atlaganak 6sszehasonlitasara szolgal. Feltétel, hogy a val-
tozok normalis eloszlastak legyenek, egyforma szérassal. Az utobbi feltételt F-pro-
baval (Id. 2.3.2. pont) szokéas ellendrizni.

7Részletesebb tanulmanyozasra ajanljuk Hajtman (1971), pp. 154—159.
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Alljon az egyik minta xt elemekbdl, az elemszam N; a masik minta yfelemekbdl
az elemszam M.
A nullhipotézis

HO:x =vy.
A probastatisztika:

X-y INM(N +M -2)
(~s/(N- )s*+(M-1)SI V N+M

A szabadsagfok: N + M —2.
A ttehat (N + M — 2) szabasagfoku Student-eloszlast kdvet.

2.2.4. A d-préba

A kétmintas t-probat akkor hasznélhatjuk, ha a két minta szordsa megegyezik.
Ha azonban az F-préba alapjan a két szdras nem egyezik meg, akkor a kétmintas
t-proba nem alkalmazhatdé. Egzakt proba nem adhato, igy a kovetkezd kozelitést
hasznaljak (Vincze 1968, p. 131):

<*m- X~
ISX yS*
VN + M

Itt d kozeliten Student-eloszlast kdvet,/szabadsagfokkal, ahol/ értéke a kovet-
kez6 modon hatarozhaté meg: Legyen

|Vi +(1-Cf
3 , 3 ’ekkor7 =7~ r N- 1
N M

c=

Ha/ nem egész szam, akkor vehetjliik a legkdzelebbi egész szamot. dt értékét
szintén a Student-eloszlas tablazatabol kell kikeresni.

2.2.5. Tobbvaltozos varhato értékvizsgalat — egymintas Hotelling-préba

Tobbvaltozd esetén rendelkeziink az x) atlagokkal (j — 1,..., p), valamint
mindegyik valtozdhoz egy hipotetikus a} értékkel. Szeretnénk megvizsgalni, hogy
a valtozok atlagai mennyire felelnek meg hipotetikus értékeiknek. A valtozok nor-
malis eloszlast kdvetnek, szorasukat nem ismerjik, azokat a mintabol becsuljik.

Természetesen végezhetnénk minden valtozora kilon-kilén egymintés t-probat,
ez ellen azonban két érvet is felhozhatunk. Az egyik az, hogy ebben az esetben nem
tudnéank figyelembe venni a valtozok kozotti kapcsolatokat, a masik pedig az, hogy
a sok egymasutani proba miatt mindig megn6 az els6fajua hiba veszélye.
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A nullhipotézis: HO: x = a
A préba soran elébb meghatarozzuk a d = x - a eltérésvektort:

'di XI-«]_
= . = %-0j
A- Xp ~ ap-

majd kiszdmitjuk a Hotelling-féle T2értékét:
T2= Nd*S~U,

ahol d* —a d vektor transzponaltja,
S«1 —az S kovariancia matrix inverze.
Ezutdn a T2et F eloszlasuva alakitjuk:

F= *-P T2
(N—Dp

Itt a szdmlalo szabadsagfoka = p, a nevez6 szabadsagfoka = N —p. Az Fetabla-
zati értéket is eszerint kell kikeresni. Az inverz szamitds miatt a gyakorlatban in-
kabb szamitdgéppel hasznalhato.

2.2.6. Két atlagvektor dsszehasonlitasa — kétmintas Hotelling-préba
(Svab 1979, p. 43).

Feltételeiben az egyvaltozos eset «/-probajanak megfelel6je. (Két fiiggetlen min-
tank van p szdmu valtozora, 7VJ1L. M elemszammal.) A préba alkalmazasaval két
minta kdzépértékvektoranak (X és 7) az eltérését tesztelhetjik:

HO:x =vy.

El6szér meghatarozzuk az eltérésvektort:
dy »r >r
dP-  -"pe yP

majd a D2 altalanositott tavolsagot:

D2= d*S~1,

ahol S_1az X és Y alapadat matrixokbdl szamitott atlagos kovariancia maétrix
inverze. Az atlagos kovariancia matrix meghatarozasa

S_(N- DSx+(M-1)Sy
N+M -2
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Ezutan az F prdbastatisztika:

N+M-p- 1 NM
(N+M-2)p '"N+M ‘

Itt a szamlalo szabadsagfoka p, a nevez66 =N+ M —p -1. AzFeértéket is
e szerint kell kikeresni a tablazatbol.

2.3. A varianciara (szorasnégyzetre) vonatkozd probak

Mivel sz6rasra nincs, a variancidra viszont létezik torzitatlan becslés, ezért a
statisztikai probak is ez utobbira vonatkoznak.

2.3.1. Konfidencia-intervallum a varianciara

Ha normalis eloszlasu valtozonkra szamolt varianciara konfidencia-intervallu-
mot akarunk adni, akkor erre a célra egy specialisan készitett *-tablazatot hasz-
nalhatunk fel (értékeit Id. a Fiiggelék Ill. tablazato.ban). Ebben a tdbladzatban min-
den E-hoz két x2érték is tartozik: egy alsé hatéar (/2 és egy fels6 hatar (j2. A sza-
badsagfok A — 1 (Campbell 1974, pp. 144-145).

A mintabdl szamitott variancia (S2 alapjan az alapsokasag valddi varianciaja
(1 — E)-val6sziniiséggel az alabbi hatarok kozé esik:

als6 hatar: ESZ fels6 hatar: S—%—
X2 X

Lassunk egy szampéldat.

Legyen egy 10 elem(i mintank, s e minta alapan S2 = 12,9. A tablazatban e =
= 0,05 esetén a 9 szabadsagfoknal talalt értékek: Xoos = 2,70 és xl.os = 19,02,
Most 12,9/19,02 = 0,6782 és 12,9/2,70 = 4,7778. igy tehat az alapsokasag valodi
varianciaja 95%-os val6szin(iséggel a (0,6782, 4,7778) intervallumba esik.

EzUton lényegében a szorasra is nyerhetiink konfidencia-intervallumot. Jelen

esetben az alapsokasagjszérasa 95 %-os valészin(iséggel elemea (20,6782 = 0,82;

X,/4,7778 = 2,19) intervallumnak.

Ilyen szdmitdsokat ritkan végziink, mégis fontosnak tartottuk szerepeltetését.
Véleményiink szerint ugyanis fontos azt tudni, hogy egy olyan jellemz8, amit a
szamitasaink sordn s a legtdbb probanal is allandéan hasznalunk, mintegy erre
tdmaszkodunk, mennyire megbizhatd; valodi értéke milyen tdg hatarok kozott
mozoghat. Nyilvanvaloan joval 6vatosabban kell kezelniink szamitasaink eredmé-
nyét, ha abban olyan szoras szerepel, amely pl. a (3; 25) intervallumba eshet, mint
olyan szoras esetén, ahol ez az intervallum (0.6 ;2).

2.3.2. Az F-prdba

Az F-proba azt vizsgalja, hogy két normalis eloszlasu valtozo varianciaja lehet-e
ugyanannak az elméleti variancidnak a becslése. Vagyis nullhipotézisiink az, hogy
a két variancia megegyezik.
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Legyen két mintank, az egyik Nx elemd, a masik N2 Indexeljiik ugy &ket, hogy
a nagyobbik variancia kapja az 1-es, a kisebbik a 2-es indexet. Ekkor a déntés alap-

ja:

Itt a szamlalé szabadsagfoka Nx — 1, a nevez6é N2—1, F értéke pedig Nx—1,
N2 —1 paraméterl / *eloszlast kovet. (Az F eloszlas kritikus értékeit Id. a Fig-
gelék 1V. tablazatdban.) Ha F > Fe akkor a nullhipotézist elvetjiik.

2.3.3. Tobb szdras egyezésének vizsgalata — Bartlett-préba

A proba akkor hasznalhaté, ha tobb egymastdl fliggetlen normalis eloszlasu

.-z

Legyen k darab normalis eloszlasi mintank, az elemszamokat jel6ljik A,-vei
&

(/= 1,... k). Legyen =Nt- 1és Y,fi=fe Az egyes varianciakat jeldljik
1

Sf-vel. Legyen tovabba:

J =1
Nullhipotézisiink az, hogy a varianciak megegyeznek. Bartlett kimutatta, hogy a

2, 3026
K2 1 lgS—£/,1gS?)

kozelitéen k —1 szabadsagfoku ~-eloszlast kdvet (a y2eloszlas értékeit Id. a Fiig-
gelék V. tablazataban). A kozelités akkor jo, ha minden minta legalabb négyelemdi.
A c paramétert az alabbi képlettel definialjuk:

1

=+
T T 3k- 1)

2.3.4. Kovariancia matrixok odsszehasonlitasa

Tobb, egymastdl fuggetlen mintank van, sorra Nx ... Nk elemszammal. Mind-
egyik mintaban ugyanazt ap szamu valtozot figyeltik meg, mindegyik valtoz6 nor-
malis eloszlasu, s mindegyik mintara elkészitettik az ~ kovariancia matrixokat.
Ha a nullhipotézis igaz, akkor a

“ |
A;—1 In
( ) S |

(k - 1)p(p + b2 szabadsagfokd ~-eloszlast kovet.

12,3026 £ (A,-1)Ig-
i= ( Mo >/1J
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A képletben In a természetes alapd logaritmus, Ig a 10-es alapt logaritmus jeld-
lése, |S| pedig matrix determinanst jelent. 5-sel az @sszevont, atlagos kovariancia
matrixot jel6ltik.

1 Ni-k

1=

A probat k > 3 esetén, a determinans-szamitasok bonyolultsaga miatt mar csak
szamitogéppel érdemes végezni.

2.4. Egyéb probak

2.4.1. Konfidencia-intervallum egy esemény ismeretlen p valdszinlségére

Ismeretes, hogy egy esemény valoszintiségétap '—k/N relativ gyakorisaggal be-
csiljiik, ahol k az illet6 esemény bekdvetkezéseinek szama. A gyakorisag (k) bino-
mialis eloszlast kovet, azonban elegend6en nagy N esetén a

P-P
Jp{\-p)
kifejezés mar kozelitéleg standard normalis eloszlasu, s ennek alapjan meghatéa-
rozhat6 a konfidencia-intervallum alsé (pj, ill. fels6 (p2 hatara is:
A/ A
O P+-2N~7 (b '-rt+4N .
Pi - ill.
A
1+
N
. A A
P+2N+Jn M - P)+HN
Pz = A
1+A

ahol Aa kovetkez6 egyenlethdl szamolhaté (mint az «-prébanal ue):

2<E(A) -1 = 1-6,

ahol <A(A) a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvényét jelenti. Ha A mar olyan

nagy, hogy UN elhanyagolhaté 1/7/A-hez képest, akkor egyszer(ibb szerkezet(i
kdzelités adhato pxre és po-re:

PiKp (1’\;/) “PiKP (1N~P)
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Példank legyen N = 100ésp' = 0,36. Ha 90%-0s biztonsaggal akarjuk lefednip-1,
akkor A meghatarozasa:

29 - 1= 0,9,
4X) = 0,95.

A standard normalis eloszlas tablazatabol leolvashato, hogy A = 1,64. Ha most
a konfidencia-hatarokat a bonyolultabb Gton adjuk meg, akkor

1,642 164 64*
0,36 + ~_0,36(1 - 0,36) 164

200 vITOO 7 400

i = = 0,2859
Pi |.64a
"7 100

és
Pz = 0,4113:

mig ha a nagy N értékre vonatkozé kozelitést alkalmazunk, akkor p1= 0,2813 és
p2 = 0,4387.

A gyakorlatban szintén nagyon ritkan hasznalt préba. Els6sorban megoszlasi
viszonyszamok megbizhatdsaganak vizsgalatara ajanljuk, de felhasznalhat6 kontin-
gencia-tablak elemeinek korrigdlasara, meghizhatdsaguk vizsgalatara is.

2.4.2. llleszkedésteloszlas) -vizsgalat — yfproba

A statisztikai probéak alkalmazéasanak egyik jellegzetes esete az, amikor egy val-
toz6rdl azt akarjuk elddnteni, hogy a minta alapjan tekinthet6-e adott tipusinak
a véltozo eloszlasa vagy sem. Mivel egyes statisztikai modszerek kikétik, hogy az
alkalmazott valtozé eloszlasa milyen legyen, igy ennek elddntésére elég gyakran
alkalmazzuk ezt a probat.

A /Aproba alkalmas mind folytonos, mind diszkrét eloszlas vizsgalatara, alkal-
mazésanak egyetlen feltétele a nagy mintaelemszam (legaldbb 10 elem( legyen a
minta).

Tiszta illeszkedésvizsgalatrdl beszélink, ha feltevésiink egyetlen, teljesen meg-
hatarozott elméleti eloszlasfliggvényrevonatkozik,s becsléses illeszkedésvizsgalat-
rél, ha a hipotézis csupan az eloszlas jellegét adja meg, amelynek paramétereit még
a mintabdl kell becsilni.

A prébat a kovetkez&képpen hajtjuk végre.

Osszuk fel a valoszinliségi valtozd értelmezési tartomanyat r intervallumra
(folytonos eloszlas esetén lehetéleg egyenld hosszlsagu). Jeldlje az z-edik interval-

r

lumba es6 mintaelemek szamat f. Nyilvan £ f = N.
i=i
Veégezziik Ugy a felosztast, hogy minden Z-ref > 10 teljesiiljon —akkor ugyanis
a nagy minta kovetelményét teljesitettnek vehetjik. Ezutan az elméleti eloszlas-

fuggvény alapjan meghatarozzuk (becsléses esetben ennek paramétereit a mintabol
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becsiljik) minden intervallumra az adott intervallumba esés p{valoszin(iségét.
Ekkor nyilvan Nptaz z-edik intervallum elméleti eloszlasa alapjan varhaté gyako-
risagat adja meg, ha a minta nagysaga N.
A prébastatisztika most mar: x2= X (f- m 2
z=i NPi

Ez a mennyiség tiszta illeszkedésvizsgalat esetén (r — 1) szabadsagfoku, becsléses
esetben (r —s — 1) szabadsagfok( y2 eloszlast kovet (Id. a Fuggelék V. tabla-
zatki), ahol s a mintabdl becsult paraméterek széma.

Az eloszlasra vonatkozo hipotézislinket elvetjik, ha y2> y2 ahol y2az (1 —e)
valdszin(iségi szinthez tartozé tablazati érték.

Lathatd, hogy a fentebb ismertetett proba igen altalanos, barmilyen eloszlasra
megfelel. Természetesen dolgoztak ki specidlis probakat egyes eloszlasok vizsgala-
tara (pl. a normalis és az exponencidlis eloszlasra), ezekre azonban helyhiany miatt
nem térhetlink ki.

A "Apréba fenti alkalmazasa a gyakorlat szempontjabdl teljes mértékben kielé-
gitd.

2.4.3. Homogenitas-vizsgalat — %@-préba

A terlleti kutatdsokban igen fontos annak vizsgalata, hogy két megfigyelési soro-
zat, pl. két teriileti egység fliggetlen mintai azonos eloszlasi sokasagbhol szarmaz-
nak-e az adott valtoz6 szempontjabol. Masképpen fogalmazva: e két teriileti egy-
ségben az adott valtozora ugyanazon viselkedési jellegzetességek érvényesek-e,
vagy sem. Ennek elddntésére szolgdl a homogenitasvizsgalat.

A proba feltétele a nagy mintaelemszam, mindkét mintaban.

A nullhipotézis az, hogy a két minta azonos eloszlasu sokasagbol szarmazik.

Osszuk fel mindkét mintat ugyanolyan csoportokra, a csoportok szamatjel6lje r.
Legyen waz z-ik intervallumba esé egyik minta elemeinek szama és vtaz ugyanabba
az intervallumba es6 masik minta elemeinek a szdma (Tw-= N, Xvt= M).
Ekkor az

X=N-M X U: +V: kN M
(r - 1) szabadsagfoku "-eloszlast kovet.
A proba végrehajtasa a fentiekbdl kovetkezik.

2.4.4. Mann-Whitney-proba8

Sok esetben két minta dsszehasonlitésara hasznalnank a kétmintés t-, illetve
d-probéat, azonban a normalitasi feltétel (amit pl. illeszkedésvizsgalattal ellenériz-
hetlink) nem teljesil. llyen esetben hasznalhatjuk a Mann-Whitney-probat, s6t ez
a proba alkalmas ordinalis mérési szinten lev6 valtozo kezelésére is.

A nullhipotézis a varhaté értékek egyezése, a préba soran azonban nem készill
becslés a varhato értékre. Tovabbi elénye a probanak, hogy kis mintak esetén is

8Nevezik Wilcoxon-probanak is. Ld. Vincze (1968), p. 155.
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hasznalhatd. Legyen a két mintank Nxés N2elemszamu. Készitsiink egydttes rang-
sort az N = Nx + N2elemszdm( mintabdl (a rangsorolést altalaban a legkisebb
elemnél kezdjiik). Ezutdn meghatarozzuk az egyes mintakhoz tartozé rangszam-
Osszegeket, i?r etésR2t. Ezutan a vélasztott a-szinthez kikeressik az Ajés A2hodz
tartozo szignifikanciahatarokat (Raés Rf). (A Mann-Whitney-proba értékeit Id. a
Fiiggelék VI. tblazatdban.) Ha Rxaz (Ra, Rf) intervallumba esik, akkor a hipoté-
zist elfogadjuk, ha a hatérra, ill. kiviilre esik, akkor a hipotézist elvetjik.
Nézzlink a proba lefolytatasara egy példat; legyen a két minta:

. minta 5 4 8 11 6 14 JV=s
I1. minta 11 9 1 13 8 N =

A rangszamok:
l. minta 2 1 45 8 3 1 N o= 395
Il. minta 8 6 8 10 45 R2= 36,5.

Itt a két 4,5-es és a hdrom s-as érték az Un. kapcsolt rangok miatt ker(lt kiosz-
tasra. Az egyesitett rangsor 4. és 5. helyét ugyanis nem tudtuk egyértelmien meg-
hatarozni az egyforma mintaértékek miatt. Ezért mind a kett6hoéz a (4 + 5)/2 =
= 4,5 rangszamot rendeltiik. Ugyanigy jartunk el a harom 11-es érték esetén is.

Most a tdblazatban az Nx = s és N2 = 5 sor, ill. oszlop taladlkozasanal Ra — 24,
Rf = 48, az e = 0,05 tablat hasznalva. igy az eltérés nem szignifikans, a nullhipo-
tézist megtartjuk.

Nagy mintak esetén az Rxrangszamosszeg normalis eloszlast kovet, a varhato
értéke:

I-<' NXYNX+ N2+ 1)
| = mmmmmmmem e

es a szorasa:
NONZANX+ N2+ 1)

7= 12

igy az (Rx—Rx)Igr*mar standard normalis eloszlast kdvet, tehat a tovabbi vizs-
galathoz elegendd a normaélis eloszlas tablazata (Id. Fuggelék I. tablazat).

A mintét nagynak vehetjik, ha Nx és N2egyarant nagyobb 20-nal, bar a préba
tablazata ennél nagyobb értékeket is tartalmaz, az ilyen tablazati értékek természe-
tesen mar normalis eloszlassal valo kozelités Gtjan szulettek.

2.4.5. Kruskal-Wallis-proba

Az el6z6 préba tobbmintas valtozata. Alkalmazasanak feltételei ugyanazok.
A nullhipotézis tehat az, hogy a mintak atlagai (k6zépértékei) megegyeznek.
Jel6ljik az 6sszehasonlitandé mintdk szamat r-rel. A mintdk elemszamai legye-
r

nek Nt —k. igy £ Nt= N. Ezutin az 6sszes mintdk elemeibdl egyetlen rangsort
i=i
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képeziink, s az igy adott rangszdmokat mintdnként Gsszegezziik. Jelolje R; az i-
edik minta rangszdmdsszegét. Ekkor a

Ty T

H=ga+n &,

-3WN+1)

véltozd (r — 1) szabadsagfoka y>-eloszlast kovet. A szignifikancia megallapitasa
tehat a y-tablazatbdl térténik.

Ha a préba soréan a nullhipotézist elvetettiik, akkor joggal meriil fel az a kérdés,
hogy mely minték kiilonb6znek jelentSsen. Ilyenkor kiilonb6z6 minta-6sszeéllita-
sok mellett ugyanezen préba ismétléseivel kereshetjiik a vélaszt.

2.5. Megjegyzés

Sziikre szabott attekintésiink természetesen nem lehetett teljes. Még nagyon sok
egyéb préba 1étezik, 1igy érezziik azonban, hogy a legfontosabb, a leginkabb hasz-
nalhaté probakat bemutattuk, kiilonos tekintettel a teriileti kutatdsokban igen
fontos t6bbmintas eljirasokra.

Természetesen a késGbbiekben a bemutatott modszerekhez kapcsolédva, ameny-
nyiben sziikséges, még fogunk ismertetni Ujabb prébékat.

3. Varianciaanalizis

E mddszer alapgondolatahoz kétféle, egyarant természetesnek tiiné médon is
eljuthatunk.

Egyrészt természetes médon adddik ez a mddszer a két mintas #-préba altaldno-
sitdsaként — itt tobb minta esetén vizsgaljuk azt a hipotézist, hogy a mintak azonos
alapsokasigbdl valdk-e — 4atlagaik megegyeznek. Ha igaz ez a kiindul6 hipotézis,
akkor a kozos alapsokasag kozos variancidjara becslést készithetiink. Mégpedig a
mddszer szerint két vagy tobb, egymastdl fiiggetlen becslést készitiink, s utdna
megvizsgiljuk, hogy statisztikailag megegyeznek-e. Meg kell hogy egyezzenek,
hiszen ugyanazon elméleti paraméter becslései. Ha mégsem egyeznek meg, azaz
eltérésiik szignifikdns, akkor elvetjiik a mintak azonossigara vonatkozd hipotézi-
siinket, a mintak kozott kiilonbség van.

A masik gondolatmenet szerint egy intervallum valtozd és egy (vagy tobb) nomi-
nalis valtozé kdzotti kapesolat elemzését végezhetjiik varianciaanalizis segitségével.
Az intervallum valtozé megfigyelt értékeit a nominalis valtozd lehetséges csoport-
jaiba soroljuk, s azt vizsgljuk, hogy az igy kialakitott részmintak kozo6tt van-e
szignifikans kiilonbség. Ha igen, akkor azt mondhatjuk, hogy az intervallum val-
tozé fiigg a nominalis valtoz4tdl. Itt most a teljes minta varianciajat bontjuk fel két
Ssszetevdre: egy csoportokon beliili és egy csoportok kozotti varianciara. Ha ez a
két variancia szignifikinsan eltér egymastdl, akkor elvetjitk azt a kiindul6 hipoté-
zisiinket, hogy a nominalis valtozé nincs kapcsolatban az intervallum véltozdval.

38



E moddszer alkalmazasanak két feltétele van. Az egyik az, hogy az intervallum
valtozé eloszldsa normalis legyen (ez illeszkedésvizsgélattal ellendrizhetd), a mésik
pedig az, hogy a mintdkon (csoportokon) beliili variancidk azonosak legyenek.
Ez utdbbit Bartlett-prébaval ellenSrizhetjiik.

E mddszernek éppen a teriileti kutatdsok szempontjabdl van nagy jelent8sége.
Itt ugyanis természetes médon adddnak a teriileti egységekre vonatkoztatott kiilon-
allé mintak. Egy ilyen vizsgélati kérdés lehet példaul: van-e kiilonbség adott tipust
szakmunkasok kiilonb6z4 teriileti egységeken kapott bére kozott?

3.1. Egyszempontos varianciaanalizis

Ekkor csak egyetlen nominalis valtozé hatasat vizsgaljuk az intervallum valto-
zora. Legyen a nomindlis valtozé csoportjainak szdma (a mintdk szdma) k, a
k

mintdk elemszamat jelsljiik Ni-vel, 2 N;=N. Az intervallum véaltozé i-edik
i=1
mintabeli értékeit jeloljik x;-vel (j = 1,...N,). Az egyes mintak atlagat jel6ljiik
x~vel:
1 Ni

f,‘=_‘ X (i=1,...k).
A

Az Osszesitett 4tlagot pedig jelolje x -

Az atlagoktdl vald eltérésnégyzet-sszegekre igaz a kovetkezd felbontés:

k Ni % k Nt k )
z (xij — —2)2 = Z Z (x,-j = fl)2 + Z Ng(.f, F= X)z.
i=1 j=1 i=1 f=1 i=1

Jeloljiik a bal oldali négyzetosszeget Q-val, a jobb oldaliakat sorrendben Q,-vel és
O,-gyel. Ekkor lényegében elbttiink 4ll a széridsnégyzet (variancia) felbontésa.

Lényegében a kovetkezé modellt vizsgéljuk: az egyes mintaelemek felirhatok
ugy, mint a kozés (egész mintabeli) elméleti atlag (jelolése u) plusz az egyes mintdk
hatésa (a;) + véletlen hibatag (g;):

x,-]-=u+a,-+6,j,

ahol az ¢; hibatagok normalis eloszlasu, fiiggetlen, zérd varhat6 értéki és szérasa
valdszintiségi valtozok.

Most tulajdonképpen azt a hipotézist vizsgéljuk, hogy minden g; egyforma-e?
Ez a fentebbi szérasfelbontas képlet segitségével térténik, mégpedig gy, hogy min-
tabeli adataink alapjan kiszamitjuk a kétféle tapasztalati varianciat.

A sz&mitds menete:
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f
1

Mooy || T
C tok kdzott Q_kN — % &
soportok k6zd l_:; (X — X) ek S s
5 k Ni g, 1 Q2
Csoportokon beliil 0, = l=”; (x5 — X)) Nek | S3= e
k .n
Teljes g= 3 ¥ (n—% N=t1 =
i=1i=1 ‘

Ezutan F-probat végziink:
S3 ] .
F = —S‘% , a szamlalo szabadsagfoka k — 1, a nevez6é N — k, vagyis teszteljiik, hogy a
2
csoportok kozotti eltéréseket mérd S szignifikdnsan nagyobb-e, mint a csoporto-

kon beliili ingadozasokat mérd S3, mivel az utébbiakat csak a véletlen okozza.
A proébanak kétféle eredménye lehet:

i eset= V< B

Ebben az esetben a nullhipotézist elfogadjuk, vagyis minden a-t egyforméanak te-
kintiink. d

Ilyenkor azt mondjuk, hogy a nomindlis valtoz6 nincs hatssal az intervallum
valtozéra — a két valtozo fiiggetlen.

Ilsesets Ho>Rk.

Ekkor a nullhipotézist elvetjiik, vagyis nem minden g; egyforma. Sziikség lehet
ilyenkor az egyes a; — k,ill. egyes a; — a, killonbségek becslésére. Ezekre az alabbi
konfidencia-intervallumok adhatdk:

S2

By o b e O Wi 1

Xi— ly—7— i = X l,
VN,

aholt,az N — k szabadsagfoku Student-eloszlas tablazati értéke. Ebben az esetben
a kapcsolat szorossagat is mérhetjiik a kovetkezd korrelacids egytitthatdval (inter-
class correlation):

ahol

E korrelacids egyiitthat6 a

-1 , y ; .
I’ + IJ hatarok kozé esik, amit az elemzéseknél

nem szabad figyelmen kiviil hagyni.
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Hogy a szamitasi sémat szemléltessiik, bemutatunk egy révid példat.

Vizsgéaljuk meg, van-e kiilonbség az esztergalyosok bére kozott attdl fiiggben,
hogy hol, az orszag mely teriiletén dolgoznak. Kiindulasként rendelkezésre 41l 100
esztergalyos béradata Budapestrdl, 80 Baranya megyébdl, 120 pedig Borsodbdl.

Tehat harom mintank van (k = 3) és a mintak elemszdma N, = 100, N, = 80,
N3 = 120. Osszesen N = 300 esztergalyost kérdeztiink meg. Nyilvan konnyen ki-
szamolhatd a pesti esztergilyosok atlagbére (X;) éppugy, mint a baranyaiaké (X5)
és a borsodiaké (X3). Mind a 300 adat felhasznalasaval elkészithetd a vizsgalatba
bevont esztergalyosok 4tlagbére (X).

Most Q, a teriiletek atlagainak az 6sszminta atlagatdl valo eltéréseinek négyzet-
Osszegét tartalmazza (vagyis a pesti atlagnak az Ssszminta atlagatdl [féatlagtdl]
valo eltérésének négyzete + baranyai atlagnak az 6sszminta atlagatdl valo eltérésé-
nek négyzete) az egyes teriiletek elemszamaval sulyozva.

A Q, pedig minden egyes esztergalyosnak a sajat csoportatlagatdl (tehat a pesti-
nek a pesti atlagtdl, a borsodinak a borsodi atlagtol) valé négyzetosszegét tartal-
mazza.

Ezek alapjan szdmithat6 a S? és a S2. Ha most a tovabbiakban az I. eset 4ll fenn,
akkor azt mondhatjuk, hogy az eszterglyosok bérét nem befolyasolja az, hogy hol
(milyen teriileti egységben) dolgoznak; e két valtozd (a teriileti megoszlas és az
esztergalyosok bére) fiiggetlen. A II. eset fennallasakor pl. 95 %-os valdsziniiséggel
allithatjuk, hogy az esztergalyosok bérében teriileti egyenl6tlenségek is mutatkoz-
nak.

3.2. Kétszempontos varianciaanalizis

Ebben az esetben nem egy, hanem két nomindlis szintii valtozo hatédsdt vizsgdl-
juk egy intervallum valtozora.

Az alapgondolat és az eljaras is lényegében ugyanaz, mint az egyszempontos
varianciaanalizisnél, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a két valtozd kiildn-kiilon ki-
fejtett hatdsa mellett figyelembe kell venni a két valtozé kolcsonhatdsat (inter-
akcid) is. Ez némileg bonyolitja a helyzetet, azért itt feltételezziik, hogy minden
részminta azonos elemszima.

A fentebb leirtakat a kovetkezd példan szemléltetjiik : ha az eszterglyosok bérét
nemcsak teriileti megosztasban vizsgaljuk, hanem aszerint is, hogy az esztergélyos
férfi vagy n6. A kétszempontos varianciaanalizissel nemcsak azt tudjuk kimutatni,
hogy hogyan hat az esztergalyosok bérére kiilon-kiilon az a tény, hogy hol dolgoz-
nak, ill. milyen nemftiek, hanem azt is, hogy a teriileti megoszl4s és a nemek kozotti
megoszlas kozott van-e kapesolat (tehat pl. a borsodi esztergalyosok kozétt szigni-
fikdnsan tobb a nd, mint mashol).

Legyen a két nominalis valtozénk A és B. A-t A,, ..., A, csoportra, mig B-t
By, B, ..., B, csoportra oszthatjuk. Minden lehetséges 4; és B; mellett mintat
kell venniink, vagyis km fiiggetlen mintdnk van, minden mintaban / db mintaclem.

Az éltaldnos mintaelemet jeloljiik x;,-vel (i=1,2, ... k;j=1,2...m; v =1,
... ). A megfelel$ étlaquat pedig tgy jeldljiik, hogy a szummézasra keriil6 index
helyére pontot tesziink. Igy pl. X ... jelsli az 6sszevont atlagot:
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Ak 1 kK m I
X...=— Xijy és pl:
kml 121 jgl .El d g
2y 1 P |
Xp..=— Y ¥ xy minden i-re.
ml 2y,

A kiindulé alapmodell az, hogy a mintaelemeket a kévetkezé médon allithatjuk
elé:
Xijo =M+ a; + by + c; + &y, »

ahol g; az A4 véltozo6 i-edik csoportjanak, b; a B véltozé j-edik csoportjdnak a hata-
sat, befolyasat méri, c; pedig az 4, és B; csoportok kolcsonhatésat fejezi ki. Az gy,
hibatagok fiiggetlen, normélis eloszlast valtozék zérus varhaté értékkel és széras-
sal. E modellnek megfelelden a kovetkezd hipotéziseket vizsgaljuk:

HA:a1=a2=...=ak =0
HB:b1=b2=...=bm =0
H,p: c; =0 minden (i, j) indexparra (1. tdbldzat).

1. TABLAZAT

A teljes négyzetosszeg (Q) felbontdsa

3
-]
’e% Négyzetdsszeg Szabadségfok Tapasztalati variancia
3
Q k
: R [0
e =ml Yy . — %.) k—1 8§ = ———
::é Ql ‘-Z‘( [ ) 1 gy
Q
2 N = Q
LR =kl ¥ &, —x.)2 —1 P
= Q, I-Zl(x.l. X...) m S% pres et
>
%8
&g s gy ol ; Qs
2 Q=1 Gy, — %, — X, + X...)? k— 1)(m — 1) St ————
gzg 3 ‘;,; 4 1. — X4, ) ( X =BT D=1
20
§B Q i i Z':( ) km(l — 1 53 2,
e} = Xy — Xy m{l — e
;t: ' 4 ooy ity i ( ) 4 kmd — 1)
2 kil ) ;
gl Q= 237 GumEP (mk 1 — 1) =
= i=1i=1rv=1

S
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Az analizist a HAB hipotézis vizsgalataval kell kezdeni. Ezt F-prébéaval végez-
zik, az

mennyiség F-eloszlast, a szamlalé szabadsagfoka (k — 1) (m — 1), a nevez6é
pedig km(l —1). Most megint két eset lehetséges:

I. eset: F > Fe

Ekkor a HAB hipotézist elvetjik, vagyis arra kdvetkeztetiink, hogy a két nomi-
nalis valtozé kdzott kdlcsdnhatas van. Ebben az esetben nyilvan a HA és HB hipo-
tézisek sem elfogadhatok. llyenkor sziikség lehet az ah bj és ci}értékek becslésére,
az ah bj, gj mennyiségek meghatarozasara:

1m 1 2 k m |
at= Xt.. —x ... :
m xP  kml Lyl olog o
Konfidencia-intervallum arre:
) ) kim . .| kim
at~ iRt <a <ai+tesi . .,
yj~kni

ahol a teértéket a km(l — 1) szabadsagfoku Student-eloszlas tablazatabodl kell ki-
keresni.

bj=xj —x...
s a konfidencia-intervallum:

, _/ kim t I kim
J" A Vijrn<i*<Ilj+'A VvV " T

ahol te ugyancsak a km(l — 1) szabadsagfok( Student-eloszlas tablazatabdl valo.
Cij=x§ —X, - Xj + x ..

az erre adott konfidencia-intervallum pedig:

kml < cf < éy+ tISt kml
Gi ttSid(k- Hm- 1 =Y 3 (k—I)(m —1)

itt te értékét a km(l — 1) szabadsagfoki Student-eloszlas tablazat szolgaltatja.

Il. eset: F < Fe

Tehat a HAB hipotézist elfogadjuk, vagyis a két nominalis valtozé koz6tt nincs
interakci6. Az S| varianciat csupan véletlen hatasok okoztak. Ekkor azonban az
eddig ,interakciénak” tulajdonitott variancia-részt egyesiteniink kell az S| vélet-
len hiba okozta szdrasnégyzettel. Az (j Fi variancia:
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05+ 0,
kml<k—m+1"

*2
Se=

melyben a tort nevezéje adja egyuttal a szabadsagfokot is.
Ezek utan a H, hipotézis az
st
Fo=—5; k=-Likml—k-m+ 1),
Sy
mig a Hy az
S3
Fp=—g; m—1,kml—k—-m+1)
Sy
szabadséafokkal rendelkezd F-eloszlast mennyiségekkel vizsgalhatd. Ha ezek koziil
valamelyik szignifikans lenne, vagyis elutasitanink vagy a H, vagy a Hjp hipoté-
zist, akkor ismét van értelme az g, ill. b; hatdsok becslésének. Az erre szolgéld
képletek megegyeznek az I. esetnél kozolt képletekkel, azzal a kiillonbséggel, hogy
S, helyett mindeniitt Sy szerepel, s a Student-eloszlasok szabadsagfoka (kml —k —
—m+ 1)
Ez a kétszempontu varianciaanalizis a kozolt sémak alapjan konnyen kiterjeszt-
hetd harom vagy még t6bb szempont szerinti elemzésre, melyek sémajat barki
koénnyen elvégezheti.

4. A vdltozok kapcsolatdanak mérése

Barmi is legyen a statisztikai vizsgalat célja, megallapitasokat, kovetkeztetéseket,
Osszefiiggéseket csak akkor allapithatunk meg, ha valtozdink valdban hatnak egy-
masra, kapcsolataik nemcsak véletlen hatisokat, hanem jelentds, szignifikans 6ssze-
fliggéseket is mutatnak. Valamilyen objektiv mddszerrel szeretnénk eldonteni,
hogy véltozéink kozott valdban léteznek-e kapcesolatok, s ha igen, azok milyen
erdsek. Vagyis mérni akarjuk a valtozdk k6zotti kapesolat szorossagat, s tesztelni
akarjuk, hogy a mért kapcsolat vajon nemcsak véletlen hatasokat tiikroz-e. E feje-
zetben olyan mddszerekrdl lesz sz6, amelyek lehetdvé teszik mind a mérést, mind
a tesztelést.

Minden konkrét esetben az itt ismertetésre keriild modszerek koziil ki kell valasz-
tani azt (azokat), amelyet (amelyeket) jogosan hasznalhatunk. Ehhez elsGsorban
arra kell valaszolnunk, hogy adataink milyen mérési szinten vannak (nominélis,
aréany, intervallum). A tovébbiakban e szempont szerint vesszilk sorra a modsze-
reket.

4.1. Nomindlis mérési szint

Altalaban azt az elvet kovetjiik, hogy elbb kozoljiik a kapesolat erdsségét mérd
mutatdt, s csak ezt kdvetden azt az eljarast, amellyel a mutaté szignifikancijat
mérhetjiik. Itt azonban kénytelenek vagyunk eltérni ettl, mivel a mutatédk maguk
is javarészt a szignifikancia-teszt eredményén alapulnak.
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Az alabbiakban k6zdélt eljarasnak még egy szempontbol van oriasi jelentésége;
mint az el6z8ekben lattuk, skalatranszformaciéval barmilyen tipusu valtozé vi-
szonylag kénnyen nominalis szintre hozhato, s igy alkalmazhatok ra az erre a
szintre vonatkoz6 eljarasok.

4.1.1. A x2préba9

Ez az ,,ezerarct” préba tébbek k6zott két valtozo kdzotti kapcsolat ,,valodisa-
ganak” eldontésére is szolgal. Onmagéban ez az eljards nem mutatja a kapcsolat
er@sségeét, csak arra ad valaszt, hogy egy bizonyos valoszin(iségi szintet kritérium-
ként allitva, van-e tényleges kapcsolat a valtozok kozott. A y2prdba szimmetrikus,
vagyis a két valtozo kdlcsonhatasat mutatja ki, nem pedig az egyik hatasat a ma-
sikra.

A y2préba szdmitdsanal a kontingencia-tablazat adataibdl indulunk ki. Legyen
az egyik valtozdnk r osztalyba sorolhatd, a masik pedig c osztalyba. Jel6lje a kon-
tingencia-tablazat altalanos elemét  —azon egységeknek a szdmat, amelyek az
els6 valtozé szerint az i-edik, a masodik valtozo szerint ay'-edik osztalyba sorolha-
tok. Legyen  a megfelel6 sordsszeg, n.j pedig a megfelel6 oszlopdsszeg, azaz
Z X nij—Yfl-d= Z”<= N. A nullhipotézis a kdvetkez6:

i i i
HO = a két valtozo fiiggetlen.

A préba célja most mar az, hogy megéllapitsa, milyen mérték{ eltérés tapasztal-
hatdé a megfigyelt értékek és a nullhipotézis alapjan elméletileg elvart értékek ko-
z0Ott. Az eltérés mértéke a valtozok egymasra hatasabél adodik, s minél nagyobb ez
az eltérés, anndl valészinlibb a valtozdk kozoétti tényleges kapcsolat.

A proéba formuldja a kdvetkezé:

>a:ZIJZ-W .

ahol \jj —az elvart, elméleti gyakorisag, feltételezve a fiiggetlenséget.

ni.. nJ , 7 ninj

Képlete:
éplete N N N

Gyakorlati szdmitasra azonban alkalmasabb a kovetkez6 képlet:

A szabadsagfok (szf) = (r - 1)(c —I),j ha /2> yf, akkor a két valtozé kozott
szignifikans kapcsolat van.

(Hajtman 1971, pp. 295—336.)
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Ha a x2prébat fliggetlenségvizsgalatra alkalmazzuk, akkor az alkalmazas fel-
tételei még szigorubbak, mint egyébként. A nagy mintaelemszam itt is alapvetd fel-
tétel. Tovabbi feltétel, hogy az elvart gyakorisdgok (v0) kzott nem fordulhat el6
1-nél kisebb érték, és az 5-nél kisebb értékek szdma sem lehet tobb a celladk szama-
nak egyotodénél.

Ha nagy szabadsagfoku y2-értékiink van (szf > 30), akkor bizonyos nehézséget
jelent a 9%2-tablazat hasznalata, mivel a megfelel6 értékek nincsenek kidolgozva

minden egyes szabadsagfokra. Ebben az esetben azonban y/2«. normélis eloszlast

kozelit, amelynek varhaté értéke J 2 szf- 1, szorésa pedig 1. igy ilyenkor a stan-
dard normalis eloszlas tablazatat lehet felhasznalni a szignifikancia-vizsgalatra a

yI2%2 —J| szf — 1 férték alapjan.

A 2x2-es tabla

2x2-es tdbla esetén egyszer(ibben is szdmolhatunk. Legyen a 2 x 2-es tabla a
kovetkez6:

b a+b
c d c+d

a+c b+d N

Ezek alapjan:
N(ad —be)2
@@+ c)a+b)b+ dfc+d)"

Mivel a *-eloszlas nem diszkrét, ezért Un. folytonossagi korrekciot kell hasznalni.
Az (j képlet:
N ad—bc\
%= @+ c)a+ b){b+ d)(ce-d)

A kovetkez6kben olyan eljarasokat mutatunk be, amelyek segitségével egyetlen
szdmmal jellemezhetjik két nomindlis szint( valtozd kapcsolatanak szorossagét.
A kontingencia koefficiens csak a 2 x 2-es tabla esetén hasznalhato:

Mivel 0~ g 1, ezért a mutatd a kapcsolat irdnyat nem, csak a szorossagat méri.

4.1.2. Yule-féle asszociacids egyitthato
Szintén csak 2 x 2-es tablara alkalmazhaté.

ad —be
ad + be
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Ez a mutatd mar —1és 1 kdzé esik, igy tajékoztat a kapcsolatiranyarol is. Véle-
ményiink azonban az, hogy jobb ezt az iranyt figyelmen kivil hagyni, és |B]-val

dolgozni, mivel a csoportok sorrendje itt tetsz6leges, altaldban a mi dnkényes va-
lasztasunktdl flgg.

4.1.3. Tetra-korrelacios egyutthatd

Pearson-féle cos n formulénak is nevezik. Akkor hasznaljak, ha egy 2x2-es
tabla szorossagi mutatdjat korrelacios egyitthatdval kell dsszehasonlitani.

ret= cosn - )
Jad+Jbc

ahol n = 180°.

4.1.4. Kontingencia koefficiens

Akkor is hasznélhatd, ha egyik valtozé sem dichotom (ld. el6bb dichotomizalas).

*

/
V %X+ N Vl+ !

A Cértéke 0 és +1 kozOtt mozoghat. Hatranya, hogy csak végtelen szamu osztaly
esetén érheti el a + 1-et, maximalis értéke ugyanis fligg a kontingencia-tabla mére-
tét6l. Ha a kontingencia tabla r x ¢ méret(, akkor

Amax £ 9

ahol k = min(r, c).
Néhany K és Crrex érték (Yule—Kendall 1964, p. 77):

&= 8 Cmex= 0,707
== 2 Amax = 0,816
b= % Cmax = o0.866
k= 5 Crex = 0,894
k= s Cmex= 0,913

=9 Crex = 0,926
k= Cmex= 0,935
k= 9 Cmex = 0,943
b= © Cmex = 0,949
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4.1.5. A Csuprov-féle egyitthato

Szintén tetsz6leges méret(i tablara alkalmazhato:

VN jr- 1Ve-1'

A T értékét mindig pozitivnak tekintjik. Ez a mutatd csak az r — c esetben érheti
el a + 1-et, egyébként kisebb 1-nél. Ha r * c, akkor az egyitthato altal felvehet6
maximalis érték:

_ min [(r —1), (¢ - 1)]
WS max (- 1), (- 1] ¢

E hianyossag kikiiszobolésére szolgal e mutatd Cramert6l szarmazé modositasa;

max [(fe- 1), (c- 1)]
min [(r —1), (c —1)]

s ez mar az r =£c esetben is elérheti a + 1 értéket.
A fenti mutatokhoz a kovetkezd két megjegyzést flizzik:

C =

1. az 0sszes felsorolt egytthatd szignifikancijat az el6z6ekben ismertetett Apréba
eredménye adja — tulajdonképpen ezen mutatdkat csak akkor illik szamolni,
ha a x3préba mar szignifikans kapcsolatot jelzett;

2. e mutatdk egymassal egyaltalan nem, sajat magukkal is dltaldban csak azonos
méret(i tablak esetén hasonlithatok dssze.

4.2. Ordinalis mérési szint

Ehhez a ponthoz elsésorban arangsorolason alapuld technikék tartoznak. Eppen
ezért mar most felhivjuk a figyelmet arra, hogy az eredmények értékelésénél itt
fokozottan figyelembe kell venni, hogy a mutaték csak a rangsorok kozétti kap-
csolatok er8sségét mérik, ez viszont semmiféle garanciat nem nydjt arra, hogy a
valtozok kozott a valdsagban is all fenn kapcsolat. A rangsorolas ugyanis mindig
szubjektiv dolog, lehet, hogy a rangsorolast végzék valamelyike téved. Csak objek-
tiv adatok mellett allithatjuk azt biztonsaggal, hogy a valtozok kozotti kapcsolat
a val6sagban is megvan.

4.2.1. A Kendall-féle r

Képlete:
2S
N(N—1) "



ahol N a rangsorolt egyedek szdma, S kiszamitasa pedig a kovetkez6képpen torté-
nik : két rangsor készilt az N egyedre. Jeloljiik az egyik rangsor elemeit x,-vel, a
masikét yrvel. Most rendezziik sorba az egyedeket gy, hogy az x- rangok a ter-
mészetes szamok sorrendjének feleljenek meg. Ekkor az ytrangok alapjan a kovet-
kez6 phill. gt szdmokat képezhetjik. Jelentseptazon rangok szdmét az y rangsor-
ban, amelyek nagyobbak y,-nél, g, pedig azon rangok szamat, amelyek kisebbek.
Mindezek utan S-sel az

N—1
s=1z Pi-d)
=1
szamot jeldltik.
Nézzlink a fentiekre egy szampéldat :

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 9 10 8 5 7 6 3 4 2 1
p 1 0 0 2 0 1 0 0
q s s 7T 4 5 4 o,
pP-Q -7 8 -7 2 -5 -4 1 2 1

S=Y (Pi—qj)= —37, V=10

1=1

-2x37

- 0,822 .
10x9

E mutatot csupén a pt értékek alapjan is kiszamithatjuk: jeldlje

N—X
p= T_ pi, ekkor z= 4P -
=i N(N- 1)

Egyez6 rangok el6fordulasa esetén t kiszamitasa:

tt——a = .- >
yi~Y N(N —1) —Tx-  N(N_ T,

ahol
™x=4 Laa- 0 1y=iwi- 0-

ahol k, ill. /jelenti az egyez6 rangok el6fordulasi szamat az x, ill. y rangsorban,
ahill. bj pedig az egyes el6fordulasokban érintett rangok szama.
A kovetkez6 szampélda alapjan kdnnyen érthetd lesz az eljaras:
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X i > 35 35 5 65 65 s 9 10
y 9 10 8 5 7 6 3 3 1
p 1 0 0 2 0 0 0 0 0
q 8 8 6 4 1 1 1
p-q -1 8 6 2 -5 -3 1 1 1

S=—-34; k—2;, Q—2, do—2;
1= 1 bx=3

r, = X1+ 2X =
y(z 1+ 2 1) 2 34

T V45 —2-V45- 3 0.800.

XT
Ty=-"(3x2) =3

Felmerllhet a kérdés, hogy a kapott t érték szignifikans kapcsolatot jeldl-e vagy
sem.

Ha N g 10, akkor a megoldast a Kendall-féle t szignifikancia tablazat adja (Id.
Fuggelék VII. tablazatat), amelyet az S értékek és az N alapjan allitottak ossze.
A tablazat belsejében azok a valdszinliségek (%-os formaban) taladlhatdk, amelyek
mellett a r szignifikdns (azaz nemcsak véletlen okozta) kapcsolatot jelent. Az els6
szampéldankbeli 5 = —37 ésN = 10 talalkozasanal talalt 0,04% azt jelenti, hogy
0,0004 annak a valészin(isége, hogy ekkora S értéket csak a véletlen hoz létre,
tehat 1 —0,0004 = 0,996 —99,96 %-0s valoszinlséggel az dsszefliggés is szignifi-
kéns.

Ha N > 10, akkor az

yis
JN(N - D(@2N +59)

kozelitéen standard normalis eloszlasd a € = 0 nullhipotézis mellett. Tesztelésre
tehat a standard normalis eloszlas tdblazatat hasznaljuk (ld. Fuggelék, 1. tablazat).

4.2.2. A Kendall-féle konkordancia egyutthat6é (W)

Ez az egyitthaté ordindlis szinten ketténél tébb valtozé kapcsolatat vizsgalja.
Egyrészt alkalmazhato annak kimutatasara, hogy egy csoport mennyire homogén
vagy heterogén tébb dolog egyidej(i megitélésében rangsorolas Gtjan. Masrészt segit-
ségével vizsgalhato kett6nél tobb csoport hatdsa ugyanarra a dologra azonos id6-
periddusban.

Az egyitthato képlete:

MN3-N)
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ahol N —az egyedek szama (a rangsorolas terjedelme),
M —a véltozék széma,
S = I(x —x)2 ahol x a minta egyes elemei ranghelyeinek 6sszege,
x —a ranghelyek 0sszegének atlaga.

) I MeN(N+D) )
A rangszamok 0sszege altalanosan: ---------=-------= m Nézzink most egy szam-

példat. Legyen N = 7, M = 4, arangszamok &sszege 112, k pedig 16.

M A Eltérés Az

rangszamok az eltérés

N X y v z oOsszege atlagtol négyzete
A 1 2 3 4 10 -6 36
B 2 3 4 5 14 -2 4
C 3 4 5 6 18 2 4
D 4 5 6 7 22 6 36
E 5 6 7 1 19 3 9
F 6 7 1 2 16 0 0
G 7 1 2 3 13 -3 9
Osszesen 112 0 98

12-98
Ezekutdn w = s~793 _ = 0,22.

Egyez6 rangok esetén a megfelel§ formula:
12S
We~ M\AN3- N) - MYjLt*- t) ’

ahol I(ts - o = Xus- tx) + 1(t3- ty) + I(tl - tw+ 1(t3- t2).
Itt a tx, ty, tw, tz kifejezések a megfelel§ valtozoknal el6forduld egyez6 rangok
darabszamat jelzik.

A W szignifikancia vizsgalatara a ~2prdbat alkalmazhatjuk, ha N > 7. Ekkor
x2= M(N - DfV
és a szabadsagfok:N — 1

A préba menete a szokasos.

4.2.3. A Spearman-féle rangkorrelacio (g)

A leggyakrabban hasznalt eljaras rangsorok kapcsolatanak vizsgalatara. Szami-
tdsi madja egyszer(bb a r-nal, annal liberalisabb (ugyanazon adatokra szamolva
altaldban r < @), viszont hatranya, hogy nem terjeszthet6 ki a t-hoz hasonloan
tobbszoros, ill. parcialis vizsgélatokra.

6 -Zrf2
e~ N(N*_ i)’

ahol d2a rangkiilénbségek négyzete.
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A szadmitas menetét egy szdmpéldan is végigkovethetjik:

Ed2= 12

Egyez6 ranghelyek hasznalata esetén:

s Ed2
6t~ 1~ (As- N) - (Tx+ Ty) "’
ahol

Tx=14 *£ (a?- Tr=.'Z */).
i=i =1

z z

s itt at és bt, valamint k és | értelmezése megegyezik a Kendall-féle € szamitasanal
adott értelmezéssel.

A p szignifikancidjat N >10 esetén a /-eloszlas tablazata alapjan vizsgalhatjuk
(Id. Flggelék I1. tablazat):

N -2
"=e\/Tr~+
az szf = N —2

4.3. Intervallum mérési szint

4.3.1. A Pearson-féle szorzat momentum korrelacios egytitthato (r)

Két valtozd kapcsolatanak mérésére a legaltalanosabban hasznalt maédszer,
annak ellenére, hogy elég szigoru feltételekhez kotott, melyek a kévetkezdk:

— mindkét valtozé intervallumszinten van,
— mindkét véltoz6 normalis eloszlasa,
— feltételezhet6, hogy a két valtozo kozott linearis dsszefiiggés van.

A gyakorlatban azonban ritkan teljesil maradéktalanul mindharom feltétel.
Bizonyos konnyitések tehat megengedheték, e mutaté talan legkevésbé a normali-
tasi feltételekre érzékeny.
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A Kkorrelacids egyitthatd definicidja, ha az X_és x2valtozdk kodzott szamitjuk
(itt visszautalunk az adat matrix formajara), a kovetkezé:

N
X (x,i- Xi)(x/2- X2)

ahol az i index az Fedik megfigyelést jelenti.
A fenti képlet az el6z6ekben definialt kovariancia matrix felhasznalasaval egy-
szer(ibben is felirhato:

A korrelacios egyitthaté mindig — és + 1 kozé esik. Abban az esetben ponto-
san |1], ha Xx és x2egymastol linearisan fliggenek, azaz x2—a + bxlt ahol a és b
konstans, valamint r és b el6jele megegyezik. Ha a két valtozo fiiggetlen egymastol,
akkor r —o mindig igaz, azonban az r = o tényb6l a valtozok fiiggetlensége nem
kovetkezik. Lehet, hogy az r azért O, mert nem lineéris, hanem valamilyen gorbe
vonalu Osszefliggés van a két valtozo kozott. Tehat jegyezziik meg jol: a valtozok
korrelalatlansagabol (¢ = o) nem kovetkezik azok fiiggetlensége is!

A korrelacids egyitthatd négyzete a determinacids egyutthatd képlete:

Ez megadja a két valtozd lineéris fliiggésének fokat. Pontosabban fogalmazva,
ez a kifejezés azt mutatja meg, hogy a valtozok kozotti 6sszefliggést leird regresszios
egyenes pontjainak szordsa mekkora az x2valtozd 0sszes szorasahoz képest.

A korrelacios egyiitthaté szignifikancia-vizsgalata

Azt kell elddnteniink, hogy a kapott r érték valddi, szignifikans kapcsolatot je-
161-e a két valtozo kdzott, vagy csak véletlen hatdsok ereddjeként alakult ki. Az el-
méleti korrelacios egyitthatd r = o nullhipotézist a kovetkezd képlettel vizsgalhat-
juk:

mely (N —2) szabadsagfoku Student-féle /-eloszlast kbvet. Most mar ha / > te,
akkor 1 —evaldszin(iséggel a korrelécids egyutthatd szignifikans kapcsolatotjel6l.
A szamitasok megkdnnyitésére a legkisebb, még szignifikans korrelacids egyutt-
hatékat is tablazatba foglaltak (Id. Fiiggelék VIII. tablazat).

A korrelaciés matrix szignifikancia-vizsgalata

Tobb valtozé esetén a paronkénti korrelacios egyutthatokat korrelacids matrix-
ba foghatjuk dssze.
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T r]2 [ ) orlp
R= 1 1 ee-rip P —a valtozok szama.

Sri 1

Most az R matrix determinansanak felhasznalasaval tesztelhetjiik az egész kor-
relacios rendszer szignifikanciajat:

£ =-Aln|R |

ahol |R| az i?-matrix determinansat jelenti.
A fenti kifejezésp(p —1)/2 szabadsagfoku ~-eloszlast kdvet, melynek xt értékét
hasznaljuk fel a szignifikancia eldontésére.

A Fischer-féle Z-transzformacié

R. A. Fischer vezette be a gyakorlatba a korrelacios egydtthaté alabbi transzfor-
macidjat.
1+ r

Z —1,1513 Ig

1 —

Z nagy A-érték esetén normadlis eloszlasu lesz —— szorassal, igy a

ZsjN —3 érték mar standard normalis eloszlasu lesz, s igy felhasznalhaté a korre-
lacids egyitthatd szignifikancidjanak eldontésére. Igazi érdeme azonban nem ez,
hiszen erre mar van egy modszeriink (amiben /-eloszlasra vezettiik vissza a felada-
tot), hanem az, hogy csak e transzformacid segitségével tudjuk megvalaszolni azt
a kérdést, hogy két vagy tobb korrelacios egyutthato tekinthet6-e azonosnak.

A szamitasok megkdnnyitésére a Z értékeket is tablazatba foglaltak (Id. Fugge-
lek 1X. tablazat).

Két korrelacids egyutthato dsszehasonlitasa

Terlleti vizsgalatokban gyakran fordul el az az eset, hogy a korrelacios egy(tt-
hatdkat teriileti egységenként (pl. megyénkeént) is kiszamithatjuk. Ekkor igen érde-
kes lehet annak vizsgalata, vajon a teriileti egységenként kapott mas-mas konkrét
egyitthatok tekinthet6k-e ugyanazon elméleti korrelaciés egyitthatd becslésének;
vagyis a valtozdk kozott ugyanazon Osszefiiggés érvényes-e minden teriileti egy-
ségben.

Két korrelacids egyiitthatd Osszehasonlitasat a kovetkez6képpen végezzik el:
legyen a két fliggetlen korrelacios egyitthatd rvés r2 a megfelel6 mintaelemszamok
Ny és A2 Ekkor

Zi—Z,
VAI-3 + A2 —3
ahol Zy és Z» a megfelel§ Z transzformaltak.
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Ez a valtozd standard normalis eloszlasd, N(0, 1), igy u értékét a standard normalis
eloszlés tablazatéat felhasznalva szamitott uc értékkel kell dsszevetni. Ha u > ue,
akkor a két korrelacids egyitthatd nem lehet ugyanazon elméleti egyiitthatd becs-
léese —a két teriileti egység kiilénbozik egymastol.

Tobb korrelacios egyitthatd 6sszehasonlitasa

Legyen k fliggetlen mintank (terlleti egységiink), Nly N2 ... Nk elemszammal.
A nullhipotézis:

HO:rl=r2=..,=rk.

Az alkalmazhat6 proba
X= ¢ w - 3z, - z)2
ahol Z, az r, Z-transzformaltja, Z pedig ezen értékek stlyozott atlaga:

e (m -3z,

£ (N,-3

Itt x2(k — 1) szabadsagfokl ~2-eloszlast kdvet, igy ha x2 > X2sakkor a nullhipo-
tézist elvetjik. c

A proba alkalmazhat6sagdhoz még szikséges feltétel, hogy N Y N,$>k, azaz

az dsszesitett mintaelemszamnak joval nagyobbnak kell lennie a k ertekenel

4.3.2. Parcialis korrelacios egyutthato

Gyakran el6fordul, hogy két valtozé kozott erés korrelaciot talalunk, holott Ggy
érezziik, hogy ez a két valtozo nincs egymassal ilyen szoros kapcsolatban, s a magas
korrelacidt csupan az okozza, hogy az egyik valtozé hatdsa a masikra egy harmadik
(vagy esetleg tébb mas) valtozon keresztiil érvényesiil. llyenkor kivancsiak lennénk'
tisztan a kozvetlen kapcsolat er6sségére is, mar csak azért is, hogy elébbi hipotézi-
suinket ellendrizni tudjuk.

Tdbbvaltozos rendszer esetében a fenti kérdésre a parcialis korrelacié valaszol.
Legyen xItx2 ..., xpvaltozonk, s kivancsiak vagyunk az xtés Xj valtozok kozotti
korrelacio nagysagara, feltételezve, hogy az xk valtozo hatasat kisz(rtik. Jeldljik
ezt a korrelacidt rig,*-val. Az rijk parcialis korrelacios egyltthatét az rtd, rik, rk
korrelaciés egylitthatok ismeretében a kdvetkez6képpen szamithatjuk ki:

= nj-ntc-rjk
M Va-4)(i-4f

A parcidlis korrelacios egytthato akkor is szamolhat6, ha tobb valtozé hatdsat
sz(rjik ki egyszerre. A magasabb rend( (t6bb valtozot kisz(ird) parciélis korrela-
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dos egyutthatdk rekurziv médon nyerhet6k az alacsonyabb rendlekbdl. Példaul
ha Xi valtoz6 hatasat is ki akarjuk szlrni, akkor:

rijk —rnk'l.k
rdkl~JV -rlkW -rfu) *

Teljes altalanossagban (a szamozas tetszéleges lehet):

_ '12.34...(p-1)~'Ip.34...(p-1)
r12.34,..p —

N —rIp.34...(p-1))(I —r2p.34...(p-1))

Létezik a parcidlis korrelacids egyttthatoknak joval egyszer(ibb felirasi modja is,
ahhoz azonban a kovariancia matrix inverz matrixanak kiszamitasa sziikséges (egy
A matrix inverze az az A"1matrix, amellyel az eredetit megszorozva, az egység
matrixot kapjuk eredménydl, azaz AA-1 = E). Legyen tehat

Cll c¢cl12 -« -clp

S-1 €21 ¢22 +++C2p

Cpl Cp2mmmCpp.

Ekkor az rkiz..(i_1)(i+)j(;t_1)(/chy p (vagyis e modszer akkor hasznalhatd,
ha az dsszes valtozo hatasat ki akarjuk sz(rni).

(ik
VG

PIx 12 (D)D) (K + 1) p -

(Ha csak néhany valtozo hatasa nem kivanatos, akkor a kovariancia matrix meg-
felel6 almatrixanak inverzét szamitjuk ki, és az alapjan a parcialis korrelacios
egy(tthatot.)

Ezen egyitthaté szignifikancia-vizsgalata a HO = rikiz...(i-i)(i+1)...(/c-1)(kH)...p=
= o nullhipotézisre a

t= r«fed2...(>-1)(/+ 1)...(Fc-1) (fc +1)..0> sIN -p
x /i _rizk.\z...(i—I)(i+I)-(k-l)(k+|)...p

statisztikaval torténik. Itt t (N —p) szabadsagfoku Student-féle /-eloszlas.

Tobbszoros korrelacios egyutthatd

Az eddigi korrelaciés egyitthatok mindig két valtozé kapcsolatanak er&sségét
mérték. Szlkség lehet azonban arra is, hogy egy valtozo tébb valtozoval valé kap-
csolatanak er@sségét vizsgaljuk. Erre szolgal a tobbszords korrelacios egyltthato.

Harom valtozo esetén konkrét képlet adhato:

- )
Rys Ri2 + *?3
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Haromnal tobb valtozé esetén ismét a kovariancia matrix inverzének segitségeé-
vel szdmolhatunk:

Rild2...(i-)(@i+D..p - I 1 - ~2— >
Y °lzWl
ahol Sa a kovariancia matrix megfelel§ eleme.
A tbbbszérds meghatarozottsagi fok a tobbszoérds korrelaciés egyiitthatd négy-
zete:

Ri.u...(i-i)«+i)...p = 1~ 7 7
siicii

A 2** = 0 nullhipotézist az F-préba segitségével vizsgalhatjuk:

(N -pPu.
p{p- D1 - BU)m=

A*ittaz12... (i —1) (i + 1)... p helyettall. F-nél a szdmlal6 szabadsagfoka
(p —1), a nevez6é (N —p).

A nem-linearis korrelacios egyltthaté — korrelaciés hanyados

Az eddig targyalt korrelacios egyltthatok mindig a linearis kapcsolat szorossagat
mérték, s ezért esetleg teljesen félrevezetd informéaciot adnak (pl. o értéket fligg-
vényszer(i kapcsolat esetén!) abban az esetben, ha a valtozok kozétti kapcsolat
valamilyen goérbe vonal( figgvénnyel irhato le.

Két valtoz6 esetén ezen segit a korrelacios hanyados (tébbvaltozds megfelelje
nem ismert). Jeldljik a két valtozét y-nal és x-szel. A most targyalandé mutat6
nem szimmetrikus, mas az értéke, ha x hatasat vizsgadlom y-ra, s mas a forditott
esetben. Ha x hatasat vizsgaljuk y-ra, akkor az alkalmazés szokasos feltételei —in-
tervallumszint( valtozo, normalis eloszlas (elegendd az y valtozénak normalis el-
oszlastnak lennie!) —mellé még az is belép, hogy egy x ponthoz tébb y értéknek
kell tartoznia. Nem teljesiilés esetén az x valtozo csoportositasaval érhetjiik el e fel-
tétel érvényesiilését. Az egylitthatd képlete tehat:

ahol a varianciaanalizisbeli jeldlésekkel dsszhangban:

k

Qk= z Njiyj-y)?
i

Qy= Z Z OiZ-k)»
P

ahol k —az x csoportok szama.
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eyx 0 és 4-1 kozé esik; +1 jeldli a fiiggvényszer( kapcsolatot. Az eyx egyutthat6t
az eyx = o nullhipotézisre az f-préba segitségével tesztelhetjiik:

ir N —k
k—1 1—eyx

A fenti kifejezés f-eloszlast kovet, a szamlalé szabadsagfoka (k — 1), a nevez6é
(A - k).

Az eyx mindig nagyobb r-nél, kivéve, ha linearis kapcsolatra szamoljuk, ilyenkor
azzal egyenlé.

5. Regresszio-szamitas és idésorok elemzése

Tudataban vagyunk annak, hogy ezt a hatalmas és szerteagazo témat nem tudjuk
még megkozelitéen elfogadhaté mélységhben sem targyalni. Sok esetben még a prob-
Iéma felvetéséig sem jutunk el. Ezek figyelembevételével csupan a lineéaris regresz-
szi6t ismertetjik, s megadunk néhany specialis esetet, melyek kdnnyen visszavezet-
het6k a linearis esetre, majd az id6sorok elemzésének néhany egyszeriibb esetére
térink ki. (A részletesebb ismereteket Olvasoink megtalalhatjak a kdvetkezé ma-
gyar nyelv(i kényvekben: Yule—Kendall 1964, Ezekiel —ox 1970, Kdves—
Parniczky 1973, Malinvaud 1974.)

5.1. Linearis regresszio

Ha mar gy talaltuk (pl. korrelacio-szamitas Gtjan), hogy valtozéink kdzott szig-
nifikns kapcsolatok vannak, akkor felmerilhet az a kérdés, hogy egy tetsz6leges
véaltozot kivalasztva —jeldljik azt K-nal —ennek értéke hogyan hatarozhaté meg
az 0sszes tobbi valtoz6 értékeinek ismeretében.

Vagyis egy olyan Y = f{xlt x2 ... xp) fliggvényt keresiink, melynek ismereté-
ben az Y valtozora kiilénb6z6 x-ek mellett becsléseket készithetlink. Az /-fliggvényt
nevezzilkk az Y-ra vonatkoztatott regresszios fliggvénynek.

Elméletileg a regresszids fliggvény nem mas, mint egy feltételes varhato érték-
fuggvény —keressiik az Y értékek (Y is valoszinliségi valtozo!) varhato értékeit az
0sszes lehetséges X érték, mint feltételek mellett. A regresszio tehat bizonyos valo-
szinliségi valtozok konkrét értékeinek ismeretében egy tovabbi valészin(iségi val-
tozd értékére vonatkozé elbrejelzés, kovetkeztetés eszkoze.

Ha a keresett/ regresszios fiiggvény képe egyenes (vagy tébbdimenzios esetben
hipersik), akkor linearis regressziorol beszéliink. A linearis regresszio kiemelt jelen-
t0ségét a kovetkez6k tamasztjak ala:

— becslése a legegyszeriibb, a legmegoldottabb;

— sok gorbe vonall regresszid visszavezethetd linearis regressziora;

— ha a val6szinliségi valtozok egyiittes eloszlasa normalis, akkor az elméleti reg-
ressziofliggvény is lineéris.
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A gyakorlatban a feladat altalaban ugy jelentkezik, hogy adottak az (xa, xi2
. X,)pontok (i= 1,2, . . N), s keressilk azt a linearis fliggvényt, amelyik
valamilyen értelemben jol reprezentalja az ismert pontokat. A kozelités josaganak
kritériumakeént legaltalanosabb a legkisebb négyzetek elvének hasznélata. Ezen elv
szerint olyan fuggvényt kell keresniink, ahol az xa és a nggvény altal adott xa

becslés eltérése a legkisebb, vagyis minimalizalni kell az £ (xn —xq)2 fliggvényt.

(Feltéve, hogy eredményvaltozénak az x1valtozét valasztottuk ezt azonban az al-
talanossag megsértése nélkil megtehetjiik.)

Valasszuk eredményvaltozonak x”et. Ekkor a regressziofliggvényt a kovetkez6
alakban keressuk:

f —bx+ bIx2+ ...+ blpxp.

Jeldlje b = [bx bl2, . m. blp]p elem( vektort, xx = [xu, x12 ... xliV] az eredmény-
valtozd megfigyelt értékeit, és

1 X12 lXIp'
1 X22 *2p

U= . (Nxp) méret(i métrixot.
_1OM XN

Bizonyithat6, hogy ekkor a b egyitthatdk az
(U*U) b = U*x (ahol a * a transzponalas jele)

an. normalegyenletb6l hatarozhaték meg, melynek matrixmegoldasa
b=(U*U)~1U*x1.

Gyakorlati Otmutatasként felirjuk p = 2 és p = 3 esetén a norméalegyenleteket.
A keresett fliggvény

Xi=bx+ blxz1 bxX + ...

A normalegyenletek pedig:
ZxXx—bxN + bI2Ax 2+ hxZx2+ . ..
IXx2= by X 2+ Uizl X2 1013l X2Xa + . . .
Ixx3= bxIXs+bAx %3+ b1Ax3+. ..

A sémaban elvalaszté vonalakkal hataroltuk el a két-, ill. haromvaltozds reg-
resszid normalegyenleteit (Kdves-Parniczky 1973, p. 610).

A fenti rendszer kdnnyen kiterjeszthet§ haromnal t6bb valtozo esetére is. A bu
Un. regresszids egyutthatok konkrét ésjol értelmezhetd jelentéssel birnak. Ha/ > 1,
akkor bt azt fejezi ki, hogyha x, egy egységgel n6, akkor az mekkora valtozast idéz
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el§ az eredményvaltozéban, mikdzben a modellben szerepl6 tébbi tényez6valtozo
értéke nem valtozik. A bxegy(tthato viszont az x2—x3 = ... —xp = 0 feltétel
mellett mutatja az eredményvaltozd értékét. De lehet a bxjelentés nélkiili, csupan
technikai paraméter is, ha pl. azx2= x3= ... = xp = o az adott példaban értel-
metlen, ez a hely nem tartozik a regressziéfiiggvény értelmezési tartomanyaba.

Lathattuk, hogy a regressziés egyitthatok meghatarozasdhoz minden esetben
a normalegyenletek megoldasara van sziikség. Ezt elkerllhetjlik, ha rendelkeziink
a kovariancia matrix inverz matrixaval, ekkor a regresszios egyitthatdk megada-
sara csupan egy osztas szlkséges. Jel6lje az inverz matrix altalanos elemét [civ].
Ekkor a regresszios egyiitthatok, ha az xt valtozot valasztottuk eredményvaltozé-
nak

bik ——
Cii
& bj—X bX2 *.. bipXp.

5.2. Statisztikai probak

A most kdvetkez§ statisztikai probak alkalmazéasanak egyetlen feltétele, hogy az
Xi, x2 ..., xpegyuttes eloszlasa normalis eloszlas legyen.

Az aldbbiakban a regresszios egytthatok elméleti értékeit /?,*-val, mintabdl sza-
mitott értékeit pedig h-*-val fogjuk jeldIni.

5.2.1. A regresszios egyitthatd egy megadott szam-e

A nullhipotézis: HO : Rik = A, ahol A a hipotézisiink konkrét értéke.
Ekkor t=JN — bik —A)
P Ckk(

mennyiség (N —p) szabadsagfokl Student-eloszlast kovet, igy ha i > tE akkor a
hipotézist elvetjlk.

5.2.2. Konfidencia-intervallum a regresszids egyltthatora

Ha nincs hipotézisiink, akkor konfidencia-intervallumot adhatunk Bik-ta, Rik
1 —avaloszinliséggel beleesik az alabbi intervallumba:

R
N—p cu yIN P

5.2.3. A becslés josaga

Nyilvanvald, hogy az eredményvaltozé és a tényez6valtozok kapcsolatat meg-
bizhatébban jellemzi egy olyan regresszios egyenes (hipersik), amelyre a megfigye-
lési értékek szorosan illeszkednek, mint egy olyan, amely koriil a megfigyelési pon-
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tok nagy ingadozasokat mutatnak. igy a regresszié megbizhatosagat, az illeszkedés
josagat mérhetjik az Sx. mennyiséggel, a regresszios becslés szorasaval:

X (X,- X)2
02 _ 171

N - ’

ahol xrvel az xt eredményvaltoz6 regresszios becslését jeloltik.
Mivel az eloszlasok normalisak, ezért mondhatjuk, hogy kb. 95%-o0s val6szin(-
séggel az Xt = 2Sx. intervallumba esik az eredményvaltozé valodi értéke.

5.3. Nem-linedris regresszi6 — linearisra visszavezethet6formak

Sok esetben az eredményvaltozo és a tényez6valtozok kozotti kapcsolatot nem-
lineris, hanem valamilyen mas alakl gorbe fejezi ki. Ilyenkor a linearis regresszio
nem jellemzi helyesen a kapcsolatot, s igy félrevezethet. Egyes specidlis gorbék ese-
tén azonban a regresszié ilyenkor is visszavezethet6 a linearis alapesetre. A tovab-
biakban ezzel fogunk foglalkozni. Az egyszer(iség kedvéért csak két valtozo kdzotti
regresszioval foglalkozunk; jel6lje az eredményvaltozot Y, a magyarazé valtozot X.

Az n-edfokd polinom visszavezetése
A két valtozd kozotti kapcsolatot a kovetkezé formaban tételezzik fel:
Y = b0+ biX + b+ ...-(- brx".
Ez az alabbi transzformacid-sorozattal vezethetd vissza linearis formara:

Xi=X; Xx2=x2 ...xn=x"

Ha a matrixformat (normélegyenleteket) hasznaljuk, akkor a matrixok dsszealli-
tasa:
b = [00, bx. . ,b,,]J(n + 1) elemi vektor

u=[\xi ..ex,]J(A-(n+ 1)) méretd matrix.

Hatvanyfliggvény visszavezetése
A két véltozd kozotti osszefliggést az
Y = axb

alaku flggveény jellemzi. Ezt a logaritmus transzformacioval vezethetjiik vissza a
linearis regressziora:

\%Y =\ga + b\gX,
helyettesités: Y = 1gY; b0=Iga; x1= Igx.
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Exponencialis fliggvény visszavezetése
Y = abx a kapcsolat formdja.
Ismét a logaritmus transzformacié vezet célhoz:

lgY =Iga+xlgh.

Hiperbolikus fliggvények

A regresszios fliggvények gyakran alkalmazott csoportjat képezik az

a) Y=a+b—, il
X

’

b
) a + bx

alaki hiperbolikus fliggvények. llyen alakd fliggvények esetén a reciprok transz-
formaciot alkalmazhatjuk:

a) X = — helyettesités utdn mar linearis flggvénylnk van.

b) = a + bx transzformacié vezet linearis alakra.

5.4. Multikollinearitas

A regresszids egyenlet és az egyenlet paraméterei csak azon feltétel mellett sza-
molhat6k, ha a tényezd valtozdk kélcsondsen fiiggetlenek és nincs kozottik fligg-
vényszer( kapcsolat. Ennek egyszer(ien az az oka, hogy ellenkez§ esetben az U*U
matrix nem volna invertalhato, és a regresszios paraméterek meghatarozhatatlanna
véalnanak.

Ha azonban a tényez8 valtozok kozott sztochasztikus kapcsolat van, akkor a
regressziés szamitas elvégezhet6 ugyan (az U*U matrix invertalhatd), am a para-
méterek becslése igen bizonytalanna valik. Ezt, a gyakorlatban igen sokszor fellép6
esetet nevezzik multikollinearitsnak.

A multikollinearitas ,,felfedezése” a vizsgélatha bevont valtozok korrelacié mat-
rixa alapjan térténhet. Ha két tényez6valtozo kozotti korrelacios egyitthatd szig-
nifikans, ebben az esetben szdmolnunk kell a multikollinearitds meglétével.

A multikollinearitas tovabbi targyaldsara itt nem térhetiink ki, csak annyit jegy-
ziink meg, hogy részben e probléma megoldasara, enyhitésére alkalmasak a kényv
kés6bbi részeiben ismertetett modern vizsgalati modszerek kozil pl. a faktoranali-
zis és a kanonikus korrelacié szamitas.
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5.5. Idésorok vizsgadlata

Kétvaltozods vizsgalatnal gyakori eset, hogy az egyik valtozd az id6, vagyis a
vizsgalat targya egy valtozé idésora, s ezen id8sorbeli valtozasok vizsgalata.

Elméletileg az idGsor egy specialis sztochasztikus folyamat, amelynél egy adott
idépontra vonatkozé x, valdsziniiségi valtozonak csak egyetlen értékét ismerjitk
(éppen x, — t) a valdszinliségi valtozd altalaban végtelen sok lehetséges értékei
koziil. Eppen ebben van az id8sorok vizsgalatinak matematikai nehézsége.

A gyakorlatban ezen ugy prébalnak segiteni, hogy egyrészt minél hosszabb id6-
sorra torekednek, masrészt viszonylag egyszertii feltételezéssel dolgoznak. Az egyik
leggyakrabban hasznélt modell a kovetkezd:

xt=zl+dt+yt;

ahol x, — a t-edik id6pont megfigyelt értéke,
z, — az alaptendenciat kifejez6 un. trend-komponens,
d, — a periodikus (szezonalis) hatas,

¥, — a stacionarius véletlen komponens.

Az alapvetd feladat a kiillonboz6 hatasok szétvalasztasa, ill. becslése, majd esetleg
ezek birtokaban elorejelzés készitése. A szokasos eljaras altalaban az, hogy el6szor
a trend-komponenst hatarozzak meg, majd a szezonalis hatast, s a végén a ,,mara-
dékokat” felhasznalva vizsgaljak az eljaras josagat. Nézziik mi is ebben a sorrend-
ben.

5.5.1. Trend-komponens

Ez a komponens teljes egészében megfelel a regresszids fiiggvény fogalmanak,
s azt fejezi ki, hogy milyen altalanos hat4sok léteznek az id3sorban. Mivel azonban
nem kotelezd, hogy legyen trendhatas, az elsé kérdés az, hogy létezik-e egyaltala-
ban trend.

Létezik-e trend ?

Ennek vizsgélatara és tesztelésére felhasznalhatjuk a Spearman-féle rangkorrela-
ciét.

Legyen a megfigyelt idésorunk x, (t = 1, 2, ..., T). Rendezziikk most x,-ket
novekvo sorrendbe, s az Uj sorrendet hasonlitsuk Gssze az eredetivel. A két sorrend
nyilvéan fiiggetlen, ha {x,} id8sor tisztan véletlen jellegfi, s korrelal, ha kifejezetten
létezik a trend. Jel6lje a, az 1ij sorrendben levé 7-edik megfigyelés rangjat, ekkor a
Spearman-féle p:

e=1- T(Tg Z (al

Ennek szignifikancia-probaja a 4.2.3. pont szerint torténhet. Ha létezik trend,
annak levalasztasara két f6 mddszer ismert.
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5.5.2. Mozg6 atlagolas

El6nye az 5.5.3. pontban ismertetésre keriil§ analitikus trenddel szemben egysze-
rlisége és gyorsasaga. Hatranya viszont, hogy nem kapunk kénnyen kezelhet§ gor-
bét, valamint hogy a trendhatéstél ,,megtisztitott” idésor rovidebb, mint az eredeti.
Legyen a mozgd atlag tagszdma k. A szamitads menete a kdvetkez6: kiszamitjuk az
id6sor els6 k adatanak egyszer( szamtani atlagat. Ez az els6 trendérték, melyet az
érintett id6szak kozepéhez (k + 1)/2 -edik id6szakhoz rendeliink (ha k paratlan,
akkor a most szamitott és a soron kovetkez6 mozgdatlag szamtani kozepét a
[lc + 1)/2] + 1-edik id6szakhoz rendeljik). Ezutan elhagyjuk az elsé adatot,
svesszik a (k + I)-ediket. Ismét atlagot szamolva nyerjik a kovetkezd trendérté-
ket. Képletben:

xm= — (x1+x2+ ... +xK)

XmH —  (X2+ *3+ oo + *&H)

xT-m+1— (xT-k+1+ xT-k+2+ @ .+XT)1

aholm = {k + I)/>.

Ez az eljaras a véletlen hatas kikiiszobolését éppen az atlagolassal éri el, a perio-
dikus ingadozas hatasat pedig a k helyes megvalasztasaval kiisz6bolhetjik Ki.
Szezonalis ingadozasnal arra kell Ggyelni, hogy minden egyes mozgé atlag atfogjon
egy (vagy tobb) teljes id6ciklust (pl. negyedéves adatok esetén k lehet 4 vagy s,
de nem lehet mondjuk 5).

A most leirt mozg6-atlagolas lineéris trend levalasztasara képes. Léteznek olyan
mozgoatlag-képletek is, amelyek polinom alak( trend kiszamitasara képesek
(Yule—Kendall 1964, pp. 609—616).

5.5.3. Analitikus trend
Ekkor feltessziik, hogy

x,=f(t)+e,

vagyis az id6nek valamilyen fiiggvényében (linearis vagy parabola vagy polinom
sth.) fejezziik ki az id6sor megfigyelt értékeit (az e hibatol eltekintve), s a legkisebb
négyzetek elve szerint hatarozzuk meg az/ fliggvény paramétereit. Vagyis lathato,
hogy a mar targyalt regresszios problémahoz jutottunk.

5.5.4. Szezonalis komponens

Ha az id6sorbdl a trendhatést kikliszoboltik (ez a trendértékek egyszer( kivona-
saval torténik), akkor adataink mar csak szezonalis és véletlen hatast tartalmaznak.
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A szamitds a kovetkezO: meghatarozzuk az 6sszes érték atlagat. Jeldlje ezt V.
Ezutan az azonos szezontipusra vonatkozd értékek atlagat szamoljuk ki, jel6lje ezt
Vj (ahol aj index a szezontipusokat jel6li). Példaul, ha 5 évre vannak adataink havi
bontasban, akkor a trendhatas kisz(rése utan — Vxpl. az 6t évjanuari atlagértéke.
Ezutan a szezondlis eltérések

§ = Vj —V képlettel adottak.

5.5.5. Véletlen komponens

Ha a trend- és szezonhatast eltavolitottuk, akkor a maradéknak mar csupan a
véletlen hatdsokat szabad tiikrdznie. Vagyis, ha jol allapitottuk meg a trendfiigg-
vény alakjat, helyesek voltak ismereteink a szezondlis hatasokrol, akkor az F,-knek
korrelalatlanoknak kell lenniik egymassal — nem szabad, hogy fellépjen auto-
korrelacid.

Létezik-e autokorrelacio ?

Erre a kérdésre is tudunk szignifikancia-vizsgalatot adni, a kérdést az Gn. Neu-
mann-féle hanyados segitségével donthetjilk el. Ezt a hanyadost nevezik még ,,a
szukcessziv killonbségnégyzetek atlaganak és a variancianak a hanyadosa” ; ez az
elnevezés mindjart megadja azt is, hogyan kell kiszamitani.

A Neumann-féle hanyados képlete:

Z(YIH1 - V)
T-1

T

(A Neumann-féle hanyados [p] értékeinek tablazatat Id. a Fuggelék X. tablazata-
ban.) Adott szignifikanciaszinten (s) és megfelel6 mintanagysagnal (T ) a Neumann-
féle hanyados szamitott értéke akkor jelzi pozitiv autokorrelacio jelenlétét, ha az a
kritikus k érték ala esik és akkor jelzi a negativ autokorrelécio jelenlétét, ha ez tul-
lépi a megfeleld kritikus értéket, ha a Neumann-féle hanyados a két kritikus érték
kozé esik, akkor nincs bizonyitékunk az autokorrel&cio jelenlétére (Ezekiel —Fox
1970, p. 380).

6. Teruleti egyenl6tlenségi mutatok

A terlileti kutatasok alapvet6 kérdései kdzé tartozik a természeti, gazdasagi, tar-
sadalmi jelenségek terlleti, regionalis differencidltsdganak mérése. E szertedgazo,
de mddszertani szempontbol mégis sok analdg problémat magaban foglal6 kérdés-
korbe tartoznak olyan, statisztikai adatok alapjan gyakorta elemzett témakorok,

.....

pesség vagy az egyes gazdasagi agak térbeli koncentralodasanak mérése, a gazda-
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sagi fejlettség, a hatékonysag, az életszinvonal, az életkoriilmények, a kultura terii-
leti sémajanak vizsgélata, a kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok teriileti szegregacidja-
nak feltarasa.

E széles spektrumbdl adéddan a kiilonbozd teriileti egyenlStlenségi indexek is
rendkiviil elterjedtek a teriileti kutatdsokban. Az egyik legnagyobb problémat épp
az okozza, hogy szinte minden szerz6 — okkal vagy ok nélkiill — més és méas mate-
matikai apparatust hasznal, s igy még ha tartalmilag nagyon kozel 4116 kérdéseket
vizsgalnak is, a végeredmények altalaban nem vetheték kozvetleniil szamszeriien
Ossze. A kovetkezOkben e — megitélésiink szerint tdlburjanzott — mutatészam-
halmazbdl csak a szakirodalomban leggyakrabban eléfordulé és éltalunk leginkdabb
hasznosithaténak tartott mutatdszamokat ismertetjilk. Ezek tobbsége nemcsak a
teriileti egyenlStlenség mérésére alkalmas ; segitségiikkel lehetdség van az egyenl6t-
lenség egyes tényezdinek feltarasara is.

Az egyenlGtlenségi indexek teriileti adatsorokbdl szamithatok. A hasznalt adat-
sorok jellegiiket tekintve tobb tipusba sorolhatdk (2. tdbldzat). Szamithatunk terii-
leti egyenl&tlenségi indexeket naturalis mértékegységben megadott teriileti jellem-
28k adatsorabdl (e tipust a tovabbiakban altalanossdgban x; tipust adatsoroknak
nevezziik) ujabb tipust alkot az x; tipusti adatsorok megoszlasi viszonyszam forma-
jaban megadott értéke, a terilletegységek szazalékos részesedése az adott jelenség
Ssszvolumenébdl (ezeket X tipust adatsoroknak nevezziik). Kiilon jelolést alkal-
mazunk abban az esetben, amikor az adott teriileti jellemzd fajlagos érték (pl. né-
pességre, teriiletre vetitett intenzitdsi mutaté — ezeket y; tipusti adatsoroknak
nevezziik). Ha az y, tipusu fajlagos értékeket az atlagérték szdzalékaban (vagy az
atlagot 1-nek tekintve) fejezziik ki, ujabb tipushoz jutunk (Y; tipus). Az adatsorok
atlagainak jelolése: %, X, 7, Y.

Az egyenl6tlenségi mutatok mindegyikének kozds, objektiv hidnyossdga az,
hogy értéke fiigg a teriileti aggregacio szintjétdl, a teriiletegységek szamatol.

Az egyenl8tlenségi indexek ugyanazon adatsorbdl szarmazé értékei szamszeriien
altalaban egymassal nem vethet6k 6ssze. Ezen tilmenden altalaban nincs monoton
fiiggvénykapcsolat a kiilénb6z8 egyenlStlenségi indexek kozott. Matematikailag
ezt Gigy fejezhetnénk ki, hogy két, azonos tartalmu a; és b; (akar x; vagy y; tipusi)
adatsorbdl szamolt d, és d, (altalanosan jelolt) egyenlStlenségi index esetében a
dy(a;) > d, (b;) relaciébol nem kovetkezik do(a;) > dy(b;) relacié. Ez azzal fiigg Gssze,
hogy a mutatészimok nem csupan formailag kiilonb6z&ek, hanem az esetek tul-
nyomo tobbségében a teriileti egyenlStlenség tartalmilag is kiilonboz6 aspektusait
tarjak fel. Ebbdl az is kovetkezik, hogy egy-egy adott jelenség vizsgalatakor tobb-
féle egyenlGtlenségi index kiszamitasa célszerti.

A bemutatasra keriild mutatdszamok jo része a matematikai-statisztika alap-
elemeibdl keriilt a teriileti elemzések mddszerei kozé. Itt azonban nem a matema-
hanem olyan forméban, ahogy a konkrét elemzésekben szerepelnek.

A teriileti egyenl6tlenségek mérésére szolgalé mutatészamok lényegében harom
nagyobb csoportba oszthatdk:

1. A sz€Is6 értékek Osszevetésén alapulé mutatdk;

2. Széras-tipusu mutatészamok ;

3. Megoszlasi viszonyszamok Osszevetésén alapulé mutatdk.
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2. TABLAZAT

A teriileti egyenlétienségi mutatdk szdmitdséhoz felhaszndlhaté adatok tipusai
(a mintapélda alapadatai 1978. évre vonatkozé értékek)

Mutatdészamok A szocialista A szocialista i
megnevezése Népesség iparban foglalkozta- brutt()ciiall‘;e:zll(%azr- (—fl —(:72~ (_i (_i (_i) g
és tipusai tottak értéke (¢)) )] (¢)) ) 3) (11
1000 f6 % 1000 f6 4 mdFt %
Tervezési- X X, X X x; X, Y Yy » Yy 7 Yy
korzetek ™\ 6V} l ) (©)] (O] O] (6) @) (8) 9) (10) an (12)
Ko6zponti 3070 28,7 535 33,0 178 31,3 181 1152 58 109,4 321 95,0
E-magyarorszégi 1382 12,9 245 14,5 115 20,2 177 112,7 83 156,6 469 138,8
E-alfoldi 1569 14,7 181 10,7 43 7,6 115 73,2 27 50,9 238 70,4
D-alfoldi 1 465 1357 192 11,4 48 8,4 131 83,4 33 62,3 250 74,0
E-dunantali 1 890 1317 331 19,7 133 23,4 175 1115 70 132,0 402 118,0
D-dunéntuli 1322 12,3 180 10,7 52 91 136 86,6 39 73,6 289 85,5
Orszdg Osszesen 10698 | 100,0 1684 100,0 569 | 100,0 - — — — — -
Atlag 1783 16,66 281 16,66 95 16,66 157 100,0 53 100,0 338 100,0

Megjegyzés: A csak szimmal jelolt oszlopok tartalma:
(7) 1000 f6re jutod ipari foglalkoztatottak szdma (f6),
(8) 1000 fére jutd ipari foglalkoztatottak szdma az 4tlag szdzalékaban,
(9) 1000 fére jutod ipari alldeszk6zok értéke (mill. Ft),
(10) 1000 fére jutd ipari alldeszkozok értéke az atlag szdzalékdban,
(11) 1000 ipari foglalkoztatottra jutd ipari 4ll6eszkdzdk értéke (mill. Ft),

(12) 1000 ipari foglalkoztatottra jutd ipari allbeszk6zok értéke az atlag szazalékdban.




6.1. A szélsd értékek Osszevetésén alapulé mutatészamok

6.1.1. Az adatsor maximalis és minimalis értékének dsszevetése

(range-tipust indexek) mind xh mindy, tipusu adatsorok esetében lehetséges. llyen
teruleti egyenl6tlenségi indexek az aldbbiak:

— max Ny mex
- . . 1<k < oo

“nn Amin
P = JMEX  *Min P = ymax Jiin O<pP < 00

MM 100 o _ e «iin .10 0<o < o

e =

A szakirodalomban el6fordul az, hogy nem csupan az adatsor maximumat és
minimumat vetik dssze, hanem az adatsor pdlusairol tobb értéket véve szamitjak ki
a hanyadosokat, ill. a kiilonbségeket. Az ilyen Osszevetésnek semmilyen elvi aka-
dalya nincs, alkalmazésa azonban tartalmi indoklast kivan.

6.1.2. Az atlag feletti és alatti értékek Osszevetése

Szoros rokonsagban van a fentiekben leirt K egyenl6tlenségi indexszel az alabbi,
yt tipust adatsorok esetében hasznalhaté mutatészam:

A="~ 1<A< o,

ahol fi —az yt adatsor y &tlaganal nagyobb yt értékek atlagat jelenti,
y2—az y, adatsor y atlaganal kisebb yt értékek atlagat jelenti.

Az A index tehat az atlag feletti, ill. az atlag alatti yt értékek atlaganak hanyado-
sa. Onmagaban hasznalatat kevés érv indokolna, mellette sz6l azonban az a tulaj-
donsaga, hogy segitségével — bizonyos UGjabb matematikai 6sszefliggéseket fel-
haszndlva —ma@d van a teriileti egyenl6tlenségek tényez6kre bontasara. E felhasz-
nalasi teriiletet az alabbi példa segitségével kénnyebben megvilagithatjuk, mint a
teljesen altalanos formulakat hasznalva.

Mivel az indexben yt tipusi mutatoszdmok szerepelnek, igy minden regionalis
érték lényegében egy-egy hanyados. Példaul, ilyen mutaté lehet az egy fére juto
jovedelem egy adott teriiletegységben:

_ az z-edik terletegységben termelt jovedelem (/)
az Z-edik teriiletegység népessége (Ni) '

Tételezzik fel, hogy minden teriiletegységre rendelkeziink a foglalkoztatottak
szamaval is (Fi). Ezen értékek ismeretében minden teriiletegységre felirhaté az
alabbi egyenlet:

Jt Ft Ji



Ez az Osszefliggés azt jelenti, hogy az egy f6re jutd jovedelem (— 1 minden
teriiletegységben a foglalkoztatottsagi rata és az egy foglalkoztatottra juto

(J\ . «
jovedelem i szorzataval egyenld.

Ezen dsszefliggést felhasznalva felirhatd:

A k), ki

N\
Jis 'Fi r I\

kl y N2 Fi I_
azaz az egy fOre jutd jovedelem A szerint értelmezett terileti egyenl6tlensége, kétjol
értelmezhet6 mutatészdm (a foglalkoztatottsagi rata és az egy foglalkoztatottra
juto jovedelem) egyenl6tlenségének szorzataként irhaté fel. Ez az sszefliggés ad-

ditivva tehet6, ha az egyenl6tlenség mérésére log A-t hasznaljuk (ezt a logaritmus-
fuggvény monotonitasa és A pozitiv el6jele alapjan megtehetjik). Ekkor:

log

Jh Nj és Ft ismeretében az egyenlet minden tagja kiszamithat6, s a jobb oldalon
felirt tagokat a bal oldal szazalékaban kifejezve arra is valaszt kapunk, hogy ajéve-
delem egyenl6tlenség hany szadzaléka ered a foglalkoztatottsag, ill. az egy foglal-
koztatottra jutd jovedelem teriileti egyenl6tlenségeibdl.

Ez az index és a szorzatta bontas modszere a legkiilonb6zébb esetekben alkal-
mazhatd, arra azonban feltétlendl tigyelni kell, hogy a felbontasban szerepl6 hanya-
dosok valdban értelmes tartalommal birjanak, s ne csupan két érték fiktiv hanyado-
sai legyenek.

6.2. Néhany megjegyzés a szoras-tipusti mutatékhoz

A szOrés-tipusi mutatészamok jelentsége nem csupan az egyenl6tlenségek mé-
résére val6 alkalmazésukban van, hanem abban is, hogy a sz6rds matematikai-sta-
tisztikai fogalma, kozvetlenil vagy kdzvetve alapja az dsszes tébbvaltozés mod-
szernek, amit a teriileti kutatdsokban hasznalnak. A leggyakrabban hasznalt 6ssze-
fuggeések }i tipusi mutatészamok esetében (Id. részletesebben az 1.2.2.3. pontban):

a) Atlagos abszolut eltérés

D:z\yj-y\ fi 0<D< co
Zfi
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b) Széras

S ,) * o I'J < o0
VAR i
c) Relativ atlagos eltérés, relativ szoras (varia :

y v,

1005 7 f DAV < o0

A fenti Osszefiiggésekben szerepl6f ,,suly” az adott yt fajlagos mutatészam ne-
vezO6jében szerepld jellemzd teriileti érték (az egy fére jutd jovedelem esetén pl.
a népességszam).

A D és S index kozill az utébbit joval gyakrabban hasznaljak. Ez egyrészt azzal
magyarazhat6, hogy a kiillonb6z6 adatsorok teriileti egyenl6tlenségének értékei
sok esetben bonyolultabb matematikai-statisztikai elemzések (pl. korrelacid- és
regresszidelemzés, faktoranalizis) melléktermékeiként keriilnek kiszamitasra, s
ezekben a mddszerekben a szoras szerepel, masrészt az atlagos abszolt eltérés a
benne szerepld abszolut érték miatt matematikailag nehezen kezelhet6. Az atlagos
abszolut eltérés hasznalataval szemben elvi kifogas nem hozhaté fel, egyszer(ibb
szamitasok esetében hasznalata praktikusabb is. Egyébként értelmezése is kézen-
fekv6bb, mint a négyzetre emelést pusztan matematikai meggondoléasbol tartalma-
20 szOrése.

Mar utaltunk arra, hogy a kilénbdz8 egyenlétlenségi indexek kdzott nincs mo-
noton fuggvénykapcsolat. Tobbek koz6tt ez a metodikai tény az egyik gyokere a
teruleti fejlettségi kdzeledés vagy kiélez6dés megitélése koril a szakirodalomban
kialakult vitdnak; nem egy esetben eléfordul ugyanis a regionalis egyenl6tlenségek
vizsgalata soran, hogy mig az egyenl6tlenség abszolit mér6szamai a kiilonbségek
ndvekedésére utalnak, a relativ mutatok szerint csokkennek a differencidk. Nem
tagadva a differenciacio abszolit mér6szamainak szerepét a terileti kiilénbségek
megitélésében, meggy6z6désiink, hogy a problémak tobbségében a relativ indexek
(variacio) nemcsak mas, hanem a folyamat valos jellemz6it jobban megkozelité
tartalmat hordoznak, mint az abszolit mérészamok.

6.3. Teruleti kiilénbségek vizsgalata Xr tipust adatsorok
felhasznalasaval

6.3.1. Hoover-féle index

A megoszlasi viszonyszamokon alapuld egyenl6tlenségi indexek egész csaladja-
nak kiindulopontja a Hoover-féle teriileti egyenl6tlenségi mutato:
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v Zla;— b

H
2

0< H< 100,

ahol a; és b; X; tipusi megoszlasi viszonyszdm, amelyekre fennall a kovetkezd két
egyenlet:
Z'a,- = 100

Zbi= 100.

A Hoover-féle egyenlStlenségi mutaté szdmitdsakor két megoszlasi viszonyszam
teriileti értékei kiilonbségének abszolut értékeit Osszegezziik, s osztjuk kettdvel.
A H konkrét jelentést hordoz: megmutatja, hogy az egyik teriileti jelenség hany
szazalékat kellene atcsoportositani a teriiletegységek k6z6tt ahhoz, hogy a teriileti
megoszlasa azonos legyen a vele sszevetett jelenségével. Kiilon elénye a Hoover-
féle indexnek, hogy nemcsak alulrél, hanem feliilrdl is korlatos.

A H mutatét nemcsak két kiilonb6zé teriileti jellemzd megoszlasdnak Ossze-
vetésére, hanem térbeli megoszlasok idébeli valtozdsanak mérésére is hasznalhat-
juk:

7 2| aliz— i | '
ahol ay; — az i-edik teriiletegység szdzalékos részesedése az a; adatsor orszigos
Osszvolumenébdl az 1. idépontban,
ay; — ugyanezen érték a 2. idGpontban.

Idébeli elemzéskor H mddositott valtozataival kiszadmithatjuk az egy teriilet-
egységre esd aranyvaltozas (H,), ill. tobb évet 4tfogd periddus esetén az egy évre
esG ardnyvaltozas (H,) mértékét is:

H, = Elalé;am“
H’=Z|a“2t_a2il’

ahol n — a vizsgalt teriiletegységek szdma,
t — a vizsgalt id6periddus hossza (években).
A Hoover-féle index egyik specilis valtozatidnak tekinthet8k azok a mutaté-
szamok is, amelyekben valamely jelenség teriileti megoszlasat az egyenletes meg-
oszlassal vetik egybe:

z
H,=

a——
n

2

Taldlkozhatunk a szakirodalomban a Hoover-féle indexhez hasonlé egyenldtlen-
ségi mutatéval, amelynek a nevez8jében 2 helyett 100 szerepel
_Z|ai—-b|

4 100

4!



E mutatoszadmnak nemcsak az a sajatos hatranya, hogy nincs olyan egyértelmien
szavakba dnthet6 tartalma, mint if-nak, hanem az is, hogy csak latszolag Uj egyen-
I6tlenségi index. Bizonyithaté ugyanis, hogy Hx megegyezik az ajbi = 7, tipusu
adatokbol kiszamithat6 atlagos abszolut eltéréssel, azaz D-vel. A bizonyitas a ko-
vetkez6:

aj > 0, bj> o0

lat = 100
Ibi = 100 , T
feltételek teljesuilésekor
fi = bt
- 1 b,
D_Y\Y,-Y\b, b, YW~b,1_H
T 7bj 100 oo

E rovid kitérdt annak érzékeltetésére tettik, hogy ramutassunk arra, miként
lehet bizonyos matematikai atalakitdsokkal olyan 0j konstrukciékhoz jutni, ame-
lyek kénnyen megtéveszthetik a felhasznalét a maguk Gjdonsagaval.

6.3.2. A Lorenz-gorbe

A szakirodalomban altalanosan ismert a Lorenz-gorbe. Informéacidtartalmat a
geometriai megjelenités ndveli, felhasznalasa ellen sz6l azonban az, hogy mélyebb
elemzése nehézkes. A Lorenz-gorbe lényegében az un. Gini-féle koncentracids
mutaté geometriai megjelenitése.

n n bL .
L < b

G="=1 ) a 0<G<1.

Ha a Lorenz-gorbével két megoszlast (at és bj) dsszevetiink, akkor a teriiletegy-
ségeket el6szor az ajbj értékek sorrendjébe kell allitani (a fejezet elején szerepl6
2. tAblazatban a tervezési gazdasagi korzeteket példaul az egy ipari foglalkoztatott-
rajuto alléeszkdz-érték nagysaga szerint rangsorolhatjuk —ott ezeket az értékeket
a (11) ill. (12) oszlop tartalmazza). Ezutan felrajzolunk egy négyzetet, oldalait 100
egysegre osztva, s meghlzzuk az atlojat. igy lényegében egy koordinata-rendszert
készitiink, amelynek vizszintes tengelye lesz az at (foglalkoztatottak), fliggéleges
tengelye b, (alloeszkdzok tengelye). E rendszerbe (az 1. bra szerint) berajzolhatjuk
a teriiletegységek at és bt értékei szerinti kumulativ goérbét, amelynek pontjai az
(ax; bj), (6i + a2; bx+ b2, (ax + a2+ a3; bx + b2+ b ............ sikbeli pontok
lesznek. E pontokat Osszekotd torott vonal szemlélteti az aj és bt értékek terii-
leti eloszlasanak egyenl6tlenségét; minél tdvolabb van a négyzet atlgjatol a torott
vonal (ez a tulajdonképpeni Lorenz-gérbe, amely nagyszamu terliletegység ese-
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1. dbra. Lorenz-gorbe

tén kisimul, valédi gorbévé valik), annal nagyobb a teriileti egyenl6tlenség. Ha csu-
pan egyetlen adatpar megoszlasanak egyenlétlenségét kivanjuk mérni, akkor nincs
értelme felrajzolni a Lorenz-gorbét, ezzel szemben dsszehasonlitasok soran (akar
az adott jelenség terileti egyenl6tlenségének tobb idépontra valo kiszamitasakor,
akar két értelemszer(ien 6sszehasonlithaté fajlagos mutatészam esetében) a Lorenz-
gorbe segitségével szemléletes képet kaphatunk a terileti egyenl6tlenségek alaku-
lasarol, viszonyardl. Ha a Lorenz-gorbe felrajzolasat a négyzetbe nem ajbt, hanem
reciproka, U,/a, nagyséaga szerinti sorrendben kezdjlk, akkor a négyzet atloja felett
kapunk egy gorbét. A két eset kdzdtt elvi-matematikai kiilénbség nincs, csupan
arra kell tgyelni, hogy a reciprok érték is értelmes tartalmi mutatot adjon.

6.3.3. Entropia-érték

Az informacidelmélethdl keriilt a terileti kutatasokban is alkalmazott egyen-
I6tlenségi mutatok kozé az an. entrépia-érték. Ez ugyancsak két teriileti meg-
oszlas Osszevetésére alkalmas. Az Osszefiiggés hasznalatakor az at és bt megoszla-
soknak teljesiteni kell a la, = Ibt — 1 kritériumot is.

E= Yj&l18— O0<E< log—*.
1=1 «; Adrtin

Az entrépia el6nyds tulajdonsaga az, hogy korlatos és matematikailag lehet6sé-
get ny(jt arra, hogy a vizsgalatban szerepld terlletegységeket csoportokba dssze-
vonva (bel6liik magasabb aggregacios szinti teriileti egységeket alkotva;pl. megyei
alapadatok esetén korzetekbe Osszevonva) valaszt adjon arra a kérdésre, hogy a
teriileti egyenl6tlenség mekkora hanyada adodik a csoportok kozotti és a csopor-
tokon belili heterogenitasbol az adott mutatoszam alapjan (amely ez esetben is
tulajdonképpen a,/a,).

E felbontast a kdvetkezd Osszefiiggés adja:

E= £ bt log— az Osszentropia

1=1 ai
¥ - a csoportok (kérzetek)
F — Yj Bklog-~- SOPOrtoK (kO

k=1 Ak kozotti entropia,
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ahol Bk —a k-adik csoport (korzet) részesedése a bt orszagos sszvolumenébdl,

Ak —a k-adik csoport (korzet) részesedése az a, orszagos 6sszvolumenébdl,
m —a csoportok (korzetek) szama.

a _Y ¢jQ v az egyes csoportokon (kdrzeteken)
ffk &dt beliili egyenl6tlenség,

ahol ct = btIBk —az z-edik teriiletegység részesedése a ct mutatd szerint a k-adik
csoportban (korzetben), amelybe 6sszevontuk,
dt = ai/Ak —az /-edik teriiletegység részesedése (az at mutato szerint) a k-adik
csoportban, amelybe 6sszevontuk.

Gk természetszer(leg teljesen analdg is-vei, csupan itt nem az dsszes teriiletegy-
séget, hanem csak a k-adik korzetbe tartozékat vesszik figyelembe.
A harom index kozott az alabbi dsszefliggés all fenn:

m
E=F+ X Bk Gk.
—1

Az entropidnak ezt a tulajdonsagat felhasznalhatjuk —t6bbek k6zo6tt —arra,
hogy valamely fajlagos mutatdszam {bjaj) szempontjabol eldontsiik azt, hogy a terii-
letegységek mely csoportositasa (milyen kdrzetek) esetében alakulnak ki a leghomo-
génebb csoportok (t6bb korzetbeosztas kozil ennek a feltételnek az felel meg, ahol
F/E a maximalis, azaz az 0sszentropiaban ez esetben a legnagyobb a korzetek
kozotti egyenl6tlenség aranya).

Gk értékek alapjan 6sszehasonlithatjuk a korzetek belsé heterogenitasat. A mod-
szer természetesen id6beli 0sszevetésekre is lehet6séget ad, ilyen esetben pl. mad
van annak elddntésére, hogy egy korabbi id6pontban kialakitott csoportositéas
(kbrzetesités) az id6 el6rehaladtaval hogyan értékelhetd; csdkkent vagy noveke-
dett-e a korzetek bels6 heterogenitadsa. A belsé heterogenitads novekedésének ki-
mutatdsa esetleg érveket szolgéltathat a kdrzetbeosztds modositdsara. Természete-
sen itt csupan egyetlen mutaté alapjan torténé csoportositasrol van szé, azzal az
implicit értékitélettel, hogy a homogén korzeteket tekintjlik kivanatosnak. E két fel-
tétel természetesen nem minden esetben all fenn.

Ugyanezen modszer alkalmas fajlagos mutatok térképezése soran a kategoria-
hatarok kivalasztasara is, tovabba az entrépiat felhasznalva, lehet6ség van az adott
terileti jellemz6nek a lehetd legkisebb informacioveszteséggel torténd feltérképe-
zésére.

6.4. Terlletifejlettségi kiilonbségek elemzése egyenldtlenségi mutatdk
segitségével

Az el6z6ekben bemutatott egyenldtlenségi mutatok a teriileti gazdasagi fejlédés
elemzése soran kilondsen akkor juthatnak nagy szerephez, ha az id6beli vagy
nemzetkdzi dsszehasonlitd elemzések egy-egy kiemelt mutatdoszam bazisan zajla-
nak. A terileti fejlettségi kiilonbségek elemzésében ez a kiemeltjelz6szam — dsszes,
a szakirodalomban sokoldaltan targyalt problémaja, korlatai ellenére —az egy f6-
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2. dbra. Terdleti fejlettségi killdnbségek Olaszorszagban (a fejlettségi szint az orszagos atlag
szazalékaban)

re jutd nemzeti jovedelem (ill. a vele analog mas értékbeni mutatdoszamok). Az ilyen
jellegli vizsgalatokban az adatbazis korlatozottsaga és dsszehasonlithatosagi prob-
I[émai miatt altalaban nincsen mod az egy-egy id6pont és egy-egy kisebb teriilet-
egység vizsgalatakor sok hasznos eredménnyel kecsegtet6 tobbvaltozés matemati-
kai-statisztikai mddszerek alkalmazéséra.

A terlileti egyenl6tlenségi indexek kiszdmitasat, haszndlatat a foldrajzi elemzé-
sekben mindenekel6tt az indokolja, hogy bar a terileti adatok —akar t6bb id6-
pontra vonatkoz6 — térképezése az adott jelenség térszerkezetér6l érzékletes,
vizualis informéciot ad, de 6nmagaban nem teszi lehet6vé a regionalis differencialt-
sag mértékének megitélését. Az ,Eszak-Dél” probléma mintaorszaganak tekint-
het6 Olaszorszag tartds fejlettségi tagoltsaga, az elmaradott ,,Mezzogiorno” léte
jol leolvashatd a 2. abrardl, de a teriileti fejlettségi kiilonbségek valtozasanak mene-
te csak a szérddasi index (esetiinkben v) id6soranak kiszdmitasaval és dbrazolasa-
val vélik érzékelhet6vé (3. abra). Ez az adatsor feltarja a hatvanas években lezaj-
lott kiegyenlit6dési folyamatot, de legutolsd, 1977-re vonatkozé értéke mar arra
utal, hogy a gazdasagi valsag hatasara a kiegyenlitédés megtorpant, s6t a relativ
sz0réas kissé novekedett is. A 3. abran szerepld, 1977-re vonatkozé v érték 25,3 %-0s
szOrddast jelez, Olaszorszagban az egy f6re juté nettd nemzeti termék regionalis
értékei kozott. Az abra jol mutatja, hogy ez a teriileti diszparitas kisebb, mint a
korabbi évtizedekben mért értékek, ahhoz azonban, hogy a fejlettségi kiilénbség
igy mért nagysagat valoban realisan értékelni tudjuk, szilkség van nemzetkdzi
dsszehasonlitésra is.
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Talldi ™ativ szorocs (V)
40 -

3. dbra. A teruleti fejlettségi kulonbségek valtozasa Olaszorszagban

Ha a gazdasagi értéktermelés egy fére juto terileti értékeit — megkdzelitbleg
azonos idészakra vonatkozéan —tobb orszagban dsszegydijtjik és kiszamitjuk a
terileti egyenl&tlenségeket, lehetdség nyilik egy nemzetkdzi dsszehasonlitd kereszt-
metszet-elemzésre. A 4. abran egy ilyen szamitas eredményeit dbrazoltuk. Itt a teri-
leti jovedelemszorodasi adatokat egy olyan koordinata-rendszerben abrazoltuk,
amelyben a vizszintes tengely (a fiiggetlen valtozénak tekintett paraméter) az
orszagok gazdasagi fejlettségi szintje, a megfelel6 évekre vonatkoz6 egy fére jutd
GNP foly6 aron dollarban kifejezett értéke. Az abran 40 orszag egy-egy 1960 és
1978 kozotti évre vonatkozd adata szerepel.

A vizsgalatban szerepl6 adatok —meég egy felszines attekintés alapjan is —érde-
kes informaciokat szolgaltatnak az orszagos fejlettségi szint és a belsd regionalis
fejlettségi differencialtsag kapcsolatardl. Mivel itt a kapcsolatrendszer alapos tar-
gyalasara nincs mod, csak néhany, az abrarol leolvashatod (egy részletes elemzés
soran természetesen pontosan, szamszer(en is ellenérizendd) Iényeges vonast eme-
ltink Kki.

— Az 4bra alapjan ugy tlinik, hogy az orszagos fejlettségi szint ndvekedésével
parhuzamosan csokkennek a szdras-értékek, azaz a fejlett orszagok regionalisan
kiegyensulyozottabbak, mint a gyengén és kézepesen fejlettek.

—N¢éhany orszag sz6rddasi adata (pl. Kenya, Iran, Venezuela, Mexiké vagy India,
Indonézia, Kuba, Gérogorszag) nem illeszkedik a pontok tobbségébdl kialakulo,
csokkend irdnyzati ponthalmazba; ezek az orszdgok — gy tlnik — fejlettségi
szintjikhoz képest a varhatotol eltér6 —annal joval nagyobb, ill. kisebb —bels6
fejlettségi megoszlassal jellemezhetdk. Ezen orszagok esete azért részletesebb elem-
zést érdemel.

— Feltlinik az abra alapjan az is, hogy fejlettségi savokat tekintve, az elmara-
dott orszagok csoportjan beliil joval nagyobb széls6 értékeket talalunk, mint a fej-
lettek kdzott; 2000 dollaros érték felett megszlinnek a nagy ingadozasok, szinte
teljesen kisimul a ponthalmaz.

— Ha az abran megkeressiik Olaszorszagot, akkor azt a megallapitast tehetjik,
hogy az orszag —az adott mutatészam alapjan —fejlettségi szintjének fiiggvényé-
ben nem rendelkezik kirivdan nagy szdras-értékkel, igy pl. a nala joval fejlettebb
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Franciaorszdgban is hasonlé a fejlettségi diszparitas. Olaszorszag mindenekel6tt
azzal tlinik ki az eurdpai orszagok koziil a fejlettség regionalis sémaja alapjan,
hogy itt a fejlett és elmaradott térségnek jol elkiiloniild zonalitasa alakult ki. Ter-
mészetesen ez az egyetlen mutatészam nem képes érzékeltetni mindazokat a tarsa-
dalmi, gazdasagi, politikai, kulturalis ellentmondésokat és fesziiltségeket, amelyek
Olaszorszagban Eszak és Dél viszonyaban fesziilnek. Az ésszehasonlitasként emli-
tett Franciaorszag a fejlettségi megosztottsagnak teljesen mas foldrajzi séméjaval
rendelkezik, mint Italia; ott a magas szoras-érték elsGsorban a tulfejlett fovaros
kiemelkedd sulyaval és fejlettségével fiigg Ossze.

Az elézéekben megismert egyenlStlenségi mutatdk koziil még egy — a 6.1.2.
pontban A-val jelolt, a teriileti egyenlGtlenség tényezSinek feltarasara, az Ossz-
egyenldtlenség felbontasara alkalmas logaritmus egyenlétlenségi index — nemzet-
kozi Gsszehasonlité elemzésében vald felhasznalasra mutatunk be konkrét vizs-
galati eredményt.

A gazdasagi értéktermelés egy fore vetitett értékeivel értelmezett teriileti fejlett-
ségi szint vizsgalatakor felmeriil az a kérdés, hogy a teriileti fejlettségi kiilonbségek
mekkora hanyada szarmazik a gazdasagi 4gazatok termelékenysége (az egy foglal-
koztatottra vetitett termelési érték), ill. a foglalkoztatasi rata (a foglalkoztatottak-
nak a népességhez viszonyitott aranya) regionalis kiilonbségeibdl.

Ha egy kis mintdn, nyolc orszag péld4jan keressiik a valaszt erre a kérdésre,
akkor az 4 mutatd értékei és a felbontas eredményei alapjan a kovetkezé megalla-
pitésokat tehetjiik.

A 3. tabldzatban szerepld 6sszes orszag esetében a teriileti fejlettségi kiilonbsé-
geknek nagyobb hadnyada szarmazik a termelékenységi kiilonbségekbdl, mint a
foglalkoztatottsag regionalis eltéréseibsl. Dél-Koreat kivéve az adott idépontban
a foglalkoztatottsig kiilonbségei egy irdnyba hatottak a termelékenység teriileti

3. TABLAZAT
A termelékenységi és foglalkoztatottsdgi tényezék ardnya a teriileti fejlettségi
kiilonbségekben
A A
termelékenységi | foglalkoztatasi
% Tertlet-

e & e’:ﬁf::k A tényez$ szdzalékos
ardnya a teruleti
egyenl6tlenségben

Dél-Korea 1968 11 2,08 1244 —244
Chile 1967 12 1,99 87,0 13,0
Ausztria 1961 9 1,68 66,4 33,6
Franciaorszag 1975 21 151 66,0 34,0
Magyarorszag* 1965 20 1,45 57,9 42,1
Szovjetunio* 1968 19 1,45 .5 42,5
Finnorszag 1962 16 1,42 52.5 47,5
Hollandia 1966 11 1,23 88,2 11,8

* A teriileti fejlettség mérésére minden orszdgban az egy fOre jutd GDP regionalis értékeit
hasznéltuk, kivéve Magyarorszagot, ahol az iparban és mez6gazdasédgban termelt Gn. korrigalt
nemzeti jovedelem értékeivel és a Szovjetunidt, ahol a nemzeti jovedelem teriileti relativ
mutatoival dolgoztunk.
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differencialtsdgaval. Ezekben az orszagokban tehat a fejlett terliletek nemcsak az
atlagnal termelékenyebb &gazatokat témdritették, hanem az atlagnal magasabb
foglalkoztatottsagi rataval is kitlinnek. Ezen tilmenden az adatok alapjan az is fel-
tételezhet6, hogy minél nagyobbak a terlleti aranytalansagok (A), annal inkabb
a termelékenységi kiilénbségek a meghatarozok. Ez aldl csak Hollandia kivétel,
ahol a rendkivil kicsiny A érték miatt nem stabil az atlag feletti, ill. alatti terliletek
csoportja, ami a felbontéast évrél-évre is 1ényegesen mddosithatja. Ha tdbb harma-
dik vilagbeli orszagrdl lennének adataink, akkor minden val6szin(iség szerint meg-
novekedne a dél-koreaihoz hasonl6 6sszefliggések (a két tényez6 ellentétes el&jel(i)
szama. Ez az el6jelkilonbség ezekben az orszagokban azt tiikrézi, hogy a legter-
melékenyebb &gazatokat tomorit6 kdzpontok, régidok (Dél-Koredban a f6évaros,
Szoul) egyszersmind felduzzadt népességtomoriilések is, amelyekben rendkivil
nagy szdmban élnek —a modern izemek mellett —a munkanélkiiliek, a bekdltd-
z06tt nagy csaladok, saz improduktiv ,,szolgaltatd” szféra kdzismert azsiai és afrikai
utcai munkasai.

79






Tobbvaltozés matematikai és statisztikai
modszerek






Il. A palyaanalizis

A palyaanalizis9 els6 alkalmazdja S. Wright volt 1920-ban. Ugyancsak 6 alkal-
mazta a médszert a populaciok genetikai szerkezetének feltardsahoz, 1951-ben.
Az otvenes években mar tarsadalmi problémakra is — els6sorban szocioldgiai
jellegliekre — kezdték alkalmazni a médszert. Az eljaras szélesebb koéri alkalma-
zaséra azonban csak a hatvanas években kerilt sor.

Ezen id6szak legjelent6sebb alkalmazéi: A. Lughod és M. M. Foley (1960),
P. A. P. Moran (1961), O. D. Duncan (1963, 1966), H. M. Blalock (1963, 1964),
M. Murphy (1964), C. Pelz és V. M. Andrews (1964), C. Turner (1964), A. Z.
Harris (1966), E. Mueller (1967), J. M. Simmons (1968), R. R. Boyce (1969),
A. S. Barnett, C. G. Pickvance, R. H. Ward (1970).

A modszer hazai alkalmazésa a hatvanas években, ill. a hetvenes évek elején
indult meg, Osvath I. (1961, 1968), Juhasz-Nagy P. (1966, 1972), Précsényi |I.
(1971), Graf L. (1962) révén elsdsorban biolégiai és meteoroldgiai problémakkal
kapcsolatban.

Az eddigi nemzetkozi és hazai kutatasi tapasztalatokbol lesz(irhetd, hogy a maéd-
szer jol felhasznalhatd kilénb6z8 (természeti-tarsadalmi) rendszerek struktira-
janak vizsgalatdhoz, és igy a teriileti problémak elemzéséhez is. El6nyként emlit-
het6, hogy viszonylag egyszer(i és kdnnyen kezelhetd.

1. A moadszer rovid leirasa

A maddszer segitségével arra kaphatunk valaszt, hogy az altalunk elemzett prob-
lémat leiré mutatok kozott hogyan alakulnak a valésagos kapcsolatok, a direkt,
ill. az indirekt hatasok.

A nemzetkdzi irodalomban a palyakoefficiensek meghatarozasara kétféle irany-
zat van. Az egyik a palyakoefficienst a standardizalt parcialis regresszids koefficien-
sekbdl vezeti le, mig a masik a parcialis korrelacios koefficiensekbdl. A korrelacios
koefficiensek a mintavétel koriilményeit6l fligg6en labilisak lehetnek, ezért csak
meghatarozott feltételek mellett alkalmasak elemzéseinkhez, amelyeket most nem
kivanunk részletesen targyalni. A standardizalt parcidlis regresszios koefficiensek
viszont minden koriilmények kozoétt allandoak, igy tehat a bel6lik szarmazé becs-
lések is hivebben tiikrozik a valésagos viszonyokat, alkalmasabbak tovabbi elem-
zéseinkhez.

9Palyaanalizis = Path Analysis.
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5. dbra. Egy lehetséges palyaanalizis modell

A palyaanalizist masként oksagi rendszernek (causal system) is nevezhetjik.
A palyaelemzéshez el6zetes kdvetelményként egy oksagi modellt kell felallitani,
amely az érdekl6désre szamot tarto valtozokat kapcsolja dssze. Mivel a lehetséges
»palyaknak” vagy befolyasolasi utaknak a szama mar 6tvaltozds vizsgalat esetén
is szamos, ezért egy olyan modellt kell alkotnunk, amely a legval6szintibben rep-
rezentalja az érintett viszonylatokat.

Vegyink egy egyszer( példat (5. dbra). Ebben a rendszerben az X fiiggévalto-
z0t az A, B, C és D fiuiggetlen valtozék hatdrozzak meg.

Az okokat az okozattal 6sszekotd nyilakat nevezzik palyanak (path-nak), az
ilyen séméakat pedig palyadiagramnak.

A metodika lényege tehat, hogy olyan diagramot allitsunk fel, amelyben a val-
tozokat —akar mérjik 6ket, akdr nem —a tébbiek teljesen és additiven determi-
naljak, és ezt mindazon valtozdkig teszik, amelyek kozotti korrelaciot még ismert-
nek tételezhetjink fel.

Példaként tekintsik Pickvance-nek (1973) a lakdhelyi mobilitasra felallitott
modelljét (6. abra).

6. abra. Az 0t valtozo kozott fennalld oksagi kapcsolat a lakéhely mobilitast irja le
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A modell szerint az életciklus (AY), a kor (AQ és ajovedelem (A9 meghatarozasa
a modellen kivil torténik, vagyis exogének. A tulajdont (A4 a harom exogén val-
toz6 kdzos hatasa hatdrozza meg, és a mobilitast a négy megel6z6 valtozé hatasa
egylttesen determinalja. igy a 6. abra kielégiti a rekurzivitas kdvetelményét (ami
a palyaelemzés eléfeltétele), vagyis egy valtozét sem hatdroz meg egy rakdvetkez6
valtozd. Az whés «5szimbolumok a nem mért vagy ,,implicit” valtozdkat jeldlik,
amelyek hatdsa a modellben szintén jelen van. Az Xx, X2 X3 kozotti ivelt nyilak
az egyes valtozok kdzotti korrelaciok meglétét jelolik, amelyek oksagi szerkezetét
nem elemezzik, mivel a harom valtozé exogén.

Pickvance modelljében az 6t valtozé kozti nyilak a befolyasolas vonalait, vagy
masképpen ,,oksagi palyakat” jelélik. Ezeknek a palyaknak az értékét az adatokbdl
becsiljiuk a palyakoefficiensek, pJt szamitasa segitségével, amelyek egy adott val-
tozoba, Xrbe, a korabbi valtozokbdl, Xrb6\ vezet6 palyakat jeldlik; a palya-
koefficiens értéke az A™-ben bekdvetkezett valtozast mutatja, amelyet az Afr ben
bekdvetkezett valtozas standardizalt egysége eredményez.

Mivel a palyakoefficiensek standardizaltak, nem valészinl, hogy szérédasuk
terjedelme a —2 és +2 kozotti tartomanyon kivil esne, altaldban a —1 és +1
kozotti tartomanyon beldl helyezkedik el.

Az ilyen és ehhez hasonlé sémak felallitasat segiti, hogy ismeretlen tényez6ket
is feltiintethetiink, mint a tébbiektdl fiiggetlen valtozokat. Altalaban minden val-
toz0 két faktorra bonthatd, az egyik, amelynek variabilitdsa meghatarozott, a
masik a becslés, a mintavétel hib4ja.

Masként megfogalmazva:

v=M(X) + B(e), @
ahol £ a hiba.

A hiba-komponensekrdl feltételezziik, hogy fliggetlenek mind attél a valtozotdl
amelyre vonatkoznak, mind a tébbit6l. A hiba-komponensek kdzds értékbe gy(ijt-
het6k, amelyet a palyaanalizisben palyahibanak is neveziink.

A palyaanalizis logikaja mindig megkdveteli, hogy a rendszerr6l az elemzést
végzbknek konkrét elképzelésik legyen. Az elemzést végz6nek kell elddntenie
minden esetben, hogy mely valtozdkat valasztja oknak, melyet okozatnak vagy
éppen vegyes jelleglinek (mint pl. Pickvance modelljében az Ag).

Legyen XO0 véltozd, amelyet teljesen és additiven determindlnak az Xx, X2
X3 .. . Xnvaltozék. Ekkor XQlineéris regresszids metodikaval becsiilhet6;

X0=a+ blx1+ bx2+...b,x,, 2
ill. a valtozékat standardizalva:

*— ~~Xi+ 2+ eeet+ b, Xn, (3
aoo 000 °00

vagy masként felirva, bevezetve: B}= bji jelolést
0

X'0=BIX| + Bax; + ... + BHK;. (@)

Az olyan rendszerekben, ahol X0 oksagi 0sszefiiggésben van XIt X2 ..., X,, val-
tozokkal, a standardizalt regressziés koefficienst palyakoelficiensnek nevezziik.
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Ahhoz, hogy a palyakoefficiensek azonosak legyenek a standardizalt regresszids
koefficiensekkel, teljesiilniiik kell a kovetkezd feltételeknek :

1. X;-nek kozeli vagy tavoli oknak kell lennie az elemzés soran,
2. a becslési egyenletben szerepld Gsszes tobbi valtozé oka legyen Xj-nak,
3. minden lényeges valtozot figyelembe vegyiink.

A palyakoefficiens alkalmazasaban a fentiek teljesiilése esetén hasznalhaté a
regressziés metodika. Ehhez azonban ismerni kell az 6sszes valtozo ko6zotti korre-
l4ciét és ebbdl normalegyenletek felallitasaval és megoldasaval kozvetleniil nyer-
het a palyakoefficiens.

A padlyaelemzés alapegyenlete a kovetkezé (Duncan, 1966):

Iy = Y. Pidlja (5)
q
és igy Pickvance modelljében pl.

Fsq = Psil'1s + Psal'ag + Psal'sa + Dsy - (6)

A (6) egyenlet azt bizonyitja, hogy az X és X kozotti korrelacids koefficiens
(r5,) lebonthatd négy osszetevdre: harom kozvetett hatasra (az elsé harom viszony)
és egy kozvetlen hatasra (a negyedik viszony). A harom kozvetett hatas megfelel
a harom palyanak, amelyek Xj-et és X;-6t Osszekotik a harom exogén valtozon
keresztiil. A kdzvetlen hatds természetesen a tulajdonbdl a mobilitisba vezetd
kozvetlen palya. fgy a kordbban felvetett kérdés, vajon a tulajdonnak (X,) van-e
kozvetlen hatdsa a mobilitasra (Xj), ujra megallapithaté hipotézis forméjaban,
vagyis ps, # 0. Hasonl6képpen az a kérdés, vajon a tulajdon mobilitasra gyakorolt
kozvetett hatdsai jelen vannak-e, ujrafogalmazhaté harom hipotézis formajaban,
vagyis, psiris =0, psaray = 0 €s psgra, = 0.

A palyaelemzés azt is lehetdvé teszi szamunkra, hogy ellendrizziik, mennyire
felel meg a modell az adatoknak, vagy mennyire illeszkedik hozzajuk. Ezt mutatja
az u,-bél X,-be és az uz-bdél X-be vezetd ,,maradvanypalyak™ értéke. Ha ezek
a palyak a nulldhoz kozelitenének, ez azt jelentené, hogy a modellbe expliciten
bevont 6t valtozé nagyon j6l magyardzza a tulajdon (X;) és a mobilitas (X;)
kozotti szérédast. Ha viszont a rezidualis palya értékei 1-hez kozeliek lesznek,
ez azt jelentené, hogy a modell rosszul illeszkedik az adatokhoz. A palyaelemzés
tehat lehet6vé teszi a modell valtozoi kozott feltételezett palyak relativ értékének
kiszamitasat. Nem engedi meg azonban a modell bizonyitasat. Csak azt engedi
meg, hogy egy elbzetesen feltételezett modellt kiprobaljunk. Nem szabad megfe-
ledkezni arrdl, hogy itt a palyakoefficienseket egymas melletti adatokbdl szamol-
juk: nem mondhatjuk, hogy ezek az idébeni valtozast illetéen is megallndk a
helyiiket. Egy struktira pillanatnyi helyzetét tiikkrozik, nem pedig ennek a struk-
tiranak a dinamikéjat.

A fentebb leirtakbol vildgosan kovetkezik tehat, hogy a pélyaanalizisben sze-
repl8 barmely két valtozé kozotti korrelacié meghatarozasahoz Gsszegezni kell
mindazon utakat, amelyekben az egyik valtozotdl a masikig eljuthatunk. Ek6zben
azonban nem szabad megsérteni a kovetkezd szabalyokat:

86



1. tilos az el6szor elére, aztan hatra mozgas (azaz, ha egyszer mar nyiliranyban
haladtunk, akkor visszafelé egyik nyilon sem mehetiink);

2. megengedett az elGszor-hatra—aztan-elére mozgas;

3. kapcsolodo valtozok esetén annyit Iéphetiink hatra, majd vissza, amennyire
csak lehet6ség van;

4. az egyik valtozotdl a masikig vezetd Gton egy kétfejli nyil is lehet, de csak egy.
A kétfejl nyil mindkét iranyban jarhato.

A pélyaanalizist leggyakrabban a variancia-kovarianciaanalizissel, a korrelacio-
analizissel egyitt alkalmazzak, az emlitett modszerek mintegy kiegészit6jeként.
Igen hasznos informaciéhoz juthatunk pl. a korrelacios koefficiensek szamitasa-
kor, amennyiben a korrelacios koefficienseket a palyaanalizisb8l szarmaztatjuk,
mivel igy lehet6vé valik a valtozok kozotti dsszefliggések pontosabb megvilagitasa,
az egyes valtozok kozotti korrelacié felbontasa, az azt okoz6 tényez6k szerint.

Jelent6s segitséget nydjthat a palyaanalizis a faktoranalizis valtozdinak megva-
logatasahoz, a koztik levé osszefiiggések feltardsahoz.

A faktoranalizis mutatéinak megvalasztasakor az egyébként fennalld szubjek-
tivitds mértéke is csokkenthet6 a modszer alkalmazésa révén. A tovébbiakban a
faktor- és a palyaanalizis egydttes alkalmazasabdl mutatunk be egy példat. Ponto-
sabban azt, hogy egy korabban elvégzett faktoranalitikus vizsgalatot hogyan egé-
szit ki palyaanalizis.

2. A péalyaanalizis egy gyakorlati alkalmazasa

Az orszag falusi telepiiléstipusainak meghatarozdsa soran (Beluszky —Sikos
1979, 1980, 1981) alkalmaztuk a palyaanalizis médszerét is. A palyaanalizist az
orszag 3 134 falusi telepiilésére végeztiik.10A modszer alkalmazasaval arra kivan-
tunk valaszt kapni, hogy miként alakulnak az altalunk vizsgalt valtozék kozotti
ok-okozati kapcsolatok, vagy maskent, a korrelacios valtozok mennyire helyesen
irjdk le az egyes tényez6k kozotti valosagos kapcsolatokat. Vizsgalati célkitlizé-
siink kozott szerepelt tovabba az is, hogy maga a modszer alkalmas-e teriileti
szerkezet vizsgalatara. Ezen célkit(izések mellett kezdtiik elemezni az orszagos
vizsgalat soran kapott Fx faktorunk bels6 szerkezetét. Az Flfaktor a telepiilés-
nagysag-alapellatottsag-forgalmi helyzet faktora.

Az Ej faktoron beliili ok-okozati kapcsolatokat a 7. &bra tarja fel.

A diagramon szammal jelzett mutatok jelentése (a kétfejii nyilak a korrelacios
kapcsolatokat mutatjak):

15. mutatd: a kozségek altalanos fejlettségének szinvonala;

3. mutatd: a telepiilések atlagos nagysaga 1970-ben;

4. mutato: Az 1 f6re jutd iparcikk-kiskereskedelmi forgalom értéke, ezer Ft;

23. mutato: a legkdzelebbi varos (+ kdzségi jogallasu jarasi székhely) id6tavol-
saga;

21. mutat6: az alapfoki ellaté-szolgaltaté intézmények szinvonala;

26. mutato: a kozlekedési halézatok kiépitettsége;

27. mutato: a varos felé indulé tomegkozlekedési eszk6zok jaratslr(isége.

1A kozségeket az 1977. januar |.-i kdzigazgatasi beosztas szerint vettiik figyelembe.
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7. dbra. A telepilésekben zajlo teleptilésformald folyamatokat alapvetéen meghatarozo fj
faktor bels6 szerkezetének palyadiagramja

Az Fx faktor komplex mddon ragadja meg a telepiilésformald folyamatokat.
A 7. abran felvazolt palyadiagrambol arra kivantunk valaszt kapni, hogy az Fx
faktort alkoté mutatok a telepiilések fejlettségét a valésagban milyen mértékben
hatarozzak meg, mib6l all dssze a telepllésfejlettség és az azt meghatarozé muta-
tok kozotti korrelacios kapcsolat. A vazolt modellben a telepiilés fejlettségét (15.
mutatd) fiiggd valtozoként vettiik figyelembe, mig a tobbi valtozét exogénnek
tekintettik. Felhasznéalva a palyaanalizis mar korabban leirt alapegyenletét, a
kovetkezd Osszefliggéseket kapjuk:

r153 = f :153 + P154r34 + A 528r323+ PIS21 r321 + f 1526 r326 + P 1527 r327
r151 — PI54 + f 1583VY43 + f 1523 r423+ P 1521 r421 + fl526 r426 + P 1527 r427
r1523 = f 1523 + A 53r233 + P54 r234+ P n’l r2321 + /,1526 72326 + P 1527 r 2327
r1521 = PI1521 + P153r213 + jPI54 r214+ P 1523 r2123+ A 526 A 126 + PI527 r2127
r1526 = PI1526 + fi53r263 + P154 r264+ P 1523 r2623 +P1521 r2621 +P 1527 r2627

r1527 = PI1527 + P 153r273 + P|1_?4 r274+ fi 523 r2723 + P1521 r2721 + f 1526 r27i7
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A képletekbe a megfelel§ értékeket helyettesitve a kdvetkez6ket kapjuk:
0,3825 =0,0061 + 0,0370 + 0,0042 + 0,1746 + 0,0480 + 0,1122 (7)
0,5167 =0,1377 + 0,0016 + 0,0047 4-0,2048+0,0615 + 0,1061 (8)

-0,2643 = (-0.0408) + (-0,0006) + (-0,0160) + (-0,0555) +
+ (-0,0607) + (-0,0905) (9)

0,6282 = 0,3257 + 0,0033+0,0866+0,0069+0,0069+0,7557 (10)
0,5788 = 0,7405+ 0,0021+0,0607+0,0176+0,7625+0,795/ (11)
0,6021 = 0,2973 + 0,0023+0,0502+0,0126+0,7577+0,0943 (12)

A (7)—12) egyenletek els6 oszlopa tartalmazza a paronkénti korrelaciokat,
a 15 mutatd és az azt meghataroz6 mutatok kozott. A kapcsolatok tobbségére
a kozepesnél valamivel er6sebb korrelacio a jellemz8. A (7)—(12) egyenletek 2.
oszlopabdl viszont arra kaphatunk feleletet, hogy miként alakulnak a 15. mutatd
és a vele paronkénti korrelaciot alkotd tobbi mutatd kdzotti direkt kapcsolatok
a valdsagban. A 2. oszlop jél tikrozi, hogy minddssze 2 mutato direkt kapcsolata
jelent@s, s adja a paronkénti korrelaciok 50%-4t ((10) és (12) egyenlet):

21. mutaté (az alapfok( ellato-szolgaltatd intézmények szinvonala) és a
27. mutato (a varosok felé induld tomegkozelekédési eszkdzok jaratslrlisége) _

A (10) egyenletbdl az is megallapithatd, hogy a telepiilésfejlettség és az alapfoku
ellaté-szolgaltatd intézmények kozotti (0,6282) korrelaciés kapcsolatot a direkt
kapcsolatokon kivil milyen mértékben befolyasoljak indirekt hatasok. Az indi-
rekt kapcsolatok kozil a 27. mutatonak (a varos felé induld tomegkdzlekedési
eszkozok jarats(irlisége) a hozzajarulasa a korrelacié 0sszértékéhez mintegy 25 %.
A fennmaradd 25 %-ot pedig tovabbi négy indirekt kapcsolat alakitja.

Hasonld jelenség figyelhet6 meg a (12) egyenlet esetében is, ahol a direkt kapcso-
lat szintén mintegy 50%, azzal a kiilénbséggel, hogy itt a 15. mutatd (a telepllés-
fejlettség szinvonala) és a 27. mutatd (a varosok felé induld tomegkdzlekedési
eszkozok jarats(irlisége) kozott all fenn ez a kapcsolat, mig az indirekt kapcsolatok
kozil most a 21. mutaté (alapfoku ellaté-szolgaltatd intézmények szinvonala)
értéke a legjelent6sebb, mintegy 25%, az Osszkorrelacié fennmarad6 25%-at
pedig itt is tovabbi négy indirekt kapcsolat alkotja.

Természetesen nem meglep6 az a tény, hogy a telepiilésfejlettséget az alapfoku
ellatas szinvonala és a jaratsiir(iség alakitja legkdzvetlenebbiil, a két tényez6 szer-
vesen kapcsolddik egymashoz; ezt tiikrozi a modell és a két mutatd kozott fenn-
allo kozepes (0,4640) korrelacios kapcsolat is.

A (8) és (11) egyenletek kdzos jellemzbje, hogy mindkett6t alapvetéen egy direkt
és két indirekt kapcsolat alakitja, tovabba, hogy a fennall6 két indirekt kapcsolat-
nak az 6sszkorrelaciohoz val6 hozzajarulasa nagyobb, mint a direkt kapcsolatnak.

A telepulésfejlettség szinvonala a (8) egyenletben az 1f6rejut6 iparcikk-kiskeres-
kedelmi forgalom értékével, a (11) egyenletben pedig a kozlekedési hal6zatok
kiépitettségével alkot emlitésre mélté kapcsolatot, amelyhez mindkét egyenlet
esetében két, jelentds indirekt kapcsolat jarul a 21. mutaté (az alapfoku ellato—
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szolgaltatd intézmények szinvonala) és a 27. mutatd (a varos felé indul6 tomegk6z-
lekedési eszkozok jaratslirlisége) révén. Ezek az Osszefiiggések logikusan alakul-
nak igy, hiszen egy telepiilés fejlettségének szinvonala annal magasabb, minél ked-
vezdbb az alapfoku ellatas €s szolgaltatas, minél magasabb az egy fére juté ipar-
cikk-kiskereskedelmi forgalom nagysadga, amelyet természetszeriileg kedvezden
befolyasol a jaratsiirliség, az egyes szolgaltatasok jo6 elérési lehetdsége.

Az elemzés soran annil meglep6bbnek talaljuk a (7) és (9) egyenletet, hiszen
ezek azt mutatjak, hogy az indirekt kapcsolatok ezekben az egyenletekben erd-
sebbek a direkt kapcsolatoknal. Az indirekt kapcsolatok k6zott, hasonldan a (8)
és (11) egyenletekhez, itt is a 21. mutatd és a 27. mutatdé szerepe dominal. A (7)
egyenletet, ill. a tobbi egyenletet is megvizsgalva meglepé szamunkra az a tény,
hogy a telepiilésnagysagnak ,,semmilyen kimutathaté direkt, ill. indirekt hat4sa”
nincs a telepiilésfejlettség szinvonalara, hiszen joggal feltételezhetd, hogy egy
nagyobb népességszami telepiilés esetében jobban kiépiilt az alapellatas—szolgal-
tatast nyujté intézmények rendszere, ill. a kiskereskedelmi bolthalozat stb. Az a
tény, hogy a telepiilésnagysagnak viszonylag kis szerepe van a telepiilésfejlettség
alakulasiban, kifejezésre jut az egyes tipusok (clusterek) kialakulasdban is. Egy-
maés mellett olyan telepiilések szerepelnek egy clusterben, amelyek kiilonb6z6 nagy-
sagl népességszammal rendelkeznek. A kiilonbozd népességszamu telepiilések
egy tipusba keriilésének oka abban keresendd, hogy a falusi telepiilések életét alap-
vetéen meghatarozé folyamatokban az alapfoku ellatasnak—szolgaltatasnak, az
1 fére juté iparcikk-kiskereskedelmi forgalom alakuldsanak, a tomegkozlekedési
eszk6zok jaratsiiriiségének nagyobb a sulya, mint maganak a telepiilés népesség-
szam-nagysaganak. A népességszam-nagysdg mint mutaté sem tokéletes, hiszen
a telepiilések kozotti differencidkat is csak részben tiikrdzi, inkabb csak a telepii-
lések f6bb csoportjait adja vissza.

A hipotetikus pélyadiagram felallitaisa soran fel kell késziilniink arra, hogy
valamennyi okot nem vehetjiik figyelembe vagy nem ismerjiik. Az altalunk fel-
rajzolt teljes palyadiagram (csak az F, faktor alapjan késziilt) hib4ja a kovetkezd
képletbdl szarmaztathatd:

pl=1- _lem'"ol-

Kiszamitasahoz feltételezziik, hogy a palyahiba a végsé okokkal nem korrelalt.
A p? értékére 0,45 adddik, ebbdl p, = 0,67, ami azt jelenti, hogy a palyahiba koze-
pes nagysagu. Ez az elemi palyakapcsolatok értékét egyaltalan nem rontja, csupan
arra utal, hogy a faktoranalizis tovabbi faktoraiban is szerepelnek olyan tényezok,
amelyeket a jelenlegi diagrambdl ugyan kihagytunk, ennek ellenére hatassal van-
nak a telepiilések fejlettségének szinvonalara.

Ha célunk egy teljes oksagi rendszer felépitése, akkor ujabb és tjabb okok figye-
lembevételével — iteracidval — a palyahiba értékét igen kicsire lehet csékkenteni.

A fentebb leirt példankban a palyaanalizis egy lehetséges alkalmazasat kivan-
tuk csak bemutatni. Ugy véljiik, vizsgalataink soran bizonyitast nyert, hogy a
pélyaanalizis a faktoranalizist kiegészitve, ill. &nélléan is alkalmas teriileti elem-
zésekhez, teriileti szerkezet vizsgalatokhoz, tovabba az ok-okozati dsszefliggések
pontosabb megvilagitasdhoz.
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Il1l. A faktor- és clusteranalizis

1. Afaktoranalizis alkalmazéasi lehet6sége
és az eddigi alkalmazasi kisérletek

A tarsadalom és a gazdasag folyamatainak tertileti vetilletei egyre sokrét(ibbek,
egyre bonyolultabbak. A teriileti kutatdsok altal vizsgalt szamos jelenség csak
nagyszamu ,,mutatéval”, adattal ragadhatd meg. Gondoljunk pl. a lakossag élet-
korilményei szinvonalanak mérésére, mely soran nem hagyhaté figyelmen
kivil az alapfoku intézményellatottsdig mértéke, a mlszaki infrastruktira kiépi-
tettsége, a lakasellatottsag és lakasfelszereltség szintje, a munkahelykinalat meny-
nyisége és valasztéka, a jovedelmi viszonyok, a kozlekedési lehetéségek, a varosi
szolgaltatasok igénybevételének lehetGségei és igy tovabb. Csak mindezeknek
a szempontoknak a szamszer(isitése nyoman itélhet6 meg megbizhatoan az élet-
koriilmények szinvonala. A mutatdrendszer esetleges szlkitését kérdésessé teszi
az a tény, hogy az életkdriilmények egyes elemei egymassal nem helyettesithet6k
(egy kdzségben az egészseges ivoviz hidnyat nem k6zmbdositi a jol mikédé miive-
16dési haz), ,,stlyozasuk” pedig a szubjektivitas veszélyét hordozza. Szamos mas
vizsgalati terlilet — pl. a sokszempontd telepiilésosztalyozas, a mez6gazdasag
szinvonala, struktiraja, a gazdasagi fejlettség stb. — hasonld igényeket tdmaszt
az elemz6 munkaval szemben. A ,,;sokvaltozos” megkdzelités azonban a ,,hagyo-
manyos” modszertani eljarasok keretei kdzdtt csak igen nehezen valdsithatd meg.

Alkalmazasanak gatja lehet:

— Az adatbazis kezelhet6sége, az egyes megfigyelési egységekre vonatkozo
adatsorok szintetizaldsanak korlatozott lehet6sége, vagy az egyszer(i, mennyiségi
Osszegezés iranti szaktudomanyi kételyek. (PIl. ha a telepiilések tipizalasa soran
két szempontbdl —mint pl. a foglalkozasi szerkezet és a nagysagrend alapjan —
5—5 tipust képeziink, ezek egymassal komhinalva 25 lehetséges tipust adnak.
Harom szempont esetén a nyerhetd tipusok szama mar 125, tehat egy alig kezelhet6
rendszer. Ezért a hagyomanyos eszkdzdkkel kialakitott ,,legmerészebb” telepiilés-
tipologiak is legfeljebb 3—4 szempont figyelembevételére vallalkoztak gy, hogy
kdvetkezetesen végig sem tudtak vinni e szempontok kombinalasat. Ugyanakkor
a mutatok egyszer(i 0sszegzésével — a pontozdsos modszerek valamelyikének
alkalmazasa — szemben is szamos szaktudomanyi ellenvetés tehet6, mint a
stlyozas, a helyettesithet6ség problémaja sth.)

— A hagyomanyos ,,eszkdzdkkel” kezelt sokmutatos adatrendszerek s a ,,lekép-
zett” valdsag kozotti viszony, valamint a mutatok egymas kozotti viszonya korli
bizonytalansagok is gatoltdk ezen eljarasok alkalmazasat (az egyes mutatok
jelent6sége a vizsgalt jelenség tiikrdzésében, sulyuk, helyettesithet§ségiik kérdései,
a mutatdk multikollinearitasa stb.).

Ha nem akarunk lemondani a sokmutatés megkdzelitések elényérdl, olyan
matematikai-statisztikai modszereket kell alkalmaznunk, amelyek lehetévé teszik
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a rendkivil nagyszamu valtoz6 kezelését, feltarjak a mutatérendszer bels§ dssze-
fuggéseit, ezaltal megallapithatok lesznek a megfigyelt jelenség sajatossagai (a
jelenség részelemei kdzotti dsszefliggések), valamint értékelhetd lesz a felhasznalt
mutatorendszer.

E kovetelményeknek tesz eleget a faktoranalizis; ez a tébbvaltozds matemati-
kai-statisztikai modszer alkalmas a felhasznalt informaciok (adatok) néhany hipo-
tetikus, fiktiv valtozoba (faktorba) vald siritésére, mikdzben az eredeti informéacid-
tartalom vesztesége minimalis, ill. a kivant szint alatt tarthatd, egyduttal feltarja
a mutatérendszer s az altala tlikrozott jelenség belsé torvényszeriiségeit.

A faktoranalizis matematikai-statisztikai alapvetése mar a szézadfordulon
megtdrtént (K. Pearson, C. Spearman altal), a gazdasagi és tarsadalmi elemzések-
ben, a foldrajzi kutatasokban azonban csak a 60-as évek kozepét6l terjedt el széle-
sebb kdrben. Ennek magyarazata részben az, hogy szamitasigényessége folytan —
kilénosen a terlleti kutatdsokban, ahol a megfigyelési egységek (telepiilések, ter-
mel8szdvetkezetek, jardsok stb.) szama rendszerint nagy — csak a szamitogépek
megjelenése utan valhatott altalanos gyakorlattd a faktoranalizis alkalmazasa,
masrészt — amint erre Francia L. (1974) is ramutatott — az 4ltalanositas oly
fokatdl, amit a faktoranalizis nyUjt, idegenkedtek a terileti kutatdsok szakemberei
(a faktoranalizis eredményéil nyert, 6nall6 jelentéssel nem bird, valamely ismert
gazdasagi fogalommal [mutatoval] kézvetlenil nem azonosithatd fiktiv valtozok!).
Hozzateendd, hogy egy faktoranalitikus vizsgalat lefolytatdisa minden objektivi-
tasa ellenére annyi szubjektiv elemet is tartalmazé dontést igényel (.. alabb),
hogy egyes konkrét vizsgalatok masok altal nem ismételhet6k meg, ill. a nyert
eredmények mas vizsgalati terliletegységre nem vihet6k at (ugyanakkor pl. a fog-
lalkozasi szerkezet értékhatarai altal megadott telepiilésosztalyozasi rendszer
kénnyen adaptalhato).

A modszer vazolt el6nyei azonban indokoltta tették annak elterjedését. Hazank-
ban a hetvenes évek elejétdl jelennek meg faktoranalizis-vizsgalatok a terileti
kutatdsok gyakorlataban.

Az Orszagos Tervhivatal Tervgazdasagi Intézetében Lacké L. és Francia L.
vezetésével az életkoriilmények és az azokat befolyasolo tényez6k teriileti elemzé-
sét végezték el az orszag feltételezett problematikus teriiletein (Francia 1974,
1975; Lackod 1974, 1975ab). Az MTA Féldrajztudomanyi Kutaté Intézetében
ugyancsak az életkoriilmények terlleti szinvonalanak meghatarozasara alkalma-
zott faktor- és clusteranalizist Enyedi Gy. (1977) és Beluszky P. (1976, 1977).
Vizsgalataikat az orszag valamennyi kozségére, ill. jarasara elvégezték. Enyedi
Gy. (1975) a magyar mez6gazdasagi tér felosztasara alkalmazott faktoranalizist.
A hetvenes évek kdzepétdl a falusi telepiilések tipizalasa igényelte a faktor- és
clusteranalizis igénybevételét. A Beluszky P. és Sikos T. T. altal folytatott vizsga-
latok soran néhany megye (Beluszky 1979, Beluszky-Sikos 1979, 1980, 1981)
falusi telepiiléseinek tipusba sorolasa utan sor kerlilt az orszag valamennyi kozsé-
gének tipizalasara is. Kiterjedt alkalmazasi kisérletek folytak a KSH Szamitas-
technikai lgazgatosagan is az 1973 —1979. években. Sor kerillt —tobbek kdzott —
Magyarorszag 65 kozépfoka kdzpontja fejlettségenek, az alféldi varosok ellatott-
sagi szinvonalanak, 276 ipari telephely iparstatisztikai jellegzetességeinek, az
orszag XIX. szadzadi iskoldzottsagi szintjének stb. vizsgalatara (Zagon 1979).
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Andorka R. (1976, 1979) a hetvenes évek masodik felében mar Gsszegezhette a
faktoranalizis alkalmazasanak eredményeit a tarsadalom-odkologiai és a regionalis
vizsgalatok terén. A hetvenes évek végére a faktor- és clusteranalizis méar gyakran
alkalmazott modszerré valt a teriileti kutatasokban, a gazdasagfdldrajzban:
Mészaros R. (1979) dél-alfoldi faluvizsgalataiban, Simon I.-Tanczos-Szabo L.
(1979) iparfoldrajzi vizsgalatai soran, Krajko6 Gy.-Bank K. (1981) a regionalis
novekedés tényezdinek feltarasakor tAmaszkodott a faktor- és clusteranalizis altal
nyujtott lehet6ségekre.

A clusteranalizis ugyancsak nagyszamu megfigyelési egység nagyszamu mutato-
janak elemzésére alkalmas. Ugyanakkor a clusteranalizis — a faktoranalizissel
ellentétben — nem torekszik a mutatrendszer siritésére, a dimenzidk csokken-
tésére, hanem csak a megfigyelt vizsgalati egységek észrevételeinek csoportosi-
taséra.

A faktor- és a clusteranalizis tehat egyarant alkalmas csoportositasi problémak
megoldasara. E modszerek 6ndlldan is alkalmazhatbak; igen gyakori azonban a
két modszer egydittes alkalmazasa, egymasba kapcsolasa. Ez esetben a faktoranali-
zis soran nyert —fiktiv —faktorértékek (faktorpontértékek, 1. alabb) keriilnek a
clusteranalizis soran csoportositasra.

2. Szempontok az alapadatok
(afaktoranalizis input-valtozéi) dsszeallitdsahoz

A faktoranalitikus vizsgalatokat ért biralatok jelent6s hanyada a kiindul6 adat-
rendszert illeti.

Kétségtelen, hogy az alapadatok pontossaga, a vizsgalt jelenség mérésére valo
alkalmassaga meghatarozza az alkalmazott modellek értékelhet6ségét, megbiz-
hatosagat. Ez indokolja, hogy kilén szoljunk a faktoranalizis input-valtozoival
kapcsolatos kérdésekrdl.

Az adatrendszer 0sszeallitasat végsd soron

— szaktudomanyi szempontok (mennyire alkalmas az adatrendszer a vizsgalt
jelenség mérésére) és

— afaktoranalizis modszerébdl fakadd kovetelmények, ill. lehetéségek szabjak
meg.

Az el6z6 szempontrdl itt nem szélunk részletesen. Nyilvanvalo, hogy az 6ssze-
allitando adatrendszereknek szakmai szempontbhdl alkalmasaknak kell lenniiik
a vizsgélt jelenség atfogd mérésére. lgaz, a faktoranalizis szelektalja az alapmuta-
tokat, informacidkat nyujt hasznéalhatdsagukrél, de ha az adatrendszerbe tobb
»alkalmatlan” mutatdé keriil, befolyasolhatjak az eredményt, kiilondsen ha tdbb
mutato torzitdsa azonos okra vezethetd vissza. Terlileti vizsgalatoknal pl. gyakran
kerul sor fajlagos mutatok hasznélatara, kiiléndsen szinvonal-vizsgalatoknal,
tipizalasi feladatok soran. E fajlagos mutatdk torzithatnak, ha a fajlagos értékek
s a mért jelenség kozti kapcsolat nem lineédris. (A telepliléshéldzati vizsgéalatoknal
gyakori, hogy pl. az intézményhal6zatra vonatkozd fajlagos értékek a legkisebb
falvak esetében —az intézmények kihasznalatlansdga miatt! — hasonléak a nagy-
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1ejud 8. abra. Az 1 f6re jutd bolti alaptertlet
bolti algpteriiet és a telepuilésnagysag kapcsolata

kozségek értékeihez, ahol az intézmények koncentracidja eredményezi a fajlagos
értékek emelkedését. Példaul az 1 f6re jutdé bolti alapteriilet a telepiilésnagysag
fuggvényében a 8. abra szerint alakul.)

Ezért vitathato pl. a fajlagos mutatdk alkalmazéasa Baranya megye falusi élet-
korilményeinek vizsgalatdban (Francia 1974). Ugyancsak a vizsgalat targyanak
és teruletének ismeretében szlirhet6k ki azok a mutatok, amelyek homogén elosz-
lasuk kovetkeztében érdemleges informaciét nem hordoznak (pl. napjainkban
az életkorilmény-vizsgalatoknal a radio- és TV el6fizet6k aranya, egyes megyék-
ben a villannyal ellatott lakasok ardnya olyannyira homogén, hogy megsz(int
differenciald tényezé lenni).

A faktoranalizis mddszerébdl fakado kdvetelmények, ill. lehet6ségek:

a) A faktoranalizis el6nyei k6z6tt emlitettiik, hogy nagy mennyiségi informacié
kezelésére alkalmas. Valojaban egyetlen kdvetelmény szab gatat az egyes megfigye-
lési egységekre vonatkozd bemend valtozék (alapadatok) szama novelésének;
nevezetesen a megfigyelési egységek szamanak meg kell haladnia a valtozok sza-
mat. Ugyanis csak a megfigyelés > valtozd feltétel teljesiilése esetén allithato el6 a
korrelaciés matrix inverze, melyet az eljaras soran a becslésekhez felhasznalnak
(Francia 1974). E kovetelmény figyelmen kivil hagyasa esetén formalisan lefoly-
tathatd a faktoranalizis, am a hibahatarok erdsen megndvekednek, az eredmények
bizonytalanokka valnak (s az sem becsiilhet6 meg, hogy a nyert eredményeket
milyen mértékben torzitotta a kovetelmény mellGzése).

Ez a korlatozas a gyakorlatban ritkan befolyasolja a mutatérendszer kialaki-
tasat. Inkabb a mutatorendszer ,,taldimenzionélasa” fenyegeti a vizsgalatok ira-
nyitdit. A hazai teruleti kutatasokban végeztek mar 400 egynéhany mutatéval is
faktoranalizist (Perczel 1976). Némelykor a kutatok biztonsagérzetiik ndvelése
celjabdl gyarapitjdk a mutatok szamét, ugy gondolkodvan, hogy igy csokkentik
valamely fontos mutaté kimaradasanak veszélyét.

Tapasztalataink szerint a mutatok szamanak meghatarozasakor ésszerli komp-
romisszum alakithatd ki, ha figyelembe vessziik, hogy mutatérendszeriink célja
tobbnyire nem egy-egy jelenség, folyamat teljes ,leltarozasa”, hanem annak
mérése. A mutatdrendszernek nem kell egy folyamat, jelenség valamennyi mérhetd
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elemét szamba venni (ez amugyis ritkan lenne elérhet6), hanem a ,,lakmuszpapir”
szerepét betdltenie. Nem hagyhato figyelmen kivil, hogy a legtébb mutatd sokkal
szélesebb kord ,,mogottes” tartalommal is rendelkezik, mint a kdzvetleniil mért
részjelenség (erre természetesen a mutaték tovabbi értelmezésekor is gondolni
kell; a faktorazonositaskor pl. a mutatok mogottes tartalmat is figyelembe kell
vennink). A szélséséges példa kévéért: a lakossag életkdriilményeinek vizsgala-
takor (jarasi szinten) figyelembe vettik az egy lakosra juto presszokavé-fogyasztas
mértékét is, ami —feltevésiink szerint - nemcsak az ,,étkezési szokésokra” utal,
hanem az urbanizaltsag, az életmdd szintjére is; igy aztdn nem vonhato le az a
kovetkeztetés sem, hogy a tarsadalmi-gazdasagi fejlettség vagy elmaradottsag
oka a kavéfogyasztds magas vagy alacsony mértéke.

b) A faktoranalizis végs6 eredményeét is messzemen6en befolyasold tényez6
alapmutaték belsd kapcsolatrendszere, a koztik kialakult sztochasztikus kapcso-
latok jellege és nagysadga. Miutan egy-egy vizsgalat alapmutat6i egy bizonyos
jelenséget, folyamatot mérnek, koztiik sziikségszeriien sztochasztikus kapcsolatok
alakulnak ki, tébbnyire a kdzos keletkezeési feltételek alapjan. A sikeres faktorana-
lizisnek is feltétele az alapmutatok kozotti sztochasztikus kapcsolatok megléte.
Ennek mértéke azonban donté a faktoranalizis szempontjabol; korrelalatlan
mutatorendszer esetén a faktoranalizis nem tud megfelelni alapvetd céljanak, a
nagyszamu valtozé altal hordott informaciémennyiség csekély veszteséggel vald
s(iritésének, a megfigyelt jelenség egyszer(sitett, attekinthetd bels6 struktiraja
kimutatdsanak. Egy mutatorendszerbe természetesen bekeriilhet néhany olyan
mutatd, amely a rendszerrel korreldlatlan; ezek eredményezik a csupan egy-egy
mutatd informéciotartalmat hordozo specifikus faktorokat (L aldbb). Kisz(iré-
sikre az alapmutaték egymas kozti korrelacidjat tartalmazo korrelaciés matrix
alapjan lehet6ség nyilik. Szaktudoményi megitélés kérdése, hogy melyek mell6-
zend6k a tovabbi vizsgalatok soran. Nem tartjuk minden esetben kdvetend6nek
Francia L. eljarasat, aki az életkorilmény-vizsgalatok soran a korrelaciés matrix
alapjan azokat a valtozokat, amelyek a mutatok tdbbségével nem mutattak szoros
korreléciot, elhagyta, mivel Ggy itélte meg, hogy ,, ... ezek a vizsgdlt jelenség
szempontjabol lényeges informéacidkat nem jelentettek” (Francia 1974, p. 64.).

Nem hagyhaté figyelmen kivil, hogy a nyertfaktorok egymassal korrelalatlanok,
igy a mutatdrendszer azon mutatoit fejezik ki, amelyek egymassal szorosabb szto-
chasztikus kapcsolatban allnak; igy a mutatérendszer tobb, egymassal korrelald,
Un. halmazt tartalmaz. Ezeknek a halmazoknak egyike-masika lehet egyelemd is.
Néhany korrelalatlan mutatét tehat elvisel a faktoranalizis, ha azonban talstlyba
keriilnek a mutatorendszerben, a nyert faktorok szdma lényegesen nem — vagy
csak igen nagy informéacidveszteség aran — csokkenthetd.

Ugyancsak értelmetlenné (feleslegessé) teszi a faktoranalizist az alapmutatok
kozotti szoros, determinisztikus kapcsolat is. Ez esetben a faktoranalizis az infor-
méaciok tdlnyomo tobbségét egyetlen faktorba siiriti, ennek alakitasaban vala-
mennyi mutatd szerepe kodzel azonos, tehat vajmi keveset tudunk meg a vizsgalt
jelenség struktarajarol, a nyert fiktiv faktor-értékek pedig valamely mutaté natu-
ralis értékeivel helyettesithet6k. Ebb6l a szempontbdl kérd&jelezhetd meg Simon I.
és Tanczos-Szabo L. (1979) Békés megye ipari fejlettsége teriileti kilonbségeinek
kimutatasara folytatott faktoranalizis-vizsgalata. Az ipari fejlettség szintjét kimu-
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tatd 10 alapadat egymaéssal igen szoros korrelaciés kapcsolatban all.11 igy a 45,
paronkeénti korrelacié egydtthatéi kézil minddssze 1 maradt 0,8 alatt, 7 viszont
0,8—0,9 kdzott volt, a tobbi pedig meghaladta a 0,9-es értéket. Ezaltal a kiinduld
informéaciok 95,5 %-at tartalmazé Fl faktor siritette magaba az alapadatbazis
valamennyi tagjat.

Meg kell jegyezniink, hogy az alapadat, ill. -rendszer korrelaltsaga figg a vizs-
galt jelenség Osszetettségétdl is. Minél ,,homogénebb” a vizsgalat targya — mint
pl. az ipari fejlettség, a mez6gazdasagi termelés szinvonala, a lakossag iskolazott-
sagi szintje stb. — sziikségszerden annal korrelaltabb a mutatérendszer, varhatdan
annal kevesebb, a kiindul6 informaciétartalom magas hanyadat hordozo faktoro-
kat kapunk. Ennek ellenkez8je varhat6 dsszetett jelenségek —pl. telepiiléstipusok,
terliletegységek tarsadalmi-gazdasagi fejlettsége, terlletek természetfoldrajzi el-
lemzése stb. — vizsgalata esetén.

c) A faktoranalizis adatbazisanak osszeallitasat nem koti a legtdbb tébbvalto-
z6s analizis (mint pl. a korrelacié- és regresszidanalizis) kdvetelménye, hogy a
felhasznalt mutatékat — egyiranyd fligg6séget feltételezve — eleve fliggd (ered-
mény) és fliggetlen (magyarazo) valtozokra kell osztani, s a fliggetlen valtozéknak
egymast befolyasolniuk nem szabad (nem korreldlhatnak). Csakhogy az @ssze-
tettebb tarsadalmi-gazdasagi jelenségek esetében e feltételek csak a legritkabb eset-
ben teljesithet6k, s a valtozok fiigg6, ill. flggetlen valtozdkra valo elkiilonitése
onkényes. Ha pl. a vindormozgalom mértékét vizsgaljuk —ez a fiigg6 valtozé! —
aligha kiisz6b6lhet6 ki, hogy a magyarazo valtozok —pl. a lakéhely infrastruktu-
ralis ellatottsaga, lakasviszonyai, az ott elérhetd jovedelmi szint, a munkaalkalmak
kinalata sth. ko6zott kapcsolat (korrelacid) ne legyen, ugyanakkor az el- vagy be-
vandorlas mértéke is befolyasolja a valtozdkat. Fellép tehat a multikollinearitas
jelensége, amely kérdésessé teszi a tobbtényezds korrelacid és regresszidanalizisek
értékelhetlségét.

A faktoranalizis adatbazisanak Osszeallitasanal a multikollinearitas elkerilésé-
nek kdvetelménye nem all fenn; nem kell kiilénbséget tenni fiigg6 és fliggetlen val-
tozdk kozott, s az analizis a tobbiranyu és kdlcsdnds kapcsolatokat, a direkt és
indirekt (kdzvetett) 0sszefliggéseket is feltarja.

d) A mutatérendszer belsd 0sszefiiggéseirél, mindenekel6tt a kozvetett kapcso-
latokrél a korrelacios matrixnal — a paronkénti korrelaciés egyitthaténal —

11 Felhaszndlt mutatok:

. fizikai foglalkoztatottak évi atlagos allomanyi létszama;
. az 0sszes foglalkoztatott évi atlagos allomanyi létszama;
. a foglalkoztatott n6k évi atlagos allomanyi Iétszama;

. a fizikai foglalkoztatottak teljesitett munkadrainak szama;
. a fizikai foglalkoztatottak munkabére (ezer Ft);

. az Osszes foglalkoztatott munkabére (ezer Ft);

. er6gépek, villamosmotorok teljesitéképessége (KW);

. a fizikai foglalkoztatottak gyari munkahely-szama;

. az 0sszes alléeszkoz brutté értéke (ezer Ft);

10. ebbdl az dsszes gép, berendezés értéke (ezer Ft);

11. az 6sszes felhasznalt villamosenergia (ezer kWo);

12. az anyagmozgat6 gépek, berendezések értéke (ezer Ft);
13. telepek szama.

OCONOTODNWN R
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differencialtabb képet ad a path-analizis ; a kozvetett kapcsolatok kimutatisa révén
egyes ,,korrelalatlan” mutatdk sztochasztikus Osszefiiggései is kimutathatdk (a
path-analizisnek a faktoranalizis soran valé felhasznalasardl konyviink II. feje-
zete szol).

e) A mutatérendszer megitéléséhez maga a faktoranalizis ad tdimpontokat; a
korrelacios egyiitthatdk felhasznalhatosagat emlitettiik ; ugyancsak utal az alap-
adatok hasznalhatdosagara a kommunalitdsok h} értékeinek alakulésa is (1. alabb).
Az alapadatok korrelaltsiga, a kommunalitasok elemzése sziikségessé teheti a
mutatérendszer atalakitasat, a faktoranalizis — 1j adatbazisrdl kiindulé — meg-
ismétlését.

f) A valtozék Osszegének normalis eloszlasat nagyobb elemszdmu adatbazis
tobbnyire kielégiti (tarsadalmi, gazdasagi problémak vizsgalata esetén). Ha a Kiin-
dulé adatok szama alacsony, célszerli a valtozék normaélis eloszlasardl meggyd-
z8dni. (A normalis eloszlas vizsgilatinak mddszerét — pl. y*préba — 1. az 1.
fejezetben.)

g) A mutatérendszer Osszedllitasanal konnyebbséget jelent, hogy felesleges az
adatokat sulyozni, rangsorolni, eldzetesen értékelni.

h) A faktoranalizis alkalmas kiilonbozé jellegii adatok, mennyiségi ismérvek,
szamszertisithetd mindségi jegyek, értékitéleteket nem tartalmazé jellemzdk (jelek,
szamcsoportok) egyiittes kezelésére. A falusi telepiilések tipizalasara tett kisérlet
soran Beluszky P.—Sikos T. T. (1980) az elemzésbe vont tobb szamszerisitett
kvalitativ tényezét, ill. értékelést nem tartalmazé jellemz&t. (Szamszimbolikaval
jelolték pl. a természeti kornyezet jellegét, pontszimozassal adtdk meg az alap-
foku intézményhaldzat kiépitettségét stb.)

A fenti szempontok figyelembevételével alakult ki pl. a Beluszky P.—Sikos T. T.
altal végzett kozségtipizalas adatbazisa, mely 8 szempont 27 mutatdjat oleli fel
(egyes mutatok maguk is ,,szintetizdl4” mutatdk).

A) A falvak természeti kdrnyezete

1. A falvak hataraban uralkodé természeti kornyezettipus.'?
2. A foldhasznositas jellege (a szantok aranya a kozségek Gsszes teriiletébdl).
3. A falvak mez6gazdasaganak term8helyi adottsagai.

B) A falvak helye a telepiilésszerkezetben

4. A falvak lakénépessége 1970-ben.
5. A Kkiilteriileti népesség aranya 1970-ben.
6. A kornyék telepiiléseinek atlagos nagysaga 1970-ben.

12 Az orszagos vizsgalat soran 10 kdrnyezettipust kiilonitettiink el :
— artéri siksag, vizjarta térszinek,
— artérperemi fekvés,
— 4armentes siksigok, 16szfelszinek,
— homokhatsagok, teraszos hordalékkup-siksagok,
— Aartér-armentes térszinek mozaikja,
— mérsékelten tagolt dombsag, hegységel6tér,
— déli hegylabfelszinek,
— erdsen tagolt dombsagok,
— kozéphegységek,
— hegyko6zi medencék, volgytalpak.



C) A falvak gazdasdgi szerepkire
7. Ipari + épitdipari keres6k részesedése az Gsszes keres6bdl 1970-ben.
8. A tercier szektor keresSinek (kozlekedési, kereskedelmi, egyéb keresok)
részesedése az Gsszes keres6bdl 1970-ben.
9. A kozségbdl eljard keresGk az Osszes keresd szdzalékaban 1970-ben.
10. A kozség ipari telephelyein dolgozdk szama.
11. Az inaktiv keres6k a lakonépesség szdzalékaban 1970-ben.
12. A kozség idegenforgalmi funkciGinak fejlettsége (pontértékelés alapjan’®).

D) A falvak alapfoki elldto—szolgdltaté szerepkorének fejlettsége
13. Az alapfoku ellaté—szolgaltaté intézmények szinvonala (pontozasos mdd-
szer alapjan'?).
14. Az 1 fére jutd iparcikk-kiskereskedelmi forgalom értéke.

E) A telepiilésfejlodés irdnya, iiteme
15. A tényleges népességszam-valtozas aranya 1949 —1970 ko6zott.
16. A lakénépesség vandormozgalma 1960 — 1970 kozott.
17. A foglalkozasi atrétegz8dés iiteme 1960 — 1970 kozott.'s
18. 1960 — 1970 kozott épiilt lakasok ardnya az Gsszesbdl.
19. Népességszam-valtozas 1970 —1976 kozott.

F) A falvak forgalmi helyzete
20. A kozlekedési halézatok kiépitettsége.
21. A legkdzelebbi varos (+ kozségi jogéallasu jarasi székhely) idétavolsaga a
leggyorsabban igénybe vehetd kozlekedési eszkdzon.
22. A varosok felé induld tomegkozlekedési eszk6zok jaratstirtisége.

Q) A falvak miivi kornyezete (lakdsfelszereltség)
23. Az 1945 utén épiilt lakasok aranya.
24. Az egylakésos lakdépiiletek aranya az Gsszes lakdépiiletbSl 1970-ben.
25. Az egyszobas lakasok aranya az Osszes lakasbdl 1970-ben.
26. A vizvezetékkel ellatott lakdsok arinya az Osszes lakasbol 1970-ben.

H) A kozségek dltaldnos fejlettségének szinvonala
27. A kozségek altalanos fejlettségének szinvonala (pontértékelés alapjan;
Enyedi 1977).

13 0—25 ponttal értékeltiik az egyes telepiilések idegenforgalmi adottsagait, fogadoképes-
ségét és az idegenforgalomra hatd egyéb tényez8ket, mindenckelStt a forgalmi fekvést, az
idegenforgalmi foly6sokhoz viszonyitott helyzetét stb.

14 Az alapfokt intézményhal6zat szinvonaldt, az egyes intézmények meglétét vagy hidnyat
figyelembe véve pontozassal allapitottuk meg; az ellatottsdg mértékét, szinvonalat (pl. a
bolcsddés kortiakra jutd férShely, az altaldnos iskola szinvonala, szaktandr-elldtottsdga stb.)
nem mérhettiik.

15 Toth J. (1977) képlete alapjan szdmitva:

L, - My,

L, - Mg,’

ahol L, — lakossdgszam (1970),
L, — lakossagszam (1960),
Mg, — mezGgazdasagi keres6k szama (1970),
Mg, — mezBgazdasigi keresGk szdma (1960).

A=
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3. Afaktoranalizis matematikai modellje

Induljunk ki abbol a feltételezésb6l, hogy egy vizsgalat kapcsan N szamu meg-
figyeléssel rendelkeziink, tovabba hogy a megfigyeléseink soran n szamu ismérvet
(valtozot) mértiink. Példanak itt most hadd emlitsiik a falusi telepiiléstipoldgiali
munkénkat, amiben a megfigyelési egységek az egyes megyék telepilései, ill. az
orszag falusi telepilései voltak. A megfigyelések (az egyes megyék telepiiléseinek)
vizsgalatdhoz n szdmu valtoz4t mértink. Ha a mérési eredményeket X"-vel jel6l-
juk, akkor a kdvetkezd indulé matrixot kapjuk, ahol Xtj az /-edik megfigyeléshez
tartozé /-edik valtozo értékét jelenti.

Valtozék (ismérvek)

Megfigyelések szama

szama 1 2 e J n
I *12 s *». *i
2 *21 *22 e an *2
! /%2 *« *
N *M V2 *M *A

Az elBallt matrix mérete (N x n)-es, amely tartalmazza a vizsgalathoz sziikséges
mérési eredményeket.

A rendelkezésre all6 informacidkat az értelmezés egyszerisitése miatt standardi-
zaljuk a kovetkez6 maddon:

Xij-Xj i=1,2,...,N
Sj :1121---1«1 D
N
I Xy
ahol — a /-edik oszlop empirikus kozépértéke X, ==y

— St pedig a/-edik oszlop tapasztalati szorasa.

A standardizalt értékek kdzépértéke 0-val, szorasa pedig 1-gyel egyenld. Szamita-
saink eredményeként a kdvetkezd standardizalt matrixot kapjuk:

2 m zIn-
M Z2 Zzh

-Xl\i ZI\Q ZL_
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Ismeretes, hogy standardizalt valtozok esetén a korrelacids egyiitthatok matrixa
1 z Aol
R= N Z*Z-vel egyenld, ahol Z* a Z matrix transzponaltja.

Az R matrix a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik :

1. kvadratikus, azaz (n x n)-es tipusu,
2. szimmetrikus, azaz (rjy x ry) minden j, k = 1, 2, .. ., n értékre,
3. A fédiagonalisaban csak egyesek vannak.

Ezt az R matrixot tekintsiik a tovabbiakban a faktoranalizis kiindulé pontja-
nak. A fentebb leirtakbodl kovetkezik, hogy n szamu X; valtozé a megfeleld stan-
dardizalt (Z;) valésziniliségi valtozékkal fejezhetd ki. A véltozék kozotti korrela-
ciés kapcsolatokat tobb faktor hatasa idézi eld.

A faktorok koévetkezd tipusait kiilonboztetjiikk meg:

1. azok a faktorok, amelyekben tobb valtozo jelentkezik, az (F, F, ..., F,,),
un. kozos faktorok. Ezek a faktorok feltételezik, hogy Z; korrelaciéban van mas
valdszinliségi valtozokkal;

2. azok a faktorok, amelyek csak egy valtozonal 1épnek fel, az un. specialis
faktorok; S;-vel jeloljik (j = 1, 2, ..., n);

3. végiil azokat a faktorokat, amelyek nem tartalmaznak meghatirozé alkotd-
elemeket, hibafaktoroknak nevezziik és E;-vel jeloljiik (j = 1, 2, ..., n) (Jahn—
Vahle 1974, p. 57).

A tovabbiakban a specifikus és hibafaktort az U; specifikus faktorba vonjuk
Ossze; U; a Z; valtozénak mas valtozokkal alkotott korrelacidjan kiviili része.
Az egyes faktorok eltéré sullyal g;, részesednek a megfigyelt tulajdonsagokbdl.
Az X}, ill. a Z; ismérvek korrelacids egyiitthatSi megfelelnek az F, faktoroknak,
Aol =12, s oS pr =102, L o5ms

A Z; standardizalt valtozdk a kévetkezd linedris modell segitségével irhatdk fel:
Jo= s 2 s W

Z,=ayFi+apK+...+a,F,+aU,

Zy =anFy +ank+. . .+ ay, Fp + a3U,

: 3
Zy=auFy +apFs+. ..+ appFp + aU,,
mely a faktoranalizis Thurstone-féle modellje
J=AF+ AU . (O]

A modell linearitasa mellett feltételezziik a faktorok egymas kozotti fiiggetlen-
ségét, tovabba, hogy az egyforma faktorok szorzatinak varhaté értékei 1-gyel
egyenldk, mig a t6bbi szorzatok varhaté értékei nullak, vagy méasképpen kifejezve:

E(F;* F)= oy
EU;+U) = oy (5)
E(S;S) = 0= E(E;"E)),

tovabba E(F, * U) = E(F, - S)) = E(F, * E)) = 0,
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ahol-y, k= 100 5 0 mes i =N in

1, hai=k il j=1

0, ha i#k ill. j#1. (6)

Oy = Oy = {
Az X; standardizélasaval kapott Z; varhato értéke 0-val egyenld, és éppen igy a
faktorok varhato értéke is 0.
Ervényes tehat

E(Z)) = E(F) = E(U)) = E(S)) = E(E)) =0, ()

ahol =128 L WnesVii="1.2 &5 im.
Az (5) osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy

N
W ESE (8)

A fentiekbdl pedig mar az is kovetkezik, hogy az ry, egyszerii korrelaciés egyiitt-
haté egyenlé a kovetkezé formulaval:

N

Y. ZyZy,

i=1
Tk = 'T ®)
rjk = ajlakl + ajz “Ara = visye + aj,,,akm + 6jkajak,

aholj, k =1, 2, ..., n. A faktorok fiiggetlenségének feltétele 1ényeges.
Az R korrelaciés matrix vizsgalatabdl megéallapitottuk, hogy a f64atlé csak
egyesekbdl allhat, masképpen megfogalmazva

ry=St=1=a+da+...+a@,+a, 10)

ahol. /=122, .o

A (10) kifejezés Z; valtozok S; teljes szorasnégyzetét adja. Az ajj, az Fy faktor
hozzéjarulasat fejezi ki Z, valtozé szérasnégyzetében. Osszegiiket hj-tel jeldljiik
és kommunalitdsnak nevezziik.

W=a+ay+...+a, (j=1,2,...,n). (11)

Ez a teljes szérasnégyzet azon része, amely a kozos faktorokba vezethetd vissza
(1. (9) egyenlet).

Ha j = k, a korrelaciés matrixban az egyesek helyére a (11) 6sszefiiggés szerint
a h} kommunalitdsokat irjuk a specifikus szérasnégyzetek és a hibaszérasnégyze-
tek elhanyagolasaval. Ezek azonban elézetesen nem ismeretesek, ezért megfeleld
becslési mddszerekkel kell meghataroznunk.

Ha a faktoranalizis Thurstone-féle (4) modelljébdl indulunk ki és feltételezziik,
hogy a kommunalitdsok pontosak, tovabba ha elhanyagoljuk a specialis, valamint
hibaszérasnégyzeteket, akkor R’ matrix a kovetkez8képpen irhat fel:
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1
R =—Z* Z = A4*,
N Vi

ahol 4 az a;, faktorsilyok matrixa.

Az egyenlBségbdl leolvashaté, hogy a kiinduldsi adatok matrixanak rangja
redukci6 vagy adatkoncentracié révén nem valtozik, és hogy Z az X-bdl véges
szamu elemi alakitasok utjan nyerhetd.

Célunk a tovabbiakban az 4 faktorsily matrix meghatarozasa:

b 71
an ay . o0 A1m
ay Gy ... Gy

A=
L Apm Qp2 SR Ay

Ehhez azonban tudnunk kell, hogy az R’ matrix annyiban kiilonbozik az R mat-
rixtdl, hogy diagonalisaban 1 — &% kifejezések allnak (az R’ matrixot emiatt nevez-
ziik redukalt korrelaciés matrixnak). Az 1 — @ kifejezések a j-edik véaltozé kom-
munalitasat jelentik, A} = 1 — a}.

Hatehataz R’ matrix fédiagonalisdban 4116 kommunalitasokat valamilyen médon
meg tudjuk hatdrozni, nagy 1épést tennénk 4 matrix meghatirozasahoz. Nyilvan-
valé tehit, hogy olyan maximéalis kommunalitisok meghatarozasa a cél, amelyek
mellett a redukalt korrelaciés matrix rangja — amely megegyezik a megfigyelések
redukalt matrixanak rangjaval, tehat go(R') = p(Z’) — minimalis (Kulcsar 1976,
pp. 273—274). Ilyen feltételek mellett lehet minimalis szamu faktorral magya-
razni a valtozok szérasnégyzetének maximalis hanyadét.

A kommunalitdsok meghatirozéisira gyakorlatban tobb becslési eljaras kinal-
kozik (Kulcsar 1976). Altaliban a kezdeti becsléseket addig javitjak, mig a kivant
pontosségot el nem érik. Tételezziik fel, hogy megfelel pontossaggal tudjuk becsiil-
ni a kommunalitasokat. Célunk ezek utin az 4 k6zos faktorsuly matrix meghaté-
rozasa azzal a kikotéssel, hogy AA4* a lehetd legjobban megkozelitse az R' méatri-
xot. Az A matrix meghatirozasit a Hotelling-féle féfaktor mddszer segitségével
tehetjilk meg. A mddszer azon a geometriai elképzelésen alapszik, hogy az osszes
Z;(j=1,2, ..., n) standardizélt valtozé egy n-dimenzids teret feszit ki és a val-
tozok normaélis eloszlasuak, a hozzajuk tartozé egyszerii korrelacids egyiitthatok
pedig egy n dimenzids ellipszoidon fekszenek. Az ellipszoidok tengelyei a megha-
tarozandé faktoroknak felelnek meg. A faktorok meghatarozasa tehat ekvivalens
az ellipszoid f6tengelyének meghatarozasaval, amely egy sajatérték problémara
vezethet8 vissza. A kordbban leirtakra timaszkodva a féfaktor mddszer lényege
a kovetkez8kben fogalmazhaté meg: az F, faktort Gigy kell meghatiroznunk,
hogy annak részesedése minden egyes Z; valtozé 47 kommunalitdséban maximalis
legyen.

F, hozzajarulasa hj-hez aj. Ennek megfeleléen a

M
2 2 2 2
Vi=ah+an+...+a,= Zah

J=1
kifejezésnek kell maximalisnak lennie.
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Ha az F, faktort meghataroztuk, a maradék korrelaciét kell kiszamitani. Az F,
legkozelebbi faktort hasonldéan ugy kell meghatarozni, hogy a kommunalitdsok-
hoz a hozzajaruldsa, azaz

M
Va=a3 +a5+...+an=1 a,
j=1
ismét maximalis legyen.

Ezen a mdédon haladhatunk tovabb, ameddig valamennyi m faktort Fy, F, . . .,
F,-et megkapjuk (Jahn—Vahle 1974, pp. 96—107).

Amennyiben sikeriilt mar valamennyi Fy, F, ..., F,, faktort szdmszerfisiteni,
akkor a kovetkezd 1épés a kiszamitott faktorsuly matrix alapjan a faktoroknak
a konkrét értelmezése. A faktorok értelmezése, azonositasa egyaltalan nem konnyii
feladat, sokszor a gyakorlati szamitasok soran eléfordul, hogy a faktoranalizis
alkalmazasaval nyert faktorsuly matrix nem teszi egyértelmiien lehetdvé az egyes
faktorok azonositasat. Ez nem azt jelenti, hogy a faktoranalizisnek nincs megol-
dasa, csak arra utal, hogy a faktoroknak nincs gazdasagfoldrajzi vagy kozgazda-
sagi értelmezése. Ilyenkor olyan tovabbi megold4sokat kell keresni, amelyek az
értelmezést megkonnyitik. Erre az ad lehet8séget, hogy a faktoranalizisnek nem-
csak egy lehetséges megoldasa van, hanem a faktorsily matrix ortogonélis transz-
formacidjaval nyert megoldésok is kielégitik a Thurstone-féle faktormodellt.

A faktorsulyokat transzformalé mddszerek két csoportba sorolhaték (Jahn—
Vahle 1974, pp. 115—149):

1. varimax mddszer
2. promax madszer.

E mddszerek alkalmazasa révén elérhetd, hogy a faktorstruktura leegyszerti-
s6djon, a faktorsulyok kozott csak nagy és kicsi értékek szerepeljenek, és igy a
faktorok azonositasa, értelmezése mar egyértelmiibb lehet.

4. A faktoranalizis eredményeinek értelmezése,
értekelése

A faktoranalizis els6, értékelhetd eredménye a mutatérendszer péaronkénti
korrelaltsagat adé matrix. Ertékelésének néhany, a mutatérendszer elbiralasanal
figyelembe vehet szempontjat érintettiik. A korreldcidos matrix azonban a mutato-
rendszer ellenérzésén tul felhasznalhaté a faktoranalizis varhaté eredményeinek
becslésére s a vizsgalt jelenség belsd Osszefiiggéseinek elsé (kozelitd) felmérésére.

Baranya megye falusi telepiiléseinek vizsgélata sordn a korabban felsorolt 27
mutatdval végzett faktoranalizis-vizsgalat korrelaciés matrixa alapjan megéllapit-
haté volt, hogy a mutatorendszeriink korrelaltsiga viszonylag laza; a 351 lehet-
séges paronkénti korrelaciébol 52 utal szorosabb kapcsolatra (9. dbra).

Figyelemre méltd, hogy a 4. mutaté (a lakénépesség szdma 1970-ben), ill. a 13,
mutatd (az alapfoku ellato-szolgaltatod intézmények szinvonala) paronkénti korre.
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9. dbra. A Baranya megyei mutatérendszer korrelaciés matrixa



lacids kapcsolata a tobbi mutatdval erdsebb, mint a korabbiakban végzett bor-
sodi és vasi vizsgalatainkban volt, ugyanakkor viszont a 27. mutato (a kozségek
altalanos fejlettségének szinvonala) paronkénti korrelaciés kapcesolata gyengébb.
A szoros, ill. gyengébb korrelacidk oka a megye telepiiléseinek 70 %-at adé apro-
falvas jellegb6l adddik ; ez az érték magasabb a borsodi, ill. Vas megyei értékeknél.
Mindez azt bizonyitja, hogy a megyében a telepiilésnagysig messzemenden befo-
lyasolja a telepiilések helyzetét, a telepiilésformald folyamatokat, megszabja pl.
az alapfoku intézményhaldzat kiépitettségét (9. dbra); ugyanakkor a telepiilések
helyzete visszahat a telepiilés nagysagéra is (a demografiai folyamatok befolyaso-
lasal). A korrelaciés tablabol az is kitiinik, hogy a 7. mutatd (az ipari + €pit6-
ipari keresGk részesedése az Gsszes keres6bdl 1970-ben) egyetlen mutatéval sem
korrelal; ami tobb, mint feltlind. Magyarazatul szolgalhat, hogy a foglalkozési
szerkezetet alakité munkaalkalmak — kitermelé—ipari — nem igazodnak a tele-
piilésméretekhez, s a kis falvakba ipar nem is tud letelepedni. Az ingazas és a
nyomaban fellépd foglalkozas—szerkezetvaltas pedig 1j keletli, még nem formalta
at a telepiilésallomanyt. Az urbanizalddas horizontalisan terjed, a telepiilésallo-
many felszinén fut at, a telepiilések életét viszont mas tényez8k alakitjak. Arra is
utal a tény, hogy az ,.egyvdltozés™ telepiilésosztdlyozdsok — pl. a foglalkozési
szerkezetre alapozé osztalyozas — esetenként mennyire megbizhatatlan eredmé-
nyeket adnak, masrészt az urbanizalddast mennyire egyoldaliian fejezi ki a lakos-
sag foglalkozasi szerkezete.

A faktoranalizis eredményeinek értékelését a rotélatlan, ill. a rotalt faktorsuly
matrix alapjan végezhetjiik. Gyakorlatban az elemzések t6bbségénél a rotdlt (transz-
formalt, 1. el6bb) faktorsily mdtrixot haszndljdk fel. Ennek oka abban keresendd,
hogy az ortogonalis roticié utani faktorsuly matrix leegyszerlisédik és a benne
szerepl6 faktorsulyok kozott csak nagy és kicsi értékek szerepelnek, ami nagy-
mértékben megkdnnyiti a faktorok tartalmanak azonositasat, értelmezését. A fak-
torok értelmezése annak alapjan torténik, hogy az egyes mutatdk milyen faktor-
sullyal szerepelnek az adott faktorban. A faktoranalizis szamitasa soran a sajat-
értékszintek valtoztatisa mellett kiilonb6z8 tartalmu és struktirajia faktorsuly-
matrixok érhetdk el, természetesen mas-mas informéacios veszteség aran. Az opti-
malis valtozat kivalasztasanal torekedniink kell az informacids veszteség minima-
lizalasara, ill. a minél homogénebb faktorstruktirak kialakitasara. Ez természete-
sen csak ugy valdsithaté meg, ha ismerjilk kiilonbozé sajatértékszintek mellett
faktoraink tartalmat, mert csak igy, a kiillénb6z8 faktorstruktirék ismeretében
tudunk donteni az egyes valtozatok elvetésérdl ill. elfogadasardl. A faktorok sza-
méanak meghatarozdsdhoz tampontokat nyujthatnak a kovetkezd gyakorlati
tapasztalatok :

— tarsadalmi-gazdasagi vizsgalatok esetén a magyarazott Gsszszoras lehetSleg
érje el a 70—80%-ot,

— a még figyelembe vett faktor sajatértéke 1-nél lehetdleg ne legyen kisebb,

— a faktorok szama lehetSleg ne legyen nagyobb az eredeti valtozok 1/3—1/4-
énél. 16

16 A faktorok szamdanak becslésére 1. Jahn— Vahle 1974, p. 113.
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4. TABLAZAT

Az egyes rotalt faktorok tartalma a 0,6, 0,7 és 0,8 sajatértékszintek mellett

0,6 0,7 0,8

Faktor valtozat Faktorsaly* véltozat Faktorsuly valtozat Faktorsaly
FL 21. 0,84 i 0,84 i 0,86
1. 0,83 4. 0,82 4. 0,83
27. 0,78 21. 0,81 21. 0,80
15. 0,78 21. 0,78 15. 0,77
4. 0,78 15. 0,75 27. 0,75
8. 0,70 8. 0,71 17. 0,69
26. 0,68 26. 0,67 26. 0,65
17. 0,63 8. 0,63
F, 24, -0,85 24. 0,84 19. 0,77
22. -0,62 22. 0,71 23. 0,57
13. -0,75
T3 19. 0,79
19. -0,83 13. 0,74 22. -0,78
13. 0,66 23. 0,57 24, -0,75
R 14. 0,79 14. 0,81 14. 0,81
10. 0,78
10. 0,74 10. 0,75 5. 0,56
6. 0,52
16. 0,49
F, 2, 0,91 2 0,89 2. 0,77
12. -0,59
F. 3. -0,85 9. 0,81 3. -0,80
18. 0,68
F, 20. -0,90 20. -0,89 20. -0,79
18. -0,49 18. -0,44 18. 0,71
P 20. -0,89 7. -0,84 7. 0,98
Fs 9. -0,89 3 -0,84 20. 0,90
FIO 25. -0,56 11 0,55
25. 0,85 11 -0,46 25. 0,51
Fn 12. 0,91 6. -0,73 - -
5. -0,56
2 6. 0,75
5. 0,56 12, 0,90 - -
713 16. 0,80 — - _ .
Ht 23. 0,85 - - -

* Az egyes faktorokban szereplé mutatok faktorstulyainak megitélésénél a kdvetkezd tapasz-
talati jellegl értékhatarokat hasznaltuk:
— meghatarozo jelleg(i valtozé (faktorsulya abszolut értékben 0,95-nél nagyobb);
— igen jelentds valtozo6 (faktorsilya 0,70 és 0,95 kozott);
— jelent6s valtozo6 (faktorsulya 0,50—0,70 kozott);
— Kkis szerepet jatszd valtoz6 (faktorsulya 0,30 és 0,50 kozott);
— kétséges befolyassal rendelkezd valtozé (faktorsilya 0,20 és 0,30 kozott);
— jelentéktelen valtoz6 (faktorsulya 0,20 alatt).
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Nézzik a tovabbiakban példaként a Baranya megyében végzett szamitasainkat,
amelyeket az (ti. f6komponens mddszer alkalmazasaval tobb valtozatban végez-
tik. Vizsgalatainkbél most a 0,6, a 0,7, ill. a 0,8 sajatértékszint mellett késziilt
valtozatainkat mutatjuk be (4. tablazat)-, e véaltozatok 13, 12 és 10 faktort eredmé-
nyeztek.

A faktoranalizis eredményeként kapott rotalt faktor matrixunk féfaktorainak
faktorstruktiraja kiilonb6z8 aggregaltsagi szintek mellett is stabil marad. A 0,6,
a 0,7 és a 0,8 valtozatok kozil a 0,8 javara az billentette a mérleget, hogy az F4
faktort illetéen komplexebb képet ad a vizsgalt teriiletrél. A masodik és harmadik
faktor szerkezetét illet6en a harom valtozat kozott lényegi kiilonbség nincsen,
csak az egyes faktorok sorrendje valtozik.

A tovabbi vizsgalatainkat tehat a 10 faktort ad6 valtozatra alapoztuk, amely a
valtozdk szordsnégyzetének 74,72%-at magyardzza (5. tablazat).

5. TABLAZAT

A sajatérték-szazalékok alakulasa

Faktorok Baranya megye

megnevezése sajatértékek % kummulativ %
Fx 7,47 27,67 27,67
=1 2,47 9,18 36,85
£3 2,32 8,59 45,45
F, 1,63 6,06 51,51
px 135 5,00 56,52
Et 1,12 4,15 60,67
F, 1,05 3,91 64,59
B 1,00 3,72 68,31
=3 0,89 3,32 71,63
(=10 0,83 3,08 74,72

Az eddig publikalt megyei vizsgalatainkhoz képest (Borsod, Vas, Szolnok,
Bacs megye) 5—6 %-kal nagyobb az informacids veszteség. Ennek ellenére az ere-
deti informacidtartalom 74,72 %-o0s atmentését kedvezd értéknek tartjuk, figye-
lembe véve természetesen azt is, hogy kordbban a méasodik és harmadik faktor
tartalma egy faktorban jelent meg. Az elsd 4 faktor egylittesen az dsszinforméacio-
nak 51,51 %-at magyarazza.

A faktoranalizissel végzett eddigi vizsgalatok kdzil itt négyet emlitenénk meg
(6. tablazat). A vizsgalatok kozds jellemzdje, hogy az informacidveszteséget ille-
téen mindegyik kedvez6 értéket mutat. A faktorok szamat, ill. az els6 faktor infor-
méacid-tartalmat tekintve viszont a vizsgalatok kozott jelents kilonbségek mutat-
koznak, attél fligg6éen, hogy mennyire komplex, ill. homogén problémat valasz-
tottak elemzésiik targyaul a szerz6k. Simon |.—Tanczos-Szabd L. (1979) az ipari
fejlettség teriileti kiilénbségeinek feltarasara tett kisérletet Békés megyében. Vizs-
galatuk alapadatai szinte determinisztikus kapcsolatban 4allnak egymassal (1
elébb; ez tikrozddik az altaluk megadott korrelacids matrixbél is). Ez az oka min-
den mutat6 egy faktorba kerlilésének, ami esetiinkben a faktoranalizis alkalmaza-
sanak szlikségességét is kérdésessé teszi. A ,,Baranya megye életkdriilmény-vizsga-
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6. TABLAZAT

Kiilonbozé vizsgdlatokban a szdrdsnégyzetek alakuldsa

Az elsé faktor Ossz-
Szerzok neve és a vizsgdlat tirgya F:f;‘f_f:k informacié- informaci6-
tartalma tartalom

Lukéacs P.

A lakossag kulturdlis szinvonaldnak vizsgélata

az alf6ldi varosokban 6 61,0 89,8
Francia L.

Baranya megye életkoriilmény-vizsgédlata 5 52,0 88,2
Simon I.—Tanczos-Szabd L.

Ipari fejlettség teriileti kiilonbségeinek

vizsgdlata Békés megyében 3 95.5 99,8
Beluszky P.—Sikos T. T.

Baranya megye falusi telepiiléseinek tipologidja 10 27,6 74,7

lata” (Francia in Kulcsar 1976) és ,,Az urbanizacio és a lakossag kulturalis szin-
vonalanak elemzése az alf6ldi varosokban” (Lukacs 1979) c. munkak elsé faktora
magasabb informacidé-tartalommal rendelkezik, mint a Baranya megye kozségei-
nek tipolégidja sordn kapott elsé faktor (Beluszky—Sikos 1981). Ennek oka,
hogy egy telepiiléstipologia kapcsan az el8bbieknél bonyolultabb, komplexebb
folyamatokkal kell szamolnunk, amelyeknek eredményeképpen a szorasnégyzetek
jobban megoszlanak az egyes faktorok kozott.

A faktoranalizis eredményeinek elemzésekor — a kommunalitasok révén —
arra is valaszt kaphatunk, hogy az eredeti mutaték informécié-tartalmanak ha-
nyadrésze veszett el a szamitasok soran (7. tdbldzat). (A h} értékek azt tiikrozik,
hogy a fenti 10 faktor dsszesen hany szdzalékban hatarozza meg az egyes valtozok
teljes szorédasat.) Andorka R. (1976, 1979) szerint azokat a mutatokat, amelyek
kommunalitas-értékei 0,60 alattiak, az elemzésbdl ki kell venni. Valé igaz, hogy a
0,60 alatti kommunalitasokkal rendelkezé mutatok a vizsgalat soran nem jatsza-
nak fontos szerepet, inkabb zavardk, azonban vannak esetek, amikor mégsem cél-
szer(i ket automatikusan kivenni az elemzésbdl. Ez pl. az az eset, amikor egy
mutatdé-garnituraval tobb teriileti egységben végziink szamitasokat. A mi esetiink-
ben pl. a 6. mutaté (a kdrnyék telepiiléseinek atlagos nagysaga) kommunalitadsdnak
értéke Borsodban 98,64, mig Baranyiban 56,07. Ez utdbbi esetben természetesen
a mutatonak az elemzésbdl torténd elhagyasa indokolt lehetne.

A faktoranalizis eredményeinek értékelése soran a kovetkezd 1épés a faktor-
strukturak feltarasa.

Baranya megye falusi telepiiléseinek tipizalasakor az F; faktor 7,47 sajdtérték-
szint mellett az dsszinformdcié 27,67 %-at magyardzza. Az els faktor stlya a tele-
piilésformalé folyamatokban hiromszor nagyobb, mint az &t kovetd faktoré.
A faktor tartalmat a magas faktorsulyd mutaték alapjan hatarozhatjuk meg:
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4. mutatd: A falvak lakdnépességének szama 1970-ben 0,8646 fs17
14. mutato: Az 1f6re jutd iparcikk-kiskereskedelmi forgalom

értéke Ft-ban 0,8307 fs
13. mutat6: Az alapfoku ellat6-szolgaltaté intézmények szinvonala 0,8011 fs
27. mutatd: A kozségek atlagos fejlettségének szinvonala 0,7711 fs
22. mutatd: A varosok felé induld tomegkozlekedési eszk0zok jarat-

s(ir(isége 0,7539fs
10. mutato: A kozségek ipari telephelyein dolgozok szama 0,6964fs
20. mutato: A kozlekedési haldzatok kiépitettsége 0,6551fs

8. mutato: A tercier szektor keres6inek (kozlekedési, kereskedelmi,
egyéb keres6k) részesedése az dsszes keresébdl 1970-
ben, %-ban 0,6371fs

Az Fj faktor bels6 szerkezetének feltarasahoz nyujt segitséget a korrelogram
(10. abra). Az Fj faktort alakitd valtozdk korreldltsag-szintje a kdzepesnél vala-
mivel erésebb a vazolt kapcsolatok kétharmadaban. Az Fj faktor korrelogramja
a leger8sebb kapcsolatokat a 27. mutaté (a telepllések altalanos fejlettsége), a
4. mutato (a falvak lakonépessége 1970-ben), a 13. mutato (az alapfoku ellaté-szol-
galtato intézmények szinvonala), a 14. mutato (az 1f6re juto iparcikk-kiskereske-
delmi forgalom értéke, Ft) és a 22. mutatd (a varosok felé induld tomegkozleke-
dési eszkdzok jaratslir(isége) kozott mutatja.

Az Fjfaktor tehat az alapellatas-telepllésszerkezet-kozlekedési helyzet faktora.
A tercier szektor keres@inek aranya az alapellatas kiépitettségéhez (s ezen keresz-
til a telepulésnagysaghoz) kapcsolédik, s a kdzségek ipari telephelyein dolgozok
szadma is korrelal a telepiilésnagysaggal. Az Fj faktor komplex moédon ragadja meg

7. TABLAZAT

A kommutialitasok (hj) értékei

Valtozé * Valtoz
i 77,90 15. 72,27
2. 75,35 16. 80,98
3. 60,97 17. 85,38
4, 76,80 18. 60,15
5. 88,46 19. 88,94
6. 56,07 20. 75,69
7. 96,69 21. 80,33
8. 64,06 22. 68,52
9. 78,45 23. 79,43
10. 68;20 24, 79,66
11 75,97 25. 57,06
12. 66,03 26. 89,63
13. 67,11 27. 71,91
14. 75,30

17fs = faktorsuly.
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------------ 0,51-0,60
------------ 0,41-050

10. dbra. Az Flfaktort alkotd valtozék korrelogramja

azokat a telepulésformal6 folyamatokat, amelyek egy aprofalvas megye kozségei-
ben lezajlanak. A halozati elemek uralkodéva valasa Baranya megyében varhato,
»deduktiv Gton” levezethet6 volt a falvak Iélekszdm szerinti nagyfokd differen-
cialddasabdl, az alapfoki ellatottsdgban mutatkozo er6s kilonbségekbdl, a koz-
lekedési adottsagokbdl sth. Ugyanakkor a vizsgalat korabbi id6pontokra torténé
kiterjesztése nélkil is valoszin(sithet6, hogy kordbban —az 6tvenes évek masodik
felében, a hatvanas években —a falvak gazdasagi szerepkorének, iparosodottsa-
ganak, a lakossag foglalkozasi szerkezetének, a napi ingazas mértékének nagyobb
szerepe volt Baranya megyében a falvak kozotti kilonbségek kialakitasaban.
Ezt a helyzetet tikrozték a foglalkozasi szerkezeten alapul6 telepiilésosztalyozasok,
a telepilésfejlesztési, teriiletfejlesztési politika, a szocialpolitikai intézkedések is.
Tarsadalompolitikank térbeli vetliletének alakitasadban, a telepiilések ilyen szem-
pontl megitélésében ugyancsak a gazdasagi szerepkdr, a falvak foglalkozési szer-
kezete, az ingdzas mértéke dominalt.

Az fj faktorban foglalt tényez8k, vagyis a falvak mérete, alapellatottsaga, fej-
lettsége koré szamos olyan jelenség csoportosul, amelyek mélyrehatéan megszab-
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jak egy-egy telepiilés jellegét, lakossaganak életét, lehetséges életmddjat, életvitelét,
a falvak tarsadalmanak tagoldodésat, a helyi k6zosségek formaléddasinak lehetd-
ségét. E tényezbkkel Osszefiiggésben alakulnak a telepiilések demografiai folya-
matai is.

A kiilénbozd teriileteken azonos szempontok alapjan végzett vizsgalatok ossze-
hasonlitisa lehetGséget nyujt a telepiilésformald folyamatok helyi sajatossagai-
nak, teriileti killonbségeinek felismerésére, igy a telepiilésformalé folyamatok be-
hatobb megismerésére.

A falusi telepiilések tipusainak vizsgalata soran tébb, részben hasonld, részben
rendkivill eltérd telepiiléshaldzattal, természeti kdrnyezettel, gazdasigi szerkezet-
tel, demografiai folyamatokkal, életkorillményekkel rendelkezé teriiletre (Baranya,
Vas, Borsod-Abatj-Zemplén, Szolnok megye) készitettiink faktoranalizist.

Baranya tipikusan apréfalvas, Pécset, Komldt leszamitva vontatottan varosia-
sodo, a tarsadalmi-gazdasagi élet ,.koncentracidjara” torekvd telepiilésfejlesztési
politikat folytaté megye; Vas harmonikusabban vérosiasodd, kiegyensulyozott
telepiilésfejlesztést folytatd, szintén apréfalvas megye; Borsod-Abaij-Zemplén
heterogén tarsadalmi-gazdasagi szerkezet{i, nagy ipari-telepiilési koncentracidval
is rendelkezd, ugyanakkor hatranyos helyzetli hatirmenti teriiletekkel Svezett
megye, ahol az orszag szinte valamennyi telepiiléstipusa megtalalhatd, de a megye
teriiletén tulstilyban az aproéfalvak vannak; Szolnok megyét pedig a kozép- és
nagyfalvas, mez&varosi telepiilésszerkezet jellemzi; természeti kdrnyezete homogén,
az agrartermelés megolrizte vezetd helyét a (falvak) gazdasagi szerkezetében.
A faktorok tartalmat bemutatd 8. tabldzat érdekes képet tar elénk, mivel a részben
hasonlé, ill. rendkiviil eltéré telepiiléshdlézatii megyék végsé soron nagyfokii hasonlé-
sdgot mutatnak a faktorok tartalmadt illetGen. Killonsképp az F; faktor tartalmat
vizsgalva meglepd az eredmények nagyfoki egyezése a négy megyében. Az alfoldi
megyében fél, ill. két szdzalékkal jatszik kisebb szerepet az F; faktor, mint Vas,
ill. Borsod megyében, Baranyahoz képest pedig értéke két szazalékkal magasabb.
A faktorok belsd tartalma rendkiviil hasonld, ha nem is teljesen azonos, mivel
Borsod, ill. Baranya megyében az F, faktorban szerepel még a kozlekedés kiépi-
tettsége is. Ennek oka a kozos tanicsu kozségek nagy szamaban, ill. az alapellatés
koncentralédasaban kereshetd. Az F, faktort vizsgilva megallapithatd, hogy az
aprofalvas megyék faktorstruktiréja alapvetSen kiilonbozik Szolnok megye ered-
ményeitdl.

Az ok nyilvanval6: Szolnok megye homogén természeti adottsagokkal rendel-
kezik, ezért érthetd, hogy csak az 6todik (mezbgazdasagi adottsagok), ill. a nyol-
cadik (domborzati adottsagok) faktorban jelentkezik a természeti kornyezet
hatésa a telepiilésformalo folyamatokra. Az F, faktor belsé szerkezetében Vas és
Borsod megye kozott teljes egyezés van. Baranya megye esetében az F, és Fy fak-
tor tartalmazza a természeti kornyezetet, de emellé még az F, faktorba beépiilt a
telepiilések forgalmi helyzete is, mely egy apréofalvas megye esetében nem meglepd
a fentebb leirt okok kovetkeztében.

Az 1970-es években a falvak fejlettségét, kiilsd képét, lakossaguk életksriilmé-
nyeit, életmddjat, demogréfiai folyamatait sokkal inkabb a falvak fekvése, mérete,
a dinamikus térségekhez valé kotdés lehet8sége, ellatottsagi szinvonala koré
csoportosuld jelenségek hataroztak meg.
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— 8. TABLAZAT

A faktorok tartalma (elnevezése) a Vas, Borsod-Abauj-Zemplén, Baranya és Szolnok megyei vizsgdlatok esetében

Faktor

Vas megye

Borsod-Abatj-Zemplén
megye

Baranya megye

Szolnok megye

£

Telepiilésszerkezet—urbaniza-
cios fejlettség szintje

Alapellatas—telepiilés-
szerkezet

Telepiilésszerkezet-alap-
ellatas-kozlekedési helyzet

Telepiilésszerkezet-alap-
ellatds

F

Természeti kornyezet jellege

Természeti kornyezet jellege

Természeti kdrnyezet-forgalmi
helyzet

Telepiilésfejlédés irdnya és
liteme

Telepiilésfejlédés irdnya és
lteme

Foglalkozasi szerkezet és
ingazas

Mez6gazdasagi adottsigok

Foglalkozasi szerkezet
(ingazds—urbanizéicids szint)

Foglalkozasi szerkezet és
ingazés

Tercier szektor fejlettsége

A telepiilésfejlédés irdnya és
tteme

Agglomeralodas

Az idegenforgalmi szerepkor
fejlettsége

A telepiilésfejlédés iranya és
iiteme

A Kkilteriileti népesség és az
1 szobas lakoépiiletek
aranya

Természeti kornyezet jellege
(mezGgazdasagi adottsagok)

Az inaktiv keres6k ardnya

A kiilteriileti népesség
ardnya

A kornyék telepiiléseinek
atlagos nagysdga

Az idegenforgalmi szerepkor
fejlettsége

A Kiilteriileti népesség
aranya

Az urbanizaltsdg mértéke

Az atrétegz6dés és ingdzas
mértéke

Kozlekedési helyzet

Fy

Kozlekedési helyzet

Az idegenforgalmi szerepkor
fejlettsége

Foglalkozasi szerkezet

Természeti kornyezet jellege
(domborzat)

Fy

Urbanizacié—agglomeralodas

A Kkiskereskedelmi szerepkor
fejlettsége

Az inaktiv keres6k aranya

Foglalkozési atrétegz6dés

Kozlekedési helyzet

Az idegenforgalmi szerepkor
fejlettsége

Kommundlis ellatottsag



A telepiilések foglalkozasi szerkezete (1. a 8. tabldzatot), gazdasagi jellege elvesz-
tette vezetd szerepét a falvak kozotti kiilonbségek alakitasaban. Ez a folyamat
Baranya megyében — a vazoltak okdn — még inkabb elérehaladt, mint az orszag
mas megyéiben. Meg kell azonban emliteniink azt is, hogy a nem varosi térségek
mezdgazdasagi szerepkore mindmaig jelents, a kozségek keresdinek tobbsége
a mez6gazdasagban dolgozik, tovabb4, hogy a foglalkozési atrétegzddés a vizsgalt
megyékben jelentésen elérehaladott. Az 1970-es évek soran a mez8gazdasagi kere-
s6k jovedelemviszonyai megvaltoztak, az ipari keres6k jovedelmeihez folyamatosan
kozelitettek.

Egyes faktoranalizis-vizsgalatok a faktorok tartalmanak értékelésével, értel-
mezésével zarulnak; a teriileti kutatdsokban azonban t6bbnyire olyan feladatok
addédnak, amelyek a faktoranalizis sordn nyert faktorpontértékek, s azok teriileti
elterjedésének értékelését is megkivanjak.

A faktorpontszdmok dimenzié nélkiili, k6zvetleniil mért értékek (hiszen a fak-
torok az eredeti valtozok linedris kombinaciéi). A faktorpontszamok tehat az
adott objektum (megfigyelési egység) faktor szerinti helyét hatidrozzak meg: ha
egy objektum pontszama magasabb, akkor az az objektum az adott faktor tekin-
tetében atlag feletti, vagyis erre az objektumra az adott faktor nagyon jellemzd,
e faktor szerint az objektumnak magas értéke van (Zagon 1979).

Baranya megye telepiiléseinek tipizalasakor az F; faktorpontértékeinek térké-
pezése (11. dabra) kimutatta, hogy a legkedvezStlenebb helyzetben levé apréfalvak
a megye szinte valamennyi tdjdban mozaikszer{ien fordulnak el8. A Zselicség, a
Hegyhat és a Mecsek nem kedvez a mez6gazdasagnak, és mivel jelentésebb ipar-
ral sem rendelkeznek, vandorlési veszteségiik nagymérvii.

A modern mezGgazdasag e teriiletr6l a Baranyai- és Geresdi-dombsagra, a
Mohécsi-siksagra, ill. a Volgységbe huzddik ; ennek kovetkezményeként a fentebb
felsorolt térségekben nagymérvii elvandorlas indult meg. A népesség fogyatkozasat
pedig rovid idon belill kovette az alapfokt intézmények megritkuldsa, a munka-
alkalmak valasztékanak tovabbi sziikiilése, a népesség nagymérvii eléregedése,
ami egyben a tovabbi elvandorlas eldidézdje is. E teriiletek fokozatosan stagnald,
depresszios teriiletekké valnak, ha azt valamilyen mas tevékenység — banyaszati,
ipari vagy idegenforgalmi — nem mddositja.

A Baranyai- és Geresdi-dombsagon, valamint a Mohécsi-siksdgon el6forduld
kedvezé faktorpontértékek a modern mez6gazdasig hatasanak, ill. a telepiilések
kedvezdbb forgalmi fekvésének tulajdonithatok (Bdly, Szederkény, Majs, Baksa,
Goresony, Vokany, Villanykovesd stb.).

A megye telepiiléseinek alapfoki intézményekkel vald atlagos ellatottsaga na-
gyon alacsony: a szdmba vett 16 intézménybdl atlagosan mintegy 4 fordul eld.
Baranya megyének mindGssze 16 olyan telepiilése van, amelynek népessége na-
gyobb 2 000 fénél — ez a megye telepiiléseinek nem t6bb, mint 5%-a —, és ahol
az alapfoku intézmények kiépitettségi szinvonala kielégithetének nevezhetd.
A tovabbi faktorok elnevezését a 8. tdbldzat tartalmazza.

A faktoranalizis eredményeinek értékelése utan a rovdbbi elemzésekhez két ut
all rendelkezésiinkre:

1. az eredmények kartografiai értékelése,

2. clusteranalizis az eredmények alapjan.
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11. abra. Telepilésszerkezet-alapellatottsag, kozlekedési helyzet faktora Baranya megye koz-
ségeiben (az Flfaktor faktorpontértékei).
1= >7,0000; 2= 1,0001-6,9999; 3 = 1,0000------ 1,0000; 4= -1,0001-
-3,5000; 5= <-3,5001

Az eddigi gyakorlat altalaban az volt, hogy a kutatok a két lehetséges Ut egyi-
két valasztottak az elemzéshez. A két modszer egyittes alkalmazasa nem mond-
hat6 altalanosnak. Mindkét esetben a médszerek kiindul6 adatai a faktoranalizis
eredmeényeként kapott faktorpontok matrixa.

A kartografiai modszer alkalmazasa soran a faktorok koziil két, esetleg harom
faktort tudtunk egy térképen abrézolni, figyelembe véve a térképek olvashatosa-
ganak hatarait. Ennél tobb faktor abrazolasa egy térképen zavard, tulajdonképpen
attekinthetetlenné tette volna azt; ugyanez vonatkozik arra az esetre is, amikor
két vagy tdbb faktort pontdiagramon abrazolunk. Ha az elsé harom faktor az
Osszinforméacio 50%-at meghaladja, akkor altalaban az els6 harom faktort abra-
zold térkép elegenddnek bizonyul ahhoz, hogy hozzavet6leges képet kapjunk
varhato tipusainkrol. 50%-nal nagyobb informacidtartalom esetén a vizsgalat a
kartografiai mddszerrel nyert eredmények értékelésével lezarhatd. A tovabbi fak-
torok térképezése a valdszin(i tipusok szamat noveli, ill. csokkenti. igy a cluster-
analizis megkezdése el6tt mar kialakithatjuk a clusterek szaméara vonatkoz6 hipo-
tézislinket, amelyet nemcsak tapasztalati ismereteink alapjan fogalmazhatunk
meg, hanem azt mar ald tudjuk tdmasztani a kartografiai mddszerb6l nyert ered-
ményeinkkel.
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Természetes, hogy minden telepiilés besorolasa csupan kartografiai mddszerrel
ugyanugy nem vezethet célhoz, mintha csak clusteranalizissel prébalkoznank.
A kartografiai mddszer elsGsorban ahhoz segit hozz4, hogy egy viszonylag helyes
hipotézist allitsunk fel a tipusokra, de a tipizalasnak szamos kérdését nyitva is
hagyja. Példaul az egyes specialis helyzetii telepiilések tipusba sorolasdnak vagy
azon telepiilések hovatartozasanak kérdését, amelyek hataresetek két tipus
kozott. Természetes tehat, hogy a kartografiai mdodszer, amely nem képes egyszerre
3-nal tobb dimenzié kezelésére, megkivanja a feladat egzakt megoldasadhoz a
clusteranalizis alkalmazasat. A két mddszer egyiittes alkalmazasaval azt kivantuk
elérni, hogy a megfigyelési objektumokat jellemzd szdmértékek alapjan olyan cso-
portok alakuljanak ki, amelyek az egyes csoportokon beliili homogenitast bizto-
sitjak. Tulajdonképpen ez a célja a clusteranalizisnek is, de a heurisztikus meg-
kozelitési mod algoritmusaiban az egyes megoldasok Osszehasonlitasara szolgald
kritérium formalisan nincs megfogalmazva. A clusteresités alapjat 1ényegében szub-
jektiv megfontolasok képezik. Ez a szubjektivitas nagyrészt csokkenthetd a két
médszer kozotti kapesolatteremtés révén. Igy lehetéség van folyamatos korrek-
ciokra és a clusterszam helyes kialakitisara.

A kartografiai médszerbdl nyert informacidink alapjan rendelkeztiink a tele-
piiléstipusokra vonatkozdan egy induld hipotézissel, amelyet a tovabbiakban a
clusterezés segitségével kellett finomitanunk. A clusterezéshez vizsgalatainkban a
legtobb esetben a MacQueen algoritmust hasznaltuk. Az egyes futtatasok utan
kialakult clustereket térképeztiik, majd Gsszevetettiik a kartografiai mddszer ered-
ményeivel. Ezutan dontottiink arrdl, hogy milyensiranyba folytassuk a cluste-
rezést.

Miel6tt ratérnénk a clusteranalizis részletesebb targyaldsara, érdemes még ki-
térni a faktoranalizis eredményeinek egy egyszeriibb osztilyozasara, nevezetesen
a faktorpontok térbeli elemzésére. Ha az els6 harom faktor a szérasnégyzet magya-
razasdhoz to6bb mint 50 %-kal jarul hozza, akkor e mdodszer eredményesen alkal-
mazhatd. Az F, F, és Fj faktor faktorpontjait koordinataként figyelembe véve,
megadhatdk a megfigyelési egységek térbeli helyei. A 12. dbrdn a telepiilések egy
egyszerli osztalyozasat mutatjuk be ,.fejlettségi rangsor” segitségével. A tér pozi-
tiv negyedében abrazoltuk a telepiiléseket, mégpedig gy, hogy eldszér képeztiik
a telepiilések (megfigyelési egységek) pozitiv koordinatait, a telepiilések atlagos
fejlettségi szintjét mindharom faktorra vonatkozéan. Az atlagos fejlettségi szint
ismeretében szerkesztettiink egy hasabot, amely a telepiiléseket jelen allapotuk
alapjan differencialta ,.fejlettekre” és ,.fejletlenekre”. A telepiilések kozott az a
telepiilés szamit a legfejlettebnek, amelyik a legkozelebb esik az (1,1,1) ponthoz.
A hasab belsejében talalhatok Szolnok megye fejlett falusi telepiilései, kiviil pedig
a fejletlenek. A telepiilések tovabbi fejlesztésekor hasznos informacidhoz jutunk,
ha megvizsgaljuk, hogy az adott telepiilés mely koordinataja (faktora) miatt
keriilt a hasabon kiviilre (12. dbra és 9. tabldzat).

Az F,, F, és F, faktor faktorpontjainak egy masfajta abrazolasat képviseli a
13. abra. A Vas megyei vizsgélat F, és F, faktora,'® tovabba az F, és F, faktor
faktorpontjai kozott kozepes korrelaciés kapcesolatot tudtunk kimutatni, mig az

18 A faktorok elnevezését Id. a 8. tdbldzatban.
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12. dbra. Az Flt F, és F3faktor faktorpontértékei Szolnok megye kdzségeiben. A telepililések
sorszama megegyezik a 9. tablazat sorszamozasaval

Fx és F3faktorok kozott er6s kapcsolatot talaltunk. Ezért abrazoltuk az Fxés Fs
faktor faktorpontjait egyitt egy koordinata-rendszerben, feltlintetve ebben a ter-

mészeti koriilmények faktorat — F2faktort —is. Az &bran jel6ltik azt a 14 clus-
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13. dbra. Az Fu F2és F3faktorpontértékei kozotti 6sszefliggés Vas megye kdzségeiben
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9. TABLAZAT

Szolnok megye falusi teleptiléseinek rangsora az

Fu F2 F3faktor faktorpontértékei alapjan

Telepilés

. Alattyan
. Janoshida

. Jaszapati
. Jaszago

. Jaszdozsa

O©COoONOOOITHE WN -

10. Jaszfényszaru
11. Jaszivany

12. Jaszjakohalma

13. Jaszkisér

14. Jaszszentandras

15. Jasztelek

16. Pusztamonostor

17. Cibakhéaza
18. Cserkeszéit)
19. Csépa

20. Kunszentmarton

21. Mesterszallas
22. Nagyrév

23. Ocsod

24. Szelevény
25. Tiszainoka
26. Tiszakirt
27. Tiszasas

28. Tiszazug

29. Besenyszdg
30. Jaszladany
31. Kételek

32. Martfi

33. Mez6hék
34. Nagykoril
35. Rakoczifalva
36. Rakoczidjfalu
37. Szajol

38. Szaszberek
39. Tiszafoldvar
40. Tiszajend
41. Tiszasuly

42. Tiszavarkony
43. Toszeg

44, Ojszész

45. Vezseny

46. Zagyvarékas
47. Abadszalok
48. Kunmadaras

. Jaszals6szentgyorgy

. Jaszarokszallas
. Jaszboldoghaza

. Jaszfels6szentgydrgy

F

K

faktorok

24
31

N
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9. tablazat (folytatas)

Telepiilés

. Nagyivan

. Tiszabura

. Tiszaderzs

. Tiszaflred

. Tiszaigar

. Tiszadrs

. Tiszaszentimre
. Tiszasz616s

. Tomajmonostora
. Fegyvernek

. Kenderes

. Kengyel

. Kétpo

. Kuncsorba

. Kunhegyes

. Orményes

. Tiszab6

. Tiszagyenda

. Tiszapuspoki

. Tiszaroff

69.

Tiszateny6

31

faktorok

F

45
22
44

9
50
54
55
51
39
18
25
10
65
38
27
19
57
36
26
59

8

tért is, amelyeket a clusteranalizis elvégzése utan kaptunk. A kilénbozé fejlettségi

szint(i telepuléstipusok jol elhatarolédnak egymastol.

5. A clusteranalizis matematikai lényege

és bemutatésa

Induljunk ki abbdl a feltételezésb6l — amit méar a faktoranalizis leirasanal is
megtettlink — hogy egy vizsgalat kapcsan N szamu megfigyeléssel rendelkeziink,
tovabba, hogy a megfigyelések soran n szdmu ismérvet (valtozét) mértink. Ha a
mérési eredményeinket X~ -vel jeldljik, akkor a kovetkez6 induld matrixhoz

jutunk:

Meg-
figyelések
szama

—
—

*n
2 X2
1 Xn
N X,,

N

X N2

Véltozék széma

X NI

Xi,,
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ahol Xj; jelenti az i-edik megfigyeléshez tartozé j-edik valtozo értékét.

Ez az induldtabla akkor all igy Ossze, ha a faktoranalizistdl fiiggetleniil kezeljiik
a clusteranalizist, ellenkezé esetben a tablaban a valtozok helyén a faktoranalizis
stlypontja, az egyes faktorok faktorpontértékei szerepelnek.

A clusteranalizis a faktoranalizistdl eltéréen nem torekszik egyszeriibb szerke-
zetek kialakitasara, dimenzidk csokkentésére, hanem megelégszik a megfigyelt
objektumokat jellemzé vdltozdk csoportositasaval.

Ezek utan a clusteranalizis lényegét a kovetkezOkben lehetne megfogalmazni.
A clusteranalizis mddszerével arra toreksziink, hogy a megfigyelési egységek kozott
a szort valtozokon keresztiil olyan csoportokat hozzunk létre, amelyeken beliil
a homogenitds maximadlis. Az igy kialakitott csoportokat nevezziik clustereknek.
Az osztalyozast mindig valamilyen dontési fiiggvény alapjan végezziik el. A cluster-
analizis legtébb mddszere meglehetésen egyszerti, 1ényegének megértéséhez tulaj-
donképpen elegend6 az euklideszi geometria ismerete. Eszerint — tobb szamérték-
kel jellemzett — megfigyelési egységek (pl. telepiilések, termelszovetkezetek)
felfoghatdk gy, mint egy annyi dimenziés euklideszi tér pontjai, ahany szam-
értékkel a megfigyelési egységeket jellemeztiik. Kiinduld példanknal maradva tehat
egy n-dimenzids euklideszi térrdl kell beszélniink. Az n-dimenzids térben a pontok
kozotti tavolsagok egyértelmiien megadhatdk (valamely tavolsag-fogalommal),
és igy objektiv mddon elvégezhetd a megfigyelési egységek csoportba sorolasa.
A clusteranalizis euklideszi tavolsag-képlete a kovetkezd:

di2k = z (Xij = ij)2,
J=1

ahol Xj; és X; a j-edik valtozé i-edik, ill. k-adik objektumra vonatkozé értéke.
Ha az egyes ismérvek (valtozok) kiilonbdzd jelentdséget kapnak, akkor a fen-
tebb felirtakat sulyozva, azt a kovetkezéképpen irhatjuk le:

‘152 o Z (Xzi s ij)zw,?,
j=1

ahol W; jelenti a j-edik valtozénak az altalunk megadott tapasztalati értékét.

Ha az egyszerdi, ill. a sulyozott euklideszi tavolsagok olyan esetben keriilnek fel-
hasznalasra, amikor az egyes ismérvek mas-mas dimenziéban vannak megadva
(pl. Ft, f6), akkor ezek értelmezése, kiszamitésa értelmetlen. Ha azonos mérték-
egységben vannak kifejezve, de ha az egyes jellemzok kozott értékben nagysag-
rendi eltérés van, akkor a tavolsag torz lesz, mivel a nagyobb értékkel jellemzett
ismérv a tavolsag szamitasa soran nagyobb sulyt kap. Az igy fellépd torzitasok
ugy kiiszobolhetok ki, hogy az eredeti megfigyelési értékek helyett azok standardi-
zalt értékeivel szamolunk.

Ez azt jelenti, hogy a tavolsagokat a kovetkez6 formaban szamoljuk:

5 (X — X’
dik = Z —JTEJ—— s

j=1 J

ahol §; a j-edik valtozd szérasat jelenti.
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Nem 1ép fel hasonlo probléma akkor sem, ha a faktoranalizis eredményével,
annak outputjaval szamolunk, mivel a faktorértékek standard normalis eloszlast
kovetnek.

Az euklideszi tavolsagfogalmon kivil léteznek mas tavolsagfogalmak is. A cél
természetesen tovabbra is az, hogy a kilénb6z6 tavolsagfogalmak felhasznalasai
mellett biztositva legyen a clusterezés soran kialakulo egyes csoportokon beliili
maximalis homogenitas. Telepilésvizsgalataink soran tobb clusterezési médszer-
rel dolgoztunk; ezek kozill szamunkra 4 adott hasznalhatd eredményt. A kovet-
kez6kben — Bacs megye falusi telepiiléseinek tipizalasa révén — e modszereket,
ill. f6bb eredményeiket ismertetjik.

A Ward-modszer abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy a csoportok 6sszevonasaval
informacio-veszteség keletkezik. A csoportositas dontésfiiggvénye ezt az informa-
cié-veszteséget minimalizalja. Ward az informéacid-veszteséget ugy hatarozta meg,
mint a megfigyelések csoportatlaguktol vald eltéréseinek a négyzetdsszegét.

A dontési kritérium a csoportokon belili hibanégyzet minimalizalasa:

= X- Yf
D(1J) ml+ m2(
ahol X és Y —a két cluster (/ és J atlagvektora),
1= 1,2 ....... m X,

az 7-edik és a J-edik clusterban.

Ez az eltérés nem mas, mint a csoportokon beliili variancia. Ha T-vel jel6ljik a tel-
jes minta varianciajat, akkor érvényes a kovetkezd felbontds: T = B + K, ahol B
a csoportokon belili variancidk 6sszege és A-a kapcsolatok kézotti variancia 6sz-
szege. B és K értéke a csoportositastdl fliggben valtozik. A cél olyan clusterek
keresése, amelyek esetén B értéke minimalis.

A modszer fogyatékossaga, hogy nem ad minden esetben B minimalis értékre
optimélis megoldast, csak lokalis optimumot.

A Ward 7 modszer a Ward maodszertél abban kilonbdzik, hogy itt centroid
mddszerrel torténik a clusterezés — az el6bbiekben mar leirt — Ward kritérium
alapjan.

Azért, hogy a csoportok kozotti kapcsolatokat még részletesebben feltarjuk
és értelmezni tudjuk, az atlagos lanc modszert is alkalmaztuk. Az atlagos lanc
modszerek (average linkage) a csoportok minden elemét figyelembe véve, atlagos
0sszekot6 lancot definidlnak a clusterek kozott, segitségiikkel ,,améboid” jellegd,
viszonylag zart clustereket kaptunk.

A kilénb6z8 osztalyozasi eljarasok mas-mas aspektusnak adnak elényt, igy a
nyert eredmények kozott is karakterisztikus eltérések adddhatnak. Erdemes e
szempontbdl ésszehasonlitani a Ward 7 (centroid clusterezés) és a Ward hierar-
chikus agglomerativ modszerrel nyert eredményeket. A Ward 7 modszer a ,,falu-
siassagot™ (falusias jelleg er@sségét) allitotta el6térbe a fécsoportok kialakitasakor
(14., 15. &bra). igy az els6 f6csoportba a hagyomanyosan falusi jelleg(, tehat kis
népességszamu, agrar jellegli, nem agglomeralodo telepllések, mig a masodik
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14. dbra. Ward 7 centroid clusterezés segitségével kialakithat6 faktortipusok Bacs-Kiskun
megyében. A jelmagyarazatban a 6(A), 11(B), 16(C) és 18(D) lépés utan kialakult
tipusokat jeldltik

csoportba a népesebb (Bacs megye esetében 5, 10, 14 ezer lakosu falvak is el6-
fordulnak), agrar-vegyes lakossagu, urbanizalodo, esetenként véarosias jellegi
intézményekkel is rendelkezd kozségek kerlltek. A hierarchikus agglomerativ
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15. abra. Ward 7 centroid-clusterezés
dendogramja (Bacs-Kiskun
megye falusi teleplléseinek
dendogramja)




-



16. abra. Ward hierarchikus agglomerativ mddszerrel kialakithaté falutipusok Bacs-Kiskun
megyében. A jelmagyarazatban a 9(A), 11(B), 12(C), 15(D) és 21(E) lépés utan kiala-
kult tipusokat jeldltik

modszer viszont a tanyas (magas kiilteriileti népességaranyd), nagyobb belteri-
lettel nem rendelkezd 39 telepiilést kiilénitette el a tobbi kdzségtél (16., 17. abra).
A két eredmény osszevetése az osztdlyozas tovabbi finomitasat teszi lehet6vé;
igy pl. kijelolhetd a kifejezetten falusias jelleg(i és tanyas telepiilések csoportja, a
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18. &bra. Atlagos lancclusterezéssel kialakithaté falutipusok Bacs-Kiskun megyében. A jel-
magyarazatban 10(A), 14(B), 15(C) és a 22(D) Iépés utan kialakult tipusokat jeloltiik

falusi jelleg(, de nem tanyas falvak csoportja és igy tovabb. Az atlagos lanc cluste-

rezés (18. abra) a hierarchikus agglomerativ mddszerhez hasonlé eredményeket
adott.

Vizsgalataink soran felhasznaltuk a MacQueen —adaptiv tipustd —algoritmust
is.1.9 E mddszer lényege, hogy bizonyos énkényesen kivalasztott szempontok figye-
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17. &bra. Ward hierarchikus
agglomerativ mddszerrel
torténd clusterezés
dendogramja






lembevételével ,,megtakaritja” a clusterok alulrdl térténd fokozatos kialakitasat
s altalaban egy ilyen médon kialakitott ,,induld felosztas” javitdsdban meriil ki.
A legegyszeriibb adaptiv algoritmus elsé lépésként kivalaszt néhany objektumot,
amelyeket clusterkézéppontoknak tekint. A mddszer ezutan teljesen onkényes
sorrendben megvizsgilja a megmaradd objektumokat, s az adott objektumot a
hozz4 legkozelebbi clusterk6zépponthoz rendeli. Az igy kialakitott clustercentru-
mot ezek utdn a hozza rendelt objektum figyelembevételével atszdmolja, majd
sorrendben a kovetkez6 elemre ugorva, azt is valamelyik centrumhoz kapcsolja.
Minden egyesités utan a megfelel6 cluster centrumanak atszamitasaval az eljaras
akkor ér véget, ha valamennyi objektumot clusterbe soroltuk.

Bacs-Kiskun megye kozségeit négy alaptipusba soroltuk (a MacQueen algorit-
mus alapjan); a megye viszonylag homogén tarsadalmi-gazdasagi térszerkezete,
a falusi térség majd egyveretii agrar jellege, a telepiiléshalézat csekélyebb mérvi
hierarchizaltsaga kovetkeztében a tipusok szama viszonylag kevés. Mindenek-
el6tt a foglalkozasi atrétegz6dés és az ingazas szerény méretii, s igy kevéssé differen-
cialt. A kis 1élekszamu kozségek hidnya pedig a nagysagrend koré csoportosuld
jelenségek (alapellatas kiépitettsége, demografiai folyamatok stb.) differenciald
szerepét csOkkenti. Ezért a telepiiléstorténeti mult, a kiilteriileti népesség aranya,
a varosiasodas egyes elemeinek megjelenése differencialhat a telepiilések kozott.
Részben ez magyardzza a kiillonbozd faktor-, ill. clusterezési eljarasok egymastdl
eltéré eredményeit, a kialakithatd valtozatok nagy szamat.

A nyert telepiiléstipusok (1. a 19. dbrdt is) a kdvetkezok.

1. Szélséségesen agrdr jellegli, rohamosan csokkend népességii szérvinytelepii-
lések (tanyakozségek) kis lélekszamu belteriilettel (4., 6., 7., 8., 9. és 11. cluster).

A megye 108 kozsége koziil 44 keriilt e fétipusba; a Duna—Tisza kézi Homok-
hatsagon Osszefiiggd ovezetet alkotnak. E teriileten a tanyas telepiilési-gazdalko-
déasi rendszer hosszu torténeti multra tekint vissza; a XVI—XVII. szdzadi el6zmé-
nyek utdn a XVIII. szazadban mar éltalanossa valt a tanyarendszer.

A tipus kozségei a szazadforduld tdjan még kivétel nélkiil a kérnyezd varosok,
oridsfalvak kozigazgatasi hataran beliil fekiidtek, azok részei voltak. A fokozédé
végleges kik61t6z€s hatasara helyenként siirlisodési gécok alakultak ki; vagy néhdny
intézmény telepiilt ki a tanyak6zpontokba (iskola, bolt, kozigazgatasi kirendelt-
ség), vagy a varosok legtdvolabbi hatarrészein a falusi belteriiletek mintijara haz-
helyeket mértek ki, faluszerii telepiilés alakult ki. Ezek koziil néhany kozigazgata-
silag is fuggetlenné valt, tobbségiiket azonban csak a masodik vilaghabori utan
szervezték kozséggé. A legtobb kozség azonban ekkor még mindenfajta tomoriilés-
nek hijan volt, s6t néhany ma is kifejezetten szérvanytelepiilés.

A kozségek lakdinak atlagosan 64 %-a 1970-ben is a kiilteriileten élt; nem ritka
az olyan kozség, ahol a lakossag 80—90%-a tanyan élt (Kékeshalom 94,6 %,
Zsana 92,79%, Laszléfalva 91,6%, Helvécia 92,2% stb.). fgy viszont az atlagosan
kb. 2300 lakosu kozségek belteriiletein alig ezren élnek.

E siir(in telepiilt, az anyatelepiilésekkel laza kapcsolatot tartd (a tanyak felére-
kétharmadara mar a szdzad elejére kikoltoztek tulajdonosaik, Un. ,farmtanyak”

——— ——————
19 A MacQueen algoritmus részletes leirdsat és a modszer bizonyitast ldsd MacQueen 1967.
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19. abra. Bacs-Kiskun megye falusi telepiiléseinek tipusai (az 1—11. cluster leirasat 1 a szo-
vegben)

jottek létre), kertm(iveléssel foglalkozd tanyavilag sorsa, helyzete a felszabadulas
utan is sajatosan alakult. A sz616- és gyumolcstermelés, s nem utolsdsorban épp
a tanyai lakossadg nagy szama kedvezett az alacsonyabb fok( tarsulasok, szak-
szbvetkezetek kialakuldsanak. A Homokhatsag teriiletének negyedét szakszdvet-
kezetek muivelik. A termel6szdvetkezetek jelentékeny része is foldje egy részét
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csaladi miivelés keretében dolgoztatja vagy dolgoztatta a kézelmultig. fgy a
tanyak gazdasagi szerepe, iizemi kozpont jellege, a termelGSteriiletekhez kozel fekvo
tanyan vald lakas a termelés szempontjabdl is elényos. A Homokhatsag egyéb-
ként is kellemesebb életkoriilményeket biztosit tanyai lakosainak, mint a Tiszan-
tul (pl. az év nagy részén jarhaté foldutak).

E magas kiilteriileti néps{ir{iségt, a tanyai lakossagot sok szallal a lakéhelyéhez
kot korzetben a tanyai lakossag csokkenése 1960 és 1970 kozt meglehetSsen egyen-
letes elosztasban 15—309; volt, kisebb mérvii a vartnél (a vazolt okok kovetkez-
tében). Az attelepiilék tobbnyire nem az Gjonnan szervezett kozségekbe, hanem a
varosokba koltoztek. gy a népesség — a kozségek népességszamahoz mérten —
gyors iitemben csokkent a hetvenes években is.

A belterjes és jovedelmezd mez8gazdasagi kultura, a napi ingazas csekély lehe-
téségei kovetkeztében e kozségek ma is egyoldalian agrar jellegliek; a keresok
mintegy 75 %-a a mezégazdasagban dolgozott. Az ingazok aranya 16,8 9. A saja-
tos telepiilésszerkezet, a hosszu ideig érvényben levd kiilteriileti épitési tilalom,
a szorvanyok nehezen megoldhato kozmiivesitése kovetkeztében a miivi kornyezet,
a lakasfelszereltség, az életkoriilmények szinvonala igen alacsony.

II. Kézepes nagysdgu, csekély kiilteriileti népességgel rendelkezd, mérsékelten csok-
kend lakossagszamu, ,,hagyomdanyos™ agrarfalvak a Duna mentén és a Bdcskdban
(2., 3. cluster)

A megye falusi telepiiléseinek negyedét, 31 telepiilést soroltunk e tipusba; ezek
két altipust alkotnak. E tipus kozségei is Osszefiiggéen helyezkednek el a Duna
mentén Kalocsa kornyékén, ill. Bajatdl D-re, DK-re. Mig a Kalocsa kdrnyéki
falvak a részletes (sok clustert eredményezd) vizsgéalatok szerint is egységes, azonos
jellegli tombot alkotnak, addig a Bacska falvai a részletes vizsgalatok szerint meg-
lehetdsen mozaikszeri képet adtak, s a kiillonb6z6 vizsgalatokban eléggé eltéréen
csoportosultak.

Hasonldsaguk a ,,szabalyos™ és kevésbé atformalodott falusi jellegben van.

Ez megnyilvanul lakossaguk foglalkozasi szerkezetében, amelyben még 1970-
ben is az agrar jelleg dominalt. Kereséiknek 62,7 %-a a mezbgazdasagban dolgo-
zott. Ugyanakkor a meginduld foglalkozasi atrétegz6dés nyoman, masodlagos
funkcidként mar megjelent a lakohely jelleg; keresiknek negyede ingazé. Az ingé-
zas ugyan nem stabilizalta a kozségek 1élekszamat, de azt eredményezte, hogy sz€l-
séségesen magas elvandorlas nem tapasztalhatd e korzetekbdl (1949 — 1970 kozott
17,3 %-o0s, 1970—1980 ko6zott 8,5 %-os népességesokkenés).

E tipusra tehat a lassu és kiegyenlitett telepiilésformalé folyamatok a jellem-
z6ek, amelyek gydkeresen nem formaltak at a falusi térséget, noha ,,kiegyensulyo-
zott” urbanizacidjukat (technikai civilizacidjuk szintjének emelkedését, lakossaguk
foglalkozasi szerkezetét) meginditottak.

III. Népes belteriiletii, fejlett alapfoku intézményhdlozattal rendelkezd, stagnalé
népességii agrdr-vegyes foglalkozdsi szerkezetii falvak, jelentds tanyavildggal
(5. cluster)

Az 5. cluster 25 kozsége a jellegzetes alfoldi telepiilésszerkezet tipikus elemeit
alkotja, a megye tanyas telepiilésrendszer( teriiletén talalhatdak, tanyasiir{iségiik
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magas. Mivel azonban e kozségek belteriilete is népes — az atlagos lakosszam 5
ezer {6 felett van, Lajosmizsén 12 600-an, Kecelen 10 090-en, Soltvadkerten 7 700-
an élnek! — a kiilteriilet népesség aranya — 28,6 % — nem til magas. A népes,
a legtébb orszagban varosi méretiinek szamitd belteriiletek élete — éppen méretiik
miatt — eltér a megszokott falusitdl, noha funkcidik jellegzetesen falusiak. Ugyan-
akkor e belteriileteket nagy kiterjedésii tanyavilag Ovezi. A népességszam kovet-
kezménye, hogy alapfoku intézményhaldézatuk jél kiépitett, esetenként mar varo-
sias jellegli intézmények is fellelhet6k (szakiizletek, szakorvosi rendelés, szolgal-
tatasok). A kozségek az agrartermelés jelentGs kozpontjai (allami gazdasagi koz-
pontok, mez8gazdasagi termékfeldolgozés, pincészetek stb.). Agrar jellegiiket
megérizték (1970-ben keresGik kozel 609%-a a mezdgazdasagban dolgozott).
A belteriiletek fejlédése dinamikus, a kiilteriiletrdl elkoltozék egy része a belterii-
letre telepiil 4t. Ennek koszonhetd, hogy lélekszamuk csak csekély mértékben
csokkent, mikozben a belteriileti lakossagszam még emelkedett is.

IV. Varosi funkcidkkal is rendelkezé dridsfalvak, vdrosias telepiilések (1. és 10.
cluster)

Az 1. cluster 7 kozsége foképpen lélekszaméaban kiilonbozik az el6z6 tipustdl;
atlagosan kozel 10 ezren élnek e telepiilésekben. Ennek kévetkezménye, hogy varo-
si jellegli intézményeik szama, valasztéka nagyobb (kozépiskolak, rendeldintézetek,
szakiizletek stb.). Ugyanakkor falusi eredetiik jellemvonasait is Orzik. Pusztan
a szemléletesség kedvéért harmas gyiirii-rendszerként is leirhatok e telepiilések:
kicsiny varosias funkcidji és morfoldgiaju magjukat hatalmas falusias burok
6vezi, majd ezt fogja koriil a kiterjedt tanyavilag; lakoik 24,6 9%-a 1970-ben tanyan
¢élt. KeresGik egyharmadat az ipar, épitipar, b6 6t6dét a tercier szektor foglal-
koztatja; agrarkeresSik aranya igy is felilmulja a 409%-ot. Gyariparuk ma mar
szamottev3; helyben atlagosan ezer ipari keresét foglalkoztatnak. Mindezek
kovetkeztében népességszamuk stabil. (A 10. clusterbe sorolt Kisk&rost a vizsgalat
Ota varossa nyilvanitottak.)

A kiilonboz6 tavolsagfogalmakkal valé operalas soran a kérdés tehat mindig
ugy vetddik fel, hogy mekkora legyen a tavolsag, milyen kiiszobértékeket kell
megadni ahhoz, hogy elérjiik a kivant kritériumokat és befejezettnek tekinthessiik
az eljarast. Hiszen a clusteranalizis soran megadhatok olyan kritériumok, melyek
alapjan a modszer az 9sszes megfigyelést egy tipusba vonja Gssze, de ennek az
ellenkezgje is fennéllhat, mégpedig az, hogy minden telepiilés kiilén csoportba
keriil. A feladat tulajdonképpen abban 4ll, hogy megtaldljuk azt a valdsagos
clusterszam-értéket, amely mellett a csoportokon beliili homogenitads maximélisan
biztosithaté. Ehhez viszont tdmaszkodnunk kell mas moddszerekbdl nyerhetd
informacidkra (1. kartografiai modszerek). Természetesen az, hogy egy adott vizs-
galat esetében 26 vagy 27 cluster kozeliti jobban a valésigos helyzetet, csak némi
szubjektivitassal donthetd el, ezért nagyon fontos a vizsgalatot végzok szakmai
felkésziiltsége.

Sziikségesnek tartjuk itt megjegyezni, hogy ma mar rendelkeziink olyan mate-
matikai-statisztikai eljarasokkal is, amelyek — mintegy 6nkontrollként — meg-
itélik eredményeink ,,jésagat”, a clusterek homogenitasat, azonban még ezek bir-
tokaban is végsé soron a vizsgéalatok lefolytatdinak szubjektiv elemeket is tartal-
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mazé dontése szabja meg, hogy a rendelkezésre allé véltozatok koziil melyik
keriiljon elfogadéasra. E dontéseket alapvetSen befolyasolja a vizsgalatok célki-
tlizése, az adott vizsgalat mélysége, a felhasznélas gyakorlati szempontja. Tilsa-
gosan nagy szamu tipus, valamint az empirikus Gton nyert kép Osszevetése a clus-
teranalizis eredményeivel nehezen tekinthetd at. Ugyanakkor, ha pl. az empiridk
— lakossagszdm, kozponti szerepkor, gazdasagi jelleg, demografiai folyamatok
stb. — alapjan tdlsagosan cltérd jellegii telepiilések keriilnek azonos tipusba, a
clusterek szaméat emelniink kell.

Az osztdlyozds soran a kiilonbozd valtozatok egybevetésekor értékes tAmpon-
tot nyujt annak szambavétele, hogy mely telepiilések helye valtozatlan a kiilén-
bo6z6 vizsgalatokban (vagyis a torzsallomanyat képezik), ill. melyek helyzete labi-
lis, vandorolnak az egyes tipusok kozott. Ez utdbbiakat sorravéve pl. megallapit-
hatd, hogy tobbségiik helyzete specialis, tulajdonsagaik, jellemz3ik ,,belsd korre-
laltsaga™ csekély.

Maga a clusteranalizis a csoportokat nem jellemzi, csupan a kézségek faktor-
pontértékeinek hasonldsaga, a hasonldosdg mértéke alapjan képez clustereket.

Az egyes modszerek altal kialakitott csoportok egyetlen ,,jellemzével”, bizonyos
adatok értékhataraival nem irhatdk le. A kialakult csoportokat nem is annyira
a kiilonbo6z6 adatokkal, egymastdl fiiggetlen jellemzdkkel irhatjuk le, hanem in-
kabb a benniik lezajlo folyamatok hasonldsagaval.

A clusterek ,,azonositasahoz” jol felhasznalhatjuk a clusterk6zéppontokat, a
clusterek kozségei alapmutatdinak atlagait, szérasait, a faktorok faktorpontérté-
keinek diagramjat.

A clusteranalizis segitségével torténd tipizalas tovabbi szokatlan, nehezen meg-
szokhaté jellegzetessége, hogy egyes alapadatok értékhatdraival nem irhatok le
a nyert tipusok, vagyis pl. ugyanolyan népességszamu vagy ugyanannyi ingazdval
rendelkezd telepiilés kiilonb6zé clusterekbe keriilhet. Ez nem fordulhat el az
»egymutatos” telepiilésosztalyozasok esetén, vagy ha a tobb szemponti osztalyo-
zast izolalt hatarértékek egymasba szerkesztése nyomdan Aallitottuk el. Ugyan-
ennek a jelenségnek a masik oldala, hogy az egyes tipusok bizonyos mutatdi
nagymértékben szorédhatnak; ugyanabban a tipusban el6fordulhat 618 és 135
lakost vagy 2 959 és 541 lakosu telepiilés és igy tovabb (l. II. fejezet 2. pont).
Mindez megkdoveteli, hogy az egyes izolalt adatok helyett a tipusokat a benniik
lezajlé telepiilésformald folyamatok hasonldsaga alapjan jellemezziik. A clusterek
azonositasa is csak a folyamatok leirasaval torténhet.

A fentebb leirtak igazolasara néhany példat emlitiink Baranya megyei vizsga-
latainkbdl. Az elemzéseinket a MacQueen algoritmus alkalmazasaval végeztiik.
Vizsgalatainkhoz kiindulasként mintegy két tucat cluster-valtozatot készitettiink,
majd elbézetesen szelektaltuk azokat, kiszlirve koziiliikk a nyilvanvaldan tilsagosan
nagy vagy kis clusterszamu véltozatokat.

Végiil négy valtozatot elemeztiink behatdan (10. tdabldzat).

A clusterstrukturaknak az egyes clusterekbe sorolt telepiilések szama alapjan
valé egybevetése sorén feltling, hogy a clusterek belsé koncentraltsdga a nagyobb
clusterszamot adé valtozataiban nem csokken egyértelmiien, s6t a 21 —22 clustert
adé valtozatokban a nagy elemszamu clusterek szdma nem magasabb, mint a
15—17-es valtozatokban. Mig a 15, ill. 17 clustert eredményezé valtozatban a
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10. TABLAZAT
Az egyes clusterekbe sorolt telepililések szdma a vizsgalt valtozatokban

A clusterbe sorolt telepulések széma az

A B c

véltozatban véltozatban véltozatban

Clusterszam

D

véltozatban

i 42 37 31 54
2. 92 97 87 102
3. 105 101 92 3
4. 7 3 3 2
5. 19 20 2 13
6. 12 17 12 32
7. 2 1 19 5
8. 15 1 5 1
9, 1 4 14 1
10. 1 14 1 50
11. 5 1 1 1
12. 3 1 1 3
13. 9 5 3 17
14, 1 3 15 1
15. 1 8 6 1
16. — 1 1 1
17. — 1 1 17
18. — — 15 1
19. - — 2 3
20. — 1 5
21. — i 1 1
22. — — — 1
3 nagy cluster (105, 92 és 42 slemszam, ill. 101, 97, 37 elemszam) a telepiilések

haromnegyedét feldleli, s mellettik 2—3 kozepes méretli (20—30 elemszamu)
cluster van, addig a C és D valtozatban a kdzepes és nagy clusterek szama 7, ill. s.
Ugyanakkor névekszik az 1—3 elemszamd, egyedi telepiiléseket tartalmazo cluste-
rek szdma: a D valtozat esetében ezek szdma 12, az A valtozat esetében viszont
csak . Vagyis a valtozatok —csupan a clusterek elemszamat véve figyelembe —
mindenekel6tt abban kilénbdznek egymastol, hogy a nagyobb clusterszamu valto-
zatokban az egyedi — tulajdonképpen tipusba nem sorolt —telepiilések szama
joval nagyobb. Ez a tény, egyéb szempontok mellett, a kisebb clusterszdm valto-
zatok mellett szdl.

A kevesebb clusterszdmu valtozatok egyes tipusai a C és D valtozatban tébb
tipusra esnek szét, a kis, lokalis kozpontok A valtozatban kialakult distere pl.
a 21-es valtozatban 3 clusterre bomlik.

A véltozat C valtozat B valtozat

4. cluster  Beremend 4. cluster Beremend 4, cluster  Beremend
Villany Villany Villany
Boly Boly Boly
Pécsvarad 12. cluster  Pécsvarad 9. cluster  Pécsvarad
Sellye 13. cluster  Sellye Sellye
Szentl6rinc Szentldrinc Szentl6rinc
Séasd Sasd Séasd
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A nagyobb elemszamu clusterek megfelel6i mind a négy valtozatban j6l azo-
nosithatok.

Az egyes tipusok értékelését azonban csak a korabban mar leirt clusterkdzép-
pontok, az alapadatok, faktorpontdiagramok felhasznalasaval tudjuk elvégezni.
Hiszen csak igy kaphatunk elegenddé magyarazatot a telepiilések clusterbe kerii-
lésére.

Ez ideig még egy nagyon fontos kérdésrél nem beszéltiink, nevezetesen a vizsga-
latok aggregaltsagi szintjérél. Egyaltalan nem mindegy, hogy a megfigyelési egy-
ségek szama 100, 200 vagy éppen 2 000. Eddigi tapasztalataink azt mutatjak, hogy
sokszor az a modszer, amely kivaldan alkalmas egy 300-as minta vizsgalatara,
nem hasznalhaté 3 000-es mintanal. Ennek oka abban keresendd, hogy mig a
haromszazas mintanal a megfigyelési egységek alapadatai erésen szérédnak, addig
a haromezres minta alkalmazésa esetén jelent6sen kiegyenlitédhetnek, megnehe-
zitve az osztalyképzést. Ezért nagy mintahoz ugy kell megvalasztanunk maédsze-
riinket, hogy az elég érzékeny maradjon a megfigyelési egységek alapmutatoi
szordsanak elemzéséhez. Kisebb mintak alkalmazasaval mélyebbre hatolhatunk;
az adott teriilet vizsgalatdhoz egyaltalan nem mindegy, hogy pl. egy megyét egy
orszagos vizsgalat keretében elemziink-e vagy pedig 6nmagaban. Egy orszagos
vizsgalat esetében aggregaltabb eredményeket kapunk, mig egy megye vizsgalata
esetében a telepulések kozotti killénbségek markansabbak.
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IV. Kanonikus korrelacidoszamitas

A kanonikus korrelaciészamitas is azon eljarasok kozé tartozik, amelyeknek
elméleti alapjait ugyan mar régen kidolgoztak, de gyakorlati felhasznalasukra
—nagymeérték( és bonyolult szdmitasigényességilk miatt — csak a szamitogépek
elterjedése utan kerilhetett sor.

A modszert M. Hotelling fejlesztette ki 1936-ban, majd az 1950-es évek vége
felé Anderson (1958) Ujbol ismerteti. Ezek utan egyre gyakrabban szerepel a
matematikai-statisztikai kézikdnyvekben (pl. Morrison 1968, Kendall—Stuart
1968, Cooley—Lohnes 1971). Ez utobbi méar szamitdgépes programot is tartalmaz.
Meglep6en kevés azonban az alkalmazasrol szdlo leirds. Ezek kozil teriileti vonat-
kozasai miatt kiemeljik Ranner (1974) és Bartels—Nijkamp (1975) munkajat.

Az els6 magyar nyelvl leiras Imrényi B. nevéhez fliz6dik (1971). Ezutan a le-
irasok orvendetesen megszaporodtak (Lacké 1976, Fistds 1977, Svab 1979), s
raadasul az egyik legelsé hazai alkalmazés éppen a teriileti kutatdsok kdrébdl
valo (Lacko 1976). A modszer hasznalata azonban nem valt gyakoriva.

Ennek okét els6sorban a szamitdgéphez vald kotdttségeben, bonyolult értelme-
zésében, valamint abban latjuk, hogy jelenleg mas, tébbvaltozés modszerek diva-
tosabbak.

1. A modszer altalanos leirasa

A kanonikus korrelaciészamitas modszere két valtozo csoport kozotti globalis
fugg6ségi kapcsolatok elemzésére szolgal. A valtozok egyik csoportja altaldban
valamilyen jelenséget vagy allapotot ir le. Ezt a valtozocsoportot fliggé vagy
magyarazandd vagy kritérium; egyes munkakban baloldali valtozéknak szoktak
nevezni. A masik valtozocsoportot, amely feltételezésiink szerint hat a fligg6 valto-
zokra (ha nincs ilyen hatds, maga a probléma sem meril fel), fliggetlen, magya-
razo, joslé vagy predictor valtozokként szoktak emlegetni.

Kanonikus korrelacioszamitassal altalaban a kovetkezd kérdésekre kaphatunk
vélaszt:

1. Milyen er8s a fligg6ségi kapcsolat a két valtoz6halmaz kdzo6tt? Ide tartozik
még annak megvalaszolasa is, hogy ez a kapcsolat szigniiikans-e ?

2. A fuigg6 valtozok ingadozasainak létrejottében hogyan oszlik meg a magya-
razo valtozok egyes részhalmazainak szerepe ? Ez a kérdés azért tehet6 fel, mert
el6fordulhat, hogy a kapcsolat erésségét a joslé valtozok egy-egy részcsoportja
ellentétes iranyba befolyasolja.
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3. Itt arra vagyunk kivancsiak, hogy a fiiggd, ill. a magyarazo valtozé halma-
zoknak melyek azok az elemei, amelyek a leginkabb felelGsek a fiiggségi kapeso-
lat 1étrej6ttében.

Kétféle esetben gondolhatunk szinte automatikusan a kanonikus korrelacid
alkalmazasara. Az egyik az, amikor eleve van két valtozé halmazunk, valamilyen
(akar elméleti, akar tapasztalati) médon ismerjiik a fiigg8ségi kapcsolat iranyat,
s a kapcsolat szorossagat akarjuk megtudni, valamint azt, hogy a valtozék mely
dimenzi6i mentén a legszorosabb ez a kapcsolat. A masik eset az, amikor két olyan
fogalmat s azok kapcsolatat kivanjuk vizsgalni, amelyeket nem tudunk kozvetle-
niil megmérni. Ekkor mindkét fogalmat mérhet8 valtozék halmazaival prébaljuk
kozeliteni, s a valtozé halmazok vizsgalatan keresztiil ismerhetjiik meg a fogalmak
egymashoz valé viszonyét.

A mddszer bonyolultsagahoz képest mar viszonylag enyhe feltételek teljesiilése
esetén is hasznalhaté. E feltételek:

— A valtozok intervallum mérési szinten legyenek. Ez eléggé természetes fel-
tétel, féleg, ha meggondoljuk, hogy a szamitds soran a korrel4cié matrixbdl indu-
lunk ki, marpedig e matrixnak is csak legalabb intervallumszintii valtozék esetén
van értelme.

— A viltozék egyiittes eloszlasa normalis legyen. E feltétel nehézkes ellendr-
zése miatt be szoktak érni azzal, hogy a véltozdk rendszere line4risan fiiggetlen
legyen, vagyis egyik valtozo se legyen kifejezhetd mas valtozdk line4ris kombina-
cidjaként.

— A megfigyelések szama legalabb kb. 2—3-szorosa legyen a valtozok egyiittes
szamanak.

— A joslo vagy fiiggetlen valtozok szama nagyobb vagy egyenld legyen a fiiggd
valtozok szamaval.

A kanonikus korrelacidészamitas mddszere igy oldja meg feladatat, hogy olyan
fiktiv valtozéparokat hoz létre a két valtozohalmazbdl, amelyek egyméssal maxi-
malisan korreldlnak. Osszesen maximum annyi ilyen véltozépart hoz létre,
amennyi a fiiggd valtozdk szama. A feladat egy tn. sajatérték-probléma megol-
dasahoz vezet, amelynek eredménye annyi sajatérték lesz, amennyi a magyara-
zandé valtozok szdma. Ezek a sajatértékek viszont nem masok, mint a fiktiv val-
tozdk kozotti korrelaciok, s ezeket a sajatértékeket nevezziik kanonikus korrela-
ciénak. A kanonikus korrelacidk ismeretében kiszdmithatjuk a fiktiv valtozékat
alkoté linearis kombinacidok konkrét egyiitthat6it. Ezeket a linedris kombinécid-
kat kanonikus valtozéknak nevezziik. Minden kanonikus korrelacidhoz tartozik
egy kanonikus valtozd-par, amelyek az egyes valtozéhalmazok elemeinek sulyozott
0Osszegébdl allnak eld. Végiil a kanonikus valtozok egyiitthatdi alapjan meghata-
rozhatjuk a kanonikus strukturat, amely megmutatja az egyes eredeti valtozék
szerepét, fontossdgat az adott kanonikus valtozé létrehozésiban.

2. A modszer matematikai leirdsa

Legyen a fiigg6, a magyarazand6 valtozok halmaza p elemii, a magyarazo valto-
20k halmaza pedig ¢ elemii. Az alkalmazas egyik feltétele miatt p < g. A fiiggd
valtozokat fogjuk Ossze egy Y = [x, X,,...x,], a fiiggetlen valtozokat egy
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X' = [x,,1, Xp42 - - -» X, o] mAtrixba. Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy
a valtozok mar standardizaltak.
frjuk fel a valtozérendszer korreldcié mdtrixat:

r r12...r1p_q

R=|Tn Tog. . . Toapiq

Tpiql Tpig2.. Tp+qp+q

Majd particiondljuk az R mdtrixot a kovetkezé mdédon:

ahol Ry; a fiiggd valtozok kozotti p x p méretii korrelacié matrix, Ry, @ magyarazo
valtozdék kozotti g x g méretli matrix, mig Ry, = Ry a ,,vegyes” korrelacidkat tar-
talmazo gxp méretli matrix.

A feladat tehat az, hogy keresni kell olyan a és b sulyvektorokat, amelyekkel
képzett linearis valtozok (U, V) egymassal maximalisan korrelalnak.

A Lagrange-szorzék moédszerét alkalmazva a kovetkezd egyenlethez jutunk
(A-val jelljiik a Lagrange-szorzot):

(Ri{'R;3R5' Ry, — A1) a =0. (1)

A fenti egyenletbdl lathatd, hogy A% az (Ryj‘R;2R33Ry) pxp méretli matrix
sajatértéke, a pedig a sajatvektora.

A sajatérték szamitasa soran specialis szamitégépes eljarast kell alkalmazni,
mivel a sajatérték-szamité programok altaldban szimmetrikus matrixokra vannak
kidolgozva, s az Ry;* RysRas Ry matrix nem szimmetrikus.*® Ha a kanonikus korre-
laciészamitas gépi programjat valamelyik statisztikai programcsomagbdl hivjuk
le, akkor ilyen problémank nincs

A (1) egyenletbdl a sajatértékeket az alabbi

| RifRyoR55 Ry — 2T | =0 @

karakterisztikus egyenlet megoldasabodl nyerjiikk. Az egyenletnek p db gyodke van,
jeloljiik ezeket 13 > 23...> A2

Ekkor az

i=+JE
értékeket kanonikus korrelacionak hivjuk, s az U; = q;Y ésa V; = b/ X kanonikus
valtozdk kozotti kapesolat szorossagat méri.

A 20. dbrardl lathatd, hogy a A; kanonikus korrelacié lényegében két fiktiv val-
tozd, az U; és V; valtozok kozotti egyszerii korrelacids egyiitthato.

20 Jlyen specidlis program taldlhaté pl. Cooley—Lohnes 1971, pp. 194—198.
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Fiigh vt gk etk et e

Ru=0,3207 IN=01786

20. abra. A kanonikus korrelaciészamitas eredményeinek dsszefoglalasa

Az elemzéshez a kanonikus korrelacio konkrét értéke nemigen ad tampontot:
az egyltthat6 értéke dnmagaban keveset mond a vizsgalt kapcsolat realitasarol —
azt szignifikancia-vizsgalattal kell kiegésziteni. Viszonylag gyakran el&fordul
ugyanis az az eset, hogy a magas korrelaciés egytthato ellenére sem szignifikans
a szamitads (L Lackd 1976).

Ha mar ismertek a A? sajatértékek, akkor a hozzajuk tartoz6 a, sulyvektort az
(1) egyenletbe vald visszahelyettesitéssel kapjuk meg:

(R"\RIRERZ2ZL-#)«,= 0. (3)
A bt stlyvektor pedig at és A ismeretében a kdvetkez6 modon hatarozhatdé meg:
bi = I@i—ﬂal 4

Az Ti és Vj kanonikus valtozdkra igaz:

— varianciajuk (szérasuk) 1,

— az Ut valtozdk és a Vtvaltozok egymas kozott korrelalatlanok (ortogonali-
sak).
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A szamitasok eredményeként tehat megkaptuk a A,(i = 1, 2, ... p) kanonikus
korrelacidkat, valamint az U; és V; kanonikus valtozékat kifejezd a;, ill. b; stly-
vektorokat.

A stlyvektor azt mutatja meg, hogy az egyes kanonikus valtozdk az eredeti
véltozék milyen linearis kombin4cidival alltak eld.

A sulyvektorbdl is kovetkeztethetiink arra, hogy a legnagyobb korrelaciot 1étre-
hozé kanonikus valtozéparokon keresztiil mely valtozok jatsszak a legnagyobb
szerepet a valtozéhalmazok kozotti kapesolatban. Ezeket az egyiitthatékat azon-
ban nagyban befolyasoljak az egyes valtozok szdrasai, s igy — hasonldan a faktor-
analizishez — eltilozhatjuk a nagyszérast valtozok jelent8ségét. Ezt a torzitast
ugy tudjuk elkeriilni, ha eléallitjuk minden egyes valtozobdl és a sajat valtozohal-
mazébdl elallitott kanonikus valtozok korrelacidit — a tovabbiakban ezeket felel-
tetjiikk meg az eddigi stilyoknak.

Az eredmények értelmezése szempontjabol azonban fontos kérdés, hogy azokra
milyen mértékben tdmaszkodhatunk, azok statisztikailag mennyire megbizhatéak.
Ilyen megbizhatdsagi vizsgalatra Bartlett dolgozott ki eljdrdst. A médszer a kano-
nikus korreldcidk szignifikancidjdt teszteli nagy minta esetén. A szamitashoz fel-
hasznalja a mas teriiletrdl is ismert Wilks-féle lambdat (A). Ennek definicidja a mi
esetiinkben:

Ak=f[k(1—/1,?) (k=1,2, .. .. D). (5)

A Bartlett-préba nullhipotézise az, hogy a még vizsgalatba bevont kanonikus
korrelacidk nullaval egyenl&ek, vagyis az U, és V; kanonikus valtozdk korrelalat-
lanok (fiiggetlenek), i = k, k + 1, ..., p-re. Ezt az alabbi mennyiséggel méri:

xi=—[(N—1)——;(p+q+1)]logeAk, ©)

ahol N a minta elemszama.

Ez a statisztika y*eloszlast, (p + 1 — k) * (¢ + 1 — k) szabadsagfokkal. Ez
alapjan a megfeleld y*-eloszlds tablazatat hasznalva donthetiink a nullhipotézis
elfogadasardl, ill. elvetésérdl.

A préba végrehajtasa a kovetkez6képpen torténik. Kiszamitjuk k = I-re a
Ay, x7 értékeket. Ha (7 és a tablazatban szerepld y2) alapjan a nullhipotézist elfo-
gadjuk, akkor ez azt jelenti, hogy a vizsgalt kanonikus korrelaciok koziil egyik
sem szignifikans, vagyis nem sikeriilt olyan kanonikus valtozokat létrehozni,
melyek kozott valdban létezne kapcsolat. Ha viszont a nullhipotézist elvetjiik
(2 > x2), akkor a kanonikus korrel4cidk koziil legalabb egy szignifikins. Mivel a
kanonikus korrelaciok nagysag szerinti sorrendben vannak, a szignifikancia a leg-
nagyobbra (jelen esetben A;-re) vonatkozik. Ezutin a legnagyobb korrelacids érté-
ket elhagyva, a k helyett £ + 1-gyel megismételjitk az egész eljarast a maradék
kanonikus korrelaciokra. Ezt egészen addig folytatjuk, amig egyszer a nullhipo-
tézist elfogadjuk. Az ebben a hipotézis-vizsgalatban szerepld &sszes kanonikus
korrelacié mar nem szignifikans, a tovabbi vizsgalatbol a hozzajuk tartozé kano-
nikus véltozdkkal egyiitt elhagyhatok.
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Nyilvanvald, hogy a tovabbiakban csak a szignifikdnsnak bizonyult kanonikus
korrelaciokhoz tartozo kanonikus valtozékkal érdemes foglalkozni.

A terlileti vizsgalatoknal kiiléndsen érdekes lehet az az eset, amikor pl. két tér-
ség parhuzamos vizsgalatanal az azonos tartalmi kanonikus valtozék kozotti
kapcsolat az egyik térségben szignifikansnak bizonyul, a masikban ellenben nem.
Az okok kideritését természetesen a kutatd szakmai itéletére bizhatjuk.

A tovabbi kérdés az, hogy az egyes kanonikus valtozok képzésében az eredeti
valtozék koziill melyek s milyen stllyal vesznek részt. Ennek megvéalaszolasara a
kanonikus faktorstruktira szolgal.

A kanonikus faktorstruktira képzése:

ci—Ruai>
illetve di=z R>fi. (7

A ct, ill. di vektor egy-egy eleme azt mutatja meg, hogy az adott eredeti valtozo
milyen er6sen befolyasolja a masik valtozéhalmazzal a fiiggéségi kapcsolatot az
adott kanonikus valtozdparon keresztiil. Lényegében c, és dt nem mas, mint az
Z-edik kanonikus valtozoknak a sajat eredeti valtozdkkal valo egyszer(i korrelécidit
tartalmazo vektor.

Az elemzés soran a struktira vektorok tanulmanyozasaval kaphatunk valaszt
arra a kérdésre, hogy mely eredeti valtozok milyen stllyal szerepelnek a kanonikus
valtozok eldallitdsaban. Lényegében a vektor-elemek értékei és elGjelei alapjan
allapithatjuk meg, hogy a fliggé, ill. figgetlen valtozdhalmaz egy-egy eleme milyen
irdnyban és milyen erdsen befolyasolja a masik halmazzal val6 fiiggéségi kapcso-
latot. Ugyanakkor ezeknek az értékeknek a négyzetei azt is megmondjak, hogy
a fliggé vagy magyardzd valtozohalmaz egy-egy eleme az illet6 valtozéhalmaz
valamely kanonikus véltozojanak teljes sz6rasab6l mennyit magyaraz.

Terlleti vonatkozasban nagyon fontos az azonos tartalmd kanonikus valtozok
belsd struktiraja terileti egységenkénti eltéréseinek elemzése.

Arra a kérdésre, hogy az uhill. vt kanonikus valtozok az eredeti valtozdk szora-
sat milyen mértékben magyarazzak, vagyis hogy milyen mértékben épithetiink
a kanonikus valtozék hordozta 6sszefliggésekre, Stevart és Lova 1968-ban kidol-
gozott egy vizsgalati médszert. Az altaluk redundancia indexnek elnevezett mér6-
szamot a kovetkez6képpen definialhatjuk (az ismertetés Lacko [1976] alapjan
torténik), y-nak az X-rc vonatkoz6 Rm z-edik redundancia indexe:

. (8)
Pj=i
ahol — a meghatarozott kanonikus korrelaciés egydtthato,
O - az Ui és Xj kozotti egyszerl korrelacios egyitthato,
Qy —t (7) szerint szamoljuk.

Rmazt a részét adja meg az X-hez tartozé adathalmazban levé szorasnak, amely
az Ui Z-edik kanonikus valtozd segitségével magyarazhat6 meg.
y-nak az X-re vonatkoz6 Ru 6sszredundancija:

137



Ru= il—i Rur (9)

Ruaz a része az X szorasnak, amely a kanonikus valtozok segitségével az Y sz6-
rasdval értelmezhetd.
Hasonlé mdédon:

RyiAXf-Tdfk  i=1,2,...,p (10)
4 k=1

és

R,= IR d, (i)

ahol dj a (7) szerint szdmolhatd.

A redundancia index a fuiggd, ill. fliggetlen valtozok szérasanak azt a részét
adja meg, amely a masik valtozécsoport segitségével megmagyarazhat6. Felfog-
hatjuk Ugy is, hogy a redundancia index mértékéig helyettesithet§ egyik valtozo-
csoport a masikkal. Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy a redundancia index
nem szimmetrikus Ru ”* R,, Ennek az eltérésnek a nagysagabol is lehet kovet-
keztetéseket levonni.

A fentiek is magyarazzak, miért tekinthetjik a kanonikus korrelaciészamitast
tobb mas statisztikai mddszerrel szoros kapcsolatban levének, ill. tdbb mddszer
altalanositasanak.

Az elnevezésben is szerepld korrelacidszamitassal egyértelm(i a kapcsolat —
a kanonikus korrelaciék lényegében a megfelel6 kanonikus valtozok kozotti
»egyszer(i” korrelaciok. A mddszer a megoldas eszkdzét, gondolatmenetét és a
kapott eredmény struktirajat, elemzési lehet6ségeit tekintve szoros dsszefiiggésben
van a fékomponens analizissel (ill. faktoranalizissel). Lényegében azt is mondhat-
juk, hogy a kanonikus korrelaci6 nem mas, mint két valtozocsoport szimultan
fokomponens-analizise. Végil pedig a modszer felfoghaté a tobbszoros regresszio
altalanositasanak is: itt fliggetlen valtozdk nem egy, hanem t6bb fliggé valtozo
egylttes alakulasat magyarazzak.

Ezek a hasonldsagok, ill. megfogalmazasi lehet6ségek majd a kanonikus korre-
lacioszamitas eredményeinek értelmezésénél nydjthatnak segitséget.

A kanonikus korrelaciészamitas néhany mas mddszerrel valé hasonlésaga alap-
jan megemlitink — konkrét szamitasi utasitas nélkil — még néhany érdekes
lehet6séget.

— Ha a kanonikus korrelaciok szignifikancia-vizsgalatajol sikerilt, tébb egytt-
hato is jelentdsnek bizonyult statisztikailag, érdekes lehet a — parcialis korrela-
ciok mintajara — parcialis kanonikus korrelaciok szamitasa. Ennek akkor lehet
jelent8sége, ha pl. a fliggetlen valtozok két részhalmaza ellentétes iranyban befo-
lyasolja a fiiggd valtozok halmazat. Ekkor a feladat az, hogy a fiigg6 valtozékbol
kisz(irjik a magyarazo valtozdk egyik részhalmazanak hatasat, s igy mintegy
tisztitva kapjuk meg a masik részhalmaz szerepét. Megjegyezziik, hogy ez tech-
nikailag bonyolult szamitasokat igényel.
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— Az at és bt stlyok segitségével az eredeti valtozok linearis kombinacidjaként
kifejezhet6k a kanonikus valtozok. Minden egyes egyednél (a faktoranalizis min-
tajara) a konkrét értékekkel valé behelyettesitéssel meghatarozhatdk a kanonikus
valtozok konkrét értékei. Ezeket sorba rendezve (pl. telepiilésenként) a megfigye-
lési egységeket kategdridkba sorolhatjuk, melyeket azutan térképen is abréazol-
hatunk.

— A kanonikus korrelaciészamitast regresszidanalizisként is felfoghatjuk.

Az aladbbi egyenlet alapjan:

at Y = bjX az Z-edik kanonikus valtozo szerint, Iényegében a fliggé valtozdk
(Y) befolyasolasanak egy eszkdzét kapjuk. Hiszen btj-1 kdvetkez6képpen is fel-
foghatjuk:

Az Xj véltozd egységnyi novelésébdl bi}rész forditddik az f valtozok befolya-
solésara, s ott az Xk valtozé értékeét alk-\al modositja.

Ez azt jelenti, hogy a tervezés kezébe egy jol hasznalhaté eszkdzt is adunk -
a kanonikus korrelaciészdmitassal — a beavatkozasok (a fliggetlen valtozdok
oldalan) hatdsmechanizmusainak (a fiigg6 valtozék oldalan) pontosabb, arnyal-
tabb, komplexebb leirasaval.

3. A kanonikus korrelacidészamités
egy gyakorlati alkalmazasa

Jelenleg a kanonikus korrelaci6é alkalmazéasat Baranya megye példajan mutat-
juk be. Vizsgalatunkban a megye kdzségeinek 1970-es adatait hasznaltuk fel 1976
januar 1-ijogallas szerint. A feladat adatbazisa az MTA Fdéldrajztudomanyi Ku-
tatd Intézet ,Magyarorszag falusi telepiiléseinek tipusai” cim( kutatdsabdl szar-
mazik.

A vizsgalatba bevont valtozdkrol jo attekintést nyujt Beluszky P. és Sikos T. T.
munkéaja (1981).

Mivel e mintafeladattal célunk els6sorban a szemléltetés volt, ezért a 27 valtozo-
bdl rostaltunk. Arra térekedtiink, hogy a bemutatott jelenség viszonylag egyszer(
legyen, s lehet6leg kevés szam( valtozoval legyen jellemezhetd, ugyanakkor az
elemzés soran lehet6leg mindenféle eset el6forduljon. Végil is fligg6, magyara-
zandd valtozoként az alabbi harom valtozo szerepelt.

I. Afligg6 valtozok:
1. a tényleges népességszam-valtozas aranya 1949—1970 kdzott (%),
2. a lakonépesség vandormozgalma 1960—1970 kozott (%),
3. az 1960-1970 kozott épllt lakasok aranya (%).
Fuggetlen, magyardzé valtozéként pedig az aldbbiakat szerepeltettiik:

Il. A magyarazd valtozok:

4. a falvak lakénépessége 1970-ben,

5. a kiilterlleti népesség aranya 1970-ben,

s . a kdzség ipari telephelyein dolgozok szdma,

7. az alapfok( ellaté-szolgaltaté intézmények szinvonala (pontozasos mddszer
alapjan),
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s.a legkozelebbi varos (+ kozségi jogallasu jarasi székhely) id6tavolsaga,
9. a kozlekedési halézatok kiépitettsége.

A fligg6 valtozokkal a telepiilések fejl6désének dinamikajat probaltuk megadni.

Ugy Véltiik, hogy a 4 —9pontok alatt felsorolt valtozok valamilyen modon hatas-
sal vannak a fligg6 valtozdkra. Természetesen még sok mas valtozot fel lehetett
volna sorolni a magyarazé valtozok kozott, azonban az eredmények kdnnyebb
értelmezése és szemléltethet6sége miatt végil is ennyi valtozé hasznalata mellett
dontottink.

A valtozék korrelacios matrixa a kovetkez:

1,000

0,507 1,000

0,493 0,367 1,000

0,451 0,268 0,354 1,000

0,220 0,005 0,029 0,082 1.000

0321 0,196 0,148 0,691 0091 1.000

0,410 0,244 0,338 0,829 0,085 0,479 1.000

-0,254 -0,258 -0,264 -0,255 -0,043 -0,134 -0,235 1,000

0,527 0,427 0,509 0,524 0,054 0,341 0,519 -0,341 1,000 _

Elsé ranézésre a matrixban szerepl6 korrelaciok alacsonyaknak s a tovabbi
elemzésre alkalmatlanoknak tlinnek. Ez azonban két ok miatt sincs igy. Egyrészt
tarsadalomtudomanyi vizsgalatokban a 0,35—0,50 kériili korrelaciok mar jelen-
tésnek szamitanak, masrészt ilyen mintaelemszamnal (315) 99%-os valoszin(iség-
gel mar a 0,148-as korrelacio is szignifikans (L 1. fejezet).

A fenti korrelaciés matrixot egy 3 x 3-as 7u-re és egy s X 6-0s R2-re particional-
tuk. A szlkséges szamitasokat R22-es szdmitogépen végeztik.

A (2) karakterisztikus egyenlet megoldasai, s a kanonikus korrel&ciok:

sajat értékek kanonikus korrelaciok
= 0,42671 Al = 0,65323

Ag= 0,07830 A = 0,27982

Al = 0,01808 A =0,13445.

Mint mar emlitettiik, a kanonikus korrelaciék konkrét értékei nem jelentenek
tul sokat szignifikancia-vizsgalat nélkdl, s itt a kozepes értékek maguk is kotelezévé
teszik ezt a vizsgalatot.

Az (5) és (s) képletek alapjan szamoltunk. El6szoér mind a harom kanonikus
korrelaciét bevontuk a vizsgalatba. Ekkor:

*?= 202,75,
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a szabadsagfok 18. Mivel x. > Xooi (34,805), ezért a nullhipotézist elvetjik, s
ezzel »r et szignifikdnsnak fogadtuk el.

A kovetkez6kben —a préba logikajanak megfeleléen — elhagytuk A et, s a
maradék két kanonikus korrelacidra szamitottuk ki a probat:

x!' = 30,83

s a szabadsagfok 10. Itt is xt > Xo.0i (23,209), ezért ezt a kanonikus korrelaciét is
szignifikansnak kell elismerniink. Ennek ellenére z: olyan alacsony érték, hogy a
tovabbiakban f6 figyelmiinket a Xxaltal képviselt kanonikus valtozokra helyezziik.
A harmadik kanonikus korrel4cidra is:
x| = 5,64, s ez 4 szabadsagfok mellett kisebb Xo.n (13,276)-nal, igy a nullhipotézist
elfogadjuk, A3 nem szignifikans. Ezért a tovabbi vizsgalatbol ki is marad.
Tekintettel arra, hogy az altalunk hasznalt BMDP program nem szamolt
sulyvektorokat, azokat nekiink kellett el6allitanunk. Az itQ1, ill. az ismereté-
ben azonban a megfelel kanonikus stlyvektorok a struktdra vektorokbol vissza-
szamolhatok. llyen visszaszdmolast —kés6bbi felhasznalas miatt - csak az els6
kanonikus valtozonal végeztiink, s ott is csak az t/r hez tartoz6 ar et hatdroztuk
meg.

0,5709
ax= 0,2005
0,4487

Ez azt jelenti, hogy az Uxvaltozd létrehozasaban legnagyobb sullyal a tényleges
népességszam-valtozo, majd az 1960—1970 kozott épiilt lakasok ardnya-valtozok
vettek részt, s a legkisebbel a lakonépesség vandormozgalma. Ezt a kijelentést a
struktira elemzésénél még pontositani fogjuk.

A teljesség kedvéért megadjuk mind a harom kanonikus korrelaciohoz tartozo
struktarét.

A fiigg6 valtozok struktirajat a 11. tblazat, a magyardzé valtozok strukturajat
pedig a 12. tablazat tartalmazza.

Az eddigiek szerint cx az Ux kanonikus valtozé és az eredeti fiigg6é valtozok
kozotti korrelaciokat tartalmazza. Lathato, hogy ezek a korrelaciok mind a koze-
pesnél erdsebbek, s jelentdsen szignifikansak. Ez azt jelenti, hogy mindharom
fugg6 valtozd erbsen részt vesz az Ux kanonikus valtozé kialakitasaban (azt is

11. TABLAZAT

A fligg6 valtozok kanonikus struktaraja

C, A c, ([/,) c (@

Népességszam-valtozas 0,893 0,437 0,107
Vandormozgalom 0,654 -0,342 0,695
1960—70-ben épilt lakasok 0,802 -0,405 0,489
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12. TABLAZAT

A magyarazé valtozok kanonikus struktiraja

<6 (KJ d, (KJ d, (kJ
Lakoénépesség szama 0,719 0,274 -0,143
Kilterlleti népesség aranya 0,214 0,793 -0,115
Ipari telephelyen dolgozok szama 0,442 0,456 0,539
Ellatas-szolgaltatas szinvonala 0,666 0,206 -0,222
Legkozelebbi varos id6tavolsag -0,482 0,259 -0,301
Kozlekedési halézat kiépitettsége 0,940 -0,186 0,081

mondhatnank, hogy jol valasztottuk ki a fiiggé valtozdkat, hiszen ugyanazon
hattérvaltozoval jellemezhetbk, helyettesithetdk).

A Kkorrelacidk alapjan az CA-hez tartoz6 magyarazand6 valtozok rangsora:
népességszam-valtozas, 1960—1970 kozott éplilt lakdsok ardnya és a vandormoz-
galom. Itt kissé meglepd a vandormozgalom utolsé helye: bar ez csupan aztjelenti,
hogy a Vykanonikus valtozéval dsszefogott magyarazo valtozék segitségével leg-
kevésbé a vandormozgalmat tudjuk magyarazni, befolyasolni.

A Vi kanonikus valtozo struktirajabél harom magyarazo valtozo szerepét
emeljuk ki: a kozlekedési haldzat kiépitettségét (dont6, erés 0,94 korrelacioval),
a lakénépesség szamat (0,71) és az ellatas-szolgaltatas szinvonalat. Ezzel azt is
mondjuk, hogy a telepiilés-fejl6dés dinamikajara —ha az Ux kanonikus valtozét
ezzel azonositjuk — a vizsgalat szerint a fenti valtozok hatnak a leger6sebben.

Itt meglepd a legkdzelebbi varos id6tavolsadganak viszonylag kisebb szerepe.
A negativ el8jel jol magyarazhat6: minél messzebb van egy kdzség a varostdl vagy
kiemelt telepllést6l, annal kevésbé dinamikusan fejlédik.

A redundancia index szamitdsanak f6bb eredményét a 13. tdblazat tartal-
mazza.

A téblazatbol lathatd, hogy az 6sszredundanciat szinte teljes egészében az
Ux—W kapcsolat hordozza. Ez azt jelenti, hogy igazan nyugodtak csak az Ux—Wy
kapcsolat s az erre épll6 elemzések megalapozottsagdban lehetiink.

Az U2—\V2 kapcsolat szinte jelentéktelen informaciot hordoz, noha a vizsgalat
a korrelaciot szignifikdnsnak mutatta ki.

Az o6sszredundanciak elég alacsonyak, bar a tarsadalmi vizsgalatokban nem
jelentéktelenek (féleg a 32%-0s Ruredundancia). A magyardzé valtozok oldalardl

13. TABLAZAT

A kiszamitott redundancia-érték (&sszes redundancia)

Ru = 0,3207 100,00% Rv = 0,1786 100,00%
Rui = 0,258 82,89% Ryl = 0,1645 92,10%
Ru2= 0,0123 3,83% Rr2= 0,0127 7,12%
RW= 0,0426 13,28% R,3= 0,0014 0,70%

142



21. abra. Baranya megye kodzségeinek rangsora az Ul kanonikus valtozo értékei alapjan
1= >1,000; 2= 0,9999- 0,2600; 3= 0,2599------ 0,2500; 4 = -0,2499-1,0000;
5= <-1,0001

ennek oka lehet egyrészt az, hogy kevés fliggetlen valtozot szerepeltettiink, mas-
részt az, hogy a vizsgaltjelenséggel szorosan 6sszefiiggé valtozok is kimaradhattak
a magyarazo valtozék kozil. Valoszinlileg egy szélesebb alapokon nyugvé vizs-
galat — a redundancia szempontjabol —jobb eredményt hozott volna. Ossze-
foglaloul a 20. abran megtekinthetjiik a kanonikus korrelacids vizsgalat eredmé-
nyeit.

Végezetill kiszamoltuk Baranya megye minden kdzségére az Ux kanonikus val-
tozo értékeit (21. abra). (A kanonikus korrelaciészamitas eredményeinek elem-
zésénél felhasznaltuk Beluszky P.—Sikos T. T. el6bb idézett [1981] tanulmanya-
nak megéllapitésait.)

1 A megyében a telepiiléstipusok mozaikszer(i elhelyezkedése a jellemz6 az Ux
kanonikus valtozé alapjan.

Ez a mozaikszer(iség azonban nem jelent szlikségszerien véletlenszer(, rendszer-
telen elhelyezkedést. A megyében ugyanis a faluméretek differencialtsaga, az igen
kis lélekszdmU telepiilések nagy gyakorisdga miatt igen erds differencidltsag,
pontosabban hierarchikus rendszer alakult ki a falvak kozott. A ,,hierarchizalt-
sag” —ill. a kedvezétlent6l a kedvezd felé valo rangsorolddas — tulajdonképpen
nemcsak a fejlédési dinamikara, hanem az intézményhalozatra, az életkdriilmé-
nyek szintjére, a demografiai jelenségekre sth. jellemz6, s egy soklépcs6s falusi
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telepiilésrendszert hoz létre. E soklépcsés telepiilési rendszerben a telepiiléskozi
kapcsolatok is t6bb egymas feletti szint k6zott alakulnak ki:

teljesen ellatatlan kis kozség — néhany alapintézménnyel (alsétagozatos iskola,
tanacsi kirendeltség, postahivatal stb.) ellatott kozség;

kevéssé ellatott részleges alséfoku kozpontot képezd (tanacsi székhely);
teljeskorti alapellatast nyjté telepiilés, varosias jellegli telepiilés. Ezek a 1épcsék
sziikségszerlien alakulnak ki, tehat kis teriiletegységen belill sziikségszerii tobb
hierarchikus szint eléfordulasa.

A vertikdlis tagoltsdg térbeli leképzddése tehat a telepiilések mozaikszerii elhe-
lyezkedéséhez vezet; ez lathatd a 21. dbrdn is.

2. Figyelembe kell venniink a baranyai falvak vizsgdlatdnal azok rendkiviil
heterogén eldtorténetét. Ismert, hogy a megyében a negyvenes évek végéig igen
éles teriileti kiilonbségek 4lltak fenn a lakossdg nemzetiségi tagolddasaban,
vallasi hovatartozisdban. Az akkori mohécsi, pécsvaradi, villanyi, sasdi jardsban
a lakossag tobbsége német ajki volt; aranyuk egyes kozségekben feliilmulta a 90 9;-
ot is. A 102 német t6bbségii k6zség mellett szamottevd volt a délszlavok aranya;
9 kozségben abszolut tobbségben voltak. Hasonldan vegyes volt a vallasi dsszetétel
is. Mindez természetesen messzemenden befolyasolta a kozségek egyéb életjelen-
ségeit. Nemcsak a gazdalkodas iranyai és szinvonala, az épitkezés, telekhasznélat
modja, az életkoriilmények eltérd szintje, az életvitel kiillonbségei voltak szembe-
tlin6ek, hanem a nemzetiségi hovatartozds messzemenden befolyéasolta pl. a de-
mogréfiai folyamatokat, a falvak népesedését.

Ezek a kiilonbségek 1945 utén, a német ajkd lakossag nagyobb részének kitele-
pitését kovetGen mérséklddtek ugyan, de ekkor meg a betelepiil6k hoztak maguk-
kal korabbi lakohelyiik életszemléletét, szokasait, gazdalkodasi ismereteit stb., ill.
alakitottak ki sajitos magatartisformakat j lakdhelyiikkon. fgy hosszi ideig
oroklott vagy ,,idegen” elemek is befolyasoltak a kozségek életét, s fedték el a
,helyi” tényezék — pl. a telepiilésméretbdl, kozlekedési helyzetbdl, természeti
kornyezetbdl stb. fakadé kovetelmények — hatasat. Egy-egy kozség ,,rendeilenes”
viselkedése olykor csak igen alapos helyismeret alapjan — a lakossagcesere mértéke,
a betelepiil8k eredeti lakhelye, az 1ij kornyezetben kialakult attitlidok stb. — lenne
magyarazhatd. Ezek a hatidsok méra kétségteleniil mérséklédtek. A nagyszamu
népességesere a kozségek tobbségében fellazitotta, szétzlizta a helyi kozosségeket
és ezek szétzilaltsaga is hozzajarult ahhoz, hogy a megye faluhaldzatat az orszagos
méreteket meghaladé valtozasok érjék.

3. Sajatosan alakult az urbanizicié-agglomeralédas Baranya megyében. Noha
Pécsett s kornyékén (Komld, Kbvagoszbllss, E-mecseki banyavidék) szamot-
tevo ipar, ill. banyaszat alakult ki, nagymértékii az ingazas is; a tulajdonképpeni
agglomeralddas igen kis teriiletre terjed ki. A kiterjedt ingazési dvezet tulajdonkép-
pen csak lakd-alvd telepiiléseket hozott 1étre, tényleges agglomeralédast nem.
Pécs 27 varos kornyéki kozsége koziil mindossze otnek ndvekedett a lakossaga
1970— 1979 kozott, s az agglomeralddas jellemzésére hasznalt legtobb mutaté —
pl. a lakasépités iiteme, infrastruktira, életkoriilmények fejlettsége — hasonld
eredményt ad. E folyamathoz a kdvetetr telepiiléshalézatfejlesztési stratégia is
hozzajarul — az ipar (a sziikségszeri{ien szort kitermelSipart is beleértve) ,,lak ossagi
infrastruktirajat” a varosokban hoztak létre: Pécs-Uranvaros, Komld, ujabban
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Szentl6rinc, a beremendi cementgyar siklosi lakételepe stb. — de az a tény is,
hogy az agglomeralodas, a varosok kisugarzasa igen nehezen tud eléretdrni az apro-
falvas terileteken.

4. A teleplléshal6zat-fejlesztési stratégia erds koncentral6dasiva szamolt. Els6
lépésként a falvak korzetesitését, az alapellatds koncentralodasat végezték el,
parhuzamosan a kdzigazgatasi korzetesitéssel (1962—1977 kozott). Ez a telepiilés-
fejlesztési politika természetesen ugyancsak befolyasolta a falusi telepiiléshalézat
helyzetének alakulasat, s hozzajarult a vazolt hierarchikus-mozaikszer( kép Kki-
alakul&sahoz.

5. A vazoltak kovetkezménye, hogy Baranya megyében nem hatarolhatok el a
falusi telepiilésallomany homogén korzetei. Talan csak a Mohacs korili népesebb
és fejlettebb telepiilések gyfr(je, valamint a Pécset és Komlét korllvevs, mintegy
masfél tucat agglomeralddé kozség emelhetd ki a megye tobbi teriiletéb6l.
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V. Shift-analizis és struktira-vektorokkal
valé elemzés

1. A shift-analizis

A teriileti kutatdsok matematikai mddszereinek tObbsége a matematika egyes
részdiszciplinai (elsGsorban a matematikai statisztika) eredményeinek adaptacidja
a teriileti problémékra, s a médszerek nagy része mas szaktudomanyok kozveti-
tésével keriilt a regionalis vizsgalatokba. Ezért meggy6zédésiink szerint kiilonds
figyelmet érdemelnek azok a mddszerek, amelyek kizardlagosan vagy elsdlegesen
a regionalis kutatasokban kaptak ez ideig helyet, s ttjuk innen vezethet a maés
tipust alkalmazéasok felé. A kovetkez6kben bemutatasra keriil eljaras ilyen saja-
tos moédszernek tekinthetd.

A modszer els6 alkalmazdja Daniel B. Cramer volt 1942-ben. Ezutan a mdédszer
egy iddre feledésbe meriilt, hasonldan a faktor- és clusteranalizishez; ujbdli fel-
fedezése E. S. Dunn (1960) nevéhez fiizodik. '

Valdjaban a mddszer széles korti felhasznalasa csak a hatvanas évek végén, ill.
a hetvenes évek elején indult meg. Ebben az id3szakban legjelentésebb alkalmazai:
L. D. Ashby (1968), J. R. Boudeville (1966), A. P. Thirlvall, G. Steed, J. G. Mad-
dox és C. P. Liebhavsky (1967), A. J. Brown és F. J. B. Stilwell (1969), F. N.
Randall (1973).

Hazankban Nemes Nagy J. a regionalis gazdasagndvekedés vizsgéalatara (1977),
Lacké L. a szocialista iparban foglalkoztatottak szamanak teriileti elemzésére
(1978), Beluszky P.—Sikos T. T. (1980) pedig az encsi jaras demografiai vizsgala-
tara alkalmazta az eljarast. Mint az eddigi nemzetkozi és a hazai alkalmazasokbol
kit{inik, a shift-analizis eredményesen felhasznalhat6 a tarsadalom és a gazdasag
teriiletileg ¢és strukturdlisan egyarant tagolt folyamatainak mennyiségi elemzé-
sére; mindenekelStt a — tigan értelmezett — regionalis névekedés jellemzdinek
feltarasara. Az alapkérdés, amelyre a modszer segitségével valaszt adhatunk az,
hogy miként befolyasolja a regionalis novekedés folyamatat két szamszeriien is szét-
valaszthatd faktor: a teriileti (regionalis, lokalis) dinamika és a struktira (aga-
zati, demografiai, telepiilési szerkezet) egyes komponenseinek novekedési iiteme.

Ez az 4ltalainos megfogalmazas vilagosabba valik, ha a regionalis gazdasagi fej-
16dés példajan kissé részletesebben kifejtjiik.

Ha valamely orszag gazdasaganak regionalis fejlédését vizsgaljuk, megallapit-
hatd, hogy 4ltaldban azoknak a teriileteknek a gazdasaga fejlédik leggyorsabban,
ahol az orszadgosan legdinamikusabb agazatok tulstilyban vannak a kevésbé gyors
novekedési litemii gazdasagi agakkal szemben. A nagy népgazdasagi szektorokat
tekintve pl. a gyors regionalis fejlédésnek kedvez az ipar tulsilya a mezégazdasag-
gal szemben. Ha csak az ipar fejlédését tekintjitkk, akkor a — torténelmileg és
orszagonként eltér6 — dinamikus iparagak nagy sulya egy korzet gazdasagéban
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az egész térségnek az atlagnal gyorsabb fejlédési lehetdségeket teremt. Az Aatla-
gosnal kedvezGbb lehet egy régid helyzete, gyorsabb lehet a gazdasigi néve-
kedés azonban akkor is, ha a korzetbe telepiilt ipardgak — amelyek esetleg
orszdgosan nem a legdinamikusabbak — helyi n6vekedési iiteme meghaladja az
orszagos atlagot. Az el6bbi esetben az eldnyds agazati struktira, a masik esetben
a lokalisan dinamikus szerkezet elényét élvezi a teriilet. A fentiekbdl kovetkezik
az is, hogy egy régi6 agazati szerkezete dnmagéaban csak korlatozott mértékben
hatarozza meg a térség gazdasaganak dinamikajat, ill. fejlettségét; sok fiigg attdl,
hogy az adott szerkezet megfelel-e a helyi adottsagoknak.

Ha az agazati szerkezet kettés hatasat a fentiek szerint értelmezziik, akkor az
atlagnal gyorsabb, ill. lassabb ndvekedés a strukturalis és a lokalis hatasok alabbi
kombinacidja alapjan kovetkezhet be:

Az éatlagosnal gyorsabb névekedés

pozitiv struktara — pozitiv lokalis adottsagok,
pozitiv struktira — negativ lokalis adottsagok,
negativ struktura — pozitiv lokalis adottsagok.

Az atlagosnal lassabb novekedés

negativ struktira — negativ lokéalis adottsagok,
pozitiv struktira — negativ lokalis adottsagok,
negativ struktura — pozitiv lokalis adottsagok.

A pozitiy, ill. negativ mindsités a regionalis ndvekedés tényezdit szimszeriien
feltaro, késébbiekben bemutatasra keriild matematikai médszerben konkrét els-
jeles mennyiségeknek felel meg.

Amikor a két tényezd koriil az egyik negativ és a masik pozitiv, akkor ezek
egyenlegétdl fiiggben lehet a novekedés az atlagnal gyorsabb (ha a pozitiv tényezd
nagyobb) vagy az atlagnal lassubb (ellenkezd esetben).

1.1. A mddszer leirdsa

1. A shift-analizis elvégzéséhez részletes teriileti és dgazati bontdst adatokra
van sziikség, két iddpontra. Ezek a kiindulasi adatok két matrixban foglalhaték
ossze: T,(t;),, tartalmazza a kiindulas helyzetet, T,’(t;), pedig a vizsgalt perié-
dus végére vonatkozik ; a matrixok az alabbi tipusuak:

TERULETEK
Alty 1 lim
G
A
vird 16 t t
T = 21 22 2m
A
T
0] :
K tnl tn2 tnm
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Ahogy méar emlitettiik, az 4gazatok itt kiilonboz4 strukturalis tagolést jelezhet-
nek: gazdasagi agazatokat, korcsoportokat, telepiilés-nagysagcsoportokat stb.
A teriiletek is tetszdlegesek : telepiilések, megyék, orszagok stb. (A tovabbiakban
a mddszer leirdsakor ismét a regionalis gazdasigi novekedés, a termelési érték
teriiletileg differencialt ndovekedésének példajat hasznaljuk.)

2. T és T* matrixokbdl kiszamithatdk:

m
to= Y t; = az i-edik dgazat orszigos Ossztermelése (a 7' matrix
J=1 sorainak Osszegei);

n
toj = Z t; = a j-edik korzet (teriilet) Ossztermelése (a 7 matrix

il oszlopdsszegei);
n m

foo= 9, 9, t; = az orszdgos Ossztermelés (a 7 matrix elemeinek
ety et Osszege), ill. a kezdd id8pont analdgidjara:

ti;b tQ‘p t0.0 O

3. A szamitas elsé érdemi lépése a ndvekedési indexek M, (m;;),, matrixanak
kiszdmitasa :

my; Mg ... My,

m21 mzz LS. . mzm
M = )

My My Mym

*

t ; Sn . ,
ahol my; = —ti , azaz a matrix elemeibdl leolvashaté az, hogy az egyes agazatok
i
termelése teriiletenként hanyszorosira nétt az adott idészakban.
Hasonldképpen szadmithatdk az orszdgos dgazati novekedési iitemek, a régiok

Gssznovekedésének iiteme és az orszagos Ossznovekedés:

* * *
Lio loj _too

m,'o = m— moj = moo e
tio Lo too

4. Az ésszes vdltozds (Sy;) szdmitdsa:

. too .
S,j=t0,—t—~t0j= Loj — Moo " Lo
00

A fenti 6sszefiiggés segitségével minden régiora kiszimithatjuk azt, hogy meny-
nyi a régiéban a periddus végén képz8dott termelési tobblet (az atlagnal gyorsab-
ban fejldd8 korzetekben), ill. termelési hidny (az atlagnal lassabban fejl6d6 kor-
zetekben), annak kovetkeztében, hogy a teriilet gazdasdga az orszagos atlagnal
gyorsabban vagy lassabban novekedett.
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Az &tlagnéal gyorsabban fejl6d6 régidk esetében StJ> 0, mivel esetiikben:

mq > /mm
ezért

titj — niQj *iaj
kovetkeztében.

t§ > wlo'Ujm

Az atlagnal lassabban fejl6dé korzetekben StJ < 0, mivel esetiikben (a fenti

levezetés mintajara) %} < moo *t0Ql
5. Ezt kdvetden kiszamithatjuk azt, hogy a termelési tobblet, ill. hiany kialaku-

lasaban mekkora része van az agazati, ill. a lokalis (teriileti) tényez6nek.
A terileti (lokalis) tényezd (SkJ) szamitasa:

Skj —
) i=1

$kj lehet pozitiv és negativ. Skj akkor pozitiv, ha az adott kdrzetben az orszagos
agazati novekedési itemet meghalad6 (itemben fejl6dé agazatok vannak tulsaly-

ban.
Skj részletezve:

Skj —(hj ~ mio' hj) + (*2j ~ m2ohj) + ++ m (IZj —m,netrj) .

Az Osszeg tagjai lehetnek pozitivak (ha mi0 > m0Q, ill. negativak (ha mi0 <
< my). A részletosszegek Osszege aszerint lesz pozitiv vagy negativ, hogy az
adott korzetben nagy részarannyal (nagy t() szerepld agazatok lassan vagy gyor-
san novekednek (azaz telepitésik —a tagan értelmezett —adottsagoknak nagyon,

kevésbé vagy egyaltalan nem felel meg).

Az &gazati (strukturdlis) tényezd (Spj) szamitasa:
Gondolatmenetiinknek megfelelen

s,j = SKI+ SH,
azaz

Spj= S,j— SkJ

Bizonyitasra var, hogy van-e S”-nek értelmezhet6 tartalma, és segitségével ki-
mutathat6-e az orszagos szempontb6l dinamikus vagy lassan névekv6 agazatok
hatdsa a novekedésre:

n
Spj = Sfj —SKI= (tQ—m@WetQ) — Yj (tjj —miOmtjj) ;
Gi

felhasznalva azt, hogy
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n
* *
2ty =1ty
i=1
Osszevonasok utan az alabbi egyszeriibb formahoz jutunk :

n n
Spjz—mw' Ztij'{'zmlo'tu;
i=1 i=1

felhasznalva azt, hogy m,, konstans

n n
Spp==— 2 ty My+ Y, t; my,
i=1

i= i=1

kiemelés utan

n

Spi =Y, ty(mig — meg)

részletezve
Sy = t1j(myo — Meo) + ta(Mag — Migg) + . . . + 1,1(Myg — My -

S,; részletosszegei és azok Osszege lehet pozitiv és negativ. A részletosszegek
kozill az a tag pozitiv, amelyben az orszagos Osszagazati novekedési iitemnél
orszagosan dinamikusabb agazat szerepel (m;, > m,,), forditott esetben negativ
az ért€ke. Ha azoknak az (m;, — m,) tagoknak a szorzdja, sulya (z;) nagy, ame-
lyek pozitivak és a negativ tagoké kisebb, akkor S,; pozitiv lesz, ellenkezd esetben
negativ. Ennek megfeleléen ha S,; pozitiv, akkor ez azt jelenti, hogy az adott kor-
zetben az orszagosan dinamikus agazatok vannak tulstlyban (azaz fejtegetéseink
értelmében ,,j6 a struktiirdja”); negativ S,; esetében — a novekedés szempontja-
b6l — ,rossz struktirdval” szdmolhatunk. S,; szdmitdsa természetesen nem kell,
hogy a fenti bizonyitds bonyolult menetét kdvesse — erre csak tartalmanak, értel-
mezésének megyvilagitasahoz volt sziikségiink — ; kiszamitasa egyszeriien a korze-
tenkénti Sy; és Sy; kivondsdval végezhetd el.

6. Szamitasaink eredményeként mindegyik korzetre rendelkezésiinkre all:

S 11 S k1 Spl
2

S Sk S,

Stm Skm Spm .

7. Ezek kozott az értékek kozott vannak negativak és pozitivak.
Az oszlopokba rendezett értékeket oszloponként kiilén-kiilén szétvalaszthatjuk
aszerint, hogy negativak vagy pozitivak-e, és ezutan kiszamithatjuk az egyes érté-
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kék szazalékos részesedését az azonos el6jelli értékek dsszegébdl. Az el6jel szerint
szétvalasztott Stj értékek szazalékos alakra hozatalaval eredményként megkapjuk,
hogy az egyes teriileteknek mekkora a részesedése az egyenl6tlen ndvekedés kovet-
keztében kialakulé termelési tobbletbdl, ill. hianybdl. Az Sklés Spj értékek hasonlo
atalakitasaval a strukturalis (agazati), ill. a lokalis (teriileti) adottsdgok kovetkez-
tében kialakult termelési tobblet, ill. hiany regionalis megoszlasa kaphaté meg.

Az igy kapott adatokat térképezhetjik.

s. A fenti feldolgozas az egyes teriileteken kialakulo termelési tébblet és hiany
nagysaganak osszevetésére alkalmas. Ha teriiletenként kiszamitjuk azt, hogy az
agazati (Spj), ill. a tertleti adottsagok (SkJ) kovetkeztében kialakulé tébblet, ill.
hidny hany szazaléka az egyenlegnek (Sy), akkor arra a kezdeti kérdésiinkre
kaphatunk valaszt, hogy milyen ardnyban eredményezi a két tényez8 a lemaradast
vagy a gyors novekedést.

9. A szamitasi eredmények alapjan a vizsgalt teriiletegységek tipizalhatdk.
A tipizalas alapja a harom szamszer(en feltart tényez6 —S,, Sk, Sp —el6jele és
nagysagrendje. Az elvileg lehetséges nyolc tipust a 14. tablazat foglalja 6ssze

14. TABLAZAT

A terlletek besorolasanak szempontjai
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15. TABLAZAT

Alapadatok: a megyékbdl felséoktatdsi intézmények nappali tagozatdra jdarok f6 képzési

S 5 5 'é% 3 § s g
g T 3 S8 E & & L5 | B8 8 s
g : = L] 5 2 © o2 2 g
£ [ g% | B [8<N| & | 2 | &% | 2R | & | 2
Tud. Egy. 305 332 311 634 513 208 337 596 304 187

406 | 487 344 | 731 615 | 297 | 403 | 766 | 313 | 263

Misz. Egy. 2575|233 | 1230, | 926 |1 -196:/|: 1270 | =418 |: 5269285 |\ 287
285 | 299 | 213 | 834 | 237 | 244 | 404 | 319 | 264 | 293

Orv. Egy. 400 | 284 | 224 | 405 | 521 134, ] +19521+ 3881 130 | 119
417 | 339 | 200 | 418 | 608 | 154 | 207 | 525 | 179 | 158

Agrar Egy. 149 | 266 191% 1 -249°1. “129*[F "139"[F 3757 2467 |""150"| “113
121 | 212 141 | 230 | 115 171 | 342 | 266 | 119 | 141

Tanérk. Féi. 316 | 233 | 230 | 385 | 229 | 147 | 184 | 212 | 269 | 116
491 | 377 | 384 | 809 | 468 | 243 | 358 | 365 | 344 | 249

Tanitok. Féi. 68 | 123 86 | 231 48 56 | 136 105 Sy 127
193 | 262 | 258 | 379 | 114 | 131 | 304 | 358 | 128 | 259

Ovoénéképz6 Foi. 24 56 7/ 42 34 32 46 25 31 37
StU - 197} 11507 |- 420281 1100 7851 1027 1127 | 107 51

Miivészeti FGi. 45 34 25 62 43 21 34 42 27 21

Gazdaséagi Foi. 32 52 66 69 34 34 40 33 54 38
63 98 93 | 244 70 90 132 94 | 119 | 106

Miiszaki Foi. 257 | 325 | 235 | 454 | 241 279 | 269 | 294 | 205 | 244
361 | 291 213 | 619 | 264 | 359 | 433 | 325 | 216 | 198

Mezbgazd. Féi. 156 | 291 249 | 261 161 86 70 | 126 84 55
93 | 187 197 | 207 | 231 86 69 159 | 101 75

Osszesen 2010 | 2229 | 1920 | 3730 | 2152 | 1406 | 2104 | 2283 | 1594 | 1344
2564 | 2772 | 2206 | 4827 | 2896 | 1905 | 2797 | 3357 | 1929 | 1827

Forrés: Statisztikai Tdjékoztatd, Fels6oktatds. 1970/71 és 1979/80, Egyetemi Szamitokdzpont,
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aganként az 1970/71 és 1979180-as tanévben (f6)

g, £ os5 0oz o F . %

: & s §° 4 & £ $ 8§ 3 3
118 473 277 337 390 164 243 297 148 4022 10196
183 615 289 481 401 222 249 376 269 3954 11664
168 458 202 280 280 165 271 381 191 3873 9643
158 472 181 312 282 159 248 352 185 2988 8779
74 354 208 275 237 234 170 175 138 2462 6974
91 364 166 255 235 139 158 178 164 2313 7268
62 359 171 241 219 102 175 273 104 890 4602
60 296 136 165 178 92 165 177 151 887 4165
85 251 171 487 191 137 147 171 99 488 4577
167 313 247 622 332 187 333 290 281 1245 8205
40 102 108 197 134 63 116 104 54 196 2151
91 367 246 292 225 240 189 160 178 734 5108
14 72 30 45 45 23 29 44 28 102 832
60 113 58 115 92 76 94 91 55 132 2246
19 36 17 14 24 7 12 u 9 690 1193
22 7 16 23 41 14 36 39 1 852 1664
29 121 36 36 50 29 32 43 17 871 1716
83 188 69 93 134 60 106 134 125 930 3041
161 399 187 299 285 214 200 246 138 2176 7118
140 381 187 284 269 172 201 323 189 1724 7149
64 172 131 269 191 73 103 134 89 160 2935
43 143 82 191 189 64 53 71 35 205 2458
834 2797 1538 2480 2046 1111 1498 1879 1015 15967 51937
1098 3429 1677 2833 2378 1425 1832 2191 1643 16161 61747

Bp. 1971 és 1980.
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16. TABLAZAT
Novekedési indexek ; a hallgatélétszam novekedése 1970|71 és 1979/80 kozott (1970]71-es lét

|

S l 5 iI-:'::é*i::i, 3 ( § ; L % S

E || 8 |E25| 5| s | 65| 38| & | @

g 4% Aty ¢ AR A LR ™
Tud. Egy. 1,331 | 1,467 1,106| 1,153 | 1,199 1,428 | 1,196 1,285| 1,030 | 1,406
Miisz. Egy. 1,109 | 1,283 | 0,926 0,955 | 1,209| 0,904 | 0,967  1,186| 0,926| 1,021
Orv. Egy. 1,043 | 1,194 0,893 | 1,032 1,167| 1,149 | 1,062| 1,567 | 1,377| 1,328
Agrér Egy. 0,812 | 0,797 0,738 | 0,924 | 0,891 | 1,230 | 0,912| 1,081 | 0,793 | 1,248
Tanark. Féi. 1,554 | 1,618| 1,670 | 2,101 | 2,044 | 1,653 | 1,946 | 1,722 | 1,279 | 2,147
Tanitok. F6i. | 2,838 2,130 | 3,000 | 1,641 | 2,375 | 2,339 | 2,235| 3,410| 2,327 | 2,039
Ovonék. Foi. | 3,375 | 3,161 | 2,055 | 4,810| 2,941 | 2,438 | 2,217 | 4,480 | 3,452| 1,378
Miivészeti F6i. | 1,178 | 1,265 1,320 | 1,677| 1,721 | 2,000 | 1,265 | 1,619 | 1,444 | 1,619
Gazdasagi Foi. | 1,969 | 1,885 | 1,400 | 3,536 | 2,059 | 2,647 | 3,300 | 2,848 | 2,204 | 2,789
Miiszaki F&i. | 1,405 | 0,895| 0,906 | 1,363 | 1,095 | 1,287 | 1,610 | 1,105 | 1,054 | 0,811
Mezdgazd, Féi. | 0,596 | 0,643 | 0,711 | 0,793 | 1,435| 1,000 | 0,986 | 1,262 | 1,202 1,364
Osszesen 1,2761 1,244‘ 1,149] 1,294 1,346 1,355] 1,329 1,47o| 1,210 1,359

(Boudeville 1966 nyoméan). Itt hangstlyozottan elvi lehetdségekrdl van szd, a
konkrét vizsgalatok esetében altalaban nem minden tipusba keriil teriiletegység.

Ez a tipizalas annyiban mutat til a bevezetésben mar jelzett hat tipuson, hogy
az 4gazati és teriileti tényezd azonos el8jel esetében ijabb bontést tartalmaz, a
tényezOk nagysagat is figyelembe véve.

1.2. Példa a shift-analizis alkalmazdsara

A konyv végén levo Irodalomjegyzékben felsorolt hazai és kiilfoldi munkék tul-
nyomo tdbbsége a termelés vagy a foglalkoztatottak teriiletileg differencialt nove-
kedésének elemzésére hasznalja a mddszert. Ehelyiitt egy, a korabbi vizsgalatok-
ban nem szereplé problémakér elemzését szerepeltetjitk, ezzel is érzékeltetve a
mddszer sokiranyu alkalmazasi lehetdségeit.

Példankban a fels6foku tovabbtanulas megyék és fé képzési agak szerinti alaku-
laséat elemezziik a hetvenes években. Adataink, ill. az eredmények részletes elem-
zése nem célunk, els@sorban a mddszerhez sziikséges adatbazis jellegének és a 6
szamitasi 1épcs6knek a bemutatasara torekszik.

A 15. tabldzat 5sszevontan tartalmazza a T és T* matrixokat. Lényeges meg-
jegyezniink, hogy a shift-analizisben az alapadatok mindig abszolut szdmok,
s nem szazalékos megoszlasok. A szazalékos adatok ugyanis elfedik az egyes terii-
letek kozotti tényleges nagysagaranyokat.

A 16. tabldzat az M matrix egy konkrét példaja. Itt mar lehetdség van bizonyos
elsédleges elemzésre is. Esetiinkben pl. leolvashaté a tablazatrol, hogy mely szak-
dgakban volt a legdinamikusabb (pedagdgusképzés harom szintje, a gazdasagi
féiskolak), ill. a legkisebb (a miiszaki- és agraregyetemek, a mezégazdasagi fOis-
kolak) a hallgatélétszam novekedése az adott idészakban.

Ugyanigy a megyék is mindsithetdk. A két szélsé poluson Zala megye (1,619),
ill. Budapest (1,012) all.
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Szam =

Noégrad

1,551
0,940
1,230
0,968
1,965
2,275
4,286
1,158
2,862
0,870
0,672

1,317

1)

t

1,300
1,031
1,028
0,825
1,247
3,598
1,569
2,139
1,554
0,955
0,831

1,226

Somogy

1,043
0,896
0.798
0,795
1,444
2,278
1,933
0,941
1,917
1,000
0,626

1,090

Szabolcs-
Szatmar

1,427
1,114
0,927
0,685
1,277
1,482
2,556
1,643
2,583
0,950
0,710

1,142

Szolnok

1,028
1,007
0,992
0,813
1,738
1,679
2,044
1,708
2,680
0,944
0,990

1,162

Tolna

1,354
0,964
1,037
0,902
1,365
3,810
3,304
2,000
2,069
0,804
0,877

1,283

1,025
0,915
0,929
0,943
2,265
1,629
3,241
3,000
3,313
1,005
0,515

1,223

Veszprém

1,266
0,924
1,017
0,648
1,696
1,538
2,068
3,545
3,116
1,313
0,530

1,166

b

1,818
0,969
1,188
1,452
2,838
3,296
1,964
1,222
7,353
1,370
0,393

1,619

Budapest

0,983
0,771
0,939
0,997
2,551
3,745
1,294
1,235
1,068
0,792
1,281

1,012

0dsszesen

1,144
0,910
1,042
0,905
1,793
2,375
2,700
1,395
1,772
1,004
0,837

1,189

A 15. és 16. tablazatban szerepl6 adatok segitségével —az 1.1 pontban mar leirt
maédon - szamithatd az dsszes valtozas (Stj), az agazati (Spj), valamint a terileti
(Skj) tényezd értéke. Ezeket az adatokat tartalmazza a 17. tablazat.

17. TABLAZAT
A shift-analizis végeredménye

Megyék
Baranya
Béacs-Kiskun
Békeés

Borsod-Abalj-Zemplén
Csongrad

Fejér
Gy6r-Sopron
Hajda-Bihar
Heves

Koméarom
Nograd

Pest

Somogy
Szabolcs-Szatmar
Szolnok

Tolna

Vas

Veszprém

Zala

Budapest

0sszes
valtozéas

S,

174
122

77
392
337
233
295
643

34
229

103
<152
-116

55
104
51
-43
436

-2 824

Agazati Terileti
tényez6

S, skl
32 142
49 73
97 -174
24 368
-20 357
12 221
29 266
3 646
90 56
99 130
18 88
122 - 19
75 -227
268 -384
62 -117
44 60
45 6

5 -48
107 329
-854 -1970
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Az eredmények a korabban emlitett modon térképezhettek. Elemezhet6k az
agazati és terileti tényez6 megyénkénti nagysagviszonyai. Ebbdl a szempontbol
a 17. tablazathol kiolvashato pl. az, hogy a 20 teriiletegység kozil 17-ben a terii-
leti tényezd abszolut értéke follilmilja az agazatiét. Ez arra utal, hogy egyes kép-
zési agak kiemelt, gyorsabb fejlesztése vagy visszafogasa a jelenlegi teriileti beisko-
lazasi séma mellett kevéshé befolyasolja a tovabbtanulok szamat, ami jorészt annak
kdvetkezménye, hogy megyénként a tovabbtanuldk szakagi szerkezete elég hasonlo.
Egy teriiletileg specializaltabb intézményhalézat hatasara minden valészin(iséggel
kialakul6 specializaltabb megyei beiskolazasi szerkezet esetében a nagy agazati
utemkilonbségeknek jelent6sebb teriileti hatasa lehet.

A 18. tablazathan a shift-analizis eredményeként kialakithatd tipusokat mutat-
uk be. Szamszer(i jellemz&ként itt a novekedési tobblet, ill. hiany relativ értékét

18. TABLAZAT

A megyék csoportositasa a shift-analizis alapjan

A tobblet, ill. a
hiany az 1979/80-as
16tsz&m szazalékaban

Tipusok
megyék

A) Pozitiv dgazati — pozitiv terileti tényez6

Zala 26,5
Koméarom 12,5
Fejér 12,2
Gyd6r-Sopron 10,5
No6grad 9,7
Borsod-Abaulj-Zemplén 8,1 .
Tolna 73 Relativ
Baranya 6,8 novekedési
Bécs-Kiskun 4,4  tobblet
Vas* 2,8
S,>0
B) Pozitiv 4gazati — negativ terileti tényezd
Pest 3,0
Heves 18
C) Negativ agazati — pozitiv terileti tényez6
Hajdu-Bihar 19,2
Csongrad 11,6
D) Negativ agazati — negativ terileti tényez6
Budapest -17,5
E) Pozitiv agazati — negativ teriileti tényezd novekedési
Veszprém - 20 hiany
Szolnok - 23
Békés - 35
Szabolcs-Szatmar - 41
Somogy - 91

*Vas az A) tipuson belll altipust képvisel, mivel itt az agazati tényezd stlya nagyobb a
tertletinél, mig a tobbi megyében forditott a helyzet (lasd 17. tablazat).
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szerepeltetjiik. Az elvileg lehetséges s tipus koziil s szerepel. A tipusba sorolas
jelzi az esélykiilonbségek kiegyenlit6dését a févaros és a vidék kdzott. Budapest
onallo, a legnagyobb névekedési hiannyal rendelkezd tipus. Erdekes felfigyelni
arra, hogy Csongrad és Hajda-Bihar megye (a két legjelentdsebb vidéki intézmény-
székhely megyéje) milyen jelentds tdbbletet mutat. Ez a tény a févaros és a vidék
kozotti nivellalodas folyamataval parhuzamosan a vidéki térségeken beliil végbe-
mend tovabbi polarizacidt tikrdzi a legjelent@sebb intézményszékhelyek korzetei
javara.

A 17. és 18. tablazatban bemutatott szamitasi eredmények pontosabb értelmezé-
séhez természetesen felhasznalhatok a 15. és 16. tablazat adatai, amelyek modot
adnak az er6sen aggregalt végeredmények bels§ komponenseinek feltarasara.

A fentebb ismertetett példa is jol érzékelteti, hogy a mddszer — bar nem Iép
tdl az elemi matematikai mdéveleteken —rendkiviil szdmitasigényes, ezért ismét-
16d6 alkalmazésa esetén szamitdgép felhasznalasat igényli.

2. Haromszdg-diagram

Napjainkban a szamitastechnika gyors terjedésének kdszénhet6en egyre nagyobb
méret(i és komplexebb feladatok elvégzésére vagyunk képesek. Sokszor azonban
emiatt elfeledkeziink azokrdl az egyszer és a kit(izott céltjol leird6 mddszerekrdl,
amelyekkel méar régota rendelkeziink.

Ezek az egyszer(ibb mddszerek sokszor nagy szolgélatot tesznek —pl. a faktor-
analizist megel6z6en a mutatok megvalasztasahoz, vagy a shift-analizis alkalma-
zasa esetén a mutatok helyes értelmezéséhez.

llyen modszer a haromszdg-diagram is, amely a haromdimenzids, megoszlasi
viszonyszdmokbol allé struktarak (pl. a foglalkoztatottsag vagy a termelési érték
harom f6 gazdasagi szektor szerinti megoszlasat mutatd vektorok) Osszevetését,
a struktira-atalakulas folyamatanak szemléltetését szolgdlja.

A haromszog-diagram, mint specidlis koordinata-rendszer alkalmazasat egy
matematikai tétel teszi lehetévé. Ez kimondja, hogy ha egy szabalyos haromszog
belsd pontjabdl kiindulva parhuzamosokat hizunk az oldalakkal, akkor a pont-
b6l ily médon a haromszodg oldalaihoz hizott hdrom szakasz dsszege allando,
fuggetlen a pont helyzetét6l, egyenlé a haromszdg oldalanak hosszaval. Jeldlje
az aldbbi harom vektor A, B és C orszag foglalkoztatottjainak megoszlasat a
harom f& gazdasagi szektor kdzott (mez6gazdasag, ipar, szolgaltatdsok sorrend-
ben):

A(70; 20; 10) 5(40; 40; 20) C(20; 40; 40).

Az dbrazolashoz vegylnk fel egy szabalyos haromszdget, oldalait —ezek lesz-
nek a harom 4gazat tengelyei —osszuk fel o €s 100 kdzOtti egyseégekre (22. dbra).
A orszéag helyzetének meghatarozésakor a mez6gazdasag-tengely 70-es egységétdl
parhuzamost hizunk a szolgaltatas-tengellyel, az ipar-tengely 20-as egységeétdl
a mezdgazdasag-tengellyel, a szolgaltatas-tengely 10-es egységétdl az ipar-tengely-
lyel (4ltalanosabban fogalmazva, az egyes oldalaktdl elindulé szakaszok mindig
az adott oldalra az dramutato jarasadval megegyez6 irdnyban kovetkez6 oldallal
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22. abra. Haromszog-diagram

parhuzamosak). Az igy hizott szakaszok —az emlitett matematikai tétellel dssz-
hangban — mindig egy pontban metszik egymast, kijeldlve A helyzetét. Az igy
szerkesztett haromszdg-diagramban az elmaradott (mezdgazdasagi tulsulyu) teri-
letek a jobb alsd sarokban, a fejlettebb térségek ett6l balra és magasabban talal-
haték. A mddszer nemzetkdzi 6sszevetésre és id6beli folyamatok megjelenitésére
is alkalmas.

3. Teruletegységek agazati struktirajanak
dsszehasonlitasa

A teriileti struktira fogalmat a szakirodalom altalaban kettés értelemben hasz-
nalja. Egyrészt terlleti struktarardl beszélink pl. akkor, ha valamely teriiletegység
gazdasaganak agazati szerkezetét vagy a telepiiléshalézat tagozddasat, a népesség
demogréfiai, foglalkozasi szerkezetét vizsgaljuk, masrészt egy adott orszag vagy
régiod teruleti struktirajan a gazdasagi objektumok, telepiilések, a k6zottik fenn-
allo hierarchikus kapcsolatok és a regionalis t6ke-, népesség-, nyersanyag vagy
késztermék-aramlasok térbeli halojat, rendszerét értjiik. Rendszeranalogiakat
hasznalva az el6bbi értelmezés a terlletegységek, mint rendszerelemek belsé szer-
kezeti sajatosségaira utal, mig az utobbi az elemek és a kdzottik lev6 kapcsolatok,
viszonyok, hierarchidk térbeli halgjat jelenti. A kdvetkez6kben bemutatasra keriil6
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modszerek az elsé megkozelités szerinti struktirak Gsszehasonlitasara adnak lehe-
tBséget.”

Az itt bemutatasra keriil6 mddszerek a vektor matematikai fogalman alapulnak.

clhasznélasukra a teriileti kutatdsokban leggyakrabban a gazdasagi szerkezet
teriileti 6sszehasonlitdsakor a termelési, foglalkozasi struktira idébeli valtozasa-
nak elemzésekor keriilhet sor. A termelés, a foglalkoztatas teriileti szerkezetének
vizsgalatat az emeli ki a felhasznalasi tertiletek koziil, hogy koztudottan a gazdasag
teriileti fejlédése szorosan Osszefonédik az dgazati szerkezet valtozasaval. gy
a gazdaséagilag legelmaradottabb teriiletek fejlesztése vilagszerte leggyakrabban
a térségek iparositasat jelentette és a kevésbé fejlett orszagokban jelenti ma is.
A strukturalis kiilonbségek bemutatasra keriild mérészamai szoros rokonsagban
vannak az el6zGekben mar ismertetett teriileti egyenldtlenségi mutatokkal, de mig
ott egydimenzids (skalar jellegli) adatsorokat jellemeztiink, itt tobbdimenzids
(vektor jellegli) adatok, megoszlasok, strukturak keriilnek Osszevetésre. Struk-
turak Osszehasonlitasa, a kozottik levé kiillonbségek mérése akkor lehetséges,
ha maguk a strukturak szamszeriien jellemezhetdk, ill. jellemzettek. Egy vizs-
gélati egység (orszag, régid) struktiraja akkor mérhetd, ha hozzarendelhet egy
a = (ay, as, . . ., a,) strukturalis vektor (pl. a foglalkoztatottak agazati megoszlasa,
vagy a korszerkezet vagy a legéltalanosabb esetben n darab tetszSleges jelz8szam).

Két vizsgélati egység strukturdja akkor hasonlithatd &ssze, ha két megfeleld
strukturalis vektorra (a és b) fennall, hogy barmelyik i-re az a; és b; komponensek
azonos tartalmuak és a két vektor dimenzié-szama megegyezik.

A strukturalis eltérések mérdszamainak teljesiteni kell az alabbi kvetelménye-
ket:

a) a mér8szam ne mutasson kiilonbséget, ha egy adott a struktira vagy egy
¢ . a (vele megegyez0) csak egy pozitiv konstanssal, c-vel szorzott struktira eltéré-
sét méri egy masik strukturatdl, azaz (a struktira mérdszamat éltalanossagban
H-val jelolve):

H(a, b) = H(c - a, b);
b) a H mérbészam akkor és csak akkor legyen zérus, ha
a=c.b (c>0), egyébként
H(a, b) > 0, azaz a mértékszam pozitiv érték;
¢) a H mutatdészam legyen szimmetrikus, azaz
H(a, b) = H(b, a);
d) teljesiiljon az un. haromszog-egyenldtlenség
H(a, b) + H(b, ¢) > H(a, c).
E kovetelményeknek a kovetkezd mérdszadmok eleget tesznek; s ily mddon

barmely olyan esetben felhasznalhatok teriileti Gsszehasonlitasra, amikor a terii-
letegységeket egy-egy n dimenzids vektorral jellemeztiik :

2L A fejezet témakoréb6l — teriileti alkalmazasok nélkiil — ad ismertetést Frigyes—
Simon (1972).
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1. Két strukturalis vektor hajlasszoge (h); amely az alabbi dsszefliggés alapjan
szamolhat6:

(a-b)

l«i-1+1

cosh =

2. Két, egységnyi hosszlsagura normalt strukturalis vektor tavolsaga (d):

a__h ?

4@ b) Z al Ib

E két mutatészam a fentiekben legaltalanosabban értelmezett struktdrak ossze-
vetésére alkalmas. Bizonyos specialis, de gyakran el6fordul6 esetekben (pl. amikor
az adott struktaravektorok olyan megoldasi viszonyszdmokbdl allanak, amelyek-
nek 0sszege 100) természetesen mas, egyszerlibb mutatészdmok is hasznalhatok
strukturak osszevetésére, igy mindenekel6tt a teriileti egyenl6tlenségi mutatok
k6zott mar bemutatott Hoover-féle egyenl6tlenségi index (L 1. fejezet, 6.3.1 pont),
vagy a strukturalis vektorok egyszerii kiilénbsége, amely féként abban az esetben
hasznos, amikor arra is kivancsiak vagyunk, hogy az egyes dimenzidkban kiilon-
kiillén mekkora az eltérés két teruleti strukturdlis vektor kdzott.

A sok lehetséges alkalmazasi teriilet kozil a kdvetkezd problémakdrt emeljik
ki; a terlleti egyenl6tlenségek, a gazdasagi fejlettség teriileti kiilénbségeinek vizs-
galata soran gyakran felmeriil6 kérdés a fejlettség és az agazati szerkezet viszonya.
Elemzésre érdemes az a kérdés is, hogy a nagy fejlettségi, jovedelmi elkilondilés,
diszparitds az egyes orszagok teriiletegysegei kozdtt vajon egydttal azt is jelenti-e,
hogy a teriiletegységek gazdasagi struktiraja is élesen kiilonbozik egymastol?
A 19. tablazatban tiz eurépai orszag példajan vizsgaljuk, hogy az egy fére juto

19. TABLAZAT

Az egy fére jutd nemzeti jovedelem (GDP) teriileti relativ szdrodasa
(V) és a nemzeti jovedelem agazati szerkezetének terlleti kulénb-
ségei (H) néhany europai orszagban

Terilet-

Orszag Ev egységek H \
Szama
Spanyolorszag 1962 17 18,6 38,0
Szovjetunid 1968 19 145 22,0
Lengyelorszag 1970 17 11,0 18,1
Olaszorszag 1968 20 104 27,1
Ausztria 1972 9 9,9 20,8
Belgium 1966 9 8,9 18,2
Franciaorszag 1975 21 8,6 25,9
Hollandia 1965 11 8,6 12,3
Jugoszlavia 1975 8 8,2 40,7
NSzK 1973 10 55 14,4

Forras: Nemes Nagy J. (1980): A regionalis gazdasagi fejl6dés dsszehasonlito és dinamikus
vizsgalata. Kandidatusi ért., Bp., p. 125.
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nemzeti jovedelem teriileti relativ szérddésa (v) és a nemzeti jovedelemnek a harom
f6 gazdasagi 4g szerinti struktirajaban meglevd teriileti kiildnbség viszonya milyen.
A 19. tdbldzatban szereplé H indexet az alabbiak szerint szdmoltuk:

h;

1
H='n -

n

ahol #; — az adott orszag i-edik teriiletegysége struktura-vektoranak eltérése
az orszagos struktura-vektortdl (a struktura-vektorok hajlasszogével sza-
molva),
n — a teriiletegységek szama az adott orszagban.

Minden orszag esetében tehat kiszamitottuk a nemzeti jovedelem orszagos aga-
zati szerkezetének vektora és a teriiletegységek megfelel$ strukturalis vektorainak
hajlasszogét és ezen értéket atlagoltuk.

H az adott orszagra jellemzd teriileti strukturalis heterogenitési érték a nemzeti
jovedelem agazati szerkezete alapjan. Elméletileg lehetséges minimuma 0, maxi-
muma 90 fok. A minimum esetében minden teriiletegység struktura-vektora azo-
nos lenne az orszagos atlaggal; a maximumot olyan esetben kapnank, amikor az
atlag teljesen eltéré teriileti szerkezetekbdl (pl. csak mezdgazdasagi és csak ipari
teriiletekbdl) tevodik Gssze.

Ez a minta — amely a benne szereplé orszagok viszonylag kis szdma miatt,
valamint azért, mert ezek az orszagok a vilagméretli fejlettségi skdlanak egy
viszonylag szilik felsé savjat reprezentaljak, semmiképpen sem tekinthetd egyér-
telmiien bizonyité erejiinek — nem igazolja azt a hipotézist, hogy az éles fejlett-
ségi elkiiloniilés és a strukturalis heterogenitas feltétleniil egytittjar. H és v kozott
a Spearman-féle rangkorrelacié értéke csak 0,26. Igaz ugyanakkor az, hogy ez a
laza kapcsolat jorészt harom orszag (Jugoszlavia, Lengyelorszag és Franciaorszag)
értékpérjainak koszonhetd, mig a tobbi orszag nagyon kozeli pozicidt foglal el a
két mutaté szerinti rangsorban. A fejlettség szempontjabdl nagyon kiegyenlitett
Hollandia és NSZK teriiletegységei az agazati szerkezet szempontjaval is nagyon
hasonlék, mindegyikben a tercier szektor és az ipar dominal. Spanyolorszigban
a H érték abbol adodik, hogy az orszagos dgazati szerkezet élesen eltérd gazdasagi
jellegii teriiletegységek ,,atlaga™: a két nagyvarosban, Madridban és Barcelona-
ban a tercier szektor a dominans, az északi (baszk) tartomanyok ipari jellegliek,
mig az orszag elmaradott kozépso és déli korzetei egyoldalu agrarvidékek. A fej-
lettség €s a struktura tovabbi — e mddszertani megkozelitésen messze tilmutaté —
Osszefiiggéseire e helyiitt nincs médunkban kitérni, ezeket a kutatd a vizsgalatok
soran a rendelkezésre allo alapadatok segitségével lehet elemezni.
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V1. Fizikai analégidkon alapulé
teriileti elemzési mddszerek

1. Sulypontmaodszer

A teriileti fejlettségi kiilonbségek, a teriileti koncentracio statisztikai mutatészamai
(teriileti szorédas, kiilonbozd egyenlétlenségi és koncentraltsagi indexek, entrépia
stb.) hasznédlatdnak a f6ldrajzi elemzésben alapveté hidnyossidga az, hogy bar
ezek mérik a teriileti egyenl6tlenségek nagysagat, ill. két idépontot Osszevetve
megallapithatd beldliik a kiegyenlitédés vagy a differencialédas mértéke, de az
adott jelenség térbeli szerkezetére, a valtozasok térbeli irdnyara vonatkozé explicit
informAaciot nem tartalmaznak. Kétségtelen, hogy az id6beli 6sszehasonlitas soran
az adatok térképezésével szemléletes képet kaphatunk a térbeli atrendezédésrél,
de ennek egzaktabb mérése pusztin a térképek vizualis értékelése alapjan nem
lehetséges, igy ijabb mddszerek felhasznalasara van sziikség. A két megkozelités
— a mennyiségi viszonyokat jellemz§ statisztikai analizis és a térszerkezetet szemlé-
letesen feltaré térképi Abrazolas — egyesitésében a foldrajznak a fizikabdl dtvett
analdgidk nyujtanak segitséget. Ezek egyike a térbeli népességi és gazdasagi folya-
matok jellemzésére hasznalhatd sulypontszamitas.

1.1. A silypontszdmitds menete
Egy n pontbdl 4ll6 sikbeli rendszer sulypontjanak koordinatai, ha a pontok

helyzete koordinata-rendszerben adott és minden ponthoz egy-egy ,,stly” (tomeg)
tartozik, a pontok koordinatdinak sulyozott szamtani atlagaként szamithatok:

n n
Eﬁxi Zﬁ}’i
i=1 i=1

X == n ’ P =S n ?

fi fi
i=1 i=1

ahol x és y a stlypont két koordinatajat; x; és y; az egyes pontok koordinatiit; f;
a pontokhoz tartozo sulyokat jeloli.

A fenti modellnek egyértelmi{ien megfeleltetheté barmely teriiletegység, orszag
népességének teriileti megoszlasa, amelyet ha térképen abrazolunk, akkor a pon-
tok a telepiilések, a stilyok a népességszamok lesznek. A népességi stulypont kisza-
mitasaval a teriileti megoszlas kozépértékét kapjuk meg.

A pontok koordinatait vagy a telepiilések kozéppontjanak foldrajzi szélességi
és hosszusagi adatai alapjan hatarozzak meg, vagy a térképre egy tetszdleges 1j
derékszogli koordinata-rendszert rajzolnak fel, s errdl olvassak le a pontok koor-
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dinatait. A koordinata-rendszer tobbféleképpen elhelyezhetd. Altalaban a térkép
bal sarkaban veszik fel az origét, mivel igy minden koordinata pozitiv el6jelii lesz.
Magyarorszag esetében elényss az olyan elhelyezés, amelyen az origé Budapest
kozéppontjaban van, mert igy a kiszdmitott sulypontok koordinatainak el6jelébdl
azonnal leolvashaté a févaroshoz viszonyitott foldrajzi irdnyuk.

A tajékoztato jelleggel végzett, nagyobb Gsszefiiggések feltaraséara irAnyuld sza-
mitsok sordn nem feltétleniil sziikséges minden telepiilést kiilén pontként szere-
peltetni. Ilyenkor egy-egy teriilegegység (pl. megye) egész népességét a teriilet eld-
zetesen szamitott népességi sulypontjaba, esetleg kozigazgatasi kézpontjadba kon-
centraltnak véve, kevesebb pont alapjan is j6l hasznalhaté eredményekhez jut-
hatunk.

Ha a sulypontszamitdsnal az alappontok (telepiilések) sulyaként nem a népes-
ségszamot, hanem az adott helyen el6allitott termelési értéket, nemzeti jovedelmet
hasznéljuk, egy, a népességi sulyponttdl mindig eltérd helyzetii teriileti kdzépér-
tékhez, a gazdasdgi silyponthoz jutunk.

Ha rendelkezésiinkre allnak a geometriai, népességi, gazdasagi vagy egyéb mas
tartalmu sulypontok, akkor ezeket lényegében két f6 szempont alapjin vizsgal-
hatjuk, s vonhatunk le bel8liik kovetkeztetéseket:

— elemezhetjiik dnmagukban az egyes silypontokat, azok elhelyezkedését, ill.
idébeli mozgasat;
— vizsgalhatjuk a kiilonb6zé sulypontok egymdshoz viszonyitott helyzetét.

A sulypontok helyzete — miként a fentickben mar emlitettiik — az adott jelen-
ség teriileti megoszlasanak kozépértékét mutatja. A sulypontok elmozduldsdnak
iiteme és iranya a népesség vagy a gazdasag teriileti atrendez6désének folyamatarol
ad szintetikus informaéciot.

A kiilonb6z6 sulypontok dsszevetésébdl levonhatd kovetkeztetések harom
konkrét sulypont — a geometriai, a népességi és a gazdasagi — esetében a kovet-
kez6 jelenségek térbeli differencidltsdgdba adnak betekintést:

— a geometriai és a népességi stlypont egymashoz viszonyitott helyzete a nép-
striiség foldrajzi differencidit szintetizalja;

— a geometriai €s a gazdasagi stilypont a rermelés teriileti koncentrdcidjdrdl nyujt
informacidt;

— a népességi €és a gazdasagi silypont egymashoz viszonyitott helyzete a teriileti
Sfejlettségi kiilonbségeket jellemzi.

Minél kozelebb vannak ezek a silypont-parok egymashoz, annal kisebb a meg-
feleld jelenség (tehat a népsiiriiség, a teriileti koncentracid, a teriileti fejlettség)
regionalis differencialtsaga, ill. id8ben vizsgalddva a sulypontok kozeledése vagy
tavolodasa a teriileti kiilonbségek kiegyenlitédését vagy novekedését jelzi, maga-
ban foglalva a folyamatok meghatarozé térbeli iranyait is.

1.2. Példa a sulypontelemzés teriileti alkalmazdsdra

A sulypontele mzést hat eurdpai szocialista orszag teriileti gazdasagi folyama-
tainak elemzésére hasznaltuk (23. dbra).
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23. abra. A népességi és ipari termelési sulypont mozgasa az europai KGST orszagokban
X = geometriai stlypont; « = népességi sulypont; m = ipari termelési silypont
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Szamitasaink soran alapként az eurdpai szocialista orszdgokat abrazold
1:2 000 000 méretaranyu térképet hasznaltunk. Az alkalmazott koordinata-rend-
szer kozéppontja (az origd) Budapest volt. Ehhez a ponthoz viszonyitottuk a t6bbi
alappontot, amelyek az adott orszagok kozigazgatasi egységeinek (megye, Bezirk,
Vajdasag, Kraj, judet, okrug) kozpontjai voltak. A koordinata-rendszert E—D
és K—Ny iranyban vettiik fel; 1 egységnek 80 km tavolsag felelt meg. Stlyként
az adott kozigazgatasi egységek népességszamat és az ipari termelés értékét hasz-
naltuk. A kiilon kozigazgatasi egységként szereplé nagyvarosokat (Budapest,
Praga, Bratislava, Bukarest, Széfia, Wroclaw, Poznan, L6dz, Krakkd) a kérnyezd
terilletegységhez szamitottuk.

Minden orszagra kiszamitottuk (két idGpontra) a geometriai (ennek helyzete
természetesen nem vaitozik), a népességi és az ipari termelési stilypontokat. Anél-
kiil, hogy a szamitasi eredményeket e helyiitt részletesen ismertetnénk, néhany
osszefoglalé — az abrardl szemléletesen is leolvashaté — Osszefiiggést emlitiink:

— az ipari sulypont (Csehszlovakiat kivéve) mindeniitt tavolabb van a geometriai
stlyponttoél, mint a népességi; ez azt jelzi, hogy a ipar teriileti koncentraltsaga
meghaladja a népességkoncentracié mértékét;

— a népességi sulypont elmozduldsa minden orszagban joval kisebb, mint az
ipari termelés sulypontjaé, a népesség teriileti megoszlasa jdéval stabilabb a
gazdasagénal ;

— az ipari stlypont elmozdulasa minden orszagban tartalmaz egy Kelet iranyu
vektort, ez a korabban elmaradott keleti zondk erSteljesebb fejlesztését és a
Szovjetunidval kialakult intenziv kapcsolatok teriileti hatasait jelzi;

— a népességi és az ipari sulypont a vizsgélt orszagokban (Roménia kivételével)
kozeledett egymashoz; ez a teriileti iparfejlettségi kiilonbségek kiegyenlit6dését
jelzi.

1.3. A sulypontmédszer néhdany gyakorlati alkalmazdsdrdl

Mig a fentiekben a sulypontmoddszer elméleti felhasznalasara mutattunk példa-
kat, a kovetkez6kben roviden jelezziik, hogy a teriileti tervezés gyakorlataban
miként alkalmazhaté a mddszer.

A népességi sulypont helyzetét telepitési dontésekben célszert(i figyelembe venni.
fgy volt ez az 1j brazil févaros, Brasilia helyének kijel61ésénél, amely az orszig
népességi stulypontjanak kozelébe keriilt. Az ausztral févaros, Canberra megkoze-
litéleg féliton helyezkedik el Melbourne és Sidney kozott. Magyarorszagon leg-
tjabban a solti radidadé felépitésénél érvényesiilt az a szempont, hogy lehetdleg
a népességi sulypont kozelébe keriiljon. Ezekben az esetekben a silypontnak azt a
matematikai tulajdonsagat veszik figyelembe, hogy a szdmitasban figyelembe vett
alappontoktd]l mért stilyozott tavolsagainak négyzetdsszege barmely mas ponttdl
mért tavolsagok Gsszegénél kisebb. A sulypont kozelébe telepitett varos vagy objek-
tum az elérhet8ség (radidado esetében a vételi lehetSség) szempontjabdl az orszag
egészét tekintve kozelitbleg optimdlis helyzetii.

A népességi stlypont helye nemcsak orszagméretii telephelyvalasztasnal lehet
oriental6. Budapest népességi stlypontja a felszabadulas el6tt a varoskdzponttdl
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nem messze, a Nagykorit kozelébe esett. Ma mar azonban a kiilsé keriiletek bené-
pesiilése és az 1950-es kozigazgatasi hatarvaltozas kovetkeztében a Keleti palya-
udvar irdnyaba tolddott. A népességi sulypont helyzetét — varosi vagy keriileti
szinten is — érdemes figyelembe venni akkor, amikor az egész lakossag sziikség-
leteit szolgalo 1étesitmény (iizletek, posta, tanacs, palyaudvar stb.) helyérél donte-
nek. A végsd telephelyvalasztas természetesen szamos egyéb fontos szempont
figyelembevételével torténik, s gyakran el6fordul, hogy az egy szempontbdl elmé-
letileg optimélis hely gyakorlatilag nem johet szdmitasba.

Miként a népességi stilypont, ugyanigy a gazdasagi stlypont is felhasznalhaté
a teriileti tervezésben, els@sorban az ipari telephelyvalasztas elméleti elokészitése
soran. Hasznos lehet a stilypont ismerete pl. tobb termeld iizemet kiszolgalo
raktarbazis vagy elosztokozpont, mezdgazdasagi feldolgozé tizemek (pl. konzerv-
gyarak), de kohaszati vagy vegyipari létesitmények telepitésénél is. Ezekben az
esetekben azonban célszer(i nem a f6ldrajzi légvonaltavolsaggal, hanem a szallitasi
koltséggel silyozott koltségtavolsaggal dolgozni, mivel ez kiildnbozd aruk eseté-
ben eltérd lehet. Ilyen esetekben a kibocsaté pontok helyét a kozlekedési itvona-
lak és a szallitasi koltségek alapjan transzformalt ,koltségtérben” kell meghata-
rozni.

2. Gravitdcios- és potencidl-modellek

A gravitacids hipotézis a Newton-féle gravitacids torvénybdl szarmaztathato,
amely kimondja, hogy minden anyagi test minden masik anyagi testre vonzerdt
(gravitacids erdt) fejt ki, amely a két test tomegével (M, M,) egyenesen, a tavolsa-
guk négyzetével (¢”) forditottan arinyos, azaz

i

Hij=Ag

ahol K az un. gravitaciés allando.

Ezt az Osszefiiggést tarsadalomtudomanyi vizsgalatoknal elészor a mult szazad
végén hasznaltak fel, amikor rajéttek arra, hogy két, valamilyen szempontbdl
(kozlekedés, kereskedelem) kozponti szerepkorii varos egymasra hatasat a fiigg-
vény elég j6 megkozelitéssel irja le.

A gravitacios és potencial-modellek felhasznalasa a teriileti vizsgalatokban lénye-
gében harom nagy teriiletre bonthaté. Felhasznalhaték a modellek:

— vonzaskorzetek elméleti kijeldlésére, lehatarolasara;

— térbeli népesség- és anyagaramlasok intenzitdsanak becslésére;

— a népesség (a telepiilések) és a gazdasagi objektumok altal ,,generélt” népes-
ségi és gazdasagi er8tér, potencidlmezd feltarasara.

A teriileti alkalmazasokban a ,,testek” legtobbszor telepiilések, a leggyakrabban
hasznalt ,,t6meg” a népességszam.

Napjainkra e modellek teljességgel integralodtak a teriileti kutatasokba. Szinte
minden olyan atfogé elméleti munka, amely a gazdasagfoldrajz, a regionélis gaz-
daségtan alapvetd mddszereivel foglalkozik, részletesen elemzi alkalmazisi lehe-
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toségeiket, Osszefliggésben mas teriileti elemzési modszerekkel. A konkrét empi-
rikus vizsgalatokban e mddszereket alkalmazd kutatdkon kiviil ezért figyelmet
érdemel E. M. Hoover (1971), P. E. Lloyd, P. Dicken (1972), W. Bunge (1967)
munkaja, a Models in Geography (szerk. R. J. Chorley, P. Haggett, 1967) c. kotet,
valamint a magyar szerz6k koziil Illés 1. (1975) Gsszefoglalé munkaja, amelyben
rovid, de rendkiviil vilagos és érdemi attekintés olvashaté a modellekrdl.

A gravitaciés modellek matematikai apparatusa egyszerii, sok alappontot hasz-
nalva azonban rendkiviil szamitasigényes, s igy szamitégépi feldolgozast igényel.
Az adatel6készités legmunkaigényesebb fazisa az alappontok kozotti nxn-es
szimmetrikus tdvolsdg mdtrix Osszeallitasa.

2.1. Vonzdskorzetek lehatdroldsa gravitdacios modellekkel

Kezdetben elsésorban a piackutatdk figyelme fordult a varosi ,,intézmények’
— mindenekelStt a kereskedelem, a szolgéltatisok — vonzastSrvényeit feltard
gravitaciés modellek felé, amelyek alkalmazasaval elkeriilhetdnek vélték a draga
és nehézkes empirikus adatgyiijtést, vevOszamlalasokat. E modellek viszont
hozzaférhet adatok — a varosok lakossigszdma, a kereskedelembdl é16k szdma,
a kozpont aruhazainak, szakiizleteinek szdma, a kereskedelmi tevékenységbdl
befolyé addk, tavolsag- és izokrénadatok — segitségével kisérlik meg a telepiilés-
kozi egymasrahatasok feltarasat, a vonzaskorzetek kijelolését.
térrel és a tomeggel, tehat tdvolsdgadatokkal (légvonalban, kéziton mért tavolsa-
gok, id6- és koltségtavolsagok stb.) és a kdzpontok sulydval szamolnak. A kezdeti
kisérletek koziil Reilly 1929-ben publikalt ,kiskereskedelmi vonzéstdrvénye”
valt a legismertebbé.

Reilly feltételezte, hogy két kereskedelmi kozpontnak, A és B varosnak egy koz-
tiik fekvé X telepiilésre gyakorolt vonzé hatisa egyenesen aranyos az A és B
varosok lakossidgszamaval és forditottan aranyos az X tavolsaganak négyzetével:

A vonzasa X-re A lakossagszama BX tavolsag®
B vonzasa X-re B lakossigszama AX tivolsig®

Ebbdl kovetkezik, hogy két varos (kereskedelmi) vonzaskorzetét elvalasztd
hatarvonal azon pontok mértani helye, amelyek szamara

R \/ La 5 Rchb
xa Lb s

ahol R,, — A varos tavolsiga a vonzaskorzeti hataron levd barmely x ponttdl,
R,, — Bvaros tavolsdga a vonzaskorzeti hataron levé barmely x ponttdl,
L, — Avéaros lakossagszama,
L, — Bvaros lakossigszama.

Ugyanis:
)
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L,, La
RIb ' Rla
Lb-R\a= LamR\b

1La*R2

Rxa—,v Lb

(2)

(3)

(4)

Ha pl. A varosnak 10 ezer, B varosnak 40 ezer lakosa van, a kozottik levd

tavolsag pedig 50 km, akkor

10 000-502 _ 95
Rxa = 40000 >
Ha Rb 50 45 40
Akkor Ra 25 22,5 20
A metszéspont jele 0
a 24. abran y / e

35 33,33 km
17,5 16,66 km
d X

Az értéktablazat segitségével megrajzolhatjuk a két varos (kereskedelmi) von-

zaskdrzete kdzotti hatarvonalat (24. abra).

Maga Reilly mintegy 150 amerikai varos kiskereskedelmi vonzaskorzetét jelélte
ki a fenti mddszerrel, s az eredményekkel igazoltnak latta eljarasat.

Reilly alapgondolatat megtartva, a gravitaciés modellek alkalmazdi egyrészt
az egyszer(i tavolsadg- és lakossagszam-adatok helyett érzékenyebb, pontosabb

24, dbra. Kétvaros vonzaskorzete kdzotti hatarvonal (A Reilly formula
alapjan) A, B = avizsgalt varosok; a, b, c, d, e,f, g — a varosok von-

zaskorzetét lehatarolo vonalak (L a szdvegben)
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,,tomeg- és tavolsag-adatokat™ kerestek, masrészt mind bonyolultabb matematikai
apparatus bevezetésével tokéletesitették a gravitacios modelleket. Boviilt az alkal-
mazasi teriiletiik is.

A centrumok kozponti szerepkdrének — gravitacios modellek tomegének — ki-
fejezésére a lakossagszamnal érzékenyebb mutatékat alkalmaztak (felismerve,
hogy a lakossagszam és a varosi szerepkor mértéke k6zott jelentds eltérések lehet-
nek). A kiskereskedelem vonzasidnak vizsgalatakor kézenfekvd a forgalom nagy-
sdaganak vagy a bolthdlozat adatainak felhasznaliasa. O. Tuominen (1949) finn-
orszagi vizsgalatai soran pl. ugy talalta, hogy a vonzéaskorzetek kiterjedése nem a
kozpontok lakossagszamaval, hanem a varos szakiizletei szimanak négyzetgyo-
kével aranyos. Két varos kozti tavolsagot a vonzaskorzeteik kozti hatar oly tavol-
sagaranyban metszi, mint a ,,kereskedelmi erdsségi szamuk™ kozti arany.

A vonzéaskorzeteket a kovetkez6 mddon kapjuk meg: a vonzaskorzeteket a
kisebb centrumokat kozrefogd korok hataroljak. E korék kdzpontja a centrumo-
kat Osszekot6 egyenesen van; a kor s ezen egyenes metszéspontjait a kovetkezd
képlet adja:

S;-100 o &
S1+ S, S, — 8,

ahol S; — a jelent8sebb centrum er8sségi szama,
S, — a kisebb centrum erésségi szdma.

Példaul: a 24. dbrdn feltiintetett 4 varos boltjainak szama 100, ,kereskedelmi
erésségi szama”:

S, = /100 = 10.
B varos boltjainak szama 25; erdsségi szdma tehat 5.

- 100 10
T ok GO T

Tehat S o
o 10+5 10-5

Vagyis a kor az egyenest az 4 varostol az AB tavolsag 66,6 %-aban (20 km)
és 200 %-aban (60 km) metszi, kézpontja tehat 4 varostdl 40 km-re van.

C. A. Thorwid eljarasa (1963) a kovetkez6 volt: a kdzpontok lakossagszama
helyett a kiskereskedelmi alkalmazottak szamaval fejezte ki a .,tomeget”, majd a

T

képletet akként médositotta, hogy eltérd hierarchikus fokozatl kézpontok esetében
nem négyzet-, hanem kob-, negyedik gyokkel szamolt képletében.

(A képlet Reilly formuldjanak mas alakban valé felirasa.)

Reilly formulajanak hazai alkalmazasat els6ként Beluszky (1967, 1981) kisé-
relte meg. A munka sordn &sszehasonlitotta a Délkelet-Alfld, az orszdg EK-i
része és a Kisalfold tapasztalati uton kijelolt vonzaskérzeteit a kapott hipotetikus
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vonzaskorzetekkel. Nem kapott egyértelm(ien kedvezd eredményt, ami azonban
az alkalmazott modell eredménye is lehetett. A Kisalféldon felt(ind az empirikus
s a ,,modellezett” vonzaskorzet-rendszer hasonlosaga. Kiiléndsen a szomszédos
kozpontokat 0sszekdtd egyeneseket metszik kozel azonos helyen az empirikus
Gton nyert, s a gravitacios modell adatai alapjan kijel6lt hatarok (Gy6r-Csorna,
Gydr-Mosonmagyarovar, Gy6r-Papa, Sarvar-Cellddomdélk, Kapuvar-Csorna
sth.). Mindez arra utal, hogy a gravitaciés modell Gtjdn nyert eredmények hasz-
nalhaté elemeket tartalmaznak. Természetesen nem hagyhatjuk figyelmen kiviil,
hogy a Kisalféldén a foldrajzi kornyezet meglehet6sen homogén, a kdzlekedési
halézat s(r(i, a telepiiléshalozat kis- és kdzépfalvakbol, valamint hatarozott
profild, helyzeti energidban feln6tt, tehat ,,szabalyszer(ien”, a kdzponti helyek
torvényszerlségei szerint elhelyezked6 varosokbol all. A kézpontok lakossadgszama
és kiskereskedelmi szerepkore kdzott szoros korrelacid all fenn (a vizsgalat évei-
ben a korrelacios egyitthatd +0,97 volt).

A Délkelet-Alféldon mar jelent6s killénbségek adddtak, az orszag EK-i részé-
nek vizsgalatanal pedig a két eredmény teljesen eltért egymastol.

Papp A. (1978) az Eszak-Tiszantul varosainak vonzaskorzeteit vizsgalva a koz-
pontok ,sulyat” a kdvetkez6 9 mutatobdl képezte:

— a lakonépesség szama,

— a szocialista ipar munkahelyeinek szama,

— a szocialista ipar alléeszkdzeinek bruttd értéke,

— a kozép-, és fels6foki oktatasi intézmények tanuldinak szama,
— a kérhazi 4gyak szama,

— az SZTK szakrendelési 6rdinak széma,

— a kiskereskedelmi forgalom évi Ft értéke,

— a lakossagi javité szolgaltatasok felvevéhelyeinek szdma,

— a helykdzi autébuszjaratok és személyvonatok szama.

Az adatokat tablazatba rendezte a szerz6 Ggy, hogy a tabla 9 oszlopa a szami-
tasba vett tényezOket, sorai pedig a kézpontok adatait tartalmaztdk. Az egyes
kdzpontok kiillénb6z6 tényezbinek (yx, . .., y9 értékeit a négyzetes atlageltéréssel:

| iSi-yf
V =

osztva, 6sszevonhat6 hanyadosok képzddtek. Ezeket soronként (k6zpontonként)
osszegezve alakult ki a felsorolt tényez6k komplex mutat6ja. Ez a komplex mutat6
keriilt be Reilly fent kézolt képletébe.

Lackd L. (1978) harom hierarchiaszintre végezte el a telepiilések vonzéaskorze-
teinek gravitacios modell segitségével tortén6 meghatarozasat. A vonzaskdzpon-
tok (Budapest és a kiemelt fels6fok( kdzpontok; Budapest és a fels6fokl koz-
pontok; a pozitiv faktorpontértékkel rendelkezd telepiilések) tomegét — N. M.
Hansen munkéjara tamaszkodva — a telepiiléshierarchia mérésére is alkalmas
naturdlis mutaték faktoranalizise soran szamitotta ki, a telepiiléshierarchiat fak-
torpontértékekkel adta meg. Az elemzés soran kiderilt, hogy minél inkabb homo-
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gén a telepiilésrendszer, az eredmény annal inkabb értékelhetd, de maga a mddszer
a ténylegesen meglevé vonzaskorzetek feltarasara ebben a formaban nem alkalmas.

2.2. Térbeli népesség- és anyagaramlasok vizsgalata gravitacios
modellel

Maér a modellek alkalmazasanak kezdeti szakaszaban kiszélesitették alkalmazasi
terlletét is. Alkalmaztak pl. a modellt a varosok bels6 szerkezetének vizsgalatara.
A modellt a kezdeti id6ben a kdvetkezé formaban hasznaltak:

m:Gﬁ?,
ahol ly — az z-edik ésy'-edik varos kozotti kapcsolat mértéke,
Pi és Pj —az z-edik, ill. y'-edik varos vagy terilet silya,
du — az Z-edik és y'-edik teriilet, ill. varos kozotti tavolsag,
b — tapasztalati uton nyert hatvanykitevd (a kezdeti vizsgéalatoknal alta-
laban kettével volt egyenld),
G — mindig a vizsgalat targyatdl, céljatol, ill. az aktudlis feltételektdl

fligg6 tapasztalati gravitaciés konstans.

A jobb érthet6ség kedvéért egy példan mutatjuk be az elmélet alkalmazasanak
kezdeti tipusat.

Tételezzlk fel, hogy van egy harom keriiletbdl allo varos 25 000 lakossal (P =
25 000), s ez a népesség naponta 75 000 utazast tesz varoson beldl. Arra vagyunk
kivancsiak, hogy ez a 75 000 napi utazas hogyan oszlik meg a kiilénb6z6 keriiletek
kozott. Mivel egy véaros harom kertletérél van szd, a példa egyszer(sitése érdeké-
ben eltekintlink jelen esetben a tavolsag modosité hatasatol. igy az utazasokat
Z-edik keriiletbdl y'-edik keriiletbe csak a zonak tomege, ill. a gravitacios konstans
hatarozza meg. A korébban emlitett képlet alapjan felirhatjuk, hogy

Ty = K H 1 ,
p
ahol Tu — az /-edik keriiletben él6k j célu utazasait jeldli,
K = T/P, azaz az dsszes utazasok szama/lakossag szama,
Pj —az /-edik kerlletben lakok szama,
Pj — a--edik keriiletben lakék szama.

Tételezzik fel, hogy a kiilonb6z8 keriiletek lakosainak szama: P1— 6000,
Pz — 9000, P3 = 10000; ez esethen a megfeleld értékeket a fenti képletbe behe-
lyettesitve Osszeallithatunk egy tablazatot, amelynek a megfeleld sora, ill. oszlopa
az Z-edik és y-edik zona kozotti forgalomaramlast jelzi (20. tablazat).

Nyilvanval6an kovetkezik az egyszer(sitett képletb6l, hogy az Osszes utazashol
ay'-edik kerilet részesedik a legnagyobb értékkel, ill. ay'-edik kerileten belil tor-
ténik Pj/P, sha 7»s = 10ezer, akkor PJP = 10/25, azaz 40%. Az 0sszes utazasok-
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20. TABLAZAT

A teriletek kozotti forgalomdramlds nagysaga (T),)

i\\ \J 1 2 3 ' Osszesen
1 4320 6 480 7 200 18 000
2 6 480 9720 10 800 27 000
3 7 200 10 800 12 000 30 000
Osszesen 18 000 ) 27 000 30 000 ' 75 000

nak a 40%-a 30 ezer, s ez a szdm éppen egyezik azzal az értékkel, amelyet a 3.
oszlop Osszegeként kapunk.

Természetesen ilyen mértékii leegyszerisitésre csak akkor van alkalmunk, ha
egy varos harom Kkeriiletér6l van sz, de még ekkor sem mindig célszerti. Mar
Reilly (1929) is ramutatott a tavolsag modositd hatasara. Késébb W. Isard (1960),
J. D. Carrel és H. W. Bevis szerint a nagyobb tavolsag sokkal jobban befolyasolja

&

E szerint, ha a tavolsag két varos kozott 2 egység (d; = 2) és a kitev b = 2,
akkor ez esetben a nevezdben 4 all, ha viszont a tavolsagot kétszeresére noveljiik,
a nevezdben 16 lesz, ami megkdzeliti a vonzas csékkenésének gyakorlati tapasz-
talati uton nyert értékét. Ezek alapjan két varos ko6zotti kapcesolatot felirhatjuk
a kovetkezé formulaval:

a pontok kozti megoszlast, ezért a Osszefiiggés hasznalatat javasoltak.

KPP

s mivel K és P is konstans, ezért ha G = K/P, akkor T;; = GP,Pyd;~°.
S ha arra vagyunk kivancsiak, hogy egy varos milyen mértékben hat az 6sszes
tobbire, akkor a Tj; értékeket Gsszegezniink kell, azaz

Az eldzd két formula két, ill. tobb egység kozotti kolcsonhatast fejez ki. Az egy-
ségek lehetnek varosok-bevasarlokozpont régiok, lakohely-munkahely, vagy
lak6hely-bevasarlokozpont kapcsolatok stb. A kolcsonhatést pedig legtobbszor
valamilyen forgalomaramlas testesiti meg (pl.: az utazé személyek szama, a szalli-
tott Arumennyiség, az informécidcsere szintje stb.).

~ A fenti példakbol is érzékelhetd, hogy a médszer egyik alapkérdése az, hogy a
gravitaciés Osszefiiggés paramétereit igy hatdrozzuk meg, hogy a modell altal
szolgaltatott, pontok ko6zotti elméleti vonzaserdsség €s a kapcsolatok valos mér-
téke lehetdleg jol kozelitse egymast. A modell paraméterei (a G konstans és a b
hatvanykitev8) abban az esetben, ha a kapcsolatok, a pontok kozotti aramlasok
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mértékérdl rendelkezésre allnak tényadatok, regresszios elemzéssel meghataroz-
haték. Legyen példank a telepiilések kdzotti népességaramlas modellezése. Jelol-
juk F~-vel két tetsz6leges (/416s A2) telepiilés kozotti vandorlok ismert szamat egy
adott idészakban; P1és P2legyen a telepiilések lélekszama, d12pedig tavolsaguk.
Keressik a gravitacios osszefiiggés G és b paraméterének azon értékét, amelyre

PP

(az Osszes pont-part figyelembe véve) az Fa = G '-Z r- osszefiiggés a legkisebb
«12

hibaval teljesiil.

Végezziik el az alabbi matematikai atalakitast:
logF12=log G + log PXP2- blogdl2, ,

ha minden pont-parra rendelkezésiinkre all Fy, PhPj, dy, akkor G és b értékét az
alabbi egyenlet alapjan megadhatjuk:

log G + blogdu= log ,

mivel ez az Osszefiiggés teljesen anal6g az alabbi, altalanos alakban felirt, egyval-
tozés lineéris regresszio-egyenlettel:

a + bxk = yk.

lllés 1. (1975) a regresszios dsszefliggést felhasznalva a megyék kozotti 1963. évi
allando vandorlasok leirasara a kovetkez6 gravitacios Osszefiiggést kapta:

pp
Fy = 15310-4"-,
ai)

ahol Fy — a vandorlasok varhaté szdma adott viszonylatbhan,
Pj és Pj — a megyék részaradnya az orszag népességéhol,
dy — a megyeszékhelyek kozotti tavolsagok.

Amikor nincsenek tényadataink az aramlasokrol, G és b ily médon nem becsiil-
hetd, hanem értékiket elére meg kell adni (b a legtdbb esetben 1,5 és 2,5 kozott
van).

E. M. Hoover (1971) szerint a mddszer amerikai felhasznalasanak tapasztalatai
azt mutatjak, hogy a tavolsaghoz (vagy utazési id6hoz) tartozé kitevd (b) jelentds
mértékben valtozik a személyektdl, az utazas céljatol és a célallomastol, helyétdl
fliggGen.

A kitev értéke viszonylag alacsony (1,5—2,0 k6z6tt):

— A vérosok kdzponti kerlleteibe valé utazashoz barmilyen céllal is torténjék,
dsszehasonlitva a peremi zdnakba torténd utazasokkal;

— a vezet6 allasu, ,,fehér galléros™ (tisztvisel8) rétegek, elsésorban a diploma-
sok és a vallalati fels§ szintli vezet6k esetében;

— (dilési-pihenési céll utazasok esetében 0sszehasonlitva a munkaba jarassal.
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A kitevd értéke viszonylag magas (2,0 feletti):

— a kozponti iizleti keriiletekbdl kifelé torténd utazas esetében;

— a fizikai munkasok esetében, szemben a szellemi dolgozdkkal;

— ndék munkahelyvallalasakor;

— Altalanos vagy kozépiskolaba torténd utazasoknal dsszehasonlitva a munka-
ba jarassal.

Mint mar az el6zGekben utaltunk ra, a gravitacids hipotézist igen gyakran fel-
hasznaljak az aruszallitasok vagy a személyforgalom bizonyos feltételek mellett
térténd becslésére. Ez esetben T); az i-edik korzetbdl a j-edik korzetbe irdnyul
aramlas mértékét (pl. szallitasi mennylsegét vagy utazasok szamat) fejezi ki. Négy

kiildnb6z6 alapeset kiilonithetd el aszerint, hogy a T'; = ZTU vagy a T; = ZTU

Osszegei koziil melyikre all rendelkezésiinkre elézetes becslesx érték.
Ha nincs becslési értékiink, akkor feltétel nélkiili gravitaciés modellrdl beszé-
link. Visszatérve a kiindulé modellhez, x; az alabbi altalanos alakba irhaté fel:

X;=K-MMf(c;),

ahol K — az aranyossagi tényezd,

M; és M; — az i-edik és j-edik egységhez tartozé tomegek mérészama (altalaban
a lakossagszam, ill. ennek valamely alkorzet gazdasagi jelent&ségét
kifejez6 paraméterrel korrigalt értéke),

Sley) — a tavolsag fiiggvénye.

Kibocsatdsi oldalrél korlatozott egy modell akkor, ha ismertek az x;* értékek els-
zetes Xx; becslései.

Ez esetben a kibocsaté korzetek ,,tomegét” a kibocsatasi aramlasok osszegével
aranyosnak vessziikk: M; = A;X; és igy '

x5 = KA X:Mf(cy) Z x;~t behelyettesitve
4;=(K Z 1f(ey)™ =%

Ertelemszeriien vonzdsi oldalrél korldtozottnak nevezziik a modellt akkor, ha

x -nak Y becslését ismerjiik, azaz M; = B;Y), ebbdl x; = kM;B)Y,f(c;), s
ha x; = Y;, akkor B; = (kZM, cy)

Kettésen korldtozott (vonza51 ill. kibocsatasi oldalrdl is) a modell akkor, ha egy-
arant rendelkeziink X; és Y; becslésekkel. Ez esetben

= kA;B,X,Y,f(cy)
Z"v: i
g
le'j':),.l
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s ezekbdl At= (k £ BjYF{cijj) :
J

Bj = (kY JAIXHK(ci))-1.

Ezeken az alaptipusokon kivill még szamtalan tipust hasznalnak, amelyek koziil
néhanyra még a késébbiekben visszatériink.
Most az alaptipusra mutatunk be néhany példat.

2.2.1. Hansen-féle gravitaciés modell

A gravitacids modell tervezéshez vald felhasznalasanak egyik legkorabbi alkal-
mazoja W. G. Hansen (1959). Az altala felirt elhelyezési modell a lakossag létsza-
manak viszonylag jo becslését adja. Arra a feltételezésre épiil, hogy a lakossag
létszamanak kiilénboz6sége jelent6s mértékben befolyasolja a kilénbdz6 foglal-
koztatasi agakban torténd alkalmazasuk aranyat. Valéjaban ez nem tokéletes
gravitaciés modell, mert nem tartalmazza a kiilénb6z6 z6nak egymasra hatasat.

Hansen szerint a helyi lakossag létszama, ill. a kiilonb6z8 agazatokban foglal-
koztatottak létszama kozotti kapcsolat viszonylag jol jellemezhet6 egy, az altala
megkdzelithet6ségi indexnek nevezett mutatdval. A megkozelithet6ségi index a
kovetkez6képpen szamithato ki:

ahol Ay — az /-edik zénanak /-edik zénahoz tartozd megkozelithetdségi indexe,
Ej — ay'-edik zonaban alkalmazottak teljes szama,
djj — a tavolsag az /-edik ésy'-edik zona kozott.

A korabban elmondottak alapjan itt is kialakithato egy Gjabb mutaté az egyéni
indexek 0Osszegzéseképpen:

A, = IEj(d"), mely felbonthatd két tényez6 hényadoséara. Az egyik a ,fejl6dési
lehet6ség” mutatdja, a masik pedig a teriilet eltartoképessége. Ezek alapjan kife-
jezhet6 minden teriilet relativ fejlettsége:

AHi
I AiH,
ahol Hj = az]/-edik teriilet eltartoképességével.
A fentiek alapjan el6rejelezhet6 egy-egy terilet, ill. varos népességének noveke-
dési uteme, ill. mértéke abban az esetben, ha ismerjlik a vizsgalatba bevont teriilet
ilyen jelleg(i paraméterét. Azaz, ha a népesség novekedése G,-vel egyenld, akkor a

kilonb6z6 teriiletekhez tartozo G, értékeket kifejezhetjiik az alabbi képletekhdl:
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. (AH)) s ., Di
. Vagi LI T T 111 P“ aLY-D ,1
i i
ahol D, = zl /..
Azt, hogy ezt a modellt mennyire kénnyen lehet hasznélni a gyakorlatban, egy
szamszer(i példan mutatjuk be (21. és 22. tablazat). Szamitasaink soran a tavolsag

kitevgjét kett6nek vettiik az egyszer(iség kedvéért.

21. TABLAZAT

A lakdnépesség és a foglalkoztatottak szamanak alakulasa a vizsgalt terileti

egységekben
Termeléi
5 Szolgéltatasban Osszes Lako- .
Varos agazatban foglalkoztatot- foglalkozta- népesség E,“a”?‘
foglalkozta- A < ) képesség
tottak szama tak széma tottak széma szdma
i. 2 800 1200 4 000 19 000 100
2 4000 4000 8 000 35000 125
3. 12 000 20 000 32 000 41 000 100
Osszesen 18 800 25 200 44 000 95 000 325

22. TABLAZAT

A vizsgalt varosok egymas kozti tavolsaga éraban

-b - -
I-b6i Joe J=1 y=2 1-3
P= i 2 8 6
i= 2 8 3 4
i= 3 6 4 3

Elemzéseinkhez a 21. és 22. tdblazatot hasznéaljuk fel, s arra keresiink valaszt,
hogy a modell alapjan milyen korrekciok sziikségesek a lakossag elhelyezésében.
Els6 1épésként kiszamitjuk az Osszes esetre 1étez6 megkozelithet6ségi indexeket,

azaz az Au= —j- értékeket (23. tablazat).

23. TABLAZAT

Az Au értékek kiszamitasa varosonként

Véros J=1 7=2 i3 /

. 4 000 8 000 32 000

i= t nnn — 125 — RRQ 2014
2* - 1000 82 62

j= 2 62,5 889 2 000 2 951

»= 3 111 500 3 556 4 167
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Az el6z6ekben kiszamitott D értékekb8l most mar becsilhetjlk a viszonylagos fej-
I16dési lehet8ségeket, azaz a teljes érték megoszlasat a kiilonb6z8 varosok kozott
(24. és 25. tablazat).

24. TABLAZAT

A varosok fejl6dési indexeinek kiszamitasa

Véros ZA,, Hi D, =AH
i. 2014 100 201 400
2. 2951 125 368 924
3. 4 167 100 416 700
— — — ED, = 987 024

25. TABLAZAT

A varosok relativ fejlédési potencialja

Varos D DlZD

i 201 400 0,204

2. 368 924 0,374

3. 416 700 0,422
Osszesen 987 024 1,000

A fenti megoszlasi viszonyszamok alapjan varosonként meg tudjuk allapitani
a teljes népességndvekedésben vald részvételt. Miutan ismerjiik a 21. tablazat alap-
jan varosonként a teljes népesség szamat, most megprébaljuk azokat a modell
alapjan reprodukalni. Ha a modell alapjan becsilt adatok megfelel6 mértékben
korrelalnak az eredeti adatokkal, akkor azt kell mondanunk, hogy a modell ebben
az esetben helyesen irja le a valosagot. Ismert, hogy az eredeti adatok szerint a teljes
népességnovekedés 95 ezer f6 volt (G, = 95 000). Ennek segitségével meg tudjuk

becsiiIni a varosonkénti teljes népességszamot a kordbban mar felirt G, —G, -=—

) o L Dt
képlettel (26. tablazat).

26. TABLAZAT

A becsilt népességnovekedési érték varosonként

Viros DiZD, ¢, = GOilZDY
i 0,204 19 384
2. 0,374 35510
3. 0,422 40 106
Osszesen 1,000 95 000
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Most hasonlitsuk 6ssze kozvetleniil a becsilt értékeket a tényleges értékekkel
(27. tablazat).

27. TABLAZAT

A becsllt és tényleges népességndvekedési értékek kozotti
klénbség alakulasa varosonként

Becsiilt Tényleges

Varos A . . A Kiilénbség
népesség népesség
i 19 384 19 000 + 384
2. 35 510 35 000 + 510
3 40 106 41 000 -894

Az eltérések a becsiilt és tényleges népesség kozott nem nagyok, a modell esetiink-
ben jé kozelitést ad.

2.2.2. Egy oldalrél korlatos modell alkalmazasa

A tovabbiakban egy példan keresztiil (Lakshmaman és Hansen 1965) mutatjuk
be azt, hogy miként lehet a helyi kiskereskedelmi egységeket telepiteni egy oldalrél
korlatozott gravitacios modell segitségével.

A szamitas célja, hogy a meglev6 fogyasztasi kiadasokat megfeleléen osszuk el
a kiillénb6z8 vasarlasi kozpontok kozott. A kiindulési feltétel — mas szdéval kor-
lat - a kovetkezd egyenl@séggel fejezhet6 ki: = Of

A szamitashoz felhasznalt egyenl6ség:

Sy = CjAiFjdu b,

ahol S/j — az Z-edik lakdkorzet fogyasztasa a y'-edik bevasarlasi kozpontban,
C, — az Z-edik lakdkorzet teljes fogyasztasi kiadasa,
Fj — ay"-edik bevasarlo kdzpont,
a, = (Ypjtfr]
djj — az z-edik lak6korzet és ay'-edik bevasarlokdzpont tavolsaga.

A bevasarlékdzpontok teljes eladasi forgalmat a kdvetkez6 formulaval irhat-
juk fel:

Sj = YCIAIFfd~ = Y sU

A képletben az F} értéke modositva lett egy a kitevével. Erre azért van szikség,
mert a nagy bevasarlasi kozpontok kereskedelmi forgalma sokkal nagyobb, mint
azt a méretei indokolnak. A 28. tablazatban a korabban vizsgalt varosokat harom
lakokorzetként kezeljik és Ugy vesszik, hogy minden lakdkdrzet egyetlen beva-
sarlékdzponttal rendelkezik.
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28. TABLAZAT

A bevasarlokdézpont forgalma és alaptertilete

Fogyasztasi kiadésok A bevasarlé kozpont

Varos (F) alapteriilete m*-ben
. 1900 000 24000
2. 3500 000 80000
3. 4 100 000 400 000

A tovabbi vizsgalat soran legyen:
0-nak 1, 6-nek 2 az értéke. Az els6 két l1épésben ki kell szamitanunk minden kor-
zet-par k0zott a vonzas mértékét az AjFjd]fb alapjan (29. tablazat).

29. TABLAZAT

F)d{f2 érték alakulasa korzetparonként

Ezek utdn mar kiszamithatjuk a kapcsolatok valoszinliségének mértékét is P(ruwy-1
a varosok kozott, paronként a kdvetkezd képlet alapjan:

Pirii) = AFA =w 6/ Ii Ff dibe
A kapott értékeket a 30. tablazatba, foglaltuk.

30. TABLAZAT

A varosok kdzotti paronkénti kapcsolatok val6szinlisége



A 30. tabldzatban szerepld adatok alapjan ki tudjuk szamitani az S; = C;P(ry)
értékeket, amelyek azonosak a lakdkorzetek vasarlokozpontokbeli fogyasztasi
kiad4saival (ahol i = lakdkdrzetek szama; j = a vasarlékozpontok szama).

31. TABLAZAT

A fogyasztdsi kiaddsok a vdsdrlokézpontokban

\ s
i\\’ i=1 i=2 j=3 Teljes kiadds
i=1 627 000 133 000 1 140 000 1 900 000
i= 2 35 000 910 000 2 555000 3 500 000
i=3 41 000 410 000 3 649 000 4 100 000
Osszes
értékesités 703 000 1453 000 7 344 000 9 500 000

A 31. tdabldzat utolsé sora tartalmazza a kiilonb6z8 bevasarlasi centrumok érté-
kesitési lehet8ségét (azaz az S; = ), S értékeket).
i

2.2.3. Mindkét oldalrdl korldtos gravitdcids modell

A két oldalrdl korlatos graviticiés modellt egy utazds (forgalom)-elosztasi
modellen keresztiil mutatjuk be. Az el6z6 modelltSl abban kiilonbozik, hogy itt
két becsiilt valtozdsorozat 1étezik. Egyrészt ismert az utazasok eredete, masrészt
a célja. A feladat, hogy becslést adjunk a varosok kozotti (paronkénti) utazasok

szamAra.
A két oldalrdl korlatos graviticiés modell képlete:

T, = ABO,Ddy® feltételeként kezeljik a T, = 0; és a
Y. T; = Dyt,ahol O; = azi-edik varosbdl kiindulé utazisok szdma.
i

Nyilvénvaléan kovetkezik az el6z8ekbdl, hogy: 4; = (3. B,D,d;;*)~*
& B = (T AOd7")"
7

Tételezziik fel, hogy a feltételek szamszerti értékei a kovetkez8k (32. tdbldzat).

32. TABLAZAT

A vdrosok népessége és foglalkoztatottjainak szama

‘ Foglalkoztatottak
Viros Népességszdm ‘sz é:na
1 8 800 4 000
2 16 210 8 000
5 18 990 32 000
(Osszesen 44 000 44 000
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Az els6 oszlopban szerepelnek az Ot értékek, a masikban a Dj értékei. Ezekbdl
és a tavolsagmatrixbdl kiszamithatd a Djdjf2 (L 33. tablazat).

33. TABLAZAT

Ennek ismeretében kiszamitottuk az Ark és Bj-k értékét, majd ezekbdl a varo-
sok kozotti utazasok val6szinlségét a P(rf) — A-RjDjdzj2 ezekbdl pedig a
Ti} = QjP(rjj) értékeket (34. tablazat).

34. TABLAZAT

A Tu= 0,P(r() értékek alakulasa varosonként

1 i j=i 7=2 j=3 dsszesen
i= 1 3432 704 4 664 8 800

i= 2 162 4 863 11 185 16 210

/= 3 380 2279 16 331 18 990
Osszesen (D) 3974 7 846 32 180 44 000

Végiil vessik 6ssze a valdsagos utazasok szamat a becsilt értékekkel (35.
tablazat).
35. TABLAZAT

A val6sagos és becsult utazasok szama varosonként

Varos Valosagos @) Becsilt (DI)
utazésok szama utazisok széma

i 4 000 3974
2. 8000 7 846
3. 32 000 32 180

2.3. Népességi és gazdasagi potencialmez6k
A fizikabdl kdzismert, hogy a tdmeggel, elektromos, magneses toltéssel rendel-
kez6 testeknek, részecskéknek nemcsak az a jellegzetességiik, hogy hatnak egy-
masra, hanem kornyezetiik egészének fizikai allapotat megvaltoztatjak, gravitacios,
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elektromos, magneses teret, potencidlmez6t hoznak létre. A tarsadalmi és gazda-
sagi tér is elképzelheté hasonlé modon, s igy egy-egy telepiilés vagy gazdaséagi
egység, lizem miikodését, kapcsolatait nem csupan mérete, belsS jellemzdi hata-
rozzék meg, hanem az a tarsadalmi-gazdasagi kozeg is, amelyet ezen objektumok
Osszességiikben kialakitanak. A ,,térer8sség”, a valdszin{i kapcsolatok intenzitasa
a telepiiléshalézatban pl. a nagy centrumok kézelében nagyobb, s egy itt elhelyez-
ked¢ telepiilés egész rovid €s hosszh tava kapcesolatrendszerére, életutjara hat, és
teljesen eltérd modon alakithatja azt, mint egy ugyanolyan méretii, de a kézpon-
toktol tavoli, peremhelyzetii telepiilését.

A telepiilések péld4janal maradva konnyen belathatd, hogy a teriiletfejlesztés,
a teriileti politika szempontjabdl nemcsak annak az eldontése lehet fontos, hogy
a centrumok mekkora vonzaskorzetet alakitanak ki maguk koriil, s hogy a kisebb
telepiilések melyik kézponthoz sorolhatdk (a 2.1 fejezetben bemutatott modszerek-
kel). Fontos lehet az is, hogy egy-egy térség, orszag tetszleges pontjardl, telepiilé-
sérél tudjuk azt, hogy a népességi vagy gazdasagi er6térben milyen a helyzete a
tobbi telepiiléshez, a térség egészéhez viszonyitva.

A tarsadalmi-gazdasagi tér egy tetszéleges (4;) pontjanak potencidljat a model-
lekben a kovetkezd osszefiiggés szolgaltatja: :

n

P4)=Y

i=1

m;

a@

-ahol P(4;) — az A; pont potenciélja,

m; — a tér tobbi (4;) figyelembe vett pontjanak tomege, toltése (népes-
ségszama, gazdasagi sulya stb.), i # j,

d;; — A;és 4; tavolsaga (i, j= 1,2, ..., n), i #j,

n — a pontok szadma,

k — konstans.

A potencial értéke tehat maginak a pontnak a tomegétdl nem, csak a tobbi
ponttdl és az azoktdl mért tavolsag adott hatvanyatdl fiigg.

Ha a vizsgalt térségben a felvett 4; alappontok (és esetleg mas, tomeggel nem
rendelkez3 in. kontrollpontok) potencialjat kiszamitjuk, elkészithetd egy térkép,
amelyen g6rbék kotik Ossze az azonos potenciali pontokat (izopotencialok),
s ezek rajzoljak ki az erSteret. Ha a potencialértékeket a maximalis értékhez viszo-
nyitjuk, akkor az izopotencialok szazalékos értékeket kaphatnak. Az izopotencia-
lok felrajzolasa ugyanazon interpolacios mdédszerrel torténik, mint a szintvona-
laké vagy az izotermaké.

Hazankban a potencialmddszert elsoként Bene L. és Tekse K. (1966) hasznalta
J. A. Stewart (1948) munkassaga nyoman a népesség foldrajzi eloszlasanak elem-
zésére. Térképsorozatuk 1900 és 1960 k6zott, négy népszamlalési évre vonatkozdan
212 alappontot (62 megye- és jarasi székhely, 128 jaras, a févaros 22 Kkeriilete)
felvéve, a stulypontmddszerrel kombinidlva mutatja be az orszag népességének
potencialterét. A népességpotencial maximuma mindvégig a févarosra (ill. kor-
nyékére) esik, de értéke az idGben egyre nOvekszik — tiikrozve a fokozatos
népességkoncentraciot. Figyelmet érdemel az, hogy a potencialtérképeken, meg-
torve a fovarostol tavolodva egyre csokkend értékii izopotencidl-vonalakat, egy
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kisebb lokalis maximum is kialakul: az orszdg EK-i részén, aminek relativ kiemel-
kedése — épp a fovaros névekvd stlya miatt — azonban 1900 és 1960 kozott
fokozatosan csokkent. A szerzék tanulmanyukban részletesen elemzik a potencial-
modszer alkalmazasanak lehet8ségeit, eljarasukat pontosan fejtik ki, munkajuk
a modszert alkalmazni szdndékozdk szamara alapvetd forrasértékii.

A fenti munkaval megegyez6 mddszertani bazisra épiil Kovacs Cs. (1976) koz-
lekedésféldrajzi tanulmanya, amely ez ideig nagyobb telepiiléseink vastti fekvésé-
nek a legatfogdbb, korszer(i értékelését adja. Tartalmi és metodikai szempontbdl
kiilon kiemelhetd értéke a tanulmanynak, hogy az alkalmazott potenciil-modell-
ben a telepiilések ,,tdmege” valdban a térben aramlé mennyiség (dru), a nem a
telepiilésekhez fiktiven hozzarendelt, feltételezett ,.elvi tomeg”. A szerzé megkii-
16nbozteti egymastdl a telepiilések beszerzési és értékesitési helyzetét, potencialjat.
Egy telepiilés potencialjat az arukhoz valé hozzajutas, a beszerzés szempontjabol
a tobbi telepiilésen vasutra adott, inditott &rumennyiség (s természetesen a tavol-
sag adott hatvanya) hatarozza meg. Az értékesitési, eladoi helyzetet a tobbi tele-
piilésben vasutrdl leadott, érkezd drumennyiség tomege hatdrozza meg. A kozle-
kedési potencialtérképek lényegében a magyar gazdasagi tér kozismert sémajat
tarjak fel, generalizalt formaban. A legkedvezdbb fekvési térség a févaros és kor-
nyéke, valamint a Sajo-volgy, mig a legkedvezGtlenebb a magyarorszagi Alsé-
Duna-mente. (Az orszag legrosszabb vasuti fekvésii telepiilése Mohacs; atlagos
vasiti tavolsdga a tobbi telepiiléstsl 363 km, mig Budapesté 173 km). A szerzd
az eredmények értékelésekor felhivja a figyelmet olyan sajatos problémékra a méd-
szer kozlekedésfoldrajzi alkalmazasaban, mint a tranzit figyelembevétele, a hatar-
allomasok sajatos helyzete, valamint a nagy tomegii arut forgalmazo, de egyébként
csekély jelent6ségli telepiilések (pl. a Tapolcai-medence bazaltbanyai) torzito
hat4sa a potencialok alakulasaban.

A legutobbi években tobb, figyelemre mélté tanulmany jelent meg fiatal szovjet
geografusok tollabdl a potencialmddszer alkalmazasara.

Erdekes kovetkeztetések adédnak A. I. Trejvis és M. O. Kibalcsics (1976)
tanulmanyabdl, akik a potencidlmddszert ujszerlien alkalmazva elkészitették a
Szovjetunié Uin. belsd és kiilsG ipari potencialtérképét. Az orszagban 156 alap-
pontot (az oblasztyok kozpontjait) felvéve, tomegként az iparban foglalkoztatot-
tak szamat hasznélva, elkészitették a belsé ipari potencial térképét. Ugyanezen
alappontokra ezutan kiszdmitottdk a kiilsé ipari potencidlt, a Szovjetunidval
kozvetleniil vagy méasodlagosan szomszédos 21 orszag adatai alapjan, az orszago-
kat févarosaikkal reprezentalva, tdmegként az orszagok sszes ipari foglalkozta-
tottjanak szamat hasznalva. A belsé ipari potencial térképe az eurépai magterii-
lett6l, Moszkvatol tavolodva lényegében korkordsen egyre csokkend potencial-
értékii eréteret mutat, mig a kiilsG potencial a hataroktdl az orszag belseje felé
csokken. Kivonva egymasbdl minden alappontra vonatkozéan a Kkiilsé és belsd
potencialértéket kitlinik, hogy az orszag Oriasi teriiletein a kiilsé ipari potencidl
nagyobb a belsénél. Igy van ez a Jenyiszejt6l K-re egészen a Csendes-Gceénig,
Ko6zép-Azsidban, a Kaukéazuson tdl, Moldavidban; Ukrajna és Bjelorusszia Ny-i
részén, a kalinyingradi oblasztyban. Ezek azok a teriiletek, amelyek fejlesztésében
a kiilsé kapcsolatok leginkabb szoba johetnek, ill. gazdasagfoldrajzi szempontbdl
a legtobb elonyt rejtik.
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P. M. Poljan és A. I. Trejvis (1978) tanulméanya tovabb finomitja, részletezi
a kiilsd és bels6é potencial szamitasi és elemzési mddjait, rendszerbe foglalja a fizi-
kai analdgidkon alapuld modszereket. A szerz6k elkészitették az eurépai KGST-
orszagok gépiparanak potencidltérképét, amellyel — e sajatos szempontbdl és
modon — az orszagcsoportot mint egységet és az egyes orszdgokat kiilon-kiilon
is jellemezhették. Az orszagesoport egészét tekintve a gépipari potencidlmaximum
Lipcse korzetére esik. Ett6l tdvolodva a maximalis (100 sz4zalékos) térerésséghez
képest Csehszlovakiat harom izopotencial (80, 70, 60 szézalékos) érinti, Lengyel-
orszag EK-i részének potencialértéke mar csak 40%, Budapest a 70- és 60 %-os
potencialzénaban van, mig Bulgaridban mar csak 30 9-os az érték. Magyarorszag,
Romania és Bulgaria a vizsgalt szempontbdl egypdlusi, csak a fdvarosok emelked-
nek ki; Csehszlovakidban Priga és Brno a két lok4lis maximum kézpontja, Len-
gyelorszagban Fels6-Szilézia és Varsd, az NDK-ban Lipcse, Drezda és Berlin
korzete emelkedik ki. A szerzék célkitiizése és eredményei tilmutatnak a vazolt
alkalmazés konkrét megallapitasain és a gazdasagi integrdcick foldrajzi szempontd
vizsgalatanak is egyik lehetséges hasznos mddszerét sejtetik a potencidlelemzésben.

2.4. Eszrevételek a modell alkalmazdsdhoz

A gravitaciés modellek csupan két tényezével, a térrel és a tomeggel szamolnak,
ami a tényleges helyzet nagyfoku leegyszeriisitése. Emellett a gazdasagi-tarsadalmi
mozgasfolyamatoknak a mechanikai mozgés torvényszeriiségeire vald visszaveze-
tése lehetetlenné teszi az el6bbi mozgasfolyamatokban rejlé sajatossagok kifeje-
zését. Ez a gravitaciés modellek Gjabb hibaforrasa. A graviticiés modellek altal
a vonzaskorzetekrél nyujtott kép erdsen leegyszeriisitett; nem képes feltarni a
vonzaskorzetek belsé szerkezetét, a vonzasintenzitds szamszer( értékét.

Hazankban a varos—vidék kozti forgalom er8sen kotddik a tomegkdzlekedési
eszk6zokhoz; ugyanakkor az adminisztrativ uton kijeldlt hatarok jelentés mérték-
ben megszabjak a vonzaskorzetek alakulasat (a kozigazgatas mellett a gazdasagi
élet szervezése—iranyitasa, az egészségiigyi intézmények, részben a kulturalis—
oktatési intézmények miikodési teriiletének is ,.kijelolt” hatarai vannak); a koz-
ponthaldzat viszonylag siir(i, ezért a vonzaskorzetek deduktiv feltarasanak lehe-
t3sége csekély. A gravitacios modellek kidolgozoi koziil is tobben elismerik, hogy
kényszerliségbdl valasztottdk a vonzaskorzetek feltardsanak deduktiv utjat. C. A.
Thorwid (1963) irta: ,,Nem vitds, hogy egy helység korzetét bizonyos vizsgalatok
segitségével tapasztalati uton lehet legbiztosabban meghatirozni, ez a mddszer
azonban rendkiviil driga, ha nagymértékben alkalmazzuk”. Z. Chojnicki, A.
Wrobel (1963) véleménye szerint ,, ... ugy tlinik, a gravitaciés és potencialis
modellek alkalmazasa Lengyelorszagban a legkozelebbi jovében csak kisérleti
munkéakra korlatozédik”.

A gravitaciés modellek hivei is kifejtik, hogy mikrookondmiai szinten e modellek
nem alkalmazhatdk, makrodkonédmiailag azonban a tér gazdasdgtananak magvat
képezhetik.

Lacké L. (1978) szerint: ,, . . . a teriileti makro- és mezostruktira alapvonasai-
nak megismerésében fontos szerep juthat e mddszereknek ; kiilonb6z6 szempon-
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tok (&gazati adatok) alapulvételével egyszerlen felvazolhatok a térszerkezet egyes
elemei... a terlileti szerkezet valtozasainak nyomon kovetéséhez kénnyen kezel-
het6 eszkdz lehet ez az eljarés . ..”

Figyelemre méltd, hogy a potencial-modellek kidolgozoi és alkalmazéi tobbnyire
olyan teriileten dolgoztak, ahol a tdvolsagok nagyok, vagy a néps(r(iség alacsony.
Ilyen terlleteken a tavolsag szerepe megné a vonzaskorzetek alakitasaban, a terii-
leti kapcsolatokban. Mivel a gravitaciés modellek két valtozoja kozll az egyik a
tavolsag, a modellek hasznalhatésaga nagymértékben fiigg a tavolsagnak a von-
zaskdrzet-halozat alakitasaban jatszott szerepétdl.

Ugyanakkor nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a gravitdciés modellek s az
empirikus Gton feltart vonzaskorzetek kozti eltérések foldrajzi, gazdasagi, tarsa-
dalmi tényez6kkel tébbnyire indokolhatdk. Tehat a két kilonb6z6 Gton nyert
vonzaskorzet-haldzat osszevetése feltarhatja azokat a torzuldsokat, amelyek a
kozpontok sulyatél és tavolsaguktol fliggetlen tényez6k hatdsara jottek létre.
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VII. Az dgazati kapcsolatok mérlegének
alkalmazdsa a teriileti szerkezetek
és kapcsolatok vizsgdlatdban

A teriileti tArsadalmi-gazdasagi folyamatok tanulmanyozasakor elengedhetetlen
a teriileti egység alkoto elemeinek kolcsonds egymasrautaltsagat, feltételezettségét
vizsgalni. Ezeknek a kolcsonds kapesolatokon keresztiil jelentkezd egymésra épii-
léseknek a felvazoldsaval, kimutatasaval kodzelebb keriilhetiink az adott teriileti
folyamat belsé Osszefliggéseinek jobb megismeréséhez és megértéséhez. A terileti
egységen beliil jelentkez3, az adott folyamatot jellemz8 meghatarozottsagok mel-
lett azonban kiilso, a teriileti egységen kiviili folyamatok is éreztetik hatasukat.
Ezek is befolyasoljak, szamos esetben alapvetéen meghatarozzak a teriileti egység
elemzés ala vett folyamatanak miikodését és jellegét.

A belsé szerkezeti meghatarozottsagok €s a kiilsé, a teriileti egységnek mas terii-
leti egységhez fiiz6d6 kapcsolatai egyiittesen alkotjak az elemezni kivant teriileti
folyamatot. A két alapvetd elemet, az adott szerkezetet és annak kapcsolatait
egyiittesen csak egy olyan modellben vizsgalhatjuk, amely egyrészt bemutatja a
teriileti egység adott folyamatainak alkotdelemeit, azok kolesénds viszonyait,
egymasrahatasaik mértékét, masrészt ennek a bels6 szerkezetnek a kiilsé kapcso-
latait, kiindulasi és teljesiilési feltételeit. Az 6sszekapcsolassal mar lehetdségiink
van a kdlesonos feltételezettségek mélyebb Gsszefiiggéseinek kimutatasara, a folya-
matba trténd beavatkozas dsszes hatasanak a koriilirasara, és végezetiil egy elérni
kivant allapothoz (megvaldsitési célhoz) vezetd utak sokasaganak és azok kovet-
kezményeinek abrazolasara.

A teriileti elemzési eljarasok koziil az input-output analizisre épild teriileti
dgazati kapcsolatok mérlege alkalmas a teriileti belsé és kiilsé kapcsolatok egyiit-
tes, atfogd kimutatasara.

E fejezet ennek a teriileti modellnek a felépitésével, az input-output analizis
teriileti szint{i értelmezésével, a mérleg Osszedllitisanak gyakorlati kérdéseivel,
végezetiil az elemzés, a felhasznalas néhany mddjanak bemutatasaval foglalkozik.

A részletes targyalas el6tt két megjegyzést kell tenniink.

Az elsd: nem foglalkozunk a teriileti gazdasagi kapcsolatok modellezésének
altalanos elméleti kérdéseivel, mivel az ezeket targyald kiilfoldi munkak — W.
Leontief (1977), V. Sz. Dadajan—V. V. Kosszov (1963), W. Isard (1973), L. Moses
(1955) — nagyrészt elérhetdk, tovabba néhany hazai kisérletrdl is szamot adha-
tunk: Csepinszky A. (1965), Wirth Gy. (1976). Sikos T. T. (1977), Rechnitzer J.
(1980a). Ezek a munkak részletesen targyaljak a teriileti gazdasagi kapcsolatok
modellezésének kovetelményeit, a legfontosabb elméleti megfontolasokat, Ossze-
fuggéseket és a felhaszndlas modjat, formait.
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A masik megjegyzés, hogy tanulmanyunkban gyakorlati példan®* keresztiil
mutatjuk be a teriileti agazati kapcsolatok mérlegének kidolgozasat, a mérleg
alapjan elemezheté gazdasagi szerkezetet és teriileti kapcsolatokat.

Ebben a fejezetben bemutatjuk mindazokat az alapvetd elemzési eljarasokat,
amelyeket a teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegének matematikai feldolgozésa utan
el lehet végezni. :

1. A teriileti dgazati kapcsolatok mérlegének
szerkezete, a teriileti részmérlegek tipusai

A teriileti gazati kapcsolatok mérlege a tarsadalmi ujratermelési folyamat tér-
beli Osszefiiggéseinek elemzésére szolgald kozgazdasagi és matematikai modell.
Kozgazdasagi modell, mivel a teriileti egységek agazati szerkezetét, termelési és
fogyasztasi bonyolult rendszerét bizonyos feltételezések mellett, leegyszertisitett
formaban szamszer(ien képes abrazolni. Matematikai modell, mivel alkalmas egy-
részt az dgazatkodzi, masrészt a térbeli atgylir(iz8 hatisok &sszetett matematikai
eszkozokkel torténd elemzésére, kimutatasara.

A teriileti mérleg az éltalanos agazati szemléletii input-output séma sakktabla-
szerli felépitését kovetve a szoros termelési és fogyasztisi kapcsolatokat mutatd
népgazdasagi teriiletek rendszerét abrazolja. A mérlegek a termeld 4dgazatok kap-
csolatat leir6 belsd matrixbol, az dgazatok kibocsatasait részletezd oldalszdarnybdl
és az elsédleges raforditasokat tartalmazé alsé szdrnybdl allnak. A teriilet kozvet-
len belsé agazati kapcsolatait bemutatd tranzakcids matrixbdl képzett inverz
matrix a termelési folyamatokon keresztiil jelentkezd kozvetlen és kozvetett kap-
csolatokat tarja fel, amellyel kimutathatd a végs6 felhasznalas valtozasainak hatasa
az agazatok termelésére. A teriileti mérlegek 1ényegében a nyilt Leontief-féle
sémat kovetik, ahol a gazdasagi tevékenységek két csoportjanak statikus allapot
szerinti rogzitése valosul meg. Az egyik csoport a gazdasag (teriilet) bels6 szerke-
zeti elemeinek Osszefiiggéseivel meghatarozhatd, a masik csoport viszont, amely
a végso kereslet szférait foglalja magaba, nem. A teriileti mérlegekben a végs6
kereslet export tételeinek teriileti és dgazati kibocsatasaval lehet8ségiink van a terii-
letek Gsszekapcsolasara.

Az egyik teriilet exportja a masik teriilet importjaként jelenik meg, vagyis a terii-
letekre bontott gazdasag egységeinek kolcsonds feltételezettségével allunk szem-
ben. A teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegében a termelés raforditasi és elosztasi
rendszerének abrazolasat kétféle uton végezhetjiik el.

Az elsé megkozelitésben nem vagyunk tekintettel arra, hogy a felhasznalasra
keriil6 anyagokat és termékeket hol 4llitottak eld, tehét a teriileten beliili és kiviili
elGallitast termékeket egyiitt kezelve adjuk meg az dgazatok felhasznalasat és el-
osztasat. Az ,,A” tipusi mérlegekkel igy arra nyilik lehet8ségiink, hogy a teriileten
beliili kapcsolatokat a forrdsok oldaldrél ragadjuk meg, azaz kimutathatjuk a fel-

22 Az MTA Duniantili Tudomanyos Intézetében az 1976—1980-as kutatdsi tervidészak-
ban kidolgoztuk a Dél-Dunantil négy megyéjére — Baranya, Somogy, Tolna és Zala —
vonatkozoOan a teriileti agazati kapcsolatok mérlegét.
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hasznalasok nagysagat, szerkezetét, de arrdl mar nincs informécionk, hogy azok
honnan szarmaznak, a teriileten belllrdl vagy kivilrél. Ezzel a mérlegtipussal
csak kozelithetjik a teriilet agazatainak belsé felhasznalasi szerkezetét, nincs
modunk a terlleti gazdasagban az ellato funkcidkat végz6, meghatarozo agazatok
kijelolésére.

Hidba mutatja a mérlegiink pl., hogy a villamosenergia ipar az egyik legfonto-
sabb ellato &gazat, ha annak bels6 termelését nem ismerhetjik, igy fejlesztésének
terileten bellli hatasait nem tudjuk kell6en felmérni.

Amikor nemcsak a teriilet gazdasagi kapcsolatainak altalanos formait kivan-
juk megragadni, hanem abban elkllonitve kezeljik a teriileti belsé termelést, fel-
hasznalast és elosztast, ill. az osszes felhasznaldson és elosztason belll szamot
szeretnénk adni a kiilsg terileti hatdsokrol, akkor az dgazati kapcsolatok mérlegé-
nek ,,B” véltozatat alkalmazhatjuk.

A teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegének ,,B” valtozataban az egyes dgazatok
soraiban a terileti (bels6) eredet(i anyagokat és termékeket tintetjik fel, mig a
teriileten kivilieket (kuls6ket) elkulonitjuk. A terliletre tortén6 beszallitasok ilyen
jellegl kezelésével a teriileti mérlegek egyik kdzponti kérdéséhez jutunk el, hiszen
igy a mérleget bévithetjilk —a kiils6 gazdasagi kapcsolatok révén —mas teriiletek,
azok agazatai felé. Feltarhatjuk a kiilonb6z6 teriletek, ill. 4gazatok hozzajarula-
sat a terliletink termeléséhez. A kiszallitasok hasonlé — teriileti, agazati — bon-
tasaval mar nemcsak arrél tudunk informéacidkat adni, hogy a kiszallitasok milyen
szerepet jatszanak a teriilet termelésében, végsd felhasznalasaiban, hanem arrdl
is, hogy teriiletlink &gazatainak termelése melyik terllet melyik dgazataban reali-
zalodik. A beszallitasok ,,B” valtozat szerinti bontasaval, valamint a végs6 fel-
hasznalas hasonlo szerkezetl kidolgozasaval a teriilet és a népgazdasag mas teri-
leteinek egyttes elemzésen tul, megnyilik el6ttiink az Ut a terlletek egymas k6z6tti,
terliletkdzotti kapcsolatainak elemzésére is.

A terlileti agazati kapcsolati mérlegek ,,B” tipusanak szerkezete a kovetkezd:

X B y
i*
W*
ahol B — a tertleti 0sszes kozvetlen raforditasok,

X  — a terlleti brutté termelés,
y  — a terlletr6l tértén6 kibocsatasok,
i* — a teruletre tortén6 beszallitasok, teriileten kivili raforditasok,
w* — a terlileten keletkez6, nem anyag jellegl raforditasok.

Azy és i* vektorok kiilénbdz6 szemléletli bontasaval a teriileti 4gazati kapcso-
latok mérlegének mas-mas tipusat allithatjuk el6 a felhasznalasok és az elemzések
szempontjai szerint.
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t* 4brazolhatjuk a beszéllitasokat

A teriileti mérlegekben harom alapformakén
és ezzel osszefiiggésben a kiszallitasokat:

1. A vizsgalt teriileti egység agazatainak be- €s kiszéllitasait reriileti elv szerint
bontjuk, ekkor két eset koziil valaszthatunk:

a) kimutatjuk, hogy az Osszes beszallitasok honnan, melyik teriiletrl szirmaz-
nak, ill. a kiszallitasok melyik teriileten keriiltek felhasznalésra,

b) kimutatjuk, hogy az egyes teriiletekrdl torténé beszallitasokat melyik dgazat
hasznalta fel, ill. a teriiletr6l kibocsatasra keriild termékek melyik agazattol
szarmaznak és azokat melyik teriileten hasznaljak fel.

2. Az dgazati elvbdl is kiindulhatunk a teriileti mérlegek megszerkesztésénél
itt is két esettel allunk szemben:

a) megallapithatjuk, hogy melyik teriileten kiviili 4gazatok adtak at, ill. milyen
teriileten kiviili agazatoknak adtak at termékeiket tovabbfelhasznalasra,

b) megéllapithatjuk, hogy a bedramlé termékek agazati eredetiik utan, ill. a
kiszallitasra keriilé termékek mely felhasznalé dgazatokban keriiltek tovabbfel-
hasznalasra.

A teriileti vagy agazati elvet kovetd mérlegekre a hazai gyakorlatban is t5bb pél-
dat talalunk.

»A kazincbarcikai ipar input-output modellje”-nek (Korddi 1968) kidolgozoi
vizsgalatukban arra kerestek valaszt, hogy egy vertikalisan és horizontalisan egy-
arant Osszetartozd iparteriiletnek a beszallitasi és kiszallitdsi kapcsolatai milyen
Osszefiiggéseket mutatnak az orszag kiilonbo6zé teriileteivel. A kazincbarcikai
ipari teriiletre torténd be- és kiszallitdsokat a teriileti egységként valasztott megyék,
valamint a févaros, és az importanyagok relacidonként és hataratlépési hely sze-
rinti bontasaval lehetdség kinalkozott a teriileten beliili termékaramlisok elem-
zésén tal a szallitasi feladatok vizsgalatara, értékelésére.

A teriileti elv alapjan bontott ki- és beszallitasokkal a vizsgalatuk soran kézelebb
keriiltek az ellatasi és beszerzési teriiletek jellegének feltarasahoz, jobban megitél-
hették szerepiiket a teriilet termelésében, ill. kimutathattak a felesleges szallitaso-
kat, azok koltségtényezbjét stb. Az egyik legismertebb és legdsszefogottabb terii-
leti 4gazati kapcsolatok mérlegében, a Vas megyére szerkesztett input-output
modellben (Csepinszky — Kovacs —Novak 1973) is a teriileti elv érvényesiil, még-
pedig olyan forméaban, hogy egyetlen sorba, ill. oszlopba keriilt §sszevonasra a
megyén kiviili hazai és import anyagfelhasznalas, ill. a megyén kiviili hazai kiszal-

litas és export. A mérlegben a kiilsé kapcsolatok sszevonasat a kidolgozas célja
tette indokoltta, amely a teriileti mérlegek adatgyiijtési lehet&ségeinek feltarasa-
ban, a becslési, a szamitasi eljarasok meghatarozdsaban, valamint a megye gaz-
dasidganak elemzésében jelentkezett.

Hasonlodan a teriileti elvet koveti a Kozponti Korzetre (Fodor—11lés —Bognar
1970) kidolgozott mérleg is, 6sszevontan abrazolja a korzeten kiviili kapcsolatokat
mindkét oldalon.

Az dgazati elv alkalmazésara is taldlunk hazai példat. A ,,Budapesti ipari kap-
csolatok mérlegében” (Fodor 1976) a teriiletre kiviilr6l jov&, ill. onnan kiszalli-

2 Az egyes valtozatok kidolgozasanal figyelembe vettiik ,,A teriileti-dgazati kapcsolatok
mérlegének kidolgozdsa és a tervezési gyakorlatban torténd alkalmazisa™ c. tanulmédnyt
(szerk.: Sz€p J. Kézirat. Bp., 1977).
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tasra keriild anyagokat és termékeket agazati bontasban adtak meg. A mérleg célja
a teriileten beliili kapcsolatok elemzésével a budapesti ipar belsé szerkezetének
feltarasa, masrészt a vidéki beszallitasok szerepének megitélése a budapesti ipari
agazatok felhasznalasaban, tovabba a vidéki kiszallitdsok sulyanak és agazati
szerkezetének a tanulmanyozasa.

3. A ,,B” valtozatu teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegének kovetkezd tipusa
a teriileti és dgazati elvet egyardnt magaba foglalé mérleg, amelyet teriileti-agazat-
kozi mérlegnek nevezhetiink. A teriileti részmérlegek? csoportjanak harmadik tagja
arra ad valaszt, hogy a vizsgalt teriilet milyen teriiletekkel és ezen beliil milyen
agazatokkal van kapcsolatban.

A teriileti részmérlegre az a jellemzd, hogy a kivalasztott teriileti egységet veszi
nagyité ala, ennek belsé kapcsolatait, termelési, raforditasi, elosztasi rendszerét
vizsgélja, valamint kimutatja a be- és a kiszallitasok szerepét a teriilet gazdasaga-
ban. A ki- és beszallitisok bontésat 4gazati, teriileti, ill. a két elv egyiittes alkal-
mazasaval végezhetjikk el. A részmérlegek koziil a teriileti-dgazatkozi mérleggel
a vizsgalt egység agazatainak teriileti kot6dését, onellatasuk fokat, koncentra-
cidjuk mértékét, belsé agazati vertikalis és horizontalis 6sszefonddasukat, kibo-
csatasi kapcsolataik agazati és teriileti jellegét, nagysagat ¢s kiils6 beszallitdsokon
keresztiil jelentkezd meghatarozottsagukat elemezhetjilk. Nem szabad megfeled-
kezniink az ilyen tipusti mérlegek fontossagarol a teriileti tervezésben sem. Az 6sz-
szetartozd teriiletek kapcsolatait egy teriiletre vetitd mérleg segitséget adhat a fej-
lesztési elképzelések agazati és teriileti szintli kovetkezményeinek feltarasara, a
szomszédos szallito és felhasznald korzetekre gyakorolt hatdsainak kimutataséara.

A teriileti-agazatk6zi mérleg sémajat a 25. dbrdn mutatjuk be.

A mérlegiinkben a ki- és beszallitasokat mutato szubmatrixok » x n-es méretiiek,
ahol ,,n”° (1 < i, j< n) az agazatok szamat mutatja, ugyanakkor ,,m” (k = 1, 2,
..., m) darab ilyen méatrix 1étezik, ami a szallitasi teriileteket adja meg, igy lénye-
gében a beszallitasok egy mn x n, a kiszallitasok pedig egy n x mn méretii matrixot
adnak.

A beszdllitdasok matrixdnak B egy tagja

b

azt a termékmennyiséget adja meg, amely k-adik teriilet i-edik agazatabdl beszalli-
tasra és felhasznalasra keriilt a teriilet j-edik agazataba.
A kiszdllitasok matrixdnak KX egy tagja

azt a termékmennyiséget mutatja, amely a teriilet i-edik 4gazata k-adik teriilet
Jj-edik agazatanak széllitott.

A teriileti-Agazatkozi mérlegek a kivalasztott teriilet szempontjabdl mérleg-
rendszerként is alkalmazhatdk, hiszen bel6liik kiillonbozd tipusi, teriileti vagy aga-
zati elvet kovetd mérlegek allithatok eld.

4 A terileti részmérlegek elnevezését Kiss F.: A kazincbarcikai ipari teriilet input— output
modellje c. eléadasaban (II. Magyar AKM Konferéncia, Siklés 1971. X. 18—20) hasznalja.
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VEGSO FELHASZNALAS
Terlet temelg Tordlet Kiszalltas ?(S.gzes
agazato! 5 ibo-
S, fogyasztas Sz 1 sTE— m sm|S, S | csétas
L n| fi-——-v] “[l———=- 0|k f===[T——==n|% | 3] 4
1
s |
ES |
g 0 (X £ K e R
§§ l (nxn) (nxv) (nxn) (nxn)
K3 |
|
n
S5
1
|
1 ! _B_]_ Jelmagyarazat:
(n xn) :
,|7 n = agazatok 1<i,j=n
@ S‘ m= terliletek k=1, ,m
E ' Z = nem anyagjellegi fim Tiyeesioss 3Z
= : : | raforditasi elemek
~N s . s e
oy | v = a teriileti fogyasztasi LAl e
W : I elemek LA s
|
ml ! B !
| m X eleme x; = /-edik terileti dgazat anyagfelhasznalasa
| - k & a terllet /-edik agazatabol
n B eleme bj; = ateriilet j-edik dgazatahoz tortént beszallitds
s7 a k-adik teriilet /-edik agazatabol
SB W eleme wy = a terlilet / -edik agazataban jelentkezo
6 /-edik nem anyagjellegii réaforditas
il _F eleme fip = ah-adik terilleti fogyasztasra torténd
- 22! W 3 " kibocsatas az i -edik teriileti dgazatbol
S35 : T K eleme kj; = a k-adik terilet /-edik 4gazatéba torténG
s S| < kibocsatés a teriilet /-edik agazatabol
w =1z S = azegyes blokkokhoz tartozd dsszegzés
Osszes
raforditas

25. dbra. A teriileti-agazatkozi mérleg altalanos sémaja

A teriileti-dgazatkézi mérlegekbdl eléallithato :

1. a teriileti elv alapjan késziilé6 mérlegek
a) beszallitasi teriileti eredet szerint, ill. a kiszallitas felhasznalo teriilet szerint

beszallitas kiszallitas
=0 K= 1 o adim
n n n n
bi= 3 X8 Ki=Y Y K
j=1i=1 i=1j=1
ahol b* — a k-adik teriiletrdl torténd osszes beszallitast adja meg a vizsgalt
teriiletre,
kk — a k-adik teriiletre torténd osszes kiszallitast adja meg a vizsgalt terii-
letrél;
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b) beszallitas teriileti eredet és felhasznalé agazat szerint, a kiszallitas dgazati
eredet és felhasznald teriilet szerint

beszallitas kiszallitas
n n
b=} b kii= Y ki,
i=1 j=1
ahol bf} — a k-adik teriiletr3l torténd osszes felhasznalist mutatja a vizsgalt
teriilet j-edik dgazataban,
k¥ — a k-adik teriiletre torténd osszes kiszallitast adja a vizsgalt teriilet

i-edik Agazatabdl.
2. Az agazati elv alapjan késziilé6 mérlegek

a) beszallitds agazati eredet szerint, kiszallitas felhasznalé agazat szerint

beszallitas kiszallitas
m n m n
b= 3t k=3 3 ks
k=1 j=1 k=1i=1
ahol b; — az i-edik teriileten kiviili 4gazattol torténd osszes beszallitas,
k; — Jj-edik teriileten kiviili Agazatiba tortént Osszes kiszallitas;

b) beszillitas 4gazati eredet és felhasznalé agazat szerint, kiszallitds 4gazati
eredet és felhasznalé agazat szerint

behozatal kivitel
minden (i, j) indexparra minden (i, j) indexpérra
=al et on D=Ll s
=t ba=n1ae
m m
b, = Z bﬁ' ki; = Z kﬁ’
k=1 k=1
ahol b; — a vizsgalt teriilet j-edik 4gazataban felhasznélasra keriild Osszes
teriileten kiviili i-edik 4gazatt6l szdrmazd beszallitas,
ki — a jedik teriileten kiviili 4gazatoknak torténd Osszes kiszallitas a

vizsgalt teriilet i-edik agazatabdl.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy a teriileti-Agazatkdzi mérleg egyetlen teriilet
szempontjabol vizsgilja a kapcsolatokat és segitségével rendszerezhetd, kiemelhetd
a kapcsolatok forméja, tipusa, amely 4gazati és teriileti elv alapjan is elvégezhetd
a felhasznalasi igények figyelembevételével.

A harom alaptipus természetesen rendkiviil sok varidciés lehetéséget ad. Wirth
Gy. (1976) tobb teriileti mérlegtipust mutat be, amelyek 1ényegében visszavezet-
het6k az altalunk csoportositott esetekre.
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»A terlleti input-output modell régiok és agazatok szerint” (Wirth 1976,
p. 202) sémat, amely kilon veszi a beszallitd 4gazatokat, és ezen beliil adja meg az
egyes terlileteket, azonosnak tekintjiilk az dgazati és terileti elvet egyarant magaba
foglalé mérleg tipusaval. ,, A terileti input-output modell bi-regionalis valtozata”
(Wirth 1976, p. 203) a felhasznald agazatok szerint adja meg a beszallitasokat,
azaz az agazati elvet kdvet6 mérleg séméjara vezethetd vissza.

A bemutatott tipusoknal mindig egyetlen teriilletet vizsgaltak, annak a kils6
kapcsolatait kiillonb6z6 szemléletben kozelitették. A teriileti részmérlegek cim-
szoval dsszefoglalt teriileti dgazati kapcsolati mérlegek tehat a kétirany( kapcso-
latok rendszerét egyetlen teriilet néz6pontjabol csoportositjak és ezeket a belsé
kapcsolatokon keresztiil vizsgaljak.

A térben jelentkez6 gazdasagi folyamatok azonban nem szigetelhet6k el egy-
mastdl. Osszekapcsolasuk nemcsak azért sziikséges, hogy feltarjuk az elemek
(agazatok) tevékenységének realizalasi formait, hanem azért is, hogy az egész
gazdasag mint osszefiiggé rendszer térben jelentkez6 funkcioit teljességében at
tudjuk tekinteni. A terlleti kombinalt mérleg vagy interregionalis mérleg a régidkra
bontott gazdasagot az egymas kozotti kdlesonds szallitasokkal dsszekapcsolja és
egységes egészkent abrazolja.

Itt méar a gazdasag minden eleme (&gazata) kettds funkciéban él, egyrészt mint
a régié meghatarozott egysége a belsé kapcsolatok altal, masrészt, mint az egész
gazdasag egyik alkotéja a tobbi egység meghatarozottsdgaban. A régiok is két
Osszetartoz6 és elvalaszthatatlan funkcidt képviselnek. Egyrészt a gazdasagi szer-
kezetiikkel, annak agazati termelésével, felhasznalasaval és kibocsatasaval meg-
hatarozzak a tobbi terlllet gazdasdganak miikodését, azaz a gazdasag egészét.
Masrészt a gazdasag egésze, s egyes régidinak agazati termelése, felhasznalasa és
kibocsatasa determinéalja az adott régié gazdasagat. Ez a rendszer-szemlélet(i
kozelités teheti alkalmassa az egész gazdasagot térben abrazold interregionalis
mérleget arra, hogy a gazdasagi tervezés egyik fontos segédeszkozévé valjon.
A hatasmechanizmusok sokrétiiek, komplex folyamatokat valtanak ki, hiszen
ha megvaltoztatjuk a gazdasag bonyolult rendszerének egyetlen elemét, maris
elemek sokasaga jon mozgasba, a reakciok kozvetlen formai mogott akar a koz-
vetlen hatasok tovagyir(iz6 rendszere jelenik meg, akar az ellentétes hatasok fékez6,
visszafogd vagy mas iranyba fejl6d6 folyamatai indulhatnak meg.

A gazdasagi tervezésnek tehat ahhoz, hogy dontéseinek kovetkezményeir6l
—amelyek dsszgazdasagi formajukon tul térben jelennek meg —atfogé ismeretei
legyenek, célszer(i kialakitania egy nagy informéaciotartalommal rendelkezé modell-
tipust, az interregionalis agazati kapcsolatok mérlegét. igy a dontések kockazata
jelent6sen csokkenthetd, a régiok fejlédésfolyamatai regisztralhatok, és nem utolso
sorban megfigyelhet6k a gazdasadg egészének teriileti sajatossagai.

Az interregionalis agazati kapcsolati mérlegekkel (Csepinszky 1965, Dadajan—
Kosszov 1963) részletesen nem kivanunk foglalkozni, mivel vizsgalatainkat egy
terlileti agazatkdzi mérleggel végeztik, igy csak az ehhez kapcsolodo elméleti és
maodszertani kisérleteinkr6l adhatunk szamot.
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2. A terileti-dgazatk6zi mérleg matematikai alapjai

A teriileti-dgazatk6zi mérleggel minden olyan analizis elvégezhet6, mint ami
az altalanos célzat( agazati kapcsolatok mérlegével .sade sajatos jellege miatt —
a gazdasag kivalasztott teriileti egységei belsd agazati szerkezetét és annak kiilsg,
mas terlileti egységekkel kialakult kapcsolatait mutatja be — a képleteknek és
Osszefliggéseknek eltéré értelmezése adédik.

A teriileti mérlegek input-output analizisének kiindulasat a belsd négyzet érték-
adataibol képzett kdzvetlen raforditasi egyltthatok matrixa szolgaltatja.

A kozvetlen raforditasi egyiitthatok vagy technologiai koefficiensek A matrixa-
nak egy elemét, aij-1 a kbvetkez6 modon hatarozzuk meg:»s

X
1= X7

Az atj elem azt fejezi ki, hogy a vizsgalt teriiletink y'-edik agazata egységnyi terme-
lésének létrehozéasahoz az /-edik termelésébdl mennyit hasznalt fel.

A terlilet szempontjabdl ez az informacié akkor valik szdmunkra értékessé, ha
az egyes agazatok osszes terileten belllifelhasznlasat megallapithatjuk, azaz

p=Ea

Osszegzést végezzilk, igy megallapithatjuk a vizsgalt teriilet 4gazatainak onellatas
fokkt.

Az onellatasi fok tehat azt mutatja meg, hogy az egyes agazatok egységnyi ter-
melésiikhoz milyen mértékben veszik igénybe a teriilet dgazatainak a termelését,
azaz bels6 felhasznalésaik révén mennyire két6dnek a tertilethez.

A bels6 négyzethez hasonldan a mérlegiink als6 szarnyan szerepl6 elsédleges
raforditasok aranyat is megallapithatjuk az egységnyi termelésben. A két f6 cso-
portban bemutatott elsédleges raforditdsokbol képzett kdzvetlen raforditasi egyitt-
hatok az aldbbiak:

BIf -3 - 9
X,

ahol by a k-adik teriilet /-edik dgazatahdl szarmazd felhasznalds mértéke a y'-edik
agazat termelésében.

_ Wu /= 1
X3 Q= Lmeg
ahol wjay'-edik gazat egységnyi termeléséhez felhasznalt /-edik nem anyagjelleg(i

raforditas.

5 Az agazati kapcsolatok mérlege matematikai dsszefliggéseinek értelmezéséhez segitséget
adhat Racz A. (1973) tanulmanykétete.
2 A jelolésrendszeriink megegyezik a 25. abran alkalmazottakkal.
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A beszallitasok szerepének megallapitdsa — a vizsgalt teriilet egészében, ill.
dgazatainak termelésében —rendkivill nagyjelent8ségi a teriileti kapcsolatok fel-
tardsaban. A beszallitasi teriiletenként elvégezve az dsszesitéseket

i s

lehet6ségiink van kimutatni, hogy az egyes agazatok egységnyi termelésiikhdz
milyen mértékben hasznaltak fel a kiilonb6z6 teriiletek agazatainak termelését.
Ezaltal feltarhatjuk a kiilonb6z6 teriiletek szerepét teriiletlink agazatainak terme-
lésében, ami egyuttal a kiilsé kotédésik mértékére is utal.

A beszallitdsokra kiszamitott kdzvetlen beszallitasi-raforditasi egyitthatok aga-
zati szint(i dsszegzésével

bk =1b?]
i =i

kimutathatjuk beszallitasi teriiletenként azokat az agazatokat, amelyek a kiilsé fel-
hasznalasokon keresztlil alapvet6 jelentéségliek a vizsgalt terlilet gazdasagaban.

A nem anyag jellegii raforditdsoknak a termelési egységre torténd vetitésével a
teriilet anyagigényes és munkaigényes agazatait tudjuk elkiloniteni, ill. a nem
anyag jelleg(i raforditasok tdbbi elemének jelent6ségét is felmérhetjik.

A kozvetlen raforditasi egyitthatokra a kovetkezd Osszefiiggésnek kell fenn-
allnia:

=1

m n
%t L g burwy=ae
A vizsgalat ala vont teriilet dgazatainak egységnyi kibocsatasukhoz nemcsak az
utolso termelési vertikumbol —amelyet a kdzvetlen raforditasi egyiitthatok mu-
tatnak — hanem az azt megel6z6 vertikumbdl is hasznaltak fel anyagokat és ter-
mékeket. A teriilet agazatai kozott lehetnek olyanok, amelyek akar a tertilet, akar
a beszallitasi teriiletek adgazataibol kdzvetleniil nem hasznéltak fel semmit, ugyan-
akkor kozvetetten a mas agazatokbol torténd felhasznéldson keresztill a tertlet
gazdasaga, valamint a beszallitasi teriiletek dgazatai felé jelentfs igényt timasztot-
tak.

A teriilet agazatainak egységnyi kibocsatott termelési értékének elballitasahoz a
kozvetlen és a kozvetett kapcsolatokon keresztil jelentkezd réaforditasi igényeket
az inverz egyltthatok matrixa mutatja:

R=(£- A)-1

Az R inverz matrix rij eleme azt adja meg, hogy ay'-edik dgazat egységnyi kibocsa-
tasra ker(il8 termelésének el8allitasdhoz kozvetlenil és kbzvetve milyen mértékben
veszi igénybe /-edik &gazat termelését.

A halmozott raforditdsokat bemutaté inverz matrix oszlopiranyu dsszegzésével
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megallapithatjuk, hogy a teriilet j-edik d4gazatanal a teriilet tobbi dgazatatol milyen
nagysagu egyiittes kibocsatasra van sziikség a végsé felhasznalas megtermeléséhez.

Az dgazatok teriileti kot8dését most mar a végsd felhasznélasra torténd termelé-
sen keresztiil tudjuk nyomon koévetni, ill. a kdzvetlen és kozvetett felhasznalasok
egyiittes abrazolasa révén teljesebben felvazolhatjuk a teriilet gazdasagi szerkeze-
tét. A kozvetlen és a halmozott raforditdsok egymashoz valo viszonyaval lehet6sé-
glink van az atgyliriiz6 hatdsok mértékének feltarasira az egyes agazatokban,
amellyel mar a kozvetett kapcsolatokon keresztiil tarjuk fel az 4gazatok teriileti
kotédését.

A halmozott raforditasi egyiitthatdk a teriilet egyes agazatainak nettd kibocsa-
tasahoz igénybe vett kozvetlen és kozvetett raforditasaikon til — amely a teriileten
beliili kapcsolatok mélyebb feltarasat segiti el6 — lehetdséget adnak az elsédleges
raforditasok teriileti szint{i halmozott mutatdinak az eldallitasara is.

B =B*-R, k=1,....m

métrix egy eleme b a vizsgalt teriilet j-edik 4gazatinak kozvetlen és kozvetett
beszallitasi raforditasait mutatja a k-adik tertilet i-edik dgazatabdl, amelyet egyiit-
tesen azért vett igénybe, hogy egységnyi nettd kibocsatasat el6 tudja allitani. A be-
szallitasi teriiletekre kibontottan tehéat felhasznalasi és beszallitasi agazatonként
rendelkezésre allo matrixok oszlopiranyu osszegzésével megallapithatjuk, hogy az
egyes agazatok nettd kibocsatasuk megtermeléséhez milyen beszallitasi teriilettel
allnak legszorosabb kapcsolatban. Ha ugyanezt a matrixot dgazatonként osszegez-
ziik, megallapithatjuk azokat a beszallité dgazatokat, amelyek meghatdrozo szere-
pet jatszanak a teriilet elldtdsaban akar a kozvetlen felhasznalé agazatnak, akar mas
4gazatoknak torténd szallitassal, amelyek teriileti belsd felhasznalasokon keresztiil
hasznaljak fel termékeiket.

W”=W"R

métrix egy eleme wy; a nem anyayg jellegii raforditdasok halmozott tartalom mutatdit
adja meg agazati bontasban, azaz kimutathato az egyes agazatok egységnyi netto
kibocsatasaban a kozvetleniil és a teriileti belsd felhasznalasokon kozvetetten je-
lentkez8 nem anyag jellegii raforditasok mértéke. A mutaté adta informacidkkal
felderithetjiik az egyes dgazatok munkabér-, értékcsokkenési-, tisztajovedelmi rdfor-
ditdsainak szerepét, sulydt, ill. a kozvetlen és halmozott nem anyag jellegii rafordi-
tasi elemek &sszevetésével kiemelhetjiik azokat az 4gazatokat, amelyek az ilyen
jellegli raforditasokbdl a legmagasabb igénnyel lépnek fel a teriilet gazdasdga felé.

A kiilsé eredetii raforditisok és a nem anyag jellegii raforditasok azért értelmez-
het6k elsédleges raforditasoknak, mivel az inverz matrix segitségév elvalamennyi
dgazat termelése visszavezethetd ezekre a raforditasokra, azaz a teriilet 4gazatainak
egységnyi nettd kibocsatasa elBallithaté a halmozott beszallitasi raforditasok, vala-
mint a halmozott nem anyag jellegii raforditasok Gsszegébdl, vagyis g

mon Fo
kgl igl b‘]j b lgl WU o

A teriileti agazatok termelésének bizonyos része a teriileti szinten termel6 fogyasz-

tasra keriil, amely 1ényegét tekintve szintén a teriilet agazatainak végsd felhaszna-
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lasara torténd kibocsatasat szolgalja. A mérleg oldalszarnyan elhelyezkedd végs6
felhasznalési szubmatrixoknak és az inverz matrixnak a szorzata ismételten értékes
informaciét adhat szdmunkra a tertletrdl, ill. annak &gazatairol.

Kk'=R K k

matrix egy eleme kf a k-adik teriilet/-edik agazataba térténd szallitasokhoz sziik-
séges bruttd termelést mutatja, amelyet a teriilet /-edik agazatanak valamennyi
terlleti agazat szdméra kozvetlenil és kdzvetetten biztositania kellett, hogy a ki-
szallitds az adott teriilet adott 4gazataban megvaldsuljon.

A matrix soriranyl 6sszegzésével

=t 4"
v=1
tehat rendelkezésiinkre &ll a /c-adik teriiletre torténd kiszallitdsokhoz az a brutt6
termelés, amelyet —a teriileten beliili felhasznalason kozvetlenil és kozvetve —
/-edik dgazatnak biztositani kellett valamennyi agazat szdmara. Ha az 0sszes terii-
leti 4gazatra elvégezziik az 6sszevonasokat és ezekbdl levonjuk az egyes agazatok
kiszallitasait, akkor megallapithatjuk, hogy melyik teriileti agazat jelentkezik a
folyd termel6 felhasznalason keresztiil a legnagyobb ellatdként. Az igy meghataro-
zasra kertil6 teriileti ellaté dgazatoknal azt is kimutatjuk, hogy melyik terileti aga-
zatnak adtak at termékeiket tovabbfeldolgozasra, azaz az alapvetd ellato dgazatok-
nak melyik teriileti agazat a legnagyobb fogyaszt6ja a kiszallitasokon keresztiil.
A vizsgalatot az inverz matrix meghatarozott (legnagyobb ellatéhoz tartozd) sora-
val, valamint a terlletekre &sszegzett kiszallitasi vektorok szorzataval allithatjuk
eld; itt is érvényes az, hogy a legnagyobb ellatok soraban a kiszallitasok is szere-
pelnek .
A végso felhasznalas tovabbi tételeinek elemzésével azonos médon jarhatunk el,
vagyis a
F'=RF

matrix egyik elemef hazt a brutté termelést mutatja, amelyet az /-edik 4gazatnak
valamennyi 4gazat szamara kozvetlen(l és kdzvetetten biztositani kellett, hogy a
U-adik végs6 felhasznalasi elem megvaldsuljon.

A terlilet dgazatainal itt mar azokat tudjuk megnevezni, amelyek a brutt6 felhal-
mozas, a nem termeld fogyasztasban a teriileti bels6 felhasznalasokon keresztill
meghatéarozo szereppel rendelkeznek, valamint a fentebb leirtakkal az ellaté agaza-
tok legnagyobb fogyasztéit is kijeldlhetjik.

Az agazati kapcsolatok mérlegének matematikai feldolgozésa arra is lehet6séget
ad, hogy kozvetlen kapcsolatot tudjunk teremteni az els6dleges raforditasok és a
végst felhasznalas kozott.

Bk R Kk
BK'R F
W' R Kk
W RF

és a
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matrix szorzasokkal a végso felhasznalas 6sszetevéinek megtermeléséhez sziikséges
elsédleges raforditasok értékét kapjuk meg.

Lényegében az altalunk két-két csoportra bontott végss felhasznalasnak és elsdd-
leges raforditdsoknak az inverz matrixon keresztiil tortént 6sszekapcsoldsaival a
rendelkezésre 4116 mennyiségek elosztasat végeztik el. fgy kirajzolédik el8ttiink,
hogy a tényleges mennyiségeket dsszetevbire bontjuk fel, ugyanis a szorzas eredmé-
nyeként kapott matrix oszlopdsszegei megegyeznek a végsd felhasznalas megfeleld
elemeinek oszlopdsszegeivel, ill. a sordsszegei az elsédleges raforditéasi elemek meg-
felelé sordsszegeivel. Mindez a halmozott elsédleges raforditasok matrixanak tu-
lajdonsagabdl adddik, vagyis az egységnyi végs6 felhasznalas megtermeléséhez a
termelési folyamaton keresztiil kozvetleniil és kozvetve sziitkséges elsdleges rafor-
ditasi igényeket mutatja.

A teriileti mérlegben az elséként bemutatott dsszefiiggéssel a kiszallitasok beszal-
litas-igényérdl kapunk tajékoztatast, amikor a k-adik teriiletre torténd kiszallitasok
matrixahoz rendeljiik a k-adik teriilet halmozott beszallitasi raforditasait. fgy meg-
allapithatjuk, hogy a k-adik teriilet i-edik 4gazatabdl torténd beszallitisok — a te-
riileten beliili felhasznaldsokon keresztiill — a k-adik teriilet j-edik dgazataban
jelentkezd kiszallitdsokban milyen mértékiiek voltak.

Természetesen a k teriiletet jelzd index futd indexként jelentkezik, ugyanis min-
den beszallitasi teriiletet barmelyik kiszallitasi teriilethez rendelhetjiik, ill. minden
kiszallitasi teriiletet bArmelyik beszallitasi teriilettel kapcsolhatjuk.

A kiszallitasok beszallitas-igényességét mutatd k-adik teriiletre kiszamitott mat-
rixban az 6sszevondsokkal értékes informéciot kapunk. A sorirdnyit dsszegzéssel
megallapithatjuk, hogy a k-adik beszallitasi terillet i-edik agazatabdl Gsszesen
milyen nagysagu beszallitas jelentkezik ezen teriiletnek torténd kiszallitasokban,
azaz kijelolhetjiik azokat az 4gazatokat, amelyek d6ntéen meghatarozzak a k-adik
teriiletnek tdrténd kiszallitast. Az oszlopiranyt Gsszegzésnél arra tudunk valaszt
adni, hogy a kiszallitasi teriileten belill melyik az az dgazat, amelyik donté mérték-
ben ,,fogyasztdja’ a beszallitasi teriiletnek.

A mdsodik esetben bemutatott Gsszefiiggéssel a beszallitasok és a végsé felhasz-
nalas tovabbi elemei kdzott teremtiink kapcsolatot, azaz meghatarozzuk, hogy a
k-adik teriiletr8l torténd beszallitds a teriileten beliili felhasznalason keresztiil
melyik k-adik egyéb végsd felhasznalasban realizalédik és milyen nagysagban.

Az elemzések soran ezzel az dsszefiiggéssel kimutathatjuk, hogy a nem termeld
fogyasztasban és a brutto felhalmozasban a koézvetlen beszallitasokat figyelmen
kiviil hagyva milyen szerepe van az egyes teriileteknek, valamint agazatoknak.

A harmadik ésszefiiggésben a nem anyag jellegli raforditasok és a kiszallitasok
kozotti kapesolatot tirhatjuk fel, azaz meghatarozhatjuk, hogy a k-adik teriilet j-
edik 4gazataba torténd kiszallitdsokban a teriileten beliili felhasznalasi kapcsolatok
figyelembevételével egyiittesen az l-edik nem anyag jellegii raforditds milyen nagy-
sagban épiilt be.

A feldolgozadsban ennek alapjan megéllapithatjuk, hogy a kiszallitasi teriiletek
és gazatok koziil melyeknél jelentkezik a nem anyag jellegii raforditasok legmaga-
sabb lek6tdttsége, ami az egyes tényezok kiilon-killon végzett elemzésével elvezet-
het benniinket a teriilet nem anyag jellegii raforditasainak teljesebb megitéléséhez
a kiszallitdsokban.
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Az utolsoként bemutatott dsszefiiggéssel a nem anyag jellegii raforditasok és az
egy€b végso felhasznalasi elemek kozotti kapesolatot szemléltethetjiik, azaz kimu-
tatjuk,hogy a teriilet /-edik, nem anyag jellegii raforditasa a teriileten beliili felhasz-
nalasokon keresztiil milyen mértékben testesiilt meg a teriilet A-adik egyéb végsd
felhasznalasaban.

A két tényezd kozotti kozvetlen kapesolattal megitélhetjitk, hogy a nem anyag
Jellegii raforditasok koziil melyek jatszanak dontd szerepet a nem termeld fogyasz-
tasban és a brutt6 felhalmozasban.

Az eddig bemutatott matematikai feldolgozasbdl adédé elemzések mindig a
teriilet belsé kapcsolati rendszerébél kiindulva mutattak be a teriilet k6tddését mas
teriiletekhez, agazatokhoz.

A kozvetlen raforditasi mutatdk a teriilet 4gazatainak termelésében — az utolso
termelési fazisban — jelentkezd anyag jellegii és nem anyag jellegii raforditasokrdl
adnak szamot.

A halmozott raforditasi mutaték mar arrdl tijékoztatnak, hogy a teriilet adott
dgazatabol kibocsatott egységnyi termelési érték létrehozasahoz milyen rafordita-
sokra van sziikség nemcsak a termelés utolsé fazisaban (tehat a kozvetlen rafordi-
tési igények milyenek), hanem az azt megel6zd valamennyi teriileti termelési fazis-
ban. A teriileti szintli halmozddast kifejezd inverz matrix tehat kimutatja, hogy
mekkora termelés sziikséges az egységnyi netto kibocsatés (végsé felhasznalas, ill.
teriileten kiviili termel8 fogyasztas) biztositasahoz a teriilet belsé kapcsolatainak
figyelembevételével. Az inverz matrixszal meghatarozhatjuk az egységnyi netto ki-
bocsatasokhoz sziikséges halmozott elsédleges raforditdsokat és eréforrasokat,
meghatarozhatjuk a teriilet egyes agazatainak hozzajaruldsat mas teriileti 4gazatok
végs$ felhaszndalasi céljainak eléréséhez, ill. a végs6 felhasznalas és az elsddleges
raforditasok kozott kapesolatot tudunk létesiteni.

A halmozott mutatokkal jelzett fenti 6sszefiiggések a teriiletbdl magabdl, annak
belsd felhasznaloi és kibocsatoi kapesolatrendszerébdl indulnak ki, atfogjak a ter-
melés egész rendszerét, folyamatat, azonban mindezt a teriilet belsd felhasznalési
meghatarozottsagabdl kiindulva teszik.

A teriiletek gazdasidganak tevékenységét a belsd kapcsolatokon til a népgazda-
sdg mas teriileteivel kialakult kapcsolataik is determinaljak, hiszen a teriilet 4gaza-
tai termelésiikben a népgazdasag mas teriileteiben és dgazataiban el6allitott anya-
gok és termékek fogyasztdi, valamint az anyagfelhasznilasaik révén az ezekben
megtestesiilt amortizacidt is megjelenitik. A teriilet Agazatainak kapcsolatat a nép-
gazdasag egészével, ill. annak teriileteivel Ggy tudjuk atfogéan megragadni, ha az
egységnyi kibocsatott termék és eldallitdsahoz sziikséges minden anyagi kapcsola-
tot figyelembe vevd raforditasi igényt megallapitjuk.

A teriileti mérlegekben szadmitott zeljes tartalommutatékkal (Balsay 1965) lehetd-
ségiink van azt megallapitani, hogy a teriilet egységnyi nettd kibocsatasanak meg-
termeléséhez a belsd, valamint a beszallitasi kapcsolataival milyen elsédleges rafor-
ditasi igényt tdmaszt a népgazdasag egésze felé.

A népgazdasagi szintii teljes raforditdsi mutatok meghatarozasahoz azzal a fel-
tétellel éliink, hogy
— a beszallitasi raforditasok szerkezete azonos legyen a beszallitasokat fedezd ki-

szallitasi raforditasuk szerkezetével,
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— az amortizacio egységnyi értékének raforditasi koltségei atlagosan megegyezze-
nek a beruhazasok és felajitasok egységnyi raforditasaival.

A teljes tartalommutatdk eléallitdsdhoz a fentieket figyelembe véve a teriilet alap-
madtrixdt bévitjiik az alsé szarnnyal a beszallitasi felhasznalasok sorvektoraval és
az amortizacié sorvektoraval, az oldalszarnynal pedig a beruhazasok, valamint a
kiszallitasok oszlopvektoraival. Az igy megnagyobbodott matrixokbdl a kozvetlen
raforditasok matrixat, és ebbdl inverz matrixot képeziink. Az inverz matrix mar
nemcsak a teriileti anyagfelhasznalas atgylirliz6dését, hanem a beszallitidsokon és
az amortizacidn keresztiil torténd atgyiiriz6 hatasokat is kimutatja.

A teljes tartalommutatét mar a kivalasztott kozvetlen tartalommutatok vektora-
nak és az igy kapott inverz matrix szorzata adja, amivel meghatarozhatjuk az egy-
ségnyi végsd felhasznalashoz sziikséges teljes rdforditasokat.

A teljes tartalommutatdkat a mérleg alsé szarnyan szerepl6 raforditasi tényezok-
re, a teriiletekrdl torténd beszallitasokra, az amortizaciora, a bérekre €s a tiszta
jovedelemre, valamint a kiils6, mérlegben nem szerepld raforditasokra, a munka-
raforditasra, alldeszkozraforditasra is szamolhatjuk. Az egyes raforditéasi elemek-
bdl szamitott teljes raforditasi mutatdk koziil a teriileti tevékenység legatfogdbb
mutatdja lehet a teljes bértartalom (Nyitrai 1965).

A teljes bértartalom magéaba foglalja az dsszes élg- és holtmunka rdforditdsokat,
a teriileten beliili és a mds teriiletekrdl torténd anyagok felhasznalasat és az 4llo-
eszkozok igénybevételét az amortizacion keresztiil. A teriilet 4gazatainak hatékony-
sagardl kaphatunk képet a teljes bértartalom segitségével, hiszen minél kevesebb
bérraforditas sziikséges egységnyi értékii termék elballitisahoz, annal hatékonyabb
a teriileten a népgazdasagi er6forrasok igénybevétele.

A teljes tartalommutatdk szamitasaval a teriilet egészének és azon beliil az egyes
agazatainak tevékenységét atfogdbban megitélhetjiik. A kozvetlen értékekben mu-
tatkozo kedvezd vagy kedvezbtlen jelenségeket kiilonbozd tényez6k — az agazati
és termelési szerkezet, a teriileti 4gazati kapcsolatok jellege stb. — befolyasoljak,
amelyek a teljes mutatokban feloldédnak, ill. a teriileti termelést meghatarozé
tényez8k ott is megjelennek, ahol a végiggyliriizés termelési kapcsolatok alapjan
végbemegy.

A bemutatott matematikai feldolgozasi modok az 4gazati kapcsolatok mérlege
altalanos Gsszefiiggéseibdl adédnak, amelyek az elemzési igényeknek megfeleléen
bdvithet6k, sziikithet6k vagy mas eljarasokkal kiegészithetdk.

3. Egy mérleg osszedllitdsdandl
figyelembe vehetd szempontok
a Baranya megyei mérleg példdjdn

A teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegének Gsszeallitasanal elsé 1épés az agazati
szerkezet figyelembevétele. Az agazati szerkezet megvalasztasa azt a kérdést veti fel,
hogy csupan az anyagi termelés szférdit épitsiik-e mérlegiinkbe, vagy bévitsiik azt a
nem anyagi termeléssel is. A mérlegiinkbe egyiittesen vontuk be az anyagi termelés
és a nem anyagi termelés bizonyos szférait. Tettiik ezt egyrészt a modellszerkesztés
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kovetelményébdl fakaddan, vagyis a teriileten lezajlo folyamatokat csak komple-
xen, atfogdan abrazolhatjuk, masrészt a munkaerd ujratermelésében, az életszin-
vonal mindségi jegyeinek alakitisaban ezeknek a tényezdknek egyre nagyobb jelen-
téségiik van, igy teriileti mérlegiinkkel a nem anyagi termelés vizsgalatit nem nél-
kiilozhetjiik.

A teriilet gazdasagi szerkezetét mutato agazatok kivalasztasanal alapvets szem-
pont, hogy kapcsolataik szertedgazoak, tobbirdnyuak legyenek. A kapcsolatok
ugyanakkor ne csak a megyén beliill mozogjanak széles skalan, hanem mas megyék-
kel, azok agazataival is Gsszefiiggéseket mutassanak. A mérlegben kialakitott aga-
zati szerkezetnek még fontos tényezGje az 9sszehasonlithatdsag és az dsszekapcesol-
hatésdg is.

Meérlegiinket ugyanis a korzet egészére és annak megyéire vonatkozo mérlegek-
kel is egybe kell vetniink. Igy médunk van tobb megye esetén a kiszallitasi és be-
szallitasi kapcsolataik révén egyetlen nagy teriileti egységgé atalakitani, azaz lehe-
téségiink van a korzeti szintli mérleg kidolgozasara.

A Baranya megyei mérleg 4gazati bontasanal azt tiizziik ki célul, hogy az egyrészt
jol koriilirja a megye gazdasagi szerkezetét, masrészt segitségével beilleszthetd le-
gyen a megye a korzeti mérlegébe.

A korzet megyéinek dsszekapcsoldsa és dsszehasonlitdsa érdekében egységes dga-
zati szerkezet kialakitasara torekedtiink, amelyben az egyes megyék 4gazati szer-
kezetén thl a korzet gazdasigi szerkezetének sajatossigait is megjelenitettiik.*’

A megyei agazati bontasnal figyelembe kellett még venni, hogy a megye teriiletén
tobb olyan gazdasagi egység miikodik, amelynek tevékenysége t6bbmegyés rendszer-
ben valésul meg; pl. a villamosenergia iparon, az épitéanyagiparon, a kénnytiipar
I1.-n, a kozlekedésen, a kereskedelmen beliil talalhatjuk ezeket. Vizsgalatunk nem-
csak a megye, hanem a korzet szempontjabdl is jelentds, hiszen szamos esetben
dontden befolyasolja a megye és a korzet egyes dgazatainak termelését is.

A Baranya megyei mérlegben a teriileti kapcsolatok feltardsa meghatarozta az
agazati szerkezetet, ugyanakkor az dgazati szerkezet is visszahatott a teriileti—ter-
melési kapcsolatok osszefiiggéseinek kimutatasara. A két elv egymast klcsondsen
és attételesen feltételezi, az egyik a masik nélkiil nem valosulhat meg. A mérlegben
a ki- és beszallitdasokat két nagy csoportba soroltuk : az egyik a korzeten beliili gazda-
sagbdl szarmazo (Somogy, Tolna, Zala megyékbdl dsszesen), ill. oda kibocsatasra
keriil6 termékeket adja meg, a masik a korzeten kiviili gazdasagbdl (az orszag t5bbi
teriilete és export vagy import) szirmazo és az oda iranyuld kibocsatasokat mutat-
ja be.

A Baranya megyei mérleget 1975-re dolgoztuk ki, mivel az egyrészt a 1V. 6téves
terv utolsé éve volt, masrészt a gyakorlati tapasztalatok is befolyasoltak valaszta-

*7 A kovetkez$ dgazati bontast alkalmaztuk a mérlegiinkben: banyaszat, villamosenergia
ipar, kohaszat, gépipar, épitbanyagipar, vegyipar, konnyfiipar I. (papir-, nyomda-, fafel-
dolgozodipar), konnyiipar II. (textil-, bor-, sz6rme-, cipd-, textilruhazati ipar), konnydipar III.
(kézm(-, haziipar és egyéb ipar), élelmiszeripar I. (hids-, baromfi-, tojasfeldolgozo6-, tejipar),
élelmiszeripar II. (tart6sit6-, malom-, siité-, tészta-, cukor-, édesipar), élelmiszeripar III.
(egyéb élelmiszeripar), épitSipar, mezé- és erdégazdasag, kozlekedés-széllitas-hirkozlés,
kereskedelem, vizgazdalkodas, személyi és gazdasagi szolgaltatas.
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sunkat, ugyanis ha id6ben minél tavolabb lépiink vissza, az adatok beszerezhetdsé-
gének és realitastartalmanak erds csékkenésével vagyunk kénytelenek szdmolni.

Az adatgy(ijtési munka megkezdése el6tt az esetleges atfedések kizarasa, a mér-
legek felhasznéalasa és Osszehasonlitasa érdekében tisztazasra szorul, hogy milyen
ismérvek alapjan hatirozzuk meg az dgazatok tevékenységét. A szervezeti elv alap-
jan torténd meghatarozasnal a gazdasagi egységeknél jelentkezé tobbfajta tevé-
kenységet egyiittesen kezeljiik, és nem vagyunk tekintettel a kiilonb6z6 tevékeny-
ségfajtikra. Az egységeknél felmeriild profilidegen tevékenységek levalasztisa és
atcsoportositdsa mas agazatokhoz olyan feldolgozéasi munkatobblettel jart volna,
amelyet az adatok esetleges pontossaganak novekedése sem karpdtolhatna.

A gazdasagi alanyokat mint jogi egységeket vettiik figyelembe, tevékenységiik
minden tipusat egyiitt szamoltuk el, azonban ezt az elvet tovabbi kiegészitéssel bo-
vitettiik, éspedig a teriileti elvvel. A teriileti elv azt tartalmazza, hogy a vizsgalt
teriileten miik6d6 valamennyi gazdasagi egységet az agazati, szervezeti rendszernek
megfeleléen csoportositva vonjuk Gssze. A gazdasagi egységek a termelési eréforra-
sok hasznositdsa, az értékesitési és a beszerzési tevékenységiik lehet3sége, valamint
a munkaerdvel valo ellatasuk érdekében a térben szétszorddoé relephelyeket hoznak
létre.

A teriileti mérlegek Osszeallitasakor a telephelyekkel kétféle modon talalkozha-
tunk:

a) a vallalat székhelye mas megyében van,
b) a vallalat székhelye a megyében van, azonban mas megyékben is vannak telep-
helyei.

A megyei mérlegiinket az elsd esetben a telephelyre vonatkozé adatokkal bovi-
tettiik. Ezt a telephelyeken rendelkezésre allé analitikus nyilvantartasokkal allapi-
tottuk meg. Amennyiben ilyenekkel a telephelyek nem rendelkeztek, akkor a val-
lalati k6zponttdl szereztiik be a kiillonboz6 szintetikus mutatdkat, és azok segitsé-
gével a telephelyre vonatkoz6 adatokat becsiiltitkk. A mdsodik esetben is — kiilsd
megyében levé telephelyek levalasztasanal — hasonld eljarasokhoz folyamodtunk.

A szervezeti és teriileti elv egymas melletti alkalmazéaséaval az elszamolasok egy-
értelmiivé valnak. A tobbszords szambavételek elkeriilhet6k voltak, és a mérlegiink
jol kozeliti a megye gazdasagi szerkezetét és teriileti-termelési kapcsolatait.

Az adatgyiijtési munkat a Baranya megyei mérleg osszeallitasanal a gazdasagi
egységek szambavételével és ezek agazati besorolasaval kezdtiik meg. Ezutin egy
kérddivet allitottunk 6ssze, amellyel minden nyilvantartasunkban szerepld egységet
felkerestiink. A kérddiviink elsé része.a mérleg alsé szdrnydnak kitoltésére vonat-
kozott, vagyis a brutto termelési érték osszetevoit tartalmazta megfelel bontasban.

A madsodik részben az oldalszdrny kit5ltéséhez sziikséges, a gazdasagi egységektol
beszerezhetd informacidkat, valamint a mérleg feldolgozasahoz nélkiilozhetetlen
egyéb, a termelési eréforrasokra vonatkozé mutatdkat kértiik (pl. foglalkoztatottak
szama, alldeszksz-allomany bruttd, nettd értéke, gépi munkahelyek szama stb.).

A harmadik rész a gazdasagi egységek anyagfelhasznalasara vonatkozoé adatokat
tartalmazta. A fejrovatban a beszallitési teriileteket, oldalrovatban pedig a mérleg
agazatait tiintettiik fel. Tehat egyrészt azt kértitkk meg az egységektdl, hogy 1975-
ben a megyén beliil milyen agazatoktol szereztek be a feldolgozasra keriilé anyago-
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36. TABLAZAT

A Baranya megyei mérleg reprezentacids szintje az dsszes foglalkoztatottak és a bruttd allo-
eszkoz-allomany értéke alapjan

Bruttd
Foglalkoztatottak (fd) alléeszkoz-allomany
(milli6 Ft)
Reprezen- Repre-
4 A meg- ACi6 4 - - X i
Vililatok, e teles Vil A e rentecios
zetek vél.!alatok, /o szovetke- véallalatok, (O/CP
§sszesen szovetke- zetek szovetke-
(a) . zetek 0sszesen zetek
Osszesen (b) Osszesen
Banyaszat 23 149 15 007 64,8 7766 4 510 85,0
Villamosenergia ipar 2512 2434 96,8 3197 3192 99,8
Kohaszat 822 810 98,5 70 70 100,0
Gépipar 6 073 4 340 71,5 667 457 68,4
Epit6anyagipar 5713 4831 84,5 3688 1295 89,1
Vegyipar 1521 1516 99,6 637 632 99,1
Konnydipar . 3573 3573 100,0 1011 1010 199,1
Koénnydipar |II. 11 905 11 905 100,0 507 507 100,0
Konnydipar 111. 6 360 5847 91,9 194 170 87,4
Elelmiszeripar 7 881 6 586 83,6 1969 1697 86,1
Ipar Gsszesen 69 509 56 849 81,8 19 706 15 540 77,3
Epit6ipar 13 329 10 170 75,8 - 574 (b)
Mez6gazdasag, erdé- és
vizgazdalkodas 40 416 13 869 34,3 — 2919 —
Kozlekedés 13 405 13 202 98,5 — 4 273 -
Kereskedelem 17 494 15 575 89,0 — 4 149 -
Szolgéltatas 5 389 5389 100,0 - 1141 -
Osszesen 159 547 115 054 72,1 - 29 062 —

Forras: (a) Baranya megye Statisztikai Evkonyve 1975.
KSH Baranya megyei lgazgatésaga, Pécs 1976.
(b) Adatok hianyaban nem volt megallapithato.

kat és termékeket, ill. milyen dgazatok szamara értékesitették. Ugyanez vonatko-
zott a korzet megyéire és a kdrzeten kivili gazdasagra is egyiittesen.

Felmérésiink befejezése utan a gazdasagi egységektdl kapott informacidkat egy-
bevetettilk a Baranya megyei statisztikai évkonyv adataival. A 36. tablazat a fel-
mérésiink mélységét mutatja. Agazatonként az 6sszes foglalkoztatottak szamanak
és a megyei évkonyv azonos mutatdinak dsszevetése alapjan 72,1 %-os a megfigye-
léslink; az iparon belill ez az ardny magasabb, 81,8%. Az alléeszkdz-allomany
brutté értékére csak az iparban allt rendelkezésre adat, annak alapjan az ipari allé-
eszkoz-allomany kozel 80%-at vontuk be felmérésiinkbe.

A végs6 felhasznalas megyei fogyasztasi elemeinek Osszeallitasanal a gazdasagi
egységek altal kozélt informacidkon kiviil az orszagos és a megyei statisztikai ada-
tokra tdmaszkodtunk, ill. ezek alapjan végeztiink becsléseket.

A megyei mérleg dsszeallitdsanal az egyes dgazatok eltérd és széles kor( tevékeny-
sége miatt, valamint azok terileti elhelyezkedése és iranyitasa alapjan mas-mas
adatgydjtési modszerekhez folyamodtunk.
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Az iparon belil a banyaszatban nem vehettiik figyelembe az ércbanyaszatot.
Az ipari 4gazatokban rendkiviil gyakori volt a mas megyei székhely vallalat telep-
helyeinek vagy a megyei vallalatok idegen megyében levd termelShelyeinek a leva-
lasztasa. Ezek az egységek szamos esetben 6nallo beszerzéssel és gazdasagi elsza-
moléassal nem rendelkeznek, igy tevékenységitk eredményeit nehéz megyei szinten
elhatarolni. A vallalati kzpontokhoz fordultunk adatokért, és a vallalati informa-
cidk alapjan becsiiltik ezeknek az egységeknek a kapcsolatat, valamint termelési
értékiik egyes tényezdit.

A nem ipari szektorokndl el6szor a mezd- és erdégazdasdg adatgyiijtésérél kell
néhény szét szélnunk. A teljeskoriiségre vald torekvés ebben a szektorban az adat-
gylijtési munka elhuzdodasat és koltségeinek jelentds novekedését eredményezte
volna. Ezért reprezentativ megfigyeléssel a termelészovetkezetek 20 %;-anal végez-
tiink felvételt a megyén beliili és a teriileti-termelési kapcsolatokrdl. Vigyaztunk
arra, hogy a minta hiven tiikrozze a termeldegységek agazati szerkezetének eltéré-
seit, a kiilénb6zd természeti adottsagok kozott termeld egységek képviselve legye-
nek, ugyanakkor a kiilonb6z6 t8keerdsségii gazdasagok is, de egyuttal a termelési
szerkezetek eltérései is érvényre jussanak. Igyekeztiink a minta altal tartalmazott
gazdasagokat ugy kivalasztani, hogy maganak a mintanak a csoportatlaga lehetd-
leg ne térjen el szignifikinsan a megyei féatlagtol. A gazdasagok kiilonbozoségeit
viszont akkor vehettiik a legjobban figyelembe, ha arra is torekedtiink, hogy a min-
ta gazdasdgainak jelent6sebb mutatéi az atlagtdl minél nagyobb szérddast mutas-
sanak. Az igy begytijtott adatokbol azutan a meglevd Osszes alapinformacid
— amelyek a termelés nem anyag jellegii raforditasait tartalmaztak — segitségével
becsiiltiik a termel3szovetkezetek megyén beliili és teriileti-termelési kapcsolatait.
(Az allami gazdasagoknal és az erdG6gazdasagoknal teljes korii adatfelvételre tore-
kedtiink.)

A kozlekedés, szallitas, hirkozlés agazatnal a két donté egység, a vastit €s a posta
tobbmegyés szervezetek. A posta miikodési teriilete lefedi a Dél-Dunéantul négy
megyéjét, a vasit viszont ett8l a teriilettdl eltérést mutat. Mindkét egységnél koz-
ponti és helyi beszerzések egyarant léteznek, ill. a tevékenység eredményeinek meg-
jelentetése megyei szinten elég timpontot adott a mérleg adatainak kiszamitasahoz.
Ebben segitségiinkre volt az agazat orszagos anyagfelhasznalasi szerkezete, ennek
alapjan becsiiltiik az oszlopiranyu adatokat, mig az elosztasnal, a sorirdnyu ada-
toknél azegyes dgazatok felhasznélasait vettiik figyelembe, ettdla szektortdl, vagyis
a felhasznalok oldalardl kozelitettiik a belsé kapcsolatok masik metszetét. A korze-
ten beliili kapcsolatokat ezekben az egységekben nem jelentettiik meg, hiszen az
egyes megyékre juté értékeket megyei szintii termelésnek mindsitettiik. A kdrzeten
kiviili kapcsolatoknal viszont az anyagfelhasznalas és a tevékenység aranyait suly-
ként hasznilva felosztottuk az egyes megyékre a kézpontokba keriil6 és onnan ki-
induld korzeten kiviili kapcsolatokat. A gazdasagi er6forrasok megyei szintii szam-
bavételére az alldeszkdz-allomany esetében s a vasutnal nem volt méd, igy Baranya
megyénél tiintettiik fel az Gsszes alldeszkoz értékét.

A kereskedelemben hasonld problémakkal talalkoztunk, itt is tobb iizlet, keres-
kedelmi egység talalhatd, amelyek orszagos ellats szervezetekbe tartoznak, tovabba
a Dél-Dunantil nagykereskedelme alapvetGen Baranya megyére koncentralodik.
A beszerzéseket és az értékesitéseket minden egységnél megkértiik, a tevékenység
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koltségei eligazitast adtak a raforditasokra vonatkozéan, amelyeket a legtdbb eset-
ben az orszégos aranyok alapjan becsultiik. A soriranyban jelentkez6, az 4gazatok-
nak atadott termékekre jutd arrés 0sszegét az értékesitési szerkezet alapjan bontot-
tuk fel kapcsolédé agazatokra.

A terlileti fogyasztas elemeinél a nem termeld fogyasztas, koztlik a lakossagi érté-
kesités arréstartalma a vallalatoknal adott volt, a készletdllomanyt és a beruhazas-
ra torténd atadast az alapadatok felhasznalasaval becsiltik.

A szolgéltatas szektorban az adatgydjtési munka megkonnyitése és kdltségeinek
tovabbi csokkentése érdekében a személyi és gazdasagi szolgaltatasok kdziil csupan
a személyi és kozileti szolgaltatasokat, valamint a lakas-, varos- és kdzséggazdal-
kodasi szolgaltatasokat vettiik figyelembe.

Az adatgy(ijtési és -rendezési problémak kozll csak néhanyat kivantunk bemu-
tatni. A vazlatos leiras is bizonyitja, hogy a jelenlegi terlleti statisztikai informéacids
rendszer csak részben alkalmas a teriileti agazati kapcsolati mérlegek dsszeallitasa-
ra, ezért torekedniink kellett az egyedi adatgy(jtésre és a kiilénb6z6 becslési eljara-
sok kidolgozésara. Ezekben az eljarasokban és a vallalati adatkdzlésben is szam-
talan hibaforras létezhet. Ezek a hibak torzithatjdk a mérlegeket, csdkkenthetik
megbizhatdsagi szintjiket, azonban az adott teriiletigazdasag belsd és kiils6, teri-
leti-termelési kapcsolatainak altalanos 0sszefiiggéseit nem valtoztathatjdk meg.

4. A terlleti &gazati kapcsolatok mérlege alapjan
végezhet6 néhany elemzés

A terlileti 4gazati kapcsolatok mérlegének szerkezete, matematikai feldolgozasa
és az Osszeallitasat meghatarozd tényez6k utan tekintsik at a mérleg alapjan végez-
hetd elemzéseket.

A terlleti mérleg két f6 vizsgalati metszetet tesz lehetévé. Az egyik az adott terii-
let gazdasagi szerkezetének, a gazdasag egyes elemei belsé, teriileten belili kapcso-
latainak feltardsa. A masik a terileti-termelési kapcsolatok jellegének, agazati és
teriileti szerkezetének a kimutatdsa. A matematikai feldolgozassal lehet6ségiink
van a teriileten beliili termelési kapcsolatokat 6sszekotni az adott teriileten kivilrdl
szdrmazokkal. igy mar a termelés kdrnyezetifeltételezettségét mutathatjuk be, és
egyuttal kijeldlhetjiik azokat az agazatokat, amelyek a megyei termelést az atgydr(-
z6 hatasok révén alapvet6en behataroljak.

A tovéabbiakban a Baranya megyei mérleg iparizs szektorainak elemzésén keresz-
tll mutatjuk be azokat a mddszereket, vizsgalati eljarasokat, amelyekkel az adott
tertlet szerkezeti jellemzdit és terlleti-termelési kapcsolatait részletesen kimutat-
hatjuk.

2B A nem ipari dgazatok elemzését azért nem mutatjuk be, mert ezzel jelentésen megndvel-
nénk kdnyvink terjedelmét.
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4.1. A terulet ipardnak szerkezete és belsd kapcsolatai

A megyei ipar termelésében felhasznalasra keriil6 anyagok és termékek koziil a
megyei, és ezen belll ipari eredetliek kimutatasaval az ipari szektorok onellatasi
fokat vagy terileti kot6dését mérhetjik. A teriileti kot6dés az egységnyi termelési
érték elBallitdsdhoz sziikséges megyei, ill. ipari eredet(i anyagok és termékek ara-
nyat mutatja (37. tablazat).

A két mutatd egymas mellé allitasa jol tikrozi az egyes szektorok termelési, fel-
hasznalasi jellegét. Az élelmiszeripar I. és 1. szektorokban a legmagasabb az 6n-
ellatas foka, ami a megyei mez6gazdasaghodl szarmaz6 termékek feldolgozasara
enged kovetkeztetni.

A terlileten beldli ipari kooperaciot jol szemlélteti a villamosenergia ipar anyag-
felhasznalasanak magas terileti-ipari részesedése (90,5 %). A kitermel6 iparral, a
banyaszattal vald intenziv kapcsolatan kiviil az agazaton beldli ,,6nfogyasztas”
mértéke az oOsszes teriileti-ipari fogyasztasnak a 34%-at adja, vagyis kimutathato
a megyei villamosenergia ipar sajatos helyzete (energiatermelés-energiaelosztas).

Az élelmiszeriparral ellentétben a kdnny(iiparban mar magasabb a tertleti ipar-
bol térténd anyagfelhasznalds aranya. Az iparcsoportoknak az egymas kozotti
kapcsolatai jelent6sek, meghatarozoak; kilondsen érvényes ez a kdnnydipar II.
és I1. kozott.

A terlilet iparanak kapcsolati rendszerében nemcsak annak megallapitasa sziik-
séges, hogy az agazatok milyen mértékben kot6dnek a teriilethez, az iparhoz,
hanem az is, hogy kapcsolataik milyen agazatokra koncentralédnak. A matrix-
haromszogesitési eljarassal (Racz 1964) lehet6ség kinalkozik arra, hogy olyan

37. TABLAZAT

A Baranya megyei ipar tertleti 6nellatasa és ipari kdt6dése

Egységnyi termelésre
juté kozvetlen
anyagfelhasznélas

Agazatok (F1)
megyébdél iparbol
1. Banyaszat 0,1271 0,0707
2. Villamosenergia ipar 0,3080 0,2789
3. Kohaszat 0,1752 0,1062
4. Gépipar 0,0798 0,0440
5. Epit6anyagipar 0,1598 0,1231
6. Vegyipar 0,0554 0,0240
7. Kénnydipar . 0,1104 0,0815
8. Kdnnydiipar Il. 0,0550 0,0303
9. Koénnydipar Il11. 0,1592 0,1094
10. Elelmiszeripar I. 0,8705 0,0121
11. Elelmiszeripar 1. 0,6981 0,1010
12. Elelmiszeripar . 0,0585 0,0068
Ipar 6sszesen 0,2879 0,0812
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iparcsoport-blokkok alakuljanak ki, amelyek egymas termelését kdlcsondsen meg-
hatarozzak.

Az eljarasnal a kozvetlen raforditdsok matrixat Ggy rendeztiik at, hogy az ipar-
csoportok mindig csak az utanuk kovetkez6nek szallitsanak, ezaltal a f6atlo feletti
elemek 6sszege minimalis, az alatta levéké pedig maximalis lett. Az ipari szektorok
atcsoportositasaként a hdromszdg ,,csucsan” azok az dgazatok helyezkedtek el,
amelyek minden mas agazat termelését igénylik, azaz csak végs6 felhasznalasra
termelnek. Mig a haromszog ,,aljan” azok az agazatok jelennek meg, amelyek
termelését minden mas agazat igényli, ugyanakkor a tobbi agazat termelését nem,
vagy csak kismértékben haszndljak fel. A csoportositas végll is blokkokat, 6ssze-
tartozo egységeket hozott Iétre, amelyekben a felhasznalasok er6ssége (a kapcso-
latok intenzitdsa) egyre nagyobb mértékben ndvekszik. A megyei iparra elvégzett
matrix-haromszogesités eredményét a 26. abra mutatja.

A hat blokk kdzil 6t a f6atlé elemeit is magaban foglalja, vagyis ez az egyes
iparcsoportok belsd, agazaton belili felhasznalasat er6sen kiemeli. Ha a blokkok
vizsgalatanal most eltekintink az agazaton beliili énfogyasztastél, akkor mind-
egyik csoportnal, akar a felhasznalas, akar a kibocsatas oldalarol nézve, kiemel-
hetjik a jellemz6 &gazatokat. Az els6 esetben az élelmiszeripar I. a kibocsato
agazat, tehat ez hatarozza meg ennek a csoportnak a jellegét, masrészt magan a
csoporton beliil a legkisebb a kapcsolatok mértéke. A 1l. blokk egyértelm(en
konnydipari jelleg(i, az 4gazat alagazatainak kapcsolatat mutatja meg. A harma-
dik csoportban az épit6anyag- és a kénnydipar Il. felhasznalasi kapcsolatai domi-
nalnak, mig a negyedik blokkban kirajzolodik az élelmiszeripar Il. bels6, alaga-
zaton beluli felhasznalasa, ill. kibocsatasa. Az V. blokkban mar a megye kitermel6
és energiatermeld szektorai a meghatarozéak mint kibocsatok, a teriilet mas aga-
zatai felé. Az utolso csoportban ezeknek az dgazatoknak az egymas k6zotti nagyon
intenziv kapcsolatai jelennek meg, amelyek rairanyitjak a figyelmet a teriilet ipar-
szerkezetében jatszott meghatarozo szerepiikre.

A matrix-haromszogesitési eljarassal a megyei ipar belsd kapcsolataiban meg-
hatarozhatjuk azokat az agazatokat:

— amelyek k&zott intenziv a kétoldalt (felhasznaloi és kibocsatoi) kapcsolat,
ez az alapja a magas termelési kooperacidnak (VI. blokk),

— amelyeknek az ipari 4gazatok ellatasaban alapvet6 a szerepik (V. blokk).

— amelyek egyoldaltan felhasznaljak az ipar agazatainak termékeit (11 —II.
blokk),

— amelyeken beliil magas az agazati bels6 kooperacio és ez a termelés egyik alap-
vet§ tényezdje (IV. blokk).

A megyei ipar belsé kapcsolatainak jellegét és mértékét nem csupan az egység-
nyi termelési érték el6allitasahoz sziikséges kozvetlen felhasznalasokkal szemlél-
tetjlik, hanem a halmozott raforditasokkal is. Ezek mar nem a termelési érték egy-
ségnyi el6allitasdhoz szilkséges raforditasokat adjak meg, hanem a végs6 felhasz-
nalashoz sziikséges valamennyi megyei felhasznalasban kozvetlendl, és a szerte-
agazé termelési kapcsolatok altal keresztiilgy(r(iz6 kozvetett raforditasok nagy-
sagat is kimutatjdk. A halmozott raforditasok maétrixdnak oszlopirany( osszeg-
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26. dbra. Az ipar-ipar raforditasi egyutthatok matrixanak ,,haromszoges!tett” valtozata (megj.: A raforditasi egyutthatok méatrixa négy
tizedes jegyig kerilt kiszamitasra, az itteni adatok az ezerrel valo felszorzéssal kertltek feldolgozasra a kdnnyebb attekintés
végett)



zésével azt az egyittes agazati kibocsatasi nagysagrendet kapjuk meg, amelyet az
egyes megyei ipari agazatok egységnyi végs6 felhasznalasa a megye gazdasagaban
indukalt.

A végs6 felhasznalasra torténd kibocsatason keresztil jelzett teriileti két6dés
értékei sorrendben a megye iparaban a kovetkezok:

1. Elelmiszeripar . 2,2810
2. Elelmiszeripar 1. 2,0822
3. Villamosenergia ipar 1,3805
4. Kohészat 1,2261
5. Epit6anyagipar 1,2156
s . Konnydiipar I11. 1,1991
7. Bényészat 1,1670
s . Kénnydipar I. 1,1408
9. Gépipar 1,0988
10. Elelmiszeripar I11. 1,0833
11. Vegyipar 1,0799
12. Kénnydipar Il 1,0678

A halmozott raforditasi mutatok értékében lényeges valtozast nem tapasztalunk
a kozvetlen raforditasi mutatokhoz képest.

Az élelmiszeripar két szektora (I. és I1.) ismételten megtartotta vezet§ szerepét,
jelezve azt, hogy teriileti kot6désiik a megye gazdasagahoz a legintenzivebb, azaz
egységnyi végso felhasznalasra tortént kibocsatasuk a legmagasabb brutté terme-
Iési igényt tdmasztja a megye gazdaséaga felé.

Az élelmiszeripar helyzete sajatos, mivel iparon belili kapcsolatai minimalisak,
ebbdl is az agazati dnfogyasztas a meghatarozo, ellenben a megye mez6gazdasaga-
nak termékeit dolgozza fel, igy terlleti kot6désének alapjat ez az agazat adja.
A tdbbi szektornal a halmozott raforditasi mutaték kiegyensulyozottabb képet
mutatnak, a gépipartol kezdve értékiik egyre jelentéktelenebb lesz, vagyis ezeknek
az agazatoknak a terlleti kot6dése, felhasznaldsi és értékesitési kapcsolataik
jelentéktelen, elenyész6 a megyén bellil.

4.2. Az ipar terileti termelési kapcsolatai

A teriiletek ipara —a munkamegosztas kialakult rendjének megfelel6en, vala-
mint termelési sajatossagaikbdl és jellegikb6l adéddéan —egyre nagyobb mértékd
igényt tdmaszt az orszag kiilénboz6 teriiletein miikod6 gazdasagi egységek ter-
melése irant. A kialakult és kialakulé gazdasagi (felhasznalasi és értékesitési)
kapcsolatok a teriileti egységek fejlédését kdlcsondsen meghatarozzak, feltételezik.
A kapcsolatok jellegének és mértékének a kimutatasa nemcsak azért valik sziiksé-
gessé, hogy ezen keresztil a teriileti egységek gazdasagszerkezetének fejlGdési
lehet6ségeit behataroljuk, hanem ezaltal kdzelebb keriilhetiink a legintenzivebben
kapcsol6dd teriileti dgazatok gazdasagfejlesztési programjainak és terveinek az
0sszehangolasahoz. A kdzosségi ellatast és fogyasztast végzd szektorok koordinalt
fejlesztésén tal a teriiletek specializaciojat biztositd agazatokig rendkivil nagy
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27. dbra. A Baranya megyei iparcsoportok teruleti anyagfelhasznalasi szerkezete (megj.: az
iparcsoportok megnevezését a 37. tablazat tartalmazza)

lehet6ség kinadlkozik a beruhazéasok és fejlesztések teriileti 6sszehangolasara, ame-
lyekkel nemcsak a gazdasdgossag és hatékonysag kritériumai béviilhetnek, hanem
maguknak a teriileteknek a gazdasagi szerkezete is jelentds valtozason mehet
keresztiil.

A teriileti kapcsolatok feltarasa, részletes elemzése csak Iépés a fentebb leirtak
megvaldsulasdhoz, azonban jelzésként szolgalhat tovabbi vizsgalatok megindita-
sara.

A megye terileti kapcsolatait egyrészt a beszallitasokon keresztiil mutatjuk be,
amikor is az egyes dgazatok nem megyei eredet(i (korzeten belili és kivili) fel-
hasznalasait elemezzilk, masrészt a kiszallitAsokon keresztiil, vagyis kijel6ljik
azokat a teriileteket, felhasznal6 és kibocsatd agazatokat, amelyek kézott intenziv
kapcsolatok alakultak ki.

A megyei ipar beszallitdsanak elemzését az egyes agazatok dsszes anyagfelhasz-
nalasanak terlileti részletezésével kezdjik. A 27. dbran a haromszdg-diagram egy-
egy oldalan a beszallitdsok terileti eredetét tiintettiik fel. Az dgazatok az abra
alapjan négy csoportba tomoriilnek. Az elsd csoportra az a jellemz6, hogy az
dsszes felhasznalason belll magas a kdrzeten kivili beszallitdsok aranya (gépipar,
vegyipar, kdnnydipar 1., 11.). A masodik csoportnal az agazatok az atlag korl
mozognak (villamosenergia ipar, banyaszat), mig a harmadik csoport tagjainal
megnd a korzeten beldli szallitdsok aranya, valamint magasabb részesedéssel
jelentkezik a megyei felhasznalas is (kohészat, épit6anyagipar). Végul az utolso
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csoportba tartozo agazatoknal a megyén belili felhasznalasok a meghatarozék
(élelmiszeripar 11.—I1.).

A beszéllitasi kapcsolatok vizsgalatanal nemcsak azt kell megnézniink, hogy az
osszes felhasznalasbdl az egyes teriiletek milyen aranyban részesednek, hanem azok
intenzitasat is fel kell deritenink.

A beszallitasok intenzitadsan azt értjiik, hogy az egységnyi termelési érték milyen
ardnyban tartalmazza a korzeten beliili 4gazatok, valamint a korzeten kiviili 4ga-
zatok anyagait és termékeit. Az ipar agazatainal rangsorban a kdvetkez6képpen
alakult a beszallitdsok intenzitasa:

Kdrzeten beliili gazdasaghdl Korzeten kivili gazdasagbol

1. Epit6anyagipar 0,1337 Konnydipar 11. 0,6291
2. Kohaszat 0,1231 Vegyipar 0,5824
3. Elelmiszeripar 111 0,0578 Konnyfipar I. 0,5571
4. Kénnydipar I11. 0,0441 Elelmiszeripar III. 0,4281
5. Konnydiipar II. 0,0432 Gépipar 0,3655
s . Elelmiszeripar I1. 0,0342 Konnydipar I11. 0,3655
7. Elelmiszeripar 1. 0,0318 Villamosenergia ipar 0,3427
s. Gépipar 0,0298 EpitGanyagipar 0.2111
9. Vegyipar 0,0248 Kohaszat 0,1637
10. Banyészat 0,0226 Banyaszat 0,1402
11. Konnydipar |I. 0,0165 Elelmiszeripar I1. 0.1120
12. Villamosenergia ipar 0,0118 Elelmiszeripar . 0,0324

A korzeti beszallitasok alacsony és a kdrzeten kiviili beszallitdsok magas aranya
rajzolodik ki el6ttiink. Az dsszes ipari termelés egy forintjanak el6allitasa 4,18
fillér korzeten belili beszallitast igényel; ezt az atlagot Iényegében csak az elsé
Ot agazat haladja meg. Az épit6anyagipar kot6dik legintenzivebben a kérzethez,
ugyanakkor a kohaszat, amely a megye termelésében jelentéktelen szerepet jatszik,
a mésodik a rangsorban; ez az 4gazatban megvizsgalt egységek begydijté és alap-
kot6dés.

A korzeten kivili gazdasaghoz intenzivebben kétédik a megye ipara; ezt mar az
ipari dsszes termelésre vetitett beszallitdsok is mutatjak. A korzeten kivili beszal-
litasok atlaga 32,81 fillér, amelyet hét dgazat 1ép tal. A kodnnydipar egyes ipar-
felé. A jelenség okat egyrészt abban kell keresniink, hogy pl. a kénnydiipar II.
iparcsoportban a vallalatok terlleti koncentraciéja magas, masrészt a vallalatok
k6zo6tt a nem Baranya megyei székhely(i egységek aranya jelentés. (A konny(ipar
I1-ben felmérésiink alapjan az 6sszes foglalkoztatott 26%-ot, a kénny(ipar I-ben
24%-ot tesz ki.) igy az itt m(ikodd egységek termelési, technoldgiai rendszerében
a meghatarozé a félkésztermékek el6allitasa, valamint a vallalaton beliili tovabb-
feldolgozas. A konnydipar Il. iparcsoportban a fenti tényez6 alakulasanal szamolni
kell azzal is, hogy a b6r- és sz6rmeipari szakagazatba sorolt egységek alapanyag-
ellatdsaban a korzeten kiviili gazdasagnak és azon belil is kiilléndsen az import-
nak jelentds szerepe van.
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A beszallitasok agazati szerkezetét mindkét terlletrél alapvet6en az agazaton
belli kapcsolatok jellemzik, vagyis a beszallitéasi teriilet 4gazata és a megyei fogad6
agazat megegyezik. A korzeten beliili gazdasaghdl szarmazo felhasznalasok koézil
nyolc esetet emelhetlink ki (az als6 hatar a termelési érték egy szdzaléka); ebb6l
0t az &gazaton belili kooperéaciéra enged kovetkeztetni (élelmiszeripar IlI.:
0,0443(1),2%o6nnydipar I1.: 0,0306<3), gépipar: 0,0143(5), élelmiszeripar 11.:0,0138(6),
élelmiszeripar 1.: 0,0137(7). A masodik terlletnél mar az dgazatok kozotti kap-
csolatok erBssége lényegesen megvaltozott, azonban a kiemelt 15 kapcsolat
(als6 hatar a termelési érték harom szazaléka) kdziil még mindig az 4gazaton belii-
lieck a meghatarozdk 7 esetben (élelmiszeripar I11.: 0,2896(1), villamosenergia ipar:
0,2803(2), konnydipar Il.: 0,1695(4), gépipar: 0,1488(5, kohdaszat: 0,0986(8),
konnydipar 1.: 0,0593<12), banyaszat: 0,0402(14)).

A megyei ipar gazdasagi kapcsolatainak masik szféraja a végs6 felhasznalasra
torténd kibocsatasok. A teriileti, nem termel6 fogyasztasra, a brutté felhalmozésra
atadott anyagokon és termékeken kiviil a mas terileti egységek agazatainak tor-
ténd kiszallitassal felvazolhatjuk a megyei ipar termelésének potenciélis értékesi-
lését.

Az ipar 70,1%-ban részesedik a megye gazdasaganak korzeten belili értékesi-
tésébdl, ugyanakkor az importbdl szarmazik a kdrzeten kivili értékesités 85,0 %-a.
A kiszallitasok mindkét teriileti egységnél rendkiviil koncentréltak. Az els6 eset-
ben a kiszallitdisok haromnegyedét sorrendben az épit6anyagipar, az élelmiszer-
ipar I. és 11., a gépipar és a konnydipar Il. adja. A korzeten kivili kiszallitasok
jelentds hanyada szintén 5 szektorra koncentralédik: konnydipar 11, élelmiszer-
ipar I., kénnydipar I., banyaszat, élelmiszeripar 111. A megye iparanak kiszallita-
sat l1ényegében mindkét relacidban a kénnydipari és az élelmiszeripari szektorok
hatdrozzak meg, vagyis ezek az agazatok teriletileg er6sen koncentraltak.

A kiszallitasok agazati szerkezetének felvazolasakor nem hagyhatjuk figyelmen
kivil azt sem, hogy az egyes teriiletek az agazatok termelési értékének milyen
hanyadat kotik le. Az ipar atlagaban ez az érték a korzeten beliili kiszallitasoknal
10,8 %, mig a masik relacidban s ,s %. Agazati szinten a termelési érték lekotott-
sége a kOrzeten beliili gazdasag felé Iényegében megegyezik a kiszallitasi koncent-
racié sorrendjével, csupan az 6tédik helyre a kdnnydipar Il. helyett a villamos-
energia ipar Iép be. A kdrzeten kivili kiszallitasoknal a konnydipar Il. vezet6 szere-
pét megtartja (84,7 %), a vegyipar Iép a masodik helyre (79,6 %), a harmadik hely
véltozatlan (kdnnydipar 1. 79,6%), a negyedikként all a kohészat (75,4%) és 6to-
dik a sorban a konnydipar I11. (69,3 %). Kévetkeztetéseink megegyeznek a fentebb
leirtakkal, csupan azzal b&vitjuk, hogy mar erételjesebben kirajzolodik az élelmi-
szeripar értékesitésének teriileti jellege (kdrzeten belil), valamint a kénnydipar-
nak —a beszallitasoknal is jelentkez6 —korzeten kivili két6dése.

A kiszallitasok szerkezeti vizsgalatanak harmadik vetiilete a megyei kibocsato
és a terileti fogado agazatok kimutatasa. A paronként rendezett agazati kapcso-
latok @sszedllitasaval a korzeten bellli gazdasag esetében hasonlésagot véliink
felismerni a beszallitdsokkal. Az agazaton beliili kooperacid ismételten a megha-
tarozo, hiszen nyolc kiemelt kapcsolathol 6t jelzi ezt, sorrendben a kdvetkez6k9

DA rangsorban elfoglalt hely.
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A kapcsolat tipusai

AKRERN KV PR AGAA

28. abra. A Baranya megyei ipar és a korzeten kivili ipar tipizalt kapcsolatai
1= jelent6s kétoldall; 2 = jelentds felhasznald; 3 = jelentds kibocsatd; 4 = koze-
pes kétoldalu; 5= kozepes felhasznal6; 6 = kdzepes kibocsatd; 7 = gyenge két-
oldal(; 8 = gyenge felhasznal6; 9 = gyenge kibocsato; 10 = jelentéktelen

konny(ipar 11.: 14,89, élelmiszeripar I.: 12,94, kdnnydipar 1.: 3,44, élelmiszer-
ipar Il.; 1,87, épit6anyagipar: 1,49 fillér az egy forint termelési értékb8l az azonos
korzeti dgazatban keril felhasznalésra.

A korzeten kivili kiszallitasok &gazati kapcsolatai jelent6sen b&vebbek, eré-
sebbek.

A 28. abran a korzeten kivili ki- és beszallitasi kapcsolatokat tipizaltuk, egy-
részt a termelési értékben elfoglalt helyiik (jelent8s, kozepes, gyenge), masrészt a
jelleguk (felhasznald és kibocsato) szerint. Az abra alapjan az alabbi tipusokat
tudjuk elklloniteni:
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a) intenziv ki- és beszallitds a megye adott iparcsoportja és az azonos kdrzeten
kiviili iparcsoport k6zott, amely alapjat képezheti az agazaton beliili termelési
kooperacidnak (élelmiszeripar III., konnydipar II., villamosenergia ipar),

b) az 4gazatok alagazatai kozotti felhasznéld és kibocsatd kapcesolat (konnyii-
ipar 1., konnytipar IIL.),

¢) alapanyag-, energiaszallitds (banyaszat, villamosenergia ipar),

d) egyébkozepes vagy gyenge vertikalis felhasznaloi vagy kibocsatoéi kapesolatok.

A megye iparanak teriileti-gazdasigi kapcsolatai tehat rendkiviil koncentraltak,
jellegiikben az agazaton beliili kapcsolatok érvényesiilnek (ez sulyozottabban
jelentkezik a korzeten beliili gazdasagnal), ezen kiviil az alapanyag- és energia-
szallitis — a megyei iparszerkezet jellegébdl adodéan — a meghatarozd, ami elsd-
sorban a korzeten kiviili gazdasag ellatasaban jatszik jelentGs szerepet.

A kiszallitasok és beszallitasok osszevetésénél a fenticken kivill sziikséges azt is
attekinteni, hogy egyrészt az dgazatonkénti beszallitisok mennyiben fedezik a ki-
szallitdsokat, azaz az iparcsoportok a kiils6 kapcsolataikban felhaszndlé vagy
kibocsaté jellegliek. Masrészt a beszallitasoknak milyen a hatésa az iparszerkezetre,
azaz az egyes agazatok mennyiben igénylik és mennyiben jarulnak hozza beszalli-
tasaikkal mas agazatok kiszallitasainak megvaldsitasahoz.

Az agazatok beszallitasi és kiszallitasi egyenlegének megallapitasat ugy végez-
hetjiik el, ha osszevetjitkk a kiszallitasokat a beszallitasokkal, ezzel a két tényezo
kozotti kozvetlen kapcsolatot tarjuk fel. Az sszevetést azonban elvégezhetjiik
ugy is, hogy nem a kozvetlen felhasznalasbol és kibocsatasbol indulunk el, hanem
az agazatok halmozott kiszallitdsat®® vizsgaljuk a halmozott beszallitasokkal®
Osszevetve.

A 29. dbrdn a kiszallitas és a beszallitas kozvetlen aranyat abrazoltuk az dgaza-
tok Ossztermelésében. A 30. dbrdn ugyanezt tettiik, csak mar nem a kozvetlen része-
sedések arinyiban, hanem a halmozott kiszallitasi és beszallitasi sziikségletet
vetitettitkk a termelési értékre. Az 4brazolasnal arra torekedtiink, hogy az agaza-
toknak az 6sszes ipari termeléshez valé hozzajarulasa is megéllapithatd legyen.

A vastag 1épcsdzetes vonallal mindkét abran a ki- és beszallitdsok egyenlegét
jeloltiikk; ennek alapjan megallapithatjuk, hogy az ipari agazatoknak pozitiv
egyenlegiik van, azaz kibocsato jellegliek. A kiszallitasi tobbletek mogott azonban
a halmozott megyén beliili raforditdsok bekapcsolasaval egyenlegiink eltérd képet
mutat. A 30. dbran nemcsak a halmozott ki- és beszallitasi egyenlegeket tiintettiik
fel (vastag vonal), hanem a kézvetlen ki- és beszallitasok egyenlegét (vékony vonal)
is.

A szektorok koriil az elsé hatnal (banyaszat, villamosenergia ipar, kohaszat,
gépipar, épitdanyagipar, vegyipar), valamint az élelmiszeripar 11.-nél a halmozott
kiszallitas-igényesség magasabb, mint a halmozott beszallitas-igényesség, ezéltal
egyenlegiik magasabb értéket vesz fel, mint a kzvetlen mutatdk esetében. A megye

30 A halmozott kiszallitds-igényesség azt mutatja meg, hogy az adott d4gazatnak valamennyi
4gazat kozvetleniil és folyd termeléraforditdsokon keresztiil kozvetve mekkora bruttd terme-
Iést kellett hogy biztositson.

31 A halmozott beszallitas-igényesség arra ad vélaszt, hogy az adott 4gazat végs6 felhasz-
naldsdnak megtermeléséhez milyen beszallitasi raforditasi igénnyel 1ép fel a megye tobb
agazata felé kozvetlen €s kozvetett kapcsolatain keresztil.
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29. dbra. a kiszallitasok és beszallitasok részesedése az agazatok dssztermelésébdl: 1= beszallitds aranya az agazati 6sszes termelés-
ben; 2 = Kkiszallitdsok ardnya az agazati 0sszes termelésben; 3 = Kki- és beszallitdsok egyenlege



30. dbra. Az dgazatok halmozott ki- és beszallitas-igényessége
1= beszallitas-igényesség; 2 = Kiszallitas-igényesség; 3 = ki- és beszallitas-igényesség kilénbdzete; 4 = kozvetlen ki- és
beszallitas kilénbdzete; 5 = ellato; 6 = fogyaszto



gazdasagaban ezek az agazatok ellatd funkciokat képviselnek, tehat a megye
tobbi agazata akar kdzvetlenil, akar az anyagfelhasznalason keresztiil kozvetve
—az iparon belll —a fenti 4gazatok felé tamasztja a legmagasabb igényt kiszal-
litésainak megtermeléséhez. Az 4gazatok kozil kiemelkedik a villamosenergia
ipar, hiszen a két egyenleg kozotti eltérés itt a legnagyobb, vagyis meghatarozo
jelent6sége van még az ellatd agazatokon beldl is.

Az élelmiszeripar I. és 1. iparcsoportban az el6z6vel ellentétes jelenségre lehe-
tink figyelmesek. Itt a halmozott beszallitis-igényesség magasabb, s tullépi a
kiszallitasi mutatot, ezaltal az egyenlegik csokken. A két iparcsoport Kiszallita-
sainak megtermeléséhez nagymérték{ igényt tamaszt a megye gazdasaga felé,
azaz a kozvetlenil és az anyagfelhasznalasokban kozvetetten jelentkezd rafordi-
tasai révénfogyasztdi lesznek a kiilonb6z6 teriiletekrél szarmazo6 beszallitasoknak.
A konnydipar iparcsoportjaindl a halmozott ki- és beszallitas-igényesség meg-
egyezik, azaz ezek az dgazatok se nem fogyasztdi, se nem ellatoi a teriilet gazdasa-
ganak, semlegesek a megye gazdasaga irant.

Ha dsszevetjilk vizsgalatunk eredményeit a haromszdgesitési eljarassal, akkor
a jelenségek mogotti osszefliggéseket az ipar oldalarol kozeliteni tudjuk. A villa-
mosenergia ipar és a banyaszat alapvet6en ellatd agazatként miikddik a belsd
kapcsolatokban, ugyanakkor az egymas kozotti kdlcsonos kétiranyd kapcsolataik
a meghatarozok. Mindkét vizsgalat — mas-mas oldalrél ugyan, egyik a bels6 kap-
csolatok alapjan, a masik a ki- és beszallitas rendszerében — bemutatta, hogy
ezeknek az agazatoknak alapvetd szerepiik van a megye gazdasagaban. Az élel-
miszeriparnal az iparon belll a minimalis kibocséatéi funkcidkat, ugyanakkor a
magas agazaton bellli felhasznalasokat emeltiik ki, tehat a fogyasztdi jegyek domi-
nalnak ennél az agazatcsoportnal (a mez6gazdasag bekapcsolasaval ezt jobban
kozelithetjik). A konnydiparnal szintén legjelentsebb az dgazaton beliili felhasz-
nalas, ill. az egymas kdzotti kibocsatas, valamint a kdzvetlen beszallitdsok szerepe,
igy ezek az iparcsoportok ,,0nalld életet élnek” a teriilet gazdasagaban.

Végezetill szeretnénk hangsulyozni, hogy a bemutatott néhany elemzési eljaras
és az azokbdl adddo osszefiiggések csak kiindulé pontjai a teriiletek gazdasagi
szerkezetének és kapcsolati rendszerének vizsgalatahoz.

A teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegével még tovabbi vizsgalatok, részletesebb
elemzések, akar agazati szint(i értékelések is elvégezhet6k. Ugyanakkor a mérleg
altal feltart osszefliggések pl. elmélyithetik a terlileti munkamegosztas kateg6ria-
janak értelmezését, tartalmi jegyeinek pontositasat (Rechnitzer 1980b).

5. Felhasznalas, tovabblépés

A terlleti 4gazati kapcsolatok mérlegének gyakorlati felhasznalésat, ill. a mod-
szer hazai elterjedését szamos tényez6 akadalyozza. A legfontosabb az, hogy az
adatok csak a gazdasagi egysegekt6l szerezhet6k be, a jelenlegi statisztikai infor-
macios rendszer nem szolgaltat adatokat a terileti mérleghez. Az adatgyfijtés
anyagi és adminisztrativ korlatjai megnehezitik a mddszer elterjedését. Ennek fel-
szdmolasa érdekében a becslési eljardsok kidolgozasara van sziikség, azonban
ezekhez is szamtalan mélyebb terileti szint{i adatra lenne sziikség.
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Az elterjedést akadalyozza, hogy a gazdasagiranyitas terlleti metszete kezdet-
leges. A terileti irdnyitd szervek elsédlegesen az infrastrukturalis fejlesztésekre
koncentralhatnak. igy igényiik is csak az infrastruktira és az ,,irdnyithat6”
agazatok teriileti szerkezetének és kapcsolatainak tanulmanyozasara terjed Kki.

Ez a tényez6 befolyasolja azt is, hogy az egymassal szomszédos, gazdasagi kap-
csolataik és er6forrasaik racionalis felhasznalasara raszorult terlleti egységek fej-
lesztéseiket nem, vagy csak felszinesen koordinaljak. A terlleti szint{i koordinacid
hidnya oda vezet, hogy parhuzamos fejlesztések, egymast lefed6 és er&forrasokat
feleslegesen lekotd beruhazasok jonnek létre, amelyeknek a hatékonysaga sokszor
megkeérddjelezhetd. A terlleti mérleggel - amelyben a szomszédos, kooperacios
viszonyban levd teriileti egységeket dsszekapcsolhatjuk — megallapithatjuk az
egyes fejlesztések kdvetkezményeit az adott terlileti egységekben, gazdasagban.

A gyakorlati felhasznélds adta korlatok serkentik a modszer tovabbfejlesztését,
hiszen mint a legatfogdbb s kdnnyen kezelhet6 teriileti szerkezet- és kapcsolat-
abrazolo eljaras szamtalan tovabbi lehet6séget tartalmaz.

A lehet8ségek egyik metszete a dinamizalas. A mérleg egy idépontra mutatja be
a szerkezeteket, nem jeleniti meg azok id8beli valtozasat, annak kdvetkezményeit
és lehet8ségeit. A népgazdasagi szintli mérlegek dinamizalasa mar hosszi mdltra
tekint vissza (Glattfelder 1980). A terlleti mérlegek dinamizalasanak néhany kiil-
foldi kisérletérdl is van tudomasunk (Kadas 1976), azonban ezek a prébalkozasok
még szamos becslést, kdzelitést tartalmaznak. Szlikségesnek tartjuk, hogy tébb
id6pontban tortént felvétellel, ill. a terlileti beruhdzasi matrix pontos kidolgozésa-
val kozelebb kertljlink a teriileti 4gazati kapcsolatok mérlegének dinamizalasahoz.
Ehhez elengedhetetlen a becslési eljards kidolgozasa és a terileti statisztikai infor-
macios rendszer mérleg orientalt tovabbfejlesztése.

A tovabbfejlesztés masik nagy metszete a teriiletrendszer (Rechnitzer 1980)
problematikajahoz kapcsolodik. A terlleti folyamatok rendszerszemléletl koze-
litésére, az egyes un. terileti alrendszerek 6sszekapcsolasara, a kozottik levd koz-
vetlen és attételezett viszonyoknak az dbrazolasara és modellbe foglalasara vélemé-
nyink szerint az input-output analizis kivaldan alkalmas. A teriiletrendszer egyes
alkotdelemei 6nallé bemutatasara és dsszekapcsolasara felhasznalhatjuk az altala-
nos input-output séma kiszélesitett valtozatait, egyrészt a gazdasag koérnyezetterhe-
lési hatasdnak meérlegeit (Leontief—Ford 1972), masrészt az egyes infrastruktira
elemek és a gazdasag alkotdinak viszonyat bemutaté modelleket (Fodor—llés —
Bognar 1970, Peterka 1979).

Az egyes infrastrukturalis elemek és a gazdasag kapcsolatat bemutatd mérlegek
mar a gyakorlat szamara is kézzelfoghatobba valnak, jo eszkozei lehetnek a tele-
pllésszintl terlletfejlesztési elképzelések modellezésének. Ennek a mérlegtipus-
nak a tovabbfejlesztéséhez szintén nélkiilozhetetlen a teriileti adatszolgaltatas fej-
lesztése, eszkdz- és adattaranak kibgvitése.

Az input-output séma alapjan kidolgozasra keriil§ teriileti mérlegek a teriilet-
kutatas elengedhetetlen modszerei. Atfogd és komplex eszkdzok, segitségiikkel a
teruleti folyamatok mélyebben és Osszetettségiikben ragadhatok meg.

A maddszer jov6je a gyakorlati felnasznalhatosagban rejlik, igy a tokéletesités
egyik legfontosabb 0tja, hogy a teriiletfejlesztés szdmara az elemzési eljarast még
kdzelebb vigyik, még hozzaférhet6bbé tegylk.
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VIII. A termelési fliggvények elméleteérdl
és gazdasagfoldrajzi alkalmazésarol

1 A termelésifliggveny fogalma

A termelési fuggvényekkel kapcsolatos vizsgalatok lényege mindig a termelés és
a raforditasok kozotti dsszefiiggések elemzése. A termelési fliggvény az él6- és a
holtmunka-raforditasok és a raforditasok eredményeként kapott termékmennyi-
ség kozotti dsszefliggeseket fejezi ki.

A termelési fiiggvények elméletének alapjait a klasszikus polgari kdzgazdasag-
tani iskola képvisel6i (A. Smith, D. Ricardo, J. S. Mill sth.) raktak le. A termelés-
hez sziikséges tényez6ket harom nagy csoportba soroltak, ezek: a munka, a ter-
mészeti er6forrasok és a t6ke. A konkrét vizsgalatokban a kdvet6k legtébbszor
csak a munkat és a t6keallomanyt szerepeltették. Ez a szemlélet ment &t a szocia-
lista orszagok szakirodaimaba is, ahol a vizsgalt fiiggvényekben a munkat altala-
ban a ledolgozott 6rak szamaval vagy a foglalkoztatottak szamaval, a ,,t6két”
pedig anyagraforditasokkal, alléeszkdz-raforditasokkal (gépek-, miihelyek értéke),
népgazdasagi szinten a termeld alldalapok értékével veszik figyelembe.

A termelési fliggvényeknek a felhasznalas terllete, célja szerint szamos csoportja
alakult ki. A szakirodalombdl altalanosithatdan egyik alapvet6 felosztas az elem-
z6s szintje szerint torténhet, igy vannak vallalati (mikrodkondmiai), agazati
(mezodkondmiai), népgazdasagi (makrodkonomiai) termelési figgvények. A fi-
gyelembe vett termelési tényezdk kdre szerint vannak részleges és totalis fliggvé-
nyek. A totalis termelési fiiggvények jelent6sége inkabb csak elméleti, a gyakorlat-
ban alkalmazott fliggvények, a termelési tényez6k figyelembevételének nehézségei
miatt kivétel nélkil részlegesek. A termelési fliggvényekkel folytatott elemzések
céljat tekintve a folosztas igen sokféle lehet, ezek koziil két tipus kivankozik ki-
emelésre, az ex ante és az ex post termelésifiiggvények. A termelési fliggvények
elmélete szerint a vizsgalatok alapjan meghatarozhatok a munkaer6 és a termel6
alapok azon kombinaciéi, amelyekkel egy bizonyos meghatarozott szint(i termelés
elérhetd. Az ilyen jellegl fiiggvények a tervezés szintjén az egy-egy lizemben alkal-
mazando technoldgidk kozili valasztasi lehet6ségeket tiikrozik, tehat valdéban ex
ante termelési fiiggvények. Az ex post fiiggvényeket maltbeli adatok alapjan hata-
rozzak meg és lényegében a fejlédési utat allapitjak meg, nem pedig az adott terv
valtozatait. A kétfajta szemlélet kdzott alapvetd kilénbség tehat az, hogy a beru-
héazas el6tt a munka és a termelési alapok ardnyanak meghatarozasa viszonylag
tag keretek kozott valtozhat, mig a meglevd gyarakban, berendezéseknél a helyet-
tesitési lehet6ségek igen korlatozottak.
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2. A termelési fiiggvények analitikus alakja

A termelési fiiggvények analitikus alakjanak meghatarozasakor a termelés-
elmélet alapvetd osszefiiggéseib6l indulnak ki. Szamos szerz6 a csokkend hozadék
torvényét tekinti elvi kiindulasi alapnak. A csékkend hozadék torvényének 1ényege
az, hogy minden termelési folyamatban van egy X er6forras mennyiség, amelynél
a raforditas alland6 novekményeihez a termelésnek novekvd vagy 4llando novek-
ményei vannak hozzarendelve, s az X érték tallépése utan az allando felhasznalas-
névekményekhez csokkend termelésnovekedés tartozik. Ebbdl az is kovetkezik,
hogy az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezé fiiggvények a (0, X) intervallumban
szigortian konkéavok, az (X, oo) intervallumban pedig szigortian konvexek. A ter-
melési fiiggvények egyes tipusainak tulajdonsdgaiban mas meggondolasok is
érvényesiilnek.

A legelterjedtebben hasznalt termelési fiiggvény a Cobb-Douglas-tipusi, mely-
nek altalanos alakja

Y = aXPXP. . X,

ahol — Y jeloli a termelést, X;(i = 1, 2, ... ., k) a raforditasokat,
— O, Oy, - - ., O pozitiv elGjelii paraméterek.
A Cobb-Douglas termelési fiiggvények a kdvetkezd absztrakcidkat tartalmaz-
zak:
1. a raforditasok (er6forrasok) felhasznalasanak rugalmassaga egyenld a fiigg-

vény kitevoivel;
k

2. a termelés a koltségek Y «; — fok homogén fiiggvénye;
i=1

3. az er6forrasok hatartermelékenysége aranyos a termelési koltségek rugalmas-
sagaval és az er6forrasok atlagos termelékenységével;

4. az erdforrasok helyettesithetdk, s a helyettesités allandé rugalmassaga eggyel
egyenld;

5.az erdforrasok felhasznaldsanak és hatartermelékenységeiknek szorzata
egyenld a termelés mennyiségével (Uncovsky 1977).

A Cobb-Douglas termelési fiiggvényeknek tovabbi tulajdonsaga, hogy ha vala-
mennyi X; raforditas ugyanazzal a p % -kal n6, akkor a termelés:

a) lassubb iitemben nd, mint a raforditasok, ha oy + oy + ... + o < 1;
b) ugyanabban az litemben n6, mint a raforditasok, ha oy + o + ... + o = 1;
c¢) gyorsabb iitemben nd, mint a raforditasok, ha og + op + ... + a > 1.

A Cobb-Douglas tipust fiiggvények egy modositott, idésorokra alkalmazott
valtozatanal méd van a technikai és szervezési haladas hatarainak kimutatasara is.
E hat4son a termelésnek azt az idGegység alatti ndvekményét értjitk, amely sem a
raforditasok novekedésének, sem a kiillonb6zé raforditasok aranyeltolddasanak
nem tulajdonithatd. A fiiggvény alakja ebben az esetben a t-edik évben:

Y, = aoX X5 . Xk e,
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Mivel a foltételezés szerint a raforditdsok nem valtoznak, a fliggvény alakja a
(t + D-dik évben:

AY * * *
At m APV

A termelés ndvekményének indexe pedig

y+l e7.
Y,

Az index értéke csak a y paramétertdl fiigg és nagyobb egynél, ha y > 0, egyenld
eggyel, ha y = 0, vagy kisebb egynél, ha y < 0. Ezt az 6sszefliggést Ugy is meg-
fogalmazhatjuk, hogy ha y > o, akkor a technikai és szervezési haladas hatasara
a termelés atlagosan évi (ey — 1) ¢ 100%-kal novekszik. Ha y = 0, akkor nincs
technikai és szervezési haladas. Abban az esetben, amikor y < 0, véltozatlan rafor-
ditdsok mellett a termelés évente atlagosan (1 —e)y 100%-kal csokken (Pawlowski
1970).

Ko6zgazdasagtani, 6konometriai vizsgalatoknal igen gyakran — f6leg makro-
okonometriai szinten —a Cobb-Douglas fliggvénynél csak két tényez6t, a munkat
(L) és a t6két (K) veszik figyelembe és a kdvetkezd alakba irjak:

Q = ALXKR,

ahol A, a és 3 meghatarozandd egydtthatok.
Az egyltthatok meghatarozasa a fonti valtozok logaritmusai kozti linearis
Osszefiiggés alapjan torténhet, azaz

19O = Ig” +alg L + B\gK.

Erre az Osszefiiggésre alkalmazhato a legkisebb négyzetek mddszere, bar t6bb
szerz6, az egyenletben szerepld valtozok kozti kdlcsénds és egyidejl 6sszefligge-
sekre hivakozva, a paraméterek becslését a legkisebb négyzetek mddszerével,
torzitottnak és nem-konzisztensnek tartja.

A Cobb-Douglas termelési fliggvényeknél egyszeriibb analitikus formaja van a
—f6ként a mez6gazdasagi szakirodalomban el6fordulé —alland6 hozadéku ter-
melési fuggvénynek. Ennek szokasos alakja a

g=a+ bMQ,

ahol g a hozam, Mu az élémunkat is tartalmazé aggregdlt raforditdscsoport, b
jelenti az M0 atlagos termelékenységét, a pedig a termelési adottsagoktol fliggd
raforditas nélkili hozamot. A fenti linearis dsszefliggésb6l masodfoki vagy négy-
zetgyokds analitikus alaku fliggvényt is szokas alkotni (Fekete-Heady-Holdren
1977).

A négyzetgyokds termelési fliggvény formaja, szintén egy M er6forrés-,,cso-
mag”-ra a kovetkez6:

q—a~ bM + cMOs.
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Ha a g = a + bMO0fiiggvénybdl az a allandét elhagyjuk, akkor a Cobb-Douglas
fuggvény egy specidlis esete all el6, ahol az M 0 raforditascsoport termelési rugal-
massaga (hatvanykitevéje) egységnyi.

Szintén a hozadék térvényébdl szarmaztatja Wittmann a termelési fliggvény egy,
a Cobb-Dauglas fliggvényt6l analitikus formajat tekintve eltéré alakjat. Abban
az esetben, ha egy termékkel és két eréforrassal van dolgunk a Wittmann-féle
fuggvény a kovetkezd alakot veszi fél (Uncovsky 1977):

i n
y-*i 1+ A* -

A fontebb bemutatott Cobb-Douglas termelési fliggvények esetében a helyet-
tesitési rugalmassag egysegnyi. A gazdasagi ndvekedés szempontjabol azonban az
az elényds, ha a munka technikai felszereltségének ndvekedése csak viszonylag
csekély mértékben noveli meg az egységnyi élémunka kivaltdsahoz sziikséges beru-
hazast. Ez esetben azonban a helyettesitési rugalmassag egynél nagyobbh. A Cobb-
Douglas fiiggvények fenti hianyossdga miatt vezették be a CES vagy konstans
helyettesitési rugalmassagu termelési fliggvényeket. Az alldeszkoz (k)- és az él6-
munka (/(-raforditasokat véve figyelembe, a termelés nagysaga (q) a kdvetkezd
maddon fejezhetd Ki:

g = ye“[bk, p+ (@ - ) p] *,

ahol e a mUszaki fejlédés évi atlagos uteme, y az un. hatékonysagi, 6 az Un. betu-
dasi és g az Un. helyettesitési paraméter, t pedig az id6valtozd. A helyettesitési
paraméter segitségével a helyettesitési rugalmassag (cr) a kovetkezd Osszefliggés
alapjan szamithatd ki (P6loskei —Szakolczai 1972):

A termelési figgvények analitikus alakjainak folsorolasat lehetne még tovabb
is folytatni; szdmuk majdnem annyi, ahany szakteriiletre, problémara megpro-
baltdk Oket adaptalni, alkalmazni. Az egyes kutatdk, szakteriiletiiknek megfele-
I6en Gjabb meggondolasokkal finomitottak a raforditasok és a termelés nagyséaga
kozti Osszefiiggés kifejezésének madjat. Bar mind a paraméterek meghatarozasa-
nak technikajat, mind pedig a fiiggvények pontosabb folirasat, gyakorlati ellen-
Grzését illetéen jelentds eredmények sziilettek, szdmos szerzd megallapitja, hogy
a termelési fuggvényeknek a val6sdg megragadasat illetéen szamos korlatja van.
A kovetkez6kben az alkalmazés problémairdl szolunk.

3. A termelésifliggvények alkalmazdsanak
problémai

A termelési fliggvények birdlata egyszerre tébb pontra irdanyul. A termelési
fuggvények tobb esetben tllsdgosan szigoru, a valosagban igen ritkdn meglevé

222



feltételezésekkel élnek, maskor meg tal altalanos, a valosagot eltorzitd hipotézisek
rejlenek alkalmazasuk mdogott.

A termelési fliggvényekkel szembeni ellenvetések soraban elsd helyen a rafordi-
tdsok (munka, t6ke, termel6alapok) és a termelés mennyiségének szambavételi
nehézségei allnak. A termelés szdmbavétele altaldban pénzértékben torténik. Szo-
cialista gazdasagban az ezzel kapcsolatos probléma kettés. Egyrészt a pénzben
kifejezett érték sok esetben nem esik egybe a tényleges értékkel, ezért nem tikroz-
heti a raforditasok nagysagat, masrészt a szocialista gazdasag sem mentes az ar-
valtozéasoktol, aminek figyelembevétele idésorok elemzésénél jelents probléma-
kat vet fol.

A munka szambavétele a ledolgozott munkadrak, esetleg a munkanapok sza-
maval vagy a foglalkoztatottak szamdval torténik. E mogott az eljaras mogott
azonban az az irredlis hipotézis rejlik, hogy minden munkas egyforman képzett
és egyforman értékelhetd részese a termelésnek. A valdsagban ez nyilvanvaldan
nem igy van. Ez a probléma az aggregaltsag magasabb szintjein kiiléndsen élesen
vet6dik fol. Vallalati keretek kdzott, esetleg egy termék termelési fiiggvényének
meghatarozasakor a munka és munka kozti kiilénbségek, a terméket el6allitd
szakképzettségének figyelembevételével kimutathatok és igy a valdsag megraga-
désa realisztikusabba tehetd.

Az alléeszkdz- és anyagraforditasok szambavétele is szamos problémat vet fol.
A termelési fliggvények kidolgozéi igen gyakran eltekintenek attdl, hogy nagyon
kiilénb6z6 tipusu gépekrdl, éplletekrdl van sz6. Még az azonos rendeltetés(i gépek
is killénboznek egymastol hatékonysagukat tekintve attol fligg6en, hogy mikor
létesitették azokat. A kiillénb6z8 alldeszkdzoket azonban valamilyen modon
kdzos mértékegysegben kell kifejezni még abban az esetben is, ha egy gép (tech-
nolégiai lanc) és egy termék termelési fiiggvényét hatarozzuk meg. Az alldeszko-
zbket figyelembe lehetne venni pl. a valamikori elallitasi koltségeik szerint vagy
mas érték alapjan; ekkor azonban megint csak szembekeriiliink az arvaltozzasok
és a kozponti preferenciak problémajaval, nem beszélve arrol, hogy az alléeszkdz
ardban mar benne van az azt el6allito vallalat nyeresége is. E problémak athida-
lasa részben megoldhato, ha a termelési figgvényben a kiilonb6z6 évekbdl szar-
maz6 berendezések kulon-kilon szerepelnek.

Az aggregaltsdg magasabb szintjén tovabbi problémat okoz, hogy az &lldesz-
kozok kihasznaltsdga nem mindig 100%-os, vagyis nem a teljes alloeszkoz-allo-
many vesz részt a termelésben. Az alléeszkdz-allomanyt tehat valamilyen kapaci-
tas-kihaszndlasi tényez6vel kellene korrigalni.

A termelési fliggvények meghatarozasanak tovabbi harom alapfeltétele van:

1 a vizsgalt egységek (az adott vizsgdlati szinten) az alkalmazott technoldgiat
és technikat nem valtoztatjak véletlenszer(ien, azok hosszabb id6szakon keresztil
véltozatlanok maradnak;

2. a meghatarozott technoldgia keretei kzott az egyes termelési tényez6k rafor-
ditasai és a termelés nagysaga k6zotti aranyok vagy nem valtoznak hosszabb id6n
at, vagy pedig a valtozéasok lassan, szisztematikusan mennek végbe;

3. a termelési fliggvény statisztikai Uton térténé meghatarozasara egy vallalatra,
vagy a vallalatok egy csoportja esetében csak akkor keriilhet sor, ha a vizsgalt
termelési egységek azonos termelési eljarast alkalmaznak.
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A fenti harom feltételbdl kovetkezik, hogy a termelési fiiggvények az aggregalt-
sdg magasabb szintjén (dgazati, népgazdasagi szinten) altalaban inkabb roévid
tavon irjak le jol a valésagot, bizonyos képet adnak a termelékenység valtozasai-
rél és eldrejelzésre is hasznalhatok.

A tovabbi problémak a paraméterek becsléséhez kapcsolddnak. A becslésekhez
kivanatos lenne minél hosszabb id3sorok felhasznalasa, viszont minél hosszabb
az idBsor, annal nagyobb a valdsziniisége, hogy az el6z6ekben ismertetett harom
feltétel valamelyike nincs folyamatosan érvényben, azaz alapvetd strukturalis
valtozasok kovetkeztek be, amelyek hatdsara megvaltozott a termelési fiiggvény
alakja. Kiilonosen lényegesek lehetnek a gazdasag intézmény-rendszerében,
mechanizmusaban bekovetkezett valtozasok. Tovabbi, szintén alapveté probléma
a paraméterek becslésénél a raforditasvaltozék multikollinearitasa.

Az el6zbekben folsorolt harom foltétel koziil a harmadik vitathatéva teszi az
agazati és az egyes vallalatok kozti keresztmetszeti becsléseket is, mivel csak igen
durva megkdozelitésben lehet érvényes egy agazat vallalataira, hogy azonos terme-
Iési eljarast alkalmaznak.

Mindezek a birdlatok kétségessé teszik azt is, hogy jogosult-e a magasabb aggre-
galtsagi szintii termelési fiiggvényeknek olyan specialis €s bonyolult alakot valasz-
tani, mint a Cobb-Douglas és CES fiiggvények. Lehet-e ezeknek a fiiggvényeknek
a paramétereit Ggy értelmezni, ahogyan ezt altaliban a termelési fiiggvényekkel
foglalkoz6 kutatok teszik. A termelési fiiggvényekhez kapcsolodd implicit és
explicit foltételezések meglehet8sen absztraktak, a valdsagos gazdasag, termelés
lényegesen bonyolultabb képet mutat. Ha elvetjiik a feltételezéseket, akkor lénye-
gében Ujra kellene felépiteni a termelés elméletét és ,,valoszintileg le kellene mondani

A fentebb megfogalmazott problémak ellenére a termelési fiiggvények alkal-
mazésa az utobbi 10— 15 évben rohamosan elterjedt, a publikacidk szama is jelen-
tésen novekedett. Az alkalmazas korlatainak ismeretében a termelési fiiggvények-
bdl levonhatd kovetkeztetések alapjan a gazdasag, a termelés egyes OsszetevGinek
alakulasara helyes kovetkeztetések vonhatdk le még akkor is, ha e fiiggvények
a valosagot tobbé-kevésbé idealizalt formaban tiikrozik is vissza.

4. A termelési fiiggvények alkalmazdsi lehetéségei
a gazdasdgfoldrajzban

Mint az el3z6 fejtegetésekbdl is kidertiilt, a termelési fiiggvények elmélete a koz-
gazdasagtan keretei kozott alakult ki és kifejezetten kozgazdasagi megfontoldsokra
épiil. Ennek ellenére az alibbiakban kisérletet tesziink a termelési fiiggvények
gazdasagfoldrajzi alkalmazhatésdganak felvazolasara.

Az els6 kérdéskor kapcesan vissza kell kanyarodni a termelési fiiggvényekben
hasznalt termelési tényez8k harmas felosztisdhoz. Ezek: a munka, a természeti
eréforrasok és a toke.

Foldrajzi szempontbdl e felosztasban a természeti eréforrasok érdemelnek meg-
kiilsnboztetett figyelmet. A kozgazdasigtani vizsgilatokban rendszerint csak a
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munkat és a tékét szerepeltetik. Az utdbbi idében a magyar foldrajzi kutatisokban
kiemelt szerepet jatszik a természeti er6forrasok értékelése. A termelési fiiggvények
szemszOgébdl nézve az ilyen iranyu vizsgalatok lehetdséget adnak e fiiggvények
elméletének tovabbfejlesztésére, egytttal az eredmények gazdasigi gyakorlatba
valé kozvetlen alkalmazasara is sor keriilhet. A természeti er6forrasok értékének
a termelési fiiggvényekbe vald beépitésével elérhetd, hogy egy adott szintli terme-
1ési volumenhez ne csak a munka €s a termelési alap optimalis aranyat, hanem a
természeti er6forrasok kihasznalasanak optimumaét is meghatarozzuk.

Mivel a természeti eréforrasok koziil a term6fsld az, ami a mezdgazdasagi ter-
melés vizsgalatanal minden koriilmények kozott figyelembe veendd, ezért az elsé
ilyen jellegli elemzések is ezen a teriileten sziilettek. Ki kell emelni Géczan L. és
Benet I. ilyen iranyt munkassagat (1973).

Goécezan L. elsésorban talajféldrajzi, Benet 1. pedig kozgazdasagi szemlélettel
kozelitett a foldértékelés problémaihoz. K6zos munkéik jelentik a szintézist, mely-
ben megvaldsult a termelési fiiggvények és a természeti eréforrasok értékelésének
elméleti egysége. A kovetkez6kben az emlitett két szerzé nyoman ismertetjiik a
termelési fiiggvények egy foldrajzi alkalmazasat.

A harom er6forrasos Cobb—Douglas-féle termelési fiiggvénybdl indulnak ki,
amelyet a kovetkezd alakban adnak meg:

Y = aF°LPK?,
ahol ¥  — az eredményvaltozd,
a — az un. hatékonysagi tényezd;

o, f,y — rugalmassagot kifejezé egyiitthatok, amelyek azt mutatjadk meg,
hogy a kérdéses termelési er6forras egységnyi valtozdsa — a masik
két tényez6 konstans voltat feltételezve — milyen modosulast indu-
kal az eredményvaltozdban,

F — a fold,
L — az él6émunka,
K — az allé- és forgdeszkdzok,

o+ B+ 7y =1 — volumenrugalmassagi egyiitthatd.

Erdekl3désre tarthat szimot, hogyan oldottak meg a szerzdk az egyes tényez6k
mérésének problémait.
Az Y eredményvaltozét harom valtozatban hataroztdk meg:
a) bruttd termelési értékben (Ft);

b) brutté jovedelemben (Ft);
¢) gabonaegységben.

F — értékét tabla szinten talajértékszammal és termdhelyérték-szammal
adtak meg;

L — értékét az adott gazdasagi évben eszk6zolt kozvetlen és kozvetett €16-
munka raforditassal Ft-ban fejezték ki;

K — értékét, az eszkoz jellegli raforditasokat szintén Ft-ban adtak meg,

figyelembe véve a tabla szintli gépiizemi koltségeket, valamint a mii-
tragya felhasznalast is.
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A talajérték-szam és termohelyérték-szam meghatarozasanak foldrajzi problé-
maira nem tériink ki, ezek megtalalhaték a szerz6k publikacidiban (Goczan—
Benet 1973, Géczan 1980).

Az emlitett vizsgalatok végsd célja a foldértékelés 1j, korszerli modszereinek
kidolgozésa, valamint a f6ld értékének (aranak) konkrét meghatarozasa volt.
A kapott eredmények azonban tdgabb Gsszefiiggésben tilmutatnak ezen a célon,
lehet6vé teszik a termelési fliggvények kiteljesitését és foldrajzi alkalmazasat a ter-
mészeti eréforrasok értékelésében.

A lehetséges foldrajzi alkalmazasok masik kore a termelési fliggvények alapjaul
is szolgéald hozadék koncepcid és a gazdalkodo egységek ,,mérete’” k6zo6tti kapeso-
latra épiil. A ,,méret” fogalmat az alabbi kifejezésekkel lehet koriilirni: vallalat-
nagysag, gazdasagnagysag, iizemnagysag, birtoknagysag stb. A ,,méret”” fogalma-
nak a bevezetése felfoghaté a termelési fliggvények egy sajatos bdvitéseként is.
A gazdasagi egységek mérete és a termelés nagysaga, gazdasidgossiga kozotti
kapcsolat régéta képezi a kutatasok targyat. Ennek a problémakornek a teriileti
folyamatokkal, a gazdasagi tevékenység koncentralédéasaval, agglomeralédassal
valo Osszekapcsolasara azonban kevés kisérlet tortént (pl. Richardson 1980, Nagy —
Wirth 1973). Nagy S. és Wirth Gy. altalanossagban emliti meg, hogy a nagyobb
gazdalkodo szervek és egy teriilet mint gazdasagi egység termelési fiiggvénye id6-
sorokbol és keresztmetszeti adatokbol meghatdrozhaté. A filiggvény analitikus
alakjara azonban nem tesznek javaslatot, minddssze megallapitjdk, hogy annak
konkrét forméja az adott teriilet, gazdasagi egység jellemzdje, ezért széles korben
érvényre kell juttatni az egyedi szakértéi megitélést.

Mis szerzOk szerint a teriileti koncentralodast és agglomeralddast, mas szdéval
a térbeli tomoriilést az ebbdl szarmazo, az egyének és a gazdalkodo egységek szint-
jén is érzékelhetd plusz hozadék valtja ki. Az agglomeraciés hozadék termelési
fliggvényekkel meghatarozhatd, bar szambavétele nem egyszer(i, és mint a terme-
Iési fiiggvények altalaban, leegyszerdsitéseket tartalmaz. Az agglomeracios hoza-
dék azonban tobbféle 1ényeges szerepet jatszik a teriileti folyamatokban:

a) elGsegiti a technikai haladast és a termelékenység novekedését az adott tér-
ségben;

b) vonzza az ipart és altalaban a beruhazasokat;

¢) befolyasolja a népesség letelepedési dontéseit, vandorlasat;

d) hatassal van a térség bels térszerkezetére.

Mindezek a hatasok akkor is érvényre jutnak, ha a teriileti folyamatok iranyi-
tottak, tervezettek. A kialakuléban levé agglomeracidknal varhat6 hozadék a ter-
vezdk telepitési dontéseire is hatassal vannak. Az agglomeraciés hozadék talan
magyarazatot adhat arra is, hogy a kozponti preferencidk ellenére miért nehéz
megvaldsitani, hogy egyes vallalatok elhagyjak az agglomeracids térségeket.

A gazdasagfoldrajzi szakirodalom jelent8s része foglalkozik agglomeracios kér-
désekkel és a térbeli koncentralddas folyamataival; az ilyen jellegili vizsgalatok-
ban jelentés szerep juthat a termelési fiiggvények elméletének. Az ilyen fiiggvé-
nyekbe beépithet6k a kovetkezd tényezdk: népesség, munkaerd, a gazdalkodd
szervek gazdasagi tevékenysége, eredményessége, a fejlesztési alapok forrasai
(sajat forrasok, bankhitelek, allami hozzajarulasok stb.).
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A termelési fliggvények és a gazdalkodd egységek ,,méreté”-nek dsszekapcsolasa
révén a foldrajzi vizsgalatok kére mas iranyba is bévilhet. Ezek kozil kett6t
emlitiink: a gazdasagi korzetek optimalis méretének, valamint az agréripari egye-
stilések optimalis teriileti kiterjedésének problémait.

Végezetill a termelési fliggvényeknek egy, az eddigiektdl eltérd Kiterjesztési
lehetségére utalunk. Az egyszer(iség kedvéért tekintsiink egy kéttényez6s (L és K
valtozot tartalmazd) Cobb-Douglas-féle termelési fliggvényt, ahol a munka (L)
és anyagi (K) raforditasokat teriiletegységenként, kdrzetenként vessziik figyelembe.
A filiggvény ekkor a kdvetkez6 alakba irhato:

00= aUOLI'. . .LI* K&'Ki". . .K f,

ahol Lj (i = 1, 2,..., k) az egyes terlleti egységekbdl (pl. teleplilésekbdl) bejard
dolgozdk szadma, vagy az altaluk teljesitett munkaodrak szama, Kj(J = 1,2,...,/)
pedig a o otermeléshez az egyes terileti egységekbdl szd&rmazé anyagi eréforrasok
mennyisége. L 0és KOa sajat korzetbdl szarmazo munka és termelési alap mennyi-
ségét jelenti. A termelés rugalmassagat kifejezd a, és f3j indexek kifejezik a termé-
ket elallito korzet és a ,,bedolgoz6” korzetek kapcsolatanak jelent6ségét, a fiiggd-
ség mértékét, a beszerzési kdrzetek megvaltozasanak hatasait a termelésre. Lehe-
t6ség nyilik a korzetek kozti anyagaramlasi folyamatok optimalizalasara is.

A fonti tipusu fuggvénnyel végzett vizsgalatra mutat be egy kisérletet a 38. tab-
lazat. Figgd valtozonak (0Q a békéscsabai kdzpontd lizemek ipari telephelyein
képz6d6 becsiilt termelési értékeket tekintettik telepiilésenként, fiiggetlen valtozo-
ként pedig az adott telephelyen lekotott alldeszkdzok értékadatait (Kt), valamint
a foglalkoztatottak szdmat (£,) adtuk meg. Mint megallapithatd, a békéscsabai
kdzpontl Uzemek termelési értékét 1970-ben leginkébb a varosban lev alldeszko-

38. TABLAZAT

A békéscsabai kdzpontl ipari Gzemek és az egyes teleplilésekben levd telephelyeik
kapcsolatdanak mutat6i a Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvények alapjan

Az a< kitevék értéke a

foglalkoztatottak szama A ¥ kitevk érteke az

Telepiilések szerint alloeszkozérték szerint

1970 1979 1970 1979
Békéscsaba 1,47 3,85 6,73 4,61
Gyula 2,35 1,87 0,84 2,72
Békeés 1,37 3,11 1,13 0,64
Mezbberény 121 2,94 0,66 0,45
Sarkad 0,15 1,25 2,89 0,83
Ujkigyos 1,16 0,61 1,08 2,59
Szabadkigyds — 0,95 — 0,52
Korostarcsa 1,00 0,67 1,00 0,93
Doboz — 0,95 0,70
Kétegyhaza — 0,66 - 0,78
Elek 1,68 0,56 0,56 0,71
Murony — 0,96 0,66
Gerla — 0,62 — 0,96
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z0k értéke hatarozta meg, ezt kovette a sarkadi telephelyek all6eszkoz-értéke,
majd a gyulai telephelyeken foglalkoztatottak szama.

1979-re azonban a békéscsabai alléeszkdzok értékének meghatarozo szerepe
relative csokkent, masodik helyre ker(lt a varos ipari foglalkoztatottjainak szama,
megn6tt a békési telephelyeken foglalkoztatottak termelési értéket befolyasolo
szerepe is. Ha a bemutatott értékeket a kapcsolatok szorossagat is kifejez6 muta-
toknak tekintjik, megallapithatd, hogy mig 1970-ben a kapcsolatok szorossaga-
nak csokkend sorrendje a foglalkoztatottak szerint Gyula, Békés, Mez8berény
volt, addig 1979-ben Békés, Mez6berény, Gyula, Sarkad a sorrend, majd a tobbi
telepiilés kovetkezik kb. azonos sullyal. Az alléeszkdzok értéke szerint vizsgalva,
1970-ben Sarkad, Békés, Ujkigyos, 1979-ben pedig Gyula, Ujkigy6s, Gerla, Koros-
tarcsa vezetnek. Ezek a telepiilések azok, amelyek ipari szemponthdl leger6sebben
kot6dnek Békéscsabahoz, a legnagyobb mértékben befolyasoljak a békéscsabali
kozpontd lzemek termelési értékének alakulasat.

Az ilyen jelleg(i termelési fliggvények 6sszefiiggésbe hozhatdk a terilleti dgazati
kapcsolatok mérlegével folytatott vizsgalatokkal is. A teriileti AKM-ek esetében
az egyes korzetek termelésének prognosztizalasa, a kapcsolatok kiilénb6z6 valto-
zatainak megvizsgalasa sokszor komoly nehézségekbe utkdzik. A termelési fligg-
vényekkel folytatott termelés-becslések az AKM-vizsgalatoknak mintegy elsé
fazisat képviselhetnék, és kiindulé adatokat szolgaltathatnak a teriileti AKM-ek
megalkotasahoz.



IX. Jdtékelméleti modellek
a termelderdk teriileti elhelyezésének
gazdasdagmatematikai modellezéséhez

A termelderdk fejlédésével, a tudomanyos—miiszaki haldassal egyre dsszetettebbé
valik a termelés teriileti struktiraja, novekszik a természeti kornyezet igénybevétele,
s mindezek kovetkeztében fokozddnak a kovetelmények a termelderdk racionalis
elhelyezésének (telepitésének) komplexitasara, ill. a mar kialakult egységek racio-
nalis atalakitasara (komplexebbé tételére).

A népgazdasag teriileti egyensiilya, optimalis nagysagh és szerkezet(i teriileti
komplexumok kialakitasa elképzelhetetlen a holt és eleven munka kombinacidja-
nak szdmos varidnsat tartalmazo, egy-egy térséget sokoldalian atfogd gazdasag-
matematikai modszerek alkalmazasa nélkiil. A hagyoméanyos empirikus mddsze-
rekkel ma mar nem lehet megvilagitani olyan fontos Gsszefiiggéseket, mint:

— a termelerdk minél tokéletesebb elhelyezésének és a teriileti gazdasagi kap-
csolatoknak az Osszeegyeztetése és ennek révén magas népgazdasagi hatékonysag
elérése;

— a termelderdk racionalis elhelyezésével tovabbfejlesztésiik és modernizalasuk
biztositasa, az egyes népgazdasigi 4gak tudomanyosan megalapozott telepitése és
optimalis teriileti elhelyezése, kiilonos tekintettel a nagyvarosok mérsékelt fejlesz-
tésére és a perspektivikus telepiilésekre (kis- és ko6zépvarosok);

— a kiilonb6z6 méretii korzetek komplex fejlesztésének Gsszehangoldsa a ter-
mészeti, az anyagi és munkaeréforrasok minél hatékonyabb felhasznal4saval;

— a gazdasagi eréforrasokkal rendelkezd korzetekben teriileti termel8komple-
xumok kialakitasanak el6segitése;

— a gazdasagi korzetesités Osszehangolasa az orszag kozigazgatasanak teriileti
felépitésével ;

— az orszag egyes teriiletei természeti feltételeinek €s forrasainak gazdasagi
értékelése;

— az adott teriilet gazdasagi struktirajanak tokéletesitése a nemzetkozi gazda-
sagi kapcsolatok (integracio) figyelembevételével.

A termelGerdk teriileti elhelyezésének vizsgalataban j lehet8ségeket nyitnak
meg a jatékelméleti modell-rendszerek, amelyekkel a tovabbiakban bdvebben fog-
lalkozunk.

1. A jatékelméleti modellek és a termeléerdk
teriileti elhelyezésének problematikdja

Az egymassal kolcsonhatasban levé gazdasagmatematikai modellekre épiilé
gazdasagiranyitasi rendszerben a gazdasagi szervezetek kozotti optimalis kapceso-
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latok megfogalmazasa esetén a rendszer egyenstlypontja egybeesik a népgazdasagi
optimummal.

E kérdés matematikai vizsgalatanal jol alkalmazhatok a kiilonb6zé jatékelmé-
leti médszerek. Mint lehetséges mddszer, szimitasba johet az n-személyes jatékok
elmélete is.

A termelési komplexum modellje megfogalmazhatd tgy is, mint a lehetséges
stratégidk, pl. a termelési tervek alternativainak halmaza és a komplexum iranyit6é
szervei kifizet6fiiggvényének leirasa, ahol az optimalitas kritériuma a nyereség.
A tervkidolgozas folyamata felfoghaté jatékként, amelyben a jatékosok a tervezési
és iranyitasi rendszer kiilonb6zé szintjeit képviselik. Az egyes jatékosok kifizeto-
fiiggvénye fligg a tobbi jatékos altal megvalasztott stratégiatdl. Példaul egy valla-
lati modellben a kifizetfiiggvény fiigg a termékek értékétdl, amelyet az agazati
iranyitas stratégiaja hataroz meg.

Ismeretes, hogy a lineéaris programozasi feladat ekvivalens a 2 személyes, zérus
Osszegli matrixjatékkal. Ha a matrixjatéknak van megoldasa, akkor a jatakosparok
stratégidja egyensulyi stratégia. Ekkor a primal és duél feladat megoldasi feltéte-
leinek megfelelden a mini-max elv megfelel az optimalis dontésnek. Ez a tétel
kiterjeszthetd a konvex programozas és az n-személyes jatékok modelljeire is.

A konvex programozasi feladatban a konvexitasbol kovetkezik, hogy a jatéko-
sok jatéka egymastdl fiiggetlen, a jatéknak csak egyetlen egyensilyi pontja van,
amely a feladat optimalis megoldasa.

Ennek az elvnek a kozgazdasagi alkalmazasara tobb konkrét példa mutathato
be. E fejezetrész a konvex programozési feladat egy interpretacidjat vizsgalja
nyereségorientalt gazdasagban.

Legyen az egész gazdasag termelési egységek, pl. a vallalatok vagy agazatok
Osszessége. Altalanosabban fogalmazva, a termelésért és a termelés tervezéséért
felels szervezeteké. Legyen J a gazdasagban funkcional6 erdforrasok csoportja.
yj" vektor jelentse k-adik termelési egység j-edik csoportja eréforrasainak kibocsa-
tasat (* € Y*). A nem termeld fogyasztast jelentse az x = (x; ... x,) vektor, a

K

kovetkezd erdforraskorlatok mellett: y* = (yy...y) és y = Y. y*. Ha az opti-
k
malitas kritériuma teljesiil, akkor van egy olyan x, amelyre igaz, hogy U(x) maxi-

malis értéket ér el. A feladatot matematikai forméaban a kovetkezéképpen irhat-
juk fel:

U(X) = max -
XSy
yel¥,
ahol

K
Y={y3y=2y",y"€}’" (k=1,2,...,K)l.
k
Legyen az U(x) fiiggvény konkav, az Y*-ok halmaza pedig konvex és korlatos.

Ekkor — mint ismeretes — a feladat megoldésa egybeesik a Lagrange fiiggvény
nyeregpontjaval. ; :
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Y(x,y,P) 1 U(x) i (P,.V— x)
X={(x,y)x€Y y€Y}.

A p* jelentse a Lagrange-féle szorzét; a nyeregpontban felsoroljuk az eréforra-
sok értékeit is (az egyensulykorlat értékeit x < y adja). A mini-max elv szerint,
ha az U(x) fiiggvényt megszorozzuk barmilyen pozitiv konstans C-vel, akkor
értéke valtozatlan. Tehat U(x) fiiggvényt az optimalitds kritériuma szerint fel-
cserélhetjiik a CU(x) fiiggvénnyel. Az optimalis tervnél x*, y* nem valtozik, p*
értéke viszont Cp*-ra médosul. A C konstans szorzo (,,az artomeg”) és (p*, x*) < S
feltételbdl hatarozzuk meg, ahol S az adott mennyiség (a fogyasztasi alap). Az
optimalis tervnek X*, Y*-ot, az optimalis 4raknak a P*-ot nevezziik, amelyek az
optimalis pontot adjak.

Vizsgéaljuk meg a K + J + 1 jatékossal jatszo jatékot. A K jatékosok termelési
egységek (a jatékosok szama fut 1..., K-ig) és stratégidjuk Az y € Y* input-
output vektorok. A gazdasagi szervek felel@sek az értékesitésért, ellatasért, tovabba
a termékek és eréforrasok arainak megallapitasaért. Ezeket a jatékosokat a
J=K+1,...K+ Jjeloli. A K + J-edik jatékos stratégiai, j-edik erdéforras-
csoport p; arai. Egyszer{isithetd a feladat, ha az arvaltozast illetGen bevezetjiik a
0 < p; < P korlatokat, ahol p vektor eléggé nagy komponens, a révidség ked-
véért P = (py ... p).

Végiil megadjék a tervezd szervek a nem termeld fogyasztast (K + J + l-edik
jatékosok, fogyasztok), amelynek stratégiai az X vektorok.

Feltételezziik, hogy ismert az S nem termeld fogyasztas tarsadalmi alapja.
A fogyasztast tervezd szerv, tanulméanyozva a tarsadalmi sziikségleteket, eldira-
nyozza az elosztast és kidolgozza a fogyasztas legracionalisabb anyagi strukttra-
jat (X fogyasztasi terv).

Feltételezziik, hogy az X halmaz korlatos. A nem termeld szféra oldalarél X
terv a termék keresletét jelenti és természetszeriien modosul az arak valtozasa ese-
tén. Az arak ndvekedésekor vagy csokkenésekor a jatékosoknak 1j stratégidkat
kell kidolgozniuk. Ha ez a szerv helyesen értékeli a tarsadalmi sziikségleteket,
akkor az U(x) értéknek a maximalis értékhez kell tartania azzal a feltétellel, hogy
teljesiil az optimalitas kritériuma (P, X) > S. Ha ezeket a feltételeket jaték forma-
ban akarjuk kifejezni, magas R birsagot (kamatot) kell meghatarozni (bizonyos
jovedelemszint felett), és ekkor a fogyasztas kifizet6fiiggvénye a kdvetkez6képpen
irhaté fel:

@(x,p) = U(x) — R[(p, x) — S1%,
ahol
ha a<0

ha .a>0:

Feltételezziik tovabba, hogy a termelési objektumok maximalis nyereség eléré-
sére torekszenek ; kifizetSfiiggvényiik K jatékos esetén:

o,(y%,p) = (p, %), ahol k=1,...,K.

Tegyiik fel, hogy minden kereskedelmi (értékesitési) szervezet maga hatarozza
meg az drakat az aruk meghatarozott korére és kotelezi magat arra, hogy kielégiti
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ezen aruk termeldi és fogyasztdi keresletét, tovabba, hogy megszervezi az Gsszes
aru felvasarlasat és értékesitését, elére megallapitott arakon. A kereskedelem érté-
kesitési munkajaval kapcsolatos koltségeket és az arkiilonbozetbdl eredd nyeresé-
get nem vessziik figyelembe. Ez természetes is, mivel ha a felvasarlasi ar indokolat-
lanul meghaladja a kibocsatasi arat, akkor az kedvezétleniil érinti magat a szer-
vezetet. Ekkor ugyanis a termékfogyaszté és a termeld nem lenne érdekelt abban,
hogy igénybe vegye a szervezet szolgaltatasait. Ilyen koriilmények kozott feltéte-
lezhetjiik, hogy a kereskedelmi—értékesitési szervezetek a kereslet és kinalat kiilonb-
ségébdl eredd nyereség maximalizilasira torekszenek. A kereslet-kinélat kifizetd-
fiiggvénye a modellben a kovetkezd:

¢j(pj9xjsyj)=(pjsxj—yj), ]= K =t 19-'~:K+J-

Ha az y* termelési lehet8ségek halmaza nem iires konvex halmaz és az U(x)
fiiggvény folytonos és konkav, ebbdl kovetkezik, hogy a jatéknak van egyensulyi
pontja. Kénny{i bebizonyitani azt a tételt, hogy a feladat minden optimalis pontja
a jaték egyensulyi pontja. E tétel forditottja is igaz; minden egyensilypont
(x, y, p) egytttal optimalis pont is. Valgjaban, ha gy valasztjuk a C konstanst,
hogy a feladatban a Lagrange-szorzé értéke a CU(x) fiiggvény maximuma és
(P, X) < S feltétel mellett egységnyi, akkor az (X, y, p) egyensulyi pont nyereg-
pontja a Lagrange-fiiggvénynek.

2. A korzetkozi optimdlis tervezés
komplex modellje

A matrixjatékok problematikaja sokkal szélesebb a linearis programozasnal,
mivel a linearis programozasi feladatok specialis matrixjatékként is kezelhetdk.
A kapcsolat azonban kétoldalii; éppen a linearis programozas nyujtja a tetszéleges
matrixjatékok egyensilyi stratégidinak megkeresésére a leghatékonyabb médszert.
Vizsgaljunk meg a tovabbiakban egy n-személyes jatékot, amelyet a korzetkozi
optimalis tervezéshez hasznalnak fel.

Legyen R a korzetek szdma, és a termelésnek minden korzetben legyen J aga-
zata, amely egyben megfelel J terméknek is. E feltétel mellett a korzetek alapmo-
dellje egy kvadratikus matrix, azaz az Agazati Kapcsolatok Mérlege (AKM).

A tovabbiakban megadjuk a modell jeloléseit és korldtait, elhanyagolva a szalli-
tasi koltségeket:

1. A korzeten belilli mérlegegyenlegek

Vhk=(E— A*) X" — 3" - §*, (1)
ahol
E = JxJ méretli egységmatrix;
A = a kézvetlen koltség-koefficiensek matrixa, amelyben szerepel az alléalapok
amortizacidjanak megtériilése is;
X = (x1...X)) az agazat bruttd kibocsatasa;

232



h = 1, .., Rakorzetek szama. A ,,termékek” kozé sorolhatjuk —mint ahogy
ezt teszik is az Agazati Kapcsolatok Mérlegének az dsszeallitasanal — az
olyan mutatokat, amelyek kifejezik az épit6-szerelémunka volumenét, sét a
szolgaltatasok kilébdz6 fajtait is;

Vh = (Vf... Vj) vektorok a termelés, ill.a foly6 termel6 és nem termel6 fogyasz-
tas kulonbségei. A szallithatd termékek mennyisége egybeesik a kdrzethdl
torténd kivitel és a korzetbe torténd behozatal kilonbségével (a kivitel és
behozatal egyenlege). Itt célszer(i figyelembe venni az orszag tébbi korze-
téb6l torténd szallitdsokat, a kilkereskedelmi szallitasok nélkul;

yh — a nem-termeld fogyasztas vektora, ide célszer(i bekapcsolni a kiilkereske-
delmi egyenleget (import és az export egyenlege);

Sh = a felhalmozas vektora. A fels6 index mindig a kdrzet szdmat jel6dli. Azt az
évszamot, amelyhez az adott mennyiség tartozik, a tovabbiakban zaro-
jelbe tesszik, pl. XKt), yh(t) stb.

2. A munkaer6forrasok korlatai korzetek szerint
Sf +yf+ (/*, Xh < Lh, @)

ahol Ih — a termékek termelésének munkaigényességi vektora a /;-adik korzet-
ben, agazatok szerint,

Lh — a munkaer&forrds alakulasat jelzi a a-adik korzetben (a migraciét
0sztdnz6 modszerek — azokban a korzetekben, ahol érezhet§ a
munkaer6hiany — tallépik e modell kereteit),

y} — a munkakdltségek Osszege a nem termeld szféraban,

Sf — a termeld és nem-termel6 szféra felhalmozasa, amelyek nem lettek
figyelembe véve az (Ih, Xh) mennyiségekben. A tovébbiakban yh és
Sh—J + 1ljelenti a mérésre szolgalo vektorokat, amelyekbe bekap-
csolhatok a munka komponensei

yh= (yhyf); Sh=(S\Sf). ®)

A telepités komplex modellje a mutatok korének szélesitésével formalisan at-
fogja az egész gazdasagot. A termelési lehet6ségek teljes rendszerének népgazda-
sagi korlatait a tovabbiakban adjuk meg.

3. A behozatal és a kivitel egyensulykorlatai korzetenként YA\== 0 és a nem
h

szallithato termékek korlatai a szolgaltatasoknal vf ” o, aholj a termékek szama.
Minthogy a nem szallithatd termékek az Agazati Kapcsolatok Mérlegében
jelentéktelenek, az a legjobb, ha teljes egészében kizarjuk 6ket a modellbdl annak
ellenére, hogy sok termék el6allitdsa szempontjabdl termelésik nélkillozhetetlen.
A nem széllithaté termékek koltségeit a munkakoltségek tartalmazzék. A nem
szallithato termékek termelésének korlatai is hidnyoznak a modellbdl.

4. ©hfuggvény fogyasztasi szinvonalabol kiszdmithato az optimalitas kritériuma,
kiilonbdz6 idéperiodusokban:

U=U{O\t)h= (4)
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Ilyenfajta elosztastdl fiiggd optimalis terv megfogalmazasara felhasznalhaté a
piaci verseny egyensilyi modellje. Ilyen az Arrow-Debren-féle modell (Karpil
1964).

Feltételezziik, hogy a célfiiggvény minden korzetben linearis, és mutatja a fo-
gyasztési szinvonalat is a kiilonb6z6 években.

8. U= Y QF 0"(t) koefficiensek. (5)

teT

A Q, diszkontalasi koefficiensben kifejez6dik a tarsadalom értékitélete. Ezeknek
a koeflicienseknek kifejezése a modellben kisérleti jellegii, teriileti aspektus nélkiil
(jeloléseik Q,), ezért a modellt minden kérzete szaméara Q” egységesnek kell venni,
ahol a @, jelentések egyenlSk.

A jaték célja a népgazdasdgi optimum megkeresése, amely cél tobb jatékos egyen-
sulyi pontjaként 4ll el. A jaték soran minden koérzet fellép majd mint: 1. fogyasztd;
2. termeld; 3. munkaerdvel rendelkezd.

A tovabbiakban Gjabb tényezGkkel bovitve, részletesen ismertetjilkk a korabban
leirt jatékelméleti modellt. A jatékba az eddiginél még t6bb jatékost kapcsolunk be.

Nézziik a jatékot eldszor 4R + J jatékossal (ahol R a korzetek szama, J pedig
a termékeké). Minden korzetnek (2 = 1,... R) négy jatékosa van a kovetkezd
szamokkal: 4, R + h,2R + h és 3R + h. Minden korzetben a kovetkezd négy
jatékos vesz részt a jatékban: 1. a termelést tervezd szerv; 2. a beruhazo és épi-
tést tervezd szerv; 3. a nem-termelé fogyasztast tervezd szerv; 4. a munka
értékét tervezd szerv. Ezen kiviil szerepel még a modellben az arképzd szerv.

Az egyes jatékosok a jaték folyaman egymadssal szembenallnak. Minden jdtékos
nyeresége stratégidjanak helyes meguvdlasztdsatdl fiigg. A két szembenalld jatékos
koziil mindig annak a jatékosnak lesz a legnagyobb a nyeresége, amelyik a leg-
varatlanabb helyes stratégiat valasztja. Nézziikk most egyenként az egyes jatékosok
stratégiajat. Az elsd jatékos stratégiaja (h jatékos a termelést tervezd szerv) X*(¢)
nem negativ vektor, ahol ¢ € 7-nek. A masodik jatékos stratégidja (R + & jatékos,
a beruhazé és épitést tervezd szerv) S”(¢) nem negativ vektor, ahol # € T-nek. A har-
madik jatékos stratégidja (2R + h jatékos) a nem-termelé fogyasztast tervezd
szerv; O'(t), t € T mennyiségek), amely a fogyasztds szinvonala korzetenként
vagy az a mennyiség, amely meghatirozza y*(¢), ¢ € T vektorokat (kiilénb5zd
javak fogyasztasi volumene).

Minden korzet rendelkezik még egy tovabbi szervvel, amely a munka értékét
hatirozza meg az adott kdrzetben és felelds a munkaeréforrasok keresletének és
kinalatanak az egyensilyaért (3R + h jatékos). Ennek a jatékosnak a stratégiaja
V*(t) vektor (azaz a munka értéke), ahol # € T. Az azonos tipusit munka a modellben
mindenhol egyenld egy skalarral. Ezen kiviil a modellben szerepel J ellatasi és
értékesitési szerv vagy arképzd szervek, amelyek felelGsek az Gsszes tobbi termék €s
erdforras keresletének és kinalatinak egyenstlyaért. Ezek a szervek hatarozzak
meg a termékek és forrasok arait is.

. A J-edik arképzd szerv (4R + J jatékos) stratégiajat a j-edik tervezett vagy var-
haté arai p;(¢), t € T jelentik egy adott idGpontban.

Ah=1,2,... R jatékos kifizet6fiiggvénye a termeld szimara:
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(X" P,V,0)= ‘;{P(t) Viey — v (t) - (1% X))} (6)

ahol
Vht) = (ViG@), .. .. V) = (E — AMXH(@t) - §"@) - 7, @)

a fogyasztok szamara

Popss(O" P,V)= ) 0,0"t) - M [ Y p@)y"(t) + V()"

teT teT

b o (8)
) = S"] ,
ahol
a, ha a>0
al* =4’ 9
La] [0, ha a<0. ©)
M — elég nagy pozitiv szam (birsag a jovedelem feletti kiadasok tullépéséért);
SN — a jovedelmek vektora, amely meghatarozza a nem-termeld fogyasztas
alapjainak korzetek kozotti elosztasat. Kiszdmitasa az adott korzet
. népességének szdma és a munka termelékenysége alapjan torténik;
L'"(t) — a lakossag szdma az adott korzetben z-edik évben,
L't) — a munkaerdforras nagysaga az adott korzetben a t-edik évben.

Ezzel rendelkezésiinkre all az anyag az optimalis tervek (egyensulypontok) vizs-
galatahoz.
St=a Y IMt)+ (1 —a) Y VHLY), (10)

teT teT
ahol

0<a=<1 kozétt mozog.

Ez a fogyasztasi alap olyan felosztasanak felel meg, amely 6sszhangban van a
lakossag szdmaval és a munka termelékenységével (e felosztas célja tobbek kozott
az, hogy a migraciét azokba a korzetekbe iranyitsa, amelyek munkaeréhiannyal
kiizdenek).

A beruhdzo szervek

¢R+h(Sh> P’ V) 2 e z {[p(t)sh(t) -M Z ¢;‘(t7 Xh’ yh) = Sf(t):l+} C
teT 7
am

A kapcsos zardjelen beliil az elsé tagot az alapok novekedésének koltségeiként
értelmezziik, a masodik tag pedig azokat a veszteségeket jelzi, amelyek a tdke-
javakbani sziikségletek 7-edik évbeni hianyos tervezésébdl adddnak.

A munka értékét tervezd szervek

Bar o w(VE,XN)= Y ViO)I*, XH(1t) — L'(1)], (12)
tET

a j-edik arképzd szerv

Pursi (P X, ©) = Y iy 2. VIP). (13)
teT h
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Ezzel megfogalmaztuk a korzetkozi optimalis tervezés alapmodelljét, amely
— mint a tovabbiakban latni fogjuk — tobb irdnyban tovabbfejleszthetd a jaték
folyaman.

3. A korzetkozi optimalis tervezés
komplex modelljének tovdbbfejlesztett valtozata

Az optimalis teriileti-termelési tervezés alapfeladatat egy olyan mechanizmus
kidolgozasaval lehet megoldani, amely mechanizmus 6sszehangolja a tarsadalom
és az egyes teriileti-termelé komplexumok érdekeit és egyuttal figyelembe veszi
azok egyenjogusigat. Az igy kialakitott rendszerben az egyensulyi pont képezi a
modell optimumat.

A jaték soran a gazdasagi korzetek és agazatok érdekei ellentétesek, szemben
allnak egymassal, mint ,,termel6k” és ,.fogyasztok™. Barmely korzet tevékenysége
mint termel&é az altala nyujtott kinalatban fejez6dik ki.

A kiilonb6z6 dgazatok meghatarozott Gsszeget fizetnek a korzeten beliili elhe-
lyezésiikért. A korzeteken beliil tigy kell az agazatokat elhelyezni (telepiteni),
hogy az ott €16 lakossag életszinvonala maximalis legyen. Minden 4gazat mint
fogyaszté a korzeten beliili elhelyezkedés irant keresletet timaszt. Az illetd aga-
zatnak ugy kell novelnie a termelését, hogy nyeresége maximalis legyen.

Vezessiik be a Pareto-féle egyensulyi pont fogalmat a ,,korzet-agazat™ rendszerbe.
A Pareto-féle egyenstilyi pont a rendszernek azt az allapotat jelenti, amelyben az
agazatok telepitésének fizetési készlet normai meghatarozottak az egyes korzetek
keretein beliil és pétlolagos koltségek nélkiil egyik dgazat sem novelheti sajat nye-
reségét, és egyik korzet sem biztosithat magasabb életszinvonalat lakosai szdmara.
A korzet-gazatok rendszerét barmely tervévben, egyenlétlenségi rendszerekkel
lehet leirni. Az egyenl8tlenségi rendszerek leirjak az agazatok termelésének korze-
teken beliili elhelyezkedését, a korzetek altal nyidjtott kinalatot, az egyensulyi
feltételeket és végiil a kereslet-kinalat egész termelésre vonatkozd egyezdségét.

A kérzetek—dgazatok rendszerében az egyensiuly a kévetkezd feltételek mellett
teremtheté meg:

a) A kiilénbdz8 gazdasagi dgazatok adott kdrzeteken beliili telepitéséért fize-
tett sszegnek olyan egyensulyi arnak kell lennie, amely maximalja a korzetek
lakossaganak életszinvonalat;

b) A kiillénbdzd termelés-elhelyezési variansok kidolgozasaval minden agazat
nyereségének maximalizalasara torekszik. E variansok csak akkor fogadhatok el,
ha nem szarnyaljak tal az adott korzet technoldgiai lehet8ségeit és gazdasagosak;

¢) Az Gsszes agazat kereslete kielégithetd és nulla fizetési norma allapithaté meg,
ha az egyes korzetek olyan termelés telepitését javasoljak, amely meghaladja a
keresletet.

A tovabbiakban tételezziik fel, hogy az dgazatok altal termelt ruk és eréforrasok
arai rogzitettek és az agazatok fejlesztése stagnal.

Az egyensulyi elmélet és a joléti gazdasagtan elmélete szerint, ha a ,,termeld-
er6k elhelyezése és fejlesztése tervére csak egy korzet is tenne egy olyan ajanlatot,
amely szerint az agazatok telepitésének a kereslete meghaladna a kinalatot és az
agazatok fejlédését csak az erdforrasok korlatoznak”, akkor a kovetkezdket
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mondhatjuk: ahhoz, hogy a termelerék telepitése és fejlesztése maximéalisan
kielégitse (telepiilési helytdl fiiggetleniil) a tarsadalom minden tagjanak sziikség-
leteit, léteznie kell a kovetkezd terveknek:

— agazatfejlesztési terveknek ;

— a korzetek kindlati tervének; (termeléselhelyezés a korzeteken beliil);
— fizetési normak tervének;

— termékek-eréforrasok artervének.

E tervek Osszessége alapjan alakul ki ,,a korzet-agazat” rendszerben a mar emli-
tett egyensuly. A termelderdk telepitése és fejlesztése ilyen terveiben fogalmazdédik
meg a legvilagosabban a paretdi optimum gondolata. A Pareto-elv azt mondja ki,
hogy egyik 4gazat sem ndvelheti nyereségét oly médon, hogy azzal megsértse mas
agazat érdekeit, tovabba egyik korzet sem emelheti lakosainak életszinvonalat
mas korzet lakossaganak terhére. Ily médon biztosithaté a szocialista tarsadalom
és az egyes teriileti-termel3 komplexumok érdekdsszhangja. A népgazdasagi opti-
mummal egybeesd egyensulyi pont (a korzetek-agazatok rendszerében torténd)
meghatarozasa specialis matematikai (sz€ls6 érték) feladat. A feladat megoldasa-
hoz egy nem linearis programozasi feladat megoldasan keresztiil juthatunk el,
amely egyben n-személyes jaték.

Tekintsitk a népgazdasigit mint n-agazat dsszességét (i = 1, ..., n), amelyek
megtermelik a # termékeket és elfogyasztjak az eréforrasokat (s = 1, ... h) az
m szamu gazdasagi korzetben (j =1, ... m). Z; = (Z}, ... Z;, ... Z}') vektor
a j-edik gazdasagi korzet nem-termeld fogyasztasat jelenti, a V; = (Vj‘, v Vi
S V}') vektor a korzet szamara kivanatos €s a tarsadalom szempontjabdl legels-
nydsebb Vi(Z)) vagy Uy(V)), a fogyasztast leiré hasznossagi fliggvények, amelyek
folytonosak és konkavak. A A-fiiggvény az adott korzet lakossaga sziikségletei
tarsadalmi kielégitésének a hasznossagat méri. A javak szocializmusbeli elosztasi
elveinek a gazdasag korzeteiben A, = 4,... = 4, jel6lések felelnek meg minden
nemzeti terilleten és termelési komplexumban.

Xj; jelentse a termelés vagy a fogyasztas volumenét a gazdasag i-edik agazata
Jj-edik gazdasagi korzetében a s-edik erdforrasra vagy termékre. Az X; input-out-
put matrix komponenseknek ez a nagysaga a termelési lehetségek szempontjabdl
megengedett nagysag. Az i-edik dgazat X;(x; € X) szimmetrikus matrixa nem iires,
korlatos és konvex halmaz. A gazdasidg minden agazatanak fejlédésére és elhelye-
zésére vonatkozd X = ‘Z‘x,- lehetséges tervek halmaza szintén konvex.

Tegyiik fel, hogy Yj; a j-edik gazdasagi korzet elSirdnyzott termelési volumene
vagy asziikséges fogyasztis volumene a korzet teriiletén az i-edik 4gazatban, Y j-edik
termékbdl vagy eréforrasbol. Y; matrix a korzetek kozotti dgazati kapcesolatok
mérlege, amely sajatosan tartalmazza a termelési lehet8ségeket (felvéve a lehetd-
ségek kozé az Gjra nem termelhetd eréforrasokat: a foldet, vizet stb.).

Az Y(y;€Y;) a jedik korzet matrixa nem iires halmaz, konvex és korlatos
(G=1,..., m). A matrix elemei:

¥; — a kivanatos bevitel volumene j-edik korzet teriiletére s-edik termékbdl
vagy eréforrasbdl, ill. az elbirt s-edik termék vagy eréforras kivitelének

volumene a j-edik koérzetbdl az allami ,,piacra”;
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U’ — a népgazdasagi szempontbdl legelénydsebb bevitel volumene s-edik ter-
mékbobl vagy erdforrasbdl a j-edik gazdasagi korzetbe. Az U* (ahol
u; € U°) halmaz konvex és korlatos;
aG = (g 9o - - - gn) vektor azokat a termékeket és eréforrasokat jellemzi, ame-
lyeket az egész orszagban az Ossztarsadalmi sziikségletek kielégitésével
kapcsolatos bdvitett Gjratermelésben, a honvédelemmel és kiilpolitikaval
kapcsolatos tarsadalmi igények kielégitésére vonnak el.
A fentebb emlitettek figyelembevétele mellett kivanatosak a korzetek szempont-
jabdl a kovetkezok :
a) minden termék és eréforras termelése, fogyasztasa az orszag egészében egyen-
stulyban legyen;
b) minden gazdasagi korzet mérlege szamitasba veszi a behozatalt és kivitelt;
c) atermékek és er6forrasok bevitelét a gazdasigi korzetekbe nem lehet névelni,
még ha az népgazdasagi szempontbdl kivanatos is lenne;
d) a gazdasagi korzetekbdl szallitott barmely termék vagy eréforras-volumen
nem miulhatja feliil az allami piac készleteit;
e) adott korzeten beliil elhelyezhets termelési volumennek nem sziikséges foliil-
mulnia a koérzet kinalatat.
A korabbi feltevéseinkbdl kovetkezik, hogy X, Y}, U®, U(Z)), U(V;) feladatok
megoldasa (7—13) megegyezik a Lagrange-fiiggvény nyeregpontjaval.
DV, Zo Uk, %, U Py €, oY) = Z AUWV) + (V- Z) +

J

+PLV, - XX+ G+ (0Z;- Y- X+ G) + Gyt —U) +

+ (7 LU= L]+ 6) + (il — (%1%,

ahol
{X’ Y,Z2,V,% U/xEX,yEY,uEU}

halmazértéke (;, P, p;, £;, és n;; ebben a pontban azt feltételezziik, hogy a gazdasagi
korzetekben a termékek és eréforrasok nem-termeld fogyasztasa korlatozott, az
dsszallami ,,piacra” termelt forrdsok és termékek népgazdasagi és korzeti értékei
altal, az egyes korzetek teriiletfelhasznalasanak értékei és a killonb6z6 termelések-
nek a korzetben valo telepitése altal. Osszességiikben ezek az értékek és az optima-
lis gazdasagfejlesztési tervek adjak az optimumot, a nyeregpontot.

Nézziik tovabb a feladatot mint (5m + n + h + 3) személyes jatékot. Az elsd
m jatékos képviseli azokat a szerveket, amelyek a nem-termel6 fogyasztast tervezik
gazdasagi korzetenként. A megfelel6 terveket (Z;) a lakossagi sziikségletek tanul-
manyozasa alapjan készitik, mikozben az egyes korzetek tarsadalmi fogyasztasi
alapjat is figyelembe veszik. Ez az alap (H;)-nek fix részébdl képzédik — amelyet
a statikus szallitasi feladatnal el6re meg kell adni — és valtozo nagysag. Ez utébbi
jelenti azt az sszeget, amelyet a korzet teriiletén beliili termelés elhelyezéséért
az agazatok fizetnek. A korzetek a népgazdasagi arbol engedményt adnak a ter-
mékek és eréforrasok nem-termeld fogyasztasa utan. A nem-termeld fogyasztast
tervezd szervek koziil mindegyik igyekszik maximalizélni a V;(Z;) fiiggvényt akkor,
amikor a kiad4dsok nem lépik til a korzet fogyasztasi alapjat. A korzetek fogyasz-
tasi alapjanak emelése nem lehetséges minden hataron tul.
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(P*, ZJ) < HJ - (rv*[Y*]+) + ({*! Z:>. (14)

A (14) feltétel kdnnyebb kezelhetGsége végett leirjuk e kdrzet lakossaganak kifi-
zet6fliggvényét:

4>j(z,p, M, [y1+,0 - v/zj - m {(p* Zj>- n]- (tr m[Y*]+-
(15)

ahol M elég nagy pozitiv szam (birsag a jovedelem feletti kiadasok tullépéséért).

Tovabbiakban az m jatékosoknak azokat a szerveket tekintjiik, amelyek javas-
latokat készitenek az egyes gazdasagi korzetek fejlesztésére. A szervek stratégiaja
tartalmazza ajavaslatot (j,-) az adott korzet teriiletén a kiilénb6z6 termel6egységek
elhelyezésére, a tarsadalmi munkamegosztas kovetkeztében a termel6egységek spe-
cializacidjanak javaslatat, és e korzetek fejl6déséhez kivanatos allami tAmogatas
(Xj) javaslatat.

A kdrzet gazdasaganak kifizet6fliggvénye a kdvetkezd:

fi=(pf.yj) + (v*-p*[Xj\~) - (E* - e*.[X]+) > max, (16)

a kovetkez6kben az w jatékosok - a korzeten belili armegallapitd szervek. A kor-
zeten beliili arak (pj), amelyeket a kdrzetek terveinek az 6sszeallitasanal hasznalnak
fel és ennek a szervnek a kifizetéfliggvénye ay'-edik korzetben:

1'AQj Zj Yi Xj) - (p*Z* - Y* - X*+ Gj) - max. (17)

Barmely (3m +j) jatékos —(j = 1, ... m) a szervek szdma — fuiggvényébe
bekeril a korzetek termékekkel és er6forrasokkal valo ellatasa, amely termékeket
és er6forrasokat a fogyasztéhoz szallitanak. A szervek hatarozzak meg a {bj)
arakat, amelyek szerint minden korzet egységesen fizet a termékekért és er6forra-
sokeért és egyben kotelezi magét arra, hogy azokat kdrzeten belil realizalja.

A nevezett szervek kifizet6fliggvénye:

Fi(bj, Uj, v, Xi) = (bjp\+ - U*)  max. (18)
A kovetkez§ jatékos az allami szerv, amely kidolgozza a nem-termel6 fogyasz-
tas tervét az egész orszag viszonylatiban, kdrzetenkénti bontasban ugy, hogy koz-
ben maximalizalja a népgazdasagi célfiggvényt.
imvij). (19)
J
A kovetkez6 feltétel mellett
X(p,Vj) < X(P,Y,)-(P,G). (20)
1 1
Feltételezziik, hogy

C=L Gj.
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A (15) egyenlet analdgidjara ennek a szervnek a kifizetéfiiggvénye a kovetkezs-
képpen alakul:

¢gm+1(Vj’ Xis P) - Z'q'j’ Vj 5 M[Z (P*9 Vj) - Z(P*y Xi*) +
+(P*, G¥)]*. @D

Az n jatékos — minisztérium — stratégidja, az 6nallé agazatok elhelyezésének
és fejlesztésének tervei (X;) Ggy allnak eld, hogy maximalizaljuk minden 4gazat
nyereségét olyan feltételek mellett, hogy korzetenként minden termeléstelepités
rentabilis legyen.

{(P*, X)) — (n;, [X;]*)} — max,
abol {Xi/x,€ X), (P*, X3) — (niF [%§]*) = 0} (22)

A jaték konnyebb levezethet3sége végett ezeknek a szerveknek a kifizet6fiigg-
vénye a kovetkezd forméaban irhaté at:

¢I(Xl P:v "]) = (P*’ ‘Xfl) o (’If, [Xi]+) _jz Ki;{(P*’ Xij o (23
— ([ X31*)} - max, )

ahol Kj; — a korzetenkénti nem rentébilis termelés birsaga (Volkoinszkij 1966).

A kovetkezd jatékosok — a pénziigyi szervek — feladata az 4gazatok korzeten-
kénti fizetési norméinak megallapitisa a termelés elhelyezéséért (r;), tovabba az,
hogy biztositsak az agazatok Kkeresletének és a korzetek kinalatanak az egyen-
sulyat:

Sl X1, [%]) = lX;*1* — [Y}*]*) - max. (24)

A jatékosok szdma 4m +2n + 1 + S (S =1, ...h). A jatékosok stratégidja
megéllapitani a termékek és eréforrasok arait (0 < p < P), tovabba biztositani
értékesitésiiket és nem-termeld fogyasztasukat. A kereskedelmi szervek kifizet®-
fiiggvénye egyenld:

Li=@v,0 =P v - Y X+ G*) - max. 25)

A kovetkezd jatékos — az allami eladasi (értékesitési) szervezet. Az allami szerv
stratégidja az ar (v), amely szerint a szervek felvasaroljak az értékesitd szervek
segitségével minden korzet kinalatat, amely kinalat eréforrasait és termékeit kivi-
szik az allami piacra és ott garantaljak értékesitésiiket. Az utébbi jatékos kifizetd-
flggvénye:

Simsrs2nen0106 U 0) = (0 Z Ujk - Z [)c}"]+ B G) — max. (26)
J J

A kovetkezd jatékos az az allami szerv, amely a korzetek termékekkel és eréfor-
rasokkal vald ellatasat befolyasolja az 4llami piacon keresztiil. E jatékos maxima-
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lizalni igyekszik a korzetkozi csere eredményét az allami piacon kifizetofiiggvénye
(U)) stratégia mellett.

f:im+l+2n+h+2(é’ U’ Vv, X) ={Z (Ej(j;) o (V*’ jz [Xf]—— G) — max. (27)

Végiil az utolsé jatékosok a pénziigyi szervek, amelyek korzetenkénti differen-
cialt arengedményeket allapitanak meg a nem-termel6 fogyasztas kiilonb6zd
draira (b;) vonatkozdan. E szervek célja az egyes korzetek lakossaga sziikségletei-
nek kielégitése kozotti egyensiily biztositasa, a kdrzet érdekeit alarendelve a nép-
gazdasagi érdeknek.

Ennek a szervnek a kifizetéfiiggvénye:

fibV;Z) — (b;V}, Z)) » max. (28)

A fent emlitett feltételek mellett X,Y,U (V (Z)) vizsgilt jatékrol meg-
allapithatjuk, hogy konvex és létezik egyensulyi pontja, amely egybeesik a (7) —(13)
feladat optimalis pontjaval.

Vizsgaljuk tovabb a rendszert \igy, hogy feltételezziik, hogy az egyénekbdl és
szervezetek Osszességébdl all. Az egyének (i = 1, ... m) arutermeldk, személyes
fogyasztasra termelnek és nyereség céljabol eredeti készleteket képeznek. Az indi-
viduumok lehetnek felvasarldi a személyes fogyasztasi cikkeknek és aktiv részt-
vevdi lehetnek a kiilonb6z8 szervezeteknek. A szervezetek alatt helyezkednek el a
kollektivak, amelyek 2 vagy annal tobb ember kolcsonds kapcsolatabdl allnak.
Tegyiik fel, hogy a szervezeteknek kétfajta tevékenysége lehet: termelési (j =
1, ...m) és export jellegli (f =1, ...g). Az elsGbe tartoznak az anyagi javakat
termel8 szervezetek, a kiilonb6z6 tarsadalmi és szocialis csoportok (politikai
klubok), amelyek meghatirozott szocialis és kulturalis szolgaltatasokat stb. nyj-
tanak (nem-gazdasagi javak termelése).

Az exportdr szervezetek nem foglalkoznak kozvetleniil a termékek termelésével.
E szervezetek funkcidja a termékek cseréjének a kiilonbozd korzetek kozotti lebo-
nyolitasa. A korzetek (L = A4, . .. K) mennyiségébdl kitiinik, hogy mely termékek-
bdl visznek ki (F = A4, ... U) mennyiségeket és melyekbdl hoznak be (J = 4,
... U) mennyiségeket. A csere folyamata a korzetek gazdasigi piacin és szervezett
piacan bonyolddik le. A szervezett piacon barmelyik termeld szervezet részt vehet.

Az Gsszes termék harom csoportra oszthaté fel:

I — tradicionalis gazdasigi termékek (h = 1,...,[), koziilik valik ki az
l-edik komponens — a munka (/ — 1) —, a pénz és (I — 2) a szallitasi szolgaltatas;
II — a nem-gazdasagi termékek (h =1+ 1,...,P_y);
III — kiilonleges termékek (h = @), amelyek exportalasat a tarsadalom jova-
hagyta, tovabba az egyének és szervezetek mas egyéb tevékenységei.

Ebbdl a csoportbdl minden termékek kozotti kiilonbség élesen elhatarolhatd,
ami a gazdasagi termékek esetében nem lehetséges. 4 gazdasdgi piacon a nem-
gazdasdgi termékek nem realizdalédnak. A @ kiilonleges termék abban kiilonbozik
a tobbi terméktbl, hogy a szervezetek, ill. az egyének sem megtermelni, sem fel-
hasznélni nem tudjak.
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Az egyének és szervezetek igyekeznek maximalizalni sajat tevékenységiik ered-
ményét. Eredményiil maximalis nyereséget vagy maximdlis jovedelmet kapnak.

Az egyének jovedelmei a nyereségbdl és a jovedelmekbdl allnak 6ssze, amelyekre
az egyének mint az 6nallé termelés és csere résztvevdi tesznek szert (ill. mint a
szervezetek résztvevéi). Ebben az esetben a kapott nyereség részaranya a,!'}', a jove-
delem részaranya pedig BJF. A rendszer miikdését a kovetkezd kiindulé premisz-
szakkal feltételezziik :

1. az egyének és szervezetek nem tudnak hatast gyakorolni az arszinvonalra, de
bevezetjitk a csere bizonyos fiktiv résztvevgjét, az arvektort, ami szabalyozza a
keresletet €és kinalatot;

2. adott korzetben az aruk realizalasanak és kivitelének terve az egyik korzet-
ben nem fiigg mas korzet aruinak realizalasatol;

3. az individuumok 4ltal megvaldsitott 5 fiiggvény Onalldan is kezelhetd;

4. a nem-gazdasagi termékeket a szervezetek nem vihetik at az egyik korzetbdl
a masikba. ,

E termék cseréje csak az egyének kozott megy végbe gy, mint F-edik korzet
szervezeteinek tagjai k6zott. Ezek és mas premisszak alkotjak a korzetek kozotti
verseny egyensuly-modelljét. A premisszdk megfogalmazasa hipotéziseken alap-
szik, ebbdl kdvetkezben lehet a kiinduld premissza helytelen is.

Az elemzés ilyen modellek segitségével azonban mindenképpen targyilagos allas-
foglalasra ad lehetdséget.

Az egyének és szervezetek tevékenységének minden lehetséges kore vektorok
segitségével irhaté le. A tevékenységek halmaza a kitevGben szerepel, tehat a
jelolés R®.

Maga a verseny egyensulyi modellje a kovetkez6 elemekbdl épiil fel:

{9)%} — a termelés lehetséges terveinek halmaza, amelynek elemei yf € o}
vektorok az R?-bdl, a h-adik komponens (y;) jelenti a h-adik termék
kibocsatasi koltségeit,ahol(h = 1,...,Lj=1,..,w,L = 4,...,U);

{SF~%} — F korzet f szervezetének exporttérv-halmaza az L-edik korzetben, a
kovetkezd feltételek mellett: Sf~% = {SF~L¢€ Q/Sf* = 0 minden
h=1+1,...0; S35 < M’} minden kombinacié szdméra f, F
és L, L # Fstb., fszervezetek szamara a nem-gazdasagi termékek kivi-
telének terve a korzetbdl 0, a pénzkivitel egyik korzetbdl a mésik kor-
zetbe pedig korlatozott (M’ — nagy pozitiv szam);

{w/} — jedik korzet i-edik egyéne termelési tervének halmaza. A tervet az
egyén sajat sziikségleteinek kielégitése céljabdl valdsitja meg (i = 1,
ceomI=A,.. . 0w eW], W, =0ah0lh=1-1,1+1,...9;

{W{} — az egyén termelési terveinek halmaza, amelyeket nyereségszerzés cél-
jabél valdsit meg i =1,...,m; J=A4,...,U); ]

{G]} — atermékek eredeti készletének halmaza, amelyekkel az egyének rendel-
keznek ;

g az Osszes termék eredeti készletei, 1= 1,...,®, emellett (/ — 1) — W

komponensei (pl. a pénz) rendelkeznek g/ ,; > &_;,; feltételekkel
a nem gazdasagi termékek gj; > Oesetén, ahol (h = 1,2,...,1 — 2,1);
] — az egyének létfenntartasi eszk6zeinek a vektora;
& 1 idGintervallum esetén a mennyiség negativ lesz.
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A termékek eredeti készleteit az egyének felhasznalhatjak a személyes sziikség-
letiiket kielégité vagy a piacon cserére keriilé mas termékek termelésére. Az eredeti
készleteknek az a része, amelyet az egyének nem visznek piacra (visszatartanak),
(27;) nem lehet tobb az eredeti készletek teljes mennyiségénél.

0<g), <gj minden h=1,...,1-2,1.

(h=1-1,1+1,...,@) (a pénz és a nem-gazdasagi termékek) létezése esetén
a komponensek egyenlék (g7; = 0).

A gazdasagi termékeknek az a része, amely az egyének eredeti készletébdl a gaz-
daségi piacra keriil, a kévetkez8 formulaval irhaté le:

i — 8 ahol h=1,...,1;

ol 0 minden h=I1l+1,...,9—1;
B, =
z K(dn — g;)» ahol h = ¢;

h=1

B,-’ — az egyének sajat fogyasztasanak felvasarlasi vektora;

{bJ GR/bJ i 0 ]’ﬂinden h = 1, . -,l_ 2, b}’—l,i Z él"-}-l,i + l, i;
j—Ommdenh—l ®— 1,8, =0minden h =1 — 1;

R{F— vektora J-edik korzet i-edik egyénét, mint a j-edik szervezet résztvevdjét jel-

]em21 az L-edik korzetben.

L — T vektor komponensei a korzeten beliili szervezetek tervébdl Hy;; allnak
ossze, amelyek az egyének tevékenységének szocialis és tarsadalmi aspektusaban
tiikroz6dnek vissza. Példaul, ha az i-edik egyén a j-edik korzetben résztvevdje a
Jj-edik hivatali szervezetnek, akkor egyben sajat terveiben is megjelenik mint alkal-
mazott és [ — ¢t komponensei negativak lesznek; Hj’ < 0 pétlasul (cserébe) az
egyén némi pénzosszeget kaphat.

Ha a J-edik korzet egyéneibdl allnak Ossze az L-edik korzet j-edik tarsadalmi
csoportjainak résztvevoéi, akkor

Hf<0é HY ,;<0.

A tervek lehetséges vektorainak megfelel egy allandé mennyiség, amelyet a tar-
sadalom, az egyének és szervezetek tevékenységére jévahagyott.

fr w
K,{};K,”,K,{s,K minden h=1,...,& -1,

G- 1) — w komponensei szamara.

g t H
Ki 1= K,’_l,,- = Kj#, ;=0 minden i-re és J-re, J-re és h-ra. Ez a mennyiség

@ egységnyi termékmennyiséget jellemez, amely ~ arutermelGre jut, és lehet pozi-
tiv, negativ vagy 0-val egyenld.

@ termék Osszes mennyisége, amelybdl a j-edik termelé szervezet részesedik,
meghatérozé mint
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Minden egyén, aki anyagi javakat termel, i>terméket kap a kovetkez6 mennyi-
ségben:

fvii =*1 h - w fi,

és mint ay-edik szervezet résztvevdje

h=1

mennyiséget kap.
Bf —vektornak megfelel6 mennyiség

= 'éle'bl'b

Gf —vektornak megfelel6 mennyiség
sii = X - (ffiii ~ Sm) -
h=1

A rendszer még tokéletesebben jellemzéséhez bevezetjiik az alabbi (j halmazokat,
amelyek magukba foglaljak a <P komponenseit is:

{yfii {w(@>W )-
yf'-t masképp leirva:

yf = {}f £R* (bizonyos yfE Yfiyfr —yhj A= 1 —1
és yij = Kf-yf-}.

m
Tegyuk fel, hogy yL= X j/> akkor az elemei az Osszes lehetséges input-

=i
output tervet jelentik, ameﬁek magukba foglaljak az L-edik korzet szervezetének
n

komponensét; y — X / - minden korzet és szervezet terveinek az dsszessége.
L=A

Analog szamitasokat végezhetiink {Wf}-re és {Rf/L}-re is. Az exportalandé gaz-

dasagi termékektdl elvalasztjdk a szdllitasi szolgaltatasokat. Az exportterv altal

meghatarozott szallitasi szolgaltatasok altalanos volumene és a kiilénleges szalli-

tasok (pl. az elektromos energia és tiizel6anyagok stb. atadasahoz) a kdvetkez6

egyenlettel fejezheték Ki:

Sf-£f =S ffi + aR\S?~LmW),
ahol v~L F és L korzet kozotti tavolsag,
aFL=al~F> o .
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W — egységnyi termék salya (Wk > 0, h — h#/—1,.. = 0).
h termék exporttervének kivalasztasara az F és L kdrzetben, h termék araban és
szallitasi koltségeiben levé kilonbségek gyakorolnak befolyast.
Bevezetlink egy vektort, amelyet a kdvetkezd egyenléség fejez ki:

tF~1 =pL—pF—(Pt-& F-L) WV,

ahol pLéspF vektorok F ésL korzet gazdasagi piacanak arai,
Pf_2 —F-ik korzetbe az &ruk egységnyi szallitasi szolgaltatdsanak az értéke.

A korzetek kdzotti verseny egyensUlyi rendszere a kdvetkezg 6t feltétellel jelle-
mezhet6 :

I. feltétel: y'-edik szervezet kivalasztja y* raforditasok-kibocsatasok tervét oly
madon, hogy (pL* + pF*)yF elérje a maximumot minden j = 1, m,L = A
.. . U-ra; pL* és pf* —a gazdasagi és a szervezett piac egyensulyi arainak Kkife-
jezése:

pL*= 0, ahol L > I; pf* =0, ahol h=1,...,/.

Il. feltétel: az F-edik korzetf-edik szervezete kivalasztja az exporttervet Sf~L%,
amely maximalizalja a %~L* mSf~—~L*azf FésL,L # F-nek barmely kombina-
cidja segitsegével. Az/ szervezet Osszesitett exporttervére a korzetkdzi egyensuly
leirhatd a kdvetkez6képpen:

L # FSFL* maximélja L / Fef~l*«L / FSFL*

f és F minden kombinacidja esetére

(L™ FSf~L és Lj=F zF~L* Descartes-féle sorozat).

I1. feltétel (az egyének tevékenységének leirasa): mind az 6t szféra tevékenysé-

gebdl ugy valasztunk egy vektortervet, hogy az egyén hasznossagi fiiggvénye
U{(Xj) elérje a maximumot. Xf-en meghatarozhatd, mint a vektorok &ésszege

(si,
Egyuttal be kell tartani a munkéabol adédo korlatokat
UWi-;LHff <gi,
a pénzigyi koltségek korlatait
l/+Wi+bj+PL...'I(WF+tf+JZLHff)+gﬂ]'io*> *6'-1
és a létfenntartasi eszkdzok minimalis szinvonaldnak a korlatait.

gf + Wi +bfPL.,(WF+gi +Y HaL) + gii mo*> {/.

245



ahol g7 — egyenek eredeti munkakészlete,

Wi, — az a munkamennyiség, amelyet a termelés sorin hasznalnak
fel nyereség elérése céljabol, i

;H{,H — az individuumok aktiv részvételével kifejtett munka a J-edik

7

és h-adik korzet j-edik szervezetének a tevékenységében.
8¢ R® minden eleme vektor 6%, amely egyenld 0, a & kivé-
telével, amely egyenld 1; P, ; a kovetkez8képp hatirozhaté
meg: Px(V) minden K < [ és V(Vy, ...V, vektora felirhato,
mint

By

¢y P e P

Feltételezhetd, hogy az egyéneknek — mint az L-edik korzet f~edik szervezete
résztvevdéinek — a jovedelme és kiadasa egyenld:

(P + P}y HjF =0.

Az egyének pénzjovedelmei Osszetev8dnek az eredeti arukészletek realizalt
jovedelmébdl — amely magéaban foglalja a munkat; a nyereségb6l — amelyet az
egyének a termelési tevékenységiik utan kapnak; az egyének szervezeten beliil
realizalt tervének jovedelmébdl, amely magiban foglalja a termelési szervezetek
nyereségének és az exportszervezetek jovedelmének egy részét.

P'b] =p’-gi+ p’W] + p’ -y Hi* + Y ofFmax [0, p"(y] — HP]+
L I
+ Y Bf max[0,F# Lt F#L"5sf1.
7
o«“ > 0 minden i,j,h Y aj* =1 é minden j, L-re,
® R
JF > 0 minden i, j,f, FY. pj* = 1 minden f, F-re.
o %

(f — HP) kiilonbség mutatja az L-edik korzet j-edik szervezete altal realizalt
aruknak azt a mennyiségét, amelyet mas korzet gazdasagi piacan realizalnak.

Az egyensuly kdvetkezd két feltétele a csere szférajara vonatkozik a gazdasag
és belsd piacon. Bevezetjiik Z7 vektort, amely a kereslet és a kinalat kozott
viszonyt mutatja Ha

V=Ybl; g=Ygl; W =3 W,
i g i

SHf =3 Hlf5 Bt =3 = L@ - 5%

Jnh

SY =Y S4L(kivitel p-bbl J-be); 6/ = S5’ behozatal a b-edik korzetbe, akkor
f S
f,L fhL#T

=P y..olbl g — W — N HE— 48—l + .

J,L

PE arvektor arinya L-edik gazdasagi korzet piacan
P = {PL¢QPE; =1 é Pt=0 minden h=1I1+1,...8}L=A4,...U.
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Ebbdl kovetkezik, hogy arak a gazdasagi piacokon, mindig pozitivak, de az
arak a gazdasagi piacon nem realizalédnak. Tovabba létezik egy olyan M szam,

hogy

noowm
PLi

amely mellett ZE < 0 minden L-re és egy olyan, hogy

Pt o M.
Pr1-i
Zy < 0 mellett minden szervezetre vonatkozoanj,L{h — 1,. . ., P kdrzet A-adik

termékeinek araranyai végtelenek, de csak azon feltétel mellett, ha a kinalat feldl-
mulja a keresletet (Z* < o).

IV.  feltétel: A szervezetek és egyének arra torekszenek, hogy maximalizaljak
pJ mZ] fizet6fliggvényt. Ha adott P((h # / — 1,/ + 1...#) mellett Z{ > 0O,
akkor P8 n6 addig, mig ZB nem csdkken 0-ig. Ha adottp{ > O (A %2/ —1,/ + 1,
...<£) és 2B < 0, akkor A-adik termék ara ay'-edik kdrzetben csdkken. A folyamat
elhizodik addig, amig Z{ n6 0-ig, vagy az arak esnek 0-ig. Ebbd8l kovetkezik, hogy
a gazdasagi piacon létrejon az egyensily ZJ* < 0 és pJ* « ZJ* = 0 feltétel mellett
minden J-re akkor, ha a kereslet egyenld a kinalattal, vagy ha a kindlat felilmulja
a keresletet, a termékek ara egyenl6é 0-val. Analég modon leirhaték a kdrzetek
kozotti csere egyensulyi feltételei is:

XB-L<O0; rkL*®6R L*=0
mindenh=\...1—2,1éF L L# F-fel.
V. feltétel: Az arvektorok aranyaban feltételezziik, hogy
PiL = {PLE€ &!Phj = o minden h = 1....... 1},

minden j, L-re vizsgaljuk a nem-gazdasagi termek keresletét és kinalatat.
A fentebb leirtakbol kdvetkezik, hogy az egyensulyi feltétel leirhatdé ugy is,
mint:
ZF*< 0éspj*eZL*=0 minden j, L-re.

Barmely kdrzetek kozotti verseny esetén a tétel formalizalt kikotése: ha kielé-
gitik a fentebb emlitett feltételeket, akkor létezik a verseny kdrzetek kdzotti egyen-
stlya (Isard 1969).
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X. A grafelmélet gazdasagfoldrajzi
alkalmazésarol

(Az Alfold koézuthalozatanak vizsgalata)

1 Néhéany grafelméleti alapfogalom

A véges, irdnyitatlan grafa véges elemszamud X halmazbdl és az ugyancsak véges
elemszamu {/halmazbdl all. Az A halmaz elemeitjel6ljiik x4, x2 ..., xnjelekkel és
nevezziik a graf cstcsainak. Az U halmaz elemeit jeldljik az (xh xj) vagy (x-, xt)
szamparokkal és nevezziik a graf éleinek. A graf tehat cstcsokbol és élekbdl all.
A 31. abran bemutatott egyszer(i graf csticsai az xb x2 x 3, x4pontok, élei pedig az
(xb X2, (x4 x4, (x2 x3, (x2 x4, (x3 x4 szamparokkal jeldlt vonalak.

Példaul egy orszag vagy teriilet telepiilései és a kdztliik levé kapcsolatok is le-
képezhetbk egy, a 31. dbran lathato, csak lényegesen bonyolultabb grafra. Ez eset-
ben a telepllések lesznek az x4 x2 ... x,, jelekkel megadott csicsok, a kozottik
létez6 kdzvetlen kapcsolatokat (vasut, telefon, kozut stb.) pedig az (xbx2, (xb x4
sth. szamparok fejezik ki.

Egy graf megadhato a 31. abrahoz hasonl6an grafikus formaban, vagy az X és
U halmazok elemeinek felsorolasaval, valamint matrix formaban is. Azt a grafot,
amelyben minden csicspar kozott van él, teljes grafnak nevezziik.

A graf éleinek egy sorozatat vonalnak nevezziik, a vonal hossza az élek szama-
val adhaté meg. Gyakorlati vizsgalatok esetén az élekhez valamilyen szamérték
(pl. tavolsag, id6, kdltség, szintkiilonbség stb.) rendelhetd; ekkor egy vonal hosz-
szat ezen szamértékek osszegével fejezhetjik Kki.

A zart vonalat kérnek (ciklusnak) nevezziik, vagyis a koér olyan vonal, hogy ha
a vonalon elhelyezkedd barmely cstcsbol elindulunk a kér mentén, ugyanabba a
cslcsba juthatunk vissza.

Véges, iranyitott grafaz iranyitatlan graftol abban kiilonbozik, hogy a cstcsok
kozti kapcsolatok (élek) rendezettek (32. dbra). Sorrendben az els6 cslcsot az él
kezd6pontjanak, a masodikat pedig az él végpontjanak nevezzilkk. Az iranyitott
grafokban két cstcs kozott lehet kétirdnyl kapcsolat is, a 32. abrén pl. az x2 és
Xa csUcsok kozott. Az ilyen éleket parhuzamos éleknek nevezziik. (Az irdnyitatlan
graf lényegében csak parhuzamos éleket tartalmazo iranyitott graf.) Az olyan
éleket, amelyeknek kezd6- és végpontja is ugyanaz a csucs (a 32. abran az x3),
hurokélnek nevezzilkk. A sem parhuzamos, sem pedig hurokéit nem tartalmazo
gréfok az antiszimmetrikus grafok. Az irdnyitott grafok is megadhatok harom
kiilonb6z6 modon: grafikusan, az élek és cstcsok folsorolasaval, valamint matrix
formaban. A 32. abran bemutatott graf matrix-reprezentacidja a kdvetkez6 (39.
tablazat).

A grafok matrix-reprezentacidja igen nagy jelentéségl. Lehetévé teszi, hogy a
tapasztalat alapjan halozatot képez6 rendszerek (pl. telepiiléshaldzat) grafikus
képébdl kiindulva attérhessiink matematikailag jol kezelhet6 szimbolumokra.
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31. abra. Iranyitatlan graf 32. dbra. Iranyitott graf

szamitasokat végezziink, meghatarozzuk ezen rendszerek olyan tulajdonsagait,
amelyek a szemlélet alapjan nem vagy a tévedés nagy kockazataval itélhet6k meg.

A 32. abran lathat6 graf matrixabol igen sok informéacié kiolvashatd. A matrix
masodik sora pl. megmutatja, hogy az x2 csticshol az xs és xa csticsba indulnak élek.
A masodik oszlop pedig azt, hogy az x. cstcsba csak az x4 és xa csicsokbol induld
élek futnak be. A féatldban lev6 egyesek reprezentaljak a graf hurokéleit. A f6at-
l6ra szimmetrikusan elhelyezkedd 1-es érték(i elemek a parhuzamos éleket repre-
zentaljak. Iranyitott grafokban a vonal és kor korabbi fogalmanak az Gt és kdrat
fogalma felel meg.

Az Ut és korit megadasa iranyitott grafban az iranyitatlan grafokban levd
vonalhoz és korh6z hasonl6an térténik. Az Ut szomszédos iranyitott élek egymas-
uténja, a korat pedig olyan at, amelynek kezd6- és végpontja egybeesik. A korut
és Ut hossza ebben az esetben is az 6ket alkoté élek szamaval (vagy az élekhez
rendelt valamilyen konkrét jelentéssel bird értékkel) adhaté meg.

Az olyan —irényitott vagy iranyitatlan — grafokat, amelyekben barmely két
tetsz6leges cslcs kozott létezik Ut vagy vonal, dsszefiigg6eknek nevezzik. A 33.
abra nem 6sszefliggé grafot mutat.

39. TABLAZAT

Iranyitott graf matrix-reprezentacioja

X i X2 *3 Xa

*1 0 1 0 1

X2 0 0 1 1

A matrixban 1-gyel jelolt értékek a kapcsola- X3 0 0 1 1
tok meglétét, a o-val jeldlt értékek ezek hia-

nyat jelolik. A bal oldalon a kezd6pontok, i o ) . .

folul pedig a végpontok helyezkednek el.
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33. dbra. Nem d&sszefliggd graf

Egy specialis graf a halédiagram, amelyet igen széles kérben hasznalnak folya-
matszervezési, kutatastervezési stb. feladatok megoldasara. A halédiagramok tulaj-
donsagai a kovetkezOek: cslicsaik szama véges, éleik iranyitottak, sem parhuza-
mos, sem hurokéit nem tartalmaznak, azaz antiszimmetrikusak, 6sszefliggéek és
nincs bennik korut.

A grafok igen érdekes tulajdonsagokkal rendelkezé tipusat alkotjdk a fak\
neviket sajatos alakjukrdl kaptak (34. abra). A fak szintén lehetnek iranyitottak
vagy iranyitatlanok. Iranyitott fak esetén az olyan csucsot, amelybe nem fut be él,
gyokérnek, az olyant pedig, amelyb6l nem indul él, levélnek szokés nevezni.

A fak egy lehetséges masik megadasi mddja az, hogy a gyokerbdl kiindulva a
kilénb6z6 hierarchia-szinteknek megfelel6en az x(ji, y2 m. ., ym) szimb6lum sze-
rint linearisan folirjuk, ahol az yrk valamely x csuccsal kapcsolatban levé, ala-
csonyabb hierarchia-szinten allé cstcsok. A 34. abran megadott fa linearis alakja
a kovetkezd:

* i (x2(X5*6*7)A1(*8(*11*12))A|X*9X io) -

A foldrajzban széles korben alkalmazott osztalyozasi, csoportositasi feladatok
matematikai modszerei igen sok esetben a fak elméletére vezetheték vissza, ezért
is nagy a grafelmélet ezen aganak jelent6sége a konkrét féldrajzi vizsgalatokban.

A grafelmélet valamennyi alkalmazasi lehet6ségét bemutatni jelen fejezet kere-
tei kozott nincs lehet6ség. A kovetkezOkben az Alfold kdzutjainak, mint véges,

34. dbra. Iranyitott fa
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iranyitatlan grafként megadhaté hal6zatnak a vizsgalatan keresztlil prébaljuk
meg érzékeltetni a grafelmélet egyes lehet6ségeit.

2. Az alfoldi kozuathalozat fejlettségének
grafelméleti vizsgalata

Az utobbi évtizedekben a gazdasagfoldrajzosok fokozddé figyelmet forditottak
a termeld és a nem termeld infrastruktira tanulmanyozéasara. Ezek a vizsgalatok
igen fontosak, mivel az infrastruktira a népgazdasag szerves része. A legtébb szerzd
az infrastruktira részének tekinti a kdzlekedést, az elektromos vezetékek hal6za-
tait, a vizellatds és vizelvezetés m(iszaki berendezéseit, a tavflitési rendszereket,
telefon, telex és taviré kapcsolatokat stb.

Mar ebb6l a rovid felsorolasbol is érzékelhetd, hogy a termeld infrastruktira
részei azok a kommunikéacios rendszerek, amelyeknek f6 funkcidja az anyag, ener-
gia és informacio teriletileg kiterjedt tovabbitasa, atadasa.

Az egyik legfontosabb kommunikacids alrendszer a szallitas, amelynek f6 funk-
cidja a teher- és személyforgalom feltételeinek megteremtése kiilénb6z6 korzetek
és teleplilések kozott. A széllitas egyes formainak —vasuti, kozuti, vizi, 1égi, veze-
tékes —jelentdsége az egyes gazdasagi korzetekben eltérd, és igen nagy mértékben
fugg a konkrét feltételekt6l. igy, az agrar-ipari profild térségben, mint amilyen
az AIfold is, a kdrzeten beliil legnagyobb szerepe a kdzuti széllitasoknak van. Ezt
aldtdmasztja:

1. a mez@gazdasagi termelés szortsaga;
2. a viszonylag s(rin elhelyezkedd feldolgozd iizemek nagy szama;
3. az egyes térségekben meglevd siri telepiléshalozat.

A termelés szortsaga és az tizemek s(r(i elhelyezkedése a révidebb tava kdziti
szallitasok, mig a telepiléshaldzati struktira a személyszallitasok volumenét
noveli. Az elmaradott és gyengén fejlett teriiletek gazdasagi fejl6désében nagy
jelent6séget tulajdonitva a kozuti kozlekedésnek, a kovetkez6kben a grafelmélet
alkalmazésaval tesziink kisérletet az alfoldi megyék kdzuthalozata terileti kiillénb-
ségeinek foltarasara, valamint a felsé- és kdzépfokd kozpontok kozlekedésfold-
rajzi helyzetének meghatarozasara.

A ko6zUthalozat jellemzésére alkalmazhatok a grafelmélet kiilénb6z8 paraméte-
rei (indexei), amelyek leirasat, interpretalasat tartalmazzak pl. a kdvetkezd mivek:
D. Avondo-Bodino (1966), O. Ore (1972), F. Harrari (1973), Ju. V. Medvedkov
(1968), P. Hagget (1968, 1975), L. Ja. Nutenko (1971), M. E. Eliot Hurst (1974),
lllés 1. (1975) stb.

Az Alfold kozithalozatanak vizsgalatara az aldbbi indexeket alkalmaztuk:

e-v +g
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v 3(v-2)"

/
[1] ~ d b
ahol e —az élek szdma, v — a cslcsok szama,
g — a graf dsszefliggé komponenseinek széma,
/ —a halozat teljes hossza (km),
d —a graf topoldgiai atmérgje (km).

A B index a graf 6sszekotottségét jellemzi, értéke 0 és 3 kozott valtozik. A B értéke
egynél kisebb nem Osszefiigg6 grafok és fak esetében, egyenld eggyel gyengeén fej-
lett hal6zat esetében (csak egy ciklus létezik a grafban), és minél kdzelebb van a
3-as értékhez, annal fejlettebb a haldzat.

Az a index kifejezi — ciklomatikus szdm (e —v + g) — a meglevd ciklusok
szama és a maximalisan lehetséges ciklusok szama (2v —5) kozti aranyt. Az a
értéke o és 1 kozott valtozik, gyakran szazalékban adjak meg (o0 %—i00%) és a
kapcsolatok kiépitettségét fejezi ki.

A iR index a haldzatban meglevd élek, és a maximalisan lehetséges (3v —2)
élek szdmanak aranyat fejezi ki. A értéke 0 és egy kozott valtozik és kifejezi a
graf teljességét.

Nemcsak a 3, de az a és  indexeket is szokas a graf 6sszekdtottségét kifejezd
mutatoék csoportjahoz sorolni, mivel ezek magas értéke — mas-mas szempont
szerint —a halozat bonyolultsagat (fejlettségét) fejezik ki.

A nindex a graf alakjat kifejez6 mutatd. Ezen index kiszamitasakor el6szor meg
kell keresni a graf atmérgjét, azaz a két legtavolabbi csics kdzti legkevesebb élbdl
allo utat, majd pedig meg kell hatarozni ezen atmér6 hosszat km-ben. Ha a graf
egyetlen Gtbol all, a n index értéke eggyel egyenl6. A n alacsony értéke hosszan
elnyulé haldzatokra jellemz8, magas értéke pedig kifejezi, hogy a halozat egyen-
letesen oszlik el a vizsgalt teriilet egészén.

A fenti mutatokat az Alfold egészére, és terliletiikkel teljesen az Alféldon elhe-
lyezked6 hat megye kdzuthalozatara kiilén-kilon is meghataroztuk.

A topologiai indexeket két valtozatban hataroztuk meg. Az els§ valtozatban
az utmindséget figyelmen kivil hagytuk. igy ezen szamitasok eredményei elsésor-
ban a prognosztizalads szempontjabdl jelent6sek, mivel ezek a meglev6é halozat
lehet6ségeit irjak le, arra az esetre, ha az (thalozat az egész térségben kozel azonos
min@séglire javulna. A masodik valtozatban figyelembe vettiik a kdzutak eltéré
mind&ségét, igy az itt kapott eredmények jobban tikrozik a kdzuthaldzat fejlettsé-
gének tényleges allapotat és a telepiilések kozlekedésfoldrajzi helyzetét.

Mivel az Alféldon az uthaldzat kiépitettsége altalaban fejlettnek mondhatd, igy
igen sok helyen a telepllésektdl tavoli pontokban alakultak ki Utkeresztez8dések,
ez a jelenség pedig a grafelméleti reprezentalast neheziti. Két megoldas képzelhet6
el. Az els6 szerint minden keresztez6désben fiktiv csucsot (telepiilést) értelmezhet-
nénk, a masodik szerint az ithal6zatot mint a meglevé telepiilések kdzti kapcso-
latok kialakulasanak lehet6ségét értelmezzik, a topologiai indexek kiszamitha-
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35. abra. A vizsgalat soran felhasznalt néhany fogalom szemléltetése

tosaga érdekében transzformacidnak vetjik ala (35. abra). E transzforméacio soréan
azonban egyes esetekben (35a, 35b abra) nem, mas esetekben azonban fiktiv élek
jelentek meg (35¢, 35d abra). A fiktiv élek megjelenése kdvetkeztében a grafban
levé ciklusok szdma is megn&het, ami a topoldgiai indexek értékét javitja, a tény-
leges helyzetet kedvez6bbnek tiinteti fol. Jelen esetben a masodik megoldas szerint
jartunk el. Mivel a torzitd hatds minden terlletegységnél azonosan érvényesiil,
a kapott eredmények dsszehasonlithatok.

Azért is célszer(i volt tovabba ezt az utat kdvetni, mert igy a telepilések kozle-
kedésfoldrajzi helyzete a létrejohetd kozvetlen kapcsolatok szambavétele révén
redlisan tikroz6dik. Az ilyen jellegl vizsgalatokban nagyobb hangsulyt kap a
telepiilések kozlekedésfoldrajzi helyzete, a kdzuthaldzat telepliléskdzi kapcsolato-
kat lehet&vé tevd szerepe, ezek pedig mind a teher-, mind a személyforgalom szem-
pontjabol igen fontosak.

Az Utkategdridk figyelembevétele nélkiil szamitott a, R és i¥ mutaték (40. tab-
lazat) értékei a dél-alfoldi gazdasagi kérzet harom megyéje esetében magasak.
Az Eszak-Alféldon Szabolcs-Szatmar megye rendelkezik a legalacsonyabb érték-
kel, de altalaban is az Alfold két mezokdrzete kozott jelentds eltérés mutatkozik.

A vizsgalt hat megye sorrendje valamennyi index alapjan megegyezik, meger6-
sitve, hogy ezek az indexek az 0sszekotdttséget kifejez6 mutatocsoportba vonha-
tok Ossze.

A gréaf alakjat kifejez6 n index alapjan megallapithatd, hogy legtokéletesebb
formaja az Alfold egészének van. Az Alfold topologiai atméréje DNy—EK-i

40. TABLAZAT

Az Alfold és az alfoldi megyék kozathalozatat jellemz6 topoldgiai
mutatok az Gtkategoridk figyelembevétele nélkdl

Terileti egységek R a * n A
Békés megye 1,77 0,40 0,61 8,8 i
Bacs-Kiskun megye 1,74 0,38 0,59 12,2 9
Csongrad megye 1,70 0,38 0,59 13,2 12
Szolnok megye 151 0,27 0,52 10,7 10
Hajdu-Bihar megye 1,50 0,26 0,51 11,1 9
Szabolcs-Szatmar megye 145 0,23 0,49 11,7 46
Alfold 1,58 0,29 0,53 21,3 63

253



i ——————

41. TABLAZAT

Az Alfold és az alfoldi megyék kaozithdldzatdt jellemzé topoldgiai
mutatok az utkategdridk figyelembevételével

Teruleti egységek ] a ']
Bécs-Kiskun megye 1,75 0,39 0,59
Szolnok megye 1,74 0,39 0,59
Csongrad megye 1,64 0,34 0,56
Békés megye 1,49 | 0,26 0,51
Hajdu-Bihar megye 1,46 ‘ 0,25 0,50
Szabolcs-Szatmar megye 1,44 | 0,23 0,49
Alfold 1,56 |[“°0.28 0,52

iranyu, és a kovetkezé fébb telepiléseken halad at: Baja, Kecskemét, Mezdtur,
Korosladany, Balmazijvaros, Nyiregyhdza, Zahony. Ez az atmérd keresztiilszeli
az Alf6ldon atfut valamennyi centralis iranyu f6 kozlekedési utvonalat. Az al-
foldi megyék kozathalzata kiilon-kiilon vizsgalva kevésbé fejlett és a  index értéke
is mindeniitt kozel azonos.

Az Alf6ld kozuthalozatanak grafja és a megyék algrafjai esetében is meghata-
roztuk a tagoldsi pontok szAmat (1). Tagolasi pontnak nevezziik a graf azon csticsat,
amely igy osztja két részre a grafot, hogy barmely két cstics kozott, amelyek nem
azonos részben helyezkednek el, csak ezen a csucson keresztil 1étezik ut. Egy ilyen
csucs ..megsériilése” esetén a graf két része kozott a kozlekedési kapesolatok lehe-
tetlenné véalnanak.

Minél nagyobb szamu cstcsot véalaszt el egymastol egy ilyen tagolasi pont, annal
nagyvobb a jelentdsége az egész halozat sériilékenysége szempontjabol. Példaul
tagolasi pont Szolnok, ahol a megye két részét osszekotd egyetlen Tisza-hid helyez-
kedik el. Csongrad megyében ilyen telepiilés Makd, amely a megye kdzpontjatol,
Szegedtd] 8 telepiilést valaszt el. A tagoldsi pontok szama igen magas Szabolcs-
Szatmar megyében (40. tabldzat). Ezeknek a pontoknak a jelentSsége topoldgiai
értelemben azonban kicsi. Tagoldsi pont van fontos nemzetkdézi utvonalon
is (pl. Tiszabezdéd). Az ilyen pontok realis jelentGsége sokkal nagyobb, mint
az a topoldgiai vizsgalatok alapjan adddik, sziikségesek tehat tovabbi konkrét
elemzések annak eldontésére, hogy egy-egy tagolasi pont jelentGsége a teriilet
tényleges helyzete szempontjabdl mekkora.

A topoldgiai indexek kiszamitdsanak masodik valtozatanal figyelembe vettiik
az utkategoriak modosité hatasat (41. tabldzat).

A kozutakat harom csoportba osztottuk:

1. féutak,
2. pormentes 0sszekotd utak,
3. nem pormentes sszek6td utak.

Az egyes kategoridkba tartozd utakat sulyoztuk. A féutaknak megfeleld élek
szamat kett8vel szoroztuk, a pormentes utakat reprezentald élek szamat valtozat-
lanul hagytuk, a harmadik csoportba tartozokat feleztiikk (36. dbra).
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36. abra. Az alfoldi megyék kozatjainak halozatai
1= f6atvonal; 2= 0sszekoté Gt; 3 = gyengébb mindségl oOsszekdtd at; 4 = Kki-
emelt fels6fok( kdzpont; 5= fels6fokd kozpont; 6 = részleges fels6foku kdzpont;
7= kozépfoku kdzpont; 8 = részleges kdzépfokl kdzpont; 9 = egyéb telepiilés

A két valtozat szerint kapott eredményeket dsszehasonlitva (40. és 41. tablazat)
megallapithatd, hogy a Szolnok megyei féutak jé kiépitettsége miatt ez a teriilet
ker(lt az els6 helyre a masodik valtozat szerint. Nem sokkal marad el t6le Bacs-
Kiskun megye sem. Békés megye az els6 valtozathoz képest jelent6sen hatrabb all,
mivel a j6 Osszekotottségeket biztositd kozuthalozatdnak mindsége sokkal rosz-
szabb, mint a két el6z6 megye esetében.

A szamitdsok mésodik valtozata szerint az Alfoldet két részre lehet osztani.
A nyugati rész magaba foglalja Bacs-Kiskun, Szolnok és Csongrad megyéket.
E teriilet magasabb fejlettsége Budapest kozelségével és az igen jelentés nemzet-
kozi atmen6forgalommal magyarazhatd. A keleti részhez tartoz6 Békés, Hajdu-
Bihar és Szabolcs-Szatmar megyék fejlettsége elmarad az el§z6ektdl.

A I?,aés p topologiai indexek mindkét valtozat szerint Hajdi-Bihar és Szabolcs-
Szatméar megyék alacsony fejlettségét, valamint Bacs-Kiskun és Csongrad maga-
sabb fejlettségét mutatjak.
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42, TABLAZAT

A pormentesitett utakkal vald elldtottsig az Alfold egyes térségeiben és Magyar-
orszdgon (1979)

Aranya a
Az kozit- A .
Teriileti egység ug];l;?t hfelf;:' ‘°°,.§:‘; i E“iﬁf;:;el‘
(km) hosszabél uthossz
(%)
Bécs-Kiskun megye 1363 62,3 16,3 197
Csongrad megye 958 71,4 22,5 216
Békés megye 1105 3.2 19,5 224
Dél-Alfold 3426 68,0 18,8 209
Szolnok megye 1248 98,5 23,0 275
Hajdu-Bihar megye 1067 71,5 17,2 183
Szabolcs-Szatmar megye 1695 80,8 28,6 290
Eszak-Alfold 4046 82,7 22,8 243
Alfsld 7472 75,2 208 | 226
Magyarorszag 24 467 81,8 26,3 247

Az eddig kapott eredményeket célszerli Gsszevetni a hagyomanyosan alkalma-
zott mutatokkal. Ezek koziil a leggyakrabban hasznaltak: a teriiletegységre veti-

l
tett Uithossz, valamint az Engel-féle index (42. tdbldazat). Ez utébbit a d = ——

s

osszefiiggés alapjan szamitjak ki,

ahol / — az uthossz (km),
s — teriilet (km?),
p — a népesség szama (ezer f6).

A kozittal valo ellatottsag alapjan (42. tdbldzat) a legelsé helyre Szabolcs-
Szatmar megye keriilt, masodik helyen Szolnok megye all. A topoldgiai indexek
alapjan Szolnok megye az elsd, Szabolcs-Szatmar az utolsé volt a rangsorban
(40. tabldzat).

Az ellatottsagi mutatdk alapjan Csongrad és Békés megye a kozépsé helyeket
foglaljak el megkdzelitden azonos értékekkel, ugyanakkor a topoldgiai indexek
alapjan Csongrad megye a fejlettebb, Békés megye pedig az elmaradottabb cso-
portba tartozik. A legkevésbé ellatott megyék Bacs-Kiskun és Hajdu-Bihar. Ugyan-
akkor Bacs-Kiskun megye topoldgiai indexe a legmagasabb, Hajdu-Biharé pedig
egyike a legalacsonyabbaknak az Alféldon.

A kiilonbozé vizsgalatok szerint kapott eltérd eredmények torvényszeriiek.
Az ellatottsagi mutatdk fiiggnek a teriilet nagysagatdl, ugyanakkor a legfontosabb
orszagos jelent8ségli utak nyomvonalidnak meghatarozasakor nem cél, hogy minél
tobb telepiilésen haladjon at, kiilondsen nem, hogy apré falusi telepiiléseket kos-
son ossze. Ez a kériilmény megerdsiti, hogy a topoldgiai indexekkel végzett hals-
zati vizsgalatok sziikségesek, mivel megfelelen jellemzik a haldzat fejlettségét,
a telepiilések kozott létrejohetd kapesolatokat, valamint a telepiilések kozlekedés-
foldrajzi helyzetét.
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A kozlekedésfoldrajzi helyzet meghatarozéasara szolgalé mutatod a graf csicsai-
nak fokszama (az egy csucsra illeszked6 élek szama). Méasként fogalmazva, egy
adott telepuilésh6l kdzvetlenil elérhetd telepiilések szama.

Az AIfold valamennyi kiemelt fels6foku, fels6foku és részleges felséfok( koz-
pontjanak fokszama (Baja kivételével) 9-nél magasabb. Szeged 12, Debrecen 11,
Kecskemét 13, Békéscsaba 12, Nyiregyhaza 10, Szolnok 9, HodmezG6vasarhely
11, Baja 7 fokszammal rendelkezik.

Az Alfold 40 kozépfokl és részleges kozépfoki kdzpontjanak fokszama 3 és 10
kozott valtozik (43. tablazat). Legmagasabb fokszama Oroshazanak (10) és Szen-
tesnek (10) van. Tovabbi jelentdsebb fokszamu kézpontok: Kiskunfélegyhaza (9),
Vasarosnamény (9), Balmazujvaros (9), Makoé (s), Torokszentmiklds (s), Maté-
szalka (s). A vizsgalt kdzpontok 73 %-anak fokszama 4 és 7 kdzé esik.

Osszegzésiil meg kell jegyezni, hogy:

1. a kozlekedési halozatok és a matematikai értelemben vett hal6zatok hasonlo-
saga miatt a grafelmélet —nagyszamu tényadatot magukba sdrit6 — mutatdival
a teruletek kozti halozatfejlettségi differencidk kimutathatok;

2. a telepllések Gthaldzattal valo Osszekotottsége a dél-alfoldi gazdasagi korzet
harom megyéjében a legteljesebb;

3. Szolnok és Bacs-Kiskun megye Uthalozataban a féutvonalaknak jelent8s
szerep jut, ugyanakkor a kiemelt telepuléseknek féutvonallal vald 6sszekdtottsége
Szolnokban hiéanyos;

43. TABLAZAT

Az Alfold kozépfokl (A) és részleges kozépfokl (B) kdzpontjainak szama a fokszamok
értéke szerint

Koz- A kozpontok fokszama
Terileti egységek ﬂ:zt_

sok 3 4 5 6 7 8 9 10

Bacs-Kiskun megye A i i 2 1
B 1

Csongrad megye A i i 1
B i

Békés megye A i i 1 1
B i 1

Szolnok megye A i 2 1
B 2 2 1 i

Hajda-Bihar megye A i
B 1 i 2 1

Szabolcs-Szatmar A 1 i i

megye B 2 i 1

Alfold A 1 3 4 3 6 2 1 2

B 2 4 3 4 2 1 2
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4. Szabolcs-Szatmar megye Uthal6zata, a részben apréfalvas telepiilésszerkezet
kovetkeztében kialakult nagyszamu kozut ellenére, minden mutato szerint kedve-
zBtlen ; vonatkozik ez a féutvonalak haldzatara is;

5. Tobb olyan telepiilés van az Alféldon (Kunhegyes, Fiilépszallas stb.), amely-
nek rangszama magas, a kozuthalézatban elfoglalt helyzete jobb, mint tébb mas
kiemelt telepiilésé, ugyanakkor az orszagos telepiiléshalozat-fejlesztési koncepcio
centrumtelepllésnek nem jel6lte.
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. TABLAZAT

e
A standard normaélis eloszl&su valdszin(ségi valtoz6 &(x) = e~ 24t eloszlasfiiggvényeé-

nek tablazata (fIH—x) = 1—0(x))
X 45M X m X t> (x) X <t>(x) X 4>5M

0,00 0,5000 0,51 0,6950 1,02 0,8461 1,53 0,9370 2,08 0,9812
0,01 0,5040 0,52 0,6985 1,03 0,8485 1,54 0.9382 2,10 0,9821
0,02 0,5080 0,53 0,7019 104 0,8508 1,55 09394 2,12 0,9830
0,03 0,5120 0,54 0,7054 1,05 08531 156 0,9406 2,14 0,9838
0,04 0,5160 0,55 0,7088 1,06 0,8554 157 09418 2,16 0,9846
0,05 0,5199 0,56 0,7123 1,07 0,8577 1,58 09429 2,18 0,9854
0,06 0,5239 0,57 0,7157 1,08 0,8599 159 09441 2,20 0,9861
0,07 0,5279 0,58 0,7190 1,09 08621 1,60 0,9452 2,22 0,9868
0,08 0,5319 0,59 0,7224 110 0,8643 161 0,9463 2,24 0,9875
0,09 0,5359 0,60 0,7257 111 0,8665 1,62 0,9474 2,26 0,9881
0,10 0,5398 061 0,7291 1,12 0,8686 1,63 0,9484 2,28 0,9887
0,11 0,5438 0,62 0,7324 113 0,8708 1,64 0,9495 2,30 0,9893
0,12 0,5478 0,63 0,7352 1,14 0,8729 1,65 0,9505 2,32 0,9898
0,13 0,5517 0,64 0,7389 1,15 0,8749 1,66 09515 2,34 0,9904
0,14 0,5557 0,65 0,7422 1,16 08770 167 0,9525 2,36 0,9909
0,15 0,5596 0,66 0,7454 117 0,8790 1,68 0,9535 2,38 0,9913
0,16 0,5636 0,67 0,7486 1,18 0,8810 1,69 0,9545 2,40 0,9918
0,17 0,5675 0,68 0,7517 1,19 0,8830 1,70 0,9554 2,42 0,9922
0,18 0,5714 0,69 0,7549 1,20 08849 171 0,9564 2,44 0,9927
0,19 05753 0,70 0,7580 121 0,8869 1,72 09572 2,46 0,9931
0,20 05793 071 0,7611 1,22 0,8888 1,73 0,9582 2,48 0,9934
0,21 0,5832 0.72 0,7642 1,23 0,8907 1,74 0,9591 2,50 0,9938
0,22 05871 0,73 0,7673 1,24 0,8925 1,75 09599 2,52 0,9941
0,23 05910 0,74 0,7703 1,25 0,8944 1,76 0,9608 2,54 0,9945
0,24 05948 0,75 0,7734 1,26 0,8962 1,77 09616 2,56 0,9948
0,25 0,5987 0,76 0,7764 1,27 0,8980 1,78 0,9625 2,58 0,9951
0,26 0,6026 0,77 0,7794 1,28 0,8997 1,79 0,9633 2,60 0,9953
0,27 0,6064 0,78 0,7823 1,29 0,9015 1,80 09641 2,62 0,9956
0,28 0,6103 0,79 0,7853 1,30 09032 181 0,9649 2,64 0,9959
0,29 0,6141 0,80 0,7881 131 0,9049 1,82 0,9656 2,66 0,9961
0,30 0,6179 081 0,7910 1,32 0,9066 1,83 0,9664 2,68 0,9963
0,31 0,6217 0,82 0,7939 1,33 0,9082 184 09671 2,70 0,9965
0,32 0,6255 0,83 0,7967 1,34 0,9099 1,85 09678 2,72 0,9967
0,33 0,6293 0,84 0,7995 1,35 09115 1,86 0,9686 2,74 0,9969
0,34 0,6331 0,85 0,8023 1,36 09131 187 0,9693 2,76 0,9971
0,35 0,6368 0,86 0,8051 1,37 0,9147 1,88 0,9699 2,78 0,9973
0,36 0,6406 0,87 0,8078 1,38 09162 1,89 09706 2,80 0,9974
0,37 0,6443 0,88 08106 1,39 09177 1,90 09713 2,82 0,9976
0,38 0,6480 0,89 0,8133 1,40 09192 191 09719 284 0,9977
0,39 0,6517 0,90 08159 141 0,9207 1,92 09726 2,86 0,9979
0,40 0,6554 091 08186 142 09222 1,93 09732 2,88 0,9980
0,41 0,6591 0,92 08212 143 0,9236 1,94 09738 2,90 0,9981
0,42 0,6628 0,93 0,8238 1,44 09251 1,95 09744 2,92 0,9982
0,43 0,6664 0,94 0,8264 1,45 0,9265 1,96 09750 294 0,9984
0,44 0,6700 0,95 0,8289 146 09279 197 09756 2,96 0,9985
0,45 0,6736 0,96 08315 147 09292 1,98 09761 2,98 0,9986

ul



I tdblazat (folytatds)

% @(x) x *(x) x @(x) % *(x) - &(x)

046 | 0,6772 | 0,97 | 08340 | 1,48 | 09306 | 1,99 | 09767 | 3,00 | 0,9987
047 | 06808 | 098 | 08365 | 1,49 | 09319 | 2,00 | 09772 | 3,20 | 0,9993
048 | 0,6844 | 0,99 | 08389 | 1,50 | 09332 | 2,02 | 09783 | 3,40 | 0,9996
049 | 0,6879 | 1,00 | 08413 | 1,51 | 09345 | 2,04 | 09793 | 3,60 | 0,9998
0,50 | 0,6915 | 1,01 | 08438 | 1,52 | 09357 | 2,06 | 09803 | 3,80 | 0,9999

Utmutatds: Az N(a, 0) eloszlast valbsziniiségi valtozé eloszlasfiiggvényét az D(y; a, ) =

y—a
i
1 o
= f € 2 dt kifejezés adja. Vagyis az eloszlasfiiggvény az y helyen-a tdbldzatban talal-
V)
. Yol . :
haté. x = -hoz tartoz6 (x) érték.

Forras: Vincze 1. (1968): Matematikai statisztika ipari alkalmazdsokkal.
Miszaki Konyvkiad6, Bp., p. 325
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A t-eloszlas tablazata

TABLAZAT

©CO~N® OhWN R

00

09

0,158
0,142
0,137
0,134
0,132

0,131
0,130
0,130
0,129
0,129

0,129
0,128
0,128
0,128
0,128

0,128
0,128
0,127
0,127
0,127

0,127
0,127
0,127
0,127
0,127

0,127
0,127
0,127
0,127
0,127

0,126
0,126
0,126
0,126

08

0,325
0,289
0,277
0,271
0,267

0,265
0,263
0,262
0,261
0,260

0,260
0,259
0,259
0,258
0,258

0,258
0,257
0,257
0,257
0,257

0,257
0,256
0,256
0,256
0,256

0,256
0,256
0,256
0,256
0,256

0,255
0,254
0,254
0,253

0,7

0,510
0,445
0,424
0,414
0,408

0,404
0,402
0,399
0,398
0,397

0,396
0,395
0,394
0,393
0,393

0,392
0,392
0,392
0,391
0,391

0,391
0,390
0,390
0,390
0,390

0,390
0,389
0,389
0,389
0,389

0,388
0,387
0,386
0,385

06

0,727
0,617
0,584
0,569
0,559

0,553
0,549
0,546
0,543
0,542

0,540
0,539
0,538
0,537
0,536

0,535
0,534
0,534
0,533
0,533

0,532
0,532
0,532
0,531
0,531

0,531
0,531
0,530
0,530
0,530

0,529
0,527
0,526
0,524

05

1,000
0,816
0,765
0,741
0,727

0,718
0,711
0,706
0,703
0,700

0,697
0,695
0,694
0,692
0,691

0,690
0,689
0,688
0,688
0,687

0,686
0,686
0,685
0,685
0,684

0,684
0,684
0,683
0,683
0,683

0,681
0,679
0,677
0,674

Val6szi-

0,4

1,376
1,061
0,978
0,941
0,920

0,906
0,896
0,889
0,883
0,879

0,876
0,873
0,870
0,868
0,866

0,865
0,863
0,862
0,861
0,860

0,859
0,858
0,858
0,857
0,856

0,856
0,855
0,855
0,854
0,854

0,851
0,848
0,845
0,842

Forras: Hajtman B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikaba pszichologusok szamara.
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nuségek

0,3

1,963
1,386
1,250
1,190
1,156

1,134
1,119
1,108
1,100
1,093

1,088
1,083
1,079
1,076
1,074

1,071
1,069
1,067
1,066
1,064

1,063
1,061
1,060
1,059
1,058

1,058
1,057
1,056
1,055
1,055

1,050
1,046
1,041
1,036

0,2

3,078
1,886
1,638
1,533
1,476

1,440
1,415
1,397
1,383
1,372

1,363
1,356
1,350
1,345
1,341

1,337
1,333
1,330
1,328
1,325

1,323
1,321
1,319
1,318
1,316

1,315
1,314
1,313
1311
1,310

1,303
1,296
1,289
1,282

01

6,314
2,920
2,353
2,132
2,015

1,943
1,895
1,860
1,833
1,812

1,796
1,782
1,771
1,761
1,753

1,746
1,740
1,734
1,729
1,725

1,721
1,717
1,714
1,711
1,708

1,706
1,703
1,701
1,699
1,697

1,684
1671
1,658
1,645

0,05

12,706
4,303
3,182
2,776
2,571

2,447
2,365
2,306
2,262
2,228

2,201
2,179
2,160
2,145
2,131

2,120
2,110
2,101
2,093
2,086

2,080
2,074
2,069
2,064
2,060

2,056
2,052
2,048
2,045
2,042

2,021
2,000
1,980
1,960

Akadémiai Kiado, Bp., Fluggelék, p. 19.

18-

0,02

31,821
6,965
4,541
3,747
3,365

3,143
2,998
2,896
2,821
2,764

2,718
2,681
2,650
2,624
2,602

2,583
2,567
2,552
2,539
2,528

2,518
2,508
2,500
2,492
2,485

2,479
2,473
2,467
2,462
2,457

2,423
2,390
2,358
2,326

63,657
9,925
5,841
4,604
4,032

3,707
3,499
3,355
3,250
3,169

3,106
3,055
3,012
2,977
2,947

2,921
2,898
2,878
2,861
2,845

2,831
2,819
2,807
2,797
2,787

2,779
2,771
2,763
2,756
2,750

2,704
2,660
2,617
2,576

0,001

636,619
31,598
12,924

8,610
6,869

5,959
5,408
5,041
4,781
4,587

4,437
4,318
4,221
4,140
4,073

4,015
3,965
3,922
3,883
3,850

3,819
3,792
3,767
3,745
3,725

3,707
3,690
3,674
3,659
3,646

3,551
3,460
3,373
3,291

275



III. TABLAZAT

Specidlis ¥* tdbldzat a variancidra adhaté konfidencia-intervallum szdmitdsdra

_l X 5 x
v= 1 0,0%982 5,02 0,01393 7,88
2 0,0506 7,38 0,0100 10,60
3 0,216 9,35 0,0717 12,84
4 0,484 11,14 0,207 14,86
5 0,831 12,83 0,412 16,75
6 1,24 14,45 0,676 18,55
7 1,69 16,01 0,989 20,28
8 2,18 17,53 1,34 21,95
9 2,70 19,02 1,73 23,59
10 3,25 20,48 2,16 25,19
11 3,82 21,92 2,60 26,76
12 4,40 23,34 3,07 28,30
13 5,01 24,74 3,57 29,82
14 5,63 26,12 4,07 31,32
15 6,26 27,49 4,60 32,80
16 6,91 28,85 5,14 34,27
17 7,56 30,19 5,70 35,72
18 8,23 31,53 6,26 37,16
19 8,91 32,85 6,84 38,58
20 9,59 34,17 7,43 40,00
21 10,28 35,48 8,03 41,40
22 10,98 36,78 8,64 42,80
23 11,69 38,08 9,26 44,18
24 12,40 39,36 9,89 45,56
25 13,12 40,65 10,52 46,93
26 13,84 41,92 11,16 48,29
27 14,57 43,19 11,81 49,64
28 15,31 44,46 12,46 50,99
29 16,05 45,72 13,12 52,34
30 16,79 46,98 13,79 53,67
40 24,43 59,34 20,71 66,77
50 32,36 71,42 27,99 79,49
60 40,48 83,30 35,53 91,95
70 48,76 95,02 43,28 104,2
80 57,15 106,6 51,17 116,3
90 65,65 118,1 59,20 128,3
100 74,22 129,6 67,33 140,2

Forréds: Campbell, R. C. (1974): Statistics for Biologists. Cambridge University Press,
p. 359.
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IV. TABLAZAT

Az F-eloszlas tablazata

/>=10%
A szamlalo
i\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 399 49,5 53,6 55,8 57,2 58,2 58,9 59,4 59,9
2 8,53 9,00 9,16 9,24 9,29 9,33 9,35 9,37 9,38
3 5,54 5,46 5,39 5,34 531 5,28 5,27 5,25 5,24
4 4,54 4,32 4,19 4,11 4,05 4,01 3,98 3,95 3,94
5 4,06 3,78 3,62 3,62 3,45 3,40 3,37 3,34 3,32
6 3,78 3,46 3,29 3,18 311 3,05 3,01 2,98 2,96
7 3,59 3,26 3,07 2,96 2,88 2,83 2,78 2,75 2,72
8 3,46 311 2,92 2,81 2,73 2,67 2,62 2,59 2,56
9 3,36 3,01 2,81 2,69 2,61 2,55 2,51 2,47 2,44
10 3,29 2,92 2,73 2,61 2,52 2,46 2,41 2,38 2,35
n 3,23 2,86 2,66 2,54 2,45 2,39 2,34 2,30 2,27
12 3,18 2,81 2,61 2,48 2,39 2,33 2,28 2,24 2,21
13 3,14 2,76 2,56 2,43 2,35 2,28 2,23 2,20 2,16

14 3,10 2,73 2,52 2,39 2,31 2,24 2,19 2,15 2,12

15 3,07 2,70 2,49 2,36 2,27 2,21 2,16 2,12 2,09
16 3,05 2,67 2,46 2,33 2,24 2,18 2,13 2,09 2,06
3,03 2,64 2,44 2,31 2,22 2,15 2,10 2,06 2,03
18 3,01 2,62 2,42 2,29 2,20 2,13 2,08 2,04 2,00
19 299 2,61 2,40 2,27 2,18 2,11 2,06 2,02 1,98

20 2,97 2,59 2,38 2,25 2,16 2,09 2,04 2,00 1,96
21 2,96 2,57 2,36 2,23 2,14 2,08 2,02 1,98 1,95
2 295 2,56 2,35 2,22 2,13 2,06 2,01 1,97 1,93
23 2,94 2,55 2,34 2,21 211 2,05 1,99 1,95 1,92
24 293 2,54 2,33 2,19 2,10 2,04 1,98 1,94 191

25 2,92 2,53 2,32 2,18 2,09 2,02 1,97 1,93 1,89
26 291 2,52 2,31 2,17 2,08 2,01 1,96 1,92 1,88
27 2,90 2,51 2,30 2,17 2,07 2,00 1,95 191 1,87
28 2,89 2,50 2,29 2,16 2,06 2,00 1,94 1,90 1,87
29 2,89 2,50 2,28 2,15 2,06 1,99 1,93 1,89 1,86

30 2,88 2,49 2,28 2,14 2,05 1,98 1,93 1,88 185
40 2,84 2,44 2,23 2,09 2,00 1,93 187 183 179
60 2,79 2,39 2,18 2,04 1,95 187 1,82 1,77 1,74
120 2,75 2,35 2,13 1,99 1,90 1,82 177 1,72 1,68
00 2,71 2,30 2,08 1,94 1,85 1,77 1,72 1,67 1,63

Nogor aei G T
=
~

Forras: Hajtman B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikaba pszicholégusok szamara.
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szabadsagfoka

10 12 15 20 24 30 40 60 120 [00]

60,2 60,7 61,2 61,7 62,0 62,3 62,5 62,8 63,1 63,3
9,39 9,41 9,42 9,44 9,45 9,46 9,47 9,47 9,48 9,49
5,23 5,22 5,20 518 5,18 5,17 5,16 5,15 5,14 5,13
3,92 3,90 3,87 3,84 3,83 3,82 3,80 3,79 3,78 3,76

3,30 3,27 3,24 3,21 3,19 3,17¢ 3,16 3,14 3,12 3,10
2,94 2,90 2,87 2,84 2,82 2,80 2,78 2,76 2,74 2,72
2,70 2,67 2,63 2,59 2,58 2,56 2,54 2,51 2,49 2,47
2,54 2,50 2,46 2,42 2,40 2,38 2,36 2,34 2,32 2,29
2,42 2,38 2,34 2,30 2,28 2,25 2,23 2,21 2,18 2,16

2,32 2,28 2,24 2,20 2,18 2,16 2,13 2,11 2,08 2,06

2,25 2,21 2,17 2,12 2,10 2,08 2,05 2,03 2,00 1,97
2,19 2,15 2,10 2,06 2,04 2,01 1,99 1,96 1,93 1,90
2,14 2,10 2,05 2,01 1,98 1,96 1,93 1,90 1,88 1,85
2,10 2,05 2,01 1,96 1,94 191 1,89 1,86 183 1,80
2,06 2,02 1,97 1,92 1,90 1,87 1,85 1,82 179 1,76
2,03 1,99 1,94 1,89 1,87 184 181 1,78 1,75 172
2,00 1,96 191 1,86 1,84 181 1,78 1,75 1,72 1,69
1,98 1,93 1,89 1,84 181 1,78 1,75 1,72 1,69 1,66
1,96 191 1,86 181 1,79 1,76 1,73 1,70 1,67 1,63
1,94 1,89 1,84 1,79 177 174 1,71 1,68 1,64 161
1,92 1,88 1,83 1,78 1,75 1,72 1,69 1,66 1,62 1,59
1,90 1,86 181 1,76 173 1,70 1,67 164 1,60 157
1,89 1,84 1,80 174 1,72 1,69 1,66 1,62 1,59 1,55
1,88 1,83 1,78 1,73 1,70 1,67 1,64 161 157 153
1,87 1,82 1,77 1,72 1,69 1,66 1,63 1,59 1,56 1,52
1,86 181 1,76 1,71 1,68 1,65 161 1,58 1,54 1,50
1,85 1,80 1,75 1,70 1,67 1,64 1,60 1,57 1,53 1,49
1,84 179 1,74 1,69 1,66 1,63 1,59 1,56 1,52 1,48
1,83 1,78 1,73 1,68 1,65 1,62 1,58 1,55 151 147
1,82 1,77 1,72 1,67 1,64 161 1,57 1,54 1,50 1,46
1,76 171 1,66 161 1,57 1,54 151 1,47 1,42 1,38
171 1,66 1,60 154 151 1,48 1,44 1,40 1,35 1,29
1,65 1,60 1,55 1,48 1,45 141 1,37 132 1,26 1,19
1,60 1,55 1,49 142 1,38 1,34 1,30 1,24 117 1,00

Akadémiai Kiadd, Bp., Flggelék, pp. 20—24.
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Iv. tabldzat (folytatds)

p=15Y%
A \ A sziml 416

% S 2 3 4 5 6 7 Pl

14| 161 200 216 225 230 234 237 239 241
2| 185 | 19,0 | 192 | 19,2 19,3 | 19,3 19,4 | 19,4 19,4
3 10,1 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77
6| 1599 7"| 2514 .| 476 |- 7453 439 | 4728 421 | 415 4,10
¥ 0,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3.79 3,68
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3.37, 3,29 3,23 3,18
10| 49 ! 410 | 371 3,48 343 | 390 °| ‘344 | ‘307 3,02
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80
& 13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,17 2,71
-éé 14 4,60 3,74 3,34 3.11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65
?g" 15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2.71 2,64 2,59
S 16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54
Ko 17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,535 2,49
8 18| 44 3,55 :| 316%| 293 297 | 266 | 258 | 251 2,46
9 19 4,38 3,92 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42
5 20| 435 | 349 | 300 | 2,87 2,71 | 260 | 251 | 245 2,39
9 21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2:57 2,49 2,42 2,37
< 2| 430 | 3,44 3,05 | 2,82 2,66 | 2,55 2,46 | 2,40 2,34
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,33 2,44 2.37 2,32
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2:51 2,42 2,36 2,30
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28
76| 443 | 88,37 < 298 ' 274 uase w47 | 239 | 2132 2,27
273421 | #3835 | 296 | 2,73 257 | 246 | 237 | 231 2,25
281|420 | w334 | (295 T 27 2,56 | 245 | 2,36 | 2,29 2,24
29,/ w418 " 1333 | 293 [ 270 | 255 243 235" | @08 2,22
30 4,17 3:32 2,92 2,69 253 2,42 2,33 2.7 2,21
4 | 4,08 | 323 | 2,84 | 261 245 | 234 | 225 | @18 2,12
60 4,00 3,15 2,76 2,33 2.37 2,25 2,17 2,10 2,04
120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 217 2,09 2,02 1,96
(o] 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88
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szabadsagfoka

10 12 15 20 t 24 30 40 60 120 o)
242 244 246 248 249 250 251 252 253 254

194 | 194 | 194 | 194 | 195 | 195 | 195 | 195 | 19,5 | 19,5

879 | 874| 870 | 866| 864| 862| 85| 857| 85| 853
596 | “391'| 58| 880! S| 75| 5@ 566 5861 568
474 | 468 | 4,62| 456| 453| 450| 446| 443 | 440| 4,36
306 | 0200 {804 397 |veasa] a8t | adr] o 338 | E] 8T
§68 | 357 381 > os4e s | 3381 33410 330 a0n] v 223
gas{ivaom| a2 ‘345 3121 408 “304| <5l 2991, 298
314 | 307 | 301{ 29¢| 290 " 286| 28| ‘2| ‘ISl 2M
2981 201 B8 |-y | aTat 270 266 irer|-vwase | oigsA
985 2791 2P| 288 |26l |V esr] 2ss| ol | s vz
275 | 260 | ‘2820 254 | 25l | 247|243 i 38 L2341 230
2367 | 260 258|246 saz| 238 2341 2301 225 (i
s | i2as3l oas|viade | zes a2t A7 na2e | R "oas
2841 248 ‘2402330020 225| 220 ) Bi6| s 207
249 | 242 235 228 24| 219 ] v2185] 211 | 1206 20
245 238 | 249 223|219 sl su0 20620l 196
241 |~ 284| 237 s10 | 815 BAV| 206 |-:263 1 rwrlniyed
238 | 231 | 2an| 216 ‘a1l 207 | <203| 298| 1981 S15%
298 | "B2s| 2201 212 .208| 08| 199 si9s| .tog|i18d
$32 ) ‘x5 | <28 10! 205 20| 186 192l wiEErd 1k
230 | ‘233 |'v215) 207 | ‘208 | 198 | dea | ee i1 8e ] o 1R
2271220 | 2137 205 /200 | 196 | 2401 | 1,86 BEL PTG
235 {22 | fRu boogosl 1R et ok | Curke . 188 ] W ikl
224 | 2161 209 201 19| 2182187 18| LW s
222 | 215| 207 (:<199 | 195 190 185|ct80 (01751 <169
220 | 2131 2206 a07 | nie | L | n8e v RYe ] al La6h
219 (212 08| aes| Let ) 481t 48| L1ATW LT s185
218 | 2101 203 19401901 185 As1| L5 im ) ok
216 | oxos| 2ot o193 | o088 | LR 19| 1.0 [ re 188 e BES
208 200 192| 18| 1,79 174| 160| 1,64| 1,58 1,51
191592 18810135 7170 1,65 |: 1,59 [1c 1,53 | i 147 | 1,39
Lo1| & 1,83 - 4,751 4.86) o 6t b 15541 2800 v 148 k38 | vl 28
1,83 1 1,08 | 467! o 1,87 2082 | 146 01,039 [+ 1,32 | so2s | r 100
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IV. tdbldzat (folytatds)

p=25%
f A szamlalé
fi B4 ok e RN N e
1| 648 800 864 900 | 922 937 948 957 963
2 38,5 39,0 39,2 39,2 39,3 39,3 39,4 39,4 39,4
3 17,4 16,0 15,4 15,1 14,9 14,7 14,6 14,5 14,5
4 12,2 10,6 9,98 9,60 9,36 9,20 9,07 8,98 8,90
J 10,0 8,43 7,76 7,39 | 7,15 6,98 6,85 6,76 6,68
6 8,81 7,26 6,60 6,23 5,99 5,82 5,70 5,60 5,52
7/ 8,07 6,54 5,89 352 | 3,29 5,12 4,99 4,90 4,82
8 237 6,06 5,42 505 | 4,82 4,65 4,53 4,43 4,36
9 7,21 5,71 5,08 472 | 448 4,32 4,20 4,10 4,03

10 6,94 5,46 4,83 4,47 4,24 4,07 3,95 3,85 3,78
11 6,72 5,26 4,63 4,28 4,04 3,88 3,76 3,66 3,59
12 6,55 5,10 4,47 4,12 3,89 3,13 3,61 3,51 3,44
13 6,41 4,97 4,35 4,00 3,77 3,60 3,48 3,39 3531
14 6,30 4,86 4,24 3.80.| © 3,66 3,50 3,38 3,29 3,21

15! s B a eI ' 1S AR08 |7 S8 R0 v A0 A2
161 v61z| 48| 468 [ 473 {1o%s0 1 834 | 322} 312] 3,05
17| 604| 462| 401| 366| 344| 328| 3,16| 306 2,98
w808 | dse ] 308 | L6l reas ] 322 810301 ] 293
) c 09 wodst | 59001 ~856 {71333 |4 817 308/ 296 <238

20| 10887 |+ 4461 w386 | 0851 | 329 ] 313 | 301w 291 (284
310 888 | oAt 8,82 0348 | 2,80
il s oAl 3B s 520 LT g0s| (298 28e | 11078
a3 | &78 104335 | 35| wadl |7 348Y 303} (290 c 38 | 273
{8 mm a3 | 972 wedas | e 1S | 298] Z87 14 78] 1< 170

25 5,69 4,29 3,69 3,35 3,13 2,97 2,85 2,75 2,68
26 5,66 4,27 3,67 3,33 3,10 2,94 2,82 2,73 2,65
27 5,63 4,24 3,65 3,31 3,08 2,92 2,80 2,71 2,63
28 5,61 4,22 3,63 329 3,06 2,90 2,78 2,69 2,61
29 5309 4,20 3,61 3,27 2,67 2,59

300 pas sy | IR 389 voaas | v 3,08 Lol 3as | u2es | 28T
40342 408| 3461 313 290| :274| 28| 25| w245
60 sag:l'-a08 Bag | 301| Zloae|-2n]| 2410 483
120 SAs 30l 323 |2 | 26T a8z 239 a0lhieaze
o { oAl A e 2| 257 a2 | 218 Al

A nevezd szabadsagfoka
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N
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w
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~
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szaba dsagfoka

10 12 15 20 24 30 40 60 120 ®

969 977 985 993 997 1000 1010 1010 1010 1020
39,4 39,4 39,4 39,4 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
144 14,3 14,3 14,2 141 141 14,0 14,0 139 13,9

8,84 8,75 8,66 8,56 8,51 8,46 841 8,36 8,31 8,26

6,62 6,52 6,43 6,33 6,28 6,23 6,18 6,12 6,07 6,02
5,46 5,37 5,27 5,17 5,12 5,07 501 4,96 4,90 4,85
4,76 4,67 4,57 4,47 4,42 4,36 431 4,25 4,20 4,14
4,30 4,20 4,10 4,00 3,95 3,89 3,84 3,78 3,73 3,67
3,96 3,87 3,77 3,67 3,61 3,56 3,51 3,45 3,39 3,33

3,72 3,62 3,52 3,42 3,37 3,31 3,26 3,20 3,14 3,08
3,53 3,43 3,33 3,23 3,17 3,12 3,06 3,00 2,94 2,88
3,37 3,28 3,18 3,07 3,02 2,96 2,91 2,85 2,79 2,72
3,25 3,15 3,05 2,95 2,89 2,84 2,78 2,72 2,66 2,60
3,15 3,05 2,95 2,84 2,79 2,73 2,67 2,61 2,55 2,49

3,06 2,96 2,86 2,76 2,70 2,64 2,59 2,52 2,46 2,40
2,99 2,89 2,79 2,68 2,63 2,57 2,51 2,45 2,38 2,32
2,92 2,82 2,72 2,62 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,25
2,87 2,77 2,67 2,56 2,50 2,44 2,38 2,32 2,26 2,19
2,82 2,72 2,62 2,51 2,45 2,39 2,33 2,27 2,20 2,13

2,77 2,68 2,57 2,46 241 2,35 2,29 2,22 2,16 2,09
2,73 2,64 2,53 2,42 2,37 2,31 2,25 2,18 2,11 2,04
2,70 2,60 2,50 2,39 2,33 2,27 221 2,14 2,08 2,00
2,67 2,57 2,47 2,36 2,30 2,24 2,18 2,11 2,04 1,97
2,64 2,54 2,44 2,33 2,27 2,21 2,15 2,08 2,01 1,94

2,61 2,51 241 2,30 2,24 2,18 2,12 2,05 1,98 1,91
2,59 2,49 2,39 2,28 2,22 2,16 2,09 2,03 1,95 1,88
2,57 2,47 2,36 2,25 2,19 2,13 2,07 2,00 193 1,85
2,55 2,45 2,34 2,23 2,17 2,11 2,05 1,98 191 1,83
2,53 2,43 2,32 2,21 2,15 2,09 2,03 1,96 1,89 181

2,51 2,41 231 2,20 2,14 2,07 2,01 1,94 1,87 1,79
2,39 2,29 2,18 2,07 2,01 1,94 1,88 1,80 1,72 1,64
2,27 2,17 2,06 1,94 1,88 1,82 174 1,67 1,58 1,48
2,16 2,05 1,94 1,82 1,76 1,69 161 1,53 143 131
2,05 1,94 1,83 171 1,64 1,57 148 1,39 127 1,00
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—— A

1V. tdbldzat (folytatds)

p=1%
% A azhmlils
it 1 2 3 4 5 ] 6 7 8 9
1 | 4050 5000 5400 5620 5760 5860 5930 5980 6020
2| 985 | 990 | 992 | 992 | 993 | 993 | 994 | 994 | 994
3 34,1 30,8 29,5 28,7 28,2 27,9 2757 27.5 273
4 21:2 18,0 16,7 16,0 15,5 | 182 15,0 14,8 14,7
5 16,3 13,3 12,1 11,4 11,0 10,7 10,5 10,3 10,2
6 13,7 10,9 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,98
7 12,2 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,99 6,84 6,72
8 313 8,65 1,59 7,01 6,63 6,37 6,18 6,03 591
9 10,6 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,61 5,47 5,35
10 10,0 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 4,94
11 9,65 7,21 6,22 5,67 9.32 5,07 4,89 4,74 4,63
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,64 4,50 4,39
s 13 9,07 6,70 5,74 5,21 4,86 4,62 4,44 4,30 4,19
‘,590 14 8,86 6,51 5,56 5,04 4,69 4,46 4,28 4,14 4,03
g 15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00 3,89
£ 16 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 4,03 3,89 3,78
g 17 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,68
hg 18 8,29 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,84 371 3,60
§ 19 8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63 3.52
8 20| s810| 58| 494 443 410 387 37| 356 346
< 21 8,02 5,78 4,87 4,37 4,04 3,81 3,64 331 3,40
22 7,95 5.2 482 431 3,99 3,76 3,59 3,45 3,35
23 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41 3,30
24 7,82 5,61 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,26
25 eIl 5,57 4,68 4,18 3,85 3,63 3,46 3,32 3,22
26 1,72 5,53 4,64 4,14 3,82 3,59 3,42 3,29 3,18
27 7,68 5,49 4,60 4,11 3,78 3,96, 2,39 3,26 315
28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 3,53 3,36 3,23 3,12
29 7,60 5,42 4,54 4,04 3,73 3,50 3,33 3,20 3,09
30 7,56 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,30 3.17 3,07
40 731 5,18 4,31 3,83 3.51 3,29 3,12 2,99 2,89
6 | 708 498 413| 365 334 312| 295! 282 272
120 6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 2,96 2,79 2,66 2,56
o 663| a61| 378| 332| 302 28| 264 25| 24
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szabadsagfoka

10 12 15 20 24 30 40 60 120 [04)

6060 6110 6160 6210 6230 6260 6290 6310 6340 6370
99,4 99,4 99,4 99,4 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
27,2 27,1 26,9 26,7 26,6 26,5 26,4 26,3 26,2 26,1
14,5 144 14,2 14,0 13,9 13,8 13,7 137 13,6 135

10,1 989 972 955 947 938 929 920 911 9,02
7,87 772 756 740 731 723 714 706 6,97 6,88
6,62 647 6,31 616 6,07 509 591 58 574 5,65
5,81 567 552 53 528 520 512 503 4,95 4,86
5,26 511 496 481 473 465 457 448 440 431

4,85 471 456 441 433 425 417 408 4,00 391
4,54 440 425 410 402 394 38 378 3,69 3,60
4,30 416 401 38 378 370 362 354 345 3,36
4,10 396 382 366 359 351 343 334 325 3,17
3,94 380 366 351 343 335 327 318 3,09 3,00

3,80 3,67 3,52 3,37 3,29 321 3,13 3,05 2,96 2,87
3,69 3,55 3,41 3,26 3,18 3,10 3,02 2,93 2,84 2,75
3,59 3,46 3,31 3,16 3,08 3,00 2,92 2,83 2,75 2,65
3,51 3,37 3,23 3,08 3,00 2,92 2,84 2,75 2,66 2,57
3,43 3,30 3,15 3,00 2,92 2,84 2,76 2,67 2,58 2,49

3,37 3,23 3,09 2,94 2,86 2,78 2,69 2,61 2,52 2,42
3,31 3,17 3,03 2,88 2,80 2,72 2,64 2,55 2,46 2,36
3,26 3,12 2,98 2,83 2,75 2,67 2,58 2,50 2,40 2,31
3,21 3,07 2,93 2,78 2,70 2,62 2,54 2,45 2,35 2,26
3,17 3,03 2,89 2,74 2,66 2,58 2,49 2,40 2,31 2,21

3,13 299 28 270 262 254 245 236 227 217
3,09 296 281 266 258 250 242 233 223 2,13
3,06 203 278 263 255 247 238 229 220 2,10
3,03 290 275 260 252 244 235 226 2,17 2,06
3,00 287 273 257 249 241 233 223 214 2,03

2,98 2,84 2,70 2,55 2,47 2,39 2,30 221 2,11 2,01
2,80 2,66 2,52 2,37 2,29 2,20 211 2,02 1,92 1,80
2,63 2,50 2,35 2,20 2,12 2,03 1,94 184 1,73 1,60
2,47 2,34 2,19 2,03 1,95 1,86 1,76 1,66 1,53 1,38
2,32 2,18 2,04 1,88 1,79 1,70 1,59 147 1,32 1,00
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V. tablazat (folytatas)
P= 0,5%
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szabadsagfoka

10 12 15 | 20 24 30 40 | 60 120 5
24200 | 24400 24600 24800| 24900 25000 25100! 25300| 25400 25 500
199 199 199 199 199 199 199 199 199 200
43,7 43,4 43,1 42,8 42,6 42,5 42,3 42,1 42,0 41,8
21,0 20,7 20,4 20,2 20,0 19,9 19,8 19,6 19,5 19,3
13,6 13,4 1351 12,9 12,8 12,7 1225 12,4 12,3 12.1
10,1 10,0 9,81 9,59 9,47 9,36 9,24 9,12 9,00 8,88
8,38 8,18 7,97 1,75 13695 7,53 7,42 7,31 7,19 7,08
721 7,01 6,81 6,61 6,50 6,40 6,29 6,18 6,06 5,95
642 | 623! 603 | 533 | 5713 | 56| 53 I 541 | 5.30 5.19
5,85 5,66 5,47 27 517 5,07 497 | 4,86 4,75 4,64
542 | 524 | 505 | 486 | 476 | 465 | 455 | 444 | 434 423
5,09 491 4,72 4,53 4,43 4,33 4,23 | 4,12 4,01 3,90
4,82 4,64 4,46 4,27 4,17 4,07 3:97. 4 3R7 3,76 3,65
460 | 443 | 425 | 406 | 396 | 386 | 376 | 3.66 | 3.55 3,44
4,42 4,25 4,07 3,88 3,79 3,69 3,58 j 3,48 337 3,26
4,27 4,10 3,92 3,73 3,64 3,54 3,44 [ 3,33 3,22 311
414 | 397 | 379 | 361 | 351 | 341 | 331|321 | 310 2,98
403 | 38 | 368 | 35 | 340 | 330 | 320 | 310 | 2,99 2,87
393 | 376 | 359 | 340 | 331 | 321 | 311 | 300 | 2,89 2,78
3,85 3,68 3,50 3,32 3,22 3912 3,02 ’ 2,92 2,81 2,69
ET 3,60 3,43 3,24 3315 3,05 2,95 } 2,84 273 2,61
3,70 3,54 3,36 3,18 3,08 2,98 2,88 2.77 2,66 2,55
3,64 3,47 3,30 312 3,02 2,92 2,82 2,71 2,60 2,48
3,59 3,42 3.25 3,06 2,97 2,87 277 2,66 2.55 2,43
3,54 3.37 3,20 3,01 2,92 2,82 2,72 2,61 2,50 2,38
3,49 3.33 21S 2,97 2,87 277 2,67 2,56 2,45 2,33
3,45 3,28 3,11 2,93 2,83 2,73 2,63 2,52 2,41 2,29
3,41 3,25 3,07 2,89 2,79 2,69 2,59 2,48 237 2,25
338 | 321 | 304 | 28 | 276 | 266 | 2.56 | 245 | 2.33 221
3,34 3,18 3,01 2,82 273 2,63 2.52 2,42 2,30 2,18
3,2 | 295 | 278 | 260 | 250 | 240 | 230 | 218 | 2,06 1.93
290 | 274 | 257 | 239 | 229 | 219 | 208 | 196 | 183 1,69
2.1 2,54 2:37 2,19 2,09 1,98 1,87 1,75 1,61 1,43
252 | 236 | 219 | 200 | 19 | 179 | 167 |15 | 136 1,00

287



[Nd
& V. TABLAZAT

Az y*-eloszlds tdbldazata
Valészinliségek
3 0,99 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 ’ 0,20 J 0,10 0,05 0,01 0,001
1 0,0%157 | 0,00393 0,0158 0,0642 0,148 0,455 1,074 | 1,642 2,706 3,841 6,635 10,827
2 0,0201 0,103 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 9,210 13,815
3 0,115 0,352 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 11,345 16,266
4 0,297 0,711 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 13,277 18,467
5 0,554 1,145 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 15,086 20,515
6 0,872 1,635 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 | 8,558 10,645 12,592 16,812 22,457
7 1,239 2,167 2,833 3,822 4,671 6,346 8,383 | 9,803 12,017 14,067 18,475 24,322
8 1,646 2,733 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 | 11,030 13,362 15,507 20,090 26,125
9 2,088 3,325 4,168 5,380 6,393 15 8343 10,656 | 12,242 14,684 16,919 21,666 27,877
10 2,558 3,940 4,865 6,179 7,267 9,342 11,781 | 13,442 15,987 18,307 23,209 29,588
11 3,053 4,575 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 ‘ 14,631 17,275 19,675 24,725 31,264
12 3,571 5,226 6,304 7,807 9,034 11,340 14,011 | 15,812 18,549 21,026 26,217 32,909
13 4,107 5,892 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 27,688 34,528
14 4,660 6,571 7,790 9,467 10,821 13,339 16,222 { 18,151 21,064 23,685 29,141 36,123
15 5,229 7,261 8,547 10,307 11921 14,339 17,322 | 19,311 22,307 24,996 30,578 37,697
16 5,812 7,962 9:3{2 11,152 12,624 15,338 18,418 | 20,465 23,542 26,296 32,000 39,252
17 6,408 8,672 10,085 12,002 13,531 | 16,338 19,511 | 21,615 24,769 27,587 33,409 40,790
18 7,015 9,390 10,865 12,857 14,440 | 17,338 20,601 | 22,760 25,989 28,869 34,805 42,312
19 7,633 10,117 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 ‘ 23,900 27,204 30,144 36,191 43,820
20 8,260 10,851 12,443 14,578 16,266 ‘ 19,337 22775 1 25,038 28,412 31,410 37,566 45,315
21 8,897 11,591 13,240 15,445 17,182 20,337 23,858 “ 26,171 29,615 32,671 38,932 46,797
22 9,542 12,338 14,041 16,314 18,101 | 21,337 24939 | 27,301 30,813 33,924 40,289 48,268
23 10,196 13,091 14,848 17,187 19,021 ; 22,337 26,018 | 28,429 32,007 35,172 41,638 49,728
24 10,856 13,848 15,659 18,062 19,943 | 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 42,980 31,179
25 | 11,524 | 14,611 16,473 | 18,940 | 20,867 ] 24,337 | 28,172 | 30,675 | 34,382 | 37,652 44,314 52,620




12,198
12,879
13,565
14,256
14,953

16,362
17,789
19,233
20,961
22,164

23,650
25,148
26,657
28,177
29,707

31,246
32,793
34,350
35,913
37,485

39,063
40,649
42,240
43,838
45,442

15,379
16,151
16,928
17,708
18,493

20,072
21,664
23,269
24,884
26,509

28,144
29,787
31,439
33,098
34,764

36,437
38,116
39,801
41,492
43,188

44,889
46,595
48,305
50,020
51,739

17,292
18,114
18,939
19,768
20,599

22,271
23,952
25,643
27,343
29,051

30,765
32,487
34,215
35,949
37,689

39,433
41,183
42,937
44,696
46,459

48,226
49,996
51,770
53,548
55,329

19,820
20,703
21,588
22,475
23,364

25,148
26,938
28,735
30,537
32,345

34,157
35,974
37,795
39,621
41,449

43,281
45,117
46,955
48,797
50,641

52,487
54,336
56,188
58,042
59,898

21,792
22,719
23,647
24,577
25,508

27,373
29,242
31,115
32,992
34,872

36,755
38,641
40,529
42,420
44,313

46,209
48,106
50,005
51,906
53,809

55,714
57,620
59,527
61,436
63,346

25,336
26,336
27,336
28,336
29,336

31,336
33,336
35,336
37,335
39,335

41,335
43,335
45,335
47,335
49,335

51,335
53,335
55,335
57,335
59,335

61,335
63,335
65,335
67,335
69,334

29,246
30,319
31,391
32,461
33,530

35,665
37,795
39,922
42,045
44,165

46,282
48,396
50,507
52,616
54,723

56,827
58,930
61,031
63,129
65,227

67,322
69,416
71,508
73,600
75,689

31,795
32,912
34,027
35,139
36,250

38,466
40,676
42,879
45,076
47,269

49,456
51,639
53,818
55,993
58,164

60,332
62,496
64,658
66,816
68,972

71,125
73,276
75,424
77,571
79,715

35,563
36,741
37,916
39,087
40,256

42,585
44,903
47,212
49,513
51,805

54,090
56,369
58,641
60,907
63,167

65,422
67,673
69,919
72,160
74,397

76,630
78,860
81,085
83,308
85,527

38,885
40,113
41,337
42,557
43,773

46,194
48,602
50,999
53,384
55,759

58,124
60,481
62,830
65,171
67,505

69,832
72,153
74,468
76,778
79,082

81,381
83,675
85,965
88,250
90,531

45,642
46,963
48,278
49,588
50,892

53,486
56,061
58,619
61,162
63,691

66,206
68,710
71,201
73,683
76,154

78,616
81,009
83,513
85,950
88,379

90,802
93,217
95,626
98,028
100,425

54,052
55,476
56,893
58,302
59,703

62,487
65,247
67,985
70,703
73,402

76,084
78,750
81,400
84,037
86,661

89,272
91,872
94,461
97,039
99,607

102,166
104,716
107,258
109,791
112,317

Forras: Hajtman B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikdba pszicholdgusok szamara. Akadémiai Kiadd, Bp., Fuggelék, p. 29.



VI. TABLAZAT

A Mann-Whitney-préba

p= 0,10
n, 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14
ny Ry Ry | Ra Rp| Ra R | Ry Ry | Ry Ry | Ry Ry |-R, R, \ Ry Ry "Ry Ry| Ry Ry| Ry Ry
4 [11-25(17- 33| 24- 42| 32- 52| 41- 63| 51- 75| 62- 88 | 74-102 | 87-117 | 101-133 | 116-150
5 |12-2819- 36| 26- 46, 34- 57 | 44- 68 | 54- 81 | 66- 94 | 78-109 | 91-125 | 106-141 | 121-159
6 |13-31|20-40| 28- 50| 36- 62| 46- 74 | 57- 87 | 69-101 | 82-116 | 95-133 | 110-150 | 126-168
7 |14-34|21-44| 29- 55| 39- 66| 49- 79 | 60- 93 | 72-108 | 85-124 | 99-141 | 115-158 | 131-177
8 |15-37(23-47| 31-59| 41- 71| 51- 85| 63- 99 | 75-115| 89-131 | 104-148 | 119-167 | 136-186
9 |16-40(24- 51| 33- 63| 43- 76| 54- 90 | 66-105 | 79-121 | 93-138 | 108-156 | 124-178 | 141-195
10 | 17-43|26- 54 | 35- 67 | 45- 81 | 56- 96 | 69-111 | 82-128 | 97-145 | 112-164 | 128-184 | 146-204
11 | 18- 46 [27- 58 | 37- 71| 47- 86 | 59-101 | 72-117 | 86-134 | 100-153 | 116-172 | 133-192 | 151-213
12 [ 19-49 |28 62| 38- 76 | 49- 91 | 62-106 | 75-123 | 89-141 | 104-160 | 120-180 | 138-200 | 156-222
13 [20- 52|30- 65| 40- 80 | 52- 95| 64-112 | 78-129 | 92-148 | 108-167 | 125-187 | 142-209 | 161-231
14 | 21-55|31- 69 | 42- 84 | 54-100 | 67-117 | 81-135 | 96-154 | 112-174 | 129-195 | 147-217 | 166-240
15 |22-58|33- 72| 44- 88 | 56-105 | 69-123 | 84-141 | 99-161 | 116-181 | 133-203 | 152-225 | 171-249
16 |24- 60 | 34— 76 | 46- 92 | 58-110 | 72-128 | 87-147 | 103-167 | 120-188 | 138-210 | 156-234 | 176-258
17 |25- 63 |35- 80 | 47- 97 | 61-114 | 75-133 | 90-153 | 106-174 | 123-196 | 142-218 | 161-242 | 181-267
18 | 26- 66 | 37- 83 | 49-101 | 63-119 | 77-139 | 93-159 | 110-180 | 127-203 | 146-226 | 165-251 | 186-276
19 [27- 69 | 38- 87 | 51-105 | 65-124 | 80-144 | 96-165 | 113-187 | 131-210 | 150-234 | 170-259 | 191-285
20 |28~ 72| 40- 90 | 53-109 | 67-129 | 83-149 | 99-171 | 117-193 | 135-217 | 154-242 | 175-267 | 196-294
21 |29-75|41- 94| 55-113 | 69-134 | 85-155 | 102-177 | 120-200 | 139-224 | 159-249 | 180-275 | 202-302
22 |30- 78 |43- 97 | 57-117 | 72-138 | 88-160 | 105-183 | 123-207 | 142-232 | 163-257 | 184-284 | 207-311
23 |31- 81 |44-101 | 58-122 | 74-143 | 90-166 | 108-189 | 127-213 | 146-239 | 167-265 | 189-292 | 212-320
24 | 32- 84 |45-105 | 60-126 | 76=148 | 93-171 | 111-195 | 130-220 | 150-246 | 171-273 | 194-300 | 217-329
25 | 33-87|47-108 | 62-130 | 78-153 | 96-176 | 114-201 | 133-227 | 154-253 | 176-280 | 199-308 | 222-338
26 | 34- 90 |48-112 | 64-134 | 81-157 | 98-182 | 117-207 | 137-233 | 158-260 | 180-288 | 203-317 | 227-347
27 | 35- 93| 50-115 | 66-138 | 83-162 | 101187 | 120-213 | 140-240 | 162-167 | 184-296 | 208-325 | 233-355
28 | 36- 96| 51-119 | 67-143 | 85-167 | 103-193 | 123-219 | 144-246 | 166-274 | 189-303 | 213-333 | 238-364
29 |37- 99 |53-122 | 69-147 | 87-172 | 106-198 | 126-225 | 147-253 | 170-281 | 193-311 | 218-341 | 243-373
30 | 38-102 | 54-126 | 71-151 | 89-177 | 109-203 | 129-231 | 151-259 | 174-288 | 197-319 | 222-350 | 248-382
31 | 39-105 | 55-130 | 73-155 | 92-181 | 111-209 | 132-237 | 154-266 | 178-295 | 202-326 | 227-358 | 253-391
32 |40-108 | 57-133 | 75-159 | 94-186 | 114-214 | 135-243 | 158-272 | 181-303 | 206-334 | 232-366 | 259-399
33 | 41-111 | 58-137 | 77-163 | 96-191 | 117-219 | 138-249 | 161-279 | 185-310 | 210-342 | 237-374 | 264-408
34 | 42-114 | 60-140 | 78-168 | 98-196 | 119-225 | 141-255 | 165-285 | 189-317 | 215-349 | 241-383 | 269-417
|
35  [43-117 | 61-144 | 80-172 | 100-201 | 122-230 | 144-261 | 168-292 | 193-324 | 219-357 | 246-391 | 274-426
36 | 44-120 | 62-148 | 82-176 | 102-206 | 124-236 | 148-266 | 172-298 | 197-331 | 223-365 | 251-399 | 279-435
37 | 45-123 | 64-151 | 84-180 | 105-210 | 127-241 | 151-272 | 175-305 | 201-338 | 228-372 | 256-407 | 258-443
38 | 46-126 | 65-155 | 85-185 | 107-215 | 130-246 | 154-278 | 179-311 | 205-345 | 232-380 | 260-416 | 290-452
39 | 47-129 | 67-158 | 87-189 | 109-220 | 132-252 | 157-284 | 182-318 | 209-352 | 236-388 | 265-424 | 295-461
40 | 48-132 | 68-162 | 89-193 | 111-225 | 135-257 | 160-290 | 186-324 | 213-359 | 241-395 | 270-432 | 300-470
41 | 49-135 | 69-166 | 91-197 | 114-229 | 138-262 | 163-296 | 189-331 | 217-366 | 245-403 | 275-440 | 305-479
42 | 50-138 | 71-169 | 93-201 | 116-234 | 140-268 | 166-302 | 193-337 | 221-373 | 249-411 | 279-449 | 311-487
43 | 51-141 | 72-173 | 95-205 | 118-239 | 143-273 | 169-308 | 196-344 | 224-381 | 254-418 | 284-457 | 316-496
44 | 52-144 | 74-176 | 96-210 | 120-244 | 146-278 | 172-314 | 200-350 | 228-388 | 258-426 | 289-465 | 321-505
45 | 53-147 | 75-180 | 98-214 | 123-248 | 148-284 | 175-320 | 203-357 | 232-395 | 262-434 | 294-473 | 326-514
46 | 55-149 | 77-183 | 100-218 | 125-253 | 151-289 | 178-326 | 207-363 | 236-402 | 267-441 | 299-481 | 331-523
47 | 56-152 | 78-187 | 102-222 | 127-258 | 154-294 | 181-332 | 210-370 | 240-409 | 271-449 | 303-490 | 337-531
48 | 57-155 | 79-191 | 104-226 | 129-263 | 156-300 | 184-338 | 214-376 | 244-416 | 275-457 | 308-498 | 342-540
49 | 58-158 | 81-194 | 106-230 | 132-267 | 159-305 | 197-344 | 217-383 | 248-423 | 280-464 | 313-506 | 347-549
50 [ 59-161 | 82-198 | 107-235 | 134-272 | 162-310 | 190-350 | 221-387 | 252-430 | 284-472 | 318-514 | 352-558
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r=0,10

15 16 | 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ReR | RaRy | ReRy | ReRy | RiRy |R. R, | RaR, | RiR, | R.R, | Ro R, | RoR,
;
132-168 | 150-186 | 168-206 | 187-227 | 207-249 | 228-272 | 250-296 | 273-321 | 297-347 | 322- 374 | 348- 402
138-177 | 155-197 | 173-218 | 193-239 | 213-262 | 235-285 | 257-310 | 281-335 | 305-362 | 330- 300 | 357- 418
143-187 | 161-207 | 179-229 | 199-251 | 220-274 | 242-298 | 265-323 | 289-349 | 313-377 | 339- 405 | 366- 434
148-197 | 166-218 | 186-239 | 206-262 | 227-286 | 249-311 | 272-337 | 297-363 | 322-391 | 348- 420 | 375- 450
153-207 | 172-228 | 192-250 | 212-274 | 234-298 | 257-323 | 280-350 | 305-377 | 330-406 | 357- 435 | 385- 465
159-216 | 178-238 | 198-261 | 219-285 | 241-310 | 264-336 | 288-363 | 313-391 | 339-420 | 366- 450 | 394— 481
164-226 | 184-248 | 204-272 | 226-297 | 248-322 | 272-348 | 296-376 | 321-405 | 348-434 | 375- 465 | 403 497
170-235 | 190-258 | 210-283 | 232-308 | 255-334 | 279-361 | 304-389 | 329-419 | 356-449 | 384- 480 | 413 512
175-245 | 196-268 | 217-293 | 239-319 | 262-346 | 286-374 | 312402 | 338-432 | 365-463 | 393- 495 | 423- 527
181-254 | 201-279 | 223-304 | 245-331 | 269-358 | 294-386 | 320-415 | 346-446 | 374-477 | 403- 509 | 433- 542
186-264 | 207-289 | 229-315 | 252-342 | 276-370 | 301-399 | 328-428 | 355-450 | 383-491 | 412- 524 | 442 558
191-274 | 213-299 | 235-326 | 259-353 | 284-381 | 309-411 | 336-441 | 363-473 | 392-505 | 422 538 | 452- 573
197-283 | 219-309 | 242-336 | 266-364 | 291-393 | 317-423 | 344-454 | 372-486 | 401-519 | 431 553 | 462- 588
202-293 | 225-319 | 248-347 | 273-375 | 298-405 | 325-435 | 352-467 | 380-500 | 410-533 | 440- 568 | 472 603
208-302 | 231-329 | 255-357 | 280-386 | 305-417 | 332-448 | 360-480 | 389-513 | 419-547 | 450- 582 | 482 618
214-311 | 237-339 | 261-368 | 286-398 | 313-428 | 340-460 | 368-493 | 398-526 | 428-561 | 459- 597 | 492 633
219-321 | 243-349 | 268-378 | 293-409 | 320-440 | 348-472 | 376-506 | 406-540 | 437-575 | 469- 611 | 50i- 649
225-330 | 249-359 | 274-389 | 300-420 | 327-452 | 355-485 | 385-518 | 415-553 | 446589 | 478- 626 | S11_ 664
230-340 | 255-369 | 280-400 | 307-431 | 335-463 | 363-497 | 393-531 | 423-567 | 455-603 | 488- 640 | 521- 679
236-349 | 261-379 | 287-410 | 314-442 | 342-475 | 371-509 | 401-544 | 432-580 | 464617 | 497— 655 | 531— 694
242-358 | 267-389 | 293-421 | 321-453 | 349487 | 379-521 | 409-557 | 441-593 | 473-631 | 507- 669 | S541- 709
247-368 | 273-399 | 300-431 | 328-464 | 357-498 | 386-534 | 417-570 | 449-607 | 482-645 | 516- 684 | 551- 724
253-377 | 279-409 | 306-442 | 335-475 | 364-510 | 394-546 | 426-582 | 458-620 | 491-659 | 526 698 | 561 739
258-387 | 285-419 | 313-452 | 342-486 | 371-522 | 402-558 | 434-595 | 467-633 | 500-673 | 535- 713 | 571 754
264-396 | 291-429 | 319-463 | 348-498 | 379-533 | 410-570 | 442-608 | 475-647 | 510-686 | 545- 727 | 581— 769
270-405 | 297-439 | 326-473 | 355-500 | 386-545 | 418-582 | 450-621 | 484-660 | 519-700 | 554 742 | 591 784
275-415 | 303-449 | 332-484 | 362-520 | 393-557 | 425-595 | 459-633 | 493-673 | 528-714 | 564- 756 | 601- 799
281-424 | 309-459 | 339-494 | 369-531 | 401-568 | 433-607 | 467-646 | S01-687 | 537-728 | 574- 770 | 611 814
286-434 | 315-469 | 345-505 | 376-542 | 408-580 | 441-619 | 475-659 | 510-700 | 546-742 | 583- 785 | 621 829
202-443 | 321-479 | 352-515 | 383-553 | 415-592 | 449-631 | 483-672 | 519-713 | 555-756 | 593- 799 | 631 844
298-452 | 327-489 | 358-526 | 390-564 | 423-603 | 457-643 | 492-684 | 527-727 | S564-770 | 602- 814 | 641 859
303-462 | 333-499 | 365-536 | 397-575 | 430-615 | 464-656 | S00-697 | 536-740 | 574-783 | 612- 828 | 651— 874
309-471 | 340-508 | 371-547 | 404586 | 438-626 | 472-668 | 508710 | S545-753 | 583-797 | 621- 843 | 661- 889
315-480 | 346-518 | 378-557 | 411-597 | 445-638 | 480-680 | 516-723 | 554-766 | 592-811 | 631- 857 | 671- 904
320-490 | 352-528 | 384-568 | 418-608 | 452-650 | 488-692 | 525-735 | 562-780 | 601-825 | 641- 871 | 681 919
326-499 | 358-538 | 391-578 | 425-619 | 460-661 | 496-704 | 533-748 | 571-793 | 610-839 | 650- 886 | 691 934
331-509 | 364-548 | 397-589 | 432-630 | 467-673 | 504-716 | 541-761 | 580-806 | 619-853 | 660- 900 | 702- 948
337-518 | 370-558 | 404-599 | 439-641 | 474-685 | 511-729 | 549-774 | 588-820 | 628-867 | 669- 915 | 712- 963
343-527 | 376-568 | 410-610 | 446-652 | 482-696 | 519-741 | 558-786 | 597-833 | 638-880 | 679- 929 | 722- 978
348-537 | 382-578 | 417-620 | 452-664 | 489-708 | 527-753 | 566-799 | 606-846 | 647-894 | 689- 943 | 732- 993
354-546 | 388-588 | 423-631 | 459-675 | 497-719 | 535-765 | 574-812 | 615-859 | 656-908 | 698 958 | 742-1008
360-555 | 394-598 | 430-641 | 466-686 | 504-731 | 543-777 | 583-824 | 623-873 | 665-922 | 708- 972 | 752-1023
365-565 | 400-608 | 436-652 | 473-697 | 511-743 | 551-789 | 591-837 | 632-886 | 674-936 | 718- 986 | 762-1038
371-574 | 406-618 | 443-662 | 480-708 | 519-754 | 558-802 | 599-850 | 641-899 | 683-950 | 727-1001 | 772-1053
377-583 | 412-628 | 449-673 | 487-719 | 526-766 | 566-814 | 607-863 | 649-913 | 693-963 | 737-1015 | 7821068
382-593 | 418-638 | 456-683 | 494-730 | 534-777 | 574-826 | 616-875 | 658-926 | 702-977 | 746-1030 | 792-1083
388-602 | 425-647 | 462-694 | 501-741 | 541-789 | 582-838 | 624-888 | 667-939 | 711-991 | 756-1044 | 802-1098
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VI. téblazat (folytatds)

p= 0,05
m 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ny By Rl Ry Byl Ry By | Ra-Byp | Ry |~Ra Ry | -Re R | Ra-Ry |- Bo By - Be- By |- Ry
4 [10-26|16- 34| 23- 43| 31- 53| 40-64 | 49- 77 | 60- 90 | 72-104 | 85-119 | 99-135 | 114-152
5 [11-29!17- 38| 24- 48| 33- 58 | 42-70! 52- 83 | 63- 97! 75-112 | 89-127 ! 103-144 | 118-162
6 |12-32|18- 42| 26- 52| 34- 64| 44- 76 55- 89 | 66-104 | 79-119 | 92-136 | 107-153 | 122-172
7 |13-35[20-45| 27- 57| 36- 69 | 46- 82| 57- 96 | 69-111| 82-127 | 96-144 | 111-162 | 127-181
8 |14-38|21-49| 29- 61| 38- 74| 49- 87| 60-102 | 72-118 | 85-135 | 100-152 | 115-171 | 131-191
9 |14- 42|22~ 53| 31- 65| 40- 79| 51- 93| 62-109 | 75-125 | 89-142 | 104-160 | 119-180 | 136-200
10 |15- 45(23- 57| 32- 70 | 42- 84 | 53-99 | 65-115 | 78-132 | 92-150 | 107-169 | 124-188 | 141-209
11 |16- 48 | 24— 61 | 34- 74 | 44— 89 | 55-105 | 68-121 | 81-139 | 96-157 | 111-177 | 128-197 | 145-219
12 | 17- 51 |26- 64| 35- 79| 46- 94 | 58-110 | 71-127 | 84-146 | 99-165 | 115-185 | 132-206 | 150-228
13 | 18- 54 | 27- 68| 37-83 | 48- 99 | 60-116 | 73-134 | 88-152 | 103-172 | 119-193 | 136-215 | 155-237
14 | 19- 57|28- 72| 38- 88| 50-104 | 62-122 | 76-140 | 91-159 | 106-180 | 123-201 | 141-223 | 160-246
15 |20- 60| 29- 76 | 40- 92| 52-109 | 65-127 | 79-146 | 94-166 | 110-187 | 127-209 | 145-232 | 164-256
16 |21- 63| 30- 80 | 42- 96 | 54-114 | 67-133 | 82-152 | 97-173 | 113-195 | 131-217 | 150-240 | 169-265
17 |21- 67| 32- 83| 43-101 | 56-119 | 70-138 | 84-159 | 100-180 | 117-202 | 135-225 | 154-249 | 174-274
18 |22- 70| 33- 87| 45-105 | 58-124 | 72-144 | 87-165 | 103-187 | 121-209 | 139-233 | 159-257 | 179-283
19 |23- 73| 34- 91| 46-110 | 60-129 | 74-150 | 90-171 | 107-193 | 124-217 | 143-241 | 163-266 | 184-292
20 |24-76|35- 95| 48-114 | 62-134 | 77-155 | 93-177 | 110-200 | 128-224 | 147-249 | 167-275 | 188-302
21 |25-79|37- 98| 50-118 | 64-139 | 79-161 | 95-184 | 113-207 | 131-232 | 141-257 | 172-283 | 193-311
22 | 26-82|38-102 | 51-123 | 66-144 | 81-167 | 98-190 | 116-214 | 135-239 | 155-265 | 176-292 | 198-320
23 | 27- 85| 39-106 | 53-127 | 68-149 | 84-172 | 101-196 | 119-221 | 139-246 | 159-273 | 180-301 | 203-329
24 |27- 89 | 40-110| 54-132 | 70-154 | 86-178 | 104-202 | 123-227 | 142-254 | 163-281 | 185-309 | 208-338
®
25 |28-92|42-113 | 56-136 | 72-159 | 89-183 | 107-208 | 126-234 | 146261 | 167-289 | 189-318 | 213-347
26 |29- 95|43-117 | 58-140 | 74-164 | 91-189 | 109-215 | 129-241 | 150-268 | 171-297 | 194-326 | 217-357
27 |30- 98 | 44-121 | 59-145 | 76-169 | 93-195 | 112-221 | 132-248 | 153-276 | 175-305 | 198-335 | 222-366
28 | 31-101 | 45-125 | 61-149 | 78-174 | 96-200 | 115-227 | 135-255 | 157-283 | 179-313 | 203-343 | 227-375
29 | 32-104 | 47-128 | 63-153 | 80-179 | 98-206 | 118-233 | 139-261 | 160-291 | 183-321 | 207-352 | 232-384
30 | 33-107 | 48-132 | 64-158 | 82-184 | 101-211 | 121-239 | 142-268 | 164-298 | 187-329 | 211-361 | 237-393
31 | 34-110 | 49-136 | 66-162 | 84-189 | 103-217 | 123-246 | 145-275 | 167-306 | 191-337 | 216-369 | 242-402
32 | 34-114 | 50-140 | 67-167 | 86-194 | 106-222 | 126-252 | 148-282 | 171-313 | 195-345 | 220-378 | 246-412
33 | 35-117 | 52-143 | 69-171 | 88-199 | 108-228 | 129-258 | 151-289 | 175-320 | 199-353 | 225-386 | 251-421
34 [36-120 | 53-147 | 71-175 | 90-204 | 110-234 | 132-264 | 155-295 | 178-328 | 203-361 | 229-395 | 256-430
35 |37-123 | 54-151 | 72-180 | 92-209 | 113-239 | 135-270 | 158-302 | 182-335 | 207-369 | 234-403 | 261-439
36 | 38-126 | 55-155 | 74-184 | 94-214 | 115-245 | 137-277 | 161-309 | 185-343 | 211-377 | 238-412 | 266-448
37 | 39-129 | 57-158 | 76-188 | 96-219 | 117-251 | 140283 | 164-316 | 189-350 | 215-385 | 242-421 | 271-457
38 | 40-132 | 58-162 | 77-193 | 98-224 | 120-256 | 143-289 | 167-323 | 193-357 | 219-393 | 247-429 | 275-467
39 | 41-135 | 59-166 | 79-197 | 100-229 | 122-262 | 146-295 | 170-330 | 196-365 | 223-401 | 251438 | 280-476
40 | 41-139 | 60-170 | 80-202 | 102-234 | 125-267 | 149-301 | 174-336 | 200-372 | 227-409 | 256-446 | 285-485
41 |42-142 | 61-174 | 82-206 | 104-239 | 127-273 | 151-308 | 177-343 | 204-379 | 231-417 | 260455 | 290-494
42 | 43-145 | 63-177 | 84-210 | 106-244 | 129-279 | 154-314 | 180-350 | 207-387 | 235-425 | 265-463 | 295-503
43 | 44-148 | 64-181 | 85-215 | 108-249 | 132-284 | 157-320 | 183-357 | 211-394 | 239-433 | 269-472 | 300-512
44 | 45-151 | 65-185 | 87-219 | 110-254 | 134-290 | 160-326 | 186-364 | 214-402 | 243-441 | 273-481 | 305-521
45 | 46-154 | 66-189 | 88-224 | 112-259 | 137-295 | 163-332 | 190-370 | 218-409 | 247-449 | 278-489 | 309-531
46 | 47-157 | 68-192 | 90-228 | 114-264 | 139-301 | 165-339 | 193-377 | 222-416 | 251-457 | 282-498 | 314-540
47 | 48-160 | 69-196 | 92-232 | 116-269 | 141-307 | 168-345 | 196-384 | 225-424 | 255-465 | 287-506 | 319-549
48 | 48-164 | 70-200 | 93-237 | 118-274 | 144-312 | 171-351 | 199-391 | 229-431 | 259473 | 291-515 | 324-558
49 | 49-167 | 71-204 | 95-241 | 120-279 | 146-318 | 174-357 | 202-398 | 232-439 | 263481 | 296-523 | 329-567
50 | 50-170 | 73-207 | 97-245 | 122-284 | 149-323 | 177-363 | 206-404 | 236-446 | 267-489 | 300-532 | 334-576
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p=0,05

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
REBy | RyRs | Re Rl e By | BBy VR R | RLR R, Ry RiRy R, R, Re Ry
130-170 | 147-189 | 164-210 | 183-231 | 203-253 | 224-276 | 246-300 | 269-325 | 293— 351 | 317- 379 | 343- 407
134-181 | 151-201 | 170-221 | 189-243 | 209-266 | 230-290 | 253-314 | 276-340 | 300- 367 | 325- 395 | 352- 423
139-191 | 157-211 | 175-233 | 195-255 | 215-279 | 237-303 | 260-328 | 283-355 | 308— 382 | 333- 411 | 360 440
144-201 | 162-222 | 181-244 | 201-267 | 222-291 | 244-316 | 267-342 | 291-369 | 316~ 397 | 342- 426 | 369- 456
149-211 | 167-233 | 187-255 | 207-279 | 228-304 | 251-329 | 274-356 | 298-384 | 324— 412 | 350- 442 | 378- 472
154-221 | 173-243 | 192-267 | 213-291 | 235-316 | 258-342 | 281-370 | 306-398 | 332- 427 | 359- 457 | 387- 488
159-231 | 178-254 | 198-278 | 219-303 | 242-328 | 265-355 | 289-383 | 314-412 | 340- 442 | 368- 472 | 396- 504
164-241 | 183-265 | 204-289 | 226-314 | 248-341 | 272-368 | 296-397 | 322-426 | 349- 456 | 376- 488 | 405- 520
169-251 | 189-275 | 210-300 | 232-326 | 255-353 | 279-381 | 304-410 | 330-440 | 357- 471 | 385- 503 | 414- 536
174-261 | 195-285 | 216-311 | 239-337 | 262-365 | 286-394 | 312-423 | 338-454 | 365- 486 | 394- 518 | 423- 552
179-271 | 200-296 | 222-322 | 245-349 | 269-377 | 293-407 | 319-437 | 346-468 | 374— 500 | 403- 533 | 433- 567
184-281 | 206-306 | 228-333 | 251-361 | 275-390 | 301-419 | 327-450 | 354-482 | 382- 515 | 412- 548 | 442- 583
190-290 | 211-317 | 234-344 | 258-372 | 282-402 | 308-432 | 335-463 | 362-496 | 391- 529 | 421- 563 | 451- 599
195-300 | 217-327 | 240-355 | 264-384 | 289-414 | 315-445 | 342-477 | 370-510 | 399- 544 | 429- 579 | 461- 614
200-310 | 223-337 | 246-366 | 271-395 | 296-426 | 322-458 | 350-490 | 378-524 | 408- 558 | 438- 594 | 470- 630
205-320 | 228-348 | 252-377 | 277-407 | 303-438 | 330-470 | 358-503 | 387537 | 416- 573 | 447- 609 | 479- 646
211-329 | 234-358 | 258-388 | 283-419 | 310-450 | 337-483 | 365-517 | 395-551 | 425- 587 ‘ 456- 624 | 489- 661
216-339 | 240-368 | 264-399 | 290-430 | 317-462 | 344-496 | 373-530 | 403-565 | 434— 601 | 465- 639 | 498- 677
221-349 | 245-379 | 270-410 | 296-442 | 324-474 | 352-508 | 381-543 | 411-579 | 442 616 | 474- 654 | 508- 692
226-359 | 251-389 | 276-421 | 303-453 | 330-487 | 359-521 | 389-556 | 419-593 | 451- 630 | 483- 669 | 517- 708
232-368 | 257-399 | 282-432 | 309-465 | 337-499 | 366-534 | 396-570 | 427-607 [ 459- 645 | 492- 684 | S527- 723
237-378 | 262-410 | 289-442 | 316-476 | 344-511 | 374-546 | 404-583 | 436-620 | 468— 659 | 502- 698 536~ 739
242-388 | 268-420 | 295-453 | 322-488 | 351-523 | 381-559 | 412-596 | 444-634 | 477- 673 | 511- 713 | 545- 755
247-398 | 273-431 | 301-464 ‘ 329-499 | 358-535 | 388-572 | 420-609 | 452-648 | 485- 688 | 520- 728 | 555- 770
253-407 | 279-441 | 307-475 | 335-511 | 365-547 | 396-584 | 427-623 | 460-662 | 494 702 | 529- 743 | S64- 786
258-417 | 285-451 | 313-486 | 342-522 | 372-559 403-597 | 435-636 | 468-676 | 503— 716 | 538- 758 | 574- 801

@ ‘
263-427 | 291-461 | 319-497 | 348-534 | 379-571 | 411-609 | 443-649 | 477-689 | 511- 731 | 547- 773 | 584- 816
268-437 | 296-472 | 325-508 | 355-545 | 386-583 | 418-622 | 451-662 | 485-703 | 520- 745 | 556- 788 | 593- 832
274-446 | 302-482 | 331-519 ‘ 362-556 | 303-595 | 425-635 | 459-675 | 493-717 | 529- 759 | 565- 803 | 603— 847
279-456 | 308-492 | 337-530 | 368-568 | 400-607 | 433-647 | 467-688 | S501-731 | 537- 744 | 574- 818 | 612~ 863
284-466 | 313-503 | 343-541 | 375-579 | 407-619 | 440-660 | 474-702 | 510-744 | 546- 788 | 583- 833 | 622- 878
289-476 | 319-513 | 350-551 | 381-591 | 414-631 | 447-673 | 482-715 | 518-758 | 555 802 | 592- 848‘ 631- 894
295-485 | 325-523 | 356-562 | 388-602 | 421-643 | 455-685 | 490-728 | 526-772 | 563— 817 ‘ 602- 862 | 641- 909
300-495 | 330-534 | 362-573 | 394-614 | 428-655 | 462-698 | 498-741 | 534-786 | 572- 831 | 611- 877 | 650- 925
305-505 | 336-544 | 368-584 | 401-625 | 435-667 | 470-710 | 506-754 | 543-799 | 5B1- 845 | 620- 892 660~ 940
311-514 | 342-554 | 374-595 | 407-637 | 442-679 | 477-723 | 514-767 | 551-813 | 589- 860 | 629- 907 | 670- 955
316-524 | 347-565 | 380-606 | 414-648 | 449-691 | 485-735 | 521-781 | 559-827 | 598- 874 | 638- 922 | 679- 971
321-534 | 353-575 | 386-617 | 420-660 | 456-703 | 492-748 | 529-794 | 568-840 | 607— 888 | 647- 937 | 689- 986
326-544 | 359-585 | 392-628 | 427-671 | 463-715 | 499-761 | 537-807 | 576-854 | 616- 902 | 656- 952 | 698-1002
332-553 | 365-595 | 399-638 | 434-682 | 470-727 | S07-773 | 545-820 | 584-868 | 624— 917 | 666 966 | 708-1017
337-563 | 370-606 | 405-649 | 440-694 | 477-739 | 514-786 | 553-833 | 592-882 | 633- 931 | 675- 981 | 717-1033
|
342-573 | 376-616 | 411-660 | 447-705 | 484-751 | 522-798 | 561-846 | 601-895 | 642 945 | 684- 996 | 727-1048
347-583 | 382-626 | 417-671 | 453-717 | 491-763 | 529-811 | 568-860 | 609-909 | 651- 959 | 693-1011 | 737-1063
353-592 | 387-637 | 423-682 | 460-728 | 498-775 | 536-824 | 576-873 | 617-923 | 659- 974 | 702-1026 | 746-1079
358-602 | 393-647 | 429-693 | 466-740 | 505-787 | 544-836 | 584-886 | 626-936 | 668 988 | 711-1041 | 756-1094
363-612 | 399-657 | 435-704 | 473-751 | 512-799 | 551-849 | 592-899 | 634-950 | 677-1002 | 721-1055 | 766-1109
369-621 | 405-667 | 441-715 | 480-762 | 519-811 | 559-861 | 600-912 | 642-964 | 685-1017 730-1070; 775-1125
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V1. tdbldzat (folytatds)

p= 0,02
i 3 3 7 8 9 10 1 12 13 14
ny Ry Ry | Ry Ry | Ry Ry | Ra Ry | Ry Ry | Rae Ry | Ra Ry | Ra Ry | Ry Ry | Ry Ry R, R,
4 = 15- 35| 22- 44| 29- 55 38- 66 | 48- 78 58- 92 | 70-106 83-121 | 96-138 111-155
5 |10-30|16-39! 23-49| 31-60! 40-72| 50-85! 61-99 | 73-114 | 86-130 | 100-147 | 115-165
6 |11-33|17- 43| 24-54| 32- 66| 42-78 | 52- 92| 63-107 | 75-123 | 89-139 | 103-157 | 118-176
4 11- 37| 18- 47| 25- 59| 34- 71 43- 85| 54- 99 66-114 | 78-131 92-148 | 107-166 122-186
8 |12-40|19- 51| 27- 63| 35- 77| 45-91| 56-106 | 68-122 | 81-139 | 95-157 | 111-175 | 127-195
9 13- 43 | 20- 55 28- 68 | 37- 82 | 47-97| 59-112 71-129 | 84-147 | 99-165 | 114-185 131-205
10 | 13- 47| 21— 59| 29- 73| 39- 87 | 49-103 | 61-119 | 74-136 | 88-154 | 102-174 | 118-194 | 135-215
i1 14- 50 | 22— 63 30- 78 | 40- 93 51-109 | 63-126 77-143 | 91-162 | 106-182 | 122-203 139-225
12 |15-53|23- 67| 32-82| 42- 98| 53-115| 66-132 | 79-151 | 94-170 | 109-191 | 126-212 | 143-235
13 |15 57 |24- 71| 33- 87| 44-103 | 56-120 | 68-139 | 82-158 | 97-178 | 113199 | 130-221 | 148-244
14 | 16- 60| 25- 75| 34- 92| 45-109 | 58-126 | 71-145 | 85-165 | 100-186 | 116-208 | 134-230 | 152-254
1§ 17- 63 | 26— 79 | 36- 96 | 47-114 | 60-132 | 73-152 | 88-172 | 103-194 | 120-216 | 138-239 | 156-264
16 | 17- 67|27- 83| 37-101 | 49-119 | 62-138 | 76-158 | 91-179 | 107-201 | 124-224 | 142248 | 161-273
17 18- 70 | 28— 87 | 39-105 | 51-124 | 64-144 | 78-165 | 93-187 | 110-209 | 127-233 | 146-257 | 165-283
18 19- 73 | 29- 91 | 40-110 | 52-130 | 66-150 | 81-171 96-194 | 113-217 | 131-241 | 150-266 | 169-293
19 19- 77 | 30- 95 | 41-115| 54-135 | 68-156 | 83-178 | 99-201 | 116-225 | 134-250 | 154-275 | 174-302
20 20- 80 | 31— 99 | 43-119 | 56-140 | 70-162 | 85-185 | 102-208 | 119-233 | 138-258 | 157-285 | 178-312
21 21- 83 | 32-103 | 44-124 | 58-145 | 72-168 | 88-191 | 105-215 | 123-240 | 142-266 | 161-294 | 182-322
22 21- 87 | 33-107 | 45-129 | 59-151 | 74-174 | 90-198 | 108-222 | 126-248 | 145-275 | 165-303 | 187-331
23 22- 90 | 34-111 | 47-133 | 61-156 | 76-180 | 93-204 | 110-230 | 129-256 | 149-283 | 169-312 | 191-341
24 23- 93 | 35-115 | 48-138 | 63-161 78-186 | 95-211 | 113-237 | 132-264 | 152-292 | 173-321 | 196-350
25 23- 97 | 36-119 50-142 | 64-167 81-191 98-217 | 116-244 | 135-272 | 156-300 | 177-330 | 220-360
26 24-100 | 37-123 51-147 | 66-172 83-197 | 100-224 | 119-251 | 138-280 | 159-309 | 181-339 | 204-370
27 25-103 | 38-127 52-152 | 68-177 85-203 | 103-230 | 121-259 | 142-287 | 163-317 | 185-348 | 209-379
28 26-106 | 39-131 54-156 | 70-182 87-209 | 105-237 | 124-266 | 145-295 | 167-325 | 189-357 | 213-389
29 26-110 | 40-135 | 55-161 71-188 89-215 | 108-243 | 127-273 | 148-303 | 170-334 | 193-366 | 218-398
30 27-113 | 41-139 56-166 | 73-193 91-221 | 110-250 | 130-280 | 151-311 | 174-342 | 198-374 | 222-408
31 28-116 | 42-143 58-170 | 75-198 93-227 | 112-257 | 133-287 | 155-318 | 178-350 | 202-383 | 227-417
32 28-120 | 43-147 | 59-175 | 77-203 95-233 | 115-263 | 136-294 | 158-326 | 181-359 | 206-392 | 231427
33 29-123 | 44-151 61-179 | 78-209 | 97-239 | 117-270 | 139-301 | 161-334 | 185-367 | 210-401 235-437
34 30-126 | 45-155 | 62-184 | 79-215 99-245 | 120-276 | 141-309 | 164-342 | 189-375 | 214-410 | 240-446
35 30-130 | 46-159 | 63-189 | 81-220 | 101-251 | 122-283 | 144-316 | 168-349 | 192-384 | 218-419 | 244456
36 31-133 | 47-163 65-193 | 83-225 | 103-257 | 125-289 | 147-323 | 171-357 | 196-392 | 222-428 | 249-465
37 32-136 | 48-167 | 66-198 | 84-231 | 105-263 | 127-296 | 150-330 | 174-365 | 199-401 | 226437 | 253-475
38 32-140 | 49-171 67-203 | 86-236 | 107-269 | 129-303 | 153-337 | 177-373 | 203-409 | 230-446 | 258-484
39 33-143 | 50-175 | 69-207 | 88-241 | 109-275 | 132-309 | 156-344 | 181-380 | 207-417 | 234455 | 262-494
40 34-146 | 51-179 | 70-212 | 90-246 | 111-281 | 134-316 | 159-351 | 184-388 | 210-426 | 238-464 | 267-503
41 34-150 | 52-183 | 72-216 | 91-252 | 113-287 | 137-322 | 161-359 | 187-396 | 214-434 | 242-473 | 271-513
42 35-153 | 53-187 | 73-221 | 93-257 | 116-292 | 139-329 | 164-366 | 190-404 | 218-442 | 246-482 | 276-522
43 35-157 | 54-191 | 74-226 | 95-262 | 118-298 | 142-335 | 167-373 | 194411 | 221-451 | 250-491 | 280-532
44 36-160 | 55-195 | 76-230| 97-267 | 120-304 | 144-342 | 170-380 | 197-419 |225-459 |254-500 | 284-542
45 37-163 | 56-199 | 77-235 | 98-273 | 122-310 | 147-348 | 173-387 | 200-427 | 229-467 | 258-509 | 289-551
46 37-167 | 57-203 | 78-240 | 100-278 | 124-316 | 149-355 | 176-394 | 203-435 | 232-476 | 262-518 | 293-561
47 38-170 | 58-207 | 80-244 | 102-283 | 126-322 | 152-361 | 179-401 | 207-442 | 236-484 | 266-527 | 298-570
48 39-173 | 59-211 | 81-249 | 103-289 | 128-328 | 154-368 | 181-409 | 210-450 | 240-492 | 270-536 | 302-580
49 39-177 | 60-215 | 82-254 | 105-294 | 130-334 | 157-374 | 184-416 | 213-458 | 243-501 | 274-545 | 307-589
50 40-180 | 61-219 | 84-258 | 107-299 | 132-340 | 159-381 | 187-423 | 216-466 | 247-509 | 279-553 | 311-599
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p = 0,02

15 | 16 17 18 1 | 20 21 2 23 24 25
RaRy | RaRy | RaRy | RaRy | Ra Ry | ReRy | RaRy | RaRy | RaRy | RaRy | Ro Ry
127-173 | 143-193 | 161-213 | 180-234 | 199-257 | 220-280 | 242-304 | 264-330 | 288- 356 | 313- 383 | 338- 412
131-184 | 148-204 | 166-225 | 185-247 | 205-270 | 226-294 | 248-319 | 271-345 | 295 372 | 320- 400 | 346- 429
135-195 | 152-216 | 171-237 | 190-260 | 210-284 | 232-308 | 254-334 | 277-361 | 302- 388 | 327- 417 | 354- 446
139-206 | 157-227 | 176-249 | 195-273 | 216-297 | 238-322 | 261-348 | 284-376 | 309- 404 | 335- 433 | 361- 464
144-216 | 162-238 | 181-261 | 201-285 | 222-310 | 244-336 | 267-363 | 291-391 | 316- 420 | 342- 450 | 370- 480
148-227 | 167-249 | 186-273 | 207-297 | 228-323 | 250-350 | 274-377 | 298-406 | 324- 435 | 350- 466 | 378- 497
153-237 | 172-260 | 191-285 | 212-310 | 234-336 | 257-363 | 281-391 | 306-420 | 331- 451 | 358- 482 | 386- 514
157-248 | 177-271 | 197-296 | 218-322 | 240-349 | 263-377 | 288-405 | 313-435 | 339— 466 | 366 498 | 394~ 531
162-258 | 182-282 | 202-308 | 224-334 | 246-362 | 270-390 | 295-419 | 320-450 | 347- 481 | 374- 514 | 403- 547
167-268 | 187-293 | 208-319 | 230-346 | 253-374 | 276-404 | 301-434 | 327-465 | 354— 497 | 382- 530 | 411- 564
171-279 | 192-304 | 213-331 | 235-359 | 259-387 | 283417 | 308-448 | 335-479 | 362- 512 | 391- 545 | 420- 580
176-289 | 197-315 | 218-343 | 241-371 | 265-400 | 290430 | 315462 | 342-494 | 370- 527 | 399- 561 | 429- 596
181-299 | 202-326 | 224-354 | 247-383 | 271-413 | 296-444 | 323-475 | 350-508 | 378- 542 | 407- 577 | 437 613
185-310 | 207-337 | 229-366 | 253-395 | 278-425 | 303-457 | 330-489 | 357-523 | 386- 557 | 416- 592 | 446- 629
190-320 | 212-348 | 235-377 | 259407 | 284438 | 310-470 | 337-503 | 365-537 | 394- 572 | 424- 608 | 455- 645
195-330 | 217-359 | 241-388 | 265-419 | 290-451 | 317483 | 344-517 | 373-551 | 402- 587 | 432- 624 | 464- 661
200-340 | 222-370 | 246400 | 271431 | 297-463 | 323-497 | 351-531 | 380-566 | 410- 602 | 441- 639 | 473- 677
204-351 | 228-380 | 252-411 | 277-443 | 303-476 | 330-510 | 359-544 | 388-580 | 418- 617 | 449- 655 | 482- 693
209-361 | 233-391 | 257-423 | 283-455 | 310-488 | 337-523 | 366-558 | 395-595 | 426- 632 | 458- 670 | 490- 710
214-371 | 238-402 | 263434 | 289467 | 316-501 | 344-536 | 373-572 | 403-609 | 434 647 | 466~ 686 | 499~ 726
219-381 | 243-413 | 269445 | 295479 | 322-514 | 351-549 | 380-586 | 411-623 | 442- 662 | 475- 01 | 508- 742
224-391 | 248-424 | 274-457 | 301491 | 329-526 | 358-562 | 388-599 | 418-638 | 450- 677 | 483- 717 | 517- 758
229-401 | 254-434 | 280-468 | 307-503 | 335-539 | 365-575 | 395-613 | 426-652 | 458- 692 | 492- 732 | 526- 774
233-412 | 259-445 | 285-480 | 313-515 | 342-551 | 371-589 | 402-627 | 434-666 | 466— 707 | 500~ 748 | 535- 790
238-422 | 264-456 | 291-491 | 319-527 | 348-564 | 378-602 | 409-641 | 441-681 | 475- 721 | 509- 763 | 544- 806
243-432 | 269-467 | 297-502 | 325-539 | 355-576 | 385-615 | 417-654 | 449-695 | 483- 736 | 517- 779 | 553- 822
248-442 | 275-477 | 302-514 | 331-551 | 361-589 | 392-628 | 424-668 | 457-709 | 491- 751 | 526- 794 | 562- 838
253-452 | 280-488 | 308-525 | 337-563 | 368-601 | 399-641 | 431-682 | 465-723 | 499- 766 | 534 810 | 571- 854
258-462 | 285-499 | 314-536 | 343-575 | 374-614 | 406-654 | 439-695 | 472-738 | SO7- 781 | 543- 825 | 580- 870
262-473 | 290-510 | 319-548 | 349-587 | 381-626 | 413-667 | 446-709 | 480-752 | 515- 796 | 552- 840 | 589 886
267-483 | 296-520 | 325-559 | 356-598 | 387-639 | 420-680 | 453-723 | 488-766 | 523- 811 | 560- 856 | 598- 902
272-493 | 301-531 | 331-570 | 362-610 | 394-651 | 427-693 | 461-736 | 496-780 | 532- 825 | 569- 871 | 607- 918
277-503 | 306-542 | 336-582 | 368-622 | 400-664 | 433-707 | 468-750 | 503-795 | 540- 840 | 577- 887 | 616- 934
282-513 | 311-553 | 342-593 | 374-634 | 407-676 | 440-720 | 475-764 | 511-809 | 548— 855 | 586~ 902 | 625~ 950
287-523 | 317-563 | 348-604 | 380-646 | 413-689 | 447-733 | 483-777 | 519-823 | 556- 870 | 595- 917 | 634- 966
292-533 | 322-574 | 353-616 | 386-658 | 420-701 | 454-746 | 490-791 | 527-837 | 564— 885 | 603- 933 | 643- 982
296-544 | 327-585 | 350-627 | 392-670 | 426-714 | 461-759 | 497-805 | 534-852 | 573- 899 | 612- 948 | 652- 998
301-554 | 333-595 | 365-638 | 308-682 | 433-726 | 468-772 | 505-818 | 542-866 | 581- 914 | 620- 964 | 661-1014
306-564 | 338-606 | 371-649 | 404-694 | 439-739 | 475-785 | 512-832 | 550-880 | 589- 929 | 629- 979 | 670-1030
311-574 | 343-617 | 376-661 | 410-706 | 446-751 | 482-798 | 519-846 | 558-894 | 597 044 | 638 994 | 679-1046
316-584 | 348-628 | 382-672 | 416-718 | 452-764 | 489-811 | 527-859 | 565-909 | 605 959 | 646-1010 | 688-1062
321-594 | 354-638 | 388-683 | 423-729 | 459-776 | 496-824 | 534-873 | 573-923 | 614 973 | 655-1025 | 697-1078
326-604 | 359-649 | 393-695 | 429-741 | 465-789 | 503-837 | 541-837 | 581-937 | 622- 988 | 663-1041 | 706-1094
330-615 | 364-660 | 399-706 | 435-753 | 472-801 | 510-850 | 549-900 | 589-951 | 630-1003 | 672-1056 | 715-1110
335-625 | 369-671 | 405-717 | 441-765 | 478-814 | 517-863 | 556-914 | 597-965 | 638-1018 | 681-1071 | 724-1126
340-635 | 375-681 | 410-729 | 447-777 | 485-826 | 524-876 | 563-928 | 604-980 | 646-1033 | 689-1087 | 733-1142
345-645 | 380-692 | 416-740 | 453-789 | 491-839 | 531-889 | 571-941 | 612-994 | 655-1047 | 698-1102 | 743-1157
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VI. tdbldzat (folytatds)

p= 0,01
L]
" 4 - 6 7, 8 9 10 11 12 13 14
ns ReRy [Ra Ry | RaRy | Ra Ry | RaRy | RaRy | RaRy | Ry Ry | R Ry, | Ry iy | Ry Ry
4 — -— 21- 45| 28- 56 | 37- 67| 46- 80 | 57- 93 | 68-108 | 81-123 | 94-140 | 109-157
4] - 15- 40 | 22- 50 29- 62 | 38- 74! 48- 87 | 59-101 | 71-116 | 84-132 | 98-149 | 112-168
6 10- 34 | 16— 44 | 23- 55| 31- 67 | 40- 80| 50- 94 | 61-109 | 73-125 87-141 | 101-159 | 116-178
7 10- 38 | 16- 49 | 24- 60| 32- 73 | 42- 86| 52-101 64-116 | 76-133 | 90-150 | 104-169 | 120-188
8 11- 41 | 17- 53 | 25- 65| 34- 78 | 43- 93| 54-108 66-124 | 79-141 93-159 | 108-178 | 123-199
9 11- 45 | 18- 57 | 26- 70 | 35- 84 | 45- 99 | 56-115 68-132 | 82-149 | 96-168 | 111-188 | 127-209
10 | 12- 48 | 19- 61 | 27- 75| 37- 89 | 47-105 | 58-122 | 71-139 | 84-158 | 99-177 | 115-197 | 131-219
11 [12- 5220~ 65| 28- 80| 38— 95 | 49-111 | 61-128 | 73-147 | 87-166 | 102-186 | 118-207 | 135-229
12 | 13- 55| 21— 69 | 30- 84 | 40-100 | 51-117 | 63-135 | 76-154 | 90-174 | 105-195 | 122-216 | 139-239
13 | 13- 59 |22- 73 | 31-89 | 41-106 | 53-123 | 65-142 | 79-161 | 93-182 | 109-203 | 125-226 | 143-249
14 | 14- 62 22— 78 | 32- 94| 43-111 | 54-130 | 67-149 | 81-169 | 96-190 | 112-212 | 129-235 | 147-259
15 |15- 65 (23— 82| 33-99| 44-117 | 56-136 | 69-156 | 84-176 | 99-198 | 115-221 | 133-244 | 151-269
16 |15- 69 (24— 86 | 34-104 | 46-122 | 58-142 | 72-162 | 86-184 | 102-206 | 119-229 | 136-254 | 155-279
17 16- 72 | 25- 90 | 36-108 | 47-128 | 60-148 | 74-169 | 89-191 | 105-214 | 122-238 | 140-263 | 160-288
18 | 16- 76 | 26- 94 | 37-113 | 49-133 | 62-154 | 76-176 | 92-198 | 108-222 | 125-247 | 144-272 | 164-298
19 | 17- 79 | 27- 98 | 38-118 | 50-139 | 64-160 | 78-183 | 94-206 | 111-230 | 121-255 | 148-281 | 168308
20 | 18- 82 |28-102 | 39-123 | 52-144 | 66-166 | 81-189 | 97-213 | 114-238 | 132-264 | 152-290 | 172-318
21 | 18- 86 |29-106 | 40-128 | 53-150 | 68-172 | 83-196 | 99-221 | 117-246 | 136-272 | 155-300 | 176-328
22 | 19- 89 | 29-111 | 42-132 | 55-155 | 70-178 | 85-203 | 102-228 | 120-254 | 139-281 | 159-309 | 180-338
23 | 19- 93 | 30-115 | 43-137 | 57-160 | 71-185 | 88-209 | 105-235 | 123-262 | 142-290 | 163-318 | 184-348
24 20- 96 | 31-119 | 44-142 | 58-166 | 73-191 | 90-216 | 107-243 | 126-270 | 146-298 | 167-327 [ 188-358
25 20-100 | 32-123 | 45-147 | 60-171 75-197 | 92-223 | 110-250 | 129-278 | 149-307 | 170-337 | 193-367
26 21-103 | 33-127 | 46-152 | 61-177 77-203 | 94-230 | 113-257 | 132-286 | 152-316 | 174-376 | 197-377
27 22-106 | 34-131 | 48-156 | 63-182 | 79-209 | 97-236 | 115-265 | 135-294 | 156-324 | 178-355 | 201-387
28 22-110 | 35-135 | 49-161 | 64-188 81-215 | 99-243 | 118-272 | 138-302 | 159-333 | 182-364 [ 205-397
29 23-113 | 36-139 | 50-166 | 66-193 83-221 | 101-250 | 120-280 | 141-310 | 163-341 | 185-374 ’ 209-407
\
30 23-117 ‘ 37-143 | 51-171 | 68-198 85-227 | 103-257 | 123-287 | 144-318 | 166-350 | 189-383 ‘ 213-417
3l 24-120 | 37-148 | 53-175 | 69-204 87-233 | 106-263 | 126-294 | 147-326 | 169-359 | 193-392 ‘ 217-427
32 24-124 | 38-152 | 54-180 | 71-209 89-239 | 108-270 | 128-302 | 150-334 | 173-367 | 197-401 | 222-436
33 25-127 | 39-156 | 55-185 | 72-215 | 90-246 | 110-277 | 131-309 | 153-342 | 176-376 | 200-411 | 226-446
34 26-130 | 40-160 | 56-190 | 73-221 92-252 | 112-284 | 134-316 | 156-350 | 180-384 | 204-420 | 230-456
35 | 26-134 | 41-164 | 57-195 | 75-226 | 94-258 | 114-291 | 136-324 | 159-358 | 183-393 | 208-429 } 234-466
36 | 27-137 | 42-168 | 58-200 | 76-232 | 96-264 | 117-297 | 139-331 | 162-366 | 186-402 | 212-438 | 238-476
37 | 28-140 | 43-172 | 60-204 | 78-237 | 98-270 | 119-304 | 141-339 | 165-374 | 190-410 | 216 447 | 242-486
38 | 28-144 | 44-176 | 61-209 | 79-243 | 100-276 | 121-311 | 144-346 | 168-382 | 193-419 | 219-457 | 274-495
39 [ 29-147 | 45-180 | 62-214 | 81-248 | 102-282 | 123-318 | 147-353 | 171-390 | 197427 | 223-466 | 251-505
40 [20-151 |46-184 | 63-219 | 82-254 | 103-289 | 126-324 | 149-361 | 174-398 | 200-436 | 227475 | 255-515
41 | 30-154 | 46-189 | 65-223 | 84-259 | 105-295 | 128-331 | 152-368 | 177-406 | 203-445 | 231-484 | 259-525
42 | 31-157 | 47-193 | 66-228 | 85-265 | 107-301 | 130-338 | 155-375 | 180-414 | 207-453 | 234-494 | 263-535
43 |31-161 | 48-197 | 67-233 | 87-270 | 109-307 | 133-344 | 157-383 | 183-422 | 210-462 | 238-503 | 268-544
44 | 32-164 | 49-201 | 68-238 | 88-276 | 111-313 | 135-351 | 160-390 | 186-430 | 214-470 | 242-512 | 272-554
45 | 32-168 | 50-205 | 69-243 | 90-281 | 113-319 | 137-358 | 162-398 | 189-438 | 217-479 | 246-521 | 276-564
46 | 33-171 | 51-209 | 71-247 | 91-287 | 115-325 | 139-365 | 165-405 | 192-446 | 220-488 | 250-530 | 280-574
47 | 34-174 | 52-213 | 72-252 | 93-292 | 117-331 | 142-371 | 168-412 | 195-454 | 224-496 | 253-540 | 284-584
48 | 34-178 | 53-217 | 73-257 | 95-297 | 118-338 | 144-378 | 170-420 | 198-462 | 227-505 | 257-549 | 289-593
49 35-181 | 54-221 | 74-262 | 96-303 | 120-344 | 146-385 | 173-427 | 201-470 | 231-513 | 261-558 | 293-603
50 36-184 | 55-225 | 76-266 | 98-308 | 122-350 | 148-392 | 176-434 | 204-478 | 234-522 | 265-567 | 297-613

Forrds: Hajtmann B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikdba
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Akadémiai Kiado, Bp., Fiiggelék, pp. 30—37.

18 19 20 21 22 23 24 25
RiRy | RaRy | RaR | RaRy | RiR, | RaRy | RaRy | RyR, | Ry R, | R, R, | R, R,
125-175 | 141-195 | 159-215 | 177-237 | 197-259 | 218-282 | 239-307 | 262- 332 | 285- 359 | 310- 386 | 335- 415
128-187 | 145-207 | 163-228 | 182-250 | 202-273 | 223-297 | 245-322 | 267- 349 | 291— 376 | 316- 404 | 342- 433
132-198 | 149-219 | 168-240 | 187-263 | 207-287 | 228-312 | 250-338 | 274- 364 | 298- 392 | 323- 421 | 349- 451
136-209 | 154-230 | 172-253 | 192-276 | 212-301 | 234-326 | 256-353 | 280- 380 | 305— 408 | 330- 438 | 357- 468
140-220 | 158-242 | 177-265 | 197-289 | 218-314 | 240-340 | 263-367 | 287- 395 | 311- 425 | 337- 455 | 364— 486
144-231 | 163-253 | 182-277 | 202-302 | 223-328 | 246-354 | 269-382 | 293- 411 | 319- 440 | 345- 471 | 372- 503
149-241 | 167-265 | 187-289 | 208-314 | 229-341 | 252-368 | 275-397 | 300- 426 | 326- 456 | 352- 488 | 380- 520
153-252 | 172-276 | 192-301 | 213-327 | 235-354 | 258-382 | 282-411 | 307- 441 | 333— 472 | 360- 504 | 388 537
157-263 | 177-287 | 197-313 | 218-340 | 241-367 | 264-396 | 289-425 | 314 456 | 340— 488 | 368- 520 | 396 554
162-273 | 181-299 | 202-325 | 224-352 | 247-380 | 271-409 | 295-440 | 321- 471 | 348 503 | 376- 536 | 404— 571
166-284 | 186-310 | 208-336 | 230-364 | 253-393 | 277-423 | 302-454 | 328- 486 | 355- 519 | 383— 553 | 413— 587
171-294 | 191-321 | 213-348 | 235-377 | 259-406 | 283-437 | 309-468 | 335- 501 | 363— 534 | 391- 560 | 421- 604
175-305 | 196-332 | 218-360 | 241-389 | 265-419 | 290450 | 315-483 | 342- 516 | 370— 550 | 399- 585 | 429_ 621
180-315 | 201-343 | 223-372 | 246-402 | 271-432 | 296-464 | 322-497 | 350- 530 | 378— 565 | 407— 601 | 437— 638
184-326 | 206-354 | 228-384 | 252414 | 277-445 | 302-478 | 329-511 | 357— 545 | 385— 581 | 415- 617 | 446- 654
189-336 | 211-365 | 234-395 | 258-426 | 283-458 | 300-491 | 336-525 | 364 560 | 393— 596 | 423- 633 | 454— 671
193-347 | 216-376 | 239-407 | 263-439 | 289-471 | 315-505 | 343-539 | 371- 575 | 401- 611 | 431- 649 | 463— 687
198-357 | 220-388 | 244-419 | 269-451 | 205-484 | 322-518 | 350-553 | 378- 590 | 408- 627 | 439- 665 | 471— 704
202-368 | 225-299 | 250430 | 275463 | 301497 | 328532 | 356568 | 386 604 | 416 €42 447- 681 | 480- 720
207-378 | 230-410 | 255-442 | 280-476 | 307-510 | 335-545 | 363-582 | 393- 619 | 424— 657 | 455- 697 | 488— 737
211-389 | 235-421 | 260-454 | 286-488 | 313-523 | 341-559 | 370-596 | 400- 634 | 431- 673 | 464- 712 | 497 753
216-399 | 240-432 | 265-466 | 292-500 | 319-536 | 348-572 | 377-610 | 408- 648 | 439- 688 | 472- 728 | 505- 770
. 220-410 | 245-443 | 271-477 | 298-512 | 325-549 | 354-586 | 384-624 | 415- 663 | 447— 703 | 480- 744 | S514— 786
225-420 | 250-454 | 276-489 | 303-525 | 332-561 | 361-599 | 391-638 | 422- 678 | 455- 718 | 488- 760 | 522- 803
229-431 | 255-465 | 281-501 | 309-537 | 338-574 | 367-613 | 398-652 | 430- 692 | 462~ 734 | 496- 776 | 531- 819
234-441 | 260-476 | 287-512 | 315-549 | 344-587 | 374-626 | 405-666 | 437 707 | 470- 749 | 504- 792 | 540- 835
239-451 | 265-487 | 292-524 | 321-561 | 350-600 | 380-640 | 412-680 | 444~ 722 | 478- 764 | 513- 807 | 548- 852
243-462 | 270-498 | 298-535 | 326-574 | 356-613 | 387-653 | 419-694 | 452- 736 | 486- 779 | 521- 823 | 557- 868
248-472 | 275-509 | 303-547 | 332-586 | 362-626 | 394-666 | 426-708 | 459- 751 | 494— 794 | 529- 839 | 565- 885
252-483 | 280-520 | 308-559 | 338-598 | 368-639 | 400-680 | 433-722 | 467- 765 | 501- 810 | 537- 855 | 574— 901
257-493 | 285-531 | 314-570 | 344-610 | 375-651 | 407-693 | 440-736 | 474- 780 | 509- 825 | 545- 871 | 583- 917
261-504 | 290-542 | 319-582 | 349-623 | 381-664 | 413-707 | 447-750 ] 481- 795 | 517- 840 | 554- 886 | 591- 934
266-514 | 295-553 | 324-594 | 355-635 | 387-677 | 420-720 | 454-764 | 489- 809 | 525- 855 | 562- 902 | 600- 950
270-525 | 300-564 | 330-605 | 361-647 | 393-690 | 426-734 | 461-778 | 496- 824 | 533- 870 | 570- 918 | 608— 967
275-535 | 305-575 | 335-617 | 367-659 | 399-703 | 433-747 | 468-792 | 504- 838 | 540- 886 | 578- 934 | 617— 983
280-545 | 310-586 | 340-629 | 372-672 | 406-715 | 440-760 | 475-806 | 511- 853 | 548— 901 | 587~ 949 | 626- 999
[
284-556 | 314-598 | 346-640 | 378-684 | 412-728 | 446-774 | 482-820 | 518- 868 | 556- 916 | 595- 965 | 634-1016
289-566 | 319-609 | 351-652 | 384-696 | 418-741 | 453-787 | 489-834 | 526- 882 | 564— 931 | 603- 981 | 6431032
293-577 | 324-620 | 357-663 | 390-708 | 424-754 | 459-801 | 496-848 | 533- 897 | 572— 946 | 611- 997 | 652-1048
298-587 | 329-631 | 362-675 | 396-720 | 430-767 | 466-814 | 503-862 | 541- 911 | 580- 961 | 620-1012 | 660-1065
303-597 | 334-642 | 367-687 | 401-733 | 437-779 | 473-827 | 510-876 | 548- 926 | 587 977 | 628-1028 | 669-1081
307-608 | 339-653 | 373-698 | 407-745 | 443-792 | 479-841 | 517-890 | 556- 940 | 595- 992 | 636-1044 | 678-1097
312-618 | 344-664 | 378-710 | 413-757 | 449-805 | 486-854 | 524-904 | 563- 955 | 603-1007 | 644-1060 | 687-1113
316-629 | 349-675 | 384-721 | 419-769 | 455-818 | 493-867 | 531-918 | 570- 970 | 611-1022 | 653-1075 | 695-1130
321-639 | 354-686 | 389-733 | 425-781 | 461-831 | 499-881 | 538-932 | 578— 984 | 619-1037 | 661-1091 | 704-1146
325-650 | 359-697 | 394-745 | 430-794 | 468-843 | 506-894 | 545-946 | 585- 999 | 627-1052 | 669-1107 | 713-1162
330-660 | 364-708 | 400-756 | 436-806 | 474-856 | 512-908 | 552-960 | 593-1013 | 635-1067 | 677-1123 | 721-1179
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VII. TABLAZAT
Kendall-féle © szignifikancia tabldzata N < 10-re

n értéke n értéke
181 1s1
4 | 5 8 9 6 7 10
2 75 82 920 92 3 72 77 86
4 33 48 72 76 5 47 56 73
6 8 23 55 61 T 27 38 60
8 8 40 48 9 14 24 48
10 1,7 27 36 11 6 14 38
12 18 26 13 i Ly 7 29
14 11 18 15 0,3 3,0 22
16 6 12 17 1,0 16
18 3,2 8 19 0,3 11
20 1,4 4,4 21 0,04 T
22 0,6 24 23 4,6
24 0,17 1,3 25 2.8
26 0,04 0,6 27 1,7
28 0,025 0,24 29 0,9
30 0,09 31 0,5
32 0,02 33 0,2
34 0,025 35 0,09
36 0,0% 37 0,04
39 0,012
41 0,023
43 0,036
45 0,046

Forras: Campbell, R. C. (1974): Statistics for Biologists. Cambridge University Press, p. 355.
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VIIl. TABLAZAT
A korrelaciés egyiitthatd valdszinlségi szintjei

Val6szinliségek

/ 01 0,05 0,02 001 0,001
1 0,98769 0,99692 0,999507 0,999877 0,9999988
2 ,90000 ,95000 ,98000 ,990000 ,99900
3 ,8054 ,8783 ,93433 ,95873 ,99116
4 ,7293 ,8114 ,8822 ,91720 ,97406
5 ,6694 ,7545 ,8329 ,8745 ,95074
6 ,6215 ,7067 ,7887 ,8343 ,92493
7 ,5822 ,6664 ,7498 7977 ,8982
8 5494 ,6319 , 7155 ,7646 8721
9 5214 6021 6851 7348 8471
10 4973 ,5760 ,6581 ,7079 ,8233
un 4762 ,5529 ,6339 ,6835 ,8010
12 4575 5324 ,6120 ,6614 ,7800
13 ,4409 ,5139 ,5923 ,6411 ,7603
14 4259 4973 ,5742 ,6226 ,7420
15 4124 ,4821 ,5577 ,6055 , 71246
16 ,4000 ,4683 ,5425 ,5897 ,7084
17 ,3887 ,4555 ,5285 5751 ,6932
18 ,3783 ,4438 ,5155 5614 ,6787
19 ,3687 4329 ,5034 5487 ,6652
20 ,3598 4227 ,4921 ,5368 ,6524
25 ,3233 ,3809 ,4451 ,4869 ,5974
30 ,2960 ,3494 ,4093 ,4487 ,5541
35 2746 ,3246 ,3810 4182 ,5189
40 ,2573 ,3044 ,3578 ,3932 ,4896
45 ,2428 ,2875 ,3384 3721 ,4648
50 ,2306 2732 ,3218 ,3541 4433
60 ,2108 ,2500 ,2948 ,3248 ,4078
70 ,1954 ,2319 2737 ,3017 ,3799
80 ,1829 2172 ,2565 ,2830 ,3568
90 1726 ,2050 2422 ,2673 ,3375
100 ,1638 ,1946 ,2301 ,2540 3211 *

Forras: Hajtmann B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikaba pszicholdgusok szaméra.
Akadémiai Kiadd, Bp., Flggelék, p. 27.
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IX. TABLAZAT

A korreldcids egyiitthato transzformdcios tablazata

r Z r Z 4 z r Z r V4
0,000 | 0,000 | 0,200 | 0,203 | 0,400 | 0,424 | 0,600 | 0,693 | 0,800 | 1,099
,005 ,005 ,205 ,208 ,405 ,430 ,605 ,701 ,805 15103
,010 ,010 210 213 | 410 | 436 | 610 | 700 | 810 | 1,127
,015 ,015 215 2001 a5V ezl 68 38 |- s8] L
,020 ,020 ,220 2041 40 | e |60 | 08 | 3N 1157
,025 ,025 3225 ,229 ,425 ,454 ,625 ,733 ,825 1,172
030 | ,030 | ,230 234 | 430 | ,460 | ,630 | ,741 | ,830 | 1,188
,035 ,035 ,235 239 | 435 | 466 | ,635 | ,750 | ,835 | 1,204
,040 ,040 ,240 ,245 ,440 | 472 ,640 ,758 ,840 12221
,045 ,045 ,245 250 | 445 | 478 | 645 | ,767 | ,845 | 1,238
,050 ,050 ,250 255 | 450 | 485 | ,650 | ,775 | ,850 | 1,256
,055 ,055 299 ,261 ,455 ,491 ,655 ,784 ,855 1,274
,060 ,060 ,260 266 | 460 | 497 | ,660 | ,793 | ,860 | 1,293
,065 ,065 ,265 res ] ,465 ,504 ,665 ,802 ,865 1,313
,070 ,070 ,270 S2AT T ,470 ,510 ,670 ,811 ,870 1,333
,075 ,075 ,275 ,282 ,475 1519, 075 520 | 875 1,354
,080 ,080 ,280 288 | 480 | ,523 | ,680 | ,829 | ,880 | 1,376
,085 ,085 ,285 293 | 485 | 530 | ,685 | ,838 | ,885 | 1,398
,090 ,090 290 299 | 490 | 536 | ,690 | ,848 | ,800 | 1,422
,095 ,095 ,295 304 | 495 | 543 | 695 | ,858 | ,895 | 1,447
100 ,L100 ,300 ,310 1 ,500 ,549 ,700 ,867 ,900 1,472
,105 ,105 ,305 315 | 505 | .55 | 705 | 877 | 905 | 1,499
,110 ,110 ,310 321 | M0 863 ol 887 | 510 1,528
115 ,116 315 326 | 515 | S| ms | 897 | 915 | 1587
,120 121 ,320 332 | 52| 576 | ,720 | 908 | ,920 | 1,589
25 ,126 s325 337 ‘ <525 ,583 725 918 ,925 1,623
,130 ,131 ,330 343 | 530 | ,590 | ,730 | 929 | ,930 | 1,658
135 ,136 ,335 ,348 | ,535 597 S35 940 935 1,697
,140 ,141 ,340 ,354 | ,540 ,604 ,740 ,950 ,940 1,738
,145 ,146 ,345 360 | 545 | 611 | ,745 | 962 | ,945 | 1,783
,150 ,151 ,350 365 | ,550 | 618 | ,750 | 973 | ,950 | 1,832
,155 ,156 ,355 371 | 555 | 626 | ,755 | 984 | ,955 | 1,886
,160 ,161 ,360 377 | 560 | 633 | ,760 | ,996 | ,960 | 1,946
,165 ,167 ,365 383 | 565 | ,640 | ,765 | 1,008 | ,965 | 2,014
,170 172 ,370 388 | 570 | 648 | ,770 | 1,020 | ,970 | 2,092
175 177 ,375 394 | 575 | 655 | ,775 | 1,033 | ,975 | 2,185
,180 ,182 ,380 400 | 580 | ,662 | ,780 | 1,045 | ,980 | 2,298
,185 ,187 ,385 ,406 ,585 ,670 ,785 1,058 ,985 2,443
,190 ,192 ,390 412 | 590 | 678 | ,790 | 1,071 | ,990 | 2,647
+195 ,198 395 ,418 3999 ,685 s195 1,085 995 2,994

Forras: Hajtmann B. (1971): Bevezetés a matematikai statisztikdaba pszicholégusok szdmdra.
Akadémiai Kiad6, Bp., Figgelék, p. 26.
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X. TABLAZAT

A Neumann-féle hanyados tabldzata

A szukcessziv killonbségnégyzetek 4tlaganak és a variancidanak a hdnyadosara vonatkozo
5 szazalékos és 1 szdzalékos kiiszobértékek

K értékei K’ értékei ‘ K értékei K’ értékei

P=001|P=005|P =005|P=0,01 ‘ P=0,01|P=005|P=005|P=001

4 0,8341 | 1,0406 | 4,2927 | 4,4992 33 1,2667 | 1,4884 | 2,6365 | 2,8583
5 0,6724 | 1,0255 | 3,7945 | 4,3276 34 1,2761 | 1,4951 | 2,6262 | 2,8451
6 0,6738 | 1,0682 | 3,7318 | 4,1262 35 1,2852 | 1,5014 | 2,6163 | 2,8324
i 0,7163 | 1,0919 | 3,5748 | 3,9504 36 1,2940 | 1,5075 | 2,6068 | 2,8202
8 0,7575 | 1,1228 | 3,4486 | 3,8139 37 1,3025 | 1,5135 | 2,5977 { 2,8085

9 0,7974 | 1,1524 | 3,3476 | 3,7025 38 1,3108 | 1,5193 | 2,5889 | 2,7973
10 0,8353 | 1,1803 | 3,2642 | 3,6091 39 1,3188 | 1,5249 | 2,5804 | 2,7865
11 0,8706 | 1,2062 | 3,1938 | 3,5294 40 1,3266 | 1,5304 | 2,5722 | 2,7760
12 0,9033 | 1,2301 | 3,1335 | 3,4603 41 1,3342 | 1,5357 | 2,5643 | 2,7658
13 0,9336 | 1,2521 | 3,0812 | 3,3996 42 1,3415 | 1,5408 | 2,5567 | 2,7560

14 0,9618 | 1,2725 | 3,0352 | 3,3458 43 1,3486 | 1,5458 | 2,5494 | 2,7466
15 0,9880 | 1,2914 | 2,9943 | 3,2977 1,3554 | 1,5506 | 2,5424 | 2,7376
16 1,0124 | 1,3090 | 2,9577 | 3,2543 | 45 1,3620 | 1,5552 | 2,5357 | 2,7289
17 1,0352 | 1,3253 | 2,9247 | 3,2148 46 1,3684 | 1,5596 | 2,5293 | 2,7205
18 1,0566 | 1,3405 | 2,8948 | 3,1787 47 1,3745 | 1,5638 | 2,5232 | 2,7125

19 1,0766 | 1,3547 | 2,8675 | 3,1456 | 48 1,3802 | 1,5678 | 2,5173 | 2,7049
20 1,0954 | 1,3680 | 2,8425 | 3,1151 49 1,3856 | 1,5716 | 25117 | +2:6977
21 1,1131 | 1,3805 | 2,8195 | 3,0869 | S50 1,3907 | 1,5752 | 2,5064 | 2,6908
22 1,1298 | 1,3923 | 2,7982 | 3,0607 51 1,3957 | 1,5787 | 2,5018 | 2,6842
1,1456 | 1,4035 | 2,7784 | 3,0362 52 1,4007 | 1,5822 | 2,4963 | 2,6777

24 1,1606 | 1,4141 | 2,7599 | 3,0133 | 53 1,4057 | 1,5856 | 2,4914 | 2,6712
25 1,1748 | 1,4241 | 2,7426 | 2,9919 54 1,4107 | 1,5890 | 2,4866 | 2,6648
26 1,1883 | 1,4336 | 2,7264 | 2,9718 55 1,4156 | 1,5923 | 2,4819 | 2,6585
27 1,2012 | 1,4426 | 2,7112 | 2,9528 56 1,4203 | 1,5955 | 2,4774 | 2,6524
28 1,2135 | 1,4512 | 2,6969 | 2,9348 | 57 1,4249 | 1,5987 | 2,4728 | 2,6465

29 1,2252 | 1,4595 | 2,6834 | 29177 | 58 1,4294 | 1,6019 | 2,4684 | 2,6407
30 1,2363 | 1,4672 | 2,6707 | 2,9016 59 1,4339 | 1,6051 | 2,4640 | 2,6350
31 1,2469 | 1,4746 | 2,6587 | 2,8864 60 1,4384 | 1,6082 | 2,4596 | 2,6294
32 1,2570 | 1,4817 | 2,6473 | 2,8720

S

Adott szignifikancia-szinten (P) és megfeleld mintanagysdgnal (N) a Neumann-féle hanya-
dos szadmitott értéke akkor jelzi pozitiv autokorrelacio jelenlétét, ha a kritikus K érték ala
esik, és akkor jelzi negativ autokorreldcio jelenlétét, ha tillépi a megfelel6 K’ kritikus értéket;
ha a két kritikus érték kozé esik, akkor nincs bizonyitékunk az autokorrelacié jelenlétére.

Forras: Ezekiel, M.— Fox, K. A. (1970): Korreldcid és regresszié analizis. KJK, Bp., p. 380.
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