Vira LAszio

A f8komponens-elemzés alkalmazisa
az indexszamitasban

1. Bevezetés y

Mint ismeretes, az indexszamitas feladata a kovetkezs: adva van » termék
(drucikk), és ¢ szdmu idszakra nézve ismerjiik e termékek egységirait és a
belSliik termelt (eladott stb.) mennyiségeket. E mennyiségek ismeretében
valaszt kell adnunk arra a kérdésre, hogy az n termék Osszességére nézve
hogyan alakultak 4tlagosan az 4rak, illetve a termelt mennyiségek ([16]:
362. és 366. old.). Ez ugy is megfogalmazhat6, hogy az arszinvonal, illetve a
termelési szinvonal id8beli véaltozdsidnak mérése a cél.1

Jelolje a tovabbiakban p; a k-adik termék i-edik idGszakra vonatkozd
egységarat, q, pedig a beldle az i-edik id6szakban termelt mennyiséget. Alap-
adataink ekkor egy-egy ¢ X n» tipusu ar- (P), illetve volumenmatrixba (Q)
foglalhatdk:

Py Pg -+ Pin Wi Baeocee B
P— 1’.21 P'zz e ?2!1 Q- (12.1 q.z-z e q.zn (L.1)
Pa P2 -+ Pn 9 Q2 --- Qn

A jelen cikkben a f6komponens-elemzést hasznaljuk fel a vézolt indexsz4dmi-
tési probléma megoldasira. Erre kétféle lehetdség is kindlkozik:

1. vagy az egyes termékre, termékcsoportokra (szektorokra stb.) vonatkozd
ar- és volumen indexeket,

2. vagy a kiilonboz4$ iddszakok mennyiségeinek (drainak) felhasznéaldsdval
képzett arindexsorokat (volumenindexsorokat), esetleg aggregatumokat te-
kintjiik véaltozoknak.

Itt mindjart meg kell jegyezniink, hogy a fékomponens-elemzés fenti két
alkalmazdsi médja kozott alapvets kiilonbség van.

Az elsé alkalmazdsi mdd esetén ugyanis az alapulvett egységek (termékek,
termékcsoportok, szektorok stb.) drvaltozas (volumenvéaltozds) szempontjabol
valé homogenitdsinak, tehat annak a kérdésnek a vizsgalatdn van a hangsily,
hogy az adott egységekhez tartozé indexek (a tovabbiakban: részindexek)
kielégitGen jellemezhetlk-e egyetlen index, az un. fdindex segitségével. Ha

1 Sok esetben nem az id6beli véltozas, hanem a térbeli kiillonb6z6ség elemzésére van
sziikség. Az egyszer(iség kedvéért azonban most is és a tovAbbiakban is idébeli Gssze-
hasonlitésrol beszéliink. Megfontoldsaink nagy része azonban — értelemszerti médosité-
sokkal — térbeli osszehasonlitas esetén is érvényes. Ez természetesen nem jelenti azt,
hogy térbeli 6sszehasonlitds esetén nem adddhatnak specidlis problémdk. Ezek vizsga-
latdra azonban csak egy kés6bbi tanulményban szandékozunk kitérni.

1 Szigma
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ugyanis az alapulvett valtozék — azaz a részindexek — mind nagy (1-hez
kozeli) sillyal szerepelnek az els6é flkomponensben, biztosak lehetiink abban,
hogy a féindex onmagaban is jo jellemzGje a vizsgalt jelenségnek. Ha ezzel
szemben azt taldljuk, hogy a részindexek egyes csoportjai egy f6komponenshez
nagy stllyal, az 6sszes tobbihez pedig elhanyagolhatéan kis sullyal kapesolod-
nak, akkor ezt gy értelmezhetjiik, hogy a féindex mellett feltétleniil sziikség
van a részindexek hasznalatéra is az elemzés soran. A f6komponensekre vonat-
koz6 sulyok minden més alakuldsi sémdja esetén problematikussd valhat az
eredmények interpretilisa. Ha a f6komponens-elemzés eredményei azt jelzik,
hogy a fGindex, vagy a f6index és a részindexek egyiittesen jol jellemzik a
vizsgalt jelenséget, akkor — véleményiink szerint a féindex a megfelels
részindexeknek (a részindex a megfelel6 egyedi indexeknek) mindig valamilyen
2pq (pq) adatokkal, és semmiképpen sem a fékomponenselemzés sordn adodo
salyokkal silyozott éatlagaként allitando el, hiszen az utébbiak kizérdlag
a részindexek kiilonboz8 idészakokra vonatkozo értékei kozotti korreldcioktol
fiiggenek, ami onmagaban semmiféle garancidt nem ad arra nézve, hogy az
egységek kozgazdasigi fontossaga kifejezésre jusson. ([16]: 360 —363 és 373 —
376. old.) Az indexek szdmszer(i értéke tehat 1lyenkor nem kozvetleniil a {6-
komponens-elemzés eredményeibdl ad6dik, ami egyben a késébb ismertetendd
Tintner-féle és Rutherford-féle mdédszerek elGzetes kritikdjanak is tekinthetd.
Ezt még azzal egészithetjiik ki, hogy a f6komponens-elemzés ilyen alkalmazdsi
moddja sordan — kiilonosen egyedi termékek alapulvétele esetén — probléméat
okozhat az is, hogy a véaltozok széma meghaladhatja a megfigyelések szamdt.

A fékomponens-elemzés mdsodiknak emlitett alkalmazdisi médja esetén a
f6 cél az, hogy az alapulvett indexsorokat — a lehets legkisebb informécio-
veszteség mellett — egyetlen indexsorral helyettesitsiik. Ebben az esetben
tehat — az el6bbi esettel ellentétben - az indexsor szimszer(i értékeinek meg-
hatarozésin van a hangsily, s erre a f6komponens-elemzés eredményeit koz-
vetleniil fel is hasznaljuk.

G. Tintner, aki mar egy 1946-ban publikalt cikkében leirja a fé6komponens-
elemzésnek egy indexszamitdsi alkalmazdsit, s az alkalmazds modjat és az
eredmények interpretaldsit két szamszer(i példdval is illusztralja ([24]: 482 —
485. old.), az elsének emlitett lehetGséget vélasztja. A f6komponens-elemzést
négy cikkesoport standardizalt (0 dtlagi és 1 szérdsi) volumenindexeire,
illetve hdrom cikkcsoport standardizalt arindexeire alkalmazva arra az ered-
ményre jut, hogy az els f6komponens mindkét esetben gyakorlatilag kielégits
mértékben megmagyardzza a megfelel6 csoportindexek variancidjit, azaz,
hogy ,,a vizsgalt idészakban az amerikai gazdasigban minden bizonnyal léte-
zett egy «dltaldnos termelésnek» nevezhets tényezG” (483. old.), illetve egy
olyan ,,dltaldnos drindex, ami nagyon jol megmagyarizné a cikkesoport ar-
indexeinek ingadozasat’. (485. old.) Azt is meghatéarozza, hogy a standardizalt
csoportindexek mekkora sillyal szerepelnek az elsé f6komponensben. Tintner
moédszere lényegében az K. C. Rhodes 4ltal 1937-ben javasolt ,,gazdasigi akti-
vitési indexii [19] tokéletesitett viltozata. Rhodes a gazdasdgi aktivitds alta-
lanos indexét ugyanis a gazdasdigi élet kiillonboze pnrcuihs mutat6ibol szémi-
tott indexek silyozott dtlagaként hatdrozta meg, és a silyokat lényegében
faktoranalitikus mddszerrel, de igen kezdetleges mddon becsiilte.

Az R. S. Q. Rutherford-t6l szérmazé ,,fé6faktor-megkiozelités” [20] részben
a Tintner dltal javasolt médszer gyakorlati alkalmazdsanak, részben pedig
a Tintner-féle gondolatmenet tovabbfejlesztésének tekinthets. Rutherford
ugyanis a kiilonboz6 gazdasagi szektorokra vonatkozé indexeket egy édltaldnos
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index indikéatorainak tekinti, s a faktoranalizis modelljébél indul ki. A faktor-
sulyokat a f6komponens-elemzés eredményeivel kozeliti. Nem zdrja azonban ki
annak lehetlségét sem, hogy az egyes szektorokra vonatkozé indexek csak
egynél tobb faktorral irhaték le, ami — sajat bevalldsa szerint is — proble-
matikussé teheti az eredmények interpretdlasat. A mddszer problémajaként
emliti meg azt is, hogy az csak az altaldnos index standardizdlt értékeinek
meghatdrozésara alkalmas, melyeknek valamilyen ,,természetes’ skalara valé
visszatranszforméldsa nem egyértelm.

Az eddig vézolt médszerek ezen tulmend kritikdjara méar a f6komponens-
elemzés kétféle alkalmazisi mddjanak ismertetése soran kitértiink.

A H. Theil altal javasolt BL-mddszernek? [22] az az elsGdleges célja, hogy
egy olyan arindexeket tartalmazé p és egy olyan volumenindexeket tartalmazo
q vektort hatdrozzon meg, melyeknek pq’ diadikus szorzata a lehetd legjobban
megkozeliti az aggregdtumok

A=PQ'=[2"pikq,-k] Gi=12...,0 (12
k=1

matrixat, pontosabban, amelyekre nézve az
|A — pq'[|* = tr(AA") — 2p’Aq + p'p - q'q (1.3)

euklidészi normanégyzet minimalis.® Ekkor a p vektor az A matrix oszlopainak
megfelelS valtozok, a q vektor pedig az A matrix sorainak megfelel§ valtozék
elsé fékomponensének alkalmasan normélt értékeibdl 4114 Ebben a vonatko-
zéashan a BL-mdédszer a fékomponens-elemzés mésodik alkalmazési médjanak
egvik realizdldsa.

Kloek és deWit — a BL-mddszer els6 numerikus alkalmazéi — felismerték,
hogy a BL-mddszer alkalmazésa egyirdnyt torzitdst rejt magaban [12], aminek
kikiiszobolése céljabdl kidolgoztak a BLAU-médszert.® A BLAU-médszer
csak annyiban tér el a BL-mddszertél, hogy az (1.3) kifejezést a

tr(A — pq’) = tr(A) — p'q =10 : (1.4)

feltétel mellett minimalizilja, ami nem jelent a BL-mddszertl valé 1ényeges
eltérést.

Kloek és vanRees az aggregitumoktol val6 abszolat eltérések négyzetosszege
helyett az azokt6l vald relativ eltérések négyzetosszegét minimalizdljék, és
az igy médositott BL-médszert DBL-médszernek® nevezik [13]. E médositést
azzal indokoljak, hogy az aggregdtumoktol val6 abszolat eltérések figyelembe-

2 A rovidités a Best Linear Index Numbers (= Legjobb lineéris indexek) elnevezésre

utal.

3 A tr(.) szimb6lum a zaréjelbe tett matrix nyomat, azaz a matrix f6diagonélisiban
all6 elemek Osszegét jeloli. )

1 Bz gy értend6, hogy az els6 esetben az A oszlopai, a mésodik esetben pedig az A
sorai jelentik a sz6banforgéd véltozékra vonatkozé megfigyeléseket. Vo. ezt még a 6. 1lab-

jegyzetben mondottakkal is. _ ) )
A Best Linear Avarage Unbiased Index Numbers (= Legjobb linedris dtlagosan

torzitatlan indexek) elnevezés roviditése. ) Y
8 A Deflated Best Linear Index Numbers (= Deflalt legjobb lineéris indexek) elneve-

zés roviditése.

1*
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vétele implicit sulyozast rejt magdban, ami nem kivanatos. Ezt kiiszoboli ki
az abszolut eltérésekrsl a relativ eltérésekre vald attérés. Mint lathatd, ez a
modositds sem jelent a BL-mddszertsl valé lényeges eltérést.

A BL-médszer és médositott valtozatai abbdl a — nézetiink szerint hibas,
pontosabban: csak specidlis esetekben helytallé — feltevésbdl indulnak ki,
hogy az

n
;= Pl HLJj=12...,¢
k=1

aggregatumok egy csak i-t6l fiiggl p; dtlagar és egy csak j-tdl fiiggs atlagos
mennyiség szorzatara bonthaték fel, hiszen éppen az e felbontas utjan adédo
a; — pd; eltérések négyzetosszegének minimalizaldsit tiizik ki célul. Ennek
azonban — bar ez az indexek szimszer(i értékére altaladban nem hat ki —
kozgazdasagilag csak akkor van értelme, ha egy bizonyos fajta drucikk kiilon-
boz6 teriileti egységekre, vagy Kkiilonboz6 fajta minGségi valtozataira vonat-
kozé ar- és mennyiségi adatokr6l van sz6 ([16]: 428 —429. old. és [18]). Ilyen
esetben alkalmazza egyébként F. Divisia is ([7]: 1008. old.), akire e felbontas
felfedezijeként szoktak utalni ([1]; [9]). Ha azonban kiilonnemf, kozvetleniil
nem osszesithet termékekrdl van sz6, — méarpedig a gyakorlatban a legtobb-
szor ez a helyzet — a szébanforgd felbontéas értelmét veszti, formalissa valik,
s ugyanez a helyzet a BL, BLAU és DBL moddszerekkel is.

A most kiovetkezs 2. pontban mi is a masodiknak emlitett médon hasznaljuk
fel a f6komponens-elemzést az indexszamitds feladatanak megoldasira. E fel-
hasznélds azonban, mint latni fogjuk, joval direktebb, mint a Theil-t5l szér-
maz6 BL-moédszer és modositott viltozatai.

2. Az egzakt fokomponens-indexek
Tekintsiik az aggregatumok (1.2) matrixa alapjan igen egyszerfien meg-

hatarozhat6 ¢t szama, csak az dllandé sulyként haszndlt mennyiségek, illetve
egységirak eredetében kiilonbozs, alland6 silyd

2 Dik 9k
AP =21 (Gi=12....0) (2.1)
by P9k
k=1
bézis-drindexsort, illetve
n
24' 7’//.' Tik
AP = (i,j=1,2,...,0) (2.2)

v
2 Pk T
k=1

bézis-volumenindexsort, és foglaljuk ezeket egy-egy (-edrendi

L= [,{{"], (2.3)
arindex-, illetve
I, = [ I}"] (2.4)
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volumenindex-matrixba. Az indexsorok képzésekor — az 4ltaldnossdg meg-
szoritdsa nélkiill — feltettiik, hogy a legelsé idészak a bézis.

Ekkor nyilvanvalé, hogy a (2.1) alatti ¢ szamu béazisirindexsor (a (2.2) alatti
t szamu bazis-volumenindexsor) mindegyike az arszinvonal (termelési szin-
vonal) idébeli valtozdsat mutatja a bézisként valasztott els§ iddszak érszin-
vonaldhoz (termelési szinvonaldhoz) képest, és semmi okunk sincs arra, hogy
a t szamu indexsor koziil barmelyiket is el6nyben részesitsiik a tobbivel szem-
ben, ha az arszinvonal (termelési szinvonal) idébeli valtozésat kivanjuk mérni.
Ez ugy is interpretalhatd, hogy az I (j = 1,2,...,1) [[I{?(j=1,2,...,1)]
véltozok, — melyekre nézve a (2.3) alatti I, matrix (a (2.4) alatti I, matrix)
egyes oszlopai ¢ szamd megfigyelést jelentenek, az ,,drszinvonal” (,,termelési
szinvonal”’) ¢ szdmu indikétoranak tekinthetfk.? A csak az elméleti absztrakei6
sikjan 1étezs, kozvetleniil nem mérhetd ,drszinvonal” (,,termelési szinvonal’’)
idébeli alakuldsdrol tehdt a (2.1) bédzis-drindexsorok ((2.2) bézis-volumen-
indexsorok) adnak képet.

Mivel a tovabbi targyalds szempontjabdl teljesen kozombios az, hogy 4r-,
vagy volumenindexsorokrél van-e szé, a (2.1) és (2.2), illetve a (2.3) és (2.4)
altalanositdasaként bevezetjilk az

I (,j=1,2...,1) (2.5)
illetve az
I=[I] (2.6)

jelolést, ahol I{) a j-edik iddszak stlyaival képzett bézisindexsor i-edik id6-
szakra vonatkozo6 értéke.

Az IV indikdtorok mogott meghiiz6dé, kozvetlenill nem mérhetd valtozot
I*-gal jelolve,az IV indikdtorok és az I'* kozotti kapesolat egyik legegyszertibb
leirdsa az

IV = a,I* + u,

ID = a,I* 4+ u, 2.7

1(1) — atlt -+ u,

statisztikai modell, amelyben az w;(j = 1,2, ...,t) vdltozék hibatagok.®
Ez utébbiakrél feltessziik, hogy I *-ga‘ is és egyméssal is pdronként korreldlat-
lanok. A (2.7) modell igy nem més, mint egy olyan specidlis faktornaalitikus
modell, amelyben egyetlen kozos faktor szerepel. A faktoranalizis becslési

” Megjegyezziik, hogy az aggreghtumok (1.2) matrixénak egyes oszlopai — a fentihez
teljesen hasonlé gondolatmenettel — olyan véltozokra vonatkoz6 t szdmit megfigyelésnek
tekinthetSk, mely valtozok az érvéltozésoknak a termelési érték id6beli alakulisira gya-
korolt hatfsat mutatjak. Itt is feltételezhets, hogy e valtozék egy kozvetleniil nem mér-
het6, hipotetikus termelési érték indikétorai., Ezt a gondolatmenetet azonban tul er6l-
tetettnek érezziik, s ezért ugy véljiilk, hogy a BL-indexeknek nem adhaté ilyen kozvetlen
és egyszer(i interpretécid.

8 Az elméleti valtozéknak indikatorok alapjan torténé vizsghlata az 1960-as évek
8zociolégiai médszertanénak egyik legf6bb eredménye. E médszer egyik legels6 meg-
ngalmazéja H. M. Blalock [3]. Egzakt matematikai-statisztikai alapokra helyezése
R. M. Hauser és A. S. Goldberger nevéhez fiz6dik [10].
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moédszereinek alkalmazésdval? meghatérozhaték e faktor egyes idészakokra
vonatkozé értékei, amik azutdn — attél fiiggen, hogy a (2.3) vagy a (2.4)
adatmatrixbdl indultunk-e ki — é&r- vagy volumenindexeknek tekinthet&k.
A probléma természete itt azt kivéinja, hogy ne az indexek standardizalt
értékeibdl, hanem az eredeti skaldn mozg6 (2.5) értékekbdl induljunk Kki.
Ez csak annyi eltérést jelent a szokdsos faktoranalitikus médszerektdl, hogy
a valtozdk korreldciés matrixa helyett azok nem-centrélis mésodik momen-
tumainak matrixdbdl indulunk ki.

A kovetendS becslési eljardst azonban nagymértékben leegyszerfisithetjiik
azzal, ha a (2.7) faktoranalitikus modell helyett a f6komponens-elemzés

IO = a, I, + apl, + ... + ayl,
IOz gy Iy 45ty + 1. v gl (2.8)

[(l) e allll —+— am[z + oo + a,,[,

modelljéb6l indulunk ki, és az I, elsé f6komponensnek egyes idGszakokra
vonatkozé, alkalmasan normélt értékeit tekintjiik indexeknek. Az igy adédd
indexeket egzakt fGkomponensindexeknek (vagy révidebben FK-indexeknek)
nevezziik, és attdl fiiggden, hogy ar- vagy volumenindexekrdl lesz-e sz6, az
FKI, vagy FKI, szimbdélumokkal jeloljiik.

A (2.7) modellnek a kinnyebben kezelhets (2.8) modellel valé helyettesitése
azzal indokolhaté, hogy a (2.7) és (2.8) modellben kizos IV véltozok specidlis
konstrukeidja — kiilonosen id6beli dsszehasonlitds esetén — biztositja azt,
hogy variancidjukat az elsé f6komponens gyakorlatilag teljes mértékben meg-
magyarizza, 8 igy a

Sap,l, (j=12...,1)

mennyiségeket hibatagnak lehessen tekinteni.
Particiondljuk most a (2.6) alatti I matrixot az

oIy Ip [1 1']
pferadey o ‘ S I 2.9
i, L e

I I

médon. Ekkor, az elsé f6komponens meghatdrozdsa egy olyan t-elemfi p, és
a, vektor meghatirozdsival ekvivalens ([23]: 46 —48. old.), melyekre nézve

p(p. a) = [[I — pa/[[* = tr(Il') — 2p'Ia + p'p - a'a (2.10)

® E becslési médszerek lefrasa példéaul [17]-ben talalhaték meg.
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euklidészi normanégyzet minimélis.!® A szokdsos fGkomponenselemzésts]!t
csak annyiban tériink el, hogy :

a) az IV valtozéknak nem a standardizalt, hanem az eredeti I értékeit
vesszitk alapul

b) a szokésos p'p = 1 feltétel helyett a p vektort Ggy normalizaljuk, hogy
legels eleme 1 legyen.

Mindkét eltérésre azért van sziikség, hogy az FK-indexek, amelyek a p
vektor elemei, kozvetleniil osszehasonlithaték legyenek az I matrix azonos
jelentésti elemeivel.

Konnyen beldthat6, hogy a (2.10)-et minimalizalé p, vektor az II' matrix
legnagyobb, 1, sajatértékéhez tartozd, céljainknak megfeleléen normalt sajat-
vektor, a, pedig — p, ismeretében — az

1 .
a; = — I'p,
PP

médon hatdrozhaté meg. Egyszerii szamoldssal adédik az is, hogy

14 A
a=DPi (aa) (pipy) (2.11)
PPy

Az igy ad6d6 p, vektor elemei, amelyek mind pozitivak ([25], 212. old.), az
FK-indexek. A p, vektor numerikus meghatdrozésénak kérdéseivel, valamint

10 A matrix nyoménak definiciéjat felhasznalva kénnyen belathatd, hogy tr(Il’) =
= tr(I'I) az I matrix elemeinek négyzetisszegével egyenls.
1 Tgmeretes [17], hogy a f6komponens-elemzés modellje

x = Wk,.
amelyben x = [z, &y, ..., @p] & p szému eredeti valtozé vektora,
Wy Wyp - - Wip
Wyy Way ... Wap
W=1. . . = [Wy, Wg, ... Wp]
Wpy Wpy -+ Wpp

az Un. silyok matrixa, és
k = [k Kgy;oiovs kp)

az Un. f6komponensek vektora. A W stlymatrix oszlopait olymddon szokés megvélasz-
tani, hogy
ha t=j

ORI U e
ha i) (% J P)

’ }'l 2

W{W;=
iWj 0,
lljon fenn, ahol 4; — a kiindulastél fiiggben — az x; véltozék mésodik nem-centrélis
momentum-matrixanak, variancia-kovariancia matrixdnak, vagy korreléciés matrixdnak
i-edik legnagyobb 'sajatértéke. Legtobbszor a korreliciés matrixbél indulnak ki. Belat-
haté, hogy az ltalunk meghatérozand6 a, vektor a W stlymatrix els6 oszlopétél csak

egy konstans szorzéban tér el, valamint azt is, hogy — egy normaliz4lé tényez5t61
eltekintve —
1
P15 '): Xw,,

ahol X az z; valtoz6kra vonatkoz6 megfigyeléseket tartalmazé »n X p tipusd matrix.
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az FK-indexek egy igen egyszerii kizelitésével a kovetkezo két pontban fog-
lalkozunk.
Ugyanott sziikség lesz még a kovetkezé eredményekre is:

1. A (2.10) figgvény g,-lal jelolt, minimélis értéke
®o = @(Pp, ;) = tr(Il') — 4, (2.12)
Ez a (2.10) és (2.11) felhasznaldsaval igen konnyen igazolhato.

2. Az
1
I,=3 ]§‘J)]§D (Bsl=015,2525 %5 )
j=1

elemekbél felépiil6 II' matrix (2.9)-nek megfelelé particionéldsa

Ir — [.l + 1L ' .1,2+ 1 Iz'z] @15}
i+ Ipp 1; dpiy + Ly Iy

ahol a szimbélumok jelentése ugyanaz, mint (2.9)-ben. Bizonyos esetekben
célszerlibbnek fog mutatkozni az II" matrix

11'::[_} ‘_2] (2.14)
i, I
particionaldsa, amelyben

S o7 § wtin ognrin-Rusd

M O IR 4 I":’TZIS‘D (B=125 . ~5.0)
Jj=1

. ) i sy (2.15)

Ly = [1]; I, = 721};) L0 (k1=2,...,0).

=1

A kétféle particiondlds kozotti osszefiiggés a (2.13) és (2.14) blokkonkénti
osszehasonlitdsabdl kozvetleniil adddik.

3. Egy gyakorlati alkalmazis

Az el6z6 pontban vézolt eljarist most 39 cikk budapesti piacokra vald,
1960 —1970. évi felhozataldnak adataira alkalmazzuk.?

A szdmitdsok kiindul6pontjat képezs (2.3) és (2.4) indexmatrixokat az 1.
és 2. tabla tartalmazza. (A béazisidGszak 1960.)

A megfelel§ II' matrixokhoz tartoz6 legnagyobb sajatérték és egy ahhoz
tartoz6 sajatvektor meghatérozdsira az in. Mises-féle iterdciét hasznéltuk,'?

12 Az alapadatok forrésa [5]. Az itt kozolt szdmitasok alapjiul szolghloé Gsszes lehet-
séges alland6 sulyt bazis fir- és volumenindexsort (1. és 2. tAbla) dr. Kdoves Pdl bocsttotta
rendelkezésemre, amiért ezuton is koszoénetet mondok.

13 A médszer lefrasat lasd példéul a [21] 2568—259. oldalén.



1. sz. tdbla
Allandé sulyu bdzis-drindexsorok (1960 = 100)

1960 | 1961 | 1063 | 1983 | 1964 ; 1965 | 106s | 1067 | 1968 | 1969 | 1970
Ev évi mennyiségekkel szdmolva (%)
oI | ‘ HI® | oI [ pr® l oI | SIM | oI® I pI® 100 P10V
1960 100,00 ! 100,00 1 100,00 } 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 106,10 ’ 104,25 [ 105,09 | 104,50 104,73 104,92 105,34 104,74 104,82 104,02 103,94
1962 113,14 | 111,72 | 108,81 109,91 109,85 111,39 111,75 111,18 110,83 109,59 109,28
1963 99,93 | 09,44 ‘ 98,44 96,21 97,44 98,46 97,99 97,88 98,74 98,01 98,52
1964 109,81 | 107,92 | 105,93 105,01 104,82 106,41 106,61 105,59 105,54 104,37 103,99
1965 121,90 “ 119,93 i 118,33 11%,33 116,13 116,47 117,49 115,94 114,89 114,36 113,12
1966 115,88 | 113,99 | 112,97 111,61 110,65 110,60 110,80 109,89 109,29 108,67 108,37
1967 114,64 | 112,38 | 110,82 108,94 107,58 107,52 107,27 105,28 104,46 103,89 103,27
1968 126,66 E 123,74 121,10 120,99 117,83 118,61 118,51 116,83 113,51 114,13 111,80
1969 125,13 | 120,68 | 117,98 117,94 115,73 116,21 116,49 114,48 112,31 111,08 109,93
1970 138,02 | 133,27 | 129,25 129,18 125,27 125,61 127,63 125,49 120,77 121,45 116,58
2. 8z. tédbla
Allandé sulyu bdzis-volumenindexsorok (1960 = 100)
1960 | 1061 | 1962 | 1963 [ 1964 | 1965 ] 1966 | 1967 | 1968 1969 | 1970
Lv &vi 4rakkal szdmolva (%)

oI [ oI | oI® | 2@ l oI I oI® | oI | oI® | oI® o0 I oI
1960 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 89,29 87,73 88,16 88,85 87,75 87,85 87,84 87,53 87,23 86,11 86,22
1962 79,30 78,55 76,27 78,11 76,50 76,98 77,31 76,66 TR,82 74,77 74,26
1963 94,48 93,05 91,79 90,97 90,36 90,94 91,00 89,78 90,25 89,06 88,43
1964 100,90 99,59 97,97 98,39 96,32 96,13 96,35 04,69 93,87 93,32 91,58
1965 99,02 97,92 97,49 97,67 95,95 94,61 94,52 92,88 92,73 91,96 90,12
1966 119,51 118,65 118,04 117,19 116,04 115,19 114,28 111,83 111,82 111,26 110,51
1967 132,24 130,54 129,95 129,52 127,15 125.78 125,41 121,45 121,98 120,98 120,23
1968 141,26 139,55 138,37 139,58 135,76 133,13 133,24 128,72 126,59 126,78 123,60
1969 147,08 144,19 142,46 144,25 139,79 137,98 137,93 133,29 132,52 130,56 129,42
1970 153,12 150,00 | 147,90 150,97 145,00 142,09 143,21 137,94 135,16 134,52 129,33

NVESYLINVZSXAANI ZV SHZWIATH SNENOINOAOL

LET
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és mindkét esetben igen gyors konvergenciat tapasztaltunk. Ennek okéra

a kovetkezd pontban mutatunk majd ra. Az FK ér- és volumenindexeket,
valamint a tényleges (I,) és az

FKI1,=FKI, - FKI, (3.1)

médon definidlt FK-értékindexeket a 3. tébla tartalmazza. Ugyancsak a
3. tablaban tiintettiik fel az

g el 130
=11 — I9; ... ;— NplID —Il 3.2
[ ;S ;2P ] \ (3.2)
dtlag-drindexeket (A1),) és
5 3
£z [1; —qu(zf); . “2 qI(f)] Il (3.3)
t = t = n

atlag-volumenindexeket (A41,), melyek a I, illetve I, index-matrixok egyes
soraiban levé elemek sulyozatlan szémtani atlagai.

3. tabla
Az eredmények dsszefoglaldsa

By | FEL, | AL, | FKlg ] Alg | rx1, Al, | 1,
1960 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 104,78 104,77 87,71 87,69 91,90 91,87 93,08
1962 110,69 110,68 76,82 76,78 85,03 84,97 86,29
1963 98,29 08,28 90,97 90,92 80,41 89,35 90,90
1964 106,03 106,00 96,37 96,28 102,18 102,06 105,76
1965 116,95 116,90 95,06 94,98 111,18 111,03 115,33
1966 111,20 111,16 115,03 114,94 127,92 127,76 132,42
1967 107,90 107,82 126,06 125,93 136,01 135,78 139,22
1968 118,61 118,52 133,561 188,33 158,36 158,02 160,34
1969 116,27 116,18 138,31 138,13 160,81 160,48 163,37
1970 126,71 126,59 142,89 142,66 181,06 180,60 178,50

A 3. tdbla eredményeit még azzal egészithetjiik ki, hogy
tr(IT,) = 148,975 987,  A{” = 148,870 906

tr(LI}) = 150,244 017,  A® = 150,208 052,

ahol A az LI,, A{? pedig az I,I; matrix legnagyobb sajétértéke.

A kozolt eredmények a,la,p]é,n megéllaplthat]uk hogy

a) Az 1. illetve 2. tdbla indexsorai gyakorlatilag informécioveszteség nélkiil
helyettesithet6k a megfelelé FK-indexekkel.

b) a (3.2), illetve (3.3) 4tlag-indexek igen jol kizelitik az FKI, illetve FKI,
indexeket.
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¢) Ugy tlinik, hogy az FK-indexek az tin. tényezépréba szempontjabél
egyirdnytan torzitottak, mivel az utolsé év kivételével

FKI, < I, (3.4)

figyelhet6 meg.
Az a) megéallapitas illusztraldsa céljabol mindkét esethen meghatdrozzuk az

Pl (3.5)
tr(Il")
médon definidlhaté illeszkedési egyiitthatokatlt ([22], 474. old.), valamint az
egyes IU) indikdtorok és a megfelels elsé f6komponens kozotti korrelécids
egyiitthatokat.
A korrelacios egyiitthaté definiciéjat felhasznélva, és figyelembevéve a
10. ldbjegyzetben mondottakat, beldthaté, hogy azok az

1 _
—=w;; — Iy

S, = TR 3.6
j1 11, 0(/)0,1 (3.6)
médon szémithatok. A (3.6) formuldban w);, a
1
Wl e _T.’:. I’p’.
Vpip,
vektor j-edik eleme, I?) az IV indikdtor
_ t
IU’:%Z 9 G=12.. 1 (3.7)
i=1
dtlaga, o az IU) indikétor
t T X
o) = %2(1}”-10))2 (Gi=12...,¢ (3.8)
i=1
8zérésa,
Vi (10, 1™, .., 107w,
o ==
M
és
o,=)1—a. (3.9)

A (3.4) illeszkedési egyiitthat6 értéke az drindexek esetében 0,9993, a volumen-
indexek esetében pedig 0,9998, ami igen j6 illeszkedésre utal. A (3.6) korrelé-
cids egyiitthatokat, azok négyzeteit, valamint az pI‘f) és qIU) indikdtorok relativ
8z0résait a 4. tabla tartalmazza.

4 A (3.5) médon definialt egylitthaté az 1/t és 1 hatdrok kozott mozog. A (2.12)-b6l
iétha.té, hogy I? = 1 esetén a (2.10) f tiggvény értéke 0, azaz a p,a; didd pontosan leirja az
métrixot,



240 VITA LASZLO

4. tabla
Az indikdtorok és az FK-indexek kézittr korreldcid

Arindexek Volumenindexek

Indikator | Allandé o T it g~ ;
m?;'}ima e P 5 porarl i 5, e
(%) (%)

1 1960 0,9896 0,9793 9,7 0,9982 0,9964 21,3

2 1961 0,9927 0,9854 8,8 0,9990 0,9980 21,0

3 1962 0,9915 0,9832 8,0 0,9996 0,9992 21,0

4 1963 0,9964 0,9929 8,3 0,9987 0,9975 21,3

5 1964 0,9990 0,9980 7.2 0,9998 0,9997 20,5

6 1965 0,9988 0,9976 7,1 1,0000 0,9999 19,7

7 1966 0,9983 0,9966 7,5 0,9999 0,9997 19,8

8 1967 0,9947 0,9895 7.1 0,9994 0,9989 18,6

9 1968 0,9841 0,9684 5,8 0,9986 0,9973 18,3

10 1969 0,9886 0,9774 6,1 0,9983 0,9966 18,4

11 1970 0,9749 0,9504 5,0 0,9942 0,9884 17,8

A 4. tébla rendkiviil magas korreldciés egyiitthatéi is azt a megallapitast
tdmasztjik ald, hogy az els6 fékomponens értékeivel szinte minden informécio-
veszteség nélkiil lehet helyettesiteni az 1., illetve a 2. tdbla indexsorait.

Azzal a kérdéssel, hogy a b) megillapitds mennyiben tekinthetd altalanos-
nak, a kovetkezd pontban foglalkozunk. E kérdés elméleti és gyakorlati fontos-
sagat ugy véljiik, nem kell kiilon hangstlyozni.

A tényezipréoba megsértésének kérdésével itt nem kivanunk foglalkozni,
mert gy véljiik, hogy a (3.4) torzitds kikiiszobolése az eredményhez képest
tul sok erdfeszitést igényelne.

4. Az atlagindexek mint kozelité FK-indexek

Ebben a pontban olyan kritériumokat adunk meg, melyek alapjin kevés
és egyszerfi szdmoldssal eldonthetd, hogy az el6zé pontban definidlt 4tlag-
vektorok elég jol kozelitik-e az egzakt fGkomponens-indexeket.

Irjuk fel ennek érdekében a (2.9) matrixot az

1 1 1
™ jz('l + 1) jz('l + Mgg) ... (1 Ngy) (4.1)
LA+ ) L0419 .. LA+
médon az
00 U
%:i}i G=2..,t j=12...,1 (42

mennyiségek felhasznélasival, és vilasszuk meg az n; mennyiségeket az

7 = ma,(xl |17,j| (=20 l) (4.3)

eldirdsnak megfelelGen.
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Tekintsiik most az
< 1 1f 05l 1 . 2
I:[: S 7]:{:][1'1]211131 (4.4)
L Ltatell 1, i,

matrixot, amelynek sajit transzponaltjaval valé szorzata

(4.5)

Az 1T szorzat az aldbbi, konnyen igazolhaté tulajdonsigokkal rendelkezik:

a) o(Il') = 1, azaz a (4.5) matrix rangja 1,
b) egyetlen 0-t6l kiilonboz6 — s igy legnagyobb — sajitértéke

A, = te(I1') = t(1 + isd,) (4.6)

¢) a A, sajatértékhez tartozo, céljainknak megfeleléen normdlt sajétvektora

i:%ll:[l]:ﬁl. (4.7)
Definialjuk végiil az
¥y 2= i, ¥ = ()% (lr =15 250 5 ) (4.8)

iteralt vektor-sorozatot, valamint az

R
t 3 mi 1}
i=2
g= 3 4.9
N (4.9)
és
{ 9
PR
0=— 4.10
1 (4.10)
mennyiségeket.

Most bebizonyitjuk a kovetkezd harom éllitast, amelyek koziil a harmadik
tartalmazza azokat a kritériumokat, melyek alapjin a pont elején jelzett
kérdés igen egyszerfien vizsgalhato.

1. Az eredeti II' matrix legnagyobb, 4, sajitértékére nézve mindig teljesiil a

L<age) < il +9) (4.11)

egyenlGtlenség.
2. A (4.7) sajatvektor az a = 1 vélasztds mellett minimalizdlja a (2.10)
Uggvényt, és
e, 1) — @p = 446, (4.12)

ahol ¢, a (2.10) fiiggvény (2.12) minimalis értéke.
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3. A (4.8) iteralt vektorok (4.7)-hez hasonléan normalizalt y; véltozataira
nézve

0
L
-] (4.13)
n I
all fenn.
Ha ¢, és 6 elég kicsi ahhoz, hogy jé kozelitéssel 14 o 1 — &2 &lljon
€
fenn, illetve, hogy e elhanyagolhat6 legyen, akkor még az is teljesiil, hogy
0 0 0
Iy(yy — af)l I 1
iyt =yt | TP A e [ e ag)
[ (y; — By ne e 1y
ahol
t 272 t
tZ I Il 2 "7kﬂ7u
o A R _,’_=_2 B s )
7
lv 72 tw
,24 Ii 5 NriNij
’8’:1;—7—7277]-—:17 — @= 2, .. 5.0)
M
és
4 2 " g T2 t‘
,:‘E";I’;,f ?7,,77;(/_2 T_ kj7/l/
Y, = j%ﬁ — (72=9, % s t)s
Bizonyitds:

1. Tekintsiik a (2.10) fiiggvény
b= glpy dy) = (1T — 1|2 = tr(@l') — 2piTdy + pifa,
he.lyettes_itési értékét, ami a (2.13), (2.15), valamint a kozvetleniil beldthaté
pila, = 1, egyenldség felhasznaldsival a (2.12)-hoz igen hasonl6
¢ = tr(Il') — 1,
alakra hozhaté. Mivel azonban ¢, a (2.10) fiiggvény minimdlis értéke, nyilvan
P — =15 —1, =0

all fenn, ami a (4.11) egyenlStlenség bal oldalit igazolja. Mivel a A < tr(Il')
egyenlGtlenség a sajitértékek osszegére vonatkozé ismert tétel nyilvinvalé
kovetkezménye, mar csak a tr(Il’) = J,(1 ++ &) egyenlétlenség igazoldsa van
hatra.
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Mivel a (4.2) értékek Gsszege minden ¢ érték mellett 0, és igy
t
t+ 3 niy ha k=1
j=1

t

g(l + "71:_/ (1 = 7]1]) t

< t+‘2;77kj771j ha k=<1
Jj=

az Il’ szorzat (4.1) felhasznildsdval a kovetkezs:

14 (4.15)

WLy 1 J A
t1, ]tlz(t +.§ 771j772jJ S I?(t 5 g; "771') J

Igy a tr(I') definiciéja alapjén, figyelembevéve az n; értékek (4.3) meg-
vélasztasat

aW)=t(1+ S|+ 3 SRR <h 413 Rl =ha+ o),
i=2

=2 J~

ami bizonyitand6 volt. Ezzel a (4.11) egyenlGtlenséget igazoltuk.
2. A szokésos médszerekkel egyszer{ien megallapithaté ,hogy a

g(p, 1) = [T —pl'[|? = tr(I') — 2p'T1 + tp'p

fiiggvenv a p = 1 helyen veszi fel a minimumét. Ezt ¢(p, 1)-be helyettesitve,
(2.12) és (4.11) felhasznéléséval adodik a (4.12) egyenlétlenség.
3. A (4.7) és (4.15) alapjan egyszer(i szamoldssal kapjuk, hogy

A ol
oo e, Al Aok L N (4.16)
1 A o
i1y
amelyben a kordbban definidlt g, mennyiségek szerepelnek. Az y% vektorb¢l

¥t =y, = i-ot levonva és alkalmazva a f, mennyiségek definiciéja alapjén
nyilvanvalé

nrtZThI!
A

egyenlGtlenséget, éppen a bizonyitand6 (4.13) egyenl6tlenséget kapjuk.
A (4.15) és (4.16) felhasznalasdval kozvetleniil adédik, hogy

sl erulnt= 2, <igit)

161 =

o

" £ i3 cz+ V2)
y, = ()2 = i+ 2 e ey (4.17)

It(“ + B¢ + 7o)
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Az x-ra adott kordbbi definicié alapjan nyilvanvalé, hogy
|x| < &

s igy — e altalaban kicsi lévén — igen jo kozelitéssel

o 1 le—~ay
VT ey T

all fenn. Elhanyagolva, az & és &30 nagysidgrend(i 2? és ay, tényeziket, (4.16)
és (4.17) figyelembevételével

0
Vi -y~ {2(7’2 —afy) '
Il(}’t — afy)

aminek r-edik komponensére alkalmazva az
jr lyr —af] < I, ne(@+e) (r=2,...,%)

egyenlStlenséget, éppen (4.14)-hez jutunk. Ezzel mindharom éllitds helyes-
ségét igazoltuk.

Mint mér jeleztiik, a (4.11) —(4.14) eredmények koziil gyakorlati szempontbél
a (4.13) és (4.14) egyenlGtlenségek a legfontosabbak. A (4.13) szerint ugyanis
ha az n; mennyiségek elég kicsik ahhoz, hogy e7; elhanyagolhaté legyen minden
2-nél nagyobb i-re nézve,'® akkor j6 kozelitéssel

e

=iyt~ p, (4.18)
s igy el sem érdemes kezdeni a 4, és p, meghatirozdsira szolgdlé Mises-féle
iteracios eljardst. A (4.14) szerint azonban az elsé iterdcios lépés utdn még
akkor is meg lehet 4llni, ha & nem volt elég kicsi ahhoz, hogy (4.18)-at el
lehessen fogadni, mert ¢* és 6 mar az esetek tobbségében elég kicsi ahhoz,!8
hogy j6 kozelitéssel
By nh

alljon fenn.

A fentieket a (4.11) alapjin még annyival egészithetjiik ki, hogy nem tul
nagy 0 esetén a A, domindns sajatérték, ami miatt a 1, és p, meghatdrozasira
szolgalo Mises-féle iteraciés eljaras igen gyorsan konvergil. Végiil a (4.12)
egyenlGtlenség azt fejezi ki, hogy bizonyos szemponthél az dtlagindexek is
optimélisak, mert minimalizaljik ¢(p, 1)-et, s @ minimum nines tal messze az
FK-indexek adta ¢, minimdilis értéktGl, ha 4 nem tal nagy.

15 Kz — megintesak elségorban id6beli $sszehasonlitisokra gondolva — nem t{inik
tal szigori megkétésnek.

1 A bizisid6szak alkalmas megvilasztasival dltalaban elérhets, hogy &, 6 < 1 &4lljon
fenn. (A 2. pont képletei tovabbra is érvényesek maradnak, ha az I matrix els6 sorat
akkor is a bdzisid6szakra vonatkoztatjuk, ha az nem a legelsé id6szak.) Itt jegyezziik
meg, hogy a 3. pontbeli gyakorlati alkalmazas esetén az drindexsorokra e = 0,054 és
6 = 0,004, a volumenindexsorokra pedig e = 0,047 é3 6 = 0,003.
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5. At = 2 specialis eset

A t = 2 eset azért érdemel kiilon figyelmet, mert ebben a speciélis esetben
az FK-indexek és az atlagindexek kozelségére nézve az el6z8 pontbelinél
precizebb megallapitdsok is tehet6k. A jelen esetben a (2.6) matrix az

] (T |
I::[19> I?J (5.1)
alakba megy &4t, amelyben I{" egy Laspeyres-féle, I®) pedig egy Paasche-fée
index. Legyen \
e=|I{P — IV (5.2)

a kétféle silyozdsu index eltérését mutaté mennyiség.
Most igazoljuk a kivetkezd tételt. Amennyiben & elég kicsi, a

h=24 0+ 1oy (5.3)
érték jo kozelitése az II' matrix legnagyobb, 4, sajatértékének, az

s [ _1] (5.4)

vektor pedig az II' egy 4,-hez tartozé, (5.4)-hez hasonléan normélt sajit-
vektoranak. Pontosabban:

® [
L (5.5)
és
s < Ez 5
— —_— .6
[Py — 1] o, (5.6)

all fenn, ahol I, = —;—(19) + I).

Bizonyitds: Egyszer(i szamolassal kapjuk, hogy
il I 4 I
“[io 1o apr s upl
Ismeretes, hogy az II' matrix legnagyobb sajitértéke a
2 —tr(@21—|II'|=0
karakterisztikus egyenlet nagyobbik gydoke, ahol [II'| most az II' determi-

{lé’nsé.t jelsli. A fenti karakterisztikus egyenlet nagyobbik gyoke — [II'| = g2
vén —

4 % [tr(I) + Vir(Il) — 4¢?]. (5.7)

2 Szigma
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Figyelembevéve, hogy
tr(Il') = 2 + (IP)? + (IP)? (5.8)

és (5.7)-et felhaszndlva egyszer(i szdmoldssal kapjuk, hogy a 2,-hez tartozé,
céljainknak megfeleléen normélt sajatvektor

1
A—2
mE [r“rr] - o
(5.3) és (5.8) alapjan
. 2
tr(l') = 24, + %
amibdl (5.7) felhasznédldsdval
L 2
A — A= o e o
2
kovetkezik. Mivel elég kis e-értékek esetén A, > 2, és igy
o P
A

az (5.5) egyenlGtlenség valdban teljesiil.
Az (5.9) és (5.4) felhaszndlasaval kozvetleniil ad6dik, hogy

gty

PR e D) (2)
Hpy — 1l ——IP FIO 2 (13" + 13°)
ami (5.3) miatt a _
Sk A=t 4y
-1 = ————
e =3l = 75

médon is felirhat6. EbbSl az imént bizonyitott (5.5) egyenl6tlenség miatt
mér kovetkezik az (5.6) helyessége. Ezzel a tétel bizonyitésat befejeztiik.

A jelen speciélis esettel kapcsolatban még annyit jegyziink meg, hogy
amennyiben

I®
= I—S‘; .
elég kicsi ahhoz, hogy #*® elhanyagolhaté legyen, akkor az FK-indexeket
kozelits dtlagindexek kozelitéleg eleget tesznek a tényezOprébénak. E feltétel
teljesiilése esetén ugyanis

n (5.10)

o 1 1

Ll=- (IP + IP) (IP + IP) ~ 5 Ly + (1 + 9) IPIP] = 1,

ahol I, az érindex, I, a volumenindex, I, az értékindex az (1) felsé index a
Laspeyres-féle, a (2) felsé index pedig a Paasche-féle silyozdsra utal, és ki-

hasznéltuk a nyilvdnvalé

I® I® : ) 7@) ) 7Q)
H=15= 1t & PP =PIP=1,
P q

osszefiiggéseket.
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6. Néhany megjegyzés és kovetkeztetés

Az index-elmélet szempontjabdl tanulméanyunk legfé6bb eredményét abban
latjuk, hogy matematikailag tdémasztja ald a kiilonboz6 stlyozdst index-
formuldk 4atlagoldsdt, amit az indexelméleti irodalom formulakeresztezésnek
nevez [10].

A 4. pontban kimutattuk ugyanis, hogy a 2. pontbeli egzakt FK-indexek
— legaldbbis id6beli sszehasonlitds esetén — dltaldban igen jol kozelithetSk
az egyszer{ien meghatdrozhaté atlag-indexekkel. Mivel ez utébbiak a kiilon-
b6z6 sulyozési indexsorok azonos idGszakra vonatkozé tagjainak egyszerii
szdmtani 4tlagai, az FK-indexek — legaldbbis kozelit$ értelemben — az index-
formula-keresztezés egyik lehetséges, tobb idGszakra torténd dltaldnositdsdnak
tekinthet&k, s mint ilyenek kozeli rokonsdgban éllnak a ma méar 4ltaldnosan
hasznalt Fisher-féle ,,idedlis” formuldval, de a Marshall - Edgeworth-féle
indexekkel is.1? :

Az tehdt, hogy aggregdtumok helyett a 2. pontban definidlt I véltozékra
alkalmazzuk a f6komponens-elemzést, a kiilonboz6 silyozdsi indexformulék
dtlagolésédhoz vezet, ami kozgazdasdgilag is megengedett és aldtdmaszthato
([20], [21]), s egyszersmind egy olyan egyszer(i interpretcidjit adja az FK-
indexeknek, amilyennel a BL-indexek és mddositott viltozataik nem rendel-
keznek.

Ami az FK-indexek vagy az azokat kozelits atlag-indexek gyakorlati alkal-
mazhatdsagat illeti, sziikségesnek tartjuk a kovetkezs megjegyzést. Mindkét
modszer esetén fenndll annak a lehetGsége, hogy wj idészakok adatainak
bevondsa az elemzésbe visszamendleg is megvaltoztatja az el6z8 iddszakokra
vonatkozé index-értékeket. Kz a statisztika tdjékoztatd funkcidja szempontjibal
nyilvin nem engedheté meg, mert a nem szakembert még kell6 magyarizat
esetén is megzavarja. Annak viszont semmi akaddlydt sem latjuk, hogy a
kbzgazdasdgi elemz6 munka sordn alkalmazni lehessen az itt javasolt indexeket.

Végiil a f6komponens-elemzés jelen gyakorlati alkalmazésival kapcsolatban
kivanunk két megjegyzést tenni. Az elsG az, hogy a jelen esetben a megfigye-
lések szdma pontosan megegyezik az alapulvett I¢) véltozok szdméval, ami
szokatlannak t{inhet. Ez azonban most nem az adatok hidnyédnak, hanem a
véltozok konstrukeidjdnak a kovetkezménye, ami viszont a vizsgélt probléma
természetéhez igazodik. Ezért most a vizsgdlt probléma természete és nem
kevés szami megfigyelés az oka annak, hogy a véltozok szérésnégyzete méar
egy fGkomponenssel is szinte tokéletesen megmagyardzhat6.’® Méasik meg
jegyzésiinkkel arra kivanunk utalni, hogy itt a f6komponens elemzésnek nem
a szokdsosabb, explorativnak nevezhets, hanem az tin. konfirmativ alkalmazé-

7 A Laspeyres-féle indexet 1()-gyel, a Paasche-félét pedig I)-vel jelslve, a Fisher altal
»idefilisnak’’ nevezett index formuléja

I(F) = VIO [

amit6] az 4tlag-index csak annyiban kiilonbozik, hogy a kétféle sulyozési indexnek nem
mértani, hanem sz&mtani atlaga. Amennyiben a kétféle silyozést index kozotti eltérés
nem tul nagy, a kétféle atlag is kozel esik egyméshoz. Az étlag-indexek, s fgy az FK-
Indexek is, kapesolatba hozhaték még az un. Marshall—Edgeworth-féle indexekkel is,
amelyek a Laspeyres- és Paashe-féle formulak sulyozott szd&mtani dtlagai. Ez a kapesolat
8zonban az el6bbinél lazabb, mert ugyanazon értékek sulyozatlan és silyozott szémtani
btlaga Altaldban jobban eltér egyméstdl, mint a stlyozatlan szdmtani és mértani dtlag.

8 Egyébként annak sziikséges feltétele, hogy o(I) = ¢ legyen, mér éppen teljesiil.

9%
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84

rél van sz6, amikoris annak a hatdrozott hipotézisnek a vizsgilata a cél,

hogy a véltozdk szérasnégyzete megmagyarizhaté-e egyetlen f6komponens
segitségével. A f6komponens-elemzés és a faktoranalizis ilyen és hasond
konfirmativ jellegfi alkalmazdsainak részleteire azonban itt nem all médunk-
ban kitérni, azokat egy késébbi tanulményban szindékozunk tdargyalni.
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( Beérkezett: 1975. junius 13.)
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z“"‘ ~
(After a short critical review of the previous applications of’ principal component
analysis and factor analysis to index numbers, a new principal-componernt approach
is suggested ia-the.artiele. Ku a—
The main point of the new ‘approach is that the variables I() taking on the values
— with 1}1 being the i " member of the series of base price (quantity) index numbers
with fixed weights of the ;™ period — are considered as multiple indicators of the un-
observable variable ‘“price level” (‘“volume” of production, sales, etc.) which calls for
the use of a one-factor factor-analytical model. This is why the suitably normalized
values of the first principal component of the above indicators — as reasonable substitutes
for those of the single factor of the factor-analytic model — have been taken for price
(quantity) index numbers. )

A numerical application is given is section 3, which, among others, shows that the
mean index numbers (3.2) and (3.3) respectively, are extremely good approximations
to the respective principal component index numbers. The conditions of the goodness
of this approximation are dealt with in Section 4. In Section 6 the special case of two
periods is investigated in some more details, while in Section 6 it is pointed out that the
present approach can be regarded as a new mathematical validation for the cross-breeding
of differently weighted index number formulas.

A PRINCIPAL COMPONENT APPROACH TO INDEX NUMBERS

NPUMEHEHHE AHAJIM3A TI'JIABHbIX KOMIIOHEHTOB IMPH BbIUHUCJIEHHUH
HHIOEKCOB

IMocne KpaTkoro KPHTHYECKOro 0030pa NPHMEHEHHs! aHAJM30B TJIaBHHIX KOMIIOHEHTOB M
(aKTOPHOr0 aHa/H3a NpPH BHIYHCJICHHH HHJIEKCOB 3Ta CTaTbsl NMpeAJaraeT NPHMEHEHHE HOBOro
cnocoba BHYMCJIEHHs] HHJIEKCOB NMPH NMOMOWH aHAJIH3a TJIABHBIX KOMIIOHEHTOB.

CymHOCTb HOBOTO MOAXO/A 3aKJIOYAETCS B TOM, yTO nepemenHne 10), npuHHMalolHe BenH-

YHHY l?) (rme |$” SIBJISIETCS i-ThIM WIEHOM 0a3HCHOIr0 psijla HHAEKCOB LeH HJIH 00'beMOB, PacCyH-
TAHHOr0 NPH MOMOWMH j-TOH NEPHOJHYECKOH INOCTOSIHHOH BEJHYHHBI), NPHHHMAIOTCS 33 HH-
JMKaTOpPHl HE MOJIAIONIErocsl HermoCpeICTBEHHOMY H3MEDEHHIO »YPOBHSA LieH« (»00'beM« NMpoH3-
BOJICTBA, pPeaJIM3auHH, H T. J1.), YT0 TpeOyeT NPHMEHEHHsA OAHOH 0AHOPaKTOPHOH MojenH dax-
TOPHOr0 aHaJiu3a. BMECTO COJIEPXKAUHXCA B HEH BEJMYHH €IHHCTBEHHOro ¢aKTopa onpepessi-
J0TCS1 HOPMHPOBAHHBIE BEJIHYHHBI MEPBBIX IJIABHHIX KOMIIOHEHTOB BBILICYKAa3aHHBIX HHIMKATO-
POB, B KayecTBe MX YA0BJICTBOPHTEILHOTO NpHOIHKeHHs. [TonyyeHHbie TakumM 06pa3om Besu-
YHHBI SIBJISKOTCS HHJEKCAMH IJIaBHBIX KOMIOHEHTOB.

Ha Tperbem 3Tane ONHCaH OJHH YHCJIOBOH MOAXOA, KOTOPHIH NOKashiBaeT, 4TO CpeJHHE
uHaeKen (3.2) H (3.3) sABJISAOTCS XOPOWIMMH NPHOJHIKEHHSIMH K COOTBETCTBYIOIUHX HHJEKCOB
IJIaBHWX KOMIOHEHTOB. 4-blif 3aHHMaeTcsi YCJIOBHSIMH NPAaBHJIbHOCTH 3TOr0 NPHONH)KEHHS.
5-niii 9Tan 3aHMMaercs noAPOGHHIM HCCJIEIOBAHHEM CIELHAJIBHOIO ClyYasi, KOTOPbIH CONEPIKHT
TOJILKO JBa NMEPHOAA, B TO Bpemsi, KaK 6-0H sTan yKasbiBaeT Ha TO, YTO JAaHHBIH MOAXON maer
HOBOe MareMaTHyeckoe 00OCHOBAHHE IEPEKPELIMBAHHIO (QOPMYJl MHJIEKCOB C pPasJIHYHBIMH
BEJIHYHHAMH.



