Adatfelvételi és adatfeldolgozasi moédszerek a
PIM modellben

Csiszar Gabor

2003. november 14.



TARTALOMJEGYZEK
Tartalomjegyzék
1. Bevezetés

2. A PIM modell ismertetése
2.1. A PIM modellrél altalaban . . . . . . ... ... ... ... ..
2.2. Milyen bemeng adatokat kell elGallitanunk? . . . . . . . . . ..
2.3. A rendelkezésre &llo adatok . . . ... ...

2.4. Az értékcsokkenési fiiggvény és a maximalis élettartam kap-
csolata . . . . . . ..

2.5. Esettanulmany a maximalis élettartam fontossaganak szemlél-
tetésére . . . ... Lo

2.6. Adatfelvételi modszerek . . . . ..o
2.7. Az algoritmus alkalmazasai . . . . . . .. .. ... ...
2.7.1. A jarmitvek allomanyénak feldolgozasa . . . . . .. ..

2.7.2. A vizikozmiallomany felmérése . . . . . . . .. .. ..

3. Spline fliggvény illesztés
3.1. Alapvet6 definiciok . . . . .. .. ... ... L
3.2. A feladat megfogalmazasa . . . ... ... ... ... .....

3.3. Amegoldas . . . . . ..o

4. Allagcsoportok konstrualasa allagmutatébol
4.1. A feladat megfogalmazasa . . . . ... ... ... ... ....
4.2. Amegoldas . . . . ... Lo

4.3. Szemlélteto példak . . . ... ... ... oL



TARTALOMJEGYZEK

5. Osszefoglalas, tovabbi tervek
5.1. A PIM fejlesztésének tovabbi irdnyai . . . . . .. ... .. ..

5.2, 0SS7egz65 . . . ...
A. Fiiggvény-illesztés implementacioja

B. Allagcsoport konstrualas implementacioja

25

25

25

27

31



1 BEVEZETES 3
1. Bevezetés

A 2. fejezet a PIM! modellrél és azokrol az adatfeldolgozéasi modszerekrél szol,
amelyekkel el6 tudunk allitani a PIM szaméara megfelelé bemeneti adatokat a
KSH? rendelkezésére allo kiilonféle mérésekbél. Elgszor megvizsgaljuk, hogy
milyennek kellene lennie a PIM modell szamara rendelkezésre all6 bemeneti
adatoknak. Ezutdn mutatunk néhany példat arra, hogy milyen felmérések
allnak rendelkezésre a KSH-ban. Megvilagitjuk, hogy milyen Osszefiiggések
hasznalhatoak fel az adatok atalakitasa folyamén. Ennek keretében ismer-
tetjiik a modell Osszefiiggéseit. Beszéliink az értékcsckkenési fiiggvényrdl, és
ennek kapcsan a maximalis élettartam szerepérél a modellben. Megvizsgal-
juk, hogy a jovében mely felmérések lennének a legmegfelelébbek a PIM
modell céljaira. Latni fogjuk azt is, mely teriiletek szorulnak fejlesztésre a
PIM modellben. Végiil két példat mutatunk adatfeldolgozasi modszerekre.

A 3. fejezet és a 4. fejezet a felhasznalt algoritmusok matematikai hatterét
targyalja. A 3. fejezetben egy egyszerd spline-fiiggvény illesztésrél lesz sz0,
amely segitségével az eszkozcsoportnak, ha tudjuk az allagcsoportok megosz-
lasat, meg tudjuk adni a kormegoszlasat (évekre bontva) is. A 4. fejezetben
egy olyan algoritmusrol lesz sz6, amely az eszkozcsoport un. allagmutatdja-
bol megadja az eszkozcsoport allagesoportjainak megoszlasat. A 4. fejezetben
targyalt algoritmus csak a PIM modell ’beinditasara’ hasznalhato, az ezzel a
modszerrel késziilt adatokat késébb helyesbiteni kell - a "Hibabecslés’ részben
ezt kiilon targyaljuk..

A fiiggelékben bemutatjuk az algoritmusok egy Mathematica implementa-
ciojat, valamint példakon keresztiil szemléltetjiik az algoritmusok miikodését.

!Perpentual Inventory Modell - Folyamatos leltarazis modellje. A PIM modell egy
részletesebb ismertetése talalhato [5] cikkében vagy [6]-ban
2Kozponti Statisztikai Hivatal
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2. A PIM modell ismertetése

2.1. A PIM modellrsl AltaldAban

A PIM modellt a Kanadai Statisztikai Hivatal alkotta meg, hogy a segitsé-
gével nyomon kovethesse a nemzeti tékealloméany valtozasat. A modell nem-
csak az egyes agazatokban jelenlevd téke nagysagat, hanem a strukturijat
is tarolja (mennyi eloregedett, illetve 1j eszkz van, mekkora lesz a varhato
selejtezések aranya, stb.). A modell segitségével konnyebben szamithatoak a
nemzeti szamlarendszer (SNA?) mutatoi.

A Kozponti Statisztikai Hivatal az EU-csatlakozas Nemzeti Programja-
nak teljesitése érdekében vezeti be a PIM modellt, az Alloeszkdz-projekt
keretein beliil. A modell bevezetése soran szamos, csak a magyar nemzetgaz-
daségra jellemz6 problémat kellett figyelembe venni (a 90-es években lezajlott
rendszervaltas és privatizacio, a piacgazdasag kialakulas; nem megfelel6 mod-
szertannal késziilt, hidnyos és elavult felmérések). Ezeket figyelembe véve, a
modellben szamos modositast (elhagytunk néhany kevésbé fontos részletet)
és fejlesztést eszkozoltiink.

Meg kell jegyezni, hogy a PIM modell miikodtetéséhez nem lesz elegendé
csupéan a 'program futtatasa’, hanem sziikség lesz az egyes szektorok (haztat-
rasi, vallalati, pénziigy, nonprofit,stb.), és az ezen beliili agazatok (gépipar,
erdészet, tavkozlés, stb.) viszonyait jol ismerd szakértGk kozremikodésére. Az
adatokat id6r6l idére frissitjiik (és a modell helyességét is teszteljiik) a tobbé-
vente elkésziils, atfogo felmérések segitségével (pl.: Altalanos Mezdgazdasagi
Osszeiras, BM nyilvantartas, stb.).

A modell a gazdasag egyes régiviban bekovetkezd tékeallomany valtozas
nyomon koévetésére hasznalhato, hiteles képet nyujt a tékeallomany strukti-
rajarol. A modellbe épitett fiiggvények segitségével elérejelzések is készithe-
t6ek: mely dgazatokban, illetve foldrajzi régioban indul meg a fejlédés, hol
van sziikség tékebearamlasra, mely ipardgak épiilnek le, stb. A modell segit-
ségével Gsszehasonlithatova valik nemcesak az egyes nemzetgazdasagok nagy-
saga, hanem struktiraja is. Elemezhetévé valik a gazdasagpolitikai dontések
rovi- és hosszitava hatésa.

USNA — System of National Accounts, vagyis a Nemzeti Szamlak Rendszere
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2.2. Milyen bemend adatokat kell el6allitanunk?

Az alloeszkozoket szétvalasztjuk aszerint, hogy

e jarmi, gép, felszerelés vagy épitett ingatlan;

e milyen szektorba tartozik (allamhaztartasi, vallalati, haztartasi, nonp-
rofit, stb);

e milyen dgazatba tartozik (vizikozmiivek, erdészeti létesitmények, stb);
e milyen megyébe tartozik(Pest megye);

e mennyi a maximalis élettartama az eszkoznek;

-----

2.1 Példa Tegyiik fel, a vallalatok szektoraban részletes felmérést végeztek
a jarmiivek allomanyaban. Tehat a jarmiiveket a kovetkez6 ismérvek aléapjan
tagoljuk eszkdzcsoportokra:

szektora vallalat
agazat erdészet
telephely Pest megye
maximalis élettartam | 15 év
aktivalasi év 1994

Mas szavakkal, idealis adatbézisunkbol lekérdezhets, hogy a vallalati szek-
torban az adott aktivalasi évii, adott maximalis élettartamu, adott dgazati,
adott székhelyd vallalatoknél pénzben kifejezve mennyi a jarmtivek mostani
brutté értéke (ajrabeszerzési érték, mennyit kellene fizetniink, ha mindezt
tjonnan meg kellene venniink), mostani netté értéke (mennyit kapnank érte,
ha el akarnank adni), valamint a torténelmi értéke (mennyiért vettiik mindezt

az aktivalas évében)

Ilyen részletességii felmérések sajnos nem allnak rendelkezésre. A beruhéa-
zési adatsorokat (amelyekben pontosan a kivant formaban vannak megadva
az adatok) az allami gazdasag szétesése, a privatizacio és a piacgazdasag kia-
lakulasa kézben bekovetkezett kovethetetlen t6kemozgasok miatt. A tiz évnél
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régebbi felmérések nem tiikrozik a gazdasag jelenlegi szerkezetét, hidnyosak
és elavultak.

Ezért a KSH arra a meggy6zGdésre jutott, hogy rekonstrualjuk a be-
ruhazasi adatsorokat (illetve megkonstrualjuk a PIM bemeneti adatait) a
rendelkezésre allo, most elvégzett (elvégzends) felmérésekbsl. Mivel ezek a
felmérések nem az alloeszkoz projekt keretében késziiltek, ezért ezek igen
sokfélék. A feladatunk, hogy ezt a sokféle felmérést egységes, a PIM szamara
elfogadhato adatté alakitsuk.

2.3. A rendelkezésre all6 adatok

Lassunk tehat néhany példat a rendelkezésre allo felmérések sokféleségére:

e A vallalati szektorban 2000-ben végrehajtott mintavételes eszkozfelvé-
tel alapjan Agazati tagolasban ismert a jarmiivek teljes allomanyanak
korcsoportok szerinti Osszetétele, valamint a 2000 évi arakra szamitott
tjrabeszerzési (brutto) értéke.

e A jarmiivek esetén kiegészitG informaciokat szolgaltat a kozuti jarmi-
vek kormegoszlasdra a Beliigyminisztérium teljes kord nyilvantartasa,
amely (az lizembe helyezett tipusok szerint tagoltan) tartalmazza az
egyes évjaratokhoz tartoz6 jarmiivek darabszdmokat. Rendelkezésre 4ll
tovabba, hogy a személygépkocsit, illetve haszonjarmiivet "természetes
személy" vagy "jogi személy" tartja lizemben. Lehetdség van az ujra-
beszerzési érték, valamint a jelenlegi (hasznalt allapotnak megfeleld,
vagyis netto) érték meghatéarozasara.

Az els6 példakban éves (tehat ismert, hogy adott évben mennyi az eszko-
z0k brutto értéke) valamint korcsoportos (meg van adva, hogy pl.: mekkora
a brutto értéke a 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, valamint 20-25 éves jarmiiveknek)
tagolassal van dolgunk. Az éves tagoldson nem kell valtoztatnunk, a korcso-
portos tagolast viszont tovabb kell finomitanunk®, hogy éves tagolast kap-
junk.

Nehezebb dolgunk van viszont, ha az eszkozok allagesoportokra vannak
osztva. Mit is jelent az, hogy allag? Az allag egy szazalékban kifejezett érték,

3a fiiggvény-illesztési algoritmust a 3. fejezet ismerteti
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ami megadja, hogy egy eszkoz hanyadrészét éri a brutto értékének (amennyit
j allapotban érne). Tehat az allagbol és a brutto értékbdsl meg tudjuk allapi-
tani, hogy mennyi az eszkoz netto értéke (a piaci értéke, amennyiért hasznalt
allapotban el tudjuk adni).

e Az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag kezelésében 16v6, arvizvédelmi léte-
sitmények értékérsl felmérés késziilt orszagos szinten, 6t allagcsoportra
bontva

Nyilvan minél oregebb egy eszkoz, anndl rosszabb az édllaga, s ez megfor-
ditva is igaz: minél rosszabb az allaga, anndl inkabb eléregedett. Az allag és
az életkor kozott Osszefiiggés all fenn. Ha ismerjiik egy eszkoz maximalis élet-
tartamat és életkorat, akkor tudunk késziteni becslést az dllagara. Ugyanez
igaz forditva is: hogyha ismerjiik egy eszkéz maximaélis élettartamat és élla-
gat, tudunk becslést késziteni az életkorara. Igy az allagesoportokboél korcso-
portokat tudunk késziteni, majd a korcsoportokat tovabb tudjuk finomitani
életkor szerinti tagolassa®.

Vannak olyan esetek is amikor a homogén eszkézesoportnak csak a brutto
és a netto értéke all rendelkezésre. Ekkor is elkészitjiik a PIM bemendé adatait,
bar az igy konstrualt adatokat csak kiindulasi adatokként hasznaljuk fel.
Ezeket aztan majd a késébb elkészitendé felmérések adataival helyettesitjiik
és vetjiik Gssze.

e A jarmiivek allomanyaban rendelkezésre &ll a bruttd érték és a netto
érték szektoros, megyei és agazati tagolasban, igy rendelkezésre all az
allagmutato (a netté és a brutto érték hanyadosa).

A metodus ilyen adatok esetében: az atlagos allagmutatobol egy un. "mi-
nimax" eljarassal® allagmutato csoportokat képziink, ezeket atalakitjuk kor-
csoportokka, majd erre fiigvényt illesztiink (itt harom atalakitas is tortént,
tehat a végeredményként kapott adatok mingsége gyenge).

4 Az sszefiiggés nem ilyen nyilvanvalo: a nagy maximélis élettartamt eszkdzoket soha
nem selejtezik le; hanem folyamatosan felqjitjak, igy nem tiikrdzi a valésagos viszonyo-
épiiletek

3Ezt a 4. fejezetben targyaljuk
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2.4. Az értékcsokkenési fiiggvény és a maximalis élet-
tartam kapcsolata

Adott évhez tartozo torténelmi értékbdl kiszamithatjuk a brutto értéket, ha
ismerjiik az arindexet, azt hogy egy eszkdz tjrabeszerzési értéke mennyit
valtozott az inflacid, technoldgiai avulas, stb. miatt

Ha K a torténelmi érték, G a brutto érték, PI az arindex, now az aktualis
évet, past az iizembe helyezés évét jeloli, ¢ pedig az aktivalastol eltelt évek
szama, akkor a kovetkezG Osszefiiggés all fenn:

Kpast,t (1)
PIpast,t

Gnow,t =
Adott évhez tartozo torténelmi értékbdl kiszdmithatjuk a netto értéket,
ha ismerjiik

e Az arindexet

e Az évek soran végbement értékcsokkenést

Legyen K,PI now,past,t ugyanaz, mint (1)-ben, valamint N jelentse a
nettd értéket,L a maximalis élettartamot, D(¢, L) pedig azt, hogy az akti-
valastol eltelt t-edik évben mennyi az eszkéz nettd és bruttod értékének az
aranya (értékcsokkenési fiiggvény). Ekkor a kovetkezs Osszefiiggés all fenn:

K ast,t
Noows = =221 D(t, L 2
7t PIpast7t ( ) ( )

A kanadai PIM modelltél abban kiilonbozik a KSH altal hasznéalt modell,
hogy a selejtezési fiiggvényt és az avulasi fiiggvényt az adatkonverzio (allagbol
életkorba, illetve forditva) miatt kivettiik a modellbdl.

2.2 Megjegyzés Bar az algoritmusok Mathematica implementacidojaban a
lehet6 legegyszertibb értékcsokkenési fliggvény szerepel, az algoritmus konnyen
atirhato ugy, hogy a felhasznal6 adja meg az adott eszkézhoz tartozd ér-
tékesokkenési fiiggvényt. A kovetkezG két képlet barmelyike megadhatna az
értékesokkenési fliggvényt:
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D(t, L) = (1 — %)a D(t, L) = LL__;

ahol a > 1 az els6 képletben, t és L jelentése a szokasos

2.3 Megjegyzés Természetesen az avulas nemcsak idé dimenzioja lehet,
hanem pl.: megtett kilométer, {izemi ciklusok szama, arvizek szama (és erGs-
sége), stb.

2.4 Megjegyzés A modellben szerepelt az tn. avulési, illetve értékcsokke-
nési fiiggvény. Azonban az allag-kor transzformécio, illetve ennek az inverze
nem tudtuk megvalositani sem diszkrét sem folytonos esetben, igy ennek al-
kalmazésatol eltekintettiink (egyenlére) hogy egy lezéart, miikodGképes modell
keretében targyaljuk az algoritmusokat (maskiilonben csomé kérdést nyitva
kellett volna hagynunk).

Lathato, hogy modelliinkben kiemelt szerepet kap a maximaélis élettar-
tam. Ezért kiilon foglalkozunk a maximalis élettartammal kapcsolatos prob-
lémékkal, valamint a maximalis élettartam szempontjabol homogén eszkoz-
csoportok képzési modjaval.

2.5. Esettanulmany a maximalis élettartam fontossaga-

nak szemléltetésére

Példankban azt akarjuk megmutatni, hogy olyan eszkozoket (jarmiveket, gé-
peket, épiileteket) nem szabad egy eszkozcsoportba Osszevonni, amelyeknek
jelentdsen kiilonbozik a maximalis élettartama. Tegyiik fel, 3 eszkoziink van
(A,B,C), amelyeknek ismert az allagmegoszlasa (a szokéasos 5 allagesoport-
ban).

Az eszkozok megoszlasa 6t allagmutato-csoport szerint:

Eszkozok A szakértSk becslése a maximalis élettartamra
jele 0—20% | 20 — 40% | 40 — 60% | 60 — 80% | 80 — 100%
TA" 20 25 15 22 18
"B" 5 15 30 30 20
"c" 10 15 20 25 30
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Az esettanulmény céljaira a fenti 3 valtozathoz kiilonb6z6 maximalis élet-
tartamokat rendeltiink:

Eszkozok | A szakértSk becslése a maximalis élettartamra
jele "1" valtozat | "2" valtozat "3" véaltozat
TA" 5 év 10 év 30 év

"B" 30 év 40 év 30 év

"c" 55 év 40 év 30 év

Esetiinkben az Gsszes megfigyelt eszkoz atlagos (Osszesitett) maximalis
élettartama mind a hérom stlyozasi valtozatban 30 év. A grafikonon lathato
a selejtezések varhato alakulasa.

A vizszintes tengelyen a modell inditasatol eltelt évek vannak, mig a fiig-
gbleges tengelyen a selejtezések mértékét latjuk a kezdeti eszkézmennyiséghez
képest, szazalékban kifejezve.

10

N~ OO

10 20 30 40 50 60

Ha figyelembe vessziik a selejtezéssel eggyiitt jard eszkdzpotlast, akkor
adodik, hogy akkor lesz a legnagyobb mértékii‘a selejtezés, amikor az esz-
kozcsoport a maximalis élettartam szempontjabol legkevésbé homogén (1’
véaltozat).

A legjobb volna, ha az eszkdzcsoportokat ugyaniugy tagolndnk maximalis
élettartam szerint, mint teriilet, szektor, vagy agazat szerint®. A gyakorlat-
ban altaldban nem lehet az eszkozcsoportokat maximalis élettartam szerint
tovabb bontani, vagy ha mégis, akkor a felmérések koltsége a tobbszordsére
novekszik A kovetkezd megoldashoz folyamodunk tehat: megengedjiik, hogy
az eszkozcsoport maximélis élettartam szempontjabol ne legyen teljesen ho-
mogén, am azt nem hagyjuk, &m azt nem hagyjuk, hogy az eszkozcsoporton

®A maximélis élettartamot években (nem negyedében vagy hénapban) mérjiik. Ez a
legkisebb egység
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beliil az egyik eszk6z maximalis élettartama a masiknk tobbszorose vagy
tortrésze legyen.Példaul igy:

1 éves | 2 éves | 3éves | 4-6 éves | 814 éves | 15-26 éves | 24-47 éves

érték

A csoportokban a maximalis élettartamok als6 korlatjanak és felsG kor-
latjanak aranya kb. 1,33% = 1,7689%. Az egy csoportba es eszkozoket Gssze-
gezziik (a kiillonboz6 csoportba esGket nem), és kiszamitjuk az atlagos (Gssze-
sitett) maximalis élettartamot.

2.6. Adatfelvételi modszerek

Lattuk, hogy az eredeti PIM modellben az adatok életkor szerinti tagolasuak.
Sajnos az utolag elkészitett felméréseknél nehéz ilyen pontossaghan bekérni
az adatokat (tulsdgosan koltséges volna, vagy egyszeriien nem is lehetséges).
Meégis, a jovében milyen felméréseket végezziink?

Természetesen a legjobb az éves tagolas, adllagnal pedig a szézalékos meg-
oszlas (centilisek). Jol hasznalhatoak azok a felmérések is, ahol az adatokat
korcsoportokra (5-10 db) vagy allagesoportokra bontjuk (szintén 5-10 db).
Kis hibaval ugyanis at tudjuk konvertalni az allagcsoportokat korcsoportokka,
azokat pedig szintén kis hibéaval életkor szerinti tagolastva tudjuk finomitani.

A legrosszabb helyzetben akkor vagyunk, ha csupan egyetlen allagmutato
(a brutto érték, G és a netto érték, N és a ketté hanyadosa, az N/G=ALFA)
all rendelkezésre (marpedig a KSH-ban sajnos sok az ilyen fajta adatgytijtés).
Ilyenkor ezt a hanyadost atalakitjuk 6t allagmutatd csoporttd, az allagmu-
tato csoportokat korcsoportokké, majd a korcsoportokat életkor szerinti tago-
lassa finomitjuk. Mivel az atalakitasok soran a hiba igen nagy lesz (eleve kis
informaciotartalmu adatokkal dolgozunk), az ilyen felméréseket csak 'gyors-
mentésként’ szabad igénybe venniink.

Erdemes megjegyezni, hogy sokszor célszeriibb allagcsoport szerinti tago-
lasban tarolni az adatokat. Igaz, hogy a PIM modellben az adatokat életkor
szerint csoportositjuk. Azonban sok alloeszkoz esetében (a nagy maximalis
élettartamuaknal, mint az épiiletek, gépek, utak) nem az életkor a dontd,

6Ezt az értéket érzékenységvizsgalattal majd ellendrizni kell. Meg kell vizsgalni, hogy
mekkora hatisa van az intervallum hosszanak a varhaté selejtezések alakulasara
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hanem az allag. Hiszen pl. az épiileteket nem selejtezziik le maximalis élet-
tartamuk betoltésekor, hanem felajitjuk. Nyilvan a feltjitas nem az életkort,
hanem az allagot befolyasolja. Amit sokszor Gjitunk fel, azt nem életkorban,
hanem allagmutatéban érdemes tarolni.

2.7. Az algoritmus alkalmazasai

Lassunk néhany példat a 3 és 4. fejezetben ismertetett algoritmusok alkal-
mazasara:

2.7.1. A jarmiivek allomanyanak feldolgozasa

A rendelkezésre allo adatok:

A KSH szektorokban végzett felmérései, megyénkénti és dgazaton-
kénti tagolasban. A KSH adatallomanyai alapjan ismert, hogy mennyi a jar-
miivek brutté értéke (amennyiért ijonnan meg kellene venniink a jarmiiveket,
G), valamint nett6 értéke (amennyiért most el tudjuk adni a jarmiiveket, N)
szektoronként, megyénként és dgazatonként felbontva. A bruttoé illetve netto
érték alapjan adott a % = ALF A allagmutato is.

2.5 Definicié A tovabbiakban G, fogja jelélni a brutto értékét , N,
pedig a netto értékét a jarmiveknek az i-ik szektorban, j-ik megyében, k-ik

agazatban. A kettének a hanyadosa gJZ = A, ;r pedig megadja az atlagos
2,7,

allagmutatot.

A BM adatallomanyara alapozott becslések. A BM adatai alapjan
(a forgalomba keriilt 6sszes jogi személyek altal birtokolt jarmi adata lekér-
dezhetd: jormi neme, gyartmény, tipus, gyartasi év, valamint kiils6 szakértGk
altal meghatarozott brutto érték, G illetve nettod érték, N) osszeallithato a
jarmtvek orszagos kormegoszlasa, illetve korcsoportonkénti megoszlésa. Az
Osszes jarmiivet szétoszthatjuk tipusok szerint, igy az egyes tipusok orsza-
gos kormegoszlasa is becsiilhetS. Sajnos az adatokat ez alapjan az adatbéazis
alapjan nem tagolhatjuk szektoronként, megyénként illetve dgazatonként. A
kovetkezd tipusokat kiilonitettiik el:

tehergépjarmiivek;  vontatok;

lasst jarmiivek; potkocsik;
utanfutok; autobuszok;

személygépkocsik
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2.6 Definicié A tovabbiakban KORMEGOSZLAS,; jeloli t életkoru jar-
miivek aranyat az 0sszes jarmiihoz képest az l-edik tipusban. Tehéat
KORMEGOSZLAS, egy életkor szerinti vektor (kormegoszlas). Ez a BM
adataibol szarmazik (nem ugyanaz, mint KORMEGOSZLAS, j ).

Szakért6i becslések. Arra azonban, hogy adott megyében, szektorban
illetve dgazatban milyen a jarmiivek tipus szerinti megoszlasa, készithetGek
szakért6i becslések.

2.7 Definicié A tovabbiakban w; ;. jelentse az i-ik szektorban, j-ik megyé-
ben és k-ik agazatban az l-ik tipus aranyat. A tipusokat mar kell6en homogén

eszkozcesoportnak tartjuk, igy a tipusokhoz maximaélis élettartamokat rende-
liink.

2.8 Definicié Jeloljiik A; ;x-val, illetve A, ;1 -el az i-edik szektorban, j-edik
megyében, k-adik dgazatban (és l-edik tipusban) az allagmutatot

2.9 Definici6 ALLAGCSOPORT; , illetve ALLAGCSOPORT, ; 1, jelolje
az i-edik szektorban, j-edik megyében, k-adik agazatban (és l-edik tipusban)
a KSH adatai alapjan, illetve a szakértGi becslések alapjan konstruélt allag-
csoportot. Definialjuk ugyanigy KORMEGOSZLAS; j -t és
KORMEGOSZLAS; ji,-t az éves bontasra.

Az algoritmus a KSH adataira tAmaszkodik a leginkabb, a szakért&i becs-
léseket és a BM adatait csak korrekcios céllal hasznalja. Az a kivanatos, hogy
a jarmtveknek minél kevesebb tipusat kiilonboztessiik meg. Az algoritmus
f6bb 1épései a kovetkezdok:

El6szor a szektoronként, megyénként, dgazatonként adott atlagos allag-
mutatohoz 5 db allagmutaté csoportot konstrudlunk. Ugyanaz az allagmu-
tato csoport megoszlasa lesz az i-ik szektorban, j-ik megyében, k-ik dgazat-
ban és l-ik tipusban, mint az i-ik szektorban, j-ik megyében, k-ik 4gazatban.
Utana (immar a tipus szerint is tagolt) allagmutat6 csoportokat korcsopor-
tokka transzformaljuk, majd ezt tovabb finomitjuk életkor szerinti tagolassa.
Ekkor tudjuk, hogy

Gijrl = GijrWwijrr  Nijkr = NijrWijr,
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Ai,j,k = Ai,j,k,l
= { ALLAGMUTATOCSOPORT, ;) = ALLAGMUTATOCSOPORT, 1.,
KORMEGOSZLAS, ;;, = KORMEGOSZLAS; ;11

(3)

A maésodik lépésben kovetkezik a szakértsi becslések és a BM adatai alap-
jan a korrigélas. Azt szeretnénk, ha az allagcsoportok kielégitenének bizonyos
egyenleteket. Azt szeretnénk, ha a tipusonkénti Osszesitett, atlagos korme-
goszlasok megegyezzenek azokkal a kormegoszlasokkal, amiket a BM adatbéa-
zisabol kaptunk.

2.10 Definicié Jeloljik VKORMEGOSZLAS,; j i -l a korrigalt adatokat.
Ekkor:

Yijx VKORMEGOSZLAS; 3Gk
G

= KORMEGOSZLAS,

Ahhoz, hogy a két kormegoszlas a lehets legkozelebb legyen egymashoz,
a kovetkezo célfiiggvényt (tavolsagfiiggvényt) kell minimalizalnunk:

> (KORMEGOSZLAS, ;1) — VEKORMEGOSZLAS; ;3,)*Gli
100G, ;01

(4)

Ezzel készen is vagyunk.

2.11 Példa A kormegoszlas szamitésa szektoronként, megyénként, &dgaza-
tonként a kovetkezGképpen torténik:

VKORMEGOSZLASyj0 =Y (Y VKORMEGOSZLAS; )Gk

ik 1
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2.7.2. A vizikbzmiallomany felmérése

Rendelkezésre allnak énkormanyzati adatgytjtések a vizikozmivekrsl. On-
korményzatonként meg van adva a brutto érték (tjrabeszerzési érték), netto
érték, valamint a nettd és a brutté érték hanyadosa, az allagmutato. Erte-
lemszertien nincsen szektoros, vagy agazati tagolas (az Osszes vizikozmi az
allam, illetve az 6nkormanyzatok tulajdonaban van, és a vizik6zmiivek maga
egy agazatot jelent). A regiondlis tagolas azonban mélyebb, mint a megyei
tagolas, hiszen 1564 6énkormanyzat van (csupan azokat szamolva, amelynek
van polgarmestere). Ezenkiviil a vizikézmiiveket 6 csoportra osztjuk (a ma-
ximalis élettartamot L-el jeloljiik):

Vizmi L =50 Viztarolo L =50
Viztisztité | L = 35 | Szennyvizgyiijté | L = 60
Vizeloszté | L = 60 | Szennyviztisztitdé | L = 35

A lehetGségekhez képest megbizhato adatok nyerhetéek tgy, hogy az al-
lagmutatokbol (6nkorményzatonként csoportonként) allagesoportokat képe-
ziink. Ezeket Osszegezziik megyénként (kb. 70-80 6nkorményzatrol van szo
megyénként). Ezutan a megyei allagcsoportokat korcsoportokka alakitjuk,
majd a korcsoportokat évekre bontjuk.



3 SPLINE FUGGVENY ILLESZTES 16

3. Spline fiiggvény illesztés

3.1. Alapveté definiciék

3.1 Definicié FEszkiozrdl vagy eszkizfajtdarol beszéliink, ha az eszkozfogalom
elég homogén, a bele tartozo eszkozok maximalis élettartama megegyezik,
de semmilyen maés (teriilet, szektorbeli hovatartozas vagy éagazat) tagolas
nincs (pl.: jarmivek). Ellenkez§ esetben (ha van valamilyen tagolas) mar
eszkdzcsoportrol beszéliink.

3.2 Definicidé A haszndlhatosdg vagy dllag szézalékos mérGszam. Egy eszkoz
hasznalhatosaga (allaga) azt méri, hogy az eszkoz hanyadrészét éri az eredeti
értékének.

3.3 Példa Eszkozfajtanak nevezziik pl. a személyszallité jarmiiveket. De a
személyszallito jarmivek Tatabanyan a vallalati szektorban mar eszkozcso-
portnak szamit.Ha egy jarmi 56%-osan hasznalhato, akkor eredeti értékének
56%-at éri.

Képezziink dllagesoportokat, és adjuk meg, hogy az adott eszkozcsoport
mekkora hanyada tartozik az adott allagesoportokba (dllagesoport megoszlds
vagy dllagmegoszlds).

3.4 Példa Az alédbbi példiaban megfigyelhetd, hogy az dllagmegoszlas-tagokat
Osszegezve, szazat kapunk.

0-20% | 20-40% | 40-60% | 60-80% | 80-100%
Viztisztité mivek 17 19 21 21 22

3.5 Definicié A mazimadlis élettartam jelentése értelemszert. Ha egy eszkoz
életkora eléri maximalis élettartamat, értéke nullara csokken, leselejtezziik.
Az eszkozfajtaba tartozo eszkozOk maximadlis élettartama (lényegtelen elté-
résektdl eltekintve) megegyezik.

3.6 Megjegyzés Ennél tovabb is megyiink: feltételezziik, hogy az éllag (A)
és az életkor (F) kozott linearis Osszefiiggés all fenn. Tehat:

E
A=1-=
L
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3.2. A feladat megfogalmazasa

Adott egy eszkozcsoport k szamu allagesoportra bontva (3 < k < 10). Azt
szeretnénk, hogy az eszkozcsoport adatai évenként alljanak rendelkezésre. A
megoldés 1épései a kovetkezdek (algoritmusvazlat).

(1) Az allagesoportokbol korcsoportokat csindlunk (ez minddssze egy line-
aris transzformaciot jelent).

(2) TIllesztiink egy megfelels foka polinomot (k csoport esetén (k — 2) fo-
kuat). Ezzel csupan egy algoritmus kiindulasi adatait hatarozzuk meg,
valamint ehhez a fiiggvényhez probalunk minél kozelebb 1évé spline
fiiggvényt illeszteni.

(3) Egy olyan masodfoku spline fiiggvénnyel kozelitjiik meg a polinomot,
amely nemcsak folytonos és differencidlhatd, hanem az is teljesiil ré,
hogy teriilettart6, vagyis a korcsoport altal meghatarozott interval-
lum feletti teriilet megegyezik a korcsoportba esd eszkozok szazalékos
mennyiségével.

(4) Végiil a spline fiiggvénybdl integralassal mar konnyen megkapjuk éven-
kénti bontdsban az adatokat.

3.3. A megoldas

Els6 1épésként allagesoportokbol korcsoportokat kell kapnunk. Nyilvan egy
korcsoportban ugyanannyi eszkoz lesz, mint a neki megfelel6 allagcsoport-
ban. Tehat csak azt kell meghatéaroznunk, hogy mik a korcsoportokhoz tar-
tozé intervallumok. Kihasznalva, hogy az allag és az életkor kozott lineéris
Osszefiiggés van:

Allagesoport | [100,100K75] | ... [100K; 1, 100K 5

[100K% 1, 0]

Rorcsoport | 0. L1 = K1) | .. [[E0 = Ku), L0 = K2l | ... | B = Kra), 1]

Masodik 1épésként fiiggvényt kell illeszteniink az adatokra. Ehhez néhany
dolgot tisztaznunk kell.

3.7 Definicié Az i-edik korcsoportban 1év§ eszkoz (szazalékos) mennyiségét
jelolje E;, a korcsoporthoz tartozo intervallum hosszat jelolje M;.



3 SPLINE FUGGVENY ILLESZTES 18

3.8 Definicié Legyen f egy k — 2-ed foku polinom:
f(x) =co+erx+ -+ cpoah?
Tehat f maximum 8-adfoku.
A k allagcsoporthoz legkozelebb esé fiiggvényt az tgynevezett legkisebb

négyzetek madszerével hatdrozzuk meg. A modszer valojaban egy szélsGér-
tékszamitasi feladat megoldasat jelenti:

E

-2

G(f) =) (Mif(

1

L(1—-K;1)+ L(1 — K, )

5 ) — E;)?

(2

L(l—Kiyl)-i-L(l—Ki,Q)
2

Figyeljiik meg jo alaposan a képletet. Nyilvan a korcsoport-
hoz tartozo intervallum kozepe. M; azért kell, hogy az intervallum hosszanak
megfeleld sullyal vegyiik figyelembe a fliggvényértéket.

A G funkciondl minimumat keressiik, ugy, hogy feltessziik, hogy G val-
tozoja meghatarozott alaku fiiggvény: k-adfokt polinom, bizonyos szabad
parameéterekkel:

L(1—-K;1)+ L(1 - K, )

P, =
2
f(x)=co+cro4 -+ cpoa? 5
k—2
G(C(]7 Cly... ;Ck—Z) = Z(Mz(co + Clpi 4+ Ck_2P7;k—2) . EZ)Q
=1

A feladatot elméletben a kovetkezd modon oldjuk meg: megkeressiikk a G
fiiggvény pozitiv lokalis minimumbhelyeit, és ezek koziil kivalasztjuk a(z egyik)
legkisebb fiiggvényértékhez tartozot. A lokalis minimum létezésének elégséges
feltétele, hogy:

G,(Co, Ciy... ,Ck_g) = (07 0, ce ,0)

és a

G/clo,c()(C(b Cly- - 7Ck72) te G/C,ki%c()(C(]7 Cly... 7Ck72>
D(co, ety cp2) = : :

Glclock_Q (CO, Cly... ,Ck—Z) te G,C/k_%ck_z(Co, Cl,y ... ,Ck,Q)

matrix pozitiv definit.
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3.9 Megjegyzés Ez persze nem algoritmus, csupan vazlat, amibdl lathato,
hogy a probléma elméletben megoldhato. A feladatot a Mathematica képes
kezelni a beépitett fiiggvények segitségével: a gyakorlatban a Fit” és a Reg-
ress® fiiggvénnyel dolgozunk.

3.10 Definicié A spline-fiiggvény, amit illeszteni szeretnénk:
s(z) :== ajota; 1 x+a;02”, ahol L(1—K;;) <z < L(1-K;5) (i=1,...,k)

A fiiggvényre a kovetkez6 tulajdonsagokat koveteljiik meg:

(1) folytonos,
(2) egyszer differencialhato,

(3) a korcsoporthoz tartozo intervallum alatti teriilet megegyezik a korcso-
portban 1év6 eszkozok (szazalékos) mennyiségével.

3.11 Megjegyzés A harmadik feltétel a tobbletfeltétel.

Ez egyenletekben kifejezve a kovetkezGket jelenti:
aio+a;i1(l—K;o)+a;2(1— Ki,2)2 =
= aii10+ i1 (1 — K1) + aip12(1 — Kiypq)? i={1,...,k—1}

Ez a folytonossag. A derivalhatosag pedig:

aio+2a;1(1 — Ki2) = @10+ 2a411(1 — Kig11) i={1,...,k -1}

(7)

A harmadik egyenlet pedig a teriilettartas:

L(1-Ki2)
/ s(x) =E;
L

(1-Kiq1)

1
aso(L(1 = Kiz) = L1 = K3)) + saia(L(1 = Kip)? = L0 = Ko+ ®)
1 .
+§ai72(L(1 —Kio) - L -K)))=E  i={1,...,k}
"a Fit a legkisebb négyzetek moészerével fiigvényt illeszt
8Ugyanaz, mint a Fit, csak kiirja a fiiggvény és a pontok tavolsagit és par mésik
paramétert
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A (6) ésa (7) (k—1)—(k—1) szamu, mig (8) k szamu egyenletet jelent.
Osszesen 3k ismeretleniink és 3k — 2 linearis egyenletiink van. Az egyen-
letek egymastol fliggetlenek, és ez azt jelenti, hogy két szabad paraméte-
riink marad. Konnyen lathato, hogy barmely két egyiitthatojat valasztjuk ki
s(z)-nek, a tobbi egyiitthaté ennek a kettének linearis fiiggvénye lesz (hi-
szen az egyenletrendszer lineéris egyenletrendszer). Az egyszeriiség kedvéért
valasszuk ag -t és ag -t szabad paraméternek.

Az s és az f fiiggvény tavolsdgat £2]0, L]-en értelmezett norma segitsé-
gével hatarozzuk meg (a tavolsig nagysaga nem lényeges, a feladatunk csak
ennek a tavolsdgnak a minimalizalasa):

Dis.f) = / (s(x) — f())’dz

A gyakorlatban a Mathematicdval ezt a feladatot a Solve® és a FindMini-
mum segitségével oldjuk meg.

Végiil mar csak az évekre bontéas maradt hatra. [0... L]-et L szama in-
tervallumra bontjuk, és ezen intervallumok felett integraljuk s-et.

Yegyenletrendszerek megoldasara képes, megadja, hogy a kitott valtozok hogyan fiigg-
nek a szabad paraméterektdl, coo-tol és co,1-t61

Ymeghatarozza a D(s, f) = fOL(s(:c)—f(:z:))de minimumét gy, hogy ezt a szélsGértéket
acyo=f(0) ésacy1 = f'(0) kezdeti értékekkel kezdi el keresni
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4. Allagcsoportok konstrualasa allagmutatobol

4.1. A feladat megfogalmazasa

4.1 Definici6 Egy eszkozcsoport wujrabeszerzési- vagy bruttoérték az eszkoz-
csoport, eszkozeinek értéke, ha mindegyik eszkoz j volna. Egy eszkozcsoport
netto értéke az eszkbzcsoport mostani értéke.

4.2 Definicié Egy eszkozcsoport dllagmutatdjin azt a (szazalékban mega-
dott) szamot értjiik, amely megadja, hogy az Gsszes eszkéz mostani értéke
hanyadrésze az tjrabeszerzési értékének (amennyibe keriilnének az eszkozok,
ha tjak lennének).

4.3 Megjegyzés Az eszkOzcsoport tjrabeszerzési értékének és netto értékeé-
nek a hanyadosidnak a 100-szorosa az allagmutato.

4.4 Definicié Legyen adott egy eszkdzcsoport allagesoportokra osztva, ugy,
hogy ismerjiik, hogy az eszk6zok hogyan oszlanak meg az allagcsoportok ko-
zOtt. Az ilyen eloszlasokat dllagmegoszldsnak nevezziik.

4.5 Definicié Egy eszkozcsoporthoz tartozo allagesoportban 1évé eszkdzok
aranyat nevezziik az allagmegoszlas egy tagjanak.

Vannak eszkozfajtak, amelyeknél jol tagoltan allnak rendelkezésre az ada-
tok (vagyis az eszkozfajtan beliil az eszkozoket a szektorok, agazatok és
megyék szerint tagoljuk). Azonban az egy csoportba tartozd eszkézoknél
(ugyanaz a szektor, megye, agazat) csak az ujrabeszerzési érték, a netto6 érték
és az allagmutato ismert.

Az adatokat az el6zGekben ismertetett PIM modell hasznalja fel. Méar-
pedig a PIM modellnek az adatok éves bontasban kellenek. A feladatunk
az, hogy ezekbdl az adatokbol elfogadhaté hibéval rendelkezd kormegoszla-
sokat allitsunk els. Nyilvanvalo, hogy az egy csoportba tartoz6 eszkdzoknél
nem tudjuk megbecsiilni a kormegoszlas hibajat. Az Gsszesitett adatoknél a
kormegoszlas hibaja mar elfogadhat6 nagysagu.

4.6 Példa Tekintsiink a magyarorszagi vizikozmivekre egy fiktiv (elképzelt)
példat. Eszerint a vizikbzmiiveket hatféle csoportra osztjuk:

(1) vizmii L = 50 (4) viztarolo L = 50
(2) viztisztito L =35 (5) szennyvizgytijté L = 60
(3) vizelosztd L = 60 (6) szennyviztisztité L = 35
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A vizikézmiiveknek van teriileti, de nincs szektoros (a vizikozmiivek min-
dig az 6nkormanyzati szektorba tartoznak) vagy dgazati tagolasa (ellentétben
a feladat altalanos megfogalmazasaval). Ezenkiviil az allagmutatokat (bizo-
nyos szempontokat figyelembe véve) mesterségesen allitjuk els. Itt csak az
orszagos adatok hitelesek, csak ezeknek becsiiljiik meg a pontossigat.

4.7 Megjegyzés Az allagmutatokat (20, annyi, amennyi megye van) egy
[40,80]-on, mig a brutté értéket (stlyokat) [50,150]-on egyenletes eloszlés
segitségével konstrualjuk.

4.2. A megoldas

Elgszor is definidljunk egy tavolsagot az allagmegoszlasokra (olyan allagme-
goszlasrol van sz6, ahol egy eszkozcsoporthoz 6t allagesoport tartozik min-

dig):
\/Zk ! alk—oézk)

ahol o;; (i = {1,2},j = .b}) az allagmegoszlas tagjait jelenti. Ez
valoban tavolsag (szérmaztathato az [* normabol, annak speciélis esete).

Az allagmegoszlas tagjaira adottak a kovetkezs egyenletek és egyenl6t-
lenségek:

5 5
02k —0Dong =4 Y =100 0<ay,; <100 (9)

4.8 Definicié A két egyenlet miatt harom szabad paraméteriink van. Le-
gyen g az allagmegoszlés stiriiségfiiggvénye. Ekkor

9(041,2, a7 3, 041,4) = 9(042,2; a2 3, 042,4) (10)

ahol a; és ay tetszGleges allagmegoszlasok, azzal a feltétellel, hogy kielégi-
tik a két egyenletet. Ekkor azt tessziik fel, az eloszlasunk a kozéps6 harom
valtozoban egyenletes.

4.9 Allitas Teljesiil, hogyha o valbszintiségi allagmegoszlas o, , vy, au, Val-
tozéban egyenletes, akkor egyenletes o, , &;,, ovj, Valtozokban is (nyilvan 0 <
Zl Z37]17"'7]3<3)
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Bizonyitas. Tudjuk, hogy a (9)-ben meghatéarozott egyenletek fennéllnak.
Igy harom allagmegoszlas-tag meghatarozza az allagmegoszlast, vagyis bér-
mely harom allagmegoszlas-tagho6l barmely harom allagmegoszlas tagot meg
tudjuk a két egyenlet segitségével. Mivel (9)-beli egyenletekben az allagmegoszlas-
tag linearis, ezért az {o1, a2, 3} tagok linearisan fiiggnek {a; 1, a2, ;3 }-
tol. Ha az eloszlas stirtségfiiggényét (g) {1, ;2. a; 3} helyett {a,1, aj2, 053}
valtozok fiiggvényeként akarjuk megadni, akkor a fliggvényt meg kell szorozni
az {01, ;0 ;3 {1, 0, a3} valtozotranszformaciohoz tartozé Jacobi-
determinanssal. Ez azonban konstans (mivel a valtozok linearisan fliggnek
egymastol). Tehat ha g(ay,, vy, iy) = 9(Biy, Biys Bis) Vo, B, akkor g(a;,, oy, o) =
g(ﬁjl ) ﬁjz? ﬁj:a) Va, 3

A feltételezett eloszlas alapjan generalunk 1000 &llagmegoszlast minden
allagmutatohoz. Ezutan

e Allagmutatonként Osszegezziik a véletlen allagmegoszlasokat: ez lesz
a tapasztalati varhato allagmegoszlas. Ez mar jol kozeliti a varhato
allagmegoszlast.

e Stulyozva Osszegezziik a véletlen allagmegoszlasokat, igy megkapjuk a
Osszesitett véletlen allagmegoszlasokat

e Ezeket Osszegezve megkapjuk az 0sszegzett varhato allagmegoszléast

o Az Osszegzett véletlen és Osszegzett varhatod allagmegoszlasok tavolséa-
gat atlagolva megkapjuk az atlagos tavolsagot

4.10 Megjegyzés Semmilyen méas eloszlas (exponenciélis, normalis, stb.)
nem definialhato ’jol” a (9) altal meghatarozott téren

4.11 Megjegyzés Nem szabad elfelejteni: a feltételezést (hogy tudjuk, hogy
az allagmutatohoz milyen eloszlas alapjan rendeliink allagmegoszlast) sem-
milyen tapasztalati tény nem tamasztja ala. Masfajta eloszlashoz masfajta
varhat6 allagmegoszlas tartozik. Ekkor az atlagos tavolsag nem csokkenhet
egy bizonyos korlat ala!!.

1Ha nem elfajult eloszlassal van dolgunk, akkor ez igy is kozel lesz az egyenletes eloszlas
alapjan generalt varhato allagmegoszlashoz (a tavolsag kb. 2 — —5%)
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4.3.

Szemléltets példak

Az els6 példaban 5 allagmutatohoz készitettiink allagmutatocsoportokat (&l-
lagmegoszlasokat), majd ezeket Gsszegeztiik. Az allagmutatokat egy [40, 80]
kozotti egyenletes eloszlas segitségével konstrualtuk. Mindegyik allagmutatot
ugyanakkora sullyal vettiik figyelembe. Az eredmény:

0—20% | 20 — 40% | 40 — 60% | 60 — 80% | 80 — 100%
varhato allagesoport | 13.01 16.57 19.98 20.86 29.55
atlagos tavolsag: 5.06 gyorsasag'2: 35.48 sec

A mésodik példdban 15 allagmutatohoz konstrualtunk éllagesoportokat,
majd ezeket Gsszegeztiik (mindegyiket azonos stllyal vettiik figyelembe).Az
allagmutatok ugyanazok, csak mindegyiket haromszor vettiik figyelembe. Az

eredményként kapott 0sszegzett allagcsoportok:

0—20% | 20 — 40% | 40 — 60% | 60 — 80% | 80 — 100%
varhato allagcsoport | 12.91 16.88 19.46 21.40 29.33
Atlagos tavolsig: 2.95 gyorsasag'®: 108.7 sec

A harmadik példdban 17 allagmutatohoz konstrudlunk allagmegoszlaso-
kat, de az Osszegzésnél nem azonos sillyal vessziik ket figyelembe: 2-t egy-
harmadnyi, 15-t pedig %—nyi sillyal vesziink figyelembe. Az allagmutatokat
[40,80]-on értelmezett egyenletes eloszlas segitségével konstrualjuk. Az allag-

mutatok:

0—20% | 20 —40% | 40 — 60% | 60 — 80% | 80 — 100%
varhato allagcsoport 7.43 10.72 14.89 23.18 43.76
atlagos tavolsag: 4.72 gyorsasag't: 117.98 sec

Lathato, hogy a legalacsonyabb atlagos hibat akkor nyertiik, amikor 15
azonos sulya adatot Osszegeztiink. Rosszabbul jartunk, ha 5, de azonos st-
lyu allagcsoportot Gsszegeztiink, mint ha 17-et, ami koziil kett6nek a stlya

egyharmadnyi.

Itt lathato a fejezet elején emlitett vizikozmivekre vonatkozd példa:
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0—20% | 20 —40% | 40 — 60% | 60 — 80% | 80 — 100%
vizmi 12.88 16.42 18.78 22.48 29.41
viztisztito 12.54 16.60 19.26 20.97 30.61
vizeloszto 10.38 14.23 18.00 23.04 34.33
viztarolo 11.78 15.91 19.22 23.12 29.94
szennyvizgyiijto 13.45 16.90 18.57 22.41 28.64
szennyviztisztito | 10.55 14.45 18.36 24.33 32.29

Az &tlagos hiba:

vizmi viztisztito vizeloszto
atlagos tavolsag 2.67 2.58 2.52
viztarold | szennyvizgyiijté | szennyviztisztito
atlagos tavolsag 2.82 2.67 2.63

Az algoritmus gyorsasaga 899.48 sec. Lathato, hogy a végeredményként
kapott varhato allagmegoszlasok igen kdzel vannak egymaéashoz. Ez csuppan
annak a kovetkezménye, hogy mesterségesen generaltuk a silyokat és az al-
lagmutatokat. Mivel mind a hat esetben ugyanolyan médon generdltuk az
adatokat, a végeredmény is hasonl6 lett.
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5. Osszefoglalas, tovabbi tervek

5.1. A PIM fejlesztésének tovabbi iranyai

Folytatodik a PIM modell algoritmusainak megirasa, a meglevéek hatéko-
nyabb megvalositasa, majd végiil az algoritmusok programcsomagba szerve-
zése.

Gondolkozunk a PIM-modell olyan megvaldsitasan, ahol az adatokat nem-
csak éves (korcsoportos), hanem allag szerinti tagolasban is tarolni lehetne
(egyes eszkozfajtaknal, pl.:utak épiiletek gatak sth. sokkal valosaghtibben adja
vissza a végbemend folyamatokat)

Alkalmassa kell tenni a modellt arra, hogy szakérték sziikség esetén mo-
dosithassak az adatokat. Ezzel kezelhetévé valnanak a szektorkozi nagyobb
tékemozgéasok (pl.: iskolak egyhézi tulajdonba juttatésa), valamint a nagya-
ranyu fejlesztések (épiiletek, utak, gatak,stb. esetében).

A hibabecslési modszerek nincsenek egységesen kidolgozva. Tisztazni kell
a becslési hiba mibenlétét (pl.: az allagesoportok kozotti tavolsag hogyan
hozhato Osszefiiggésbe a kormegoszlasok téavolsagaval, a PIM modellben a
hibas selejtezések mértékével, sth). Tapasztalati mérések alapjan kell tesz-
telniink, hogy az algoritmusaink alkalmazasa mennyire gyengiti az adatok
mindségét (gondolok a fiiggvény-illesztésre, az allag-kor transzformaciora, az
allagesoportok konstrualasara).

Erzékenységvizsgalattal kell eldonteni, hogy a maximalis élettartam szem-
pontjabdl mennyire kell egységesnek lennie az eszkozcsoportnak.

Jo volna, ha empirikus felmérések alapjan donthetnék el, az egyes eszkoz-
fajtaknal milyen értékcsokkenési fiiggvényt alkalmazhatunk.

5.2. Osszegzés

Ha témoren szeretném megfogalmazni, hogy milyen végkovetkeztetésre ju-
tottam a KSH-nak végzett munka soran, akkor a kévetkezéket mondanam: a
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kozgazdasagtanban - ugyanugy, ahogy a fizikiban, a kémiaban és méas termé-
szettudomanyokban - fontos szerep jut a méréseknek. Mérés nélkiil nem tud-
juk elvégezni megfigyeléseinket, felépiteni modelljeinket. Csakhogy a kozgaz-
dasagtan tarsadalomtudomény, alapfogalmai sokkal bizonytalanabbak, hata-
rozatlanabb korvonaltak, mint azok, amelyekkel barmely méas természettu-
domany dolgozik. A fizikiban a tomeget, a sebességet, a gyorsulast, az erét
és a kozottiik 1évs Osszefiiggéseket konnyen elvégezhetd és sokszor megismé-
telhetd kisérletekkel tudjuk mérni. A kozgazdasdgtanban ugyanakkor maig
vitak folynak arrél , hogy miképpen mérjék a GDP-t, az inflaciot, a kiilkeres-
kedelmi mérleget, a munkanélkiiliséget, stb. Raadasul a mérésekbdl kevés all
rendelkezésre, kisérleteket pedig egyaltalan nem lehet végezni, csak egyszeri
jelenségeket megfigyelni.

Ennek ellenére (mindaddig, amig méréseink eredményét szamok forméaja-
ban akarjuk viszontlatni) nem térhetiink ki a matematikai modszerek alkal-
mazésa el6l. Am az alkalmazas soran érdemes szem elGtt tartani par alapvets
elvet: torekedniink kell arra, hogy modelliink felépitése minél egyszertibb le-
gyen, minél kevesebb feltevésre épiiljon. Torekedniink kell arra, hogy a modell
feltevései ne csak onmagukban, hanem egymassal dsszefiiggésben is megalljak
a helyiiket?.

Ezért a munka soran meg kellett kotni a sziikséges kompromisszumokat,
amellett, hogy a modell 1ényeges sarokpontjaibél nem engedtiink. A PIM mo-
dell kezdeti adatainak egy része elGallithato a 3 és a 4. fejezetben ismertetett
két algoritmus segitségével. De tudnunk kell, hogy adataink bizonytalanok.
A méréseket helyesbiteni kell, akidr par éven beliil elvégzett 0j mérésekkel,
akar agy, hogy a nemzetgazdasagba bekeriils, valamint kilép6 eszkozokrél
folyamatosan (évente) készitiink uj felméréseket. Az adatgeneralas érdeké-
ben lemondtunk az avulasi és a selejtezési fiiggvényekrdl, ami - bar érdekes
koncepciodra épiilt - lehetetlenné tette volna az adatkonverziot az allagesopor-
tok és a korcsoportok kozott. Megmaradt viszont a modellben a maximélis
élettartam (nem hagytuk, hogy ezt a fogalmat atlagos maximalis élettartam-
mal) helyettesitsék.

5A malt szazad elsé felében J. M. Keynes lazasan siirgette a kormanyokat, hogy a
gazdasagi fejlédés beinditdsa érdekében nagy allami beruhédzasokkal csokkentsék a mun-
kanélkiiliséget, noveljek a fogyasztast (jo ideig persze senki nem hallgatott ra) Ezért ma
az EU a lisszaboni program néven ismert beruhézéisélénkits és infrastruktirafejleszts cso-
mag segitségével probalja beinditani a gazdasigi novekedést. Lehet azonban, hogy tébbet
lendit az ligyon a szoros Schroder-Chirac eggylittmiikodés, valamint a Németorszigban
mostanaban megszavazott gazdasagi megszorité intézkedéscsomag.
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A. Fiiggvény-illesztés implementacioja

Itt lathato a 3.fejezetben ismertett spline-fiiggvény illesztés Mathematica
implementacioja.

FvIlleszt[AllagCsoportok_?MatrixQ,VarhatoElettartam_]:=
Module[{x,i,j,k,n,kcs,ih,ik,ef,efp,lkcs,espt,esp,desp,
tesp,spt,sp,splf,minimum, tav,megoldas,EVT,ertmp,eval,

psplf

megvizsgaljuk, hogy a bemeneti adatok megfelelnek-e a feltételeknek

n=Length[AllagCsoportok[[1]1]1];
If[(n<3||n>10| In!=Length[AllagCsoportok [[2]1]] ||
Sum[AllagCsoportok[[1,i]],i,1,n]==100 || Sum[AllagCsoportok[[2,i]],i,1,n]==100)

,Print["Hibasak a bemeneti adatok"]];

Végrehajtjuk a transzforméciot allagesoportokbol korcsoportokba, majd
a korcsoportokra 2- vel kisebb foki polinomot illesztiink, mint ahany korcso-
port van.

kcs={Reverse[AllagCsoportok[[1]]] ,Reverse[AllagCsoportok [[2]]1]/100*VarhatoElettartam};
ik=Table[Sum[(kcs[[2,j]1]-kes[[2,i]11)/2,{i,1,n}]1];
ef [x_]=Fit[Transpose[{ik, Table[kcs[[1,i]]/kes[[2,i]1]1,{i,1,n}1}], Table[x"i,{i,0,n-2}]1,x];

A polinomhoz méasodfoku spline-fiiggvényt illesztiink, ami folytonos , dif-
ferencialhato,és a korcsoportokhoz tartoz6 eszkozmennyiség megegyezik a
fiiggvénynek korcsoporthoz tartozo intervallum alatti teriiletével

For[i=1,i<=n,If[i'=1,ih=Append[ih,ih[[i-1]1]1+kcs[[2,11]1]1//Flatten,ih={kcs[[2,11]1}];i++];
spt=Array[sp,{n,3}];
ih=Prepend[ih,0];
esp={Table[spt[[i-1,1]1]+spt [[i-1,2]1*ih[[i]]+spt[[i-1,3]1]1*ih[[i]]1~2,{i,2,n}],
Table[spt[[i,1]]1+spt[[i,2]11*ih[[i]]+spt[[i,311#ih[[i11~2,{i,2,n}]1};
desp={Table[spt[[i-1,2]1]1+2*spt[[i-1,3]1]1*ih[[i]],{i,2,n}],
Table[spt [[i,2]]1+2*spt [[i,3]1]1*ih[[i]1],{i,2,n}]};
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tesp={Table[((ih[[i+11]1-ih[[i]1))*spt[[i,111+((ih[[i+111~2-ih[[i]1]1~2))*spt[[i,2]1]1/2+
((ih[[i+111~3-ih[[i11"3))*spt[[i,3]11/3,{i,1,n}] ,kes[[111};
ertmp=Flatten[Transpose/@{esp,desp,tesp},1];
er=Table[ertmp[[i,1]]==ertmp[[i,2]],{i,1,3n-2}]1;
eval=Drop[Flatten[spt],2];
megoldas=Simplify[Expand[Solve[er,eval]]];
For[i=0,i<3n-2, (i++);
spt[[Quotient[i+4,3],Mod[i+2,3,1]]]=megoldas[[1,i,2]]1];
splf [x_]:=[Sum[If[IntervalMemberQ[Interval [{ih[[i]],ih[[i+111}],x],1,0]*
((spt[[i,111+spt[[i,2]1]1x+spt[[i,311x"2)),{i,1,n}];
tav=((((((splf[0]-ef[0]))~2+
((splf [VarhatoElettartam]-ef [VarhatoElettartam]))~2))*VarhatoElettartam/2000+
Sum[ ((((splf [2*m/2000*VarhatoElettartam] -ef [2#m/2000*%VarhatoElettartam])) ~2+
((splf [((2#m+1))/2000*VarhatoElettartam] -
ef [((2*m+1)) /2000*VarhatoElettartam]))~2))/((3*¥2000) ) *2*VarhatoElettartam,
{m,1,1000}1))//Simplify;
megoldas=FindMinimum[tav,{sp[1,1] ,Evaluate[ef[0]]},{sp[1,2],
Evaluate[ef’[0]]1}];
spl1,1]=megoldas[[2,1,2]];
sp[1,2]=megoldas[[2,2,2]];

Kirajzolja a végeredményként kapott fliiggvényeket és kiirja a kormegoszlast
(évekre bontva).

efp=Plot[ef [x],{x,0,VarhatoElettartam},DisplayFunction->Identity];

lkcs=ListPlot[Transpose[{ik,Table[kecs[[1,j]]/kes[[2,j1],{j,1,n}]1}],
PlotStyle->{RGBColor[0,1,0] ,PointSize[0.02]},DisplayFunction->Identity];

psplf=Plot[splf[x],{x,0,VarhatoElettartam},DisplayFunction->Identity];

Print["Az életkor szerinti silirliségfiiggvény és a spline-fiiggvény és a korcsoportok:"];

Show[{efp,lkcs,psplf},AxesOrigin->{0,0},PlotRange->A11,DisplayFunction:>$DisplayFunction];

EVI=Table[NIntegrate[splf[x],{x,i-1,i}],{i,1,VarhatoElettartam}];

Print["Az évekre bontott adatok:"];

Print [EVT];

Print["Megjegyzés: Mindegyik adat szazalékos"];

EVT];

Ime két szemléltets példa a program futésara. az elsé példa bemenete:

ClearAll[AllagCsoportok, VarhatoElettartam, EletkorListal;
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AllagCsoportok = {13, 15, 25, 20, 17}, {20, 20, 20, 20, 20}};
VarhatoElettartam = 50;
EletkorLista = FvIlleszt[AllagCsoportok, VarhatoElettartam];

Majd a kimenet:

Az életkor szerinti siliriiségfiiggvény és a spline-fiiggvény és a korcsoportok:

10 20 30 40 50

Az évekre bontott adatok

{1.12851, 1.32814, 1.50053, 1.64569, 1.76361, 1.85429, 1.91773, 1.95394, 1.96291, 1.94465,
1.9067, 1.87926, 1.86989, 1.87858, 1.90533, 1.95015, 2.01304, 2.09398, 2.193, 2.31007,
2.4367, 2.53882, 2.60792, 2.644, 2.64706, 2.6171, 2.55412, 2.45812, 2.3291, 2.16706,
1.98151, 1.81046, 1.66344, 1.54042, 1.44143, 1.36645, 1.31548, 1.28853, 1.2856, 1.30668,
1.34527, 1.37532, 1.39034, 1.3903, 1.37523, 1.34511, 1.29995, 1.23975, 1.16451,1.07422}
Megjegyzés: Mindegyik adat szazalékos

A masodik példa bemenete (figyeljiik meg, hogy az allagecsoportoknal az
intervallumok nem ugyanolyan hossztuak):

ClearAll[AllagCsoportok, VarhatoElettartam, EletkorLista];
AllagCsoportok = 25, 20, 15, 8, 8, 9, 5, 20, 20, 15, 10, 15, 12, 8;
VarhatoElettartam = 50;

EletkorLista = FvIlleszt[AllagCsoportok, VarhatoElettartam];

Majd a kimenet:

Az életkor szerinti siliriiségfiiggvény és a spline-fiiggvény és a korcsoportok:
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10 20 30 40 50

Az évekre bontott adatok

{0.925964, 1.18794, 1.38099, 1.5051, 1.56594, 1.58617, 1.57144, 1.52176, 1.43713, 1.31755,
1.17595, 1.06409, 0.994905, 0.96839, 0.984549, 1.04338, 1.14489, 1.28767, 1.43966, 1.56879,
1.67366, 1.75427, 1.81118, 1.85717, 1.905, 1.95522, 2.00786, 2.06289, 2.12032, 2.18015,
2.23677, 2.26768, 2.26727, 2.23554, 2.17248, 2.0781, 1.9524, 1.79538, 1.60703, 1.38736,
1.16647, 1.06475, 1.1123, 1.30913, 1.65523, 2.1506, 2.79524, 3.58915, 4.53234, 5.6248}
Megjegyzés: Mindegyik adat szazalékos
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B. Allagcsoport konstrualas implementaciéja

Az allagmutatobol allagesoportot konstruald algoritmus Mathematica imp-
lementacidja. Az algoritmus kiszamolja az dllagmutatokhoz tartozd varhato
allagmegoszlasokat, az Osszesitett dllagmegoszlast, valamint az atlagos hibéat.

AllagKeszito[buv_ ?MatrixQ, eo_%?VectorQ] :=
Module[
{i, j, k, 1, a, suly = {0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9}, n = Length[buv], acs,
alfa, meg, neo = Complement[Range[5], eo]l, er, tvsz, jk, m = 1000,

TR = Table[True, {i, 1, 5}], vacs, ovacs, evacs, kcs, atv},

Azoknak az allagmegoszlasoknak a kiszamitasa, amelyek kielégitik az
egyenleteket (hogy az allagmegoszlas-tagok Gsszege 100 és a stlyozott Gsszege
az allagmutato, és mindegyik allagmegoszlas-tag 0 és 100 kozé esik).

alfa = Array[(buv[[#, 1]1]1/buv[[#, 2]]1) &, n]*100;
acs = Arrayl[a[#1, #2] &, {Length[buv], 5}];
meg = Arrayl[
Solve[{Plus @@ acs[[#]] == 100, Plus @@ (acs[[#]]*suly) == alfa[[#11},
Table[a[#, neo[[il]], {i, 1, 2}]1] &, nl;
Array[(acs[[#1, neo[[#2]1]1]1] = Simplify[meg[[#1, 1, #2, 2]111) &, {n, 2}]1;
jk = Table[{}, {i, 1, n}];
For[l = 1,
1 <= n, {Clear[al; all, eo[[1]1]1] := 2i; all, eol[[2]11] := 2j;
all, eol[[311] := 2k;
jk[[1]] =
Select [Flatten[
Table[Table[
Tablelacs[[1]] , {k, 1, 50 - i - j}], {j, 1, 50 - i}], {i,
1, 50}1,
21, (Table[#[[i]l] >= 0, {i, 1, 5}] == TR &&
Table[#[[il] <= 100, {i, 1, 5}] == TR) &1}; 1++1;
tvsz[x_, y_] := Sqrt[Sum[(x[[il] - y[[il1)-~2, {i, 1, 5}1/5];

A véletlen allagmegoszlasok megkonstrualasa. A varhato allagmegoszlas
kiszamitasa. Az atlagos hiba kiszamitasa.
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m = 1000; vacs = Table[{}, {i, 1, n}];

For[j = 1,
j <=n, (tm = jk[[j11;
vacs[[j]l] = Table[tm[[Random[Integer, {1, Length[tm]}111, {i, 1, m}1);
j++l;
ovacs =

Plus @@ N[Transpose[buv] [[2]]*vacs]/Plus @@ N[Transpose[buv] [[2]]];
evacs = Table[Sum[vacs[[j, il]l, {i, 1, m}]/m, {j, 1, n}];

kcs = Plus Q@ ovacs/m; atv = Sum[tvsz[ovacs[[il], kcs], {i, 1, m}]/m;

A végeredmény kiirasa.

Print[
TableForm[{{"", "0-20%", "20-40%", "40-60%", "60-80%",
"80-100%"}, {"varhatoé acs.:", N[kcs]} // Flatten}]];
Print [TableForm[{{"4tlagos tavolsag a varhatd acs.-tdol:", atv}}]];
Print ["Megjegyzés: az eloszlas "
kim = Tablel[evacs[[i]l]l*buv[[i, 211, {i, 1, n}];

Evaluate[{kcs#*(Plus @@ Array[buv[[#, 2]] &, n]/100), atv, kim/100}]

, €0, "-ban egyenletes."];

A példak, amiken az algoritmust teszteltiik, megtalalhatoak a 4. fejezet-
ben a 'Szemléltets példak’ részben.
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