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Koszonetnyilvanitas: A kutatdst az OTKA finanszirozta K 81527 témaszdmmal, a szerzok
ezuton mondanak koszonet érte. Koszonet ugyanakkor a Kozgazdasagi- és Regiondlis
Tudomanyok Intézete szemindriumdn résztvevoknek a hozzédszoldsokért, Dr. Hermann
Séndornak a recenziéért, Prof. Buday-Santha Attildnak és Dr. Barancsuk Janosnak az {rott
véltozathoz fizott megjegyzésiért.

Absztrakt: Az elmiilt évtizedben jelentosen nott a komplex mutatok, indexek népszeriisége,
amelyek alkalmasak arra, hogy az osszetett kategoridkat, fogalmakat egy szdmba siiritve
Jjelenitsék meg. Ez a tanulmdny egy olyan iij, az indexkészités teriiletén eddig nem alkalmazott
modszert mutat be, amely képes az indexet alkoté vdltozok kozotti keresztkapcsolatok
szdmszertisitésére is. A sziik keresztmetszetekért torténo biintetés (PFB) abbol indul ki, hogy
egy rendszer mitkodését alapvetoen a leggyengébb lancszem, a legalacsonyabb vdltozoérték
hatdrozza meg. A magasabb értékii vdltozok teljesitményét a sziik keresztmetszetek csokkentik,
azaz az egyes vdltozok kozott csupdn korldtozott helyettesithetoség dll fenn. A
gazdasagpolitikai kovetkeztetés nyilvdnvalo: a rendszer teljesitményét leginkdbb a szitk
keresztmetszetek javitdsa, felszamoldsa révén lehet elérni. A modszer haszndlatdt a Globdlis
Versenyképességi Index 2008-2009-es kiadvdanya alapjdin mutattuk be egy logaritmikus
biintetdfiiggvény alkalmazdsdnak a segitségével.

JEL k6d: C43 - Index Numbers and Aggregation, O10, Economic development






Bevezetés

Az elmult években egyre inkdbb divatba jottek a komplex indexek. Médra mér a
150-et is meghaladja a szdmuk. A régebben elérhet6 Gazdasdgi Szabadsag
Indexe (Heritage Foundation, Fraser Institute), a Humdn Fejlddési Index
(UNIDO), vagy a Korrupciés Index (Transparency International) mellett az
elmult idOkben a versenyképességi indexek a Vildg Versenyképességi Index
(IMD), vagy a Globalis Versenyképességi Index (World Economic Forum) és a
Doing Business Index (World Bank) vélt népszertivé. Az index készités alapveto
célja, hogy a vizsgalati egységek (orszagok, régiok vagy akar vallalatok)
bizonyos szempontu, amde komplexen értelmezhetd teljesitményét egy szammal
irja le. Az indexszam a teljesitmény kiilonb6z0 szempontjai alapjan képzett
Osszesitett mutatd, amely alkalmas lehet arra, hogy Osszehasonlitsuk az egyes
vizsgalati egységek Osszteljesitményét vagy rangsort képezhessiink. Az indexet
alkot6 elemek (véaltozok, pillérek) Osszesitésének technikdja méara 6nall6 kutatasi
irdnnyd ndtte ki magat (Handbook on composite indicators 2008).
Megjegyzésre érdemes, hogy a gazdasiagi novekedés €s fejlodés legfontosabb
méroszamai a GDP vagy a GNI is ilyen komplex mutatonak tekintheto.

Ugyanakkor ezek az indexek sem mindenhatéak. Az adatgyljtési €és a
specifikacids problémdk mellett a kozgazddszok, a politikusok egy része is
gyanakodva tekint az egy szamos szuper-indexekre, amelyek dnmagukban nem
igazan alkalmasak arra, hogy segitségiikkel gazdasdgpolitikai javaslatokat
lehessen kidolgozni. A meglevd indexkészitési modszerek nem képesek a
marginalis hatdsok bemutatidsara sem. Ugyanakkor egyre tobb orszagban kezdik
alkalmazni ezeket az indexeket a benchamarking politikai eszk6zeként. Egy
1dOben példdul a magyar Nemzeti Fejlesztési €s Gazdasidgi Minisztérium a
Doing business indexet, illetve annak elemeit vette figyelembe a véllalkozasok
szdméra kedvez0 iizleti kornyezet kialakitdsa soran.

Ebben a tanulmdnyban egy uj index-készitési mddszert ismertetiink, a Szilk
Keresztmetszetekért Torténo Biintetés (Penalty for Bottleneck (PFB)) néven. A
PFB egy olyan dinamikus mddszer, amely az indexet alkotd valtozok kozotti
kapcsolatot is figyelembe veszi. A PFB alapvetd gondolata, hogy az egyes
teriiletek gyenge teljesitménye — a szik keresztmetszet — a tobbi teriiletre
(valtozora) és igy az index egészére is negativ hatast gyakorol. A sziik
keresztmetszet felszamolasa révén a hatas megtobbszordzodhet, hiszen ezaltal a
tobbi elem teljesitménye 1is javul. A moddszer alkalmas lehet egyedi
gazdasagpolitikai javaslatok megtételére is. A moddszer tovabbi elonye, hogy
analitikai, igy nem érzékeny a statisztikai mddszerekre jellemzd statisztikai
hibara, ami elssorban a minta elemszdménak a fiiggvénye. A PFB potencidlis
gyakorlati alkalmazédsa sokrétli, a teljesitmény mérésétdl a véllalati stratégia,

1



regiondlis és nemzetkozi szintli indexekig terjedhet. A kovetkezOkben a Globdlis
Versenyképességi  Index (GCI) 2008-2009-as kiaddsat hasznaljuk fel
szemléltetésre.

A tanulmény elsé felében bemutatjuk a kiilonbozd Osszetett index-készitési
metodologidkat és hasznalatuk korlatait is. A masodik fejezet a PFB
modszertandt mutatja be, a harmadik rész pedig a moddszertan praktikus
alkalmazdsat szemlélteti a versenyképesség példdjan keresztiil. Bemutatjuk a
lehetséges gazdasagpolitikai alkalmazast és a margindlis elemzést is. Az utolso
fejezetben keriil sor a kovetkeztetések levonasara.

Index készités: modszertanok és problémak

A legtobb index azért késziil, hogy a komplex jellemzdokkel, véltozokkal leirhato
egységeket egy szammal (index-szel) jellemezzen. Mivel az egyik egység az
egyik valtozd, a masik pedig esetleg a masik valtozo szerint jobb, az indexet
alkoté valtozok Osszegzésére, informaciotartalmuk redukdldsara van sziikség,
hogy a segitségiikkel egyértelmii sorrendet hatarozhassunk meg. Technikailag a
kovetkezo transzformdciot akarjuk elvégezni:

Pi (Xil’ Xi2s+95 Xjjse- ka) — Ri, ahol 1= 1,2,...1(, éSJ = 1,2...m, (1)

P: matrix amely k x m elembdl épiil fel

m: az egységek szama (orszag, régio, vallalat etc.)

k: a jellemvonasok/véltozok szama

Xjj: a ] egys€g 1 valtozo szerinti észlelt értéke

R; : az egyedi index szdmokat tartalmaz¢é vektor, 1,2,...m

Az indexek egy kozos jellemz0je, hogy szdmos véltozot, indikatort vagy pillért
tartalmaznak. Gyakori az is, hogy egy kozépszintli al-indexet kalkulédlnak, és a
végsO index érték az al-indexek Osszegzése, kombindldsa révén jon létre. Az
indexek készitése szdmos kihivéassal jar. Az Eurdpai Uni6 és az OECD altal
kiadott kézikdnyv tiz pontban sorolja fel a kompozit indikatorok készitésének
1épéseit az elméleti hattér kifejlesztésétdl az eredmények éErtelmezéséig
(Handbook on composite indicators 2008). A kovetkezokben az altalunk
legfontosabbnak tartott 6t specifikus problémat emeljiik ki, a tobbiekkel csupan
roviden foglalkozunk:

1. A vdltozok kivdlasztasdnak problematikdja Ha megvan a megfeleld elméleti
hattér, akkor keriil sor a megfeleld valtozok kivalasztasara. Példaul a Globalis
Versenyképességi Index elméleti alapjat Porter gyémant modellje szolgéltatja. A
megfeleld adatok hidnya azonban gyakran akadalyozza, hogy a legjobbnak
tartott valtozokat alkalmazni tudjuk. Ez kiilondsen problematikus, amikor az
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indexet nagyszdmu orszdg esetében szeretnénk kiszdmitani, amihez az
adatgyljtés driga vagy éppen lehetetlen. Az egyes hidnyz6 adatok poétlasara
természetesen tOobb statisztikai modszer i1s rendelkezésiinkre all, ezek azonban
csak masodlagos megoldasok lehetnek.

Tovabbi gond adddhat, amikor a valtozok negativ korrelaciot mutatnak, azaz az
egyik valtoz6 javuldsa csak a masik valtozd gyengitése aran érhetd el. Ez a
kiillonosen nagyszamu valtozot tartalmazd indexek esetében fordul eld. Ilyen
példaul az IMD Vildg Versenyképességi Indexe a maga 327 véltozgjaval (IMD
World Competitiveness Yearbook 2010). A negativ korrelacié problematikajat
az al-indexek képzésével lehet, legalabbis részben, korrigalni.

2. A vdltozok mértékegységeinek problematikdja A valtozok kiillonbféle
mértékegységekben, skaldban dllhatnak rendelkezésre, ezeket k6zds nevezOre
kell hozni, azaz normalizalni sziikséges. A Handbook of composite indicators
(2008) kiadvany kilenc kiilonb6z6 normalizéacids technikdt emlit a sorrendtdl a
standardizacion keresztil a min —max normalizacidig. Tokéletes megoldas
nincsen, mindegyik moddszernek vannak elOnyei €s hatrdnyai egyarant. A
sorrend esetében a kilogd értékek (outlier) nem jelentenek gondot, viszont a
kiilonbségek az egyes egységek kozott allanddéak. A nem sorrenden alapuld
normalizacids technikdknak viszont valamilyen uton moédon kezelni kell a
kiugro értékeket.

3. A vdltozok és az al-indexek sulyozdsa sem mentes a problémdktol. Valamilyen
szinten minden sulyozas szubjektiv, még az is, amelyik nem alkalmaz sulyozast.
A magas korreldcidju valtozok esetében jOl alkalmazhatok a statisztikai
modszerek. A legnépszerlibb a principal-component médszer, amely esetében az
Eugen-értékeket hasznilhatjuk stlyokként. A minta alacsony esetszdma viszont
csokkentheti a megbizhatésagot. A GCI egy masik j6 példa az elméletileg
megalapozott regresszios technikdval kalkulélt sulyok alkalmaziséara (Porter and
Schwab 2008).

4. A vdltozok aggregdldsdt 1s tobbféleképpen végezhetjiik el. A legegyszeriibb
modszer a normalizalt valtozok vagy al-indexek(sulyozott) 4tlaganak a
kalkuldlasa. A legtobb komplex index ezt a modszert alkalmazza.

A principal-component és a faktor-elemzés nem csupdn a sulyok
meghatarozasara alkalmas, hanem aggregaldsra is. Példdul a faktor-elemzés egy
olyan adatredukalasi technika, ahol az egymdssal szorosan korreldld valtozok
egy csoportba keriilnek. Ekkor azonban a sulyozds mds mddon mar nem
kontrolldlhato, €s a tovabbi gondot jelenthetnek a negativan korrelal6 valtozok.



A Grey relacio elemzés egy olyan analitikai alapokon nyugvé modszer, amely
egy masfajta megoldast nyijt. A Grey modszertan dinamikusan Osszehasonlit
minden egyes elemet a rendszerben. Az egyes tényez0k kozti kapcsolat (relacid)
megjelenitéséhez felhaszndlja az egyes tényezOk kozotti hasonlosdgokat és
kiillonbségeket is (Deng 1989). A szamolds eredménye a relacid érték
felhaszndlhat6 a sorrend megdllapitdsdhoz is. Talan meglepetés, de a fenti
indexek egyike sem alkalmazza a reldcid-elemzést, azonban mdas tipusu
felhasznaldsai a mérnoki tudoméanyoktdl a véllalati alkalmazasokig ismertek.'

A kilogé adatok, outlier-ek itt is problémdsak lehetnek. Az extrém értékek
torzitott eredményt €s kovetkezésképpen fals sorrendet adhatnak. A csonkolés
vagy az értékek maximalizalasa olyan praktikus megolddsok, amelyek
elfogadhat6 informécidveszteséggel jarnak.

5. Az index-készités egy masik gyakori problémdja, hogy mit is kezdjiink az
egyes valtozok kozotti kiilonbségekkel. A Doing business index 2009-es
jelentése szerint példaul Magyarorszdg a 41., azonban az egyes al-indexek
esetében a sorrend a 12. (a szerzodések betartdsa) a 113. (a befektetok védelme)
kozott talalhatd. Az egyes al-indexek szimpla dtlagoldsa elfedi azt a lehetséges
negativ hatdst, amit a rosszabb valtozok okozhatnak a tobbi valtozo, és igy
attételesen az egész index esetében. Végsd soron ezen indexek azzal a
feltételezéssel késziilnek, hogy az egyes valtozok kozott teljes a
helyettesithetOség, azaz az egyik valtozo rossz teljesitménye teljes mértékben
kompenzalhat6 egy masik, jobb véltozo-teljesitménnyel.

A bizonytalansaggal, kockdzatokkal torténo kalkulalads a legéltalanosabb taldn a
pénziigyi befektetések teriiletén, ahol a kamatldbak vagy a hozamok szérdsa a
dontési alternativdkat alapvetden befolydsolja.” Ugyanakkor az index készités
esetében nem alkalmaznak ilyen jellegli megoldasokat.

A sziik Keresztmetszetért torténé biintetés modszere

Az eldz0 fejezet egyik fO megéllapitdsa, hogy az index készités egyik fontos
problémédja, hogy a viltozék kozotti kereszthatds nem jelenik meg. Igy azok a
gazdasagpolitikai  javaslatok, amelyek a  valtozok teljes mértékl
helyettesithetOségére épiilnek, félrevezetdek lehetnek. A kovetkezOkben egy

" A Grey reldcié pontok még arra is alkalmasak, hogy olyan sporteseményeket értékeljiink ki
a segitségiikkel, mint példdul a tizproba, ahol a kiilonb6zd sportdgak eredményeit kell
egymassal 0sszehasonlitani. (Ching-Liang et al 2003).

% A Capital Asset Pricing Method (CAPM) a B koefficienst alkalmazza, hogy a sz6ban forgé
értékpapir kockdzatit megbecsiilje. A B egy érzékenységi mértékegység, amely az adott
értékpapir hozamanak kockdzatossagét veti Ossze a piaci hozamnak megfeleld kockdzattal.
Egy értékpapir elvart hozama novekszik, ha a B novekszik, azaz biintet a hozam magas
variancidja miatt (Lintner 1965, Markowitz 1999, Sharpe 1964)

4



olyan Uj mddszertant mutatunk be, amely figyelembe veszi a valtozok kozotti
kiilonbségeket €s ennek kezelésére egy elfogadhatd analitikai alapokon nyugvo
megoldast kindl. A Szik Keresztmetszetekért Torténd Biintetés (PFB) analitikai
megoldéasa elOnyos a kisebb mintaszamok esetében is, hiszen nem szenzitiv a
statisztikai hibara, mint példaul a szoras.

A PFB dltalanos modszertana

Eldszor is hivjuk vissza az 1. szdmu egyenletet, ahol van egy P matrixunk m
szamu egységgel €s k szamu véltozoval. Mi egy olyan transzforméciot
szeretnénk, amely a k valtozét egy szamra redukdlja. Ehhez eldszor is a
valtozokat normalizalni sziikséges. Tekintve, hogy a PFB mddszertan esetében
igen fontos, hogy a valtozok ugyanazon tartomanyon beliil helyezkedjenek el, a
(0,1) tartomanyba rendezziik az ért€keket, ahol az 1 az adott valtoz6 maximaélis
a nulla pedig a minimalis értéke lesz.

X~ Xmin. (2)

A (0,1) normalizalast az Osszes k szamu valtozora elvégezziik. Ezek utin az
adott egysé€g valtozd értékeit nagysdg szerinti sorrendbe rendezziik a 3.
egyenletnek megfelelden:

0<x, <x,<...Sx, <1 (3)

A kovetkezdkben definidljuk a szlik keresztmetszetet a terjedelem mutatdval,
amely az i-dik valtoz6 €s a legkisebb értékii valtozo kiillonbsége lesz. A sziik
keresztmetszet vektor (R;) a kovetkezoképpen definidlhato:

R, =x,—x,,ahol i=1,2,3,...k 4)
Alkalmazzuk most a biintetd fiiggvényt dltalanos formaban:

x) =00+ flx,—x) (5)
ahol 7(.) a biinteto fiiggvény

A biintetd fiiggvény alapveto implikaciodja, hogy a sziik keresztmetszetek, azaz a
valtozok kozotti  kiilonbségek, a magasabb ért€ékli valtozét negativan
befolyasoljak.



A biintet0 fiiggvénynek a kovetkez0 két feltételt kell teljesitenie:
(1) ha 7(0)=0, akkor x| =x,, €s

(2) meredeksége a [0;1] zért intervallumon nem nagyobb mint 1

Az adott egység index-értéke, ami az Osszteljesitményt mutatja a k valtozo
alapjan, a PFB mddszerrel igazitott valtozo értékek egyszerli szamtani
atlagaként kaphat6 meg:

1& 1
szz :X1+ZZ][(X/_X1) (6)

Az index ért€két ezek szerint alapvetOen meghatirozza a legrosszabb valtozo
értéke, ami a leggyengébb lancszemnek tekinthetd. A biintetés nagysdga az adott
valtozd €s a legrosszabb viltozo kozotti kiillonbség fiiggvényében valtozik:
nagyobb kiilonbség magasabb biintetést jelent.

A kordbbi logikabol kovetkezOen a biintetdfiiggvény jol mikdodik, ha megfelel a
korabbi feltételeknek €s a modositott értékek Osszege (dtlaga) nem nagyobb,
mint az eredeti értékeké, vagyis:

ki, +if(xl. _X1)Sixx
i=1 i=1

. . (7)
1 1

X +ZZ]{(X1 _X1)<ZZX/

i=1 i=1
A logaritmikus biinteto-fiiggvény
Definidljunk a kovetkezOkben egy konkrét biintetéfiiggvényt:
fz)=In(1+z) (8)
Ezek szerint a biintetés utini valtozo értéke a kovetkezOképpen alakul:
xi’=x1+ln(1+xi—xl) i=1,..k 9)

[llusztraljuk az alabbi abran az eredeti, illetve a modositott értékek alakuldsat (a
folytonos vonal az eredeti, a szaggatott a ,,biintetett” értékeket mutatja):



1. Abra: A logaritmikus biinteté fiiggvény: eredeti (folyamatos) és biintetés utdni
(szaggatott) értékek, amikor x;=0

A bunteté-fuggvény szemléltetése
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Feltételezziik példaul, hogy egy vdltoz6 normalizdlt értéke 0.60, és a
legalacsonyabb viéltoz6 érték 0.40. A kiilonbség, a tavolsag 0.20. vegyiik az
14+0.2 természetes alapu logaritmusat, ami 0.18. Ezek szerint a végsd biintetés
uténi igazitott érték 0.40 + 0.18 = 0.58 a 0.60 helyett. A lehetséges legnagyobb
tavolsag a két valtozo kozott 1, amikor az egyik esetében a maximum a
legrosszabb pedig 1 értékkel rendelkezik. Az 1+1=2 természetes alapu
logaritmusa 0.693, ezek szerint a maximalis biintetés mértéke 1-0.693 = 0.307.

Konnyli belatni, hogy az 1. szdmu elvaras teljesiil, hiszen In(1+0)=0.

Vizsgéljuk meg a fiiggvény meredekségét.

aln(l+z): 1 (10)
oz 1+z

ami a [0;1]zart intervallumon mindvégig 1-nél nem nagyobb pozitiv érték.

Elemezziik a modositott értékek vizsgalatunk szempontjabdl legfontosabb
jellemzdit, az ért€kdsszeget és a terjedelmet. A korrigdlt értékek dsszege:

ix;Z/éx1+iln(l+xl.—x1) (11)

i=1

amelyrol konnyen beldthatd, hogy a ,,biintetés” kovetkeztében alacsonyabb, mint
az eredeti ért€ékosszeg, hiszen amennyiben 0<x, <x, <1, vagyis 0<x,—x, <1,
akkor valamennyi i-re igaz, hogy



In(14x, —2x,) < (x, —x,) (12)

kovetkezésképpen,

i=1 . . i=1 (13)
x; < ZXI.
=1 i=1
A biintetett értékek terjedelme
R'=x} —x] =(x1 +1n(l+x/€ —xl))—(x] +1n(1+x, —xl))=lr1(l+x,6 —x1) (14)

amelyrol — az elobbi logika alapjan belathat6, hogy kisebb, mint az eredeti
terjedelem.”

A potlolagos erdforrdasok elosztdsa

Tételezziik fel, hogy a kordbbi rendszerben lehetdos€ég nyilik uj forrds
bevonasara, vagy a forrdsok d4tcsoportositdsara. Konnyen beldthato, hogy
amennyiben az eredeti mért€kekkel szamolunk, akkor az aggregdlt teljesitmény
szempontjabol indifferens, hogy melyik valtoz6 ért€ékét noveljik, illetve
csokkentjiik. Vizsgdljuk meg, hogy a biintetofiiggvény alkalmazéisaval van-e
mod az optimaélis forrasallokacié elvégzésére!

Feltevésiink szerint ebben az esetben a rendszert leird mértékek Osszesen A
értékkel novelhetOk. Beldthatdan a modositott értékek biintetéfiiggvény nélkiili
osszege® ekkor

Zx (15)

fliggetleniil att6l, hogy melyik Osszetevo(ke)t noveljiik. (Nyilvanvaléan létezik
egy korlat az 0sszetevOk kozotti felosztasra itt is, ez pedig a %, <1; de ezzel itt

nem foglalkozunk.)

3 Vegyiik észre, hogy a maximadlis érték is mindossze egy érték a k kiilonb6zd valtozo értékei
koziil, tehat rd is igaz minden kordbbi egyedi megfontolas.
* A tovibbiakban a potldlagos forrds szétosztisat kovetden 1étrejott mértékeket modositott

X

értéknek nevezziik (€s ~/ szimbdolummal jeloljiik), ha ezek szambavétele sordn alkalmazunk

’

biintetdfiiggvényt, akkor biintetett modositott értékrdl beszéliink. (és 7 szimbdélummal
jeloljiik)



Ezzel ellentétben, a biintetett modositott értékek Osszege kiilonbozik annak
fliiggvényében, hogy a potldlagos forrdst hogyan osztjuk el. Legyen az i-edik
mértékre jutd potldlagos forrds nagysiga A,, ahol

A=A (16)

Ekkor a biintetett modositott értékek dsszege

£ £
Z»?:=/é(xl+A1)+ZIn(l+xl.—XI+AZ.—A1) (17)

i=1

melynek keressiik a maximumdt. A megoldandd szélsoérték-keresési feladat
tehat az alabbi:

(iA,:AJ ~0 (18)
Tételezziik fel, hogy #=2, ekkor a feladat egyszeriisodik a

A2 +A)+Hin(1+0+(A-A)~(x +A))] - 2 ~0 (19)
9A, B

T+, —x, +A=2A, -
probléméra, amely egyszeriien megoldhat6:

A x,—x

A= 0
A x,—x

b=y D

Mivel jelenlegi feltevéseink szerint a poétldlagos forrdst szét kell osztani, azaz
atcsoportositasra nincs mod, vagyis nem lehetséges, hogy a fenti ,,mddosito
tételek” negativak legyenek. Igy sziikség van a 0<A, korlat bevezetésére, ebbdl

kovetkezOen ha A<x, —x,, akkor A, =A.

Mindezek alapjan kétvaltozds esetre az alabbi egyszerli tablazat készithetd (1.
szamu tabla)

1. szamu tdabla: A pétlolagos forrdsok szétosztdsa két valtozo esetében

A 3 %, D& max( ) &)

Leset | A<, —x, x; +A X, xp o, +A | 2(x +A)+In(1+x, —x, —A)

2. eset x,—=x; A xy—x; A

xy—xy <A | + +— | x4+ — | xtx, FA x +ax, +A




Vegyiik észre, hogy az utobbi esetben a mértékek a potldlagos forrds bevondsa
utin egyenlOk, vagyis amennyiben lehetdség nyilik rd, a poétldlagos forrast a
lemaradas kiegyenlitésére kell forditani.

A fentiek analdgidjara — indukcidval — bizonyithatd, hogy a pdtlolagosan
rendelkezésre allo forras felosztasa soran az ,,alulrdl feltoltés” elvét kell
alkalmazni, azaz

i~1
i-1 .
(z'—l)xl-—Zx/<A A—(z—l)xl-+;x/
J=1 Xt :
i

7

Nyilvdnval6an a kK mértéket tartalmazé esetben, a kordbbiak figyelembevételével
szamos tovabbi korlat is megjelenik, ezek beépitése azonban relative egyszerlien
megoldhato.

A PFB alkalmazasa a Globalis Versenyképességi Index (GCI) esetében

Vegyiik a GCI 2008-2009-as adatait, hogy a PFB metddust szemléltetni tudjuk.
A GCI-t hiarom al-index sulyozott atlagaként kapjuk meg. Ezek az Alapvetd
kovetelmények, a Hatékonysdgfokozok, €s Innovaci6o és véllalatvezetés
kifinomultsdga. A harom alindex Osszesen tizenkettd valtozd, ebben az esetben
pillér atlagaként kaphat6 meg. Négy pillér alkotja az Alapvetd kovetelményeket
(intézmények, infrastruktira, makrookondmiai stabilitds, egészség és alapvetd
oktatds), hat a hatékonysag fokozokat (felsofoku képzés és oktatds, fogyasztoi
piacok hatékonysdga, munkaerOpiac hatékonysdga, pénziigyi piacok
kifinomultsaga, technoldgiai készenlét €s a piac mérete) és kettd az Innovacio €s
vallalatvezetés kifinomultsdgat (innovacio, vallalatvezetés kifinomultsaga).
Sziik keresztmetszetek a versenyképesség tobb teriiletén is értelmezhetok. A
GCI esetében a szik keresztmetszetet a tovabbiakban az al-index szinten
értelmezziik. A PFB igazitott ért€kek kalkuldlasat a kovetkezoképpen végezziik
el:

1. Normalizacié: el6szor is a 2. szdmud egyenletnek megfeleléen a tizenkét
pillért a (0,1) intervallumba normalizaljuk, ahol 1-es a legjobb, 0 a leggyengébb

érték.

2. A PFB igazitott értékek kalkuldlasa minden orszag esetében: A biintetést
mind a hdrom al-index esetében elvégezziik. Minden egyes orszag PFB értékeit
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megkaphatjuk a normalizalt pillér értékekbdl a 9. egyenlet alkalmazasdval. A
példaban szerepl0 logaritmikus biintetofiiggvényt alkalmaztuk, amely egy enyhe
biintetést jelent.

3. A PFB igazitott al-indexek kalkulalasa: A PFB igazitott a-indexek az adott
al-indexet tartalmazo pillérek atlagolasa révén kaphatok meg.

4. A PFB igazitott GCI pontok kalkulalasa: A GCI pontokat kétféleképpen
kalkuldltuk, mégpedig az eredeti GCI mddszernek megfelelden silyozva (Porter
€s Schwab 2009) és sulyozas nélkiil is.

A kovetkezokben az eredeti és a PFB igazitott GCI pontokat és helyezéseket
hasonlitjuk ©Ossze. Bar a GCI jelentésben szerepld mind a 174 orszigra
kiszamitottuk az igazitott értékeket, itt csak 22 orszagot valasztottunk ki: az els
tizet €s a volt szocialista kozép-kelet europai nemzeteket. Hogy az eredmények
kozvetleniil is Osszehasonlithatok legyenek, a GCI ért€keket és a PFB igazitott
értékeket is egy 10 pontos skélara kalibraltuk at.

2. szdmu tdabla:Az eredeti és a PFB igazitott GCI értékek és sorrendek a kivdlasztott
orszdgok esetében

GCI 2008-
2009 pont  GCI 2008- GCI PFB
(10-es 2009 GCI PFB stlyozott GCIPFB  GCI PFB étlag

Orszdg skdla) sorrend sulyozott atlag sorrend atlag sorrend
Svéjc 8,01 2 6,95 2 7,21 1
Dania 7,98 3 6,88 3 7,09 2
USA 8,21 1 7,10 1 7,05 3
Szingaptr 7,91 5 6,79 4 6,95 4
Finnorszag 7,85 6 6,59 6 6,95 5
Svédorszag 7,91 4 6,63 5 6,91 6
Németorszag 7,81 7 6,36 8 6,70 7
Hollandia 7,73 8 6,35 9 6,55 8
Kanada 7,68 10 6,37 7 6,49 9
Japan 7,68 9 6,33 10 6,46 10
Esztorszag 6,67 32 5,05 28 4,91 29
Csehorszag 6,60 33 4,72 34 4,76 32
Szlovénia 6,42 42 4,46 43 4,66 34
Litvania 6,35 44 4,33 46 4,22 44
Szlovékia 6,29 46 4,35 45 4,14 46
Magyarorszag 6,03 62 3,91 56 3,78 53
Horvatorszag 6,03 61 3,81 58 3,74 56
Lettorszag 6,08 54 3,98 53 3,72 57
Lengyelorszag 6,12 53 3,84 57 3,67 60
Oroszorszag 6,16 51 3,59 68 3,44 63
Romania 5,86 68 3,56 71 3,25 71
Bulgaria 5,76 76 3,47 79 3,05 81
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A 2. szamu tébldban lathatd, hogy ugyanaz az elsO tiz orszdg szerepel az elsd
helyeken, barmelyik mddszert is alkalmazzuk. Ezen belill azonban az orszdgok
sorrendje valtozik. Ha a PFB igazitott ért€ékek egyszert atlagaként kalkulaljuk a
GCI-t, akkor az USA helyett Svijc keriil az els0 helyre. A rangsorrend valtozéasa
azonban Osszességében minimadlis, ami azt mutatja, hogy ezek az orszigok
relative kiegyensulyozottak a 12 pillér tekintetében, vagy pedig nagyjabol
mindenkinek van gyenge pontja.

Sokkal nagyobb valtozdsok lathatdéak, ha a lista alsobb részét vizsgaljuk.
Esztorszdg négy helyet veszit, Oroszorszdg tizenkettSt (!), Roménia harmat,
Horvatorszadg és Bulgaria ot helyet. Ezzel egy idoben Magyarorszag kilenc,
Szlovénia nyolc helyet javit. Szlovédkia ugyanott marad. Osszességében az a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az egyes pillérek kozotti kiilonbségek sokkal
nagyobbak lehetnek az alacsonyabb versenyképességii orszidgokban.

Gazdasdgpolitikai javaslatok: a pillérek margindlis valtozdsdnak hatdsa

A kovetkezdkben a PFB modszer egy tjabb alkalmazasat mutatjuk be. Ahogyan
azt mar a kordbbiakban emlitettiik, a GCI javulasa attol is fiigg, hogy melyik
hiszen ez kihat a tobbi pillér-érték novelésére is. A gazdasigpolitikai implikacio
vildgos: javitsunk a leggyengébb pillér-értéken, hiszen a pozitiv hatés
megtobbszorozOdhet. A javulas mértéke azonban a kovetkezo feltételektdl fiigg:

1. A javulds nem csupdn a leggyengébb pillér nagysigatodl fiigg, hanem att6l
is, hogy mekkora a kiilonbség a leggyengébb és a masodik leggyengébb
pillér, illetve a masodik és a harmadik leggyengébb pillér kozott. A
legnagyobb mértékii javulas akkor érheto el, ha az adott orszagnak egy
gyenge pillérje van, és az igazitds utdn nem alakul ki méasik gyenge pillér.

2. Egy masik fontos kérdés, hogy a plusz erdforrds elosztasa esetében
ragaszkodunk, hogy azt csupan egy pillér javitdsdhoz vehetjiik igénybe,
vagy megengedjiik az erOforrds elosztasiat tobb pillér kozott. Ha az
erdforrds szétosztidsa megengedett, a hatds nagyobb lehet az 1. pontban
lefrtak fiiggvényében.

3. Egy teljesen kiilonbozd konstellacid, ha a teljes rendszer optimalizacigjat
megenged;jiik, azaz a jobb pillér-értékek csokkentését is megenged;jiik a
rosszabb pillér-értékeke novelésének a rovasira. Az optimalis megoldas a
sziik keresztmetszetek nélkiili index, azaz az Osszes pillér ugyanazt az
értéket veszi fel.
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Ebben a fejezetrészben csak egy egyszerli esetet vizsgdlunk, amikor 0,1
addiciondlis  erOforrdassal rendelkeziink, amit egy pillér javitdsahoz
hasznalhatunk fel. Harom orszdg esetében mutatjuk be a kiillonb6zo
szkendriokat, a vezetd Svijc, Belgium, amelyik egy gyenge pillérrel, és
Magyarorszag, amelyik tobb gyenge pillérrel rendelkezik. A 3. szdmu tabla
mutatja az eredeti €s az igazitas utdni pillér-értékeket. A tablazat utolsé sordban
lathatéak a GCI atlagpontok, ahogyan az eredeti jelentésben vannak, és a PFB
1gazitas utani értékek.

3. szdmu tabla: A leggyengébb pillér 0,1-es javitasanak hatdsa

Orszag/Kategoéridk Svéjc Belgium Magyarorszag
Eredeti Igazitott FEredeti Igazitott FEredeti Igazitott

Alapveté kovetelmények 0,819 0,819 0,719 0,719 0,479 0,479
Intézmények 0,776 0,776 0,597 0,597 0,333 0,333
Infrastruktira 0,888 0,888 0,742 0,742 0,411 0,411
Makrookondmiai stabilitds 0,813 0,813 0,663 0,663 0,493 0,493
Egészség és alapvetd oktatds 0,801 0,801 0,872 0,872 0,678 0,678
Hatékonysag fokozok 0,643 0,660 0,559 0,575 0,376 0,422
Fels6foku képzés 0,717 0,717 0,723 0,723 0,496 0,496
Fogyaszt6i piacok hatékonysdga 0,594 0,594 0,565 0,565 0,315 0,315
Munkaerdpiac hatékonysiga 0,642 0,642 0.267 0.367 0.259 0,359
Pénziigyi piacok kifinomultsiga 0,590 0,590 0,587 0,587 0,392 0,392
Technoldgiai készenlét 0,749 0,749 0,597 0,597 0,435 0,435
Piac mérete 0,569 0,669 0,613 0,613 0,533 0,533
Innovacioé és kifinomultsag 0,706 0,706 0,565 0,565 0,279 0,279
Villalatvezetés kifinomultsdga 0,708 0,708 0,598 0,598 0,277 0,277
Innovacio 0,704 0,704 0,532 0,532 0,281 0,281
GCI atlag 0,723 0,729 0,614 0,620 0,388 0,393
GCI PFB igazitott atlag 0,721 0,727 0,596 0,608 0,378 0,385

Alédhtzott szam: a leggyengébb pillér-érték

Svijc teljesitménye kiegyensulyozott, a pillér értékek 0,569-t61 (Piac mérete)
0,883-1g (Infrastruktara) terjednek. 0,1-el javitva a leggyengébb pillér-ért€ket
mind a GCI atlag, mind a PFB igazitott GCI atlag emelkedik. A javulds
nagysigrendje hasonld, egy kicsivel magasabb, a PFB igazitott esetnél. A
kismértékli javulds oka, hogy a piac méretének javuldsa utdn egy masik szik
keresztmetszet, a pénziigyi piacok szofisztikaltsdga alakul ki 0,590 pillér-
értékkel.

Belgium egy kivételes orszdg, hiszen alapvetden egy gyenge pillérje van, a
Munkaer6-piaci hatékonysag 0,267 ponttal. A Munkaerd-piaci hatékonysadg még
a 0,1 javulas utdn is a leggyengébb pillér marad annak ellenére, hogy a GCI
javul. A PFB igazitas utdn a GCI atlagpontszam 0,012-vel javul, ami pontosan a
dupldja annak, amit a PFB szamitas nélkiil kaphatunk.
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Magyarorszag teljesitménye relative kiegyensulyozatlan. Az egyes pillér értékek
0,259-t81 (Munkaerd-piaci hatékonysag) 0,678-1g (Egészség €s alapfoku oktatis)
terjednek. A Munkaer0-piaci hatékonysigot 0,1-el javitva a Villalatvezetés
kifinomultsaga lesz az 0j szlik keresztmetszet 0,277-es pillér értékkel. A PFB
1gazitott GCI 0,007-¢l javul, a PFB igazitas nélkiili javulas mértéke pedig 0,005.

Mint az lathatd, az addiciondlis eréforras hatdsa a PFB igazitott értékek esetében
mindig nagyobb, mint a PFB igazitds nélkiil. Ugy véljiik, hogy a PFB implikélta
gazdaséagpolitikai javaslatok - a leggyengébb ldncszem javitisa — sokkal
helyénvalobb, mint az egyszerll atlagszamitids kovetkeztetése, amely szerint
teljesen mindegy, melyik pillért javitjuk, annak hatisa ugyanaz lesz. A PFB
modszer alapjan képzett, egyénre szabott gazdasigpolitikai javaslatok valos
képet adnak arrdl, hogyan is novelhet6 egy orszag versenyképessége.

A kiilonbozo Dbiinteto-fiiggvények alkalmazdsa esetében, amely nagyobb
biintetési tételekkel és kisebb helyettesitési hatissal szamol, a javulas értéke is
szamottevGbb lehet.” A megfeleld biintetd fiiggvény alkalmazdsa természetesen
attol 1s fiigg, hogy mit szeretnénk magyardzni. Tovédbbi kutatist €s elméleti
fejlesztést igényel azonban az, hogy az egyes valtozok kozotti helyettesithetdség
mértékét €s igy a megfeleld biintetofiiggvényt megtalalhassuk.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Ezen tanulmany alapvetd célja volt, hogy egy olyan dinamikus index-készitési
modszert mutasson be, amely alkalmas arra, hogy segitségével egyedi
gazdaséagpolitikai javaslatokat lehessen tenni a leggyengébb ldncszem javitdsa
révén. A modszer alkalmazasa kovetkeztében az egyes egységek rang-sorrendje
megvaltozhat. A valtozas mértéke attdl fligg, hogy a vizsgalt egység sziik
keresztmetszete hogyan viszonyul a tobbi egység esetében tapasztalhaté sziik
keresztmetszethez. Ha minden egyes egység hasonld nagysagu szik
keresztmetszettel rendelkezik, akkor a sorrend nem valtozik tul sokat. Ha
viszont az egyik egység nagyon kiegyensulyozatlan a tobbiekhez képest, akkor
akar jelentéen 1is visszaeshet. A visszaesés nagysdga ugyanakkor fiigg a
blintetési té€tel nagysagatdl is. A gazdasagpolitikai javaslat vildgos: a
leggyengébb lancszemet kell eloszOr javitani, hiszen ennek negativ hatédsa
kiterjed a tobbi egységre is.

> Masik két esetet is vizsgaltunk mint a kiilonbségek atlaga (Xmin+ ((Xi-Xmin)/2) és egy
négyzetgyokos igazitds (Xmin-1 + sqrt(1 + (Xj - Xmin)). A biintetési tétel mindkét estben
légyegesen nagyobb, mint a logaritmikus igazitds esetében.
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Mint barmelyik moddszertan esetében tapasztalhat, a PFB-nek is vannak
hatranyos vondasai. El0szOr is a biintetofiiggvény alkalmazasa ad hoc, a
bemutatott logaritmikus biintetésnek nincsen elméleti alapja. Megjegyezzik
azonban, hogy hasonl6 axiomatikus alapfelvetés lathaté a pénziigyes
kozgazdaszok 4ltal alkalmazott szords esetében. Madsodszor, a modszer
feltételezi, hogy az egyes valtozok eloszldsa hasonld, preferdltan normal
eloszlasu a vizsgalt egységek mentén. Ilyen modon az esetleges outlier-ek rossz
index értéket és kovetkezésképpen helytelen rangsorrendet eredményeznek. A
levonhaté gazdasagpolitikai kovetkeztetések pedig szintén helytelenek lehetnek.
Csonkolds vagy az értékek maximalizdldsa erOsen javasolt ilyen esetekben.
Harmadszor, feltételezett az, hogy az egyes véltozok pozitivan korreldlnak
egymdassal. Az esetleges negativ korrel4cié azt mutathatja, hogy az egyik valtozo
értékét novelni csak a masik véaltozo rontdsa aran lehet. Ez mds modszerekkel
készitett indexek esetében is gond, itt azonban kiilondsen problematikus.

Ugy véljiik, hogy az 4ltalunk ismertetett médszer j6l hasznalhaté mds esetekben
1s mind makrogazdasagi mind mikro-mutatékhoz, indexekhez. Ilyen alkalmazast
lathatunk a vallalkozas esetében, ahol a Globdlis Vallalkozdi €s Fejlodési Index
(GEDI) hasonlé modon képzett (Acs €s Szerb 2010). Szerb (2010) pedig egy
vallalati szintli versenyképességi mutatéhoz alkalmazta a PFB mddszertanat. A
KRTI szemindriuman tobben is felhivtdk a figyelmet olyan potencidlis
alkalmazasi teriiletekre, mint példdul a tarsadalmi joléti vagy a termelési
fiiggvények, ahol a az egyes tényezOk €s faktorok korldtozott helyettesithetOsége
fontos szerepet jatszik. Ezen kutatdsi teriiletek feltdrdsa tovabbi kutatasokat
igényelnek — nem feltétlentil €s csak ezen tanulmany szerzgitol.

15



Irodalomjegyzék

Acs, Z.J. - L. Szerb 2010 The Global Entrepreneurship And Development Index
2011, Edward Elgar, 349 old.

Ching-Liang, C. — T. Chih-Hung — C. Lieh 2003 Applying Grey relational
analysis to the decathlon evaluation model, International Journal of The
Computer, The Internet and Management, Vol 11. no 3 pp.54-62

Deng, J.L.. 1989 The introduction to Grey System Theory, The Journal of Grey
System, Vol 1 no 1. pp. 1-24

[Doing Business 2009] 2008 The International Bank for Reconstruction and
Development / The World Bank

[Economic freedom] 2008 Index of Economic Freedom, Chapter 1, Heretage
Foundation

[Handbook on composite indicators 2008] = Handbook on constructing
composite indicators, Joint Research Centre, European Union, OECD, p. 158

IMD World Competitiveness Yearbook 2010

Lintner, John 1965 The valuation of risk assets and the selection of risky

investments in stock portfolios and capital budgets, Review of Economics
and Statistics, 47 (1), 13-37.

Markowitz, Harry M. 1999 The early history of portfolio theory: 1600-1960,
Financial Analysts Journal, Vol. 55, No. 4

Porter, M. E., C. Ketels and M. Delgado 2007, The Microeconomic Foundations
of Prosperity: Findings from the Business Competitiveness Index, Chapter
1.2. From The Global Competitiveness Report 2007-2008, World Economic
Forum.

Porter, M.E. and K. Schwab 2008, The global competitiveness report 2008-
2009, World Economic Forum Geneva Switzerland.

Sala-I-Martin, X, J. Blanke, M. Hanouz, T. Geiger, I. Mia and F. Paua 2007,
The Global Competitiveness Index: Measuring the Productive Potential of
Nations, The Global Competitiveness Report 2007-2008, Hampshire:
Palgrave Macmillan, 3-40.

16



Sharpe, William F. 1964 Capital asset prices: A theory of market equilibrium
under conditions of risk, Journal of Finance, 19 (3), 425-442

Szerb Laszl6 2010 A magyar mikro-, kis ¢&s kozépvallalatok
versenyképességének mérése €s vizsgalata, Vezetéstudomany 41(12), pp. 20-
35

17



A KRTI eddig megjelent miithelytanulmanyai

Varga Attila: From the geography of innovation to development policy
analysis: The GMR-approach (2007/1)

Bessenyei Istvan: Novekedési polusok a térben és a tarsadalomban (2007/2)

Darvas Zsolt - Schepp Zoltan: Kelet-kozép-eurépai devizadrfolyamok
elorejelzése hataridds arfolyamok segitségével (2007/3)

Varga Attila: GMR-Hungary: A Complex Macro-Regional Model for the
Analysis of Development Policy Impacts on the Hungarian Economy
(2007/4)

Reiff Addm - Zsib6k Zsuzsanna: Az inflicié és az drazdsi magatartds
regiondlis jellemz6i Magyarorszdgon, mikroszintii adatok alapjan (2008/1)

Varga Attila - Parag Andrea: Egyetemi tuddastranszfer és a nemzetkozi
kutatasi halozatok szerkezete (2008/2)

Schepp Zoltan - Szab6 Zoltan: Felsdoktatds-politika és allami finanszirozas: a
2007. évi felvételi tanulsdgai a gazdasdgtudomanyi alapképzésben (2008/3)

Kaposi Zoltan: Varos és agrarrendszer a polgarosodas koraban (1850-1914) (a
mezogazdasag valtozdsai Nagykanizsan) (2008/4)

Barancsuk Janos: Néhany gondolat az ,arelfogadé” és ,armeghatirozo”
fogalmak jelentésérol (2009/1)

Kiss Gy. Kalman: A szovetkezeti bank megteremtésének Kkisérlete
Magyarorszagon (2009/2)

Zeller Gyula: Létezik-e a Smith probléma, avagy mennyire egységesek Adam
Smith nézetei? (2009/3)

Jarosi Péter - Atsushi Koike - Mark Thissen - Varga Attila: Regionalis
fejlesztéspolitikai hatdselemzés térbeli szamithato édltalanos egyensulyi
modellel: a GMR-Magyarorszdg SCGE modellje (2009/4)

Mellar Tamas: Felemds magyar modernizaci6 (2009/5)

Szab6 Zoltan: Az Uj paternalizmus: a nem-raciondlis hitelfelvevéi magatartés
€s a talzott elad6sodds néhany gazdasagi viselkedéstani Osszefiiggése
(2009/6)

18



Erdoés Katalin-Varga Attila: Az egyetemi vallalkoz6: legenda vagy valdsag az
eurdpai regiondlis fejlodés elosegitésére? (2009/7)

Sebestyén Tamas: Innovation and Diversity in a Dynamic Knowledge
Network. (2010/1)

Mellar Tamas: Valaszut el6tt a makrookonémia? (2010/2)

Attila Varga- Dimitrios Pontikakis- George Chorafakis: Agglomeration and
interregional network effects on European R&D productivity (2010/3)

Attila Varga - Péter Jarosi - Tamas Sebestyén: Geographic Macro and
Regional Model for EU Policy Impact Analysis of Intangible Assets and
Growth (2010/4)

Rappai Gabor — Szerb Laszlé: Osszetett indexek készitése tj médon: a sziik
keresztmetszetekért torténod biintetés modszere. (2011/1)

19



