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Az id8ben véltozé paraméterfi modellek
alkalmazdsi lehetbségei

A klasszikus, linedris, tobbvéltosée regresssiés modellek alkalmasdsakor fel-
tételessiik, hogy a magyardsé véltosSk ftlagoe véltosdsa a megfigyelési iddesak
egészében a becsiilt, konstans paramétereknek megfelel8 dtlagos viltosdst ereményes
a fiiggd valtons értékében. Masként megfogalmasva es ast jelenti, hogy a becsléshes
felhassndlt mintdt generdlS gasdasigi strukttira vdltosatlansdgdt, s fgy a figgetlen
és fuggd valtosdk kapcsolatdt jellemsd paraméterek viltosatlansigit feltételessik.
Még csak nem is kell nagyon hosesé megfigyelési id8asak ahhos, hogy e fel-
tevés jogoesAgdt megkérdSjelessik. Példdul ugyanahhos a jovedelemviltosdshos
més-mds fogyasstds-, beruhdsds-, vagy késsletviltosds tartoshat a tényidSssak
kilonbos8 idSpontjdban a ssabdlyosérendsser véltosésa esetén vagy, mert a fo-
gyasstdsi ssokdsok megvdltostak. A végsd, felhassndlist befolydsoljdk as inflicids
és konjunktiravdrakosdsok. A kilobosS Gestons8, korlétosé gasdasigpolitikai
intéskedések as egymést kovetd években kilonbos8 mértékben befolydsoljdk a
gasdasdgi folyamatok alakuldsit. Tehét sokssor kosgasdasdgi ismereteink alapjén
a priors elképselésiink van bisonyos Osssefiggések intensitdadnak médosuldsérsl
azoknil a modelleknél is, amelyek sserkesetét, specifikicidjdt helytéliénak, relevans-
nak tartjuk.

A véltosé paraméterek kérdéskoréhes veset a valésdg és as adekvat modell
megtaldldsdnak problematikdja is. As dllandé paraméterd, linedrs modell sok eset-
ben alkalmatlan as egyébként véltosatlan gasdasigi struktira lefrdsira, a megfeleld
modell koselftésének tekinthetd csupdn. Es nem csak akkor fordulhat elé, ha a
megfeleld modell nem linedris, hanem amikor fontosnak tartott magyardsé véltosdk
»technikai® okokbdl nem kerilnek be a modellbe.

Kérdéses ugyanis, hogy a kivdlasstott modell mennyire képes kovetni a gas-
dasigi kornyeset valtosdsait. Amennyiben feltételessik, hogy modellink csak
azokat a hatdsokat tikrosi, amelyek a megfigyelési idSssak egéssében érvényesiltek,
Vissont olyan vAltosSk hatdsit nem tartalmassa, amelyek erbsen befolydsoltik
ugyan a fuggs véltosd alakuldsét, de a mintavételi idSesaknak csak egy réssében
hatottak (tegyiik fel, hogy eseknek a véltoséknak a beépitése megfigyelés hfjén, j6
Proxy hfjin, vagy pl. a kollinearitds miatt nem lehetséges), akkor ebbdl kovetkesik
a3 a gejtés, hogy a modellesett véltos6k vdlassparaméterei a megfigyelési idSesakon
belil viltoséak. A paraméterek viltosatlansigdnak feltételesése aggregilt adatokra
€pils modellek esetén csak as alrendsserekre vonatkosé kiilonbosd feltételek tel-

Jesiilése mellett jogos (l4sd THEIL, 1979).
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Mindesek alapjdn tdvol 411 t8link, hogy vitassuk a sok esetben sikerrel alkalma-
sott dllandé paraméterfi modellek ltjogosultsigit, alkalmashatdssgét. A modell-
vhlasstéandl szébajohetd modellek korét asonban as eldz8ekben vdxolt esetekben
célsserfinek lftesik kibdviteni a paraméterek valtosdsdt valamilyen forméban keselS
modellekkel. A paraméterek id8beli illandbéedgdnak éa viltomdsinak visagélata
két ssorosan cessetartond munkafdsisbdl 41 As elsd lépcsbben a paraméterek
sllandbéedgdnak tesutelését kell elvégesni, est kdvet8en — amennyiben a kalonbosd
prébidk (lisd pl. JUDGE et.al., 1880; QUANDT, 1960) alapjén nem vethetd el
a paraméterek viltosdsénak hipotésise — kiilonbosd viltosd paraméterd modell-
tfpusok ssémsserfisitésével probdlkoshatunk. Cikkiinkben csupin a mdsodik kér-
déskort, a ssdmsseriisithetd modelleket tdrgyaljuk.

A viltosé paraméterd elméleti modellek kilonbos8 tipusait tdrgyalja a ssak-
irodalom, de as elméleti modellek sséles vilasstékdhos képest kevés empirikus
alkalmasést talilunk. Eunek tobb oka van. EgyfelSl a viltosé paraméterd
modell ssémseserfisitéséhes vissonylag nagy mintdkra van ssikség, es elsSsorban
as idSeorckra épuld modelleknél ssab korlftot as alkalmasdsoknak. Mésréest
a viltosd paraméterfi modellekre kidolgosoit becslési eljdrésoknak vissonylag
nagy s ssémitésigénye. Alialéban tobb Wpcsbs, iteratfv, sokssor nem lineris
onssefuiggéseket keseld optimalisflé eljArésokrél van sed, amelyek megvalbaftfsira
nem §llnak rendelkesésre konyvidri programcsomagok. A bonyolult ssfmitésok utén
elvégeshetd hipotésisvissgdlatok esctleg éppen arra a megéllapitdsra vesetnek, hogy
nem jogosult as adott modellifpus feltétolesése, vagy legalibbis a rendelkesésre 4116
adatok alapjin nem verifikélhatd.

A véltoss paraméteri modellekkel foglalkosd kutatésok nagy résse olyan
ogy ogyenletes modellekre ssoritkosik, melyeknél feltételeshetd, hogy a magyarés
86 viltosdk nem valdesinfiségi véltos6k, hanem kiils§, exogén adottsdgok. Ha
est a feltételesést feloldjuk, és ssimultdn rendsserbe kfvénjuk beépfteni véitosd
paramétertl figgvényeinket, vagy hovatovibb vdliosé paraméieri rendssert seeret-
nénk kialakitani (terméssetesen, ha est a kosgasdasigi megfontoldsok indokolttd
tessik), akkor tovdbbi médssertani problémék adédnak.

Egy cikk keretébe a smertefgaséd téménak csuphn véslatos Kttekintése fér be,
anndl is inkAbb, niivel a hangsdlyt itt as alkalmasfsi lehet8ségek bemutatdsira
halyessik. As elméleti kérdések és as alkalmasdsi problémék irdnt érdekl8d8knek
saéleskord ssakirodalom &1l rendelkesésére. Lésd. pl. CHOW (1983), KMENTA
(19868), MADDALA (1977) és ZAREMBKA (1974).

A tovébbiakban elBesor Attekintjiik as idSsoros modellekné! alkalmashatéd
véltosé paraméterfi modellek kilonbos8 véltosatait, majd kisérleti ssdmitAsaink
tapasstalatairdl ssdmolunk be.
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1. Ax id8ben véltoxd paramétert modellek
alaptipusainak éttekintése

Cikkinkben csupdn as id8sorok alapjén specifikdlt viltozé paraméteri reg-
ressniés modellekkel foglalkosunk, mivel as aggregdlt, makrossintd adatokkal megra-
gadhaté sserkesetviltosdsok kérdését vissgdljuk. Meg kell asonban jegyesnmunk,
hogy a viltosé paraméteri modell feliételesése keresstmetsseii adatok esetén
méginkdibb késenfekvd a slyukban, mindeégi jellemsSikben jelentésen eltérd egye-
dek (pl. villalatok, histartdsok) vilassparaméterei asoncesigénak felolddséra. A
valtosé paraméterfi modellek nagy jelentdeégll terilete az dn. panelmodeliek, ame-
lyek keresstmetsseti és id8soros adatokat egyarint felhassndlnak és segitaégikkel
a sserkeseti vdltosdsoknak as id8ben véltosé paraméteri modelleken télmutatd
vonatkosdsai is vissgdlhaték (ldsd pl. MATYAS, 1986).

Ax id8ben véltosé paraméterl modellek kilonbosd alaptipusainak &ttekintésé-
hes induljunk ki as aldbbi standard, lineéris regresssiée modellbsl:

K

y‘=Zzugﬂg+q=z;ﬂ+c., t=1,24s05d s (l)
k=1

ahol
ye a figgd véltosd t-edik megfigyelése,

z; a nem sstochasstikus magyards6 véltosék K dimensiés vektordnak t-edik meg-
figyelése,

£ a modellbdl becsiilt, konstans paraméterek (K x 1)-es vektora,

s, pedig as egyenlet véletlen véltoséja E(e;) = 0  vérhat6 értékkel és

2 _
E(ece,) = {g’ ; ll:: :;: kovarianciamétrixssal.

A paraméterek véltosdsénak felolddséra as (1) modellt a kovetkesd alakba frjuk
4t
K
yi=) za Bu=zhete, t=12...T, (2)
k=1

ahol a #, a véltosé paraméterek t-edik idSpontra vonatkoss (K x 1)-es vektora.

A (2) modellben (T x K) paraméter becslését kellene elvégesni a rendelkesésre
86 T megfigyelés alapjdn. A becslés csak tovibbi informéciSk megadiséval
végeshets ¢l. A viltosé paraméterl modellek alaptipusai a becslésnél felhassnilt
tovébbi feltételekben kiilonbosnek egymdastél.

A switching regresszids (ressimviltés) modellek esetén, valamilyen elésetes in-

form4cié alapjén feltételessiik, hogy a vissgdlt osssefuggés tekintetében a megfi-
gyeksi idSssakban két, vagy tobb ,ressim® érvényesilt, amelyekre vonatkoséan a
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paraméterek mis-mis — egy adoti ressimen beliil konstans — értéke volt jellemsd.
Két ressim megkillonbostetése esetén:

{z:ﬂl +e: ha teT,

zifa+ex ha teT;,

3)

Ye =

ahol
T; és T; a megfigyelési id8ssak asonos ressimbe tartos6 idSpontjainak diss-
junkt halmasa,
By és B3 pedig a kulonbos8 ressimeknek megfeleld paramétervektorok.

A sserint, hogy a toréspontok ismertek vagy ismeretlenek, kiilonbosd tech-
nikikkal (dummy véltos6k médssere, a ssakassolt regresssi6e modellekre alkalmas-
haté médsserek) becsilhetd modellel specifikflhaték (lhsd JUDGE et al., 1981).

Amennyiben nem feltételeshetd, hogy a vélassparaméterek tekintetében a meg-
figyeksi idSesak j6l elkiilonfthetd réssekre bonthatd, késenfekvd a (2) modellt dgy
itfogalmasni, hogy a f; paramétercket satochasstikus vditosdként kezelyik. Ekkor
a paramétereket generilé tobbvéltosés sstochasstikus folyamat jellemssi alapjén
megkilonbostethetjik a konstans vérhaté értékd vélassparaméteres (constant mean
response coefficients ) és a vltosd vhrhatd értékfl vlassparaméteres (variable mean
response coefficients) modelleket.

A konstans vdrhatd értékd vdlaszparaméteres modellek alaptfpusa a HILDRETH
és Houck 4ltal kidolgosott véletlen paraméterd modell (1968), amelynél feltételes-
ték, hogy as aktudlis vdlassparaméter véletlensserien alakul a konstans vérhaté

érték kornl:
Be=PB+pm, (4)
ahol

Be as aktudlis paraméterek (K x 1)-es vektora a t-edik idSpontban,
B a vilassparaméterek konstans vérhaté értékének (K x 1)-es vektora,

pt pedig a véletlen eltérések (K x 1)-es vektora a t-edik idSpontban, melyr8l
Y ha t=3»

feltételessik, hogy E(u,) = 0 és E(pepl) = {
0 ha t#s.

Id8soros modellek esetén éssssertibb as a feltevés, hogy as aktudlis paraméterek
nem véletlensserfien, hanem id8t8] figgden alakulnak, mikosben vérhaté értékik
konstans marad. [Esen a feltevésen alapulnak a normd! dllapotba visszatérs
modellek, melyeknél a paramétereket tobbvdltosés staciondrius ARMA folyamat
generdlja, s a stacionarités bistosftja, hogy as aktudlis paraméterek a konstans
virhaté érték koril mosogjanak. Ha a paramétereket AR(1) folyamat generélja, a
(2) modellt a paraméterek alakulésira vonatkosd aldbbi Gessefiiggéssel egéssitjiik ki
(ROSENBERG, 1973):

Br — B=®(Be-1 — B) + me, (5)
ahol
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® (K x K)-s K? ismeretlent tartalmasé paramétermitrix (a stacionaritis mi-
att ® sajdtértékeire teljesilnie kell a Ay < 1 feltételnek, de ®-t tobbnyire
diagonilisnak feltételesik és a stacionaritdst @y, < 1 bistosftja).

Lathat$, hogy a (2), (5) normdl 4llapotba visssatérd modellbsl & = 0 specislis
esetben visssakapjuk a (2), (4) egyenletekkel lefrt véletlen paraméterfi modellt.

A vdltozd vdrhatd értékd vdlaszparaméteres modellek kosé tartosnak as dn.
véletlen bolyongds (random welk) modellek, amelyeknél a paramétereket generils
sstochasstikue folyamat nem staciondrius és ennek kovetkestében a megfigyelési
idéssak alatt a paraméterek idSben jelentdsen viltoshatnak (pl. CoOOLEY-
PRESCOTT, 1976). Ekkor:

Be = Pr—1 + e, (8)

ahol

pe a véletlen eltérések (K x 1)-es vektora, E(ue) = 0 és  E(mps) = 02Q,
t = s esetén.
A Q (K xK)-s métrix hatérossa meg a paraméterek viltosdsénak terjedelmét.
(Q = 0 esetén a konstans paraméterdl standard linedris modellt kapjuk visssa.)

A viltosd vérhatd értékd vélassparaméteres modellek csoportjiba sorolhaték
a paraméierek vditosdsdt ezogén vdlitosdk figgvényében ledrd modellek. Eseknél
feltételessuk, hogy kosgasdasdgi ismereteink alapjdn meghatéroshaté as exogén
viltosék olyan kore, amellyel megragadhaték a paraméterek véltosdsit elidésé
f8bb hatésok. Ekkor a (2) alapmodellt a paraméterekre vonatkosé alibbi regresssids

egyenlettel egéssftjik ki:'
Bo=2¢ 7+ e (7)

ahol

Z; a paraméterek alakulésit befolydsolé exogén véltosdk t'idSpontra vonatkoss
megfigyeléseibsl osesebllitott (K x M)-es métrix,

7 a paraméterek alakulésit magyardsé véltosSkhos tartoss (M x 1)-es paramé-
tervektor.

As id8soros véltosd paraméterlt modellek kulonbosS alaptfpusainak fttekintése
alapjén léthaté, hogy véliosatos specifikiciés lehetSeégek dllnak rendelkesésre. A
megfelel§ specifikécié meghatérosésa sok elméleti és alkalmasdsi-technikai nehés-
séggel jir. As el6s8ekben bemutatott elméleti modellek becslésére kiilonbosd eljéré-
sokat dolgostak ki. Esek vagy as &ltalinositott legkisebb négysetek médsserének,
vagy a maximum likelihood médssereknek, vagy a Kalman-ss8r8 eljirdsnak as alkal-
Masdsira épillnek. A tovdbbiakban csak as utoljdra bemutatott — a paraméterek

i (7) specidlis eseteként (ha Z; (K x K) elemf egységmitrix) ssirmastathaté a (4)
Véletlen paraméterfi modell.
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véltosdsit exogén viltosSk fuggvényében lefré — modell becslési kérdéseivel foglai-
kozunk, mert essel végestink ssdmfifsokat. Abbél indultunk ki, hogy id8sorce mo-
deliek esetén gyakran j6l indokolhatd as a feltételesés, hogy a paraméterek ssisste-
matikusan vdliosnak a megfigyelési iddssakban. A rendelkesésre 4116 minta nagysé-
ga (1960-85) éppen ason a hatdron van, amikor ennek 2 médssernek as alkalmasisa
megprobilhats.

2. As exogén viltosdk figgvényében véltosd paraméterd
modellek becalése

A3z exogén viltosdk figgvényében viltoss paraméterti modell as el8sbek alapjén
a kévetkess:”
v = Bzu - Pu = 2354 (8a)
Be=1Zi v+ m. (88)
Behelyettesitve (8b)-t (8a)-ba:

Ye = .27 + Ty = wyy + e, (9)

ahol

wy = 2,2, & ¢, = z,u, helyettesfiéssel kaptuk a (9) konstans () paraméterts
modellt.

As aldbbi

L ha t=2»
E(u) =0 & E‘(#m‘.)={ (10)
0 ha t#s

feltevésekbdl kovetkesik, hogy a (9) modell ¢, véletlen valioséja Ele;) = E(zip)=0
virhaté értékd és heterosskedasstikus, mivel

E(e}) = E(zipepize) = 2,82, = o2 . (11)

Esért, ha a £ kovarianciam4trix ismert, akkor y-ra a legjobb linedris torsftatlan
esstimitort (BLUE) as 4ltalénositott legkisebb négysetek (GLS) -médsserének al-
kalmasdsival kapjuk.

{rjuk fel a (9) modellt métrixok segitségével a megfigyelési id8ssak egéssére:

y=XZyv+e=Wny+te, (12)

2
A (2) alapmodell e; véletlen viltosdjdt a tovdbbiakban nem sserepeltetjiik, mivel en-
nek identifikilhatéesiga a konkrét modellek kapcsdn vissgilandd. A legegyszeriibb esetben
€: 2 (8a) egyenlet konstansihos tariozé véletlen Geszetevd részének tekinthetd.
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ahol
y a figgetlen valtos6k megfigyeléseinek (T x 1)-es vektora,
W a ,transsformdlt” magyardsd valtos6k (T x M )-es mitrixa: W = X Z és

) {’ &y
3 1 23

IT,“ KZT}

J

(T x TK) (TK x M)

v a f paraméterek vhltosdedt meghatdirosd konstans paraméterek (M x 1)-es
vektora,

¢ a modell véletlenvéltosdjdnak (T' x 1)-es vekiora E{e) =0 és
E(ee') = ® =< pi,..., 0% >.

Ekkor 4 legjobb linedris torsitatlan esstim&tora GLS médsserrel:

F=(Wo W) 'w'e ly. (13)

Megjegyessiik, hogy amennyiben L (és fgy @) ismeretlen akkor maximum
likelihood médsserrel ssimultén lehet becsilni -t és ®-t, asonban a ssdmitdsi
nehésségek (nem linedris, iterativ ssdmitégépigényes eljdrdsok) miatt célsserfibb
megprébélkosni & mintdbsl vald becslésével. Est kovetSen ugyanis a GLS médsser
kénnyen alkalmashaté.

® becslésére tobb médsser is rendelkesésre All (&ttekintést ad HsiAo0, 1975),
amelyek &ltaléban a HILDRETH & Houck (1968) &ltal javasolt — eredetileg a
véletlen paraméterd modell becslésére kialakitott — eljdrds médositott, finomitoti
véltosatai. @ becslését visssavesetjik I becslésére. Felhassndlva, hogy

02 = ziLx, = a}o, (14)

ahol
o a L métrix egymdstdl killonboss elemeibdl alkotott vektor, és

3¢ as z, ® z; mitrix asonos elemeinek Gessevondsa utén kialakuld vektor®

"~

3 ( y { 2
Pl  két magysrésé véltoss (K = 2) esetdn: o = {03,012,03} 68 a;, =

2 21
{"‘u 12Z41Te3, Tig )
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Gy

a
bobevesetvess A= | . | jelokst, s & kovarianciambirix felfrhaté

ar
®=<A o> (15)

alakban.

(15) alapjén lAthats, hogy o BLU tulajdonsigé becslése el84llftssdval a @ kovari-
anciamitrix becslését is megadtuk.

o becsléséhes induljunk ki a (12) egyenletb8l, melynek paramétereire as
egysserfl legkisebb négysetek médsserével (OLS) torsftatlan, de nem hatésos essti-
mitor adhatéd:

Jous = (W'W) "Wy, (16)

a becsléshesz tartosd residuumok pedig:
€oLs =y — W(W'W)ﬁlw'y =My, (17)
ahol M = I - W(W'W) W’ ssimmetrikus, idempotens métrix.
Tovdbbs e, = My = MW~ + ¢] = Me,
éa E(é“(u,s) = Mo, (¢ = {p?,...,p3)) felhassnsldstval 0 OLS médsserrel
becsilhetd as alibbi Gessefuggésbdl:
é()Ly’:MA'0+U, (18)

ahol v véletlen viltoss és E(v) = 0,

coLs M pedig as €oLy és M elemeinek négysetét tartalmaséd vektor, illetve
métrix.

A o-ra kapott esstimitor
= (F'F)"'F'e (F=MA) (19)

torsitatlan, mivel E(G) = E[(F'F) ' F'é,.s| = (F'F) ‘\F'E(éoLs) = o,
ssérdsa pedig:

E{(6 - 0)(5 —0)'} = (F'F) 'F'E(w')F(F'F)~". (20)

Abhos tehdt, hogy o-ra hatékony becslést adjunk ismerni kellene a v véletlen
viltosd kovarianciamétrixit. A & becslés hat4sossbgdnak bistositisira as eddigiek-
ben ismertetett Hildreth-Houck 4ltal javasolt (H — H) médsser tovibbfejlesstett
viltosatait dolgostik ki, amelyekre a késdbbiekbben még visssatérink.
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Osszefoglalva, a (8a)—(8b) valtosd paramétert modell F — — H médsserrel vaké
becslésének a lépései a kovetkesSk:
A) A ® =< p?,...,0% > kovarianciamitrix becslése
a) El84llitjuk a (12) modell magyardsé valtosdinak W = X Z matrixat.
b) Elkészitjik a (12) modell OLS becslését.

c) Az OLS becslés (17) reziduumai, valamint as M = | — W(W'W) " 'W' és as
z-kbél sgdmithaté A mdtrix felhassnildsdval becsiljik a £ kovarianciamdtrix
elemeit (19) szerint.

d) (15) alapjén el84llitjuk a & =< A5 > becsiilt kovarianciamétrixot.

B) A ® felhasznildssval (14) alapjén elkéssitjik y GLS becslését, amely — fi-

gyelembe véve, hogy ® diagondlis métrix — a silyosott legkisebb négysetek
médszerével el6allithatd.

Az A) pontban lefrt eljdrds ,smépséghibdja®, hogy ae igy becsilt -ra semmi
sem garantdlja, hogy eleget tegyen a kovariancia-mitrixok esetén sgiikséges fel-

tételeknek (62 < 0 is adédhat). A £ nem negativ definitségét bistosité korlitok
érvényesftése kvadratikus programosdsi feladathos veset, aminek megold4sa tobb
viltozd paraméter és nem diagondlis L feltételesése esetén meglehetdsen bonyolult.

Ehelyett bemutatjuk a SINGH et. al (1976) 4ltal javasolt mddositott H-H esz-
timdtort, ahol a 0 becslés hatdsossdgdnak javitdsdval csokkentik a valészinliségét an-
nak, hogy 52-re negativ érték adédjon. As eljards eldnye, hogy ssdmfitdstechnikailag
visgonylag konnyen realisdlhaté.

Bebigonyfthaté (SINGH, 1976), hogy
Ev') = B(@orséyys) — Fao'F' = ¥, (21)
ahol W a W -~ M®M métrix elemeinek négysetét tartalmaszza.

Ekkor a H-H eljdrds A) lépése a kovetkesd két ponttal bévil ki:

) & felhasznaldsival elkészitjik a (18) egyenlet GLS becslését ;1 =
(F'WFR) Ry — !
f) ezutdn &1 felhassndldsival eld4llitjuk (l;(,-w kovaniancia méitrixot.

A szokisos normalitdsi feltételek mellett y-ra és ®-re maximum likelihood (ML)
médsgzerrel készithetd szsimultdn becslés (ldsd DENT-HILDRETH, 1977). A (12)
modell becslésére a likelihood figgvény a kovetkezd:

1
L(’71 U) T 2’T/2 !Q |% CXP—EC'QMIC, (22)

ahol | |= ]I, p? ¢ gi=ar 0.
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A maximalizildshos (22) vy és o szerinti derivaldsival ad6dé feltételi egyenletek
nem linedrisak a becsult paraméterekben, igy megolddsunkhoz kilonbozd iterativ
eljdrdsokat hassnalnak fel (1dsd pl. DENT-HILDRETH, 1977; HS1AO, 1975; SINGH
et. al., 1976), amelyek megegyeznek abban, hogy a paraméterekre valamilyen indulé
értéket feltételeznek (pl. a H-H eljardssal kapott becslést).

A jelenlegi szakaszsban ML moédszerrel még nem készitettink szdmitdsokat
— elsdsorban szdmit4stechnikai nehézségek miatt, ugyanakkor ezt nem tekintjik
stlyos hidnyossignak, mivel DENT-HILDRETH (1977) Monte Carlo vigsgilatai
alapjdn kis mintdban (T'=25-re végezték a vizsgdlataikat) a' H-H médositott
eljarassal kapott eredmények tulajdonsigai kedvezdek voltak az ML médszerrel
szamitottakkal osszevetve.

3. Néhdny kisérlet az exogén viltozék fuggvényében viltozéd
paraméterfi modellek alkalmazésdra

Az iddsorok alapjin specifikilhaté viltozé paraméterii modellek alkalmazdsi
lehetdségeinek feltirdsa terén csupdn az elsé lépéseket tettitk meg. A vdltozd
paraméterek hipotézisét tesztelni kell a kivdlasztott modelltipus jellemzdinek
megfelelSen. Kérdéses azonban, hogy melyik legyen a kivdlasztott modell. Erre
vonatkozéan nem ldtunk jelenleg jobb dtmutatét, mint hogy kozgazdasigi is-
mereteink alapjan vilasszunk specifikiciét. Az aldbbiakban két olyan példdt mu-
tatunk be, ahol eldzetes megfontolisok alapjdn megprébilkoztunk a paraméterek
valtozdsinak szdmszerisitésével.

3.1. A lakossdgr fogyasztds vdltozd paraméterid modell;e‘

As aggregalt lakossigi fogyasztds alakuldsdnak leirdsira induljunk ki az aldbbi
egyszerdl regresszios modellbdl:

FL(t) = Bro(t)FL(t — 1) + Brs(t) - LI(Y), (23)
ahol FL  a lakossigi fogyasztis
LJ  alakossigi jovedelem.

A (23) modellben a lakossigi fogyasztds alakuldsit a mar elért fogyasztdsi
szint (a fogyasztéi szokdsok) és a rendelkezésre 4116 jovedelem hatdrozza meg.
Feltételezziik, hogy a g, valasskoefliciensek idében viltozék, mégpedig

Bri(t) = Bre +yrL f(t) + prL(t) (24)

Bra(t) = Brs +yLs f(8) + mea(t),
ahol f(t) as idévaltosé t = 1,2,...T valamilyen figgvénye.

! Essel a modellel SINGH et. al. (1976) végeztek tSbb orszagra Geszehasonlité elem-
séseket. A modellt az eredeti cikkben bemutatott viltozatban ismertetjiik, de felhivjuk 3
figyelmet arra, hogy a (23) specifikicié tartalmazza a fogyasztis késleltetett értékét, s igy
nem tess eleget az elméleti modellnél bevezetett feltételeséseknek. Ezért a H-H médszerrel
késsitett becslések torsitottak lesznek.
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flymédon a vélaszkoefficiensek determinisstikus ossgetevdje trend szerint ala-
kul. Ez a fogyasatas esetén pl. azzal indokolhaté, hogy a fogyasztéi szokisok iddbeli
véltozdsa tart6s valtogdst eredményes a jovedelem felhasgniidsiban. A fogyasstéi
szokdsok és a jovedelemalakulds aktudlis vélassparamétereinek (Brp(t), frs(t))
eltérését a konstans, dtlagosan jellemsd értéktdl (Bpr, Brs) egyfelsl véletlen
tényezdk (urr, prs), masfeldl azonban a gasdasagi fejlddést befoly4solé ssimos
tényesd hatirozza meg, melyek hatdsdt itt nem specifikdljuk explicit médon, hanem
gy tekintjik, hogy az idévéltosd figgvényében megragadhaté v4ltossst okosnak.

(23) és (24) az aldbbi modellt hatirossa meg f(t) = t lineris trend esetén:

FL(t) :BFL : FL(t — l) <t BLJ : LJ(t) + 9FL - t- FL(t = 1)+
+qLr -t LI(t) + FL(t — 1) - pro(t)+ (25)
-+ LJ(t) '“Lj(t) .

Lithat6, hogy E(urr) =0, E(uLs) =06és E(u2,) =02, E(ui;) =02,
feltételezése esetén (25) megfelel a (12) heterosskedasstikus modellnek, amelynek
becslése az el6z0 fejesetben ismertetett eljirissal végeshetd el.

A (25)-ben megadott modell becslését a késleltetett fogyasstdsi viltoss sse-
repeltetésén kfvill a multikollinearitis is kérdésessé tette a magyar adatokra
valé alkalmazdskor. (Ssémitdsainkhos Acs (1986-os kiadvényibél, 1981. évi
dron szadmitott millidrd forintban mért lakossigi fogyasstasi adatokat, és a KSH
mérlegkiadvdnyokbdl osszedllitott lakossdgi jovedelemadatokat hassndltunk.) Ezért
becsléseinket a lakossigi fogyasstds novekedési itemére felirt, transsformalt modell-

re késgftettik el.
NFL(t) = 0.1374 +0.0202 -t

(1.68) (3.0) (26)
+0.8384 RF(t) - 0.0197RFT(t)
(10.98) (-3.24) "

R? = 0.9378 DW = 1.71571 RE = 05%

ahol NFL alakossagi fogyasztds novekedési iteme
RF  a lakossdgi redljovedelem,
RFT = RF - .

A (26)-0s egyenlet a paraméterek OLS becslését mutatja beS A heastle modell
reziduumainak CUSUMQ teszttel valé vizsgilata alapjin az empirikus modellre
nem 4llt fenn az elméleti modellben feltételezett heteroszkedaszticitis. Ugyanerre
az eredményre vegetett a H-H médszer, amellyel 0%, és 0% -re negativ, illetve nem
8zignifikins érték adédott.

—
¥

" A becslések jellemzésére most és a tovibbiakban i8 a paraméterek alatt ziréjelben
feltiintettiik a ¢ statisztikikat, valamint a korrigdlt tobbszords korreliciés egyiitthatét
(Rz), a Durbin-Watson mutatét (DW) és az egyenlet relativ hibdjit. Szimitisaink a

TSP 4.0. programcsomag felhasznildsdval késziiltek
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A paraméterek szignifikdnsak, ezért a valtozé paraméteri modell hipotézisét
determinisstikus paramétervaltozds feltételezésével fogadhatjuk el. A paraméter-
értékek alapjan megdllapithatjuk, hogy a megfigyelési iddszakban (1961-85) a fo-
gyasstasi fuggvény vilaszparamétereiben jelentds, tartds eltolédds mutathatd ki.
Mig a fogyasztasi ssokdsok meghatdrozé ereje novekvd (a vdlaszparaméter 1961-ben
0.1576 volt, 1985-ben 0.6427), a redljovedelem véiltozdsa azonban egyre csokkend
fogyasztdsi volumenviltozdst von maga utdn (1961-ben 0.8186, 1985-ben 0.3458 a
valaszparaméter). Erdekes lehet a tovibbiakban a kapott szdmszerd eredmények
osszehasonlitdsa a Singh 4ltal készitett nemzetkozi eredményekkel. Ehhez azonban
szukséges lenne a fenti eredmények ellendrzése kulonbozd médszerekkel készitett
szamitdsokkal.

8.2. Az uzembehelyezett beruhdzdsok vdltozd paraméterd, osztott késleltetésd mo-
dellje

A beruh4zési folyamat id8beli lefutdsit kulobozd megkozelitési elméleti és
empirikus modellekkel vizsgdltdk: AUGUSZTINOVICS et. al. (1979), KORNAI
(1982), LAckS (1980), TARJAN-TENYI (1977), TARIAN (1985). Eszek a mo-
dellek alapvet8en két csoportra oszthat6k asgerint, hogy a beruh4zési akcibkat az
inditds, vagy a befejesés éve szerint aggregilva kezelik a beruhazdsok megval6suldsi
folyamatdnak lefrdsira. (Est a megkozelitésbeli kiilonbséget targyalja AUGUSZTI-
NOVICS et. al., 1979.) A megvalésuldsi folyamatot jellemz8 paramétereket, fgy a
beruhdsdsok megvaldsuldsi koncentriltsdgdt — amely ast mutatja meg, hogy as
egy adott évben usembe helyezett beruhdzdsok értéke hogyan osslik meg az adott
év és a megel6sd évek beruhdzdsi rifordftdsaira — adott paraméterként keselik.
A koncentriltsig vissgalatit azért tartjuk fontosnak, mert as alakuldsiéban kimu-
tathat6 tendencidk feltirhatjdk a beruhdzési folyamat belsd fessultségeit, s exdltal
a felhalmosds és novekedés Osszefiiggései megbfzhatébban ssdmszerdsithet8k. A
termeld kapacitdsokat az usembehelyezések novelik. A koncentrdltsdg vdltosdsa
asért meghatiros6, mivel novekvd beruhiz4si teljesités mellett sem varhaté jelentSs
termelés novekedés, ha a beruh&sdsok isembe helyesése elnydlik. A beruhésdsok
ssétforgdcsoltsdgdnak novekedése, az anyagi-mdssaki Gsszetétel, as 4gasati sserke-
set vdltosdsa, a kivitelesési kapacitdsok alakuldsa meghatdrosbak am &tlagos meg-
valdsuldsi idd, a befektetések hatékonysiga tekintetében.

Megkoselitésink abban kilonbozik as elés8ekben emlitett modellektsl, hogy a
koncentrdltsig alakuldsdt nem kivilrdl adott exogén paraméterként keseljiik, hanem
a modell becsult, viltosé paraméterei alapjén ssdrmasztatjuly.

Kgy adott évi imembe helyesés (u(t)) felfrhaté a beruhézdsi raforditdsok
2gyidejd és késleltetett értékeinek figgvényében.

u(t) = ao(t)s(t) + a ()it — 1) + ...+ ax(t)i(t - K) =
'Y

n(t)s(t—k), t=1,...T, (27)
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ahol #(t — k) a (t — k)-adik évi beruhasdsi teljesités,
ax(t) a (t — k) évi beruhazési raforditdsbél a ¢ évben dzembe helyesett réss
(izembe helyezési egyiitthats).

Léthat6, hogy ebben a modellben as fizembe helyesés, asaz a befejesés éve
szerint kapcsoljuk ossze a beruh4sési projektumokat (u(t)), mig as #(t —k)-k a kesdés
és befejesés éve szerint kiilonbozd projektumokra vald (t — k)-adik évi réforditasokat

jelent.ik.6 Feltételeszik, hogy az a(t) paraméterek iddben viltoséak, s alakuldsuk
modellezhet8. Egy adott évi iizembe helyesés két réssbdl tevddik Gssse: as adott
évben beruhésott és azonnal izembe helyesett, valamint as el8s3 években teljesftett
beruh4sdsokhos kapcsoléds, azok iisembe helyesését eredményesd riforditdsokbél.
Ennek lefrisira fel kell bontanunk as adott évi beruhdsdsi réforditisok tsembe
helyesési koefficiensét, aq(t)-t. Esért: (27)-et &tfrjuk as

K
u(t) = c(t) + ) an(t)i(t — k) (28)
k=0
alakra, ahol a kéadbbi felirdsok egysserfisége kedvéért as ay(t) jelolést megtartot-
tuk az el828 évek beruhdsdsaihos kapcsolédé t-beli izembe helyesési koefficiens
Jelolésére, cy(t) pedig as adott évben asonnal iisembe helyesett beruhisdsok koeffi-
ciense (cq(t) = c(t)/s(t)).

A (28) alapmodellbél a beruhésési folyamat lefutdsdnak tovabbi jellemsdi is
szdrmasztathat6k. As egy adott évi beruhizdsi riforditdsbél az 4 beruhisdsok
indftdsdra fordftott résst adja meg as (1 —cy(t) — @u(t)) paraméter. A (28) egyenlet
jobboldaldt u(t)-vel végigosstva megkapjuk a kiillonboad évek izembe helyeséseihes
tartos6 koncentrdltsdgi mutatdkat.

A viltos6 paraméter(i (28) modell becsiilhetéségéhes tovdbbi feltevések ssiksé-
gesek. Itt valéjaban végtelen sok specifikiciés viltoratra van lehetéség, a késleltetés
form4j4uol, hossedtdl és a paraméterek valtosdsira vonatkoss feltevésektdl fliggden.
A tovdbbiakban a polinomidlis osstott késésii specifikiciot mutatjuk be, mivel a
kés&bbi eredményeket ennek alkalmazdsaval kaptuk.

Feltételessitk, hogy as aft) paraméterek (M — 1)-ed fokd polinomon helyesked-
nek el (Almon médssere lésd pl. JUDGE et. al., 1983). Ekkor
a(,(t)
a(t) = al(t) =H . ﬁ(t) s
(K x1) : (KxM) (M x1)
aK(t)

ahol H = |hy,..., hp| a polinomot meghatdrosé métrix,
B(t) a polinomidlis osstott késési modell paramétervektora.

(29)

- . K
¥ Valdjiban a (27) modellre teljesiilnie kell, hogy 32, ak(t+ k) =1, de ez (T — K)
tovibbi feltétel érvényesitését jelentette volna a becslésnél, amely szabadsigfok problémit
okozott volna, ezért a becslés utin vizagdltuk a fenti feltétel teljesilését.
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Szamitdsainkat linedris és masodfoki polinom feltételezésével (végpontkorldto-
zas mellett) végeztuk. Ekkor:

u(t) = c(t) + d0(t) Ao(t) + 2u(t) Bu(2), (30)
ahol  1y(t) = hl1k(t)
11(t) = houk (i)
e (t) = {3(t),5(t = 1),...,3(t - K)}.

Linearis esetben a beruhizisra egyre novekvd a ,koltségrirakédds”, a mésod-
fokii polinom pedig elvileg lehetdvé teszi, hogy a koncentrici6 az iizembe helyezést
megeldzd években érje el a maximumdt.

A A és ¢, paramétereket valdszinliségi viltozénak tekintjuk és feltételezziik,
hogy az alabbiak szerint alakulnak:

e
Bo(t) = Bo + L TonZa(t) + po(t)

n=1

L
Bi(t) = pi + Z'Yllvl(t) + pi(t) (31)
=1

c(t) = ¢ + pa(t),

ha ¢ = "ax

és E(p) =0, E(#cﬂ;);{;; ha t#s,

z(t) és v(t) pedig olyan exogén véltozdk, amelyeket fontosnak tartunk a beruh4zdsi
folyamat idébeli ,lefutdsa” szempontjibél.

Behelyettesitve (31)-t (28)-ba:
u(t) = ¢+ 10(t)Bo + 1A+ 25 (v + 21 ()7 + e(t), (32)
ahol
z25(t) = {z1(t)r(t), ..., zn(t)10(2)}

21(t) = {va(e)ui(t), ..., vi(t)si(t)}
'7('):{'701.---,'71N} '7'12{'711,---:'71L}'
e(t) = palt) + w(t)mo(t) + v ()i (t) . (33)
Matrixformaba atirva:

u=2p+e, (34)
ahol Z = !1,;.,,i1,ZJ,Zl‘] T x (N + L + 3) méretli matrix
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[ 25(1) zi(1)

5= ( : zi =
25(T)

é8 B' = (¢, Bo, B1,¥h,7:) (N+L+3)x1-es paramétervektor, ahol N+L+3 < T.

4(T)

A p véletlen vdltozékra tett (31) feltevésekbdl kovetkezik, hogy E(e) = 0 és
E(ee’) = @, ahol ® =< o?...p3 > és p? = * ()Bi*(t), *(2) = {1, 50(t), 1.1(¢)},
tehdt a (34) modell heteroszkedasztikus, megfeleltethetd a (12) elméleti modellnek,
é3 becslése az el6z6 pontban ismertetett eljirdssal elvégezhetd.

A kovetkezdkben a (28) modell alapjdn a népgasdasig Osszes beruhaszisara,
valamint az ipar és a mezdgazdasig usembe helyesett beruhdzdsaira készitett
szdmitdsainkat mutatjuk be. Modellink tehdt asz egy adott évben befejezddd,
uzembe helyezett beruhaszdsokat kapcsolja ossze, s eseket az adott év és a megeldzd
évek beruh4zdsi riforditdsaibdl szdrmasgtatja. Az uzembe helyezett beruhézasokra
és a beruh4z4si raforditisokra Acs (1986) kiadvanydbdl szdrmazé, 1981 évi dron
szdmitott millidrd forintban mért volumenadatokat hasgniltunk az 1960-85-0s
iddsgakra. K = 3, azaz 4 éves dtfutdsi id8vel szdmoltunk. Egyenletenként sokféle
varidnssal kisérleteztink. Az osztott késésekre a mdsodfoki polinom feltételezése
mellett kéazitett becslések megbfghat6ésdgat a nagyfoki multikollinearitds miatt nem
tartottuk kielégitdnek. fgy az aldbb bemutatandé eredmények linedris osztott késés
feltételezésével adédtak. A paraméterek viltosisinak magyardzatira kulonbozd
viltozékkal kisérletestiink (pl. kapacitdskihasznaltsigi, importkorlitosdst megje-
len{td valtoz6k, anyagi-miszaki, valamint dgasati osszetétel jellemzdi stb.). Végil
egy viszonylag egysserd, a beruhdsdsi folyamat belsd feszultségeinek feltirdsa
szempontjibél talén nem a legérdekesebb viltozatot fogadtunk el, mivel en-
nek a statisztikai jellemz8i voltak a legkedvezdbbek. Ebben a viltozatban a
beruhdzdsi rafordftdsok osstott késésének paraméterét két magyardsé tényesd
fiiggvényében becsiltik. BEzek: az épitéipari termelés volumenének trendtél vals
eltérése (QEP) és az egységnyi beruhdzdsra esd befejezetlen dllomdny dtlagtél valé
eltérésének két évvel késleltetett értéke (BEF). Feltételezésiink szerint mindkét
véltoz6 paraméterének pozitfv eldjelinek kell lennie. Ugyanis, ha az épitéipani ter-
melés volumene ag 4tlagosndl jobban nd, akkor feltehetben csokken az épiiletberuha-
zdsok kivitelezési ideje, s fgy ndnek az izembe helyesések. A befejezetlen dllomdny
silydnak novekedése eldbb-uté6bb — a modellben 1-1,5 éves késéssel — kivaltja az
Uzembe helyezések novekedését.

Az 1. tdbldzatban bemutatjuk a népgazdaség," az ipar és a mezdgazdasig
izembe helyezéseire vonatkozd eredményeinket. Osszehasonlitdsi alapul a 2.
tdbldzatban kozoljiik a megfeleld konstans paraméteri osztott késésli modell becslési
Jellemadit.

Az 1. tdbldzat a (34)-es modell egyszerd legkisebb négyzetek (OLS) médszerével

készitett becslési jellemzdit tartalmazza. Elméleti feltevéseink alapjdn a modell
korrekt becslését a 2. pontban bemutatott eljirdsokkal végezhetjuk el.
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1. tdbldzat
A vdliozé paraméterd becslés eredményes

Usembe Beruhdzi- Epits-  Befejezet-
helyezett & 2481 r4-  ipari ka-  len 4lL R DW RE
beruh4zds forditds pacitds  késleltetve

(Eu ('YOQ ('702)

Népgazdasig 22.87 0.3350 0.0221 0.2462 0.9964 2.2721 2.5 %
Seszesen (NG)| (4.93)  (28.44) (3.11) (4.60)

Ipar (IP) 413 03539  0.0430  0.2457  0.9671 26239 97%
Mezbgazda- 4.07 0.3304 0.0217 0.0901 0.9820 2.0421 48 %
sig (MG) (4.34)  (19.23)  (2.79)  (2.45)

2. tdbldzat

A konstans paraméterid becslés eredményer

Uzembe c Beruh4zis R? DW RE
helyezés (ﬁu)

Népgazdasig 5.43 0.3759 0.9781  1.9241 5.0%
sszesen (NG) | (1.11) (31.38)

Ipar (IP) 140 03765 08702 21061 12.6 %
Mezdgazda- 2.30 0.3634 0.9426 1.2957 6.3 %
sdg (MG) | (1.98)  (19.04)

A lehetséges becslési médszerek kozil — a szamitogépes lehetdségek korlitozottsaga
miatt — csupidn a H-H moédszerrel valé becslést készitettik el. A ¥ kovarian-
ciamatrix elemeire H -H médsgerrel (19) alapjan kapott becsléseink rossz illeszkedése
és a 0 paraméterek inszignifikancidja arra utal, hogy empirikus modellinkre
nem helytdllé a (33)-ban megadott hibaspecifikicio. Az igy kapott eredmények
megerdsitették az OLS mddszerrel készitett becslések reziduumainak CUSUMQ
teszttel végzett vizsgilata alapjan tett feltételezésiinket, hogy a (34)-nek megfeleld
empirikus modellek nem heteroszkedasstikusak, és igy H~H modszerrel nem ad-
haté modellunkre az OLS becslésnél jobb statisztikai jellemzdkkel rendelkezd GLS
becslés. Sajnos a o paraméterek médositott H-H eljarassal és ML modszerrel valé
becslését ssamitistechnikai nehézségek miatt nem tudtuk elkésziteni, s mivel a
H-H modszerrel késsitett fenti becsléseknél minduntalan felmerill a paraméterekre
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vonatkozé nem-negativitdsi kovetelmény érvényesftésének gondja (l4sd 2. pont),
ezeket az eredményeket csak fenntatdssal fogadhatjuk el. (Es nem véiltostat azon
a megéllapftdsunkon, hogy ha a paraméterek becslésére alkalmasott eljirds minden
ssempontbél kielég{td lett volna, akkor is feltehetSen ast as eredményt kapjuk, hogy
empirikus modellinkre as OLS médszerrel megfelel8 tulajdonsdgi becslés adhatd.)

A tovdbbiakban bemutatjuk as 1. tdbldzatban megadott becslésekhes tartosé
viltozé paramétereket és az azokbdl ssdrmastathatd koncentriltsigi mutatSkat.

A (27)-es modellnek megfelels &; (s = 0,...,3) becsilt isembe helyesési

par::\métereket.7 a 3-5. tablisatok tartalmassdk. A becsilt a, paraméterek
alakuldsit Osszevetve a beruhdsdsi volumen és as isembe helyesések novekedési
iitemeivel megdllapfthaté, hogy &, (as adott évben isembe helyesett réssariny)
csokken, vagy stagnal, amikor a beruh4s4sok novekedési iteme a legnagyobb (’67,
’74, 717, ’82) és n8, amikor a novekedési item csokken. A volumen novekedésével
az adott évi iisembe helyesési réssardny csokken, a beruh4sdsok szétforgicsoltsiga
nd. A paraméterek alakuldsa as iparban a legvéltosékonyabb a vissgélt figgvények
kogiil. A ,csficsokon” — attél figg8en, hogy as ipar réssesedése ndtt—e as
ossgberuhizdson belill — & csokken (67, *77), vagy nd (1970, '74, '82). &, értéke
az iparban mindvégig alacsonyabb, a meségasdasigban pedig magasabb, mint as
osszes népgazdasigi usembe helyesés esetén.

A szimsgeriisitett modellben 4 éves beruh4sdsi 4tfutdsi iddvel ssdmoltunk. As
& paraméterekre explicit médon nem érvényesftettik, hogy egy adott év beruh4sdsi
réfordft4saihog tartosd paraméterek egyitthatdinak osssege 1 legyen, vissont utélag
vigsg4ltuk ennek a feltételnek a teljesiilését (14sd 6. tdbldzat) és ast taldltuk, hogy a
mezdgazdasig esetében valdssindleg kevesebb késleltetéssel kellett volna ssdmolni,
az Ossges beruh4gzds és as ipar esetén viszont tobb év figyelembe vétele is indokolt
lett volna.

Kiszdmftottuk az isembe helyesésekhes tartosé koncentriltsigi mutatékat
U; (i = 0,...,3), amelyek megmutatjdk, hogy — as adott feltételesések mellett
— ag iizembe helyezés éve sgerint osssekapcsolt beruhdsdsok réforditasi sserkesete
hogyan osslik meg az adott év és a megel6sd évek kosott (l&sd 7-9. tdbldzat,

Z?:" U, =1). As U; mutatSk alapjdn ldthats, hogy a megfigyelési iddssak egéssét
tekintve az iisembe helyesett beruh&sisok csokkend hinyadit teljesitik as izembe
helyezés évében. Ez a hinyad as iparban alacsonyabb, a mes8gasdasigban ma-
gasabb, mint a népgazdasig egéssére ssdmitott érték. A beruhdzdsi rafordftdsok
novekedési iitemének csokkenésekor as izembe helyeséseken belil megnd as el8sd
évek raforditisaibél szdrmaszé réss (’65, ’72, '80). Amikor a beruh4zasi raforditésok
novekednek, akkor az iizsembe helyeséseken belil né a nem &thiz6dé beruhésdsok
arinya (gép, import) ('67, 70, '77, '82). A beruhisisi volumen novekedésének
csdkkenése ag eldsd években elkesdett beruhdsdsok befejesését gyorsitja (U1, U2,
U3 nd), s fgy as isembe helyesési cstics kb. 1 évvel koveti a beruhdzasi cstcsot.

Ezek a tendencisk as ipar esetében rajsolédnak ki leginkdbb.

f Az & értékek a (27)-es modell felirésdnak megfeleld becsléseket jelentik.
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3. tdbldzat
A becsult dzembe helyezéss paraméterek

Népgazdasdg osszesen

EV &0 61 aq &‘3

1963 0.59176 0.215786 0.14384 0.07192
1964 0.57241 0.21520 0.14346 0.07173
1965 0.55793 0.20845 0.13764 0.06882
1966 0.53637 0.21023 0.14015 0.07008
1967 0.50543 0.21819 0.14546 0.07273
1968 0.50903 0.22327 0.14885 0.07442
1969 0.49293 0.22299 0.14866 0.07433
1970 0.49499 0.24642 0.16428 0.08214
1971 0.47383 0.24415 0.18277 0.08138
1972 0.46618 0.23589 0.16726 0.07863
1973 0.47473 0.24683 0.16388 C.08194
1974 0.47108 0.26614 0.17009 0.08506
1975 0.49619 0.28262 0.16841 0.09421
1976 0.46507 0.26017 0.17345 0.08672
1977 0.43187 0.24491 0.18327 0.08164
1978 0.43662 0.26126 0.16760 0.08375
1979 0.43863 0.26410 0.16940 0.08470
1980 0.44779 0.25646 0.17096 0.08548
1681 0.45726 0.26093 0.17329 0.08664
1682 0.43209 0.23975 0.156983 0.07992
1983 0.47630 0.26990 0.17994 0.08997
1984 0.48220 0.27100 0.18067 0.09033
1985 0.454562 0.24739 0.16493 0.08246
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4. tdbldzai
A becsilt uzembe helyezdst paraméterek
Ipar

Ev &g a, g as

1963 0.52385 0.25187 0.16792 0.08396
1964 0.49648 0.256095 0.16730 0.08365
1965 0.44394 0.21784 0.14522 0.07261
1966 0.46745 0.23948 0.15965 0.07983
1967 0.45018 0.23973 0.15982 0.07991
1968 0.45223 0.25458 0.16972 0.08486
1969 0.45093 0.25209 0.16806 0.08403
1970 0.48591 0.27949 0.18633 0.09316
1971 0.44421 0.26112 0.17408 0.08704
1972 0.42578 0.25589 0.17060 0.08530
1973 0.42822 0.25252 0.16834 0.08417
1974 0.44348 0.26681 0.17787 0.08894
1975 0.45634 0.28200 0.16800 0.09400
1976 0.45646 0.29314 0.19543 0.09771
1977 0.38793 0.24577 0.16385 0.08192
1978 0.41034 0.26684 0.17789 0.08895
1979 0.415622 0.27035 0.18023 0.09012
1980 0.40245 0.25825 0.17216 0.08608
1981 0.40396 0.256629 0.17080 0.08543
1982 0.44200 0.26381 0.18921 0.09460
1983 0.45710 0.29343 0.19662 0.09781
1984 0.46342 0.29686 0.19790 0.09895
1985 0.39679 0.24531 0.16354 0.08177
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dbldzat
secaull uzembe aelyexésy paraméterek
fesdgazdasay

Ly 10 1 3 Xq X3
1963 ).64751 0.21576 J.14384 0.07192
(904 i J.60039 0.21965 0.14639 3.07320
1965 ).60936 0.21791 0.14528 J.07204
1966 ‘ ).01743 0.21879 0.14586 0.07293
1987 ! 1.00453 0.22265 D.14844 0.07422
1968 [ 2.50628 0.22081 0.14720 0.07660
1969 0.48878 ).22286 0.14858 0.07429
1970 ! J.561298 0.25608 0.17072 0.08536
1971 ; J.51679 0.26018 0.173456 0.08673
1972 . 0.51728 0.26976 0.17318 0.08659
1973 0.53267 0.26875 0.17916 0.08958
1974 0.52032 0.26778 0.17852 0.08926
1975 0.49115 0.25426 0.16951 0.08475
1976 0.49056 0.25463 0.16976 0.08488
1977 0.49565 0.25558 0.17039 0.08519
1978 0.47317 0.25701 0.17134 0.08567
1979 0.46885 0.256514 0.17010 0.08506
1980 0.47198 0.25087 0.167256 0.08362
1981 0.46126 0.25048 0.186699 0.08349
1982 0.46625 0.26207 0.16805 0.08402
1983 0.47762 0.24609 0.16408 0.08203
1984 0.48785 0.23908 0.15939 0.07969
1985 0.49285 0.22949 0.15299 0.07660
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6. tdbldzat
A t-edik évi beruhdzdss rdforditdshoz tartozd
uzembe helyezési paraméterck osszege

(Bi=oak(t + k)

Ev(t) Népgasdasig Ipar Mesbgazdasig
Osszesen
1963 1.01467 0.99985 1.08530
1964 0.99174 0.95388 1.03839
1965 0.98804 0.92810 1.05020
1966 0.97774 0.96093 1.06158
1967 0.95961 0.96599 1.06927
1968 0.97769 0.97769 0.98559
1969 0.98076 0.98980 1.00290
1970 0.97837 1.00180 1.03592
1971 0.95865 0.95739 1.04498
1972 0.97628 0.95015 1.04929
1973 1.00500 0.98074 1.05484
1974 1.00878 1.00238 1.029563
1976 1.00238 1.00228 1.00184
1976 0.96218 0.97025 1.002563
1977 0.93801 0.92108 1.00637
1978 0.93723 0.93828 0.97905
1979 0.94817 0.93892 0.97073
1980 0.95752 0.94575 0.97254
1981 0.96727 0.98236 0.95708
1982 0.96513 1.01510 0.94823

189



190

A becsilt koncentrdlisdgs mutatdk

NEMENYT JupIT

7. tdbldzat

Népgazdasdg osszesen

Ev vo U1 U2 U3

1963 0.61878 0.19921 0.12001 0.06200
1964 0.60438 0.21332 0.12557 0.05673
1965 0.58930 0.21591 0.13513 0.05966
1966 0.58842 0.20893 0.13791 0.06474
1967 0.59236 0.21422 0.12938 0.06405
1968 0.56092 0.24239 0.13537 0.06132
1969 0.55282 0.23147 0.15203 0.06368
1970 0.55137 0.23354 0.14411 0.07099
1971 0.54346 0.24952 0.14163 0.06550
1972 0.51136 0.26460 0.15718 0.06636
1973 0.50091 0.26138 0.17137 0.07635
1974 0.51192 0.24695 0.16955 0.08158
1975 0.50735 0.26134 0.15547 0.07534
1976 0.48894 0.27310 0.16403 0.07332
1977 0.50151 0.25348 0.18873 0.07628
1978 0.48996 0.26074 0.16028 0.08002
1979 0.47537 0.27329 0.17388 0.07748
1980 0.45414 0.27610 0.16262 0.08714
1981 0.44972 0.26728 0.16916 0.09384
1982 0.46191 0.26033 0.18145 0.09631
1983 0.45620 0.26773 0.18129 0.00477
1984 0.45646 0.26630 0.18388 0.09338
1985 0.46487 0.26099 0.18062 0.09353
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8. tdbldzat
A becsult koncentrditsdgs mutatdk
Ipar

Ly Uo Ut Uz U3

1963 0.53432 0.24659  0.14514 0.07394
1964 0.52924 0.24489  0.15670 0.06917
1965 0.51710 0.26373 0.15485 0.07432
1966 0.52851 0.23911 0.15941 0.07296
1967 0.55033 0.23879  0.14059 0.07029
1968 0.49506 028319  0.15383 0.06792
1969 0.48916 0.26151 0.17715 0.07217
1970 0.49431 0.25781 0.16436 0.08351
1971 0.50285 0.28255 0.15871 0.07589
1972 0.46949 0.28513 0.16883 0.07655
1973 0.45693 0.27578 0.18578 0.08250
1974 0.48181 0.25535 0.17462 0.08822
1975 0.47963 0.27555 0.16182 0.08300
1976 0.47707 0.27627 0.17123 0.07542
1977 0.50598  0.26269  0.15792  0.07341
1978 0.46938 0.29600  0.16171 0.07291
1979 0.43507 0.29556  0.19108 0.07829
1980 0.40296 0.29370 0.20429 0.09906
1981 0.40973 0.27426 0.28767 0.10834
1982 0.42740 0.27229  0.19153 0.10877
1983 0.42320 0.26691 0.18978 0.10012
1984 0.42493 0.28006 0.19718 0.09782
1985 0.43643 0.27565 0.18907 0.09964
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9. tdbldzai
A becsili koncentrdlisdgs mutatdk
Mezbgazdasdg

Ev Uo U U Uz

1963 0.65641 0.18663 0.10388 0.06308
1964 0.62330 0.2101% 0.11748 0.04904
1965 0.57742 0.22570 0.13873 0.05816
1966 0.59386 0.19671 0.14334 0.06608
1967 0.61285 0.19715 0.1228¢ 0.06714
1968 0.60436 0.2130¢ 0.12407 0.0579%
1669 0,59337 0.22949 0.12535 0.05386
1970 0.67308 0.23814 0.13412 0.05406
1971 0.5170¢ 0.27001 0.1496¥¢ 0.06323
1972 0.46569 0.27000 0,18669 0.07762
1973 0.48593 0.25708 0.18242 0.09461
1974 0.52818 0.23397 0.15080 0.08705
1975 0.52451 0.25685 0.1473¢ 0.07128
1976 0.48023 0.27327 0.17233 0.07417
1977 0.50504 0.23836€ 0.17421 0.08240
1978 0.5120€ 0.25091 0.16310 0.08392
1979 0.48855 0.27253 0.16391 0.07501
1980 0.4524! 0.27494 0.18789 0.08475
1981 0.48400 0.23966 0.18268 0.09303
1982 0.4877¢ 0.260198 0.15924 0.09104
1983 0.457¢61 0.27612 (0.18289 0.08338&
1984 0.45357 0.25198 0.19673 0.09773
1985 0.4700% 0.2406¢ 0.1818¢ 0.10851
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Mindas, amit a modell eredményei kapcsin lefrtunk esetleg trivialitdsnak
tlinik, de a modell megbfshatésiga a valds folyamatokkal valé Gessehasonlitis
alapjdn ftélhetd csak meg. Ami e téren eddig tortént as valéban kevés, hissen
eddig nem tudtunk még eort kerfteni pl. a modellb8l ssirmastatott mutatdk
és statisstikai megfelel8jik (ha létesik) osssehasonlftéséra. Esért as értékeléskor
a modellb8l kapott becslések tukroste tendencidkra és nem magukra a konkrét
ssAmokra helyestik a hangsdlyt.

A tapasstalatok alapjdn megéllapithatjuk, hogy a paraméterek stabilitdsinak
vissgélata valéssinfileg sok esetben hassnosan beleillesskedhetne az okonometriai
esskostdrba. As 1980-as évek elején a gaszdasigi fejlddés f8bb jellemsdiben olyan
viltogdsok, torekvések kovetkestek be, amelyeket hosssabb id8ssak adataira épald,
konstans paraméterli modellek egyédltalin nem, vagy csak kevéssé tudnak lefrni.
A folyamatok dinamikus osssefiiggéseinek vissgdlatindl esért fontos a véltosd
paraméteri modellek ssdmsserlsitésével prébilkosni.

A hatékony alkalmasdsnak jelenleg elsdsorban ssdmitdstechnikai korlitai van-
nak. A killonbosé véltosé paraméterl alapmodellek becslésére a rendelkesésre 4116
programcsomagok felhassnéldsival alakfthaték ki célprogramok. As Gsssefiiggések
véltosdsira vonatkosé — kosgasdasigi megfontoldsok alapjdn kialakitott — a priors
elképseléseink asonban nem bistos, hogy helytilldak. Abbdl, hogy a viltoséd
paraméterfi modell kivdlasstott tfpusdt nem sikerilt as adatokbél verifikélni, nem
kovetkesik, hogy a vdltosé paraméteri modell hipotésise hibds. A modellvilasstds
akkor v4lna igasén megalaposottd, ha kilonbosd véltosé paraméteri modellek
becslését, tesstelését nem egyedi célprogramokkal, hanem opcidkkal vesérelhetd,
sstenderd programokkal lehetne elvégesni.

(Beérkezett: 1988. mdjus £1-én.)
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Application Possibilities of Models with Tinse-Variant Parameters

The article first surveys the different types of models with time-variant parsmeters
which enable the study of some probleme of structural changes of the economy. Then the
theoretical characteristics and estimation methods of models sre reviewed which describe
the parameter changes ne functions of exogenscus variables. Among the methods the
procedure based on the generalised least squarss, originally proposed by C. Hildreth and
J.P. Howuck, is selocted.

In the conciuding part of the article the suthor illustrates the applicability of the
reviewed models by pressnting her empirical results. In the model of household consump-
tion she analyses the hypothesis of parameters shifting according to a linear trend, while in
the model of investments put into operation she constructs the sstimates with parametars
changing as a function of exogeneous variables within u distributed lag model.



