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Az időben változó paraméterü modellek
alkalmazási lehet&égei

A klass1ikus, lineáris, többváltoadl ;5 WYY:3ué modellek alblmuá.sakor fel..
tételeuük, hogy a magyaráaó váltoaók 6TO:i££ W3O~ : megfigyelési id&aak
egéaaében a becsült, konstans /: W:" é ~ ;3<: Y< " Y>IYOYOu &TO:5£Y vS.lt.01á.st ereményes
a függ<'S váltoaó értékében. Másként " Y>I£Y:O"KQ: Y: KT jelenti, hogy a becaléahea
felhaaanált mintát generáló 5: : ÉKá5 3 _TWK<Tú W: QáOT£: : TO::á 5&T& s (gy a független
és függ<'S váltoaók kapcaolatát jellem16 /i Wi( TYWY< ÉOT£:: TO:; :n5á T feltételesaük.
Még csak nem is kell nagyon wmddOú " Y:T35yY : 3 3Éi: :< : ww£é é hogy e fel
tevés jog088ágát megUrd6jele11ük. Példbl K5y: ; : ww£: : jövedelemválto1ásho1
más-más fogyasatáa•, beruhbú., vagy Uaalehiltoú.a tartoahat · a tényid&aak
különbö1ő időpontjában a uabályoaórendaaer vált.oaáaa esetén vagy, mert a fo..
gyuatúi Hokáaok megváltoatak. A véga6, felhu1nálást befolyúolják a1 inflációe
~ konjunktúravárakoaások. A külöbö16 öutön16, korUt.016 gaadaságpolitikai

' inté1kedéaek: a■ egymást kövel.6 években különbö16 mértékben befolyásolják : 
gaadaaági folyamatok alakulását. Tehát aokHor kö1ga1daaági ismereteink alapján
a priori elképaelásünk van biaonyoa ÖM1efüggéaek inten1it.áaának módoaulúáról
a■oknál a modelleknél ia, amelyek 11erke1etét, specifikációját helytállónak, releváns-
nak tartjuk.

A váltoa6 paraméterek kérdéskörébe■ veaet a val68'g és a■ adekvát modell
megtalálásának problematikája ia. A■ állandó paraméterű, lineáris modell sok eset
hen alkalmatlan :~é egyébként váltoaatlan gaadaaági struktúra leírására, a megfelel6
lllodell kö1elítéaének tekinthető csupán. Ea nem csak akkor fordulhat elő, ha : 
lllegfelelll modell nem lineáru, hanem amikor fontosnak tartott magyará16 váltoaók
.technikai• okokból nem kerülnek be : modellbe.

Kérdéaea ugyania, hogy : kinluatott modell mennyire képea követni : 5: éo 
daaági kömyeaet vált.01á■ait. Amennyiben feltétele11ük, hogy modellünk >:: < 
a■okat a hatáaokat tükröai, amelyek a megfigyelési id&aaak egéaaében érvényeaültek,
viaaont olyan váltoaók hatúát nem tartalma11a, amelyek eroeen befolyáaolták
ugyan a függő vált.016 alakulását, de a mintavételi 3Éi: ■: <; : < >:: < egy Wé: : é SY; 
hatottak (tegyük fel, hogy Y: Y<; Y< a vált.oaóknak a beépítése megfigyeléa híján, j6
Proxy híján, vagy pl. a kollinearitáa miatt nem lehetséges), : <<£W ebből <ö QYT<; 3< 
aa a sejtés, hogy a modelleaett váltoaók válaa1paraméten!i : " Y5I35y YOé_3 3Éi: :: <£; 
belül váltoaóak. A paraméterek váltoaatla.naágának feltétele1éae : 55WY>á OT :É: T£<W: 
épülő modellek esetén csak a1 alrendHerekn vonatkoa6 különbös6 felLét.elek lel
jesüJése mellett jogoe (láad THEIL, 1979).



170 EMÉNYI JUDIT 

Mindesek alapján távol áll t6lünk, hogy vituauk a sok esetben sikerrel a.lbhna
!J.Otl állandó paraméterd modellek Utjogoaultaá.gát, albhna1hat6d.gát. A modell
vil.&atúnál as6bajöhető modellek körét aaonban : : el616ekben vúolt esetekben
úluerhek láte1ik kib6víteni a paraméterek váltosúát valamilyen forméban keseJ.6
modellekkel. pan.méterek időbeli álla.ndóógának és válto1.í8ának viseg4lata
két uoroean ön1etanozó munbfúisb61 ill. As els6 lépcs6ben a paraméterek.
állandóságának tee11tel~t kell elvégesni, eat követ&n - amennyiben : !tülönbös6
próbák (lúd pl. JUDGE et.al., 1980; QUANDT, 1960) alapján nem nthet.6 el
a /: W:"éTYWY< v.iltomána. hipoté1i.ee - kiilönbös6 v,Utos6 paramétert modell
típusok a■4maserdaítáével próbálkoshatunk. Cikkünkben csupán a múodik kér
d&kön, a ná11U11erhfthet6 modelleket tárgyaljuk.

A váltosó J)<.'rami6ter6 elméleti modellek kilönbö16 Upuaait tárgyalja a aaak
irodalom, de : : eb8'1eti modellek 11élee v!1Aasté:Uho1 Upe11t kevé! empirikus
alb.lmaaút taWunk. ElllDek több ob van. Ecyfe161 a váltoaó paraméterö.
modell aámuerufWNha vililsonylag nagy mint.4kn. van aaükaég, cs e.w&orban
K 3ÉiO£W£<W: épüJ6 modellek~} Hab !tor1'tot u alblma1ásoknak. MA.rmist
a vilk>só paraméter6 modellekre kido)goaott becalési eljárásoknak viasonylag
nagy a a,mít.úicénye. Alta1'ban több lépati., iteratív, sob1or nem lineáris
Ö•OnY I3355iY <YT <YT3Y(u optimaliál6 eljáráeokról van 116, amelyek megvalóeft..úára
nem &OO;:< WY; ÉYO<YN:WY köayvúri procnm~magok. A bonyolult 11ámítt.ok utlin
elvécnhet6 hipoUsiavÚla!1á.latok ueUeg épP-n arra a mec'-llapft.úra ve1etnek, hon
nem jog09uJt. u ad.ott modelltfpa. fe1Ut41e16-e, vagy legahf.bbil a rendelke■'9n, áll6
odötok a~pján nem wrifikAUu,.t.ó.

A v6.ltosó pamm~r6 modellekkel foel.t.lkosó kut.atúok nagy r&ae olyan
egy egyenletes modellem 1sorltko1ik, melyeJm61 feltétele1het61 hogy a magyari,
a6 vi.l&o.6k nem Q:(uKé; ~ 3 válto16k, hanem küla6, ex.ogén adottaágok. Ha
at : felUteluát. feloldjuk, és eaimulU.n rend11erbe kfv!njuk bMpiteni váltoa6
/K:" &TYW3 fic1vényeinket., vagy hovatovább váltoa6 paramétertl rend11ert • eret
n,nk kialalútu.i (termés1etelfm, ha est a kö11a1daaági megfontoU..Ok indokoltú
teAik), akkor további módsurtani problém&k ad.ódu.k.

En cikk keretébe a serte4gu6 témáuak ctupb vá■ltitoe áttekint.Me fér be,
a1ui!l ia inkAbb, mivel : hangaályt iu K : O<:O": :ú 3 lehetÖHgek bemutat.Á.IÁra
b4llywiü. /u elméleti Urd•k u: K :OSO"Kú 3 problémák irint érdekl6d6knek
•Hakörf aaakirodalom áll rendelkesWre. Lúd. pl. CHOW (1983}, Kt.rnNTA 
1éádu'& MADDALA (1977) ._ ZAR&MBKA (1974). 

to~bbi.akban el&a■ör Attekintjük Y~: 3ÉiO£W£: modelleknll alulma1hat6
válto.6 param,ter6 modellek kilönbös6 v!ltosetait., majd kiaérleti 116.mftA.aink
v.paa~'3iról u!molaak be.
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1. As id6ben v,Itosó param~terti modellek
alaptípUB&inak ,tteldntáe
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Cikkünkben csupán a.s idcSsorok alapján apecifiUlt. váltosó paraméter6 reg
ress1i6e modellekkel foglalko■unk, mivel u aggregált., makronint4 adatokkal megra
gadható a1erke1etváltoaások kérdés,t viugáljuk. Meg kell uonba.n jegyanünk,
hogy a váltos6 paraméterű modell feltételeaáe kereat.metueti :É: T£< esetén
méginkább ké1enfekv6 a s6lyukban, min&égi jellem16ikben jelent&en eltéro egye
dek (pl. vállalatok, hástartáaok) válaa■paraméterei K£; £YYá5á£ : < feloldúára. A 
válto■ó paraméterű modellek nagy jelent&égG terület.e u {m. panelmodellek, ame
lyek kereastmets1eti és időeoroe adatokat egymnt felhaunálnak és 11egltaégükkel
a sserkeset] válto■ásoknak a■ időben válto16 paramét.er4 modelleken t.6lmat.a'6
vonatko■ásai ia vi1Bgálhatók {lásd pl. MÁTYÁS, 1986}.

A■ időben vált.016 paraméter4 modellek különböa6 alaptípusainak á TTY<3;TéYé 
he1 induljunk <3 K alábbi standard, lineáris WY5WYKé3uY modellb61:

( 

Yt = v mÖty -bty + •• = :c:{J + ••, Ö = 1, 2, ... , T, 
le:!

(1) 

ahol

Yt a függő válto16 t-edik megfigyelése,

%e a nem 11tochu1tiku1 magyará16 váltoaók ( dimen1i6a vektorának t-edik meg
figyeMae,

-b : modellből becsült, konstans paraméterek (K x 1)-ea vektora,

a, pedig : ■ egyenlet véletlen váltoaója E(a1) = 0 várható értékkel és

! 
H"9 ha Ö = : E( • • : • ' = kovarianciarnitrixa■al.
O, ha ÖW8 a 

A paraméterek válto■áaának feloldására : ■ ( 1} modellt a követke16 : O: <S: íW7K< 
át:

( 

Ye = v %tic· -b9ty = 2::/Jt + ••, Ö = 1, 2 ... , T, 
lc=l

ahol a -b9 a válto1ó paraméterek t-edik időpontra vonatkoaó (K x 1)-ea vektora.

A (2) modellben (T x K) paraméter becalését kellene elvége1ni a rendelkeséare
álló µ megfigyelés alapján. A becslés c:aak további infonnációk meradáaával
végeshet6 el. A váltosó paraméter4 modellek alaptfpuaai a becaléanél felhaa■nált
további feltételekben különbö1nek egymá.at6I.

(2)

A : ÖHWÖybW79C; regrumif, ( re11imvált6e}. modellek esetén, valamil)"!n. el6setea in
fonnáció alapján feltétele11ük, hogy a vi■agált öY: _YIü 55é: tekint.et.ében a megi-
11:Yelési id&■akban két, vagy több .res•im• érvényesült, amelyekre Q£;~: ü £■ó : ; : 
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paraméterek má&-máa - egy adott resaimen beliil konstans - értéke volt jellemsé.
Két reuim megkülönböstetbse esetén:

{

z~/J1 + •u ha Ö E T1
Yt =

z~/½ + •~t ha t E T~ , 
(3)

ahol
T1 b, T~ a megfigyelési id&1ak asonoa ressímbe t.artosó id6pontjainak dies
junkt halmasa,
-bW & tt3 pedig a különbös6 re1tbneknek megfele16 paramétervektorok.

A aserint, hogy a töréspontok Ílmeriek vagy ilmeretlenek, különbö16 tech
nikák.bl (dummy v.Utosók mődssere, a atabnolt. regre,a1i6e modellekre alkalmu
ható módaserek) beaülhet6 modellel 1peci&k'1hat.6k (lúd JUDGE et al., 1981).

Amennyiben nem íeltétele1het6, hogy a v,laaparaméterek tekintetében a meg-
61yel&i id&sak jól elkülönfthet6 rNsekre bontható, Msenfekv6 a (2) modellt úgy
átfogalmuni, hogy a /J, paromlurdet 1.doclw.&1.stih, x"L"Ö07Fa ECÖ <HZ"=ü <7 Ekkor
a paramétereket generiló többváltos6t 11toctu..lt.iku folyamat jellemsői alapján
megkülönböatethetjük a komt.ana várható értéki válu1paraméterea !y0C:Ö: CÖ >Z: C 
rupo,ue yr xxWyWZCÖ9A9 a váltos6 várható érték6 válu1paramétere1 X\ : °W:A"Z mean
ruporue y0ZxxWyú CÖ: . modelleket.

A <0C9Ö:C9 °9"W°"B7aÖ· irUH °9"W":HI : °: >"Öy°Z9 modellek alaptípusa a HILDRETH
& HOUCK ,ital kido)gosoU • é" ZÖ"ZC paraméter( modell (1968), amelyncH feltételea
Wk, hogy u aktúlia válu1paramét.er véletlena1er6en alakul a kon1tan1 várható
érték körül:

fJ,=P+µ., 
ahol

-b9 u aktuália paraméterek (K x 1)-ea vektora a t-edik időpontban,

~ a válu1paramtterek konatan1 várható értékének (K x 1)--ee vektora,

µ 9 pedig a véletlen elWr&ek (K x 1)-ea vektora a t-edik időpontban, melyr61

{

E ha Ö =,
feltételes1ük, hogy E(µ,) = 0 ée e Xµ 9µ ű. =

0 ha Ö8-897 
Id&oroe modellek eseWn &1ater6bb u a feltevés, hogy a1 aktuális paraméterek

nem véletlen11er6en, hanem id6t6I függ6en alakulnak, mikősbeu várható értékük
konalana marad. Eaen a feltevésen alapulnak a C0°>á " á "": I 0ÖA: \W9H:ÖW°c 
modellek, melyeknél a paramétereket többválto16e etacionáriua ARMA folyamat
1enerilja, e a 1tacionariU.1 biatoeft.ja, hogy a1 aktuális paraméterek a konetan•
várható érték körül mosogjaaak. Ha a paramétereket AR(l) folyamat generálja, a
(2) modellt a pan.méterek alakulúára vonatkosó alábbi ÖU1efüggéaeel egéa1ltjük ki
(ROSENBERG, 1973):

(5)
ahol
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~ ( K x K)-s K~ ismeredent tartalmuó pa.ramétermátrix (a stacionaritás mi
att cJ> sajátértékei.re teljesülnie kell a At < 1 feltételnek, de cJ>-t többnyire
diagonálisna.k feltételesik éa a stacionaritást ~11:A: < 1 bistosítja).

Látható, hogy a (2), (5) normál állapotba visaaatéró modellből 4> = 0 speciális
esetben visa1abpjuk a (2), (4) egyenletekkel leírt véletlen panmétent modellt.

A tt Wí"Ö0Fó \ á °+:Öó Ö°Öé +" tt L":: I : °:>WÖZ°H modellek kö1é t.a.rto1nak u ún.
\ é "ZÖ"ZC fwl-vongá, (random B:"<. modellek, amelyeknél a paraméterek.et generáló
11tochas1tikll\8 folyamat nem stacionárius éa ennek követkeatében a megfigyelési
id6ssak alatt a paraméterek időben jelent&en válto1hatnak (pl. COOLEY 
PRESCOTT, 1976). Ekkor:

/J, = dÖ8 1 + µ7 9 9 (6) 

ahol

µ.1 a véletlen eltérések (K x 1)--es vektora, E(µc) = 0 é8 E(µtµ.) = H,"p 9 
Ö = a esetén.

A p X K x K)-a mátrix határo11a meg a paraméterek v$.lto1Wnak terjedelmét.
(Q = 0 esetén a kon11ta.n1 paraméterű standard lineária modellt kapjuk viaaaa.)

A válto16 várliató értékd válu1paraméteres modellek C30portjába sorolhatók
a I : °:>WÖZ°Z< \ "Í"Ö0tt ÖÍt ÖWÖ 9lű;WC ttÖí"Ö0:ó sl x:W; ; ,""WCRWAZC "ZX°ó modellek. E1eknél
feltétele11ük, hogy kö1ga1daaági ismereteink alapján meghatáro1hat6 a1 exogén
vált.016k olyan köre, amellyel megragadhatók a paraméterek válto1á.aát el6idé16
f6bb hat.áaok. Ekkor a (2) alapmodellt a paraméterekre vonatko16 alábbi regreaa1i6e
egyenlettel egéa1ftjük ki:

1

(7)

ahol

Zc a paraméterek alakuláaát befoly'8ol6 exogén váltoaók Ö· id6pontra vonatkoaó
megfigyeléeeib61 öa111eállitott (K x M)-ea mátrix,

'l a paramétereit alakuláaát magyará16 váltoa6kho1 tarto16 (M x 1)-ea paramé
tervektor.

A1 id&oro1 válto16 paraméterG. modellek külöabö~ alaptípuainak áttekintése
alapján láthat6, hogy vfüo1atos 11pecifikációa lehetlWgek állnak rendelkeaéere. A 
hlegfelel6 11pecifikáci6 meghatáro1áaa aok elméleti éa al.blmaaúi4echnik&i nebé1-
léggel jár. A1 el616ekben bemutatott elméleti modellek becaléaére különbö16 elján
aokat dolgoatak ki. Eaek vagy &1 általánosított legki.lebb négyaetek m6daaeréaek,
vagy a maximum likelihood m6d111ereknek, vagy a Ka.lman-edro eljárúnak a.1 albl
rna1ád.ra épülnek. A továbbiakban csak a1 utoljára bemutatott - a paraméterek

1 A (7) ipecla.li, eeeteUnt (ha í 9 X( x K) elem6 egylégmátrix) 11árma1ta.that6 a (4)
Vl!letlen paramliterd modell.
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váltosását exogén váltoaék figgvényéb!llll! leíró - modell becslési kérdéseivel fogtal
k.osunk, mert end végestiink 11dm1U1iob.t. Abból indultunk ki, hogy idősoros mo
dellek esetéu gyakran jól fo,doll:olbató u a feltétele11és, hogy a paraméterek s1ismte
matilnwm vált0!6nak a megfigyeléi!i id&zakban. A rendelkesésre áll6 minta. nagyaá
ga ( 1000---85) éppen ason a. határon van, amíkor ennek a médssernek a111 alka.lmad.aa
megpróbálható.

2 . .As exogén váltoaók ffiggviénytfben váltc1)1£Ó pa:ral/Jalétti:ri!
modellek beeslése

As u.ogén vált.ovók függvényében v1füosó paraméteni modell a11 el6s&.lc alapján
a követkesö:2

'lh = eNH7 · -bWty = z~/31

fJ, = D9 7 779 + bbÖ • 

(8a)

(8b)
Behelyettellftve (8b)-t (8a)-ba:

(9) 

ahol

w~ = z~Z1 és e1 = z~µc helyette1ítéuel kaptuk a (9) konstans h) paraméterű
modellt.

As alábbi

{

E ha Ö = 11 
E(µ,) = 0 & E(µ1µ:) =

0 ha Ö I: a 

feltevésekből követlte1ii, hogy a (9) modell e1 véletlen váltosöja E(.:t) = e XNTµ Ö. = 0
várható értékt1 &I heteroi11kedi'81tiius, mivel

(10) 

(11) 

Eaért, ha a E kovarianciamátrix ismert, akkor -y-ra a legjobb lineáris tonltatlan
eatimátort {BLUE) u általán011ftott legkisebb négy1etelt (GLS) -módsserének al
kalmaláaával kapjuk.

1rjuk fel a (9) modellt mátrixok negluégével a megfigyelési időesak egéssére:

y = 6 í 8R1 e == á 1 + e, (12)

l
A (2) alapmodell 1:, véletlen váho16ját a továbbiakban nem sserepeltotj ük, mivel en·

aek identill.i:álh&tóaáp a. konkNit modellek: bpcaán vi11gáland6. A legegysserűbb eaetbell
e, ..a (8a) euenlet kona\a.nláho1 tartoaő véletlen Öduetev6 rénének tekinthető.
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ahol

y a független vá.lto16k megfigyeléseinek (T x 1)-ea vektora,

á a ,transdormá.lt" magyará16 változók Xµ x M)-ea mátrixa: á = 6í és

175 

Nűy •I ·. J• 
(T x TK) (TK x M)

'J a /J paraméterek v&lt.olÚát meghatáro16 konstau paraméterek (M x 1)-es
vektora,

e a modell véletlenvi.ltoa6jának (T x 1)-ea vektora E(e) = 0 és
E( ee') = fl' = < ,pj, • • • , ip} > •

Ekkor 'J legjobb Iineária tonltatlan eutimátora GLS mödsserrel:

Megjegye11ük, hogy amennyiben I: (éa lgy ♦) ismeretlen akkor maximum
likelihood mödsserrel Himultán lehet becaülni 1-t és lfl-t, uonba.n a ad.mftá.ai
nehé■aégek (nem lineáris, iteratív uánút6gépi.gényea eljári.aok) miau céla1er6bb
tnegpróbálkosni fl, mintáb6I val6 b,ecaléaével. Est követően ugyanis a G LS médsser
könnyen alkalm.a1hat6.

ű AZy:"W"W°Z több médsser ia rendelkeii"8re áU (áttekintéat ad HSIAO, 1975),
amelyek általában a HILDRETH és HOUCK (1968) által javaaolt - eredetileg a
'Véletlen paraméterfl modell bec,léaére ki&l&.k.ftoU - eljárú mődoeított, finomított
váltosatai. ♦ becalWt viauaveeetjük E bealWre. Felhuadlva, hogy

(141

ahol

: a I: m1ltrix egymút61 kiilönbö-6 elemeib61 alkotoU vektor, és

Ct as zc ® se mátrix uonoo elemeinek öeuevonúa után kialakuló vekt.o/
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4> 2n s 7zf (15)

alakban.

(15) alapján látható, hogy : BLU tulajdonságú becelése előállításával a. 4> kovari
anciamátrix becsléeét Í.8 megadtuk.

Ub becsléséhes ÍJ.1duljunlt ki a ( 12) egyenletből, melynek paramétereire a.11
egyHerii legkisebb n~y1etek mődaserével (OLS) tonítatla.n, de nem haráeoe eeati
mátor adható:

t ) vF = Xá ,B.8t á ,R9 

a becsléshea tartosó residuumok pedig:

eoLs = R 8 á Xá ,B.81á ,R 2 r R9 

(16)

(17) 

ahol M = } 8 á Xá ,á .8t á t asimrnefrikus, idempotens mátrix.

Továbbá euLs 2 r R2 r óá ,t +ej= r Z9 

és e XW0vF. = M ÖI9 X ÖI = { 'Pi , ... , ip}}) felha.ssnáláaával : OLS módszerrel
becsülhető a1 alábbi öasefüggésből:

W°HvF 2 r s · Ub1 t9t9 (18)

ahol "' véletlen váltoső és E(1,1) = 0,
xXfv é M pedig a1 ÖZCF és M elemeinek n~y1etét tartalma.só vektor, illetve
mátrix.

A cr-ra kapott e111timátor

Xj = MA) (19)

tonitatlan, mivel E( 8) = E[ (F' F) - 1 F't, H7F I = ( F' F) - 1 F' E( tns} = <J , 

a■6rása. pedig:

E{(ér-CJ)(a-u)'} = Xj, j .8t j ,e Xt9t t9t ,.j Xj, j .8t • (20) 

Ahhos tehát, hogy u-ra hatékony becslést adjunk ismerni kellene a t9t véletlen
válto16 kovariancia.mátrixát. A i1 becslés hatáll088ágának. bistosítésára a1 eddigiek
~n iamertetett Hildreth-Houck által javasolt (H - H) módsser tovabbfejlesetett
váltoH~t dolgoatá.k ki, amelyekre a későbbiekbben még visssatérűnk.
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Ö FFDZx0; ":"\ : 9 a {8a)-(8b) változó paraméterű modell M 8 8M mődsserrel való
becslésének a lépései a következők:

A) A L, =< ,dű 9 777 9 WI > kovarianciamátrix becslése

a) Előállítjuk a (12) modell rnagyaráső váltosóinak W = XZ mátrixát.

b) Elkészítjük a ( 12) modell OLS becslését.

c) Az OLS becslés (17) reziduumai, valamint a1 r = } 8 á Xá ,á .8t á , és as
xe-kből számítható A mátrix felhas1nálásával becsüljük a E kovarianciamátrix
elemeit (19) szerint.

d) (15) alapján elóállftjuk a 4i =< Aa > becsült kovariancia.mátrixot.

B) A e$ felhasználásával (14) alapján elkésaítjűk 1 GLS becslését, amely - fi 
gyelembe véve, hogy 4i diagonális mátrix - a súlyosott legkisebb négysetek
módszerével előállitható.

Az A) pontban leírt eljárás .s1épséghibája•, hogy a.a- Így becsült a-ra semmi
sem garantálja, hogy eleget tegyen a kovariancia-mátrixok esetén szükséges fel
tételeknek (a; < 0 is adódhat). A f nem negatív definitségét biztosító korlátok
érvényesítése kvadratikus programosáei feladathos vezet, aminek megoldása több
változó paraméter és nem diagonális E feltételesése esetén meglehetősen bonyolult.

Ehelyett bemutatjuk a SINGH et. al (1976) által javasolt >á · 0FWW0ÖÖ M8M esz
+>á "0°Ö9 ahol a a becslés hatásosságának javításával csökkentik a valósaínűségét an
nak, hogy &?-re negatív érték adódjon. A1 eljárás előnye, hogy s1ámftástechnikailag
vis1011ylag könnyen realizálható.

Bebizonyítható (SINGH, 1976), hogy

E(w') = e XÖ0vFUlbvF. 8 j : y-j , = 2'4i, (21)

ahol Ii, a '1i e= r Lf r mátrix elemeinek négysetét tartalmazza.

Ekkor a H-H eljárás A) lépése a következő két ponttal bővül ki:

e) ~ felhasználásával elkészítjük a (18} egyenlet GLS becslését ac;Ls =
(F'IÍIF)-1F'w -w-1

f} ezután érc1.,s Ielhasanáléséval előállítjuk 4ÍuLs kovariancia mátrixot.

A asok ásos nonnalitási feltételek mellett 1-ra és 4>-re maximum likelihood (ML)
lllódszerrel ké::1zíthetó szimultán becslés (lásd DENT-HILDRETH, 1977). A (12)
lllodell becslésére a likelihood függvény a következő:

(22)
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A maxim alizá lás hoz {22) "Y és : szerinti deriválásával adódó feltételi egyenletek
nem lineárisak a becsült paraméterekben, így megoldásunkhoz különböző iteratív
eljárásokat használnak fel (lásd pl. DENT-HILDRETH, 1977; HSIAO, 1975; SINGH
et. al., 1976), amelyek megegyeznek abban, hogy a paraméterekre valamilyen induló
értéket feltételeznek (pl. a H-H eljárással kapott becslést).

A jelenlegi szakaszban ML módszerrel még nem készítettünk szám(tásokat
- elsősorban számítástechnikai nehézségek miatt, ugyanakkor ezt nem tekintjük
súlyos hiányosságnak, mivel DENT-HILDRETH {1977) Monte Carlo vizsgálatai
alapján kis mintában (T=25-re végezték a vizsgálataikat) a H-H módosított
eljárással kapott eredmények tulajdonságai kedvezőek voltak az ML módsserrel
számítottakka.l összevetve.

:S. Néhány kísérlet az exogén változók függvényében változó
paraméterű mode1lek alkalmazására

Az idősorok alapján specifikálható változó paraméterű modellek alkalmazási
lehetőségeinek feltárása terén csupán az első lépéseket tettük meg. A változó
paraméterek hipotézisét tesztelni kell a kiválasztott modelltípus jellemzőinek
megfelelően. Kérdéses azonban, hogy melyik legyen a kiválasztott modell. Erre
vonatkozóan nem látunk jelenleg jobb útmutatót, mint hogy közgazdasági is 
mereteink alapján válasszunk specifikációt. Az alábbiakban két olyan példát mu
tatunk be, ahol előzetes megfontolások alapján megpróbálkoztunk a paraméterek
változásának számszerdsítésével.

é7t 7 s ":<0KKá ;W x0;R:CÖá 9 \ á "Ö0Dó / f : °:>é ÖZC} >0· Z""=Z 4 

Az aggregált lakossági fogyasztás alakulaaéuak leírására induljunk ki az alábbi
egyszerű reg resssióa modellből:

ahol j v 
vb 

dvXÖ. = xKCXÖ.j vXÖ 8 1) + x+7tXÖ. · vbXÖ.9 
a lakossági fogyasztás
a lakosaág i jövedelem.

(23) 

A (23) modellben a lakossági fogyasztás a.la.kulá.sát a már elért fogyasztási
szint (a fogyasztói szokások) és a rendelkesésre álló jövedelem határozza meg.
Feltételezzük, hogy a XK9 válaszkoefliciensek időben változók, mégpedig

/Jn(t) = fJFL + z}jv xXÖ. -t µ jv XÖ. 
xKHXÖ.2 xKH h8zxv7bxXÖ.1 µ HXÖ.9 

ahol /(t) a1 időváltozó Ö = 1,2, ... µ valamilyen függvénye .

(24)

• Euel a modellel S ING H et. a.l. ( 1976) végeztek több országra ősaaehaeonlító aleui-
séseket. A modellt as eredeti cikkben bemutatott változatban ismertetjük, de felhívjuk a
figyelmet arra, hogy a {23) specifikáció tartalmazza. a fogyasztás késleltetett értékét, s így
nem tesi eleget a1 elméleti modellnél bevezetett Ieltételeséeeknek . Ezért a H-H módszerrel
kéedteti becslések tonítottak lesznek.
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Ílyrnódon a vá.laszkoeffi ciensek determ inisztikus összetevője trend szerint ala
kul. Ez a fogyasztás esetén pl. azzal indokolható, hogy a fogyasztói szokások időbeli
változása tartós változást eredményez a jövedelem felhasználásában. A fogyasstói
szokások és a jövedelemalakulás aktuális válaszparamétereinek X7&jv ! t) , 7&H X t))
eltérését a konstans, átlagosan jellernső értéktöl Xxbj v 9 fhJ) egyfelől véletlen
tényezök (µFL , µLJ), másfelől azonban a gazda.sági fejlődést befolyásoló asámos
tényező határozza meg, melyek hatását itt nem specifikáljuk explicit módon, hanem
úgy tekintjük, hogy az időváltosó függvényében megragadható változást okosnak. 

{23) és (24) az alábbi modellt határozza meg xXÖ. = Ö lineáris trend esetén:

j v XÖ. 2 xbjv · j vXÖ8 1) + dvb · vbXÖ. + ,bj v · Ö · j vXÖ8 l)+
+ ,bvb · Ö · LJ(t) + j vXÖ 8 1) µ 9788vXÖ.1 (25)
+ vbXÖ. · µ vbXÖ.7 

Látható, hogy e Xµ jv . = O, e Xµ vb. = 0 és e Xµ v . = 08v 9 E(µi;) = : ÖT 
feltételezése esetén (25) megfelel a ( 12) heterosskedassrikus modellnek, amelynek
becslése az előző fejezetben ismertetett eljárással végeshet.ő el.

A (25)-ben megadott modell becslését a késleltetett fogyasstasi váltosó sse
repeltetésé11 kívül a multikollinearitás is kérdésessé tette a magyar adatokra
való alkalmazáskor. [Ssarnításainkhos Ács ( 1986-os kiadványából, 1981. evi
áron számított milliárd forintban mért lakossági fogyasztási adatokat, és a KSH
n1érleg kiadványokból Össze á IUtot t lakossági j övedelemadatokat haasnált unk.) E1 ért
becslél!einket a lakossági fogyasztás növekedési ütemére felírt, transsformált modell
re készítettük el.

ú j vXÖ. = 0.1374 -t-0.0202 Ö 
(1.68) (3.09)

+0.8384 • j XÖ. -0.0197 • j µXÖ. 
( 10.98) ( -·3.24)

(26)

• 3 = 0.9378 k á 2 1.7577 • e 2 0.5%

ahol ú j v a lakoeság i fogyasztás uővekedési üteme
RF a lakossági reáljövedelem,
• j µ = • d Ö7 

A (26)-os egyenlet a paraméterek OLS becslését mutatja be.
5 

A becsült modell
reziduumainak CUSUMQ teszttel való vizsgálata alapján az empirikus modellre
llem állt fenn az elméleti modellben feltételezett heteroszkedaszticitás. Ugyanerre
az eredményre vezetett a H-H módszer, amellyel :Wv és 0D°°Z negatív, illetve nem
8~ignifikáns érték adódott.

b A becslések jellemzésére most és a továbbiakban is a paraméterek a.la.tt zárójelben
feltüntettük a. t statisztikákat, valamint a korrigált többszörös korrelációs együtthatót
( R2), a Durbin-Watson m utalót (DW) és az egyenlet relatív hibáját. Számításaink a

Tsp 4.0. programcsomag felhasználá.sá val készültek.
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paraméterek szignifikánsak, ezért a változó paraméterű modell hipotézisét
determinisztikus paraméterváltozás feltételezésével fogadhatjuk el. A paraméter
értékek alapján megállapíthatjuk, hogy a megfigyelési időszakban (1961--85) a fo 
gyasztási függvény válaszparamétereiben jelentős, tartós eltolódás mutatható ki.
Míg a. fogyasztási szokások meghatározó ereje növekvő (a vála.szparaméter 1961-ben
0.1576 volt, 1985-ben 0.6427), a reáljövedelem változása azonban egyre csökkenő
fogyasztási volumenváltozást von maga után (1961-ben 0.8186, 1985-ben 0.3458 a
válasz paraméter). Érdekes lehet a továbbiakban a kapott számszerű eredmények
összeha.wnlítása a Singh által készített nemzetközi eredményekkel. Ehhez azonban
szükséges lenne a fenti eredmények ellenőrzése különböz5 módszerekkel készített
számításokkal.

é7}7S7 s D Ü DZ>AZ+Z"RZDZÖÖ AZ°H+á Dá F0< \ á "Ö0Dó I : °: >é ÖZ°tt 9 0FDÖ0ÖÖ <WF"Z"ÖZÖ"Fú >0 
· Z""=Z 

A beruházási folyamat időbeli lefutását kíilőbőső megközelítésű elméleti és
empirikus modellekkel vizsgálták: A UGUSZTINOVICS et. : "7 (1979), KORN Al
(1982), LACKÓ (1980), TARJÁN-TÉNYI (1977), TARJÁN (1985). Ezek a mo
dellek alapvetően két csoportra oszthatók aszerint, hogy a beruházási akciókat az
indítás, vagy a befejezés éve szerint aggregálva kezelik a beruházások megvalósulási
folyamatanak leírására. (E1t a rnegkőzelítésbeli különbséget tárgyalja A UGUSZTI
NOVICS ZÖ7 : "79 1979.) A megvalósulási folyamatot jellemző paramétereket, így a
beruhásások megva16sulási koncentráltságát - amely a.at mutatja meg, hogy a1
egy adott évben Ütembe helyezett beruháeások értéke hogyan osalik meg az adott
év és a megelőső évek beruházási ráfordításaira - adott paraméterként kezelik.
A koncentráltság vi1sgálatát azért tartjuk fontosnak, mert a1 alakuláeába.n kimu
tatható tendenciák feltárhatják a beruházási folyamat belső feszültségeit, e ezáltal
a felhalmoaás és növekedés összefüggései megbízhatóbban 111ámszerűeithetők. A 
termelő kapacitásokat a■ űsembehelyesések növelik. A koncentráltság váltosáea
a1ért rneghatárosó, mivel növekvő beruházási teljesítés mellett sem várható jelentős
termelés növekedés, ha a beruhásások űsembe helyesése elnyúlik. A beruhárások
Hétforgácsoltságánali. nővekedése, a1 anyagi-műssaki összetétel, a1 ágaaati saerke-
1et válto1ása, a kivitelesési kapacitások alakulása meghatárosóak a■ átlagos meg
valósulási idő, a befektetések hatékonysága tekintetében.

Megkö1elítésünk abban különbözik a1 elősőekbeu említdt modellektől, hogy a
koncentráltság alakulását nem kivűlről adott exogéu paraméterként keaeljük, hanem
a modell becsült, válto■ó paraméterei alapján s1ármaztatj1& ...

Egy dott vi ü■embe he yesés (u(t)) felírható a beruházási ráford{táso~
egyidejű és késleltetett értékeinek függvényében.

t) = a:o t)i(t} + a:i(t)i(t - 1) + ... + a:K(t)i(t - K) =
K 

=~at(t)i(t-k), t=l, ... 1',
..;;0

(27)
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ahol WXÖ 8 k) a XÖ 8 k)-adik évi beruházási teljesítés,
a1t(t) a XÖ 8 k) évi beruházási rá.fordításból at évben iisembe helyesett rési
(üzembe helyezési együttható).

Látható, hogy ebben a modellben a.1 üzembe helyezés, a1az a befejesés éve
szerint kapcsoljuk Össze a beruházási projektumokat (u(t)), míg az i(t-k)-k a kesdés
és befejeséa éve szerint különböző projektumokra való ( Ö 8 < )-a.dik évi ráfordításokat
jelentik.

6 
Feltételezzük, hogy az : XÖ. paraméterek időben váltosóak, s alakulásuk

modellezhető. Egy adott évi Üzembe helyesés két rész böl tevődik őssse: a.s adott
évben beruházott és azonnal Üzembe helyezett, valamint az eló1ó években teljesített
beruházásokhoz kapcsolódó, azok üzembe helyezését eredményeső ráfordításokból.
Ennek leírására fel kell bontanunk a.11 adott évi beruhésási ráfordítások üzembe
helyezési koefficiensét, a:o(t)-t. Esért: {27)-et át írjuk a.11 

( 

u(t) = c(t) + v a.1:(t)i(t: - k) 
l<=O 

(28)

alakra, ahol a későbbi felírások egysserűsége kedvéért a.1 a:o(t) jelölést megtartot
tuk az előző évek beruházásaihoz kapcsolódó t-beli Üzem be helyesési koefficiens
jelölésére, c0(t) pedig ,u adott évben asonual Ü1e111be helyesett beruhásások koeffi
ciense (c0(t) = c(t)/i(t)).

A (28) alapmodellből a beruh áaáai folyamat lefutásának további jellernsői is 
ssármaetathatók. Az egy adott évi beruhásáai ráfordításból az új beruhásások
indítására ford It.ott részt adja meg as ( l - co( t) - ao( Ö.. paraméter. A (28) egyenlet
jobboldalát u(t)-vel végigosztva megkapjuk a különböző évek űsembe helyeséseihes
tarto16 koncentralteág i mutatókat.

A változó paraméterű (28) modell becsúlhetőségéhes további feltevések szüksé
gesek. Itt valójában végtelen sok specifikációs változatra van lehetőség , a késleltetés
formájától, hosseatól és a paraméterek változására vonatkozó feltevésektől függően.
A továbbiakban a polinomiális osztott késésű specifikációt. mutatjuk be, mivel a
későbbi eredményeket ennek alkalmaeasával kaptuk.

Feltételenük, hogy a1 a(t) paraméterek (M -1)-ed fokú polinomon helyesked
nek el (Almon módssere lásd pl. JUDGE d. : "79 1983). Ekkor

(

ao(t) )
: XÖ. = a:i(t) = H · ==XÖ.9 
(Kxl) : X( Nr . (Mxl)

0:K (t)
ahol H = I h 11 .•. , h M] a polinomot meg hat ároső mátrix,

fi(t) a polinomiális osztott késésü modell paramétervektora.

{29)

6 Valójában a (27) modellre teljesülnie kell, hogy E:=o : 7· Ö1 k) = 1, de ez (T - K)
további feltétel érvényesft.éséí jelentette volna a becslésnél, amely nabadságfok problémát
okozott volna esért a becslés után vizsgáltuk a fenti feltétel teljesülését.

' 
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Szá.mítása.inkat lineáris és másodfokú polinom feltételezésével ( végpontkorláto
zás mellett) végeztük. Ekkor:

u(t) = c(t) + io(t),Bo(t) + ii(t),Bi(t)'

a.hol i0(t) = +,tW( XÖ. 

ii(t) = +űW( XÖ. 

W( XÖ. = {i(t),i(t-1), ... 9WXÖ -K)}.

(30)

Lineáris esetben a. beruházásra egyre növekvő a. ,,költségrára.kódás", a másod
fokú polinom pedig elvileg lehetővé teszi, hogy a koncentráció az Üzembe helyezést
megelőző években érje el a maximumát.

A fJ és c0 paramétereket valóssfnűségi változónak tekintjük és feltételezzük,
hogy az alábbiak szerint alakulnak:

ú 

,Bo(t) = fJo + v ,t ) 97N97XÖ. + µo(t)
n=l

}9 

fJi(tJ = /31 + I: 11,vdt) + µi(t) 
l= I

(31)

c(t) 2 Z1 µ •WXÖ.9 

és E(µ) = 0, E(µtµ:) = { f ha t -= F 9 
ha t lx F9 

NXÖ. és \ XÖ. pedig olyan exogén változók, amelyeket font.oeuak t.artuuk a beruházási
folyamat időbeli ,,lefutása" szempontjából.

Behelyettesítve {31)-t (28)-ba:

u(t) = e + io(t).Bo + ii(t)/91 + z(;' (tho+ DT, (th1 + e(t), (32)

ahol

DTXÖ. = {vt(t)ii(t), ... ,vL(t)ii(t)}

1~ = ho1,•••,11N}

Mátrixformá ba átírva:

ahol í = [l,10,i1,Z0,Z;]

H82í 9J1 Z9 

T x (N + L 3) méret ű mátrix

(33)

{34) 
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X 

í ) (1))
D) (T) X 

DT X 1) ) 
z·- . 

l - DWXµ. 

és fJ' = (e, 7&09 ,81, 1[1, ,~) (N + L+3) x l-es paramétervektor, ahol ú + v1 K < µ7 

A µ véletlen változókra tett (31} feltevésekből következik, hogy E(e) = O és
e XZZ,. = cl>, ahol <I>=< ,d}8· · ,dx > és 9Ix2 i*'(t)Ei*(t), i*(t) = {1,i0(t),ii(t)},
tehát a (34} modell heteroszkedasztikus, megfeleltethető a (12) elméleti modellnek,
és becslése az előző pontban ismertetett eljárással elvégezhető.

A következőkben a (28) modell a.lapján a népgazdaság Összes beruházására,
valamint az ipar és a mezőgazdaság Üzembe helyezett beruházásaira készített
számításainkat mutatjuk be. Modellünk tehát az egy adott évben befejeződő,
Üzembe helyezett beruházásokat kapcsolja Össze, s ezeket az adott év és a megelőző
évek beruházási ráfordításaiból szánna.ztatja. Az Üzembe helyezett beruházásokra
és a beruházási ráfordításokra Ács (1986) kiadványából származó, 1981 évi áron
számított milliárd forintban mért volumenadatoka.t használt,unk az 1960-85-ös
időszukra. ( = 3, azaz 4 éves átfutási idővel számoltunk. Egyenleteuként sokféle
variánssal kísérlel.eztünk. Az osztott késésekre a másodfokú polinom feltételezése
mellett készitett becslések megbízhatóságát a nagyfokú multikollinearitás miatt nem
tartottuk kielégítőnek. Így az alább bemutatandó eredmények lineáris osztott késés
feltételezésével adódtak. A paraméterek változásának mag yaníaatára különböző
változókkal kísérleteztünk (pl. kapacitáskihasználtsági, iruportkorlatoaást megje
lenítő változók, auyagi-műssaki, valamint ágazati Összetétel jellemzői stb.). Végül
egy viszonylag egyszerű, a beruházási folyamat belső feszültségeinek feltárása
szempontjából talán nem a legérdekesebb változatot fogadtunk el, mivel en
nek a statisztikai jellemzői voltak a legkedvezőbbek. Ebben a változatban a
beruházási ráfordítások osstott késésének paraméterét két mag yarásó tényező
fiiggvényében becsiiltiik. Ezek: az építőipari termelés volumenének trendtől való
eltérése (QEP) és az egységnyi beruházásra eső befejezetlen állomány átlagtól való
eltérésének két évvel késleltetett értéke (BEF). Feltételezésünk szerint mindkét
változó paraméterének pozitív elöjelilnek kell lennie. Ugyanis, ha az építőipari ter-
111elés volumene az átlagosnál jobban nő, akkor feltehetően csökken az épület beruhá
zások kivitelezési ideje, s így nőnek az Üzembe helyezések. A befejezetlen állomány
súlyának növekedése előbb-utóbb - a modellben 1-1,5 éves késéssel - kiváltja az
Üzembe helyezések növekedését.

Az t 7 Öá A"á D: ÖA: C bemutatjuk a népgazdaság, az ipar és a mezőgazdaság
Üzem be helyezései re vonatkozó eredményeinket. Összehasonlítási alapul a e. 
Öá A"á D: ÖA: C közöljük a megfelelő konstans paraméterű osztott késésű modell becslési
jellemzőit.

Az t 7 Öá A"á D: Ö a (34)-es modell egyszerű legkisebb négyzetek (OLS) módszerével
készített becsÍési jellemzőit tartalmazza. Elméleti feltevéseink alapján a modell
korrekt becslését a 2. pontban bemutatott eljárásokkal végezhetjük el.
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1. táblázat
A változó paraméterű becslés eredményei

Ü:embe Beruházá- Éplt6- Befejezet-
helyezett e zási rá- ipari ka- Jen áll. R2 DW RE 
beruházás fordítás pacitás késleltetve

(/Jo boil (102) 

Népgazdaság 22.87 0.3350 0.0221 0.2462 0.9964 2.2721 2.5 % 
ősssesen (NG) (4.93) (28.44) (3.11) (4.60)

Ipar (IP) 4.13 0.3539 0.0430 0.2457 0.9671 2.6239 9.7 % 

Mesőgasda- 4.07 0.3304 0.0217 0.0901 0.9820 2.0421 4.8 % 
ság (MG) (4.34) ( 19.23) (2.79) (2 .45)

I!. táblázat
A kon.,tanB paraméterű becslés eredményei

Üzembe c Beruházás ni DW RE 
helyezés (/Jo l

Népgazdaság 5.43 0.3759 0.9781 1.9241 5.0 % 
összesen (NG) (I.I I) (31.38)

Ipar (IP) 1.-40 0.3765 0.8702 2.l061 12.6 % 

Mesőgasda- 2.30 0.3ü34 0.9426 1.2957 6.3 % 
ság (MG) (1.98) ( 19.04)

A lehetséges becslési rnódsaerek közül - a ~zámítógépe!l lehet.őség ek korhitoauttuág a
miatt - csupán a H-H módsserre l való becslést ké,,zítettúk el. A L kovarian
ciamátrix elemein! H H módsr.errel ( 19} alapján kapott becsléaeiuk r081lZ illesz kedése
és a a paraméterek inseiguifikauciája arra utal, hogy empirikus modellűnkre
nem helytálló a (33)-ban megadott h ibaspecifikáció. A·t így kapott eredménye
megerősítették az OLS módszerrel készített, becslések teziduumainak CUS\JMQ
teszttel végzett vizsgálata alapján tett Ieltételee éeúnket , hogy a (:l4)-11ek megfelelő
empirikus modellek nem hete rosakedasz t.ikusak, és így H-·ll módszerrel nem ad
ható modellünkre az OLS becslésnél Jobb statisztikai jel emsőkkel rendelkező CLS
becslés. Sajnos a a paraméterek módosított H-H eljárássa] és ML rnó szerrel való
becslését ssárnítástechnikai nehézségek miatt nem tudtuk elkése iveni, s mivel a
H-H módszerrel kés1ített fenti becslésekuél nuuduut.alan felmerül a paraméterekre



Időben váltos6 paraméterű modellek 185

vonatkozó nem-negativitási követelmény érvényesítésének gondja (lásd 2. pont),
ezeket az eredményeket csak fenntatással fogadhatjuk el. (E1 nem válto1tat azon
a megállap{tásunkon, hogy ha a paraméterek becslésére alblma1ott eljárás minden
szempontból kielégítő lett volna, akkor is feltehetően ut a1 eredményt kapjuk, hogy
empirikus modellünkre az 01S módszerrel megfelelő tulajdonságú becslés adhatő.]

A továbbiakban bemutatjuk a1 1. tábliúatban megadott becslésekhez tartosó
változó paramétereket és az azokból sd.nnastatható koncentráltsági mutatókat.

A (27)-es modellnek megfelelő íi, ( i = O, ... , 3) becsült űsembe helyesési

paramétereket7 a 3-5. táblázatok tartalma11ák. A becsült a; paraméterek
alakulását összevetve a beruhásási volumen és a• űsembe helyesések növekedési
Ütemeivel megállapítható, hogy íio (a1 adott évben Ü1embe helyesett részarány)
csökken, vagy stagnál, amikor a beruhbások növekedési üteme a legnagyobb ('67,
'74, '77, '82) és nő, amikor a növekedési ütem csökken. A volumen növekedésével
az adott évi Üzembe helyezési réS1arány csökken, a beruhásások szétforgácsoltsága
nő. A paraméterek alakulása as iparban a legváltosékonyabb a vi1sgált függvények
közül. A "csúcsokon• - attól függ6en, hogy a1 ipar réasesedése nőtt-e a1
ősssberuhásáson belül - íio csökken ('67, '77), vagy nő (1970, '74, '82). <io értéke
az iparban mindvégig alacsonyabb, a rnesőgasdaeágban pedig magasabb, mint as
Összes népgazdasági üzembe helyesés esetén.

A számszerűsített modellben 4 éves beruhásási átfutási idővel s1ámoltunk. A1
ii paraméterekre explicit módon nem érvényesítettük, hogy egy adott év beruháaási
ráfordftásaihoz tartosó paraméterek együtthatóinak ősssege l legyen, viasont utólag
vizsgáltuk ennek a feltételnek a teljesülését (lásd 6. táblázat) és a1t találtuk, hogy a
mezőgazdaság esetében valéesínűleg kevesebb késleltetéssel kellett volna ssámolni,
az összes beruhásáa és a1 ipar esetén vissont több év figyelembe vétele is indokolt
lett volna.

Kiszámítottuk az Ü1embe helyesésekhes tartoső koncentráltsági mutatókat
U; (i = O, ... ,3), amelyek megmutatják, hogy - as adott feltételesések mellett
- a1 üzembe helyezés éve szerint összekapcsolt beruháaások ráfordítási sserkesete
hogyan oszlik meg as adott év és a megelő1ő évek kö1ött (lásd 7-9. táblázat,
L;==o U, = 1). Az U; mutatók alapján látható, hogy a megfigyelési időszak egés1ét
tekintve as üzembe helyezett beruházások csökkenő hányadát teljesítik as űsembe
helyezés évében. Ez a hányad a1 iparban alacsonyabb, a mezőgazdaságban ma
gasabb, mint a népgazdaság egészére számított érték. A beruházási ráfordftások
növekedési ütemének csökkenésekor az üzembe helyeséseken belül megnő as el6sc5
évek ráfordításaiból származó réss ('65, '72, '80). Amikor a beruházási ráfordítások
növekednek akkor az üzembe helyeséseken belül nő a nem áthúsódó beruházások
aránya (gé~, import) ('67, '70, '77, '82). A beruhásás_i volumen n?~ekedésének
csökkenése az előző években elkezdett beruhásások befejesését gyorsítja (Ul, U2,
U3 nő), 8 (gy as üzembe helyezési csúcs kb. 1 évvel követi a beruhásási csúcsot.
Eaek a tendenciák a1 ipar esetében raj1olódnak ki leginkább.

7 As éio ériékek a. (27)-ee modell felirúána.k megfelelő becsléseket jelentik.
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9. táblázat
A becsült wiembe lu:lyezéai paraméterek

Népgazdaság öuzuen

Év iio éi1 &2 s,
1963 0.59176 0.21576 0,14384 0.07192
1964 0.57241 0.21620 0.14346 0.07173
1965 0.55793 0.20045 0.13764 0.06882
1966 0.53637 0.21023 0.14016 0.07008
1967 0.50543 0.21819 0.14646 0.07273
1968 0.60903 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 0.24416 0.16277 0.08138
1972 0.46618 0.23689 0.16726 0.07863
1973 0.47473 0.24683 0.16388 0.08194
1974 0.47108 0.25614 0.17009 0.08606
1975 0.49619 0.28262 0.16841 0.09421
1976 0.46607 0.26017 0.17346 0.08672
1977 0.43187 0.24491 0.16327 0.08164
1978 0.43662 0.26126 0.16760 0.08376
1979 0.43863 0.26410 0.16940 0.08470
1980 0.44770 0.26645 0.17096 0.08648
1981 0.46726 0.26993 0.17320 0.08664
1982 0.43209 0.23076 0.16083 0.07992
1083 0.47630 0.26900 0.17994 0.08997
1984 0.48220 0.27100 0.18067 0.09033
1985 0.46462 0.24739 0.16493 0.08246
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,4.. táblázat
A becaült Üzembe hdyeziai paromiterek

Ipar 

Év éto Q1 s, Q3

1963 0.S2385 0.2S187 0.16792 0.08396
1964 0.49648 0.2S095 0.16730 0.08365
1965 0.4439-4 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 0.16800 0.08403
1970 0.48591 0.279-49 0.186.33 0.09316
1971 0.44421 0.26112 0.17408 0.08704
1972 0.42578 0.26589 0.17060 0.08530
1973 0.42822 0.25252 0.16834 0.08417
1974 0.44348 0.26681 0.17787 0.0889-4
1975 0.45634 0.28200 0.16800 0.09-400
1976 0.45646 0.29314 0.)9543 0.09771
1977 0.38793 0.24577 0.16385 0.08192

1978 0.41034 0.26684 0.17789 0.08895
)979 0.41522 0.27035 0.18023 0.09012

1980 0.40245 0.26825 0.17216 0.08608

1981 0.40396 0.26629 0.17080 0.08543

1982 0.44200 0.26381 0.18921 0.09460

1983 0.46710 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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-~ ,.0003 :.).'..!1969 o.r 4639 J.1.17320
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1970 J.61298 0. 5608 0.11012 0.08536
,971 .51679 0.26018 .173-46 ű.08673
1972 0.i'il726 0.26976 0.17318 0.08669
I973 0.53267 0.26876 0.17910 0.08968
1974 0.52032 0.26778 0.17862 0.08926
1975 0.49115 0.25426 0.16951 0.08475
1976 0.49056 0.25463 0.16976 0.08488
1977 0.49565 0.25658 0.17039 0.08519
1978 0.47317 0.26701 0.17134 0.08567
1979 0.46885 0.25514 0.17010 0.08505
1980 0.47198 0.25087 0.16725 0.08362
1931 0.46126 0.26048 0.16699 0.08349
1982 0.46625 0.26207 0.16805 0.08402
1983 0.47762 0.2.f609 0.16406 0.08203
198,f 0 . .f8785 0.23908 0.15939 0.07969
1985 0.49285 0.22949 0.15299 0.07660
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6. táblázat
A t-edik évi beruházási ráfordításhoz tartozó

Üzembe helyezési paraméterek összege
(Ef=0a1:(t + k))

Év(t) Népgasdaaág Ipar Me16ga1duág
öusesen

1963 1.01467 0.99985 1.08530
1964 0.99174 0.96388 1.03839
1966 0.98804 0.92810 1.05020
1966 0.97774 0.96093 1.06158
1967 0.96961 0.96599 1.06927
1968 0.97769 0.97169 0.98559
1969 0.98076 0.98980 1.00290
1970 0.97837 1.00180 1.03592
1971 0.96865 0.96739 1.04498
1972 0.97628 0,96015 1.04929
1973 1.00600 0.98074 1.06484
1974 1.00878 1.00238 1.02963
1976 1.00238 1.00228 1.00184
1976 0.96218 0.97025 1.00263
1977 0.93801 0.92108 1.00637
1978 0.93723 0.93828 0.97905
1979 0.94817 0.93892 0.97073
1980 0.95762 0.94575 0.97254
1981 0.96727 0.98236 0.95708
1982 0.96513 !.01510 0.94823
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7. táblázat
A becaült koncentráltaági mutatók

Nip9azdaaá9 öa,zeaen 

Év uo Ul U2 U3

1963 0.61878 0.19921 0.12001 0.06200
1961 0.60◄38 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
1008 0.56092 0,24239 0.13537 0.06132
1969 0.56282 0.23147 0.16203 0.06368
1970 0.56137 0.23354 0.14411 0.07099
1971 0.64346 0.24962 0.14163 0.06550
1972 0.51136 0.26460 0.16718 0.06636
1973 0.50091 0.26138 0.17137 0.07636
1974 0.61192 0.24695 0.16966 0.08158
1976 0.50735 0.2613◄ 0.155◄7 0.07534
1976 0.-t889◄ 0.27310 0.16403 0.07332
1977 0.50151 0.253-t8 0.16873 0.07628
1978 0.-t8996 0.2697-t 0.16028 0.08002
1979 0.-t7537 0.27329 0.17388 0.07748
1980 0.46414 0.27610 0.16262 0.08714
1981 0.-t-4972 0.26728 0.16916 0.09384
1982 0.-t6191 0.26033 0.18145 0.09631
1983 0.45620 0.26773 0.18129 0.09477
1984 0.-t5646 0.26630 0.18388 0.09338
1985 0.46-t87 0.26099 0.18062 0.09363
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8. táblázat
A b.:csült h!ncentráltsági mutatók 

Ipar

Év uo Ul U2 U3

1963 0.53432 0.24659 0.14514 0.07394
1964 0.52924 0.24.489 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 0.28319 0.15383 0.06792
1969 0.48916 0.26151 0.17715 0.07217
1970 0.49431 0.25781 0.1~36 0.08351
1971 0.60285 0.28265 0.15871 0.07589
1972 0.469-49 0.28513 0.16883 0.07655
1973 0.45593 0.27578 0.18578 0.08250
197◄ 0.48181 0.25535 0.17462 0.08822
1975 0.<(7963 0.27555 0.16182 0.08300
1976 0.47707 0.27627 0.17123 0.07542
1977 0.50598 0.26269 0.1.5792 0.073"1
1978 0.46938 0.29600 0.16171 0.07291
1979 0.<(3507 0.29556 0.19108 0.07829
1980 0.'40296 0.29370 0.20<t29 0.09906
1981 0.40973 0.27<(26 0.28767 0.1083<(
1982 0.<t2H0 0.27229 0.19153 0.10877
1983 0.'42320 0.26691 0.18978 0.10012
1984 0.42'493 0.28006 0. I 9'Tl8 0.09782
1985 0.'43643 0.27565 0.18907 0.0996◄



l' l '\£ÉNY, J UDI'I

Mok. •• 
~ül. t.c n·• ,.tr..ltsc o• mi tatós.

th{l!l:ed ... ~a 

l, ll U, ..
' 

)96" 

I~
t•,6. 
I C/6t
19<,,
19N

ú.65ti{ 
I .62 l~l 
rJ.571.f' 

0 i;~:1i:s,
•.fl28

O.b01•H 

l .}86{:C

C.H01
,.225 7

• J",

1!}71
1 <r, l. 

C,.5730!:
0 517(1'
C.41.'S(,!j
r A r r .- 

. ' 
197.
197c
1977
197t 
l97Si
1980
198" 

1982
198~
IJ84
198'

C.52Hl~
e .5?151
1. 4802:.•
0 5050'!
0 5120'
C•.11l85 
0.'45241

íJ {81( ~ 
0.'4877
C. 1!'-7(' 
G.4535~
I 47(~J~ 

c,.Hr"'l
r,.21 '!ü!.

(' 22~4
v.2JI-H4 
l 'fir~)
G.270()(
'l ~570,
1,2:D'r
0 :;5{;8-
( 27327
e., ns:11
0 250,Jl
0.212s;~
l :tH•J◄
() ~3961.1 

e 10191:; 

0 27612

l 24')(j~

0 l038í
O.llHl<
C..1387~
0.1-43~
0 1228(
012-40"
0.l 25Jl
0.13-41~ 
0.1-400;,
0.18009
0.1824:•
0.1508l
0.1473£
C.1723=1 
0.17421
(J.15311 

0.16391 
C..1871!< 
0.182G~ 
IJ,1592<!
f 182/l'
(, HVl7~
,,.1818'

I 0.;3"
').04 '
c.o~ ,1 

I '"f 

lYt."1' 
• 05791

, O'i:l!i

r .077t
"09◄t: I
,, 087()[
r .l•7J'?!;
, 07417

(),08241,

(, 01:lJ',:. 
e 075)
ü 08~75
•J09:P:
I· (1')j(;<f 

(18.13t 

+
}06'il



Időben válto.lÓ paraméter6 modellek 193

Minda1, amit a modell eredményei kapaán leírtunk esedeg trivi&litáanak
tflnik, de a modell megbfshat6sága a valós folyamat.okkal va16 Ót!slehasonlftáa
alapján ftélhet6 csak meg. Ami e téren eddig történt. u val6b&n kevés, hiuen
eddig nem tudtunk még sort keríteni pl. a modellből uánnutatott mutat6k
és stati.sstikai megfelel6jük (ha lét.esik) öas1ehaaonlfl.áaára. E1ért as értékeléskor
a modellből kapott becslések tükrö1te tendenciákra és nem magukra, a konkrét
Hámokra helyestük a hangsúlyt.

A tapasstalatok alapján megállapíthatjuk, hogy a paraméterek at.abifüáaának
vizsgálata valós1ín'1leg sok esetben hassaoean beleillesskedhetue u ökonometriai
es1kö1tárha. A1 1980-as évek elején a ga1dasági fejl6dés f6bb jellemsőiben olyan
változások, törekvések követke1tek be, amelyeket hoauabb id6a1ak adataira épülő,
konstans paraméterű modellek egyáltalán nem, vagy csak kevéssé tudnak leírni,
A folyamatok dinamikus Öss1efiiggéaeinek vÍJlsgálatánál elért fontos a váltoaó
paraméterű modellek s1áms1er'1sítésével prőbélkosni.

A hatékony alkalma■ásnak jelenleg els6aorban uámftástechnibi korlátai van
nak. A különbö16 válto16 paraméterű alapmodellek becslésére a rendelkesésre álló
programcsomagok felhas1náláaával alakíthatók ki célprogramok. A1 öas1efüggések
válto1ására vonatkosó - kö1ga1dasági megfontolások alapján kialakított - e1 prion
elképseléseink asonban nem bistos, hogy helytáll6ak. Abból, hogy a váltolÓ
paraméterű modell kiválasstott típusát nem sikerült a■ adatokból verifikálni, nem
követke■ik, hogy a. váltosó paramétert modell hipotésiee hibás. A modellválaa1táa
akkor válna iga1án megalapo■ottá, ha különbö16 válto16 paramétert modellek
becslését, tes■telését nem egyedi célprogramokkal, hanem opciókkal vesérelheeö,
e■tenderd programokkal lehetne elvége■ni.

(Bdrlcuett: 1988. máiu1 tl-in.)
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