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Eves és negyedéves okonometriai modellek
osszekapesolasanak egy modszere’

Bevezetés

Bar a népgazdasag rovidtavu tervezése és irdnyitdsa nalunk is, mint més
szocialista orszagokban éves keretekben torténik, az utobbi években egyre
inkabb felmeriilt az éven belili népgazdasdgi folyamatok megismerésének sziik-
ségessége. MindenekelGtt a felgyorsult kiilgazdasdgi mozgasok, tovabba a
belsG folyamatok olykor egészségtelen szezonalis ingadozasai vetik fel siirge-
téen a jelenleginél operativabb és hatékonyabb szabdlyozés kérdését, amely-
nek alapja a rovidtavi — a pénziigyi és statisztikai adatszolgdltatdsi rendszer
sajatossdgaihoz igazodo—negyedéves eldrejelzés lehet. Ez indokolja a rovid-
tava okonometriai prognoézismodellek kidolgozasat, amelyeket célszerit éves
modellel megalapozni, ugyanakkor a fentiek értelmében torekedni kell olyan
irdnyt kibévitésiikre, amely lehetGséget ad az éven beliili (negyedéves) folya-
matok részletes elemzésére és elGrejelzésére.

Hazénkban eddig negyedéves népgazdasigi prognézismodell nem késziilt,
ugvanakkor — féként mddszertani kérdésekben — nagymértékben tdmasz-
kodhatunk mas orszagok gazdag modellezési tapasztalataira. A t0kés orsza-
gokban mar az 1960-as ¢évek eleje Gta készitenek negyedéves okonometriai
modelleket (pl. [1] [5] [11]), melyek elsGsorban a monopolkapitalista allam
gazdasigi beavatkozdsanak eszkozeként funkciondlnak. A szocialista orszé-
gokban eddig késziilt modellek [7], [10] elsGsorban a népgazdasigi terv végre-
hajtasa folyamatos ellendrzésének és korrekcidjanak eszkozei.

Az emlitett modellek kozos sajatossiga az, hogy hidnyos informdcidkra
¢piilnek. Ismeretes, hogy a statisztikai rendszer mindeniitt éves bézisra épiil,
igy a negyedéves informéaciok kore sziikebb az évesekénél. Ez a modellezés
szempontjabol legaldbbis két kérdést vet fel: )

— létezik-e a megfelels modellspecifikdcié minden véltozéjara negyedéves
adat, s ha nem, akkor ez a probléma hogy hidalhat6 at; tovabbd

— léteznek-e megfelels hosszuségi negyedéves idésorok, illetve a teljesebb
és hosszabb éves idésorok alapjén lehet-e javitani a negyedéves modellt.

Cikkiink — mely tehat a negyedéves modellezés egy specidlis modszertani
probléméjit targyalja — erre a kérdésre keresi a vélaszt. 3

Maga a probléma nem tekinthetd jnak; mér az emlitett modellek is vala-
milyen formdban érintik ezt a kérdést. Atfogo targyaldsat Gelauff adta meg (2],
aki a kiillonhozi eljardsok osszehasonlitdsat végezte el Monte ()a,.r]o-n/wdszer-
rel. Az dltalunk javasolt eljards annyiban kiilonbézik a kordbbiaktdl, hogy

' A cikk egyes gondolatait, a részletek mellGzésével, a VII. Magyar Operécidkutatasi
Konferencidn elhangzott el6addsunk [4] ismertette.
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nem kivanunk el6zetesen, modellen kiviill, nem létez6 adatokat beesiilni,
hanem a modell becslési eljarasat ugy alakitjuk ki, hogy az alkalmas legyen
hidnyos informaciok kezelésére. Az dJaras kldO]g_)()/dhd,nd.l a Jelenlevl tcnvle
ges helyzetbdl indultunk ki, amely roviden agy jellemezhetd, hogy éves ada-
tok — elsGsorban a népgazdasagi mérlegekbil — 1960-t0l, negvedéves ada-
tok pedig 1968-t6l allnak rendelkezésiinkre. A cikkben csak a legegyszeriibb,
egy egyenletbdl allo, illetve e;,v.s/em rendszerrel foglalkozunk; a ln)nvolultahb
m()dellek kérdéseit esak utalisszeriien, az sszefoglalo részben emlitjiik. Ugyan-
sak nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, ll()gy a modell specifikacios hibai
(|nultik()llinezu'it‘zis, heteroszkedaszticitas, autokorrelicié sth.) hogyan befo-
lyasoljak a kapott formuldkat és eredményeket, hiszen az erre vonatkozo kuta-
tasok korantsem tekinthetdk lezartnak.

A cikk bevezeté részét kovetGen a probléma pontos megfogalmazisit, a
megoldas alapotletét, az ¢ves és negyedéves modell kapesolatat mutatjuk
be. A masodik részben vazoljuk az idGbeli dezaggregicio egy egyszerii esetét
és felirjuk a dezaggregilt modell fontosabb statisztikai jellemzGit. A harmadik
rész a javasolt — a korlatozott legkisebb négyzetek modszerén alapulé —
eljaras statisztikai jellemzdGit ismerteti, és Osszehasonlitja azokat a rovidebb
idésorokon alapuld, klasszikusnak tekinthets eljardas megfeleld mutatoival,
majd egy alternativ. — az altaldnositott legkisebb négyzetek modszerét fel-
haszndal6 — becslést mutat be. A negyedik részben — az elmondottak illuszt-
ralasaul szolgdldo — szamszeri példat mutatunk be. Végil a cikket rovid
osszefoglalis és az irodalomjegyzék zarja.

1. A negyedéves okonometriai modellek kidolgozasanak
egy lehetséges modja

Mint azt mar a bevezetGhen is emlitettiik, a negyedéves okonometrial
modellek kidolgozasira altalunk javasolt eljards azon az elgondolison alapul,
hogy a rovidtava (negyedéves) h)ly‘mmtok modellezésénél célszerlinek 14t-
szik a g'wde sdgl folyamatok alakulasat — a viszonylag meghizhatobh és tel-
jes korl adatrendszer miatt — redlisabban tiikrozé éves bdzist dkonometriai
modellbdl kiindulni.

Az éves modellel az endogén valtozokra készitett ex post és ex ante becs-
léseket |, alaptendencidknal’”’ tekintjiik, amikor felirjuk a ,,negyedéves elté-
rések 1110(lcl|jé t”. A negyedéves eltérések modelljének felirdsahoz felhasznal-
juk az an. ,,flktlv negyedéves” modellt, amely az éves modellbdl, késébb bemu-
tatandé modon, mechanikusan szarmaztathato. A negyedéves eltérések modell-
jének felirasdhoz felhaszndlt segédvaltozok ugyanis a tényleges negyedéves
megfigyelésekkel rendelkezi valtozok ¢és a fiktiv modellbdl kapott atlagos
értékek kiilonbségeként jonnek létre.

A tényleges negyedéves modellt a fiktiv modell és a negyedéves eltérések modell-
jének dsszeqeként irjuk fel. Belithato, hogy a negyedéves modellt egy évre
aggregilva visszakapjuk az ¢éves modellt, ugyanakkor egy az elorejelzés
szempontjabol igaz az, hogy az éves és negyedéves modellbdl kapott beeslé-
sek kiilonbozhetnek egyvméstdl az esetben, ha a negyedéves modellbe specifi-
kusan negvedéves valtozokat is beépitiink. A két becslés kiilonbsége ekkor a
specifikusan negyedéves viltozo altal nyert tobbletinformécionak az elGre-
jelzést javité hatdsat tiikrozi.



EVES ES NEGYEDEVES OKONOMETRIAI MODELLEK ()SSZEKAPCSOLASA 131

A fentiekben vézolt eljaras egy egyenletbdl all6 modell esetén feltételezi,
hogy az endogén wvdltozora léteznek tényleges megyedéves megfigyelések. Szimul-
tan rendszer esetén, azoknak az éves egyenleieknek helyébe, ahol az endogén
véltozora nem létezik negyedéves adatsor, vagy maga az egyenletben megfo-
galmazott Gsszefiiggés nem értelmezhetd negyedéves szinten, a fiktiv negyed-
éves egyenleteket épitjiikk be a negyedéves modell teljessé tétele érdekében.

Tekintsiilk most az el6z8ekben ismertetett eljards formalis lefrasat. Itt,
mint mar emlitettiik, csak az egy egyenletbdl 4116, egyszerti rendszerrel foglal-
kozunk.

Az éves linedris okonometriai modellbdl indulunk ki, amely a kovetkezd-
képpen irhato fel.

y=XB+ (1)
ahol y az endogén véaltozé megfigyeléseinek (7' x 1)-es vektora,
X a predetermindlt valtozok megfigyeléseinek (7' x K)-es métrixa,
B a predetermindlt valtozokhoz tartozé (K x 1) méretii paramétervektor,
u a véletlen eltérések (7'x 1)-es vektora.

Az éves modell paraméterbecslése elvégezhets pl. OLS (egyszer(i legkisebb
négyzetek) modszerrel. X

A becsiilt paraméterek (f) felhasznaldsaval ex post és ex ante elGrejelzése-
ket készitiink az endogén valtozdkra:

= XB.

>

A kovetkezs 16pés a ,,fiktiv negyedéves” modell felirdsa. Ehhez sziikséges
az idébeli dezaggregicié részletesebb vizsgélata, melyre a kovetkezd részben
keritiink sort. Legyen a fiktiv negyedéves modell a kivetkezs:

j=Xg+ 4, X = 4x, 7= Ay,
ahol 7 az endogén valtozokra a késébb definidland6 A4
a predetermi- ; dezaggregdlé métrix segitségével felirt
nalt fiktiv értékekek.

A fiktiv modell 3" paramétereinek és az éves modellbdl kapott g paraméter-
becslések kapesolatdt szintén a kovetkez§ részben térgyaljuk. A tényleges
negyedéves modell felirisahoz szitkség van még a negyedéves eltérések modell-
jére, amely a kivetkezSképpen allithato el6:

Ay =y —7",

ahol %@ az endogén valtozok tényleges negyedéves megfigyelései,

y" az endogén véltozokra kapott fiktiv becslés,
Ay pedig a negyedéves eltérések. vektora.

Ezekutan két eset lehetséges: .
a) Amennyiben a magyardzé valtozék kozott nincs negyedéves megfigye
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léssel rendelkezs, akkor a negyedéves ingadozasokat un. szezondlis vakvalto-
z0k bevezetésével irjuk fel:

Ay = o1y + agry + agry + ayr, + du,

ahol
T [0 [ 101 ] [0E ]
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
rn=| 0 rp=| O rg=| 0 A
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0

Hasonlo eljarast lathatunk Klein korai modelljében [5].

Ekkor a tényleges negyedéves modell

YO = + Ay = Xp* + Ro + u@
alaku lesz, ahol
f= [my 75 va Pils

b) Amennyiben a magyardzo valtozok koziil legalabb egyre létezik negyed-
éves megfigyelés, akkor az X matrixbol kivalasztjuk az X, almétrixot, amely
a negyedéves megfigyeléssel rendelkez6 magyardzé valtozok éves idGsorait
tartalmazza, és erre végezziik el az X, — A X, dezaggregalast. Ezutan képezzik
a AX, = X — X, kiilonbségvaltozokat.

Ha vannak olyan Z@ véltozok, amelyek specifikusan negyedéves szinten
jellemzdk, és ezek aggreghlt értéke Z4, az ezekhez tartozoé eltérésvaltozokat
AZ = 7@ — 7 alakban nyerjiik (ahol Z — AZA).

Ekkor a negyedéves ingadozisok modellje

formaban irhaté fel, s a negyedéves modell
YO =§" + 4y = Xp* + AX,y, + 428 + u? (2)
alaku lesz.

Természetesen a gyakorlati alkalmazdsok soran adédhat olyan eset is, ami-
kor az a) és b) eset keverten szerepel, azaz valédi negyedéves magyarazé vél-
tozok mellett mesterséges valtozok alkalmazisa is sziikséges lehet. Ez az eset
azonban elvben nem kiilonbozik a targyaltaktol.
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2. A ,fiktiv”’ negyedéves modell

Mint az el6zGekben lathattuk, moédszeriinkben kulcsszerephez jut az un.
fiktiv negyedéves modell, amely 4tmenetet teremt az éves és a tényleges
negyedéves modell kozott. Segitségével az Skonometriai modell keretein
beliil véilik lehetségessé a hidnyos negyedéves adatbdzis okozta nehézségek
athidalasa.

A fiktiv negyedéves modellel kapesolatban két problémakort kell okvetleniil
attekinteni: az id6beli aggregicié és dezaggregicié kérdését, valamint maga-
nak a modellnek a statisztikai jellemzdit. Ez utébbi a fiktiv és az éves modell
kapesolatdnak tisztdzdsdhoz is elengedhetetlen.

2.1. Az idbbeli aggregalds és dezaggregalds

Az aggregilis elmélete — melynek kiterjedt irodalma van, s amely irdnt a
modellek fejlddésének természetes kivetkezményeként ndlunk is egyre nd az
érdekl6dés (pl. [6]) — altalaban a kiillonboz6 szint(l (pl. dgazati — népgazda-
sagi) folyamatok és modellek Gsszehasonlitdsiaval és osszekapesoldsaval fog-
lalkozik. A kovetkez$ rész az aggregicionak egy mds aspektusidt mutatja be.
Az id6beli aggregicié kérdését — hasonlé probléma kapesdn — mdsok is fel-
vették [2], mi itt ennek egy meglehetGsen egyszerti médszerét mutatjuk be
olyan részletességgel, ami a tovabbi targyalds megértése érdekében sziikséges.

Az idébeli aggregilas és dezaggregilas szempontjabol az Skonometriai
modell valtozoit két csoportra oszthatjuk:

,.folyam” tipusi valtozokra, melyek idddimenzioval rendelkeznek, azaz
értékeik meghatarozott iddszakra vonatkoznak. Ezek éves értékei a negyed-
éves értckek dsszegeként dllnak el (pl. termelés); valamint
— ,allomany” tipusi valtozokra, melyek nem rendelkeznek idédimenzidval,
azaz ¢értékeik meghatirozott iddpontra vonatkoznak. Ezek éves értékei a
negyedéves értékek dtlagaként hatiarozhatok meg (pl. alldeszkoz-alloméany).

Jelolje 2N — [ 2V . . 24Y] az éves Gkonometriai modell tetszdleges
valtozéjanak idGsorat, melynek jelolése folyam tipust véltozé esetén legyen
2@, allomény tipusi valtozé esetén pedig ).

Definidljuk az Ag, ill. 4, dezaggregdlé métrixokat az alabbi médon:

10 = 10.
10 10
10 10
10 o
Ag=| 01 és Ap=—] 01
01 41 01
01 01
01 01
| B | i

(4T xT) (4T xT)
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Konnyen beldthatd, hogy ezek legfontosabb tulajdonsadgai az alabbiak:

a) AF=ZAS és Ag=4Ag,
4 4 ’ 1
b) ASAS:4[ €S AFAF‘ :ZI,
WA G g gt bl s
16
ahol I az egységmatrixot, " pedig a transzponalas mfiveletét jelenti, tovabba
£ : 1 = — -
1 : 01 0 1 1 1 1
______ FNESE
0 f 1 (S S (N
J =] ———f————- és Ti=
g AN Dl e
A,.___VI*f__I .....
| ! 1 1 1 1
| | [ wl L |

¢) Ag és Ap bal oldali dltalanositott inverzei a kovetkezdok:
1 y
A§:;—A§:A[W, illetve =44 = A§.

Ekkor

és

(Megjegyezziik, hogy az A* méatrixok negyedéveket egész évre aggregals mdt-
rizoknak tekinthetdk).

| (S P ; g
d) AgAt = Ap A} = »4—J idempotens matrix, hiszen (AdgA¥) (AgAds) —
= Ag(A  Ag) A = AT A = AgAS.
Az igy definidlt 4 matrixok segitségével most mar meghatarozhato egy tet-
szleges z éves valtozohoz tartozé dezaggregalt, vagy fiktiv negyedéves
vektor:

~

Zg = Ag2Q), illetve 2, = ApY,
valamint a negyedéves ingadozisok vektora
4z = 29 —3,

ahol a z vektorok lehetnek akar S- akar F-tipusi véltozok.

Erdemes megemliteni, hogy ez a dezaggregicios modszer voltaképpen igen
egyszer(i és szemléletes, hiszen példaul folyam tipust valtozok esetén annyit
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jelent, hogy az éves értéket a négy negyedévre egyenlden szétosztjuk, mig a
negyedéves ingadozasok vektora az ezektsl vald tényleges eltérést, azaz az
éven beliili szezondlis hatdst reprezentalja.

Az aggregicié kérdését attekinté rész befejezéseképpen bebizonyitunk
egy egyszer( tételt, melynek a tovabbiak soran fontos szerepe lesz.

1. Tétel : A fiktiv negyvedéves valtozdk vektora (z) és a negyedéves ingado-
zdsok vektora (4z) (ahol z lehet S- és F-tipust egyarant) egymésra ortogonalisak.

Bizonyitds:
AA) = A+2Q,
g = e = A4+
Ao = 2Q) _ 5 — 2Q _ 4A4+,@
és

ZAz2=(AA" 2(0))' (z(Q)-——AA*‘ z(Q)) S Z(Q)’(AJH A') 2@ __ z(Q)'(AJF'A') (AA+) 2@ —
mivel At A" = (AA*) = AA*, hiszen J szimmetrikus.

Megjegyezziik, hogy ez az eljards az 4 A+ matrix idempotenciajat hasznalja
ki, az pedig fiiggetlen a valtozo tipusatol.

2.2. A [iktiv modell statisztikai jellemzdi

Minthogy vizsgdlatainkat az egy egyenletes modellre végezziik, induljunk
ki a (1)-ben mar felirt éves modellbdl és tekintsiik annak statisztikai jellem-
z0it.

y=XB+u (3)
E(u) = 0; E(uw') = o?l.
A maradékvaltozot tehdat 0 varhato érték és nem szingularis skalar kovariancia-
matrix jellemzi.
Az OLS moddszerrel kapott paraméterbecslés a kovetkezs:
= (X" X)Xy,
¢és ennek kovariancia-mdatrixa:
V=H[(B—B)(B—B']=ca(X X)"!

w'

o’ -ra pedig a 0% =

A viltozok 2.1.-ben emlitett két alaptipusa szerint az éves modell két alta-
lanos esete irhato fel:

a) S-tipust endogén véltozé esetén

Ys = XsBs + XpBr + us;
b) F-tipusu endogén valtozo esetén

Yr = XsBs + XpBr + up

Megjegyezziik, hogy a maradékvaltozd (u) tipusa értelemszertien mindig
megegyezik az endogjcn valtozo- tipusdval.
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A tovabbiakban az a) esetet vizsgaljuk, a fejezetvégi osszefoglaloban azon-
ban megadjuk a b) esetre vonatkozo jellemziket is, amelyek levezetése az a)-
hoz teljesen hasonlban elvégezheto.

frjuk fel az a) esetnek megfelels fiktiv negyvedéves modellt!
Js = XsBs + Xy B + us,
Asys= AsXsBs+ Ap X + Asug.

A maradékvaltozd varhatd értéke:
E(ds) == E(44Sus) == ‘48 E(l/s) = () )

azaz

kovariancia-matrixa pedig
Elugus) = E(Asugus Ay) = AgHE(ugug) As = o} AsAs) = o%J
és mivel J (47 < 4T méretii) szingularis matrix, ezért sem az OLS, sem a GLS
(altalanositott legkisebb négyzetek) modszere nem alkalmas BLU (legjobb
linearis, torzitatlan) tulajdonsiga becslésre. Kkkor az dltalanositott Aitken
tétel alapjan (lasd [9]) juthatunk torzitatlan és minimalis szorasu becsléshez.
Eszerint tekintsiik a J (47 x47) méretli kovariancia-métrixot, melynek
rangja 7', ezért a nulla 37 -szeres sajatértéke, és a tovabbi 7' szamu sajatértéke
pozitiv. Legyenek ez utobbiak 43, 4%... A%
[gaz tovabba, hogy JF = FA% és JG = 0,
ahol F (47 xT) méretli matrix, a pozitiv sajatértékhez tartozo sajatvek-
torok oszlopaibdl all;
A2 (T xT) méretii diagondlis méatrix, melynek diagonalelemei a pozi-
tiv sajatértékek,
7 pedig (47 x 3T) méreti matrix, amely a 0 sajatértékekhez tartozo
sajatvektorokbol all.
Fennallnak az alabbi osszefiiggések:

FF=1I GG=1 FG@=0 FF 4G¢=1.

Belathaté tovabba, hogy J méatrix nullitél kilonbozé sajtértékei mind 4-
gyel egyenlok, F pedig az alabbi:

[‘ { o
10
1 0
11
p__l 01 VIAS.
2 o1 2
01
01

Ekkor J felirhaté FA2F' alakban és J+* = FA2F'.
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Bizonyithatd (lasd [9]), hogy a véaltozék A-1F" = %Ag = A§ matrixszal

val6 transzformaécidéja utan kapott 4j valtozokra méar az OLS mddszer alkal-
mazhato, hiszen

AP s =A'F' R+ A 'F' X B + A1 F' @,
azaz Abgs = A3 Rsfs + AL R Br + ASils. (4)
A (4)-ben felirt transzformalt modellre mar az
E(AGuu'A*') = E(A§ Asuu'As AY) = o§1

kovariancia-matrix jellemzs, és az OLS mddszer alkalmazasa ekkor mar tor-
zitatlan és minimélis szordsa becsléshez vezet

Mivel A§As=1 és AJAp = ApAp = — I a (4) egyenlet az alabbi for-
maban is felirhato:

2 1 .
Ys = XsBs + IXFﬁF + Us -
Figyelembe véve, hogy a valtozok S-és F-tipus szerinti csoportositdsa esetén
XsXs  XsXp
XpXs XpFel
az ¢ves modell (3) p(u améterbecslése OLS modszerrel a kovetkezo:
XsXs XsXp1™' [Xs
= rr 7’ : ’ ?/S :
XrXs XrpXp Xp

A fiktiv negyedeves modell paraméterei pedig (ugyancsak OLS becsléssel)

(X' X) ~[

N rr l ’ j ’
ﬂs ‘XS XS 7{ XSXF' XS
24T 1 1 : e
pr| |aXsXs o XeXe| | X:

formaban kaphatok.
A fenti paraméterbecslési formuldkat a particionalt inverz segitségével rész-
letesen felirva végeredményként azt kapjuk, hogy
AR R
Bs=Bs & Pr=—PF.
4
Hasonloan lathato be, hogy F-tipusu endogén valtozo esetén
. P
Bs = 4p5 é Br = Br-
A paraméterek kovariancia-métrixa az éves modell esetén:
—1
X5 Xs XiXe T o [Vos Vor
= O'S ’

Vs= o}
: S[X;Xs Xp X
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a fiktiv negyedéves modellre pedig:
XsXg XsXp|?! Vss Vsr
17s =08 o, o = 0%
’ ’
Ismét alkalmazva az A4§-el végzett transzforméciot, az

A5Xs = A§ A5 Xs = X,

O
~

A;XF = A§A[<‘XF = i'XF

egyenliségeket, valamint a particiondlt inverzet felhasznalva, a kovetkezd
osszefiiggésekhez jutunk:

,Vss =" Vgs
VSF = 4Vsp,
l7I-‘s = 4V s,

V,:’.' e IGVFF .

Hasonléan belathaté F-tipusa endogén valtozé esetére, hogy

1
V = — V~ »
SS 16 58
1
VSI" 4 Vs, 5
1
VIS "4 VIS!
VFF: VI"F'

Meghatarozandé még o% becslése, melyet a kovetkezd osszefiiggések alapjan
adhatunk meg:
E(ay Jtas) = B(as A A i) = E(isug) = o%(T — K),
igy
~ ~A
&AZ - ufs"Jh“s
e T i ~
T—-K T -K
és hasonléan
E(uyJ iy) = B(up A Ap i) — E(upap) = of(T — K),
ezért

PR AP K

@Iy  wphe .
= — - S — 3 U%;- b

~ A
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Végezetiil dsszefoglabjuk a fiktiv negyedéves modellre kapott jellemzdket:

a) A becsilt paraméterek matrixaban osszefoglaltuk, hogy a fiktiv modell
paraméterei hogyan szarmaztathatok az éves becslésekbdl.

X Xy

Ys- gfs‘: Bs l§'f==4BF

Yr ﬂ%ziﬂs ﬂ.?-'=léF

'b) A reziduumok szérasnégyzetének becslései:

G4 — 5% 68 G = G}

¢) A paraméterek kovariancia-métrixanak becslése, ha y S-tipusu;

Vss | 4Vsr
] et e | (5)
4V s 167 op
5 \ |
ha pedig y F-tipusi:
A L 1 1] e T
16 Vss }ZVSF
pr= |- =] ®)

1 & ~
+Vrs | Ver

L i J

A fenti eredmények tehdt azt mutatjak, hogy a fiktiv negyedéves modell
jellemzéi igen egyszerfien, mechanikusan szdrmaztathaték az éves modell meg-
felel6 jellemzGib6l. Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a paraméterek
relativ szorasa a fiktiv negyedéves modellben nem véltozik, az egyenlet relativ
hibaja viszont megnovekedhet, ami teljes mértékben érthets. Ugyanakkor
utalunk rd, hogy a véletlen valtozé szérdsnégyzetének becslésekor a klasszikus
képlet (amelynek alkalmazésa esetén az egyenlet relativ hibédja maradna vél-
tozatlan) mar egyszerii GLS esetén is a szérds torzitott becsléséhez vezet (vO.

(3])-
3. A tényleges negyedéves modell becslése

A tényleges negyedéves modell, mint mar megmutattuk, a fiktiv negyec}-
éves modell és a negyedéves eltérések modelljének osszegeként allithaté el9.

A tovabbiakban eltekintiink a véltozéknak a 2. részben alkalmazott S és
F-tipus szerinti felosztdsatol, hiszen ennek a megkiilonboztetésnek csupan a
fiktiv modell szempontjabol volt jelentdsége. ’

A jelolések egyszerfisitése végett a (2) formaban felirt tényleges negyedéves
modell valtozoira és paramétereire G jeloléseket vezetiink be.



140 HUNYADI LASZLO—-NEMENYI JUDIT

Legyen: y¥@ =y, X=X,, [4X,4ZR)=X, f=5.
4
8| = B, és u@ = v.
@

Ekkor a tényleges negyedéves modell az alabbi lesz:
y=Xp + Xofs + v. (7)
Ennél a felirasnal tehat X, a magyarazo valtozok fiktiv negyedéves értékeit,
X, pedig azok negyedéves ingadozasait, illetve a specifikus negyedéves val-
tozokat jeloli. Fontosnak tartjuk felhivni a figyelmet arra, hogy mivel tény-
leges negyedéves adatok csak rovid idGsorokba éllnak rendelkezésiinkre, ez
esetben a fiktiv negyedéves adatok is csak rovid megfigyelési idGszakra vonat-
koznak. A javasolt eljaras lényege éppen abban 4ll, hogy felhasznilva a hosz-
szabb idGsorok altal nydjtott tobbletinforméaciot a B, paraméterekre torzitat-
lan becslések szarmaztathatok az éves modellbl. Ezekrdl tudjuk, hogy

P~ fjl =wy, Hw)=0 é Howw) = P,
ahol ¥, az (5), ill. (6) alatt megadott kovariancia-méatrixok koziil az endogén
valtozo tipusanak megfeleld.

lgaz tovabba az is, hogy E(v) = 0, E(vv') = o*I és E(vw,) = 0.

3.1. A negyedéves modell becslése RLS (korldtozott legkisebb
néqyzetek ) médszerével

Figyelembe véve, hogy a f, fiktiv negyedéves paraméterbecslések mintegy
kiilsé adottsagként rendelkezésiinkre dllnak, a (7) alatt megadott modell
atirhat6 a kovetkezd formdra:

y — XiB = Xofp + (v — Xywy). (8)
A (8)-as modositott feladat B, paraméterbecslései elGallithatok OLS modszerrel.
B: = (X3 X,)~t Xy — X, B)). (9)

Az igy kapott becslés torzitatlan, ugyanis
Bo = (XL Xo) P XYXiBy + Xofo + v — Xif)
= B + (X3 X)) ' Xpv— (X3 X)L X5 X, wy,
és mivel K(v) = 0 és E(w,) — 0, azt kapjuk, hogy E(B,) = B..

A korlatozott becslés paramétereinek kovariancia-matrixa a kovetkezd:

I ’
i 12R V P
Ve=|—""7 ki, (10)
Vair | Vg ) PV %X, X,)~t + PP, P
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mivel  Vip = E[(fo— Bo) (B — B2)'] = (X5 Xo) ' X3 [Blvo’ + Xywyw' X| —
— Xuw' — vy X1 Xo( X, X))t = (X, X,) " + PV, P,

tovabba, Vigp = Vip = E[(Bl i ﬁl)(/éz — B)' 1= E[( A'z == 52)(31 — BT =
= Elw(v — Xpw) Xy (X, X5) 1] = — VX XX, X))t = — VP,
ahol P’ = (X, X,)72 X, Xy;

Lathato, hogy amennyiben X, csak az X,-hez tartozé negyedéves ingadoza-
sok vektorait tartalmazza, az 1. tétel értelmében P 0-méitrix lesz, és ez lénye-
gesen leegyszer(isiti a tovabbi targyalast. Mivel a gyakorlatban ez csak ritkdn
fordul eld, specidlis esetként kezeljiikk és részletesen nem foglalkozunk vele.
Annyi azonban el6re is megéllapithaté, hogy ekkor a kiilonféle becslési mod-
szerek — legaldbbis a negyeddéves paraméterek hibajat tekintve — egyenérté-
kiiek lesznek.

A tovabiakban megvizsgiljuk, hogy a (9) korlatozott eljiris, melynél Bi-t
kiilsé adottsdgként kezeltilk, mikor ad hatdsosabb becslést a (7) feladat,
rovid iddsorokon alapulé, OLS moédszerrel torténé megoldésanal. Ezért fel-
irjuk az OLS mddszerrel kapott becslések kovariancia-matrixat.

' 1 r’
Vious | VisoLs Vious | —ViousP
V= — = & 1 i W e | (11)
VaoLs — PVioLs | 0¥ X3X5) 4+ PVioLsP
|

7
VaoLs

ahol Vg5 = ¥ X; MX,)?
M=1— X,(X;X,)"1X;,
P = (X;X,) ' X} X,.
Megjegvezziik, hogy V o s felirdsanal felhasznéltuk a particionalt inverz meg-
hatérozasinak osszefiiggéseit az

matrixra.

(XIX);[Xlxl ‘XIX‘.’].

Xox, I XIK,

A két becslés hatdsossaganak oOsszehasonlitdsara képezzilk a (10) és (11)
kovariancia-matrixok B, és f, egyiitthatokhoz tartozé blokkjainak kiilonb-
ségét.

Bl-hez ez a kiillonbség Pole b s,

Ba-hioz pedig P(Vy — Viors) P’ lesz.

Mivel belathats, hogy a P és P’ métrixszal balrol vagy jobbrol t()’rténii
szorzés a kiilonbségmatrix pozitiv, illetve negativ definitségén nem valtoz:
tat, az RLS modszerrel kapott becslés akkor tekinthetG jobbnak az OLS
beeslésnél, ha AV = P, — V,o.s legaldbb negativ szemidefinit. A 7., — VIQLS
kiilonbségrol valéjaban semmi bizonyost nem tudunk élltani, mert e?ek & mét-
rixok a viszonylag részletes elemzés ellenére sem Osszehasonllthat‘f)k. Annyit
mondhatunk, hogy a korldtozott médszert akkor latszik célszertinek alkal-
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mazni, ha a fiktiv negyedéves paraméterbecslések szordsa relative kicsi, azaz
a kiils6ként tekintett tobbletinformacié a fiktiv negyedéves paraméterek szo-
rasat szamottevéen csokkenti.

A paraméterek kovariancia-méatrixanak ismeretéhben meghatiarozhatjuk az
elérejelzés kovariancia-matrixat (és igy természetesen hibajat is). Ezt anndal
is inkdabb meg kell tenni, mivel modelliink elsddleges célja eldrejelzések ké-
szitése, igy az eldrebecslés meghizhatosaga a modell | josdganak” egyik {6
kritériuma. Ez a kovariancia-matrix az alabbi mddon irhato fel:

E{[Xz*/éz — Xl*lél)]lxz*ﬁz gy XI*BI)],} =

== E{[Xe*(léz . ﬂ.z) i Xl*(.gl 3 ﬂx) | U*][Xz*(/é'z o .52) i Xl*(ﬂ‘l - 131) g U*]’} ==
= X,. [0 X;X,) "' + PP, P'1X;, — X,V P' X}, — X,, PV, X], -
+ XV Xi + 0?1, (12)

ahol X, ¢és X,,-gal a magyar az6 valtozoknak az elGrejelzési idGszakra vonat-
kozo értékeit jeloltitk és felhasznaltuk az elGrejelzés véletlen hibdira vonat-
kozé szokdsos feltételezéseket (v.6.: [9], 123. oldal).

A (12) formulaval kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy amennyiben a
P miétrix 0 matrix (azaz X, ¢és X, ortogonalisak), akkor a jobb oldal
2 X0 ( X3 X)) 1 Xoy + X1V X[ + 021 alakra egyszer(isodik, amelynek értel-
mezése nyilvanvald: az elGrejelzés hibaja a fiktiv negyedéves modell és a negyed-
éves eltérések modellje paraméterhibdinak, valamint reziduum hibdjanak
osszegeként allt el6. A (12) formula ettdl harom tagban tér el:

— az X.,,.PV P’'X;, a becslés k()rld,to/()ttau,ga.bul adodo additiv hibatagnak,

— az X, V,P' X}, és az X, PV, X, az X, és X, viltozok egymdsra hatésébol
adodo a.ddltlv hibatagnak tekinthetd.

3.2. A tényleges negyedéves modell becslése GLS
(altaldnositolt legkisebb négyzetek) médszerrel

A (7)-ben felirt tipusi modellek becslésére Durbin (lasd [9]) javasolt
4.1-ben bemutatott RLS médszertdl eltéré és némiképp bonyolultabb elji-

rasat.
Megtartva a 4. fejezetben bhevezetett jeloléseket, a feladatot kissé megval-

toztatva irjuk fel és a 8, fiktiv negyedéves paramétereket mint a g, paraméter
megfigyeléseit vessziik figyelembe:

: _
| X, By v

|

—| = | === + |==—]. (13)
; 0 B2 wy

A véletlen valtozora feltételezziik, hogy

BE(w') = o*1, E(w,w)) =V, és E(vw}) = 0.
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A (13)-ban felirt modell reziduumainak kovariancia-matrixa tehat

: |
o?l| 0

alakban adhat6 meg. Ekkor a f;, f, paraméterek BLU (legjobb, linearis, tor-
zitatlan) tulajdonsagu becslése az Aitken tétel szerint (vo. [9]) GLS moédszer-
rel hatarozhaté meg.

Az igy kapott becslés:

[t ( . ’ ] et | —1
BiaLs X, E X, 071: 0 X, | X,
BoLs = | [l f ) | i
BaoLs I10 0 ;Vl' I o
& |- ’ |
1 | o 12 |
X, | X, (Uizlg o | 4
| i w (14)
L / | 0 0 ;V,l B
1 ” a4 . =2~1 1 ., - p
v X X, “f’VIIE’GT_gXlxz 02')*1?/4’ Vitp
1 [ 1
= L 1y
i 3 XXy o X, X, azA_y

Belathato, hogy ez a becslés torzitatlan, és a paraméterek kovariancia-matrixa
a kovetkezd:

l : ) [ ) [ .
VioLs { V isLs o XX, + Vllrb,g X X,
l'(il.s | = 1 ' ]
VaioLs } Vaors 4 PRl X, X, Eag X, X,
o5 \ ¥ y e
(Vi'+Vidus)? ! [PV +Vidus) ]

)

' [
— P(P7! +Vidrs) ;aﬂ(xsxg)—l + P(P72 4+ VEdLs) P’

ahol az egyes hipermétrixokat a particionalt inverz felhasznéldsaval nyertiik.
A tovabbiakban megmutatjuk, hogy a GLS modszerrel kapott becslés a
paraméterek kisebb hibdjahoz vezet, mint az el6zé részben bemutatott RLS
L . ’ , ’ e x| v
eljards, azaz ilyen értelemben hatésosabb anndl. Képezziik az RLS mdédszer-
rel kapott becsléshez tartozé kovariancia-métrix és a GLS becslés kovarian-
cia-matrixénak g, és f, paraméterekhez tartozé hipermétrixainak kiillonbségét!
4 % F—1 -1 -1
Vi—VioLs = Vgt ) g - V10Ls) )
y 7 !l oy (7 —1 &) = ’
Var — Vaors =PIV, — (PT* + Vidrs) 1 P".
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Ebbdl lathatd, hogy a GLS modszer akkor ad ilyen értelemben hatasosabb

becslést, ha a [l/ L (V1 + Vl’dLS’)’ 3 kiil(')nlmégnuitl'ix pozitiv definit.
Ennek bizonyitasahoz egy lemmaéara van sziikségiink.

1. Lemma:* Ha A, B és (A— B) szimmetrikus, pozitiv definit matrixok, akkor
2’A- e < a'B~' 2z a tér barmely 0-t6l kiillonbozb x vektorara.

Bizonyitds: (A—B) pozitiv definitsége miatt a’Ax > o’ Ba 4ll fenn minden
0-t6l kiilonbozé a-re. Irjuk fel az A matrixot AY%- AY% alakban! Ismeretes,
egy szimmetrikus, pozitiv definit 4 matrixhoz van olyan, ugyancsak pozitiv
definit, szimmetrikus ' mditrix, amelyre € — A; ezt a (' matrixot 4 pozitiv
négyzetgyvokének nevezziik, és A'V%-del jeloljitk [8].

Ekkor a’Ax — 2’ A2 A2 — y'y irhaté és a kiindulo feltétel értelmében

Yy —y'ly >a' ARAVEBA Ay — ' A2 BA-2y;

itt y a tér tetszGleges vektora lehet, ugyanis A2 regularitisa miatt a tér bar-
. =] O
mely vektora elGallithatd AY2x alakban.
Az egyenlGtlenséghdl kiovetkezik, hogy a jobb oldalon allo kifejezés matri-
;! oJ A ¥ =2 G
xanak minden sajatértéke 1-nél kisebb, igy a megfelelé A2 B~ AV2 inverzmat-
rix minden sajatértéke 1-nél nagyobb, azaz barmely z-re:

AR -1 ANy > o' 2 == 2'2 = 2" A2 4 1 4122,

Bevezetve az w — A2z jelolést w' B ~'u —~ u'A~"u. Hasonldoan az el6z6 esethez
itt is belathatd, hogy u a tér tetszdleges vektora lehet, igy a lemma bizonyi-
tasa teljes.
Ennek felhaszndlasival mér egyszerien bizonyithato az alabbi fontos tétel:
2. Tétel: A GLS modszerrel a (13) feladat paramétereire adott beeslés min-
dig hatdsosabb, mint a (8) feladat paramdétereinek RLS becslése, ugyanis a
P [ — - TR B ’ ’ . 0, 2 e . »
Vi— (V' Vides) ! kitllonbségmatrix pozitiv definit.

. Pyt . i ’ i o " . s . . . ’
Bizonyitds: Mivel V és (V14 V4Ls) ' nem szinguliris kovariancia-méat-
rixok, tehat pozitiv definitek, azaz
i P 7 LV -1,
Vx>0 a'(Vit+4+Vidis) e > 0.
Kiindulo feltételiink az volt, hogy
(v ’
2’ [V, — (P71 Vidis) “'x > 0 barmely x + O-ra.
i ~ & o e - . » &5
Ebbél 2’V 2 > a'(Vi' + VidLs) ‘2 adddik, és a lemma értelmében o'V lx <
' . o ’
<a'Vile + ' Vidise, azaz ' Vg s > 0 kaphato.

Mivel V' o1s pozitiv definitmatrix, inverze is az, igy a bizonyitas teljes.

A paraméterek kovariancia-matrixa  segitségével felirhatd az  elorejelzés
hibdja ennél a becslésndl is; ez formailag nagyon hasonld (12)-hoz, igy ismételt
felirasa feleslegesnek tiinik. A két forma egymdstol esak a mér megismert
kovariancia-matrixokban tér el.

2A lemma és annak bizonyitdsa Mihdlyffy LiszI6tol szarmazik, akinek ezért, valamint
a cikk egyéb részeinél nytjtott értékes tandcesaiért koszonetet mondunk.
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4. Egy illusztrativ példa

Befejezésiil megkiséreljiik egy szampéldan Xkeresztiil szemléletesehhé tenni
az olvas6 szamara az elz6ekben ismertetett eljarasok lényegét.

Szamitasainkat a rubelrelaciés importforgalomra (IMR) felirt egyenletre vé-
geztiik. Magyarazo valtozoknak a bruttd felhalmozéast (BF), a lakossagi fogyvasz-
tast (FL) és a rubelrelaciés exportforgalmat (EXR) valasztottuk.

Els6 1épésben 1960—75-ig terjeds idGsorok? alapjan elkészitettiik az éves
eqyenlet beeslését OLS maddszerrel.

IMR = 0,5037 BF — 0,4870 FL 4+ 1,2530 EXR -+ 27,658
(0,2027) (0,2957) (0,4486)

R?* ='0,96712; DW = 1,7171; o = 0,1415.

A paraméterek kovariancia-matrixa a kovetkezs:
0,001640 —0,001917 0,001598 0,110515
—0,001917 0,003488 —0,004686 —0,212280
0,001598 —0,004686 0,008032 0,289719
0,110515 —0,212280 0,28719 13,325484

V = 25,06 (15)

Meg kell jegyezniink, hogy kizgazdasdgi szemponthol a beesiilt paraméterek
nem tekinthetdk minden vonatkozishan kifogastalannak, tovabba figyelembe
véve a becslés statisztikai mutatoit, az illeszkedés javitasa érdekében esetleg
mas viltozatok kiprobalasa is indokolt lett volna. Ezektdl a problémdktol elte-
kintettiink, mivel elsédleges célunk az dltalunk ismertetett eljardsok illuszt-
ralisa, nem pedig kozgazdasigi kiovetkeztetések levondsa volt.

Az éves egyenletre kapott becslések alapjan elkészithetd az an. fiktiv modell.
A fiktiv modell paramétereinek felirsinil megvizsgaltuk az egyenlet endo-
gén viltozojanak és a magyardzo viltozoknak a tipusat. Esetiinkben mind az
endogén, mind pedig a magyarizo valtozok — a konstans tag kivételével —
folyam tipustak voltak, ezért a fiktiv modell (a 2.2 rész osszefoglalojanak )
pontja alapjan) a kivetkezd:

(., ~ ~ TN
IMR = 0,5037 BF — 0,4870 FL -+ 1,2530 EXR + 6,9115.

[ AN AN TN 3 vz
AZ IMR, BF, FL, EXR szimbolumokkal értelemszertien a megfeleld éves
viltozok dtlagos negvedéves értékeit jeloltiik. A paraméretek kovariancia-
matrixa [(6) alapjin] a kovetkezéképpen szarmaztathato a (15) alatt kozolt
¢ves kovariancia-matrixbol:

0,04109 —0,04804 0,04005 0,69238
. —0,04804 0,08741 —0,11743 —1,32993
Vi= 0,04005  —0,11743 0,20128 1,81510
0,69238 —1,32993 1,81510 20,87104
A felhaszndlt adatok megtaldlhatok a KSH kiilonboz6 évekre vonatkozé — nép-

pazdasdgi mérlegeket tartalmazé — kiadvdnyaiban.
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A tényleges negyedéves egyenlet felirdsakor feltételeztiik, hogy a rubelrela-
ciés importforgalomra és a rubelrelicids exportforgalomra vannak tényleges
negyedéves megfigyelések.* Hangsulyozzuk, hogy mig az éves adatok az 1960 —
75-0s idGszakra alltak rendelkezésre, a tényleges negyedéves adatok 1968 —
75-0s idGszakra vonatkoznak, s mivel a negyedéves egyenlet becslésénél az
éves egyenletbdl indulunk ki, az el6zGekben emlitett tobbletinformécio ily
médon érvényesiil a tényleges negyedéves egyenlet hecsléséndl. fgy a tényle-
ges negy edéves modell a kovetkezGképpen alakult:

~/ ~ N
IMR@ = B, BF + B, FL + 8,5 EXR + By AEXR + B, DU 4,

ahol IMR@ és EXR® a rubelreléciés importforgalom és a rubelreliciés export-
forgalom tényleges negyedéves megfigyeléseit jeloli, valamint AEXR

[
= EXR@ — EXR.

Bevezettiink tovabba egy gazdasagpolitikai valtozot (DU) is, amely a rubel-
relécios kiilkereskedelmi forgalomban érvényesiils (az alapvetden bilaterdlis
elszamolasi rendszerhdl fakado) ,egyensilyi” allapotra valé torekvést hiva-
tott érzékeltetni.

A tényleges negyedéves egyenlet becslését elGszor RLS modszerrel végeztiik

Emlékeztetdiil: az RLS modszer a fiktiv egyenlet évesbdl szirmaztatott
paramétereit ,,megtartjn.” Kzek vektoralakban a kivetkezik:
0,5037
. —0,4870
B A‘ﬂIRLS i 1,2530

6,9115

A negyedéves ingadozasokat kifejezé EXR és DU valtozok paraméterbecs-
lése pedig a kovetkezs formula alapjan allithato els:

BerLs = (X3X0) "1 Xy — X181,

ami szampéldankban az alabbi becslést adja

B[ 08021] (011507
BRLS ) 34016 (1,3198).

(A becsiilt paraméterek mellett zardjelben feltiintettitk a paraméterek hi-
bajat.)
A negyedéves ingadozdsokat és azok becsiilt értékeit az 1. dbra szemlélteti.
A fentiek szerint tehit a tényleges negvedéves modell RLS maodszerrel torténd
becslése a kovetkezd:

IMR@ — 0,5037 BF — 0,487 FL 41,2530 EXR 40,8021 AEXR —
— 3,4016 DU + 6,9115.

A tényleges negyedéves adatokat a Statisztikai Havi Kozlemények cimé KSH kiad-
vinysorozat alapjan dllitottuk Ossze.
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A reziduumok szorasnégyzete és a paraméterek kovariancia-métrixa [(10)
alapjan] az alabbi:

[~ 0,04109 —0,04804 0,04005 0,69238 —0,00154  0,03351 7|
—0,04804  0,08741 —0,11743 —1,32993 —0,00008  0,00189
0,04005 —0,11743  0,20128  1,81510  0,00246 —0,05379
Vs = 0,69238 —1,32993 1,81510 20,87104  0,00586 —0,12735
—0,00154 —0,00008  0,00246  0,00576  0,01349 —0,07988
| 003351 0,00198 —0,05379 —0,12735 —0,07988  1,74209 _|
ks = 3,4773.

—— tenyleges
- — -~ becsult

6 , milligrd Ft

1968 1975

1. abra

A teljes negyedéves modell tényleges és kozelits értékeit a 2. Abra mutatja.

millidrd Ft

20

] —— tényleges
10 | ~~=—- becsilt
8 L

1968 1975
2. dbra
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Végiil elkészitettitk a tényleges negyedéves modell becslését GLS-modszer-
rel is. Ez a modszer kiils6 adottsagként figyelembe veszi a fiktiv modell be-
csiilt paramétereit, de (14) alapjan ezekre is Gj becslést készit. Szampéldank-
ban a GLS moddszerrel a tényleges negyedéves egyenlet becslése a kivetkezd:

IMR®@ — 05451 BF — 0,8031 FL 41,8697 EXR +0,8155 AEXR —

(0,1545) (0,2450) (0,3503) (0,1150)
— 3,6738 DU +12,0225.
(1,2824)

A paraméterek kovariancia-matrixa pedig az alabbi
™ 0,023883 —0,032367 0,032548 0,488475 0,000698 —0,0152107]
~0,032367  0,060029 - 0,079358  0,953539 —0,000120 0,002388
0,032548 —0,079358 0,122697 1,279799 —0,000828 0,018047
LS L 0,488475 -0,953539  1,279799 15,603794  0,000990 —0,021575
0,000698 —0,000120 —0,000828 0,000990 0,013243 —0,075442
| 0,015210  0,002388 0,018047 —0,021545 —0,075442  1,64444 _

Osszehasonlitva a negyeddéves ingadoziasokat kifejezs valtozok paraméterei-
nek hibajat az RLS és a GLS modszerrel kapott értékeket, lathato, hogy a
hibak a GLS moddszer esetében valamelyest kisebbek.

Ezt tikkrozi az is, hogy képezve a Vi — Vigis =

0,017207 —0,015673 0,007502 0,203905
—0,015673 0,027381 —0,038072 —0,37639

0,007502 —0,038072 0,078583 0,535301

0,203905 —0,37639 0,535301 5,267246

hipermatrixok kiilonbségét, a kiilonbség matrixrol belathato, hogy pozitiv
definit.

Osszegezve szamitdsaink tapasztalatait az a kovetkeztetés adodik, hogy a
szamitastechnikailag joval bonyolultabb GLS moddszer a beeslés hatisossagi-
nak oly kis mérvii javulasat eredményezte csak, hogy nagyobb volumeni szami-
tasok elvégzésére mindenképpen az egyszer(ibh, ¢és Iényegesen attekinthetGhh
RLS modszer alkalmazéisa latszik célszertinek.

Osszefoglalas

Befejezésiil, attekintve a negyedéves modellezés e cikkben javasolt egy le-
hetséges utjat, elmondhatjuk, hogy a negyedéves modell hianyos adatbézis
esetén is felirhaté a fiktiv negyedéves modell kozbeiktatisaval. Amennyiben
az endogén valtozok tobbségére és bizonyos magyarizé valtozokra is rendelke-
ziink negyedéves megfigyelésekkel, érdemes megvizsgalni a rovidtava gazda-
sagi folyamatok alakuldsat a negyedéves modellel, hiszen ezzel mindenképpen
tobbletinformaciohoz jutunk; az éves modellt ugyanis a negyedéves modellhez
is elg kell allitani.
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A paraméterek becslésére tobb lehetdség is kinalkozik. Meg kell jegyezniink
azonban, hogy a fiktiv negvedéves és a kiilonbség valtozd ortogonalitdsa miatt
a kiilonboz6 becslések hatasossaga csak akkor tér el egymastol, ha a modellben
specialis negyedéves valtozok vagy gazdasiagpolitikal valtozok is szerepelnek.
Megemlitendd. hogy az ilyen valtozok szerepeltetése a rovidtava modellekben
szinte elkeriilhetetlennek tiinik.

A negyedéves modell becslésére javasolt mddszerek koziil az RLS modszer
alkalmazasa technikailag egyszeriibh és maga az eljards is kézenfekvibb,
ugvanakkor a kapott beecslés torzitatlan. A GLS madszerrel kapott becslések
hatdsossag szempontjabol jobbak, de viszonylagos bonyolultsdguk miatt két-
séges, hogy szamitdsaink soran ezeket fogjuk-e alkalmazni, hiszen az eddigi,
RLS mddszerrel végzett becslések a gyakorlat szaméara teljes mértékben kielé-
gité eredményeket adtak.

Cikkiinkben az éves és negyedéves modellek osszekapesoldsanak problémé-
jat esak a legegyszertibh, egv egyenletbdl a4ll6 modell esetére vizsgaltuk. Tobb-
egyenletes, szimultdn modellek esetében a — természetesen bonyolultabb —
becslési eljardson kiviil még tovabbi megoldand6 kérdés az, hogy miként lehet
a nem teljes korii negvedéves egyenleteket a teljes kori éves modellel ssze-
épiteni. Ezekkel a kérdésekkel jelenleg foglalkozunk, megoldasuk a kozeljovo-
ben varhato.

( Beérkezett: 1978. februdr 3-dn.)
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A METHOD OF THE COMBINATION OF YEARLY AND
QUARTERLY ECONOMETRIC MODELS

Accelerating processes going on in external conditions of the national economy as well as
the increase of the operative character and efficiency of economic regulation require the
analysis and forecast of processes within one year. Therefore, the elaboration 'of quarterly
econometric models is justified. However, since the sphere of quarterly data is much nar-



150 HUNYADI LASZLO - NEMENY1 JUDIT

rower than that of the yearly ones — following from the basically yearly system of sta-
tistics — it is necessary to utilize also yearly data and models based on them, respectively,
when elaborating quarterly models.

In this paper a method is presented how quarterly models can be constructed starting
from yearly models and making use of their additional information. A simple case of
disaggregation in time is reviewed, than a so called fictive quarterly model, derived
mechanically from the yearly one, and its statistical characterigtics are established. For
the estimation of the actual quarterly model two procedures are presented: the simpler
and more transparent one is based on restricted least squares, while the more complicated
but also more efficient one on generalized least squares. Since both methods — asg it is
verified also by the numerical example presented — give similar results, the application
of the procedure based on restricted least squares can be proposed for making practical
computation.

METOA COEIUMHEHHWST I'OOOBbLIX W KBAPTAJIbHBIX
9KOHOMETPUYECKHMX MOIOEJIENA

Yekopstiougecst mpoiecchbl, Mpoucxosiiide Bo BHEUMIHMX YCJIOBHIX HAPOJHOrO XO3sIHCTBA,
a TakKe yCHieHHe onepaTUBHOCTH M (PPEeKTHBHOCTH IKOHOMHUYECKOTO peryJiMpoBaHHUsl BCe
OoJibie Tpedy 0T aHaJu3a M MPOrHO3UPOBAHUS [IPOLECCOB, NMPOUCXOSALMX B TeUeHHE 0HOTO
roja. TMooromy paspadorka KBapTajbHbIX 9KOHOMHYECKMX Mojelieil siBJisieTcst 000CHOBAHHOI.
OJIHAKO T0CKOJIBKY KPYT KBAPTaJIbHbIX JAHHBIX — BCJIEACTBHE, KAK NPaBHIIO, TOJ0BOI cCHCTEMbI
CTATHUCTHKH SIBJISICTCST TOpasio OoJiee y3iKHUM, Yem roJoBbIX, 1Jisl pa3paboTKH KBapTaJbHbIX
moJtes1eil Bo3HHKAeT HeoOXO0AUMOCTh B HCHOJIL30BAHUM TIOJOBBLIX JAHHBIX, a Take mojeseit,
OCHOBAHHbIX HAa HHX.

B craTbhe U3JaraeTcst MeTo/| COCTABJICHHST KBAPTAJIbHBIX MoJeJiel Ha 0CHOBE roJoBbIX Mojeieil
1 C MCTOJIL30BAHUEM cojiepikalieiicst B HUX onosinuresibHoit nadopmani. PacematpuBaercst
npocToil cityyait BpeMeHHOro pacuyieHeHHsI, a 3aTeM OIHUCHIBACTCS MEXaHHYECKH BLIBOJUMAsT U3
roJ0BOH Moze M T. H. PUICTHBHAST KBAPTAJIbHASE MOJIe/Ib M ee CTaTHCTHUeCKHe ocoDeHHocTH. JLuist
OlleHKH (PakTHUYECKOIT KBapTaabHOM Mojes M gaeTcst iBa metozga: Oosiee rpoctast U GoJiee 0003pH-
Mast MOJIeJIb OCHOBAHA HA METOJIE OrPAHMUYEHHbBIX HAUMEHBUIMX KBAJPATOB, 4 00JIee CJI0MHAs, HO
B TO yKe Bpemst ¥ DoJiee odperTHBHAST — Ha MeToxe 0000UICHHBIX HAUMEHbIINX KBajapaToB. IMo-
CKOJIbKY 9TH JIBA METOJIA, KAK 9TO MOATBEPYIALT U NPUBEIEHHBII YMCII0BOI pumep, 10T CX0/1-
HbIe PE3YJIBTATHI, JIUISL IPOBEJCHUS [PAKTHYECKHX PACYCTOB MOYKET OLITH PEKOMEHI0BAH METOJ,
OCHOBAHHDIH HA OrpaHUYEHHBIX HAMMEHBIIHX KBaJApaTax.



