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HAVI MUNKAUGYI ADATOK BECSLESENEK
MODSZERTANA A KSH-BAN!

HORVATH BEATA — LOVICS GABOR
Kozponti Statisztikai Hivatal — Magyar Telekom

Barmely orszag gazdasaganak fontos jellemz6je a munkaerdpiaci folyama-
tainak alakuldsa. Ezért fontos, hogy a dontéshozdk minél gyorsabban, minél
pontosabb képet kapjanak az ezt jellemz6 folyamatokrodl, amiben a munkaerd-
felmérésbél szérmazd informéaciéknak kiemelten fontos szerepe van. A felvétel
klasszikusan negyedéves gyakorisadggal ad becslést, de gyorsuld vilagunkban
egyre nagyobb sziikség van ennél siiriibb informéciékra. Ebben a tanulmény-
ban azt mutatjuk be, hogy a KSH milyen allapottérmodell segitségével késziti
el havi becslését a f6bb munkaerdpiaci indikatorok tekintetében.

Kulcsszavak: foglalkoztatottsag, munkanélkiiliség, allapottérmodell

1 Bevezetés

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 1992 6ta a nemzetkozi ajanldsoknak
megfelelden, harmonizélt médon teszi k6zz¢é a munkaerd-felmérés (MEF) ada-
tait, melyek a foglalkoztatotti és a gazdasagi aktivitasi informéciok legfébb
forrdsa. A MEF mintdjdanak mind a felépitése, mind pedig a nagysaga tobb-
sz0r valtozott az id6k folyamén. A jelenlegi negyedéves minta az adatgyiijtés
szempontjainak megfeleléen harom, kozel azonos nagysagi havi részmintabol
all, melyeknek nincs kozos résziik. A negyedéves mintabol kozolt adatok meg-
felelnek a felvétellel szemben tdmasztott mindségi kritériumoknak. A felhasz-
naldi igények azonban, 6sszhangban az Eurostat eloirasaival, abba az iranyba
mutattak, hogy a fébb munkaer6piaci indikatorok tekintetében sziikség van
havi frekvencidju adatkozlésre. A nyers havi becslések alakuldsit az 5. és
a 6. abrak kék vonalai mutatjak. Mivel a negyedéves adatfelvétel mogott
meghtzdédé diszjunkt havi minta meg nem magyarazhaté volatilitast visz a
becslés idGsordba, ezért azok kozvetleniil nem hasznalhaték statisztikai ko-
vetkeztetésekre. A Hivatal eddig ezt haromhavi mozgdatlag publikdldsaval
oldotta meg, ami azonban az adatsorokban jelentkez6 nagyobb kilengéseket
csak késleltetéssel és simitva jeleniti meg.

Tanulméanyunk célja, hogy ismertesse, milyen modellezési eszkoztarral ja-
vitunk a havi munkatiigyi adatok becslésén. A szakirodalom attekintése és
elozetes vizsgdlatok utdn arra jutottunk, hogy a probléma legjobb megoldéasat
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az ugynevezett allapottérmodellek jelentik (Aoki (1990)). Ezek a modellek
képesek arra, hogy a rendszeresen mért adatok hibajat korrigaljak. A modell-
keret kell6en rugalmas, ugyanakkor megbizhatd, stabil megoldasra csak akkor
vezet, ha a paramétereinek becslésénél elég sok informacié all rendelkezésre.

A probléma természetesen nem hazai specifikum, szamos orszag foglalko-
zott a kérdéssel. Eurépan beliil eloszor a Holland Statisztikai Hivatal, ered-
ményeiket szdmos alkalommal publikaltdk (van den Brakel and Krieg (2008),
van den Brakel and Krieg (2015), Bollineni-Balabay et al. (2016), Schiavoni et
al. (2021)), amit kés6bb a Francia Statisztikai Hivatal (Deroyon et al. (2013))
és az Angol Statisztikai Hivatal (ONS (2019)) is felhasznalt és alkalmazott.
Az USA-ban kisteriileti becslés alkalmazéasara hasznédljak a munkaiigyi ada-
tok kapcsan (Tiller and Pfeffermann (2006)). Jelenleg az Eurdpai Hivata-
los Statisztikai Szolgalat tagjaként Hollandia és Magyarorszag publikalja a
havi munkaiigyi adatokat allapottér alapi modellezés segitségével. A t6bbi
tagorszég és az Eurostat az idébeli szétosztdsi technikdk (Cholette (2006))
segitségével oldja meg a problémat. A KSH egy grant projekt keretében (KSH
(2018)) szintén koriiljarta ezeket a lehetSségeket, azonban az eredmények nem
teljesitették a reviziéra és volatilitésra vonatkozé kritériumokat?, igy elvetet-
tiik ezen eljarasok alkalmazdasat.

Azért, hogy stabil, j6l miikodd, torzitatlan becsléseket kapjunk, a modell
épitését két iranybol is megtamogattuk. Egyrészt a nyers becslés hibdjanak
dinamikéjéval kapcsolatban elézetes vizsgélatokat végeztiink (Pfeffermann et
al. (1998)). Ez jelent8sen befolydsolta a modell strukturdjét, és igy bizonyos
szamu paramétert elére meg tudtunk hatarozni. Masrészrdl igyekeztiink
olyan adminisztrativ adatforrasokat talalni, melyek szintén tamogatjak a
becsléseinket. Az adminisztrativ adatokbdl segéd idésorok lettek, melyeket
szintén beépitettiink a modelljeinkbe. A segédsorok beépitése mar erdsen
a magyar sajatossagok figyelembevételével tortént. Nagyon hasonld eljarast
készitettek az Egyesiilt Allamokban Pfeffermann and Tiller (2006).

A tanulmény szempontjabdl fontos, hogy megértsiik a MEF jelenlegi struk-
turajat, rotaciés panel jellegét. A MEF tobblépcesds, rétegzett valésziniiségi
minta (b6vebben KSH (2006)), ahol a folyamatos felvétel sordn egyszerti ro-
taciét is alkalmaznak. Azaz a kivédlasztott héztartdsokban negyedévenként,
mindig a negyedéven beliil azonos sorszamu hénapban, hat egymasutan ko-
vetkez6 alkalommal keriil sor interjura. Példdul, ha kivalasztanak egy héaz-
tartast 2022. januéri adatkozlésre, akkor 6t még abban az évben aprilisban,
juliusban, oktéberben, valamint 2023. januarban és aprilisban is, azaz Gssze-
sen hat alkalommal (panel) felkeresi az Gsszeir6. A MEF mintdja tehat egy
olyan panelminta, amelyben az egymés utan kovetkezo iddszakok Gthatoda,
majd két idészak milva négyhatoda, majd haromhatoda stb. — a természe-
tes lemorzsolddastdl eltekintve — azonos. Mds megkdzelitésbol ez azt jelenti,
hogy a minténak mindig az egyhatoda rotalédik ki. Igy egy adott idészak
(hénap vagy negyedév) becslése hat kiilonbozé panelbél (hullam) all 6ssze,
lasd 1. dbra, ahol az azonos szinil és arnyalatu egységek az egyes paneleket,
mig az azonos szin(, de eltéré arnyalatd szinek a hulldamokat jelolik.

2https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/ ?uri=CELEX:32019R 2241



Havi munkaiigyi adatok becslésének médszertana a KSH-ban 207

Hanapok

Rotacios hullamok

1. dbra. A roticiés panel alakuldsa idében

A KSH 2023. janudr 6ta nemenként, havonta publikdlja® a 15-64, illet-
ve a 15-74 éves népesség gazdasagi aktivitdsara vonatkozoan az alabbi mu-
tatdkat: foglalkoztatottak, munkanélkiiliek, gazdasagi aktivak, gazdasagilag
nem aktivak, 15-74 éves népesség, aktivitasi ardany, munkanélkiiliségi rata,
foglalkoztatasi rata. Az Eurostat havonta kozli* a munkanélkiiliségi ratét
nemenként a 1524, illetve a 2574 éves korcsoportra szezonalisan kiigazitva
is. Mivel a népességre vonatkozé nemenkénti korcsoportos adatok ismertek
a havi becslés készitésekor, ezért elegendé a munkanélkiiliek és a foglalkoz-
tatottak szdmat modellezniink, mert az Osszes tObbi mutatd ezekbdl mar
kiszamolhato.

Az uniés és a hazai publikdcidk miatt a foglalkoztatottsdggal kapcso-
latos mutatokat tobbféle korcsoportos bontasban, és valamennyi korcsopor-
tot nemek szerint bontva kell eldllitani. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
becslést készitiink a teljes korcsoportrdl, a 15-74 évesekrdl, a magyar nyug-
dijszabélyokhoz jobban alkalmazkodd 15-64 évesekrdl, és ugyan kiilon nem
publikéljuk, de igy addédik becslésiink a 65-74 évesekre is. Szintén kiilon
becslés késziil a fiatalokrdl, vagyis a 15—24 éves korcsoportrol, és igy indirekt
modon jutunk a 25-74 évesek becsléséhez.

A téma részletes targyaldsa el6tt par sz6 a jeldlésekrdl. Tanulményunkban
hagyoményosan kis latin vagy gordg bettikkel jeloljiik a szdmokat. Az osz-
lopvektorokat vastag latin kis betiikkel, specidlisan o azt a vektort jeloli,
amelyiknek minden komponense 0. A matrixokat nagy latin betiikkel, a csupa
nulldbdl 4116 métrixot 0-val jeldljik. A transzponélds miiveletére a T jeldlést
hasznaljuk jobb fels6 indexben. A nevezetes szamhalmazokat dupla vonalas
nagy latin betiikkel jel6ljiikk. Mivel a modellezés soran gyakran nagyméreti
matrixokkal dolgozunk, ezért a matrixok felett és tole balra jeloljik, hogy
az egyes sorok, illetve oszlopok mire vonatkoznak. Példaként nézziik meg a
kovetkezo kétvaltozos dinamikai rendszert:

a; = ap—1+2b
by = 3a;_1+4bi_1

3https://www.ksh.hu/stadat_files/mun/hu/mun0097.html
4https://ec.europa.eu/eurostat /databrowser/view/UNE_RT_M/default /table?lang=en
&category=Ilabour.employ.lfsi.une
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Ebben az esetben a rendszerhez tartozé egyiitthatomatrixot a kovetkez6 mé-
don jeloljiik:
ai—1 b1

Qi 1 2
by 3 4

Hasznaljuk még a diag fuggvényt, amelyik egy n dimenzidés vektorbdl egy
n X n-es matrixot készit ugy, hogy a vektor elemei a matrix diagonélisaba
keriilnek, a tobbi elem pedig nulla. Példaul

100
diag(1,2,3)= [0 2 0
00 3

A tanulmany hatralévd része a kovetkezdképpen épiil fel. A 2. fejezetben
roviden ismertetjiik az allapottérmodelleket, ami az alapveto keretét adja a
becslési eljardsnak. Az ezt kovetd két fejezetben azt mutatjuk be, milyen el6-
zetes vizsgalatok segitenek stabilabba és pontosabba tenni a becslési eljarasa-
inkat. A 3. fejezetben azt taglaljuk, hogy a becslési hiba idébeli alakuldsédnak
milyen jellemzé&it allapitottuk meg. Az itt kapott eredmények mint fontos fix
paraméterek épiiltek be a modelliinkbe. Ezt kovetéen a 4. fejezetben pedig
azt mutatjuk meg, hogy milyen segédsorokat épitiink be a modellekbe.

Ezutan két kiilon fejezetben targyaljuk, hogy milyen modelleket haszna-
lunk a becslési eljards soran. Az 5. fejezet a foglalkoztatottaknal alkalmazott
modellt tartalmazza, mig a 6. fejezet a munkanélkiiliekre vonatkozot irja le.
Legvégiil a 7. fejezetben roviden 6sszefoglaljuk, hogy a korabban bemutatott
technikak hogyan allnak Ossze egy komplex becslési eljarassa, és bemutatjuk
az eredményeinket. RoOviden ismertetjiik azt is, hogy mennyire felel meg a
modell az elozetes elvarasoknak, illetve azt, hogy milyen tovabblépési lehetd-
ségeket latunk a modell fejlesztésére.

A tanulményban a szamitasok jelentds része R programnyelvben késziilt, a
becslés alapjit képezd dllapottérmodelleket dlm csomag (Petris (2010), Petris
(2009)) hasznalatdval szamoltuk ki. Ugyanezeket hasznéljuk a KSH hivatalos
adatkozlései sordan. Az idésoros eldrejelzés Eviews szoftverben késziilt, mig
az id6soros kiigazitds a Demetra szoftver segitségével tortént.

2 Az alkalmazott modellkeret

A becslési eljaras soran alapvetden az ugynevezett allapottérmodelleket hasz-
naljuk. Ezeknek a modelleknek a kiindulépontja, hogy vannak id6ben valto-
70, de kozvetlenil meg nem figyelheté jelenségek, amelyeknek az alakuldsat
szeretnénk becsiilni. Ezen valtozokat jeldlje y; € IR™ vektor. Itt a kozvetleniil
meg nem figyelhet&ség jelentheti azt is, hogy vannak ugyan megfigyeléseink,
de ezek hibasak. Vannak viszont olyan folyamatok is, amiket megfigyeliink:
jelolje ezek vektorat z, € IRF. Feltételezziik tovabbé azt is, hogy van valami-
lyen (id6ben nem feltétlentil dllandd) Osszefiiggés a kétfajta valtozd koézott,
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ami linedris és sztochasztikus. Jelolje F; € IR¥*™ azt az id6ben valtozé mét-
rixot, amely ennek az Osszefiiggésnek az egyiitthatéit tartalmazza. Az élla-
pottérmodell igynevezett allapotegyenlete a kovetkezo alakban irhaté fel:

z, = Fy, +ei,, (1)

ahol e, € IR¥, e, ~ N(o,V) tobbvéltozés sztochasztikus véltozd V' €
IRF*k kovarianciamétrixszal. Az eljards szempontjabdl nem kévetelmény,
hogy F, és V € IR*** métrixok teljes mértékben ismertek legyenek, de minél
kevesebb az ismeretlen tényezd, anndl nagyobb a modell stabilitdsa.

Szikséges még, hogy legyenek ismereteink az y; idébeli dinamikajardl.
Ezt is egy sztochasztikus linearis 6sszefiiggéssel irhatjuk le, ahol az egyttt-
hatokat a Gy € IR™*™ métrix tartalmazza. FEzt az egyenletet a modell atme-
netegyenletének fogjuk hivni:

Vi1 = Giy: +eay, (2)

ahol ey, € IR", ey ~ N(o,W) egy masik tobbvéltozds sztochasztikus
valtozé W € IR™ ™ kovarianciamatrixszal. Ennél az egyenletnél is igaz, hogy
sem az egyiitthato-, sem a kovarianciamatrix nem kell, hogy feltétleniil ismert
legyen. Az allapottérmodellek sematikus lefrasat a 2. dbrdn lathatjuk.

Ve Yes1r — Yev2 ——
Zt Zt41 Zt42

2. dbra. Az allapottérmodellek sematikus abréja

Ez a két egyenletrendszer sziikséges ahhoz, hogy legyen egy allapottér-
modelliink. Amennyiben ezeket sikeriilt felirnunk, akkor az igynevezett K&l-
mén-szlirék (Kalman (1960); Kalman and Bucy (1961)) segitségével meg
tudjuk becsiilni az F;, Gy, V, W matrixok ismeretlen elemeit, és ennek segit-
ségével szimulalni tudjuk azokat az idOsorokat, amikre kivancsiak vagyunk.
Ez lényegében azt jelenti, hogy ez a négy matrix irja le az dllapottérmodellt.

Az allapot- és az dtmenetegyenlet is sztochasztikus Osszefliggéseket tartal-
maz ugyan, de specidlisan ez jelenthet determinisztikus osszefiiggéseket is. Ez
technikailag gy oldhaté meg, ha valamelyik egyenlethez tartozé hibatagot
egy 0 varhato értéki és 0 szorasu valdszintiségi valtozdként definidljuk.

Erdemes még megjegyezni, hogy a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok
idobeli elemzésénél gyakran hasznalt komponensek, mint a trend és a sze-
zondlis faktor allapottérmodellekben val6 reprezentacidja jol ismert a szak-
irodalomban (példaul van den Brakel and Krieg (2009)). Ezt fel is fogjuk
hasznalni a részletes modell leirasakor.
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Ahogy azt kordbban leirtuk, a becsléseket nemi és korcsoportos bontésok
szerint is el kell készitentink. Természetes elvaras, hogy a komplementer rész-
sokasagok Osszege kiadja a teljes sokasagot, azonban ha kiilon-kilén modell-
alapu becslést adunk az egyes sokasagokra, akkor ez nem feltétlentil teljestl.
Ez igaz azokra a technikdkra is, amiket itt alkalmazunk. A probléma viszont
tobbféle mddon is orvosolhaté.

A szakirodalommal 6sszhangban abbdl indultunk ki, hogy a teljes sokasag-
ra a nagyobb minta miatt pontosabb becslés adhatd, mint a részsokasagokra.
Ezért a teljes sokasagra adott becslésiinket elfogadjuk, és a részsokasigokra
adott becslést médositjuk gy, hogy a kivant Gsszefliggések teljestiljenek.

A modell eredményeinek vizsgédlata soran arra jutottunk, hogy mashogy
érdemes kezelni azt az esetet, amikor a sokasagot egy nagy és egy kis csoportra
bontjuk (példdul korcsoportos bontds esetén a 15-74 éveseket 1564 és 65-74
évesekre), vagy ha két, nagyjabél egyforma csoportra (példdul egy tetszoleges
korcsoportot férfiakra és nékre). El&bbi esetben a nagy csoportban keletkezd
relativ kis hiba is nagy gondokat tud okozni a kis csoportban, mig hasonld
probléma nem fordul el6, ha két, kozel azonos méretii sokasagra bontjuk a
teljeset.

Az adatok vizsgalata kézben azt is megallapitottuk, hogy a munkanélkii-
lieknél a 65-74 éves korcsoport egészen egyedinek tekinthet6. Ebbe a kor-
csoportba olyan emberek keriilnek, akik a hazai szabdlyozas szerint jelenleg
ugyan elérték a nyugdijkorhatart, mégis aktivan keresnek munkat, munkaba
is tudnénak allni, de nem taldlnak allast. Ez a teljes populaciéban is annyira
ritka eset, hogy gyakran nem is keriil a mintaba egyetlen ilyen adatszolgaltato
(héztartds) sem, igy ekkor a nyers becslés erre a csoportra vonatkozdan 0.
Ugyanakkor az is elmondhaté, hogy a relativ volatilitdsa nagyon nagy ennek
a csoportnak, ugy, hogy a teljes sokasaghoz viszonyitva Osszeségében nagyon
kevesen vannak. Ezért ugy dontottink, hogy ezt a sokasigot nem model-
lezziik, mert ebben a nagyon specidlis esetben nem javithaté a nyers becslés
eredménye modellezéssel.

Mindezek alapjan a korcsoportos bontasok a kévetkezo mdédon késziilnek
el. A foglalkoztatottak esetén modellezziik a 15-74, a 65-74 és a 15-24-es
korcsoportot, és a tobbi korosztalyt ugy kapjuk, hogy a teljesbdl kivonjuk a
megfeleld, mar meghatdrozott korcsoportokat. A munkanélkiilieknél model-
lezziik a 15-74 és a 15-24-es korcsoportot, valamint a 65—-74-es korcsoportnak
elfogadjuk a nyers becslését, valamint a foglalkoztatottakhoz hasonléan ké-
pezziik a tobbi korcsoportot.

A nemi bontdsok esetén minden modellezett korcsoportban meghatéroz-
zuk a nék v, ¢, a férfiak vy, és az Osszes v, személy szdmat, minden ¢t €
{1,2,...,7} idSpontra. Ezekbél képezziik a kovetkezd vektorokat:

T
v = (UTL,I)"')UTL,T)Uf,l)'")Ufﬂ') y

(Uo,la cee an,T)T-

Vo

Ezeket a becsléseket, amennyire csak lehet, minimalisan médositjuk gy, hogy
az Osszefiiggés teljesiiljon, vagyis, hogy a nok és a férfiak szama kiadja az
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Osszes megfigyeltet. Ez azt jelenti, hogy keressiik azt az

T
u = (u’rb,la'")u’rL,T)uf,la"')uf,T)

vektort, amelyik optimalis megoldasat adja a kovetkezé (SOP) kvadratikus
optimalizéalasi feladatnak:

m&n(u —v) (u—v)

} (SOP)

Au=v,

A két nemet aggregdlé A € IR™*?™ matrix pedig a kovetkezd

Un,1 Un,r UFf1 Uf, r

Vo,1 1 0 1 0
A= | 0o
0 1 0 1

UO,T

A feladatra a Lagrange-féle multiplikdtor médszert (Klerk et al. (2004))
alkalmazva kapjuk, hogy az optimalis megoldas a kovetkezo:

u=v+ AT (AAT) (v, — Av). (3)

Mivel az A matrix sorai linedrisan fiiggetlenek, ezért az AA T métrix szigortian
pozitiv definit, igy valéban invertalhaté. Az eredményiil kapott u* vektor elsé
felében vannak a nokre, a masodik felében a férfiakra vonatkozé korrigalt
becslések, melyekre méar teljesiil a kivant Osszefiiggés.

A foglalkoztatottak esetén Gsszesen kilenc idésort fogunk modellezni: hé-
rom korcsoportot, és mindegyik esetben a férfiakat, a noket és az Gsszesent.
Minden korcsoportban mddositjuk a nék és a férfiak becslését gy, hogy ki-
adjdk az Osszesent a (3) egyenlet segitségével. Végiil kiilonbségképzéssel el6-
allitjuk az Osszes tobbi korcsoportot is, nemi bontasokban is.

A munkanélkiiliecknél Gsszesen hat iddsort modelleziink, mert csak két
korcsoportot modelleziink nemenkénti bontdsban. Itt is alkalmazzuk az (3)
egyenletet, hogy korrigdljuk a nemek szerinti bontéast, és a kordbban leir-
taknak megfeleloen a 65-74 évesekre vonatkozd nyers eredményeket nemi
bontasonként elfogadjuk. Végezetiil a tobbi korcsoportot ugyanigy kiilénb-
ségképzéssel allitjuk el, mint a foglalkoztatottak esetén is.

3 A nyers becslés hibatagjanak idobeli dina-
mikaja
A részletes elemzéshez egy nagyon egyszerli 6sszefliggésbol indulunk ki, ne-
vezetesen, hogy a valédi adat mindGssze egy becslési hibaval tér el a becstilt
értéktol.
O = v + 71, (4)

ahol
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e v; a becsiilni kivant munkatigyi adat t-edik hénapban;
e U; a nyers becslés a munkatigyi adatra t-edik hénapban;
e 7, a nyers becslés hibdja a t-edik hénapban.

Munkank soran feltételeztiik, hogy a munkaiigyi adatok negyedéves becs-
lései, és igy hosszu tavon a havi becslések is torzitatlanok, vagyis, hogy
E(r;) =0. Ahogy azonban kordbban bemutattuk, a mintavételi technika mi-
att okkal feltételezhetjiik, hogy a hibatag idoben nem korrelalatlan, vagyis,
hogy

pr = corr(re, re—p) 0
minden k-ra. Itt a szakirodalommal 6sszhangban indirekt azt is feltételeztiik,
hogy a korrelacié csak k-tdl fiigg, t-tol viszont fiiggetlen.

A fejezet tovabbi részében a Pfeffermann et al. (1998) tanulmanyban leir-
takat kovetjik, de szamitasainkat magyar adatokon, a MEF mintavételi elja-
rasanak megfelel6en végezziik el. A vizsgalathoz be kell vezessiink néhany 1j
jelolést. A KSH jelenlegi gyakorlataban a becslési folyamat sorén azt feltéte-
lezziik, hogy a végleges becslés az egyes hullaimokbol késziilt becslések atlaga.
Jeldlje 0 azt a becslést, ami a t-edik hénapban az i-edik hullambdl torténik,
akkor a nyers becslés végs6 soron

C>

Chlr—t

(TP

alakban irhaté fel. Az egyes hulldmokbdl késziilt becsléseknek is van hibédja,
jelolje Oket 7+, melyek atlaga adja a teljes hibat, hiszen

1 6 6
TtZUt—UtZEE Vit — U E Un:—Ut 62 Tit -
i=1 i=1

Ahhoz, hogy az elméleti, de meg nem figyelhet6 hibat jellemezni tudjuk,
bevezetjiik még a megfigyelhetd hiba (g;;) fogalmét, ami az egyes hulldmokbdl
késziilt becslés és az Osszes megfigyelésbdl késziilt becslés kiilonbsége

Chlr—t

qit = Vit — VUt .

Koénnyen lathato, hogy a megfigyelheto hiba el6dll, mint a korabban bemu-
tatott elméleti hibak kiilonbsége, hiszen:

Qz't=Uz't—Ut=Uz't—Ut—(Ut—Ut)=7‘t—7‘z‘t-

Az tehat latszik, hogy ha ismernénk az elméleti hibakat, akkor mindent meg
tudnank mondani a megfigyelhet6 hibardél. Nekiink azonban bizonyos szintig
ennek a forditottjara van sziikségilink, hiszen a megfigyelheté hibabdl sze-
retnénk kovetkeztetéseket levonni a nem megfigyelhet$ hibara. Ahogy azt
Pfeffermann et al. (1998) megmutattik, bizonyos feltételek mellett ez is le-
hetséges, legalabbis p; becsiilheté a megfigyelheté hibdk és azok korrelacioi
segitségével.
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Ahhoz, hogy ezt leirjuk, be kell vezetniink az elézménypanel fogalmat.
Egy adott év juliusdban a mésodik panelnak nincs el6zménye juniusban és
majusban. Ezzel szemben aprilisban az els6 panel ugyanazokbdl az emberek-
bol all, akik a masodik panelt alkotjak juliusban, igy ebben az esetben ezt
a panelt tekintjik az eredeti el6zményének. Ujabb harom hénappal korab-
ban, januarban mar nincs olyan panel, amely ugyanazokbdl az emberekbol
all, mint akikrdl eddig frtunk. Azonban az ekkori hatodik panelt cseréljiik
az aprilisi elsé panelre, igy valéjaban ezt is elézménypanelnek tekintjik. Es
igy tovabb visszafelé az idében. Az 1. dbran, ha egy panel el6tt latunk egy
azonos szind panelt, akkor az azt jeloli, hogy ebben az esetben ez az eredeti
panel elézménye. Altaldnosdgban tehét a kovetkezd médon frhatjuk le ezt a
fogalmat. Legyen egy adott panel t-edik hénapban az i-edik. Ekkor a t — k-
ban ennek a panelnek az elézménye az, amelyik a t-ben lesz az i-edik, vagy
ha lecseréljiik egy panelra, amelyik ¢-ben az i-edik lesz.

Tegyiik fel, hogy t—k-ban van el6zménye a panelnek, amelyik i-edik ¢-ben.
Jeldlje ekkor az ebbél a panelbél késziilt becslés hibajat r™)

t—k?
tartozo megfigyelhetd hibat qiﬂ Az elméleti hibdk id6beli alakuldsaval kap-

csolatban két tovabbi feltevéssel éliink. Az els6, hogy ha egy kordbbi panel
nem elézménye egy késGbbinek, akkor azok korrelalatlanok, vagyis

illetve a hozza

cov(rit,riitz)zo i1#35, k=0,1,2,....

Erdemes felhivni a figyelmet, hogy a jelenleg alkalmazott mintavételi
eljaras tekintetében ez azt jelenti, hogy ha k nem oszthaté harommal, akkor
a hibak nem korreldlnak. Hiszen ebben az esetben azok a panelek, amelyek

szerepelnek a t-edik id6szak becslésében, azoknak nem szerepel el6zménye a
t — k-adik idoszakban. Es ekkor

6 6
1 1 Z
Ve = COV(Tt,Tt—k') = COV(E zrit’ E T‘j(t—k)) -
=1 j=1

1
=% Zcov(mt,rj(t_k)) =0.

4,3

A misik feltevés, hogy ha a hibaknak a sajit elézményével valé kovari-
ancidjat vizsgaljuk, az nem fiigg a megfigyelés idejétdl, csak attol, hogy
mennyi id6 telt el a két megfigyelés kozott, amelyekhez a hibak tartoznak.
Formalisan ezt a kovetkez6 modon fejezziik ki

cov(mt,rii_tb = k=0,3,6,...

azokban az esetekben, amikor a kovariancia nem 0.
Ahhoz, hogy becslést tudjunk késziteni py-ra, sziikséglink lesz a megfi-
gyelheto hibak kovarianciaira, vagyis legyen

¢k = cov(gir, ;1)
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Ahhoz, hogy ezt a kovarianciat becsiilni tudjuk, hatdrozzuk meg az atlagos
megfigyelt hibakat a kovetkezé modon

n
_ dit
W=y
t=1 n

n+k (it)

ik
>

t=k+1

Gik

ahol n azon hénapok szamat mutatja, amelyeknek adatait felhasznaljuk a
szamitasokhoz. Ekkor a keresett kovariancia a kévetkezé médon becsiilhet6

i "L (g — @i)(qt(i_ti — k)
G- 3
n
t=k+1
Pfeffermann et al. (1998) bizonyitottdk, hogy a kordbban bemutatott fel-
tételek mellett a hibak idébeli korreldcidja az alabbi képlet segitségével sza-
molhaté:

(k=0,3,6,...).

5 i
pkz% (k=0,3,6,...). (5)

>i—1Go
Ebben a képletben felhasznédltuk, hogy ha egy panel megjelenik, akkor az
még 5 alkalommal fog szerepelni a becslésiinkben. A képletiinket csak azokra
a késleltetésekre alkalmazzuk, amikor feltevéseink szerint a korreldcié nem 0.
A korreléciok segitenek, hogy a hibdk idébeli alakulasét egy autoregressziv
folyamatként (Hamilton (1994); Brockwell and Davis (2002)) {rjuk fel. Ehhez
elOszor is arra van sziikség, hogy az autokorrelacié mellett az r; hibatagok
id6beli kovariancidjét (%) is megbecsiiljiik, amihez felhasznaltuk Pfeffer-

mannék levezetésébdl, hogy

5
A = A]?: =
'yk—?)oizzlcz (k=0,3,6,...).

A kovariancidkat felhasznalva pedig becsiilhet6vé valnak a parcidlis autokor-
reldcidk (&y) is. Tudjuk, hogy az ép = 1. A tovébbi &,-k meghatarozdsiahoz
definidljuk azt a My k x k-4s matrixot, amelynek az i-edik soranak j-edik
eleme 4;_; (ahol 44 = 4_ teljesiil). Legyen tovabba pr = (1,72, .- V&) és

Pr = M, 'py.

Az &y, ebben az esetben a pj vektor utolsé koordinatdjaval egyenld.
Mindezeket felhasznalva megvizsgaltuk, hogy idében visszamenolegesen
milyen hosszan tekinthetéek szignifikdnsnak az autokorelacidk és a parcialis
autokorelaciok.
Hasonléan ahhoz, amit a szakirodalomban taldltunk mas orszdgok esetén,
az eredmények ebbdl a szempontbdl az egyes célvaltozékon nem voltak azo-
nosak. A foglalkoztatottak esetén kettd, mig a munkanélkiiliek esetén harom



Havi munkaiigyi adatok becslésének mdédszertana a KSH-ban 215

negyedéves késleltetést vesziink figyelembe. Formélisan ez azt jelenti, hogy a
foglalkoztatottak esetén a becslési hiba dinamikajat az alabbi alakban irhat-
juk le

Ty = P1Ti—3 + QaTi—6 + €1 ¢ - (6)

A munkanélkiiliek esetében ugyanez a kévetkezd formaban irhaté fel:
T = Q1743 + Pari_g + P3Tt—9 + €t . (7)

Mindkét egyenletre igaz, hogy €, ~ N(0,02).

Ezek utan alkalmazhattuk az tgynevezett Yule-Walker egyenleteket, me-
lyek a foglalkoztatottak és a munkanélkiiliek esetén rendre a kovetkezo for-
méaban irhatok fel:

P = O1pk—3 + P2pr—¢ (k=3,6),
Pk P1Pk—3 + G2PK—6 + P3PK—9 (k=3,6,9).

Kihasznélva, hogy az (5) egyenletbdl ismert pj, becslése, valamint hogy tudjuk,
hogy po = 1 és pr = p_k, becsiilhetdk lesznek a ¢; egyiitthaték. Az 1. tdb-
lazatban foglaltuk Gssze, hogy szamitasaink alapjan hogyan alakultak az
egyttthatok a kiillonb6z6 sokasagok esetén.

Sokasig Foglalkoztatottak Munkanélkiiliek
$1 $2 $1 $2 ®3

15-74 Osszesen 0.5863056 0.02131146 0.49311877 0.128417098 -0.005960687
15-74 Férfi 0.6369951 -0.02169521 0.50367000 0.16012430  -0.09601269
15-74 N§ 0.5488991  0.05460737 0.51508370  0.02655802 0.06359577
15-24 Osszesen 0.6576190 -0.04391339 0.44643662  0.06880053 0.03713867
1524 Férfi 0.6420195 0.02402952  0.46096777  0.04061063 0.05390537
15-24 N§ 0.6929328 -0.07264049 0.37626151 0.08615574 0.05445237
65-74 Osszesen 0.5526888  0.0820494

65—74 Férfi 0.5697033  0.02318538

65—74 N6 0.5874505  0.0678526

1. tabldzat. Az autoregressziv folyamat egyutthatoéi

4 Segédsorok eloallitasa

4.1 A foglalkoztatottak segédsorainak becslése

A foglalkoztatottsagra vonatkozéan a jarulékbevallasbol képzett foglalkoz-
tatdsi mutaté bizonyult alkalmas indikdtornak. Azonban a jarulékbevallas
adatai nem allnak id6ben rendelkezésre, igy kozvetleniil nem épithetok be a
modellbe, az idésorukat elére kell jelezni. Az eldrejelzéshez ARIMAX tipusi
klasszikus idosormodellezési technikat alkalmaztunk, melyhez felhasznaltuk a
véltozdsbejelent6bdl szarmazé alkalmazotti jogviszonyra (kozfoglalkoztatot-
tak nélkiil) vonatkoz6 nyit6- és zardegyenlegeket. A vizsgdlatok sordn arra
jutottunk, hogy a jarulékbevallasbol képzett foglalkoztatotti mutatd jol kor-
relal az adott honap nyito- és az eggyel kordbbi honap zaréadatabdl képzett
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egyenleggel. fgy ez az egyenleg (Zegy) képezte a foglalkoztatottak Gsszesen
becslésére vonatkozé magyarazé valtozot.

A fliggd véltozot valamennyi esetben differencidltuk, a szezonalitdst sze-
zonalis dummy-k segitségével, a kiugrd értékeket pedig additiv outlierekkel
kezeltiik. A kiilonboz6 bontédsokra illesztett modelleket a 2. tdbldzatban fog-
laljuk Gssze.

Fliggd Magyarizé AR tag MA tag Szezonilis Outlier
véltozé valtozd rendje rendje dummy
d(fogl 15-74) Zegy AR(6) MA(2) SEAS(01)
SEAS(06)
d(fogl fi 15-24)  d(fogl fii 15-24(-12)) AR(1) MA(2)
d(fogl fi 25-64)  d(fogl 15-74) SEAS(06) 2021MO03
SEAS(07) 2021M11
SEAS(09) 2021M12
d(fogl fi 65-74)  d(fogl 15-74) SEAS(01)
SEAS(07)
SEAS(09)
d(fogl no 15-24)  d(fogl no 15-24(-12)) AR(1) MA(2)
d(fogl no 25-64)  d(fogl 15-74) AR(3) SEAS(06) 2021MO03
SEAS(07)
SEAS(09)
d(fogl no 65-74)  d(fogl 15-74) SEAS(01)
SEAS(07)
SEAS(09)

2. tdbldzat. A foglalkoztatottak segédsoranak ARIMAX modellje

A tablazatbdl lathatd, hogy a 15-74 éves foglalkoztatottakra vonatkozd
becslés a tobbi mutaté becslésében magyarazo valtozdként jelenik meg, igy
az els6 1épés az 6 elérejelzésiik. Ahhoz, hogy teljesiiljenek az aggregildsi
feltételek, a (3) egyenlet segitségével médositjuk a modellbél szarmazé ered-
ményeket. A modellezést és az elérejelzést Eviews szoftverrel hajtjuk végre.

4400
4300
4200
4100

4000

3900
3500
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 100 1 12 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
2021 2022

— | FrUIEK D Ell3S fogl alk oztatort |Etszam (ezer fd) = eldrejelzés

----- 95%-05 konfidendia intervallum felsd hatdra - ——--35%-05 konfidencia intervallurm alsd hatdra

3. dbra. A 1574 éves foglalkoztatottakra vonatkozé eldrejelzése és konfidenciaintervalluma
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4.2 A munkanélkiiliek segédsorainak kiigazitasa

A munkanélkiiliek becslésének indikdtoraként a Foglalkoztatdsi Hivataltdl
kapott regisztralt allaskeresOk szamat hasznaljuk fel nemenkénti és korcso-
portos bontdsban. A rendelkezésiinkre 4ll6 id&sor megfeleléen korreldl a
munkanélkiili mutatékkal, azonban kozvetlen alkalmazashoz til zajosak, szé-
mos olyan kiugro értéket tartalmaznak, melynek hatterében nem tarsadalmi,
hanem jogszabalyi okok hizddnak. Ahhoz, hogy a modellben megfeleléen
alkalmazni tudjuk az idésort, az alabbi tipusu és idépontu outlierek tekinte-
tében kiigazitast hajtottunk végre. Ahol az AO az additiv outliereket, azaz
az egyszeri kiugr6 értékeket, mig az LS (level shift) a tartésan fenndlls id6-
sortoréseket ragadja meg.

Iddszak Outlier Mnélkiil Mnélkiill Mnélkiil Mnélkiill Mnélkiill — Mnélkiil

1564 i né 1524 fi 1524 nd 15-24
2014MO05 AO X X X X X X
2015M03 AO X X X X X X
2016M03 AO X X X X X X
2017M03 AO X X X X X X
2018M03 AO X X X X X X
2019M01 LS X X X

X
X

2019M03 AO X X X X

3. tdbldzat. Outlierek a munkanélkiiliek segédsoraban

Mindemellett kezelniink kellett a COVID-19 hatésat is, mivel a regisztral-
tak eltéré dinamikat mutattak a nyers havi MEF becsléshez képest. Ebben
az esetben a 2020 aprilisatdl szeptemberéig tartd idészakot igazitottuk ki.

Mivel a munkanélkiiliek segédsorai — a modositott idGszakokat kivéve —
teljesitik az aggregalasi feltételeket, tovabbi mddositasra nincs sziikség.

550

) £
350
WA \ A L=y
1 » ’ 3
AN \ .A A, AN

250 L R

150
13579111357 9111357911155 750111357911135791113579111357 9111357811

2014 2018 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
— Regisatrdt &lldsheresdk sdma(ezer i) Regisztrdt 3lldskeresdk szdma (ezer fd) - A0 kiigazitott
"""" Fegisatr At alldskeresdk sidma jerer i) - AD+LE kiigazitott

4. dbra. A 15-74 éves munkanélkiiliek kiigazitott idGsora
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5 A foglalkoztatottak dinamikajat leir6 mo-
dell

Azért, hogy az eredményeinket az allapottérmodell-keretbe helyezhessiik, meg
kell vizsgélni, hogyan {rhatjuk fel a (4) egyenletben szereplé valtozdk dinami-
kajat. Feltételezésiink szerint az egyes részsokasdgok dinamikaja ugyanolyan
szerkezet(, csak a paraméterekben térnek el egymastol. Ezért most dltaldano-
san irjuk le a modellt, amit a modellezett 9 részsokasig esetére alkalmazunk.
A hibatag dinamik&jat a 3. fejezetben irtuk le. A foglalkoztatottak esetén
ezt a (6) egyenlet tartalmazza. Mivel a negyedéves becsléseinket torzitatlan-
nak gondoljuk, ezért arra szamitunk, hogy a becsléstink kozel kell, hogy essen
a haromhavi mozgdatlaghoz. Ezt a becslésbe ugy épitjik be, hogy a keresett
hibatag szérasat a nyers becslés haromhavi mozgdatlagatol vett kiilonbségé-
nek szérasaval egyenlonek feltételezziik. Ez azt is jelenti, hogy ezt a szorast
elore meg tudjuk becsiilni, és a becsléseket a 4. tabldzatban foglaltuk Gssze.

Sokasig aﬁ
15-74 Osszesen 864229847.69
15-74 Férfi 396269402.86
15-74 N& 364447229.06
15-24 Osszesen 93474579.70
15-24 Férfi 37606644.32
15-24 N& 45283803.46
65-74 Osszesen 22339111.36
65-74 Férfi 11573527.85
65-74 N6 7173276.57

4. tdbldzat. A hibatag szérdsa, foglalkoztatottak

A becsiilni kivant foglalkoztatotti 1étszdam vizsgalatakor arra jutottunk,
hogy az id6sor jol egyltt mozog a jarulékbevallashdl szarmazé foglalkozta-
tottsdgi mutaté idGsordval (&;). Az el6zetes vizsgdlat azt is megmutatta, hogy
a két sor dinamikdja kozotti eltérésnek van egy szezondlis komponense, ezért
az id6sorra a kovetkezo Osszefiiggést irtuk fel:

v =y + Bl + 8¢+ ey, (8)

ahol
€at ~N(0, O'Z)

esr ~ N(0, 0%) (9)
vt ~N(0,0%).

Q=1+ €qy,
Be = Bi—1+€a4,

Az s; valtozé pedig az idGsorok dinamikédja kozotti szezonalitdst hiva-
tott megragadni. Az dllapottérmodelleket feldolgozé szakirodalomban ismert
(példaul van den Brakel and Krieg (2009)), hogyan kell szezondlis kompo-
nenst a modellbe épiteni. Ennek megfeleléen ezt a komponenst Gjabb 11
(8,6, 87 86,6 (1 = 1,2,3,4,5)) fiiggetlen, periodikusan ismétlédé sztochaszti-
kus komponensre kell bontanunk. Formalisan ezt a kovetkez6 egyenletekkel
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frhatjuk le:

6
St = Z Sit (10)
i=1
és

Sit = COS(E)S“_1 —l—sin(ﬂ)sft_l 4 €s. ¢ (1=1,2,3,4,5,6)

s 6 3 6 s iy

. . (11)
;= cos(%)sf7t_1 - sin(%) Sit—1+ €sr 1 (1=1,2,3,4,5).

Most mar minden készen &ll ahhoz, hogy felirjuk mindezt allapottérmo-

dell-szerkezetben. Ehhez az kell, hogy 6sszerakjuk az allapotegyenletet (1),

amihez a (4) egyenletbe kell behelyettesitentink a (8) és (10) egyenleteket.

fgy a kovetkez6t kapjuk:

6
Uy = oy +ﬂt§t+zsi,t + 1t €t -
i=1
Ez azt jelenti, hogy az allapotegyenlet specialisan egyetlen egyenletbdl &ll.
Az egyenletben kozvetleniil megjelend ismeretlen idésorok a kovetkezok
Ay, Biy 814y --- Sets Te. Nem szabad elfelejteni azonban, hogy a (6), (9)
és (11) egyenletek adjék a modell dtmenetegyenleteit, és ebben szerepelnek
még valtozdk (s7;...85,,7¢—1,...,7t—5). Ez azt jelenti, hogy az egész rend-
szeriinkben technikailag 19 idGsort becsiiliink. Az allapotegyenlet egyiittha-
tomatrixa ennek megfeleléen a kovetkezo alakban irhaté fel:

Qi ﬂt S1,t Sit e S5,t Sg,t Set Tt Tt—1 R
F=(1¢4 1 0 .. 1 0 1 1 0 .. 0).

2

v

Az allapotegyenlethez tartozé V' kovarianciamétrix pedig 1 x 1-es, V = o
ami az egyenlet ismeretlen paramétere.

Az atmenetegyenlet métrixa egy 19 x 19-es métrix, ami nem véltozik
id6ben, s amit érdemes kisebb blokkokra bontani a kovetkezé mdodon:

Gr 0 O
0 0 G,

Az els6 blokk egy 2 x 2-es métrix, ami lényegében a (9) egyenlet egytitthatdit
tartalmazza
a1 B

GR=2< : ?) (13)

A mésodik blokk G métrixa fogja tartalmazni a (11) egyenleteket. Ez egy
11 x 11-es matrix, amit érdemes tovabbi blokkokra bontani, a kovetkezd moé-

don:
Gsi O ... 0

Go=| + . (14)
0 ... Gus 0
0 ... 0 G
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Az egyes blokkokbdl az els6 6t 2 x 2-es:

1
: ‘E)> (i=1,2,3,4,5), (15)

a hatodik pedig 1 x 1-es
Gse=-—1. (16)

)

Végezetiil a G, blokk egy 6 x 6-0os matrix, ami a hibatagot mint egy AR(6)
folyamatot irja le. Itt 1ényegében egy egyvéltozos, 6 késleltetéses folyamatot
irtunk le, hatvaltozds 1 késleltetéses folyamattal. Formalisan a matrix ekkor
a kovetkez6 alaki:

Tt—1 Tt—2 Tt—3 Tt—a4 Tt—5 Tit—6
T 0 0 01 0 0 o
Ti_1 1 0 0 0 0 0
_ Tio 0 1 0 0 0 0
Ge = re_s| O 0 1 0 0 0 (17)
Ti_4 0 1 0 1 0 0
5 0 0 0 0 1 0

Az egyenletekhez tartoz6 kovarianciamatrix egy 19 x 19-es diagonélis mét-
rix. A diagondlisban az dtmenetegyenletek szérdsai vannak, amiket fiig-
getlennek feltételezlink egymastol, ezért a féatlén kiviil nem szerepel 0-tol
kiilénbozé tag sehol. Az dtmenetegyenletek koziil a hibatag els6 egyenletének
széréasa a kordbban lefrtaknak megfelel6en ismert, o.. A hibatag t&bbi egyen-
lete technikai, determinisztikus, igy a hozzajuk tartozé valdszinliségi valtozo
szérasa 0. A tObbihez ismeretlen szérasu valdszintiségi valtozd tartozik, igy
a kovarianciamatrix a kovetkezo:

* *
Qi ﬂt 817,5 Sl,t e 857,5 85775 Sﬁ,t T T¢—1 ... Tt—5
s 2 2 2 2 2 2 2 2
W =diag(o, o5 o5, 0o ... o5 0g o5 o, 0 ... 0).

6 A munkanélkiiliek dinamikajat leir6 modell

A munkanélkiiliek esetében a hibatag dinamik&jat leiré egyenlet némileg
kiilénbozik a foglalkoztatottakétdl, és ebben az esetben a (7) egyenletet alkal-
mazzuk. Hasonléan a foglalkoztatottakhoz a negyedéves becsléseinket itt is
torzitatlannak gondoljuk. Ezért ebben az esetben is arra szamitunk, hogy a
becsléstink kozel kell essen a hdaromhavi mozgoéatlaghoz. Ezt a becslésbe ugy
épitjiik be, hogy a keresett hiba szorasat a nyers becslés haromhavi mozgdat-
lagatdl valo eltérésének szorasaval egyenlonek feltételezziik. Ez azt is jelenti,
hogy ezt a széréast elore meg tudjuk becsiilni, és a becsléseket az 5. tdbldzatban
foglaltuk Ossze.
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Sokasig o2
15-74 Osszesen 245802606.50
15-74 Férfi 132260342.38
15-74 N§ 86746803.97
15-24 Osszesen 30530741.74
15-24 Férfi 13690429.76
15-24 N6 13865747.76

5. tdbldzat. A hibatag szérasa, munkanélkiiliek

Ebben az esetben segédsornak a regisztralt munkanélkiiliek idGsoranak ki-
igazitott valtozatat (£;) hasznaljuk. Azonban ez az id8sor csak 2019. év végé-
ig volt teljesen alkalmas a havi becslések megfelel§ elééllitasira. A COVID-19
jarvany utan azt tapasztaltuk, hogy a becslés nem éri el a kivant stabilitast.
Vizsgalataink sordan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a segédsor és az
eredeti id6sor kapcsolatdban torés kovetkezik be 2020 méjusaban. Azért,
hogy ezt a torést kezeljiik, vezessiik be a kovetkezo segédvaltozot:

4 — {0, ha ¢ < 2020.05 (8)

1, hat > 2020.05.

Ezt a segédsort felhasznédlva az egyenletiink a kovetkezo formaban irhaté fel:

v = g + aopdy + B14& + Pordile + 5+ €t (19)
ahol a foglalkoztatottakhoz hasonl6an

Qi = Q14—1+ €a,1ts €1t ~ N

0
Qo =Qigs—1 + €424, €a,2,t ~ N(0,
0 (20)

Bt = Pri—1+ €31, g1 ~N
Bot = Pot—1+ €321, g2, ~ N (0,

A szezonalitast megragadd véltozdk ugyanugy épiilnek fel, mint a foglalkoz-
tatottak esetében, vagyis, ahogy azt a (10) és a (11) egyenletekben leirtuk.
Ebben az esetben is egy darab allapotegyenletiink lesz, amit ugy kapunk,
hogy a (4) egyenletbe behelyettesitjiik a (10) és (19) egyenletet, és azt kapjuk,

hogy
6

Uy = ¢ + Qg pdy + G148 + Bo 1 di&e + Z Sit T T+ €yt
i=1
A (11), (7) és (20) egyenletek adjak a rendszer dtmenetegyenleteit. Ez azt
jelenti, hogy ebben az esetben a feladatnak 24 ismeretlen sorozata van (o 4,
Q2.t5 Bty Boty S1,t5 8145 -5 S5.t5 8545 S6.t5 Tty -+ -, Ti—g). Az dllapotegyenlet
egylitthatoit tartalmazé egyiitthatématrix a kovetkezo

* *
a1t O2t ﬁl,t ﬁ2,t S1,t S1¢ --- S5t S5 Set Tt Tt—1 ... Tt—8
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2

v

Az édllapotegyenlethez tartozé V' kovarianciamétrix pedig 1 x 1-es, V = o
ami az egyenlet ismeretlen paramétere.

Az dtmenetegyenlet egyiitthatdit tartalmazé matrix ezuttal 24 x 24-es, és
struktirdja megegyezik azzal, amit ldttunk a foglalkoztatottakndl, 1dsd (12)
egyenlet. Ezuttal az elsé blokk egy 4 x 4-es matrix:

1 Pig—1 B

Q-1 Qo =1
09 ¢ 1 0 0 0
_ Qoy 0 1 0 0
“2=5 0l 0o 0o 1 o (21
B2, 0 0 0 1

A szezonalitast megragado véltozékhoz tartozé blokkban nincs véltozés a
foglalkoztatottakhoz képest, ezeket ugyanigy kapjuk, mint ahogy azt a (14),
(15) és (16) egyenletekben meghatdroztuk. Az utolsé blokk a hibatag di-
namikajat ragadja meg. A méatrix struktirdja itt is megegyezik a foglalkozta-
tottak esetében leirtakkal, csak nagyobb, ahogy azt a fejezet elején emlitettiik.
Tt 5 Tt—6 Tt—7 Tt—8 Tt—9

2 Tt—3 Tt—4 Tt

ﬂ
T
L

i

|

i

i

|

Tt
Tt—1
Tt—2
Tt—3
A = T¢t—4
Tt—5
Tt—6
Tt—7
Tt—8

OO OO OO+ OO
OO, OO oo

cCcoocococoocor~o
coococor~ooS
coocoroooo
coroocoocoo$
o—rococoocoocooo
== R=R=R=R=R=)
coococoocococod

(an]
o

Az dtmenetegyenletekhez tartozé véletlen tag kovarianciamatrixa is 24 x
24-es, és ugyanigy diagondlis, mint a foglalkoztatottak esetén.

X
a1, a2t ﬁl,t ﬁ2,t S1,t Slgt ... Se,t Tt Tt—1 ... Tt—8

. 2 2 2 2 2 2 2
W =diag(oa1 0a2 01 Op2 Os, Osr ... 05 Oy 0 ... 0)

2

A métrixban szereplé els6é 11 szérast becsiili meg a modell, mig a o7 mar

ismert a korabban leirt mdédon.

7 A Dbecslési folyamat, tapasztalatok és to-
vabblépési lehetoségek

Ebben a fejezetben Gsszegezziik, hogy a fent leirtak hogyan dllnak Gssze egy
egységes adatel6allitasi folyamattd. Kiinduldsképpen rendelkezésre allnak a
nyers becslések a foglalkoztatottak és a munkanélkiiliek szamarodl egy adott
hénapban, valamennyi korosztalyra nemi bontasban.

Elérhetéek tovabba a regisztralt munkanélkiiliek adatai ugyanerre a ho-
napra, illetve a jarulékbevallasbdl szarmazé foglalkoztatottak adatai egy hé-
nappal korabbi idépontra. Els6 1épésként a modellekben hasznalt segédsorokat
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allitjuk el6. Ehhez a munkanélkiiliek esetén ellenOrizzik, hogy van-e olyan
ugras a regisztralt munkanélkiiliek idGsoraban, amit kezelni kell, és ha igen,
ezt megtessziik. A foglalkoztatottak esetén pedig a jarulékbevallasban sze-
repl6 foglalkoztatottakat jelezziik elore a valtozasbejelenté adatsorok segitsé-
gével. Ennek menetét irtuk le a 4. fejezetben.

Amikor mind az alapadatok, mind a segédsorok rendelkezésre éllnak, le
tudjuk futtatni a foglalkoztatottakra az 5. fejezetben ismertetett modellt, az
1. fejezetben ismertetett sokasagokra. Hasonldéan lefuttathaté a 6. fejezetben
bemutatott modell a munkanélkiiliekre, minden 1. fejezetben leirt sokasigra.
Az eljaras soran becsiilt idésorokbdl valéjaban kizardlag az r;-t hasznaljuk fel,
amit a (4) egyenletben definidltunk. Ezt dtrendezve kapjuk, hogy vy = 0 —1+,
és ez fogja adni a modellezett eredményeket. A 15-74 korosztélyra vonatko-
z6 eredményeket az 5. és 6. dbrakon mutatjuk be. A bemutatott allapot-
térmodelleket bayesi eljarassal becsiiljiik, melynek részletei megtalalhatdak a
Petris (2009) hivatkozott irodalomban.

Ezen a ponton a modellezett korcsoportok esetén nem lesz igaz, hogy a
férfiak és a nok szama kiadja a teljes sokasdgra adott becslésiinket. Ezért az
Osszes esetben hasznéljuk a (3) egyenletiinket, hogy a nemek szerinti bontas
konzisztens legyen. Végezetiil indirekten el6édllitjuk a még el nem késziilt
korcsoportokra a becslést.

Az igy kapott eredményekbdl aztdn meghatdrozhaté az aktivak szdma,
illetve ki lehet szamolni a becsiilni kivant ratakat is. A kapott eredmények
kiillonboz6 ellenOrzési szempontok mentén szakmai validdlas utan keriilnek
publikélasra.

4500 4300
4750 4250
Iy 4200
4700 e
4150
4650 / 4100
4600 4050
4g50 4000
3950
4500
3900
4450 —
4400 3800

1358 7911135 7911135758111 3575911
2019 2020 2021 2022

— yErs DECSIES Mo dellezett Segédsor (jobb tengely)

5. dbra. A 15-74 korosztalyban foglalkoztatottakra vonatkozé idésorok
(ezer f8)
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2019 2020 2021 2022

— OIS DECEIES e WOCE]EZETT Segedsor (jobb tengely)

6. dbra. A 15-T74 korosztalyban munkanélkiiliekre vonatkozé idésorok
(ezer f8)

A kapott eredmények megfelelnek a szakmai elvardsoknak. A multbéli
teszteléseken tul, az eljarassal a KSH kozel egy éve élesben is eléallitja a
havi munkaiigyi adatokat. Azokat az Eurostat szidmdra is megkiildi, és az
adatel6allitasi folyamat minden esetben hataridére elkésziilt.

Az Eurostat mérhet6 objektiv mindségi elvardsokat® is megfogalmazott a
modellezett eredményekkel, egészen pontosan az ezekbol szamithaté munka-
nélkiiliségi rataval kapcsolatban. Ezek alapvetéen azt mérik, hogy mennyire
sikeriilt megsziintetni a volatilitast az eredményekbdl. Ennek érdekében két
olyan kritériumot fogalmaztak meg, amiknek az adatsornak meg kell felel-
nie. Mindkét kritérium a munkanélkiiliségi rata egymast koveté6 hénapjai
kozotti szazalékos véltozast vizsgalja a targyidoszakot megel6z6 36 honapra
vonatkozdan.

Az els6 elvards az, hogy ezen adatsor, valamint annak egy hénappal valé
eltoltjanak korreldciéja -0,3 és 0,7 kozé kell, hogy essen. A maésik elvéras
az, hogy legfeljebb az esetek b szazalékaban fordulhat el az, hogy az idésor
kétszer kozvetlentil egymas utan eléjelet valt, és a havi munkanélkiiliségi rata
jelent6s mértékben, 0.2 szazalékponttal valtozik.

Mind a két elvarast 2020. januéri targyidészakig visszamenodleg ellenériz-
tiik. Az els6 esetben elmondhatd, hogy a korreldcié minden esetben a kivant
értékek kozott volt, egészen pontosan 0,12 és 0,56 kozott mozgott. A masodik
kritériumrdl pedig azt, hogy egyik targyidészakban sem tortént olyan, hogy
akar egyszer is el6fordult volna, hogy az idGsor kétszer kozvetlentil egymas
utén elSjelet vélt, és a valtozds mértéke jelentSs. Osszességében ez alapjén
elmondhatod, hogy az Eurostat elvardsainak maximalisan eleget tesziink.

A pozitiv eredmények mellett azért 1atunk lehet&séget a bemutatott ered-
mények jovébeli fejlesztésére is. A modellezés soran abbdl indultunk ki,
hogy a ko6zos elemet nem tartalmazoé részmintak hibai egymastol fliggetlenek.
Ezt alapvetOen azért tehetjiilk meg, mert ezt a mintavételezés biztositja a

Shttps://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/ ?uri=CELEX:32019R 2241
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szamunkra. Ez valéjaban teljes mértékben csak a tervezett mintdra igaz. A
nem valaszolasbol eredéen azonban a megvalésult mintara mar nem teljesen
igaz ez a feltevés. A kordbban hivatkozott holland tanulmanyok ezen prob-
lémakor egy specialis részére, az ugynevezett panelkopasbdl eredd torzitas
kikiiszobolésére mutatnak egy lehetséges megoldast. Ennek beépitése elkép-
zelhet6 a hazai becslésbe is.

Egy masik feltételezés, amivel éltiink, hogy a modellezés hibai normalis
eloszlasuak. Ezen feltételezésiinket Q-Q plot segitségével ellendriztiik. Azt
kaptuk, hogy a hibak nulla varhato értékiiek, és az eloszlasuk szimmetrikusak
ugyan, de a normalis eloszlashoz képest vastagabb farkdak. Ez azt jelenti,
hogy tul sok kiugré érték van ezen eloszldasokban ahhoz, hogy normalisnak
tekinthesstik 6ket. Ezen kiugré hibaértékeket a jovében érdemes lesz alapo-
sabban is vizsgalni és javitani.
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METHODOLOGY OF MONTHLY LABOR MARKET DATA ESTIMATION

AT THE HUNGARIAN CENTRAL STATISTICAL OFFICE

One important characteristic of any country’s economy is the evolution of its labor
market processes. Therefore, it is important for decision-makers to obtain picture
of these processes as fast and accurate as possible. The labor force survey has a
particularly important role where information can be derived from. Traditionally,
estimates are made on a quarterly basis, but in our rapidly changing world, there is
an increasing need for more frequent information. In this study, we discuss how the
Hungarian Central Statistical Office (HCSO) prepares its monthly estimates using
a state space model for the key labor market indicators.





