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HAVI MUNKAÄUGYI ADATOK BECSL¶ES¶ENEK
M¶ODSZERTANA A KSH-BAN1

HORV¶ATH BE¶ATA { LOVICS G¶ABOR
KÄozponti Statisztikai Hivatal { Magyar Telekom

B¶armely orsz¶ag gazdas¶ag¶anak fontos jellemz}oje a munkaer}opiaci folyama-
tainak alakul¶asa. Ez¶ert fontos, hogy a dÄont¶eshoz¶ok min¶el gyorsabban, min¶el
pontosabb k¶epet kapjanak az ezt jellemz}o folyamatokr¶ol, amiben a munkaer}o-
felm¶er¶esb}ol sz¶armaz¶o inform¶aci¶oknak kiemelten fontos szerepe van. A felv¶etel
klasszikusan negyed¶eves gyakoris¶aggal ad becsl¶est, de gyorsul¶o vil¶agunkban
egyre nagyobb szÄuks¶eg van enn¶el s}ur}ubb inform¶aci¶okra. Ebben a tanulm¶any-
ban azt mutatjuk be, hogy a KSH milyen ¶allapott¶ermodell seg¶³ts¶eg¶evel k¶esz¶³ti
el havi becsl¶es¶et a f}obb munkaer}opiaci indik¶atorok tekintet¶eben.

Kulcsszavak : foglalkoztatotts¶ag, munkan¶elkÄulis¶eg, ¶allapott¶ermodell

1 Bevezet¶es

A KÄozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 1992 ¶ota a nemzetkÄozi aj¶anl¶asoknak
megfelel}oen, harmoniz¶alt m¶odon teszi kÄozz¶e a munkaer}o-felm¶er¶es (MEF) ada-
tait, melyek a foglalkoztatotti ¶es a gazdas¶agi aktivit¶asi inform¶aci¶ok legf}obb
forr¶asa. A MEF mint¶aj¶anak mind a fel¶ep¶³t¶ese, mind pedig a nagys¶aga tÄobb-
szÄor v¶altozott az id}ok folyam¶an. A jelenlegi negyed¶eves minta az adatgy}ujt¶es
szempontjainak megfelel}oen h¶arom, kÄozel azonos nagys¶ag¶u havi r¶eszmint¶ab¶ol
¶all, melyeknek nincs kÄozÄos r¶eszÄuk. A negyed¶eves mint¶ab¶ol kÄozÄolt adatok meg-
felelnek a felv¶etellel szemben t¶amasztott min}os¶egi krit¶eriumoknak. A felhasz-
n¶al¶oi ig¶enyek azonban, Äosszhangban az Eurostat el}o¶³r¶asaival, abba az ir¶anyba
mutattak, hogy a f}obb munkaer}opiaci indik¶atorok tekintet¶eben szÄuks¶eg van
havi frekvenci¶aj¶u adatkÄozl¶esre. A nyers havi becsl¶esek alakul¶as¶at az 5. ¶es
a 6. ¶abr¶ak k¶ek vonalai mutatj¶ak. Mivel a negyed¶eves adatfelv¶etel mÄogÄott
megh¶uz¶od¶o diszjunkt havi minta meg nem magyar¶azhat¶o volatilit¶ast visz a
becsl¶es id}osor¶aba, ez¶ert azok kÄozvetlenÄul nem haszn¶alhat¶ok statisztikai kÄo-
vetkeztet¶esekre. A Hivatal eddig ezt h¶aromhavi mozg¶o¶atlag publik¶al¶as¶aval
oldotta meg, ami azonban az adatsorokban jelentkez}o nagyobb kileng¶eseket
csak k¶esleltet¶essel ¶es sim¶³tva jelen¶³ti meg.

Tanulm¶anyunk c¶elja, hogy ismertesse, milyen modellez¶esi eszkÄozt¶arral ja-
v¶³tunk a havi munkaÄugyi adatok becsl¶es¶en. A szakirodalom ¶attekint¶ese ¶es
el}ozetes vizsg¶alatok ut¶an arra jutottunk, hogy a probl¶ema legjobb megold¶as¶at

1Be¶erkezett 2023. december 8. DOI: https://doi.org/10.15170/SZIGMA.54.1203. E-
mail: beata.horvath@ksh.hu, lovixg@gmail.com. A szerz}ok kÄoszÄonik Rakovics M¶arton-
nak, hogy seg¶³tett nekik elindulni az ¶allapott¶ermodellek meg¶ert¶es¶enek izgalmas utaz¶as¶aban.
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az ¶ugynevezett ¶allapott¶ermodellek jelentik (Aoki (1990)). Ezek a modellek
k¶epesek arra, hogy a rendszeresen m¶ert adatok hib¶aj¶at korrig¶alj¶ak. A modell-
keret kell}oen rugalmas, ugyanakkor megb¶³zhat¶o, stabil megold¶asra csak akkor
vezet, ha a param¶etereinek becsl¶es¶en¶el el¶eg sok inform¶aci¶o ¶all rendelkez¶esre.

A probl¶ema term¶eszetesen nem hazai speci¯kum, sz¶amos orsz¶ag foglalko-
zott a k¶erd¶essel. Eur¶op¶an belÄul el}oszÄor a Holland Statisztikai Hivatal, ered-
m¶enyeiket sz¶amos alkalommal publik¶alt¶ak (van den Brakel and Krieg (2008),
van den Brakel and Krieg (2015), Bollineni-Balabay et al. (2016), Schiavoni et
al. (2021)), amit k¶es}obb a Francia Statisztikai Hivatal (Deroyon et al. (2013))
¶es az Angol Statisztikai Hivatal (ONS (2019)) is felhaszn¶alt ¶es alkalmazott.
Az USA-ban kisterÄuleti becsl¶es alkalmaz¶as¶ara haszn¶alj¶ak a munkaÄugyi ada-
tok kapcs¶an (Tiller and Pfe®ermann (2006)). Jelenleg az Eur¶opai Hivata-
los Statisztikai Szolg¶alat tagjak¶ent Hollandia ¶es Magyarorsz¶ag publik¶alja a
havi munkaÄugyi adatokat ¶allapott¶er alap¶u modellez¶es seg¶³ts¶eg¶evel. A tÄobbi
tagorsz¶ag ¶es az Eurostat az id}obeli sz¶etoszt¶asi technik¶ak (Cholette (2006))
seg¶³ts¶eg¶evel oldja meg a probl¶em¶at. A KSH egy grant projekt keret¶eben (KSH
(2018)) szint¶en kÄorÄulj¶arta ezeket a lehet}os¶egeket, azonban az eredm¶enyek nem
teljes¶³tett¶ek a rev¶³zi¶ora ¶es volatilit¶asra vonatkoz¶o krit¶eriumokat2, ¶³gy elvetet-
tÄuk ezen elj¶ar¶asok alkalmaz¶as¶at.

Az¶ert, hogy stabil, j¶ol m}ukÄod}o, torz¶³tatlan becsl¶eseket kapjunk, a modell
¶ep¶³t¶es¶et k¶et ir¶anyb¶ol is megt¶amogattuk. Egyr¶eszt a nyers becsl¶es hib¶aj¶anak
dinamik¶aj¶aval kapcsolatban el}ozetes vizsg¶alatokat v¶egeztÄunk (Pfe®ermann et
al. (1998)). Ez jelent}osen befoly¶asolta a modell strukt¶ur¶aj¶at, ¶es ¶³gy bizonyos
sz¶am¶u param¶etert el}ore meg tudtunk hat¶arozni. M¶asr¶eszr}ol igyekeztÄunk
olyan adminisztrat¶³v adatforr¶asokat tal¶alni, melyek szint¶en t¶amogatj¶ak a
becsl¶eseinket. Az adminisztrat¶³v adatokb¶ol seg¶ed id}osorok lettek, melyeket
szint¶en be¶ep¶³tettÄunk a modelljeinkbe. A seg¶edsorok be¶ep¶³t¶ese m¶ar er}osen
a magyar saj¶atoss¶agok ¯gyelembev¶etel¶evel tÄort¶ent. Nagyon hasonl¶o elj¶ar¶ast
k¶esz¶³tettek az EgyesÄult ¶Allamokban Pfe®ermann and Tiller (2006).

A tanulm¶any szempontj¶ab¶ol fontos, hogy meg¶ertsÄuk a MEF jelenlegi struk-
t¶ur¶aj¶at, rot¶aci¶os panel jelleg¶et. A MEF tÄobbl¶epcs}os, r¶etegzett val¶osz¶³n}us¶egi
minta (b}ovebben KSH (2006)), ahol a folyamatos felv¶etel sor¶an egyszer}u ro-
t¶aci¶ot is alkalmaznak. Azaz a kiv¶alasztott h¶aztart¶asokban negyed¶evenk¶ent,
mindig a negyed¶even belÄul azonos sorsz¶am¶u h¶onapban, hat egym¶asut¶an kÄo-
vetkez}o alkalommal kerÄul sor interj¶ura. P¶eld¶aul, ha kiv¶alasztanak egy h¶az-
tart¶ast 2022. janu¶ari adatkÄozl¶esre, akkor }ot m¶eg abban az ¶evben ¶aprilisban,
j¶uliusban, okt¶oberben, valamint 2023. janu¶arban ¶es ¶aprilisban is, azaz Äossze-
sen hat alkalommal (panel) felkeresi az Äossze¶³r¶o. A MEF mint¶aja teh¶at egy
olyan panelminta, amelyben az egym¶as ut¶an kÄovetkez}o id}oszakok Äothatoda,
majd k¶et id}oszak m¶ulva n¶egyhatoda, majd h¶aromhatoda stb. ¡ a term¶esze-
tes lemorzsol¶od¶ast¶ol eltekintve ¡ azonos. M¶as megkÄozel¶³t¶esb}ol ez azt jelenti,
hogy a mint¶anak mindig az egyhatoda rot¶al¶odik ki. ¶Igy egy adott id}oszak
(h¶onap vagy negyed¶ev) becsl¶ese hat kÄulÄonbÄoz}o panelb}ol (hull¶am) ¶all Äossze,
l¶asd 1. ¶abra, ahol az azonos sz¶³n}u ¶es ¶arnyalat¶u egys¶egek az egyes paneleket,
m¶³g az azonos sz¶³n}u, de elt¶er}o ¶arnyalat¶u sz¶³nek a hull¶amokat jelÄolik.

2https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R2241
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1. ¶abra. A rot¶aci¶os panel alakul¶asa id}oben

A KSH 2023. janu¶ar ¶ota nemenk¶ent, havonta publik¶alja3 a 15{64, illet-
ve a 15{74 ¶eves n¶epess¶eg gazdas¶agi aktivit¶as¶ara vonatkoz¶oan az al¶abbi mu-
tat¶okat: foglalkoztatottak, munkan¶elkÄuliek, gazdas¶agi akt¶³vak, gazdas¶agilag
nem akt¶³vak, 15{74 ¶eves n¶epess¶eg, aktivit¶asi ar¶any, munkan¶elkÄulis¶egi r¶ata,
foglalkoztat¶asi r¶ata. Az Eurostat havonta kÄozli4 a munkan¶elkÄulis¶egi r¶at¶at
nemenk¶ent a 15{24, illetve a 25{74 ¶eves korcsoportra szezon¶alisan kiigaz¶³tva
is. Mivel a n¶epess¶egre vonatkoz¶o nemenk¶enti korcsoportos adatok ismertek
a havi becsl¶es k¶esz¶³t¶esekor, ez¶ert elegend}o a munkan¶elkÄuliek ¶es a foglalkoz-
tatottak sz¶am¶at modelleznÄunk, mert az Äosszes tÄobbi mutat¶o ezekb}ol m¶ar
kisz¶amolhat¶o.

Az uni¶os ¶es a hazai publik¶aci¶ok miatt a foglalkoztatotts¶aggal kapcso-
latos mutat¶okat tÄobbf¶ele korcsoportos bont¶asban, ¶es valamennyi korcsopor-
tot nemek szerint bontva kell el}o¶all¶³tani. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
becsl¶est k¶esz¶³tÄunk a teljes korcsoportr¶ol, a 15{74 ¶evesekr}ol, a magyar nyug-
d¶³jszab¶alyokhoz jobban alkalmazkod¶o 15{64 ¶evesekr}ol, ¶es ugyan kÄulÄon nem
publik¶aljuk, de ¶³gy ad¶odik becsl¶esÄunk a 65{74 ¶evesekre is. Szint¶en kÄulÄon
becsl¶es k¶eszÄul a ¯atalokr¶ol, vagyis a 15{24 ¶eves korcsoportr¶ol, ¶es ¶³gy indirekt
m¶odon jutunk a 25{74 ¶evesek becsl¶es¶ehez.

A t¶ema r¶eszletes t¶argyal¶asa el}ott p¶ar sz¶o a jelÄol¶esekr}ol. Tanulm¶anyunkban
hagyom¶anyosan kis latin vagy gÄorÄog bet}ukkel jelÄoljÄuk a sz¶amokat. Az osz-
lopvektorokat vastag latin kis bet}ukkel, speci¶alisan o azt a vektort jelÄoli,
amelyiknek minden komponense 0. A m¶atrixokat nagy latin bet}ukkel, a csupa
null¶ab¶ol ¶all¶o m¶atrixot 0-val jelÄoljÄuk. A transzpon¶al¶as m}uvelet¶ere a > jelÄol¶est
haszn¶aljuk jobb fels}o indexben. A nevezetes sz¶amhalmazokat dupla vonalas
nagy latin bet}ukkel jelÄoljÄuk. Mivel a modellez¶es sor¶an gyakran nagym¶eret}u
m¶atrixokkal dolgozunk, ez¶ert a m¶atrixok felett ¶es t}ole balra jelÄoljÄuk, hogy
az egyes sorok, illetve oszlopok mire vonatkoznak. P¶eldak¶ent n¶ezzÄuk meg a
kÄovetkez}o k¶etv¶altoz¶os dinamikai rendszert:

at = at¡1 + 2bt¡1

bt = 3at¡1 + 4bt¡1

3https://www.ksh.hu/stadat ¯les/mun/hu/mun0097.html
4https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/UNE RT M/default/table?lang=en

&category=labour.employ.lfsi.une
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Ebben az esetben a rendszerhez tartoz¶o egyÄutthat¶om¶atrixot a kÄovetkez}o m¶o-
don jelÄoljÄuk:

at¡1 bt¡1

at

bt

µ
1
3

2
4

¶

Haszn¶aljuk m¶eg a diag fÄuggv¶enyt, amelyik egy n dimenzi¶os vektorb¶ol egy
n £ n-es m¶atrixot k¶esz¶³t ¶ugy, hogy a vektor elemei a m¶atrix diagon¶alis¶aba
kerÄulnek, a tÄobbi elem pedig nulla. P¶eld¶aul

diag(1; 2; 3) =

0
@

1 0 0
0 2 0
0 0 3

1
A :

A tanulm¶any h¶atral¶ev}o r¶esze a kÄovetkez}ok¶eppen ¶epÄul fel. A 2. fejezetben
rÄoviden ismertetjÄuk az ¶allapott¶ermodelleket, ami az alapvet}o keret¶et adja a
becsl¶esi elj¶ar¶asnak. Az ezt kÄovet}o k¶et fejezetben azt mutatjuk be, milyen el}o-
zetes vizsg¶alatok seg¶³tenek stabilabb¶a ¶es pontosabb¶a tenni a becsl¶esi elj¶ar¶asa-
inkat. A 3. fejezetben azt taglaljuk, hogy a becsl¶esi hiba id}obeli alakul¶as¶anak
milyen jellemz}oit ¶allap¶³tottuk meg. Az itt kapott eredm¶enyek mint fontos ¯x
param¶eterek ¶epÄultek be a modellÄunkbe. Ezt kÄovet}oen a 4. fejezetben pedig
azt mutatjuk meg, hogy milyen seg¶edsorokat ¶ep¶³tÄunk be a modellekbe.

Ezut¶an k¶et kÄulÄon fejezetben t¶argyaljuk, hogy milyen modelleket haszn¶a-
lunk a becsl¶esi elj¶ar¶as sor¶an. Az 5. fejezet a foglalkoztatottakn¶al alkalmazott
modellt tartalmazza, m¶³g a 6. fejezet a munkan¶elkÄuliekre vonatkoz¶ot ¶³rja le.
Legv¶egÄul a 7. fejezetben rÄoviden Äosszefoglaljuk, hogy a kor¶abban bemutatott
technik¶ak hogyan ¶allnak Äossze egy komplex becsl¶esi elj¶ar¶ass¶a, ¶es bemutatjuk
az eredm¶enyeinket. RÄoviden ismertetjÄuk azt is, hogy mennyire felel meg a
modell az el}ozetes elv¶ar¶asoknak, illetve azt, hogy milyen tov¶abbl¶ep¶esi lehet}o-
s¶egeket l¶atunk a modell fejleszt¶es¶ere.

A tanulm¶anyban a sz¶am¶³t¶asok jelent}os r¶esze R programnyelvben k¶eszÄult, a
becsl¶es alapj¶at k¶epez}o ¶allapott¶ermodelleket dlm csomag (Petris (2010), Petris
(2009)) haszn¶alat¶aval sz¶amoltuk ki. Ugyanezeket haszn¶aljuk a KSH hivatalos
adatkÄozl¶esei sor¶an. Az id}osoros el}orejelz¶es Eviews szoftverben k¶eszÄult, m¶³g
az id}osoros kiigaz¶³t¶as a Demetra szoftver seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶ent.

2 Az alkalmazott modellkeret

A becsl¶esi elj¶ar¶as sor¶an alapvet}oen az ¶ugynevezett ¶allapott¶ermodelleket hasz-
n¶aljuk. Ezeknek a modelleknek a kiindul¶opontja, hogy vannak id}oben v¶alto-
z¶o, de kÄozvetlenÄul meg nem ¯gyelhet}o jelens¶egek, amelyeknek az alakul¶as¶at
szeretn¶enk becsÄulni. Ezen v¶altoz¶okat jelÄolje yt 2 IRn vektor. Itt a kÄozvetlenÄul
meg nem ¯gyelhet}os¶eg jelentheti azt is, hogy vannak ugyan meg¯gyel¶eseink,
de ezek hib¶asak. Vannak viszont olyan folyamatok is, amiket meg¯gyelÄunk:
jelÄolje ezek vektor¶at zt 2 IRk. Felt¶etelezzÄuk tov¶abb¶a azt is, hogy van valami-
lyen (id}oben nem felt¶etlenÄul ¶alland¶o) ÄosszefÄugg¶es a k¶etfajta v¶altoz¶o kÄozÄott,
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ami line¶aris ¶es sztochasztikus. JelÄolje Ft 2 IRk£n azt az id}oben v¶altoz¶o m¶at-
rixot, amely ennek az ÄosszefÄugg¶esnek az egyÄutthat¶oit tartalmazza. Az ¶alla-
pott¶ermodell ¶ugynevezett ¶allapotegyenlete a kÄovetkez}o alakban ¶³rhat¶o fel:

zt = Ftyt + e1;t ; (1)

ahol e1;t 2 IRk, e1;t » N (o; V ) tÄobbv¶altoz¶os sztochasztikus v¶altoz¶o V 2
IRk£k kovarianciam¶atrixszal. Az elj¶ar¶as szempontj¶ab¶ol nem kÄovetelm¶eny,
hogy Ft ¶es V 2 IRk£k m¶atrixok teljes m¶ert¶ekben ismertek legyenek, de min¶el
kevesebb az ismeretlen t¶enyez}o, ann¶al nagyobb a modell stabilit¶asa.

SzÄuks¶eges m¶eg, hogy legyenek ismereteink az yt id}obeli dinamik¶aj¶ar¶ol.
Ezt is egy sztochasztikus line¶aris ÄosszefÄugg¶essel ¶³rhatjuk le, ahol az egyÄutt-
hat¶okat a Gt 2 IRn£n m¶atrix tartalmazza. Ezt az egyenletet a modell ¶atme-
netegyenlet¶enek fogjuk h¶³vni:

yt+1 = Gtyt + e2;t ; (2)

ahol e2;t 2 IRn, e2;t » N (o; W ) egy m¶asik tÄobbv¶altoz¶os sztochasztikus
v¶altoz¶o W 2 IRn£n kovarianciam¶atrixszal. Enn¶el az egyenletn¶el is igaz, hogy
sem az egyÄutthat¶o-, sem a kovarianciam¶atrix nem kell, hogy felt¶etlenÄul ismert
legyen. Az ¶allapott¶ermodellek sematikus le¶³r¶as¶at a 2. ¶abr¶an l¶athatjuk.

2. ¶abra. Az ¶allapott¶ermodellek sematikus ¶abr¶aja

Ez a k¶et egyenletrendszer szÄuks¶eges ahhoz, hogy legyen egy ¶allapott¶er-
modellÄunk. Amennyiben ezeket sikerÄult fel¶³rnunk, akkor az ¶ugynevezett K¶al-
m¶an-sz}ur}ok (Kalman (1960); Kalman and Bucy (1961)) seg¶³ts¶eg¶evel meg
tudjuk becsÄulni az Ft, Gt, V , W m¶atrixok ismeretlen elemeit, ¶es ennek seg¶³t-
s¶eg¶evel szimul¶alni tudjuk azokat az id}osorokat, amikre k¶³v¶ancsiak vagyunk.
Ez l¶enyeg¶eben azt jelenti, hogy ez a n¶egy m¶atrix ¶³rja le az ¶allapott¶ermodellt.

Az ¶allapot- ¶es az ¶atmenetegyenlet is sztochasztikus ÄosszefÄugg¶eseket tartal-
maz ugyan, de speci¶alisan ez jelenthet determinisztikus ÄosszefÄugg¶eseket is. Ez
technikailag ¶ugy oldhat¶o meg, ha valamelyik egyenlethez tartoz¶o hibatagot
egy 0 v¶arhat¶o ¶ert¶ek}u ¶es 0 sz¶or¶as¶u val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶ok¶ent de¯ni¶aljuk.

¶Erdemes m¶eg megjegyezni, hogy a t¶arsadalmi ¶es gazdas¶agi folyamatok
id}obeli elemz¶es¶en¶el gyakran haszn¶alt komponensek, mint a trend ¶es a sze-
zon¶alis faktor ¶allapott¶ermodellekben val¶o reprezent¶aci¶oja j¶ol ismert a szak-
irodalomban (p¶eld¶aul van den Brakel and Krieg (2009)). Ezt fel is fogjuk
haszn¶alni a r¶eszletes modell le¶³r¶asakor.
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Ahogy azt kor¶abban le¶³rtuk, a becsl¶eseket nemi ¶es korcsoportos bont¶asok
szerint is el kell k¶esz¶³tenÄunk. Term¶eszetes elv¶ar¶as, hogy a komplementer r¶esz-
sokas¶agok Äosszege kiadja a teljes sokas¶agot, azonban ha kÄulÄon-kÄulÄon modell-
alap¶u becsl¶est adunk az egyes sokas¶agokra, akkor ez nem felt¶etlenÄul teljesÄul.
Ez igaz azokra a technik¶akra is, amiket itt alkalmazunk. A probl¶ema viszont
tÄobbf¶ele m¶odon is orvosolhat¶o.

A szakirodalommal Äosszhangban abb¶ol indultunk ki, hogy a teljes sokas¶ag-
ra a nagyobb minta miatt pontosabb becsl¶es adhat¶o, mint a r¶eszsokas¶agokra.
Ez¶ert a teljes sokas¶agra adott becsl¶esÄunket elfogadjuk, ¶es a r¶eszsokas¶agokra
adott becsl¶est m¶odos¶³tjuk ¶ugy, hogy a k¶³v¶ant ÄosszefÄugg¶esek teljesÄuljenek.

A modell eredm¶enyeinek vizsg¶alata sor¶an arra jutottunk, hogy m¶ashogy
¶erdemes kezelni azt az esetet, amikor a sokas¶agot egy nagy ¶es egy kis csoportra
bontjuk (p¶eld¶aul korcsoportos bont¶as eset¶en a 15{74 ¶eveseket 15{64 ¶es 65{74
¶evesekre), vagy ha k¶et, nagyj¶ab¶ol egyforma csoportra (p¶eld¶aul egy tetsz}oleges
korcsoportot f¶er¯akra ¶es n}okre). El}obbi esetben a nagy csoportban keletkez}o
relat¶³v kis hiba is nagy gondokat tud okozni a kis csoportban, m¶³g hasonl¶o
probl¶ema nem fordul el}o, ha k¶et, kÄozel azonos m¶eret}u sokas¶agra bontjuk a
teljeset.

Az adatok vizsg¶alata kÄozben azt is meg¶allap¶³tottuk, hogy a munkan¶elkÄu-
liekn¶el a 65{74 ¶eves korcsoport eg¶eszen egyedinek tekinthet}o. Ebbe a kor-
csoportba olyan emberek kerÄulnek, akik a hazai szab¶alyoz¶as szerint jelenleg
ugyan el¶ert¶ek a nyugd¶³jkorhat¶art, m¶egis akt¶³van keresnek munk¶at, munk¶aba
is tudn¶anak ¶allni, de nem tal¶alnak ¶all¶ast. Ez a teljes popul¶aci¶oban is annyira
ritka eset, hogy gyakran nem is kerÄul a mint¶aba egyetlen ilyen adatszolg¶altat¶o
(h¶aztart¶as) sem, ¶³gy ekkor a nyers becsl¶es erre a csoportra vonatkoz¶oan 0.
Ugyanakkor az is elmondhat¶o, hogy a relat¶³v volatilit¶asa nagyon nagy ennek
a csoportnak, ¶ugy, hogy a teljes sokas¶aghoz viszony¶³tva Äosszes¶eg¶eben nagyon
kevesen vannak. Ez¶ert ¶ugy dÄontÄottÄunk, hogy ezt a sokas¶agot nem model-
lezzÄuk, mert ebben a nagyon speci¶alis esetben nem jav¶³that¶o a nyers becsl¶es
eredm¶enye modellez¶essel.

Mindezek alapj¶an a korcsoportos bont¶asok a kÄovetkez}o m¶odon k¶eszÄulnek
el. A foglalkoztatottak eset¶en modellezzÄuk a 15{74, a 65{74 ¶es a 15{24-es
korcsoportot, ¶es a tÄobbi koroszt¶alyt ¶ugy kapjuk, hogy a teljesb}ol kivonjuk a
megfelel}o, m¶ar meghat¶arozott korcsoportokat. A munkan¶elkÄuliekn¶el model-
lezzÄuk a 15{74 ¶es a 15{24-es korcsoportot, valamint a 65{74-es korcsoportnak
elfogadjuk a nyers becsl¶es¶et, valamint a foglalkoztatottakhoz hasonl¶oan k¶e-
pezzÄuk a tÄobbi korcsoportot.

A nemi bont¶asok eset¶en minden modellezett korcsoportban meghat¶aroz-
zuk a n}ok vn;t, a f¶er¯ak vf;t ¶es az Äosszes vo;t szem¶ely sz¶am¶at, minden t 2
f1; 2; . . . ; ¿g id}opontra. Ezekb}ol k¶epezzÄuk a kÄovetkez}o vektorokat:

v = (vn;1; . . . ; vn;¿ ; vf;1; . . . ; vf;¿)>;

vo = (vo;1; . . . ; vo;¿ )>:

Ezeket a becsl¶eseket, amennyire csak lehet, minim¶alisan m¶odos¶³tjuk ¶ugy, hogy
az ÄosszefÄugg¶es teljesÄuljÄon, vagyis, hogy a n}ok ¶es a f¶er¯ak sz¶ama kiadja az
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Äosszes meg¯gyeltet. Ez azt jelenti, hogy keressÄuk azt az

u = (un;1; . . . ; un;¿ ; uf;1; . . . ; uf;¿)>

vektort, amelyik optim¶alis megold¶as¶at adja a kÄovetkez}o (SOP ) kvadratikus
optimaliz¶al¶asi feladatnak:

min
u

(u ¡ v)>(u ¡ v)

Au = vo

¾
(SOP )

A k¶et nemet aggreg¶al¶o A 2 IR¿£2¿ m¶atrix pedig a kÄovetkez}o

un;1 . . . un;¿ uf;1 . . . uf;¿

A =

vo;1

...
vo;¿

0
@

1
...
0

. . .
. . .

. . .

0
...
1

1
...
0

. . .

. . .

. . .

0
...
1

1
A :

A feladatra a Lagrange-f¶ele multiplik¶ator m¶odszert (Klerk et al. (2004))
alkalmazva kapjuk, hogy az optim¶alis megold¶as a kÄovetkez}o:

u¤ = v + A>(AA>)¡1(vo ¡ Av) : (3)

Mivel az A m¶atrix sorai line¶arisan fÄuggetlenek, ez¶ert az AA> m¶atrix szigor¶uan
pozit¶³v de¯nit, ¶³gy val¶oban invert¶alhat¶o. Az eredm¶enyÄul kapott u¤ vektor els}o
fel¶eben vannak a n}okre, a m¶asodik fel¶eben a f¶er¯akra vonatkoz¶o korrig¶alt
becsl¶esek, melyekre m¶ar teljesÄul a k¶³v¶ant ÄosszefÄugg¶es.

A foglalkoztatottak eset¶en Äosszesen kilenc id}osort fogunk modellezni: h¶a-
rom korcsoportot, ¶es mindegyik esetben a f¶er¯akat, a n}oket ¶es az Äosszesent.
Minden korcsoportban m¶odos¶³tjuk a n}ok ¶es a f¶er¯ak becsl¶es¶et ¶ugy, hogy ki-
adj¶ak az Äosszesent a (3) egyenlet seg¶³ts¶eg¶evel. V¶egÄul kÄulÄonbs¶egk¶epz¶essel el}o-
¶all¶³tjuk az Äosszes tÄobbi korcsoportot is, nemi bont¶asokban is.

A munkan¶elkÄuliekn¶el Äosszesen hat id}osort modellezÄunk, mert csak k¶et
korcsoportot modellezÄunk nemenk¶enti bont¶asban. Itt is alkalmazzuk az (3)
egyenletet, hogy korrig¶aljuk a nemek szerinti bont¶ast, ¶es a kor¶abban le¶³r-
taknak megfelel}oen a 65{74 ¶evesekre vonatkoz¶o nyers eredm¶enyeket nemi
bont¶asonk¶ent elfogadjuk. V¶egezetÄul a tÄobbi korcsoportot ugyan¶ugy kÄulÄonb-
s¶egk¶epz¶essel ¶all¶³tjuk el}o, mint a foglalkoztatottak eset¶en is.

3 A nyers becsl¶es hibatagj¶anak id}obeli dina-
mik¶aja

A r¶eszletes elemz¶eshez egy nagyon egyszer}u ÄosszefÄugg¶esb}ol indulunk ki, ne-
vezetesen, hogy a val¶odi adat mindÄossze egy becsl¶esi hib¶aval t¶er el a becsÄult
¶ert¶ekt}ol.

À̂t = Àt + rt ; (4)

ahol
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² Àt a becsÄulni k¶³v¶ant munkaÄugyi adat t-edik h¶onapban;

² À̂t a nyers becsl¶es a munkaÄugyi adatra t-edik h¶onapban;

² rt a nyers becsl¶es hib¶aja a t-edik h¶onapban.

Munk¶ank sor¶an felt¶eteleztÄuk, hogy a munkaÄugyi adatok negyed¶eves becs-
l¶esei, ¶es ¶³gy hossz¶u t¶avon a havi becsl¶esek is torz¶³tatlanok, vagyis, hogy
E(rt) = 0. Ahogy azonban kor¶abban bemutattuk, a mintav¶eteli technika mi-
att okkal felt¶etelezhetjÄuk, hogy a hibatag id}oben nem korrel¶alatlan, vagyis,
hogy

½k = corr(rt; rt¡k) 6= 0

minden k-ra. Itt a szakirodalommal Äosszhangban indirekt azt is felt¶eteleztÄuk,
hogy a korrel¶aci¶o csak k-t¶ol fÄugg, t-t}ol viszont fÄuggetlen.

A fejezet tov¶abbi r¶esz¶eben a Pfe®ermann et al. (1998) tanulm¶anyban le¶³r-
takat kÄovetjÄuk, de sz¶am¶³t¶asainkat magyar adatokon, a MEF mintav¶eteli elj¶a-
r¶as¶anak megfelel}oen v¶egezzÄuk el. A vizsg¶alathoz be kell vezessÄunk n¶eh¶any ¶uj
jelÄol¶est. A KSH jelenlegi gyakorlat¶aban a becsl¶esi folyamat sor¶an azt felt¶ete-
lezzÄuk, hogy a v¶egleges becsl¶es az egyes hull¶amokb¶ol k¶eszÄult becsl¶esek ¶atlaga.
JelÄolje À̂it azt a becsl¶est, ami a t-edik h¶onapban az i-edik hull¶amb¶ol tÄort¶enik,
akkor a nyers becsl¶es v¶egs}o soron

À̂t =
1

6

6X

i=1

À̂it

alakban ¶³rhat¶o fel. Az egyes hull¶amokb¶ol k¶eszÄult becsl¶eseknek is van hib¶aja,
jelÄolje }oket rit, melyek ¶atlaga adja a teljes hib¶at, hiszen

rt = À̂t ¡ Àt =
1

6

6X

i=1

À̂it ¡ Àt =
1

6

6X

i=1

(À̂it ¡ Àt) =
1

6

6X

i=1

rit :

Ahhoz, hogy az elm¶eleti, de meg nem ¯gyelhet}o hib¶at jellemezni tudjuk,
bevezetjÄuk m¶eg a meg¯gyelhet}o hiba (qit) fogalm¶at, ami az egyes hull¶amokb¶ol
k¶eszÄult becsl¶es ¶es az Äosszes meg¯gyel¶esb}ol k¶eszÄult becsl¶es kÄulÄonbs¶ege

qit = À̂it ¡ À̂t :

KÄonnyen l¶athat¶o, hogy a meg¯gyelhet}o hiba el}o¶all, mint a kor¶abban bemu-
tatott elm¶eleti hib¶ak kÄulÄonbs¶ege, hiszen:

qit = À̂it ¡ À̂t = À̂it ¡ Àt ¡ (À̂t ¡ Àt) = rt ¡ rit :

Az teh¶at l¶atszik, hogy ha ismern¶enk az elm¶eleti hib¶akat, akkor mindent meg
tudn¶ank mondani a meg¯gyelhet}o hib¶ar¶ol. NekÄunk azonban bizonyos szintig
ennek a ford¶³tottj¶ara van szÄuks¶egÄunk, hiszen a meg¯gyelhet}o hib¶ab¶ol sze-
retn¶enk kÄovetkeztet¶eseket levonni a nem meg¯gyelhet}o hib¶ara. Ahogy azt
Pfe®ermann et al. (1998) megmutatt¶ak, bizonyos felt¶etelek mellett ez is le-
hets¶eges, legal¶abbis ½k becsÄulhet}o a meg¯gyelhet}o hib¶ak ¶es azok korrel¶aci¶oi
seg¶³ts¶eg¶evel.
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Ahhoz, hogy ezt le¶³rjuk, be kell vezetnÄunk az el}ozm¶enypanel fogalm¶at.
Egy adott ¶ev j¶ulius¶aban a m¶asodik panelnak nincs el}ozm¶enye j¶uniusban ¶es
m¶ajusban. Ezzel szemben ¶aprilisban az els}o panel ugyanazokb¶ol az emberek-
b}ol ¶all, akik a m¶asodik panelt alkotj¶ak j¶uliusban, ¶³gy ebben az esetben ezt
a panelt tekintjÄuk az eredeti el}ozm¶eny¶enek. ¶Ujabb h¶arom h¶onappal kor¶ab-
ban, janu¶arban m¶ar nincs olyan panel, amely ugyanazokb¶ol az emberekb}ol
¶all, mint akikr}ol eddig ¶³rtunk. Azonban az ekkori hatodik panelt cser¶eljÄuk
az ¶aprilisi els}o panelre, ¶³gy val¶oj¶aban ezt is el}ozm¶enypanelnek tekintjÄuk. ¶Es
¶³gy tov¶abb visszafel¶e az id}oben. Az 1. ¶abr¶an, ha egy panel el}ott l¶atunk egy
azonos sz¶³n}u panelt, akkor az azt jelÄoli, hogy ebben az esetben ez az eredeti
panel el}ozm¶enye. ¶Altal¶anos¶agban teh¶at a kÄovetkez}o m¶odon ¶³rhatjuk le ezt a
fogalmat. Legyen egy adott panel t-edik h¶onapban az i-edik. Ekkor a t ¡ k-
ban ennek a panelnek az el}ozm¶enye az, amelyik a t-ben lesz az i-edik, vagy
ha lecser¶eljÄuk egy panelra, amelyik t-ben az i-edik lesz.

TegyÄuk fel, hogy t¡k-ban van el}ozm¶enye a panelnek, amelyik i-edik t-ben.

JelÄolje ekkor az ebb}ol a panelb}ol k¶eszÄult becsl¶es hib¶aj¶at r(it)
t¡k, illetve a hozz¶a

tartoz¶o meg¯gyelhet}o hib¶at q
(it)
t¡k. Az elm¶eleti hib¶ak id}obeli alakul¶as¶aval kap-

csolatban k¶et tov¶abbi feltev¶essel ¶elÄunk. Az els}o, hogy ha egy kor¶abbi panel
nem el}ozm¶enye egy k¶es}obbinek, akkor azok korrel¶alatlanok, vagyis

cov(rit; r
(jt)
t¡k) = 0 i 6= j ; k = 0; 1; 2; . . . :

¶Erdemes felh¶³vni a ¯gyelmet, hogy a jelenleg alkalmazott mintav¶eteli
elj¶ar¶as tekintet¶eben ez azt jelenti, hogy ha k nem oszthat¶o h¶arommal, akkor
a hib¶ak nem korrel¶alnak. Hiszen ebben az esetben azok a panelek, amelyek
szerepelnek a t-edik id}oszak becsl¶es¶eben, azoknak nem szerepel el}ozm¶enye a
t ¡ k-adik id}oszakban. ¶Es ekkor

°k = cov(rt; rt¡k) = cov
³1

6

6X

i=1

rit;
1

6

6X

j=1

rj(t¡k)

´
=

=
1

36

X

i;j

cov(rit; rj(t¡k)) = 0 :

A m¶asik feltev¶es, hogy ha a hib¶aknak a saj¶at el}ozm¶eny¶evel val¶o kovari-
anci¶aj¶at vizsg¶aljuk, az nem fÄugg a meg¯gyel¶es idej¶et}ol, csak att¶ol, hogy
mennyi id}o telt el a k¶et meg¯gyel¶es kÄozÄott, amelyekhez a hib¶ak tartoznak.
Form¶alisan ezt a kÄovetkez}o m¶odon fejezzÄuk ki

cov(rit; r
(it)
t¡k) = °i

k k = 0; 3; 6; . . .

azokban az esetekben, amikor a kovariancia nem 0.
Ahhoz, hogy becsl¶est tudjunk k¶esz¶³teni ½k-ra, szÄuks¶egÄunk lesz a meg¯-

gyelhet}o hib¶ak kovarianci¶aira, vagyis legyen

ci
k = cov(qit; q

(it)
t¡k) :
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Ahhoz, hogy ezt a kovarianci¶at becsÄulni tudjuk, hat¶arozzuk meg az ¶atlagos
meg¯gyelt hib¶akat a kÄovetkez}o m¶odon

¹qi =
nX

t=1

qit

n

¹qik =
n+kX

t=k+1

q
(it)
t¡k

n
;

ahol n azon h¶onapok sz¶am¶at mutatja, amelyeknek adatait felhaszn¶aljuk a
sz¶am¶³t¶asokhoz. Ekkor a keresett kovariancia a kÄovetkez}o m¶odon becsÄulhet}o

ĉi
k =

nX

t=k+1

(qit ¡ ¹qi)(q
(it)
t¡k ¡ ¹qik)

n
(k = 0; 3; 6; . . .) :

Pfe®ermann et al. (1998) bizony¶³tott¶ak, hogy a kor¶abban bemutatott fel-
t¶etelek mellett a hib¶ak id}obeli korrel¶aci¶oja az al¶abbi k¶eplet seg¶³ts¶eg¶evel sz¶a-
molhat¶o:

½̂k =

P5
i=1 ĉi

kP5
i=1 ĉi

0

(k = 0; 3; 6; . . .) : (5)

Ebben a k¶epletben felhaszn¶altuk, hogy ha egy panel megjelenik, akkor az
m¶eg 5 alkalommal fog szerepelni a becsl¶esÄunkben. A k¶epletÄunket csak azokra
a k¶esleltet¶esekre alkalmazzuk, amikor feltev¶eseink szerint a korrel¶aci¶o nem 0.

A korrel¶aci¶ok seg¶³tenek, hogy a hib¶ak id}obeli alakul¶as¶at egy autoregressz¶³v
folyamatk¶ent (Hamilton (1994); Brockwell and Davis (2002))¶³rjuk fel. Ehhez
el}oszÄor is arra van szÄuks¶eg, hogy az autokorrel¶aci¶o mellett az rt hibatagok
id}obeli kovarianci¶aj¶at (°̂k) is megbecsÄuljÄuk, amihez felhaszn¶altuk Pfe®er-
mann¶ek levezet¶es¶eb}ol, hogy

°̂k =
1

30

5X

i=1

ĉk
i (k = 0; 3; 6; . . .) :

A kovarianci¶akat felhaszn¶alva pedig becsÄulhet}ov¶e v¶alnak a parci¶alis autokor-
rel¶aci¶ok (®̂k) is. Tudjuk, hogy az ®̂0 = 1. A tov¶abbi ®̂k-k meghat¶aroz¶as¶ahoz
de¯ni¶aljuk azt a Mk k £ k-¶as m¶atrixot, amelynek az i-edik sor¶anak j-edik
eleme °̂i¡j (ahol °̂k = °̂¡k teljesÄul). Legyen tov¶abb¶a pk = (°1; °2; . . . °k)> ¶es

~pk = M¡1
k pk :

Az ®̂k ebben az esetben a ~pk vektor utols¶o koordin¶at¶aj¶aval egyenl}o.
Mindezeket felhaszn¶alva megvizsg¶altuk, hogy id}oben visszamen}olegesen

milyen hosszan tekinthet}oek szigni¯k¶ansnak az autokorel¶aci¶ok ¶es a parci¶alis
autokorel¶aci¶ok.

Hasonl¶oan ahhoz, amit a szakirodalomban tal¶altunk m¶as orsz¶agok eset¶en,
az eredm¶enyek ebb}ol a szempontb¶ol az egyes c¶elv¶altoz¶okon nem voltak azo-
nosak. A foglalkoztatottak eset¶en kett}o, m¶³g a munkan¶elkÄuliek eset¶en h¶arom
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negyed¶eves k¶esleltet¶est veszÄunk ¯gyelembe. Form¶alisan ez azt jelenti, hogy a
foglalkoztatottak eset¶en a becsl¶esi hiba dinamik¶aj¶at az al¶abbi alakban ¶³rhat-
juk le

rt = Á1rt¡3 + Á2rt¡6 + ²r;t : (6)

A munkan¶elkÄuliek eset¶eben ugyanez a kÄovetkez}o form¶aban ¶³rhat¶o fel:

rt = Á1rt¡3 + Á2rt¡6 + Á3rt¡9 + ²r;t : (7)

Mindk¶et egyenletre igaz, hogy ²r;t » N (0; ¾2
r).

Ezek ut¶an alkalmazhattuk az ¶ugynevezett Yule-Walker egyenleteket, me-
lyek a foglalkoztatottak ¶es a munkan¶elkÄuliek eset¶en rendre a kÄovetkez}o for-
m¶aban ¶³rhat¶ok fel:

½k = Á1½k¡3 + Á2½k¡6 (k = 3; 6) ;

½k = Á1½k¡3 + Á2½k¡6 + Á3½k¡9 (k = 3; 6; 9) :

Kihaszn¶alva, hogy az (5) egyenletb}ol ismert ½k becsl¶ese, valamint hogy tudjuk,
hogy ½0 = 1 ¶es ½k = ½¡k, becsÄulhet}ok lesznek a Ái egyÄutthat¶ok. Az 1. t¶ab-
l¶azatban foglaltuk Äossze, hogy sz¶am¶³t¶asaink alapj¶an hogyan alakultak az
egyÄutthat¶ok a kÄulÄonbÄoz}o sokas¶agok eset¶en.

Sokas¶ag Foglalkoztatottak Munkan¶elkÄuliek
Á1 Á2 Á1 Á2 Á3

15{74 ÄOsszesen 0.5863056 0.02131146 0.49311877 0.128417098 -0.005960687
15{74 F¶er¯ 0.6369951 -0.02169521 0.50367000 0.16012430 -0.09601269
15{74 N}o 0.5488991 0.05460737 0.51508370 0.02655802 0.06359577

15{24 ÄOsszesen 0.6576190 -0.04391339 0.44643662 0.06880053 0.03713867
15{24 F¶er¯ 0.6420195 0.02402952 0.46096777 0.04061063 0.05390537
15{24 N}o 0.6929328 -0.07264049 0.37626151 0.08615574 0.05445237

65{74 ÄOsszesen 0.5526888 0.0820494
65{74 F¶er¯ 0.5697033 0.02318538
65{74 N}o 0.5874505 0.0678526

1. t¶abl¶azat. Az autoregressz¶³v folyamat egyÄutthat¶oi

4 Seg¶edsorok el}o¶all¶³t¶asa

4.1 A foglalkoztatottak seg¶edsorainak becsl¶ese

A foglalkoztatotts¶agra vonatkoz¶oan a j¶arul¶ekbevall¶asb¶ol k¶epzett foglalkoz-
tat¶asi mutat¶o bizonyult alkalmas indik¶atornak. Azonban a j¶arul¶ekbevall¶as
adatai nem ¶allnak id}oben rendelkez¶esre, ¶³gy kÄozvetlenÄul nem ¶ep¶³thet}ok be a
modellbe, az id}osorukat el}ore kell jelezni. Az el}orejelz¶eshez ARIMAX t¶³pus¶u
klasszikus id}osormodellez¶esi technik¶at alkalmaztunk, melyhez felhaszn¶altuk a
v¶altoz¶asbejelent}ob}ol sz¶armaz¶o alkalmazotti jogviszonyra (kÄozfoglalkoztatot-
tak n¶elkÄul) vonatkoz¶o nyit¶o- ¶es z¶ar¶oegyenlegeket. A vizsg¶alatok sor¶an arra
jutottunk, hogy a j¶arul¶ekbevall¶asb¶ol k¶epzett foglalkoztatotti mutat¶o j¶ol kor-
rel¶al az adott h¶onap nyit¶o- ¶es az eggyel kor¶abbi h¶onap z¶ar¶oadat¶ab¶ol k¶epzett
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egyenleggel. ¶Igy ez az egyenleg (x̂egy) k¶epezte a foglalkoztatottak Äosszesen
becsl¶es¶ere vonatkoz¶o magyar¶az¶o v¶altoz¶ot.

A fÄugg}o v¶altoz¶ot valamennyi esetben di®erenci¶altuk, a szezonalit¶ast sze-
zon¶alis dummy-k seg¶³ts¶eg¶evel, a kiugr¶o ¶ert¶ekeket pedig addit¶³v outlierekkel
kezeltÄuk. A kÄulÄonbÄoz}o bont¶asokra illesztett modelleket a 2. t¶abl¶azatban fog-
laljuk Äossze.

FÄugg}o Magyar¶az¶o AR tag MA tag Szezon¶alis Outlier
v¶altoz¶o v¶altoz¶o rendje rendje dummy

d(fogl 15{74) x̂egy AR(6) MA(2) SEAS(01)
SEAS(06)

d(fogl ± 15{24) d(fogl ± 15{24(-12)) AR(1) MA(2)
d(fogl ± 25{64) d(fogl 15{74) SEAS(06) 2021M03

SEAS(07) 2021M11
SEAS(09) 2021M12

d(fogl ± 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) 2021M03

SEAS(07)
SEAS(09)

d(fogl no 65{74) d(fogl 15{74) SEAS(01)
SEAS(07)
SEAS(09)

2. t¶abl¶azat. A foglalkoztatottak seg¶edsor¶anak ARIMAX modellje

A t¶abl¶azatb¶ol l¶athat¶o, hogy a 15{74 ¶eves foglalkoztatottakra vonatkoz¶o
becsl¶es a tÄobbi mutat¶o becsl¶es¶eben magyar¶az¶o v¶altoz¶ok¶ent jelenik meg, ¶³gy
az els}o l¶ep¶es az }o el}orejelz¶esÄuk. Ahhoz, hogy teljesÄuljenek az aggreg¶al¶asi
felt¶etelek, a (3) egyenlet seg¶³ts¶eg¶evel m¶odos¶³tjuk a modellb}ol sz¶armaz¶o ered-
m¶enyeket. A modellez¶est ¶es az el}orejelz¶est Eviews szoftverrel hajtjuk v¶egre.

3. ¶abra. A 15{74 ¶eves foglalkoztatottakra vonatkoz¶o el}orejelz¶ese ¶es kon¯denciaintervalluma
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4.2 A munkan¶elkÄuliek seg¶edsorainak kiigaz¶³t¶asa

A munkan¶elkÄuliek becsl¶es¶enek indik¶atorak¶ent a Foglalkoztat¶asi Hivatalt¶ol
kapott regisztr¶alt ¶all¶askeres}ok sz¶am¶at haszn¶aljuk fel nemenk¶enti ¶es korcso-
portos bont¶asban. A rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o id}osor megfelel}oen korrel¶al a
munkan¶elkÄuli mutat¶okkal, azonban kÄozvetlen alkalmaz¶ashoz t¶ul zajosak, sz¶a-
mos olyan kiugr¶o ¶ert¶eket tartalmaznak, melynek h¶atter¶eben nem t¶arsadalmi,
hanem jogszab¶alyi okok h¶uz¶odnak. Ahhoz, hogy a modellben megfelel}oen
alkalmazni tudjuk az id}osort, az al¶abbi t¶³pus¶u ¶es id}opont¶u outlierek tekinte-
t¶eben kiigaz¶³t¶ast hajtottunk v¶egre. Ahol az AO az addit¶³v outliereket, azaz
az egyszeri kiugr¶o ¶ert¶ekeket, m¶³g az LS (level shift) a tart¶osan fenn¶all¶o id}o-
sortÄor¶eseket ragadja meg.

Id}oszak Outlier Mn¶elkÄul Mn¶elkÄul Mn¶elkÄul Mn¶elkÄul Mn¶elkÄul Mn¶elkÄul
15{64 ± n}o 15{24 ± 15{24 n}o 15{24

2014M05 AO £ £ £ £ £ £
2015M03 AO £ £ £ £ £ £
2016M03 AO £ £ £ £ £ £
2017M03 AO £ £ £ £ £ £
2018M03 AO £ £ £ £ £ £
2019M01 LS £ £ £
2019M03 AO £ £ £ £ £ £

3. t¶abl¶azat. Outlierek a munkan¶elkÄuliek seg¶edsor¶aban

Mindemellett kezelnÄunk kellett a COVID-19 hat¶as¶at is, mivel a regisztr¶al-
tak elt¶er}o dinamik¶at mutattak a nyers havi MEF becsl¶eshez k¶epest. Ebben
az esetben a 2020 ¶aprilis¶at¶ol szeptember¶eig tart¶o id}oszakot igaz¶³tottuk ki.

Mivel a munkan¶elkÄuliek seg¶edsorai ¡ a m¶odos¶³tott id}oszakokat kiv¶eve ¡
teljes¶³tik az aggreg¶al¶asi felt¶eteleket, tov¶abbi m¶odos¶³t¶asra nincs szÄuks¶eg.

4. ¶abra. A 15{74 ¶eves munkan¶elkÄuliek kiigaz¶³tott id}osora
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5 A foglalkoztatottak dinamik¶aj¶at le¶³r¶o mo-
dell

Az¶ert, hogy az eredm¶enyeinket az ¶allapott¶ermodell-keretbe helyezhessÄuk, meg
kell vizsg¶alni, hogyan ¶³rhatjuk fel a (4) egyenletben szerepl}o v¶altoz¶ok dinami-
k¶aj¶at. Felt¶etelez¶esÄunk szerint az egyes r¶eszsokas¶agok dinamik¶aja ugyanolyan
szerkezet}u, csak a param¶eterekben t¶ernek el egym¶ast¶ol. Ez¶ert most ¶altal¶ano-
san ¶³rjuk le a modellt, amit a modellezett 9 r¶eszsokas¶ag eset¶ere alkalmazunk.

A hibatag dinamik¶aj¶at a 3. fejezetben¶³rtuk le. A foglalkoztatottak eset¶en
ezt a (6) egyenlet tartalmazza. Mivel a negyed¶eves becsl¶eseinket torz¶³tatlan-
nak gondoljuk, ez¶ert arra sz¶am¶³tunk, hogy a becsl¶esÄunk kÄozel kell, hogy essen
a h¶aromhavi mozg¶o¶atlaghoz. Ezt a becsl¶esbe ¶ugy ¶ep¶³tjÄuk be, hogy a keresett
hibatag sz¶or¶as¶at a nyers becsl¶es h¶aromhavi mozg¶o¶atlag¶at¶ol vett kÄulÄonbs¶eg¶e-
nek sz¶or¶as¶aval egyenl}onek felt¶etelezzÄuk. Ez azt is jelenti, hogy ezt a sz¶or¶ast
el}ore meg tudjuk becsÄulni, ¶es a becsl¶eseket a 4. t¶abl¶azatban foglaltuk Äossze.

Sokas¶ag ¾2r

15{74 ÄOsszesen 864229847.69
15{74 F¶er¯ 396269402.86
15{74 N}o 364447229.06

15{24 ÄOsszesen 93474579.70
15{24 F¶er¯ 37606644.32
15{24 N}o 45283803.46

65{74 ÄOsszesen 22339111.36
65{74 F¶er¯ 11573527.85
65{74 N}o 7173276.57

4. t¶abl¶azat. A hibatag sz¶or¶asa, foglalkoztatottak

A becsÄulni k¶³v¶ant foglalkoztatotti l¶etsz¶am vizsg¶alatakor arra jutottunk,
hogy az id}osor j¶ol egyÄutt mozog a j¶arul¶ekbevall¶asb¶ol sz¶armaz¶o foglalkozta-
totts¶agi mutat¶o id}osor¶aval (»t). Az el}ozetes vizsg¶alat azt is megmutatta, hogy
a k¶et sor dinamik¶aja kÄozÄotti elt¶er¶esnek van egy szezon¶alis komponense, ez¶ert
az id}osorra a kÄovetkez}o ÄosszefÄugg¶est ¶³rtuk fel:

Àt = ®t + ¯t»t + st + ²À;t ; (8)

ahol
®t = ®t¡1 + ²®;t; ²®;t » N (0; ¾2

®)

¯t = ¯t¡1 + ²¯;t; ²¯;t » N (0; ¾2
¯)

²À;t » N (0; ¾2
Y ) :

(9)

Az st v¶altoz¶o pedig az id}osorok dinamik¶aja kÄozÄotti szezonalit¶ast hiva-
tott megragadni. Az ¶allapott¶ermodelleket feldolgoz¶o szakirodalomban ismert
(p¶eld¶aul van den Brakel and Krieg (2009)), hogyan kell szezon¶alis kompo-
nenst a modellbe ¶ep¶³teni. Ennek megfelel}oen ezt a komponenst ¶ujabb 11
(si;t; s

¤
i;t; s6;t (i = 1; 2; 3; 4; 5)) fÄuggetlen, periodikusan ism¶etl}od}o sztochaszti-

kus komponensre kell bontanunk. Form¶alisan ezt a kÄovetkez}o egyenletekkel
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¶³rhatjuk le:

st =
6X

i=1

si;t (10)

¶es

si;t = cos
³ i¼

6

´
si;t¡1 + sin

³ i¼

6

´
s¤

i;t¡1 + ²si;t (i = 1; 2; 3; 4; 5; 6)

s¤
i;t = cos

³ i¼

6

´
s¤

i;t¡1 ¡ sin
³ i¼

6

´
si;t¡1 + ²s¤

i ;t (i = 1; 2; 3; 4; 5) :

(11)

Most m¶ar minden k¶eszen ¶all ahhoz, hogy fel¶³rjuk mindezt ¶allapott¶ermo-
dell-szerkezetben. Ehhez az kell, hogy Äosszerakjuk az ¶allapotegyenletet (1),
amihez a (4) egyenletbe kell behelyettes¶³tenÄunk a (8) ¶es (10) egyenleteket.
¶Igy a kÄovetkez}ot kapjuk:

À̂t = ®t + ¯t»t +
6X

i=1

si;t + rt + ²À;t :

Ez azt jelenti, hogy az ¶allapotegyenlet speci¶alisan egyetlen egyenletb}ol ¶all.
Az egyenletben kÄozvetlenÄul megjelen}o ismeretlen id}osorok a kÄovetkez}ok

®t, ¯t, s1;t, . . ., s6;t, rt. Nem szabad elfelejteni azonban, hogy a (6), (9)
¶es (11) egyenletek adj¶ak a modell ¶atmenetegyenleteit, ¶es ebben szerepelnek
m¶eg v¶altoz¶ok (s¤

1;t . . . s¤
5;t; rt¡1; . . . ; rt¡5). Ez azt jelenti, hogy az eg¶esz rend-

szerÄunkben technikailag 19 id}osort becsÄulÄunk. Az ¶allapotegyenlet egyÄuttha-
t¶om¶atrixa ennek megfelel}oen a kÄovetkez}o alakban ¶³rhat¶o fel:

®t ¯t s1;t s¤
1;t . . . s5;t s¤

5;t s6;t rt rt¡1 . . . rt¡5

Ft = ( 1 »t 1 0 . . . 1 0 1 1 0 . . . 0 ) :

Az ¶allapotegyenlethez tartoz¶o V kovarianciam¶atrix pedig 1 £ 1-es, V = ¾2
À ,

ami az egyenlet ismeretlen param¶etere.
Az ¶atmenetegyenlet m¶atrixa egy 19 £ 19-es m¶atrix, ami nem v¶altozik

id}oben, s amit ¶erdemes kisebb blokkokra bontani a kÄovetkez}o m¶odon:

Gt =

0
@

GR 0 0
0 Gs 0
0 0 Ge

1
A : (12)

Az els}o blokk egy 2£2-es m¶atrix, ami l¶enyeg¶eben a (9) egyenlet egyÄutthat¶oit
tartalmazza

®t¡1 ¯t¡1

GR =
®t

¯t

µ
1
0

0
1

¶
: (13)

A m¶asodik blokk Gs m¶atrixa fogja tartalmazni a (11) egyenleteket. Ez egy
11£ 11-es m¶atrix, amit ¶erdemes tov¶abbi blokkokra bontani, a kÄovetkez}o m¶o-
don:

Gs =

0
BB@

Gs;1 0 . . . 0
...

. . .
...

0 . . . Gs;5 0
0 . . . 0 Gs;6

1
CCA : (14)
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Az egyes blokkokb¶ol az els}o Äot 2 £ 2-es:

si;t¡1 s¤
i;t¡1

Gs;i =
si;t

s¤
i;t

µ
cos

¡
i¼
6

¢

¡ sin
¡

i¼
6

¢ sin
¡

i¼
6

¢

cos
¡

i¼
6

¢
¶

(i = 1; 2; 3; 4; 5) ; (15)

a hatodik pedig 1 £ 1-es

Gs;6 = ¡1 : (16)

V¶egezetÄul a Ge blokk egy 6£6-os m¶atrix, ami a hibatagot mint egy AR(6)
folyamatot ¶³rja le. Itt l¶enyeg¶eben egy egyv¶altoz¶os, 6 k¶esleltet¶eses folyamatot
¶³rtunk le, hatv¶altoz¶os 1 k¶esleltet¶eses folyamattal. Form¶alisan a m¶atrix ekkor
a kÄovetkez}o alak¶u:

rt¡1 rt¡2 rt¡3 rt¡4 rt¡5 rt¡6

Ge =

rt

rt¡1

rt¡2

rt¡3

rt¡4

rt¡5

0
BBBBBB@

0
1
0
0
0
0

0
0
1
0
1
0

Á1

0
0
1
0
0

0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
1

Á2

0
0
0
0
0

1
CCCCCCA

: (17)

Az egyenletekhez tartoz¶o kovarianciam¶atrix egy 19£19-es diagon¶alis m¶at-
rix. A diagon¶alisban az ¶atmenetegyenletek sz¶or¶asai vannak, amiket fÄug-
getlennek felt¶etelezÄunk egym¶ast¶ol, ez¶ert a f}o¶atl¶on k¶³vÄul nem szerepel 0-t¶ol
kÄulÄonbÄoz}o tag sehol. Az ¶atmenetegyenletek kÄozÄul a hibatag els}o egyenlet¶enek
sz¶or¶asa a kor¶abban le¶³rtaknak megfelel}oen ismert, ¾e. A hibatag tÄobbi egyen-
lete technikai, determinisztikus, ¶³gy a hozz¶ajuk tartoz¶o val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o
sz¶or¶asa 0. A tÄobbihez ismeretlen sz¶or¶as¶u val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o tartozik, ¶³gy
a kovarianciam¶atrix a kÄovetkez}o:

®t ¯t s1;t s¤
1;t . . . s5;t s¤

5;t s6;t rt rt¡1 . . . rt¡5

W = diag( ¾2
® ¾2

¯ ¾2
s1

¾2
s¤
1

. . . ¾2
s5

¾2
s¤
5

¾2
s6

¾2
r 0 . . . 0 ) :

6 A munkan¶elkÄuliek dinamik¶aj¶at le¶³r¶o modell

A munkan¶elkÄuliek eset¶eben a hibatag dinamik¶aj¶at le¶³r¶o egyenlet n¶emileg
kÄulÄonbÄozik a foglalkoztatottak¶et¶ol, ¶es ebben az esetben a (7) egyenletet alkal-
mazzuk. Hasonl¶oan a foglalkoztatottakhoz a negyed¶eves becsl¶eseinket itt is
torz¶³tatlannak gondoljuk. Ez¶ert ebben az esetben is arra sz¶am¶³tunk, hogy a
becsl¶esÄunk kÄozel kell essen a h¶aromhavi mozg¶o¶atlaghoz. Ezt a becsl¶esbe ¶ugy
¶ep¶³tjÄuk be, hogy a keresett hiba sz¶or¶as¶at a nyers becsl¶es h¶aromhavi mozg¶o¶at-
lag¶at¶ol val¶o elt¶er¶es¶enek sz¶or¶as¶aval egyenl}onek felt¶etelezzÄuk. Ez azt is jelenti,
hogy ezt a sz¶or¶ast el}ore meg tudjuk becsÄulni, ¶es a becsl¶eseket az 5. t¶abl¶azatban
foglaltuk Äossze.
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Sokas¶ag ¾2r

15{74 ÄOsszesen 245802606.50
15{74 F¶er¯ 132260342.38
15{74 N}o 86746803.97

15{24 ÄOsszesen 30530741.74
15{24 F¶er¯ 13690429.76
15{24 N}o 13865747.76

5. t¶abl¶azat. A hibatag sz¶or¶asa, munkan¶elkÄuliek

Ebben az esetben seg¶edsornak a regisztr¶alt munkan¶elkÄuliek id}osor¶anak ki-
igaz¶³tott v¶altozat¶at (»t) haszn¶aljuk. Azonban ez az id}osor csak 2019. ¶ev v¶eg¶e-
ig volt teljesen alkalmas a havi becsl¶esek megfelel}o el}o¶all¶³t¶as¶ara. A COVID-19
j¶arv¶any ut¶an azt tapasztaltuk, hogy a becsl¶es nem ¶eri el a k¶³v¶ant stabilit¶ast.
Vizsg¶alataink sor¶an arra a kÄovetkeztet¶esre jutottunk, hogy a seg¶edsor ¶es az
eredeti id}osor kapcsolat¶aban tÄor¶es kÄovetkezik be 2020 m¶ajus¶aban. Az¶ert,
hogy ezt a tÄor¶est kezeljÄuk, vezessÄuk be a kÄovetkez}o seg¶edv¶altoz¶ot:

dt =

½
0; ha t · 2020:05
1; ha t > 2020:05 .

(18)

Ezt a seg¶edsort felhaszn¶alva az egyenletÄunk a kÄovetkez}o form¶aban ¶³rhat¶o fel:

Àt = ®1;t + ®2;tdt + ¯1;t»t + ¯2;tdt»t + st + ²À;t ; (19)

ahol a foglalkoztatottakhoz hasonl¶oan

®1;t = ®1;t¡1 + ²®;1;t; ²®;1;t » N (0; ¾2
®;1)

®2;t = ®2;t¡1 + ²®;2;t; ²®;2;t » N (0; ¾2
®;2)

¯1;t = ¯1;t¡1 + ²¯;1;t; ²¯;1;t » N (0; ¾2
¯;1)

¯2;t = ¯2;t¡1 + ²¯;2;t; ²¯;2;t » N (0; ¾2
¯;2)

²À;t » N (0; ¾2
Y ) :

(20)

A szezonalit¶ast megragad¶o v¶altoz¶ok ugyan¶ugy ¶epÄulnek fel, mint a foglalkoz-
tatottak eset¶eben, vagyis, ahogy azt a (10) ¶es a (11) egyenletekben le¶³rtuk.
Ebben az esetben is egy darab ¶allapotegyenletÄunk lesz, amit ¶ugy kapunk,
hogy a (4) egyenletbe behelyettes¶³tjÄuk a (10) ¶es (19) egyenletet, ¶es azt kapjuk,
hogy

À̂t = ®1;t + ®2;tdt + ¯1;t»t + ¯2;tdt»t +
6X

i=1

si;t + rt + ²À;t :

A (11), (7) ¶es (20) egyenletek adj¶ak a rendszer ¶atmenetegyenleteit. Ez azt
jelenti, hogy ebben az esetben a feladatnak 24 ismeretlen sorozata van (®1;t,
®2;t, ¯1;t, ¯2;t, s1;t, s¤

1;t, . . . , s5;t, s¤
5;t, s6;t, rt, . . . , rt¡8). Az ¶allapotegyenlet

egyÄutthat¶oit tartalmaz¶o egyÄutthat¶om¶atrix a kÄovetkez}o

®1;t ®2;t ¯1;t ¯2;t s1;t s¤1;t . . . s5;t s¤5;t s6;t rt rt¡1 . . . rt¡8
Ft = ( 1 dt »t dt»t 1 0 . . . 1 0 1 1 0 . . . 0 ) :
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Az ¶allapotegyenlethez tartoz¶o V kovarianciam¶atrix pedig 1 £ 1-es, V = ¾2
À ,

ami az egyenlet ismeretlen param¶etere.
Az ¶atmenetegyenlet egyÄutthat¶oit tartalmaz¶o m¶atrix ez¶uttal 24£24-es, ¶es

strukt¶ur¶aja megegyezik azzal, amit l¶attunk a foglalkoztatottakn¶al, l¶asd (12)
egyenlet. Ez¶uttal az els}o blokk egy 4 £ 4-es m¶atrix:

®1;t¡1 ®2;t¡1 ¯1;t¡1 ¯2;t¡1

GR =

®1;t

®2;t

¯1;t

¯2;t

0
B@

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

1
CA : (21)

A szezonalit¶ast megragad¶o v¶altoz¶okhoz tartoz¶o blokkban nincs v¶altoz¶as a
foglalkoztatottakhoz k¶epest, ezeket ugyan¶ugy kapjuk, mint ahogy azt a (14),
(15) ¶es (16) egyenletekben meghat¶aroztuk. Az utols¶o blokk a hibatag di-
namik¶aj¶at ragadja meg. A m¶atrix strukt¶ur¶aja itt is megegyezik a foglalkozta-
tottak eset¶eben le¶³rtakkal, csak nagyobb, ahogy azt a fejezet elej¶en eml¶³tettÄuk.

rt¡1 rt¡2 rt¡3 rt¡4 rt¡5 rt¡6 rt¡7 rt¡8 rt¡9

A =

rt

rt¡1

rt¡2

rt¡3

rt¡4

rt¡5

rt¡6

rt¡7

rt¡8

0
BBBBBBBBBBB@

0
1
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
0
0
0
0
0
0

Á1

0
0
1
0
0
0
0
0

0
0
0
0
1
0
0
0
0

0
0
0
0
0
1
0
0
0

Á2

0
0
0
0
0
1
0
0

0
0
0
0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0
1

Á3

0
0
0
0
0
0
0
0

1
CCCCCCCCCCCA

:

Az ¶atmenetegyenletekhez tartoz¶o v¶eletlen tag kovarianciam¶atrixa is 24 £
24-es, ¶es ugyan¶ugy diagon¶alis, mint a foglalkoztatottak eset¶en.

®1;t ®2;t ¯1;t ¯2;t s1;t s¤1;t . . . s6;t rt rt¡1 . . . rt¡8
W = diag( ¾2®;1 ¾2®;2 ¾2¯;1 ¾2¯;2 ¾2s1 ¾2s¤

1
. . . ¾2s6 ¾2r 0 . . . 0 )

A m¶atrixban szerepl}o els}o 11 sz¶or¶ast becsÄuli meg a modell, m¶³g a ¾2
r m¶ar

ismert a kor¶abban le¶³rt m¶odon.

7 A becsl¶esi folyamat, tapasztalatok ¶es to-
v¶abbl¶ep¶esi lehet}os¶egek

Ebben a fejezetben ÄosszegezzÄuk, hogy a fent le¶³rtak hogyan ¶allnak Äossze egy
egys¶eges adatel}o¶all¶³t¶asi folyamatt¶a. Kiindul¶ask¶eppen rendelkez¶esre ¶allnak a
nyers becsl¶esek a foglalkoztatottak ¶es a munkan¶elkÄuliek sz¶am¶ar¶ol egy adott
h¶onapban, valamennyi koroszt¶alyra nemi bont¶asban.

El¶erhet}oek tov¶abb¶a a regisztr¶alt munkan¶elkÄuliek adatai ugyanerre a h¶o-
napra, illetve a j¶arul¶ekbevall¶asb¶ol sz¶armaz¶o foglalkoztatottak adatai egy h¶o-
nappal kor¶abbi id}opontra. Els}o l¶ep¶esk¶ent a modellekben haszn¶alt seg¶edsorokat
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¶all¶³tjuk el}o. Ehhez a munkan¶elkÄuliek eset¶en ellen}orizzÄuk, hogy van-e olyan
ugr¶as a regisztr¶alt munkan¶elkÄuliek id}osor¶aban, amit kezelni kell, ¶es ha igen,
ezt megtesszÄuk. A foglalkoztatottak eset¶en pedig a j¶arul¶ekbevall¶asban sze-
repl}o foglalkoztatottakat jelezzÄuk el}ore a v¶altoz¶asbejelent}o adatsorok seg¶³ts¶e-
g¶evel. Ennek menet¶et ¶³rtuk le a 4. fejezetben.

Amikor mind az alapadatok, mind a seg¶edsorok rendelkez¶esre ¶allnak, le
tudjuk futtatni a foglalkoztatottakra az 5. fejezetben ismertetett modellt, az
1. fejezetben ismertetett sokas¶agokra. Hasonl¶oan lefuttathat¶o a 6. fejezetben
bemutatott modell a munkan¶elkÄuliekre, minden 1. fejezetben le¶³rt sokas¶agra.
Az elj¶ar¶as sor¶an becsÄult id}osorokb¶ol val¶oj¶aban kiz¶ar¶olag az rt-t haszn¶aljuk fel,
amit a (4) egyenletben de¯ni¶altunk. Ezt ¶atrendezve kapjuk, hogy Àt = À̂t¡rt,
¶es ez fogja adni a modellezett eredm¶enyeket. A 15{74 koroszt¶alyra vonatko-
z¶o eredm¶enyeket az 5. ¶es 6. ¶abr¶akon mutatjuk be. A bemutatott ¶allapot-
t¶ermodelleket bayesi elj¶ar¶assal becsÄuljÄuk, melynek r¶eszletei megtal¶alhat¶oak a
Petris (2009) hivatkozott irodalomban.

Ezen a ponton a modellezett korcsoportok eset¶en nem lesz igaz, hogy a
f¶er¯ak ¶es a n}ok sz¶ama kiadja a teljes sokas¶agra adott becsl¶esÄunket. Ez¶ert az
Äosszes esetben haszn¶aljuk a (3) egyenletÄunket, hogy a nemek szerinti bont¶as
konzisztens legyen. V¶egezetÄul indirekten el}o¶all¶³tjuk a m¶eg el nem k¶eszÄult
korcsoportokra a becsl¶est.

Az ¶³gy kapott eredm¶enyekb}ol azt¶an meghat¶arozhat¶o az akt¶³vak sz¶ama,
illetve ki lehet sz¶amolni a becsÄulni k¶³v¶ant r¶at¶akat is. A kapott eredm¶enyek
kÄulÄonbÄoz}o ellen}orz¶esi szempontok ment¶en szakmai valid¶al¶as ut¶an kerÄulnek
publik¶al¶asra.

5. ¶abra. A 15{74 koroszt¶alyban foglalkoztatottakra vonatkoz¶o id}osorok
(ezer f}o)
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6. ¶abra. A 15{74 koroszt¶alyban munkan¶elkÄuliekre vonatkoz¶o id}osorok
(ezer f}o)

A kapott eredm¶enyek megfelelnek a szakmai elv¶ar¶asoknak. A m¶ultb¶eli
tesztel¶eseken t¶ul, az elj¶ar¶assal a KSH kÄozel egy ¶eve ¶elesben is el}o¶all¶³tja a
havi munkaÄugyi adatokat. Azokat az Eurostat sz¶am¶ara is megkÄuldi, ¶es az
adatel}o¶all¶³t¶asi folyamat minden esetben hat¶arid}ore elk¶eszÄult.

Az Eurostat m¶erhet}o objekt¶³v min}os¶egi elv¶ar¶asokat5 is megfogalmazott a
modellezett eredm¶enyekkel, eg¶eszen pontosan az ezekb}ol sz¶am¶³that¶o munka-
n¶elkÄulis¶egi r¶at¶aval kapcsolatban. Ezek alapvet}oen azt m¶erik, hogy mennyire
sikerÄult megszÄuntetni a volatilit¶ast az eredm¶enyekb}ol. Ennek ¶erdek¶eben k¶et
olyan krit¶eriumot fogalmaztak meg, amiknek az adatsornak meg kell felel-
nie. Mindk¶et krit¶erium a munkan¶elkÄulis¶egi r¶ata egym¶ast kÄovet}o h¶onapjai
kÄozÄotti sz¶azal¶ekos v¶altoz¶ast vizsg¶alja a t¶argyid}oszakot megel}oz}o 36 h¶onapra
vonatkoz¶oan.

Az els}o elv¶ar¶as az, hogy ezen adatsor, valamint annak egy h¶onappal val¶o
eltoltj¶anak korrel¶aci¶oja -0,3 ¶es 0,7 kÄoz¶e kell, hogy essen. A m¶asik elv¶ar¶as
az, hogy legfeljebb az esetek 5 sz¶azal¶ek¶aban fordulhat el}o az, hogy az id}osor
k¶etszer kÄozvetlenÄul egym¶as ut¶an el}ojelet v¶alt, ¶es a havi munkan¶elkÄulis¶egi r¶ata
jelent}os m¶ert¶ekben, 0.2 sz¶azal¶ekponttal v¶altozik.

Mind a k¶et elv¶ar¶ast 2020. janu¶ari t¶argyid}oszakig visszamen}oleg ellen}oriz-
tÄuk. Az els}o esetben elmondhat¶o, hogy a korrel¶aci¶o minden esetben a k¶³v¶ant
¶ert¶ekek kÄozÄott volt, eg¶eszen pontosan 0,12 ¶es 0,56 kÄozÄott mozgott. A m¶asodik
krit¶eriumr¶ol pedig azt, hogy egyik t¶argyid}oszakban sem tÄort¶ent olyan, hogy
ak¶ar egyszer is el}ofordult volna, hogy az id}osor k¶etszer kÄozvetlenÄul egym¶as
ut¶an el}ojelet v¶alt, ¶es a v¶altoz¶as m¶ert¶eke jelent}os. ÄOsszess¶eg¶eben ez alapj¶an
elmondhat¶o, hogy az Eurostat elv¶ar¶asainak maxim¶alisan eleget teszÄunk.

A pozit¶³v eredm¶enyek mellett az¶ert l¶atunk lehet}os¶eget a bemutatott ered-
m¶enyek jÄov}obeli fejleszt¶es¶ere is. A modellez¶es sor¶an abb¶ol indultunk ki,
hogy a kÄozÄos elemet nem tartalmaz¶o r¶eszmint¶ak hib¶ai egym¶ast¶ol fÄuggetlenek.
Ezt alapvet}oen az¶ert tehetjÄuk meg, mert ezt a mintav¶etelez¶es biztos¶³tja a

5https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R2241
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sz¶amunkra. Ez val¶oj¶aban teljes m¶ert¶ekben csak a tervezett mint¶ara igaz. A
nem v¶alaszol¶asb¶ol ered}oen azonban a megval¶osult mint¶ara m¶ar nem teljesen
igaz ez a feltev¶es. A kor¶abban hivatkozott holland tanulm¶anyok ezen prob-
l¶emakÄor egy speci¶alis r¶esz¶ere, az ¶ugynevezett panelkop¶asb¶ol ered}o torz¶³t¶as
kikÄuszÄobÄol¶es¶ere mutatnak egy lehets¶eges megold¶ast. Ennek be¶ep¶³t¶ese elk¶ep-
zelhet}o a hazai becsl¶esbe is.

Egy m¶asik felt¶etelez¶es, amivel ¶eltÄunk, hogy a modellez¶es hib¶ai norm¶alis
eloszl¶as¶uak. Ezen felt¶etelez¶esÄunket Q-Q plot seg¶³ts¶eg¶evel ellen}oriztÄuk. Azt
kaptuk, hogy a hib¶ak nulla v¶arhat¶o ¶ert¶ek}uek, ¶es az eloszl¶asuk szimmetrikusak
ugyan, de a norm¶alis eloszl¶ashoz k¶epest vastagabb fark¶uak. Ez azt jelenti,
hogy t¶ul sok kiugr¶o ¶ert¶ek van ezen eloszl¶asokban ahhoz, hogy norm¶alisnak
tekinthessÄuk }oket. Ezen kiugr¶o hiba¶ert¶ekeket a jÄov}oben ¶erdemes lesz alapo-
sabban is vizsg¶alni ¶es jav¶³tani.
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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 O±ce (HCSO) prepares its monthly estimates using
a state space model for the key labor market indicators.




