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1. BEVEZETES

A gazdaséagi vagy tarsadalmi folyamatok vizsgalatdhoz gyakran iddsorokat
hasznalnak, amelyek a folyamatok idébeli alakuldsat irjak le. Az idésorok
viselkedését nagymértékben befolydsolhatjdk olyan tényezdk, amelyek
kiilonb6zé évek azonos iddszakaiban (példaul hénap vagy negyedév)
azonos irdnyban és kozel azonos mértékben hatnak az idésor alakulasara.
Ilyen tényezok lehetnek az iddjaras, a kiilonféle adminisztrativ hatasok vagy
a tarsadalmi hagyomanyok. Ezeket a tényezOket egylittesen szezonalis
hatasnak nevezziikk. Az elemzdk gyakran a folyamatok olyan jellemzdire
kivancsiak, amelyeket a nagymértékii szezondlis hatés elfed, ezért sziikség
van ennek eltdvolitdsara. A szezonalitas kiszlirését szezonalis kiigazitasnak
nevezziik.

Ebben a kiadvanyban arra vallalkozunk, hogy a szezonalis kiigazitas
modszertanaval kapcsolatos f6 kérdésekrdl, a hasznalt modszerekrdl és a
KSH szezonalis kiigazitasi gyakorlatarol atfogd, ugyanakkor részletes
ismertetést adjunk, amely mindazok szdmara jol hasznalhato, akik a KSH
altal publikalt szezonalisan vagy munkanappal kiigazitott adatokat
igényesen, az adatok eldallitasandl alkalmazott moddszerek ismeretében
kivanjak felhasznalni.

Jelenleg a két legelterjedtebb szezonalis kiigazité modszer az X12-ARIMA
¢s a TRAMO/SEATS. A kiadvanyban részletesen ismertetjiik mindkét
modszert, valamint a korabbi, helyenként még hasznalatos X11-ARIMA
modszert is.

Beszamolunk a folyamatrél, melynek soran a TRAMO/SEATS modszert
valasztottuk a KSH hivatalos szezonalis kiigazit6 moddszerének, ¢és a
valasztast befolydsolo tényezOkrdl, szempontokrol, igy a szezondlis
kiigazitassal kapcsolatos nemzetkozi elvarasokrol és gyakorlatrol is.

Végiill bemutatjuk a KSH szezondlis kiigazitdsi gyakorlatat, és annak
kialakitasanal felmertilé valasztasi lehetdségeket, a valasztasok indokait.

A masodik fejezet egyes részei (2.5 ¢és 2.8-2.11-ig) a sztochasztikus
idésorelemzésben jaratosak szamara ajanlottak, a tobbi fejezet alapfoku
statisztikai ismeretekkel is megérthetd.



2. SZEZONALIS KIIGAZITASI MODSZEREK

Ebben a fejezetben a torténeti attekintés utdn roviden ismertetjiik az
id6ésorelemzés alapvetd fogalmait. El8szor a dekompozicids idésormodellek
segitségével bemutatjuk az idésorok komponenseit, azok meghatarozasanak
modszereit, majd ezen tulmutatva, roviden ismertetjiik a késdbbiekben
targyalasra keriil6 X11-ARIMA, XI12-ARIMA ¢és TRAMO/SEATS
eljarasokat, amelyek azonban mar a sztochasztikus elemzéshez tartoznak. A
kovetkezo fejezetekbdl pedig részletesen megismerhetjiik a sztochasztikus
folyamatok és a modszerek jellemzdit.

2.1. A szezondlis kiigazitas modszereinek fejlodése — rovid
torténeti dttekintés'

(A fejezetben hasznalt szakkifejezések magyarazatara a kovetkezd
részekben kertil sor.)

A 19. szdzad végén Anglidban, a csillagaszat és a meteoroldgia teriiletén
tevékenykedd kutatok fogalmaztak meg eldszor, hogy egy megfigyelt iddsor
tobb, meg nem figyelhetd tényezd 0sszhatasanak az eredménye. A korabeli
kutatok ugy gondoltdk, hogy a két valtozd kozotti ,,hamis" korrelaciot a
trend okozza, amelyet ezért elobb ki kell szlirni az idésorbdl. Poynting
(1884) ¢és Hooker (1901) a trendet és a szezondlis hatasokat az arak tobb
évre torténd atlagolasaval probalta kisziirni. Spencer (1904) és Andersen
(1914) mutatta be magasabb foku polinomok alkalmazdsit a trend
levalasztasara. A kozgazdasdgtan teriiletén tevékenykedd kutatok a
gazdasagi ciklus kimutatasa érdekében valasztottak le a szezonalis hatdsokat
¢s a trendet.

Az 1920-as és 1930-as években kezdddott meg az igazan aktiv kutatas a
szezondlis kiigazitas terliletén Person (1919) munkaja kovetkeztében,
amelyben felirta a hires képletet, ami szerint (multiplikativ modellt

! Fischer (1995) alapjan.



feltételezve) egy iddsor  kifejezhetd6 a  kovetkez6  formdban:

Xt :St XY—; XCI XRt
ahol

S, a szezonalis ingadozast leiré komponens;
T, a hosszatavu trend;
C, a kozéptavu ciklus;

R, a véletlen tényezd.

Person mddszere alland6 szezondlis tényezOket hasznalt, annak ellenére,
hogy a kor statisztikai irodalmaban tobb publikaci6 sz6lt arr6l, hogy a fix
szezonalités feltételezése sok esetben nem helytallo. Sydensticker és Britten
(1922) vezették be formalis szezonalis kiigazitdé modellben a valtozo
szezonalis tényezdket. Crum 1925-ben modositotta Person modszerét, hogy
alkalmassa valjon a valtozé szezonalitas kezelésére.

A els0 atfogo6 szezonalis kiigazitd rendszert Macauley (1931) dolgozta ki. A
modszer harom alaplépésbdl all:

— havi adatokat feltételezve 12 tagu centrirozott mozgoatlag levalasztasa
¢s ezek atlagolasa utan fix szezonalis tényezok eldallitasa;

— a trend becslése linearisan vagy magasabb fokszamu polinom
illesztésével;

— amozgoatlagok osztasa a trend becsiilt értékével a ciklikus komponens
értekének becslését adja.

Ezt a modszert nevezik ma klasszikus dekompozicionak, amely sok modern
szezonkiigazito eljarasnak képezi alapjat, igy a legelterjedtebb X11-nek is.

Az 1950-es évek soran két fontos ujitas tortént. Az elsé az exponencialis
simitd eljarasok elterjedése volt, amelyekkel az addigi szamitasok
mennyiségét jelentésen csokkenteni lehetett, legalabb ugyanolyan jo
eredmények mellett, mint a kordbban hasznalt moédszerekkel. A masik
fontos fejlodést a szamitogépek megjelenése jelentette, ami szintén a
szamitasok gyorsasaganak novekedését segitette eld. Arra, amire korabban



tobb nap kellett, most par masodperc is elég volt. A kutaték igy sokkal
bonyolultabb modelleket dolgozhattak ki, hiszen az 0j verziokat konnyen
tesztelhették nagy szdmu idésoron is.

A Census [. modszer 1954-ben jelent meg; ez annyival Iépett tal a
Macauley-féle eljarason, hogy az iddsort egyszerii extrapolalassal eldre-
hatra meghosszabbitotta, hogy pdtolja a mozgdatlagolas soran elvesztett
elemeket. Ennek tovabbfejlesztett valtozata a Census II. (1955), amely az
akkor hasznalatos technikdk elektronikus verzidja volt — kidolgozasadban
Julius Shishkin jatszott ttdrd szerepet.

A Census II-t tobb kritika is érte, mégpedig azzal kapcsolatban, hogy a
modszer sok tekintetben ad hoc jellegli eljarasokra épiil, amelyeket nem
tdmaszt ald semmilyen statisztikai elmélet — a szezonalis ingadozasoknak
csak a kiugré részeit szliri ki, a tobbit benne hagyja stb. A modell
folyamatos feliilvizsgalatat kdvetden alakult ki 1965-re az X11-es valtozat,
amely a kozelmultig a legelterjedtebb szezondlis kiigazitd eljaras volt.
Ennek legfébb ujdonsdga a munkanaptényezd regressziés modszerrel
torténd kezelése. Ezen kiviil az 0j valtozatban a felhasznald vélaszthat az
additiv és a multiplikativ modell kozott és meghatarozhatja, hogy milyen
mozgoatlagot kivan hasznalni.

Box ¢és Jenkins az autoregressziv mozgoatlagoldsra iranyuld, 1970-es
években folytatott kutatdsainak hatdsara fejlodott ki 1980-ra a kanadai
statisztikai hivatalnal az X11-ARIMA valtozat, ami abban kiilonbozott
elédeitdl, hogy az iddsor elére és hatra torténd meghosszabbitdsat az
ARIMA-modellezés segitségével végezte el. Ez a becslés mindségét
javitotta. Az ujabb X11-ARIMA/88 és X11-ARIMA/2000 verziok foleg
diagnosztikdkkal bdvitették az addigi modszertant. Az 1990-es évek
kozepén jelent meg az X12-ARIMA program, amely 10j alapokra helyezte a
munkanapok, itinnepnapok és outlierek hatdsanak elemzését és a hidnyzo
adatok poétlasat; valamint tovabb bovitette a diagnosztikak korét.

A mozgdatlagolasti technikdk — amelyekrdl tudjuk, hogy erésen ad hoc
jelleglieck — mellett kifejlédtek modellszemléleti megkdzelitések is, amelyek
kozott érdemes megkiilonboztetni a determinisztikus és sztochasztikus
jellegli modelleket. A determinisztikus modellek a trendet €s a szezonalitést
egy eldre elrendelt palyanak tekintik; amelyre a véletlen csak olyan modon
gyakorol hatast, hogy eltériti az iddsor tényleges értékét ettdl a palyatol. A
determinisztikus jellegli modellek a regresszidoszamitasra épiilnek, amely a
trendet és a szezonalitast valamilyen determinisztikus moédon megadott



fiiggvényekkel kezeli. Ebbe a modellcsaladba tartoznak a DAINTIES és a
BV4 programok.

A sztochasztikus modszerek a véletlennek jelentds hatast tulajdonitanak, ez
a modellezésben fontos szerepet jatszik. Ezek torténete Yule autoregressziv
(1927), illetve Slutsky mozgoatlagolasa modelljéig (1937) nytlik vissza.
Wold alkalmazta eldszor a mozgodatlagolasu modellt valos adatokra, illetve
0 dolgozta ki a vegyes ARMA-modellek hasznalatat (1954). Azonban a
szamitasok nehézkessége miatt az ARMA-modelleket csak nagyon kevesen
hasznaltak, egészen a szamitdgépek széles korl elterjedéséig, illetve amig
Box ¢és Jenkins meg nem fogalmazta azokat a kritériumokat, amelyekkel
minden idésorra meghatarozhatdé egy konkrét tipusu ¢és foki ARIMA-
modell. Ennek éltaldnos képlete szezonalis iddsorra:

4,(B)D (B )WV 'z, =06,(B)O,(B")e,,

ahol B a késleltetési operator (Bz, =z, ), igy Vz, =(1-B)z,, tovabba
$,(B),D,(8%),0,(B),0,(B) a  nemszezonalis  ¢és szezonalis

autoregressziv és mozgoatlag polinomok, ¢, pedig fehér zaj folyamat.

A log (0,1,1)(0,1,1) modell (az un. Airline-modell, ami arrol kapta a nevét,
hogy egy légitdrsasdg adatait hasznaltdk a moddszer bemutatdsara),
viszonylag kevés paraméterrel jol illeszthetd sok idésorra.

A modell elsé gyakorlati megvalositdsa az Angol Nemzeti Bankban tortént
a '80-as években. Ezt fejlesztették tovabb a Spanyol Nemzeti Bankban
Augustin Maravall irdnyitasa alatt, ennek eredménye a TRAMO-SEATS
program. Annak ellenére, hogy a program egy teljesen 1 megkozelitést
alkalmaz, az utébbi években nagyon széles korben elterjedt.

2.2. A szezondlis kiigazitds alapjai

Az idbsorelemzés alapfogalmair6l a Hunyadi-Mundruczé-Vita (1996)
konyvben olvashat részletesebben.



Az idésorelemzés tipusai

Az iddsorelemzés soran olyan id6pontra vagy iddszakra vonatkozé adatok
sorozatat  vizsgaljuk, amelyek szabdlyos id6k6zonként (havonta,
negyedévente) 4llnak rendelkezésiinkre. Ezek az adatok Ilehetnek
alapadatok, vagy az alapadatokbol képzett indexek is.

Az idésorok vizsgalatanal kiilonbséget kell tenniink a determinisztikus és a
sztochasztikus elemzés kozott. A determinisztikus modell abbol indul ki,
hogy az iddsorok egy eldre meghatarozhat6 (determindlt) palyat kdvetnek,
amely hossza tdvon nem valtozik Ezek a modellek a véletlen tényezd 1étét
elfogadjak, de igyekeznek hatésat kisziirni.

Ezzel szemben a sztochasztikus elemzés a véletlen tényez6t a folyamat
alapvetd részének tekinti. A rovid tavu hatdsokat vizsgalja és valoszinliségi
valtozokat alkalmaz a folyamat modellezéséhez.

Az idésorok komponensei és kapcsoldodasi lehetoségei
A megfigyelt idésoroknak négy f6 komponensét kiilonboztethetjiik meg:

Trend (¥): a hosszi tava alapirdnyzatot mutatja. A trendet
meghatarozhatjuk az analitikus trendszamitds segitségével, amikor a tartds
iranyzatot fliggvényszerlien irjuk le, vagy mozgoatlagok segitségével.
Mindkét esetet késdbb részletesen megvizsgaljuk.

Szezonalis komponens (s, s*): a trendt6l vald eltérés, a rovid tava (éven
beliili), szabalyos ingadozas mértéke.

Ciklikus komponens (c,c*): a szabalytalan hosszabb tavi ingadozast
mutatja.

Véletlen tényezd (e,v): elore nem jelezhetdé hatasok, véletlen valtozok,
amelyrdl feltételezziik, hogy varhato értékiik 0 vagy 1.

Az egyes komponensek tobbfelekeppen kapcsolodhatnak egymashoz.
Osszegszerl kapcsolodas esetén additiv modellrdl beszEliink:

y=¥y+s+cte

Ez a modell abbdl indul ki, hogy a trend és az eredeti adatok kiilonbsége az
azonos iddészakokban (honapokban, negyedévekben) kozel allando,
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fiiggetlentil attol, hogy a trend milyen tendenciat mutat, azaz a szezonalis
eltérés mértéke nagyjabol megegyezik.

Multiplikativ modellnek nevezziik a dekompoziciot, amikor szorzatszerlien
kapcsolodnak egymashoz a tényezok:

y:S}.S*.C*.V

A szorzatszerli 6sszekapcsolodasnal abbdl indulunk ki, hogy a trend és az
eredeti adatok eltérésének nem a mértéke, hanem a trendhez viszonyitott
aranya tekinthetd allandonak, azaz a szezonindexek nagysaga lesz kozel
allando. Ilyenkor névekvd trend esetén a ,.kilengések™ is egyre nagyobbak,
mig csokkend trend esetén ezek mértéke is csokkend.

Logadditiv modellrdl beszélhetiink, ha az iddsor logaritmusara irunk fel
additiv modellt. Multiplikativ moédon dekompondlt idésor logaritmusat
felirhatjuk a komponensek logaritmusainak Osszegeként. Ily modon a
multiplikativ modell visszavezethetd a logadditiv modell esetére, ezért ezt a
két utébbi modelltipust gyakran nem kiilonboztetik meg.

Az angol statisztikai hivatalban fejlesztették ki a pszeudoadditiv
modelltipust, amely akkor haszndlatos, amikor a felbontas alapvetden
multiplikativ, de az id6sor zérd vagy zérodhoz kozeli értékeket is felvehet:

y=9-(s+v-1)
A modelltipust csak az X csaladba tartozo szezonalis kiigazitdsi modszerek
tamogatjak, a TRAMO-SEATS nem.

A ciklikus komponens szamitdsdval a tovabbiakban részletesen nem
foglalkozunk, hiszen ezt csak nagyon hosszu idésorok esetén érdemes kiilon
vizsgélni. A tovabbiakban — az altaldnos gyakorlatnak megfeleléen — a
trendbe a ciklikus komponenst is beleértjiik, mind a determinisztikus, mind
a sztochasztikus elemzésnél.

Trendtipusok az analitikus trendszamitasban

Az analitikus trendszamitds soran leggyakrabban linearis trendfiiggvényt
alkalmaznak az alapirdnyzat meghatirozasara, mert rovid idészakokra jol
illeszkedik, és ennek kiszamitasa, értelmezése a legegyszeribb. Ebben az
esetben az adatok allando mértékii valtozasat feltételezziik.

A linedris trend mellett nemlinedris Osszefiiggést is feltételezhetiink az
id6ésorrdl. Ebben az esetben szamolhatunk exponencidlis trendet, ha az

11



alapadatok valtozdsanak allandd iitemét feltételezziik, vagy polinomidlis
trendet, illetve ennek specidlis esetét a parabolikus trendet is.

Mozgoatlagolasu trend

A mozgobatlagolasi trendszamitds 1ényegében atmenetet képez a
determinisztikus, fliggvények segitségével meghatarozott trend és a
sztochasztikus,  valoszinliségeken  alapuld  trendszamitds — kozott.
Mozgobatlagolas esetén a trendet nem egy képlettel meghatarozott fiiggvény
jelenti, hanem az eredeti adatok atlagolasaval kapjuk meg a trend értékeit.
Ugyanakkor ebben az esetben — a sztochasztikus elemzéssel szemben — a
trend ¢és a tobbi komponens meghatarozasa nem kapcsolodik szorosan Gssze,
nem egyszerre, hanem egymas utan torténik kiszamitasuk.

A t. idészak trendértékét a t. érték ¢és a kornyezetében 1évo elemek
atlagaként szamitjuk ki. Az atlagolassal egyrészt ,,simitjuk az id6sort”, azaz
csokkentjiik a véletlen tag szerepét, masrészt a t értékének valtoztatasaval az
alaptendenciat probaljuk kdvetni.

A mozgobatlag tagszdmanak meghatarozasanal figyelembe kell venniink az
iddsor éven beliili szezonalitdsdnak alakulasat. Ha az éven beliil periodicitas
figyelheté meg, akkor ennek megfeleléen kell megvalasztani a tagszamot.
Azaz példaul szezonalitast tartalmazo negyedéves adatok esetében 4 tagl
mozgoatlagot, havi adatok esetében 12 tagi mozgodatlagot célszeri
valasztani. Amennyiben az idésor semmilyen periodicitast nem tartalmaz,
akkor szabadon hatarozhatjuk meg a tagszamot.

A szezonalis komponens

A determinisztikus iddsorelemzésnél a szezonalitds hatasat allandonak
tekintjiik, azaz az 1iddsor teljes hosszan az azonos iddszakokban
ugyanakkora a szezonalitds nagysaga. Az allando szezonalitds feltétele a
sztochasztikus elemzésnél mar nem teljesiil, ott az in. mozgd szezonalitast
is figyelembe veszik a mddszerek.

A szezondlis komponens szamitasi modjanal alapvetd kérdés annak
eldontése, hogy az iddsorelemzést additiv vagy multiplikativ modellel
végezziik. Szerencsés esetben az iddsor adataibol is lathatd, hogy melyik
modell irja le jobban az idésor viselkedését. Amennyiben az idésor elemei
kozott additiv kapcsolodas van, akkor a szezondlis hatdst szamszerlsitd
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komponenst szezonalis eltérésnek nevezziik. Multiplikativ modell esetén
pedig szezonindexet szamolhatunk.

A szezonalisan kiigazitott idosor

A meghatarozott komponensek segitségével szamithaté ki az Ggy nevezett
szezonalisan Kkiigazitott idésor. Ebben az esetben az eredeti adatokat
»tisztitjuk meg” a szezonalis hatastol, azaz minden egyes értékbdl kivonjuk
az adott idészakhoz (honaphoz, negyedévhez) tartozod szezonalis eltérés
értékét, vagy osztunk a szezonindex értékével. Az igy kapott idésor tehat a
trendet és a véletlen tényezot tartalmazza.

Az outlierek

Outliernek (kiugré értéknek) az olyan adatot tekintjilk, amely nem
illeszkedik a megfigyelt iddsor tendenciajaba, kiviil esik a trend és a
szezondlis tényezd altalanos mintaja alapjan varthato értékhatarokon. Az
outliernek tekintett érték hatterében daltaldban valamilyen egyszeri
gazdasagi, vagy tarsadalmi esemény all, amelynek hatasara az idésor adatai
hosszabb vagy rovidebb iddre eltérnek a kordbbi tendenciatol. Ilyen
esemény lehet példaul az ipari termelés esetén, egy iparagon belill egy
meghataroz6 ilizem bezarasa, amelynek hatdsara a termelés szinvonala
visszaesik, hiszen a tovabbiakban az adat csak a megmaradt ilizemek
termelését mutatja. Hasonld hatasti lehet példaul egy Uj jogszabaly
megjelenése, egy Uj timogatasi forma, vagy ado bevezetése.

Az el6zéekben bemutatott determinisztikus modszerek nem veszik
figyelembe az outliereket, a sztochasztikus modszereken alapuld szezonalis
kiigazitd médszerek azonban igen.” Ugyanakkor ha a kiigazitas soran nem
vessziik figyelembe a kilog6 értékeket, akkor mind a trendre, mind pedig a
szezonalis tényezodre torz becslést kapunk.

Az outlierek tobb fajtajat kiilonboztetjik meg, de ezek koziil a harom
leggyakrabban alkalmazott: (1. dbra)

2 A meghatirozds az X11-ARIMA program esetén igaz. Az XI2-ARIMA ¢és a
TRAMO/SEATS program esetében az outlierek meghatarozasa a komponensekre bontés
elott torténik. Ott az eredeti iddsorra illesztett modellt]l jelentSsen eltérd értékek
tekinthetéek outliernek.
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Additiv outlier (AO): a hatés csak egy megfigyelés értékét befolyasolja.

Csillapodo jellegii torés (Temporary change, TC): egy megfigyelés értéke
kiugrd, majd a kovetkezd megfigyeléseknél fokozatosan (exponencialisan)
csokken a kiugras mértéke, mig végiil az idésor visszaall az eredeti szintre.

Szinteltolodas (Level Shift, LS): egy iddszaktél kezdve az Osszes
megfigyelés értéke ugyanannyival ugrik ki a korabbi értékekhez képest,
azaz az iddsor szintje tartosan megvaltozik.

1. abra: A kiugro értékek tipusai

+ Additiv kiugro erték

* Csillapodo jellegl torés

S NS

» Szinteltolédas

.

A szezondlisan kiigazitott adatsor mindharom outliertipust tartalmazhatja, a
trendbe azonban csak a szinteltolodas keriil bele, mert ennek hatasa hossza
tavon érvényesiil.

Munkanaphatas

Az iddsor alakuldséra az is hatassal lehet, hogy egy-egy id6szakban (példaul
honapban) mennyi a munkanapok szama. A problémat az okozza, hogy a
munkanapok szdma nemcsak idészakrol id6szakra valtozhat, hanem még a
kiilonbozé évek azonos iddszakaiban is kiilonbozhet, igy kozonséges
szezondlis hatasként nem kezelhetd.
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A munkanapok szdmat az adott iddszakban 1évé, nem hétvégére esd
tinnepek szdma is befolydsolja. Mivel az egyes orszagokban a nemzeti
tinnepek eltérden alakulnak, ezért mindenhol az adott orszag tinnepnapjait
célszerli figyelembe venni.

A munkanapok szama nem befolydsolja minden iddsor adatat. Példaul egy
olyan iparagban, ahol az lizemek folyamatosan termelnek fliggetleniil attol,
hogy munkanap vagy szabadnap van, ott a munkanapok szama nincs
hatassal a megfigyelt értékekre.

A husvét hatdsdnak kiemelt kezelésére is sziikség lehet bizonyos
iddésoroknal (példaul kiskereskedelmi forgalom), mert a husvét mozgd
tinnep: lehet marciusban vagy aprilisban is, €s hatdsa befolyasolhatja a
husvétot megel6z6 egy hetes iddszakot is.

Ha a megfigyelt idOsor értékeibdl csak a munkanapok €s a husvét hatasat
sztijik ki, de a szezonalitdst nem, akkor a munkanappal kiigazitott
adatsort kapjuk.

2.3. Az X szezondlis kiigazitdsi modszer-csalad roviden

Az X csalad legrégebbi még ma is haszndlt tagja az X11 modszer. A
komponensekre bontést ismételt mozgdatlagolasokkal valdsitja meg. Ez a
dekompozicios rész gyakorlatilag valtozatlan a csalad legijabb tagjanal, az
X12-ARIMA-ndl is. Az eljaras képes kezelni a komponensek additiv,
multiplikativ, logadditiv és pszeudo-additiv 6sszekapcsolodasat is.

A dekompozicio Iényege az, hogy eldszor egy mozgoatlagolas segitségével
egy kezdeti trendbecslést allitunk eld, a trend levalasztisa utan a
szezonalitdst is mozgodatlagolassal becsiiljiik, ¢s igy kapunk egy kezdeti
szezonalisan kiigazitott idésort. A masodik lépésben ebbdl az iddsorbol
kiindulva egy un. Henderson-trendsziird segitségével (ami egy specialis
mozgoatlagolasti szlird) nyerjiikk a trend masodik becslését, majd ujra
megbecsiiljiik a szezonalitast, és megkapjuk a szezonalisan kiigazitott idésor
masodik, és egyben végsO becslését. A harmadik 1épésben a trendet még
egyszer megbecsiiljik a végsd szezondlisan kiigazitott 1ddsorbodl
Henderson-sziird segitségével.

A leirt eljards problémaja, hogy az iddésorok elején és végén a
mozgoatlagolashoz olyan értékekre is sziikség van, amik nem allnak (még)
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rendelkezésre. Az X11-ARIMA ¢és X12-ARIMA eljardsokndl a hianyzé
adatokat ugy potoljak, hogy ARIMA-modell segitségével elorejelzik, illetve
,»Vvisszajelzik az iddésort.

Az outlierek kezelése az X11-modszer esetében meglehetésen ad hoc
jellegli, a becsiilt irregularis komponens alapjan torténik. Az X12-ARIMA
az un. regARIMA-moédszert (regresszi6 ARIMA-hibataggal) hasznélja az
outlierek becslésére. A modszer az iddsorra egy ARIMA-hibataggal
rendelkez6 linearis regressziot becsiil, ahol a magyarazé valtozok a
megfeleld outliereket leird valtozok. Az outlierek automatikus keresése
bonyolult iteracios eljarassal torténik.

Az X12-ARIMA esetében a munkanaphatas, husvéthatas, szOkdnaphatas ¢€s
egy¢b felhasznald 4ltal definidlt hatdsok kezelése is a regARIMA
modszerrel torténik, a hatast leird valtoz6 magyarazovaltozoként a
regresszioban szerepel.

Az X csalad, kiilonosen az X12-ARIMA szamos diagnosztikat bocsat a
felhasznald  rendelkezésére. A legfontosabbak: a  szezonalitas
szignifikancidjanak  vizsgdlata  varianciaanalizis  segitségével, az
M-statisztikék, amelyek a szezondlis és irregularis komponensre vonatkozo
stabilitasi mutatok; a Q-statisztika, amely az M-statisztikdk linearis
kombinacioja; és a Sliding spans ¢és Revision Analysis, amelyek a szezonalis
kiigazitas eredményeinek stabilitasat vizsgaljak.

2.4. A TRAMO/SEATS modszerrol roviden

A TRAMO ¢s a SEATS programot a Spanyol Nemzeti Bankban
fejlesztették ki. A TRAMO (Time Series Regression with ARIMA Noise,
Missing Observations and OQutliers — Iddsorregresszio ARIMA-zajjal,
hianyz6é megfigyelésekkel és outlierekkel /kiugrd értékekkel/) és a SEATS
(Signal Extraction in ARIMA Time Series — Jelkinyerés ARIMA
idoésorokban) programot egyiitt hasznalhatjuk iddsorok szezonalis
kiigazitasara. A TRAMO altal végzett eldkészités és a SEATS altal végzett
felbontds is teljes mértékben modell alapti, szemben példaul az
X12-ARIMA eljéarassal.

A TRAMO egy olyan regresszios modellt illeszt az iddsorra, ahol a hiba tag
egy ARIMA folyamat, ¢és automatikusan azonosithatd a modell ¢és
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becsililhetdk a paraméterei. A regresszidés valtozokat megadhatja a
felhasznalo, vagy a program generalja. A program altal generalt valtozok
lehetnek példaul a munkanaphatds, huasvéthatas valtozok, illetve az
outliereket leird valtozok.

A TRAMO teszteli a munkanaphatds €és a hlisvéthatds meglétét, és ennek
megfelelden kiigazitja az iddsort. Meghatarozza az outlierek helyét,
tipusukat (additiv, szinteltolodds, vagy csillapodo jellegli torés) és
megtisztitja hatdsuktél az iddsort. Amennyiben az ARIMA-modellt
automatikusan hatdrozzuk meg, akkor az outlierek detektdlasa ¢és az
ARIMA-modell és paramétereinek becslése parhuzamosan, iterativ modon
torténik. A TRAMO a hidnyzé megfigyelésekhez kisérleti (nagyon nagy
vagy nagyon kicsi) értéket rendel €s additiv outlierként kezeli.

Az igy megtisztitott (linearizalt) iddsort kapja meg a SEATS, amely
ARIMA-modell alapti moddszert alkalmaz az iddésor nem megfigyelt
komponensekre bontasdhoz. Ezek a komponensek a trend, a ciklikus, a
szezonalis és az irregularis komponens.

Feltételezi, hogy a komponensek is ARIMA-modellt kovetnek. A
komponensekre valé felbontds frekvencia tartomanyban torténik: a modell
spektrumat felbontja a kiilonb6zé komponensek spektrumainak Gsszegére.
Ezzel meghatdrozza a komponensekre az ARIMA-modelleket, majd
megbecsli a komponensek értékeit.

Végiil bevonja a TRAMO altal kiszlirt outliereket és naptari hatdsokat
(munkanap- ¢és husvéthatds) a kiilonféle komponensekbe, ¢és igy kapja az
ugynevezett végsé komponenseket a kovetkezoképpen. Az additiv és
csillapod6 jellegi torés outliereket az irregularis komponensbe, a
szinteltolddas outliereket a trend komponensbe illeszti, a naptéari hatasok a
szezonalis komponensbe keriilnek. Igy a szezonélisan kiigazitott idésorban
(ami a trend komponens és az irregularis komponens 6sszege, ha a modell
additiv, illetve szorzata, ha multiplikativ) benne lesznek az outlierek is.

Lényeges megérteni, hogy milyen sok fligg a TRAMO éltal kivalasztott
(vagy altalunk megadott) ARIMA-modelltdl. Ett6] fliggnek az outlierek, a
munkanaphatas, illetve az iddsor komponensekre bontdsa is. Az
ARIMA-modell, illetve paramétereinek megvaltoztatdsan kiviil nincs mod a
komponensekre bontast befolydsolni, ellentétben példaul az X12-ARIMA-
val, ahol a komponensekre bontashoz kivalaszthatjuk a megfeleld szlirot.
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2.5. Bevezetes a sztochasztikus modszerekhez

A determinisztikus idésorelemzést azért nevezik determinisztikusnak, mert
az iddsornak a vizsgdlat szempontjabdl lényeges komponensei
determinisztikusak, azaz a multbeli értékek alapjan a jovobeli értékek
pontosan megjosolhatok. Ilyenkor a véletlen hatasat egy kiilon 6sszetevobe
tomoritjiik és lehetéleg minél jobban eliminaljuk a becslések, illetve az
eldrejelzések soran. Ez a komponens fogja képezni a becslések maradékat
— a reziduumokat — és egyben a becslések hibajat is a determinisztikus
modellben.

A sztochasztikus id6sorelemzésnél viszont a vizsgalat szempontjabol
lényeges komponensekben is figyelembe vessziikk a véletlen hatdsat, a
komponenseket egy-egy sztochasztikus folyamat realizacioinak tekintjiik.

Az alabbiakban ismertetendd X11-ARIMA ¢és X12-ARIMA, de féképpen a
TRAMO/SEATS elszakad a determinisztikus iddsorelemzéstdl és mar
sztochasztikus moddszereket hasznil. Mig az X csaldd ad hoc jellegii
dekompozicios modszere viszonylag konnyen megérthetd mélyebb
sztochasztikus iddsorelemzési ismeretek nélkiil is, addig a TRAMO/SEATS
erdsen tdmaszkodik az ARIMA-modellekkel kapcsolatos ismeretekre.

A kovetkezOkben felsoroljuk a kovetkezd részek megértéséhez sziikséges
alapfogalmakat, alapismereteket, feltételezve, hogy ezeket az olvasé ismeri,
vagy utananéz a — gyakorlatilag kizdrélag angol nyelven hozzaférhetd —
szakirodalomban. Irodalomként javasoljuk Brockwell ¢és Davis (1996),
illetve Hamilton (1994) konyvét. Magyarul Tusnddy és Ziermann (1986)
konyve (ARIMA-modellek nem, csak ARMA-modellek szerepelnek),
valamint néhany egyetemi jegyzet elérhetd. A KSH modszertani fiizetek
(nemzetk6zi modszertani flizetek, ill. 6konometriai flizetek) sorozatban is
megjelent néhany iddsorokkal, illetve szezondlis kiigazitassal foglalkozo
kotet. Halabuk és masok (1964) kifejezetten a szezondlis kiigazitas korszer(i
modszereivel (Census II) foglalkoztak. Hrubos €s masok (1968) kiilonféle
szezonalis kiigazitasi eljarasokat hasonlitottak 0Ossze. Hulyak (1977) a
szezonalis kiigazitds mellett ARIMA-modellekrdl és eldrejelzésrdl is fir.
Freschl és masok (1982) iddsorelemzéssel és szezonalis kiigazitassal is
foglalkoztak.
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Sziikséges fogalmak:

Sztochasztikus folyamat, stacionarius folyamat.

Autokovariancia fliggvény, autokorreldcio fliggvény, ezek becslései.
Fehérzaj, autoregressziv (AR) folyamat, mozgoatlag (MA) folyamat.
Autoregressziv-mozgodatlag (ARMA) folyamat.

Autoregressziv integralt mozgdatlag (ARIMA) folyamat.

Néhany jelolésbeli konvencid, amit kovetlink: a visszatolds (avagy
visszaléptetés, backshift, késleltetés, lag) operatort B betiivel jeldljik (a
masik elterjedt jelolés az L betii). Az iddsort jelolésben nem kiilonboztetjiik
meg a sztochasztikus folyamattol, amelybdl realizalodott: altaldban x,-vel

vagy y,-vel jeloljik. Az innovacidkat (vagy sokkokat) a, -vel jeloljiik.

Sziikséges tudnivald még a szezonalis ARIMA-modellek fogalmanak
ismerete, mivel ez a fogalom a késdbbiek folyaman gyakran eléfordul, ezért
most itt definialjuk.

Amennyiben a vizsgalt 1iddsor szezonalis, akkor a szezonalis
késleltetésekhez (12 megfigyelés havi adatoknal) tartozé autokorreldcid
szignifikansan eltér nullatol. Kozonséges ARIMA-modellekkel az ilyen
idésorok nem jellemezhet6k jol, mert ezeknek az autokorreldcidknak a
figyelembevételéhez tal magas (12 vagy tobb) autoregressziv, illetve
mozgodatlag rendi modellt kellene becsiilni. A megoldést az Gn. szezonalis
autoregressziv integralt mozgoatlag (szezondlis ARIMA vagy SARIMA)
modell jelenti. Valdjaban egy specialis ARIMA-modellrél van szd, ahol
bizonyos egylitthatok zérusok, mas egyiitthatokra pedig a felirasbol eredd
feltételek teljesiilnek. Altalanositast az jelent, hogy lehetséges a szezonalis
differencialas is (azaz 1-B® operator alkalmazésa). Két tipusuk az additiv
illetve a multiplikativ . SARIMA-modell. Az additiv tipussal itt nem
foglalkozunk. A multiplikativ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q) modelltipus
altalanos képlete a kovetkezo:

,(B)Y®,(B*)VV]y, =6,(B)O,(B")a,, (11)
ahol
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$,(B)Y®,(B*)=(1+4B+¢B* +..+¢,B" )1+ D B* +®,B* + .+ ,B")
az un. autoregressziv operatorpolinom, ill.
0,(B)®,(B°)=(1+6,B+0,B>+..+0,B")(1+0,B* +©,B* + ..+ 0 ,B%)
az un. mozgoatlag operatorpolinom,
és
ViV? =(1-B)'(1-B*)"

a differenciaképzés operatora.

A TRAMO/SEATS-modszer dekompoziciés eljardsa a  spektrum
felbontasara épiil, ezért a spektral analizis (vagy frekvenciatartomanybeli
elemzés) lényegét roviden Osszefoglaljuk:

Régota alkalmazott fliggvényvizsgélati technika a Fourier-analizis, amelynél
egy periodikus fiiggvényt kiilonboz6 frekvenciaja és amplitiddju szinuszok
¢s koszinuszok végtelen Osszegére bontunk fel, ahol a frekvencidk eldre
adottak, és a fliggvényt a megfeleld frekvencidhoz tartozd amplitudokkal
jellemezziik. Ezt a felirast hivjak Fourier-sornak. A kérdéses amplitudok az
un. Fourier-egyiitthatok. Az eljaras 4altalanosithatd6 nem periodikus
fliggvények és sorozatok vizsgélatara is.

A Fourier-analizis mintajara vezették be az idésorok vizsgalatara a spektral
analizist. A spektral analizis azt a megkozelitést alkalmazza, hogy egy
staciondrius iddsor autokovariancia fliggvényének értékeit irja fel egy Un.
spektralis  stirliségfiiggvény  Fourier-egyiitthatoiként. A spektrélis
stiriségfiiggvényt réviden spektrumnak szokas nevezni, és a [-m, =]
intervallumon értelmezett szimmetrikus, nemnegativ fliiggvényrdl van szo.
Spektralis slirliségfiiggvény nem minden stacionarius idésorhoz 1étezik, de a
1étezéshez elégséges, hogy az autokovariancidk abszolutértékeinek Gsszege
véges legyen. Ez a legtobb gyakorlatban eléforduld id3sornal feltehetd.”

crer

feltétel nem igaz. Az ilyen folyamatoknal az autokovariancia fliggvény lassan cseng le,
ezért az autokovariancidk abszolut Osszege végtelen. Ennek ellenére ezeknek a
folyamatoknak is van spektralis stiriségfiiggvényiik.
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Ilyenkor a spektrum egyszerlien felithato a kovetkezdképpen:
1 &
/1 - e—thﬂ h ,
ACY 7 h; y(h)

ahol y az autokovariancia fliggvény.

Ennek az Osszefiiggésnek a segitségével bizonyos folyamatok spektruma
2

egyszertien szadmolhato, példaul egy o szorasu fehérzaj spektruma Py azaz
T

konstans.

A spektrumban megjelend csucsok az adott frekvenciahoz tartozé
periodikus viselkedést jelzik az idésorban. A spektrum vizsgalata segitséget
jelent akkor is, amikor ugynevezett iddinvaridns linearis szlirOk hatasat
vizsgaljuk. Példaul az ARMA-folyamat is értelmezhetd egy specialis id6-
invarians linedris szlrd outputjaként, amit a fehérzajra, mint inputra
alkalmaznak. Ilyen esetben az input folyamat spektrumanak ¢€s a sziiré un.
négyzetes erdsitésének (squared gain)® szorzataként all el az output
spektruma. Az X csaldd és a TRAMO/SEATS szezonalis kiigazitasanak
eredménye is értelmezhetd az eredeti iddsorra vett valamilyen iddinvarians
linedris szlird outputjaként, ezért a spektralis megkdzelités hasznosnak
bizonyult a szezonalis kiigazitas kiilonféle modszereinek
Osszehasonlitdsanal is.

A spektrum el6allitasandl az elméleti autokovariancia fliggvénybdl indulunk
ki, tehat elméleti spektrumrol van sz6, amelyet az iddsor tényleges
realizdcidja alapjan becsiilni kell. A becslésre alapvetden két mod
kinalkozik. Az egyik az un. periodogrammal (illetve simitott
periodogrammal) vald becslés, amelynél lényegében az autokovariancia
figgvény becslésének segitségével torténik a spektrum becslése. A masik
lehetéség, hogy az iddsorra valamilyen modellt (példaul ARMA) becsliink,
¢s a modell elméleti spektrumanak ismeretében kiszamitjuk az iddsor
spektrumat. Ez utobbi megkdzelitést alkalmazza a TRAMO/SEATS
modszer a spektrum becslésére.

A spektrumot a fentiekben staciondrius iddsorokra értelmeztiik, de lehetdség
van bizonyos nemstacionarius iddsorokra a spektrumhoz hasonld un.
pszeudo-spektrumot értelmezni. A (szezondlis) ARIMA-modell pszeudo-

* Mas szohasznélattal: teljesitmény atviteli figgvény (power transfer function).
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spektrumat ugy kapjuk meg, hogy egy olyan ARMA-modell spektrumat
irjuk fel, ahol a differenciaképzést beleértjiik az autoregressziv részbe, azaz
egységgyokoket is megengediink az autoregressziv polinomban. Ilyen
moédon a spektrumnak bizonyos helyeken polusai lesznek, azaz a regularis
(azaz sima) differencidlasnak megfeleld zérus, illetve a szezondlis
differenciadlasnak megfeleld szezonalis frekvenciaknal a spektrum értéke
végtelen. Képlettel: ha x, egy szezonalis ARIMA-folyamat, és
¢(B)x, = 0(B)a,, ahol ¢ az autoregressziv polinom, amely a differencialést
is tartalmazza, € a mozgodatlag polinom, a, pedig | szorasu fehérzaj, akkor

az x, folyamat pszeudospektruma:

PG
27 pe|

2.6. Az X11-ARIMA

Mint azt a korabbi részben emlitettiik, az idosorok dsszetevoi tobb modon is
kapcsolodhatnak  egymashoz: leggyakrabban  Osszegszertien, illetve
szorzatszerlien. Az elébbi additiv, az utobbi multiplikativ modellhez vezet.
Mivel a gazdasagi iddsorok tobbsége multiplikativ Osszekapcsolodast
feltételez, ezért a program ismertetésénél hasznalt példdk is erre a
modelltipusra fognak vonatkozni. Multiplikativ modell esetén az iddsor
felbontésa:

Y =T x§,xI,xD, xE,

ahol 7, a trend, S, a szezonalis komponens, /, a véletlen hatds, D, a

munkanaphatas, £, a hiisvéthatas.

Az X11-ARIMA program {6 1épései a kdvetkezdk:

1. ELOZETES KORREKCIOK
a) Az id6sor elézetes korrekcidja

b) A munkanaphatas ( D, ) becslése és eltavolitasa
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c¢) A husvéthatas (E, ) becslése és eltavolitasa
Y} =Y,/D,xE,

d) ARIMA-modell segitségével az idésor eldrejelzése €s kiegészitése

2. A TREND, A SZEZONALIS TENYEZOK ES A VELETLEN HATAS
ELOZETES BECSLESE

M[)’tl ] — ]-vteléz

Y[Z :Y'tl /7‘;6162 :St XII
M[)]tZ] — Sfléz

Yt3 :Ytl /Steléz :7'; XII
M[Y?]=T;

3. A KILOGO ERTEKEK BECSLESE ES HELYETTESITESE UTAN A
2. SZAKASZ LEPESEINEK MEGISMETLESE (T, -et hasznaljuk a trend

eldzetes becsléseként az elsé 1épésben)

4. A KOMPONENSEK VEGSO BECSLESE

A szezondlisan kiigazitott iddsor becslése:

Kszez.kllgazltott — thl /Stveg % Dtveg % Htveg — ]wtveg % Itveg .

Most nézziik az egyes 1épéseket részletesebben.

1. a) Az idosor elozetes korrekcioja

Mieldtt a program megkezdi a kiigazitast, a felhasznalonak lehetdsége van
arra, hogy az iddsorra vonatkozd elézetes informacioit rogzitse, €s a
szezondlis kiigazitds megkezdése eldtt megvaltoztassa mindazokat az
adatokat, amelyek az iddsor 4ltalanos mintajdba nem illeszkednek.
Megadhatunk korrekcids tényezdket az egyes honapokra, ha példaul
figyelembe akarjuk venni bizonyos ,,mozgo6" iinnepek — ilyen példaul a
husvét vagy a piinkdsd — hatasat az altalunk megfigyelt folyamatra. Az
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eldzetes igazitdshoz tartozik az is, amikor rogzitjiik az éves frissités soran
nyert napi sulyokat, illetve a mozgodatlag, vagy az iddsor
meghosszabbitasara hasznalt ARIMA-modell tipusat. Ev kozben ezeket a
tényezoket nem valtoztatjuk, a szlikségtelen reviziok elkeriilése érdekében.

A program az eldzetes kiigazitas tényezodit rogziti és alkalmazza az idésorra,
az eredményt a felhasznald ellendrizheti. A tovabbi kiigazitasokat az igy
nyert értékekkel hajtja végre.

1. b) A munkanaphatas (D,) becslése és eltdvolitdsa

A munkanaptényezébe csak a nem éves ciklusban jelentkezd hatasok
tartoznak bele, mivel az évenként rendszeresen ismétlddé hatasokat (pl. a
december végi tobb napos ledllasok) a szezonalis tényez6 mar kimutatja.

A napi sulyokat regresszid segitségével a kovetkezOképpen becsiiljiik
(multiplikativ modell):
X,B +X,B, +---+X,B, +¢,

ItDt_lz N s

t

ahol X ;, az adott nap el6fordulasanak gyakorisiga az adott honapban,
. 7
B, a7 napi suly, Zl:Bj =7,

N, pedig 31, 30 vagy 28,25 attol fiiggden, hogy a honap 31, 30 napos vagy
februar.

A stlyokat a legkisebb négyzetek modszerével becsiiljiik, majd eldallitjuk a
kombinalt napi sulyokat gy, hogy minden napra Osszeadjuk a regresszios
becslés altal nyert értéket és az eldzetes igazitas soran megadott napi suly
értékét (csak multiplikativ modell esetén van lehetdségiink elézetes stlyok
megadasara). Ha az eldzetes igazitds soran nem adtunk meg napi sulyokat,
akkor 1-hez adjuk hozza a regresszios egylitthatokat. A kdvetkezd 1épésben
t-probaval teszteljiik, hogy a kombinalt stlyok szignifikansan kiilonboznek-
e multiplikativ modell esetén az eldzetes sulyoktol vagy 1-tol, additiv
modellnél pedig 0-t6l. A munkanaphatést pedig F-probaval teszteljiik.
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A kovetkezd 1épésben kiszamitjuk a munkanaptényezdt az egyes honapokra:
X, b +)+ X, (b, +)+---+ X, (b, +1)
N

D, =
(a jelolések megegyeznek az el6z6 keépletevel, b, pedig a napi sulyoknak a
legkisebb négyzetek modszerével kapott becslése).

A modell frissitésénél a munkanapregresszid segitségével meghatarozzuk a
napi sulyokat, és teszteljiik, hogy szignifikans-e a hatasuk. Ha igen, a PDW
parancs segitségével rogzitjiik Oket a parancsfijlban, és ¢év kozben
valtozatlan napi stlyokkal futtatjuk a programot.

Az eredeti id6sort az igy kapott munkanaptényezdkkel osztva kapjuk a
munkanaphatastol tisztitott idésort.

1. ¢) A husvéthatas (E, ) becslése és eltdvolitasa

A felhaszndl6 az idésorra vonatkozd eldzetes informacidi alapjan eldontheti,
hogy tulajdonit-e jelentdséget az elhtizodd hatdsnak. Alapbeallitisnal a
program F-teszttel ellendrzi, hogy a husvét hatdsa szignifikdns-e — ha
legaldbb 10%-os szinten szignifikans, akkor alkalmazza a husvétkorrekciot.
Az igy kapott husvétfaktorokat rogzitjiik, és az év sordn husvétregresszid
nélkiil futtatjuk a programot.

Amikor a husvét aprilisban van, a hasvét hatasat a szezondlis tényezd
tartalmazza. Amikor a husvét marciusra, vagy aprilis elejére esik, tovabbi
korrekciora van sziikségiink (az aprilis elejére esd husvét esetén az elhuzodo
hatds miatt, ami befolydsolja a marciusi adatokat is), hiszen ebben az
esetben a szezondlis tényez0 nem fogja tartalmazni a hiisvét hatasat.

Ezt regresszio segitségével teszi meg a program. Ennek soran becsli a
husvéttényezOket azokra a honapokra, amikor a hisvét madrciusra esik,
illetve kiilon-kiilon — attél fiiggéen, hogy melyik napra esik — azokra a
honapokra, amikor a hiisvétot aprilis elsé napjaiban tinnepeljiik.

1. d) Az idosor elorejelzése és kiegészitése ARIMA-modell segitségével

Az ARIMA-modellt az aszimmetrikus mozgoatlagolds elkeriilése
érdekében, az iddsor eldre illetve hatra torténd meghosszabbitdsara
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hasznaljuk. Az ARIMA-modellezés (integralt autoregressziv
mozgoatlagolas) lényege, hogy az iddsorok leirdsara kidolgozott
autoregresszios (amelyek azt becslik, hogy a megfigyelés mostani, z, értéke

hogyan filigg az el6z6 1id6szakok =z, ,,z,,,z,,...,z, értékeitdl) ¢és
mozgobatlagolason alapul6 eljarasokat (amelyek pedig azt mutatjak, hogyan
fligg a megfigyelés mostani értéke az eldz6é iddszakok véletlen tényezditdl)

egy kozos modellbe épitjiik be.

Egy (p,d,q) paraméterekkel jellemezheté ARIMA-modell tartalmaz egy g-ad
rendli mozgoatlagolasu és egy p-ed rendil autoregressziv modellt, amelyeket
az idoésor eredeti elemeibdl képzett d-ed foku differencidkra irunk fel.
Szezonalis modellre a paraméterek kibdviilnek (p,d,q) (P,Q,D)i»-re, ahol a
nagybetlis paraméterek a szezondlis tényezdt jellemzik, a 12 az indexben
pedig azt mutatja, hogy havi idésorral van dolgunk. Az altalanos képlet
multiplikativ modellre:

4,(BYP,(BIWVV ]z, =0,(B)Oy(B)e,
ahol B a késleltetési operator’ (Bz, =z, ,); Vz, = (1- B)z,;

$,(B),D,(8%),0,(B),0,(B) a  nemszezonalis  ¢és szezonalis
autoregressziv ¢és mozgoatlag polinomok és &, fehér zaj folyamat.

A log (0,1,1)(0,1,1); modellre (Airline-modell) — a legegyszertibb, de
nagyon sok iddsorra jol illesztheté modell — ugyanezt felirva:

VV,,z, =(1-6B)(1-0B?)s,

vagy:

Z, =2, Z, ntz,3=6 —0 , —0g_, + B¢, ;.

Automatikus futtatds esetén a program az Ot elére beépitett
ARIMA-modellbdl valasztja ki az id6sorhoz illeszkeddt, a modellek
tesztelését a legegyszeriibbel (0,1,1)(0,1,1);> kezdi, és fokozatosan halad a
bonyolultabbak felé. A vizsgalt modellt a program nem fogadja el, ha a
modell alapjan az utols6é 3 évre szamitott és a tényleges adatok eltérése

> Angol elnevezése backshift operator. A szakirodalomban eléfordul még a L (lag operator)
jelolés is.
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meghaladja a 15%-ot, vagy a reziduumok véletlenszertiségét ellenérzd y” -
proba eredménye nem éri el az 5%-ot. Amennyiben a program talalt egy
megfelelé modellt, a tobbit mar nem ellenérzi. Evente egyszer, a modell
feliilvizsgalatanal automatikus modellillesztést végziink, ezt a modellt a
parancsfajlban rogzitjiik, és a tobbi honapban ezzel futtatjuk a programot.

2. a) A trend levalasztasa

A trend eldzetes becslésére a program egy alapbeallitisban 12 (vagy a
felhasznalo altal kérhetd 24) tagnu kozépre igazitott mozgodatlagot illeszt az
eredeti (vagy elézetesen igazitott) idésorra:
aer 1 1 1
ﬂl :EZK4+IEULS+K44“”+1;4+Ku)+zzxw

Ha az id6ésorbol levalasztjuk a trendet, a szezonalitds és a véletlen tényezd
egyiittes hatasara kapunk eldzetes becslést (SI-idOsor). A levalasztas additiv
modell esetén S, =Y, —T,, multiplikativ modellre: S/, =Y, /T, .

A trend végleges becslésére a szezondlisan kiigazitott idésorra a program
ujbol mozgoatlagolasu trendet illeszt, de a stlyrendszer itt més: 9, 13 vagy
23 tagi Henderson-féle atlagolast hasznal. A tagszam attol fiigg, hogy
hogyan viszonyul egymdashoz a trendkomponens és a véletlen tényezd
valtozasanak atlagos értéke — ezt a program I/C mutatdja jelzi. Erdsebb
irreguldris hatds esetén a trend nagyobb intervallumra kiterjedd
mozgoatlagolassal becsiilhetd. Minél nagyobb az I/C hanyados értéke, annal
nagyobb tagszamu mozgodatlagot illeszt a program.

1/C 9
1<7/C<3,5 13;taghh mozgoatlag
3,5<1/C 23

A Henderson-féle mozgdatlagolas szimmetrikus, ahol a stulyok Osszege
egyenld 1-gyel. 2k+1 tagszamu Henderson-sulyokat hasznalva a trend
képlete a kovetkezd lesz:

k
T, = hS,.,
j=—k
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A szimmetrikus mozgodatlagolashoz a program az idésor mindkét végén az
ARIMA -extrapolacidval kiszamitott értékekkel szamol.

2. b) Szezonalis kiigazitas

A szezonalis tényezok meghatdrozasahoz is mozgodatlagokat szamit a
program, de itt az azonos honapra vonatkozo6 SI-értékeket atlagoljuk, hogy a
szezonalis ¢s véletlen hatast szétvalasszuk. Erre a célra a program
tobbszords mozgodatlagolast (3x3, 3x5 vagy 3x9-es) alkalmaz, ami azt
jelenti, hogy az egyszerli mozgoatlagokbol képez ijabb mozgdatlagokat.
Példaul a 3x3 mozgodatlag esetében az azonos honapokra egy haromtagu,
majd még egyszer egy haromtagu mozgoatlagot illesztiink:

11 1 1
Sr ZE{E(SL—M +S]r—12 +S1t)+§(S]t—12 +Slt + Slz+12)+§(S]z +Slt+12 +Slt+24):| =
1 2 3 2 1

§Slt724 +§S11—12 +§Slt+§SI 2+§Slt+24

t+1

Az eldzetes igazitashoz a program 3x3-as mozgoatlagot illeszt. A végleges
szezonalis tényezOk megallapitdsdhoz a program vizsgalja a szezonalitas
stabilitasat. Ehhez minden honapra kiszdmitja a szezonalis és irregularis
tényez6 évenkénti atlagos valtozasat, valamint a két tényezd ardnyat — ez az
I/S hanyados. Automatikus futtatas esetén a mozgoatlagok elemszama az I/S
hanyados értékétol fiigg.

1/8<2,5 3x3
3,5<1/5<5,5 3x5;tagi mozgoatlag
6,5<1/8 3x9

Ha az I/S értéke 2,5 és 3,5, valamint 5,5 és 6,5 kozé esik, az X 11 ARIMA
ujraszamolja azt a legutolso teljes év elhagyasaval, és az igy kapott érték
alapjan dont. Ha a kapott érték tovabbra is bizonytalan, akkor a 3x5-0s
mozgoatlagolast valasztja.

Evente, a modell frissitésénél automatikus futtatassal kivalasztjuk a
megfeleld mozgoatlagot; ezt a parancsfijlban rogzitjiikk, és a kdvetkezd
frissitésig ezt hasznaljuk. Mivel az I/S ardny honaponként eltérd lehet,
lehetéség van havonként kiilonb6zo elemszamokat eldirni. Ez akkor
hasznos, ha csak néhany honap szezonalis tényezdje tlinik stabilnak, és el
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akarjuk keriilni, hogy a tobbi hoénaphoz tartozd nagyobb vagy kisebb
elemszdmu mozgodatlagok rontsak az adott honapra vonatkoz6 becsléseket.

Az SI id6ésorbol levalasztva a szezonalis tényezOket kapjuk a véletlen
tényez0 értékét. Additiv modellre 7, = S7, — S, , multiplikativ modell esetén

1,=5I,/8,.

3) Outlierek kezelése

Az X11-ARIMA program képes felismerni ¢és az idésor mintdjahoz jobban
illeszkedd értékekkel helyettesiteni az additiv outliereket. A szinteltolodés
¢s az atmeneti szintvaltas kezelésére nincs beépitett opcid. Egy lehetséges
megoldast nyujt az idésorban bekdvetkezett torés elotti rész elhagyasa, ha a
maradék rész elég hosszl, legalabb 5 év. Ha ez nem teljesiil, az eldzetes
igazitdsok soran a felhasznalo transzformalhatja az idésort ugy, hogy az
megtartsa a szezonalitds jellegét, de a torés okozta szintvaltast kisziirje
beldle.

Az additiv outlierek felismeréséhez és értékeik korrigadldsdhoz a program a
véletlen tényezd idésoranak minden 5 év hosszlisagu szakaszara kiszamitja
a szorast. A szakaszok kozépsd évének minden értékéhez hozzarendel egy
sulyt a kovetkezé modszerrel:

— Ha egy bizonyos honap értékének az atlagtol vett eltérése nagyobb,
mint az 5 éves szakasz szérdsanak 2,5-szerese, akkor a suly 0.

— Ha az érték atlagtol vett eltérése kisebb, mint az 5 éves szakasz
szorasanak 1,5-szerese, akkor a suly 100 (ezek az adatok jol
illeszkednek).

— Az 1,5és 2,5 kozé eso értékekre a suly linearisan csokken 100-tol 0-ig.

A 100-nal kisebb sulya adatoknal az SI értéket az adatpont stlyaval
beszorzott SI értékének €s az azt megel6zo, illetve kdvetd két legkdzelebbi,
100 sulytl adatpont értékének atlagdval helyettesiti. Az elsd két évre a
harmadik ¢év szorasaval szamol, az utols6 ketténél az azt megel6z6
utolsoval. Az outlierek korrekcidjahoz az adat stlyozott SI értékének és a 4
legkdzelebbi 100 sulyu értéknek az atlagat hasznaljuk

Ha valamely honaphoz vagy évhez tal sok outlier tartozik, akkor az arra az
idészakra vonatkoz6 szezondlisan kiigazitott adatok nem lesznek
megbizhatdak. Gyakori eset, hogy a marciusi és daprilisi adatok kozott
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szerepel sok outlier, ami a hisvéttényezé nem megfeleld kezelésre utal. A
gyakorlatban, amennyiben nyilvanvaléan kiugré adattal taldlkozunk,
célszerll azt mar az eldzetes igazitas soran eltavolitani. Ha az outlier oka
ismert és azt egy valos esemény idézte eld, akkor az ideiglenes igazitas
alkalmazando, mivel igy az outlier meg fog jelenni a szezonalisan kiigazitott
idésorban, de a szomszédos értékekre nem lesz hatissal. Amennyiben az
iddsor elemzésekor nem talalunk nyilvanval6 outliert, célszerli a programra
bizni az outlierek automatikus kezelését.

A kiigazitas minoségének ellenérzése

A szezonalis kiigazitas eredményének értékelését a program szamos
diagnosztikai tablaval segiti. Futasa sordn az X11 ARIMA automatikusan
elkésziti a diagnosztikai tablakat, amelyek az elemzés soran felmeriilt
problémak megoldasat is segitik.

Az E téblakban az eredeti és a szezondlisan kiigazitott idésor egy honap
alatti valtozasai kovethetdk nyomon. Az E5 tdblaban (eredeti adatok) az
adott honaphoz tartozo értékek eldjele az évek soran nem valtozik. Ha
ebben a mintaban valtozast észleliink, akkor a szezonalis tényezd megtorése
valoszintisithet6. Az outlierek a tablaban kiugréan magas vagy alacsony
értekként jelennek meg, amelyet a kovetkezd honapban ellentétes iranyu
kiugro6 adat kovet.

Ha az E6 tabla vizsgalata sordn (kiigazitott adatok) bizonyos honapokban
ismétlodo valtozasokra bukkanunk, akkor feltehetéen az idésorban még
jelen van maradék szezonalitds, vagy pedig a program ,tuligazitotta” az
1ddsort.

Az F tablak koziil az F3 tablara érdemes részletesebben kitérni, amely
Osszegzd adatokat tartalmaz a kiigazitas eredményérdl. A tabla segitségével
gyors képet kaphatunk a kiigazitas sikerességérdl. Az M1-M11-gyel jelolt
Osszegzd statisztikak eredménye minden esetben 0 és 3 kozotti szam. Az
MI1-M6 statisztikdk a véletlen tényezohdz, az M7-MI11 statisztikdk a
szezonalis tényez6hoz kapcsoldodnak. A kiigazitast sikeresnek tekinthetjiik,
ha valamennyi M-statisztika értéke 0 és 1 kozé esik. Altalaban, minél kisebb
értéket kapunk valamely M-statisztikdra, annal jobbnak tekinthetd a
szezonalis kiigazitds. Az M-statisztikak a kovetkezok:

Ml: az eredeti iddsor 3 havi valtozasabol az irregularis tényezo részaranya;
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M2: a trend kiszlirésével nyert iddsor szorasabol az irregularis komponens
részaranya;

M3: a véletlen tényezd atlagos egyhavi valtozasa Osszehasonlitva a trend
atlagos egyhavi valtozasaval;

crer

azt, hogy felismerhetd-e valamilyen minta az irregularis tényezdben,;

MS5: hany hoénap alatt haladja meg a trend valtozdsa az irreguldris
komponens valtozasat;

M6: a véletlen tényezé egyévi valtozdsa a szezondlis tényezd egyévi
valtozasahoz viszonyitva;

M7: a véltozo és alland6 szezonalitas aranya;

MBS: a szezonalis tényezd éves atlagos ingadozasanak nagysaga;
M9: a szezonalis tényezd atlagos linearis jellegli valtozasa,
M10: az M8 mutatd, az iddsor utols6 néhany évének adatéra;
Ml I: az M9 mutato, az idésor utolsé néhany évének adatéra;

Az F3 tabla utdn a program egy globalis értékelési kritériummal jelzi a
kiigazitds mindségét. Ez az MI1-MI11 mutaték sulyozott atlaga. A
dekompozicié eredménye akkor tekinthetd elfogadhatonak, ha értéke 1-nél
kisebb.

2.7. X12-ARIMA’

Az X12-ARIMA modszer dekompozicids része 1ényegében megegyezik az
X11-ARIMA azonos lépéseivel. Amiben a két program eltér, az a
munkanaphatas és az outlierek kezelése. Az X11-ARIMA esetében eldszor
végrehajtjuk a szezonalis dekompoziciot, azaz levalasztjuk a trendet és a
szezonalis komponenst, majd megvizsgaljuk, hogy a maradéktényezében
maradtak-e outlierek, ¢és, hogy a munkanaphatds ¢és a husvéthatas
kimutathat6-e szignifikansan a véletlen hatasban. Ha igen, akkor az el6zetes
korrekciokat ez alapjan modositjuk.

% Sugar (1999a) alapjan.
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Az X12-nél ugyanakkor az eredeti idésorbol kiindulva allapitjuk meg, hogy
van-e szignifikans munkanap-, hisvét- vagy outlierhatas. Ha ezen hatdsok
barmelyike szignifikans, akkor eldszor igazitjuk az idésort, majd a korrigalt
iddsorra hajtjuk végre a dekompoziciot.

Az X11-ARIMA-hoz hasonléan — a mozgdatlag-technika alkalmazasa miatt
— az XI12-ARIMA esetén is szilkség van arra, hogy az iddsort
meghosszabbitsuk  eldre és  hatra egyarant. Az X12-nél a
meghosszabbitashoz haszndlt ARIMA-modell paramétereinek becslésével
egyidOben torténik a naptari hatdsok, outlierek regresszids valtozdinak
meghatdrozasa is.

gy a dekompozicié elétt az X12 egy regARIMA-modellt illeszt az idésorra:
Y = z&iX .+z,, ahol z,  egy szezondlis ARIMA-folyamat:

(p,d,q)(P,D,Q)s. Az egyenletet kifejezve z,-re és ezt behelyettesitve az
ARIMA modell egyenletébe, a kovetkez6 format kapjuk:

¢,(BYD (B )1-B)'(1-B*)"(Y,->.5,X,)=06,(B)O,(B")e,,

ahol az el6z6 fejezetben hasznalt jeloléseknek megfeleléen B a késleltetési
operator, ¢ (B), @ ,(B%), 6,(B), ©,(B’) a nemszezonalis €s szezonalis

autoregressziv és mozgo atlag polinomok, &, fehérzaj.

Kivalasztjuk a megfeleld regresszios valtozokat, megbecsiiljik az
egyltthatokat, képezzik az Y, —Z@X . valtozot. Ennek képezzik a

megfeleld differenciait, és becsiiljik a szezonalis ARIMA-modellt. Ez
utobbi, az X11-ARIMA modszerhez hasonléan arra szolgal, hogy eldre-
hatra meghosszabbitsuk az iddsort.

Az X12 regARIMA részében kiilonbozd regressziés — valtozok
alkalmazhatok, példdul  trendkonstans, fix szezonalis  valtozo,
munkanaphatds, a hoénap hosszdnak kezelése, a szokdév kezelése, a
husvéthatas, outlierek.

Munkanaphatas

Az X11-ARIMA-t6l eltéréen a munkanapokat nem hét, hanem hat
valtozoval kezeli. A valtozok értéke: az adott nap szdma — vasarnapok
szama. Lehetdség van olyan opcid valasztasara is, hogy a munkanapokat
egy regresszids valtozoval kezelje a program. Ebben az esetben minden
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hénaphoz hozzéarendeli, azaz szamszer(isiti, hogy a munkanapok szama
mennyivel tobb, mint a hétvégi napok szdma: a [hétkoznapok szama -

5 (szombatok és vasarnapok szdma)] értéket rendeli hozza.

A husveét hatasa

A husvéthatast is egyszeriibben kezeli, mint az X11-ARIMA. A regresszios
valtozo értéke attol fiigg, hogy az linnep eldtt hadny napig lehet érezni a
hatasat. Marciusban és aprilisban 1/v, ahol v a husvét eldtt adott honapra
esO napok szamat jelenti, a tobbi honapban 0 az értéke.

Szokoevhatas

Az X12-ARIMA mar a szokOév hatasat is figyelembe veszi. A szokdév
kezelésére bevezetett regresszids valtozo értéke 0,75, ha szokdév februarja
van, és -0,25 a tobbi februarban, illetve 0 a tobbi honapban.

Outlierek tipusa

Az X12-ARIMA is az outlierek (kiugré értékek) 4 tipusat kiilonbozteti meg:
additiv outlier, szinteltolodas, csillapodo jellegli torés, atmeneti szintvaltas.

Az outlierek becslése torténhet automatikus kereséssel,” de a felhasznaldonak
is lehetdsége van az idépontok megadasara. Az automatikus keresés két
részbdl all: a forward és a backward valtozoszelekcios részbol.

A program eldszor a véletlen tényezdre szamol standard hibat. Megbecsli a
regresszids egyiitthatokat és az ARIMA-modell paramétereit, majd a
véletlen tényezék mediantol vett abszolut atlagos eltérését szamitja ki.
Ennek 1,49-szorosat tekinti a véletlen tényezd szorasanak. Ennek
segitségével ¢ értéket szamol, és ezt hasonlitja a z-statisztika értékéhez. A
forward eljaras keretében egy adott ¢ kritikus értékhez (alapbeallitdsban 3,8)
viszonyitja a modellbe be nem vont valtozok bevonasa melletti ¢ értéket.
Kivélasztja a legnagyobb abszolut értékiit, és ha ez meghaladja a kritikus
értéket, akkor bevonja a valtozot a modellbe, majd Gjra becsli a modellt. Az
algoritmust addig folytatja, amig talal a kritikus 7 értéknél nagyobb abszolut
értéket.

Az el6zd forward eljards soran kapott valtozokbol indul ki a backward
algoritmus. A program itt Iépésenként kihagyja azt a valtozot (az abszolut

7 Kivéve az atmeneti szintvalts esetét, arra nincs automatikus keresési eljaras.
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értékben legalacsonyabb ¢ értékiit), amely nem felel meg az adott
kritériumnak.

Végiil az utolsd 1épés az ARIMA-modell tipusdnak meghatarozasa. A
programban 5 alapmodell taldlhat6, de kiindulopontként barmilyen
tetszéleges modell megadhatd. Az alapmodellek szezondlis modell része
mindig (0,1,1) alakd, a nem szezonalis rész modellje pedig (0,1,1), (0,1,2),
(2,1,0), (0,2,2), (2,1,2) alaki lehet. A program automatikusan valaszt a
modellek koziil az Akaike-féle informéacios kritérium (AIC) alapjan, de a
diagnosztikdk (autokorrelacios és parcidlis autokorrelacios fliggvények, erre
vonatkoz6 Box-Pierce- és Ljung-Box-probak) segitségével a felhasznald is
donthet az alkalmazand6 modellrdl.

A modell illesztése utdn a program két kritérium teljesiilését is figyeli:
egyrészt az utols6 harom évre az atlagos abszolut hibanak az atlag
szazalékaban kifejezett értéke ne haladja meg a 15%-ot, masrészt a Ljung-
Box-statisztika értéke 5%-0s szinten ne legyen szignifikans. Ezek a
kritériumok azonban nem befolyasoljadk a modellek kozti valasztast, csak
utolagos ellendrzésre szolgalnak.

Amennyiben ezek a feltételek egyik modellre sem teljesiilnek, a program
nem illeszt ARIMA-becslést, hanem az XI11-ARIMA hagyomanyos
aszimmetrikus filterét hasznalja.

A kiigazitas mindségének ellenérzése
M-statisztikak, Q mutato

Az X11-ARIMA diagnosztikdit ez a program is tartalmazza. Mint arrdl
korabban sz6 volt, ezek az eredmények stabilitdsat és a véletlen tényezd
szerepét értékelik.

Csuszo tartomanyok és valtozasok kovetése elvén alapulo tesztek

Az X11-ARIMA tesztjeit kiegésziiltek ezekkel az 1) diagnosztikakkal is. A
csuszO tartomanyok (sliding spans) elve a mintavételi hiba becslésekor
alkalmazhat6 bootstrap elvnek, a valtozasok kovetése (revision history) elv
pedig a jackknife elvnek feleltethetd meg.

A csuszo tartomanyok tesztnél is az eredmények stabilitasat ellendrizziik, de
ugy, hogy a szezondlis kiigazitast évente csusztatva végezzik el és az
azonos iddszakokra vonatkoz6 értékeket (példaul a szezondlis tényezd
értékét) hasonlitjuk egymashoz. Multiplikativ. modell esetén a
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kovetkezOképpen jarunk el: a megfigyelési tartomanyt mindig egy évvel
csusztatjuk. A program szdmolja minden id6szakra a szezonalis tényezd
minimalis és maximalis értékét, ha ezek kozott 0,03-nal, azaz 3
szazalékpontnal nagyobb eltérés van, akkor az adott idészakra a szezonalis
tényez6t instabilnak tekinti. Ha ez az értékek tobb mint 15%-ra fennall, az
eredmények nem tekinthetdk stabilnak.

A valtozdsok kovetésének elve az 1) adatok megjelenésének hatdsat
vizsgélja és szamszerlsiti. A valtozast altalaban lancindexszeriien, az el6z6
idészakhoz viszonyitva szamszerlisiti. Az 1j adat megjelenése az idésorban
altalaban azzal jar, hogy a trend és a kiigazitott értékek visszamendleg is
megvaltoznak. Annak érdekében, hogy a stabilitast valamennyire biztositani
lehessen, az X12-ARIMA esetében is a modell rogzitését ajanljak. Ez
konkrétan azt jelenti, hogy az el6z6 év végéig vizsgalva az adatokat,
szamszerusitik az outliereket, a munkanapok hatésat, az linnepeket, majd az
1dosor szezonalis kiigazitdsa utan megbecslik a kovetkezé év szezonalis
hatasat. Az 0j adat bekeriilésekor a regARIMA-modellt Gjrabecslik, de az
el6zo év beallitasait (ARIMA-modell, munkanaphatds) megtartjak. Az igy
kapott tényezdket kiszlirik az id6sorbol, de a szezonalis kiigazitdst mar a
becsiilt szezontényezokkel végzik.

Szignifikans szezonalitas az eredeti idosorban

Az eredeti idésor helyett a program a Henderson-féle mozgoatlagolasu
trendek levalasztdsa utdn hajtja végre a tesztet. A nullhipotézis szerint a
trend levalasztasa utan kapott tényezok havi atlaga megegyezik egymassal,
azaz nincs az idOsorban szezonalitds. Ha a véletlen tényezd normalis
eloszlasu fehér zaj, akkor a hipotézist (11,N-12) szabadsagfoka F-prébaval
tesztelhetjilk. Amennyiben a nullhipotézis elfogadhatod, nincs értelme a
szezonalis kisimitasnak, sot karos is lehet.

Ezzel a teszttel lehet azt is ellendrizni, hogy maradt-e szezonalitds az
idoésorban a kisimitds utan. Ilyenkor a tesztet a véletlen tényezd végsod
becslésére kell elvégezni.

Spektralis elemzés

Szintén 1) diagnosztikai elem az X12-ARIMA programban a spektralis
elemzés megjelenése, amely lehetdvé teszi, hogy a ciklikus jellegli
munkanaphatast és szezonalitast frekvenciatartomdnyon torténd elemzéssel
1s megvizsgaljuk. A program becsiili és kiirja a véletlen tényezd ¢és a
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szezondlisan kiigazitott iddsor spektrumat, valamint jeloli a naptari és
munkanap hosszakhoz tartozo frekvenciak helyeit.

2.8. A modellalapu megkozelités

Az itt kovetkezd ismertetés részletesebben megtalalhatdé Maravall (1999)
cikkében.

A modszer lényege

A szezonalis kiigazitas in. modell alapt megkozelitése két alapvetd elemet
hasznal:  egyszerli,  paraméteres idésor  modellt  (legtobbszor
ARIMA-modellt), és signal extraction (kb.: jelkinyerés) technikat, ami
matematikailag jol definidlt komponensek optimalis becslését jelenti. Az
egyik ilyen fajta megkozelitést — amelyre a TRAMO-SEATS eljaras is
¢épiil — ARIMA-modell-alaptt (AMB) modszernek hivjak. Az alapgondolata
a kovetkezo:

Az [x,]=[x,,....,x,] megfigyelt id6sort egyméisra merdleges — azaz
korreldlatlan — nem megfigyelt komponensek dsszegére bontjuk fel:

X = inz >
i

ahol az x, komponensek felirhatok ARIMA-folyamatként. A komponensek

ortogonalitasanak kovetelménye arra a meggondolasra épiil, hogy az idésor
trendjét és a sor szezonalitasat egymastol alapvetden fiiggetlen tényezok
befolyasoljak. Mivel ARIMA-folyamatok 0Osszege is ARIMA-folyamat,
ezért a megfigyelt idésor is leirhat6 ARIMA-modell-lel. Az egyes
komponensek, igy a trend, a szezondlis komponens ¢€s az irreguldris
komponens modelljét a megfigyelt iddsorra becsiilt modellbdl kiindulva
hatdrozzuk meg, ehhez a komponensekre kiilonféle feltevéseket kell tenni.
Az egyik ilyen, hogy az irregularis komponens egyszerli fehérzaj. Lényeges
az is, hogy az AMB-megkozelitésnél a komponensekrdl feltessziik, hogy a
trend és a szezonalis komponens stabilitdsa maximalis, igy az irregularis
komponens variancidja maximalis. Ebben példaul eltér egy masik modell
alapit megkozelitéstol, az 1un. strukturalis iddsor (STS) modszertdl,
amelynek lényege, hogy kozvetleniil a komponensekre hatdrozza meg az
ARIMA-modellt.
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Miutan a nem megfigyelhetd komponensek modelljeit meghataroztuk, a
komponenseket minimum atlagos négyzetes hiba (MMSE) becsléssel
becsiiljiik. Ez a nem megfigyelt komponensek megfigyelt iddsorra
vonatkoz6 feltételes varhatd értéke, amit signal extraction technikaval
szamolunk, konkrétan a Wiener-Kolmogorov-sziirével (az STS-nél
Kalman-sziirével).

Emlitésre méltd, hogy szdmos ad hoc szezondlis kiigazitd eljaras
értelmezheté  specialis  ARIMA-modellekre  vonatkozd modellalapu
MMSE-becslésként.

Elényék

Csokken annak veszélye, hogy olyan idésort igazitunk ki szezondlisan,
amely nem is szezonalis, mivel ilyenkor az AMB megkd&zelitésnél — nagy
valoszinliséggel — az idésorra nemszezondlis modellt illesztlink. Klasszikus
példa, hogy az X11-gyel, illetve az X12-vel — melyek az ad hoc modszerek
koz¢ tartoznak — igazitva szezondlis komponenst nyerhetink ki a
nyilvanvaléan nem szezonalis fehérzajbol.®

Az ad hoc moddszereknél a kiigazitds rogzitett sziirével torténik, vagy
rogzitett sziirok sziik valasztéka all rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy a
kiigazitott sor az eredeti sornak valamilyen elézetesen lerogzitett
egyltthatos mozgoatlagolasaval all eld. A modell alapi megkozelitésnél
viszont az egylitthatokat a sor tulajdonsdgaihoz igazitjuk, vagyis az
ARIMA-modellhez. A rogzitett szlirbvel az a gond, hogy nem veszi
figyelembe az iddsor szezonalitdsanak stabilitdsit. A  szezondlis
frekvencidknal fix szélességben sziir, igy a sziirének megfelelénél
instabilabb szezonalitasi (a szezonalis frekvencidknal szélesebb spektralis
csucsot mutaté) iddsorokat aluligazitja, azaz a kiigazitott sorban
szezonalitds marad. Ugyanakkor a stabilabb szezonalitdsi (a szezondlis
frekvencidknal keskenyebb spektralis csticsot mutatd) idésorokat tiligazitja,
azaz ,,tobb” szezonalitast nyer ki az idésorbdl, mint ami abban megtalalhato.
Mivel a modellalapt megkozelitésnél a sziird eldallitdsanal figyelembe
vesszilk az iddésor viselkedését, ezért az alul- és tuligazitds veszélye
csokken.

¥ Ennek elkeriilésére az X11-nél és az X12-nél is kotelezd megvizsgalni, hogy az igazitani
kivant idésor szezonalis-e.
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Problémak az AMB-megkozelitéssel

Az AMB-megkozelitésnél az elméleti komponensek ¢és a becsiilt
komponensek kiilonbdzd sztochasztikus tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Az elméleti komponensek egyik tulajdonsaga az ortogonalitas, vagyis az
egymassal valo korreldlatlansdg. Ez a tulajdonsdg azonban a becsiilt
komponensekre (illetve azok 1 iddszakkal eltolt értékeire) mar nem teljesiil.

Tovabba a becsiilt komponensek a folyamat jovobeli értékeitdl is fiiggenek.
Nem konnyli megérteni, hogy a szezonalitasban vagy a trendben miért
vannak a jovore vonatkoz6 informaciok. A legjobb szemlélet talan az, hogy
a jovobeli értékek nem ,,generaljdk” a komponenseket, hanem csupan az
optimalis kozelitésként kapott szamitasbol adodik az Gsszefliggés.

Az irreguléris komponens a modell alapjan fehérzaj. A becsiilt irregularis
komponens spektruma viszont a szezonalis frekvencidknal nulla értéket vesz
fel, tehat nem lehet fehérzaj. Mivel a becsiilt trend spektruma is zérus a
szezonalis frekvencidknal, ezért a becsiilt szezondlisan kiigazitott sor
spektruma is nullava valik a szezonalis frekvenciaknal. Ugy is mondhatjuk,
hogy az elméleti szezonalisan kiigazitott komponenssel ellentétben a becsiilt
komponens tuligazitott.

2.9. Automatikus modellidentifikdacio és paraméterbecslés
(TRAMO)

Az eljaras célja, hogy automatikusan meghatdrozhassuk az iddsorra
illeszkedd modellt és megbecsiiljiik a modell paramétereit. Ebbe beleértjiik
az additiv és multiplikativ modelltipus kozotti valasztast, az outlierek
automatikus felismerését ¢és korrekciojat, esetleges hianyzo értékek

crer

crer

autoregressziv ¢és mozgoatlag paraméterek szdmanak kivalasztasat), és az
ARIMA-modell paramétereinek becslését.

A TRAMO-nak az alabbiaknal matematikailag részletesebb ismertetése
Gomez és Maravall (2001) cikkében megtalalhato.
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A felsorolt funkcidkat az alabb felsorolt négy részben (1.-4.) részletezziik,
majd az otodikben ismertetjik az ezek kombindcidjaval megvalosuld
bonyolult algoritmust. A hatodik részben a munkanap- és htsvéthatdssal,
mint kiemelten fontos specialis regresszorokkal foglalkozunk.

1. Log-teszt

2. Egységgyok-teszt

3. Az ARMA modell rendjének kivalasztasa
4. Automatikus outlier felismerés és korrekcio
5. A kombindlt algoritmus

6. A munkanap- és hiisvéthatas

1. Log-teszt

Célja a multiplikativ és az additiv modelltipus kozotti automatikus
valasztds, azaz annak eldontése, hogy az id6ésor nem megfigyelhetd
komponensei (trend, szezonalis komponens, irregularis komponens)
Osszegszeriien vagy szorzatszerlien kapcsolodnak. Nem szabad dsszekeverni
az itt hasznalt additiv illetve multiplikativ modelltipus fogalmat az
ARIMA-modellekre vonatkozé multiplikativ illetve additiv szezondlis
ARIMA-modellek  fogalmaval: ebben a kiadvanyban szezonalis
ARIMA-modell alatt mindig multiplikativ szezonalis ARIMA-modellt
értiink.

A multiplikativ esetben az iddsor értékeinek logaritmusat vessziik, és erre
illesztiink additiv modellt. Valdjaban tehat az additiv és a log-additiv modell
kozott dontiink.

Ennél és a kovetkezO tesztekben is, gyakran illesztjilk az idésorra az
ugynevezett Airline-modellt, azaz az ARIMA(0,1,1)(0,1,1); modellt. Ennek
az az oka, hogy ez a modell gyakran eléfordul a gyakorlatban és jol kozelit
mas modelleket is.

Tehat a logaritmalatlan illetve a logaritmalt sorra az emlitett Airline modellt
illesztjiik, és a kisebb BIC-cel rendelkezd esetet valasztjuk. A BIC (Bayes-i
informacios kritérium, szokas még SIC-nek: Schwarz informacios
kritériumnak is hivni) az ARMA-modellek illeszkedésének egy mértéke,
amely figyelembe veszi a modell paramétereinek szamat is. Az aldbbiakban
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ismertetend® automatikus modellidentifikalasnal is a TRAMO a BIC-et
alkalmazza.

2. Eoyséoovok-teszt

Cé¢lja az ARIMA-modell d regularis (azaz nem szezonalis) €s D szezonalis
differencialési rendjének meghatarozéasa. Mivel az 1-B reguléris differencia
operator és az 1-B° szezonalis differencia operator gyokei mind az
egységkorre esnek, ezért a differencidlas rendjének meghatarozasat szokas
egységgyok tesztnek hivni. Ha a sziikséges differencidlasok szamat
meghataroztuk, akkor a differencidlt sorra mar csak ARMAmodellt kell
illeszteni az ARIMA-modell AR és MA tagjainak meghatarozasahoz. A
differencidlds rendjére a legtobbszor a kovetkezd korlatokat tételezziik fel:
0<d<2, 0<D<I.

A modszer a kovetkezd:’

Specidlis szezonalis AR majd ARMA-modellt (varhaté értékkel) illesztiink
a z sorra, a paraméterbecsléseket a Hannan-Rissanen (HR) mddszerrel (lasd
kés6bb) vagy egzakt maximum likelihood (ML) becsléssel'® kapjuk, majd a
kapott egységgyokok adjak a d regularis illetve a D szezonalis differencidlas
rendjét. A lépéseket a kapott egységgyokoktdl fliggden megismételjiik. A
hasznalt AR-modell az AR(2)(1)s, amit Tiao és Tsay (1983)-ban szerepld
eredmény indokol, amely szerint, ha legalabb akkora rendi AR-modellt
illesztiink az idGsorra, mint a differencialas rendje, akkor a becsiilt AR-
modellben megjelend egységgyokok konzisztensen becslik az ismeretlen
egységgyokoket. Az AR(2)(1)s modell valasztds megfelel a differencialas
rendjére feltett 0<d<2, 0<D<1 korlatoknak. A kovetkezd 1épésben hasznalt
ARMA-modell az ARMA(1,1)(1,1)s, ami az airline modell altaldnositdsanak

? A Klasszikus egységgyok tesztek (Dickey-Fuller, Phillips-Perron) rosszul viselkednek
bizonyos tipusu autokorrelaciok esetén (Gomez és Maravall, 2001), illetve a szezonalis
egységgyokoket sem kezelik.

' Az egzakt ML-becslésnél a likelihood fiiggvényt ugy maximalizaljuk, hogy a kezdeti
értékeket is véletlennek tekintjiik, szemben a feltételes ML-becsléssel, ahol ezek
rogzitettek. A nehézséget az adja, hogy igy nemlinearis egyenleteket kell megoldani. Ezért
a megoldas csak numerikusan torténhet, példaul Kalman-sziirével.
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tekinthetd. Hasznélatdit rugalmassdga indokolja, ami miatt olyan
egységgyokoket is talalhat, amit az AR-modell nem.

Az utoljara becsiilt modell reziduuma alapjan dontjiik el, hogy véarhat6
értékes modellt fogunk-e hasznalni vagy varhaté érték nélkiilit.

A most bemutatott eljardas ARIMA hibatényezds regressziés modellre
alkalmazva is érvényes eredményt ad az ARIMA-modell egységgyokeire és
igy a késobb ismertetendd regresszids becslést ugy alkalmazhatjuk, hogy a
differencilds rendjét ismerve a becslés mar a differencialt soron torténik.

3. Az ARMA-modell rendjének kivalasztasa és a modell
paramétereinek becslése

Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy az ARIMA-modell varhato érték
nélkdili.

Ezutdn a modell rendjének kivéalasztasa a kovetkezOképpen megy: a 2.-es
pontban leirt egységgyok teszt eredményének megfelelden differencidljuk a
sorunkat, majd a kapott sorhoz ARMA-modellt keresiink. A p AR és ¢ MA
rendek kivalasztdsdhoz a BIC-re ¢épiil6 un. biintetd fliggvényes modszert
hasznéljuk, tehat azon ARMA(p,q) modellt keressiik, amelyre a BIC,,
értéke a lehetd legkisebb.

BIC, = log(oﬁ';jq) +(p+q)log(n—d)/(n—d), ahol 6'12“1 a fehérzaj
szorasnégyzetének ML becslése.'!

Az eljaras a kovetkezdképpen torténik:

BIC, 4 szamitasa kiilonféle p=(p;, ps) regularis és szezonalis autoregressziv
rendekre ¢és q=(qr, qs) reguldris és szezonalis mozgdatlag rendekre
HR-modszerrel.

A szezondlis rész pstqs rendjét a BIC hajlamos tulbecsiilni, ezért tobb
legkisebb BIC-i modell koziil valasztjuk ki a ,,legtakarékosabb” szezonalis
résziit és lehetdség szerint kiegyensulyozott (azaz ps+D=q;s) modellt.

" A BIC-et mas alakban is gyakran felirjak, igy az itt ismertetett alak exponencialis
fliggvényét, vagy (n-d)-vel felszorzott verziojat. Ezek a modell szelekcid szempontjabol
ekvivalens felirasok.
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Az algoritmus Ugy lett kialakitva, hogy minél kevesebb szamitast
igényeljen. A lényege, hogy eldszor egy specidlis ARMA-modellt rdgzitiink
regularis résznek, és a szezondlis részre vonatkozéan minimalizaljuk a BIC-
et, majd az igy kapott szezonalis részt rogzitjiik, és a reguldris részre
vonatkozoan minimalizaljuk a BIC-et. Végiil az igy kapott reguléris részt
rogzitjik, és még egyszer minimalizaljuk a BIC-et a szezondlis részre
vonatkozoan.

A BIC minimalizalasanal figyelembe vessziik a rendekre vonatkozo
korlatokat, ami altalaban 0<p;, q;<3; 0<ps, qs<2. (Ha a TRAMO-t a SEATS-
cel egyiitt hasznaljuk, akkor 0<ps, qs<1.)

A fenti modszer azért megfelelobb, mint a BIC minden egyes (a
korlatozasnak megfeleld) p,q-ra vald szdmoldsa, mert lényegesen kisebb a
szamitasi igénye: nem csak kevesebb BIC értéket kell kiszamitani, de az
egyes BIC értékek szamoldsa soran is kevesebb paramétert kell becsiilni,
hiszen vagy a szezonalis vagy pedig a regularis rész rogzitve van.

Az algoritmus sordn a BIC szadmolasahoz sziikség van a fehérzaj ML
varianciabecslésére. Ehhez egzakt ML becslés helyett az ARMA(p,q)
modell paramétereit a Hannan-Rissanen (HR) moddszer egy valtozataval
becsiiljiik. Ez ugyanis kevésbé szamitas igényes.

A HR-moédszer lényege roviden, hogy egy invertdlhatd ARMA-modell
transzformalhato végtelen rendii AR-modellé, amit kozelithetiink véges
rendii. AR-modellel. Tehat alkalmasan nagy rendii AR-modellt becsliink,
majd a becsiilt reziduumokat visszairva az eredeti ARMA-modell
késleltetett innovacioinak helyére, kozonséges legkisebb négyzetes becslést
alkalmazhatunk. Az igy becsiilt paraméterek melletti modellel kapott
reziduumokbol szamolhaté a reziduumok variancigja.'?

Az ARMA-modell identifikdcidja utan, a paraméterek szdmanak
ismeretében a paraméterek mar becsiilhetk feltételes vagy feltétel nélkiili
legkisebb négyzetes eljarassal vagy egzakt maximum likelihood becsléssel.
Az egzakt ML becslés gyorsan szamolhaté Kalman-sziirével, igy ez a
modszer az ajanlott. A numerikus szédmitashoz sziikséges kezdd értékek
beallitdsara a most ismertetett HR-modszer hasznélatos.

12 Az elsé néhany reziduumot ahelyett, hogy 0-val becsiilnénk, inkabb a Kalman-sziirével
szamoljuk.
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4. Automatikus outlier felismerés és korrekcio

Célja az iddésorban esetlegesen eldforduld outlierek (kiugrod értékek)
automatikus felismerése ¢és az idosor megtisztitasa hatasuktol. Az outlierek
kezelése kiilonds koriiltekintést igényel, mert outlierek figyelmen kiviil
hagyéasa kovetkeztében helytelen modellt hatarozhatunk meg, a modell
paramétereinek becslését erdsen torzithatjadk a nem kezelt outlierek, illetve
tobb outlier egylittes jelenléte zavarhatja egymas felismerését (maszk hatas).

Egy outlier hatasat altalanosan a kovetkez6képpen jellemezhet;jiik:
z, =z, +ov(B)I],

ahol v(B) B polinomjainak hanyadosa ¢s az outlier tipusanak jellemzésére
szolgal; z, az outliertdl mentes id8sor; z a megfigyelt idésor; az 1] az
outlier megjelenési helyének indikator fliggvénye: értéke 1 ha t=T, és 0
egyébként; az o az outlier hatasdnak nagysagat adja meg. Az outlierek
kovetkezd négy tipusat vehetjiik figyelembe:

AO (additiv outlier): v(B) =1,

TC (temporary /transitory/ change — csillapodo jellegli torés):
v(B)=1/(1-1B),

LS (level shift — szinteltolodas): v(B)=1/(1-B),

IO (innovacioés outlier): v(B)=68(B)/(0(B)¢(B)), ahol 8, ¢ és O az
iddsorra meghatarozott ARIMA-modell mozgdatlag, autoregressziv, illetve
differencialési polinomjai.

A TC-nél a A értéke 0,7-re van beallitva. Az innovacidés outliert a
gyakorlatban nem hasznaljak, mivel hatdsara az iddsor szintje 1ényegesen
megvaltozik: Goémez ¢és Maravall (2001) tapasztalata  szerint
ARIMA-modellek identifikaciojanal €s illesztésénél nem segit inkabb csak
zavar az 10 kezelése.

Tegyiik fel eldszor, hogy egy outlier van, mégpedig t=T-nél, és ismerjiik az
outlier mentes idésor ARIMA-modelljét paraméterekkel egyiitt. Ekkor a
kovetkezd un. regARIMA-modellt (regresszi6 ARIMA-hibataggal) irhatjuk
fel:

z =Yo+z, (1)
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ahol z' a megfigyelt idGsor értékeibdl képzett vektor, azaz (z)50en2,)' s
hasonléan z az outlier nélkiili idésor vektora, és Y = (v(B)I/,...,v(B)I)’
az outlier vektora. Feltessziik, hogy z ARMA-folyamat, azaz §(B)=1; ha

nem ez a helyzet akkor a tovabbiakban a z',z és Y differencialasaval kapott
vektorokkal dolgozunk.

Felirjuk z kovariancia matrixat: Var(z)=c’Q, ahol ¢° a (z-hez tartozo)

fehérzaj szorasnégyzete, az Q pedig az ARMA-modell autokovariancia
fliggvényébdl adodik, ami a modell ¢és paraméterek ismeretében
kiszamolhat6. Vegyiik az Q matrix Cholesky felbontasat'® (ezt megtehetjiik,
mert o° Q kovariancia matrix, igy Q pozitiv definit), azaz Q = LL' , ahol L
als6 haromszog matrix, ami azt jelenti, hogy a féatlo feletti 6sszes elem O.

Az (1) egyenletet balrol szorozva L'-zel egy kozonséges legkisebb
négyzetes (OLS) feladatot kapunk, mert az L'z fehérzaj:
Var(L'z) = L' Var(z)(L") =c*(L'LY(L'L"")= "1, ahol I, az nxn-es
egységmatrix. Tehat a kovetkezd egyenlethez jutottunk:

r=Xo+r, (2)
ahol r=L"z,r =L"z2 ¢ X=L"Y.

A TRAMO-program a szdmolast a Kalman sziir6 segitségével végzi, és igy
kapja meg z -bol r"-ot és Y-bol X-et. Majd (2) alapjan OLS-becsléssel
kapjuk @ becslését, valamint a probastatisztikat az @ =0 nullhipotézis
vizsgalatdhoz:

o=(XX)"'Xr (3)

Var(@)=(XX)"'o?,
a 7 probastatisztika @ =0 teljesiilése esetén (azaz amikor nincs outlier)
standard normalis eloszlasu:

r=(XX)"&/c. 4)

A gyakorlatban persze az ARIMA-modell paramétereit nem ismerjiikk ezért
becsiilni kell azokat. Ezt z"-ra végezziik el egzakt ML-becsléssel (tehat ugy

13 Lasd pl. Hamilton (1994, 91pp).
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jarunk el, mintha nem lenne outlier), majd @ és 7 becslését a paraméterek
becsléseit felhaszndlva kapjuk:

o=X'X)" X7

- v \1/2 2 2

T=(X'X)"w/o.
Ha kivancsiak vagyunk, hogy tetszoleges t=T-ben vajon van-e¢ outlier, és
milyen tipust, akkor kiszamoljuk az @',, @;., @}, @}, becsléseket és a
hozzajuk tartozd 7 probastatisztikakat minden T-re, ezeket t-értékeknek
hivjuk, annak ellenére, hogy nem t-eloszlasti a probastatisztika. Majd
vesszilk a  probastatisztikdk maximumat minden T-re illetve
tp={AO,TC,LS,IO}-ra: A =max, , |7, |. Ezutin az igy kapott t-értéket

Osszehasonlitjuk egy eldre definialt C értékkel, ami legtobbszor az idésor
hosszatdl fligg (minél hosszabb az iddsor, annal nagyobb). Ha A > C, akkor
van outlier; ennek az outliernek a helye az a T idOpont, tipusa pedig az a tp,
amely (T,tp) par maximalizalta a A-t. Ha A <C, akkor nincs outlier az
id6ésorban.

Tobb outlier becslésére két modszer kinalkozik. Az egyik, hogy a fenti, egy
sorban kapjuk az outliereket. A masik modszer az outliereket egyszerre
becsli tobbszords regresszioval (ilyenkor ismerni kell a potencidlis outlierek
helyét, mert az 6sszes lehetséges kombinacid végignézése til sok szamitast
igényelne). A két eljaras nem ugyanazt az eredményt adja. A TRAMO egy
olyan lépésenkénti (stepwise) megkozelitést alkalmaz, melynek soran az
outlierek bevonasidhoz az egyszeres regresszios modszert, mig a kivételéhez
a tObbszOrds regressziot alkalmazza (részletesebben lasd késobb). A
tobbsz0rds regresszid egyenlete:

k
* T,
z, =z, + E ov,(B)," .

i=1

Hasonldéan jarunk el mint az egyszeres esetben: (3) ¢és (4) alapjan
szamolunk, feltéve, hogy az ARIMA-modell paraméterei ismertek. Ekkor
persze @ az ,-k vektora, Y ¢és igy X is matrix. Emiatt az @ szamolasa
matrix inverzidt igényelne, ami helyett az ilyenkor szokdsos modon
QR-felbontast hasznal a program, ami hatékony és numerikusan stabil
modszer. A QR-felbontast Householder transzformacidval valositja meg.
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A szamitasok soran sziikség van a reziduumok o szdrasanak egy olyan
robusztus becslésére, amely nem érzékeny az outlierek jelenlétére. Ezért a
MAD (mean absolute deviations) felhasznéalasaval becsiiljiikk o -t:

o = 1,483 - medidn{| r, — median(r,’) |}
ahol a szorzo 1, 483-as értéke az 7, feltételezett normalitasan alapszik.

Nézziik most az automatikus outlier felismerd eljaras algoritmusat, abban az
esetben, ha ismerjik az ARIMA-modell (p,d,q) rendjét, de paramétereit
nem! Lépésenkénti outlier kezelés torténik, hasonld ahhoz az eljarashoz,
amellyel egy regresszional kivalaszjuk a legjobb regresszorokat. Az
outliereket egyesével vonjuk be, mindegyik utdn ujra becsiiljik az
ARIMA-modell paramétereit. Mikor mar nem taldlunk tobb outliert, a
fentebb ismertetett tobbszords regressziot alkalmazzuk, és igy t-értékeket
kapunk a bevont outlierekre. Amennyiben van olyan outlier, amelynek t-
érteke kisebb a C konstansnal — amely az outlierek egyesével valod
bevonasanal is szerepelt —, akkor a legkisebb t-értékiit kivessziik. Ha nincs
ilyen outlier, akkor készen vagyunk.

Az eljarast csak kicsit kell modositani, amennyiben adott valtozokkal vald
regressziot is beépitlink a modellbe:

_ '
Zt _yz ﬂ+vt’

ahol z, a megfigyelt idOsor, y, a regresszios valtozok t idépontra vonatkozo
értékeibdl alkotott vektor, £ a regresszids egyiitthatok vektora (aminek elsd
eleme lehet a varhat6 érték), v, pedig ARIMA-modell 0 varhaté értékkel.

Tehat az alabbi ilyenkor az eljaras (2. abra).

A. Inicializalds
Amennyiben vannak regresszios valtozok, akkor a regresszios egylitthatokat
kozonséges legkisebb négyzetes (OLS) becsléssel becsiiljiikk (mintha v,

fehérzaj lenne), majd az igy kapott egyiitthatokkal szdmolt regresszids
hatastol megtisztitjuk az iddsort.
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B. Outlierek egyesével valo becslése

1. Az ARIMA-modell paramétereit megbecsiiljiik, HR-moddszerrel
vagy egzakt ML-dal.

2. Az ARIMA-modell paramétereinek becsléseit rogzitjik, a
regresszios egyiitthatokat — beleértve a mar bevont outlierek
egyiitthatoit is — pedig GLS-becsléssel (altalanositott legkisebb
négyzetese becslés) becsiiljiilk (azaz ugy, mint ahogy az outlierek
regresszios becslésénél leirtuk, tehat figyelembe véve a hibatag
korrelaltsagat). Igy 0j becslést kapunk a reziduumokra.

3. A becsiilt reziduumokbol becsiiljik a reziduumok szorasat a
korabban ismertetett robusztus modon.

4. Most kovetkezik az egy outlier keresése, a korabban leirt modon,
tehat t-értékek szdmoldsa minden lehetséges idOpontra €s outlier
tipusra. Ehhez felhasznaljuk a 2. pontban kapott reziduumokat,
illetve a 3. pontban kapott szorasbecslést. Ha nem taldltunk outliert,
¢és nincs 1s bevonva outlier, akkor megallhatunk, az idésorban nincs
outlier. Ha nem talaltunk outliert, de be van vonva outlier, akkor a C.
pontra ugrunk. Ha talaltunk egy outliert, akkor ennek a hatasatol is
tisztitsuk meg az iddsort, és folytassuk az eljarast az 1.-es ponttol.

C. Tobbszoros regresszio vizsgalata

A B.2-nél kapott becslésekhez tartozo t-értékek alapjan dontiink: ha van
olyan outlier, amelynek t-értéke kisebb mint a C konstans, akkor a legkisebb
t-értékii outliert kivessziik, és folytatjuk az eljarast a B.2.-es ponttol.
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2. abra: Outlierek felismerése és korrekcidja
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5. A kombinalt algoritmus

A 4.résznél 1évo eljarasnal feltettiik, hogy ismerjik az ARIMA-modell
(p,d,q) rendjét. Ha nem ez a helyzet, akkor a fenti algoritmust kombinalni
kell a korabban a 3. résznél ismertetett automatikus identifikécios eljarassal.
Ez az algoritmus fogja 6ssze az eddig targyalt 6sszes becslési eljarast, és igy
a TRAMO szamitasi menetének teljes ismertetésének tekinthetd (3. abra):

A. Elozetes tesztek

Log-teszt (lasd 1.rész), munkanaphatas tesztelése, husvéthatas tesztelése. A
munkanap- és a husvéthatas teszteléséhez most feltessziik, hogy az iddsor
modellje airline, azaz ARIMA(0,1,1)(0,1,1).

B. Inicializalas
Ha a felhasznalé nem kér outlier kezelést, akkor ugras a C.1-re.

Ha kér, és adott meg modellt, akkor azt elfogadjuk, kiilonben az airline
modellt valasztjuk. C.3-ra ugrunk.

C.1

Ha a felhasznal6 megadta a differencialas rendjét és hogy kell-e varhat6
értéket haszndlni a modellben, akkor ugrds a C.2-re. Kiilonben ha van
regresszids hatas akkor az iddsort megtisztitjuk a hatasuktol. Ezutan
automatikusan dontlink a differencialds rendjérél és a varhatd érték
hasznalatarol (lasd 2. rész). Ugras a C.2-re.

C.2

Outlierektdl és mas regresszidos hatdsoktdl — ha van — megtisztitjuk az
idésort, majd ARMA(p,q) modell automatikus identifikacidja a differencialt
sorra (lasd 3. rész). A munkanap- ¢és husvéthatds szignifikanciajat
ellendrizziik az uj modellre.

Ha a felhasznalo akar outlier kezelést, akkor ugras a C.3-ra, kiilonben kész
vagyunk és megallunk.
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C3

Feltéve, hogy ismerjiik a modellt, a 4. részben ismertetett modon
automatikusan detektaljuk az outliereket. Ha nem 4all meg az algoritmus,
akkor csokkenthet6 a C kritikus érték. Visszamegyiink C.1.-re.

A fenti algoritmusnal harom kor utan, ha még mindig nem jo6 az illeszkedés,
akkor a differencialt sorra ARMA(3,1)(0,1) modellt allitunk be, a
differencialés rendje pedig az utolsé korben kapott érték.
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3. abra: Kombinalt algoritmus
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6. A munkanap- és a husvethatas kezelése

Mint azt korabban emlitettiik, a munkanaphatas az a jelenség, amikor az egy
idészakra vonatkoz6 megfigyelés értékét befolydsolja az iddszak
munkanapjainak szama.

A program a munkanaphatdst regresszios valtozokkal jellemzi, és az el6z6
pontban leirt ciklus soran sziiri ki a TRAMO az 1ddsorbol. Attdl fiiggden
hasznalhatunk 1 vagy 6 regresszort, hogy a munkanaphatasndl csak a
munkanapokat és a szabadnapokat (szombat, vasarnap ¢és {linnepnap)
kiilonboztetjiik meg, vagy a hét minden egyes napjanak kiilonbozé hatast
tulajdonitunk. Az 1 és a 6 regresszoros esetben is a valtozok értékei tgy
lettek kialakitva, hogy az egy hétre vonatkozé hatas nulla legyen. Az 1
regresszoros esetben a regresszios valtozo értéke minden egyes id0szakra az
1ddszak munkanapjainak szdma minusz a szabadnapok szama szorozva 5/2-
del. A 6 regresszoros esetben a regresszios valtozok: a hétfok szdma minusz
vasarnapok szdma, keddek szdma minusz vasarnapok szama, ..., szombatok
szdma minusz vasarnapok szama, ahol a vasarnapokhoz szamitanak az
esetleges linnepnapok is.

A fentiekbdl lathato, hogy a munkanappal vald korrekcido nem valamiféle
atlagos munkanap szamhoz torténd igazitast jelent.

Lehetdség van a szok6éveknél jelentkezd februdri szokonap, azaz a
hosszabb februdr honap hatasanak figyelembe vételére is. Ez még egy
regresszort jelent. Ertéke februarok kivételével nulla, szokéévben 16v6 (29
napos) februarnal 0,75, nem szokdévben 1évd februarok esetén —0,25 (a
valtoz6 értékeinek kialakitdsa mogdtt megint az a logika, hogy egy olyan
iddintervallumban, ahol mar nem érvényesiilhet a hatds, nulla legyen: itt
négy évre dsszegezve kell nullat kapnunk).

A TRAMO lehetdséget nyujt a hiisvét hatasanak kiemelt kezelésére is. A
husvétot egyszer figyelembe vessziik a munkanaphatds kezelésekor mint
munkasziineti napot (1 regresszornal hétvégi napnak, 6 regresszornal
vasarnapnak szamit), masrészt a megel6z0 d nap hatasat figyelembe véve
alakitunk ki egy kiilon regresszios valtozot a husvéthatas kezelésére. Havi
gyakorisagii iddsort feltételezve: ennek marcius és aprilis honapok
kivételével az Osszes honapra nulla az értéke. Marciusra a valtozd értéke
pyw —my» ahol p,, a d napon belill azon napok ardnya, amelyek marciusra

esnek, m,, pedig a sok éven at vett atlaga az ilyen p, értékeknek. Az
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aprilisi hénapokhoz rendelt érték p, -m,, ahol p, és m, hasonloképpen
van definidlva. J6 kozelitéssel m,, =m , =1/2. [ly moédon a marcius és aprilis
hatdsa egyiittesen nulla, hiszen p, =1-p,, .

A figyelembe vett napok szdma, azaz d értéke allithatod, alapbeallitas a
d=6.

2.10. A SEATS

A program az idésorok nem megfigyelt komponensekre bontdsanak
ugynevezett ARIMA-modell alapu modszerei kozé tartozik. Az itt szerepld
ismertetés Maravall (1995) alapjan késziilt, hasznos referencia még Planas
(1997). A SEATS-et Burmannek az Angol Nemzeti Bankban szezonalis
kiigazitasra irt programjabol (1982-es verzio) fejlesztették ki. A programot a
havi vagy ritkdbb gyakorisagu adatokkal val6 munkara szantak.

A SEATS feltételezi, hogy a szezondlisan kiigazitandd iddsor linearis,
normdlis fehérzaj innovaciokkal. Amikor ez a feltételezés nem teljesiil, a
SEATS képes egyiittmiikodni a TRAMO-val, ami eltavolitja a sorbdl a
kiilonleges hatasokat, azonositja €s eltavolitja a kiillonféle tipusu outliereket,

¢s interpolalja a hianyzo megfigyeléseket a mar korabban leirtak szerint.
Ekkor az ARIMA-modellt is a TRAMO-t6l veszi at.

A program a sort tobb kiilonféle komponensre bontja. A dekompozicio lehet
multiplikativ, vagy additiv. Mivel az el6bbi logaritmalassal az utdbbiba
alakithato, ezért jelen targyaldsban az additiv modellel foglalkozunk, azaz:

X, = zxim
i

ahol x, jelol egy komponenst. A SEATS Aéltal figyelembe vett

it

komponensek a kovetkezok:

x,, = a TREND komponens,
x,, = a SZEZONALIS komponens,
x,, = a CIKLIKUS komponens,

x,, = az IRREGULARIS komponens.
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A szezondlisan kiigazitott iddsor a trend komponens, a ciklikus komponens
¢s az irregularis komponens Osszege, azaz a megfigyelt idésor minusz a
szezondlis komponens. Mivel gyakori, hogy ciklikus komponens nincs az
idésor felbontasanal (a megfigyelt iddsorokra leggyakrabban illesztett
airline modell esetén példaul ez a helyzet), ezért sokszor eléfordul, hogy
egyszertien azt mondjuk, hogy a szezonalisan kiigazitott idésor a trend €s az
irregularis komponens dsszege.

A komponenseket a spektrum (illetve nemstaciondrius esetben a
pszeudospektrum) alapjan karakterizaljuk: a trend komponens képviseli az
iddsor hosszl tavu fejlodését, és spektralis csticsként jelenik meg a nulla
frekvencianal. Ugy is mondhatjuk, hogy a trend egy olyan ciklus, amelynek
végtelen nagy a periddus ideje. A szezondlis komponens hatasat a szezonalis
frekvenciaknal jelentkezd spektralis csticsok mutatjadk. Az irregularis
komponens képviseli a szabalytalan, fehérzaj viselkedést, és igy lapos
(konstans) spektruma van. A ciklikus komponens képviseli a szezondlisan
kiigazitott sor trendjétdl valo, a tiszta fehérzajtdl kiillonbozo eltéréseket.

A komponensekre bontas a kdvetkez6 feltételezésekre épiil:
1. Mindegyik komponens egy-egy ARIMA-folyamat realizacidja. Képlettel:
¢,(B)x, =06,(B)a

ahol a, fehérzaj valtozo, és a ¢ polinomok mar tartalmazzdk a
differenciaképzés polinomjat is (azaz egységgyokeik is lehetnek).

2. A kiilonb6z6 komponensek ARIMA-modelljeihez tartozé innovacidok
egymassal korrelalatlanok, azaz Cov(a,,a, ) =0, ahol i# j. Ez persze azt
is jelenti, hogy a komponensek korreldlatlanok.

A feltételezés mogott az a meggondolas all, hogy a kiilonféle
komponenseket egymastdl kiilonb6zd tényezdk alakitjak.

3. A komponensek autoregressziv polinomjainak, azaz a ¢, -knek nincs
kozos gyokik.

A feltétel megtehetd az altalanossadg csorbitasa nélkiil, mivel kiilonbozd
autoregressziv gyokok kiilonbozd frekvencidknal okoznak csucsot a

spektrumban, ¢és a kiilonféle komponensek pedig kiilonb6zé frekvencidju
csucsokhoz rendelhetdk.
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Ennek a feltételnek és az elézdeknek az alapjan a megfigyelt iddsor olyan
ARIMA-modellel irhato le, ahol az ARIMA-modell autoregressziv
polinomja a komponensek autoregressziv polinomjainak szorzata.

Képlettel:
$(B)x, =0(B)a,,

ahol a, fehérzaj innovacio, a ¢ autoregressziv €s € mozgoatlag polinomok

pedig a kovetkezoképpen fejezhetdk ki a komponensek autoregressziv
illetve mozgoatlag polinomjainak segitségével:

4B)=114.(B),

0(B)a, =3 0,(B[4,(B)a;

J#EI

A feliras alapja az a tény, hogy korreldlatlan mozgoatlag folyamatok
Osszege is mozgoatlag folyamat.

4. A komponensek mozgoatlag polinomjainak, azaz a 6, -knek nincs kdzos
egységgyokiik.

Ez a feltétel biztositja, hogy a megfigyelt idésor ARIMA-modellje
invertalhatd  legyen, mig a komponenseknél megengedjiik a
neminvertalhatosdgot. A megfigyelt idésor ARIMA-modelljének
invertdlhatosdga pedig ahhoz kell, hogy a késdbb bemutatott Wiener-
Kolmogorov szilird konvergens legyen.

5. A megfigyelt id6sor ARIMA-modellje, azaz a ¢ autoregressziv polinom,
a 6 mozgodatlag polinom és az a, innovaciok varianciaja ismert.

Ez a feltétel az ARIMA-modell becslésével teljesithetd.

A fentebbiekben felirt feltételek még nem elegenddek, hogy egyértelmiien
meghatarozzuk a komponensek ARIMA-modelljeit. Annak érdekében, hogy
egyértelmiien azonositsuk a komponenseket, feltessziik, hogy azok az
irregularis komponens kivételével zajtdl mentesek. Ezt hivjak kanonikus
tulajdonsdgnak, ¢és ez azt jelenti, hogy az irregularistél kiilonbozo
komponensekbdl nem lehet kinyerni hozzaadott fehérzajt, azaz a trend, a
szezonalis komponens ¢s a ciklikus komponens spektruma is felveszi a
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minimdlis nulla értéket (ily modon ezek a komponensek neminvertalhatd
ARIMA-modellel rendelkeznek). Az irregularis komponens szoérasa ily
moédon maximalizalt, ezzel szemben a trend, szezonalis és ciklikus
komponens annyira stabil, amennyire csak lehetséges. Tetszoleges
spektrumfelbontasbol kaphaté kanonikus felbontds: egyszerlien az
irregularis komponenstdl kiillonb6zé komponensek spektrumabol kivonjuk
az adott komponens spektrumanak minimum értékét, és az igy kivont
szamok Osszegével megnoveljiik az irregularis komponens spektrumat.

Most nézziik, hogy konkrétan milyen modon dolgozik a SEATS!

A SEATS el6szor felbontja a megfigyelt idésor ARIMA-modelljét, azaz
megallapitta a komponensek ARIMA-modelljeit. Ez frekvencia-
tartomanyban torténik. A spektrumot — ami

o o™
27 |pe ||

alakban irhaté fel — felosztjuk a kiilonb6z6 komponensekhez tartozo
spektrumok  Osszegére. Mivel tudjuk, hogy a komponensek
AR-polinomjainak szorzataként all eld a megfigyelt idésor AR-polinomja,
ezért az elsd feladat az idésor AR-polinomjanak felbontdsa. A megfigyelt
idésorra vonatkozé6 ARIMA-modell autoregressziv polinomjanak gyokeit a
program ezért hozzarendeli valamelyik komponens autoregressziv
polinomjdhoz a gyokoknek megfeleld spektralis cstcsok frekvenciajat
figyelembe véve, mert a spektralis cstcs a frekvencianak megfeleld
periodikus viselkedést jelez. A SEATS a gyakorlatban a gyokok
argumentuma alapjan dont, ami legtobbszor kozel esik a spektralis csucs
frekvenciajahoz.'

" A gyok(ok) alapjan a spektrum maximumanak frekvencidja a kovetkezo: valds gyok
esetén 0 vagy m, komplex konjugalt gyokpar esetén 0, m vagy egy olyan w frekvencia,
2
1+r7)

2r
+ a . Egység abszolut értékii gyokpar esetén végtelenhez tart a spektrum értéke a gyok
argumentumaval egyez6 frekvencianal.

amelyre cosw = cosa, ahol a gyOkpar abszolut értéke r, argumentuma pedig
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A 0 frekvencidhoz tartozd nagy abszolut értékii gyokoket a trendhez, a

szezonalis frekvenciakhoz (pl. negyedéves iddsornal: [%—5,%—1—5} és

[72'—6‘,72’], ahol & a programban rogzitett kicsi szam) tartoz6 gyokoket a

szezondlis komponenshez, a kis abszolut értékii 0 frekvencidhoz tartozo és a
ciklikus (a 0 és az els6 szezonalis frekvencia kdzott) valamint a szezonalis
frekvencidk kozotti  frekvencidkhoz tartozd gyokoket a  ciklikus
komponenshez rendeljiik. Az irregularis komponenst mindig fehér zajnak
tekintjiik.

Nézzik meg egy konkrét ARIMA-modell esetén, hogy hogyan zajlik az
AR-polinom felbontasa! A vizsgalt modell legyen az egyik legegyszeriibb
¢és a gyakorlatban leggyakrabban eléforduldé modell, az airline modell, azaz
az ARIMA(0,1,1)(0,1,1), és tegyiik fel, hogy havi gyakorisdgi idésorunk
van. Ekkor a megfigyelt idésor modellje a kovetkezéképpen irhaté fel:

(1-B)(1-B")x, =(1-6,B)(1-0,B")a,.
Az AR-polinom: (1-B)1-B?)=(01-B)Y’(1+B+B*+---+B'"). Ezért a
polinom gyokei:
— az 1 kétszeres gyok és a 0 frekvencidhoz tartozik,

— 10 db egység abszolut értékii komplex ¢és 1 db valdés gyok:
cos(k-2x/12)+isin(k-27/12), ahol k 1-t61 11-ig fut, és k=6-ra
kapjuk a -1-et gyoknek. Ezek a gyokok a szezondlis frekvencidkhoz

tartoznak, azaz k%-hoz (k=1...6).

Az eljaras alapjan a kétszeres 1 gyokot a trendhez, a szezondlis
frekvencidkhoz tartozé 11 db gyokot pedig a szezonalis komponens
AR-polinomjahoz rendeljiik.

Tehat a trend modellje:
(1 - B)zxp[ = ep (B)ap[ ° (1)

Ehhez hasonlo trend modelleket gyakran hasznalnak O6konometriai
modellekben a trend jellemzésére. A modell a f, + St determinisztikus

trend altalanositasaként is felfoghato, hiszen teljesiil, hogy

(1 _B)z(ﬂo +ﬁlt) = (1_B)ﬂl =0,
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azaz az Aaltaldnositas abban 4all, hogy nem 0-4t, hanem egy mozgdatlag
folyamatot feltételeziink a (1) egyenlet jobb oldalan.

A szezonalis komponens modellje az AR-polinomjadhoz rendelt gyokok
alapjan:

(1+B+B*+--+B"x, =0.(B)a,.(2)

Ismét gyakran hasznélt modellrdl van szo, és a determinisztikus szezonalis
komponens altalanositasdnak tekinthetd. A determinisztikus szezonalis
komponensre jellemzd, hogy a szezonalis eltérések értékeinek (egy évre
vonatkoz6) osszege 0, azaz

X+ Xgmny t Xgoy oot Xy = 0.

A (2) egyenletben a ,,jobb oldal = 0™ feltétel lett kicserélve mozgodatlag
folyamatra.

Most térjlink vissza a SEATS ismertetéséhez!

A trend, szezonalis és ciklikus komponensekre vonatkozo kanonikus feltétel
egyértelmii  felbontdst hatdroz meg, amib6él a  komponensek
ARIMA-modelljei megkaphatoak (beleértve a komponensek innovacidinak
variancidit). A szamolas ugy torténik, hogy a megfigyelt iddsor és a
komponensek spektrumara egyenletet oldunk meg, kihasznalva, hogy a
komponensek spektrumainak Osszege egyenld a megfigyelt iddsor
spektrumaval. Bizonyos tagokat mar ismeriink az egyenletben, igy a
megfigyelt idésor spektrumat és a komponensek spektrum felirdsanak
nevezdjét, mert azt a komponens ARIMA-modelljének AR-polinomjabol
szamoljuk ki. Az ismeretlenek a komponensek MA-polinomjainak
egyiitthatoi, amik a spektrum felirdsanal a szamlalot hatarozzdk meg. A
spektrumokra vonatkozd egyenletbdl egy egyenletrendszert lehet felirni,
annak alapjan, hogy az egyenletiink bal oldalan és jobb oldaldn szerepld
cos(kw) tagok egyiitthatoinak meg kell egyezniiik (itt & egész szam és @
fliggvényében vannak felirva a spektrumok). Neéhany ismeretlen
egylitthatonak tetszéleges értéket adhatunk (mert alulhatarozott az
egyenletrendszer, ezért kell a kanonikus feltétel), célszertien 0-at, majd az
igy megoldott egyenletbdl kapott komponenseket kanonikussa tessziik a mar
leirt modon, azaz a minimum értékek levonasaval.

Ha az ARIMA-modell nem tesz lehetévé elfogadhatdé dekompozicidt, akkor
a SEATS helyettesiti egy elfogadhatd kozelitéssel. Egy dekompozicié nem
elfogadhato, ha valamelyik komponens spektruma negativ értéket vesz fel.

58



Egy konkrét [xl,xz,...,xr] iddsor-realizdciéra a program kiszamitja a
komponensek minimum atlagos négyzetes hiba (Minimum Mean Square
Error /MMSE/) becslését, amit idésoroknal optimalis becslésnek tekintiink.
Ezt ugy szamolja ki, hogy egy un. Wiener-Kolmogorov-tipusii sziirét
alkalmaz a véges iddsorra a komponensek ARIMA-modellje alapjan, az
idosort elobb kiterjesztve (eldrejelezve illetve ,,visszajelezve”) a ,,jovo”
illetve a ,mult” felé. Minden ¢=1,...,7-re és minden i komponensre

kiszdmitja az Eit\T becslést, ami egyenlé az E(xl.,|x1,...,xT) feltételes
varhato értékkel.

A Wiener-Kolmogorov-sziird most kovetkez6 levezetése stacionarius iddsor
esetére alkalmazhato, az eljarast késobb nemstaciondrius iddsorok esetére
kiterjesztették (ezt nem részletezziik). Az altalanossag kedvéért nem egy
konkrét komponens becslésére ismertetjik az eljarast, hanem egy
tetszOleges, ARMA-modellel jellemzett jelre, amit s, -vel jelolink. A
maradékot, azaz x, —s,-t n,-vel jeloljik, és feltesszik az s és az n

korrelalatlansagat (ez megfelel a komponensekre tett feltevésnek).
Feltessziik, hogy a mult és a jovd felé is végtelen hosszu az iddsor. A
végtelen hosszl id6sor alapjan kapott becslést jeloljik s, -pal. Az §,-ot az
idosor megfigyelt értékeibdl iddinvarians linearis szlrd segitségével
becstiljiik, azaz

§,= > vix_ =v(B)x,, (3
k=—c0

ahol v(B) = kaBk a sziir6. Az MMSE-becslés az s, -nek a megfigyelt x

k=00
értékekre  vett  ortogondlis  vetitése, ami azt jelenti, hogy
cov(s, —5,,x, ;) =0 tetsz8leges j egész szamra. Ebbe behelyettesitve a (3)-

ban kapott felirast s, -ra, kapjuk az

cov(s,,x, ;)— ka cov(x, 4,x, ;) =0 4)
fk=—c0

Osszefiiggést. Mivel az s ¢és az n korrelalatlansagat feltettiik, ezért

cov(s,,x, ;) =cov(s,,s,_, +n, ;) =cov(s,s, ;) teljesil.
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Most attériink frekvenciatartomanyba, azaz az autokovariancidkat az x és s
spektruma (g, és g ) segitségével irjuk fel, és igy kapjuk (4)-bol:

[e [z, (@) - v(e™)g, (@ Jw =0,

Ez minden egész j-re igaz, igy kovetkezik az alabbi azonossag:
g, (w)-v(e”)g, () =0

Atrendezéssel kapjuk, hogy

—iw _gs(a))
Ve g (o)

Ennek az Osszefiiggésnek a segitségével a szlird kozvetlenil (nem
frekvencia tartomanyban) az x, s ¢é n ARIMA-modelljével a

kovetkezOképpen irhato fel (F = B™', az elbretolas operator):

_V, 6,(B)6,(F)¢,(B)¢, (F)
V. 0.(B)0.(F)

v(B)
Ezutan az s, MMSE becslése, s, a kovetkezOképpen szamolhat6 x,-bol:

o _| V. 0.(B)0,(F)g,(B), (F) |
R 0(B)O(F) 2

a

A szogletes zarojelben allo kifejezés a Wiener-Kolmogorov-sziir6. Ez
szimmetrikus ¢és konvergens. A konvergenciat a megfigyelt idésor
ARIMA-modelljének invertalhatosaga (4. feltétel) Dbiztositja. A
konvergencia miatt a szlir6 csonkithatd, igy nem kell végtelen sok
megfigyelést figyelembe venni eldre illetve hatrafelé. Mivel a sziir6 fiigg az
idésor ARIMA-modelljétdl, ezért mondhatjuk, hogy a Wiener-Kolmogorov-
szir6é alkalmazkodik a sorok kiilonféle sztochasztikus strukturaihoz,
ellentétben példdul az X csalad rogzitett sziirivel. Igy elkeriilhetd a
szezonalitas alul- vagy tilbecslése.

Amikor T — oo, akkor az x,, becslésbol lesz az x, ,végs6” becslés.
t=T-re a parhuzamos becslést, x, -t vesszik, ami a sor utolso

megfigyelésének becslése. A gyakorlatban rendszerint az iddsor két végétol
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legalabb harom év tavolsagra 1évo kiigazitott adatok mar végsd becslésnek
vehetok (amennyiben az idésor ARIMA-modellje valtozatlan marad).

Alkalmazési nézépontbdl a végsd és a parhuzamos becslések a leginkdbb
érdekesek.

Amikor a TRAMO-t és a SEATS-et egyiitt futtatjuk, akkor a hatasokat,
amiket a dekomponalas érdekében a TRAMO eltavolitott az iddsorbol, a
végsé komponensekbe visszateszi. gy példaul a szinteltolodas outliereket a
trendhez rendeli, mig a csillapodd jellegli torés és az additiv outlierek az
irregularis tagba keriilnek; a szezonalis komponens tartalmazni fogja a
munkanap- ¢és husvéthatidst. Az outlierekre vonatkozd valasztast az
indokolja, hogy a szinteltolddas hosszu tavon hat, mig a masik két tipust
kiugro érték rovid tdvon. Tehdt a szezondlisan kiigazitott sor tartalmazza az
osszes outliert. Igy a végsé komponensek egyiittese — azaz additiv esetben
az Osszegilik, multiplikativ esetben a szorzatuk — megegyezik az eredeti,
megfigyelt idosorral.

A TRAMO-SEATS moédszernek kiilonféle szoftveres implementacioi
vannak: az eredeti DOS alapit TRAMO-SEATS program, a Windows-alapu
TRAMO-SEATS for Windows (TSW) és az Eurostat altal kifejlesztetett, a
szintén Windows-alap, de az X12-ARIMA-hoz is kezeldfeliiletet add
Demetra.

A kozeljovoben az X12-ARIMA ¢és a TRAMO-SEATS modszerek (szoftver
szintll) integralodéasa varhatd, ezt mutatja, hogy az X12-ARIMA 1.3-as béta
verzidjaban az iddsor linearizalasat és az ARIMA-modell kivalasztasat az
eddigi regARIMA eljaras helyett alapbeallitottként a TRAMO végzi, mig a
regARIMA hasznalata megmaradt lehetdségnek. Az erdfeszitések jelenleg
arra iranyulnak, hogy minél inkdbb egységesitsék a kiigazitas eredményét
értékeld diagnosztikakat.

2.11. A TRAMO/SEATS diagnosztikai

A TRAMO/SEATS tesztjei azt mérik, hogy a megbecsiilt és aztan
felhasznalt ARIMA-modell mennyire illeszkedik az iddsorra. Azt a
hipotézist teszteljiik, hogy a becsiilt reziduumok vajon tényleg normalis
fehérzajként viselkednek-e. Egyrészt azt vizsgaljuk meg, hogy van-e
autokorrelacid a reziduumokban. Ehhez un. portmanteau tipusti probakat
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alkalmazunk, a Ljung-Box- és a Box-Pierce-féle teszteket a reziduumokra.
A reziduumok linearitasdnak teszteléséhez ugyanezen probakat a
reziduumok négyzetére alkalmazzuk. Mésrészt a normalitast ellendrizziik a
reziduumokra vonatkozd ferdeség és csucsossag probakkal és a kettd
kombindldsdval kapott normalitds teszttel. Az emlitett probdk a
kovetkezoképpen néznek ki:

A Ljung-Box-prébastatisztika:

O(h) = N(N +2) Zh“ﬁ

ahol p a reziduumok becsiilt autokorrelacio fiiggvénye. Ha a reziduumok
egy ARMA(p, q) folyamat reziduumai, akkor a Q(h) eloszlasa

aszimptotikusan ;(,i( beq) - 1 €rtEKEt az idésor megfigyeléseinek gyakorisaga

alapjan valasztjdk meg, havi idésoroknal A=24, negyedéves iddsoroknal
h=16 a hasznalatos.

A szezondlis autokorrelacio Vizsgélatéra vald a Box-Pierce-teszt'
ahol s az évenkénti megfigyelések szama (azaz 12 a havi és 4 a negyedéves
idésoroknal). A nullhipotézis melletti eloszlas kozelitdleg ys .

A ferdeség tesztelésére:

> A Box-Pierce-féle proban gyakran nem a fenti szezonalis autokorrelaciot vizsgalo tesztet
értik, hanem a Ljung-Box probanal gyengébb autokorrelacid tesztet, amelynek

tesztstatisztikaja: N Zﬁz( Jj), és aszimptotikus eloszldsa ugyanaz, mint a

Ljung-Box- tesztnél.
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ahol a, a reziduumok, N a reziduumok szdma, és &, a reziduumok becsiilt

szorasa. Ha normadlis eloszlast reziduumokrdl van szd (azaz teljesiil a
nullhipotézis), akkor m, eloszlasa aszimptotikusan N(0, 6/N).

A csucsossag tesztelésére:
~d
a[

= -
No,

my

Normalis eloszlasu reziduumok esetén m, eloszldsa aszimptotikusan N(3,
24/N).

A ferdeség és a csucsossag tesztbol kombinalt normalitds teszt (Jarque-
Bera-teszt):
N , N

M=+, ~3)%,

A nullhipotézis teljestilése, azaz normadlis reziduumok esetén, az M
closzldsa aszimptotikusan y; .
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3. NEMZETKOZI ELVARASOK, GYAKORLAT

A nemzetkozi elvarasoknal elsésorban az Eurdpai Uni6 illetve annak
statisztikai szervezete, az Eurostat elvarasait, ajanlésait kell a KSH-nak
figyelembe vennie. Az Eurostat feladata nem csak a statisztikai adatok
begylijtése, hanem azok 0Osszehasonlithatosaganak ¢és mindségének
biztositasa, igy a szezonalis kiigazitast illetéen is olyan igényeket fogalmaz
meg, amelyek ezeket biztositjak. Ezen kiviil sajat hataskorben is végez
szezonalis kiigazitast, publikal szezonalisan kiigazitott adatokat altalaban a
teljes Eurdpai Unidra vonatkozoan.

3.1. A szezonalis kiigazitas szabdlyozasa

A szezondlis kiigazitasra nem vonatkozik EU-jogszabaly, igy az
EUROSTAT elvarasait ajanlasokként fogalmazza meg. Az ajanlasok most
kovetkezo leirasanak forrasa: Eurostat (1998b).

Minden kérdéskornél az ajanlasok wutdn leirjuk az Eurdpai Unids
tagorszagok gyakorlatat, aminek forrasa az Europai Uni6 és az OECD ko6zos
felmérése, amely 2001 elsd félévében zajlott, és a 2001-ben publikalt adatok
szezonalis kiigazitdsi moddszertanat vizsgalja. (OECD (1998), Eurostat
(2003))

A felmérést az Eurdpai Unié Monetaris, Pénziligyi és Fizetésimérleg-
statisztikdk Bizottsdga (Committee on Monetary, Financial and Balance of
Payments Statistics, CMFB) kezdeményezte, céljuk a szezonalis kiigazitasi
moddszer harmonizalési lehetdségének vizsgalata volt. Az OECD javaslatara
az unios tagorszagok mellett az (akkori) csatlakoz6 orszagok és az OECD
nem europai tagorszagainak gyakorlatat is vizsgaltdk. A vizsgalatban nem
csak az adott orszag statisztikai hivatalainak gyakorlatat, hanem a kozponti
bankok gyakorlatat is felmérték. Hazankat mind a Magyar Nemzeti Bank,
mind a KSH képviselte. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a felmérés
idején az MNB mar a TRAMO/SEATS modszert alkalmazta, mig a KSH
még az X11-ARIMA-t.
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Kiigazitasra hasznalt modszer

Az elsd ¢és legfontosabb kérdés a szezonalis kiigazitdsra hasznalt modszer
kivalasztasa. Az  Eurostat jelenleg két modszert tamogat: a
TRAMO/SEATS-et mint teljesen modell alapt eljarast és az X12-ARIMA-t,
amely szamos funkcioval kiboviilt a korabbi, mar nem tamogatott X11-
ARIMA-hoz képest.

Az EU-ban a statisztikai intézetek tobb mint 70%-a haszndl X11-csaladba
tartoz6 szezonalis kiigazitdo eljarast és kozel 50%-uk hasznalja a
TRAMO/SEATS modszert. (Az intézmények tobb mint 40%-a egyszerre
tobb modszert is alkalmaz.) A TRAMO/SEATS ¢és az X12-ARIMA
kombindaciojat 23%, a TRAMO/SEATS-et egyediil 19% hasznélja. Az X12-
ARIMA egyediilli modszerként nem hasznéalatos. Egyéb modszert (is)
hasznal 8%.

A csatlakoz6 orszagok intézményei koziil 72% hasznalja az X11 csaladba
tartoz0 modszer valamelyikét, 67% a TRAMO/SEATS modszert. A
TRAMO/SEATS ¢és az XI12-ARIMA  kombindcidjat 33%, a
TRAMO/SEATS-et egyediil 17% hasznalja.

Aggregatumok kezelése

Az aggregiatumokat érintd direkt vagy indirekt kiigazitds kozotti valasztast
illetden az Eurostat azt az allaspontot képviseli, hogy a direkt modszert
célszerli alkalmazni annak érdekében, hogy az aggregitumok szezondlis
kiigazitasanak magasabb legyen a mindsége. Egyes iddsoroknal a
felhasznalok részérdl erds lehet az igény a konzisztenciara, igy ebben az
esetben a kiigazitds utdn az eltérést szét kell osztani az aggregélando rész
idésorok kozott azok nagysdganak ardnyaban. Ugyanigy az iddbeli
konzisztencia biztositasara (pl. negyedéves, illetve éves adatok kozott) is
van lehet0ség. A konzisztencia ara a részidosorok szezonalis kiigazitdsanak
alacsonyabb mindsége.

Az EU-orszagok intézeteinek 30%-a figyelembe veszi az aggregicids
problémat, de nincs domindns moddszer. A maradék 70%-ndl a problémat
tanulmanyozzak és/vagy a jelenlegi szoftver nem tamogatja.
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Revizios politika

A revizids politikat illetéen az Eurostat azt javasolja, hogy évenként egyszer
torténjen az ARIMA-modell és paramétereinek rogzitése, egy éven beliil a
modell ne valtozzon. A tul gyakori Gjrabecslés semmiképp sem javasolt,
mivel a gyakori nagymértékii revizié megzavarhatja a felhasznaldkat.

A modell paramétereit fix gyakorisaggal (4ltaldban évente) frissitik az
EU-orszagok intézeteinek 60%-aban, mig magat a fix szlrét vagy az
ARIMA-modellt az intézetek 70%-a frissiti évente. Ezen kiviil az
intézmények 38%-a az alapadatokban bekdvetkezett valtozds esetén is
frissiti a paramétereket és az egyéb bedllitdsokat.

A csatlakoz6 orszagok esetében az intézmények kozel fele frissiti a modell-
bedllitasokat fix gyakorisdggal, és ugyanennyien jelezték azt is, hogy az
alapadat-revizio esetén is frissitenek.

Munkanaphatas kezelése

Az Eurostat nagy hangsulyt fektet arra, hogy a munkanapkorrekcionak
regressziés modszerrel kell torténnie, a kordbban elterjedt aranyositds nem
hasznalhato, mivel az tal igazitashoz vezethet. Elvéards tovabba, hogy a
munkanappal kiigazitas és a szezonalis kiigazitds modszere harmonizaljon.
Ha a szezondlis kiigazitas elsd 1épése a munkanappal kiigazitds, akkor a
harmonizéci6 biztositott.

2004-t6] tovabbi igénye az Eurostatnak, hogy a munkanappal kiigazitott
adatsoroknal a tagallamok biztositsak, hogy a bazisévben az indexek atlaga
100% legyen. Ezzel elérhetd, hogy a tagallamok adataibol képzett
aggregatumok esetén konzisztens, Osszehasonlithaté eredményt kapjanak.
Amennyiben a statisztikai hivatalok ezt nem teljesitik, akkor az Eurostat
sajat hataskorben elvégzi ezt a korrekcidt, aminek eredményeképp a nemzeti
hivatal 4ltal kozolt adat kiilonbozhet az Eurostat altal kozolt adattol.

Demetra

A két tamogatott mddszerrel, az X12-ARIMA-val és a TRAMO/SEATS
modszerrel kapott eredmények 0Osszehasonlithatdosaganak érdekében az
EUROSTAT kifejlesztetett egy felhaszndlobarat szoftvert, a Demetra-t,
amelyben a két modszer ugyanabban a programkdrnyezetben hasznalhato.
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Amikor arrdl beszéliink, hogy a KSH-ban a TRAMO/SEATS mddszert
hasznaljuk, akkor ezen a Demetra szoftver TRAMO/SEATS részének
alkalmazasat értjiik.

3.2. Szezonadlis kiigazitds az Eurostatnal

Az Eurostat — a tagorszdgok szdmara altalanosan megfogalmazott ajanladsok
utan — kialakitotta az STS (Short-Term Business Statistics) mutatdkra
vonatkoz6 egységes szezonalis kiigazitasi gyakorlatat is, amelyet 2004-ben
az STS munkacsoport iilésen fogadtak el. (Eurostat (2004a.), (2004b.),
(2004c.))

Szezonalis kiigazitas és munkanappal kiigazitas alapelvei

Az STS-mutatdk igazitdsanal is elvaras a regresszios modszer alkalmazésa,
az Osszhang biztositasa a szezonalisan kiigazitott €s a munkanaphatéstol
megtisztitott adatsorok kozott, és a nemzeti linnepek figyelembe vétele. Az
Eurostat részére megkiildott adatok mellett, a metaadatok kozott a
tagorszagoknak szerepeltetni kell az igazitdshoz hasznalt moddszer
megnevezEését, a kiigazitdshoz hasznalt regresszorokat, és az alkalmazott
aggregalasi eljarast. A modellt ¢és bedllitasait (pl. transzformacid)
— lehetéség szerint — legalabb egy évig fixen kell tartani, ugyanakkor a
paramétereket legaldbb ¢évente, illetve az alapadatokban bekdvetkezett
nagyobb valtozasok esetén (pl.: bazisvaltds, modszertani valtas) frissiteni
kell.

Az eurdpai aggregatumok szezonalis kiigazitasat direkt modszerrel képzik
az Eurostatnal, azaz a tagallamok alapadatait, illetve néhany mutatoszam
esetén'® a munkanappal kiigazitott adatait adjak Ossze, és ezt igazitjak
szezondlisan.

Abban az esetben, ha egy tagdllam az Eurostatnak nem az eldirtaknak
megfelelden szolgaltat adatot, azaz az alapadat mellett nem kiildi ki a
szezonalisan kiigazitott adatsorokat, a trendet, illetve sziikség esetén a

' példaul: ipari termelés, épitdipar, kiskereskedelmi forgalom
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munkanappal kiigazitott adatokat, az Eurostat — elére meghatarozott
elveknek megfelelden — maga igazitja ki az adatsort. Ilyenkor a nemzeti
statisztikai hivatal ko6zolt adatai eltérhetnek az Eurostat altal publikalt
adatoktol. Természetesen az Eurostat publikacidiban kozli, hogy ki végezte
az igazitast.

Az Eurostat kiigazitasi eljarasa

Az elézéekben leirtak alapjan az Eurostat nem csak az eurdpai
aggregatumok képzése esetén, hanem egyes tagorszagok adatai alapjan is
végez szezonalis kiigazitdst. A paramétereket lehetdség szerint évente
egyszer rogzitik. Természetesen nagyobb revizid esetén, illetve az europai
aggregatumok képzési modjanak megvaltozasa esetén a modellt Gjrabecslik.

A kiigazitashoz a Demetra 2.04 szoftvert, azon beliil a TRAMO/SEATS
modszert alkalmazzak. Az automatikus futtatds elétt néhany paramétert
(ARIMA-modell tipusa, transzformacidé, munkanapregressziok és tovabbi
regressziok szdma és tipusa, outlierek) eldre rogzitenek, a beallitdsok
sokszor az iddsor hosszatdl fliggnek.

A munkanappal Kkiigazitott adatsor képzésekor nemzeti szinten
— amennyiben a kiigazitdst a tagdllam nem végzi el — a tagillamok
alapadataibdl indulnak ki, az europai aggregatum esetén a mar munkanappal
kiigazitott nemzeti adatokbol.

Hosszu 1iddsornak tekintik azokat az iddsorokat, amelyek 1995 elott
indulnak, azaz 10 évnél hosszabbak. Ezeknél 7 regresszoros
munkanaphatast és husvéthatast tesztelnek, lehetéséget adva arra, hogy a
regresszorok szamat a program automatikusan csokkentse. A rovid idésorok
esetén az alapbeallitds: 2 regresszoros munkanaphatds és husvéthatas
tesztelése.

Bar ajanlasaban az Eurostat kéri a kiigazitds sordn a nemzeti linnepek
hatdsanak figyelembe vételét, mégis mikor sajat hataskorben igazitja a
nemzeti iddsorokat, ezt nem veszi figyelembe. Ennek oka, hogy a
Demetraba beépitett nemzeti linnepek ellendrzésre szorulnak az idékozben
bekovetkezett valtozasok miatt. Varhatéan a Demetra 1j verzidjaban ez ki
lesz javitva.
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Az outlierek 3 tipusat kiilonboztetik meg a kiigazitds soran: additiv outlier,
csillapodo jellegli torés, szinteltolodas. Az outlierek becslése automatikusan
torténik. Az ARIMA-modell tipusat azonban nem automatikusan hatarozzak
meg, hanem a (011)(011) modellt veszik alapbeallitasnak, és logaritmikus
transzformaciot alkalmaznak. Ha ez a modell nem illeszkedik, akkor mas
modellt keresnek (erre vonatkozoan nincs eldiras).

Ha a tagéllam a sajat aggregalt id6sorabdl nem sziiri ki a munkanaphatést,
akkor az Eurostat indirekt igazitasi modszert valaszt. Ugyanezt alkalmazza a
munkanappal kiigazitott eurdpai aggregatum képzése esetén is.

A szezonalis Kkiigazitast a munkanappal kiigazitott adatsorbol kiindulva
végzi, igy a munkanaphatdst mar nem teszteli. Az outliereket a
munkanappal kiigazitott adatsorhoz hasonloan teszteli és ebben az esetben is
az Airline-modellt (011)(011) alkalmazza. A szezonalisan kiigazitott
eurdpai aggregatumot direkt modszerrel képzi, ennek alapjat az indirekt
modszerrel 1étrejott munkanappal kiigazitott eurdpai aggregatum adja. A
szezonalis és munkanappal kiigazitott adatok tovabbi konzisztencidjat azzal
biztositja, hogy a fontosabb és tartalmilag 0sszefiiggd adatsorokra (példaul
az ipari termelés teljes nemzetgazdasagra vonatkozé adatai, és a legnagyobb
sulytl aldgazataira) ugyanazokat a bedllitdsokat alkalmazza: ugyanaz az
ARIMA-modell, transzformacio, regresszorok szama stb.

A fentieket Osszevetve az 5. fejezetben leirt KSH gyakorlattal, latszik, hogy
a KSH jelenlegi gyakorlata szinte teljes mértékben megfelel az Eurostat
elvarasainak, illetve gyakorlatanak.
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4. MODSZERTANI VALTAS A KSH-BAN

2002 elott a KSH-ban csak néhany teriileten végeztek szezonalis kiigazitast,
tobbnyire az X11 és X11-ARIMA moédszerrel. Altaldban az év utolso
adataval, automatikus futtatassal elvégezték a szezonalis kiigazitast, majd a
program altal a kovetkezd idOszakra eldrejelzett szezonalis tényezdk alapjan
hataroztak meg a szezonalisan kiigazitott iddsor értékeit. A munkanapok ¢és
a husvét hatdsat altaldban nem vették figyelembe, ahol azonban a
munkanaphatast is szamszertsitették, ott ezt havonta hataroztdk meg az
elére becsiilt szezondlis tényezd levalasztdsa utdn. A trendet havonta
ujrabecsiilték a program segitségével. Sok teriileten alkalmaztdk a
szezonalis kiigazitds mellett vagy helyett az eredeti iddsorbdl képzett
,,1d0szak / €l6z6 év azonos idOszaka” mutatot is.

A Hivatalon beliil a szezonalisan kiigazitott adatok revizidja tekintetében
sem volt egységes a gyakorlat. A legtobb teriileten visszamendleges
korrekcid nem tortént, csak ha jelentdsen modosult a szezonalisan
kiigazitott érték. Néhany féosztalyon azonban az év utolsé adataval kapott
kiigazitasi eredmények alapjan visszamendleg is modositottdk az adatokat,
de csak egy évre vonatkozoan.

A 1990-es években nemzetkdzi szinten egyre inkabb elterjedtek az ijabb
szezondlis kiigazitd ~modszerek, mint az XI12-ARIMA vagy a
TRAMO/SEATS. Ehhez az elméleti és gyakorlati fejlddéshez kapcsolodoan
2000-2001 tajan a KSH-ban is megndétt az igény egy uj, egységesen
hasznalhatd6 modszer és gyakorlat bevezetésére, és joval tobb szezondlisan
kiigazitott adat publikalasara. A Hivatalra tobb oldalrdl nehezedett nyomas:
egyrészt a negyedéves GDP kiigazitasat is el kellett kezdeni, mésrészt a
hazai felhasznalok, kiilonosen a Magyar Nemzeti Bank is kritikat
fogalmazott meg a KSH szezondlis igazitasaval kapcsolatosan, illetve az
Europai Uni6 harmonizacids igénye, amely a tag és tagjelolt orszagok
szezonalis kiigazitdsanak egységesitését tamogatta, is indokolta egy Uj
modszer bevezetését.

Az Eurostat mar joval a csatlakozas eldtt igényelte a leendd tagorszagok
adatait is, nem csak alapadat formajaban, hanem munkanappal kiigazitva,
illetve szezonalisan és munkanappal kiigazitva is. Annak érdekében, hogy
az egyes orszagok adatai Osszehasonlithatoak, és aggregatumok képzésére
alkalmasak legyenek, egységes elvarasokat fogalmazott meg a jelenlegi és
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leendd tagorszdgok szdmara (Eurostat, 1998b). Két kiigazitasi modszert
ajanlott: az X12-ARIMA és a TRAMO/SEATS modszert. A konnyebb
hasznalhatosag kedvéért kifejlesztetett egy kezeldfeliiletet (Demetra), amely
mindenki szamdara ingyenesen hozzaférhetdé ¢és mindkét modszert
tartalmazza.

2001 masodik felében a modszertani osztaly munkatarsaibol és az egyes
szakstatisztikdk  szakért6ibdl megalakult .4  szezomdlis  kiigazitds
harmonizacioja” munkacsoport. A csoport Osszetételének kialakitasanal
alapvetd szempont volt, hogy minden olyan flosztaly részt vegyen a
munkaban, ahol évesnél nagyobb gyakorisdgi adatgytijtések feldolgozéasa
folyik. gy az életszinvonal-statisztika, az iparstatisztika, a
kiilkereskedelem-statisztika, a mezdgazdasag-statisztika, a nemzeti szamlak,
a pénziigystatisztika és a szolgaltatasstatisztika szakértdi kapcsolodtak be a
megbeszélésekbe.

Tovéabbi szempont volt, hogy majd a kialakitasra keriild gyakorlatot
szakstatisztikatol fliggetlen szakértdk koordinaljak, akik minden szakteriilet
szempontjat egyforman figyelembe tudjak venni, hiszen a szezonalis
kiigazitds modszertana fiiggetlen a szakstatisztikaktol (bar a kiigazités
végeredményét nagyban befolydsolja a szakstatisztikusok véleménye,
példaul az outlierek magyarazhatésagarol, a munkanap- és husvéthatés
meglétérol), specialis matematikai statisztikai ismereteket igényel, és az
Eurostat eldirdsai a {6 iranyelvek tekintetében minden teriileten azonosak.
Ezért lehetévé valt, hogy ne valamelyik szakfosztidly koordindlja a
szezonalis kiigazitast, hanem erre specializalédott munkatarsak végezzék el
ezt a feladatot. gy erre a szerepre — a nemzetkézi gyakorlathoz hasonléan —
a legalkalmasabbnak a 2001-ben létrejott Statisztikai mintavételi és
modszertani osztaly'’ munkatarsai tintek.

A munkacsoport munkédja soran egy elemzésekre ¢épiild, megalapozott
javaslatot kivant tenni a szezonalis kiigazitas 0j rendszerére vonatkozodan,
amely mind a Hivatal, mind a partnerintézmények ¢és a felhasznalok szdmara
elfogadhat6. A vizsgélat soran a munkacsoport célja egy olyan egységes
kiigazitasi politika kialakitasa volt, amely minden olyan id6sorra, amelyet a
KSH-ban ki kell igazitani, megfeleld mindséggel alkalmazhato, ugyanakkor
2002 elejétdl bevezetésre keriilhet. Az egységes szezonalis kiigazitasi

17 Az osztaly neve megalakulasakor Statisztikai mintavételi és modszertani osztaly volt, de
2004-t61 Mintavételi és modszertani osztalyra modosult.
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politika az egységes szezondlis kiigazitasi modszertan alkalmazdsét, az
eredmények elfogadasanak egységes kritériumrendszerét, az évkozi
kiigazitasi eljarast, a szezondlis kiigazitdsra vonatkozo publikacids és
revizidés rendszert foglalja magaba. A {6 cél kozos alapelvek, egy
keretrendszer meghatarozasa, amelyet a KSH a kiilsé felhasznalok felé
kommunikélhat, ¢és amellyel 0Osszhangban az egyes fOosztalyok
kialakithatjdk sajat revizios politikajukat és publikdcios gyakorlatukat.
Ugyanakkor nem célja, hogy az egyes fOosztalyokon ugyanazokat a
mutatokat és grafikonokat publikaljak.

Az egységesitésnél tovabbi szempont volt az Eurostat ajanlasaival vald
0sszhang is.

Az egységes gyakorlat kialakitdsanak alapvetd feltétele volt, hogy minden
szakterilileten egyforman alkalmazhat6 legyen. Ezért a munkacsoport elsé
feladat az volt, hogy megéllapitsa létezik-e ilyen eljards. Ehhez eldszor
felmérték, hogy az egyes szakfOosztdlyokon alkalmaznak-e szezonalis
kiigazitast, milyen szoftverrel, milyen mddszerrel. Milyen revizids politikat
kovetnek, milyen forméban publikdljak az eredményeket? Van-e az
Eurostatnak az adott teriiletre vonatkozoan valamilyen specidlis eldirédsa,
ajanlasa? Milyen egyéb felhasznaloi igényeket ismernek?

A korabbi gyakorlat feltérképezése mellett az Eurostattal vald Osszhang
érdekében a modszertani osztdly munkatarsai megvizsgaltdk az Eurostat
altal ajanlott két modszert: az X12-ARIMA ¢és a TRAMO/SEATS moédszert.
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A 176 idésoron a Demetra segitségével elvégzett vizsgalatok, tesztelések
soran a munkacsoport 11 szempont alapjan értékelte a modszereket:'®

Ertékelési szempont TRAMO/SEATS | X12-ARIMA
Nemzetkézi  ajanldsoknak megfeleld n N
modszer

Tudomanyosan elfogadott, korszerii

modszer o i
Rovid idésorok kezelése - --
Magyar linnepnapok kezelése + -
Stabil eredmények az idésor végén ++ +
Szezonalitas szlirésének hatdsossdga ++ +
Eredmények statisztikai diagnosztikaja + ++
Automatikus futtatas lehet0sége + +
Nagyszamu id0sor kezelése ++ +
Konnyen kezelhetd input ¢és output

fajlok " "
Felhasznalobarat kezel6feliilet + +

A Demetra kdrnyezetébdl adodoan az automatikus futtatas lehetdsége, a
felhasznalobarat kezeldfeliilet és a konnyen kezelhetd input €s output fajlok
tekintetében nem volt kiilonbség a két modszer kozott. Szintén mindkét
modszer megfelel a nemzetk6zi ajanlasoknak, hiszen az Eurostat
ajanlasanak megfelelden valasztotta ki a munkacsoport ezt a két szoba
jOhetd modszert.

A TRAMO/SEATS modszertan elmélete az idosorelemzés korszeriibb,
sztochasztikus mddszerein alapszik.

WA 47 és -7 jelek a két modszer kozotti killonbséget tiikrozik egy szempontra
vonatkozoan, de nem alkalmasak egy moddszer kiilonféle szempontok szerinti
Osszehasonlitasara, pl. a tablazatbol nem kovetkezik, hogy a TRAMO/SEATS
tudomanyosan jobban elfogadott, mint amennyire nemzetkdzileg ajanlott.
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A rovid idésorok kezelése mindkét modszer esetében problematikus kérdés.
Sajnos a hazai koriilmények kozott, kiillondsen a negyedéves bontasu
adatsorok esetében gyakran el6fordult, hogy csak igen rovid iddsorok alltak
rendelkezésre a rendszervaltozas, illetve az azt kovetd, szamos teriileten
bekovetkezett gyokeres gazdasagi-, illetve modszertani valtozasok
kovetkeztében. A révid iddsorok problémdja azonban az ad hoc filterek
sajatossagainak kovetkeztében érzékenyebben érinti az X12-ARIMA
eljarast.

A TRAMO/SEATS moédszertan tovabba fel van készitve a magyar
tinnepnapok kezelésére is, valamint stabilabb eredményeket szolgaltat,
mivel az ujabb adatok megjelenése a becslés soran mérsékeltebb valtozast
okoz az idésor végén, mint az X12-nél hasznalt ad hoc filterek esetén.

A modszer vizsgalata mellett sor kertilt a szezonalisan kiigazitandé idésorok
matematikai statisztikai szempontbdl torténd vizsgalatara, szakmailag
adekvat modellezésére, a kiugré értékek, trendvaltozasok, esetleges
strukturdlis torések, egyéb befolyasold tényezék (pl. munkanapok,
tinnepnapok) hatasanak kimutatasara, szignifikancidjuk vizsgalatara, a
féosztdlyon vald  megvitatdsra, illetve szakstatisztikai, valamint
kozgazdasagi szempontbol torténd magyarazatara.

A kisérleti elemzések soran a modszertani osztaly munkatarsai mintegy 176
1dosort vizsgaltak meg, illetve igazitottak ki szezonalisan. Minden iddsorra
elvégezték a Demetra szoftver alapértelmezett beallitasokkal torténd
futtatasat az automatikus modulban, mind a TRAMO/SEATS, mind az X12-
ARIMA modszer kivalasztasa mellett. Azon idésoroknal, ahol ez nem adott
megfeleld eredményt, részletes analizist is végeztek.

A futtatdsok tapasztalatai alapjan a TRAMO/SEATS modszertan mellett
szolt az is, hogy a 176 futtatas soran csak 22 alkalommal nem tudott adekvat
modellt illeszteni a vizsgalt id6sorra a diagnosztikai eredmények
kiértekelése utan. Ez az esetek csupan 12,5%-a. Az X12-ARIMA
ugyanakkor 60 esetben vetette el az altala illesztett modellt a kapott
diagnosztikdk alapjan. Ez mar valamivel tobb, mint 34%-a az Osszes
idésornak. Mivel a KSH-ban a szezondlisan kiigazitott idésorok szamanak
folyamatos novekedésére lehetett szamitani, és a rendszeres havi munkanal
fontos szempont, hogy a futtatds a lehetd legkevesebb id6t vegye igénybe,
igy az automatizaltsag fontos szerepet jatszott a dontés soran.

A fOosztalyoktdl dsszegylijtott kordbbi gyakorlatra vonatkozd anyagokat és
a kisérleti szdmitasok eredményeit a Statisztikai mintavételi €s modszertani
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osztaly munkatarsai 0sszesitették, és ezek alapjan a ugy itélték meg, hogy a
hazai korilmények kozott a TRAMO/SEATS jol, illetve jobban
alkalmazhatd, mint az X12-ARIMA, igy a Statisztikai mintavételi és
modszertani osztaly a munkacsoport kovetkezd ilésén a TRAMO/SEATS
egységes alkalmazésat javasolta a Hivatalon beliil. A program matematikai-
statisztikai hattere jobb eredményeket tesz lehetévé, mint az alternativ
program, az XI12-ARIMA, azaltal, hogy a mozgoatlagolassal végzett
becslések csak kelléen hossza idésorok esetén képesek jo hatasfokkal
kisziirni a véletlen ingadozasok hatisat. Igy a Hivatal altal elemzett,
tobbnyire meglehetésen rovid idésorok esetén az X12-ARIMA a tartds
tendenciat és a szezondlisan kiigazitott értékeket is csak nagyobb
ingadozassal, illetve nagyobb bizonytalansaggal képes becsiilni. Tovabba a
TRAMO/SEATS altal generélt trend €és a szezonalisan kiigazitott idOsor
vége sokkal kevésbé érzékeny egy ujabb adat megjelenésére, ezért az
1doszak végére 1ényegesen stabilabb eredményeket produkalt.

A munkacsoportban a TRAMO/SEATS programmal szemben legtobbszor
megfogalmazott kérdés az volt, hogy az atallasnal a program eredményei
mennyire fognak eltérni az eddig publikaltaktél. A csoport résztvevoi
jelezték, hogy ezt szeretnék részletesen elemezni a fosztalyokon, mielott
elkoteleznék magukat a javasolt modszer alkalmazasa mellett.

Ugyanakkor az aggregatumok kezelésérdl sikeriilt megallapodni. Mivel a
KSH altal igazitott idésorokbdl mindig az aggregatum bir a legnagyobb
jelentdséggel, ezért az aggregatumokra a direkt kiigazitds tint a
legmegfelelobbnek, azzal a kiegészitéssel, hogy a direkt és az indirekt
modszer altal szolgaltatott értékek kozotti differenciakat ajanlott szétosztani
az aldgazatok nagysagrendjének ardnyédban a részek szezonalisan kiigazitott
értékei kozott. "

A bels6¢ egyeztetések utan 2002 1. negyedévében kiilsé szakértok
(Pénziigyminisztérium, Magyar Nemzeti Bank) részvételével szakmai
forumon keriiltek bemutatasra és megvitatasra az eredmények.

A belsé ¢€s kiilsO egyeztetések utan elkésziilt a dontési javaslat a KSH
vezetdsége részére, amely tartalmazta a munka fobb eredményeit, ennek
alapjan javaslatot tett az alkalmazandé moédszerre, rogzitette a tovabbi
munka kereteit, a Hivatalon beliilli munkamegosztast. Nemzetkozileg

19 A probaév tapasztalatai alapjan kés6bb ezt ugy modositottuk, hogy lehetéség szerint nem
osztjuk szét a differenciat. Részletesebben lasd a gyakorlatnal.
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elfogadott és szakmailag is megalapozott az olyan tipusi munkamegosztés,
ahol az adatsorok szakmai feleldsei végzik el a szezonalis kiigazitast, a
szezondlis kiigazitds elméleti és modszertani feleldseivel évente egyszer
egyeztetett modell alapjan, az eldzetesen elfogadott irdnyelveknek
megfelelden, a felhasznalok részletes tdjékoztatdsa mellett.

fgy 2002-t61 kezddéen uj, egységes modszertant vezetett be a KSH, amely
Osszhangban van a hazai- és az FEurostat-elvarasokkal, és teljesiti a
kiigazitdssal szemben tdmasztott kovetelményeket. A  modszertan
alkalmazasdhoz a Demetra szoftver keriilt kivalasztésra.

Az 1j gyakorlatot a 2002. februar 5-i Gazdaséagstatisztikai Felhasznaloi
Forum elfogadta, majd a médszertani valtast a 2002. februar 18-1 Elnoki
Ertekezlet jovahagyta. Ezutin a KSH sajtokozleményben (2002. mércius
14.) tdjékoztatta a kozvéleményt a Hivatal szezondlis kiigazitasi
modszertandban tortént valtozasrol. (A kialakitott gyakorlat részletes
leirasat a kovetkezo fejezet tartalmazza.)

2002 4prilisaban az iddsorok elméletérdl (AR-, MA-, ARIMA-
folyamatokrol, kapcsolddo becslésekrol, statisztikai probakrol), a szezonalis
kiigazitds modszereirél, a TRAMO/SEATS modszerrel torténd kiigazitas
elméleti és gyakorlati kérdéseirdl és a szoftverhasznalatr6l — a majdani
alkalmazok és minden érdekl6dd munkatars részére — a Statisztikai
mintavételi és modszertani osztaly munkatarsai 3 részbdl allo tanfolyamot
tartottak, annak érdekében, hogy a szezondlisan kiigazitds a
szakféosztalyokkal egyeztetett modon, koordinaltan keriiljon elvégzésre. Ez
a tanfolyam kiegészitette a korabbi oktatasokat, példdul a Kanadai
Statisztikai Hivatal szakért6i altal tartott tanfolyamot.

A 2002-ben és 2003-ban a késObbiekben leirt munkamegosztassal,
TRAMO/SEATS modszerrel tortént a kiigazitds. 2002 novemberében a
szakféosztalyokon elkésziiltek a kiigazitasra keriil6 fontosabb iddsorok
dokumentécioi is. Az egyes dokumentumok tartalmazzak az id6sorok fébb
jellemzdit (hossz, bazisév, gyakorisag, publikdlas), illetve az aktualis
kiigazitds eredményeit (outlierek, munkanap- és husvéthatas), és lehetdleg
ezek gazdasagi értelmezését.

A 2002-es ,,probaév” tapasztalatai alapjan 2003 szeptemberében belsd
szakértdi értekezlet keretében a szakfdosztalyok képviseldi és a Statisztikai
mintavételi és modszertani osztdly munkatarsai megtargyaltdk a felmertilt
problémakat ¢és azok megoldasait. Vezetéi Kollégiumi Eldterjesztési
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Javaslatban rogzitették az alapelveket és a kialakult gyakorlatot, amelynek
alapjan a jovoben is szeretnék folytatni a szezonalis kiigazitast.

A Statisztikai Szemle hasabjain keriilt sor a KSH 4ltal alkalmazott
szezonalis kiigazitassal, a szezondlisan kiigazitott adatok publikalasaval
kapcsolatos néhany kérdés megvitatasara (Friss, 2003, illetve Bauer és
Foldesi, 2003).

2003. december 9-én az MTA Statisztikai Bizottsaganak Modszertani
albizottsaga is napirendre tlizte a szezondlis kiigazitds témajat, ahol az
elméleti eldadas utan a résztvevOk megismerkedtek az MNB és a KSH
szezonalis kiigazitasi gyakorlataval®® A vita soran a KSH gyakorlataval
szemben nem mertilt fel kritika.

Szintén decemberben (11-én) a Gazdasagstatisztikai Felhasznal6i Forumon
is bemutatasra keriilt a KSH gyakorlata.

Végiil 2004 éaprilisdban [épett életbe a szezondlis kiigazitas egységes
gyakorlatardl szolo szabalyzat, amely a KSH-ban kiigazitasra keriilé osszes
id6ésorra vonatkozik.

2 Az elméleti bevezetét Sugar Andras (a BKAE adjunktusa), a korreferatumokat az MNB
részérél Montvai Beata, a KSH részérél Bauer Péter tartotta.
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5. A KSH SZEZONALIS KIIGAZITASI GYAKORLATA
2002-TOL

2002 elejétdl tehat a szezonalis kiigazitdishoz a TRAMO/SEATS modszert
alkalmazzuk, és a moddszert a Demetra programmal hasznaljuk. Mivel a
program futtatdsdnal, a modszer alkalmazasandl szamos lehetdség adodik,
igy a kialakitott gyakorlatrol sz616 szabalyzatnak nem csak a modszert kell
rogzitenie, hanem a paraméterrogzités, a revizid, a munkamegosztas kereteit
is.

A TRAMO/SEATS havi, negyedéves vagy féléves gyakorisagli idosorokat
tud kezelni, de a KSH-ban jelenleg csak havi és negyedéves iddsorokat
igazitunk szezonalisan.

A KSH-ban 4ltalaban bazisévhez viszonyitott indexeket igazitunk — jelenleg
a legtobb idésornal a 2000. év adatainak atlaga a bazis —, de el6fordul
abszolut szamokbol allo iddsor €s adott év adott hdonapjahoz viszonyitott
indexek igazitisa is (ez utobbira példa a fogyasztoiar-index iddsora,
amelynél 1994. december = 100%). Nem igazitunk ,.el6z6 év azonos
idészaka = 100%” tipust indexeket vagy ,,bazisév azonos iddszaka = 100%”
tipusu indexeket, mert ezeknél az eredeti idésorhoz képest informaciot
vesztiink és megvaltozik az idésor dinamikdja is. Kordbban ezeket a
mutatokat a szezonalis hatds egyszeri kiszlirésére hasznaltak, de ezekkel
példaul nincs lehetdség a mozgd szezonalitds kezelésére, ezért kevesebb
informaciot nytjtanak, mint a szezondalisan kiigazitott idésor.

A szezonalis kiigazitashoz sziikséges, hogy az igazitandd iddésor havi
gyakorisadg esetén legalabb 36 megfigyelésbdl alljon, azaz legalabb 3 év
hosszii legyen, negyedéves gyakorisdg esetén pedig legaldbb 16
megfigyelés, azaz 4 éves hosszsag sziikséges. Ezek természetesen a
minimum értékek ahhoz, hogy a program diagnosztikdkat szamoljon, az
idésorra illesztett ARIMA-modelltdl fiiggden ennél hosszabb iddsorokra
lehet sziikség. Rovid iddsorok szezondlis kiigazitdsa nem ad megbizhato, jo
mindségli eredményt, ezért torekedni kell arra, hogy minél hosszabb
iddsorok alljanak rendelkezésre. Jelenleg a KSH-ban a havi és negyedéves
szezonalisan kiigazitott id6sorok tobbsége 1998-t6l all rendelkezésre, igy a
minimalis kdvetelményének ugyan eleget tesznek, de relativ rovidségiik a
kiigazitas eredményeinek stabilitasat jelentésen befolyasolja.
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Onmagaban azonban a hosszli idésor sem garantalja a j6 eredményt: az
idésornak homogénnek is kell lennie, azaz olyannak, melynek eldallitasa
1id6ben valtozatlan modszertan szerint torténik, és hasonld viselkedési az
iddsor teljes hosszaban. Kisebb valtozasok megengedhetoek, példaul a
szezondlis tényezd lassu valtozédsat, azaz a mozgd szezonalitist valamint a
kiugré értékként kezelhetd valtozasokat a modszer figyelembe veszi. Ha
azonban az iddsor viselkedése, elsdsorban a szezonalitds lényegesen
megvaltozik és egységes modell mar nem illeszthetd ra teljes
hosszusagaban, akkor az iddsort csonkitani kell. Nyilvanvalo, hogy ez a
lehetdség elsdsorban hosszu idésorok esetében adott, a KSH-ban jelenleg
igazitott idésorok még csonkitas nélkiil is rovidnek tekinthetok.

Szezonalisan kiigazitott adatokat és trendet a statisztikai hivatalok, igy a
KSH is ugyanazon iddésorra ismételten k6zolnek, ahogy az idésor kiegésziil
az ujabb ¢és ujabb idészakok megfigyeléseivel. Mivel a tobb megfigyelésbdl
allo iddésor tobb informécidt hordoz a sor komponensekre bontasdhoz,
emiatt a szezonalisan kiigazitott adatok és a trend is visszamendlegesen, az
1dosor egész hosszara nézve valtozik a korabbi eredményekhez képest, azaz
reviziora keriil sor. Ennek a valtozasnak a mérséklésére, illetve litemezésére
van lehet0ség, mégpedig az iddsorra illesztett ARIMA-modell és
paramétereinek korlatozott ujrabecslésével. A kovetkezd lehetdségek
adottak:

— Az ARIMA-modell és paramétereinek ujrabecslése minden egyes
alkalommal, amikor 1j id0szakra vonatkozd megfigyeléssel egésziil ki
az iddsor. Ez a megkozelités teljes mértékben felhasznélja az Gsszes
rendelkezésre allo informaciodt, és igy a lehetd legjobb eredményt adja,
de nagy mértékli ¢s minden egyes publikacional jelentkezd revizioval
jar.

— Az ARIMA-modell rogzitése, de a paraméterek Ujrabecslése minden
egyes uj megfigyelésnél. Az ARIMA-modell frissitésére évente
egyszer keriil sor. Ilyenkor a rendelkezésre 4all6 informéciokat
korlatozottan hasznaljuk fel, de még igy is viszonylag j6 eredményt
kapunk. A revizid kisebb mértékii, mint ha a modellt is Gjrabecsiilnénk
minden Uj megfigyelésnél. Nagyobb revizié csak az évenkénti modell-
frissitésnél kovetkezik be.

— Az ARIMA-modell és a paraméterek rogzitése, ujrabecslésiik csak
évente egyszer. llyenkor még korlatozottabb a rendelkezésre allo
informaciok felhasznaldsa, de még ez is elég j6 eredményt ad. Az év
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kozbeni revizid viszonylag kis mértékii, nagyobb revizié kdvetkezik
be az évenkénti modell- és paraméterfrissitésnél.

— A szezondlis kiigazito modszer évenkénti egyszeri hasznalata, amikor
a kovetkezd évi szezondlis tényez6t elére jelezziik, a mar ismert
idészakokra pedig Ujrabecsiiljiik. Az év sordn, az 0 megfigyelések
adatainak beérkezésekor az elére jelzett szezonalis tényezdvel
szamolva allitjuk elé a szezonélisan kiigazitott adatokat. Ev kozben
egyaltalan nem hasznaljuk fel az 0j megfigyelésekbdl a szezonalitasra
vonatkoz6 informacidt. Revizid csak a szezondlis kiigazitdé mddszer
évi egyszeri hasznalatakor jelentkezik, de akkor nagymértékben.

A revizi6 mérséklésekor két egymadsnak ellentmondd szempontot is
figyelembe kell venni. Egyrészt ha az adatokat egy sziik szakértdi réteg
hasznalja, akkor az eredmények frissessége a legfontosabb, tehat az 6
szempontjaiknak a paraméterek folyamatos ujrabecslése felel meg
legjobban. Masrészt ha az eredmények széles korben keriilnek publikalésra,
akkor a nem szakértd felhasznalok szemében az adatok stabilitasa lesz a
legfontosabb, ezért az 0 igényeiknek a szezonalis tényezdk eldrejelzése
lenne a megfeleld, mert igy az adatok visszamendleg csak egyszer
valtoznanak.

A nemzetkozi gyakorlatban mindegyik modszer alkalmazasara taldlhatunk
példat. A KSH szamara fontos a lehetdleg kis mértékii revizio, de az
eredmények jO mindsége is, ezért a harmadik lehetdséget, tehat az évi
egyszeri modell- ¢és paraméterfrissitést valasztottuk. Ekkor — bar
korlatozottan, de — figyelembe vesszik az 10j adatbol szarmazd uj
informaciot, ugyanakkor a visszamendleges revizid kisebb, mint a
folyamatos ujrabecslésnél. Igy tehat a modell és a paraméterek rogzitése
rendszerint az év utols6 adatainak beérkezésekor torténik, az 1j modell és
paraméterek szerinti kiigazitds eredménye pedig a kovetkezd év elsd
adataval jelenik meg.

A modellnek ¢s a paramétereknek a tervezettdl eltérd, év kozbeni
ujrarogzitésére akkor keriilhet sor, ha alapadatokat érintd revizio torténik
azokra a megfigyelésekre, amelyeket felhasznaltunk a korabbi modell- és
paraméterbecslésnél, hiszen igy az igazitdshoz kordbban hasznalt modell
mar nem illeszkedik megfeleléen az Gij adatsorra. Ujrardgzités torténhet
akkor is, ha a kiigazité program diagnosztikai alapjan az ujabb id6szakokra
vonatkoz6 megfigyelésekkel kiegésziilt iddsor 1ényegesen mas viselkedést
mutat, mint ami a rogzitett modellnek és paramétereknek megfelel. Erre a
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program altal adott diagnosztikdkbol, vagy az outlierek magas szamabol
kovetkeztethetlink. A reviziorol és az aktualis beallitdsok megvaltozasardl a
KSH a kiadvanyok modszertani részében tajékoztatja a felhasznaldkat.

A szezondlis kiigazitds soran felmeriildé egyik probléma a munkanaphatas
kezelése.

A munkanaphatés kezelésekor figyelembe vessziik a magyar linnepnapokat,
ami a Demetraban beépitett lehetéség a TRAMO/SEATS modszer
hasznalata esetén. A husvéthatas vizsgalatakor az alapbedllitds szerinti 6
napos hatassal szamolunk.

A TRAMO képes automatikusan tesztelni, hogy az idésornal jelentkezik-e
munkanap- vagy husvéthatas, azonban célszeri figyelembe venni a
rendelkezésre allo szakértéi informdciokat is a hatdsok meglétérdl, vagy
arr6l, ha az adott idésorban nem értelmezhetd a munkanapok eltérd
szamanak hatasa vagy a husvéthatds. Ilyenkor az automatikus teszteléstol
eltekintiik, vagy az eredményét feliilvizsgaljuk, és az informécionak
megfeleld beallitdsokat haszndlunk. A szakértdi informacidk kiillondsen
fontosak a rovid idésorok esetében, ahol a statisztikai tesztek nem elég
megbizhatdak.

A paraméterrdgzités sordn azt is figyelembe vessziik, hogy rovid iddésor
esetén nem célszerli a hét minden munkanapjat kiilon-kiilon figyelembe
venni, azaz sok (6 vagy 7) regresszort hasznalni, mert ekkor fennall a
veszélye, hogy az illesztett modelltdl valo eltérést minimalizalva az iddsort
tulzottan megtisztitjuk a munkanaphatastol, azaz tuligazitjuk, €s az idésor
lényegi viselkedése elvész.

Arra is figyelni kell, hogy a regresszios egyiitthatok eldjele értelmezhetd-e,
azaz példaul ha az id6sorndl feltételezhetd, hogy a tobb munkanap ndveli az
1doszak értékét, akkor a munkanapok regresszios egylitthatdja pozitiv
eléjeld legyen.

A kiugré értékeket is képes automatikusan kezelni a TRAMO: mind ezek
helyét, mind tipusat automatikusan detektdlja, majd minden egyes talalt
kiugro értéknek egy-egy regresszios valtozot feleltet meg.”' Harom fajta
kiugroé értéket vesziink figyelembe: additiv kiugro értéket, csillapodo jellegii
torést €s szinteltolodast.

21 1tt Iényegesen egyszeriisitettiik az eljards menetét, a pontos leirds megtalalhaté a Tramo-
161 526106 részben.
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A kiigazitds soran figyelembe vessziik az esetleges szakértéi informéciokat
arrol, hogy egy adott idoszakban lehetett-e kiugro érték, illetve a TRAMO
altal automatikusan talalt kiugrd értékeknek mi lehet a kozgazdasagi,
tarsadalmi, id6jarasi vagy egyéb kiilsé tényezokben keresendé magyarazata.
Kiilonosen fontos a szakértdi informdcido az idésorok végén megjelend
kiugré értékeknél, mert ezek tipusa matematikai szempontbdl sokaig
bizonytalan lehet, a tipus kés6bbi modosulasa pedig nagymértékii
revizidhoz vezethet. Példaul ha az 0j outlier additiv outlier vagy csillapodé
jellegli torés, akkor a hatas csak a szezonalisan kiigazitott idésorban jelenik
meg. Ugyanakkor, ha ez az outlier szinteltolédas, akkor a hatds a
szezonalisan kiigazitott idésoron kiviil a trendben is megjelenik.

Mint a munkanaphatdsndl, itt is elmondhatd, hogy a tul sok regresszor
hasznalatat lehetdleg keriilni kell, mert megfeleléen sok outlier
alkalmazaséaval tetszéleges modell kivaloan illeszkedhet, emiatt az egy
id6sorhoz rendelt kiugro értékek szdmat a Demetra alapbeallitasa szerint
5%-ban maximaljuk az iddsor Osszes megfigyeléseinek szdmahoz képest.
Amennyiben mégis tobb kiugro érték kezelésére van igény, amire rovid,
kiilondsen negyedéves iddsoroknal lehet sziikség, az 5%-os érték
megvaltoztathato.

A KSH-ban gyakori, hogy aggregalt iddsorokat és azok aldgazatait is ki kell
igazitani szezonalisan. A szezondlis kiigazitasi mddszereket nem ismerd
felhaszndlo azt varna, hogy a szezonalisan kiigazitott adatokra is teljesil az,
hogy az alagazatok egyiittese kiadja az aggregatumot, azaz abszolut szamok
esetén az alagazatok Osszege megegyezik az aggregatummal, illetve indexek
esetén az alagazatok sulyozott atlaga egyezik meg az aggregatummal. Ez
sajnos nem feltétleniil teljesiil automatikusan, sem a TRAMO/SEATS
modszernél, sem szamos mas szezonalis kiigazito modszernél, igy az X12-
ARIMA modszernél sem. A probléma kezelésére kézenfekvd a kovetkezd
lehetOségek egyikét valasztani:

— Direkt igazitas. Ekkor az aldgazatokat és az aggregatumot kiilon-
kiilon igazitjuk. Az eredményiil kapott szezondlisan kiigazitott
iddsorokra nem teljesiil az aggregacids feltétel, viszont mind az
aldgazatokra, mind az aggregatumra a legjobb mindségli eredményt
kapjuk.

— Indirekt igazitas. llyenkor az alagazatokat kiigazitjuk, és a kiigazitott
iddsorok aggregatumat fogadjuk el az aggregdtum kiigazitottjanak.
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Ilyenkor az aggregacids feltétel definicio szerint teljesiil, viszont az
aggregatum kiigazitasanak mindsége romlik.

— Szétosztasos modszer. A direkt igazitds egy valtozata, amikor az
aggregatum  kiigazitottja és az aldgazatok  kiigazitottjainak
szétosztjuk. Ezzel az aldgazatok kiigazitdsanak mindségét némileg
rontjuk, viszont az aggregacids feltétel teljesiil és az aggregatum
szezondlis kiigazitasa is j6 mindségli marad.

E héarom lehetdség koziil a KSH-ban rendszerint az elsét, azaz a direkt
igazitast valasztjuk, tekintve, hogy ez adja a legjobb eredményt mind az
aldgazatokra, mind az aggregatumra. Az inkonzisztencia a KSH-ban
tobbségben 1év6 bazisévhez viszonyitott indexek igazitasanal altaldban nem
szembetlind, de abban az esetben nyilvanvaldva valhat, amikor két alagazat
van ¢és az aggregalt kiigazitott indexe nem esik a két aldgazat kiigazitott
indexe koz€. Amennyiben el6irds vagy hatarozott igény van az aggregacios
feltétel teljesiilésére, akkor a szétosztasos modszert alkalmazzuk, mivel az
aggregatum mindsége fontosabb, mint az aldgazatoké.

Szintén probléma jelentkezik az iddébeli aggregéaciondl: a szezondlisan
kiigazitott adatok éves Osszege nem feltétleniil adja ki az eredeti,
kiigazitatlan adatok éves Osszegét. Amennyiben igény van arra, hogy ez a
két 0sszeg megegyezzen, akkor a kiillonbség szétoszthatd az év szezondlisan
kiigazitott adatai kozott, de ezzel rontjuk a kiigazitds mindségét, éppen ezért
ezt a megoldast lehetdség szerint nem alkalmazzuk.

Gyakori, hogy a KSH a szezondlisan kiigazitott adatok mellett (vagy
helyett) — elsdsorban az FEurostat igényeit kielégitve — tngynevezett
munkanappal kiigazitott adatokat is eldallit. Ezek az id6sorok tgy allnak
eld, hogy az eredeti idésorokbol csak a munkanap- €s husvéthatast sziirjiik
ki, a szezondlis hatast nem. Amennyiben az iddsorndl jelentkezik
munkanap- vagy husvéthatds, akkor a munkanappal kiigazitott adatok
alkalmasabbak lehetnek az ,,idészak / el6zd év azonos iddszaka” tipusu
Osszehasonlitasra, mint az eredeti idOsor adatai. Abban az esetben, ha sem
munkanap-, sem husvéthatds nem jelentkezik az iddsorndl, akkor a
munkanappal kiigazitott idésor megegyezik az eredeti id6sorral.

A munkanappal valé kiigazitds és a szezondlis kiigazitds kozott — az
eldirasoknak megfelelden — Osszhang van, mert a szezonalis kiigazitasnal
becsiilt munkanap- és husvéthatast sziirjilk ki a csak munkanappal valo
kiigazitasnal is. A munkanappal kiigazitott idésort a Demetra nem allitja el

&3



kozvetleniil, de az eredményiil kapott iddsorokbol kiszdmithato. A
munkanappal kiigazitott id6ésoroknal is felmeriil az alagazatok aggregacios
problémadja és az idébeli aggregéacid problémadja, a valasztott megoldéasok itt
is ugyanazok.

Az Eurostat rovid tdvi mutatokra (STS) vonatkozo legfrissebb ajanlésa
alapjan a munkanappal kiigazitott id6ésoroknal biztositjuk, hogy a bazisév
indexeinek atlaga a kiigazitatlan és a munkanappal kiigazitott adatokra
megegyezzen, azaz 100% legyen. Ezt a munkanappal kiigazitott iddsor
atskalazasaval oldjuk meg, ami azt jelenti, hogy a munkanappal kiigazitott
iddsor bazisévi atlagaval leosztjuk a kiigazitott sor minden egyes értékét. Ez
az atskalazas nem valtoztatja az idésor dinamikajat, azaz az egyes iddszakok
értékeinek egymashoz képesti aranya nem valtozik, csupan a bazisévhez
viszonyitott indexek értékei valtoznak meg az. Hasonld eldiras a
szezonalisan kiigazitott adatokra nincs, ezért azokat nem skalazzuk at.

Publikacioés szempontbol problémat jelent, hogy a trend utolsé néhéany
értéke meglehetdsen bizonytalan, az Ujabb megfigyelésekkel kiegésziilt
idosorra  végrehajtott  kiigazitds soran  nagymértékben  valtozhat
visszamendlegesen. Vannak, akik fontosnak tartjdk, hogy ez a
bizonytalansag valamilyen modon a trend grafikonjan is jelezve legyen,
masok azon az allasponton vannak, hogy mivel a trend utolsé néhany adata
szezonalis kiigazitasi modszertdl fiiggetleniil mindenképpen bizonytalan,
ezért ezt felesleges kiilon jelezni. Eppen ezért a trend publikacidjara
tobbféle gyakorlat 1étezik, amelyek alkalmazdsa nemhogy statisztikai
hivatalonként, de gyakran egy hivatalon beliil témakoronként is valtozik.

— Az egyik lehetdség az, hogy egyaltalan nem publikalunk trendet. Ez az
eljadras nem igazdn szerencsés, véleménylink szerint a trend
publikécidjara sziikség van, mert a kevésbé hozzaértd olvasé szamara
tobbet mond, mint a szezonalisan kiigazitott adatsor.

— Lehetséges, hogy a trend végét nem publikaljuk. Igaz, hogy igy
kiiktatjuk a trend végének bizonytalansagat, de a trend informacid
tartalmat is csOkkentjiik, mert az a tény, hogy a trend végének adatai
véltozhatnak, nem jelenti, hogy ezek az adatok nem hordoznak
informaciot, és a trend végének valtozasabol (az un. csapkodoé farok) is
lehet kovetkeztetéseket levonni. Kiilonosen hasznos lehet, ha a trendet
a szezondlisan kiigazitott adatokkal egyiitt vizsgaljuk. Itt érdemes
megjegyezni, hogy ha a trendet egyszerlien az eredeti adatsorra
illesztett mozgoatlaggal szamoljuk, akkor a trend végének
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kiszamitasara nincs is lehetdség (hacsak nem készitiink elérejelzést az
eredeti idésorra).

Elképzelhetd, hogy a trend végének néhdny adatara nem hosszabbitjuk
meg a trendvonalat, hanem csak ponttal jeloljiik értékiiket. Ezzel a
megoldassal nem vesztiink informaciét, mikézben a trend végének
bizonytalansagat is jeleztiik.

Lehetséges olyan megkozelités is, amikor a trend végét tolcsérszerii
abraval rajzoljuk, azaz megadjuk azt a tartomanyt, amelyben a trend
nagy valosziniiséggel haladni fog.

Végiil pedig a legegyszerlibb (a trend elhagyasan kiviil), hogy a
trendet teljes hosszusagaban kiilon jelolések nélkiil kozoljiik.

4. abra: A trend publikalasanak lehetéségei

Nincs publikalt trend \/\/\/\/\
Nem kozlik a trend véget M\
A trend végét pontokkal jelélikW\

Trend vége tolcsérszeriien W
Teljes trend W

A KSH-n beliil a trend publikicidjanak kérdésében nem sziiletett
konszenzus, ezért a fOosztalyok sajat hataskorben, a Tajékoztatasi
foosztallyal egyeztetve dontenek a trend publikacidjanak modjarol. Jelenleg
a trend teljes hosszsagu publikaciojat, a trend végének elhagyasat és a
trend kozlésének elhagyasat is alkalmazzak a KSH-ban.
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2002 masodik felében elkésziiltek a kiigazitasra keriild fontosabb iddsorok
bels6 dokumentacidi. Az egyes dokumentumok évente frissiilnek,
tartalmazzdk az iddsorok fébb jellemzdit (hossz, bazisév, gyakorisag,
publikalas), az aktualis kiigazitds eredményeit (paraméterek, kiugrd értékek,
munkanap- ¢és husvéthatds) és ezek gazdasagi értelmezését. Ezek a
dokumentumok biztositjdk az elvégzett munka folyamatos nyomon
kovethetdségét, a hozzaférhetdséget és az atlathatdsagot.

A KSH-ban a szezonalis kiigazitds elvégzésére munkamegosztast
alakitottunk ki. A szakféosztalyok végzik sajat iddsoraik évkozi kiigazitasat,
6k rendelkeznek a sziikséges szakértdi informacidkkal és felelosek az
eredmények publikéalasaért. A Mintavételi és modszertani osztalyon torténik
az évenkénti (és az esetleges évkozi) modell- és paraméterrdgzités, az
évkozi igazitds eredményeinek matematikai statisztikai ellendrzése, ezen
kiviil itt torténik a szezonalis kiigazitds modszertani koordinacidja és a
témakorben jelentkezd tudoményos eredmények kovetése is. A
munkamegosztast és a foosztalyok kozotti kommunikécio folyamatat az 5.
abra mutatja.

5. abra: A munkamegosztas a szakfoosztalyok és a Mintavételi és
modszertani osztaly kozott

‘ Az el6z6 év utolsd adatat is tartalmazo alapadatok

Rogzitett paraméterek ellendrzésre ‘

Uj év eleje

Felmeriild problémak, kérdések megbeszélése, példaul outlierek, munkanap-hatas

asezB01
so esg|soaqelln yeIslweled

Véglegesitett paraméterek a kévetkezd évi kiigazitashoz ‘

ﬁ Ev kdézbeni kiigazitas eredményei ellendrzésre
N

Probléma esetén: paraméterek ujrabecslése

rég
paraméterekkel

asa|soaqelln
selejpweled ugjese

ewsiqoid ‘sozious|3

Eredmény (paraméterek) ellendrzésre

(Adat-el5allits) Szakfoosztaly

A|B1ZS0 1UBLIBZSPOW SB I|819ABJUIN

Revizionalt kiigazitatlan alapadatok

Egyeztetés az uj eredményekrol

oselsoaqeiln

yosorpweied
9 s9zIQUBIIT

Esetleges év kézbeni
adatrevizié esetén

Uj paraméterek (ahol sziikséges)
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Osszefogalaldan tehat az év eleji paraméterrdgzités folyamata az aldbbiak
szerint alakul:

Az el6zd év decemberi adatdnak publikdldsa utan — erre a havi
idésorok tobbségénél februarban, negyedéves idésoroknal marcius-
aprilisban keriil sor”> — a szakfGosztalyok az alapadatokat tartalmazé
idosorokat megkiildik a Mintavételi ¢és modszertani osztaly
munkatérsainak.

A Mintavételi és modszertani osztalyon megtorténik a modell és a
paraméterek rogzitése. A rogzités sordn a matematikai statisztikai
szempontokon tul figyelembe vesszilk a kordbbi iddszakokra
vonatkoz6 szakértdi informaciokat a munkanap- ¢€s husvéthatés
meglétérdl, az outlierek helyérdl, tipusardl.

A rogzitett paramétereket ¢s az j paraméterekkel torténd kiigazitas
varhatd eredményeit Mintavételi és modszertani osztaly munkatéarsai
elkiildik a szakf6osztalynak.

A szakf6osztaly szakértdje atnézi az eredményeket, kiilonds tekintettel
a munkanap- ¢és husvéthatdsra, és az Ujonnan bejévo outlierekre
vonatkozdan. A problémakat, észrevételeket a szakértok megbeszélik,
¢s a megbesz¢élésnek megfelelden a Mintavételi és mddszertani osztaly
munkatarsai modositjak a paramétereket, ahol sziikséges.

A Mintavételi és mddszertani osztaly elkiildi a végleges modell- és
paraméter-beallitasokat a szakflosztaly munkatarsanak, aki a
kovetkezd évben ezen beallitasok alapjan végzi az idésorok szezonalis
kiigazitasat. A targyidészak janudri, illetve 1. negyedéves adata mar az
uj beallitasok alapjan kertiil publikalasra.

Az 0j paraméterekkel torténd év kdzbeni igazitas 1épései a kdvetkezok:

A szakfOosztaly a rogzitett paraméterek alapjan a Demetra program
segitségével elvégzi a kiigazitast.

A kiigazitas eredményeit elkiildi a Mintavételi és modszertani osztaly
munkatarsainak, akik matematikai statisztikai = szempontokat
figyelembe véve megvizsgaljak az eredményeket.

22

Az adatok kozlésének pontos datumat mindig az aktualis tajékoztatasi naptar

tartalmazza, amely a KSH honlapjarol elérhetd (www.ksh.hu).

87



— Amennyiben a kiigazitds sordn nem meriil fel probléma, akkor az
eredmények publikalhatoak.

— Ha valamelyik adatsornal probléma meriil fel (példaul az outlierek
szdma az Uj outlierek miatt meghaladja a megengedett mértéket, vagy
a program diagnosztikdinak eredménye alapjan a rogziztett modell
nem megfeleld az idésorra), akkor a szakf6osztaly és a Mintavételi és
modszertani osztaly kézosen megvizsgaljak az idésort (minden outlier
kozgazdasagilag indokolhaté-e, milyen folyamatok okozhatjdk az
iddsornak a korabbi jellegétdl eltérd viselkedését, ami miatt a rogzitett
modell mar nem megfeleld). Ilyen esetekben altaldban sor keriil a
paraméterek tjrabecslésére, ¢és a publikdldsra mar modositott
beallitasokkal keriil sor.

Ev kozben az alapadatok revizidja miatt is eléfordulhat a paraméterek
ujrarogzitése. A folyamat ebben az esetben az év eleji 1épéseknek
megfelelden torténik, az 0j beallitasok a szakfdosztaly €s a Mintavételi és
modszertani osztaly szakértdinek egyeztetésével alakulnak ki.

A szezondlis kiigazitds sordn alkalmazott paramétereket, beallitdsokat
jelenleg nem publikalja a KSH, de — amennyiben a felhasznédlok részérdl
erre igény mutatkozik — a szakf6osztalyok elérhetové teszik.

A KSH kiadvanyaiban az eredeti adatok mellett altalaban a szezonalisan
kiigazitott adatok ¢€s a trend, és ritkdbban a munkanappal kiigazitott adatok
keriilnek publikélésra, illetve az ezen adatokbol képzett indexek: eredeti
adatoknal az ,,d0szak/el6z6 év azonos idOszaka” mutatd, a csak
munkanappal- és a szezonalisan kiigazitott adatok esetén az idészak/el6z6
1doszak” mutatok. A szezondlisan kiigazitott adatokbol szarmazd
,1d0szak/eloz6 ¢év azonos idOszaka” mutatot nem kozli a KSH
— amennyiben ez a mutaté az alapadatnal rendelkezésre all —, hiszen ez az
érték az eredeti adatsorbdl szdmitott ugyanezen mutatdtol altalaban csak kis
mértékben tér el (az eltérés leginkdbb a mozgd szezonalitdsbol ered), és
altalaban nem hordoz a felhasznalok szamara tobbletinforméciot.
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Szezonalis kiigazitasi eljarasok dsszehasonlitasa, 1968

Az 1ddjaras és a mezdgazdasagi termelési eredmények, 1968
Informacidelméleti mérdszamok alkalmazasa a gazdasagi elemzés-
ben, 1970

Az M-4. modell: input-output Osszefiiggéseket tartalmazd Okono-
metriai modell, 1973

Id6sorok sztochasztikus modelljei, 1977

Az aggregacio probléméja a gazdasagi elemzésben, 1977

Bevezetés a spektralanalizisbe, 1978

Termelési fliggvények a gazdasagi elemzésben, 1979
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A KSH mddszertani kiadvanysorozataiban eddig megjelent
kotetek
Modszertani Fiizetek

1. Az agazati kapcsolatok mérlege (A dinamikai Osszehasonlitas

problémai), 1966

A termelékenység dinamikajanak mérése az iparban, 1967

A magyar haztartas-statisztikai megfigyelés, 1968

Az ipari termelés indexei, 1968

A népgazdasagi energiamérleg, 1968

A kiilkereskedelmi aruforgalmi statisztika modszertana, 1969

Az ipariar-indexek szamitasi médszere, 1970

A piaciar-indexek szamitasi modszere, 1971

A népgazdasagi mérlegrendszer modszertana, 1973

A kiilkereskedelmiar-statisztika modszere, 1972

11. A beruhazasiar-indexek szamitasi modszere, 1972

12. A raforditasok hatékonysdganak mutatészdmrendszere az iparban,
1973

13. A kiskereskedelmiar-statisztika modszere, 1974

14. Epitdipariar-statisztika, 1975

15. Kozhasznalatt kozlekedési statisztika, 1976

16. A magankisipar értéki mutatdinak szamitasi modszere, 1976

17. A kilkereskedelmiar-statisztika modszere, 1977

18. Az ipar gyartasi againak rendszere, 1976

[a—
e A Il

Statisztikai Modszertani Fiizetek

—_

Bevezetés az idésori modszerek gyakorlataba, 1982
2. Az Adllatdllomany szambavételének modszere Magyarorszadgon,
1982

3. A népességtovabbszamitas modszere, 1982
4. A piaci statisztika modszere, 1983
5. A nemzetkdzi idegenforgalom hatarstatisztikai megfigyelésének

modszertana, 1983
6. Modszertan €s esettanulmanyok a regresszidszamitas korébol, 1983
7. Egységes Lakossagi Adatfelvételi Rendszer (ELAR), 1984
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.

Az ipari rendelésallomény alakuldsanak statisztikai vizsgalati
modszerei, 1984

A kiilkereskedelmi forgalom statisztikdjanak modszertana, 1984

A beruhazas ar- és koltségindexek szamitasi modszere, 1984

Az idémérleg-vizsgdlat modszertana az 1976-77. évi felvétel alap-
jén, 1985

Kereseti fiiggvény meghatdrozdsanak modszere, 1985

A gépallomany koranak, miiszaki szinvonalanak és kapacitaskihasz-
nalasanak mérési modszerei az iparban, 1985

A mezdgazdasagi termelési érték szamitasanak modszere, 1985

Az épitdiparar-statisztikai modszertana, 1985

Tobbvaltozos matematikai-statisztikai modszerek egyiittes alkal-
mazasanak bemutatdsa egy esettanulmany segitségével, 1985

Az ipariar-indexek szdmitasi modszere, 1985

A lakossag kereseti struktirajanak osszehasonlitd vizsgéalata LES-,
AIDS- és ROTTERDAM-modellekkel, 1985

A mezbdgazdasagiar- és az erdégazdalkodasiar-statisztika modszere,
1986

A magyar haztartas-statisztikai megfigyelés modszertana, 1986

A kiilkereskedelmiar-statisztika modszere, 1986

A kornyezetstatisztika modszertana (Az ENSZ kornyezetstatisztikai
keretrendszere), 1986

Az ELAR-minta és az 1984. évi mikrocenzus mintajanak kiva-
lasztasi eljarasa, 1987

Az Agazati Kapcsolatok Mérlege szerkesztésének és mutato-
rendszerének modszertana, 1987

Modszertani ajanlas az 0jsziilott populacid vizsgalatara, a hatranyos
helyzetet el6idéz6 okok feltarasara, 1987

A kornyezetstatisztika modszertana II. Az ENSZ EGB kornyezet-
statisztikai osztalyozasai, 1987

A kornyezetstatisztika modszertana III. (A teriiletfelhasznalés
statisztika kornyezeti vonatkozasai. Finnorszag—Magyarorszag—
Svédorszag), 1987

A kornyezetstatisztika mdodszertana IV. (A KGST kornyezetsta-
tisztikai mutatészamrendszere.)

A kiskereskedelmiar-statisztika modszere, 1989

A kisipariar-statisztika modszertana, 1989

Arindexek mintavételi hibajanak szamitasa; alkalmazis a kiske-
reskedelmiar-indexre, 1990
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33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

A hozzdadottérték-sulyozasu ipari termelési index szédmitdsanak
modszertana, 1994

A kiilkereskedelmi statisztika modszertana, 1994

Iparstatisztika. Rovid tdvi mutatok: termelés, értékesités, rendelés-
allomany, 1996

A kiilkereskedelmiar-index szamitasanak modszertana, 1997

A haztartési koltségvetési felvétel modszertana, 1997

A munkaerd-felmérés modszertana, 1998

A fogyasztoiar-statisztika modszere, 2000

Munkaer6-felmérés modszertana, 2002

A negyedéves brutté hazai termék (GDP) szamitasi modszere Ma-
gyarorszagon

A K+F-statisztika modszertana
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