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ELEMZESRE ES PROGNOSZTIZALASRA*

KISS TIBOR — KRUZSLICZ FERENC
— SIPOS BELA — SZENTMIKLOSI MIKLOS

A SABL- (Seasonal Adjustment — Bell Laboratories) eljarast a Bell Laboratorium
munkatarsai 1979-ben publikaltak. [2] A SABL-eljaras a szezonalis iddsorok illesztését,
simitasat végzi el. Additiv komponensekre bontja az eredeti vagy a transzformalt adato-
kat: trend, szezonalis (periodikus) és irregularis (fehér zaj) dsszetevoket kiilonboztet meg,
rezisztens (ellenalloképes) linedris vagy nemlinearis simitasi modszerek alkalmazasaval.
A rezisztens fogalma ebben az 6sszefiiggésben azt a tulajdonsagot jelenti, hogy a médszer
nem érzékeny néhany adat kiugréan nagy eltérése (az ugynevezett outlierek) altal okozott
erds zavarohatasra, torzitasra. Azokat az értékeket tekintjiik sz€lséséges, extrém értékek-
nek, outlier-eknek, amelyek nagyon tavol vannak az eloszlas kdzepétdl, jelentésen kiilon-
boznek a tobbi értéktdl. Elkiilonitésiikk mind elemzési, mind elérejelzési, illetve modellal-
kotasi szempontbol fontos feladat. Feltarasukat a grafikus abrazolas is segiti. [5]

A szezonalis, illetve periodikus illesztés célja altalaban a multbeli és a jelenbeli adatok
szezonalis hullamzasanak meghatarozasa elérejelzési célbol. Fontos, példaul arpolitikai és
beruhazaspolitikai célbol, hogy a vallalat tisztaban legyen azzal, valtozik-e az iizleti akti-
vitas adott iddszakban és a hullamzas kisebb, nagyobb vagy szezonalis jellegii-e.

A szezonalitds meghatarozasanak célja az ilyen fluktuacio eltavolitasa az iddsorbol,
annak érdekében, hogy az alapul szolgalé trendhatast azonosithassuk. Szamos modszer all
rendelkezésre a szezonalis komponens azonositasara, a legtobb azonban érzékeny az emli-
tett extrém értékek torzitd hatadsara. A szezondlis illesztés egyik célja olyan szezonalis té-
nyez6 elérése, amely stabil, azaz nem valtozik az id6szakok folyaman.

A SABL néven ismert eljaras [8] Iényegét tekintve simitdsi modszereket alkalmaz,
amihez mozgomedidnokat, rezisztens medidnokat és atlagokat, valamint dupla-
négyzetbecsléseket hasznal.

A modszer alkalmas az ugynevezett naptarhatas kimutatasara. Cleveland—Devlin ([1],
489-496. old.) a spektralanalizis eszkozével elemezte a naptarhatast (a hénapok hossza-
nak, a hét adott napjanak és az iinnepnapoknak a hatdsat); az idésorok komponensekre

* A tanulmany a dr. Sipos Béla altal vezetett OTKA T14722 sz. és T23058 sz. kutatasok keretében késziilt. A szerzék
tobb alkalommal dolgozhattak a Middlesex University Business School-jaban, Londonban. Ezaton kdszénik meg a British
Council tamogatasat, ami hozzajarult a szoftverfejleszté munka sikeréhez.



KISS — KRUZSLICZ — SIPOS — SZENTMIKLOSI: A SABL-ELJARAS 845

bontasara a SABL-mddszert hasznalta. A SABL-mddszer barmely idésorra alkalmazhato.
A mddszer alkalmazasahoz legalabb harom periddus megfigyelt adataira van sziikség, na-
pi, heti, havi, negyedéves vagy féléves bontasban.

A SABL DEKOMPOZICIOS ELJARAS

Az idésorok SABL dekompozicidjan a kovetkez6 felbontast értjiik:
Y=T+S+1

ahol:

T — a hosszu tavu trend,
S — a szezonalis komponens (értelemszertien a konjunkturalis komponens is, tehat a periodikus hullamzas),
1 — az irregularis rész, azaz a fehér zaj.

Altalaban Y-on az eredeti idsor adatait értjiikk vagy annak transzformalt (példaul In-
transzformacio) alakjat. A SABL-modszer iterativ eljaras. Minden iteracios lépésben ujra
szamitjuk, finomitjuk a 7, S, [ értékeket. A 1épések soran kialakult adatsorok kdlcsonha-
tasban vannak egymassal. Az eljaras célja, hogy az iddsort olyan komponensekre bontsuk,
melyek rendelkeznek a kdvetkez6 tulajdonsagokkal:

— T'tiikr6zi az eredeti id6sor alacsony frekvenciaju (hosszu tavi) ciklusait, azaz trendjellegii komponensét;
— S képviseli a viszonylag stabilan ismétlédd szezonalis tendenciat;
— I reprezentalja a maradékot, azaz mindent, ami nem trendjellegli és nem szezonalis jellegli az adatsorban.

A modszer — 1ényegébdl fakaddan — az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

—a T, S és I komponensek kozotti adatathatds minimalis;

— extrém vagy szokatlan adatok nem befolyasoljak a 7' és S értékek meghatarozasat, illetve becslését, az ilyen
szokatlan adatok hatasa csak az / komponensben tiikroz6dik;

—a T és az S becslése, amennyire lehetséges érzékenyen reagal az iddsor szerkezetének valtozasara;

— a modszer csak akkor hasznalhatd, ha legalabb 3 periddus adatai ismertek;

— sok helyen a zérussal valo osztas elkeriilése érdekében és a transzformacios szabély alkalmazhatosaga mi-
att ki kell kotni, hogy az eredeti adatok csak pozitivak lehetnek.

A SABL-eljaras els6 1épéseként az eredeti adatsort transzformaljuk, azért, hogy:

— minimalizalja a szezonalitas amplituddjanak fliggését a trendkomponens szintjétol;
— egyszeriibbé tegye a szezonalis illesztést;
— az id6sor komponenseit additivva alakitsa.

Az Y, adatsor transzformaltjat D[0] jeloli, a transzformacios fiiggvényt egy p paramé-
ter értékének megadasaval valaszthatjuk ki. A p paraméter az idésor additivitdsanak mér-
tékét mutatja, szokasos értékei: -3; -2; -1; -0,5; -0,25; 0; 0,25; 0,5; 1; 2; 3.

A transzformdcios fliggvény nemnegativ értékekre:

Y? ha p>0

D[0]={1g¥ ha p=0
-Y? ha p<0

1/
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A p paraméter értékének kivalasztasdhoz meg kell hataroznunk az idésor komponensei
(az Y, a T és az S) kozotti kapesolat tipusat. Additiv kapesolat esetén az Y=T+S Osszefiig-
gés érvényes, a multiplikativ kapcsolat az Y=T-S formulaval jellemezhet6. A multiplikativ
kapcsolat logaritmus segitségével (azaz p=0 valasztasaval) additivva alakithatd. Ekkor
ugyanis az 1g¥=IgT+lgS formahoz jutunk. p=1 esetén az adatsor nem valtozik, p=0,5 ese-
tén az eredeti sor négyzetgyokét, p=0,33 esetén a kobgyokét kapjuk. Tehat ha p=0,33, ak-
kor harmadfoku, ha p=0,5, akkor masodfoku parabolikus trendet feltételeziink. Ha az ere-
deti adatok (példaul relativ ndvekedési litem) negativak, akkor a p is negativ, igy a D[0]
pozitiv lesz.

Az id6sor OsszetevOinek lehetséges kapcsolodasi modjait mutatja az 1. dbra. Grafiku-
san abrazoljuk a kiindul6 adatokat, és vizsgaljuk, hogy az abrazoltak koziil melyik séma-
hoz hasonlit leginkabb a kapott gorbe. Linearis trendet feltételeztiink additiv kapcsolat
esetén és exponencialis trendet multiplikativ trend esetén. Ha nincs trend vagy nincs
szezonalitas, akkor a SABL-mddszert értelemszertien nem hasznaljuk (lasd az 1. abra els6
sorat és elsé oszlopat), mivel nem lehet az idGsort trend- és szezon-komponensre bontani.
Ha multiplikativ a kapcsolat akkor p=0 (lasd az 1. &bra harmadik sorat és harmadik osz-
lopat), igy az eredeti valtozokat logaritmizaljuk, ha additiv a kapcsolat és a trend linearis,
akkor a p=1. (Lasd az 1. dbra masodik sorat és masodik oszlopat.)

1. dbra. Az iddsor Osszetevdinek lehetséges kapcsolodasi modjai

Trend Nincs szezonalitas| Additiv szezonalitas Multiplikativ
szezonalitas
Nincs YNV \//\\J )\\J/\ A

Additiv M M M
Multiplikativ M M &GM

Forras: [9] 69. old.

El6szor simitasi eljarast alkalmazunk az elsd rezisztens simitott trendjének meghatéaro-
zésara. A simitott trendet kivonjuk az adatokbol, és (D-T)=(S+/) alapjan igy kapjuk az
(S+1) sort. Ezutan az (S+1) csokkend sulyozasu (tapered) mozgomedianjainak és mozgoat-
lagainak szamitasa kovetkezik, igy nyerjilk a kezdeti rezisztens szezonalis komponenst.
Ezutan a kapott kezdeti szezonalis komponenst a (mar transzformalt) eredeti adatsorbol
kivonva, a masodik simitott trendet hatdrozzuk meg. Ezt koveti az irregularis komponens
szamitasa: (D-T-S=I).

A SABL-dekompozici6é szamos segédeljarast hasznal, amelyeket a modszer ismerteté-
se elott meg kell ismerniink. A SABL-eljaras vazlata:

a) Elokészit 1épések
D[0] = P (Adatsor );
710] = Fél-trend (D[0]);
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S[0] = Fél-szezon (D[0], 7710]);
1[0] = Fél-irregularis (D[0], 710], S[0]).
b) Iteracos szakasz
iteracio kezdete (n=1);
TTn] = Uj-trend (D[0], TTn-11, S[n-11);
S[n] = Uj-szezon (D[0], TTn], S[n-1]);
1I[n] = Uj-irregularis (D[0], TTn], S[x]);
ha n<N, azaz még nincs vége, akkor S[n] = Finomitas (S[n]);
Uj iteracio végrehajtasa (n=n+1).
c) Befejezés
I[N] = Zajcsendesités (/[n]);
D[N] = Inverz-P (D[0]);
TTN] = Inverz-P (TIN));
S[N] = Inverz-P (S[N));
I[N] = Inverz-P (I[N]).

A vazlatban D[n], T[n], S[n] és I[n] jeloli az n-edik iteracios 1épés utani eredeti, trend,
szezon és irregularis adatkomponenseket, valamint N a niter értékét, az iteraciok szamat
visszaalakitasat jelenti. A tovabbiakban az egyes sorokban szerepld eljarasok részletes le-
irasa kovetkezik.

A csokkend sulyozasu (tapered) mozgoatlag és mozgdémedian szamitasa soran hasznalt
sulyok meghatarozasahoz a sulyok olyan sorozatara van sziikségiink, ahol a sulyok az
adott id6szaktdl (honaptdl, évtdl, naptdl stb. attél fiiggden, hogy milyen adatokkal dolgo-
zunk) vald tavolsag aranyaban csokkennek. Ilyen tulajdonsaggal rendelkezik a dupla-
négyzet- (bisquare) fliggvény /2/:

1-x%)? h <1
B(x)= (1-x%)% ha |q< 12/
0  ha [x>1

amely abrazolva kdvetkez6 képet mutatja

A sziikséges tobbletadatokat vagy hianyzo6 adatokat az ndd méretii bazisadatsor alap-
jén becsléssel generaljuk, ha az adatszdm n. Legel6szor a sulyokat (W) hatarozzuk meg:

visszafelé becslésnél: _ t 13/
! ndd +1

elére becslésnél: W = B[}’l +1- l‘j 14/
! ndd +1

ahol: ndd a szamitas kdzben kieso adatok potlasara szolgald becslés tartomanyanak hossza
¢és B a duplanégyzet fiiggvény.
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A stlyozott legkisebb négyzetek modszere a kovetkezd. Keressiik azt az y=mx+b
egyenletll egyenest, amelyre a

> W, (Y, -mX, -b) /s

Osszeg minimalis. Ahol W, a B fiiggvénnyel /2/ szamitott t-edik duplanégyzetes suly /3/—
/4/. Mint ismeretes, m és b értékét tigy kapjuk meg, hogy az elébbi fiiggvényt a két valto-
z6 szerint parcialisan derivaljuk, és a derivaltakat nullaval egyenlévé tessziik, mivel a
fiiggvény minimumbhelye ott van, ahol az /5/ fiiggvény els6 derivaltja zérus, és a masodik
derivalt ezen a helyen pozitiv. Rendezés utan a kovetkezé megoldas adodik:

16/

o DV X Y =W X S,
Swyw-xt-(Ew, x,)

:ZWt'Yt_szt'Xt

b
2w,

11/

Az eljaras gyakran hasznalja a mozgémedian- és a mozgoatlag-szamitast.

A mozgomedian- és mozgoatlag-szamitasok 1ényege az, hogy adott méretii ,,ablakot”
mozgatva fentrl lefelé, az ablakban szereplé adatok medianjat, illetve atlagat szamitjuk
ki, és a kapott szamokat rendezziik egy 0j sorozatba. Az ablak mérete, szélessége a moz-
gbatlag- és mozgomedian-szamitas tagszamat jelenti, azaz azt az értéket, ahany szam atla-
gat vessziik. Mivel az atlagolasnal figyelembe veenddé szamsor kezdete fentrdl lefelé mo-
zog, ezért nevezzik az eljarast mozgodatlag-szamitasnak. A szamolas soran az ablak mére-
ténél eggyel kevesebb szamt adat elvész, a kapott értékeket pedig az adatsoron mozgo ab-
lak kozepének feleltetjiik meg. Ezt nevezziik centirozasnak. Ha az ablak mérete paros
szam, akkor altalaban 0jabb ablakmozgatd szamitas szokott kovetkezni, hogy a centirozas
pontosan kozépre essen.

Atlagszamitaskor természetesen az ablakban szereplé szamok Osszegét osztjuk az ada-
tok szamaval, mig a median kiszamitasa soran az adatokat sorba rendezziik, és paratlan
elemszam esetén a k6zépsot, paros elemszam esetén pedig a két kozEépso atlagat vessziik.

Sulyozott mozgomedian, sulyozott mozgodtlag. Ezek az eljarasok mar nem jarnak
adatvesztéssel ugy, mint a mozgdatlag- és a mozgdémedian-szamitas. Itt is adott méretii ab-
lakot mozgatunk fentr6l lefelé, de az adatokat stilyozzuk, és a stlyozott adatokbol szamo-
lunk atlagot, illetve a ,,median” keresésekor kicsit bonyolultabb médon kell kiszamita-
nunk a k6zéps6 elemet.

Ha az ablak mérete n, akkor az adatokhoz tartoz6 sulyok az alabbiak:

n+l—t
n+l1

w, ZB[Z J t=1...n, B a duplanégyzetfiiggvény. /8/
Mint emlitettiik, az eljaras soran nem vesztiink adatokat, ami az el6z6 eljarasban abbol

eredt, hogy az ablak az eljaras kezdetén és végén ,kilog” az adatsorbol. Azt mondhatjuk,
hogy mindig az ablak kozepét helyezziik az aktualis adatra, és a hidnyz6 adatokat 0-nak
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értelmezziik. Az ablakok méretét (nts és nss) éppen azért szokas paratlan szamként defini-
alni, hogy a kozéps6 elem egyértelmi legyen. A kozépsd elem stlya ilyenkor mindig 1
lesz, és a tobbi elem szimmetrikusan csokkend modon helyezkedik el koriilotte.

Péros ablakméret esetén a két kozépso suly lesz a legnagyobb, és definicid kérdése,
hogy melyiket feleltessiik meg az aktudlis adatnak. A tobbi suly ez esetben is szimmetri-
kus lesz. A SABL-program paros ablakméret esetén mindig az els6 értéket illeszti.

Az iteracios eljaras lényege a kovetkez6: el6szor meghatarozunk egy kezdeti 7, S, 7
sorozatot, majd az iterdcié minden 1épésében finomitjuk az adatokat. A niter paraméter je-
161i a végrehajtando fokozatos kdzelitd 1épések (a finomitasok) szamat. Szokasos értéke 5,
amely mar gyakorlati szempontbol megfelel6 finomitast ad.

Az egyes 1épések végrehajtasdhoz a kdvetkezd adatok sziikségesek:

ndt — az id6sor hossza adatokban szamolva;

ndp — egy szezon hossza adatszamban mérve, szokasos értékei, ha honapokkal dolgozunk: 2, 3 (negyed-
éves), 6 (féléves), 12 (éves), 24 ...; ha hetekkel dolgozunk: 13 (negyedéves), 26 (féléves), 52 (éves);

nss — a szezonalis rész simitasi faktora, minél nagyobbat valasztunk, annal simabb adatokat kapunk a szami-
tas soran; szokasos értékei: [ndt/ndp]+1 (kis), 2[ndt/ndp]+3 (kozepes), 4[ndt/ndp]+7 (nagy), ahol a szog-
letes zarojelek az egészrészfliiggvényt jelentik;

nts — a trend rész szamitasakor hasznalt simitas foka; itt is a nagyobb szam nagyobb simitast eredményez, és
szokasos értékei: [ndp/2]+1 (kis), ndp+3 (kbzepes), 2ndp+7 (nagy), a nagyobb simitasi érték mindig az
elozo kétszeresénél eggyel nagyobb;

ndd — a szamitas kozben kiesd adatok potlasara szolgalo becslés tartomanyanak hossza: lehetséges értékei: 1,
2, ... ndt/(2-ndp);

var — ezt a paramétert nem kotelez6 megadni, de ha megadjuk, akkor az iteracios eljaras végeztével a vég-
eredményben az outlierek irregularis értékeit korrigalni lehet. Minden olyan irregularis adat vagasra ke-
riil, ahol: |irregularis_adat| > var * irregularis_sor szorasa azaz, ha az irreguléaris adat nagyobb, mint az
irregularis sor szorasanak var-szorosa, akkor azzal az értékkel helyettesitjiik. A var szokasos értékei: 2
és 3.

Az iteracios eljaras 1épései az alabbiak.

a) A kezdeti 770] féltrend meghatarozasa:
(1) Vegyiik az eredeti D[0], mar transzformalt iddsort.
(2) Képezziik a (1) sor ndp hosszi mozgdémedianjat.
(3) Képezziik a (2) sor ndp hosszii mozgoatlagat.
(4) Képezziik a (3) sor 3 hosszi mozgoatlagat. Az 1., 2., 3. Iépések soran két ciklus adatai elvesznek. A 4.
1épés az eltolodott adatok helyreigazitasahoz sziikséges.
(5) Képezziik a (4) sor nts hosszu stlyozott mozgoatlagat. Ezzel elkészitettiink egy durva trendet.
(6) Vonjuk ki a (4) sorbdl az (5) sor adatait.
(7) Képezziik a (6) sor nts hosszl stlyozott mozgoatlagat.
(8) Adjuk 6ssze a (7) és a (5) sor adatait.

A 8. Iépés utan rendelkezésiinkre all a 7T0] kezdeti féltrend.

b) Kezdeti S[0] félszezon meghatarozasa:
(9) A D[0] adatsorbol vonjuk ki a 7T0] sor adatait.

Az i fusson végig 1-t6l egészen a periddus hosszaig (ndp), és minden lehetséges érté-
kére hajtsuk végre az alabbi lépéseket:

(10) Képezziik a (9) id6sor i-edik szeletét, azaz vegyiik sorra a kovetkezdé sorszamu elemeket: i, i+ndp,
i+2ndp, i+3ndp, ... .
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(11) Vegyiik a (10) 1épésben keletkezett részsorozat nss hosszl silyozott mozgémedianjat.

(12) Vegyiik a (11) 1épésben kapott sor nss hosszi sulyozott mozgoatlagat.

(13) A (12) sor adataira alkalmazzuk a sz€lsé ndd adatokon alapulé stlyozott legkisebb négyzetes becslés
modszerét annak érdekében, hogy a részsorozat elejérdl és végérdl hianyzo adatokat potoljuk.

(14) Rendezziik a (13) 1épésben kapott ndp darab (13) részsorozatot Ujra egy sorozatba, hogy minden elem
az eredeti helyére keriiljon vissza.

A 14. Iépés utan rendelkezésiinkre all az S[0] kezdeti félszezon.

¢) Kezdeti 1[0] félirregularis meghatarozasa:
(15) A (9)-es adatsorbdl vonjuk le a félszezont (14).

A 15. Iépés utan rendelkezésiinkre all az I[0] kezdeti félirregularis komponens.

d) Az \ij trend T{n] meghatarozasa.
(16) Vonjuk ki az (1) D[0] transzformalt adatsorbol a (14) S[n-1] adatsort. Ezzel a trend plusz irregularis
részére egy ujabb kozelitést kapunk.
(17) Vegyiik a (16) sor nts hosszl sulyozott mozgémedianjat.
(18) Az iteralt durva trendet a (17) adatsor nts hosszusagu stlyozott mozgoatlagaként kapjuk.
(19) A (16) adatsorbol levonva a (18) adatsort, megkapjuk az iteralt irregularis részt.
(20) Vegyiik a (19) adatok nts hossza stlyozott mozgoémedianjat.
(21) Képezziik a (20) adatsor nts hosszu stlyozott mozgoatlagat.
(22) A T[n] sort a (18) durva trend és a (21) sor 6sszegeként allithatjuk elo.

e) Az 0ij szezon S[n] meghatarozasa:
(23) Vonjuk ki az (1) D[0] adatsorbol a (22) 7[n] adatsort.
(24) A (23) 1épésben kapott iddsorbol vonjuk ki a (14) S[n-1] értékeit.

Az i fusson végig 1-t6] egészen a periodus hosszaig (ndp), és minden lehetséges érté-
kére hajtsuk végre az alabbi 1épéseket:

(25) A kezdeti félszezon meghatarozasanal leirtak szerint képezziik a (24) szezonsorozat i-edik részsoro-
zatat. A keletkezett sorozat 7-edik elemét jeloljiik /-vel.

(26) Vegyiik a (25) sor abszolut értékeit.

(27) Képezziik a (26) sor 2nss+1 hossza stulyozott mozgoémedidnjat. A keletkezett sorozat r-edik elemét je-
161jiik M,-vel.

(28) A rezisztens sulyokat, az R, sorozatot a kovetkez6 szabaly alapjan képezziik: R=B(I,/6M,), ahol B a
duplanégyzetfiiggvény.

(29) Képezziik a (28) sorozat nss hosszii mozgoatlagat.

(30) Képezziink i-edik részsorozatot a (25) 1épésnek megfelelden, de most tegyiik ezt a (23) 1épésben ka-
pott sor adatai alapjan. Ezt a részsorozatot (S+/)-vel jelolhetjiik.

(31) A (28) és a (30) sorozat elemeit szorozzuk 6ssze.

(32) Képezziik a (31) sorozat nss hosszii mozgoatlagat.

(33) Vegyiik a (29) és a (32) sorozat hanyadosat. Ez tulajdonképpen az (S+1), sorozat rezisztensen stilyo-
zott mozgoatlaga. Ennek tomor képlete a W, R,, R(S+I), adatok segitségével a kovetkezd, ahol (S+1),
az S+ sor t-edik elemét jelenti:

Z W, R, (S + I), _ Z W, [R, (S + I), ]/Z w, _ Csokkend sulyozottsigu atlag [R, (S + I),] 19/
z W, R, N ZW, (R, ]/ Z w, "~ Csokken6 sulyozottsagi atlag [R,]

(34) Az S[n] sort ugy kapjuk meg, hogy a (33) 1épés soran keletkezett ndp darab részsorozatot Gjra egy lis-
taba rendezziik ugy, hogy mindegyik az eredeti helyére kertiljon.
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/) Az Gj-irregularis /[n] meghatarozasa:
(35) Az (1) D[0] transzformalt adatsorbol vonjuk le a (22) 7[n]-et, valamint a (34) S[n]-et, hiszen
1[n]=D[0]-S[n]-TTn].

2) A szezonalis komponens S[#] finomitasa.

Ha mar elértiik a kell6 iteracids szamot, akkor térjiink at a befejezd 1épések végrehaj-
tasara. Egyébként pedig az i fusson végig 1-t6l egészen a peridodus hosszaig (ndp), és
minden lehetséges értékére hajtsuk végre a kovetkezo 1épéseket:

(36) Képezziik a (34) S[n] sorozat i-edik részsorozatat.

(37) A (36) sor adataira alkalmazzuk a sz¢ls6 ndd adatokon alapuld stilyozott legkisebb négyzetes becslés
modszerét annak érdekében, hogy a részsorozat elejére és végére olyan 0j adatokat generaljunk, ame-
lyek a kovetkezd 1épések soran elhasznalddnak.

(38) Rendezziik teljes sorozatba a (37) 1épésben kapott ndp darab részsorozatot a szokott modon.

(39) Vegyiik a (38) sor ndp hosszi mozgoatlagat.

(40) Képezziik a (39) sor 2 hosszi mozgodatlagat.

(41) Szamitsuk ki a (40) sorozat nts hosszl stlyozott mozgoatlagat.

A tovabbiakban az igy keletkezett sor elejérdl és a végérdl 0sszesen ndp darab szim-
metrikus adatot figyelmen kiviil hagyunk:

(42) Az 1j iteraciohoz felhasznalandd S[n] sorozatot gy kapjuk, ha az eredeti (34) S[n] sorozatbol kivon-
juk a (41) 1épés soran kiszamolt sort.
(43) A szamitast immar a finomitott szezonalis komponens segitségével folytassuk a (16) ponttol ujra-
kezdve.

e) Befejezo 1épések:

(44) Erre a zajcsendesitési 1épésre csak akkor keriil sor, ha megadtuk a var értéket. Ez az irregularis faktor
adatsorat modositja Ggy, hogy az outlierek értékeit ,,levagja”. Egy irregularis adatot akkor mindsitiink
Hkilogonak”, szélséségesnek (outliernek), ha az értéke kiviil esik a [-szoras(I[N])-var;
+sz06ras(/[N])-var] intervallumon. Az ilyen kiviil es6 értékeket a hozzajuk kozelebb esé intervallum-
végpont értékével helyettesitjiik, azaz a kilogo részt levagjuk.

(45) Legvégiil, a kapott idésorokat visszatranszformaljuk a P fiiggvény inverze segitségével, majd az expr
mezG6ben leirt képleteket kiszamitva elkészitjiik a végeredményeket tartalmazo file-t. A D[0] inverze
természetesen mindig az eredeti adatsor lesz, ezért ezt a szampéldaban nem is tiintettiik fel.

Az eljaras lépéseit a kovetkezokben foglaljuk ossze.

A SABL dekompoziciés folyamat

Input Miivelet Output
Y=eredeti adatok Adatok transzformalasa Y? ha p>0
D[O]: IgY ha p=0
-Y” ha p<0
D[0]=transzformalt adatok Els6 trendsimitas T111=D[0] adatok els6 trendsimita-
sa
D[0]-7T1]=nyers szezonalitas Szezonalitas simitasa S[1]=D[0]-TT1] simitott
szezonalitasa
S[1] A szezonalis trend simitasa és S[2]=S[1] minusz S[1] trend simita-
eltavolitasa sa
S[2] Elveszett szezonalis kompo- S[3]=a kiegészitett

nensek becslése

szezonalitasértékek hozzaadasa a
sor elejéhez és végéhez
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DI[0]-S[3]=nyers trend
D[0]-TT2]=nyers szezonalitas

S[4]

D[0]-S[5]=nyers trend
D[0]-TTn]=nyers szezonalitas

S[6]

D[0], ITn], S[n]
D[0], Tn], S[n], I[n]

Trendsimitas
Szezonalitas simitasa

szezonalitasa
A szezonalis trend simitasa és
eltavolitasa sa
Trendsimitas

Szezonalitas simitasa

szezonalitasa
A szezonalis trend simitasa
és eltavolitasa sa
Irregularis komponens szami- I[n]=D[0]-TTn]-S[n]

tasa
Grafikus abrak készitése
nosztizalasa

Forrdas: [2] 206. old.

112]1=D[0]-S[3] trend simitasa
S[4]1=D[0]-772] simitott

S[5]=S[4] minusz S[4] trend simita-

Tn]=D[0]-S[5] trend simitasa
S[6]=D[0]-TTn] simitott

S[n]=S[6] minusz S[6] trend simita-

Grafikus abrak értelmezése ¢s diag-

A SABL tehat els6dlegesen az adatdllomany transzformacidjat végzi el, eredeti forma-
jaban kdzvetlen eldrejelzésre nem alkalmas. A helyesen transzformalt adatok additiv kap-
csolatu trend- és periddus- (szezon- vagy konjunktira-) komponenseket tartalmaznak, ir-
regularis részt viszont nem. A SABL altal transzformalt sor felhasznalhat6 a kiillonb6z6
iddsorkutatasi modszerekkel (példaul trend-extrapolacid, exponencidlis simitds, ARIMA
stb.) torténo becslésekhez.

A SABL-mddszer alkalmazasara szamitogépes program késziilt,1 amely a kovetkezo-
képpen muiikodik:

A paramé-
ter neve

in
out

ndp

nts
nss

ndd

ndt

niter
var

expr

A paraméter jelentése

az iddsort tartalmazo adat-file neve, egy adatsor

a file neve, amelybe az eredményeket tessziik

az id6sor egy ciklusanak hossza (havi adatoknal 12, negyedéves adatoknal 4
stb.)

a trendsimitds nagysaga (a mozgokdzepek: -atlag, illetve -median elemszama)

a szezonalis simitas nagysaga (a mozgokozepek: -atlag, illetve -median elem-
szama)

az iteracioban kies6 adatok helyreallitasahoz hasznaland6 regresszios adatok
szama (maximum a periddusok szamanak fele)

az id6sor hossza (az adatok szama), a program kiszamolja, nem kell megadni

az algoritmus soran végrehajtando iteracios 1épések szama

a be- és kimeneti adatok transzformacios paramétere: barmely valos szam

irregularis rész levagésa, az alabbi Osszefliggés szerint:
‘ irregularis adat| >var- szoras(irregularis sor)

az eredmény-file-ba kinyomtatand6 értékek képletei pontosvesszével elvalaszt-
va, ahol hasznalhatok a kovetkezOk:
zarojelezett miveletek (*/-+")

valos konstansok a kovetkez0 betiik: D (eredeti adatok), 7' (trend komponens),

S (szezonalis komponens), / (irregularis rész).

Lehetséges
érték

*.dat
* out

1..[ndt/3]

1..65535
1..65535

1..[ndt/ (2-ndp))
1..16384
0..65535

barmely valos szam

pozitiv valés szam
D,T,S,1I

A bemutatott szamitégépes programban egyedill az ,,in” paraméter megadasa kotelezo,
az Osszes tobbi nem.

! Kruzslicz Ferenc — Kiss Tibor — Sipos Béla: SABL decomposition of time series. Janus Pannonius Tudoméanyegyetem.

Pécs. 1997.
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GYAKORLATI ALKALMAZASOK

A modszer alkalmazasara két példat is bemutatunk. El6szor a BUX-indexet’ prog-
nosztizaljuk, majd a Kondratyev-hullamok illesztésére hasznaljuk a SABL-eljarast.

A BUX-index prognosztizaldsa

A BUX-index napi értékei rendelkezésiinkre allnak. Az éveket azonos hosszusagra:
252 tézsdenapra egészitettiik ki. Ha egy évben kevesebb adat allt rendelkezésre, akkor egy
hétkdznapra esé iinnep esetén az el6z6 tézsdenap indexét hasznaltuk. A szombat-vasarnap
mindig sziinnap. Az 1991. januar 2. és 1997. aprilis 30. kozotti idészak, azaz 1594 nap
adatait vettiik figyelembe. Az indul6 paraméterek a kdvetkezok:

ndp=252, azaz éves szezonalitast kerestiink els6 1épésben;

nts=30 ¢és nss=30, a trend és szezonalis simitas fokat azért valasztottuk erdsre, hogy a rovidebb ingadozaso-
kat (2, 3, 5, 6, 10, 15 napos) kikiiszoboljiik;

ndt=1594 (az adatsor hossza napokban, a program kiszamitja, nem kell megadni);

ndd=2, a mozgoatlag-szamitas soran kiesé adatok helyreallitasahoz hasznalando adatok szama, szokasos ér-
téke 1 vagy 2;

p=1, azaz nem transzformaljuk az eredeti adatokat, feltételezziik az additiv kapcsolatot; eredménynek a d, ¢,
s, [ adatsorokat, vagyis az iddsor trend, szezonalis és irregularis komponensét kérjiik az eredeti adatsor mellett;

niter=5, azaz a finomito lépések szama 6t, ami mar megfeleld finomitast biztosit;

a var paraméternek nem adunk értéket, igy a kilogo adatok nem keriilnek vagasra.

A futtatds eredményeként kapott szezonalis komponens 4brdja azt mutatta, hogy az
évesnél kisebb: féléves hullamzas van a idGsorban, ezért a periodus értékét modositottuk,
¢és az ndp=126 peridodushosszt hataroztuk meg a részletes elemzés céljara. Tekintettel az
adatbazis rendkivill nagy méretére — bar a teljes adatsor rendelkezésre all — csak az els6
honap (1991. januar) és az 1997. év aprilisi adatait, valamint az egyhavi ,,ex ante” prog-
noézis értékeit szemléltetjiik.

A SABL-moddszer énmagaban nem alkalmas elérejelzésre, azonban van olyan techni-
kéja, amely a szdmitasok soran az eldzetesen levagott adatokat kipotolja. Ehhez az el6-
zOkben ismertetett ndd értéket hasznalja fel, amely megmondja, hogy az idGsor végétdl
szamitva hany értéket vegyen figyelembe egy egyszerii linearis trend szamitasahoz,
amelynek segitségével azutan a visszapotlast elvégzi. Ez lokalis eldrejelzés, amennyiben
azonban ugyanezt az iddsor teljes hosszara vonatkozé becslésekre is elvégezziik, a mod-
szerhez szervesen igazodo eldrejelzést kapunk. A SABL 4altal ily moédon szolgaltatott eld-
rejelzés hossza nem haladhatja meg a periddushosszat, ez esetben az 6tot.

A modszert kétféleképpen is teszteljiik: eloszor a SABL-becslésekre globalis trendet
illesztiink (kiils6 becslés) és a kiegészitést arra végezziik el. Ez lesz az elsé dsszehasonli-
tasi alap. Ezutan mindkét elrejelzésre kiszamitjuk az U statisztikakat [9], és ezzel az ere-
deti adatoktol (masodik Gsszehasonlitasi alap) valo eltérést vizsgaljuk. Ezek segitségével
abszolut eltérés és relativ eltérés is vizsgalhatd. Az adatsort 1997. aprilis 11-ig hasznaljuk
a hagyomanyos SABL-becslésre, a tobbi adatot az elérejelzés pontossaganak tesztelésére
hasznaljuk fel.

2 A BUX-index a Budapesti Ertéktézsde hivatalos részvényindexe. Leirasa megtalalhato: Magyar Pénziigyi és Tézsdei Al-
manach. VI. évf. II. kot. Szerk.: Kerekes Gyéorgy. TAS-11 Kft. Budapest. 1996.1087. old.
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A SABL dekompozicios moédszerrel trend-, szezondlis és irreguldris komponensre
bontjuk az idésort, és kimutatjuk a féléves (azaz 126 napos) szezondlis hullamzas jelenlét-
ét. Az eredményeket az 1. tablaban terjedelmi korlatok miatt roviditve kozoljiik.

1. tabla
A BUX-index és prognosztizalasa
SABL-trend- | o dfokdt | Szezonalitds (}irr(r)r%:ggliﬁ
Tézsdenap BUX-index | komp onens parabola (nss=30) parabola +
(nts=30) szezonalitas)
A tOzsdei adatok
1991.01.02. 1000,00 1006,56 723,97 -16,81 707,15
1991.01.03. 1001,02 1007,12 726,62 -11,10 715,52
1991.01.04. 996,33 1007,94 729,26 -13,46 715,80
1991.01.07. 997,06 1009,07 731,89 -16,38 715,52
1991.01.08. 1001,91 1010,54 734,51 -14,75 719,76
1991.01.09. 997,92 1012,35 737,12 -12,54 724,58
1991.01.10. 1000,65 1014,50 739,71 -5,82 733,90
1991.01.11. 1004,69 1016,99 742,30 -9,96 732,34
1991.01.14. 990,62 1019,82 744,87 -15,23 729,64
1991.01.15. 991,61 1022,98 747,43 -16,21 731,22
1991.01.16. 990,74 1026,46 749,98 -8,89 741,09
1991.01.17. 990,36 1030,25 752,52 -10,41 742,11
1991.01.18. 996,49 1034,33 755,04 -10,90 744,15
1991.01.21. 1014,75 1038,67 757,56 -20,56 737,00
1991.01.22. 1025,55 1043,20 760,06 -19,23 740,84
1991.01.23. 1032,34 1047,80 762,55 -16,40 746,15
1991.01.24. 1056,37 1052,34 765,03 -11,67 753,36
1991.01.25. 1056,30 1056,65 767,50 -17,44 750,06
1991.01.28. 1056,37 1060,63 769,96 -16,16 753,80
1991.01.29. 1058,75 1064,18 772,41 -9,04 763,37
1991.01.30. 1063,61 1067,20 774,84 -8,23 766,61
1991.01.31. 1068,12 1069,62 777,26 -5,73 771,53
M
1997.04.01. 5319,20 5241,20 5893,82 33,06 5926,38
1997.04.02. 5353,49 5267,02 5907,64 26,95 5935,10
1997.04.03. 5301,15 5294,98 5921,48 23,60 5945,82
1997.04.04. 5315,46 5324,67 5935,34 29,71 5965,09
1997.04.07. 5398,69 5355,79 5949,24 32,26 5981,05
1997.04.08. 5424,05 5388,15 5963,16 30,66 5993,33
1997.04.09. 5481,65 5421,53 5977,10 30,83 6007,08
1997.04.10. 5464,77 5455,69 5991,07 25,23 6016,14
1997.04.11. 5500,25 5489.,95 6005,07 28,33 6032,97
Ellen6rz6 adatok

1997.04.14. 5442,59 6019,10 24,47 6044,22
1997.04.15. 5506,52 6033,15 18,04 6051,69
1997.04.16. 5567,90 6047,22 16,28 6063,57
1997.04.17. 5662,39 6061,32 14,66 6075,14
1997.04.18. 5703,78 6075,45 12,69 6087,89
1997.04.21. 5902,04 6089,61 4,78 6094,74

(Tabla folytatasa a kivetkezé oldalon.)
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(Folytatds.)
SABL-trend- |y, vadfoki | Szezonalitas (k}za.rl'(;f:(’;gliﬁ
Tézsdenap BUX-index kompi)nens parabola (nss=30) parabola +
(n£s=30) szezonalitas)
1997.04.22. 5795,81 6103,79 7,46 6111,14
1997.04.23. | 5840,65 6118,00 12,06 | 6129,65
1997.04.24. 5789,04 6132,23 17,03 6148,38
1997.04.25. 5804,05 6146,49 9,07 6155,82
1997.04.28. 5847,71 6160,78 9,42 6171,07
1997.04.29. 5952,92 6175,09 7,78 6184,00
1997.04.30. 5985,17 6189,43 10,70 6200,68
Elbrejelzett értékek

1 6203,79 12,29 6216,09

2 6218,19 9,80 6227,98

3 6232,60 8,22 6240,83

4 6247,05 9,11 6256,16

5 6261,52 9,93 6271,45

6 6276,02 9,33 6285,35

7 6290,55 2,47 6293,01

8 6305,10 7,28 6312,38

9 6319,67 3,01 6322,69

10 6334,28 0,50 6334,78

11 6348,91 -8,74 6340,18

12 6363,57 9,14 6354,43

13 6378,25 -7,36 6370,90

14 6392,97 -10,43 6382,53

15 6407,71 -18,30 6389,41

16 6422,47 -20,90 6401,57

17 6437,26 -13,37 6423,89

18 6452,08 -22,96 6429,12

19 6466,93 -30,22 6436,71

20 6481,80 -25,08 6456,72

21 6496,70 -32,57 6464,13

22 6511,63 -33,33 6478,29

23 6526,58 -32,29 6494,29

24 6541,56 -34,54 6507,02

25 6556,57 -35,49 6521,08

26 6571,61 -32,82 6538,78

27 6586,67 -39,04 6547,63

28 6601,76 -32,93 6568,83

29 6616,87 -34,20 6582,68

30 6632,02 -32,36 6599,66

Az idosor komponensekre bontasat kis (7), kozepes (15) és nagymértékii (30) trend-,
illetve szezonalis simitassal is elvégeztiik, a trend nem volt érzékeny a simitas értékére.
Tekintettel a napi adatok intenziv hullamzaséra, a szezonalitds meghatarozasat nagyfoku
simitassal végeztiik el. A kapott SABL-trendkomponens értékeire az Excel-program segit-
ségével trendet illesztettiink. A harmadfoku parabola adta a legjobb illeszkedést. A kapott
trend egyenlete: y=4-10"°£+0,0059+2,6117+721,3 és R;"=0,905. A mésodfoku parabola
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R,* értéke 0,8427 volt. F-prébaval teszteltiik, hogy a magasabb fokszamu parabola jobb

kozelitést ad-e. Legyen m-edrendii a magasabb, r-edrendii az alacsonyabb fokszamu para-
bola (m>r). A probafiiggvény képlete [12]:

_ (Rm2 —R,,z)/(m—r)
i (I—Rmz)/(n—m—l)

ahol n a mintaclemszdm. A szamlaldé szabadsagfoka m-r, a nevez6é n-m-1. A null-
hipotézis az, hogy az m-edfokii polinom nem ad szignifikansan jobb kozelitést az r-

edfokunal. Ha F>Fy o5 (on-r), (n-m-17, akkor 5 szézalékos szignifikanciaszinten az m-edfoku
parabola jobb kozelitést nyjt.

Példankban a paraméterek értékei a kovetkezok: m=3, =2, R3*=0,905, R,>=0,8427 és
n=1594, a szamlal6 szabadsagfoka 1, a nevez6¢é 1590. Az adatokat /10/-be helyettesitve:

/10/

(0,905-0,8427):1

= A e 1042,71
(1-0,905): (1594 —4)

Fo s az eloszlastablazat szerint 3,84, azaz F>F| s, tehat azt allitjuk, hogy 5 szazalékos
szignifikanciaszinten a harmadfoku parabola valdoban jobban illeszkedik.

Célszerii az adatsor kiilonbségeit is elemezni. [13] Az eredeti id6sor kiilonbségei (y; -
v..1) masodfoku parabola mentén szorodnak, ami szintén alatamasztja azt, hogy a trend
harmadfoku polinomot kdvet, hiszen a harmadfoku parabola derivaltja masodfoka.

A modszer tisztan matematikai statisztikai szempontbdl értékeli a kozelitést ([11] 183—
185. old.), a parabolak fokszama ndvelésének ugyanis korlatja van. A harmadfoku poli-
nomnal magasabb fokszamu polinom mar nem foghato fel trendként, mivel az mar az id6-
sor kilengéseit is kdveti. A trend viszont nem kovetheti az iddsor minden ingadozasat, hi-
szen ezek a véletlen vagy a periodikus komponens kovetkezményei.

2. abra. A BUX-index és a parabolikus trend nagyfoki simitds mellett

6000
5000 y =4E-06x*-0,0059x% +2,6717x +721,3
R*=10,905
4000 +
3000 4+ —  SABL-trend
Harmadfok parabola

2000 +

1000 *M
0 f f f f f f f f f f f f f f f
S8 2288823882833 <
— v o ‘0 o N v S o o AN v o A o~ o
e - S e T e -2 e =g e
— = = a4 a4 A 0 0 T T T v v YV O O
D DD DDDDDD DN DD DN DD D
R22JaLe228E2 22 3
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Az Ry* t5bbszoros determinécios egyiitthaté értéke nagyon magas, ezért az illeszkedés
igen jonak mondhat6. Grafikusan szemléltetjiik az eredményeket a 2. dbran, a szezonalis
komponens alakulasat pedig a 3. abran. Megjegyzendd, hogy a Budapesti Ertéktézsde a
dinamikus novekedés idészakaban van. Késobb, az érettség szakaszdban a magas foksza-
mu polinomok valészintileg nem nytjtanak majd megfeleld prognoézist.

3. dbra. A BUX-index szezonalitdsa erds simitdssal
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A 3. abra hatarozottan mutatja a BUX-index szezonalis hullamzasat, melynek legutob-
bi mélypontja 1996. december 3-an volt, a csucspont tavasszal kovetkezett, 1997. marcius
13-4n.

A 2. tablaban az 1997. aprilis 11 utani eredeti adatok, a kiilsé trendillesztésen alapuld
adatok és a SABL sajat, lokalis trenden alapuld visszapoétlasos eldrejelzése talalhato. Mi-
vel az elrejelzés a visszapdtlas 1ényegébdl kovetkezéen csak a ciklus periodushosszara
vonatkozik, ezért a program csak 6t napra (a kdvetkez6 hét) szolgaltat elérejelzést. Az al-
kalmazott paraméterek: nd=1581, ndp=5, nts=3, nss=17, ndd=2, niter=5, p=0,5. A trend-
simitas értéke kicsi (nts=3), hogy a valtozasokat jobban tudja kovetni a program. Masod-
foku parabolat alkalmaztunk (p=0,5), mivel a SABL az utolso adatokat hasznalja fel eld-
rejelzésre.

2. tabla
A SABL- és kiilsé trenden alapulo eldrejelzés
Tézsdenap BUX-index Trenden .alap,‘ulé eldre- S,ABL_,
jelzés elérejelzés
1997.04.14 5442,59 6044,22 5539,23
1997.04.15 5506,52 6051,69 5581,19
1997.04.16 5567,90 6063,57 5588,92
1997.04.17 5662,39 6075,14 5633,49
1997.04.18 5703,78 6087,89 5630,01
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A kiilso, trendillesztésen alapuld eldrejelzés U statisztika értéke 6,84, mig a lokalis il-
lesztés U értéke 0,81. Ez abszolut dsszehasonlitdsban annyit jelent, hogy a sajat modszer
altal szolgaltatott U érték a 0-tol kevésbé tér el, és elfogadhatd. A relativ 6sszehasonlitas
azt mutatja, hogy a lokalis, sajat eldrejelzés sokkal jobb eredményt ad, mint a trendillesz-
tésen alapul6 eldrejelzés. Természetesen a tézsdeindexek esetén varhaté hirtelen valtoza-
sokat egyik megoldas sem tudja kovetni. A Theil-féle U statisztika képlete:

n=1 F. . —X. 2 n—1 X —-X. 2
U= i+l i+l j i+l i
(] 5

i

Ha U=0, akkor F=X;, vagyis az elOrejelzés megegyezik a valosaggal. Kiilonben U ér-
téke 0-t0l kiilonbozik.

Kondratyev-hullamok illesztése SABL-eljarassal

Miel6tt a SABL-modszert a hossza hullamok illesztésére alkalmaznank, ismerkedjiink
meg roviden a hosszu ciklusok fogalmaval. A hossza hullamok elsé atfogd tudomanyos
magyarazatat N. D. Kondratyev adta 1922-ben megjelent kdnyvének [6] V. fejezetében.
Kondratyev miive eddig — tudomasunk szerint — csak orosz nyelven jelent meg, célszeri
ezért néhany gondolatat ismertetniink.

A gazdasagi konjunkturdk mozgasa ritmikus. A konjunkturdk emelkedé periodusat,
tobbé vagy kevésbé élesen, a leszallo konjunkturak periddusa valtja fel. Az ilyen ingado-
zasok ciklusanak két f6 tipusat kiilonboztetjiik meg: a nagy ciklust, amely mintegy 6tven
évet oOlel at, és a kisebb ipari-t6kés ciklust, amely altalaban 8—11 évet foglal magaba. A
nagy ciklus id6szaka altalaban néhany kis ciklust is magaba foglal, melyek soran a kon-
junktura az emelkedés allapotabol a depresszio allapotaba keriil; ez az atmenet torténhet
¢lesen, valsag formajaban és olykor nyugodtan, krizis nélkiil is. Kondratyev az elemzés
soran arra a kovetkeztetésre jutott, és a legfontosabb mutatok mozgasat szamba véve ma
mar tényekre alapozva allithatjuk: az elsd vilaghaboru ténylegesen akkor kezdddott, ami-
kor a vilaggazdasag és a legfontosabb orszagok gazdasaga a nagy ciklus felemelkedd aga-
ban volt. ([6], [7]).

A konjunkturaciklusok kdvetkezd tipusai kiilonboztethetok meg [3]:

a) a Kitchin- vagy készletciklus, amely 3—5 éves id6tartamu, rovid tava ciklus;

b) a Juglar- vagy gép- és eszkdzbefektetési ciklus, melynek periddusa 7-11 év;

c) a Kuznets- vagy épitési befektetési ciklus kdzéptavua, 15-25 éves;

d) a Kondratyev-ciklus, azaz a hosszu hullamok, az alapvetd tdkejavak 1étrehozasaval 6sszefiiggd hullamok
amelyeknek idétartama 30-50 év;

e) az évszazados (szekularis) trendek valtozasa.

Az utobbi, a szekularis trend az aldbbiak szerint alakult Europaban [13] (zardjelben a
csucspont éve):

1. szekularis trend: 1250—(1350)-1510
2. szekularis trend: 1510—~(1650)-1740
3. szekularis trend: 1740—(1817)-1896
4. szekularis trend: 1896—(1973)—
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A ciklusokat, felfedezdjiikrol, J. A. Schumpeterrél [10] nevezték el. Mind a négy cik-
lus egyidejtleg 1étezik és Schumpeter nyoman kialakult az a nézet, hogy egymashoz il-
leszkednek. Mas vélemény szerint a négy ciklus egymastol fiiggetlentiil hat. Megfigyelhetd
az is, hogy néhany Osszetett ciklus kiilonb6z6é hosszusagu ciklikus hullamzasokbol épiil
fel. Ez a szemlélet vezethet ahhoz, amely szerint példaul az 1929-1933-as gazdasagi val-
sag sulyossagat a Kitchin-, Juglar-, Kuznets- és Kondratyev-ciklusok, a gazdasagi ciklus
motorjat jelentd befektetési hullam leszallé dganak egybeesésével magyarazhatjuk.

Vizsgaljuk meg a Kondratyev-hullamok jelenlétét az Egyesiilt Allamok acéltermelésé-
ben az 1867-1996 kozotti idészakban a SABL-eljaras segitségével. A SABL-
dekompozicio révén a trendet — amely ez esetben az évszazados trend — eltavolitjuk az
idésorbol, és a ciklikus hullamzasokat vessziik vizsgélat ala.® Az induld paraméterek:

ndp=28 — azaz a Kondratyev ciklus hosszat 28 évesnek feltételezziik a reziduumok elemzése alapjan;

nts=15 és nss=15 — a trend €s a periodikus simitas mértékét kozepesre allitva kikiiszoboltiik a rovidebb (3, 5,
15 éves) ingadozasokat;

ndt=130 — az adatsor hossza (a program szamitja ki);

ndd=2 — a mozgodatlag-szamitas soran kies6 adatok helyreallitasahoz hasznaland6 adatok szama;

p=1 — azaz nem transzformaljuk az eredeti adatokat, feltételezziik az additiv kapcsolatot; eredménynek a d, ¢,
s, i adatsorokat, vagyis az idésor trend-, szezonalis és irregularis komponensét kérjiik az eredeti adatsor
mellett;

niter=5 — a finomito lépések szama ot;

a var paraméternek nem adunk értéket, a szélséséges adatokat nem vagjuk le.

A 18 tagl mozgoatlag szamitdsa utan kapott reziduumokat kdzoljiik a 4. dbran. Latha-
to, hogy a legutobbi maximumok iddpontja, 1921 és 1949 kozott 28 év telt el.

4. dbra. Az Egyesiilt Allamok acéltermelése
18 tagu mozgoatlaganak reziduumai

Reziduum
200

150 +

100 +
50 +

(=]

1867 1877 1887 1897 1907 1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987
év

3 Az adatok forrasa: Vilaggazdasagi idésorok (1860-1960). (Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadé. Budapest. 1965.); Nem-
zetkozi statisztikai évkonyvek. (Kozponti Statisztikai Hivatal. Budapest.); illetve Tények konyve. Racio Kiad6—Greger Média
Kft. Debrecen 1992. és 1993. évi kotetei, valamint Nemzetkozi  statisztikai zsebkonyv. (Kozponti Statisztikai Hivatal. Buda-
pest. 1994.) és Monthly Statistics (United Nations) és az INTERNET szamitogépes informacios halozat.
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A 3. téblaban roviditve kozoljiik az Egyesiilt Allamok acéltermelésével kapcsolatos
szamitasok eredményeit.

3. tabla
Az Egyesiilt Allamok acéltermelésének prognosztizdldsa
Ev Acéltermeléﬁ ?SZ ;cge&t;n;;eglg? iﬁi;(;::;g Harmadfoku Szezofalités (]};:r)agg(())lze: i
(kilogramm/f6) atlaga (nts=15) parabola (nss=15) szezonalitas)
Statisztikai adatok
1867 0,54 13,956 25,36 17,91 0,33 18,24
1868 0,71 13,956 26,28 15,48 -5,43 10,05
1869 0,82 13,956 27,08 13,44 -9,43 4,02
1870 1,75 13,956 27,76 11,79 -13,81 -2,03
1871 1,81 13,956 28,31 10,50 -16,93 -6,44
1872 3,45 13,956 28,70 9,57 -17,50 -7,92
1873 4,7 13,956 28,89 9,00 -17,53 -8,52
1874 4,97 13,956 28,86 8,78 -17,75 -8,96
1875 8,79 13,956 28,58 8,90 -16,38 -7,48
1876 11,76 13,956 28,10 9,36 -14,05 -4,70
1877 12,28 16,022 27,59 10,13 -10,25 -0,12
1878 15,44 18,819 27,18 11,22 -7,62 3,60
1879 19,31 21,691 26,97 12,62 -4,88 7,74
1880 25,21 24,492 26,98 14,33 -1,75 12,58
1881 31,29 27,807 27,21 16,32 0,70 17,03
1882 33,41 31,219 27,62 18,60 1,24 19,84
1883 31,44 34,793 28,23 21,16 2,72 23,89
1884 28,46 38,223 29,11 23,99 6,63 30,62
M
1976 540,63 509,69 501,05 392,86 16,69 409,54
1977 525,47 494,74 489,49 386,68 15,01 401,69
1978 568,19 478,47 478,00 380,04 8,38 388,43
1979 558,07 464,23 466,80 372,93 0,59 373,52
1980 442,69 453,41 455,97 365,35 -4,71 360,64
1981 473,87 443,46 445,54 357,27 -8,83 348,44
1982 284,84 428,99 435,47 348,70 -13,93 334,78
1983 321,12 411,54 425,69 339,63 -17,46 322,18
1984 322,78 398,95 416,22 330,05 -17,54 312,51
1985 330,99 388,94 407,17 319,95 -17,80 302,15
1986 301,69 378,66 398,73 309,33 -18,07 291,25
Ellen6rz6 adatok
1987 336,56 368,05 298,17 -16,94 281,22
1988 365,39 368,05 286,47 -14,29 272,17
1989 355,36 368,05 274,22 -9,87 264,34
1990 392,05 368,05 261,41 -7,29 254,12
1991 315,41 368,05 248,04 -4,55 243,49
1992 330,56 368,05 234,09 -1,58 232,51
1993 335,42 368,05 219,57 0,64 220,21
1994 340,3 368,05 204,46 0,44 204,89
1995 355,81 368,05 188,75 1,60 190,34
1996 355,82 368,05 172,44 5,51 177,94
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Kondratyev vizsgéalataiban 9 tagli mozgoatlagolast végzett a rovidebb ciklusok: a
Kitchin- (3 éves) és a Juglar- (9 éves) hullamzas kikiiszobolése érdekében. (Ezzel [12]-
ben részletesen foglalkoztam.) Mi az eredeti adatok 18 tagli mozgoatlagat tekintettiik ki-
induld értéknek, annak érdekében, hogy a Kuznets-ciklust is kikiiszobdljiik a modellbol.
Ez 6sszhangban van azzal, hogy [3] megmutatta, Europaban a Kuznets-ciklus hossza atla-
gosan 18 év. A SABL-dekompozicidhoz kdzepes (15) trend- és szezonalis simitast hasz-
naltunk. A mozgdatlagolas technikdjanak kovetkeztében az elsé és az utolsé tiz év adatai
azonosak, ezért a dekompozici6 soran az utolso tiz évet ,levagtuk™, igy a trend illesztésé-
nél n=120. Ismét az Excel-program segitségével illesztettiik az adatokhoz a trendet. A leg-
jobb  kozelitést a harmadfoka parabola szolgéltatta. A trend egyenlete:
yﬁ0,013x3+0,2012x2—1,5095x+20,725 és Ry = 0,9757, ami szoros kapcsolatra utal. A
harmadfoku parabola tesztelése a masodfokuval szemben azt mutatta, hogy jelentdsen ja-
vult az illeszkedés. A harmadfoku parabolat ismét teszteltiik a masodfokuval szemben. A
paraméterek értékei a kovetkez6k: m=3, r=2, R;"=0,9757, R,’=0,9242 és n=120, a szamla-
16 szabadsagfoka 1, a nevez6é 116. Az adatokat a /10/ képletbe helyettesitve:

Go757-0,9242
= 254,84
0,9757EWw0-4

Az F 5 értéke az eloszlastablazatban 3,92, tehat F>F) os, ezért azt mondhatjuk, hogy 5
szazalékos szignifikanciaszinten a harmadfoku parabola valoban jobban illeszkedik.

Az id6sor kiilonbségei masodfokl parabolat kovetnek, ami igazolja, hogy a harmadfo-
ku parabola illesztése helytalld. Az 5. abran szemléltetjitk a 18 taghi mozgoatlagra illesz-
tett harmadfoku trendet.

5. dbra. Az Egyesiilt Allamok egy fére juté acéltermelése 18 tagii mozgéatlag alapjan
(Kondratyev-ciklus)

Kilogramm/f6
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A szekularis trend, mint mar emlitettiik, 1973-ban érte el forduldpontjat, azdta leszalld
agban van, ami egybeesik a Kondratyev-ciklusnak a hetvenes évek kdzepétol tarto leszal-
16 tendenciajaval. Mindezt mar a reziduumok tanulményozasa is elérevetitette. (Lasd a 4.
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abrat.) Az Egyesiilt Allamok acéltermelésének reziduumai szintén csokkennek a hetvenes
évek kozepétdl, majd 1976-t6l tartdosan negativ értéket vesznek fel, ami az alaptendencia
megfordulasara (az évszazados trend és a Kondratyev-hullam forduldpontjara) utal. Az
eredmények igazoltdk varakozasainkat. Az acéltermelés a hetvenes évek kozepétdl-
veégétol csokken, ekkor volt az ugynevezett masodik olajarrobbands, amelynek jol ismert
kovetkezménye az egyes orszagokban ¢€s a vilaggazdasagban végbement mélyrehaté szer-
kezeti atalakuls.

A SABL-dekompozicio ,,periodikus” komponensét tekinthetjiik most a modell hosszu
ciklust elemének, amit a 6. abran mutatunk be. A ciklus maximumat 1972-ben, minimu-
mat 1986-ban érte el, 1992-ig negativ szakaszban volt. Jelenleg pozitiv értéket mutat, de
még mindig nagyon alacsony.

6. dbra. Az Egyesiilt Allamok egy fére juté acéltermelésének hosszii hullamai
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4. tabla
A SABL- és kiilsé trenden alapulo elérejelzés
Ev Acéltermelés A trenden alapulé elé- |y gApr_clgrejelzés
rejelzés
1987 336,56 281,22 310
1988 365,39 272,17 330
1989 355,36 264,34 350
1990 392,05 254,12 370
1991 315,41 243,49 350
1992 330,56 232,51 350
1993 335,42 220,21 310
1994 340,3 204,89 300
1995 355,81 190,34 330
1996 355,82 177,94 330
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Ezt az adatsort is teszteltik a SABL belsd eldrejelzési technikdjaval. Az alkalmazott
paraméterek: ndt=130, ndp=5, nts=3, nss=17, ndd=2, niter=5, p=0,5. Az eredményeket az
4. tdblaban foglaltuk 6ssze.

Ez esetben is a trenden alapuld eldrejelzés U statisztika értéke (4,39) lényegesen ma-
gasabb, mint a SABL bels6 eldrejelzése esetén (U=1,199), tehat az elérejelzésre célsze-
riibb SABL belsé eldrejelzést hasznalni.
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TARGYSZO: Konjunkturaciklus-modell.

SUMMARY

Data decomposition is an important phase of forecasting process. SABL procedure for adjusting seasonal
time series decomposes raw data or transformed data into additive, trend seasonal and irregular component by us-
ing resistant linear and nonlinear smoothing techniques. Resistance in this context means the property of being
insensitive to gross perturbations of a small part of the data. The procedure uses a smoothing process which con-
sists of moving averages, medians, tapered means and medians, and bisquare estimates.

The advanced SABL procedure is able to decompose and forecast data of time series.



