MODSZERTANI TANULMANYOK

A KISTERULETI MUNKAUGYI STATISZTIKA
MODSZERTANA ES ENNEK ALKALMAZASA (IL)*

A tanulmany el6z6 két fejezetében (Statisztikai Szemle. 2000. évi 7. sz. 497-507. old.)
ramutattunk arra, hogy az orszagos, a regionalis ¢és kisteriileti szintii munkanélkiiliségi ratak
becslései fontos mutatoi az orszagos avagy a helyi (regionalis) gazdasagi helyzetnek. Ezért
fontos feladat a munkaiigyi informacios rendszer tovabbfejlesztése a kiilonbozd szintii
munkanélkiiliségi ratak szamitasa. E feladat kiilonboz6 becslésekkel oldhatoé meg.

Az egyesiilt allamokbeli LAUS adatbecslo-rendszer tapasztalatai alapjan egy olyan
kisteriileti munkanélkiiliségi statisztikai rendszer (KMSR) kidolgozasara tettiink javasla-
tot, amely képes a magyarorszagi mintegy 180 munkaiigyi korzetre, a 19 megyére és a
fovarosra érvényes havi munkanélkiiliségi ratak becslésének elkészitésére, a becslések
statisztikai megbizhatésaganak megadasara, és végil megfeleld Osszesitések on-line
rendszerti elkészitésére.

Ebben a fejezetben bemutatjuk, az eléz6ben megfogalmazott javaslat alapjan, a tesz-
telési periodusban megvalosithatonak talalt és megvaldsitott modszereket tartalmazo
elemz6 rendszert.

A JAVASLAT ALAPJAN KIALAKITOTT KMSR
FUNKCIONALIS BEMUTATASA

A rendszer f6 feladatait az alabbiakban 0sszegezhetjiik. A nemzetkdzi eléirasoknak —
azaz a Nemzetkdzi Munkatigyi Szervezet (International Labour Organisation — ILO) de-

V4

sek készitése otféle teriileti bontasban:

1. Magyarorszag megy¢i (Budapesttel kiegészitve).

2. A KSH 4altal meghatarozott régiok.

3. A Munkaiigyi K6zpontok kirendeltségeihez tartozo kisebb teriiletek.
4. A KSH altal meghatarozott, az el6z6 pontbelihez hasonl6 koérzetek.
5. A 10 000 fonél nagyobb lélekszamu telepiilések.

A becslések negyedévente — honapokra és negyedévekre nézve —, az elorejelzések
havonta késziilnek.

* A tanulmany szerz6i: Banai Miklés, Koleszdar Kazmeér, Lazar Gyorgy, Lukacs Béla, Prisznydak Miklos, Varga Istvan.
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A rendszer bemend adatai. 1. Az Orszagos Munkaiigyi Kutaté és Modszertani Koz-
pont (OMMK) altal a regisztralt munkanélkiiliek szamarol szolgaltatott adatok, melyek
havonta érkeznek. 2. A Kozponti Statisztikai Hivatal altal végzett, az ILO meghataroza-
sanak megfelelé gazdasagi aktivitast felmérd adatok. Ezek negyedévente érkeznek, havi
bontasban.

A szamitasi modszer lényege. 1. Olyan becslofiiggvények alkalmazasa, melyek kis te-
riilletekre nézve is torzitatlan, elfogadhatéan kis standard hibajii eredményeket adnak.
Ezekkel a megyékre és Budapestre vonatkozé adatokat kapjuk. 2. A megyei eredmények
kisebb korzetekre vonatkozo leosztasa a lakossagiigény-modszer szerint. A régidkra vo-
natkozo6 adatokat a megyei eredmények dsszeadasaval kapjuk. 3. A hibaszamitas egy 10j-
ravételezési eljaras, a jackknife-modszer alapjan torténik. 4. IdGsorelemzé modszer,
konkrétan a Kalman-sziirés eljaras alkalmazasa a becsléfiiggvények eredményidésoraira.
Ennek célja a mintavételi hiba levalasztasa, igy megbizhatobb, kisebb ingadozasu és hi-
baju becslésekhez jutunk. Amint az elemezni kivant idésor magyarazé valtozoja eldallit-
hatova valik, elérejelzéseket készitiink a negyedévek kozbensé honapjaira. 5. Ev végén a
munkanélkiiliségre és a foglalkoztatottsagra vonatkozo kiilonb6z6 gyakorisagu idésorok
Osszeigazitasa a Denton-féle, illetve az additiv Cholette-Dagum kiigazitasi (benchmark)
modszerrel.

A kimend adatok. Az 1LO meghatarozasanak megfeleld munkanélkiiliségi ¢és foglal-
koztatottsagi becslések, elorejelzések és ezek hibai a kisteriileti becsléfiiggvények sze-
rint, valamint ezek Kalman-sziirds eljarassal modositott idésorai; mind a régiokra, mind a
megyékre, a KSH és az OMMK irodai kdrzeteire €s a fentebb emlitett telepiilésekre vo-
natkozoan. (Részletesen lasd a kovetkezo alfejezetben.)

Jelentések. A kimend adatokbol kiilonbozo jelentések késziilnek. Ezek a kovetkezok: 7.
A foglalkoztatottsag és a munkanélkiiliség becsléseinek Kalman-sziirds eljarassal javitott
valtozata régiokra, megyékre, a kétféle (OMMK, illetve KSH) bontas szerinti irodai korze-
tekre és a nagyobb telepiilésekre vonatkozolag. Minden 0j negyedév elején késziil az el6z6
negyedév honapjair6l kiilon-kiilon. 2. Negyedéves Osszesitett adatok, melyeknél csak a
becsléfliggvény és a hibak szamitandok (Kalman-sziirést itt nem végziink), szintén minden,
az el6z6 pontban felsorolt teriileti bontasban. 3. A negyedévek kozbensé honapjaiban
Kalman-sziirés elorejelzés késziil havonta minden tertileti bontasban. 4. Az /. pontban em-
litett becslések és a 2. pontban szerepl6 elérejelzések 6sszehasonlitasa negyedévente.

Megyei becslések és a becslési eljaras megvalasztdasa

Az egyesiilt allamokbeli LAUS rendszer adaptacidja soran az elsd és legfontosabb
kérdés az volt, hogy a szakirodalomban (Small Area Statistics; 1987) javasolt kiilonféle
becslofiiggvények koziil melyik vagy melyek hasznalandd(k) Magyarorszag esetében.

A KSH altal hasznalt direkt becsléfiiggvény minden olyan esetben hatékonyan hasz-
nalhat6, amikor az adott kisteriiletre megfelelé szamu megfigyelés jut. Ha az adott kiste-
riiletre a megadott mintdba keriilési valdszintiségek helyesek, a megfigyelések megbiz-
hatdk, s elhanyagolhatdk az eredményt befolyasold egyéb nem mintavételi hibdk, a direkt
becslés torzitatlan becslést ad, vagyis a becslés varhato értéke, eltérésének varhatod értéke
a sokasagi értéktdl nulla. A torzitatlansag (vagy kis torzitottsag) kivanatos tulajdonsaga
valamely becslésnek, de ugyanakkor nem ad informaciét a mintaeloszlas masik fontos
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tulajdonsagarol, a szorasrol. Amikor valasztani kell kiilonb6z6 becsléfiiggvények kozott,
azt célszer(i valasztanunk, amelynek mintaeloszlasa az adott mérendé mennyiségre nézve
az (ismeretlen) valodi érték kortili szlik tartomanyban helyezkedik el. Ennek alapjan a ,.ki-
csi” atlagos négyzetes hiba (mean square error) kritériumat hasznalhatnank a becsléfiiggvé-
nyek kozotti valasztasra, mivel ha MSE(é)z V(é)+ I:B(HA)]2 kicsi, akkor nagy valoszini-
séggel varhat6, hogy a becslési eredmény kozel lesz a keresett valodi (sokasagi) értékhez.
Itt V(é)a mért érték variancidja, mig [B(HA)]2 a becslési eredmények varhato értékének a
valédi eredménytdl valo tavolsagat, a becslés torzitottsaganak négyzetét jeloli.

Csupéan az MSE nagysaganak vizsgalata azonban nem elég, mert az MSE kis értéke
mellett azt is biztositani kell, hogy a torzitottsag kicsi legyen a standard hibahoz viszo-
nyitva. A probléma az, hogy az MSE Osszetevdit a priori nem ismerjiik, hiszen a popula-
cios értéket a teljes kort felvétel adja meg.

Definialjuk a torzitottsagi hanyadost a

Blo

BR(6)= -

B

modon. Amennyiben B(é)z 0, illetve BR(é): 0, ugy a becslési értékhez rendelt konfi-
dencia-intervallum megbizhatdsagi szintje megegyezik azzal a valosziniiséggel, amellyel
a konfidencia-intervallum a becsiilt értéket tartalmazza. (Masképp fogalmazva, 95 sza-
zalék annak valoszinlisége, hogy a becslofiiggvény a varhatd értéktdl legfeljebb a

variancia négyzetgyokének 1,96-szorosaval tér el.) Minél nagyobb BR(é) értéke, annal
kisebb lesz a fenti tartalmazasi valoszinliség. Gauss-eloszlasokat feltételezve, ‘BR(é)‘ =1

esetén a tartalmazasi valosziniség 1-a =95 szazalék konfidenciaval is magas marad
(0,83). (BR(é):2 esetén ez a valdsziniliség mar csak 0,5 lesz.) Ez annyit jelent, hogy
minden olyan becsléfiiggvényt hasznalhatonak tekintiink, amelynek varhato értéke a (tor-
zitatlannak feltételezett) direkt becslofliggvény varhatd értékétdl legfeljebb a direkt
becslofiiggvény standard hibajanak varhato értékével tér el. (Ez utobbi mennyiséget az
iddatlagra vett empirikus variancia négyzetgyokével kozelitjiik.) Vagyis egy becslofligg-
vény alkalmasabb becslést ad a direkt becslésnél, ha torzitdsa nem nagyobb, mint
varianciajanak négyzetgyoke és varianciaja kisebb a direkt becslésnél.

Részletesen vizsgaltunk un. szintetikus (ezen beliil hanyadosbecslés és regresszios
becslés tipusu) becslofiiggvényeket, vagyis olyan becslési eljarasokat, amelyekben a
becslofiiggvény valamely paraméterét egy nagyobb teriiletre vonatkozd megfigyelési
adatok alapjan becsiiljiik, adott esetben a megyére vonatkozo becsléseket orszagos szintii
adatok felhasznalasaval allitjuk eld. Ezen becslofiiggvények akkor adnak torzitatlan
becslést, ha az orszagos adatsorbol becsiilt paramétereik nem térnek el szignifikansan a
megyei adatokbol becsiilt paraméterértékektdl. Ezen feltétel teljesiilését kiilonféle sta-
tisztikai probakkal ellendriztiik.

Keresztkorrelacios vizsgalatokkal megbizonyosodtunk arrdl is, hogy statisztikailag a
vizsgalt becsléfliiggvények iddben nagyon hasonléan viselkednek. (Kirk M. Wolter; 1985,
P. A. Cholette; 1992)
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Altalanosan érvényesiil, hogy a szintetikus becslofiiggvények varianciaja kisebb, mint
a ,,megfelel6” nem szintetikus becsléfiiggvényeké. A szintetikus becsléfiiggvények koziil
a hanyados tipusu becslofiiggvények altalaban kisebb varianciajiiak, mint a regresszios
fiiggvények. Kis variancidhoz viszont nagy torzitas tartozhat. Ezért vizsgalatainkat a
szintetikus  regresszidés becslofiiggvényekre fokuszaltuk, ugyanis megmutathatod
(Sdrndal-Svenson—Wretman; 1992), hogy ,,nagy” mintak esetén ezek kozelitéleg torzi-
tatlanok. Ugyanakkor vizsgaltunk szintetikus hanyadosbecsléseket is.

Valamennyi (szintetikus vagy nem szintetikus, illetve hanyados tipusi vagy regresszios)
becslofiiggvény rétegzett valtozataival is kisérleteztiink. A rétegzéseket nem és életkor, illet-
ve nem ¢és iskolai végzettség szerinti bontasban, tobbféle rétegzéssel is vizsgaltuk. Kidertilt
(Kirk M. Wolter; 1985), hogy a vizsgalt minta esetén a rétegeken beliili mintaclemszam-
csokkenésbdl szarmazo fluktuacio gyakorlatilag lerontja a rétegzésbdl szarmazo variancia-
csokkenést, ezért Occam borotva elve alapjan kizartuk a rétegzett becslofiiggvényeket.

A fentiek értelmében a becslofliggvényekre vonatkozo statisztikai vizsgalatoknak két
teriiletre kellett kiterjedniiik. El6szor is vizsgalnunk kellett a variancidk (pontosabban
mivel a torzitottsdg mértéke nem megadhato, igy az MSE-k) nagysagat és azok relativ
nagysagat. Ebb6l megallapithato, hogy az egyes megyékben az egyes becslofliggvények
mennyire képesek a direkt becslés hibajat csokkenteni. Masodszor pedig vizsgalnunk
kellett a becslési eredmények torzitottsagat. (Ez utobbit természetesen csak kozelitdé mé-
résekkel tudjuk megallapitani.)

Azt, hogy a szintetikus és nem szintetikus, hasonlé alaku becsléfiiggvények orszagos
és megyei paraméterei szignifikansan eltérnek-e egymastol, az alabbi statisztikai probak-
kal vizsgaltuk:

a) t-prébaval teszteltik a f és S , regresszids paraméterck eltérésének szignifikans voltat. F, hipoté-

zisnek a H, O-ﬁ -p .= 0 -t tekintettiik. A tesztelést a rétegzett becsléfiiggvények rétegzett [ c és f ga ér-
tékeire is elvégeztiik.
b) ¥ 2 -probaval vizsgaltuk a MEF-adatfelvétel regisztralt munkanélkiiliek és az ILO-munkanélkiiliek

egyiittes eloszlasanak illeszkedését orszagos és megyei szinten. H o hipotézisnek az orszdgos és megyei el-

oszlasok egyezését tekintettiik.
¢) Mann-Whitney-féle rangdsszeg-probaval vizsgaltuk, hogy az egyes megyékre értelmezett f3 o Crtékek

id6sorai tendencidzusan eltérnek-e valamilyen irdnyban az orszagos ﬂ idésoratol, vagy koriilotte véletlensze-

rien ingadoznak. H o hipotézisiink szerint az eltérés irdnya véletlenszer(i.

A statisztikai probak eredménye az volt, hogy a megyék tobbségénél hasznalhatok az
orszagos adatokbdl szdrmazd paraméterek a megyei adatokbol szarmazd paraméterek
helyett (az 1994—1996-0s iddszakban), azaz a szintetikus modellek joggal alkalmazhatok
a nem szintetikus modellek helyett. Néhany megye esetében a statisztikai probak kevésbé
voltak meggy6z0k az adott referenciaiddszakra, de a statisztikai probdk alapjan a para-
méterek eltérése nem bizonyithato.

A statisztikai teszteken alapuld szignifikancia-vizsgalatok mellett, a torzitottsagi ha-
nyados vizsgalatara elemeztiik azt is, hogy az egyes becslofiiggvények értékei iddatlag-
ban mennyire térnek el a direkt becslés torzitatlannak tekinthetd becslési értékeinek idd
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atlagatol. Az atlagos eltérést viszonyitottuk a direkt becslés hibajahoz. Hasonlé6 modon
vizsgaltuk a szintetikus regresszios becsléfliggvényhez viszonyitott torzitottsagot is.

A relativ hibakat, valamint a relativ hibak aranyat megvizsgalva arra a kdvetkeztetés-
re jutottunk, hogy minden becsléfiiggvénnyel csokkenthetd a variancia a direkt becslés-
hez képest. Ugyanakkor nem szintetikus regresszios fliggvényekkel egyes megyék ese-
tén, hasonl6 varianciacsokkenés mellett, a vizsgalt referenciaiddszakra a szintetikus reg-
resszids valtozatnal kisebb torzitas tapasztalhato. Mégis, mivel a szintetikus eljaras is
statisztikailag hasonl6 eredményt adott, az egyszertiségre torekedve, minden megyére a
szintetikus regresszios becslofiiggvény hasznalatat javasoltuk.

A vizsgalatok eredményeként azt talaltuk, hogy a szintetikus regresszios becslofiigg-
vény szolgaltatja statisztikailag a legjobb becslést, mivel mindenkor elfogadhaté torzitas
mellett csokkenti a becslés hibajat, ezért a becslofliggvények koziil Magyarorszagon ezt
célszerii hasznalni. Ezutan ezt a becslést bemeneti adatsorként hasznalva az idésorelemz6
eljaras becslést ad a sokasagi értékre, illetve annak hibajara is.

Becsldfiiggvények

A programrendszer a becslofiiggvényeket a megyékre vonatkozolag, az egyes korze-
tekre (OMMK, KSH irodai korzetek és a telepiilések) lebontva, a megyei becsléfliggvé-
nyekbdl szamitja. A régiok adatait a megyei adatok Osszegezésével szamoljuk, a
teriiletadditivitast kihasznalva. A kisebb teriileti egységekre valo lebontas a lakossagi
igény modszerrel torténik. A kisteriileti becsléfliggvények modszere a KSH felmérései-
nek direkt becslését kiils6, egyidejii varianciamentes adatok (az OMMK adatai) bevona-
saval korrigalja a variancia csokkentése céljabol.

To6bb mint 26 féle becsléfliggvényt teszteltiink a rendszer kialakitasakor. Ezek leirasa, a
kiilonb6z6 szempontu (példaul kor, nem, iskolai végzettség szerinti) valtozataikkal egytitt
megtalalhato a régebbi dokumentaciokban (Kisteriileti...; 1993). Most csak a vizsgalatok
alapjan kivalasztottakat, vagyis a legegyszeriibb un. direkt becslést (amelyet a KSH is
hasznal) és a legjobbnak (azaz a legkisebb torzitasunak €s variancidjiinak) talalt, jelenleg a
rendszerben ténylegesen hasznalt korrigalt szintetikus regresszios becslést ismertetjiik.

A direkt becslés a Kdzponti Statisztikai Hivatalban hivatalosan hasznalt modszer, amely
megfelel az ILO-definicionak és torzitatlan becslést nyujt. Viszont kistertileteken kevésbé al-
kalmazhato, mivel a viszonylag kicsi megfigyelési szam miatt nagy varianciajt. Jelenleg az
év végi kiigazitasi (benchmark) eljaras soran az egyéves Osszesitett adatok kiszamitasakor
hasznaljuk. Ehhez torténik a negyedéves, a régebben (Kisteriileti...; 1993) 13. sorszammal
jelolt korrigalt szintetikus regresszios becslofliggvénnyel kiszamolt adatok hozzaigazitasa.

A direkt becslés alakja:

}; Z 1,ha GAKT=2
= Viw; Y, =
ea i "o egyébként
ahol:
Y;’ o — @ munkanélkiiliek becsiilt szdma egy adott idOpontban (e a datumot jel6l6 index) és egy adott me-

gyében ( a a megyéket jelold index, melynek lehetséges értékei: 1, 2, ..., 20 ),
GAKT - a gazdasagi aktivitas statusa, GAKT =2 a munkanélkiiliek,
W; — WKORR (tovabbvezetett népességre korrigalt stly).
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A tovabbiakban a szokasoknak megfelelden, a kalapos mennyiségek becsiilt adatokat,
a kalap nélkiiliek statisztikai hibaval nem rendelkez6 tényadatokat jeldlnek.

A korrigalt szintetikus regresszios becslés

A vizsgalt becslofiiggvények koziil az ismertetett torzitasvizsgalat segitségével va-
lasztottuk ki (Kisteriileti...; 1996/a) azt a fiiggetlen adatforrast (a regisztralt munkanél-
kiiliek 1étszamadatait) hasznositdo — és szintén torzitatlan — kistertileti becsld fiiggvényt,
amelynek segitségével a becslés (standard) hibaja csokkenthetd. Alakja:

YAa = Yﬂe,a +ée(Xa _)A(e,a)a
ahol:

Ye‘ o — a direkt becslésbol szarmazo6 adat,

X o — aregisztralt munkanélkiiliek a megyében (OMMK adat),
X e.q — aregisztralt munkanélkiilick szamanak direkt becslése,

A

B » — a két utobbi mennyiség kozotti linedris regresszios egylitthatd orszagos adatokbol szamolva:

. Z(xi_)_c)(yi_.)—/)wi
B, =- 5 , és x,-={
Z(xi_)_‘) Wi

I,ha NYILV=1
0  egyébként”

NYILV=1 esetén a MEF-felmérésbeni megkérdezett nyilvantartott munkanélkiili.
A megyei becsldfiiggvények hibaja

A becsldfiiggvények (standard) hibajanak (empirikus) becslésére — az irodalomban ja-
vasolt — ujravételezési eljarast, az un. jackknife-modszert hasznaljuk. Az eljaras — amely a
mintavételi eljards sajatossdgai miatt (Idésorelemzés...; 1996/b) csak megyei szinten al-
kalmazhat6 — roviden a kovetkezd. A KSH munkaerd-felmérése soran hasznalt mintavételi
alapegységek (Els6dleges Mintavételi Egységek, PSU) H halmazabol képezziik azok H,
részhalmazait oly médon, hogy egyesével kihagyunk egy-egy PSU-t (az igy kapott halma-
zok a jackknife-részmintak). Egy (teriiletadditiv) statisztikai mennyiséget a megyére a né-
pesség szerinti linedris interpolacioval kaphatunk meg a H; jackknife-részmintan felvett
X, értékbdl kiindulva:

Xi

=%+ (N, - N,),
i NM( M l)

ahol:

Ei — a mennyiség i-edik részmintan kiszamolt értéke,
N M — az adott megye lakossaga,
N, ;— az adott részminta lakosséaga,

X, — amennyiségnek az egész megyén felvett értéke.
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Ezt az interpolaciot csak a KSH-bol kapott statisztikai mennyiségekre végezzik, az
OMMK adataira nem.
Az igy kapott x; -ekkel mint bemend adatokkal kiszamoljuk a becsléfiiggvény teljes me-

gyére vonatkozo értékét, ezt fi(k) -val jeloljiik. Legyen a k -adik tipusu becslofiiggvénynek
az adott megyén felvett tényleges értéke [ (k) Kiszamitjuk az

S5 =nf M = (=) f

mennyiségeket, melyek a k-adik becslofiiggvény H, jackknife-részminta szerinti becslései.
Ezekbdl a ,pszeudoértekekbdl” képezett variancia négyzetgyoke (o) adja a standard hibat. A
varianciat a kovetkezd formulaval szamoljuk, ahol a {) a H,-kre valo atlagolast jeloli:

(o™ =ﬁ<f;_’?f},’;)>—<f;,’;)><f},’§)>.

Megjegyezziik, hogy a direkt becslés és a korrigalt szintetikus becslés teljesitoképes-
ségét a kovetkez6 modon mértiik 6ssze. Kiindultunk a BLS altal hasznalt elfogadhatosagi
kritériumbol, miszerint egy becslés akkor publikalhat6 hivatalosan, ha 6 szazalékos mun-
kanélkiiliségi rata esetén a becslés relativ hibaja legfeljebb 10 szazalék. Kiértékeltiik a di-
rekt és a korrigalt szintetikus regresszios becslést 1995 minden negyedévére, minden me-
gyére és a fovarosra. Azt talaltuk, hogy a direkt becslés az esetek 45 szazalékban, mig a
korrigalt szintetikus regresszios becslés az esetek 74 szazalékban teljesitette az elfogad-
hatosagi kritériumot. A javaslatban szerepld centrumot is igyekeztiink megvalositani. Bar
az az elméletileg varhato tulajdonsaggal rendelkezett, viszont az alkalmazasa soran ido-
beli instabilitasok léptek fel, azaz ugyanazon becslofiiggvény-kombinaciobol allo cent-
rum az egymas utan kovetkez6 iddpontokban nem volt mindig kiértékelhets. Valtozo
osszetétel esetén pedig az egymast kovetd becslések simasaga nem volt garantalhato. igy
a centrum gyakorlati alkalmazasatol sajnos el kellett tekinteniink.

Kisteriileti leosztas — Lakossagiigény-modszer

Az egyes irodai kdrzetekre és a telepiilésekre vonatkozo becslofiiggvény-értékeket a
megyei érté¢kekbdl a program a lakossagiigény-modszer (Kisteriileti...; 1993) alkalmaza-
saval szamitja ki. Eszerint a foglalkoztatottak szama a kistertiletre, adott iddpontban:

F, = Fn x—LxF,

F- N it N in
= n N,',,

h —a megyén vagy fovaroson beliili kisteriiletek teljes szama,
F — a foglalkoztatottak szama,

N —anépesség 15-74 éves része,

n — a legutolso népszamlalas indexe,

i — a kistertiletek indexe az adott nagyobb teriileten beliil,

t — az id6pont megjelolése, amire a becslés vonatkozik.

ahol:
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A munkanélkiilieck szamat a korzetre vagy telepiilési szintre egyszeriien a megyei
becslésnek a regisztralt munkanélkiiliek aranyaban torténd leosztasa adja:

ahol:

i — az adott nagyobb teriilet (megye, févaros) kisteriileteinek indexe,

M ; — az i-edik kisteriiletbeli munkanélkiiliek becslése,

M F —anagyobb teriilet munkanélkiiliségének fliggetlen becslése (a megyei szintli becsléseket adé mo-
dellbdl érkezik),
— az i-edik kisteriileten regisztralt munkanélkiiliek szama,

R

1

R -a nagyobb teriileten regisztralt munkanélkiiliek szama.

A teriileti lebontas telepiilésekre valo alkalmazhatosaga

A megyéken beliill a munkaiigyi iroddkhoz tartoz6 néhany tizezernyi gazdasagilag
aktiv személyt fel6leld irodai korzetekre az eddigi adatszolgaltatas tanisaga szerint is
nehézség nélkiil alkalmazhaté az elézékben ismertetett lakossagiigény-modszer. Igény
van azonban a nemzetkozi szabvanyoknak megfeleld munkaerd-piaci becslésekre tele-
ptilések esetén is. A mintaméret csokkenésével azonban — még a becslés torzitottsaga-
nak kérdésétdl eltekintve is — természetszeriileg (koriilbeliil a mintaméret négyzetgyo-
kével aranyosan) né a statisztikai ingadozasok szerepe, ezért meg kell vizsgalni, hogy
az adatszolgaltatds milyen kis méretli telepiilésekre terjeszthetd ki. Az Gsszetett statisz-
tikai eljarasoknak aldvetett, megyei szintii, torzitatlan becslések felhasznalasaval (mint
amilyen a regisztralt munkanélkiiliek szama, a népszamlalasi vagy tovabbvezetett né-
pességadatok, illetve a gazdasagilag aktiv lakossdg szama) bonthatdk le a megyéken
beliili foldrajzi egységekre vonatkozd becslésekre. Az a priori értéket becsld direkt el-
jardsok hijan a lebontas torzitdsardl csak indirekten, bizonyos feltevésekre épitve
mondhatunk barmit.

Ha a munkanélkiiliek szamat vizsgaljuk, akkor az

hanyadossal (ahol » a rata, M az ILO-definici6 szerinti munkanélkiiliek szdma, G pedig a
gazdasagilag aktivak szdma) definialt munkanélkiiliségi rata relativ hibéja jo kdzelitéssel
megegyezik a munkanélkiiliség relativ hibajaval. Ez azért igaz, mivel a foglalkoztatottak
¢és a munkanélkiiliek mintavételi hibdja ellentétesen fluktudl, mas szdval a gazdasagilag
aktivak szama gyakorlatilag mentes a mintavételi hibatol.

Kovetkezésképpen, a sz€élsdségesen nagy munkanélkiiliségi rataktol eltekintve, a rata
szempontjabol ugyanazon kritériumot szabhatjuk meg, mint a munkanélkiilieck szama
esetében.

A tovabbiakban tehat a munkanélkiiliek szdmanak relativ hibajaval foglalkozunk.
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Az M ILO-definici6 szerinti munkanélkiiliség-becslés relativ hibajat harom tényezo
hatarozza meg:

1. az idésoros (szezonalis),
2. a tisztan statisztikus (véletlen, vagyis mintavételi) és
3. ateriileti inhomogenitasokbol eredd hiba.

Tegylik fel, hogy az id6sor staciondrius, igy az els6 Osszetevét elhanyagoljuk. Mivel a
megyén beliili inhomogenitasokra a leosztds modszere nem adhat informaciot, hiszen az a
leosztd faktorok szerinti homogén eloszlast feltételez, ezért erre a tényezdre legfeljebb a
megy¢k kozotti inhomogenitasok segitségével készithetlink nagysagrendi becslést. Ezt a

o(

SN

S(aR) _oa )

(aR ) T

~

S
N

relativ hiba jellemzi, ahol M és R az ILO-, illetve a regisztralt munkanélkiilick szama
(a szezonalitas kikiiszobdlése miatt) valamely megyére, egy évre atlagolva, a pedig e két
mennyiség varhato értékeinek hanyadosa, ami rendszerint 1-hez kozel 4llo érték. A rela-
tiv hibat a megyékre szdmitott varianciabol kapjuk. Példaul 1996-ra ez a relativ hiba 24
szazalék (illetve egy masik, alabb ismertetendé mddszerrel 21 szazalék) volt, és feltéte-
leztiik, hogy a megyén beliili tertileti inhomogenitas hatdsa ennél kisebb lesz.

A kétféle munkanélkiiliség kapcsolatira egy masik modszerrel is kdvetkeztethetiink. Az

|M’ —aR' |2
rconst =c

Nt

Osszefiiggésnek a fluktuaciok négyzetgyokos torvénye miatt kozelitdleg teljesiilnie kell.
(A mennyiségek itt egy honapra vonatkoznak, M’ a telepiilésre a lakossagi igénymod-
szer szerint (azaz a regisztralt munkanélkiiliek aranyaban) szamolt ILO-munkanélkiiliség,
N' a tovabbvezetett népesség az adott évben és a ¢ index a telepiilések szerinti bontasra
utal. Ekkor a ¢ mennyiséget a legkisebb négyzetek mddszere szerinti paraméterillesztés-
sel hatarozhatjuk meg:

2
megye
> {(Mt —aR’)z—cNt} =min .
t
Innen ¢ és a megyénként numerikusan (vagy az ad6dé egyenletrendszer megoldasa-
val) meghatarozhat6.
Vizsgaljuk meg, hogy a statisztikus fluktuacié milyen korlatot szab. A kiindulési 6sz-
szefiiggés alapjan az ILO-munkanélkiiliség relativ hiba négyzetére ad6do

o'\ N!
=c
M! (R")?

Osszefliggés korlatozhatna a mintaméretet (vagyis fiiggetlen kritériumot adhatna a legki-
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sebb telepiilés népességére). Az illesztések numerikus elvégzésébdl (1997. januar honap-
ra) ¢és legfeljebb 10 szazalékos relativ hibat megengedve a munkanélkiiliségre az adodik,
hogy minden telepiilésre legfeljebb is csak 100 lakos lehetne ez a korlat. Ezt a kritériu-
mot, azonban masképp is megszabhatjuk:

A relativ hibanégyzetet az egyes megyékre a regisztralt munkanélkiiliek fliggvényé-
ben dbrazolva lathato, hogy a (2, < 0,01 kritériumot minden megyére a legfeljebb 10 re-
gisztralt munkanélkiilivel rendelkezd, azaz a (fentieknek megfeleld) koriilbeliil 100 lako-
su telepiilések is teljesitik.

A két fiiggetlen modszerrel kapott a-ra az eltérés minden megye esetében legfeljebb
csak mintegy 10 szdzalék, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezen értékek a valddi
mennyiséget jol kdzelithetik.

Hatra van még a megyén beliili teriileti inhomogenitasok hatdsdnak vizsgéalata. Ha
valamely telepiilés munkanélkiiliségi eloszlasfiiggvénye azonos a teljes megyéével, akkor
a fenti korlat érvényes. Mintavétel nélkiil viszont nem ismerhetjiik az adott telepiilésre
jellemz6 eloszlasfiiggvényt, igy ennek paramétereit is becsiilniink kell.

Ezért tételezziik fel, hogy a telepiiléseken is mintavételt végziink n < N személy be-
vonasaval." A munkanélkiiliek szamat kizarolag sztochasztikusan véltozé mennyiségnek
tekintve (» munkanélkiiliségi rata esetén) a ténylegesen talalt munkanélkiiliek szdma az
M=nr véarhato érték koril nr(1— r) szérasnégyzettel fluktudl, a binomialis eloszlas tulaj-
donsagainak megfelelden. M hibaja ennek megfeleléen

(M)* =(1=r)nr =(1-r)M ~ R™.

Itt R™ a mintaban lev regisztralt munkanélkiiliek szdma, és a munkanélkiiliségi rata
kicsi 1-hez képest. (Itt kihasznaltuk, hogy a(1—-7) = 1.) Mivel a mintavétel reprezentativ,
a mintaelemek relativ szoérasa varhat6 értékben megegyezik a sokasagi relativ szordssal.
Innen kapjuk, hogy a munkanélkiiliek szdmanak relativ hibgjara a

e —

kozelito kritérium alkalmazhato. Vagyis 10 szazalék relativ hibat megengedve, csak azon
telepiilésekre alkalmazhat6 a leosztdsos modszer, ahol R > 100 teljesiil. Ez a telepiilés
Osszlakossagara nézve azt jelenti, hogy altalaban 1200-1600 (de esetenként 2-3000 sze-
meély) lakosu telepiilésekre szolgaltathaté adat az ILO-munkanélkiiliségi hanyadrol. A
statisztikai fluktudciok és a teriileti inhomogenitas szabta kritériumok koziil természete-
sen az erésebbet kell hasznalni.

! Az itt kovetkezé elemzés is telepiilés szintii értékekre épiil, de az egyszeriiség kedvéért a ¢ felsé indexet a tovabbiakban
elhagyjuk.
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Megjegyezziik, hogy a munkanélkiiliek, illetve foglalkoztatottak abszolit szamat az
emlitett bizonytalansagi tényezOk miatt, valamint azért, mert a leosztasi modszer a re-
gisztralt munkanélkiiliek szamara tamaszkodik, csak egy nagysagrenddel nagyobb 1élek-
szamu, azaz a korilbeliil tizezres lakossagl nagykozségekre és kisvarosokra latszik cél-
szertinek kozdlni.

Iddsoros elemzés

Az eddig leirt statisztikai eljarasok kozos jellemzdje, hogy egyidejii adatokon dolgoz-
nak, szemben az itt kovetkez6 idésoros mddszerekkel. Az iddben egymast kdvetd, ren-
delkezésiinkre allo kérddives felmérésekben azonban olyan tobbletinformacio rejlik,
amely lehetdvé teszi az adatfelvétel mintavételi hibajanak hatékonyabb kisziirését, s a so-
kasagi értékek pontosabb becslését.

A tobbletinformacié nyerése azon a feltevésen alapul, hogy a sokasagi értékeket és a
mintavételi hibat joI meghatarozott és elkiilonithetd folyamatok generaljak, amelyek sta-
tisztikai tulajdonsagai id6ben lassan valtoznak. Igy az egymas utani adatfelvételek egy-
fajta mintandvekedéssel egyenértékiiek, tehat a becslések megbizhatosagat novelik.

Az altalunk hasznalt id6soros elemzés (Harvey; 1991) — szemben az egyébként szé-
leskortien hasznalt ARIMA-modszerekkel — az id6sor un. strukturalt modellezésén ala-
pul. Ez azt jelenti, hogy a mért idésort tobb kiilonboz6 statisztikai tulajdonsagu folyamat
Osszegeként modellezziik, mig az ARIMA-modellek egyetlen, meghatarozott autoreg-
ressziv szerkezetli folyamatként modellezik a méréseket.

A munkaiigyi adatok sziirésére egy jel+zaj modellt alkalmaztunk, amelyet az Egye-
sillt Allamokban mér sikeresen hasznalnak hasonld célokra. Ebben a zajt a mintavételi
hiba jelenti, melyet ARMA-folyamatként irunk le. A jelet (sokasagi érték) regresszios
Osszetevore, hosszu tavu trendre és szezonalis komponensre bontjuk. A regresszids 0sz-
szetevé a munkaiigyi adatokat a regisztracioban szerepld adatokkal probalja kapcsolatba
hozni. A trend és a szezonalis Osszetevok a regisztralt és a valos adatok kozotti kiilonbség
hosszu tava és szezonalis jellegét ragadjak meg.

A modellparaméterek becslése, illetve fliggetlen modszerekkel torténé meghatarozasa
utan a modell felhasznalhat6 a meglévo idésor szlirésére, illetve eldrejelzésére is.

Strukturalt idésorelemzes

A strukturalt idésorelemzés a megfigyelt (mért) iddsort egy ismeretlen allapotvektor
fiiggvényeként modellezi:

w=2Zo, +¢, /1/

ahol y, a megfigyelt id6sor értéke a ¢ idopontban, a, az allapotvektor (nx1), Z, a modellre
jellemzo egyiitthato vektor (1xn), mig ¢, egy a modellre jellemzd 0 atlaga és 4 varianciaju
fehérzaj N(0,%).

Ezen ismeretlen allapotvektor idoben az alabbi Markov-folyamat szerint valtozik:

o, = Ta,; + RS, 12/

ahol T a modellre jellemz6 egylitthatomatrix (nxn), & az id6sor véletlenszeriiségét jel-
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lemz6 sztochasztikus folyamatok vektora (1xm), ezek korrelalatlanok és normaleloszlast
kovetnek a modellre jellemz6 Q (mxm) kovarianciamatrixszal, R pedig szintén a modell-
re jellemzo egyiitthatomatrix.

Az /1/ és /2/ egyenletek hatarozzak meg az adott folyamat Gn. allapottér alakjat. Az
ebben a modellben szereplé Z, T, R, és Q matrixokat rendszermatrixoknak nevezziik,
ezek egyértelmiien definialjak az allapottérmodellt.

A rendszermatrixok meghatarozasa egyrészt az idésorrol rendelkezésre allo kiilsd in-
formaciokbol, illetve magabol az idésorbdl torténhet; ez utdbbi esetben becsiilt paraméte-
rekrdl beszéliink.

A rendszermatrixok és az allapotvektor kezdeti eloszlasanak ismeretében a Kalman-
szlir6 algoritmussal allithatjuk el az allapotvektor késobbi idépontokra vonatkozo becs-
léseit. Ez két 1épésben torténik. El6szor az allapotvektor /—1 idépontbeli értékébdl meg-
becsiiljiik a # id6pontbeli értéket a /2/ atmeneti egyenlet alapjan:

ay=Ta_, /3/

ahol a,., az allapotvektor becslése a r—1 idépontig bezarolag rendelkezésre 4ll6 megfi-
gyelt értékek alapjan.
Hasonloképpen szamitjuk ki az allapotvektor becslésének kovarianciamatrixat is:

P, ,=TP_T’+RQR. /4/

A kovetkezd 1épésben ezt a becslést igazitjuk ki a ¢ idOpontban megfigyelt értéket (v,)
felhasznalva:

a,=a,— Py 2 F (vZay ), /5/
P, =P, Z F'7ZP, |, 16/
ahol:
F,=2Z,Py L, +h. /7/

A Kalman-sziiré algoritmusanak egy kiterjesztése, a Kalman-simitas segitségével pe-
dig az allapotvektor olyan becslését allithatjuk eld, amely a teljes megfigyelt id6sor in-
formacidtartalman alapul. Ez azt jelenti, hogy a korébbi idépontokhoz tartoz6 becslések-
hez a kés6bb megfigyelt értékeket is felhasznaljuk.

A fenti algoritmus természetesen csak akkor hasznalhaté eredményesen, ha a rend-
szermatrixok ¢és a kezdeti eloszlds megfeleld becslései rendelkezésre allnak. A kezdeti
értékek becslésére magat a Kalman-sziir6t is hasznalhatjuk. Ilyenkor un. diffiz kezdeti
feltételekkel inditjuk el az algoritmust:

a,=0, /8/
Po=il, i>>1, 19/

amely az allapotvektor dimenziészamanak megfeleld 1épésszam utan ,ratalal” a megfe-
leld becslésre.
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A rendszermatrixok becslése ugy torténik, hogy a likelihood fiiggvény un. intervenci-
0s alakjat maximalizaljuk valamilyen numerikus optimalizalé modszerrel. A mi esetiink-
ben az un. EM-algoritmust alkalmaztuk (Harvey; 1991), amely sikerrel kombinalhato
mas altalanosabb modszerekkel, példaul a BFGS kvazi-Newton-modszerrel.

Jel + Zaj modell

Az altalunk feldolgozott munkaiigyi adatok (foglalkoztatottak és munkanélkiiliek
szama) megfigyelt, azaz a munkaer6-felvételbél szarmazo idGsoraira a kovetkezd
allapottérmodellt talaltuk alkalmazhatonak:

w=p X+ T, +S,+E+e¢. /10/

ahol X, magyarazo valtozo, jelen esetben a regisztralt munkanélkiiliek szama, f, random
valtozo regresszios egylitthato, 7, lokalis linedris trend-6sszetevo, S, 12 havi szezonalis
Osszetevo, E, a mintavételi hibat leir6 ARMA-iddsor, ¢, pedig a megfigyelési egyenlet fe-
hérzaj (vagy masképpen irregularis) dsszetevdje.

Ebbdl a modellbdl a munkatigyi adatok sokasagi értékeit szeretnénk kisziirni, tehat a
»jel” a mi esetiinkben az E, sszetevon kiviili 0sszes Osszetevd dsszegét jelenti:

O=p X+ T,+85+e=y,—-E . /11/

Nézziik meg, mi a szerepe a modell egyes dsszetevdinek.

Regresszor-dsszetevo. A KMSR-rendszer idésoros modszereinek alapgondolata, hogy
a kisszamu mintdn végzett munkaerd-felvétel adatai a nagyszamu adaton alapulé munka-
iigyi regiszter adataival hasonl6 médon valtozik az idében. Ezért a regiszteradatokkal
vald 6sszehasonlitas lehetdséget nyujt a mintavételi hiba altal okozott ingadozasok kiszli-
résére. Ezért a modell leghangsulyosabb eleme a regisztralt munkanélkiiliek szamat ma-
gyardz6 valtozoként hasznald regresszor-Osszetevd. A regresszids egylitthaté idébeli

valtozasat is megengedjiik, o-,f varianciaval. o-;f a rendszermatrixokban megjelend, ma-

ximum likelithood modszerrel becsiilt érték.

A tapasztalat azt mutatta, hogy az elézetes varakozasnak megfelelden, a munkanélkiili-
ség ¢és a foglalkoztatottsag becstilt értékének 60—70 szazalékat a regresszor-dsszetevo adja.

Trendosszetevo. A regisztralt munkanélkiiliek és a munkaerd-felvétel altal mutatott
Htényleges” munkanélkiiliség természetesen nem mindig ardnyos egymassal. Az aranyos-
sagon tul meglévd hosszu tavu eltéréseket egy linedris trend-0sszetevOvel becsiiljiik. Ezt
sok esetben nehéz volt szétvalasztani a regresszids egylitthatd lassi valtozasatol, ebbol
adodoan egyes megyéknél konvergenciaproblémak adodtak. Ha azonban ezen 0sszetevo
teljes elhagyasaval probalkoztunk, az eredmények lényegesen romlottak.

Mind a trendnivd, mind a rata lasst véletlen valtozdsat megengedtiik, o-t2 illetve o-,2
varianciaval.

Szezondlis dsszetevo. A regisztralt és tényleges munkanélkiiliek szdmanak eltérésében
jellegzetes szezonalis mintazatot vartunk. Ennek egyrészt a nyari ideiglenes (nem beje-
lentett) munkavallalok nagyobb szama, valamint a tanév végén a munkaerdpiacon meg-
jelend 1) munkaerd lehet az oka. Valoban, minden esetben sikeriilt egy kismértékd, de
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jellegzetes szezonalis ingadozast kimutatnunk. A szezondlis mintdzat lassu, o-s2

varianciaju valtozasat megengedtiik.
Mintavételi hiba (ARMA) oOsszetevé. A mintavételi hibat egy ARMA-folyamatot ko-
vetd egységnyi varianciaju (e,) és egy valtozo variancidt leird tényezdre (y, )bontjuk:

E =ye. /12/

A y, id6sort ismertnek tételezziik fel, azt a teriileti becsléfiiggvények varianciajaval
tessziikk egyenlové. Ez ebben az esetben megfeleld kozelités, hiszen az iddsorok
variancidjanak f6 forrasa a mintavételi hiba. Az e, idésor ARMA paramétereit szintén egy
fiiggetlen modszerrel becsiiljiik meg, magat az idGsort viszont mar a Kalman-sziiré algo-
ritmus allitja el6.

Irregularis osszetevé. Az /1/ megfigyelési egyenletben szerepld &, fehérzajtag ese-
tiinkben a jelhez tartozik, hiszen mi csupan a mintavételi hibat szeretnénk levalasztani, a
sokasagi értékben megmaradé megmagyarazatlan ingadozast nem. Ez az dsszetevd annal
kisebb, minél jobb a modell, azaz az iddsor minél nagyobb részét képes megmagyarazni.
Ha azonban tal nagyok (>1-2%) vagy kirivoan nem normaleloszlasuak ezek a maradé-
kok, akkor a modelliink nagy valdszintiséggel nem helytallo.

Modellvalasztas, diagnosztika

Az EM-algoritmus alkalmas arra, hogy adott strukturaji modell esetén kiszamitsa a
paraméterek optimalis értékeit, nem mond azonban semmit arrdl, hogy vajon a leirni ki-
vant folyamatot mennyire jol reprezentalja a modell. Kiilonb6zé modellekkel végzett
iddsorbecslések sszehasonlitasara szolgalnak a modellszelekcios kritériumok.

Ilyen kritériumnak hasznalhaté az Akaike Information Criterium (AIC), vagy a
Prediction Error Variance (PEV). Min¢l kisebb ezen mérészamok értéke, annal jobb az
illeszkedés a modell és a valos adatok kozott.

A diagnosztikai eljarasok azt mutatjak meg, hogy mennyire sikeriilt a modellel leirni a
rendszer szisztematikus viselkedését. Ehhez a becslés maradékait vizsgaljuk meg, ame-
lyeknek tokéletes modell esetén fiiggetlen (korrelalatlan) normaleloszlast kell kovetniiik.
1991), normalitasat a Bera—Jarque-teszt, mely az eloszlas ferdeségét (skewness) és la-
pultsagat (kurtosis) kombinalja egy 2 szabadsagfoku y* eloszlast kovetd statisztikava. A
heteroszkedaszticitast az idésor elsd és utolsé harmadanak varianciajat dsszehasonlito F-
teszttel vizsgaltuk.

A modell eldrejelzé képességét un. poszt-minta teszt segitségével vizsgaljuk. Ennek
lényege az, hogy az id6sor egy adott pontjatol eldrejelzést készitlink, s ennek a valds ér-
tékektdl valo eltéréseit (elorejelzési hiba varianciaja) hasonlitjuk 6ssze az idésor elsd
szakaszan mért egylépéses eldrejelzésihiba-varianciaval. Minél jobb a modell elérejelzd
képessége, annal kisebb a két variancia hanyadosa.

A Kalman-szlirds becslési eljaras illusztracigjaként mutatjuk be a kdvetkezo, Zala
megyére vonatkozo példat (lasd az abrat).

A ,,Bemenet” nevii iddsor a becslési eljaras soran eléallitott un. egyidejii becslésbol
szarmazik, tehat az adott teriileti egység (Zala megye) adatait az orszag mas teriiletein
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meért értékekkel korrigalja, de csak az adott id6pontra vonatkozo adatokat hasznalja. A
Kalman-sziir ezt a bemend idésort bontja fel ,,jel” és ,,zaj” komponensekre, az eldbbi-
ekben leirt strukturalt idésormodell alapjan. A ,,zaj” dsszetevd az adatfelvétel mintavételi
hibajat reprezentalja. A modell magyarazo valtozoként az OMMK altal regisztralt mun-
kanélkiiliek adatait hasznalja. Ezek lathatoan joval simabb id6sort adnak, tehat jo okkal
feltételezziik, hogy a bemend iddsorunk valtozékonysadga jorészt a mintavételi hiba
eredménye. A strukturalt idésormodell teszi lehetdvé, hogy a regisztralt munkanélkiiliek
¢s a tényleges munkanélkiiliek kozotti eltérést ne csupan egy allando egyiitthatos regresz-
szioval irjuk le, hanem figyelembe vehessiik ezen eltérés szezonalis ingadozasat és lassan
valtozo trendjét is.

A Kalman-sziiré eljaras jellemzd idésorai

Munkanélkiiliek Ksz-hiba
szama (f6) (fo)
35000 1000

30000

750 —— Bemenet
25000 1 N A —— Magyardzd
o/ Jel
20000 W — A Zaj
11 T Y i P A 4
15000 1¢7% V [ ALY S 300 —K—Ksz hiba
v v v v A

10000 4

& 250
5000 1
13 5 7.9 W 13715 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35437 39 41 4345 47

-5000

-10000 -250
1d6 [honap]

A Kalman-sz{ir$ altal eléallitott becslés standard hibajat a ,,Ksz-hiba” felirata idésor
mutatja, ez esetiinkben (megye szintii felbontas) jellemzden koriilbeliil 1 szazalék.

Iddsoros kiigazitas

Az iddsoros kiigazitason (benchmark) két kiilonb6z6 forrasbol szarmazo iddsor uto-
lagos 0sszehangolasat értjiik. Adott tehat ugyanannak a valtozonak két idésora, melyek a
mintavétel gyakorisagaban kiilonboznek. (Példaul a munkanélkiiliségre vonatkozé havi
gyakorisagu, illetve évente végrehajtott felmérésekbdl szarmazo adatok.) Lehetséges,
hogy ez a két kiilonboz6 forrasbol szarmazo adatsor nincs dsszhangban egymassal, va-
gyis, példaul a havi idésorbol szamolt éves adat nem egyezik meg kielégitd pontossaggal
a direkt éves adattal.

Az id6soros kiigazitas olyan eljaras, amely optimalis moédon megteremti az dsszhan-
got a két idosor adatai kdzott. Az optimalis mod azt jelenti, hogy ugy érjik el a kelld
konzisztenciat, hogy kdzben a lehetd legkevésbé (,,alakot megérizve”) valtoztatjuk meg
az adatokat.

A legszélesebb korben hasznalatos modszer a Denton-féle benchmarking (Cholete;
1992, Kisteriileti...; 1993) eljaras, amely matematikailag a korlatozott kvadratikus mini-
malizalas keretébe tartozik.
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Reprezentélja a nagyobb gyakorisagt, kiigazitandd idésort a z = lzl,zz,...,z p.mJ vek-
tor, a masik, nagyobb megbizhatosagu idésort pedig y = [yl, Vo reess ym] 2
Keressiink z helyett olyan 1]

X = I-xl,xZ,...,xp.mJ

vektort, amely

a) minimalizalja az eredeti z idésortol valo eltérést egy célfiiggvény segitségével (a Denton-modszer eseté-
ben ez az elsé differenciakbol képzett négyzetosszeg),

b) valamint teljesiti azt a feltételt, hogy mindegyik évre az 01j id6sor éven beliili értékeinek 6sszege az arra

az évre vonatkoz0, masik forrasbol szarmazo éves dsszértékkel egyenld.

Tehat a minimumot a

Xim =Vm» m=12..M /13/

Mo

i=1

mellékfeltétellel keressiik, ahol p az éven beliili periddusok szdma és m éven beliil vizs-
galhatdk feliil az adatok.

A Denton-modszer a benchmark-értéket hiba nélkiilinek tekinti, igy a kiigazitott ada-
tok megbizhat6sagardl sem szolgaltat informaciot.

A kovetkezdkben ismertetendd additiv Cholette—Dagum-modellel hiba is becsiilhetd.
Ebben a nagyobb gyakorisdgi (évkdzi) iddsort olyan Osszegnek fogjuk fel, melynek
egyik tagja a keresett kiigazitott idosor, a tobbi tag pedig konstans eltérést és sztochaszti-
kusan viselkedd hibat ir le. Az éves id6sort, tehat amihez hozzaigazitjuk a masikat, szin-
tén Osszeggel modellezziik, melynek egyik tagja a megkovetelt kiigazitasi kényszerfelté-
telt jelenti, masik tagja sztochasztikus hiba:

s,=a+0,+e, E(e)=0, E(ee,_;)=0,0, pr. (1=1..T)
(26,)

tem

yﬂ‘L: +W

E(w,)=0, E(w,>)=c2, (m=1..M). /14/
Dy "

m’

A /14/ modellben s, a vizsgalt évkozi idSsort jelenti, amely az igazi, de ismeretlen 0,
évkozi érték, az ismeretlen konstans aeltérés és az autokorrelacidos e, hiba Osszege.
Ugyanitt y, az évesidbsor, a p pedig a kétféle idésor kapcsolatat irja le, végill w, az
éves idGsorhoz tartozo hiba.

A hibatagot bizonyos koriilmények k6zott mintavételi hibaként értelmezhetjiik, mely
heteroszkedasztikus lehet, azaz variancidja valtozhat az id6ben. A p; autokorrelacié sta

2 Megjegyezziik, hogy ebben az egyszerisitett leirasban p-t (az egy éven beliili megfigyelések szamat) konstansnak tekin-
tettiik. A valosagban eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor ez a p évente valtozik (példaul az egyik évben havi, a masik évben
negyedéves megfigyelésekkel dolgozunk). Ugyancsak eléfordulnak nem teljes évet felolelé megfigyelések is, amikor a na-
gyobb gyakorisagu idésor elemeinek szama nem p-m. A modszer megértése szempontjabol azonban ez az egyszerisitett eset
elegendének latszik.
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cionarius és invertalhato ARMA-modellnek felel meg, amit a felhasznalo lat el paramé-
terértékekkel. Vagyis e, olyan folyamatot kovet, melyre

e, =0,& , /15/
és ahol &, egy kivalasztott stacionarius ARMA-modell szerint alakul:
& =(n(B)/$(B)v,. /16/

A /16/ modellben 7(B) és ¢(B) a mozgd atlag és az autoregressziv polinom v, pedig
az ARMA-folyamat altal generalt zaj.
Az additiv modell megkozelit6leg visszaadja a Denton-féle eljarast, ha

— a konstans eltérés paramétere = 0,

— a ritkabb iddsor, amihez igazitunk, kotott, zérd varianciaju,

— az évkozi id6sor varianciaja konstans,

— a hibataghoz valasztott ARMA-modell véletlen bolyongast ir le.

E mddszer elénye, hogy figyelembe veszi annak az idésornak a variancigjat, amihez a
kiigazitast végezziik, ezaltal a kiigazitott idGsor variancia-idésorat is megkaphatjuk.
Megjegyezziik, hogy a KMSR képes még az un. multiplikativ Cholette—Dagum-modszer
szerint is a kiigazitast elvégezni.
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SUMMARY

This two-part study reviews the so-called small area unemployment statistical system developed for the
calculation of small area labour force data. It also reviews the process of the development of this system. The
estimating system combines the small area data of the labour force survey with those data of the registered un-
employment statistics to produce the monthly or quarterly labour force small area estimation. The goal of the
combination is to increase the reliability of data estimated in this way by decreasing the statistical error coming
from the small sample size. The estimating system reaches this goal by applying small area estimators for cross
sectional data and time series methods for historical data.



