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A tanulmany a sertések havi piaci atlagarainak val-
tozasat vizsgalja 1991 és 2010 kozott abbol a szem-
pontbol, hogy rendelkeznek-e hosszii emlékezettel
(long memory). A hosszi emlékezet vizsgalataban ha-
rom modszert alkalmaztak a szerz6k a) a H-exponens
kiszamitasara (Gjraskalazott tartomanyt), b) a trendtdl
megtisztitott fluktuacidelemzést, ¢) a tort rendben in-
tegralt ARMA-modellt (ARFIMA). A teljes id6sorra,
valamint a megfigyelt iddszakot négy szakaszra bontva
is elvégezték az elemzést. Az eredmények alapjan
megallapitottak, hogy a vagodsertés piaci atlagara sza-
béalytalan mozgast, a malac- és siildéarak valtozasa
egymashoz hasonldan alakult és hosszi emlékezetliek,
az anyakoca felvasarlasi arvaltozasai pedig rovid em-
lékezettel rendelkeznek. A tanulmanyt az ARFIMA- és
a hagyomanyos ARIMA-modellek eldrejelzé képessé-
gének Osszehasonlitasdval zartak, melynek soran meg-
allapitottak, hogy az ARFIMA kisebb atlagos abszolut
szazalékos eltéréssel jelez elére az ARIMA-modellnél
a hosszi emlékezetli és a véletlen bolyongast mutatd
id6sorok esetén.
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A szabalytalan jellegli mozgast a szakirodalom Brown-mozgasnak, vagy masként
véletlen bolyongasnak nevezi. Ezt a folyamatot egy idGsor tekintetében a legkdnnyeb-
ben ugy képzelhetjiik el, hogy véletlenszerlien ndvekednek vagy csdkkennek az arak
egyik idOpontrdl a masikra, €s a novekedés vagy csokkenés nagysaga is véletlenszert.
A véletlen bolyongas soran az egyes 1épések fliggetlenek egymastol. A legegyszeriibb
valtozatban példaul a korabbi 1épésektdl teljesen fiiggetleniil mindig 50-50 szazalék
annak valoszinlisége, hogy elére vagy visszafelé 1épiink. Kutatasi eredmények igazol-
jék, hogy a természet sokszor nem a véletlen bolyongas szerint viselkedik, amikor az
egyébként varhato lenne. Hurst angol hidrologus szamos természeti jelenségre igazolta
ezt az Osszefliggést a folydk aradasatdl kezdve az esézések vagy a fak évgylirliinek
vizsgalatan at a tavak vizallasanak elemzéséig. Arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az
iddsorok hossza tava emlékezettel rendelkeznek, azaz egy korabbi torténés valamikor a
tavoli jovében fogja kifejteni a hatasat, és a folyamat nem tekinthetd véletlen bolyon-
gasnak. Jelen tanulmany keretein belill a piaci sertésarakra — négy kiilonb6z6 kategori-
aban — vizsgaljuk meg azt, hogy rendelkeznek-e a fent emlitett tulajdonsaggal, és ki-
szamoljuk az un. Hurst-exponenst mindegyik termék esetében.

1. A hosszu emlékezet definicidja

Egy stacioner id6sor akkor rendelkezik ,hosszii emlékezettel”, amikor annak
autokorrelacios fliggvénye teljesiti az /1/ képletet nagy késleltetésekre, és a képletben
szereplé H értéke 0,5 és 1 kozott mozog. Az ilyen tulajdonsidgi iddsorok
autokorrelacios fliggvénye lassan cseng le, a lecsengés mértékét az tgynevezett
Hurst-paraméter (H) hatdrozza meg (Beran [1994]):

p(k)=Ck™ és H=1—% : /n/

ahol p(k) az iddsor autokorrelacios fiigggvénye, k-késleltetés, C valos konstans.

Az autokorrelacios fiiggvény az i-edik id6szaki és az i+k-adik id6szaki adat korrela-
cigjat fejezi ki. Kiilon kiemelendd, hogy az /1/ képlet aszimptotikusan értelmezendo,
azaz nagy késleltetésekre teljesiil. Hurst megallapitasa szerint, ha H = 0,5, akkor az egy-
mast kovetd adatok fliggetlenek, vagy masképpen kifejezve a vizsgalt jelenség egy
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nagyszamu, egymastol fiiggetlen hatds ereddje, azaz egy véletlen bolyongashoz hason-
lit. Amennyiben 0,5 < H < 1, akkor magasabb értékii adatokra (0,5-nél nagyobb valo-
szinliséggel) a jovoben magasabb értéki kovetkezik, alacsony értékiiekre pedig ala-
csony értékil, azaz a folyamat hosszi emlékezetii. Amikor H pozitiv és 0,5-nél kisebb
értékii, akkor a magasabb adatokat (0,5-nél nagyobb valosziniiséggel) alacsonyabb ko-
vet, és forditva (Telcs [2009]). Az ilyen id6sorokat rovid emlékezetiinek hivjuk, mivel
az autokorrelacios fiiggvénylik gyorsabban cseng le, mint ahogy azt egy hosszu emléke-
zetll iddsor esetében elvarnank. Az alacsony H-érték esetén nagyon erések a trendfordi-
to hatasok, ami a mi esetiinkben pontosan azt jelenti, hogy a folyamat eltavolodik (de
nem tul messze) a trend és a szezonalis ciklusok altal meghatarozott palyatol (Bozsonyi—
Veres [2002]). Az alacsony Hurst-értékkel jellemezhet6 folyamatok masik jellegzetes-
sége a relaxacios ido jelenléte, ez olyan atlagos id6tartamot jelent, amely alatt a rendszer
egy kiils6 zavar utan visszaall eredeti allapotaba (Bozsonyi—Veres [2002]).

A Hurst altal bevezetett H-exponenst az alkalmazott matematika szamos teriiletén
alkalmazzak, mint példaul a kdoszelméletben, a hosszl tdvu folyamatok és a fraktalok
elemzésében (Mandelbrot [1969]). Ahogy egyre fejlodott a fraktalok elmélete, ugy ter-
jedtek el a kiilonb6z6 becslési médszerek a Hurst-exponens kiszamitasara. A fraktalok
Onhasonlé alakzatok, amelyek barmely része ugyanolyan, mint a teljes alakzat. Egy
iddsor statisztikai értelemben véve dnhasonld, ha barmely részintervallumot valasztva
a statisztikai jellemz6k ugyanazok, mint barmely mas részintervallumon.

1.1. Fobb alkalmazasi teriiletek

Az id6ésorok hossza emlékezete tulajdonsag az utdbbi évek iddsorokkal kapcso-
latos kutatasaiban a figyelem kdzéppontjaba keriilt. Féképpen a t6zsdei részvényar-
folyamok alakuldsara hasznaltak a hazai és kiilfoldi 6konomiai és pénziigyi iroda-
lomban (Lo [1991], Chow et al. [1995], Eisler [2007], Erfani—Samimi [2009], Telcs
[2009]). Fellelhetok tovabba tanulmanyok az inflacidos rata vizsgalatara
(Scacciavillani [1994], Hassler—Wolters [1995]), az arany arfolyamanak tanulma-
nyozasara (Cheung—Lai [1993]), valamint a devizadrfolyamok valtozasara (Booth—
Kaen—Koveos [1982], Fang—Lai—Lai [1994], Alptekin [2006]), az azonnali és a hatar-
idés fémarfolyamok vizsgalatara (Fraser—MacDonald [1992]). Masrészrdl viszont
megemlitendd, hogy Lo [1991] és Cheung €s Lai [1993] bizonyos részvények és az
arany arfolyamanak vizsgalatakor nem talalt hossza tava emlékezetre utalo jeleket.

Az eredmények azonban egységesen alatamasztjak azt, hogy a hosszu emlékezet
vizsgalata fontos szerepet jatszik az armozgasok meghatarozasaban és az eldrejelzé-
sek pontosabb megadasaban. Tovabba a hosszii emlékezet erdssége és az idotav
megadasa fontos informéacio lehet a befektetési dontések meghozataldban €s a portfo-
liok kialakitasaban.
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Mindemellett néhany alkalmazasat megtalalhatjuk a tarsadalomtudomdanyi kuta-
tasokban példaul az Ongyilkossagi adatsorok vizsgalatara alkalmazva (Bozsonyi—
Veres [2002], Veres [2008]) és a meteorologiai adatok elemzésére (Weber—Talkner
[2001], Kiraly [2005]), valamint az informatikaban a halézati forgalmak ingadozasa-
nak mérésére vonatkozdan (Gyires [2005]). Néhany alkalmazas talalhato a kiilfoldi
irodalomban mezdgazdasagi és ipari termékek arainak vizsgalatara, legf6képpen a
nemesfémek és a nyersolaj aranak alakuldsaval foglalkozo cikkek lattak napvilagot.
A mezdgazdasagi termékek koziil a kavé, cukor, szdja, bliza, kukorica, sertés, szar-
vasmarha arainak fluktuacidja foglalkoztatja leginkabb a kiilfoldi kutatokat (Helms—
Kaen—Rosenman [1984], Kohzadi et al. [1996], Wei—Leuthold [2000], Shahwan—
Odening [2007], Nagy [2009], Power—Turvey [2010]). A magyarorszagi szakiroda-
lomban eddig sem a sertés sem mas mezOgazdasagi termékek arainal ilyen jellegli
elemzést nem végeztek.

2. Alkalmazott modszerek

A hosszii emlékezet vizsgéalatiban hiarom f& modszer alkalmazhaté a H-
exponens kiszamitasara.

1. Gjraskalazott tartomany (rescaled range — R/S),

2. trendt6l megtisztitott fluktuaciok elemzése (detrended fluctua-
tion analysis — DFA),

3. tort rendben integralt ARMA (autoregressive fractionally inte-
grated moving average — ARFIMA).

Az els6é modszer inkabb azzal foglalkozik, hogy az id6sor rendelkezik-e hosszi
emlékezettel, a harmadik pedig azzal, hogy milyen erds az idésor hosszi emlékezete,
¢és ez a mddszer alkalmas-e az elérejelzésekre. A masodik médszer elénye, hogy nem
stacionarius idGsorokra is alkalmazhatd, €s inkabb a fluktuaciok, ingadozasok méré-
sére alkalmas. Mind a hdrom moédszer alkalmazhatd egymas kiegészitdjeként, hiszen
egy-egy mddszer olyan informaciokat tar fel, amilyet a masik nem. A mezdgazdasagi
arak igen gyakran szabalytalan viselkedést mutatnak, ami a piacok k6zott meglevo
nemlinearis fliggdségre utal (Tomek [1994]). A nemlinearis fiiggdség a kozgazdasagi
elméletben nem tisztan specifikalt fogalom, az irodalom csupan néhany erre utalo je-
let ad meg: az arak eloszlasa — nem szokatlan médon — nemnormalis eloszlasu, az
iddsor autokorrelaciéi még hosszu id6tavok esetén is lassan csengnek le a nulldhoz,
az idosor nem periodikus ciklusokat is tartalmaz €s nem stacionarius (7aylor [1986]).
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A hosszii emlékezetli id6sorok az elébb felsorolt jellegzetességet magunkban hor-
dozzak, igy a hosszii emlékezet vizsgalata képes a fenti jelenségek jellemzésére
(Booth—Kaen—Koveos [1982]).

2.1. Az R/S-modszer

A hosszt emlékezet vizsgéalatara alkalmas modszerek koziil az ujraskalazott tar-
tomany (R/S) a legelterjedtebb, amely a legkisebb becslési hibaval rendelkezé mod-
szerek egyike (Hurst [1951]). A modszer kidolgozoja Hurst, angol hidrolégus 1952-

ben publikalt egy tanulmanyt a Nilus 847 éven keresztiilt mért arvizeinek szintjérol.
Eldszor az egymast kovetd évek x;-vel jelolt maximum értékeire alkalmazta a ko-

vetkezoket (Telcs [2009]):
Vi=2X; 12/
Ezutan a k-adik Osszeg eltérését vette az n év atlagos 6sszegétol:
D, =y, —%yn . 13/

Amennyiben D, pozitiv, akkor a jobb (az atlag feletti értékkel rendelkezd) évek
vannak talsulyban. Hurst a [max (D,)—min (D, )] =R, értéket képezte és osztotta az
S, tapasztalati szorassal. A hanyadosra a /3/ képlet adddott (4/ptekin [2006]):

R
o, /4]
SH

A Nilus vizallasanak elemzésekor Hurst a /3/ képletben szerepl6é hanyadosra 0,7-
et kapott (Telcs [2009]).

2.2. A Hurst-exponens becslése az R/S-modszerrel
Az elsd 1épésben az N adatbol allo id6tengelyt m folytonos részperiddusra oszt-

juk, amelyben n adat van ( N =n-m ). Minden egyes periddusra kiszaimoljuk az R/S-
statisztikat a kdvetkez6 modon (A/ptekin [2006]):
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k k
(?]j=S;{g{ﬁ§(%—fj)—g}jg,;(xﬁ—%)} ’ 3/

ahol §; aj-edik periodus standard szérasa, az x; pedig a j-edik periodus i-edik ada-

ta. Sziikséges Ujraskalazni a tartomanyt, hiszen igy kiilonb6z6 periddusokat hasonlit-
hatunk 0ssze. A masodik 1épésben adott n és m mellett kiszamoljuk a kovetkezo sta-

tisztikat (4lptekin [2006]):
(5456,
n m J=1 S J

Az elso két 1épést megismételjiik tigy, hogy n-et noveljitk egészen %—ig, ekkor

mar csak két részintervallumra osztjuk az idétengelyt. A Hurst-exponens becslését a
kiilénb6z6 n-értékekre kiszamitott R/S-értékek alapjan a /7/ képlet szerinti regresszi-
0s becslés adja:

log[g) =10g(C)+H10g(n) . 17/

Az /7] képlet a /4/ képlet logaritmizalt valtozata, amely az R/S-értékeket az id6
fliggvényében logaritmikus felosztasti koordinatarendszerben abrazolja. A Hurst-
exponenst az igy kapott diagram meredeksége szolgéltatja (Fokasz [2002]). Az R/S-
moédszer altal becsiilt H-paraméterrel megadhatjuk egyuttal a nem periodikus ciklu-
sok atlagos hosszat is, azaz a hosszi emlékezet atlagos hosszat. A kiilonbdzo n érté-
kekre kiszamitjuk az R/S-értékeket, valamint a H-értékeket, és azt figyeljiik, hogy a
H-értékek melyik n-érték mellett érik el a csucspontjukat. Ez az n-érték a nem perio-
dikus ciklusok atlagos hossza.

2.3. Trendto6l megtisztitott fluktuacio analizis (DFA)

A DFA-mddszer eléfutaranak tekinthetd fluktuacidanalizist elsdként Peng és tar-
sai [1992] alkalmaztak a DNS-molekula bazissorrendjére. A trendtdl megtisztitott
fluktuacidanalizis abban kiilonbozik a standard fluktudcidanalizistél, hogy el6szor el-
tavolitja a lokalis trendeket. Els6 alkalmazéasa szintén Peng és tarsai [1994] nevéhez
kotodik.
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Tekintsiink egy azonos idokozonként felvett N elemii x; iddsort, és tegyiik fel,
hogy az iddsor értékei az x koriil bolyongnak véletleniil. Készitsiik el az idGsor
trajektoriait az itt leirt modon (Kirdly [2005]):

y(j)=Xx (G=1,..N). /8/

A /8/ képlet az idOsor adatainak Osszegzéseit adja egy tetszéleges j id6pontig. A
trajektoridkat ezutan felosztjuk n hosszl szakaszokra (id6ablakokra), igy a szakaszok

maximalis szdmat [l} adja meg. Minden idéablakban meghatarozzuk a helyi tren-
n

det, amelyet az f;” ( j) p-edrendii polinom jeldl, ahol j az aktualis idépont, k£ pedig
az aktualis id6ablak sorszama.
A kovetkezd Iépesben elballitjuk a trendmentesitett z, ( j ) adatsort a /9/ képlet

szerint (Kiraly [2005]):
z,(/)=y(J)-AE () G=1,...N). /9/
Adott hosszu idéablakokra az atlagos négyzetes fluktuaciot a kovetkezoképpen

mérhetjiik (Peng et al. [1994], Kiraly [2005]):

/10/

A hosszi emlékezet elemzésénél azzal a feltételezéssel €liink, hogy az F » (n) €s

az n kozott hatvanyfuggvenyszerii korrelacio 1étezik, azaz F, (n)zns, ahol da

DFA-p-exponens. Belathato, hogy az iddsor autokerrelacios fliggvényére is hatvany-
szerli fiiggvénykapcsolat illeszthetd: p(k) =k™*, ahol o az autokorrelacids expo-

nens.
A két exponens kozotti 0sszefiiggés (Talkner—Weber [2000]):

a=2-26. /11/
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A korrelalatlan vagy véletlen bolyongast iddsorok esetén a DFA-p-exponens ()
értéke 0,5, azaz az o =1. Amennyiben 0,5 < 3§, akkor hosszi emlékezetii az idosor,
ha 8§ < 0,5, az idosor rovid emlékezetli (Koscielny-Bunde et al. [1998]).

A DFA-modszer legfontosabb elénye az autokorrelacios analizissel szemben az,
hogy lehetévé teszi a nyilvanvaloan nemstacionarius idésorokban jelen levo korrela-
ciok detektalasat, kisziiri és eltavolitja a linearis és parabolikus trendeket, igy joval
hatékonyabb a hosszli emlékezet felismerésére (Kirdly [2005]).

2.4. ARFIMA-modellek

A tort rendben integralt ARIMA-modellt Granger és Joyeux [1980] és Hosking
[1981] alkotta meg. Ez a modell parametrikus modszernek szamit a hosszi emléke-
zet feltarasdban, és az alapja egy /12/ képlet alaku, lag-operator haszndalataval felirt
ARIMA(p, d, g)-modell:

P . d q . .
1-> L |[(1-L) x, =[1+3.6,L |g,,ahol L'x, =x,_; . 12/

i=1 i=1

A d-paraméter a differencialas fokat jelenti, és d =0 esetén stacionarius iddsort
kapunk, d =1 esetben pedig az idésor nem stacionarius. Vannak olyan stacionarius
idésorok, amelyek esetében az autokorrelacios fiiggvény lassan cseng le, és két tavoli
megfigyelés kozott is Osszefiiggés mutatkozik. Ilyenkor két eset lehetséges. /. Az
id6ésor egységgyokot tartalmaz, de az egységgyokteszt téves eredményt mutat. 2. A
masik lehetéség, hogy az idésorban valojaban nincs egységgyok, hanem az idGsor
hosszii emlékezetli, ezért nem illeszkedik ra jol a szokvanyos ARIMA-modell.
Amennyiben Gjra differencialnank az idésort, az sem lenne megoldas, mert az tal dif-
ferencialt lenne. Granger és Joyeux [1980], valamint Hosking [1981] azt javasolta
ennek a problémanak az athidalasara, hogy a d differencialasi paraméter legyen tort

értékii. Ekkor az ARIMA-modell képletében az (1 —L)d alaku differenciat Taylor-
sorba fejtéssel adjak meg a /13/ képlet szerint (Korkmaz—Cevik—Ozatac [2009]):

1-g)f c1—ap - 20D p_dU2d)2d)
(1-1)
2! 3!

ot (-1) d(l—d)(z—zl)...(k_l_d)

13/
k.

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 5. szédm



A hosszU emlékezet 6sszehasonlitd elemzése piaci sertésarak esetében 531

Masképpen fogalmazva a tortdifferencidlast az idésor egy végtelen autoregressziv
reprezentacidjaval adjak meg, amely a hagyomanyos egész rendii késleltetésekkel
dolgozik, de ehhez specialis egyiitthato-strukturat tarsit (Vdrpalotai [2008]). Ameny-
nyiben d értéke 0 és 0,5 kozé esik, akkor az idésor hosszu emlékezetii, d < 0 esetén
az iddsor rovid emlékezetli. Ha d = 0 akkor a folyamat véletlen bolyongésu. Az eddi-
giek alapjan a d-paraméter értékéhez 0,5-6t hozzdadva jutunk a Hurst-exponens
becsléséhez.

3. Eredmények

A sertésdgazatot elemz6 tanulméanyok jelentds része megemliti, hogy az dgazat
kibocsatasat és az arakat ciklikus mozgasok jellemzik. Nydrs [2005] részletesen
elemezte az EU jelentés sertéstartd tagallamait, valamint Magyarorszag és Len-
gyelorszag sertésagazatanak jellemzo6 folyamatait és megallapitotta, hogy a vizsgalt
orszagokban eltéré hossziisagban kimutathatd volt a sertésciklus a felvasarlasi arak
alakulasaban. A piaci folyamatok szabalyozasanak szakértdéi mar évtizedek ota
vizsgéljak az aroszcillalasok és a sertésciklus kialakulasat. A késedelmes felzarko-
zéas pokhaloelmélete a klasszikus kozgazdasagtani irodalomban megtalalhato. En-
nek Iényege, hogy a piaci informaci6 hidnya befolyasolja a ciklus viselkedését. A
vagosertés ara, a takarmanyarak, valamint ezek egymashoz viszonyitott aranya je-
lent6sen befolyasolja a sertéstartok dontéseit, kiilondsen a kisebb tételekben el-
adasra termelOk tevékenysége esetében. A hazai felvasarlasi arak alakulasat rovi-
debb lefutasu ciklusok jellemzik, mint az EU fejlett sertéstartassal rendelkezo tag-
allamait. Az EU-ban kilencéves periddusok 1éteznek, mig hazankban a sertésciklu-
sok harom-négy éves periddusban ismétlddnek. A hosszi ciklusok oka egyrészt a
kiszamithatoé piacszabalyozas, masrészt a koncentralt termelési struktura. Ezért
vizsgalataink alapjaul a rendszervalts utani id8szak hazai havi piaci 4tlagarait' vé-
lasztottuk ki a kiillonb6z6 koru sertésekre vonatkozdéan. A megfigyelt arak a kovet-
kezok voltak: a malac, a siild6, az anyakoca és a vagosertés atlagara az allatpiaco-
kon és allatvasarokon. Az empirikus elemzéshez mind a négy kategdridban 240
megfigyelés, azaz az 1991. januar és a 2010. december k6zott megfigyelt havi pia-
ci atlagar allt rendelkezésiinkre.

' Piaci dtlagdr: a termelSk altal a piacokon és az allatvasarokon kozvetleniil a lakossagnak értékesitett me-
zOgazdasagi termékek, allatok és allati termékek kinalati atlagara. A termékek atlagara a felhozatali mennyisé-
gek moduszarral (a leggyakrabban eléforduld ar) beszorzott értéke és a hozzatartozé mennyiség hanyadosa. A
mezdgazdasagi termékek aradatainak forrasa a feldolgozo és a tovabbértékesitd vallalatok havi felvasarlasi je-
lentése, valamint a KSH piaci és allatvasari Osszeirasa.
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3.1. A szezonalisan kiigazitott piaci sertésaradatok havi alakulasa
1991. januar és 2010. december kozott

Miel6tt az idésor 6konometriai vizsgalatat elvégeznénk, sziikséges a szezonhata-
sok kisziirése. Ezen folyamat soran az idésort egyszerisitjiik a Iényegi folyamatok
bemutatasa céljabol olyan mdédon, hogy ne veszitsiink 1ényeges informacidkat (Sugdr
[1999a]). Az altalunk hasznalt iddsor hiisz teljes évet foglal magaba és hianyz6 meg-
figyeléseket nem tartalmazott. A szezonalis kiigazitas céljabol a Spanyol Nemzeti
Bankban kifejlesztett, valamint az Eurostat altal is ajanlott TRAMO/SEATS-
programot alkalmaztuk. Ezt szdmos szerz6 hasznalta a kiilonbdzd aradatok szezona-
lis kiigazitasara (Golinelli—Parigi [2008]). A TRAMO olyan regresszios modellt il-
leszt az idGsorra, ahol a hibatag egy ARIMA-folyamat, automatikusan azonosithato a
modell és becsiilheték a paraméterei. A regresszios valtozokat megadhatja a felhasz-
nald, vagy a program generalja (Sugar [1999b], Bauer—Féldesi [2005]). A program
altal generalt valtozokként megadtuk a munkanap-, a honap hossza és a husvéthatast,
illetve az outliereket leird valtozokat. Beallitottuk azt is, hogy a munkanap-, a honap
hossza valtozokat és a husvéthatast csak akkor vegye figyelembe a program, ha azok
szignifikdnsak. Az ARIMA-modellt a programmal automatikusan hataroztuk meg,
igy a modellbecslés és az outlierek felderitése automatikusan tortént. Az outlierek
esetében figyelembe vettilk az additiv outliereket, a szinteltolodast és a csillapodo
jellegii torést. A tovabbiakban bemutatjuk a szezonalisan kiigazitott adatsorokat.

1. abra. A szezonalisan kiigazitott piaci sertésaradatok (malac, anyakoca) havi alakuldsa
1991. januar és 2010. december kézott
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Megjegyzés. A szezonalis kiigazitas a TRAMO/SEATS-programmal tortént.
Forrds: KSH [1991-2006], [2010].
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2. dbra. A szezondlisan kiigazitott piaci sertésaradatok (siildé, vagosertés) havi alakuldsa
1991. januar és 2010. december kézott
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Megjegyzés. A szezonalis kiigazitds a TRAMO/SEATS-programmal tortént.
Forras: KSH [1991-2006], [2010].

Ahogyan az 1. és a 2. abra mutatja, a rendszervaltozas ota eltelt id6szak alatt a
kiilonboz0 sertésarak alapvetd trendje emelkedést mutatott. A magyar sertésfelvasar-
lasi arakat a németorszagi és hollandiai arak hataroztdk meg, ami napjainkban is ér-
vényes. Az arak alakuldsat a szezondlis és ciklikus hatdsok mellett befolyasolta a pi-
ac alapvetden keresleti jellege is. Mind a négy kategoria szezonalisan kiigazitott pia-
ci atlagarainal megfigyelhetd, hogy az eurdpai unids csatlakozast megeldzden koriil-
beliil haroméves ciklusban valtoztak az arak (haroméves volt az in. sertésciklus), de
2004-t61 mar atalakult egy hosszabb koriilbeliil négyéves idoszakka. Az arsorozat
meglehetdsen nagy valtozékonysagot mutat. Ez abbdl is adodhat, hogy a megfigyelt
iddszak kezdete a mezdgazdasagi termelés atmeneti szakaszanak tekinthetd (Bakucs—
Ferté [2005]) és a valtozas még jelenleg sem ért véget. A sertésarak koziil a vagoser-
tés és az anyakoca ara volt a legalacsonyabb, mig ezektdl atlagosan magasabb szin-
ten mozgott a siildéar. A malac ara joval meghaladta a tobbi korosztaly arat és a tel-
jes idészakban a legmagasabb volt.

A megfigyelt idésort nemcsak a teljes id6szakra vizsgaltuk (1991-2010), hanem
szakmai szempontok alapjan négy részre osztottuk €s ezeket a szakaszokat kiilon-
kiilon is elemeztiik. Az elsé szakasz az 1991 és 1994 kozotti aradatokat tartalmazta,
mivel ebben az iddszakban majdnem folyamatos aremelkedést tapasztaltunk és jelen-
tdsebb ciklushatas nem volt megfigyelhetd. A masodik szakaszban 1995 és 2004 ko-
zOtti adatok szerepeltek. Ekkor mar kifejezett volt a ciklushatas, ami tobbé-kevésbé
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haroméves mozgast kovetett. A harmadik szakasz hazank eurdpai unios csatlakozasat
kovetd iddszak elsd részét lelte fel, amelyben az arak stagndlasa és/vagy csokkenése
volt megfigyelhetd. Az utolso szakasz 2008. juliustl 2010 decemberéig tartott. Eb-
ben az idészakban egy kovetkezd ciklus kezdett kialakulni, mely a vizsgalat végéig
még nem ért véget.

3.2. Az adatsor 6konometriai vizsgalata

Miel6tt az idésorelemzési modszereket alkalmazzuk a szezonalisan kiigazitott
adatokat tovabbi vizsgélatoknak vetettiik ald annak érdekében, hogy a hosszi emlé-
kezetre utald jeleket keresslink. Vizsgéltuk az idésorok normalitasat, az auto-
korrelacios fiiggvények lecsengését, valamint stacionaritasat. A hosszi emlékezetii
idésorok a nemnormalis, nemstacionarius, €s lasst lecsengésii autokorrelacios fiigg-
vény jellegzetességeit hordozzak magukon. A normalitastesztek eredményei az 1.
tablazatban lathatok.

1. tablazat
A szezondlisan kiigazitott idésorok normalitdstesztjeinek eredményei
Teszt Anyakoca Malac Sildé Vagosertés
Doornik—Hansen 9,168 7,985 12,155 15,227
(0,010) (0,018) (0,002) (0,000)
Shapiro-Wilk 0,969 0,969 0,965 0,959
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Lilliefors 0,085 0,062 0,075 0,114
(0,000) (0,030) (0,000) (0,000)
Jarque—Bera 6,296 8,26 8,799 9,229
(0,043) (0,016) (0,012) (0,010)

Megjegyzés. A normalitas vizsgalata GRETL-programmal tortént, a zarojelben a szignifikancia értéke lathato.

A normalitastesztek nullhipotézise az, hogy az adatsor normalis eloszlasu. Az
Osszes teszt szignifikansnak bizonyult 5 szazalékos szignifikanciaszinten, ezért 95
szazalékos biztonsaggal elvethetjiik a normalitds hipotézisét valamennyi adatsor
esetében.

Az 1. tablazatban szerepldé tesztek kozil a Doornik—Hansen-, valamint a
Lilliefors-tesztek nem kozismertek, ezért ezeket roviden ismertetjiik. Doornik és
Hansen [2008] az altaluk bevezetett normalitastesztben a csicsossag- és ferdeség-
mutatot transzformaltak, €s e két paraméter kozott fliggetlenséget tételeztek fel. A
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ferdeségmutatot D ’Agostino [1970] munkajaban leirt modon transzformaltak, mig a
csucsossagot khi-négyzet eloszlasuva alakitottak a Wilson és Hilferty [1931] kob-
gyok transzformaciojat alkalmazva. Lilliefors [1967] a hagyomanyos Kolmogorov—
Smirnov-tesztet alakitotta at. Az eljaras eldszor az adatok alapjan egy atlag- és szo-
rasparamétert becsiil, majd a maximalis kiilonbséget keresi meg az elméleti normalis
eloszlasfiiggvény és a paraméterek alapjan becsiilt eloszlasfiiggvény kozott. Ez lesz
az a tesztstatisztika, amely azt teszteli, hogy elég nagy-e a maximalis kiilonbség a
nullhipotézis elutasitdsdhoz, azaz a normalités elvetéséhez.

2. tablazat

A szezondlisan kiigazitott idésorok stacionaritastesztjének eredményei ADF-teszttel

Modell Anyakoca Malac Siildé Vagosertés
Konstans -1,587 -2,39509 -2,134 -1,547
(0,488) (0,1431) (0,231) (0,509)
Konstans és Trend -3,274 —4,57618 —4.446 -2,962
(0,071) (0,001) (0,001) (0,143)
Differencialt id6ésor -10,917 —-8,19323 7,549 7,544
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Megjegyzés. A stacionaritas vizsgalata a GRETL-programmal tortént Augmented—Dickey—Fuller-teszttel.

Az ADF-teszt nullhipotézise az, hogy az iddsor egységgyokot tartalmaz, azaz
nem stacionarius. A tesz értelmében egyik idésor sem stacionarius dnmagaban, mivel
a nullhipotézist nem sikeriilt elvetni 5 szazalékos szignifikanciaszinten. (Lasd a 2.
tablazatot.) A malac és a siild6 piaci felvasarlasi arai trendstacionariusnak bizonyul-
tak, a masik két adatsor viszont nem. A differencialt idésorok minden esetben mar
stacionariusnak mondhatok, ezért célszerlinek talaltuk a szezonalisan kiigazitott ada-
tokat differencialni és a Hurst-exponenst becslé modszereket ezekre alkalmazni. igy
a tovabbi elemzésekben az arfolyamatok differencialt idésorardl sikeriilt (vagy éppen
nem sikeriilt) megallapitani, hogy hosszu emlékezetiiek, nem pedig magukrol az
arakrol (hiszen differencialtuk az aridésorokat).

A 3. tablazat a differencialt aradatok leir6 statisztikai mutatdit tartalmazza. Ennek
alapjan megallapithat6, hogy a teljes iddsornal a malacarak valtozasanak atlaga volt a
legnagyobb (2,61 forint/kilogramm), ami Osszefligghet azzal, hogy az egységar is itt
volt a legmagasabb. Ezzel ellentétesen alakult a median értéke, mivel a siildéknél a ha-
vi valtozasok 50 szézaléka 2,26 forint/kilogrammnal volt alacsonyabb. A széras az
anyakoca-arvaltozasok esetében volt a legjelentdsebb. A valtozdsok minimuma és ma-
ximuma is itt volt megfigyelhetd (—244,99 és 201,39 forint/kilogramm arvaltozas).
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3. tablazat
A differencialt aradatok leiro statisztikai értékei
(forint/kilogramm)
Megnevezés Malac Siildoé Anyakoca Vagosertés
Teljes idésor
Atlag 2,61 1,76 1,40 1,36
Median 0,82 2,26 0,54 1,29
Szoras 35,32 23,16 49,94 24,02
Minimum —156,76 —86,07 —244,99 —86,51
Maximum 144,37 149,74 201,39 84,08
Els6 szakasz
Atlag 4,97 2,68 1,78 2,08
Median 3,09 2,91 1,25 1,19
Szoras 10,23 5,93 8,03 6,66
Minimum -10,34 -14,29 -16,08 -8,61
Maximum 32,33 19,35 19,99 20,96
Masodik szakasz
Atlag 2,68 2,18 1,21 1,49
Median 0,15 0,76 0,15 0,69
Szoras 30,86 21,08 42,57 25,30
Minimum —-58,76 -51,48 —-128,23 -86,51
Maximum 123,02 65,00 103,62 77,96
Harmadik szakasz
Atlag -1,38 -0,23 0,44 0,06
Median —1,42 2,01 -3,18 0,44
Szoras 50,22 24,31 66,01 25,82
Minimum —156,76 -61,72 —244,99 —75,65
Maximum 130,68 39,08 128,75 55,67
Negyedik szakasz
Atlag 420 1,42 2,90 1,52
Median —6,05 1,84 7,09 5,56
Szoras 50,65 40,95 82,24 33,04
Minimum 78,86 —86,07 —-165,30 -71,07
Maximum 144,37 149,74 201,39 84,08

A 3. tablazatban a teljes idGsor jellemzdi mellett feltlintettiik az egyes szakaszok
jellemzait is. Hasonloan a teljes iddsorban megfigyeltekhez — a harmadik szakasz ki-
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vételével — a malacarvaltozas atlaga volt a legnagyobb (2,68—4,97 forint/kilogramm).
A median értéke a masodik szakaszban 0 és 1 kozott ingadozott, mig a tobbi szakaszt
ennél nagyobb ingadozas jellemezte. Erdekes megfigyelni, hogy a szérasok értéke
egyre novekszik és hasonldan a teljes adatsorhoz itt is minden szakaszban az anya-
kocak esetében volt a legnagyobb az atlagos eltérés. Ezzel 0sszefiigg a minimum ér-
tékek alakulasa, mivel a harmadik szakaszban az anyakoca esetében volt a két ido-
pont kozotti legkisebb ar differencia —244,99 forint/kilogramm. Ez az érték azt mu-
tatja, hogy az egymast kovetd honapok kozott a termeldk milyen nagysagrendil vesz-
teséget szenvedtek el, ha az adott id6szakban voltak kénytelenek értékesiteni az al-
lomanyukat. A maximum értékek vizsgalata esetében megallapithatd, hogy a negye-
dik szakasz kivételével a malacnal volt megfigyelhetd a legnagyobb armozgas a két
hoénap kozott. Azaz a termeldk a malac értékesitésével tudtak a legnagyobb jovedel-
met elérni, ha kihasznaltdk az arvaltozasbol adodoé elénydket. Tehat a 3. tablazat
alapjan Osszességében megallapithatd, hogy a differencialt aradatok a kiillonb6zd
szakaszokban nagyon eltéréen alakultak az egyes termékek esetében.

Miel6tt attériink a Hurst-exponensek bemutatasara, hangsulyoznunk kell azt,
hogy H= 0,5 esetén az eredeti idosor hasonlit egy véletlen bolyongashoz, hiszen az
nem stacionarius, mig a differencidlt idsor stacionarius, igy nem hasonlithat egy
nemstaciondrius véletlen bolyongashoz.

4. tablazat
A DFA-2 mddszerrel becsiilt Hurst-exponensek
Szakasz Malac Siildo Anyakoca Vagosertés
1. 0,639 0,765 0,459 0,824
2. 0,852 0,785 0,223 0,477
3. 0,397 0,555 0,256 0,497
4. 0,588 0,686 0,274 0,525
Teljes idésor 0,750 0,709 0,162 0,402

Megjegyzés. A becslés a DFA-programmal p = 2 értékkel tortént, azaz masodfoka polinomokkal sziirtiik ki
a trendet (PhysioNet [2010]).

Az anyakocak esetében a piaci arvaltozasok minden szakaszban és a teljes idGsort
figyelembe véve is rovid emlékezetliek voltak. (Lasd a 4. tablazatot.) A vagodsertés-
arak valtozasai az elsé szakaszban hosszu emlékezetiinek bizonyultak, mig a tobbi
szakaszban és 0sszességében nem azok. A siildd és a malac piaci drainak valtozésaira
kapott Hurst-exponensek igen hasonlok egymashoz, a 3. id6szakot leszamitva min-
den mas idészakban és a teljes szakaszban is hosszu emlékezetliek. A vagosertés ese-
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tében a 2—4. szakaszban az eredeti idésor adatai hasonlitanak egy véletlen bolyon-
gashoz, Osszességében pedig rovid emlékezetliek.

5. tablazat
Az R/S-mddszerrel becsiilt Hurst-exponensek
Szakasz Malac Siildé Anyakoca Vagosertés
1 0,765 0,734 0,426 0,531
2 0,657 0,659 0,354 0,525
3. 0,458 0,568 0,365 0,504
4 0,849 0,669 0,287 0,582
Teljes idosor 0,484 0,487 0,280 0,419

Megjegyzés. A becslés a rescaled range analysis (Ojraskdlazott tartoméany elemzés) programmal tortént
(Sewell [2010]).

Az R/S-modszerrel becsiilt Hurst-exponensek néhany kivételtdl eltekintve
lényegileg megegyeztek a DFA-2-mddszerrel becsiilt értékekkel. (Lasd az 5.
tablazatot.) A teljes szakaszra vonatkozd exponens a malac és a siild6 4raindl,
valamint az 1. szakasz értéke az R/S-moédszer alapjan a vagodsertésarak esetében
szabalytalan mozgasra utal. Az anyakocaarak valtozasai pedig rovid emlékezetliek,
mint azt a DFA-2-modszer is mutatta.

6. tablazat

Az ARFIMA-mddszerrel becsiilt Hurst-exponensek és a modellparaméterek

Szakasz Malac Siildo Anyakoca Vagosertés

1. 0,736 0,759 0,274 0,563
w=3,472) | (=2,¢72) | (p=3,472) | (=1,474)

2. 0,863 0,652 0,174 0,392
w=1,¢=0) | (=4.¢=2) | @=2,9=1) | (p=4,9=4)

3. 0,581 0,655 0,213 0,394
w=2,¢=3) | =3,¢=2) | @=4,9=4) | (=1,¢=1)

4. 0,869 0,773 0,317 0,459
w=4.9=4) | @=4.9=4) | @=0,¢=1) | (@=4,4=1)

Teljes idésor 0,885 0,739 0,223 0,428
@=4.¢=3) | (=L¢=0) | (@=4,¢=3) | (»=3,¢74)

Megjegyzés. A becslés a Matrixer-programmal tortént (7sypalkov [2004]).
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Az ARFIMA-modellekkel becsiilt exponensek igen hasonlok a DFA-2-modszernél
kapottakkal és a bel6liik levonhatd kovetkeztetések pontosan egyeznek a DFA-2-
moddszernél leirtakkal, kivéve a vagosertésarak valtozasat. (Lasd a 7. tablazatot.)

7. tablazat

Az ARFIMA- és ARIMA-mddszerrel becsiilt elorejelzések dsszehasonlitasa

szezonalisan kiigazitott adatok alapjan

Arak 2010-ben (Ft/kg)
Idésor Modell MAPE*
Julius | Augusztus | Szeptember| Oktober | November | December
ARFIMA
(5;0.485;3) 727,0 706,1 684,0 | 661,5 641,0 | 622,0 | 3,367
Malacarak ARIMA
(4,1,4) 725,8 706,2 686,2 | 665,22 650,0 | 632,5 | 3,373
Szezonalisan
kiigazitott adat 7244 709,9 704,6 | 654,0 614,6 | 698,3
ARFIMA
(1;0.085;0) 513,5 508,8 504,6 | 500,5 496,6 | 492,9 | 1,786
Siildéarak ARIMA
(2,1,2) 536,0 531,4 514,2 | 501,1 501,5 S511,8 | 4,211
Szezonalisan
kiigazitott adat 504.,9 4922 508,1 4973 476,5 | 4925
ARFIMA
(1;-0.1;1) 364,7 362,7 361,4 | 360,1 358,9 | 357,7 |19,009
Anyakocaarak ARIMA
(0,1,1) 377,1 378,5 3799 | 3814 382,8 384,3 | 16,032
Szezonalisan
kiigazitott adat 429.8 3259 527,2 | 445,0 486,1 401,4
ARFIMA
(3;-0.011;4) 369,4 375,6 371,2 | 3715 380,3 379,5 | 2,894
ARIMA
Vigosertesarak (3.1,4) 3604 | 374,9 368,5 | 3574 | 369,7 | 3732 | 4,685
Szezonalisan
kiigazitott adat 400,9 3729 374,3 379,3 390,3 392,5

* Mean absolute percentage error, azaz atlagos abszolut szazalékos eltérés.
Forrds: Sajat szamitas az R 2.11.1 program forecast és fracdiff csomagjanak hasznalataval.

A 2-4. szakaszban és a teljes periddust tekintve is a vagosertés-arvaltozasok ex-

ponensei inkabb rovid emlékezetre utalnak. A korabbiakkal dsszhangban még arra
hivnank fel a figyelmet, hogy az ARFIMA-modszer egyik {6 elénye a hosszlii emlé-
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kezet er6sségének meghatarozasaban rejlik. Mindez megfigyelhetd a malacarak val-
tozésanak elemzésében, ahol a hosszi emlékezetre utaldé paraméterek minden sza-
kaszban magasabbak a DFA-2-mddszernél adodo értékeknél, a siildok esetében
ugyanez csak a 3—4. és a teljes szakaszra igaz. Mindemellett az anyakocak esetében
mutatkoz6 rovid emlékezetre utald paraméterek az elsG harom szakaszban sokkal
alacsonyabbak a DFA-2-modszernél kapott értékeknél.

A hosszu emlékezet kimutatasara alkalmas modszerek koziil az ARFIMA alkalmas
az eldrejelzések készitésére. A 7. tablazatban 0sszefoglaltuk a mddszer eldrejelzd ké-
pességét a szezondlisan kiigazitott adatokra illesztett hagyoméanyos ARIMA-modellhez
képest. A tablazatban a MAPE-mutat6 alapjan hasonlitottuk 0ssze a két médszer telje-
sitményét. Az ARFIMA-modell atlagos abszolut szazalékos eltérése rosszabbnak bizo-
nyult a jellemzden rovid emlékezetli anyakocaarak eldrejelzésében, mig a jellemzden
hosszi emlékezetli malac- és kiilondsen a siildéarak esetében ez a modszer bizonyult
hatékonyabbnak az eldrejelzés terén. Az anyakoca esetén mindkét modszernél 5 szaza-
1¢knal jelentdsen nagyobb mértékii MAPE-mutaté adodott, mivel ezen éarak valtozésa
sokkal hektikusabb mozgast mutat a tobbi sertésarhoz képest. Mindennek a hatterében
az allhat, hogy a piacon megjelend anyaallatok ara részben fliggetlen az el6z6 id6szak-
ok tenyészallataraitol. A véletlen bolyongashoz hasonlitd vagosertésarak eldrejelzésé-
ben is az ARFIMA-modszer bizonyult eredményesebbnek.

4. Kovetkeztetések

Elemzésiink alapjan megallapithato, hogy a hosszt emlékezet vizsgalatara alkal-
mas modszerek pontosan visszaadtdk a szezonalisan kiigazitott id6sorok egyes sza-
kaszokon ismertetett jellegzetességeit. A malac- és a siild6arak valtozasanak vizsga-
lata soran a DFA-2- és az ARFIMA-moédszer is csak az EU-csatlakozast koveto id6-
szakban (3. szakasz) nem mutatott ki hosszii emlékezetet az arvaltozadsokban. Ugyan-
ebben a szakaszban az R/S-eljaras szerint és a teljes idésort figyelembe véve, sza-
balytalan mozgasa volt a malac- és a siild6araknak. Az anyakoca esetében mindha-
rom modszer szerint (DFA, R/S, ARFIMA) a piaci atlagarak valtozasai valamennyi
szakaszban és Osszességében véve is rovid emlékezetliek voltak. Ennek az lehet a
magyarazata, hogy a piacon megjelené anyaallatok ara részben fliggetlen az el6z6
idészakok tenyészallataraitol. A vagosertésarak valtozasai a DFA- és az ARFIMA-
eljarasokkal is — 1991 és 1994 kozott (1. szakasz) — hosszu emlékezetiinek bizonyul-
tak, amit az R/S-modszer nem mutatott ki. Az eredeti idosor adatai a 2—4. szakaszban
egy véletlen bolyongashoz hasonlitanak, az arvaltozdsok Osszességében pedig a
DFA-2- és az R/S-mddszer alapjan rovid emlékezetiiek. A 2—4. szakaszban ¢€s a teljes
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periodust tekintve is a vagosertés-arvaltozasok exponensei inkabb rovid emlékezetre
utalnak az ARFIMA-mddszer szerint. Ami pedig a modszerek dsszevetését illeti, az
R/S-moédszer kevésbé bizonyult robusztusnak a hosszi emlékezet kimutatasaban a
malac- ¢és a stildéarvaltozasok esetén. Mindamellett ezekre az arvaltozasokra a masik
két modszer egyértelmilien igazolta a hosszii emlékezet meglétét. Az ARFIMA-
modszer egyik f6 elénye a hosszii emlékezet erdsségének meghatarozasaban rejlik,
ami kiilondsen megfigyelheté volt a malacarak valtozasanak elemzésében, ahol a
hosszi emlékezetre utaldo paraméterértékek minden szakaszban magasabbak voltak a
DFA-2-mddszernél adodo értékeknél.

Osszességében véve tehat elmondhaté, hogy a vagosertés-felvasarlasi ar jellemz6
moédon szabalytalan mozgast, a malac- és siildéfelvasarlasi arak hasonldéan alakulnak
és valtozasaik hosszu emlékezetiiek, az anyakoca felvasarlasi arainak valtozasa pedig
rovid emlékezetii, azaz a ndvekedést hosszabb tavon valdsziniileg csokkenés koveti
és viszont. A hossz(i emlékezet kimutatdsdra alkalmas modszerek kozil az
ARFIMA-modszer eldrejelzd képességét teszteltiik és hasonlitottuk 6ssze az eredeti
adatokra illesztett hagyomanyos ARIMA-modellével a MAPE-mutat6 alapjan. Az
ARFIMA-modell atlagos abszolut szazalékos eltérése rosszabbnak bizonyult a jel-
lemzdéen rovid emlékezetli anyakocaarak eldrejelzésében, mig a jellemzéen hosszu
emlékezetii malac- és siildéarak esetén ez a mddszer bizonyult hatékonyabbnak az
elorejelzés terén.
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Summary

In the present study, the authors tested the long memory property of monthly average pig mar-
ket price changes including young pigs, piglets, sows and slaughter pigs between 1991 and 2010.
They employed three major methods (rescaled range, detrended fluctuation analysis, autoregressive
fractionally integrated moving average (ARFIMA)) for computing the Hurst exponent. The analy-
sis was performed for the whole investigation period and for its four particular subparts. The results
proves that average slaughter pig prices follow random movement: average young pig and piglet
price changes were similar to each other and had long memory, while the changes of average sow
purchase prices had just the opposite. The authors compared the forecast accuracy of the standard
ARIMA and ARFIMA models too and found that the ARFIMA model was more effective in fore-
casting than ARIMA, regarding the mean absolute percentage error (MAPE) when time series have
long memory or follow random movement.
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