Oksdq a statisztikai modellekben™

Rappai Gabor A szerz az oksag fogalmanak filozofiai megkoze-
litéseit, illetve ezek statisztikai-Okonometriai tesztjeit
tekinti at. A Granger-oksag bemutatdsa utan megvizs-
galja, hogy milyen modellek, illetve hipotézis-
E-mail: rappai@ktk.pte.hu rendszerek mellett tesztelhetd a tényellentétes, vala-
mint az INUS-oksag.

A tanulmany Osszefoglald gondolataiban megalla-
pitja, hogy a filozéfiatudomany kiilonb6z6 oksagfelfo-
gasainak analogiai megtalalhatok az empirikus model-
lezésben, de egyes kérdések (példaul az oksag intenzi-
tasa, illetve a kumulalodo oksag) még tovabbi kutata-
sokat igényelnek.
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* A szerz6 koszonetet mond Besenyei Lajos és Hunyadi LdszIo professzoroknak a tanulmany korabbi val-
tozatahoz nyujtott értékes észrevételeikért, tanacsaikért.
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Minden tudomany alapvetd kérdése, milyen Osszefiiggés mutathatd ki a legfon-
tosabb jelenségek kozott, mely tulajdonsagok allnak egymassal kapcsolatban, illetve
fliggnek egymastol, milyen az esetlegesen kimutathatd fliggdség iranya stb. Nincs ez
masképp a gazdasagtudomanyokban sem. Sokszor hasznaljuk ezeket a kifejezéseket:
»kapcsolatban vannak”, ,.egylittmozognak™, ,fligg ett6l”, ,,ok-okozati Osszefliggés-
ben vannak”. Vajon mindezek a kifejezések szinonimak vagy kiilonb6zé dolgokat
jelentenek? Es hogyan lehet eldonteni, hogy két ismérv (valtozo, statisztikailag mér-
heté tulajdonsag), mely kategdriaba sorolhatd, vannak-e egzakt — matematikai-
statisztikai vagy 6konometriai — eszk6zok annak eldontésére, hogy 1étezik-e okszeri
Osszefligges a jelenségek kozott?

Jelen tanulményban az elébbi kérdésekkel kivanunk foglalkozni. Attekintjiik az
oksag filozofiai definicidit, bemutatjuk hagyomanyos (Grangert6l szarmazo)
okonometriai megkozelitését, ismertetiink néhany olyan statisztikai-6konometriai
modellezési eljarast, melyek ,,rahtizhatok” egyes, a filozofiabol ismert kauzalitas
fogalomra, végiil — vazlatosan — megemlitjiik az iranyok koziil azokat, melyek az
eddig alkalmazott felfogast arnyalhatjak, illetve tovabbfejleszthetik.

1. Az oksag filozofiai megkozelitései

Ebben a részben rovid és meglehetsen szubjektiv attekintést kapunk arrol, hogy
az oksag (kauzalitds) meglétét elfogadjak-e a klasszikus, illetve mai filozofusok,
amennyiben igen, hogyan definialjak azt, tovabbad milyen elméleti problémékat vet-
nek fel a kiilonbozé megkdzelitések. Erdteljesen hangstilyozni kivanjuk, hogy a filo-
zofusok, illetve iranyzatok Osszevalogatasa alaptémank, a gazdasagban fellelhetd
oksagi Osszefiiggések kimutathatosaga, mérése alapjan tortént, igy cseppet sem te-
kinthet6 atfogo filozofiatorténetnek. Elorebocsathatd, hogy kevés olyan alapfogalom
talalhat6 a filoz6fidban, amelynek ennyire ,,végletes” megitélései élnek egymas mel-
lett, mint az oksdg fogalomnak. A teljes elvetéstdl a ,,mindennek ez az alapja” meg-
kozelitésig szamos, kiilon-kiilon dnmagaban akar elfogadhato felfogast ismeriink, a
valasztas koziiliik nyilvanvaléan nem témaja a dolgozatnak.

A szkeptikusok egyenest tagadjak, hogy egyaltalan 1étezhet elméleti oksag, vagyis
teljesen feleslegesnek tartjdk a jelenségek ok-okozati rendszerként térténd megjeleni-
tését. Sextus Empiricus (Szextosz Empeirikosz) a Kr. u. 1I. szazadban él6 gorog or-
vos, az Okori szkeptikus filozofia ,,alapmiivének” szamito6 ,,Adversus mathematicos”
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(,,A tudosok ellen) cimii miivében tagadja a szillogisztikus bizonyitas lehetdsé-
gét és az oksag meglétét (Kendeffy [1998]). Megitélése szerint az oksag relacio, igy
ami valaminek az oka, az az okozata relativumaként all fonn. A relativumnak azon-
ban nincs 6nallé egzisztencidja, tehat nem rendelkezik az oktdl elvarhaté ,,el6idejii-
ség” vagy ,,0nallo 1étezés” attributumokkal. Hasonloan szkeptikus allaspontot képvi-
sel Wittgenstein, aki egyenesen ugy fogalmaz ,az oksagi kapcsolat babona”
(Wittgenstein [2004] 5.13. szakasz).1

Egy egyszerl példa: viszonylag gyakran emlitett ok-okozati sszefliggés a gazda-
sagban a GDP ¢s a sziiletéskor varhat6 élettartam kozotti relacio. Ennek értelmében a
»gazdagabb” orszagokban jobbak az életkilatasok, vagyis a ,,jolét” hosszabb életet
eredményez. A szkeptikus gondolkodasmoéd szerint azonban a ,,j0lét” kifejezés dnma-
gaban nem létezik, hiszen ez az Gsszetett fogalom nemcsak a gazdagsagot jelenti, ha-
nem ennek élvezését is, vagyis feltételezi a hossza életet, azaz nem lehet annak oka.

Az oksagrol alkotott filozofiai vélekedés masik ,,végpontja” — talan — Aquinoi
Szent Tamas. Sz€les korben ismert értekezéseiben egyértelmiien az ok-okozati lanco-
latok képezik minden bizonyitas alapjat. Talan elég csak a ,,Summa theologiae” cimii
miivére utalni, melyben 6t ésszer(i okot sorol fel Isten 1étének bizonyitasara. Ezek
koziil az egyik a 1étesité oksag premisszaja: minden 1étezOnek van valamilyen 1étesi-
té oka, vagyis minden okozat egy oksdgot tételez fel. Aquindi Szent Tamas véleke-
dése szerint ez nem mehet a végtelenségig igy, tehat 1étezik egy kezdeti ok, ,,akit
mindenki Istennek nevez”. Nyilvanvaldéan érdekes lenne, ha a gazdasagfilozofidban
is talalhatnank egy ilyen ,,létesitd okot”, melybdl minden mai jelenség levezethetd
lenne, &m ennek keresése meghaladja a tanulmany kereteit.

David Hume (1711-1776) skét filozofus szerint, az oksag nem mas, mint két do-
log egymasra kovetkezésének az eszméje. Szerinte az ok és okozat ,,kiillonb6zo 1éte-
z0k”, kozottiik nincs sziikségszeri kapcsolat. Azért véliink ok és okozat kozott sziik-
ségszerliséget felfedezni, mert oly sokszor tapasztaltuk az egyik esemény bekdvetke-
z¢€sét a masik utan, hogy ezaltal ,,statisztikai bizonyitasat” vélelmezziik a kauzalitas-
nak. Hume szerint tehat az oksag id6beli egymasra kovetkezés és allando kapcsolat,
de nem feltétleniil sziikségszeriiség. Oksagelméletének két sarkalatos pontja a kovet-
kez6:

—a jelenségek térbeli vagy idébeli érintkezésének sziikségessége,
valamint

— az oksag szabalyszeriisége, vagyis a jelenségek allando egyiitt ja-
rasa.

! Eziiton is koszonetemet fejezem ki iff. dr. Zeller Gyula kollégamnak, aki mintegy évtizedes vitank elején
erre a tételre hivatkozott, ezaltal rairanyitotta a figyelmemet az oksagi dsszefliggések behatobb tanulmanyoza-
séra.
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Mindez a kdvetkez6t jelenti: az ok olyan dolog, amit egy masik dolog, az okozat
kovet, raadasul ugy, hogy az okhoz hasonld Osszes dolgot az okozathoz hasonld
dolgok kovetik. Hume szerint tehat az alland6 kapcsolat az oksag elégséges feltétele,
és ,,viszont”: ha a két jelenség oksagi viszonyban van, akkor kozottiik allandé a kap-
csolat (sziikséges feltétel). Nyilvanvald, hogy az elméletnek szamos ,,gyenge pontja”
van, melyre tobben ramutattak. A természetben megannyi szabalyossag talalhato,
melyek kozott nincs oksagi viszony, ugyanakkor arra sincs érviink, hogy nem létez-
het egyszeri oksag. Konnyen belathato, hogy a hume-i oksagfelfogasnak egyik nem-
kivanatos kovetkezménye, hogy a gyakran ismétlddd, véletlenszert allitasok a tor-
vényszeriiségek kategoriajaba esnek. Mindennek feloldasara a filozofiatudomanyban
kétféle valasz ismeretes, az egyik a hume-i, a masik a nemhume-i elmélet. Az eldbbi
elméletek szerint az oksagi kapcsolatok allando és nem feltétleniil sziikségszerii kap-
csolatok, a masodik allaspontot képviselok allitdsanak megfeleléen toérvények és
véletlenek kozott az a kiilonbség, hogy a torvények sziikségszerli kapcsolatokat jel-
lemeznek, a véletlenek pedig nem.

A korabban emlitett, hume-i értelemben nehezen feltételezhetd egyszeri oksag ér-
telmezésére fejlesztette ki a tényellentétes (kontrafaktualis) oksag elméletét David
Lewis [1973]. A tényellentétes oksagfelfogas szerint, A oka B eseménynek, ha igaz
az allitas, miszerint ,,ha A nem kovetkezett volna be, akkor B sem kovetkezett volna
be”. Alaptémank, a gazdasagi jelenségek kozott kimutathatd Osszefliggések koziil
ilyen tényellentétes oksagi viszony jelenik meg példaul a kovetkezd — egyébirant
gyakori — allitasban: ,,...nem kezdddott volna visszaesés a t6zsdén, ha a FED-elnok
nem tesz bortlatod nyilatkozatot...”. Az egyszeri oksag modellezési lehetdségeivel a
kés6bbiekben még foglalkozunk, igy itt csak utalunk arra, hogy ez a tipusu oksagfel-
fogas hivta életre az Un. eseményanalizis modszertandt. A kontrafaktudlis oksag
feltételezése szamos tovabbi — filozofiai jellegli — alapproblémat vet fel, melyekkel
itt nem foglalkozunk, az érdekl6d6k szamara ajanljuk E. Szabo [2008] viszonylag
részletes munkajat.

Erdekes filozéfiai megkozelités az oksag problémaéjara az un. elégséges feltétel
elmélet. Ennek értelmében, ha egy jelenség sziikséges feltétele egy masiknak, azt
jelenti, hogy ha az els6 jelenség nem kovetkezik be, akkor a masik sem. Az pedig,
hogy egy jelenség elégséges feltétele a masiknak azt jelenti, ha az els6 jelenség fenn-
all, akkor a masodik is. Mindezt Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy X pontosan akkor
okozza Y-t, ha X sziikséges és elégséges Y-hoz. Az elmélet cafolatara kdnnyen talal-
hat6 ellenpélda, hiszen egy jelenség tobb okbdl is eldallhat. Egy egyszerii példaval
megvilagitva a kérdést, koltségvetési hiany keletkezhet tulkoltekezésbol és bevétel-
elmaradasbol egyarant. Noha nem mondhaté ki, hogy a tulkdltekezés sziikséges fel-
tétele a hianynak, hogy okozdja azt kar lenne tagadni!

Megoldast az elégséges feltétel elmélet problémajara elséként Mackie [1999] ja-
vasolt, az un. INUS-elméletben. ,,Ennek értelmében az ok elégtelen (insufficient), de
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sziikséges (necessary) része egy olyan feltételnek, amely maga nem sziikséges
(unnecessary), de elégséges (sufficient). Egyszertibben az INUS-elméletet a kdvetke-
z6t allitja: X oka Y-nak, ha X elégséges Y-hoz, bizonyos kiilsd koriilmények fennalla-
sa esetén.” (Hasonl6 felfogast képvisel Pascal is,” amikor ugy fogalmaz: .....ugyanaz
az esemény bizonyos esetekben véletlen eseménynek tekintendd, mas esetekben
pedig okozatilag teljes mértékben meghatarozottnak, attol fiiggéen, hogy milyen
koriilmények kozott vizsgaljuk™.) Kézenfekvd belatni, hogy példaul a jelenlegi pénz-
ligyi valsdg idOszakdban nem léteznek altaldnos érvényli gyogymodok, konnyen
vélelmezhetjiik tehat, hogy az egyik orszagban jol mikddo beavatkozas (ok) a masik
orszagban nem orvosolja a problémat, mivel a gazdalkodas koérnyezete nem azonos
(nem allnak rendelkezésre a sziikséges feltételek). Gondoljunk a szinte trivialis 6sz-
szefliggésre: a jegybanki alapkamat emelése az adott orszag devizajat erdsiti, feltéve,
hogy a kamatemelést egy elégségesen hiteles jegybank hajtja végre!

El6z6 példank azonban felhivja a figyelmet arra, hogy az ok elégségessége még
INUS-érelemben sem jelent determinaltsagot, hiszen az alapkamat emelése nem
sziikségszeriien okoz felértékelddést, ugyanakkor egy deviza felértékel6dhet kamat-
emelés nélkiil is. Mindez atvezet a valosziniiségi kauzalitas gondolatmenetébe, va-
gyis az okozat bekdvetkezhet az ok nélkiil is, és forditva; el6fordulhat, hogy az ok
bekovetkezése ellenére sem 1ép fel az okozat. Mindezt ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy a
sztochasztikus oksag értelmében az ok bekovetkezése megnoveli az okozat bekdvet-
kezésének valoszinfiségét.” A valoszinfiségi oksag megkozelitéssel kapcsolatban
szamos problémat vetnek fel, ezek koziil talan a legfontosabb, hogy — viszonylag
konnyen belathatoan — az igy értelmezett oksag visszavezethetd arra a jelenségre,
miszerint a két esemény kozott pozitiv korrelacié van. Ez viszont nem feltétleniil
jelenti azt, hogy az egyik esemény a masik oka (gondoljunk a latszatkapcsolat vagy a
koz6s ok problémajara!). Mindennek mély targyaldsa messze meghaladja e rovid iras
kereteit, igy a tovabbiakban az oksag fogalmanak és a klasszikus valdszinliségelmé-
let 6sszefliggéseinek vizsgalataval nem foglalkozunk.

Az oksag fogalmanak dkonometriai megkozelitésével, illetve az ilyen megkozeli-
tések rendszerezésével szamos kutatd foglalkozott, nem célunk ezeknek a — kiilonbo-
z0 nézopontokbdl késziilt — tanulmanyoknak a reprodukalasa. A kérdéskor talan
legatfogdbb vizsgalata Heckman [2008] anyagéban talalhato.* A tovabbiakban mind-
Ossze a hume-i, a tényellentétes és az INUS-oksag okonometriai modelleken keresz-
tiill torténd megfogalmazasait ismertetjiilk. A modellek szemléltetéséhez illusztrativ

2 Pascal és Fermat levelezését Rényi [2004] ,hivatkozza”. Ezaton mondok készonetet a nemrégiben tragi-
kus hirtelenséggel elhunyt professzoromnak, 76th Tibornak, aki nemcsak erre a levelezésre hivta fel a figyel-
memet, hanem szamos alkalommal foglalkozott sekélyes filozofiai ismereteim bovitésével.

? Formalizélva a szokasos jelolésekkel Pr(B ‘A) > Pr(B‘Z ) .

4 Nem kifejezetten 6konometriai, de a tarsadalomtudoményi kutatasok soran felmeriilé sajatos oksagi mo-
dellekkel foglalkozik Babbie [2003] kényvének egy fejezete.
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példakat is bemutatunk, am ezeknél csak a legsziikségesebb mértékig toreksziink az
eredmények értelmezésére. Hangsulyozott célunk a hasznalhaté modszertan bemuta-
tasa, és nem gazdasagfilozofiai 6sszefiiggések felfedezése.

2. Granger-oksag, vagyis az oksag
»klasszikus” okonometriai megfogalmazasa

Lathattuk, hogy két jelenség (empirikus valtozo) kozotti oksagi kapcsolat feltara-
sa, illetve vizsgalata szamos, sokszor filozéfiai mélységli megfontolast igényelne. Az
okonometridban bevett gyakorlat értelmében valdsziniileg a kés6bb bemutatando
konnyli operacionalizalhatosag okdn, x valtozdt y okanak tekintjiik, ha segitségével
y-ra jobb becslést tudunk adni, mint nélkiile. Az un. Wiener—Granger-oksag el6bbi
megfogalmazasa akar nyolc kiilonb6z6 oksagi viszonyt is eléidézhet, &m mi itt csak
a legkézenfekvobb esetet targyaljuk (Granger [1969]).

Nullhipotézisiink szerint x nem oka y-nak, ha segitségével nem adhato6 jobb elére-
jelzés y-ra mint akkor, amikor csak y multbeli értékeit vizsgaljuk. Vagyis

Hy: MSE(JA’M |yt>yt—l"") = MSE(f’m |yt>yt—l""’xt>xt—1” . )
H, :MSE()A/t+1 |y,,yt_1,...)>MSE(f/t+1 |y,,yt_1,...,xt,xt_l,...),
ahol MSE az atlagos négyzetes hibat (mean squared error) jeldli (lasd példaul

Hunyadi [2001]). A proba a kdvetkezo regresszio becslését és paramétereinek teszte-
1ését igényli:

Ve =00+ 0y, g+ T 0y Bix s FPaX oy e ByX,,
Ekkor a nullhipotézis felirhato:
Hy:By=B,=...=B; =0,

aminek tesztelése Wald-probaval viszonylag egyszeriien megoldhato. A nullhipotézis
elvetése szamunkra azt jelenti, hogy vélelmezhet6 olyan ok-okozati viszony, mely-
ben x magyarazza y értékét.

Tekintslink egy illusztrativ példat! Megvizsgaltuk, hogyan alakult hazankban az
elmult 12 esztend6ben az ipari termelés, illetve a munkanélkiiliségi rata. Adataink itt
(és tovabbiakban is) a ,,KSH jelenti” cimli havi rendszerességgel megjelend kiad-
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vanyokbol, valamint a Kozponti Statisztikai Hivatal és a Magyar Nemzeti Bank hon-
lapjardl szarmaznak (lasd www .ksh.hu, illetve www.mnb.hu). Idésoraink havi bonta-
suak (tehat a teljes id6horizont az 1999. januar és 2010. december kozotti id6szak),
az ipari termelés esetében az elmult év azonos honapjahoz viszonyitva. A tendencidk
egyidejii lattatasa érdekében kozos abran mutatjuk be a folyamatokat, de a grafikon
szemlélésekor feltétlentil iigyeljiink a két tengely eltérd 1éptékére (a bal oldali tenge-
lyen az ipari termelés valtozasa, a jobb oldali tengelyen a munkanélkiiliségi rata
lathato, mindkett6 szazalékban).

1. abra. Az ipari termelés valtozdsa és a munkanélkiiliségi rata

alakulasa Magyarorszagon, 1999-2010
(havi bontas)
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Ipari termelés

Munkanélkiiliségi rata

Kézenfekvo feltételezésiink, hogy az ipari termelés alakulasa befolyéasolja a mun-
kaer6-piaci helyzetet, praktikusan a termelés bdviilése csokkenti, szlikiilése noveli a
munkanélkiiliséget.’ Elvégeztiik a kordbban bemutatott Granger-oksag tesztjét empi-
rikus iddsorainkon, a késleltetés értékét mindkét esetben 4-re allitva (k =m =4). A
nullhipotézist teszteldé F-proba empirikus értéke 5,376, a hozzatartozé szignifikancia-

* Nyilvanvaloan sokkal szerencsésebb lenne az ipari termelés helyett a gazdasag egészét jellemzé GDP ala-
kulasat vizsgalni (hiszen az ipar ennek minddssze mintegy 30 szézaléka), &m a bruttd hozzaadott érték vonatko-
zasaban nem all rendelkezésre havi bontasu adatsor, a negyedéves adatok alkalmazasa viszont oly mértékben
lerdviditené a hasznalando6 id6sorainkat, ami megkérddjelezheti az alkalmazott idGsoros tesztek relevanciajat.
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érték (p-érték) 0,0005; vagyis elvethetd a feltevés, miszerint az ipari termelés valto-
zésa nem oka a munkanélkiiliség alakulasanak.’

Havi bontast id6sorokrdl 1évén szo felmeriilhet, hogy az oksag esetleg csak az
azonos szezonalis struktiranak koszonhetd, ennek kizarasa érdekében elvégeztiik a
Granger-oksag tesztjét az X12-modszerrel, illetve a Hodrick—Prescott- (HP-) sziir6-
vel (A = 14 400) szezonalisan kiigazitott értékekre is.” A két valtozé kozotti oksagi
relacidra vonatkozd valamennyi eredményiinket tartalmazza az 1. tdblazat:

1. tablazat
Wald-proba eredmények
az ipari termelés és a munkanélkiiliségi rata kézotti ok-okozati osszefiigges feltardasahoz, 1999-2010
Az ipar teljesitménye A munkanélkiiliség
Teszt nem oka a munkanélkiiliségnek nem oka az ipari termelés alakulasanak
F-proba értéke p-érték F-proba értéke p-értek
Eredeti 5,376 0,0005 0,710 0,5862
SA 5,017 0,0009 0,714 0,5837
HP 41,128 0,0000 19,832 0,0000

Megjegyzés. T=144; k =m = 4.

Lathatjuk, hogy a korabban bemutatott eredményeinket (az ipari termelés alakuldsa
oka a munkanélkiiliség relativ nagysaganak) a kiillonb6z6 kiigazitott idésorokkal vég-
zett probak is megerdsitik. Erdekes, hogy az ellentétes iranyu ok-okozati Gsszefiiggés a
hosszu tavu trendek kozott (HP-filterrel sziirt idosorok esetén) szintén elfogadhato.

Az okonometriaban altalanos érvénnyel alkalmazott oksagteszt — mint korabbi fi-
lozofiatorténeti fejtegetéseinkbdl kideriil — leginkdbb a hume-i oksdg felfogasnak
feleltetheté meg, hiszen értelmezi a jelenségek idébeli érintkezését, illetve feltételezi
alland6 egyiitt jarasukat. Valahogy gy tudatosulnak benniink a koradbbi elemzési
eredmények, hogy amennyiben az ipari termelés novekszik, a munkanélkiiliség —
zéros hataridon beliil — csokken, illetve forditva, a gazdasag (ipar) zsugorodasa a
munkanélkiiliség megugrasat vonja maga utdn. A hume-i értelemben kezelt oksag
esetén, ha egy jelenségrol megallapitjuk, hogy oka egy masiknak, akkor ez ,,6rok
érvényl” allitas, vagyis a kauzalitds mindenkor fennall. Vajon igy van-e ez az el6bbi
empirikus példaban is?

¢ Csak érdekességként emlitjiik, hogy a forditott iranyti ok-okozati osszefiiggés nem igazolhaté (F =0,710;
p =0,5862), vagyis a ,,szabad munkaeré” nem okozdja az ipar boviilésének.

7 Az ARIMA X12-médszer leirasat lasd példaul Sugdr [1999]; a Hodrick—Prescott-filter alkalmazasanak
elsé bemutatasa Hodrick—Prescott [1997] irasaban talalhato. A tovabbiakban az X12-vel kiigazitott értékeket
SA jelzéssel, a HP-filterrel trendsziirt értékeket HP-jelzéssel illetjiik.
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Megvizsgaltuk a Granger-oksag fennallasat ugy is, hogy a gazdasagi és pénziigyi
valsag esetleges torzitd hatasat kiszirtiik, és ,,meglep6” eredményeket kaptunk. A 2.
tablazat az 1999-2007-es id6szak (108 honap) adatsorai alapjan nyert eredményeket
tartalmazza.

2. tablazat

Az ipari termelés és a munkanélkiiliségi rata kozotti Granger-oksag teszteredményei, 1999-2007

Az ipar teljesitménye A munkanélkiiliség
Teszt nem oka a munkanélkiiliségnek nem oka az ipari termelés alakulasanak
F-proba értéke p-érték F-proba értéke p-érték
Eredeti 1,688 0,1592 0,854 0,4945
SA 1,616 0,1765 0,902 0,4661
HP 31,746 0,0000 14,404 0,0000

Megjegyzés. T=108; k =m =4.

Lathatjuk, hogy a korabban igazolt ok-okozati viszony, a valsagot megel6zo
9 évben nem, illetve csak a hosszu tavl trendek kozott allt fent. Tartva attol, hogy az
oksag ,eltlinése” esetleg a vizsgalatba vont id6sorok rovidiilésének (7 csokkenése) a
kovetkezménye, megismételtiik a teszteket egy szintén 9 éves, de a pénziigyi valsa-
got is tartalmazé iddszakra (lasd a 3. tablazatot) is.

3. tblazat

Az ipari termelés és a munkanélkiiliségi rata kozotti Granger-oksag teszteredményei, 2002—-2010

Az ipar teljesitménye
nem oka a munkanélkiiliségnek

A munkanélkiiliség
nem oka az ipari termelés alakulasanak

Teszt
F-proba értéke p-érték F-proba értéke p-érték
Eredeti 4,332 0,0029 0,779 0,5416
SA 3,842 0,0060 0,805 0,5246
HP 37,663 0,0000 12,706 0,0000

Megjegyzés. T=108; k =m =4.

Talan némileg meglepé mdédon az ok-okozati dsszefiiggés ebben a periddusban iga-
zolhatonak tiinik, vagyis — noha itt is csak 108 megfigyelt iddsori értékkel szamoltunk
— a Wald-proba nullhipotézise elvethetd, az ipari termelés valtozasanak modellbe épi-
tésével jobb elorejelzés adhatd a munkanélkiiliségi rata alakulasara, mint a nélkiil.
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Kijelenthetjiik tehat, hogy a hume-i oksag felfogdson alapul6, az 6konometridban
leggyakrabban alkalmazott oksag-teszt, a Granger altal javasolt proba érzékenyen
reagal a vizsgalat id6horizontjanak megvalasztasara, elképzelhetd (lasd a korabbi
empirikus eredmények), hogy egy adott idészakot részperiddusokra osztva, a részek
esetében ellentétes eredményekre jutunk. Természetesen egy masik magyarazat is
elképzelhetd: eszerint az ipari termelés valtozasa csak a valsag idészakaban magya-
rdzza a munkanélkiiliség alakulasat, ,,békeidében” nem. Ezen interpretacio szerint a
két jelenség egyiitt jarasa tulajdonképpen a valsag kovetkezménye, vagyis a valsag
az oka a kibocsatas és a munkanélkiiliség kozotti relacio 1étrejottének. Mindez atve-
zet a kontrafaktualis oksag, illetve az eseményanalizis teriiletére.

3. Tényellentétes oksag és modellezési lehetosége

Korabban bemutattuk a Lewis-féle tényellentétes (kontrafaktualis) oksagfelfo-
gast, melynek lényege, hogy egy esemény akkor tekintheté egy masik okanak, ha
nélkiile az sem kovetkezett volna be. A statisztikai (6konometriai) modellezésben —
explicit moédon ugyan nem kimondva — ugyanezen elven alapul az elmult id6szakban
széles korben elterjedt Uin. eseménytanulmany-elemzés. A modszer kialakuldsanak
torténetérdl, alapgondolatardl, illetve értékpapir-piaci alkalmazasair6l korabbi cikke-
inkben mar attekintést adtunk (Bedé—Rappai [2004], [2006]).

Noha az eljarast kifejezetten részvényhozamok alakulasara dolgoztak ki, minima-
lis valtoztatassal megfeleld mas tartalmi Osszefiiggések elemzése soran is. A mod-
szer értékpapir-piaci alkalmazéasanak lényege, hogy az elemz6 kivalaszt valamilyen
eseményt, melynek hatasat kivanja megfigyelni (amelyet ,,okol” a részvényhozamok
megvaltozasaért), és egy korabban mar tesztelt, elméleti modell® maradéktagjat vizs-
galva hozza meg kovetkeztetéseit. Altalanositva az eljarast a kovetkezOket kell ten-
niink:

— meghatarozzuk a vizsgaland6 jelenséget, amelynek alakuldsat vi-
szonylag pontosan tudjuk modellezni (elméletbdl ismert Gsszefiiggés
vagy valamely empirikusan tesztelt modell alapjan), oksag vizsgala-
tunkban ez tolti be az okozat szerepét;

— kivalasztunk egy egyszeri eseményt, melynek okként torténé fel-
1épését tesztelni kivanjuk;

¥ A részvénypiaci elemzésekben ez leggyakrabban a tékepiaci arfolyamok modellje (capital assets pricing
model — CAPM) vagy az értékpapir-piaci egyenes modellje (security market line — SML).
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—az ok fellépését megeldz6 idOhorizonton meghatarozzuk az oko-
zatot magyarazé modell paramétereit;

— az elbbi modell paramétereit, de az un. eseményablak’ tényada-
tait hasznalva megbecsiiljik az okozat varhato értékét az ok fellépése
kornyékén;

—a jelenség (okozat) tényadatainak, illetve becsiilt értékeinek kii-
lonbségét, illetve kumulalt kiilonbségét vizsgalva elemezziik, elkép-
zelhetd-e, hogy az egyszeri esemény megvaltoztatta-e a vizsgalando
jelenség természetét.

Nézziik a kovetkezd példat!'® Az un. modositott Phillips-gorbe az inflacié és a
munkanélkiiliség kozotti trade-off kapcsolatot vizsgalja. Praktikusan azt feltételezi,
hogy a munkanélkiiliség csokkentése csak az inflacid novelésével érhetd el és vi-
szont. Tekintsiink egy egyszerii modellt:

u, =By + By + P,y +€,,

ahol m, az inflacié (illetve az ennek proxyjaként hasznalt fogyasztoi arindex), u, a
munkanélkiiliségi rata, €, a véletlen valtozo t-edik idépontbol szarmazo6 értékét je-
lenti. A magyarorszagi tényadatok felhasznaldsaval elvégeztiik a paraméterbecslést,
mintaidészaknak — annak érdekében, hogy a késdbbiekben a pénziigyi valsag hatasat
elemezni tudjuk — az 1999-2007-es iddszakot tekintettiik. A paraméterbecslés leg-
fontosabb eredményeit mutatja a kdvetkez6 tablazat.

4. tablazat
A munkanélkiiliség alakulasat leiré modell paraméterbecslésének eredménye
Valtozo Paraméter Standard hiba t-érték p-érték
Konstans 0,1090 0,1070 1,019 0,3105
u,, 0,9957 0,0150 66,209 0,0000
T, —0,0110 0,0040 2,759 0,0069

Megjegyzés. T=108.

A modell magyarazo ereje 0,978, a globalis F-proba értéke minden ésszerii
szignifikanciaszinten a nullhipotézis elvetését (tehat a modell 1étezését) sugallja. A

? Eseményablaknak a médszer az ok elétti, illetve utani meghatérozott hosszisagt idszakot nevezi.

' Ismételten hangsulyozzuk, hogy a példaink kifejezetten illusztrativ jellegiiek, minddssze a kozérthetéség
érdekében tartalmaznak viszonylag ismert makrogazdasagi kategoriakat. A bemutatott modellek nem feltétlentil
alkalmasak a magyar gazdasag elmult néhany éves torténetének mély elemzésére.
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modell a szokdsos diagnosztikai teszteket (rezidudlis valtozd normalitasa,
heteroszkedaszticitas, autokorrelacio) tekintve, ha nem is hibatlan, de elfogadhato.

Masodik 1épésben elvégeztiik a munkanélkiiliségi rata eldrejelzését az eldbb
megbecsiilt paraméterek, de a 2008 és 2010 kozotti idészak inflaciés adatainak fel-
hasznalasaval. Az altalunk prognosztizalt és a tényleges munkanélkiiliségi rata alaku-
lasat szemlélteti a 2. abra.

2. abra. A munkanélkiiliségi rata modell daltal becsiilt, illetve tényleges értékei, 20082010
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Az abran jol lathato, hogy az eseményablak elején (a 2008-as év els6 harom ne-
gyedévében) a korabbi idészak adatai alapjan becsiilt paraméterekkel is viszonylag
pontosan eldre jelezhetd volt a munkanélkiiliségi rata alakulasa. Ugyanakkor a val-
sdg kirobbandsat kovetden az inflaciod segitségével készitett progndzis mindvégig
jelentés mértékben elmarad a tényleges munkanélkiiliségi ratatol, vagyis valdszinii-
leg nem megalapozatlan a kijelentés, miszerint ,,nem ndévekedett volna a munkanél-
kiiliség hazankban, ha a valsag nem lett volna”, azaz a valsag kirobbanasa — leg-
alabbis tényellentétes értelemben — oka a munkanélkiiliség ndovekedésének.

Konnyen észrevehetd, hogy az eseménytanulmany-elemzés modszertana ok-
okozati 0sszefliggések feltarasara csak akkor alkalmazhat6 hatékonyan, ha az okozat
szerepét betdltd jelenségre vonatkozoan jol illeszkedd, megalapozott modell all ren-
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delkezésiinkre. (Nem véletlen, hogy az elemzési eszko6z elsdsorban az ,,agyonmodel-
lezett” pénziigyi szféraban honosodott meg!) Példankkal csak azt kivantuk érzékel-
tetni, hogy a filozoéfidban meghonosodott alternativ oksag megfogalmazasnak is
megtalalhatjuk az adekvat statisztikai modell megfeleldjét.

4. Kornyezeti hatasok szerepe az oksag létrejottében

A Mackie altal javasolt INUS-oksag értelmében X oka Y-nak, ha X elégséges Y-
hoz, bizonyos kiilsé koriilmények fennalldsa esetén, vagyis ha X elégtelen, de sziik-
séges része egy olyan feltételnek, amely maga nem sziikséges, de elégséges ahhoz,
hogy Y-t el6idézziik. Az 6konometriai modellek nyelvén ez az allitds a kovetkezd
moédon'! irhato fel:

Y=o, +o,X,, a,=0>R>=0,

Yf :BO +B1Xt—1 +Bzz; Bsz io—)RZ > 0.

Az elsé egyenlet mutatja, hogy X (illetve X egy id6szakkal késleltetett értéke)
onmagaban nem magyarazza Y-t, ugyanakkor Z magyarazdvaltozé modellbeépitése
mar létrehozza az oksagi kapcsolatot X és ¥ kozott. A modell sematikus felirasdban
lényeges elem, hogy mig az els6 egyenletnél trividlis, hogy amennyiben a regresszios
egylitthatd nem kiilonbozik szignifikdnsan 0-t6l, akkor a modell magyarazé ereje
sem tér el szignifikansan 0-t6l (a globalis F-proba, mint a vonatkozé egyetlen parcia-
lis -proba négyzete a nullhipotézist igazolja), addig a masodik egyenletben a modell
magyarazé ereje ugy szignifikans, hogy mindkét regresszios paraméter értéke szigni-
fikdnsan eltér 0-t6l. (Az eldbbi Osszefiiggések a parcidlis korreldcios egyiitthatok
vizsgalataval, illetve Gtelemzéssel minden bizonnyal zart alakba rendezhetdk, ennek
kimunkalasa azonban meghaladja a dolgozat kereteit.)

Az INUS-oksag el6bb bemutatott statisztikai modellel torténd illusztralasara te-
kintsiik a kovetkez példat! Vizsgaljuk meg, hogy oka-e¢ a hazai pénzromlas (fo-
gyasztoi arak emelkedése) a svajci frank forintban mért arfolyamvéltozasanak.'

" A modell a lehetd legegyszeriibb: minddssze egy periddusra vonatkozé elidejii oksagot, illetve egyetlen
sziikséges kornyezeti feltételt tartalmaz. Kénnyen belathatd, hogy az autoregresszivitas, illetve tovabbi magya-
razovaltozok és magasabb késleltetési rendek modellbeépitésével 1ényegesen Osszetettebb (és atlathatatlanabb)
modellek is felirhatok lennének.

"2 Ebben az esetben is el kivanjuk keriilni a szakteriilet kutatoinak a modellspecifikaciét érinté megjegyzé-
seit, tehat ismét hangstlyozzuk, hogy a példa illusztrativ. A specifikacié mogotti rendkiviil egyszerti megfonto-
las Ggy szol, hogy mivel a svajci arszinvonal gyakorlatilag stabil, a magyarorszagi inflacionak le kell értékelnie
a forintot a svéjci frankhoz képest.
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Azért, hogy a pénziigyi valsag, illetve bekdvetkezd hatasai (drasztikus forintleértéke-
16dés, majd hazai jegybanki alapkamat-emelés, illetve a kozelmult eur6dvezeti prob-
1émai) ne tegyék attekinthetetlenné eredményeinket, a modell id6horizontjat az 1999
és 2007 kozotti 108 honapra korlatoztuk. Annak érdekében, hogy az inflacié INUS-
okként funkcionalasat tudjuk tesztelni a masodik modellben a forint/eurd arfolyamot
is szerepeltetjiik, mint magyarazdvaltozot, azt sugallva, hogy a hazai pénzromlas
csak azt a forintgyengiilést magyardzza, ami az altalanos nemzetkdzi tendencidkon
tal képzddik (példaul a hazai lakossag hatalmas mértékli svajci frankban meglevd
hitelallomanya miatt). A két egyenlet tehat a kovetkezo:

CHF _
nT =0 oy 8y,

CHF EUR
n =B B BT ey,

ahol (az ismert jeldléseken til) »“ a svajci frank, »"“F az eurd forintban mért

atlagarfolyama a #-edik hénapban. A modellbecslések eredményei:

UR

5. tablazat
A svdjci frank alakuldsat eldrejelzé modellek
paraméterbecslésének eredményei
nCHF =0+ oym, r/CHF =Bo +Bim, . + Bz’?EUR +&y
Valtozo
Paraméter St?}?g:rd t-érték p-érték | Paraméter St?}?g:rd t-érték p-érték
Konstans 165,537 1,694 97,710 | 0,0000 53,776 15,296 3,516 | 0,0007
T, —-0,293 0,233 -1,255 | 0,2123 0,456 0,192 -2,383 | 0,0190
iUk 0,445 0,061 7,336 | 0,0000
R’ 0,0148 0,3508
Globalis F 1,5748 28,0948
p-érték
i 0,2123 0,0000
(F-proba)

Megjegyzés. T=108.

A paraméterek értelmezésébe nem kivanunk belebonyolddni, minddssze annyit
allapitunk meg, hogy a kordbban ,,6konometriai INUS-oksagként” definialt proba-
eredmény-egylittes fennall, vagyis a hazai inflacio sziikséges része egy olyan feltétel-
rendszernek, amely a svdjci frank forintarfolyamat magyardzza, tehat a magyar fo-
gyasztoi arindex a frankarfolyam valtozasanak valdsziniisithetden INUS-oka.
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5. Zaro gondolatok, tovabblépési iranyok

Korabban, az oksdgelméletekre vonatkozé filozofiatorténeti attekintés végén —
szandékosan — nem szerepel valamilyen konklizid, ugyanis a filozéfusok sem élla-
podtak meg egyetlen, minden koriilmények kozott érvényes oksagdefinicioban. A
tanulmanyunkban bemutatott statisztikai modellek sem azzal a céllal késziiltek, hogy
megmutassak az 6rokérvényli megoldast. Fejtegetéseink minddssze annak illusztrala-
sat szolgaltdk, hogy a statisztikai-Okonometriai modellek specifikaciojaba szinte
barmelyik, a filozo6fidban megjelent oksagrelacio beépithetd.

Bizonyara sok nyitott kérdés maradt igy is, hiszen a dolgozat terjedelme és mély-
sége nem tette lehetdvé még csak azt sem, hogy a felvetett néhany problémara kime-
ritéen valaszoljunk. Néhany ponton biztosan érdemes lenne tovabbgondolni az itt
bemutatott oksagmodelleket:

1. Csak érint6legesen foglalkoztunk a Granger-oksag bemutatdsa
soran az id6horizont megvalasztasanak kérdésével. Lattuk, hogy két,
bizonyos esetekben egymadssal igazolhatéan ok-okozati Osszefliggés-
ben all6 jelenség (valtozo) egy masik idészakban nem feltétleniil mutat
ilyen osszefiiggést. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az okséagi relacio hol
elég erds, hol nem szignifikans, vagyis feltétleniil érdemes lenne fog-
lalkozni az oksdg intenzitdsanak kérdéskorével."

2. Erdekes, cikkiinkben egyaltaldn nem érintett kérdés, hogy az
idésorokban meglevd volatilitas (véaltozékonysag, szorodas), amelyrdl
ismert, hogy az aggregalassal csokken, miként befolydsolja az ok-
okozati 5sszefiiggést.'

3. Szintén érdekes, és késébbiekben vizsgalandd, hogy vajon ku-
mulalodhat-e az oksag. A kdznyelvben szamtalanszor hasznalt ,,betelt
a pohar” effektus, vajon statisztikai modellekbe is belefoglalhato-e?
Sok gazdasagi modellben jelenik meg a szintvaltds kérdése, lehet,
hogy e mogott is egy kumulalédo oksag jelenség all?

4. Tanulményunkban szinte teljes mértékben figyelmen kiviil hagy-
tuk a hamis kapcsolat, hamis regresszid (spurious regression) esetét,
melyet altalaban egy vagy tobb k6zos ok megléte idéz eld. A témakor
az 0konometriaban is rendkiviili érdeklédésre tart szamot, gondoljunk
csak az iddsori egyiittmozgasok, kozds trendek (kointegracid) modell-
jeire, melyek kapcsolata a filozéfiatudomany reichenbach-i k6zos ok
elvével rendkiviil perspektivikus kutatési irany lehet.

13 Korabbi tanulmanyunkban ugyan érintSlegesen, de mar feszegettiik ezt a kérdést (Ulbert—Rappai [2002]).
' Részben ezzel foglalkozik Kérosi—Lovrics—Mdtyds [1996].
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A statisztikai modellek egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy sztochasztikus 0sz-
szefiiggéseket vizsgalnak. A modellezési eredmények interpretalasa soran sokszor
hasznéljuk a ,,magyarazza”, ,,okozza”, ,,0sszefiiggésben all vele” kifejezéseket, mi-
kozben az egyiittmozgas nem feltétleniil jelent ok-okozati viszonyt. Jelen tanul-
manyban ahhoz probaltunk meg néhany adalékot adni, hogyan kiilonboztethetjiik
meg a latszatkapcsolatot a valodi oksagtol.
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Summary

The study reviews the philosophical approaches of the concept of causality and their statistical-
econometric tests. After the presentation of the econometric Granger causality, the article examines
what kind of models and hypothesis systems can test counterfactuals or INUS causality. In conclu-
sion, the author establishes that the analogues for the different causality conceptions of the philoso-
phy science can be found in empirical modelling, but several questions (for example the intensity
of causality or the accumulating causality) require additional research.
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