Mdhely

Székelyhidi Katalin, ﬂ Mmu nkoer6 p| Qc
a Szegedi Tudomanyegyetem P , ,
PhD-hallgatoja elbrejelzésére hasznalt
E-mail: kata.szekelyhidi@gmail.com mode"ek és Qz elérejelzés
lehetéséqgei
DOI: 10.20311/stat2016.03.hu0300

A munkaerdpiac eldrejelzése, modellezése ugyan régdta kutatasok targya, ennek
ellenére még nem sziiletett olyan modell, amely altalanosan elfogadott modszerként
hasznalhato lenne az eldrejelzésére. Az ilyen modellek tobbnyire a foglalkoztatas
egyszerii, mas tényezoket figyelembe nem vevd extrapolacidjatél a bonyolultabb,
dinamikus strukturalis modellekig terjednek, amelyek szamos befolyasold tényezot
vesznek figyelembe és igyekeznek megmutatni a munkaerd-piac komplexitasat. Az
ezen a teriileten végzett eldrejelzések egyik nehézségét tehat a jelenség Osszetett és
dinamikus tulajdonsaga adja, azaz szamos tényez6 befolyasolja alakulasat. Idében is
valtozékony, hiszen nem tudhatjuk, hogy példaul évek mulva egy képzési szerkezet-
valtozas hogyan befolyasolja a munkaerdpiacot. Eppen ezért kulcsfontossagli a mun-
kaer6piacot megfeleléen leird modell felépitése. A munkaeré-piaci elérejelzések egy
masik kritikus teriilete az elGrejelzésre hasznalt statisztikai technika. Ugyanis a kii-
16nb6z6 modellek mas-mas hibaval dolgoznak, igy az eldrejelzések pontossaga
nagymértékben fiigg a hasznalt eldrejelzési modellektdl.

1. Elorejelzési modellek és modszerek

A munkaerdpiac eldrejelzésére 1étrehozott modellek hosszii multra tekintenek
vissza. Mar az 1960-as években is folytattak tervezési céllal ilyen irdnyt kutatasokat.
Az elsé ilyen eldrejelzést az OECD-orszagok munkaerdpiacanak vizsgalatara hajtot-
tak végre. Ebben az idészakban a munkaerépiac eldrejelzésének célja a tervezés
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alatamasztasa volt, azaz adott gazdasagi cél, példaul novekedési célok mellett vetitet-
ték elére a munkaerd sziikségletet szamos foglalkozas és képzettség viszonylataban.
A megkdzelités célja az volt, hogy oktatasi, képzési stratégiat allitsanak fel meghata-
rozott gazdasagi cél elérése érdekében. Ezeket az elorejelzéseket szamos kritika érte.
A modellek legnagyobb hibajaként azt vetették fel, hogy:

— az adatok megfeleldsége kérddjelezhetd volt,

— modszertanilag kevésbé voltak kidolgozottak ezek a modellek,
hosszu tavu eldrejelzésre nem voltak alkalmasak,

— tllzottan mechanikusan miikddtek és nem vették figyelembe a
munkaerdpiac jellemzdit, dinamikajat, a szektorok és foglalkozéasok
vandorlasi folyamatait,

— rogzitett egyiitthatokkal kapcsoltak Ossze az agazati novekedést a
munka keresletével, igy ez nem adott megbizhato képet a kereslet jo-
vojét illetGen,

—nem vették figyelembe a kereslet és kindlat egylittmozgasat,

— egy-egy foglalkozds munkaerd igényének meghatarozasa nem ad
elégséges informaciot oktatasi programok kialakitasahoz.

A kritikakra adott valaszként a modelleket hosszu tava helyett kézéptava eldre-
jelzésre hangoltak at, és az oktatasi program kialakitasa helyett sokkal altalanosabb
célokat hataroztak meg ugy, mint foglalkoztatasi trendek vizsgalata, a dontéshozok
és tervezOk tamogatisa a munkaerd-piaci trendek bemutatdsaval (Neugart—
Schomann [2002]).

Az el6bbieknek megfeleléen az elbrejelzésekkel szemben tamasztott kdvetelmé-
nyek Raupeliené [2011] megfogalmazasa szerint a kovetkezok:

— az eldrejelzéseknek kozéptavra kell késziilnilik (6téves periddu-
sokban), tovabba figyelembe kell venni az id6eltolddast is az elérejel-
zésekben, ami abbdl ered, hogy a legtobb eldrejelzés alapjat éves ada-
tok képezik, ami azt jelenti, hogy az adatok sziikségszeriien legalabb
egy év késleltetéssel érhetdk el,

— a foglalkoztatas szerkezetének vizsgélatdban magyarazé model-
leket kell alkalmazni a jelenség pontosabb megértése érdekében,

— az eldrejelzéseket meghatarozott idészakonként ismételni kell,

—az elorejelzési modellekben figyelembe kell venni a regionalis
kiilonbségeket és ennck megfelelden kell kalibralni a modelleket,

— mas gazdasagi szektorok folyamatait is figyelembe kell venni a
munkaer6-piac minél pontosabb megértéséhez (Raupeliené [2011],
Neugart-Schomann [2002]).
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A munkaerdpiac eldrejelzésére szamos mddszer hasznalatos, ezek koziil néhany
jelentdsebb és feltdrekvo technika a kdvetkezo:

— A leggyakrabban hasznalt idésorelemzés, amely az idésorokban
talalhatd rendszerességet hasznilja fel eldrejelzésre. A legalapve-
tobbként emlitett idGsor-elemzési technika a trendelemzés és
-simitas, mig az Osszetettebb modellek egyike az autoregressziv mo-
dell és a mozgoatlagolas modszerének kombinalasat végzi el, ame-
lyet ARIMA- (autoregressive integrated moving average — integralt
autoregressziv  mozgdatlag) modellként is neveznek. Az
autoregressziv modell a vizsgalt valtozd értékeit annak korabbi id6-
szakhoz tartozo értékei alapjan jelzi elére. Tovabba még szamos
autoregressziv modellezésre épiilé technika hasznalatos, amelyeket a
késdbbiekben mutatok be.

— A kereslet- és kinalatorientalt, makrookonomiai modellek egy-
részt a kereslet és kinalat egyenldtlenségeit vizsgalja, masrészt az
egyes iparagak és képzések foglalkoztatasi sajatossagait is figyelembe
veszi,

— a linearis programozas, amelynek 1ényege, hogy bizonyos feltéte-
lek mellett megkeressiik egy fliggvény minimumat vagy maximumat.
A modell erdsségét az adja, hogy az elérejelzés szempontjabol fontos
informacidkat hasznaljuk fel, tovabba lehetdséget nyujt érzékenység
elemzésekre is,

— a neuralis halok modszere, amelynek hasznalata munkaerd-piaci
kutatasok soran kevésbé elterjedt. Lényege, hogy a regresszioval ellen-
tétben nem sziikséges a fliggd- és fliggetlen-valtozok kozotti kapesola-
tok meghatarozasa, hanem az eldrejelzés bemeneteként valtozok ko-
z0Otti nemlinearis kapcsolatokat modellez, ahol az inputokat transzfor-
macidnak veti ala és egy vagy tobb nemlinearis indikatorral cseréli fel
(Hampel et al. [2008]).

1.1. Idésoros modellek

Az id6soros elemzések kozott megkiilonboztetiink egyszertibb technikéakat, mint
példaul a linearis extrapolacid, az exponencialis simitds és a naiv eldrejelzési mod-
szerek. Ugyanakkor ezek sok esetben nem képesek az idésorok dinamikus szerkeze-
tét is belefoglalni a modellbe. Ezen igény kielégitésére késobb ennek fontossagat
hangsulyoz6 modellek is sziilettek. A szofisztikaltabb modszerek kozé tartozik a
korabban mar emlitett ARIMA-modell, amely az autoregresszios modellt és a moz-
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goatlagolast trendillesztést kapcsolja 0Ossze (Ashenfelter—Card [1982], Wong-
Chang—Chiang [2005], KSH [2005]).

Wong és szerzdtarsai megfogalmazasa szerint @ modell népszeriisége abban rej-
lik, hogy viszonylag egyszer(i az alkalmazasa és megbizhatok az eredményei. A
modszertan altalanos megkozelitését Box és Jenkins dolgozta ki 1976-ban, és azota is
széles korben elterjedt idésor-elemzési technikaként hasznalatos. Alkalmazhato sta-
cionarius és nem stacionarius, szezonalis hatassal rendelkez6, illetve altala nem befo-
lyasolt idésorok esetében is. Abban az esetben adja a legjobb eredményt, ha olyan
kornyezetben hasznaljak, ahol a magyarazovaltozok nem valtoznak nagymértékben
az iddvel. A modell alkalmazéasa egy négy lépcsébdl alld ismétlédd folyamatként
foghat6 fel (Wong—Chang—Chiang [2005]).

1. Az els6 Iépésben meg kell bizonyosodni az iddsor stacionarius voltarol, hogy
az id6sor miképpen viselkedik hosszabb idészakon keresztiil, azaz az iddsor az id6-
beli eltolasra érzékenyen reagal-e. Egy id6sor akkor stacionarius, ha a vizsgalt jelen-
séget valamilyen sokk éri, és ennek hatdsa az idovel nem jelentkezik, nem fejt ki
hatast a folyamatra, azaz hosszu tdvon az atlag és a variancia allando és értelmezhe-
t8. Ezzel ellentétben, ha a hatas késobb is érvényesiil, akkor nem stacionarius iddsor-
rol van szo, és ebben az esetben stacionariussa kell transzformalni az idésort (Mdak
[2011]). A stacionaritas a Dickey—Fuller-probaval tesztelhetd, amely az egységgyo-
koket vizsgalja idésorok esetében. A préba null hipotézise szerint az idésor nem
tekinthetd stacionariusnak, azaz transzformaciora van sziikség.

2. Az iddsor stacionaritasanak megallapitasa, vagy azza torténd transzforma-
lasa utan kovetkezik az ARIMA-modell felirasa, azaz az iddsor paramétereinek
és a leirasara alkalmas modellnek a meghatarozasa (Wong—Chang—Chiang
[2005]). A modell egy autoregressziv és mozgodatlagolast trendtagbol épiil fel.
Az AR-tag (autoregressive — autoregressziv) a vizsgalt valtozo értékeit annak
korabbi idészakhoz tartozé értékei alapjan jelzi elére, mig a mozgo atlagolasu tag
a vizsgalt valtozo értékei és a korabbi idészakhoz tartozd fehér zaj kozotti kap-
csolatot ragadja meg és jelzi elére. A modell {6 célja, hogy az idésorban levd
véletlen folyamatot beazonositsa és elére jelezze az AR- és MA-modell (moving
average — mozgobatlag) segitségével (Bowerman [1987], Wei [1990], Nau [2015]).
A modell azonositasa az autokorrelacio és a parcialis autdkorrelacio fliggvénye
alapjan torténik. Ennek soran meg kell vizsgalni, hogy az idésor milyen periodi-
citasu, azaz az adatok példaul negyedéves vagy havi bontasban értelmezhetdk,
hogy az iddsor jelenlegi értékét a multbéli értékek hany id6szakra visszamendleg
befolyasoljak (a modell p, d és q paramétereinek megvalasztasa), tovabba vizs-
galni kell, hogy érvényesiil-e szezonalis hatas az idsor esetében (Balan [2012]).
Ha a vizsgalt jelenség szezonalitast mutat, akkor a SARIMA- (seasonal
autoregressive integrated moving average — szezonalitast figyelembe vevd, integ-
ralt autoregressziv mozgoatlag) modell hasznalatos, amely figyelembe veszi a
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szezonalis hatast is. A szezonalitassal bovitett modell altalanos egyenlete a ko-
vetkezd:

0(b)® (B)4'4PE, =0 (b)O (B)s, 11

ahol

—b és a B a szezonalis és nem szezonalis késleltetési operatorok,
— ¢(b) és &(B) a szezonalis és nem szezonalis autoregressziv po-

linomok, illetve

— 0(b) és ©(B) szezonalis és nem szezonalis mozgoatlagolasu po-
linomok,

— & jeloli a fehérzaj-folyamatot (Sarantis-Swales [1999], KSH

[2005]).

3. A modell illeszkedésének tesztelése, és ha sziikséges, a modell javitdsa. A mo-
dell illeszkedésének tesztelésére tipikus eszk6zok az MSE (mean squared error —
atlagos négyzetes hiba) és az informacios kritériumok: az Akaike-féle informacio
kritérium és a bayesi informacios kritérium (Sarantis—Swales [1999]). Ha a modell
javitasra szorul, akkor a folyamatot elolrél kell kezdeni, azaz meg kell vizsgalni az
id6ésor stacionarius voltat és a szezonalitas jelenlétét tovabba meg kell hatarozni a
paramétereket €s Ujra fel kell irni a modellt.

4. Az utols6 1épés a végsé modell felhasznalasaval eldrejelzés készitése (Wong—
Chang—Chiang [2005]).

Az emlitett szerz6k Hongkong épitdiparanak munkaerdpiacara készitettek eldre-
jelzést az ARIMA-modell segitségével. Az elérejelzett valtozok a foglalkoztatasi
szint, a termelékenység, a realbérek nagysaga, munkanélkiiliségi rata és az alulfog-
lalkoztatasi rata voltak. Megallapitasaik szerint a médszer megfelelé eredményt ho-
zott, ugyanakkor olyan modellek hasznalata célszeriibb lehet a foglalkoztatds eldre-
jelzésében, amelyek alkalmasak nem staciondrius és nemlinearis id6sorokbodl torténd
elérejelzésre is. Ezt indokolja az is, hogy a foglalkoztatasi szint eldrejelzésére nem
volt alkalmas a modell, amelyet a szerz6k két teriilet robbanasszer(i boviilést okozd
épitési hullamanak tulajdonitottak (Wong—Chang—Chiang [2005]).

A szakirodalomban szdmos mas kutato is alkalmazta a modszert a foglalkoztatas
elérejelzésére. Balan [2012] Romania foglalkoztatasanak elérejelzésére hasznalta
2015 els6 félévére a 2002 és 2010 periddus adatait felhasznalva. A munka soran két
modellt hozott 1étre. Az elsé egy egyszer(l autoregressziv modell volt, amely nem
vette figyelembe a szezonalitast, illetve egy SARIMA-modellt is 1étrehoztak, amely
szamitasba vette a szezonalis hatast is és integralta az autoregressziv modellt a moz-
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gbatlagolasival. A két modell eredményeit 6sszehasonlitva az informacios kritériu-
mok alapjan arra jutottak, hogy utobbi modell jobb eredményt ad.

Trivez—Mur [1997] révid tavu elérejelzés készitésére hasznalta az ARIMA-
modellt regionalis foglalkoztatas elorejelzésére hasznaltak, azaz a modellt sziikség-
szerlien Ossze kellett kapcsolni a nemzeti szinttel. Viszont a nemzeti szint{i adatok a
regionalis adatok aggregalasaval keletkeznek, igy a regionalis és nemzeti szintli val-
tozok kozott ok-okozati kapcesolat lehetséges, azaz a regionalis valtoz6é meghatarozza
a nemzeti szintiit. Ugyanakkor a szerzok ennek lehetdségét kizartak, mivel a vizsgalt
régi6 szerkezete hasonlé a nemzeti piac szerkezetéhez és teljesitményének csak kis
hanyadat (3,5%) teszi ki. Eppen ezért kizartak annak a lehetéségét, hogy a régid
hatassal van a nemzeti szintre. Igy az egyenletek felirdsa soran a magyarazovaltozok
ugyanazok regionalis szinten, mint nemzeti szinten.

Az ARIMA- és a SARIMA-modellek mellett a szakirodalom mas autoregressziv
modelleket is hasznalt a munkaeré-piaci folyamatok elérejelzésére, mint példaul a
BVAR-modellt (Bayesian vector autoregression — bayesi vektor autoregressziv).

A bayesi modellezést leginkabb olyan jelenségek elérejelzésére hasznaljak, ame-
lyek kimenetele nagyon bizonytalan. A médszer 1ényege, hogy véletlen valtozonak
tekinti azokat a valtozokat, amelyek nem ismertek, és ezeket a paramétereket az
eloszlasfiiggvény alapjan hatarozza meg. A bayesi modszer alkalmazasakor elézete-
sen meg kell adni a paraméterek eloszlasfiiggvényét, ki kell valasztani a valoszin{isé-
gi fliggvényt és végiil ismételten meg kell adni a paraméterek korrigalt eloszlasfiigg-
vényét (Kovdcs—Balogh [2009]).

A VAR- (vector autoregression — vektor autoregressziv) modell az elérejelezni
kivant valtozok korabbi idészakokhoz tartozé értékeinek szabalyszeriiségein alap-
szik. Az ARIMA-modell tobbvaltozos kiterjesztése a VAR-modell. A VAR- és
ARIMA-modell problémaja a tal sok paraméter hasznalata és eldrejelzési hibak je-
lentkezése, amelyeket a statisztikailag nem szignifikans késleltetési operatorok kiza-
rasaval oldanak meg (Puri-Soydemir [2000]). A VAR-modellel szembeni legna-
gyobb kritika, hogy ahogy novekszik az endogén valtozok szama, ugy a modell a
szabadsagfokok problémajaval kiizd, illetve a nem stacionarius idésorok esetében
tobb hiba keletkezik a becslésben (Seung—Ahn [2010]). Ennek elkeriilésére nyujt
megoldast a BVAR-modell, amely a valtozo egyes késleltetési operatorainak kizara-
sa helyett a kevésbé fontos egyiitthatok esetében megszoritasokat tesz. Ez akkor
fordulhat eld, ha adott esetben egy hosszabb késleltetési operator (lag) statisztikailag
bizonyitottan kevésbé fontos egy rovidebb késleltetési operatorhoz képest. A szerz6k
kutatasi eredményei szerint a BVAR-modell jobb eldrejelzéseket ad, mint a vizsgalt
masik két modell, mivel kikiiszoboli azok hatranyait, nevezetesen azt, hogy az
ARIMA-modell a valtozok multbéli értékeibdl ad elérejelzést a jovore vonatkozdan,
illetve a tiszta VAR-modell megkotések hianyabol adodo tulajdonsagat. A BVAR-
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modell a valtozasok iranyanak elérejelzésére is jobb eredményt kinal, ezért alkalmas
olyan gazdasagi folyamatok elérejelzésére, ahol fontos a jelenségek jovobeli irany-
vonalanak meghatarozasa (Puri—Soydemir [2000]).

Az idésoros modellek egy tovabbi lehetésége az ARDL- (autoregressive
distributed lag — autoregressziv osztott késleltetésii) modell, szintén egy AR-modell,
amely az idGsorokban a jelenlegi id6szak értékét a magyarazovaltozo jelenlegi €s
el6z6 periddushoz tartozo értékei alapjan jelzi elére. A modell segitségével nem csak
bevonhatd egy masik befolyasold valtozo is az elérejelzésbe. Ez Kifejezetten hasz-
nos, hiszen kordbban emlitettem, hogy a munkaerdpiacot sok tényezd alakitja, igy
bevonhatd mas tényezd is a célvaltozo eldrejelzésébe. Ugyanakkor tény, hogy nem
elegendé csak egy-egy valtozdval magyardazni. Az ARDL-modell hasznalatanak
tovabbfejlesztett lehetéségeit kutatta Rapach—Strauss [2008], akik az Egyesiilt Alla-
mok foglalkoztatasanak eldrejelzésére alkalmaztdk az ARDL-modellt oly modon,
hogy az ezzel a modellel kapott elérejelzéseket kiilonb6z6 technikakkal fonta 6ssze
és hasonlitotta 6ssze az eredményeiket. Harminc valtozo felhasznalasaval készitettek
ARDL-alapt eldrejelzéseket, majd ezek eredményeit kiilonb6zd modszerekkel kom-
binaltak. Tehat elkészitettek harminc egyedi elérejelzést kiilonbozé magyarazd té-
nyezOk felhasznalasaval, majd ezek eredményeit kiilonféle technikakkal dsszefiizték
egy végs6, minden magyarazovaltozot tartalmazo elérejelzéssé. A kiilonbozé techni-
kakkal egyesitett végsé eldrejelzéseket Osszehasonlitottak. Az Osszehasonlitas az
MSFE (mean squared forecast error — atlagos négyzetes elérejelzési hiba) mutatoval
tortént. A modszerek eredményeit vizsgaltak az egyszeri AR-modell 6sszevetésével
is, amely a valtozo értékét a korabbi iddszakokhoz tartozd értékei alapjan becsiili
meg, azaz magyarazovaltozokkal nem szamol. Az egyedi ARDL-el6rejelzések soran
olyan magyarazovaltozok voltak hasznalatosak, mint példaul a heti atlagos munka-
1d6, munkaerd-piaci részvételi aranyok korcsoportonként, nemenként stb.

Az eldrejelzés eredmények kombinalasanak jogosultsagat a foglalkoztatas korab-
ban mar emlitett komplex tulajdonsaga adja, azaz nem készithetd megfelelden illesz-
kedo eldrejelzés egyetlen valtozd segitségével, tovabbd a magyarazovaltozok kore
idében is rendkivill valtozékony. Az egyedi elérejelzések alapjat képez6 ARDL-
modell képlete:

h -1 ap-1 h
Yiin = @ 2 Bidy_j + 2 ViXit-j 1 €t4no 121
j=0 j=0

ahol

— X; ¢ az adott modellben hasznalt elorejelz0, magyarazovaltozot

jeloli,
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— h az elérejelzés id6tavia,
— &, ahibatag és
—a, f, 4 a legkisebb négyzetek modszerével becsiilt paraméterek.

Az egyedi ARDL-modellek kiilonbdz6 technikakkal végzett kombinalasa az
alabbi képlet szerinti modellel torténik:

n
_ ~h
Yetsnt = Wor Z Wi,tYit |t o 131

n
ahol yiht +hjt AZ adott elérejelzési modszer eredménye { W, } o sulyokkal.
, ' i=

A kombinalt elérejelzéseket a kovetkezd technikédkkal készitették el:

— egyszer(i modszerekkel Ggy, mint az eredmények atlagolasaval,
trimmelt atlag és median hasznalataval,

—az OLS (ordinary least squares — legkisebb négyzetek) modszeré-
vel 6sszevetve az egyes elbrejelzések eredményét,

—WLS (weighted least squares — stilyozott legkisebb négyzetek) mod-
szerével, amely annyiban kiilonbozik az el6z6 technikatol, hogy a megha-
tarozott sulyok az id6éhoz kapcsolodo valtozékonysagot probaljak megra-
gadni, amely strukturalis valtozasok jelenlétekor hasznos,

— inverz MFSE szamitasaval, amely az egyenletben az elGrejelzé-
sek sulyait a multbéli elérejelzési képességiik alapjan hatdrozza meg,

— bayesi informacidétomorité technikakkal, ahol A a tomorités mér-
tékének sulyat jelenti (Rapach—Strauss [2008]),

— a GETS (general-to-specific — altalanostol az egyedi esetekig)
modellel t6rténé kovetkeztetéssel, amelynek soran az egyedi esetekhez
vezetd Gton a nem szignifikans valtozok kizarasra keriilnek (Rapach—
Strauss [2012]),

— fékomponens elemzéssel, amely az egyedi el6rejelzések m fakto-
rat hatdrozza meg, majd ezeket regresszios modell segitségével kom-
binalja 0ssze,

— kozelitd bayesi atlagolassal, amely az egyedi modellek sulyainak
utdlagos kozelitésén alapszik,

— exponencialis Gjrastlyozéssal, amely az egyes eldrejelzések su-
lyainak exponencialis modon torténd meghatarozasat jelenti,

— Klaszteranalizis: az ARDL-elérejelzések eredményeit klaszter-
elemzés ala vetik. A klaszterezés az atlagos négyzetes hibak alapjan
torténik, azaz a legkisebb hibaval dolgozok keriilnek egy klaszterbe,
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tovabbi klasztert alkotnak a kozepes nagysagu hibaval dolgozok és igy
tovabb egészen a legnagyobb hibaval dolgozoé eldrejelzések csoportja-
ig (Rapach—Strauss [2008]).

Az eredményeik alapjan szamos eldbb emlitett ARDL-alapu technika jobban tel-
jesit, mint az AR-modell. A kombinalt eldrejelzések koziil a fokomponens elemzés-
sel kombinalt ARDL-modell miikodott a legjobban. Az AR-modellhez képest a ha-
gyomanyos atlagolas, az inverz MSFE, klasztertechnika, a kozelité bayesi atlagolas
is jobb eredményt ad, mint a tiszta AR-modell. Az OLS-, illetve WLS-technikak az
AR-modellhez képest is gyengébben teljesitettek. Rapach—Strauss [2012] ugyanezt a
technikat alkalmazta tizenegy valtozé bevonasaval a korabbi harminc helyett. Ké-
s6bbi munkajukban a korabban mar hasznalt GETS-, inverz MSFE-mddszereket és
egy kozelitd faktor modell struktirat hasznaltak fel a foglalkoztatas novekedésének
eldrejelzésére az Egyesiilt Allamokban. Utobbi technika az allamok és a nemzeti
szinti foglalkoztatas kapcsolatira koncentral. Meghatirozza egy-egy allam béta
egylitthat6jat a nemzeti szintli foglalkoztatds novekedését leird regresszidés modell-
ben, majd egy-egy allam foglalkoztatiasanak elérejelzése soran az el6bb meghataro-
zott nemzeti szintli novekedést beilleszti a modellbe.

A szerzok egyrészt 0sszehasonlitottak a harom modell eredményeit, egymashoz
viszonyitva és az AR-modellhez képest is az MSFE-vel, masrészt egyesitették a
harom modell eredményeit az eldre jelzett ndvekedések egyszeri atlagolasaval. Az
inverz MSFE-modszerrel adott elOrejelzés az Osszehasonlitasként hasznalt AR-
modellhez képest, egyetlen allam kivételével, kisebb hibaval dolgozott, mint az egy-
szerlt AR-modell. A masik két modell még ennél is pontosabban dolgozott néhany
allamban, ugyanakkor némely esetben alulmaradt az AR-modellhez képest. A harom
modell eredményeinek Osszeolvasztasa konzisztensebb eredményt hoz az utobb emli-
tett két modell elérejelzéséhez képest, masrészt kisebb hibaval dolgozik, mint az
inverz MSFE-modell.

1.2. Hierarchikus modell

Frees [2003] a hagyomanyos tobbvaltozds idésoros modellek helyett hierarchikus
¢és longitudinalis modelleket hasznalt a munkaerdpiac elorejelzésére. A munkaero-
piaci részvételi aranyokat demografiai cellanként kiilon szamitotta kor, nemek, csa-
ladi allapot és gyermek jelenléte szerint, majd egymas fiiggvényében jelezte elére a
foglalkoztatast.

A hierarchikus, mas néven tobbszintes elérejelzési modellek linedris hatdsmodellek,
amelyeket leginkabb oktatasi és pszicholdgiai teriileten hasznalnak. Frees [2003] meg-
kisérelte meghatarozni a munkaerd-piaci részvételi aranyok legfontosabb tényezoit és
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ezek hierarchikus strukturajat egy kovariancia-matrix segitségével, amellyel a cellakra
jellemz6 egyiitthatokat és modellt hatarozta meg. Késébb, a hierarchikus modell gyenge
pontjait tovabb fejlesztve, egy longitudinalis modellt alkotott meg, amellyel a tulsagosan
sok dimenzioval rendelkez6 (101x101) kovariancia-struktira hatékonyabba tehetd.

A rendelkezésre allo adatokbol huszonkilenc korcsoportot képzett, amelyeken be-
lil, ahol lehetséges volt, még tobb csoportositasokat hajtott végre tovabbi harom
kategoria (csaladi allapot, gyermek jelenléte, nem) alapjan. A korcsoportok nem
egységesek, azaz a 16-17, illetve a 18-19 évesek mellett a 20 év feletticknél 6téves
korcsoportokat képzett 54 éves korig, majd az egyéves korcsoportok kdvetkeznek 74
éves korig. Ennek eredményeként 101 demografiai cella jott 1étre. Az igy 1étrehozott
matrix alapétlete, hogy a szomszédos cellak informaciot osztanak meg egymassal, és
erre alapul az egész technika. A korrelacidkat a nagyobb megbizhatdsaguk érdeké-
ben, a lakossag szama alapjan stlyozta és azt vizsgalta, hogy az egyes cellak vagy
nagyobb csoportok miként korrelalnak a munkaeré-piaci részvételi aranyokkal. Igy
példaul azt is elemezte, hogy a csaladi allapot és a foglalkoztatas milyen kapcsolat-
ban 4llnak egymadssal. A késébbi modellek érdekében a Iétrehozott celldkat
aggregalta, és igy a kdvetkez6 harom csoport jott 1étre:

— 16 és 18, illetve 55 év feletti férfiak és nék vegyesen, csaladi al-
lapot és gyermek 1ététdl fliggetlentil,

— 20 és 24, illetve 50 és 54 év kozotti férfiak csoportja, tovabba a
45 és 49, illetve az 50 és 54 év kozotti nék csoportja, figyelembe véve
a csaladi allapotot, de a gyermek 1étét nem,

— 20 és 24, illetve 40 és 44 év kozotti nok csoportja, figyelembe
véve mind a csaladi allapotot, mind a gyermek 1étét.

A hierarchikus technika alapjat képez6 autoregressziv modell a kovetkez6:
yc,ms,s,a,t = ,Bg,o + ﬁg,lyc,ms,s,a,t -1 + gc,ms,s,a,t/wc,ms,s,a,t . 14/

A modellben az y, s . @ munkaerd-piaci részvételi arany értéke, ahol c leg-

alabb egy 6 éves vagy fiatalabb gyermek jelenlétére utal, ms a csaladi allapotra, s a
nemre, a a korra és t az idétényezére utal. ¢ o < at/Wemss.ar @ 28j, ahol w a lakos-

sag sulyanak négyzete, amellyel a sulyozas torténik. Az alapmodellt a metszéspont
és a meredekség finomitasanak kiterjesztésével boviti, azaz elsé kdrben csak a met-

széspont (f g,0) demografiai cellakhoz valo hozzarendelésével:

yc,ms,s,a,t = ﬁc,ms,s,a,o + /Bg,lyc,ms,s,a,t -1 + gc,ms,s,a,t /Wc,ms,s,a,t . /5/
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Tovabb bévitve, felirhaté az a modell, ahol a meredekség is demografiai cellan-
ként eltérd lesz:

yc,ms,s,a,t = ﬁc,ms,s,a,o + ﬁc,ms,s,a,l yc,ms,s,a,t -1 + 8c,ms,s,a,t/wc,ms,s,a,t . 16/

Azon esetekben, amikor nincsenek iddbeli szabalyossagok, vagyis mintak az id6-
sorban, a meredekség nulldhoz kozelit, ezért a részvételi ardnyok valtozdsainak
elorejelzett értékei a metszéspontok lesznek. Mivel a metszéspontok cellanként val-
toznak, mutatjak az egyes cellak multbéli alakulasait.

A kovetkez6 1épcsében a zajszint szétbontasa kovetkezik aszerint, hogy az egyes,
korabban emlitett aggregalasi szinteken milyen tényezoket vesznek figyelembe. Te-
hat az egyes szinten a csaladi allapotot és a gyermek jelenlétét nem vessziik figye-
lembe, igy a zaj:

(1 _
€sat = Coms,sats 17/

ahol ¢

s at minden aggregacios szinten kozos, amelyhez hozzaadddik a rezidudlis tag (7 ):

1 szintt &N = ¢(2 + z{3),, ahol a csaladi allapot (mMs) és
gyermek jelenléte (C) nincs figyelembe véve,

2. szint: &'?) (1) (4)

ms.s,at at T Tmssat» ahol a gyermek jelenléte (C)

=¢
nem meghatarozo tényezo,

3. szint: sé?,%svs'avt = gg,lQ + zgf';gsysya,t, ahol minden tényez6 részt

vesz a csoportképzésben.

A csoportositasok alapjan szamolt 6t variancia-paraméter kozil ketté negativ
eredményt hozott tobb modositas és tisztitds utan is, ami nem lehetséges. Ezt a
szerz0 arra vezette vissza, hogy a modell nem képes magyarazni a karrierjik csu-
csan levé férfiak valtozékony munkaeré-piaci mozgasait, amely heteroszke-
daszticitast eredményezett a modellben. igy a hierarchikus modell nem bizonyult
hatékonynak a foglalkoztatas elérejelzésében, éppen ezért, az itt tapasztalt problé-
mak orvoslasara alkalmazta a szerz6 a kovetkez6 alfejezetben bemutatott longitu-
dinalis modellt (Frees [2003]).

1.3. Longitudinalis modell

Frees [2003] demografiai cellak o6tletét mas modell keretében is hasznositotta,
amely az egyes cellakat nem csak kiilon-kiilon képes vizsgalni, hanem egymas fligg-
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vényében is, azaz a korabban felirt hierarchikus modellt megkisérelte tovabbfejlesz-
teni. Minden demografiai cellara felirthaté egy regresszidos egyenlet, amelyeket a
SUR- (seemingly unrelated regression — latszolag fiiggetlen regresszios) modell se-
gitségével fiiz 6ssze. A SUR lényege, hogy sok-sok egymastol fliggd regresszios
egyenletet fiiz 0ssze az altalanos legkisebb négyzetek modszerével. Mivel a 101x101
matrix esetében nehézkes lenne ilyen nagyszamu regresszios egyenletet kezelni, igy
a fent emlitett harom aggregaciés szint felhasznalasaval hozza létre az egyenletet
annyi moédositassal, hogy a néket és férfiakat nem kezeli egy csoportként, tehat az 1-
es és 2-es csoportot kiilonvalasztja férfiak és nék szegmensére. A SUR-modell alap-
jan igy létrehozott longitudinalis modell a hierarchikus modellben leirt harom AR-
egyenletet hasznalja fel:

Yg,it = E yg,i,t + gg,i,t/Wg,i,t, 181

ahol E gt a/4l, 5/, 16/ egyenletek értékei és i a csoportokban (g) fellépd repro-

dukciét jeloli, amely a csoportokon beliili kor, csaladi allapot, nem és gyermek jelen-
Iéte alapjan kialakulo varidciokat mutatja. A modell becslése két [épcsében torténik
az altalanos legkisebb négyzetek modszerével. Elséként a regresszids paraméterek és
rezidualok becslése torténik meg. Masodik 1épésben a /8/ modellt irja fel a kovarian-
Cia-struktara alapjan. Az igy létrehozott modellel a demografiai cellak kiilon-kiilon
és egymassal Osszefliggésben is vizsgalhatok, kihasznalva a szomszédos cellak ko-
z0otti informaciot (Frees [2003]).

1.4. Makrookonomiai modellek

Ezek olyan dinamikus makrodkondmiai modellek, amelyek egyrészt a kereslet és
kinalat egyenl6tlenségeit vizsgaljak, masrészt figyelembe veszik az agazatok kozotti
dinamikat és iparagi szinten adnak becslést a keresletre az 6konometria eszkéztara-
nak felhasznalasaval. Ezek a modellek az egyes ipardgakon beliil foglalkozasonként,
majd ezen beliil képzettség szerint is alkalmasak tovabbi el6rejelzésre. Szamos kiil-
foldi modell szolgal példaként a munkaerépiac makroszintii modellezésére, ugy,
mint példaul az ausztraliai Monash Egyetem, az amerikai BLS, az ILO, az OECD, a
holland ROA, a német Ifo kutatokdzpont modellje.

Az MTA KRTK KTI 2009-ben hozott 1étre hasonldé modellt a munkaerdpiac el6-
rejelzésére. A felépitett modell egy tobb iparagat vizsgdld, tobb részbdl felépiild
makrogazdasagi modell, mely elérejelzi a GDP varhat6 alakulasat és ezt 6sszekap-
csolja a munkakeresleti és munkakinalati modellel, majd kiegésziti az igy kapott
adatokat nemzetkozi €s haza munkaerd-piaci trendekkel, illetve elemzi a kereslet és
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kinalat egyensulytalansaganak okait is. Az MTA altal létrehozott modell nemcsak
statisztikai célu adatgytijtések adatait tartalmazza, hanem adminisztrativ adatokat is.
A modell munkakeresletet elorejelzo része egyrészt vallalkozasi adatokra timaszko-
dik, amely a Nemzeti Adé- és Vamhivatal mérlegbeszamoloibol szarmazik. A mun-
kakereslet csoportonkénti (foglalkozasok, nemek, régiok, iskolai végzettség) elbre-
jelzéséhez a Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat bértarifa-felvétele szolgaltatja a rész-
letes munkavallal6i adatokat. A munkakinalati elrejelzéshez sziikséges a munkaki-
nalat meghatarozasa, amelyhez szdmos adatforras hasznalatos, igymint a népszamla-
las, a KSH Munkaeré Felmérése, az Eletpalya-adatfelvétel, amely az altalanos iskola
elejétdl a kozépiskola végéig nyilvantartja a didkok palyafutdsat. Tovabba hasznala-
tosak hatosagi adatforrasok is, amelyek 6sszekapcsolhatok (Orszagos Egészségbizto-
sitasi Pénztar, Orszagos Nyugdijbiztositisi Foigazgatosag, Magyar Allamkincstar).
Az elbrejelzés a tiz vizsgalt szektor GDP-értékének meghatarozasaval kezdodik,
illetve az ezen kibocsatas eléréséhez sziikséges munkaerd nagysaganak agazati szin-
ten torténd meghatarozasaval. A munkakeresleti rész finomitja az el6bb kiszamitott
agazati munkaerd sziikségletet vallalati adatok alapjan. A munkakeresleti rész to-
vabbbontja az agazatokat alagazatokra, ami igy még részletesebben mutatja az egyes
agazatok kozotti kiillonbségeket. A munkakeresleti oldal tovabbi feladata, hogy az
elorejelzéseket megadja nemek, korcsoportok, foglalkozasok, iskolai végzettség és
régiok szerint is csakugy, mint a munkakinalati oldal. A modellben kiilon blokkban
szerepel a kereslet és kinalat eltérése valtozasainak elérejelzése, amely azért fontos,
mert a kereslet és kindlat oldalan nyers elérejelzések szerepelnek, viszont a kiegészi-
t6 modulban szdmos olyan tényez6 van, amelyek nem elhanyagolhat6 szerepet tolte-
nek be a kereslet és kinalat nagysaganak kiilonbozéségében. A kiegészité modul
tartalmaz tObbek kozott nemzetkozi trendeket, vallalkozasok varakozasait, a vallal-
kozasi méretek foglalkozasban betdltott szerepének vizsgalatat, atipikus és be nem
jelentett foglalkozas vizsgalatat (Baké—Cseres-Gergely—Galasi [2013]).

Az MTA KRTK KTI elérejelzé rendszere volt az elsd olyan, hatalmas munkéat
igénylé hazai munkaerd-piaci elérejelzé rendszer, amely adatforrasok ilyen széles
korét hasznalta fel egy gazdasagi Osszefliggéseket is figyelembe vevé modellben. A
modell felépitése is kedvezd, ugyanis modulszert kialakitasa révén a GDP, a kereslet
és kinalat kiilon-kiilon torténd eldrejelzésére is alkalmas, ugyanakkor egymas kont-
rolljaiként is hasznalhatok. Hatranyaként emlithetd, hogy sok megkotéssel és komp-
romisszummal €1 a modell, tgymint példaul a két szektor GDP elérejelzésére alkal-
mas modell haszndlata a tiz szektor adatainak elérejelzésére. Elofeltevéssel €l a mo-
dell arra vonatkozoan, hogy csak a surlodasos munkanélkiiliség 1étezik, ugyanakkor
fel is hivjak a figyelmet ezen elbfeltevés korlataira. Tovabba a munkakinalat 2009 és
2020 kozotti eldrejelzése soran azt feltételezi a modell, hogy a szakma szerinti meg-
oszlas a korcsoport, nem és régio szerinti kategoridkban valtozatlan marad a vizsgalt
idészakban. Osszességében a modell elénye, hogy adatok széles korét hasznélja fel
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és sok szempontot figyelembe vesz, néha tal sokat is, ugyanakkor sok feltételezéssel
¢l, igy kérdéses lehet, hogy ezek mennyire befolyasoljak a modell megbizhatdsagat.

1.5. Neuralis halok

A neuralis halok elmélete abbol indul ki, hogy egy-egy jelenséget meghatarozd
tényezok kozotti osszefliggések nagyon nehezen térképezhetdk fel, és folyamatosan
valtoznak, illetve ahogy a valtozasok bekdvetkeznek, ugy a jelenség vizsgalatara
addig felépitett modelliinket modositjuk, azaz tanulunk. A neuralis halok elméleté-
nek kidolgozasa az emberi viselkedés, tanuldsi folyamatok, észlelés és az agy miiko-
désének tanulméanyozasaval kezdddtek és késobb terjedt el hasznalatuk mas tudo-
manyteriileteken is, mint példaul a gazdasagi elemzések teriiletén. Az eddigi eldre-
jelzési modellekben problémaként jelentkezik, hogy nagyszami bemeneti adattal
rendelkeziink, igy nagy a hiba lehetésége. A neuralis halok alkalmazasanak elterje-
dése és népszerlisége ahhoz kothetd, hogy az Gsszefliggések feltarasat a rendszerre
bizzuk (Benedek [2000]).

A neurdlis halok rendszerének bemenetei és kimenetei vannak, egy tanulasi fo-
lyamat révén a bemeneti vektorok alakulnak at kimeneti vektorokka. A halézat neu-
ronokbdl all, amelyek rétegeket alkotnak. Ezek a rétegek harom részbdl épiilnek fel.
A bemenet és a kimenet kozott helyezkedik el a kdzbens6 réteg (Kristof [2005]). A
kozbensd, mas néven rejtett réteg, a haldo bonyolultsagat és tanuldsi képességét mu-
tatja meg, tovabba ez felelGs az inputokbol érkezé informacioé dekodolasaért (Bene-
dek [2000]).

A bemenet és a kozbenso réteg kozott kapcsolat van, amelyet a bemenet fontos-
saga szerint sulyoznak (Kristof [2005]). A stlyok a tanulasi folyamat eredményei és
folyamatosan valtoznak (Patuelli et al. [2011]).

A neuralis halok egyik kritikus problémaja lehet a tiltanulds, az az eset, amikor
az adatbazist ismeri ki egyre jobban a neurdlis hal6 és nem pedig magat a vizsgalt
problémat (Kristof [2005]).

A neuralis halok a regionalis foglalkoztatasi eldrejelzések soran nyertek teret.
Patuelli és szerzétarsai [2011] hasznaltak a technikat a németorszagi NUTS 3 szintii
régiok munkaeré-piaci eldrejelzésére két adatbazis felhasznalasaval, amelyekben az
adatok 1987 és 2004, illetve 1993 és 2004 kozotti iddszakokra vonatkoztak. A vizs-
galatban kétéves periddusban becsiilték a ndvekedést. Mivel a neuralis halok alapve-
téen nem kezelik az iddbeli korrelaciot, ezért kulcsfontossagu volt annak megvala-
szolasa, hogy miként lehet megadni a rendszernek az id6beli sokkok és a német Gjra-
egyesités folyamatos hatasainak kezelését. Tovabbi nehézséget jelentett, hogy két-
éves elorejelzést készitettek, ugyanakkor idébeli sokkok kezelése éves szinten volt
sziikséges. Erre két modellt hasznaltak, amelyek kiilonb6z6képpen kezelik a jelensé-
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get. Az egyik modell az éveket dummy valtozoként kezelte, azaz az 1 értéket kapta
az adott év, az 6sszes tobbi 0 értéket, igy csak az adott év jatszott szerepet a neuralis
halé tanulasi folyamatdban. A masik modellben minden év 0 és 1 kozotti értéket
kapott, a modell igy minden iddszakot beazonositott, mivel minden idészak mas
értéket kapott.

A masodik modell szerint kezelt idészakokkal tovabbi 6t modellt vizsgaltak,
amely Gjabb tényezdéket vont be a modellbe. Az elsé modell egy kilenc fokozatbol
allo indexet tartalmazott az urbanizacié és agglomeracio vizsgalatira. A masodik
modell a napi bérek alakulasat vonta be a kereslet/kinalat és a bérek kozotti kapcesolat
vizsgélatdra. A harmadik modell versenyképességi faktorral lett kiegészitve, amely a
régiok versenyképességét szektoronként vizsgalta, 0sszehasonlitva a szektorok nem-
zeti szintli tevékenységével (shift-share analizis). A negyedik modell a harmadiktol
annyiban tért el, hogy a korzetek nem a nemzeti szinti teljesitménnyel, hanem a
szomszédos régiokkal keriiltek 6sszevetésre. Az 6todik modell szintén a harmadik
tovabbfejlesztett valtozata volt, amely a harmadik modell szektoronkénti versenyké-
pességi faktorait az 4ltalanos, minden évre elvégzett shift-share regresszi6 egylittha-
toival felszorozta, hogy még tovabb pontositsa a létrehozott modellt. Minden modellt
kiilon vizsgaltak Nyugat- €s Kelet-Németorszagra. Az eredmények alapjan azok a
modellek mikddtek kisebb hibaval, amelyek a shift-share analizist hasznaltak, vagy-
is azok, amelyek tertileti 6sszehasonlitasokat alkalmaztak (Patuelli et al. [2011]).

A szerz6k szerint ezt a technikat az kiilonbdzteti meg a standard linearis modelle-
zési technikaktol, hogy alkamasabbak komplex, sok tényez6 altal befolyasolt jelen-
ségek vizsgalatara. llyen jelenség a munkaerdpiac is, amelynek elérejelzése igen
Osszetett feladat, hiszen figyelembe kell venni a kereslet-kinalat alakuldsat, a szekto-
rok viszonyait, jellemzoit, f6ldrajzi tényezoket, intézmények szerepét. A neuralis
halok tovabbi elénye példaul a korabban emlitett BV AR-technikaval szemben is,
hogy nincs sziikség elézetes tudas meglétére, ami elény, hiszen sok esetben kevés
eldzetes informacidval rendelkeziink. Ugyanakkor hatranyai is vannak a modellnek.
Az egyik az, hogy nehezen formalizalhatd, azaz a modell elméleti alapokon torténd
specifikacioja nem lehetséges. Sok esetben 1) modell leirasara van sziikség, amely az
adott vizsgalando jelenség fliggvénye, igy nehéz elméleti hatteret kiépiteni a neuralis
halok mitkodésére (Patuelli et al. [2011]).

1.6. Linearis programozas
A linearis programozas a neuralis halok modszeréhez hasonldan a teriileti foglal-
koztatasi adatok eldrejelzésére kifejlesztett modszer, mivel a regiondlis fejlédés ok-

okozati kapcsolatait vizsgalja és a teriileti kiillonbségekre koncentral. A modell az
ENTROP- (entropy optimizing procedure — entropiaoptimalizalasi folyamat) mod-
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szert alkalmazza, amely az entropia, azaz a rendszer rendezetlenségének optimaliza-
lasara épiil. A modszert kifejezetten a munkaerdpiac elérejelzésére fejlesztettek ki, és
Iényeges jellemzdje, hogy rugalmasabban kezeli a vizsgalt jelenséget, az elérhetd
informaciokat pedig szélesebb kdrben hasznalja fel, mint a shift-share analizis vagy a
regresszios modell (Blien—Tassinopoulos [2001]).

Az entropia minimalizalasara iranyulé modszerek az input-output (I/O) tablaza-
tok hasznalatara épiilnek, amelyeket sok esetben alkalmaznak a gazdasagi politikak
kidolgozasaban ¢és alatdmasztasaban, mert atlathatdéan mutatjak az er6forrasokat és
felhasznalasukat, illetve a termékek €s a szolgaltatasok aramlasat. Az I/0 tablazatbol
bayesi paraméter-becsléssel meghatarozhat6 egy I/O matrix, amelyben a priori hasz-
naljuk az el6z6 id6szak 1/0 tablajat (Ahmed—Preckel [2007]).

Blien—Tassinopoulos [2001] a statisztikai modszerek hatranyat abban lattak, hogy
az eldrejelzések soran figyelembe kellett venni, hogy az adatok legalabb egy év kés-
leltetéssel érheték el. A szerzOk altal felallitott elérejelzések harom, munkaerdpiacot
befolyasolé dimenzié mentén késziiltek. Ezek a dimenzidk az iparagi struktara, a
régid tipusa és a tagabb értelemben vett teriilet voltak, amelyhez a korzet tartozik.
Ezeken beliil aldimenzidk vannak, amelyek a dimenziot tovabb bontjak.

Az ENTROP-moédszer 1épései a kovetkezok:

1. a fiiggetlen regionalis trendek szamitasa korzetekre vonatkozoan, azaz a kezde-
ti R matrix megadasa: az els6 1épésben korzeti és iparagi munkaer6-piaci elérejelzé-
sek késziilnek két évre vonatkozoan a multbéli névekedési aranyok alapjan. A matrix
elemei a kovetkezok:

97
9 _ .97 jk
jk

ahol

— My a matrix elemeit,

—jarégiot,

—k az iparagat jeloli.

— Az indexben szerepld szdmok az évszamokat jeldlik.

2. Iparagi trendek, régio és szovetségi allamok beépitése, azaz a matrix sorainak
és oszlopainak &sszegzése. Ennek célja, hogy ne kizarolag a korzetek szintjére, ha-
nem magasabb teriileti szintre is késziiljenek elérejelzések, mivel a korzeti szint csak
egy-egy teriileti részegység fejlodését mutatja, igy a korzeti eredmények 6sszevonasa
nem adhat megbizhatd képet nagyobb regiondlis egységek mutatdira vonatkozoan.
Harom kategorira (iparagak, régiok, tagabb foldrajzi teriiletek) becsiilik az alkalma-
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zasban allok aranyat egyszerii linearis regresszid segitségével, majd ezek utan foly-
tathato le a foglalkoztatas elérejelzése a korabban emlitett dimenziokra.

3. Rendelkezésre all6 informaciok bevonasa: sok esetben elérhetdek iparag- vagy
régiospecifikus fejlédési adatok, amelyek hozzaadhatok a modellhez.

4. A matrix becslése és az eredmények tesztelése, amely X matrix R kezdeti mat-
rix alapjan torténd becslését jelenti. A kezdeti matrix az egyedi korzetek trendjeit
mutatja, mig X az el6z6 két pontban létrehozott megszoritasokkal, bévitésekkel ren-
delkez6 R és X kozotti tavolsagok minimalizalasaval jon 1étre. Ez az optimalizacios
folyamat az ENTROP-algoritmus alapjan miikodik, amely egy folyamatosan ismét-
18d6 folyamat soran szamitja ki, korrigélja és frissiti a matrix elemeit. Az elérejelzés
megbizhatosaganak tesztelése a sulyozott atlagos négyzetes hiba szamitasaval torté-
nik (Blien—Tassinopoulos [2001]).

Az ENTROP-moédszer a regionalis kutatasokban ismert entropia optimalizalasat
koveti. A modszer elénye, hogy sok elembdl allé matrixokat is tud kezelni, a szami-
tasok gyorsan és rugalmasan végezhetok. Blien és Tassinopoulos a modszer hatra-
nyait nem emlitik, ugyanakkor érdekes lenne a mddszer 6sszehasonlitdsa mas tech-
nikak altal adott elérejelzések hibajaval. Kiemelik tovabba, hogy €z regionalis eldre-
jelzések soran alkalmazhat6, tehat ez a modszer regiondlis szintli tervezés esetén
lehet hasznos. A leirt modszert Németorszagra fejlesztették ki, ahol a regionalis szin-
ti eldrejelzések gyakoribbak, mint az lathatdo volt a neuralis halok Németorszag
munkaeré-piacanak eldrejelzésére alkalmazott elemzése soran is, amely szintén
olyan esetekben hasznalatos, amikor a munkaerd-piacot régidk szintjén vizsgaljuk.

*

Mindezek alapjan lathat6, hogy szimos modell sziiletett a munkaerdpiac vizsgalata-
ra, amelyek sok esetben tudomanyos kisérletekként foghatok fel a piacot minél ponto-
sabban leir6 modszer kidolgozasara. Ezek a mddszerek olyan probalkozéasok, amelyek
mas modellek hatranyainak kikiiszobolésére torekednek, de jabb, tovabbi mddositaso-
kat igénylé hatranyokat hoznak létre. Ugyanakkor fontos tapasztalatok vonhatok le
beldle. Legfontosabb az, hogy a munkaerépiacot mindenképpen olyan modellben kell
vizsgalni, amellyel figyelembe lehet venni szamos befolyasolo tényezo jelenségre gya-
korolt hatasat. Vannak olyan modellek, (mint példaul a linearis programozas, neuralis
halok), amelyeket eddig kevés kutatasban alkalmaztak, és nem sziilettek 6sszehasonlito
tanulmanyok mas, tobbszor alkalmazott modellekkel. Ezek alkalmazéasa a kevés tapasz-
talat miatt kevésbé javasolt. Tobb kutato altal hasznalt technika az autoregressziv mo-
dell és mozgodatlagolasu trend Gsszekapcsolasaval (ARIMA) torténd eldrejelzés, ugyan-
akkor ezek a modellek akkor vezetnek megbizhatd eredményre, ha a magyarazovalto-
z0k id6ben nem valtoznak talzottan. A munkaerépiac rendkiviil komplex, sok tényez6
altal befolyasolt jelenség, amelyet erds dinamizmus jellemez. Tovabbi jellegzetessége,
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hogy nem lehet nagy biztonsaggal megmondani, hogyan fog alakulni maga a piac és az
azt befolyasold tényezok, mint példul a képzési szerkezet. Eppen ezért ez a modszer
sem javasolt a munkaerdpiac elérejelzésére. A megoldas olyan modellek hasznalata
lehet, mint példaul a bayesi megkozelitést alkalmazd vektor autoregressziv modellek,
amelyek figyelembe veszik a nagyfokt bizonytalansagot. Tovabba alkalmazhatok le-
hetnek a munkaer6piac elérejelzésére a kombinalt modellek, ugymint a Rapach és Stra-
uss altal hasznalt modell, amelyben ARDL-modellt hasznaltak az eldrejelzés alapjaul,
de ezek eredményeit kiilonb6z6 technikakkal kombinaltak. Az igy létrehozott modell
figyelembe veszi a munkaerdpiac komplexitasat és azt befolyasolo tényezoket.

2. Osszefoglalé

A tanulméany a munkaerd-piaci elérejelzések nemzetkozi és hazai gyakorlatdnak
eddigi tapasztalatait és problematikdjat dolgozza fel, kitérve az eldrejelzések elméleti
hatterének ismertetésére. A tanulmanyban el6szor bemutatasra keriilt, hogy a szak-
maban eddig milyen tudomanyos igényl kutatasokat folytattak le az elérejelzés
megvaldsitiasara. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy nincs egységes modszertana a
munkaeré-piaci elérejelzéseknek, szamos probalkozas van a jelenséget minél ponto-
sabban leiré modell kialakitasara. A legtobb kutatdé nem éri be a munkaerdpiac egy
ket vizsgal, amelyek szamos tényezd bevonasaval magyarazzdk a munkaerdpiac
legfontosabb jellemz6it. A feltart kutatasok alapjan megéallapithat6, hogy a munka-
erbre iranyuld elérejelzések teriiletén a modell felallitdsa és maganak az elérejelzés-
nek a technikdja kulcsfontossagu kérdés, hiszen nagymértékben befolyasolja a meg-
bizhatosagot, azt, hogy mely tényezdkkel magyarazzuk a munkaerdpiacot €s milyen
elérejelzési hibaval dolgozo statisztikai eszkozzel készitjiik az eldrejelzést. A mun-
kaerGpiacot mindenképpen olyan modellel célszeri vizsgalni, amellyel figyelembe
lehet venni tobb befolyasold tényezének a jelenségre gyakorolt hatasat. A megoldast
olyan osszetett modellek adhatjak, amelyek a munkaerépiac komplexitasat és az azt
befolyasolo tényezbket is szamitasba veszik, gy, mint példaul a kibocsatast, a kép-
z¢si szerkezetet, az atipikus foglalkoztatasi formak elterjedését, a teriileti jellemzo-
ket, a demografiai tényezoket. Ezen kiviil még mas olyan tényezdék is szamitasba
vehet6k, amelyek ismerete és modellben torténd szerepeltetése kulcsfontossagl az
elérejelzés megbizhatosaga szempontjabol.

A tanulmanyban a munkaerd-piaci elérejelzések hazai vonatkozasait is vizsgal-
tam. Az elsé komolyabb, 0sszetettebb, gazdasagi folyamatok kozotti kolesonhatéso-
kat is vizsgalé modell az MTA KRTK KTI éaltal 1étrehozott makrogazdasagi modell
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volt, amely a hazankban rendelkezésre allo6 sokféle adatforrast kapcsolta Ossze. A
modell elénye, hogy adatok széles korét hasznalja fel, és sok szempontot vesz figye-
lembe, néha tal sokat is, ugyanakkor sok feltételezéssel él, igy kérdéses lehet, hogy
ezek mennyire befolyasoljak a modell megbizhatésagat. Ugyanakkor ez a kutatas
fontos mérfoldké volt a hazai munkaer6-piaci kutatisok elinditdsaban és szamos
tapasztalat vonhato le eredményeib6l, mint példaul az adatforrasok 6sszeegyeztethe-
tdségének nehézsége és azok a kompromisszumok, amelyeket az elérejelezhetdség
érdekében meg kell kotni.
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