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Magyar és angol nyelvii Wikipédia szocikkeim:
Nyikolaj Dmitrijevics Kondratyjev. Magyar Wikipédia
Akik publikacioit felhasznaltam, és akik szakmailag segitették munkéamat:
Adorjén Bence

Berend Ivén

Bodnér Pal

Gyulay Ferenc

Heller Farkas Magyar és angol Wikipédia

Huszar Géza

Kédas Kalméan Magyar ¢s angol Wikipédia

Komjati Zoltan

Koran Imre Magyar Wikipédia

Kovacs Géza Magyar Wikipédia

Koves Pal Magyar Wikipédia

Kreko Béla Magyar és angol Wikipédia
Marosi Miklés Magyar Wikipédia
Mundruczé Gydrgy Magyar Wikipédia
Novaky Erzsébet Magyar és angol Wikipédia
Parniczky Gabor Magyar Wikipédia
Pongracz Laszl6 Magyar Wikipédia
Schmidt Addm

Szép Jend Magyar és angol Wikipédia
Stark Antal Magyar Wikipédia

Theiss Ede Magyar Wikipédia

Altalam javitott, bovitett szocikkek:
Microsoft Excel Magyar Wikipédia
Id8sor

Kondratyjev-ciklus. Magyar Wikipédia

Nagy gazdasagi vilagvalsag Magyar Wikipédia
1973-as olajvalsag Magyar Wikipédia

A kutatas el6zményei

1980 és 1989 kozott a Pécsi Borgyar arprognosztikai szakértdje voltam. 1970 szeptemberétdl a Pécsi
Boérgyar mindegyik kozgazdasz vezetdjét tanitottam a vallalati szervezés és tervezés, majd 1977-t6l a
prognosztika tantargyakbol. Igy Szekeres Istvanné (Gizella) igazgatondt, Vinkd Maté gazdasagi
igazgatot, Aczél Jozsef féosztalyvezetdt, if]. Komjati Zoltan marketing osztalyvezetdt. stb. 1980-ban
bevezették a versenyar rendszert €s javasoltak az import- €s export arak prognosztizalasat (Az Orszagos
Tervhivatal elnokének 1/1980 Tg. E. 2. OT szamu utasitasa és modszertani iranyelvei a gazdalkodd
szervezetek kozéptavu tervének elkészitéséhez. Tervgazdasagi Ertesitd, 1980. 2. sz. 26-45.) Aczél
Jozset javasolta a Borgyar vezetdinek, hogy foglalkoztassanak arprognosztikai szakértonek,
mellékallasban. Itt a szakmai eredmények, a konjunktirakutatas és prognosztizalds modszertannak
kimunkaléasa és gyakorlati alkalmazasa mellett a Pécsi Borgyar jelentds megtakaritasokat ért el, ennek
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Osszege 1984-ben huszmillié forint volt. A nyersbdarak elég szabalyos, 6téves konjunktiraciklusainak
ismerete alapjan a Pécsi Borgyar akkor vasarolt nyersbort a szamitasok alapjan a nemzetkdzi piacon,
amikor a borarak a ciklus mélypontjan voltak, és prognosztizalni lehetett, hogy az arak emelkedni
fognak. Ezt a vasarlast taktikai elOvasarlasnak nevezték. A nyersbdérarak prognosztizaldsa soran
kideriilt, ami nagyon fontos felismerésem volt, hogy az arak 1929—1933-ban ¢és 1979-ben igen magas
szintre emelkedtek, és ez ravilagitott arra, hogy ez az un. 50-60 éves Kondratyjev ciklusok hatasanak
tulajdonithatd. 1948 utan a szocialista orszdgokban a konjunkturaciklusokkal nem foglalkoztak a
témakor kutatdi, a dogma az volt, hogy a szocializmus alaptdrvénye szerint a hasznalati érték tomege
a szocializmusban szakadatlanul ndvekszik, tehat nincsenek konjunkturaciklusok. A Heller Farkas
iskola eredményeinek feldolgozasa ¢és tovabbfejlesztése ennek volt a kovetkezménye.

Vilagviszonylatban els6ként bizonyitottam, hogy a Kondratyjev-ciklusok vagyis a hossza, 50-60 éves
ciklusok a szocialista orszagok idésoraiban is igazolhatoak. MTA Doktori értekezésem vitajara csak
1987. julius 16. (amikor a Szovjetunidban Nyikolaj Dmitrijevics Kondratyjevet és 14 tarsat
rehabilitaltak, akiket 1936 és 1938 kozott koholt vadak alapjan végeztek ki.) utan 1988. oktdber 25-én
keriilhetett sor. 1987 eldtt a kijelolt harom opponens koziil timogatd véleményét csak Kovacs Géza
egyetemi tanar merte elkésziteni. A kutatasomnak két iranya volt a rovid- és a hosszi konjunktira
ciklusok empirikus vizsgélata és prognosztizalasa. E10szor a magyarorszagi hosszu ciklusok elemzését
végeztem el. A szlikséges adatbazist a kdvetkezd konyvben talaltam meg. Vilaggazdasagi idésorok:
1860-1960. [kozreadta] Kozponti Statisztikai Hivatal; [szerkesztette. Kenessey Zoltan] Budapest:
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado. 1965. Ebben a konyvben Magyarorszagra, a vilaggazdasagra, a
szocialista és tOkés orszdgokra vonatkozd naturdlis (pl. szén, acél, bauxit stb.) és népességi idésorok
voltak feldolgozva. A naturdlis idésorokat osztani kellett a népességi adatokkal. A vizsgalatokat 1981-
ben kezdtem meg, igy el0szor az 1961-1980 kozotti adatsorokat egészitettem ki a magyar és a
nemzetkozi statisztikai évkonyvek felhasznalasaval. Fontos forras volt a Statistical Yearbook, (1964,
1971, 1976, 1970/80, 1982, 1983, stb. UN Publication. New York.) A legegyszeriibb a magyarorszagi
adatsorok 0Osszedllitasa volt, ezek altalaban 1876-1982 kozotti iddszakra voltak meg. A Mecseki

Szénbanyak Vallalattol megkaptam a szaszvari banya széntermelésének iddsorat 1817-1983 kozott,
tovabba a mecseki szénmedence termelését értékesithetd szénben 1900 és 1983 kozott. A Kondratyjev
féle hullamok vizsgélata azt mutatta, hogy 1973-ban megindult a leszallo ag, aminek kdvetkezménye
1989 utan a szénbanyak bezarasa volt. A felszamolas 1991-ben kezdddott és 2005 végére zarult le.

Kutatdsaimat nagymértékben segitette, hogy 1980-ban megjelent: Kondratyjev, N. D. A gazdasagi
fejlédés hosszt hulldmai. Torténelmi Szemle. 22. évf. 2. sz. pp. 241-269. c. eredeti 1925-ben oroszul

publikalt tanulmanya, javitasokkal. (Kommgparee H. JI. 1925: Bonpinme mukiabl KOHBIOHKTYPHI.
Bormpocs! korbrOHKTYpEL. — M., 1925. - T. 1, Bem. 1. — C. pp. 28-79) A torténészek kozott a legaktivabb
Koveér Gyorgy volt, aki 1980-tdl rendszeresen publikdlt Kondratyjevrol €s a hosszi hullamokrol
tanulmanyokat. Ld.: Kévér Gyorgy: A Kondratyjev ciklus. Szakasz vagy hullam ? Egyetemi Szemle.
1980. 3. szam. Kovér, Gyorgy. A Kondratyjev-ciklus torténete. AGRARTORTENETI SZEMLE 27: 3-
4 pp. 435-457. (1985) Elhataroztam, hogy beadok egy 0sztondijkérelmet 1982-ben Moszkvaba, a
Moszkvai Lomonoszov Egyetemre és megnézem, hogy Kondratyjevrdl milyen szakirodalmi forrasok
vannak a konyvtarokban. Nyugatra hivatalosan nem utazhattam, csak a szocialista orszagokban.
Kievben 1970 nyardn voltam egy egyhoOnapos orosz nyelvtanfolyamon, ekkor mar tudtam oroszul
beszélni, 12 évi orosz tanulds utan. 1971-ben Moczar Jozsef (Moczar Jozsef Wikipédia cikkét 2021-
ben megcsinaltam) baratommal egy agrarszakos hallgatoi csoportot vittiink egy honapra Leningradba

¢s Moszkvaba, 1972 szeptemberében a Moszkvai Lomonoszov egyetemen voltam &sztondijjal
Moszkvaban. A beadott 6sztondij kérelmemet az OM elfogadta. 1983. szeptemberében egy honapos
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Osztondijat nyertem el, Moszkvaba, a Moszkvai Lomonoszov Egyetemre. Repiildgéppel érkeztem
Moszkvaba, feleségemnek irt levelemet megoriztem. Levelemben beszdmoltam arr6l, hogy mikor
megérkeztem senki nem vart. Mint kidertilt a tavirat nem érkezett meg, igy nem tudtak érkezésemrol.
Az informacids pulthoz mentem, ahol érdeklddtek, hogy mit kutatok, valaszom, kézgazdasz vagyok,
bdr import arak alakulaséval foglalkozom, vagy 10 telefon utan azt mondtak, hivjam fel a Magyar
Nagykovetséget. Egy holgy azt mondta menjek a nagykdvetségre, ez taxival 9 rubel volt. A kulturalis
attasé Zimonyi nevi segitOkészen kezelésbe vett. Kideriilt, hogy Zentai Edithez tartozom, kocsit
szerzett ¢s atmentiink hozz4. Zimonyi Edit azzal foglalkozott, hogy letolja azt, aki nem kiildte el a
taviratot neki. Elmondtam, hogy Danyi Pél és Borgulya Istvan kollégaim is igy jartak, mint En, erre
azt valaszolta, hogy nemrég van itt, amikor Brezsnyevet temették (1982. november 15.) Zimonyi Edit
azt akarta, hogy fogjak taxit és menjek at az Egyetemre. Kozoltem Vele, elmult 16 6ra En addig nem
megyek el, amig nem beszél az egyetemmel. Késdbb kideriilt, hogy csak engedéllyel lehetett a
Lomonoszov Egyetemre belépni, igy be se engedtek volna. Zimonyi Edit vagy 20 helyre telefonalt,
végiil a Rektorral beszélt és kozolték varnak a Kiiliigyi Osztalyon. Telefonalt végiil a nagykovetségre

¢és a sofdr atvitt az Egyetemre. Nem engedtek volna be, de a sofér megmutatta az igazolvanyat és
beengedtek minket. Az Egyetem egy kisebb varos, a sofér nehezen, de megtalalta a kaput és a liftet és
odaérkeztem a 812 szobaba. Itt egy joindulati ember Tglebovics nevli fogadott, sok telefon utan
elintézte, hogy itt aludjak a Lomonoszovon a tandri vendégszobaban és masnap mehetek az
Univerzitatszkaja szalloba, ahol 1972-ben is megszalltam, amikor 1 hénapos Osztondijjal voltam
Moszkvéban. Kideriilt Tbiliszibe nem tudok elmenni, csak Moszkva volt megjeldlve.

A Moszkvai Allami Egyetem foépiilete a Veréb-hegyen. 1935-1989 kozott Lenin-hegy.
Ez a moszkvai tanulmanyut igen fontos volt szdmomra. Taladlkoztam Aron Jakovlevics Bojarszkij

(1906-1985) 77 éves statisztikus és demografus professzorral. 1934 6ta egyetemi tanar, 1940-ben lett
a Tudoményok Doktora. A sztalini rendszer kiszolgaldja volt.

[0 it , gt o
Apon fAkosneeuy Boapckui. 1949 rog

Aron Jakovlevics Bojarszkij 1949-ben

Bojarszkijnak elmondtam, hogy szeretném a kb. 50 éves Kondratyjev ciklusokat megvizsgalni az orosz
adatsorok alapjan. Voros lett az arca, azt hittem, hogy gutaiitést kap. Azt mondta Kondratyjev
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ellenforradalmér volt, kivégezték, neki Sz. Sztrumilin (1877-1974) volt a baratja, aki 1929-ben
feljelentette Kondratyjevet. Azt véalaszoltam, hogy a Moszkvai Lomonoszov Egyetemen korszerii
szamitogépek vannak, rovid idon beliil kideriil, hogy vannak-e hosszu hullamok vagy nincsenek a
Szovjetunioban. Azt valaszolta, hogy volt két vilaghabort, ezek okoztak a visszaeséseket. Felcserélte
az okot és okozatot, Kondratyjev elmélete €s vizsgalatai szerint, amikor a gazdasag a mélypontbodl
elindul felfelé, akkor vannak gyakrabban forradalmak és haborik. A haboru tehat nem ok, hanem
okozat. A masik észrevételem az volt, hogyha valaki ellenforradalmar az helytelen politikai nézet, de
attol az elmélete igaz is lehet, ez statisztikai modszertani kérdés. Kondratyjevet csak 1987 nyaran
rehabilitaltdk a Szovjetunioban. Bojarszkij telefonalt egy kdzgazdasznak, aki eldadast tartott nekem,
hogy a Szovjetunioban, az intézetiilk hogyan jelzi elére a kovetkezd honapra a nemzeti jovedelmet.
Amikor Bojarszkij felhivta a tervezési szakembert azt mondta eldttem, itt van egy bolond (mypak)
kozgazdasz, egyetemi docens Magyarorszagrol, magyarazza el neki, mi a tervezés a Szovjetunidban.
Bojarszkijjal tobbet nem talalkoztam. 1985-ben amikor megjelent két angol nyelvii tanulmanyom a
Kondratyjev ciklusokrdl, az egyik a Springer Verlag kiaddsaban, elkiildtem postan Moszkvaba a két
tanulmadnyom masolatat Bojarszkijnak, de az a valasz volt, hogy elhunyt. A kiiliigyesnek mindig be
kellett szamolnom arrél, mit csindltam, mit tervezek csindlni és mindenhez engedélyt kellett kérnem.
3 hétig vartam arra, hogy az Oroszorszagi Allami Konyvtarba vagyis a Lenin Kényvtarba belépjek.
Mar csak egy hetem maradt hatra moszkvai 0sztondijambol. Kondratyjevnek csak az 1925-ben

megjelent legfontosabb publikacidjat taldltam meg: bonpiime nukibl KOHBIOHKTYpHL. Kondratyjev
konyvtari céduldjan az volt oda irva, hogy meghalt 1942-ben. A tanulmanyt nem tudtam
lefénymasoltatni.

Lenin konyvtar épiilete.

Késobb 1989 utan deriilt ki, hogy 1938. szeptember 17-én végezték ki €s 1932-t6l a Szuzdali
atnevel6taborban raboskodott. 1930-ban 8 évi bortonre itéltek és a 8 év elteltével 14 tarsaval egyiitt
kivégezték. Engedély nélkiil voltam Szuzdalban, akkor skanzen (szabadtéri néprajzi mizeum Skansen
svéd helynévbdl; magyar neve: falumizeum) volt, nem tudtam, hogy Kondratyjev élete utolso 6 évét
itt toltotte rabsagban. 1967-ben indult Szuzdal fejlesztésének programja, amely soran a telepiilés
muzeumvarossa valt. Elkoltoztették a biintetésvégrehajtasi intézményeket, a kiilvarosban turista
komplexumot épitettek és megindult az épililetek restauracidja. A kiiliigyes tudta, hogy voltam
Szuzdalban és letolt, ehhez engedélyt kellett volna kérnem. Az elektricskan amivel Szuzdalba mentem
odamenet mellettem iilt egy orosz férfi és estefelé is mellém {ilt. Szidta az orosz rendszert, rogton
tudtam, hogy egy provokator kgb-és. Azt mondtam neki, milyen elegans ruhaja van, mindent lehet
kapni Moszkvéaban, még déli gylimolesoket is. hol van itt a probléma. Megkérdeztem, hogy mit csinalt
Szuzdalban, azt mondta festett, de a kezén ez nem latszott, értelmiségi embernek tiint. Amikor Moszkva
belvarosaban narancsot vettem, egy mellettem 4ll6 orosz ember azt mondta Nekem, ezért Afrikaban
sokan meghaltak. Merész kijelentés volt.
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Mikor hazajottem eldontdttem, hogy megcesindlom a Szovjetunid hosszu ciklusait. Nyitrai Ferencné
1973-1979 kozott a Tagozatunkon Pécsett tanitott. 1980-ban a KSH elndkének nevezték ki. Aki
dolgozott annak segitett. En 1979-ig segitségével az Ipari és Statisztikai Ertesitében publikaltam, t5bb
alkalommal a felesgemmel és a tanitvanyaimma, majd 1980-t6l a Statisztikai Szemlében. A KJK-nal
megjelent 3 konyvemnek a lektora volt, 1988-ban pedig az MTA doktori értekezésem vitdjan a birald
bizottsdg elndke. Politikai védelmet jelentett szamomra segitsége. Amikor 1983 oktdberében
megkerestem és elmondtam, hogy a Szovjetuni6 hosszl ciklusait szeretném kutatni, azt mondta ezt igy
nem lehet, szélesitsem ki a kutatasaimat a szocialista €s a kapitalista orszagokra. 1985-ben elnyertem
egy OTKA palyazatot (cime: ,,Konkjunkturaelemzés és prognosztizalds”. A tamogatas dsszege 300
ezer Ft.) a Kondratyjev ciklusok témakorébol és hallgatok (pl. Endrei Gyorgy, Falus Béla, Forr6 Ilona,

Fuchs Maria, Hegeds Ilona, Vida Istvanné és masok) bevonasaval megcsinaltattam az adatgytijtést €s
a szamitogépes futtatast. A sziikséges szamitogépes programot a BMDP és a TSP programcsomagok
felhasznalasaval Kiss Tibor kollégdm fejlesztett ki és 6 végezte a gépi futtatast is, a Pollack Mihdaly
Miiszaki Féiskola szamitogépes kdzpontjaban. Osszesen 45 idésorra végeztiik el a szamitasokat. A
szamitogépes lepeddket két hatalma szekrényben taroltam. A kovetkezd OTKA palyazatot 1988-ban
nyertem el.

(A gazdasagi élet hosszi hulldmainak (Kondratyjev-ciklus) alakulasa és hatasa a magyar gazdasag
fejlédésére. (A vizsgalat 30 orszagra — kapitalista, szocialista és fejlodé — terjed ki. A tamogatas
Osszege 200 ezer Ft) 1986 nyaran adtam le tanulményomat a Statisztikai Szemlének, ami december
hénapban jelent meg. A Kondratyjev-ciklus empirikus vizsgalata és prognosztizalasa. Gyulay Ferenc
(Gyulay Ferenc magyar Wikipédia cikkét 2022-ben megcsinaltam) a Statisztikai Szemle foszerkesztdje
azt mondta, hogy Nyitrai Ferencnével attol tartanak, hogy az orosz nagykovetség tiltakozni fog. Ez
nem tortént meg. Kovér Gyorgytél megkaptam Kondratyjev 1925-ben megjelent orosz nyelvii
tanulmanyat masolatban. Ennek mar nem volt jelentdsége, mert magyarul, mint emlitettem 1980-ban
megjelent a tanulmany. Kondratyjev ciklusokrol 1989 elétt a kdvetkezd nemzetkdzi konferencidkon
tartottam eldadast: 1985-ben Konferencia Weimarban pécsi eldadoval. Sipos Béla eldadésa a

Kondratyjev-ciklusok empirikus igazolasa Magyarorszagon és Szovjetunidban.

Eléaddsom 1987-ben a Springer — Verlag kiaddsdban egy tanulméanykdtetben megjelent. 1986-ban
Jerevanban tartottam eldadést, amirdl a Dunantuli Naplo is tudositast adott: ,,Tudomanyos szimpdzium.
Oktober végén harmadszor rendezték meg, ezlttal Jerevanban, a KGST miiszaki-tudomanyos
szimpoziumot. A plenaris iilésen kiviil négy szekcioban, valamint a fiatal kutatok talalkozo6jan folyt a
vita. A harmadik szekcié vitainditdé eldadasat dr. Sipos Béla, a JPTE egyetemi docense tartotta;
eldadasanak témdja a Kondratyjev-féle hossza ciklusok érvényesiilése a KGST-orszdgokban ¢€s a
vildggazdasagban.” Jerevanba Kovacs Géza egyetemi tanar segitségével jutottam el. Egy Leontyjev
nevii egyetemi tanar, aki Moszkvaban a KGST egyik fOosztilyvezetdje is volt, Kondratyjev

rehabilitalasaban részt vett és meghivott a KGST palotéba. Erre a latogatasra 1988-ban keritettem sort,
amikor Novoszibirszkben tartottam eldadast €s hazafelé jovet Moszkvaban toltottem néhany napot. A
Dunanttli Naploban a kovetkez6 tudositas jelent meg: ,,Pécsi eldadd Novoszibirszkben. A technikai-
tudomanyos haladas szabalyszerliségeir6l és a gazdasagi fejlédés hosszu ciklusairdl nemzetkozi
konferenciat rendeztek az elmult napokban a szovjetunidbeli Novoszibirszkben, ahol részt vett €s
eldadast tartott dr. Sipos Béla, a JPTE Ko6zgazdasdgtudomanyi Karanak docense. Témdja: A
Kondratyjev ciklusok alakuldsa a szocialista orszagokban ¢€s kapcsolatuk az innovacios ciklusokkal.”
Kondratyjev rehabilitalasa és a Jerevanban majd Novoszibirszkben tartott eléaddsaim utan Berend Ivan

¢s Pillis Pal opponensek megirtdk MTA doktori értekezésem tdmogatd opponensi véleményiiket és
1988. oktober 25-én megvédhettem értekezésemet az MTA-an. A Dunantuli Naplo kozlése szerint:
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»Nagydoktori értekezés a Magyar Tudomanyos Akadémian. Tegnap itélték oda Sipos Bélanak, a pécsi

Janus

Pannonius Tudomanyegyetem docensének a nagydoktori cimet. Csaknem négyoras

szenvedélyes, magas szintli tudomanyos vitdban védte meg a jelolt ,,A gazdasagi hullamzas
prognosztizalasa” cimii doktori értekezését. Az MTA biradlo bizottsaganak elndke dr. Nyitrai Ferencné,
a KSH elnoke, titkara pedig dr. Gidai Erzsébet, az MTA JovOkutatd Bizottsaganak az elndke volt.”
Herman, Sandor. Sipos Béla doktori értekezésének vitdja. Statisztikai Szemle 1989. aprilis. 424-428.

A prognoziskészités célja és folyamata

Babits Mihaly: Esti kérdés c. verse végén ezt irta ,,vagy vedd példanak a piciny fiiszalat: miért n6 a fi,
hogyha majd leszarad? miért szarad le, hogyha Gjra né?”.

A konjunkttra kutatas és prognosztizalas teriiletén is hasonl6 kérdéseket lehet feltenni. Pl.:

Miért n6 a gazdasag, aztdn miért torpan meg a ndvekedés és kezdddik el a leszallo ag, s miért
folytatodik igy tovabb ? A konjunktira ciklusok, mint id6beli folyamatok -ellentétbe
keriilhetnek a térbeli szerkezettel, pl. épiiletek, gépek, munkaerd stb. allomanyaval. Ha
elkezd6dik pl. a leszalld ag, gondot okoznak a felesleges épiiletek, gépek és a munkaerd,
tovabba probléma lehet a felvett hitelek torlesztése is. A felszallo agban forditva, egy id6 utan
ujabb épiiletekre, gépekre, munkaerdre, pénziigyi forrasokra van sziikség. A kérdés az, hogy
miért nem sikeriilt eddig kikiisz6bolni a konjunktura ciklusokat, ami jo lenne.

Miért duplazodik a ciklusok periddusa, mivel az éven beliili szezonalis hullamzasokon kiviil,
vannak kiilonb6zd periddusu, 3-5, 8-10, 15-20, 45-60 éves konjunktira ciklusok is, s6t az
évszazados trendek is ciklusos mozgast mutatnak. Mi a kiilonb6zd periodust ciklusok
l1étrejottének oka ?

. Mi az oka annak, hogy pl. a Kondratyjev féle 45-60 éves ciklusok nem maradnak a gazdasag

keretei kozott, hanem kimutathatéak a politikaban, a divatban, a blindzésben, az egyetemek
Milyen tényez6k okozzéak a kiilonb6zd ciklusos mozgasokat a gazdasagban, mi a szerepe ebben
a technoldgiai innovacidknak.

Mi az oka annak, hogy a valsag az egész vilagra kihat, minden korabbi elképzeléssel szemben
a ma mar csokkend szocialista vilagra (pl. Kina) is, tovabba kimutathaté az 1800 eldtti
1d6sorokban is.

Koényvem egy része a téma irant érdekl6dd nagykozonségnek szol, akik nem rendelkeznek a megfeleld
matematikai-statisztikai ismeretekkel. A konyvem masik része moddszertani kézikonyv illettve

tankonyv. Ez a munkdm a Kehl Daniel - Sipos Béla. Excel parancsfajlok felhasznéldsa a statisztikai
elemzésekben ko6zos munkank felhasznalasi lehetdségeit mutatja be a prognosztika és a
konjunktirakutatas teriiletén. Munkank ismertté valt a magyar szakirodalomban, ugyanis a mai napig
(2023.04.27) 1641-en toltottek le. Ebben a munkdmban (A konjunktira-ciklusok elemzése és
prognosztizalasa) olyan adatsorokat hasznaltam fel, amelyeknél az adatk6zlés idOben folyamatos. A
felhasznat Excel fajloknak nem csak a forrasat, hanem a felhasznalt Excel fajlokat is zippelve (A
konjunktura-ciklusok elemzése ¢€s prognosztizaldsa-Felhasznaltadatsorok.zip) kozreadom. Két
bonyolultabb iddsorkutatasi eljaras - 25 idsorkutatasi modell becslése és az ARIMA becslése — esetén
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a szamitott Excel fajlokat is kozreadtam, mert az eredmények terjedelmes volta miatt csak részben
lehetett a szovegben ezeket k6zolni.

René Descartes: Ertekezés a modszerrdl. c. kdnyvében hangsulyozta, hogy az egyszerii problémaktol
¢és Osszefiiggésektdl kell haladnunk az egyre Gsszetettebbek felé (a szisztematikus dedukcio szabalya).
Ezt a szabalyt igyekeztem kovetni konyvemben.

Az 1d0 és a tér az anyag sajatos 1étformaja, az id6 a tér harom dimenzidjahoz, mint negyedik dimenzi6
kapcsolodik, s bar a mindkettd folytonossagot (kontinuumot) alkot, a folytonossag sajatossagai
azonban eltérnek az id6 esetében. A tér az egymasmelletti folytonossagot jeloli, ahol elvileg minden
egyes résznek azonos a természete. Az id6 - kontinuum egyes részeinek mar nem egyforma a jelentése,
mert az 1d6 egymasutanisagban all el6ttiink, magéaban foglalja a multat, a jelent és a jovot. Az idot a
jelenben, a realis 1étezésben érzékeljiik €s értelmezziik, amikor mult mar nincs, ugyanakkor jovo még
nincs. Mondhatjuk, hogy a jelen a jové multja a mult jovdje. Az id6 tehat eldrehaladd, vagyis
megfordithatatlan (irreverzibilis) folyamat, és mindig a multbol kiindulva a jelenen 4t halad a jovo felé.
Ami megtortént, még egyszer nem torténhet meg, csak valami hasonlo. A tér és az id6 a vallalkozasok
¢letében ellentmondasokhoz vezethet, mint ahogy az eldzdekben erre felhivtuk a figyelmet. Az
épiiletek, a gépek, a nyersanyagok, a munkaerd stb. térben léteznek, nagysaguk adott, viszont a
gazdasagi - tarsadalmi-muszaki folyamatok idébeli hullimzasa (a szezonalis hullamzastdl a kiilonb6z6
periddusu ciklusokig illetve évszazados trend valtozasokig) konfliktusba keriilhet és sokszor keriil a
térbeli szerkezettel. A kdzgazdaszok altalaban révidebb iddszakokkal (2-5 év) foglalkoznak. Ennek
veszélyeire hivta fel a figyelmet Hartmann német filozofus. Hartmann N.! tobbek kozott ezt irta: ,Mi
hat az id6? Ha lényegét tekintjiik a legkézenfekvébb mozzanat alighanem az, hogy a vilag soha nincs
egylitt, hogy sz¢éthuzodik a folyamat stadiumaiba. Ami pedig érvényes a vilagra, éppugy érvényes
mindenre, ami a vildgban van, a dolgokra, az élélényekre, az emberre; minden alarendelddik annak a
torvénynek, hogy ami volt, nincs tobbé €s ami most van, holnapra mar nem lesz” [] ,,A vilagot szakitjuk
szét, ha az 1d6 1ényegét az egyidejlileg lezajlé folyamatok sokasagara hasitjuk. Az id6 éppen az, ami
minden realist dsszekot, minden realisban kozos. Az id6 egységétdl fiigg a vilag egysége. Es nem
kevésbé tdle fiigg minden mulékony szituaciod, minden élethelyzet és tényallas egysége a pillanatban.
Mert lathatd és a lathatatlan, a térbeli és a tér nélkiili, a dologi és az emberi - bensdséges mindig
Osszekapcsolodik benne, és sajatos fliggdségeken keresztiil illeszkedik egy-mésba.” A folyamat tehat
a torténés lefolydsa, menete, ahogy az egymas utani események az idében végbemennek.

A vallalati gyakorlatban alkalmazzdk a folyamat 4brakat. A folyamatabra egy folyamat lépéseit
abrazolo diagram. Az egyszerii folyamatabrakat konnyti elkésziteni, és mivel az alakzatok egyszertiek
¢s latvanyosak, konnyen értelmezhetok is. Pl.: az ajanlat alakuldsanak folyamata, amely az alabbi dbran
is lathato.

! Hartmann N. [1972]: Lételméleti vizsgalodasok. Gondolat Kiadd, Budapest. 346-347.
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Nagy bizonyossaggal megjosolhat6 az, hogy azok a vallalkozasok fognak talpon maradni és vallnak
rovidebb-hosszabb id0 alatt sikeressé, amelyek vezetéi nem csupan a tulélésre koncentralnak, hanem
nélkiil. A vallalkozésok kozponti kérdése az altaluk eldallitott termékek illetve szolgaltatasok iranti
kereslet eldrejelzése, valamint a beszerzési arak illetve koltségek, az eladasi arak illetve a nyereség
prognosztizalasa. A véllalkozéasok helyzetének alakulasa fiigg a gazdasag, a nemzetkdzi kdrnyezet, stb.
teljesitményeitdl, illetve a vildggazdasagban érvényesiilé trendektdl és ciklusoktol is, amit tobbek
kozott az inflacios rata, a munkanélkiiliek aranya, a GNP (Bruttd nemzeti termék) ¢és GDP (Brutté hazai
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termék) alakulasa, a koltségvetési deficit és a nemzetkdzi adosdg allomany nagysaga illetve
valtozasanak iranya stb. jellemez. A vallalatok gazdalkodasanak eredményessége attol fiigg, hogyan
késziilnek fel a jovore. Ennek jelent6sége napjainkban kiilondsen megndtt. Nem csupan egyszerii
létiiket, fennmaradasukat, hanem versenyképességiiket és fejlodésiiket is biztositani kell. A ,,jovore
valo felkésziilés” konkrét modjai kozé tartozik a vallalati progndziskészités. A jovore késziiléshez a
vallalatok tobbségének a feltételeket (pl. szemlélet, szamitogép, szakemberek) is meg kell teremtenie.
Megnétt a perspektivikus gazdalkodas jelentdsége, a vallalatok tobb részénél 1étrejottek az eldrebecslés
feltételei (modszerek, szamitogépek stb.), igy a vallalati prognoéziskészités érthetden a figyelem
kozéppontjaba keriilt. Napjainkban eddig is sok és varhatéan ndvekvd szdmi multinacionalis cég
1étesitett vallalkozasokat Magyarorszagon. Ezek egy része regionalis kozponttd is valhat. Ezek a
multinacionalis cégek kozpontilag prognosztizalnak, az egész globalizalodd vilag folyamatait
figyelembe véve. Ez nem teszi feleslegessé a nalunk létesiilt 6nallé vallalkozasok szdmara a
prognozisok készitését, sajat jovojiik felmérését. Eldrejelzésekre a gazdasagi €let szdmos teriiletén
sziikség van, mivel a mai gyorsan valtozo, bonyolult, turbulens kdrnyezetben csak akkor tudunk helyes
dontéseket hozni, ha ismerjiik a jovo alapvetd fejlédési folyamatait. A vallalati gyakorlatban nem
egyszer sziikség van a tervezett, vagy prognosztizalt arak kialakitasara olyan iparagaknal, ahol a végso
termék kibocsatasi ideje az iizletkotések idopontjatdl jelentdsen eltér, és a termék atfutasi idétartama
alatt jelentés armozgads kovetkezhet be. A bér- és cipdipar példaul rendelkezik az elobbi
sajatossagokkal és ez azt a kdvetelményt veti fel, hogy a végsd késztermék kibocsatasanak arai akkor
¢és ott legyenek versenyképesek, amikor és ahol konkrétan kiszallitasra keriilnek. A prognoézisok az
okozati 0sszefliggéseket feltarva adnak valaszt a lehetséges jovOre. Az beldthatd, hogy egy esemény
bekovetkezését annal nehezebb prognosztizalni, minél tobb tényezd jatszik szerepet alakuldsiban, és
min¢l gyorsabban valtoznak ezek a tényezok. A gazdasagi €letben kevés olyan esemény van, amelyet
ne tenne nehezen vizsgalhatova az alakito tényezok sokasaga €s valtozékonysaga. Kiilondsen igaz ez
az arakra, és akkor, ha vilaggazdasagi kornyezetben kell varhatd alakuldsat viszonylag pontosan
megbecsiilni. A tényez0k nagy szama mellett szolni kell arrdl is, hogy az alkalmazott modszerek mellett
igen jelentds szerepe van az adott teriilet, vagy szakma technikai-technologiai jellegli ismeretének is,
amelyeknek fontossadgat sokszor nem méltanyoljak és ezért nemegyszer gyakorlatilag alkalmazhatatlan
munkak keriilhetnek gazdasagi vezetdink elé. Még bonyolultabba valik ez a kérdéskar, ha a politika, a
gazdasagpolitika folyamatok arakra gyakorolt hatasat akarjuk tudatosan figyelembe venni. Ez utobbi
arakra gyakorolt hatdsa modszertanilag még nem megoldott, pedig gyakran az d&rakra, azok
nagysaganak alakulasara nagyobb hatést fejt ki, mint barmelyik tényezd. Hogy csak a legkézenfekvobb
ilyen jellegli t¢émat emlitsiik, vegyiik példaul a vdmokat vagy az arfolyam politikat, amelyek valtozasa
gyakori. A miszaki-gazdasagi valtozasok bonyolultsaga noveli a vallalati szakemberek vilagpolitikai,
nemzetkdzi ismereteinek sziikségességét, mert a matematikai statisztikai modszerek eredményét
elemzéssel, kritikai kiegészitésekkel lehet teljessé és alkalmazhatova tenni. Gyakorlati alkalmazést
végzOk eldtt ismeretes az informacidk megbizhatdsdganak altalanos problémakore. Ellentmond6
adatsorok, a fejlodd orszagok statisztikai adatainak kétségbevonhatd szdmai, deviza atszamitési
problémak teszik sokszor nehézzé a prognosztizalast. Nem beszélve az adatsorok megfeleld
hosszusaganak hianyarol. Ez azt a feltételezést erdsiti meg, hogy a szakemberek becsléssel sok esetben
kisebb pontatlansagot okoznak, mint a nem megbizhatdo adatsorok alkalmazédsa. Szo6lni kell a
folytonossagrol is. A prognosztikdk javitasdnak, josagénak legfontosabb kritériumat a folytonos
adatszolgaltatdson alapuld alkalmazas adja. Ez teszi lehetdvé a progndzisok ellendrzését, ha
bekovetkezett a prognosztizalt esemény (ex-ante ellenérzes) illetve az 0j progndzisok készitését és ex-
post ellendrzését. Az ex-post azt jelenti, hogy "az esemény utan", mig az ex-ante azt jelenti, hogy "az
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esemény eldtt". Az ex-post visszatekintd, és az eredményeket azutdn vizsgalja, hogy azok mar
bekovetkeztek. Az ex-post multbeli idészak két részre bonthatd, a becslési és a teszt idOszakra. A
becslési idOszak adatai alapjan elkészitett elOrejelzést a teszt idoszakban lehet ellendrizni, a tény — és
a prognosztizalt adatok 6sszehasonlitdsaval. Ha pontatlan a prognézis, akkor biztos, hogy a jévébeni,
ex-ante idészakban sem lesz pontos. Ha pontos a prognozis, akkor van esély arra, hogy a jovoben is
pontos lesz. Az ex-ante latin sz0, jelentése "az esemény eldtt", vagyis az esemény még nem kovetkezett
be, meg kell varni, hogy bekovetkezzen. (ha 2023-ban éves adatok alapjan készitiink 2027-re ex-ante
prognozist, akkor tényadatok alapjdn csak akkor tudjuk ellendrizni a prognoézis pontossagat, ha
bekovetkezett a 2027-es év vége.) Ld.: Az elérejelzések hibdinak a mérése.

A konyvemben csak olyan adatbéazisok alapjan torténd prognosztizalast mutatok be, ahol az
adatszolgaltatas folytonos, legalabb is 2023-ig folytonos volt.

Talaloan fogalmazza meg a paradoxont Makridakis? “meglehetdsen biztos, hogy a jové eltér majd a
multtol, [] az elérejelzésektdl a bizonytalansag csokkenését varjuk, mégis figyelmesebben vizsgalva a
jovot megallapithatjuk, hogy a varatlan események lehetségesek, igy a bizonytalansag novekszik, az
elorejelzések pontatlanok lehetnek, ennek ellenére stratégiaalkotds és tervezés nem lehetséges
prognosztizalas és a bizonytalansadg becslése nélkiil.” A tudomanyos megkdzelités a prognosztika
teriiletén is azonos vagy nagyon hasonld ahhoz, mint barmely mas tudomanyteriileten. Magaban
foglalja mindenekel6tt annak megértését, hogy mi tortént a multban, mi torténik jelenleg és miért. Csak
a vizsgalt jelenség okainak megértése, 0sszetevdinek megismerése és elemzése utan nyilik lehetdség
arra, hogy pontosan eldre jelezziink, mi fog torténni a jovében, és a prognozis fényében dolgozzuk ki
a megfeleld valaszlépéseket. A véllalati prognosztizalds eldtérbe keriilésének fobb tényezdit a
kovetkezOkben foglaljuk Ossze. Napjainkban a célszerli cselekvést befolyasold tényezdk szama
rendkiviill megnétt, és kolesonds fliggésiik egymassal olyan sokrétiivé valt, hogy egyre nehezebb
hagyomanyos mddszerekkel a vallalati dontések megalapozott meghozatala. A legutobbi évtizedekben
keriiltek elétérbe azok a mddszerek (pl. az idésorkutatas, a faktoranalizis, a regresszidanalizis, a lineéris
és nem linedris programozds, a sztochasztikus iddsorkutatds, pl. az ARIMA stb.), amelyek
attekinthetdvé teszik az egyes tényezOk kozotti kapcsolatokat. Valtoznak példaul a termékek, a
miiszaki lehetdségek, illetve eljarasok, és ezek nyoman a fogyasztok kivansaga és igénye is. A miiszaki
fejlédés az ipart mind nagyobb Osszegli és atfutasi idejli beruhdzasokra kényszeriti, amelyek csak akkor
lehetnek nyereségesek, ha a beruhazadsok nyoméan keletkez6 gyartmanyok elég hossz ideig
piacképesek. A feladat tehat: 6sszhangba hozni a technikai valtozdsok novekvd iitemét és a valtozo
fogyasztoi szokésokat a korszerli tizemek novekvo tervezési €s kivitelezési idejével. A progndzisoknak
tehat olyan kérdésekre kell valaszt adniuk, hogy a beruhazas iizembe helyezése utan biztositva lesz-e
a termékek iranti kereslet, mikor tériil meg a befektetés stb. A gazdasagi eldrejelzések, az ex-ante
informaciok segitségével megkonnyitik a piacra keriilés elott a gazdasagi mérlegelést. Egyre inkabb
boviilnek a nemzetkdzi gazdasagi kapcsolatok. Nyilvanvald, hogy a vallalatoknak szakmai
sajatossagaik — a profil jellege, vertikalitas, telepitési helyzet, a gyartas tipusa stb. - szerint fokozottan
figyelembe kell vennilik a viladg ipardnak véarhato fejlédését az elkovetkezd idészakban. Az utobbi
évtizedekben, a rendszervaltast kdvetden orszagunk nyitottabba valt és a kiilfoldi cégekkel valo
verseny ¢lénkiilése, az Eurdpai Unioba belépésiink utdn is igényli a realis mérlegelést, a variansokban
valo gondolkodast, a stratégiai tervek megalapozasat prognozisok készitésével. A prognozis kifejezést
leggyakrabban az eldrejelzés szinonimdjaként hasznaljak. A progndziskészités talan legegyszeriibb
definicidja lehet, hogy annak célja a jovobeni események ¢€s feltételek eldrejelzése. Pontosabban

2 Makridakis, S.-Wheelwright, S.C.-McGee, V.E. [1983]: Forecasting. Methods and Applications. 2. Ed. John
Wiley & Sons, New York, 66.
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megfogalmazva: a progndzis a jovobeni események valtozasat, a valtozasok irdnyat és mértékét
igyekszik eldre jelezni. A progndzis meghatarozasaban a kiilonb6zo6 szerzoknél altaldban az a k6zos,
hogy a prognozis valamely jelenség, vagy folyamat jovObeni valdszini alakulésara, allapotara
vonatkozik. Véleménylink szerint a vallalati prognozis (eldrejelzés) valamilyen vallalatgazdasagi
folyamat, vagy esemény jovObeni varhatd €s valoszinl fejlodésére, illetve bekovetkezésére vonatkozd
tudomanyosan megalapozott allitas. A vallalati progndzisra altaldban az a jellemz6, hogy a gazdasagi
fejlédés multbeli menetének és tendencidinak elemzése kapcsan feltart 6sszefliggések felhasznalasaval,
a vallalat gazdasagi fejlodésének valoszinii alakulasat, vagy allapotat probalja felvazolni egy jovébeni
idépontra vonatkozdéan. Ezen kiviil a progndzisok alapismérve a tobbféle lehetséges fejlodés
valtozatainak kimunkalasa a dontést hozok sokoldalu informalasara. A prognoézis jellegzetessége, hogy
egyfeldl nem a valdsag, hanem a lehetdségek feltardsa, masfelél nem elhatarozas, hanem elképzelés.
A progndzis nem végtermék, hanem input eszkéz a dontéshozatal folyamatahoz. Annak eldrejelzése,
mi fog torténni, bizonyos feltételek fennélldsa mellett. A progndzis gyakran egy vagy tobb valtozo
jovObeni értekét adja, ,,szokésos iizleti feltételek™ mellett. Ezt alapesetnek nevezziik. Prognozisokra
van sziikség a ,,mi torténne ha” szituaciokhoz és egyebek mellett az iizleti tervek varidcidinak
kialakitasahoz is. A variansok lehetnek pl. optimista (pl. gyorsuld hazai €s nemzetkdzi gazdasagi
novekedés, kedvezd konjunktira) vagy pesszimista (pl. gazdasagi visszaesés, vilagvalsag) jovoképekre
kidolgozva. Feltételezhetjiik, hogy a hazai és nemzetkozi kornyezet tartdsan nem valtozik. Hasonldan
a piaci keresletet befolyasold tényezOknél a lehetséges konkurencia nagysagara is kiilonb6zo
feltételezésekkel élhetiink. A kereskedelemben meghatarozdak a tdkeerds multinaciondlis cégek,
amelyek képesek jelentds arengedményekkel a piaci részesedésiiket ndvelni. A prognoziskészités soran
kovetett alapelv tehat a kévetkezd: ha bizonyos meghatadrozott feltételek érvényesek, akkor valoszinii,
hogy valamely meghatarozott esemény be fog kovetkezni. Ebbdl kdvetkezden a prognoziskészitésnél a
mult fejlddés-torvényeinek és fejlddési tendencidinak vizsgalatanal kiilonds figyelmet kell forditani az
ok-okozati Osszefliggések feltarasara. Ha a jovObeni események egyszeriien bemutathatok a multbeli
események mennyiségi valtozasaibol, a jovobeni eseményeket és feltételeket prognosztizalhatjuk a
torténeti trendek kvantitativ kivetitésével a jovébe. Azokat a moddszereket, amelyek matematikai
egyenleteket (vagy modelleket) hasznalnak a jovébeni események eldrejelzésére kvantitativ kivetitési
technikdknak nevezziik. Tapasztalati és intuitiv érvelések gyorsan kimutatjak, hogy a jovObeni
események ¢és feltételek nem a multbeli tendencidk kizarolagos fliggvényei. Még olyan kozismert
fogalmak esetén, - mint a trend, a ciklus, amelyek kiilondsen hasznosak az iizleti progndzisokban, sem
lehetlink teljesen biztosak abban, hogy bekovetkezik a prognosztizalt jovobeni esemény. A
kereskedelemben a személyek az arukat olyan okok miatt is vésaroljdk, amelyek nem
szamszerusithetok. Ezért az lizleti elorejelzésnek egyéb alkotoelemeket is tartalmaznia kell, kiegészitve
a kvantitativ kivetitési modszereket. A vallalatgazdasdgi problémdinak sokrétiisége, ezek
kolesonhatasai miatt csak helyes absztrakcidval és megfeleld matematikai, szamitastechnikai apparatus
felhasznalasaval biztosithat6 az optimalis dontés. Optimalis dontés alatt gyakorlati értelmezésben azt
értjiik, hogy adott eszkozraforditassal a kitlizott cél maximalis fokat, vagy a cél adott megvaldsitési
fokat a legkisebb eszkozraforditassal érjiik el. Optimalis dontés mindig részoptimumot ad, egyrészt
mert nincs olyan matematikai eljards, amely a bonyolult vallalatgazdasagi folyamatok Osszességét
figyelembe tudja venni, mdasrészt egy adott dontés csak valamilyen szempontbdl vagy néhany
szempontbol adhat optimdlis eredményt, mas szempontokbdl viszont nem az optimalis megoldast
valasztja. Olyan dontés elképzelhetetlen, amely minden szempontb6l optimdlis. Az optimalizalast
lehetdvé teszi a vallalatgazdasagi-matematikai modell elkészitése. A vallalatgazdasdgi modell a
vallalaton beliill megvaldsuld gazdasagi folyamatok és azok fontosabb kapcsolatainak egyszerlsitett

18



képe. A matematikai modellben az egyszeriisitett vallalatgazdasdgi folyamatokat matematikai
formulakkal, relaciokkal fejezziik ki. A modell kialakitdsa soran tehat kétszer egyszerusitiink. Ebbol
kovetkezik, hogy a kapott eredményeket csak dontés-elokészitd informacidként hasznalhatjuk fel.
Gyakran eléfordul, hogy a szamitogép korlatozott kapacitdsa miatt harmadszor is egyszertisiteni kell.
Ez a probléma els6sorban a termékdsszetétel optimalizalasanal fordulhat eld. A megbizhat6
progndzismoddszerek alkalmazésa lehetdve teszi az egyes dontési varidnsok értékelését. Minden dontés
kockézattal jar, de a jo vallalati prognozisok csokkentik, vagy legalabbis kiszamithatova teszik a
kockazatot, ¢és ezaltal novelik a dontések biztonsagat.

Néhany teriilet, ahol a prognosztika fontos szerepet jatszik, a kovetkezo:

Utemezés: Az eréforrasok hatékony felhasznaldsa sziikségessé teszi a termelés, a szallitas, a készpénz,
a személyzet, és igy tovabb litemezését. A termék, nyersanyag, munkaerd, finanszirozas és szolgaltatas
szintjének prognosztizalasa nélkiilozhetetlen inputjai az ilyen litemezésnek.

Eréforrasok beszerzése: A nyersanyagok beszerzésének, az alkalmazottak felvételének, vagy gépek,
berendezések vasarlasanak szdrmaztatdsi ideje néhany nap ¢és tobb ¢év kozott valtozhat.
Prognéziskészitésre van sziikség a jovobeli eréforrasigények meghatarozasahoz.

Az erdforras-sziikségletek meghatarozasa: minden szervezetnek meg kell hataroznia, milyen erd-
forrasokat igényel hossza tdvon. Az ilyen dontések a piaci lehetdségektdl, kornyezeti tényezoktdl, és a
pénziigyi-, emberi-, termék- ¢&s technologiai eréforrdsok belsd fejlodésétdl fliggenek. Ezek
meghatarozasa mind jo eldrejelzéseket igényel, és olyan menedzsereket, akik értelmezni tudjdk az
eldrejelzéseket, és megfeleld dontéseket képesek hozni. Jollehet sok kiilonb6zé teriilet van, amely
prognoziskészitést igényel, az el6z6 harom kategoria a mai szervezetek rovid-, kozép- €s hosszu tava
prognoziskészitési igényeinek tipikus példai. Az igényeknek ez a skaldja megkoveteli, hogy a szervezet
tobbszords megkozelitést fejlesszen ki a bizonytalan események elorejelzésére, €s felépitse a
prognéziskészitési rendszert. Ez viszont sziikségessé teszi, hogy a szervezet birtokaban legyen legalabb
négy teriiletet atfogd ismereteknek és készségeknek: a prognosztizalasi feladat azonositdsa és
definialdsa; prognéziskészitési modszerek valasztékanak alkalmazasa, a konkrét helyzetekre megfeleld
modszerek kivalasztasi eljarasai; és a formalizalt prognoziskészitési modszerek alkalmazasanak és
felhasznalasanak szervezeti tamogatasa. A prognoziskészitési rendszernek kapcsolatot kell 1étrehoznia
a kiilonbozd vezetési teriiletek altal készitett eldrejelzések kozott. Magas fokt kdlesonos Osszefiiggés
van a kiilonb6z0 osztalyok prognozisai kdzott, melyet nem hagyhatunk figyelmen kiviil ahhoz, hogy a
prognozis sikeres legyen. Példaul az értékesitési eldrejelzés hibdja reakcidsorozatot okozhat, melyek
befolyasoljak a koltségvetési prognodzist, a miikddési koltségeket, a pénzaramot, a készletszinteket, az
arképzést, és igy tovabb. Hasonldan, koéltségvetéskészitési hiba az egyes osztilyok szaméara
rendelkezésre 4ll6 pénzosszeg eldrejelzésében érinti a termékfejlesztést, a berendezések
modernizéciojat, az alkalmazottak felvételét és a reklamkiadasokat. Ez viszont befolyasolja, ha nem
meghatarozza, az értékesités, a miikodési koltségek, és a pénzaram szintjét. Egyértelmiien erds
kolesonhatas van a kiillonbozd progndziskészitési teriiletek kozott. A kiilsd kornyezethez altalaban
alkalmazkodni kell, ugyanakkor a belsé kdrnyezet befolyasolhato €s irdnyithato.

A prognosztizalas hosszt tavra eltéré megkozelitést igényel, mivel hosszu tavon sok olyan dolog
valtozhat és valtozik, ami Iényegesen megvaltoztatja a I1étrehozott megallapitott sémakat €s/vagy 1étezd
Osszefliggéseket. Ez prognozisainkat pontatlannd és félrevezetdveé teszi és Iényeges lett a megatrendek
azonositdsa és extrapoldldsa visszamenve az idoben, ameddig sziikséges. A sikeres stratégia és a
hatékony hosszu tavu tervezés (pl.: tékekdltségvetés készités) sziikségessé teszi a hosszu tavu trendek
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kovetkezményeinek kiszamitasat, és az ilyen trendek megkiilonboztetését a hozzajuk kapcsolodo
ciklusoktol. Jollehet a hosszu tava gazdasagi trendek is valtozhatnak, nem valoszinii, hogy megteszik,
mivel definicidé szerint nagyon hosszu ideig tartottak ahhoz, hogy a szabad verseny gazdasagi
rendszerének kovetkezményei legyenek. Ezért az ilyen trendeket elfogadhatdé mértékii biztonsaggal
extrapolalhatjuk, hacsak nincs okunk azt gondolni, hogy a jelenlegi gazdasagi rendszer valamilyen
alapvetd modon valtozik a jovoben.

A progndzis modell

A prognézis modell a prognodzis-készitd munkdjat segiti: megkisérli megalkotni a valdsag
egyszerusitett abrazolasat. A prognozis készitdje megprobalja figyelembe venni a donto tényezoket, €s
kizdrni a nem dontdket. A lényegtelen kikiiszobolése €s a lényegesre koncentralas folyamata a
modellkészités alapja, ami, jollehet egyszeriisitett, azonban a modell lehetdvé teszi a prognozis-készitd
szdmara, hogy megbecsiilje a fontos jovObeni események és trendek hatasait. Példaul, a tavkozlési
iparagban ezer oka van, amiért az el6fizetok bekottetik vagy sem a telefonjukat. Meghaladja a
prognoziskészitd feladatkorét, hogy az 0sszes ilyen okkal foglalkozzon. Ezért megprobalja csokkenteni
ezt a sok befolyasolo tényezot korlatozott szamu helytallo valtozora.

A tudomanyos megismerés folyamata altalanosan az alabbi részletekbdl all:

1. A modellépités. A modell a valosag kicsinyitett, de nem sziikségszeriien teljesen hii masa, amely
mindig a valosdgnak valamilyen elére meghatirozott cél szempontjabol 1ényeges tulajdonségait,
részeit mutatja csak be. A modellépités célja az, hogy a bonyolultabb folyamatokat leegyszerisitse, és
ezaltal lehetdvé tegye azok alaposabb vizsgalatit. A modellépités soran az induktiv és a deduktiv
kutatdsi modszereket alkalmazhatjuk. A deduktiv modelleket induktiv modszerekkel (statisztikai
indukcio) ellendrizhetjiik, viszont az indukcid csak azt bizonyithatja, hogy mi nem igaz. Ez a fizika
teriiletén is igy van: pl. a Merkur perihélmozgédsa a newtoni fizika alapjdn nem magyarazhatd
szabalytalansdgokat mutatott (amit véletlennek vagy megfigyelési hibanak tartottak, ugyanis
megmagyarazhatatlan maradt 38”-nyi mozgés), amely azonban az Einstein-féle relativitaselmélet
[illetve Riemann-féle geometria,] alapjan teljesen szabalyosnak bizonyult.

2. A modellb6l szarmazoé kovetkeztetések levezetése. A modell lehetdségeinek, korlatainak
szambavétele (pl. a Cobb-Douglas termelési fliggvénynél a helyettesitési rugalmassag értéke egy). A
modell lehet viszonylag teljes vagy részmodell. A jovot leirhatja verbalisan, grafikusan, numerikusan,
vagy szimuldcioval. A modell lehet rovid-, kozép-, €s hosszi-tavu. Az idétav novekedésével a
mennyiségi eldrejelzések jelentdsége csokken, a mindségi tényezokké pedig nd.

3. Adatgytjtés. (Lehet teljes korli vagy részleges, az adatok lehetnek elsddleges vagy masodlagos
forrasbol szdrmazo adatok, lehetnek keresztmetszeti vagy iddsoros adatok stb.)

4. A modell becslése.

5. A modell verifikalasa, tehat a modell paramétereinek és elérejelzéseinek tesztelése. Erre szolgal a
hipotézisellendrzés modszertana. A modell szembesitése a valosaggal lehet6vé teszi az 1. pontban tett
feltételezések igazolasat vagy elvetését.

6. A 3., 4., 5., eredményétl fliggben visszatérhetiink egy 1j modell — formahoz ¢és a folyamat
ismétléséhez. Az 6konometria teriiletéhez - szorosabb értelemben —a 3., 4., 5. pontok tartoznak.

A matematikai modszerekkel kapcsolatban altaldban igaz Krekd Béla - a matematikai modszerek ¢€s
a szamitastechnika fejlédésével kapcsolatos — megallapitasa: ,,Bdrmilyen messze is halad ezen az uiton
a fejlédés, a matematika valéjaban mindig csak eszkéz marad a kézgazddszok kezében. Eppen 1igy,
mint ahogy mind a mai napig csak eszkoz maradt a fizikusok kezében. A matematika fejlettségenek mai
fokan — a legaltalanosabb relaciok tudomanyanak tekintheto, eltekintve e relaciok konkrét tartalmatol.
Mar ebbol a megfogalmazasbol is kovetkezik, hogy a matematika sohasem léphet a kézgazdasdgi
tudomdnyok helyébe. Ezzel szemben igen komoly, sok esetben mdssal nem potolhato segitséget nyujthat
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a gazdasagi dontések meghozatalanal. *°A matematikai modszerek elsésorban a dontés-elokeszitést
segitik elo, tobbek kozott a prognozisok kidolgozasaval, a dontés azonban tovabbra is kozgazdasagi
(vezetési) funkcid marad’’ allapitja meg ezzel kapcsolatban Kreké Béla.®

A kozgazdasagtanban altaldban nincs lehetdség arra, hogy laboratériumi koriilmények kozott
ellendrzott és megismételt kisérleteket végezziink, ez azonban nem dontd jelentdségli, mert a
tapasztalati tények éppen olyan bizonyitd erejiiek. A hipotézisek valdszertisége teszteléssel donthetd
el. A fizika teriiletén a hasonl6 fizikai tulajdonsagok alapjan torténik a klasszifikacio. Az itt miikodo
kutat6 elméletei alapjan rekonstrudlja a vilagot. A tarsadalomtudomanyok korébe tartozo diszciplinak
vizsgalddasanak targya az ember és a dolgok, valamint az ember és a masik ember kozotti viszony. Az
emberi cselekedeteknek azonban eldre be nem tervezett, elére meg nem hatarozott kimeneteik és igy
nem prognosztizalhato kovetkezményeik lehetnek és vannak. Jol szemlélteti az elmondottakat a pénz
intezménye. A pénz ugyanis nem onmagaban valé értéke miatt pénz, hanem emberek kozotti viszonyt
testesit meg. Az emberek egy adott arut elfogadnak értékmérdnek, altalanos csereeszkdznek. Az
arutermeld gazdasag eltér a kdzvetlen termékcserén alapuld gazdasagtol, mivel az eladas €s a vasarlas
elkiiloniil egymastol. Ez az oka a készletek valtozasanak illetve a kiillonbozd periddusu ciklusos
mozgasnak. A pénz kozvetitésével miikodo piacgazdasdgban a személy nem fiigg attdl az egybeeséstol,
hogy talaljon valakit, akinek éppen arra a termékre van sziiksége, amit 0 el akar adni, ugyanakkor a
vevO rendelkezik-e azzal a termékkel vagy szolgéltatassal, amit az eladé szeretne megvenni.
Arutermeld gazdasigban csak olyan személyt kell talalnia, akinek sziiksége van arra a dologra, amit &
el akar adni. Ezutdn kicserélheti arujat vagy szolgéltatasat pénzért és kereshet valaki mast, akitdl
pénzért megveheti a szamara sziikséges terméket vagy szolgaltatast. Mivel a vasarlas és az eladas
idében és térben elkiiloniil egymastol, lennie kell egy bizonyos eszkdznek, amelyet altalanosan
elfogadnak a fizetésekben, ami csereeszkozként szolgal. Ezzel az eszkozzel az elad6 fenntartja az
eladas folyamatat, amig fel nem késziil a vasarlasra. Ez az eszkoz a pénz.

A tarsadalomtudomanyok, igy a kdzgazdasagtan targya a komplex, bonyolult jelenségek vizsgalata.
Ebbdl kovetkezik, hogy lehetetlen minden tényez6t tekintetbe venni a tanulményozas €s az elemzés
soran. A fentiekbdl helytelen lenne azt a kovetkeztetést levonni, hogy a kozgazdasdgtudoméany
tertiletén lehetetlen eldrejelzéseket késziteni. A tarsadalomtudomanyokban a jelenségek komplex
természetebdl €és a valtozok végtelen nagy szamabol kovetkezden az eldrejelzések csak egy adott
jelenségosztalyra, egy adott mintara vagy egy adott iranyra vonatkozhatnak. Ezt a kdvetkezd példaval
szemléltethetjiik. Mondhatjuk, hogy a kereslet vagy kinalat valtozasa milyen hatast gyakorol az arakra,
de nem tudjuk megmondani egy adott aru adott piacon kialakuld konkrét arat egzakt pontossaggal.
Adott valosziniliségi szinten képesek vagyunk prognosztizalni a vizsgalt jelenség alapiranyzatat, azaz
a trendet, a jelenséget befolyasolo rovidebb és hosszabb tava hullamzasokat, mas néven ciklusokat, és
a véletlen ingadozéasokat. A piaci trend az egyedi gazdasagi szereplok cselekvéseinek komplex
Osszegzésébdl kiemelkedd alapvetd tendencidkat ragadja meg. A természettudomanyok és a
tarsadalomtudomanyok vizsgalati mddszerei kiilonboznek egymastol. A tarsadalomtudomanyok altal
vizsgalt emberek kozotti viszonyok komplexitasat semmilyen modellbe, semmiféle modszerrel nem
tudjuk teljes korlien belefoglalni. Ez azonban nem jelenti azt, hogy le kellene mondanunk a
modellalkotasrol és annak segitségével az eldrejelzések készitésérol. Tisztaban kell lenniink azzal,
hogy mit akarunk modellezni, milyen részletezettséggel, az absztrakcié milyen fokan. A kapott
eredményeket a kiindulo feltevések keretei kozott kell értelmezniink. A valdsag kapcsolatait,
Osszefiiggéseit kell a lehetd legpontosabban leképezniink, és nem a kivalasztott modell struktarajat kell
a valdsagra visszavetiteniink. Semmiképpen nem szabad abba a hibaba esniink, hogy a valdsagot
probaljuk egy nekiink tetsz6 modellbe kényszeriteni. Ez tigysem sikertil, s ha igy jarnank el, hamis
kovetkeztetéseket kapnank. A valdsdg és a jové megismerhetd, ennek elvi korlatai nincsenek.
Gyakorlati korlatokat viszont szdmosat talalhatunk, amelyek kovetkeztében minden progndzis
bizonyos valdsziniiségi szinten teljesiil. A jové modellje szubjektiv folyamat eredményeként jon 1étre
ugy, hogy a modellez6 mindig az ember (egyén vagy csoport). A szubjektum a valosag lényeges
tulajdonsdgainak teljes korét nem tudja atfogni, éppen a jelenségek komplex volta miatt. A jovo

8 Kreko6 Béla. [1966]: Linearis programozas. KJK, Budapest, 14.
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modelljének megalkotasaval a lehetdség-variansokat igyeksziink megkeresni, annak érdekében, hogy
a kapott eredményeket a lehetdségek kozotti valasztasra: azaz dontési célra hasznaljuk fel. Ugy is
fogalmazhatunk, hogy a jelenben mar embrionalis allapotban ott a jovd. Ennek az embrionalis jovonek
a lehetséges fejlodését igyeksziink megismerni. A fejlddésnek lehetnek csomopontjai, forduldopontjai.
Ezek megtaldldsa, azonositdsa nagyon fontos az eldrejelzések megbizhatdsdga szempontjabol. Nem
szabad a multbeli fejlédési iranyokat mechanikusan extrapolalni, pusztan egyszeriien kivetiteni a
jovobe. Kiilondsen igaz ez a mai gyorsan, szinte kovethetetleniil véltozo vilagban. Manapsag
altalanosnak vélt tendenciak tornek meg hirtelen, illetve fordulnak teljesen 0j iranyba. Az eldrejelzések
készitése soran véleménylink szerint az el6zéek alapjan a kovetkezd moddszertani problémak
adodhatnak: egyrészt a prognodzis megalkotdsakor a jové még nem ismert. Masrészt a modell a
valdsdgnak — strukturdjdban, funkcidjaban, miikodésében, valamely tulajdonsagaiban megfelelé —
absztrahalt képe, amely kiemeli a f6 elemeket, fontosabb tényezdket, kapcsolatokat, osszefliggéseket,
a valosadg lényegi vonasait tikrozi. A modellépités folyaman leegyszerisitjiik a bonyolultabb
folyamatokat, kapcsolatokat és ezaltal lehetdség nyilik azok alaposabb elemzésére. Ebbdl kovetkezden
a modell a jelenre nézve is altalanositdsokat, egyszerusitéseket, becsléseket tartalmaz, és az
eldrejelzésekhez hasznalt adatok mérési hibat rejtenek. Az elkészitett modell csak bizonyos
elofeltételek érvényessége mellett tiikrozi a valosagot, pontosabban a valdsag egy szegmensét, teriiletét
¢s megkisérli elérejelezni példaul a gazdasag szerepldinek jovdbeni viselkedését A prognozis modell
f&bb sajatossagai a kovetkezdkben foglalhatok dssze.*

1. a prognozis modell tirgya még egyaltalin nem létezik, ezért a modell csak lehetdségeket
fogalmazhat meg bizonyos valosziniiségi szinten;

2. amodell jov6beni targyara csak indirekt modon, a jelenen keresztiil lehet befolyast gyakorolni, ha
egyaltalan mod nyilik erre;

3. a jovo modellje nem alapulhat csupan az eddigi elméleteken és tapasztalatokon, figyelembe kell
venni a jovore vonatkozo szubjektiv tényezdket is.

4. Minden, ami 1étezik valamilyen forméban, direkt vagy indirekt modon, kapcsolddik a multhoz. igy
a jovo is a jelenhez, amirdl elmondhatjuk, hogy a mult jovdje és egyben a jové multja is. Ezt azonban
semmiképpen sem szabad ugy értelmezni, hogy a jovo a jelen mechanikus folytatasa és igy elegendd
a jelenlegi tendenciakat, trendeket kivetiteni ahhoz, hogy képet alkothassunk a jovordl.

5. A megismerésnek elvi akadalyai nincsenek, gyakorlatilag azonban kiilonbséget kell tenniink a
megismerhetdség és a tényleges megismerés kozott: a megismerés lehetdsége akkor is fennall, amikor
a tényleges megismerés még nem kdvetkezett be.

A modellalkotas és prognoziskészités folyamatat kovethetjiik nyomon az 1.1 abran.

Lathatjuk, hogy mind a modell specifikdcidja soran alapvetd fontossagu a visszacsatolds, mindig
ellendrizziik adekvat-e modell, illetve stabil-e a kapott prognozis. A megfeleld modell kivalasztasat a
kovetkezd tényezdk befolyasoljak:

milyen pontossagu eldérejelzésre van sziikség,

milyen hosszu a progndzis id6horizontja,

a feladat elvégzéséhez rendelkezésre all6 pénzosszeg,
a rendelkezésiinkre allo és beszerezhet6 adatok,
milyen foku komplexitasra tartunk igényt.

* Besenyei Lajos — Gidai Erzsébet — Novaky Erzsébet. [1982]: El6rejelzés. Megbizhatosag. Valosag. KIK,
Budapest, alapjan.
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Az alabbi abra az eldrejelzés készitésének folyamatat mutatja be:

Modellalkotasi szakasz Elirejelzesi szakasz
1ot sufamy
slaza
Erulmansak

h 4 l ¥
Modsl Modell Proguizis ;ﬁﬁ
gpacifika- hecslas Bguzites
cig

F

Ldateld
késgités

Az utdbbi 50 évben jelentds mennyiségli empirikus bizonyiték és tapasztalat gytilt 6ssze a prognozisok
alkalmazasaval kapcsolatban.® Az ilyen tanulmanyokbol, a prognosztizalas idéhorizontja alapjan, sok
altalanos megfigyelést, valamint konkrét kovetkeztetést levonhatunk. Empirikus bizonyitékok alapjan
(a prognosztizalas teriiletén beliilrdl és a véleményezd pszicholdgiabol is) arra kovetkeztetnek, hogy

az emberek nagy tobbsége tulzottan optimista prognozisaikban, mikdzben a jovo bizonytalansagat is
jelentdsen alabecsiilik. Kevés az az ember, akik példaul 0j iizletekbe kezd, komolyan tekintetbe veszi,
hogy nagy valdsziniiséggel csédbe mehet két vagy harom éven beliil. Ugyanez igaz azokra a termék-
menedzserekre vagy vezetdkre, akik nem hajlandok elfogadni, hogy termékiik értékesitése vagy
koltségvetési becslésiik sokkal nagyobb mennyiséggel vagy szézalékkal csokkenhet, mint amennyit
hajlandok elfogadni. Egyébként sok almatlan éjszak4juk lenne, ami konnyen elkeriilhetd talzott
optimizmussal. Mivel gyakran Osszekeverjiik a prognosztizalast az dbrandozassal, vagy valamilyen
kivant cél elérésével, sziikségiink van statisztikai eldrejelzéseken alapuld objektiv prognozisokra,
mieldtt véleményalkotd képességiinket hasznaljuk prognosztizalasra. A masik empirikus
bizonyitékokon alapuldé megfigyelést a pszichologusok az Ujdonsag torzitasanak neveznek. Mi
emberek emléksziink a leglijabb eseményekre és kdvetkezményeikre, és azok nagyon befolyasolnak
minket. A részvénypiaci krach példaul valdsziniileg 90 %-ban pszicholdgiai és 10 %-ban reélis, mivel
az emberek panikba esnek és hajlandok erdsen csokkentett dron eladni, mivel attdl félnek, hogy az arak
orokkeé csokkenni fognak. Ugyanez igaz a recesszid folyaman, amikor a beruhdzasok jelentdsen
csokkennek, mivel az tizletembereket jelentdsen befolyéasoljak az akkori rossz iizleti feltételek, és nem
ismerik fel, hogy a recesszio ideiglenes, tobb, mint egy évig tartdé esemény (a leghosszabb habora utani
recesszio 1973-1g 18 honapig tartott). Hasonldan a kutatasi eredmények megmutattak, hogy a legtobb
arviz elleni biztositast éppen az arviz utdn kotik, és a legkevesebbet a kovetkezd arviz idején. Mas
szoval, az embereket befolyasolja az a tény, hogy arviz volt, és biztositast kotnek, de ahogy az id6 telik
¢és nincs arviz, azt hiszik, hogy elpazaroljak a pénziiket, ezért felmondjék biztositasi kotvényeiket. A
kovetkezé komoly arviz érkezésének idejére (gyakran sok évvel vagy évtizedekkel késébbre) kevés
embernek marad biztositasa. A bizonytalansag realis szintre allitasa, elkiilonitése az objektiv

5 S. Makridakis-S. C. Wheelwright-R. J. Hyndman]: Forecasting. [1998] i. m. alapjan.
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prognozisoktol az dbrandozastdl, vagy a kivant célok elérésétdl, és a felismerés, hogy a rendkiviili,
fenyegetd események bekovetkeztek, €s ez a jovOben is igy lesz, dontd aspektusok, melyekkel
foglalkozni kell a prognosztizalas folyaman. A jovot redlisan €és objektiven kell tekintetbe. jollehet, ha
igy tesziink, akkor is lehetnek fenyegetd események, melyek novelik a bizonytalansagot, és fokozzak
aggodalmat. A legfontosabb, hogy a legijabb esemény(eke)t vagy fejlemény(eke)t hosszu tavon kell
szemlélni, torténeti értelemben, ugy, hogy ne befolyasoljon minket tilsagosan az ujdonsag torzitasa,
ami jellemz0 rank. Ezért fel kell ismerniink és el kell fogadnunk, hogy a vihart (még akkor is, ha eltart
egy bizonyos ideig) szélcsend koveti, és hogy hosszan tarté szélcsend utdn a vihar kétségtelentil
bekovetkezik, még akkor is, ha nem tudjuk prognosztizalni pontos idejét és erejét. Kozéptavon
viszonylag konnyl a prognosztizalés, ha a sémak és Osszefiiggések nem valtoznak. Azonban mivel a
prognodzis id6horizontja novekszik, ezen sémak/Gsszefliggések valtozasanak esélye is novekszik. A
gazdasagi ciklusok, el6szor is, meg tudjak valtoztatni és meg is valtoztatjak a sémakat, és befolyasoljak
az Osszefiiggéseket. Sajnos azonban még nem tudjuk pontosan prognosztizalni a recesszidk idejét €s
mélységét, vagy a fellendiilések kezdetét és erdsségét. Tovabba a kdzgazdaszok és egyéb szakértok
nem voltak sikeresebbek, mint a statisztikai modszerek a recesszidok kezdetének és mélységének
prognosztizalasaban. Ez kockazatossd teszi a kozéptavli prognosztizalast, mivel a recessziok ¢és
fellendiilések barmikor elkezdddhetnek a 18 honapos tervhorizont (a kozép tav szokasos hossza, amely
tartalmazza a koltségvetési prognozisokat) folyaman. Tovabba a progndzis bizonytalansdga novekszik,
mivel kevésbé konnyli mérni, vagy kezelni, konkrét, gyakorlati értelemben. Ez igy van, mivel a
prognozisok és a tényleges eredmények kozotti kiilonbség jelentds lehet, foként a ciklikus agazatokban,
ahol az tizleti ciklusok bekovetkeznek. Tovabba a prognosztizaldsi hibak mar nem fliggetlenek, mivel
a recessziok gyakorlatilag minden vallalatot és terméket/szolgaltatast érintenek, legalabbis a ciklikus
szektorokban. Kozéptavu prognozisok fokeént koltségvetési célokra sziikségesek. Ez sziikségessé teszi
az értékesités, az arak és a koltségek becslését az egész vallalatra, valamint a diviziokra, foldrajzi
teriiletekre, termékvonalakra, €s igy tovabb. Tovabba igénylik azon gazdasagi €s ipari valtozok
prognosztizalasat, melyek befolyasoljak a vallalati értékesitést, arakat és koltségeket. Ha a recesszio
bekovetkezik, az minden prognosztizdlandd valtozét azonos irdnyban és hasonld mértékben
befolyasol; ezért nagy hibak keletkezhetnek, melyek sziikségessé tehetik gyarak bezarasat, dolgozok
elbocsatast, és egyéb kellemetlen megszoritd intézkedéseket. Minél mélyebb a recesszio, annal
nagyobbak a prognosztizalasi hibdk, ¢és anndl nagyobbak a kellemetlen meglepetések és
kovetkezmények. A fellendiilés folyaméan rendszerint ellenkezd tipusi hibak kdvetkeznek be, a
kereslet, a munkaerd sziikséglet €s hasonlok alabecslését okozva. Az, hogy nem tudjuk prognosztizalni
a fellendiiléseket, vagy alabecsiiljiik azok mértékét, lehetséges veszteségeket okozhat, komoly
kovetkezményekkel a vallalat versenyképességére. Ez azt jelenti, el kell fogadnunk, hogy nem tudjuk
prognosztizalni a recesszidkat és a fellendiiléseket, valamint nem tudjuk mérni az ehhez kapcsolodo
bizonytalansagot, €s ezt figyelembe kell venniink nemcsak a koltségvetés megfontolasok folyaman,
hanem a olyan stratégia alkotdsdban is, amely elfogadja ezt a bizonytalansagot és annak
kovetkezményeit. Masrészt a recesszid végét (ha mar elkezdddott) konnyebb prognosztizalni. Nem
minden vallalatot befolyasolnak azonosan a ciklusok. Altalaban a termelé vallalatokat jobban
befolyasoljak, mint a szolgaltatd vallalatokat; a luxus (rugalmas) arukat termeld vagy szolgaltatd
vallalatokat er6sebben érintik, mint az alapvetd sziikségleti cikkeket (rugalmatlan termékeket vagy
szolgaltatdsokat) termeldket vagy szolgaltatokat; a termeldeszkozoket gyartd vallalatokat jobban
befolyéasolja, mint a fogyasztasi cikkeket termeldket; jobban érinti az olyan dgazatokban miik6dd
vallaltokat, ahol er6s verseny van, mint ahol kisebb verseny van. Ezek az altalanos szabalyok
segithetnek a vezetéknek, hogy dontsenek a ciklikus ingadozas mértékérdl, igy meg tudjak hatarozni,
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mit kell tenni, hogy felkésziiljenek a recesszi6 vagy fellendiilés eshetéségére. Nagy mennyiségii
informacio gytijthetd az tizleti ciklusok hosszarol, a recessziok mélységérdl, a fellendiilés erdsségérol,
konkrét dgazatokra és vallalatokra a torténeti adatokbol, melyeket komponensekre bonthatunk, hogy
elkiilonitsiik ¢és tanulmanyozzuk a benniik levé trendet és ciklusokat. A tervezésben vagy
prognosztizalasban egy dolog biztos: hosszu fellendiilés utan elkeriilhetetlen a recesszio. Egyetlen
dolog nem ismert csak, mikor kezdddik és milyen mély lesz. Ezért sziikség lesz a kontingencia (szoros
egymasmellettiség) tervezésre, beleértve tartalékok képzését, hogy szembenézzenek a kozeledd
recesszioval. Ugyanez igaz a recesszié folyaman. A megélénkiilés biztos. Az egyetlen kérdés, pontosan
mikor kezdddik és milyen erds lesz. Nyilvanvaléan mindig lehetséges, hogy a recesszid nagyon hosszu
ideig tart, vagy depresszioba fordul. Azonban valamikor véget kell érnie. A recessziora felkésziilés
masik modja az egyensulytalansagok figyelése a sajat agazatban, a gazdasagban vagy a nemzetkdzi
pénziigyi rendszerben. Minél nagyobbak ¢és minél szélesebb korben elterjedtek ezek az
egyensulytalansagok, anndl nagyobb a valdsziniisége a korrekcionak, amely rendszerint recesszio
formajat olti. Hasonldan minél nagyobb a fellendiilés, annal nagyobb a recesszid valdsziniisége, és
forditva. Ezért minden beszéd a recesszidk végérdl korai (ugyanezt hitték az 1960-as évek végeén, éppen
az 1973-1979-es recessszid eldtt), amikor a hosszu- un. Kondratyev ciklus felszalld aga véget ért és
megkezdddott a leszallo ag.

Az ARCANUM adatbazisaban a Prognosztika 1969-1987 kozott megjelent tanulmanyai letolthetdk.
Progndzisokat a tudomanyok szamos teriiletén készitenek, pl.: meteorologidban, az iddjaras
eldrejelzése, a csilagaszatban, a nyelvészetben, az orvos-, kémiai és fizikai tudomanyokban, stb.

Az els6 gazdasagi témaju prognosztikai publikacid 1928-ban jelent meg: Oscar Morgenstern [1928]:
Wirtschaft Prognose, eine Untersuschung ihrer Voraus-Setzungen und Moglichkeiten. (Gazdasagi
eldrejelzés eldfeltételeinek €s lehetdségeinek alulbecslése) Springer. Wien.

Novaky Erzsébet: A magyar jovOkutatds 50 éves: visszapillantas €s eldre tekintés. 2018.

Az elérejelzések hibainak a mérése.

Tételezziik fel, hogy n iddszak adata all rendelkezésre a t kiindulasi idépontban és m iddszakra
készitlink elérejelzést. A megfigyelt értékeket jeloljik X-szel, az eldrejelzett értékeket pedig F-fel.
(forecast = prognozis) A prognozist akkor tudjuk ellendrizni, ha a prognosztizalt idépont vagy id0szak
bekovetkezett €s igy van tényadatunk. Az alkalmazott modell lehet barmely prognoziskészitési
modszer. Ha ex-post ellendrizziik az elérejelzés hibajat, akkor az iddsort két részre osztjuk, az elsd
iddszak a becslési-, a masodik a teszt-idoszak. A becslési iddszak lehet az iddsor fele, vagy annal
nagyobb érték. A becslési idészak adatai alapjan eldrejelzéseket készitiink a teszt iddszakra
vonatkozoan ¢és igy a prognozis hibdjat mérni tudjuk, mivel tényleges adatokkal is rendelkeziink. Ex
ante eldrejelzés esetén csak akkor tudjuk ellendrizni a prognozis hibajat, ha az eldrejelzési idészak
bekovetkezik. Pl. havi adatok esetében a kovetkezd honapban, negyedéves adatok esetében a
kovetkezd negyedévben, stb. Az eldrejelzések hibdinak mérésére az alabbi mutatdkat hasznaltuk.

Az el6zdek alapjan a kovetkezd eldrejelzési forgatokonyv készithetd el.
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d. Az illesztés hibaja:
e(t-n+1)=[X(t-n+1)-F(t-n+1],....... e()=[X(®)-F()]

e. Az eldrejelzés hibaja,( ex-post) :

[X(t+1)-F(t+21)]... [X({t+m)-F(t+m)]

f. A multbeli idoszak megosztasa: X(t)
X(t-n+1)...  X(tk+1). X(t-2) X(t-1)

Szamitasi Hibaszamitasi
(Becslési) (Teszt)
(t-n+1)-(t-k) (t-k+1)-(b)
Id6szak
(t-k+1) a hibaszamitas periédusanak a kezdete

Ha e; értéke pozitiv akkor ala, ha negativ akkor folé becsiiltiik az eldérejelzett értéket a tényleges
értékhez viszonyitva. Az eldjelvaltas miatt a hiba valds értékét csak akkor tudjuk mérni, ha négyzetes
vagy abszolut hibaképletekkel is dolgozunk. A dimenzid kiilonbsége miatt [pl. Ft., ezer Ft., kg. ezer
kg. stb.] célszerti a relativ hibat is mérni.

Az alkalmazott jelolések:

A hiba (e = Error):

ei=Xi— F;

Fi= el6rejelzett vagy illesztett értékek

X, = megfigyelt értek

Az egyszerliség miatt a tesztperiodus iddszakot (amikor tényleges és prognosztizalt értékekkel is
rendelkeziink) jeloljiik igy:

i=1,2,...T.

Atlagos hiba. [ME=Mean Error]

T

D8
ME = 2
=

Az a kedvez0, ha a hiba mértéke 0 koriili érték. Folé becslés esetén a hiba negativ, aldbecslés esetén
pozitiv. Az eldjelvaltasok miatt az atlagos hiba [ME] a hiba valdsagos mértékérdl nem tajékoztat.

Atlagos abszolat hiba. [MAE = MEAN ABSOLUTE ERROR®]

® Hasznaljak a nemzetkozi szakirodalomban a Mean Absolute Deviation (MAD) kifejezést is.
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.
Z|ei|
MAE = =
=

Atlagos négyzetes hiba. [MSE = MEAN SQUARE ERROR]:

A
2.

MSE ==L
T

A hiba szérasa [SDE = STANDARD DEVIATION OF ERRORS?®]:

Atlagos relativ [%-os] hiba [MPE = MEAN PERCENTAGE ERROR]

Relativ [%-o0s] hiba [PE; = PERCENTAGE ERROR]:

PE, =Hx100
X

I
T

> PE;

MPE =21_—
T

Az eldjel valtasok miatt az atlagos relativ hiba mutato a hiba valdsagos mértékérdl nem tajékoztat. Ezt
a problémat ugy lehet kikiiszobolni, hogy a hiba abszolut értékével vagy négyzetével szamolunk.

Atlagos relativ [%-os] abszolat hiba [MAPE = MEAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR]:

:
2 IPE|

MAPE = 4
-

MAPE 20%-nal kisebb értéke az elfogadhato.

Theil féle U-statisztika. [Theil s U-Statistic]:

< Fi+1_xi+l 2
2]

U= = —
b

Ha U =0, akkor F;=Xj, vagyis az eldrejelzés megegyezik a valdsadggal. Kiilonben U értéke 0-t6l

kiilonbozik. A nevezdben az a relativ négyzetes hiba van feltlintetve, amikor az eldrejelzett érték az

" Hasznalatos még az ASE — Average Squared Error.
8 Hasznéljdk a nemzetkdzi szakirodalomban a Root Mean Square Error (RMSE) mutatot is, amikor az MSE
mutatd négyzetdsszegét veszik.
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utols6 tényadattal egyenld, ezt naiv eldrejelzésnek hivjuk. A szamlalé az idésorkutatdsi modszerrel
elkészitett eldrejelzés relativ négyzetes hibajat tartalmazza. Ha ez utobbi jobb eldrejelzést adott, mint
a naiv eldrejelzés, akkor a szamlalo értéke (a hiba) kisebb mint a nevezé értéke, tehat az U-statisztika
értéke egynél kisebb. Ertelemszeriien, ha a naiv és az idsorkutatasi modellel készitett elérejelzés
azonos értéket ad, akkor a szamlalo €s nevez6 megegyezik, igy az U-statisztika értéke eggyel egyenlo.
Ha a naiv eldrejelzés ad jobb eredményt, akkor az U-statisztika értéke egynél nagyobb.

8. MBA. [McLaughlin Batting Averages]
MBA = [4— U]xlOO

U=0 esetén, MBA =400
U=1 esetén, MBA =300
U>1 esetén, MBA <300

A Theil- féle U statisztika egy masik képlete az MBA mutato.

9. Aranyositott atlagos abszolut hiba. (MASE = MEAN ABSOLUTE SCALED ERROR)

A prognosztizalt modell 4tlagos abszolut hibajat (MAE) elosztjuk a naiv modell (az utolsé tényadat az
eldrejelzett értek) MAE értékével. Az eldrejelzés pontossagat tehat a naiv elérejelzés pontossagéaval
hasonlitjuk ssze. Ebben az esetben a Theil féle U-statisztika szamitasanal a gydkvonastol eltekintiink,
tovabba a szamlalo és a nevezd abszolut értékével és nem a négyzetével szdmolunk. Az értelmezés
hasonl6: Ha a MASE = 0, akkor Fj=Xj, vagyis az el0rejelzés megegyezik a valosaggal. Ha a MASE

nagyobb, mint 1, akkor a modell rosszabb, mint a naiv modell. Minél alacsonyabb a MASE, vagyis
minnél kisebb, mint 1, annal jobb a modell a naiv modellhez képest.

Az IBM értékesitésének prognosztizalasa.®

Az adatok forrasa:
Az IBM torténete (History of IBM)

A hosszu tavu trendek extrapoléalasa veszélyes akkor is, ha rovidebb peridodusokat tekintiink, és révid
idésorokat hasznalunk. Példaul 1984-ben John Opel az IBM elndke, feltételezte, hogy a vallalat
értékesitése, ami 50 milliard $ volt akkor, megkétszerez6dik 100 milliard $-ra 1990-re, mig profitjuk
exponencialis novekedése folytatodik. Az elsd 3 abra (értékesitési bevétel, nyereség és foglalkoztatott
1étszam sorrendben) az IBM adatainak 1915-2005 kozotti valtozasat mutatja. A negyedik és az 6todik
abra abrazolja az IBM értékesitését 1954 és 1984 kozott, mig a kdvetkezd két abra a profitjukat jelzi,
exponencialis- illetve masodfokt parabolikus trend extrapolalasaval. A nyilak a tényleges valtozast
jelzik és az utolsé nyolcadik &bradban az extrapolacids iddszak 1985-1995 kozotti évek tényleges
értekeit is feltiintettiik. Az IBM torténeti értékesitésének extrapolalasa exponencidlis trenddel évi
atlagos 14.8 %-o0s novekedést jelez elére, ami 1990-re 110 milliard $ eladast eredményez, 10 milliard
$-ral tobbet, mint Opel 1984-es progndzisa — melyet ezért konzervativnak tekinthetnénk, mivel
tehat az illesztés pontossdga majdnem 100 %-os. A valos értékeket mutatja a piros nyil, 1985 és 1988
kozott 60 milliard alatt volt a bevétel, 1989 és 1994-kozott 60 milliard felett, de 70 alatt és csak 1995-

% S. Makridakis-S. C. Wheelwright-R. J. Hyndman. [1998] i. m. 457-458.
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re érte el a 72 milliardot. A masodfokli parabolikus trend is jo illesztést ad, az R? értéke 0.98 az elére
jelzett érték 1990-re 80 milliard $, de ez a fiiggvény is tal optimista eldrejelzést adott. Az IBM torténeti
profitjanak az extrapolalasa exponencialis trenddel 1990-re 38 milliard $ nyereséget prognosztizalt, az
1984-es 6.6 milliard $-val szemben. A tényleges profit 6 milliard $ lett 1990-ben, de 1991 és 1993
kozott a vesztesség 2.8 és 8.1 milliard $ kozotti értékeket mutatott. 1995-re érte el a 4.2 milliard $-t. A
masodfoku parabolikus trend 8 milliard $ nyereséget extrapolal. Ezen progndzis alapjan az IBM tdbb,
mint 100000 személyt vett fel, hogy ellassa a meglevo és 11j vevoket magas mindségii szolgaltatdsokkal,
melyeket sokan lelkesen idvozoltek, és amely megalkotta az IBM erds versenyelonyének alapjait. A
dolgok azonban nem ugy alakultak, ahogy vartak. 1996-ban az értékesités csak 72 milliard $ volt (28
milliard $-ral kisebb az 1990-re prognosztizalt 100 milliard $-nal), mikézben tobb mint Gsszesen 16
milliard $§ veszteséget szenvedtek 1991-ben, 1992-ben és 1993-ban. Tovabba munkaerd-allomanya
1996-ra kozel fele volt az 1986/1987-es 430000 fonek. Az IBM menedzsmentje feltételezte, hogy az
tizleti kornyezet és az IBM 6nmaga nem valtozik a kdvetkezd hat évben, és ezért indokoltnak érezte a
torténeti sémak extrapolalasat és atfogod stratégidjuk és bovitési terveik ilyen extrapolaciobdl szarmazo
prognézisokra torténd alapozasat. Az a feltételezés, hogy a multbeli adatokra legjobban illeszkedd
modell garantélja a legpontosabb prognozist a jovére, nem helyes, harom okbdl. Eldszor: ha semmi
nem valtozik, a jové determinisztikus, mivel a sima extrapolaci6 trivialis és mindenki megteheti —
beleértve az IBM meglevd valamint 0j versenytarsait, akik szintén terveket készitenek a bovitésre, €s
annyi novekvo részt vesznek maguknak a tortabol, amennyit lehetséges. De a magas novekedés és nagy
profit csalétke felesleges kapacitast hoz létre, kiélezi a versenyt és arhaborut eredményez, ami
csOkkenti a profitot, st veszteséget okoz. Masodszor: a 15 — 20 %-os éves ndvekedési iitem lehetséges
kis és kozepes méretli vallalatokra, de rendkiviil nehéz lehet egy 50 milliard $-os oridsra (az IBM
mérete 1984-ben), mivel 16 %-os ndvekedés 8 milliard $-os éves novekedést jelentett, tobbet, mint az
Osszes vallalat bevétele 1984-ben, a néhany tucat legnagyobb vallalat kivételével. Végiil, ha sikertil is
az IBM bevételét ndvelni, nagyon valdsziniitlen, hogy a profitjuk is ugyanolyan jol ndvekszik. John
Opel és az IBM nem vette figyelembe ezeket a hosszll tava eldrejelzésekre vonatkozo egyszerii
prognosztizalasi elveket, ehelyett extrapolaltdk a megallapitott trendet, nem akartak elhinni, hogy az
ilyen trendek valtozhatnak a jovében.

John R. Opel
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Az IBM értékesitési bevételének alakulasa
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Az IBM-ben foglalkoztatottak létszamanak alakulasa
y =-3,2901t3 + 464,02t? - 12719t + 71698
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IBM értékesitési bevétele
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A magyarorszagi biinozés alakulasa és a hosszu ciklusokkal valo osszefiiggése.

Az adatok:

Regisztralt biincselekmények szdmanak alakulasa Magyarorszagon 1965-2021.

Forras:
KSH Evkényvek

Magyar Statisztikai Evkonyv. [2003]: KSH CD. Hosszi1 iddsorok. 1.8 tabla.
Regisztralt biincselekmények szdma Magyarorszagon 2000-2019

Regisztralt bincselekmények szama Magyarorszagon 2009-2021
A regisztralt blincselekmények szamanak alakulasat (1965-2021) mutatja az alabbi dbra.
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Az 1979-es olajvalsag utan kezd6dott meg a biincselekmények szamanak a ndvekedése, ami 1998-ig
tartott, amikor 2000 koriil véget ért, a hosszu ciklus leszallo aga. A 2008-ban kirobbant gazdasagi
vildgvalsdg utan a magyar blindz¢és szama i1s a csokkenésbdl emelkedésre valtott, majd 2013-t6l
egyenletesen csokkent. Egyértelmiiek az 6sszefliggések, ha a Kondratyjev ciklusok a felszallo agban
vannak, a biindzés nd, ellenkezd esetben csokken. A valsag idején nd a szegénység, aminek
kovetkezménye a megélhetési blinozés (pl.: pincefeltorések, erdszakos rablasok, lakéasbetorések,
gépjarmii feltdrések és lopasok stb.) ndvekedése.
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Hasonld tendenciat mutat az USA blinligyi statisztikdjanak (az 0Osszes bilincselekmény miatt
letartoztatottak szama) az alakuldsa 1990-2021 kozott. A blingzés csokkenése itt is 2000-ben kezdddott
el, majd a csokkenés novekedésbe valtott, ami 2006-ban érte el a csticspontjat, ezt kovetden 2021-ig
csokkenést mutatnak az adatsorok. A ciklus periodusa 5 év.
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Pusztai Laszl6: Gazdaségi ciklus és biindzés.!? c. tanulmanyaban 1987-ben a magyar szakirodalomban
elsoként veti fel azt a problémat, hogy a blindzésben is vannak ciklusok, st hosszu ciklusok, mint a
gazdasagi ¢életben. Bevezetd gondolatai koziil kiemelem a kovetkezot, hangstlyozva azt, hogy a
tanulmany a rendszervaltast megel6zéen 1987-ben a Beliigyi Szemlében jelent meg: ,,Annak felvetése
azonban, hogy a szocialista gazdasagi rendszer fejlodése is ciklikus, korabban ugyancsak szentségtord
gondolat lett volna. []  Napjainkra azonban egyre tobb koézgazddsz, konjunkturakutato,
gazdasagtorténész voksol amellett, hogy a szocialista gazdasadg permanens evolucidja csak egyike az
irdasztal mellett kidolgozott kecsegtetd elméleti tételeknek, a gyakorlatban azonban
megvalosithatatlan (legalabb is ez ideig még egyetlen szocialista orszagban sem sikeriilt
megvaldsitani)”! 12 Pusztai Laszlé hangstlyozza, hogy a gazdasagi fejlodés kovetkeztében fellépd
valsagok jellemzdje a globalitas, mégpedig két értelemben is, 1. a valsadg az egész vilagra kihat, minden
korabbi elképzeléssel szemben a szocialista vilagra is, 2. nem marad a gazdasag keretei kozott, hanem
az egész tarsadalom életére kihat, igy a globalitas a blindzésben is jelentkezik. Ez utobbi megallapitast
a nemzetkozi irodalom feldolgozasaval is igazolja. Pusztai Laszlo 1987-ben gy vélte, hogy idézem
,» Tekintve, hogy mind a Kondratyjev — ciklus hiveinek, mind kritikusainak szamitdsa szerint a jelenlegi
leszalld ag valahol az ezredforduld koriil éri el a mélypontot, valamint, hogy a blin6zésre gyakorolt
hatas késleltetett, szamomra gy tinik, hogy nagyobb az esély a Diczig-prognézis® boralatobb
véltozatanak bevéllalasara. Sajat heurisztikus modszere alapjan ugyanerre az eredményre jut Déri P41
is, amikor 2000-re még magasabb mintegy 400 000 biincselekményt prognosztizal.”*

Elvégeztem a szamitast az 1965-1987 kozotti adatok alapjan. Iddsor hossza 23 év, ebbdl becslésre
felhasznalt 20 év, extrapolacié 20 év. A legjobban illeszkedd fiiggvény a harmadfoku parabolikus trend.
Az eredmények:

A trendfiiggvény:

9. = 118020,57 + 1509,056 * t —270,767* t> + 14,5131*t3

R?=0,862

MAPE = 2,12

Az illesztés a MAPE értéke alapjan igen pontos.

10 pusztai Laszlo [1987]: Gazdasagi ciklus és biindzés. Beliigyi Szemle. 9. sz. 34-42.

11 Pusztai Léaszl6 [1987]i. m. 34.

12 A rendszervaltast megelézden a ,,szocializmus politikai gazdasagtana” azt tanitotta, hogy a szocializmusban a
megtermelt hasznalati érték tomege szakadatlanul emelkedik és ezt alaptdrvénynek nevezték. A masik dogma
az volt, hogy a kommunizmus felé haladunk, igy csokken és majd megsziinik a blindzés, st az allam is elhal.
Eretnek dolog volt ciklusokrdl irni, illetve nem volt 116 ndvekvo blinzést prognosztizalni.

13 Diczig Istvan és kutatocsoportja. [1987]: A magyarorszagi blindzés véarhato alakuldsa az ezredforduloig,
kiilonos tekintettel a személyek javait karositd biincselekményekre. BM Konyvkiado, 54.

14 Déri Pal [1987]: Biinozési helyzetiink és varhaté alakuldsa 2000-ig. Beliigyi Szemle, 1. sz. 11-23.

15 Pusztai Léaszl6 [1987] 1. m. 41.
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Az aldbbi abra a tényadatok és az extrapoldlt adatok, a regisztralt biincselekmények szdmanak
alakuldsat mutatja 1988 és 2007 kozott. Az extrapolalt adatokat (1965-1987) az eldz6ekben bemutatott
harmadfoku parabolikus trend becslése alapjan szamoltam ki. A trend 1999-ig aldbecsiilte, 2000-t61
pedig folé becsiilte (498558 bilincselekmény) a bekdvetkezett tényleges értékeket. Az eredeti adatok
soraban a legrovidebb ciklus 4 év.
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Az eredeti adatok soraban a legrovidebb ciklus 4 év. A 4 éves ciklusokat kikiiszobolve az alabbi abra
mutatja a blindzés alakuldsaban a konjunktura ciklusokat.

36



10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00

-2000,00

-4000,00

-6000,00

-8000,00

-10000,00
-12000,00

e e oy-Trend e 4 tagil mozgoatlag

Ciklusok a divatban.

»A divat sz¢ alatt altaldban egy adott kultira vagy kor iranyzatat értik, amely leggyakrabban az
oltozkodést, a protokollaris szokasokat és a tarsas érintkezés szabdlyait foglalja magaba. A divat a
legaltalanosabb értelemben a tarsas €rintkezést iranyitd szokasok rendszere.”

Alfred L. Kroeber és Jane Richardson® kvantitativ elemzéssel mutattak ki azt hogy ,,a ndi ruhak
formalis jellemzdi (hossz, bdség, dekoltazs, derékmagassag, stb.) a ciklikussag szigort rendje szerint
valtoztak az elmult négyszaz évben: a maximalis és a minimalis kiterjedések félévszazados litemben
kovettek egymast. [] A divat formarendszerének nyilvanval6 és eléggé jol megfigyelhetd ciklikussaga
fontos €s tovabbi kutatdsokat kivano teriilet: valdjaban modellszerlien példazza azokat a ciklikus
tendencidkat, amelyek a kultara egészében is jelen vannak, formalis rendezdelvként bizonyos
1d6szakokban kiilonds erdvel érvényesiilnek, akar korhangulatta valhatnak.,.*” Alfred L. Kroeber és
Jane Richardson kutatasainak célja az volt, hogy megkisérelték objektiv és kvantitativ modon
meghatdrozni a divatvéltozasokat. A ruhadivatot azért valasztottdk a szerzok, mert évszazadrol
évszazadra pontosan dsszehasonlithatd boséges anyaghoz lehetett jutni. A ruhdk hat vonalaval (harom
fliggbleges és harom vizszintes méret) foglalkoztak és a vizsgalat eredményeit az alabbi tablaban
Osszegezték. ,,A kutatas Kroeber egy 1919-ben irt rovid cikkével kezdddott. Az ott kifejtett vizsgalati
modszereket ... most egy joval nagyobb volumeni anyagnal alkalmaztuk. Ezt az Uj anyagot
Richardson gytijtotte Ossze. Mig a korabbi cikk az 1844 — t61 1919-ig terjedd 76 évet dolgozta fel,
addig a jelen tanulméany 1936-ig, visszafelé pedig 1787-ig, mégpedig Osszefiiggden, kivéve két évet

16 Klaniczay Gabor - S. Nagy Katalin. (Szerk.) [1982]: Divatszocioldgia. II. kétet. Toémegkommunikécios
Kutatékdzpont, Budapest.
17 Richardson Jane - Kroeber A. L.: Hirom évszdzad néi ruha — divatja. Kvantitativ elemzés. 1940. In.:

Divatszociologia [1982]. i. m. 175-189.
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(1822, 1833), amelyekre nem voltak adatok fellelhetok. ...1787-t6]1 visszafel¢ a divatképeket
nagymértékben potolni kellett korabeli arcképekkel és képekkel, melyekbdl kevesebb van. De 1605-ig
visszamenden 0sszegyljtottiink egy rendes sorozatot, ily modon a teljes idésor 332 évet foglal magaba,
véleménylink szerint tobbet, mint a gazdasagi statisztikai tanulmanyok tilnyomo tobbsége. Igaz, a
sorozat 1787 el6tt csinyan megtort. Az 1631-t6l 1640-ig terjedd évtizedben a hozzaférhetd
illusztracidk szama 21, az 1691-t61 1710-ig tarté 20 évben pedig egy sem, 1711-20-ig htsz, mig 1721-
30-ig csupan harom. Az 1787 eldtti idére vonatkozo leleteink ezért sokkal kevésbé jelentOsek és
megbizhatdak, mint az 1787 utaniak. Ennek megfelelden részletesebb elemzésiink az utolsé 150 éven

alapul.” 1

A vizsgalat 6sszefoglald eredményei®® a kovetkezdkben foglalhatok dssze:

Nem tudjuk pontosan, mennyi jelentdséget tulajdonitsunk annak, hogy a hat ruhaméret valtozasanak
hullamhossza egy évszazad koriil mozog. Kérdés, hogy milyen mértékben rejlik mindez maganak az
egy évszazadnak a tényében, vagy abban, hogy bizonyos idészakokban a csucsok kozel egyidében
jonnek 1étre. ...Egy dolog azonban biztos, - akar van kdze egymashoz a hat hullamhossznak, akar nincs
- a test korvonalainak alapvetd aranyait tekintve a ndi ruhadivat lassan valtozik. Atlagban fél
évszazados a mozgas a sz€lsdséges hossztol vagy bdségtdl a szélsdségesen rovid vagy sziik formaig,
majd jabb fél évszazad a visszatérés. Ez joval tobb, mint amennyit a civilizalt vilag feltételez annak
az altaldnos felfogdsnak a jegyében, hogy a ndi ruhadivat természeténél fogva nem csupan labilis,
hanem szeszélyesen ¢és hirteleniil valtozik.” Az évszézados trenden beliil kisebb mozgasokat is
kimutattak.

A ruhaméretek és a hullamhosszok eredményeit az alabbi tabla tartalmazza.

Meéretek. A hullamhosszak kozépértéket,
évek.

Szoknyahossz 100

Szoknyabdség 100

Derékhossz 71

Derékbdség 93

Dekoltazs hog 71

Dekoltéazs szélg 154

Kozépértek 98

18 Richardson Jane - Kroeber A. L. [1982]: i. m. 176.
19 Richardson Jane - Kroeber A. L. [1982]: i. m. 185.
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»A szoknyak bdsége pl. 1811-ben és 1926-ban egyértelmiien minimalis volt, a legnagyobb bdséget
1749 és 1860 koriil érték el.”?® A ndi ruhadivat lassan valtozik, hiszen a teljes hullimhossz 71 és 154
év kozott mozog.

A tanulmany kévetkeztetése: ,,Az dltalunk meghatarozott ardnyok®! sszehasonlithatok azzal, amit a
kozgazdaszok "hosszu lejarati trendnek” neveznek, amelyben szintén jelentkeznek valtozasok vagy
kisebb ciklikus mozgasok. Sem a hosszabb gazdasagi trendekrdl, sem pedig a fluktuaciérol nem allitja
senki, hogy egyéni kezdeményezések. Elképzelhetd persze, hogy a gazdasagi tényezOknek
természetiiknél fogva tarsadalmi jellegiik is van. Viszont gyakran feltételezik, hogy a divat jellemzo6i
egyéniek. Az ilyen feltételezés azonban naiv, nincs kritikailag ellendérizve. Sokkal valosziniibb, hogy
ami az emberi kultra egyik teriiletén érvényes, az a masik teriiletre is igaz. Mindenesetre az ellenkezd
nézetet valloknak kellene bizonyitaniuk. Rajtuk a teher bizonyéra kétszeresére nott, amiota bemutattuk,
hogy a ruha divat véltozasai a torténelem soran a gazdasagi valtozasokhoz hasonloan viselkedtek.”

Hasonldan a termék-¢életciklushoz, minden divat ciklus leirhatd haranggorbével, 1d. az alabbi 4brat.
A

érettség

ndvekedés hanyatlas

elfogadds
(értékesitési volumenben mérve)

bevezetés elutasitas

e J I J
b idé

Y \J " NGy
bevezetd elfogadasi elutasitasi
szakasz szakasz szakasz

Divat életciklus

A divat ¢€letciklus az el6zdéek alapjan az 1600-as évektdl kezdve 1944-ig 71 és 150 év kozott valtozott.
1945 utan még Magyarorszagon is az életciklus jelentdsen lerdvidiilt. PL: ,,A magyarorszagi varosi
oltozkodés torténete az 1945 utani évtizedekben 6t nagyobb periddusra oszthatd. Eleinte apro
modosulasokkal, de 1ényegében a két habora kozotti iddszak viseletkultiraja folytatodott. Az 6tvenes
évek elso fele ezzel ellentétben a kényszerti uniformalizalodés, a nemzetkozi elszigetel6dés, a ruha- és
anyaghidny jegyében telt. 1956/57 forduldjatol a hatvanas évek végéig lasst valtozas kezd6dott: ismét
altalanossa és természetesseé valt a divat kovetése, az ellatas is fokozatosan javult. A nyolcvanas évtized
kozepéig tartd Gjabb szakaszt az egyszeritisodés, egyuttal a divattrendek naprakész kovetése jellemezte,
ekkor mar csak egyes termékek ¢és a kurrens cikkek hol 4&tmeneti, hol tartésabb hidnya fordult eld. A

20 Richardson Jane - Kroeber A. L. [1982]: i. m. 184.
21 Richardson Jane - Kroeber A. L. [1982]: i. m. 187.
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rendszer alkonya pedig elhozta a stilusok gyors kovetését és keveredését, valamint a (tdmeg)fogyasztas
felértékel6dését és altalanossa valasat.”??

A divat valtozasat meghatarozta a ruha ipar fejlédése, ami magaba foglalja a textilruhéazati ipart, a
kotszovo ipart, a bor- és szormeruhazati ipart €s a cip0 ipart. A gyari méretekben torténd ruhakészités
a 19. szdzad mésodik felétdl kezdddden alakult ki. A készruhagyartas fejlédésének igen nagy lokést
adott az amerikai polgarhaboru (1861-1865). ,,A ruhaipar kialakuldsa az észak-amerikai kontinensen
kezdddott, de a ruhazati cikkek nagylizemi sorozatgyartasa a 20. szazad kdzepére mar Eurdpaban,
tovabba Ausztralidban, Japanban, Dél-Afrikaban is meghonosodott. Ez a folyamat az 1960-as években
teljesedett ki, amikor is a legtobb nyugat- és kelet-eurdpai orszagban, Eszak- és Dél-Amerikaban és
tobb mas orszagban is a lakossagi igények tobbségét mar ilyen ruhakkal elégitették ki. Megkezd6dott
a nagylizemi ruhaipar altal gyartott termékek széles korti exportja is.”

Ciklusok Magyarorszagon az egyetemek integraciojaban

Az egyetemek integracioja illetve dezintegracidja az elmult 100 évben 50 éves ciklust mutatott, 1920
¢és 1945 kozott integralt egyetemek miikddtek Magyarorszagon (25 felsdoktatasi intézmény miikodott
1920 utan: pl. J6zsef Nador Miiszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem, Kirdlyi Magyar P4zmany Péter
Tudomanyegyetem,  Szegedi Tudomanyegyetem, Pécsi Tudomanyegyetem,  Debreceni
Tudomanyegyetem, stb.) 1945 és 1975 kozott dezintegralt egyetemek muikodtek, a korabbi egységes
tudomanyegyetemeket feldaraboltak, pl. 1949-1950-ben a hittudomanyi karok kivaltak az allami
egyetemek szervezetébdl, s az orvosi fakultasok is ©nalldo egyetemekké (Budapesten, Pécsett,
Debrecenben, Szegeden) valtak 1951. februar 1-jétél. Megszlintek a jogakadémiak. Ugyancsak 1949-
ben 6nallosult — kivalva a Miiszaki Egyetem szervezetébdl — a Kozgazdasag-tudomanyi Egyetem, stb.
A felsOoktatas iranyitasa az 1980-as években valsagba keriilt. A novekedés és differencialodas
kovetkeztében a kdzponti irdnyitas szinte lehetetlenné valt. 1981-ben felsdoktatasi intézményeinkben
tobb mint ezer tanszék miikodott.” Az integracio 1975-ben kezdddott és 2000-ben fejezddott be.
Egyértelmili, hogy az 1973-1979-es olajvalsag utdn Magyarorszdgon a romld gazdasagi helyzet
kikényszeritette a dezintegralt felsdoktatasi intézmények, az egyetemek és a féiskolak centralizacigjat.

A kozgazdasagi elméletek és a Kondratyjev ciklusok osszefiiggései

A kozgazdasagi elméletek f0 iranya is aszerint valtozik, hogy a Kondratyjev ciklusok a felszallo vagy
aleszallo dgban vannak-e. 1896-1932 és 1945 és 1973 kozott a felszallo d4gakban a hatarhaszon elmélet,
a laissez-faire-tipust gazdasag eszméje volt népszerti, 1933-1945 kozott s 1973-2000 kozott a leszallo
agakban az allami beavatkozast hangsulyoztak, ennek uttordje John Maynard Keynes brit kozgazdasz
altal a 20. szazadban kidolgozott gazdasagi elméletet volt. Egy példa a termelési fliggvény alkalmazasa.
A termelési fliggvény valamelyik tényezd szerinti parcidlis derivaltja a hatartermék. A hatartermék

megmutatja, hogy az i-edik tényez6 mennyiségének egységnyi ndvelése minden mas input (termelési
téyez0) valtozatlansaga mellett mennyivel valtoztatja meg a kibocsatast. A termelési fliggvények
esetében kozgazdasagi, elméleti feltétel, hogy a hatartermék pozitiv, ugyanis azt, nem tudjuk
értelmezni, hogy valamelyik raforditas egy egységgel valdo novekedése esetén, - amikor a tobbi
termelési tényezOt nem valtoztatjuk meg - a termelés csokken. A termelési fiiggvény szakirodalma

22 Divat a masodik viladghdborutol a rendszervaltasig. Mult-kor torténelmi magazin 2020. 8sz.
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1950-1980 kozott kiilfoldon és Magyarorszagon is igen széleskorti volt. Errdl példaul alapos attekintést
adott Nyary Zsigmond. [1972]: A termelési fiiggvények 0jabb irodalma. Statisztikai Kiado. Budapest
ciml konyvében. A vizsgalataim sordn azt tapasztaltam, hogy az 1960-1975 koz6tt a magyar iparra (26
iparcsoportra) elvégzett szamitdsaink soran (feleségemmel Rédey katalinnal) a becsiilt termelési
fliggvények, az elméleti feltételeknek eleget tettek. Egy vidéki cipOgyarnal elvégzett szamitasaimnal a
rendelkezésre all6 adatallomany 1968-1977 kozotti idészakra allt rendelkezésemre. Azt tapasztaltam,
hogy a gépek, berendezések bruttd értéke (millid forint 1968-o0s arszinten) valtozd parcilis derivaltja
negativ volt, mig a tobbi valtozé pozitiv. Itt mar 1973-as olajvalsag (Kondratyjev ciklus leszallo aga
megkezdddott) hatasara, a cipltermelés (ezer parban) 1975 utdn stagnalt, 1977-ben visszaesett. Az
otodik otéves tervben (1976-1980) a vizsgalt cipdgyarban jelentds Osszegli beruhdzas valdsult meg,
aminek tobb, mint 50 szazalékat kdzvetlen termeldlizemi gépesitésre forditottak. A vizsgalat utolséd 2
évében (1976-1977) a gépek, berendendezések jelentdsen emelkedett. Az eredmény a gépek,
berendezések valtozonal a negativ parcidlis derivalt (-19,996), tehdt a termelési fliggvényt
kozgazdasagi szempontbdl nem fogadhatjuk el, ugyanis ha 1 milli6 forinttal ndveljiik a gépek valtozot,
a tobbi termelési tényezd valtozatlanul hagyasa mellett, akkor a cipétermelés kozel 20 ezer parral
csokken 4tlagosan évente.?®

1982 utan Magyarorszagon a termelési fliggvényekkel a szakemberek nem foglalkoztak.
Hamvas Béla gondolatai.

Hamvas Béla 1962. februar 4. ciml irdsdbol a kovetkezdket idézem: "A modern civilizacio
gépszoveveénye remekiil miikodik, amig j6 1d6 van. Mihelyt aszély 4ll be, vagy arviz van, sokat esik az
esd, vagy a ho, kitlinik, hogy az egész elképzelhetetleniil labilis. Inogni kezd, éspedig nem egyik vagy
masik részletében. Inogni kezd az egész. Az dllamintézmény is csak jo id6 esetén mitkddik. Mihelyt
szocidlis zavar, elégedetlenség, bizalmatlansag 1ép fel, valsdgba keriil. Az egész civilizacid
normalidében j6. Nem szdmol azonban a muticidokkal ¢és a katasztrofakkal." [] "Régebben a
fejlédéselméletet nem ugy tanitottdk, mint ma. Folyamatos evoliiciot nem tételeztek fel. Ugy lattak,
hogy sima atmenet a természetben sehol sincs. Az egyes fajok kozott szemmel lathatd problematikus
hianyok vannak." [] "A régieket nem szabad lebecsiilni. Mérhetetleniil okos emberek voltak, sok
tekintetben okosabbak, mint mi. Nagy elényiik volt {616ttiink, hogy olyan alkalmakra is gondoltak,
amikor az id6 nem kifogéstalan. Szadmoltak a mutaciokkal és a katasztrotakkal. Tudtak, hogy az atlagos
1déknek atlagos theoridk felelnek meg. Valsagos idokben azonban egészen mas elméletekre van
sziikség. llyenkor mélyebbre kell nytlni és tobbet kell merni. A baj a nyakunkon van. Lesz, ami lesz."

A tomeges kihalasok ciklusai.

"A biologiai ritmusok lebontasaval felfedezett talan leghosszabb hullamhossz a tomeges kihalasok 26
millié éves ciklusa. A koviiletek szakértdi ugy becsiilik, hogy a valaha élt fajok t6bb mint 99 szazaléka
kihalt. Szerencsére a kihalasok szamat hossza idétartamon 4t nagyjabol ellensulyozza az 1j fajok
keletkezése a 1étezd fajok szétvalasaval. Ez azonban nem jelenti azt, hogy révidebb tdvon allandok
maradnanak. Tavolrol sem. A kihalasi mérték mindeniitt ingadozik, €s ugyanigy az 10j fajok

28 Sipos Béla. [1982]: Termelési fiiggvények-vallalati progndzisok. Kozgazdasagi és Jogi Kiadé (KJK) 189-
219.
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kialakuldsdnak mértéke is. Vannak rossz id6k, amikor fajok tiinnek el, és j6 idok, amikor zsendiilnek.
A legrosszabb idokre valoszintlileg ugy negyedmilliard évvel ezel6tt, a permi korszak végén keriilt sor,
amikor a fajok 90 szézaléka kihalt, koztiik sok emldsszerii hiill6 a szarazf6ldon. A Fold faundja végiil
ismét elérte a korabbi szintet, am egészen eltérd szereplogardaval: a szarazf6ldon a dinoszauruszok
1éptek az emldsszert hiillok szerepébe. A kovetkezd legnagyobb - egyuttal a legtobbet emlegetett -
tomeges kihalas a 65 millio évvel ezel6tti nevezetes krétakori kihalas, melynek sordn valamennyi
dinoszaurusz ¢és veliik egyiitt sok mas szarazfoldi és tengeri faj tint el, a fosszilis emlékek tanusaga
szerint szinte egy csapasra. A krétakori eseményben nagyjabol az osszes faj fele halt ki, nem annyi,
mint a permi idészakban, am igy is félelmetes globalis tragédia volt. Bolygonk elszegényedett faunaja
ismét elérte a korabbi szintet, és most itt vagyunk mi, emldsok, az egykor oly bdséges emldsszeri
hiilléfauna néhany szerencsés taléldjének leszarmazottjai. A madarak tarsasagaban mi toltjiik ki a halott
dinoszauruszok utan maradt hézagokat. Feltehetéleg a kovetkezé nagy kihalasig."?*. "A tomeges
kihaldsoknak sok, a permi és a krétai idészakban bekovetkezetteknél kevésbé sulyos epizodja is volt,
amelyek azért elég jelentdsnek szamitottak ahhoz, hogy nyomon lehessen kovetni a koviiletek
kronikédjaban. Statisztikai paleontologusok szamos fosszilis fajt gyljtottek Ossze, ezeket
szamitogépekbe taplaltak, és a Fourier- analizis végrehajtasaval olyan ritmusokhoz jutottak, melyek
ugy csengenek a fiiliikknek, mintha mi képteleniil mély orgonahangok diiborgését hallgatnank. Az igy
kimutatott dominans ritmus (bar vitatottan) egy hozzavetdleg 26 milli6 éves periodicitas. Mi okozhatja

a kihalas ilyen megrenditden hossza hulldmhosszu ritmusat? Nemigen lehet més, mint valamely égi
ciklus. Egyre tobb bizonyiték tdmasztja ala, hogy a kréta id6szakban bekdvetkezett katasztrofat egy
hegy méretli aszteroida vagy iistokos okozta, mely tobb tizezer mérfoldes orankénti sebességgel
csapddott a bolygonkba, valosziniileg valahol a manapsag Yucatan - félszigetnek nevezett vidéken, a
Mexikoi-6bolben. Aszteroidak a Jupiter keringési sikjan beliil taldlhato 6vben keringenek a Nap kortil.
Temérdek aszteroida van arra - az aprok folyamatosan zaporoznak rank - és némelyik elég nagy ahhoz,
hogy kataklizmatikus kihalast okozzon, ha nekiink {itkdzik. Az listokdsok nagyobb, excentrikus palyat
irnak le a Nap koriil nagyrészt joval kiviil az egyezményesen Naprendszernek tekintett région,
esetenként azonban beljebb hatolnak, ahogy 76 évente a Halley-iistokos és ugy 4000 évente a Hale —
Bopp - istokos. A perm iddszakban bekovetkezett eseményt esetleg egy még nagyobb iistokos
becsapddasa okozta, mint a krétabelit. A tomeges kihalasok 26 milli6 éves vélt ciklusat talan az iistokos
becsapddasok mértékének ritmikus hulldmzéasa okozza. De miért nagyobb a valdszinlisége 26 millio
évente az listokosok becsapodasanak? Itt tag teret kap az elmélkedés. Felvetették, hogy a Napnak van
egy testvér csillaga, amellyel nagyjabol 26 millié éves periodicitassal keringenek egymas kortiil. Ez a
hipotetikus partner, amelyet soha nem lattak, de amelyiknek mindazonaltal a dramai Nemesis nevet
adtak, minden keringés soran egyszer athalad az igynevezett Oort - felhdn, azon a vagy egymillidrdnyi
istokosbal allo felhdn, amely a bolygokon til kering a Nap koriil. Amennyiben 1étezik ez a bizonyos
Nemesis, amelyik elhalad az Oort - felhd kozelében vagy éppen athalad rajta, nyilvan megkavarnd az
listokosoket, ami novelné a valdszinliségét, hogy valamelyikiik eltalalja a Foldet. Ha mindez
megtorténik - és az oksagi fonal kétségkiviil vékony - akkor ez okozhatja a tomeges kihalas 26 millio
éves periodicitasat, amelyet egyesek szerint a fosszilis emlékek mutatnak."?® A legtjabb kutatasok
szerint: ,,27 millié évente torténnek tomeges kihaldsokat okoz6 kataklizmak a F6ldon — erre jutott egy
kutatocsoport, ami a szarazfoldi és a tengeri €l61ények ciklikus eltlinését vizsgalta. Az is kideriilt, hogy
e katasztrofalis események egybeesnek a nagyobb aszteroida-becsapodasokkal és vulkankitorésekkel.

24 Dawkins Richard. [2001]: Szivarvanybontas. Tudomany, szemfényvesztés és a csoda igézete. Vince Kiado.
[2001] 84.
2 Dawkins Richard [2001] i. m. 85-86.
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Az eredményeket a Historical Biology, An International Journal of Paleobiology. (Volume 33, 2021 -
Issue 11.) cimii tudomanyos folyoiratban k6zolték. (Michael R. Rampino, Ken Caldeira, Yuhong Zhu:
A 27.5-My underlying periodicity detected in extinction episodes of non-marine tetrapods) Ugy tiinik,
anagyobb égitestek becsapddasai, €s a Fold belsejének bazaltaras kitoréseket eredményezé folyamatai
ugyanarra a 27 millio éves litemre Iépnek, mint a nagy kihaldsok. Ez a jelenség talan bolygdénk
Tejutrendszerben megtett Utjara vezethetd vissza" — irta a New York-i Egyetem altal kiadott
sajtokozleményben Michael Rampino biologus, a tanulmany vezetd szerzdje. Hatvanhat milli6 évvel
ezelott a szarazfoldi €s tengeri élolények 70 szdzaléka — koztiik a dinoszauruszok — hirtelen kihaltak,
ennek oka egy nagyobb aszteroida, vagy iistokds becsapodasa lehetett. Korabban a paleontolégusok
mar megfigyelték, hogy a tengeri éldlények nagy részének pusztuldsaval jar6 események nem
véletlenszeriien, hanem ciklikusan, koriilbeliil 26 millié évente torténnek. A szakértok szerették volna
megtudni, vajon ugyanez a mintazat allhat-e fenn a szarazfoldi €l6vilag esetében is. Nem csak a

tomeges kihalasi események esetén figyelhetd meg periodicitas, a kraterek vizsgalata alapjan kidertilt,
hogy az aszteroidak és iistokosok Foldbe csapddasa a kihalasokkal egybeesd rendszerességet mutat. []
Asztrofizikusok kordbbi szamitdsai szerint 26-30 millid6 évente {istokosok zaporoznak a
Naprendszerre.” Rampino szerint elméletiiket igazolja az is, hogy az elmult 250 milli6 évben harom
tomeges kihaldsi esemény is igazoltan aszteroida becsapodassal esett egybe.” (Forrés: Origo,
Tudomany. 2020.12.17.)

Kihalasi esemény. (Wikipédia) szerint: ,,Az utébbi 550 milli6 évben legalabb 6t nagy kihallasi hulldm
sOport végig az organizmusokon. Valosziniileg korabban is voltak ilyenek, a kordbbi él6lényeknek
azonban nem volt szildrd vazuk, ezért fosszilidik sem maradtak fenn elegendd szamban, igy csak a
fanerozoikumtdl kovethetjiik nyomon a tomegkihaldsok torténetét. A fanerozoikumi nagy kihaldsi
események szdmaban nincs konszenzus, vannak, akik 6tnél nagyobbra becsiilik, attol fliggden, milyen
mértekll pusztulast tekintenek mar nagynak.”

Marine Genus Biodiversity:
Extinction Intensity
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Kihalasi intenzités (a fosszilidkbol ismert fajok szézaléka) az elmult 542 millié évben. End K = a kréta
vége, End J = a jura vége, End Tr = a triasz vége, End P = a perm vége, Middle C = a karbon kozepe,
Late D = a devon vége, End S = a szilur vége, End O = az ordovicium vége

Kihaldsi események
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Az 6t nagy tomegkihaldst illetden — amelyet 1982-ben Jack Sepkoski és David. M. Raup?® irtak le —
széles korli szakmai konszenzus létezik. Ezek:

Ordovicium—szilur kettds kihalasi esemény, amely 444 milli6 éve tortént és amelyet az ot
legnagyobb kihalési hulldm kézt masodik helyre sorolnak a tudosok az elpusztult nemek aranya
alapjan.

Kés6 devon kihalasi esemény, amely 360 millio évvel ezel6tt tortént és ami, egy kihalasi sorozat
volt a devon és a karbon idészakok hatarahoz kozel, amely a fajok mintegy 70%-aval végzett.
Nem hirtelen esemény volt, hossza talan a 20 milli6 évet is elérte, és ezen beliil tobb hulldm
sOport végig az ¢lovilagon.

Perm—tridsz kihaldsi esemény, amely 251 milli6 éve tortént, a perm és a triasz iddszakok hataran
a tengeri csaladok 53%-4t, a tengeri nemek 84%-at, a tengeri fajok 96%-at és a szarazfoldi fajok
mintegy 70%-at torolte ki. A legnagyobb ismert kihalasi hullam, a perm-triasz kihaldsi
esemény vagy P-Tr kihalasi esemény. A "Nagy Kihalds" fontos evolucios kovetkezményekkel
jart: a szarazfoldon véget vetett az emldsszerlieck dominancidjdnak, utat nyitott az
archosaurusok fejlddésének és késobb elvezetett a dinoszauruszok uralmahoz. A tengerekben
67-r6l 50%-ra esett a szesszilis (nem mozgo) allatok ardnya. A tengeri €él6vilag szdmara az
egész késé perm nehéz kor volt: a kihalas mértéke mar a Nagy Kihaldst megelézden is akkora
volt, hogy elérte az 6t nagy kihalasi hulldm dimenziéit.

Tridsz—jura kihalasi esemény, amely 200 milli6 éve tortént €s elsdporte a tengeri fajok mintegy
20%-at, a nem dinoszaurusz archosaurusokkal, a legtobb therapsidaval és az orias kétéltiiek
maradékaival egyiitt.

Kréta—tercier kihalasi esemény, ami 65,5 millié évvel ezeldtt kdvetkezett be a legismertebb
kihalasi hullam, amely végzett a dinoszauruszokkal. A kréta—tercier kihaldsi esemény vagy K—
T kihalasi esemény a fajok mintegy felével végzett. Az emberi evolicid szdmara ennek a
kihalasi hulldmnak oriasi jelentdsége volt, hiszen megnyitotta az utat az emldsok
specializacidja és dominanssd valdsa elott a szarazfoldeken. A tengerekben tovabb esett a
szesszilis allatok aranya, kortilbeliil 33%-ra. A kihalasi esemény nagyon kiilonbozd-féleképpen

érintette az €lélények kiilonbozd csoportjait: egyesek eltiintek, masok nagy veszteségeket
szenvedtek, de voltak olyan csoportok is, amelyek viszonylag konnyen atvészelték.
Az oligocén foldtorténeti kor 33,9 millid évvel ezel6tt kezdodott az eocén kor utan és 23,03

zarult a miocén kor eldtt. Az oligocén kezdetekor nagymértékii kihalas volt tapasztalhato,
melynek kozvetlen kdvetkezménye az eurdpai fauna eltlinése és az dzsiai fauna ide torténd
bearamlasa volt (kivéve a ragcsalokat és az erszényeseket). A korszak végét nem lehet konkrét
idéponthoz kotni, a miocén kezdetét egy altalanos lehiilés jelzi. A paleogeografiai és
oxigénizotopos vizsgalatok arra utalnak, hogy a kainozoikumban hosszl id6n at globélisan
csokkent a hémérséklet. Az iddszak legmelegebb éghajlata a korai eocénban fordult eld. A
globalis lehtilés a kozépsd eocénban indult, majd felgyorsult az eocén-oligocén hatdron, amikor
elkezd6dott az Antarktisz eljegesedése (35 milli6 évvel ezelott).

A konjunkturakutatas hazai és nemzetkozi el6zményei és a konjunktirabarométerek

26 Raup, David M.; Sepkoski, J. John Jr. [19 March 1982]. "Mass extinctions in the marine fossil record".
Science. 215 (4539): 1501-3
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A két vilaghabort kozott Magyarorszagon harom kozgazdasagi iskola miikodott, Balas Kéroly, Heller
Farkas és Novartis Akos vezetésével. A konjunktura-kutatas teriiletén a legjelentdsebb eredményeket
a Heller Farkas-iskola tagjai (munkatarsai koziil: Andreich Jen6?’, Kadas Kalméan?®, Theiss Ede?, és

masok) érték el. A gyakorlati munkaban ki kell emelni Varga Istvan munkéssagat, aki 1928-ban a
Magyar Gazdasagkutatd Intézet megalakitdja és vezetdje volt 1949-ig az Intézet megsziintetéséig.>°

A piac miikodése

A vevOk ¢€s az eladok a piacon taldlkoznak, s a fogyasztasi javak, és a termelési tényezok arai a
keresletiik ¢s a kinalatuk kolcsonhatasanak eredményeképpen alakulnak ki. Ez a kapcsolat a keresleti
¢és kinalati gorbék alapjan kovethetd. A kereslet €s a kinalat egyensulyat jellemezve Heller Farkas a
kovetkezOket irta le: ,,Egyensuly (gazdasagi) Boninsegeni meghatarozasa szerint, a gazdasagnak illetve
a kozgazdasdgnak az az dallapota, amely valtozas nélkiil fennmaradna, ha a gazdasagi erdk
allandosulndnak. Az egyensuly a kdzgazdasdgban tehat azt jelenti, hogy az egymas ellen kiizdd
gazdasagi er6k nyugvopontra keriilnek.”! | Az egyenstilyi arnak (Statischer Dauerpreis) nevezik ma
azt az arat, mely a kereslet és a kinalat hosszabb véltozatlanul maradéasa esetén e ketté egyensulyi
helyzetének megfelel.”®? Végiil, a piaci egyensulyt igy definidlja Heller Farkas: ,,Mihelyt azonban a
piac elérte azt a helyzetet, hogy tovabbi adassal vagy vétellel senki nem novelheti a szilikséglet
kielégitését, a piac egyensulyba keriil, mert senki nem nyerhet tovdabb a piaci helyzet
megvaltoztatisabol”3

Konjunktarabarométerek3#®

Az Un. konjunktiirabarométer-indexek®® a gazdasagi élet ,,légnyomasméréi”, egy iddben igen nagy
népszerliségnek Orvendtek. A konjunkturabarométerek kidolgozo6i a moddszeres konjunkturakutatas
kialakulasatol, a XX. szézad elejétdl kezdve a gazdasagi élet hullamzasat igyekeznek kimutatni és
prognosztizalni. A meteoroldgiai elérejelzésekben régdta alkalmazott barométerek, 1€égnyomasmeérdk
analogidjara a konjunktirabarométer-indexek alapjan eldrejelzéseket kivantak végezni. A
konjunktaraindexeknél a komponensek a konjunktira valtozasara érzékeny idésorok, kozel egyforma
hulldmhosszal és amplitidoval, hogy hatdsukban egymast ne rontsak.

A gazdasagi ¢let jellemzésére eldszor egy-egy jelenséget vagy tényezOot emeltek ki. A
konjunktirakutatas kezdetén, amikor a gazdasagi élet hullamzasanak bonyolult természete elméletileg
¢s empirikusan nem volt feltarva, szdmos szerzd egyetlen szdmadattal igyekezett a gazdasagi helyzetet

27Ld.: Andreich Jend. [1937]: A konjunktirakutatds modszerei. MTA. Budapest, 173.

28 Ld.: Kadas Kalman. [1941]: Aralakulas iranyitasa és a piaci egyensuly. Kozgazdasagi konyvtar. XXV. kétet.
Budapest, 100.

2 1Ld.: Theiss Ede [1943]: Konjunkttrakutatas. A Mérnoki Tovabbképz6 Intézet kiadvanyai, 15. kotet. 11. fiizet.
Budapest, 167. valamint: Az aralakulas és a jovedelemeloszlas matematikai elmélete. Kiilonlenyomat a Magyar
Mérnokok és Epitészek Kozlonye 1931. évfolyamabol. 99.

%0 Ld. Dr. Majoros Krisztina. [2003. junius]: A mult szdzad jeles magyar kozgazdasza: Varga Istvan.(1897-1962)
MTA Kozgazdasagtudomanyi Kutatokézpont. Mithelytanulmanyok. Uj sorozat. 2003/9. Budapest.

31 Heller Farkas. [1937]: Kdzgazdasagi lexikon. Grill Kiadas. Budapest. 92.

%2 Heller Farkas: Kozgazdasagi lexikon. i. m. 93.

$U.0.94.

% Forrés: Statisztikai Szemle c. folyoirat 2019. juniusi, 97. évfolyam 6. szamaban megjelent, Maténé Bella
Klaudia, Ritzlné Kazimir Ildik6, Sugar Andras altal irt, ,,A magyarorszagi konjunkttrakutatds révid torténeti
attekintése” cimii tanulmany.”

% Heller Farkas: Kozgazdasagi lexikon. i. m. a 259-264. dsszefoglalasa és kiegészitése.

% Andreich Jend. [1937:]: i. m. igen alaposan elemezte a konjunktiira-barométerteket.
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jellemezni. igy Arthur Spiethoff a vasfogyasztast, Arthur Cecil Pigou és masok a foglalkoztatottsagot
tekintették a leglényegesebb konjunktiramozzanatnak. A konjunktirakutatas fejlddése azonban
megmutatta, hogy egy-egy kiragadott mozzanattal a gazdasagi élet hullamzasat nem lehet jellemezni.
Ezért késobb tobb statisztikai sornak egyetlen indexbe valo tomoritésével igyekeztek a konjunkturalis
helyzetet jellemezni.

Generdalis és totalis konjunkturaindexeket kiilonboztettek meg. A generalis indexnél a komponensek
egynemiiek, a totalis indexben kiilonbozdek, sot esetleg nemcsak gazdasagstatisztikai jellegliek. A
gazdasagi adatsorok érték- vagy mennyiségi sorok. Az egyes sorokban az érték nagysaga sok tényezd
egymasra hatasanak eredménye, igy szerepel benne a szezondlis (idényszerii) hulldmzas, ahol a
hullamzasi periddus egy évnél rovidebb, a tartds fejlodési irdnyzat (trend), a konjunkturalis hullamzas,
ahol a hullamzasi periédus egy évnél hosszabb és a véletlen komponens.

A konjunkturaindexek szerkesztésénél eloszor a szezonalis hullamzast, majd a trendet kiiszobolték ki és
igy nem nyers, hanem megfelelden eldkészitett sorokat hasznaltak. A Harvard Intézet, amely a
konjunktarabarométereket kidolgozta, nem torekedett a véletlen, a szabalytalan ingadozasok
elkiilonitésére, mert véleménye szerint a viszonylag csekély mérvii véletlen ingadozasok nem jatszanak
nagyobb szerepet. Késdbb kimutattdk, hogy a véletlen komponensként kezelt tényezOben nemcsak
véletlen hatas van (pl. Kondratyjev-féle hosszi hullamok, 3—5 éves; 9—11 éves stb. ciklusok, amelyek
egymas hatasat erdsithetik, vagy gyengithetik). A konjunkturastatisztikdban alkalmazott barométerek
tulnyomorészt az elézOekben ismertetett harmonikus rezgdmozgés feltételezésén alapulnak. A
szdmitasokhoz sziikséges moddszertani alapokat mar a XIX. szdzad elsd felében kidolgoztak, de a
szlikséges statisztikai adatok hianya miatt csak szdzadunk elsd éveiben kezdddtek meg az empirikus
vizsgalatok. A harmonikus analizist Joseph Fourier 1814-ben, a legkisebb négyzetek modszerét Carl
Friedrich Gauss 1823-ban, a szezonalis- és trendszamitasokat Antoine Augustin Cournot 1836-ban mar
publikalta. A korrelacios szamitasok Francis Galton munkéssaga révén 1886-ban valtak ismertté. A
mozgo atlagolast pedig John Henry Poynting alkalmazta el6szor 1884-ben a trend és a konjunkturalis
ingadozas szétvalasztasara.3’ Az amerikai gazdasagi élet gyors fejlddése az eurdpainal szélsdségesebb
konjunktirahulldmzas tette sziikségessé az USA-ban az intenziv empirikus kutatasokat.

Ezeknek a gyakorlati igényeknek a kielégitésére Roger Babson 1904-ben egy Statisztikai Intézetet
(Babson Statistical Service) alapitott, és ez a maganvallalkozas dijazas ellenében iizleti progndzisokat
készitett. Babson igen széles statisztikai adatbazist dolgozott fel, példaul az egyes dgazatok termelési
mennyiségeit, a kiilonbozd arakat, az arfolyamokat havi és heti részletezésben stb. Ezekbdl az
idésorokbdl az indexszdmok modszerével ¢és atlagolasok tutjan egyetlen 4ltalanos indexsort
szerkesztett, melynek alapjan a konjunkturalis helyzetet értékelte €s joslatot (elOrejelzést)is készitett.
A Babson-barométer végleges alakjat 1910-ben érte el. Babson elgondolasaban a Newton-féle ,,akcid
egyenld reakcid” elvbdl indult ki, vagyis azt feltételezte, hogy a gazdaséagi életben is éppen ugy, mint
a fizika hullamjelenségeiben, az egyensulyi helyzetbdl valo kilengést az abba valo visszatérés jelensége
koveti, majdnem mechanikus modon. Babson az indexsorok idében bekdvetkezd valtozasait ciklikus
folyamatnak, harmonikus rezgésnek tekintette, és ennek alapjan készitette el prognozisait. Emellett
Babson még harom indexsort is hasznalt az elorejelzések készitésénél. Ezek a kovetkezok: 1. a
részvényarfolyamok 2. a kdtvények hozadéka, 3. a nagykereskedelmi arak. Babson 12 csoportra osztva
24 fontosabb iddsort figyelt meg (pl. épitkezés és ingatlanforgalom, bankbukasok, munkapiac,
pénzpiac, nyersanyagok és az arany arsorai, ipari termelés, vasuti forgalom, szezonalis viszonyokra
jellemzd sorok stb.).

A kiilonb6z6 iddsorokat abrazolva kovetkeztetéseket lehet levonni az egyenld amplitidoju és
rezgésidejli, de kiilonb6zé modon eltolt szinuszgorbék alakulasabol. A konjunktira jelenségeit
magyarazd elméletek 1929-ig; a nagy gazdasagi vildgvalsagig a gazdasagi egyensuly hipotézisére
épitettek. Az egyensulyi helyzet els6 gazdasdgelméleti megfogalmazasa statikai egyensuly volt,
amelyet ,,generalis szemléletnek” neveztek. Az alapelgondolés a kdvetkezokben foglalhatd Gssze: A
gazdasagi jelenségek egymassal kolcsonhatasban, sztochasztikus kapcsolatban allnak. Ezek a

87 John Henry Poynting. [1884.]: A Comparison of the Fluctuations in the Price of Wheat and in the Cotton and
Silk Imports into Great Britain, Journal of the Royal Statistical Society; 47, pp. 34—64.
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jelenségek az egyensulyi allapotot igyekeznek elfoglalni. Ha ezen egyensulyi helyzetet valamilyen
kiils6 vagy belsd eréhatasok megvaltoztatjak, tigy a gazdasagi €letben egy allandé térekvés nyilvanul
meg a régi egyensuly visszaallitasara. A statikus szemlélet csak a felszini jelenségek magyarazatara
alkalmas. A konjunktira-indexek és -barométerek ezeken az elméleti, statikus feltevéseken alapulnak.
A konjunkturastatisztika modszertani elmélete — Henry Ludwell Moore kutatasai alapjan — ennek
megfelelden két feltevesbol indult ki. Az egyik az, hogy a vizsgalat korébe vont értékidosorok tartds
irdnyzata a mozg6 egyensulyi tengely vonalaval azonos, a masik, hogy az értékek az irdnyvonal mint
tengely koriil kilengd harmonikus hulldammozgést végeznek. Ezek a feltevések természetesen
absztrakciok.

Az elézéekben vazlatosan dsszefoglaltuk mindazokat az elézményeket és elméleti alapokat, amelyek
alapjan a konjunktira-statisztikai munka folyik. A konjunktirakutatds tapasztalati anyagat
nagyobbrészt statisztikai iddsorok képezik, ami folyamatos ¢és részletes adatgyljtést kivan. A
legnagyobb jelentdsége a napi, a heti, a havi, illetve a negyedévi adatoknak van, mig az évi adatok
kevésbé fontosak. A konjunktirakutatas széles korben alkalmazza a grafikus abrazoléast. A grafikus
abrazolasnak nemcsak az adatok szemléltetése a célja, hanem a grafikus abrdzolds maganak a
kutatdsnak eszkoze is. A grafikus 4brazolds a legalkalmasabb kiilonb6z0 gazdasdgi sorok
Osszehasonlitasara, azok parhuzamos vagy ellentétes mozgasanak megitélésére, tovabba az amplitadok
iddbeli eltolodasanak vizsgalatara.

Az alkalmazott matematikai, statisztikai modszereket két fo csoportba sorolhatjuk: ezek egyrészt tobb
idésornak az Gsszevonasara, masrészt egy bizonyos idésornak dsszetevokre vald bontésara iranyulnak.
A szamitasok adatbazisat — az el6zoek alapjan — altalaban nem a kozvetleniil megfigyelt idésorok,
hanem az azokbol képezett indexsorok képezik. A konjunktiraindexekben eldszor az arindexek
jatszottak a f0 szerepet. A pénz értékének és vasarld erejének ingadozasa, tovabba az ezzel kapcsolatos
arvaltozasok azonban a feldolgozas munkajat megnehezitették, és ezért a generalindexekbdl az arsorok
egy részét kihagytak és ratértek a megbizhatobbnak tekinthetd mennyiségi (naturalis) indexek
szdmitasdra. A mennyiségi indexek legfontosabb valtozatai az Un. termelési indexek. Ezek az
arutermelés mennyiségi — tehat az arvaltozastdl fliggetlen — alakulasat tiintetik fel. A
konjunktirafolyamatot az ipar népgazdasagban jatszott meghataroz6 szerepe miatt az ipari termelés
volumene befolydsolja elsOsorban. Ennek mérésére szolgdl az ipari termelési index. A
konjunktirabarométerek kiilsé formajat tekintve grafikus rajzok, amelyek nem egy szamsort, hanem
indexsorokat dbrazolnak.

Irving Fisher, az amerikai Harvard-egyetem professzora 1911-ben irta meg alapveté konyvét®®, mely a

ey

amely egyuttal az indexszamok teodriajat is uj alapokra fekteti. A quantitasteoria talan a legnépszeriibb
a kozgazdasagi teoriak kozott. Kimondja, hogy a pénzmennyiség az ar nivdé magassaganak allando
meghatarozoja. Fisher a gazdasagi valsdgok okéanak a pénz viasarloerejének folytonos valtozasat
tartotta. Ezért tigy gondolta, hogy a gazdasagi valsagok megsziintethetdk, ha a pénz stabil, s ezt a célt
az arindexek ellendrzése révén vélte elérni. Irving Fisher hosszi kisérletezés ,,utan 10 arut valasztott
ki, melyeket e célra a legcélszeriibbnek tartott. Az Osszehasonlitasok azutan megmutattak, hogy a
Bureau of Labour Statistics (London) 404 aruval és a Statistisches Reichsamt (Berlin) 38 aruval
készitett indexei alig tértek el a Harvardéitdl. [] A nyersanyagok arait valasztotta lehetdleg Fisher,
mivel azok egységesebb arjegyzése joval leegyszerisiti a feladatot.”

A konjunkturabarométerek elméleti alapjainak megalkotoinak arcképcsarnoka.

% Irving Fisher. [1911]: The Purchasing Power of Money.
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Francis Galton

Joseph Fourier Carl Friedrich-G\auss

John Henry Poynting Arthu"r écil Pidou Roger Babhson

A gazdasagi jelz6szamok tipusai.®

A gazdasagi ¢letben a valtozasoknak, a ciklusoknak illetve ezek eldrejelzésének a jelentdsége nagy. A
korabbi vallalati stratégia csak akkor folytathat6, ha fordulépont nem varhat6é. Mieldtt a pénziigyi
ciklusrol beszélnénk, ismerkedjiink meg az iizleti ciklus fogalmaval. Az iizleti ciklusok miikodésének
¢s a ciklikus folyamat okainak Mitchell és Burns éltal ajanlott elmélete roviden a kovetkezoképen

foglalhat6 Ossze:

1.) A ndvekedési peridodus utan az lizleti élet bizonyos részei szlik keresztmetszetekkel taldlkoznak,
amikor megprobaljdk tovabb bdviteni a termelést, példaul mert hidny van a nyersanyagokbdl,
specializalt munkaerdbdl, a tartalék alkatrészekbdl vagy a tokébdl. Amikor ez bekovetkezik, az
tizletemberek ovatosabbak lesznek és csokkentik keresletiiket az olyan tékejavak irant, mint a gépek,
a berendezések, és a felszerelések. Készleteiket is csokkenthetik, ami a termelés lelassulasat okozza,
és a nyereség bizonytalanabba valik. A tulordk és a munkaidé csokkenése szintén bekovetkezhet,
valamint ugyanabban az idében megtorténik a nyereséget mar nem, vagy csekély mértékben néveld
tevékenységek megsziintetése.

2.) A gazdasag bizonyos részei annak bizonyitékat mutatjak, hogy vége az iizleti ciklus ndvekedési
szakaszanak, — ennek ellenére — mas részeket még mindig magukkal ragadhatnak a gazdasag jelentds
tényezdi, mozzanatai, példaul ezért a jelenlegi foglalkoztatas és a termelés folyamatosan emelkedik,
esetleg az egész idOszakban magas. Mindazonaltal végsé fokon a beruhdzasok csokkentésére
vonatkoz6 dontés befolyasolni kezdi a termelést és a foglalkoztatast, és a visszaesés altalanosan
tapasztalhat6 lesz.

3.) A bekovetkezd depresszid folyaman megszlinik a termelési sziikk keresztmetszet, a koltségek
csokkenhetnek, a profitkilatasok javulnak, és az 0j fellendiiléshez vezetd erdk fokozatosan egyre

% Heller Farkas: Kozgazdasagi lexikon. i. m. 203-206. 8sszefoglalasa és kiegészitése.
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nagyobb fontossagot nyernek, néha a korméany olyan politikai dontései altal segitve, amelyek
befolyasoljak a kormanyzati kiadasokat és a kamatlabakat Igy a gazdasag 1j novekedési szakaszba
kezd, és a ciklus 6nmagat ismétli. 4!

Hangstlyozni kell, hogy ez csak rovid vazlata a ciklusok elméletének, és a Mitchell-Burns*? elmélet
nem az egyetlen, amely rendelkezésre all. Mindazonaltal keretet szolgaltat a sietd, megel6z6 gazdasagi
jelzészamok kereséséhez épplgy, mint az egyidejli, egyiitt haladé és a lemarado (késd, koveto,
utélagos) gazdasagi jelzészamok kereséséhez.

Alapvetd fontossagl, mind a kormanyzati gazdasagi szakemberek, mind az iizletemberek szdmara,
hogy meghatarozzak, és eldre jelezzék a gazdasag rovid, kozép és hosszu hulldmainak forduldpontjait.
A kormany gazdasagpolitikajaban akarja felhasznalni az erre vonatkoz6 informéciokat, példaul a ciklus
megforditasara, kiilondsen visszaesés idején. Az iizleti vezetoknek pedig a beruhdzasi dontéshozatal
folyaman sziikséges annak ismerete, vajon a gazdasadg boviil vagy sziikiil, a fellendiilés vagy a
hanyatlas szakaszaban van-e az elkdvetkezd években. Az 1929-33 évi nagy gazdasagi valsagot kdvetd
1937-38 évi éles depresszio késztette az USA akkori pénziigyminiszterét, ifj. Henry Morgenthau-t
1937 6szén arra, hogy az NBER-hez forduljon. Azt kérte, dolgozzanak ki egy gazdasagi jelz6szam
rendszert, ami segit eldre jelezni, mikorra véarhato a recesszido vége. Az NBER sok olyan iddésort
kivalasztott, felhasznalva a megfigyelt gyakorlati empirikus viselkedési formakat és az iizleti ciklus-
elméleteket, amelyek az iizleti tevékenység eléggé megbizhatd indikatorainak igérkeztek. 1880-ig

visszamenden 487 havi és negyedévi iddsort vizsgaltak meg, s ezekbdl 71-t véalasztottak ki, amelyek a
rendszer alapjaiva valtak. Az indikdtorokat harom csoportba soroltak: sieto (megelozo), egyiitt halado
(egyidejti), lemarado (késé). Az NBER ma is ezt az osztdlyozési rendszert alkalmazza, jollehet a
felhasznalt valtozok mddosultak az évek soran. A gazdasdgi (vagy klima) indikéatorok érzékeny sorok,
amelyek egyéb mas fontos sorokat megeldzve, azokkal egyidejiileg, vagy azokat kovetve érik el
csucspontjukat, illetve mélypontjukat. A megeldz0 indikator sorok azok, amelyek varhatoan elébb érik
el a forduldpontot, mint a teljes gazdasag, ha bizonyos soroknal fordulat bekovetkezését figyeljiik meg,
azt mondhatjuk, a teljes gazdasag is hamarosan a fordulopont kozelébe jut. A prognoziskészités
szempontjabol a legnagyobb jelentdsége értelemszertien a megel6z6 indikatoroknak van. A kozelitdleg
egyidejli indikatorok kozel azonos idépontban keriilnek a fordulopontba, mint az iizleti ciklus. Ezért
amikor azt latjuk, hogy az egyidejii indikatorok tobbsége megvaltoztatja irdnyat, ez annak bizonyitéka,
hogy a fordulépont mar bekovetkezett a gazdasdgban. A lemarad6 (késd) indikatorok olyan sorok,
amelyek lassan reagilnak a gazdasag f6 részeinek valtozéasaira. Azaz, ha a késd sorokban valtozas
figyelhetd meg, ez elég nagy bizonyossaggal azt jelenti, a fordulopont a kozelmultban bekovetkezett.
Az A-val jelolt vonal a megelozo indikatort (leading indikator) mutatja, vagyis azt, amely elobb kezd
novekedni és éri el csucsat, mint az altalanos iizleti ciklus. Kozel egyidejii indikdtor (coincident
indikétor) a B-vel jelzett vonal, a késo indikator (lagging indikator), amit C bettivel jeldltiink, késésben
van, azaz: akkor érkezik cslicspontjara, amikor az altalanos iizleti ciklus mar tuljutott azon. Nagyon
kényelmes helyzetben lennénk, ha Iétezne egyetlen sor, vagy léteznének igen kis szamu sorok, amelyek
tévedhetetleniil elére jeleznék a jovot. Mivel ez nem &ll fenn, az elemzd szembekeriil azzal a
problémaval, hogy olyan sorokat kell kivalasztania — korlatozott szdmban —, amelyek hasznosak
lesznek. A multban a kutatok foként sajat tapasztalataikra, mérlegelésiikre alapozva valasztottak. Most
mar kifejlesztettek egy értékelési skalat (scoring scale) a szelekcios eljaras eldsegitése érdekében. Ez
nem kiiszoboli ki a dontés és valasztas sziikségességét, azonban utmutatoként szolgéal. Tovabba ez

4 Wesley Clair Mitchell és Arthur F. Burns a NBER (National Bureau of Economic Research: Nemzeti
Gazdasagkutat6 Intézet) vezetdi voltak.
42 Heller Farkas. A kozgazdasagi elmélet torténete. i. m. 525.
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megfeleld modszer a kutatok szamara a figyelembe vett tényezdk értelmezésére és stilyozési séma
hasznalataira a kivalasztdsban. A sietd indikatorra példa a lakasépités, a beruhdzasok, a
rendelésallomanyok, az érzékeny drak valtozasa, a pénzkinalat stb., mutatoi, a kozel egyideji
indikatorra példa a foglalkoztatottsagi, a kapacitaskihasznalasi, a termelékenységi, az eladési, a banki,
(pl. kamatlab) stb. mutatok, a késé indikatorokhoz sorolhatjuk a készletalakulés, a jovedelmek stb.
mutatait.

S
B \/

C /\\/

Gazdasagi indikatorok tipusainak szemléltetése.
csucspont mélypont
idopontja

Annak eldontésére, melyik valtozokat hasznaljuk egy indexben az NBER értékeket jelolt ki 0-100
kozotti savban, az alabbi szempontok szerint: gazdasagi jelentOség, statisztikai helyesség, torténeti
Osszhang az iizleti ciklussal, ciklusos iddzités, simasag, gyorsasag, azonnali kozolhetdség
(promptness).

Gazdasagi jelentoség. Egy konkrét idosor értékelésénél az elemz6 két dolgot vesz figyelembe. Az els6
ennek szerepe az adott gazdasagi folyamatban, az iizleti ciklus elméletek szerint. Valdsziniileg minél
inkabb kdzponti a szerep, annal magasabb az érték. A masodik megfontolds a sorok &ltal atfogott
tertiletszélesség, példul: gyaripar vagy az egész gazdasag. Minél szélesebb teriiletre terjed ki, annal
valdsziniibb, hogy bizonyos atlagos mennyiségek ugy viselkednek, hogy az idésor helyesen ,.teljesit”,
még akkor is, ha kiilonb6z6 komponensek esetleg 1ényegesen valtoznak. Ebben az esetben azonban
nem egyszerli az értékelés, mivel a szlikebb teriiletre torténd kiterjedést eldnyben részesithetjiik
bizonyos esetekben, hogy a specifikus valtozasokat pontosabban megragadhassuk.

Statisztikai helyesség. JO néhany kritériuma van annak, hogy megitéljiik az iddsorok statisztikai
helyességét. A legmagasabb értéket akkor adjuk, ha minden kritériumnak megfelelnek. A soroknak
inkabb az adatszolgaltatasi rendszeren kell alapulniuk, mint indirekt forrdson vagy becslésen. Az
adatfelvételnek teljes kortinek kell lennie, vagy nagyon jo mintavételi technikat kell alkalmazni. Az
adatokat a teljes elemzési és eldrejelzési iddszak folyaman gytijteni kell. Szabalyos id6kozonként
gondoskodni kell az eldzetes becslések feliilvizsgalatarol. A soroknak természetesen simaknak
kell lenniiik vagy azokat szezonalis simitdsi mdodszereknek (altaldban mozgd atlagolasnak) kell
alavetni. Jol dsszehasonlithatoknak kell lenniiik a soroknak az id6ben. Legtobbszor havi adatokat
hasznélnak.

Osszhang az iizleti ciklussal. Magas érték eléréséhez az 6sszhang kritériuma alapjan a soroknak nagyon
jol kell illeszkednitik a multbeli ciklusokhoz. Ez nemcsak a mozgés azonos iranyat foglalja magéban,
hanem a megkdozelitéen azonos amplitidét is. Nem lehetnek téves iranyt fordulatok és/vagy ujabb
keletli bizonyitékok ellentétes irdnytl mozgasokrol.

Ciklikus idozités. Az 1d6zités jelentdsége tobb mint nyilvanvalo, azaz a sorok mindig sietdk, egyidejiiek
vagy késok az tizleti ciklushoz képest. Magasabb érték megszerzéséhez az iddzitésben a soroknak kis
valtozatossagot kell mutatniuk a megel6zés/késés hosszédban, nem lehetnek téves iranyt fordulatokrol
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sz616 bizonyitékok, nem lehetnek a megeldzés/késés hosszdnak hosszl tavii megvaltozasara szolgélo
bizonyitékok, és nem lehetnek 1ényeges kiilonbségek a megeldzés/késés hosszdban a csucspontoknal,
a mélypontokkal 6sszehasonlitva.

Simasag. A simasag (az egyenletesség) alapjan magasabbra értékelt sorok természetesen mentesek a
szezonalis ¢és a szabalytalan hullamzastol, és jol meghatarozott ciklikus valtakozast mutatnak.
Gyorsasag, azonnali kozolhetdség. A gyorsasagban azoknak a soroknak adjuk a legmagasabb értéket,
amelyek leghamarabb rendelkezésre allnak, aldrendelve ennek a jelentés pontossdgara, vagy a
feliilvizsgalat sziikségességére vonatkozd megfontolasokat.

A kiilonboz6 sorokat értékeljilk mind a hat el6zdekben ismertetett kritérium szerint, majd sulyozéssal
meghatarozzuk az atlagos értéket. Az indikatorok a valtozasok irdnyat ugyan eldre jelezhetik, de a
valtozasok nagysagara nem adnak informaciot. A diffizids indexeket ezért fejlesztették ki az USA-ban,
mivel ezek a konjunktiranak a gazdasagban valo szétteriilését mutatjak. A diffuzios index tehat a ciklus
szakaszainak szétteriilését mutatja a gazdasagban, azt szamszeriisiti. Amikor az index dsszes mutatdja
emelkedik, a diffuziés index egyenld 100-zal, amikor esnek, egyenld 0-val, és amikor a mutatdk
egynegyede emelkedik akkor egyenld 25%-kal. Igy az egy idésor alapjan torténd elérejelzés kockazata
csokken. A diffuziés indexek a fontosnak itélt indikatorok kivalasztasaval eldallithatok. Az
indikatorokat stlyozottan atlagolhatjuk, s ezzel csokkenthetjilk az egy iddsor esetleges félrevezetd
hulldmzasanak hatasat.

A gazdasagi indikéatorok példai a kdvetkezOk lehetnek: sietd indikator a lakésépités, a beruhazasok, a
rendelésallomanyok, az érzékeny arak valtozdsa, a pénzkindlat stb., mutatdi. A kozel egyidejii
indikatorra példak a foglalkoztatottsagi, a kapacitaskihasznalasi, a termelékenységi, az eladasi, a banki,
(pl. kamatlab)stb. mutatok. A késd indikatorokhoz sorolhatjuk a készletalakulds, a jovedelmek stb.
mutatoit.
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A harmonikus rezgési fliggvények alaptipusai.
Forras: Andreich Jend: A konjunkturakutatds modszerei. 23.

Az els@ abra a harmonikus rezgésli fiiggvények parallel (parhuzamos) futdsat mutatja, ahol a
hullamsorok rezgésiddi azonosak, csak kiillonbozd értékszinvonalon ingadoznak. (az amplitidok
nagysaga eltér) Példa lehet erre a kiilonb6zd méretli (M, L) tojasok aranak az ingadozasa.

Agrokép. 2023. A ketreces tartdsbol szdrmazod étkezési tojas (M+L) csomagoldhelyi ara 31,05
forint/darab volt 2022 els6 harom hetében, ami kozel 16 szazalékkal haladta meg a 2021. év azonos
id6szakanak atlagarat — irta jelentésében az Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI). Ezen belil az M
méretosztalyi, dobozos tojas csomagolohelyi éara 15 szdzalékkal 32,14 forint/darabra, az L
méretosztalyi, dobozos tojasé 22,5 szazalékkal 38,58 forint/darabra nétt. Az M-es talcas tojas
csomagolohelyi ara 16 szazalékkal 28,29 forint/darabra, az L-es talcas tojasé 13 szazalékkal 30,88

forint/darabra emelkedett ugyanekkor.
Hasonlo tendenciakat lehet latni a kiskereskedelmi forgalom régidk szerinti alakuldsaban is.
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Kiskereskedelmi forgalom régiok szerint
A szamok milliard forintban értenddk

500

300

200

I Kozép-Magyarorszag (Bp+Pest megye) | Dunantal
Budapest | Alfold és Eszak-Magyarorszag
Tertletre nem bonthaté

Zemplén, Heves, Nograd) + Eszak-Alfold (Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok s-Szatmar-Bereg

2019 januar és 2023 januar kozott a kiskereskedelmi forgalom periddusai (a mélypontok és a
csucspontok) hasonlok voltak, de az amplitadok kiilonboztek, a legnagyobb amplitidoja a Kozép-
Magyarorszag, a legkisebbek Budapest és a Teriiletekre nem bonthaté kiskereskedelmi forgalom
iddsoraiban volt tapasztalhaté. A Dunantal kozepes helyzetben volt. Az utolsd csticspontnal 2022
december honapban a Kozép-Magyarorszag kiskereskedelmének a forgalma elérte a 600 milliard
forintot, Budapesté 364 milliard forint, a Teriiletekre nem bonthat6 egységeknél 162 milliard forintot
mértek. A kiilonbségek nagyrészt a régidok népességszamanak kiilonbségével volt magyarazhato.

A masodik abra a harmonikus rezgésii fiiggvények faziseltolodast mutatja. Lathatd, hogy az azonos
rezgés idejii és amplitudoji statisztikai sorok ciklikus lezajldsukban az iddétengelyen eltolodva
jelentkeznek, mely allapotot fazis eltolodasnak vagy késleltetésnek neveziink. A Harvard barométer
ezen az elven alapul. Ez a 3 (A, B, C piac) elmélete.
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Az id6sorok havi adatokat tartalmaznak. Az ,,A,, a spekulacioé vagyis az érték, a téke piac helyzete, a
,B” az lizletmenet vagyis az arupiac, ¢és ,,C” pénzpiac alakuldsat mutatja. A bemutatott grafikonon
lathatd, hogy a harom gdrbe egymasutani lefutdsa bizonyos szabalyszeriiséget mutat, amire a progndzis
épit. ,,A tapasztalatok azt mutattdk, hogy e harom gorbe forduldopontjai bizonyos szabalyos
egymasutanban allnak be. Elszor a spekulacid gorbéje éri el a csticspontot €s azonnal esni kezd, mig
utdna még rovid ideig tart az iizletmenet konjunkturdja; ha a csucspontot ez is elérte, mar csak a
pénzpiacon tart tovabb a kamatldbak ¢s a diszkontlab emelkedése. Megéllapitottak tovabba, hogy a
spekulacié gorbéje 6—10 honappal elobb kezdi esését, mint az lizletmeneté. Az lizletmenet lanyhulésa
pedig 6—8 honappal el6bb all be, mint a pénzpiacé. Ha azutan a pénzpiacon a kamatlab esésnek indul,
az természetesen kedvez0 jel a spekulacionak és a periddus Gjra kezdddik. A konjunktira-barométer
lényege tehat az analizisen alapuld valdszintiségszamitas. Ha a jovO konjunktirak lefolydsa ugyanugy
torténik, mint az eddigieké, akkor az egyes jelenségeket a gorbék helyzetébdl megjosolhatjuk. (Tehat
példaul a spekulacid esése utan az iizletmenet konjunkturaja még 6—10 honapig tarthat, ha az
tizletmenet lanyhul, utdna még 2—3 honapig tarté kamatlab emelkedésre szamithatunk, stb. stb.)”

A sorrend tehat a kovetkezd: az ,,A” index hulldmzasat a ,,B” és a ,,B” hullamzasat a ,,C” koveti. Az
egyes gazdasagi jelenségek hulldmzasa legtobbszor idében eltoldva jelentkezik, s ezt a tényt a
konjunktirabarométerek kidolgozoi (pl. Persons a Harvard barométer esetében) figyelembe vették, igy
tobb indexsort abrazoltak. Az emlitett felismerés vezetett késébb a ma is népszerli gazdasagi
jelzészamok kidolgozasahoz. Persons munkatérsaival a Harvard barométer kidolgozasa soran dsszesen
50 iddsort vizsgalt meg a barométer szerkesztéséhez, s ezek koziil 23 iddsort valasztott ki. A késdbbi
barométerek mindinkéabb eltértek az empirikus alaptol és végiil nagyobbrészt arsorokbol épiiltek fel.*®

“3 Heller Farkas. Kozgazdasagi lexikon. i. m. 262.
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Babson barométer az USA szamara
Forras: Andreich Jend: A konjunkturakutatas modszerei. 36.

Az els6 vildghabort eldtt Persons két barométertipust dolgozott ki. Az els6ben 5, a masodikban 3
csoport gorbéje tarta fel a konjunktira alakuldsat 1903 és 1914 kozott. Az 6t gorbéjii barométer a
kovetkezd, igen heterogén iddsorokbol allt: 1. a spekulaciés armozgasok, 2. a spekulacids
volumenvaltozasok, 3. a termelés volumenvaltozasai, 4. az altalanos arszinvonal és 5. a kamatlab
mozgasa. A harom gorbéjii barométer csoportjai: 1 (,,A”) az érték- (tdke) piac helyzete, 2 (,,B”) az
arupiac és 3 (,,C”) a pénzpiac alakulasa. A Harvard-barométert még az 1929-1933-as nagy
vilaggazdasagi vélsag eldtt tobbszor atdolgoztdk.** A Harvard-barométert eldszor tisztin empirikus
uton értékelték, a B-gorbe prognozisat 1919 szeptemberétél 1924. januarjaig rendszeresen
elkészitették, és a progndzisok megbizhatosdganak ellendrzésébdl kideriilt, hogy a vizsgalt évek alatt
felallitott 37 prognozisbol 8 (22%) volt a helyes, tizenhdrom (35%) bizonytalan €s tizenhat (43%)
hamis. A legnagyobb probléma az volt, hogy az 1929-es valsagot a barométer nem tudta eldre jelezni.
1929 utan a Harvard Intézet a kidolgozott barométer alapjan torténd prognosztizalast besziintette. Nem
véletlen, hogy kezdettdl fogva a Harvard Intézet joslasrol és nem prognosztizalasrol beszélt. A Harvard
Intézet feltételezéseiben valojaban bizonyos elméleti feltevések rejlettek. Feltették ugyanis, hogy az
»A” értékpiachelyzetét tiikkr6z6 un. értékpiac- (spekuldcids) index azt tiikrozi vissza, hogy hogyan
értékelik a befektetOk a beruhazasok jovobeli jovedelmezdségét. Ha ez az értékelés kedvezd, akkor a
beruhazasoktol a jovedelmek emelkedését varjadk. Ebben az esetben emelkedik a termékek irdnti
kereslet is, ami a ,,B” arupiac indexemelkedését vonja maga utdn, hiszen a nagykereskedelmi arindexek
noének. A részvényfolyamok emelkedésének tehat kovetkezménye az arupiac arindexének emelkedése,
¢s forditva is igaz ez a megallapitas. A kereslet emelkedése és a termelés felfutasa fesziiltséget teremt
a pénzpiacon. Novekszik a pénzsziikséglet, ami kozvetleniil befolyasolja a kamatlabak emelkedését. A
rovid lejarata hitelek kamatladbanak emelkedése miatt esik az allandé kamatozasti értékpapirok
arfolyama. Ennek az a kdvetkezménye, hogy amikor az ,,A” index elérte maximumat, a pénzpiacot
jellemzd ,,C” index minimalis értéke esik vissza. A piaci és pénziigyi helyzet a kdvetkezOk szerint
fejlédik tovabb. Az allandé kamatozasu értékpapirok arfolyamainak (,,C” index) esése miatt a
beruhazasok jovedelmezdségének értékelése negativ lesz, igy megkezdddik az A és B index esése, ami
csokkenti a fesziiltséget a pénzpiacon, tehat a C index emelkedni fog, majd Ujra az A és B index
emelkedésével €s a C index csokkenésével folytatodik a folyamat. W. M. Persons vizsgalatait 1916-
ban publikalta eldszor és munkalatai folytatasara 1917-ben alakult meg a Harvard Egyetem
Gazdasagkutatd Intézete, amely a konjunktirakutatds elsé — nemcsak gyakorlati, hanem tudomanyos
célokat szolgald — szerve volt.

A Harvard Intézet gazdasagi barométere, 1903-1914.%

41923.,1926.,1927. és 1928.
“ Heller Farkas. Kozgazdasagi lexikon. i. m. 262.
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Harvard iniézet gazdasdgi barométere. 1903—14.
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A.: értékpiac. - B.: drupiac. C.¢ pénzpiac.

Hasonl6 modon konjunktura-kutatod intézeteket hoztak 1étre Eurdpa szinte minden orszagaban, igy
Magyarorszagon is 1928-ban, els6 vezetdje Varga Istvan volt.

Németorszagban a Harvard Intézethez hasonléan E. Wagemann professzor 1925-ben alapitotta meg az
elsé Konjunktira Kutatd Intézetet. (Institut fiir Konjunkturforschung).*®

Magyarorszdgon a Kopint-Tarki Konjunktira Intézet ZRT. 2007 o6ta publikal konjunktira

barométereket, pl. (2023.04.03.) 2016. januar és 2022. juliusa kdzott.

4 Rostas Laszl6. [1937]: Konjunkturaelmélet és konjunkturapolitika. MTA. Rostas Laszlo kdnyve részletesen
bemutatja a kiilonb6z6 konjunktira elméleteket, tovabba az USA-ban, Eurdpaban és a Szovjetunidban
létrehozott Konjunktarakutatd Intézeteket és kiadvanyaikat. Ismerteti Kondratyjev (Kondratieff) hosszi
ciklusokkal kapcsolatos elméletét is.
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Konjunktuara barométer
(pozitiv szaldok, %pont)
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Fogyasztdéi bizalomindexek és konjunktirabarométerek. ,,Mar az 1950-es és 1960-as években
vildgossa valt, hogy a gazdasagi ndvekedést legerdsebben a lakossag, a végsd fogyasztok hangulata
hatdrozza meg: ha a lakossadg optimista, arra szamit, hogy jovedelme novekszik, akkor batrabban
vasarol, szivesebben vesz fel hiteleket, ezaltal a nemzetgazdasag novekszik. Ha ellenben a fogyasztok
varakozasai pesszimistdk, a jovedelmek stagndlédsara (vagy az inflaciotol elmaradd mértéki
emelkedésére) szamitanak, az visszafogott fogyasztasban, erdteljesebb megtakaritdsban, végsd soron

a gazdasag stagnalasaban vagy visszaesésében csapodik le. Ezen Osszefiiggés alapjan dolgoztak ki a
lakossagi hangulatot mérd kiilonféle mutatokat, amelyek az azota eltelt évtizedek tapasztalatai alapjan
valoban rendkiviil pontos eldrejelzdéi a gazdasagi novekedésnek (az elsdé ilyen mutaté a Michigan
Consumer Sentiment Index, kifejlesztése a magyar szarmazasi George Katona nevéhez flizédik az
1940-es évek végén).”

A haztartasok korében végzett felmérések egyik jelentds teriilete a lakossagi bizalmi index szdmitasa,
amely a haztartasok pénziigyi helyzetét és kilatasat, valamint a jovObeni fogyasztasi, megtakaritasi
szandekat probalja szamszerlien megragadni. A konjunktura barométerek folytatasanak tekinthetdk a
fogyasztoi bizalmi indexek felhasznaldsa az elemzésben és az eldrejelzésben.

57


https://mersz.hu/dokumentum/dj219bap__106/
https://hu.wikipedia.org/wiki/George_Katona
https://www.mnb.hu/letoltes/ht2001-2.pdf

A fogyasztoi bizalmi indexek lakossagi megkérdezésen alapulnak, Gn. dnbevallasi modszerrel, mely
modszertanabol eredéen szubjektiv értékelést is tartalmaz. A kérddiven a jelenre és a kozeljovore
vonatkoz6 kérdéseket is feltesznek: mit gondolnak a haztartisok a jovobeli gazdasdgi helyzetrdl,
munkalehetdségekrdl, milyen fogyasztasi terveik vannak (pl. tervben van-e nagyobb értékii termék
vasarlasa).

Bizalmi indexek alakuldsa Magyarorszagon 1996-2012 kozott, szezondlisan kiigazitott havi adatok.
GKI. Mélypontok 1996. junius, 2008 december és 2012 szeptember hénapokban voltak. A csticspontok
pedig 1998 aprilis, 2001 marcius és 2011 februar honapokban voltak.

Bizalmi indexek alakulasa 1996-2012
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A GKI Gazdasagkutaté Rt. (GKI) példaul 1993 februdrja 6ta havi rendszerességgel 12, az EU
ajanlasoknak megfeleld kérdést tesz fel.
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Bizalmi index alakulasa Magyarorszagon 2016.01-2022.06

Globalisan meghataroz6 az USA gazdasaga, az ott zajlo folyamatok és a jegybank, a Fed dontései.
Fontos indikator a Fed szamara is a fogyaszt6i bizalmi index (consumer confidence index), a két

legmeghatarozobb a Conference Board és a Michigan Egyetem felmérései. A Michigan Egyetem
felmérése 500 személy megkérdezésén alapult, amit az alabbi dbra mutat.
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Forras: FRED (@Oeconomus. Szerzé: Erdélyi Déra

A bizalmi index alakuldsa az USA-ban 1978-02-2022-02.

A harmadik &bra a harmonikus rezgésli fliggvények szembenallasat, az ollo6t mutatja. Tipikus
felhasznalasi teriilete az arollok vizsgalata. Az arindexek egyik fontos felhasznélési teriilete az
araranyok valtozasanak vizsgalata. Az eltérd, de egymassal Osszefliggd teriiletek arindexeinek
Osszehasonlitdsaval un. arollok szamithatok. Az arollok koziil a legfontosabbak azok a mutatdk,
amelyek egy dgazat kiadasai oldalanak és bevételei oldalanak arvaltozasait hasonlitjak dssze. A harom
leggyakrabban vizsgalt ilyen teriilet az ipar, a mezdgazdasag ¢és a kiilkereskedelem. Az arollok az input
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arindexet (raforditdsok) az outputirindexszel (eredmény) mérik Ossze. Igy beszélhetiink példaul
agrarollordl, amelynek szamitdsakor a mezOgazdasagi termeldi arindexet a mezdgazdasagi
raforditasokarindexével osztjuk. Ha az agrarollo értéke 100 feletti, akkor a termeldk arviszonyokbol
eredd jovedelmi helyzete javul, forditott esetben romlik.

Magyarorszagon az agraroll6 a kovetkezdképen alakult 2000-2022 kozott (el6z6 ¢v=100 %):

A rovid ciklus periddusa 4 év. Az alabbi abra az agrarolld évenkénti alakulasat mutatja 2000 és 2022

kozott, az illesztett trend a linearis trend volt.
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A kovetkezd abra az agrarollo alakuldsat mutatja 1991-2007 kozott. (el6z6 €v=100 %):

160 +

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—o— Novénytermesztési és kertészeti termékek —8— B0 allatok, és allati termékek Osszesen
Mez6gaz dasagi raforditasi arindex —w— Agrarolly

Egyirdnyu és kétiranyt szorddas. Eléfordulhat, hogy egyforma periddust, de kiilonbozo értékkilengésii
sorok viszonylagos allapotat kivanjuk kovetkeztetésekre felhasznalni. Ilyen esetben altaldban két
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tipikus helyzet lehetséges. Az egyik az, ha a vizsgalt statisztikai sorok egybeesd fazisuak, a masik pedig
az, ha szembenallas van.

Az alabbi két dbra a csillapod6 és az erds6dd rezgések abrajat mutatjak.
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Az additiv (A) és a multiplikaltiva (B) periodikus hullamzas alap esetei novekvo trend esetében.
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A konjunktura-kutatas informacios rendszere

A konjunktura elemzéséhez és eldrejelzéséhez, a piaci prognozisok készitéséhez, nagy mennyiségii és
rendkiviil sokrétii piaci informaciora van sziikségiink, ezért el6szor az informaciok forrasait tekintjiik
at. Az informacié az a megszerzett adat, esetleg szobeli vagy irdsbeli tdjékoztatas, pl. politikai
dontésrdl, amely tudasunk adott szintjén és adott dontési helyzetben eldsegiti a dontéshozatalt. A
management teriiletén az informacié a dontések megalapozasara szolgdl. A rendszerelmélet
értelmezése szerint a gazdasagi rendszerek iranyitdsa szempontjabol azok az adatokat tekintjiik
informacionak, melyek nyoman beavatkozas (dontés) torténhet a rendszerben, ha a rendszerben
valtoztatasra van sziikség. Kiilonbség van tehat adat és informdaci6 kozott. Az adat méréssel,
viszonyitassal nyert szdm. A vezetésben informacidonak valamely gazdasagi cél elérése érdekében
kidolgozott olyan adatot neveziink, amely bizonyos kovetkeztetések levonasara, a dontések
megalapozasara alkalmas. Az is informéacid, ha arrol kapunk tajékoztatast, hogy a rendszer nem tér el
a kivanatostol, igy beavatkozas nem sziikséges. Az elmondottak alapjan altalanos értelemben piaci
informacionak tekintiink minden olyan vj ismeretet (vagy uj ismeretet hordozo adatot], amely a piaci
munka kiilonbozo teriiletein alkalmas a bizonytalansag megsziintetésére vagy csokkentésére, illetve
kozvetleniil vagy kézvetve a dontések elokészitésére befolyassal bir. Az informdcio bizonytalansdagot
sziintet meg a rendszer dallapotara vonatkozoan, a dontéshozo megfelelo tajékozodassal, informaciok
szerzéseével nagymértékben csokkentheti a dontéshozatal kockazatat. Tébb és jobb mindségii
informacio alapjan jobb dontéseket tudunk hozni. Az informdacié hatarkoltség-hatarhaszon
Osszefliggése alapjan definidlhaté az informdcié optimdlis mennyisége, megallapithatd, meddig éri
meg a tovabbi informacidszerzés.*’ A megszerezhetd informacio értéke az informacié mennyiség
novekedésével telitddést mutat. A piaci informaciok a keresletre, a kinalatra és az arakra vonatkoznak
els6dlegesen. Az arinformacidkat a gyakorlati munka soran csoportositani kell. Az arinformacié
tobbféle értelmezése és igy csoportositasa lehetséges. Sziikebb értelmezésben — vallalati szinten — az
arinformacionak a gazdasagi dontéseknél vald kozvetlen felhasznéalhatosagat tekintjiik elsédleges
szempontnak.

Ilyen informaciok korébe sorolhatok:

—a vevo szamara kiallitott szamlak arai,

— tdzsdei arjegyzek,

— arindexek orszagok szerint,

— arak valtozasa orszagonkeént, deviza nemenként, illetve elszamolasi médonként,

— az aruk arvaltozéasa mellett az arucsoportonkénti arvaltozas vizsgalata, tovabba

— a sajat ¢s konkurens szerzodéses arak, piaci arszint valtozasok, a piacok arszintkiilonbségei,

— a nemzetkozi adatok,

— Az informaci6 tagabb értelmezésénél figyelembe vessziik a kozvetett felhasznalhatdsagot is, igy
boviil az arinformaciok kore. A tagabb értelemben vett arinformaciok lehetnek (az elé6zdekben
targyaltakon kiviil]:

— altalanos jellegli informéciok: pl. az artendencidkra befolyast gyakorld fontosabb nyersanyagok,
félkész termékek arai,

— munkabérek alakuldsa, a forgalmazott termékek fejlesztésével, gyartasaval és értékesitésével
kapcsolatos minden informacié (beleértve a konkurencia tevékenységét is];

— miszaki jellegi informaciok az optimalis dontés pl. a miszaki Gjdonsagokrdl, kutatasi
eredményekrol, fejlédésiranyokrol sz616 informaciok;

— hosszu tavu, pl. vilagmodellekbdl nyerhetd informaciok,

— modszertani informaciok, pl. kozponti szervek, fohatosagok stb. vagy kutatdintézetek altal kozzétett
mddszertani Utmutatok, progndzisok.

Az informdciok fontosabb forrasai:

Az informéciok forrasai a kovetkezok lehetnek:

4" Heller Farkas. Kozgazdasagi lexikon. i. m. 173.
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altalanos jellegli informacidk szarmazhatnak: a miszaki, gazdasagi folyodiratok, kozleményeibdl, a
vallalati beszamolokbol, a hazai és nemzetkozi statisztikai publikaciokbol, stb.;
miszaki jellegli informacidkat tartalmaznak: a miiszaki konyvek, szakfolyoiratok, alkatrész
katalogusok, prospektusok, miszaki leirasok stb., a kiilfoldi tanulmanyutak alkalmaval beszerzett
forrasanyagok a miiszaki jdonsagokrol, fejlédési iranyokrdl, a versenytarsak termékeirdl;
modszertani informacidk forrasai a szakkonyvek, kozlemények, a beszallitd illetve vasarld vallalatok
kiadvanyai, modszertani tanfolyamok, stb.
informacidkat gyljthetiink az alabbi forrasokbol is: a szamlak, tézsdei kiadvanyok, a szaksajto
kozleményei, arjegyzékek, darindexek, kiilkereskedelmi statisztikdk, darajanlatok, szerzédések,
konjunktara indexek stb.
Informéciodkat kell gytijteniink az alabbi jelenségekrdl is, melyek jelentdsen befolydsolhatjak a piaci
helyzet alakuléasat

e atechnologiai attorések;

e aversenytarsak altal kifejlesztett helyettesito termékek;
a sajat vallalat altal kifejlesztett j termékek;
az artendenciakra befolyast gyakorld fontosabb nyersanyagok, félkész termékek arai, vamok?®;
fontosak a makrogazdasag mutatdészamainak az alakulasa (GDP, arszinvonal, inflacio,
kamatlab, realbérek, bizalmi indexek, beruhazasok, munkanélkiiliségi rata, stb.)

Az éarinformdaciok részben a hazai versenybdl szarmazhatnak, ha a szabad arakat a gazdasagi verseny
alakitja ki, feltételezve, hogy megfelelé kinalat van a piacon. A verseny masik forméja, ha a hazai
termelokkel az importtermékek versenyeznek.  Ezenkiviil azonban az arrendszer vezérlése
szempontjabol jelentds informécios béazis a hazai vallalatok export-tevékenysége, hiszen az elért
exportarak jol mutatjdk a nemzetkdzi versenyhelyzetet. Ilyen informéciok birtokdban lehetdség van
arra, hogy a termeldk belfoldi araikat exportaraikkal hasonlitsdk 6ssze (nyilvanvaldan az utobbiakat
kell a hatékonysag valosagos mércéjének tekinteni]. Informacids bazist jelent a jelentds import, amely
késleltetve ugyan, de szintén kozvetiti a vilagpiaci araranyokat. Olyan vallalati arinformacios
rendszereket kell kialakitani, amelyek rendszeres tdjékoztatast adnak a vallalati arképzéshez és a
gazdasagossagra €piild dontés-eldkészitéshez.

Az eladasi arak szempontjabdl meghatarozo, hogy a vilagpiacon milyen artendenciak alakultak ki,
ehhez viszonyitva — és a versenytarsak arainak tiikrében — hogyan értékelhet6k a sajat arak. A redlis
aralku alapja is csak a jol informaltsag lehet, amely figyelembe veszi a versenytarsak arai mellett a
piaci arérzékenységet is, €¢s — természetesen — gazdasagossagi elemzésekre épiil. A beszerzési arak
figyelése €s elemzése a gazdasagi szamitasokhoz elengedhetetlen, hiszen az artargyaldsokhoz olyan
kalkulacidval kell rendelkezni, amely a koltségek realis elemzésén alapszik, s ezaltal kellden oriental
1s a mennyiségre €s arra vonatkozo6 piaci dontéseknél. Az arfolyam alakulaséara vonatkozo informaciok
szlikségesek a helyes tlizletkotési feltételek, valutak meghatarozasahoz. A nemzetkozi gazdasagi
egylittmiikddésre erdsen rautalt orszagok esetében indokolt az exportban kitermelt kiilfoldi valuta
egységére jutd koltséget alapul venni az arfolyam meghatirozasahoz. Ett6l a bazistol el lehet térni, ha
a gazdasagpolitika példaul az export 6sztonzése €s az import korlatozasa érdekében a nemzeti valuta
leértékelését (ami egyenld a kiilfoldi valutak dragitasaval)tartja sziikségesnek. A nemzetkdzi piacokon
jegyzett valutak arfolyamait ezen kiviil a piaci mechanizmus befolyasolja, igy az egyes valutak iranti
kereslet és kinalat alakuldsa, az orszdgok gazdasagi €s politikai helyzetének megitélése stb. Az igy
kialakul6 arfolyamokat nevezziik lebegd (rugalmas)arfolyamoknak. Az egyéb arukhoz hasonldan tehat
a pénzaru ara is allanddan valtozik. Az arfolyam segitségével tudja a hazai termeld folyamatosan
Osszehasonlitani sajat termelési koltségeit kiilfoldi versenytarsaiéval. Az arfolyam alapjan elvégzett

“8 Heller Farkas. [1947]: Kozgazdasagtan II. kotet, Alkalmazott Kozgazdasagtan. IV: teljesen atdolgozott kiadas.
Budapest. A vamok ¢és az aralakulas. 130-132.
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szamitasok tdmpontokat adnak a termékfejlesztéshez, a gyartmanydsszetétel optimalizalasahoz, az
értékesitési és beszerzési piacok kivalasztasahoz. A vildgpiaci arinformaciok osszegyiijtése és
elemzese kiilonosen fontos olyan szakmandl, ahol szezondlis és konjunkturalis ingadozas is van, és
ahol az alapanyagnal elindulo arhullam rovid ido alatt végiggytirizik az egész vertikumon, ahol a
termékek jelentos része helyettesitheti egymast, s ez donté mértékben meghatarozza a piac
arerzékenyseget, ahol a termelés és fogyasztas teriiletén igen nagy kiilonbségek vannak piaconként és
régionkeént; ahol a kompetitiv elonyok kihasznalasa céljabol oriasi méretii vilagkereskedelem alakult
ki stb. Ezek a tényezok is jelzik, hogy egy, a vilagpiaci jelenségekre kiterjedo arinformdacios rendszer
kialakitasanal milyen széles korii informatikai feladatot kell megoldani.

Az arinformdcios rendszer egy adott targyévre vonatkozo feladatait a kdvetkezd hdarom f6 csoportba
lehet sorolni:

1. Arsorok képzése: az erre rendszeresitett munkalapokon az aradatok vezetése, arsor-dokumentacio.
2. Arindexek kiszamitasa:

— hazai bazisadatokhoz viszonyitott valtozas;

— nemzetkdzi 6sszehasonlitasok (teriiletileg, illetve korabbi bazisokon).

3. Argrafikonok képzése:

— a legfontosabb arak valtozasa grafikus dbrazolassal bemutatva;

— egymast helyettesito termékek argorbéinek szemléltetd abrazolésa.

Nyilvanval6, hogy az arinformacios rendszer része egy szélesebb korli informécios rendszernek, amely
a kiilonbozo piaci dontések megalapozasahoz a termelésrol, fejlesztésrol, forgalomrdl, fogyasztasrol
gyljt és rendszerez informaciokat.

Lényeges azonban, hogy az arprognosztizaldsnak nemcsak a tendencidk meghatarozasara kell
kiterjednie, hanem részletesen elemezni kell a kiillonb6zd sztochasztikus 0Osszefliggéseket. Az
arprognosztizalasnak olyan jelentdsége lett, amely hovatovabb e kérdést az Osszes tobbi feladat elé
helyezi, s amelyek moddszertanat minél ellobb ki kell alakitani. Ezért sziikséges, hogy a vallalatok
foglalkozzanak ennek alapjaival:

az arinformacios rendszer kialakitasaval, a rendszeres arfigyeléssel és dokumentaléssal;

az artendencidk analitikus vizsgalatdval (az ismert index- és trendszadmitasi eljarasok, idésorkutatasi
modszerek segitségével);

az aralakuldst befolyasold tényezOk feltarasaval és a sztochasztikus Osszefliggések matematikai-
statisztikai modszerekkel valo elemzésével;

szakértdi becslésekkel, szisztematikus piackutatassal.

Az ar egyre inkabb marketingkérdéssé valik, és ennek megfeleléen helyet kell kapnia a vallalat piaci
munkajaban. Ehhez azonban az armeghatdrozas, az ardontések elokészitési modszereinek is
gvokeresen meg kell valtozniuk. A legfobb tényezdk a kovetkezok:

— A vilagpiaci arinformaciok jellegiikbdl adoddan nem lehetnek teljes koriiek, hanem reprezentativ
arindexszamitason alapulnak, amelyek megfeleld bazist adnak, ha a szamitas szakszerl volt.

— Az arelemzésnek és arprognosztizalasnak rendszeresebbé, folyamatosabbd kell valnia, és a
megbizhatdsagot is javitani kell a megfeleld modszerek kivalasztasaval.

— Az ardontések bizonytalansagat csokkenteni kell, ami nyilvanvaldan csak a kockazatot csokkentd
dontés-elokészitési és dontési modszerek alkalmazasaval biztosithato.

— Javitani kell az arakkal kapcsolatos és egy€b dontések informacids megalapozasat.

A konjunktiira- kutatas elméleti alapjai.*®

49 Heller Farkas [1945]: A kdzgazdasagi elmélet torténete. Gergely. Budapest. Hossza hullamok. 194-195.
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A konjunktara a hullamzas jelensége: a gazdasagi élet menete fel- és lefelé ingadozik, amint valtoznak
az lizleti kilatasok. A gazdasagi élet hulldmmozgasa a konjunktiravaltozas problémajaként jelent meg.
A konjunktura az eddigi tapasztalatok szerint szabalytalan ciklusos mozgas, vagyis korfolyamat. A
ciklus a sz6 szoros értelmében szinuszhullam, hullimhegybdl, felszallo agbdl és hullamvolgybol,
leszallo agbdl alakul, a hegynek csticspontja, a volgynek mélypontja van.

A kozponti kérdés ezen belill is az arak hulldmzéasa és az ezt kivaltd okok feltarasa. Az
arvaltozasok egyik kovetkezménye az, hogy jovedelmi atalakulasok torténnek. A polgari
kozgazdasagtan kialakulasatol kezdve kozvetleniil vagy kdzvetve elsdsorban az arucsere, az aralakulas,
tehat a piac jelenségeit igyekszik megmagyardzni. Sokan azt valljak, hogy a tulajdonképpeni
kozgazdasagi kérdések az ar problémdjandl kezdddnek. A természettudomanyokban végbement
fejlodésnek megfelelden az 1920-as években a kozgazdasagtanban is azok az igények keriiltek
kapcsolatok, térvényszerliségek szabatos megismerését és feltarasat tlizték ki célul. Andreich Jend ,,A
konjunkturakutatds moédszerei” (1937)®° c. munkajanak bevezetdjében igy fogalmazta meg a
konjunktarakutatas céljat, feladatait: ,,a konjunktirakutatds célja a gazdasagi élet valtozasait,
mozgasjelenségeit lehetdleg szamszerlien megfigyelni, az egyes jelenségek kozott tapasztalhatd
Osszefiiggéseket felderiteni, statisztikailag kiértékelni, azok alapjan a gazdasagi élet jelenlegi
allapotdnak meghatarozasan kiviil jovoébeli kialakulasukra kovetkeztetni”, tehat prognosztizalni. A
konjunktirakutatds (mas néven gazdasiagkutatds) moddszerei jorészt az induktiv kutatomunka
tertiletérol (statisztikai indukcid alkalmazasa) szarmaznak ¢€s alapvetden két csoportba sorolhatok:
iddésorkutatasi modszerek és a korrelacid-regresszidszamitas modszerei, tehat osszefliggés-vizsgalatok.
A konjunktirakutatas eléfutdra volt, majd szerves része lett egy 0j tudoméanynak, az 6konometridnak.
Az okonometria feladatai sokban hasonlitanak konjunktirakutatds feladataihoz. Az Okonometria
funkcioi statisztikai megfigyelésen alapulva elméleti—logikai torvényeket verifikalni, tovabba Uj
Osszefiiggéseket keresni. Heller Farkas az induktiv és a deduktiv moddszerek kombinalt
alkalmazasanak a hive.®! A fizika, ezen beliil kiemelten a mechanika tobb modszerét és fogalmat
alkalmazza a kozgazdasagtan: példaul egyensuly, statika, dinamikus ¢és statikus egyensuly,
periodicitds, harmonikus mozgas, ciklikussag stb. Az arelemzés és eldrejelzés gyakran alkalmazott
analogidja a harmonikus rezgémozgas, mivel e torvény lényege a visszatérés, megismétlodes,
periodicitas, tagabb értelemben a ritmikussag. Az aralakulast tehat ugy képzeljiik el, hogy a mozgo
egyensuly tengelyvonala a trend, és a trend koriil harmonikus, ciklikus modon ingadozik az ar.
Valdjaban minden ciklus-modell lényege a forduldpontok magyarazata: miért fordul at a novekedés
csokkenésbe, €s miért jon ki a gazdasdg a hullamvolgybdl ismét? Miért novekszik a ciklusok
periddushossza? Mi a kiilonb6z6 periddust ciklusok létrejottének oka? A ciklusok keveredése milyen
kovetkezményekkel jar? Minden tarsadalmi formacioban vannak-e ciklusok? A ciklusok miért
mutathatok ki a gazdasagon kiviil is, igy a divatban, a blindzésben, a politikdban stb.

Az 1920-as években ismerte fel a tarsadalomtudomany azt az igazsagot, hogy az emberek, a
tarsadalom élete periodikusan, 6rokdsen Ujrakezd6dé mozgasok szerint hullamzik és ingadozik. Az
eddigi tapasztalatok szerint tobbféle egyensulyi pont is van, ami koriil a gazdasag ingadozik. A ciklikus
mozgast ugyanis az valtja ki, hogy a gazdasagi tényezdk alkalmazkodasi képessége mas és mas, eltérd
a reakciosebességiik. Ha beindul egy folyamat, akkor ez a kiilonbozd tényezdk egymasra hatdsanak
ereddjeként egy Onmagat erdsitd mechanizmussa valik. A fordulopontot pedig az idézi eld, hogy minél
tavolabb keriil a gazdasag az egyensulyi helyzethez képest, annal erdsebb ellenerdk is mukodni
kezdenek, hatdsuk egyre inkdbb érezhetdvé valik és arra kényszeritik a gazdasagot, hogy ujra
egyensulyi helyzetbe keriiljon, illetve azon tullendiiljon.

% Andreich Jend. A konjunktirakutatds modszerei. i. m. 173.
51 Ld.: Heller Farkas. A kozgazdasagi elmélet torténete.i. m. 583.
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Az idosorok elemzési modszerei

Az id6ésor-elemzési modszereket alapvetden két célbdl hasznaljuk:

a jelenségek iddbeli alakuldasanak elemzésére multbeli adatok alapjan;
illetve a jelenségek jovObeni alakulasara vonatkozo eldrejelzések (prognozisok) készitésére.

Az iddsoros adatbazisok sajatossaga, hogy nemcsak az adatok Osszessége, hanem azok sorrendje is
érdekel benniinket. Ez egyben azt is jelenti, hogy szemben a tobbi statisztikai sorral, idésorok esetén
az adatok felsoroldsanak sorrendje szigortian kotott, mindig a legkorabbi iddpontbdl (iddszakbol)
haladunk a jelenig. Az idésorok rendkiviil fontosak az elemzési és prognosztikai tevékenységben,
mivel a multat abrazoljak és ebbdl bizonyos kovetkeztetések a jovore vonatkozdan levonhatok. Az
idosorok tehat a progndziskészités alapjat képezik, ahhoz ugyanis, hogy valamely jelenség vagy
folyamat jovobeli alakuldsarol helyes képet kapjunk, ismerni kell a progndzistargy multbeli alakulasat
is. Az iddsorok alapjan torténd eldrejelzések azon a feltételezésen alapulnak, hogy a torténeti sémak
folytatddnak a jovében is. A progndziskészités tipikus modszerének tekinthetd tehat az iddsor-
kutatason alapul6 elérejelzés, mert szamitasi alapelve megfelel a prognosztizalas alapelvének: a mult
¢s jelen ismert paraméterei alapjan elOrevetiteni az dsszefiiggést a jovobe. Az idésorokban megfigyelt
tendencia prognosztizalasa azon a feltételezésen nyugszik, hogy a jovében is ugyanolyan iranyt és
mértékil valtozasok kdvetkeznek be, mint amilyenek jellemzdek voltak a vizsgalt multbeli idészakban.
Az iddsor adatai altalaban egymast egyenld idokozzel kovetd iddpontokra illetve iddszakokra
vonatkoznak. Ezek az iddpontok illetve iddszakok a gyakorlati tapasztalatok szerint lehetnek: percek,
félorak, orak, napok, hetek, honapok, negyedévek, évek, évtizedek. A statisztikai hivatalok 4ltal kozolt
adatok altalaban évenkénti, negyedévenkénti és havonkénti megfigyeléseket tartalmaznak. Rovidebb
id6szakokra (pl. napi, oranként, félorankként) vonatkozo adatgytijtést példaul a tézsdeindexek esetében
végeznek. Az iddsor mindig konkrét megfigyelés eredménye, vagyis az elméleti idosornak egyetlen
realizcidja. Végeredményben az iddsor egyetlen realizacioja, a tapasztalati idosor alapjan kell a
vizsgalt jelenséget illetve folyamatot befolyésold, illetve meghataroz6 térvényszeriiségeket feltarni.
Az iddsorok dsszetevoi:

A trend vagy a hosszu tava alapiranyzat

A trend az idOsorban tartdosan — az ingadozasokon keresztlil — hosszll tdvon érvényesiilo tendencia,
amely az idOsor alakulasanak f6 irdnyat jelenti. A trendet tobb, a vizsgalt jelenség alakulasat alapvetden
meghatarozo tényezd alakitja. Ha az adott iddintervallumon becsiilt tendenciat extrapolalassal ki
akarjuk terjeszteni a vizsgalt intervallum hatéarain kiviilre, ezt csak azzal a feltételezéssel tehetjiik, hogy
ott is érvényesiil ez a stabilitds. Az id6sorokban érvényesiild trendek meghatirozasara kidolgozott
modszerek tobbsége jelentds adatmennyiség ismeretében is csak rovid illetve kdzéptavu progndzisok
készitésére hasznalhatd. Hosszabb tavli prognosztizalasra vald felhasznalasukat korlatozza az a tény,
hogy hosszabb tavlatban ritkan feltételezhet6 a vizsgalt jelenségre hatd tényez6k korének és iranyanak
valtozatlansdga. Ugyanakkor, ha hosszu, 100-200 éves, vagy ennél hosszabb iddsorokkal
rendelkeziink, akkor a hosszi tdvl, Gin. megatrendeket is azonositani tudjuk, ami megalapozottabb
trend extrapolaciot eredményezhet. A megatrendek nem az egyik naprél a masikra alakulnak ki és
enyésznek el. Ezek az atfogd tarsadalmi, gazdasagi, politikai és miiszaki valtozasok lassan
bontakoznak ki, de ha egyszer mar kialakultak, akkor befolyast gyakorolnak rank egy ideig, hét-tiz
évig, vagy még tovabb. Megvan a hatokoriik és alakito erejlik egy-egy évtized valtozasspektrumanak
a meghatarozéasahoz.
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A linedris és a linedrisra visszavezethetd trendfliggvények esetében a legkisebb négyzetek modszerét
alkalmazzuk, vagyis olyan fiiggvényt keresiink, amely esetében a megfigyelt és a modell altal szamitott
értekek kozotti eltérés négyzetdsszege minimalis.

A legjobb kozelitést tehat az a fliggvény adja, melyiknél a reziduumokbol (yi - )7,) szamitott eltérés-
négyzetosszeg a legkisebb:

3= (y,-9,) - min
i=1 i=1

A feladat megoldasat a klasszikus legkisebb négyeztek modszerének nevezik.

A kovetkezokben bemutatasra keriild linedris €s linedrisra visszavezethetd trend fliggvénytipusok
logaritmikus transzformaciokkal, illetve 0j valtozok bevezetésével linearizalhatoak, és klasszikus
legkisebb négyzetek mddszerével a paramétereik becsiilhetok.
A kovetkezdkben néhany vizsgalati szempontot sorolunk fel:
A linearis és a linedrisra visszavezethetd trendfiiggvények a fiiggvényt leird egyenlet alapjan
vizsgélhatok:
* monotonitds szempontjabol:
1. novekvoek: pl. linearis, parabolikus, fél-logaritmikus, hatvany alakl és parabolikus (ha
az egylitthatok pozitivak), exponencialis, ha b; >1
2. monoton csdkkendek: pl. hiperbolikus, parabolikus (ha az egyiitthatok pl. pozitivak, de
a legnagyobb fokszdmu idotényezénél a paraméter negativ), hatvany alak ha b1<0 és
exponencialis, ha 0< bi<1
3. vegyes fluggvények: pl. parabolikus trendek, (az id6valtozo, a t egyiitthatdi kozott
talalhat6 pozitiv €s negativ is) ahol a monoton ndvekedés monoton csokkenésbe vagy
forditva a monoton cs6kkenés monoton novekedésbe megy at.
= telitddés szempontjabol:
1. telitddési fiiggvények: pl. féllogaritmikus, hiperbolikus, ahol a fiiggvény egy végsd
hatarérték felé tart,
2. telitddés nélkiili fliggvények: pl. lineéris, parabolikus, hatvany alakl, exponencidlis,
ahol a novekedésnek vagy a cs6kkenésnek nincsenek korlatai.
= inflexios pont szempontjabol:
1. a fliggvények rendelkezhetnek inflexios ponttal: pl. harmadfoku parabolikus
2. a fiiggvényeknek nincs inflexios pontjuk: pl. linearis, féllogaritmikus, hatvany alaku,
exponencialis.

Egy fiiggvény inflexios pontjan azt értjiik, hogy ebben a pontban az érintd atmetszi a gorbét. Az
inflexids pont létezésének sziikséges feltétele — ha a fiiggvénynek az inflexidés pontban a harmadrendii
derivéltja is létezik — az, hogy a fliggvény masodik derivaltja ebben a pontban nulla legyen, az
elégséges feltétel pedig az, hogy a harmadik derivalt az inflexios pontban ne legyen egyenld nullaval.
Természetesen feltételezziik, hogy a fliggvény az inflexiés pont kornyezetében haromszor
differencialhato. Az inflexios pont 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele az is, ha a masodik
derivalt a zérus pontjaban eldjelet valt, ami azt mutatja, hogy a konvex (konkav) ivet konkav (konvex)
koveti.

= a fliggvények nevezetes pontjait is vizsgalhatjuk, pl. melyek a trend kezdeti, (az értelmezési
tartomany t=0 pontjaban mekkora az y érték) és hatarfeltételei, van-e a fliggvénynek maximuma
(pl. a parabolikus trend, ha a paraméterek eldjele kiillonbozd) vagy nincs (a legtobb vizsgalt
fliggvény esetében, pl. linedris, féllogaritmikus, hatvany alaku, exponencidlis). Vizsgalhato
tovabba, ha t — oo, akkor mekkora az y érték.
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A fliggvényt kozelitd egyenes meredekségébdl, az gy nevezett derivaltbol kovetkeztethetiink:
f(t)>0
f(t)<0

- a figgvény novekedésének iranyara azaz, hogy monoton ndvekvo (a t idétengely mindegyik
pontjaban az elsd derivalt f*(t) nem negativ) vagy monoton csokkend, (a t idétengely mindegyik
pontjaban az els6 derivalt f(t) nem pozitiv):

- andvekedés mértékére (gyorsan valtozik-e a fliggvény vagy lassan). A differencia hanyados az
idosorok trend vizsgalatanal a kovetkezd képlettel kozelithetd, felhasznalva az analizisben
tanult 0sszefliggést:

0= D= im 2 = fim X200 gy 1) = 0,0,
- esetleges szélsdértékére (van-e abban a pontban a fliggvénynek maximuma vagy minimuma),
az alabbi 6sszefiiggés szerint, ahol a méasodik derivalt t szerint £ (t):
f (the) =0
f(t,,)<O0
f (tmn) =0
f (tin) > 0

A legismertebb analitikus trendek:

Linearis trendszamitas

Az iddsorban a valtozas tendenciaja egyenes vonallal jol leirhatd, ha a szomszédos idészakok kozotti
abszolut valtozas (novekedeés vagy csokkenés) viszonylag allando az idében.

A figgvényt leir6 formula:

Y. = Db, +hyt

Ahol: b, # Omert ha b,=0 akkor a trendfiiggvény konstans: b, .

Bemeneti Y tartomany: Y,

Bemeneti X tartomany: t(pl.t=1,2,3, ......

A bo és by a linedris trendfiiggvény ismeretlen paraméterei. A by becsiilt paraméter megmutatja azt,
hogy a vizsgalt idészakban a vizsgalt jelenség iddegységenként (pl. a megfigyeléseknek megfelelden:
évenként, honaponként stb.) atlagosan hany egységnyivel valtozott. A lineéris trend t szerinti derivaltja
ugyanis bi. A novekedés (hab, >0) illetve csokkenés (hab, <0) atlagos abszolut értéke illetve

iranytangense idéegységre vetitve tehat allandé. A by paraméter jelentése megegyezik a D (4tlagos
abszolut valtozas) mérdszam jelentésével. A két mutatdé abban kiilonbozik egymadstol, hogy a by
meghatdrozasanal, a legkisebb négyzetek modszerének felhaszndlasaval, a megfigyelt adatokhoz
legjobban illeszkedd egyenest valasztjuk ki. A d mutaté esetében viszont az egyenes meredekségét
(irdnytangensét) az elsd és az utolsd adat alapjan hatarozzuk meg. Az iddszakonkénti valtozasok

52 A t idévaltozd egymastdl egyenld tavolsagra 1évE értékek sorozata.
53 A gyakorlati szamitdsokban t=1, 2, ...n
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4tlagara ezért a b; megbizhatobb becslést ad, minta D mutatd. A by becsiilt paraméter a tengelymetszet
¢és ezt az értéket akkor veszi fel a trend, ha t=0.

Ha t =0akkor: ¥,-, = b,

Azt feltételezziik, hogy a multbeli folyamatok folytatodnak a jovOben. A linearis trend az
extrapolacional allandonak veszi az atlagos abszolut ndvekményt, ami hosszabb tavon ritkan teljesiild
feltétel, mivel a linearis trendfiiggvény a végtelenbe tart, ha az id6 is a végtelenbe tart.

Ha: t — 400 és hab, >0

)A/t(t—>+oo)—)+00
Ha: t — 400 és hab, <0

yt (t > +0) —> —00

A linearis trend

Féllogaritmikus (szemi-logaritmikus, féllogaritmusos) trend

Eléfordul a gyakorlatban, kiilondsen a hosszabb tavu extrapolacional olyan Osszefiiggés, amelyben a
megfigyelt iddsor (yi) természetes értéke €s az idovaltozo (t) logaritmusa kozott irhatd fel egy linedris
modell. A féllogaritmikus trend az extrapolacional sok esetben jobb eredményt ad, mint a linearis trend,
mert nem tekinti az atlagos abszolut ndvekményt allandénak, hanem feltételezi, hogy a ndvekmény
nagysaga az idében eldre haladva csokken.

A fliggvényt leird formula:

Y, = Db, +b,Int

Ahol: b, # O mert ha b,=0 akkor a trendfiiggvény konstans b, .

Bemeneti Y tartomany: Y,

Bemeneti X tartomany: Int (pl.t=1,2,3, ...... N)
A novekedés (hab, >0) illetve csokkenés (hab, <0) atlagos abszolut értéke idéegységre vetitve

csokkend, ugyanis, pl.: Inl =0, In2 = 0,693, In3 = 1,098,.....In10 =2,302,....In100 =4,605,.....In1000=
6,907.

Ha

t=1

akkor:
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Via = by

Yol g =b, +bnt

b,>0

b,<0

A féllogaritmikus trend
Masodfoku polinomialis (masodfoku parabolikus, kvadratikus) trend

Sok esetben hasznalhatjuk elemzésre és eldrejelzésre a polinomialis trendet, amely altalaban feltételezi,
hogy a nemlinedris folyamatok alakuldsdban forduldépont van, pl. az iddsorban tendenciavaltis
tapasztalhatd, vagyis az iddsor ndvekedésbdl, hullamhegybdl csékkenésbe, hullamvolgybe — vagy
forditva — megy at, akar ismétlddden is. Ertelemszerii, hogy a fokszam névelése egyre jobb illesztést
ad, de megallapithatd, hogy a 3 fokszdmnal magasabb fokszdm alkalmazasa mar igen nehezen
indokolhatd. A trendszamitasnal az elfogadott gyakorlat szerint a polinom fokszama 2 vagy 3 lehet. A
polinom fokszdmanak novekedésével ugyan nd az illesztés pontossaga, de egyre inkabb elveszitjiik a
valodi tartds iranyzatot €s a polinom ,.koveti” a szezondlis, a ciklikus €s a véletlen komponenseket is.
A masodfoku polinomiélis trend azt feltételezi, hogy az iddsorban maximum egy forduldpont (egy
hulldmhegy és egy hullamvolgy) van.

A fiiggvényt leir6 formula:

¥, =b, +b,t+Db,t’

Ahol: b, # Omert ha b,=0 akkor a trend linedris.

Ha b,=0 és b,=0 akkor pedig a trendfiiggvény konstans b, .

Bemeneti Y tartomany: Y,

Bemeneti X tartomany: t t* (pl.t=1,2,3, ...... N)
Legyen: b, >0,b,>0,b, <0
¥, =b, +bt+b,t* tehét, a fliggvény forditott U (/) alaku.

Akkor a fliggvény maximuma:

%:bl-szt:O

t = i
20,

A tmax helyen a mésodik derivalt t szerint negativ (-2bz), tehat a fliggvénynek maximuma van.
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by ¥, =b, thit+ bzt2
2, b, >0,b, >0,b, <0

t

max t

A masodfoku polinomialis trend

Legyen: b, >0,b, <0,b, >0

¥, =b, +b,t+b,t* tehat a fliggvény U alaki.

Akkor a fliggvény minimuma:

3—{=-b1+2b2t=0

t. = i
min 2b2

A tmin helyen a masodik derivalt t szerint pozitiv (2by), tehat a fliggvénynek minimuma van.

Harmadfoku polinomialis (harmadfoku parabolikus) trend

A harmadfokl polinomidlis trend azt feltételezi, hogy az iddsorban maximum egy —vagy két
fordulopont (egy vagy két hulldmhegy és egy vagy két hullamvolgy) van.
A figgvényt leir6 formula:

¥, =b, +bt+b,t* +b,t*
Ahol: b, #0, b, # Omert ha b,=0, b,=0 akkor a trend lineéris. Ertelemszertien b, # 0.
Bemeneti Y tartomany: Y,

Bemeneti X tartomany: t t*t° (pl.t=1,2,3, ...... n)
Legyen:
b, >0,b, >0,b, >0,b, <0

Akkor:
$: = by + byt + byt? + bst3
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¥

9, =b, o t+bt* +bt?
bo>0,b,>0, b,>0, b;<0

A harmadfoku polinomialis trend

Hatvany alaku trend

A fiiggvényt leir6 formula:
¥, = byt

Iny, =Inb, +b,Int
Bemeneti Y tartomany: Iny,

Bemeneti X tartomany: Int(pl.t=1,2,3, ...... n)

A hatvanyalaku trend abréajan lathato, hogy a leirt tendencia a by nagysagatol fligg.
A by lehet:

b, >1

0<b, <1

b,=1

b, <0

b, = 0 akkor:

¥, = o

Ha: t — 400 és hab, >0
Y, (t > ) —> 400

Ha: t - 400 és hab, <0

9t(ta+oo)—)0
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A hatvany alaku trend

Exponencialis trend

Az exponencidlis trendnél a relativ valtozdsok (a lancviszonyszdmok) mutatnak viszonylagos
allandésagot (stabilitast). Altalaban a kozép és hossza tava gazdasagi és tarsadalmi folyamatok
jellemzésének alapmodellje. Akkor alkalmazzuk, ha feltételezhetd, hogy egységnyi idévaltozas
hatasara a folyamat valtozasa relative allandd, azaz a vizsgalt idészakban a megfigyelések az el6zd
értekhez képest rendre megkozelitden azonos szazalékos ndvekedést vagy csokkenést mutatnak.

A fliggvényt leird formuldak:

¥, = byb;

Iny, = Inb, +tinb,

yt — boect

Y. = boby

b, =e°
A fliggvény helyettesitési értéke a t=0 helyen (yo):
Yo =Dy
Bemeneti Y tartomany: Iny,
Bemeneti X tartomany: t(pl.t=1,2,3,...... n)
A szomszédos értékek hadnyadosa, tehat a novekedés atlagos liteme allando.

J b,

g -1~ -1

Yir Dby

73



Az exponencialis trend
A duplazdodas/felezési ido szamitasa

Az extrapolaciondl figyelembe kell venniink, hogy nem biztos az, hogy a multat jol leird trend a
jovOben is igaznak bizonyul. Pl. a fejlédés hosszabb tavon [50-200 év] nem irhat6 le linedris vagy
exponencialis trenddel, mivel érvényesiilnek az évszazados trendek és hosszu ciklusok. Rovidebb
tavon [7-30 év], ha a fejlédés exponencialis, meghatarozhat6 a duplazodasi 1do:

V. =b,(1+ p)t

Ahol:

b,=a bazisérték,

p = az éves novekedési/csokkenési litem,
b,=1+p,

igy a duplazodasi id6 (t) a

2b, = b, (1+p)

formulabol becsiilhetd, ha p>0 illetve bi>1, akkor a duplazodasi 1do:
In(2) = tin(1+p)

t =In(2)/In[1+p].

A felezési id6 ha -1<p<O0 illetve 0<bi<1
0,5b, = b, (1+p)’

t = In(0,5)/In(1+ p)

Hiperbolikus trend
Gyakran el6fordul, hogy az idésor aszimptotikusan kozelit egy adott értéket. Ekkor trendfiiggvényként
valamelyik bemutatésra keriild hiperbolikus fiiggvény alkalmazhato. Az 6nkoltséget, az arak alakulasat

jellemzd folyamatok gyakran modellezhetok e mddon.

A fliggvényt leird formula:
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yt :bo+bl%:bo+b1t—1

Bemeneti Y tartomany: Yy,

Bemeneti X tartomany: 1/t (pl.t=1,2,3, ...... n)
Hat=1 akkory,, =b,+b,

Hat— o akkory,  —Db,

12

b,>0

b,<0

N 1
yt :bo+blf

A hiperbolikus trend
Elséfoku hiperbolikus trend
A figgvényt leir6 formula, a lineéris trend reciproka:

1
=(b,+bt)*
b, + bt (B *+D,1)

.=

Hat=0 akkory,_, = 1

bO
. 1

Hat=1 akkory,, = ——

bO + b1

Hat— oo akkory, . —0

Bemeneti Y tartomany: 1/y,

Bemeneti X tartomény: t(pl.t=1,2,3, ...... n)
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Az els6foku hiperbolikus trend

Masodfoku hiperbolikus trend

A fiiggvényt leir6 formula, a masodfoku parabolikus trend reciproka:

1

y, = ———————=(b, +b,t+b,t*)*
yt bo+blt+b2t2 ( 0 1 2 )
1 bbbt
t

. 1
Hat=0 akkory,_, = —

bO

Hat =1 akkory -1

= by +Db, +D,

Hat— o akkory,, —0

Bemeneti Y tartomany: 1/y,

Bemeneti X tartomany: t t*(pl.t=1,2,3,...... n)
¥
: .
: b, bt +b,e
b,>0, b,>0, b,>0

A masodfoku hiperbolikus trend
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A telitodési, a logisztikus (S-alaku)- és életgorbe trendfiiggvények becslése

A telitddési, a logisztikus és az életgorbe trendfiiggvények olyan folyamatok, jelenségek leirasara
alkalmasak, amelyeknek a ndvekedése korlatos. A tartés fogyasztasi cikkek (példaul tévé, radio,
telefon, auto stb.) forgalmanak alakulasa — a piac korlatozottsaga miatt — telitddési trendet kdvet, mert
van egy szint, ami fol¢ a kereslet nem emelkedik. Az ipari termékek életgdrbéje is hasonlo tendenciat
mutat az elso felszalld szakaszban, az eltérés azonban az, hogy a csucspont elérése utan leszallo szakasz
kovetkezik, elobb csokken és végiil megsziinik a gyartas és a forgalom. Gyakran el6fordul, hogy az
elsd felszallo szakaszban a fejlodés harom szakaszat kiilonithetjik el: 1. a termékfejlesztés, a
kisérletezés stddiuma, amit a gyartds bevezetése, a lassu novekedés jellemez; 2. a ,,nagy felfutds” a
novekedés iddszaka, n6 a kereslet, a gyartas ezért tomegszeriivé valik; 3. a piac telitédése, amikor mar
csak az elhasznalddas potlasara van lehetdség. A piaci érettség, a telitddés szakaszat a kereslet és a
gyartas hanyatldsa (tobbnyire uj, korszerlibb termék jelenik meg a piacon), és végiil a gyartés
megsziintetése koveti. A termékéletgorbét az alabbi dbra mutatja:

Erettség

Névekedés Hanyatlas

ELADASOK

Bevezetés

Termék-
fejlesztés

IDS

A termékéletgorbe konkrét alakjanak meghatarozasa a tervezés iddszakdban nem egyszerl feladat. Az
¢lettartam a terméktdl fliggden lehet néhany honap (a divat altal erésen befolyasolt termékek), néhany
¢év (informatikai eszkdzok) vagy tobb évtized (mezdgazdasagi termények). A telitddési fiiggvényeket
(elsésorban a Gompertz- és Johnson-fliggvényeket) a demografusok és a biztositasi szakemberek a
népesedési €s tulélési folyamatok leirasara €s kozelitésére hasznaljak. Az inflexids pont jelzi a vizsgalt
jelenség fejlodésében bekovetkezd jelentdsebb valtozast és annak varhato idopontjat is. Az inflexios
pont kifejezi, hogy a fejlédés ,,hajtderdi” kifulladtak, varhato, hogy a fejlodés jellege is megvaltozik és
lelassul. Tulajdonképpen a fejlddés egyik kritikus pontja éppen az inflexids pontndl van. A telitddési
figgvények monoton névekvo fiiggvények, ahol az idévaltozo (t) ndvekedésével a novekedési értékek
a nulldhoz tartanak. Mas megfogalmazasban a fliggvényértékek K telitddési paraméterhez, szaturaciods
szinthez, vagyis egy konstans értékhez tartanak, ha az idévaltozo a végtelenbe tart:

im(t)=K

A feladat megkeresni azokat a paramétereket, amelyek mellett az illesztés a legpontosabb. A
tapasztalatok szerint az egyszerlibb fliggvényformakkal (lineéris, hatvanykitevds, exponencialis,
parabolikus stb.) szemben a bonyolultabb telitddési fiiggvények alkalmazéisa Iényegesen
szamitasigényesebb, ugyanakkor kikiiszobolik az egyszeriibb fiiggvények azon hibgjat, hogy a
novekedésnek (vagy csokkenésnek) nincs felsé vagy also korlatja. A Foldon hossza tavon gyakorlatilag
minden gazdasagi-tarsadalmi-demografiai folyamat korlatozott térben zajlo névekedési folyamat és
ennek kdvetkezménye az, hogy igen gyakran tapasztaljuk, hogy léteznek telitédési pontok. Eldszor a
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legegyszeriibb telitddési fiiggvényeket ismertetjiik, amelyek inflexiés ponttal nem rendelkeznek. A
bemutatasra keriilé kovetkezd hét S-alaku trendfiiggvénynek egy inflexids pontja van. Az életgorbe-
¢s a Hubbert-féle trendfiiggvény két inflexids ponttal rendelkezik. Az €letgorbe trenddel tobbek kozott
a termékéletgorbék alakuldsat lehet modellezni, ahol a névekedési szakaszt egy csokkend szakasz
koveti. A logisztikus fiiggvények régota foglalkoztatjak az idésor modellezés kutatoit. A XIX. szazad
elsd felében Gompertz és Verhulst munkassagat lehet kiemelni. A logisztikus fiiggvény a XX. szazad
elsd felében az Okonometriai modellezés egyik fontos eszkdze volt és szamos modell keriilt
kidolgozésra. Népszerlisége bizonyos teriileteken az elmult évszazadban sem csokkent, kiilondsen a
piaci és demogréafiai folyamatok gyakori jellemzdje, hogy egy ideig gyors litemben ndnek, majd késobb
érvényesiilnek a novekedés korlatai, csokken a novekedési litem. A folyamat jellegétdl fiiggben a
ndvekedés bizonyos id6 utdn a nullahoz tart, illetve az is elképzelhetd, hogy a tendencia megfordul.

Inflexids ponttal nem rendelkezd telitddési gdrbék

A kovetkezokben a Mitscherlich-, a Bertalanffy-, az egyszertien modifikalt exponencialis, a Tornquist
1., valamint Tornquist 2. fliggvényeket mutatjuk be roviden. E fiiggvények k6zds jellemzdje, hogy
inflexios ponttal nem rendelkeznek, értelmezési tartomanyukon (0—oo intervallumon) konkdv médon
viselkednek. Ez utobbi tulajdonséag akkor teljesiil, ha a fiiggvény kétszer differencialhaté az idévaltozo
szerint és a masodik derivalt negativ. Az ismertetésre keriild telitddési fiiggvények masodik derivaltja
mindeniitt negativ. Ha K azonos, akkor Kb=a, tehat a Bertalanffy fiiggvény ¢s az egyszeriien modifikalt
exponencialis fliggvény azonos.

Az inflexiés ponttal nem rendelkezd telitddési fiiggvények sematikus abrdja a kdvetkezoképpen néz
ki. Tipikus alkalmazasi teriiletiik a jelentds technologiai Gjitassal gyartott termékek gyors elterjedése
az adott szegmensben, amikor termékvaltas kovetkezik be: példaul ilyen volt a rugos orat felvalto
kvarcora, a fekete-fehér tévét valtd szines tévé vagy a kozelmultban a plazma- és LCD-tévék
megjelenése a piacon.

¥

t

Az inflexi6s ponttal nem rendelkezd telitddési fliggvény
A példanak felhasznalt iddsor:
Ezer lakosra juto legyartott auté az USA-ban. (db/ezer £6) 1900-2022.
Adatok forrésa:
Mitchell, Brian R. [1993]: International historical statistics: The Americas 1750-1988. 2nd ed.
Basingstoke ; New York : Macmillan Publ. ; Stockton Pr., 312-313.
U.S. domestic auto production from 1994 to 2022. Statista.
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Mitscherlich trendfiiggvény
9, =K(1-e")

Bertalanffy trendfiiggvény
9, = K(1-be™)

A szamitas eredménye:

A sarga mez6ben az optimalizalds eredménye, a kdvetkezében az indulé értékek. Az R? az illesztés
pontossagat mutatja.

K 25,30 49,33 SSE |17 419
b 1,45 1,00 SST |24 096

r 0,073 0,001 R? 10,2771

60,0000

50,0000

40,0000

30,0000 -
20,0000 - [ | ,'\\_\
10,0000 - r v
0,0000 -

H

-10,0000

-20,0000

Egyszertien modifikalt exponencialis fiiggvény
¥, =K-ae™
Tornquist 1. trendfiiggvény

. _ Kt
Yi t+a
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A szamitas eredménye:

28,80 49,33 SSE |19128
a 13,27 914,62 SST |24 096
R? 10,2061
60,0000
50,0000
40,0000
30,0000 -
20,0000 - \.\
10,0000 - V L
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OWOWO(HO(HOU‘F—D—LU—Q—LD—Q—LD@TOCHOCHO(HO
—y

Tornquist 2.trendfiiggvény

_K(t+a)
Yi = (t+h)

A szamitas eredménye:

K 92,06 49,33 SSE |23 157
a 152,82 0,00 SST |24 096
860,15 914,62 R? 10,0389
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Egy inflexids ponttal rendelkezd trendfiiggvények.

A logisztikus trendfiiggvények kezdetben konvex, késobb konkav fliggvénygorbét irnak le. Ezeket a
logisztikus trendfiiggvényeket, alakjuk miatt S-alakt fiiggvényeknek is hivjak a szakirodalomban. A
kovetkezOkben a logisztikus, a késleltetett logisztikus, a négyzetesen logisztikus, a Gompertz-féle, a
63 szazalékos, a Johnson-féle és az altalanositott Richards-féle trendfiiggvényeket mutatjuk be.

A logisztikus trendfiiggvény

Az egyik elsé logisztikus trendfiiggvényt (népesség ndvekedési modellt) Verhulst* 1838-ban
publikalta:

K Ke®

yt = 1+e—c(t—m) = ecm +ect

ahol

= K- atelitettségi szint, K>0;

* m - az inflexids pont helyét adja meg, m>0;

» C-—anodvekedési sebességet jellemz6 paraméter, ha ¢ >0, akkor logisztikus ndvekedésrél, ha
€ <0, akkor logisztikus csokkenésrél van szo.

A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai:

5 Pierre-Francois Verhulst belga matematikus, statisztikus (1804-1849).

81
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dzg, Kcke ™ (e —e”)

dtzt Bl (ecm 4ot )3 =0,
ect — ecm,
5. K

ty, 2"

A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenld 0-val, mivel:
d*y,
3
dt N
eZCm _4e20m + eZCm — 0
-2e°" = 0.

=0,

A fliggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:

. K
Yo= (1+ecm)'
imy =K

Napjainkban logisztikus trendfliggvény névvel az egyik legelterjedtebben alkalmazott, Pearl-Reed-
féle> logisztikus telitédési fiiggvényt illeti az irodalom A fiiggvény szimmetrikus az inflexiés pontra,
ahol a gorbe a telitettségi szint felét (K/2) éri el. A telitddés annak a kovetkezménye, hogy a gorbe a
konvex szakaszbol konkavba megy at, azaz a vizsgalt jelenségben fordulopont (mindségi valtozas)
kovetkezett be.

A fiiggvényt leir6 formula:

g = K Ke®
" 1+be® e"+b’

ahol:

= K- atelitettségi szint, ha K>0;

* b - ahelyzetparaméter, ha b>0;

= ¢ — ndvekedési sebességet jellemz6 paraméter, ha ¢ >0 logisztikus novekedésrl, ha c<O0,
akkor logisztikus csokkenésrdl van szo.

% Raymond Pearl (1879-1940) amerikai biologus, Lowell J. Reed (1886-1966) matematikus, biostatisztikus.
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yt = l+be-cl

Inb
tw =— !
c

A Pearl-Reed-féle logisztikus trendfiiggvény

A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai:
~ 2 ct ct
d’y, _bc’Ke (b—e”)
dt’ (e“+b)3

|
t, = ,

w

>S5
(ox

N X o

ytw =
A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenl6 0-val, hiszen b >0, tehat ebben a pontban inflexios

pont van:
d*y,
3

dt’ |,

e2Inb _4belnb + b2 — 0,

b=0.
A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:

=0,

K
Yo 1+b’
limg, = K.

Konnyen belathat az, hogy a Verhulst és a Pearl-Reed-féle fliggvények lényegében azonosak:

Kect B Kec't
gem +ect - ec’t +b'

A szamitasok eredményei:

24,80 49,33 SSE |16 626
b 914,99 914,62 SST |24 096
Cc 0,39 0,30 R? 10,3100
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Késleltetett logisztikus trendfiiggvény

Az el6zdekben bemutatott logisztikus trendfiiggvénynek az inflexids pontra vald szimmetridja sok
esetben modellezési szempontbol nem helytallo. Ha a kezdeti ndvekedés gyorsabb iitemi, és a gorbe
az inflexids pontot a telitettségi szint felénél korabban éri el, akkor hasznalhatjuk a késleltetett
logisztikus trendfiiggvényt. Az inflexiés pont utan a késleltetett logisztikus trendfiiggvény konkav
szakasza hosszabb és elnyujtottabb, mint a logisztikus trend hasonld konkav szakasza, tehat késleltetett
hatés érvényesiil a telitddési szint elérésében.

A fiiggvényt leir6 formula:

= T-ahelyzetparaméter, ha T >0;
» a—ndvekedési sebességet jellemzd paraméter, ha a >1.
Amennyiben t=T, Ugy:

;K
T 2

A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai
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ety

d’y, TY _
dt? a P t ’
t2 ( ) +1
t
t,=Ts a_l,
a+l
R K(a-1
5, Kl
2a
A telit6dési szint:
!im ¥, =K.
Y,
K L
K g = K
2 t = a
T
K(a-1) 1+[f)
2a

terfil T

A késleltetett logisztikus trendfiiggvény

A szadmitasok eredményei:

K 24,82 49,33 SSE |16 645
T 17,38 23,00 SST |24 096
a 7,17 2,15 R? 10,3092
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Négyzetesen logisztikus trendfiiggvény
Y1
KZ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
4, - K
oK 4 (1+be )
KZ
(L+b)’

_Tzb "

A négyzetesen logisztikus trendfiiggvény

A négyzetesen logisztikus fliggvény, mint a neve mutatja, a logisztikus trendfliggvény négyzete. A
fliggvényt leird formula:

. _( K Jz _ K%™
yt 1+be—ct (ect +b)2 !

ahol

* b - ahelyzetparaméter, ha b>0;
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¢ — a novekedési sebességet jellemz6 paraméter, ha ¢ >0 logisztikus novekedésrdl, ha ¢ <0,

akkor logisztikus csokkenésrdl van szo.
A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai:
A 2w 2A2ct ct

d2y, _ 2bc’K’e (2b-e )
dt’ (e + b)4
_In2b

C i)
g e

t
“ 9
A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenlé 0-val, hiszen b > 0, tehat ebben a pontban inflexids

t

w

pont van:
dy,
3
dt* |,
e2|n2b _7be|n2b +4b2 — 0
4b® —14b° + 4b* = -6b* =0,

b=0.
Az inflexids ponttal jellemzett irdnyvaltas tehat a négyzetesen logisztikus fliggvény esetében késdbb

kovetkezik be, mint a logisztikus trendfiiggvénynél ugyanis:

=0,

Inb In2b
—_—<

C C
A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:

. K?

Yo Lhp)

fmy. =K

A szamitasok eredményei:
K 4,98 7,02 SSE |16 637
b 162,50 29,26 SST |24 096
c 0,34 0,18 R? 10,3096
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Gompertz-fiiggvény

Benjamin Gompertz®® mar a XIX. szazad elején felfedezte azt a halandésagi torvényt, amit az allatokon
végzett vizsgalatok is megerdsitenek. Az emberi halandosagi rata a nemi érettség elérése idején a
legkisebb, utdna exponencialisan emelkedik. Az id6 ebben az esetben az életkor.

A Gompertz-fliggvény eredeti alakja:

§=Kb",

Iny=InK+c'Inb.

A Gompertz-fiiggvény az elébbi fliggvény tovabbfejlesztése alapjan egy kettds exponencialis fiiggvény

(a kitevOben is egy exponencialis kifejezés szerepel). Az eredeti modell és levezetése alapjan a
nemzetkozileg leginkabb elterjedt és elfogadott forma jelenleg a kovetkezo:

g, =Ke™",
Ing, =INK+(-be ).

Ahol

= ¢ -—andvekedési sebességet jellemzd paraméter, ¢ >0;
* b - ahelyzetparaméter, b >0.

Az alabbi abra mutatja be a fliggvény alakjat €s nevezetes pontjait.

% Benjamin Gompertz. [1779-1865] biztositasi matematikus.
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A Gompertz-fiiggvény a logisztikus fliggvénynél meredekebben emelkedik a fejlédési szakaszban és
igy hamarabb éri el a telitettségi szintet.

A fiiggvény inflexiés pontjanak koordinatai:

2 A
ddtzt — e—befCt (Czbz Ke 2 —c2phKe™ ) -0
LY
C
. K
ytw =
e

A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenld 0-val, tehat ebben a pontban inflexios pont van:

3
Y| _q
de |
tW
e—lnb _ 3be—2Inb + bze—SInb — 0
= iOO
¥,
K ,,,,,,
—ct
yt = Keibe
K
e
K
¢

A Gompertz-féle trendfiiggvény

A fliggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:

K
o -b
yO:Ke :e_b’

limg, =K.

t—oow

A szamitas eredményei:

K 24,80 49,33 SSE |16 653
C 107,29 6,82 SST |24 096
a 0,29 0,06 R? 10,3089
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A 63 szazalékos trendfiiggvény

A 63 szazalékos fliggvény egyik nevezetes pontjardl kapta a nevét: a fiiggvény a t =T idOpontban éri
el a telitddési szint 63 szazalékat.

12

0,63K 9, =K~

(3

t, =T 171 T t
a

A 63 szazalékos trendfliggvény

A fliggvényt leird formula:

» T - ahelyzetparaméter, ha T >0;
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* a-—anodvekedési sebességet jellemzd paraméter, ha a >1.

A fliggvény nevét ado pont, t=T esetén a fiiggvény a telitddési érték 63%-at veszi fel.

€ €
A fiiggvény inflexiés pontjanak koordinatai:

os,_ | l) reoeafe] |

=—e +

g, -k K(l—ljzo,eszK.

dt? t2 t2 ’
t, =Ta1—1,

a
0 _K K

ytw - 171 *

e( aj
A harmadik derivalt ebben a pontban csak akkor egyenld 0-val, ha a =1, viszont az a >1, tehat az
inflexios pont 1étezésének elégséges feltételét is bizonyitottuk:

d’y,
dt®

=0,

ty

a’ (1—% +3a(l-a) (1—% +(@-D@-2) (1—1) =0.
a a a

A két emlitett nevezetes pont ()‘/T, )‘/tw), azaz a 63%-os ¢és az inflexids pont koordinatai alapjan jol
lathato, hogy az a paraméter ndvekedése esetén a két pont egyre kozelebb keriil egymashoz, azaz

limt, =T és limy, =V,.
a—0

a—>o©

A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:
yo =0,

limy, =K

tow

A szamitasok eredményei:

K 25,51 49,33
T 16,85 23,00
a 4,05 2,17

R? - t nem tudta kiszamitani.

Johnson-trendfiiggvény
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A Johnson-gorbe a logisztikus fliggvénynél gyorsabban emelkedik és nem szimmetrikus, azaz az
inflexiés pont révidebb 1d6 alatt érhetd el, tehat az inflexids pont és a telitettségi szint kozotti szakasz
hosszabb. A gyors ndvekedést Iényegesen lassubb telitddési (érett novekedési) szakasz kdveti, mint a
logisztikus fliggvény esetében. Az inflexids pont koran, a b/2-c idépontban bekovetkezik, amit egy
elnyujtott, hosszabb konkav szakasz kovet.

A fliggvényt leird formula:

yt_e C+t,
b
Iny =K-——,
Y c+t
ahol

* b - ahelyzetparaméter, ha b>0;
= C-—andvekedési sebességet jellemzd paraméter, ha ¢ > 0.

A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai:

n K—{a/(b+
d’y, _ae o) Ta—2(b+t)]
dt? (b+t)*
dzy,  be b _2(c+t)]
dt? (c+t)* ’
2
¥y, =e =
A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenld 0-val, hiszen b >0, tehat ebben a pontban inflexios

pont van:
a9y, _
3 H
dt* |,
b* 0.

yl
eK

A Johnson-trendfiiggvény
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A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitddési szint:

L
yo =e °,
limy, =e~.

too

A szamitasok eredményei:

3,35 3,90 SSE |18 459

b 10,58 39,62 SST |24 096

C 0,00 4,81 R? 10,2339
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Az altalanositott Richards-féle logisztikus trendfiiggvény

Richards kiegészitette egy v paraméterrel a logisztikus Verhulst — fiiggvényt, ezzel az inflexios pontban
aszimmetrikussa téve azt:

N K
Y=

(1+ ve - )UV |

ahol

» Vv -—szabalyozza az inflexios pontban felvett fliggvényértéket, v>0;
= Cc—nodvekedési sebességet jellemzd paraméter, ¢>0;

* m - az inflexids pont, m>0.

A fiiggvény inflexios pontjai:

A fliggvény helyettesitési értéke a t=0 helyen és a telitddési szint:
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L S
i (1+—ve°m)uv’

limy, =K.
t—owo

Az altalanositott Richards-féle logisztikus trendnek a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban jelenleg
széles korben elfogadott képletében feloldottak azt a feltételezést, hogy a fiiggvény nem rendelkezik
als6 aszimptotaval. Ez az 6t paraméterrel rendelkez6 fiiggvény egy olyan S-alaku gorbét hataroz meg,
amely palyajat az 4 also korlat és a K telitddési szint kozott futja be.

A fiiggvényt leiré formula
(K=A)

(la—ve‘°“‘m))

A fiiggvény inflexios pontjanak koordinatai:

¥, =A+

Uv *

% = CZQC(m+t/V) (K _ A)(ecm _e® )(ve°m el )—(2v+1)/v _0
t =m,

. (K-A)
ytw = A + /v’
(1+v)
A harmadik derivalt ebben a pontban nem egyenld 0-val, mivel vV >0, tehat ebben a pontban inflexids

pont van:

3A
ay.

dt®

ty
v=-1.
A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitdédési szint:

(K-A)
(1+v€mfm,
limy, =K.

t—oow

Ha A=0 és v=1, akkor az altalanositott Richards-féle trendfiiggvény logisztikus fliggvénnyé
alakithato:

yo =A+

K
Ha A=0, m=0 és v—0, akkor a Richards-fiiggvény Gompertz-fiiggvénnyé¢ alakul at, mert

1+x~e*,ha X —>0:

o(t-m)

g, =Ke*"
Ha A=0, m=0 és v=-1 a Richards-fiiggvény Mitscherlich-trendfiiggvénnyé¢ alakul:
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= ( )_1=K(1—e-°‘)
(1_ e—C t-0 )
yl
K
g (K-A) (K-A)
W, = v =A
(1+v)” he=Ar (l +VefC(tfm)) v
A Jo=A+ (K_A)m
1+ve‘”“)
t,=m t

Az altalanositott Richards-féle trendfiiggvény

A szamitasok eredményei:

K 24,90 49,33
A 0,00 0,00
m 23,82 61,50
c 30,89 1,00
v 202,962059 |1,00

Az R?— t nem tudta megbecsiilni.
Két inflexios ponttal rendelkezd trendfiiggvények.

Az egy inflexios ponttal rendelkezd telitddési gorbék bemutatdsa utan a két inflexios ponttal rendelkezd
trendek koziil az ¢letgdrbe és Hubbert-fiiggvényeket ismertetjiik.

Eletgorbe trendfiiggvény

Az életgorbe trendfiiggvény a termékéletgorbe alakuldsat mutatja, nevét is innen kapta, mivel a termék
piaci forgalmadnak (volumenének) alakuldsat abrdzolja az id6 fliggvényében. A kovetkezd — a
marketing szakirodalméban ismert — szakaszokat lehet megkiilonboztetni: keletkezés, bevezetés,
novekedés, érettség (telitddés, itt éri el a forgalom a maximalis értéket), tehat eddig egy S-alaku
trenddel leirhato6 a folyamat alakulésa, s ezt kovetden torténik a valtozas, a telitddést kdveti a hanyatlas.
A termék kereslete egy bizonyos id6 utan drasztikusan csokkenhet. Donteni kell a termék gyartasanak
leéllitasarol, a piacrdl vald kivondsrol. A véllalatgazdasagi szakemberek altalanosan elfogadjék a
termékeéletgdrbék leirasat a kovetkezd trendfiiggvénnyel
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ahol a termék ¢letgdrbe alakuldsanak megfelelden:

= Y, —atermékbdl a  -edik évben értékesitett mennyisé€g becsiilt értéke;

=, —az éves termelési értékesitési volumenek varhaté maximuma;
=, —agorbe alakjat, az inflexios pontok helyét meghatarozo alakparaméter;
* . —amaximalis értékesités varhatd idépontja.

A fliiggvény maximuma, mivel ebben a pontban az els6 derivalt nulla és a masodik derivalt a . pontban
negativ —1:

. =2a0’ (t— t)e_‘”z(H)2 =0,

dt
tmax = T’
9tmax = a.
A fliiggvény inflexios pontjai:
d2 At 2 -0 (t 1)2 2 2

it = 20’ [ 207 (t-7)" -1]=0,
tyow =TE L,

1,72 20)
g 2

thin \/E

Bizonyithato, hogy a harmadik derivalt ezekben a pontokban nem egyenld 0-val.

A fiiggvény helyettesitési értéke a t =0 helyen és a telitédési szint:

yo = 2
oo

limg, =0.

t—oo

Az ¢életgorbe trendfiiggvény és a normalis eloszlas slirliségfiiggvénye kozotti Osszefliggést az
alabbiakban mutatjuk be.

Amennyiben
1 1
a= , w= ,
2n6° 267
ugy
. T 1 Lt
2nc”

a . varhato6 értékii, s varianciaju normalis eloszlas siiriiségfliggvénye.
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A —2—2
9, =ae o (t-1)

&=

1
2o ! V20 t
Az életgdrbe trendfiiggvény

T+

A szamitasok eredményei (extrapolacio 50 év)

a 36,06 49,33 SSE |10 385

W 0,02 0,03 SST |24 096

t 66,55 91,00 RZ 10,5690
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Hubbert-trendfiiggvény
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A Hubbert-féle trendfiiggvény alapjan olajhozamcsucsnak nevezziik a kdolaj kitermelésének idobeli
tetdzését. Az olajhozamcsucs az Gin. Hubbert-féle csucselmélet alapjan szadmithato, amelyet Hubbert, a
Shell Oil Kutatolaboratorium geofizikusa 1956-ban alkotott meg. Az elmélet az Egyesiilt Allamok
kdolaj-kitermelésének maximumat 1965—1970 idészakra becsiilte. Ezzel mindossze egy évet tévedett,
az Egyesiilt Allamok kitermelési cstucsa 1971-ben volt. A foldgaz, a kdszén, a vasére, valamint mas
nyersanyagok rendelkezésre 4ll6 mennyisége — hasonldan a kdolajhoz — véges, igy termelésiik hosszu
tavon a Hubbert-fliggvénnyel prognosztizalhatdé. Hubbert®” matematikai modelljét egy olajmezd
varhato élettartamanak modellezésére dolgozta ki. A modell alkalmazhat6 egyes teriiletek vagy akar az
egész Fold készleteire is.>®

A fiiggvényt leiré formula

bUeb(tfr) bUeb(t+r)

(1+eb(m))2 (em +ebr)2

t

ahol

. b — a meredekséget kifejez8, vagyis az emelkedést (a felszalld agat) és az ereszkedést (leszalld
agat) leird, az inflexids pontokat meghatarozé alakparaméter;

. U — ateljes Hubbert-trend becsiilt értékeinek dsszege,*® az idétengelyen;

. T — az az id8pont, ahol a gorbének cslicspontja van: §_ = bTU :

A fiiggvény maximuma, mivel ebben a pontban az els6 derivalt nulla és a masodik derivalt a . pontban

negativ (-2eZbT ) :

dyt _ b2 Ueb(t+r) (ebr _ebt)

— 3 = O ’
dt (ebr n ebt)
Lo =T
g, =bUi4
12
Y
7
y _ bUeb(t—r)
o t (1+eb(!4))2
6
t, :7In(2—\/§)+r T t, :7In(‘/§+2)+r
" b " b t

A Hubbert-trendfiiggvény

5" Marion King Hubbert (1903-1989).

5% "Hubbert 1956-ban megjelent tanulményaban azt prognosztizalta, hogy példaul a texasi kéolaj- és
foldgaztermelés 1973-ban eléri a cstcstermelést, majd ezt kovetden a termeles csokkenni fog és 2050-ben meg
fog szlinni. A Hubbert-prognozist napjainkig igazolta az 1do.

% Ultimate recovery of crude oil: the total resource available (a kéolaj utols6 kitermelése, vagyis az dsszes
elérhetd készlet).
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A fiiggvény inflexios pontjai:

g 0 ,

eth _4eb(t+r) + eth =0

In(2++/3
SR Gl e 14
e b b
, _bY
twl;wz 6 !

A fliggvény helyettesitési értéke a t=0 helyen és a telitddési szint:

g, = bUe ™
’ (1+e‘b‘)2’
lim, =0.

t>o

A szadmitasok eredményei:
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Hubbert gorbe 4 tagh mozg6 atlagolassal (a trend tipusa és a mozgodatlag tagszama valtoztathatd)
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A szabalyos rovid tava (szezonalis) ingadozast leiré osszetevo.

A szezonalis vagy idényszerii ingadozas allandd periddushosszu, olyan hullamzas, melynek a
periodushossza egy évnél rovidebb idészak.®® Ha a szezonalis hullimmozgas kitérései, amplitudoi
abszolut értelemben vagy relativ (a trendhez viszonyitva) értelemben allandésagot mutatnak, akkor
allando szezonalitasrol beszéliink. Ha a periodus (i) hossza az év, ezen beliil a szezontényezo (j) hossza
lehet pl. 4 negyedév, 12 honap, 52 hét, 365 nap, 230-252 munkanap, 250-252 t6zsdenap. Ha a periddus
(1) hossza a honap ezen beliil a szezontényez6 (j) hossza lehet 4 hét, 28-31 nap. Ha a periddus (i) hossza
a hét ezen beliil a szezontényezd (j) hossza lehet 7 nap, 5 munkanap. Ha a periddus (i) hossza a nap
ezen belill a szezontényezd (j) hossza lehet 24 ora.

Az additiv modell esetén tehat azt tapasztaljuk, hogy a kiilonb6z6 periddusok azonos szezonjaban, a
trendtél mért eltérések nagysdga megkdzelitéleg ugyanakkora. Mivel a szezondlis hullamzast az
alapirdnyzathoz képest jelentkezd szisztematikus pozitiv és negativ eltérésekként definidltuk, elvarhato
kovetelmény, hogy egy teljes peridduson beliil kiegyenlitsék egymast. Ezért additiv modell esetén a
szezondlis eltérésekre vonatkozo kdvetelmény ugy irhato fel, hogy

m *

>s;=0.

j=1
A véletlen komponensre hasonl6 kdvetelmény irhat6 fel, eszerint

N n. .m

Vi=> > v;=0

t=1 i=1 j=1
vagyis ,,megkoveteljiilk”, hogy a véletlen tag ne eredményezzen szisztematikus eltérést az
alapiranyzathoz képest.

A multiplikativ modell logikdjanak megfelelden, a szezonindexekre vonatkozo kovetelmény ugy
irhato fel, hogy:

m
28
=

m
A véletlen komponensre hasonld kovetelmény irhat6 fel, eszerint

N n m
2Vve=2 =1
t=1

i=1 j=1

1

Osszefoglaloan megallapithat6, hogy a szezonalitas eltérité hatisa a megfeleld szezonoknal additiv
modellben abszolut dllanddsagot, multiplikativ modellben a trendhez mért relativ allandésagot mutat.
A szezontényezd meghatarozasa két 1épésben torténik:

a trendhatas levalasztasaval, és
a véletlen hatas kisziirésével

A szezonalis hatds szamszerlsitését multiplikativ és additiv modell esetén egyiitt mutatjuk be és most
eltekintlink a konjunkttra ciklusok modellezésétdl. Kiindulva a modellekbdl

Yi=Yi*Si*V Yi=Yi+S; Y

0 Ld.: Herman Séandor [1985]: A szezonalitds - vizsgalat statisztikai modszerei. IGK. Iddészerti
gazdasagiranyitasi kérdések. Prodinform Miiszaki tanacsado vallalat. 4. szam.
Herman Sandor — Varga Jozsef [1983]: A szezonalis atrendezdség vizsgalata. Statisztikai Szemle. 61. évf. 6. sz.
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el6szor a mar elézetesen szamszerisitett trendhatast sziirjiik ki a megfigyelt idésorunkbol. Ez a két
alap-modellnek megfeleléen az aldbbiak szerint torténik:

Si :liﬁ

N= Y
N R
sj—H;(yij-yij)
A szezonkomponensekre megfogalmazott kovetelményteljesiilését vizsgalni kell mindkét modell

esetén. Ha a kdvetelmény nem teljesiil, a nyers szezon-tényezoket korrigalni kell. Korrekcios tényezd
a két modellben:
XS

==

m
2.5

s =212
m

ami nem mads, mint az m szamu nyers szezonindex, illetve -eltérés egyszerli szamtani atlaga.

A tisztitott szezonindexeket (A jele: Korr. Index) gy nyerjiikk, hogy a nyers szezonindexeket a

korrekcios tényezdjiikkel rendre elosztjuk. Hasonldan nyerjiik a tisztitott szezonalis eltéréseket (A jele:
Korr. Elt.), a nyers szezondlis eltérésekbdl rendre levonva korrekcids tényezdjiiket. Az alap-
modellekbdl szdmszeriisitett szezonkomponens értelmezése: barmely periddus j-edik szezonjéban a
szezonalitas a trendhez képest mddositja az iddsori értékeket. A modositas a multiplikativ modellben

S; -szeres novelést, illetve csokkentést jelent; a szezonindexeket szazalékban kifejezve, a 100% feletti

rész a szazalékos novelést, a 100%-nal kisebb szezonindexek esetén a 100%-ra kiegészitd értek a

szazalékban kifejezett csokkenés mértekét adja meg. A moddositas additiv modellben az ST -nek

megfeleld mértékii novelését, vagy csokkentését jelenti az iddsor értékeinek, az S: elgjelétd] fiiggden,

az iddsor adatainak nagysagrendjében és mértékegységében.

A szabalytalan hosszabb tavu ingadozasokat leiré ciklikus 6sszetevé (konjunkturaciklus)

A konjunktaraciklus a trend koriili ingadozast jelenti. Altalaban valtoz6 periddushossza és amplitadéja
ingadozas, a legtobb esetben kiilonbozé — egy évnél hosszabb — periddust (pl. 3, 9, 18, 54 éves)
hullamzas. Ezen ciklusok jelenlétét csak hosszabb (legaldbb 15-100 éves) idésorok alapjan lehet
kimutatni.

Ciklusok a természetben.

A ciklusok a természetben szdmos terlileten kimutathatok. A ciklusok peridodusa Iényeges
kiilonbségeket mutatnak. Néhany példa: Fényhullam: A fény elektroméagneses sugarzas: az
elektromagneses sugarzdsoknak azon hullamhosszu tartomanya, amelyet az emberi szem érzékelni tud.
Az emberi szem a 390 és 750 nanométer hullamhosszak k6z¢é es6 elektromagneses sugarzast érzékeli.
A fénysebesség értéke pontosan 299 792,458 (kerekitve 300 ezer) km/s. Hanghullam: ,,A hang a fiil, a
hallés altal érzékelt inger. Az emberi beszéd, a beszElt nyelvek, illetve a zene, a zenei hangrendszerek
alapeleme. Fizikai jellegét tekintve valamely rugalmas kézeg mechanikai rezgése, e rezgés hullamként
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vald tovaterjedése. Ha e rezgés frekvenciaja kb. 20 Hz alatti, vagy kb. 20 kHz f616tti, akkor hallasunk
nem érzékeli azt, els0 esetben infrahangrél, a masodikban ultrahangrél van sz6.” ,,A frekvencia
mérésekor megszamoljuk, hogy egy adott idotartam alatt hanyszor ismétlédik meg az esemény, majd
elosztjuk az illetd iddtartam hosszéaval. A frekvencia SI mértékegysége a hertz Heinrich Rudolf Hertz
német fizikus neve utan. Jele a Hz. 1 Hz azt jelenti, masodpercenként egyszer kovetkezik be az
esemény, 2 Hz azt, hogy kétszer stb. Hang, elektromagneses hullam (mint radidhullam vagy fény),
elektromos jelek vagy mas hullamok frekvencidjat mérve a hertzben mért frekvencia a
masodpercenként ismétlédé hulldmalakok szdma. A normdl zenei hang szokéasos definicidja 440 Hz,
amire egy zenekar hangol. Egy csecsemd kb. 20 000 Hz-ig képes hallani a hangokat, de a korral ez a
felso hatar csokken”

Hullam

s =hullamhossz

A
=
¥

A = amplitidd

kitérés

tdvolsag ——*

A fenti kép egy pillanatkép egy szinuszos hulldmrol. A vizszintes tengelyen a tdvolsag van fel-tilintetve,
a fliggbleges tengelyen példaul egy kotélen vagy gumiban kialakuld hullamok esetén kitérés van, de
lehet ehelyett 1égnyomas (hangndl) vagy elektromos illetve magneses térerdsség (elektromagneses
hullamok esetén). A A hulldmhossz és az f frekvencia kozott forditott aranyossag van. A hullamhosszt
megkapjuk, ha a hulldm sebességét (¢) elosztjuk a frekvencidval ().
-

f
A ciklikus (periodikus) mozgas sémajat az alabbi abra mutatja. Ez az 4dbra a konjunkturaciklus
elméleti alapjat, a harmonikus rezgdmozgast mutatja be, és a fizikabol ismert harmonikus rezgés
modelljére épiil.

Ha csak egy fellendiild és egy visszaeso fazist kiilonboztetnek meg, gyakran a kdvetkezd terminologiat
hasznaljak: felszallo ag ¢s leszallo &g, alacsonyabb fordulépont vagy hullamvolgy (mélypont),
fellendiilés vagy novekedés, magasabb fordulopont (csucs), €s visszaesés vagy csokkenés. A gyakorlati
tapasztalatok szerint a ciklusok periddusa és amplituddja valtozik.
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cstcspont

4

mélypont

T

A ciklikus (periodikus) mozgés sémaja

szakasz a pangas, (depresszio),

szakasz a megélénkiilés, (expanzio),

szakasz a fellendiilés, (prosperitas),

szakasz pedig a valsag (recesszid vagy hanyatlas) iddszaka.

b

A konjunktura ciklusok periddusa és amplitaddja is valtozik.

tetépont

fellendiilés hanyatlas

s kisimitott
recessziod
trend
megélénkilés
mélypont mélypont
Hullam
' 7 =hallémbossz
A = ampiitadéd
P )
f~1-°X
> A
& ‘
= .
hullamhegy Tl\émvolgy

tavolsdy -

A hulldmhossz egy teljes hullamnak a hossza, pl. a cstcsponttol (hullamhegytdl, tetépontol) a
csucspontig (hulldmhegyig, tetdpontol) vagy a mélyponttdl (hullamvolgytdl) a mélypontig
(hullamvolgyig):

kzxsz
f

104



Ez a megkdzelités tehat a Newton-féle ,,akcio egyenld reakcio”, illetve ,hatds egyenld ellenhatds”
elvbdl indul ki, vagyis azt feltételezi, hogy a gazdasagi ¢életben — éppen Ugy, mint a fizika
hullamjelenségeiben — az egyensulyi helyzetbdl vald kilengést az abba vald visszatérés jelensége
koveti, majdnem mechanikus modon. Ez a fizikai modell természetesen elméleti, és igy egy idealis
megvalosulast ir le, a gyakorlatban a ciklus képe eltér a fenti szabalyos mintatol.

Ahol:

y = kitérés, az egyensulyi helyzettdl mért tavolsag,

A = amplitado, a nyugalmi helyzettdl mért legnagyobb kitérés (mélypont, illetve csticspont),
T = periodus (rezgésido),

o = korfrekvencia, a frekvencia 2m-szerese,

f = frekvencia (gyakorisag), a rezgések szamanak és idétartamanak hanyadosa, amely megadja az
egységnyi id0 alatt tortént rezgések szdmat:

_l_e
T 2=n
v = sebesseg:

f

21 27
v =Amcos(ot)= A(—) cos(—t)
T T
A nemzetkdzi szakirodalom a kdvetkez6 6t konjunktira-ciklust feltételezi és kiilonbozteti meg:®*

a 35 éves leltar (készlet) vagy Kitchin-ciklus;%?

a 7—11 éves allando befektetési (gépi beruhazasi) vagy Juglar-ciklus,®®

a 15-25 éves épitési vagy Kuznets-ciklus,®

a 45-60 éves hosszli vagy Kondratyjev-ciklus (K-hulldmnak is hivjak),%
a 100 évnél hosszabb évszazados vagy szekularis trendek

Nk =

A ciklikus mozgést megkiilonboztetjlik jelentkezésének teriilete szerint: pl. iizleti, pénziigyi, agrar, ipari
¢s mas ciklusok.

A ciklusok periddusa tehat duplazodhat, pl. egy Kondratyjev ciklus [57 év] tartalmazhat 6 Juglart [9,5
¢év] és egy Juglar tartalmaz 3 Kitchint [3,16 év]. Ha példaul a Kondratyjev ciklus hosszat [periodusat]
atlagosan 54 évnek vessziik, és a Kuznets ciklust 18 évesnek allitjuk, a Juglar ciklust 9 évesnek, a
Kitchin ciklust 4,5 évesnek vessziik, akkor a kapcsolat teljesen tiszta:

1 Kondratyjev ciklus = 3 Kuznets ciklus = 6 Juglar =12 Kitchin.

81 Orszagonként, vizsgalt mutatonkként és idészakonként jelentések a kiilonbségek a periddusok alakuldsaban.
62 Kitchin, J. [1923]: Cycles and trends in economic factors. Review of Economic Statistics 5. évf. 1. sz.

83 Juglar, C. [1862]: Des crises commerciales et leur retour periodique en France, en Augleterre et aux Etats
Unis. Franklin. Parizs.

6 Kuznets, S. [1930]: Secular movements in production and prices. Houghton Miflin Company. Boston és New
York.

% Konpparses H. J1. [1925]: Bosnblive HUKIbI KOHBIOHKTYPBI. Bonpock! KOHBIOHKTYpBL. — M., — T. 1, BbIm. 1. —
C. pp. 28-79.
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Kondratyjev vizsgalatait kizarélag a kapitalista tarsadalom viszonyaira korlatozta. A gazdasagi
valtozasok kozott evolucionarius, azaz megfordithatatlan €és konjunkturdlis, azaz megfordithaté
folyamatokat kiilonboztetett meg. Megfordithatatlannak tekintette példdul a népesség — illetve
termelés-novekedési folyamatokat [mas terminologidban ez hatdrozza meg a novekedési palyat]
megfordithatonak, tehat hulldmzonak, ismétlédonek mindsitette az éarak — a kamatlab, a
munkanélkiiliség ardnya stb. — folyamatokat. A gazdasagi fejlddés egésze véleménye szerint
megfordithatatlan folyamat, amelyben a haladéas szakaszokon keresztiil jut elére. Bizonyos elemek
[arak, bérek, kamatlabak  stb.] konjunkturdlis hulldmzassal jellemezheték, mas elemeknél az
ingadozas komplex, a trendet és a kiilonb6z6 hullamzasokat egyiitt tartalmazza. Ez a megkiilonboztetés
meghatdrozza az igénybe vehetdé modszereket is.

Kondratyjev négy empirikus szabalyszeriiséget allapitott meg, ezek a kovetkezok:

1. a hosszt ciklusok emelkedd hulldimanak kezdete el6tt vagy a kezdetekor 1ényeges valtozadsok
mennek végbe a gazdasagi életben; talalmanyok sziiletése és alkalmazésuk, valtozasok a termelési
viszonyokban, a vildggazdasagi kapcsolatok kiszélesedése, a pénzforgalom valtozasai, az
aranytermelés felfutésa.

2. a hossz ciklusok emelkedd hullamanak idészakaban sokkal gyakoribbak a tarsadalmi
megrazkddtatasok és fordulatok [forradalmak, haboruk];

3. a hosszu ciklusok csokkend hulldmanak idészakdban a mezdgazdasag is tartds valsagban van;
4. a hosszl ciklusok hanyatl6 periddusdban a 8-11 éves kozepes ciklusok depresszids szakaszai

hoszszabbak és mélyebbek, mig a fellendiilés rovid és gyenge. Kondratyjev e megallapitasanal
tamaszkodott Tugan-Baranovszkij és Spienthoff vizsgalataira.

A Kondratyjev-ciklusok jellemzdje még a globalitas, tehat egyrészt az, hogy az egész vilaggazdasagra
kihat illetve, hogy a nagyobb gazdasagokban, orszagokban szignifikdnsabban kimutathatd, masrészt
az, hogy nem marad a gazdasag keretei kozott, hanem megjelenik a demografiaban, a politikaban, a
blindzésben, a divatban, a miivészeti €s irodalmi iranyzatokban és iskoldkban stb. A globalitasbol
adodik a téma Osszetettsége, bonyolultsaga, s az, hogy a Kondratyjev-ciklusok kialakulasanak okaira
vonatkozoan csak hipotézisek vannak.

A torténelem folyaman a modernkori Europaban a Kondratyjev — ciklusok a kovetkezdk szerint
alakultak®® ©7:

A Kondratyjev-ciklusok alakuldsa az elmult két évszazadban

Felszallo ag kezdete | Csticspont | Leszallo ag vége | Periodus
1790 [1815] 1850 60

1850 [1875] 1896 46

1896 [1929] 1945 49

1945 [1973] 2000 55

2000 [2025] ?

Az évszazados trendek alakulasa ugyanakkor a kovetkezd volt:

66 A felszalld ag kezdete — [csticspont] — a leszalld ag vége és a kovetkezd felszalld ag kezdete.
67 Fernand Braudel: A tér és idd felosztdsa Eurdpaban. Vilagtorténet, 1980. 4. szam. Részlet Fernand Braudel:

Anyagi civilizacio, gazdasag és kapitalizmus a XV-XVII. szazadban. 3. kotet. A vilag ideje.
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Az évszazados trendek alakulasa

Felszallo ag kezdete | Csucspont | Leszallo ag vége | Periddus

1250 [1350] 1510 260

1510 [1650] 1740 230

1740 [1817] 1896 156

1896 [1973] 2030 ? 134 ?
1650 1817

1790 1850

1510 1740 ( ' ~
1. ckius Il ciklus 11, cikdus IV. ciklus |
... Ty ks L
s

i, ckius 0. cikius V. ciklus
— + — -  —

Az évszizados trend —

+ Gy

és a Kondratyev-cidus

(Eurépdban)
vallozdsai (Braudel szedint)

A Kondratyjev ciklusok és az évszazados trendek valtozasa Eurdpaban. Az ébrat a szerzd készitette.

Kondratyjev (K) ciklusok és évszakok.®

Az alabbi tabla Ian Gordon (Gordon, 2007%°) adatai nyoman 1789-t8] 2074-ig tarto, kdzel 300 éves
1ddszakra tekinti 4t a szakma altal a Kondratyjev-ciklusokra leginkabb elfogadott elnevezéseket és a
szamszerl adatokat. ,,A tablazat szdmai tobbnyire csak a nagysagrendeket jelzik — a ciklusokon beliili
éves pontossagu ¢évszakos beosztast illetden is. A tabla az évszakok kozhangulati, gazdasagi €s egyeb
sajatossagai mellett roviden utal azokra a K-tél id6szakaban keletkezd nagy (korszakos) felfedezésekre
is, amelyeken a kovetkezd ciklus alapvetd innovacidi alapulnak a szakirodalom szerint. A tablazat
utolso sora kulcsszavakkal jelzi a ciklusok fébb innovécios és vilagrendi jellemzdit. Az 5K-ciklus
adatai a multbeli hullamhosszak elérevezetésén és egy részletes elemzésen (Sebestyén, 200970)
alapulnak. A 2001 végén kezd6do és még jelenleg is tartd valsagos iddszak varhatéan 2017 koril ér
véget — és ezzel lezarul majd a negyedik Kondratyev-ciklushoz kapcsolhat6 ,,régi vildgrend” korszaka.
A 2017-ig tarto 4K-tél azonban a vilagvalsagra sulyosbitd és prolongalo hatast fejt ki abban a forméban,
hogy a rovid és felszines fellendiiléseket hosszabb és mélyebb visszaesések kovetik — amint az
altalaban is jellemzd a Kondratyev-tél zord iddszakara. A hosszu tavi Kondratyev-ciklusok, vagyis a

68 Sebestyén Tibor. [2010. februar] Félretermelési vilagvalsag a Kondratyev-tél zord idészakaban. Polgari
Szemle.

® Tan Gordon: ,Economic Forecaster & Interpreter of the Kondratieff Cycle”, 2009. honlapja:
www.longwavegroup.com/home.html

0 Sebestyén Tibor: A jelenlegi komplex vilagvalsag természete, okai, problémai és cikluselméleti hattere.
Altalanos kérdésekkel foglalkozo (kb. 100 oldalas) tanulmany. Eutrend, 2009. augusztus.
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K-hulldmok mintegy 60+£10 évet kitevd hossza tapasztalati tény. A K-télhez kapcsolt ,,nagy
felfedezések” mintegy 60 év szerinti periodikussadga azonban kétséges.”.

9 71

Kondratyev-ciklusok és évszakok jellemzéi

Forris az 1-4 ciklusra: 1an Gordon: The Long Wave Analyst

Sajit clérevezetés
vagy feltételezés

A Kezdet”adalai | 1K .ciklus | 2K-ciklus 3K-ciklus 4K-ciklus 5K-ciklus
naptdri években,
a Hossz" adatai % £ X
években ériendok, | Kezdet JHossz | Kezdet |Hossz | Kezdet | Hossz Kezdet Hossz Kezdet Hossz
K-TAVASZ | 1789 | 14 | 1845 14 |1898 | 10 1949 17 2017 14
(Uj optimizmus &s Gorgépes Morse taviro. | T-modell, fonograf, |  Tombold életkedy. Zold energidk. Nanotech.
bizis innoviciok) manufakidra (Watt)] Darwini evolucio. | irégép, radid, traktor | Aranykori novekedés. Szerves félveze10k.
K-NYAR 1803 | 18 | 1859 6 [1908] 13 | 1966 | 16 | 2031 | 13
(Arak és kamatlibak | Angol-amerikai Polgarhabord 1. vilghdbord Vietnami és Globdlis civilizacios
nének, hiborik) hibort (1812-15) | (USA, 1861-65) (1914-18) hideghdbori polgirhdbonik
-~
K-OSZ 1821 | 16 |1865| 8 |1921| 8 1982 19 2044 13
(Kezdeti recesszio, Politikai béke Ujpjaépités JUijaépités (EU, SZU)| Wash. Cons. (WC) és | Ujenergetikai és hatalmi
majd stagndlis) (USA. 1817-25) | (USA. 1864-74) J(.Roaring 20s" USA)| _Uj Vildgrend" épitése Viligrend épitése
K-TEL 1837 | 8 | 1873125 |1929] 20 | 2001 16 2057 17
(Hibord, depresszio, I Mexikéi-amerikai | Spanyol-amerikai | Nagy vilsig ésa 2. | Civilizdcids terror és Panik és kuzdelem a
nagy felfedezések) hibori habord vilighibora ctnikai polgarhdborik, klimakatasztréfik ellen
. . 57 év
Teljes K.ciklus
(K-hulldm) 1789 | s6 | 1845 53 | 1898 | si 1949 | 68 2017 19074
Kulcsszavak: a Gézgép (1789), | Vasatépités, acél- |  Koolaj, gépkocsi, Atom-, (r-, mikro- és Anyag-, nano-, robot és
nagy innovdciokra gﬁ.rh:;o (ISOZ). .éx textilipar, ’ repuls, n:w..i, 'l)iqacll.. lnlv{ﬂ)c{. g(-m'u:hnika. Zold
&s trssdalmi glzmaoed. (1825). | Nemzetdllamok, telefon, ridio. Neolib, globalizicid. energisk, mozgalmak.
"_ b Rabszolga., és gyarmatbirod. Gyarmatok USA dominancia. Globalizdcié dzsiu és
viiltozisokra. jobbdgyfelszabad. munkdsmozg. felszabaduldsa. | Wash. Consensus (WC) | etatista dominancidval.

A Kondratyjev- és haboruk ciklusait mutatja az alabbi abra:

= Hibonl

Kondratyev

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

A hosszu ciklusok makrogazdasagi jellemzdit mutatja az aldbbi tabla:.”

™ Sebestyén Tibor. [2010. februdr] Félretermelési vilagvalsag a Kondratyev-tél zord id8szakéban. i. m.

2 Goncsarov V. N., Koloszov, A. N., Sipos Béla. [1989]: A Kondratyjev — ciklusok és a technikai fejlédés

kapcsolata. Marketing — Piackutatas. pp. 149-156.

108


https://polgariszemle.hu/archivum/51-2010-februar-6-evfolyam-1-szam/370-felretermelesi-vilagvalsag-a-kondratyev-tel-zord-idoszakaban
https://adt.arcanum.com/hu/view/Marketing_1989/?pg=170&layout=s
https://adt.arcanum.com/hu/view/Marketing_1989/?pg=170&layout=s

3. tdbla

A hosszi ciklusok fizisainak makrogazdasagi jellemz6i’

A Kondratyev-ciklus fazisai®
Jellemz3k | b ngts Felélénkilés | Fellendilés Visszaesés
(Hanyatlds) |(Nekilendiilés)| (Expanzid) (Vilsig)
Osszes kibo- | giogi vagy Fokoz6do Erételjes Csokkend
ssdtés (nem | pincs ngve- | novekedési | novekedési novekedési
termeld kedés iitem litem iitem
szférdé is)
Felesleges . .| Csokkend
Beruhdzdsi | kapacitdsok | Fokoz6dd A tékedllomany| perypgzisok, a
igény miatt raciona- gm"fhs :zi’xs‘ erGtelies nove- | oy ik ecletek
lizdlds, leépités| T kedési Uteme | folgzimoldsa
= A kereslet csak
A kereslet . . |AzoOsszes terd-| ...
Fogyasztdi csokken. A vés?rlocm leten erG- az 4 terllleteken
: z Ui teriileteket " > nd. Az eladdsok
igény A meg(akant.’a:s Koras teljesen né a magas szinten
Gsszege megnd kereslet megallapodnak
Nagykereske- : 5 Ikedik Csokk
ok drtadexek Esik Lassan no Emelke en
Alland6 kama-
tozdsu dllami ) . g N
Létvények drfo- Emelkedik Csikken Esik Lassan nd
lyama
Kamadéb Esik Lassannd | Emelkedik Csokken
(véltozd)
ey jovedel- | gy Lassanné | Emelkedik Csokken
llfe‘:,"e‘li':f Esik Lassanné | Emelkedik Csokken

A jellemz6é mutaték a hossza ciklussal egyiitt mozognak, kivéve az allando kamatozasu allami
kotvények arfolyama €s a tdblaban nem szerepld blin6zések iddbeli alakulasa.

Lathattuk, hogy a ciklusok iddtartama (peridodusa) duplédzodik. Ugyanakkor a kiilonb6z6 id6tartamu
ciklusok egyidejiek, keverednek, mozgasukkal csokkentik, vagy novelik az egész hullamzas
amplitadojat. Ha példaul az évszazados trend felszalld aga talalkozik a Kondratyjev ciklus leszallo
agaval, akkor ez a valsagot mérsékli, ellenkezd esetben erdsiti. Itt is érvényesiil a fizikabol ismert
interferencia jelensége, illetve torvénye. Egyszerti technikai eljarasokkal a ciklusokat részmozgasokra
oszthatjuk, egyiket-masikat kisziirhetjiik a vizsgalni kivant mozgas kimutatasa érdekében.

Tételezziik fel, hogy a két hullam azonos fazisban van, és amplitadoik A és Az. A hulldmhegyek és
hullamvdlgyek egybeesnek, az eredd amplitidd A = A + Az lesz. Ez a konstruktiv interferencia. Ha a
két hullam faziskiilonbsége 180°, azaz ellenfazisban vannak, akkor a hullamhegy egy hullamvolggyel
esik egybe, €s igy kioltjdk egymast. Az eredd amplitido ekkor A =|A| — Az| lesz. Ha A1 = Az az eredd
amplitadé nulla. Ez a destruktiv interferencia (az eredmény ebben az esetben egy egyenes, nincsenek
hullamok). Osszefoglalva: a konstruktiv interferencia az a jelenség, amikor két hullam interferal gy,
hogy a kapott amplitiddé nagyobb, mint az egyes hullamok amplitiidoja. A destruktiv interferencia az a
jelenség, amikor két hullam interferdl, igy az eredményiil kapott amplitid6 kisebb, mint az egyes
hulldmoké. Ld. alabbi 4brat:
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A Kondratyjev féle hosszu ciklus kimutatasa’

Az id6sor elemei a hosszu ciklus vizsgalatanal a kovetkezok lehetnek:

1. Evszazados trend

2. 3-9-27 éves Kitchin-, Juglar-, és a Kuznets- ciklusok
3. Kondratyjev ciklus

4. Véletlen hatas

Az id6sor hossza legalabb 100 év, ebben az esetben egy évszazados trend és két hosszu-ciklus
mutathato ki. A hosszu ciklusok vizsgalatanal el6szor az eredeti idésor 9 vagy 27 taghh mozgdatlagat
vessziik. A 9 tagl mozgodatlagolassal a 3 éves peridodust Kitchin- és a 9 éves periddusa Juglar-, illetve
27 tagh mozgodatlagolasnal a Kuznets-ciklust is kikiiszoboljiik. A rovidebb ciklusok természetesen — az
elézéekben ismertettek szerint — kiilonbozd periddustiak lehetnek, pl. 4-8-16 évesek, ebben az esetben
16 tagh’™ mozgoatlagolassal kiiszobolheté ki a Kitchin, a Juglar és a Kuznets-ciklus. A
mozgodatlagolassal a véletlen hatast is kiszlirjiik. A mozgoatlagolas csak akkor kiiszoboli ki a periodikus
hullamzast, ha a mozgdatlag tagszdma a periddus hosszaval vagy egészszamu tobbszordsével egyenld.
Ha nagyobb tagszamot valasztunk, akkor a hullamzas ellentétes lesz a ciklussal, ha kisebb tagszamot
valasztunk, mint a ciklus periddusa, akkor csak tompitjuk a hullamzast. A grafikus dbrat ezért alaposan
kell elemezni, hogy a megfelel6 mozgoatlag tagszamot kivéalasszuk. Ezt kdveti a trend kikiiszobdlése.
Additiv kapcsolat esetén a trendet az eredeti id6sorbol kivonjuk, multiplikativ kapcsolat esetén az
eredeti iddsort a trenddel osztjuk. Eljarhatunk gy is, hogy el6szor a trendet kiiszoboljiik ki, s ezt koveti
a mozgodatlagolas. A két eljaras [sorrend], azonos eredményre vezet.

Feltételeztiik, hogy a rendelkezésre allo empirikus idésorban (Yi 1=12..N) éves adatokkal

dolgozunk, igy nincs szezonalis hatas az idésorban) a kovetkezd tényezok kiillonboztethetok meg:

A

Y = az évszazados trendérték

*

C, = a becsiilt (*) konjunktura — ciklus

K = aKondratyjev féle hosszu ciklus

3 Kondratyev, N. D. [1980]: A gazdasagi fejlddés hosszi hulldmai. Térténelmi Szemle. 22. évf. 2. sz. 241-269.
7 A sin (t+n2m) =sin(t) ahol: n=1,2.. és a sinus(t) fiiggvény periddusanak a tartalma: 2n=360° ugyanis sin (t+21)
= sin(t).
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Vi =abecsiilt (*) véletlen hatas.
Ahol:

1=1,2,.... N=az évek szama, legalabb 100 év

m=1,2,... .,p = a Kondratyjev féle hosszu ciklus periddusa (pl. 45-50 év)
1=1,2,...,0 =arovidebb konjunktira ciklusok periddusa (3-27 év)

A * index additiv kapcsolatot jelez, ha nincs * index, akkor a kapcsolat multiplikativ.

A kapcsolodas modja lehet additiv:
v, =§,+¢ +ky +v]
Ebbdl a hossza periddusu ciklus:

Ko =y, —(, +CT+V;>

A kapcsolodas modja lehet multiplikativ:
¥, =¥, k¢ *Ky *v,

Ebbdl a hosszt peridodusu ciklus:

K =y:/(§ % ¢, *v,

Ha a trend novekvd, akkor multiplikativ kapcsolat esetén a ciklikus mozgas amplitaddja is nd, [erdso6do
rezgés] additiv kapcsolat esetén alig valtozik. Ha a trend csokkend akkor a tendencia forditott a rezgés
amplitiddja csokken, akkor multiplikativ a kapcsolat és ezt csillapodo rezgésnek hivjuk. Ha a trend
csokkend és a ciklikus mozgas amplitadoja alig valtozik, akkor a kapcsolat additiv. Ld.: alabbi abrat a
trend és a szezonalitas (vagy a konjunktuara ciklusok) osszefliggéseit.

Nincs szezonalitds | Additiv szezonalitds | Multiplikativ

szezonalitas

Nincs

tren d NVAVAW V\/AWL/ uAvM \//\ = )\\J/\ A

Additiv M M
trend

Multiplikativ

trend

Az id6ésor OsszetevOinek kapcsolodasi modjai
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A bazis — innovaciok és a hosszi — ciklusok osszefiiggései.

Az alabbi dbra mutatja a jelentds, un. bazis — innovaciok ¢és a hossz — ciklusok Osszefiiggését. A
Kondratyjev — ciklusok leszallo dgaban torténnek a korszakalkoto felfedezések, amelyek altalaban a
kozlekedést gyokeresen atalakitjak, de a bevezetésre akkor kertil sor, amikor a leszallo 4g megfordul
¢s elkezdddik a felszalld ag. Ezek a bazis — innovaciok a felszallo dgban jelentds technikai — gazdasagi
valtozasokat eredményeznek, ami az oktatdsi rendszert is atalakitja.

A MENSCH-FELE ATALAKULASI MODELL ES A KONDRATYEV-CIKLUSOK
SCHUMPETER-FELE INNOVACIOS CSALADOK
ES A MENSCH.-FELE ATALAKULASI MODELLEK

1. bazisinnovacioé 2 bazisinnovacio 3.bazisinnovaciod 4 bAzisinnovacid
’ :
|
1
! |
(1790-1842) (1843 -1897) (1898 -1949) (1950 - 2000)
gbzgép vasat villamosenergia replils, atomenergia,
és gépkocsi elektronika mianyag,

NN r'

A Kondratyev-ciklusok

[

| AR 4 3 3 - 3 AT SRS | 4. 4 7k + i 3 $ I 4 " ke

" 1800 R R R s b A T 7S " 2000

Joseph Schumpeter” a technikai Véltozésokra vezette Vissza a Kondratyjev — ciklusok mozgését

crers

az ,,innovacio-csaladok elméletét, s harom nagy hullamot kiilonboztetett meg, a gézgép (1790-1842), a
vasut (1843-1897), valamint a villamos energia ¢és a gépkocsi (1898-1949) felhasznalasahoz és
elterjedéséhez kotve. Ezt fejlesztette tovabb Gerhardt Mensch’® 77, aki szerint a negyedik hossza — ciklus
felszallo agat a kovetkezé bazis — innovaciok segitették: szamitogép, televizid, repiild, atomenergia,
elektronika, milanyag, biotechnika stb. (1950-2000). Gerhard Mensch szerint az 0j innovaciok
technoldgiai patt helyzetet eredményeznek, amikor az iddsebb generacid elvesziti a tudasat és hatalmat,
mivel tudasa elavul. Ez a ,,technologiai patt™ helyzet a tarsadalmak ¢életében konfliktusokat okozhat. (Ld.
1989. utan a rendszervalast a keleteurdpai orszagokban.) Mensch az innovaciok eltérd tipusait
kiilonbozteti meg. Alapinnovaciok azok melyek teljesen 1) iparagak megalkotasat okozzak. Tokéletesitd

innovaciok melyek tovabbi fejlesztésként jelennek meg létezd tevékenységek teriiletein. A harmadik

kategoria az tigynevezett pszeudd-innovaciok; innovaciok melyek valdjaban egyaltalan nem innovaciok.
Mensch az alapinnovaciok megjelenésével foglalkozott, ezek felelések a fellendiilés iddszakaiért,
melyek a hosszi hullamt novekedés fazisaiként is ismertek. A vizsgalatok tapasztalatai szerint a
fejlédési szakaszhoz tobb toke sziikséges, mint amennyit a hosszu tavi egyensulyi allapot megkovetelne.
Pontosabban szdlva a ndvekedés évtizedeiben a tokebefektetések az 0sszgazdasagban a sziikséges €s
indokolt mérték folé emelkednek, mint amit a hosszabb tava felhasznalhatosadg indokolt. Ez a tal nagy,

> Schumpeter 1. A. [1939]: Busines Cycles. MecGraw-Hill.
® Mensch, G. O. [1975]: Das Technologische Patt, Umschau Verlag, Frankfurt.
" Duijn Van, [1982]: The long wave in economic life. London George Allen és Unwin.
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fol6s beruhazas vezet végiil is a depresszidhoz. Végso soron a vilaggazdasag arapalya hozza létre azt a
,klimat”, amely az alapvetd technikai valtozasokat elosegiti. Az egymast kolcsondsen hordozo technikak
az arutermelésben, a felhasznalas szektoraiban allandéan tovabb integralodnak, de veliik valtozik a
gondolkodasmad, a szaktudas €s az €letvitel is. A mozgés irdnya a magasabb ¢letszinvonal elérése és az
¢letmindség javitasa. Elindul a f6l6s beruhazasok likvidalasa, az elkérgesedett strukturak megtisztitasa
¢s a sziikséges innovativ tevékenységek gyakorlati alkalmazasa. Az életmindség javitasahoz sziikség van
szocialis, jogi, oktatasi és nevelési, kulturalis és politikai innovaciokra. Ez is lehet annak az oka, hogy a
hosszu ciklusok nem maradnak meg a gazdasag keretei kozott, hanem megjelennek a biindzésben, a
divatban, a politikai rendszerek valtozasaban, stb..

A kovetkezokben részletesebben bemutatjuk az alapinnovaciok valtozasanak a hatdsat gazdasagi élet
hulldmzasaira.

1815 1864 1926 1973 2025
zamu‘/\ Gox /\ Auto, /\ %aﬁmé\ x&r::éi\
>in, Radio, mOanyagok, hiebll ’
\)ﬁao {sajed) \]egm \;cktromon&g \7nmna \/f&vkom
1789 1844 1893 1997

A Kondratyjev ciklusokat kivalto ipari talalmanvok iddbeli alakulésa.

Ezeket a talalmanyokat mindig a Kondratyjev ciklusok leszallo dgaban fedezték fel és a felszallo agaban
vezetteék be. ). Gerhard Mensch szerint — az el6z6ek alapjan — az alapinnovaciok azok melyek teljesen

Uj iparagak megalkotasat okozzak. A kiilonb6zd ipari forradalmak és a Kondratyjev ciklusok alakulésa
kozott szoros Osszefliggés mutathatd ki. Feltételezhetd, hogy az alapinnovaciok véltozasa, az ipari
forradalmak, illetve az ipari talallméanyok felfedezése és bevezetése valtja ki a Kondratyjev féle hosszl
ciklusok megvaldsulasat az Gjkorban (16-20. szazadokban) de a kozépkorban (5-15. szdzadokban) is.
Ma mar Anglia esetében 1209-t51, az Amerikai Egyesiilt Allamok esetében 1790-t31 rendelkeziink, a
konjunkturalis ingadozasokat kovetd iddsorokkal. A kovetkezokben bemutatott empirikus vizsgalatok
1gazoljak azt, hogy az 1200-1800 kozotti iddszakokban is voltak évszazados trendek és hosszu ciklusok,
de ezek periodusa igen hosszi volt, aminek az oka a lassu ipari fejlodés és a népesség alacsony
duplazodasi ideje volt. 1800 utan ez a helyzet megvaltozott.

Az ipari taldlmanyok bevezetése a Kondratyjev ciklusok felszall agadban voltak:

1789-1815. (eltelt évek: 26) 1789. (a francia forradalom kitorése). A klasszikus els6 ipari forradalom, a
gbézgépek kora, 1750-t61 a 19. szdzad kozepéig elsOként Anglidban, majd az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, Németorszagban és a Németalfoldon. Ez az id3szak az els6 ipari forradalom els idSszaka.
A pamut. A fonogép feltalalasa és elterjedése. Richard Arkwright (1732 —1792) 1771-ben Cromfordban
alapitott gyaraban mar vizikerék-hajtast alkalmazott. Az egrenaldgép feltalaldsa (Eli Whitney (1765-
1825), amit elészor 1796-ban hasznaltdk egy Selsertowni (Mississippi allamban) iiltetvényen, ami a
gyapot magszalaknak a magrol valo letépését végezte, majd a mechanikus szovégeép feltalalasa (Edmund
Cartwright (1743-1823), 1790-ben nagy hatassal volt a pamutiparra. Az els6 gdézgéppel hajtott
szovogépet Angliaban, a 19. szazad elején helyezték iizembe.
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A gin. Az 1800-as években felfedezett 0j leparlasi eljards, a finomitéoszlopos desztillacid
alkalmazaséaval sokkal tisztabb (kisebb metanol tartalmu) italt tudtak eldallitani. A gin mindségének
javulasaval a fogyasztas ujra emelkedni kezdett.

Az Ujsag (sajto) ,,1783-ban jelent meg az elsd amerikai politikai napilap, a Pennsylvania Evening Post.
1801-ben mar 20 amerikai napilap volt. 1820-ra a nagy amerikai napilapok felének a cimében ott volt
az ,,advertiser,” ,,commercial” vagy ,,mercantile” (kereskedelemi) cim.”

1844-1864. (eltelt évek: 20) A klasszikus els0 ipari forradalom a vasttépités kora, 1750-t6l a 19. szazad
kozepéig els6ként Anglidban, majd az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Németorszagban és a
Németalfoldon. Ez az id6szak az elsd ipari forradalom folytatasa, masodik iddszaka. A gézhajok. Robert
Fulton (1765-1815) altal épitett elsé hasznalhato lapatkerekes gdzhajo, a Clermont elsd, 240 km-es tjat
a Hudson folyon, New York és Albany kozott 32 6ra alatt tette meg 1807. oktdber 7-én, és még abban
az évben megkezdte az iizletszerli hajozast. 1830 utan rendszeressé valtak a gézhajojaratok Europaban
¢s az Atlanti 6cednon. 1842-ben jelent meg az elsd csavaros hajo, ami kiszoritotta az oldalkerekes
hajokat az elkovetkezd idészakban és lehetové tette a hadihajoknal a gézmotor alkalmazasat. Az SS
Archimédész , amelyet 1839-ben épitett Nagy-Britanniaban Francis Pettit Smith (1808-1874), volt az
elsd gbzhajtast propellerhajo, amelyet nyilt tengerre terveztek. Jelentds befolyasa volt a késobbi
fejleményekre, mivel a kereskedelmi hajokra gyakorolt befolyasa mellett 6sztondzte a hajocsavar €s a
hajocsavar kiralyi haditengerészet altali elfogadasat.

A vasut. George Stephenson (1781-1848) angol mérndk, volt a gdzmozdonyos vontatas tokéletesitdje.
1825. szeptember 27-én Angliaban Stockton és Darlington k6zott megnyitottak a vilag elsd vasttvonalat,
melyen végig ment a Stephenson-féle gdzmozdony. 1829-ben volt a ,,Rocket” gézmozdony els6 Utja a
Liverpool-Manchester vasttpalyan. 1844 utan vilagszerte elterjedt a vasut kozlekedés. Eszak-
Amerikaban Eurdpaval szinte egyidejlileg vette kezdetét a nagy ilitemii vasutépités. 1829-ben nyilt meg
az elsd észak-amerikai gézvontatdsu vastutvonal. A mai Magyarorszag teriiletén az elsé vonalat Pest és
Viéc kozott 1846. jalius 15-én nyitottdk meg. 1847-ben mar a Pest—Szolnok 99 km hosszusagl szakasz
is elkésziilt.

Az acél gyartds. Henry Bessemer (1813-1898) 1855-ben szabadalmaztatta a rola elnevezett eljarast.
(Bessemer-acélgyartds) A modszer lényege az, hogy a folyékony nyersvasat egy korteforméju
konverterbe Ontik, és a nyersvasrétegen alulrol leveg6t fijtatnak at. A levegd oxigénjének hatasara kiég
a szén, a szilicium és a mangan. El6nye, hogy nem igényel kiilon tiizeléanyagot (a folyamatok
hétermeldk) és igen nagy a termelékenysége. 1875-ben Pittsburghben megnyilik a Carnegie-Bessemer
acéliizem (Pennsylvania)

Tavird. (Telegraf) Samuel Morse (1791-1872) 1837-ben nytjtotta be tavirdjanak elsé szabadalmat. Ezt
kovetden a tavird szédiiletes gyorsasaggal terjedt: 1848-ban a Mississippitdl keletre valamennyi
amerikai allamban miikodott telegraf, az els6 transzatlanti kabel az Egyesiilt Allamok és frorszag kozott

1858-ban valosult meg.

1893-1926. (eltelt évek: 33) A masodik ipari forradalom, tdmeggyartas-, az elektromossag és a nehézipar
kora, 1870-71-t61 1914-ig. Németorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Amerika, Franciaorszag és az Osztrak—
magyar Monarchia. A harmadik ipari forradalom elsd szakasza 1918-1939, a két vilaghdbora kozott,
amit a megkésett és megszakitott fejlddés kordnak lehet nevezni.

Autd. 1892: Rudolf Diesel (1858-1913) kifejleszti a réla elnevezett motort. 1894: A Michelin gyar
megszerkeszti John Boyd Dunlop (1840-1921) szabadalma alapjan az elsé pneumatikus gumiabroncsot.
1896: Henry Ford (1863-1947) megépiti elsé autojat. 1896: Karl Benz (1844-1929) megalkotja az els6
autobuszt. 1896: Gottlieb Daimler (1834-1900) megépiti az elsd teherautdt. 1903: Banki Donat (1859-
1922) -Csonka Janos (1852-1939) féle benzinporlaszto6 kifejlesztése. 1924: Adam Opel (1837-1895) fiai
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( 5 fia: Carl, Wilhelm, Heinrich, Friedrich, Ludwig) megvaldsitjadk Eurdpaban elséként a futdszalagon
torténd jarmii-0sszeszerelést.

Radié. A radio kifejlesztésében az 1920-as évek nagy attérése az amplitidomodulacié (AM) lizemmod,
amelyet kezdetben detektoros radio segitségével vettek, majd késébb 2-5 elektroncsdvet (,,Jampat”)
tartalmazoé vevdvel.

Elektromossag. (Villamossag) A vilag elsé elektromos erdmiivének megépitése Thomas Alva Edison
(1847-1931) nevéhez fiizédik. Az erémi 1882-ben kezdte meg a miikodését.

1954-1973. (eltelt évek: 19) A harmadik ipari forradalom masodik szakasza 1945-t6l a hideghdborts
haditechnikai fejlédés az Amerikai Egyesiilt Allamokban és a Szovjetunidban, ez a tudomanyos és
technikai forradalom.

Sugérhajtasu repiildgép. A de Havilland DH 106 Comet az elsé sorozatban gyartott sugarhajtast
utasszallito replilogép volt. A gép prototipusa 1949-ben szallt fel el0szor. A sorozatos balesetek miatt a
Cometet tobbszor atalakitottdk. A Comet 4 elsd repiilése 1958-ban tortént meg. A masik sikeresebb

repiil6gép a Boeing 707 négyhajtomiives, keskenytorzsli sugdrhajtast utasszallito repiilégép volt, amit
az 1950-es évek elején az amerikai Boeing cég fejlesztett. Ez volt az amerikai cég els6 sugarhajtasu
repiiléje. A gép az 1960-as és 1970-es években ¢€lte fénykorat, egészen 1979-ig gyartottak.

Televizi6. Az Egyesiilt Allamokban az 1940-es években mar tobb tarsasag is adott rendszeres miisorokat.
A magyar televizidzas 1954. januar 20-an kezd6dott az M1, Magyarorszag els6 televizidadoja kisérleti
adésainak beindulasaval.

Mianyagok. A milanyagok mesterséges uton eldallitott vagy atalakitott 6ridsmolekuldji anyagok,
szerves polimerek. Jelen vannak életiink szinte minden fontos teriiletén a hdztartasokban, a jdrmiivekben,
az egészségligyben, az elektronikdban, az lrkutatdsban stb. A milanyagok fejlédése és fOként
felhasznalasa a 20. szdzadban, illetve inkabb annak mésodik felében valt meghatarozova.

Elektronika. Az elektronikai eszk6zok szabalyozzdk az elektronok aramlasat, elektromos jellé alakitjak
a fizikai mennyiségeket.

1997-2023. (eltelt évek: 26) A harmadik ipari forradalom harmadik szakasza az 1970-es évektdl az
elektronika forradalma, az automatizalas és a szamitogépek megsziiletése, az elsd robotok kifejlesztése.
Internet. Az internet sajatossaga, hogy globdlis és nyilt informacid-hozzaférést biztosit széles tomegek
szamara. Internetrdl tehat csupan az 1990-es évek eleje-kozepe ota beszélhetiink.

Biotechnika. Biotechnologia. Tagabb értelemben minden, az alap- ¢és alkalmazott biologiai

tudomanyagban hasznalatos technologiat biotechnologianak neveznek. Az 0j biotechnoldgia kezdetei az
1973-1999 kozotti évek. A modern biotechnoldgia €16 szervezetek genetikai anyaganak manipulacigja
rekombinans DNS-moddszerekkel, amely mikroszkép hasznélatan, biokémiai mddszereken, a
kapcsolddo tudomanyokon és technoldgidkon alapszik. Gyakran nevezik géntechnologianak.
Mobiltelefon. A vilag elsé mobiljat a Motorola dobta piacra 1983-ban, ez volt a DynaTAC 8000x, egy
790 grammos késziilék, aminek a magassaga antenna nélkiil érte el a 29 centimétert. 2005 kortil indult
hoditoutjara az okostelefonnak is hivott mobilkésziilék-tipus, melynek f6 tulajdonsaga, hogy sokkal tobb
funkciora képes, s ezek koziil a telefonalas csak egy a tobbibdl, ezért nem is feltétleniil lehet pusztan
telefonként meghatdrozni. Jellemz6i a szamitogépekhez hasonld képességei, amelyekkel képes az
internethez kapcsolddni, alkalmazéasokat letolteni €s hasznalni.

A tavkozlés (vagy telekommunikacio) nagy tavolsagra torténd kommunikaciot jelent. A mobiltelefonok
harmadik generacioja (3G) (2000-). A 3G egy vezeték nélkiili mobilinternet szabvany. A harmadik
generaciot képviseli, és joval nagyobb adatatviteli sebességre képes. Negyedik generacio (4G) Az elsd
4G technologiat épitd tavkozlési vallalat a brit Truphone volt, aki mar 2006-ban elkezdte kiépiteni
rendszerét.
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A fenti tablabol lathatd, hogy az egymast kovetd technologiai forradalmak nem csak 0j termékek és
iparagak kialakulasahoz vezettek, de alapvetd valtozasokat hoztak a termeld eszk6zok fejlddésében is,
de valtozasokat eredményeztek a vallalatok szervezeti felépitésében €s a vallalatvezetési modszerekben
is.

Az alapinnovaciok felfedezoinek arcképcsarnoka
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Thomas Alva Edison

A tengeri kereskedelmi hajok innovacios ciklusai

A tengeri kereskedelmi hajo a nagyobb, pl. 100 bruttéregiszter tonnanal nagyobb vizi kozlekedési és
szallito eszkoz. A hajok abban kiilonboznek alapvetden egymastol, hogy milyen energiat alakitanak at
mozgasi energiava, vagyis mi mozgatja a hajot. Ezt az energiat tekintjiik bazis — innovacionak. Ennek
alapjan az alabbi korszakokat kiilonbdztetjiik meg.

1. Evezds hajok: i. e. 8000 —1i. u. 1300
2. Vitorlas hajok: 1300-1850

3. G06zhajok: 1600-1850

4. Olajtiizelésli motoros hajok: 1900 — 1960

5. Atomhajtasu hajok: 1960 — 2000

Lathato, hogy az els6 innovacios ciklus 9300 évig tartott, ez id6 alatt az emberek, tobbnyire rabszolgak
mozgattdk a hajot. Ezen hosszt iddszak alatt szamos jelentds innovacio révén korszertisodott a hajozas,
de az energiat az ember biztositotta. Iddszamitas elétt 8000 év koriil jelent meg a monoxilon, a
bodonhajo, a hajé dse, amit az akkor €It emberek a fatorzs kivadjasaval nyertek és kézzel hajtottak. Az
elsé monoxilonra® (bodénhajo) vonatkozé leletet a skéciai Firth of Forth kézelében talaltak. Az i.e.
4000.-t61 az o6kori sumér kalmarok kecske- vagy tehénborbdl késziilt felfjhatd tomlokre kotozott tutajt
(kelek) hasznaltak. Az aszfalttal tomitett nadcsonakot és a kor alaka favazas és bérbevonatt guffat®!
katonai célokra is hasznaltdk. A hajézés 1. e. 2800 — tol kezdve terjedt el Egyiptomban ¢és
Mezopotamidban. A Nilus és a széles csatornahaldzat kézenfekvOvé tette a hajozas korai kialakuldsat
Egyiptomban. Ebbdl az id6bdl mar talalunk erre vonatkozo abrdzoldsokat agyagedényeken. Az i.e.
1440-1475 kozott az egyiptomi hajozas Hatsepszut kirdlynd uralkodasanak az idején élte hdskorat. A
kereskedelem hatdsugarat Biiblosz, Ciprus, Kréta, Rhodosz, Nubia, a Shinai-félsziget ¢s Punt jelzi.
Ekkor mar nagy tételekben szallitottdk a hajoépitésre kivaloan alkalmas libanoni cédrusfikat
Egyiptomba. I. e. 250-ben Arkhimédész kidolgozta az Giszas elvét. A hajoépitési 1az Sziciliaba is eljutott.
II. Hierdn sziirakuszai kirdly megbizta Arkhiasz korinthoszi hajoépité mestert, hogy Arkhimédész
feliigyelete alatt épitsen egy (hlisz) evezdsoros hajot. Ez volt a vilag elsd harom arbocos hajoja.
Katapulttal is fel volt szerelve. 150 kg-os kdvet 200 m-re dobott el. Az i. sz. utan 100-200 k6z6tt mar
panyvas vitorlat hasznaltak €s ebben az iddben jelenik meg a latin vitorlazat a rémai kishajokon. 860-
ban Nagy Alfréd megépiti az elsd angol flottat. 1200 koriil elkezdik hasznalni az iranytit és a fatére
szerelt kormanylapatot. A XIII. szazadban megjelennek két és haromarbocos hajok a Foldkozi-
tengeren. Jellemz4jiik a hatsé felépitmény. Az eld arboc volt a legmagasabb és kissé elére dolt, majd a
két kovetkezd egyre kisebb volt. Latin neviik: nave, nef vagy nao. A vitorlas hajok szélesebb korben
1600 koriil jelentek meg, hasznositva a szél energidjat és kiszoritva az evezds hajokat. 1750 koriil
elterjedt a kormanykerék és a kiilonboz6 brigg-, show-, lugger-, stb. vitorlazat. Ez a vitorlashajo korszak
mar csak 550 évig tartott. Robert Fulton 1807-ben hajtotta végre az els6 sikeres kisérletet oldalkerekes

8 Suranyi Oszkar: Fahajomodell
81 Guffa - Teljesen kor alakt, favazas, sasbol font és bérrel illetve katrannyal bevont vizi jarmii.
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gbzhajoval. Ez volt az elsé hasznalhato lapatkerekes g6zhajo, a Clermont hossza 45,7 méter, az
egyhengeres gdzgép teljesitménye 20 16ero volt, két lapatkereket hajtott. Els6, 240 km-es ttjat a Hudson
folyon, New York és Albany kozott 32 ora alatt tette meg 1807. oktober 7-én, és még abban az évben
megkezdte az iizletszerii hajozast. Kovetkezo hajoja Pittsburghben épiilt az Ohion, és New Orleans
kornyékén miikodott. 1830-tol rendszeressé valtak a gézhajojaratok Eurdpaban és az Atlanti 6cednon.
1842-ben jelent meg az elsé csavaros hajo, ami kiszoritotta az oldalkerekes hajokat az elkovetkezd
idészakban és lehet6vé tette a hadihajokndl a gézmotor alkalmazasat. A vitorldshajok nagy értéket
képviseltek, igy kivonasuk a forgalombol fokozatosan tortént. 1900-ban jelentek meg a diesel-motorral
vagy olajjal (pakuraval) fitott gézturbinak €s az elsd tengeralattjarok. 1960-ban helyezték izembe az
els6 atommeghajtasu kereskedelmi hajot. Az elmult 200 évben a bazis — innovacios ciklus a tengeri
hajézéasban 50-60 évre csokkent, ami megegyezik a hosszu ciklusok mozgasaval. Az 6korban és a
kozépkorban viszont 9300 évig tartott az els6 innovacids ciklus és igy feltételezhetd, hogy ilyen hosszu
volt az els6 Kondratyjev — ciklus is. 1900-ban a varhato élettartam a sziiletéskor 35 év volt, ez 1999-re
65 évre emelkedett atlagosan. Az 6tven éves hosszu ciklusok, igy egy generacion beliil is észlelhetdvé
valtak.

4. tabla
A hajé imnoviciés ciklusai (i.e. 6000-t51 a XVIII. szazad végéig)*
Az emelkedes Az esés A ciklus
Ciklus idGtartama
idoszaka idotartama idoszaka idGtartama
Els6......... i.e. 6000- 3200 ie. 2800 2550 5750
i.e 2800 ie.250
Misodik.......... ie. 250 1100 8601200 340 1440
1.5z, 860
Hamadik......... 12001750 550 17501807 57 607
d . A . 5. tabla
A tengeri kereskedelmi hajok innovicids ciklusai
(a XIX. és XX. szdzadban)
Az emelkedés Az esés A ciklus
Ciklus idotartama
idaszaka idGtartama | idGszaka idétartama
| [ S—— 1807- 23-33 (1830-1840) 2-12 25-45
(1830-1540) 1842
Mésodik.......... | 18421885 43 18851900 15 58
Harmadik......... | 19001930 30 19301960 30 60

A hajok innovacios ciklusai.®?

8 Goncsarov, V. N., Koloszov, A. N., Sipos, Béla. [1989]: A Kondratyjev — ciklusok és a technikai fejlédés
kapcsolata. i. m. pp. 149-156.
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. 6. tabla
A vasiit innovicios ciklusai

(XIX. és XX. szdzad)

Az emelkedés Az esés A ciklus
Ciklus idotartama
idoszaka idotartama idoszaka ‘ idotartama
|
Elso......... (1789-1814) 11-36 | 1825 | 5-18 16 54
1825 ! | (1830-1843) |
N 1 = | [l
Masodik.......... (1830 1843) 47 -67 | (1890--1897) S-12 ]SZ_ 79
(1890- 1897) | 1902 ' '
Harmadik......... 1902 28-36 (1930-1938) 12-20 4056
(1930-1938) 1950
Negyedik.......... 1905

A vilag népességének duplazodasa

Nagyjabol 200 év alatt megnyolcszorozodott a Fold népessége. A Fold népessége évezredekig alacsony
volt és lassan nétt: idészamitasunk elott 10000 és 1700 kozott évi 0,04 szazalék volt a
népességndvekedés liteme. Az elsd milliardot 1804-ben értiik el, majd a kovetkezd millidardok eléréséhez
fokozatosan egyre kevesebb idore volt sziikség. A vilag népességének duplazodasa i. e. 10000 és 1987
kozott® 84 a kovetkezéképen alakult. Az 1860 eldtti demografiai adatok becsléseken alapulnak. A Fold
népessége a kezdetektdl kezdve ndvekszik és a ndvekedés iiteme is gyorsul. 10 duplazodasi idészakot
lehetett megbecsiilni. A dupldzodéasok hasonld tendenciat mutatnak mint az elézéekben bemutatott a
tengeri kereskedelmi hajok innovéacids ciklusai. Az ujkékor (neolitikum) kezdetén, mintegy 12000 éve
5 milli6 ember élhetett a f61don. 2005-ben a vilag népessége viszont mar 6500 millié volt, tehat 1300-
szor annyi ember €lt a f61don 2005-ben, mint 12000 évvel korabban. Az elsé duplazdédashoz 3000 évre
volt sziikség, a masodikhoz 2500 évre, majd igen lassan, de csokkentek a duplazodasi idok, végiil 1850
¢s 1950 kozott — az elsé €s masodik ipari forradalom eredményeként — mar csak 100 év volt a
duplézodasi 1d6, ami 1950 és 1987 kozott 37 évre rovidiilt. 2005-ben viszont ndvekedett a duplazodasi
1doszak, érteke 42 év volt. Az utols6 duplazodast 1950 utdn hatalmas méreténél fogva
népességrobbanasnak is nevezik.

8 Magyar Statisztikai Evkonyvek. KSH, Budapest, 1960-2004.
8 Vilaggazdasagi idésorok. 1860-1960. [1964]: KSH. Kdzgazdasagi és Jogi Konyvkiado. 151.
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A vilag népesséeének alakulésa i. e. 10000 O6ta.

Az alabbi abra 1890 és 2005 kozotti tényleges adatok felhasznaldsaval mutatja a vilag népességének
alakulasat, az atlagos évenkénti novekedési iitem, az exponencialis trend alapjan, 1.37% (1.0137*100-
100=1.37%) A ndvekedési iitem 1950 és 2005 kozott viszont magasabb volt: 1.83 %. A termelési illetve
termelékenységi novekedési iitemek altalaban meghaladtak a vilag népességének novekedési litemét. A
duplazodasi idok csokkenése eredményeként a technikai fejlddés felgyorsult és az évszdzados trendek
¢s a hosszu ciklusok periddus ideje rovidiilt.

A vilag népességének alakukasa y = 1222*1.0137"
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Elsé milliardot a fold 1804-ben érte el. Masodik milliardot 1927-ben (123 ¢év utan). Harmadik
milliardhoz mar csak 33 év kellett — 1960. Negyedik millidrd 1974-ben lett elérve minddssze 14 év
kellett hozza. 5 millidrhoz mar csak 13 évre volt sziikség, 1987-ben, a 6 milliardhoz 12 év volt sziikség
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1999-ben. Ugyan ennyi év kellet a 7 millidrdhoz, 2011-ben. 2023-ban a vildg népessége meghaladta a 8
milliardot, amihez megint csak 12 évre volt sziikség.

A rovid (Kitchin) készlet vagy leltar ciklus kimutatasa®886

A 3-5 éves rovid ciklus, amit ,,lizleti ciklusnak™ neveziink, valdjaban a készlet befektetési ciklus. A
vallalatok kiilonb6z6 okok miatt tartanak készleteket. El0szor szlikségiik van ra tranzakcids célra és
végezni fognak készlet befektetéseket, hogy az aktualis készleteket a kivant szintre beallitsak, késobbi
eladasi célra. Masodszor tartani kivanhatnak kiilon készleteket spekulacios célokra, példaul ha
aremelkedésre vagy anyaghianyra szamitanak. Harmadszor, akarhatnak puffer [kozbens6é] készletet
tartani, hatha kiilon [extra] kereslettel talalkoznak, pl. az idegenforgalom felfutasa révén. A termelés és
a kereslet kozotti ellentmondas [eltérés] eredménye a nem kivant készlet. A kereslet novekedése
elfogyasztja a készleteket, mig a kereslet stagnalasa a készletek novekedését eredményezi. A masodik
vilaghabort utdn [1948-1980. kozott] a készlet befektetési ciklus megkozelitben 48 honapos volt
Eurdopéban. Az USA-ban nyolc hdbort utani [1946 utani] ciklusra 38 honap hosszusdgot mutattak ki.
1930-ig viszont forditott volt a helyzet, Angliaban, Franciaorszdgban a Kitchin ciklus egy harmaddal
rovidebb volt, mint az USA-ban. Az USA-ban 1854 és 1961. kozott 107 év alatt 26 Kitchin ciklust
mutattak ki. A ciklusok atlagos hossza 49 honap, a legrovidebb ciklus 17 honap, a leghosszabb 101
hoénap volt. A felszallo ag atlaga 30 honap [szorodas 10-80 hoénap] a leszalld ag atlaga 19 hénap
[szorodas 7-65 honap] volt. Az évszazados trend 1896 és 1961 kozott ndvekedést mutatott, 1854 és
1896 kozott pedig leszalld agban volt. Ez is befolyasolhatta azt, hogy a felszallo ag atlag idétartama 11
honappal meghaladta a leszallo 4gét. A nemzeti sajatossagok jobban érvényesiilnek a rovidebb, Kitchin
ciklusok alakuldsaban, mig a hosszabb ciklusok [pl. Kondratyjev, évszazados trend] esetén mar
vildgtendenciarol beszélhetiink.

Az iddsor elemei a rovid ciklus vizsgalatanal a kovetkezdk lehetnek:

l. Trend, ami lehet valamely hosszu ciklus fel, vagy leszallo aga
2. 3-5 éves Kitchin ciklus

3. Szezonalis hullamzas

4. Véletlen hatas

Ha csak rovidebb ciklusokat vizsgalunk, akkor a szezonhatast kiiszoboljiik ki mozgoatlagolassal, s
ezutan a trendhatast. Havi adatoknal 12 tagl, negyedéves adatoknal 4 tagli mozgoatlagolast
alkalmazunk. A kordbbi jeldléseket alkalmazva:

A kapcsolodas modja lehet additiv:

Vi =¥y ts o ]

Ebbdl a révid periodusu ciklus:

= VE; _(§7ij +sj* +Vijj

8 Kitchin, J. [1923]: Cycles and trends in economic factors. i. m. 10-16.
8 Van Duijn, J. J. [1983]: The long wave in economic life. i. m.
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A kapcsolodas modja lehet multiplikativ:
Vi =V k8 K C KV,

Ebbdl a révid periodusu ciklus:

G =Y /(Yu S V,)

Az elemzés ¢€s a prognoziskészités soran at kell tekinteniink azokat a mddszereket, amelyek megadjak
a jovore vonatkoz6 adatokat €s informaciokat. A trendfiiggvény tipusok esetében példaul ismerniink
kell a fliggvények sajatossagait és kivalasztasuk modszereit. Vizsgalnunk kell tobbek kozott: a trend
fliggvényt leird formulat, annak sajatossagait.

Additiv kapcsolat esetén a trendet az eredeti idésorbol kivonjuk, (y, —y, ) multiplikativ kapcsolat
esetén az eredeti id8sort a trenddel osztjuk (y, /y, ), igy kikiisz6boljiik a trendhatast. Ezt kévetden, ha

havi adatokkal rendelkeziink, 12 tagi mozgdatlagat vessziik a kiilonbségeknek (additiv kapcsolat) vagy
a hanyadosoknak (multiplikativ kapcsolat). igy mivel havi adatokkal rendelkeztiink kikiiszoboltiik a
szezonalis hulldmzast és a véletlen hatast is. A kapott adatsor illetve grafikus dbra a konjunktura ciklust
mutatja. Eljarhatunk gy is, hogy eldszor mozgodatlagolassal (pl. napi adatokndl, ha 252 munkanap van
egy évben, akkor a mozgdatlag tagszama 252, havi adatoknal 12, negyedéves adatoknal pedig 4) a
szezonalis hulldmzast és a véletlen hatast kiiszoboljiikk ki, majd ezt kovetden sziirjiik ki a
mozgoatlagolasu adatsorbol a trendhatast, az el6zéekben ismertetett modon. Azt, hogy a trend és a
szezonhatas kapcsolodésa additiv, vagy multiplikativ egyszeri modszerrel megallapithatjuk: ha a trend
novekvo (pl. a linedris trend by egyiitthatéja pozitiv vagy az exponencialis trend bi egylitthatoja
nagyobb, mint 1) és additiv a kapcsolat, akkor a komponensek 0sszegzddnek, tehat az amplititdok nem
valtoznak, nem fliggenek a trend nagysagatol. Multiplikativ kapcsolat esetén viszont a tényezok
szorzodnak és a novekvo trend miatt az amplitadok ndnek.

Csokkend trendnél (pl. a lineéris trend bi egyiitthatdja negativ vagy az exponencidlis trend b
egyiitthatdja kisebb, mint 1, de nagyobb mint 0) additiv kapcsolatot jelez, ha nincs véltozas az
amplitaidokban, mivel 0sszegzddnek a tényezOk. A multiplikativ kapcsolatot viszont az jelzi, hogyha
az amplitidok az idében elérehaladva csokkennek, tehat csillapodoé a rezgés.

A Juglar vagy allandé befektetési ciklus®’

A 8 — 10 éves beruhdzasi ciklus. Az alland6 toke befektetések a tokejavak minden fajtdjat magaban
foglaljak: gépek, berendezések, épiiletek stb. A Juglar ciklus kifejezetten Osszefligg a gépi és
berendezési befektetések hullamzasaval. A Juglar ciklust ezért csak akkor tudjuk kimutatni, ha sikertil
kikiiszobdlniink az épiilet €s mas tartos tokejavak befektetése altal 1étrehozott ciklusokat iddsorainkbol.
Az USA-ban 1947 és 1979 kozott négy teljes Juglar ciklust mutattak ki. [A csucspontok 1949-ben,
1956-ban, 1967-ben, 1973-ban, a mélypontok 1955-ben, 1961-ben, 1971-ben és 1976-ban voltak.]

A Kuznets vagy épitési ciklus®

A 15 —20 éves épitési ciklus. A Kuznets ciklus ,,amerikai” ciklus®, amerikai kozgazdaszok fedezték
fel, ugyanis az USA olyan orszag, ahol az épitési ciklus a legjobban lathato volt. Rostow csak 1840 és

87 Juglar, C. [1862]: Des crises commerciales et leur retour periodique en France, en Augleterre et aux Etats. i.
m.

8 Kuznets, S. [1930]: Secular movements in production and prices. i. m.

8 Van Duijn, J. J. [1983]: The long wave in economic life. i. m.
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1914 kozotti idoszakra fogadja el a Kuznets ciklus 1étét. A nemzetkdzi szakirodalom alapjan kérdéses,
hogy megsziint-e 1914 utan a Kuznets ciklus, de az bizonyitott, hogy l1étezett a Rostow altal emlitett
id6szakban. Az USA-ban, Dauten és Valentine vizsgalatai alapjan 1861 és 1975 kozott az aggregalt
[lako és nemlaké épiiletekbe torténd]| befektetések alapjan 6 Kuznets ciklust mutattak ki, a ciklusok
atlagos hossza 16 év, nagyjabol 11 éves novekvo €s 5 éves csokkend szakasszal, de az eltérés ezektodl
az atlagoktol jelentds. [A novekvo szakaszndl 7-15 év, a csokkend szakasznal 1 és 7 év volt a szorodas].
A vizsgalt idészakban az évszazados trend tilnyomo részt [1896-1974] felszalld agban volt, igy - a
Kitchin ciklushoz hasonldéan — ez is magyarazhatja azt, hogy a felszallo 4g idétartama atlagosan tobb,
mint dupldja a leszall6 ag iddtartaménak [11:5 = 2,2]. A Kuznets ciklus magyarazata nagyon
tamaszkodik a gazdasagi és demografiai valtozok kozotti kdlesonhatasokra. Ha egy gazdasag adott
idopontban teljes kapacitdssal miikddik, akkor a befektetési kereslet ndvekedése eredményeképpen
nének a bérek, a munkanélkiiliség aranya csdkken, nd a bevandorlas, vagyis mindez csaladalapitast
indukal, ami a lakésépités felfutdsat eredményezi. A Kuznets ndvekedési szakasz 1861-71-ben, 1878-
92-ben és 1898-1912-ben mind figyelemre méltoan egybeesik a kivandorlassal Eurépabol az USA-
ba. A II. vilaghdboru végéig a Kuznets ciklus Nagy-Britanniaban forditottan alakult az USA-hoz
képest, vagyis az USA ¢pitési csucspont nagyjabol egybeesett az épitési mélyponttal Nagy-
Britanniaban. Ez magyarazhat6 a kivandorlasok miatt bekovetkezett demografiai ciklus alakulésaval
is. A 1L vilaghabort utdn a Kuznets ciklus 1947 és 1979 kozott az USA-ban kimutathatd, a laké és
nemlako épiiletekbe torténd befektetések alapjan. A Kuznets cstics megjelenik 1955-ben és 1972-
ben, a mélypont 1958-ban és 1975-ben. Ebben az esetben 3 ¢éves mozgo atlagolast alkalmaztak,
vagyis csak a Kitchin ciklust kiiszobolték ki. A 9 éves mozgdatlagoldssal a Juglar és a Kitchin ciklust
is kikiiszoboltek, igy a Kuznets cstics 1955-ben maradt, viszont a masik visszament 1969-be. A Kuznets
csucsok megeldzik a Juglar csticsokat, 1955, ellébb van, mint 1956 €s 1972 [illetve 1969], ellébb van
mint 1973. Torténelmileg a teljes gazdasagi tevékenység nagy visszaesését [a Kondratyjev ciklus]
megeldzte a Kuznets ciklus cstcspontja [a visszaesés kezdete]: 1871-73, 1927-29 és 1972-73. A
trendhatast is kikiiszoboltek a Kuznets [illetve, korabban a Juglar] ciklus kimutatasanal. A mozg6
atlagolt [3 illetve 9 taglh mozgo 4atlag] adatokhoz exponencidlis trendet illesztettek, majd minden
adatot osztottak e trend értékével. Az igy kapott gérbe mutatta a Kuznets ciklust.

A ciklusok periodusanak becslése deduktiv médszerrel®:

A periddust két tényez6 idOtartama hatdrozza meg.

1. A gesztacios 1d6: a ciklus hosszat meghatiaroz6 egyik 1d6, az az 1d6, ami alatt a ciklust hordozo
objektum alkalmassa valik feladata betoltésére (adaptacids idonek is nevezik).

2. Az élettartam: a ciklus hosszat meghataroz6 masik id0, az az i1d6, ami alatt a ciklust hordozé
objektum alkalmas a feladata betoltésére.

A ciklus periddusat (T) tehat a hordozo6 objektum gesztacids (kihordasi) ideje, (jele, g) és élettartama,
miikédési ideje (jele, b) alapjan becsiilhetjiik az alabbi 6sszefiiggés szerint:

T=2ngxb
Az ember esetében g (terhesség ideje) 0,75 év, b (varhato élettartam) 72 év, akkor a periodus:
T=2m0,75x 72 ~ 46 év, ez egy Kondratyjev — ciklus.

Epitkezés esetében, ha az épitkezés ideje 4 honap, tehat g=4/12=0,33 év, az épiilet élettartama, b=30
¢év, akkor a periodus:

% Ld.: Brody Andras [1983]: A lassul6 id6. KJK. Budapest.

124



T=2n0,33x30 ~ 20 ,

év, ami egy Kuznetz — ciklus.
Gépkocsi esetében g=0.083 év, b=5 év:

T=2m,0,083x5~4 év, ami egy Kitchin — ciklus.
Kulturalis ciklus esetében a tanulas ideje: g=25 év, 70 éves korig végzett szellemi munka esetében: 70-
25=45 b=45

T=2ny25x45 %210 ¢év, ami egy kulturalis ciklusnak felel meg.
A zavaré hatasokat leir6 véletlen valtozok

A véletlen ingadozas az id6sorban kimutathaté szabdlytalan mozgas, ami nem mutat semmiféle
torvényszeriséget. amelyekrol tobbnyire csak azt feltételezik, hogy varhat6é értékiik additiv
kapcsolatnal 0, illetve multiplikativ kapcsolat esetében 1. A tapasztalati idésorok adatai altalaban
eltérnek a trend, a ciklus és a szezonalitas alapjan vart értékektdl. Az eltérést a szabalytalan, rovid tdvon
hat6 véletlen ingadozés okozza.

Kiegészitésként meg kell emliteni a strukturalis torést. Strukturalis toréseknek nevezziik az olyan
egyszeri, jelentds tendenciavaltozdsokat, melyek oly szamottevéen befolyasoljak az adott iddszakban
a jelenség alakulésat, hogy kiilon vizsgalatot igényelnek. Strukturalis torés megléte esetén fontos cél,
a létrehozo ok vagy okok feltarasa, a hatds vagy hatasok tovagyliriizésének, esetleges ,,elhalasanak”
elemzése. Ha a strukturélis torések szama ¢€s jelentdsége nagy, akkor a dekompozicios idésorelemzés
modszereinek hatékonysaga megkérddjelezhetd.

Nyikolaj Dmitrijevics Kondratyjev tragikus élete és munkassaga

Nyikolaj Dmitrijevics Kondratyjev (oroszul: Huxonait JImutpueBnu Konaparbes; Galujevszkaja,
1892. marcius 16. — Kommunarkai kivégzdhely, Moszkvai teriilet, 1938. szeptember 17.) szovjet-orosz
kozgazdasz, konjunktura kutatd, az Uj gazdasagpolitika (NEP) hive, ami az 1920-as években
eldmozditotta a kis magan, szabadpiaci vallalkozdsokat a Szovjetunidban. A 45-60 éves hosszu

ciklusokat a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban felfedezdjérél Kondratyjev-ciklusnak hivjak.
Kondratyjev a Szovjetunio elsd 6téves tervének kidolgozasaban is részt vett. Az Orosz Birodalom
Kosztromai kormanyzosagaban Galujevszkaja faluban (ma: Ivanovdi teriilet, Vicsugai jaras) sziiletett
1892. marcius 16-an paraszti csaladban. A tiz gyermek kozott 6 volt a legidésebb. Alapfoku iskolaba a
helyi jaréasi egyhdzi gyiilekezeti iskolaban kapott (1900-1903), majd a hrenovoi egyhazi tanitoképzo
szeminariumba jart (1906—1907). KésoObb beiratkozott a foldmiivelési-kertészeti szakképzd iskoldba
(1907-1908) és részt vett Szentpétervaron Alekszandr Csernyajev altalanos miuveltséget ado
eldadasain (1908—1911). 1911-ben a kosztromai gimndziumban kiilsds érettségi vizsgat tett. Az

érettségi vizsga évében beiratkozott a Szentpétervari Egyetem jogi karara.

1915-ben jelent meg elsé monografidja, — ami diplomamunkaja volt — A Kosztromai kormanyzdsag
Kinyesmai zemsztvojanak gazdasagi fejlédése cimen. Kondratyjev ezt a munkéjat 1915-ben, 23 éves
koraban irta és monografidjaért doktori cimet kapott. Kondratyjev az oktoberi forradalom utan 1918
elején Moszkvaba koltozott, rovid ideig a moszkvai Kozponti Bankban dolgozott. A februari
forradalom utan a foldreformot el6készitd bizottsagban tevékenykedett, valamint az e part tagjaként az
Ideiglenes, révid ideig miikodod (1917. jalius 21.— 1917. november 7.) Kerenszkij kormanyban 1917.
oktober 5-t6] november 7-ig élelmezésiigyl miniszterhelyettesként dolgozott. 25 évesen az oktoberi
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forradalom utan az akkor Nagy Péterrdl, (I. Péter orosz carrdl) késébb Tyimirjazevrdl elnevezett
moszkvai mezOgazdasagi akadémia professzora lett. Itt szervezték meg 1920-ban a Szovjetunio elsd
konjunktarakutatd intézetét, amely hamarosan a Pénziigyi Népbiztossag irdnyitasa ala keriilt,
igazgatdja pedig Kondratyjev lett. Kondratyjev 1920 és 1928 kozott vezette ezt az intézetet, amikor
levaltottak. Az intézetben egy kis 1étszamu (mintegy 50 f6s) szakértd garda dolgozott. Pl.: J. .
Szluckij, M. V. Ignatyjev, N. P. Makarov, A. V. Csajanov, N. P. Ognavoszkij ¢és masok. 1922-ben
publikalta: ,,A gabonapiac és szabalyozasa Oroszorszadgban a habort és a forradalom idején” cimi
dolgozatat. Kondratyjev a hosszu ciklusok problémakdrét eldszor az 1922-ben, Vologdaban kiadott
konyvében fogalmazta meg. Konyvének cime: ,,A vilaggazdasag konjunktarai a haborua alatt és utan”.
Kondratyjev és Pityirim Alekszandrovics Szorokin szociologus feleségeikkel 1924-ben az USA-ban
voltak tanulmanyuton. Errdl fényképet is kozolt Arejev €és Mjaszedov tanulmanyaban, ami 2013-ban
egy orosz szaklapban jelent meg.

Szorokin és Kondrattyjev

Kondratyjev megismerkedett a Harvard iskola tagjaival. Koziiliik a legnagyobb hatéast ra Wesley Clair
Mitchell gyakorolta, aki a NBER National Bureau of Economic Research (Nemzeti Gazdasagkutatod

Intézet) egyik vezetdje volt és a konjunktiraciklusok okainak feltdrasaban jatszott uttord szerepet.

Wesley Clair Mitchell

Ha Kondratyjev feleségével, ugy mint Szorokin az USA-ban marad, Nobel-dijas kdzgazdasz lehetett
volna. A torténelem sajnos nem ismeri a ha-t, csak a volt-at.

Amerikai utja utan ezt az elméletet fejlesztette tovabb legjelentésebb munkdjaban, amit ,,A konjunktara
nagy ciklusai” cimen kozolt orosz nyelven 1925-ben. Egyik utolsé munkdja, ami a Szovjetuniéban
megjelent, a Kondratyjev, N. D. és Oparin, D. 1. kdzotti vita a konjunktira hosszu ciklusair6l. Méar
1927-ben Sz. G. Sztrumilin az Goszplan egyik vezetdje a ,,narodnyiksdg epigonja” cimen intézett
tamadast ellene. Lev Kritzman (1890-1938) 1928-1931 kozott az Agraregyetem igazgatoja, 1931-1933
kozott az Allami Tervbizottsag elnokhelyettese is aktiv szerepet jatszott N. D. Kondratyjev és A. V.
Csajanov (1888-1937) elleni hajtovadészatban. Ennek ellenére Kritzmant 1938 junius 17-én
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kivégezték. 1930 juliusaban letartoztattdk Kondratyjevet és tobb tarsat és harc indul a “Dolgozd
Parasztsag Partja” ellen. Kondratyjev el0szor a moszkvai Butirka bortonben raboskodott, ahol folytatni
tudta tudomanyos tevékenységét és megirta ,,A kozgazdasagi statika és dinamika alapvetd problémai.
Elozetes vazlat” c. monografidjat, amit feleségének atadott. Kondratyjev leanya atadta a kéziratot a
Nauka konyvkiadonak, ami 1991-ben orosz nyelven megjelent. (OcHOBHBIE MPOOIEMBI

HKOHOMHUYECKOU cTaTHKHU M nTuHaMmuku: [IpenBapurt. ackus / [lonrot. Banos B. B., Kosanesa M. C.;
AH CCCP. Un-t coumonorun. Komuc. no nayu. nacnenuto H. JI. KougparseBa. — M.: Hayka, 1991. —
570 c.: 1 n. moptp. — (Cep.: Coumon. Hacienue). — ImeH. ykas.: ¢.562-568.)

Kondratyjev életének utolsd éveit 1932. februdrjatél a szuzdali elkiilonitd taborban toltotte.
Feleségének, Jelenanak 1932-1938 kozott irt levelei fennmaradtak és publikalasra kertiltek elészor
orosz, majd magyar nyelven is. Ezek a ,,Szuzdali levelek” 2000.(12. évfolyam). Forditotta Kovacs
Janos Tamas, akinek megjegyzései: ,,Kondratyjevet 1930 juniusaban tartdztatjak le, mint a ,,Dolgozo
Parasztok” allitdlagos partjanak allitélagos vezetdjét. A koncepcios pert, melyet végiil maig ismeretlen
okbdl elejtenek, vad propagandakampény elézi meg az in. Kondratyjevscsina ellen, melynek sordn
Kondratyjevet ¢€s tarsait (a legismertebb koziililk A. V. Csajanov) a Buharin vezette Gn. jobboldali
ellenzék lejaratasara is felhasznaljak. A megkiilonboztetett figyelmet egyebek kozott azzal érdemli ki,
hogy a huszas évek soran tudomanyos miiveiben hitet tesz a gazdasag organikus, agrarszektorra
tdmaszkodd, piacbarat és a vilagpiacra is nyitott fejlesztése mellett. Neonarodnyiknak, eszer

ellenforradalmérnak bélyegzik, holott csak nem volt bolsevik. Ha az lett volna, akkor se valdszin,
hogy masként végzi. 1931 tavaszan, 39 évesen tanuként jelenik meg a mensevikek perében, ahol arra
kényszeritik, hogy megtagadja korabbi nézeteit. Ezutdn még majd egy évig iil Moszkvaban bortonben,
mig Szuzdalba nem internaljak. Szédiiletes tudomanyos palya szakad meg ezzel, mely Tugan-
Baranovszkij iskoldjatol, a Kerenszkij-korméany ¢€lelmezésiigyi miniszterhelyettesi posztjan at, a
moszkvai Konjunktirakutato Intézet irdnyitasaig vezet. Még a moszkvai bortonben is alkot: hisz ivnyi
kézirattal bucsuzik az ¢lettdl, mely A gazdasagi statika és dinamika alapprobléméi (Osznovnije
problemi ekonomicseszkoj sztatyiki 1 gyinamiki) cimet viseli. E kéziratot szerette volna folytatni
Szuzdalban. A leveleket a V. V. Ivanov és M. Sz. Kovaljova altal szerkesztett, hasonlé cimii kotet kozli
(Moszkva, Nauka, 1991, 535-561.). Az itt kovetkezd 6sszedllitas egy rovidités roviditése, illusztracidja
a szerkesztOk altal mar megvalogatott levélrészleteknek. K. J. T.”

Részletek a Szuzdali levelekbdl, amiket feleségének irt:

1932. februar 12. Szerencsésen megérkeztem. Dolgozni fogok a konyvemen, ha birok. ...1932. februar
17. Kedves, draga kis feleségem! A cella elég tagas, az asztal is megfeleld, zsdmoly is van, igy tudok
olvasni és irni. Fiitenek. Naponta kétszer egy orat sétalunk. Eppen eleget vagyok ezért levegdén. A
varakozasok ellenére és a Butirka-bortontdl eltéréen az ellatds itt kiting....Matematikaval
foglalkozom, valosziniiségelmélettel, matematikai statisztikaval. Ugy gondolom, hamarosan folytatom
a kéziratomat. Kérlek, tudd meg az OGPU-ban, hogy megkaphatom-e az altalam korabban
Osszegylijtott statisztikai anyagokat és az eddigi piszkozatokat. 1932. marcius 3. Az utobbi idében ugy
érzem magam, mint akit teljesen kizartak az életbdl. Létezem, ahogy eddig. Amikor kordbban
filozo6fiaval foglalkoztam, sokat gondolkodtam a folyamatossag €és azonossag elvén. Most konkrétan
tapasztalom mindkettét a gyakorlatban. Emlékezetbdl dolgozom. De ahogy telik az id6, annal inkébb
meggy6z6dom arrdl, hogy a bortdnben, ha nincs mdédom arra, hogy rendszeresen megkapjam a
sziikséges anyagokat és konyveket, lehetetlen barmi értelmeset €s jelentékenyet csinalni. 1932. marcius
17. Eszembe jutott, hogy ma van a sziiletésnapom. Akarcsak eddig, keveset dolgozom. Ennek alapvetd
oka az, hogy hidnyoznak a sziikséges konyvek és anyagok. irtam errdl egy kérvényt az OGPU-nak,
ennek azonban még semmi eredménye. Sohasem feltételeztem volna, hogy még attél a jogomtdl is
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megfosztanak, hogy konyvet kapjak. Ha tudod, kérd meg te is, hogy engedélyezzék. 1932. szeptember
1. Ha m6dom volna bizonyos kérdéseket tanulmanyozni, atfogé miivet alkotnék, melyben egy majd-
nem teljes és befejezett elméleti rendszert fejtenék ki. Visszatekintve azonban azt kell konstatalnom,
hogy munkammal felettébb lassan haladok. Az elmult néhany évben végsokig elfoglalt — ezt te tudod
a legjobban — a hivatali szolgélat, most pedig, oly hosszu ideje mar, a bortonhatosagokat szolgadlom. A
kiesett id6 tudata nyomaszt, méghozza kimondhatatlanul. 1932. oktober 20. Nem vagyok beteg, de
tovabbra is rosszul alszom, s ezért kodos a fejem. Latogatasaid mindig lelkesite-nek. Nagyon kérlek,
hogy vedd meg ¢s haladéktalanul kiildd el nekem a Biintet6torvénykodnyvet, tigyszintén, ha van,
valamiféle kiadvanyt a szovjet birdsagi eljarasokrol, és az Alkotmanyt is. Ez nekem nagyon fontos.
Szeretném gondosan atismételni, amit a szovjet jog alapjairdl tudok. 1932. december 8. Mind
gyakrabban gyo6tor a gondolat, hogy mi okbol €s kinek a szaméra mélyiilok én el a tudomanyban. Ha
nem hajtana az 6nzetlen tudasvagy, bele lehetne Oriilni az egészbe, bar nem vagyok meggydzddve arrol,
hogy nem igy végzem majd....1933. szeptember 15. A napokban ismét lattam Andrejeva elvtarsnét.%
Arrdl a kérvényrdl is beszéltem vele, melyet nemrég Kalinyinnak kiildtem. Elmondta, hogy a kérvény
mar a Kozponti Végrehajté Bizottsagban van, elvi dontést igényel, melyet még nem hoztak
meg....1933. november 29. Tegnap levelet kaptam a mamatol, teli szomoru és keserves hirrel. Meghalt
a papa. Haldoklik Szerzs (a testvére Sz. D. Kondratyjev). Maga a mama is nagyon rossz allapotban
van....1934. marcius 7. Folytatgatom a trendrdl szo6lé6 munkat. Ez a probléma a legszorosabb
Osszefliggésben van az emberiség fejlodési lehetdségeivel, mar ami a hossza tdvon elérhetd gazdasagi
jolétet illeti. Kovetkeztetéseim sok vonatkozasban sajat magam szdmara is vdaratlanok. Munkdm
eredményei, ha barmikor is napviladgot latnanak, valésziniileg még nagyobb felzadulést valtananak ki,
mint kordbbi miiveim. (Kondratyjev halala utan, elsésorban Fernand Braudel és munkatérsai igazoltak,
hogy a Kondratyjev ciklusok is duplazodnak, ezeket €vszazados- vagy megatrendeknek hivjuk.
Kondratyjev munkaiban még nem kiiszobolte ki az évszazados trendeket. Braudel A torténeti valosag
harom szintjének harom iddsik felel meg: a rovid 1d6 az események ideje, a kdzepes tavi konjunktura-
ciklus a konjunktura ideje, a hosszu 1d6, a ,,longe durée” az alapszintet add struktirdk idé-mértéke. S.

B.) ... 1934, marcius 21. Nem vagyok nagyon jo véleménnyel sajat tudossagomrol, hat még az
eszemrdl. Mégsem tudom nem észrevenni, hogy mennyi keserfiséget és csiiggedést hoztam magammal
a te ¢letedbe, mely felhdtlen és nyugodt lett volna egy olyan férj mellett, aki sablonos életet €l és képes
az arral Uszni. Leveledben volt egy talanyos kifejezés arrdl, hogy valaki engem a dinamika bizonyos
problémainak kivald ismerdjeként tart szamon. Hogy pontosan ki ez az illetd, azt te szemmel lathatéan
nem tekintetted 1ényegesnek. Nyilvanvaloan Irving Fisher (1867-1947) professzor egyik kijelentését
emlited. Fisher professzor annyira jelentds (valoszinlileg ma az egyik legjelentdsebb) vilagnagysag,
hogy véleménye szamomra tavolrol sem k6zombos, s6t nagyon nem k6zombos. Ezért kérve kérlek,
hogy tudosits errdl részletesen. Ha nyilatkozott valamit a sajtoban a munkaimrol, nem tudnad annak
szovegét elkiildeni nekem?... 1934. junius 19. Pontosan négy év telt el, amidta bortonbe zartak. Mar
nem sok van hatra: épp ugyanennyi. A napokban kértem egy kaszat és lekaszaltam a kertben a fiivet. A
paraszti munkdban sok egészséges és szép van. Onkénteleniil is eszembe jutott gyermekkorom, ami-
kor a muzsikokkal egyiitt kaszaltam a csodéalatos nyari harmatban a mezdn. 1934. julius 11.
Hosszadalmas ellendrzés utan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az egyenleteket helyesen allitottam
fel és oldottam meg. S6t, megoldasukat mar tobbre is tartom, mint eddig. Tovabbi kutatdsokat végezve
ma hajlamos vagyok azt gondolni, hogy az emlitett egyenletrendszer a sz6 valodi értelmében
felfedezés, mely lehetdve teszi, hogy a kdzgazdasagi elmélet teljesen 1j, rendkiviil gondolatébreszto és

%1 M. F. Andrejeva szinésznd, Gorkij felesége, a PPZ, a politikai foglyok segélyszervezetének vezetdje.
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fontos fejezetét alkossuk meg, rdadasul szigorti és pontos rendben. Sikeriilt egy felettébb egyszeri
képletet eld-allitanom, amely, ha ismerjiik a nemzetgazdasag barmely két f6 mutatojat, mondjuk, a
munkaképes lakossadg szamat €és a nemzeti toke nagysagat, akkor elég pontosan, egyszerii szamitasok
utjan meg tudjuk hatarozni (és elére tudjuk jelezni) a gazdasag 6sszes tobbi alapadatat, olyanokat, mint
a nemzeti jovedelem, a munkabér, a kamat, stb. Bevallom neked, hogy rég nem kaptam ily csodalatos
eredményeket, nem vartam Sket, és meglepddtem, amikor Anglia és az Egyesiilt Allamok adataival
Osszevetve igen pontosan igazolodott a felfedezett torvényszerliség. Annyira halas vagyok neked,
kedves kis feleségem, hogy ha élek, megirom és valaha kiadom a trendrdl szol6 konyvemet, neked
fogom ajanlani....Bizonyos altalanos el6feltevésekbdl kiindulva, melyek megfelelnek a Marx bovitett
ujratermelésrol sz016 tanitasainak (A Toke, 11. kotet), differencidlegyenlet-rendszert alkot-tam. Minden
jel arra mutat, hogy az igy nyert képletek lehetové teszik, hogy ... meghatarozzuk, egy orszag masiktol
val6 elmaraddsdnak a mértékeét.

1934.

(Kondratyjev ezen gondolatai a termelési fliggvényekre vonatkoznak, tehat felismerte a témakor
jelentdségét, de a kutatasra a Szuzdali elkiilonité tAborban mar nem volt lehetdsége. Cobb és Douglas
voltak vildgviszonylatban az elsdk, akik 1928-ban (amikor Kondratyjevet levaltottak, mint igazgatot
¢és eltavolitottdk a Konjunktura Kutatd Intézetbdl) publikdltdk ez iranya eredményeiket. Ld.:
termeléselmélet. 1970-1982 kozott szamos tanulmanyt publikaltam a vallalati és agazati termelési

figgvények témakorében és 1982-ben a ,, Termelési fiiggvények-vallalati prognozisok” c. konyvemben
foglaltam 6ssze kutatasi eredményeimet. A konyvet a Kozgazdasagi €s Jogi Konyvkiadé adta ki. Kédas
Kéalman vildgviszonylatban harmadik volt, aki Cobb-Douglas termelési fiiggvények témakorében
tanulmanyt publikalt. A méasodik Irving Fisher volt, akit Kondratyjev levelében megemlitett. Kadas
Kéalmén: Az emberi munka termelékenységének statisztikai vizsgalata a magyar gyariparban. Magyar
Statisztikai Szemle, 1944. julius-augusztus. Idézett konyvemben foglalkoztam a , Kadas-féle
termelésifiiggvény-szamitas kiegészitésével.” (Id. mii.: 111-120. old.) S: B.)

1934. augusztus 15-én dsszefoglalta tudomanyos kutatdbmunkajanak eredményeit. Ezek lennének orosz
nyelven megjelent legfontosabb munkdim irta:

a) A tarsadalmi-gazdasagi fejlédés torvényeirdl sz616 f6 tanitasok. (1914)

b) A gabonapiac... (1922)

c¢) A vilaggazdasag és konjunktura a hdbort idején és a haboru utan (1922)

d) A tudomanyos eldrelatas problémaja (1927)

e) Az ipari és mezOgazdasagi aruk aranak dinamikaja (1928)

f) Tobb mint 100 tudoméanyos cikk kiilonféle folyoiratokban.
Mas nyelveken kiadott miiveim Amerikdban a Quarterly Journal of Economics, Németorszagban az
Archiv fiir Sozialwissenschaft und Sozialpolitik és a Zeitschrift fiir Betriebswirtschaft,
Franciaorszagban a Revue internationale du Travail. Az utols6 kérdés, mely téged érdekel, itt végzett
tudomanyos munkam. Ez a bdvitett Gjratermelés dinamikajanak problémajat feszegeti.
(Magyarorszagon a Torténelmi Szemle 1980-ban kozolte Kondratyjev eredeti 1925-ben megjelent
orosz nyelvii tanulmanyanak, angol valtozatat, amik 1935-ben, aztdn 1979-ben jelentek meg.
(Kondratieff, N. D. 1935: The long waves in economic life. The Review of Economic Statistics. 17.
évt. 6. sz. Nov. pp. 105-115. Kondratieff, N. D. 1979: The long waves in economic life. Review. 2.
évt. 4. sz. pp. 519-562.) Kondratyjevnek 145 publikacidja jelent meg kiilonb6z6 nyelveken (oroszul,
angolul, francidul, magyarul németiil, spanyolul) ebbdl 20 letartoztatasa 1930 utan. E munkék tobbsége
az eredeti publikdcioinak a forditasai. S. B.)
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1938. utolso levelei, amelyekbdl kidertilt, hogy nagyon rossz volt az egészségi allapota:

,»1938. majus 2. Az emberi jellem 90%-ban nem az 6roklédés, hanem a nevelés kdvetkezménye. Ami
engem illet, mint tudod, semmilyen nevelést nem kaptam, mint a parasztgyerekek tobbsége. De ha nem
lett volna ilyen a jellemem, talan sohasem jutok el a faeckétdl a professzori katedraig. Lehet, hogy az
jobb lett volna?

1938. julius 17. Kedves kis feleségem! Nyugtalanit a hir, hogy gyengélkedsz. Te magad konnytinek
érzed betegségedet. De a hozzad hasonlo természetli emberek, kivalt ha orvosi kornyezetbdl jonnek,
mind igy gondoljak. A leheté legkomolyabb figyelmet kell forditanod egészségedre, nemcsak azért,
mert az az emberi élet legfobb értéke, hanem azért is, mert a te gondjaidra van bizva Aljonuska,
kizarolag a te gondjaidra. Ezért nem helyeslem a szandékodat, hogy a szabadsag alatt Moszkvaban
akarsz maradni. Ha van ra pénziigyi ¢és egyéb lehetdséged, feltétleniil utazz falura és ne csinalj ott
semmit. Elj novényi életet, taplalkozz, szivd be a tiszta levegét, fiirddj a nap sugaraiban és a vizben!
Mostanéaban tigy tlinik, hogy mindez nemcsak sokaig egészségessé, de boldogga is teszi az embert. De
lehet, hogy csak azért gondolom igy, mert mar régesrég meg vagyok fosztva mindettdl.

1938. augusztus 15. Akarcsak, korabban, semmit sem tudok a sorsomrol. Végtelentil belefaradtam a
betegeskedésbe.

1938. augusztus 31. Egészségem nemhogy javulna, de az utobbi idében még romlik is. Allandéan
fekiidnom kell. Forron olellek és kivanok neked egészséget, sok sikert és boldogsagot az életben. A te
N. Kondratyeved. Kedves, draga Aljonuskdm! Remélem, hogy mint eddig, kitlinden tanulsz majd. Jo
konyveket fogsz olvasni. Mint mindig, okos és jo kislany leszel. Hallgatsz a mamara és soha nem
szomoritod el. Azt is szeretném, hogy ne felejts el teljesen engem, az apukadat. Légy egészséges és
boldog. Milliészor csokol, apukad”

A fasizmus aldozatava valt Balint Gyorgy: ,,A halhatatlan szoveg” c. irdsanak aladbb idézett megallapi-
tasai Kondratyjev és kivégzett tarsai €életmiivére is vonatkoznak: ,,Konyvtarak ezreit pusztithatja el
bomba €s tlizvész: a szoveg azért valahol mégiscsak megmarad. Sok mindent el lehet venni az emberi-
ségtdl, meg lehet fosztani mindentdl, ami életét értelmessé tette. Csak egyet nem lehet most mar
kiirtani: a szoveget. A szavak megmaradnak, az emberiség legszebb és legokosabb mondatai tobbé mar
nem veszhetnek el. Lehet, hogy évekig, évtizedekig nem akad senki, aki elolvassa vagy megértse Oket,
lehet, hogy évszazadokon at értelmetleniil merednek majd rajuk az 0 barbarsag fiai — de ez nem nagy
baj. Az a fontos, hogy megmaradnak, szamos példanyban, olvashaté allapotban. EI6bb-utobb megint
csak akadnak majd olvasoik... De azért ne higgyiik, hogy az emberiség 6rok, nagy szavait nem éri
bantdédas a kultara nagy kataklizmdjadban ... Sajnos, a szé szdmadra nincs bombabiztos fedezék, a
mondatot nem lehet 6vO rendszabalyokkal megvédeni a vandalsagtol. A szoveg is szenved,
szennyezddik és roncsolddik éppugy, sot, talan még sulyosabban, mint a kép vagy a szobor. [jesztd
sebeket kap, de azért elpusztitani mégsem lehet. Eldugott konyvespolcok mélyérdl egyszer majd
megint eldkeriil, fiatalon, tisztan, sértetleniil és diadalmasan.” (Kiemelés télem — S. B.)

Kondratyjev ¢és tarsai munkainak 0jboli kiadasai bizonyitottdk Balint Gyorgy igazat.

Kondratyjev munkatarsai voltak tobbek kozott: N. P. Makarov, A. V. Csajanov, N. P. Oganovszkij, O.
E. Pjahinoj, N. Sz. A. N. Cselincev, Csetverikova, G. N. Holodkovszkij, M. V. Ignatyev, J. P. Gercsuk,
A. L. Vajnstejn, E. E. Szluckom, V. E. Sirnik, T. I. Rajnov, N. I. Makaseva, Sz. A. Pervusin, L. N.
Jurovszkij, Sz. L. Maszlov, Sz. V. Bernstejn — Kogan. Egyes forrdsok szerint N. P. Makarovot (1886-
1980) nem végeztéki ki. Az OGPU (Objedinyonnoje goszudarsztvennoje politicseszkoje upravlenije —
Egyesitett Allami Politikai Igazgatésig), azaz a politikai rendérség adott nevet annak a
csoportosuldsnak (Trudovaja resztyjanszkaja partyija — Paraszti Munkapart), amelyet az 1932-es koholt
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vadirat szerint N. D. Kondratyjev vezetett, ,,Kozponti Bizottsagaban” helyet foglalt tobbek kozott
Csajanov ¢s L. N. Litosenko is. A vad szerint a kollektivizalast ellenzd ellenforradalmi szervezkedés
1925/1926 folyaman egybefonta a szovjetellenes kozgazdaszokat, agrar szakembereket, tanitdkat,
statisztikusokat a rendszer megdontésére; az ,iiggyel” kapcsolatosan 1930-t6l Gsszesen 1300 fot
tartoztattak le. Kondratyjevet 1930-ban nyolc év bortonre itélték, majd 1938-ban amikor kiszabadult
volna kivégezték. A sulyos és borzalmas helyzetet, ami 1928-ban a Szovjetunidban kialakult, Sztalin
az egyre gyengiilé partellenzék (Buharin) vagy a szakérté kozgazdaszok (Kondratyjev, Groman,
Szadirin), a magas beosztasu, de régi vagasu tisztviselok nyakaba varrta. A Kondratyjev és tarsai elleni
per elhalasztasa Sztalin dontése volt, ezt irta Molotovnak 1930. augusztus 6. utan: ,,Azt gondolom,
hogy a Kondratyjev—Groman—Szadirin-iigy nyomozasat kellé alapossdggal, nem sietve kell tovabb
folytatni. Ez nagyon fontos tigy.” ,,Kondratyjevet, Gromant és a gazemberek mas parosat feltétleniil
agyon kell 16ni.” 1930. szeptember 22-én mar ezt a taviratot kiildte: ,,Még varjatok a Kondratyjev-iigy
birosagi atadasaval. Ez nem teljesen veszélytelen. Oszig vérjatok ennek az iigynek az eldontésével.
Oktober kozepén majd egyiitt eldontjiik ezt a kérdést. Van néhany elképzelésem, ami ellene szo6l.”
Kozreadja Varga Lajos. Kordokumentum. ,,Feltétleniil agyon kell 16ni!” Sztalin levelei Molotovhoz,
1929-1930. Vilagossag. 1997. 2. szam. Kondratyjevet és 14 kivégzett tarsat a Szovjetunié Legfels6bb
Birosaga 1987. julius 16-an rehabilitalta. Ld.: Nemzetkozi Szemle, 1987-11-01/11. szam. Hét évtized.
Lev Voszkreszenszkij: Visszatérés. Rehabilitalt tudésok. Moszkovszkije Novosztyi. (33. szam) 1987.
augusztus 16. ,,Boldog az a nap, amely az igazsadg gy6zelmét hozza (és nem szamit, hogy kis vagy nagy
1gazsagrol van-e sz6). 1987. julius 16-a ilyen nap volt: a Szovjetunido Legfelsdbb Birdsdga, miutan
megvizsgalta a Szovjetunid foiligyészének Ovasat a harmincas évek elején elitélt tizendt allampolgar
tigyében, hatdlyon kiviil helyezte az 1931-ben, 1932-ben, valamint 1935-ben hozott itéleteket, és a
blintetdeljarast — biincselekmény hidnyaban — megsziintette. A rehabilitaciot mar egyik elitélt sem
érhette meg. Emlitsiik meg mind a tizendtiiket, hiszen biiszke rajuk a szovjet tudomany, és némelyikiik
neveével a jovOben tobbszor is talalkozhat majd az olvasd: A. V. Csajanov, N. D. Kondratyjev, A. N.
Cselincev, N. P. Makarov, L. N. Jurovszkij, A. G. Dojarenko, A. A. Riibnyikov, L. N. Litosenko, Sz. K.
Csajanov, L. B. Kafengauz, A. V. Tyejtyel, I. N. Leontyjev, A. O. Fabrikant, O. A. Hauke, N. V.
Genzehadze.”

Magyarorszagon 1926 és 1948 kozott a Heller Farkas iskola tagjai ismerték €s ismertették Kondratyjev
hosszt hullamokkal kapcsolatos kutatasi eredményeit. Néhany fontosabb konyv, amit publikaltak e
témakorben: Andreich Jend: A konjunkturakutatas modszerei, MTA. Budapest, 1937. Kadas Kalman:
Aralakulas irdnyitasa és a piaci egyensuly, Kozgazdasagi konyvtar. XXV. kotet. Budapest, 1941. Theiss
Ede: Konjunktarakutatas, A Mérnoki Tovabbképzd Intézet kiadvanyai, 15. kotet. 11. fiizet. Budapest,
1943. Heller Farkas: A kdzgazdasagi elmélet torténete, Gergely R. Budapest. 1943.

1949-t61 a kommunista id0szak kozgazdasagtana a piaci folyamatok elemzésével nem foglalkozott, ez

a gondolkodas akkoriban hattérbe szorult. Az 6tvenes, de még a hatvanas évtizedben is sokszor napi
érdekek és jo néhanyszor dogmava mereviilt tudds — gyakran tudéassa kikialtott dogméak — alapjan
cenzuraztak meg eszmei 6rokségiinket, tudomanyos és kulturalis életiink maradand6 termékeit. Hosszu
ideig, 1ényegében az 1980-as évtized elejéig az emlitett idészak eredményeit megalapozatlanul, az
eredeti milvek ismeretének hianyaban sematikusan itélték meg. Kondratyjev nevét a hazai kozgazdasz
kutatok 1979-ig meg se emlitették. A nyugati szakirodalomban is mintha elfelejtették volna
Kondratyjev nevét és kutatasi eredményeit. 1945-1950 koriil megkezdddott a Kondratyjev-ciklus
felszallo aga és 1896-t6]1 az évszazados trend is felszallo agban volt egészen 1973-ig. Ugy tiint az 1960-
as években, hogy a nyugati orszdgokban el lehetett felejteni a valsagokat. Az 1973-as olajvalsag
megvaltoztatta a kozgazdasz a kutatok nagyobb részének véleményét. 1979-ben kideriilt, hogy az 1945
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oOta tarto felszallo ag, az évszazados trendé ¢és a Kondratyjev-ciklusoké megfordult és elkezd6dott a
leszallo ag, vilagméreti valsag alakult ki. Kondratyjev féle hosszu ciklusok igazolasa az 1973-as
olajvalsag utdn Nyugat-Europa szakmai koreiben megkezdddott. Errdl a tényrdl tobb hazai folyoirat
beszamolt. Ezeket a hiradasokat azért engedélyezték, mert ugy veélték, az 1973-ban kezd6do valsag
csak a tOkés tarsadalmakat sujtja a szocialista orszagokat nem. Néhany példa. ,,Hangok a nyugati
sajtobol a vilaggazdasag helyzetérdl.” A tuddsok tanacstalansaga. Schumpeter tanitvanyai, igy példaul
anyugat-berlini Gerhard Menschtdl a kdvetkezot idézték: ,,Ha a mostani Kondratyjev-hullam lefolyasa
hasonlitani fog az el6dokéhez, Mensch véleménye szerint a technologiai tespedés még 10—12 évig
tart, éles vildggazdasagi valsagba torkollik, majd azutan ,,mélyrehato technikai jitdsoknak féktelen
4radata kovetkezik be.” Nemzetkdzi Szemle. 1975-03-01/3. szam.(Osszeallitotta: Dr. Perneczky Béla)
Vita. Gergely Istvan. Kiilso inflacid-gazdasagi tisztanlatas és aktiv cserearany-politika. Kozgazdasagi
Szemle. 1975. december. Eric Hobsbawm: A kapitalizmus valsaga torténelmi perspektivaban. Marxism
Today. A tanulmany részletesen foglalkozik Kondratyjev elméletével. Kozli a Nemzetkozi Szemle.
1976-03-01/ 3. szdm. 1987 el6tt el6szor torténészek, pl. Berend T. Ivan és féleg Kovér Gyorgy, majd
kozgazdaszok, pl. Brody Andras, Bujdos6 Dezsd, if]. Marosan Gyorgy €s Sipos Béla, a politologusok
kozott meg Agh Attila publikaltak 6nallo kutatasokon alapuld tanulmanyokat a Kondratyjev-ciklusok
témakdrében. (ARCANUM Digitalis Tudoménytar és a KSH Statisztikai Szemle Archivum alapjan)
Az Annales-iskola tagjai 1945 utan is kitartottak a hosszu ciklusok elmélete mellett és széleskorti
kutatasokat végeztek, igazoltdk a Kondratyjev-ciklusok létezését a kozépkorban is. Véleményiik
szerint a Kondratyjev-ciklus is dupldzodik, sot feltételezhetd, hogy a dupldzodés folytatodik, bar ezt
nehéz bizonyitani. A vildgdkondmia idejének jellemzésére az arak és részben a bérek iddsorait
hasznaltak. Fernand Braudel 1956 és 1968 kozott szerkesztdje volt annak az Annales cimet viseld
folyoiratnak, amely szemléletével 0; iskolat teremtett. Magyarorszdgon a Vilagtorténet 1980. 4.
szdmaban — magyardzo6 szoveg nélkiil kozolte Fernand Braudel: A tér és 1d6 felosztasa Eurdpaban c.
konyv 1. fejezetét (11-70), ami részletesen targyalja a Kondratyjev-ciklusokat.

Kondratyjev fontosabb publikacioi:

Kondratyjev 144 publikécioja valt ismertté. Ebbdl adunk kozre egy valogatast.

Konnparses H. /. Pazputue xo3siictBa Kunememckoro 3emctBa Koctpomckoit rydepauu: Coil.-3KOH.
u ¢uH. ouepk. — Kunemma: U3a. Kunemewm. yesn. semctsa, [1915]: — 446 c.: Tabn., nuarp. (Pa3a. nar.)
Konaparrses H. 1. [1922]: PeiHOK X71€00B 1 €T0 peryiupoBaHUE BO BPEMs BOMHBI U PEBOIIOIUH. - M.:
Hosas nepeBHs.

Kongnparses H. JI. [1925]: bonpiiue 1ukiasl KOHBIOHKTYpBI. Borpocs! KOHBIOHKTYpBL. — M., — T. 1,
Bobin. 1. — C. pp. 28-79.

Kondratieff, N. D. [1925]: The static and the dynamic view of economics // The Quarterly Journal of
Economics. — Boston-Cambridge, — Febr., Vol.39, N 4. — P.575-583.

Kondratieff, N. D. [1926]: Die langen Wellen der Konjunktur. Archiv fiir Sozialwissenschaft und
Sozialpolitik. Berlin. 56. kot. pp. 573—-609.

Konnparses H. /1. [1928]: Bosibine nukibsl KOHBIOHKTYpBI: Jlokiansl u ux oocyxaenus B UucTuTyTe
SKOHOMUKH. - M.

Konaparses H. JI. [1928]: IunamMuka 11eH NMPOMBINUICHHBIX U CEJIBCKOXO3SMCTBEHHBIX TOBapoB: (K
BOIIPOCY O TEOPUHU OTHOCHUT. TUHAMUKU M KOHBIOHKTYPBI) // BOpoChl KOHBIOHKTYpHL. - M.
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Kondratieff, N. D. [1935]: The long waves in economic life. The Review of Economic Statistics. 17.
¢évft. 6. sz. Nov. pp. 105-115.

Kondratieff, N. D. [1979]: The long waves in economic life. Review. 2. évf. 4. sz. pp. 519-562.
Kondratyjev, N. D. [1980]: A gazdasagi fejlodés hossz hullamai. Torténelmi Szemle. 22. évf. 2. sz.
pp- 241-269.[32]

Kondratyjev, N. D. — Oparin, D. 1. [1989]: A konjunktira nagy ciklusai. Politikai gazdasagtan flizetek.
66. Szerkesztette: Mihalik Istvan. Forditotta és a bevezetd tanulmanyt irta: Simanovszky Zoltan.
Kiadja: az MKKE Politikai Gazdasagtan Oktatok Tovabbképzési és Informacios Kozpontja. Budapest.
Az eredeti mii: KongparseB Onapun J[. 1. [1928]: bonbmme mUKIIbl KOHBIOHKTYPBI: JIOKIIaael U MX
oOcyxnenus B IHCTUTyTE SKOHOMUKH. — M.

Kondratyjev, N. D. [1926]: A gazdasagi konjunktura nagy ciklusai PDF El6adas. In: Magyar Filozofiai
Szemle, 1988/5—6. szam, 565—-617. 0. Kovér Gyorgy bevezetdjével.

Konaparwes H. /1. [1989]: [Ipobaembl sxoHOMUYecKo# nuHaMuky / Penkon.: AbGankun JI.LU. (oTB. pen.)
u ap.: Coct.: bensanona E.B. u ap.; Ota-aue sxkonomuku AH CCCP. Un-1 s3xonomuku AH CCCP. — M..:
OxoHoMUKa, 525 c.: un. — (OkoH. Hacneaue). — bubmumorp.: ¢.502-520. — [Ipenm., umeH. ykas.: ¢.521-
524.

Konaparses H. 1. [1991]: OcHoBHBIE TPOOIEMBI SKOHOMUYECKOM CTATUKK U AuHamMuku: [IpeaBapur.
acku3 / Ilogror. MBanoB B.B., Kosanesa M.C.; AH CCCP. Un-1 conmonoruu. Komuc. mo Hayd.
nacnenuto H.J[. Konnpareesa. - M.: Hayka, 570 c.: 1 1. moptp. - (Cep.: Conuo:n. Hacneaue).

Kondratyjev fénykép albuma

N. D. Kondratyjev fiatal koraban

N.D. Kondratyjev (balra) feleségével, sziileivel és testvérével, Szergejjel
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¥ Mutrupum Copormm
B Xpenoso

N. D. Kondratyjev (balra) és P. A. Sorokin a Kremencsuki szeminarimban. 1905. k.

V)

Szentpétervari Egyetem, szemindrium Elsé sorban a 3-ik Lappo-Danilevsky, Aleksandr orosz
torténész €s szociologus egyetemi tanar. N. D. Kondratyjev az elsd sorban a jobb szélen a 4-ik. 1915.

S

a

N.D. Kondratyjev feleségével, J evgenvﬁa Davidovna Dorffal

N. D. Kondratyjev lanvaval, Elenaval. 1926
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Kondratyjev és 1922-ben megjelent konyvének boritdja. PriHoK X51€60B 1 €ro peryaiupoBaHue BO
BpeMsi BOWHBI 1 peBoitonuu. (A kenyérpiac €s annak szabalyozasa a hdbort és a forradalom idején)

B

A Konjunktura Intézet munkatérsai (1927) N. D. Kondratyjev az els6 sorban 4-ik.
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Spaso-EVﬁievskii kolostr, amely a Suzdal politikai fogolytdbornak adott otthont, ahol N. D.
Kondratyjev biintetését toltotte 1932-1938 kozott kivégzéséig.

N. D. Kondratyjev (1892-1938) dombormii.

A Kondratyjev ciklus vizsgalata

Az 1920-as években ismerte fel a tarsadalomtudomany azt az igazsagot, hogy az emberek, a tarsada-
lom élete periodikusan, 6rokdsen ujrakezd6dé mozgasok szerint hullamzik és ingadozik. Az eddigi
tapasztalatok szerint tobbféle egyenstlyi pont is van, ami koriil a gazdasag ingadozik. A ciklikus
mozgast ugyanis az valtja ki, hogy a gazdasagi tényezdk alkalmazkodasi képessége mas és mas, eltérd
a reakciosebességiik. Ha beindul egy folyamat, akkor ez a kiilonb6z6 tényezdk egymaésra hatasanak
ereddjeként egy dnmagat erdsité mechanizmussa valik. A forduldpontot pedig az idézi eld, hogy minél
tavolabb keriil a gazdasag az egyenstlyi helyzethez képest, annal erdsebb ellenerdk is mikodni
kezdenek, hatdsuk egyre inkdbb érezhetdvé valik és arra kényszeritik a gazdasagot, hogy Ujra
egyensulyi helyzetbe keriiljon, illetve azon tullendiiljon.

Lényeges szempont, hogy a ciklus milyen id0kozonként ismétlédik. A ciklusokat ezért
iddtartamuk szerint osztalyozhatjuk, amely nem mas, mint egy ciklus visszatéré id6koze, vagyis az
1d6, amely alatt a ciklus lefut. Ezt az id6t periddusnak hivjuk. A kiilonb6zd periddus létrejotte a
gazdasagi €letben azt jelenti, hogy kiilonb6z6 egyenstlyi pontok vannak, aminek oka az, hogy az aruk
¢és javak nagyon kiilonboz6 iddétartamon keresztiil teljesitik a maguk gazdasagi funkcioit, igy
létrehozasuk is igen eltérd 1dot és eszkozoket igényel. Kondratyjev és Kuznets rovidebb és hosszabb
tavu egyensuly-tipusokat kiilonboztettek meg.

Kondratyjev vizsgalati modszerének az a lényege, hogy az éarakat egyszerli statisztikai indexszel
abrazolja, egyes pénziigyi [kamatrata, bérek], a vegyes jellegli [kiilkereskedelmi forgalom], illetve
tisztan naturalis sorok esetében a trendtdl valo eltérés szamitasi modszerét alkalmazza. Az utdbbiaknal
[kiilkereskedelem ¢és termelés, valamint fogyasztds] mindig egy fore jutdé adatokat hasznalt, és a

136


https://touristportalhu.gitlab.io/szuzdal878/megvlt-s-a-szent6642.html
https://takiedela.ru/2017/05/yekonomicheskaya-tragediya/

legkisebb négyzetek modszerével szamitott trendtél vald eltéréseket vizsgalja ugy, hogy 9 éves
mozgodatlagolassal megprobalja kisziirni a révidebb ciklusu mozgasokat. Kondratyjev francia, angol,
német, amerikai (USA-beli) és a vilaggazdasadgra vonatkoz6 sorok felhasznaldsaval empirikus
adatbazison - az ismertetett modszerrel - bizonyitja a hossz hullamokra vonatkozé elméletét. A 21
naturalis mutat6 koziil csak 6 esetében nem tudta kimutatni a hosszi hullimzasokat. Ez utobbiakat is
ismerteti, ami tudomanyos objektivitasara jellemzd. A késobbi vitdkban viszont kritikusai és tAmadoi
éppen ebbdl a 6 naturalis mutatobol indultak ki, és biraltak a hosszu hullimok elméletét.

Az elso szinten Kondratyjev a piaci kindlatot tekinti valtozatlannak. Egyes aruk és javak ugyanis
atalakitas nélkiil rovid ideig funkcionalnak. Ide sorolhaté nagyon sok fogyasztdsi cikk, szdmos
nyersanyagféleség és termelési eszkdz. Ezen javak allomanyanak cseréje és bovitése folyamatosan és
rovid (1-4 ¢év) iddszak alatt megtorténhet. A mdsodik, mar hosszabb periddusban az all6toke gépi
allomanyat tekinti Kondratyjev valtozatlannak. Ide tartozik a termelési eszkozok (gépek,
berendezések) nagy része. Utal Kondratyjev arra, hogy Marx megallapitotta, hogy a tiz évenként
visszatérd valsagok vagy kozépciklusok anyagi alapja a tiz év élettartamt termeld-berendezések anyagi
elhasznalodasa, cseréje és bovitése, mivel az 16késszerlien torténik. A szintén orosz szdrmazasu, Nobel-
dijas Kuznets megallapitotta, hogy a lako- és termeld tizemi célokat szolgalo épiiletek eldallitasi ideje,
cseréje, illetve élettartama lengéseket okoz, amit nem tekintett ciklusnak. Ez az iddtartam véleménye
szerint 21-23 évre tehetd. Igy harmadikként egy kozéptava egyenstlyi-tipus alakul ki. A negyedik
egyensulyi-tipus a hosszu ciklus anyagi bazisat Kondratyjev szerint az alapvetd, évtizedekig
funkcionald tékejavak alloméanyéanak értékcsokkenése, potlasa és ndvekedése teremti meg. Ide olyan
tokejavak sorolhatok, mint a hatalmas épitmények, a jelentds vasttvonalak, a csatornaépités, a
talajjavito berendezések, a kvalifikalt munkaerd képzése stb.

Heller Farkas legalaposabban ,,A kozgazdasagi elmélet torténete”%?

c. munkdja VI. fejezetében foglalta
0ssze a konjunktirakutatas torténetét. Konyvének {6 fejezeteiben az értek, az ar, a jovedelemeloszlas,
a pénz, a kiilkereskedelem, és a gazdasagi ¢€let hulldmzasait targyalta. Megallapitotta: ,, A klasszikus
elmélet szamara e valsagok keletkezése, foképpen pedig idOnkint vald ismétlodésiik, nehezen
megoldhaté kérdést jelentett.”%

A klasszikus tan ellenz6i viszont felkaroltdk a gazdasigi valsdgok kérdését, mivel azt akartdk
bizonyitani, hogy minden baj forrdsa a magantulajdon és a kapitalista rendszer. Heller ismerteti a
klasszikus elmélet képviseldinek, J. B. Say és James Mill allaspontjat, a Say dogmat, vagyis azt, hogy
kizart a taltermelés lehetdsége illetve Ricardo elméletét. Megallapitja, hogy a vélsagok ismétlddése
nem igazolta a klasszikus elmélet tételeit €s ismerteti a konjunkturaelmélet tovabbi fejlodését, igy
Malthus altaldnos tultermelési elméletét, Sismondi fogyasztashiany elméletét. Viszonylag részletesen
vizsgalja Walras allaspontjat, aki mar a pénziigyi folyamatokat is vizsgalja. Kiemeli Clément Juglar
munkassagat, aki 1862-ben a valsdgprobléma helyébe a gazdasagi ¢élet hullamzasat allitotta és aki a
beruhazasokra visszavezethetd ciklusok felfedezdje volt. Megallapitotta, hogy két irdnyzat alakult ki,
az egyik a gazdasagi élettdl fliggetlen, kiilsd, mig a masik belsé okokkal magyarazza a gazdasagi
ciklusokat. Kiilonboz6 elméletek sziilettek, Jevons a napfolttevékenységgel, Hayek a pénzmozgéssal,
Slutsky a véletlen okokkal magyarazta a konjunkturaciklusok alakulasat. Heller targyalja a hosszl- és
a rovidebb ciklusok kérdéskorét is, kitér Kondratietf, Schumpeter, Kuznets, Kitchin munkassaganak
ismertetésére. Megallapitja, hogy ,,a hosszu hullamok elmélete ma még csak a kezdeténél van és még
az is kérdéses lehet, hogy milyen idére visszamendleg allapithatok meg ilyen hullamok.” * Szakmai

9 Heller Farkas: A kozgazdasagi elmélet torténete. i. m.
9 Heller Farkas: A kozgazdasagi elmélet torténete. i. m. 500.
9 Heller Farkas. u. o. 528.
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korrektségére vall, hogy a Marxi elméleteket is Osszefoglalja és biralja. Olvashatunk Keynes
,okoskodasair6l” is. Heller azokat az elméleteket (pl. Spiethoff, Mitchell, Haberler) tartja
sikereseknek, amelyek nem egy okkal magyarazzak a konjunktara alakuldsat. Heller Farkas
Schumpeter hatasara az évszazados trendek alakuldsat nem tartotta jelentdsnek. E kérdéskor kiillonosen
az 1980-as években valt fontossa, bar az Annales iskola tagjainak publikacidi 1930-t6] megjelentek.
Heller valoszintileg a torténészek kutatasait nem kisérte figyelemmel. Ennek Iényege a kdvetkezo.

Az évszazados (szekularis)trend valtozasai. F. Braudel és korabban a francia Annales iskola megalapitoi
(G. Imbert, F. Simiand, C. L. Labrousse és masok) tagjai az 1930-as évek ota foglalkoznak az
évszazados (szekularis) trend valtozasaival. Véleményliik szerint a Kondratyjev-ciklus is duplazédik,
soOt feltételezhetd, hogy a duplazddas folytatddik, bar ezt nehéz bizonyitani. A vilagékonoémia idejének
jellemzésére az arak és részben a bérek iddsorait hasznaljak. Az arstatisztikak harom jellegzetes
ingadozast mutatnak:

1. Egy szabdlytalan évenkénti ingadozas (oka az id6jarés valtozasa és mas helyi tényezdk alakuldsa,
2. 30-40 éves Kondratyjev ciklus,

3. Szekularis trend valtozasa (szekularis ciklus].

A Kondratyjev ciklusok az aldbbiak szerint alakultak:
1780 - [1810] - 1848 1 Kondratyjev ciklus

1848 - [1873] - 1896 2. Kondratyjev ciklus

1896 - [1929] - 1948 3. Kondratyjev ciklus

1948 - [1973] - 2000 4. Kondratyjev ciklus

A szekularis trend az alabbiak szerint alakult Eurépaban:
1250 — [1350] — 1510  1.szekuléris trend

1510 —[1650] — 1740  2.szekuléris trend

1740 — [1817] — 1896  3.szekularis trend

1896 — [1973] -

Lathato, hogy a szekularis trend valtozas periddusa jelentdsen rovidiil, ami magyarazhat6 a duplazodasi
1d6k rovidiilésével. Braudel szerint a vilag zart test, igy az interferencia okozza a ciklusok periodusanak
duplazodasat. Az évszazados trend leszallo dgdban a kozépkorban demografiai apaly is volt és
gyakoribbak voltak a habortk. Utobbinak ellentmond, hogy az 1896—-1974 kozotti felszallo agban két
vilaghaborua és szamos helyi haboru volt, a vilag népesség duplazddasi ideje viszont tovabb rovidiilt. A
felszallo agakat vizsgalva megallapithatjuk, hogy el6szor a feudalis anarchiabdl a rendi képviseleti
monarchidk jottek létre (1250—1350), majd az abszolut monarchia (1510—1650) Franciaorszagban® a
kovetkezd felszallo ag (1740-1817) eredménye a nemzeti allamok (az alkotmanyos monarchidk)
kialakulésa, a francia polgari forradalom gyézelme, amit restauracids szakasz kovetett. Az évszazados
trendek felszallo agait 1j szellemi mozgalmak is jellemzik, igy a XVI. szazad els felében a reformécio
(Luther 1517, Kélvin 1541), a felvilagosodas a XVIIL.. szazad végén ¢és a XIX. szazad kozepétdl
kezdve a XX. szdzadban a marxizmus.

Késleltetett regresszios modellek

% X1V. Lajos, a napkiraly 1661-1715 kdzott uralkodott.
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A gazdasagi ¢életben gyakran tapasztaljuk, hogy egy esemény (folyamat) vagy dontés hatas csak némi
késéssel, idoben elhuzodva észlelhetd. Tipikus példa erre a beruhazas €s a termelés illetve az értékesités
kapcsolata, az import és az export (vagy belfoldi) arak kozotti Gsszefliggések, az egy fore jutod
személyes elkolthetd jovedelem ¢és az egy fore jutd személyes fogyasztdsi kiadasok kozotti
Osszefiiggések, stb. A Pécsi Bérgyarban végzett kutatdsaim soran kideriilt, hogy a marhanyersborok
import ara €s a hazai sertés készborok exportara kozott kb. féléves késleltetett kapcsolat van. Ha a
marhanyersbor arak emelkednek, akkor n6 a kereslet a marha bérokhoz képest kevésbé j6 mindségii
sertés arak irdnt, ami utobbiak ardnak az emelkedésével jar. A gazdasagi jelenségek elemzésére,
leirasara szolgalé modellek egyik csoportja adott idopontban vagy iddszakban fennalld bonyolult
kolesonkapcesolatok leirasara, elemzésére szolgdl, tehat egy adott (vagy feltételezett) allapotot kivan
leirni. (pl. az optimalizalasi feladat, egy adott idészak rogzitett koltség- és arviszonyai mellett keres
optimalis termelési programot, rogzitett eréforras és kereslet korlatok mellett). Ezeket a modelleket
statikus modelleknek szoktak nevezni. A modellek masik csoportja a gazdasidgi folyamatok
mozgastorvényeit vizsgalja (pl. a gazdasagi novekedés tényezdit) s arra ad valaszt, hogy hogyan
befolyasoljak az egyes jelenségek pillanatnyi allapotat sajat vagy mas jelenségek korabbi allapotai. Az
ilyen kérdéseket vizsgalé modelleket dinamikus modelleknek hivjuk. Dinamikus 6sszefiiggés alatt azt
értjiik, hogy kiilonb6zo idéponthoz, vagy idOszakhoz tartozd valtozok kozotti Osszefiiggéseket
vizsgalunk. Statikus modellel csak stabil végallapotot lehet modellezni. Stabil viszonyok csak rovid
ideig 1éteznek a gazdasagi életben. A klasszikus newtoni fizika szerint a mozgéas folytonos és igy
folytonos fliggvénnyel leirhat6. A newtoni fizika szerint a mozgast meghatdrozé erdk hatdsukat
késleltetés nélkiil fejtik ki. Pl. a rezgémozgas esetén a nyugalmi irdnyba haté eré minden idépontban
aranyos a nyugalmi helyzettdl valo eltérés (a kitérés) tavolsagaval. Gazdasagi mozgasok leirdsaval ez
az eszkdz nem hatékony, mert:

* a megfigyelés diszkrét és rogzitett iddpontokhoz kapcsolodik. A mérés eredménye igy eltérd
lehet, ha napi, ha heti, ha havi, ha negyedévi vagy ha évi adatokkal dolgozunk.
* nem végtelen kicsi, hanem véges, st gyakran igen hosszu reakcioiddvel kell szamolni.
A modern fizika (Plank, Einstein, Heisenberg stb.) az 1d6 és mozgas fogalmat atértékelte €s nem tekinti

folyamatosnak sem a mozgast, sem az idot.
A késleltetés okai (akcid és reakcié idében szétvalik):

1. A felismerési késés. A megtigyelé€s, regisztralas, 6sszegzés, feldolgozas 1dot igényel. (pl. tartos
fogyasztasi cikkeket ritkabban véasarolunk)

Dontési késés. Idére van sziikség a dontések meghozatalara és végrehajtasara.

A technologiai késés (oka a gyartasi 1d0).

A folyamatok tehetetlenségébdl adodo késés.

Spekulécios késés, amikor pl. az eladok dremelkedésre szamitanak, €s ezért készleteznek.
Egyéb okok, pl. szervezeti késleltetés, a bilirokracia tehetetlensége és lassusaga stb.

AN

A folyamatok kozotti kapesolatok vizsgalatdban kordn, mar az 1930-as években felmeriilt az a kérdés,
hogy egy hatasnak milyen iddbeli lefutdsa van, illetve az, hogy adott okok rovid és hosszu tavi hatasat
milyen modon lehet szétvalasztani. A korszak jeles képviseldi példaul F. L. Alt és 1. Fisher, akik
megalapoztdk elméleteikkel a késobbi kutatdsokat. Fisher dolgozta ki 1937-ben az un. naiv osztott
késleltetésti modellt, ami a csokkend sulyszamok (short-cut) elvén alapul, ahol a cs6kkenés szamtani
sor szerint torténik. A megosztott késleltetésti modellek, az in. modellek alaposabb kutatdsa az 50-es
években kezdddott, elsésorban L. M. Koyck, P. D., Cagan, M. Nerlove, S. Almon és R. Solow kutatési
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eredményeit lehet kiemelni. Eldtérbe kertilt a végtelen osztasu késleltetés alkalmazasa, mégpedig gy,
hogy a sulyok csokkenése exponencialis modon torténik. Az elmélet fejlodésével kiillonb6z6é modellek
jottek létre: pl. forditott V-késleltetésli, Almon-féle polinom eloszlasu osztott késleltetésii modellek.

Az irodalom alapvetden két fajta modellt kiilonboztet meg a késleltetés szempontjabol:

1. egyszerii késleltetésti modellek: adott jelenség egy masik jelenség meghatarozott idejii
késleltetésétol fligg csak, azaz

Y, =a+BX, +¢;

2. Osszetett (vagy elosztott) késleltetésti modellek: a vizsgalt jelenség a masik jelenség tobb (akar
végtelen darabszamtl) multbeli értékétol is fiigg, vagyis a hatasok eloszlanak az idében, azaz:

Y=+ BX B X +B,X . AP X g
Az el6z6 két modell-egyenletben szerepld jelolések:

= Y, eredményvaltozo, vagy magyarazott valtozo a t. id3pontban,

= X, magyarazo valtozé a t. idépontban,

* | akésleltetés mértéke egyszerii késleltetés esetén,
= Kk akésleltetés maximalis mértéke k e (1,0),

= &, hibatényezd,

= a,fB regresszios egylitthatok, paraméterek.

A Bo regresszios egyiitthatd az X-hez tartozo stly és egyben parcidlis linearis regresszios egyiitthato
megmutatja, hogyha X egy egységgel nd, akkor Y Bo értékkel nd, a tobbi késleltetett magyarazovaltozo
hatdsdnak kiszlirése mellett. A Po-t egyidejii multiplikdtornak is nevezik a nemzetkdzi
szakirodalomban, ugyanis ez nem més, mint X marginalis hatdsa Y-ra ugyanabban t. id6pontban. A B;
regresszios egylitthatot i-ed rendll késleltetett multiplikatornak nevezik, mivel azt mutatja meg, hogy
az Xi valtozo egy t eldtti 1 iddpontban bekdvetkezett egységnyi novekedésének hatasdra mennyivel
valtozott az Y. érteke, vagyis a folyd id6szaki eredményvaltozd nagysaga. Ha a gazdasag nyugalmi
allapotban van, tehat mas megfogalmazasban hosszu tavl egyensulyi allapot feltételezhetd, akkor a
regresszios paraméterek dsszegét hosszu tdvu multiplikatornak hivjak, mivel megmutatja azt, hogy X
valtozd egységnyi novekedése esetén, az Y mennyivel véltozik, a késleltetés iddszaka alatt. Az igy
megbecsiilt kumulalt hatas tehat:

K
dY/dX :ZBi = Bo +B1 +B2xt—2 "'+Bk:B

i=0
A standardizalt késleltetett multiplikator (Bf) megmutatja egy Pi regresszids egyiitthatd részesedését a

B hosszu tavl multiplikator kumulalt hatasabol:
B = B _B
1 i | B

i=0
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Mivel a paraméterek nehezen becsiilhetdk, illetve gyakori a multikollinearitds és az autokorrelacio
jelensége, ezért rajuk vonatkozdan megszoritasokat (ilyen lehet pl. a silyok (Bt ) geometriai sor szerinti

csokkentése) kell tenniink. Ebbdl az 6tletbdl, felismerésbdl sziilettek meg a fent emlitett osztott
késleltetésti modellek.

Késleltetettmatrix.xls parancsfajl miikkodése:

Eloszor az Y értékeit késlelteti 4-ig és az X értékeit 8 késleltetésig egy matrix tdblazatban. Ezeket az
adatokat hasznaljak fel a kiilonbozé késleltetésii modellek. A regresszios becslések adatallomanyat €s
ennek alapjan a becslés paramétereit kozli a késleltetett matrix parancsfajl. A megadott adatallomany
felhasznalasaval a regresszid.xls parancsfajllal a regresszios becslést lehet megcesinalni és a tesztek
alapjan értékelhetd a kapott modell.

Az alkalmazott példa:

Y=Egy fore jutd személyes fogyasztasi kiadasok 2000-es $-ban, az USA-ban
X=Egy fore jut6 személyes elkdlthetd jovedelem 2000-$-ban, az USA-ban
Forras:

The Economic Report of the President (ERP) 1959-2021

A grafikus abra:
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A naiv osztott késleltetésti modellek.

A Fisher-féle megoldis.

Fisher szamtani haladvany szerint csokkend stlyokat alkalmazott. Az alapjan, hogy hany iddszakra
visszamendleg szamszertsitette a hatast, besz¢élhetiink az altala megalkotott egyenletekrdl. A Fisher 1

141


https://www.whitehouse.gov/cea/economic-report-of-the-president/

egyenlet tehat a magyarazo valtozo jelenlegi, és eggyel késleltetett értékét veszi figyelembe, a Fisher
2 ¢és Fisher 3 modellek pedig egyre hosszabb késleltetést tételeznek fel.

Ennek alapjan Fisher 1. modellje:

Y, =o+B, (2X, + X, )+¢,,

ahol F = (2Xt + XH)

helyettesitést alkalmazva kapjuk a kdvetkezd egyenletet:
Y=o, +BF +e

Példankban a transzformalt egyenlet :

e

-6320.47
By

0.429602

Transzformalt paraméterek
| e
-6320.47
2By
0.859205
B1
0.429602
Hasonlé médon képezhetd a Fisher 2. és Fisher 3. egyenlet is:
Y =a,+p,F +e
valamint
Y, =0, +PsF e,
ahol:
F=(3X 42X, +X,) és K =(4X, +3X_, +2X_, +X,3)

A Fisher egyenletek megoldésa utdn az eredeti egyenletben a magyarazo valtozok paraméterei konnyen
szamszer(isithetok.

Fisher 2. Eredmények:
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CL

-6544 204603
>

0.217746068

Transzformalt paraméterek

CL

-6544 204603
3B,

0.653238205
2B

0.435492136
B>

0.217746068

Fisher 3. Eredmények:

Fisher 2. Eredmények:

Alt modszere.

Alt szintén tobb egyenletet allapitott meg, melyek sorszama az elézdekhez hasonldéan a késleltetés
mértékét mutatjak. A kiilonbség Alt és Fisher modszere kozott abban rejlik, hogy Alt nem alkalmazott
megkotést a magyardzo valtozok értékeire vonatkozodan. Alt eldszor az Y értéket csak X értékével
magyarazza, majd a masodik becslésnél az Xi.i-t is bevezeti, és igy tovabb, mindaddig, amig az
eredmeényiil kapott regresszios egyiitthatonak értelme van. Szamszertsitsiik a kovetkezd Alt modellt:

Y, =a+B X, +¢
Y=o+ BX, +B X, +g

Yy =a+B X, +B X +B, X, +&
Y=o+ BeX, +B X B, X, +BsX, 5+,

Alt azt javasolta, hogy folytatni kell a késleltetést mindaddig, amig a regressziés modell az elméleti
feltételeknek eleget tesz. A tovabbi késleltetett tag bevondsa feleslegessé valik példaul, ha a bevont
regresszids paraméter nem kiilonbozik szignifikdnsan a 0-tol.

Alt 1. Eredmények:

cL

-6128.924094

Bo

]':

27295068

Alt 2. Eredmények:
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o
-6316_ 248403
Bo
0811148301
P
04784935603

Alt 3. Eredmények:

o
-6499 267812
Bo
0.856244686
B
0.994631907

B2
-0, 568575179

Alt 4. Eredmények:

o
-6718.541635
Bo
0973976563
P
0. 853899348
B-
0.19170064

3
-0, 747882606

A forditott V-késleltetést modellek.

A forditott V-késleltetésii modellek esetén — altalaban — kezdetben emelkedd, majd csdkkend sulyokat
tapasztalunk, innen szarmazik elnevezésiik is. Az un. Pascal (negativ binomialis) elosztasu késleltetett
modellek kidolgozasa R. M. Solow nevéhez fiizodik. Az ilyen eloszlas specidlis eseteként értelmezhetd
a széles korben elterjedt Koyck modszer, ami a paraméterek megfelel6 megvalasztasaval allithato eld.

Az osztott késleltetésii modell alapegyenlete a kdvetkezo:

Y, = a+B (X, + o X, + @, X, ...+ 0 X +...)+E,

ahol 0< o, <1 és Yo, =1.

i=0

A stulyok Pascal eloszlas esetén az aldbbiak:
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= ; akésleltetés relativ sulyrendszere,

*  azeloszlas rendje (f € Z+) pozitiv egész szam: 1,2,3....

» | akésleltetés mértéke, 0, 1, 2,... k.....0
= ) abecsiilendd paraméter, 0 <A <1
Figyelembe véve, hogy n elem k-ad osztalyu kombinacidja:

n|_  nl
k] Kkl(n—k)!

Pl. i=2 esetén:

I LA N PN P (s | LIV R
= TP

(r+)r r,2
- A

Az eredeti egyenlet az alabbi forméban irhato fel:

Y, =aBaifeX X H OV X EAELEED X g -

k!

a+p-1) i[”_‘-l]x X, *E

A sulyok alakulasat mutatja az alabbi két abra, ha 2=0,4 és A=0,6, az eloszlas rendje mindkét esetben r

=1,2,3,45,6.

A A novelése A=0,4-r8l A=0,6-ra a kovetkezd valtozasokat eredményezi: r=1 esetben nd a késleltetés
hossza, az r= 2,3.,4,5,6 eseteiben pedig a fordulopont — amikor a novekedd szakasz csokkendbe megy
at — késobb kovetkezik be. Az r novekedésével a fordulopont késébb kovetkezik be, tehat nd az

emelked6 szakasz idGtartama.

Stlyok a forditott V-késleltetésii modellek esetén, ha lamda=0,4.

0,30

0,25

0,20

Suly

0,15

0,10

0,05

0,00 -

i=a Kkésleltetés mértéke

o— = -enem o =) —_— . =r=3

=4 oo 0|z ———r=F

Sulyok alakulédsa, ha ha A = 0,4
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Stulyok a forditott V-késleltetésti modellek esetén, ha lamda=0,6.

0,30

0,25

0,20

0,15

Suly

0,10 A

0,05

0,00

Sulyok alakulasa, ha A = 0,6
Ha az eloszlas rendje 1, akkor kdnnyen belathato, hogy

(r+i-1)! T : :

o, =~——(1-1) A ==(1-A)A" =(1-A)A'!

' i!(r—l)!( ) i!( ) ( )

Tehat geometriai késleltetésli lesz a Pascal-késleltetésli eloszlas. Ha r értéke né akkor az emelkedd
szakasz fordulo pontja nagyobb késleltetésnél kovetkezik be.

Koyck modszerei

Ha r=1, akkor tehat a Pascal-eloszlas geometriai késleltetésti eloszlasra redukalodik. A stlyok (i)
alakulasat A=0,1 és A=0,9 a kovetkez6 két abran mutatjuk be. A két abran jol lathato, hogy 1 értéke
tulajdonképpen azt mutatja meg, hogy mennyire ,,régi” adatoknak van még hatisa a jelenre, azaz
milyen gyors a felejtés. Az els6 abran, ahol A =0,1 a sulyok 6 késleltetés utan ,.tlinnek el”, ekkor lesz
a suly= 0,00000, mig ugyanez a helyzet a A = 0,9 esetben a 94 id0szakkal késleltetett adatok esetében

kovetkezik be. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy minél nagyobb egy modellben ) értéke (de
0 <A <1), annal lassabb a rendszer felejtése. Ha A—0, akkor nincs késleltetés, o— 1, ha viszont A—1
akkor végteleniil nagy a késleltetés, tehat @ —O0.
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Koyck javaslata: r=1 és A: 0,1

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Koyck javaslata: r=1 és A: 0,9

0,10

I
0,09
008 \
007
0,06 ‘\
005
004 \\
003
002 \
0,00 \

T T T T I
1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93

Koyck javaslatai
Ha az eloszlas rendje 1, akkor, ahogy mar bemutattuk:
o =(1-2)A" i=1,2,3... k.
Ezt az osztott késleltetésli modell alapegyenletébe visszahelyettesitve az alabbi 0sszefiiggés adodik:
Y, = o+ B, (0X, + 0, X +0,X , +...+ O X +...)+E =
= o+ By (1= 1) (AKX + MK + AKX+ A MK+ ) +e, =
= o+ B X, +BAX, +BATX, L, . A PAX Lt E,

Ezt az 6sszefliggést Y,_, -re felirva, A-val beszorozva és a két egyenletet egymasbol kivonva, az alabbi

modellt kapjuk, ami Koyck elsé modszereként ismert a szakirodalomban:
Y, =AY =a(1-2)+BX, + (g, —Ae,).

Az egyenlet rendezése utan a becslésre alkalmas fliggvényt kapjuk, ahol az eredményvaltozo Y, a
magyarazo valtozok X és Yi.i:

Y, = a(1—x)+ BoX, +AY, , + (8t —XSH)
Y, =o' +B,X, +AY,, +V,
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Az eredeti konstans paraméter az alabbi 0sszefliggésbdl nyerheto:

Az 4 Bo A ismeretében az eredeti Koyck késleltetett regresszios fliggvény felirhato:
Y, = o+ By X, +BAX Ly +BA X, o A BAX L+ Y,

Y, =+ X, +B,X  +B,X, , + AP X  +. AV,

A paraméterek kozotti 0sszefliggés:

Bo =B,
B =Bor
B, = Bokz
By = Boka
ﬁk = Boxk
Lathat6, hogy két egymast kdvetd paraméter hanyadosa allando és A-val egyenld.
-
Bi—l

A B paraméterek Osszegét felhasznalva meghatarozhatjuk a hosszu tdva multiplikatort, tehat a kumulalt
hatést is, vagyis, ha pl. a magyarazé valtozé az lizembe helyezett beruhazasok Osszege, akkor a
kumulélt hatds 1, mivel a beruhazasok Osszege egy 1d6 utdn ilizembe helyezésre keriil. Az alabbi
képletben a regresszids paraméterek Osszegét (kumulalt hatis) ugy értelmezhetjiik, hogy az X
magyardzo valtozd egységnyi valtozasa hosszu tavon mennyivel noveli datlagosan az Y
eredményvaltozo értékét.

2 1

> Bi =By L+A+AZ+ A3+ ) =B, |
i=0 1-A

Ugyanis:
A mértani sorozat 0sszege legyen S, qo a kezddérték (esetiinkben qo= Bo), és q a két szomszédos tag
hanyadosa (esetiinkben g= 1), ami allando:

"1 AT -1 -1 1
S:qo(q ]:Bo —l:BOK— Bol_kzl

l:

g-1 A
B =1-2
Mivel:
limA" =0
A hosszu tava (kumulalt) késleltetett hatas tehat:
Bo
1-A

A kumulalt késleltetés atlagos hosszat i az aldbbi képlettel hatarozhatjuk meg, ahol az dtlagolando érték
a késleltetés hossza (i=1,2,....00) a suly pedig a regresszios paraméterek becsiilt értéke ( B )
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A fenti képletben — az el6zdek alapjan — a nevezdben 1év6 szamnak, a paraméterek Osszegének a
kozgazdasagi jelentése az, hogy X tényezovaltozd egységnyi novelése k idészakon at mennyivel noveli
atlagosan az Y eredményvaltozod értékét.
A Koyck modell esetében a kumulalt késleltetés atlagos hossza:

A
1-A
Atlagos késleltetés annak az idének az atlagos hosszat jelenti, amig az X magyarazé valtozod
(egységnyi) valtozasat atvisszik az Y fliggd valtozora.

A Koyck modell esetében a kumuldlt késleltetés medianjat (Mei) az alabbi képlettel lehet

meghatdrozni:
log 2
M, - - 1092
log A

A medidn késleltetés az az 1d6, ami az Y valtozo teljes valtozasa elsd felének vagy 50%-anak X
egységnyi tartds valtozasanak kovetéséhez sziikséges.

Az atlagos késleltetés (medidn ¢és szamtani atlag) a Koyck modell esetében A kiilonb6zd értéki
figgvényében valtozik, a A novekedésével az atlagos késleltetés idotartama is nd, amit az alabbi
tablazat szemléltet. A medidn és az atlag A=0,5 értéknél egyezik meg, nagysaga 1.

A Mei 1 atlag
0,1 0,3010 | 0,1111
0,2 0,4307 [ 0,2500
0,3 0,5757 | 0,4286
0,4 0,7565 | 0,6667
0,5 1,0000 | 1,0000
0,6 1,3569 | 1,5000
0,7 1,9434 | 2,3333
0,8 3,1063 | 4,0000
0,9 6,5788 | 9,0000

Koyk elsé modelljének az eredményei:
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o
-490.5996458
Bo
0058278938
A
0992453723

Transzformalt paraméterek
L
-65012,14108

Koyck masodik modellje abban kiilonbozik az elsotdl, hogy az X és az Xt.1 valtozoknak tetszéleges
sulya van a csokkend geometriai sorozat tulajdonsagu sulyrendszer csak ezt kovetden kezdddik el. A
konnyebb érthetdség érdekében a Koyck 1. moddszerének leirasanal alkalmazott jeloléstechnikat
célszerli hasznélni. Koyck 2. médszerének geometriai késleltetésli alapkoncepcioja miatt

Y, = o+ B X, +B, (Xt_1 FAX, L, +APX L+ e +7J“1Xt_k)+st

alakban keressiik a kozelitést. Feladatunk az a, Po, B1, és a A paraméterek meghatarozasa. Végezziik el
a kijelolt szorzéasi muiveletet, majd képezziik az Y- A Yi.1 kifejezést!

Yt =o+ BOXt + let—l + Bl}\’xt—Z + Bl}\’zxt—?» ot Blkk_lxt—k tT&

Y =0+ BeX +B X, +BAX 5+ Bl}‘*ZXM +oeeet Blkk_lxt—k—l TEe,

7\’Yt—1 =Aou+ kBoXt—l + klet—Z + lezxt—s + B17\’3xt—4 Tt Blkkxt—k—l + 7\‘8t—1
Yt - KYt—l = Ot(l— }“) + BOXt + (Bl - }‘Bo ) Xt—l + (gt - 7\’8t—1)

Rendezés utan a becslésre alkalmas fiiggvény:
Yt = (1_ 7\') + BOXt + (Bl o 7"Bo ) Xt—l + 7\'Yt—1 + (St - th—l)

Y, =o' +B X, +B X, +AY,, +V,

a'=a(l-2)
p— a,
=y

B =B, —AB,

B, = Bl.+}\‘B0

Az egyenlet rendezése utan tehat a becslésre alkalmas fliggvényt kapjuk, ahol az eredményvaltoz6 Yz,
a magyaraz6 valtozok X, X1 €s Yt

Koyk masodik modelljének az eredményei:
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o
-347.9149453
Bo
-0.725980041
By
0.779103509
h
1.008078445

Transzformalt paraméterek
L
43067.06941
P1
0.047258679

Pascal eloszlas esetén a becslés, ha r=2

Y, =20, A2, + PP X, +e

Pascal eloszlas esetén a becslés, ha r=3
Y, =3LY,, —Y, + Y +BL-A)° X, +e,

Pascal r=2 eredményei

alfa
-410,7982092

bétal
0.717085333

bétal
0.299115563

bétal

0.039230613

Pascal r=3 eredményei
alfa
-306.6876666
bétal
0,735843879
bétal
-0.073374262
bétal
0,3958941
béta3
0.004906885

Almon-féle polinom eloszlast osztott késleltetésti modellek.
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Almon egyenlete:
Yo =0+ BoX, +B Xy +PB X+ B Xy HE

Osszevont formaban:
K

Y, =o+ Z:Bixtfi +¢,
i-0

A nyilvanvalé multikollinearitds miatt nem kapunk megbizhaté becslést a paraméterekre, ezért
ismételten sziikséglink van feltevésekre. Almon azt feltételezte, hogy a késleltetett modell sulyként
szereplé paraméterei elére adott fokszamu polinom szerint alakulnak. Az Almon-féle késleltetés jele
PDL(k,r)%, ahol k (i=1,2,,3....k) a késleltetések hossza, mig r (r=2,3,...m) a polinom feltételezett
fokszdma.

Altalanos formaban:
B. = 0ty +oui+a,i’ +.. o i"
i 0 1 2 m

fgy r=2 esetén:

_ - .2
B, =0, + oyl +ol

Ekkor eredeti egyenletiink a kdvetkez6 alakra modosul:

K K
- .2
Y, =OL+ZBiXt_i +¢, :a+2(oc0 +oyl+o,l )Xt_i +¢,

i=0 i=0

A zérdjel felbontasa utan, valamint az X, Osszegszer(i tagjainak megfelel helyettesitésével a

kovetkezd egyenletet kapjuk:

k
- -2 _
Y, :oc+Z(oc0 + oyl +a,l )thi +g, =
i=0
k k k
= a0 X +oy D iX +a, D IEX e =
0 i=0 i=0

=o+a,Zy +o,l, +0,2, +E,

% Polynomial Distributed Lag
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Kk

ZZt = Zizxt—i

i=0

Legyen r=2, és k=5 akkor:

Lo = Z Xii= (Xt + Xt X X+ X+ xt-5)

5
i=0
5

Z, = Z X, = (Xt-l +2X +3X 3 +4X , + 5Xt-5)

5
Zy = 1%, = (X +4X, +9X, 5 16X, + 25X,

Almon egyenletének megodasa:

o
-7339,925644
o
1,084317339
oLy
-0,490774116
oo
0,038738783

A masodfokll polinomalis késleltetés sémajat az alabbi dbra mutatja, ahol lathato, a késleltetés
novekedeésével (i=1,2,3,...... k) a regresszios paraméterek egy ideig ndnek, majd a csucspont elérése

utan csokkennek.

Gyakran alkalmazott modszer az Un. végpontfeltételek alkalmazasa, amelyek azt kotik ki, hogy a
késleltetésnél figyelembe vett értékek eldtti és utani stlyok O értéket vegyenek fel, ekkor a becslés

tovabb egyszerlisodik.

AP paraméterek eloszlisa misodfoki parabola esetében

Fs

A masodfoku polinomalis késleltetés sémaja.
A regresszi6.xls hasznalata:

ALT1 moddszer hasznalta:
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Bemeno adatok:

Yt éS Xt

A becslés eredményei:

A regresszios egyiitthatok:

Ehato St. hiba t-értek  p-érték  Also 95%) Felso 9504 I
by 51289241 01,7522 8.73 0,000 -7332.164 -4725.684
by 1.2730 0,0302 42 16 0,000 1.213 1,333
Regressziﬁ-s statisztikka
R 09833
R’ 0.9668
R 0.0663
5 19321368
n 63
Varianciaanalizis
df 55 MS F p-érték
Regresszio 1 66338458450 663384584350 7775 0000000
MMaradék 61 227722320.8 3733132.8
Ozszezen a2 68635681637
Durhbin-Watson
D-W 0,454
dL {3%) 1,549
dU (3%) 1,616
dL' {3%) 2,384
LT (5%) 2451
Pozitiv autokorrelacid
Autokorrelicio ; _ rtik
rendje P Deit pevte
1 0.773 2,000 0,0000
2 0,766 2,000 0,0000
3 0,756 200 0,0000
4 0.673 2,002 (0,0000
3 0,570 2002 (0,0000
] 0,492 2003 0,0000
7 0429 2004 0,0005
g 0,323 2003 0,0100
] 0,228 2,006 0.0730
10 0.170 2007 0.
11 0,116 008 2,008 0,
12 0,063 0,400 2,009 0

Autokorrelacié rendje 1-8 esetekben autokorrelalt az iddsor.
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Az autokorrelacio jelenléte mellett készitett paraméter-, és pontbecslések ugyan torzitatlanok
maradnak, de nem lesznek hatasosak. Kiilondsen ovatosan kell kezelni az autokorrelalt modellt, ha
segitségével eldrejelzéseket kivanunk késziteni. Autokorrelalt modellek esetében az egylitthatok
standard hibai torzitottak, igy sem a standard hibdkhoz kapcsol6do probéak, sem az eldrejelzésekhez
kapcsolodo konfidencia intervallumok nem hasznalhatok fel.
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Hosszu idosorok elemzése

A szémitasokat a Kehl Daniel — Sipos Béla: ,Excel parancsfijlok felhasznalasa a statisztikai
elemzésekben” Excel programokkal lehet elvégezni, ezek letdlthetdk az OSZK-MEK-rdl.

A szamitasokat elsé 1épésben a rovid ciklusok atlagos peridodus hosszanak becslésének céljabol a
ciklusfordulépontokszamitasa.xls Excel parancs-f4jl hasznaltam.

A program megkeresi az als6 és fels6 forduldpontokat, a felsé fordulopontot (amikor a ndvekedés utan
csokkenés kovetkezik) + jellel, az alsé forduldpontot (amikor cs6kkenés utan novekedés kovetkezik)
— jellel jeloli. A hullamhossz egy teljes hullamnak a hossza, ami becsiilhetd a cstcsponttdl a
csticspontig (+t6l a kdvetkezd +ig), vagy a mélyponttol a mélypontig (-tol a kdvetkezd -ig). A program
megkeresi a legelso + illetve — értéket és az eredmények munkalapon ezeket a fordulopontokat bejeloli.
A kovetkez6 tablazat sorszamokkal 1atja el a fordulopontokat, pl. az els6 + érték kapja az egy értéket,
a ciklushosszat innentdl szamitjuk, a kovetkezd megfigyelések addig kapnak 1 értéket, amig a program
meg nem taldlja a kovetkezd + jellel jelolt fordulopontot, innen a jeldlés 2. Ennek alapjan
megallapithaté hany fordulopont van az iddsorban. A kdvetkezd tablazatok kozlik a forduldpontok
atlagos tavolsagat iddegységben (példankban években) majd a kétféle fordulopont atlagat, egész
szadmra kerekitve. A rovidebb ciklusok ki-kiiszobolésére ezt az értéket vagy egész szdmu tobbszordsét
hasznaljuk mozg6 atlag tagszdmként.

A masodik 1épés a megfeleld modell kivalasztdsa. Trend-szezonteszt Excel parancsfdjl miikodése
(trendszezonteszt.xls):

Modosithatok a trendek paraméterei és a periodus erdsége. A kovetkezd trendek modellezhetdk:
linearis, féllogaritmikus, masodfokt parabolikus, harmadfoka parabolikus, exponencialis, els6foku
hiperbolikus és S-alakt logisztikus. A program elkésziti a trendek és a szezonkomponensek (ha van
szezonkomponens) abrajat az additiv és a multiplikativ modell esetben, tovabba csak a trendet, ha
feltételezziik, hogy nincs szezondlis hatés.

A rovid (Kitchin) ciklusok vizsgélata
Ennek elsd 1épése a szabalyos rovid tavu (szezonalis) ingadozas kimutatésa.
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Ha a szezonalis hulliammozgas kitérései, amplitidoi abszolit értelemben vagy relativ (a trendhez
viszonyitva) értelemben allandosagot mutatnak, akkor alland6 szezonalitasrol beszEliink.

Ha a periodus (i) hossza az év, ezen beliil a szezontényezo (j) hossza lehet pl. 4 negyedév, 12 honap,
52 hét, 365 nap, 230-252 munkanap, 250-252 tézsdenap.

Ha a periddus (i) hossza a honap ezen beliil a szezontényezd (j) hossza lehet 4 hét, 28-31 nap.

Ha a periddus (i) hossza a hét ezen beliil a szezontényez0 (j) hossza lehet 7 nap, 5 munkanap.

Ha a periodus (i) hossza a nap ezen beliil a szezontényez0 (j) hossza lehet 24 ora.

Ha csak rovidebb ciklusokat vizsgalunk, akkor a szezonhatast kiiszoboljikk ki mozgoatlagolassal, s
ezutdn a trendhatést.

A Kondratyjev féle hosszu ciklusok vizsgalata.

Az 1d6sor hossza legalabb 100 év, ebben az esetben elméletileg egy évszazados trend €s két hosszu-
ciklus mutathat6 ki. E16szor a rovid ciklusok atlagos periddus hosszanak becslését végezziik el. Ha az
eredeti idésor esetében a rovid ciklus periddusa pl. 5 év, akkor ennek alapjan a periddus hossza 5, 10,
15, 20 és 25 lehet, hogy a kiilonb6z6 periddusu ciklusokat (Kitchin, Juglar, Kuznets) kikiiszoboljiik és
ha a trendhatast is kiszlirjiik megkapjuk a Kondratyjev ciklust. A mozgoatlagolassal a véletlen hatast is
kisztrjik. A mozgodatlagolas csak akkor kiiszoboli ki a periodikus hulldmzast, ha a mozgdatlag
tagszdma a periddus hosszaval vagy egészszamu tobbszordsével egyenld. Ha nagyobb tagszamot
valasztunk, akkor a hullamzas ellentétes lesz a ciklussal, ha kisebb tagszamot valasztunk, mint a ciklus
periddusa, akkor csak tompitjuk a hullamzast. A grafikus abrat ezért alaposan kell elemezni, hogy a
megfeleld mozgodatlag tagszamot kivalasszuk. Ezt koveti a trend kikiiszobolése. Additiv kapcsolat
esetén a trendet az eredeti iddsorbdl kivonjuk, multiplikativ kapcsolat esetén az eredeti iddsort a
trenddel osztjuk. A trend paramétereinek és a periodis hosszanak véltoztatasdval nyomon kovethetdk
a grafikus abrak valtozasai.

A rézarak alakulasa az USA-ban 1800 és 2022 kozott 1998-as $-on ($/kg).

Az adatok forrasai, USA rézérak (Copper Price (USD / Kilogram) és S. Makridakis-S. C. Wheelwright-
R. J. Hyndman. [1998]: Forecasting. John Wiley and Sons, Inc. New York.

Az eredeti iddsor esetében a rovid ciklus periddusa 4 év volt. Ennek alapjan a periddus hossza pl. 4, 8,
16 és 32 lehet, hogy a kiilonb6z6 periddusu ciklusokat (Kitchin, Juglar, Kuznets) kikiiszoboljiik és ha
a trendhatast is kisz{irjiik megkapjuk a Kondratyjev ciklust.

A szamitasok részletesebb eredményei:

Elso + 6
Utolso + 223
+ darab 51

Atlagos + tavolsag | 4,3

Elso - 3
Utolso - 221
- darab 51
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Atlagos - tavolsag | 4,4

A két atlagos tavolsag atlaga. (A rovid ciklus periddusa) 4 év.

Ennek alapjan a rovidebb ciklusok kikiiszobdlése céljabol a 16 taghh mozgoatlagolast hasznéltam.
A meghatarozott paraméterek:

A ciklus legrovidebb periodusa 4 év. Az alkalmazott mozgdatlag 16 év.

A Trend-szezonteszt Excel parancsfajl hasznalata:

Az idOsor hossza: 223 év, ebbll becslésre felhasznalt: 213 év. (Minden esetben a tesztidészak
évszamanak az utolsé 10 évet alkalmaztuk a becsléseknél) Extrapolacid 20 év. (minden esetben a 20
évre készitettiik el a trend prognozist)

A legjobban illeszkedd fiiggvény kivélasztasanal az R*-t és a MAPE hibaképletet hasznaltam.

A legjobban illeszkedd trendfiiggvény

Hatvanykitevds trend

¥¢ = 22,108 * t~0:340

Az eldrejelzés hibaja (MAPE) a maradék 10 év adata alapjan

Atlagos relativ [%-os] abszolut hiba [MAPE = MEAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR]:

T

2_IPE|

MAPE = i:1T=24,49 %

MAPE 20%-nél kisebb értéke az elfogadhato.
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Rézar alakulasa az USA-ban 1800-2022 ko6zott fix aron 1998 $-on ($/kg). A hatvanykitevés trend
csokkend, az amplitidok az idében elére haladva csokkenek, tehat a trend és az adatsor kozotti
kapcsolat multiplikativ, vagyis csillapodo a rezgés. A trend alapjan 2042-re extrapolalt érték 3,41 $/kg
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e e oy/Trend 16 tagl mozgoatlag

Multiplikativ kapcsolat esetén a Kondratyjev ciklus 16 tagi mozgdatlag esetén.

A Kondratyjev ciklusok a rézarak esetében az USA-ban az aldbbiak szerint alakultak:

Mélypont - [Csucspont] - Mélypont Periodus (év)
1822 - [1859] - 1890 1. Kondratyjev ciklus 68 (fel: 37, le: 31)
1890 - [1916] - 1932 2. Kondratyjev ciklus 42 (fel: 26, le: 16)
1932 - [1974] - 1991 3. Kondratyjev ciklus 59 (fel: 42, 1e: 17)

Az altalanos konjunktara ciklusokhoz képest eltérés van az 1929-1933-as vilagvalsaghoz képeset, mert
a rézarak mar korabban 1916-ban a leszallo 4gba keriiltek, viszont az 1973-1979-es olajvalsagnal
megegyezeEs van.

Szamitasok végzése az értékek mérése adatbazisanak felhasznalasaval.

A kovetkez6 hosszu adatsorok forrasa:
Measuring Worth (Ertékek mérése)

Az USA adatok esetében az Excelbe valo bemasolaskor az unicode-szoveg beillesztést kell valasztani
¢s Windows 11 (az eljaras hasonlé a Windows 10, 7. stb. esetében is.) esetén a bemasolas elott a
Géphazban meg kell véltoztatni az Orszag vagy régiot Magyarorszagrol az Egyesiilt Allamokra és a
Teriileti formatumot magyar6l (Magyarorszag) angolra (Egyesiilt Allamok), majd az Excelbe vald
bemasolas utan vissza kell allitani a beallitdisokat magyarra.

Angol adatok esetén az eljards hasonlo, de itt az Orszag vagy régiot Magyarorszagrol Egyesiilt
Kiralysagra, és a Teriileti formatumot magyardl (Magyarorszag) angolra (Egyesiilt Kirdlysag) majd az
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Excelbe val6 bemdsolds utdn vissza kell allitani a bedllitdsokat magyarra. Az angol Excel a
tizedesjegyek (helyértékek) elvalasztasanal a pontot (.) és nem a vesszét (,) hasznalja, mint a magyar
Excel. Az is eléfordul, hogy az angol Excel a pontot (.) és vesszdt (,) is hasznalja helyértékek
elvalasztasara. Pl. a tizedeselvalasztd a pont és az ezres elvalasztd vesszo.

Egy fore juté real GDP alakulasa 2018-as fontban Angliaban 1700 és 2021 kozott.

A ciklus legrovidebb periodusa 4 év. Az alkalmazott mozgdatlag 16 év.
Az id6sor hossza: 322 év, ebbdl becslésre felhasznalt: 312 év. Extrapolacio 20 év.
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= e« o Egy fore juté real GDP alakulisa 2018-as fontban Anglidban 1700 és...

Egy fore jutd real GDP alakuldsa 2018-as fontban Anglidban abrajabol lathato, hogy az 5 Font/f6 -t
1895-ben, a 10 Font/fo-t 1957-ben, a 20 Font/fo-t 1987-ben, a 30 Font/fo-t 2005-ben érte el a brit
gazdasag. 192 évre volt sziikség, hogy az 1700-ban mért 1,8 Font/f6 elérje az 5 Font/f6 értéket. 1895
utdn a lassu novekedés felgyorsult €s bar voltak visszaesések (1933-ban, 1975-ben, 2009-ben, amikor
a vilaggazdasagban is recessziok voltak), a fejlddés toretlen, exponencidlis volt. 2041-re az extrapolalt
trend értéke 44,52 font/f6. A trend novekvo, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott,
tehat a kapcsolat additiv. A 2041-re prognosztizalt trend érték 32,64 (font/f0).

A trendfiiggvény:

$¢ = —0,330 + 0,113 * t + —0,001 * t% +0,000004*¢3

R?=0,969

MAPE = 3,06

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatoan pontos.
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Additiv kapcsolat esetén az egy fore jutd real GDP Kondratyjev ciklusai Anglidban16 tagl
mozgoatlag esetén.

A Kondratyjev ciklusok az egy fore jutdé GDP esetében Anglidban az aladbbiak szerint alakultak:

Mélypont - [Csucspont] — Mélypont Periodus (év)
? - [1700] - 1761 1. Kondratyjev ciklus (le: 61)
1761 - [1877] - 1933 2. Kondratyjev ciklus 172 (fel: 116, le: 56)
1933 - [2003] - ? 3. Kondratyjev ciklus (fel: 70)

Elvégeztem a szadmitast 8-as mozgodatlagolassal is, de az eredmények, a Kondratyjev ciklus nem
valtozott. 4 tagl mozgd atlagolas esetén a fordulopontokban 3-4 éves eltéréseket tapasztaltam. A
bemendé paraméterek véltoztatasanal azonnal lathatok az eredmények. Erdemes a 16 tagh
mozgodatlagolasu gorbénél a csticspontok és mélypontok értékeit, mondjuk piros betiivel jeldlni és
akkor, ha megvaltoztatjuk a mozg6 atlag szdmat, azonnal lathatéak az eltérések. A Kondratyjev
ciklusoknal azt vettem figyelembe, hogy az egyensulyi vonal (0,00) f6l¢ vagy alda ment e a 16 tagl

mozgoatlag — trend gorbe.

A realbérek alakulasa Angliaban 1209-2021 kozott, (2010 = 100) 1209-2021 kozott.

A ciklus legrovidebb periddusa 4 év. Az alkalmazott mozgoatlag 16 év. Az iddsor hossza: 813 év, ebbdl

becslésre felhasznalt: 803 év. Extrapolacio 20 év.
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e « o A redlbérek akulisa Angliaban 1209-2021 kézott, (2010 = 100)

Harmadfoku polinom (trend) mellett az eredeti adatok és a trend abréja a kdvetkezoképen néz ki. A
trend novekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

$ = —1145,768+53,770* t — 0,206 * t? + 0,00021*¢3

R?*=0,881

MAPE = 14,36

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatdan pontos.

A reédlbérek Angliaban lassan emelkedtek. Az induld érték 1209-ben 2129, ez elkezdett csdkkenni,
1228-ban 1300, majd egy lassii emelkedés kovetkezett be, 1815-ben 2023, ami utan a ndvekedés
felgyorsult, 1864-ben 3036, 1876-ban 4027, 1892-ben 5065, 1994-ben 2011volt. A bazis érték 2010 =
100. Ha az els6 (1209=2129 és 2021=22111) és az utolso év adatat nézziik, akkor azt latjuk, hogy 813
év alatt a realbérek novekedése tobb, mint tizszeres volt (10,4 szeres.) A 2041-re prognosztizalt trend
érték 22028.
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e e oy-Trend e 16 tagl mozgoatlag

A trend novekvo, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A Kondratyjev ciklusok az egy fore jut6 realbérek esetében Anglidban az alabbiak szerint alakultak:

Meélypont - [Csticspont] — Mélypont Periddus (év)
- [1209] - 1329 1. Kondratyjev ciklus (fel: 61)
1329 - [1696] - 1949 2. Kondratyjev ciklus 620 (fel: 367, le: 253)
1949 - [2005] - ? 3. Kondratyjev ciklus (fel: 56)

Elvégeztem a szamitast 8-as mozgodatlagolassal is, de az eredmények, a Kondratyjev ciklus kis
meértékben, csak 3-4 éves eltérésekkel valtozott.

Egy fore juto real GDP alakulasa Ausztraliaban 2020-as dollarban 1828 és 2021 kozott.

A ciklus legrovidebb periddusa 5 év. Az alkalmazott mozgdatlag 15 év. Az iddsor hossza: 194 év, ebbdl
becslésre felhasznalt: 184 év. Extrapolacio 20 év.

Harmadfoku polinom (trend) mellett az eredeti adatok és a trend dbréja a kdvetkezOképen néz ki. A
trend novekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

9 = 3,93528 + 0,41070 = t — 0,00606 = t2 + 0,00003*t3

R?=0,993

MAPE = 8,27

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatoan pontos.
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= e o Egy fore jutod real GDP alakuldasa AusztraliaAban 2020-as dollarban 1828...

A trend ndvekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv. Egy
fore jutd real GDP alakuldsa Ausztralidban 2020-as dollarban 1942-ig lassan emelkedett, ekkor haladta
meg a 20 dollar/f6t, ezutan a novekedés exponencialis trendet kovetett. A 204 1-re prognosztizalt trend
érték 82,33 (dollar/fo).

A dollar ¢és font arfolvamanak alakulasa 1791-t6l 2023-ig

A legjobban illeszkedo trendfliggvény. Masodfoku hiperbola.

1
~0,30060 — 0,00379 * t + 0,00003 * 2

~

Yt

A dollar/font arfolyama 1791-ben 4,55 ami 1864-ben elérte a maximumot, 9,99 és attol kezdve
hulldmzoéan, de csokkent, tehat gyengiilt, 2022-ben 1,23 volt. Ez mutatja az USA gazdasagéanak az
erdsodését €s az Angol gazdasag gyengiilését. 2042-re az extrapolalt érték 1,03.

R?=0,887
MAPE = 10,10
Az illesztés a MAPE értéke alapjan pontos.
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e a= o A dollir és font arfolyama e Mozgo6atlag szezonalitas nélkiil

Egy fore juté real-GDP alakuldasa az USA-ban (2012-es évi dollarban) 1790-2021 kozott.

Az id6sor hossza:

Ebbdl becslésre felhasznalt:

Extrapolacio:

232
222
20

(max. 232)

Legjobban illeszkedd fiiggvény az R? (0,96) és a MAPE (7,55 %) alapjan a masodfoku parabolikus
trend, amelynek paraméterei:

$¢ = 6524,40 — 216,41t + 1,8 * t2

A rovid ciklus periddusa a szamitasok szerint 5 év. Az alkalmazott mozgdatlag szam 15 év.
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‘ e e o Egy fore jutoé real-GDP alakulisa az USA-ban

Egy fOre juto real-GDP alakulasa az USA-ban, az eredeti adatok és a masodfoku parabolikus trend

Az extrapolalt értek 2042-re 66603,91 (dollar/f6) A trend és az eredeti adatok kozotti kapcsolat additiv.
(A trend novekedésével az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtoznak, nem névekednek.
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Egy fore jutd real-GDP alakulédsa az USA-ban, a Kondratyjev ciklusok. (az eredeti adatok 15 tagu
mozgo atlaga - masodfoku parabolikus trend)
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e e oy-Trend e 15 tagi mozgoatlag

A Kondratyjev ciklusok az fore juté redl-GDP alakulasa esetében az USA-ban az aldbbiak szerint
alakultak:

Mélypont - [Csucspont] — Mélypont Periodus (év)
1790 - [1885] - 1933 1 Kondratyjev ciklus 143 (fel: 95, le: 48)
1933 - [2006] - ? 2. Kondratyjev ciklus (fel: 73)

Az Egyesiilt Allamok éves fogyasztoi arindexének alakulasa (1982-1984=100) 1774-t51 2022-ig

A ciklus legrovidebb periddusa 9 év. Az alkalmazott mozgodatlag 9 év. Az iddsor hossza: 249 év, ebbdl
becslésre felhasznalt: 239 év. Extrapolacio 20 év.

Harmadfoku polinom (trend) mellett az eredeti adatok €s a trend abraja a kovetkezOképen néz ki. A
trend novekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

$. = —9,926 + 1,4373 xt — 0,206 = t* + 0,00008*t3
R?=0,958

MAPE =3,11

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatdan pontos.
A 2042-re prognosztizalt trend értek 396,4.
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A trend novekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.
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A Kondratyjev ciklusok a fogyasztoi arindexek esetében az USA-ban az alabbiak szerint alakultak:

Mélypont -  [Cslcspont] - Mélypont Periodus (év)
1829 - [1922] - 1971 1. Kondratyjev ciklus 142 (fel: 93, le: 49)
1971 - [2009] - ? 2. Kondratyjev ciklus (fel: 38)
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Hivatalos amerikai arany ar alakulisa 1786-2022 (USA $/uncia az év végén)

A szamitasok eredményei:

A ciklus legrovidebb periddusat nem lehetett kimutatni. Az id6sor hossza: 237 év, ebbdl becslésre
felhasznalt: 227 év. Extrapolacio 20 év. A masodfoku polinom (trend) mellett az eredeti adatok és a
trend abréja a kovetkezdképen néz ki. A trend ndvekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem
valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

¥ = 20,9013 — 0,086048 =t + 0,000901268 * t>

R?=0,895

MAPE = 17,53

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatoan pontos.

A 2042-re prognosztizalt trend érték 58,31 (USA $/uncia)
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= == o Hivatalos amerikai arany ar 1786-2022 (USA dollar/uncia az év végén)

A nemképzett munkaero bérének (1860=100) alakulasa az USA-ban 1774-2022

Az id6sor hossza: 249 év, ebbdl becslésre felhasznalt: 239 év. Extrapolacio 20 év.
Harmadfoku polinom (trend) mellett az eredeti adatok és a trend abraja a kovetkezOképen néz ki. A
trend novekvd, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

¥ = —1611,33 + 116,569 * t — 0,206 = t* + 0,006294739*t3
R?=0,968

MAPE = 6,64

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatdan pontos.

A 2042-re prognosztizalt trend érték 4400,65.

168


https://www.measuringworth.com/datasets/gold/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/uswage/result.php
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‘ e a» o A nem képzett munkaerdé bérének (1860=100) alakulasa az USA-ban...

Hosszu (Kondratyjev) ciklusok kimutatasa a Magyar mezégazdasag idosoraiban

Az empirikus vizsgalat adatbazisat a Kézponti Statisztikai Hivatal altal 2000-ben CD-n megjelentetett
»Magyar Mezdgazdasag 1851-2000” cimii kiadvany tette lehetdvé. Az idésorok dsszehasonlithatok,
mivel a Magyarorszag jelenlegi teriiletére vetitve szdmitottdk az 1920 el6tti adatokat. Az adatok
kiegészitése a KSH altal kiadott Magyar Statisztikai Evkonyvek (2001-2019) felhasznalasaval tortént,
amelyek tartalmazzak a fontosabb ndvények Osszes termésmennyiségét (ezer tonnaban). KSH Magyar
Statisztikai Evkonyv 2019. (Hosszi idésorok)

Az empirikus vizsgalatok eredményei.

Valk6é Gabor. [2020. junius]: A magyar mezOgazdasag elmult szaz éve a statisztika tiikrében. KSH.
Statisztikai Szemlében megjelent tanulmanyban attekintést adott a magyar mezdgazdasag elmult szaz
éverdl, elsdsorban a statisztika szemsz0gébdl bemutatva a ndvénytermesztés €s az allattenyésztés
legfobb jellemzdit.

Az alabbi két dbra mutatja Magyarorszagon az orszagos kdzéphdmérséklet éves atlaganak alakulasat

1901 és 2019 kozott tovabba az évi csapadékosszeg atlaganak a valtozasat. A két abrabdl lathato, hogy
az évi ingashoz képest a csapadékmennyiségek ingadozasa nagyobb, mint a hdmérsékleti értékeké.
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https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/evkonyv/evkonyv_2019.pdf
http://real.mtak.hu/109475/1/2020_06_719.pdf
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_adatsorok/Szeged/adatok/eves_adatok/
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Az elemi miiveletek Excel parancsfijllal vizsgalhatok az évi kozéphdmeérséklet valtozasai.

Alapstatisztikak
Megfigyelések szdma 119
Osszeg 1314,6
Minimum 9
Maximum 12,9
Kozépértékek

Szamtani atlag 11,05
Meértani atlag 11,01
Harmonikus atlag 10,98
Négyzetes atlag 11,08
Median 10,9
Modusz 10,8

Sz6rodas méroszamai
Terjedelem 3,90
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Interkvartilis terjedelem 1,40
Atlagos abszolut eltérés 0,69

Szoras 0,84
Variancia (szorasnégyzet 0,71
Relativ szoras 7,64%
Kozépeltérés 0,69

A legkisebb 9 ¢és legnagyobb 12,9 mért évi kozéphdmérséklet kozott csak 1,4-szeres a kiilonbség. A
terjedelem, a legnagyobb és legkisebb értékek kozotti kiilonbség 3,9 (°C). A relativ szoras alacsony
7,64 %.

Az elemi miiveletek Excel parancsfajllal vizsgalhatok az évi csapadékdsszeg (mm) valtozasai.

Alapstatisztikak
Megfigyelések szdma 119
Osszeg 63698,2
Minimum 203,3
Maximum 867,3
Kozépértékek

Szamtani atlag 535,28
Meértani atlag 522,05
Harmonikus atlag 508,06
Négyzetes atlag 548,09
Median 534,4
Modusz 636,5

Szorodas méroszamai
Terjedelem 664,00
Interkvartilis terjedelem 149,40
Atlagos abszolut eltérés 92,59

Szoras 117,80
Variancia (szorasnégyzet 13876,71
Relativ szoras 22,01%
Kozépeltérés 92,58

Alegkisebb 203,3 és legnagyobb 867,3 mért csapadek dsszeg kdzott tobb mint négyszeres a kiilonbség.
A szamtani atlag 535,28 (mm). A terjedelem, a legnagyobb ¢és legkisebb értékek kozotti kiilonbség 664
(mm). A relativ szoras 22,01 %. Lathato, hogy a csapadék évenkénti ingadozasa lényegesen nagyobb,
mint az évi kozéphdmeérseklet valtozasai.

Buzatermés

A buza termésmennyiséget (ezer tonna) osztottuk a népességszammal (ezer £6), igy az egy fore jutd
adatokkal dolgoztunk.

A rovid ciklus periddusa 3 év. Alkalmazott mozgdatlag 12 év. Az idésor hossza: 144 év, (1876-2019)
ebbdl becslésre felhasznalt: 134 év. Extrapolacio 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti
adatok ¢és a trend abréja a kovetkezOképen néz ki. A trend lassan csdkkend, az eredeti adatok eltérései
a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat additiv.
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A trendfiiggvény:

¥: = 0,5768 — 0,0464 * Int

R?2=0,0645

MAPE = 28,53

Az illesztés a MAPE értéke alapjan nem pontos.
A 2039-re prognosztizalt trend érték 3,4 (tonna/fo)
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e e o Biiza/népesség (t/f§) e Féllogaritmikus trend szezonalitas nélkiil

A Kondratyjev ciklusokat mutatja az alabbi abra (eredeti adatok-féllogaritmikus trend és ennek 12 tagu
mozgo atlaga)
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A Kondratyjev ciklusok az egy fére jutd buza termelés (tonna/fd) esetében Magyarorszagon az
alabbiak szerint alakultak:

Mélypont - [Csutcspont] - Mélypont Periodus (év)
1877 - [1890] - 1924 1. Kondratyjev ciklus 47 (fel: 13, le: 34)
1924 - [1986] - 2. Kondratyjev ciklus (fel: 62)

A véletlen ciklus abrdja azt mutatja, hogy maradtak konjunkturalis mozgasok az iddsorban, amiket nem
tudtunk kiszlirni:

Véletlen additiv esetben
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Az alébbi abra 1876 ¢és 2019 kozott mutatja Magyarorszdgon a buzatermelés alakulasat ezer tonnaban.

Buzatermelés (ezer tonna)
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A fenti dbra alapjan a vizsgalt id0szakban a hazai buzatermelésben két kiugroan magas értéket talalunk,
1923-ban 1843 ezer tonna és 1984-ben 7392 ezer tonna. A két csiicstermés eredménynél a kiilonbség
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négyszeres. Mindkét esetben a csucs elott egy felszallo g, majd egy leszallo ag volt kimutathato. Az
évenkénti ingadozasok is jelentdsek, aminek egyik oka az id6jaras valtozasaban keresendo.

Az évi csapadék dsszegét (1/10 mm, ugyanis a mm adatokat 10-zel szoroztam be, hogy az Y tengelyen
jol lathatoak legyenek a buzatermelés és az évi csapadék Osszege kozotti Osszefliggések ) €s a
bluzatermelés (ezer tonna) alakuldsat mutatja Magyarorszagon 1901-2019 kozott az aldbbi abra.
Lathato, hogy az éves csapadék dsszege hatast gyakorol a buzatermelés alakulasara, a két gérbe szinte

egylutt mozog.
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
T O - O 4 W 1 O =" OV 1 O +* O 1 O 41 OV 4 OV 1 O « O
O O dd A N AN MmO N < < 1D L © OIS 0 O O O © o o
a O 0O OO OO O OO O O O O O OO O O OO O O O OO O O O O
R T e B B B SR R o R o L o R B B O e O e IR B B B I e B I o I o N Y o N B N
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Arpatermés

Az arpa termésmennyiséget (ezer tonna) osztottuk a népességszammal (ezer f0), igy az egy fére jutod
adatokkal dolgoztunk.

A r6vid ciklus periddusa 3 év. Az idOsor hossza: 150 év, (1870-2019) ebbdl becslésre felhasznalt: 140
év. Extrapolacié 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend éabraja a
kovetkezOképen néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott,
tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:
9 = 0,2230 — 0,02688 * Int
R2=0,2457

MAPE =31,94 %
Az illesztés a MAPE értéke alapjan nem pontos.
A 2039-re prognosztizalt trend érték 0,08 (tonna/fo)
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A Kondratyjev ciklusokat mutatja az alabbi abra (eredeti adatok-féllogaritmikus trend €és ennek 12 taga
mozgo6 atlaga)
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A Kondratyjev ciklusok az egy fOre juto arpa termelés (tonna/fo) esetében Magyarorszagon az aldbbiak
szerint alakultak:

Meélypont - [Cslcspont] - Mélypont Periddus (év)
1870 - [1888] - 1923 1. Kondratyjev ciklus 53 (fel: 18, le: 35)
1923 - [1990] - 2. Kondratyjev ciklus (fel: 67)
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Rozstermelés

A rozs termésmennyiséget (ezer tonna) osztottuk a népességszammal (ezer f0), igy az egy fore jutd
adatokkal dolgoztunk.

A rovid ciklus periddusa 3 év. Az idGsor hossza: 99, (1921-2019) ebbdl becslésre felhasznalt: 89 év.
Extrapolacio 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend abraja a kovetkezoképen
néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem valtozott, tehat a kapcsolat
additiv.

A trendfliggvény:
9 = 0,13749 —0,0276% Int
R2%=0,69695

MAPE =38,68 %
Az illesztés a MAPE értéke alapjan nem pontos.
A 2039-re prognosztizalt trend érték 0,00571 (tonna/fo)
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e a» o Rozs/népesség (t/f6) e Féllogaritmikus trend szezonalitas nélkiil

A Kondratyjev ciklusokat mutatja az alabbi abra (eredeti adatok-féllogaritmikus trend és ennek 12 taga
mozgo atlaga)
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Az egyensulyi Y tengelyt (0,00) csak egy helyen metszi az eredeti adatok minusz féllogaritmikus trend
12 tagu atlagolasu gorbéje, a csucs 1935-ben volt.

Zabtermelés

A rozs termésmennyiséget (ezer tonna) osztottuk a népességszadmmal (ezer f6), igy az egy fore jutod
adatokkal dolgoztunk.

A rovid ciklus periodusa 3 év. Mozgodatlag 12 év. Az iddsor hossza: 99, (1921-2019) ebbdl becslésre
felhasznalt: 89 év. Extrapolacio 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend abraja
a kovetkezoképen néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem
valtozott, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

¥: = 0,05661 — 0,01051 * Int

R?=0,6708

MAPE =25,12 %

Az illesztés a MAPE értéke alapjan nem pontos.

A 2039-re prognosztizalt trend értek 0,0064 (tonna/fo)
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A Kondratyjev ciklusok az egy fore jutd zab termelés (tonna/fé) esetében Magyarorszagon az alabbiak
szerint alakultak:

Mélypont - [Csucspont] - Mélypont Periodus (év)
1921 - [1938] - 1968 1. Kondratyjev ciklus 47 (fel: 17, 1le: 30)
1968 - [2003] - 2. Kondratyjev ciklus (fel: 35)

Kukoricatermelés
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A kukorica termésmennyiséget (ezer tonna) osztottuk a népességszdmmal (ezer f6), igy az egy fore
juto6 adatokkal dolgoztunk.

A r6vid ciklus periddusa 3 év. Mozgdatlag 12 €v. Az idésor hossza: 150 év, (1870-2019) ebbdl becslésre
felhasznalt: 140 ¢év. Extrapolacié 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend
abraja a kovetkezoképen néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil
csokkentek (csillapodd rezgés), tehat a kapcsolat multiplikativ.

A trendfiiggvény:

¥ = 0,62015 — 0,08929 * Int

R?=0,2076

MAPE =295,62 %

Az illesztés a MAPE értéke alapjan nagyon pontatlan.

A 2039-re prognosztizalt trend érték 0,1615 (tonna/fo)
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Az egyensulyi Y tengelyt (1,00) csak egy helyen metszi az eredeti adatok per féllogaritmikus trend 12
tagh atlagolasu gorbéje, a cstics 1910-ben volt.

Az évi csapadék 0sszegét (mm) és a kukorica termelés (ezer tonna) alakuldsat mutatja Magyarorszagon
1901-2019 kozott az aldbbi dbra. Lathaté, hogy az éves csapadék Osszege hatast gyakorol a
kukoricatermelés alakulasara, a két gorbe szinte egyliitt mozog.
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Szarvasmarha allomany
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A szarvasmarha allomanyt (ezer darab) osztottuk a népességszammal (ezer f0), igy az egy fore jutod
adatokkal dolgoztunk.

Ar6vid ciklus periddusa 7 év. Mozgdatlag 14 év. Az id6sor hossza: 150 év, (1870-2019) ebbdl becslésre
felhasznalt: 140 év. Extrapolacié 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend
abraja a kovetkezoképen néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil
csokkentek (csillapodé rezgés), tehat a kapcsolat multiplikativ.

A trendfiiggvény:

¥: = 452,930 — 58,251 * Int

R?=0,585

MAPE =101,77 %

Az illesztés a MAPE értéke alapjan nagyon pontatlan.

A 2039-re prognosztizalt trend érték 154 (db/f06)
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A Kondratyjev ciklusok az egy fore szarvasmarha allomany (db/f6) esetében Magyarorszagon az
alabbiak szerint alakultak:

Me¢élypont - [Csucspont] - Mélypont Periodus (év)
1870 - [1901] - 1933 1. Kondratyjev ciklus 63 (fel: 31, le: 32)
1933 - [1946] - 2010 2. Kondratyjev ciklus 77 (fel: 13, le: 64)

Sertés allomany

A sertés allomanyt (ezer darab) osztottuk a népességszammal (ezer {6), igy az egy fOre jutd adatokkal
dolgoztunk.

Arovid ciklus periddusa 4 év. Mozgodatlag 16 év. Az id6sor hossza: 150 év, (1870-2019) ebbdl becslésre
felhasznalt: 140 év. Extrapolacio 20 év. A féllogaritmikus trend mellett az eredeti adatok és a trend
abraja a kovetkezOképen néz ki. A trend lassan csokkend, az eredeti adatok eltérései a trend koriil nem
valtoztak, tehat a kapcsolat additiv.

A trendfiiggvény:

¥: = 981,04 —96,678* Int

MAPE = 62,65 %

Az illesztés a MAPE értéke alapjan nagyon pontatlan.

A 2039-re prognosztizalt trend érték 489 (db/f0)
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A Kondratyjev ciklusok az egy fore sertés allomany (db/f0) esetében Magyarorszdgon az alabbiak
szerint alakultak:

Meélypont - [Cslcspont] - Mélypont Periddus (év)
1870 - [1890] - 1929 1. Kondratyjev ciklus 59 (fel: 20, le: 39)
1929 - [1981] - 2019 2. Kondratyjev ciklus 90 (fel: 52, le: 38)

Az alabbi abra a sertésallomny alakuldsat mutatja Magyarorszagon 1990 és 2019 kozott. 1990-ben a
sertésallomany 8000 (ezer db.) volt, ami 2019-ben jelentdsen harmadéra csokkent, 2634 (ezer db.) volt.
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A rovid (Kitchin) ciklus kimutatasanak az alkalmazasa

A felhasznalt idésor. Forrds: USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwéra/hdnap)
1973-2022 havi adatok.
Az adatsor grafikus dbrdja alapjan lathato, hogy a trend ndvekvd, az amplitud6 is novekszik, tehat a
kapcsolat multiplikativ.
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Az elso 1épés a megfeleld trend kivalasztasa. A grafikon alapjan a harmadfoku parabolikus trend vagy
valamelyik logisztikus trend johet szdmitasba. A trend az abran ndvekvd, de a novekedés 2010
januarjatol kezdve elkezdett csokkenni. A megfeleld trend kivalasztdsdnal figyelembe vessziik az
illesztés pontossagat (R?) és a vizsgalt idészakon beliil (becslési és teszt iddszak) a prognosztizalt
értékek pontossagat. (MAPE) Az abrabol lathatd, hogy erdsédd a rezgés, tehat multiplikativ a
kapcsolat. Havi adatokrdl van szo, tehat a szezonhatds kikiiszobdléséhez a 12 tagli mozgodatlagot
hasznaljuk. A legjobb trendtipus kivalasztdsa utdn az eredeti adatokat osztjuk a trenddel és ezzel
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kisztirjiik a trendhatast, majd 12 tagi mozgodatlagolassal a szezonhatast, igy megkapjuk a rovid
konjunktura ciklust.

A szamitasok eredményei:
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- e oy/Trend e 12 tagl mozgoatlag

A ciklus legrovidebb periddusa 12 év. Az alkalmazott mozgoatlag 12 év. Az iddsor hossza: 600 honap,
ebbdl becslésre felhasznalt: 588 honapban. Extrapolacio 1 év, 12 honap.

A legjobb trendfliggvény, a harmadfoku parabolikus trend:

9 = 140,6996 + 0,255859 = t + 0,00103 = t* — 0,000001670%*t3

R?=0,872

MAPE = 8,17

Az illesztés a MAPE értéke alapjan elfogadhatdan pontos.

A 2023 december honapra prognosztizalt trend érték 300,32. (milliard kwora/honap)

A szezonalis eltérések és a szezonindexek. Az eredményekbdl lathatod, hogy a szezonhatds miatt a
trendhatastol felfelé a kovetkezd honapokban tapasztaltunk eltérést: januar, janius, jalius, augusztus és
szeptember honapokban. A tobbi honapokban a szezonhatas a trendhez képest lefelé téritette el a
villamosenergia fogyasztast. A szezonindexeket sajat atlagukkal elosztva megkapjuk a korrigalt
szezonindexeket. . Igy biztositjuk, hogy a szezonalis indexek atlaga egyiitthatos forméban 1 legyen. A
szezonalis eltérésekbdl rendve levonva a szezondlis eltérések atlagat megkapjuk a korrigalt szezonalis
eltéréseket. Igy biztositjuk, hogy a szezonalis eltérések osszege 0 legyen.

Korrigalt
Eltérés Index Eltérés  Korrigalt Index
1 11,913 1,049 11,518 1,048
2 -8,289 0,973 -8,685 0,972
3 -11,817 0,956 -12,212 0,955
4 -26,585 0,899 -26,981 0,898
5 -18,699 0,924 -19,095 0,923
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6 6,366 1,019 5,970 1,018
7 34,556 1,128 34,160 1,126
8 38,068 1,144 37,673 1,143
9 13,951 1,056 13,555 1,055
10 -10,749 0,959 -11,144 0,958
11 -22,039 0,916 -22,435 0,915
12 -1,928 0,992 -2,324 0,991

A rovid (Kitchin) ciklusok

Mélypont - [Cstcspont] - Me¢élypont Periodus (honap)
1973 julius 1976 februar (fel: 31,)
1976 februar 1979 marcius 1983 februar 84 (fel: 37, le: 47)
1983 februar 1984 januar 1986 szeptember 43 (fel: 11, le: 32)
1986 szeptember 1990 julius 1994 december 101 (fel: 47, le: 54)
1994 december 2000 oktober 2005 januar 123 (fel: 71, le: 52)
2005 januar 2007 december 2013 éaprilis 101 (fel: 36, le: 65)
2013 aprilis 2018 augusztus (fel: 65,)

A szamitasok elvégzése a Richards logisztikus trenddel.

yt = K /v ?
(1+ve )
ahol

= v -—szabalyozza az inflexios pontban felvett fiiggvényértéket, v>0;
* c—ndvekedési sebességet jellemzd paraméter, c>0;
* m - az inflexids pont, m>0.

t, =m,
g = K
o (1+ v)j/V '

Eredmények (a sarga oszloppban az optimalizalt eredmények, a zold oszlopban a kiindul6 paraméterek
lathatoak):

K 316,54 387,93
A 29,23 0,00
m 257,82 300,00
C 0,02 1,00

v 7,650329 1,00
SSE | 316 052

SST |2 463 986

R? 10,8717
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tw | 257,820

Viw | 238,754
Az eredeti adatok ¢és a Richards féle logisztikus trend dbréja:
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Eredeti adatok osztva a Richards trenddel és a hanyados 12 tagi mozgo atlaga, a rovid konjunktara

ciklus.
1,4000
1,2000 ' i j'i T THIHA
MDY be o bl ) " N1F
et AT oL | - % - parNy, . - : P -
1,0000 s S8 ' A L O L el R 't
de " 4 (] 1
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ : : : : : : : : :
o i oy oy [y [y [y [y o — ik k. [ [y [ [ [ [ o4 (4 [ [ [ [0 [ [
© © © © v v v vV © v © © v v o o o o o o o o o o o
| | RN | X o (] [~ =] (=3 ot ok ok (= [y N
PN e =B @ e e Multiplikativ A G R

Az exponencialis kiegyenlités modszere.
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Az exponencialissimitas.xls parancsfajl miikodése

A felhasznalt id6sor. Forras:

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/hénap) 1973-2022 havi adatok.
USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/év) 1973-2022 éves adatok.
Ahol szezonalitas van, ott a havi adtokat, ahol nincs szezonalitas ott az éves adatokat hasznaltuk.

Az exponenciélis kiegyenlités®” a szamtani illetve a mozgd atlagolas tovabbfejlesztett véltozata.
Kikiisz6boli a mozg6 atlagolas azon hibajat, hogy az minden adatot azonos stllyal vesz figyelembe. A
legujabb adatok altaldban nagyobb szerepet jatszanak a jovébeli adatok alakuldsdban, mint a régebbi
adatok. Ezért a legfrissebb adatoknak a megel6z6nél relative nagyobb sulyt kell adnunk. Elénye, hogy
egyszeriien kezelhetd, nem kivan nagyobb matematikai elmélyiilést. Az alkalmazhatosag feltételeit is
meg kell emliteni: megfeleld hosszisagl idésor [20-90] sziikséges a kiegyenlitéshez.

Az alapképlet szerint a legfrissebb érték a-sullyal, mig az 6sszes korabban megfigyelt érték (1-a.)
stllyal jarul hozza a becsiilt érték kialakitasahoz, igy az o becslése alapvetd fontossagu.
Az eldrejelzés:

F.=aX +(1-o)R

ahol:

» F =az exponencidlis kiegyenlitéssel nyert érték
» X =megfigyelt érték
* t=1id6szak
» o= reakcioparaméter, 0<o < 1
Elérejelzés idészaka: m.

A kezd6 simitott értéket meg kell adni (inicializalds) ami altalaban, az iddsor els6 érteke. Az elsd
simitott érték lehet tovabba az elsé néhany adat valamilyen atlaga, vagy egyéb becsléssel nyert érték.

Legyen:
F =X,
Ez utébbi képletet a szamitasok sordn célszeri hasznalni. Ennek alapjan, ha:

F, =X,

F=aX +1-a)X,

F, =aX, +(-a)F, =aX, + (1-a)[aX, +(L-a)X,]=aX, +al—a)X, + ([L-a)’ X,
F =aX,+(1-a)F, =aX; +(1-a)[aX, +al—a)X, + ([1-a)’X,]=

=aX, +al-a)X, +a@l—a)’ X, +([1-a)*X,

F=[3 al-a)X, ]+ Q-a)X,

Lathato, hogy az uj érték kialakitasaban a legutolsd (Xt-o0 = X¢) tehat t idépontban megfigyelt adat o
stllyal, az azt megel6z6, (t-1) idépontban megfigyelt (Xt1) adat (1-a), mig az i-edik idGszakot

7' S. Makridakis-S. C. Wheelwright- V. Mcgee. [1983] id. mii 84-123. felhasznalaséaval.
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megel6z6 adat (Xje-11), (1-a)l sullyal jarul hozza az Fe érték kiszamitasdhoz. Az idSsor legrégebbi
adatanak (Xt = Xo) stlya pedig (1-a)t. Ha 0=0 akkor a legrégebbi adat sulya 1.
A stlyok geometriai sorozat szerint csokkennek, ahol a két szomszédos tag hanyadosa: q=(1-a) és a

sorozat els6 tagja qo=a -val. A stlyok dsszege igy 1-t ad, vagyis a varhato értéket hataroztuk meg. A
geometriai sorozat 0sszegképletét (s) felhasznéalva ugyanis:

"1 1-a)' -1
S=qo(qq_1J OL( OL)

(l-a)-1
A sulyok alakuldsat mutatja az alabbi tabla és abra, ha o= 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8.

+(1-a)' =1

Az o sulyok valtozasa:

Sulyok a=0,1 a=0,2 a=0,4 a=0,6 a=0,8
Xt 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
Xt-1 0,09 0,16 0,24 0,24 0,16
Xt-2 0,081 0,128 0,144 0,096 0,032
Xt-3 0,0729 0,1024 0,0864 0,0384 0,0064
Xt-4 0,06561 (0,08192 |0,05184 |0,01536 |0,00128
Xt-5 0,059049 (0,065536 |0,065536 |0,006144 |0,000256
0,9
08 \
0,7 \
0,6 \ 0=0,1
05 . — = 0=(,2

\X == o=0,4
04 S ~\ —_ = 0=06
03 * \‘ a=0,8
02 S \s' ~
OYl — e, — — s S

b . ~?.—-
0 T T T 1 == I_ =
Xt Xt-1 Xt-2 Xt-3 Xt-4 Xt-5

Az o sulyok valtozasanak az abraja

Ha nagy a-t valasztunk [pl. o = 0,8], akkor az utolso év adatai nagy sulyt kapnak [az utolso évé 0,8,
elétte levée 0,8[1-0,8] =0,16 majd: 0,032, 0,0064, 0,00128 stb.]. Ha a véletlen erésen befolyasolja ezek
nagysagat, az eldrejelzés kevésbé megbizhato lesz. Ha kis reakcidparamétert valasztunk [pl.: o = 0,2],
akkor a régebbi adatoknak is nagyobb szerepe lesz (a sulyok: 0,2, 0,2 [1-0,2]=0.16, majd: 0,128, 0,1024
stb.), a véletlen hatasokat jobban kikiiszobolhetjiik.

Az adatdllomany maximum 2500 megfigyelés lehet. 12 exponencialis simitasi modszert
programoztunk. A szezonalitast tartalmaz6 modellek esetében az ex-post és az ex-ante eldrejelzés
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iddszaka rogzitett, a szezonalitas hosszaval (L) egyenld, tehat havi adatoknal 12, negyedéves adatoknal
4, heti adatoknal 7 stb. A szezonalitds hossza (L) tetszélegesen valtoztathatd. A program az MSE
minimalizalasaval (solver) keresi meg a legjobb illeszkedést ad6 paramétereket. Egy kivétel van a
normal exponencialis simitas (SES) ahol a MAPE alapjan optimalizal. A szezonalitast nem tartalmazo
4 simitési eljaras esetében a becslési s teszt iddszak tetszélegesen valtoztathato.

A felhasznalt modszerek algoritmusai:

Az egyes moddszerek (t =1, 2, ...12) egyenletei a kovetkezok (ezeket a modelleket az Exponencialis
simitas Excel parancsfajl is megbecsiili.):

Az exponencialis kiegyenlités altalanos alakja:

S;=aP+(1-0)Q

Ahol:

S, = simitott adat

X, = megfigyelt (tényleges) adat
Q=atrend

P = a szezonalitas
Q¢és Patrend és aszezonalitas tipusa szerint valtozik.

Ezt mutatja az alabbi tablazat:
A szezonalités és a trend Osszefiiggéseli.

Szezonalités Szezonalitas Szezonalitas
nincs additiv multiplikativ
Trend nincs P=Xt P=Xt - Ct-L P=Xt /Dt-L
Q=St-1 Q=St1 Q=St1
Trend additiv P =Xt P=Xt - Ct-LL P=Xt /D¢
Q=St1+At] Q=St1+Ar1| Q=St1+At
Trend multiplika] P = Xt P=Xt - Ct-LL P=Xt /Dt
Q=St-1Bt1| Q=St-1 Bta Q=St-1 Bt-1

A Q (trend) és a P (szezonalitds) helyébe az alabbi egyenleteket lehet helyettesiteni:
Additiv trend:

Ar=B(S-Sp)HI-PA
Multiplikativ trend:
Bi=v(S;/S.)H(1-7)By4
Additiv szezonalitas:
C,=08(X;-S;)+(1-9)C, .
Multiplikativ szezonalitas:
D =0(X/S)H(1-0)Dy
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L =aszezonalitas periddusanak a hossza, pl. 4 negyedéves adatok esetében, mig havi adatoknal 12.
Az a, B, v ,0, 0 (alfa, béta, gamma, delta, théta) paraméterck 0 és 1 kozé esnek.

A kovetkezd tablazat a prognozist (Fi4py) mutatja m idészakra eldre

A prognozis képletei.
Trend Szezonalitas
nincs additiv multiplikativ
nincs Fam =St Faom=St+Colim Fem=S: Ditam
additiv Fom=S; tTMA, Fm=S;*MA+C .1, Fm=(S;+tMA)D, | +m
multiplikat Fim=SB{’ Fam=S(B{ *Ciiin]  Firm=SDiLem By

Az el6z0 két tablazat jeloléseit felhasznalva, a P és Q helyébe behelyettesitve az egyenleteket 9 simitasi
eljaras allithato eld. Ezen kiviil még 3 mddszer alkalmazésat ismertetjiik.

Az elsé modszer: normal exponencialis simitas (SES)%

Fui=0X+(1-0)F

A becsléshez az adatok rendelkezésre allnak, kivéve az elso becslést:

F=aX,+(1-a)K,

Az egyik megoldas az, hogy

R=X,

vagy a tablazat szerinti formaban:

Se=aX +(1-0)Sy,

A masik médszer, hogy a felhasznald adja meg az elsé értéket, pl. az els6 néhany adat atlagat veszi. A
normal exponencialis simitds (SES) modszerét akkor alkalmazzuk, ha sem trend, sem szezondlis hatas
nincs az idésorban.

Prognézis m id6szakra eldre:

Form =St

Az exponencidlis simitas becslése, az exponencidlis simitas.xls parancsfijllal (optimalizaléas az ex-post
1d6szak MAPE alapjan):

:)(1

UL

—
w

>
F..=aX, +(1-a)F
F.=FK+aX,-F)
F..=F +oe,

F. =F

t+m

% SES: Single Exponential Smoothing.
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.
> IPE|
MAPE = =L
.
Az éves adatokkal elvégzett szamitasok eredményei:

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (millidrd kwora/év) 1973-2022 éves adatok.
Az idOsor hossza 50 év, ebbdl becslésre felhasznalt 45 év. Optimalis alfa: 0,4676.

MAPE (teszt id6szak, 46-50 év) Ennek alapjan optimalizal:

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
55,15% 5,75% 2,39% 2,09% 2,03% 2,03%
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 0,4676

2,03% 2,15% 227% 2,371% 2,45% 2,02%

A legkisebb MAPE érték 2,02, a becslés pontos, az ehhez tartozé a érték 0,4676.
A grafikus ébra:
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A masodik modszer: additiv szezonalitas, trend nincs (2-12 modszereknél optimalizalas a teljes
idosor Xiés becslés Ft alapjan szamitott MSE minimalizalasa alapjan):
t=1,. 1L

S, =X, -C, )+ (1-)S, ;|
t=1,...L

C, — 8(X, -S;) +(1-8)C, ;.
t=1,..L
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USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/honap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.
Eredmények:

MSE (teljes idésor) = 40,962
MAPE (teszt idszak) = 3,055%

a-(alfa)-simit 0,460
0-(delta)-szezon 0,589

Elére jelzés 2023-ra

ElGrejelzés 2023-ra (milliard kwdra/hdnap)

500,00
300,00 S
200,00
100,00
0,00

A harmadik médszer: multiplikativ szezonalitas, trend nincs:

t=1....L

)
L‘Xt

t= (L +1).......

S, —oa(X,/D, ; )+ (1-a)S
t=1....L

D, = X,//S,;

T-1

D, =0(X/S;)+(1L-0)ID, ;
t —1....L

¥ = —

t=(L ! 1).......
F=S,*D, o

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/honap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.

Eredmények:
MSE (teljes id6sor) = 38,647
MAPE (teszt idészak) = 3,024%

a- (alfa)-simit 0,443
6-(delta)-szezon 0,512

Elore jelzés 2023-ra
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ElGrejelzés 2023-ra (milliard kwdra/hdénap)
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A negyedik médszer: szezonalitas nincs, trend additiv (Holt modszere):

hat=1

S, =X,

hat>1

St =aXi+(1-a)(Stat At

hat=1

A= X, X,

vagy :

A, = (Xo =Xq) + (X4 =X3)
2

vagy ha nincs trend

A:=0

hat>1

A; = B(St-St) +(1-B)Aa
hat=1=2

hat>2

Fi=Stat At

Ft+m = St + mAt

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwoéra/év) 1973-2022 éves adatok.
Az idOsor hossza 50 év, ebbdl becslésre felhasznalt 45 év. Eldrejelzés 5 év.

MAPE (teszt idészak, 46-50 év) Ennek alapjan optimalizal:

Eredmények:
MSE (teljes iddsor) = 4092,176
MAPE (teszt idészak) = 2,368%

a-(alfa)-simit 0,767
B-(béta)-trend 0,193

Elorejelzés 5 évre
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ElGrejelzés (millidrd kwdra/év)
4020
4000
3980
3960
3940
3920
3900
3880
3860

3840
2023 2024 2025 2026 2027

Az o6todik modszer: szezonalitas additiv, trend additiv:

t=1.... L

L

> X,
S, = =L

L

t=@+1).......
S, =X, -C ;) +(1-a)S,
t=1.... L
C, =X, -5,
t=@L+1).......
C, =3(X, -S))+(1-5)C, |
t=1.... L
T, =—
t=@ +1)... ...

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwoéra/hénap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.
Eredmények:

a-(alfa)-simit = 0,480
6-(delta)-szezon = 0,602
B-(béta)-trend = 0,033
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El6rejelzés 2023-ra (milliard kwo

t—1.... L
L
> X
St — t=1
r

S, —a(X,/D, ;) +(1l-a)S,,
t—1....1
D, — X,./S,

D, —0(X,/S,)+(1-6)D,

t=1....1L
F, = —

t=(L +1).......
F =S =T

t -l

ra/hdnap)

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/hénap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 hénap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.

Eredmények:
MSE (teljes iddsor) = 40,252
MAPE (teszt idészak) = 0,029

a-(alfa)-simit 0,447
0-(théta)-szezon 0,508
B-(béta)-trend 0,036
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El6rejelzés 2023-ra (milliard

kwdra/hdnap)
600
400 —————
200
0

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023....
2023
2023
2023
2023
2023

A hetedik modszer: szezonalitas nincs, trend multiplikativ:

t=1....L
8
> X
S, = =L
L

D, —0X,/S)H+(1-0)D, ;
t=1...L
F, — —

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/év) 1973-2022 éves adatok.
Az id6ésor hossza 50 év, ebbdl becslésre felhasznalt 45 év. Eldrejelzés 5 év.
Eredmények:

MSE (teljes iddsor) = 5763,779
MAPE (teszt id6szak) = 2,446%

a-(alfa)-simit 1,000
B-(béta)-trend 1,000

ElGrejelzés (milliard kwdra/év)
4600
4500
4400
4300
4200
4100
4000
3900
3800

3700
2023 2024 2025 2026 2027

A nyolcadik modszer: szezonalitas additiv, trend multiplikativ.
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USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/honap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.
Eredmények:

MSE (teljes idésor) = 41,939
MAPE (teszt idészak) = 0,029

a-(alfa)-simit 0,467
0-(delta)-szezon 0,591
Y-(gamma)-trend 0,019
Elorejelzés:

El6rejelzés 2023-ra (milliard

kwdra/hdnap)
500
400 /_\____.
300 S
200
100

St =X -C ) H(1-0)S, By,
hat=1
B, = X,/X;
vagy :
B,=0
vagy :
B, =L; X
Xy
hat>1
B, =v(S/S14) + (1-7)By4
t=1,..L
C, = X;-S§
t=(L+1).......
Ci =0(X;-Sp) +(1-8)Cy .
t=1,..L
F=-
t=(L+1).......
F =S Bua*tCr

I:t+m = StB{n + Ct-L+m
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A kilencedik moédszer (t=9) szezonalitas multiplikativ, trend multiplikativ:

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/hénap) 1973-2022 havi adatok.
Iddsor hossza 600 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 540, periodushossz (L) = 12 honap.
Eredmények:

MSE (teljes iddsor) = 39,395
MAPE (teszt idészak) = 0,029

a-(alfa)-simit 0,439
0-(théta)-szezon 0,500
Y-(gamma)-trend 0,021
Elérejelzés:

ElGrejelzés 2023-ra (milliard kwdra/hdnap)

450
400
350 \/_\/
300
250
200
150
100
50
0
,,).QNQN 0”‘& 0\’& ,9.0”& %.0”& .0\"0Oo o”« ,,),0”0% o\’& o”o %.00 ,,,.QN%
RN P N N R R PN
t=1....L
|
ZXt
S, ==L
|

S, —o(X(/D )+ (1-0)S,,
t=1....L
D, =X./S,

D, —6(X,/S;)+(1-6)D, |
t—1....L

Ezzel a trend és szezonalitas tipusok szerint kiilonbozd simitasi modszereket attekintettiik.

A tizedik modszer: Adaptiv Reagalasi Egyszerii Exponencialis Simitasi Modszer (ARRSES®).

% Adaptive-response-rate single exponential smoothing: ARRSES.
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Ennél a moédszernél o, érteke valtozik periddusrol peridusra, amint az adatséma [minta, pattern]

valtozik. A modszer alapegyenlete:
Fai=0 X H(1-a)F
Ahol:

=
M,
Ei=Be, +(1-B)E4
M, =B|et |+(1'B)Mt-1
e, =X-K

Oy ™

Az o és B 0 és 1 kozé esik a | | az abszolut érték jele, et a hiba E¢ a simitasi hiba M az abszolut simitasi
hiba értéke.

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/év) 1973-2022 éves adatok.
Az id6sor hossza 50 év, ebb6l becslésre felhasznalt 45 év.

Eredmények:
MAPE (teszt iddszak) = 2,121%

MSE (teljes iddsor) = 6352,259

a-(alfa) 0,995
B-(béta) 0,054

Elérejelzés: 2023-ra: 3849,6

A 11 médszer: a Brown egyparaméteres linearis modszere.
Kétszeres exponencialis kiegyenlités, az egyszer mar kiegyenlitett értékeket, S még egyszer

kiegyenlitjiik S?, mivel linedris trendet feltételeziink az idésorban:
S, =aX,+(1-a)S;,

St =aS;; +(1-a)S;,

a,=2S!-S?

b= (Si-5})

F.,=a,+b,m

A Brown egyparaméteres linedris modszerét akkor hasznaljuk, ha linearis trendhatas van az idésorban,
viszont szezonalis hatas nincs az idésorban.

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/év) 1973-2022 éves adatok.

200



Az idosor hossza 50 év, ebbdl becslésre felhasznalt 45 év.
Eredmények:

MAPE (teszt iddszak) = 2,290%
MSE (teljes iddsor) = 4253,740

| a-(alfa) 0,42181
Elotrejelzés:

ElGrejelzés (milliard kwdra/év)
4020
4000
3980
3960
3940
3920
3900
3880
3860

3840
2023 2024 2025 2026 2027

A 12. médszer: Brown egypraméteres kvadratikus modszere.

Héaromszoros exponencidlis kiegyenlités, az egyszer mar kiegyenlitett értékeket, S% még egyszer

kiegyenlitjiik Stz, majd a kétszeresen kiegyenlitett idésort még egyszer, tehat harmadszor is Sf
kiegyenlitjiik, mivel méasodfoku parabolikus (kvadratikus) trendet feltételeziink az idésorban:

Si=a X H(1-0)St,
St=aSH1-a)St,

S?zan_F( 1 '0‘)5?—1

a,=3S1-35:+S;

b = [(6-50)Si-(10-80)Si+(4-30)S]
2(1-a)
= O (gost+s)
Ct (1-(1)2 (S toot

- 2
Fim =8, tbm+12¢m

A Brown egyparaméteres kvadratikus modszerét akkor haszndljuk, ha masodfokt parabolikus
trendhatas van az idosorban, viszont szezonalis hatas nincs az idésorban.

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (millidrd kwora/év) 1973-2022 éves adatok.
Az id6sor hossza 50 év, ebb6l becslésre felhasznalt 45 év.

Eredmények:
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MAPE (teszt id6szak) = 2,259%

MSE (teljes iddsor) = 4556,058

| o-(alfa)

0,261

Elérejelzés:

3960
3940
3920
3900
3880
3860
3840

3820

A kezdo értékek megadasa, az inicializilas:

Az 1. és 10. mddszernél:
R=X

A 11. modszernél:
St=Si=X,

a,;=Xx;

b,= (X3-X)+(X4-X5)
2

A 4. modszernél:

S;=X;

b, = (Xz 'X1)+(X4 'Xs)
1
2

A 12. modszernél:

$¢=S.=S1= X,

b, = (Xg- X))+ (X3-Xp) +(X4-X5) _ X=X

2023

ElGrejelzés (milliard kwdra/év)

2024

3
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c,= (X5-Xy)

2
A szezonalitast tartalmaz6 modellek (Winters €s 2. 3. 5. 6. 8. 9.) esetében:
Star= X
Ahol:

L= a szezonalitas hossza (negyedéves adatok: L=4, havi adatok: L=12, tézsdenapok: L=252)
l,=X,/X

l,=X,/X

l;=X4/X

- (X1 X)X LX)+ (X i3-X5)
3(L)

Tanacsok a gyakorlati alkalmazashoz.

Az igazan megalapozott rovidtavi eldrejelzés készitéséhez az iddsor hossza lehetdleg legyen hat év.
Az els6 harom év adata lehet a szamitasi iddszak, a méasodik harom év adata pedig a tesztperiodus.
Ebben az esetben a szezonalitas becslésére harom a tesztelésére szintén harom év all rendelkezésre. Ha
negyedéves adatokkal dolgozunk, akkor ez azt jelenti, hogy 6*4 = 24 megfigyelt adatra lenne sziikség,
ha pedig havi adatokat hasznalnank, akkor 6*12 = 72 megfigyelt adat az optimalis. Ez utobbi esetben
a tesztperiddus kezdete 72/2 + 1, azaz 37, mig a negyedéves adatok esetében a tesztperiodus kezdete
24/2 + 1, azaz 13. idOpontban térténhet.

Az alkalmazott mddszer mind a 12 esetben azt feltételezi, hogy a kimutatott Osszefiiggés (trend,
szezonalitas) stabil a megfigyelési és az eldrejelzési iddszakban. Ha pl. multiplikativ trendet és
szezonalitast mutat ki az eljaras, illetve az ilyen modell becslésére alkalmas 9. modszer adja a legjobb
kozelitést, akkor ez azt jelenti, hogy az emlitett Osszefliggést a teljes megfigyelési €s eldrejelzési
iddészakra allandonak tekintjilk. Ha tegyiik fel ez a kapcsolat a tesztperiddus masodik felében
megvaltozik, pl. a multiplikativ trendkapcsolat additivra valtozik, akkor az eldrejelzés bizonytalanna
valik.

Erzékenységvizsgalatok.
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Az elézbéekben elmondottak kdvetkezménye az, hogy az alkalmazott modszerek stabilitasat ellendrizni
kell. Ezt gy végezhetjiik el, hogy a tesztperiodus kezdetét valtoztatjuk, pl. az idésor ¥2-nél hatarozzuk
meg, vagy az utolso év adatait tekintjiik tesztperiddusnak.

Negyedéves adatok esetén az eldzo példat folytatva a tesztperiddus kezdete az alabbi lehet. 6*4=24
megfigyelés esetén a haromnegyed-iddszak utani elsé negyedév a 19. negyedév; az utolsd évtol
kezddédo tesztperiddus esetén a 21. negyedév.

Naiv elorejelzési technikak

A naivmoddszer-parancsfajl miikddése.
A naiv szabalyok!® egyszerti, de potencidlisan hatékony iddsor eldrejelzési modszerek. Szabdlyok

abban az értelemben, hogy elére meghatarozottak, igy nincs sziikség paraméterértékek becslésére, mint
pl. a dekompozicids vagy az exponencialis - simitasi modszereknél. A naivitds azt a tényt jelenti, hogy
az iddsor barmely naiv eldrejelzésének alapja az idésor 6nmaga. Az iddsort hasznaljuk dnmaga
eldrejelzésére, azaz az iddsor torténeti értékeit hasznaljuk ugyanazon iddsor jovobeni értékeinek
képzésére vagy létrehozasara. A naiv szabalyok egyszeriségiikben viszonylag alacsony koltségii
elorejelzési modszerek, de ha egy modszer hatékony, nem kell hezitdlni az alkalmazéséaval
egyszerlisége vagy naivitdsa miatt. A naiv szabalyok hatékonyabbak révidtavi, mint hosszu tava
elérejelzésre. Amint a progndzistav hosszabbodik, a naiv elérejelzés valosziniileg kevésbé pontos, és
nagyobb az ilyen eldrejelzéseken alapuld dontések velejard kockazata. Minden iddsor valtozast mutat
az egyes megfigyelések és a kovetkezok kozott az iddsor teljes hosszan. Barmely iddsor feltehetden
egy vagy tobb tipust hullamzast tartalmaz, amint kordbban bemutattuk: a trendet, a konjunktura
ciklust, a szezonalis hullimzast és a véletlent. Az elemzési modszer megprobalja figyelembe venni az
1d6ésorban levd hullamzas minden tipusat. A kovetkezokben leirt egyszerii naiv szabalyok készithetOk
ugy, hogy figyelembe vegyék az iddsorban levd trend €s szezonalis tényezdket, de a naiv szabalyok
ritkan képesek figyelembe venni a sorban levd ciklikus viselkedést. Az egyszerli, naiv szabalyoknak
négy csoportja van:

1. azok, amelyek sem a trendet, sem a szezonalitdst nem veszik figyelembe (alapértelmezett
eldrejelzési szabalyok),

2. azok, amelyek a trendtényezOt figyelembe veszik, de felteszik, hogy a szezonalitds nem
szignifikans,

3. azok, amelyek figyelembe veszik a szezondlis tényezot, de felteszik, hogy a trend nem
szignifikans,

4. azok, amelyek megprobaljak figyelembe venni az id6sor trend és szezonalis komponenseit is.

Raciondlis emberek gyakran hoznak dontéseket anélkiil, hogy el0szor barmilyen eldérejelzési
modszerrel foglalkoznanak. Amikor igy tesznek, azt feltételezik, hogy a jovobeli allapot hasonl6 lesz
a jelenhez vagy a kozelmulthoz. Az alapértelmezett eldrejelzés megfeleld lehet a mindennapi élet sok
minimalis kovetkezménnyel jard dontésével kapcsolatban. Ezért az alapértelmezett eldrejelzés nem
szlikségszerlien irraciondlis. Formalizalni lehet az alapértelmezett eldrejelzési modszert, amely a
kovetkezd formaban irhato:

100 Farnum Nicholas R. - Stanton LaVerne W. [1989]: Quantitative forecasting methods. Boston. PWS-Kent Pub.
Co. 15-17. 105-108.
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1.1 Szabaly:
yt+1 =Y

ahol:

= t =azazidOpont, melyen a progndzis alapul, rendszerint a legutdbbi elérhetdé megfigyelés,
Y., = a kovetkezd megfigyelés elérejelzése a sorban.

A szabdly altalanosithat6 i prognozistavval, atirva a kdvetkezdképpen:

1.2 Szabaly:
yt+i = yt

Az 1.2 szabaly értelme az, hogy a sor allapota néhany, i, periddusban a jovoben varhatéan hasonl6 a
megfigyeléshez, melyen az eldrejelzés alapul. Ezek az elérejelzések azonban sem a trendet, sem a
szezonalitast nem veszik figyelembe.

Az 1.1 és 1.2 szabaly olyan naiv és egyszertli, hogy kételkedni lehet formalizalasuk célszertiségében.
Hérom célt szolgalnak: (a) feltarjak a szimbolikus jelolések hasznalatat a legegyszertibb formaban; (b)
kiindulépontként szolgalnak a kovetkezd szabalyok kifejlesztéséhez; és (c) Osszehasonlitasi
alapszabalyt hoznak létre, melyhez a tobbi eldrejelzési szabdly teljesitményének hatékonysdga
hasonlithato.

2. Szabalyok, amelyek figyelembe veszik a trendtényez6t.

A trend a hosszl tavu valtozas jelensége egy gyiijtott adatsorban altalaban azonos iranyban az idésor
teljes hosszaban érvényesiilhet. A trend jelenléte lehet, hogy nem felismerhetd az idésorban néhany
egymast kovetd megfigyelésbol, kiilondsen ha egyéb tipusu hulldmzas (szezonalis, ciklikus vagy tiszta
véletlen) is van benne. Az idésor abrazoldsa feltarhatja a trend jelenlétét. Felfelé emelkedd trend
novekedési jelenséget mutathat; lefelé lejtd irany csokkenést jelezhet.

A szabélyok 2. osztalyaban, melyet a kovetkezdkben attekintiink, az a feltevés, hogy nincs mas tipust
(pl. szezondlis és ciklikus) szignifikdns tényezd a sorban, mint a trend. A 2. osztalyban hasznalt
elérejelzési madszer 1étrehoz egy trendkiigazitasi tényez6t, melyet a megfigyelt sorhoz kapcsol, amely
az eldrejelzés alapjat képezi. A legegyszerlibb modszer, amely megprobalja a valtozast figyelembe
venni egy elOrejelzési szabalyban, a legutobbi két megfigyelés kozotti abszolut valtozast, a
kiilonbségképzést (elsdfoku differenciat) (y: - yi-1) hozzaadja a sor legutébbi megfigyeléséhez yi-hez,
annak érdekében, hogy létrehozza a sor kovetkezd ywr1 értékének eldrejelzését. Ezt a prognodzis
modszert naiv linedris trendnek is hivhatjuk. Ha az elemzd tobb, periddus értékét kivanja eldrejelezni,
a legutdbbi megfigyelésen til, mindossze meg kell szorozni a szamitott valtozast i-vel, melyet ezutan
progndzistavnak neveziink. Ez algebrailag a kovetkezOképpen irhato:

2.1 Szabdly:
Vi =Y + i(yt - yt—l)

Ez nagyon leegyszerisitett trenddel foglalkozo mddszer, mivel csak az adatok legutdbbi valtozasanak

crer

eredményt adhat. Tegyiik fel, okunk van azt feltételezni, hogy a vizsgalt idésorban a novekedési litem
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allando, ezért a relativ valtozas sokkal kifejezbb mint az abszolut véaltozas. A 2.2 szabaly a 2.1 szabaly
modositasa, vagyis a prognosztizalt értéket a legutobbi relativ valtozas yi/y.1 hozzakapcsolasaval
képezi figyelembe véve a legutobbi megfigyelést:

2.2 Szabaly:

yt+i =Y, (yt/yt—l) i

Ez az alkalmazéds multiplikativ miveletet tartalmaz, a 2.1 szabély additiv miivelete helyett. Ha az i
prognozistav egy periddusnal nagyobb, a relativ valtozas tényez6t i-szer kell alkalmazni a legutdbbi
megfigyelésre, ezért alkalmazzuk az i hatvanykitevot, melyre a relativ valtozast emeljiik. A 2.2 szabaly
trenddel kapcsolatos fogalmi nehézségei azonosak a 2.1 szabalyéival.

2.3 Szabdly:

A 2.3 szabaly képviseli az erdfeszitést a hossza tava valtozas képletbe foglaldsa problémajanak
megoldasara. A legutobbi abszolut valtozas hasznalata helyett kiigazitasi tényezéként, 2.3 az 0sszes
egymast kovetd megfigyelés ndvekmény medidnjat hasznalja a sorban, és ezaltal alkalmazza a teljes
adatsorra kiterjedd informaciot. A szdmtani atlag nagysaga kizardlag az iddsor legrégebbi (k=2) és
legujabb (m) adatatol fiigg, és ha ez a két adat eltér az altalanos tendencidtol, akkor az atlagos
novekmény nem ad pontos értéket. A medidn, mint helyzeti kozépérték alkalmazasa ezért indokolt,
ugyanis a medidn egy biztosan kdzepes, meglehetdsen robusztus (azaz viszonylag érzéketlen a kiugro
értékekre) kozépértéknek bizonyult. A median robusztus tulajdonsadgat konnyli megérteni, ha arra
gondolunk, hogy a rangsorba rendezett adatok széls6 értékei nagysagat nem befolyasoljak. A median,
a sz0 legszorosabb értelmében kdzepes érték, a mennyiségi ismérvértékek koziil az az értek, amelynél
ugyanannyi kisebb, mint nagyobb érték fordul eld.

Meghatarozasa igen egyszerii, mivel értéke a rangsorba rendezett ismérvértékek kozEépso tagja, tehat,
ha az elsdérendii differencidkat jeldljiik:

O = (Vi = Yier)

* m = amegfigyelések szdma az idésorban.
= k=2....m

- paratlan elemszamu adathalmaz esetén:

Me, = ak(%)

- paros szamu adat esetén a median nem esik egybe egy konkrét megfigyeléssel, igy ilyenkor,
konvenciondlisan a
O, (m-1)+1) 4 O, ( (m-1)+1
R
¢ 2
képlettel hatarozhatd meg.

A szabdly algebrai formuldja:

Vi =Y, +i(Me,)
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2.4 Szabaly

A 2.3 szabalyhoz hasonldan a 2.4 szabaly a teljes adatsorra kiterjed informéciot hasznalja. A 2.4
szabaly a 2.2 modositasa ugy, hogy a periddusrdl periodusra szamitott relativ valtozas medianjat
hasznalja a teljes sorra (a legutobbi egyperiddusu relativ valtozas helyett) trendkiigazitasi tényezoként.
Az atlagos novekményi valtozast gy szamitjuk, hogy az egymast kovetd egyperiodusu noévekményi
valtozasok medianjat hatarozzuk meg. Az elorejelzés képlete: a legutolsd6 megfigyelt értéket meg kell
szoroznunk a szamitott trendkiigazitasi tényez6 (M) (i)-ik hatvanyaval. Mivel a 2.3 szabdly a teljes
adatsorra kiterjed6 informaciot hasznalja, helyesebben tekinthetd trendet becslonek, mint a 2.1 szabaly.

Bk = (yk/yk-l)

» m = amegfigyelések szdma az idésorban.
= k=2....m

- paratlan elemszamu adathalmaz esetén:
Me, =B, ((m-n+
o=Piny

- paros szamu adat esetén a median nem esik egybe egy konkrét megfigyeléssel, igy ilyenkor,
konvencionalisan a
Bk[(m—l)ﬂj + Bk((mfl)uﬂ)
Me - 2 2
P 2
képlettel hatarozhatd meg.

A szabaly algebrai formulgja:

Vi =Yi (MeB )i

Ennek a négy egyszerli naiv szabalynak az a célja, hogy figyelembe vegye a trendvaltozast az
adatsorban; ez nem az egyetlen lehetséges mod a trendvaltozas figyelembevételére, csak a
legegyszertibb.

3. Szabalyok, melyek figyelembe veszik a szezonalitas tényezot.

A szezonalitds kapcsolodhat a mezdgazdasdgi munkékhoz, a szezonalis iddjaras valtozasokhoz,
szokasokhoz és hagyomanyhoz, vallasi vagy vilagi tinnepekhez. Fontos megjegyezni, hogy az egyik
1d6sor szezondlis sémdja lehet, hogy hasonlit, lehet, hogy nem mas iddsorok szezonalis sémajahoz.

3.1 Szabaly.

A 3.1 szabaly szemlélteti a legegyszerlibb modszert a probalkozasra hogy figyelembe vegyiik a
szezonalitast az idésorban:

havi adatok esetében:
yt+i =Yz

negyedéves adatok esetében:
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Yii = Yisioa

Ez a szabaly nem tesz eréfeszitést a trend figyelembevételére. Alapfeltevése hasonlo az alapértelmezett
szabalyokéihoz, kis kiigazitassal: a sor értéke az eldrejelzett honapban (negyedévben) valosziniileg
azonos lesz az el6z6 év azonos honapjaéval (negyedévével). Ha t a legutobbi megfigyelési érték
hénapja és i a prognozistdv, a t+i periodus eldrejelzését az el6z6 év megfeleld honapjanak
(negyedévének) megtalalasaval (visszaszamolunk a sorban) kapjuk a (t+i-12 illetve t+i-4) periddusnal.
Ez a viszonylag egyszerii médszere a szezonalitdsnak a legutobbi tizenkét honap (négy negyedév)
informacioit hasznalja, és valdjaban elhagy minden korabbi informaciot.

4. Szabalyok, melyek figyelembe veszik a trendet és a szezonalitast is.

A 3.1 szabalyban alkalmazott moddszer, lehetévé teheti a 2.3 ¢és 2.4 szabaly trendkiigazitasi
tényezdjének modositasat. Ezeket a szabalyokat tehat atirhatjuk a kovetkezdképpen.

4.1 Szabaly:

Yii = Yuiz +1(Me,)

Negyedéves adatoknal értelemszeriien a 12 helyett 4-vel szdmolunk:
Yei =Yeia+i(Me,)

4.2 Szabaly.

Havi adatoknal:

Vit = Yeano ¥ (Me, )

Negyedéves adatoknal értelemszeriien a 12 helyett 4-vel szdmolunk:
I =Yea 4 x(Me, )

A naivmoédszer-parancsfajl miikodése. (naivmodszer.xls)

Az i=az eldrejelzés periddusa, a szezon= a szezon hossza (maximum=12)

A naiv modszerek megbizhatosaganak ellendrzése.

A becslési idészak megadasaval a rendelkezésre all6 iddsort két részre bontjuk, becslési és teszt
iddszakra. A becslési idOszak felhasznaldsaval a becslést végezziik el, a teszt iddszak adatai alapjan a
becslések pontossagat lehet ellendrizni, a MAPE hibaképlet felhasznalasaval. A MAPE %-os értékeit
a naiv modszerek szabélyai (1.1, 1.2,.....4.2) szerint kozli a program. Az idésor hosszat felismeri a
program, a sarga mezObe (Ebbdl becslésre felhasznalt:) be kell irni a becslésre felhasznalt 1ddsor
hosszat, ami az iddsor fele vagy annél nagyobb érték. Ha tesztelni kivanjuk a naiv médszereket, akkor
a becslésre felhasznalt idésor hosszanak legnagyobb értéke az idésor hossza minusz egy. Az iddsort és
a naiv modszerekkel elvégzett becslések abrait az Abral és Abra2 munkafiizetben kozli a program. Az
Abral azoknak a szabalyoknak az 4brait rajzolja meg, ahol nincs szezonalitas (1.1....2.4), az Abra2
pedig azokat az dbrakat kozli, ahol van szezonalitas (3.1, 4.1, 4.2). A hibaképletek munkalapon egy
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gordiild meniiben megtalalhatd az egyes naiv progndzis modszerek hibaill%, azokban az esetekben,
ha nincs szezonalitas (1.1.....2.4). Az autokorrelacié eredményét is kozli a program.

Szamitasok végzése.

A felhasznalt idGsor. Forras:

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/hénap) 2000-2022 havi adatok.
USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/év) 2000-2022 éves adatok.
Ahol szezonalitas van, ott a havi adtokat, ahol nincs szezonalitas ott az éves adatokat hasznaltuk.

Havi adatok esetén: id6sor hossza 276 honap, ebbdl becslésre felhasznalt 264 honap. Teszt idoszak
2022 év, 12 hénap.
Abra 1.:

1400

1000
/ —
e 1

800

200

Abra 2.:

101 LLd. Az el6rejelzések hibainak a mérése.
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450

400

RINW RN ANV N N N A

A"'A“""'l” T8 oh L

—31

—
200

—42

150

100

50

ME -2,041
MAE 25,519
MSE 949,317
SDE 1,000
MPE -0,43%
MAPE 8,31%
U-statisztika 1,165
MBA 283,5
D-W mutato 2,016

Nincs autokorrelacio.

Eves adatok esetén. 23 év, ebbdl becslésre falhasznalt 22 év, teszt iddszak 1. év.
Abra 1.:

4000 £

T p—
—11
12
3600 21
—22
—23
—2 4
3400

3000
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Abra 2.:

4000
3900 /‘/ |
S /)4\

3700

— |

<7

—_—42

3300

3200

Hibaképletek
ME 4,629
MAE 93,247
MSE 13801,132
SDE 1,000
MPE 0,12%
MAPE 2,50%
U-statisztika 1,480
MBA 252,0
D-W mutato 2,871

Negativ autokorrelacio

Spektralanalizis.

Spektralanalizis.xls parancsfajl miikodése. © copyright 2005, all rights reserved by Mongol
Temrangsitornrat and Stephen DeLurgio. Atdolgozta Kehl Daniel és Sipos Béla.

Az elméleti hatter részletesebb ismertetésétdl eltekintiink, az megtalalhato Pintér Jozsef
tanulmanyaban. 102

Adatbevitel: Ctrl+a,

(Ctrl+a) a szezonok szdmanak, az illesztéshez megadott megfigyelések szamanak, és az elérejelzés
hosszanak a valtoztatasa.

(Ctrl+k) a Fourier modell becslése

(Ctrl+g) a grafikonok ujrajarzolésa.

102 pintér Jozsef. [2007]: A spektralanalizisrdl. Statisztikai Szemle. 85. évf. 2.
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A Ctrl+ utasitasokat az els6 munkalapon kell végrehajtani!

Ex-post ellenérzésnél az FOURIER illesztést (becslést) végzi el a program a becslési idoszak adatainak
az alapjan és kiszamitja az illesztett hibakat a becslési idOszakra, tovabba az FOURIER modell
elorejelzéseket készit, ha megadtuk a megfeleld eldrejelzési idoszakot, vagyis a teszt idoszak adatainak
a szamat és mivel a tényadatokat is megadtuk a teszt id0szakra, a program hibaképleteket tud szamitani,
amit az eldrejelzett hibdk néven kozol. A hibaképleteket a program kiszamolja az illesztett (becslési)
¢s ebben az esetben az eldrejelzett (teszt) idészakokra is. Célszer(i el6szor ex-post elemzést végezni €s
a legjobb FOURIER modell ismeretében ex-ante eldrejelzéseket késziteni.

A rendelkezésre all6 adatok szama: T

Szezonalitas (periddikus ingadozés) hossza = s (negyedéves adatoknal 4, havi adatoknal 12)

A teszt idOszak szama: m

A becslési iddszak szdma: T-m

A becslésre hasznalt adatok szama 6sszesen T-m (t=1,2,....T-m)

A szamitasok menete. Az aldbbi szamitasokat végzi el a program:

Y= a megfigyelt adat a t-edik idopontban

Y: - Yis a t-dik megfigyelt érték és a (t-s) idopontban megfigyelt érték kiillonbsége.
Szamtani atlag (Y+):

_ 1 T-m
Y=—-=)Y,
T - m t=1
Trend szamitasa és kiszlirése:
T, =a,+Db,t
bo _ Tinj (Yt _Yt—s)
t=s+1 S
a,=Y-b,t
_ T-m
t= t

Trendkisztirve=Y, - T,
A program kiszadmitja az alabbi trigonometrikus fliggvényeket:
cos(wt) , sin(mt), cos(2wt), sin(2wt), cos(3mt),sin(3wt), cos(4mt), sin(4mt)
ahol:

f = frekvencia,

o = korfrekvencia

A = amlitudo, a legnagyobb kitérés
Y = a fiiggvény altalanos alakja

s = a periddus (rezgésido)

27 2nf
N=—=
s (T-m)
f= (T_m)
S
Y = Asin(ot)
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Az amplitudé megbecsléséhez a kovetkezo linearis regresszioszamitast kel elvégezni, konstanssal:

Y=Trendkisziirve=Y, - T,

X valtozdk: Xi=cos(wt), X2= sin(wt), X3= cos(2mt), Xa= sin(2mt), Xs= cos(3wt), Xe= sin(3mt), X;=
cos(4wt), Xg= sin(4mt)

A kapott regresszios egylitthatok: a;, a, az, as, as, ae, a7, as.

(Y, —T,) =a, +a,cos(mt)+a,sin(mt)+a, cos(w2t)+a, sin(m2t)+a, cos(w3t)+a, sin(w3t)+a, cos(m4t) + a,sin(w4t)
H, :a;=0
H, :a#0
H, : b;=0
H,: b =0

A fenti hipotézisrendzert teszteljiik.

Ha 5 %-o0s szignifikancia szinten elutasitjuk (p<0,05) azt a Ho hipotézist, hogy az a; (i=1,2,...8)
paraméter egyenld 0-val, akkor a paramétert felhasznaljuk az amplitudd szamitdsahoz, ha a Ho
hipotézist fogadjuk el, (p>0,05) akkor nem szdmitunk ampltudot. Az A; amplitudd szémitdsdhoz
szlikséges, hogy az a; és a by is, szignifikansan kiillonb6zzon 0-tol. Ugyanez érvényes az Az, Az és A4
amplitudokra is. Természetesen donthetlink gy is, hogy a szignifikancia szint 10 %-os, akkor ha a
p<0,1, elutasitjuk a nulhipotézist. Az elfogadas esetén 1-t, az elutasitas esetén 0-t kell beirni a sarga
cellakba.

Az amplitudok szamitésa:

A, =4[ +b2
A, =fa2+bZ
A, =JaZ+b?
A, =,/aj+Db]

A becsiilt Fourier egyenlet:
Y, =T, + A cos(ot)+A_sin(wt)+A, cos(w2t)+A, sin(w2t)+A, cos(w3t)+A, sin(@3t)+A, cos(wat) + A,sin(w4t)

Adatbazis:
USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/hénap) 1973-2022 havi adatok.

Eredmények:
Illesztett értékek:
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lllesztett értékek (YA, )

450

400

350

300

oo T
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O o s N A s o LA s o T s A

1 15 29 43 57 71 85 99 113127141155169183197211225239253267281295309323337351365379393407421435449463477491505519
Periodus (t)

El6rejelzett értékek, 12 honap.

Eldrejelzett értékek
(Y*)

400

50 /\

| s e o

\/\/

250

200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Periodus (t)

Fourier Yt

[llesztett hibak:

214



lllesztett hibak
()

120

100

80

60

40

Periodus (t)

——Fourier

Eldrejelzések hibai a teszt idészakban:

Elorejelzés hibai a teszt idoszakban (e, )

40 /
20

. , \
/ e

-100
Periédus (t)
Hipotézis ellenorzése:
Koefficiensek Standard hiba t érték p-érték Alsoé 95% Felsé 95%
Tengelymetszet 4,44184E-07 0692747032 6,41193E-07 0,999999489 -1,360932503 1,360933391
X valtozé 1 -6,592572207 0979692269 -6,729227549 4,52289E-11 -8,517222081 -4,667922334
X valtozo 2 -13,39266847 0,979692226 -13,67028146 1,4834E-36 -15,31731826 -11,46801868
X valtozé 3 0,854245173 0979692262 0,871952557 0,383637447 -1,070404686 2,778895033
X valtozé 4 21,06230232 0979692233 21,49889691 8,53556E-74 19,13765251 22,98695212
X valtozé 5 3,387982074 0979692247 3,458210559 0,000588454 1463332243 5,312631905
X valtozo 6 1,342495663 0,979692247 1,370323861 0,171178248 -0,582154168 3,267145494
X valtozo 7 1,150674596 0,979692219 1,174526626 0,240722772 -0,773975178 3,075324371
X valtozo 8 2,692174915 0979692276 2,747980136 0,006205029 0,767525027 4,616824803

Ha 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk (p<0,05) azt a Ho hipotézist, hogy az ai (i=1,2,...8)
paraméter egyenld 0-val, akkor a paramétert felhasznaljuk az amplitudé szamitdsahoz, ha a Ho
hipotézist fogadjuk el, (p>0,05) akkor nem szamitunk ampltudét. A p<0,05 feltétel teljesiil az Gsszes
valtozonal, kivéve az X3, Xe, és X7 valtozokat. Ennek alapjan kizartuk a 3-ik, az, a hatodik bz és a
hetedik as valtozokat az amplitud6 szamitasahoz.
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Szignifikancia (Igen=1/Nem=0)

a -6,592572207 1
by -13,39266847 1
a, 0,854245173 0
b, 21,06230232 1
a 3,387982074 1
b 1,342495663 0
a, 1,150674596 0
by 2602174915 1

Ennek alapjan az illesztett hibak valtoztak:

lllesztett hibak
(e)

120

100

80

60

40

20

0 H ,A, H - [1AT] | " l l Hin

. 19| 201 4 155: ”161‘5 1 5; ﬂ 387351 3: (;1

e A i Hv .N.N
'l

-60 T

-80

Periodus ()

~——Fourier

Az eldrejelzett értékek, ennek kovetkeztében modosultak:

Elorejelzett értékek
(Y%)

400
350 W
300

250

200

150

100

50

Periédus (t)
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25 idosorkutatasi modell becslése.

25 modell becslését egyszerre, automatikusan elvégzi. 1% Az idésorok megoszthatok becslési és teszt
id6szakokra. A becslés ¢és az eldrejelzés megfigyelési szamanak a megadasanal (Ctrl+a) arra kell
tigyelni, hogy 0sszegiik megegyezzen az dsszes adat szamaval, amit bemasolunk. A hibaképletek ebben
az esetben adnak értelmezhet6 eredményt, mivel az ex-post id0szakra ekkor rendelkeziink tényleges és
becsiilt értékekkel is. Az ex-ante idszakban nincsenek tényadatok és ezért a program 0-nak tekinti
azokat. Ha mar ismertek a legjobb becslések, akkor lehet megadni az ex-ante iddszakot is és
progndzisokat lehet késziteni. A program azonos hibaképleteket alkalmaz minden eldrejelzési
moddszernél. A becslések automatikusak. (Ctrl+k)

Az idOsorkutatdsi prognozis modellek az alabbiak:

e Naiv és szezondlisan naiv modellek.

e Exponencialis simitasi modellek, beleértve a szezonalis exponencialis simitast is.

e 18 féle naiv és exponencialis simitdsi modell, amelyek a trendet és a szezonalitast is vagy
figyelembe veszi vagy nem.

e Winters 3 paraméteres exponencialis simitasi mddszere. A szezonalitas multiplikativ, a
trend additiv, tehat linearis, simitott modell. A trend és a szezonalitas 1étét t-probaval
teszteli.

e Winters 3 paraméteres exponencialis simitasi modszere. A szezonalitas additiv, a trend
linearis, simitott modell. A trend és a szezonalitas 1étét t-probaval teszteli.

e Dekompoziciés idésormodellek.

e Furier féle spektralanalizis.

e ACEF ¢és PACF értékeket szamit.

Office 2010, 2016, 2019:

Bedllitasok: Fajl - Beallitasok. Kattintson az Adatvédelmi kozpont (Trust Center) elemre, majd
Az Adatvédelmi kozpont beallitasai (Trust Center Settings) gombra végiil a Makrobeallitdsok
(Macro Settings) elemre. Kattintson a kivant beallitasra, a valasztds: Az 0Osszes makrd
engedélyezése. (Enable all macros) Minden vélasztas utan Ok.

Kattintson a Bovitmények (Add-Ins) gombra, majd valassza a Kezelés — Excel bovitményeket
alul, az ugrést valasztva a Bovitményeket bejeldlheti (Manage: Excel Add-Ins, Go, megjelenik:
Analysis Tool Pak, érdemes a tobbit is bejeldlni.). A BOvitményeket az Excel installalja. A
Bovimények megjelennek: Adatok - Adatelemzés ikonnél. (Data — Data Analysis)

Korkoros hivatkozas esetén, ha iteraciot végez az Excel, az Excel altal javasolt modositas: Az
Excel beallitasai — Képletek - Kozelités engedélyezése.

A logisztikus trendek és logisztikus regresszids fiiggvények valamint a simit (exponencialis
simitas) ARIMA, Spektralanalizis, 25 prognézismodell esetében még a kovetkezd beallitasokra
van szikség:

Eszk6zok — Bovitménykezeld - Solver beikszelni, vagy ha be van jelolve kiszedni a bejelolést,
kilépni, lementeni, belépni és Gjra bejeldlni a Solvert. (A tobbi bovitményt is célszerli bejeldlni)
Tovabba:

103 Forras: UNICAST, An Automated Univariate Forecasting System. Kidolgozta: Stephen De Lurgio, PhD,, és
Anthony Mongkol Temrangsitornrat, MBA, MSCE. 2005. Magyarra forditotta és kibvitette Sipos Béla. PTE
KTK. 2012.
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Eszk6zok — Makroé - Visual Basic Editor - Tools (feliil) - References - Solver legyen bejeldlve.
Megoldhato gy is, hogy Alt+F11 Tools, Preferences, és ki kell jelolni (pipa jel) a SOLVER
feliratot, ha nem volt bejeldlve.

Az Excel bedllitdsai. Meniiszalag testreszabasa - F6 lapok - Jelolje be: Fejlesztoeszkozok. Ok.
Megjelenik a Fejlesztd eszkozok szalag, azon beliil Visual Basic-Tools-References-Solvert be
kell jelolni. Kilépés utan mindig menteni kell.

Ha az az iizenet jelenik meg, hogy nem tudja megnyitni a Solver/Solver. XLAM f4jlt és igy nem
talalja meg a SOLVER-t, Gjra kell telepiteni az Excel programot.

Adatbézis:

USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/honap) 1973-2022 havi adatok. Az
adatok In transzformacidja. Megfigyelt adatok 600 honap, becslésre felhasznalt 456 honap, teszt
id6északra felhasznalt 144 honap. Eldrejelzés 12 honap.

Eredmények:

ACF (autokorrelacios fiiggvény):

ACF(K)

= LNMill
ard
kworaho
nap
USA)
—0E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Késleltetés(k)
PACF (parcialis autokorrelacios fiiggvény):
PACF(k)
1,2
1
0.8
= NQMill
ard

*worahé

0,6 1

nap
USA)
04

—2Se:

02

16 17 18 19 20 21 22 23 24 29 30 31 32 33 34 35 36

02 1

04

06
Késleltetés (k)
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Dekompozicio, szezonalitas

Tisztitott
Szezonok (s) Nyers szezonindexek szezonindexek
1 1,009878216 1,010
2 0,997195534 0,997
3 0,993200304 0,993
4 0,982639118 0,983
5 0,985520609 0,986
6 1,001758166 1,002
7 1,018715876 1,019
8 1,022603986 1,023
9 1,010409401 1,010
10 0,993523192 0,994
11 0,985636277 0,986
12 0,998904576 0,999
Osszeg 11,99998525 12

Dekompozicioval szamitott szezonindexek.

Dekompozicidval szamitott tisztitott szezonindexek

1.030

1,023

1,020 1019

1,010 1,010

1,010 — —

— 1 E— | 0.999
1.000 0997

0,993 0,994

0990 +— f——1 1 - . " |

0,986 0,986

0,983

0980 +—  f—o  —— —— M — —

0.960

A tovabbi eredményeket terjedelmi okok miatt nem adjuk kozre, ezek megtalalhatoak
»A konjunktura-ciklusok elemzése ¢és prognosztizaldsa-Felhasznalt adatsorok”.zip fajlban:
25id6sorkutatasimodellbecsléseUSA1973-2022.xIsm

A tozsdeindexek atlagolasa, indikatorok.

A tozsdeindikatorok.xls parancsfajl mikodése.

A mozgoatlag az egyik legismertebb és legkdnnyebben hasznalhat6 indikator. Kisimitja az arfolyam
hullamzasait és konnyebbé teszi a trendek felismerést, mely nagy segitség a gyorsan mozgd részvények
esetében. A tézsdeindexek atlagolasara két modszert mutatunk be:

Az egyszeri (aritmetikai) mozgoatlag (Simple Moving Average, SMA): egy adatsor (A) egyszerii
szamtani atlagat jelenti. A formula:

1 j
SMA(]) :N_Z A

i=j-N
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Ahol:
SMA, ; a j idépontban szamitott mozgoatlag,

N a mozgoatlag periddusainak a szama,
Aj a tényleges érték az i iddpontban.

Az egyszerii mozgodatlagot képezhetjiik a tézsdeindexek nyitd, minimum €és maximum arakbol is, de
legtobb esetben a zardarakat hasznaljuk. Az egyszerii mozgoatlag képletében a legujabb ¢€s a legrégebbi
adat is azonos sullyal szerepel, pedig a frissebb adatok az eldrejelzések soran nyilvanvaldan
fontosabbak. A probléma egyik megoldasa az volt, hogy a frissebb adatokat fokozottabban vették
figyelembe. Az exponencialis mozgdatlag (EMA) ugyanis egy specialis sulyozott mozgodatlag, ahol a
régebbi adatok stilya exponencialisan csokken.

Ez az eljaras a becsiilt id0szak értékeit gy szamitja ki, hogy a megel6z6 iddszak adatait megadott

szamu periddusonként atlagolja. A mozgdatlagolds moddszerével olyan részletek deriilhetnek ki a
trendrdl, amelyek a meglévé adatok egyszerli atlagolasaval elmosddnak. Ez a mddszer értékesitési
adatok, raktarkészlet adatok vagy egyéb valtoz6 adatok eldrejelzésére hasznalhatd. A becsiilt értékeket
az alabbi képlet alapjan szamitja ki:

1 N
F(t+1) = zAt—jJrl
N 4

ahol:

N a mozgodatlag periddusainak szama
Aj a tényleges érték a j idépontban

Fj a becsiilt érték a j idépontban”

A mozgbatlagolds célja, a f6 tendencia kimutatasa; az atlagolds tompitja a véletlen szerepét; a
dinamikus atlag kifejezésre juttatja a fo tendenciat; probléma, hogy megroviditi az iddsort, a trendet
hosszabb tavra nem tudjuk extrapolalni, tovabba ha a mozgoatlag tagszama kisebb mint a periddus,
akkor, a hulldmzast nem kiiszobolddik ki teljesen, csak az erdsége csokken, ha pedig a mozgoatlag
tagszama nagyobb mint a periddus, akkor a hullamzas az atlagolas utan ellentétes iranyu lehet, és az
eredeti iddsor hullamhegyével szemben hullamvdlgy, illetve hullimvolgyével szemben hullamhegy
allhat. Az elkovetett hiba annal nagyobb, min¢l erdsebb a véletlen ingadozas és minél kevésbé
szabalyos a periodikus ingadozas. A mozgdatlagolas a régebbi adatoknak is ugyanolyan sulyt ad, mint
az Ujabbaknak, viszont ismeretes, hogy az extrapolacié szempontjabol az 1) adatok fontosabb szerepet
jatszanak mint a régiek.

A tOzsdei gyakorlatban a mozgoatlag szdmitdsa nem centrikus, hanem visszatekintd, azaz a
mozgodatlagokat nem ugy szamitjak, hogy a kivalasztott adat (zar6 arfolyam) kornyezetében végzik az
atlagolast, hanem a kivalasztott adat el6tti adatokra szamitjak az értékeket. Ennek megfelelden csak az
iddsor elején vesznek el mozgoatlagok, ami a technikai elemzésben nem jelent problémat, hiszen a
kulcstényez6t az idésor végén talalhatd adatok jelentik. A mozgodatlagok igy késé (lagging)
indikatorok. Az idésor rovidiilése: ha N, a mozgodatlag tagszdma paratlan, akkor az idésor (N-1)
egységgel, ha paros akkor N egységgel (a kozépre igazitds, a centrirozds miatt) csokken. A heti
tdzsdenapok szdma altaldban 5, igy legtobbszor 5 egész szamu tobbszordsét valasztjak tagszamnak.

Exponencialis mozgoatlag (Exponential Moving Average, EMA): a technikai elemzdk gyakran
hasznaljak azért, hogy csokkenteni tudjak az egyszerii mozgoatlag lemaradasat. Az EMA esetében az
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idében hozzank kozelebb allo arfolyamok nagyobb, mig a régebbi adatok kisebb sullyal szerepelnek a
kalkulacidba, a kapott értéket Osszeadjuk, majd a sulyok Osszegével elosztjuk. Az egyszeri
mozgodatlaggal szemben az exponencialis mozgdatlag érzékenyebb az ijabb adatokra, ezért gyorsabban
mutatja a trendfordulokat.

Az EMA szamitasa soran alkalmazott képlet:

EMA -EMA

=[ Ar, s | * X +EMA

(jelenlegi) jelenlegi) (elozd)

Ez a képlet atrendezhetd az alabbi formaban:

EMA juienegy = | Aliitenegy * X |+ [EMA 5 ]* (1 - X)

A periodus alapt EMA esetében a suly értéke X=2/(1+N), ahol az N a periddusok szama. Minden egyes
el6z6 zardar adatat felhasznaljuk az EMA szamitdsanal. A régebbi adatok befolydsa az id6 mulaséaval
csokken, de soha sem sziinik meg. Némi bonyodalom csak az elsé adatpont szamitasaval kapcsolatban
van, hiszen ott még nem 4all rendelkezésre el6z0 napi érték, emiatt az adatsor elsd elemének egy
egyszerii mozgdatlagot kell szamolni. Feltétel, hogy N>2 ¢és egész szam, de az N kisebb mint a
megfigyelések szdma, figyelembe véve azt, hogy az iddsor tagjainak szama (N-1) illetve N értékkel

csokken.

Vezessiik be az alabbi jeloléseket:

EMA EMA

(jelenlegi) = t

EMA,,, =EMA

elozé

Aro = az elsé6 SMA, ahol a mozgo atlag tagszama N.

Ar( jelenlegi) — Art
X=a
N>2¢és O<a<l

Akkor:
EMA, = oAr, +(1- a)EMA |

Ebbdl kovetkezik, hogy
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EMA, = Ar,

EMA, = oAr, + (1-a)Ar,

EMA, = oAr, + (1-a)EMA, = aAr, + (1-a)[aAr, + (1- a)Ar,] = aAr, +a(l-a)Ar + (1-a)® Ar,
EMA, = aX, +(1-a)EMA, = aAr, + (1- a)[aAr, + a(l-a)Ar, + (1-a)’Ar,] =

=aAr, +a(l-a)Ar, + al-a)’Ar + (1-a)Ar,

al A+ (- a)Ar, + Q- 0) Ar, + (L= @)’ Ary + (L= a) Ar + ot (L= ) HAr ) ]+ 1-0)' A,

EMA, = [ia(l— o) Ar,_ 1+ (1-a)' Ar,

Lathato, hogy az 0j érték kialakitasaban a legutolsé (Ario = Ary) tehat t idépontban megfigyelt adat o
stllyal, az azt megel6z6, (t-1) idépontban megfigyelt (Ar.1) adat (1-o), mig az i-edik idészakot
megel6z6 adat (Aregi1y), (I—OL)i sullyal jarul hozza az EMA, érték kiszdmitasahoz. Az iddsor legrégebbi
adatanak (Ar. = Aro) stlya pedig (1-a)t. A két szomszédos EMA adat kozott a kiilonbség (1-a) —
szoros. Az id6sor a mozgo atlag tagszdmanak (N) megfelelden rovidiil. Ha N péros, a rovidiilés N adat,
ha paratlan a rovidilés (N-1). Az exponencidlis mozgdatlag is a tdzsdei trendfordulok
meghatarozasdban lehet a befektetok segitségére. Hasznalata megegyezik az egyszerli mozgodatlagéval,
de nagyobb sullyal veszi figyelembe a friss arfolyamadatokat. Vannak iddszakok, amikor az
exponencialis mozgbatlag figyelése nagyobb nyereséget eredményezhet, de més iddszakokban az
egyszerll mozgoatlag ad jobb jelzéseket. Nem lehet altalanossagban kijelenteni, hogy az egyik médszer
megbizhatobb lenne a masiknal.

Alkalmazott példa:
Dow Jones Ipari Atlag index napi atlagos zaré értéke 1885.02.16-2022.12.30

A vételi és az eladasi jelzés sziirésére sok modszert kidolgoztak. Ezek koziil az a legjobb, amikor két
mozgodatlagot (példaul a 200 naposat €s az 50 naposat) abrazolunk.

Az indikator vételi jelzést ad a kovetkezo két esetben:

1. ahosszi mozgdatlag emelkedik €s a rovid mozgodatlag alulrol folfelé metszi a hossza atlagot
2. a hosszt mozgoatlag csokkenésbdl emelkedésbe valt és a rovid mozgdatlag a hossza folott
helyezkedik el

Az indikator eladasi jelzést ad, amikor:

1. ahosszi mozgodatlag csokken és a rovid mozgdatlag foliilrdl lefelé metszi a hosszu atlagot
2. a hosszi mozgodatlag emelkedésbdl csokkenésbe valt és a rovid mozgodatlag a hossza alatt
helyezkedik el

Minél érzékenyebb egy indikator, annal tobb jelzést fog adni. Ezek a jelzések idében érkezhetnek, de
a meg novekedett érzékenységgel a hibas jelzések szama is megndtt. Minél érzéketlenebb egy
indikator, annal kevesebb jelzést produkal. Azonban ez a kevesebb jelzés sokkal megbizhatobb is.
Habar ezek a jelzések néha késve érkeznek. A mozgoatlagok esetében hasonlo a dilemma. Révidebb
mozgoatlagok sokkal érzékenyebbek és tobb jelzést generdlnak. Az EMA, mely tulajdonképpen
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érzékenyebb, mint az SMA, tobb jelzést general. Azonban a hibas jelzések szama is megnd. A hosszabb
mozgodatlagok lassabban mozognak, ¢és kevesebb jelzést adnak. Ezek a jelzések sokkal
megbizhatobbak, de késve kovetkeznek be. Minden befektetonek tapasztalatot kell szereznie a
kiilonb6zé mozgodatlagok hasznalatdban, hogy megtaldlja a kozéputat az érzékenység és a
megbizhatdsag kozott. Szamos befektetd rovidtavon az exponencialis mozgoatlagot hasznalja, hogy
gyorsan tudjon reagalni az arvaltozdsokra. A befektetok masik fele viszont jobban preferalja az
egyszerli mozgoatlagot, hogy hosszabb tavu trendeket talaljon.

A részvények kivalasztdsa utan a kovetkezd feladat a mozgodatlag peridodusnak és tipusanak
megvalasztasa. Minél mozgékonyabb egy részvény, annal tobb finomitast igényel, vagyis hosszabb
mozgodatlagot érdemes hasznalni. Azoknal a részvényeknél, melyek nem mutatnak erds trendet, szintén
a nagyobb mozgoatlagok hasznalata célszerii. Nincsen meghatarozott paraméter, de a legismertebbek
a 20, 50, 89, 150 és a 200 napos, valamint a 10, 30 és 40 hetes mozgodatlagok. A rovidtavon kereskeddk
2-3 hétben gondolkodnak, és 21 napos mozgdatlagot hasznalnak, mig a hosszabb tavban gondolkodok
a 3-4 honapos trendeket preferaljak, mihez 50 hetes mozgoatlagot hasznalnak.

A szakemberek tobbsége a kovetkezd intervallumokat ajanlja a helyes érték megvalasztasahoz:

e rovidtav: 5-20 nap, legtobbszor 20 nap,
o kozéptav: 21-84 nap (4-12 hét), legtobbszor 50 nap,

hosszutav: 84-200 nap (13-40 hét), legtobbszor 200 nap

Dow Jones Ipari Atlag index (DJIA) napi atlagos zar6 értéke 1885.02.16-2022.12.30

Az indul6 paraméterek:

Adatpontok: 37676 nap DJIA napi atlagos zaroindexe

Exponencialis mozgoatlag (Exponential Moving Average, EMA):

A szamitasok eredményei:

Az egyszerli (aritmetikai) mozgoatlag (Simple Moving Average, SMA):

ShA
N 200 30 20
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A grafikus abrabol lathato, hogy a DJIA index 1945-ig alig valtozott, az 1929-1933-as nagy gazdasagi
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vilagvalsag idején volt egy jelentds csokkenés.

tiik 1945.01.02-t61 is
Adatpontok: 19842 nap DJIA napi atlagos zaroindexe.
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EMA
N 200 20
X 0,009%5| 0095238

Ciklus fordulopontok szamitasa:
+ els6 fordulopont (ndvekedés utan csokkenés)
- also fordulopont (csokkenés utdn ndvekedées)

Ha N= 200 a fordul6 pontok szama:

Els6 + 270
Utols6 + 1992
+ darab 28

Atlagos + tavolsag | 63,8

Elsd - 479
Utolso - 1991
- darab 28

Atlagos - tavolsag | 56,0

A DIJIA 200 napos mozgoatlagolas esetén ciklusos mozgast mutatott, az atlagos ciklushossz 60 nap
volt.
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George E. Box ¢és Gwilym M. Jenkins népszeriisitette az autoregressziv/mozgdatlag modellek
alkalmazasat az iddsor prognosztizalasi feladatokra. Mikozben ezt a modszert eredetileg az 1930-as
években fejlesztették ki, nem volt széleskortien ismert, amig Box és Jenkins nem publikélta részletes
leirasat konyv formaban 1970-ben'® A Box és Jenkins altal ajanlott altaldnos modszer, ARIMA
modellek alkalmazéasa idGsorelemzésre, prognosztizalasra és ellendrzésre az iddsorelemzés Box-
Jenkins modszertanaként lett ismert. Az ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average =
Autoregressziv integralt mozgoatlag) modellezés menetét a kdvetkezékben foglaljuk dssze. 1%°

A szochasztikus idésori modellek integralt autoregressziv és mozgodtlag (roviditve ARIMA)
modellcsalddjanak elnevezésében, az AR az autoregressziv, az MA a mozgoatlag jelzdre, az I betli
(Integrated) pedig az 6sszegzésre utal. Az autoregressziv (AR) modell, az id6sor jelenlegi értékét, sajat
el6zo értékeinek fliggvényében fejezi ki, természetesen, mint sztochasztikus modell, kiegésziilve a
véletlen ingadozast reprezentalo valtozoval. Az autoregresszid a regresszio olyan formaja, melyben az
eredményvaltoz6 mas magyarazo valtozok helyett sajat kiillonbozo késleltetésti multbeli értékeihez
kapcsolodik. Statisztikai szempontbol tehat egyvaltozos idésorelemzést végziink.

ARIMA (p, 0,0):

Y, =0, +¢ Y, +¢ Y, +..+ ¢th_p +€,

vagy:
Yt = ¢1Yt1 +¢2Yt-2 ot (I)th-p &

ahol: p az autoregresszivitas rendjét jeldli.
A mozgodtlag (MA) modell az idésor jelenlegi értékét, a jelenlegi és a multbeli véletlen valtozok
figgvényében fejezi ki.
ARIMA (0,0,9)
Y, =g t0g, 108, .. +0&

ahol: q a mozgodatlag folyamat rendjét jeldli.

(théta= 0, e=epszilon, fi=¢)

Mozgobatlag. Két kiilonbozd jelentése van ennek a kifejezésnek. Eldszor: idésorokndl a k-tagh
mozgoatlagot k egymast kdvetd megfigyelési érték atlagaként definialhatjuk. Ezt felhasznalhatjuk
simitasra vagy eldrejelzésre. Masodszor: a Box - Jenkins modellezésben az MA a mozgodatlag
roviditése az ARIMA-ban, és az jelenti, hogy az iddsor értékét a t idépontban befolyasolja a jelenlegi
hibatag ¢és a multbeli hibatagok stlyozott kombinécidja.

ARMA modell Az ilyen tipust iddsori modell formdja lehet autoregressziv (AR) vagy mozgdatlag
(MA) vagy a kett6é kombinacidja (ARMA, vagy mas néven vegyes modell).

A vegyes (ARMA) modell az id6ésor jelenlegi értékét, sajat el6z6 értékeinek, és a jelenlegi, illetve a
multbeli véletlen valtozok fliggvényében fejezi ki.

ARIMA(p,0,q):

Yt = (hYtl tot (I)thp + 8t +018t-1 +"'+eq8t-q

Az autoregressziv integralt mozgoatlag (ARIMA) modell, a differencia- vagy kiilonbozet- képzéssel
stacionariussa transzformalt, un. d-ed rendii integralt [1(d)] idésorokra felirt ARMA modell. Ha példaul
az iddsor elsO differenciai (az Yi — Y1 értékek) stacionariusak, az eredeti idésor elsdrendii integralt
[1(L)].

Az ARIMA modellezés kiindulopontja annak megéllapitasa, hogy a vizsgalni kivant idésorunk
staciondrius-e, illetve, ha nem, akkor az, hogy alkalmas transzformacidval stacionariussé tehetd-e.
Ezzel eldontottiik azt, hogy az adott iddsorhoz illeszthetd-e ARIMA modell, ha igen milyen (d)

104 Box, G. E. P. - Jenkins, G. M. [1970]: Time Series Analysis. Forecasting and Control. Holden-Day, San
Francisco, CA.

105 Rappai Géabor. [2013]: Bevezetd pénziigyi dkonometria. Pearson. Magyar nyelven ad alapos attekintést az
O0konometriai modellekrél, ezen beliil az ARIMA-modellekrdl.
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dimenziéval (fokkal) rendelkezik. A kovetkezd kérdés annak megvalaszoldsa, hogy milyen tipust
ARMA modell illesztésével probalkozzunk, illetve, milyen legyen az autoregresszivitas (p) és/vagy, a
mozgodatlagolas (q) rendje. Erre a kérdésre a valaszt a tapasztalati, vagy a transzformalt idésor ACF ¢és
PACF értékei (autokorrelacidos- €s parcialis autokorrelacidos egylitthatok) alapjdn adjuk meg. A
modellezés ezen fazisat, modell azonositdsnak (identifikaciénak) nevezi a szakirodalom. Ezutan a
modellezés 1épései alapvetéen megfelelnek a mar ismert linearis regressziés modellezésnek. A
valasztott modell paraméterbecslése utan a modell ellenérzése kovetkezik. A modell ellenérzése soran
vizsgaljuk azt, hogy paraméterei szignifikdnsak-e, illetve véletlen valtozoik fehér zaj folyamatot
kovetnek-e. Specidlisan az ARMA modelleknek van stacionaritasi (az iddésor jellemz6i iddben
allandoak, azaz fiiggetlenek a t idovaltozotol) és invertibilitasi (azaz a becsiilt paraméterek abszolut
értéke kisebb, mint egy) feltétele is, melyek a modell paramétereinek értékére vonatkozd
megszoritasokként jelennek meg. Ezutdn dontlink arrdl, hogy felhaszndlhatd-e az illesztett modell
elemzésre, eldrejelzésre, vagy méas modell valasztasaval kell probalkoznunk. A modellkészités menetét
illusztralja az alabbi folyamatabra.

Az ARIMA modellek dimenzioit a kovetkezé6 modon adjuk meg: ARIMA (p, d, q). A gyakorlati
alkalmazdsok szerint az idésorok nagy része jol kozelithetd olyan modellekkel, melyeknél az
autoregresszivitas és a mozgoatlag folyamat rendje (p és q), illetve a differenciaképzés foka (d)
alacsony. Altalaban mindharom dimenzi6 - a (p), a (d), és a (q) is 0, vagy 1, vagy 2 értéket vesz fel.
Olyan iddsorok elemzésére, melyek szezonalis ingadozast is tartalmaznak, az un. szezondlis ARIMA
modellek alkalmasak, melyekkel pl. havi adatsorok (s=12), vagy negyedéves adatsorok (s = 4)
elemezhetdk. A szezonalis modellek altalanos jeldlése: ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s.

A paraméterek fiiggvényében az idésor hossza rovidiil, a kiesé adatok szdma=p+d+q+s(P+D+Q)Az
ARIMA modellezés feltevése szerint tehat, az idésorok altal reprezentalt sztochasztikus folyamatok,
viszonylag egyszerii linearis modellekkel leirhatok. A modellezési technika kidolgozasanak alapveto
célja, megbizhat6 rovidtava elérejelzések készitése.

A modellezés soran a megfigyelt idésorban tapasztalhato belso osszefliggések alapjan kovetkeztetiink
a sztochasztikus folyamat jellegzetességeire. E jellemzOk hatarozzék meg a valasztott modell tipusat.
A modell paramétereinek segitségével - melyeket a megfigyelt idésorbdl becsiiliink, - leirhat6 az a
"szisztéma", aminek alapjan az iddsor jelen iddszaki értéke eldallithatd, az idédsor multbeli értékeinek
¢és/vagy az elmult idészakban realizalodott véletlen eltéréseknek a linedris kombinacidjaként. A
modellek alkalmazisanak végsd soron az a célja, hogy valasztott megbizhatdsagi szint mellett az idésor
jovObeni értékeire intervallumbecslést tudjunk adni. Az idésorokban tapasztalhatd belsd 6sszefliggések
megallapitasa az iddsorok korreldcios strukturdjanak feltarasat jelenti, ez indokolja a modellkészités
nagy adatigényét. Altalaban 100-120 elemii megfigyelt iddsorra van minimalisan sziikség, mivel
célszerli minél nagyobb késleltetésig elmenni, ami azt jelent, hogy &ltaldban a K= 20-25. Az
altalanosan alkalmazott 6sszefliggés K<(n/4) alapjan 25 id6szakkal torténd késleltetéshez legalabb 100
elemi iddsorra van sziikségiink. Nem szezonalis, tehat éves adatok esetében a K lehet kisebb, pl. 12
(ez 48 éves adatot igényel), de szezonalitast tartalmazo, pl. havi adatoknal a tendencia feltardsahoz
3*12=36 havi késleltetésre is sziikség lehet, itt az n>144 havi adat.

Az elméleti 1ddsort jelentd sztochasztikus folyamat jellemzdi (varhatd értéke, szorasnégyzete €s
autokorrelacids egyiitthatoi) azonban, csak akkor becsiilhetok a tapasztalati iddsorbol, ha ezek a
jellemzok idoben allandoak, azaz fiiggetlenek a t idévaltozotol. Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd
iddsorokat staciondrius idésoroknak nevezziik.

Stacionarius idésoraz Y1, Y2, ..., Yy, ..., YT elméleti idésor ha :

LE(Y)=n
2. Var (Y,) =c?
_ Cov (Y, Y¢k)

62

3. Pk k=12,...
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ahot: €OV (Yo, Yer) =E (Ve =) (Yo —0)]

) _ —
G" =0t XOt_k mivel Ot =0tk =0 (D00 mb)

A stacionarius id6sorok nem tartalmaznak idotrendhatast, az idésor értékei egy allando atlagos szint
koriil ingadoznak, allandé szorassal. Az alland6é szords azt jelenti, hogy az ingadozasok intenzitasa
idoben nem valtozik (nem novekszik vagy csokken). Ezenkiviil a stacionarius idésorokra jellemzé az,
hogy az autokorrelacios egyiitthatoi (pk) idoben dllandoak, nem fiiggenek t-tdl, csak a valtozok egymas
kozotti tavolsagatol, k-t6l. Amennyiben idOsorunk nem staciondrius folyamatbdl szarmazik,
alkalmasan megvalasztott transzformacioval stacionerré probaljuk alakitani. Ha ez nem sikeril, a
folyamatra ARIMA modellek nem illeszthetdk.

1. A stacionaritas biztositasa

Az ARIMA modellezés kiindulopontjia annak megallapitasa, hogy a vizsgdlni kivant idésorunk
stacionarius-e, illetve, ha nem, akkor az, hogy alkalmas transzformaciéval stacionariussa tehet6-e.
Ezzel eldontéttiik azt, hogy az adott id6sorhoz illesztheté-e ARIMA modell, ha igen milyen (d=
DIFFERENCE, DIFFERENCIA) dimenziéval (fokkal) rendelkezik.

1.a Stacionarius idésor. Az eldzéekben definidltuk a stacionarius idésor kritériumait. Ennek alapjan a
sor stacionarius, ha a statisztikai jellemzoOi fiiggetlenek a konkrét id6periddustél a megfigyelés
folyaman.

1.b Nem staciondrius idésor. A tapasztalati idésor nem staciondrius jelleget mutat, ha az alapjaul
szolgélo folyamat atlaga és/vagy variancidja nem konstans. A gyakorlatban az idésor abrdjanak
tanulmanyozasa, illetve az id6sor autokorrelacidinak sorozata felhasznalhaté annak megallapitasara,
hogy az egyik, vagy mindkét feltétel fennall-e. Az elsd 1€pés tehat stacionaritds biztositasa.
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NEM Transzformaciok

Staciondrius-e (differencia
az idésor? keépzes,
logaritmizalas
IGEN
Modell azonositasa
(identifikacio) a p,q értékének
magallapitasa
ARMA (p,q)
Paraméter-
becslés
A modell
Modellellendrzés modositisa

Elemzés,
elérejelzés

I

Az ARIMA modellezés 1épései.

A stacionaritas biztositasa éves adatok esetében, nem szezonalis differencia képzés.

Altalaban megéllapithat6, hogy a gazdasagi, tarsadalmi idésorok tobbsége jelentds fejlédést mutat,
altalaban jellemz0 rajuk az emelkedd, vagy csokkend tendencia. Ilyen esetekben mondhatjuk, hogy az
iddsor varhato értékében nem staciondrius, és ezért képezziik a sor elsd differencidjat, azaz képezziik
az id6ésor (Yt — Y1) értekeit. Az elsd differencidk, az eredeti sorbol szamitott valtozdsokként
értelmezhetdk.

AYt - Yt B Yt-l
Vegyiik az alabbi lineéris id6trendet:
Y, =b, +b;t

106 Ramanathan Ramu [2003]: Bevezetés az 6konometridba alkalmazéasokkal. Panem. 537-540.
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Az id6trend elsé differencija:

dy .. i Y(EHAD-Y() _
E—ggg})ﬂ—gm Al ~ (Y- Yo )/ (E-[t-11) = (Y, - Yoa)
A lineéris trend t-szerinti derivaltja:

dy _

dt

Mivel tehat a kozelitdleg lineéris idétrend esetén az egymast kovetd tényadatok kozott konstans értékii
a kiilonbség, vagyis a novekmény vagy csokkenés, igy az egységintervallum szerinti
differenciaképzéssel a idétrendhatast tekintve konstans értéken tarthaté a folyamat.

Amennyiben az els0 differenciak nem stacionariusak, akkor masodszor is differenciélni kell, mégpedig
az els6 differenciakat [(Yt — Y1) - (Yt1 — Yi2)]. llyenkor az idésor masodrendt integralt [1(2)]. Az
elséfoku differencia-sornak n-1, a masodfoku differencia-sornak n-2, a mig a tizenketted foku
differencia-sornak [tizenkettedrendii integralt 1(12)] pedig n-12 adata lesz.

AY, = (Yt - Yt_l)

AZYt = (Yt - Yt-l) - (Yt—l - Yt—Z) = Yt - 2Yt—l + Yt—Z

A magasabb foku differencia-képzés sziikség estén tovabb folytathato.
A3Yt = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—2 ) - (Yt—2 - Yt—3 ) = Yt - 2Yt—l + Yt—3

A4Yt = (Yt - Yt—l) - (Yt—l Y, ) - (Yt—2 —Yes ) - (Yt—3 - Yt—4) =

Yt - 2Yt—l + Yt—4

ARY, =Y, =2Y,_, +Y,

t-12

AY, =Y, =2Y, , + Y,

Ha az iddésor exponencialis idétrenddel rendelkezik, vagyis az iddsor allando %-os {itemben,
exponencialisan nd, logaritmusa linearis idétrendet tartalmaz, ami mar differencialhato.

Y, = by}
InY, = Inb, +tinb,
A maésodfoku polinomialis id6trend eliminédlhaté kétszeri- (AZYt ), a harmadfoku polinomialis

1d6trend pedig haromszori ( A?’Yt ) differencialassal.

Y, =b, +b,t+b,t?

e
dd—:( = (b, +2b,t) = 2b,
Y, =b, +bt+b,t? +b,t?
d°Y

o= (0,4 20, +30,t%) = (20, + ) =6b,

~

Trend-stacionaritas esetében: Y, — Y, Az id6trend lehet hiperbolikus, hatvanykitevos stb. szamitasa
trend-szezon-hiba.xls parancsfajllal is torténhet. Az idétrend-stacionaritas azt jelenti, hogy a trendtdl
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valo eltérések stacionariusak. Kiszamitasa esetében, beillesztés utan az 1.1 0 nincs transzformaciot
lehet valasztani.

A gyakorlati alkalmazasokban a nem szezonalis differenciaképzésnél a differenciaképzés foka (degree
of non-seasonal differencing=d) legtobbszor d=0,1,2.

Ha az az id6sor stacionarius, akkor nullad rendi integralt [1(0)] sornak is nevezziik.

A Box-Cox transzformacio*?’:

(Y —1)
Y = - , A=0
In(Y;), A=0

A (Lambda) = 1 nincs transzformacio
A (Lambda) — 0 log-transzformacio, ugyanis az egyik nevezetes hatarérték:

lim® 2= n(a)
x=0 X

X

esetiinkben a=Y és x= A

A
lim (v"-1) =In(Y)
-0 A
A Lambda= (-2, -1,9.....+1,9,+2)
—2<A<2

A Box-Cox transzformacio utan az adatok visszatranszformalasa:
Y, =(Y(OAL+D" L =0
Y. =e¥® A=0

A Box-Cox transzformadcio részletes leirasa:
Y-t a kijelolt hatvadnyra emeli és a megadott képlettel szamol:

Y()=(Y"-1)/k
A=1-Y
Y(1)=Y-1
A=0—>1InY
A=2 Y2
Y(2)=(Y?-1)/2

1
x:%-»vzzJ?

Y(1/2) = (Y¥2-1)/(1/2)

A=-1> Y’lz1
Y

Y(-1) = (Y*-1)/(-1)

107 Ramanathan Ramu [2003]: Bevezetés az dkonometridba alkalmazasokkal. i. m. 281
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l. Nincs transzformacié (A=1), ha az iddsor a stacionaritasi feltételeknek (az elézéek alapjan az
egyes valtozok varhato értéke (), variancidja (o?), valamint a kiildnbdz6é iddpontokhoz tartozo
valtozok (Y, Yk kapcsolatat kifejezd (auto)kovariancia idében allando) eleget tesz.

Legyen Y, =10+e

Y(1) = (10-1) +u

2. Az In-transzformaciot (A=0) akkor hasznaljuk, ha hibatényez6 szdrasa (o) az Y ndvekedésével
szintén no (pl. exponencialis idétrend, amikor az atlagos novekedés iiteme allando, vagy ha névekvo
az id6trend és multiplikativ szezonalités, tehat az idoben elérehaladva az amplitudé nd) vagy ha a hiba
(g1) eloszlasa jobbra ferdiilt, (jobboldali asszimetria, balra hosszan elnyul6 eloszlas)

3. Négyzetes transzformaciot (A\=2) akkor hasznaljuk, ha a hibatényezd variancija (c%) aranyos a
varhato értékkel vagy ha a hiba (&) eloszldsa balra ferdiilt, (baloldali asszimetria, jobbra hosszan

elnyulo eloszlas) Ha az adatsor gyokos format kovet, akkor a A=2 transzformacioval linearizalhat6 az
iddsor és d=1 differencialassal stacionariussa teheto.

Y, =1,05*t

(Y, )2 =1,05°*t

Y(2) = (1,05%-1)/2

4. A négyzetgyokos transzforméciot (A=1/2) akkor hasznéaljuk, ha a hibatényezd variancidja
aranyos a varhat6 értékkel. Ezt hasznaljuk masodfoku parabolikus idétrendnél.

5. A reciprok transzformaciét (A\=-1) akkor hasznaljuk, ha a hibatényezd variancidja (c?) csokken,

amikor a valtozo (Y) értéke csokken. Ezt hasznaljuk hiperbolikus idétrendek linearizalasanal.

A stacionaritas biztositasa havi adatok esetében, szezonalis differencia képzés.

Egy tovabbi eset, amikor gyakran elofordul a stacionaritds hidnya: a szezonalitds. A periodusidd
szerinti differencialassal a szezondlis iddeltolas mellett tapasztalhat6 hatdsok, a periddikus mozgasok
szlirhetok ki. Negyedéves ¢és havi idésorokban a stacionaritas hidnya gyakran eltiintetheté a megfeleld
differencidléssal.

Negyedéves adatoknal:

A4Yt:(Yt_Yt—l)_(Yt—l_Yt—Z) ( t-2 13) ( )
Y, -2Y, ,+Y,,
Havi adatoknal:

ARY, =Y, =2Y +Y,,,

Tovabbi probléma lehet, hogy az ingadozas intenzitasa allando-e vagy nem, ha nem In-transzformaciot
lehet alkalmazni.

Ha sziikséges, mindkét transzformacio elvégezhetd, eldszor a logaritmizalds illetve Box-Cox
transzformécio, majd a transzformalt adatok differencia-képzése. Az ARIMA szamitasok elvégzése
utan vissza kell transzformalni az adatokat. A szoftverek, pl. az ARIMA.xls elvégzi a differencialast
¢s a becslésnél visszaalakitja az adatokat eredeti formatumukba, de pl. az In transzformalt adatokat
nem, mivel ezekkel szamoltunk. Ilyenkor a becsiilt értékeket e hatvanyara kell emelni (Excelben kitevd
(Y becsiilt)) El6szor a szezonalis, esetiinkben a havi differencialast kell elvégezni, majd ezt kdveti, ha
szlikséges az éves adatoknal mar bemutatott differencialas.

Szezonalis differencia képzés:
D=1 (yt-yt-12), az idsor 12 adattal rovidiil.
D=2 (Yt-Yt-24), az idOsor 24 adattal rovidiil.

Nem szezondlis differencia képzés:
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1 (yryu1), az idésor 1 adattal rovidiil.
d=2  (YrVYt2), az idOsor 2 adattal rovidiil.

Az autokorrelacios- és parcialis autokorrelacios egyiitthatok és az ACF és PACF értékek becslése
és tesztelése

Az idében lejatszodd folyamatok mindegyike sztochasztikus folyamatként definidlhatd, mely
valoszinliségi valtozok sorozataként jelenik meg. Ezt elméleti idosornak nevezziik.
Y].!YZI"'IYtI"'!YTl

Az Yy (t = 1, 2, ..., T) valosziniiségi valtozok mindegyikére vonatkozdan egy megfigyeléssel
rendelkeziink, ez a modellezés adatbazisat jelentd tapasztalati idosor,
Yi, Yo, . . ., Yt o 0 oy

melyet a sztochasztikus folyamatbodl vett n elemii mintanak tekintiink.

Mind az elméleti iddsort alkotd valoszinliségi valtozoknak, mind a tapasztalati iddsor kiilonb6zd
idépontokhoz (idétartamokhoz) tartozd megfigyelt értékeinek a felsorolasa kotott. Az iddsori
sztochasztikus modellezés ezt, az adatok sorrendiségében rejlé informacidt hasznalja fel az idésor
jovObeni értékeinek becslésére.

A megfigyelések sorrendjében rejlé informdcid leirdsaval, a tapasztalati idésorban 1€v0 ,,szisztéma”
megallapitdsaval az elméleti iddsor jellegzetességeire kivanunk kovetkeztetni, azaz arra a
sztochasztikus folyamatra, amelybdl a mintank szarmazik.

Az egymast kovetd megfigyelések kozott fenndllo Osszefiiggések megallapitisa az idésorok
korrelacids strukturajanak leirasat jelenti, mely az autokorrelacios és a parcidlis autokorrelacios
egylitthatok szamitdsaval torténik.

A mintabo6l az autokorrelacios egyiitthatéok becslése k késleltetéssel, a kovetkezoképpen torténik:

n
Z(Yt - y)(Yt—k - S’)
re = =— k=12,...,.K
\2

Z(Yt - Y)

t=1
A k késleltetés kiilonbozd értékeihez (k= 1,2,3,...,K) rendelt autokorrelacios egyiitthatok, az
autokorrelacios fliggvényt alkotjak:

k 1 2 3 K
r r2 I3 K

Az autokorrelacids egyiitthatok becsiilt értékei, az Y iddsor k idéegységgel késleltetett értékei kdzotti
linearis korrelacios kapcsolat szorossagat mérik. Az raz egymast kovetd, az r,, az egymastol két
id8egységre 1évo értékek kozotti kapcsolat intenzitasat jelenti, stb. Az r, egyiitthatok a késleltetés
figgvényében (k = 1, 2, ..., K), az autokorrelacios fiiggvényt, roviditve az ACF-et (Autocorrelation
Function) alkotjak. Az autokorrelacios fliggvény értékeit matrixba foglalhatjuk:

1 4 L Ly

4 1 L L

Rk =l 5L 4 1 L3
L1 G L3 1 i

Az autokorrelacids egyiitthatok esetében tesztelhetjiik, hogy vajon van-e kapcsolat az yi és az yux
kozott. Hipotézis rendszeriink:
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HO : rYzyt-k - 0
Hl: rY1yﬁ-k * 0

A nullhipotézis értelmében az y: és az yuk valtozok kozott nincs szignifikans autokorrelacio, ennek
elvetése az autokorrelacios kapcsolat szignifikans voltat igazolja.
A becsiilt autokorrelacios egyiitthatora épiilé probafiiggvényiink:

ry[y!-k n-2

L e

1—r?

YtYk
A nullhipotézis teljesiilése esetén (n-2) szabadsagfoku kétoldalu t-eloszlast kovet.
A kapcsolat nem szignifikans, 5%-0s szignifikancia-szinten, tehat a Ho-hipotézist elfogadjuk, ha:

.y Jn=2
tYt-k <t
1-r?

-t

0,025(n-2)
Y B YtYik

A kapcsolat szignifikans, 5%-0s szignifikancia-szinten, tehat a Hi-alternativ hipotézist fogadjuk el, ha:

y Jn=2
tYtk >t
1-r2

I
|t|:% 0,025(n-2)
YtYk
Az idGsor stacionaritasdnak vizsgalata torténhet a tapasztalati iddsorbol szamitott ACF
(autokorrelacios fliggvény= autocorrelation function) alapjan, amennyiben a k késleltetés kiilonb6zo
értékeihez (k= 1,2,3,...,K) rendelt autokorrelacids egyiitthatok értékei lassan csokkennek, vagy
majdnem linedrisan, ez indokolja a differenciaképzést. A megfeleld fokl differencidk elérését az
autokorrelacids egylitthatok gyors csokkenése jelzi. Ha az autokorrelacids egyiitthatok értékei a
szezondlis komponens hatdsanak megfeleléen hulldmoznak, akkor a szezonhatést el6szor ki kell szlirni.

A parcialis korrelacios egyiitthatok becslése:

1. Modszer. (Cramer szabaly)

Rl
Ahol:
K=1,2,...K

REZﬁgy kapjuk meg, hogy az Rk matrix utolsé sorat (Id. az aldbbi matrixot), vagy oszlopat az
(r1,r2,...,r¢) sorral (vektorral) helyettesitjik.

1 L 5 o 4y
O A
*
Rk =L h 1 L3
L 5L g5 L]

A korrelacios egyiitthatok tehat, az R; ¢és Rk matrix determindnsanak hanyadosaként hatarozhatok meg.

A k késleltetés kiilonbozé értékeihez (k= 1,2,3,...,K) rendelt autokorrelacios egyiitthatok, a parcialis
autokorrelacids fiiggvényt alkotjak:
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k 2 3 -
(Dkk (Dn (Dzz (I)33 o CDKK

A parcialis autokorrelacids egyiitthatok ((i)k) az idésor k iddegységgel késleltetett értékei kozotti
linearis korrelacids kapcsolat szorossagat mérik ugy, hogy a kézbenso, 1, 2, ... k-1 késleltetések hatasat
kiszlirjiik. A (i)k egylitthatok a késleltetés fiiggvényében (k =1, 2, ..., K), a parcidlis autokorreldcios
fiiggvényt, roviditve a PACF-et (Partial autocorrelation function) alkotjak.

Specialisan:

Hak=1 @, =1, =r,

t:Yt-1

_ R;

Ha k:2 CDZZ = rytyt—z-yt_1 = _|R | = 1_ r2
2 1

Ahol: Ry=

1 I
rn |1

A determinans a diagonalisok szorzatanak kiilonbsége, mivel a matrix 2*2-es.

2. Modszer. (Durbin - féle rekurziv eljarés)
Ha k=1
D, =1,
ha: k>1

k-1

N — Zq)k—lj *
- —
Dy = Jk—l R
1= @y, * T
j=1

Példaul:
= 2
= L-Ouxn LN
2 = =

1-®, =1, 1-r
ha: k=2
&)11 =h

5 5 _(&)21* r2"'&)22""_1)
* 1= (@, * [+ Dy, *1,)




Lathato, hogy ez az eljarés a parcidlis autokorrelacids egyiitthatokat, az alacsonyabb rendli folyamatra
mar kiszamitott parcialis autokorrelaciods egylitthatok segitségével allitja eld.

3. Moédszer. (A Yule-Walker egyenletekkel torténé becslés'®®:)

— —_—1r A

1 L 5 fi g
1, 1 f, 5,
=
O=R"r=| 1, 1 1 f 4
|1 Lo Loz 1 L

i=1,2,3...k késleltetett értékekre kiiliin-kiilon ki kell szdmolni a szorzatokat (rR7r)és a parcialis
autokorrelacios egyiitthato (k=1,2....K) a szamitott vektor ® utolsd eleme lesz.

Az Excelben mind a harom modszer programozhat6, de a harmadik a legkényelmesebb és ezért ezt
hasznaltuk a parciélis autokorreldcios egytitthatok becslésére.

A tapasztalati idésor ACF és PACF értékei alapjan azonosithatd a sztochasztikus folyamat tipusa,
amely egyben kijel6li a valasztando modell tipusat. Az EXCEL rendelkezik determinanst meghatarozo
programmal.

Ha egy stacionarius idésor ACF és PACF értékei nem kiilonboznek szignifikansan nullatol, az
idésorban nem talalhato ,,szisztéma”, az iddsorunk egy olyan egyszerli véletlen folyamatként
modellezhetd, melyben az idésor értékei egy konstans varhato érték (ll) koriil véletlenszertien
ingadoznak.

Yi=ptey

e=epszilon

Ha p = 0, akkor a véletlen folyamatot un. fehér zajnak (white noise) nevezziik, mely a legegyszeriibb
sztochasztikus folyamat.

Yi=¢
A fehér zaj folyamat jellemzdi:

2.Var (g, )= o>

3.pk=0 k=12,...

A fenti harom kdvetelményt teljesitd valtozo ,.teljesen” véletlen folyamatot kdvet, és a modellezésben
ilyen értelemben hasznéljuk az €; véletlen valtozot. A fehér zaj folyamat tehat, nulla varhato értéki,

allando szoréasu és korreldlatlan valtozokbol allo stacioner sztochasztikus folyamat. Feltételezziik
tovabbd, hogy az iddsor adatai normalis eloszlast kovetnek.
Az ACF és PACF értékek szignifikancidjanak tesztelését a fehér zaj folyamat r, autokorrelaciods

egylitthatoinak ismert mintaeloszlasa alapjan végezhetjiik el. EIméletileg a ,,teljesen” véletlen €, fehér
zajt kovetd valtozok minden autokorrelacios egyiitthatdjanak nullanak kellene lennie. Véges mintabol
becsiilve, nem szdmithatunk arra, hogy minden ACF ¢és PACF érték zérus lesz. Bizonyithatd, hogy a

fehér zaj folyamat autokorrelacios egylitthatoinak mintaeloszlasa nulla varhaté értékii és (]/ \/ﬁ )

szorasu normalis eloszlast kovet. Ezért az ACF és PACF értékeknek, a késleltetés fiiggvényében
készitett grafikus abrajan, — melyet korrelogramnak neveziink -, a 95 %-os valdszinliségi szinthez
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tartozo i1,96/ Jn hibahatért is fel szoktak tintetni. A gyakorlati szamitasokban altalaban a i2/ Jn
képlettel szamolnak. A korrelogram igy kozvetleniil alkalmassa valik az autokorrelaciok zérus voltara

vonatkozé nullhipotézis tesztelésére, 5 %-0s szignifikancia szinten. A i2/ \/ﬁ hibahatar (+2Se: -2Se:)

altal meghatarozott savon beliili autokorrelacios egyiitthatok 5 %-os szignifikancia szinten, zérusnak
tekinthetok. A savon kiviili, azaz nullatdl szignifikdnsan kiilonb6z6 autokorrelacids egyiitthatok,
,»Szisztéma” jelenlétére utalnak az idésorban, tehat meg kell keresni az alkalmas ARMA modellt.

Ha az iddsor els6 differencia sora egy nem nulla varhat6 érték koriil allandé varianciaval ingadozik, €s
az ACF ¢és PACEF értékei nem kiilonboznek szignifikansan a zérustol, akkor a az iddsor Un. véletlen
bolyongasi folyamatot kovet:

A fenti modell a véletlen bolyongasi folyamat azon véltozata, mely a linedris trend sztochasztikus
megfeleldje. E szerint az iddsor értéke egyik iddszakrol a mésikra egy allando-, és egy véletlen értékkel
valtozik. A véletlen bolyongasi modell magasabb foku differencidkra is felirhato.

A stacionarius, vagy azza transzformalt idésorok ACF és PACF értékei altalaban tartalmaznak nullatol
szignifikansan kiilonboz6 értékeket, és ez az idésorban valamilyen ,,szisztéma” jelenlétére utal. A
,»SZisztéma” megkeresése ugy torténik, hogy a kiilonb6zd tipusi ARMA folyamatok koziil kivalasztjuk
azokat, amelyeknek az ismert elméleti ACF és PACF sémadjara leginkabb hasonlitanak a vizsgalt idésor
tapasztalati autokorrelacios és parcialis autokorrelacios egyiitthatoéi. A kivalasztott ARMA
folyamatoknak megfeleld modellek lesznek azok, melyek illesztésével megprobalkozunk.

A kiilonboz6 tipust ARMA folyamatok elméleti ACF és PACF értékeinek alakuldsat rendszerezve, -
a gyakorlati alkalmazasokhoz konnyen hasznalhaté forméban -, a szakirodalom ¢és a szamitogépes
szoftver-leirasok is tartalmazzak. A normalitast altalaban a Jarque-Bera féle teszttel ellenérzik.
Autokorrelalt hibak. Ha a modell hibatagjai autokorrelaciot mutatnak, ez azt jelzi, hogy a modell nem
tavolitott el minden sémat az adatokbol. Sok hipotézis ellendrzés van az autokorrelacios hibak
tesztelésére. A Box — Pierce -, és a Ljung-Box - teszt ellendrzi, hogy az autokorrelaciok sorozata
szignifikansan kiilonbozik-e zérusok sorozatdtol; a Durbin - Watson teszt csak az els6rendii
autokorrelacidkat ellendrzi a regresszids modell illesztése utan.

Az autokorrelacios egyiitthatok (Autocorrelation) (rk) esetében a standard hiba (Standard error) (s(r«))
a kovetkezd képlettel kozelithetd:

s(r,) = \/%[1+ 2(17 +07 + 0 +...rk271)J

k=123..,K
A Kkonfidencia-also és felsé hibahatar (Lower bound (95%)-Upper bound (95%)) altal meghatarozott
sav kiszamitasa 5 %-os szignifikancia szinten az alabbi képlettel torténik:

+1,965(r, )

A parcialis korrelacios egyititthatoknal (px) (Partial autocorrelation) a standard hiba (Standard error)
(s(p)) :

S(pk):]/ Jn

A Kkonfidencia-also és felsé hibahatar (Lower bound (95%)-Upper bound (95%)) altal meghatarozott
sav kiszamitasa 5 %-0s szignifikancia szinten az alabbi képlettel torténik:

+1,96/</n

A +1,96/vn hibahatar, illetve +2/\/n (+2Se: -2Se:) 4ltal meghatarozott savon beliili autokorrelacios
egylitthatok 5 %-os szignifikancia szinten, zérusnak tekinthetok.
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Box - Pierce tesztstatisztika (Q-teszt).

Ez az autokorrelalt hibak un. Q-tesztje. Ha a modell hibai fehér zajt alkotnak, akkor a Box - Pierce
statisztika kozelitSleg y? — eloszlasu.
Box - Pierce tesztstatisztika kiszamitasa.®
A mintabol a Q-teszt becslése a kovetkezoképpen torténik:
k=K
Q=n) K
k=1

Ahol:
r« = a & reziduumok k-ad rendi autokorrelacios egyiitthatoja,
n = megfigyelések szdma,
K = a szamitott autokorrelacios egyiitthatok elére megvalasztott szama, pl. 21 vagy tobb.
Ha a reziduumok sora fehér zaj, akkor a Q y?-eloszlast kovet (K-p-q) vagy (K) szabadsagfokkal. Ha a
Q szamitott értéke nagyobb, mint a y>-eloszlas kritikus értéke, akkor arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy a reziduumok nem fehér zajok. (Q>k-p-qx%0,05) Forditott esetben elfogadjuk a nullhipotézist, hogy
a reziduumok fehér zajok (Q<k-p-g>%%0,05).
Ennek alapjan a hipotézis rendszer:
Ho=a reziduumok fehér zajok,
Hi=a reziduumok nem fehér zajok,
A Ho-t elfogadjuk, ha:
Q<K-p-qX20,05
A Hj alternativ hipotézist fogadjuk el, ha:
Q>K-p-qX20,05
A szignifikancia-érték (p-érték) az a legkisebb szignifikancia szint, amin a Ho mar éppen elvethetd a

Hi-gyel szemben. Ha pl. 0,05-nél kisebb a p-érték akkor 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk a

09

nullhipotézist, miszerint a reziduumok fehér zajok.
Hasznalatos a Q-teszt, masik formaja is, ahol a d-fokat is figyelembe veszik:

Q=(-d)> 1
k=1

Ahol:

n-d, az id6sor d szamu differencialasa utan felhasznalhaté megfigyelések szama.

A kritikus érték: k-p-qx?0.0s

Dontés az el6z6 modon.

A masik teszt a Ljung - Box teszt (Q*), amely a Box — Pierce Q-teszt tovabbfejlesztett valtozata.

A Ljung - Box portmanteau-préba (LJB vagy Q*-teszt)°:
. k=K r-2
=n(n+2 «
SR

k=1
Ahol:
k = a szamitott autokorrelacios egyiitthatok elére meghatarozott szama, pl. 24.
n = a megfigyelések szdma.

109 Ramanathan Ramu [2003]: Bevezetés az dkonometridba alkalmazasokkal. i. m. 542-543. és Greene, William
H. [2003]: Econometric analysis. 5th ed. Pearson Education International. Upper Saddle River, N. J. Prentice
Hall.271.

110 Ramanathan Ramu [2003]: Bevezetés az 6konometridba alkalmazasokkal. i. m. 542-543. és Maddala G. S.
[2004]: Bevezetés az 6konometriaba. Budapest. Nemzeti Tanankonyvkiado Rt. 592-594.
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Ho =a reziduumok fehér zajok,

Hi=a reziduumok nem fehér zajok,

Q* y%-eloszlast kdvet (K-p-q) vagy (K) szabadsagfokkal.

Ennek alapjan a hipotézis rendszer:

A Ho-t elfogadjuk, ha:

Q*<k-p-x%0.05

A H; alternativ hipotézist fogadjuk el, ha:

Q*>k-p-)’00s

A szignifikancia-érték (p-érték) az a legkisebb szignifikancia szint, amin a Ho mar éppen elvethetd a
Hi-gyel szemben. Ha pl. 0,05-nél kisebb a p-érték akkor 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk a
nullhipotézist, miszerint a reziduumok fehér zajok.

Hasznalatos az LIB vagy Q*-teszt, masik formadja is, ahol a d-fokat is figyelembe veszik:

Qh=n(n +2)Z[n,rk k}

Ahol:

n' = n-d, az idésor d szamu differencidlasa utan felhasznalhaté megfigyelések szama.
A tesztelési eljaras az eloz6hez hasonlé mddon torténik.

Az ARIMA modell azonositasa

A kovetkezé kérdés annak megvalaszolasa, hogy milyen tipusi ARMA modell illesztésével
prébalkozzunk, illetve, milyen legyen az autoregresszivitas (p) és/vagy, a mozgoatlagolas (q) rendje.
Erre a kérdésre a valaszt a tapasztalati, vagy a transzformalt idésor ACF és PACF értékei alapjan adjuk
meg. A modellezés ezen fazisat, modell azonositasnak (identifikdcionak) nevezi a szakirodalom. A
mintabol becsiilt autokorrelaciés ¢és parcialis autokorrelacios egylitthatok grafikus abraja, a
korrelogram (ACF és PACF) alapjan lehet a legkdnnyebben az autokorrelacios egylitthatok
viselkedését - a késleltetés (k) fiiggvényében - tanulményozni. Ugyanis a r, becsiilt autokorrelacids

egylitthatok konfidencia intervalluma alapjan kozvetleniil megallapithatok a nullatél szignifikansan
kiilonbozd r, értekek. Ezek a konfidencia savon kiviil helyezkednek el.

ARIMA modellek jellemzése
Modelltipus Autokorrelacios egyiitthatok Parcialis autokorrelacios
ARIMA (p,d,q) ACF (pv) egyiitthatok (D)
Exponencialisan csokken, ha
(1,d,0) p; >0, csillapodo szinusz gorbe (hl ha k=1
AR(1) szerint csOkken, 0 ha k>1
ha p; <0
(2,d,0) Exponencialisan és/vagy (I)_Ll ha k=1
AR (2 csillapodo szinusz gorbe
® szeriit csokken : (1)22 ha k=2
O ha k>2
©0,d, 1) p; ha k=1 Exponencialisan, vagy csillap
MA(1),had=0 0 hak>l1 szinusz gorbe szerint
vagy IMA (d, 1) csokken
0,d,2) p; ha k=1 Exponencialisan és/
MA(2),had=0 p, ha k=2 vagy csillapodo
vagy IMA (d, 2) 0 ha k>2 szinusz gorbe szerint
csokken
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(1,d, 1)
ARMA (1, 1) had =0, vagy
ARIMA (1,d, 1)

Exponencialisan, vagy
csillapodo szinusz gorbe
szerint csOkken a masodik

értéktdl kezdodden

Exponencialisan, vagy
csillapodo szinusz gorbe
szerint csokken a

masodik értéktdl kezdédden

(1,4d,2)

ARMA (1,2)had=0
vagy ARIMA (1, d, 2)

p=1

csokken

és p; utdn exponencialisan

Exponencialisan és/vagy
csillapodé szinusz

gorbe

szerint csokken

2,d,1)

ARMA (2, 1) had=0
vagy ARIMA (2, d, 1)

Exponencialisan és/ vagy csillapo
szinusz gorbe szerint csokken

d11=p1 €8 22 utdn
exponencialisan csdkken

2,d,2)

ARMA (2,2)had=0
vagy ARIMA (2, d, 2)

utan

p0:1

csokken

exponenci ¢11=p utan
exponencialisan
és/vagy csillapodo
szinusz gorbe

szerint csokken

A modellvalasztadsban az alabbi tablazat is segit:

Modelltipus Autokorrelacios egyiitthatok Parcialis autokorrelacios
ARIMA (p,d,q) |ACF (pk) egyititthatok (®k)
ARIMA (0,0,0) [Nem szignifikdns —mindegyik Nem szignifikdns —mindegyik k-ra
k-ra
ARIMA (0,1,0) [Linearisan csokken, mindegyik Csak a k=1 szignifikans
k-ra szignifikans
[[TTTTre
ARIMA (1,0,0) |[Exponencidlisan csokken a k=1 és |Csak a k=1 szignifikdns
>0 esetleg a k=2 szignifikans
ARIMA (1,0,0) [Exponencialisan kétoldaltian Csak a k=1 szignifikans
-1<®<0 csokken, ACF(1) a negative csucs
ARIMA (0,0,1) |Csak a k=1 szignifikéns, Exponencialisan csokken, az elsd
>0 negativ csucs kettd k, vagy tobb is szignifikans.
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ARIMA (0,0,1) |Csak a k=1 szignifikans, Exponencialisan kétoldaltian
<0 pozitiv csucs csokken, PACF(1) a pozitiv csucs

ARIMA modellek becslése

Ezutan a modellezés 1épései alapvetden megfelelnek a mar ismert linearis regresszios modellezésnek.
A vélasztott modell paraméterbecslése utan a modell ellendrzése kovetkezik. A modell ellenérzése
soran vizsgaljuk azt, hogy paraméterei szignifikansak-e, illetve véletlen valtozoik fehér zaj folyamatot
kovetnek-e. Ezutan dontiink arrol, hogy felhasznélhatd-e az illesztett modell elemzésre, elérejelzésre,
vagy mas modell vélasztasaval kell probalkoznunk.

A modell ellendrzésére a szokasos eljarasok alkalmazhatok:

. a becsiilt paraméterek standard hiba szamitasa és szignifikancia vizsgalata (pl. t-probaval),

. az e, tapasztalati reziduumok alapjan az ¢, véletlen valtozok véletlen jellegének vizsgalata.
Mindezek mellett specidlis tesztelési eljarasok alkalmazasara is sor keriil, amelyeket a szamitogépes
programok is tartalmaznak. Amennyiben a valasztott és szdmszer(sitett modelliink megfelel mindazon
feltételeknek, melyekkel az illesztett modell "josdgat" ellendrizhetjiik, a modell felhasznalhato
elemzésre ¢és a tulajdonképpeni legfontosabb felhasznalasi teriiletére, az eldrejelzések készitésére. Ha
modelliink nem felel meg a fenti feltételeknek (nem szignifikansak a paraméterei, vagy az ¢, id0sora
nem véletlenszerlien alakul) a modellazonositds fazisatol Gjra indulva, mds modelltipusok
alkalmazaséaval probalkozhatunk. (hasznéalhat6 a regresszio.xls parancsfajl.)

Az ARIMA modellek igen széles valasztékabol, most csak az alacsonyabb rendl tiszta, valamint
vegyes modellek legfontosabb jellemzdit ismertetjiik.
Az elsd- (p=1) és madsodrendii (p=2) autoregressziv modell felirhato az alabbi formaban:

ARIMA (1, 0, 0) vagy AR (1) modell Y. =y, tE

ARIMA (2, 0, 0) vagy AR (2) modell Yi=01 Yt 02 Y t&

Az autoregressziv folyamat mindenkori értéke kifejezhetd sajat késleltetett értékeinek linearis
kombinacioja €s egy fehér zaj folyamat 6sszegeként.
A stacionaritasi feltétel teljesiilése érdekében az autoregressziv paraméterekre specidlis korlatok

érvényesek. p=1 esetén |d)1|(1, mig p=2 esetén a kovetkez0 harom feltételt kell kielégiteni:

021 dp+0r(1 -y (2

Altalaban az AR (p) folyamatok elméleti ACF értékei p >2 esetén exponenciélis csokkenés és/vagy
csillapodo szinusz gorbe szerint alakulnak, a ¢, és ¢, paraméterek eldjelétd] fiiggden. Az AR (1)
folyamat elméleti ACF értékei exponencidlisan csokkennek, ha ¢, el8jele pozitiv, és csillapodo szinusz
gorbe szerint csokkennek, ha ¢, negativ.
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Az AR (p) folyamatok elméleti PACF értékei p késleltetés utan zérusok, tehat p=1 esetén csak az elsd,
p=2 esetén az elso kettd parcialis autokorrelacid nem nulla.
A két legegyszerlibb sztochasztikus modell, nevezetesen a fehér zaj, illetve a véletlen bolyongasi

modell, az autoregressziv modellek specialis eseteként is felirhato. Ha 0 =0,az Y értékei fehér zaj

folyamatot kovetnek, melyet ARIMA (0,0,0) modellnek lehet tekinteni. Ha ¢1 =1 az Yt értéket
véletlen bolyongas szerint alakulnak, akkor a folyamatot ARIMA (0,1,0)-ként lehet osztalyozni.

Az elsd- (q=1) és madsodrendii (Q=2) mozgodatlag modell felirhaté az alabbi formaban:

ARIMA (0, 0, 1) vagy MA (1) modell Y =6~ 0184

ARIMA (0, 0, 2) vagy MA (2) modell Y, =&t — 0181 - 008,
A mozgoatlag folyamat mindenkori értéke kifejezhetd kiilonbozo késleltetésti fehér zajok linearis

kombinaciojaként. A negativ eldjelezést konvencionalisan hasznaljak a mozgoatlag folyamatoknal.
Az invertibilitasi feltétel teljesiilése érdekében az mozgodatlag paraméterekre is ugyanazon specialis

korlatok érvényesek, mint amelyek az autoregressziv modellek vonatkoznak. g=1 esetén |91|<1, mig

q=2 esetén a kovetkezd harom feltételt kell kielégiteni: |9 2|(1 0,+6,(1 06,-6,(1

Az ACF ¢és PACF sémaja pontosan a forditottja annak, amit az autoregressziv folyamatoknal lattunk.
Az MA (q) folyamatok elméleti ACF értékei q késleltetés utan zérusok, tehat q=1 esetén csak az elsd,
g=2 esetén csak az elso kettd autokorrelacié nem nulla.

Az MA (q) folyamatok elméleti PACF értékei q > 2 esetén exponencialis csokkenés és/vagy csillapodd

szinusz gorbe szerint alakulnak, a @, és @, paraméterek eldjelétdl fiiggden. Az MA (1) folyamat
elméleti ACF értékei exponencialisan csokkennek, ha @, eldjele pozitiv, és csillapodd szinusz gorbe
szerint csokkennek, ha @, negativ.

Az AR és MA modellek kombinalasaval a modellek igen sok varidcioja allithat6 el6. Az alacsonyabb
rendii vegyes ARMA modellek az alabbi modon irhatok fel:

ARIMA (1, 0, 1) Yo=aY  t+e -0,

ARIMA (2,0, 1) Yo=gYatdY,te -0,
ARIMA (1, 0, 2) Yo=Y +e -0¢,-0¢,
ARIMA (2,0, 2) Yo=Y +4Y , +&-0&.,-06,

Az autoregressziv mozgoatlag folyamat mindenkori értéke kifejezhetd sajat késleltetett értékeinek €s
kiilonbozd késleltetésti fehér zajok linedris kombindcidja dsszegeként.

Amennyiben a vegyes modellek valamelyikét az iddsor differencidira irjuk fel, ARIMA (p, d, q)
modellhez jutunk. A legegyszerlibb ARIMA (1, 1, 1) modell az alabbi médon irhato fel:

Yi-Yu=¢ (Yt—l Yo )"’ & =06,

A paraméterekre vonatkozd megszoritasok és az elméleti ACF, PACF sémak altalanosan a vegyes
modellekre vonatkoznak, mivel fliggetlenek a differencialis fokatol.

A vegyes modellek paramétereire vonatkozé megszoritasok megegyeznek a modellek tiszta AR és MA
részeire megallapithatd korlatozasokkal.

Az elméleti ACF és PACF sémak is nagyon hasonloak a tiszta AR és MA modellekre jellemzdkhoz.
A szezonalis ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s modellek, a szezonalis ingadozast is tartalmazo iddsorokban
meglévo kettds fliggdségi rendszer leirasara két ARIMA modell épitenek egymasra. Az egymas utan
kovetkezd 1ddsori értékek Osszefiiggését a modell (p, d, q) dimenzidival rendelkezd része mutatja,
hasonldan a szezonalitdst nem tartalmaz6d modellekhez. Az egyes évek azonos szezonjai kozotti
Osszefiiggéseket a modell un. szezondlis része képviseli, (P, D, Q)s dimenziokkal, ahol s a szezonok
szamat jelenti. A szezonalitas kezelését az egyik leggyakrabban alkalmazott ARIMA (0, 1, 1) (0, 1,
1)12 modell példajan mutatjuk be. Az egyenlet bal oldalan a ,kétszeres” differenciaképzést ugy
végezzik, hogy el6szor a D=1 szezondlis elsé differencidkat a kiillonb6z6é évek azonos honapjainak
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adatai alapjan szamitjuk, és igy s=12 adattal (az elsd év teljes adatsoraval) rovidiil az adatsorunk.
Ezutan ujabb d=1 elsd differencidkat szamitunk, most az egymds utan kovetkezd szezonalis
differencidkbol, igy egy tovabbi adattal rovidiil az adatsorunk. A ,kétszeres” differenciaképzés
kovetkeztében 0sszesen (d+sD) (estiinkben 13) taggal rovidiil az adatsorunk. Az egyenlet jobb oldalan

»Kétszeres” mozgoatlag folyamatot irunk fel az € véletlen valtozora. Eloszor a k=1 késleltetésnek

megfeleléen a § paraméterrel, majd ebbdl az s=12 szezonalis késleltetésti véletlen valtozora @
paraméterrel.

(Yt = Yin )‘ (Yt—l ~Yia3 ) =g —0erg - ®(8t—12 - 68t—13)

A magasabb rendii modellek, és kiilondsen a szezonalis modellek, a fenti médon mar igen nehezen
kezelhetdk, ezért altalaban az ARIMA modelleket az Gn. operdtor jelolésmoddal szokas felirni. A

késleltetd (visszalépteté) operatort, B-t, a kovetkezéképpen hasznaljuk: BY; =Y
A B miivelet hatasa Y -re, az adat visszaléptetése egy periddussal. A B miivelet kétszeres alkalmazasa
Y, -re, két periodussal [épteti vissza az adatot: B(BY, ) =B%, =Y,

Havi adatok esetén az el6z év azonos honapjanak adata a B2 jelléssel érhetd el, BY, =Y, ,,.
A differencia képzés egyszerlien leirhatd a B operator segitségével. Példaul az elséfoku
differenciaképzés a kovetkezéképpen jelolhets: Y, =Y, =Y, —BY, = (1— B)Yt , ahol (1-B) jeloli az els6
differenciat. Hasonl6an a masodfoku differenciakat (az elsé differenciak differenciait) az alabbi médon
jelolhetjiik:

(Yt _Yt—l)_ (Yt—l _Yt—Z) =Y, -2, Y, = (1_ 2B+ Bz){t = (1_ B)zYt

Altalanosan a d-ed foku differencia a kovetkezSképpen irhato: (1— B)d Y,.

A szezondlis differencidk elsd differencidinak jelolése a kovetkezd:
(1-BY1-B°), =(1-B—B° +B* ), =Y, =Y, -Y, . +Y, . ,

Az ARIMA (0, 1, 1) (0, 1, 1)12 modell az operator jelolésmoddal felirva a kovetkezo:
(1-B)i-B2)Y, = (1-0B)1-©B2 e,

(1-B)fi-B2)y, =0(8)0(B2):,

Az altalanos ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s modell operatorokkal:

op(@)0p (B°J1-B) 1B v, 0, (B0 (B°

Néhany gyakran alkalmazott szezonalis ARIMA modell elméleti ACF sémadjat szakirodalmi leirds
alapjan kozoljuk.

1. modell: (0, d, 0) (0, D, 1)12 Y, = (B2 k,

Szignifikans ACF a p,, , azaz a k=12 késleltetésti autokorrelacios egyiitthato.

2. modell: (0, d, 0) (1, D, 0)12 o(B2 )y, = ¢,

Szignifikans ACF a p,,, P2, ., exponencidlisan, vagy csillapodo szinusz gorbe szerint csdkkenve.
3. modell: (0, d, 0) (1, D, 1)z o(B2)v, = 0(B2 k,

A p, =1,¢s szignifikans ACF a p,,, P, ., P36, .., exponencidlisan, vagy csillapodo szinusz gorbe
szerint csokkenve.

. _ 12
4. modell: (0,d,1) (0, D, 1) Y, =0(B)o(B2 k,

Szignifikans ACF a p,, py;, pp,€sa P13, (p11 = [313). Elgjeliik pozitiv és negativ is lehet a modell
paraméterek eldjelétdl fliggden.
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5. modell: (0, d, 1) (1, D, 0)12 cD(B12 )Yt = 0(B)e, Szignifikéns ACF a

P P11 Pr2:Pis (P13 = P11 ); Pass Pass P2ss (P25 =P2s); P3ss Pags Pa7. (P37 = P3s ); expomencidlisan,
vagy csillapod6 szinusz gorbe szerint csokkenve.

6. modell: 0,d,1) (1D, 1o ®(B2)Y, =6(B)O(B2 k, Szignifikins ACF a p,, pyy, pra.és a
P13, ([311 = 913). Egyébként az 5. modell szerint alakul.

7. modell : (0,d,2) (0,D, 12 Yy =0,(B)O(B2 Szignifikéns ACF a
P1: P2+ P10+ P11, P12+ P13 (P13 = 911)1 P14, (014 = Plo);

A szezonalis modellek PACF sémadjarol altalanosan elmondhat6, hogy a szezondlis és nem szezonalis
mozgd atlagolasi komponens behozza az exponencidlis és csillapodod szinusz gorbe szerinti
csOkkenést, a szezondlis és nem szezonalis késleltetésnél is. Az autoregressziv folyamatok PACF-je
pedig véges sok értéket tartalmaz.

EXCEL-parancsfajlok az ARIMA modellezés témakorébél.

Az ARIMA modellezés harom 1épésben, harom Excel parancsfajl hasznalataval torténik.

Elészor a Stacionaritas-biztositasa.xIsm parancsfajl alkalmazasaval megvizsgaljuk, hogy stacionarius-
e az id6sor vagy nem. Ha nem akkor a differencidlas fokanak valtoztatasaval, illetve Box-Cox
transzformécioval kivélasztjuk azt a transzformalt idésort, ami grafikusan leginkabb eleget tesz a
stacionaritds kovetelményeinek. Itt csak a grafikus dbra megszemlélésére, illetve vizsgélatira van
lehetdség, pl. lathato, ha az eredeti vagy transzformalt id6sor atlaga €s szérasa konstans-e vagy nem.
A kovetkezo 1€pés a tesztelés.

Maésodszor a kivalasztott eredeti vagy transzformalt iddsort &tmésoljuk az ~ ACF-PACF-
Qszamitasa.xlsm Excel parancsfajl Adatok-Szamitdsok munkalapja adatok oszlopaba (B3-B1048576)
Az ACF ¢és PACF korrelogramok illetve autokorrelacios- €s parcidlis autokorrelacids egytitthatok
vizsgalata és a Q* statisztikak alapjan eldontjiik, hogy az atalakitott idésor valdban stacionariusnak
tekinthetd-e. Ha igen, akkor elvégezhetjiik az ARIMA modellezést.

Harmadik 1épésben az ARIMA .xIs parancsfajlba bemasoljuk az eredeti vagy a Box-Cox-transzformalt
adatokat. A differencialt id6sort nem kell haszndlni, mert az ARIMA.xlsm parancsfijlban a
differencialas foka (amit mar ismeriink az elsd 1€pés szamitasai alapjan) beallithato, és a becslésnél ezt
figyelembe veszi. A Box-Cox-transzformalt adatok haszndlata esetén a legjobb modell kivéalasztasa
utan lehetdség van az eredeti- és becsiilt adatok visszatranszformalasara. (ARIMA.xIsm Adatok
visszatranszformaldsa munkalapon). Az ARIMA becslés utan sokoldaltian lehet ellendrizni a modellt,
pl. a becslési és fOleg a tesztiddszak hibadinak (pl. MAPE) alapjan, ha megosztottuk az idésort becslési
¢és teszt idészakra, vizsgalhatjuk a reziduumokat, hogy az ARIMA modell eleget tesz-e a linearis
regresszios modell szokasos feltételeinek. A feltételek a véletlen valtozora vonatkoznak, igy a modell
ellendrzése az et reziduumok véletlen jellegének a vizsgalatat jelenti. A kivélasztott ARIMA modell
esetében ez azt jelenti, hogy az et véletlen valtozé fiiggetlen véletlen folyamatot, fehér zaj folyamatot
kovet, normalis eloszlassal, nulla varhato értékkel és konstans szorassal. Ezeket a teszteket kozli az
ARIMA xIsm parancsfajl, viszont a fehér zaj tesztelésére (pl. az autokorrelacios egyliitthatok nem
szignifikansak) ismét az ACF-PACF-Qszamitasa.xlsm parancsfijlt kell hasznalnunk.

Stacionaritas-biztositasa.xlsm Excel parancsfajl miikodése.
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Eves illetve egyéb (pl. napi adatok) esetében (nincs szezonalitas) Eredeti adatok és d=1, d=2 és d=3
szamitasa €s grafikus abrazolasa. A masik lehetdéség Box-Cox transzforméacid és ebbdl d=1 és d=2
szamitdsa és grafikus abrazoldsa. A differencia képzés az ismert képletekkel torténik:

d=1= AY, = (Yt -Yt_l)
d=2= AZYt = (Yt 'Yt-1)'(Yt-1 'Yt-z) = Yt B 2Yt-1 + Yt-2
d=3=A%, =Y,-2Y_ +Y,,

Box-Cox transzformacié. A A-t meg kell adni és a célszerii intervallum:

Y0 = {I(:(;-)l)/x, Xxjoo V=0
—2<A<2

A Box-Cox transzformacio utan az adatok visszatranszformalasa:
Y =(Y(r+1)""

Havi adatok esetében: szezonalis és nem szezonalis differencia képzés.
Szezonalis differencia képzés:
D=1 (Yi-Yt-12), az idGsor 12 adattal rovidiil.

12

D=1=A%Y,=Y,-2Y_+Y,,

Ezutan nem szezonalis differencia képzés:

d=1 és d=2 szamitasa, az id6sor tovabbi 1 illetve 2 adattal rovidiil.

A masik lehetdség itt is a Box-Cox transzformacio elvégzése és utana a szezonalis és nem szezonalis
differencia képzés.

ACF-PACF-Qszamitasa.xlsm Excel parancsfajl miikodése.'!

Tetszbéleges méretli adatdllomanyt fel tud dolgozni, amit az Excel megenged. (Maximum: 1048576)
Tetszoleges max k késleltetés, a gyakorlatban ez max=60

Az 1j adatbevitel el6tt a régi adatokat torolni kell, az ,,Adatok torlése” ikonra kattintva. A PACF —
értékeket a Yule-Walker egyenletek modszerével becsiili.

ACF,PACF ikonra kattintva szamol (ACF, PACF, Q*-statisztika, p-érték) és korrelogramokat készit.
(ACF és PACF munkalap). Ha pl. 0,05-nél kisebb a p-érték akkor 5 %-0s szignifikancia szinten
elutasitjuk a nullhipotézist, miszerint a reziduumok fehér zajok. Ha nagyobb 0,05-nél a p-érték, akkor
akkor 5 %-os szignifikancia szinten elfogadjuk a nullhipotézist, miszerint a reziduumok fehér zajok.

Az alkalmazott képletek:

Az autokorrelacios egyiitthatok becslése k késleltetéssel:
(T—m)—k

Z (Yt _?)(Yt—k _?)

= = k=12

T-m > &

Z(yt -5)

t=

LK

T= az adatok szadma, a minta nagysaga

111 Forras: Kidolgozta Lu Wang PHD 2007. UCDAVIS University of California, Department of Statistics.
Modositotta és kiegészitette Kehl Daniel és Sipos Béla.
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m= a tesztidészak szdma: m

T-m (t=1,2,....T-m) a becslésre hasznalt adatok szdma Osszesen

K = a szamitott autokorrelacios egyiitthatok elére meghatarozott szama, pl. 36.

A k késleltetés kiilonbozo értékeihez (k= 1,2,3,...,K) rendelt autokorrelacios egyiitthatok, az
autokorrelacios fiiggvényt alkotjak.

Az autokorrelacios fiiggvényt értékei matrixba foglalva:

1 4 L Loy

L 1 4 Lo

Rk = 5 L 1 IR
LG G Ly ot 1

A parcialis autokorrelacios egyiitthatok becslése a Yule-Walker egyenletekkel torténik:

-1 A

1 1, t, vt f,
L 1 Lo Lo, n
= a4
O=R"r=| 1, f, 1 f_,
|G G2 Gy ot 1 L5 |

i=1,2,3.. k késleltetett értékekre kiilon-kiilon kiszdmolja a parancsfijl a szorzatokat (rr) és a parcialis
autokorrelacios egyiitthato (k=1,2....K) a szamitott vektor @ utolsé eleme lesz.

A Ljung - Box portmanteau-proba (LJB vagy Q*-teszt):
k=K 2

Q :(T—m)(T—m+2)Z{ f }
x| n—K

Ahol:

k = a szamitott autokorrelacios egylitthatok eldre meghatarozott szama, pl. 36.

A becslésre hasznalt adatok szama 6sszesen T-m (t=1,2,....T-m),

Ho=a reziduumok fehér zajok,

Hi1=a reziduumok nem fehér zajok,

Q* y2-eloszlast kdvet (K) szabadsagfokkal.

Ennek alapjan a hipotézis rendszer:

A Ho-t elfogadjuk, ha:

Q*<ky20,05

A H;i alternativ hipotézist fogadjuk el, ha:

Q*>kx%0.05

A szignifikancia-érték (p-érték) az a legkisebb szignifikancia szint, amin a Ho mar éppen elvethetd a
Hi-gyel szemben. Ha pl. 0,05-nél kisebb a p-érték akkor 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk a

nullhipotézist, miszerint a reziduumok fehér zajok.

Az ACF és PACF munkalapokon a tesztelés:
A konfidencia also és fels6 hibahatar altal meghatarozott sav kiszamitasa 5 %-0s szignifikancia szinten
az alabbi képlettel torténik:

+1,96/\T—-m

A 1] 96/ v T—m hibahatar 4ltal meghatarozott savon beliili autokorrelacids- és parcialis egyiitthatok 5
%-os szignifikancia szinten, zérusnak tekinthetok, kiilonben nem.
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ARIMA xls Excel parancsfajl miikodése. '?
Uj adatallomany bevitele:

Az adatsor kivalasztasa. A program elvégzi a differencia-képzést, de ha In-transzformaciora, vagy
Box-Cox transzformaciora van sziikség, azt el kell végezni és a transzformalt adatokkal kell a
tovabbiakban dolgozni. Erre szolgél a stacionaritas - biztositdsa Excel parancsfajl. A megfelel6 ARIMA
modell (paraméterek bedllitdsa) kivalasztasara szolgal az ACF-PACF-Q* Excel parancsfajl. (Ld.
ARIMA modellek jellemzése tablat) Ellendrizni kell, hogy a transzformalt adatsor stacionarius-e, mert
csak ebben az esetben lehet alkalmazni az ARIMA modellt. Ha nem stacionarius az idosor, akkor
gyakran valamelyik paraméter vagy paraméterek 1 vagy -1 értéket vesznek fel.

Az s érték beallitasa. E16szor az ARIMA munkalapon a szezonok (s) szamat kell beirni. Lehetségek:
1, 4, 7, 12. Ha nincs szezonalitas, s=1, pl. éves adatok vagy napi tézsdeindexek, ha negyedéves a
szezonalitas, s=4, negyedéves adatok, ha havi a szezonalitds, s=12 havi adatok, s=4 ¢és s=12 esetében
a peridusok az évek, heti szezonalitas, s=7 napi adatok, ahol a peridusok a hetek. Ha 6rankénti adatok
vannak, akkor s=1 ahol a periodus a nap.

Adatbevitel: Ctrl+a,

Megfigyelések szamanak modositasa.

A kovetkezd szdveg jelenik meg: A munkalap jelenleg .... hosszisagu adatsort tdimogat. Adja meg,
hogy hany megfigyelést kivan illesztésre felhasznélni! (36 megfigyelésnél tobbnek kell lennie!)

Be kell irni az 01j iddsor becslésre felhasznalt adatainak a szdmat. Ezt kdvetden a kovetkezd szoveg
jelenik meg:

A munkalap jelenleg ... elérejelzési megfigyelést tamogat. Adja meg, hogy hany eldrejelzési peridodust
kivan hasznalni. (Legalabb 1 periddusnal tobbnek kell lennie) Ha nem kozli a korabbi beallitasokat,
akkor solver hiba van, s a solvert az el6z6ekben leirtak szerint Gjra be kell allitani.

A Citrl+a tehat kozli a jelenlegi becslésre felhasznalt iddsor hosszat, a korabbi szamitas alapjan és kéri
az Uj becslésre szolgalo iddsor adatainak a szamat (az argumentumban, egy oszlopban szerepld cellak
maximalis sorszamat, ami elméletileg 1048576 sor lehet. A program akar 35 ezer adat, pl. DJA napi
index 1896-2011 esetében is miikodik kb. 10 perc alatt megoldast ad).

Megfigyelések szdmanak modositasa. ? x

Ezt kdvetden kéri az eldrejelzés hosszat, kozolve a jelenlegi, kordbbi szamitas értékét, aminek csak
szakmai korlatja van, ha ex-post ellendrzést illetve ex-ante eldrejelzést kériink. Ebben az esetben az
iddsort becslési €s teszt iddszakokra bontjuk. Lehet pl. ex-post ellendrzésnél a becslési iddszak az
id6sor fele, (a teszt iddszak akkor szintén az iddsor fele) kétharmada, (a teszt id6szak akkor az idésor
egyharmada) négyotdde (a teszt iddszak akkor az iddsor egyotode) vagy becslési iddszak az iddsor
hossza minusz az utolsé €v, ami havi adatoknal pl. 12, negyedéves adatoknal pedig 4. Hibaképleteket
akkor szamol a program, ha azt megadjuk, tehat az 6sszes bemdsolt adat szamanak és a becslésre
szolgalo adatok szamanak a kiilonbsége egy vagy egynél nagyobb érték.

Ex-post ellendrzésnél az ARIMA illesztést (becslést) végzi el a program a becslési idészak adatainak
az alapjan és kiszamitja az illesztett hibakat a becslési idOszakra, tovabba az ARIMA modell
elérejelzéseket készit, ha megadtuk a megfeleld eldrejelzési iddszakot, vagyis a teszt idészak adatainak

112 Kidolgozta: Mongkol Temrangsitornrat (UMKC, University of Missouri-Kansas City), atalakitotta,
leforditotta és atprogramozta Kehl Daniel és Sipos Béla (PTE KTK).
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a szamat és mivel a tényadatokat is megadtuk a teszt iddszakra, a program hibaképleteket tud szamitani,
amit az elOrejelzett hibak néven k6zol. A hibaképletek az ARIMA munkalapon a szamitasok elvégzése
(Ctrl+b ¢és Ctrl+k) utan a szamsorok utan az O (Illesztett hibak) és R (Elérejelzett hibak) oszlopban
jelennek meg.

Az adatok moédositasa (Ctrl+a) utan a régi adatsort torli a parancsfajl €s be lehet masolni az 01j adatsort.
Ha az idésort megosztjuk becslési €s teszt idoszakra, akkor célszerii igy megadni az adatokat, pl. a teszt
iddszak hossza megegyezik az eldrejelzés hosszaval. (pl. havi adatok, az id6sor hossza 456 honap
adata, az eldrejelzés hossza 12 honap, akkor az 0j iddsor hossza kérdésre a valasz 444 honap, és ebbol
szamol, az iddsor bevitel elérejelzés cellaiba be lehet masolni a tesztiddszak 12 adatat. Az eldrejelzés
hosszanak lehet kérni 24-t, ebbdl 12 adat az ex-post elorejelzés ellendrzéséhez sziikséges és 12 lesz az
ex-ante elorejelzés, amikor mar tényadatokkal nem rendelkeziink. A hibaképleteket a program
kiszamolja az illesztett (becslési) és ebben az esetben az eldrejelzett (teszt) idészakokra is.
Hibaiizenetnél Debug-t kell valasztani €és a sdrga mezdben 1évo utasitdsnal shift 1, aposztrofot (°) kell
beirni és menteni. A masik lehetdség a solver bedllitasa az el6zéekben leirtak szerint.

Célszerii eloszor ex-post elemzést végezni és a legjobb ARIMA modell ismeretében ex-ante
elorejelzéseket késziteni.

Az ARIMA munkalapon a kiindulé ARIMA modell felirasa (azonositasa, identifikacioja) és az
ARIMA modell paramétereinek a becslése.

A felhaszndloknak meg kell hatarozniuk a (p-d-q-C-P-D-Q-S) ARIMA valtozok értékét a sarga
cellaban (A3:H3). A valtozok felveheto értékei: d és D: 0-3, p: 0-12, P: 0-2, q: 0-12, Q: 0-2, C: 0-1. S:
1, 4,7,12. Hibas adat beirdsa esetén a program hibat jelez, ilyenkor csokkenteni kell a beirt értéket 1-
gyel, és ha akkor is hibat jelez, mindaddig csokkenteni kell a beirt valtozo értékét, amig hibat nem
jelez.

Havi adatok esetén S 12 kell legyen, és ha az adatok negyedévesek, S 4 kell legyen, €s heti adatoknal
S 7 kell legyen. A sziirke cellak szamitasi teriiletek, igy oda adatokat nem szabad irni, csak a sarga
cellakba. Az ARIMA paraméter értékének beirasa utan, a paraméterek modositasat végrehajtd Solvert
futtatni kell. (Ctrl+b). A koefficiensek értékének meghatarozasdhoz a felhasznaloknak futtatniuk kell
az ARIMA modell becslését végzd Solvert, ami iteraciokkal (feltételezéses maximum likelihood
(CML) moddszerével) elvégzi a szamitasokat. (Ctrl+k)

A valtozé cellak a sarga celldk, melyek tartalmazzak szamitasok eredményét, értelemszeriien, ha
kivalasztasra kertltek, tehat nem 0 paramétert jeldltiink be.

ARIMA modellek jellemzése tabla segit a modell kivalasztasaban.

Az ARIMA modell paramétereinek becslése a feltételezéses maximum likelihood (ML) (conditional
maximum likelihood ~ feltétételes legnagyobb esélyesség) modszerével torténik. Ennek 1ényege, hogy
a becslofiiggvény készit6je ismerettel rendelkezik az alapsokasdg eloszlasara vonatkozodan,
pontosabban ismeri az alapsokasagi eloszlas tipusat, de nem ismeri a konkrét alapsokasagi paraméterek
értekét. Ez a feltételezés az ARIMA modellek esetében az, hogy a megfigyelések normalis eloszlast
kovetnek és eleget tesznek a stacionaritasi kovetelményeknek.'® A kezdéértékek szamitisanal a
feltételezéses (conditional) ML moddszert hasznélja, vagyis a kezddéértékek nullak. Példaul a ¢

paraméter maximum likelihood (ML) becslése az a ¢?=¢(Y) paraméterérték, amelyre @ — f¢(Y )

113 1.d. Pintér-Rappai szerk. [2007]: Statisztika. PTE, KTK. 309-313.
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(tehat a likelihood-fliggvény) maximalis. Tehat azt a paramétert valasztjuk becslésnek, ami mellett az
Y minta bekovetkezésének ,,valdszeriisége” a legnagyobb.
Az ARIMA mukafiizeten, a leirtak szerint:
Meg kell adni a paraméterek szamat. ARIMA (p, d, q). C (konstans, van=I, nincs= 0) Ha van
szezonalitas: (P, D, Q)s
Ctrl+b moédositja az ARIMA modell paramétereit, amiket a sarga cellakba beirtunk.
Ctrl+k iteracios eljarassal becsiili a paramétereket (Ctrl+b utani paraméterek szerint) és kiszamitja a
becstilt paramétereket valamint a kovetkez6 statisztikakat:
A rendelkezésre all6 adatok szama: T
A teszt iddszak szdma: m
A becslési iddszak szdma: T-m
A becslésre hasznalt adatok szama 6sszesen T-m (t=1,2,....T-m), minimum 36.
Kies6 adatok szama= Kiesd adatok szama=p+d+s(P+D)
Felhasznalhato adatok szdma= Az adatok szama - KiesO adatok szama = (T-m) - [p+d+s(P+D)]
Szabadsagfok (df) szamitasa: df=(T-m)—[p+d+s(P+D)] - (p+q+P+Q)
Szamtani atlag (Y+):
T-m

yo_1

T-m=

Sz6rasP (Yo):

1w S\ 2
oy =7 2 (Yi-Y)

t=1

t

Hibanégyzet-6sszeg (SSE):
T-m A2
SSE= (Y, - V)
t=1

A rezidualis szorés (s):

. [SSE tz_ll(Yt_Y)
\odf | (T-m)-[p+d+s(P+D)] - (p+a+P+Q)

R? t6bbszords determinacids egyiitthato:
T-m

S(v-v)

i =1_£1J2 _,_ (Tm)-[p+a+s(P+D)] - (p+q+P+Q)
Gy 1 (YI _7)2
T-m<3

Az R? negativ is lehet, ha >0y, de a megfeleld modell kivalasztasa esetén egyhez kozeli érték,

kiilonosen, ha sok magyarazdvaltozo szerepel a modellben.

DW statisztika. (Durbin-Watson d-préba) A probafiiggvény:
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n

(et —€ )2

2
n
2
28
t=1

A program, a tobbi szoftverhez hasonloan kozli a DW statisztika értéket, ami nem hasznalhaté az AR

d=-1

modelleknél, ahol a magyarazovaltozok valamelyike az eredményvaltozo egynél tobb késleltetettje,
vagyis Y1, Yeo... alaka.!* Ha a késleltetés 1, (Y1) akkor viszont hasznalhaté a DW statisztika.

Az ARIMA modellek diagnosztikai ellendrzése.

Az R? nem alkalmas az illeszkedés mérésére, mert a paraméterek szamanak novekedésével
gyakorlatilag 1-hez tart. A modell alkalmassaganak vizsgalatara a legjobb mddszer a mintan kiviili
eldrejelzés, vagyis a minta egy részét visszatartjuk (nem hasznaljuk fel a becslés soran, ez a teszt
1d6szak), ezekre ex post eldrejelzéseket készitiink, majd 6sszehasonlitjuk az elérejelzett értékeket (Yt)
az Y ismert értékeivel. A becslési id6szak alapjan készitjikk az elorejelzéseket. A ,,mi lett volna ha”
feltételezés mellett nagy valoszintiséggel a legjobb modell kivalaszthatd. Természetesen feltételezziik,
hogy az ex-ante iddszakban jelentOsebb tendencia valtozas pl. valsag nem kovetkezik be. A mintan
kiviili elorejelzéshez az adatbevitelt (Crtl+a) kell megfeleléen beallitani.

Az ARIMA parancsfijl az ,,Eredeti és becsiilt” illetve a ,,Reziduum” munkalapokon a szamitasok
alapjan a grafikus abrakat is kozli.

Az alkalmazott hibaképletek.
Kiszamitja a hibaképleteket a becsiilt ( t=1,2... T-m) értékekre minden esetben, a becslésre szolgalo

megadott adatok ( Y,) és az ARIMA modell alapjan becsiilt adatok (Vt) alapjan.

Kiszamitja tovabba a hibaképleteket az ex-post elérejelzett (T, T-1, T-2,... T-(m+1)) értékekre is, ha az
id6ésort megosztottuk becslési (celldk szdma: T-m) és teszt (celldk szama: m) iddszakra és megadtuk a
teszt iddszak értékeit.

Ex-ante eldrejelzést készit az M-m idészakra, amikor mar megfigyelésekkel nem rendelkeziink: (T+1,
T+2, ... T+M-m). Ellendrzése akkor lehetséges amikor az ex-ante id0szak bekovetkezik és igy ex-post
1d6északka valik. Az alkalmazott hibaképletek: 1d.: Az eldrejelzések hibainak a mérése.

Szelekcios kritériumok alapjan torténé valasztas. 1°

Akaike — féle informacios kritérium. (Akaike Information Criterion = AIC)

Schwartz-féle bayesi kritérium (Schwarz Bayesian Criterion = SBC) vagy bayesi informécios
kritérium (Bayesian (Schwartz) Information Criterion = BIC vagy SIC).

Hanan-Quinn kritérium (Hanan-Quinn Criterion = HQC)

Az ARIMA modellek 0sszehasonlitasara szolgalnak és egyszerre figyelembe veszik az illeszkedés
jOsagat €s a becsiilt egyiitthatok szamat.

A jelolések:

A becsiilt paraméterek szama: P =p+q+P+Q

114 Ramanathan i. m. 406.
115 Ramanathan i. m. 173-174.
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Az adatok szama, a minta nagysaga: T
A tesztiddszak szama: m
Az illesztésre (becslésre) felhasznalt adatok szama T-m
A hibak (reziduumok) négyzetosszege.®
T-m T-m 2
SSE=Y.ef=> (V,-Y)
t=1 t=1

Rezidualis szorasnégyzet (variancia) (s?)
T-m

A\2
>.(Y.-Y)
g2 — 1=t
(T-m)
A becsiilt paraméterek szama: P =p+q+P+Q
Az AIC, BIC ¢s HQC mutatdk eredeti és logaritmizalt formakban:

2P
—g2%eTm
AIC; =s’e

2P
T-m

LN(AIC ;) = LN(s?) +

p

BIC, =s(T—-m)™"
LN(BIC ;) = LN(s*) +

LN(T-m
T-m ( )

2p

HQC,, =s*(LN[T -m])™™

) 2P
LN(HQC ;) =LN(s )+T_m

LN(LN[T —m])

Tobb ARIMA modell koziil azt valasztjuk, amelyre az AIC-, BIC- a HQC - érték a legkisebb. A
szelekcios kritériumok miikodésiik elve a kovetkezd: a kisebb hibdju modellt preferaljak, de ezek koziil
is azt valasztjak, amelyik a kevesebb paramétert hasznal. A kétféle kritérium egymasnak ellentmondé
eredményre is vezethet. A magyarazé valtozok szdmanak novekedését a Schwartz-féle bayesi kritérium
(BICp) jobban biinteti. A szelekcids kritériumok kivalasztasa arra vonatkozik, hogy mely
koefficienseket hasznaljuk (tartjuk meg) a modelliinkben. Minél egyszeriibb ARIMA modellel tudunk
JO progndzist késziteni, annal megbizhatobb progndzist tudunk késziteni.

Az (SSE/T-m), egy megfigyelési idésor egységre vetitve az atlagos hiba. Igy kezdédik mind harom
mutato. A hiba minél kisebb annal jobb, tehat ez a modell ugy fog miikodni, hogy minél kisebb a hiba,
annal jobb a mutato, de a javulast ellenstilyozza a paraméterek szaméanak novekedése. Ezt fejezi ki az
e a(T-m) illetve In(T-m) alapt hatvany, amit bilintetéfaktornak neveziink.

A véletlen valtozo, (reziduumok er) vizsgalata.

A modell ellendrzése annak a vizsgalatat jelenti, hogy a becsiilt ARIMA modell eleget tesz-e a linearis
regresszios modell szokasos feltételeinek. A feltételek (1d. regresszio.xls parancsfijl leirasat) a véletlen
valtozora vonatkoznak, igy a modell ellendrzése az e: reziduumok véletlen jellegének vizsgalatat
jelenti.

116 Masik neve az SSE-nek a nemzetkdzi irodalomban: Residual Sum of Squares (RSS)
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Ezeknek a szamitasoknak egy részét mar elvégeztiik a modell azonositdsa munkafazisban, amikor azt
differencia képzés, d ¢és D) nyert transzformalt valtozok eleget tesznek-e a stacionarités
kovetelményének illetve, hogy a valtoz6, a megfigyelt idésor (Y:) hibai, vagyis az autokorrelacids
egyiitthatok fehér zajt alkotnak-e. Ezt Q*-teszttel ellendriztiik.

Most viszont becsiilt ARIMA modellel rendelkeziink és ellendrizniink kell azt, hogy a becsiilt
reziduumok véletlen jellege igazolhato-e.

A

A linedris regresszids modell feltételeit az ARIMA modellre felirva: az &, véletlen valtozo fiiggetlen
véletlen folyamatot (fehér zaj folyamatot) kovet, nulla varhato értékkel és konstans szorasnégyzettel.
A konstans szorasnégyzet allandosagara vonatkozo feltétel teljesiilését ellendrizhetjiik a reziduumok
grafikus abraja alapjan. Ld. Reziduum munkalapot.
Az ARIMA munkalapon az O oszlopban kézli a program a reziduum (e;) értékeket, ezekbdl kell el0szor
autokorrelacids egyiitthatokat szamitani pl. k=36 késleltetéssel.
T-m
> (& -8, 8
rk (ét) — t=k+1 —
PHCEOE
t=1
Az a r, (&) stadard hibajanak a kozelitése:
ST = —
Az elozbek alapjan:
r (8,) = ACF

A rezidudlis valtozo fliggetlensége esetén az autokorrelacios egyiitthatok r, (&,) (k=1,2,...K) nem

szignifikansak. Célszerli, a mar ismertetett Ljung-Box portmanteau-proba (LJB vagy Q*-teszt)
hasznalni az autokorrelacids egyiitthatok tesztelésére.
Q= (T—m)(T—m+2)kZ=’f{m}

| T-m—k
A reziduumok (et) az ARIMA .xls parancsfajl ARIMA munkalapjan az O oszlopban talalhatok, ezeket
a parancsfajl bemasolja a ,,Modell ellenérzése munkalap™ B oszlopéba, a sorszamokat az A oszlopéba.
Az et reziduumokat bemdasoljuk ”az ACF-PACF-Qszémitidsa Excel parancsfajlba, a ,,Reziduumok
masolasa” cellara kattintva, ami kiszdmitja az autokorrelacids egyiitthatokat a megadott K
késleltetéseknek megfelelden, a parcidlis autokorrelacids egyiitthatokat, a Q*-statisztikakat és a p-
empirikus szignifikancia értékeket. A szdmitasok eredményét visszamasoljuk az ARIMA xls fajl ,,A
modell ellendrzése” munkalapjaba. A régi adatokat elotte kitoroljiik.
A becsiilt rezidudlis valtozo atlaganak [M(e)] nulldhoz kozel kell esni. A nullhipotézis ellendrzése:
A reziduumok (e() atlaga, a rezidualis szordsnegyzet [variancia s*(e;)] és a rezidudlis véltozo (e()
standard hibajanak s(et) becslése:
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O~ )= (prareQ)

S(et
T-m

s(8) =

Az egymintas t-proba, nem koveteli meg a sokasagi eloszlas szérdsanak ismeretét, de annak normalis
voltat tovabbra is kikati. :

=820

s(e)
Ho, : M(e;) =0
H, @ M(g,) #0

A probafiliggvény a nullhipotézis fennallasa esetén:

—~

t =

= < t(l—a/Z)(T—m—l)
s(e)
A probafiliggvény a nullhipotézis elutasitdsa esetén:

—~

t= S (6) >t(l—a/2)(T—m—l)

A reziduumok (et) Jarque-Bera féle normalitasi-tesztje.
A reziduumok szama:

Becslésre felhasznalt adatok szama (T-m)

Kiesd adatok szdma k=p+d+s(P+D)

Reziduumok szama n = (T-m)- [p+d+s(P+D)]

JB:Q(SZ+1(K—3)ZJ
6" 4

Ahol:
Reziduumok szama n = (T-m)- [p+d+s(P+D)]
S=a ferdeség mérésére szolgald S mutato:

>= = 1) (n= 2)2( j

A S - mutato értéke 0, ha az eloszlas szimmetrikus, pozitiv eldjel esetén jobb oldali, mig negativ eldjel
esetén bal oldali aszimmetriara kovetkeztethetiink.
K = a csucsossag mutatdoszama:

| k- el
- B
n(n+1) t1:1€. _3(n-1y

~ (n-D(n- 2)(n-3)  s* (n- 2)(n- 3)

A (K-3) relativ csucsossag mutatd értéke 0, normalis eloszlas esetén. Ennél kisebb érték esetén
lapultnak, nagyobb érték esetén csucsosnak tekinthetjiik az eloszlast.
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A szabadsag fok (df) mindig az S és K paraméterek miatt =2
A tesztstatisztika 2 szabadsagfoku y*-eloszlast kdvet. Minél magasabb az értéke, annal biztosabban

(alacsonyabb szignifikancia-szint mellett) tudjuk elutasitani a nullhipotézist, miszerint a megfigyelések
normalis eloszlast kovetnek. Normalis eloszlas esetén a JB=0, mert S=0 és (K-3) =0, tehat alacsony
értéke normalitdsra utal. Ha a p-érték kisebb mint 0,05 akkor 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk
a nullhipotézist, miszerint a megfigyelések normalis eloszlast kdvetnek.

Ennek alapjan a hipotézis rendszer:

Ho = az adatsor normalis eloszlast kovet,

Hi = az adatsor nem kovet normalis eloszlast,

A Ho-t elfogadjuk, ha:

JIB<2x%0,05

A H; alternativ hipotézist fogadjuk el, ha:

IB>2x%0,05

A szignifikancia-érték (p-érték) az a legkisebb szignifikancia szint, amin a Ho mar éppen elvethetd a
Hi-gyel szemben. Ha pl. 0,05-nél kisebb a p-érték akkor 5 %-os szignifikancia szinten elutasitjuk a

nullhipotézist, miszerint a megfigyelések normalis eloszlast kovetnek.

Adatbézis:
USA lakossagi teljes villamosenergia fogyasztas (milliard kwora/honap) 1973-2022 havi adatok. Az

adatok In transzformacioja. Megfigyelt adatok 600 honap, becslésre felhasznalt 456 honap, teszt
1d6szakra felhasznalt 144 honap. Eldrejelzés 12 honap.
Eredmények:

Elso 1épés. Stacionaritas biztositasa Excel parancsfijl alkalmazésa.
Eredmények:

Legkisebb variancia 0,0007161

Lambda D=1 (A: A'2YY)

Az grafikonban Lambda D=1
Minimalis variancia esetén Lambda= 0,0007161
A transzformalt adatok abraja:

0,08

0,06

0,04
0,02 -
0,00 -

002 §

-0,08

Masodik 1épés. Masodszor a transzformalt iddsort atmasoljuk az ACF-PACF-Qszamitasa.xIsm Excel
parancsfajl Adatok-Szamitdsok munkalapja adatok oszlopaba (B3-B1048576) Az ACF ¢és PACF
korrelogramok illetve autokorrelacids- és parcidlis autokorrelacios egyiitthatok vizsgélata és a Q*
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statiszti-kak alapjan eldontjiik, hogy az atalakitott idésor valoban stacionariusnak tekinthetd-e. Ha igen,
akkor el-végezhetjiik az ARIMA modellezést.

k=60

n=4986

A Ljung - Box portmanteau-proba (LJB vagy Q*-teszt) alapjan elutasitjuk azt a hipotézist, hogy az
atalakitott idésor valoban stacionariusnak (Ho =a reziduumok fehér zajok) tekinthetd, ugyanis az alabbi
tablaban lathato, p=Sig értékek minden esetben kisebbek, mint a szignifikancia szint 0,05 értéke.

Szabadsag fok (d. £.) Keésleltetés ACF PACF 1.96/gyok(n) | -1.96/gydk(n) Q* Sig.
1 3,8415 1 0355782308 | 0,355782308 | 0,080829038 | -0,080829038 | 74,8100 0,0000
2 5,9915 2 0291465723 | -0,47863259 | 0,080829038 | -0,080829038 | 125,1030 0,0000
3 78147 3 0607230249 | -0421205455 | 0,080829038 | -0,080829038 | 3437685 0,0000
4 9,4877 4 0370915011 | -0,178654107 | 0,080829038 | -0,080829038 | 4254954 0,0000
5 11,0705 5 0287712281 | 0,286965153 | 0,080829038 | -0,080829038 | 4747535 0,0000
6 12,5916 6 0560742108 | 0,117443148 | 080829038 | -0,080829038 | 662,1807 0,0000
7 14,0671 7 0276490949 | -0,043267342 | 0,080829038 | -0,080829038 | 707,8280 0,0000
8 15,5073 8 -0,383223706 | -0,378321971 | 0,080829038 | -0,080829038 | 7956708 0,0000
9 16,9190 9 0616925715 | -0,13307412 | 0,080829038 | -0,080829038 | 10237137 0,0000
10 18,3070 10 -0,304959737 | -0,100966143 | 0,080829038 | -0,080829038 | 10795333 0,0000
11 19,6751 11 0313031047 | 0,108555514 | 0,080829038 | -0,080829038 | 11384486 0,0000
12 21,0261 12 0898747351 | 0,758256668 | 0,080829038 | -0,080829038 | 1624,9478 0,0000
13 22,3620 13 0321769794 | -0,31550371 | 0,080829038 | -0,080829038 | 1687,4150 0,0000
14 23,6848 14 -0,308724556 | -0,053941978 | 0,080829038 | -0,080829038 | 17450199 0,0000
15 24,9958 15 0625082307 | -0,133711743 | 0,080829038 | -0,080829038 | 19815842 0,0000
16 26,2962 16 -0,380878493 | -0,068921751 | 0,080829038 | -0,080829038 | 20695687 0,0000
17 27,5871 17 026775133 | -0,125563933 | 0,080829038 | -0,080829038 | 21131255 0,0000
18 28,8693 18 0536805111 | -0,07826994 | 0,080829038 | -0,080829038 | 22885086 0,0000
19 30,1435 19 0256167383 | -0,053342582 | 0,080829038 | -0,080829038 | 23285183 0,0000
20 31,4104 20 038186158 | 0039062743 | 0,080829038 | -0,080829038 | 24175804 0,0000
21 32,6706 21 -0,609629469 | -0,003001301 | 0,080829038 | -0,080829038 | 26449740 0,0000
22 33,9244 22 -0,296423393 | 030263776 | 0,080829038 | -0,080829038 | 26988304 0,0000
23 35,1725 23 0327824885 | 0,205555368 | 0,080829038 | -0,080829038 | 2764,8184 0,0000
24 36,4150 24 0868610480 | 0,134822737 | 0,080829038 | -0,080829038 | 32289064 0,0000
25 37,6525 25 0305681432 | -0,169628478 | 0,080829038 | -0,080829038 | 32864848 0,0000
26 38,8851 26 029229148 | 0,10334151 | 0,080829038 | -0,080829038 | 33392230 0,0000
27 40,1133 27 0604137418 | 0003127933 | 0,080829038 | -0,080829038 | 35649263 0,0000
28 41,3371 28 -0,361473068 | -0,042566178 | 0,080829038 | -0,080829038 | 36458719 0,0000
29 42,5570 29 0269533379 | -0,091645416 | 0,080829038 | -0,080829038 | 3690,9580 0,0000
30 43,7730 30 0533207001 | 0,014768518 | 0,080829038 | -0,080829038 | 3867,7191 0,0000
31 44,9853 3L 0258246319 | 005711372 | 0080829038 | -0,080829038 | 3909,2568 0,0000
32 46,1943 32 -0,370424856 | -0,018566619 | 0,080829038 | -0,080829038 | 39948728 0,0000
33 47,3999 33 0579277944 | 0098557296 | 0,080829038 | -0,080829038 | 42046268 0,0000
34 48,6024 34 0274620232 | 0073590732 | 0,080829038 | -0,080829038 | 42518532 0,0000
35 49,8018 35 0335138219 | 0,043786145 | 0,80829038 | -0,080829038 | 43223147 0,0000
36 50,9985 36 0856397519 | 0,135457139 | 0,080829038 | -0,080829038 | 47832512 0,0000
37 52,1923 37 029078991 | -0,109566014 | 0,080829038 | -0,080829038 | 4836,491003 |  0,0000
38 53,3835 38 -0,298020956 | -0,03670487 | 0,080829038 | -0,080829038 | 4892513215 | _ 0,0000
39 54,5722 39 0586004481 | 0071585021 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5109512782 | 0,000

40 55,7585 40 0351037837 | -0,095349645 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5187,523925 |  0,0000
41 56,0424 41 02601555 | -0,049069387 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5230,448701 |  0,0000
42 58,1240 42 0518613246 | 0,046997126 | 0,080829038 | -0,080829038 | 54012341556 |  0,0000
43 59,3035 43 0244169376 | 5,17033E-05 | 0,80829038 | -0,080829038 | 5439291856 |  0,0000
44 60,4809 44 0376930318 | -0,013715876 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5529,896943 | 0,000
45 61,6562 45 057040284 | 048713039 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5737,767446 |  0,0000
46 62,8296 46 -0,274578555 | -0,060078529 | 0,080829038 | -0,080829038 | 5786024775 | 0,000
47 64,0011 47 0324269919 | 0,037416608 | 0,80829038 | -0,080829038 | 585345357 0,0000
48 65,1708 48 083526818 | 0,09146059 | 0,080829038 | -0,080829038 | 630166967 0,0000
49 66,3386 49 0283908012 | -0,021441839 | 0,80829038 | -0,080829038 | 635354918 0,0000
50 67,5048 50 0295738197 | 0,046043157 | 0,080829038 | -0,080829038 | 6409,946947 | 0,000
51 68,6693 51 0574381888 | 0030090726 | 0,080829038 | -0,080829038 | 6623082806 | 0,000
52 69,8322 52 0337081767 | -0,001794661 | 0,080829038 | -0,080829038 | 6696,624745 |  0,0000
53 70,9935 53 0252226487 | -0,063087296 | 0,080829038 | -0,080829038 | 6737877878 |  0,0000
54 72,1532 54 0510608606 | 0,031495349 | 0,080829038 | -0,080829038 | 6907,258741 |  0,0000
55 73,3115 55 0243646716 | 0,032146731 | 0,80829038 | -0,080829038 | 6945897507 |  0,0000
56 74,4683 56 0366078174 | 0002869104 | 0,080829038 | -0,080829038 | 703328824 0,0000
57 75,6237 57 0552062542 | 0001931427 | 0,080829038 | -0,080829038 | 7232406632 |  0,0000
58 76,7778 58 0259128446 | 0071257562 | 0,080829038 | -0,080829038 | 7276359139 |  0,0000
59 77,9305 59 0328899635 | 0,023634078 | 0,080829038 | -0,080829038 | 7347,300652 |  0,0000
60 79,0819 60 0815610497 | 0,037675527 | 0,080829038 | -0,080829038 | 7784380747 |  0,0000
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Az ACF diagram:
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A PACF diagram:
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Ha stacionarius a transzformalt iddsor, akkor a 3ARIMA Excel parancsfajlt lehet alkalmazni.

A 3ARIMAUSAvillamosenergia.xls parancsfajlban bemutatjuk a szamitasok 1épéseit, bar mar ismert,
hogy ez a modell az elméleti feltételeknek nem tesz eleget. Az ARIMA program ennek ellenére a
becslést elvégezte.

A felhasznalt adatallomany:
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Becslésre szolgalé adatok szima 576

Elorejelzés 12

Osszes adat 588

Tesztid0szak adataianak a szama 12

Ex-ante elorejelzés 12
ARIMA paraméterek:
p d q C P D S
1 1 1 1 1 2 12

Szamitasi eredmények:
Kies adatok szama k=p+d+s(P+D) 38
Becslésre felhasznalt adatok szama (T-m) 576
Az elbrejelzés idészaka (M) 12
Rendelkezésre all6 adatok szama (T) 588
Tesztidoszak adataianak a szama (m) 12
Paraméterek szama P=p+q+P+Q 5
Felhasznalhat6 adatok szama (T-m-k) 538
Szabadsagfok, df=(T-m)—k-P 533
R 0,852128
Szamtani atlag (Y4) -0,004250
SzérasP (Y;) 0,044499
Hibanégyzetdsszeg (SSE) 0,156070
Rezidudlis szoras (s) 0,017112
DW statisztika 0,001515
Rezidualis szorasnégyzet (variancia) (s%) 0,000271
AIC(P) 0,000276
BIC(P) vagy SIC(P) 0,000286
HQC(P) 0,000280

Eredeti és becsiilt adatok:

005

005

Reziduum
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A modell ellenorzése:

A rezidualis variancia 0,000292814

A rezidualis valtozé atlaga -0,008625427

A rezidualis valtozé standard hibaja 0,000712992

t-proba szamitott értéke, sz f. T-m-1 -12,09750317
p-érték  0,000000

A p<0,05, tehat elutasitom azt a nullhipotézist, hogy az iddsor stacionarius.

A kovetkezében bemutatunk egy olyan szamitast, ahol az adatallomény eleget tett annak a
kovetelménynek, hogy az iddsor staciondrius. Ehhez eldszor az 1stacionaritds-biztositasa.xlsm
parancsfajlt kell hasznalni, majd a kapott transzformalt idésort a 2ACF-PACF-Qszamitasa.xIsm
parancsfajlba bemasolva ellendrizni kell, hogy a transzformalt idésor stacionarius-e. Ezeknek a
szamitasoknak az elvégzése egy gyakorolt felhasznalo esetében kb. 10 perc. Ha stacionarius az iddsor,
akkor érdemes elvégezni a 3ARIMA xIsm parancsfajlal a becslést, mert az idésor eleget tesz az
elméleti feltételeknek.

A kivalasztott idésor (eleget tett a stacionaritas kdvetelményenek):

A fogyasztoi arindex (2011/2012=100) alakulasa Ausztralidban 1945-2021 kozott. Eves adatokat
hasznalunk, ezért az Adatok-transzformacio els6 munkalapot hasznaljuk. Ha havi adataink vannak,
akkor a masodik munkalapba, a Havi adatok-transzformacioba illessztjiik be az adatokat. Maximum 5
ezer adatot tud a program kezelni.

j Eredeti (Y,) d=1 (AY,) =2 (AY)) d=3(A’Y,) Lambda (Box-Cox) Lambda d=1 (A: AY;) Lambdad=2 (: A’Y,) ~Lambda d=3 (1: A>Y,)
MIN
Allag 44,860 15128 0,0325 -1,4728 4,8533 0,0868 0,0004 -0,0879
Variancia 1479,949 1,5079 0,9224 2,8408 4,9179 0,0043 0,0024 0,0085
Variancia index (MIN a legkisebb) 60 838 488 61987,1895 37919,7132 | 116782,8882 | 202166,8827 176,6225 100,0000 347,9389

A program MIN= Megjel6li a minimalis varianciat (100 %), a tobbit ehhez viszonyitja. A MIN
differenciakkal érdemes az ARIMA modellezést alkalmazni, ami esetiinkben Lambda d=2 = 0,0024
A grafikus abra alapjan lehet a A-t kivalasztani. Probalgatassal a stacionaritast legjobban biztosité A
0,2 volt. Ennek alapjan a Lambda d=2 oszlopban 1év6 adatsorral szamoltunk tovabb. Ennek grafikus
abraja:

261



0,150000

0,100000 1

0,050000 - A !

0,000000 +rreerbrd A/\ A/J Ah An-NLEL
2 2 | 2% o 2 :

0050000332 % DD 2 B b

-0,100000

-0,150000

-0,200000

A kovetkezo 1épés a 2ACF-PACF-Qszamitasa program hasznalata. n=75. Max k (késleltetés) =30 Az

eredmények:

Szabadsag fok (d. £.) Keésleltetés ACF PACF 1.96/gyok(n) | -1.96/gyok(n) Q* Sig.
1 3,8415 1 -0,165104964 | -0,165104964 0,226321306 -0,226321306 21274 0,1447
2 5,915 2 0214703683 | -0,248744012 | 0226321306 | -0226321306 | 57741 0,0557
3 7,8147 3 -0,005321402 | -0,099343835 0,226321306 -0,226321306 5,7764 0,1230
4 9,4877 4 -0,017507816 | -0,102863959 0,226321306 -0,226321306 5,8013 0,2145
5 11,0705 5 0,090175165 0,045819396 0,226321306 -0,226321306 6,4722 0,2629
6 12,5916 6 -0,086692277 | -0,093269204 0,226321306 -0,226321306 7,012 0,3116
7 14,0671 7 0043498953 | 0056094977 | 0226321306 | -0,226321306 |  7,2619 04021
8 15,5073 8 0,164641983 0,119774106 0,226321306 -0,226321306 9,5984 0,2944
9 16,9190 9 -0,067445196 | -0,033500189 0,226321306 -0,226321306 9,9964 0,3508

10 18,3070 10 -0,06318262 -0,035792902 0,226321306 -0,226321306 10,3511 04103
11 19,6751 11 -0,065514329 | -0,102216748 0,226321306 -0,226321306 10,7384 0,4654
12 21,0261 12 -0,05155091 -0,120644482 0,226321306 -0,226321306 10,9820 0,5305
13 22,3620 13 0,145760044 0,039107387 0,226321306 -0,226321306 12,9609 0,4508
14 23,6848 14 -0,048994178 | -0,044774846 0,226321306 -0,226321306 13,1882 0,5118
15 24,9958 15 0,07467169 0,113141249 0,226321306 -0,226321306 13,7249 0,5465
16 26,2962 16 0015398168 | 0026506768 | 0226321306 | -0,226321306 | 137481 06175
17 27,5871 17 -0,240171442 | -0,205862307 0,226321306 -0,226321306 19,4914 0,3011
18 28,8693 18 0,074502985 -0,025330501 0,226321306 -0,226321306 20,0538 0,3298
19 30,1435 19 -0,01011704 -0,091640241 0,226321306 -0,226321306 20,0644 0,3907
20 31,4104 20 -0,113314541 | -0,182504673 0,226321306 -0,226321306 21,4126 0,3732
21 32,6706 21 0057698953 | -0,003065727 | 0226321306 | -0,226321306 | 21,7686 04129
22 33,9244 22 -0,05208543 -0,130212043 0,226321306 -0,226321306 22,0642 0,4561
23 35,1725 23 0,101454974 -0,017288668 0,226321306 -0,226321306 23,2073 0,4487
24 36,4150 24 -0,03840248 -0,079140335 0,226321306 -0,226321306 23,3743 0,4978
25 37,6525 25 0,059778532 0,16800159 0,226321306 -0,226321306 23,7871 0,5317
26 38,8851 26 0,077242646 0,088234222 0,226321306 -0,226321306 24,4903 0,5480
27 40,1133 27 -0,037668991 0,053464276 0,226321306 -0,226321306 24,6610 0,5935
28 41,3371 28 0,007228761 0,023058422 0,226321306 -0,226321306 24,6674 0,6459
29 42,5570 29 -0,046839924 | -0,099050322 0,226321306 -0,226321306 24,9428 0,6812
0 43,7730 30 0022640676 | -0,06250812 | 0226321306 | -0,226321306 | 25,0086 0,7246

Ho =a reziduumok fehér zajok. A Ljung - Box portmanteau-proba (LJIB vagy Q*-teszt) alapjan, ha
Sig.>0.05 Esetiinkben ez a feltétel teljesiil, tehat elfogadjuk azt a nulhpotézist, 5 %-os szignifikancia

szinten, hogy a reziduumok fehér zajok, tehat a transzformalt (A d=2) iddsor stacionarius.
Az ACF abrjja
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Az ACF ¢és PACF abrakbol lathato, hogy az ACF értékek kettd kivételével, a kritikus értékeken beliili
tartomanyban vannak, a PACF esetében a kivétel 1.

A 3ARIMA xlsm parancsfijlal torténd becslés eredményei. A terjedelmi korlatok miatt csak néhany
szamitasi  eredményt  kozliinnk, részletesebben Id. 3ARIMA-A fogyasztdoi  arindex
alakulasaAuszsztralidban 1945-2021 kozott.xlsm fajlt a zippelt fajlok kozott.

A szadmitasok néhany eredménye:

Adatbevitel a transzformalt (A d=2) idésor

Becslésre szolgaléo adatok szama 70
Elorejelzés 2
Osszes adat 75
TesztidGszak adataianak a szama 5

|Ex-ante elorejelzés 2
ARIMA
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ARIMA munkalapon Ctrl+b (ARIMA modell paramétereinek a megvaltoztatasa)
ARIMA munkalapon Ctrl+k (ARIMA modell becslése)

Paraméterek valasztasa, probalgatas utan, ahol tobb ARIMA modell koziil azt valasztottuk, amelyre az
AIC-, BIC- a HQC - értékek a legkisebbek.

p d q C P D Q S
1 2 1 0 0 0 0 1
Kies6 adatok szama k=p+d+s(P+D) 3
Becslésre felhaszndlt adatok szama (T-m) 70
Az elorejelzés id6szaka (M) 2
Rendelkezésre all6 adatok szama (T) 75
Tesztidészak adataianak a szama (m) 5
Paraméterek szama P=p+q+P+Q 2
Felhasznalhato adatok szama (T-m-k) 67
Szabadsagfok, df=(T-m)—k-P 65
R -0,976694
Szamtani atlag (Y+) 0,000053
SzorasP (Y) 0,050810
Hibanégyzetdsszeg (SSE) 0,331705
Rezidualis szoras (s) 0,071436
DW statisztika 0,022924
Rezidudlis szorasnégyzet (variancia) (s%) 0,004739
AIC(P) 0,005017
BIC(P) vagy SIC(P) 0,005350
HQC(P) 0,005147

Eredeti és becsiilt adatok abréja:

Eredeti és becsiilt adatok

0,15

0,05

0,05

0.2

—y ——y_becs

Reziduum abréja:
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Reziduum
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A modell elendrzése:
1. Reziduumok masolasa
2. D-J oszlopok torlése
3. A szamitdsokat a B oszlop masolasaval az ACF-PACF-Q.xIsm parancsfijlal végezziik és
visszamasoljuk a D-J oszlopokba az eredményt.

A reziduumok tesztelésének az eredményei:

A rezidualis variancia 0,005103148

A rezidualis valtozo atlaga  0,01028827
A rezidualis valtozo standard hibaja 0,008538274
t-proba szamitott értéke, sz f. T-m-1 1,204959048
p-érték  0,232336 5 %-o0s szignifikancia szinten
Ho-t elfogadom p>0,05
Ho a rezidualis valtozé atlaga 0 Ho-t elutasitom p<0,05

Ljung-Box portmanteau-proba (LJB vagy Q®*-teszt) alapjan az ARIMA modellt elfogadjuk, a
reziduumok normalis eloszlést kovetnek.

Az eredeti adatokkal elvégzett ARIMA szdmitasok eredményei:
A fogyasztoi arindex (2011/2012=100) alakuldsa Ausztralidban 1945-2021 kozott.

A 3ARIMA xIsm parancsfajlal torténd becslés eredményei. A terjedelmi korlatok miatt csak néhany
szamitasi  eredményt  kozliinnk, részletesebben 1d. 3ARIMA-A  fogyasztéi  arindex
alakulasaAuszsztralidban 1945-2021 kozotteredetiadatok.xlsm fajlt a zippelt fajlok kozott.

A szadmitasok néhany eredménye:

Adatbevitel eredeti iddsor:

Becslésre szolgalo adatok szama 73
Elorejelzés 2
Osszes adat 77
Tesztid0szak adataianak a szama 4

Paraméterek valasztasa, probalgatas utan, ahol tobb ARIMA modell koziil azt valasztottuk, amelyre az
AIC-, BIC- a HQC - értékek a legkisebbek.
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Kies6 adatok szama k=p+d+s(P+D) 4

Becslésre felhasznalt adatok szama (T-m) 73

Az elorejelzés iddszaka (M) 2
Rendelkezésre allo adatok szama (T) 77
Tesztidoszak adataianak a szama (m) 4
Paraméterek szdma P=p+q+P+Q 3
Felhasznalhat6 adatok szama (T-m-k) 69
Szabadsagfok, df=(T-m)-k-P 66

R 0,999387
Szamtani atlag (Y) 40,987808
SzorasP (Yy) 35,627725
Hibanégyzetdsszeg (SSE) 51,389897
Rezidualis szoras (s) 0,882403
DW statisztika 3,113909
Rezidualis szorasnégyzet (variancia) (52) 0,703971
AIC(P) 0,764276
BIC(P) vagy SIC(P) 0,839711
HQC(P) 0,793490

Eredeti és becsiilt adatok:

Reziduum:
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A modell ellenorzése:

Késleltetés ~ ACF PACF | 1.96/gydk(n) -1.96/gydk(n)  Q* Sig.
1 -0,00181 -0,00181  0,235956272  -0,2359563 0,0002 = 0,9877
2 -0,06074 -0,06075 0,235956272  -0,2359563 0,2700 = 0,8737

3 0,039995 0,039915 0,235956272 | -0,2359563 0,3887 0,9426
4 -0,15569 -0,16017  0,235956272  -0,2359563  2,2156 0,6962
5 0,185727 0,197847  0,235956272  -0,2359563  4,8560 0,4337
6 0,096695 0,070581  0,235956272  -0,2359563 5,5831 0,4715
7 0,087001 0,132812  0,235956272 | -0,2359563 6,1812 0,5188
8 -0,08296 -0,12922  0,235956272  -0,2359563  6,7340 0,5656
9 -0,21 -0,15233  0,235956272  -0,2359563 10,3346  0,3241

10 -0,02829 -0,07051  0,235956272  -0,2359563 10,4010  0,4060
11 -0,12059 -0,14686  0,235956272  -0,2359563 11,6293  0,3921
12 -0,02131 -0,09122  0,235956272  -0,2359563 11,6683  0,4727
13 0,177844 0,152855  0,235956272 | -0,2359563 14,4353 0,3439
14 -0,10451 -0,03023  0,235956272  -0,2359563 15,4081  0,3508
15 -0,02075 0,058631  0,235956272  -0,2359563 15,4472  0,4197
16 -0,08713 -0,06133  0,235956272  -0,2359563 16,1490 0,4426
17 -0,27262 -0,24873  0,235956272  -0,2359563 23,1509  0,1444
18 0,115513 0,01133  0,235956272  -0,2359563 24,4326 0,1414
19 0,008729 -0,07219  0,235956272  -0,2359563 24,4401 0,1798
20 -0,07335 -0,15393  0,235956272  -0,2359563 24,9780  0,2023
21 0,079092 0,080935 0,235956272  -0,2359563 25,6165 0,2215
22 -0,13387 -0,00609  0,235956272  -0,2359563 27,4845 0,1934
23 0,008685 0,058055  0,235956272 | -0,2359563 27,4925  0,2356
24 0,059158 0,109428  0,235956272 | -0,2359563 27,8735 0,2654
25 0,054927 0,015652  0,235956272 | -0,2359563 28,2094  0,2983
26 -0,00933 -0,1767 0,235956272  -0,2359563 28,2193  0,3478
27 -0,03734 -0,02786  0,235956272  -0,2359563 28,3819  0,3915
28 0,069304 -0,0918 0,235956272  -0,2359563 28,9558  0,4148
29 -0,04838 -0,07709  0,235956272  -0,2359563 29,2424  0,4525
30 -0,05543 -0,02177  0,235956272  -0,2359563 29,6284  0,4848
31 0,143376 0,109055  0,235956272 | -0,2359563 32,2786  0,4033
32 -0,05853 0,024583  0,235956272  -0,2359563 32,7322  0,4309
33 -0,04627 0,014014  0,235956272  -0,2359563 33,0236  0,4661
34 0,047976 -0,07927  0,235956272 | -0,2359563 33,3457  0,4995
35 -0,0007 0,071485  0,235956272  -0,2359563 33,3458  0,5481
36 0,012349 -0,1072 0,235956272  -0,2359563 33,3684  0,5944

Ho =a reziduumok fehér zajok. A Ljung - Box portmanteau-proba (LIB vagy Q*-teszt) alapjan, ha
Sig.>0.05 Esetiinkben ez a feltétel teljesiil, tehat elfogadjuk azt a nulhpotézist, 5 %-os szignifikancia
szinten, hogy a reziduumok fehér zajok.

Az etreziduum Jarque-Bera (JB) féle normalitési-tesztje szerint a reziduum normalis eloszlast kovet.

JB 2,544486964 JB kisebb, mint a Kritikus érték, az adatsor nommalis eloszlast kivet,
Kritikus érték 5,991464547 JB nagyobb, mint a Kritikus érték, az adatsor nem kdvet nommailis eloszlast
Szignifkancia szint (valtoztathats) 0.0500

Feladatok

Az interneten 2023-ban mar sok hosszu adatsort lehet talalni, elsésorban angliai, egyesiilt allamokbeli
ausztraliai és nyugateuropai orszagok esetében. A feladat a ciklusok rovid periddusainak a becslése
(ciklusfordulopontokszamitasa.xls) €s a hosszu ciklusok kimutatdsa (terendszezon-hibaszamitas.xls)

A haztartadsok egy fore jutd éves fogyasztasi kiaddsainak a véltozasa (dollar/ezer £6) az USA-ban 1900-
2021 kozott.
Az egy fore jutd real GDP alakuldsa (2010-es euréban) Spanyolorszdgban 1850-2021 kozatt.
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https://www.measuringworth.com/datasets/consumer/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/spaingdp/result.php

Az ausztraliai tézsdeindex (1990= 100) alakulasa 1875-2021 kozott

A fogyaszt6i arindex (2011/2012=100) alakuldsa Ausztralidban 1851-2021 kozott

Atlagos heti bér, fontban minden alkalmazott esetében Ausztralidban 1861-1965 kozott

Atlagos heti bér, dolldrban minden alkalmazott esetében Ausztralidban 1966-2020 kozott
https://www.measuringworth.com/datasets/auswages/result.php

A kamatlabak alakulasa az USA-ban ¢és Angliaban

Az adtok forrdsa és magyardzata.

A kamatlabak alakuldsa Anglidban 1729-2021

Rovid lejarata kamatlabak: torzsrészvények, egyidejii értékpapir sorozatok. (Short-Term: Ordinary
Funds, Contemporary Series) 1790-2018

Rovid lejarata kamatlabak: torzsrészvények, Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Short-Term:
Ordinary Funds, Consistent Series) 1790-2018

Rovid lejarata kamatlabak: tobblet részvények, egyidejli értékpapir sorozatok. (Short-Term: Surplus
Funds, Contemporary Series) 1855-2021

Rovid lejarata kamatlabak: tobblet részvények, Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Short-Term:
Surplus Funds, Consistent Series) 1855-2021

Hosszu lejaratu kamatlabak: Egyideji értékpapir sorozatok. (Long-Term: Contemporary Series) 1729-
2021

Hosszu lejarati kamatlabak: Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Long-Term: Consistent Series)
1729-2021

A kamatlabak alakulasa az Egyesiilt Allamokban. 1729-2021

Rovid lejarati kamatlabak, torzsrészvények, egyidejli értékpapir sorozatok. (Short-Term: Ordinary
Funds, Contemporary Series) 1831-2021

Rovid lejarata kamatladbak: torzsrészvények, Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Short-Term:
Ordinary Funds, Consistent Series) 1790-2018

Rovid lejaratth kamatldbak: tobblet részvények, egyidejii értékpapir sorozatok. (Short-Term: Surplus
Funds, Contemporary Series) 1857-2021

Rovid lejarati kamatlabak: tobblet részvények, Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Short-Term:
Surplus Funds, Consistent Series) 1857-2021

Hosszu lejarati kamatlabak: Egyidejii értékpapir sorozatok. (Long-Term: Contemporary Series) 1798-
2021

Hosszl lejarata kamatlabak: Kiegyensulyozott értékpapir sorozatok. (Long-Term: Consistent Series)
1798-2021

A rovid lejaratu kamatlabak egy évnél rovidebb lejarati pénziigyi eszk6zokhoz, a hosszu lejarata
kamatlabak pedig egy évnél hosszabb lejaratu, altalaban 10 év feletti eszk6zokhoz kapcsolodnak.

A fogvyaszt6i koséar (Consumer Bundle) alakuldsa az Amerikai Egvesiilt Allamokban 1900-2021
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https://www.measuringworth.com/datasets/australiadata/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/australiadata/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/auswages/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/auswages/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/auswages/result.php
https://www.measuringworth.com/datasets/interestrates/
https://www.measuringworth.com/datasets/interestrates/intstudy.pdf
https://www.measuringworth.com/datasets/consumer/result.php
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