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A tanulmany sztochasztikus jellegli id6sorelemzési szemlélettel, illetve mdodsze-
rekkel foglalkozik. A sztochasztikus idésorok lehetnek stacionariusak, illetve a mo-
dellezéshez stacionariussa kell 6ket transzformalni. A stacionaritas ellenérzése gyak-
ran az egységgyoktesztek elvégzésével torténik. A stacionaritds hidanyat okozhatja
egyrészt az, hogy az id6ésor integralt, illetve az idGsor tartalmazhat determinisztikus
komponenseket, példaul determinisztikus trendet is. Mindezen til azonban az id6-
sorban lehetnek strukturalis torések is, amelyek a hagyomanyos tesztek elvégzését
nehezitik. Jelen esetben alapvetden a strukturalis torések esetében felmeriild problé-
makrol lesz sz6, mégpedig akkor, amikor a stacionaritas hianyanak lehetséges oka
strukturalis instabilitas.

A strukturalis torések kezelése els6sorban hossza iddsorok esetén felmeriild prob-
1éma, ahol a modell sztochasztikus része lehet stacioner és integralt folyamat is. Mi-
vel a hagyomanyos egységgyoktesztek rendkivill érzékenyek az adatgenerald folya-
be torténd explicit beépitése jelenthet ebben az iranyban jarhato utat. A gyakorlatban
azonban sokszor nem ismert elore a strukturalis torés id6pontja, vagy nem egyértel-
mi, mettél meddig tart, igy nem meriil fel az a lehet8ség, hogy az iddsorokat a toré-
sek mentén részekre bontva vizsgaljuk. Utdbbi lehetdség a kisebb mintaelemszam
miatt egyébként is kisebb erejii probak elvégzését jelentené, illetve az egyes részmin-
takon sziileté esetleges ellentmondd eredmények megnehezitik az idGsor egységes
kezelését.

A tanulmanyban példaként a 95-6s oktanszamu benzin heti dranak idGsorat hasz-
naljuk. A benzin arat a legnagyobb magyar forgalmazé' hetente véltoztatja, egy hé-
ten beliil nincs valtozas, azaz egyéb hatas. A felhasznalt idésor a 2000 és 2010 kozot-
ti heti adatok alapjan mintegy 560 elemd.

Els6ként példat mutatunk be arra, amikor a strukturalis torés egyértelmiien lat-
szik, igy kezelése feltétleniil sziikséges. Ez a példa inkabb bevezetd jellegii, a prob-
léma lényegét igyekszik bemutatni. A masodik fejezetben réviden attekintjiik a
strukturalis torések €s az egységgyok kapcsolatat. A harmadik fejezet a benzin nagy-
kereskedelmi aranak alakulasat vizsgélja az elmult tiz évben. Mivel az drnak mintegy
felét az adotartalom teszi ki, a tanulmanyban az adoktdl megtisztitott arak elemzését
helyezziik kozéppontba. Ezt kovetden a strukturalis torések feltételezése mellett vé-
gezhetd egységgyoktesztek egy lehetséges valtozatat, majd pedig a benzinar kapcsan
kapott empirikus eredményeket mutatjuk be. Lathato lesz, hogy az utobbiakban mar

' A legnagyobb forgalmazo a magyar kiskereskedelmi piac 80-85 szazalékét latja el. Az adatok forrasa:
Energia K6zpont Nonprofit Kft.
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nem egyértelmil a torések pontos helye és jellege sem. Végezetiil 6sszefoglaljuk az
eredményeket és felvazoljuk a tovabbi elemzési lehetdségeket.

1. Az idosoros strukturalis torésekrol

Hosszabb iddsorok esetén az idésor viselkedése megvaltozhat. Az iddsor viselke-
désében bekovetkezett valtozas oka nem egyszer nyilvanvalo, ilyennek tekinthetd
bizonyos idésorok (példaul a GDP alakuldsa) esetében a kelet-kozép-eurdpai vi-
szonylatban a rendszervaltas, vagy legutobb a globalis pénziigyi valsagbodl kiindulod
2008-2009-es gazdasagi vilagvalsag. Példaként tekintsiik a feldolgozoipari dgazatok
koziil a jarmiigyartds rendelésallomanyanak havi alakulasat 2004. januar és 2010.
szeptember kozott. (Lasd az 1. abrat.) A vizsgalt idésorunk az el6z6 év azonos ido-
szakéhoz viszonyitott valtozast mutatja, azért, hogy az idésor ne tartalmazzon
szezonalitast. Az 1. abrabdl lathato, hogy 2008. év harmadik negyedévében a rende-
Iésallomany az el6z6 év azonos idészakahoz képest jelentdsen visszaesett, amely
valtozas a mar emlitett valsdgnak tulajdonithato.

1. abra. A jarmiigyartds havi rendelésallomanya 2004. janudr és 2010. szeptember kozott
(6sszehasonlitd aron, index: az el6z6 év azonos idészaka = 100,0 szazalék)
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Egy masik példan lathato, hogy 2007 kdzepén a haztartdsoknak nyujtott druvasar-
lasi és egyéb hitelek allomanyéban (lasd a 2. abrat) is jelentds csokkenés kovetkezett
be. A foként forintban nyujtott hitelekrdl a lakossag ekkor kezdett attérni a kedve-
z6bb kamatozasu, szabad felhasznalasu, gyakran devizaalapu jelzaloghitelekre, majd
2009 végére a tendencia megfordult és az aruvasarlasi hitelallomany (forint és deviza
egyarant) ismét megugrott, mialatt a lakossagi hitelezés gyakorlatilag minden szeg-
mensében visszaesés tortént.

2. dbra. A haztartasoknak nyujtott aruvasarlasi hitelek havi allomdanya 2005. januar és 2010. oktober kozott
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Forras: Magyar Nemzeti Bank.

Annak ellenére, hogy mindkét példaban felfedezheté valamilyen késleltetés, al-
kalmazkodas (a rendelésallomany csokkenése a csokkend keresletre reagélva, a fo-
gyasztoi szokasok megvaltozasa), mégis a torés idopontja ranézésre és logikai alapon
is meghatarozhato.

2. Az idosoros strukturalis torések és az egységgyok kapcsolata

Az egységgyok fogalma az Okonometridban elsdsorban a sztochasztikus
idésorelemzéshez kapcsolodik. Staciondriusnak neveziink egy folyamatot akkor, ha a
folyamatot id6kozben ért sokkok hatasa idovel elhal, elmulik, elfelejtédik, vagy —
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mas megfogalmazasban — nincs tartdosan hatassal az idésor szintjére, igy az idésor
szintjén tulajdonképpen értelmezhetd az atlag vagy a varhatd érték. Nemstacioner
iddsorok esetén a folyamatot id6kdzben ért sokkok hatdsa nem miulik el. Ebbe a cso-
portba tartoznak az egységgyok-, illetve az in. felrobband folyamatok is, bar gyakor-
latilag elsdsorban a stacioner folyamat — egységgyokfolyamat-megkiilonboztetés,
illetve annak tesztelése hangsulyos és 1ényeges. Technikailag az utobbi elkiilonités
ugy értelmezhetd, hogy a megfelelden definialt karakterisztikus polinom gyodkei az
egységkoron kiviil, vagy olykor, az egységkoron helyezkednek el (a témardl lasd
bévebben Hunyadi [1994]). Az egységgyokfolyamat tartalmilag igy azt jelenti, hogy
az id6sort allanddan érd kisebb-nagyobb sokkok hatasa folyamatosan beépiil az id6-
sorba, folyamatosan valtoztatja (eltolja) annak szintjét (atlagat, varhato értékét),
mégpedig idében novekvd varianciaval.

Konnyen elképzelheté azonban olyan helyzet, hogy az iddsort éré véletlenek ha-
tasa elfelejtodik, elmulik, van azonban néhany (praktikusan véges, kevés szamu)
olyan kiugro, ,,outlier” sokk, amelyekre ez nem jellemz6. Ebben az esetben nem igaz
kizarolagosan az, hogy a sokkoknak nincs hatasuk az id6sor szintjére, az allitas csak
ezen kiugré sokkok hatasanak kisziirése mellett teljesiil. Kézenfekvonek t{inik tehat,
hogy amennyiben empirikusan, a megfigyelt idésor alapjan indokolhat6, akkor ezen
sokkokat — amelyek az idésor szintjét (azaz atlagat, varhato értékét) modositjdk —
feltarjuk, azonositsuk. A tanulmanyban bemutatott modszerek 1ényege ezen kiugro
sokkoknak a kiemelése, amely sokkok lefutdsa modellezheté mind azonnali, mind
fokozatosan bekovetkezd hatasként.

A modszerek elsésorban az egységgyok tesztelésére szolgalnak, kihasznalva azt
az elméletileg is levezethetd tényt (lasd példaul Perron—Vogelsang [1992a]), hogy
strukturdlis torés esetén, még az egyébként stacioner iddsorokat is, a hagyomanyos
egységgyoktesztek tévesen ismerik fel. Az el6z6 fejezetben a strukturalis torésekrol
megkezdett gondolatmenetet folytatva azt allitjuk, vannak olyan esetek, amikor a
torés idépontja nem annyira egyértelmi. (Példaul azért, mert a vizsgalt idésor tobb
tényez6 kombinaciojaként adodik. Erre lesz példa az, amikor az iizemanyagarat a
nemzetkdzi olajarmozgasok és az arfolyam egyszerre valtoztatja, és a két hatas lehet
akar egyiranyu, akar ellentétes is.) Ilyenkor érdekes lehet a torés idOpontjanak a
becslése, meghatarozasa, amennyiben exogén modon az nem adhat6é meg.

Emellett a modellek logikdja az, hogy a torések idopontjat tigy valasszuk meg —
tehat endogén modon —, hogy a kapott probafiiggvény értéke a lehetd legkevésbé
tamogassa az egységgyok-hipotézist. Masrészt ki kell emelniink, annak ellenérzése,
hogy létezik-e torés az idésorban, inkabb implicit mdédon keriil csak tesztelésre,
ugyanis a torések szama — ha ugy tetszik — explicit moédon adott. Tehat a vizsgalt
kérdés megfogalmazhat6 ugy, hogy az id6sort ért sokkok kozott van-e olyan kiugrd
sokk, véletlen, amely a nemstacioner jelleget okozza, vagy a sokkok hatasa id6ben
egyébként (a kiemelt sokktol eltekintve) sem hal el.
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3. A benzin nagykereskedelmi aranak alakulasa
az elmult tiz évben

A benzin kiskereskedelmi drat meghatarozé tényezok — a termeldi aron és az ado-
tartalmakon til — a kiskereskedelmi és nagykereskedelmi arrés. Magyarorszagon az
iizemanyagok aranak nagy hanyadat a kiilonb6z6 adok teszik ki. A Fiiggelék 1. tar-
talmazza az altalunk vizsgalt id6szak pontos adokulcsait és adomértékeit, valamint a
mediterran tézsdei benzinar és a dollar forintarfolyamanak alakulasat a vizsgalt id6-
szakban. A forgalmaz6 az lizemanyagok ado nélkiili nagykereskedelmi arait folya-
matosan a nemzetkozi tendencidhoz igazitja gy, hogy a belfoldi arat a mediterran

rom

térségbdl torténd alternativ beszerzés koltségei alapjan hatdrozza meg (a genovai
tézsde megeldz6 Gtnapi jegyzesi arainak atlagat noveli a vasuttal torténd szallitas,
valamint az importalé tovabbi kéltségeivel).”

Az altalanos forgalmi ado értéke 25,2 majd ismét 25,0 szazalék volt a vizsgalt
idészakban, a jovedéki ado szintje pedig az idészak eleji literenkénti 93 forintrol
mintegy harmadéval emelkedett az eltelt tiz évben. A Kdolaj és Kdolajtermék Kész-
letezd Szovetség dijanak (KKKSZ-dij) mértéke elhanyagolhaté a tobbi tényezdhdz
képest.®

Az {lizemanyagarba beépiild nagykereskedelmi és kiskereskedelmi arrés elvileg
nem nyilvanos, az utobbi kutanként jelentOsen eltérd lehet. Jelenleg a nagykereske-
delmi arrés 24, a kiskereskedelmi atlagosan 12 forint koriil van (www.portfolio.hu).

Mivel a benzinar mintegy felét az adotartalom teszi ki, intuitive is hihetd, hogy
csak az addtartalom miatt a benzin nagykereskedelmi ara tartalmazhat egységgyokot,
ami a probléma modszertanilag nem megfeleld megkdzelitésébdl kovetkezne. Ezért a
dolgozat tovabbi részében az elemzést az adoktdl (az altalanos forgalmi adotol, a
jovedéki adotol, valamint a KKKSZ-dijtél) megtisztitott adatokra végezzik el. Az
adoktol ilyen médon megtisztitott benzinar alakulasat mutatja a 3. abra.

A benzin adoktol tisztitott aralakulasdban jol latszik a tézsdei aralakulas és az ar-
folyam egyiittes hatasa. Eszrevehetd, hogy a tézsdei arak 2007-2008-as emelkedése
az akkor erds forint miatt a nagykereskedelmi arak viszonylag alacsonyabb szintjével
jart egyiitt. Mindemellett a 3. dbra alapjan két esetben sejthet6 torés. Az egyik 2005
koriil, amikor a nyersanyagarak alakuldsaban megindult egy emelkedés, illetve a
masik 2008-ban, amikor a pénziigyi-gazdasagi vilagvalsagnak és az azt kovetd tdzs-
dei arfolyamesésnek ugyantigy érezhetd volt a hatasa. Amennyiben az adotartalomtol

? Ez a megallapodas még az 1990-es években alakult ki. Furcsasaga, hogy az Adria-vezetéken egy csepp
benzin sem érkezik. Magyarorszag a kdolajat Oroszorszagtol veszi, és sajat maga dolgozza fel finomitéiban
(Sugar [2011]).

3 Térvény irja el6, hogy Magyarorszag teriiletén, biztonsagi készletként a 90 napos atlagos hazai fogyasz-
tasnak megfelel6 mennyiségii kGolajat, benzint, és gazolajat kell tartani. A tarolas koltségeit a Kdolaj és K6olaj-
termék Készletez6 Szovetség tagjai fizetik éves dij formajaban.
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eltekintlink, a benzinar 1200 dollaros és 800 dollaros tonnankénti tézsdei arfolyam

(vagy hordonkénti 140 és 80 dollaros olajar) mellett is ugyanannyi, azaz a kiilonbo-
zet a gyenge forintnak is tulajdonithat6.

3. abra. Adoktol megtisztitott benzin (6lmozatlan 95-6s) nagykereskedelmi daranak heti alakuldsa

2000. januar és 2010. augusztus kozétt
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Forrds: Sajat szamitas a Nemzeti Ado- és Vamhivatal és a Magyar Szénhidrogén Készletezé Szovetség
adatai alapjan.

Az elébbieknek megfelelden a tanulmany az iddsorban két torés feltételezésével
¢l, mivel a 3. abra alapjan ez a feltevés megfelelonek tiinik. Masrészrdl vissza kell
ismét térniink a benzinar tobb tényezobdl allo jellegére. Az elsd torés talan kevésbé
alatdmaszthatd, elképzelhetd az iddszakot jellemzd novekvd tendencia (trend) is. A
forint/dollar arfolyam esetében elméletileg nem korrekt hosszu tavon determiniszti-
kus trendet feltételezniink és hasonld érvekkel élhetiink a t6zsdei arak esetében is,
valamint ugyanez elmondhaté a benzin nagykereskedelmi aranak alakuldsara tett
feltételezésiinkrdl is.

A strukturalis torések és egységgyoktesztek kapcsolatara visszatérve a probak so-
ran a kérdésiink tulajdonképpen az lesz, hogy az egységgyok megléte robusztus-e a
modellezett torésre, vagy a strukturalis torés altal meghatarozott szintek koril az
idésor mar stacioner médon ingadozik. A bemutatott empirikus eredményeket egy,
illetve két torés feltételezését lehetévé tevd tesztek elvégzésével kapjuk (Perron—
Vogelsang [1992a], [1992b], illetve Clemente—Montanes—Reyes [1998]). Természe-

tesen a torések szama elméletileg egynél vagy ketténél tovabb is emelhetd, azonban
a torések szamanak célszeri korlatot allitani. TUl sok t6rés modellezése egyrészt mar
az egységgyok logikajahoz kozelebb allo, igy elméletileg nem biztos, hogy indokol-
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hato; masrészt pedig ebben az esetben kelld szamu torés definialasa mellett az
egyébként egységgyokot tartalmazo iddsor is stacioner részekre bonthatod, ami szin-
tén hibas modellspecifikaciot jelent.

4. Egységgyok tesztelése strukturalis torés mellett —
elméleti attekintés

A strukturalis torések melletti egységgyoktesztek elemzése tobbek kozott Perron
1989-es tanulmanyaig nyulik vissza (Perron [1989]). A torés idOpontjanak exogén
moédon torténd kezelése (a priori ismerete) lehetdvé teszi ugyan az idésor egység-
gyok voltanak tesztelését az almintdkon, azonban kisebb mintdkon a probak ereje
csokken. Ennél fogva az idGsorok egy része a stacionaritds egységgyoktesztekkel
torténd vizsgalata szempontjabol a hagyomanyos, kozismert modszerekkel nem ke-
zelheto, és elengedhetetlennek tiinik olyan probak kifejlesztése, amelyekbe a torés is
beépitett. Perron eredményeit érd legfobb kritikdk arra vonatkoztak, hogy a torés
idépontja ezekben a modellekben kiviilrél adott, igy a torés idopontjanak eldzetes
kivélasztdsa megteremti az eredmények manipuldlasanak lehet0ségét. Az optimalis
toréspont tesztelésére és becslésére tobb alternativ megoldas sziiletett, amelyek a
torés idépontjanak endogén, az adatoktdl fliggd meghatarozasat teszik lehetévé. Ez-
uttal a tanulmany szempontjabol fontosabb, a csupan szinteltoldst modellez6 ered-
mények egy részét tekintjiik at.

A sokszor alkalmazott Zivot—Andrews-proba (Zivot—Andrews [1992]) nullhipo-
tézisében az egységgyok, alternativ hipotézisében pedig a trendtorés melletti stacio-
ner folyamat szerepel. A hipotézisek nem kezelik szimmetrikusan a torés tényét,
hiszen torés mellett elképzelhetd, hogy az iddsor stacioner, de tartalmazhat egység-
gyOkot is, igy a proba a nullhipotézis elvetését eredményezheti akkor is, ha az idésor
sztochasztikus része egyébként integralt. Ugyanakkor, ha az idGsorban torés van, a
torés ténye mint informacid nincs kihasznalva, ami csékkenti a probak erejét (Kim—
Perron [2009]). Ez tulajdonképpen azt jelenti, a tesztelés soran el6fordulhat, hogy
két rossz hipotézis koziil kell valasztanunk.

Perron és Vogelsang csak szinteltolas mellett vizsgaltak a strukturalis toréses mo-
delleket. Ennek két alesetét kiilonboztették meg, az in. AO- (,,additive outlier”) és az
un. 10- (,,innovative outlier”) egységgyokteszteket.

A dolgozatban ugyan végig az AO- és 10-roviditésekre hagyatkozunk majd,
azonban az id0soros ,,outlierek” elfogadott definicidi és a modellek angol elnevezé-
sei kozotti 0sszhang nem teljes, igy érdemes a fogalmakhoz €s jelentéseikhez néhany
megjegyzést fliznlink. A 4. dbra az Osszehasonlitast segitendd, sematikusan mutatja
be a kdvetkezokben targyalando fogalmakat.

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 5. szém



€gqységgyoktesztek alkalmazasa strukturdlis torések mellett 553

4. dbra. Iddsoros ,, outlierek” és az egységgyoktesztek elnevezéseinek szemléltetése

Additiv outlier Csillapodo torés

Torés az AO-modellben Torés az I0-modellben

Az altalanos terminoldgiaban elfogadott definicid alapjén az ,,additive outlier”
olyan valds informacion alapuld kiugrd valtozas, amely csak egyetlen megfigyelési
értékben van jelen. Csillapodo jellegli torésrol (transitory change) akkor beszéliink,
amikor az egyedi adat szintén valds informacion alapul, de a kiugro valtozas utan az
id6ésor fokozatosan visszatér a kiugras el6tti szintre.

Szinteltolas (Ievel shift) esetén a kiugrd valtozast kdvetden az idésornak a kiug-
rast kdvetd valamennyi értéke ezzel a konstans értékkel tolodik el. Az angol termino-
logidban hasznalt és a jelen dolgozatban bemutatott ,,additive outlier” és ,,innovative
outlier” modellek igy olyan szinteltolasos modelleknek felelnek meg, ahol az eltolo-
das azonnal vagy fokozatosan (exponencialisan csokkend/névekedé mddon, egyre
kisebb stlyokkal) kdvetkezik be. Ezekben a modellekben egyébként a kiugrd valto-
zas idépontja elére nem is ismert, csak becsiilheto.

Az AO- és I0-modell valasztasa kapcsan érdemes felfigyelni arra, hogy modellje-
ink alapvetden sztochasztikusak, a keresendd kiugrd adatot pedig kétféle modon is
kezelhetjiik. Tehat, dontésiinktdl fiiggden, a két megkdzelités mas becslési eljaraso-
kat kovetel meg.

A kovetkezokben attekintjiik az emlitett AO- és 10-egységgyoktesztek 1ényegét.
Az emlitett Perron—Vogelsang-tanulmanyok csak az egy torés esetét vizsgaljak, ezért
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a példankhoz kapcsoldéddan a korabbiak ésszerli tovabbgondolasaval vazoljuk a mo-
dellek két torés melletti valtozatait is (Clemente—Montanes—Reyes [1998]). Mindkét
esetben igaz az, hogy a nullhipotézis tartalmazza a torést (szinteltolast) és az egység-
gyokot, az alternativ hipotézisben pedig a(z eltol6dd) szint koriili stacionaritas szere-
pel, tehat a torés kezelése ilyen tekintetben szimmetrikus. Ebben az értelemben a
torésnek még a stacioner esetben is allandé hatasa van az iddsor szintjére, a tobbi
sokknak azonban nincs. Igy a térés mindkét esetben a modellek integrans része.

A tesztek logikaja a tesztegyenletekben az egységgyok tesztelésére szolgald z,
statisztika minimalizélésa4, amely technika fennall akkor is, ha a nullhipotézis a
torést nem, csak az egységgyok 1étét foglalja magaban (Davies [1987]). Ez 1ényegé-
ben azt jelenti, hogy a toréspontokat igy valasztjuk meg, hogy a probafiiggvény
értéke a lehetd legkevésbé tamogassa az egységgyok hipotézisét, hiszen a proba, a
kiterjesztett Dickey—Fuller-teszthez hasonldan, bal oldali kritikus tartomédnnyal ren-
delkezik.

A tovabbiakban jeldlje

y; — a megfigyelt iddsort;

T — a mintaelemszamot;

L — a visszaléptetési (késleltetési, ,,lag-"") operatort;
egy torés feltételezése mellett

T, — a torés idopontjat;

két torés feltételezése esetén pedig

Ty — az elso6 torés idopontjat, ahol 1 < 7}, < T, illetve
Ty, — a masodik torés idépontjat, ahol 1 < T < Tp <T.

El6szor az egytoréses modellek két valtozatat mutatjuk be.
Az AO-egységgyokteszt mellett a nullhipotézis a kovetkezoképpen fogalmazhatd
meg:
Hy: y, =8D(TB)t Yy tw, t=2,...T,
ahol D(T. B)t =1,ha t=T, +1, és 0 egyébként; a w, hibatag stacionérius és invertal-

haté6 autoregressziv mozgo6atlagolasi  folyamat, azaz w, ~ ARMA(p.q),

* Praktikusan bal oldali kritikus tartoménnyal rendelkezé probakban gondolkozunk, noha természetesen az
egységgyok nullhipotézise kétoldali alternativ hipotézissel szemben is tesztelhetd.
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vagy A" (L)wt = B(L)et, ahol e, fliggetlen, azonos eloszlasti O varhat6 értékkel,
konstans varianciaval és véges negyedik momentummal, A (L) ¢és B(L) pedig L p-
ed, illetve g-ad rendi polinomjai, amelynek gyokei szigoruan az egységkoron kiviil
helyezkednek el. A w, hibatag w, = A (L)_l B(L)e, = \v(L)e, mozgdatlag-

tése végett — igy

v, =8D(TB) +y,, + A (L) B(L)e, vagy
¥, =8D(TB), +y, +v(L)e,

forméban irhato.

Az el6zok figyelembe vételével a modell varhat6 értéke y, (a folyamat kezdd ér-
téke) a torés idépontjaig, majd azutan y;+o.

Az alternativ hipotézis pedig a kovetkezo:

H;: y,=c+3dDU, +v,, t=2,...,T,

ahol DU, =1, hat> T}, és 0 egyébként; a v, hibatag ugyantigy stacionarius és inver-
talhato autoregressziv mozgoatlagolasu folyamat, azaz v, ~ ARMA(p+1.q), vagy
A(L)v,=B(L)e,. A H; alatti modell — az el6z6khz hasonloan — igy
v, =c+3DU, + A(L)" B(L)e, ithato.

Mindezek figyelembe vételével az alternativ hipotézis melletti modell varhato ér-
téke c a torés idépontjaig, majd azutan c+9.

Beagyazott (nested) modellekrdl van szd, hiszen a nullhipotézisben megfogalma-
zott modell az alternativ hipotézisben megfogalmazottnak specialis alesete, ameny-
nyiben ¢ =y, és A(L) = (l—L)A*(L). Ugyan a beagyazottsadg a hivatkozott irodalmak
egyikében sincs részletesen kifejtve, sajat levezetés alapjan behelyettesitéssel és
atalakitasokkal kdnnyen igazolhatjuk. A probléma megértése szempontjabol is hasz-
nos, hogy ez latszodjék, ugyanis els6 ranézésre az allitds nem tiinik magatol értetd-
ddnek.

Az el6z0 megkdtések esetén ugyanis az A(L) (p + 1)-ed rendii polinom egyik gyo-
ke 1. Ez azt jelenti, hogy az y; idésorunk egységgyokot tartalmaz. Behelyettesitve az
A(L) elobbi kifejezését az atirt H; modellbe:

v, =c+3DU, +(1-L)" 4" (L) B(L)e,,
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azaz, atszorozva mindkét oldalt (1—L)-lel,

(v, = y)=(c—c)+3(DU, —DUt_1)+A* (L)
=8D(TB), + A" (L) B(L)e,

tehat a megszoritdsok igazoldsa esetén visszakapjuk a Hj alatti modellt. (A ¢ =y,
megszoritas biztositja, hogy a kezd6 értékek megegyezzenek.)

Amennyiben a torés 7, id6pontja ismert, a tesztelés a modell determinisztikus ré-
szének

Yy, =p+0DU, + 3, t=1,...,T

modon torténd eltavolitasa utan a megfeleld tesztegyenlet becslését és az a=1 (azaz
egységgyok) hipotézistesztelését jelenti a reziduumban:

k k
¥y =X o,D(TB) _ +0j,_ +>cAp,  +e, t=k+2,..,T.
i=0 i=l1

A Ay, késleltett differencidk szerepeltetésének logikaja hasonld, mint az a
kiterjeszett Dickey—Fuller-teszt esetében ismert (Said—Dickey [1984]). A D(TB) 4

=i
dummy valtozok pedig ahhoz sziikségesek, hogy a ¢, tesztstatisztika hatareloszlasa a
késdbbiekben kezelhetd legyen. Az els6 1épcsében ugyanis az idosor részintervallu-
mai kiilonb6zé mddon lettek a determinisztikus komponenst6l megtisztitva, és belat-
hat6, hogy a torés idépontjaban a kiilonbség a reziduumban aszimptotikusan nem
tiinik el. A reziduumban felirt segédregresszio (DOD(T B)t tagja ezt hivatott kontroll

alatt tartani, a ,D(TB) _, (i =1, ..., k) tagok pedig biztositjak, hogy a probafiigg-

vény eloszlasa fiiggetlen legyen majd a k késleltetésszamtol (1asd bévebben Perron-
Vogelsang [1992b]). A k késleltetésszam (amely a hibatag korrelacids struktarajat
kezeli) meghatarozasa tobb mddon torténhet, illetve ismeretlen torésiddpont esetén
ennek becslése is feladat. Az AO-modell esetében tehat egy kétlépcsds becslési,
tesztelési eljarasrol beszéliink.

Az [0-egységgyokteszt alapvetd feltevése, hogy a ,.kiemelt” sokk hatdsa, lefutdsa
idoben hasonlé mas sokkokéhoz, tehat az alkalmazkodas nem azonnali, a szinteltolo-
das fokozatosan, id6ében elhtizodva kdvetkezik be. Ennek alapjan a nullhipotézisnek
megfelelé modell a kovetkezo:

Hy: 3, =y +v(L)(e +0D(TB),), t=2,..,T,
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ahol y(L)= A (L)71

dig megfelelnek a korabban definialt polinomoknak.
A sokk azonnali hatdsa az idésor szintjére (atlagara, varhat6 értékére) 0, rekurziv
behelyettesitéssel pedig konnyen lathatd, hogy a hosszl tavua hatas w(l)@ .

B (L) a hibatag mozgoatlag-reprezentacioja, A'(L) és B(L) pe-

Az alternativ hipotézis pedig a kovetkezo:

Hy:y,=a+9(L)(e+38DU,), t=2,..,T,

ahol , (p(L) = A(L)_1 B(L) , A(L) és B(L) pedig megfelelnek a korabban definialt
polinomoknak. A sokk azonnali hatdsa az idésor szintjére (atlagara) 5, a hosszu tava
hatés pedig az el6z6hoz hasonléan (p(1)6 .

A hipotézisek felirasabol konnyen lathatd, hogy az AO-modell esetében a w; vagy
v; hibatag dinamikaja nincs hatassal a szinteltolasra, addig az I0-modell esetében a
torés dinamikaja, idobeli lefutasa ugyanaz, mint a fenn definialt e, hibatagé. Ilyen
modon a torés gyakorlatilag beépiil a modell sztochasztikus részébe.

Ezt kovetden a kovetkezo egyenlet segitségével becsiilhetd a modell:

k
Y, =u+3DU, +0D(TB) +ay,, + > c Ay, +e, t=k+2,.,T.
i=l1

Az 10-modell esetében a kétlépcsds becslés nem adekvat, hiszen a torés leva-
laszthatd, annak dinamikdja nem épiil be a modell sztochasztikus részébe, igy a
tesztegyenlet becslése egy 1€pcsdben torténik.

Mas szakirodalmi hivatkozas is (lasd példaul Perron-Vogelsang [1992a]) ugy va-
lasztja meg a toréspontot, hogy az o egyiitthatd ¢ statisztikdjanak értéke minimalis
legyen, azaz a lehetd legkevésbé legyen kedvezd az egységgyok nullhipotézisének.
Szintén meghatdrozand6 a tesztegyenletekben a k késleltetésszam. Utdbbira tobb
megoldas alkalmazhato, amely mellett majd a probafiiggvény eloszlasa szarmaztat-
haté: k lehet elére meghatarozott az adatoktdl fliggetleniil; megvalaszthaté olyan
moédon, ahogy a kiterjesztett Dickey—Fuller-teszt esetén tessziik (utolsé késleltetett
szignifikans differencia, z-statisztika alapjan) vagy F- (likelihood ratio) statisztika
alkalmazasaval 1épésenként m, illetve (m+1) késleltetést Gsszevetve.

Ahogyan azt a kordbbiakban mar emlitettiik, Perron és Vogelsang szinteltolasos
modelljét Clemente, Montanes ¢€s Reyes fejlesztették tovabb, két torést engedve meg
az idésorban. Mivel a gondolatmenet és a logika megegyezik az eldz6kben bemuta-
tottakkal, a teszteket csak a hipotézisek és a segédregressziok révid bemutatasaval
ismertetjiik.
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Az AO-egységgydkteszt hipotézisei:

HO: yt :SID(TB)U +82D(TB)2t +y171 +Wt > t:2’ ey T,
H,:y,=c+8DU, +8,DU,, +v,, t=2,..., T,

ahol D(TB)” =1,ha t=T, +1, és 0 egyébként illetve D(TB)Zt =1,ha t=T, +1,
és 0 egyébként; DU, =1, hat> Ty, és 0 egyébként illetve DU,, =1, hat> T és 0
egyébkeént, illetve 7, > T;, +1 ; w, és v, pedig a korabbiaknak megfelelen staciona-

rius és invertalhato autoregressziv mozgoatlagolasu folyamatok.
Az eljaras itt is ugyanugy kétlépcsos. A segédregresszid a determinisztikus rész

Y =n+6,DU,, +6,DU,, +,

modon torténd eltavolitasa utan a kovetkez6:
ok k _ k _
Y= wliD(TB)u—i +> m2iD(TB)zt—i +oy,_ +2.¢AY,; +e, t=k+2,.,T
i=0 i=0 i=1

Az 10-egységgyok teszt hipotézisei a kdvetkezok:

Hy:y, =y, +y(L)(e +0,D(TB), +0,D(TB),, ), t=2,...,T,
H, :y,=a+¢(L)(e +8DU, +8,DU,,), t=2,...,T,

A tesztelés ismét egy 1épcsOben torténik, a kovetkezd mdodon:

k
i =W+8DUy, +8,DU,, +0,D(TB),, +0,D(TB),, + oy, + XAV, +e,

i=1

t=k+2,.,T.

A k késleltetésszam és a toréspontok megvalasztisa az eldzékkel analog modon
torténik. Bar a modelliink lehet mind id6-, mind allapotterét tekintve folytonos, meg-
figyeléseink csak diszkrét idopontokban jelentkeznek, ennélfogva a térés idopontjara
tett becslések sordn is csak ezen diszkrét id6pontok koziil valogathatunk. A torés-
pont(ok) megvalasztasa ugy torténik, hogy a korabbiakban ismertetett eljarast a z,
statisztika minimalizalasara minden lehetséges kombinacioban elvégezziik. Eredeti-
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leg ezen — tulajdonképpen keres6 — eljaras soran nyesett (frimmed) mintat hasznaltak
(errdl lasd példaul Banerjee et. al. [1992]). Késdbb tobb szerzd is tdmaszkodott
olyan érvelésekre, melyek szerint a toréspont keresését nem indokolt az idésor nye-
sésével elvégezni, ugyanis a probafiiggvény eloszlasa ezen megkotés nélkill sem
elfajulo (errél lasd tobbek kozott Zivot—Andrews [1992], Perron—Vogelsang [1992a]
illetve Clemente—Montanes—Reyes [1998]).

Idésora valogatja ugyan, de a toréspont becslése egyébként is félrevezetd lehet,
ha a lehetd legteljesebb mintat hasznaljuk, ezért az idésor elejének és végének egy
részEtol, gyakorlati megfontolasok alapjan, eltekinthetiink a becslési eljaras soran,
ahogy azt jelen tanulmanyban bemutatjuk.

4

5. Empirikus eredmények a hazai benzinar példajan

Tanulmanyunkban az eldzok alapjan tehat azt vizsgaljuk, hogy a nagykereske-
delmi benzinarban meglevd (elére nem ismert) szinteltolasok koriil az iddsor stacio-
ner vagy pedig egységgyokot tartalmaz-e, azaz az egységgyok jelleg robusztus-e a
szinteltolds modellezésére vagy sem. Az eredményeket az Osszehasonlitas kedvéért
egy torés feltételezése mellett is bemutatjuk.’

A tesztek elvégzése tehat mind egy, mind két torés feltételezése mellett két tipust
(AO- és 10-) teszt elvégzését jelenti. Mivel a modellek mogotti logika mas (azonnal
vagy fokozatosan kovetkezik be a szinteltolddas), ezért a tesztek nemcsak a szintelto-
1as becsiilt, endogén médon meghatarozott idépontjaban kiilonbozhetnek, hanem — és
utobbi a végeredmény szempontjabol talan lényegesebb — abban is, hogy az idésor
egységgyok vagy stacioner volta mellett dontiink-e.

Az eredmények részletes kozlése nélkill megemlitjiik a hagyomanyos
egységgyoktesztek konkluziéit is. Ezt kvetden tériink ki a dolgozat kdzponti témajat
ado, szinteltolast tartalmazo tesztek eredményeire. A megallapitasunk az volt, hogy a
teljes iddsort vizsgalva valamennyi hagyomanyos teszt (példaul a Kkiterjesztett
Dickey—Fuller-teszt) az idosor egységgyok volta mellett dont. Két-, harom-, négy-,
illetve 6téves ,,gordiil6” modon kijelolt ablakokra azonban az eredmények nem egy-
behangzok. Ez egyrészt a kés6bbiekben megneheziti az idGsor egységes kezelését,
masrészt modszertani problémakat is felvet. Tobbek kozott a kiterjesztett Dickey—
Fuller-tesztre is igaz, hogy a teszt csak abban az esetben tdimogatja az egységgyok
hipotézisének elvetését, amennyiben a probafiiggvény értéke nagyon ellentmond a

5 A szamitasok részletes eredményeit a Fiiggelék II. tartalmazza. A szamitasok a Stata 11.1 programcsomag
felhasznalasaval késziiltek.
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nullhipotézisnek. Raadasul kisebb mintdk esetében a probak ereje gyengébb, igy
nagyobb a méasodfaju hiba elkdvetésének a valdsziniisége is.

Egy strukturalis torést beépitve, az AO- és az [0-tesztek eredményei kiilon-kiilon
egybehangzok a torés idépontjat illetden. Az 1. és 2. tablazat, valamint az 5. és 6. abra
a becslések fobb eredményeit mutatjak. (A Fiiggelék II. olyan eseteket is tartalmaz,
amikor a minta elejének és végének kiilonb6zo nyesése mellett dontottiink, ez a fejezet
az (0nkényesen valasztott) 5-5 szazalék melletti eredményeket tartalmazza). A tovab-
biakban a tesztek elméleti attekintése soran hasznalt jel6lésrendszert hasznaljuk.

Az AO-modell egy 2005. szeptember 16-i toréspontot mutat, ebben az esetben
egy egyszeri, azonnali szinteltolasrdl van szd, és az 5. abraval egybehangzdan ez az
idépont az, amely az idOsort egy alacsonyabb és egy magasabb varhato értékii (a

becsiilt & egyiitthato alapjan 4tlagosan 41,6 forinttal magasabb) részre bontja. Erde-
mes kiemelniink, hogy az AO-modell esetében a kiemelt ¢; statisztika kozel van a

kritikus értékhez, igy mechanikusan a szinteltolds melletti stacionaritds mellett don-
tenénk, amely azonban az id6szak méasodik felében torténd aralakulast tekintve nem
biztos, hogy helytallo.

Az I0-modell esetében a torés bekdvetkezésének az idépontja 2004. december 31.,
nagyjabol ekkorra tehetd nemcsak a hazai, de a mediterran t6zsdén is elindulé aremel-
kedési tendencia, majd a benzinar megmaradt a viszonylag magasabb szinten. Az el-
méleti dsszefoglaloban kozoltekkel dsszhangban mindenképpen érdemes felhivnunk a

figyelmet, hogy az azonnali emelkedés 1,2 forint volt (a tablazatban ugyanugy é—pal
jelolt, de tartalmilag az el6z6 AO-modelltdl teljesen eltérd, és ez igaz a o mddon jeldlt
konstansra is.). Ennek az 1,2 forintos elmozduldsnak a hosszi tava hatdsa exponencia-
lisan gylir(izik be, ez a hosszi tavi hatas jelenti a szinteltolast, amely eredmény az 10-
modell konstrukcidjabol kovetkezéen nem kozvetleniil adodik. Mindenképpen érdekes
eredménynek tartom a hosszu tava hatas kiszamitasat. Sajat levezetés alapjan, az 10-
modell tesztegyenletét felhasznalva, rekurziv modon behelyettesitve, a & hosszu tava
hatasat szeretnénk tehat szdmszertisiteni. A behelyettesitést elvégezve, majd kiemelve
a 6-t, adodik a  redik  idOszakra a ) begyliriz6  hatasa:

8<DUt +aDU,  +a’DU, , + ) . Amennyiben a hosszu tava hatast szeretnénk meg-

hatarozni, ennek értéke — ismerve az el6bbi kifejezés valtozoinak tartalmat — a mértani

sor Osszegképletét felhasznalva 8L = 11 moédon szamitando. Igy a példank kap-
—a l-a

1,2211

csan az 1,2 forintos azonnali elmozdulas hossza tava hatasa =~ 43,92 forint,

ez Osszességében az azonnali elmozdulashoz képest mintegy negyvenszeres eltolodast
jelent, ami jelent6snek mondhato, hiszen az adoktol megtisztitott benzinar literenként
70 és 160 forint kdzott mozgott a vizsgalt idészakban.
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A kritikus érték alapjan azonban lathato, hogy a torés beépitése ellenére az egy-
séggyok hipotézisét nem tudjuk elvetni 5 szazalékos szignifikanciaszinten az 10-
modell esetében.

Az AO-egységgyokteszt eredményei (egy torés mellett)

1. tablazat

T, Szamitott érték i 5 (a-1)
2005. szeptember 16. | egyiitthato 88,5270 41,5830 —-0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —3,5600.
2. tablazat

Az 10-egységgydkteszt eredményei (egy torés mellett)

T, Szamitott érték i 5 (a-1)
2004. december 31. egylitthato 2,4366 1,2211 -0,0278
t-statisztika 3,6650 -4,1470

Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —4,2700.

5. abra. Az AO-egységgyokteszt eredményei (egy torés mellett)

¢év, honap
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------ Szint illesztése
Benzin nagykereskedelmi ara (adoktol tisztitott)
Reziduum
Megjegyzés. Itt, valamint a 6-8. abrakban a fliggdleges szaggatott vonal a téréseket jeldli.
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6. dbra. Az 10-egységgyokteszt eredményei (egy torés mellett)

Ft/liter
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------ Szint illesztése
Benzin nagykereskedelmi ara (adoktol tisztitott)

Reziduum

Két strukturalis torést megengedve, az eredmények mar kiilonbozo tipusu (AO-
vagy 10-) teszteken belill is eltérok, attdl fliggden, hogy az iddsor szélein a minta
mekkora részétdl tekintettiink el a proba elvégzése soran. Azonban nemcsak a toré-
sek becsiilt idopontjait illetéen térnek el az eredmények, hanem azon til is.

Az 3. és 4. tdblazat, valamint a 7. és 8. abra a becslések fobb eredményeit mutat-
jak (a fejezet ismét az 5-5 szazalékos nyesés melletti eredményeket tartalmazza).
Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy ebben az esetben a masodik torés utan a
szinteltolds 5 szadzalékos szignifikanciaszinten mar nem szignifikans. Ennek oka
lehet egyrészt a kisebb mintaclemszam az idésor végén; masrészt az is, hogy a valsag
a benzinar hirtelen esését, majd ijboli emelkedését eredményezte, tehat egy oda-
vissza korrekci6 viszonylag gyorsan tortént meg. {gy sz6 szerint szignifikans szintel-
tolas nem is tortént. Az egy torést tartalmazé modellekhez hasonloan a szinteltolodas
hosszt tdvu hatésa itt is kiszamithato:

12671 _ 44,77 forint, illetve ULLLLIS —4,17 forint.

0,0283 0,0283

Béar az utdbbi nem szignifikans, ennek kritikatlan elfogadisa nem feltétleniil he-
lyes, hiszen a valsdg utdni idészak meglehetésen rovid, igy a szinteltolas
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inszignifikancidja az adatok alapjan csak kevésbé igazolhatd, féleg ha figyelembe
vesszilk azokat az arvaltozasokat, amelyek a vizsgalt idészakon kiviil estek (2010
augusztusa utdn). Részben ezért is érdemes az id6sort mas nyesésértékek mellett is
vizsgalni. Ahogy a modellek bemutatasakor emlitettiik, az iddsor elejének és végé-
nek a nyesése elméletileg nem indokolt. A becslés menetét tekintve ennek annyiban
van jelentésége, hogy a torések lehetséges idOpontjait a nyesett minta idopontjaira
szikitjiik. Elképzelhetd természetesen, hogy a minta kiilonb6zé nyesése mellett mas
eredményeket kapunk, mint egyébként, de ez az eredmények robusztussaganak el-
lendrzésére jo. Masrészt egy alkalmasan megvalasztott nyesésarannyal elkeriilhetd
az, hogy a becsiilt toréspont a minta szélére essék, hiszen igy a torés/szinteltolds az
id6sor rovidsége miatt kevésbé jol timaszthato ala.

A Fiiggelék II. tablazatai alapjan, a minta kiilonb6z6 mértéki nyesése mellett, a
szinteltolasok pontbecslése is kiillonb6zd, az AO-modell inkdbb az elsd, az IO-modell
inkabb a masodik id6pont megvalasztasaban robusztusabb. 5 szazalékos szignifikan-
ciaszinten a dontések sem egybehangzok arra vonatkozodan, hogy szignifikdns-e a
szinteltolddas. Mindezen tul azonban sem az AO-, sem az IO-modellek esetében nem
tudjuk elvetni 5 szazalékos szignifikanciaszinten a nullhipotézist, miszerint a benzin-
ar alakulasa szinteltolas mellett egységgyok. Ugyanakkor a torések beépitésével az
egyseggyokot tesztelo probafiiggvényérték joval kozelebb van a szamitott kritikus
értékhez, mint a torés beépitése nélkiil.

3. tablazat
Az AO-egységgydkteszt eredményei (két torés mellett)
Ty Ty Szamitott érték 0 3, 5, (a-1)
2005. szeptember 16.|2008. november 28. | egyiitthatd 88,5270 42,0264 —1,2482 -0,0424
t-statisztika 31,3230 [-0,6930 |—4,2080
Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —5,4900.
4. tblazat
Az 10 egységgyok teszt eredményei (két torés mellett)
T T Szémitott érték i 3, 5, (a-1)
2004. december 31.|2008. szeptember 12. | egyiitthatd 2,4778 1,2671 -0,1181 -0,0283
t-statisztika 3,7130 —0,4100 —4,1970

Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —5,4900.
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7. abra. Az AO-egységgydkteszt eredményei (két torés mellett)
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8. abra. Az 10-egységgydkteszt eredményei (két torés mellett)
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Az AO- ¢s 10-modellekhez kapcsoldédva elmondhatjuk még, hogy a becsiilt illet-
ve szamitott szintek egy illetve két torés feltételezése esetében is nagyon hasonld
eredményeket adtak (40 koriili illetve néhany forintos eltolédasok — utobbi egyéb-
ként nem volt szignifikans). Ez empirikusan is nagyon jol mutatja, hogy mindkét
modell ugyanazt, tehat az idésornak a szintek koriili sztochasztikus viselkedését
(egységgyok vagy stacioner voltat) vizsgalja. A hangsily azonban elsdsorban azon
van, hogy a szinteltolas folyamatat hogyan modellezik, hogyan emelik ki azt az egy
vagy két lehetséges kiugrd valtozast, amelyek az idésorok nemstacioner jellegét
feltételezhetden okozhatjak. gy a két modell koziili valasztas az idésor jellegének és
a modellez6 adekvat dontésének is fiiggvénye.

6. Osszefoglalo kovetkeztetések

A tanulmanyban a strukturalis térés(ek)nek az idésorok stacionaritasanak vizsga-
latat megnehezité tulajdonsagat tekintettiik at. A vizsgalat eredménye ramutat egy
olyan lehetséges modszertanra, illetve annak gyakorlati alkalmazédséira, amikor a
sztochasztikus elemzési szemlélet, illetve az id6soros térések alkalmazasa talalkozik.

A témavalasztast a benzin legnagyobb hazai forgalmazodja altal megallapitott
nagykereskedelmi ar alakuldsanak vizsgalata indokolta, ugyanis a determinisztikus
trend feltételezését elméletileg nem tartottuk helyesnek, masrészt az idésor szemmel
lathatoan strukturalis torés(eke)t tartalmaz. Az empirikus példa kapcsan arra a meg-
allapitasra jutottunk, hogy az addktdl megtisztitott benzindr egységgyok tekintetében
robusztus a strukturalis torésre (szinteltoldsra). Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt iddsor
nem stacioner médon ingadozik adott szint koriil, hanem a strukturalis torés beépité-
se mellett is alapvetden az egységgyok léte mellett dontiink. Bemutatasra keriilt a
modell olyan tovabbgondolasa is, ahol a torés begyiiriizé hatasa, nagysaga kiszamit-
hat6 akkor is, amikor az ranézésre egyébként nem magatol értetédd, nem nyilvanvalo
és csak kozvetetten szamithato.

A kés6bbi modellezésnél, elemzéseknél és eldrejelzésnél mindezek alapvetd rele-
vanciaval birhatnak. A megallapitds azért is kiemelkedd fontossdgu, mert kiindulo-
pontunk az volt, hogy a hagyomanyos egységgyoktesztek a strukturalis torés mellett
egyébként stacioner idGsorokat is tévesen egységgyokfolyamatként ismernek fel. A
hasznalt elemzési moédszertan kdzponti gondolata, hogy egy-egy kiugro sokk (vélet-
len) hamis egységgyokot vihet a folyamatba, igy kézenfekvo ezt a sokkot megkeres-
ni, és kiillon kiemelve a modellbe épiteni, illetve endogén modon ugy meghatarozni a
probafiiggvény értékét, hogy az a lehetd legkevésbé tdmogassa az egységgydk hipo-
tézisét.

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 5. szém



566 Mdak Fruzsina

A torések létének eldzetes tesztelése a korrekt végeredményekhez elengedhetet-
len. A tanulmanyban vizsgalt esetekkel (nincs torés, egy vagy két térés van az ido-
sorban) tulajdonképpen olyan modellt kényszerithetiink az iddsorra, amely egyéb-
ként nem megfeleld. Erre a problémara is vannak megoldasok (lasd err6l bévebben
példaul Kim—Perron [2009]). Masrészt az itt bemutatott modszertan, amely egyéb-
ként logikajat tekintve a kiterjesztett Dickey—Fuller-tesztb6l nétt ki, ugyanugy szi-
mulécios eredményeken alapul, ahogy a tobbi egységgyokteszt is, igy eredményein-
ket ennek ismeretében kell értékelniink. A tesztek tulajdonsagairol és erejérdl késziilt
eredményekrol 1lasd példaul Perron—Vogelsang [1992a], illetve Kim—Perron [2009].

Modszertani oldalrdl a strukturdlis torések és a stacionaritds vagy annak hidnya
egylittes modellezésének vizsgalata rendkiviil gazdag szakirodalmi hattérrel rendel-
kezik, aminek attekintése nem volt a tanulmany témaja, de tovabbi kutatasi iranyok-
nak utat adhat. Erdemes példaul megvizsgilni a jévSben a trendtoréses, illetve a
trend—konstans toréses modelleket, akar a benzin arfolyaman is. Ilyen modellekrdl
lasd bévebben példaul Perron [1997] vagy a mar emlitett Kim—Perron [2009].

Meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy a meglehetésen bdséges irodalom ellené-
re a témat érintd és taglalé empirikus alkalmazasok szama még viszonylag kevés.
Gyakorlati modellezési szempontbdl végiggondolva, a probléma rendkiviil idészerti,
hiszen ha csak a kozelmultat vizsgaljuk, a valsdg miatt nagyon sok idésor tartalmaz
torést, viszont az eltelt két-hdrom év mar havi adatok esetén sem feltétleniil elég,
hogy a torés mentén részekre bontott iddsorokat modszertanilag is meggy6zd és
hiteles eredményekkel alatamasztva elemezni tudjuk. fgy a jovében minden bizony-
nyal jarhatoé 0t olyan moédszertanok kifejlesztése, amelyek a toréseket valahogyan
explicit médon épitik be a modellekbe, ugyanis ha 6nkényesen eltekintiink az idéso-
ros toréstdl, sem a probléma, sem a kovetkezmények nem igazan jol megfoghatok,
elemezhetok. Egyébként a strukturalis torések kezelésére az emlitetteken kiviil is all
rendelkezésre modszertan (példaul szezonalis kiigazitis vonatkozasaban®), a tanul-
many kozponti témaja ezuttal azonban az egységgyokprobléma vizsgilata volt.
Mindezek mellett érdemes utalnunk ra, hogy a torések ilyen modon torténd kezelése
elérejelzéseknél kevésbé alkalmazhat6, hiszen a modell nem tesz kiilon feltételezést
példaul arra, hogy a toréseknek milyen idobeli el6fordulasuk van, tehat a jovore
vonatkozdan a kovetkezo torés varhatd idopontja példaul nem becsiilhetd.

¢ Az Eurostat altal kifejlesztett és ajanlott Demetra-program is tartalmaz a torések kezelésére alkalmazaso-
kat (1. http://circa.europa.eu/irc/dsis/eurosam/info/data/demetra.htm).
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Fiiggelék I.: A tanulmanyban felhasznalt adotételek,

valamint arfolyamok alakulasa

Az altalanos forgalmi ado alakulasa, 2000. januar és 2010. augusztus kozott

(szézalék)

Id6szak

Altalanos forgalmi ad6

2000. januar 1. —2005. szeptember 30.
2005. oktober 1. —2009. junius 30.
20009. julius 1. —

25
20
25

A jovedéki ado alakulasa, 2000. januar és 2010. augusztus kozétt

(forint/liter)

Id6szak

Jovedéki ado

2000. januar 1. —2002. junius30.

2002. julius 1. —2004. majus 22.

2004. majus 23. —2004. janius 3.

2004. janius 4. —2004. junius 20.

2004. janius 21. —2004. junius 27.

2004. janius 28. —2004. julius 26.

2004. jalius 27. — 2004. oktober 31.
2004. november 1. — 2004. november 21.
2004. november 22. — 2004. november 28.
2004. november 29. — 2009. junius 30.
20009. julius 1. — 2009. december 31.
2010. januar 1. —

93,0
103,5
101,9
101,1
101,9
103,5
101,9
101,1
101,9
103,5
109,0
120,0

A KKKSZ-dij alakulasa, 2000. januar és 2010. augusztus kozott

(forint/liter)
Id6szak KKKSZ-dij
2000. januar 1. —2000. december 31. 3,71
2001. januar 1. —2001. december 31. 3,90
2002. januar 1. —2002. aprilis 30. 4,10
2002. majus 1. —2002. szeptember 30. 4,88
2002. oktober 1. — 2002. december 31. 5,12
2003. januar 1. —2004. december 31. 3,56
2005. januar 1. — 3,06

Forrds: Nemzeti Ado- és Vamhivatal, Magyar Szénhidrogén Készletezd Szovetség.
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F1. abra. A benzin (6lmozatlan 95-6s) nagykereskedelmi aranak alakuldsa

2000. januar és 2010. augusztus kozott
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Forrds: Energia Kozpont Nonprofit Kft.

F2. abra. A benzin (6lmozatlan 95-6s) olasz tézsdei (FOB Med Italy) darfolyam alakuldsa
2000. januar és 2010. augusztus kozétt (pénteki zaroarfolyam)
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Forras: Energia Kozpont Nonprofit Kft.
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F3. abra. A forint/dollar arfolyam alakuldsa 2000. januar és 2010. augusztus kozott (pénteki zaréarfolyam)

Ft/dollar

330

280

230

180

130

2000.07. 4
2001.01. 4

2000.01.

2001.07. 4

2002.01. 4
2002.07. 4
2003.01. 4
2003.07. 4
2004.01. 4

Forrdas: Energia Kozpont Nonprofit Kft.

2004.07. 4

2005.01. 4
2005.07. 4
2006.01. 4

2006.07. 4

2007.01. 4

2007.07. 4
2008.01. 4
2008.07. 4

Fiiggelék I1.: Az egységgyoktesztek eredményei

Az AO-egységgydktesztek eredményei (egy torés mellett)

2009.01. 4

2009.07. 4

év, honap

2010.01. 4
2010.07. 4

F1. tablazat

(Sgg’;;;i) Szamitott érték i 3 (6-1)
15-15 egyiitthato 88,5270 41,5830 —-0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
12,5-12,5 egyiitthato 88,5270 41,5830 —0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
10-10 egyiitthato 88,5270 41,5830 —0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
7,5-1,5 egyiitthato 88,5270 41,5830 —-0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
5-5 egyiitthato 88,5270 41,5830 -0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200
2,5-2,5 egyiitthato 88,5270 41,5830 —-0,0396
t-statisztika 35,2810 —4,0200

Megjegyzés. T,= 2005. szeptember 16. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten:

-3,5600.
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F2. tablazat

Az 10-egységgyiktesztek eredményei (egy torés mellett)

(Sgg’;;;i) Szamitott érték i 3 (a-1)
15-15 egylitthato 2,4366 1,2211 -0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

12,5-12,5 egyiitthaté 2,4366 1,2211 —0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

10-10 egylitthato 2,4366 1,2211 —-0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

7,5-7,5 egylitthato 2,4366 1,2211 -0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

5-5 egylitthato 2,4366 1,2211 —-0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

2,5-2,5 egylitthato 2,4366 1,2211 -0,0278
t-statisztika 3,6650 —4,1470

Megjegyzés. Ty= 2005. december 31. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten:
—4,2700.

F3. tablazat

Az AO-egységgyoktesztek eredményei (két torés mellett)

o e T T s [
15-15 2005. szeptember 16. [2009. januar 16. egylitthato | 88,5270 | 40,3643 | 3,7136 | —0,0409
t-statisztika 30,5790 | 2,0280 | —4,0650
12,5-12,5|2005. szeptember 16.[2009. januar 16. egylitthato | 88,5270 | 40,3643 | 3,7136 | —0,0409
t-statisztika 30,5790 | 2,0280 | —4,0650
10-10 2005. szeptember 16.|2008. december 26. | egyiitthatd | 88,5270 | 41,0890 1,4540 | —0,0364
t-statisztika 30,8610 | 0,7990 | —3,5830
7,5-7,5 |2005. szeptember 16.|2008. november 28. | egyiitthatd | 88,5270 | 42,0264 | —1,2482 | —0,0424
t-statisztika 31,3230 | —0,6930 | —4,2080
5-5 2005. szeptember 16.|2008. november 28. | egylitthatd | 88,5270 | 42,0264 | —1,2482 | —0,0424
t-statisztika 31,3230 | —0,6930 | —4,2080
2,5-2,5 |2005. szeptember 16.|2010. majus 21. egylitthato | 88,5270 | 40,2173 | 23,5811 | —0,0446
t-statisztika 34,8510 | 6,6320 | —4,4050

Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —5,4900.
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F4. tablazat

Az 10-egységgyoktesztek eredményei (két torés mellett)

(sljgze;lisk) Tn Tin Szgrrféilim n 3 3, (a-1)
15-15 2004. december 31. [2008. szeptember 12. | egyiitthatd 2,4778 1,2671 | —-0,1181 | —-0,0283
t-statisztika 3,7130 | —0,4100 | —4,1970
12,5-12,5|2005. februar 25. |2008. szeptember 12. | egyiitthato 2,6316 1,3456 | -0,1380 | —0,0300
t-statisztika 3,7030 | —0,4760 | —4,1940
10-10 2004. december 31. [2008. szeptember 12. | egyiitthato 24778 1,2671 | —-0,1181 | —0,0283
t-statisztika 3,7130 | —0,4100 | —-4,1970
7,5-7,5 |2005. februar 25.  [2008. szeptember 12. | egyiitthatod 2,6316 1,3456 | —0,1380 | —0,0300
t-statisztika 3,7030 | —0,4760 | —4,1940
5-5 2004. december 31. [2008. szeptember 12. | egyiitthato 2,4778 1,2671 | —0,1181 | —0,0283
t-statisztika 3,7130 | —0,4100 | —4,1970
2,5-2,5 |2001. majus 11. 2004. december 31. |egyiitthato 3,1231 | —0,6234 1,5128 | —0,0306
t-statisztika —1,8540 | 4,1960 | —4,4980

Megjegyzés. Egységgyok kritikus érték 5 szazalékos szignifikanciaszinten: —5,4900.
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Summary

The problem of structural change (or break) occurs in the case of long time series, when the er-
ror can be either stationary or integrated. The study considers testing for a unit root when the
date(s) of structural change(s) (or break(s)) in the mean is (are) unknown based on a testing proce-
dure similar to the augmented Dickey—Fuller test. The statistic of interest is the minimal ¢ statistic
over all possible break points in regressions. There is great emphasis on whether the structural
change(s) (break(s)) has (have) instantaneous or gradual effect, and in particular, whether it de-
pends on the dynamics exhibited by the correlation structure of the time series. The methods ap-
plied to the wholesale price of 95 octane petrol recommended by the leading Hungarian distributor
demonstrate that the unit root hypothesis is robust against structural change(s) (break(s)).
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