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1. Kutatás el½ozményei és a téma indoklása

Az utóbbi években az empirikus elemzések készít½oi egyre szélesebb körben alkalmazzák a

Bayes-i ökonometria eszköztárát. E térnyerésnek több oka van.

Az els½o és egyben legfontosabb ok, hogy a Bayes-i ökonometriai vizsgálatok egy igen

egyszer½u valószín½uségi összefüggésre épülnek: a Bayes-szabályra. Némi túlzással az mond-

hatjuk, hogy kizárólag a Bayes-szabály ismerete elegend½o a Bayes-i elemzések elvégzéséhez,

minden egyéb ismeret "csak" ahhoz szükséges, hogy a Bayes-szabállyal kapott valószín½u-

ségeket jól értelmezhet½o statisztikai mutatókká transzformáljuk. Sokáig azonban éppen

ezeknek az információ-tömörítést célzó technikáknak a hiánya korlátozta a Bayes-i öko-

nometria széleskör½u alkalmazhatóságát. Leszámítva ugyanis néhány egyszer½u esetet, a

Bayes-szabály alkalmazásával kapott poszterior s½ur½uségfüggvény nem azonosítható egyet-

len ismert eloszlás s½ur½uségfüggvényével sem, így a poszterior eloszlás momentumai (az

ismeretlen paraméterek várható értéke, szórása, stb.) sem határozhatók meg analiti-

kus eszközökkel. Az analitikus eszközök helyettesítésére az utóbbi évtizedekben több,

összefoglalóan szimulációs technikának nevezett eljárást dolgoztak ki, melyekkel bármi-

lyen, s½ur½uségfüggvényel adott eloszlásnak momentumai meghatározhatók. A szimulációs

technikák számításigényesek, ezért ökonometriai alkalmazásuk a számítógépek számítási

kapacitásának korlátai miatt sokáig csupán elméleti lehet½oség volt. A számítógépek szá-

mítási kapacitásának utóbbi években végbement ugrásszer½u fejl½odése viszont mára lehe-

t½ové tette, hogy az elméletileg kidolgozott szimulációs technikák algoritmusai viszonylag

gyorsan lefuthassanak, így az utóbbi években a Bayes-i ökonometriai elemzésekben mind

gyakrabban használják a szimulációs technikákat.

A Bayes-i elemzés térnyerésének másik oka, hogy a Bayes-szabály a s½ur½uségfüggvényen

keresztül egyben meghatározza az ismeretlen paraméterek eloszlását is. Emiatt �ellen-

tétben a hagyományos megközelítéssel �a paraméterek eloszlásának meghatározásához

a Bayes-i ökonometriában nincs szükség semmilyen, a mintaelemszám növelésére épít½o
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aszimptotikus eredményre.1

A Bayes-i elemzés térnyerésének harmadik oka, hogy néhány sok ismeretlen változót

tartalmazó ökonometriai modell, mint például nagyméret½u közgazdasági, id½oben változó

együtthatójú modell, stb., vagy nem is lenne becsülhet½o a hagyományos eszközökkel az

adatok sz½ukös információ tartalma miatt, míg a Bayes-i elemzési keretek között a hiányzó

információk, melyek származhatnak akár közgazdasági elméletb½ol, akár korábbi eredmé-

nyekb½ol, illet½oleg az elemz½o saját meggy½oz½odéséb½ol, könnyen beépíthet½ok a becslésekbe;

vagy a paraméterek optimális értékeinek meghatározása válna numerikusan problémássá.

A Bayes-i módszerek, azon belül is a Bayes-i ökonometriai módszerek, Magyarországon

egyel½ore kevésbé népszer½uek, legalábbis a három legnagyobb tekintély½u magyar közgazda-

sági szakfolyóirat cikkeit áttanulmányozva.2 A Közgazdasági Szemle 1995-t½ol megjelent

számaiban mindössze 5-ször fordul el½o Bayes neve, ebb½ol kétszer a Bayes-i Nash játékel-

méleti egyensúlyhoz köt½od½oen (Szatmáry, 1996 és Valentinyi, 2005) és háromszor mint hi-

vatkozás más szerz½ok eredményeire (Darvas�Szapáry, 2004a; Komáromi, 2002 és Kristóf�

Virág, 2005), vagyis egyszer sem fordul el½o tényleges Bayes-i ökonometrai elmélet vagy al-

kalmazás az utóbbi évtizedben. Részben kivétel ez alól tanulmányom (Várpalotai, 2003d),

mely egy dezaggregált kibocsátási réseket tartalmazó makromodell (pont)becslését mu-

tatja be, igaz még nem teljes Bayes-i eszköztárral. A Statisztikai Szemlében egyedül

Theiss (1971) tanulmányát találtam, amely a Bayes-i módszertan alkalmazását ismerteti

"gazdaságpolitikai" (makro)modellekben. Ide sorolható továbbá az id½oben változó tört

késleltetést és becslését ismertet½o tanulmányom (Várpalotai, 2006b). A Szigma folyóirat-

ban Bayes-i vonatkozású tanulmányt nem találtam.

A folyóiratokon kívül a magyar szerz½ok által írt ökonometriai tankönyvek is csak kor-

látozottan foglakoznak a Bayes-i módszertannal.3 K½orösi�Mátyás�Székely (1990) ökono-

1Ahhoz, hogy a poszterior eloszlás klasszikus ökonometriai értelemben konzisztens legyen, az szükséges,
hogy a modell likelihoodja is konzisztens becsléseket eredményezzen.

2Ide a Közgazdasági Szemlét, a Statisztikai Szemlét és a Szigma folyóiratot sorolom.
3A külföldi (bevezet½o) ökonometrai tankönyvekben sem gyakori a Bayes-i elemzés ismertetése. Helyette

a Bayes-i ökonometriával önálló bevezet½o tankönyvek foglalkoznak. Lásd például korábbról Zellner (1971),
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metria tankönyve röviden ismerteti a Bayes-i becslés alapjait. Hunyadi (2001) egy feje-

zetet szentel a Bayes-i statisztika alapjainak ismertetésére, kiegészítve néhány empirikus

alkalmazással is.4 Azonban mindkét tankönyv eltekint a modern szimulációs technikák is-

mertetését½ol, melyek a nem elemi becslési feladatoknál nélkülözhetetlenek. Részben talán

a modern eszköztár magyar nyelv½u ismertetésének hiánya is oka annak, hogy a közgazda-

ságtan egyetemi oktatásában sem kap hangsúlyt a Bayes-i ökonometria.5

A fent említett folyóiratcikkek és tankönyvek mellett azonban készültek Bayes-i öko-

nometriát alkalmazó tanulmányok. Így Hunyadi (1980) tanulmánya, mely Shiller-féle

simasági priort használt külkereskedelmi egyenletek becslésére, illetve kandidátusi érteke-

zése (Hunyadi, 1985), mely átfogó képet adott az osztott késleltetés½u modellekr½ol, közte a

Shiller-féle simasági prioron alapuló osztott késleltetésr½ol.6 Hosszú szünet után az utóbbi

években néhány szerz½o Bayes-i ökonometriát használó tanulmányokkal jelentkezett, mint

például Gál (1998), aki halandósági táblákat becsült Bayes-i módszerekkel, Horváth (2001)

hierarchikus Bayes-i becslése, vagy Horváth (2003) értekezése, mely az agrárpiaci döntés-

hozatalban alkalmaz Bayes-i módszereket. Ide sorolom továbbá egyes korábbi, Bayes-i

ökonometriát használó tanulmányaimat is (Várpalotai, 2002, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d,

2006a, 2006b, 2006c).

Látható, hogy viszonylag kis számban, de születnek Bayes-i ökonometriával foglalkozó

tanulmányok magyar szerz½ok tollából. Ugyanakkor mindezidáig nem készült olyan is-

mertetés, amely átfogóan áttekintené a Bayes-i becslések során alkalmazható szimulációs

technikákat.7 E hiány részbeni pótlására az értekezés I. fejezetében rövid áttekintést adok

vagy a modern eszköztárat is ismertet½o Koop (2003) vagy Lancaster (2004) tankönyveit.
4A tankönyvet, s külön a Bayes-i fejezetet Oravecz (2001) méltaja recenziójában.
5Érdekes, hogy a Budapesti M½uszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Villamosmérnöki és In-

formatikai Karán Antal Péter jegyez egy Bayes-i tanulással foglalkozó tárgyat, amelynek temati-
kája tartalmazza a modern szimulációs technikák ismertetését is. A tantárgy tematikáját lásd a
http://www.vdk.bme.hu/targykov/valaszthato/vimm9052.htm honlapon

6Tudomásunk szerint Hunyadi László volt az els½o és sokáig egyedüli, aki simasági priorokkal foglalko-
zott Magyarországon.

7Kivétel ez alól Horváth (2003) értekezése, mely a szimulációs módszerek egyik típusát, a Gibbs-féle
eljárást részletesen ismerteti.
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a Bayes-i becslésekr½ol, kiegészítve az utóbbi két évtized f½o eredményeivel, a szimulációs el-

járásokkal, melyek segítségével a korábban elemezhetetlennek t½un½o poszterior eloszlások is

kezelhet½ové váltak. Úgy gondolom, hogy e módszerek széles körben való megismerése Ma-

gyarországon is sok szerz½ot inspirálna arra, hogy empirikus elemzéseit Bayes-i eszközökkel

végezze.

Az értekezés II. fejezetében megvizsgálom, hogy az Európai Uniós tagországok, illetve

néhány további ország üzleti ciklusai milyen mértékben szinkronizáltak a(z Európai) Gaz-

dasági és Monetáris Unió aggregált üzleti ciklusával.

A vizsgálat elméleti hátterét az optimális valutaövezet irodalma adja, mely szerint

jóléti nyereséggel járhat egy közös valuta bevezetése olyan államokban, amelyek optimális

valutaövezet alkotnak. Ennek egyik szükséges feltétele, hogy a valutaövezet országainak

üzleti ciklusai kell½o mértékben együttmozogjanak, azaz szinkronizáltak legyenek.

Az üzleti ciklusok együttmozgásának vizsgálata a Gazdasági és Monetáris Unió létre-

hozása után is aktuális. Egyrészt vizsgálható, hogy a jelenlegi tagállamok üzleti ciklusai-

nak együttmozgása fokozódott-e a közös pénz bevezetése óta. Másrészt az Európai Unió

újonnan csatlakozott országai, köztük Magyarország is kötelezettséget vállalt a közös pénz

bevezetésére, emiatt fontos azt vizsgálni, hogy a Gazdasági és Monetáris Unió jelenlegi ta-

gállamainak ciklusaival milyen mértékben mozognak együtt ezeknek az országoknak üzleti

ciklusai, illetve kimutatható-e körükben szinkronizáció a Gazdasági és Monetáris Unióval,

hiszen a Gazdasági és Monetáris Unióhoz való jöv½obeli csatlakozásuk sikerét el½osegítheti a

szorosabb együttmozgás. A vizsgálatba bevontam néhány Európai Unión kívüli országot

is, ami által a világciklus jelenléte �azaz Európai Unión kívüli országoknak az Európai

Uniós országokkal való együttmozgása �is tesztelhet½o.

Az értekezés III. fejezetében egy Bayes-i ökonometriai in�áció-el½orejelz½o modellt is-

mertetek, melyben a fogyasztói árak változását a költségek változásával magyarázom.8

Magyarországon a jegybanki in�ációs el½orejelzések szerepe felértékel½odött az in�ációs cél-

8A modell egy korábbi, még nem "valódi" � azaz a poszteriorok eloszlását nem tárgyaló �Bayes-i
változatát ismerteti Várpalotai (2003c). A valódi Bayes-i változatról lásd Várpalotai (2006a).
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követés rendszerének 2001. júniusi meghirdetése óta. A Magyar Nemzeti Bank monetáris

tanácsa ugyanis dönt½o mértékben az in�ációs el½orejelzések alapján formálja a monetáris

politikát, illetve alakítja a monetáris kondíciókat. Az el½orejelzések rendszeres publikálásá-

val, illetve az el½orejelzéseken alapuló monetáris döntéseken keresztül a jegybank hatással

van a gazdasági szerepl½ok in�ációs várakozásaira, ezért fontos, hogy a jegybanki in�ációs

el½orejelzések megbízhatók legyenek. Az általam kidolgozott in�ációs el½orejelz½o modell

el½orejelz½o képessége kiváló, még a piaci elemz½ok el½orejelzéseivel összehasonlítva is. A be-

mutatásra kerül½o modellel készített el½orejelzéseket a Magyar Nemzeti Bank is felhasználja

hivatalos el½orejelzéseiben.

2. A felhasznált módszerek

A Bayesi ökonometriai elemzések módszertani szempontból három általános lépésre bont-

hatók: (1) a vizsgálni kívánt modell likelihoodjának meghatározása; (2) az el½ozetes isme-

retek valószín½uségekben történ½o megfogalmazása; (3) a Bayes-szabály alkalmazásával a

poszterior s½ur½uségfüggvény meghatározása, illetve ez alapján az eredmények értelmezését

segít½o mutatószámok meghatározása.

A vizsgálni kívánt modell likelihoodjának felírásához a modell hibatagjának eloszlását

kell meghatározni. A tézisben mindvégig normális eloszlású hibatagokkal dolgoztam.

A tézisben a modellek egyes paramétereire vonatkozó el½ozetes ismereteket, elvárásokat

többnyire a Shiller (1973) által simasági priornak nevezett formában fogalmaztam meg.9

A simasági priorok olyan elvárásokat testesítenek meg, melyek szerint vagy egy id½oben

változó együttható lefutása, vagy egy osztott késleltetés½u együttható késleltetési pro�lja

sima, vagyis az egymást követ½o értékek csak fokozatosan változnak.

A tézisben ismertetett eredmények, adott likelihood és prior mellett, módszertani

szempontból egy egyszer½u valószín½uségi összefüggésre épülnek: a Bayes-szabályra, mely

9A tézis bevezet½ojében a simasági priorok történetével részletesen foglalkozom.
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az együtthatók poszterior (együttes) valószín½uségében ötvözi a vizsgált ökonometriai mo-

dell és annak együtthatóiról rendelkezésre álló el½ozetes információkat az adatokban lév½o

információval.

A Bayes-i ökonometria modern eszköztára valójában csupán arra szolgál, hogy az

elemz½o számára könnyebben értelmezhet½o mutatószámokat, momentumokat (együtthatók

várható értékei, variancia-kovariancia mátrixa, stb.) állítson el½o az együtthatók általában

egyszer½uen meghatározható, viszont közvetlenül nehezen értelmezhet½o poszterior együt-

tes s½ur½uségfüggvényb½ol. A mutatószámok meghatározására kidolgozott, összefoglalóan

szimulációs eljárásoknak nevezett módszerek alkalmazása képezi ugyanakkor a Bayes-i

ökonometriai elemzések kihívását. A tézisben a momentumok meghatározására a Gibbs-

féle mintavételt használom, melyet az értekezés II. fejezetében a rácspontos-Gibbs-féle

mintavétellel kombinálom.

Az értekezés II. fejezetében az üzleti ciklusok szinkronizációjának mérésére az iroda-

lomban használt gördül½o mintás és id½oben változó paraméter½u modell mellett, egy saját

ökonometriai újításon, az id½oben változó tört késleltetésen alapuló, id½oben változó para-

méter½u és tört késleltetés½u modellt használom.

Az értekezés III. fejezetében az in�áció háromszög modelljének családjába tartozó költ-

ségbegy½ur½uz½odéses modellt mutatok be, mely a fogyasztói árak változását az adott termék

vagy szolgáltatás költségtényez½oinek megváltozásával magyarázza. A modell az árváltozá-

sok dinamikáját hosszú osztott késleltetésekkel írja le, melyek becslését simasági priorokon

alapuló, (paraméter) összeg- és el½ojelmegkötéseket is tartalmazó Bayes-i megközelítéssel

végzem.
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3. Az értekezés eredményei

3.1. A modern Bayes-i ökonometriai eszközök ismertetése

Az értekezés I. fejezetében a modern Bayes-i ökonometria alapvet½o elemzési eszközeit

ismertettem, köztük a szimulációs eljárásokat, melyek az utóbbi évtizedben forradalmian

megújították a Bayes-i elemzéseket. Ezek a szimulációs eszközök a magyar ökonometriai-

statisztikai irodalomban kevéssé ismertek, ezért ez a fejezet � miközben a tézis többi

fejezetében alkalmazott módszereket is felöleli �egyben hiánypótló ismeretterjesztést is

célul t½uzött ki. A fejezet felépítése alkalmas arra, hogy egy féléves bevezet½o Bayes-i

ökonometria kurzus ismeretanyagául szolgáljon.

3.2. Id½oben változó paraméter½u és tört késleltetéses modell

Az értekezés II. fejezetében a hagyományos, egész érték½u rendre értelmezett késleltetés

operátor id½oben változó tört késleltetésekre való kiterjesztésével rendkívül rugalmas id½o-

sorelemzési eszközt mutattam be, melynek felhasználásával az id½osorelemzésekben az id½o-

ben változó késleltetési struktúrát is modellezni lehet. A tört késleltetés felhasználásával

olyan modellkeretet vázoltam, amelyben az id½oben változó paraméterek külön-külön mé-

rik a változók együttmozgását illetve fáziskésését. A modell együtthatóit simasági priorok

felhasználásával, Bayes-i technikával becsültem meg.

3.2.1. Üzleti ciklusok szinkronizációjának vizsgálata 24+1 ország adatain

A modell alkalmazásaként az üzleti ciklusok közti szinkronizációt vizsgáltam, egyrészt

mesterségesen generált adatokon, másrészt 24+1 ország valós GDP adatain. A vizsgálatba

bevont országok a következ½ok voltak: Kelet-Közép Európai országok: Csehország, Észtor-

szág, Lengyelország, Lettország, Litvánia, Magyarország, Szlovákia, Szlovénia; Gazdasági

és Monetáris Unió országai: Ausztria, Belgium, Franciaország, Finnország, Görögország,

Hollandia, Németország, Olaszország, Portugália, Spanyolország; és végül a vegyes Kont-
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rollcsoport, amelyben szerepelnek nem-GMU tag EU államok, mint Dánia, Svédország és

Egyesült Királyság; további európai államok, mint Norvégia és Svájc; illetve USA és Ja-

pán, melyek a világ másik két gazdasági övezetét reprezentálják, továbbá +1, "referencia

országként" a Gazdasági és Monetáris Unió országainak aggregátuma.

A mesterséges minták tapasztalatai arra mutattak rá, hogy az id½oben változó paramé-

teres és változó késleltetéses modell sokkal inkább képes mind a mintán belül megragadni,

mind mintán kívül el½orejelezni a folyamatokat, mint az üzleti ciklusok szinkronizációjának

mérésére hagyományosan alkalmazott eljárás. A mesterséges mintán tapasztalt jelenségek

a valós adatokon végzett hagyományos szinkronizációs vizsgálatoknál is visszaköszöntek,

ezzel is alátámasztva a rugalmasabb modellezési eszközök alkalmazásának szükségességét.

Az id½oben változó paraméter½u és tört késleltetéses modellel kimutattam, hogy a vizs-

gált országok Gazdasági és Monetáris Unió (aggregált) üzleti ciklusához való szinkroni-

zációja igen eltér½o. Az újonnan csatlakozott Európai Uniós tagállamok közül egyedül

Magyarország és Szlovénia tekintetében találtam szoros együttmozgást, míg a többi csat-

lakozó állam esetében az üzleti ciklusok még messze nem szinkronizáltak a Gazdasági és

Monetáris Unió üzleti ciklusával.

A Gazdasági és Monetáris Unió tagállamainak ciklusai �Finnország és Portugália �ki-

vételével igen szinkronizáltak mind a ciklusok relatív amplitúdóját, mind a fáziseltolódást

tekintve. Dánia, Egyesült Királyság és Svédország esetében a szinkronizáltság szintén

nagyfokú, hasonlóan Svájchoz, megel½ozve Norvégia szinkronizáltságát. Érdekes jelenség,

hogy az USA üzleti ciklusai is igen szinkronizáltak a Gazdasági és Monetáris Unió cik-

lusaival, ugyanakkor egy határozott el½oidej½uség is mutatkozik az USA javára, vagyis a

Gazdasági és Monetáris Unió ciklusai követik az USA ciklusait. Japán és a Gazdasági és

Monetáris Unió üzleti ciklusai között nem találtam jelent½os szinkronizációt.
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3.2.2. A vizsgálat gazdaságpolitikai következményei

Az eredmények alapján néhány óvatos gazdaságpolitikai következtetés is levonható. Az

optimális valutaövezetek egyik kritériumának az abban résztvev½o országok gazdaságának

szoros együttmozgását szokták tekinteni. Ezt a kritériumot a Gazdasági és Monetáris

Unió tagállamai, kivéve Finnországot és Portugáliát, egyértelm½uen teljesítik. Az újonnan

csatlakozott Európai Unió tagállamok túlnyomó többségének gazdasága még nincs szoros

együttmozgásban a Gazdasági és Monetáris Unió üzleti ciklusaival, ezért számukra na-

gyobb kockázatot jelenthet a csatlakozási szerz½odésükben vállalt jöv½obeni Monetáris Uniós

tagságukkal együtt járó közös monetáris politika. Ez alól kivételt képez Magyarország és

Szlovénia, ahol a szinkronizáltság a Gazdasági és Monetáris Unió jelenlegi tagállamaival

egyez½o mérték½u. A már régebbi Európai Uniós, de a Gazdasági és Monetáris Unióban részt

nem vev½o tagállamok üzleti ciklusainak együttmozgása igen szoros a Gazdasági és Mo-

netáris Unió aggregátummal, ami számukra az Euro-övezetben való részvétel lehet½oségét

er½osíti.

3.3. Költségbegy½ur½uz½odésen alapuló in�ációs el½orejelz½o modell

Az értekezés III. fejezetében egy in�áció el½orejelzésére alkalmas modellt mutattam be,

mely a fogyasztói árakat az adott jószág költségtényez½oinek megváltozásával magyarázza.

A modell dezaggregált, a KSH fogyasztói kosarába tartozó 160 termék piaci árait 43

különböz½o jószágcsoportban modellezi. A modell az árváltozások dinamikáját hosszú osz-

tott késleltetésekkel írja le, melyeknek becslését simasági priorokon alapuló, (paraméter)

összeg- és el½ojelmegkötéseket is tartalmazó Bayes-i megközelítéssel végeztem.

A bemutatott becslési eljárás egyben Shiller (1973) módszerének továbbfejlesztése több

irányban: (1) a simasági prior alkalmazása többváltozós modellnél, (2) paraméterkorláto-

zások �gyelembe vétele a simasági prior felírásánál, (3) el½ojelmegkötések �gyelembe vétele

a becsléseknél.
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3.3.1. Eltér½o költségbegy½ur½uz½odési sebességek

A költségbegy½ur½uz½odések becslése számos tanulsággal szolgált. Általános tapasztalat volt,

hogy a bérköltségek viszonylag hosszú, legalább fél-egy éves késleltetéssel kezdenek be-

gy½ur½uz½odni az árakba. Másik általános jellemz½oje volt a begy½ur½uz½odési pro�loknak, hogy

a külföldi árváltozások általában hamarabb jelennek meg az árakban, mint az árfolyam

változása. A modell részmintákon elvégzett becslésekor azt tapasztaltam, hogy a becsült

pro�lok általában igen stabilak voltak. Egyedül az árfolyam és a külföldi árak paraméterei

változtak, némely esetben jelent½osen, aminek magyarázata lehet, hogy a vizsgált minta

id½oszakban a magyar monetáris politika a sz½uksávos csúszóleértékelésr½ol áttért az in�ációs

célkit½uzés rendszerére.

3.3.2. Kiemelked½o el½orejelz½o képesség

A dezaggregált költségbegy½ur½uz½odéses modell el½orejelz½o képessége kiemelked½o. Összevetve

a Reuter�s piaci elemz½ok által adott el½orejelzések átlagával, azt találtam, hogy �jóllehet a

közvetlen összevetést több tényez½o is nehezíti, így például az el½ore bejelentett ÁFA válto-

zás, illetve az eltér½o információbázis, mely a dezaggregált költségbegy½ur½uz½odéses modell

és a piaci elemz½ok el½orejelzései mögött vannak �a dezaggregált költségbegy½ur½uz½odéses

modell mind rövid, mind hosszú távon pontosabb el½orejelzéseket eredményez.

3.4. Értekezésben bemutatott módszertani újítások

Az értekezés empirikus eredményeinek összefoglalása után röviden áttekintem, hogy az

egyes fejezetekben alkalmazott módszerek mennyiben jelentenek módszertani újítást.

Az értekezés I. fejezetében rámutattam arra, hogy Shiller (1973) és Hodrick-Prescott

(1980, 1997) módszere lényegét tekintve azonos.

Az értekezés II. fejezetében a hagyományos, egész érték½u rendre értelmezett késleltetés

operátort kiterjesztettem id½oben változó tört késleltetésekre. A bevezetett id½oben változó
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paraméter½u és tört késleltetéses modell becslésére simasági priort alkalmaztam.

A III. fejezetben kiterjesztettem az osztott késleltetés modelljét többváltozós esetre,

továbbá bemutattam, hogy miként lehet el½ojelmegkötéseket, kezdeti és végfeltételeket,

továbbá paraméter-restrikciókat egyidej½uleg �gyelembe venni a simasági priorok haszná-

latakor.
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