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Bevezetés

Az energiafelhasznalas fejlodése végigkisérte az emberiség torténetét: a tiiz felfedezése
energiaforrashoz juttatta dseinket, a biomassza, sz¢l- és vizenergia egészen a XVII. szazadig
uralta energiafelhasznalasunkat. A g6zgép alkalmazasaval (szén) kezdetét vette a fosszilis
energiaforrasok korszaka. A kdolaj és az atomenergia hasznélata 01j lehetdségeket teremtett az
energiatermelésben, megvalosult az olcsd, mindenki szamara elérheté kozlekedés. A
villamosenergia elterjedése nagymértékben javitotta az €letszinvonalat, nem véletlen, hogy
mind a mai napig a fejlettség egyik mérészama az azzal valo ellatottsag. Az ember nem
fiiggetlenitheti magat az energiaforrasoktol. Igy, amikor egyre siirgetébb kérdéssé valik az
er6forrasok szlikosségének kérdése, felértékelddik az energiagazdasagtani kutatasok Szerepe.
Szamos nemzetkozi szervezet (példaul Vilaggazdasagi Forum), illetve kutatod (példaul Gidley
J., Kapoor R., Novaky E.) foglalkozik az emberiség jovojét érintd legfontosabb problémakkal.
Smalley R. E. (2003) szerint az emberiségnek az elkovetkez6 50 évben a kovetkezd
problémakkal kell megkiizdenie: 1. Energia; 2: Viz; 3: Elelmiszer; 4: Kérnyezet; 5:
Szegénység; 6: Haboruk és terrorizmus; 7: Jarvanyok; 8: Oktatas; 9: Demokracia; 10:
Népesség. Az energiat, illetve az azzal kapcsolatos kihivasokat teszi az elsd helyre, jelezve,
hogy azon til, hogy ez az egyik legsiirgetébb probléma, a tébbivel is szoros kapcsolatban van.
Szamos ehhez hasonl6 listaval taldlkozhatunk, a Vilaggazdasagi Férum minden évben
kozzéteszi elemzését Globdlis problémak cimmel. A 2012-es jelentés erdteljes gazdasagi
kockazatként értékeli az energiaarak ingadozasat. Gondoljunk csak a hétkoznapi életre:
novekvd lizemanyag- és gazarak hatdrozzdk meg napjainkat, mikozben az orosz-ukran gazvita
egyik hatasaként felértékelddik az energiaellatds biztonsaga, az igény az energiaforrasok
diverzifikdldsara. Az energia haszndlata a mindennapokban teljesen megszokott dolognak
tlinik: természetes az, hogy bekapcsoljuk reggelente a szamitdégépet, beinditjuk autdnkat,
sotétedéskor felkapcsoljuk otthonunkban a vildgitast. Nem fliggetlenithetjiilk magunkat a
hasznalata alol, mely kozvetve gazdasagi novekedésiinket, fejlettségiinket is meghatarozza.
Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata igy kiilondsen aktualisnak mondhaté
napjainkban, hiszen konzekvens dontések csak akkor hozhatok, ha tisztdban vagyunk az egyes
valtozok kozotti kapesolatok jellegével, az oksagi dsszefliggésekkel.

A disszertaciom logikai felépitését az 1. abra mutatja, melynek kiinduléd o6tletét Madlener R.
(2009) egyik diagramja adta (Madlener R. et al. 2009. p.371.). A haromszogben 3+1 tényezo6t
szerepeltetek: a haromszog harom cstcsa az energiahatékonysag, az energiafelhasznalas és a
gazdasagi ndvekedés. A negyedik tényezd — mely véleményem szerint a gazdasagi
szerkezetvaltozas - hatdrozza meg tulajdonképpen e harom kapcsolatrendszerét.
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Energiagazdasagtan

Kornyezetgazdasagtan

H6: Kelet-K6zép-Eurdpaban jelentds

hatékonysagjavulds ment végbe a haztartasi . % . x Z o o 2
szektorban 1990 és 2009 kozott. Ugyanakkor az ::>[ ITETZ EMEI TR Okoldgiai gazdasagtan
energiamegtakaritas mértéke kisebb, mint az a /\ {? Biofizikai kézgazdasdgtan
hatékonysagjavulas mértékébdl varhatod lenne.
H4: Kelet-K6zép-Eurdpaban az egyes orszagok energiaintenzitasanak alakulasat jelentés mértékben
H7: Barmilyen energiahat¢konysag-javulas befolyasolta a gazdasagi szerkezet atalakulasa, illetve a gazdasagi szektorok energiaintenzitasanak
hatéasara elérhet6 potencialis energiamegtakaritas valtozasa 1990 és 2009 kozott.
¢s a tenyleges energiamegtakaritas kozotti H5: A gazdasagi szerkezetvaltds szempontjabdl az energiaintenzitas javuldsat okozo intenzitési és
kiilonbseget tekintve jelentds eltérések vannak a strukturalis hatas er6ssége eltér6 lehet nemzetgazdasagi és szektoralis szinten.
tarsadalom legalacsonyabb ¢s legmagasabb
jovedelemmel rendelkez6 haztartasai kozott. {} §
/\ aZdaSég’i s’zerkezet- Index dekompoziciés vizsgilat
OLS-modell VLR
Diszkriminancia- T~ [
elemzés [ Energiafelhasznalas J L Gazdasagi novekedés ]

N

H3: A gazdasagi szerkezet valtozasa az egyes orszagokban eltérd
modon befolyasolhatja az energia-felhasznalas és a gazdasagi VECM, VAR-modell
novekedés kozott oksagi kapesolat iranyat.

Granger-féle oksag
vizsgalata

=

Gran er-\gtD{R—?O’deH. Alat H1: Kelet-K6zép-Europa vizsgalt orszagaiban - igy Magyarorszagon, Csehorszagban,
ger-icle oksag vizsgalata Szlovakiaban, Szlovéniaban €s Lengyelorszagban - szignifikans kapcsolat mutathat6 ki az

energiafogyasztas és a gazdasagi ndvekedés kozott. A tobbi fejlett orszaghoz hasonldéan a
kapcsolat iranya az energiafogyasztastél mutat a gazdasagi novekedés felé.

H2: Azokban az orszagokban, ahol az energiafelhasznalas befolyasolja a gazdasagi
novekedést, ott az energiafelhasznalas csokkenése negativan hat a gazdasagi novekedésre.
Ez azonban nem jelenti a gazdasagi fejlodés csokkenését.

Forras: sajat szerkesztés
1. abra
A dolgozat logikai felépitése
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Az elmult évtizedekben szamottevd javulas tapasztalhatdo a gazdasagok energiaintenzitdsat
tekintve a legtobb fejlett orszagban, melynek négy f6 okat szoktak megkiilonboztetni (Stern
D. I. 2011)): 1) a gazdasagi szerkezet valtozasa, 2) az energia és egyéb inputok
helyettesithetdsége (az adott technologia valtozatlansagat feltételezve), 3) a technoldgiai
valtozas, 4) az energiaszerkezetben bekovetkezett valtozas.
Madlener R. a technikai valtozast €s a helyettesithetdséget hangsulyozza, vagyis véleménye
szerint ¢ harom tényez0 Kkapcsolatait az hatarozza meg, hogy milyen mértékben
helyettesithetok egymassal a termelési tényezdk, vagyis a téke, a munka és az energia. Ezzel
szemben ¢én Janosi P. E. et al. (2002), Judson R. A. et al. (1999), Birol F. et al. (2000) ¢és
Schultz Gy. (2005) munkéi alapjan a gazdasagi szerkezetvaltds fontossagat tartom
elsddlegesnek, igy ezt helyezem a kdzéppontba. Ezen tényezok alapjan disszertaciomban a
kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt:
1. A fokozddd energiafelhasznalas képes gazdasagi novekedést indukalni? A gazdasagi
novekedés sziikségszerlien magaval vonja az energiafelhasznalas fokozodasat?
2. A Kelet-kozép-eurdpai nemzetgazdasagokban az elmult két évtizedben tapasztalhato
energiahatékonysag-javulasnak melyek voltak f6 okai? A gazdasagi szerkezet
atalakuldsa vagy a technologiai fejlédés révén bekovetkezd energiaintenzitds-javulas?

3. Mely tényezok feleldsek az ipari szektor energiahatékonysagéanak javulasaért?
4. Miért van sziikség az energiahatékonysag javitasara?
5. Az energiahatékonysag javitasara tett kisérletek valoban meghozzak az elvart

eredményt?
6. Az energiahatékonysag javitasara tett kisérletek eredményei a lakossag (haztartasok)
jovedelmi helyzetétdl fiiggetleniil ugyanugy érvényesiilnek a hdztartasi szektorban?

Az 1. abran az emlitett négy tényezon kiviil — a konnyebb érthetdség érdekében - feltiintettem
a kiilonbozd tényezOparokhoz tartozo hipotéziseimet, azokat a modszertanokat, melyeket ezek
bizonyitasara alkalmazok, tovabb mindazon elméleteket, melyek nélkiilozhetetlenek az
energia gazdasagi szerepének vizsgalatahoz.

Disszertaciom irdsa soran a 2. abran lathatdé utat kovettem. A kdzgazdasagtani elméleti
iranyzatok attekintését kovetden fogalmaztam meg hipotéziseimet, mely soran nagy
mértékben tamaszkodtam Foldvari P. (2007) ajanlasara. Szerinte az 6konometriai elemzéseket
mindig egy szilard kozgazdasagtani elméleti alapokon nyugvo hipotézis felallitasaval kell
kezdeni. ,,Az Okonometria célja nem az adatokban megtalalhato informaciok feltardsa,
kinyerése, hanem a kozgazdasagi ismereteink bovitése, a modellek tesztelése az adatok
szisztematikus, elméletileg megalapozott elemzése utjan” (Foldvari P. 2007. p.35.).

Az ezt kovetd 1épés a modszertan kijelolése volt, illetve az adatgyiijtés. Sok esetben az
elérhetd adatok jellege atirta elképzeléseimet, ¢és azokhoz jobban ill6 modszertan
alkalmazasara kényszeritett, igy ez a két 1épés tObbszor ismétlddott kutatdsomban. A
modszertan meghatarozasat és az adatgylijtést kovetden elvégeztem szamitdsaimat, és a
hipotézisekkel 6sszhangban all6 téziseket fogalmaztam meg.
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Okonometriai, statisztikai

modszerek (VAR-, VECM-,

i 5 Vilagbank
 Energiagazdasagtan OLS-modellek, Granger-féle Eur%stat
Okologiai gazdasagtan okség vizsgalata, index KSH

Biofizikai k6zgazdasagtan

dekompozicios vizsgalat,

IS . Enerdata - Odyssee
diszkriminancia-elemzés)

Kornyezetgazdasagtan

Elméleti Hipotézisek Modszertan .
attekintés megfogalmazasa kijelolése Adatgyiijtés

Szamitasok Tézisek
elvégzése megfogalmazasa

Forras: sajat szerkesztés
2. abra
A disszertacié készitésének folyamata

Kutatasom f6 célja tehat az energiafelhasznalas, a gazdasagi novekedés ¢és az
energiahatékonysag kozotti Osszefliggések vizsgalata a gazdasagi szerkezetvaltas tiikrében,
Kelet-K6zép-Europa orszagaiban (Magyarorszag, Lengyelorszag, Szlovakia, Szlovénia,
Csehorszag) 1990 és 2009 kozott. Szamitasaimban elsOsorban az Eurostat, a Vilagbank és az
Enerdata — Odyssee adatbazisat hasznalom fel. Dolgozatomban a kovetkezé hipotéziseket
vizsgalom:

H1: Kelet-Kozép-Europa vizsgalt orszagaiban - igy Magyarorszagon,
Csehorszagban, Szlovakiaban, Szlovénidban és Lengyelorszagban -
szignifikans kapcsolat mutathaté ki az energiafogyasztas és a gazdasagi 2. fejezet
novekedés kozott. A tobbi fejlett orszighoz hasonléoan a kapcsolat
iranya az energiafogyasztastol mutat a gazdasagi novekedés felé.

H2: Azokban az orszagokban, ahol az energiafelhasznilas befolyasolja a
gazdasagi novekedést, ott az energiafelhasznalas csokkenése negativan
hat a gazdasagi novekedésre. Ez azonban nem jelenti a gazdasagi
fejlodés csokkenését.

2. fejezet

H3: A gazdasagi szerkezet valtozasa az egyes orszagokban eltéré médon
befolyasolhatja az energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés kozott 2. fejezet
oksagi kapcsolat iranyat.

Az 1., 2. és 3. hipotézisemet a Granger-féle oksag vizsgalataval, vagyis vektor autoregressziv
¢és vektor hibakorrekcios modellek alkalmazasaval, a gazdasagi szerkezetvaltozds mérésére
alkalmas mutatok segitségével, illetve az elmélet szintetizalasaval tesztelem.
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A 4. és 5. hipotézis vizsgalatara az index dekompoziciés elemzést alkalmazom, igy a
Laspeyres-, Paasche-, Marshall Edgeworth-, Walsh-, Fisher Ideal, Drobish, AMDI, illetve az
LMDI-féle modszert.

A 6. és 7. hipotézisemet a legkisebb négyzetek modszere, illetve a diszkriminancia elemzés
segitségével vizsgalom.
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1.Elméleti attekintés

A dolgozatban leirtak pontos értelmezéséhez fontosnak tartom az altalam hasznalt
alapfogalmak definialasat. A stratégiai dokumentumokbdl, publikaciokbdl szamos esetben
hidnyzik az energetikai mutatok pontos meghatdrozasa, mely gyakran eredményez
pontatlansdgokat. Hiszen nem mindegy, hogy primer energiatermelésrél vagy végso
energiafelhasznaldsrol beszéliink, energiahatékonysagrol vagy energiaintenzitasrol. A
tovabbiakban a disszertaciomban alkalmazott f6ldrajzi, energetikai és gazdasagi kifejezéseket
definidlom, igy tisztazom tobbek kozott azt, hogy mit értek Kelet-Kozép-Eurdpa alatt,
megmagyarazom az energia, az energetika, az energiaforras, a gazdasagi novekedés,
rendszervaltds, energiafelhasznalds, energiatakarékossag, Okohatékonysag, energia-
hatékonysag €s az energiaintenzitas fogalmat.

1.1.Alapfogalmak

Az els6é és egyben legfontosabb 1épés egy dolgozat megirdsandl a foldrajzi teriilet
lehatarolasa. Europa térbeli lehatarolasat tekintve nincs egységes allaspont a foldrajzkutatok,
torténészek korében, szamos elnevezés ¢l jelenleg is egymas mellett. A Iehetséges
valasztovonalakrdl, torténelmi hagyomanyokrol, egymas mellett ¢€él6 rendszerezésekrdl
(felosztasokrol) ad kitiing attekintést I11és 1. (2002) és Probald F. et al. (2005). Kelet-K&zép-
Eurdpa alatt Kozép-Eurdpa keleti részét értem, mely magéiban foglalja Lengyelorszagot,
Csehorszagot, Szlovakiat, Szlovéniat és Magyarorszagot (Kotosz B. 2005., Probald F. 2005.).
(3. 4bra)

Forras: sajat szerkesztés
3. abra
Kelet-Ko6zép-Europa orszagai

Ezen orszagok szamos hasonld vonassal rendelkeznek, mind gazdasdgukat, mind
torténelmiiket tekintve. Mind az 6t orszadg a Szovjetuni6 érdekszférajaba tartozott évtizedeken
keresztiil, hasonloképp kiizdottek meg a rendszervaltds sordn felmeriilt problémakkal,
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gazdasaguk (kiilonds tekintettel az energiagazdalkodasukra) hasonld reformokon ¢és
atstrukturalédason ment végbe. A régid orszagai 2004 ota tagjai az Eurdpai Unionak, mely
szintén azonos kihivasok el¢ allitja ezen nemzeteket.

Az energia munkavégzé képességet jelent, az energetika kifejezés pedig ,,a tarsadalmak
energiatermelését” (Kadar J. et al. 2008. p.1.). A legnagyobb kiilonbség a miszaki és
gazdasagi értelmezés kozott abban van, hogy mig a kdzgazdasdgtanban a felhasznalt energia
elfogy, addig miiszaki értelemben (a termodinamika els6¢ fotorvénye alapjan) az energia
megmarad (Martinas K. 2012.). Az energianak két fo fajtajat kiilonboztetjik meg az
atalakithatosdg szempontjabol: az exergiat és az anergiat. Az energia munkava atalakithato
része az exergia (vagyis a felhasznalhatd energia), a nem atalakithatd része az anergia (a nem
felhasznalhatd energia). Példaul a fosszilis energiaforrdsokbol kinyerhetd energia 100%-a
exergia, mely a gazdasag szamara is felhasznalhaté hasznos munkava alakithato. (Kiimmel R.
2010., Cleveland C. J. et al. 2000.) Tehat amikor a kdzgazdasagtanban energiafelhasznalasrol
beszEliink, valojaban exergiafelhasznalast értlink alatta és bar ez precizebb megfogalmazas,
ennek ellenére a tovabbiakban én is a hétkdznapi nyelvezetben elfogadott energia kifejezést
hasznalom. (4. abra)

Energia

Forras: sajat szerkesztés
4. abra
Az energia hasznosithatosaga

Az energiaforras ,az energiasziikséglet fedezésére kozvetleniil vagy atalakitds utdn
felhasznalhat6 energiahordozé” (Bardtfi 1. et al., 2003. p.2.). Két tipusat kiilonboztetjiik meg,
a megujuld és nem-megujuld, vagy masnéven fosszilis energiaforrasokat.

Gazdasagi novekedés alatt ,,egy gazdasag hosszu tavli novekedési palydjat” értem, melynek
szamszerlsitésére a GDP-t, vagyis a bruttd hazai dsszterméket alkalmazom (Ligeti Zs. 2002.
p.11.).

Rendszervaltas alatt mindazon folyamatokat értem, melyek ,,a politikai jellegi valtozasokon
kiviil magiban foglaljak azokat az intézményi atalakuldsokat, amelyek elofeltételer egy
szabad piaci gazdasag létrejottének™ (Illés 1., 2002. p.127.).

Tekintettel arra, hogy a Vilagbank altal k6zolt energiafelhaszndldsi indikéatort hasznalom a
energiafelhasznalast jelenti a mdas energiahordozora valé atalakitds céljabol tortént
felhasznalas nélkiil (Vilagbank, 2012.).

Torténelmi tdvlatokban szemlélve az energiafelhasznalas csokkentésére két ut kinalkozik: az
energiatakarékossag ¢és az emergiahatékonysag, mely fogalmak az energiastratégiai
dokumentumok kulcselemei. Mivel két egymashoz nagyon kozel allo definiciordl van szo,
sok esetben felcserélik Oket, illetve nem a megfeleld értelemben hasznaljak azokat. Az el6bbi
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tulajdonképpen ,,ugy éri el az alacsonyabb energiafogyasztast, hogy kozben az 4ltala igénybe
vett szolgaltatds mindsége is csokken, példaul azaltal, hogy alacsonyabb flitési hdmérsékletet
allit be a fogyaszto, csokkenti autdjanak sebességét stb...” (Ouyang J. et al. 2010. p.5271.).
Az energiahatékonysag ezzel szemben azt jelenti, hogy ugyanazt az energetikai szolgaltatast
kevesebb energia felhasznalasaval érem el. Erre utal az Europai Unié 2011. évi
Energiahatékonysagi Tervében hasznalt definicié is, mely szerint ,,az energiahatékonysag
tulajdonképpen annyit jelent, hogy kevesebb energia felhasznélasaval tartjuk fenn a gazdasagi
tevékenységek, illetve szolgdltatdsok ugyanazon szintjét, az energiamegtakaritds tdgabb
fogalom, amely mar magatartasbeli valtozasokat, illetve a gazdasagi tevékenység korlatozasat
is magaban foglalja”.

A KSH definicidja szerint az ,,energiaintenzitas mutatdszama egy adott naptari évben a brutto
belfoldi energiafelhasznalds és a GDP hanyadosa.” (KSH, 2008. p.20.) Az index csokkenése
az energiahatékonysag novekedését jelenti, vagyis minél kisebb a mutatdoszam értéke, annal
hatékonyabban hasznalja fel egy orszadg a rendelkezésre allo energiaforrasokat. Gazdasagi
értelemben az energiahatékonysag az energiaintenzitas reciproka, vagyis azt mutatja meg,
hogy egységnyi energia felhasznalasaval mennyi bruttdé hazai termék allithato eld.
Véleményem szerint az energiahatékonysdg egy tdgabb, mind miszaki, mind gazdasagi
tekintetben gyakran haszndlt kategdria, mig az energiaintenzitds kifejezetten gazdasagi
fogalom, tulajdonképpen az energiahatékonysag inverze. Andrade Silva F. 1. et al. (2009) még
egy adalékkal szolgal az értelmezéshez, Osszekotve ezaltal a két definiciot: ,az
energiaintenzitas tulajdonképpen az energiahatékonysdg mérészama” (Andrade Silva F. L. et
al. 2009. p.2590.). Elek L. (2009) az energiaintenzitas két tipusat kiilonbozteti meg, igy a
primer, illetve a végsd energiaintenzitast. A kettd kozott a kiilonbség az, hogy az elsd esetben
a primer energiafelhasznalast viszonyitjuk a brutté hozzaadott értékhez, mig az utdbbi
esetében a végso energiafelhasznalas keriil a szamlaloba.

Az energiahatékonysag mérésének nincsen egy egyértelmii, mindenki altal elfogadott
modszertana. Altalaban energiahatékonysagrol beszéliink, ha ugyanolyan mennyiségii output
megtermeléséhez kevesebb energia sziikséges. Brannlund R. et al. (2007) ettél némileg eltérd
moédon definialja a fogalmat: ,.energiahatékonysag alatt mindazokat az 0j technologiai
megoldasokat értjiik, melyek hatékonyabba teszik a tOkekihasznaltsagot” (Brannlund R. et al.
2007. p.2.). Az alabbi egyszerii képlettel felirhato (Patterson M. G. 1996.):

A folyamat hasznos outputja

— 1)
A folyamat energia inputja

Patterson M. G. (1996.), illetve Sorrell S. (2009) az energiahatékonysagnak négyféle tipusat
kiilonbozteti meg: tisztan termodinamikai, fizikai-termodinamikai, gazdasagi-termodinamikai
¢s gazdasagi értelemben vett energiahatékonysagot. Dolgozatom szempontjabdl az utdbbi
harom a lényeges. A fizikai-termodinamikai indikétor Iényege, hogy a fentebb leirt hanyados
esetén a szdmlaloban taldlhato outputot valamilyen fizikai mértékegységben mérjiik (példaul
tonna termék vagy a szallitmanyozasban gyakran hasznalt tonnakilométer), mely megkdnnyiti
az id6soros elemzéseket (hiszen nem tartalmazza az érat, illetve az azzal kapcsolatban
felmeriilé problémakat, mint példaul az inflacid). Gyakran az energiahatékonysag mérésére a
fentebb emlitett hdnyados reciprokat hasznaljdk: haztartdsok esetében gyakori, hogy az egy
m?-re esd energiafelhasznalast adjak meg, vagy a kozlekedési szektorban az utaskilométerre
esd lizemanyagfogyasztast. Gazdasagi-termodinamikai indikator azt jelenti, hogy az outputot
pénzben mérjiik, vagyis piaci ara van. Ilyen lehet példaul az egységnyi energiafelhasznalassal
eléallithatd output (pl. GDP), mely a leggyakrabban hasznalt nemzeti mérészdma az
energiahatékonysagnak. Ugyanakkor igen sok problémat rejt magaban: nem fejezi ki a
hasznalt technologia energiahatékonysagat, az energia helyettesithetdségét, illetve egyéb
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nemzetspecifikus viszonyokat (példaul klima, illetve az egyes nemzetgazdasagi szektorok
részaranya). Tehat nemzetk6zi Osszehasonlitasra (vagyis orszagok Osszevetésére) csak
korlatozottan alkalmas. Ezt tdmasztja ald Molnar L. (2006) is, aki szerint az ilyen jellegli
mutatét minden esetben korrigalni kell a véasarloerdparitasnak, az idéjarasnak, a gazdasagi,
illetve iparszerkezetnek megfeleléen, tovabba érdemes figyelembe venni a tiizel0anyag-
szerkezetet is.

A tisztan gazdasagi indikator esetében a nevezdben szerepld energia input is pénzben van
kifejezve (nemzeti energiafelhasznalas (US$) / GDP (USS$)), mely kifejezi az energia
mindségét, bar Patterson M. G. (1996) megjegyzi, hogy ,ez nem egy valodi
energiahatékonysagi indikator”.

Az energiahatékonysaghoz szorosan kapcsolodik a miiszaki €és a piaci potencial fogalma.
»Miszaki potencidl alatt azt a maximalis energiamennyiséget értjiik, melyet valamilyen
technologiai 0jitas révén takarithatunk meg. ... A piaci potencidl ennél egy sziikebb kategoria,
a gyakorlatban ténylegesen megvalosithatd potencidlis energiamegtakaritds. Azt mutatja,
hogy miiszaki és pénziigyi oldalrdl vizsgdlva mi tekinthetd piacképesnek” (Zilahy Gy. 2000.
p.24.; Madlener R. et al. 2009.; Molnar L. 2006.). A becslések szerint a piaci potencial fejlett
orszagokban 20-25% koriil ingadozik, kevésbé fejlett orszagokban (mint példaul Kelet-
Ko6zép-Europa) akar a 35%-ot is elérheti (Bir6-Szigeti Sz. 2011., Szlavik J. et al. 2012.), a
Magyarorszag energiapolitikaja 2007-2020 c. dokumentum is legalabb 10-20%-ra becsiili a
potencialisan megtakarithat6 energiat. Szintén jelentds a kiilonbség az egyes szektorok kozott:
az Energiaklub (2006) az iparban 10%-ra, a haztartasi szektorban 30%-ra becsiili az
energiatakarékossagi potencialt. Khazzoom D. szerint a ténylegesen elért energiamegtakaritas
mindig kisebb, mint a miszakilag elérhet6 energiamegtakaritas (Madlener R. et al. 2009
p.371.).

Az energiahatékonysadg mérésére szamos indikator all rendelkezésre: a hatasfok, az Enerdata
altal hasznalt ODEX-indikator, tovabba az ERR-, az EROI-, és a mindséggel korrigalt EROI-
Mmutato:

1. Hatasfok:

Ey; 2)
n= E_
be

ahol Epe a folyamatba bevitt energia mennyisége, Eyi a folyamatbol nyert energia mennyisége.
A mutatot leggyakrabban miszaki elemzéseknél hasznaljak.

2. Energiafelhasznalds rugalmassagi egyiitthato — ECEC (~Energy Consumption
Elasticity Coefficient) (Zhang N. et al. 2011. p.3643.):

AEC 3)

ECEC = ——
CEC=6pp

ahol AEC az energiafelhasznalas valtozasa, AGDP a gazdasagi novekedés ratdja. Ez alapjan a
mutaté az energiafelhaszndlés és a GDP relativ valtozasat viszonyitja egymashoz.
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3. ODEX-indikator (Odyssee, 2010; Cahill C. J. et al. 2010.):

EC;; UC;y 4)

ahol az EC;; az i. szektor/alszektor energiafelhasznaldsa a targyidészakban; az EC; a vizsgalt
szektorok/alszektorok teljes energiafelhasznalasa a targyidészakban; UC;, az 1I.
szektor/alszektor egységnyi outputjara esé energiafelhasznalas a bazisidészakban; UC;; az i.
szektor/alszektor egységnyi outputjara esé energiafelhasznalas a targyidészakban.

A mutaté hasonlé a Laspeyres-féle index dekompozicids vizsgalat (errél a 3. fejezetben
részletesen lesz sz0) soran mért intenzitasi hatashoz, azzal a kiilonbséggel, hogy az az adott
szektorok nemzetgazdasagi részesedését a bazisiddszakra szamitja.

4. ERR (energy return ratio) vagy masnéven NER (net energy ratio) — energia
megtériilési arany: ez a mutatd tulajdonképpen az adott energiaforras kiaknazasahoz
sziikséges energia és az igy kinyert energia hanyadosat jelenti (1. képlet). Ennek egy
ujabb, jobban elterjedt fajtaja az EROIL (Brandt A. R. et al. 2011.)

5. EROI (Beruhazasok energetikai megtériilése - Energy Return on Investment):

Ebrutté,t

EROI, = 5)

E input,t

ahol Epnuuer a ténylegesen megtermelt, a tarsadalom altal elérhet6 és felhasznalhatd energia
mennyisége, Einputt pedig ezen energia megtermeléséhez sziikséges energia mennyisége,
vagyis a folyamat energiaigénye, mértékegysége altalaban joule-ban van kifejezve. Ha
EROI>1, akkor a folyamat energiatermeld, ha 0<EROI<I1, akkor energianyelé (Heun M. K.
2012.), minél magasabb ez az érték, annal jobb az adott energiaforras mindsége (Stern D. L.
2011.). Az EROI-t leggyakrabban az olajarak, illetve az ahhoz kapcsolodd eldrejelzések
kapcsan alkalmazzak, de alkalmas tovabba az energiaforrasok elérhetdségének a mérésére is
(Dale M. et al. 2012.). Minél magasabb az értéke, a tarsadalom annal tobb tarsadalmilag
hasznos tevékenységet tud kevés energia befektetésével megvalositani.

6. Mingséggel korrigalt EROL:

n 0
i=1 AicEis

EROI; = o=ttt
LN AeEf

6)

ahol At az 1. energiaforrds mindségét jellemzo faktor t. idépontban, E°¢s ECaz energia output
és az energia input héegyenértéke (Cleveland C. J. et al. 2000. p.308.). Ertelmezése
megegyezik az EROIl-val, a kiilonbség a két mutatd kozott az, hogy ez utdbbi figyelembe
veszi az energia input és az energia output mindségét.

Az energiahatékonysag mellett meg kell emliteni még az okohatékonysag fogalmat, mely egy
vallalatgazdasagtani kategoria, ,,az ember altal 1étrehozott érték és a felhasznalt természeti
toke hanyadosa”. Ez a fajta hatékonysdg magaban foglalja az anyag- és energiaintenzitas,
tovabba hulladék és emisszio csokkenését, az Ujrahasznositast, a megjulod energiaforrasok
fokozottabb felhasznalasat, a termékek élettartamanak novelését, illetve a dematerializaciot.
(Tothné Szita K. 2007. p.1176.)
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1.2.Az energia szerepének felértékelédése a kozgazdasagtani szakirodalomban

Samuelson P. A. et al. (2008) megfogalmazasa szerint a kozgazdasagtan ,,azt tanulmanyozza,
hogy a tarsadalmak miként hasznaljak a sziikds er6forrasokat értékes termékek eldallitasara,
¢és hogyan osztjak el ezeket a népesség csoportjai k6zott” (Samuelson P. A. et al. 2008. p.4.).
Véleménye szerint a kozgazdasagtan fo feladata, hogy a termelés soran a tarsadalom az
eroforrasokat - azok sziikds voltat figyelembe véve - a leghatékonyabb modon hasznalja fel.
Bar er6forrasok alatt Samuelson P. A. elsésorban a tokére €s a munkara gondol (legkevésbé a
természeti eréforrasokra), ennek ellenére definicidja az 1973-as olajarrobbanas hatasara
kibontakozd elméleti irdnyzatok (példaul energiagazdasagtan) eredményeit tekintve is
megallja a helyét. A kozgazdasidgtan egyik fO0 feladata, hogy figyelje ezen sziikos
er6forrasokat, figyelmeztessen a termelés és fogyasztds véges hatdraira, felismerje a
folyamatokat urald torvényszeriiségeket, tovabba az oksagi Osszefiiggéseket. Célom annak
bemutatdsa, hogy a természeti er6forrasok (példaul terméfold, energiaforrasok), a fizikai
torvényszerliségek hogyan jelennek meg az egyes kdzgazdasagtani irdnyzatok képviseldinél,
milyen vélemények élnek jelenleg is parhuzamosan egymdas mellett az energia gazdasagi
szerepérol.

Fiziokratizmus

William Petty 1690-ben megjelent Politikai aritmetika cimii miivében a nemzetek
nagysagarol elmélkedve a kovetkezoket irja: ,,Egy kis teriiletli, kis népességli orszag,
helyzeténél, kereskedelménél és politikdjanal fogva gazdasagban és erében egyenld lehet egy
joval hatalmasabb néppel és teriilettel rendelkezd orszaggal.” Emlitésre méltd, hogy
vizsgalodasanal természeti (fizikai) eredetii okok figyelembevételére torekszik. Francois
Quesnay a gazdasagi élet ,,vérkeringését” vizsgalva irja meg 1758-ban Gazdasagi tablazat
cimil elmélkedését, melyben a fold és a mezdgazdasag fontossagat hangstilyozva megalkotja a
fiziokratizmus alapjait. Gondolatai a késébbiekben tovabb élnek Denis Diderot, illetve Anne
Robert Jacques Turgot munkaiban. A fiziokratdk képviseldi szerint értéket egyediil a
foldmiivelés hoz létre, a kézmiivesség improduktiv, hiszen az itt dolgozé polgarok ,kiadasait
a termeld osztdly [vagyis a mezdgazdasaggal foglalkozok] és a tulajdonosok osztalya
[uralkodo, foldbirtokosok, tizedbirtokosok] fizeti, amely osztaly maga is a termeld osztalytol
hazza jovedelmét” (Quesnay F. 1758. in Bekker Zs. 2000. p.83.).

Klasszikus kozgazdasdagtan

A klasszikus kozgazdasagtan atyjdnak Adam Smith-t szokds tekinteni, aki 1776-ban megirta
A nemzetek gazdagsaga cimi miivét, egy j elméleti iranyzat alapjait teremtve meg ezaltal. A
klasszikus kozgazdaszok kozé tartozik tobbek kozott Adam Smith, David Ricardo, Thomas
Robert Malthus, John Stuart Mill, John Ramsay McCulloch. (Bekker Zs., 2000) Aktivan
foglalkoznak az er6forrasok sziikosségének problémajaval, melyre kiilonb6zé megoldasi
lehetdségeket kinalnak.

A fiziokratak, illetve a késObbiekben Adam Smith a mezdgazdasadgban a csokkend hozadék,
az iparban a novekvO hozadék elvét tartjak érvényesnek. A csokkend hozadék elve szerint
»egy adott teriilet intenzivebb miivelése csokkend {iitemben novekvd terméstobbletet
eredményez”, mig az ipari szektorban , kétszer annyi munka tobb, mint kétszer annyi outputot
ad” (Kocsis T. 1999. p.132.). Adam Smith koranak egyik legnagyobb kozgazdasza, A
nemzetek gazdagsaga cimii konyvének negyedik fejezetében a pénz eredetét és értelmét
kutatva a XX. szdzadi, a természeti kornyezet és gazdasdg kozotti kapcsolatot vizsgald
elméleti iranyzatok egyik kiindulo kérdésére tapint ra: ,,Sokszor azoknak a dolgoknak van a
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legnagyobb csereértéke, melyeknek hasznalati értéke a legkisebb. ... Semmi sem hasznosabb
a viznél, de semmit nem vehetiink rajta, cserébe semmit nem lehet kapni érte.” (Smith A.
1776. p.26.) Tehat kiilonbséget tesz a hasznalati érték és a csereérték kozott, és ez utdobbi
sigazi mértéke a munka”. Erinti a természeti eréforrasok értékének azon problémajat,
miszerint az pénzben nem, vagy csak nehezen kifejezhetd, de elmélkedésében ennél tobb
gondolatot nem szan az emlitett er6forrasoknak. Adam Smith elitéli mind a merkantilistak,
mind a fiziokratdk egyoldalt latdsmodjat, véleménye szerint a nemzetek gazdagsaganak
forrasa a varosok ipara és kereskedelme.

John Ramsay McCulloch Nagy-Britannia iparanak fejlédését vizsgalva mar az energia és a
természeti kornyezet fontossagat is felismeri: ,,Megkérddjelezhetetlen az a tény, hogy a
természet nyujtja a legfontosabb szolgaltatasokat a mezdgazdasagnak. ... Tovabba konnyl
belatni, hogy a természet teszi a legtdbbet értiink [a tarsadalomért] az egyes ipari agazatokban
betoltott szerepénél fogva” (McCulloch J. R. 1824. p.48.). Az ipari fellendiilés f6 forrdsanak a
szénkészletek kiaknazasat, illetve az erre épiild technologidk (példaul gézgép) elterjedését
tartja (Kocsis T. 1999.).

Thomas Robert Malthus 1798-as tanulmanyaban (Tanulmdny a népesedés torvényérdl) a
természeti eréforrasok szlikossége kapcsan a tilnépesedés problémajat vazolja fel: a vilag
népessége mértani ardnyban (vagyis exponencidlisan), mig az -ellatasdhoz szilikséges
¢lelmiszertermelés szdmtani ardnyban (linedrisan) nd, vagyis az ¢hhalal rémképével egy
globalis — élelmezési — problémat vetit elére. Véleménye szerint, ha minden lehetséges
foldteriilet miivelés ala kertil, akkor tovabbi élelmiszerek megtermelése mar csak az intenzités
fokozasaval érhetd el. Ekkor az elért élelmiszertobblet novekszik, de csokkend iitemben,
feltételezve a term6foldek mindségének homogenitasat. David Ricardo érvelését mas alapokra
helyezi: szerinte a csokkend hozadék annak a kdvetkezménye, hogy a mezdgazdasdgban
elészor mindig a legjobb mindségli foldeket miivelik meg, és csak ezutan kovetkeznek a
silanyabb mindségli term6foldek, vagyis a mindség romldsaval, a termdéfoldek mindségének
heterogenitasaval magyarazza azt. Mig Malthus T. R. a szlikosség abszolut forméajardl, addig
Ricardo D. annak relativ formajarol elmélkedik. Kettejilk nézetbeli kiilonbségét szamos
levélvaltas Orizte meg, mely a korszak egyik jelentds kihatdssal bird intellektualis vitdjanak
tekinthetd.

1848-ban publikalta John Stuart Mill 4 nemzetgazdasdgtan alapelvei ciml konyvét, melyben
az erdforrasok sziikosségének probléméjara megoldasként a technoldgiai fejlodést latja: ,,...
ugyanazon a f6ldon kétszerannyi munka nem fog kétszerannyi élelmet eredményezni, hacsak
nem torténik valamilyen fejlesztés a termelés folyamataban™ (Mill J. S. 1848. p.19.). John
Stuart Mill az els6k kozott emliti a nyugalmi, vagyis stacioner allapotot: ,,... be kell latni,
hogy a nemzeti vagyon novekedése nem végtelen és hogy a fokozatos fejlédést kdvetéen
bekdvetkezik a nyugalmi allapot...”(Mill J. S. 1848. p.66.). Ezzel az elméleti ujitassal Mill a
XX. szazad egyik nagy keérdéskorére vilagit rd, nevezetesen a fenntarthat6 fejlodés témajara.

Neoklasszikus kozgazdasdgtan

Az 1800-as évek végén jelentds valtozasok jellemzik a kozgazdasagtani gondolkodast, ,,az
1870-1880-as évek megtorpanasa teszi lehetdvé ,,a matematikai fizika fejleményeinek
behatolasat az akkori politikai gazdasagtanba”, mely mar egy 0j irdnyzatnak, nevezetesen a
neoklasszikus kozgazdasagtannak a megsziiletését eredményezi (a folyamatot marginalis
forradalomnak is szokas nevezni) (Moczar J. 2008. p.10.). Legfobb képvisel6i — tobbek kozott
— William Stanley Jevons, Alfred Marshall, Leon Walras ¢s Carl Menger. Gondolkodasuk
kozéppontjaban mar nem hosszl tava gazdasagi problémak allnak, tovabba nem a termelés
oldalarél vezetik le az Osszefiiggéseket (Kocsis T. 1999.). Vizsgalati targyuk mar a
gazdalkodd egyén, aki ,adott korlatos erdforrdsokkal, adott céljai legjobb kielégitésére
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hogyan alkalmaz alternativ megoldasokat” (Bekker Zs. 2000. p.211.). Mig a klasszikusok
elméleti megkozelitésében az értéket a felhasznalt eréforrasok hatarozzak meg (fizikai
oldalrol kozelitik meg a problémat), addig a neoklasszikusok szerint az érték az egyéni
preferencidk alapjan alakul ki, az egyéni sziikségletek hatarozzak meg azt.

Carl Menger 1871-ban megjelent, A nemzetgazdasdigtan alapjai cimii miivében az inputok
helyettesithetdségét tételezi fel, mely tétel az elsd olajarrobbandst kovetden heves vitakat valt
ki az egyes alternativ iranyzatok (példaul energiagazdasagtan, Okologiai gazdaséagtan)
képviseldinek korében (erre a késdbbiekben részletesen kitérek), akik tagadjak a korlatlan
helyettesithetdség gondolatat.

William Stanley Jevons 1871-es kiadvanyaban (A politikai gazdasagtan elmélete) egy 1j
fogalmat vezet be, a hasznossdg végsd fokat és megallapitja, hogy a ,,a hasznossag
folyamatosan valtozik a joszag mennyiségével, ha a joszdg mennyisége nd, akkor a
hasznossag végiil csokkenni fog” (Jevons W. S. 1871. p.9.). Ezzel parhuzamosan tagadja,
hogy egy joszag értékét az annak eldallitisa soran befektetett munka hataroznd meg.
Véleménye szerint ,,két 1épcséfok van a munka és az érték kozott. A munka hat a kindlatra, a
kinalat hat a hasznossag fokara, ami viszont uralja az értéket, vagyiS a csercaranyokat”
(Jevons W. S. 1871. in Bekker Zs. 2000. p.242.). Jevons W. S. munkassagaval az egyik
legnagyobb hozzajarulast adja a XX. szazadi energiagazdasagtan elméleti alapjaihoz
Szénkérdés c. konyvében. Nagy-Britannia szénfiiggdségét vizsgalja, tovabba szamos a
fenntarthatosag targykorébe tartozo kérdést feszeget: ,,Ra kell mutatnom arra a tényre, hogy a
gazdasag ilyen litemli ndvekedése mellett a szén kereslete hamarosan meg fogja haladni a
kinalatat. A szénbanyaszat novekvo nehézségeit tekintve be kell latnunk, hogy a hatarok bar
bizonytalanok, de elkeriilhetetleniil kozelednek, mely meg fogja allitani novekedésiinket.”
(Jevons W. S. 1865. 9. fejezet) 1865-ben végzett szamitasai szerint az akkor ismert
szénkészletek Nagy-Britannidban még 100 évre sem lettek volna elegenddek, tekintettel
annak novekvo felhaszndldsara. Becslése szerint a termelés felfutasat kovetden egy gyors
hanyatlassal kellett volna szembenéznie a szén-intenziv 4gazatoknak, melyet ezzel
parhuzamosan a népesség ¢életszinvonaldnak drasztikus csokkenése kovetett volna Malthus T.
R. népesedés elméletéhez hasonléan. A 6 kiillonbség Malthus T. R. és Jevons W. S.
elgondolasa kozott az, hogy mig az eldbbi az élelmiszertermelést linearisnak feltételezte,
addig az utobbi a széntermelést exponencialisan novekvonek (mely azonban nem tarthat
orokke). Mindezeken tal Jevons W. S. a szenet potencialisan helyettesit, alternativ
energiaforrasokkal is foglalkozott, igy példaul a szél-, illetve a vizenergiaval. Ezen
elméletekkel Jevonsra az energiagazdasagtan egyik els6 képviseldjeként tekinthetiink, ki korat
megeldzve fogalmazott meg olyan gondolatokat, melyek mind a mai napig nem vesztettek
aktualitasukbol.

A neoklasszikus kozgazdasagtan eredményeit Alfred Marshall foglalja &ssze 1890-ben
megjelent, 4 kozgazdasagtan alapelvei cimi miivében. Marshall A. kifejti, hogy a gazdasagot
nem lehet fliggetleniteni a fizikai torvényektdl, igy tovabbra is érvényesnek tartja tobbek
kozott a ,természeti hozzajarulasokra”, igy a mezdgazdasagban is érvényesiild csokkend
hozadék torvényét. Ugyanakkor hiszi, hogy az arak emelkedése 0j technoldgiai, szervezeti
megoldasokat general, tehat a gazdasagi novekedés hosszl tdvon nem {itkdzik korladtokba. A
természeti er6forrasokrol megéllapitja, hogy elérhetdségiik ,helyrdl helyre valtozik...
Tobbséglik része a kozOs gazdasagnak, €s tobbnyire nem tekintik az egyéni gazdasag
részének.” Mindezeken tal arra figyelmeztet, hogy az ipari szektor vizsgalata soran nem lehet
megfeledkezni arrdl a tényrdl, hogy a tényezOk (amelyek valtozatlansagat feltételezziik) nem
maradnak valtozatlanok: ,,A népesség novekedése a tizsufolt varosokban egészségtelen
szokasok elterjedésével jar. Idénként rosszra fordulnak a dolgok, kifogynak az ¢lethez
szlikséges anyagi forrasok...” (Marshall A. 1890. 1V/13. fejezet, 3§). Tehat az er6forrasok
sziikosségét figyelembe veszi, de vélekedése szerint az ezaltal indukalt probléméak a

19



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

felhasznalas hatékonysaganak novelésével elkeriilhetok, tovabbéa az erdforrasokat tokével és
munkaval helyettesithetOnek feltételezi. Tisztdban van a termelés materialis kovetelményeivel
(vagyis annak erdforrasigényével), de az ebbdl ado6do korlatokat lekiizdhetonek feltételezi
(Kocsis T. 1999.), szamara ,,csak azok a termelési tényezok a fontosak, amelyeknek ara van a
piacon” (Kerekes S. 2004. p.2.).

Altalanossagban igaz az, hogy a neoklasszikusok a természetre minddssze a gazdasig egy
agazataként tekintenek, vagyis a természet a gazdasag alrendszere.

Viltozasok a XX-XXI. szazad kozgazdasagtani gondolkoddasaban

A neoklasszikus kozgazdasagtant kovetd mainstream elméleti iranyzatok vizsgalodasanak
homlokterébdl kikeriilnek a természeti kornyezettel kapcsolatos termelési tényezok. Itt
szeretném tisztazni, hogy Samuelson P. A. et al. (2008) definicidja alapjan termelési tényezdk
alatt azokat az er6forrasokat értem, melyek a termékek és szolgéltatdsok eldallitasahoz
sziikségesek. Hagyomanyosan a tokét, a munkat és a foldet szokéas idesorolni, bar az elmult
¢évtizedekben ezzel kapcsolatban is szamos valtozas tortént, melyekre a késdbbiekben
részletesen kitérek. A mainstream iranyzatok szamara ,,a természet pusztan a gazdasag
kitermeld ¢s hulladéklerakd szektora”, mely minddssze végtelenill rendelkezésre allo ¢és
kitermelhetd, tovabba korlatlanul helyettesithetd erdforrdsokat szallit a gazdasdg szamdra
(Daly H. E. 2001. p.8). Elméletiiket szamos ¢érvvel igyekeznek alatdmasztani (példaul Okun
A. M.), az egyik leggyakrabban hangoztatott az, hogy sok esetben a természeti er6forrasok
koltségei (példaul az energiakoltségek) csak nagyon kis részét teszik ki a termelés soran
felmertilS teljes koltségeknek (az energia esetében koriilbeliil 5-7%-ot tesz ki az aranyuk,
kivételes esetekben 10%-0t), s6t sok esetben ezek a tényezOk ingyenesen a rendelkezésre
allnak (példaul levegé) (Kiimmel R. 2010., Birol F. et al. 2000.).

Viltozas az 1960-as években kovetkezik be, mely id6szakot a ,,radobbenés korszakanak™ is
szokas nevezni, hiszen ebben az évtizedben valt sokak szamdara nyilvanvalova, hogy a
természetet nem lehet korlatlanul szennyezni, s a minket koriilvevd kornyezet erdteljes
korlatot szab a gazdasagi novekedésnek. Daly H. E. (1990, 2001) a fenntarthatdo novekedés
helyett a fenntarthatd fejlodést tartja az egyetlen lehetséges megolddsnak, a gazdasagi
novekedés hatarait érdekes €s Ujszerli gondolatmenettel boncolgatja. Véleménye szerint, mig
a mikro6kondémidban teljesen elfogadott a gazdasagi novekedés hataranak keresése, addig a
makrodkonémia teljesen elhanyagolja ezt a teriiletet. Ervelésében a mikrookonomia legfébb
célkitlizése az optimalis méret megallapitasa, vagyis annak a pontnak a keresése, ahol a
,»nhovekvd hatarkoltség egyenld a csokkend hatdrhaszonnal, és amelyen tal a tevékenység
tovabbi novelése rafizetéses lenne, mert jobban novelné a koltségeket, mint a hasznokat”
(Daly H. E. 2001. p.5). Ugyanakkor felteszi a kérdést, hogy a novekvd hatarkoltség és a
csokkend hatarhaszon mikrookonomiaban elfogadott torvényszerlisége miért ne lenne
alkalmazhaté a makrookondmidban is (mely ezaltal hatart szabna a gazdasagi
tevékenységeknek)? Az els6k kozott mutat ra arra, hogy a gazdasag dnmaga is egy alrendszer,
a természetnek, az Okoszisztémanak az alrendszere, tehat a mikrookondmia szabélyai ra is
alkalmazhaték. Munkajanak hatdsara Max-Neef M. (1995) megalkotja a kiiszob hipotézist,
mely kimondja, ha a makrokonémiai rendszer elér egy bizonyos méretet, akkor a ndvekedés
potlolagos koltségei meg fogjak haladni az elért hasznokat. Tehat a makrookondémidban is
lennie kell egy olyan pontnak, ahonnan mar a névekedés nem folytathato.

Az 1970-es években szamos olyan esemény torténik, mely a késdbbiekben nemcsak, hogy
komoly hatast gyakorol a kozgazdasigtani elméleti iranyzatokra, hanem 1j irdnyzatok
megsziiletéséhez (példaul energiagazdasagtan) is hozzajarul. Az egyik ilyen valtozas a Rémai
Klub megalakulasa (1968), illetve a szervezet megbizasabol Meadows D. H. és szerzdtarsai
altal 1972-ben irt A novekedés hatdrai cimt konyv, mely eredményeivel sokkolja a
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kozvéleményt és olyan vitakat indit el, melyek hatasara felértékelddik a kornyezet gazdasagi
szerepe. A masik ilyen meghatarozo jelent6ségli torténelmi momentum az 1973-as arab-
izraeli habort, illetve annak kozvetlen hatasara bekovetkez olajarrobbanas, melynek
kovetkeztében rovid idén beliil megnégyszerezddik a kdolaj hordonkénti ara. Ez a katonai
konfliktus méar nemcsak lokalis szintii valsagot okoz, hanem az egész vilagra kiterjedéen
befolyasolja az arak alakulasat jelentds inflaciot okozva, kihat a technoldgiai fejlodésre,
Ezen események kovetkeztében olyan 1) iranyzatok sziiletnek meg, mint a
kornyezetgazdasagtan, az energiagazdasagtan, a biofizikai koOzgazdasagtan, illetve az
okologiai gazdasagtan. Ezeknek szdmos tovabbi aliranyzata ¢l jelenleg is egymas mellett
(példaul mélyokologia, Okofeminizmus, tarsadalom-okologia), melyek sok esetben igen
radikalisan tekintenek az emberiségre, a gazdasdg miikddésére, a természeti kornyezetre.
Elsdsorban azt hangstulyozzak, hogy a gazdasdgot nem lehet 6nmagéban vizsgalni, nem lehet
fiiggetleniteni az 6t kortilvevo természeti kdrnyezettdl, a fizikai torvényszeriiségek (példaul a
termodinamika els6 és masodik f6torvénye) hatassal vannak a benne zajlo folyamatokra.
Disszertaciom korlatozott terjedelme miatt jelenleg csak a fobb iranyzatok bemutatasara,
tovabba szintetizaldsara torekszem.

A fizika szerepe a kozgazdasdgtanban és biofizikai kézgazdasagtan elmélete

A fizika a XVII-XIX. szazad egyik legfejlettebb tudomanya, mely jelent6s hatast gyakorol a
kozgazdasagtan fejlodésére is. A  determinisztikus vilagnézet (miszerint minden
determinisztikus szabalyokat kovet) és az attitlid az eldrejelezhetdség megoldasara a XIX.
szazadtol kezdve befolyasolja a politikai gazdasagtant (Moczar J. 2008. p.8). A XIX. szazad
masodik felében - a matematikai formalizacid elterjedésével - mar fizikai moédszerek is
megjelennek a kozgazdasagtanban, s a késobbiekben sem csokken e tudomany hatasa a
kozgazdasagtanra.

A kozgazdasagtant fizikai és bioldgiai alapokrol kozeliti meg Georgescu-Roegen N. (1971)
megteremtve ezzel a biofizikai kdzgazdasagtan alapjait. A termodinamika elsé és masodik
fotorvényének kozgazdasagtani kiterjesztése mellett érvel, bar a fizikai térvényszerliségek
gazdasagi alkalmazasa mar Podolinsky S. és Soddy F. munkdaiban is megjelenik (Dale M.
2012.). A termodinamika elsd fétorvénye az anyag- €s energiamegmaradas elve, mely
kimondja, hogy az energia a termodinamikai folyamatok soran atalakulhat, de nem
keletkezhet €s nem veszhet el (a fizikai definicid szerint egy rendszer belsd energidjanak
valtozasa egyenld a rendszerrel k6zolt hé és a rendszeren végzett munka osszegével). Tehat
az energiamegmaradas torvénye egy mennyiségi korlatot szab a gazdasagi folyamatoknak. A
termodinamika masodik fotdrvényét az entropia térvényének is szokds nevezni, mely nem
mennyiségi, hanem mindségi korlatot jelent, Clausius megfogalmazasaban ,,h6 nem megy
magatol hidegebb helyrél melegebb helyre” (Martinas K. 2012.). Georgescu-Roegen N.

s

cre

anyagot/energiat bocsat ki’ (Pataki Gy. 2002. p.35.). Az extropia fogalma az entropia
ellentéte, az egyensulytalansdg (a rendezetlenség) mértékét jelenti. ,,Az extropia tdvolsag az
egyensulyi allapottdl. A rendszer €és a kornyezet egylittes entropia-hianyat jelenti. ... Nem
egyensulyi rendszerekben (és azok vagyunk) allando entropiatermelés van”, vagyis az
extropia értéke folyamatosan ndé (Martinas K. 2012. pp.23-24.). A ,kornyezet fizikailag

s

cre

Az energidt mindsége alapjan (és az entrdpia torvénye szerint) két fajtara oszthatjuk fel. A
hozzaférhetd vagy szabad energia elnevezés arra utal, hogy az ilyen tipusi energiat az
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emberiség képes felhasznalni, mig a kotott vagy nem hozzaférhetd energiat nem. Georgescu-
Roegen N. (2002) a szénnel szemlélteti ennek a két tipusnak a lényegét: amig a szén a
keziinkben van, addig annak kémiai energiaja felhasznalhat6 (szabad energia), ha elégetjiik,
héenergia keletkezik, mely szétszorodik a kornyezetben, vagyis kotott energiava
degradalodik. Véleménye szerint ez a két torvény olyan korlatokat szab a gazdasag
novekedésének, melyet feltétleniil figyelembe kell venni a kozgazdasdgtannak. Ezzel
ellentétes allaspontot képvisel Bartus G. (2008), meggyozddése, hogy a Foldon az entropia
akkor is novekedne, ha nem létezne az emberi faj és nem lenne gazdasidg sem. ,, Az
entropiandvekedés a vilagegyetemre jellemzoé altaldnos sajatossag, a létezés inherens
velejardja” (Bartus G. 2008. p.1017.). A folyamat ugyanakkor nem egyiranyu, az entrdpia
energiabefektetéssel csokkenthetd, vagyis szdmos szerzd szerint a sziikOsség ezen formaja
mégsem olyan veszélyes, ahogy azt Georgescu-Roegen leirja.

Ugyanakkor azt a tényt mindenféleképp el kell fogadnunk (fliggetleniil a koriildtte zajlo
vitaktol), hogy az energia sziikos er6forras (mégha nem is termodinamikai nézépontbol), a
fosszilis eréforrasok belathatd idon beliil kimeriilnek, bar az erre vonatkozo eldrejelzések igen
sz¢les iddintervallumot dlelnek fel. Felmeriil a kérdés, hogy mivel tudjuk ezen er6forrasokat
helyettesiteni? Vannak-e a helyettesithetdségnek korlatai? A valasz fiigg attol, hogy
kategorian beliili, vagy kategoriak kozotti helyettesitést vizsgalunk. Egyik oldalrél vizsgalva a
problémat a legtobben ugy vélik, hogy hossza tdvon a megujuléd energiaforrasok (példaul viz-,
sz¢€l-, nap-, geotermikus energia, biomassza) alkalmasak lesznek a kimeriild energiaforrasok
helyettesitésére. Masik nézdpontbol — kdzgazdasagtani elméleti oldalrdl kozelitve a kérdést —
az energiaforrasok korlatozva vagy korlatlanul helyettesithetok mas termelési tényezokkel,
igy tékével és munkaval. Az elméletek kozotti eltérés abbol fakad, hogy miként vélekednek
az errdl a fajta helyettesithetoségrol, melyrol a késébbiekben még sz6 lesz.

A kérnyezet-, az energia- és az okologiai gazdasdgtan

A kornyezetgazdasagtan tulajdonképpen a kdrnyezet gazdasagtana, a természeti eréforrasok
kezelésével, illetve a kornyezetszennyezéssel kapcsolatos problémak megoldasaval
foglalkozik. Célja a szlikds eréforrasok (kiilonds tekintettel a természeti erdforrasokra)
optimalis allokacidja, azok piaci ardnak meghatdrozasa. Neoklasszikus alapokra épit, a
gazdasag szemszogebdl szemléli a tdrsadalmi és az dkologiai kérdéseket.

Az energiagazdasagtan f6 kutatasi teriilete az energia keresleti és kinalati oldalanak, illetve az
energiaintenzitasnak a vizsgalata, az energiaarak valtozasanak, tovabba hatasanak elemzése, a
megfeleld energiapolitika kialakitdsa. Az energiagazdasigtan nem mds, mint az
energiaforrasok gazdasdgtana (Evans J. et al. 2009.), 6nall6 elméleti iranyzatta véalasa az elso
olajarrobbanashoz (1973) kothetd, bar mar az azt megel6zd évtizedekben is napvilagot latott
néhany, a témakorhoz kapcsolodd tanulmany (példaul Hotelling H. 1931.).

Az Okologiai gazdasagtan ehhez képest egy fiatalabb 4aga a kozgazdasagtannak, 1989-ben
intézményesiilt €s egy sajatos irdnyzatot képvisel a kozgazdasagtanban. A kutatasok (példaul
Daly H. E., Cobb J. B.) a kozgazdasagtanon tll érintik a fizika, az dkologia és a teologia
tertileteit is, tovabba Iényeges elemiik, hogy vizsgalodasaikat materialis alapokra helyezik. Ez
az elmélet részben a biofizikai kozgazdasdgtan folytatdsa (bar egyes forrdsok szerint a
biofizikai és az Okoldgiai kozgazdasagtan tulajdonképpen egy és ugyanaz), de ezen tul
egyesiti a kozgazdasigtan, a kornyezetgazdasagtan ¢és az erdforrasgazdasagtan fobb
eredményeit. (Bartus G. 2008.) Vizsgalatainak kiindulopontja az, hogy ,,az emberek altal
miikddtetett gazdasag a foldi 6koszisztémak Osszességének (a bioszféranak) egy alrendszerét
képezi” (Kocsis T. 1999. p.143).

Mig a kornyezetgazdasagtan képviseldi, illetve az altaluk targyalt kérdések viszonylag jol
elkiilonithetdek az energiagazdasagtan, a biofizikai kozgazdasagtan és az Okologiai
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kozgazdasagtan vizsgalodasaitol, addig ez utobbi harom irdnyzat esetében a hatarok nem
egyértelmiiek, a kutatok tobbsége az elemzések soran érinti mindharom teriiletet (gyakran
eléfordul, hogy Daly H. E. és Cleveland C. J. kutatokat munkassaguk alapjan a biofizikai
kozgazdasagtanhoz soroljak, nem pedig az 6kologiai kozgazdasagtanhoz). Stern D. 1. kutatot
munkdassaga alapjan egyik kozgazdasagtani elméleti iranyzathoz sem lehet egyértelmiien
besorolni, hiszen szdmos publikacidjaban foglalkozik az energia gazdasagban betoltott
szerepével, az energia mindségének kérdésével, a globalis éghajlatvaltozassal stb., igy Ot
ennek alapjan az 6kologiai és az energiagazdasagtan hataran helyeztem el (itt jegyezném meg,
hogy munkai kérnyezetgazdasagtani iranyultsagot is tiikroznek). (5. dbra)

l

Id6

XX-XXI.
szazad

@éﬂc Petty, Quesnay, DideroD

XVII-XVIII
szazad
XVII-XIX. Klasszikus kézgazdasagtan: Smith, Ricardo,
szézad Malthus, Mill, McCulloch
XIX. Neoklasszikus kdzgazdasagtan: 0
<zizad Jevons, Marshall, Walras, Menger Biologia,
okologia
Teologia Fizika

~

Kornyezet-
gazdasagtan: Pigou,
Hotelling, Coase, Turner,
Pearce

Energiagazdaséagtan:
Schurr, Schipper,
Sorrell, Saunders,

Herring

Stern

Okoldgiai gazdasagtan: Costanza, Daly,
Cleveland, Cobb, Ayres, Warr

| Biofizikai kdzgazdasag-
tan: Georgescu-Roegen,
Podolinsky, Gever,

N

Forras: az alfejezetben szerepld forrasok és kiilondsen Kocsis T. 1999. p.140. abraja alapjan
sajat szerkesztés

5. abra

A dolgozatban targyalt elméleti iranyzatok és fébb képvisel6ik

Az energia gazdasdgban betdltott szerepérdl vald vélemények igen széles skaldn mozognak.
Az energiafelhasznalas és gazdasagi novekedés kapcsolatat vizsgald elemzések tobbsége arra
keresi a vélaszt, hogy a ndvekedés hogyan befolyasolja az energiafelhasznalast és nem pedig
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forditva (a priori feltételezik az oksag iranyat). Az lizleti gazdasagtan €s a pénziigytan rovid
tavon figyelembe veszi az energia (példaul a kodolaj) 4rat, de a mainstream
novekedéselméletekben az energia nem szerepel kozvetlen tényezdként, a gazdasagi
novekedést a toke, a munka és a technologia fejléddésével magyardzzak (Stern D. 1. 2004.).
Mind az Okologiai, mind az energiagazdasagtan képviseldi a gazdasagi nodvekedés fo
mozgatoérugojanak az energiat, illetve az energiafelhasznalast tartjak, s6t vannak olyan
radikalis nézOpontok is, melyek szerint az energiafelhasznalds a gazdasagi fejlettség
kizarélagos mérészama (példaul Duncan R. Olduvai-elmélete). Elméletiiket az energia
termelésben betoltott szerepének fontossagaval magyarazzak, azzal érvelnek, hogy nincs
olyan gazdasag tevékenység, melyhez ne lenne sziikség energiara (Stern D. 1. 2004., 2011.),
abbdl az egyszerli ténybdl kiindulva, hogy a termelés egy munkafolyamat és a munkavégzés
energiabefektetéssel jar (Murphy D. J. et al. 2011.).

A Duncan R. altal felallitott Olduvai-elmélet a malthusianizmussal (annak pesszimizmusaval)
mutat rokon vonasokat. Az elmélet 1ényege, hogy az altala ipari civilizacionak nevezett
tarsadalom 2030-ig fog fennallni - hasonléan Meadows D. et al. 1972-es eldrejelzéséhez -
melyet egy jelentds hanyatlas fog kovetni, melynek egyik kovetkezményeként 2050-re a vilag
népessége 2 milliardra esik vissza. Az elméletet biralok elsésorban azzal érvelnek, hogy
elorejelzéseit mindossze egyetlen mutatora épiti, nevezetesen a vilag energiatermelésének és a
vilag népességének hanyadosara. (Duncan R. 2005., 2006.)

Mallick H. (2009) egészen mas oldalrol kozeliti meg a problémat: ha hihetiink a
neoklasszikusoknak, akkor az energia éara, az energia elérhetdsége, a felhaszndlt energia
mennyisége egyaltalan nem fontos a termelés és a gazdasagi novekedés szempontjabol. Ebbol
a nézOpontbol példaul a Hormuzi-szoros esetleges lezarasa koriil kialakult fesziiltségek vagy a
100 USS$ feletti hordonkénti olajar tulajdonképpen nem is tiinik olyan 1ényegesnek, teljesen
érthetetlennek tlinik a nemzetek ezek feletti aggodalma. Mivel ennek éppen ellenkezdje igaz,
ez egy ujabb érv az energia fontossaga mellett.

Kovacs F. (2005, 2007, 2008) szamos tanulmanyaban hangsilyozza az energiafelhasznalas és
a gazdasagi novekedés kozotti kapesolat szorossagat, st véleménye szerint ,,egy adott orszag
gazdasagi-joléti szinvonalat az energiafelhasznalas mértéke is jellemzi” (Kovacs F. (c) 2007.
p.63.), illetve ,,az asvanyi nyersanyagtermelés, az energiaigények biztositasa a gazdasag és az
¢letszinvonal emelésének egyik alapvetd pillére” (Kovacs F. (a) 2007. p.47.). Hasonlo
véleményt képvisel Lakatos 1. et al. (2008), aki a globalis GDP ¢és a kdolajsziikséglet kozotti
kapcsolatot fejtegeti.

Tehat kimondhato, hogy az okologiai-és az energiagazdasagtan képviseldi egyetértenek az
energia gazdasagi ndvekedésben betoltott elsddleges szerepével. Abban azonban mar jelentds
kiilonbségek mutatkoznak, hogy hogyan képzelik el ezt az elsédleges szerepet. Cleveland C.
J. (2003) az energia elérhetdségét hangstlyozza, Murphy D. J. et al. (2011) szerint a
felhasznalt energia mennyiségében tortént ndvekedés a fontos. Schurr S., illetve Berndt E. R.
et al. (1975) az els6k kozott ismerik fel az energia mindségének gazdasagi fontossagat:
véleményiik szerint a villamosenergia a jelenleg elérhetd legjobb mindségli energiaforras,
tovabba az energia mindségének javulasa jarult hozza a fejlett orszagok energiaintenzitasanak
javulasdhoz. Stern D. 1. (2009) szintén az energia mindségének gazdasagban betoltott
fontossaga mellett érvel. Ayres R. U. et al. (2003., 2005.) az energia aranak csokkenésével
magyarazza az els6 és masodik ipari forradalom hatasara bekovetkezé gazdasagi fejlédést,
illetve azzal, hogy az energia (illetve az altala elérheté munkavégzd képesség novekedése)
sz€lesebb néprétegek szamara elérhet6vé valt (példaul belsé égésti motorok). A biofizikali
kozgazdasagtan képviseldi (példaul Gever J.) kizardlag az energiat tekintik elsddleges
termelési tényezonek a gazdasagi novekedésben, véleményliik szerint a toke ¢s a munka tolt be
kozvetitd szerepet (az energia, mint elsédleges termelési tényezd és a gazdasagi ndvekedés
kozott), ellentétben a mainstream kdzgazdasagtan nézdpontjaval, ahol a téke és a munka az
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elsddleges termelési tényezo (Stern D. 1. 2004., 2011.). A {6 kiilonbség - az elsddleges, illetve
a kozvetitd szerepet tekintve - abban nyilvanul meg, hogyha az adott tényezd elsddleges
faktor, akkor nem vesz részt kozvetleniil termelésben, nem keriil kozvetleniil felhasznalasra
(csak kozvetett modon vannak jelen). Amennyiben kozvetitd, akkor kozvetlentil
felhasznaljak. A mainstream kozgazdasagtan szerint az energia €s az anyag (tehat a természeti
eréforrasok) kozvetitd jellegliek, kdzvetleniil felhasznaljak ezeket a gazdasagi tevékenységek
soran.

Az energia helyettesithetosége

A kozgazdaszok korében egyre inkabb elfogadottabba valik az, hogy a fizikai és human tékén
tul a természeti toke is a gazdasag fontos eleme (a mainstream novekedéselméletek elviekben
a szlikos természeti er6forrasokat a fizikai t6kéhez soroljak — Simon Gy. 2001.). Mindharom
téke tipusnak fontos szerepe van az emberi jolét kialakitdsdban, azéltal, hogy hozzajarulnak a
gazdasagi javak és szolgéltatisok eldallitashoz. Ezen tilmenden a fizikai téke az épitett
kornyezettel (példaul kulturdlis 6rokség fizikai megnyilvanulasa), a humén téke az altalanos
emberi tudds révén, a természeti téke pedig szdmos olyan ,,szolgaltatast” (példaul egy szép
tajkép, friss levegd) nyhjt, mely nélkiilozhetetlen az emberi joléthez (6. abra). (Barbier E. B.
2003.)

_____________________________________

Gazdasag

[ Termelés ]

Eletminbség, Emberi tudas
kornyezet esztétika

Fizikai tOke Természeti toke @

Epitett

Forrés: Barbier E. B. 2003. p.255. alapjan sajat szerkesztés
6. abra
A human, a fizikai és a természeti toke viszonya a gazdasaghoz

Mind az okologiai kozgazdaszok, mind a kornyezetgazdasagtan képviseldi részben eltérd
osztalyozast alkalmaznak, a t6két tekintve kiillonbséget tesznek a mesterséges €s a természeti
toke kozott. Mesterséges toke alatt a human tokét és a fizikai tokét értik, vagyis az épiileteket,
gyarakat, szerszamokat stb., mig a természeti tOke a természeti- és 6koldgiai rendszerekbdl
szarmazik és részét képezik az energiaforrasok. Véleményiik szerint (példaul Pearce D. W. et
al. 1990.) a t6ke ezen két tipusa sokkal inkabb kiegésziti egymast, semmint helyettesiti (a
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természeti tokének csak egy nagyon kis része helyettesithetd mesterséges tokével), ami még
szorosabb korlatot szab a novekedésnek.

A szakirodalomban folyo vita (mely legaktivabban az 1980-as évek elején a The Review of
Economics and Statistics ¢s a The American Economic Review folyodiratok hasabjain folyt
Griffin J. M., Berndt E. R. és Wood D. O. kutatok ko6zott) 1ényegét az képezi, hogy a
természeti toke milyen mértékben helyettesithetd mesterséges, vagyis ember alkotta tékével.
Az egyik allaspont szerint (pl. neoklasszikus kozgazdasagtan képviseloi, akiket ,,er6forras
optimistaknak™ is szokas nevezni - Zilahy Gy. 2000.) korlatlanul helyettesithetéek, mely
alapjat képezi a gyenge fenntarthatosag megkozelitésének (Kerekes S. 2007. p.25.). Ez azt
jelenti, hogy elegendd, ha a kiilonboz6 toketipusok egylittes értéke nem csokken, vagyis a
természeti erdforras kiaknazasaval parhuzamosan legalabb ugyanolyan értékii mesterséges
toke jon létre (Szlavik J. 2006.). A masik f6 irdnyzat szerint (pl. 6kologiai kozgazdasagtan —
»eroforras pesszimistdk) a helyettesithetdségnek komoly korlatai vannak, a természeti
er6forrasok ,,abszolut kiils6 fenntarthatosagi korlatot képeznek”, mely irdnyzatot erds
fenntarthat6sagi megkozelitésnek neveziink (Bajmocy Z. et al. 2010. p.233.).

A neoklasszikus kozgazdasagtan képviseldi eleve nem veszik komolyan a gazdasag materialis
alapjait, véleményiik szerint a technologiai fejlodés a jovOben is meg fogja oldani ezt a
problémat (példaul Solow R. M.). Biofizikai nézépontbdl teljesen irredlis elképzelés a
korlatlan helyettesithetdség ezen gondolata (Cleveland C. J. 2003.), véleményiik szerint ,,a
technoldgiai fejlédés torténete korantsem igazolja ezt az optimista felfogast: a technoldgiai
haladés nagy attorései a hozzaférhetd energia mas-mas forrasanak felhasznalasahoz kétddnek,
amely mindig az asvanyi anyagok felhasznalasanak wijabb és ijabb kiterjedését hozta” (Pataki
Gy. 2002. p.36.). Az okologiai kozgazdaszok (példaul Cleveland C. J. 2003., Daly H. E.
2001.) szintén hasonl6 allaspontot képviselnek (technologiai szkepticizmus jellemzi Oket),
szerintik a technoldgiai valtozdsok csak a felhasznalt energia mindségének javuladsat
eredményezik (itt jegyzem meg, hogy az energia mindsége itt az energiaforrasbol nyerhetd
energia mennyiségét jelenti, vagyis magas EROI, illetve exergia/energia értéket) (Daly H. E.
1974.), ,,az 0j technoldgiak 0j kérnyezeti problémakat okoznak” (Bartus G. 2008. p.1013.).
Az energiagazdasagtan képviseldi is hasonlo alldsponton vannak, S. Sorrell (2007) és Berndt
E. R. et al. (1975) szerint a toke és energia koOzott altalaban nagyon alacsony a
helyettesithetdség, inkabb kiegészitd jelleglieck, mely hosszi tdvon még intenzivebben
jelentkezik. Apostolakis B. E. ezzel ellenkez6 allaspontot képvisel, a téke és az energia
hosszt tavl helyettesithetdsége mellett érvel, mig rovid tdvon inkabb komplementer
jelleglinek tartja oket, mas szerzOk szerint ez annak fliggvénye, hogy az energiakoltségek
mekkora részét teszik ki a teljes koltségnek (amennyiben csak kis részét, valosziniibb a
kiegészito jelleg).

A helyettesithetdséget vizsgalhatjuk aszerint is, hogy mikro-, vagy makroszinten megy végbe,
milyen idétavot szemléliink, tovabba szamit az is, hogy milyen kategoéridban szemlélem a
helyettesitést. Altalanos vélekedés, hogy bar mikroszinten elképzelheté a helyettesithetdség,
makroszinten mar nem, ott komplementer jellegiiek (Stern D. 1. 2000., 2004., Berndt E. W. et
al. 1981.). Nem mindegy az, hogy a helyettesitést azonos kategorian belill vizsgalom, vagy
kiilonbozében. Az azonos kategdridn beliili vizsgalatra jo példa, ha a fosszilis energiaforrasok
megujulokkal valo helyettesithetéségét elemzem, kategérian kiviilire pedig az, hogy tovabb
Iépek és az energia fizikai tOkével valo kivaltasat vizsgalom. Stern D. I. (2011) megjegyzi,
hogy a kategorian beliili helyettesithet6ség hosszi tavon sokkal valosziniibb, mint a
kategoriak kozotti.

Ezen attekintés alapjan elfogadhatjuk azt a tényt, hogy az energia csak korlatozottan
helyettesithetd mas termelési tényezokkel, tovabba fliggetlentil attol, hogy allast foglalnank
abban a kérdésben, miszerint kdzvetité vagy elsédleges input a termelésben, vitathatatlan a
gazdasagi novekedésben betoltott szerepének a fontossaga.
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1.3.Az energiafelhasznalas és az energiahatékonysag a fenntarthatésag tiikrében

A Fold népessége gyors novekedésnek indult az elmult évszazadban: az ENSZ (2012) adatai
szerint 1950-ben a vilag népessége alig haladta meg a 2,5 milliard f6t, 1974-ben elérte a 4
milliardot, 2012-ben a 7 milliardot, s az el6rejelzések szerint 2030-ra tallépi a 9 milliard fot.
A helyzetet stlyosbitja az, hogy a jovobeni népességnovekedés 90 szdzaléka a fejlodod
orszagokban fog bekovetkezni, annak 90 szazaléka pedig a tilnépesedett nagyvarosokban.

A népességnovekedés szoros kapcsolatban van az energiafelhasznalds novekedésével: az
energia nemcsak a fejlodd, hanem a fejlett orszagokban is nélkiilozhetetlen erdforras a
gazdasagi- és tarsadalmi fejlédéshez, a szegénység csokkentéséhez (Bindra S. P. et al. 2009.).
A World Energy Council adatai szerint — feltételezve az energiaarak valtozatlansagat — 2020-
ra a vilag energiakereslete 50-80 szazalékkal fogja meghaladni az 1990-es szintet.
Ugyanakkor az energia, kiilonosen az olaj és egyéb fosszilis energiahordozok iranti
keresletnovekedés jelentdés hanyada mar nem a fejlett, iparosodott orszagokban jelentkezik,
hanem a feltérekvd gazdasagokban, igy — tobbek kozott - Kindban és Indidban. Ezen régiok
modernizalodasa, iparosodasa, illetve urbanizalodasa erdteljesen hozzajarul energia¢hségiik
novekedéséhez (Zhang N. et al. 2011.). A BRIC orszagok nodvekedésével a gazdasagi
sulypontok eltolédnak, a kereskedelmi kapcsolatok egy része atalakul. A 2008-2009-es valsag
felgyorsitotta ezen folyamatokat: a Triadok gazdasagi novekedése visszaesett, csokkent az
energiafogyasztas, igy a kereslet sulypontja még inkabb eltolddott a feltorekvd gazdasagok
iranyaba. Mig a fejlett orszagok egyre inkabb a fenntarthatosagra, az energiatakarékossagra
torekednek a kiilonboz6 gazdasagi szektorokban, addig a BRIC orszagok energiafogyasztasa
nd, elsésorban a felgyorsult gazdasagi novekedés, illetve a novekvo népesség miatt.

Az energiabiztonsdg novelésének kérdése egyre siirgetobbé valik. A magas olajarak ¢és a
termeld orszagok nyersolaj kincseiért folyd novekvd verseny olyan lehetdségeket teremtett,
amit egyes termeld orszagok kihasznalnak politikai és gazdasagi céljaik elérése érdekében.
Oroszorszag hatarozott fellépése (példaul az Eurépai Unidé harmadik energiacsomagja
kapcsan), vagy a fokozodo ellentét Iran és a nemzetkozi kozosség kozott — annak
atomprogramja kapcsan - jo példa erre. Ezt segiti, hogy az ,,4j nagyfogyasztok™, példaul Kina
sokszor olyan orszagokban keresnek nyersolajforrasokat (Iran, Szudan, Venezuela),
amelyeknek politikai és diplomdciai kapcsolatai nem rendezettek a régi nagy fogyasztokkal,
azaz a fejlett centrum orszagokkal (Eurdpa, Eszak-Amerika allamai) (Rébel G. 2006.). A
Nemzetk6zi Energiatigynokség (2012) adatai szerint a vilag energiafogyasztasabol 1973-ban
Kina mindossze 7%-kal részesedett, mig az OECD-orszagok 61,4%-kal. Ez az arany
modosult az ezt kdvetd 30 évben: 2010-ben Kina részesedése mar 19,1% volt, mig az OECD-
orszagoké lecsokkent 42,4%-ra. Mara Kina a vilag masodik legnagyobb olajimportére, és
6todik legnagyobb olajkitermeldje. (IEA, 2012)

A becslések szerint, ha az 1973-as olajvalsdgot kdovetden nem ment volna végbe egy jelentds
energiahatékonysag-javulas, akkor ma az energiafogyasztas 50%-kal nagyobb lenne a vilagon
(Dinya L. 2010. p.914.). Az Energiaklub (2006) becslése alapjan az Eurdpai Unidban a
technologiai fejlddés, a sziikséges jogszabalyok megsziiletése, az energiahatékonysagi
tamogatasok és kampanyok nélkiil tobb, mint 40 szazalékkal magasabb lenne az
energiafelhasznélds. A fokozo6d6 energiafelhaszndlds tovabbi problémakat vetit eldre: a
fosszilis energiaforrasok elégetése (hasznositdsa) soran keletkezd {iveghazhatast
gazkibocsatas felelds a globalis felmelegedésért. Tehat az energiaforrasok hatékonyabb
felhasznalasat a gazdasagi tényezOkon tul szdmos kornyezeti faktor teszi indokoltta. (7. dbra)
A tovabbiakban az energiafelhasznélés, az energiagazdalkodas és a fenntarthatosag viszonyat
elemzem.
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Forras: a Vilagbank adatai alapjan sajat szerkesztés
7. abra
A vilag energiafelhasznalasaval kapcsolatos fobb adatok alakulasa (1980-2010)

Kiindulasként két alapvetd fontossdgu fogalmat is definidlnunk kell, igy az (fenntarthato)
energiagazdalkoddst és a fenntarthato fejlodeést. Az energiagazdalkodas ,,a rendelkezésre allo
energiaforrasok és készletek leggazdasagosabb felhasznalasanak és kihasznalasanak
biztositasdra ¢€és megszervezésére, az energiasziikséglet gazdasdgos ¢€s biztonsagos
kielégitésére, az energiaveszteségek csokkentésére, a felesleges veszteségforrasok
megsziintetésére iranyuld gyakorlati tevékenységet” jelenti (Barotfi L. et al. 2003. p.3.). Négy
fo tevékenységi korét kiilonboztetjik meg, igy a kitermelést, atalakitast, elosztast és
felhasznalast, fo feladata pedig az energiasziikséglet minimalizdlasa a felhasznalast
befolyasolo intézkedésekkel.

A fenntarthato fejlédés a Brundtland-féle definicio szerint olyan fejlodés, amely kielégiti a
jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek sziikségleteinek
Kielégitését. A fenntarthaté energiagazdailkodds ehhez képest egy sziikkebb kategoriat jelent:
,,aZ energiatermelés, -tarolas, -szallitas, -felhasznalas komplex folyamatanak (vertikumanak)
tarsadalmi, gazdasagi és 6kologiai szempontokat integrald megvalositasa, vagyis a klasszikus
energiagazdalkodas fenntarthato fejlodésbe illeszkedo atalakitasa” (Dinya L. 2010. p.914.). A
fenntarthatd fejlodést, illetve a novekedés korlatait kozéppontba allitd elméletek egyik
kiindulopontja a fosszilis energiaforrasok végességének felismerése volt, illetve ebbdl
adodoan a természeti tOke helyettesithet6ségének kérdése. (Cleveland C. J. 2003.) A
fenntarthatd energiagazdalkodas hossza tava célja a fenntarthatd fejlodés, mely biztositja a
gazdasagi- ¢€s tarsadalmi jolétet. Két pillére a megljuld energiaforrasok fokozottabb
felhasznalasa, illetve az energiafelhasznalas csokkentése az energiahatékonysag és az
energiamegtakaritas révén (Rohonyi P. 2007.).

Az energetikat a fenntarthatosagi elméletek komplex modon kezelik. A fenntarthatd fejléddés
mindharom pillére (tarsadalom, kornyezet, gazdasag) elvalaszthatatlan ezen szektortol, hiszen
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az energiafelhasznalds soran szamos olyan externalis hatas 1ép fel, melyek veszélyeztetik a
jolétet. A kornyezeti problémék jelentds része az energiafelhasznéldssal fiigg Ossze, igy
tobbek kozott a nuklearis hulladékok elhelyezésének kérdése, az olajszennyezések, az
emisszié. Mindezek mellett az energetika a gazdasagi fejlodés és a tarsadalmi haladas
elvalaszthatatlan részét képezi: még ma is emberek millidi élnek energiaszegénységben (a
World Energy Council becslése szerint 1,6 milliird ember még mindig nem jut hozza a
villamosenergiahoz), a WHO (2012) adatai szerint a nem megfelelé energiafelhasznalas
kovetkeztében egy év alatt annyian (kb. 1,6 milli6 &) halnak meg 1égzdszervi
megbetegedésekben, mint AIDS-virus miatt.
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Forras: Dinya L. 2010. p.914. alapjan sajat szerkesztés
8. abra
A fenntarthaté energiagazdalkodas

Az energiagazdalkodassal szorosan 6sszefliggd fogalom az energiabiztonsag, mely a gazdasag
azon képességét jelenti, hogy fenntarthat energetikai szolgaltatasokat nyujtson hozzéajarulva
ezzel a gazdasagi, tarsadalmi joléthez. (Blum H. 2012. p.1988.) Az energiabiztonsagot Blum
H. (2012) - az okologiai kdzgazdasagtan szemszogébdl vizsgalva — a kdvetkezd harom
attribitummal jellemzi: 1) reziliencia, 2) rugalmassag, 3) transzformalhatosag. A reziliencia
fogalma elterjedt, mind a kdrnyezet-, mind az 6kologiai gazdasagtanban, a pénziigytanban,
szervezetelméletekben. Energetikai értelemben a reziliencia a gazdasag azon képességének a
mértékét jelenti, hogyan tudja az energiafelhasznalas hatdsait kezelni. A rugalmassag a
rendszerben  bekdvetkezd  hirtelen  valtozdsok  kezelését  foglalja magdba, a
transzformalhatosdg pedig az energetikai szempontbdl biztonsagosabb energiaforrasok
felhasznalasat. (Blum H. 2012. p.1984.) Az energiabiztonsag az alabbi 4R koncepcioval
jellemezhetd (Chaturvedi A. 2011. p.4651.):

1. A probléma feltérképezése (~Review).

2. Elmozdulas a ,,biztonsdgosabb” energiaforrasok felé (~Replace).

3. A keresletnovekedés korlatozasa (~Restrict).

4. Energiahatékonysag és energiamegtakaritas révén az energiafelhasznalas csokkentése

(~Reduce).
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A fenntarthatd energiagazdalkodas megvalositdsanak komplex feltételrendszerét mutatja be
Press M. et al. (2009). A hatékony kornyezet- és az energiapolitika egymastol
elvalaszthatatlan. Az energiapolitika f6 célja, hogy ,,biztositsa az allampolgarok jolétét és a
gazdasag megfeleld mikodését, az energiatermékekhez vald zavartalan hozzajutast a piacon
valamennyi (magan- ¢s ipari) fogyaszté szamara, megfizetheté arakon, s ekdzben figyelembe
vegye a kornyezetvédelmi szempontokat, valamint a fenntarthato novekedés fel¢ torténd
elmozdulast.” (Buday-Malik et al. p.14.) Az energiafelhasznalds sok olyan problémaval
(externalis hatassal) jar, melyekre megoldast a kornyezetpolitikanak kell taldlnia. gy példaul
az emisszid okozta légszennyezés, a globalis felmelegedés, a fosszilis energiaforrasok
(példaul kdolaj) kimertilése, illetve ezzel kapcsolatban a fenntarthatosag kérdése.

A politikai kérdések kovetkezd csoportja az infrastrukturahoz, illetve az energiapiacokhoz
kapcsolodik. Az allami beavatkozasok csokkentése, a liberalizalt energiapiac kialakitasa
hozzéjéarul az energiaforrdsok hatékonyabb felhasznalasdhoz, az energiaellatds biztonsdgossa
tételéhez. A megljuld energiaforrasok kiaknazasaban, illetve tamogatasaban a nemzeti
érdekeken tilmenden a regiondlis szemléletmddot is érvényesiteni kell. Az Eurdpai Unid
célkitlizéseivel Osszhangban, a szubszidiaritas elve alapjan az energiatermelés
decentralizalasaval, a megujulok szerepének novekedésével sziikséges egy hatékony
regionalis energiapolitika kialakitasa (Csékberényi-Nagy G. 2005. p.7.). Az allam feladata
egy olyan kiszdmithatd és stabil piaci kornyezet kialakitisa, melyben az energiapiacok
szerepl6i az infrastrukturalis beruhdzasokkal, fejlesztésekkel hosszu tavon elkotelezettek az
energiaellatas biztonsaga irant.

A kiilonb6zo energiaforrasok — kiilonds tekintettel a megujulokra — elérhetdsége szintén a
fenntarthatd energiagazdalkodds egyik alappillére. Az egyes energiaforrasok — példaul
sz¢élenergia — felhasznalasanak korlatozasa (mégha az miiszaki okokbol torténik is) hosszi
tdivon nem megengedhetd, hiszen gatolja a forrdsok diverzifikdlasat, mely minden
energiastratégiai dokumentum alappillére.

A hatosagi arképzés (kiilonds tekintettel az artamogatasokra) latszolag elényt jelent a
fogyasztoknak, de hosszu tadvon rontja a szektor versenyképességét, piactorzitd hatdsu, illetve
eliminalja az energiahatékonysagi intézkedéseket, fejlesztéseket. A lakossag széleskorii
tajekoztatasa, felvilagositdsa hozzajarul a fogyasztoéi jogok mélyebb érvényesitéséhez, a
meglévd technologidk szélesebb korti bevezetéséhez. (Press M. et al. 2009.) ,,Az olcso,
korlatlanul rendelkezésre allo tiizeldanyag illuzidgja nem Osztonzi a fogyasztokat a
takarékossagra és az eloregedett, alacsony hatasfokll berendezések, rendszerek cseréjére, ezért
a hatékonysag nem érvényesiil a végfogyasztdi szegmensben sem.” (Energiaklub 2006. p.14.)
(9. 4bra)
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Forrés: Press M. (2009) alapjan sajat szerkesztés
9. abra
A fenntarthato energiagazdalkodas feltételrendszere

A fenntarthat6 energiagazdalkodas a korabban leirtaknak megfeleléen szamos részbdl tevodik
Ossze, igy a megvaldsitashoz vezetd ut egyike a megljuld energiaforrdsok fokozottabb
kiakndzasa, az ellatasi lanc racionalizalasa ¢s hatékonyabba tétele, tovabba az
energiahatékonysag fokozasa.

Energla’-a}tn}e’ne‘tek Eréforrasok sziikossége Kornyezet’s;ennyezes, en}lsszm,
hosszu id6tavja globalis felmelegedés

1L 1L
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megfontolasok, racionalizalas

Eurdpai Unios eldirasok
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[ Energiahatékonysag javitasa ]

i

[ Energiafelhasznalas csokkenése, fenntarthato J

energiagazdalkodas

Forras: sajat szerkesztés
10. abra
Az energiahatékonysag fejlesztésének sziikségessége

Az energiahatékonysagra valo torekvést szamos tényezd teszi indokolttd. A gazdasagi
szereplok altaldban (példaul héztartasok, termeld szektor stb.) gazdasdgossagi, pénziigyi
megfontolasokbol torekednek az energiafelhasznélds csokkentésére az energiahatékonysag
javitasan keresztiil. Szintén az energiaforrasokkal valo takarékos banasmodra 0sztondz az a
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tény, hogy ezek a készletek végesek és sajnos a hatarok egyre inkabb lathatova valnak. A
globalis felmelegedés, az azt okozo liveghdzhatdsu gazok kibocsatasa szintén csokkenthetd
energiahatékonysagi intézkedésekkel, melyekre szamos Europai Unids stratégiai dokumentum
épit, illetve ezentilmenden elbirasokat is megfogalmaz. Egy kevéshé ismert érv pedig az
energia-atmenetekhez kapcsolodik, vagyis ahhoz, hogy az energiarendszerek mas
energiaforrasra alljanak at. Smil V. (2009) és Vajda Gy. (2004) szerint az energia-atmenetek
1doigénye tobb évtized, rendkiviil nagy tehetetlenség jellemzi Oket. A technologiak
kifejlesztése, piacképessé tétele, a berendezések cseréje olyan hossza id6t vesz igénybe, hogy
mindez évtizedekre konzervalja az adott energiaforras felhasznalasat, tehat révid tavon
mindenképp az energiahatékonysag javitasa tlinik a legmegfelelébb megoldasnak. (10. abra)
Az energiahatékonysag szamos jotékony hatasan kiviil pozitiv eredménnyel van nemcsak a
fenntarthato gazdasagi fejlodésre, hanem a fenntarthato energiagazdalkodasra is (Hertwich E.
G. 2005.).

A World Energy Council (2012) a fenntarthatd energiagazdalkodas mérésére kialakitotta a
Fenntarthatd energia indexet (ESI ~ Energy Sustainability Index), mely harom dimenzid
mentén értékeli a vilag orszagait:

1. Energiabiztonsag: tartalmazza mind az energiaexportdr, illetve importér orszagok
esetében a primerenergia-ellatds hatékony alakitdsat, az energiainfrastruktura
megbizhatdsagat, illetve az energetikai vallalatok alkalmassagat a jelen és a jovo
energiaigényeinek a kielégitésére.

2. Szocialis egyenldség: az energia elérhetdségét és megfizethetdségét foglalja magaba a
lakossag szamara.

3. Kornyezeti hatas mérséklése: a keresleti, illetve a kinalati oldali energiahatékonysagot
jelenti, illetve a megujuld energiaforrasok intenzivebb kiaknazasat.

A 2012-es adatok szerint Szlovékia a 17. a vizsgalatba bevont 94 orszag koziil, Magyarorszag
a 19., Szlovénia a 22., Csehorszag a 29., Lengyelorszag a 47. A dokumentum készit6i
ajanlasokat fogalmaznak meg a dontéshozok szamara a hatékony és fenntarthato
energiagazdalkodas érdekében:

1. Koherens és kiszamithatd gazdasagpolitikai dontések képesek csak biztositani a
stabilitast.

2. Ehhez sziikség van a megfeleld piaci feltételek kialakitasara, melyek lehet6vé teszik a
hosszi megtériilési iddt igényld beruhazasokat.

3. K+F tdmogatésa az energetikai technologidk minden teriiletén.

A fenntarthatd energiagazdalkodas mérésének egy masik modjat Golusin M. et al. 2011.
dolgozta ki, a kovetkezd formulaval becsiilve azt:

EEP = EIl * wcy + PRES * wcy + EPP * weg + ECP x wey 7)

ahol: EEP az energiapolitika hatékonysaga, El az energetikai (energiaimporttol valo)
fliggetlenség, PRES a megljuléd energiaforrasok részaranya az energiatermelésen beliil, EPP
az egy fore jutd energiatermelés, ECP az egy fore jutd energiafelhasznalas, wc; az alkalmazott
stlyok (wc1=30, wc,=20, wcz=15, wcy=25).

A vizsgalatot Dél-Kelet-Europa orszagaira végezték el (Albania, Bosznia-Hercegovina,
Bulgaria, Horvatorszag, Gordgorszag, Magyarorszag, Macedonia, Montenegro, Szerbia,
Szlovénia, Romania) a 2010-es évre. Eredményeik alapjan csak Magyarorszag ¢és
Gorogorszag energiagiapolitikaja nem fenntarthatd, Szlovénia pedig épp a hataron van (de
még fenntarthatd). Véleménye szerint ezekben az orszagokban még mindig a gazdasagi
novekedés €élvez prioritast, a fenntarthatosagra torekvés nem jut kiemelt szerephez.
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1.4.A visszapattano hatas

A gazdasagi novekedés, energiafogyasztas és energiahatékonysag-javulas kozotti kapesolatot
Birol F. (2000) az alabbi Osszefiiggéssel irja le: ,,tipikusan a 3:2:1 aranyokkal jellemezhetd,
mely azt jelenti, hogy egy gazdasagnak, melynek évenkénti GDP-novekedése 3%, az
energiafogyasztasa 2%-kal, az energiahatékonysaga pedig 1%-kal n6 évente” (Birol F. et al.
2000. p.458). Ezekbdl az aranyszamokbol rogton adodik a kérdés, hogy ha egységnyi értékkel
javul az energiahatékonysag (természetesen kisziirve a gazdasagi novekedés hatasat), akkor
miért nem azonos mértékben csokken az energiafelhasznalas, mi befolyasolja a két valtozo
kozotti  kapcsolatot? Az energiahatékonysdg javulasat célzo intézkedések ¢és az
energiafelhasznalds valtozasa kozotti Osszefliggéseket részletesen a visszapattand hatés
szakirodalma targyalja, melynek szintetizalasat a kovetkezokben végzem el. Ez az alfejezet az
Elméleti attekintés cimii fejezetemnek egy markans részét teszi ki, de tekintettel arra, hogy a
visszapattand hatas részletes hazai ismertetésével nem taldlkoztam olvasméanyaim soran, igy
nélkiilozhetetlennek tartom a jelenség atfogd bemutatdsat.

1.4.1.Elméleti attekintés

Az energiafogyasztas, az energiahatékonysag, illetve a két valtozd kozotti kapcsolat
vizsgalata mar az ipari forradalom idején is élénk vitak targyat képezte, mely mind a mai
napig nem vesztett aktualitasabol. A globalis kdrnyezeti problémak felismerése arra készteti a
nemzetallamokat, hogy gazdasagpolitikai célokat hatarozzanak meg az emisszid
csokkentésére, melyek teljesitésének egyik modja az energiahatékonysag novelése, példaul
energiahatékonysdgi normak révén. Az energiahatékonysagi intézkedések hatékonysagat
szamos tényezo befolyasolja, igy a gazdasagi struktara, az alkalmazott technoldgia fejlettsége,
az energia ara, stb. Ugyanakkor egyre nagyobb az érdeklédés abban a tekintetben, hogy sok
esetben az energiahatékonysagi célkitlizések teljesitése miért nem eredményezi a kivant
energiafogyasztds csokkenését. Ennek egyik oka, hogy a kalkulalt (potencialis)
energiamegtakaritast talbecsiilik, hiszen sok esetben nem veszik figyelembe a fogyasztoi
viselkedést (Haas R. et al. 1998). A masik gyakori ok pedig a visszapattand hatdsnak nevezett
jelenségben keresendé, melynek torténete egészen Jevons W. S. 1865-ben megjelent
»Szénkérdés” cimli miivéig nyulik vissza: ,,Teljesen félrevezetd azt feltételezni, hogy a
nyersanyag gazdasagosabb felhaszndldsa csokkend fogyasztast jelent. A valdsdgban ennek
¢épp az ellenkezdje igaz... A berendezések minden megvalosulo fejlesztése végeredményben a
szén fogyasztasat noveli.” (Jevons W. S. 1865. 7. fejezet) Ennek York R. (2008) szerint az az
oka, hogy a szén hatékonyabb felhasznalasa kovetkeztében csokken az egy termékre esd
szénkoltség, melynek hatasdra megnd a szén iranti kereslet, ezzel helyettesitenek mas
energiaforrasokat, illetve a szenet hasznosito technologidkba fektetnek.

Brookes L. 1979-ben késziti el Leach G. ,Stratégia Nagy-Britannia alacsonyabb
energiafogyasztasaért” (A low energy strategy for the UK) miivének kritikai elemzését. Leach
G. szerint Nagy-Britannia energiafogyasztasa legalabb 40%-kal csokkenthet6 lenne, melynek
egy része az energia tOkével és munkéval vald helyettesitése révén realizalhat6. Brookes L.
viszont azzal érvel, hogy a novekvé energiahatékonysag hatasara a termelés is fokozodik,
illetve ezzel parhuzamosan annak energiafelhasznalasa is né (Brookes L. 2000. p.358.),
vagyis a XX. szazadban itt torténik eldszor utalds a visszapattano hatasra. Ezt koveti 1980-
ban egy hasonld6 munka Khazzoom D. tollabol, melyben Lovins A. eredményeit birdlja és
Brookes L. kovetkeztetéseivel megegyez6 eredményre jut. Ezen két kritikai mi alapjan
alkotja meg 1992-ben Saunders H. a Khazzoom-Brookes posztulatumot (Jevons-féle
paradoxonnak is nevezik), mely szerint ,minden mikro6konémiai szinten bekovetkezo
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energiahatékonysag-javulds makroszinten az energiafogyasztds novekedését eredményezi,
ahhoz a szinthez képest, mely a fejlesztés nélkiil lett volna” (Brookes L. 2000. p.360.; Herring
H. 2008. p.2). Ok adnak el8szor kézenfekvd magyarazatot arra, hogy makrodkondmiai szinten
az energiaintenzitas fejlesztésével kapcsolatos intézkedések miért nem eredményezik a kivant
csokkenést az energiafelhasznalasban (Barker et al. 2008). Brookes L. a kovetkezd gyakorlati
példaval tdmasztja ald érvelését: ,,Nagy-Britannidban az emelkedd OPEC olajarak erdsen
visszafogtak a gazdasagi novekedést. Ennek enyhitésére novelték az energiahatékonysagot,
ami kiegyenlitette az dremelkedést. Ennek hatdsara a keresleti gorbe eltolodott, a kereslet és
kinalat kozotti egyensuly, illetve a termelés és fogyasztds magasabb szinten realizalddott,
mintha nem is lett volna energiahatékonysag-javulas. Az energiafelhasznalas alacsonyabb,
mint az aremelkedés eldtt volt, de nem olyan alacsony, mint vartak” (Brookes L. 2000.
p.356.). Tehat az energiafelhasznalas azért sem tud a kivant mértékben csokkenni, mert az
energiahatékonysag javuldsa hozzajarul a gazdasdg novekedéséhez, ami pedig pozitivan hat
az energiafelhasznalasra. Ez persze abban az esetben igaz, ha a GDP ¢és az energiafelhasznalas
kozotti okozati kapesolatban a gazdasagi novekedés az ok, vagyis ezért is fontos a kdvetkezd
fejezetben bemutatott okozati kapcsolatok feltdrasa. Tehat végeredményben az
energiahatékonysag-javulds gazdasagi novekedést indukdl, ami pozitivan hat az
energiafelhasznalasra, illetve relative olcsobba teszi az energiafogyasztast, ezaltal
megnovelve azt.

A jelenség eddigi legatfogobb vizsgalatat a brit Energetikai Kutat6 Intézet (UKERC) végzi el
2007-ben. A kutatasban dolgozok szerint (pl. Sorrell S., Dimitropoulos J., Barker T.)
torténelmi tavlatban szemlélve az egységnyi GDP-re es6 energiafelhasznéalds csokkenése
elsdsorban a strukturalis valtozadsoknak és a felhasznalt energia mindségében bekdvetkezd
javulasoknak koszonhetd, nem pedig az energiahatékonysagban bekdvetkezd technoldgiai
fejlédéseknek (S. Sorrell, 2007 p.78). Sorrell S. megfogalmazasaban ,,a visszapattan6 hatas
egy gyljtéfogalom, melyet mindazon jelenségekre, mechanizmusokra hasznalunk, melyek
csokkentik az  energiahatékonysag-novekedés  hatdsdra  bekovetkezd  potencidlis
energiamegtakaritast” (Sorrell S. et al. 2009. p.1457.). Az energiaszolgaltatas iranti kereslet
legkisebb mértékli novekedése is csokkenti az energiahatékonysdg-novekedés hatasara
bekovetkezd potencidlis energiamegtakaritast. Példaul egy fogyasztd kisebb fogyasztasu
gépkocsit vasarolva a gyakoribb hasznalat mellett dont az egy kilométerre esé alacsonyabb
koltségek miatt. Masik jellegzetes példa a haztartasi szektorhoz kapcsolodik: az egy mP-re esé
flitési koltségek csokkenésének kovetkeztében (példaul egy haz hdszigetelése esetén) nd a
fitési homérséklet, illetve esetenként a fiitési idény is kitolodik. ,,Az energiahatékonysagi
intézkedés nem mas, mint, hogy az energiat tékével helyettesitjiik”, példaul egy épiilet
hészigetelése soran tokét fektetiink be azért, hogy energiat takaritsunk meg (Sorrell S. 2007
p.41.).

A visszapattan6 hatas tekintetében szamos definici6 €l jelenleg egymas mellett, Barker T. et
al. (2008) a korabbiakhoz képest sziikebb megfogalmazasat adja a jelenségnek: ,.a
visszapattand hatas mindazoknak az elvart energiafogyasztasi csokkenéseknek az Gsszessége,
melyet az energiahatékonysag novekedésbdl szarmazd, energiaszolgaltatasok iranti ndvekvo
kereslet zar ki” (Barker T. et al. 2008. p.4935.). Malovics Gy. (2009) a hatast az
Okohatékonysag szemszOgébdl vizsgalja, arra a kovetkeztetésre jutva, hogy az
Okohatékonysag egy természeti tényez0 relativ felhasznalasanak csokkenését eredményezheti,
azonban az abszolut felhasznalas még igy is ndvekedhet (Malovics Gy. 2009. p.23.). Masok,
mint példaul York R., a visszapattandé hatast egyfajta 6kologiai paradoxonként jellemzik
(York R. 2008.).

A visszapattano hatés jelenségét szamos elemzés soran érintik: foglalkoznak vele a nuklearis
energia komparativ elényei kapcsan (Brookes L. 1984, 1990), az dkoldgiai gazdasagtan és az
ipari 6kologia témakorében is rendszeresen felmeriil (Hertwich E. G. 2005.), a fenntarthatosag
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egyik kihivasaként is emlegetik (Herring H. 2007.), az liveghazhatasi gazok kibocsatasa
kapcsan pedig Jaccard M. et al. (2000) és Druckman A. et al. (2011) vizsgalja. Tehat a
jelenség nemcsak az energiagazdasagtan altal targyalt kérdéskor, hanem megjelenik mind az
ipari Okologia életciklus-elemzéseiben, mind a kornyezetgazdasagtan altal végzett input-
output vizsgalatokban, kornyezeti hatdselemzésekben (Howells M. 2010.; Mizobuchi K.
2008.).

A visszapattano hatds osztalyozdsa

A jelenség szamos modon osztalyozhatd, a 11. abra az altalam attekintett szakirodalomban
fellelhetd tipusokat rendszerezi. A visszapattand hatason beliil megkiilonboztetiink direkt
(kozvetlen) és indirekt (kozvetett) hatast. Altalanossdgban mondva direkt hatis abban az
esetben 1ép fel, ha egy joszag ara csokken és ezzel dsszefliggésben megnd iranta a kereslet. A
direkt hatason beliil megkiilonboztetiink faktor-helyettesité hatast (output hatas), mely akkor
1ép fel, ha a termelésben energiaval helyettesitek mas termelési tényezdket, illetve termék-
helyettesitési hatast, melynek l1ényege, ha csokken az energia ara, egyéb javak fogyasztasat
energia fogyasztasaval helyettesitem (vagyis a joszag relativ aranak csokkenése miatt
kovetkezik be a fogyasztas novekedése). Az indirekt hatas akkor kovetkezik be (feltételezve,
hogy egyéb javak és szolgaltatdsok ara konstans), ha az energia aranak csdkkenése révén a
fogyasztonal tobb elkolthetd pénz marad, melyet igy mas javakra és szolgaltatasokra fordithat
(melyek gyartdsa ¢és széllitdsa sordn szintén energiat hasznaltak fel). Ezen beliil
megkiilonboztetiink jovedelmi, transzformacids és masodlagos hatast. Ha csokken az energia
ara, a jovedelem nagyobb részét lehet mas termékekre és szolgaltatasokra kolteni (melyek
eldallitasdhoz szintén energia sziikséges), melyet jovedelmi hatasnak neveziink. A
transzformacios hatds eredményeként a gazdasdgban hosszll tdvon energiaval helyettesitlink
mas termelési tényezdket a technologiaban, a fogyasztodi preferencidkban bekdvetkezett
valtozasok hatasara. A masodlagos hatas (input-output hatas) azt jelenti, hogy az
energiahatékonysag-javulds hatdsara a termel6i oldalon is csokken a felhasznalt energia ara
(koltsége) mely a termékek ardnak csokkenéséhez vezet, megndvelve ezaltal a keresletet. Az
altalanos egyensulyi hatas a direkt és indirekt hatas Gsszege. Azon hosszu tavi valtozasok
hat4sainak Osszessége, mely valtozasok az energiahatékonysaggal Osszefiiggd technologiai
ujitasok kovetkeztében a gazdasagban, a fogyasztoi preferenciakban jelentkeznek. ,,A teljes
gazdasagban a kereslet-kindlat torvényeinek megfeleléen szamos ponton megvaltoznak az
input-output mennyiségek, olyan iranyban, ami a gazdasag egészét tekintve tompitja az
energiahatékonysagban elért eredményeket” (Harangozo G. 2009. p.4.).
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Forras: sajat szerkesztés
11. abra
A visszapattano hatas osztalyozasa

Hertwich E. G. (2005) egy masik lehetséges osztalyozasi modot kinal, miszerint a jelenséget
csoportosithatjuk annak nagysaga alapjan is. fgy 3 tipust kiilonboztetink meg: a gyenge
visszapattand hatas akkor kovetkezik be, ha a hatékonysdgi intézkedések eredményessége
elmarad az elvarttol; er6s visszapattand hatasrol beszélhetiink, amennyiben az elvart
energiamegtakaritas nagy része nem realizalodik; tallovés (backfire hatas) pedig akkor, ha az
energiahatékonysagi intézkedés hatasara nd az energiafogyasztas. Ett6l kismértékben eltér
Wei T. (2010) tipizalasa (1. tablazat).

A visszapattand hatas lehetséges tipusai annak nagysaga alapjan

1. tablazat
A visszapattand hatas nagysaga
RE>1 vagy n>0 Backfire hatés
RE=1 vagy n=0 Teljes visszapattano hatas
0<RE<1 vagy -1<n<0 Részleges visszapattand hatés
RE=0 vagy n=-1 Visszapattan6 hatas hianya
RE<0 vagy n<-1 Szuper-megtakaritas

ahol: RE: a visszapattand hatds nagysaga; n: energiafogyasztas
rugalmassaga tekintettel az energiahatékonysagra

Forras: Wei T. 2010. p.662. alapjan sajat szerkesztés

Wei T. esetében a teljes visszapattand hatas azt jelenti, hogy nincs kapcsolat a technologiai
fejlodés és az energiafelhasznalds kozott, vagyis az energiahatékonysag-javulds hatasara
elérhetd potencidlis energiamegtakaritas teljes mértékben elvész, a visszapattand hatas értéke
éppen egy. A részleges visszapattand hatds esetében van kapcsolat, de az energiafogyasztas
nem csokken olyan mértékben, ahogy azt az energiahatékonysag-javulas indokolnd. Amikor
nem kovetkezik be a visszapattand hatés, akkor az energiahatékonysag-javulas révén elérhetd
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teljes energiamegtakaritds megvalosul. Szuper-megtakaritas esetén a technoldgiai fejlodés
hatasara tobb energiat takaritunk meg, mint eredetileg vartuk. (Wei T. 2010. p.662.)

Az osztalyozas elvégezhetd a termeldi és fogyasztoi oldalrdl egyarant. Mig az eldbbieknél a
hatas feloszthatd a mar emlitett helyettesitési €s termelési hatasra, addig az utobbiaknal
helyettesitési és jovedelmi hatast kiilonboztethetiink meg (Sorrell S. 2007).

Csoportosithatjuk tovabba a vizsgalando teriilet alapjan is: mikroszint(i hatas vizsgalata esetén
egy szektor, egy tevékenység energiafogyasztasat vizsgaljuk, makroszintii hatds esetében
pedig az energiahatékonysag, a gazdasagi novekedés és az energiafelhasznalas kozotti
kapcsolatot. (Schipper L. et al. p.368.)

A visszapattano hatds nagysdgit befolydsolo tényezok

A visszapattand hatds nagysdgat szamos tényezd befolyasolja. Mértéke jelentdsebb azon
szektorokban, ahol a termékek iranti kereslet arrugalmassaga nagyobb, illetve amelyek —
rugalmas input kombindcié mellett - nagyobb aranyban hasznélnak termelési tényezoként
energiat (Sorrell S. 2007. p.51., 73.). Ugyis mondhatnank, hogy a jelenség nagysiga annal
kisebb, min¢él korlatozottabb a hatdsa az energiahatékonysagi intézkedésnek a felhasznalok

szamara, vagyis minél nehezebben lehet mas javakat energiaval helyettesiteni (Hertwich E G.
2005. p.89.).

Kereslet
arrugalmas-
. siga
Energetikai
koltségek Az adott
aranya az szektor
osszes energia-
koltséghez intenzitasa
viszonyitva \ /
Visszapat-

tano hatas Az energiaha-

" nagysiga tékonysag

Helyettesit- A .
hetfiség javulasat
kovetden

eltelt idé

Jovedelem- Fogyasztoi
szint attitid

Forras: sajat szerkesztés
12. abra
A visszapattano6 hatas nagysagat befolyasolo tényezok

A hatds nagysaga fligg tovabba az energiahatékonysag-javulast kovetden eltelt 1dotol, igy
nagysaga rovid tavon altaldban kisebb, mint hosszu tavon. A jovedelmi viszonyok hatasa
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jelentdsen Osszefiigg az energetikai koltségek teljes koltséghez viszonyitott aranyaval. Az
alacsonyabb jovedelemmel rendelkezd tarsadalmi csoportok esetében, ahol kiadasaik jelentds
részét teszi ki példaul a flités, a fozéshez, vilagitdshoz sziikséges energia (az energetikai
szolgaltatdsok iranti kereslet még nem telitett), igy (a Szegényebb orszdgokban vagy
szegényebb tarsadalmi rétegekben) nagysagrendekkel jelentésebb lesz  barmilyen
energiahatékonysagot érintd fejlesztés (Hertwich E. G. 2005 p.88., Herring H. et al. 2007.
p.195., Matos F.J.F. et al. 2011. p.2835., Wadud Z. et al. 2009.).

A visszapattand hatas nagysaga az aggregicid szintjével aranyosan nd: nagysdga mikro
szinten a legkisebb, nemzetgazdasagi szinten a legnagyobb (Birol F. et al. 2000.).
Létezésének a gazdasagi okokon tul pszichologiai eredete is van, a fogyasztdi attitlid is
jelentdsen befolyasolja a jelenség mértékét (Haan P. et al. 2006., Hens H. et al. 2010.).

A visszapattano hatdassal szemben megfogalmazott kritikak

A jelenség becslésére iranyuld elemzéseket szamos kritika érte az elmult évtizedekben. A vita
lényege, hogy az energiafelhaszndlds szempontjabol van-e pozitiv hozadéka az
energiahatékonysag-javulasnak. Az egyik tabor (Brookes L., Saunders H.) képviseldi szerint a
visszapattand hatds az esetek tobbségében kizéarja az energiahatékonysag-javulds hatdsara
bekovetkezd potencialis energiamegtakaritast. Az altaldnos vélekedés — ¢élén Sorrell S. —
szerint 1étez6 jelenségrol van szo6, de mértéke nem olyan jelentds (kisebb, mint 50%). Ezekkel
teljesen ellentétes allaspontot képvisel Schipper L., Lovins A. B. és Grubb M. J., akik szerint
a visszapattand hatas nem létezik, csak kivételes esetekben lehet kimutatni a jelenséget:
»Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a legtobb esetben nem
figyelheté meg a visszapattand hatds az egyes szektorokban. Tehat el kell utasitanunk azt a
hipotézist, miszerint a visszapattand hatds kizarja az energiahatékonysagi intézkedésbdl
szarmazo potencialis energiamegtakaritast” (Schipper L. et al. 2000. p.368.). Kutatasaikban az
energiafelhasznalas-novekedést az energiahatékonysag novekedésébol szarmazod joléti
novekedéssel (tovabba a gazdasagi novekedéssel) és fokozodo fogyasztassal magyarazzak,
illetve azzal, hogy az energidval Osszefliggd kiadasok csekély részét képezik a teljes
koltségnek (Schipper L. et al. 2000., Evans et al. 2009) (13. abra). A kozlekedési szektort
vizsgalva Schipper L. megallapitja, hogy a visszapattand hatas logikajat forditva alkalmazva,
ha egy orszagban csokken a személygépjarmiivek lizemanyagfogyasztasanak koltsége, akkor
szignifikansan novekednie kellene a gépjarmithasznalatnak. Ennek ellentmond, hogy példaul
az Amerikai Egyesiilt Allamok volt az elmult évtizedekben az egyik olyan orszag, ahol a
legnagyobb volt az lizemanyagintenzitas javulasa és legkisebb az 4tlagosan megtett tavolsag
novekedése. Vagyis a visszapattan6 hatas nem is tlinik olyan lényegesnek (Schipper L. et al.
2000. p.379.). Mas magyarazat szerint az energiahatékonysagi intézkedések arcsokkentd
mechanizmusat bizonyos piaci korlatok akadalyozzak (Barker et al. 2008). Sok esetben azért
becsiilik tal a jelenséget, mert a szamitasok soran nem sziirik ki a jovedelemnovekedésbol
szarmaz6 potlolagos fogyasztast. Herring H. et al. (2007) szerint akkor ndhet az
energiafogyasztas az energiahatékonysag-javulast megel6z6 szint f6lé, ha a gazdasagi
novekedés meghaladja az energiahatékonysagbol szarmazo megtakaritas mértékét. (13. abra)
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Megjegyzés: RE — visszapattano hatas
Forras: Herring H. (2008) alapjan sajat szerkesztés
13. abra
A visszapattané hatas nagysaga Kkoriili vita

A hazai szakirodalmat tekintve tulajdonképpen a visszapattand hatas cafolatat teszi meg
Molnéar M. (2011), mikor azt irja, hogy ,,az energiahatékonysag javitasa segitségével tovabbi
energiafogyasztas-novekedés nélkiil biztosithaté a gazdasagi fejlettség szintje” (Molnar M.
2011. p.118.). Ugyanakkor kovetkeztetése megkérddjelezhetd, hiszen modelljében nem veszi
figyelembe az energiahatékonysag-javulas indukalta ar-, illetve koltségesokkenést.

Konkluzioként megallapithatd, hogy komoly nézeteltérések vannak mértékét tekintve a
szakértok kozott. Véleményem szerint a jelenség nagysaga nem elhanyagolhatd, tovabbi
vizsgalatok sziikségesek a meghatarozasara.

A visszapattano hatdas mértéke és a kikiiszobolés lehetoségei

Az aldbbiakban megkisérlem a hatds nagysdgdnak meghatarozasat szektoronkénti
megosztasban. A jelenség mértékérdl jelentdsen megoszlanak a vélemények, melynek legfébb
oka, hogy ,,mérése rendkiviil Osszetett, eltérd modszertannal eltérd eredmények sziiletnek”
(Panyi M. 2009 p.2.). Egyes vélemények szerint mértéke rovid tavon elhanyagolhatd, csak
hosszl tavon jelentds (példaul Hanley N. et al. 2009. p.705.), masok szerint mind rovid, mind
hosszu tdvon szignifikans a jelenség (példaul Druckman A. et al. 2011.), illetve megjelentek
olyan allaspontok, melyek éppen ellenkezdleg a rovid tavi jelentdsége mellett érvelnek
(példaul Wei T. 2010. p.662.). Ha a visszapattané hatas nagysaga 30%, akkor ez azt jelenti,
hogy a potencialis energiamegtakaritas 30%-a vész el.
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A kozvetlen visszapattané hatas mértéke az eddigi kutatasok alapjan

2. tablazat
Kozvetlen Viss,’zapattané hatas < 10-30% (ritkabban 5-50%)
(hosszl tavon)
- haztartasok fitése, hiitése < 0-50%
- haztartasok vizfelmelegitése | < 10-40%
- vilagitas < 5-12%
- haztartasi eszk6zok < 20%
- kozuti kozlekedés < 10-30%

Forras: Madlener R. et al. 2009. p.372. alapjan sajat szerkesztés

A legnagyobb mértékli kdzvetlen hatas a kozlekedési és a haztartasi szektorban jelentkezik,
mig a legnagyobb kozvetett hatds az energiaintenziv iparagakban (2. tablazat). Az altalanos
vélekedés szerint valoszintitlen, hogy mértéke az OECD orszagokban meghaladna a 30%-ot,
bar eléfordulhatnak olyan szektorok, ahol ez az érték 50% (féként rovid tdvon értelmezve).
Annak ellenére, hogy mértéke szignifikans, nem teszi sziikségtelenné az energiahatékonysag
javitasara iranyul intézkedéseket.

Megujulé
energiafor-
rasok

fokozottabb

hasznositisa
A Energiaarak

Fogyasztoi visszapattano novelése
szokasok hatas (tamogatasok
megvaltozta- csokkentésé- csokkentése,
tasa nek energiaadok
lehetéségei bevezetése)

*

Energihaté-
konysag
tovabbi
novelése

Forras: Ouyang J. et al. 2010. p.5275. alapjan sajat szerkesztés
14. abra
Lehetoségek a visszapattané hatas nagysaganak csokkentésére

A visszapattan6 hatds nagysagdnak csokkentésére tobb ut kinalkozik: a megujulo
energiaforrasok fokozottabb hasznéalatdval kikiiszobolhetd a hatds jelentdsége. Masik
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lehetséges Ut az energiaarak novelése példaul a tdmogatasok csokkentése vagy energiaadok
bevezetése révén. Ennek a megoldasnak az alkalmazéisa természetesen a legkevésbé
kivanatos, szamos ellenérv hozhato fel ellene. A fogyasztéi szokdsok, attitidok
megvaltoztatasa, fejlesztése is jarhato 1t, tulajdonképpen az energiatudatossagra nevelésnek
mar egészen kisgyermek korban el kell kezdddnie. Az eddigi tapasztalatok alapjan a
visszapattand hatds az esetek tobbségében csokkenti az energiahatékonysagra iranyuld
fejlesztések hatasfokat, ugyanakkor nem teszi feleslegessé az ilyen jellegli intézkedéseket. A
jelenség mindig jelen lesz, de az energiahatékonysag tovabbi novelésével ellenstlyozhato a
nagysaga. (14. abra)

1.4.2.A4 visszapattano hatds megjelenése az Eurdpai Unio és Magyarorszdg dltal kozzétett
energiastratégiakban, tovabba a hazai szakirodalomban

Az energiahatékonysag-javulas és az energiafogyasztas kozotti kapcsolat vizsgalatarol szamos
hazai publikacio sziiletett az elmult évtizedben, ezeknek egy része pontosan definialja a
visszapattand hatas jelenségét. Tulajdonképpen a hatas pontos leirasat teszi meg Vajda Gy.
(2001): ,,A hatasfokjavitds a miszaki fejlesztés allando feladata, de eredményei lassan
érvényesiilnek. Eléfordulnak ugyan a fajlagos energiafelhasznalas nagysagrendi csokkenését
eredményez6 technikai fejlemények, de gyakran éppen ezen eljarasok hasznositdsanak gyors
elterjedése ellensulyozza a megtakaritast. Jo példaja ennek az informaciotechnikai eszkdzok
tomeges térhoditdsa: hidba csokken az 0 konstrukcioji személyi szamitogépek energia
felvétele évente néhany szazalékkal, ha értékesitésiik ennek sokszorosaval nd, és szinte
minden haztartasban megjelennek.” (Vajda Gy. 2001 p.51.)

Martinds K. (1996) a termodinamika torvényeinek gazdasagi alkalmazhatosdga kapcsan
vizsgalja az energia szlikosségét. ,,Pusztan az energiatakarékossag azonban 6nmagaban nem
vezet el a fenntarthatosaghoz. Gyakori az a jelenség, hogy az energiahatékonysag novelése a
teljes energiafogyasztas novekedését vonja magaval.” (Martinas K. 1996. p.2.)

Meészaros A. nem nevesiti, de az altala leirt probléma szintén ebbe a targykorbe tartozik: ,,Az
EU energiafelhasznaldsa az elmult évtizedben atlagosan hatékonyabbd valt, de az
energiafogyasztas abszolut értékben tovabbra sem csokken” (Mészaros A. 2007. p.618.).
Harangozd6 G. (2009) az energiahatékonysdg lehetséges szerepét vizsgdlja az
energiafelhasznalds csokkenését tekintve, a téma legfontosabb szakirodalmait 6sszegzi.
Malovics Gy. és Bajmocy Z. szdmos publikéacié (Bajmoécy Z. et al. 2010., 2011.; Mélovics
Gy. et al. 2009., Malovics Gy. 2009.) keretében foglalkozik a jelenség szerepével az 6kologiai
hatékonysag fenntarthatosagra gyakorolt hatasa kapcsan: ,,.Lényegében arra keressik a
valaszt, hogy a természeti tokével torténd relativ takarékoskodas elvezet-e az abszolut
értelemben vett takarékoskodashoz, azaz ténylegesen csokkenti-e a makroszinten a természeti
eroforras felhasznalast. E kérdéskort részletesen a visszapattand hatas irodalma targyalja.”
(Bajmoczy et al. 2010. p.234.)

Biro-Szigeti Sz. (2011) a jelenség altalanos leirasat adja értekezésében, a haztartasi szektor
energiafelhasznaldsat elemezve kiemeli, hogy ,Magyarorszagon a visszapattand hatas
mértéke ... joval 100% felett lesz” (Bir6-Szigeti Sz. 2011. p.62.). Szamitdsaimmal a
kovetkezokben igazolom (4. fejezet), hogy Bir6-Szigeti Sz. varakozasai nem megfeleléek,
joval elmarad a jelenség nagysaga az altala vart értéktol.

Az Energiaklub (2011) az energiahatékonysagi beruhazdsok gazdasagi hatdsainak vizsgalata
soran megallapitja, hogy az ilyen jellegli felyjitasok jotékony hatdssal vannak a
foglalkoztatdsra, az adobevételekre tovabba a kiilkereskedelmi mérlegre. , Az
energiahatékonysagi beruhdzdsok adobevételre gyakorolt hatasa két modon jelentkezik.
Egyrészt kozvetlenill a beruhazason keresztiil, masrészt kdzvetett modon az energiakoltség
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megtakaritasanak elkoltésén keresztiil” (Energiaklub 2011. p.2.). Ugyanakkor arra mar nem
térnek ki a szerzok, hogy a haztartasok ezeket a megtakaritasaikat mire koltik. Ha tovabbi —
potlolagos — energiafelhasznalasra, vagy olyan fogyasztasi cikkre, melynek eléallitasa nagy
energiaigény, akkor a beruhazasok nem eredményezik a kivant energiamegtakaritast, vagyis
ujra a jelenség bekovetkezténél tartunk.

Az elsé Europai Unids stratégia, mely emlitést tesz a visszapattand hatas létezésérdl az
Energia 2020. ,Sziikséges figyelembe venni azt a paradoxont, mely szerint az
energiaintenzivebb vagy 10j termékek irant a megndvekedett kereslet felillmulja az
energiahatékonysagbol szarmazo megtakaritast” (Energia 2020 p.6.). Ezt szem ¢l6tt tartva a
stratégiaban célul tiizte ki az Eurdpai Uni6 a 20%-0s energiamegtakaritast.

A hazai energiastratégiai  dokumentumok  kiemelt figyelmet forditanak az
energiahatékonysagnak (err6l a kovetkezd alfejezetben részletesen beszamolok), de nem
torténik utalas arra, hogy az energiahatékonysagi intézkedések nem érik el minden esetben
célkitizésiiket, vagyis nem mindig teljesitik a potencialis energiamegtakaritast.

1.5.Az Eurdpai Unios és hazai energiastratégiai dokumentumok rovid attekintése

Mind az Eurdpai Unid, mind a tagallamok komoly energetikai kihivasok eldtt allnak, mint
példaul a kdolaj és foldgaz piacok jovoben felmeriild problémai, a névekvd importfiiggdség,
az eddig elért diverzifikacio korlatozott mértéke, az energiaarak volatilitasa, az energiapiacok
korlatozott atlathatdsaga, illetve az energiahatékonysdg ¢s a megljuld energiaforrasok
hasznalata terén tapasztalhato lassu elérehaladas (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium,
2007). A dolgozat korlatozott terjedelme miatt a tovabbiakban els6sorban az
energiahatékonysagra fokuszalok, az azzal kapcsolatosan megfogalmazott célkitlizésekre, a
foébb Eurdpai Unios és hazai dokumentumokra.

Az elmult évek folyamdn szdmos energiastratégiai dokumentum sziiletett. 2005-re egyre
inkabb erdsodott az igény az Eurdpai Union beliil egy egységes, hosszu tava energiapolitika
kialakitasa irant, melynek elsédleges oka az emelked6 olajarak voltak. Az Eurdpai Bizottsag
ennek hatasara 2005-ben és 2006-ban  jelentetett meg Zold Konyvet, Az
energiahatékonysdgrol, avagy tobbet kevesebbel, illetve Eurdpai Stratégia a fenntarthato,
versenyképes és biztonsdgos energidért cimmel, majd a k6zosségi energiapolitikat (illetve az
energiahatékonysagra torekvést) maig meghatarozo dokumentumokat, az
Energiahatékonysdgi Cselekvési Tervet (2006) és az Eurdpai energiapolitikat (2007).

Az Energiahatékonysagi Cselekvési Terv szerint az Eurdpai Unio energiahatékonysagi
potencialja legalabb 20%, tovabba a nem megfeleld hatékonysagu energiafelhasznalas évente
koriilbeliil 100 milliard eurd kozvetlen koltséget jelent. A dokumentum mindezeken thl
stratégidkat és intézkedéseket fogalmaz meg az energiahatékonysag javitasa érdekében
(kiilonos tekintettel az épitdiparra és a kozlekedési szektorra). A Zold Konyvekben
meghatarozott eldéretekinté szakpolitikai programok az energiapolitika harom kozponti
célkitlizésére, nevezetesen a fenntarthatdsagra, a versenyképességre és az ellatas biztonsagara
iranyulnak, e harom f6 kérdés koré épitik fel a végrehajtando feladatokat. A 2006/32/EK
iranyelv az energia-végfelhasznalas hatékonysagarol és az energetikai szolgaltatasokrol a
tagallamokat szolitja fel a nemzeti energiahatékonysagi céleldirdnyzatok meghatarozasara.
Ezen tervek és célkitiizések folytatasaként adtak kozre 2010-ben az Energia 2020-t, amelynek
keretében - az energiahatékonysagot illetéen - az Eurdpai Unio kotelezte magat, hogy 2020-ig
368 millié tonna kdolajnak megfeleld mennyiségii elsddleges energia (a nem energia célu
felhasznalassal csokkentett teljes belsd energiafogyasztds) megtakaritasat éri el, ami 20%-0S
megtakaritast jelent a 2020-ra vonatkozo eldrejelzésekhez képest. A cél részletes leirasat Az
Eurépai Unio 2011. évi energiahatékonysdgi terve c. dokumentum adja (melyet az Europai
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Bizottsag 2011 marciusaban tett k6zz¢), tovabba megallapitja, hogy ,,a legijabb becslések
arra engednek kovetkeztetni, hogy az Europai Unio jelenlegi erdfeszitései csak a 20%-0S
célkitlizés felének teljesitéséhez lesznek elegendéek™ (Eurdpai Bizottsag 2011. p.1.). Mind
ennek, mind Az alacsony szén-dioxid-kibocsatdsu, versenyképes gazdasag 2050-ig torténd
megvalositisanak titemterve c. dokumentumnak az egyik f6 megallapitasa, hogy az
energiahatékonysag az erdforras-hatékony gazdasdg elengedhetetlen feltétele, a
dokumentumok szerint a legnagyobb potencialok a haztartasi (épiiletek) és a kozlekedési
szektorban rejlenek. Az energiahatékonysagrol szo6ld6 dokumentumok kovetkezd allomasa az
2010/31/EU iranyelv az épiiletek energiahatékonysagarol, melyet az Eurdpai Parlament tett
kozzé 2010-ben, és amely a kapcsolodo intézkedések meghozatalanak fontossagara hivja fel a
figyelmet: tobbek kozott az energiahatékonysagi tanusitvanyok bevezetése, illetve a nulla
energiaigényl épiiletek szamanak novelése a cél. A 2011. év végén elfogadott Energia-utiterv
2050 szerint a javulo energiahatékonysdg eredményeképp az energiafogyasztas 2050-re 4%-
kal fog csokkenni a 2005-2006-os csticshoz képest (Eurdpai Bizottsag, 2011. p.4).

A magyarorszagi stratégiai dokumentumok célkitlizései konzisztensek az Eurdpai Unid vezetd
energetikai dokumentumaiban foglaltakkal, illetve fiiggetleniil azok készit6itél, egyforman
prioritasként jeldlik meg az ellatasbiztonsdgot, a versenyképességet, a fenntarthatosagot, az
energiaforrasok diverzifikacidjanak fontossagat, a megjuld energiaforrasok jelentésebb
kiaknazasara valo torekvést, illetve az energiahatékonysag fokozasat.

Magyarorszag energiapolitikaja 2007-2020 — A biztonsdagos, versenyképes és fenntarthato
energiaellatas stratégiai keretei c. dokumentum szerint ,,az energiahatékonysag novelése
alapvetd prioritas, mivel ez az egyetlen olyan eszkdz, amely az energiapolitika valamennyi
alappillérének teljesitéséhez hozzajarul. ... Az energiahatékonysag novelése eldsegiti, hogy az
energiaigények mérsékelten - vagy egyaltalan nem - novekednek.” (Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztérium, 2007. p.28.) Tehat a dokumentum készitdi szerint az
energiahatékonysagi intézkedések révén elérhetd potencidlis energiamegtakaritds minden
esetben elérhetd, nem szamolnak a visszapattand hatas kovetkezményeivel. Tovabba a
fajlagos energiafelhasznalas csokkentését az energiatermelés hatasfokdnak javitasaval,
energiatakarékossaggal (illetve a lakossag ,tudatformaldsdval”) kivanjadk elérni. A
dokumentum elérejelzése szerint - a Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervben foglalt
intézkedések megvalositasanak eredményeként - 2013-ig 13-18 PJ, 2020-ig 30-35 PJ lesz az
energiahatékonysagi intézkedések révén megtakaritott energia mennyisége.

A Nemzeti Eghajlatviltozdsi Stratégia tavolabbi iddpontra nyujt elérejelzést: 2050-re ,,az
energiahatékonysag javulasa €s az energiatakarékossag kovetkeztében Magyarorszag jelenlegi
villamosenergia-felhasznalasa 70%-ban lecsokken és a jelenlegi hé felhasznalasnak 5%-ara
lesz sziikség a halozati melegviz elGallitashoz, illetve egyéb ipari folyamatok
miikodtetéséhez” (Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2007. p.22.).

Magyarorszag Megujulo Energia Hasznositdsi Cselekvési Terve tobb energiafogyasztasi
palyat hatdroz meg (az energiahatékonysagi intézkedéseknek megfelelden), melyek koziil a
legfontosabb a BAU palya, (mely az energiatakarékossagi ¢és energiahatékonysagi
intézkedések nélkiil alakulna ki) és a referencia palya (mely azok végrehajtasaval valdsulna
meg). Ez alapjan a BAU-palya bruttdé végsd energiafelhasznalasa 923 PJ/év, a referencia
forgatokonyv szerint pedig 859 PJ/év 2020-ig. Tehat e ketté kozotti kiilonbozet (64 PJ) mar
egy joval hatarozottabb mennyiségli megtakaritast prognosztizal, mint a Magyarorszag
energiapolitikdaja 2007-2020 c. dokumentum.

2011-ben késziilt el a Magyarorszag Il. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terve 2016-
ig, kitekintéssel 2020-ra c. dokumentum, melyben konkrét célszam is meghatarozasra keriil,
miszerint hazanknak 2020-ra 10%-os energiamegtakaritast kell elérnie (2016-ig 9%). A 3.
tablazat az egyes agazatok célértékeit mutatja.
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Magyarorszag I1. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terve 2016-ig,
kitekintéssel 2020-ra c. dokumentum energiamegtakaritasi célértékei agazati
bontasban (2016)

3. tablazat

Agazatok Elért értekek | Célértékek

(2008-2010) (2011-2016)
Lakossag 4,09 PJ/év 21, 00 PJ/év
Kozintézmények 3,16 PJ/év 14,75 PJ/év
Ipar, termel6 dgazatok 3,61 PJ/év 13,05 PJ/év
Kozlekedés és szallitas 0,79 PJ/év 4,60 PJ/év
Horizontalis és agazatkdzi (mashova nem 0,6 PJ/év 4,00 PJ/év

sorolt)

Osszesen 12,25 PJ/év 57,40 PJ/év

Forras: Magyarorszag II. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési
Terve (2011) alapjan sajat szerkesztés

A 2012-ben kozzétett Nemzeti Energiastratégia 2030 az ellatasbiztonsag kapcsan kiemeli,
hogy annak noveléséhez a ,leghatékonyabb és legeredményesebb, rovid tavon is
megvalosithaté mod a fogyasztids csokkentése energiatakarékossag és az energiahatékonysag
javitasan keresztiil. A primerenergia-felhasznalas célértéken tartasahoz jelentds, teljes
felhasznalasi ¢és fogyasztdsi értéklancot 4tfogd energiamegtakaritasi intézkedések
sziikségesek, amelyek egyarant érintik a termeldi €s fogyasztoi oldalt is” (Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium, 2012. p.16.). Ennek egyik kiemelt teriilete kell, hogy legyen a haztartasok
energiahatékonysagéanak fejlesztése. ,,Ma a Magyarorszagon felhasznalt 6sszes energia 40%-
at épiileteinkben hasznaljuk el, amelynek mintegy kétharmada a fiités és hiités szamlajara
irhat6”, igy prioritast kell, hogy élvezzenek az épiiletenergetikai programok. 2030-ig 189 PJ
primerenergia-megtakaritds  érhetd el Magyarorszagon a megfeleld intézkedések
meghozatalaval. (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2012. p.35.)

Az energiastratégiai dokumentumokkal (mind az wunidés, mind a nemzeti szintli
dokumentumok) szemben leggyakrabban megfogalmazott kritika, hogy az 4ltalanos
célszamok és intézkedések meghatarozasan tal hianyzik a megfeleldé monitoring
(utdnkovetési) rendszer, illetve a dokumentumokat alatdimaszté gazdasagi, energetikai
elemzések. (Mercados-EMI et al. 2007.)

Az FEuropai Unid tagorszagainak a 2006/32/EC iranyelv alapjan energiahatékonysagi
cselekvési tervet kell késziteni meghatarozott idészakonként az eddig elért eredményekrdl, a
jovoben rajuk var6 feladatokrol. Az elsét 2007. junius 30-ig, a masodikat 2011. janius 30-ig,
a harmadikat 2014. junius 30-ig kell osszeallitani. Ezek koziil jelen elemzésben a masodik a
leglényegesebb. Csehorszag Osszesen 9%-0S energiahatékonysag-javulast vallalt a 2001-
2005-6s atlagos fogyasztashoz képest, mely a 2008-2016-os idGszakban Osszesen 20.309
GWh energiamegtakaritasat jelenti (ez évenként 2.257 GWh). A teljes megtakaritas 28,9%-at
(5.874 GWh-t) a haztartasi szektorban kivanjak elérni, melyet nagysagrendileg a kozlekedési
¢és az ipari szektor kovet. Lengyelorszag 9%-os javulasra tett vallalast, mely 53.452 GWh
megtakaritast jelent Osszesen 2009-2016 kozott. Ennek 25,8%-at a haztartdsi szektor
fejlesztésével kivanjak elérni, 22,2%-at az iparban, 18,1%-at a kozlekedésben. Szlovénia
szintén a 9%-os érték mellett kotelezte el magat, mely 4.261 GWh energiat jelent (ennek
36.6%-a a haztartasi szektorbol fog szarmazni). Szlovakia csatlakozva a régid tobbi
orszagdhoz Osszesen 9%-0s energiahatékonysag-javulast vallalt a 2001-2005-6s 4tlagos
fogyasztashoz képest 2016-ig, mely 10.300 GWh energiamegtakaritast realizalna. Ennek
dontd részét a haztartasi szektorban, a kozlekedésben és az iparban kivanjak elérni. (4.
tablazat)

44



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

A vizsgalt tagorszagok altal a II. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervben
2016-ig vallalt célértékek a 2001-2005-6s évek energiafogyasztasanak atlagaban
4. tablazat

Tagorszag 2016-ig vallalt célérték a 2001- 2016-ig vallalt célérték a 2001-
2005-6s évek atlagaban (%) 2005-0s évek atlagaban (GWh)
Lengyelorszag 9% 53452 GWh
Csehorszag 9% 20309 GWh
Szlovakia 9% 10300 GWh
Szlovénia 9% 4261 GWh
Magyarorszag 9% 15955 GWh

Forras: sajat szerkesztés

Tekintettel arra, hogy mind az unids, mind a hazai energetikai dokumentumok a legnagyobb
energiamegtakaritdsi potencialt a haztartasi szektorban latjak, igy késébbi szdmitdsaimban én
is ezen szektor bemutatasara, illetve vizsgalatara torekszem.

A tovabbiakban a vizsgalt orszagok fontosabb gazdasagi és energetikai mutatdinak alakulasat
mutatom be az elmult két évtizedet tekintve.

1.6.A fobb gazdasagi és energetikai mutatok alakulasa 1990 és 2009 kozott Kelet-
Ko6zép-Europaban

Sziikségesnek tartom a dolgozatban vizsgalt gazdasagi és energetikai mutatok alakuldsdnak
bemutatdsat, hiszen maguk a tendencidk is meghatarozéak az elemzés szempontjabol.
Ugyanakkor ennek a bemutatdsnak a terjedelmi eldirasok erdteljes korlatot szabnak, igy
szamos részletre nincs lehetdségem kitérni. gy melldzom példaul az energiafelhasznalds
szerkezetének bemutatasat (energiamix), a megujulo energiaforrasok novekvo jelentdségét.
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Forras: A Vilagbank adatai alapjan sajat szerkesztés
15. abra
Az energiaintenzitas és az egy fore juto GDP alakulasa 1990-2009 kozott (1990=100%)

A 15. dbra az egy fore es6 GDP-t és az energiaintenzitast mutatja a vizsgalt orszagokban. Jol
lathato, hogy az évrél-évre javuld energiahatékonysag negativ korreldcidban van a GDP
fajlagos értékeivel. Az energiahatékonysag-javulas els6dleges forrasa minden orszagban az
ipari szektor energiafelhasznaldsanak csokkenése, melyet a 3. fejezetben részletesen
megvizsgalok.

Az 5. tablazat azt mutatja, hogy az energiafogyasztasban, az energiaintenzitdsban és a GDP
alakulasaban 5 éves periddusokat tekintve, évente atlagosan mekkora valtozas kovetkezett be.
A fajlagos energiafelhasznalas a rendszervaltast kovetd két periodusban (1990-1995, 1996-
2000) Szlovéniat kivéve drasztikus csokkenésen ment keresztiil, ez a tendencia azonban a 3.
idészakban (2001-2005) mar megfordult, az évenkénti 4tlagos valtozas pozitivra valtott.
Valoszintileg ez a trend allandosult volna, ha nem éri el a Kelet-k6zép-europai régiot 2008-
ban a valsdg, melynek hatdsara (els6sorban az ipari termelés és a GDP visszaesésébol
fakadoan) mindenhol — az altalam vizsgalt orszagokban — csokkent az egy fore jutd
energiafelhasznalas. Ha a teljes iddszakot nézem, akkor a legnagyobb csokkenés
Szlovakiaban ment végbe, a 2009-es fajlagos energiafogyasztas 79%-a az 1990. évinek. Az
egyetlen orszag, ahol novekedés tapasztalhato, az Szlovénia (121,1%).

A nemzetgazdasagi szintll (aggregalt) energiafelhasznalasban jelentkezd trendek
megegyeznek a fajlagos felhasznalasnal tapasztaltakkal, szignifikans eltérések nincsenek.
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Az energiafogyasztas, az energiaintenzitas és a GDP atlagos, évenkénti szazalékos
valtozasa 1990 és 2009 kozott

5. tablazat

Orszag Indikatorok 1990-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2009

ENC/f6 valtozas (%) -3,43 -0,04 1,94 2,21

ENI valtozas (%) -2,53 -1,64 -1,78 -4,26

CZ |ENC véltozas (%) -3,44 -0,15 1,86 1,62
GDP/£6 valtozis (%) -0,77 1,61 3,82 2,19

GDP valtozas (%) -0,78 1,50 3,75 2,81
ENC/f6 valtozas (%) -1,83 -0,44 2,25 -2,39

ENI valtozas (%) 0,49 -3,48 -2,07 -2,01

HU [ENC valtozas (%) 1,92 -0,67 2,01 -2,54
GDP/£6 valtozas (%) 2,13 3,19 4,42 -0,31

GDP valtozas (%) 2,22 2,96 4,17 -0,47
ENC/f6 valtozas (%) -0,92 22,04 0,88 0,50

ENI valtozas (%) 2,71 7,15 -2,28 -4,25

PL [ENC valtozas (%) -0,67 2,11 0,73 0,49
GDP/f6 valtozas (%) 2,04 5,49 3,25 4,95

GDP valtozas (%) 2,30 5,42 3,10 4,94
ENC/f6 valtozas (%) -3,72 -0,13 1,23 -2,98

ENI valtozas (%) -0,58 -3,29 -3,50 7,26

SK  [ENC valtozas (%) -3,49 -0,03 1,22 2,84
GDP/f5 valtozas (%) -2,83 3,33 4,92 4,80

GDP valtozas (%) -2,59 3,43 4,91 4,95
ENC/f6 valtozas (%) 1,46 1,15 2,49 -1,43

ENI valtozas (%) 1,96 -3,06 -0,97 2,01

SLO [ENC valtozas (%) 1,37 1,14 2,61 -0,96
GDP/f6 valtozas (%) -0,42 4,35 3,50 1,59

GDP valtozas (%) -0,51 4,34 3,62 2,08

Roviditések: ENC (energiafogyasztas,
(konstans 2000-es arakon, PPP).

koe), ENI (energiaintenzitds, koe/1000US$), GDP

Forras: sajat szamitas

Az energiaintenzitdsban a legnagyobb mértékii javulas (vagyis csokkenés) minden orszagban
az 1996-2000 és a 2001-2005-6s periodusokban ment végbe, mely elsésorban a felgyorsult
gazdasagi ¢és ipari szerkezetvaltdssal (az energiaigényes 4agazatok hanyatlasaval,
megsziinésével), tovabba a végbement technoldgiai fejlédéssel magyardzhatd. A kezdeti
1990-1995-6s iddszakban Szlovénidban és Magyarorszagon még romlottak is a mutatd
értékei, javulni csak ezutdn kezdett, bar a tendencia ekkorra mar toretlen volt. Ha a teljes
idészakot nézziik (1990-2009) a mutatdo a legintenzivebben Szlovakiaban és
Lengyelorszagban csokkent, elobbiben 49,7%-a, utdobbiban 46,4%-a a 2009-es érték az 1990-
es évhez viszonyitva. A 3. fejezetben az energiaintenzitds javuldsanak okait részletesen
megvizsgalom, jelen részben nem térek ki erre bdvebben. A mutatok alakuldsarol tovabbi
abrak a 7. szamu mellékletben talalhatok.
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2.Az energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés okozati osszefiiggéseinek
feltarasa 6konometriai modszerekkel

2.1.Bevezetés

A fejezet célja az energiafogyasztas €s a gazdasagi novekedés kozotti oksagi kapcsolat
vizsgalata Kelet-Kozép-Eurdpa orszagaiban (Magyarorszag: 1990-2009; Lengyelorszag:
1990-2009; Csehorszag: 1990-2009; Szlovakia: 1990-2009; Szlovénia: 1990-2008), tovabba
az, hogy magyarazatot talaljak az egyes orszagokra kapott, eltéré eredményekre.
Szamitdsaimhoz a Vilagbank adatbazisat hasznalom fel. Az alkalmazott modszertan — a
szakirodalmi ajanlasok alapjan — a Granger-féle kauzalitasi vizsgéalat, melynek mddszertanat a
2.3. pontnal ismertetem. A fejezetben az alabbi harom hipotézist tesztelem:

H1: Kelet-Kozép-Eurépa vizsgalt orszagaiban - igy Magyarorszagon, Csehorszagban,
Szlovakiaban, Szlovéniaban és Lengyelorszagban - szignifikians kapcsolat mutathato ki
az energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés kozott. A tobbi fejlett orszaghoz
hasonléan a kapcsolat iranya az energiafogyasztastol mutat a gazdasagi novekedés felé.

H2: Azokban az orszagokban, ahol az energiafelhasznialas befolyasolja a gazdasagi
novekedést, ott az energiafelhasznalas csokkenése negativan hat a gazdasagi
novekedésre. Ez azonban nem jelenti a gazdasagi fejlédés csokkenését.

H3: A gazdasagi szerkezet valtozasa az egyes orszagokban eltéré modon befolyasolhatja
az energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés kozott oksagi kapcsolat iranyat.

2.2.A kapcsolddo szakirodalom attekintése

A gazdasagi novekedés és az energiafogyasztas kozotti kapcsolat vizsgalata évtizedek Ota
foglalkoztatja a kozgazdaszokat, bar a vizsgalat célja és modszertana jelentds valtozdsokon
ment keresztlil az azdta eltelt mintegy fél évszédzad soran. A hazai szakirodalom jelentds
eredményekkel gazdagitotta ezt a sokak altal kutatott témat (Janossy F. 1975., 1963., Bauer T.
1981., Erdési P. et al. 1985., Bartke 1. 1987., Vajda Gy. 2001., Kovacs F. 2007.). Janossy F. a
gazdasagi fejlettségi szintek Osszehasonlithatosagat vizsgalva jutott arra a kovetkeztetésre,
hogy ,,a gazdasagi fejlédés ... nem mérhetd a tarsadalmi termék értékével”, vagyis mérésére
j modszertan kialakitasa sziikséges (Janossy F. 1963. p.59.). Ervelése szerint ,.egy orszag
gazdasagi fejlettsége a termelés és fogyasztas ugyszolvan minden teriiletén megmutatkozik™,
melynek alapjdn az Osszehasonlitds céljabol ,,naturalis gazdasdgi mutatokat” valasztott
(Janossy F. 1963. p.120.). gy lett nala a nemzetek fejlettségi szintjét Gsszehasonlitd
vizsgélatok kiindulopontja — tobb mas naturalis jellegi gazdasagi mutaté mellett - a
villamosenergia-fogyasztas  (kwh/f6) és az Osszes energiahordozok fogyasztasa
(szénegyenértékre atszamitva, tonna/fo). Janossy F. elsdsorban nem a gazdasagi fejlettség €s a
naturalis mutatok (igy az energiafogyasztas) kozotti kapcsolat vizsgalatara torekedett, hanem
a gazdasagi fejlettség naturalis mutatok altal torténd meghatarozasara. Erdosi P. et al. (1985)
az energiafogyasztas és a bruttd termelési érték, az ipari termelési érték, illetve a nemzeti
jovedelem kozotti kapcsolat vizsgalatara matematikai-statisztikai modszereket ajanl, igy a
trendszamitast, valamint korrelacios és rugalmassagi vizsgalatok modszertanat. Ezek
alkalmasak a kapcsolat jellegének, szorossaganak leirasara, tovabba eldrejelzések
kialakitasara, de nem adnak valaszt az oksag irdnyanak kérdésére. Vajon a gazdasagi fejlédés
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hozzajarul az energiafogyasztas novekedéséhez, vagy az utdbbi tekinthetdé a magyarazo
valtozonak?

A kauzalitas iranyanak vizsgalataban uttér6 munkanak szamit Kraft J. és Kraft A. 1978-as
publikacidja, melyben az energiafogyasztas és GNP kozotti kauzalitdst vizsgaljak az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, az 1947-1974 kozotti idészakot tekintve (Kraft J. et al.
1978). Az azota eltelt mintegy harom évtizedben szamos publikacio sziiletett a témaban,
ugyanakkor a kutatasi eredmények mind a mai napig nem egységesek. Az eltérések
elsésorban a kiilonbozé okonometriai modszerek és idészakok alkalmazasabol szarmaznak,
melyhez hozzajarul még az egyes nemzetallamok heterogenitasa: az eltérd fogyasztasi mintak,
klima, domborzat, gazdasagi fejlodés (Belke A. et al. 2010; Stern D. 1. 2000, 2004), illetve
mindazon tényezok, melyek a fentebb emlitett két valtozoéra hatnak, igy példaul a gazdasagi
szerkezetvaltozas, melynek vizsgalata soran a szakirodalom elsGsorban a szektorok relativ
sulydnak moédosulésat, illetve a feldolgozoiparon beliili szerkezetatalakulas ¢és a gazdasagi
novekedés Osszefiiggéseit elemzi (Szalavetz A. 2003.). A tovabbiakban részletesen
foglalkozom ezzel a témaval.

A szakirodalomban olvasottak szintén alatamasztjak az eddigi tapasztalatokat, miszerint az
eredmények inkonzisztensek, szerzOnként valtozoak. Véleményem szerint ennek az eltérd
idOhorizonton, illetve a modszertan sok esetben kovetkezetlen alkalmazasan tal f6 oka a
vizsgalt iddészakokban végbement eltéré mértékli gazdasigi szerkezetvaltozas. A 6.
tablazatban a 21. szazad - a témaban sziiletett - legrelevansabb szakirodalmait foglaltam
Ossze, a tovabbiakban néhany jelentés — valamilyen szempontbdl, a kordbbiakhoz képest
ujdonsagot tartalmazo, illetve megkérddjelezhetd — eredményt mutatok be.

Zikovic S. (2009) 22 eurdpai orszag esetében az olajfogyasztas és a GDP vizsgalata soran arra
a kovetkeztetésre jut, hogy azok az orszagok, ahol a gazdasagi fejlettség okozza az
olajfogyasztast, fejlett posztindusztridlis tarsadalmak erds szolgaltatd szektorral, illetve olyan
atmeneti gazdasagok, ahol a dezindusztrializacid kovetkezményeként jelentdsen lecsokkent az
ipari termelés. Az orszagok masik csoportjaban, ahol az olajfogyasztds Granger-i értelemben
oka a gazdasagi novekedésnek, az olajfogyasztas jelentds sulyt képvisel az energiaforrasokat
tekintve (Zikovic S. et al. 2009 p.7.).

Feng T. et al. (2009) kisérletet tesz az energiaintenzitas, az energiafogyasztas szerkezete és a
gazdasagi struktura kozotti okozati Osszefiiggések feltarasara. Ami Gjszerivé teszi modelljét,
hogy a konzervativnak szadmito teljes végsd energiafelhasznalds helyett a vizsgalt teriileti
egység (Kina) energiafogyasztisaban uralkodd primer energiahordozénak, a szénnek a
szazalékos részaranyat (az aggregalt energiafogyasztdshoz viszonyitva) veszi az egyik
vizsgalandd valtozonak, illetve a GDP helyett a szolgaltatd szektor kibocsatashoz mért
részaranyat alkalmazza. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,ahhoz, hogy Kina hossza tavon
csokkentse az  energiaintenzitast, csokkentenie kell a szén részardnyat az
energiafelhasznaldson beliil, és fejlesztéseket kell végrehajtania a szolgaltatd szektorban
(Feng T. et al. 2009. p.5479.).

Narayan P. K. et al. (2008) 30 OECD orszag — koztilk Magyarorszag — esetében vizsgalja a
villamosenergia-fogyasztas é¢s a GDP kozotti kauzalitast. Izland és Korea esetében kétiranyu
oksagot mutatnak az eredmények, hat orszagnal (igy Magyarorszag esetében is) arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a villamosenergia-fogyasztas az okozati valtozo, 8 orszagnal pedig a
GDP. 16 nemzet esetében a vizsgalatok nem tartak fel oksagi kapcsolatot.

Chontanawat J. et al. (2008) 30 OECD - koztiik Magyarorszag - és 78 nem-OECD orszag
esetében vizsgalja meg szisztematikusan az energiafogyasztas és az egy fore jutd6 GDP kozotti
kauzalitast. Eredményei szerint a fejlett orszagok esetében gyakoribb az (az esetek 70%-aban,
koztiik hazdnkban is), hogy a kauzalitds irdnya az energiafogyasztastol a GDP-felé mutasson,
mint a fejlédéek esetében (46%). Hazank esetében szamitasaimmal szintén erre a
kovetkeztetésre jutottam.
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A kauzalitas vizsgalatanak témakorében attekintett szakirodalom fébb eredményeinek 6sszefoglalasa

6. tablazat

Publikacio Alkalmazott gazdasagi valtozok Vizsgalt teriileti egység X;(Z):f::: Alkalmazott médszertan Eredmények
Kraft J. et al. GNP (US$, 1958-as arakon) . , .
1978, Energiafogyasztés (Btu) USA 1947-1974 Sims-féle kauzalitasi teszt GNP—EN
GDP*
Energiafogyasztis* (EN) ADF teszt GDP—EN
Ageel A. et al. Koolaj felhasznalas* (O) . ) kointegracios teszt (OLS- GDP—O
2001. Foldgaz felhasznalas* (G) Pakisztan 1955-1996 médszer) EL—>GDP
Villamosenergia-felhasznalas* (EL) Granger-teszt (Hsiao-féle) EN —>EM
Foglalkoztatas*(EM)
ADF, PP teszt
Soytas U. et | Energiafogyasztas (milli6 mtoe) (EN) - . ) Johansen-Juselius-féle
al. 2001. GDP* Tordkorszdg 1960-1995 kointegracios teszt EN-GDP
VECM-modell
Argentina:
17 orszag, a feltételek %322;2210
E A 4 16 t teslz’ttc)etlfsle(t fo'veto?l{l ?Z 1960-1992 ADF, PP teszt Torokorszag, Nyugat-Németorszag,
Soytas U. et nerilzzl?egya:;?fégl(é;)Onna 1?6?61(33;“?3‘%3]:{_ Korea: 1953- Johansen-féle kointegracios teszt Franciaorszag, Japan: EN—GDP
al. 2003. negyenenies) , S2ag, Tyueal 1991 VECM-modell Olaszorszag, Korea: GDP—EN
Egy fére juté GDP* (GDP) Németorszag, Franciaorszag, Lenevelorszéo: A t" - GDP<EN
Japan, Olaszorszag, Korea, 1§g5_199 4 & rgentina: <
Argentina egyéb: 1950-
1992
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ADF teszt

Egy fore jut6 real GDP (2000-es
arakon, helyi valutaban), (GDP)

Irak, Kuvait, Szatd-Arabia

1971-2002

Johansen-féle és Engle-Granger-

féle kointegracios teszt

Szaud-Arabia: EN—GDP
Iran, Kuvait: GDP—EN

Mehrara M.
2007. Egy fore jut6 energiafogyasztas
(koe), (EN) VECM-modell
Tajvan: 1954-
2006;
oo ADF teszt
. . £apur, Johansen-Juselius-féle Tajvan, GDP—EN
Tajvan, Dél-Korea, Hong-Kong, . . . e .
. . . A . , L. kointegracios teszt USA, Dél-Korea, Thaifold: nincs kapcsolat
Chiou-Wei S. Energiafogyasztas (ktoe) (EN) Szingapur, Hong-Kong, Indonézia, . . ..
; bt LS e Tt VECM-modell (USA és Tajvan Hong-Kong, Indonézia: EN—GDP
Z. et al. 2008. GDP (konstans 2000-es arakon) Indonézia, Malajzia, Fiilop- | Malajzia, Fiilop- . LY ; ,
. b . esetében) Malajzia, Fiilop-szk., Szingapur: GDP—EN
szigetek, Thaifold, USA szigetek, . .
e VAR-modell (kivéve USA és
Thaifold: 1971- Tajvan)
2003; !
USA: 1960-
2003.
30 OECD- o .
rr - r r r -
Egy fére juté real GDP (US$, PPP), orszag (1960- ADF teszt EC,\sl;(C);rEzPé(OEEnD ei((?::;;( —gy—g‘lvlsazloj:,"gz,zzl
Chontanawat (GDP) 30 OECD-orszag 2000) Johansen-féle kointegracios teszt £ geZetben) s '
J. et al. 2008. Egy f6re jutd energiafogyasztas 78 nem-OECD orszag 78 nem-OECD Hsiao-féle kauzalitasi vizsgalat ]
(ktoe), (EN) orszég (1971- ECM-modell EN—GDP (Nem-OECD: 36 esethen)
2000)
Ausztralia, Austria, US'ZAOOlzg 70-
C hBe|g|,u mbKanad; ! Mexiko, UK, Korea, Finnorszag, Izland, Hollandia,
e e o Szlovékia, ADF teszt Magyarorszig: GDP—EL
Narayan P. K. | Villamosenergia-felhasznalas* (EL) Géro Ma-’ aro IzTan d Korea: 1971- Monte Carlo szimulacid Ausztralia, Izland, Olaszorszag, Szlovakia
etal. 2008. | GDP (USS, 1995-6s drakon) (GDP) | [ O%‘igs—Lzo i Korea. 2002; Granger-teszt (hootstrap Csehorszag, Korea, Portugalia, UK:
2 - Japan, Aorea, Magyarorszag: megkdzelités) EL—->GDP
Luxemburg, Mexiko, 2002 , , . .
Hollandia, Uj-Zéland., 19§5- 002; Egyéb orszagok: nincs okozati kapcsolat
L Egyéb: 1960-
Norvégia, Lengyelo., 2002

Portugélia, Szlovékia,
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Spanyolo., Svédo., Svijc,
Toroko, Nagy-Britannia,

USA
Energiaintenzitas (egységnyi nemzeti
outputra es6 energiafelhasznalas),
(ED); ADF teszt
Feng T.etal. a szénfelhasznalas aranya az , Johansen-féle kointegracios teszt
2009. aggregalt energiafelhasznéléyson beliil Kina 1980-2006 VECM-modgeII El 5ES
(%), (ECS); VAR-modell
a szolgaltato szektor részaranya a
GDP-n belill (%), (ES)
Gazdasagi novekedési rata (%)
oo een GDP G
Mallick H, | Feységnyireal GDP-re esd foldgdz : ADF, PP teszt GDP —EL
2009 . (G), India 1970-2005 VAR-modell C— GDP
' villamosenergia (EL), k6szén (C),
kéolaj (O) és energiafelhasznalas GDP —EN
(EN) (%)
Fejlett orszagok
esetében: 1980-
S GDP (US$) 2007 ADF, PP tesat O->GDP (4 esetben)
Zikovi¢ S. et o X , . . ‘ . Johansen-féle kointegracios teszt
al 2009, Koolajfogyasztas (1000 hordd/nap) 22 eurdpai orszag Atmet’letl ECM-modell GDP—O (5 esetben)
(@) gazdasagok VAR-modell O —GDP (3 esetben)
esetében: 1993-
2007
India —Bangladesh
India + Pakisztan —Bangladesh
ADF teszt Bangladesh— Pakisztan
Chary S. R. et Egy f6re es6 primer . N Johansen-féle kointegracios teszt India —>Pakisztan
al. 2010, energiafolhasandlis® Bangladesh, India, Pakisztan | 1965-2005 ECM-modell India + Bangladesh —>Pakisztén
VAR-modell Bangladesh— India
Pakisztan— India
Bangladesh + Pakisztan— India
w R LM egységgyok teszt
Kumar > Ié‘g;"gg%?f{iﬁi‘?z ég)) Pakisztan 1971-2009 ARDL-modell a kointegricio C—GDP
vizsgélatara
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VECM-modell
Egy fore juto villamosenergia- ADF, PP, DF-GLS teszt
Mutascu M. et fogyasztds (EL)* AR?(Li-;fChrnélkia’wtl t(;rtteno EL—GDP
al 2010' Egy fore jutd tékefelhasznalas (K)* Romania 1980-2008 To da-YOamzrgn Ofo?fsél:sGran or K—GDP
e GDP/f§ (GDP)* o5t & K—EL
VAR-modell
GDP (millio US$)
Héztartasok energiafogyasztasa (toe) DP—ECH
- (ECH) ADF teszt CDP—EC
Vlahinic- Ipar energiafogyasztasa (toe) (ECI) Johansen-féle kointegracios teszt GDP—ECI
Dizdarevic N, | P&f energialogy ) Horvétorszag 1993-2006 £ GDP—PEP
et al 2010 Primer ene.rglatermeles (PEP) ECM-modell GDP—sIMP
' ' Nettd energiaimport (toe) (IMP) VAR-modell
Koéolajfogyasztas (1000 hordo/nap) GbP—0
©)
Argentina, Bolivia, Brazilia,
Trinidad&Tobago, Ecuador,
Chile, GDP—EN (3 esetben)
. . Costa Rica, Dominikai GDP—C (4 esetben
Energiafogyasztas (ktoe) (EN) Koztarsasig PP-teszt CEN ((1 esetben))
Chang C. et GDP (millié6 US$ 2000-es arakon) El Salvador Guatémala 1971-2005 Johansen-féle kointegracios teszt b
al. 2011. (GDP) Ao e : VECM-modell EN—GDP (3 esetben)
szén-dioxid kibocsats (kt szén) (C) ) an VAR-modell EN—C (Sesetben)
Jamaica, Kolumbia, (8 orszagra végezte el a kauzalitasi
Mexikd, Nicaragua, vizsgalatot)
Panama, Paraguay, Peru,
Uruguay, Venezuela
. ADF teszt
o Ipari szerkezet (a szolgaltatdé GDP- ) e . s
Tianli H. etal. hez viszonyitott részaranya, %) (IS) Kina 1999-2009 Engle-Granger-féle kointegraciés 1IS— El
2011. L o teszt
Energiaintenzitas (t/10.000US$) (EI) VECM-modell
, . (12 ADF, PP-teszt
MOZI(I)qfilﬂ . Energlafelgasénalas (EN) Magyarorszag 1950-2010 Johansen-féle kointegracios teszt GDP—EN

VECM-modell

* hidnyz6 mértékegység
Roviditések: VECM (vektor hibakorrekciés modell); ADF-teszt (Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt); PP-teszt (Phillips-Perron-teszt); VAR-modell (vektor autoregressziv

modell), DF-GLS-teszt (Dickey-Fuller Generalized Linear Square Unit Root-teszt), ARDL-teszt (autoregressive distributed lag model).

53




Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

Molnar M. (2011) értekezésében az energiafogyasztds és a GDP alakulasa kozotti oksagi
kapcsolatot vizsgalja meg 1950 és 2010 kozott. Eredményei szerint a GDP Granger-oka az
energiafelhasznalasnak, vagyis Chontanawat J. (2008) allaspontjatol eltéré eredményre jut.
Véleményem szerint ennek legfébb oka az eltéré iddszakot feldleld vizsgalat, illetve, hogy
Molnar M. nem vette figyelembe a rendszervaltassal egyiitt jard strukturalis torést.

Sorrell S. szintén arra a kovetkeztetésre jut az energiafogyasztas és a gazdasagi ndvekedés
kapcsolatdnak vizsgélatakor, hogy a kapcsolat szoros, pozitiv irdanyt hosszu tavon.
Véleménye szerint a felhasznalt energia mindsége szignifikdns a gazdasagi ndvekedés
szempontjabol: ,,a magasabb technoldgiai szinvonalat képviseld energiafelhasznalas (példaul
villamosenergia) 0sztonzi a technologiavaltast, fokozza a tényezOk egyiittes hatékonysagat,
ezaltal a gazdasagi novekedést is” (S. Sorrell, 2007 p.65.).

Az altalam attekintett szakirodalom tobb esetben tartalmaz pontatlansagokat, melyek a
megértésen tul, a szamitasok reprodukalasat és ellendrizhet6ségét is kétségessé teszik. Gondot
jelent az adatok kozotti logikai ellentmondas, a strukturalis torések figyelmen kiviil hagyasa,
illetve az, hogy tobb esetben fajlagos adatot allitanak szembe aggregalt adattal. Példaul Chary
S. R. et al. (2010) harom orszag (India, Pakisztan, Bangladesh) energiafogyasztasa kozotti
okozati kapcsolatok feltarasara torekszik. Két-€s haromvaltozés modellek alkalmazasaval arra
a kovetkeztetésre jut, hogy Bangladesh energiafogyasztdsa Granger-i értelemben nem oka
Pakisztan energiafogyasztasanak, minden mas esetben igazolhatd a kauzalitds.
Eredményeinek elfogadhatosaga azonban megkérddjelezhetd, hiszen modellje minddssze a
harom orszag energiafogyasztasat tartalmazza, mely — véleményem szerint - igy mar talzott
mértéki leegyszeriisitése a valosdgnak.

A GDP és a jolét mérésének eszkozei

Felmertil a kérdés, hogy altalaban az energiagazdasagtanban, illetve ezen kutatdsokban miért
a GDP a vizsgalt indikator? A GDP novekedése sok esetben félrevezetd, hiszen tartalmazza
példaul a fegyverkezés, a honvédelem koltségeit, a természeti katasztrofak helyreéllitasara
forditott kiadasokat, melyek igy ,,haszonként” értékelddnek a mutatd kiszamitasakor. Szintén
gyakran emlegetett hatranya, hogy nem veszi figyelembe a jovedelmi egyenldtlenségeket:
tehat az érteke novekedhet, annak ellenére, hogy a szegények szegényebbekké, a gazdagok
gazdagabbakka valnak. (Daly H. E. 1990., Ayres R. U. 1998.) Nordhaus W. H. et al. (1972)
dolgozott ki elsdként a gazdasagi jolét mérésére alkalmas mutatot, a MEW-t (~Measure of
Economic Welfare). Tanulmanyéban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, 1929 és 1965 kozott a MEW és a GNP nagyon jol korrelalt egymassal, igy
altalanosan elfogadotta valt, hogy ez utobbi mutatdo is alkalmas a jolét mérésére. A
késobbiekben Daly H. E., Cobb J. és Cobb C. korrigalta a MEW-t és megalkotta az ISEW-
mutatét ( ~Index of Sustainable Economic Welfare) (Clarke M. et al. 2008.). Ujra elvégezték
alakulasa az els6 olajarrobbanast kovetden elvalt egymastdl (az Amerikai Egyesiilt
Allamokban). (Hamilton C. 1999.)

Az ISEW kis mértékben modositott valtozata a Valodi fejlodés indexe (GPl ~ Genuine
Progress Indicator), illetve az SNBI (~Sustainable Net Benefit Index). Ezen harom utdobbi
index (ISEW, GPI, SNBI) trendje altalaban konzisztens, jelentds kiilonbségek nem adodnak a
szamitasukkor. (Lawn P. A. 2003. pp.105-106.) Ezen mutatok becslésénél pozitiv tételként
veszik figyelembe — tobbek kozott - a fogyasztoi kiadasokat, az utak, autopalyak
szolgaltatasait, az Onkéntes munkat, a hdzimunkdt. A negativ tételek a
kornyezetszennyezéshez, bilindzéshez, munkanélkiiliséghez, a tartdos fogyasztasi cikkek
koltségeihez kapcsolddnak, illetve egyarant lehet pozitiv és negativ a jovedelmi
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egyenldtlenségek, a nettd tokebefektetés és a kiilfoldi adossdgallomany valtozasanak tétele.
(Az egyes tételekrol részletes attekintést ad Clarke M. et al. 2008. és Costanza R. et al. 2004.)
A tarsadalmi fejlédés mérésére alkalmas a Humdn fejlettségi index (HDI ~ Human
Development Index), mely harom dimenzié mentén értékeli az egyes orszagokat: egészség,
oktatds, gazdasag. A mutatdt 1990-ben dolgoztak ki, azdta is szdmos kritika fogalmazodott
meg szamitasaval kapcsolatban: tobben kétségbe vonjak a vizsgalatba bevont indikatorok
szamat, elméleti megalapozottsagat, az alkalmazott sulyozast. Hatranyai ellenére még mindig
ez az egyik legsikeresebb mutatd6 abban a tekintetben, hogy a vildg 173 orszagara mar
megtortént a szamitasok elvégzése, illetve nemcsak keresztmetszeti, hanem idésoros adatok is
a rendelkezésre allnak. (UNDP 2013., Henderson H. 1996.)

A Valddi fejlodés indexével parhuzamosan keriilt kidolgozasra az dkologiai labnyom (EF ~
Ecological Footprint), mely megadja az adott életmo6d fenntartasahoz (adott technoldgiai
fejlettség mellett) sziikséges fold- és vizteriilet nagysagat. Célja, hogy felhivja a figyelmet a
Fold véges kapacitdsaira ¢és szdmszeriileg meghatdrozza, hogy egy embernek milyen
mennyiségli foldre van sziiksége Onmaga fenntartdséhoz ¢és a megtermelt hulladék
lebontasahoz, elnyeléséhez. Az indexet nemcsak nemzetallamok esetében lehet kiszdmitani,
hanem régiokra, varosokra, vagy akar csaladokra, egyénekre is (bar az eddigi elemzések
szerint a regionalis szint alatti becslések pontatlanok). (Costanza R. 2000.) Altalanosan igaz,
hogy a (nagy)varosok dkologiai labnyoma tobbszorose a kisebb, vidéki telepiilésekhez képest.
Jelenleg a Global Footprint Network (2013) adatai szerint 2007-ben a vilagon az emberek
atlagos okoldgiai labnyoma 2,7 globalis hektar (gha ~ egy hektar foldteriilet a vilagatlagnak
megfelelé biologiai kapacitast feltételezve) volt. Ugyanakkor olyan iramban hasznalja fel az
emberiség a természeti eréforrasokat, hogy mar most is jelenleg 1,5 Foldre lenne sziikség
ahhoz, hogy a felhasznalt eréforrdsok ¢és vizkészletek ujratermelédhessenek, illetve a
keletkezett hulladék ,.elnyelédjon”. Az eldrejelzések szerint, ha a népességndvekedés és a
fogyasztas jelenlegi trendje tovabb folytatodik, akkor 2030-ra mar két Foldre lenne sziikség az
igények kielégitésére.

A HDI és az 6koldgiai labnyom kombinalasa révén hozta 1étre Mally K. V. (2011) a DBI-t
(~Development Balance Index), mely a HDI harom dimenzidjat, illetve az az Okologiai
labnyomot stlyozza, egyesitve azok eldnyeit. Szintén ezen két mutato (a HDI és az dkologiai
labnyom) kozotti érdekes Osszefliggésre vilagit r4 Moran D. D. et al. (2008): szoros, pozitiv
korrelacié mutathat6 ki szamitasai szerint ezen két indikétor kozott.

Az IEA 2004-ben dolgozta ki az energetikai fejlettségi indexet, az EDI-t (Energy
Development Index) az energiafelhasznalas és a human fejlettség kozotti kapcsolat mérésére.
Ez nemcsak a felhasznalt energia mennyis€gét, hanem annak mindségét is figyelembe veszi
azon elv mentén, miszerint az energiafelhasznalas nem kovetkezménye, hanem oka a
gazdasagi fejlddésnek. Az IEA eredményei szerint a fejlddo orszagokban a legmagasabb EDI-
értékkel az Obodl-menti dllamok rendelkeznek, a legalacsonyabb eredményt pedig az afrikai
orszagok produkaljadk. A 2030-as eldrejelzés szerint az EDI emelkedni fog a fejlodd
orszagokban, kiilonosen Indidban és Afrikaban. Ennek ellenére ezen térségekben a mutatd
nagysaga még mindig messze alul fog maradni az OECD-orszagok értékeitdl. (IEA, 2004.
pp.344-350.)

Gyakori hatranyként emlegetik ezen mutatok esetében, hogy az elméleti megalapozottsaguk
igen lagy, illetve a GDP-hez hasonldéan monetaris alapokrol kozelitik meg a jolétet (példaul
Niemi G. J. et al. 2004.). Tovabbi negativum, hogy a szamitas soran az elemzé egyéni
preferencidi alapjan keriilnek a koltségek és hasznok kivalasztisra és szamszerisitésre, tehat
nagy ezen mutatok szubjektiv tartalma. (Clarke M. 2008.) Problémat jelent, hogy a
fenntarthatosagi indikatorokra még mindig csak néhany fejlett orszag (példaul Amerikai
Egyesiilt Allamok) esetében allnak rendelkezésre keresztmetszeti és idésoros adatok. Az
adathiany az aggregaltsag szintjével parhuzamosan tovabb né: regionalis vagy varosi szinten
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csak néhany esetben végezték el a szamitasokat (példaul Victoria allam - Ausztralia, Alberta
allam - Kanada).

Kijelenthetd, hogy egyre nagyobb az egyetértés a kozgazdaszok korében, hogy a GDP nem
alkalmas a gazdasagi jolét, a gazdasagi fejlodés mérésére (bar itt jegyezném meg, hogy a
GDP-t nem a j6lét, hanem adott id0szak alatt végbemend gazdasagi tevékenységek mérésére
fejlesztette ki Kuznets S. és Samuelson P.). Ennek ellenére, mind a mai napig a
nemzetallamok gazdasagpolitikdjanak koézéppontjdban — néhany kivételtdl eltekintve - a
gazdasagi novekedés all (ezt sok esetben a gazdasagi fejlédéssel, az allampolgarok jolétének
novekedésével azonositjak), melyet a bruttdé hozzdadott értékkel szamszertisitenek.
Véleményem szerint két f6 oka van, hogy az oksagi Osszefliggések vizsgalatira az
energiagazdasagtanban még mindig a brutté hozzaadott értéket alkalmazzak (sajnos megfeleld
indoklast az altalam attekintett szakirodalom nem nyujtott). Egyrészt a kauzalitasi vizsgalatok
akkor megbizhatoak, illetve akkor lehet beldliik megfeleld eldrejelzéseket késziteni, az
energiapolitikdban felhasznalni az eredményeket, ha minél hosszabb iddtartamra vonatkoznak
az elemzések. Legalabb két évtizedre, de olyan orszdgokban, ahol nem volt a gazdasagi
novekedésben komoly strukturdlis torés (mint példaul Kelet-Ko6zép-Eurdpaban a
rendszervaltas), célszeri harom-négy évtizedre Kiterjeszteni a vizsgalatot. A fejlodési
indikatorok esetében — a legtobb orszag esetében - nem allnak rendelkezésre hosszu iddsoros
adatok, mely komoly akadalyt allit ezen szamitasok elvégzése elé. A masik f6 ok, hogy a
fejlodés (illetve a jolét) és az energiafelhaszndlas esetében az oksdgi kapcsolatok iranya
egyértelmii: minden gazdasagi-tarsadalmi tevékenység végso célja a jolét novelése kell, hogy
legyen. Nem igaz az, hogy a novekvé energiafelhasznalas fokozza a gazdasagi fejlédést - az
energiahatékonysag, az energiamegtakaritds, a megujuld energiaforrdsok hasznalata révén
csokken az energiafelhasznalas, mely altal az energiagazdalkodas fenntarthatobba valik,
megvalosul a fenntarthatd fejlédés, melynek végsd célja a jolét. Ugyanakkor a gazdasagi
novekedéssel, igy a GDP alakuldsaval mar mas a helyzet: a Fold 7 milliardos népességéhez
viszonyitva még mindig csak elenyész0 azok szdma, akik belatjak a ndvekedés hatranyait €s
hosszu tavon gondolkoznak Foldiink jovojérdl. Tagadhatatlan, hogy a legtdbb vallalat,
gazdasagi szerepld, kormanyzati szféra f6 célja a profit, illetve a GDP novelése (vagyis a
gazdasagi novekedés): a vildggazdasag (akarcsak az egyes nemzetallamok gazdasaga), a Fold
népessége, s ezaltal az energiafelhasznalés is folyamatosan nd. Mind a mai napig a GDP az a
mutatd, amely a gazdasagi tevékenységeket a legalaposabban szamba veszi (tekintet nélkiil
arra, hogy az az adott nemzet allampolgarainak joléte szempontjabol pozitiv vagy negativ
volt). A legtobb gazdasagi tevékenység energiafelhaszndlassal jar, tehat ezzel magyarazhat6 a
GDP alkalmazésa a kauzalitéasi vizsgalatokban.

2.3.Alkalmazott modszertan

Az oksagi kapcsolatok vizsgalatara a Granger-féle kauzalitasi vizsgalatot alkalmazom,
melynek az elvégzéséhez sziikséges feltételeket a tovabbiakban részletesen leirom. Ezt
kovetden bemutatom a gazdasagi szerkezetvaltas mérésére alkalmas mutatokat, illetve a
kivalasztott Moore-féle szerkezetatalakulasi értékkel reprezentalom a vizsgalt orszagok
szerkezetének atalakulasat, annak érdekében, hogy ez a valtozo is bevonhato legyen az
elemzésbe. Célom, hogy feltarjam a gazdasagi novekedés, energiafelhasznalas és gazdasagi
szerkezetvaltas kozotti oksagi kapcsolatokat.

Itt jegyezném meg, hogy az oksagi dsszefiiggések vizsgalata nem ujkeletii a kdzgazdasagtani
szakirodalomban, mar Carl Menger (1871), illetve Alfred Marshall (1890) is felhivja a
figyelmet az ok-okozati kapcsolatok tanulmanyozasanak sziikségszerliségére annak
érdekében, hogy a gazdasagot uralo torvényszeriiségek vilagosan felismerhetévé valjanak.
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2.3.1.Granger-féle oksag vizsgdlata

Elemzésemet a Granger-féle oksagi vizsgalattal végzem el, mely az attekintett szakirodalom
alapjan a leggyakrabban alkalmazott kauzalitas tesztelési eljaras. Ennek 1épései a kovetkezdk
(16. abra):
1. Stacionarités tesztelése.
2. Ha az iddsor 0-ad rendil integralt, akkor a kovetkezd 1épés a VAR-modell felallitasa,
ha els6érendi integralt, akkor a kointegracio tesztelése.
3. A kointegracios teszt eredményeinek fiiggvényében a VAR, illetve a VECM-modell
felallitasa.
4. A modell alapjan a Granger-féle oksag megallapitasa.
A tovabbiakban az egyes 1épések modszertanat mutatom be részletesen, tovabba tisztdzom a
hozzajuk tartozé fobb definiciokat.

Stacionaritas tesztelése ADF, DF-GLS, KPSS teszttel.

I(1)
Az idGsor els6rendil
integralt.

1(0)
Az 1d6sor 0-ad rendii
integralt.

Kointegracio tesztelése

Engle-Granger és a VAR-modell
Johansen-féle modszerrel.

A szintvaltozok nem
kointegraltak.

A szintvaltozok
kointegraltak.

5 —

VECM-modell VAR-modell

Forras: sajat szerkesztés
16. abra
A kauzalitas vizsgalatanak menete

A Granger-féle oksagi vizsgalat abbdl a feltételezésbol indul ki, hogy legyen X valtozo

Granger értelmében oka Y valtozonak, de Y ne legyen Granger értelmében oka X-nek
(Granger C. W. J. 1969.):
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14 q
Yt = Z (lth_i + ﬁ]Xt—] + U 8)
1

i=1 j=

ahol u; a fehér zaj, p az Y késleltetésének rendje és q az X késleltetésének rendje. A fehér zaj
nem mads, mint annak feltételezése, hogy ,,az eltérésvaltozok fiiggetlenek, azonos eloszlasuak,
eloszlasuk nulla varhato értékii és kozos o varianciaji normalis eloszlas” (Ramanathan R.
2003. p.118.). A legtobb gazdasagi dontés hatdsa idoben késleltetve jelentkezik, a gazdasagi
szereploknek altalaban iddbe telik, mig reagalnak. ,,Mivel az egyensuly csak bizonyos id6
elmultaval all be, az id6soros adatokat felhasznald okonometriai modelleket gyakran
késleltetésekkel fogalmazzak meg.” (Ramanathan R. 2003. p.266.) Ez a legtobb esetben azt
jelenti, hogy a magyarazo valtozok kozott nemcsak a valtozok t. idOszaki (targyiddszaki)
értékeit talaljuk meg, hanem t-1 id6szakit is. Ez nem mas, mint a hiszterézis jelensége, mely
sz6 szerinti forditasban reakciokésedelmet jelent vagy a maradandoé allapot modosulasat. A
fizikdban ez nem mas, mint a fizikai rendszernek azon tulajdonsaga, hogy érzéketlenek — nem
reagalnak azonnal a rajuk haté erékre, hanem csak késleltetéssel. Nem térnek vissza teljesen
az eredeti allapotukba: ezeknek a rendszereknek az allapota fiigg az el6életiikt6]l. (UKERC (c)
2007)

A 8. egyenlet esetében nullhipotézisiink, hogy X Granger-értelmében nem oka Y-nak, vagyis
B;=0 (Ramanathan R. 2003., Maddala G. S. 2004). Ugyis mondhatnank, hogy X nem Granger-
oka Y-nak, ha Y feltételes varhato értéke szignifikansan nem modosul, ha X valtozo
késleltetettjeit is bevonjuk a magyarazé valtozok kozé. A vizsgalat feltételezi tovabba, hogy a
valtozok kozott linearis kapcsolat van (Chiou-Wei S. Z. et al. 2008).

A Granger-féle kauzalitas vizsgalatahoz vezetd elsd 1épés a stacionaritas tesztelése, melynek
lényege, hogy egy iddsoros valtozo és a késleltetettje kozotti korrelacid csak a késleltetés
mértékétél fiigg, de attol nem, hogy mikor kezddédott az iddsor. ,,A teszt elvégzése
kiemelkedden fontos a kauzalitds vizsgalata szempontjabol, hiszen az nagyon érzékeny az
iddsorok ezen tulajdonsagara” (Soytas U. et al. 2001. p.839.). Egy id6sor nem staciondrius, ha
az atlaga és szorasa folyamatosan valtozik, vagyis fiigg az id6tél (Wadud et al. 2009, Maddala
G. S. 2004.). A legtobb gazdasagi idésor nem rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal, de
differencidltjuk mar igen. ,,Ha a differencialt idésor stacionarius, akkor azt mondjuk, hogy az
eredeti sor elsérendil integralt vagyis I(1).” (Ramanthan R. 2003. p.492.). A stacionaritas
tesztelésére a Kkiterjesztett Dickey-Fuller probat alkalmaztam, mely igen széles korben
alkalmazott egységgyok-teszt.

p
AYt =a+ A‘Yt—l + Z HI_A Yt—j + U 9)
j=1

ahol Y; a gazdasagi valtozo a t idéperiodusban, AY1=Y1-Yio és Ui a hibavaltozé. Hy
hipotézisiink, hogy A=0 (vagy p=1), ha visszautasitjuk, akkor mondhatjuk, hogy az idésor
staciondrius. Az eredmények ellendrzésére elvégeztem a DF-GLS és a Kwiatkowski-féle
KPSS tesztet, hogy megbizonyosodjak arrdl, valoban helyesek-e a kovetkeztetéseim. Adkins
L. szerint mindkét modszer szignifikdnsan nagyobb magyarazo erével bir, mint a kiterjesztett
Dickey-Fuller-proba. ,,Nem ritka, hogy ... olyan esetekben is elutasitja a Hp hipotézist, amikor
a kiterjesztett Dickey-Fuller-proba elfogadja azt” (Adkins 1. 2011. p.288.). A stacionaritas
vizsgalata utan a kovetkezd 1épés annak megallapitasa, hogy a valtozok kointegraltak-e. Jelen
esetben én mind az Engle-Granger-féle, mind a Johansen-féle kointegracios tesztet
elvégeztem, azért, hogy minél biztosabban megéllapithatdo legyen a kointegracié. Ezen
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tesztekkel vizsgalhato, hogy a valtozok kozott 1étezik-e valamilyen hosszu tavi egyensulyi
allapot. ,,Két kointegralt idésor nem tavolodik el hosszl tavon egymastél” (Ramanathan R.
2003. p.492.). Abban az esetben, ha ez igazolhat6, akkor ,,a rovid és hosszl tava kauzalitas
vizsgalatara alkalmazhato a vektor hibakorrekcidos modell (VECM)” (Soytas U. et al. 2001.
p.841.). Ha nem igazolhaté a kointegracio, akkor vektor autoregressziv (VAR) modellek és
ezen keresztiil a hagyoméanyos Granger-féle okozati vizsgalat alkalmazando (Chang C. et al.
2011. p.4217.). Mallick H. 2009-es publikacidjaban szintén azt ajanlja, hogy abban az
esetben, ha a valtozok mar alapesetiikben is stacionariusak, akkor a legjobban alkalmazhato
megoldas a VAR-modell és a Granger-teszt (Mallick H. 2009. p.258.).

A VECM a VAR-modellek csalddjaba tartozik, annak specialis esete. ,,Alapelve az, hogy
altalaban 1étezik egy hosszu tava egyensulyi kapcsolat két integralt gazdasagi valtozo kozott
[ez tulajdonképpen maga a kointegracids Osszefliggés], rovidtavon azonban eléfordulhatnak
egyensulytalansagi helyzetek. A hibakorrekciés mechanizmus hatasara az egyik iddszakban
fennalld egyensulytalansag egy részét korrigaljak a kovetkezd iddszakban.” (Ramanthan R.
2003. p.481.). Altalanos alakja a kovetkez6 (Maddala G.S. 2004. p.634.):

Axe = p1zeq + Axe 1 + Ay 1 + €14 10)
Aye = p2zp—q + Axp_q + Ay g + &3¢
ahol: x; és y; gazdasagi valtozd, Ay; =y —Vi—1 €8 AX; = Xy — X¢—1, Xt1 az x valtozd
elsdrendii késleltetettje, yi1 az y valtozd elsérendii késleltetettje, € a hibavaltozo, és ha X,
valamint y; elsérend integralt, a z&=Y-Bx; viszont 0-ad rendii integralt.
A VAR-modellekben a kiilonb6z6 valtozokat sajat multbeli értékeikkel €s a tobbi valtozo
multbeli értékeivel magyardzzak (Ramanthan R. 2003. p.497.). Vizsgalatahoz az elsd 1épés a
megfeleld késleltetés kivalasztasa. Feng T. (2009), Adkins L. C. (2010, 2011) ajanlasa alapjan
ebben az esetben meghataroztam a késleltetés maximumat (a vizsgalt idétartam rovidsége
miatt a késleltetés maximuma 4 év volt) majd folyamatosan csokkentettem ezt az optimalis
késleltetési rend eléréséig. A VAR-modellek tobb egyenletbdl allnak, két valtozo és
masodrendii késleltetés esetén az alabbiak szerint épiil fel a modell:

Xt == ao + CZlXt_l + azxt_z + a3Yt_1 + a4,Yt_2
11)
Ye = Bo + B1Yi1 + BoYez + B3Xi1 + BaXi—

ahol: X és Y. gazdasagi valtozo, X az X valtozé késleltetésének rendje, Yi.i az Y valtozd
késleltetésének rendje.

A VAR-modell lehetévé teszi az egyes valtozok rovid tava hatasainak bemutatasat, mintegy
elorejelzi a Granger-féle kauzalitds eredményét, illetve megerdsiti azt (Chary S. R. et al.
2010., Mutascu M. et al. 2011., Mallick H. 2009). A modell j6 irdnymutatast ad a kapcsolat
iranyara, tartalmazza a Granger-féle vizsgalati eredményeket.
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2.3.2.A gazdasagi szerkezetvaltas vizsgalatdra alkalmas modszerek

El6szor is tisztazni kell a szerkezetvaltas fogalmat, barmennyire is egyértelmiinek tlinik annak
jelentése. A szerkezetvaltast gyakran azonositjdk az elipartalanosodassal, vagyis a
dezindusztrializacidval, ami alatt az ipar gazdasagban betdltott szerepének csokkenését értik
(Kiss E. 2010.). A gazdasagi szerkezetvaltas azonban véleményem szerint ettSl joval tobb,
egy komplex folyamatot kell érteniink alatta, a szektorok ¢€s alagazatok kozotti hangsulybeli
eltolodast, melynek kovetkezményei fellelhetok a megtermelt hozzaadott értékben, a
foglalkoztatottak szamaban, vagy akar az energiafelhasznalasban.

A gazdasagi szerkezet atalakuldsanak mérésére szdmos mutatd alkalmas, tobbek kozott az
NAV-index (norm of absolute values, masnéven Michaely vagy Stoikov-index), Euclides-i
formula, a LILIEN-, illetve a modositott LILIEN-index, az iparszerkezet atalakitasanak értéke
(K-mutat6), a Moore-féle szerkezetatalakulasi érték, tovabba az energiafelhasznalas
intenzitasanak iparszerkezeti indexe (I-mutato).

Az Euclides-i formula az egyik legegyszeriibben hasznalhaté index a gazdasagi szerkezet
atalakulasanak mérésére. A formulat a 10. képlet irja le, Xj az egyes szektorok (primer,
szekunder, tercier) kibocsatasa a vizsgalt id6szakban; Xj, az egyes szektorok (primer,
szekunder, tercier) kibocsatasa a bazisiddszakban; i az iparagak sorszama.

n
EuN;, = Z(Xi,l — Xi0)? 12)
i=1

A LILIEN-indexet eredetileg a strukturalis munkanélkiiliség vizsgéalatara dolgozta ki Lilien D.
M. 1982-ben (Dietrich A. 2011., Robson M. 2006.), az index esetében a jel6lések
megegyeznek az el6z6 formulanal leirtakkal (11. képlet).

lel(m—)

ahol: X;1>0 és X; >0

13)

A LILIEN-index szamitasanal szamos probléma felmertil, igy ezek kikiiszobolésére alkotta
meg Stamer M. a modositott LILIEN-indexet (MLI) (Welfens P. J. J. 2011. p.292.):

MLI = Exl OXll(ln—)z
14)

ahol: Xi1>0 ¢és Xi,0>0

Elemzéseimhez a kovetkezd - Schultz Gy. altal bemutatott — két szamitast haszndlom fel: a
gazdasagi szerkezet atalakuldsat az iparszerkezet atalakitasanak értékével (K) és a Moore-féle
szerkezetatalakulasi értékkel (M;") vizsgalom. ,,Az iparszerkezet atalakitasanak értéke az
egyes szektorokban (primer, szekunder és tercier) végbement atalakuldsok abszolut értékének
Osszege:
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3
K= Z|Qi,1 — Qo] 15)
i=1

ahol: gi az egyes szektorok (primer, szekunder, tercier) nemzetgazdasagi részesedése a
vizsgalt idoszakban; qjp az egyes szektorok (primer, szekunder, tercier) nemzetgazdasagi
részesedése a bazisidOszakban; i az ipardgak sorszdma. Az index értéke 0 és 1 kozé esik
minden esetben, emiatt az eredmények nagyon informativak, konnyen értelmezhetdek. Minél
nagyobb K, annal nagyobb az ipari szerkezetatalakulas mértéke, az abszolutérték-képzés célja
az, hogy a csokkenés és a novekedés egyarant megjelenjen, ne oltsdk ki egymast” (Schultz
Gy., 2005 pp.24-25.). A NAV-index (masnéven Michaely Index, vagy Stoikov Index) ettél
annyiban kiilonbozik, hogy a végeredményt megfelezi (Dietrich A. 2011. p.5.):

n

NAV,, = 0,5 * Z|xu — x| 16)

i=1

ahol: t=2,...,T; s=1,...,T-1 és X;s az i. szektor nemzetgazdasagi részesedése s. iddpontban,
illetve Xx; az i. szektor nemzetgazdasagi részesedése t. idopontban.

A tovabbiakban a Moore-féle szerkezetatalakulasi érték kiszamitasat mutatom be, mely ,,...
térbeli vektorok metszésszogét hasznalja fel. Az ipart n szektorra bontja, egy-egy szektor
részesedése egy n-dimenzids vektor egy-egy Osszetevdje (a vizsgalatban n=3 a primer,
szekunder és tercier szektoroknak megfelelden). Két egymast kovetd idoszakra vonatkozo két
vektor altal bezart sz0g az iparszerkezet atalakuldsanak mértékét jellemzi” (Schultz Gy., 2005

p.25.).
n n n
ME = D Wigs Wieys / [(Z W22 5 () w{f’m)l/ZI 17)
i=1 i=1 i=1

ahol M;" a Moore-féle szerkezetatalakulasi érték; W;; az egyes ipari szektorok
nemzetgazdasagi részesedése (i = primer, szekunder, tercier szektor) a t iddszakban; W1 az
egyes ipari szektorok nemzetgazdasagi részesedése (i = primer, szekunder, tercier szektor) a
t+1 idészakban.

,,Az atalakulast a vektorok altal bezart o szog jellemzi, igy cosa = My", a = arc cos M. Minél
nagyobb a, annal nagyobb a szerkezetatalakulas sebessége.” (Schultz Gy., 2005 p.25.) Kétféle
mértékegységgel jellemezhetjiik a mutatdt, radiannal és fokkal, az elemzésem eredményeit
fokban abrazolom.

Schultz Gy. 2005-ben megjelent publikacidjaban még egy harmadik mutatd is szerepel, az
energiafelhaszndlas intenzitasanak iparszerkezeti indexe, az I:

_ 213=1 Pi1Si1

I =
213=1 Pi1Sio

18)

ahol: S; a szerkezeti tényezd, az egyes ipari szektorok outputjanak részesedése a GDP-ben; p;
az 1 ipari szektor energiafelhaszndldsdnak intenzitdsa; (i a szektorok sorszdma; 1 a vizsgalt
iddszak; 0 a bazisidészak) (Schultz Gy., 2005 p.27.). Ez az indikator nem mas, mint a
Paasche-féle Dg-mutatd, melyet késébb az index dekompoziciods vizsgalatoknal targyalok.
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2.4 Empirikus eredmények

Az elemzések sordn — a feltételek szigora és kovetkezetes vizsgalataval — azonositom az
energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés kozotti Granger-féle oksag iranyat. Tekintettel
arra, hogy Szlovénia és Lengyelorszag eltéré eredményeket mutat a masik harom orszaghoz
képest, igy az elemzést tovabb folytatom azzal a céllal, hogy magyarazatot talaljak erre a
kiilonbozdségre. A gazdasagi szerkezetvaltds bevonasaval ujra elvégzem a vizsgalatot
meghatarozva a végleges kauzalitasi iranyokat.

2.4.1.A Granger-féle oksag vizsgalatinak empirikus eredményei

Szamitasaimhoz a Vilagbank adatbazisat hasznaltam fel. Az energiafogyasztast (ktoe) és a
GDP-t (2000-es arakon, US$) valasztottam ki a két vizsgalando valtozonak. A Vilagbank
definicioja alapjan jelen esetben az energiafogyasztas a végsé energiafelhasznalashoz
sziikséges primerenergia mennyisége. A GDP jobb valasztasnak tlint a GNP-hez képest, ezt
tamasztja ald Soytas et al. 2001-es publikacidjaban irt indoklasa: ,,az energiafogyasztas
jobban kapcsolodik a nemzetgazdasagban megtermelt javakhoz és szolgaltatasokhoz, vagyis
indokoltabb a GDP preferalasa a GNP-vel szemben” (Soytas et al. 2001 p.839.). Mindkét
valtozo természetes alapi logaritmusat tekintettem kiindulasi pontnak. Az adatok
megvalasztdsanal nagyon fontos a 1épték megvalasztasa: két aggregalt adat szembeallitasa
szignifikdnsan jobb eredményekhez vezet, mint egy aggregalt és egy fajlagos adat vegyes
alkalmazasa egy modellben (Zachariadis T. 2007.). Tovabba feltételeztem, hogy a GDP
id6ésora trendet tartalmaz, mig az energiafogyasztasé nem. A vizsgalt teriileti egység (és
idétartam) Kelet-Ko6zép-Eurdpa orszagai, vagyis Magyarorszag (1990-2009), Lengyelorszag
(1990-2009), Csehorszag (1990-2009), Szlovakia (1990-2009), Szlovénia (1990-2008). A
dolgozat tovabbi részében a kovetkezd roviditéseket alkalmazom: HU - Magyarorszag; PL -
Lengyelorszag; CZ - Csehorszag; SK - Szlovdkia; SLO - Szlovénia. Szamitisaimat
részletesen az 1. szamu melléklet tartalmazza.
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Stacionaritas vizsgalata a Kiterjesztett Dickey-Fuller, DF-GLS, KPSS teszt eredményei

alapjan
7. tablazat
ADE-teszt ADF-GI__S”-teszt KPSS.-tgszt
H-: az iddsor inteerdlt Ho: az id6sor Ho: az id6sor
Valtozo | ' * Ho- a7 id8 & integralt stacionarius Stacionaritas
1- 4z 1COSor H;: az iddsor H,: az iddsor
stacionarius . o A ,
stacionarius integralt
-3,19277 (0,0365) -3,33368
HU ENC 10) (0,0008397) (1) 0,1059 (>10%) 1(0) 1(0)
0,122599 (>10%)
GDP . . 7 1(0)
-3,62997 (0,01582) | -3,61424 (0,0001) | 0,108973 (>10%)
o |_ENC @ W w| 1@
- 0,
GDP 5,29081 (0,0026&8 3,83462 (<1%) (1) 0,0640316 (>1(I)(/Oo; |(1)
-3,74894 (0,01245) | -2,834 (0,004471) | 0,203234 (>10%)
oy LENC @ W | '@
0,105295 (>10%)
GDP - - (1) 1(1)
4,66428 (0,001763) | -2,45504 (0,01364) | 0,155862 (>10%)
o |_ENC 1(0) 10) | O
-3,69457 (0,02263) 0,141597 (>10%)
GDP \(0) - 1(0) 1(0)
~4,43824 (0,0001) | 0,100663 (>10%)
SLo ENC ) (1) 1(1)
GDP ~4,99303 (0,0001) -3,08139 (<5%) | 0,132072 (>10%) )
1(0) I(1) 1(1)

Jelmagyarazat: 1(0) — az idsor 0-ad rendl integralt, vagyis stacionarius; 1(1) — az idésor elsérendii integralt,
vagyis a folyamat differenciaja stacionarius; a zardjelben szerepl6 érték a tesztben elért szignifikancia-szint.

Forras: sajat szamitas

A mobdszertani részben leirtaknak megfelelden vizsgdlataimat el@sz6r a stacionarités
tesztelésével kezdtem. Eredményeimet a 7. tablazat mutatja be. Azokban az esetekben, amikor
2 teszt mas eredményt mutatott, mint a 3., azt fogadtam el, amelyet a tobbség bizonyitott,
viszont ha két teszt nem tudta aldtdmasztani a stacionaritast, akkor a KPSS-tesztet tekintettem
helyesnek a kordbban leirtaknak megfeleléen. A KPSS-tesztnél jeloléseimnek megfelelden
még 10%-0s szignifikancia-szinten sem tudtam elutasitani a Ho-hipotézist, miszerint az idésor
(trend)stacionarius. Magyarorszdg €és Szlovakia esetében a vizsgalt idésorok 0-ad rendii
integraltak, a tobbi orszagnal elsérendll integraltak. Ez alapjan a kointegracids tesztet
Lengyelorszag, Csehorszag és Szlovénia adataira végeztem el (8. tablazat).

Kointegracios-teszt

8. tablazat

. Engle-Granger-féle Johansen-féle . (er
Orszag . L ey . (s Kointegracio
kointegracios teszt kointegracios teszt
-1,92416 (0,577) . .
PL 10,533151 ( 0,9618) 4,7347 (0,8626) | Nem kointegraltak
cz 3 351314214117(6062533 11,537 (0,2401) | Nem kointegraltak
SLO glﬁzggg%oogfgg; 10,791 (0,2957) | Nem kointegraltak

Megjegyzés: ()-zardjelben a hozza tartozo p-érték.

Forras:

sajat szamitas
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A vizsgalat eredményei szerint a vizsgalt orszagok egyikének esetében sem kointegraltak az
adatok, igy a tovabbiakban a kauzalitas iranyat a VAR-modellel teszteltem. Az oksag iranya
négyféle lehet az energiafogyasztast és a GDP-t tekintve:

1. nincs kapcsolat (semlegességi~neutralitasi elmélet; els6sorban az energetikai koltségek
alacsony GDP-n beliili részaranyaval magyarazzak),

2. az energiafogyasztas okozza a gazdasagi ndvekedést (ebben az esetben eléfordulhat,
hogy az energiafogyasztds visszafogdsa a jOvedelem, illetve a foglalkoztatottsag
csokkenését eredményezi),

3. agazdasagi novekedés okozza az energiafogyasztast,

4, kétiranyu a kapcsolat.

Ezek az Osszefliggések kiilondsen fontosak egy orszag energiapolitikdjanak szempontjabol,
hiszen, ha bebizonyosodik, hogy az energiafogyasztas Granger-féle értelemben oka a GDP
alakulasanak, akkor az energiafogyasztds korlatozasara (vagyis az energiahatékonysagra)

iranyulo intézkedések képesek visszafogni az adott orszag gazdasagi novekedését.

Oksagi vizsgalat
9. tablazat
. Granger- | Késleltetés
Orszag féle oksag rendje ENC—GDP | GDP—ENC Teszt

HU ENC—GDP 1 © oogg)'gﬂ 1,4743 (0,2423) | VAR-modell

nincs 0,0061589
PL kapcsolat 1 1,4649 (0,2449) (0.9385) VAR-modell
Cz ENC—GDP 4 o g%gi 2,5799 (0,1440) | VAR-modell

10,444 0,010551
SK ENC—GDP 1 (0,0052)*** (0,9195) VAR-modell
SLO kagg(z)slat 1 (06521%%1811) 2,6155 (0,1281) | VAR-modell

Megjegyzés: VAR-modelleknél a zéro korlatozashoz tartozo F-statisztika van feltiintetve, ()-zarojelben a hozza

tartozo p-érték.

*: 10%-on szignifikans, **: 5%-on szinfikans; ***1%-on szignifikans.
Forras: sajat szamitas

A VAR-modell eredményei szerint Magyarorszag, Csehorszdg és Szlovakia esetében az
energiafogyasztas Granger-féle értelemben befolyasolja a GDP alakulédsat. Lengyelorszag és
Szlovénia esetében még 10%-os szignifikanciaszinten sem sikeriilt a kauzalitas valamelyik
iranyat elfogadnom (9. tablazat).
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A variancia felbontas eredményei — Magyarorszag
10. tablazat

Az |_ENC valtozo varianciajanak tényez6kre | Az |_GDP valtoz6 varianciajanak tényezokre
bontasa bontasa

periodus | std.error | d | ENC | d_| GDP | peridédus | std.error | d_| ENC | d_| GDP
1 0,0253584 | 100,0000 | 0,0000 1 0,0330673 | 2,6915 97,3085
2 0,0270126 | 99,6838 | 0,3162 2 0,0505729 | 12,6240 | 87,3760
3 0,0272056 | 99,0762 | 0,9238 3 0,0666157 | 22,7827 | 77,2173
4 0,0273099 | 98,3382 | 1,6618 4 0,0806016 | 29,1478 | 70,8522
5 0,0274592 | 97,5747 | 2,4253 5 0,0927019 | 33,0995 | 66,9005
6 0,0276369 | 96,8318 | 3,1682 6 0,103269 | 35,6745 | 64,3255
7 0,0278237 | 96,1250 | 3,8750 7 0,112618 | 37,4431 | 62,5569
8 0,0280101 | 95,4578 | 4,5422 8 0,120991 | 38,7160 | 61,2840
9 0,0281918 | 94,8296 | 5,1704 9 0,12857 39,6692 | 60,3308
10 0,0283673 | 94,2380 | 5,7620 10 0,135489 | 40,4066 | 59,5934

Forrés: sajat szamités

A valtozok tesztelésére alkalmas a VAR-modellhez kapcsolodo ,,variancia felbontas teszt”,
melyet mind az 5 modellnél megvizsgaltam. Ez alkalmas a Granger-teszt eredményeinek
alatdmasztasara. A vizsgalt iddtartamot egyenld periddusokra osztva megmutatja, hogy az
egyik tényezd valtozasa (az abban bekovetkezd sokk) milyen mértékben befolyasolja a masik
valtozo eldrejelzési hibdjanak a varianciajat. Magyarorszag esetében a 10. periodusban az
energiafogyasztasban bekdvetkez sokkhatas 40,4%-ban befolyasolta a GDP eldrejelzési
hibajanak varianciajat, mig az GDP-ben bekovetkezé sokk csak 5,76%-ban befolyasolta az
energiafogyasztas elérejelzési hibdjanak varianciajat. Ez aldtimasztja korabbi eredményeimet,
miszerint az energiafogyasztas befolyasolja a GDP alakulasat.

A variancia felbontas eredményei — Lengyelorszag
11. tablazat

A d_I_ENC valtoz6 varianciajanak A d_|_GDP valtoz6 varianciajanak
tényezOkre bontasa tényezokre bontasa
periodus | std. error | d_| ENC | d_| GDP | periodus | std.error | d | ENC | d_|I GDP
1 0,0321998 | 100,0000 | 0,0000 1 0,014835 | 8,6096 91,3904
2 0,0322504 | 99,9913 | 0,0087 2 0,0162715 | 20,2804 | 79,7196
3 0,0322512 | 99,9907 | 0,0093 3 0,0163653 | 20,9838 | 79,0162
4 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 4 0,0163708 | 21,0250 | 78,9750
5 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 5 0,0163711 | 21,0274 | 78,9726
6 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 6 0,0163712 | 21,0275 | 78,9725
7 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 7 0,0163712 | 21,0275 | 78,9725
8 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 8 0,0163712 | 21,0275 | 78,9725
9 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 9 0,0163712 | 21,0275 | 78,9725
10 0,0322512 | 99,9906 | 0,0094 10 0,0163712 | 21,0275 | 78,9725
Forrés: sajat szamités
Lengyelorszagnal  érdekes modon az  eredmények  ellentmondanak  korabbi

kovetkeztetéseimnek, eszerint a 10. periddusban az energiafogyasztasban bekovetkezo
sokkhatas 21,02%-ban befolyasolta a GDP eldrejelzési hibajanak variancigjat. Ez a két
gazdasagi valtozo kozotti gyenge oksagi kapcsolatra utal.
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A variancia felbontas eredményei — Csehorszag

12. tablazat

A d_I_ENC valtozo varianciajanak A d_|_GDP valtozo variancigjanak tényezdékre
tényezOkre bontasa bontasa

periodus | std.error | d_ | ENC | d_|_GDP | periédus | std. error d | ENC | d | GDP
1 0,0176689 | 100,0000 | 0,0000 1 0,00895799 | 13,2692 | 86,7308
2 0,0180991 | 98,4066 | 1,5934 2 0,0121959 | 12,3721 | 87,6279
3 0,0199159 | 81,8317 | 18,1683 3 0,0137158 | 30,6859 | 69,3141
4 0,0231545 | 71,0663 | 28,9337 4 0,017842 48,6353 | 51,3647
5 0,0268294 | 54,4924 | 45,5076 5 0,0209992 | 54,5900 | 45,4100
6 0,0270147 | 55,1117 | 44,8883 6 0,0217434 | 53,0035 | 46,9965
7 0,0275939 | 55,9619 | 44,0381 7 0,023113 55,0922 | 44,9078
8 0,0334141 | 69,7999 | 30,2001 8 0,0270721 | 65,2547 | 34,7453
9 0,0368096 | 68,5369 | 31,4631 9 0,0311693 | 73,2851 | 26,7149
10 0,03688 68,3153 | 31,6847 10 0,034095 76,8736 | 23,1264

Forrés: sajat szamitas

Csehorszagnal az eredmények szintén megegyeznek korabbi kdvetkeztetéseimmel, a 10.
periodusban az energiafogyasztasban bekovetkezd sokkhatds 76,87%-ban befolyasolta a GDP
elorejelzési hibdjanak variancidjat. Gyenge oksagi kapcsolat az ezzel ellenkezd iranyban is
fellelhetd, de erdssége messze elmarad az energiafogyasztastol a GDP felé mutatd kapcsolat
iranyanak szorossagatol, értéke minddssze 31,7%.

A variancia felbontas eredményei — Szlovakia

13. tablazat

Az |_GDP valtozo varianciajanak tényezékre | Az |_ENC valtoz6 variancigjanak tényezokre
bontasa bontasa
periédus | std.error | d_ | ENC | d_| GDP | periédus | std.error | d_| ENC | d_|I GDP
1 0,0482543 | 100,0000 0,0000 1 0,0242401 | 24,2800 | 75,7200
2 0,0657102 | 91,7603 8,2397 2 0,0259076 | 24,4200 | 75,5800
3 0,0809001 | 83,3952 | 16,6048 3 0,0261348 | 24,4932 | 75,5068
4 0,0952125 | 77,2556 | 22,7444 4 0,0261665 | 24,5270 | 75,4730
5 0,109058 | 72,9607 | 27,0393 5 0,0261713 | 24,5425 | 75,4575
6 0,122687 | 69,9124 | 30,0876 6 0,0261727 | 24,5505 | 75,4495
7 0,136282 | 67,6849 | 32,3151 7 0,0261738 | 24,5556 | 75,4444
8 0,149982 | 66,0075 | 33,9925 8 0,0261751 | 24,5598 | 75,4402
9 0,163897 | 64,7102 | 35,2898 9 0,0261765 | 24,5638 | 75,4362
10 0,178117 | 63,6840 | 36,3160 10 0,0261781 | 24,5681 | 75,4319

Forras: sajat szamitas

Szlovékia esetében az eredmények megfelelnek varakozasaimnak, a 10. periddusban az
energiafogyasztasban bekovetkezd sokkhatas 36,31%-ban befolyasolta a GDP eldrejelzési
hibajanak varianciajat. Csehorszaghoz hasonléan gyenge oksagi kapcsolat az ezzel ellenkezd
iranyban itt is fellelhetd, értéke mindossze 24,6%.
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A variancia felbontas eredményei - Szlovénia

14. tablazat
A d_I_ENC valtozo varianciajanak A d_|_GDP valtozo varianciajanak
tényezokre bontdsa tényezdkre bontasa

periodus | std.error | d_ | ENC | d | GDP | periodus | std.error | d_ | ENC | d_| GDP
0,0302134 | 00,0000 0,0000 0,0154797 8,3736 | 91,6264
0,0307954 | 96,3123 3,6877 0,0175327 6,8030 | 93,1970
0,0309494 | 95,3725 4,6275 0,0179606 6,5906 | 93,4094
0,0309832 | 95,1694 4,8306 0,0180512 6,5491 | 93,4509
0,0309904 | 95,1261 4,8739 0,0180704 6,5403 | 93,4597

0,030992 | 95,1168 4,8832 0,0180745 6,5385 | 93,4615
0,0309923 | 95,1149 4,8851 0,0180754 6,5381 | 93,4619
0,0309924 | 95,1144 4,8856 0,0180756 6,5380 | 93,4620
0,0309924 | 95,1144 4,8856 0,0180756 6,5380 | 93,4620
0,0309924 | 95,1143 4,8857 10 0,0180757 6,5380 | 93,4620

Forrés: sajat szamités
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Szlovénianal a fellelhetd kapcsolat nagyon gyenge (minddssze 6,54% és 4,89%), tehat
tovabbra sem sikeriilt bizonyitani a kapcsolatot, illetve annak iranyat a GDP ¢és az
energiafogyasztas kozott.

A kapott eredményeknek megfeleléen abrazolom a fajlagos energiafelhasznalas és az egy fore
jutdé GDP kozotti kapesolatot a 17. abran.
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Forras: Vilagbank adatai alapjan sajat szerkesztés
17. abra
Az egy fore juté GDP alakulisa 1990-2009 kozott a fajlagos energiafelasznalas
fiiggvényében (koe/fo; konstans 2000-es arakon, USS)

Az oksagi kapcsolatra vonatkoz6 eredmények ismeretében fiiggdleges tengely a fajlagos GDP
alakulasat mutatja (ez a fliggd valtozo), mig a vizszintes tengely a fajlagos
energiafelhasznalast (ez a fiiggetlen valtozo). A jobb Osszehasonlithatosdg érdekében
valasztottam fajlagos értékeket az aggregaltakkal szemben. A vizsgélt orszagok Szlovénia
kivételével nagysagrendileg hasonlo fejlédési palyat jartak be, mindenhol csokkentek a
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fajlagos energiafelhasznalas értékei. Szlovénidban ezzel ellentétben jelentds ndvekedés
figyelhetd meg mindkét valtozot tekintve.

2.4.3.A gazdasagi szerkezetvaltds hatdsa

A tovabbiakban arra keresem a valaszt, hogy Lengyelorszag ¢s Szlovénia esetében az oksagi
kapcsolatok miért nem mutathatok ki. Ennek érdekében minden orszag esetében
megvizsgalom a gazdasagi szerkezetvaltast, illetve a mutatot bevonom a kauzalitasi
vizsgalatba. Feltételezem, hogy az 6t orszdgban a vizsgalt két évtizedben olyan gazdasagi
szerkezetatalakuldsi folyamatok mentek végbe, melyek eltérd modon befolyasoljak a valtozok
(az energiafelhasznalas és a gazdasagi novekedés) kozotti kapcsolatot. Ezt tdmasztja ala —
Stern D. 1., Janosi P., Judson R. A., Schultz Gy., Birol F., Feng T. et al. munkain tal - a
»Nemzeti Energiastratégia” c. dokumentum is: ,,A gazdasagi ndvekedés szempontjabol két
mutato rendelkezik energiapolitikai kihatassal. ... A GDP és a primer energiaigény trendjének
a fejlett orszagokban megfigyelhetd szétvaldsa a jovOben is folytatddik, ennek egyik oka a
gazdasagi szerkezetvaltas (eltolodas a szolgaltatdsok felé), valamint a termeld folyamatok
hatékonysag javitasa.” (Nemzeti Energiastratégia 2011. p.52.)

A gazdasagi szerkezet valtozasat a tovabbiakban az iparszerkezet atalakitasanak értékével (K)
és a Moore-féle szerkezetatalakulasi értékkel szamszertsitem, az elemzésekbe ez utdbbit
vonom be.

A legnagyobb gazdasagi szerkezetatalakulds Szlovakidban ment végbe, 1990 és 2009 kozott
57%-t ért el a ,,K” értéke, mig a legkisebb Szlovénidban (23,7%). Ezt timasztja ala Csaba L.
azon megallapitasa is, miszerint ,,Szlovénia pedig, mint lattuk, a kiilvilagtol védett zugoly
vagyalmat valositotta meg, minimalis szerkezeti valtoztatassal, csekély kiilfoldi jelenléttel, a
kisallamisagbol adodod kozvetlen targyaldsos lehetdségek maximalis kihasznélasaval...”
(Csaba L. 2007. p.763.). Szlovénia rendelkezik a legmagasabb egy fore juto GDP-vel és ez
magyarazatot adhat arra, hogy miért mutat eltérd, kiugré eredményeket a szadmitasaimban.

Az iparszerkezet atalakitasanak értéke

1990 és 2009 kozott
15. tablazat
Orszag | Vizsgalt (K) Iparszerkezet
idotartam | atalakitasanak értéke (%)
HU 1990-2009 39,69386
PL 1990-2009 49,23002
Cz 1990-2009 30,98345
SK 1990-2009 57,24742
SLO 1990-2008 23,66174

Forras: sajat szamitas

Kelet-K6zép-Eurdpaban a szerkezetvaltas Nyugat-Eurdpaval Gsszehasonlitva joval késébb
kovetkezett be, 1989 utan. Kiss E. (2010) szerint ugyanakkor nemcsak a megkésettség
jellemz6 ezen folyamatra, hanem szamos sajatos vonds is, mint példaul annak tarsadalmi-
politikai hattere. ,,Kelet-Kozép-Eurdpaban a posztmodern vagy a posztfordista fazisba valo
atmenet €s a piacgazdasag megteremtésére iranyuld erdfeszitések egyiitt jartak az ipar teljes
megtjulasaval az 1990-es évtizedben. ” (Kiss E. 2010. p.13.)

A 18. abra szerint a rendszervaltas els6 éveiben minden vizsgalt orszagban az o értéke
ndvekvo tendenciat mutatott, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy ebben az idében a gazdasagi
szerkezet atalakuladsa felgyorsuloban volt, a lassulas, illetve a kiegyenlitett atalakulds minden
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orszagban maskor kovetkezett be: Magyarorszagon a leghamarabb, mar 1995-ben, ami
elsdsorban a gyors piacgazdasagi atmenettel magyarazhato; Szlovéniaban is viszonylag hamar
bekovetkezett ez, 1996-ban. Lengyelorszagban, Szlovédkiaban és Csehorszagban atmeneti
lassul6 idészakokat kdvetden ujra felgyorsult a szerkezetvaltas, ciklikussa téve azt.
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Forras: sajat szamitas
18. abra
A szerkezetatalakulas sebessége a Moore-féle szerkezetatalakulasi érték alapjan (fok)

A tovabbiakban a Moore-féle szerkezetatalakulasi érték szamitasa soran kapott
szerkezetatalakulasi sebesség (a), az energiafogyasztas és a GDP kozotti kapcsolatot
vizsgalom. Kiindul6 feltételezésem, hogy a szerkezetatalakulési sebessége (o), a GDP és az
energiafogyasztads erds korrelacioban van egymadssal, az értékeik hosszi tdvon egyiitt
mozognak. Ennek vizsgalatira a stacionaritas tesztelését kovetden — a korabbiakhoz
hasonldan - elvégzem a kointegracios tesztet. A vizsgalatot részletesen a 2. szamu melléklet
tartalmazza.
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Stacionaritas vizsgalata a Kiterjesztett Dickey-Fuller, DF-GLS, KPSS teszt eredményei

alapjan (1991-2009)

16. tablazat

ADFE-teszt ADF.-GI__S”-teszt KP.SS.-tgszt
. .| Ho: az idésor integralt Hy: az idSsor Hq: az iddsor . .
Valtozo 0 - a7 id6 integralt stacionarius Stacionaritas
1- 4z 1Cosor H;: az iddsor H,: az iddsor
stacionarius . ;. . ,
stacionarius integralt
-2,79194 (0,05939) -2,63524 | 0,176037 (>10%)
ENC 1(0) (0,008154) 1(0) (10) 1(0)
-3,23832 (0,0353) | -2,55826 (0,0102) |  0,123451 (>10%)
HU] @ 10) 10) 10) ©)
0,132596 (>10%)
GDP . . o 1(0)
-3,59805 (0,01764) |  -3,54861 (0,000) | _ 0,105641 (>10%)
ENC 1) (1) 10 )
-3,50127 (0,007983) | -2,18415 (0,02789) |  0,047052 (>10%)
PL o 1(1) 1(0) I(1) ')
-4,00498 (0,008574) "4,90087 (<1%) | 0,0790208 (>10%)
GDP 1(0) (1) I(1) '@
~2,97544 (0,05759) | -1,88182 (0,05714) | _ 0,148013 (>10%)
ENC i) 10 () )
-5,89922 (0,0001) 2,76324 | 0,146252 (>10%)
072 o I(1) (0,005562) 1(0) I(1) (1)
GDP | -586276(000)1(0) | OSSN OOTIOII (AT (1)
~4,07734 (0,006869) | -2,35259 (0,01802) |  0,123619 (>10%)
ENC (1) 10) 10) ©)
~4,04432 (0,006432) ~4,1545 (0,00) | 0,0568791(>10%)
SK | a 10) 10) (1) ©)
-3,56678 (0,03268) | -3,72127 (<2,5%) | 0,134389 ( ~10%)
GDP 10) 10) 10) '©
~4,56866 (0,0001) | -2,36027 (0,01765) |  0,066725 (>10%)
ENC I(1) I(1) I(1) '@
'5,95474 (0,0001) | -2,28612 (0,02148) |  0,127551 (>10%)
SLO o |(1) |(0) |(l) I(l)
~7,11338 (0,0001357) 455307 (<1%) | 0,105784 (>10%)
GDP 10) (1) 10 )

Jelmagyarazat: ENC — energiafogyasztas; o — a szerkezetatalakulas sebesség a Moore-féle szerkezetatalakulasi
érték alapjan; 1(0) — az id6sor 0-ad rendii integralt, vagyis stacionarius; 1(1) — az id6sor elsérendil integralt,
vagyis a folyamat differencidja stacionarius; a zardjelben szerepl6 érték a tesztben elért szignifikancia-szint.

Forras: sajat szamitas

Els6é 1épésként elvégeztem a Kiterjesztett Dickey-Fuller, DF-GLS, KPSS tesztet az
energiafogyasztds, az a valtozd és a GDP stacionaritisanak vizsgalatara. Azért kellett a
vizsgalatot Ujra elvégezni, mert a korabbiakhoz képest az idésor egy évvel lerdvidiilt (az
1990-es évet el kellett hagynom), hiszen az a kezd6értéke 1991-re vonatkozik. Magyarorszag
és Szlovakia kivételével a vizsgalt valtozok elsdrendll integraltak, igy Lengyelorszag,
Szlovénia és Csehorszag esetében elvégezhettem a kointegracios tesztet.

70




Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

A gazdasagi szerkezet atalakulasa, a GDP és az energiafelhasznalas kozotti kointegracio

vizsgalata
17. tablazat
Orszag Késleltetés Trace teszt (p- Johansen-féle kointegracios
szama érték) teszt

l. . l. . l. .

c7 1 1 10,852 7,3092 Nem Nem
(0,2913) | (0,6147) | kointegraltak | kointegraltak
SLO 2 1 (0?3675?)% (O%Z,I.%?% Kointegraltak | Kointegraltak
PL 1 1 (0?6%%%)? (O‘}g(,)?())‘(l)? Kointegraltak | Kointegraltak

ahol: I. eset: a szerkezetatalakulds sebessége és az energiafelhasznalas kozotti kointegracio vizsgalat

eredményeit mutatja; a II. eset: a szerkezetatalakulas sebessége és a GDP ko6zotti kointegracid vizsgalat
eredményeit mutatja.

Forrés: sajat szamités

A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei alapjan Lengyelorszag és Szlovénia esetében
mindharom valtozo kointegralt (mig Csehorszag esetében nem), mely azt jelenti, hogy a
gazdasagi szerkezet atalakuldsdnak sebessége, az energiafelhaszndlds ¢és a gazdasagi
novekedés szorosan Osszefliggnek, értékeik hosszl tdvon nem tdvolodnak el egymadstol. Ez
magyarazatot adhat a Granger-vizsgalat eredményeire: a témaban végzett kutatasok soran
kapott eltéré eredmények az egyes orszagok gazdasagi szerkezetvaltasaval magyarazhatok.

Oksagi vizsgalat
18. tablazat
Orszag | Oranger-féle | Késleltetés |\ pye | gNC— o | «—sGDP | GDP—a | Teszt
oksag rendje

81364 | 025022 | 21627 | 10464 | VAR-

HU | a 2ENCHGDP | L2 | g g1ogyex | (0,6247) | (01614) | (0.3837) | modell
0,0642 128 20,325 11,04 | VECM-

PL. | ENC»a<«GDP | 1,1 (0.9496) | (0.00)*** | (0.7494) | (0,00** | modell
0.25241 | 0,0088995 | 0,84714 | 0,0055405 | VAR-

CZ | « ENC—GDP 1.2 06232) | (0.9262) | (0.4548) | (0,9945) | modell
2,1496 0,69841 0,14795 2,1562 VAR-

SK | a ENC-GDP 11 (01633) | (0.4164) | (0.7059) | (0.1627) | modell
0,7717 -1,726 -2,276 1,787 VECM-

SLO | ENC— a-GDP 1.1 (04523) | (01049 | (0,0379)** | (0,0942)* | modell

Megjegyzés: VECM-modelleknél a t-statisztika van feltiintetve, ()-zardjelben a hozza tartozé p-érték; VAR-
modelleknél a zérd korlatozashoz tartozo F-statisztika, ()-zardjelben a hozza tartozd p-érték;
*: 10%-on szignifikans, **: 5%-on szinfikans; ***1%-on szignifikans.

Forras: sajat szamitas

A tovabbiakban az oksagi vizsgalatot is elvégeztem (18. tablazat). Kiindul6 kérdésem az volt,
hogy a szerkezetatalakulds sebessége hogyan hat az emlitett két masik véaltozora, mi jellemzi a
kapcsolat iranyat. Az ilyen jellegli vizsgéalatok (a strukturdlis valtozads és a gazdasagi
novekedés kozotti oksag) szintén nem Ujkeletiiek a szakirodalomban, tobbek kozott Dietrich
A. (2011) is a kapcsolat iranyanak meghatarozasara torekszik. Tanulmanyaban kifejti, hogy
nem az a kérdés az ilyen tipust elemzéseknél, hogy van-e kapcsolat az emlitett valtozok
kozott, hanem a kauzalitds iranya. Hét OECD-orszag (Franciaorszag, Németorszag,
Olaszorszag, Japan, Hollandia, Nagy-Britannia, USA) adatait elemezve (a vizsgalt id6tartam
1960-2004) arra a kovetkeztetésre jut, hogy hosszi tavon a gazdasagi novekedés indukalja a
strukturalis valtozast.
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Megjegyzés: ENC — energiafogyasztas; GDP — gazdasagi ndvekedés (bruttdé hazai termék); a: gazdasagi
szerkezetvaltas sebessége
Forras: sajat szamitas
19. dbra
Az oksagi vizsgalat eredményei az energiafogyasztast,
a gazdasagi szerkezetvaltast és a GDP alakulasat tekintve

A 19. abra a végleges kauzalitasi irdnyokat mutatja, eredményeim Szlovénia és Lengyelorszag
tekintetében megegyeznek Dietrich A. tapasztalataival. Vizsgalataimmal sikeriilt igazolnom,
hogy Szlovénidban ¢s Lengyelorszagban a gazdasagi szerkezetvaltast leir6 indikator
tulajdonképpen ,,beékeli” magat a gazdasdgi ndvekedés és az energiafelhasznalas kozé,
melynek kovetkeztében nem mutathatd ki a kozvetlen, oksagi kapcsolat a két utdbbi valtozo
kozott. Magyarorszagon a gazdasagi szerkezet atalakulasa Granger-értelemben befolyasolja
az energiafelhasznalast, mely hat a gazdasagi novekedésre. Csehorszag és Szlovakia esetében
érdekes modon a GDP-vel és az energiafogyasztdssal nincs kapcsolatban a gazdasagi
szerkezetvaltas.
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2.5.Kovetkeztetések

Széles korben elfogadott az a tény, hogy az energiafogyasztas és egy nemzet gazdasaga
szoros kapcsolatban van, de a tényezok kozotti kapcsolat iranya vitdk targyat képezi. Az
eredmények sok esetben inkonzisztensek, empirikusan nem megfeleléen alatamasztottak,
pedig a kauzalitds iranya messzemend fontossaggal bir, hiszen azokban az orszdgokban, ahol
a GDP alakulasa az okozat (a fliggd valtozo), az energiafogyasztas korldtozasara iranyulo
intézkedések visszafoghatjak, mérsékelhetik a gazdasagi novekedést.

Az elemzés soran kétvaltozos modellekkel vizsgaltam meg Magyarorszag, Lengyelorszag,
Csehorszag, Szlovakia és Szlovénia energiafogyasztidsa ¢és gazdasagi novekedése kozotti
okozati kapcsolatot. Célom az volt, hogy feltarjam e két tényez6 kozott a kauzalitds iranyat,
amely az elmult két évtizedben meghatarozta a fliggdségi viszonyokat.

A stacionaritas vizsgalatara az ADF, ADF-GLS, valamint a KPSS-tesztet alkalmaztam. Az
idésorok minden esetben 0-ad, vagy 1-rendi integraltak voltak. Ezt kovetden vizsgalataim két
iranyt vettek: Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovénia esetében az Engle-Granger, illetve a
Johansen-féle kointegracios tesztet alkalmaztam, Szlovakia és Magyarorszag esetében pedig a
VAR-modellt. Mivel a valtozok egyik esetben sem voltak kointegraltak, ezért az elobb
emlitett harom orszagnal is a VAR-modellel dolgoztam tovabb. Magyarorszag, Csehorszag €s
Szlovékia esetében az eredmények egyértelmiien megmutattdk, hogy az energiafogyasztas
Granger-féle értelemben befolyasolja a GDP alakulasat. Lengyelorszagban is 1étezik az oksagi
kapcsolat, de igen gyenge, Szlovénia esetében pedig vizsgalataimmal nem volt igazolhato. Az
eredmények részben tdmasztjdk ald Chontanawat J. et al. (2008) megallapitasait: 6 — bar
fajlagos adatokkal dolgozott — Magyarorszag, Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia esetében
ugy talalta, hogy a kapcsolat iranya az energiafogyasztas fel6l mutat a GDP alakulésa felé.
Véleményem szerint Lengyelorszag esetében az eltérés fO oka a vizsgalt idétartamok
kiilonbozdésége lehet (Chontanawat J. et al. 1960-2000-es iddsorral dolgozott). Tovabba
ellentmondanak Molnar M. (2011) eredményeinek, melynek okait mar korabban kifejtettem
(54. oldal). Erdekes, hogy végsé kovetkeztetéseiben mégiscsak ennek ellenkez6jét irja le,
logikai ellentmondasba keveredik Onmagéaval: ,,az energiafelhasznalas ndvekedése
mindenképpen — extenziv modon bar — de ndveli a makrojovedelmet” (Molnar M. 2011.
p.86.).

Szamitasaimmal — Szlovénia és Lengyelorszdg kivételével - sikeriilt igazolnom az
energiafogyasztas €és a GDP kozotti kapcsolatot, mellyel megallapithato, hogy ezekben az
orszagokban az energiafogyasztds korlatozasara irdnyuld intézkedéseket messzemenden at
kell gondolni, hiszen felléphet olyan negativ hatds, mely csokkenti a gazdasag novekedését.
Ugyanakkor az energiafelhasznalas csokkenése kétféle modon valdosulhat meg: az
energiahatékonysag javulasaval, illetve energiamegtakaritassal, melyek a fenntarthatd
energiagazdalkodas pillérei. Ez utobbi a fenntarthaté fejléddés egyik eszkoze és hossza tavon
hozzdjarul a jolét noveléséhez. Tehat, az energiafelhasznalas csokkenése olyan gazdasagi
folyamat, mely egyszerre képes a gazdasagi novekedést visszafogni és a gazdasagi fejlodést
fokozni (ezen gondolatmenet elméleti hatterét részletesen tartalmazza az 1.3. alfejezet).
Bebizonyitottam, hogy Szlovénidban ¢és Lengyelorszagban az eltéréseket a gazdasagi
szerkezetvaltas okozza, mely igy magyaradzatot adhat a szakirodalomban fellelhetd
ellentmondasokra is. Vagyis még hasonld orszagcsoportok esetében is azért térhetnek el az
energiafelhasznalds ¢s a gazdasagi novekedés oksagi kapcsolatdra vonatkozo eredmények,
mert a vizsgalt idészakban az egyes orszdgokban végbemend gazdasagi szerkezetatalakulds
eltéré modon és eltéré mértékben befolyasolta azt.
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Az 1.3. alfejezet, illetve ezen 2. fejezetben bemutatott eredményeim alapjan az alabbi
téziseket fogalmaztam meg:
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3.A gazdasagi és ipari szerkezetvaltas hatasara bekovetkezo
energiaintenzitas-valtozas vizsgalata

Torténelmi tavlatokat szemlélve a gazdasagi szerkezet jelentds valtozasokon megy keresztiil.
A gazdasagi fejlettség korabbi szakaszaban a mezdgazdasag dominancidja Vvolt a
meghatarozo, ezt kovetden tortént egy elmozdulas a nehézipar iranyaba (példaul ipari
forradalom), majd a fejlodés egy késobbi szakaszaban a szolgaltatd szektor térnyerése
kovetkezett be (Stern D. I. 2011. p.43.). Minden agazatnak, igy minden gazdasagi szektornak
(primer, szekunder, tercier) az energiaintenzitasa jelent6sen eltér egymastol (1évén, hogy
eltéré energiaszerkezettel rendelkeznek), a gazdasagi struktura és az energiafelhasznalés
kozott erés a kapcsolat (de Janosi P. E. et al. 2002., Judson R. A. et al. 1999.). Ezaltal egy
orszag energiaintenzitasat ennek megfelelden két tényezd befolyadsolja. Egyrészt az, hogy az
egyes szektorok mekkora részt képviselnek a nemzetgazdasagban, illetve mennyire
energiahatékonyak. ,,Abban az esetben, ha a kis energiaintenzit4su iparagak aranya jelentds a
nemzetgazdasagban, és novekedésiik gyors, akkor az energiaintenzitds csokkenni fog.”
(Schultz Gy., 2005. p.23.)

A tovabbiakban e két tényezd vizsgélatira torekszem. Megvizsgalom, hogyan alakult at a
nemzetgazdasdg a rendszervaltast kovetd években, milyen eltolodas ment végbe a gazdasagi
szektorok kozott, illetve hogyan valtozott az egyes szektorok energiaintenzitisa.
Szamitasaimhoz minden esetben az egyes szektorok altal termelt hozzdadott értéket
hasznalom, a foglalkoztatottak szamanak vizsgélatatol eltekintek (szamos szerz6 a strukturalis
valtozast az adott szektorban foglalkoztatottak szamanak valtozasaval demonstralja). A
fejezetben az alabbi két hipotézist tesztelem:

H4: Kelet-Kozép-Eurépaban az egyes orszagok energiaintenzitasainak alakulasat
jelentés mértékben befolyasolta a gazdasagi szerkezet atalakulasa, illetve a gazdasagi
szektorok energiaintenzitasanak valtozasa 1990 és 2009 kozott.

H5: A gazdasagi szerkezetvaltas szempontjabol az energiaintenzitas javulasat okozo
intenzitasi és strukturalis hatas erdssége eltéré lehet nemzetgazdasagi és szektoralis
szinten.

Az egyes gazdasagi tevekenységek energiaintenzitasra gyakorolt hatdsanak vizsgalata az els6
olajarrobbands ota képviseli az energia- és kornyezeti gazdasagtan egyik kozponti kutatdsi
témajat (Boyd G. A. et al. 2004.). Az index dekompozicios vizsgalat (IDA ~ Index
Decomposition Analysis) igen széles korben alkalmazott modszertan: hasznaljak az
energiafogyasztas, illetve az azzal kapcsolatos emisszid elemzésére mind a kérnyezet-, mind
az energiagazdasagtanban, illetve az elmult években mar a human erdéforras gazdasagtan
eszkoztaraban is megjelent (Achao C. et al. 2009., Shrestha R. M. 2006.), a jovedelmi
egyenldtlenségek okainak vizsgalatdhoz szolgal jabb adalékul. Konnyen értelmezhetd, igy
napjainkra a dontéshozok gyakori eszkozeévé valt (Ang B.W. 1995, 2000; Hoekstra R. et al.
2003; Zhao X. et al. 2010; Liu F. L. et al. 2003., Unander F. 2007.).

75




Az index dekompozicids vizsgalat témakorében attekintett szakirodalom foébb jellemzdinek 6sszefoglalasa

Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,

1990 és 2009 kozott

19. tablazat

Publikacio Vizsgalt teriilet Iddtartam Alkalmazott eljdras Modszertan tipusa Siil;:[’(:ll;lok
Zha‘;(ﬁbet al. Kina 1998-2006 LMDI Additiv 15
Ma'rggglg' etal. Franciaorszag 1995-2006 LMDI Additiv 7
AChazoogé etal. Brazilia 1980-2007 LMDI Additiv 4
Hatzigeorgiou E. o , i AMDI i
et al. 2008. Gorogorszag 1990-2002 LMDI Additiv 3
Ciprus, Esztorszag, Magyarorszag,
Mercados-EMI et Lettorszag, Litvania, i o .,
al. 2007. Lengyelorszag, Csehorszag, 1995-2004 Divisia Additiv 10
Szlovakia, Szlovénia
Ausztréalia, Déania, Finnorszag,
Unander F. 2007, | franciaorszag, Olaszorszag, Japn, | 1973 199g Laspeyres i 7
Norvégia, Svédorszag, Nagy-
Britannia, USA
Ang B. W. 2005. Kanada 1990-2000 LMDI Multiplikativ 23
Boyd G. A. et al. AMDI g
2004. USA 1983-1998 Fisher Ideal Multiplikativ 19
,,simple average
FarlaJ. C. M. et . parametric” Divisia o .
al. 2000 Hollandia 1980-1995 modszer 2. (AVE- Additiv 5¢és21
PDM2)
) , i ,,general parametric” .,
Ang B. W. 1995. Szingapur 1982-1990 Divisia médszer 1 Additiv 28

Forras: az olvasott szakirodalom alapjan sajat szerkesztés
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A 19. tablazat a témakorben attekintett jelentésebb — nemcsak modszertani leirast, hanem
empirikus eredményeket is tartalmazé — publikaciokat tartalmazza. Erdekességiik, hogy —
néhany kivételtdl eltekintve — kitartanak egy eljaras alkalmazasa mellett, ritkdn torekszenek
az eredmények mas modszerekkel torténd ellendrzésére. A vizsgalt teriiletek skaldja igen
széles: Achao C. et al. (2009) a brazil jovedelmi egyenldtlenségek magyarazatara torekszik,
Mairet N. et al. (2009) a francia szolgaltato szektor energiaintenzitasat bontja tényezokre, Ang
B. W. (2005) Kanada ipari szektoranak emisszidjat vizsgalja. Nagyon valtozd a vizsgalt
alszektorok szama: a minimum 3, a maximum 28 volt az altalam attekintett szakirodalomban,
bar Ang B. W. (1995) megjegyzi, hogy eléfordulhatnak 2, illetve 400 aldgazatot vizsgald
elemzések is.

Az index dekompozicids vizsgalat modszertanat tekintve rokon vonasokat mutat Nemes Nagy
J. (1995) altal hasznalt shift-share elemzéssel, de mig a hatdsarany-elemzés additiv
megkozelités, addig az index dekompozicios vizsgalat az alkalmazott modszertantdl fiiggéen
egyarant lehet additiv és multiplikativ. Mind a shift-share, mind az IDA esetében a szamitas
célja egy aggregalt adat tényezdkre bontasa. Mig a shift-share elemzéssel foképp a regionalis
elemzésekben taldlkozhatunk, addig az index dekompozicids vizsgalat jellemzden az 1973-as
olajarrobbanas altal kivaltott novekvd energetikai érdeklédés eredménye. A kormanyzatok
altalanos célja volt ebben az idOben az energiafogyasztas visszafogasa, az energiahatékonysag
fokozéasa. Az ehhez vezetd elsé 1épés az energiafogyasztast befolydsold tényezok feltarasa
volt, illetve az ehhez kapcsolddd modszertan — kiilonds tekintettel az index dekompozicios
vizsgalatra - kidolgozasa.

3.1.AZ index dekompoziciés vizsgalat médszertana

Az eljaras lényege, hogy képes egy mutatd valtozasat szektoralis szinten magyardzni, illetve
nagy elénye az alacsonyabb adatigény (Hoekstra R. 2003). Abbol a feltételezésbdl indul ki,
hogy a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas valtozasat alapvetéen két tényezo
befolyasolja: az egyes szektorok energiaintenzitasanak valtozasa (intenzitasi hatas), illetve a
gazdasagi szektorok kozotti atrendez6dés (strukturalis hatas) (Liu F. L. et al. 2003. p.16.).
Elek L. (2009) tanulmanya alapjan a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas alatt a
primer, szekunder, tercier szektorok altali végs6 energiafelhasznalas és az ezen szektorok altal
megtermelt hozzaadott érték hanyadosat értem. Itt jegyezném meg, hogy a ,.teljes gazdasag”
kifejezést nem ¢érzem egészen megfelelonek, de ett6l pontosabb megnevezéssel a
szakirodalom feldolgozasa soran nem talalkoztam (Ang B.W. 2000., 2003. az aggregalt
energiaintenzitas kifejezést hasznalja, de ez sem egyértelmii elnevezés), igy a tovabbiakban
ezt alkalmazom.

A modszer a gazdasagot kiilonbozd szektorokra bontja és az adott szektor energiaintenzitasat
annak kibocsatdsa alapjan sulyozza. Ma H. szerint az eredmények hasznosithatosagat
kétségessé teszi az, hogy ,szamos olyan tényez0 van, mely erdsen befolydsolja az
energiaintenzitast, de nehezen valaszthato el a technolégiai és a strukturalis valtozastol. gy
példaul a gazdasagi novekedés, az input tényezOk helyettesithetdsége €s a fogyasztoi
magatartas.” (H. Ma et al. 2010. p.120.). Ennek ellenére — véleményem szerint — a tendenciak
feltarasara kivaloan alkalmas a mddszer.

Az index dekompozicids vizsgdlat igen gazdag témakor, szdmos eljards ¢él jelenleg
parhuzamosan egymaés mellett. En a legnépszeriibbnek szamitdo Laspeyres-, Paasche-,
Marshall Edgeworth-, Walsh-, Fisher ldeal, Drobish, AMDI, illetve az LMDI-féle modszer
ismertetésére, valamint alkalmazasara teszek Kkisérletet. A Laspeyres-index az adott
idészakban bekovetkez6 valtozast mutatja a bazis évvel sulyozva az értékeket, mig a Paasche-
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index ezzel ellentétben a t. idszaki értékekkel stlyoz. A Marshall-Edgeworth index a 0. és t.
id6szaki értékek szamtani atlagat, a Walsh-index a geometriai atlagat veszi alapul. A Fisher
Ideal-index a Laspeyres és Paasche-féle szamitasi mod soran kapott eredményeknek veszi a
geometriai atlagat, mig a Drobish-mddszer ezek szdmtani atlaganak kiszamitasa mellett érvel
(Liu F. L. et al. 2003). Boyd G. A. et al. (2004) szerint a ,,tokéletes” indexfelbontast a Fisher
Ideal index nyujtja, ugyanis ez a modszer felel meg kizardlag az index dekompozicios
vizsgalatokkal szemben tdmasztott kovetelmények mindegyikének, a reziduum értéke minden
esetben egyenlé eggyel (Boyd G. A. et al. 2004. p.93.). Mind az AMDI-, mind az LMDI-
modszernek szamos elénye van, képesek kezelni a nulla értékeket (Zhao et al. 2010.).

Legyen V egy energiafelhasznalassal kapcsolatos aggregatum. Feltételezziik, hogy ennek
alakulasahoz n valtozé jarul hozza, vagyis Xi, Xo,... xn. Az aggregatum i darab alszektorra
bonthatd, melyekben a valtozas zajlik (strukturalis és intenzitasi valtozas). A szektorok
kozotti kapcesolat az alabbiak szerint irhato fel:

V= z Vi = xl,ixz,i ...Xn’i 19)
i

A multiplikativ felbontas soran a relativ valtozast (vagyis a valtozas aranyat) osztjuk fel (Ang
B.W. 2005. p.867.):
T 20)

ahol:

T — T ,T T
V= E X1 X i e Xn i

i
Az additiv eljaras soran pedig az abszolut valtozast:

AVigr = VT — VO = AV + AV, + - + AV, 21)

0_§ 0,0 0
V - x1'lx2’l ...xn’i

i

ahol:

T — T ,T T
V= E X1 X i e Xni

l
A tovabbiakban a Laspeyres-index alapjan mutatom be a modszertan metodikdjat. Azért
véalasztottam mintdnak a Laspeyres-féle index dekompoziciés vizsgalatot, mert ez a
leggyakrabban alkalmazott modszertan (Ang B. W. 2000., Mairet N. et al. 2009.), illetve
metodik4ja alapjan kdnnyen megérthetd a szamitas menete.”

! Granel F. (2003) egy mintapéldan keresztiil korrektiil bemutatja a szamitis menetét minden eljaras esetében. A
dolgozat korlatozott terjedelme miatt csak a fobb 1épések ismertetésére szoritkozom.
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Az index dekompozicios vizsgalat multiplikativ modszerei

20. tablazat
ZixlTi * xgi "'x;)li
Laspeyres D, =1, = 22)
T xl T
Paasche Dy, =1Ip= 2 Lz 23)
Zl xll * le ...xnl’
Marshall D. =] lell * (XZL + le) (x31 + x31) (xnl + xnt) 24)
= IMg =
Edgeworth - Zixli * (xzi + xZi) (x31 + x3l) (xm + xnz)
Bl [af w32l 58 2
Walsh Dy, =1y = 25)
Zix:(l)i * \/xgi * xgi * \/xs(‘)i * xsTi ---\/xfu' * eru'
Fisher 1(Fisher
Idea(l) Dx1=IF=1’IL*IP 26)
Drobish Dy, =1y bt IP 27)
VT)
LMDI 1 (Log = exp (Z «In (i))
Mean Divisia br L(VO v X1i 28)
Index 1 —_ab
) L(a,b) = In(a)-In(b)’ a#b
0 T
AMDI /N
(Arithmetic Dy = exp (z = In (i) 2)
Mean Divisia X1
Index) L(a b) = —22 atb

In(a)-In(b)’

ahol: t=0 a bazisiddszak; t=T a targyid6észak; i az adott gazdasagi szektor

Forras: Granel F. 2003. p.35. alapjan sajat szerkesztés

A Laspeyres-féle eljaras (Ang B. W. et al. 2000. p.1157.) alapjan a tobbi modszer
részszamitasai is felirhatok. Minden esetben a multiplikativ eljarast tartottam megfelelonek,
tekintettel arra, hogy érzéketlen az alkalmazott mértékegységekre (szemben az additiv
modszerrel, mely esetében nagysagrendbeli eltérések adddhatnak ebbdl), illetve a kapott
eredmények grafikusan abrazolhatok megkonnyitvén az értelmezést. Ang B. W. et al. (2003)
szintén a multiplikativ eljarast ajanlja azokban az esetekben, amikor a kutatd hosszl idésorok
elemzésére tesz kisérletet (Ang B. W. et al. 2003. p.1564.). Minden modszer harom részbdl

tevodik Ossze:

Diot = Dint * Dgty * Dyes =

I
Iy

30)

ahol: Ei teljes energiafogyasztas; Eiy: az i. szektor energiafogyasztasa; Yy GDP; Yi¢ i

szektor GDP-je; S;i: az i. szektor részarénya(=

li+: az 1. szektor energiaintenzitasa (— =)

Lt

Y; i .. .,
Y;‘t); li: a gazdasag energiaintenzitasa, (=
t

Ety.
Yt)’
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Az els6 rész (D) a gazdasadg energiaintenzitasanak valtozasat mutatja két valasztott év
kozott.

D _ iSirlio
T Y Siolio

A kovetkezd két mutatészam (D, Dint) a t. év elméleti és a 0. év a teljes gazdasagra kalkulalt
energiaintenzitasnak a kiilonbsége. A kiilonbség kozottik az, hogy mely tényez6t hagyjak
valtozatlanul (bazis éven) a szadmlaloban. A Dg, az egyes szektorok intenzitdsat tekinti
valtozatlannak ¢és igy a strukturdlis hatast mutatja, vagyis, hogy a gazdasagi szerkezet
eltolodasa (a primer és a szekunder szektor fel6l a tercier szektor iranyaba) mennyiben
befolyasolta a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitast.

D = 2iSiolir
iy = o
™ XiSiolio
A Din a szektorok nemzetgazdasagi részesedését tekinti valtozatlannak, és igy az intenzitas
valtozasanak hatasat mutatja, vagyis, hogy az egyes szektorok energiaintenzitasanak valtozasa
mennyiben befolyasolta a teljes gazdasigra kalkuldlt energiaintenzitast. A Dgy, Dint értéke
minél kdzelebb esik az 1-hez, a hatds nagysaga annal kisebb lesz.

Minden moédszer esetében az egyenlet tartalmaz egy reziduumot (hibatagot), mely azokat a

hatdsokat mutatja, melyek nem magyarazhatok a felirt modszerrel. Ideédlisnak tekinthetd a
reziduum, ha értéke (a multiplikativ mddszer esetén) 1.

31)

32)

3.2.Felhasznalt adatok

Szamitasaimhoz a szektoronkénti (primer, szekunder, tercier) végsd energiafelhasznalast
(1000 toe), illetve az egyes szektorok altal megtermelt hozzaadott értéket (konstans 2000-es
arakon, US$) hasznalom fel. A vizsgalt orszagok és id6horizontok: Magyarorszag (1990-
2008), Lengyelorszag (1993-2009), Csehorszag (1990-2008), Szlovakia (1993-2009),
Szlovénia (1990-2008). Az adatbazist az Eurostat és a Vilaghank adatai alapjan allitottam
0ssze, mely révén az egyes orszagokra kapott eredmények 6sszehasonlithatdéak (ha a nemzeti
statisztikai hivatalok adatbazisat alkalmaztam volna, akkor az orszagonkénti — esetlegesen -
eltérd modszertan ezt nem tette volna lehetéveé). A tovabbiakban a kovetkezd roviditéseket
alkalmazom: Dy a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitis valtozasat jeloli, Diy az
intenzitasi, Dg;y a strukturdlis hatast jelenti. Eredményeimet a 3. és 4. szdmu melléklet
részletesen tartalmazza.

3.3.Empirikus eredmények a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas
vizsgalatahoz

Szamitasaimhoz a Laspeyres-, Paasche-, Marshall-Edgeworth, Walsh-, Fisher 1, Drobish-,
LMDI-, és az AMDI-féle moddszert alkalmaztam. Az eredmények szérasa igen kicsi (20., 21.,
22. 4bra), mely jelentésen meger0siti az elemzések megbizhatosagat, illetve megkdnnyiti az
értelmezést.
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Forrés: sajat szamitas

20. abra
Az index dekompoziciés vizsgalat eredményei (Djn, 1990-2009)

Laspeyres
1,2

AMDI = Paasche
0,6
04

LMDI 1 0 Marshall-Edgeworth

Drobish Walsh

Fisher 1

——HU
—&-Cz
SK
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Az index dekompozicids vizsgalat eredményei (Dyes, 1990-2009)

Forrés: sajat szamitas
22. abra

Laspeyres
1,2

Marshall-
Edgeworth

Fisher 1

=—-HU
~#-Cz
SK
=>&SLO
=*=PL

Forrés: sajat szamitas
21. abra
Az index dekompozicios vizsgalat eredményei (D, 1990-2009)

Dres

Dtot

Dint
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——HU
-=-Cz
SK
=<=SLO
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Forrés: sajat szamitas
23. abra

Az index dekompozicids vizsgalat eredményei (Fisher I, 1990-2009)
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Osszesitett eredményeimet a Fisher-index grafikus 4brazolasan keresztiil mutatom be (23.
abra), melyet azért valasztottam, mert szamitisaimban €z a moddszer eredményezte
szignifikansan a legkisebb reziduumot (a reziduum értéke 1). Az eredmények alapjan az
1990-2009-es  id6szakban az Osszes vizsgalt orszagban az egyes szektorok
energiaintenzitasanak valtozdsa volt nagyobb hatissal a teljes gazdasagra kalkulalt
energiaintenzitas modosulasara, nem pedig a gazdasagi struktira valtozasa. Ez megegyezik
Ang B. W. azon altalanos kovetkeztetésével, miszerint ,,...az iparosodott orszagokban az
egyes szektorok energiaintenzitasaban bekovetkezé csokkenés jarul hozza leginkabb a teljes
gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas csokkenéséhez. A strukturalis valtozas hatdsa ezzel
Osszehasonlitva joval kisebb.” (Ang B. W. et al. 2000. p.1162.). Ugyanilyen eredményre jut a
Mercados-EMI (2007) tanulmany is, tovabbé ezt timasztja ala Szlavik J. et al. (2012), Kiss E.
(2010), illetve Kuttor D. (2011) azon megallapitasa is, miszerint a tercier szektor felé torténd
erdteljes eltolodas ellenére a szekunder szektor tovabbra is fontos része az atmeneti orszagok
nemzetgazdasdganak, mind a foglalkoztatottak szamat, mind a hozzdadott értéket tekintve
(Kuttor D. 2011. p.51.). Tovabbi magyarazat lehet az a tény, hogy sok esetben a szolgaltato
szektor alapjat nagy energiaigényli infrastruktira képezi, melynek az energiafelhasznélasa
azonban nem itt jelenik meg (hanem a szekunder szektorban), vagyis a tercier szektor
tényleges energiafelhasznalasa joval meghaladja az elvart értéket (Stern D. I. 2011.)). A
strukturalis hatds harom orszag esetében (Magyarorszag, Szlovéakia, Lengyelorszag) kis
mértékben rontotta volna az energiaintenzitast (értéke meghaladja az 1-t), de ezt
nagysagrendekkel ellensulyozta az intenzitasi hatas, mely az energiahatékonysag javulasanak
iranyaba hatott.

A tovabbiakban a vizsgalt idészak 5 éves periddusait mutatom be (21. tablazat).

Az index dekompozicids vizsgalat eredményei a teljes gazdasagra kalkulalt
energiaintenzitas vizsgalata esetében
21. tablazat

1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2009 1990-2009

Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

D« | 0,8418 | 0,8476 | 0,7876 | 0,803 | 0,8402 | 0,8469 | 0,8374 | 0,839 | 0,4598 | 0,4723

HU | Dy | 09763 | 0,9829 | 1,022 | 1,042 | 0,9994 | 1,004 | 1,0069 | 1,0087 | 1,0245 | 1,0523

Dres | 0,9934 | 1,0066 0,98 1,02 | 0,992 | 1,008 | 0,9981 | 1,0019 | 0,9736 | 1,0271

Dint | 0,8657 | 0,8774 | 0,7778 | 0,7797 | 0,7962 | 0,7964 | 0,7626 | 0,7724 | 0,4106 | 0,4173

CZ | Dg |08668| 08884 | 1,022 | 1,0235| 1,0023 | 1,0026 | 1,0271 | 1,0403 | 0,9301 | 0,9452

Dps | 0,9757 | 1,025 | 0,9974 | 1,0026 | 0,9997 | 1,0003 | 0,9874 | 1,0128 | 0,9839 | 1,0036

D | 0,8682 | 0,875 | 0,7019 | 0,7124 | 0,8325 | 0,833 | 0,7664 | 0,7747 | 0,3741 | 0,4196

PL Dgtr 1,041 | 1,0491 | 0,9832 | 0,9979 | 0,9974 | 0,998 | 0,9993 | 1,0102 | 0,9779 | 1,0971

Dies | 0,9923 | 1,0078 | 0,9853 | 1,0149 | 0,9994 | 1,0006 | 0,9893 | 1,0101 | 0,8914 | 1,1218

Din: | 0,8095 | 0,8098 | 0,7737 | 0,7751 | 0,6862 | 0,6882 | 0,6874 | 0,7321 | 0,3101 | 0,3267

SK Dgtr 0,993 | 0,9932 | 09878 | 0,9896 | 1,0872 | 1,0904 | 1,0499 | 1,1181 | 1,0834 | 1,1416

Dys | 0,9998 | 1,0003 | 0,9982 | 1,0018 | 0,9971 | 1,0029 | 0,939 | 1,065 | 0,9491 | 1,0537

Din: | 0,9841 | 0,9968 | 0,9792 | 0,9805 | 0,8869 | 0,8873 | 0,7912 | 0,7937 | 0,3101 | 0,3267

SLO | Dy | 0,8938 | 0,9001 | 1,0181 | 1,0193 | 1,0062 | 1,0066 | 1,0097 | 1,0129 | 1,0834 | 1,1416

Dys | 0,9873 | 1,0129 | 0,9988 | 1,0013 | 0,9996 | 1,0001 | 0,9968 | 1,0032 | 0,9491 | 1,0537

Forras: sajat szamitas
Uliha G. (2011) Leamer E. E. nyomén az ,,extrém korlat elemzést” ajanlja, mint megfeleld

modszertant: ,,ennek 1ényege, hogy tobb — potencialisan szoba joheté — modellt is futtatni kell,
majd a kérdéses paraméterre vonatkozd becslések intervallumat tekintjiik eredménynek...”
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(Uliha G. 2011. p.237.). A 21. tablazatban szintén ezt a modszert alkalmazom, szerepeltetem
a szamitasok soran eredményiil kapott minimum és maximum értékeket.

Az adatok konnyebb Osszehasonlithatosaga és értelmezhetOsége érdekében kiemeltem a
Fisher I-indexet a 24. abraba. Igy jol lathatoak az egyes idSperiddusokban bekovetkezd
valtozasok, illetve dsszehasonlithatok a vizsgalt orszagokban zajlo folyamatok.

1.2

0,8
06 H1990-1995
' 1995-2000
[12000-2005
0,4 m2005-2008

0,2

Megjegyzés: ahol Dy a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas; Dy az intenzitasi hatas; Dy a strukturalis
hatas.

Forras: sajat szamitas
24. abra
Az index dekompozicids vizsgalat eredményei 5 éves periédusokra bontva (Fisher I)

Az elsd vizsgalt periddust tekintve (1990/1993-1995) a Kelet-kozép-eurdpai régidban mind a
teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitdsnak, mind az orszagos értékeknek a csokkenése
figyelheté meg, bar ezek mértéke eltérd. Magyarorszagon, Szlovékidban, Lengyelorszadgban a
csokkenéshez az egyes szektorok energiaintenzitdsanak valtozasa nagyobb mértékben jarult
hozza (a Fisher I eredményei alapjan sorrendben 0,844, 0,81, illetve 0,87), mint az egyes
szektorok kozotti eltolodas (a Fisher I eredményei alapjan sorrendben 0,98, 0,99, 1,05).
Csehorszagban a két hatés jelentdsége kiegyenlitett (a Fisher I eredményei alapjan mindkettd
értéke 0,88), Szlovéniaban az intenzitasa hatas jelentdsége tulajdonképpen nulla (a Fisher I
eredményei alapjan értéke 0,99). Ezek az értékek Magyarorszag esetében példaul azt jelentik,
hogy az intenzitasi hatas eredményeként a nemzetgazdasag energiaintenzitasa 0,84-Szorosa
lett volna 1995-ben az 1990-es évhez viszonyitva, a strukturalis hatds eredményeként pedig
0,98-szorosa, igy ezek egyiittes hatasaként a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas
végiil 0,83-szorosara valtozott az elsd iddszak végére.

Az 1995-2000-es idészakban Szlovénia kivételével minden orszagban megerdsodott az
intenzitasi hatés, a Fisher L. értéke 0,78 koriil szorodik (Magyarorszag — 0,795, Szlovékia —
0,774, Csehorszag — 0,779, Lengyelorszag — 0,707). A strukturalis hatas értéke kozelit
egyhez, ami azt mutatja, hogy ebben az idészakban nem befolyasolja jelentds mértékben a
teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitast. Szlovénidban a tendencia éppen ennek az
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ellenkezdje: orszagosan ugyan csdkkent az energiaintenzitas értéke (-14,61%), de a teljes
gazdasagra kalkulalt energiaintenzitds szinte nem valtozott, hiszen a két hatas éppen
kiegyenliti egymast (a strukturdlis hatds nagysdga a Fisher I eredményei alapjan 1,02, az
intenzitasi hatds a Fisher I eredményei alapjan 0,98).

Ezek a tendenciak 2000 és 2008/2009 kozott sem valtoznak, am érdekes jelenség, hogy ebben
az iddészakban, Szlovakidban a strukturalis hatds értéke kis mértékben meghaladja az 1-t
(2000-2005 kozott a Fisher I értéke 1,08, 2005-2008 kozott 1,11), mely valosziniileg az
autéipar fellendiilésének a kovetkezménye. Késobb még szot ejtek arrol, hogy a vizsgalt
orszagokban az Gjraiparosodas és a relokalizaci6 folyamata zajlott le a targyalt két évtizedben,
¢s itt jegyezném meg, hogy az autdipar a relokalizacio egyik példaja, hiszen ez az egyik olyan
agazat, melynek térbeli eloszlasaban jelentds eltolodas ment végbe egyrészt a globalizécio
kovetkezményeként a kozpontbol a periféria iranyaba (Kiss E. 2010.).

Ha a teljes iddszakot vizsgaljuk, akkor Magyarorszagon a teljes gazdasagra kalkulalt
energiaintenzitas 0,484-szorosa lett 2008-ban az 1990-es értékhez képest, melyhez jelentds
mértékben az intenzitasi hatds jarult hozza (a Fisher I eredményei alapjan 0,466), kisebb
mértékben a strukturalis hatds (a Fisher I eredményei alapjan 1,04). Elek L. (2009)
Magyarorszag energiahatékonysaganak vizsgalata soran (1992-2007) - az additiv
megkozelitést alkalmazva - szintén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az intenzitasi hatas
jelentdsebb a strukturalis hatasnal. Ugyanez figyelhetd meg a tobbi orszagban is (szignifikans
intenzitasi, gyenge strukturalis hatds), Lengyelorszagot és Szlovakiat kivéve a strukturalis
hatas értéke elmarad 1-t6l (a Fisher I eredményei alapjan értéke mindkét esetben 0,94). Ez
utobbi két orszagban a strukturalis hatas (a Fisher I eredményei alapjan értéke 1,04 és 1,11)
inkabb az energiaintenzitas romlasdhoz vezetett volna, ha azt nem ellenstilyozza az intenzitasi
hatas.

3.4. Empirikus eredmények az ipari szektorban kalkulalt végsé energiaintenzitas
vizsgalatahoz

Az elmult mintegy két évtized sordn bekovetkezett energiahatékonysag-javulas jelentds
részben az ipari szektor hatékonysaganak javulasabol szarmazott, melynek egyik f6 oka az,
hogy nemcsak a nemzetgazdasdgon, hanem az ipari szektoron belill is megfigyelhetd a
szerkezetvaltas (masnéven szerkezeti eltolodas). Ezzel kapcsolatban két, egymassal ellentétes
nézet bontakozott ki: ,,az egyik csoport hiveinek az a meggy6zddése, hogy ez a folyamat nem
mas, mint a dezindusztrializacid megnyilvanulasa, (...), mig a masik tdbor képvisel6i tgy
vélik, hogy ez a szerkezeti eltolodds a szolgaltatasok javéara inkabb tekinthetd a fejlett
termelési rendszerek természetes evoltciojabol fakadonak (Kiss E. 2010. p.11.).

A tovabbiakban ezen hatékonysagjavulds forrasanak megallapitdsa (és szamszerlsitése) a
célom, szintén a mar kordbban bemutatott index dekompozicids vizsgalat segitségével.
Hipotézisem, hogy az intenzitasi és a strukturdlis hatas erdssége szignifikansan eltérhet attol,
melyet az el6z6 alfejezetben nemzetgazdasagi szinten mértem. Szamitasaimhoz az ipari
szektor alagazatainak (vegyipar; fémgyartas; nemfém asvanyi termék gyartasa; faipar;
papirgyartas, kiad6i, nyomdai tevékenység; ¢élelmiszeripar; textil-és bOrarugyartss;
gépgyartas; jarmiigyartas; banyaszat; épitdipar; egyéb iparagak) végso energiafelhasznalasat
(Mtoe), illetve az egyes alszektorok altal megtermelt hozzaadott értéket (konstans 2000-es
arakon, €) hasznalom fel az Odyssee adatbazis alapjan. Az ipari szektor alagazatok szerinti
felosztasa az Odyssee adatbazisban az ENSZ ISIC (Nemzetkozi Standard Ipari Osztalyozas)
alapjan szerepel. Az Odyssee adatbazis az Eurdpai Bizottsag altal finanszirozott Odyssee-
MURE-projekt keretében kertilt felépitésre, illetve arra hivatott, hogy segitse a tagallamokat
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az energiahatékonysagi dontések meghozataldban. Az adatbazis jelenleg az Enerdata
gondozasaban érhetd el.
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Forras: Vilagbank adatai alapjan sajat szerkesztés
25. abra
A f6 nemzetgazdasagi szektorok megoszlasanak valtozasa a GDP-t tekintve
1990-ré61 2008-ra (%)

Kiindulasként fontosnak tartom megvizsgalni az egyes nemzetgazdasagi szektorok GDP-hez
viszonyitott részaranyanak valtozasat (25. dbra). Hasonlo folyamatok mentek végbe az dsszes
orszagban. A mezOgazdasag és az ipari szektor részaranya nagymértékben lecsokkent a
szolgaltatd szektor dinamikus fejlédésével parhuzamosan. ,,E szektor gazdasagi sulyanak
novekedése abbol kovetkezik, hogy a toke-munka ardny és igy a termelékenység a
feldolgozoiparban gyorsabban nd, mint a szolgaltatasi szektorban. Ennek kovetkeztében ... a
feldolgozdiparban munkaerd szabadul fel, melyet a szolgaltatd szektor sziv fel.” (Szalavetz A.
2008. pp.503-504.) Kiss E. (2010) is ugyanerre a kovetkeztetésre jut, vagyis a technologiai
fejlodés kovetkeztében egyre kevesebb munkaerdt igényel az ipari termelés, €s ez a szabad
munkaerd a tercier szektorban tud elhelyezkedni, mely magéaval vonja a szektor fejlodését.
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26. abra

Az ipari szektor alagazatai altal megtermelt hozzaadott érték (Millio € 2000-es arakon)

A szektor, illetve az egyes agazatok altal megtermelt hozzaadott érték (az
energiafelhasznalassal ellentétben) komoly novekedésen ment keresztiil, mely egyrészt az
energiahatékonysag javuldsanak a jele, masrészt egy reindusztrializacids, vagyis
Ujraiparosodasi folyamatnak a bizonyitéka (Barta Gy. et al. 2008.). Ugyanakkor az egyes
aldgazatok részaranya is megvaltozott, mely a struktira moddosulasat, vagyis az ipari
szerkezetvaltast jelzi. ,,A fejlddés soran a nagyobb hozzaadott értéket termeld agazatok
kiszoritjdk a kisebb hozzaadott értékii agazatokat. Vagyis a jarmiiipar, a gydgyszeripar, az
elektronika stb. egyre nagyobb stlyt képvisel a fejlett ipari szerkezetben...” (Barta Gy. et al.
2008. p.3.). A szocialista iparpolitikaban kozponti stlyt képviseld energiaigényes nehézipari
agazatok veszitettek korabbi jelentdségiikbdl, teret engedve mas, technologiailag modernebb,
energiahatékonyabb agazatnak. (26. abra)

Az ipari szektor aldgazatainak végsé energiafelhasznéaldsat prezentdlja a 27. 4bra. Az
Ujraiparosodas az energiafelhasznalas esetében is tetten érhetd: szignifikdns a mutatd
csokkenése, mely a hatékonysagjavulason til a technoldgiai, tevékenységi és
termékszerkezeti valtozasoknak is koszonhetd. Csehorszagban, Lengyelorszagban ¢és
Magyarorszagon drasztikusan, Szlovakidban és Szlovénidban kis mértékben csokkent a
szektor, illetve azon beliil a nehézipari agazatok energiafelhasznalasa.
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27. abra
Az ipari szektor alagazatainak végs6 energiafelhasznalasa (Mtoe)

Barta Gy. et al. (2008) az ipari szektorban végbemend folyamatok alapjan harom {6 csoportjat
kiiloniti el a vildg orszagainak: az elsé csoport elsésorban a dezindusztrializacid és az ipari
delokalizacio folyamataval jellemezhetd, vagyis az adott szektor visszaszoruldsaval és
elkoltozésével. A masodik csoporthoz tartoznak a dinamikusan fejlédd orszagok (példaul
Kina), melyek jelenleg az indusztrializacié folyamatat élik. A harmadik kategoridba tartoznak
tobbek kozott az altalam is  vizsgalt orszagok, melyekben az (jraiparosodas
(reindusztrializacid) és a relokalizacio a meghatdrozo: ,,uj ipari agazatok jelentek meg,
els6sorban a kiilfoldi miikodétéke-beruhdzasoknak kdszonhetden” (Barta Gy. et al. 2008.
p.4.). Célom, hogy szamitasaimmal az elért hatékonysagjavulas forrasait azonositsam, illetve
azok mértékét és szerepét szamszeriisitsem.

Szamitasaimhoz az elézéekhez hasonldéan a Laspeyres-, Paasche-, Marshall-Edgeworth,
Walsh-, Fisher I, Drobish-, LMDI-, ¢s az AMDI-féle modszert alkalmazom 12 ipari alagazat
energiaintenzitdsanak vizsgalatahoz. Az eredmények szorasa nagyobb a korabbiakhoz képest
(28., 29., 30. abra), melyet a Laspeyres- és a Paasche-moddszerek okoznak. Tekintettel arra,
hogy ezen két utobbi modszernél a reziduum értéke jelentdsen eltér egytdl (melynek okat nem
tudom megmagyardzni), igy az értelmezésnél a tobbi hat féle modszer eredményeire
tamaszkodom, kiilonos tekintettel a Fisher 1-re.
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Paasche Paasche
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cz Marshall- SK
Marshall-Edgeworth SK Edgeworth
—SL0 =>=SLO
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Fisher 1 Fisher 1
Forras: sajat szamitas Forras: sajat szamitas
28. abra 29. abra

Az index dekompozicios vizsgalat eredményei (Din;, 1995-2009)

Laspeyres

\‘\

Drobish

Fisher 1

=—HU
--Cz
SK
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Forras

Az index dekompozicios vizsgalat eredményei (Dyes, 1995-2009)

: sajat szamitas
30. abra

Az index dekompozicids vizsgalat eredményei (Dsir, 1995-2009)
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Dint

=—HU
—=-CZ
SK
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Forras: sajat szamitas
31. dbra

Az index dekompozicids vizsgalat eredményei (Fisher I, 1995-2009)
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A 22. tablazat — a korabbiakhoz hasonléan — az eredmények minimum és maximum értékét
szerepelteti, de a Laspeyres-és Paasche-indexeket elhagytam, ugyanis a reziduumok értéke
tobb, mint 0,1 egységgel eltért a kivanatosnak tekintheté egytdl. Igy értékeik — véleményem
szerint — megbizhatatlanok, igy a tovabbiakban nem is szerepeltetem Oket.

Az index dekompozicios vizsgalat eredményei az ipari szektorra kalkulalt
energiaintenzitas vizsgalata esetében
22. tablazat

1995-2000 2000-2005 2005-2009 1995-2009

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Dint 0,8528 | 10,8603 0,846 0,848 | 08545 | 0,8557 | 0,6088 | 0,6299
HU Dir 0,7943 | 08018 | 0,8789 | 10,8808 | 0,9418 | 10,9422 0,665 0,697
Dres 0,9851 1| 0,9962 1| 0,9987 1,0004 | 0,9271 1

Dint 0,7066 | 0,7112 | 0,8556 | 0,8667 | 0,9125 | 0,9132 | 0,4985 | 0,5365

cz Dgir 0,965 | 09931 | 0.8754| 0,8808| 08967 | 0,8972| 0,7888 | 0,9625
Dies 0,9809 1,0098 | 10,9944 | 11,0088 | 0,9988 1| 08623 | 1,0731

Dint 06163 | 06179 | 08391 | 0,8475| 0,7234| 0,7279 | 0,3505| 0,3665

PL Dy 0,9863 | 09974 | 08745 | 0,879 | 0,7807 | 0,7887 | 0,7119 | 0,8128
Dres 0,9896 | 11,0008 | 0,9899 1,002 | 0,9925 1,0004 | 0,8564 | 1,0222

Dint 0,7835 | 10,7901 | 0,7412 | 0,7493 0,853 | 0,8551 | 0,4735| 0,4798

SK Dy 1,0335 | 11,0403 | 11,0198 1,0338 | 10,7449 | 10,7474 | 0,8334 0,848
Dres 0,9948 | 11,0004 | 0,9953 1,0001 | 0,9962 1,001 | 0,9785 1

Dint 0,8478 | 08524 | 08242 | 0,8291| 0,8367 | 0,8383 | 0,5843 | 0,5892
SLO | Dy 1,0362 1,0372 | 11,0391 1,0394 [ 10,9327 | 09331 | 1,0066 | 1,0247
Dres 0,9948 1| 0,9982 1,004 | 0,9986 1| 0,9826 1

Forras: sajat szamitas

1995 és 2009 kozott minden orszag esetében az intenzitasi hatas volt a meghatarozobb, a
strukturdlis hatas jelentOségében azonban vannak eltérések. Mig Lengyelorszagban az
intenzitasi hatas erdssége tobb mint kétszerese a strukturalis hatdsnak, addig Szlovénidban a
strukturalis hatas nincs is jelen, a Fisher I-modszer szerint az értéke 1,007. Magyarorszagon a
kiilonbség nagyon kicsi a két hatas kozott (Fisher [-modszer alapjan az intenzitas hatas értéke
0,61, a strukturalis hatasé¢ 0,67). Csehorszagban ¢€s Szlovakidban — Lengyelorszaghoz
hasonloan — jelentds a kiilonbség: mindkét esetben az intenzitds hatds 0,5-hoz kozelit, a
strukturalis hatas a 0,8-as értékhez.

A Mercados-EMI vezetésével készitett 2007-es tanulmany is hasonlé eredményekre jut: az
intenzitasi hatast er6sebbnek itéli a strukturalis hatasnal a Kelet-kdzép-europai régidban.

Ezek az eredmények ellentétesek a korabbi Nyugat-Eurdpa orszégait, illetve az Amerikai
Egyesiilt Allamokat (OECD-orszagokat) vizsgalé tanulmanyok (pl. Unander F. 2007.;)
kovetkeztetéseivel, melyek a strukturalis hatds jelentOségére vilagitanak rd. Ennek a
kiilonbozdéségnek a f6 oka véleményem szerint a rendszervaltozassal egyiitt jard drasztikus
ipari szerkezetatalakulas, illetve az azzal jaré technoldgiavaltas. A fejlett, nyugati allamok
nem voltak rakényszeriilve gazdasaguk ilyen hirtelen jott atalakitasara, ott ezek a valtozasok
természetes folyamatok eredményei voltak (és azok ma is), mely magyardzatot ad a
kiilonbozdsegekre.

1995 ¢és 2000 kozott Magyarorszag kivételével az Osszes vizsgalt orszagban az intenzitési
hatas volt a jelentdsebb, a strukturalis hatas értéke kozelitett egyhez. Magyarorszagon azon
tul, hogy a struktualis hatés értéke 0,8 (tehat messze elmarad 1-t6l), még jelentdsebb is, mint
az intenzitasi hatas, melynek értéke 0,85.

89




Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

A kovetkez6 6t éves periodusban megvaltoznak az aranyok, mindenhol az intenzitasi hatas
kerekedik feliil, de mig Magyarorszagon, Csehorszagban és Lengyelorszagban kozel azonos a
két hatas (0,85 koriili), addig Szlovakidban és Szlovénidban a strukturdlis hatas elenyészd
(értéeke kozelit az egyhez).

2005 ¢és 2009 kozott, mig nemzetgazdasagi szinten a strukturalis hatas szinte megsziint (értéke
mindenhol 1), addig az ipari szektorban inkabb feler6sddott, mely elsdsorban az alagazatok
kozotti eltolodast mutatja. Szlovakidban olyannyira megndtt a jelentdsége, hogy nagysaga
mar meghaladja az intenzitdsi hatdsét, Csehorszagban kozel azonos a két hatés.
Lengyelorszagban, Magyarorszagon ¢és Szlovénidban az intenzitdsi hatas hatarozottan
erdsebb, de a strukturalis hatas sem elhanyagolhato. (32. abra)

1,2
1
08 -
0,6 - ™ 1995-2000
= 2000-2005
04 ¥ 2005-2009

0,2 1

Megjegyzés: ahol Dy a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas; Djy az intenzitasi hatas; Dg, a strukturalis
hatas.

Forrés: sajat szamitas
32. abra
A Fisher l-index alakulasa 1995 és 2009 kozott

Az eredmények megegyeznek az Odyssee projekt altal 2009-ben publikalt tanulmany
kovetkeztetéseivel, miszerint mind a strukturalis, mind az intenzitds hatas jelentdsen
befolyasolta az ipari szektor energiahatékonysaganak javulasat. Taylor P. G. et al. (2010)
hasonlo vizsgélatokat végez az IEA tagorszagaira: az ipari szektor elemzésén tul
tanulmanyozza a hdaztartasi, kozlekedési és szolgéltatd szektort is. A szekunder szektor
esetében szintén arra az eredményre jut, hogy a szektordlis szintli energiaintenzits
valtozasanak legalabb feléért a strukturalis hatas a felel0s.

3.5.Kovetkeztetések

A vizsgalt orszadgok primer, szekunder ¢€s tercier szektorat magaba foglal6 teljes gazdasagra
kalkulalt energiaintenzitas jelentds javuldson ment keresztiil az elmult két évtizedben. Ennek
oka elsOsorban az intenzitasi hatasban keresendd, masodsorban a strukturalis hatasban. Az
index dekompozicidés vizsgalat segitségével — 8 modszer alkalmazisaval — sikertilt
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komponenseire bontanom a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitast. Szamszer(sitettem
az intenzitas és strukturalis hatas mértékét, nemcsak a teljes idGszakra nézve (1990-2009),
hanem 5 éves periddusokra is. Eredményeim szerint — kivéve Szlovéniaban, 1990-1995 kozott
— minden orszagban az Osszes periodust tekintve az intenzitasi hatds volt a meghatarozobb,
bar foleg a rendszervaltast kovetd években elofordult, hogy a két hatds erdssége nagyjabol
megegyezett (az intenzitdsi hatds erdssége csak kis mértékben multa feliil a strukturalis
hatast).

Ezt kovetden vizsgalataimat az ipari szektorra is Kiterjesztettem, hiszen a nemzetgazdasag
energiaintenzitasanak javulasahoz ez a szektor jarult hozzéd az egyik legnagyobb mértékben,
illetve az is érdekes kérdés volt, hogy ugyanazok a folyamatok zajlanak-e le szektoralis, mint
nemzetgazdasagi szinten. A korabbiakkal ellentétben az ipari szektorban mar tobb olyan
periodus is megfigyelhetd (Magyarorszag, 1995-2000; Csehorszag, 2005-2009; Szlovékia,
2005-2009), amikor a strukturdlis hatds nagysagrendekkel erdsebb az intenzitasi hatashoz
képest, de altalanossagban az iparban zajlé folyamatok megegyeznek a nemzetgazdasagi
szintli folyamatokkal.

Ezen eredmények alapjan megfogalmazom az ehhez a fejezethez tartozo téziseimet, melyek a
kovetkezok:

T4a: Kelet-Kozép-Europa vizsgalt orszagaiban (Csehorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia) 1990 és 2009 kozott a teljes gazdasagra kalkulalt
energiaintenzitas javulasahoz nagyobb részben az intenzitasi hatas jarult hozza, kisebb
részben a strukturalis hatas.

T4b: A strukturalis hatas jelentosége az energiahatékonysag szempontjabdl Kkisebb,
mint az intenzitasi hatasé.

T5a: Az ipari szektorban kalkulalt végsé energiaintenzitas javulasahoz Csehorszagban,
Szlovakiaban, Magyarorszagon és Lengyelorszagban mind az intenzitasi, mind a
strukturalis hatas nagymértékben hozzajarult, bar az intenzitasi hatas a
meghatarozobb.

T5b: Szlovéniaban az ipari szektorban kalkulilt végso energiaintenzitas javulasat
tekintve a strukturalis hatas jelentéktelen, az elért energiahatékonysag-javulas
elsdsorban az intenzitasi hatasnak koszonhetd.

T6: A nemzetgazdasag energiaintenzitisanak javulasahoz vezeté folyamatok
nemzetgazdasagi és szektoralis szinten Kiilonb6zoek is lehetnek.
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4.Az energiahatékonysag-javulas hatasa az energiafelhasznalasra, vagyis a
visszapattané hatas becslése

A fejezet célja a visszapattan6 hatas vizsgalata Kelet-K6zép-Eurdpa haztartasi szektoraban,
igy megvizsgalom ezen szektor fiitési és vizmelegitési célu energiafelhasznalasat, tovabba a
haztartasok teljes energiafogyasztasat. A vizsgalt idétartam 1990-2009, a sziikséges adatok a
Vilagbank, az Eurostat és az Enerdata Odyssee adatbazisabol szarmaznak. A fejezetben az
alabbi hipotéziseket tesztelem:

H6: Kelet-Kozép-Europaban jelentés hatékonysagjavulas ment végbe a haztartasi
szektorban 1990 és 2009 kozott. Ugyanakkor az energiamegtakaritas mértéke Kisebb,
mint az a hatékonysagjavulas mértékébol varhato lenne.

H7: Barmilyen energiahatékonysag-javulas  hatasara  elérheté  potencialis
energiamegtakaritas és a tényleges energiamegtakaritas kozotti kiillonbséget tekintve
jelentds eltérések vannak a tarsadalom legalacsonyabb és legmagasabb jovedelemmel
rendelkezo haztartasai kozott.

A visszapattan6 hatds nemcsak a kozgazdasagtani elméletben targyalt jelenség, 1étezését mar
szamos szektorban empirikusan is bizonyitottak, tobbek kozott a haztartasok, illetve a
kozlekedési szektor energiafelhasznalasat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak a
szakértok, hogy mértéke koriilbeliil 0 és 50% kozé tehetd (Greening L. A. et al. 2000.;
Herring H. et al. 2007.). Ugyanakkor a vizsgalatok eredményei sok esetben ellentmondasosak,
illetve a tanulmanyok tobbsége az Amerikai Egyesiilt Allamokra fokuszal. Ennek fé oka a
megfeleld, hosszi idésorok hianya, tovabba, hogy az eltéré (és gyakran hianyos) adatok
kovetkeztében lehetetlen egy egységes mddszertan felallitdsa (Sorrell S. et al. 2009., Jin S. H.
2007.). A visszapattano hatas becslése nemzetgazdasagi szinten — az eddigi kutatasok alapjan
— szintén irredlis elképzelés, az elemzés csak alsobb szinteken végezhetd el, igy példaul egy
konkrét beruhazas kapcsan, vagy egy adott nemzetgazdasagi dgazatban.

A jelenség becsléséhez a kiinduld pontot az elsd olajarrobbanast kovetd rugalmassagi
vizsgalatok nyujtottdk, melyek az energia arvaltozadsanak keresletre gyakorolt hatasat
elemezték. A cél az volt, hogy bizonyitsdk az energiakereslet aszimmetrikus jellegét, mely
szerint a fogyasztas sokkal rugalmatlanabbul reagdl az arcsokkenésre, mint az dremelkedésre
(Gardner T. A. et al. 2001.). Ezen jelenség létezését tamasztja ala — tobbek kozott — Orasch et
al. (1997) vizsgalata, mely soran arra a kovetkeztetésre jut, hogy a kozlekedési szektorban az
1986-ban bekovetkezd drasztikus arcsokkenésnek kozel sem volt olyan hatdsa, mint az 1974-
es, illetve az 1979/80-as aremelkedésnek.

A hatas felfedezése (és kozponti kutatdsi témava vaélasa) Ota eltelt évtizedekben a
visszapattand hatas becslésére iranyul6 elemzések a jelenséget elsdsorban a kozlekedési és a
haztartasi szektorban vizsgaljadk. A tovabbiakban a témdban sziiletett fo0bb tanulmanyokat
tekintem at. Tekintettel arra, hogy az elaszticitdsi eredményekbdl a visszapattano hatas mar
igen kdnnyen kiszamithato, igy a 23. tablazatban azon publikaciokat is feltiintettem, melyek
,»csak” a rugalmassag szamitasaig jutottak el.

Gonzalez J. F. (2010) a spanyol Katalonia tartomany haztartasi szektorat OLS (legkisebb
négyzetek modszere), fix hatdsu, GLS (altalanositott legkisebb négyzetek modszere) é€s
hibakorrekcidos modellekkel vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a visszapattand hatas
nagysaga rovid tadvon 35%, hosszu tdvon 49%. Szamitdsai soran felhasznalja a héaztartadsok
energiafelhasznaldsat (tovabba ennek elsérendii késleltetettjét), egy klimatényezot (vagyis egy
évben a flitési napok szamat), az energia arat, illetve a hdztartdsok jovedelmét. 2011-es
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publikécidjaban mar nemcsak a kdzvetlen hatast becsiili, hanem egy input-output elemzéssel
az indirekt hatést is, igy mar egy igen komplex elemzést tar az olvaso elé.

Haas R. et al. (1998) 400 osztrak haztartas energiafogyasztasat vizsgalja és kiillondsen nagy
hangsulyt fektet arra, hogy a fogyaszt6i magatartds miként befolyasolja a flitési energiaigényt.
Eredményei szerint a fiitési energiaigényt a fogyasztdi magatartason tul a lakotertilet
nagysaga, a belsd homérséklet és az épiilet energiahatékonysaga befolyasolja, a fiitési napok
szama inszignifikans. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy az energia araban bekdvetkezd
kismértékii valtozas még nem befolyasolja a flitési célu energiakeresletet.

A kinai haztartasi szektorban jelentkezd visszapattand hatas fontossagara hivja fel a figyelmet
Ouyang J. et al. (2010). Ervelése szerint ,a gazdasagi novekedés eredményeként né a
haztartdsok jovedelme, illetve a szabadid0 éara, mely arra 0sztondz, hogy energiaval
helyettesitsiik az emberi munkat a kiilonb6z6 haztartasi feladatok elvégzése soran” (Ouyang J.
et al. 2010. p.5270.). Binswanger M. (2001) szintén arra a kovetkeztetésre jut, hogy a fejlett
orszadgokban, a magas jovedelemmel rendelkezd tarsadalmi rétegekben a visszapattand hatas
igen ,,erds” lehet, tekintettel arra, hogy itt igen magas a szabadidd ara. Vagyis a haztartdsok
igyekeznek minél tobb elektronikai eszkdzt vasarolni, tobbet hasznaljak gépjarmuviiket (kis
tavolsagra is), remélve, hogy ezzel id6t nyernek. Hasonl6 dolog jatszodik le Ouyang J. szerint
Kinaban is, ahol egyre inkabb elterjed6ben van az elektromos haztartasi eszk6zok hasznalata,
mellyel a csaladok id6t és munkat takaritanak meg, viszont ez jelentésen noveli a hdztartasok
energiafogyasztasat. Ouyang J. (2010) véleménye szerint a kinai haztartdsi szektorban
jelentkezd visszapattan6 hatds mértéke koriilbeliil 30% és 50% kozé tehetd, mérséklésére tobb
megoldas kinalkozik: a megujuld energiaforrasok novekvd haszndlata, az energia aranak
emelése, az energiahatékonysag javitasa, valamint a fogyasztdi magatartas megvaltoztatasa.
Hertwich E. G. (2005) és Ruzzenenti F. et al. (2008) a fogyaszt6 altal eltoltott ido
fontossagara mutat r4, mely mind a mai napig nem szerepel a klasszikus visszapattan6 hatas
elméletében, annak ellenére sem, hogy az 1d6 és pénz kozotti helyettesithetdség a fogyasztoi
gazdasagtan kozponti témaja. Ervelésiik szerint a technoldgiai fejlddés hatasara bekovetkezd
1domegtakaritas hosszu tavon a fogyasztas novekedéséhez vezet.

Az lizemanyag fogyasztisra irdanyuld Okonometriai vizsgalatok az 1970-80-as években
keriiltek az érdeklédés kozéppontjaba, amikor az ugrasszerlien megndtt olajarak
kovetkeztében az érdeklddés az energiamegtakaritds lehetdségei felé fordult (Espey M.
1998.). Az elemzések altalanos célja, hogy a jovedelem és lizemanyag fogyasztas kapcsolatat
vizsgalva megallapitsdk, hogy mely tényezdk milyen mértékben befolyasoljak a gépjarmii
hasznalatot.

Matos F.J.F. et al. (2001) a portugél kozuti aruszallitds esetében jelentkezd visszapattand
hatas becslését végzi el, a vizsgalt idOtartam 20 év. Az elemzés soran a kovetkezd 1épéseket
kovette: OLS-modell felallitasa (a tesztek egy része nem teljesiil), ezt kovetden a Hausman és
a Granger-féle oksagi teszt elvégzése az endogenitas vizsgalata céljabol. Az utolsé 1épés a
2SLS modell becslése volt, illetve a kapott regresszids egylitthatok segitségével a
visszapattand hatds szdmszerisitése, mely az 6 esetében 24,1% volt. Ez azt jelenti, hogy
barmilyen technologiai fejlesztés, mely az energetikai koltségek (lizemeltetési koltségek) 1%-
os csOkkenését eredményezi, csak 0,759%-kal csokkenti az energiafogyasztast, 0,241%
elvész.

Greene L.A. et al. (1999) hasonlo eredményekre jut az Amerikai Egyesiilt Allamok 1979-
1994 kozotti személyi kozlekedését vizsgalva (szadmitdsai szerint a visszapattand hatés
mértéke 20%). Az 6 esetében az alkalmazott modszertan sajatossagat az adja, hogy a
haztartdsokat a birtokolt auték szdmanak megfeleléen csoportositja (ez alapjan 5 csoportot
képez: egy, kettd, harom, négy, 6t vagy anndl tobb személyautoval rendelkezd haztartasok) és
a modellezést minden esetre kiilon-kiilon elvégzi. A kiinduldé hipotézis, hogy ha a
visszapattand hatds nem létezik, akkor az adott tdvolsagra esé lizemanyagkoltségek 1%-0s
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csokkenése az lizemanyag fogyasztas 1%-os csokkenését eredményezi. Minél rugalmasabb az
emlitett két valtozd kozott a kapesolat, anndl nagyobb a hatds mértéke. Szamitasai szerint a
visszapattand hatads mértéke atlagosan 23%.

Small K. A. et al. (2007) szintén az Amerikai Egyesiilt Allamok tagallamainak személyi
kozlekedését vizsgalja, de joval hosszabb idétartamot figyelembe véve (1966-2001), mely a
mintat jelentdsen novelve pontosabb eredményeket ad. Paneladatokkal dolgozik, a 2SLS és
3SLS moédszert alkalmazva. A korabbi modellekhez képest legfébb ujitasa, hogy figyelembe
veszi a szabadid0 arat: az lizemanyagkoltség csak egy része a gépjarmii hasznalat teljes
koltségének. A masik jelentds komponens a szabadid0 ara, mely a jovedelemmel
parhuzamosan nd. Ezt indirekt modon veszi figyelembe: a szabadid0 éra jelentdsen
felértékelddik forgalmi torlédasok esetén, mely sok esetben az urbanizaltsag fliggvénye. A
visszapattand hatds mértékét 4,5%-ra becsli révid tavon, és 22,2%-ra hosszl tavon.

Haas R. et al. (1998) az altala vizsgalt id6tartamot (1970-1993) két szakaszra (1970-
1982/1985 ¢és 1982/85-1993) bontva veszi figyelembe az emelkedd, illetve a csokkend
olajarak hatdsat. A kereslet jovedelem-és arrugalmassagat mind rovid, mind hosszl tdvon
kiszamitva arra a kovetkeztetésre jut, hogy abban az id6szakban, amikor ndnek az olajarak
mindkét rugalmassdg magasabb értékeket produkal. Szerinte a magyardzat az egyes
idészakokban végbement strukturalis valtozasokban (példaul haztartdsok, haztartasi eszkozok
fizikai jellemz6i, szociodemografiai valtozasok) keresendd.

Espey M. (1998) tobb, mint 100 szakirodalmat attekintve emliti, hogy az
tizemanyagfogyasztas rovid- és hosszli tava arrugalmassaga atlagosan -0,26, illetve -0,58,
jovedelemrugalmassaga szintén révid- €s hosszi tdvon atlagosan 0,47, illetve 0,88. A
szakirodalmak alapos attekintése és 0sszehasonlitasat kovetden arra a megéllapitasra jut, hogy
a gépjarmiivek tulajdonviszonya (sajat, vagy példaul ,,céges”) szignifikans valtozo, kihagyasa
a vizsgalati modellekbdl torzithatja az eredményt. A linearis modellek hasonldé eredményre
vezetnek, mint a log-linearisak, illetve ugyanigy a késleltetések alkalmazasa, az aggregacio
szintje, illetve az adatok periodicitasa sem modositja azokat.

Puller S. L. et al. (1999) Amerikai Egyesiilt Allamokbeli haztartasok paneladatait hasznalja
fel 0sszesen 9 évet vizsgalva. Eredményeik szerint az lizemanyagfogyasztds arrugalmassaga
-0,35, illetve -0,8 az alkalmazott modellektdl fiiggden.

Hymel K. M. et al. (2010) a haromfokozatii legkisebb négyzetek moddszerét alkalmazva
vizsgalja az Amerikai Egyesiilt Allamok személyi kozlekedési szektorat. Szisztematikusan
modellezi az lizemanyag intenzitds, a forgalmi dugok (az 4tlagos késések ideje Oraban
kifejezve), az utaskilométer, az egy fore esé gépjarmiivek szama kozotti kapcesolatot.
Eredményei szerint, ha a forgalmi torlédasok altal okozott késés 1%-kal nd, akkor a
gépjarmithasznalat rovid tavon 0,009%-kal, hossza tavon 0,045%-kal csokken. A
gépjarmithaszndlat jovedelemrugalmassdga 0,1 rovid tavon ¢és 0,5 hosszi tadvon. A
visszapattand hatas nagysdga becslése szerint révid tavon 4,7%, hosszu tavon 24,1, ami
megegyezik a szakirodalom korabbi eredményeivel.

Haan et al. (2007) a 2004-ben, Svajcban értékesitett Toyota Prius tipusu (hibrid)
személygépjarmiivek eladdsait vizsgalja meg. 303 Prius vésarlo toltott ki kérddivet, a szerzd
kontroll csoportnak valasztja a Toyota Corolla és Toyota Avensis személygépjarmiivek
vasarloit, akik 153-130 kérdoivet juttattak vissza. Kutatdsanak koézponti kérdése, hogy a
Toyota Prius tipusi személygépjarmiivek — mint jelentds technologiai Ujitdsok az
energiahatékonysag teriiletén — esetében fennall-e a visszapattan6 hatds. Véleménye szerint
egy hibrid gépjarmi véséarlasa két esetben okozhatja a visszapattand hatdsnak nevezett
jelenséget: (1) ha a tulajdonos egy kicsi €s lizemanyag takaré¢kos gépjarmiivet cserél le; (2) ha
az 1j gépjarmii mellett megtartja a régebbieket is. A kérddivek eredményeit egyszeri
statisztikai eszkozokkel elemezi, a visszapattan6 hatds szamitdsai szerint nulla.
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A visszapattano hatas nagysaganak becslésére iranyuld, 6konometriai elemzést alkalmazo6 tanulmanyok dsszefoglalasa
23. tablazat

s e s . . Felhasznalt ., .. , .. , L
Publikacio Orszag Idotartam adatok Vizsgalt teriilet Moébdszertan Kozvetlen hatas nagysaga
Freire-Gonzélez Spanvolorsz4 Haztartasok Input-output modell Altalanos egyenstlyi hatas:
3 2011 KI; tal}cl’) nia ré ?O 2000-2008 Panel (villamosenergia- Véletlen hatasok modell 55,79-56,47% roévid tavon,
' ' & felhasznalas) ECM 64,77-65,31% hosszu tavon
Matos F. J. F. et 1 p — " OLS 0
al. 2011 Portugalia 1987-2006 Id6ésoros Kozuti teherszallitas 2SLS 24,1%
Freire-Gonzalez Spanyolorszag Hiztartésok Fix hatasi modell 35% rovid tdvon
- > _ H . o ]
3. 2010. Katal6nia régio 1999-2006 Panel (villamosenergia ECM 49% hosszd tavon
felhasznalas)
Hymel K. M. et , . e , 4,7% - rovid tavon,
al. 2010. USA 4llamai 1966-2004 Panel Személyi kozlekedés 3SLS 24,1% - hosszd tivon
Az ar-¢s jovedelemrugalmassagot
Wadud Z. etal. USA 1984-2003 Iddsoros Személyi kozlekedés OLS vizsgalja, a visszapattano hatasra
20009. SUR-FGLS .. \
nem von le kovetkeztetést.
de Haan P. et al. Svajc (Toyota Prius . s , Egyszeri statisztikai 0
2007, wlajdonosok) 2004 Keresztmetszeti | Személyi kozlekedés eszkdzok 0%
Haztartasok
(villamosenergia-
. , . felhasznalas — OLS 38% rovid tavon,
Jin S. 2007. Dél-Korea 1975-2005 Keresztmetszeti hiit6gepek és ECM 30% hosszii tivon
légkondicionalok
estén)
Small K. A. et al. , . I , OLS 4,5% - rovid tdvon
2007, USA 4llamai 1966-2001 Panel Személyi kozlekedés 3SLS 22.2%% - hossz tavon
Be”tzzeé‘oi' etal. USA 1949-1999 1d8soros Feldolgozbipar dinamikus OLS 24%
Haas R. etal. Ausztria 1970-1995 | Kereszmetszeti | o iasok (fites) oLS 20-30%
2000. és id6soros
Greene D. L. et USA 1979-1994 Panel Személyi kozlekedés 3SLS atlagosan 23%
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al. 1999. 1, 2, 3, 4, 5 autdval rendelkezd
haztartas esetén (sorrendben): 28%,
25%, 17%, 22%, 21%.
OLS
i (fix hatast modell, Az arrugalmassdgot vizsgalja, a
Puller S. L. etal. USA 1980-1381, Panel Személyi kozlekedés véletlen hatasok visszapattan6 hatdsra nem von le
1999. 1984-1990 . .. .
modellje) kovetkeztetést.
2SLS
Haztartasok
Haas R. et al. Ausztria 1960-1995 Iddsoros és | (haztartasi eszkdzok OLS ~0%
1998. keresztmetszeti villamosenergia-
felhasznaldsa)
OECD: USA, Japén, | ;g7 1993 » ,
Haas R. et al Svédo., Nyugat- 1970- jovedelem-és arrugalmassagot
' ' Németo., UK, Dénia, Iddsoros Haztartasok OLS szamol, a visszapattan6 hatast nem
1998. Norvéein. Franci 1982/1985 . it
orvégia, Franciao., | ;905051993 szamszerUsiti
Ausztria, Olaszo.
HaaigF;';t al. Ausztria 1993-1996 | Keresztmetszeti | Haztartasok (fiités) oLS 15-30%
Orasch W. et al Franciaorszag Az ar-¢s jovedelemrugalmassagot
1997' ' Olaszorszag 1971-1993 Iddsoros Személyi kozlekedés OLS vizsgalja, a visszapattano hatasra
) Nagy-Britannia nem von le kdvetkeztetést.
schworz P M. et USA 1984/85 | Keresztmetszeti | Haztartasok (fités) oLs 1,4-3,4%

Megjegyzések: OLS — Legkisebb négyzetek modszere; CGE — Szamithatd egyensulyi modell; 2SLS — Kétfokozatu legkisebb négyzetek modszere, 3SLS - Haromfokozatt

legkisebb négyzetek modszere; SUR — Seemingly Unrelated Regression (latszolag szétesé modell); FGLS — Feasible Generalized Least Squares (megvaldsithaté altalanositott
legkisebb négyzetek modszere);

Forras: az olvasott szakirodalom alapjan sajat szerkesztés
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Mint az a fentebb leirt szakirodalmakbdl is latszik, a legtobb tanulméany az Amerikai Egyesiilt
Allamok személyi kozlekedését és az amerikai héaztartdsokat vizsgalta aggregalt idésoros
vagy paneladatokon keresztiil. Ennek legfébb oka, hogy hosszi iddsoros adatok mas
orszagokban csak korlatozottan allnak rendelkezésre.

A visszapattano hatdas mérésének lehetdségei

A jelenség mérése komoly nehézségekbe {itkozik: neheziti egyrészt a megfeleld adatok és a
hosszti id6sorok hianya, azok endogenitasa, tovabba sok esetben ismeretlen az okozati
kapcsolat irdnya (Druckman A. et al. 2011.). Mérésére kétféle lehetdség van: az egyik soran
egy egyszerli becsléssel megvizsgaljuk, hogy mekkora volt az energiaszolgaltatds irant a
kereslet az energiahatékonysagi Ujitdst megeldzéen ¢és kovetden. A modszertani
kidolgozottsaga ezeknek a méréseknek igen lagy, hiszen minddssze egy elétte-utana térténd
Osszehasonlitasbol probalnak kovetkeztetéseket levonni. A masik becslési mod masodlagos
statisztikai adatok elemzésével torténik. Ebben az esetben az adatok sokfélék lehetnek:
paneladatok, keresztmetszeti ¢és iddsoros adatok, illetve az adatok aggregaldsanak is
kiilonb6z6 szintjei lehetnek (gazdasagi szektor, régio, orszag). Ennek tobbféle modja van:
rugalmassagi szamitasok, Okonometriai elemzések, altalanos egyensulyi modellek, input-
output &s életciklus elemzések. (33. abra)

Altalinos Eletciklus OkO;ligimet-
Novekedés egyensilyi Input- elemzések | elemzések
elméletek modellek DDt (LCA- rugalmas-’
(CGE- elemzések lemzések . .
modellek) Eenze LR =
szamitasok

Forras: sajat szerkesztés
33. dbra
A visszapattano hatas becslésének lehetséges modszerei

Wei T. (2007), Turner K. (2010), Guerra A. et al. (2010), illetve Hanley N. (2009) a
szamithatdo egyenstlyi modell (CGE) modszertanat alkalmazza, mely modellek vonzo
tulajdonsaga - Jarosi P. et al. (2009) szerint -, hogy ,,a hatasoknak az egyes piacokon
végigfutd (puszta logikai kovetkeztetésekkel nehezen végiggondolhatd) lancolatait
figyelembe véve vezetik le a beavatkozasok véarhatd eredményeit. Az 4ltalanos
egyensulyelmélet kritériumainak feltételezése mellett a modellek szimultan szamoljak ki a
termékek és a termelési tényezik piacain az egyensulyi mennyiségeket és arakat.” (Jarosi P. et
al. 2009. p.2.) A szamithatd egyensulyi modellen tal ndvekedéselméletek (példaul a Cobb-
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Douglas-féle termelési fiiggvény, Solow-féle novekedési modell, Leontieff-fliggvény) is
alkalmasak a visszapattand hatas elméleti és gyakorlati bizonyitasara (UKERC (g) 2008).
Barker T. (2007) vizsgalataban kombinalja az iddsoros elemzés technikédjat az input-output
keresztmetszeti elemzéssel, modelljének elnevezése MDM-E3. Ez egy szektoralis, dinamikus
makrookondémiai modell, mely 12 régié 51 szektoraban vizsgadlja az interakciokat a
kibocsatas, foglalkoztatas, fogyasztas, beruhazas, kereskedelem, arak, bérek kozott a XXI.
szazad elsd évtizedében. Szamitasai szerint a teljes visszapattand hatas mértéke 2000 és 2010
kozott 11% volt a brit nemzetgazdasagban.

Az Okonometriai elemzések (24. tablazat) soran masodlagos adatok felhasznalasaval
becsiiljiik az energia illetve energiaszolgaltatas iranti kereslet rugalmassagat kiilonbozo
aggregaltsagi szinteken. Ebben az esetben az adatok tobbféle tipusuak lehetnek: paneladatok,
keresztmetszeti, idosoros, keresztmetszeti és idésoros adatok, illetve az aggregacio szintje is
viszonylag tag (vizsgalhatunk egy konkrét beruhazast, egy gazdasagi szektort vagy régiot)
(UKERC (c) 2007. p.29). Ez alapjan megkiilonboztetiink direkt becslést, mely mikroszinten
vizsgalja a visszapattano hatast és indirekt becslést, mely makroszinten (Jin S. 2007. p.5624.).
Az id6soros technikakat tekintve egyre népszeriibb a két-, illetve haromfokozatu legkisebb
négyzetek modszere, mely valamely tényezd endogenitasat feltételezve alkalmaz
instrumentalis valtozokat. Altalaban ez a tényezd az ar, mely szoros, oda-vissza kapcsolatban
van az adott j6szag keresletével. A legtobb, ezen technikédkat alkalmazo szerzé amellett érvel,
hogy a hagyomanyosnak szamitd6 OLS-modellek tulbecsiilik a visszapattan6 hatas mértékét az
endogenitasbol kifolyolag. Tekintettel arra, hogy én az iddsoros szdmitdsaimban nem
szerepeltetek arvaltozot, igy a tovabbiakban az OLS-modellek eredményét elfogadhatonak
feltételezem.

A visszapattano hatas becslésére alkalmas 6konometriai modszerek
24. tablazat

Aggregilt adat (példaul orszagos vagy regiondlis szint)

Aggregacio szingje Diszaggregalt adat (példaul hdztartasok)

Statikus vagy dinamikus Statikus (egyszerii rugalmassagi becslés)
modell Dinamikus (révid-és hosszl tava rugalmassag becslése)

Keresztmetszeti adatok
Id6soros adatok

Adatok tipusa Keresztmetszeti és idésoros adatok
Panel adatok
OLS — Legkisebb négyzetek modszere;
GLS - Altalanositott legkisebb négyzetek modszere
FGLS - Megvalo6sithat6 altalanositott legkisebb négyzetek
modszere
2SLS — Kétfokozath legkisebb négyzetek modszere,
Becslési technikak 3SLS - Haromfokozatu legkisebb négyzetek modszere;

SUR — Latszoélag szétesé modell
ECM — Hibakorrekciés modell
ML — Maximum likelihood-mdédszer
Logit/probit/tobit modell
FE - Fix hatasu modell
RE - Véletlen hatasok modellje

Forras: Sorrell et al. 2009 p.1364. alapjan sajat szerkesztés
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Greening L. A. (2000) szerint a visszapattand hatas becslése tobbségében — kiilondsen a
haztartasi €s a kozlekedési szektorban — 6konometriai modszerekkel torténik, melyek soran a
kapott rugalmassagi egyiitthatok szolgéltatjak a kiindulopontot. Az eredmények azt mutatjak,
hogy ,minél rugalmasabban reagdl az {izemanyagfogyasztas az iizemanyag aranak
véltozasara, vagy a megtett utaskilométerek szama az egy mérfoldre esd tizemanyagkdltségek
valtozasara, annal nagyobb lesz a visszapattano hatas mértéke” (Greening L. A. 2000. p.395.).
Szamos 6konometriai modszer alkalmas a szamitasok elvégzésére, melyek alkalmazasa fiigg a
rendelkezésre allo adatoktol, azok viselkedésétdl, az aggregacid szintjétol.

A tovabbiakban a Kelet-k6zép-europai haztartasok energiafelhasznalasat vizsgalom meg, a
legkisebb négyzetek mddszerét alkalmazva becsiilom a visszapattan6 hatas nagysagat.

4.1.Alkalmazott modszertan

A visszapattano hatas a kovetkezO egyszerii képlettel irhaté le (Druckman A. et al. 2011.
p.3575.):

£ Potencidlis energia megtakaritas — Tényleges energia megtakaritas 33)
B Potencidlis energia megtakaritas

A visszapattand hatas szamszeriisitése az alabbi harom modszerrel torténhet (Matos F.J.F. et
al. 2011. pp.2836-2837.; Sorrell S. 2008. pp.638-641.):

1. A hasznos munka (energiaszolgaltatas, példaul villamosenergia) irdnti kereslet
rugalmassaga tekintettel az energiahatékonysagra:

Ne(E) = 1:(5) — 1 34)

ahol E: energiakereslet; S: energiaszolgaltatas iranti kereslet; €: energiahatékonysag.

Abban az esetben lehetséges az energiahatékonysag-javulds révén elérhetd potencidlis
energiamegtakaritds megvaldsitdsa, ha a hasznos munka irdnti kereslet rugalmassaga
(tekintettel az energiahatékonysag-javulasra) nulla (n,(S) = 0), vagyis n.(E) = —1. Ez azt
jelenti, hogy az energiahatékonysag-javulds hatidsdra nem valtozik a kereslet, vagyis az
elérhetd teljes energiamegtakaritas realizalodik. ,,Visszapattand hatasrol akkor beszélhetiink,
ha n.,(8) >0 és |n.(E) <1]. Ha a kereslet rugalmatlan (0 < 1n.(S) < 1), akkor az
energiahatékonysag-javulas hatasara csokken az energiafogyasztas (—1 < n.(E) < 0). Ha
rugalmas (n:(S) > 1), akkor az energiafogyasztas néni fog a kiindul6 allapothoz képest”
(Matos F.J.F. et al. 2011. p.2836.).

2. A hasznos munka (energiaszolgaltatds, példaul villamosenergia) iranti kereslet
rugalmassaga tekintettel az energetikai koltségekre:

775(5) = _nPS(S) -1 35)

ahol E: energiakereslet; S: energiaszolgaltatds iranti kereslet; €: energiahatékonysag; Ps:
energiaszolgaltatas koltsége.
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Feltételezziik, hogy a fogyasztd ugyanugy reagal az energia ardnak csokkenésére, mint az
energiahatékonysdg javulasara; szimmetrikusan reagal az ar csokkenésére, illetve
novekedésére; tovabba az energiahatékonysag javuldsa exogén valtozd, nem befolyasolja az
energia aranak valtozasa (Gonzalez J.F. 2010.). Ebben az esetben a hasznos munka
rugalmassagat becsiiljiik, tekintettel annak koltségére. Nézziink egy példat a személyi
kozlekedésre! Legyen nps(S)=-0,1, mely azt jelenti, hogyha az egy utaskilométerre esd
koltségek 1%-kal ndnek, akkor az utaskilométerek szdma 0,1%-kal csokken. Vagyis a
Ne(E) = —mps(S) — 1 képlet alapjan n.(E)=-(-0,1)-1=-0,9. Ez azt jelenti, hogyha 1%-kal n6
a hatékonysag, 0,9%-kal csokken az ilizemanyagkereslet, vagyis 0,1% elvész, tehat a
visszapattand hatas mértéke 10%.

3. A hasznos munka (energiaszolgaltatds, példaul villamosenergia) iranti kereslet
rugalmassaga tekintettel az energia arara:

Ne(E) = —np(E) — 1 36)

ahol E: energiakereslet; e: energiahatékonysag; Pe: energia ara.
A 3. esetben az energiakereslet arrugalmassagat vizsgéljuk, az értelmezés a korabbiaknak
megfelelden torténik.

A visszapattan6 hatés becslésére vonatkozo 6konometriai elemzések leggyakrabban a 2. és 3.
egyenletet hasznaljak, tekintettel az adatok elérhetdségére (a technoldgiai fejlddés nehezen
szamszerusithetd). Ugyanakkor ennek a két egyenletnek jelentés hatranya, hogy az
energiahatékonysag exogenitasara vonatkozo feltétel erdteljes leegyszeriisitése a valdsagnak
(igy az eredmények valoszintileg torzitottak lennének), hiszen az energiahatékonysag javulasa
nem lehet fliggetlen az energia aranak alakulasatol. Ezt timasztja ala Hanley N. et al. (2009),
miszerint, ,,barmilyen az energiahatékonysagban bekovetkezd valtozas hatassal van az energia
arara, és ez forditva is igaz” (Hanley N. et al. 2009. p.693.).

Hasznos munka
iranti kereslet

Energia- A hasznos
hatékonysag ~ munka ara
Forras: Sorrel S. 2007. p.37. alapjan sajat szerkesztés

34. abra
Az energiahatékonysag endogenitasa

A 34. abra a harom tényez0 (az energiahatékonysag, a hasznos munka ara és kereslete)
endogenitasat szemlélteti. A hasznos munka jelen esetben ,,egy termodinamikai vagy fizikai
mutatd”, tulajdonképpen az ,,energetikai szolgaltatas mérészama” (Sorrell S. 2008. p.637.).
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Meértékegysége példaul a kozlekedésben tonnakilométer vagy utaskilométer. Az
energiahatékonysagi intézkedés csOkkenti a hasznos munka realarat és ezaltal noveli a
keresletet. Ugyanakkor a megnovekedett kereslet 0sztonzoleg hat az energiahatékonysagra.
Ezt a jelenséget nevezziik endogenitdsnak, vagyis, hogy a relevans tényezok részben
determinéljdk egymast (felerdsitik egymas hatdsat), illetve magat a folyamatot
»energiafogyasztasi spiralnak™. Mas elméletek szerint az energiahatékonysag exogén tényezo,
fiiggetlen az emlitett két valtozo értékétol.

A tovabbiakban a Kelet-k6zép-europai haztartasok energiafelhasznaldsanak fobb jellemzoit
mutatom be, melyek ismerete elengedhetetlen mind a szamitdsok, mind az értelmezés
szempontjabol.

4.2.Az egyes szektorok energiafelhasznalasanak és energiahatékonysaganak
alakulasa Kelet-Kozép-Eurdpaban, kiilonos tekintettel a haztartasi szektorra

Csehorszag két szektor energiavaltozdsat tekintve is élenjard: a  haztartdsok
energiafelhasznélasa a legdrasztikusabban itt esett vissza, mintegy kétharmadara, ugyanakkor
a kozlekedési szektor energiafelhasznédldsa 2,35-szeresére noétt (a vizsgalt orszagokban
atlagosan megkétszerez0dott). Az sem 4altalanos tendencia, hogy a haztartasok
energiafelhaszndlasa mindenhol csokkent volna az elmult két évtized soran, hiszen
Lengyelorszagban és Szlovénidban kismértékben nétt. Az ipari szektor energiafelhasznalasa
mindenhol visszaesett, atlagosan mintegy felére. A szolgaltatod szektor esetében sem egyeznek
meg a tendencidk: mig Szlovakiaban felére esett vissza, Csehorszadgban stagnalt, addig
Magyarorszagon, Lengyelorszagban és Szlovénidban jelentésen ndtt a  szektor
energiafelhaszndlasa. Az egyes szektorok energiafelhasznéalasaval kapcsolatban kijelenthetd,
hogy a haztartasi, ipari és a kozlekedési szektor szamit a legdominansabb fogyasztonak. (35.
abra)
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25000 e
B Ko6zlekedés
20000 Mez6gazdasag .
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W |par
15000 e
B Szolgaltatasok
10000
5000 - I
TR r - ax kil mk
1990 2009 1990 2009 1990 2009 1990 2009 1990 2009
Ccz ‘ HU ‘ PL ‘ SLO ‘ SK ‘

Forras: sajat szerkesztés az Eurostat adatbazisa alapjan
35. abra
A vizsgalt orszagok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009 kozott a
nemzetgazdasagi szektorokat tekintve (1000 toe)
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A 36. dbra Csehorszag, Magyarorszag, Lengyelorszag, Szlovakia és Szlovénia szektoronkénti
energiahatékonysagat mutatja az 1998-as ¢és 2009-es éveket tekintve. Az ODEX-indexre
1995-t61 allnak rendelkezésre adatok, az 1998-as év az elsd, amikor minden orszdg minden
szektorara hianytalanul megtaldlhatok ezek az energiaintenzitsi indikatorok. A teljes
energiahatékonysagi index (ODEX) magaba foglalja az ipari, hdztartdsi és kozlekedési
szektort, tovabba minden orszdg esetében kiilon-kiilon is abrazolom a szektoronkénti
hatékonyséagjavulast.

Az ODEX minden orszagban javult (vagyis csokkent az értéke) 1998 ¢és 2009 kozott, a
legnagyobb hatékonysagjavulas Lengyelorszagban ment végbe. Ha szektoronként vizsgalom a
hatékonysag alakulasat, ugyancsak javulas figyelhetdé meg, kivéve Csehorszag kozlekedési és
Magyarorszag haztartasi szektorat. Erdekes Osszefiiggés, hogy mig Lengyelorszagban és
Szlovénidban noétt a haztartasok energiafelhasznalasa, addig a szektor energiahatékonysaga
Magyarorszagot kivéve mindenhol javult.
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
36. abra
A vizsgalt orszagok végso energiahatékonysaganak valtozasa 1998 és 2009 kozott
(2000=100%0)

A fitési célu energiafelhaszndlds Szlovéakiat kivéve (ahol stagnalt) minden orszagban

visszaesett, annak koOszOnhetden, hogy a foldgazfelhasznalds aranya a flitési céla
energiafelhaszndlason beliil jelentésen megndtt elsdsorban a szén, illetve tiizeldolaj-
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felhasznalas rovasara. A 37. dbra jol szemlélteti, hogy a haztartdsok energiafelhasznalasan
beliil a legnagyobb stlyt a flités képviseli, mdsodik helyen a vizmelegités all.
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f
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Megjegyezés: Lengyelorszagban esetében nincs adat a f6zési és vizmelegitési célu energiafelhasznalasra
Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
37. abra
A haztartasok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009 kozott, az
energiafelhasznalas céljat tekintve (%)

Dolgozatom tovabbi részében a haztartasok flitési, illetve vizmelegitési célu
energiafelhasznalasanak esetében vizsgalom a hatékonysagjavulas hatasat.

4.3.A visszapattand hatas vizsgalata Kelet-Kozép-Europa haztartasaiban

Tekintettel arra, hogy a haztartasok energiafelhasznalasaban a legnagyobb részt a flitési,
illetve a vizmelegitési célu energiafelhasznalas képezi, ezért ebben a fejezetben célom, hogy
megvizsgaljam egy potencialis energiahatékonysag-javulds hatdsat a haztartdsok
energiafelhasznalasara.

A héztartasok energiahatékonysaganak javitasara szamos, mindenki altal jol ismert eszkoz all
rendelkezésre: az épiiletek hdszigetelésén tal egészen a hasznalt elektronikai eszk6zok
modernebbre cseréléséig. Disszertaciom irdsa soran ezen eszkozok ismertetésétol, elemzésétol
eltekintek, célom annak bemutatdsa, hogy barmilyen energiahatékonysag-javulas (eltekintve
annak forrasatdl) milyen hatdssal van a haztartasok energiafelhasznalasara.
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4.3.1. Alkalmazott modszertan

A vizsgalatok elvégzéséhez a klasszikus legkisebb négyzetek mddszerét (OLS) valasztottam,
hiszen ez az egyik legegyszeriibben ¢&s legkovetkezetesebben hasznalhaté moddszer.
Altaldnosan megfigyelhetd tendencia, hogy a kutatok a vizsgalatokat a legtobb esetben OLS-
modellek megalkotdsaval és tesztelésével kezdik, és az esetlegesen felmeriild problémak
kovetkeztében valasztanak mdas modszertant. Elemzéseim sordan az OLS-modellek jol
felépithetéek voltak, minden feltételnek, tovabba kutatasom céljainak messzemenden eleget
tettek, igy jelen alfejezetben ezen modszertant, tovabba a vizsgalat eredményeit ismertetem.

A fejezet masodik részében a diszkriminanciaelemzés modszertanat alkalmazom a jovedelmi
kvintilisek vizsgélatara.

A Klasszikus legkisebb négyzetek médszere

Az energiafogyasztas és az energiahatékonysag kozotti kapcsolat leirasa a leggyakrabban
tobbvaltozos linedris regresszids modellel torténik, melynek az Okonometridban egyik
leggyakrabban alkalmazott becslési eljarasa a klasszikusnak szamit6 OLS (Ordinary Least
Squares), magyar nevén klasszikus legkisebb négyzetek modszere. A tobbvaltozos linearis
regresszids modellek altalanos alakja a kovetkezo:

Ye = B+ BoXiz + -+ B X + Us 37)

ahol: Y. a fiiggd valtozod t-edik megfigyelése, az Xy a k-adik magyarazo valtozo t-edik
megfigyelése, és t=1...n, valamint k=1...n. A Bk a becsiilendd ismeretlen paraméter, u;a nem
megfigyelheto eltérésvaltozo, masnéven hibatag.

A tobbvaltozos linedris regresszidszamitasnal egy fiiggd valtozo alakuldsat vizsgaljuk tobb
fiiggetlen valtozo fliggvényében, illetve feltételezziik a valtozok kozotti kapesolat linearitasat
(tovabba, hogy a megfigyelések normalis eloszlast kovetnek). A klasszikus legkisebb
négyzetek modszere a reziduumok négyzetdsszegét minimalizalja, ,,0gy hatarozza meg a
paramétereket, hogy a tényleges és a becsiilt paraméterrel illesztett modellek négyzetes
eltérése, vagyis az eltérések négyzetosszege minimalis legyen” (Sajtos L. et al. 2007. p.215.).
Az eltérések négyzetre emelése két dolog miatt hasznos, egyrészt ,.eltiinteti a hiba eldjelét,
ezaltal a pozitiv és negativ eltéréseket hasonloan kezeli, masrészt a négyzetre emelés biinteti a
nagy hibakat, mert az ilyen hibdk a négyzetre emeléssel felnagyitdédnak” (Ramanathan R.
2003. p.60.) A reziduum a becsiilt és a tényleges eredményvaltozok kiilonbségét jelenti
(Werger A. etal. 2011.).

Ramanathan R. (2003) szerint a modellnek minden esetben a 25. tablazatban felsorolt
feltételeket kell teljesitenie.
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OLS-modell feltételrendszere
25. tablazat

Feltételek Magyarazat

1.A modell linearitasa. A regresszios modell linearis az ismeretlen o, és
egyiitthatokban; ez azt jelenti, hogy Y, = a + X, +
u;, ahol t=1,2,..,n.

2.A megfigyelt X-ek nem mind | Az X megfigyelései nem mind azonosak, legalabb egy
egyenlok. kiilonbézik a tobbitdl; ez azt jelenti, hogy VAR(X)>0).

3.Az u-nak az X-re vonatkozo6 | Az u; eltérésvailtozd valoszinitiségi valtozo, varhatd
feltételes varhato értéke nulla. ertéke E(u:|X;) = 0.

4 Nincs kihagyva fontos valtozo a | X; korreldlatlan a feltételezett hibatagokkal, ugyanis a
modellbdl. becsiilt regresszioban ez mindig igaz, hogy

COV(X; us) = E(X;ug) — E(X;)E (ug) = 0, minden
s,t=1,2, ... n-re,

5.Homoszkedaszticitas. Ha X, adott, az u; variancidja minden t-re azonos; ez
azt jelenti, hogy VAR (u:|X,) = E(W?|X,) = o2
6.Autokorrelalatlansag. Ha X, adott, u; és ug fiiggetlenek minden t#s-re, tehat

COV (ug, us|X,) = E(ueus|Xy) = 0.

7.A megfigyelések szama (n) nagyobb kell, hogy legyen, mint a becsiilend6 regresszids
egyiitthatok szama (k).

8.Az eltérésvaltozok normalitasa. Adott X, mellett az u, normalis eloszldst kovet, vagyis
ut | X,~N (0, 02), amibdl kévetkezik, hogy
Yt|Xt~N(CZ + ﬁXt' 0-2).

Forras: Ramanathan R. 2003. p.117. alapjan sajat szerkesztés

Amennyiben az 1-4. feltételek fennallnak, akkor az OLS-becslések torzitatlanok és
konzisztensek, ha az 5. és 6. is teljesiil, akkor az OLS-eljaras a legjobb linearis torzitatlan
becsléseket (BLUE ~ best linear unbiased estimation) eredményezi. ,,Ez a tulajdonsag Gauss-
Markov-tételként ismert, és azt allitja, hogy az OLS-becslések BLUE-k, vagyis az Y Osszes
lehetséges torzitatlan linedris kombinacidja koziil az a és B OLS becslései rendelkeznek a
legkisebb varianciaval. Vagyis egy modell regresszids egyiitthatéinak becslése szamos kivant
jo tulajdonsdgot eredményez: a becslések torzitatlanok, konzisztensek, hatasosak”.
(Ramanathan R. 2003. p.111.) A becsiilt egyiitthatok maguk is valdsziniiségi valtozok,
valoszinliségi-eloszlassal (meghatarozott varhato értékkel) rendelkeznek. Ha ez a varhato
értéke a valodi paraméterérték, akkor azt mondjuk, hogy a becslés torzitatlan. Egy torzitatlan
becslés akkor hatasos, ha mads torzitatlan becslésekhez képest a legkisebb varianciaval
rendelkezik (vagyis a cél, hogy a valoszinliségi valtozo értékei minél kézelebb legyenek a
valodi varhato értékhez). A konzisztencianak nevezett tulajdonsag lényege, hogy a minta
méretének novekedésével a becslések a valodi értékekhez konvergalnak. (Ramanathan R.
2003.)

Elemzéseim soran a feltételek vizsgalatira nagy figyelmet forditok. Az R? vagyis a
tobbszords determindcios egyiitthatd segitségével mérem, hogy a fiiggetlen valtozok
egyiittesen a fliggd valtozo variancidjanak hany szazalékat magyarazzak (Ezekiel M. 1970.).
Az F-proba az illeszkedés josaganak probaja, a magyarazd valtozok relevancidjat a t-proba
segitségével vizsgalom. A modellezés sordn az 5%-os szignifikancia szint elérésére
torekedtem, kivételes esetében ettdl magasabb értéket is elfogadok (de maximum 10%-ot).

A homoszkedaszticitas vizsgalatara minden esetben a White- és a Breusch-Pagan-tesztet
végzem el, melyek esetében a nullhipotézis az, hogy a reziduumok homoszkedasztikusak. A
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hibatagok autokorrelacidjanak vizsgalatara a leggyakrabban alkalmazott modszer a Durbin-
Watson-proba, mely azonban egy olyan nem kivanatos tulajdonsaggal is rendelkezik,
miszerint bizonyos esetekben nem tud dontést hozni, tovabba nem hasznalhatd, ha a
magyarazovaltozok valamelyike az eredményvaltozo késleltetettje, illetve csak az elsérendi
korrelacié mérésére alkalmas. Igy a Durbin-Watson-préba helyett a Breusch-Godfrey -tesztet
preferalom, mely esetében nullhipotézisiink, hogy nincs jelen zavard autokorrelacio (a teszt az
ugynevezett Lagrange-multiplikator elvre vezethetd vissza).

Az autokorrelacio és a heteroszkedaszticitas figyelmen kiviil hagyasanak kovetkezményei
megegyeznek: az OLS becslések torzitatlanok és konzisztensek maradnak, de a hatasossag
feltételét nem teljesitik.

A vaéltozoék multikollinearitdsanak vizsgélatdra a varianciainflacios tényez6t (VIF-mutatot)
alkalmazom. A multikollinearitds a magyardzo valtozok kozotti magas korrelaciot jelenti,
mely azt eredményezi, hogy a ,,magyarazd valtozoknak az eredményvaltozora gyakorolt
egyedi hatasat nehezebb kiszlirni” (Maddala G. S. 2004. p.316.). A varianciainflacios tényez6
azt mutatja meg, hogy ,,a becsiilt regresszios koefficiens mintavételi szoérasnégyzete az elvi
minimumanak (vagyis annak az értékének, amit akkor venne fel, ha a multikollinearitas O
lenne, azaz a tobbi magyardz véltozo egyaltalan nem magyaraznd X magyarazo valtozot)
hényszorosa pusztan annak kovetkeztében, hogy Xj-t magyardzza a tobbi magyarazo valtoz6”
(Werger A. etal. 2011. p.9.).

A modellek altal teljesitendd utolséd feltétel a hibatagok eloszlasara vonatkozik: a hibatagok
closzlasanak normalitasat grafikusan tesztelem. A leirtak attekinthet6ségét segiti a 26.
tablazat.

A linearis regresszio feltételei
26. tablazat

Valtozé Feltétel Feltétel sériilése Kovetkezmény Altalam
alkalmazott
vizsgalat
Fiiggo és fiiggetlen valtozokra vonatkozé feltételek
Fiiggo és Linearitas Nem linearis Becsiilt értékek Pontdiaaram
fliggetlen vdltozo kapcsolat sériilése. gram.
Megbizhatatlan
. , .. . becslés, magas
de iggetlen o5 | Plggetlensce Multikollinearitds | standard hiba a VIF-mutato.
&8 gy regresszios
koefficiensnél.
Hibatagokra vonatkozo feltételek
e . Grafikus
Reziduumok Normalis eloszlas Nem r}ormahs I’:-te’szt ©s t-te,SZt normalitas-
eloszlas érvénytelensége. L
vizsgalat
Nem hatasos, hibas
. , regresszios ) )
Rezu.{uum s Nem korrelaltak Autokorrelacio koefficiens, nagy Breusch-Godfrey
reziduum : ; teszt.
konfidencia-
intervallum.
Reziduumok Nem hatasos, hibas
szérdsa a Nem korrelltak regresszios White-teszt és
fiiggetlen véltoz6 | (homoszkedaszticitds) Heteroszkedaszticitas | koefficiens, nagy Breusch-Pagan-
fitg vénvében konfidencia- teszt.
sEVENY intervallum.

Forras: Sajtos L. et al. 2007. p.217. alapjan sajat szerkesztés
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A héztartasok energiafelhasznalasat (illetve ezen keresztiil az ar-¢és jovedelemrugalmassagot)
vizsgald elemzések (Freire-Gonzalez J. 2010., Haas R. et al. 2000., Haas R. et al. 1998.) a
kovetkezd alapegyenletbdl indulnak ki:

InE; = C + alnP; + BInY; + yInHDD(+6InAy; + elnDB; + 6InE;_,) 38)

Ahol az In jeldli a tényezOk természetes alapt logaritmusat, a C a konstans tag. Az a, B, v, 0,
€, 0 a regresszios egylitthatok, az E a felhasznalt energia mennyisége, a P az energia ara, Y a
jovedelem, a HDD jeloli a flitési-hiitési napok szamat egy év alatt (ezt a tényezo a haztartasok
flitési energiafelhasznalasat vizsgalatok tartalmazzak). Haas R. et al. (1998) a haztartasokban
hasznalt elektronikai késziilékek villamosenergia hasznalatanak vizsgéalatdnal tovabbi
tényezdként bevonja az Ay, mely a lakésok alapteriiletét jeldli, illetve a lakdsok szaméat, DB-t.
Néhany esetben tovabbi tényezoként jelenik meg az E:j, vagyis az energiafelhasznalas
elsdrendli késleltettetje, mely dinamikussd, illetve a hossz tdva hatasok kimutatdsara
alkalmassa teszi a modellt. Mivel minden tényezdt logaritmizalok, ezért a becsiilt paraméterek
rugalmassagok lesznek, melyek a fiiggd valtozo szdzalékos valtozasat mérik az adott
magyarazo valtozo egy szazalékos valtozasanak hatasara.

A tovabbiakban modellemet szintén ezen kiinduldé egyenlet alapjan épitem fel, Kkisebb
modositasokkal, melyeket minden esetben részletesen leirok. Minden esetben feltételezem,
hogy a haztartasok szimmetrikusan reagalnak az ar, illetve koltségvaltozasra, vagyis
ugyanannyival valtozik meg a felhasznalt energia mennyisége, ha egységnyivel nének az
arak, illetve a koltségek, mintha csokkennének, csak ellentétes iranyba. Ugyanilyen
szimmetriat feltételezek arra az esetre is, ha az egy m’-re esd, a mindennapi élethez
sziikséges, felhasznalt energia mennyisége egységnyivel nd vagy csokken.

4.3.2.Felhaszndlt adatok

Szamitasaimat ismét Csehorszdg, Lengyelorszdg, Magyarorszadg, Szlovakia €és Szlovénia
esetében végeztem el, azok héaztartasi szektorat vizsgalva. A vizsgalt orszagok kore az egyes
alszamitasoknal valtozott tekintettel az adatok elérhetdségére: a flitési célu
energiafelhaszndlds vizsgalatdt Szlovénidnal, a vizmelegitésre vonatkozo elemzést
Lengyelorszagra, Szlovakiara és Szlovéniara szintén nem tudtam elvégezni. A vizsgalt
iddtartam 1990-2009, a sziikséges adatok a Vilagbank, az Eurostat és az Enerdata Odyssee
adatbazisabol szarmaznak.

A 27. tablazat az OLS-modellbe bevont valtozokat mutatja, az alkalmazott roviditéseket,
tovabba, hogy az adott valtozé magyaraz6 vagy eredményvaltozoként vesz részt a modellben.
K¢k szinnel jeldltem azon valtozokat, melyek kapcsolata képezi az elemzés 6 targyat.

Két f6 oka van, hogy a kdolaj inflacioval korrigalt arat is bevonom a magyarazé valtozok
kozé. Egyrészt az ar minden esetben meghatarozé a kereslet vizsgalataban, de 1990-ig
visszamenden nem allnak rendelkezésre adatok a haztartasok altal vasarolt foldgazra, illetve a
villamosenergidra vonatkozoan (A 2000-es évtl kezdddden vonatkozodan érhetd el ilyen
adat). Az Eurostat adatbazisa alapjan megvizsgaltam a 2000-es évet kovetden a foldgaz és a
villamosenergia héztartasi ara, illetve a kdolaj inflaciéval korrigalt ara kozotti korrelaciot.
Kozepesen erds (atlagosan 0,65) kapcsolat mutathatd ki minden orszag esetében, igy a kdolaj
arat jo helyettesitonek feltételezem a szamitasok soran. A masik f6 ok, hogy a szakirodalmi
ajanlasok (pl. Hertwich E. G. 2005.) szerint fontos a kdolaj aranak figyelembe vétele, hiszen
az is befolyasolhatja az eredmények alakulasat, hogy novekvd vagy csokkend energiadrak
idejére vonatkoznak a szamitasok (Haas R. et al. 1998).
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A haztartasok energiafelhasznalasat leiré6 OLS-modellekbe bevont valtozék

21. tablazat

Alkalmazott
roviditések

Felhasznalt adatok

A valtozo
szerepe a
modellben

Stacionaritas

Ccz

HU

PL

SK | SLO

FCspaceheatC

A héztartasok fiitési, klimaval
korrigalt végso
energiafelhasznalasa (Mtoe)*

Eredményvaltozo

1(0)

I(1)

1(0)

1(0)

Usefulea

A fiitéshez hasznalt egy m°-re
es6, klimaval korrigalt hasznos
energia (koe/m?)*

Magyarazé valtozo

1(0)

I(1)

1(0)

1(0)

Fcwaterheati

A haztartasok vizmelegités
céljabol felhasznalt energia
mennyisége (Mtoe)*

Eredményvaltozo

I(1)

I(1)

UCHotwaterP

Az egy haztartasra es6
vizmelegités céljabol felhasznalt
energia mennyisége
(toe/haztartas)*

Magyarazé valtozo

1(2)

1(2)

FinConsCC

A haztartasok klimaval korrigalt
veégso energiafelhasznalasa
(Mtoe)*

Eredményvaltozo

1(0)

1(0)

1(0)

10) | 100)

UCPERdw

Egy héztartasra esd, klimaval
korrigalt energiafelhasznalas
(toe/haztartas)*

Magyarazé valtozo

1(0)

1(0)

1(0)

10) | 100)

AreaDW

A lakasok atlagos alapteriilete
(m?)*

Magyarazo valtozo

I(1)

1(0)

1(1)

1) | 1)

DD

Fiitési/hiitési napok szama (db)*

Magyarazo valtozo

1(0)

1(0)

1(0)

10) | 1(0)

NUhouseholds

Héaztartasok szama 6sszesen (db)*

Magyarazo valtozo

1(0)

1(0)

I(1)

(1) | 1(1)

HouseFCEpe

A haztartasok egy fore esé végsd
kiadasai (konstans 2000-es
arakon, US$)**

Magyarazo valtozo

1(0)

1(0)

I(1)

1) | 10

Oilprice

A koolaj inflacioval korrigalt
atlagos vilagpiaci ara
(US$/hordo)***

Magyarazo6 valtozo

I(1)

I(1)

I(1)

1) | 1)

FCspacehe_1

A héztartasok flitési, klimaval
korrigalt végsé
energiafelhasznalasanak
els6rendii késleltetettje (Mtoe)

Magyarazo6 valtozo

1(0)

1(0)

1(0)

100) | 100)

FinConsCC _1

Az egy haztartasra esd, klimaval
korrigalt energiafelhasznalas
elsérendi késleltetettje

Magyarazo6 valtozo

1(0)

1(0)

10)

10) | 1(0)

Fcwaterheati _1

A haztartasok vizmelegités
céljabol felhasznalt energia
mennyiségének elsérendii
késleltettetje (Mtoe)

Magyarazo valtozo

1(0)

1(0)

1(0)

1(0) | 100)

Megjegyzések:

*: Forras - Odyssee adatbazis; **: Forras — Vilagbank; ***: http://inflationdata.com/inflation/inflation
rate/historical _oil_prices_table.asp

Jelmagyarazat: 1(0) — az id6sor 0-ad rendl integralt, vagyis stacionarius; 1(1) — az idésor elsérendil integralt,
vagyis a folyamat differencidja staciondrius.
Forras: sajat szerkesztés

A haztartdsok jovedelme szintén szignifikdns valtozé az energiafelhasznalast leird
modellekben. Jovedelmi adatok csak 2005-t61 érhetdk el az Eurostat adatbazisaban (mas
adatbazisokban legfeljebb 1995-t0l), igy az elemzés elvégzése érdekében a haztartasok egy
fore esé végsO kiadasait haszndlom fel (proxy, vagyis helyettesitd valtozoként), melyrdl
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rendelkezésre allnak 1990-ig visszamenden adatok. Ez az indikdtor nem mads, mint a
haztartasok altal vasarolt javak és szolgaltatasok piaci értéke egy fore vetitve, mely a tartds
fogyasztasi cikkeket is magaba foglalja. Szintén a haztartasok egy fore jutd végsod kiadasait
hasznalja szamitasaihoz Haas R. et al. (1998) és Schipper L. (2000), ugyancsak az adatok
elérhetdségével indokolva azt.

A haztartasok klimaval korrigalt végso energiafelhasznaldasa nem mas, mint a lakoépiiletek
végsO energiafelhaszndlasdnak a fltési-hiitési napok szamanak négyzetgyokével, a Werner-
modszer alapjan korrigalt értéke. A haztartdsok fitési, klimaval korrigalt végso
energiafelhasznalasa esetében a korrekcids tényezo6t a fiitési napok szama adja. A végso
energiafelhasznalas definicioja megegyezik a KSH altal hasznalt fogalommal, tekintettel arra,
hogy mar érvényben van az ENSZ altal kidolgozott, Nemzetkozi ajanlasok az
energiastatisztika szamara (IRES) cimli dokumentum, mely egységes keretet ad az
energetikai adatgyljtésnek és kozlésnek. Ez alapjan a végsd energiafelhasznalas a végso
energetikai, valamint a nem energetikai vagy anyag jellegli felhasznalds Osszege, a mas
energiahordozora vald atalakitds céljabol tortént felhasznaldas nélkil. A végso
energiafelhasznalast tovabbi csoportokra oszthatjuk a végfelhasznaloi mod alapjan: igy
megkiilonboztetiink flitési, vizmelegitési, f0zési, vilagitasi célu, illetve az egyéb haztartasi
eszkozok (késziilékek) miikodtetéséhez sziikséges energiafelhasznalast.

25
1990
23 vl

21 /

=
>
\gA
=
S E
\.NO
$E 10
= 1990
o
£ 2 ——CZ
>, O
8. 15
‘—"E =i-HU
S g 13 PL
N =
2 1 —<SK
3
s
< 7
5

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
A haztartasok egy fore eso végsé kiadasai (konstans 2000-es arakon, USS)

Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
38. abra
Az egy haztartasra esé fiités céljabol felhasznalt energia mennyiségének valtozasa a
haztartasok egy fore es6 végso kiadasainak fiiggvényében 1990 és 2009 kozott

A 38. abra a haztartasok flitési célii energiafelhasznaldsat mutatja 1990 és 2009 kozott. A
tendencia minden orszdgban csokkendvé valt egy bizonyos ponton, de ez minden esetben
maskor kovetkezett be: Szlovékidban a legkésdbb, 2002-ben. Tehat jelentds
energiahatékonysag-javuldas ment végbe, elsdsorban annak kdszonhetden, hogy a targyalt
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idészakban a ,,haztartdsok jelentds szamban cserélték le a cserépkalyhdkat, szilard tiizelésli és
olajtiizelésii kazanokat uj foldgaztiizelésii, magas hatasfoku kazanokra” (Odyssee, 2011. p.1.).
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
39. abra
Az egy haztartasra esé vizmelegités céljabol felhasznalt energia mennyiségének
valtozasa a haztartasok egy fore es6 végso kiadasainak fiiggvényében 1990 és 2009
kozott

A korabbiakhoz képest érdekes eltérés, hogy mig Csehorszagban jelentds hatékonysagjavulas
ment végbe a haztartdsok vizmelegitési célu energiafelhasznalasat tekintve, addig Szlovékia
esetében csak igen kismértékll, Magyarorszagon pedig emelkedett az 1990-es szinthez képest
(bar a vizsgalt iddszak utols6 6t évében folyamatosan csokkent). (39. abra)

A Kkérdés az, hogy az elméleti (potencialis) energiamegtakaritas teljesen megvalosult-e
mindkét esetben.

4.3.3.Empirikus eredmények

A modellekbe a szamitds kezdetén bevontam az ide kapcsolodd Osszes, 27. tablazatban
szerepeltetett valtozot, melyek koziil fokozatosan, a Stepwise-féle modellredukcios eljarast
alkalmazva hagytam el az inszignifikdnsnak bizonyult tényezdket (tdrekedve az 5%-0s
szignifikancia-szint elérésére).

A kiindulé modellek az OLS-sel szemben tamasztott kritériumokat teljesitik (28. tablazat). A
konstans tag, illetve az egylitthatok minden esetben szignifikansak. Az F-statisztika esetében
5%-o0s szignifikancia szinten elutasithatjuk nullhipotézisiinket, miszerint egyik magyarazo
valtozonak sincs hatdsa a fiiggd valtozora. A modellek magyardzo ereje igen nagy.
Multikollinearitds nem all fenn, tovabba a hibatagok minden esetben homoszkedasztikusak. A
Breusch-Godfrey-teszt értékei alapjan nem tudom elutasitani a nullhipotézist, miszerint a
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hibatagok autokorrelalatlanok. Ezaltal a modellek teljesitik a kritériumokat, az egyiitthatok
értelmezhetéek. A Ramsey-féle RESET-teszt alapjan kijelenthetd, hogy mindharom OLS-
modell jol specifikalt.

A 28. tablazatban kihuztam azon tényezoket, melyek az adott orszagra becsiilt modellbe nem
keriiltek be (a t-statisztika alapjan el kellett 0ket hagynom). A bevont (végleges) valtozok
magyarazatatol a dolgozat szlikos terjedelmi korlata miatt eltekintek, mivel az én célom a
visszapattand hatas kiszamitdsdhoz sziikséges egyiitthatd becslése. Annyit azonban fontosnak
tartok megjegyezni, hogy — érdekes modon - a haztartasok flitési, klimaval korrigalt végsé
energiafelhasznalasanak elsérendii késleltetettje csak Csehorszag és Lengyelorszag esetén
volt nem meghatarozo, a tobbi orszagnal igen.

A haztartasok fiitési céli energiafelhasznalasat leir6 OLS-modell

28. tablazat
cz HU PL SK
Konstans ta -19,029 (-6,924) | -0,231(-3,418) | 2,426 (2,275) 0,535 (169,7)
g [0,000] [0,004] [0,039] [0,000]
] ] -14,795 (-3,811) | -2,407 (-8,593)
AreaDW [0,002] [0,000]
) ) -0,237 (-1,781) ]
DD [0,097]
i 0,817 (8,241) 0,96 (43,31) 0,623 (8,639) 1,048 (110,5)
[0,000] [0,000]* [0,000] [0,000]*
2,176 (7,08) ] ] ]
NUhouseholds [0,000]
0,029 (3,489)
HouseFCEpe - [0,003] - -
Oilprice - - - -
0,169 (2,938) ) 0,256 (2,465) ]
FCspacehe_1 [0,0102] [0,027]
R? 0,939 0,992 0,943 0,999
F-préba 76,754 [0,000] | 1040,63 [0,000] | 57,979 [0,000] | 6102,438 [0,000]
Homoszkedaszticitas v v v v
Autokorrelacié v v v v
VIF v v v v

Megjegyzés: ahol a fliggd valtoz6 a FCspaceheatgC; () zarojelben t-statisztika; [] zardjelben p-érték
*: | A fiitéshez haszndlt egy m*-re esd, klimaval korrigalt hasznos energia (koe/m2)” valtozo helyett ,, A
filitéshez hasznalt, egy haztartasra eso, klimaval korrigalt energia mennyisége (toe/haztartds)” alkalmazasa

Forras: sajat szamitas

A 28. tablazat eredményei alapjan példaul Csehorszag esetében a visszapattand hatas
kiszamitdsa az alabbiak szerint torténik: a flitéshez hasznalt egy m?-re esé, kliméaval korrigalt
hasznos energia egyiitthatoja 0,817, ami azt jelenti, hogy ha 1%-kal né az egy m*re esd,
klimaval korrigalt flitési cél hasznos energiafelhasznalas, 0,817%-kal nd a haztartasok flitési
célu, klimaval korrigalt végsd energiafelhasznéldsa. Jelen esetben mi az energiahatékonysag
javulasat feltételezziik, vagyis ha 1%-kal csokken az emlitett egy m“re esd
energiafelhasznalas, akkor 0,817%-kal csokken a haztartasok fiitési célu, klimaval korrigalt
végsO energiafelhasznalasa. A 4.1. alfejezetben leirt gondolatmenet alapjan ez azt jelenti,
hogy a fiitési céli energiafelhasznalast tekintve a visszapattand hatas mértéke 1-0,817=0,183,
vagyis 18,3%. Ha valamilyen energiahatékonysag-javulast kovetden az egy hdztartasra eso,
kliméaval korrigalt hasznos energiafelhasznalds 10%-kal csokken, az aggregalt flitési célu
energiafelhasznalas ,,csak” 8,17%-kal fog csokkenni, a kiilonbdzet elvész.
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A haztartasok vizmelegitéshez sziikséges energiafelhasznalasat leiré OLS-modell
29. tablazat

Ccz HU

konstans 0,89 (2,68) [0,016] -0,193 (-2,587) [0,02]

Oilprice - -

DD -0,109 (-2,67) [0,017] -
NUhouseholds - -

AreaDW - -
HouseFCEper - O‘Oﬁi éi'%SS)
UCHotwaterP 0,958 (11,65) [0,000] 0,978 (23,17) [0,000]

Fcwaterheati 1 - -
R’ 0,895 0,971

F-préba 68,504 [0,000] 271,915 [0,000]

Homoszkedaszticitas v v
AutoKkorrelacié 4 v
VIF v v

Megjegyzés: ahol a fliggd valtozd a Fecwaterheati; () zdrdjelben t-statisztika; [] zdrojelben p-érték
Forrés: sajat szamités

A kovetkezd szamitas a vizmelegitéshez felhasznalt energidra vonatkozik. A korlatozottan
rendelkezésre all6 adatok miatt a vizsgalatot csak Magyarorszag és Csehorszag esetében
tudom elvégezni. A kiinduld modellek az OLS-sel szemben tamasztott kritériumokat
teljesitik. A konstans tag, illetve az egyiitthatok szignifikdnsak. Az F-statisztika esetében 5%-
os szignifikancia szinten -elutasithatjuk nullhipotézisiinket, miszerint egyik magyarazé
valtozonak sincs hatasa a fiiggd valtozora. A modellek magyardzo ereje igen nagy (a korrigalt
R? minden esetben meghaladja a 0,85-6s értéket), és a Ramsey-féle RESET-teszt alapjan
kijelenthetd, hogy jol specifikaltak. Multikollinearitas nem all fenn, tovabba a hibatagok
minden esetben homoszkedasztikusak és autokorrelalatlanok. Ezaltal a modellek teljesitik a
kritériumokat, az egylitthatok értelmezhetdek. (29. tablazat)
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A haztartasok energiafelhasznalasat leiré OLS-modell

30. tablazat
cz HU PL SK SLO
konstans -6,412 (-7,092) | -10,55 (-19,51) | 2,675 (138,1) 0,512 (104) )
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
UCPERdwW 0,859 (11,88) 0,889 (38,22) 0,821 (15,74) 1,056 (83,66) 0,249 (11,34)
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
0,909 (8,498) 1,442 (22,08) ) )
Nuhousehold [0,000] [0,000]

L i 0,01 (1,945) i 0,101 (2,291)
Oilprice [0,071] [0,036]
DD - - - -

-10,036
AreaDW - - (-4,751) '2'5?61 é’o%]"’%) -
[0,000] '
HouseFCEper - - - -
. 0,115 (2,615)
FinConsCC_1 [0,019] - - - -
R? 0,96 0,993 0,956 0,997 0,901
, 3518,647
F-préba 121,16 [0,000] | 714,66 [0,000] | 173,03 [0,000] [0,000] 72,96 [0,000]
Homoszkedaszticitas v v v v v
Autokorrelacio v v v v v
VIF v v v v v

Megjegyzés: ahol a fliggd valtozd a FinConsCC.; () zardjelben t-statisztika; [] zardjelben p-érték

Forras: sajat szamitas

A vizsgalatot fontosnak tartom elvégezni a haztartasok teljes energiafelhasznalasara is, mely
azt mutatja, hogy a héztartasok jellemzden hogyan reagalnak az energiahatékonysagbol
fakado koltségesokkenésre. (30. tablazat)
A modellek minden kritériumnak eleget tesznek. A modellek magyarazo ereje igen nagy,
mely annak is kovetkezménye, hogy iddsoros adatokkal dolgoztam. Multikollinearitds nem all
fenn, tovabba a hibatagok minden esetben homoszkedasztikusak. A Breusch-Godfrey -teszt
alapjan elutasithatom az autokorreldcio jelenlétét. A modellek ez alapjan teljesitik az eldirt

feltételeket.

4.3.4. Kovetkeztetések

A 31. tablazat a regresszios egylitthatokbol — a korabban leirtaknak megfeleléen — szamitott
visszapattano hatds nagysagat mutatja.
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A visszapattan6 hatas mértéke Kelet-Koézép-Eurépaban
31. tablazat

Fiités Vizfelmelegités energif;l;sllil?sznélés

Csehorszag 18,3% 4,2% 14,1%
Magyarorszag 4% 2,2% 11,1%
Szlovakia 0% - 0%
Szlovénia - - 75,1%
Lengyelorszag 37,7% - 17,9%

Forrés: sajat szamités

Eredményeim orszagonként eltérdek, nagysaguk tobbnyire elmarad a korabbi kutatasi
eredményekt6l, de a visszapattan6 hatas Szlovakia kivételével minden vizsgalt orszagban
kimutathaté. A flitési céli energiafelhasznalast tekintve mértéke Lengyelorszagban a
legnagyobb (megkdzeliti a 40%-ot), Magyarorszagon a jelentésége kisebb (4%). A
vizfelmelegités tekintetében a hatas alacsonyabb, nem éri el az 5%-0t. Szamitasaim soran
megvizsgaltam a héztartdsok teljes energiafelhasznalasat, tekintettel az egy haztartisra esd
energiafelhasznalas valtozasaira. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy nagysaga
Magyarorszagon, Csehorszagban ¢és Lengyelorszagban 10% ¢és 20% kozott ingadozik,
Szlovéniaban viszont meghaladja a 70%-ot, mely nagyon magas értéknek mindsiil.

A visszapattand hatds nagysaga tehat egyik esetben sem éri le a 100%-ot (s6t tobb esetben a
nagysaga nulla), vagyis az energiahatékonysag javitasara tett eréfeszitések nem hiabavalok,
hozzajarulnak az energiafelhasznalas csokkentéséhez.

Ezen eredményeknek van egy kézzelfoghatd, gyakorlati jelentdsége is: hazankban a
Magyarorszag 1l. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terve évenkénti 21PJ energia
megtakaritasat irja el6 a haztartasi szektorban. Tekintettel arra - ha ez meg is valosulna —
ennek valoszintileg (a jelenlegi fogyasztasi szokasok mellett) 11,1%-a, vagyis 2,331 PJ
elveszne a visszapattan6 hatas kovetkeztében.

4.4 A magyar haztartasok energiafelhasznalasanak vizsgalata 2008-as
keresztmetszeti adatok alapjan

Ebben az alfejezetben arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy miként alakulnak a keresett
egyiitthatok, ha keresztmetszeti adatok segitségével egy év adatait elemzem. Csak
Magyarorszag esetében all rendelkezésre a szamitas elvégzéséhez sziikséges nagymintds
adatbazis. A tobbi orszag esetében is elvégezték az adatfelvételt, de az aggregalt
eredményeken kiviil a teljes mintdhoz nincs hozzaférésem, igy ezen rész szamitasait kizardlag
Magyarorszagra tudom elvégezni.

4.4.1.Felhasznalt adatok
Ezen fejezet szamitdsaihoz a KSH 2008-as adatfelvételének eredményeit hasznaltam, melyre
a ,,2154-es OSAP szam Héztartdsi Koltségvetés ¢s FEletkoriilmény adatfelvétel éves

kikérdezése” soran keriilt sor (KSH, 2010. p.32.). Az adatbazis lefedi a magyarorszagi
maganhdaztartasok teljes sokasagat, a minta reprezentativ.
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Az adatbazis 6468 haztartas adatait tartalmazza, a héztartasok atlagos alapteriilete 79,6 m°. Az
adatfelvételt megel6zo évtizedben a haztartasok 31%-a végzett energiafelhasznalast érintd
lakasfelujitast, mely érték azonban jelentdsen szordodik az egyes jovedelmi csoportok kozott:
Mig az also decilishez tartoz6 haztartasok minddssze 18,7%-a végzett felujitast, addig a felsé
decilis esetén ez az érték 38,4% volt.

Az energiakoltségek koriilbeliil kétharmadat (64,4%) a fiitési koltségek teszik ki, mely
minden jovedelmi csoportra igaz. Az egy fore esé energiakoltségek a jovedelmi szinvonallal
egyenes aranyban nonek (40. abra), ugyanakkor jelentds kiilonbségek az egy haztartasra eso
energiakoltségek tekintetében mar nem figyelhetdk meg. Az energiakoltségek nettd
jovedelemhez viszonyitott ardnyaban mar érzékelhetéek a kiilonbségek: az energiakiadas
aranya a nettd jovedelemhez képest a legalso jovedelmi kvintilisben 21,1% (mely mar felveti
az energiaszegénység kérdését), addig a legfelsé jovedelmi kvintilisben ,,csak” 9,95%
(atlagosan 13,2%). Az altalanos definici6 szerint ,egy haztartds akkor tekinthetd
energiaszegénynek, ha nem képes megfeleld szintre fliteni lakésat, illetve bevételeinek egy
meghatarozott szazalékanal tobbet kolt energiaszamlaira” (Fellegi D. et al. 2012. p.5.). Nagy-
Britanniaban példaul - Taylor L. (1993) szerint - ez az arany 10%, mely azt a kovetkeztetést
vonja maga utan, miszerint a magyar haztartasok koriilbeliil 80%-a energiaszegény lenne,
amennyiben itt huznank meg a valasztovonalat. Ez a szam azonban tulzottnak tekinthetd
(tekintettel az eltérd jovedelmi, klimatikus viszonyokra), az energiaszegénység hataranak
pontos kijeloléséhez tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség, Elek L. szerint ,,az als6 jovedelmi
decilisekben megjelenik az energiaszegénység, amikor a haztartasi energiaval vald sporolés
miatt a szegény csaladoknak nincs biztositva a megfelelé komfort...” (Elek L. 2009. p.21.). A
Nemzeti Energiastratégia szerint a tdrsadalmi egyenldtlenségek erdsodése révén a jovoben az
energiaszegénység tartosan fenn fog maradni egyes jovedelmi csoportokban (Nemzeti
Energiastratégia, 2011.). Fellegi D. et al. (2012) az energiaszegénységnek harom f6 okat
kiilonbozteti meg: alacsony jovedelem, magas energiaarak, tovabba a haztartasok alacsony
energiahatékonysaga befolyéasolja azt, hogy a héaztartdsok nettd jovedelmiik mekkora részét
koltik energiakiadéasaik fedezésére. Az energiaszegénység lekiizdésére tobb Ut is kinalkozik.
A legkézenfekvdObb, ha a héaztartasok energiafelhasznalast érintd felujitast hajtanak végre
ezzel javitva az ¢épiletek energiahatékonysagat, de felmeriill a kérdés, hogy az
energiahatékonysag javulasat célz6 intézkedések milyen mértékben képesek hozzajarulni az
energiafelhasznalads csokkentéséhez, és ezzel egylitt az energiaszegénységbdl, mint allapotbol
valo kijutashoz.

A haztartasok még 2000-ben a teljes kiadasuk 17,68%-t koltotték lakasfenntartasra, illetve
haztartasi energidra, addig ez az ardany 2009-re mar 22,88%-ra ndvekedett.
Osszehasonlitasképp a haztartasok élelmiszerre, alkoholmentes italokra jovedelmiik 27,84%-t
forditottak 2000-ben, 2009-ben 22,37%-t. Tehat egy hangsulyeltolodas figyelhetd meg a két
kiadasi csoport kozott, mely elsOsorban azzal magyarazhatd, hogy ,,a hdztartasok stagnalo
vagy csokkend bevételek esetén az élelmiszer-kiaddsaikat ugy is le tudjak faragni, hogy az
olcsobb termékekre valtanak at, azokat véasaroljak meg. Ezzel szemben a lakdsfenntartasi és
az energiakiadasok lényegesen rugalmatlanabbak, a haztartasok sokkal nehezebben tudnak az
egyre emelkedd energiadrakhoz alkalmazkodni, ami jelentds terhet jelent szamukra” (KSH,
2008. p.11.). Mindazonaltal szamos lehetéség kinalkozik az energiamegtakaritasra. ,,Az
épiiletek, hiité-, flitd-, szelldztetd vagy vilagitdo berendezések energiateljesitményének javitasa
azon modszerek egyike, amelyek révén kézzelfoghatova vélik az energiahatékonysagi
intézkedések jotékony hatasa a csalddi kasszdra” (Az Europai Unié 2011. évi
energiahatékonysagi terve). Az Osszes vizsgalt orszadgra igaz az, hogy a legnagyobb
energiamegtakaritasi potencial az épiiletekben rejlik.
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Altalanosan igaz a haztartasok energiafelhasznalasara, hogy azt szignifikansan befolyésolja az
ott lakok iskolai végzettsége, jovedelme, neme, €letkora, tovabba a telepililésméret. Ez utobbi
minél nagyobb, annal jelentdsebbek a haztartdsok energetikai kiaddsai, illetve a fogyasztas
szerkezete is modosul. ,,A nagyobb telepiiléseken a haztartdsok energiafiiggdsége sokkal
nagyobb, minden energiahordozod vezetékes ellatasban érkezik a felhaszndlohoz” (Bir6-
Szigeti Sz. 2011. p.50.).
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Forras: sajat szerkesztés a KSH adatbazisa alapjan
40. abra
Az egy fore, illetve egy haztartasra juto éves energiakoltség megoszlasa
Magyarorszagon 2008-ban a kiilonb6z6 jovedelmi kvintilisekben (Ft)

A futést tekintve a haztartasok 58,1%-a foldgazzal fiit, ez az ardny a kiilonb6zd jovedelmi
csoportokban mast-mast mutat. Az 1. kvintilisben ez az érték 44,3%, a legfels6 kvintilisben
61,1%. A legszegényebb haztartasok esetében jellemzd a fa-és széntiizelés. A melegviz
eldallitasahoz hasznalt energiaforras a haztartasok 38,5%-nal tovabbra is a f6ldgdz, 39,1%-nal
a villamosenergia, 16,7%-uk pedig tavhészolgaltatas révén jut hozza a sziikséges mennyiségii
melegvizhez. A szilard tlizeléanyag szerepe a fiitési célu felhasznalassal Osszehasonlitva
elenyészd, minddssze 3,8% (az also kvintilisben 9,7%).

4.4.2.A haztartasok foldgazfelhaszndldsa
A modellek megalkotasa és az egyiitthatok értelmezése soran feltételezem a korabban leirt

szimmetriat (107. oldal), illetve azt is, hogy az egy m*re esd foldgaz, illetve aramkiadasok
valtozasa valamilyen energiahatékonysag-javulassal kapcsolatos intézkedés miatt kovetkezik
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be. Tovabba feltételezem, hogy a fogyasztok ugyanugy reagalnak a foldgaz, illetve
villamosenergia koltségének valtozasara, mint az energiahatékonysag valtozasara.

A 32. tablazat a haztartasok altal egy év alatt felhasznalt foldgdz mennyiségét becsld
modellben alkalmazott valtozokat, illetve azok roviditéseit mutatja be. A magyarazé valtozok
nagy része dummy valtoz6, tekintettel arra, hogy az &ltalam felhasznalt adatbazis egy
kérddives lekérdezés eredménye, ahol a kapott eredmények jelentds hanyada mindségi
valtozo, tehat kozvetleniil nem alkalmazhatéo az OLS-modellben. Ennek kikiiszobolésére
alkalmazom a dummy valtozokat, melyek binaris valtozok, értékiik 1-t és 0-t vehet fel.

A magyar, foldgazzal fiité haztartasok foldgazfelhasznalasanak vizsgalataba bevont

valtozok
32. tablazat
Alkalmazott . A valtoz6 szerepe a
v e e Felhasznalt adatok P
roviditések modellben
FGKBM A haztartasok altal egy v alatt gelhasznalt foldgéaz Eredmenyvaltozo
mennyisége (m”)
FGKIADm?2 1 m*-re es6 éves foldgazkoltség (Ft/m°) Magyarazé valtozo
HANYHTAG Haztartas taglétszama (f6) Magyarazo valtozo

Dummy valtozo

A kazén életkora
Dikazkor 1: legfeljebb 10 éves Magyarazo valtozo
0: egyébként

A kazan életkora
D2kazkor 1: legalabb 10, legfeljebb 20 éves Magyarazo valtozo
0: egyébként

Az elmult 10 évben hajtott-e végre lakasaban/hazaban az
. r1r N " r 4 ‘7
LAKVALT1 energlafelhasznala.ls_t érintd valtoztatast?
1:igen
0: egyébként

Magyarazo valtozo

Az ingatlan kora
Dhepev 1: 1990 utan épiilt Magyarazo valtozo
0: egyébként

Forras: sajat szerkesztés

A kapott modellek az OLS-sel szemben tamasztott kritériumokat teljesitik. A konstans tag,
illetve az egyiitthatok szignifikansak. Az F-statisztika esetében 5%-0s szignifikancia szinten
elutasithatjuk nullhipotézisiinket, miszerint egyik magyarazo valtozonak sincs hatasa a fliggo
valtozora. A modellek magyarazo ereje igen nagy (a korrigalt R? minden esetben meghaladja
a 0,7-es értéket). Multikollinearitds nem 4ll fenn, tovabba a hibatagok minden esetben
homoszkedasztikusak. Ez alapjan az egyiitthatok értelmezhetdek, a levont kovetkeztetések
helytalloak. (33. tablazat)
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A foldgazzal fiito haztartasokban a felhasznalt foldgaz mennyiségét leir6 OLS modell

33. tablazat

Legalso Legfelso
Teljes minta jovedelemcsoport (1. | jovedelemcsoport (5.
kvintilis) kvintilis)
Konstans -0,484 (-7,452) -0,206 (-0,938) -0,786 (-7,272)
[0,000] [0,349] [0,000]
0,235 (20,55) 0,23 (5,154) 0,354 (14,87)
|_HANYHTAG [0,000] [0,000] [0,000]
0,974 (111,7) 0,921 (31,55) 1,014 (69,05)
LIRS [0,000] [0,000] [0,000]
0,057 (4,344) 0,135 (2,832) ]
| LAKVALT1 [0,000] [0,005]
0,18 (8,313) 0,241 (3,571) ]
Dhepev [0,000] [0,000]

R? 0,768 0,737 0,813
Eoordb 3570,75 287,427 2749,795
proba [0,000] [0,000] [0,000]
Homoszkedaszticitas v v v

VIF v v v

Megjegyzés: a fiiggd viltozé az | FGKBM;, () zardjelben t-statisztika; [] zardjelben p-érték

Forrés: sajat szamités

A 33. tablazat eredményei alapjan a teljes minta esetében a visszapattan6 hatds kiszdmitasa a
korabbiakhoz hasonléan torténik: az 1 m%-re esé éves foldgazkoltség egylitthatoja 0,974, ami
azt jelenti, hogy ha 1%-kal csokken (feltételezve, hogy a csokkenés az energiahatékonysag-
javulas miatt kovetkezett be) az egy m%re esé foldgazkoltség, 0,974%-kal csokken a
foldgazzal fitd haztartasok foldgazfelhasznalasa. Ez azt jelenti, hogy Magyarorszagon 2008-
ban a foldgazzal fiité haztartasok foldgazfelhasznalasat tekintve a visszapattano hatas mértéke
2,6% (1-0,974=0,026). Ha valamilyen energiahatékonysag-javulast kovetden az egy m2-re esé
foldgazfelhasznalas 10%-kal csdkken, az aggregalt foldgazenergiafelhasznalas ,,csak” 9,74%-
kal fog csokkenni (a f6ldgazzal fiit haztartasokban), a kiilonbozet elvész.

4.4.3.4 haztartasok villamosenergia-felhaszndlasa
Az alfejezet célja annak vizsgalata, hogy a haztartasok hogyan reagalnak abban az esetben, ha
az egy m?-re esd aramkoltség 1%-kal megvaltozik (példaul a haztartas lecseréli korabbi rossz

hatasfoka elektronikai késziilékeit modern, kis fogyasztastiakra), és mindez hogyan jelenik
meg az éves villamosenergia-felhasznalasban.
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A magyar haztartasok villamosenergia-felhasznalasanak vizsgalataba bevont valtozok

34. tablazat
Alkalmazott . A valtozé szerepe a
e ar s Felhasznalt adatok P
roviditések modellben
A haztartasok altal az egy éves szamlazasi idészakban By
N felhasznalt aram (kWh) ez e 00
ARDIJm2 1 m”-re esé éves aramkoltség (Ft/m’) Magyarazd valtozd
HANYHTAG Haztartas taglétszama (f6) Magyarazo6 valtozo
Dummy vdltozok
Bojler kora
Dbojkor 1: ha 10 évesnél fiatalabb Magyarazé valtozo

0: egyébként

Rendelkezik-e a haztartas klimaberendezéssel?
Dklima 1:igen Magyarazo valtozo
0: egyébként

Az elmult 10 évben hajtott-¢ végre lakasaban/hazaban az
energiafelhasznalast érintd valtoztatast?

1:igen

0: egyébként

Dlakvalt Magyarazo valtozo

Ht6 energiaosztalya
Dhutoszt 1: A", A, B kategorias Magyarazo valtozo
0: egyébként

Mosogép kora
Dmgepkorl 1: legfeljebb 5 éves Magyarazo valtozo
0: egyébként

A haztartasban hasznalt hagyomanyos televiziok szama
TUDB 1: legalabb 1 Magyarazo valtozo
0: egyébként

A haztartasban hasznalt LCD tipust televiziok szama
LTVDB 1: legalabb 1 Magyarazo valtozo
0: egyébként

A haztartasban hasznalt PLAZMA tipusu televiziok
szdma (s ,
PTVDB - legalabb 1 Magyarazo valtozo

0: egyébként

—_

A haztartasban hasznalt asztali szamitogépek szama
: legalabb 1 Magyarazo valtozo
0: egyébként

PCDB

—_—

A haztartasban hasznalt laptopok szama
: legalabb 1 Magyarazo valtozo
0: egyébként

LAPDB

—_—

A haztartasban hasznalt nyomtatok szama
: legalabb 1 Magyarazo valtozo
0: egyébként

NYOMDB

—_—

Forras: sajat szerkesztés

A kiindul6 modellek az OLS-sel szemben tdmasztott kritériumok egy részét nem teljesitik. A
konstans tag, illetve az egylitthatok szignifikdnsak. Az F-statisztika esetében 5%-0s
szignifikancia szinten elutasithatjuk nullhipotézisiinket, miszerint egyik magyarazo
véltozonak sincs hatdsa a fliggd valtozora. A modellek magyarazd ereje jonak tekinthetd,
tekintettel arra, hogy keresztmetszeti adatok elemzésérSl van szo (a korrigalt R minden
esetben meghaladja a 0,6-os értéket). Multikollinearitas nem all fenn, de a hibatagok két
esetben heteroszkedasztikusak. Jelen esetben a hibatagok autokorrelaltsdgat nem kell
vizsgalni, hiszen az csak az idésoros adatokra vonatkozo feltétel. A homoszkedaszticitds
feltételének sériilése miatt a teljes minta, illetve az 5. kvintilis esetében a modell becslését ujra
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el kell végeznem, de mar egy robosztus standard hiba segitségével, melyet HAC-nak
(heteroskedasticity autocorrelated consistent) neveziink (Adkins L. C. 2011. p.207). ,,Ekkor a
jelentett standard hibdk és t-statisztikdk heteroszkedaszticitds €s autokorrelacio esetén
robosztusak lesznek” (Foldvari P. 2007. p.36). A tablazatban csillaggal jeldltem a robosztus
standard hibaval korrigélt egyiitthatokat, a hozzajuk tartozé t-€s p-értékeket, az R? ¢és az F-
proba eredményeit. Ezaltal a modellek teljesitik a kritériumokat, az egyiitthatok
értelmezhetdek. (35. tablazat)

A haztartasok villamosenergia-felhasznalasat leir6 OLS modell

35. tablazat

Legalso Legfelsé
Teljes minta* jovedelemcsoport jovedelemcsoport
(1. kvintilis) (5. kvintilis)*
constans 2,587 (22,38) 2,588 (11,93) 2,646 (31,41)
[0,000]* [0,000] [0,000]*
0,674 (43,06) 0,702 (22,31) 0,651 (56,98)
L ARt [0,000]* [0,000] [0,000]*
) 20,028 (-2,062) 20,065 (-1,734)
Dbojkor [0,035]* [0,084]

. 0,09 (2,112) 0,109 (3,682)
Dklima [0,0347]* [0,000]*
0,055 (3,896) 0,015 (3,535)

Dlakvalt [0,000]* [0,001]
0,173 (3,568) 0,168 (5,456)
TUDB [0,000]* [0,000]*
0,099 (3,734) 0,117 (5.718)
LTVDB [0,000]* [0,000]*
0,218 (5,606) 0,23 (6,599)
PTVDB [0,000]* [0,076]*
0,101 (6,069)
NYOMDB 0,000
0,137 (3,675)
PCDB 10,000
0,03 (1,825)
LAPDB 10,0681+
0,268 (19,67) 0,174 (4,335) 0,317 (32,53)
|_HANYHTAG [0,000]* [0,000] [0,000]*
R’ 0,655* 0,623 0,617*
. 466,399 132,212 1009,801
proba [0,000]* [0,000] [0,000]*
Homoszkedaszticitas v 4 4
VIF v v v

Megjegyzés: a fiiggd valtozé az | ARKW, () zardjelben t-statisztika, [] zdrdjelben p-érték
*: standard hibaval korrigalt modell értékei

Forras: sajat szamitas

A 35. tdblazat eredményei alapjan a teljes minta esetében a visszapattan6 hatds kiszdmitasa a
korabbiakhoz hasonlban torténik, az eredményeket a 36. tablazat szemlélteti.
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4.4.5 Kovetkeztetések

Eredményeim a flitési célu foldgazfelhasznalast tekintve elmaradnak a témakdrben végzett
kutatdsok eredményeitdl (ezek 10 és 30% kozé teszik a visszapattand hatas mértékét — 2.
tablazat), ugyanakkor a haztartasok villamosenergia-felhasznalasa esetében meghaladjak
varakozasomat. A szakirodalomban leirt empirikus eredmények szerint értéke altalaban nem
haladja meg a 20%-t, Magyarorszagon 2008-ban ezzel szemben t6bb, mint 30%. (36. tablazat)

A visszapattan6 hatas mértéke Magyarorszagon 2008-ban
36. tablazat

Teljes Legalso Legfelso
minta jiivedelel_nc_S(_)port jiivedelel_nc_S(_)port
(1. kvintilis) (5. kvintilis)
Fltés 2,6% 7,9% 0%
Villamosenergia-felhasznalas 32,6% 29,8% 34,9%

Forrés: sajat szamitas

A kiilonbozé jovedelmi kvintilisek esetében szintén jelentds eltérések tapasztalhatok. A
foldgazfelhasznalast tekintve a legals6 jovedelemcsoportnal jelentdsebb a visszapattand hatas,
vagyis az elérhetd (potencialis) energiamegtakaritas 7,9%-a elvész. Ez abbdl adodik, hogy az
ehhez a kvintilishez tartozé héaztartdsok — komfortérzetiik novelése érdekében — novelik a
fitési homérsékletet, vagy a fiitott alapteriiletet. A legmagasabb jovedelemmel rendelkezo
haztartasoknak nincsen erre sziikségiik, az energiahatékonysagi intézkedést megelezden is
annyi energiat hasznalnak fel, amennyire sziikségiik van.

A villamosenergia-felhasznalasnal ezzel éppen ellentétes jelenség figyelhetd meg: az 5.
kvintilisben nagyobb a hatas mértéke, mint az elsé kvintilisben, ami azzal magyarazhato,
hogy a felsé jovedelmi csoporthoz tartozod héztartdsok jelentds mennyiségli elektronikai
elmult években szamos olyan termék keriilt a piacra (mint példaul elektromos kés, tojasf6zo,
robotporszivo, elektromos faragoé stb...), melyek célpiaca a magasabb jovedelmii hdztartasok,
¢és amelyek manualisan is elvégezhetd tevékenységeket valtanak ki, remélve, hogy ezzel id6t
takaritanak meg. Tehat a gazdagabb haztartdsok energiahatékony termékeket vasarolnak
(illetve cserélik le a magasabb energiafogyasztasi hdztartasi eszkozoket), de olyan mértékben
megnott a keresletiik, hogy az elérhetd energiamegtakaritas jelentds része igy mar elvész.

A kutatasom egyik legfontosabb eredménye, hogy a kiilonb6z6 jovedelmi csoportok eltérd
modon,  eltér6  mértékben  reagdlnak  az  energiafelhasznaldssal — Osszefiiggd
hatékonysagjavulasra.  Biro-Szigeti Sz. (2011) elvégezte a hazai haztartdsok
energiafogyasztasi (illetve energiamegtakaritasi hajlandosag) szempontil kategorizalasat,
nyolc statuszcsoportot kiilonboztetve meg ezaltal: csoportositdsa szerint a haztartasok felsd
otode a ,,Jomoda”, illetve ,,Fogyasztas-centrikus” kategoriaba esik, atlag feletti jovedelemmel
rendelkeznek, célcsoportjai lehetnek az energiamegtakaritasi beruhazasoknak. Az alsé 6t6dot
a ,,Szegény” statuszcsoport, mélyen az atlag alatti anyagi-jovedelmi helyzetben ¢€lnek, nem
lennének képesek energiamegtakaritdsi beruhazast megfinanszirozni. A tovabbiakban
elvégzem a diszkriminanciaclemzést, annak vizsgalatara, hogy valoban ¢€les kiilonbség van-e
az OLS-modellekben szignifikansnak bizonyult magyarazo valtozok alapjan az alsé és felsd
jovedelmi kvintilisek kozott.
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Diszkriminanciaelemzés

A diszkriminanciaelemzés tulajdonképpen a klaszterelemzés forditottja, hiszen itt a csoportok
elore adottak. Ez egy ,olyan tobbvaltozés modszer, amelynek segitségével esetek
kategorizalasat végezhetjiik el a fliggd valtozo6 kategoriai szerint. A diszkriminancia elemzés
elvégzése soran tehat beazonosithatjuk azokat a tényezdket (fliggetlen valtozokat), amelyek
szignifikansan megkiilonboztetik a két vagy tobb vizsgalt csoportot (fliggd valtozo).” (Sajtos
L. et al. 2007. p.329.). Az elemzés célja, hogy az altalam felallitott OLS-modellek tiikrében
valoban szignifikans-e a kiilonbség a legalso és legfelsé jovedelmi csoport kozott, vagyis a
relevansnak itélt magyarazd valtozok valoban jol megkiilonboztetik-e ezen jovedelmi
csoportok egyedeit egymastol. A diszkriminancia elemzés soran Sajtos L. et al. (2007)
ajanlasa alapjan az alabbi feltételeknek kell teljesiilnie:

— A valtozok mérési szintje: ,,a fliggetlen valtozénak metrikus skalan mérhetének kell
lennie, amely magaban foglalja dichotom valtozok, illetve legalabb 6t kategoriaval
rendelkezd ordindlis skaldk alkalmazésat is”.

— Az adatok fliggetlensége: ,az Osszes megfigyelésnek fliggetlennek kell lennie
egymastol, vagyis az adatok nem lehetnek korrelaltak”.

— A csoportok kizarolagossaga: ,,a fliggd valtozd6 minden megfigyelése csak egyetlen
csoporthoz tartozhat”.

— Csoportnagysag: ,,a csoportnagysagoknak nagyjabol azonosnak kell lenniik”.

— Mintanagysag: ,,a teljes mintanagysagnak ajanlatos legaldbb tizszer nagyobbnak
lennie, mint a fliggetlen valtozok szama”.

— Linearitas: ,,az elemzés feltétele a fliggetlen valtozok kozotti linearis kapesolat”.

— Egyvaltozos és tobbvaltozos normalitas: ,,ezen feltétel sériilését két tényezd okozhatja:
az alkalmazott skala, illetve a kiugr6 értékek”. Nem ajanlatos fiiggetlen valtozonak
dichotom skalat alkalmazni, tovabba el kell tavolitani az outlier értékeket.

— A varianciahomogenitas (homoszkedaszticitas): ,,a fliggetlen valtozok egymas kozotti
varianciaértékei eltérhetnek, azonban ugyanazon fiiggetlen valtozd varianciajanak a
fiiggd valtozo csoportjaiban hasonldnak kell lennie”.

— Multikollinearitas hidnya: ,,a fiiggetlen valtozok kozotti Osszefliggés itt is problémat
jelenthet”. (Sajtos L. et al. 2007. pp.332-336)

A diszkriminanciaelemzés soran kapott output tablakat a melléklet tartalmazza, jelen esetben
csak a legfontosabb eredményeket ismertetem. A diszkriminanciaelemzésbe az OLS-
modellben szignifikdnsnak bizonyult magyardz6 valtozokat vontam be (a dummy valtozdkat
metrikus valtozokka alakitottam). Az elemzés elvégzéséhez sziikséges feltételek teljesiilnek.
A szamitds eredményei szerint az 1. és 5. kvintilisbe sorolt haztartdisok mind a
villamosenergia-felhasznalast, mind a fitési céla foldgazfelhasznalast tekintve 79,9%-ban
ténylegesen is oda tartoznak, vagyis az esetek 79,9%-ban a jovedelmi helyzet alapjan
meghatarozott csoportokhoz tartoz6 haztartasok helyesen keriiltek besorolasra, mely nagyon
jo ardnynak mondhat6. A diszkriminanciaeclemzés szintén aldtdmasztja hipotézisemet,
miszerint mind a flitési célu foldgazfelhasznalast, mind a villamosenergia-fogyasztast tekintve
a legalso ¢és legfelsd jovedelemcsoport szignifikansan elkiilontil egymastol.
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4.5 Kovetkeztetések

Ebben a fejezetben Osszegeztem a visszapattand hatds vizsgdlatara iranyuld legfontosabb
szakirodalmakat, illetve azok tapasztalatai, az azokban alkalmazott modszertan alapjan
elvégeztem a jelenség becslését Kelet-Kozép-Eurdpa haztartasait tekintve. Elemzéseim két £6
iranyt kovettek: egyrészt megvizsgaltam a teljes energiafelhasznalas rugalmassagat tekintettel
az energiahatékonysagra, illetve, hogyan alakulnak ezek a rugalmassagi egyiitthatok a fiitési
¢s a vizmelegitési célu energiafelhasznédlds tekintetében. Masrészt vizsgaloddsomat
keresztmetszeti adatokra is Kkiterjesztettem, igy a magyar haztartdsok 2008-as foldgaz-és
villamosenergia-felhasznalasat is elemeztem, mind a teljes mintat, mind az als6 és fels6
jovedelmi csoportot tekintve.

A legkisebb négyzetek modszerét hasznalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
visszapattand hatas Kelet-K6zép-Europa haztartdsaiban is jelen van, nagysaga 0% ¢és 75,1%
kozott valtozik, ami megegyezik a szakirodalom ajanlasaival. Tehat kimondhat6, hogy az
energiahatékonysag novelése (illetve az ehhez kapcsolddo technolodgiai 0jitasok) dnmagaban
nem képes megoldast kinalni az energiafogyasztas visszafogasara, a visszapattand hatas
mérése, illetve figyelembe vétele nélkiilozhetetlen a konzekvens energetikai dontések
meghozatalahoz. Természetesen nem igaz az, hogy minden energiahatékonysag javitasara
iranyulo fejlesztés sziikségszerlien megndvelné az energiafelhasznalast, hiszen az tobb
tényez0 egyiittes fennallasanak kdvetkezménye.

Végezetiil az alabbi téziseket fogalmaztam meg eredményeim alapjan:

T7a: A visszapattand hatas Kelet-Kozép-Eurdpaban is megfigyelhetd, 1étezo jelenség,
nagysaga Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovénia és Magyarorszag haztartasi szektorat
tekintve szignifikans, illetve mértéke az egyes haztartasi tevékenységek (fiités és
vizfelmelegités) szintjén vizsgalva Kkiilonbozo.

T7b: A rendelkezésre allo energiaforrasok megérzéséhez az energiahatékonysagi
intézkedések az elvartnal kisebb mértékben jarulnak hozza.

T7c: Az energiafelhasznialas csokkentéséhez, illetve ezen til a kornyezetvédelemhez
(globalis felmelegedés megelozés, illetve a karok enyhitése, az emisszio csokkentése), a
véges erdforrasok megdrzéséhez nem az energiahatékonysag javitasa a legmegfelelébb
megoldas. Azzal parhuzamosan az energiatakarékossagra, az energia hasznalatanak
korlatozasara is torekedni kell.

T8: Magyarorszagon 2008-ban az energiahatékonysag javulasabdl szirmazo potencialis
energiamegtakaritas tényleges megvalosulasat nagymértékben befolyasolja a
haztartasok jovedelmi helyzete. A visszapattano hatas nagysaga eltéro a Kkiilonbo6zo
jovedelmi csoportokban.
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Osszefoglalas

A neoklasszikus kozgazdasagtan elmélete és az energiagazdasagtan kozott az egyik sarkalatos
kiilonbség az energia szerepének fontossagarol torténd eltérd vélekedés. Az eldbbi szerint az
energia csak egy kozvetitd input a tobbi termelési tényezd mellett (fold, toke, munkaerd),
melyek kozvetlenlil meghatdrozzdak a gazdasadgi novekedést. Az energiaigazdasagtan
képviseloi (Cleveland C. J., Herring H., Stern D. 1.) szerint az energia szignifikdnsan
meghatarozza a gazdasagi fejlettséget, tovabba a gazdasagi novekedés nagy mértékben fiigg
az energiafogyasztasban, illetve az energia ardban bekovetkezd valtozasoktol. A GDP, az
energiafogyasztds ¢és az energiahatékonysag kozotti kapcsolat elemzése évtizedek oOta
foglalkoztatja a kozgazdaszokat.

Az elméleti attekintés sordn megvizsgaltam, hogyan értelmezték a természeti erdforrasok
(kiilonos tekintettel az energia) sziikdsségét a fiziokratdk, a klasszikus és a neoklasszikus
kozgazdasagtan képviseldi. Attekintettem tobbek kozott Adam Smith, John Ramsay
McCulloch, Thomas Robert Malthus, John Stuart Mill, William Stanley Jevons ¢és Alfred
Marshall fobb munkait. Tekintettel arra, hogy a XX. szdzad masodik felében jelentds
valtozasok torténtek a kozgazdasagtani gondolkodasban — 0j elméleti iranyzatok sziilettek —
igy figyelmemet ezen &aramlatoknak szenteltem, vagyis a biofizikai, az 0©kologiai
kozgazdasagtannak, illetve a kdrnyezet- és energiagazdasagtannak. Az elméleti attekintésen
tul tisztdztam a legfontosabb alapfogalmakat, tovabba a visszapattand hatas atfogo leirasat is
elvégeztem.

Dolgozatom masodik fejezetében az volt a célom, hogy Kelet-Kozép-Eurdpa orszagaiban
(Szlovéakia, Lengyelorszdg, Csehorszdg, Magyarorszag, Szlovénia) megvizsgaljam a
kauzalitds 1irdnyat a gazdasdgi novekedés ¢és az energiafelhasznalas kozott, ezaltal
hozzajarulva az energiafelhasznalds és gazdasagi ndvekedés kapcsolatanak vizsgalatahoz.
Vizsgalataimat szisztematikusan és a feltételek legszigorubb betartasa mellett végeztem el, a
bizonytalansagok elkeriilése végett ugyanazt a szdmitast tobbféle modszerrel is ellendriztem.
Eredményeim szerint Lengyelorszag és Szlovénia kivételével szignifikdns a kapcsolat az
energiafogyasztds ¢és a gazdasagi novekedés kozott. Magyarorszdgon, Szlovékidban,
Csehorszagban az energiafogyasztas Granger-értelemben oka a GDP-nek, vagyis az
energiafelhasznalas fokozodasa képes gazdasagi novekedést indukalni. Mindez azt jelenti,
hogy ez utdbbi orszagokban az energiafogyasztds korlatozasara iranyuld gazdaséagpolitikai
stratégiak ujragondolasa sziikséges, tekintettel arra, hogy minden ilyen jellegli intézkedés a
gazdasagi novekedés visszafogasat eredményezheti. A fejezet masodik részében arra
torekedtem, hogy valaszt talaljak arra a kérdésre, miért nem igazolhaté az oksag
Lengyelorszdg és Szlovénia esetében. Igy a valtozok kozé bevontam egy a gazdasagi
szerkezet valtozasat reprezentald mutatot, mert véleményem szerint ezen eltérd eredmények
oka az, hogy a vizsgalt mintegy két évtizedben olyan radikélis gazdasagi szerkezetvaltds ment
végbe, mely erdteljesen befolyasolta az energiafelhasznalds és a GDP kozotti kapcesolatot.
Tehat ujra elvégeztem az oksagi kapcsolatokra iranyuld vizsgalatokat, illetve az ahhoz
kapcsolddo teszteket és az eredmények alapjan igazoldst nyert, hogy Szlovénidban és
Lengyelorszagban 1990 és 2009 kozott az energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés kozotti
kapcsolatot jelentés mértékben befolyasolta a gazdasagi szerkezetvaltas. Kutatasaimmal
igazoltam, hogy a gazdasagi szerkezet atalakulasa kiemelt jelent6ségii az energiafogyasztas
szempontjabol, s ennek valtozasa, eltolodasa képes befolyasolni az energiafogyasztas és
gazdasagi novekedés kozotti oksagi kapesolatot. Igy valaszt kaptam arra a kérdésre, hogy a
szakirodalomban fellelhet6 ellentmondasoknak (a kauzalitas iranyara vonatkoz6 eredmények
véltozatossaga) mi lehet a {6 oka.
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A harmadik fejezetben azt vizsgaltam, hogy a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitast
milyen mértékben befolyasolta a gazdasagi szektorok kozotti eltolodas (strukturalis hatas),
illetve az egyes szektorok energiaintenzitasanak valtozasa (intenzitasi hatas) 1990 és 2009
kozott. A vizsgalatot az index dekompozicios vizsgalat modszertanaval végeztem el, nyolc
féle eljarast alkalmazva. Az egyes szamitdsok eredményei kozott jelentds kiilonbségek nem
adodtak, a reziduumok nagysaga a vizsgalt 5 éves periodusokban elhanyagolhato volt.
Eredményeim szerint Kelet-Ko6zép-Europaban 1990 és 2009 kozott a teljes gazdasagra
kalkulalt energiaintenzitas javulasahoz nagyobb részben az intenzitasi hatas jarult hozza,
kisebb részben a strukturalis hatas. A strukturalis hatds jelentOsége az energiahatékonysag
szempontjabol kisebb, mint az intenzitdsi hatdsé. Fontosnak tartottam az elemzés
kiterjesztését az ipari szektorra is, hiszen a nemzetgazdasag energiaintenzitasanak javulasahoz
ez a szektor jarult hozzd az egyik legnagyobb mértékben, illetve az is érdekes kérdés volt,
hogy ugyanazok a folyamatok zajlanak-e le szektoralis, mint nemzetgazdasagi szinten. A
korabbiakkal ellentétben az ipari szektorban mar tobb olyan periddus is megfigyelhetd
(Magyarorszag, 1995-2000; Csehorszag, 2005-2009; Szlovakia, 2005-2009), amikor a
strukturalis hatds nagysdgrendekkel erdsebb az intenzitasi hatashoz képest, de altalanossagban
az iparban zajlo folyamatok megegyeznek a nemzetgazdasagi szintli folyamatokkal.

A negyedik fejezetet teljes egészében a visszapattand hatas becslésének szenteltem, tekintettel
arra, hogy ez a téma kevésbé ismert a kdzgazdak korében, a nagysagara iranyuld becslések
pedig jorészt hidnyoznak. A legkisebb négyzetek modszerét hasznalva arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy a visszapattand hatds Kelet-K6zép-Europa héztartdsaiban is jelen van,
nagysaga 0% ¢és 75,1% kozott valtozik, ami megegyezik a szakirodalom ajanlasaival.

A dolgozatban elért eredmények 0sszefoglaldsaképp az alabbi téziseket fogalmaztam meg:

Tla: Kelet-Kozép-Europa vizsgalt orszagaiban (Csehorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia) Lengyelorszag és Szlovénia kivételével
szignifikans a kapcsolat az energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés kozott.
Magyarorszagon, Szlovakiaban, Csehorszagban az energiafogyasztas

H1: Granger-értelemben oka a GDP-nek, vagyis az energiafelhasznalas
részben | fokozodasa képes gazdasagi novekedést indukalni.
teljesiilt

T1b: Magyarorszagon, Szlovakiaban, Csehorszagban az energiafogyasztas
korlatozasara iranyulé gazdasagpolitikai stratégiak atgondolisa sziikséges,
tekintettel arra, hogy minden ilyen jellegii intézkedés a gazdasagi novekedés
visszafogasat eredményezheti.

T2: Az energiafelhasznalas csokkenése az energiahatékonysag javitasaval,
illetve energiamegtakaritassal valosulhat meg, melyek a fenntarthato

H2: energiagazdalkodas pillérei. Ez utobbi a fenntarthato fejlodés egyik eszkoze
teljesiilt | és hosszu tavon hozzajarul a jolét noveléséhez. Tehat, az energiafelhasznalas
csokkenése olyan gazdasagi folyamat, mely egyszerre képes a gazdasagi
novekedést visszafogni és a gazdasagi fejlodést fokozni.
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H3:
teljesiilt

T3a: Lengyelorszaghan és Szlovénidban 1990 ¢és 2009 kozott az
energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés kozotti oksagi kapcsolatot
jelentés mértékben befolyasolta a gazdasagi szerkezetvaltas.

T3b: A szakirodalomban az energiafogyasztas és a gazdasagi novekedés
kozotti Granger-féle oksag vizsgalatara iranyulé elemzések vegyes
eredményeinek fo oka a vizsgalt idotartamokban végbement eltéro gazdasagi
szerkezetvaltas.

H4:
részben
teljesiilt

T4a: Kelet-Kozép-Europa vizsgalt orszagaiban (Csehorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia) 1990 és 2009 kozott a teljes gazdasagra
kalkulalt energiaintenzitas javulasahoz nagyobb részben az intenzitasi hatas
jarult hozza, kisebb részben a strukturalis hatas.

T4b: A strukturalis hatas jelentosége az energiahatékonysag szempontjabol
kisebb, mint az intenzitasi hatasé.

H4:
részben
teljesiilt

T5a: Az ipari szektorban kalkulalt végsé energiaintenzitas javulasihoz
Csehorszagban, Szlovakiaban, Magyarorszagon és Lengyelorszagban mind
az intenzitasi, mind a strukturalis hatias nagymértékben hozzajarult, bar az
intenzitasi hatas a meghatarozoébb.

T5b: Szlovéniaban az ipari szektorban kalkulalt végsé energiaintenzitas
javulasat tekintve a strukturalis hatas jelentéktelen, az elért
energiahatékonysag-javulas elsésorban az intenzitasi hatasnak készonheto.

H5:
teljesiilt

T6: A nemzetgazdasag energiaintenzitasanak javulasahoz vezeté folyamatok
nemzetgazdasagi ¢s szektoralis szinten kiilonbo6zdéek is lehetnek.

H6:
teljesiilt

T7a: A visszapattano hatas Kelet-Kozép-Europaban is megfigyelheto, 1étezo
jelenség, nagysaga Csehorszag, Lengyelorsziag, Szlovénia és Magyarorszag
haztartasi szektorat tekintve szignifikans, illetve mértéke az egyes haztartasi
tevékenységek (fiités és vizfelmelegités) szintjén vizsgalva kiilonbozo.

T7b: A  rendelkezésre allo  energiaforrasok  megérzéséhez az
energiahatékonysagi intézkedések az elvartnal kisebb mértékben jarulnak
hozza.

T7c: Az energiafelhasznilas csokkentéséhez, illetve ezen tal a
kornyezetvédelemhez (globalis felmelegedés megelozés, illetve a karok
enyhitése, az emisszio csokkentése), a véges eroforrasok megorzéséhez nem az
energiahatékonysag javitasa a legmegfelelobb megoldas. Azzal parhuzamosan
az energiatakarékossagra, az energia hasznalatinak Kkorlatozasara is
torekedni kell.

H7:
teljesiilt

T8: Magyarorszagon 2008-ban az energiahatékonysag javulasabol szarmazo
potencialis energiamegtakaritas tényleges megvalosulasat nagymeértékben
befolyasolta a haztartasok jovedelmi helyzete. A visszapattané hatas
nagysaga eltéro a kiilonb6zo jovedelmi csoportokban.
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A kutatas eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

Dolgozatomban tisztaztam tobbek kozott az energiatakarékossag, az energiahatékonysag és az
energiaintenzitds pontos fogalmat, hiszen konzekvens dontések csak elméletileg jol
korilhatarolt, kovetkezetesen alkalmazott definiciok ismeretében hozhatok.

Az energiafelhasznalas ¢és a gazdasagi novekedés kozotti oksagi kapcsolatok meghatarozéasa
nem csak az elméleti kutatok szamdara fontos, szamos gyakorlati jelentdséggel bir. Abban az
esetben, ha igazolast nyer, hogy az energiafogyasztas Granger-féle értelemben oka a GDP
alakulasédnak, az azzal a kovetkezménnyel jar, hogy minden, az energiafogyasztas
korlatozéasara iranyuld intézkedést messzemenden at kell gondolni, hiszen felléphet olyan
negativ hatds, mely csokkenti a gazdasdg novekedését. Szamitdsaimmal Csehorszag,
Szlovéakia és Magyarorszag esetében sikeriilt igazolnom a kapcsolat ilyen tipusu iranyat, igy
ezen eredményt figyelembe kell venni az energiapolitikai dontések meghozatalaban.

Az energiaintenzitas valtozasanak vizsgalata (disszertaciom 3. fejezete) — véleményem szerint
- elsésorban az elmélet szamara hozott eredményeket. Szadmitdsaimmal az elmult két
¢vtizedben zajlo folyamatokra vildgitottam r4, az index dekompozicidos modszerrel
szamszeriisitettem az energiaintenzitds javuldsdt okozod fobb tendencidkat, vagyis a
strukturalis és az intenzitdsi hatast. Ugyanakkor az ilyen jellegli eredmények is hasznosak: a
mult folyamatainak elemzése ¢és megértése hozzajarul a jovében zajlo események hatasainak
megbecsléséhez.

Kutatdasom utolsé 4allomdasa fontos gyakorlati jelentdséggel bir: igazoldst nyert, hogy a
visszapattand hatast nem szabad lebecsiilni, az Kelet-K6zép-Eurdpaban haztartasi szektoraban
is 1étezd jelenség, bar mértéke orszagonként, illetve tevékenységenként (fiités, vizmelegités)
eltér6. Az energiahatékonysagi intézkedéseknek eddig csak pozitiv hatasai voltak ismertek,
igy az ilyen jellegli beruhazasok altal generalt adobevételek, a kiilkereskedelmi mérlegre,
illetve a foglalkoztatasra gyakorolt pozitiv hatas, az importfliggdség €s az energiaszegényseég
csokkenése. A jelenség létezésének bizonyitasa ugyanakkor szamos problémat vet fel.
Egyrészt nyilvanvald valt, hogy az energiahatékonysdgi beruhdzisok gazdasagi-miiszaki
értékelése soran nem hagyhat6 figyelmen kiviil, masrészt ravildgit az energiamegtakaritas
fontossagéara. Mint azt dolgozatom elsé fejezetében kifejtettem, az energiahatékonysag és az
energiamegtakaritds nem szinonim fogalmak, éles kiilonbség van koztiik. Az utdbbi pusztan a
fogyasztor szokasok megvaltoztatasaval is elérhetd lehet, mely aldtdmasztja az utobbi
idészakban egyre elterjedtebbé valo, (in. szemléletformald kampanyokat (példaul ,,Legyen On
is tudatos energiafogyaszt6!” cimii kezdeményezés). Hossza tavon tehat mi magunk is sokat
tehetiink az energiafelhasznalas racionalizalasaért.

127



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

Jovobeli kutatasi tervek

A disszertacid irdsa soran szamos olyan kutatasra érdemes irannyal, témaval talalkoztam,
melyeket a jovOben elemezni kivanok. Ezek a kovetkezok:

1.

2.

Az energiafelhaszndlds és a gazdasagi novekedés kapcsolatanak elemzése regionalis
szinten.

Az  energiadrak  nOvekedésének  hatdsa az  energiaintenziv  ipardgak
versenyképességére, tovabba azon régiok fejlodésére, ahol a foglalkoztatdshoz ¢és a
bruttd hozzaadott érték termelésé¢hez ezek az iparagak nagy mértékben hozzajarulnak.

A novekvo energiaarak mennyire teszik sebezhetévé az egyes régiokat, illetve vannak-
e szignifikans kiilonbségek e tekintetben az egyes régiok kozott. Az energiadrak
emelkedésének hatasa a haztartasi, kozlekedési, ipari szektorra.

A hazai energiaszegénység vizsgalata, a hatarok pontos kijelolése, a lehetséges
megoldéasok kidolgozasa.

A telepiilésméret ¢€s az energiafogyasztas kapcsolata, vagyis annak vizsgélata, hogy
vannak-e szignifikans kiilonbségek példaul egy régio kozpont, vagy egy fOvaros
energiafelhasznalasa kozott.

A szolgaltatod szektor energiafelhasznalasanak vizsgalata. A kérdés az, hogy a tercier
szektor energiafelhasznalasa valdban kedvezObb, mint a primer, vagy a szekunder
szektoré? Hosszu tdvon a szolgaltatd szektor gazdasigi részaranyanak ndvekedése
valoban hozzdjarul az energiafelhasznalas csokkenéséhez? Szamos kutatas indult
ebben az elmult néhany évben, melyek bizonyitékot szolgéltatnak arra nézve, hogy
sok esetben az Gjonnan megjelend, ICT-hez kapcsolodd szolgaltatdsok (példaul az
internethasznalat, az e-kereskedelem) még tobb energiafelhasznalassal jarnak, mint a
hagyomanyos formaik, mely azzal magyarazhatd, hogy a szolgaltaté szektor SOk
esetben energiaintenziv infrastrukturara épiil.

A visszapattan6 hatds tovabbi, elsdsorban paneladatokra épiild0 Okonometriai
vizsgalata nemcsak a héaztartasi szektoron beliil.
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Summary

The main difference between the neoclassical and energy economics is their different
opinions about the role of energy in economic development. According to the neoclassical
theory the energy is just an intermediary input among other production factors (land, capital
and workers), which determine directly or indirectly the economic development. By energy
economists (Cleveland C. J., Herring H., Stern D. I.) the energy has a significant effect on
income, and the economy depends on the changes in energy consumption and on changes in
energy prices. The relationship of economic development, energy use and energy efficiency
has been a core topic over centuries.

In the theoretical review | discussed how the scarcity of the natural resources (with special
regard to the energy) was approached in physiocracy, classical and neoclassical economics. |
reviewed inter alia the principal works of Adam Smith, John Ramsay McCulloch, Thomas
Robert Malthus, John Stuart Mill, William Stanley Jevons and Alfred Marshall. For each
change occurring in the second half of the 20™ century in economic thought, new theories
evolved, so | gave attention to these new theories, such as biophysical, ecological,
environmental and energy economics. In addition | clarified the basic definitions and
presented the rebound effect as well.

In 2" chapter of my dissertation my object was to examine the causality directions between
the economic growth and the energy consumption in East-Central Europe (Slovakia, Poland,
Czech Republic, Hungary, and Slovenia) to contribute these analysis. | carried out my
empirical survey very systematically and in strict compliance with the terms and conditions.
To eliminate the uncertainties | performed the same calculations with many different kinds of
methods. According to my results there is a significant connection between the energy
consumption and the economic growth in Hungary, Slovakia and the Czech Republic: the
energy consumption Granger causes the GDP which means that enhancing energy use can
induce economic growth. This means that in these three countries the economic policies
restraining energy consumption need to be rethought, because all of these measures can limit
the economic growth. In the 2" part of this chapter | attempted to explain why the causality
directions cannot be identified in Poland and in Slovenia. | integrated the indicator of the
changes of the economic structure to the models. My view is that the different results is
caused by the structural changes characterizing the two decades examined and these changes
affected differently the connection between the energy consumption and the economic
growth. | carried out my calculations and the tests again and | proved that in Poland and
Slovenia between 1990 and 2009 the causality relationship between the energy consumption
and economic growth was significantly influenced by structural change. | verified that the
changes of the economic structure have a significant effect on the energy consumption and the
shifting of the economic structure affects the causality relationship between the energy
consumption and economic growth. So | identified the cause of the inconsistent results found
in the literature (with regard to energy-GDP causality analysis).

In the 3" chapter | analyzed the changes of the economic structure and the industrial sector
after the change of regime, the shift among the economic (sub)sectors (structural effect) and
the changes of energy intensity of the (sub)sectors (intensity effect). | made my calculations
with the use of the index decomposition analysis, applying 8 methods. There are no
significant differences between the results of the 8 methods; the size of the residual terms in
the five-year periods was insignificant. According to my results in East-Central Europe
(Czech Republic, Poland, Hungary, Slovakia, Slovenia) between 1990 and 2009 the intensity
effect contributed more to the improvement of final intensity in the economic structure than
the structural effect. The magnitude of structural effect is less than the intensity effect from an
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energy intensity perspective. | considered making my analysis to the industrial sector as well,
because the improvement of final intensity in the economic structure is strongly contributed
by this sector and it was also an interesting issue that the processes are the same in the level of
economy and the sectoral level. In spite of the former results in the industrial sector there are
many periods (Hungary, 1995-2000; Czech Repubilc, 2005-2009; Slovakia, 2005-2009) when
the structural effect is much more significant, but generally the processes of the secondary
sector are similar to the processes of the economy.

In the totally 4™ chapter | estimated the size of the rebound effect, because this topic is less
well-known among the economists and the examination of it is missing neglected. Using the
ordinary least squares models my conclusion is that the rebound effect regarding energy
prices and consumption is present in the household sector of East-Central Europe, ranging
between 0% and 75,1%, which is consistent with values given in the literature.

With regard the results | drafted the following theses:

Tla: In East-Central Europe (Czech Republic, Hungary, Poland, Slovakia,
Slovenia) there is a significant relationship between the energy consumption
and the economic growth, with the exception of Poland and Slovenia. In
Hungary, Slovakia and the Czech Republic the energy consumption Granger
causes the GDP in the long run, so the energy consumption can induce
economic growth.

H1:
partly
fulfilled

T1b: In Hungary, Slovakia and the Czech Republic the energy conservation
policies have to be considered, because all of these policies may retard the
economic growth.

T2: The source of a reduction in energy consumption can be the development
of the energy efficiency and the energy savings, which are the main pillar of
the sustainable energetics. This latter is the measurement of the sustainable
development and in the long run it contributes to the increase in a society’s
welfare. So the reduction of the energy consumption is an economic process,
which at the same time can limit the economic growth and enhance the
economic development.

H2:
fulfilled

T3a: In Poland and Slovenia between 1990 and 2009 the -causality
relationship between the energy consumption and economic growth was

H3: significantly influenced by the changes of the economic structure.

ke T3b: In the energy economics literature there are many inconsistent results

regarding the energy-GDP causality analysis. The main reason for this is the
changes of the economic structure underway in the examined time periods.

T4a: In East-Central Europe (Czech Republic, Poland, Hungary, Slovakia,

Slovenia) between 1990 and 2009 the intensity effect contributed more to the
H4: improvement of final intensity in the economic structure than the structural
partly | effect.

fulfilled

T4b: The magnitude of structural effect is less than the intensity effect from

the energy intensity perspective.
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Melléklet — Abrajegyzék

M41. abra: Az egy fore esO energiafelhasznalas alakulasa 1990-2009 kozott (koe/f0)

M42. abra: Az energiahatékonysagi index alakuldsa Csehorszagban 1995 és 2009 kozott
(2000=100%0)
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M44. abra: Az energiahatékonysagi index alakuldsa Lengyelorszdgon 1996 és 2009
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¢és 2009 kozott Csehorszagban
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és 2009 kozott Csehorszagban a teljes energiafelhasznalas viszonylataban

M49. abra: A nemzetgazdasagi szektorok végsé energiafelhasznaldsanak valtozasa 1990
¢s 2009 kozott Magyarorszagon
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MS58. abra: Az egy haztartasra esd vizmelegités céljabol felhasznalt energia valtozasa
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M359. abra: Az egy haztartdsra esd végsé energiafelhasznalas valtozasa 1990 és 2009
kozott (toe/haztartas%)

MG60. abra: Az energiaintenzitds ¢és az egy fore juto GDP alakulasa 1990-2009 kozott
(koe/fd; konstans 2000-es arakon, USS$)
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Melléklet - Tablazatjegyzék
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1.szamu melléklet — Segédtablazatok az energiafelhasznalas és gazdasagi novekedés

kozotti okozati 6sszefiiggés szamitasahoz

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag
esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M37. tablazat

Dickey-Fuller test for _ENC
sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,071
estimated value of (a - 1): -0,575328

test statistic: tau c(1) = -3,19277

p-value 0,0365

Augmented Dickey-Fuller test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 18

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + €
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,302
estimated value of (a - 1): 0,202061

test statistic: tau_ct(1) = 1,18177

asymptotic p-value 1

Augmented Dickey-Fuller test for d_I_GDP
including 3 lags of (1-L)d_|I_GDP (max was 7)
sample size 15

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,175
estimated value of (a - 1): -0,359645

test statistic: tau_ct(1) = -2,48838

p-value 0,3288

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M38. tablazat

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_ENC
including 4 lags of (1-L)I_ENC (max was 7)
sample size 15

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,040
lagged differences: F(4, 10) = 0,998 [0,4523]
estimated value of (a - 1): -0,204434

test statistic: tau = -0,739634

asymptotic p-value 0,3964

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 18

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,117
estimated value of (a - 1): -0,137212

test statistic: tau = -1,31516

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Dickey-Fuller (GLS) test for d_I_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,147

Dickey-Fuller (GLS) test for d_I_GDP
sample size 18
unit-root null hypothesis: a = 1

with constant and trend
model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,489
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estimated value of (a - 1): -0,815175
test statistic: tau = -3,33368
asymptotic p-value 0,0008397

estimated value of (a - 1): -0,424041
test statistic: tau = -2,37861

10% 5% 25% 1%
Critical values: -289 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag esetében, 1990-2009

(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M309. tablazat

KPSS test for |_ENC (without trend)

T=20
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,1059

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694

KPSS test for |_GDP (including trend)

T=20
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,122599

10% 5% 1%
Critical values: 0,124 0,150 0,206

Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Magyarorszag esetében, 1990-
2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MA40. tablazat

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 73,21629 -8,402037 -8,112316* -8,387201

2 77,71695 0,06107 -8,464619* -7981751 -8439892*
3 80,69587 0,20232 -8,336984 -7,660969 -8,302367
4  82,93352 0,34549 -8,116690 -7,247528 -8,072182

Forras: sajat szamitas

156




Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

A VAR-modell eredményei Magyarorszag esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)
MA41. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1991-2009 (T = 19)
Log-likelihood = 80,932766

Determinant of covariance matrix = 6,8421568e-007

AIC =-7,8877
BIC = -7,5894
HQC =-7,8372

Portmanteau test: LB(4) = 17,7791, df = 12 [0,1226]
Equation 1: |_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 543880 1,83885 2,958 0,0093 ***
I_ENC_1 0,352156 0,187501 1,878 0,0787 *
I_GDP_1 0,0465699 0,0383545 1,214 0,2423

Mean dependent var 10,16553 S.D. dependent var 0,031361
Sum squared resid  0,012218 S.E. of regression 0,027634

R-squared 0,309848 Adjusted R-squared 0,223579
F(2, 16) 3,591649 P-value(F) 0,051470
rho -0,027507 Durbin-Watson 1,704655

F-tests of zero restrictions:

Al lags of |_ENC F(1,16) = 3,5275 [0,0787]
All lags of | GDP F(1,16) = 14743 [0,2423]

Equation 2: |_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 7,96540 2,39786 3,322 0,0043 ***
I_ENC_1 -0,899926 0,244501 -3,681 0,0020 ***
I_GDP_1 1,04895 0,0500143 20,97 4,59e-013 ***

Mean dependent var 24,58329 S.D. dependent var 0,183323
Sum squared resid  0,020776 S.E. of regression 0,036034

R-squared 0,965656 Adjusted R-squared 0,961363
F(2, 16) 224,9395 P-value(F) 1,94e-12
rho 0,174506 Durbin-Watson 1,273371

F-tests of zero restrictions:

All lags of | ENC F(1,16) = 13,547 [0,0020]
All lags of | GDP F(1, 16) = 439,86 [0,0000]
Forras: sajat szamitas
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A variancia felbontas eredményei Magyarorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M42. tablazat

Decomposition of variance for |_ENC
period std.error | ENC | GDP

1 0,0253584 100,0000 0,0000
2 0,0270126 99,6838 0,3162
3 0,0272056 99,0762 0,9238
4 0,0273099 98,3382 11,6618
5 0,0274592 97,5747 2,4253
6 0,0276369 96,8318 3,1682
7 0,0278237 96,1250 3,8750
8 0,0280101 95,4578 4,5422
9 0,0281918 94,8296 5,1704
10 0,0283673 94,2380 5,7620

Decomposition of variance for |_GDP
period std.error | ENC | GDP

1 0,0330673 2,6915 97,3085
2 0,0505729 12,6240 87,3760
3 0,0666157 22,7827 77,2173
4 0,0806016 29,1478 70,8522
5 0,0927019 33,0995 66,9005
6 0,103269 35,6745 64,3255
7 0,112618 37,4431 62,5569
8 0,120991 38,7160 61,2840
9 0,12857 39,6692 60,3308

10 0,135489 40,4066 59,5934

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Lengyelorszag
esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M43. tablazat

Dickey-Fuller test for |_ENC
sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,127
estimated value of (a - 1): -0,257993

test statistic: tau_c(1) = -1,80712

p-value 0,3659

Dickey-Fuller test for d_I_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,021
estimated value of (a - 1): -0,943033

test statistic: tau c(1) = -3,62997

p-value 0,01582

Augmented Dickey-Fuller test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 18

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,194
lagged differences: F(3, 10) = 4,958 [0,0232]
estimated value of (a - 1): -0,614852

test statistic: tau_ct(1) = -3,25776

asymptotic p-value 0,07343

Dickey-Fuller test for d_I_GDP
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,271
estimated value of (a - 1): -0,681498

test statistic: tau_ct(1) = -5,29081

p-value 0,002647

Forras: sajat szamitas
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Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Lengyelorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MA44. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for _ENC
sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e

1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,148

estimated value of (a - 1): -0,223843
test statistic: tau = -1,59661
asymptotic p-value 0,1041

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_GDP
including 7 lags of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 12

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,675
lagged differences: F(7, 4) = 5,007 [0,0693]
estimated value of (a - 1): -2,37536

test statistic: tau = -2,78161

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Dickey-Fuller (GLS) test ford_| ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e

1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,016

estimated value of (a - 1): -0,897727
test statistic: tau = -3,61424
asymptotic p-value 0,0001

Dickey-Fuller (GLS) test for d_I_GDP
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,528
estimated value of (a - 1): -0,644932

test statistic: tau = -3,83462

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Lengyelorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M45. tablazat

KPSS test for |_ENC (without trend)

T=20
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,373405

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694
Interpolated p-value 0,094

KPSS test for |_GDP (including trend)

T=20
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,0640316

10% 5% 1%
Critical values: 0,124 0,150 0,206

KPSS test for d_I_ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,108973

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

Forras: sajat szamitas
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Az Engle-Granger-féle kointegracios teszt eredményei Lengyelorszag estében, 1990-2009

(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
MA46. tablazat

Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2009 (T = 20)
Dependent variable: | ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 14,1159 1,00737 14,01 4,00e-011 ***
|_ GDP  -0,102449 0,0390294 -2,625 0,0172 **

Mean dependent var 11,47181 S.D. dependent var 0,049539
Sum squared resid  0,033721 S.E. of regression 0,043283
R-squared 0,276823 Adjusted R-squared 0,236647
Log-likelihood 35,47493 Akaike criterion -66,94985
Schwarz criterion -64,95839 Hannan-Quinn -66,56110
rho 0,679590 Durbin-Watson 0,597374

Step 2: testing for a unit root in uhat

Dickey-Fuller test for uhat
sample size 19
unit-root null hypothesis: a = 1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,210
estimated value of (a - 1): -0,32041

test statistic: tau c(2) = -1,92416

p-value 0,577

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.

Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2009 (T = 20)
Dependent variable: |_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 56,8069 11,8091 4,810 0,0001 ***
[_ENC  -2,70206  1,02939 -2,625 0,0172 **

Mean dependent var 25,80931 S.D. dependent var 0,254416
Sum squared resid  0,889382 S.E. of regression 0,222284
R-squared 0,276823 Adjusted R-squared 0,236647
Log-likelihood  2,750839 Akaike criterion -1,501677
Schwarz criterion  0,489787 Hannan-Quinn -1,112922
rho 0,937983 Durbin-Watson 0,216586

Step 2: testing for a unit root in uhat

Dickey-Fuller test for uhat
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sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,260
estimated value of (a - 1): -0,0620168

test statistic: tau _c(2) = -0,533151

p-value 0,9618

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.

Forras: sajat szamitas

A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei Lengyelorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M47. tablazat

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order=1

Estimation period: 1991 - 2009 (T = 19)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 134,558 (including c: 80,6386)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,19765 4,7347[0,8331] 4,1839[0,8341]
1 0,028573 0,55079 [0,4580] 0,55079 [0,4580]

Corrected for sample size (df = 16)
Rank Trace test p-value

0 4,734710,8626]

1 0,55079 [0,4949]

eigenvalue 0,19765 0,028573

beta (cointegrating vectors)
|_GDP 2,2833  4,4077
I_ENC 23,783  1,7022

alpha (adjustment vectors)
I_GDP  0,00017388 0,0052510
I_ENC -0,013572 0,0013827

renormalized beta
|_ GDP 1,0000 2,5895
| ENC 10,416 1,0000

renormalized alpha
I_GDP  0,00039702 0,0089381
I_ENC -0,030989 0,0023537

long-run matrix (alpha * beta’)
|_GDP I_ENC
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I_GDP 0,023542 0,013073
I_ENC -0,024895 -0,32043
Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Lengyelorszag esetében, 1990-
2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
MA48. tablazat

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

74,20725 -9,094300* -8,811080* -9,097317*
75,69820 0,56086 -8,759760 -8,287727 -8,764789
80,41056 0,05132 -8,854741 -8,193894 -8,861780
82,57735 0,36274 -8,610313 -7,760653 -8,619364

Forras: sajat szamitas

B WNE-

A VAR-modell eredményei Lengyelorszag esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)
M49. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1992-2009 (T = 18)
Log-likelihood = 87,366593

Determinant of covariance matrix = 2,0853618e-007

AIC =-9,0407
BIC =-8,7439
HQC =-8,9998

Portmanteau test: LB(4) = 11,5557, df = 12 [0,4820]
Equation 1: d_I_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  -0,00492474 0,0135487 -0,3635 0,7213
d_| ENC_1 0,0524319 0274408 0,1911 0,8510
d_|_GDP_1 0,0211903 0,270014 0,07848 0,9385

Mean dependent var -0,004252 S.D. dependent var 0,033190
Sum squared resid  0,018663 S.E. of regression 0,035273

R-squared 0,003405 Adjusted R-squared -0,129474
F(2, 15) 0,025628 P-value(F) 0,974741
rho -0,011223 Durbin-Watson 1,911630

F-tests of zero restrictions:

All lags of d_|_ENC F(1, 15) = 0,036509 [0,8510]
All lags of d | GDP F(L, 15) = 0,0061589 [0,9385]

Equation 2: d_I_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,0356345 0,00624213 5,709 4,14e-05 ***
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d I ENC_1 0,153016 0,126425
d_I_GDP_1 0,222277 0,124400

F-tests of zero restrictions:

All lags of d | ENC

1,210 0,2449
1,787 10,0942 *

Mean dependent var 0,043839 S.D. dependent var 0,017987
Sum squared resid  0,003961 S.E. of regression 0,016251
0,279767 Adjusted R-squared 0,183736

R-squared
F(2, 15) 2,913303 P-value(F)
rho 0,273682 Durbin-Watson

F(1,15) = 14649 [0,2449]

0,085319
1,315394

All lags of d_| GDP

F(L 15) = 3,1926 [0,0942]

Forras: sajat szamitas

A variancia felbontas eredményei Lengyelorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M50. tablazat

Decomposition of variance for d_I_ENC

period std.error d_| ENC d_|I GDP
1 0,0321998 100,0000 0,0000
2 0,0322504 99,9913 0,0087
3 0,0322512 99,9907 0,0093
4 0,0322512 99,9906 0,0094
5 0,0322512 99,9906 0,0094
6 0,0322512 99,9906 0,0094
7 0,0322512 99,9906 0,0094
8 0,0322512 99,9906 0,0094
9 0,0322512 99,9906 0,0094
10 0,0322512 99,9906 0,0094

Decomposition of variance for d_I_GDP

period std.error d_| ENC d_|I GDP
0,014835
0,0162715
0,0163653

1 8,6096 91,3904
2

3

4 0,0163708

5

6

7

8

20,2804 79,7196
20,9838 79,0162
21,0250 78,9750
21,0274 78,9726
21,0275 78,9725
21,0275 78,9725

0,0163712 21,0275 78,9725
9 0,0163712 21,0275 78,9725
10 0,0163712 21,0275 78,9725

0,0163711
0,0163712
0,0163712

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Csehorszag esetében, 1990-
2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M51. tablazat

Augmented Dickey-Fuller test for |_ENC
including one lag of (1-L)I_ENC (max was 7)
sample size 18

unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,040
estimated value of (a - 1): -0,263864

test statistic: tau_c(1) = -1,80511
asymptotic p-value 0,3785

Dickey-Fuller test for d_|_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,030
estimated value of (a - 1): -0,736815

test statistic: tau c(1) = -3,74894

p-value 0,01245
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Augmented Dickey-Fuller test for |_GDP Augmented Dickey-Fuller test for d_|_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7) including 7 lags of (1-L)d_I_GDP (max was 7)
sample size 18 sample size 11
unit-root null hypothesis: a = 1 unit-root null hypothesis: a = 1
with constant and trend with constant and trend
model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,428 1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,715
lagged differences: F(7, 2) = 10,992 [0,0859] lagged differences: F(7, 1) = 2,537 [0,4500]
estimated value of (a - 1): -1,83529 estimated value of (a - 1): -3,94675
test statistic: tau_ct(1) = -2,95719 test statistic: tau_ct(1) = -2,1883
asymptotic p-value 0,1445 asymptotic p-value 0,4956

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Csehorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M52. tablazat

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_ENC Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_ENC (max was 7) including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 18 sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1 unit-root null hypothesis: a=1

test with constant with constant and trend

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + €

1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,024 1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,387

estimated value of (a - 1): -0,190195 estimated value of (a - 1): -0,217592

test statistic: tau = -1,55309 test statistic: tau = -1,91996

asymptotic p-value 0,1133
10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Dickey-Fuller (GLS) test ford_| ENC Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for d_I_GDP
sample size 18 including 3 lags of (1-L)d_|I_GDP (max was 7)
unit-root null hypothesis: a=1 sample size 15

unit-root null hypothesis: a=1
test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e with constant and trend

1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,080 model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + €
estimated value of (a - 1): -0,548009 1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,173

test statistic: tau = -2,834 lagged differences: F(3, 11) = 5,095 [0,0188]
asymptotic p-value 0,004471 estimated value of (a - 1): -0,528226

test statistic: tau = -1,8731

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Csehorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M53. tablazat
KPSS test for _ENC (without trend) KPSS test for I_GDP (including trend)
T=20 T=20
Lag truncation parameter = 2 Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,203234 Test statistic = 0,171728
10% 5% 1% 10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694 Critical values: 0,124 0,150 0,206
Interpolated p-value 0,034
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KPSS test for d_I_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,105295

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205

Forras: sajat szamitas

Az Engle-Granger-féle kointegracios teszt eredményei Csehorszag estében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M54, tablazat

Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2009 (T = 20)
Dependent variable: |_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 10,4725  6,08514 1,721 0,1024
I_ENC 1,34310 0,570402 2,355 0,0301 **

Mean dependent var 24,80075 S.D. dependent var 0,158770
Sum squared resid  0,366166 S.E. of regression 0,142627
R-squared 0,235488 Adjusted R-squared 0,193015
Log-likelihood  11,62525 Akaike criterion -19,25049
Schwarz criterion -17,25903 Hannan-Quinn -18,86174
rho 0,938191 Durbin-Watson 0,107487

Step 2: testing for a unit root in uhat

Augmented Dickey-Fuller test for uhat
including one lag of (1-L)uhat (max was 4)
sample size 18

unit-root null hypothesis: a =1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,033
estimated value of (a - 1): -0,106293

test statistic: tau c(2) =-1,217
asymptotic p-value 0,8542

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.
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Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2009 (T = 20)
Dependent variable: | ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  6,31967 1,84673 3,422 0,0030 ***
I_GDP  0,175331 0,0744613 2,355 0,0301 **

Mean dependent var 10,66801 S.D. dependent var 0,057365
Sum squared resid  0,047800 S.E. of regression 0,051532
R-squared 0,235488 Adjusted R-squared 0,193015
Log-likelihood  31,98587 Akaike criterion -59,97173
Schwarz criterion -57,98027 Hannan-Quinn -59,58298
rho 0,559401 Durbin-Watson 0,486105

Step 2: testing for a unit root in uhat

Dickey-Fuller test for uhat
sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,356
estimated value of (a - 1): -0,440599

test statistic: tau c(2) = -3,39344

p-value 0,08198

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.

Forras: sajat szamitas

A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei
Csehorszag esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M55. tablazat

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order=1

Estimation period: 1991 - 2009 (T = 19)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 133,577 (including c: 79,6569)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,45180 11,537[0,1829] 11,421 [0,1354]
1 0,0060759 0,11579[0,7336] 0,11579 [0,7337]

Corrected for sample size (df = 16)
Rank Trace test p-value

0 11,537[0,2401]

1 0,11579 [0,7534]

eigenvalue  0,45180 0,0060759
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beta (cointegrating vectors)
I|_ENC 20,072  2,4786
|_GDP -4,7789  6,2495

alpha (adjustment vectors)
|_ENC -0,025706 -0,00037762
|_GDP -0,022407 0,0021134

renormalized beta
| ENC 1,0000 0,39660
|_GDP -0,23809 1,0000

renormalized alpha
I|_ENC -0,51597 -0,0023599
|_ GDP -0,44975 0,013208

long-run matrix (alpha * beta")
I_ENC I|_GDP
I_ENC -0,51690  0,12049
|_GDP -0,44451  0,12029
Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Csehorszag esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M56. tablazat

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

65,45252 -7,927003 -7,643783 -7,930020

75,19523 0,00063 -8,692697 -8,220663 -8,697725
80,17944 0,04096 -8,823926 -8,163079 -8,830965
89,76690 0,00073 -9,568920* -8,719259* -9577970*

Forras: sajat szamitas

A WN P

A VAR-modell eredményei Csehorszag esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)
M57. tablazat

VAR system, lag order 4

OLS estimates, observations 1995-2009 (T = 15)
Log-likelihood = 89,766897

Determinant of covariance matrix = 2,172779e-008

AIC =-9,5689
BIC =-8,7193
HQC =-9,5780

Equation 1: d_I_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  0,0136186 0,0203402 0,6695 0,5281

d_|_ENC_1 0,129889 0257505 0,5044 0,6320
d_I_ENC_2 -0,109412 0,269179 -0,4065 0,6985
d_|_ ENC 3 0568204 0330571 1,719 0,1364
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d_I_ENC_4 -0,520639 0,340313 -1,530 0,1769
d_|_GDP_1 0,273856 0,689541 0,3972 0,7050
d_|_ GDP_2 0,688613 0,886418 0,7768 0,4668
d_|_ GDP_3 -1,84100 0,811741 -2,268 0,0638 *
d_|_GDP_4 0,408216 0,366068 1,115 0,3075

Mean dependent var 0,004972 S.D. dependent var 0,033744
Sum squared resid  0,004683 S.E. of regression 0,027937

R-squared 0,706242 Adjusted R-squared 0,314566
F(8, 6) 1,803126 P-value(F) 0,244215
rho -0,130378 Durbin-Watson 2,245123

F-tests of zero restrictions:

All lags of d_I_ ENC F(4,6) = 1,3772[0,3452]
All lags of d | GDP F(4,6) = 2,5799 [0,1440]
All vars, lag 4 F(2,6) = 1,1858[0,3682]

Equation 2: d_I_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const  0,0306874 0,0103123 2,976 0,0248 **
d_I_ENC_1 -0,0149274 0,130552 -0,1143 0,9127
d_I_ENC 2 0,365446 0,136471 2,678 0,0366 **
d_|_ENC_3 0297082 0,167596 1,773 0,1267
d_|_ENC_4 0318032 0,172535 1,843 0,1149
d_|_GDP_1 0934197 0,349591 2,672 0,0369 **
d_|_GDP 2 -0,839654 0449406 -1,868 0,1109
d_|_GDP_3 -0,0179342 0,411545 -0,04358 0,9667
d_|_GDP_4 -0,496763 0,185593 -2,677 0,0367 **

Mean dependent var 0,028154 S.D. dependent var 0,030135
Sum squared resid  0,001204 S.E. of regression 0,014164

R-squared 0,905325 Adjusted R-squared 0,779092
F(8, 6) 7,171834 P-value(F) 0,013623
rho -0,336694 Durbin-Watson 2,297328

F-tests of zero restrictions:

Alllags ofd | ENC F(4,6) = 3,8164[0,0708]
All lags of d_I_GDP F(4,6) = 13,172[0,0039]
All vars, lag 4 F(2, 6) = 3,7007 [0,0897]

For the system as a whole:

Null hypothesis: the longest lag is 3
Alternative hypothesis: the longest lag is 4
Likelihood ratio test: Chi-square(4) = 19,1749 [0,0007]

Comparison of information criteria:
Lag order 4: AIC = -9,56892, BIC =-8,71926, HQC = -9,57797
Lag order 3: AIC = -8,82393, BIC = -8,16308, HQC = -8,83097

Forras: sajat szamitas
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A variancia felbontas eredményei Csehorszag esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)

M58. tablazat
Decomposition of variance for d_I_ENC Decomposition of variance for d_|I_GDP

period std.error d_ | ENC d_ | GDP | period std.error d | ENC d_| GDP

0,0176689 100,0000 0,0000
0,0180991 98,4066 1,5934

1 1  0,00895799 13,2692 86,7308
2 2 0,0121959 12,3721 87,6279
3 0,0199159 81,8317 18,1683 3 0,0137158 30,6859 69,3141
4 0,0231545 71,0663 28,9337 4 0,017842 48,6353 51,3647

5 0,0268294 54,4924 45,5076 5 0,0209992 54,5900 45,4100
6 0,0270147 55,1117 44,8883 6 0,0217434 53,0035 46,9965
7 0,0275939 55,9619 44,0381 7 0,023113 55,0922 44,9078

8 0,0334141 69,7999 30,2001 8 0,0270721 65,2547 34,7453
9 0,0368096 68,5369 31,4631 9 0,0311693 73,2851 26,7149
10 0,03688 68,3153 31,6847 10 0,034095 76,8736 23,1264

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Szlovakia esetében, 1990-
2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M59. tablazat
Dickey-Fuller test for |_ ENC Augmented Dickey-Fuller test for |_GDP
sample size 19 including 4 lags of (1-L)I_GDP (max was 7)
unit-root null hypothesis: a=1 sample size 15
unit-root null hypothesis: a=1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e with constant and trend
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,185 model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
estimated value of (a - 1): -0,623675 1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,152
test statistic: tau c(1) = -4,66428 lagged differences: F(4, 8) = 6,383 [0,0131]
p-value 0,001763 estimated value of (a - 1): -0,839393
test statistic: tau ct(1) = -3,69457
asymptotic p-value 0,02263

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatinak eredményei Szlovakia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MG60. tablazat
Dickey-Fuller (GLS) test for |_ENC Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_GDP
sample size 19 including 4 lags of (1-L)I_GDP (max was 7)
unit-root null hypothesis: a=1 sample size 15
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e with constant and trend

1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,455 model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e

estimated value of (a - 1): -0,391696 1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,343

test statistic: tau = -2,45504 lagged differences: F(4, 10) = 3,043 [0,0699]

asymptotic p-value 0,01364 estimated value of (a - 1): -0,337418

test statistic: tau = -2,12245

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for d_| GDP
including one lag of (1-L)d_I_GDP (max was 7)
sample size 17

unit-root null hypothesis: a =1
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with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,214
estimated value of (a - 1): -0,379783

test statistic: tau = -1,55168

10% 5% 25% 1%

Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Szlovakia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M61. tablazat
KPSS test for _ENC (without trend) KPSS test for I_GDP (including trend)
T=20 T=20
Lag truncation parameter = 2 Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,155862 Test statistic = 0,141597
10% 5% 1% 10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694 Critical values: 0,124 0,150 0,206
Interpolated p-value 0,066

Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Szlovakia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M62. tablazat

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,

BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.
lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

70,14996 -8,018745 -7,729024* -8,003909

74,28101 0,08244 -8,035126* -7,552258

B W N

-8,010399*

77,42544 0,17859 -7,928179 -7,252164 -7,893562
82,27305 0,04589 -8,034131 -7,164969 -7,989623

Forras: sajat szamitas

A VAR-modell eredményei Szlovakia esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,

gazdasagi novekedés)

MG63. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1991-2009 (T = 19)
Log-likelihood = 76,991887

Determinant of covariance matrix = 1,0359795e-006

AIC = -7,4728
BIC = -7,1746
HQC = -7,4224

Portmanteau test: LB(4) = 15,1946, df = 12 [0,2310]

Equation 1: |_GDP
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coefficient std. error t-ratio p-value

const 7,38141 2,85977 2,581 0,0201 **
I_GDP_1 1,05894 0,0548741 19,30 1,66e-012 ***
I_ENC_1 -0,894230 0,276705 -3,232 0,0052 ***

Mean dependent var 24,12694 S.D. dependent var 0,244411
Sum squared resid  0,044241 S.E. of regression 0,052584

R-squared 0,958856 Adjusted R-squared 0,953713
F(2, 16) 186,4378 P-value(F) 8,21e-12
rho 0,578214 Durbin-Watson 0,850877

F-tests of zero restrictions:

Al lags of |_GDP F(1,16) = 372,40 [0,0000]
Al lags of | ENC F(L,16) = 10,444 [0,0052]

Equation 2: |_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 6,06059  1,43658 4,219 0,0007 ***
I_GDP_1 0,00283147 0,0275655 0,1027 0,9195
I_ENC_1 0,374440 0,139000 2,694 0,0160 **

Mean dependent var 9,804405 S.D. dependent var 0,030163
Sum squared resid  0,011164 S.E. of regression 0,026415

R-squared 0,318294 Adjusted R-squared 0,233080
F(2, 16) 3,735260 P-value(F) 0,046642
rho 0,178232 Durbin-Watson 1,426474

F-tests of zero restrictions:

All lags of | GDP F(1, 16) = 0,010551 [0,9195]
All lags of |_ENC F(L, 16) = 7,2566 [0,0160]

Forras: sajat szamitas

A variancia felbontas eredményei Szlovakia esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,

gazdasagi novekedés)

M64. tablazat

Decomposition of variance for |_GDP Decomposition of variance for I_ENC

period std.error 1_.GDP | ENC period std.error | _ GDP | ENC
1 0,0482543 100,0000 0,0000 1 0,0242401 24,2800 75,7200
2 0,0657102 91,7603 8,2397 2 0,0259076 24,4200 75,5800
3 0,0809001 83,3952 16,6048 3 0,0261348 24,4932 75,5068
4 0,0952125 77,2556 22,7444 4 0,0261665 24,5270 75,4730
5 0,109058 72,9607 27,0393 5 0,0261713 24,5425 75,4575
6 0,122687 69,9124 30,0876 6 0,0261727 24,5505 75,4495
7 0,136282 67,6849 32,3151 7 0,0261738 24,5556 75,4444
8 0,149982 66,0075 33,9925 8 0,0261751 24,5598 75,4402
9 0,163897 64,7102 35,2898 9 0,0261765 24,5638 75,4362
10 0,178117 63,6840 36,3160 10 0,0261781 24,5681 75,4319

Forras: sajat szamitas
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A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Szlovénia esetében, 1990-
2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M65. tablazat

Augmented Dickey-Fuller test for | ENC
including 5 lags of (1-L)I_ENC (max was 7)
sample size 13

unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,665
lagged differences: F(5, 6) = 2,511 [0,1466]
estimated value of (a - 1): -0,0655736

test statistic: tau_c(1) = -0,708854
asymptotic p-value 0,8428

Augmented Dickey-Fuller test for d_| ENC
including 4 lags of (1-L)d_I_ENC (max was 6)
sample size 13

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,514
lagged differences: F(4, 7) = 3,190 [0,0863]
estimated value of (a - 1): -2,42199

test statistic: tau c(1) = -4,43824
asymptotic p-value 0,0001

Augmented Dickey-Fuller test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 17

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,289
estimated value of (a - 1): -0,65524

test statistic: tau _ct(1) = -4,99303

asymptotic p-value 0,0001

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Szlovénia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M66. tablazat

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_ENC
including 7 lags of (1-L)I_ENC (max was 7)
sample size 11

unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,642
lagged differences: F(7, 3) = 1,441 [0,4156]
estimated value of (a - 1): 0,128642

test statistic: tau = 1,08477

asymptotic p-value 0,9281

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_GDP
including one lag of (1-L)I_GDP (max was 7)
sample size 17

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,021
estimated value of (a - 1): -0,250962

test statistic: tau = -2,62289

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for d_|I_ENC
including 6 lags of (1-L)d_I_ENC (max was 7)
sample size 11

unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,393
lagged differences: F(6, 4) = 1,685 [0,3193]
estimated value of (a - 1): -0,82007

test statistic: tau = -0,957318

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for d_I_GDP
including one lag of (1-L)d_I_GDP (max was 7)
sample size 16

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,075
estimated value of (a - 1): -0,605716

test statistic: tau = -3,08139

172




Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

asymptotic p-value 0,3025

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Szlovénia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M67. tablazat

KPSS test for |_ ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,679768

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692
Interpolated p-value 0,012

KPSS test for |_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,145309

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205
Interpolated p-value 0,059

KPSS test for d_|I_ENC (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,100663

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for d_I_GDP (including trend)

T=18
Lag truncation parameter = 2
Test statistic = 0,132072

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205
Interpolated p-value 0,086

Forras: sajat szamitas
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Az Engle-Granger-féle kointegracios teszt eredményei Szlovénia estében, 1990-

2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
MG8. tablazat

Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2008 (T = 19)
Dependent variable; |_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 8,66415 1,17729 7,359 1,12e-06 ***
I_ENC 1,71253  0,134243 12,76 3,93e-010 ***

Mean dependent var 23,68153 S.D. dependent var 0,208346
Sum squared resid  0,073901 S.E. of regression 0,065933
R-squared 0,905418 Adjusted R-squared 0,899855
Log-likelihood 25,76011 Akaike criterion -47,52023
Schwarz criterion -45,63135 Hannan-Quinn -47,20055
rho 0,683511 Durbin-Watson 0,604312

Step 2: testing for a unit root in uhat

Dickey-Fuller test for uhat
sample size 18
unit-root null hypothesis: a = 1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,175
estimated value of (a - 1): -0,316489

test statistic: tau c(2) = -1,79483

p-value 0,6388

There is evidence for a cointegrating relationship if:

(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.

(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.

Step 1: cointegrating regression
Cointegrating regression -

OLS, using observations 1990-2008 (T = 19)
Dependent variable: |_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  -3,75137 0,981504 -3,822 0,0014 ***
|_GDP 0,528704 0,0414444 12,76 3,93e-010 ***

Mean dependent var 8,769140 S.D. dependent var 0,115764
Sum squared resid  0,022815 S.E. of regression 0,036634
R-squared 0,905418 Adjusted R-squared 0,899855
Log-likelihood  36,92543 Akaike criterion -69,85086
Schwarz criterion -67,96198 Hannan-Quinn -69,53119
rho 0,632977 Durbin-Watson 0,661565

Step 2: testing for a unit root in uhat

Augmented Dickey-Fuller test for uhat
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including 2 lags of (1-L)uhat (max was 4)
sample size 16
unit-root null hypothesis: a = 1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,095
lagged differences: F(2, 13) = 3,296 [0,0695]
estimated value of (a - 1): -0,691332

test statistic: tau c(2) = -3,64983
asymptotic p-value 0,02125

There is evidence for a cointegrating relationship if:
(a) The unit-root hypothesis is not rejected for the individual variables.
(b) The unit-root hypothesis is rejected for the residuals (uhat) from the
cointegrating regression.
Forras: sajat szamitas
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A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei Szlovénia esetében, 1990-2009
(energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M®69. tablazat

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order=1

Estimation period: 1991 - 2008 (T = 18)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 127,869 (including c: 76,7876)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,43855 10,791[0,2285] 10,390 [0,1909]
1 0,022004 0,40050 [0,5268] 0,40050 [0,5268]

Corrected for sample size (df = 15)
Rank Trace test p-value

0 10,791[0,2957]

1 0,40050 [0,5624]

eigenvalue 0,43855 0,022004

beta (cointegrating vectors)
I_ENC -23,019 -16,262
|_GDP 9,2572 13,046

alpha (adjustment vectors)
I ENC 0,0037727 0,0050538
|_GDP -0,018672 0,0038693

renormalized beta
| ENC 1,0000 -1,2464
|_ GDP -0,40216 1,0000

renormalized alpha
I_ENC -0,086842 0,065934
|_GDP 0,42981 0,050481

long-run matrix (alpha * beta’)

| ENC | GDP
I_ENC -0,16902  0,10086
|_GDP 0,36688 -0,12237

Forras: sajat szamitas
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A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa
Szlovénia esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M70. tablazat

VAR system, maximum lag order 4

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

77,64059 -10,234369* -9,960488* -10,259722*
78,44280 0,80800 -9,777542 -9,321073 -9,819797
83,67204 0,03337 -9,953149 -9,314091 -10,012305
84,89659 0,65377 -9,556656 -8,735011 -9,632715

A WN|E-

Forras: sajat szamitas

A VAR-modell eredményei Szlovénia esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)
M71. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1992-2008 (T = 17)
Log-likelihood = 82,850235

Determinant of covariance matrix = 2,0042201e-007

AIC =-9,0412
BIC =-8,7471
HQC =-9,0120

Portmanteau test: LB(4) = 10,5445, df = 12 [0,5683]
Equation 1: d_I_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  0,00864090 0,00994784 0,8686 0,3997
d | ENC_1 -0,0349899 0,284728 -0,1229 0,9039
d | GDP_1 0,399110 0,246783 1,617 0,1281

Mean dependent var 0,019463 S.D. dependent var 0,034828
Sum squared resid  0,015518 S.E. of regression 0,033294

R-squared 0,200415 Adjusted R-squared 0,086188
F(2, 14) 1,754538 P-value(F) 0,208955
rho 0,083609 Durbin-Watson 1,671254

F-tests of zero restrictions:

All lags of d_|_ENC F(1, 14) = 0,015102 [0,9039]
All lags of d | GDP F(1,14) = 2,6155 [0,1281]

Equation 2: d_I_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,0218626 0,00509673 4,290 0,0007 ***
d_I_ENC_1 -0,112319 0,145879 -0,7699 0,4541
d I_GDP_1 0,552109 0,126438 4,367 0,0006 ***

Mean dependent var 0,035900 S.D. dependent var 0,025996
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F(2, 14)
rho

R-squared

0,001077

-0,284309 Durbin-Watson

All lags of d | ENC

F-tests of zero restrictions:

2,133365

F(1,14) = 0,59281 [0,4541]

All lags of d_| GDP

F(L, 14) = 19,068 [0,0006]

Sum squared resid  0,004074 S.E. of regression 0,017058
0,623267 Adjusted R-squared 0,569448
11,58080 P-value(F)

Forras: sajat szamitas

A variancia felbontas eredményei Szlovénia esetében, 1990-2009 (energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)

M72. tablazat

period
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

std. error

0,0302134
0,0307954
0,0309494
0,0309832
0,0309904
0,030992

0,0309923
0,0309924
0,0309924

d | ENC d_| GDP

100,0000 0,0000

96,3123
95,3725
95,1694
95,1261
95,1168
95,1149
95,1144
95,1144

0,0309924 95,1143

Decomposition of variance for d_I_ENC

3,6877
4,6275
4,8306
4,8739
4,8832
4,8851
4,8856
4,8856

4,8857

Decomposition of variance for d_I_GDP

period
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

std. error

0,0154797
0,0175327
0,0179606
0,0180512
0,0180704
0,0180745
0,0180754
0,0180756
0,0180756

0,0180757 6,5380 93,4620

d | ENC d_| GDP

8,3736
6,8030
6,5906
6,5491
6,5403
6,5385
6,5381
6,5380
6,5380

91,6264
93,1970
93,4094
93,4509
93,4597
93,4615
93,4619
93,4620
93,4620

Forras: sajat szamitas
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2. szami melléklet — Segédtablazatok a gazdasagi szerkezetvaltas, az energiafelhasznalas
és a gazdasagi novekedés kozotti okozati osszefiiggés szamitasahoz

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag esetében,
1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M73. tablazat

Dickey-Fuller test for |_HU_fok
sample size 17
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,124
estimated value of (a - 1): -0,601879

test statistic: tau c(1) = -3,23832

p-value 0,0353

Augmented Dickey-Fuller test for _HU_ENC
including 2 lags of (1-L)I_HU_ENC (max was 4)
sample size 16

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,185
lagged differences: F(2, 12) = 2,782 [0,1017]
estimated value of (a - 1): -0,730422

test statistic: tau c(1) = -2,79194
asymptotic p-value 0,05939

Augmented Dickey-Fuller test for |_ HU_GDP
including 3 lags of (1-L)I_HU_GDP (max was 6)
sample size 15

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,300
lagged differences: F(3, 9) = 7,014 [0,0099]
estimated value of (a - 1): 0,2108356

test statistic: tau_ct(1) = 0,509957

asymptotic p-value 0,9994

Augmented Dickey-Fuller test for d_| HU_GDP
including 2 lags of (1-L)d_I_HU_GDP (max was 6)
sample size 15

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,341
lagged differences: F(2, 10) = 8,027 [0,0083]
estimated value of (a - 1): 0,357495

test statistic: tau_ct(1) = 1,32804

asymptotic p-value 1

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M74. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for |_HU_fok
sample size 17
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,006
estimated value of (a - 1): -0,495475

test statistic: tau = -2,55826

asymptotic p-value 0,0102

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for | HU_ENC
including 2 lags of (1-L)I_HU_ENC (max was 4)
sample size 16

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,133
lagged differences: F(2, 13) = 2,528 [0,1182]
estimated value of (a - 1): -0,667486

test statistic: tau = -2,63524

asymptotic p-value 0,008154

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for
|_HU_GDP

including 3 lags of (1-L)I_HU_GDP (max was 6)
sample size 15

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend
model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... +
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,276

[¢]

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for d_|I_HU_GDP
including 3 lags of (1-L)d_I_HU_GDP (max was 6)
sample size 14

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,389
lagged differences: F(3, 10) = 1,548 [0,2623]
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lagged differences: F(3, 11) = 5,611 [0,0139]
estimated value of (a - 1): -0,440748
test statistic: tau = -2,47217

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

estimated value of (a - 1): -0,202408
test statistic: tau = -0,637934

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Magyarorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M75. tablazat

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,532794

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for | HU_fok (without trend)

KPSS test for d_| HU_fok (without trend)

T=17
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,123451

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,488 0,685

KPSS test for |_ HU_ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,176037

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692
KPSS test for |_ HU_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,132596

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205

Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatirozasa Magyarorszag esetében, 1991-
2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M76. tablazat

VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn
criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 2487954 -2,359943* -2,070222* -2 345107*
2 2522842 0,95160 -1,903553 -1,420685 -1,878826
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VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn
criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 26,03224 -2,504030 -2,214309 -2,489194
2 3538765 0,00090 -3,173456* -2,690588* -3,148729*
Forras: sajat szamitas

A VAR-modell eredményei Magyarorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M77. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1992-2008 (T = 17)
Log-likelihood = 26,080357

Determinant of covariance matrix = 0,00015940994

AIC =-2,3624
BIC =-2,0683
HQC =-2,3332

Portmanteau test: LB(4) = 17,2497, df = 12 [0,1404]
Equation 1: |_HU_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 6,79980 1,82201 3,732 0,0022 ***
| HU_ENC_1 0,330837 0,179214 1,846 0,0861 *
|_HU_fok_1 -0,0162704 0,00570407 -2,852 0,0128 **

Mean dependent var 10,16520 S.D. dependent var 0,028698
Sum squared resid  0,006770 S.E. of regression 0,021991

R-squared 0,486201 Adjusted R-squared 0,412801
F(2, 14) 6,623992 P-value(F) 0,009453
rho -0,002666 Durbin-Watson 1,974731

F-tests of zero restrictions:

Alllagsof | HU_ ENC  F(1,14) = 3,4079 [0,0861]
Alllagsof | HU fok  F(1,14)= 8,1364[0,0128]

Equation 2: I_HU_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 30,5046 61,4975  0,4960 0,6276
| HU ENC 1 -3,02580 6,04893 -0,5002 0,6247
| HU fok 1 0,384844 0,192527 1,999 0,0654 *

Mean dependent var -0,300331 S.D. dependent var 0,800482
Sum squared resid  7,713011 S.E. of regression 0,742246

R-squared 0,247683 Adjusted R-squared 0,140209
F(2, 14) 2,304588 P-value(F) 0,136397
rho -0,158418 Durbin-Watson 2,244802
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F-tests of zero restrictions:

Alllags of | HU ENC F(1,14) = 0,25022 [0,6247]
All lags of I_HU_fok F(1, 14) = 3,9956 [0,0654]

VAR system, lag order 2

OLS estimates, observations 1993-2008 (T = 16)
Log-likelihood = 35,38765

Determinant of covariance matrix = 4,1112005e-005

AIC =-3,1735
BIC = -2,6906
HQC = -3,1487

Portmanteau test: LB(4) = 14,0317, df = 8 [0,0809]
Equation 1: |_HU_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 454751 34,2657 1,327 0,2114
| HU fok 1 0,143815 0,291107 0,4940 0,6310
|_ HU fok 2 -0,102568 0,244786 -0,4190 0,6833
| HU_GDP_1 -3,77036 848224 -0,4445 0,6653
| HU_ GDP_2 1090729 871623 0,2188 0,3308

Mean dependent var -0,382895 S.D. dependent var 0,748250
Sum squared resid  6,347998 S.E. of regression 0,759665

R-squared 0,244121 Adjusted R-squared -0,030744
F(4, 11) 0,888150 P-value(F) 0,502571
rho -0,060439 Durbin-Watson 2,016050

F-tests of zero restrictions:

All lags of I_HU_fok F(2, 11) = 0,16462 [0,8503]
All lags of | HU GDP F(2,11) = 1,0464 [0,3837]
All vars, lag 2 F(2, 11) = 0,10012 [0,9055]

Equation 2: |_HU_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,850250 0,589356 1,443 0,1770
|_HU_fok_1 0,00841794 0,00500693 1,681 0,1209
I|_HU_fok_2 -0,00693714 0,00421021 -1,648 0,1277

[ HU_GDP_1 156201 0,145891 10,71 3,72e-07 ***
| HU_GDP_2 -0,596001 0,149916 -3,976 0,0022 ***

Mean dependent var 24,59979 S.D. dependent var 0,177962
Sum squared resid  0,001878 S.E. of regression 0,013066

R-squared 0,996047 Adjusted R-squared 0,994610
F(4, 11) 692,9246 P-value(F) 3,93e-13
rho -0,072732 Durbin-Watson 2,121944

F-tests of zero restrictions:

All lags of | HU fok F(2,11) = 2,1627[0,1614]
All lags of _HU_GDP F(2, 11) = 908,72 [0,0000]
All vars, lag 2 F(2, 11) = 10,496 [0,0028]
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For the system as a whole:

Null hypothesis: the longest lag is 1
Alternative hypothesis: the longest lag is 2
Likelihood ratio test: Chi-square(4) = 18,7108 [0,0009]

Comparison of information criteria:

Lag order 2: AIC = -3,17346, BIC = -2,69059, HQC = -3,14873

Lag order 1: AIC = -2,50403, BIC = -2,21431, HQC = -2,48919
Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatinak eredményei Csehorszag esetében, 1991-
2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MT78. tablazat
Dickey-Fuller test for I_CZ_fok Dickey-Fuller test for d_I_CZ_fok
sample size 18 sample size 17
unit-root null hypothesis: a = 1 unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,026 1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,232
estimated value of (a - 1): -0,670342 estimated value of (a - 1): -1,34405
test statistic: tau_c(1) = -2,93725 test statistic: tau c(1) = -5,89922
p-value 0,06063 p-value 0,0001
Augmented Dickey-Fuller test for |_CZ _ENC Dickey-Fuller test ford_| CZ_ENC
including one lag of (1-L)I_CZ_ENC (max was 4) sample size 17
sample size 17 unit-root null hypothesis: a = 1
unit-root null hypothesis: a = 1
test with constant
test with constant model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e 1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,033
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,008 estimated value of (a - 1): -0,742943
estimated value of (a - 1): -0,295104 test statistic: tau c(1) =-2,97544
test statistic: tau_c(1) = -1,85844 p-value 0,05759

asymptotic p-value 0,3524

Augmented Dickey-Fuller test for |_CZ_GDP
including 7 lags of (1-L)I_CZ_GDP (max was 7)
sample size 11

unit-root null hypothesis: a = 1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,883
lagged differences: F(7, 1) = 3803,907 [0,0125]
estimated value of (a - 1): -2,53745

test statistic: tau ct(1) = -58,6276

asymptotic p-value 1,131e-094

Forras: sajat szamitas

183



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Csehorszag esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M79. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for I_CZ_fok
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,004
estimated value of (a - 1): -0,60137

test statistic: tau = -2,76324

asymptotic p-value 0,005562

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_CZ_ENC
including one lag of (1-L)I_CZ_ENC (max was 4)
sample size 17

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,006
estimated value of (a - 1): -0,282859

test statistic: tau = -1,88182

asymptotic p-value 0,05714

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for |_CZ_GDP
including 2 lags of (1-L)I_CZ_GDP (max was 7)
sample size 16

unit-root null hypothesis: a = 1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,218
lagged differences: F(2, 13) = 10,729 [0,0018]
estimated value of (a - 1): -0,232175

test statistic: tau = -1,54633

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for
d_| CZ GDP

including 7 lags of (1-L)d_I_CZ_GDP (max was 7)
sample size 10

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + €
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,056
lagged differences: F(7, 2) = 100,198 [0,0099]
estimated value of (a - 1): -2,60199

test statistic: tau = -13,1599

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatainak eredményei Csehorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M80. tablazat

KPSS test for |_CZ_fok (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,39355

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for d_I_CZ_fok (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,146252

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for |_CZ_ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,43826

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for d_I_CZ_ENC (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,148013

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for |_CZ_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,195103

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205

KPSS test ford_|_ CZ_ GDP (including trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,077519

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205
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| Interpolated p-value 0,017 |

Forras: sajat szamitas

A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei Csehorszag esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M8L1. tablazat

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order=1

Estimation period: 1992 - 2009 (T = 18)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 65,1799 (including c: 14,0981)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,38086 10,852[0,2245] 18,6297 [0,3257]
1 011614 2,2223[0,1360] 2,2223[0,1360]

Corrected for sample size (df = 15)
Rank Trace test p-value

0 10,852[0,2913]

1 2,2223[0,1740]

eigenvalue 0,38086 0,11614

beta (cointegrating vectors)
| CZ fok -1,0549 0,075774
| CZ ENC  -6,9307 -19,478

alpha (adjustment vectors)
| CZ fok  0,66579 -0,090639
| CZ_ ENC 0,0052970 0,010703

renormalized beta
|_CZ fok 1,0000 -0,0038901
| CZ ENC 6,5697 1,0000

renormalized alpha
| CZ fok -0,70237  1,7655
I|_CZ_ENC -0,0055880 -0,20849

long-run matrix (alpha * beta")
I_CZ_fok 1_CZ_ENC

I|_CZ fok -0,70923 -2,8488

I|_CZ ENC -0,0047770 -0,24520
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Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order =1

Estimation period: 1992 - 2009 (T = 18)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 152,392 (including c: 101,31)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,32791 7,3092[0,5486] 7,15241[0,4799]
1 0,0086701 0,15674 [0,6922] 0,15674 [0,6922]

Corrected for sample size (df = 15)
Rank Trace test p-value

0 7,3092[0,6147]

1 0,15674 [0,7163]

eigenvalue  0,32791 0,0086701

beta (cointegrating vectors)
| CZ _GDP 2,8630 -8,9217
| CZ fok -71,603 36,756

alpha (adjustment vectors)
|_CZ_GDP -0,0090429 0,0021817
|_CZ_fok 0,0042598 0,00049254

renormalized beta
| CZ GDP 1,0000 -0,24273
| CZ fok -25,010 1,0000

renormalized alpha
| CZ_GDP -0,025890 0,080189
|_CZ fok 0,012196 0,018104

long-run matrix (alpha * beta’)

I_CZ GDP |_CZ fok
|_ CZ_GDP -0,045354 0,72769
|_CzZ_fok 0,0078016 -0,28691

Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Csehorszag esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M82. tablazat

VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values

of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,

BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.
lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 1349051 -0,936313* -0,646593* -0,921477*
2 14,73207 0,64766 -0,591508 -0,108640 -0,566781

186



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Kozép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,
BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 17,48467 -1,435583 -1,145863 -1,420747
2 2392887 0,01183 -1,741109* -1258241* -1716383*
Forras: sajat szamitas

A VAR-modell eredményei Csehorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas,
energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M83. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1993-2009 (T = 17)
Log-likelihood = 10,528144

Determinant of covariance matrix = 0,0009934177

AIC =-0,5327
BIC =-0,2386
HQC =-0,5035

Portmanteau test: LB(4) = 7,67271, df = 12 [0,8102]
Equation 1: d_I_CZ_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,000655372 0,00842623 0,07778 0,9391
d_|_ CZ ENC 1 0257676 0,256159 1,006 0,3315
d_I_CZ_fok 1 -0,00371772 0,00739979 -0,5024 0,6232

Mean dependent var 0,000614 S.D. dependent var 0,033882
Sum squared resid  0,016852 S.E. of regression 0,034695

R-squared 0,082536 Adjusted R-squared -0,048530
F(2, 14) 0,629730 P-value(F) 0,547170
rho 0,045357 Durbin-Watson 1,874996

F-tests of zero restrictions:

Alllagsofd_| CZ ENC  F(1,14)= 1,0119 [0,3315]
All lagsofd | CZ fok  F(1,14) = 0,25241 [0,6232]

Equation 2: d_I_CZ_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,0434714 0,268463 -0,1619 0,8737
d_|_CZ_ ENC_1 -0,769918 8,16133 -0,09434 0,9262
d_|I_CZ fok_1 -0,343945 0,235760 -1,459 0,1667

Mean dependent var -0,063014 S.D. dependent var 1,110164
Sum squared resid  17,10632 S.E. of regression 1,105387

R-squared 0,132514 Adjusted R-squared 0,008588
F(2, 14) 1,069296 P-value(F) 0,369689
rho -0,227632 Durbin-Watson 2,141212

F-tests of zero restrictions:
Alllagsofd | CZ ENC F(1, 14) = 0,0088995 [0,9262]
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Alllags of d_I_CZ_fok  F(1, 14) = 2,1283 [0,1667]

VAR system, lag order 2

OLS estimates, observations 1994-2009 (T = 16)
Log-likelihood = 23,928875

Determinant of covariance matrix = 0,00017219836

AIC =-1,7411
BIC =-1,2582
HQC =-1,7164

Portmanteau test: LB(4) = 18,8167, df = 8 [0,0159]
Equation 1: d_I_CZ_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

t 0,0193517 0,00871973 2,219 0,0484 **
_Cz_GDP_1 1,12321  0,271200 4,142 0,0016 ***
_CZ_GDP_2 -0,908871 0,254123 -3,577 0,0043 ***
_CZ_fok_1 -0,00568970 0,00487366 -1,167 0,2677
_CZ_fok_2 0,000414992 0,00488265 0,08499 0,9338

Mean dependent var 0,027766 S.D. dependent var 0,029155
Sum squared resid  0,004324 S.E. of regression 0,019826

R-squared 0,660864 Adjusted R-squared 0,537541
F(4, 11) 5,358833 P-value(F) 0,012108
rho 0,203433 Durbin-Watson 1,482647

F-tests of zero restrictions:

All lagsofd_|_CZ GDP  F(2,11)= 9,6591 [0,0038]
All lagsof d | CZ fok  F(2,11) = 0,84714 [0.4548]
All vars, lag 2 F(2, 11) = 6,5433 [0,0134]

Equation 2: d_I_CZ_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,232748  0,426537 -0,5457 0,5962
d_|_CZ GDP_1 0,0164636 13,2661  0,001241 0,9990
d_|_ CZ GDP_2 1,06427 12,4307 0,08562 0,9333
d_I_CzZ_fok_1 -0,572975 0,238401 -2,403 0,0350 **
d_I_Cz_fok_2 -0,108170 0,238841 -0,4529 0,6594

Mean dependent var -0,176717 S.D. dependent var 1,039324
Sum squared resid  10,34641 S.E. of regression 0,969836

R-squared 0,361447 Adjusted R-squared 0,129247
F(4, 11) 1,556615 P-value(F) 0,253487
rho 0,158354 Durbin-Watson 1,634558

F-tests of zero restrictions:

Alllagsofd | CZ GDP___ F(2, 11) = 0,0055405 [0,9945]
Alllagsofd | CZ fok  F(2,11)= 3,0159 [0,0903]
All vars, lag 2 F(2, 11) = 0,11297 [0,8942]

For the system as a whole:

Null hypothesis: the longest lag is 1
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Alternative hypothesis: the longest lag is 2
Likelihood ratio test: Chi-square(4) = 12,8884 [0,0118]

Comparison of information criteria:
Lag order 2: AIC =-1,74111, BIC =-1,25824, HQC =-1,71638
Lag order 1: AIC = -1,43558, BIC = -1,14586, HQC = -1,42075

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Szlovakia esetében, 1991-
2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M84. tablazat

Dickey-Fuller test for |_SK_fok
sample size 19
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,002
estimated value of (a - 1): -0,991433

test statistic: tau c(1) = -4,04432

p-value 0,006432

Augmented Dickey-Fuller test for |_SK_GDP
including 6 lags of (1-L)I_SK_GDP (max was 6)
sample size 12

unit-root null hypothesis: a = 1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,694
lagged differences: F(6, 3) = 6,679 [0,0739]
estimated value of (a - 1): -2,09117

test statistic: tau ct(1) = -3,56678

asymptotic p-value 0,03268

Dickey-Fuller test for |_SK_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,147
estimated value of (a - 1): -0,590712

test statistic: tau_c(1) = -2,50303

p-value 0,1311

Dickey-Fuller test for d_| SK_ENC
sample size 17
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,113
estimated value of (a - 1): -1,12937

test statistic: tau c(1) = -4,07734

p-value 0,006869

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Szlovakia esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M85. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for |_SK_fok
sample size 19
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,005
estimated value of (a - 1): -0,987681

test statistic: tau = -4,1545

asymptotic p-value 3,403e-005

Dickey-Fuller (GLS) test for |_SK_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,172
estimated value of (a - 1): -0,562183

test statistic: tau = -2,35259

asymptotic p-value 0,01802

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for | SK_GDP
including one lag of (1-L)I_SK_GDP (max was 6)
sample size 17

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend
model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,189
estimated value of (a - 1): -0,556363

test statistic: tau = -3,72127
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10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3.77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatanak eredményei Szlovakia esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M86. tablazat

KPSS test for |_SK_fok (without trend)

T=20
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,463403

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694

KPSS test for d_|_SK_fok (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,0568791

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for |_SK_ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,123619

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for |_SK_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,134389

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205

Forras: sajat szamitas

A VAR-modellhez sziikséges késleltetés meghatarozasa Szlovakia esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M87. tablazat

VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,

BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AlIC BIC HQC

1 19,12273 -1,543850* -1,249775* -1,514619*
2 19,39169 0,96971 -1,104904 -0,614779 -1,056185

VAR system, maximum lag order 2

The asterisks below indicate the best (that is, minimized) values
of the respective information criteria, AIC = Akaike criterion,

BIC = Schwarz Bayesian criterion and HQC = Hannan-Quinn criterion.

lags loglik p(LR) AIC BIC HQC

1 1266430 -0,784035* -0,489959* -0,754803*
2 16,58587 0,09750 -0,774809 -0,284683 -0,726089

Forras: sajat szamitas
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A VAR-modell eredményei Szlovakia esetében, 1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas,
energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M88. tablazat

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1992-2009 (T = 18)
Log-likelihood = 16,652981

Determinant of covariance matrix = 0,00053884351

AIC =-1,1837
BIC =-0,8869
HQC =-1,1427

Portmanteau test: LB(4) = 10,8427, df = 12 [0,5424]
Equation 1: I_SK_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const -82,3238 99,0609 -0,8310 0,4190
I_SK_fok_1 0,0500273 0,258276 0,1937 0,8490
I_SK_ENC_1 8,44049 10,0998 0,8357 0,4164

Mean dependent var 0,479787 S.D. dependent var 1,085838
Sum squared resid  19,11977 S.E. of regression 1,129004

R-squared 0,046098 Adjusted R-squared -0,081088
F(2, 15) 0,362447 P-value(F) 0,701902
rho 0,043748 Durbin-Watson 1,582344

F-tests of zero restrictions:

All lags of |_SK_fok  F(1, 15) = 0,037519 [0,8490]
All lags of | SK ENC __ F(1,15) = 0,69841 [0.4164]

Equation 2: |_SK_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 591276 223735 2,643 0,0185 **
| SK_fok 1 -0,00855242 0,00583331 -1,466 0,1633
| SK ENC_1 0,396854 0,228110 1,740 0,1024

Mean dependent var 9,801380 S.D. dependent var 0,027915
Sum squared resid  0,009753 S.E. of regression 0,025499

R-squared 0,263745 Adjusted R-squared 0,165577
F(2, 15) 2,686686 P-value(F) 0,100627
rho 0,133777 Durbin-Watson 1,398411

F-tests of zero restrictions:
All lags of | SK fok F(1,15) = 2.1496 [0,1633]
All lags of |_SK_ENC F(1,15) = 3,0267 [0,1024]
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AIC = -0,4121
BIC = -0,1153
HQC = -0,3712

Equation 1: |_SK_fok

VAR system, lag order 1

OLS estimates, observations 1992-2009 (T = 18)
Log-likelihood = 9,7091868

Determinant of covariance matrix = 0,0011655611

Portmanteau test: LB(4) = 14,4588, df = 12 [0,2724]

coefficient std. error t-ratio p-value

All lags of |_SK_fok
All lags of | SK GDP

const 47,7774 32,2238
| SK_fok 1 -0,192657
| SK_GDP_1 -1,95864

0,294096 -0,6551 0,5223
1,33387 -1,468 0,1627

Mean dependent var 0,479787 S.D. dependent var 1,085838
Sum squared resid 17,49515 S.E. of regression 1,079974

R-squared 0,127152 Adjusted R-squared 0,010772
F(2, 15) 1,092562 P-value(F) 0,360611
rho 0,066380 Durbin-Watson 1,397625

F-tests of zero restrictions:

F(1, 15) = 0,42913 [0,5223]
F(1,15) = 2,1562 [0,1627]

1,483 10,1589

Equation 2: |_SK_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,188517

All lags of | SK fok

I_SK fok 1 -0,00531386 0,0138152 -0,3846 0,7059
| SK_ GDP_1 1,00934 0,0626589 16,11 7,07e-011 ***
Mean dependent var 24,14060 S.D. dependent var 0,243913
Sum squared resid  0,038606 S.E. of regression 0,050732

R-squared 0,961828 Adjusted R-squared 0,956739
F(2, 15) 188,9811 P-value(F) 2,31e-11
rho 0,399448 Durbin-Watson 0,876234

F-tests of zero restrictions:

F(1,15) = 0,14795 [0,7059]

-0,1245 0,9025

All lags of |_SK_GDP

F(1, 15) = 259,48 [0,0000]

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Szlovénia esetében, 1991-
2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M89. tablazat

Dickey-Fuller test for |_SLO_fok
sample size 17
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant
model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,242

Dickey-Fuller test for d_| SLO_fok
sample size 16
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,201
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estimated value of (a - 1): -0,498968
test statistic: tau_c(1) = -2,44107
p-value 0,1461

estimated value of (a - 1): -1,47891
test statistic: tau c(1) = -5,95474
p-value 0,0001

Augmented Dickey-Fuller test for |_SLO_ENC
including 3 lags of (1-L)I_SLO_ENC (max was 4)
sample size 14

unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,105
lagged differences: F(3, 9) = 1,507 [0,2780]
estimated value of (a - 1): -0,061525

test statistic: tau_c(1) = -0,599869
asymptotic p-value 0,8684

Augmented Dickey-Fuller test ford_|_ SLO_ENC
including 4 lags of (1-L)d_I_SLO_ENC (max was 4)
sample size 12

unit-root null hypothesis: a = 1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,777
lagged differences: F(4, 6) = 3,542 [0,0818]
estimated value of (a - 1): -2,38238

test statistic: tau c(1) = -4,56866
asymptotic p-value 0,0001

Dickey-Fuller test for |_SLO_GDP
sample size 17
unit-root null hypothesis: a = 1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,502
estimated value of (a - 1): -0,795929

test statistic: tau ct(1) =-7,11338

p-value 0,0001357

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Szlovénia esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MO90. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for |_SLO_fok
sample size 17
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,187
estimated value of (a - 1): -0,453596

test statistic: tau = -2,28612

asymptotic p-value 0,02148

Dickey-Fuller (GLS) test for |_SLO_ENC
sample size 17
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,317
estimated value of (a - 1): -0,0212076

test statistic: tau = -0,232217

asymptotic p-value 0,6029

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for
d_I_SLO_ENC

including 2 lags of (1-L)d_I_SLO_ENC (max was 4)
sample size 14

unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,008
lagged differences: F(2, 11) = 1,849 [0,2031]
estimated value of (a - 1): -0,719998

test statistic: tau = -2,36027

asymptotic p-value 0,01765

Dickey-Fuller (GLS) test for |_SLO_GDP
sample size 17
unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend
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model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,676
estimated value of (a - 1): -0,763188

test statistic: tau = -4,55307

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3.77

A KPSS-teszt vizsgalatinak eredményei Szlovénia esetében, 1991-2009 (gazdasagi

Forras: sajat szamitas

szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MO91. tablazat

KPSS test for |_SLO_fok (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,623977

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test ford_|_SLO_fok (without trend)

T=17
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,127551

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,488 0,685

KPSS test for |_SLO_ENC (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,905291

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for d_|I_SLO_ENC (without trend)

T=17
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,066725

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,488 0,685

KPSS test for |_SLO_GDP (including trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,135437

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205
Interpolated p-value 0,079

KPSS test ford_|_SLO_GDP (including trend)

T=17
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,105784

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,204

Forras: sajat szamitas

A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei Szlovénia esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M92. tablazat

Johansen test:
Number of equations = 2
Lag order =2

Rank Trace test p-value
0 24,762 [0,0050]

Estimation period: 1993 - 2008 (T = 16)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 76,12 (including c: 30,714)
Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value

0 0,76800 24,762 [0,0012]
1 0,082939 1,3853[0,2392]

23,376 [0,0010]
1,3853 [0,2392]

Corrected for sample size (df = 11)
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1 1,3853[0,2990]
eigenvalue 0,76800 0,082939

beta (cointegrating vectors)
| SLO fok 2,1994 15871
| SLO_ENC  9,8974 19,180

alpha (adjustment vectors)
|_SLO_fok -0,53595 -0,13406
I|_ SLO_ENC 0,012565 -0,0056238

renormalized beta
| SLO fok 1,0000 0,082746
| SLO_ENC 4,5000 1,0000

renormalized alpha
| SLO fok -1,1788 -2,5713
I|_SLO_ENC 0,027635 -0,10786

long-run matrix (alpha * beta’)

|_SLO fok 1_SLO_ENC
| SLO fok -1,3915 -7,8758
| SLO_ ENC 0,018710 0,016495

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order =1

Estimation period: 1992 - 2008 (T = 17)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 164,208 (including c: 115,964)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,71964 21,637[0,0044] 21,618 [0,0022]
1 0,0010716 0,018227 [0,8926] 0,018227 [0,8926]

Corrected for sample size (df = 14)
Rank Trace test p-value

0 21637[0,0107]

1 0,018227 [0,9011]

eigenvalue 0,71964 0,0010716

beta (cointegrating vectors)
|_SLO_fok 12544 -124,62
| SLO_GDP -1,6766  9,0455

alpha (adjustment vectors)
|_SLO_fok -0,0021884 0,00014871
|_SLO_GDP 0,012778 0,00066215

renormalized beta
| SLO fok 1,0000 -13,777
| SLO GDP -0,013366 1,0000

renormalized alpha
|_SLO_fok -0,27451 0,0013452
|_SLO_GDP  1,6029 0,0059895
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long-run matrix (alpha * beta’)
|_SLO_fok |_SLO_GDP

|_SLO_fok -0,29305 0,0050143

| SLO_GDP 15204 -0,015435

Forras: sajat szamitas

A VECM-modell eredményei Szlovénia esetében, 1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas,

energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M93. tablazat

VECM system, lag order 1

Maximum likelihood estimates, observations 1992-2008 (T = 17)
Cointegration rank = 1

Case 3: Unrestricted constant

beta (cointegrating vectors, standard errors in parentheses)
|_ SLO_GDP  1,0000

(0,00000)
| SLO fok -74,817

(9,6725)

alpha (adjustment vectors)

| SLO_GDP -0,021424
| SLO_fok 0,0036691

Log-likelihood = 115,9552
Determinant of covariance matrix = 4,0784778e-009

AIC =-12,9359
BIC =-12,6418
HQC =-12,9067

Equation 1: d_|_SLO_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const -6,50246 2,87256 -2,264 0,0389 **
EC1 -0,0214243 0,00941249 -2276 0,0379 **

Mean dependent var 0,035900 S.D. dependent var 0,025996
Sum squared resid  0,008037 S.E. of regression 0,023147
R-squared 0,256722 Adjusted R-squared 0,207170
rho -0,108424 Durbin-Watson 1,597829

Equation 2: d_I_SLO_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 1,12124 0,626714 1,789 10,0938 *
EC1 0,00366914 0,00205355 1,787 0,0942 *

Mean dependent var 0,001469 S.D. dependent var 0,005385
Sum squared resid  0,000383 S.E. of regression 0,005050
R-squared 0,175480 Adjusted R-squared 0,120512
rho -0,325164 Durbin-Watson 2,053845

Cross-equation covariance matrix:
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| SLO_GDP 1_SLO_fok
| SLO_GDP 0,00047276 8,0995¢-005
|_SLO_fok 8,0995e-005 2,2503e-005

determinant = 4,07848e-009

VECM system, lag order 1

Maximum likelihood estimates, observations 1992-2008 (T = 17)
Cointegration rank = 1

Case 3: Unrestricted constant

beta (cointegrating vectors, standard errors in parentheses)

| SLO fok  1,0000
(0,00000)

| SLO_ENC -0,069947
(0,012016)

alpha (adjustment vectors)

| SLO_fok -0,52314
| SLO_ENC  1,6244

Log-likelihood = 105,86994
Determinant of covariance matrix = 1,3359462e-008

AIC =-11,7494
BIC =-11,4553
HQC =-11,7202

Equation 1: d_I_SLO_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 198015 1,14646 1,727 0,1047
EC1 -0,523139 0,303111 -1,726 0,1049

Mean dependent var 0,001469 S.D. dependent var 0,005385
Sum squared resid  0,000387 S.E. of regression 0,005080
R-squared 0,165681 Adjusted R-squared 0,110060
rho -0,169057 Durbin-Watson 1,748593
Equation 2: d_|_SLO_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value

const  -6,12439  7,96133 -0,7693 0,4537
EC1 162436  2,10487 0,7717 0,4523

Mean dependent var 0,019463 S.D. dependent var 0,034828
Sum squared resid  0,018667 S.E. of regression 0,035277
R-squared 0,038186 Adjusted R-squared -0,025934
rho 0,005109 Durbin-Watson 1,554014

Cross-equation covariance matrix:
|_SLO fok |_SLO_ENC

|_SLO_fok 2,2771e-005 0,00010791
I|_SLO_ENC 0,00010791 0,0010981
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| determinant = 1,33595e-008

Forras: sajat szamitas

A Kiterjesztett Dickey-Fuller teszt vizsgalatanak eredményei Lengyelorszag esetében,
1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

M94. tablazat

Dickey-Fuller test for |_PL_fok
sample size 19
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,308
estimated value of (a - 1): -0,487739

test statistic: tau_c(1) = -2,35722

p-value 0,1659

Augmented Dickey-Fuller test for d_| PL_fok
including 3 lags of (1-L)d_|_PL_fok (max was 4)
sample size 15
unit-root null hypothesis: a =1
test with constant
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,078
lagged differences: F(3, 10) = 1,740 [0,2220]
estimated value of (a - 1): -3,52116
test statistic: tau c(1) = -3,50127
asymptotic p-value 0,007983

Dickey-Fuller test for |_PL_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,133
estimated value of (a - 1): -0,262887

test statistic: tau_c(1) = -1,68225

p-value 0,4228

Dickey-Fuller test for d_| PL_ENC
sample size 17
unit-root null hypothesis: a=1

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,033
estimated value of (a - 1): -0,964289

test statistic: tau_c(1) = -3,59805

p-value 0,01764

Augmented Dickey-Fuller test for |_PL_GDP
including 5 lags of (1-L)I_PL_GDP (max was 7)
sample size 13

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,041
lagged differences: F(4, 7) = 6,027 [0,0201]
estimated value of (a - 1): -1,44281

test statistic: tau_ct(1) = -4,00498

asymptotic p-value 0,008574

Forras: sajat szamitas

Az ADF-GLS teszt vizsgalatanak eredményei Lengyelorszag esetében, 1991-2009
(gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MO95. tablazat

Dickey-Fuller (GLS) test for |_PL_fok
sample size 19
unit-root null hypothesis: a =1

test with constant

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,242
estimated value of (a - 1): -0,453371

test statistic: tau = -2,18415

asymptotic p-value 0,02789

Dickey-Fuller (GLS) test for |_PL_ENC
sample size 18
unit-root null hypothesis: a =1

Dickey-Fuller (GLS) test ford | PL_ENC
sample size 17
unit-root null hypothesis: a =1
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test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,139
estimated value of (a - 1): -0,24309

test statistic: tau = -1,58937

asymptotic p-value 0,1056

test with constant

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: 0,018
estimated value of (a - 1): -0,907604

test statistic: tau = -3,54861

asymptotic p-value 0,0003821

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for I_PL_GDP
including 5 lags of (1-L)I_PL_GDP (max was 6)
sample size 13

unit-root null hypothesis: a=1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,165
lagged differences: F(5, 7) = 2,902 [0,0987]
estimated value of (a - 1): -0,279215

test statistic: tau = -0,663165

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Augmented Dickey-Fuller (GLS) test for
d_I_PL_GDP

including 4 lags of (1-L)d_| PL_GDP (max was 6)
sample size 13

unit-root null hypothesis: a =1

with constant and trend

model: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + €
1st-order autocorrelation coeff. for e: -0,394
lagged differences: F(4, 8) = 4,459 [0,0346]
estimated value of (a - 1): -1,77618

test statistic: tau = -4,90087

10% 5% 25% 1%
Critical values: -2,89 -3,19 -3,46 -3,77

Forras: sajat szamitas

A KPSS-teszt vizsgalatinak eredményei Lengyelorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)

MO96. tablazat

KPSS test for |_PL_fok (without trend)

T=20
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,805415

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,484 0,694

KPSS test for d_|_PL_fok (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,047052

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for |_PL_ENC (without trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,411456

10% 5% 1%
Critical values: 0,358 0,485 0,692

KPSS test for d_I_PL_ENC (without trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,105641

10% 5% 1%
Critical values: 0,359 0,487 0,689

KPSS test for |_PL_GDP (including trend)

T=19
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,136759

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205
Interpolated p-value 0,076

KPSS test for d_I_PL_GDP (including trend)

T=18
Lag truncation parameter = 1
Test statistic = 0,0790208

10% 5% 1%
Critical values: 0,125 0,150 0,205

Forras: sajat szamitas
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A Johansen-féle kointegracios teszt eredményei
Lengyelorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi szerkezetvaltas, energiafelhasznalas,
gazdasagi novekedés)
MQ97. tablazat

Estimation period: 1992 - 2009 (T = 18)
Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 74,886 (including c: 23,8042)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 0,30056 9,8961[0,2941] 6,4346 [0,5655]
1 0,17495 3,4615[0,0628] 3,4615 [0,0628]

Corrected for sample size (df = 15)
Rank Trace test p-value

0 9,8961[0,3657]

13,4615 [0,0900]

eigenvalue 0,30056  0,17495

beta (cointegrating vectors)
I_PL_fok 1,3399 0,23128
I_PL_ENC  -9,4873 19,697

alpha (adjustment vectors)
I_PL_fok -0,34773 -0,088481
I_ PL_ENC 0,010444 -0,010886

renormalized beta
I_PL fok 1,0000 0,011742
| PL_ENC -7,0804 1,0000

renormalized alpha
| PL_fok -0,46594  -1,7428
I_PL_ENC 0,013995 -0,21443

long-run matrix (alpha * beta")
|_PL_fok I_PL_ENC

I_PL_fok -0,48640  1,5562

| PL_ENC 0,011477 -0,31352

Johansen test:

Number of equations = 2

Lag order =1

Estimation period: 1992 - 2009 (T = 18)

Case 3: Unrestricted constant

Log-likelihood = 184,655 (including c: 133,573)

Rank Eigenvalue Trace test p-value Lmax test p-value
0 090771 45,345[0,0000] 42,892 [0,0000]
1 0,12743 2,4536[0,1173] 2,4536 [0,1173]

Corrected for sample size (df = 15)
Rank Trace test p-value

0 45,345 [0,0000]

1 2,4536[0,1533]

eigenvalue 0,90771  0,12743
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beta (cointegrating vectors)
I PL fok -51,262 -68,883
| PL GDP 0,18104  7,4626

alpha (adjustment vectors)
I_PL_fok 0,0068142 0,00025055
| PL_GDP -0,0014155 -0,0062175

renormalized beta
I_PL_fok 1,0000 -9,2304
| PL_GDP -0,0035317 1,0000

renormalized alpha
I_PL_fok -0,34931 0,0018698
I_PL_GDP 0,072560 -0,046399

long-run matrix (alpha * beta’)

|_PL_fok I_PL_GDP
I_PL_fok -0,36657 0,0031034
I_PL_GDP  0,50084 -0,046655
Forras: sajat szamitas

A VECM-modell eredményei Lengyelorszag esetében, 1991-2009 (gazdasagi
szerkezetvaltas, energiafelhasznalas, gazdasagi novekedés)
M98. tablazat

VECM system, lag order 1

Maximum likelihood estimates, observations 1992-2009 (T = 18)
Cointegration rank = 1

Case 3: Unrestricted constant

beta (cointegrating vectors, standard errors in parentheses)
|_PL_GDP  1,0000

(0,00000)
|_PL_fok -283,15

(21,829)

alpha (adjustment vectors)

|_PL_GDP -0,00025626
|_PL_fok 0,0012336

Log-likelihood = 132,34661
Determinant of covariance matrix = 1,4082296e-009

AIC =-14,0385
BIC =-13,7417
HQC =-13,9976

Equation 1: d_I_PL_GDP

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,268434  0,960937 -0,2793 0,7836
EC1 -0,000256258 0,000788559 -0,3250 0,7494

Mean dependent var 0,043839 S.D. dependent var 0,017987
Sum squared resid  0,005464 S.E. of regression 0,018480
R-squared 0,006557 Adjusted R-squared -0,055533
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rho 0,530959 Durbin-Watson 0,912431
Equation 2: d_I_PL_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 150741  0,125932 11,97 2,13e-09 ***
EC1 0,00123364 0,000103342 11,94 2,22e-09 ***

Mean dependent var 0,004109 S.D. dependent var 0,007395
Sum squared resid  0,000094 S.E. of regression 0,002422
R-squared 0,899056 Adjusted R-squared 0,892747
rho -0,100526 Durbin-Watson 2,179633

Cross-equation covariance matrix:

| PL_GDP | PL_fok
| PL_GDP 0,00030356 -1,3205e-005
|_PL_fok -1,3205e-005 5,2135e-006

determinant = 1,40823e-009

VECM system, lag order 1

Maximum likelihood estimates, observations 1992-2009 (T = 18)
Cointegration rank = 1

Case 3: Unrestricted constant

beta (cointegrating vectors, standard errors in parentheses)

| PL_fok  1,0000
(0,00000)

| PL_ENC  0,047630
(0,030625)

alpha (adjustment vectors)

|_PL_fok -0,36009
| PL_LENC 0,027174

Log-likelihood = 121,71639
Determinant of covariance matrix = 4,5881093e-009

AIC = -12,8574
BIC = -12,5606
HQC =-12,8165

Equation 1: d_I_PL_fok

coefficient std. error t-ratio p-value

const 1,78334 0,139000 12,83 7,76e-010 ***
EC1 -0,360093 0,0281315 -12.80 8,03e-010 ***

Mean dependent var 0,004109 S.D. dependent var 0,007395
Sum squared resid  0,000083 S.E. of regression 0,002274
R-squared 0,911036 Adjusted R-squared 0,905476
rho -0,176046 Durbin-Watson 2,316163

Equation 2: d_I_PL_ENC

coefficient std. error t-ratio p-value
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const -0,138520 2,09133 -0,06624 0,9480
EC1 0,0271740 0,423253 0,06420 0,9496

Mean dependent var -0,004252 S.D. dependent var 0,033190
Sum squared resid  0,018722 S.E. of regression 0,034207
R-squared 0,000258 Adjusted R-squared -0,062226
rho 0,036863 Durbin-Watson 1,823677

Cross-equation covariance matrix:
| PL_fok I_PL_ENC

I_PL_fok 4,5947e-006 1,3816e-005
I_PL_ENC 1,3816e-005 0,0010401

determinant = 4,58811e-009
Forras: sajat szamitas
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3. szami melléklet - Az index dekompozicios vizsgalat eredményei a teljes gazdasagra kalkulalt energiaintenzitas esetében
M909. tablazat

HU [v4 SK SLO PL

1990-1995 [Dtot Dint Dstr Dres 1990-1995 |Dtot Dint Dstr Dres 1993-1995 [Dtot Dint Dstr Dres 1990-1995 [Dtot Dint Dstr Dres 1993-1995 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,8273912| 0,8418156| 0,976395| 1,0066267| |Laspeyres | 0,7691081| 0,8872777| 0,8884348| 0,9756684| |Laspeyres | 0,8040714| 0,809582| 0,9929739| 1,000221| [Laspeyres [ 0,8909305 0,9840858| 0,8937895| 1,0129211| |Laspeyres | 0,9109153| 0,8750081| 1,049157| 0,9922599
Paasche 0,8273912| 0,847394| 0,9828652| 0,993417| [Paasche 0,7691081| 0,8656888| 0,8668177| 1,0249384| [Paasche 0,8040714| 0,8097609| 0,9931933| 0,9997791( [Paasche 0,8909305| 0,9967893| 0,9053273| 0,9872676( |Paasche 0,9109153| 0,8682354| 1,0410364| 1,0078005
Marshall-E{ 0,8273912| 0,8445715| 0,9793522| 1,0003123 Marshall-E{ 0,7691081 0,877121| 0,8782718 0,998387| |Marshall-E{ 0,8040714| 0,8096711 0,993072 1,000012| [Marshall-Eq 0,8909305| 0,9900813| 0,8995121| 1,0003822| |Marshall-E{ 0,9109153| 0,8715405[ 1,0453674| 0,9998192
Walsh 0,8273912| 0,844583| 0,9791287| 1,0005269| [Walsh 0,7691081| 0,8771443| 0,8769638| 0,9998496| [Walsh 0,8040714| 0,8096803[ 0,9931282( 0,9999441( |Walsh 0,8909305| 0,9901784| 0,8993019| 1,0005179| |Walsh 0,9109153| 0,8714248| 1,0457689| 0,9995681
Fisher1 0,8273912| 0,8446002| 0,9796247 1| [Fisher1 0,7691081| 0,8764168| 0,8775597 1| |Fisher1 0,8040714| 0,8096714[ 0,9930836 1| |Fisher1l 0,8909305| 0,9904172| 0,8995399 1| |Fisher1 0,9109153| 0,8716152| 1,0450888 1
Drobish 0,8273912| 0,8446048| 0,9796301| 0,9999891 Drobish 0,7691081| 0,8764832[ 0,8776263| 0,9998483( [Drobish 0,8040714| 0,8096714| 0,9930836 1| [Drobish 0,8909305| 0,9904376| 0,8995584 0,999971| [Drobish 0,9109153| 0,8716218| 1,0450967| 0,9999849
LMDI 1 0,8273912| 0,8439735| 0,9792486| 1,0011269( [LMDI 1 0,7691081| 0,8774089| 0,8765653| 1,0000024| [LMDI 1 0,8040714| 0,8097329( 0,9931058| 0,9999016| [LMDI 1 0,8909305| 0,9901496| 0,8996679| 1,0001401| |LMDI 1 0,9109153| 0,871494| 1,0455874| 0,9996622
AMDI 0,8273912| 0,8476375| 0,9796029| 0,9964389| [AMDI 0,7691081| 0,8772838| 0,8766962| 0,9999956| |AMDI 0,8040714| 0,8094826[ 0,993061( 1,000256| |AMDI 0,8909305| 0,9911317| 0,9001045| 0,9986644| |AMDI 0,9109153| 0,8708666| 1,0454665| 1,000498
1995-2000 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 |Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,8206498| 0,8029869| 1,0419186| 0,9808794| |Laspeyres | 0,7969483| 0,7797926| 1,0246775| 0,9973872| |Laspeyres | 0,7655698| 0,775057| 0,9895544| 0,9981861| [Laspeyres [ 0,9981996( 0,9804643| 1,0193454| 0,9987671| |Laspeyres | 0,7004589( 0,7123928| 0,9978888| 0,9853284
Paasche 0,8206498| 0,7876333| 1,0219965| 1,0194933| [Paasche 0,7969483| 0,7777552| 1,0220003| 1,0026196| [Paasche 0,7655698| 0,7736511| 0,9877595( 1,0018172( [Paasche 0,9981996| 0,9792432| 1,0180758| 1,0012596( |Paasche 0,7004589| 0,7019408| 0,9832483 1,01489
Marshall-E{ 0,8206498| 0,7951525 1,033046] 0,9990513 Marshall-E{ 0,7969483| 0,7787615| 1,0235045| 0,9998524| |Marshall-E{ 0,7655698| 0,7743577| 0,9887707| 0,9998794| [Marshall-Eq 0,9981996| 0,9798479| 1,0187168 1,000012| |Marshall-E{ 0,7004589| 0,7071723 0,991798 0,998698
Walsh 0,8206498| 0,7952371| 1,0319365| 1,000019| [Walsh 0,7969483| 0,7787772| 1,0236137| 0,9997257| [Walsh 0,7655698| 0,7743711[ 0,9886409( 0,9999933( |Walsh 0,9981996| 0,9798556| 1,0187198| 1,0000013| |Walsh 0,7004589| 0,7069491| 0,9908664| 0,9999527
Fisher1 0,8206498| 0,7952731| 1,0319095 1| [Fisher1 0,7969483| 0,7787732| 1,023338 1| |Fisher1 0,7655698| 0,7743537| 0,9886565 1| |Fisher1l 0,9981996| 0,9798536| 1,0187104 1| |Fisher1 0,7004589| 0,7071475| 0,9905415 1
Drobish 0,8206498| 0,7953101| 1,0319576( 0,9999068 Drobish 0,7969483| 0,7787739( 1,0233389| 0,9999983( [Drobish 0,7655698 0,774354| 0,9886569| 0,9999992| |Drobish 0,9981996| 0,9798538| 1,0187106| 1,0000122| |Drobish 0,7004589| 0,7071668| 0,9905685| 0,9999454
LMDI 1 0,8206498| 0,7954202| 1,0319218| 0,9998031( [LMDI 1 0,7969483| 0,7788055| 1,0234574| 0,9998419| [LMDI 1 0,7655698| 0,7744554| 0,9886401| 0,9998853| [LMDI 1 0,9981996| 0,9798951| 1,0187195| 0,9999613| |LMDI 1 0,7004589| 0,7070778| 0,9910045| 0,9996313
AMDI 0,8206498| 0,7952584| 1,0319576| 0,9999719| [AMDI 0,7969483| 0,779153| 1,0233227| 0,9995275| |AMDI 0,7655698| 0,7743419| 0,9886002( 1,0000722| |AMDI 0,9981996| 0,9798564| 1,0186817| 1,0000379| |AMDI 0,7004589| 0,7070509| 0,9909546| 0,9997197
2000-2005 |Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 |Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,8435033| 0,8469679| 1,0038759| 0,9920644| |Laspeyres | 0,7982021| 0,7964035 1,002563| 0,9996961| |Laspeyres | 0,7482041| 0,6881915| 1,0903924| 0,9970755| [Laspeyres | 0,8927727| 0,8869153| 1,0061923| 1,0004094| [Laspeyres | 0,8307531| 0,8324668 0,99738| 1,000563
Paasche 0,8435033| 0,8402466| 0,9959095| 1,0079991| [Paasche 0,7982021| 0,7961615| 1,0022584| 1,000304| [Paasche 0,7482041| 0,6861788| 1,0872035( 1,0029331 [Paasche 0,8927727| 0,8872784| 1,0066042( 0,9995907( |Paasche 0,8307531] 0,8329355| 0,9979414| 0,9994374
Marshall-E{ 0,8435033| 0,8436007| 1,0002227| 0,9996619 Marshall-E{ 0,7982021| 0,7962823 1,002428| 0,9999829| |Marshall-E{ 0,7482041| 0,6871416( 1,0890924| 0,9997908| [Marshall-Eq 0,8927727| 0,8870974| 1,0063859( 1,0000116| |Marshall-E{ 0,8307531| 0,8327008 0,997635 1,000026
Walsh 0,8435033| 0,8438081| 0,9994228| 1,0002161| [Walsh 0,7982021| 0,7962829| 1,0024075| 1,0000026| [Walsh 0,7482041| 0,6871453[ 1,0888101( 1,0000446( |Walsh 0,8927727| 0,8870883| 1,0064052| 1,0000027| |Walsh 0,8307531]| 0,8327012| 0,9976526| 1,000008
Fisher1 0,8435033| 0,8436005| 0,9998848 1| [Fisher1 0,7982021| 0,7962825| 1,0024107 1| |Fisher1 0,7482041| 0,6871844| 1,0887967 1| |Fisher1 0,8927727| 0,8870968| 1,0063982 1| |Fisher1 0,8307531| 0,8327011| 0,9976607 1
Drobish 0,8435033| 0,8436072| 0,9998927( 0,9999841 Drobish 0,7982021| 0,7962825| 1,0024107 1| |Drobish 0,7482041| 0,6871851| 1,0887979| 0,9999979| |Drobish 0,8927727| 0,8870968| 1,0063983 1| |Drobish 0,8307531| 0,8327011| 0,9976607| 0,9999999
LMDI 1 0,8435033| 0,8441799| 0,999406| 0,9997924( [LMDI 1 0,7982021| 0,7963126| 1,0024085| 0,9999644| [LMDI 1 0,7482041| 0,6874802| 1,0886575| 0,9996975| [LMDI 1 0,8927727| 0,8872443| 1,006415| 0,9998171| |LMDI 1 0,8307531]| 0,8329377| 0,9976577| 0,9997189
AMDI 0,8435033| 0,8439281| 0,999475| 1,0000217| [AMDI 0,7982021| 0,7962794| 1,0024096| 1,0000049| |AMDI 0,7482041| 0,6871633| 1,0886996 1,00012| [AMDI 0,8927727| 0,8870036| 1,0063973| 1,0001061| |AMDI 0,8307531] 0,8330331| 0,9976605| 0,9996016
2005-2008 |Dtot Dint Dstr Dres 2005-2008 [Dtot Dint Dstr Dres 2005-2009 [Dtot Dint Dstr Dres 2005-2008 |Dtot Dint Dstr Dres 2005-2009 [Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres 0,844768| 0,8374483| 1,0068626| 1,0018651| |Laspeyres | 0,7933336| 0,7723954| 1,0402562| 0,9873607| [Laspeyres | 0,7685925| 0,7320512| 1,1181237| 0,9389983| |Laspeyres | 0,8014004| 0,7937303| 1,0128943| 0,9968101| |Laspeyres | 0,7741616| 0,7746549| 1,0101637| 0,9893081
Paasche 0,844768| 0,8390102| 1,0087406| 0,9981384| |[Paasche 0,7933336| 0,7626329| 1,0271081| 1,0128011| [Paasche 0,7685925| 0,6873949( 1,0499163| 1,0649646( |[Paasche 0,8014004| 0,7911984| 1,0096633| 1,0032001 |Paasche 0,7741616| 0,7663724| 0,9993631| 1,0108075
Marshall-E: 0,844768| 0,8382319| 1,0077185| 1,0000784| [Marshall-E{ 0,7933336[ 0,7674179| 1,0345264| 0,9992689| |Marshall-E{ 0,7685925| 0,7084778| 1,0892959 0,995919| |Marshall-Eq 0,8014004| 0,7924563| 1,0114646 0,999824| |Marshall-E{ 0,7741616| 0,7704927| 1,0054491| 0,9993163
Walsh 0,844768| 0,8382303| 1,0078063| 0,9999932| |Walsh 0,7933336| 0,7671318| 1,0341524| 1,0000031| [Walsh 0,7685925| 0,708391| 1,0858955[ 0,9991601| |Walsh 0,8014004| 0,7924255| 1,011357| 0,9999692| |Walsh 0,7741616| 0,7704572| 1,0047523| 1,0000554
Fisher1 0,844768( 0,8382289( 1,0078012 1| [Fisher1 0,7933336| 0,7674987| 1,0336613 1| [Fisher1 0,7685925| 0,7093717[ 1,0834834 1| |Fisher1l 0,8014004| 0,7924634| 1,0112775 1| |Fisher1 0,7741616| 0,7705025| 1,0047489 1
Drobish 0,844768| 0,8382292| 1,0078016( 0,9999991 Drobish 0,7933336| 0,7675142| 1,0336822| 0,9999596( [Drobish 0,7685925 0,709723 1,08402| 0,9990102| |Drobish 0,8014004| 0,7924644| 1,0112788| 0,9999974| |Drobish 0,7741616| 0,7705137| 1,0047634| 0,9999711
LMDI 1 0,844768( 0,8382987| 1,007773| 0,9999446| |LMDI 1 0,7933336| 0,7670205| 1,034321| 0,9999852| [LMDI 1 0,7685925| 0,7077727| 1,0861615| 0,9997881| [LMDI 1 0,8014004| 0,7924367| 1,0113674| 0,9999447| |LMDI 1 0,7741616| 0,7706737| 1,0047746| 0,9997524
AMDI 0,844768| 0,8382148| 1,0077978| 1,0000201| |AMDI 0,7933336]| 0,7670167| 1,0343141| 0,9999968| |AMDI 0,7685925| 0,707889| 1,0858764( 0,9998862| |AMDI 0,8014004| 0,7924232| 1,0113534| 0,9999756| |AMDI 0,7741616| 0,7706403| 1,0047037| 0,9998663
1990-2008 [Dtot Dint Dstr Dres 1990-2008 |Dtot Dint Dstr Dres 1990-2009 [Dtot Dint Dstr Dres 1990-2008 [Dtot Dint Dstr Dres 1993-2009 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,4838303| 0,4722561| 1,0522928| 0,9735963| |Laspeyres 0,388138( 0,4106221| 0,9300635| 1,016322 |Laspeyres | 0,3539938| 0,326746| 1,1415514| 0,9490517| [Laspeyres [ 0,6362692| 0,6795306| 0,9352569| 1,0011543| |Laspeyres | 0,4103593| 0,4196194| 1,0970571| 0,8914141
Paasche 0,4838303| 0,4597868| 1,0245084| 1,0271198| [Paasche 0,388138( 0,4173242 0,945244| 0,9839401 |Paasche 0,3539938| 0,3100989( 1,0833913| 1,0536833| [Paasche 0,6362692| 0,6803149| 0,9363365| 0,9988471 |Paasche 0,4103593| 0,3740546| 0,9779322| 1,121813
Marshall-E{ 0,4838303| 0,4658626| 1,0433804| 0,9953884| |Marshall-E 0,388138| 0,4138517| 0,9344824| 1,0036223| [Marshall-Eq 0,3539938| 0,3178723| 1,1272279| 0,9879416| |Marshall-E{ 0,6362692| 0,6799096| 0,9356937 1,000129| |Marshall-E{ 0,4103593| 0,3957826| 1,0618455| 0,9764416
Walsh 0,4838303| 0,4659876| 1,039496| 0,9988398| [Walsh 0,388138[ 0,4138799( 0,9371364| 1,0007118| |Walsh 0,3539938| 0,3178696[ 1,1142534( 0,9994539( |Walsh 0,6362692| 0,679448| 0,9359181| 1,0005686| |Walsh 0,4103593| 0,3943504| 1,0414667| 0,9991636
Fisher1 0,4838303| 0,4659797| 1,0383077 1| [Fisher1 0,388138( 0,4139596| 0,937623 1| [Fisher1 0,3539938| 0,3183137| 1,1120912 1| |Fisher1l 0,6362692| 0,6799226| 0,9357965 1| |Fisher1 0,4103593| 0,3961825| 1,0357835 1
Drobish 0,4838303| 0,4660214| 1,0384006| 0,999821( ([Drobish 0,388138( 0,4139732( 0,9376537| 0,9999345( |Drobish 0,3539938| 0,3184225( 1,1124713[ 0,9993167| |Drobish 0,6362692| 0,6799227| 0,9357967| 0,9999997| |Drobish 0,4103593| 0,396837| 1,0374947| 0,9967041
LMDI 1 0,4838303| 0,4685391| 1,0390441| 0,9938325( [LMDI 1 0,388138( 0,4154329| 0,9369306| 0,9971899| |LMDI 1 0,3539938| 0,3192032| 1,112601| 0,9967565| [LMDI 1 0,6362692| 0,6807545| 0,9366528| 0,9978651| |LMDI 1 0,4103593| 0,3949725| 1,0431828| 0,9959487
AMDI 0,4838303| 0,4690771| 1,0382465| 0,9934554| [AMDI 0,388138| 0,4147505| 0,9380263| 0,9976639| |AMDI 0,3539938| 0,3168399| 1,1136742( 1,0032234| |AMDI 0,6362692| 0,6801727| 0,9367505| 0,9986143| |AMDI 0,4103593| 0,3940426| 1,0426847| 0,9987761

Forras: sajat szamitas
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4, szamu melléklet - Az index dekompozicios vizsgalat eredményei az ipari szektor esetében

M100. tablazat
HU (¥4 SK SLO PL

1995-2000 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 |Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 |Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2000 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,6795241| 0,9218508| 0,8614004| 0,8557347| [Laspeyres | 0,6928623| 0,7897977| 1,0846662| 0,8087884( [Laspeyres | 0,8154703| 0,8306941| 1,0880868| 0,9022015( [Laspeyres | 0,8790069| 0,8653278| 1,0574345| 0,9606345| [Laspeyres | 0,6084912( 0,6432079| 1,0304862| 0,9180382
Paasche 0,6795241| 0,7888598| 0,7371302f 1,1685864| [Paasche 0,6928623| 0,6387793| 0,8772655| 1,2364173| |Paasche 0,8154703| 0,7494534| 0,9816735[ 1,1083999| |Paasche 0,8790069| 0,8312637| 1,015808| 1,0409787| [Paasche 0,6084912( 0,5904894| 0,9460257( 1,0892793
Marshall-E{ 0,6795241| 0,8603066| 0,8017919| 0,9851219| |Marshall-E{ 0,6928623| 0,7112218| 0,9931449| 0,9809102| |Marshall-E{ 0,8154703] 0,7883601| 1,0398008| 0,9947945| |Marshall-E{ 0,8790069| 0,8478203| 1,0381239| 0,9987097| |Marshall-E{ 0,6084912| 0,6164529| 0,9974254| 0,9896325
Walsh 0,6795241| 0,856661| 0,7964124 0,9959966| [Walsh 0,6928623| 0,7110267[ 0,9649765| 1,0098207| |Walsh 0,8154703| 0,7839716| 1,0385482( 1,0015697| |Walsh 0,8790069| 0,848012| 1,0372251| 0,9993493| |Walsh 0,6084912| 0,6164944| 0,9862615( 1,0007672
Fisher1 0,6795241| 0,8527667| 0,7968464 1| [Fisherl 0,6928623| 0,7102861| 0,9754693 1| |Fisherl 0,8154703| 0,7890288| 1,0335115 1| |Fisher1 0,8790069| 0,8481248| 1,0364122 1| |Fisher1 0,6084912| 0,6162852| 0,9873532 1
Drobish 0,6795241| 0,8553553| 0,7992653[ 0,9939565| [Drobish 0,6928623| 0,7142885[ 0,9809659| 0,9888249| |Drobish 0,8154703| 0,7900737| 1,0348801| 0,9973567| |Drobish 0,8790069| 0,8482958| 1,0366212| 0,9995969| |Drobish 0,6084912| 0,6168487| 0,9882559( 0,998174
LMDI 1 0,6795241| 0,8559613| 0,795016| 0,9985615| |[LMDI 1 0,6928623| 0,7162422( 0,9698535| 0,9974265| |LMDI 1 0,8154703| 0,7836351| 1,0411584( 0,9994877| |LMDI 1 0,8790069| 0,8518411| 1,0361879| 0,9958529| |LMDI 1 0,6084912( 0,6178941| 0,9862963| 0,998465
AMDI 0,6795241| 0,8559156| 0,7943106| 0,9995018( |AMDI 0,6928623| 0,7066037| 0,9729062| 1,0078596| |AMDI 0,8154703| 0,7835005| 1,0403429| 1,0004431| |AMDI 0,8790069| 0,8524472| 1,0365349| 0,9948117( [AMDI 0,6084912| 0,6171278| 0,9865332| 0,9994647
2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 |Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 [Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,7440231| 0,8689334| 0,9021588| 0,9491109| [Laspeyres | 0,7569155| 0,8975355| 0,914524| 0,922148( [Laspeyres | 0,7626601| 0,7677669| 1,0647959| 0,9329004( |[Laspeyres [ 0,8600984| 0,8331319( 1,0458025| 0,9871535( [Laspeyres 0,737828| 0,9020725| 0,9350801| 0,8747116
Paasche 0,7440231| 0,8247141| 0,8562487( 1,0536177| [Paasche 0,7569155| 0,8276606[ 0,8433265| 1,0844246| |Paasche 0,7626601 0,71625| 0,9933484| 1,0719258| [Paasche 0,8600984| 0,8224291| 1,0323676| 1,0130137| [Paasche 0,737828| 0,7890532| 0,8179254| 1,143234
Marshall-E{ 0,7440231 0,847961| 0,8808135| 0,9961541| |Marshall-E{ 0,7569155] 0,8641579| 0,8808476| 0,9943827| |Marshall-E{ 0,7626601| 0,7412001| 1,0337652| 0,9953449| [Marshall-E{ 0,8600984| 0,8276607| 1,0396966| 0,9995148| |Marshall-E{ 0,737828| 0,8474587| 0,8795186| 0,9899005
Walsh 0,7440231| 0,8460437| 0,879854| 0,9995005| |Walsh 0,7569155| 0,8625338| 0,8728168| 1,0054216| |Walsh 0,7626601| 0,746315| 1,0217911| 1,0001075| [Walsh 0,8600984| 0,8274368| 1,0392487| 1,000216| (Walsh 0,737828| 0,8390982| 0,8775424| 1,002015
Fisher1 0,7440231| 0,8465351| 0,878904 1| [Fisherl 0,7569155| 0,8618903| 0,8782041 1| |Fisher1 0,7626601| 0,7415612| 1,0284519 1| |Fisher1 0,8600984| 0,8277632| 1,0390634 1| |Fisher1 0,737828| 0,8436724| 0,8745432 1
Drobish 0,7440231| 0,8468238| 0,8792037 0,9993183| |[Drobish 0,7569155| 0,8625981| 0,8789253| 0,9983595| |Drobish 0,7626601| 0,7420085| 1,0290721| 0,9987949| |Drobish 0,8600984| 0,8277805| 1,0390851| 0,9999582| |Drobish 0,737828| 0,8455628| 0,8765028| 0,9955336
LMDI 1 0,7440231| 0,846001| 0,879918| 0,9994782| [LMDI 1 0,7569155| 0,8667122( 0,8754527| 0,9975618| |LMDI 1 0,7626601| 0,7492792| 1,0197509( 0,9981441| |LMDI 1 0,8600984| 0,8291127| 1,0392408| 0,9982018| |LMDI 1 0,737828| 0,8391756| 0,8795852| 0,9995956
AMDI 0,7440231| 0,8459985| 0,8799073| 0,9994933( |AMDI 0,7569155| 0,8555558| 0,8769741| 1,0088168| |AMDI 0,7626601| 0,7491224] 1,0188154| 0,9992696| |AMDI 0,8600984| 0,8242029| 1,0394345| 1,003961| [AMDI 0,737828| 0,8391352| 0,8791529]| 1,0001354
2005-2009 |Dtot Dint Dstr Dres 2005-2009 |Dtot Dint Dstr Dres 2000-2005 |Dtot Dint Dstr Dres 2005-2009 |Dtot Dint Dstr Dres 2005-2009 |Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres 0,805101| 0,8521195| 0,9394879| 1,0056774| |Laspeyres | 0,8182837| 0,9240389| 0,9079462| 0,9753403 |[Laspeyres 0,636662| 0,8676115| 0,7591567| 0,966612| [Laspeyres | 0,7807601| 0,8440317| 0,9406084| 0,9834448| [Laspeyres | 0,5681252( 0,7429631| 0,8065691| 0,9480587
Paasche 0,805101| 0,8569573| 0,9448218| 0,9943547| [Paasche 0,8182887| 0,9012524[ 0,8855566| 1,0252831| |Paasche 0,636662| 0,8386437 0,73381] 1,0345413 |Paasche 0,7807601| 0,8300586| 0,9250365| 1,0168339| [Paasche 0,5681252| 0,7043726| 0,7646748[ 1,0547871
Marshall-E{  0,805101| 0,8544629| 0,9419419| 1,0003064| [Marshall-Eq 0,8182887| 0,9131954| 0,8971933| 0,9987501| [Marshall-E{ 0,636662| 0,8551106| 0,7473817| 0,9961946( [Marshall-E{ 0,7807601| 0,8372589 0,933481| 0,9989697| [Marshall-Eq 0,5681252| 0,7257338| 0,7887111| 0,9925417
Walsh 0,805101| 0,8545586| 0,9419187| 1,0002189| [Walsh 0,8182887| 0,9125277[ 0,8967402| 0,9999859| |Walsh 0,636662| 0,8538371| 0,7448709| 1,0010434| [Walsh 0,7807601| 0,8370795| 0,9330916| 0,9996008| |Walsh 0,5681252| 0,7264455| 0,7818746( 1,0002392
Fisher1 0,805101]| 0,8545349| 0,9421511 1| [Fisher1l 0,8182887| 0,9125746| 0,8966815 1| |Fisher1 0,636662| 0,8530047| 0,7463758 1| |Fisher1 0,7807601| 0,837016 0,93279 1| [Fisher1 0,5681252| 0,7234106| 0,7853427 1
Drobish 0,805101| 0,8545384| 0,9421548| 0,999992| ([Drobish 0,8182887| 0,9126457| 0,8967514| 0,9998442| |Drobish 0,636662| 0,8531276| 0,7464834| 0,9997118| [Drobish 0,7807601| 0,8370451| 0,9328225| 0,9999303| |Drobish 0,5681252| 0,7236679| 0,785622( 0,9992891
LMDI 1 0,805101| 0,8544613| 0,9418162| 1,0004418| |LMDI1 0,8182887] 0,9126199( 0,8967069| 0,9999219| |LMDI 1 0,636662| 0,8548197| 0,7459156| 0,9984923| (LMDI 1 0,7807601| 0,8366698| 0,9332023| 0,9999717| |LMDI 1 0,5681252| 0,7279109| 0,7812455[ 0,9990294
AMDI 0,805101| 0,8557473| 0,9420654| 0,998674| |AMDI 0,8182887] 0,9125538( 0,8972009| 0,9994438| |AMDI 0,636662| 0,8536091| 0,7453767| 1,0006314| [AMDI 0,7807601] 0,8382969| 0,932686| 0,9985833| [AMDI 0,5681252| 0,7273693| 0,7807538( 1,0004029
1995-2009 |Dtot Dint Dstr Dres 1995-2009 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2009 [Dtot Dint Dstr Dres 1995-2009 |Dtot Dint Dstr Dres 1995-2009 [Dtot Dint Dstr Dres

Laspeyres | 0,4070443| 0,722798| 0,7938248| 0,7094145| [Laspeyres | 0,4291419| 0,7241709| 1,2303044| 0,4816674| [Laspeyres | 0,3959571| 0,4988097| 0,8749828| 0,9072223| [Laspeyres | 0,5902799| 0,6278352| 1,0777654| 0,8723447| [Laspeyres | 0,2550665| 0,4496823| 0,9231642| 0,6144247
Paasche 0,4070443| 0,5127634| 0,5631508( 1,4096132| [Paasche 0,4291419| 0,3488095[ 0,5925975| 2,0761214| |Paasche 0,3959571| 0,4525313| 0,7938039( 1,1022656| |Paasche 0,5902799| 0,5476887| 0,940183| 1,1463359| |[Paasche 0,2550665| 0,2762959| 0,5672149( 1,6275387
Marshall-E{ 0,4070443[ 0,629851]| 0,6970457| 0,9271341| |Marshall-E{ 0,4291419 0,51711]| 0,9624604| 0,8622537| [Marshall-E{ 0,3959571| 0,4772133]| 0,8479662| 0,9784915| [Marshall-E{ 0,5902799| 0,5862621| 1,0247016| 0,9825819| [Marshall-Eq 0,2550665| 0,3664528| 0,812751| 0,8564025
Walsh 0,4070443| 0,6167578| 0,669941| 0,9851229| |Walsh 0,4291419| 0,5069615| 0,788822| 1,0731167| |[Walsh 0,3959571| 0,473474| 0,8362484| 1,0000383| [Walsh 0,5902799| 0,5843113| 1,0144579| 0,9958173| (Walsh 0,2550665 0,35051| 0,7119265| 1,0221575
Fisher1 0,4070443| 0,6087893| 0,6686128 1| [Fisherl 0,4291419|  0,502591| 0,8538591 1| |Fisher1 0,3959571| 0,4751073| 0,8334055 1| |Fisher1 0,5902799| 0,5863942| 1,0066264 1| |Fisher1 0,2550665| 0,3524846| 0,7236246 1
Drobish 0,4070443| 0,6177807| 0,6784878 0,971103| |[Drobish 0,4291419| 0,5364902 0,911451| 0,8776185| |Drobish 0,3959571| 0,4756705| 0,8343934( 0,9976336| |Drobish 0,5902799| 0,5877619| 1,0089742| 0,9953516| |Drobish 0,2550665| 0,3629891| 0,7451896( 0,9429596
LMDI 1 0,4070443| 0,6173567| 0,6650129| 0,9914606| |[LMDI 1 0,4291419| 0,5354974[ 0,8160853| 0,9819921| |LMDI 1 0,3959571| 0,4798487| 0,8401037( 0,9822246| |LMDI 1 0,5902799| 0,5891905| 1,013971| 0,988045| |LMDI 1 0,2550665| 0,3606679| 0,7181215[ 0,9848001
AMDI 0,4070443] 0,6113988| 0,6678898| 0,9968098( |AMDI 0,4291419| 0,4984794| 0,8344924| 1,0316474| |AMDI 0,3959571| 0,4763394| 0,8340883| 0,9965971| |AMDI 0,5902799| 0,585429| 1,0101264| 0,998178| [AMDI 0,2550665| 0,3555456| 0,7143544| 1,0042559

Forras: sajat szamitas
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5. szamu melléklet — Segédtablazat a visszapattané hatas szamitasahoz Kelet-Ko6zép-
Europaban

A cseh haztartasok fiitése
M101. tablazat

Model 9: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FCspaceheatC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -16,4799  7,63439  -2,159 0,0538 *
I_Usefulea 0,867400 0,119576 7,254 1,64e-05***
d_I_AreaDW 0,526141 0,507925 1,036 0,3225
|_ DD -0,126217 0,108157 -1,167 0,2679
I_HouseFCEper  0,0656529 0,183040 0,3587 0,7266
d_|_Oilprice  -0,00512676 0,0267602 -0,1916 0,8516
I_NUhouseholds 1,91743 1,03887 1,846 0,0920 *
|_FCspacehe_1  0,159260 0,0791022 2,013 0,0692 *

Mean dependent var 1,520630 S.D. dependent var 0,083409
Sum squared resid  0,006522 S.E. of regression 0,024349
R-squared 0,947922 Adjusted R-squared 0,914781
F(7,11) 28,60289 P-value(F) 3,29e-06
Log-likelihood  48,82232 Akaike criterion -81,64464
Schwarz criterion -74,08913 Hannan-Quinn -80,36595
rho 0,136982 Durbin'sh 0,616945

Log-likelihood for FCspaceheatCC = 19,9304
Excluding the constant, p-value was highest for variable 95 (d_I_Oilprice)

Model 13: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FCspaceheatC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -19,0292  2,74828  -6,924 4,86e-06 ***

I_Usefulea 0,817436 0,0991899 8,241 5,96e-07 ***
I_NUhouseholds 2,17640 0,307392 7,080 3,75e-06 ***
|_FCspacehe_1 0,169020 0,0575269 2,938 10,0102 **

Mean dependent var 1,520630 S.D. dependent var 0,083409
Sum squared resid  0,007659 S.E. of regression 0,022596
R-squared 0,938841 Adjusted R-squared 0,926609
F(3, 15) 76,75385 P-value(F) 2,50e-09
Log-likelihood = 47,29537 Akaike criterion -86,59075
Schwarz criterion -82,81299 Hannan-Quinn -85,95140
rho 0,077577 Durbin'sh 0,339395

Log-likelihood for FCspaceheatCC = 18,4034

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 13) = 1,26447
with p-value = P(F(2, 13) > 1,26447) = 0,314927

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 12,9519
with p-value = P(Chi-square(9) > 12,9519) = 0,164797
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Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 2,52886
with p-value = P(Chi-square(3) > 2,52886) = 0,470098

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 1,92855
with p-value = 0,381259

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 0,0915223
with p-value = P(F(1,14) > 0,0915223) = 0,766699

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_Usefulea 6,278
I_NUhouseholds 3,909
I_FCspacehe_1 2,362

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 2139,5576

Determinant = 0,0058791462
Reciprocal condition number = 2,748852e-008

Forras: sajat szamitas

A cseh haztartasokban a vizmelegitéshez hasznalt energia hatékonysaga
M102. tablazat

Model 43:
OLS, using observations 1992-2009 (T = 18)
Dependent variable: d_|_Fcwaterhe

coefficient std. error t-ratio p-value

const 554655 3,81783 1,453 0,1769

| DD -0,144015 0,0545306 -2,641 0,0247 **
|_NUhouseholds -0,623500 0,519144 -1,201 0,2574
d_|_AreaDW 0,222819 0,256430 0,8689 0,4053

d | UCHotwate 0,877269 0,143648 6,107 0,0001 ***
| HouseFCEper 0,104959 0,0931124 1,127 0,2860
d_I_Oilprice -0,00650582 0,0154644 -0,4207 0,6829
d_|_Fcwater 1 -0,294623 0,287647 -1,024 0,3299

Mean dependent var -0,009325 S.D. dependent var 0,032057
Sum squared resid  0,001420 S.E. of regression 0,011918
R-squared 0,918701 Adjusted R-squared 0,861792
F(7, 10) 16,14323 P-value(F) 0,000105
Log-likelihood  59,48455 Akaike criterion -102,9691
Schwarz criterion -95,84613 Hannan-Quinn -101,9869
rho -0,248347 Durbin-Watson 2,472210
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Excluding the constant, p-value was highest for variable 95 (d_I_Oilprice)

Model 48:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: d_I_Fcwaterhe

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,889562 0,331867 2,680 0,0164 **
|_DD -0,108671 0,0406973 -2,670 0,0168 **
d_l_UCHotwate 0,957918 0,0822367 11,65 3,16e-09 ***

Mean dependent var -0,008084 S.D. dependent var 0,031619
Sum squared resid  0,001882 S.E. of regression 0,010845
R-squared 0,895431 Adjusted R-squared 0,882360
F(2, 16) 68,50476 P-value(F) 1,43e-08
Log-likelihood 60,62964 Akaike criterion -115,2593
Schwarz criterion -112,4260 Hannan-Quinn -114,7798
rho -0,282871 Durbin-Watson 2,514151

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 3,74461
with p-value = P(Chi-square(5) > 3,74461) = 0,58674

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 1,27619
with p-value = P(F(1,15) > 1,27619) = 0,276351

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 2,41663
with p-value = P(Chi-square(2) > 2,41663) = 0,2987

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 1,94707
with p-value = P(F(2, 14) > 1,94707) = 0,179441

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

| DD 1,116
d | UCHotwate 1,116

VIF() = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 1417,5727

Determinant = 0,026194656
Reciprocal condition number = 6,2604075e-007

Forras: sajat szamitas
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A cseh haztartasok energiafelhasznalasanak hatékonysaga
M103. tablazat

Model 49:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -5,03826  3,94915 -1,276 10,2283

|_DD -0,0807466  0,0597318 -1,352 0,2036
|_UCPERdw 0,884823 0,0890729 9,934 7,90e-07 ***
|_NUhouseholds 0,817618 0,554611 1,474 0,1685
d_I_Oilprice  0,000748859 0,0147672 0,05071 0,9605
d_I_AreaDW  -0,0178437 0,272955 -0,06537 0,9491
|_HouseFCEper 0,00725131 0,101508 0,07144 0,9443
|_FinConsCC_1 0,103486 0,0619079 1,672 0,1228

Mean dependent var 1,859712 S.D. dependent var 0,057982
Sum squared resid  0,001996 S.E. of regression 0,013470
R-squared 0,967017 Adjusted R-squared 0,946028
F(7, 11) 46,07196 P-value(F) 2,78e-07
Log-likelihood 60,07021 Akaike criterion -104,1404
Schwarz criterion -96,58491 Hannan-Quinn -102,8617
rho 0,217673 Durbin's h 0,957112

Log-likelihood for FinConsCC = 24,7357

Excluding the constant, p-value was highest for variable 95 (d_|_Oilprice)

Model 53:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -6,41245 0,904170 -7,092 3,67e-06 ***
|_UCPERdw 0,858667 0,0722557 11,88 4,94e-09 ***
|_NUhouseholds  0,909232 0,106991 8,498 4,06e-07 ***
|_FinConsCC_1  0,115342 0,0441150 2,615 0,0195 **

Mean dependent var 1,859712 S.D. dependent var 0,057982
Sum squared resid  0,002398 S.E. of regression 0,012645
R-squared 0,960368 Adjusted R-squared 0,952441
F(3, 15) 121,1601 P-value(F) 9,74e-11
Log-likelihood  58,32559 Akaike criterion -108,6512
Schwarz criterion -104,8734 Hannan-Quinn -108,0118
rho 0,110390 Durbin's h 0,476772

Log-likelihood for FinConsCC = 22,9911

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 12,0378
with p-value = P(Chi-square(9) > 12,0378) = 0,211185

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 1,55831
with p-value = 0,458794
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LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 0,189966
with p-value = P(F(1,14) > 0,189966) = 0,66959

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 13) = 1,23485
with p-value = P(F(2, 13) > 1,23485) = 0,322848

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_UCPERdw 2,791
I_NUhouseholds 1,512
| FinConsCC_1 2,112

VIF(j) = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 1868,7838

Determinant = 0,0019015943
Reciprocal condition number = 9,0192363e-008

Forras: sajat szamitas

A magyar haztartasok fiitése
M104. tablazat

Model 19: OLS, using observations 1992-2009 (T = 18)
Dependent variable: d_|_FCspacehegC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,347460 1,33817  -0,2597 0,8004
I_AreaDW -0,0875424 0,0980859 -0,8925 0,3931
I_DD 0,0359327 0,0237800 1,511 0,1617

I_HouseFCEper 0,0493331 0,0245366 2,011 0,0721 *
d_I_Oilprice  0,00604025 0,00604390 0,9994 0,3412
I_NUhouseholds 0,00643771 0,168826 0,03813 0,9703
d_I_UCPERdwsp 0,972399 0,0280102 34,72  9,32e-012 ***

d_|_FCspace_1 -0,0363201 0,0262870 -1,382 0,1972

Mean dependent var -0,006991 S.D. dependent var 0,066776
Sum squared resid  0,000352 S.E. of regression 0,005932
R-squared 0,995358 Adjusted R-squared 0,992109
F(7, 10) 306,3326 P-value(F) 7,51e-11
Log-likelihood  72,04276 Akaike criterion -128,0855
Schwarz criterion -120,9625 Hannan-Quinn -127,1033
rho -0,022410 Durbin'sh -0,092944

Excluding the constant, p-value was highest for variable 45 (I_NUhouseholds)

Model 24: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: d_|I_FCspacehegC

coefficient std. error t-ratio p-value
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const -0,230791 0,0675238 -3,418 0,0035 ***
I_HouseFCEper 0,0298906 0,00856766 3,489 0,0030 ***
d_|_UCPERdwsp 0,960121 0,0221669 43,31 5,16e-018 ***

Mean dependent var -0,011406 S.D. dependent var 0,067688
Sum squared resid  0,000629 S.E. of regression 0,006271
R-squared 0,992371 Adjusted R-squared 0,991417
F(2, 16) 1040,634 P-value(F) 1,15e-17
Log-likelihood ~ 71,03802 Akaike criterion -136,0760
Schwarz criterion -133,2427 Hannan-Quinn -135,5965

0,297196 Durbin-Watson 1,399481

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 0,0965673
with p-value = P(F(2, 14) > 0,0965673) = 0,908548

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 6,74243
with p-value = P(Chi-square(5) > 6,74243) = 0,240512

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 3,90465
with p-value = 0,141943

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 1,4471
with p-value = P(F(1,15) > 1,4471) = 0,247639

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_HouseFCEper 1,061
d_|_UCPERdwsp 1,061

VIF() = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 1329,0205

Determinant = 0,86452135
Reciprocal condition number = 5,3743211e-006

Forras: sajat szamitas
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A magyar haztartasokban a vizmelegitéshez hasznalt energia hatékonysaga
M105. tablazat

Model 25: OLS, using observations 1992-2009 (T = 18)
Dependent variable: d_|_Fcwaterheat

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,590316 1,48884 -0,3965 0,7001
I_AreaDW -0,143119 0,106464 -1,344 0,2086
I_DD 0,0389981 0,0253218 1,540 0,1546

I_HouseFCEper  0,0401764 0,0264965 1,516 0,1604
d_I_Oilprice  0,00910161 0,00710544 1,281 0,2291
I_NUhouseholds  0,0705050 0,175459  0,4018 0,6963
d_|I_UCHotwaterP 0,975829 0,0500816 19,48 2,77e-09 ***

d_|_Fcwater 1 -0,0335383 0,0454551 -0,7378 0,4776

Mean dependent var 0,008417 S.D. dependent var 0,039275
Sum squared resid  0,000461 S.E. of regression 0,006788
R-squared 0,982428 Adjusted R-squared 0,970128
F(7, 10) 79,87086 P-value(F) 5,68e-08
Log-likelihood 69,61591 Akaike criterion -123,2318
Schwarz criterion -116,1088 Hannan-Quinn -122,2497
rho -0,063608 Durbin'sh -0,266995

Excluding the constant, p-value was highest for variable 45 (I_NUhouseholds)

Model 30: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: d_|_Fcwaterheat

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,193098 0,0746459 -2,587 0,0199 **
I_HouseFCEper  0,0251729 0,00948156 2,655 0,0173 **
d_I_UCHotwaterP 0,978022 0,0422193 23,17 9,82e-014 ***

Mean dependent var 0,006782 S.D. dependent var 0,038827
Sum squared resid  0,000776 S.E. of regression 0,006962
R-squared 0,971420 Adjusted R-squared 0,967847
F(2, 16) 271,9149 P-value(F) 4,45e-13
Log-likelihood  69,05066 Akaike criterion -132,1013
Schwarz criterion -129,2680 Hannan-Quinn -131,6218
rho 0,359560 Durbin-Watson 1,274447

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 2,66271
with p-value = P(F(2, 14) > 2,66271) = 0,104712

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 6,84486
with p-value = P(Chi-square(5) > 6,84486) = 0,232437

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 3,89859
with p-value = P(Chi-square(2) > 3,89859) = 0,142375

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
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Test statistic: LMF = 2,19415
with p-value = P(F(1,15) > 2,19415) = 0,159235

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_HouseFCEper 1,055
d_|I_UCHotwaterP 1,055

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 1326,8539

Determinant = 0,2937777
Reciprocal condition number = 5,2194467e-006

Forras: sajat szamitas

A magyar haztartasok energiafelhasznalasanak hatékonysaga
M106. tablazat

Model 31: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -11,6343  1,69184  -6,877 2,67e-05 ***
|_AreaDW 0,0135073 0,163102  0,08281 0,9355
I_DD -0,00245121 0,0256419 -0,09559 0,9256

|_HouseFCEper -0,0184872 0,0401945 -0,4599 0,6545
d_I_Oilprice  0,0113972 0,00665775 1,712 0,1149
I_NUhouseholds 1,58951 0,194121 8,188 5,23e-06 ***
|_UCPERdw 0,912387 0,0435678 20,94  3,26e-010 ***
|_FinConsCC_1 -0,0207770 0,0444724 -0,4672 0,6495

Mean dependent var 1,776958 S.D. dependent var 0,063212
Sum squared resid  0,000462 S.E. of regression 0,006483
R-squared 0,993572 Adjusted R-squared 0,989482
F(7, 11) 242,9079 P-value(F) 3,66e-11
Log-likelihood  73,96579 Akaike criterion -131,9316
Schwarz criterion -124,3761 Hannan-Quinn -130,6529
rho 0,429633 Durbin's h 1,856118

Log-likelihood for FinConsCC = 40,2036

Excluding the constant, p-value was highest for variable 28 (I_AreaDW)

Model 35: OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const -10,5499  0,540624 -19,51 4,50e-012 ***
d_I_Oilprice  0,0104071 0,00535015 1,945 0,0707 *
I_NUhouseholds 1,44231 0,0653290 22,08 7,50e-013 ***
|_UCPERdw 0,888755 0,0232540 38,22 2,30e-016 ***

Mean dependent var 1,776958 S.D. dependent var 0,063212
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Log-likelihood
Schwarz criterion -134,6755 Hannan-Quinn -137,8139
0,367707 Durbin-Watson 1,247380

Sum squared resid  0,000500 S.E. of regression 0,005772

0,993052 Adjusted R-squared 0,991663
714,6599 P-value(F) 2,11e-16
73,22664 Akaike criterion -138,4533

Log-likelihood for FinConsCC = 39,4644

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 13) = 0,0477709
with p-value = P(F(2, 13) > 0,0477709) = 0,953519

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 15,9098
with p-value = P(Chi-square(9) > 15,9098) = 0,0687902

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 7,41978
with p-value = P(Chi-square(3) > 7,41978) = 0,0596558

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 2,62279
with p-value = 0,269444

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 2,21167
with p-value = P(F(1,14) > 2,21167) = 0,159143

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_I Oilprice 1,079
I_NUhouseholds
|_UCPERdw 1,079

1,001

VIF() = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 1530,4055

Determinant = 0,011476376
Reciprocal condition number = 6,641187e-008

Forras: sajat szamitas
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A lengyel haztartasok fiitése
M107. tablazat

Model 5:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FCspaceheatgC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,47482 1,27602 1,939 0,0785 *
d_lI_AreaDW  -15,6273  4,25572  -3,672 0,0037 ***
|_DD -0,242919 0,156586 -1,551 0,1491

|_Usefulea 0,626732 0,0788830 7,945 6,97e-06 ***
|_HouseFCEp 0,186100 0,543508 0,3424 0,7385
I_Oilprice  -0,00660900 0,0372070 -0,1776 0,8622
|_Nuhouseho -1,15110 1,14034 -1,009 0,3345
FCspacehe 1 0,257935 0,111804 2,307 10,0415 **

d
d
d
.

Mean dependent var 2,692777 S.D. dependent var 0,125369
Sum squared resid  0,014443 S.E. of regression 0,036236
R-squared 0,948947 Adjusted R-squared 0,916459
F(7, 11) 29,20919 P-value(F) 2,96e-06
Log-likelihood  41,26874 Akaike criterion -66,53748
Schwarz criterion -58,98197 Hannan-Quinn -65,25879
rho -0,274729 Durhin's h -1,324004

Log-likelihood for FCspaceheatingC = -9,89402

Excluding the constant, p-value was highest for variable 54 (d_|_Oilprice)

Model 8:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FCspaceheatgC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,42595 1,06638 2,275 0,0392 **
d_|_AreaDW  -14,7948 3,88222 -3,811 0,0019 ***
|_DD -0,236563 0,132854 -1,781 10,0967 *

|_Usefulea 0,623448 0,0721650 8,639 5,54e-07 ***
|_FCspacehe_1 0,256468 0,104033 2,465 0,0272 **

Mean dependent var 2,692777 S.D. dependent var 0,125369
Sum squared resid  0,016106 S.E. of regression 0,033918
R-squared 0,943070 Adjusted R-squared 0,926804
F(4, 14) 57,97878 P-value(F) 1,47e-08
Log-likelihood ~ 40,23351 Akaike criterion -70,46703
Schwarz criterion -65,74483 Hannan-Quinn -69,66785
rho -0,146791 Durbin's h -0,694045

Log-likelihood for FCspaceheatingC = -10,9292

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 17,1745
with p-value = P(Chi-square(14) > 17,1745) = 0,246996

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 12) = 0,618346
with p-value = P(F(2, 12) > 0,618346) = 0,55515
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LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 0,501464
with p-value = P(F(1,13) > 0,501464) = 0,49136

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 0,158953
with p-value = 0,9236

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 5,70558
with p-value = P(Chi-square(4) > 5,70558) = 0,222241

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_I_AreaDW 2,689
| DD 1,183
I_Usefulea 3,906
|_FCspacehe_1 2,583

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 2247,3357

Determinant = 8,8552841e-006
Reciprocal condition number = 3,2064615e-008

Forras: sajat szamitas

A lengyel haztartasok energiafelhasznalasanak hatékonysaga
M108. tablazat

Model 9:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 3,27441  0,691253 4,737 0,0006 ***
d_I_AreaDW  -10,5340  1,99034 -5293 0,0003 ***
|_DD -0,115871 0,0815154 -1,421 0,1829

d_| HouseFCEp -0,0252643 0,283502 -0,08912 0,9306
d_l_Oilprice -0,00775842 0,0193054 -0,4019 0,6955

d | Nuhouseho -0,832371 0,593618 -1,402 0,1884
|_UCPERdw 0,784441 0,0628665 12,48 7,78e-08 ***
|_FinConsCC_1 0,125286 0,0756484 1,656 0,1259

Mean dependent var 3,018542 S.D. dependent var 0,092587
Sum squared resid  0,003916 S.E. of regression 0,018867
R-squared 0,974624 Adjusted R-squared 0,958476
F(7,11) 60,35439 P-value(F) 6,69e-08
Log-likelihood  53,66882 Akaike criterion -91,33765
Schwarz criterion -83,78213 Hannan-Quinn -90,05895
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rho -0,206637 Durbin's h -0,925658

Log-likelihood for FinConsCC = -3,68348

Excluding the constant, p-value was highest for variable 47 (d_| HouseFCEp)

Model 14:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,67489 0,0193745 138,1 4,81e-026 ***
d_l_AreaDW -10,0358 2,11246  -4,751 0,0002 ***
| UCPERdw  0,820791 0,0521411 15,74 3,70e-011 ***

Mean dependent var 3,018542 S.D. dependent var 0,092587
Sum squared resid  0,006819 S.E. of regression 0,020644
R-squared 0,955809 Adjusted R-squared 0,950285
F(2, 16) 173,0327 P-value(F) 1,45e-11
Log-likelihood  48,39902 Akaike criterion -90,79804
Schwarz criterion -87,96473 Hannan-Quinn -90,31853
rho 0,383400 Durbin-Watson 1,007924

Log-likelihood for FinConsCC = -8,95328

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 4,62641
with p-value = P(Chi-square(5) > 4,62641) = 0,463151

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 1,76906
with p-value = P(F(2, 14) > 1,76906) = 0,206545

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 0,197818
with p-value = 0,905825

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 2,57911
with p-value = P(F(1,15) > 2,57911) = 0,129125

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 1,21912
with p-value = P(Chi-square(2) > 1,21912) = 0,543591

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_| AreaDW 2,150
| UCPERdw 2,150

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables
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Properties of matrix X'X:

1-norm = 29,176545
Determinant = 0,00061142989
Reciprocal condition number = 3,2130806e-006

A szlovén haztartasok energiafelhasznalasanak hatékonysaga
M109. tablazat

Model 3: OLS, using observations 1993-2009 (T = 17)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 1,08253 1,66572  0,6499 0,5320

d I _Nuhouseho -3,25240 3,61517 -0,8997 0,3917
d_I_Oilprice 0,0758267 0,0425296 1,783 0,1083

| DD -0,140270 0,208640 -0,6723 0,5183

| |_AreaDW  0,573165 1,53342  0,3738 0,7172

| |_HouseFCEp -0,461700 0,391747 -1,179 10,2688
UCPERdw 0,406941 0,147663 2,756 0,0223 **

d
d
I
|_FinConsCC_1 0,0487223 0,191579 0,2543 0,8050

Mean dependent var 0,136740 S.D. dependent var 0,059265
Sum squared resid  0,014772 S.E. of regression 0,040513
R-squared 0,737145 Adjusted R-squared 0,532703
F(7,9) 3,605636 P-value(F) 0,038896
Log-likelihood  35,78814 Akaike criterion -55,57629

Schwarz criterion -48,91058 Hannan-Quinn -54,91370
rho 0,383308 Durbin's h 2,386493

Log-likelihood for FinConsCC = 33,4636

Excluding the constant, p-value was highest for variable 35 (I_FinConsCC_1)

Model 10: OLS, using observations 1992-2009 (T = 18)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

d_l_Oilprice 0,100564 0,0439020 2,291 0,0359 **
|_UCPERdw  0,249419 0,0220013 11,34 4,67e-09 ***

Mean dependent var 0,129751 S.D. dependent var 0,064691
Sum squared resid  0,036973 S.E. of regression 0,048071
R-squared 0,901190 Adjusted R-squared 0,895014
F(2, 16) 72,96355 P-value(F) 9,09e-09
Log-likelihood ~ 30,15059 Akaike criterion -56,30118
Schwarz criterion -54,52044 Hannan-Quinn -56,05564
rho 0,247072 Durbin-Watson 1,148770

Log-likelihood for FinConsCC = 27,8151
RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) =2,81759
with p-value = P(F(2, 14) > 2,81759) = 0,0936814

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
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Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 2,18114
with p-value = P(Chi-square(1) > 2,18114) = 0,139711

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 1,33556
with p-value = 0,512845

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 0,901125
with p-value = P(F(1,15) > 0,901125) = 0,357525

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_I Oilprice 1,134
|_UCPERdw 1,134

VIF() = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 5,2970809

Determinant = 5,8761698
Reciprocal condition number = 0,20942143

Forras: sajat szamitas

A szlovak haztartasok fiitése

M110. tablazat

Model 15:
OLS, using observations 1993-2009 (T = 17)
Dependent variable: |_FCspaceheatgC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,488393 0,474199 1,030 0,3299

|_DD 0,00356115 0,0590262 0,06033 0,9532
I_AreaDW  -1,45898 0,509757 -2,862 0,0187 **
I_Nuhouseho 5,61786 3,60087 1,560 0,1532
d_I_Oilprice -0,00569776 0,00764480 -0,7453 0,4751
d_I_HouseFCEp -0,0530367 0,102887 -0,5155 0,6186
|_UCPERdwspac 1,04758 0,0424689 24,67 1,42e-09 ***
|_FCspacehe_1 -0,0182841 0,0413316 -0,4424 0,6687

d_
d_

Mean dependent var 0,450735 S.D. dependent var 0,208951
Sum squared resid  0,000564 S.E. of regression 0,007915
R-squared 0,999193 Adjusted R-squared 0,998565
F(7,9) 1591,663 P-value(F) 3,49-13
Log-likelihood = 63,54670 Akaike criterion -111,0934
Schwarz criterion -104,4277 Hannan-Quinn -110,4308
rho 0,339893 Durbin's h 1,378543

Log-likelihood for FCspaceheatingC = 55,8842
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Excluding the constant, p-value was highest for variable 32 (I_DD)

Model 20:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FCspaceheatgC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,535078 0,00315242 169,7 1,77e-027 ***
d_|I_AreaDW  -2,40739 0,280144 -8,593 2,17e-07 ***
|_UCPERdwspac 1,04797 0,00948627 110,5 1,70e-024 ***

Mean dependent var 0,413656 S.D. dependent var 0,226152
Sum squared resid  0,001205 S.E. of regression 0,008679
R-squared 0,998691 Adjusted R-squared 0,998527
F(2, 16) 6102,438 P-value(F) 8,63e-24
Log-likelihood  64,86217 Akaike criterion -123,7243
Schwarz criterion -120,8910 Hannan-Quinn -123,2448
rho 0,349093 Durbin-Watson 1,136539

Log-likelihood for FCspaceheatingC = 57,0027

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 10,4665
with p-value = P(Chi-square(5) > 10,4665) = 0,0630471

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 1,3868
with p-value = P(F(2, 14) > 1,3868) = 0,28217

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 0,630157
with p-value = 0,729732

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 2,04015
with p-value = P(F(1,15) > 2,04015) = 0,173686

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: heteroskedasticity not present

Test statistic: LM = 3,69035

with p-value = P(Chi-square(2) > 3,69035) = 0,157997
Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_| AreaDW 1,005
|_UCPERdwspac 1,005

VIF() = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:

1-norm = 21,008175
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Determinant = 0,015342803
Reciprocal condition number = 4,5217007e-005

Forras: sajat szamitas

A szlovak haztartasok energiafelhasznalasanak hatékonysaga
M111. tablazat

Model 28:
OLS, using observations 1993-2009 (T = 17)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,562530 0,480965 1,170 0,2722

| DD -0,00705312 0,0603536 -0,1169 0,9095
d_lI_AreaDW  -1,49797 0,558126 -2,684 0,0250 **
d I Nuhouseho 5,64082 3,82547 1,475 0,1744
d_I_Oilprice -0,00556492 0,00818223 -0,6801 0,5135
d_l_HouseFCEp -0,0523916 0,110398 -0,4746 0,6464
|_UCPERdw 1,05513 0,0602416 17,52 2,92e-08 ***
|_FinConsCC_1 -0,0217729 0,0575515 -0,3783 0,7140

Mean dependent var 0,874587 S.D. dependent var 0,168160
Sum squared resid  0,000644 S.E. of regression 0,008459
R-squared 0,998577 Adjusted R-squared 0,997469
F(7,9) 901,9402 P-value(F) 4,48e-12
Log-likelihood  62,41620 Akaike criterion -108,8324
Schwarz criterion -102,1667 Hannan-Quinn -108,1698
rho 0,340328 Durbin's h 1,398883

Log-likelihood for FinConsCC = 47,5482

Excluding the constant, p-value was highest for variable 32 (I_DD)

Model 34:
OLS, using observations 1991-2009 (T = 19)
Dependent variable: |_FinConsCC

coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,512489 0,00492669 104,0 4,44e-024 ***
d_l_AreaDW -2,52427 0,300239 -8,408 2,89e-07 ***
|_UCPERdw  1,05644 0,0126275 83,66 1,44e-022 ***

Mean dependent var 0,844890 S.D. dependent var 0,181806
Sum squared resid  0,001350 S.E. of regression 0,009184
R-squared 0,997732 Adjusted R-squared 0,997448
F(2, 16) 3518,647 P-value(F) 7,01e-22
Log-likelihood  63,78759 Akaike criterion -121,5752
Schwarz criterion -118,7419 Hannan-Quinn -121,0957
rho 0,382201 Durbin-Watson 1,093286

Log-likelihood for FinConsCC = 47,7347

RESET test for specification -
Null hypothesis: specification is adequate
Test statistic: F(2, 14) = 2,44497
with p-value = P(F(2, 14) > 2,44497) = 0,122824

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
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Test statistic: Chi-square(2) = 0,587947
with p-value = 0,745296

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 10,4927
with p-value = P(Chi-square(5) > 10,4927) = 0,06242

LM test for autocorrelation up to order 1 -
Null hypothesis: no autocorrelation
Test statistic: LMF = 2,53769
with p-value = P(F(1,15) > 2,53769) = 0,132008

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 4,61674
with p-value = P(Chi-square(2) > 4,61674) = 0,0994231

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

d_ | AreaDW 1,031
| UCPERdw 1,031

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 25,483137

Determinant = 0,0096959003
Reciprocal condition number = 3,6260431e-005

Forras: sajat szamitas
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6. szamu melléklet — A visszapattano hatas szamitasa Magyarorszag esetében (2008)

A foldgazzal fiit6 magyar haztartasok vizsgalata (2008)
M112. tablazat

Model 1: OLS, using observations 1-4854 (n = 2250)
Missing or incomplete observations dropped: 2604
Dependent variable: |_ FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

const 1,42951  0,118456 12,07 1,55e-032 ***
I_HANYHTAG 0,230314 0,0144030 15,99 1,37e-054 ***
|_FGKIADmM2 0,741169 0,0151245 49,00 0,0000 ***
Dlkazkor 0,00734775 0,0296966 0,2474 0,8046
D2kazkor 0,0298421 0,0290328 1,028 0,3041
LAKVALT1 0,0551516 0,0157633 3,499 0,0005 ***
Dhepev  0,0817480 0,0212527 3,846 0,0001 ***

Mean dependent var 7,392835 S.D. dependent var 0,524283
Sum squared resid  271,5370 S.E. of regression 0,347936
R-squared 0,560754 Adjusted R-squared 0,559579
F(6, 2243) 477,2466 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -813,7014 Akaike criterion  1641,403
Schwarz criterion 1681,434 Hannan-Quinn 1656,014

Log-likelihood for FGKBM = -17447,6

Excluding the constant, p-value was highest for variable 3 (D1kazkor)

Model 3: OLS, using observations 1-4854 (n = 4305)
Missing or incomplete observations dropped: 549
Dependent variable: |_FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,484157 0,0649739 -7,452 1,11e-013 ***
I_HANYHTAG 0,234619 0,0114165 20,55 1,34e-089 ***
|_FGKIADmM2 0,974118 0,00872200 111,7 0,0000 ***
LAKVALT1 0,0566937 0,0130503 4,344 1,43e-05 ***
Dhepev 0,179585 0,0216023 8,313 1,24e-016 ***

Mean dependent var 7,024522 S.D. dependent var 0,826533
Sum squared resid  680,3701 S.E. of regression 0,397776
R-squared 0,768606 Adjusted R-squared 0,768390
F(4, 4300) 3570,748 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -2137,393 Akaike criterion  4284,786
Schwarz criterion 4316,623 Hannan-Quinn 4296,029

Log-likelihood for FGKBM = -32378

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 47,3245
with p-value = P(Chi-square(12) > 47,3245) = 4,09552e-006

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 9,36887
with p-value = P(Chi-square(4) > 9,36887) = 0,0525126
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Breusch-Pagan test for heteroskedasticity (robust variant) -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 7,80095
with p-value = P(Chi-square(4) > 7,80095) = 0,0991479

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

I HANYHTAG 1,081
|_FGKIADmM2 1,024
LAKVALT1 1,020
Dhepev 1,046

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 314186,34

Determinant = 3,7157139e+015
Reciprocal condition number = 0,00010306643

Forras: sajat szamitas

Az 1.kvintilisbe tartozo, foldgazzal fiit6 haztartasok vizsgalata (2008)
M113. tablazat

Model 8: OLS, using observations 1-447 (n = 208)
Missing or incomplete observations dropped: 239
Dependent variable: |_FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

const 1,62014 0,357588 4,531 1,01e-05 ***
|_FGKIADmM2 0,723235 0,0449448 16,09 5,53e-038 ***
I_HANYHTAG 0,210519 0,0525284 4,008 8,63e-05 ***
Dlkazkor -0,0963781 0,122571 -0,7863 0,4326
D2kazkor -0,0785144 0,119313 -0,6581 0,5113
LAKVALT1 0,0595846 0,0515431 1,156 0,2490
Dhepev 0,0881049 0,0660752 1,333 0,1839

Mean dependent var 7,421404 S.D. dependent var 0,529210
Sum squared resid  22,46260 S.E. of regression 0,334297
R-squared 0,612534 Adjusted R-squared 0,600968
F(6, 201) 52,95926 P-value(F) 8,19e-39
Log-likelihood  -63,66785 Akaike criterion 141,3357
Schwarz criterion 164,6985 Hannan-Quinn 150,7824

Log-likelihood for FGKBM = -1607,32

Excluding the constant, p-value was highest for variable 4 (D2kazkor)

Model 10: OLS, using observations 1-447 (n = 415)
Missing or incomplete observations dropped: 32
Dependent variable: |_FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

const -0,205576 0,219161 -0,9380 0,3488
|_FGKIADmM2 0,920797 0,0291863 31,55 9,89e-112 ***
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[ HANYHTAG 0,229616 0,0445532 5,154 3,98e-07 ***
LAKVALT1  0,135415 0,0478170 2,832 0,0049 ***
Dhepev 0,241021 0,0674889 3,571 10,0004 ***

Mean dependent var 7,104443 S.D. dependent var 0,830950
Sum squared resid  75,14352 S.E. of regression 0,428108
R-squared 0,737130 Adjusted R-squared 0,734565
F(4, 410) 287,4266 P-value(F) 1,7e-117
Log-likelihood  -234,2672 Akaike criterion  478,5343
Schwarz criterion 498,6757 Hannan-Quinn 486,4990

Log-likelihood for FGKBM = -3182,61

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 18,3081
with p-value = P(Chi-square(12) > 18,3081) = 0,106652

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

I_FGKIADmM2 1,035
I_ HANYHTAG 1,057
LAKVALT1 1,014

Dhepev 1,016

VIF() = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 32117,991

Determinant = 2,8246414e+010
Reciprocal condition number = 0,00010245694

Forras: sajat szamitas

Az 5.kvintilisbe tartozo, foldgazzal fiité haztartasok vizsgalata (2008)
M114. tablazat

Model 13: OLS, using observations 3382-4854 (n = 648)
Missing or incomplete observations dropped: 825
Dependent variable: |_FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

const 155336  0,236192 6,577 9,99e-011 ***
|_FGKIADmM2 0,720288 0,0299351 24,06 1,21e-091 ***
I_HANYHTAG 0,336778 0,0312070 10,79 4,62e-025 ***
LAKVALT1 0,0108878 0,0303213 0,3591 0,7197
Dlkazkor  0,0538984 0,0561119 0,9606 0,3371
D2kazkor  0,0574271 0,0549955 1,044 0,2968

Dhepev 0,0424558 0,0417117 1,018 0,3091

Mean dependent var 7,422719 S.D. dependent var 0,530107
Sum squared resid  84,39343 S.E. of regression 0,362848
R-squared 0,535829 Adjusted R-squared 0,531484
F(6, 641) 123,3261 P-value(F) 2,2e-103
Log-likelihood  -259,0302 Akaike criterion 532,0604
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Schwarz criterion 563,3776 Hannan-Quinn 544,2093
Log-likelihood for FGKBM = -5068,95

Excluding the constant, p-value was highest for variable 5 (LAKVALT1)

Model 16: OLS, using observations 3382-4854 (n = 1267)
Missing or incomplete observations dropped: 206
Dependent variable; | FGKBM

coefficient std. error t-ratio p-value

Log-likelihood
Schwarz criterion 1309,196 Hannan-Quinn 1299,561

-0,786344 0,108130 -7,272 6,18e-013 ***
|_FGKIADmM2
I HANYHTAG 0,353835 0,0237973 14,87 3,32e-046 ***

1,01365 0,0146798 69,05 0,0000 ***

Mean dependent var 6,930493 S.D. dependent var 0,930797
Sum squared resid  204,9811 S.E. of regression 0,402702

0,813117 Adjusted R-squared 0,812821
2749,795 P-value(F) 0,000000
-643,8816 Akaike criterion 1293,763

Log-likelihood for FGKBM = -9424,82

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 19,4858
with p-value = P(Chi-square(5) > 19,4858) = 0,00156004

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 0,882948
with p-value = P(Chi-square(2) > 0,882948) = 0,643088

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity (robust variant) -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 0,75885
with p-value = P(Chi-square(2) > 0,75885) = 0,684255

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

I_FGKIADmM2 1,030
I_HANYHTAG 1,030

VIF() = 1/(1 - R(j)*2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 85185,347

Determinant = 2,8122018e+008
Reciprocal condition number = 0,00014211521

Forras: sajat szamitas
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A diszkriminanciaelemzés eredményei a foldgazzal fiito magyar haztartasok

vizsgalata esetében
M115. tablazat

Classification Results®®

Predicted Group Membership
D1 _K 1 5 Total
Original Count 1 273 113 386
5 177 882 1059
Ungrouped cases 5 4 9
% 1 70,7 29,3 100,0
5 16,7 83,3 100,0
Ungrouped cases 55,6 44 4 100,0
Cross-validated® Count 1 272 114 386
5 177 882 1059
% 1 70,5 29,5 100,0
5 16,7 83,3 100,0
a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.
b. 79,9% of original grouped cases correctly classified.
¢. 79,9% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Forras: sajat szamitas

A magyar haztartasok villamosenergia-felhasznalasanak vizsgalata
M116. tablazat

Model 1: OLS, using observations 1-6483 (n = 2830)
Missing or incomplete observations dropped: 3653
Dependent variable: |_ ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,64904  0,0931514 28,44 1,34e-156 ***
I_ARDIm2 0,664743 0,0123057 54,02 0,0000 ***
Dbojkor  -0,0304230 0,0135414 -2,247 0,0247 **
Dklima 0,0856669 0,0377470 2,270 0,0233 **
Dlakvalt  0,0508310 0,0145226 3,500 0,0005 ***
Dhutoszt ~ 0,0149497 0,0135690 1,102 0,2707
Dmgepkorl -0,00894215 0,0142505 -0,6275 0,5304
TUDB 0,175615 0,0393398 4,464 8,36e-06 ***
LTVDB 0,0941163 0,0260593 3,612 0,0003 ***
PTVDB 0,212978 0,0444703 4,789 1,76e-06 ***
PCDB 0,0184893 0,0173325 1,067 0,2862
LAPDB 0,0237208 0,0231266 1,026 0,3051
NYOMDB 0,0814195 0,0206439 3,944 8,21e-05 ***
I_HANYHTAG 0,263068 0,0131781 19,96 4,96e-083 ***

Mean dependent var 7,734317 S.D. dependent var 0,569706
Sum squared resid  324,4877 S.E. of regression 0,339455
R-squared 0,646602 Adjusted R-squared 0,644970
F(13, 2816) 396,3344 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -951,0111 Akaike criterion  1930,022
Schwarz criterion 2013,295 Hannan-Quinn 1960,064

Log-likelihood for ARKW = -22839,1
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Excluding the constant, p-value was highest for variable 5 (Dmgepkor1)

Model 5: OLS, using observations 1-6483 (n = 2869)
Missing or incomplete observations dropped: 3614
Dependent variable: | ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,58675 0,0906962 28,52 1,13e-157 ***
_ARDIJm2 0,674311 0,0120579 55,92 0,0000 ***
Dbojkor  -0,0278349 0,0134364 -2,072 10,0384 **
Dklima 0,0000410 0,0377312 2,386 0,0171 **
Dlakvalt  0,0546291 0,0143954 3,795 0,0002 ***
TUDB 0,172543 0,0387575 4,452 8,84e-06 ***
LTVDB 0,0991350 0,0259523 3,820 0,0001 ***
PTVDB 0,217897 0,0444651 4,900 1,01e-06 ***
NYOMDB 0,100729 0,0169529 5,942 3,16e-09 ***
I_HANYHTAG 0,268080 0,0126216 21,24 4,43e-093 ***

Mean dependent var 7,725013 S.D. dependent var 0,579365
Sum squared resid  332,5938 S.E. of regression 0,341075
R-squared 0,654514 Adjusted R-squared 0,653426
F(9, 2859) 601,8102 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -979,8783 Akaike criterion  1979,757
Schwarz criterion 2039,374 Hannan-Quinn 2001,250

Log-likelihood for ARKW = -23142,9

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 218,414
with p-value = P(Chi-square(47) > 218,414) = 6,34285e-024

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 44,9622
with p-value = P(Chi-square(9) > 44,9622) = 9,37641e-007

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity (robust variant) -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 34,5564
with p-value = P(Chi-square(9) > 34,5564) = 7,1328e-005

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_ ARDIIm2 1,124
Dbojkor 1,095
Dklima 1,055
Dlakvalt 1,107
TuDB 1,174
LTVDB 1,196
PTVDB 1,031
NYOMDB 1,142
I HANYHTAG 1,212

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables
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Properties of matrix X'X:

1-norm = 219061,24
Determinant = 2,6034869e+025
Reciprocal condition number = 4,4714192e-005

Model 12: OLS, using observations 1-6483 (n = 2869)
Missing or incomplete observations dropped: 3614
Dependent variable; | ARKW
Heteroskedasticity-robust standard errors, variant HC1

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,58675 0,115560 22,38 2,14e-102 ***
_ARDIJm2 0,674311 0,0156614 43,06 0,0000 ***
Dbojkor  -0,0278349 0,0134984 -2,062 0,0393 **
Dklima 0,0900410 0,0426258 2,112 0,0347 **
Dlakvalt  0,0546291 0,0140208 3,896 9,99e-05 ***
TUDB 0,172543 0,0483533 3,568 0,0004 ***
LTVDB 0,0991350 0,0265498 3,734 0,0002 ***
PTVDB 0,217897 0,0388657 5,606 2,26e-08 ***
NYOMDB 0,100729 0,0165982 6,069 1,46e-09 ***
I_ HANYHTAG 0,268080 0,0136316 19,67 7,36e-081 ***

Mean dependent var 7,725013 S.D. dependent var 0,579365
Sum squared resid  332,5938 S.E. of regression 0,341075
R-squared 0,654514 Adjusted R-squared 0,653426
F(9, 2859) 466,3993 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -979,8783 Akaike criterion  1979,757
Schwarz criterion 2039,374 Hannan-Quinn 2001,250

Log-likelihood for ARKW = -23142,9

Forras: sajat szamitas

Az 1.kvintilsbe tartozo haztartasok villamosenergia-felhasznalasanak vizsgalata

M117. tablazat

Model 8: OLS, using observations 1-896 (n = 388)
Missing or incomplete observations dropped: 508
Dependent variable: |_ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,71545  0,271717 9,994 5,34e-021 ***
I_ARDIJm2 0,662036 0,0335829 19,71 7,87e-060 ***
Dklima 0,116708 0,122828 0,9502 0,3426
Dlakvalt  0,140225 0,0432895 3,239 0,0013 ***
TUDB 0,169348 0,134743 1,257 0,2096
LTVDB 0,111401 0,0827564 1,346 0,1791
PTVDB 0,0291167 0,185449 0,1570 0,8753
NYOMDB 0,0335093 0,0581107 0,5766 0,5645

| HANYHTAG 0,170954 0,0417297 4,097 5,14e-05 ***
Dhutoszt  0,00564387 0,0383967 0,1470 0,8832
Dmgepkorl -0,0292892 0,0412994 -0,7092 0,4786
PCDB 0,113805 0,0439172 2,591 0,0099 ***
LAPDB 0,0639024 0,0721965 0,8851 0,3767
Dbojkor  -0,0745934 0,0382010 -1,953 0,0516 *

Mean dependent var 7,871030 S.D. dependent var 0,550373
Sum squared resid  47,79250 S.E. of regression 0,357474
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R-squared 0,592306 Adjusted R-squared 0,578135
F(13, 374) 41,79649 P-value(F) 9,28e-65

Log-likelihood  -144,2857 Akaike criterion 316,5713
Schwarz criterion 372,0254 Hannan-Quinn 338,5580

Log-likelihood for ARKW = -3198,25

Excluding the constant, p-value was highest for variable 4 (Dhutoszt)

Model 16: OLS, using observations 1-896 (n = 398)
Missing or incomplete observations dropped: 498
Dependent variable: |_ ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,58806 0,216869 11,93 3,23e-028 ***
|_ARDIJm2 0,701685 0,0314569 22,31 9,45e-072 ***
Dlakvalt  0,151340 0,0428069 3,535 0,0005 ***
I_HANYHTAG 0,174064 0,0401490 4,335 1,85e-05 ***
PCDB 0,137360 0,0373785 3,675 0,0003 ***
Dbojkor  -0,0647603 0,0373442 -1,734 0,0837 *

Mean dependent var 7,849423 S.D. dependent var 0,586782
Sum squared resid  50,88351 S.E. of regression 0,360284
R-squared 0,627752 Adjusted R-squared 0,623004
F(5, 392) 132,2122 P-value(F) 7,96e-82
Log-likelihood  -155,4118 Akaike criterion 322,8236
Schwarz criterion 346,7423 Hannan-Quinn 332,2976

Log-likelihood for ARKW = -3279,48

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 83,1318
with p-value = P(Chi-square(17) > 83,1318) = 1,05997e-010

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 83,1318
with p-value = P(Chi-square(17) > 83,1318) = 1,05997e-010

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 2,83879
with p-value = P(Chi-square(5) > 2,83879) = 0,724823

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity (robust variant) -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 2,25869
with p-value = P(Chi-square(5) > 2,25869) = 0,812314

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_ ARDIJm2 1,068
Dlakvalt 1,064
I HANYHTAG 1,086
PCDB 1,043
Dbojkor 1,062
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VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:
1-norm = 29772,816

Determinant = 2,9828697e+012
Reciprocal condition number = 8,0404931e-005

Forras: sajat szamitas

Az 5. kvintilisbe tartozo haztartasok villamosenergia-felhasznalasanak vizsgalata
M118. tablazat

Model 18: OLS, using observations 4813-6483 (n = 643)
Missing or incomplete observations dropped: 1028
Dependent variable: |_ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,53358 0,190624 13,29  1,05e-035 ***
I_ARDIUmM2 0,687464 0,0253480 27,12 7,21e-108 ***
Dlakvalt  0,0289858 0,0300598 0,9643 0,3353

I_ HANYHTAG 0,374216 0,0314240 11,91 1,25e-029 ***
PCDB -0,00352441 0,0372966 -0,09450 0,9247
Dbojkor  -0,0295549 0,0281883 -1,048 0,2948
Dklima 0,101171 0,0607004 1,667 0,0961 *
LAPDB -0,0606161 0,0432090 -1,403 0,1612
NYOMDB 0,0543750 0,0418634 1,299 0,1945
Dhutoszt  -0,0191477 0,0301279 -0,6355 0,5253
Dmgepkorl -0,0429990 0,0301699 -1,425 0,1546
TUDB 0,169412 0,0638439 2,654 0,0082 ***
LTVDB 0,122270 0,0490752 2,491 10,0130 **
PTVDB 0,194632 0,0804422 2,420 0,0158 **

Mean dependent var 7,722196 S.D. dependent var 0,585416
Sum squared resid  75,99874 S.E. of regression 0,347598
R-squared 0,654584 Adjusted R-squared 0,647445
F(13, 629) 91,69187 P-value(F) 1,3e-135
Log-likelihood  -225,8374 Akaike criterion  479,6748
Schwarz criterion 542,2008 Hannan-Quinn 503,9390

Log-likelihood for ARKW =-5191,21

Excluding the constant, p-value was highest for variable 9 (PCDB)

Model 24: OLS, using observations 4813-6483 (n = 1458)
Missing or incomplete observations dropped: 213
Dependent variable: |_ARKW

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,49397  0,136237 18,31 1,65e-067 ***
I_ARDIJm2 0,679022 0,0184754 36,75 1,57e-209 ***
I_HANYHTAG 0,422946 0,0211313 20,02 6,95e-079 ***
Dklima 0,102570 0,0381165 2,691 0,0072 ***
LAPDB -0,0618523 0,0266576 -2,320 0,0205 **
TUDB 0,124807 0,0428111 2,915 0,0036 ***
LTVDB 0,0787408 0,0340664 2,311 0,0210 **
PTVDB 0,0918868 0,0517314 1,776 0,0759 *
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Mean dependent var 7,612833 S.D. dependent var 0,584624
Sum squared resid  195,4354 S.E. of regression 0,367128
R-squared 0,607545 Adjusted R-squared 0,605650
F(7, 1450) 320,6700 P-value(F) 3,9e-289
Log-likelihood  -603,8207 Akaike criterion 1223,641
Schwarz criterion 1265,920 Hannan-Quinn 1239,414

Log-likelihood for ARKW = -11703,3

White's test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 98,9876
with p-value = P(Chi-square(30) > 98,9876) = 2,68127e-009

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 23,5422
with p-value = P(Chi-square(7) > 23,5422) = 0,00137074

Breusch-Pagan test for heteroskedasticity (robust variant) -
Null hypothesis: heteroskedasticity not present
Test statistic: LM = 20,1208
with p-value = P(Chi-square(7) > 20,1208) = 0,00531465

Variance Inflation Factors

Minimum possible value = 1.0
Values > 10.0 may indicate a collinearity problem

|_ARDIJm2 1,055
I HANYHTAG 1,138
Dklima 1,060
LAPDB 1,106
TUDB 1,429
LTVDB 1,397
PTVDB 1,106

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), where R(j) is the multiple correlation coefficient
between variable j and the other independent variables

Properties of matrix X'X:

1-norm = 101847,37
Determinant = 2,3401254e+018
Reciprocal condition number = 5,2456812e-005

Model 11: OLS, using observations 1-6483 (n = 5436)
Missing or incomplete observations dropped: 1047
Dependent variable: |_ARKW
Heteroskedasticity-robust standard errors, variant HC1

coefficient std. error t-ratio p-value

const 2,64592  0,0842419 31,41 4,10e-199 ***
I_ARDIUm2 0,650903 0,0114241 56,98 0,0000 ***
I_HANYHTAG 0,317194 0,00975147 32,53 3,34e-212 ***
Dklima 0,108722 0,0295285 3,682 0,0002 ***
LAPDB 0,0298584 0,0163565 1,825 0,0680 *
TUDB 0,167882 0,0307677 5,456 5,07e-08 ***
LTVDB 0,116887 0,0204437 5,718 1,14e-08 ***
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PTVDB 0,229807 0,0348262 6,599 4,54e-011 ***

Mean dependent var 7,644764 S.D. dependent var 0,584657
Sum squared resid  711,1569 S.E. of regression 0,361962
R-squared 0,617207 Adjusted R-squared 0,616713
F(7, 5428) 1009,801 P-value(F) 0,000000
Log-likelihood  -2185,194 Akaike criterion  4386,389
Schwarz criterion 4439,195 Hannan-Quinn 4404,818

Log-likelihood for ARKW = -43742,1

Forras: sajat szamitas

A diszkriminanciaelemzés eredményei a magyar haztartasok villamosenergia-
felhasznalasanak vizsgalata esetében

M119. tablazat
Classification Results®*
Predicted Group Membership
D1 K 1 5 Total
Original Count 1 632 264 896
5 249 1408 1657
Ungrouped cases 9 6 15
% 1 70,5 29,5 100,0
5 15,0 85,0 100,0
Ungrouped cases 60,0 40,0 100,0
Cross-validated® Count 1 631 265 896
5 250 1407 1657
% 1 70,4 29,6 100,0
5 15,1 84,9 100,0
a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.
b. 79,9% of original grouped cases correctly classified.
c. 79,8% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Forras: sajat szamitas
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Forras: Worldbank adatai alapjan sajat szerkesztés
M41. abra

Az egy fore esé energiafelhasznalas alakulasa 1990-2009 kozott (koe/f6)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M42. abra

Az energiahatékonysagi index alakulasa Csehorszagban 1995 és 2009 kozott

(2000=100%)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan

M43. abra

Az energiahatékonysagi index alakuldsa Magyarorszagon 1998 és 2009 kozott

(2000=1009%6)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan

M44, abra

Az energiahatékonysagi index alakulasa Lengyelorszagon 1996 és 2009 kozott

(2000=100%6)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M45. abra

Az energiahatékonysagi index alakulasa Szlovéniaban 1998 és 2009 kozott (2000=100%)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M46. abra

Az energiahatékonysagi index alakulasa Szlovakiaban 1996 és 2009 kozott (2000=100%)
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M47. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Csehorszagban
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M48. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Csehorszagban a teljes energiafelhasznalas viszonylataban
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M49. dbra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Magyarorszagon
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M50. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Magyarorszagon a teljes energiafelhasznalas viszonylataban
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Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Ko6zép-Europaban,

1990 és 2009 kozott
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M51. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Lengyelorszagban
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M52. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Lengyelorszagban a teljes energiafelhasznalas viszonylataban

239



Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Ko6zép-Europaban,
1990 és 2009 kozott

2500
2000
1500 2 —4— Haztartésok
\ == Kozlekedés
=== Mez6gazdasaig
1000 - === |par
==ié= Szolgdltatasok
> W
] S Sam Sam suw ey Smw Smw Sy w3

1990

1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M53. dbra

A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009

kozott Szlovéniaban
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M54. abra

A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009

kozott Szlovéniaban a teljes energiafelhasznalas viszonylataban
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Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Ko6zép-Europaban,
1990 és 2009 kozott
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M55. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Szlovakiaban
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Forras: sajat szerkesztés a Vilagbank adatai alapjan
M56. abra
A nemzetgazdasagi szektorok végso energiafelhasznalasanak valtozasa 1990 és 2009
kozott Szlovakiaban a teljes energiafelhasznalas viszonylataban
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Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Ko6zép-Europaban,

1990 és 2009 kozott
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M57. abra

Az egy haztartasra eso fiités céljabol felhasznalt energia valtozasa 1990 és 2009 kozott

(toe/haztartas, %0)
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M58. abra

Az egy haztartasra esoé vizmelegités céljabol felhasznalt energia valtozasa 1990 és 2009

kozott (toe/haztartas, %0)
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Az energia gazdasagi szerepének vizsgalata Kelet-Ko6zép-Europaban,

1990 és 2009 kozott
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Forras: sajat szerkesztés az Odyssee adatbazisa alapjan
M509. dbra

Az egy haztartasra esé végso energiafelhasznalas valtozasa 1990 és 2009 kozott

(toe/haztartas, %0)
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Az energiaintenzitas és az egy fore juto GDP alakulasa 1990-2009 kozott (koe/fo;

Forréas: Worldbank adatai alapjan sajat szerkesztés
MG60. abra

konstans 2000-es arakon, US$)
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