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Kivonat

Jelen dolgozat célja a napelem-beruhdzasok gazdaségi, kérnyezeti meghataro-
zottsaganak feltardsa. Fokuszat tekintve az értekezes az elérheté szekunder napelem-
statisztikdkat alapul véve két f6 kutatasi kérdést Olel fel. Egyrészt, hogy nemzetkozi
makroszinten melyek a napelem-beruhazast meghatarozo tényezOk, masrészt pedig,
hogy hazai mikro (héaztartdsi) szinten igaz-e, hogy a haztartasok napelem-beruhézasa
raciondlis gazdasagi dontés. A feladat megvaldsitasa kdzben nagy hangsalyt kap a méd-
szervalasztas, elkeriilendd annak a szakirodalomban gyakran megfigyelhetd esetleges-
ségeit, €s az ebbdl kdvetkezo, eredményeket torzitod hatast.

A nemzetkdzi szakirodalomban 2000-t61 kezdtek el szaporodni azok a publikéa-
ciok, amelyek az orszdgok gazdasagi ndvekedése és kiilonb6z6 energiamutatok kozott
kerestek kapcsolatokat. A megujul6d energidkrol csak 2007-t61 jelentek meg hasonld
elemzések. Ezek a tanulmanyok azonban megujuld energia alatt altaldban azok dssze-
vont nagysagat értik. Ha kiemelten kezelnek egy-egy energiafajtat, akkor az a biomasz-
sza, vagy a vizenergia. Mindezidaig nem szlletett olyan tanulmany, amely kifejezetten
a napelemmel termelt &ram és a makrogazdasagi mutatdk kapcsolatat vizsgalta volna.
Jelen dolgozat ezt a hianyt igyekszik pétolni. A tdgan értelmezett energiagazdasagi té-
makdrben feldolgozott szakirodalom eredményei a lehetd legvaltozatosabb képet mutat-
jak. A szerzék az eredmények kiilonbozGségét abban latjak, hogy mas orszagok mas
idGintervallumai képezték az elemzések targyat.

A hazai szintli részletesebb elemzés érdekében, a dolgozat — az elérhet adatok
hianya miatt — az atlagos héaztartas napelem-beruhazasanak hatasara bekovetkez6 netto
fogyasztdi tobblet valtozasat becsli meg.

A dolgozatban az alabbi négy tézis igazolasanak levezetésre kerul sor.

1.1. Akiigazitott NNI jobb leirdja az orszagok napelem-allomanyanak, mint a GDP.

1.2. Nyolc indikator kerilt azonositasra, amelyeket az eddigi szakirodalom nem vett
figyelembe az Aaltalanos energiamutatokat vizsgalé modellekben, és amelyek
hasznalata indokolt lenne a napenergia beruhdzasok vizsgalata kapcsan.

2. Az orszagok napelem-allomanya nem a klimatényezdk altal meghatarozott.

3. A harminchat alapvet6 szcenaridt vizsgalo esettanulmany azt mutatja, hogy egyes
esetekben kifejezetten veszteseges a beruhazas, a fennmaradé eseteknek a felében
ndvekszik a haztartas joléti tobblete, és csak a masik felében lesz kifejezetten nye-

reséges.



Abstract

Macro- and micro-level analysis of the spread of solar photovoltaic cells

The dissertation focuses on two main issues on the basis of available statistics
about photovoltaic cells (PV).

It is investigated which variables correlate the best with countries’ PV capacity.
The following theses have been proved. (1.1) The adjusted NNI is a better descriptor of
PV than GDP. The (1.2)nd thesis summarizes the identified eight indicators, which
influence PV capacity. (2) The climate characteristics features have no significant effect
on PV.

For a more detailed analysis of national-level study the paper estimate an
average household’s PV investment effects on the net consumer surplus. Thus, the final
(3)rd thesis states that it is not true that the household-scale power always increases

household’s net consumer surplus within the 25 years of warranty period.
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Abstrakt

Makro-und Mikroanalyse der Verbreitung von Photovoltaikanlagen (PV)

Die Dissertation  konzentriert sich — basierend auf verfligbare
Solarzellenanlagen-Statistiken - auf zwei Forschungsfragen.

Einerseits darauf, dass die GroRe der im Land erreichbaren Kapazitat der PV
meistens mit bestimmten Faktoren in Verbindung steht. Die folgenden Thesen wurden
bestatigt: 1.1. Die NNI beschreibt die PV-Kapazitat besser als die GDP. Die 1.2. These
fasst alle acht Faktoren zusammen, die Kapazitat der PV beeinflussen. 2. Die Wirkung
der Klimaeigenschaften hat keine signifikante Wirkung auf die PV.

Wegen der nicht ausreichend zur Verfligung stehenden Daten wird die Wirkung
der Investition auf die Anderung der Netto-Konsumentenrente eines durchschnittlichen
Haushaltes eingeschatzt. Laut Erklarung der letzten 3. These ist es nicht wahr, dass die
kleinen Haushaltskraftwerke in jedem Fall die Netto-Konsumentenrente innerhalb der

Garantiezeit erhdhen.

xii



1. BEVEZETES

A klimavaltozas és a fenntarthatd fejlédés kapcsan egyre tobbszoér hangsulyozzédk a
megujulé energiak felhasznalasanak fontossagat. Sziikséges azonban el6rebocsatani,
hogy az értekezés nem kivanja gyarapitani az éghajlatvaltozassal kapcsolatban kiélez6-
dott vitaban allastfoglalo publikaciok korét. Az érdeklddé olvaséd kivald Gsszefoglalast
taldl a klimavaltozas diszkusszidirdl Janko Ferenc és szerzétarsai tanulmanyaban, annak
antropogén felfogasatol kezdve a katasztrofanyelvezeten at a szkeptikusokig (Janko et
al., 2011). A ket legsz¢éls6ségesebb nézépont egyikére jo példa Roy W. Spencer — mete-
orologiabol PhD-t szerzett és a NASA-nal is dolgozott kutato —, aki a globalis ,,hiszté-
ria” okat az azt éltet6 ,,iparag”-ban latja (Spencer, 2008). A masik végletben gondolko-
dok a klimavaltozast — leginkabb a meteoroldgiai id6ésorok alapjan — mar nyilvanvald
tényként kezelik®, viszont az éghajlatvaltozas mértékének megitélésében eltérd vélemé-
nyek lattak napvilagot. Példaul Zhang és Liu szerint a hdmérsékleti ingadozasok nem
Kirivoak, mivel az éghajat komplex rendszere nem linearis. Az emberek kdrnyezetpusz-
tito tevékenységei ,,csak” nehezitik a természet szdmara az j egyensuly létrejottét
(Zhang — Liu, 2012). A ,fenntarthato fejlodés™ kifejezésre — annak elsé megjelenése
(1980) oOta — szamos, egymastol igencsak kiilonboz6 definicio latott napvilagot (Pezzey,
1992). Egyes publikaciok a természet védelmére helyezik a hangsulyt, masok a sze-
génység csokkentéseére.

Az emlitett vitak azonban nem tagadjak az orszagok energia-el6allitd képessége,
illetve energiafogyasztasa, valamint a gazdasagi fejlettsége kozti kapcsolat meglétét,
amely a disszertacio témajat képezi. E kauzalitasi kérdés gyokere — azaz, hogy mely
tényez6knek koszonhet6 egy orszag hosszU tavu gazdasagi novekedése — mar az okori
gondolkodokat is foglalkoztatta. A modern kdzgazdasagtan tudomanyanak kifejlodésé-
vel, a 18. szazadtol kiilonbozo elméletek lattak napvilagot e kérdés megvélaszolasara. A
teljesség igénye nélkiil, lassunk idérendben néhany példat Adam Smitht6l kezdddden,
aki 1776-os ,,A nemzetek gazdagsaga” cimi miivével kiérdemelte a kdzgazdasagtan
alapito atyja cimet (Heyne et al., 2004). Ekkor a gazdasagi ndvekedést a kibocsatassal —
illetve méasik megkdzelitésben a jovedelemmel — mérték. Adam Smith e ndvekedés haj-
tomotorjat a munkaban latta: a novekvé munkakinalatban és munkamegosztasban

(Smith, 1992). A neoklasszikus elméletekben a munkan kiviil a téke és a technologia

! Lasd: http://climate.nasa.gov/evidence/ Letdltés ideje: 2013.02.04.
NASA: National Aeronautics and Space Administration: Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal
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jatszott meghatarozo szerepet. E10bbi a gépekhez kdthetd (nem a pénzkinalathoz), utob-
bi pedig azt jelenti, hogy az alapanyagokbol milyen modszerrel allithatd el6 a kivant
output. A novekedési modellekben a 20. szazad kdzepéig homogénnek tekintettek a
termelési tényezoket. Azonban igy a szamszerl elemzések nem tudtdk megmagyardzni
a gazdasagi novekedes nagy részét. Ez indukalta a homogenitési feltétel feloldasat, ame-
lyet foként a miiszaki fejlédéssel és az oktatasra visszavezetheté munkaminéséggel pro-
baltak megragadni (Poldnyi, 2002). Robert Solow a hosszu tavi névekedést az orszag
megtakaritasaival, népességszamaval és a technikai haladassal magyardzta (Solow,
1956 és 1957). Simon Kuznetz az innovacié altal hosszUtavon boviil kapacitast vélte
kulcsfontossagunak (Kuznetz, 1972), Janossy Ferenc pedig a szakmastruktarat (Tarjan,
2000), a kutatdk eredményeinek terjedési sebességét. Az oktatas gazdasagi novekedésre
valé hatasanak empirikus vizsgalataiba eleinte csak az oktatas kiilonb6z6 mennyiségi
mutatoit vontak be (Varga, 1998), késébb pedig annak mindségi jelzéit is (Barro, 2013).
Robert J. Barro az oktatas mellett foglalkozott olyan befolyasoldk hatasanak vizsgalata-
val is, mint a lakossag egészségi allapota, a korméanyzat joléti kiadasai, a cserearanyok
és a termelékenység (Barro, 2005). A gazdasagi ndvekedési modelleket két részre oszt-
hatjuk aszerint, hogy a technikai fejlodést, illetve a humant6ke felhalmozasat exogen
vagy endogén tényezdként kezelik-e. EIObbi a neoklasszikus kézgazdasagtan jellemzo-
je, mig utobbi az 1980-as évektol kezdett elterjedni. (Valentinyi, 1995)

Az elmult két évtizedben kezdtek megjelenni olyan tanulmanyok, amelyek azt
vizsgaltak, hogy az alkalmazott energiafajtdk milyen kapcsolatban vannak az orszag
gazdasagi ndvekedésével. Kimutathatd-e barmilyen révid- vagy hosszUtavu kapcsolat a
gazdasagi novekedés és az energiagazdalkodas kozott? Ha igen, akkor ez a kapcsolat
milyen erés? Egyiranya vagy kétiranyd? Eldszor ezen a teriileten is azok az elemzések
lattak napvilagot, amelyek az energiamutatoknak a gazdasagi ndvekedésre gyakorolt
hatdsat vizsgaltdk. Idében késébb keriilt sor ellentétes irdnyban torténé kutatasokra,
vagyis olyan analizisekre, amelyek az energiatermelést vagy —fogyasztast probaltak
magyarazni a gazdasagi novekedéssel. Az energiaforrasokon belll a megujul6 energiak
elterjedtségének a gazdasagi novekedésre gyakorolt hatasvizsgalata még ezeknél is fia-
talabb iranyzat. Ez vélhet6en arra vezetheté vissza, hogy a megujulo energiakkal kap-
csolatos nemzetkdzi statisztikakat csak hozzavet6legesen husz éve kezdték el nyilvan-
tartani. Ennek kdvetkeztében csak most kezd kialakulni egy olyan nemzetk6zi adatba-

zis, amely mér alkalmas a komplexebb idésorelemzésekre is.



1.1. A témavalasztas indoklasa, a kutatas targya

A szerz6 diplomadolgozata a napkollektorokkal foglalkozott, amelyek melegviz el6alli-
tasara ¢és ezaltal fitésrasegitésre is hasznalhatok. Munkajaban egy éplletgépészeti val-
lalkozés napkollektor tizembehelyezéesei kapcsan tapasztalt gazdasagi problémak meg-
oldaséra tett javaslatokat, mely érdeklédés nem hagyott alabb, igy azéta is a megujuld
energiak képezik f6 érdeklédési teriiletét. Hasznossagdnak okat abban latja, hogy az
energiagazdalkodas kulcsfontossagu kérdés minden nemzetgazdaségi szférdban: a héaz-
tartasoktdl a vallalatokon at egészen az allami szintig. Fontos megemliteni, hogy a
megujuld energidkhoz szamos, esetleg teljesen eltérd képzet, tévképzet kotodik. A leg-
tobb embernek e kifejezés hallatdn a hosszu tdvi megtakaritas jut eszébe; a gaz, tavho,
aram, benzin arainak emelkedésétdl valod fliggetlenedési lehet6ség. Az alkalmazasukra
motivalod tényez6t vagy a kornyezettudatos gondolkodas adja, vagy pénziigyi megfonto-
lasok. E16bbi a tisztabb és egészségesebb levegdért vald tenni akarast jelenti magunk és
utddaink érdekében. Esetleg banthatja az igazsagérzetlinket az Ugynevezett Pareto-
elvnek? az érvényesiilése, amely szerint az emberiség 20 %-a éli fel a Fold nyersanyag-
készletének 80%-at. A megujulod energiak elterjedésének pénziigyi 6sztonzdi lehetnek
fogyasztoi oldalrdl a hosszu tavi megtakaritas, az eladék szempontjabdl nézve pedig a
bennik rejlé tizleti lehet6ség. A megujuld energiat hasznositoé technoldgiakkal valé ke-
reskedés torténhet akar fizikailag, akar a t6zsdén, vagy igazan nagyban gondolkodva a
nemzetkdzi szennyezesi kvotak piacan (Hegediis, 2010). A megujuld energiakhoz vald
hozzaallastol fuggetlenul egy dolog minden déntéshozét bizonyara érdekel: a hagyoma-
nyos energidk ara, és ebbdl adoddan a megujuld forrasokkal valo helyettesités lehetésé-
gei. lgen altalanosan elfogadott az az allaspont, miszerint a jové mindenképpen a meg-
Ujuld energiaké. Hasznositasuk egyre inkabb el6térbe keriil a fosszilis energiahordozok
altal okozott kdrnyezetpusztulds, piaci aruk folyamatos emelkedése, a készletek csokke-
nése, valamint az atomenergiaval kapcsolatos félelmek miatt. Ezen folyamat elésegité-
sét tekinthetjik egy nemes kildetésnek, vagy akar egy nagy profittal kecsegtetd iizlet-
nek, azonban ezen kiilonb6z6 nézépontok a jelen kutatdsnak nem képezik targyat.

A PhD kutatas kdzéppontjaba az aramgeneralasra alkalmas napelemek kerltek.
Ennek tobb oka is van. Egyrészt a napkollektorokrdl nincs nemzetkézi nyilvantartas,

legalabbis nem olyan széleskorii, mint utobbirdl. Masrészt a ketté koziil inkabb a nap-

2 Vilfredo Pareto (1848—1923) olasz kozgazdasz, szociologus, mérndk és filozofushoz kothetd ez a 80-20-
as szabaly.



elemeké a jovo, mivel ezekkel kapcsolatban — amennyiben egy orszagban megoldott az
altaluk fejlesztett aram kozponti halézatra csatlakozésa — nem mertl fel a megujuld
energidk hatranyaként a mai napig oly gyakran emlitett tarolasi probléma. Példanak
okaért, ha napenergiaval vizet melegitiink (akar hasznalati melegvizet, akar a fiitési
rendszerben levé vizet) napkollektor segitségével, a nyaron eléallitott melegviz tobble-
tet sajnos nem lehet a téli fiitési id6szakig tartalékolni. Visszatérve a napelemre, az igy
termelt aramot vagy akkumulatorral taroljuk, vagy betéaplaljuk a kdzponti hal6zatba.
Amig egy orszag nem hoz jogszabalyt a haztartasi méretii kiserémiivek altal termelt
aram héaldzatba taplalasi lehetdségérdl, addig a napelemek elterjedését visszafogja az
akkumulatorok rovid térolasi ideje, és azok borsos ara. Amint az allam biztositja a kis-
erdmiivek haldzatra csatlakozasat, ezek a problémak nem meriilnek fel tobbé. Nincs
szlikség akkumulatorba val6 beruhazasba, és annak tarolasi ideje sem kérdéses tobbé. A
kutatas targya azért is lett az elektromos-energia piaca, mert aram segitségével megold-
hat6 a hétermelés és a gépjarmiivek hajtésa is, viszont forditva ez nem igaz. Réadasul ez
az elso olyan energiaiparagi teriilet, amely a megajulo és nem megujuld inputok meg-
oszlasa tekintetében megkozelitette a fordulopontot. A ,,21. szazad Megtjulé Energia-
Politika Halézata” (réviden: REN21%) nevii vilagszervezet 2010 szeptemberében publi-
kalt adatai szerint a vilag 0j aram-el6allito kapacitasaihoz 2009-ben mar kozel fele-fele
aranyban jarultak hozza fosszilis (53%), illetve megujulé energiak (47%)* (REN21,
2010). A villamosenergia piacat vizsgalva tehat megallapithatjuk, hogy a megujulok
alkalmazasaban élenjaro teriiletrél beszélhetiink, mely tény megerdsiti, hogy érdemes az
arampiacra fokuszalni. A hagyomanyos villamosenergia részbeni vagy teljes kivaltasara
tobb meguajuld és megujithatd energiaforras is létezik. Aramot allithatunk el példaul a
Nap energiajabol napelemmel, a szélenergiabdl szEélturbinak segitségével, vizi erémii-
vekkel, 100 °C feletti geotermikus (g6z) energiabol, biogaz kazanok segitségével szer-
ves allati vagy ndvényi hulladékbol.

Az ¢elobb felsorolt, aramfejlesztésre alkalmas berendezések kozil a kutatas tar-
gyat a napelemek képezik, mivel egyrészt a Nap a legtisztabb energiaforras, az 6sszes
tobbi energiahordozé is erre vezethet6 vissza, valamint ennek kiaknazasa nem jelent

semmilyen beavatkozast a termeszeti kdrnyezetbe. A mésik ok abban rejlik, hogy az

¥ REN21: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century http://www.ren21.net (2011.05.23.)

* A REN21 emlitett jelentése alapjan: a 2009-es (ij — megiijulé energiaval iizemelé — beruhazasok 45%-a
vizenergia, a maradék pedig leginkadbb szélenergia. Az Uj helyett a meglévé Gsszes energiakapacitast
tekintve, 2009-re a vilag 0sszes energidjanak 26%-at allitottak el6 megjuldkbdl (tovabbi 8%-ot nukleéris
energidval, és a maradék 66%-ot biztositottdk a hagyomanyos fossziliak).
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Osszes haztartasi kiserémii kozil ennek a legnagyobb az érték-ar aranya. Ar alatt a be-
rendezés beszerzési koltségét értem a belizemeléssel jard kiadasokkal egyitt, az értéket
egységnyinek tekintve (mintha olyan miiszaki eszk6zoket hasonlitanank 6ssze, amelyek
éves szinten ugyanannyi aram el6allitasara képesek). A napelemek melletti dontés har-
madik oka, hogy a napelem-beruhdzasok akér egy-egy haztartas egymastol elkulonalt
dontései réven is megvalosithatok és az energia forrasa barki szdmaéra elérhet6. A szél-
turbindk (amelyekrdl 1éteznek statisztikdk) nem egy-egy, hanem tébb haztartas, akar
egy kisebb telepulés aramigenyeinek kielégitésére alkalmasak. A kis vizi er6miivek
kiaknéazéasara pedig egész egyszertien — foldrajzi adottsagok miatt — nincs minden héz-
tartasnak lehet0sége. Bar a biomassza eléallitasa hazankban is nyereségesen végezhetd
(REKK, 2009 és Kaderjak et al., 2010), azért kertilt ki a f6 vizsgalati célok koziil, mert a
novénybdl elballitott energia termelése felveti az ,,élelem vagy energia” vitakérdést. A
vilag népességének novekedése egyre nagyobb gabonatltetvényeket igényel, tehat nem
mindegy, hogy egy ndéveénytermesztesre alkalmas foldtertleten gabonéat vagy energiano-
vényeket allitanak elé. Az ,,élelem vagy energia” kérdéskor kibdvithetd a ,,tiszta leve-
g6”-vel is, mivel ennek érdekében akar erddket is lehetne telepiteni az emlitett foldteru-
letekre. Azsiai orszagokban mar jellemz6, hogy az erdék helyére energianovény iiltet-
vényeket telepitenek, amelyeket aramfejlesztésre hasznalnak. (Bhattacharya et al., 2003)
Tehat a biomassza esetében mindig felmerul a kérdés, hogy az élelmezés-, energia- €s
kdrnyezetbiztonsag koziil melyik élvezze a legnagyobb prioritast (Popp — Potori, 2008).

Osszefoglalva, a disszertaciot a szerzé megUjuld energiak vizsgalata iranti ér-

dekl8dése motivalta, a kutatas targyat pedig a napelemek® képezik.

>A napenergiabdl fejlesztett aram gyakori roviditése a PV (photovoltaics) és a CSP (concentrated solar
power) is. A kllonbség koztik, hogy mig a PV kdzvetleniil termel dramot (annak fotovillamos tulajdon-
saga miatt) a napenergiabol, a CSP a nap héenergiajat gyljti €s tarolja, hogy abbdl késébb tudjon aramot
eléallitani. (Turchi, 2010). Ezaltal utobbival akar kapcsolt hotermelés is lehetséges, de ez nem keverend6
Ossze a napkollektorokkal, amely a hdenergiat aramtermelésre nem hasznalja. A dolgozatban PV alatt
minden napenergiaval termelt &ram értendd, fliggetleniil attol, hogy fotovillamos vagy koncentralt forras-
bol szarmazik.



1.2. A kutatas jelentosége

Az ertekezés jelent6ségét a vizsgalt kérdéskor aktualitasa és Ujdonséagereje adja. A fosz-
szilis energiak emelked6 piaci aranak pénzugyi vilagvalsaggal parosult vilagaban mind
makro-, mind mikro6konomiai szinten kérdéseket vet fel a megujuld energiaforrasok
hasznalata. A napelemek hogyan fligg 6ssze az orszagok, illetve a hazai haztartasok
»gazdagsagaval”? E kutatasi teriilet — a mar emlitett fiatal volta miatt — még sok leheto-
séget kinal az empirikus elemzések tokéletesitésére.

A kérdést az eclérheté szekunder adatbazisok alapjan — nemzetkozi
makrookonomiai szinten lehet vizsgalni, illetve az atlagos magyar haztartast lehet mo-
dellezni. Ebben a sorrendben fogom bemutatni eredményeimet is.

Az orszagok 6sszehasonlitasakor (2. fejezet) a kutatds célja annak a kérdésnek a
megvalaszolasa, hogy nemzetkdzi makroszinten melyek a napelem-beruhazast meghata-
rozd tényezok. 2000-t6l kezdtek megjelenni olyan tanulmanyok, amelyek az energia
kii16nb6z6 mérészamai, valamint a gazdasagi novekedés kozott tartak fel kapcsolatokat.
Ezek véltozatos eredményeket mutatnak akar ugyanazon orszagra vonatkozoan is, pél-
daul az orszagok energiafogyasztasa €és a bruttd hazai termék (tovabbiakban GDP) kozti
kapcsolatot vizsgald elemzések némelyike arra a kovetkeztetésre jutott, hogy nincs
szignifikans kapcsolat e két valtozo kozott, a tobbi pedig arra, hogy igenis jelentds erejli
ez a viszony. Utdbbin belll kimutattdk méar, hogy az energiafogyasztas befolyasolja a
GDP-t, vagy épp forditva: a GDP magyarazza az orszag energiafogyasztasat, de a két-
irdnyl kapcsolat hipotézisének igazolasa is sikertilt bizonyos vizsgalatokban. (Ozturk,
2010) A szerzék az eredmények kiilonbozéségét a megfigyelt orszagok és évek szama-
nak, valamint a vizsgalatnal alkalmazott mddszereknek az eltérésével magyarazzak.

A napelemekkel szoros kapcsolatban all6 indikatoroknak az ismerete példaul
azoknak a dontéshozdknak lehet fontos, akiknek olyan intézkedéseket kell meghozniuk,
amelyek altal teljesithet6k az orszag szennyezOanyag-kibocsatas csokkentési vallalasai.
A megujuld energidk jelentéségérdl egyre tobb szd esik, miota kozel kétszaz orszag
alairta a 2005-ben hatalyba lépett Kiotoi Jegyzékonyvet®, amelyben az (iveghazhatasu
gazok (a tovabbiakban UHG) kibocsatasanak csokkentésére vallaltak kotelezettséget
(Nagy, 2006 ¢és Sathaye et al., 2006). Kiilonb6zd szcenariok lattak napvildgot a szén-
dioxid (a tovabbiakban CO,) kibocsatas jovobeni mértékérdl (Masui et al., 2006). Stern

® Forrés: http://unfccc.int/kyoto_protocol/status_of ratification/items/2613.php Letdltés ideje:
2013.01.27.
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felhivta a figyelmet arra, hogy minél késobb reagal egy orszag a klimavaltozas kihivasa-
ira, az annal koltségesebb lesz (Stern, 2006). Szdmos elméleti és empirikus tanulmany
sziiletett annak ellendrzésére, hogy a megujuld energidk hasznalata valoban csokkenti-e
az UHG emissziot. Tobbek kozott Schneider és McCarl az Egyesiilt Allamok
biolizemanyag elballitasanak szimulalasakor arra a kovetkeztetésre jutott 2003-ban,
hogy az UHG kibocsatasa akkor kezd csokkenni, amikor egy tonna szén ara meghaladja
az 50%-t. S6t, 180%/tonna feletti ar esetén a biolizemanyagok eldallitasa vezetd mezo-
gazdasagi stratégiava valik (Schneider — McCarl, 2003). Domac és szerzottarsai azt fej-
tettek ki elméleti tanulmanyukban, hogy a bioenergia hozzajarul a gazdasagi ndveke-
déshez, mivel — munkaintenziv technoldgiar6l 1évén sz6 — mindenképpen néveli a fog-
lalkoztatast, ezen kivil helyettesiti a fossziliak importjat, ezaltal noveli az ellatasbizton-
sagot (Domac et al., 2005).

Az is alatdmasztja a kérdés fontossagat, hogy a 2.1. alfejezetben bemutatasra keriil6
feldolgozott irodalmakat 2000-t61 egyre siirtibben jelentetik meg az 1. tablazatban fel-

sorolt neves, nagy impaktfaktort Elsevier folydiratok.

1. tdblazat: Példak az energiamutatdk és a gazdasagi novekedés kozti elemzéseket

megjelenteté nemzetkozi folydiratokra

FolyGirat (Elsevier) 201,2-es IF A szakirodalm_i é,tte_zl,(intésl,hez fel-
(5 éves) dolgozott publikaciok szama (db)

Energy Economics’ 3,291 42

Energy Policy® 3,382 35

Ecological Economics® 3,732 7

Journal of Policy Modeling™ | 1,082 6

Applied Energy™* 4,783 5

Sajat készitési tablazat.

" IF forrasa: http://www.journals.elsevier.com/energy-economics/ Letdltés ideje: 2010.10.20.

® IF forrasa: http://www.journals.elsevier.com/energy-policy/ Letdltés ideje: 2013.10.20.

% |F forrasa: http://www.journals.elsevier.com/ecological-economics/ Letdltés ideje: 2013.10.20.

19|F forrésa: http://www.journals.elsevier.com/journal-of-policy-modeling/ Letéltés ideje: 2013.10.20.
1 |F forréasa: http://www.journals.elsevier.com/applied-energy/ Letéltés ideje: 2013.10.20.
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Az értekezés mésik célja a hazai haztartasi szféra részletesebb elemzése (3. fejezet). Ez
a fejezet arra keresi a valaszt, hogy hazai mikro (héztartasi) szinten igaz-e, hogy a haz-
tartasok napelem-beruhazasa racionalis gazdasagi dontés. Bizton allithatjuk-e, hogy az
atlagos magyar csaladnak hosszu tavon noveli a nettd fogyasztoi tobbletét a napelem-
beruh&zas? A hazai haztartasok altal, a hagyomanyos arampiacon realizélhat6 nett6 fo-
gyasztoi tobbletre milyen hatassal van egy napelem beruh&zas? Vagyis a napelem al-
kalmazésa mennyire €s milyen irAnyban befolyasolja a haztartasok ,,gazdagsagat™?

A vélasz ismerete a potencialis beruhdzok szamara (példaul a haztartasoknak, a
CSR™ tevékenységiiket erdsiteni kivand véllalatoknak) lehet fontos, ugyanis a vilagha-
I6t elarasztottak a kiilonbozé megtériilés kalkulatorok, amelyekr6l nem ismert, hogy
kdzgazdasagilag helyes szamitasokon alapulnak-e. Emiatt megtévesztéen azt sugallhat-
jak, hogy minden haztartasi méretli napelem-beruhdzas viszonylag révid idén beliil

megteéral.

12 CSR: Corporate Social Responsibility, tarsadalmi feleldsségvallals



1.3. Energiapiaci korkép

Mivel az egyes energiastatisztikak igencsak valtozatos képet mutatnak az alkalmazott
mértékegységek terén (gyakori az eltérés az SI'® mértékegységektsl), az 1. mellékletben

talalhat6 egy 6sszefoglalo a leggyakrabban hasznaltakrol.

1.3.1. Globélis gyorsjelentés az (elektromos) energia termelésérol

Az orszagokat rangsorolva a 2012-ben, illetve 2012-ig telepitett, megUjuld energiat
hasznositd berendezések kapacitasa szerint, szinte minden egyes megujul6 energiaféle
TOP5 élenjard orszagai kozott szerepel Németorszag, Kina és az USA. A 2. mellék-
letben lathaté energiafajtankénti rangsorokbol a 2. tablazat a napelemeket emeli Ki.
Akér a 2012. év beruhézasait tekintve, akar ez év végéig 0sszesen Uzembe helyezett
napelemek kapacitdsdnak orszagos 6sszes nagysagat vagy lakossagszamra vetitett érté-

két, a listat Németorszag vezeti, majd 6ket Olaszorszag koveti.

2. tablazat: A napelemek felhasznalasaban €elenjaro 5 orszag, 2012

2012,
helyezes évi Uj beruhdzésok alapjan ..év vegi teljes kapacitas ?Iapjér)
Bsszesen | 1 fore jutd

1. Németorszag
2. Olaszorszag
3. Kina USA Belgium
4. USA Kina Csehorszag
5. Japéan Japan Gorogorszag

Forras: REN21, 2013

A tovébbiakban a nemzetkézi energiahelyzet 6sszefoglaldsanak fokusza az orszagok
Osszes energiaimportja, -termelése, -fogyasztasa, valamint az aramtermelés mutatoi
lesznek. Mivel a 2. fejezetben részletes vizsgalatokra kertl sor, ezért jelen attekintés
alapjat csak a Vilagbank legfrissebb™, 2011-es évre vonatkozd keresztmetszeti statiszti-
kai jelentik. A 3. tablazatban azon harmincnégy orszag adatai szerepelnek, amelyeknél
hianytalan volt ez az adatbazis. Mivel a kutatds szempontjabdl a megujuléd energiakbdl
fejlesztett aram a legrelevansabb (a 3. tablazat 11. oszlopa, amely a geotermikus-, nap-,
arapaly-, szélenergiat és a biomasszat foglalja magaban), ezért az orszagok a 11. oszlop

szerint csOkkend sorrendben vannak feltiintetve.

13.5]: Systéme International d’Unités
¥ Utols6 frissités: 2013.08.04.



3. tdblazat: Nemzetkozi gyorsjelentés az (elektromos) energia forrasairol

1. | 2 3. | 4 | 5 | 6. 7. | 8 ]9 | 100 | 11
Energia Aram termelés

orsz. |i : : i i Jjuld

SSZ.| | 64 'moport terme'yf?S (:‘:élyafsozst::.* (k;{"h’ viz |atom|ff)ssz O‘YTleguJulo
(%) | (toe/fd) i) | (%) 0) (a termelt aram %-aban)

1. |DNK]| -23 38| 31 74| 6267] 0] 0O 58] 401
2. |ISL 16| 152] 18,0 16| 53950| 73] © 0] 273
3. |PRT 77 05| 22 76| 4866] 22| 0O 53 241
4. |NZL 11 36| 41 60| 10101] 56| O 24| 195
5. |ESP 75 07| 27 77| 6267| 11| 20 50 19,3
6. |IRL 86 04| 3,0 88| 6116/ 3| 0 72 17,2
7. |DEU 59 15| 38 78| 7443] 3] 18 61 16,8
8. |FIN 50 31| 64 46| 13652 17| 32 28 14,8
9. |AUT 67 13| 39 71| 7392] 54| 0 32 12,7
10. [ITA 81 05| 27 85| 4911] 16|/ 0O 71 12,5
11. |SWE 33 35| 52 34| 16172 43| 39 5 11,2
12. [NLD 17 39| 456 92| 6752] o 4 84| 108
13. |BEL 72 14| 51 71| 8008 0| 55 34 9,6
14. |EST 10 37| 41 91| 9622 0| O 90 8,9
15. |GBR 31 21| 30 86| 5785 2| 19 71 8,0
16. |GRC 64 08| 273 92| 4705] 7] 0O 85 7,7
17. [ LUX 97 02| 8,0 87| 5112] 2| 0O 89 6,7
18. |HUN 57 11| 25 73| 3635| 1| 43 49 6,7
19. |POL 33 18| 27 92| 4255 1| 0O 92 6,4
20. |CZE 26 30| 41 78| 8237 2| 33 59 5,9
21. [CHL 72 05| 1,9 78] 3800] 32| O 62 5,7
22. |USA 19 58| 7.1 84| 13867| 8| 19 68 4,7
23. |AUS| -157] 136 53 94| 10541 6| 0O 90 43
24. |CAN| -60] 11,9] 74 74| 18439| 59| 14 22 4,2
25. |[FRA 46 21| 38 48| 8518] 8] 79 9 3,5
26. IMEX| -22 20| 16 89| 2368| 13| 4 80 3,3
27. |JPN 90 04| 36 90| 8211] 8| 10 77 2,8
28. |SVK 65 11] 31 69| 4725| 14| 56 27 2,7
29. |TUR 71 05| 16 90| 3102] 23] 0O 75 2,5
30. |CHE 51 16| 32 50/ 7910| 51| 43 2 2,3
31. [SVN 48 18] 35 65| 7754] 22| 39 37 2,0
32. [INOR| -556| 39,6 6,0 60| 25622] 95| 0O 3 1,3
33. [KOR 82 09| 52 83| 10357| 1| 29 69 0,5
34. [ISR 81 06| 31 97] 7671 0| 0O 99 0,5
atlag 23 40| 44 75| 9592 19| 16 54 9,6
sz0rés 112 72| 29 18| 9026 24| 21 29 8,6
relativ 487| 180 66| 24 94| 126 131 54 90
szoras (%)

*fossz.: a tAblazatban fossziliak alatt a szén, olaj, petroleum és foldgaz értendo.

Sajat szerk. Az alapadatok forrasa: http://www.worldbank.org/ Let6ltés ideje: 2013.02.17.
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Elséként fontos megjegyezni, hogy a harmincnégy orszag kozil a Vilagbank
csak Chilét (CHL), Mexikét (MEX) és Torokorszagot (TUR) sorolja azon orszagok
kozé, amelyeknek jovedelme a felsd kozéposztalyba esik, az Gsszes tObbi orszagot a
magas jovedelmii OECD orszagok ko0zo6tt kategorizalja. Az el6z6 oldali tablazatban
szerepl6 orszagok koziil négy amerikai, négy kelet-azsiai, a tobbi az eurézsiai régio tag-
ja. Az egyes orszagok adatai atlagosan (négyzetes atlaggal szdmolva) leginkébb az im-
portbdl szarmazo energia esetében térnek el az atlagtol (487%-kal), legkevésbé pedig a
fossziliak energiafogyasztason belili aranya esetén (24%-kal).

A 3. oszlopban szereplé negativ adatok jelzik azt az 6t orszagot, amelyek nettd
energiaexport6rok. Azonban sem pozitiv, sem negativ irdnyd kapcsolat nem sejtheté az
orszagok kiilfoldtd]l vald energiafiiggdsége (3. oszlop) és akdzott, hogy az orszag az
aramtermelésének mekkora hanyadat fedezi megujulo energiakbol (11. oszlop) — lega-
labbis a széls6ségeket tekintve. Az import szerinti sorrendet a nettd exportérok vezetik.
Norvégia (NOR) 5,56-szor annyi energiat exportal, mint amennyit felhasznal, 6ket ko-
veti Ausztrdlia (AUS) 1,57-es, Canada (CAN) 0,6-o0s, Dania (DNK) 0,23-as és végul
Mexiko 0,22-es szorzoval. Magyarorszag (HUN) a kézépmezdényben foglal helyet 57%-
os importfliiggdséggel, a sort Luxemburg (LUX) zarja, ahol ez az arany 97%.

Az egy fére jutd energiatermelés (4. oszlop) Luxemburgban a legkisebb, csupan
0,2 toe’®, és mindéssze négy orszagban haladja meg a 4 toe-t: az Egyesiilt Allamokban
(USA: 5,8 toe), Kanadaban (11,9 toe), Ausztraliaban (13,6 toe), Izlandon (ISL: 16 toe)
és Norvégiaban (39,6 toe). Hazankban ez a mutatd 1,1 toe/f6, amellyel a 12. legkeve-
sebb energiat eldallitod orszagnak szamitunk, Szlovakiaval holtversenyben.

Az egy fOre jutd energiafogyasztas, ugyaniigy, mint az egy fore jutd aramterme-
Iés Torokorszagban és Mexikoban a legkevesebb, Izlandon a legnagyobb. Hozzank ke-
pest csak 6t orszagban kisebb az egy lakosra jutd energiafogyasztas, valamint csak két
orszagban kisebb az aramtermelés.

A fogyasztason beliil a fossziliak aranyaban lIzland és Izrael jelentik a véglete-
ket, 16% , illetve 97%-o0s részaranyukkal. Orszagunk a 12. a 73%-0s megoszIas alapjan.

A vizi erdmtivekben fejlesztett aram aranya 6t orszagban elhanyagolhato (egész-
re kerekitve 0%), Magyarorszagon 1%, mig Norvegiaban a legnagyobb: 95%. Nuklearis

energiat tizenhat orszagban mar nem hasznalnak. Az atomenergia aramtermeléshez valo

13 toe: tonna olajegyenérték. Azt fejezi ki, hogy egy tonna olajnak mennyi a fiitéértéke. (Részletesebben:
1. mellékletben)
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hozzajaruldsa nalunk 43%, amelyet csak Belgium (BEL: 55%), Szlovékia (SVK: 56%)
és Franciaorszag (FRA: 79%) halad meg.

A szén, gaz és olajszarmazékokbol torténé aramgeneralas Izlandon méar majd-
nem megsziint (egészre kerekitve 0%), Izraclben pedig szinte csak ezekbdl a forrasok-
bol allitjak elé az elektromos energidt (99%). Hazank Izland utan a 12. a sorban 49%-
kal.

A megujulé energidk aramtermeléshez vald hozzajarulasa lzraelben és Dél-
Koreéban a legkevesebb (ISR, KOR: 0,5%), Daniaban a legnagyobb (40,1%). Magya-
rorszag a rangsor kozepén talalhatd 6,7%-os aranyaval.

4. tablazat: A nemzetkdzi gyorsjelentés korrelacios matrixa

3-11.:a 3. tablazat 3. | 4 | 5 | 6 | 7.8 | 9 |10 |11
Sgﬂgfgll(ban felsorolt Energia Aramtermelés
3. 1,00
4, Energia -0,95 | 1,00
5. -0,18 | 0,45 | 1,00
6. 0,13 |-0,29 | -0,57 | 1,00
7. -0,38 | 0,63 | 0,91 | -0,67 | 1,00
8. -0,54 | 0,66 | 0,43 |-0,62 | 0,63 | 1,00
9. | Aram-termelés | 0,19 |-0,19 |-0,05|-0,43 | -0,08 | -0,14 | 1,00
10. 0,27 |-0,38|-0,38| 0,90 | -0,52 |-0,72 | -0,51 | 1,00
11. 0,12 |-0,06 | 0,22 |-0,29 | 0,23 | 0,05 |-0,28 | -0,15 [1,00
Szinek jelentései: a kapcsolat
0,9 <|r| igen erds
0,7 <|r|<0,9 erds
04 <|r|<0,7 kozepesen
€ros
0 <|r|<04 gyenge

Sajat készitésii tablazat. Adatok forrasa: 2. tablazat.

A 4. tablazat foglalja 6ssze a 3. tablazat 3-11. oszlopaibol képzett paronkénti
Pearson-féle korrelaciés mutatokat (r). Csak harom valtozéopar esetében talalni nagyon
szoros kapcsolatot, egy esetben erdset, tizenkét esetben kozepesen erdset, a tobbi eset-
ben pedig csak gyengét.

Az (igen) erds kapcsolatok mindegyikét evidensnek mindsithetjiik. Negativ ira-
nyu kapcsolat mutatkozott az orszag energiaimportja és sajat energiatermelése kézott (r

=-0,95), hiszen ha egy orszag nem képes sajat forrasaibol eléallitani az energiaigényét,
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akkor azt importbol fedezi. Szintén igen erds, de pozitiv iranya kapcsolatot talalni az
egy fére jutd energiafogyasztas és aramtermelés viszonydban (r = 0,91), valamint a
fossziliak energiafogyasztasbeli aranya és aramtermeléshez valé hozzajarulasa kozott (r
= 0,90). Erésen és negativan korreldl egymassal az aramtermelésen belil a vizi - és
fossziliakbol torténé aramfejlesztés (r = —0,72), mely szintén nem meglepd. Ha egy or-
szag foldrajzi adottsagai miatt alkalmas nagy teljesitményii vizeromiivek telepitésére,
akkor értelemszeriien kevesebb energiat kell el6allitania mas forrasokbol, példaul
fossziliakbol.

A dolgozat szempontjabdl a méatrix 11. soranak kiértékelése érdemel kilonos fi-
gyelmet, mivel ez a megujulok (geotermikus, nap, arapaly, szél, biomassza) aranya az
elektromos energia termelésében. Ez az egyetlen olyan dimenzi6ja a matrixnak, amely-
ben az dsszes érték nagyon gyenge kapcsolatra utal. Tehat a 3. tablazatban nincs olyan
valtozo, amely legalabb kozepesen erds Osszefliggést mutatna azzal, hogy adott orszag-
ban az aramnak mekkora részét allitjak el6 megtjuld energiaforrdsokbol. Ez maga utan
vonja azt a kérdést, hogy akkor mivel magyarazhat6 az orszagokban a megujul6 energi-
ak aramtermeléshez val6 hozzajarulasanak ardnya? A disszertacié nagy része e kérdés

megvalaszolasaval foglalkozik, ezen belll is a napenergia felhasznalésara koncentral.

1.3.2. A hazai elektromos energia piacanak rovid torténete

Magyarorszagon a kozcéld dramszolgaltatast 1888-t6l szamitjak, amikor Méatészalkéan
tobb utcanyi terlileten egy malmi generator segitségével megoldottak a vilagitast. Buda-
pesten 1918-ra févarosi tulajdonba keriilt az eredetileg osztrak érdekeltségli Budapesti
Altalanos Villamossagi Részvénytarsasag és a Magyar Villamossagi Részvanytarsulat
(MV Rt., Ganz magyar erémiive). (Luspay, 2003)

A ma is miikodé regionalis szolgaltato vallalatok kozil az ELMU a 20. szazad
elsd fele ota 1étezik, az EDASZ, EMASZ, DEDASZ, DEMASZ és a TITASZ 1951-ben
alakult. A rendszervaltas utan 1992-ben a Magyar Villamos Miivek (MVM) Rt. mint
tulajdonos és iranyité ala keriiltek az erdmiivek és az aramszolgaltatd vallalatok, majd
2003-tol a rendszeriranyitd szerepét a Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyito
(MAVIR) Rt. tolti be. Az azota eltelt idészakban harom villamos energia torvény sziile-
tett meg: 1994-ben, 2001-ben és 2007-ben.'® A 2001-es torvény alapjan 2003-t6l kiilon-

18 A bekezdés adatainak forrasa: http://www.mavir.hu/web/mavir/ver Letdltés ideje: 2013.02.18.
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valt a rendszeriranyitoi €s a kereskeddi szerep (Strobl, 2004). A Magyar Energiahivatal
és a MAVIR honlapjan elérhetd legfrissebb statisztika a 2011-es évre vonatkozik'’. Ek-
kor a MAVIR iranyitasa alatt négy eloszt6i joggal rendelkezé véllalat volt (DEMASZ,
E.ON, ELMU, EMASZ), amelyek teriileti szolgaltatoi hataskorei az 1. abran lathatok.
Az elosztokon Kivil 2011-ben 3 maganvezeték tizemeltet tarsasag létezett, az energia-
termeld cégek koziil 14 darab legalabb 50 MW teljesitoképességii erémiivet mikddte-
tett, s 268 tarsasag 389 kiserémiive 50 MW-nal kisebb teljesitményii egységet. (MA-
VIR, 2011)

1. &bra: Aramszolgaltatoi hataskérok a magyar piacon

EON-EED

Forras:
http://www.portfolio.hu/vallalatok/energia/tobb _aramszolgaltato is_konkret dijcsokkentest jelentett be.
133975.html Letdltés ideje: 2013.02.18.

A magyar villamosenergiapiacot alapjaiban véltoztatta meg az Eurdpai Bizott-
sagnak a 2003/54. szamu iranyelve, amely e piacok liberalizaciojat irta elé 2007. juliusi
hatallyal. Hazank ezt 2008-t6l alkalmazza. Ekkortdl donthetnek szabadon a fogyasztok,
hogy melyik dramszolgéltatotol kivanjak e joszagot megvenni (Szolnoki — T6th, 2008).
A kotelez6 piacnyitas varhatd hatdsair6l a Budapesti Corvinus Egyetem Regionlis
Energiagazdasagi Kutatékdzpontja (REKK) szamos tanulmanyt készitett. Kdzvetlendl a
2008-as piacnyitas utan ugy lattdk, hogy a haztartasok kivételével ez a modellvaltas
inkdbb a monopolisztikus helyzetet erésitette a liberalizacido helyett (REKK, 2008).
Ugyanekkor a hazai szabadpiaci aram arat 2009-re a megfelelé német arral azonosnak
prognosztizaltak (Kaderjak — Paizs, 2008). Ezzel ellentétben a hazai nagykereskedelmi
arak jelent6sen meghaladtak a német arakat, rdaadasul a liberalizacio hatésara a kiskeres-
kedok arrése kb. 6tszorosére nétt. (Kaderjak, 2009). 2012-ben még mindig kdzepesnél
nagyobbnak mondhatd a piaci koncentracio, a transznacionalis piaci szereplok domi-

nancigja jellemz6 (Kadarng, 2012).

1 Utolso frissités: 2013.08.04-én
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A dolgozat szempontjabdl hangsulyos, hogy a 2007. évi villamosenergia torvény
(VET™®) bevezette a haztartasi méreti kiserémii fogalmat: ,,olyan, a kisfesziiltségfi halo-
zatra csatlakoz6 kiserOmi, melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozasi ponton
nem haladja meg az 50 kVA-t” (VET 3. § 24.). 2008. januar 1-i hatalybalépését kdveto-
en a haztartasok nemcsak megvélaszthatjak a szolgaltatojukat, hanem ,,a h&ztartasi me-
retli kiserémuvek ilizemeltet6i altal termelt villamos energidt az adott csatlakozasi pon-
ton értékesitd villamosenergia-keresked6 kiilon jogszabaly szerint koteles atvenni”
(VET 13.8 (9)). Igy akar a haztartasok egy-egy napelemmel is csatlakozhatnak a koz-
ponti aramhéldzatra. A VET ,,A megujuld energiaforrasbdl és a hulladékbol nyert ener-
gidval termelt villamos energia termelésének elsegitése” alfejezetben (9-13. 8) hatarol-
ja le a megajuld energiakbol termelt aram kotelezo atvételi rendszerének 6 elemeit. E
torvény bizonyos részei legutébb 2014. 05. 01. hatallyal véaltoztak, azonban ez nem
érinti az emlitett alfejezetet. A valtozasok csupan a szamlazast végz6 informatikai rend-
szer biztonsagi kdvetelményeire vonatkoznak (a 43. 8 eddigi harom bekezdése tovabbi
harom bekezdéssel boviilt), amely eldirdsok teljesiilésének igazolasat két egymast kove-
t0 évben mas-mas tanusitd szervezettel kell végeztetni. A VET-ben sokat hivatkozott
kotelezd atvételi rendszerben alkalmazott atvételi arakrol kiilon jogszabalyok rendel-
keznek.'

Hazank napenergia potencialja, mint minden orszagé, a kbzvetlen és a szort nap-
sugarzas 0sszegeként kialakulo global sugarzastol fiigg. Az egyes napelemek altal eldal-
lithat6 villamos energia mennyisége ezen tlil még olyan tényezOknek a fliggvénye, mint
annak hasznos felllete, teljesitménye és telepitési sajatossagai (példaul tajolas, dolés-
sz0g). Palfy Miklos okleveles villamosmérnok szamitasai szerint a vizszintes fellleten
mért global sugarzas alapjan a hazank ,.teriiletére beérkezd energia ... az orszag éves
villamos energia fogyasztasanak 2900 szorosa” (Palfy, 2005, pp. 293). Bar ez egy 2005-
0s kalkul&cidja, és lehet vitatkozni a szamitas alapjat képez6 egyes paraméterekrol, any-
nyi megkérddjelezhetetlennek tiinik, hogy napelemekkel az orszag aramfogyasztasat

fedezni lehetne. A kérdés, hogy mennyibe keril ez, illetve milyen tavon tériilne meg.

18.2007. évi LXXXVI Torvény a Villamosenergiardl. Forrés:

http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A0700086.TV&timeshift=0 Letdltés ideje: 2014.04.25.

19 Egyrészt a 389/2007. (XI1. 23.) Kormanyrendelet a megujulé energiaforrasbél vagy hulladékbél nyert
energiaval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezé atvételérdl és
atvételi &rarol. Forrés: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0700389.KOR

Masrészt a 273/2007. (X. 19.) Kormanyrendelet a villamos energiarol sz6l6 2007. évi LXXXVI. térvény
egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol.

Forrés: http://www.complex.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0700273.KOR Let6ltés ideje: 2014.04.25.
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A magyar héztartasok egy fore jutd kiadasainak legnagyobb részét 2000-ben
élelmiszerre koltotték (31%), majd haztartési energidra (19%) és kozlekedésre (11%).
2009-re az elso két ,,helyezett” holtversenybe jutott (20%), 2011-re pedig megfordult az
arany, ekkor mar a haztartasi energia jelentette a kiadasaik legnagyobb részét (23%), ezt
kovette az élelmiszer (22%), majd a kozlekedés (12%).”° Az energiaval kapcsolatos
kiadasokon belil az a&ramra a legtobb évben 25-26 %-ot forditottak. Ez az 6sszkiadasaik
4-6 %-at jelentette. A 2011-es kiadasok megoszlasa lathatd reszletesebben a 2. abran,

valamint a teljes 2000-2010 kozti idésor adatok megtalalhatok a 3. mellekletben.

2. abra: A magyar haztartasok kiadasainak részletezése, 2011

Oktatés Lakéasbérleti dij
1% 1%

Szeszes italok, Vendéglatas és  Lakasberuhazas Lakberendezés,
dohéanyaru szallashely- 3% héztartasvitel
4%

Ruhazat és labbeli
(szolgéltatassal
egyutt)

4%

Elelmiszerek és
alkoholmentes
italok
22%

Egészséglgy

5%
\ Egyéb termékek és

szolgaltatasok
6%

Kozlekedés
12%

Haztartasi energia Hirkozlés

23% 6%
— Kultdra, sz6rakozas
%
szilard kozponti flités, vizellatas és
tiizel6anyagok tavho szennyvizelve
11% 10% T zetés
16%
gaz,
vezetékes,

elektromos
palackos \ energia
33% | 30%

Sajat készitésii abra. (Adatok forrdsa: 3. melléklet)

2 A KSH (gynevezett COICOP-féle j6szagcsoportjai alapjan képezve a kiadasi kategoridkat. Ez egy
SNA kategéria, ami az egyéni fogyasztas rendeltetetés szerinti osztalyozasat jelenti (Classification of
Individual Consumption by Purpose).
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1.4. A dolgozat felépitése, célkitiizések, kutatasi kérdések, hipotézisek

Jelen 1. bevezetés fejezetet koveti a disszertacio két lényegi része: a 2. fejezetben a
nemzetk6zi makrogazdasagi 6sszehasonlitas, majd a 3. fejezetben a hazai haztartasok
modellezése. Az utolso, 4. fejezet dsszefoglalja az eredményeket és vazolja a tovabbi
kutatési lehetoségeket.

A dolgozat atlathatosagat elsegitendd az 5. tablazat nemcsak az kutatas elején
megfogalmazott célkitlizéseket és kutatasi kérdéseket tartalmazza, hanem eldrevetiti a
kutatasi részkérdéseket és a hozzajuk tartozo hipotéziseket is, habar ezek megfogalma-
zasanak logikdjéra csak a szakirodalmi attekintés utan derdl fény.

A disszertacid 6 célja, hogy feltarja a napelem-beruhdzasok gazdasagi-, kdrnye-
zeti meghatarozottsagat. Ez alapjan fogalmazodott meg a f6 kutatasi kérdés, ami arra
keresi a valaszt, hogy a napelemek hasznalata hogyan fligg 0ssze az orszag, illetve a
hazai héztartasok ,,gazdagsagaval”. Mind a 6 célkitiizés, mind a f6 kutatasi kérdés két
részre oszthatd aszerint, hogy nemzetkdzi makroszinten vagy hazai mikroszinten gon-
dolkodunk.

A nemzetkdzi makroszintli elemzések szakirodalmat bemutato kovetkezd fejezet
elkészitését tehat annak a kutatési kérdésnek a megvalaszolasa motivélta, hogy melyek
a napelem-beruhdzast meghataroz6 tényezék. Ez két alkérdésre bonthaté attol fiiggben,
hogy gazdasagi- vagy éghajlati jellemzovel vald kapcsolatvizsgalatokat végziink. A
gazdasagi mutatokkal kapcsolatos kutatasi kérdes tovabbi két részre oszlik, mivel a
disszertacio kiemelten foglalkozik a GDP és az ezzel hasonloan aggregalt szintii indika-
torokkal.
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5. tdblazat: Célkitiizesek, kutatasi kérdések, hipotézisek

Célkitiizések (C) Kutatasi kérdések (K) Hipotézisek (H)
Feltarni a napelem-beruhdzasok | F6 kutatasi kérdés: A napelemek hasznalata hogyan fligg 0ssze az orszag, illetve a hazai haztartasok ,,gaz-
gazdasagi-, kornyezeti meghata- dagsagaval™?
rozottsagat.
NEMZETKOZI MAKROSZINTEN
1. Az egyes orszagokban telepitett napelemek mennyisége | -
mely makrogazdasagi tényezokkel fligg 6ssze legin-
kabb?
1.1. Az orszéag napelem-volumene melyik aggregélt tel- | Talalhaté olyan makrogazdasagi mutatd, amelyik
jesitményt méré makrogazdasagi mutatoval fiigg er6sebb kapcsolatot mutat a napelem-volumennel,
] ) 0ssze? mint a GDP.
e nemzetkdzi makroszinten e i
1.2. Jol leirhatok-e a napelem-beruhazasok tendenciai az | A napelem-allomanyt els6sorban az orszagok
irodalomban hagyomanyosan alkalmazott mutatok- | fejlettsége hatdrozza meg, nem pedig a téke-,
kal: a toke- és munkaeréallomannyal, valamint a munkaeréallomany vagy a szén-dioxid kibocsatas
szén-dioxid kibocsatéassal? nagysaga.
2. Az orszégokban telepitett napelemek mennyiségének | A klimatényezOk alapvetéen befolyasoljak az
tekintetében mi a klimatényezok szerepe? orszagok napelem-allomanyat.
HAZAI MIKRO (héztartasi) SZINTEN:
3.1, hazai héztartsi szinten Igaz-e, hogy a haztartasok napelem-beruhazasa raciona- | A haztartasi méretii napelem-erémiivek a garanci-
lis gazdasagi dontés? alis idejikon bell megtériulnek.

Sajat készitési tablazat.
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2. NEMZETKOZI MAKROOKONOMIAI OSSZEFUGGESEK

2.1. Szakirodalom

A 21. szazadi szakirodalomban az energia makrogazdasagi vizsgalatainak kisebb része
az energiaintenzitds (Feng et al., 2009; Tianli et al., 2011) és az egyes energiaforrasok
koltségelemzése koré csoportosul. Utdbbinal a teljes életciklusra vonatkoz6 koltség-
szamitasok vannak elterjedében (Owen, 2004). Ide sorolhatok még az energiahatékony-
saggal kapcsolatos tanulmanyok is (Szlavik — Csete, 2012).

A napenergiaval termelt &ram egyes makrogazdasagi mutatokra gyakorolt hata-
sairél — legjobb tudomas szerint — ezidaig?* nem jelent meg sem hazai, sem nemzetkozi
tudomanyos publikacio. Igy a feldolgozott szakirodalom a kérdéskérhoz legkozelebb
allo téma, az energiamutatok és a gazdasagi novekedés kapcsolata. Ezek mindegyike az
energianak a gazdasagi novekedésre vald hatasat targyalja. Tovabba a tanulmanyoknak
tobb mint a fele ellentétes iranyu vizsgélatokba is bocsatkozik, vagyis az energiaterme-
lést, illetve —fogyasztast is elemzi a gazdasagi ndvekedés fuggvényében.

A szakirodalom harom kategodriaba sorolhato attol fiiggéen, hogy a gazdasagi
ndvekedésnek milyen energidval vald viszonyat kutatja: altalanos energiamutatdkat
elemez vagy arammal kapcsolatosakat, illetve kulon kerllnek emlitésre a megujul6
energiaval is foglalkozo tanulmanyok (3. abra). Eléfordul, hogy egy tanulméanyban le-
galabb kett6 szerepel a 3. dbran jelzett harom érintett témakorbol. A 4. dbra egyértelmi-
siti, hogy ezekben az esetekben a 7. tablazatok kdziul melyik tartalmazza az érintett
irodalmakat.

A bemutatasra keriilé irasok mindegyike arra keresi a valaszt, hogy a 3. abran
vonallal reprezentalt kapcsolatok egyaltalan felfedezhet6k-e, és ha igen, akkor milyen
irdnydak. Kovetkeztetéseik nem szerepelnek a dolgozat tablazataiban, mivel minden
lehetséges kapcsolattipust kimutattak mar, akar ugyanazon orszagra vonatkozoan is.
Idesorolhaté példaul Torokorszag, USA, India (lasd 4. melléklet). Tobb elemzés® iro-

dalmi attekint6jében talalhato tablazatos formaban 6sszefoglald a korabbi tanulményok

2L Utolso frissités: 2013.08.10.

22 Shiu — Lam 2004, Yoo 2006, Mozumder — Marathe 2007, Chen et al. 2007, Mahadevan — Asafu-
Adjaye 2007, Tang 2008, Narayan — Prasad 2008, Yuan et al 2008, Hu — Lin 2008, Erdal et al. 2008, Lee
— Chang 2008, Chiou-Wei et al. 2008, Zhang — Cheng 2009, Kumar 2010, Padhan 2010, Ouédraogo
2010, Mutascu et al. 2011, Eggoh 2011, Shahbaz — Tang — Shahbaz Shabbir 2011, Adom 2011,
Magazzino 2011, Acaravci — Ozturk 2012, E Bildirici et al. 2012, Coban 2011, Baranzini et al. 2012,
Saatci et al 2013, Al-mulali 2013, Ozturk 2010, Sebestyénné 2012, Tugcu 2012, Shahbaz et al. 2012
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eredményeirdl. Az analizisek eredményeinek kiilonb6z6ségét azzal magyarazzak, hogy
mas orszagok mas idGintervallumai képezték az elemzések targyat, és eltéré modszere-
ket hasznaltak. Az értekezés irodalomfeldolgozésa arra 6sszpontosit, amire a korabbi
tanulmanyok nem: a modellekben hasznalt valtozokra. A szakirodalom ilyen szempont-
bol még nem vizsgalta a kordbbi publikéacidkat, mindig az eredményekre dsszpontositot-
tak. Részletesebben a 6. tablazat foglalja 6ssze a jelen irodalmazéas szempontjait, ame-

lyek a 7. tablazatok oszlopai is egyben.

3. abra: A feldolgozott irodalmak targykaorei

energia

7. tablazat

gazdasagi névekedés

9. tablazat 8. tablazat

megujulo energia aram

Sajat készitésii abra.

4. dbra: A 7-9. tablazatok targya

7. tblazat
altalanos energiamutatok

* g *

. * .

L3 .
Ya, * . .

9. tablazat e 8. tablazat
megUjulé energiaval % T arammal
kapcsolatos mutatok kapcsolatos mutatok

Sajat készitésti abra.
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6. tAblazat: A szakirodalmi dsszefoglalo (7-9.) tablazatok oszlopainak tartalma

oszlopok tablazatok
rendre 7. 8. 9.
1-61. 1-47. 1-27.
sorszam A tanulméanyok a megjelenésiik éve szerinti sorrendben szerepelnek,
a legrégebbitdl a legfrissebb felé haladva.
szerzd Az ir_oda_lomj eg_yzékben torténd beazonositashoz elegendben: a szerz6(k) neve és a
publikacio megjelenésének éve.
avizsgalt |Ha csak egy orszag statisztikait elemezték, az orszag neve kertlt feltiintetésre,
orszagok  |t6bb orszag elemzésekor azok szama.
A vizsgalt id6intervallumon beliil az aldbbi 6t kivételtdl eltekintve éves
adatokkal szamoltak:
sl Negyedéves adatokkal kalkulaltak:
gvvelisga t Tang, 2_008; Shahbaz et al. 2010;
- Hu — Lin, 2008 Shahbaz et al. 2012
Havi statisztikakbol dolgoztak:
Abosedra et al., 2009 |
valtozok
Mivel a legtdbb tanulmany a GDP-vel méri a gazdasagi novekedést, ez a valtozo ki-
GDP I6n oszlopot érdemel. (Amennyiben a GDP helyett példaul GNP-t vagy egyéb méré-
szamot hasznaltak, ugy az megjegyzésre keriil az ,,egyéb” oszlopban.)
A GDP oszlopon beliil, annak négy jellemzdje:
R Emliti-e a tanulmany, hogy a ,,real” (R) GDP-vel szdmolt?
Ha igen: X-szel jeldlve.
$ Milyen pénznemben mérték a GDP-t: USD-ben vagy helyi valutdban
(local currency, a tovabbiakban LCU)?
bazi Ha konstans évi arakon szdmolt pénznemben vették figyelembe a GDP-t, akkor kdzol
azis |.. i o X
ték-e, hogy melyik a bazisév? Ha igen, az ebben az oszlopban szerepel.
X-szel jel6lve, ha nem az aggregélt, hanem az egy fére juto GDP-t épitették
/f6 be a modellbe. (Amennyiben mindkettével kalkulaltak, ugy az megjegyzésre keriil az
,,egyeéb” oszlopban.)
vizsgalt |Altalaban az adott energiaféle FOGYASZTASAT kezelik valtozoként:
energi- |E: energia |A: dram | ME: megjuld energia
fajta (Amennyiben a fogyasztasuk helyett a termelésiiket vették figyelembe, az az ,,egyéb”
rovidi- Joszlopban megjegyzésként feltiintetve.)
tése: X-szel jelolve, ha az adott energiamutatot:
¢ természetes (t) mértékegységben vették figyelembe X helyett A lathato,
(lasd 1. melléklet), aggregalt érteken ha a megujulo energiak alatt
/55 népessegszamra vetitett természetes mértékegységben |az _ezekkel termelt &ramot
mértek értik.
Ebben az oszlopban vannak feltlintetve a modell egyéb valtozoi. Roviditések: R: real,
eqyéb K: é!létéke allomany, L: munkaeré éll_omény,_COZ: szén-dioxid kit_)ocsétés. M0ogottuk
zarojelben talalhatok a mértékegységeik — ha ismert volt (t-vel roviditve a természetes
mértékegység). Ugyanide Kkeriltek a fentebbi sorokban emlitett megjegyzések.
| X-szel jelezve, ha a szerzOk tajékoztattak az olvasot arrol, hogy az adatok logaritmu-
sat vették alapul. Ez &ltalaban a természetes alapa logaritmust (In) jelenti.

Sajat készitési tablazat.
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7. tdblazat: Szakirodalmi 0sszefoglal6: gazdasagi novekedés vs. energiafogyasztas

vizsgalt valtozok
szerzd orszagok évek GDP — E egyéb (R: real, K: téke, L: munkaerd allomany) In
R[$  [bazis [/f6 [t [/6 : : Y
2000
1. |Stern USA 1948-1994 USD [1987 X L (munkadrak), K (1987=100 USD) X
2. |Asafu et al. 4 (&zsiai) 1971-1995 |X|LCU |1987 X |CPI (1987=100)
2001
3. [Soytas et al. | Torokorszag 11960-1995 | | | | IX] ] | X
2002
4. |Glasure Korea 1961-1990 |X|LCU |1985 X R kormanyzati kiadasok, R pénzkindlat, R olajarak (LCU) X
5. |Hondroyiannis etal. | Gordgorszag 1960-1996 | X 1988 | |X EP" Megj.: a teljes energiafogyasztason tdl kilon valtozoként |
ezeltek a lakossagi, illetve az ipari energiafogyasztast.

2003
6. |Soytas — Sari 16 11950-1992 | | | X [X] | |X
2004
7. |Paul et al. India 1950-1996 brutté K, népesség X
8. |Oh—Lee Korea 1970-1999 |X|LCU |1995 X R nett6 K, L (munkadrak) X
9. |Altinay et al. Torokorszag 1950-2000 |X X X
10.|Ghali — EI-Sakka Kanada 1961-1997 |X X K, L X
2005
11.| Wolde-Rufael 19 (afrikai) 11971-2002 |X| \ X | [X | |X
2006
12.| Al-Iriani 6 1971-2002 | X
13.|Chontanawat et al. 108 (ebbdl 30 OECD) |1947-2002 | X X X X
14.| Soytas — Sari 7 (G7) 1960-2004 |X|USD |2000 |X [X RK (2000-es USD), L (f6) X
15.|Lee 11 (G11) 1960-2001 | X X |X X
2007
16.|Lee — Chang (2007/1) |Tajvan 1955-2003 | X RK, L, R export
17.|Lee — Chang (2007/2) |40 1965-2002 |[X|USD [2000 |X X X
18.| Mahadevan 20 1971-2002 |[X|USD |2000 |X X |CPI (2000=100) X
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vizsgalt valtozok
szerzd orszagok évek GDP — E egyéb (R: redl, K: téke, L: munkaerd allomany) In
R$ bazis |/f6 |t |/f6 ’ ’
19.|Mehrara 11 (olajexportér) 1971-2002 |X|LCU |2000 |X X X
20.| Jobert et al Torokorszag 1960-2006 1987 |X |X|x mfgljﬂ.éﬁip helyett a GNP-vel és ennek egy fore juto részével is X
21.|Francis et al. 3 (karibi) 1971-2002 | X X X |R Uzemanyag ar
22.|Ang Franciaorszag 1960-2000 |X|LCU X X |CO; kibocsatas (t/10) X
23.|Soytas et al. USA 1960-2004 | X|USD {2000 X brutté K (2000-es USD), L (f6), CO, (kt) X
24.|Lise et al. Torokorszag 1970-2003 LCU (1987 (X X X
25./|Hu — Kao 17 (APEC) 1990-2000 |X|USD |1995 L, K
2008
26. | Karanfil Torokorszag 1970-2005 | X|LCU |1987 X X
27.|Lee — Chang 16 (&zsiai) 1971-2002 |X|USD |2000 X L, R brutté K (2000=100 USD) X
28. | Lee etal. 22 (OECD) 1960-2001 USD 1995 |X X | netto, illetve R brutto K (1995=100 USD /{6)
29.|Erdal et al. Torokorszag 1970-2006 |X|LCU |1987 X Megj.: GDP helyett GNP-vel szamoltak.
30. | Chiou-Wei et al. 9 1954-2006 | X 2000 X X
31.|Ang Malajzia 1971-1999 | X X X | CO; kibocsatas (/f6) X
32.| Akinlo 11 (afrikai) 1980-2003 1985 X |CPI (1985 = 100), korméanyzati kiadasok X
33.|Huang et al. 82 1972-2002 2000 |X X |K GDP-n belili aranya (%), népesség, GDP deflator X
34.|Chontanawat et al. 108 1960-2000 |X|USD X X |HDI
35.|Narayan — Smyth 7 (G7) 1972-2002 | X X X |R brutté K (/£8) X
2009
36. | Zikovic et al. 22 (eur6pai) 1980-2007 |X|USD X L\_/Iegj.: az energiafogyasztésnél csak az olajfogyasztast vették
igyelembe (hordd/nap).

37.|Zhang et al. Kina 1960-2007 |X|LCU |2000 X brutté K (2000=100 LCU), CO, (1), varosi népesség X
38. | Halicioglu Torokorszag 1960-2005 |X|LCU |2000 |X | |X (Cz(géét:/i‘gé rgggt)tsagl réta = redl export és import —real GNP |
39.|Nondo et al. 19 (afrikai) 1980-2005 X X
40. | Apergis et al. (2009/1) |6 (k6zép-amerikai) 1980-2004 | X R brutté K, L X
41. | Apergis et al. (2009/2) |11 1991-2005 |X|USD {2000 X R brutt6é K (2000-es USD), L X
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vizsgalt valtozok
szerzd orszagok évek GDP — E egyéb (R: real, K: téke, L: munkaerd allomany) In
R|$ |bazis |/f6 |t |/f6 ’ ’

43.|Soytas — Sari Torokorszag 1960-2000 | X X | X CO, (t/16), L, brutto K X

44. |Belloumi Tunézia 1971-2004 USD|2000 |X X

42 | Bowden et al. USA 1949-2006 | X X R bruttd ,K, L. Megjeg“yzés: sz,elftoronként is vizsgaltak az energia- X
fogyasztast, nemcsak 6sszességében.

2010

45 Vlahinic-Dizdarevic Horvatorszag 1993-2006 | X|USD X Az energ,ié/nél a n,ett('? importot,.az (_anergi,aterrr]elést és az alabbiak X

et al. fogyasztasat vették figyelembe: teljes, haztartasok, olaj.

46. | Kumar et al. Pakisztan 1971-2009 | X r?él KL Megj: az ene,rg!afogyasztéson belll csak a szénfogyasz- X
tast épitették be valtozoként.

47.| Apergis et al. (2010/1) |11 1992-2004 | X|USD|2000 |X X |CO;, (t/16) X

48.| Apergis et al. (2010/2) |9 (dél-amerikai) 1980-2005 | X|USD|2000 X R bruttd K (2000-es USD), L (m f6) X

2011

49.|Chang et al. 20 (k6zép-amerikai) |1971-2005 USD|2000 X CO, (kt)

50. [Binh Vietnam 1976-2010 [ X|USD|2000 |X X X

51.|Belke et al. 25 (OECD) 1981-2007 | X|USD|2000 |X |X energia arindex (USD) X

52.|Eggoh et al. 21 (afrikai) 1970-2006 | X|USD|2000 X |CPI (2000 = 100), L (f6), R bruttéo K X

53.|Georgantopoulos et al. |4 (balkani) 1980-2009 usD X X

2012

54.|Fuinhas et al. 5 1965-2009 2000 X X

55. |Kaplan et al. Torokorszag 1971-2006 | X|LCU|1987 X K, L (6); (1987=100): energia arindex (WPI) és CPI X

56. | Magazzino Olaszorszag 1970-2009 | X|USD|1990 |X X X
kibocsatés (t): CO,, SO,; K (2005-6s LCU), L (£6), kiilfoldtdl valo

57.|Li—Hu Kina 30 regidja 2005-2009 | X|LCU|2005 X fliggés (%), GDP-hez viszonyitva (%): K+F kiadasok, ipar, kor-
manyzati tamogatasok az ipari szennyezés kezelésére.

58. | Arouri et al. 12 (kozel-K-i, afrikai) | 1981-2005 USD|2005 |X X |CO; (t/16) X

59.|Omay et al. 7 (G7) 1977-2007 | X X

60. | Apergis — Danuletiu Romania 2000-2011 | X|USD|2005 |X X |L (m £6), R brutto K (2005-0s USD-ben) X

61. | Sebestyénne Szép 5 (ko6zép-K-eurdpai) |1990-2009 USD|2000 X X

Sajat készitési tablazat.




8. tdblazat: Szakirodalmi ¢sszefoglald: gazdasagi novekedes vs. aramfogyasztas

vizsgalt valtozok
szerzo ) ] GDP A ) T ) " . ,
orszagok évek R[S [bazis [/f6 |t [/£5 egyeb (R: real, K: téke, L: munkaer6 allomany) In

2000

1. |Yang | Tajvan 11954-1997 |X[LCU[1991 | | | |az alabbiak fogyasztéasa: teljes energia (t), szén, olaj, foldgaz |

2001

2. |Ageel et al. | Pakisztan 11955-1996 |X| | X | [X |L(/f8), fogyasztas (/f6): teljes energia, olaj, foldgaz |X

2002

3. |Ghosh | India 11950-1997 | [LCU[1980 [X | [X | |X

2004

4. |Wolde-Rufael Sanghaj 1952-1999 | X Az argmfogyasztason kl\_/ul az alabbiak fogyasztasat kilon kezelték: teljes X
energia, szén, koksz, olaj.

5. |Jumbe Malawi 1970-1999 |X X agrar GDP, nem agrar GDP

6. |Morimoto et al. Sri Lanka 1960-1998 | X |LCU X

7. |Shiu— Lam Kina 1971-2000 | X |LCU|1978 X X

2005

8. |Lee — Chang Tajvan 1954-2003 | X |LCU|1996 |X X |alédbbiak fogyasztasa: teljes energia, szén, olaj, gaz. X

9. |Altinay et al. Torokorszag 1950-2000 | X |LCU|1987 X X

10. |Narayan et al. Ausztrélia 1966-1999 | X 1995 | X X |ipari szektor foglalkoztatési indexe X

2006

11.|Yoo 4 (ASEAN) 1971-2001 | X|USD|2000 |X X X

12.|Wolde-Rufael 17 (afrikai) 1971-2001 |X X X X

13.|Yo00 — Kim Indonézia 1970-2002 | X Megj.: az aramfogyasztas helyett a termelt &ram mennyiségét magyaraztak. | X

2007

14. | Zamani Iran 1967-2003 | X |LCU X ipari ill. agrar: hozzaadott érték (LCU), teljes energia-, gaz-, olajfogyasztas | X
napfok, KWh-kénti aramarak: lakossagi, kereskedelmi, reél lakossagi fo-

15. | Zachariadis et al. Ciprus 1960-2004 gyasztasi kiadasok, a szolgaltatoszektor és az épitdipar redl hozzdadott ér- | X
téke. Megj.: az aramfogyasztashoz: lakossagi, kereskedelmi szintre bontva.

16. | Mozumder et al. Banglades 1971-1999 USD|1995 |X X
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vizsgalt valtozok

SZEIZ0 orszagok évek SDg bazis 1756 f\ Iz egyéb (R: real, K: téke, L: munkaeré allomany) In
17.|Ho - Siu Hong Kong 1966-2002 | X |LCU X X
18. | Sqalli 11 (OPEC) 1980-2003 |X 1990 |X X X
19.|Yuan et al. Kina 1987-2004 | X |LCU|[1990 X X
20. |Chen et al. 10 (&zsiai) 1971-2001 | X|USD|1995 X X
21.|Narayan et al. 7 (G7) 1972-2002 | X X X |R brutt6 K (/ £6) X
22. | Halicioglu Torokorszag | 1968-2005 |X X | |x Yaalg;;gﬁp:r?:?gu:;?Q{acaﬂ/ﬁ\%{/ha)z aramfogyasztashoz: lakossag, X
2008
23. | Ciarreta et al. 12 (europai) 1970-2004 | X |USD|1996 X
24.|Tang Malajzia 1972-2003 | X X X |Megj.: GDP helyett GNP-vel szdmoltak. X
25.|Hu - Lin Tajvan 1982-2006 |X 2001 X fogyasztas (t): teljes energia, szén, olaj, foldgaz X
26.|Yuan et al. Kina 1963-2005 | X |LCU|1990 X K, L, fogyasztas: teljes energia (t), szén (t), olaj (t) X
27.|Narayan — Prasad 30 (OECD) 1960-2002 |X X
2009
28. | Gbadebo et al. Nigéria 1970-2005 X |LCU|1990 X bruttd K (1990=100 LCU), L (f6), fogyasztas: olaj (t), szén (t)
29. |Narayan et al. 6 (kdzép keleti) {1974-2002 USD|1995 |X X |export (1995-6s USD) X
30.|Odhiambo (2009/1) | Tanzénia 1971-2006 |X X X |energiafogyasztas (/ £6) X
31. |Abosedra et al. Libanon 1995-2005 | X |USD|1995 X real import (1993.dec = 100), hémérséklet, relativ paratartalom X
32.|Ghosh India 1970-2006 |X 1999 L. Megj.: &ramfogyasztas helyett az aramkindlattal szdmoltak. X
33. |Odhiambo Tanzénia 1971-2006 |X X X |teljes energiafogyasztas (/f6) X
34.| Akinlo Nigéria 1980-2006 |X 2000 X X
2010
35. | Pradhan 5 (SAARC) 1970-2006 uUsD X |olajfogyasztas (t/f6) X
36. |Ozturk et al. 4 (eurdpai) 1980-2006 |X|USD|2000 |X X [teljes energiafogyasztas (t/f0) X
37.|Acaravci et al. 15 1990-2006 |X|USD|2005 |X X X
38. | Ouédraogo Burkina Faso  [1968-2003 |X|LCU X brutt6 K (LCU) X
2011
39. |Mutascu et al. Romanai 1980-2008 |X X X |K (/£6) X
40. | Adom Ghéna 1971-2008 |X|USD|2000 |X |X X
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vizsgalt valtozok
szerzo ) ] GDP A ) T ) " . ,
orszagok évek R[S bazis 1766 |t 1/ egyeb (R: real, K: téke, L: munkaer6 allomany)
41.|Shahbaz — Tang et al. |Portugalia 1971-2009 | X |USD|2000 |X X |L
héztartasok fogyasztasa (LCU), bruttd K (LCU), értékcsokkenés (LCU),
42| Bobinaite et al. Litvania 1995-2009 LCU X aruk”es szolge}ltat_asok ng'gto exportja I(LCU)., meZl(.)ga_ZC}asagl temlet_ (0, _
L (f6), az alabbi energidk fogyasztasa (t): belfoldi 6sszes energia, hazai
forrasok, atom, szén, féldgaz, olaj, bruttd ho, netté aram export (t)
2012
(t/£6): izemanyag, fiitGolaj, teljes energiafogyasztas; real arak (LCU) fit6-
43. | Baranzini et al. Svijc 1950-2010 |X|LCU X X |olaj (/100I), uzemanyag (/l), a szolgaltato szektorban dolgozok aranya (%),
heating degree days (HDD/1000), real &ramar (LCU/100 kWh)
44. | Acaravci et al. Torokorszag 1968-2006 |X X X |L anépesség aranyaban (%)
45.| E Bildirici et al. 11 1970-2010 X |x|x |GDP-nélnemesak az egy fore jutd, hanem a teljes értékkel is szamoltak.
Kilén szamoltak az ipari fogyasztas és termelés mennyisegével és araval.
46. | Dantama et al. Nigéria 1980-2010 kobolaj-fogyasztas, szénfogyasztas
2013
47.|Solarin et al. | Angola 11971-2009 | X| | |X | [C |vérosi lakossag aranya (%)

Sajat készitésii tablazat.
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9. tblazat: Szakirodalmi sszefoglald: gazdasagi névekedés vs. megujuld energiak

vizsgalt valtozok
szerzo ) ) GDP ME . ot ek . " .

orszagok évek R[S Toazis [/66 [t [ /£5 egyéb (R: real, K: téke, L: munkaerd allomany) In

2007
megujulokon belll az alabbiak részedesése (%): vizenergia; geotermalis,
1. |Chien—Hu 45 2001-2002 USD 2000 X nap, arapaly és szélenergia, K (2000-es USD-ben), L (f6), hagyomanyos
energiakinalat (t)

2008
5> |Chien— Hu 116 2003 USD X ?Srgél;edelml mérleg egyenlege (USD), energiaimport (t), fogyasztas
2009
3. |Payne USA 1949-2006 |X X R brutto K, L, nem megujulé energidk fogyasztasa (t) X
4. |Sadorsky 18 1994-2003 |X|USD |2000 X X
2010
5. |Rafig et al. 6 1980-2006 CO,, olajarak X
6. |Apergis et al. 19 1984-2007 |X|USD |2000 X netto atomenergia fogyasztas (t), CO, (t)
7. |Menyah et al. USA 1960-2007 |X|USD |2000 X CO; (t), atomenergia fogyasztas t) X
8. |Apergis et al. (2010/3) |20 (OECD) 1985-2005 |X|USD |2005 A R burtt6 K (2005-6s USD), L (m 16) X
9. |Apergis et al. (2010/4) |13 (eurazsiai) |1992-2007 |X|USD |[2000 A R burtté K (2000-es USD), L X
10, SNAN0AZ = 26NN~ gomania  |1980-2008 |X novekedssi rtak: megajulok, nem megljulék, CO,, gdp
11. eSth:Ihbaz Shabbir — Pakisztan 1971-2010 |X nem megUjulok fogyasztasa, CO, kibocsatas, gdp: NOVEKEDESE X
2011
12.|Silva et al. 4 1960-2004 USD (2000 A |CO, (t/f3), nem megtjulokbol torténd aramgenerals (t/£6) X
13.|Coban et al. Torokorszdg |1970-2006 geotermal fiités, biomassza, hitro és geotermalis energia, fa
14.| Tiwari India 1960-2009 USD (2000 A A: vizgeneralta aram fogyasztasa, CO, kibocsatas (M t) X
15.| Mahmoodi et al. 7 (azsiai) 1985-2007 | X|USD {2000 A X
16. | Bayraktutan et al. 30 (OECD) 1980-2007 |X|USD |2000 A Megj.: a GDP novekedése az alap fiiggd valtozo.
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vizsgalt valtozok
SZEIZ0 orszagok évek SD$P bazis 1716 leE/f(’S egyéb (R: real, K: téke, L: munkaeré allomany) In
17.| Apergis — Payne 6 (amerikai) |1980-2006 |X|USD |2000 A R brutto K (2000-es USD), L (f6) X
fogyasztéas, megoszléasa a fogyasztason belil
. bruttd K, L, K+F kiadasok / f6, Megj. a GDP-hez: a GDP aggregélt nagy-
18. | Fang Kina 1978-2008 | X X sagaval és az egy lakosra vetitett értg]ékével is szamoltak. Vi(?égki ﬁéztartgzok X
jovedelme/fd, varosi haztartasok jovedelme / {6
. L aranya a teljes energiafogasztason belul (%)
19.| Menegaki 27 (europai) - 1997-2007 | X X energiafogyasztas (t), UHG kibocsatas (t, 1990=100), L rata (%)
a vilag nem Vizerérgﬁvekkel el('ié,llitott aram (Mrd kWh), , 5
20. | Sadorsky " 1980-2008 |X|USD |2000 olajfogyasztas (ezer hordd / nap), US CPI-vel szamolt real olajarak X
dsszesen )
(USD/hordo)
2012
21.| Tugeu et al. 7(G7) 1980-2009 |X|USD |2005 X [F; bruttd K (2,005-65 USD),II_J (f6), a f('i_iskoléra be,keriilt didkok szama, sza- X
adalmak szama, nem megujuld energia fogyasztasa
22.| Apergis — Payne 80 1990-2007 | X|USD |2000 A nem megujulé aram fogyasztasa (kWh), R brutto K (2000-es USD), L (f6) | X
ME: a megujuldk arénya a teljes energiakinalatban (%)
23.|Marques et al. 24 (eurdpai) |1990-2007 |X|USD |2005 energia (kgoe/f6), energia importfiiggdség (%), az alabbiak aranya az aram-| X
termelésben (%): szén, olaj, gdz, atom
24.]Shahbaz et al. Pakisztan 1972-2011 |X X X |RK (/f6), L (/£6) X
2013
25. | Al-mulali et al. 108 1980-2009 USD |2000 A
26.|Magnani et al. Olaszorszdg |1997-2007 |X 2000 A R bruttd K (2000-es arakon), L(f6) X
27.|Saatci et al. Torokorszdg |1960-2008 | X X az alabbi energiak fogyasztasa (t): aggregalt, kolaj, szén, aram X
Sajat készitési tablazat.
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2.2. A szakirodalomban hasznalt modszerek

A 7. tablazatokban attekintett publikaciok tobb év statisztikdibol dolgoztak, egy Kive-
tellel (9. tablazat: Chien — Hu, 2008), amellyel a tovabbiakban emiatt nem foglalkozik
az értekezés. A tobbiben panel tipust elemzésekr6l van szd (Koop, 2009). Aszerint,
hogy egy vagy tobb orszagot vizsgaltak, nem tapasztalhat6 eltérés az alkalmazott mod-
szerekben. A mar jol ismert és széles korben elterjedt varianciafelbontasi és
id6sorelemzési technikak (a legkisebb négyzetek vagy a maximum likelihood elven
alapuldk) targyalasatdl eltekintve, a fejezet azt a modern 6konometriai eszkoztarat fog-
lalja 6ssze, amelyet az energia- és gazdasagi mutatok kozti elemzésekben leggyakrab-
ban hasznalnak. A Granger-féle kauzalitds kimutataséra tipikusan a vektor
autoregressziv (VAR?) modellt alkalmazzak, illetve ennek egy specialis valtozatat, a
vektor hibakorrekcios (VEC?*) modellt.”® Mindezek mellett egyre tobb elemzésben éI-
nek az autoregressziv elosztott késlekedés modell (ARDL?) adta elényokkel.

A modszerek f6 célja a kiilonb6z6 kauzalitasok feltarasa. Az ok-okozati kapcso-
latokat az Okori szkeptikus filozofusok tagadtak, illetve a babonak kdzé soroltak, masok
a vilag minden eseményét lancolatszeriien visszavezethetOnek tartottdk azt megel6z6
okokra. A kauzalitas 20. szazadi vitainak jelentés részében arrol oszlottak meg a véle-
mények, hogy egy esemény bekdvetkezésének szlikséges, elégséges vagy sziikséges és
elégséges feltétele-e egy masik esemény bekovetkezése, esetleg csak sztochasztikus
kapcsolat allapithatd meg az ok és az okozat kozott (valoszinliségi kauzalitas). (Rappai,
2011) A modern oksagi vizsgalatok kiindulopontja a Clive W. J. Grangerhez kotodik,
akit 2003-ban kdzgazdaséagi Nobel-dijjal is jutalmaztak munkassagéért. A szakirodalom
hasznélja a Granger-oksagnak tobbféle — példaul Hsiao, Engle és Granger altal — to-
vabbfejlesztett verzigjat, illetve masokhoz kothet6 kauzalitasi elemzéseket is — példaul:
Dolado — Lutkepohl, Toda — Yamamoto, Sim. Azonban még mindig a standard
Granger-kauzalitas vizsgalata a legelterjedtebb.

Az idésorok kauzalitasi vizsgalatainal alapvetd probléma a stacionaritas hianya,
az autoregresszid és a kointegracio meglétének lehetésége. Ezeket az 5. dbra szemlélteti,

a 6. abra pedig a modellek kozti valasztas folyamatat.

2 (V)AR: (Vector) AutoRegressive model

24 (V)EC: (Vector) Error Correction model

% Elnevezésiikben a ,,vektor” a tobb valtozora utal.
2 ARDL: AutoRegressive Distributed Lag model
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5. &bra: Iddsorok kauzalitdsa

/ Y id6sora \ X idOsora

( autoregressziv, ha \ autoregressziv, ha
Yt =oat BlYt-l +...+ Bth_p+ &t Xt =0+ mX t1 ...t 1M qX t-q + Vi

-

integralt integralt
Ha létezik olyan B, amely = 1. Ha létezik olyan m, amely = 1.
Ha az ilyen B -k szama: Ha az ilyen i -k szama:
1— elsorendu integralt 1— elsOrendi integralt
M 2— masodrendi integralt J J 2— masodrendi integralt

kointegraltak
,Ha mindketté azonos rendben (pl. az dbran masodrendii) integralt, de l1éte-
zik egy olyan linearis kombinaciojuk, amely alacsonyabb rendben integ-
ralt” (Darvas, 2004, pp. 300). Itt ez az alacsonyabb rend az els6- vagy
nulladrendet jelentheti.

Sajat készitésti abra. (Mellar — Rappai 1998, Darvas 2004, Rappai 2011alapjan)

6. abra: VEC, VAR, ARDL modellek kozti valasztas

l Az id6sorok stacionariusak? |

nem, tehat nem 1(0)-k mindegy

!

igen, vagyis 1(0)-k

(differencialéssal) stacionerré
tesszik, azaz megallapitjuk az
intergraltsag rendjét

l A valtozok iddsorai kointegraltak? \

nem ' igen I ' mindegy

VAR VAR VEC ARDL

J

Sajat készitésl abra, Sebestyénné 2012 és Chontanawat et al. 2006 hasonl6 abrainak felhasznalaséaval.
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A modellek legegyszeriibb 0sszehasonlitasa egyetlen fiiggetlen valtozo (X) két idébeli
értékével magyarazott fiiggd valtozo (Y) esetében lehetséges. Az attekintéshez hasznélt

tovabbi jel6léseket rogziti a 10. tablazat.

10. tablazat: Az iddsorok jellésrendszere

altalanossagban | magyarazott valtoz6 | magyarazo valtozo

Y X

id6 t

kilénbseg operator | A

konstans C Cy Cy

késleltetés rendje p P, Py

egyutthatok o oy Olye

hibatagok (fehér zaj) € £y N

Sajat készitési tablazat.

A fels6 index az id6t jel6li, az alsé index pedig a paraméterek beazonositasat szolgalja.

Amennyiben az idésormodellek altalanos alakja:

by pPx
AYE=c¢ + z a,AY' + z apAX T 4y e ECT ! + €,
i=1 7

a modellek a szinesen jelzett helyeken kilonb6znek egymastol, vagyis abban, hogy j

késleltetese 0-tol vagy 1-tél indul; hogy a valtozok kesleltetése eltérhet-e vagy nem (p,,
egyenlé-e p,-nal?); szerepelnek-e killonbség operatorok az egyenlet bal oldalan (4),

illetve jobb oldalan (A); a fenti alakot kiegészitik-e a hibakorrekciés tagokkal (ECT?").

A 11. tablazat ésszefoglalja az egyes modellek kozti kiilonbségeket.

11. tablazat: A modellek kozti eltérések

=1 pe=p, | A | A|ECT
VAR 1 mindig
VEC 1 lehet X | X X
ARDL] O lehet
UEC®]| 0 lehet X X

Sajéat készitést tablazat.

2T ECT: Error Correction Term. A korrekciés tag a valtozok kézti hossz( tavi kapcsolatbél (Y'= C + aX")
szarmaztathato, és koefficiense (0 ) a hosszl tavli kapcsolattol valo eltérést méri.

ECTtL =yt — C — axt~!
2 UEC: Unrestricted Error Correction, korlatlan EC modell
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A modszerek kozti eltérés érzékeltetése a kovetkezokben az energiafogyasztassal (X)
magyarazott GDP () példajan at keriil bemutatasra. Altalanossagban a GDP adott évi
értéke (vagy annak éves valtozasa) fligghet a szokasos konstans paraméteren (c) és a
hibatagon (e*) tGl: a GDP-nek (vagy annak valtozasanak) korabbi évi nagysagatol
(autoregressziv tulajdonsag), az energiafogyasztas adott €s korabbi évi nagysagatdl (il-
letve ezek valtozasatol), és az el6z6 év hibakorrekcios tagjatol. Utobbi hdromhoz termé-
szetesen koefficiensek is tartoznak.

A VAR modellek mindig ugyanannyi késleltetéssel veszik figyelembe az X és az

Y valtozot is (p, = p,). Példaul ha a GDP adott évi nagysaganak magyarazatara figye-

lembe veszik annak el6zd évi és két évvel ezeldtti nagysagat is, akkor az energiafo-
gyasztasnak is az el6z0 évi és két évvel korabbi mennyiségét veszik szamitasha magya-
razo valtozokent.

A VEC modellek annyiban térnek el a VAR egyenletektél, hogy kiilonb6z6 kés-

leltetéseket is tudnak kezelni (p, nem feltétleniil egyenld p,-nal), és — mivel a valtozok

id6sorai kointegraltak —, azok differencigjaval szamol, tovabba beépit egy hiba korrek-
ciés tagot is (ECT). Tehat a GDP adott évi valtozasat a VEC modellek a GDP és az
energiafogyasztas valtozasanak korabbi évi értékeinek fuggvényében irjak fel. A befo-
lyasold ,,korabbi éveket” a GDP-nél példaul két évre visszamendleg veszik szamitasba,
mig az energiafogyasztasnal példaul csak egy évre visszamendleg.

VAR és VEC modellekkel szembeni kritikai észrevételként emlithetd, hogy nem
veszik figyelembe azt, hogy az adott évi GDP-t befolydsolhatja az adott év energiafo-
gyasztasa is (j = 1 helyett j = 0 lenne indokolt). Tehat ezek a modellek kizarjak annak
lehetdségét, hogy adott valtozot magyarazhat a tobbi valtozo ugyanazon idészaki nagy-
séga is.

A modellek hatranyait az ARDL, és az ezen alapul6 UEC modellek méar Kiki-
szobolik. Az elézdekkel szemben ez mar kis mintan is jol alkalmazhat6 (Rappai, 2011),
a valtozokat akkor is tudja kezelni, ha azok kiilonb6z6 késleltetéstiek, illetve nullad- és
elsérendli integraltak is jelen vannak, tovabba egyenletrendszer helyett egy egyenletet
hasznal (Ozturk — Acaravci, 2010). Az ARDL modellel a hosszu tavu kapcsolatokat
tesztelik. Kointegralt idésorok esetében ugynevezett korlatlan EC (UEC) modellt épite-
nek, amellyel feltérképezhetdk a rovid tava kapcsolatok is. Az ARDL modell alkalma-
zasa nemcsak a nemzetkozi, hanem a hazai elemzdk korében is elterjedt. Gyakran hasz-

naljdk a makrogazdasag vizsgalatara. Segitségével példaul Rao Muhammad Atif és
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szerzotarsai Pakisztan 1980-2009 kozti statisztikai alapjan a GDP ndvekedését elemez-
ték a gazdasag nyitottsaga és a pénzkinalat fuiggvényében (Atif et al., 2010). A mddszer
hazai alkalmazasara jo példa Kreko6 Judit és szerz6tarsainak tobb publikacioja. 2003-ban
arra keresték a valaszt, hogy a magyarorszagi inflacios varakozasokat mennyiben befo-
lyasoljak az eldz6 iddszakok tényleges inflacids ratai, illetve az eléz6 iddszakok vara-
kozésai, 2005-ben pedig a piaci és banki kamatok kapcsolatat elemezték ARDL model-
lel (Krek6 — Vonnak, 2003 és Horvath — Kreko — Naszddi, 2005). A Magyar Nemzeti
Bank honlapjan is talalhatdé majdnem két tucat tanulmany, amelyben hasznaltak az
ARDL-t kiilonb6z6 pénzpiaci folyamatok elérejelzésére.?

A 12. tablazat foglalja 6ssze a leggyakrabban hasznalt regresszios egyenletek
kétvaltozos alakjait. Igy a modellek elnevezésébe tobb valtozé esetén bekeriil, vektorra
utalo V betli zardjelbe kertlt. Amennyiben nem csak adott irdnyl kapcsolatokat kere-

stink, az X valtozora is hasonlé modellek irhatok fel.

12. tablazat: Osszefoglal6 az Y valtozéra felirt kétvaltozés modellekrél

p p
(V)AR Yyt = cy + z (lint_i + z (Xint_i + E}E
i=1 i=1
Py DPx
(V)EC AYE=c + Z ay; AV 4 Z ayiAXT + ay gperECTE Y + &f
i=1 i=1
ahol ECTt" 1 =yl —C — axt?
Py Px
Yi=c+ z a, Yt P + z apXtP + £t
ARDL p=1 p=0
| Y )L T J
AR DL
Py DPx
AYt =cy + Z a,Y' P + Z apX'P + ay gerECT ™ + &
p=1 p=0
UEC masképpen, a hibakorrekcios tagot (ECT) kifejtve:
Py DPx
AY' =cy + Z a,Y' P + Z X' P+ ay Y Fap Xt + g
p=1 p=0

Sajat készitési tablazat.
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Forrés:
http://www.mnb.hu/Kiadvanyok/mnbhu_mnbfuzetek/mnbhu_wp2006 7?action=Search&text=ard| Letdl-
tés ideje: 2013.01.28.
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2.3. A szakirodalom kritikaja

Ahogy azt tobb szerz6 megemliti, az eddigi vizsgalatok eredményeinek ellentmonda-
sossagat valoban okozhatja a figyelembevett orszagok, évek és modszerek soksziniisé-
ge. Jelen dolgozat a sajat kritikai észrevételeit harom részre osztja aszerint, hogy a gaz-
dasagi novekedés mérésére szolgalé mutatoval, vagy a modellekbe bevont egyéb valto-
zOkkal, vagy magaval a mddszerrel kapcsolatosak. Ahogyan a 7. tablazatok hianyos
celldi is mutatjak, altalanossadgban megéllapithatd kritika, hogy sok szerzé nem kozli az
olvaséval, hogy pontosan milyen mértékegységben mért adatokbol dolgozott. Ettdl fiig-
getlenul lehetséges, hogy helyesen alkalmaztak metodusaikat, azonban az alabbi kritikai
megjegyzések csak az irodalmakban kozolt informacidk alapjan kertlhettek megfogal-
mazasra. A kifogasolt részek utan dolt betiikkel szedve talalhatok a sajat gyakorlati ku-

tatdsban szem eldtt tartando tanulsagok.

2.3.1. Kritikak a gazdasagi ndvekedes méreséhez kapcsoléddan

A gazdasagi ndvekedést az dsszes szakirodalom valamelyik kozismert SNA*® mutato-
val, leggyakrabban a redl GDP-vel vagy annak valtozasaval mért. Ez tobb kérdést is
felvet. Miért a GDP? Mit értenek ,,real” GDP alatt? Miért nem egységes a modellek
felirasa legalabb abban, hogy gazdasagi névekedés alatt a GDP adott évi szintjét vagy

annak valtozasat értik?

A gazdasagi novekedés mérése: kizardlag a GDP (GNP) mutatdkkal

A 7. tablazatokban szerepld szazharminc6t publikaciébol minddssze négy volt, amely-
ben nem vagy nem csak a GDP-t hasznaltdk a gazdasagi novekedés mérésére. Harom
cikk®! a GDP helyett — minden kiilénosebb indoklas nélkiil — a brutté nemzeti terméket
(tovabbiakban GNP) tekintette valtozonak. Chontanawat és szerzoétarsai a GDP mellett
az emberi fejlettségi indexet (tovabbiakban HDI%?) bar nem épitették be véltozoként a
modelllikbe, de ez alapjan rangsoroltak a vizsgalt orszagokat (Chontanawat et al.,
2008).

%0 SNA: System of National Accounts
31 Jobert et al., 2007; Erdal et al., 2008; Tang, 2008
%2 HDI: Human Development Index
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Akik indokoltak, hogy miért a GDP-vel merték a gazdaséagi ndvekedést, tobbsé-
gében a szakirodalmi szokasokra hivatkoztak. Néhanyan®® megemlitik, hogy azért sza-
molnak a GNP helyett a GDP-vel, mert az energiafogyasztas inkabb a hazai termeléshez
kotédik, mintsem a nemzetihez. Vajon erésebb kapcsolat lenne-e kimutathatd az ener-
giafogyasztés és a gazdasagi novekedés kdzott, ha utdébbit nem a GDP-vel mérnénk? A
GDP helyett figyelembe vehetnénk egyeb SNA mutatokat, illetve nem SNA mutatokat.
Bar az orszagok gazdasagi 6sszehasonlitasanak leggyakoribb mutatéja a GDP, mérése-
nek altalanos elterjedése utan szamos Uj mutato latott napvilagot, azzal a szandekkal,
hogy a fejlédés fenntarthatdsaganak mérészamai legyenek. A teljesség igénye nélkil
néhéany: Nettd Gazdasagi Jolét Mutaté (NEW vagy MEW?*) (Muller, 2012), Fenntartha-
t6 Gazdasagi Jolét Indexe (ISEW??), HDI, Valédi Fejlédés Mutatd (GPI*®), Tudasgaz-
dasag Index (KEI*") (Munda, 2012), 6ko-labnyom (Csutora — Kerekes, 2011). Azonban
ezek az indikatorok nem terjedtek el annyira szeles kdrben, mint a GDP, leginkabb csak
elméleti moédszerek maradtak.

A nemzeti szamlak 1930-as évekbeli bevezetése utan széleskori vitak alakultak
ki azok hasznalatanak korlatai korul. Példaul Simon Kuznets mar 1941-ben kifogéasolta,
hogy a GDP nem veszi szamitasba a haztartasok sajat fogyasztasra termelt javait. A
GDP hidnyossagainak megsziintetésére a mai napig sziletnek javaslatok. (Afsa et al,
2008; Landenfeld et al., 2010) Ennek ellenére, Kornai Janost idézve ,,Amikor a ndveke-
dés mérésérodl beszéliink, mindenki a GDP-t tekinti az alapvetd mutatoszamnak. A koz-
gazdaszok és statisztikusok nagy vivmanya, hogy a GDP-nek van egy miikk6d6 definici-
6ja és modszertana, amit mindenhol a vilagon egyontetiien elfogadtak. ... Viszont nin-
csenek széles korben elfogadott és rendszeresen megfigyelt indikatorok a technikai hal-
adasban ... Aggdodom, hogy ... a technikai haladas hatdsa az életviteliinkre... nem kapja
meg azt a figyelmet, amit megérdemelne.” (Kornai, 2010, pp. 28-9.) Kornai az innova-
ciok elterjedésének fontossagara olyan példakat hoz, mint a Skype, a Graphisoft vagy a
sérilt merevlemezekrdl vald adatkinyerést végzo Kiirt Zrt.

Mivel az SNA mutatokon és a HDI-n kivll a felsoroltak egyikérdl sem léteznek
elérhetd statisztikdk, az 1. kritikai észervétel alapjan a kutatas azt fogja vizsgalni, hogy

a napenergia ezek kozul melyikkel hozhato leginkébb kapcsolatba. Esetleg ezek helyett

%3 pgldaul Soytas et al., 2001; Silva et al., 2011.

% Net Economic Welfare, illetve Measure of Economic Welfare

% Index of Sustainable Economic Welfare

% Genuine Progress Indicator

7 Knowledge Economy Index. Forras: http://info.worldbank.org/etools/kam2/KAM_page5.asp Letdltés
ideje: 2014.03.20.
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jobban magyarazza-e a napelemek sorrendjét valamely versenyképességi rangsor? Lé-
tezik-e olyan aggregalt makrogazdaségi indikator, amely az orszagok napelem alloma-

nyat a szakirodalomban leggyakrabban hasznalt real GDP-nél jobban magyarazza?

A .redl” GDP szamitasanak modja

A gazdasagi novekedes mérdszamaként a GDP-t elfogadva — tobb orszag tobb évi sta-
tisztik&ibdl dolgozva — fontos, hogy egy fore juto, lehetbleg vasarlderd-parités (a tovab-
biakban PPP®) alapt realértéken hasonlitsuk ssze az adatokat. Csupén kilenc tanul-
many*® emliti, hogy PPP alapii GDP-b&l indult ki, ezen belil hat esetrdl tudni, hogy
ennek egy fore jutd értékével szdmol. Bar a legtobb szakirodalomban megtalalhatjuk a
,.real” GDP-re torténd utalast, azt azonban mar kevesebben, hogy pontosan mit értenek
,real” alatt. Tizenkét irodalom definialta a médszert, amellyel a forrasként szolgalo no-
minélis GDP adatbazist redlld konvertalta. Ebb6l nyolc az elérheté nominal GDP és
GDP-defléator statisztikakat felhasznélva nyerte a redl GDP-t*, viszont négy — a GDP-
deflatorhoz val6 hozzéaférési nehézseégekre hivatkozva — a fogyasztdi arindexszel (a to-
véabbiakban: CP1*Y)-vel deflalt*?, ami nyilvan hibas. A legtébb irodalom — kimondatla-
nul —a GDP konstans USD-ben tortén6é mérését érti ,,real” GDP alatt.
Az eddigiek miatt megkérd6jelezhet6k tehat azon elemzések eredményei is, amelyek
akar csak egy orszag analizalasakor, nem konstans, hanem folyé USD-ben vagy LCU-
ban épitették be adatbazisukba a GDP-t*%. A labjegyzetben felsorolt irodalmakon kiviil
tobb is képezheti kritika targyat, mivel sok publikacid egyaltalan semmilyen informéci-
ot nem ad a GDP pénznemérdl.

A bekezdés alapjan az értekezés adatbazisdban a pénznemeket realértéken kell

kifejezni, és definialni sziikséges a redl jelz6 mibenlétét.

%8 PPP: Purchasing Power Parity

% 7. tablazatbél: Hu — Kao 2007, Chontanawat et al. 2008, Nondo et al. 2009, Belke et al. 2011,
Magazzino 2012. 8. tablazatbhél: Narayan — Smyth 2009, Akinlo 2009, Acaravci et al. 2010. 9. tabla-
zatbol: Menegaki 2011

07 tablazatbél: Glasure 2002, Li — Hu 2012. 8. tablazatbél: Yang 2000, Shiu — Lam 2004, Zachariadis
et al. 2007, Squalli 2007, Yuan et al. 2007, Hu — Liu 2008. 9. tablazathol: Chien — Hu 2007.

*1 CPI: Consumer Price Index

%27 tablazatbél: Wolde-Rufael 2004, Lee — Chang 2005, Ho — Siu 2007, Tang 2008

8 7. tablazathol: Georgantopoulos et al. 2011 (folyé USD), 8. tablazathél: Bobinaite et al. 2011 (foly6
LCU)
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2.3.2. Kritikak az egyéb véltozokkal kapcsolatban

A megujuld energidk és a gazdasagi novekedes kapcsolatanak elemzésében el6bbieket
mindig 6sszevontan kezelték. Kivétel ez alol az a néhany tanulmany, amely a meguju-
I6k kozul kiemelte a biomasszabol vagy a vizenergiabdl fejlesztett aramot. A kifejezet-
ten napenergiaval, s6t ezen beliil a napelemekkel foglalkoz6 makrovizsgélatok elemzése
még feltérképezetlen terilet. Ritk&n, de eléfordult, hogy hibas a vizsgalni kivant jelen-
ség mérésére hasznalt valtozo6. Ez alatt értend6 példaul, amikor a CPI-vel mérték az
energiadrakat (Mahadevan, 2007), holott tudjuk, hogy a CPI-ben sokkal tobb termék
aranak valtozasa siirisodik, mint az energiaaraké. Réadasul példaul Magyarorszagon a
rezsicsokkentés eldtt az energiadrak joval nagyobb mértékben néttek, mint a CPI, igy

utobbi igencsak torzitott képet mutatna, ha az energiadrak mérésere hasznalnank.

A GDP-n és az energiafogyasztason kivili eqyéb valtozok

A szakirodalomban altaldban a GDP és a megfigyelt energia mérészamanak kétvaltozos
modelljét hasznaltak. Ezeken kiviil leggyakrabban a munkaer6 (f6) és az allotéke allo-
manyat (USD) emelték be a vizsgalt valtozok kdzé. Az a kevés tanulmany, amely né-
hany sort szentelt a modellben hasznalt valtozok indoklasara, a korabbi
szakirodalomakban val6 hasznélatukra hivatkozott.

Bizton allithatjuk, hogy léteznek olyan mutatok, amelyek szorosabb kapcsolatban
allnak az orszagok napelem-allomanyaval, mint a tGke- vagy munkaers-allomany. Miu-
tan az értekezés célja a korabbi kutatasi eredmények felulvizsgalata, a modellépitésbe

bevont indikatorok kivdlasztdsa a lehetd legszélesebb korbdl fog kiindulni,

Az energiafelhaszndlas, mint id6jardsfiiggd valtozo

Még ha dsszevontan kezeljik is a megujul6 energidkat, és nem csak a napenergiat vizs-
galjuk, az egymastol foldrajzilag tavol elhelyezkedd orszagok energiafelhasznalasanal
erdsen indokoltnak tételezhetjiik fel azok éghajlati sajatossagoktol valo fuggését. Ennek
ellenére csupan harom — aramfogyasztast elemz6 — tanulmanyban emlitették kiilonb6z6
kontextusban az id6jarast. Zachariadis és Pashouortidou a ciprusi aramfogyasztésra leg-
inkabb meghatéarozénak rovid tavon a napfokot* talaltak, mig hossz( tavon az arakat és

a jovedelmet (Zachariadis et al., 2007). Baranzini és szerzétarsai hasonlo, de sziikebb

* Napfok (°C nap): napokban sszegzi azokat az idéintervallumokat, amikor a levegé kiilsé hémérséklete
az épuleten bellli hdmérséklet alatt vagy felett volt. Forras: http://www.degreedays.net/ Letdltés ideje:
2013.08.27.
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teriileten, csak a flitdolaj kapcsan vizsgaltak a napfok jelentdségét Svajcra vonatkozoan.
Kovetkeztetéseik Gsszecsengenek a ciprusi hosszi tavi eredményekkel. (Ok a napfok
rovidtava hatasat nem vizsgaltak.) Abban lattak egy lehetséges okat annak, hogy a nap-
fok nem szignifikans a flitdolaj felhasznalasban, hogy utobbi tartalmazza a fiitdolaj tar-
talékokat is. (Baranzini et al., 2012) Abosedra, Dah és Ghosh megéllapitottak, hogy a
libanoni hémérséklet, valamint a relativ paratartalom havi véltozasa szignifikans az
aramfogyasztas gazdasagi ndvekedésre gyakorolt hatdsaban (Abosedra et al., 2009).
Evidensnek tiinik, hogy az orszagok napelem volumene fiigg a klimajellemzoktol,
mivel kizarélag a napsugarzas-intenzitds hatarozza meg azt, hogy ugyanazzal a nap-
elemmel adott helyen mennyi villamosenergia dllithato elé. Azonban a kordbbi szakiro-

dalom ezt nem vizsgalta, igy a disszertacio gyakorlati része potolja ezt a hianyossagot.

2.3.3. Kritikak a modell egészére vonatkoz6an

LReal” valtozok

Az alkalmazott modszerrel kapcsolatos elsé kritikai észrevétel azokkal a tanulmanyok-
kal kapcsolatos, amelyek redl GDP alatt annak PPP alapu értékét értették, és a
modellikben hasznéltak egyeb, pénzben mért valtozokat is. Példaul Hu és Kao 2007-es,
valamint Belke és szerzotarsainak 2011-es tanulmanyukban nemcsak a GDP-t, hanem
az alloeszkoz allomany nagysagat is vasarloerd paritason mérték. Narayan és Smyth
2009-ben az exportot mérte PPP alapon a GDP mellett. Az ilyen publikéciok béar &ltala-
ban megjegyezték, hogy ezeket a valtozokat is PPP alapon vették szamitasba, nem adtak
tajékoztatast arrél, hogy ugyanazt a PPP szorzét alkalmaztak-e, mint amelyet a nominal
GDP redlra torténd konvertalasanal. Oblath Gabor ,,Mire j6 a vasarloerd-paritds?” cimil
irésdban (Oblath, 2005) felhivja a figyelmet arra, hogy sokszor tévesen a GDP egyes
Osszetevoi (pl. fogyasztas, alloeszkoz-felhalmozas) esetén is a GDP-re vonatkozo vasar-
16er6-paritdsi szorzokat hasznaljak azok realértéken torténé meghatarozasara. A helyes
szamitasokhoz azonban csak az adott dsszetevére vonatkozd PPP szorzokat szabad al-
kalmazni, viszont ezek altalaban nem nyilvanosak. JO okkal feltételezhetd, hogy ezek a
legtdbb orszagban nehezen hozzaférhetek, igy a targyalt publikaciok moédszertanilag

helytelenek lehetnek, tehat eredményeiket, kovetkeztetéseiket fenntartassal kell kezelni.
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Hasonld okok miatt hibds a modell, ha a realérték megallapitasara nemcsak a
GDP-t, hanem egyéb véltozokat is ugyaniugy a GDP-deflatorral vagy a CPl-vel
deflaltak. Példaul Abosedra mar emlitett cikkében nemcsak a GDP, hanem az import
redlértékeét is a CPI segitségevel hataroztak meg (Abosedra et al. 2009).

A kutatdashoz végzett szekunder adatgyiijtés megerdsitette, hogy a GDP-n Kivili
barmilyen egyéb valtozéra vonatkozd PPP szorzok elérhetetlenek. Ezért — a szakirodal-
mi gyakorlattal 6sszhangban — a gyakorlati részben a pénznemek realértéke alatt azok

konstans évi USD-ben mért nagysaga értendo.
Ln hasznalata

Abbol a szempontbdl egységesnek kellene lenniik az elemzéseknek, hogy az adatok
logaritmusat vették-e vagy nem. Ezt a lépést a heteroszkedaszticitas* csokkentése érde-
kében szokasos megtenni (Sadorsky 2011). Menegaki az egyetlen, aki az ett6l valo elte-
Kintést magyarazta, mégpedig azzal, hogy szazalékos valtozdkkal dolgozott (Menegaki,
2011).

Az értekezésben az adatok természetes alapu logaritmusa keril elemzésre — ahol

ez indokolt, példaul Cobb-Douglas-tipusu termelési fuggvény esetén.

Agoregalt érték vagy egy fore jutd?

Elképzelhetd, hogy a valtozok lakossagszamra vald vetitesével kapcsolatos észrevételek
IS csupan a szerzOk pontatlan megfogalmazasara vezethetdek vissza. Az esetek tobbsé-
gében vagy minden valtoz6 aggregalt nagysagabdl indulnak ki, vagy az ¢sszes valtozd
egy fore jutd értékébol. Néhany tanulmany azonban kdvetkezetlen ezen a téren, hiszen
volt ra precedens, hogy az egy fére jutdé GDP-t az aggregalt energiafogyasztassal parosi-
tottak, vagy forditva. A valtozok mértékegységének kivalasztasat alapvetéen a vizsgalni
kivant jelenség befolyasolja, példaul a CO, hatasaival is foglalkoz6 tanulmanyok — az
orszagok kiilonb6z6 népességszamara hivatkozva — altaldban az egy fore jutd értékkel
kalkulalnak (példaul Silva et al., 2011). Ezzel ellentétben a Kiotoi Egyezményben val-
lalt UHG csokkentési vallalasokat targyalva Zhang és szerzétarsai (Zhang et al., 2009)
minden valtoz6t aggregalt szinten mért, mivel Kiotdban orszagszinten hataroztdk meg

az elérendé CO, csokkentést es nem lakossdgszamra vetitve.

*® Heteroszkedaszticitas: a regresszié maradékvaltozojanak jellemzdje, a szorasok kiilonbozoségét jelenti.
(Hunyadi, 2006).
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A kutatas a vizsgalt indikatorok kezelésénél Oblath Gabor mar emlitett Utmuta-
tasa alapjan jar el, azaz népességszamra vetitett értéken hasonlitja 6ssze azokat, ahol ez

értelmezhetd. De példaul az iddjaradsjellemzoknél ez nem indokolt.

A kritikai észrevételek alapjan megfogalmazott tanulsdgokat sszefoglalva, az eddigi
eredmények kiilonbozoségének okat nem csak abban kell keresni, hogy az egyes elem-
zések kiilonbozd orszagokat, kiilonbozd iddintervallumokra vonatkozodan, kiilonbozé
modellekben (VAR, VEC, ARDL) vizsgéaltak; hanem a figyelembe vett valtozdkban.
Ebbdl adododan a jelen — nemzetkdzi makroszintii elemzéseket targyalo — 2. fejezet to-
vabbi alfejezeteiben a kutatés célja az indikatorok széles korének bevonasa, elkeriilendé
a szakirodalomban megfigyelhetd sztereotipiat, a vizsgalatok leszlikitését azoknak egy
szlik korére. A valtozok orszagok kozti sszehasonlitasanak alapjat azok népességszam-
ra vetitett nagysaga fogja jelenteni — ahol ez értelmezhetd. (Nemcsak a klimajellemzok-
nél nincs értelme ennek a megkotésnek, hanem példaul a versenyképességi rangsorok-
nal sem.) A kutatds a pénzben mért valtozokat realértéken veszi figyelembe, ami alatt

azok konstans évi USD-ben szamitott nagysaga értendo.
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2.4. Kiinduld kutatasi modell és médszertan

A szakirodalom attekintése alapjan nem latszik sziikségesnek a bevezetd fejezetben be-
mutatott f6 célkitiizésnek®® és kutatasi kérdéseknek*’ a megvéltoztatasa. Mindegyik két
részre tagolodik: nemzetk6zi makro- és hazai mikroiranyban torténé vizsgalatokra.
Elobbi a jelen 2. fejezet témaja, utobbira a 3. fejezetben keriil sor, igy egyeldre csak a
nemzetk6zi makroszintli 6sszehasonlitasok keriilnek targyalasra. Az 1.4. alfejezetben
hivatkozasra kerilt, hogy bar az 5. tablazat — az atlathat6sag erdekében — elérevetitette
a kutatasi részkérdeseket és a hozzajuk tartozo hipotéziseket is, de csak a szakirodalmi
attekintés utan kerdl sor ezek megfogalmazasanak indoklasara.

A dolgozat f6 kutatasi kérdéséb6l (A napelemek hasznélata hogyan fligg 6ssze
az orszag, illetve a hazai haztartasok ,,gazdagsagaval”?), a nemzetkozi résznél ,,az or-
szag” a hangsulyos rész, vagyis hogy a napelemek haszndlata hogyan fiigg 6ssze az ofr-
szag ,,gazdagsagaval”? Masképpen megfogalmazva a kutatds azokat a tényezoket kere-
si, amelyek er6s kapcsolatot mutatnak a napelem-beruhdzas mértékével. A kutatas foku-
sza els6sorban az orszagtél fuggetlen folyamatokra 6sszpontosul, azaz azokra a jelensé-
gekre, amelyek a napelem-beruhazasokra minden orszagban ugyanugy hatnak.

A kutatasi kérdés*® (Melyek a napelem-beruhazassal osszefiiggd tényezok?), két
részre bonthato attol fiiggden, hogy a napelemeknek a makrogazdasagi (K1.) vagy kli-
mabeli (K2.) valtozokkal vald kapcsolatat vizsgaljuk. A gazdasagi tényezokkel kapcso-
latos kérdés tovabbi két részre tagolhato aszerint, hogy a gazdasagi ndvekedés mérését
szolgalo, orszagos 6sszteljesitményt méré mutatorol beszéliink, amely a szakirodalom-
ban — néhany kivételtdl eltekintve — a GDP volt (K1.1.), vagy egyéb gazdasagi indikato-
rokrol (K1.2.). Igy osszességében a nemzetkdzi makroszintii elemzésekhez megfogal-
mazott kutatasi kérdésnek harom alkérdéssé bontasa indokolt. Ezek kozil az els6 a GDP
jobb helyettesit6jét keresi (K1.1.); a masodik olyan makrogazdasagi indikatorokat keres
— eltérve a szakirodalom altal rutinszertien hasznaltaktol — amelyek ezeknél szorosabban
fliggnek 6ssze a napelem-beruhdzasok alakulasaval (K1.2.); a harmadik pedig a szak-
irodalomnak az éghajlati magyarazévaltozdkkal kapcsolatos hianyossagait igyekszik
potolni (K2.).

*® Feltarni a napelem-beruhazéasok gazdasagi-, kdrnyezeti meghatarozottsagat.
*" A napelemek hasznalata hogyan fiigg Gssze az orszag, illetve a hazai haztartasok ,.gazdagsagaval™?
*® Kutatasi kérdés roviditése: K
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A nemzetkdzi rész kutatasi kérdései:

e K1. Az egyes orszagokban telepitett napelemek mennyisége mely makrogazdasagi
tényezokkel fligg dssze leginkabb?

o K1.1. Az orszag napelem-volumene melyik aggregalt teljesitményt mérd
makrogazdasagi mutatoval fligg 6ssze?

o K1.2. Jol leirhatok-e a napelem-beruhdzasok tendenciai is az irodalomban
hagyomanyosan alkalmazott mutatdkkal: a téke- és munkaeréallomannyal,
valamint a szén-dioxid kibocsatassal?

o K2. Az orszagokban telepitett napelemek mennyiségének tekintetében mi a klima-

tényezok szerepe?

A harom kutatasi részkérdéshez (K1.1., K1.2. és K2.) tartozé hipotézisek utan ddit be-
tiikkel szedve talalhatd egy-egy megjegyzés.

e H1.1. Taldlhaté olyan makrogazdasagi mutatd, amelyik erdsebb kapcsolatot mutat a
napelem-volumennel, mint a GDP.
Ezzel kapcsolatban (a 2.3.1. alfejezet kritikaja alapjan) az SNA mutatok, a
HDI és a versenyképességi rangsorok vizsgalatara fog sor kerulni.
e H1.2. A napelem-allomanyt elsGsorban az orszagok fejlettsége hatarozza meg, nem
pedig a téke-, munkaeréallomany vagy a szén-dioxid kibocsatas nagysaga.
Az orszagok fejlettségének mérésére a Vilagbank Fejlettségi Indikatorai
mutatkoznak megfelelonek.
e H2. A klimatényez6k alapvet6en befolyasoljak az orszagok napelem-allomanyat.
E laikusok szamara is nyilvanvalonak tiiné hipotézis vizsgalata azért indo-
kolt, mert mas szerzék ezt még nem tamasztottik ald szamitasokkal. A dol-
gozat végleges valtozatabdl azért nem kerult ki ez a rész, mert nem vart

eredmény szuletett.

A szakirodalom kritikaja alapjan, a harom kutatasi részkérdésnek megfeleléen, a 7. ab-
ran jelolt kategoridkba sorolhatok a valtozok. A kutatas elején nem kertlt rogzitésre,
hogy a napelem-allomany és az egyéb valtozok kdzil melyik a magyarazandd és me-

lyek a magyardzo valtozok. Ordindlis és aranyskalan mérheté valtozokrol 1évén szo, a
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kapcsolatvizsgalatok mutatoi szimmetrikusak, igy a valtozok fiiggd, illetve fliggetlen
voltanak meghatarozésa a korrelaciéanalizishez még nem szilkséges. A kutatés a tovab-
bi elemzésekben sem él megkdtésekkel arra vonatkozoan, hogy milyen irdnyban végez

vizsgalatokat.

7. abra: A kutatés adatbazisanak fé csoportjai

napelem-allomany

K1. gazdasag K2. éghajlat

Kl.la G’]}P-n wl  Kl2.a co)z, L, K-n til

egyéb makrogazdasagi Vilagbank klima-
valtozok Osszteljesitményt Fejlettségi jellemzék
f6 csoportjai mérd mutatok Indikéatorok (WDI)

A

Sajat készitésti abra.

Mivel nem az a kutatas célja, hogy a napelemek alakul&sat a szakirodalomban tipikusan
hasznalt GDP, alldeszkdz-allomany és munkaerd valtozokkal sszefliggésben vizsgélja,
ezért eldszor egy nagy merités tOrtént az elérhetd statisztikakbol. Vagyis a disszertacio
elemzései szekunder forrdsokra épulnek. Nemzetkdzi vizsgélatrol 1évén sz6, a primer
adatgyiitjés eleve Kizarhatd. A kovetkez6 2.5. alfejezet bemutatja a felhasznalt forrassta-
tisztikakat, a 2.6. alfejezet ismerteti a kutatasi modellt. A viszonylag nagy kiindulo
adatbazist a 2.7. alfejezet a vizsgalat szempontjai alapjan célszeriien redukalja, végul a
2.8. alfejezet meghatérozza a napelem-beruhazésokra legrelevansabbakat.

Az elemzések a Microsoft Excel, az IBM SPSS és SAS JMP statisztikai szoftve-
rekben torténnek. Eldrebocsatandd, hogy ezek nem vagy nem teljesen alkalmasak a
szakirodalomban bemutatott mddszerek, modellek kezelésére. A felsorolt szakiroda-
lomban altalaban nem kozlik, hogy milyen programot alkalmaztak. Egy szerz6 emlitette
az SPSS elemzéprogramot (Fang, 2011), és voltak olyan kutatok, akik az elemzéseikhez
kilon szoftvert fejlesztettek GAUSS-ban az ARDL modell kezelésére (Tugcu et al.,
2012).

A dolgozat a tovabbiakban a napelemek réviditésére (az angol photovoltaic elnevezés

miatt) a szakirodalomban is gyakran alkalmazott PV réviditést hasznalja.
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2.5. Adatbazis épites
2.5.1. A napelemek adatbéazisa

A Kkutatas targyat képez6 orszagok és évek korének meghatarozasanal a sziik kereszt-
metszetet az elérhetd napelem-statisztikak jelentettéek. A 13. tablazat foglalja 0ssze,
hogy a legjelent6sebb, PV statisztikakat — egyéb megujulé energiaforrdsokkal nem 0sz-
szevontan — megjelentetd szervezeteknél milyen formaban érhetdk el a PV nyilvantar-
tasok. A nemzetkozi ingyenes online adatbazisok kozul a BP és az Eurostat honlapjan

talalhatoak statisztikak a napenergiabol fejlesztett aram mennyiségérol.

13. tablazat: Nemzetkozi PV statisztikakat készité szervezetek*®

PV adatok kore
szervezet neve online adatbazis ) csak EU
évek )
orszagokra?
BP (korabban British van 1996-2011 nem
Pertoleum)®®
Eurostat™ van, az dsszefoglal6 kiad- | 1990-2011 igen
vanyokon (Eurostat, 2010)
felll
Eurobserver> nincs, csak dsszefoglal6 2008-2012, igen
kiadvany: ,,Photovoltaic mindig csak
Barometer” 2 évet vizsgal
European Photovoltaic | nincs, csak dsszefoglalo 2011, ill. igen
Industry Association kiadvanyok (EPIA, 2012) | elérejelzések
(EPIA)™
REN21%* nincs, csak dsszefoglald 2005-2012 nem
kiadvany: ,,Renewables.
Global Status Report”
(REN21, 2010-2013)

Sajat készitésii tablazat.

A kutatas a BP adatbazisabdl indult ki, mivel ebben nem csupan eurdpai orszagok sze-

repelnek, hanem a legtobb napelemmel rendelkezé huszonkilenc orszag. Az adatbank a

% Utolso frissités: 2013.04.03.

*® Forras: a http://www.bp.com/sectionbodycopy.do?categoryld=7500&contentld=7068481 honlapon
beliil: ,,Historical Data”. Letoltés ideje: 2013.01.07.

5! Forras: a http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search_database honlapon beliil:
»Database by themes” / ,,Environment and energy” / ,,Energy” / ,,Enegy statistics — quantities, annual
data” / ,,Energy statistics — supply, transformation, consumption” / ,,Supply, transformation, consumption
— renewables (hydro, wind, photovoltaic) — annual data”. Let6ltés ideje: 2013.02.22.

52 Forrés: http://www.eurobserv-er.org/downloads.asp Letdltés ideje: 2013.02.22.

>3 Forrés: http://www.epia.org/about-us/about-photovoltaics/key-facts-figures/ Letdltés ideje: 2013.02.22.
> Forrés: http://www.ren21.net/REN21Activities/GlobalStatusReport.aspx Letéltés ideje: 2013.02.22.
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napelemek 1996-2011 kozti, kumulalt éves adatbazisat jelenti. Annak ellenére, hogy
sziiken értelmezve a kutatds csak a napenergidval foglalkozik, fontos valtozénak tekint-
heté még a szélturbindkkal fejlesztett aram mennyisége is. Ez indokolja, hogy az orsza-
gok kivalasztasanal ez az indikator is lényeges volt. A szélerdmiivek vizsgalata azért
lehet fontos a kutatas szempontjabol, mert feltételezhetéen a kisebb napsugérzas-
intenzitasu, ellenben a szélerémiivek szempontjabol kedvez6 id6jarast orszagokban a
vélt kisebb napelem-allomanyt szélturbinakkal helyettesitik. Ebbél kifolyolag az adat-
bazis épitése azon orszagokon alapul, amelyek esetében az 1996-2011 évekre vonatko-
zb6an rendelkezésre alltak a nap- és a szélenergiaval termelt éves arammennyiségek.
Ennek eredményeképpen huszonnégy orszag maradt fenn a rostan, ezt egésziti ki a ter-
melt mennyiség vilagra dsszesitett idésora, tovabba természetesen Magyarorszag is be-
épitetésre kerllt az adatbazisba. Mivel a BP-nél csak hazank szélenergia-kapacitas sze-
repel, ezért a hianyzd napenergia-kapacitasat mas forrasbol kellett pétolni.

Hazai publikus napenergia adatbazisok nem léteznek, csupan @sszevontan, a
megujulokbdl termelt aramrol készult kKimutatasok érhetéek el a Magyar Energia Hiva-
tal és a KPMG Tanéacsado Kft. évkonyveiben (MEH, 2011 és KPMG, 2012). A fenn-
tarthato fejlédés magyar indikatorait tartalmazé KSH kiadvanyokban, bar kilén szere-
peltetik a napenergiat, de azt csak diagramokon teszik, a konkrét mennyiségek feltiinte-
tése nelkil (KSH, 2013). A KSH a 2005-6s mikrocenzusban még nem mérte fel a meg-
Ujuld energidkat, sem a haztartasi koltségvetési felvételeikben. Igy az utdbbi alapjan
készitett villamosenergia-kiadasokkal kapcsolatos beszamolokra (Kenyeres — Mikesné,
2006) sem lehet tdmaszkodni. A KSH az Energia Kdzpont Nonprofit Kft.-vel kdzdsen
2009-ben megjelentetett egy kiadvanyt a magyar haztartdsok energiafogyasztasarol
(Elek, 2009). Az elemzés alapjaul szolgalo Haztartasi Energiafelvétel (KSH, 2008) jelen
kutatds vonatkozasdban azonban nem tekinthetd reprezentativnak, mivel a mintaban
,,mindossze harom olyan haztartas volt, amely napenergiat hasznalt” — a KSH adatfelvé-
teli osztalyvezetéje, Dr. Salamin Palné tajekoztatasa alapjan. A megujulo energiaforras-
ok felmérésének teriiletén attorést jelentett a 2011-es népszamlalas, hiszen ennek lakas-
kérdoivében tintek fel elészor a ,,megujuld energiaforrasok”, a ,,Mivel flitenek?”” kér-
désre valo valaszadasi lehetségként.™
Hazai adatforrasok hianyaban, a magyar adatok potlasara a 13. tablazat alapjan tébb

lehetéség is kinalkozott. Mivel egyéb orszagok terén az Eurobserver kiadvanyaiban

> Forras: http://www.ksh.hu/nepszamlalas/docs/kerdoivek/lakas.pdf Letéltés ideje: 2013.08.05.
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talalhaté adatok kozelitik meg leginkdbb a BP statisztikat, ezért a hazankra vonatkozé
adatok forrasaként is ez szolgalt (Eurobserver, 2008-2013).

Az értekezés adatbazisa tehat 25 orszag, valamint — ahol értelmezheté — a vilag
0sszesen adatat tartalmazza, az 1996-2011 kozti id6intervallumra vonatkozdan, éves
bontashban. A 14. tablazat sorolja fel a vizsgalt orszagok listajat és azok Vilagbank alta-
li roviditését, mivel az elemzésekhez tartoz6 abrakon és tablazatokban csak az orszagok
roviditései fognak szerepelni. A 25 orszag kozul a Vilagbank jévedelmi besorolasa sze-
jovedelml orszagcsoportban nyilvantartott. Utobbibol 4 (Bulgaria, Kina, Mexiko és
Torokorszag) ennek a jovedelemcsoportnak a fels6 rétegébe sorolt, és az 6todik, India
az also kvantilisbe. A foldrajzi elhelyezkedést tekintve a 25 orszaghdl 17 eurdpai vagy

kdzép-azsiai, 5 kelet- vagy del-azsiai vagy csendes-0ceani, 3 amerikai.

14. tablazat: A vizsgélt orszagok és roviditestk

ssz. | rovidités | neve ssz. | rovidités | neve

1. | AUS Ausztralia 14. | HUN Magyarorszag
2. | AUT Ausztria 15. | IND India

3. | BEL Belgium 16. | ITA Olaszorszag

4. | BGR Bulgéria 17. | JPN Japéan

5. CAN Kanada 18. | KOR Dél-Korea

6. CHN Kina 19. | MEX Mexikd

7. |DEU Németorszag 20. | NLD Hollandia

8. | DNK Dénia 21. | NOR Norvégia

0. ESP Spanyolorszag 22. | PRT Portugalia

10. | FIN Finnorszag 23. | SWE Svédorszag

11. | FRA Franciaorszag 24. | TUR Torokorszag
12. | GBR Egyesult Kiralysag | 25. | USA Amerikai Egyesiilt Allamok
13. | GRC Gorogorszag +1 | WLD a vilag 0sszesen

Sajat készitésii tablazat. Roviditések forrasa: Vilagbank

Az orszagokat vilagtérképen elhelyez6 8. abrék szinezése a 2011. évi PV-allomany
alapjan tortént. Lathato, hogy a legtdbb napelemmel Németorszag rendelkezett, mind
orszagos szinten, mind lakossagszamra vetitve™. A vilagtérképen nem szinezett orszé-

gokat nem tartalmazza az adatbazis.

% Az orszagok népességére vonatkozo adatok forrasaként a Vildgbank online adatbéazisa szolgalt.
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8. dbra: Statisztikai térkép a 2011-es kumulalt PV-alloméany alapjan

orszagos aggregélt szinten: Jelblések:

Kumulalt PV (MW)
0,0
500,0
1000,0
1500,0
2000,0
2500,0
3000,0
3500,0
4000,0
4500,0

egy fére jutd nagysag alapjan:

Jelolések:

o
S' Kurnulalt PV (W / &)
0,0
9.2
18,3
275
36,7
458
55,0

Sajat készitésti JIMP abrék. (Graph / Graph Builder)

A forrasként hasznalt BP adatbazis csak az orszagok adott évre vonatkozé kumulélt PV
kapacitasat mutatja, érdekes viszont megvizsgalni az éves kapacitasb6viilés mértékét,
valamint ezeknek a népességszamra vetitett nagysagat. Ennek megfeleléen a PV id6so-
rok abrai négyféleképp keruilnek bemutatasra.
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A vizsgalt jelenség, azaz a napelemek terjedésének iddsorai lathatéak a 9-10. &brakon;
minden orszagot kdzOs koordinata-rendszerben abrdzolva, a vizszintes tengelyen az
éveket feltlintetve. (Az orszagok iddsorai kiilon-kilon abrdkon a mellékletben lathatdk:
az 5. mellékletben a hasonlo teljesitményti orszagok teljes allomanyanak alakulasa, a 6.
mellékletben az éves telepitések idgsorai.)

A 9. dbrdkon a kumulalt PV idésorok lathatok. Eltekintve ,,a vilag Gsszesen”
adatsoratol, a rangsor élén 2011-ben Németorszag allt, majd Olaszorszag — akar a teljes
kumulalt PV mennyiséget tekintjik (9.1. bra), akér ennek népessegszamra vetitett érte-
két (9.2. abra). Annak érdekében, hogy a tobbi orszag idésorainak alakja is jobban ki-
rajzolddjon, kilon abrék késziltek (jobb oldalon elhelyezve) a 2011-re kimagasloan
teljesité (WLD, DEU, ITA) orszagok elhagyasaval. A fennmaradé huszonharom orszag
dinamikus novekedése is szembetiin, mind aggregalt értéken (9.3. abra), mint lakos-
sdgszamra vetitve (9.4. &bra). A trend csak néhany esetben tort meg, peldaul Spanyolor-
szag esetében 2008-ban. Ennek oka, hogy ha nem a kumulalt idésorokat tekintjiik, ha-
nem a napelemek éves boviilését (10. abrakon), akkor lathatd, hogy Spanyolorszagban
2008-ban kiugroan sok PV-t helyeztek Gizembe. Ugyandgy, ahogyan a kumulalt kapaci-
tas terén (9.1. és 9.2. abréan), az éves beruhazéasok tekintetében is 2011-re — a vilag egé-
szét kovetden — Németorszag és Olaszorszag vezeti mind aggregalt (10.1. dbra), mind a
népességre vetitett (10.2. bra) rangsort. A harom kiemelked6 orszagtol jbal eltekintve
(WLD, ITA, DEU), a 10.3. és 10.4. abran az adatok mar vegyesebb képet mutatnak.
Altalaban évrdl évre egyre tobb napelemet telepitenek az orszagokban (ami exponencia-
lis trendre utal), viszont az is eléfordul, hogy van egy év, amikor akkora beruhazast haj-
tottak végre, amelyet a korabbi, és az az6ta eltelt évek Gzembehelyezései meg se kdzeli-
tenek (példaul Spanyolorszag 2008-as beruhdzasa).

A késébbi eredményeket nagyban befolyasolja az, hogy a kutatas melyiket tekin-
ti a napelem-beruhazasokat jol jellemz6 valtozénak: a PV kumulalt értékét vagy annak
éves boviilését, mindezt orszagos szinten vagy egy fore jutd nagysagban. Az egymas
alatti abrakat 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy 1ényegesen mas sorrend allithatd fel
az aggregélt, illetve egy fore jutdo PV allomany alapjan (9.3. vs. 9.4. 4bra, és 10.3. vs.
10.4. abra). Ugyanigy eltér6 rangsor kaphat6 a megfelel6 9. és 10. abrak 6sszehasonlita-
saval (peldaul 9.3. vs. 10.3. abra), amelybdl annak fontossaga érzékelhetd, hogy nem
mindegy, hogy a kutatas sordn a kumulalt PV allomanyt vagy annak éves boviilését

vesszik figyelembe.
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9. abra: A kumulalt PV idédsorai, 1996-2011

9sszes orszag | kimagaslo orszdgok (WLD, DEU, ITA) nélkil
aggregalt értéken: megawattban
9.1. 9.3.
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lakossagszamra vetitve: watt / f6 mértékegységben

9.2. 9.4.
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Sajat készitésii SPSS abrak. (Graphs / Chart Builder)
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10. dbra: A PV éves kapacitasnovekedésének idésorai, 1997-2011

9sszes orszag | kimagasl6 orszagok (WLD, DEU, ITA) nélkill
aggregalt értéken: megawattban
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Sajat készitésii SPSS abréak. (Graphs / Chart Builder)
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A kovetkez0 1épés az orszagonkénti trendek felirasa volt, megerdsitendé annak a bemu-
tatott dbrak alapjan feltételezett exponencidlis jellegét. A regresszidtipusok (15. tabla-
zat) kozul a linearis, a logaritmikus, az inverz és a polinomialisok kérdezhetdk le abban
az esetben, ha az adatbazis nulla értéket is tartalmaz. Mivel sok orszag az 1996-2011
kozti id6szak elején még nem rendelkezett nyilvantartott mennyiségii napelemmel®’,
tehat az iddsor nulla érték(ek)kel kezdddik, a feltételezett exponencialis trendek nem
illeszthetok az adatokra. Ezeket a zérd adatokat megtartva a legjobb illesztést a négypa-
raméteres regresszié adja. (R? értékeik valamint abraik megtalalhatok a 7. mellék-

letben.)

15. tablazat: Az SPSS altal ismert regressziotipusok

trendfajtak
neve egyenlete SPSS
angolul magyarul y=
linear linearis ax + b
logarithmic | logaritmikus at+tb-Ilnx -
invese inverz a+(b/x)
quadratic haromparaméteres ax’ +bx +c
(masodfoku polinomialis)
cubic négyparaméteres ax® + bx% +cx + d
(harmadfoku polinomialis)
compound | dsszetett a-b 0
power hatvany a-x’ 0 —--
S S (szigmoid) et 0
ahol e: az e szam
growth novekedési exp (a + bx) 0
exponential | exponencialis a-e™ 0
logistic logisztikus 1/[(1/u)+a-b],aholu: |0
beallitand6 konstans
Jel6lések: 0 az SPSS nem futtatja, ha van 0

-— az SPSS nem futtatja, ha van negativ adat

Sajat készitési tablazat. A képletek forrasa: Ketskeméty et al., 2011.

A dolgozat kapcsolatvizsgalatai soran tobb olyan mutatoval talalkozunk a késébbiek-
ben, amelynek abszolutértéke a [0; 1] intervallumban mozog. Mivel ezen belll az egyes
kapcsolattipusok intervallumai a szakirodalomban kis mertékben eltérnek egymaéstol,

ezért a 16. tablazat tartalmazza azok értelmezését:

> Nulla PV 1996-t6l: BEL 2004-ig, BGR 2006-ig, GRC 2002-ig, HUN 2007-ig, TUR 1997-ig, IND
1999-ig,
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16. tablazat: Kapcsolattipusok megallapitasara szolgald intervallumok

kapcsolat megnevezése a kapcsolat er6sségét méré mutatod
abszolUtértéke | négyzete

nincs kapcsolat (flggetlenség) | O 0%

gyenge kapcsolat 10 ;04] ] 0% ; 16%][
kozepesen erds kapcsolat [0,4;0,7] [16% ; 49%][
erds kapcsolat [0,7;0,9[ [49% ; 81%][
igen er6s kapcsolat [09;1 [ [81% ; 100%][
determinisztikus kapcsolat 1 100%

Sajat készitésii abra.

A relevans kérdésre koncentrélva, vagyis arra, hogy amikor egy orszag elkezdi a nap-
elemek telepitését, annak felfutasa milyen trenddel irhatd le, eltekinthetiink az idészak
eleji nulla PV mennyiségekt6l. igy mar minden orszag esetében megvizsgalhato, hogy a
feltételezett exponencialis trend illeszkedik-e legjobban az idésorra. Mivel az Gsszetett,
novekedési és logisztikus trend minden orszagnal ugyanakkora R%-et eredményezett,
mint az exponencialis, a tovabbiakban ezektdl eltekinthetlink. A 8. mellékletben talal-
hato az orszagok idésoraira illesztett sszes lehetséges trendtipus R? statisztikaja, a 9.
mellekletben pedig csak az exponencialis trendek eredményei. Utobbi 6sszefoglaldja a
17. tablazat. Az illesztéseknek a 16. tablazat szerint értelmezhetd R? értéke akkor fo-
gadhaté el, ha az ANOVA-elemzés p-értéke (,,Sig.”) 0,05-nél kisebb®, és a fliggvény
relativ illesztési hibaja>® (V) kisebb 15%-nal.

Az orszagok kumulalt PV allomanyanak mind az aggregéalt, mind a lakossag-
sz&mra vetitett értékére illesztett exponenciélis trendek R? értéke minden orszag eseté-
ben legaldbb 0,745 és szingifikéans, sét, a 26 orszag kozil 20-ban 0,9 feletti. A 17. tab-
lazat utolsé soraban lathatd, hogy — a gyakorlatban ritkdn alkalmazott polinom és S
trendeket kizarva — volt-e olyan trendfajta, amely az exponencialisnal jobb illeszkedést
mutat, illetve mekkora volt a legnagyobb eltérés az R%-eikben. Az aggregalt idésoroknél
csak Belgium, Bulgéria és Hollandia esetében volt olyan trend (mindharom esetben a
hatvany), amely nagyobb R%-et eredményezett, mint az exponencialisé. Ez az eltérés
azonban elhanyagolhaté (0,01; 0,007 ill. 0,037), igy az orszagok 6sszességére vonatko-

z6an nem kell megkérdéjelezniink az exponencialis trend meghatarozo jellegét.

%8 Az értekezés elemzései az SPSS alapbeallitésa szerinti 5%-os szignifikanciaszinten torténtek.
> A becslés standard hibéjanak és az adatsor &tlaganak a hanyadosa.
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17. tablazat: A napelemek idésorainak R*-ei exponencialis trend esetén

kumulalt PV éves PV
(MW) (W /1000 f6) (MW) (W /100 f6)
Sig. = Sig. = Vv Sig. = Sig. =
R? | ANOVA |V (%) | R® | ANOVA ) R? | ANOVA | V(%) | R?® | ANOVA | V (%)

F Sig. F Sig. F Sig. F Sig.
min.: ,748 ,000 ,001 ,745 ,000( ,00] ,201 ,000 ,01] ,055 ,000 ,02
max.: | ,998 015| 1196 ,996 015| 57| ,989 197 | 76,18 ,989 402 | 4528
Az R? a 26 orszagbol mennyiben éri el a 0,7-et; a 0,8-¢t; illetve a 0,9-et?
0,7 26 . 26 . 19 18
08 25 _Mind 25 Mind 11 17123 10 17723

szignifikans. szignifikans. szignifikans. szignifikans.

0,9 20 20 5 5
USA 972 ,000 ,031 ,969 ,000f ,01] ,979 ,000 ,08| ,978 ,000 ,26
CAN ,866 ,000 /8] ,859 ,000 ,03] ,758 ,000 2,28| ,745 ,000 ,80
MEX ,943 ,000 491 918 ,000 05| ,417 ,009| 30,58| ,303 ,034 | 45,28
AUT ,973 ,000 J3] 972 ,000( ,01] ,741 ,000 6,88 ,724 ,000 ,59
BEL ,968 ,000 ,10] ,968 ,000| ,00] ,919 ,001 31| 916 ,001 ,03
BGR ,989 ,000 971 ,989 ,000 ,01] ,989 ,001 1,25] ,989 ,001 ,09
DNK ,905 ,000| 10,83]| ,902 ,000 ,06| ,216 ,081| 206,94| ,161 ,138 | 15,16
FIN ,951 ,000 2,721 ,948 ,000 ,01] ,000 952 | 512,441 ,007 , 769 | 36,42
FRA ,889 ,000 23] ,885 ,000( ,02] ,863 ,000 51| ,858 ,000 ,34
DEU ,991 ,000 ,01] ,991 ,000| ,00] ,961 ,000 ,03] ,961 ,000 ,02
GRC ,943 ,000 o1] ,942 ,000( ,01] ,805 ,001 1,53] ,801 ,001 A7
HUN 971 ,015| 1196] ,971 ,015 A2| 644 197 | 76,18 ,647 ,196 7,58
ITA ,748 ,000 ,10] ,745 ,000| ,01| ,884 ,000 13| 881 ,000 ,08
NLD ,912 ,000 ,831 911 ,000 ,01] ,201 094 1439| ,170 ,127 2,50
NOR ,998 ,000 141 ,996 ,000 ,00] ,397 ,012 | 72,60| ,055 ,402 4,83
PRT ,898 ,000 2,301 ,895 ,000 ,02] ,772 ,000 [ 11,93| ,766 ,000 1,28
ESP ,944 ,000 ,081 ,943 ,000 ,00] ,738 ,000 1,08 ,710 ,000 ,55
SWE ,929 ,000 3,301 ,929 ,000( ,03] ,731 ,000( 52,24| ,710 ,000 5,07
TUR ,981 ,000 6,111 ,979 ,000 ,43] 815 ,000( 56,21 ,777 ,000| 43,11
GBR ,908 ,000 841 ,907 ,000 ,05| ,768 ,000 1,62] ,759 ,000 1,03
AUS ,837 ,000 301 ,822 ,000( ,01) ,757 ,000 1,01) ,735 ,000 ,23
CHN ,928 ,000 ,19] ,926 ,000| 57| ,734 ,000 53| ,720 ,000 7,29
IND ,991 ,000 251 ,991 ,000 ,31] ,762 ,000 2,69| ,680 ,001 | 38,97
JPN ,968 ,000 ,02] ,968 ,000f ,00] ,871 ,000 A2 ,873 ,000 ,15
KOR ,887 ,000 ,50] ,883 ,000| ,02]| ,864 ,000 195] ,860 ,000 ,98
WLD ,984 ,000 ,00] ,982 ,000( ,01] ,962 ,000 ,01] ,958 ,000 ,53
nazgyobb hatv. hatv. nztv Ihlitv
R ,037 ,038 152 150

Szinek jelenteései:

legnagyobb R?

legnagyobb R? ha kizarjuk a polinomokat és az inflexios ponttal rendelkezd S-t

el6z6hoz képest kevéssel nagyobb valamely més (az utolsé sorban feltiintetett) trend R-e

szignifikans

tényleges adatokon nem szamolhatd, mivel volt olyan év, amelyben nem béviilt a PV-szint

Sajat készitési tablazat.
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Az ezer lakosra jutd idésoroknal az el6bbi harom orszagon til még Danianal eredmé-
nyez az exponencialisnal elhanyagolhatéan nagyobb R?-et (0,009; 0,007; 0,038 és
0,001-gyel nagyobbat).

Bar exponencialis trend differencialt adatsora is exponencialis, a PV-kapacias
éves novekedésére illesztett exponencialis trend 23 orszaghol csak 17-ben szignifikéns.
Ennek oka, hogy bar a legtobb orszagban évente egyre tobb napelemet helyeztek (izem-
be, olyan orszagok is talalhatdéak, amelyekben igencsak valtozd volt az éves telepitések
nagysaga (példaul NOR, NLD). Ezen kiviil DNK, FIN és ESP esetében nem illeszthetd
exponencialis trend, mivel volt olyan év, amikor nem nétt a napelem-allomany. Feltéte-
lezhetéen ez annyit jelent, hogy a statisztikdban nyilvantartott nagysagrendben nem
boviiltek a napelemek. Annak érdekében, hogy ezen orszagok esetében is lehessen tesz-
telni az exponencidlis trend illeszkedését, az érintett években a PV kapacitas boviilésé-
nél (a szaz fére jutonal is) 0,0001 MW-os korrekcio kerllt alkalmazésra (mivel 0,0000-
nal nagyobb értékek esetén tud az SPSS exponencialis trendet illeszteni). Az igy kapott
eredmenyeket jeldlte a 17. tablazat piros szinnel. DNK és NLD id6soraira igy sem il-
leszkedik az exponencialis trend, viszont ESP adatsoréra igen (0,7 feletti R*-tel és szig-
nifikansan). Az éves telepitéseknél is létezik néhany orszag esetében egyéb trend (linea-
ris, illetve hatvany), amely kissé nagyobb R%-{i, mint az exponencidlis, viszont legfel-
jebb csak 0,152-vel nagyobb.

Osszegzésként megallapithatd, hogy az dsszes orszagot figyelembe véve, mind
az aggregalt, mind az egy f6re juté kumulalt PV allomany id6sorai (igy annak éves no-
vekedése is) valdban jél leirhatok exponencialis trenddel. Ez nem meglepd, mivel sike-
res technologiai innovaciok életciklusanak elején ez tapasztalhato.

A tovabblépéshez két kérdés tisztazasa sziikséges. Mi legyen a PV id6sor mér-
tékegysége, és az egyes orszagok esetén mely idészakot érdemes vizsgalni? A kutatds
szempontjabol a négyféle mértékegységben bemutatott napelem statisztika kozll a
kumulalt PV mennyisége vagy éves kapacitas-boviilése, az orszag szinten aggregalt
vagy a népességszamra vetitett érték a megfelel6 indikator? Egyes vizsgalatok esetében
a valasztas természetesen adodik. Példaul mas a célszerli valasztas, ha a napelemek
éghajlati sajatossagokkal vagy gazdasagi mutatokkal vald kapcsolatat vizsgaljuk. A
gazdasagi mutatok fugghetnek az orszag lakossagszamatal, az éghajlati adottsagok nem
fuggnek téle, és nem is befolydsoljak azt. Emiatt a kimajellemzOk hatasvizsgalata az
orszagszinten aggregalt napelemszamot tekinti, az dsszes tobbi esetben — alapelv szerint

— a népessegre vetitett nagysagat. Tisztazando tovabba, hogy a napelemek kumulalt
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allomanyaval vagy annak éves bovilésével dolgozzunk. Mivel a disszertacio azt keresi,
hogy az orszagokban taldlhatd napelemek mennyisége mely egyéb tényezokkel fiigg
0ssze, minden esetben a kumulalt PV-allomanyt célszeri figyelembe venni. Mindemel-
lett egyéb oka is van ennek. Tegyik fel, hogy létezik egy indikator, amely minden or-
szag esetében a napelemek megduplazzodasat indukalja egyik évrél a masikra. Azonban
ez jelentheti azt, hogy a PV kapacitas az egyik orszagban 0,001 wattrél 0,002 wattra
emelkedett, a masik orszag esetében pedig 3-rél 6 wattra. igy még mindig nem rendel-
keznénk ismeretekkel arrdl, hogy milyen hatasok osszjatéka befolyasolja az orszagok-
ban talalhaté PV mennyiségét.

Osszefoglaléan a 18. tablazat X-szel jelolt cellai mutatjak, hogy a kutatds milyen
milyen mértékegységben hasznalja a napelemeket, azok egyéb véltozokkal vald

kapcsolatvizsgalatakor.

18. tablazat: A napelemek figyelembevett mértékegységei

Valtozok
. egyéb valtozok
napelem (PV) mennyisege klimajellemz6k | gazdasagi mutatok
kumulalt PV (MW) X
kumulalt PV (MW/{6) X
éves (j PV beruhdzésok (MW)
éves 1j PV beruhazasok (cW/f6)

Sajat készitésii tablazat.

Daonteni kell arrdl is, hogy az egyes orszagok mely évi adatait elemzziik. Minden orszag
teljes 1996-2011 kozti adatbazisat tekintve, az egyéb valtozokkal valo kapcsolatvizsga-
latok eredményeit nagyban torzitjdk a PV idésor elején talalhatd zéro értékek. Ha csak
azok az orszagok képeznék az elemzés targyat, ahol mar 1996-ban is pozitiv volt a PV
mennyisége, Ugy hat orszag vizsgalatatol is el kellene tekinteni, kdztlik hazanktdl. Ra-
gaszkodva Magyarorszag vizsgalatahoz, mas megodast kell keresni.

Egyik lehet6ség, hogy csak azokat az éveket vizsgaljuk, amelyekben mar min-
den orszag rendelkezett nyilvantartott napelemmel. Ez esetben a sziik keresztmetszetet
hazank jelenti, mivel ndlunk csak 2008-t61 kezd6ddéen tért el nullatdl a statisztika.
Azonban igy a 16 év 4 évre rovidilne, amely alkalmatlan id6sorelemzésre.

Masik lehetdségként kinalkozik, hogy az orszagok adatait nem azonos id6inter-
vallumban elemezziik. Vagy attol az évtél kezdédéen, amikor mar pozitiv PV mennyi-

séggel rendelkeztek, vagy amely évtél dinamikus névekedésnek indult a PV allomany.
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El6bbit nevezzilk indulési évnek, utdbbit belépési évnek. Akérhogyan is probaljuk defi-
nidlni a dinamikus novekedést jelentd belépési év fogalmat, az elérhetdé adatbazison
sajnos nem lehet vizsgalni azt a kérdest, hogy mi hatarozza meg az orszagok indulasi,
illetve belépési évet. Az indulasi évet befolyasolo tényezoket azért nem lehet azonosita-
ni, mivel 1996-ban, a PV nyilvantartas kezdé évében mar sok orszag pozitiv mennyisé-
gli napelemmel rendelkezett. Feltételezhetéen kordbban kezdték a PV telepitéseket,
azonban ennek pontos idépontjarél nem allnak rendelkezésre informaciok. Ezért az
olyan tipusu kutatasi kérdések nem elemezhet6k, amelyek arra iranyulnak, hogy mitél
figg az, hogy adott orszag PV allomanya melyik évben ért el egy bizonyos szintet. Az
orszagok indulési, illetve belépési évének magyarazatara szoglald vizsgalatok amiatt
sem lehetségesek, mert van olyan orszag, amelyik 2011-ig esetleg nem érte el egy masik
orszag 1996-os szintjét (lasd 10. melleklet).

Amit a tovabbiakban vizsgalni lehet az, hogy mely tényezdkkel fligg 0ssze az
orszagok PV &llomanyanak szintje. A napelem-idésorok kezdeti zérd nagysagat az
adatbazisban alapvet6en benntartjuk, mivel informaciotartalommal birnak. Ez alol kive-
telt képeznek azok az elemzések, amelyek csak pozitiv adatokon kérdezhetok le. EKkor

a nulla értékek torlésre kertilnek az adatbazishol.
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2.5.2. A napelemen Kkivili egyéb valtozok adatbazisa

E fejezet a kutatési kérdések (K1.1., K1.2., K2) megvélaszolasahoz sziikséges adatba-
zist mutatja be.

2.5.2.1. A makrogazdasagi ésszteljesitményt méré mutatok adatbazisa

A szakirodalommal szembeni egyik kritikai észrevétel megéallapitotta, hogy tulnyomo
tobbségik a GDP-vel mérte a gazdasdgi novekedést. Ez indukalta azt kérdésfelvetést,
hogy az aggregalt makrogazdasagi teljesitményt méré mutatok koézil valéban a GDP-e a
legrelevansabb mutat6 a napelemek mennyisének vizsgalatakor? Az elsé hipotézis sze-
rint nemleges a vélasz.”

Milyen indikatorokkal lehet helyettesiteni a GDP-t? Vagy egyéb SNA (System

of National Accounts) mutatdkkal, vagy az SNA rendszeren kivili indikatorokkal.

11. abra: A nemzeti szamlarendszer (SNA) fo indikatorai

(Gross ...) umption of (Net ...)
capital)
Brutt6 hazai termék Netté hazai termék

+ elsddleges jovedelem kiilfoldrdl (primary incomes receivable from the rest of the world)

- elsédleges jovedelem kiilfoldre (primary incomes payable to the rest of the world)
(Gross National Income) (Net National Income)

+ folyd transzferek kiilf61drél (current transfers receivable from the rest of the world)

- folyo transzferek kilfoldre (current transfers payable to the rest of the world)

Bruttdé nemzeti rendelkezésre Nett6 nemzeti rendelkezésre
allo jovedelem allo jovedelem

(Gross National Disposable
Income)

(Net National Disposable
Income)

Sajat készitésii abra. Forras: Eurostat, 2012; European Commission, 2009; Eurostat, 2012; KSH, 2012

%0 K1.1. Az orszag napelem-volumene melyik aggregalt teljesitményt mérd makrogazdasagi mutatoval
fligg 6ssze?
H1.1. Talalhaté olyan makrogazdasagi mutatd, amelyik erésebb kapcsolatot mutat a napelem-
volumennel, mint a GDP.
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A 11. abran lathatok a f6 SNA mutatok (GDP, GNI, GNDI, és ezek amortizacidval
csokkentett részei: NDP, NNI, NNDI), valamint ezek egymasbdl torténé szarmaztatasa-
nak médja. A Vilagbank adatbazisa tartalmazza a GDP-t az orszag hivatalos folyo és
konstans pénznemében (LCU®), folyd és 2000-es konstans USD-ben, valamint az egy
fére jut6 GDP-t vasarloeré-paritdson (PPP) alapulé mutatdkban is: folyd nemzetkozi
valutdban és konstans 2005-6s nemzetkdzi valutaban. Az adatbédzisban a GDP-n kiviili
f6 SNA mutatok koziil csak a GNI érhetd el az orszag hivatalos konstans pénznemében,
valamint a kiigazitott NNI®? konstans 2000-es és folyé USD-ben. A nemzetkozi
Osszehasonlitasra a PPP alapt, egy fére jutd mutatok a legmegfelelébbek. Annak
ellenére, hogy a GDP ismert ebben a formaban (2005-0s nemzetkozi $-ban), nem lehet
az aldbbi képlettel, azaz egyszerii aranyositassal kovetkeztetni az 6sszes tobbi SNA
indikator PPP-n alapulo értékére. Példaul a GNI-t — ami csak az orszag hivatalos
konstans pénznemében érhetd el — nem lehet ilyen egyszertien atkonvertalni PPP-

alapdra:

GDP (PPP, 2005-6s nemzetkdzi $)
GDP (konstans LCU)

GNI (PPP, 2005-6s nemzetkozi $) # GNI (konstans LCU)-

Ujbol a mér emlitett Oblath Gébor ,,Mire j6 a vasarloeré-paritds?” cimii iraséra hivat-
kozva, a helyes szamitasokhoz csak az adott Gsszetevére vonatkozo vasarloerd-paritési
szorzokat szabad alkalmazni, amelyek viszont nem érhetdek el. A Vilagbank adatbazisa
is tartalmaz bizonyos mutatdkat vasarléerd-paritason szamitott értéken (pl. GDP), azon-
ban nem ad elegendd informaciot valamennyi mutatdjanak erre valo atszamitasahoz. Az
Osszefoglalt szakirodalomban a pénznemeket valtozatos mddon hasznaltak, bizonyos
szerzok altal konstans (2000-es vagy 2005-6s) USD-vel, masok altal folydé USD-vel
keriiltek megallapitasra. El6z6hoz igazodva, valamint a hianyzé vasarloer6-paritasi
szorzOk miatt, a Vilagbank statisztikaibdl a konstans 2000-es USD-ben nyilvantartott
GDP, GNI és NNI ker(lt be a kutatas adatbazisaba.

A 2.3.1 alfejezetben méar emlitett SNA-n kivili indikatorokat (példaul ISEW,
NEW), azzal a céllal fejlesztettek ki, hogy a fenntarthatd fejlédést a GDP-nél jobban

mérjék. Azonban ezek nem kerulhettek atvételre, mivel nem szamszerisitették Oket

81 CU: local currency unit
62 Az NNI kiigazitott jelz6je arra utal, hogy a GNI-t nemcsak az &lldeszk6z6k amortizacidjaval
csokkentik, hanem a természeti er6forrasok kimerilésével is korrigaljak.

59



ténylegesen, legfeljebb egy-két orszag néhany (nem egymast kovetd) évére vonatkozo-
an. A Nettdé Gazdasagi Jolét Mutatdét (NEW vagy MEW) 1972-ben publikalta Nordhaus
és Tobin, majd az ENSz tovabbfejlesztette 2003-ban. Szamitasahoz a szabadid6 értéké-
vel és a feketegazdasaggal korrigalt GNP-bdl levonjuk a kérnyezeti karokat.®® A Daly
és Cobb altal 1989-ben kifejlesztett Fenntarthaté Gazdasagi Jolét Indexe (ISEW®') a
haztartasok fogyasztasat igazitja ki pozitiv és negativ iranyban. El6bbinél veszik figye-
lembe példaul a hdzimunka értékét, utobbinal a kornyezetszennyezést €s ettdl elkiilonit-
ve a természeti toke csokkenését. Az Altalanos Fejlodés Mutaté (GPI) az ISEW tovabb-
fejlesztéseként szilletett 1995-ben, Cobb, Halstead és Rowe &ltal.®> A GPI a jolétet hét
gazdasagi, kilenc kornyezeti és tiz tarsadalmi részmutatd ered6jeként méri. A gazdasagi
és tarsadalmi jolétbol olyan kornyezeti hatasok értékét vonjak le, mint a viz-, leveg6-,
zajszennyezes értéke, a vizi él6helyek, mezégazdasagi foldteriiletek, erdék és az 6zon-
réteg csokkenésének koltsegei, a szen-dioxid kibocsatés és a nem megujul6 energiafor-
rasok kimeriilése. Léteznek olyan fenntarthat6sagi mutatdk is, amelyek nem a GDP-bél
vagy egyéb SNA valtozobol indulnak ki. Ezek kozul a legismertebbet, a hektarban mért
okoldgiai labnyomot is csdkkentik a napelemek. Akar az eredeti — Wackernagel és Rees
altal — 1996-ban publikalt, nemzeti szinten méré mutatdt értjuk alatta, akar Simmons
altal 2000-ben tovabbfejlesztett valtozatat, amely az egy vagy tobb ember altal t6rténd
fogyasztas megtermeléséhez, majd az ebbdl szarmazo hulladék elhelyezéséhez, illetve
artalmatlanitdsahoz sziikséges foldtertletet méri. Mivel a fossziliakat helyettesitd nap-
elemek nem okoznak a kdrnyezetben negativ externalidkat, amelyeket az 6sszes emlitett
fenntarthatdsagi index negativ tételként vesz figyelembe, igy a napelemek elterjedése
noveli az ezeken keresztiil mért jolétet.

A NEW, ISEW, GPI és az 6kologiai lAbnyom indikatorokbol szamos egyéb mu-
tato szlletett, azonban ténylegesen csak utobbirol léteznek nemzetkdzi nyilvantartasok,
viszont utoljara 2010-ben hoztak nyilvanossagra az orszagok 2007. évi tkoldgiai lab-
nyomanak mértékét®®. A NEW, ISEW, GPI mutatokat 4ltalaban egy-egy orszagra vo-
natkozdan egy-egy folyoiratcikk keretein beliil szamszer(sitik, széleskorli nemzetkozi
adatbankjuk nincs. Az egyetlen SNA-n kivili mutato, amelyrél rendelkezésre allnak

statisztikak, a HDI. Nemcsak az SNA mutatok vezethetdk vissza a GDP-re, hanem a

% Forrés: https://unstats.un.org/unsd/environmentgl/gesform.asp?getitem=745 és
http://www.nber.org/chapters/c7620.pdf Letdltés ideje: 2014.03.20.

® Forrés: http://unstats.un.org/unsd/environmentgl/gesform.asp?getitem=656 Letdltés ideje: 2014.03.20.
% Forrés: http://unstats.un.org/unsd/environmentgl/gesform.asp?getitem=565 Letdltés ideje: 2014.03.20.
% Forrés: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/footprint_data_and_results/ Let6ltés
ideje: 2014.03.20.
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HDI is, amely az egy fére jutd PPP alapti GDP-vel mért életszinvonalon kivil a szlle-
téskor varhato élettartamot, és az oktatést veszi figyelembe. Utobbit a feln6ttek korében
meglevod analfabétizmus, €s az alap-, k6zep-, fels6fokt oktatasi rendszerbe torténd beis-
kolazasi aranyokon keresztll. (Garami, 2009). Az ENSZ 1990 6ta szamitja a HDI-t, az
életszinvonal, a hossz( és egészséges élet és az iskolazottsag mutatok atlagolasaval.®” A
HDI a GDP-hez hasonldéan nem szdmol a kdrnyezetszennyezéssel. Bar a HDI az ENSZ
Fejlesztési Programja honlapjan® minden, a kutatasban vizsgalt orszagra megtaléalhato,
a kutatas szamara relevans tizenhat évbol (1996-2011) csak az alabbi nyolc évre vonat-
kozodan vannak szamszertsitve: 2000, 2005-2011. A 2000-es évet megel6zo adat 1990-
re vonatkozik. Ennek ellenére a meglevé nyolc év indexe beépitésre keriilt a kutatas
adatbézisaba. Erdekes megjegyezni, hogy a vilag dsszes orszagat nézve a HDI az évek

soran egyre inkabb korrelal az egy fore juto PPP alapti GDP logaritmusaval (12. &bra).

12. dbra: GDP - HDI, 2011
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Abra forrasa: GAPMINDER®®

%7 Forrés: http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/jel/jel308042.pdf Letdltés ideje: 2014.01.23.
% Forrés: http://hdr.undp.org/en/media/HDR_2011 EN_Table2.pdf Letéltés ideje: 2013.02.27.
http://hdrstats.undp.org/en/tables/ Letdltés ideje: 2013.06.05.

% Forras: http://www.gapminder.org Letdltés ideje: 2013.10.10.
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Ez arra vezethetd vissza, hogy az egészségesebb ¢és jobb oktatasi rendszerrel rendelkez6
orszagokban (azaz ahol a HDI nagyobb), ott pont ezen jellemzok miatt a GDP is na-
gyobb lesz. Mindemellett a forditott kapcsolat is feltételezhetd, tehat magas GDP-jii
orszagban jobb az egészségi allapot és az oktatas szinvonala is (emiatt a HDI is maga-
sabb lesz).

A kutatas vizsgalni kivanja, hogy az orszagok napelem-alloménya szorosabb
kapcsolatban all-e a versenyképességi rangsorokkal, mint a GDP-vel. A legismertebb
rangsorok kozott szerepel a Vilaggazdasagi Forum (WEF, World Economic Forum)
GCI (Global Competitiveness Index) mutatéja™ és az IMD (International Institute for
Management Development) WCO (World Competitiveness Online) adatbézisa’™. A
GCI-t eddig 6t évben hoztak nyilvanossagra, a 2008-9, 2009-10, 2010-11, 2011-12,
2012-13 évekrél. A WCO 1989-t6] tartalmaz adatokat, azonban ingyenesen csak a
2011, 2012, 2013-as évekre érhetb el. Tekintettel a kutatas 1996 és 2011 kozti iddinter-
vallumara, a WCO statisztikai kdzll csak a 2011-es rangsor napelemekkel val6é kapcso-
latanak erésségét lehetne dsszehasonlitani ugyanezen év GDP-jével mutatkozo kapcso-
latdval. Ennél kedvez6bb a GCI adatbazis, amelybdl négy év adatat lehet felhasznalni
(2008-12). A GCI szémitasadhoz az orszagokat tobb mutaté alapjan pontozzék, majd
ezek dsszesitése alapjan allitjak fel a versenyképességi rangsort.

A 19. tablazat foglalja 6ssze az 1.1. hipotézis'® vizsgalatara felépitett adatbazis
valtozoit, mértékegysegét és az éveket, amelyekre az 1996-2011-es idészakon beldl

elérhetdk a statisztikak. A valtozdk értékei kdzott nincs negativ.

19. tablazat: Az adatbazis valtoz6i: makrogazdasagi dsszteljesitményt méré muta-
tok

rovidités | mértékegység | évek
SNA {6 indikatorai
GDP 2000-es USD / 16
GNI 2000-es USD / 16 1996-2011
NNI 2000-es USD / 16
SNA-n kivuli indikatorok
HDI [0; 1] 2000, 2005-2011
GCI pontszam 2008-2011

Sajat készitési tablazat.

"0 Forrés: http://www.weforum.org/reportsfilter[type]=Competitiveness Letdltés ideje: 2013.10.22.
" Forrés: http://www.imd.org/wcc/wey-world-competitiveness-yearbook-online/ Letdltés ideje:
2013.10.22.

2 H1.1. Talélhat6 olyan makrogazdasagi mutato, amelyik erésebb kapcsolatot mutat a napelem-
volumennel, mint a GDP.
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2.5.2.2. A Vilagbank Fejlettségi Indikatorainak (WDI) adatbazisa

A szakirodalommal szemben kifogasolasra ker(lt, hogy az energiafogyasztast a GDP-n
kivul tipikusan csak a a téke- és munkaerdallomannyal, valamint a szén-dioxid kibocsa-
tassal prébaljdk magyardzni. Ez indukalta azt a kutatasi kérdést, hogy vajon ezekkel a
mutatokkal a napelem-beruhézasok tendenciéi is jol leirhatok-e? A hipotézis azt allitja,
hogy létezik olyan véltoz6, amely a napelem-alloményra nézve relevansabb.” Trivialis,
hogy bizton létezik olyan mutato, amely jobban 6sszefligg az orszag PV mennyiségével,
mint példaul az, hogy mennyien dolgoznak az adott orszagban. A kérdes, hogy melyek
ezek a valtozdk, és tovabbi alkalmazdsuk milyen haszonnal szolgéalhat a megujulé
energia termelés elterjedésének vizsgalatdban? A Vilagbank Fejlettségi Indikatorainak
(WDI'™) adatbazisa alkalmas a potencialis véltozok kivélasztasara, mivel a napelemek
mennyiségét is értelmezhetjik egyfajta fejlettségi mutatoként.

A WDI kozel 1300 darab mutatot 6lel fel, amelyeket szaz korilire sikerdlt
redukalni az alabbi harom lépésben. (Mivel ezeknek az el6z6hoz hasonlo tablazatos
0sszefoglaloja tobb oldalt foglal el, igy a 11. mellékletben kertlt elhelyezésre.) Els6
Iépésben ignoralasra kerlltek azok a valtozok, ahol a kutatas targyat képezé 25 orszag
16 évére vonatkozd 400 adatbol legalabb 25 hidnyzott (6,25%). Masodik lépésben
eltekintethetlink azoktol a valtozoktol is, amelyek nem valtoztak az évek soran (példaul
hany éves korban kezdik az altalanos iskolat a didkok). Harmadik lépésben azok a
valtozok keriiltek torlésre, amelyek nyilvan nincsenek kozvetlen 6sszefliggésben a
napelemekkel (példaul TBC ellen beoltott lakossag aranya).

Az 1.2. hipotézis mdgott huzodo kutatasi kérdés ugy is megfogalmazhatd lett
volna, hogy a GDP-nek melyik részmutatojaval fligg 6ssze leginkabb az orszagok
napelem-allomanya? (Ez fiiggetlen attdl, hogy a késdbbiekben mit eredményez az 1.1.
hipotézis vizsgalata, mivel az adatbazisba keriilt GDP-hez hasonld, makrogazdasagi
Osszteljesitményt mérd mutatok mindegyike valamilyen mdodon visszavezetheté a GDP-
re.) A GDP-t harom {6 szempont szerint csoportosithatjuk, szamitasanak harom megko-
zelitése szerint. A gazdasagi korforgas iranya szerint kiadas, illetve jovedelem megko-

zelitésben, valamint aszerint, hogy melyik agazatban keletkezett a hozzéadott érték.

3 K1.2. J6l leirhatok-e a napelem-beruhazasok tendenciai is az irodalomban hagyomanyosan alkalmazott
mutatokkal: a téke- és munkaeréallomannyal, valamint a szén-dioxid kibocsétassal?
H1.2. A napelem-allomanyt elsdsorban az orszagok fejlettsége hatarozza meg, nem pedig a toke-,
munkaerdallomany vagy a szén-dioxid kibocsatas nagysaga.

* WDI: World Development Indicators
http://databank.worldbank.org/data/views/variableSelection/selectvariables.aspx?source=world-
development-indicators Let6ltés ideje: 2013.01.08.
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Kiadas szemléletben, vagyis a felhasznalas szerint a GDP nem mas, mint a fogyasztas
(C), a beruhézés (1), a kormanyzati kiadasok (G), valamint a nett6 export (X-1M) 0ssze-
ge. Ez az 6sszefliggés adja a nemzeti szamlarendszer alapazonossagat, vagyis GDP = C
+ 1+ G + (X-IM). Jovedelem alapu megkozelitésben a kifizetett bérek, kamatok, bérleti
dijak valamint a vallalatoknal maradé profit dsszegekent kapjuk meg a GDP-t. A har-
madik, &gazati szemlélet pedig arrol nyujt tajékoztatast, hogy a GDP-b6l mennyi kelet-
kezett példaul az agrar-, illetve az ipari szféraban. Tovabba témam miatt kiilon kiemelve
kezelem az orszagok energiagazdalkodasi sajatossagait leiré valtozokat. A 13. abra

szemlélteti roviditve a WDI adatbankbdl felhasznalt valtozokat.

13. dbra: Az adatbézis valtozdi: a Vilagbank Fejlettségi Mutatoi (WDI)

1. szint 2. szint 3. szint
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GDP Kiadas korményzati kiadasok (G)
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, mezogazdasag hozzaadott értéke
szemléletben g g

ipar hozzéadott értéke

energia- hagyomanyos energiak
gazdalkodas arak
sajatossagai

napelemen kivili egyéb megujulok

internet és mobilhasznalat

egyéb

pénziigyek

Sajat készitésii abra.

Bar a dolgozat tovabbra is WDI mutatokkent hivatkozik a 13. abrén 6sszefoglalt valto-
zbkra, a teljesség kedvéért meg kell emliteni két pontositast. Az energiamutatok egy
részének forrasaként ugyanaz a BP statisztika szolgalt, amely a napelemeknél is. Ezek
elérhetéek a WDI adatbazisban is, azonban kisse eltértek a BP statisztikdkban szerepl6
értékektdl. Azért célszeri a BP nyilvantartast hasznalni, mivel a napelem-statisztikak is

onnan szarmaznak, és igy az energiamutatok szamitasanak metodikaja megegyezik. A
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WDI mutatokhoz tartozé masik kiegészité informacio, hogy ezek kdzé bekerllt egyet-
len olyan mutaté is — az energiakra vonatkozé fogyasztéi arindex (CPI) — amelynek
forrasa az OECD statisztikai voltak. A kiilonboz6 orszagok harmonizalt energiaarai (pl.
$-ban) csak korlatozottan érheték el ingyenesen, és elégtelenek a kutatas targyat képezo
orszagok ariddsorainak vizsgalatdhoz, ugyanis vagy egy orszag tobb évi arait tartalmaz-
zak, vagy tobb orszag néhany évi (vagy havi) érait, amely idésorok igencsak rovidek

(Department of Energy & Climate Change, 2011).

25.2.3. A klimajellemzok adatbazisa

A szakirodalommal szembeni vonatkozO kritikai észrevétel az energiagazdalkodas
vizsgélata kapcsan a foldrajzi adottsagok figyelembevételének a hianya.” Evidensnek
tinik, hogy klimabeli adottsdgok kozrejatszanak az adott orszagban fellelhetd
napelemek mennyiségének tekintetében. Ezek kozul kiz&r6lag a napsugarzasnak az
intenzitasa’® (W/m?) hatarozza meg azt, hogy ugyananaz a napelem mennyi energia
eloallitasara képes a vilag kiilonboz6 pontjain. (A 12. mellekletben megtalalhato a Fold
energia-intenzitasi térképe.) Mivel az emberek kozvetlenil nem ezt érzékelik, hanem a
hémérsékletet (bar nem ez hatdrozza meg a napelem teljesitményét), ezek is
motivalhatjak a megujul6 energiakba vald beruhazast. Mivel az éghajlati adatok 1996
Ota nem valtoztak lényegesen (illetve annak esetleges valtozasa kivil esik a dolgozat
keretein), az ezekkel kapcsolatos elemzések elvégzésére kilon adatbazist kellett
épiteteni.

A napsugarzés-intenzitasi (kWh/m?/év) adatok féként az Gn. SoDa’’ és UML™®
statisztikdkbdl nyerheték (mindegyikben lényegében a kutatidsban vizsgalt orszagok
haromnegyede szerepelt). Ezen kiviil egy harmadik adattar’ is forrasként szolgalt, mi-
vel az USA-t az eddig emlitett adatbazisok nem tartalmaztak. A SoDa adatbézisa 1985-
2005 évekre tartalmazza az atlagos sugéarzasi adatokat, azonban nagy héatranya, hogy

ezek csak GPS koordinatak vagy telepulésnév szerint keresheték. Mivel a napelemek

> K2. Az orszagokban telepitett napelemek mennyiségének tekintetében mi a klimatényezék szerepe?
H2. A klimatényez6k alapvetden befolyasoljak az orszagok napelem-allomanyat.

’® Az egy négyzetméterre besugérzott energia mennyisége.

" A napsugarzas intenzitési adatok forrasa: http://www.soda-

is.com/eng/services/service_invoke/qui_result.php?InputXML=SoDaParam_ 1370199056133.xml&Servic

eXML=hcl_month_ni.xml Let6ltés ideje: 2013.06.02.

"8 Forrés: http://energy.caeds.eng.uml.edu/ Letdltés ideje: 2013.05.20.

" Washington D.C. adata: http://rredc.nrel.gov/solar/old_data/nsrdb/1961-1990/redbook/sum2/24227 .txt

Letdltés ideje: 2013.06.03.
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mennyisége 1996-tdl all rendelkezésre, illetve a napsugarzas intenzitasa azéta lényege-
sen nem Vvaltozott, az 1995. évi atlagos mennyiség kerllt az adatbazisba. Az adatok ko-
z6tt megtalalhatd a normal és a horizontalis sugarzas, kdzvetlen és szort részre bontva
is. A napelemek tekintetében a globélis horizontélis sugéarzas az iranyad6®. Az orszagos
éves napsugarzasi atlagokra vonatkozo adatok nem érheték el.* A mai napig tudoma-
nyos vitak targyat képezi, hogy orszagszinten hogyan is lehet/kell atlagos napsugarzas-
intenzitast szamolni. A meteorologusok kérében szamos publikécio és PhD disszertacio
sziiletik jelenleg is ebben a témaban. Igy donteni kellett arrdl, hogy az orszagokon beliil
mely mérési pont (teleplilés) napsugarzas-intenzitasaval szdmoljak. Potencialis legjobb
dontésnek a napsugarzasban legintenzivebb teleplilés kinalkozott. Ez az UML
exceltablaibol konnyen kikereshetd, viszont ez nem tartalmazza az Gsszes orszagot. A
SoDa adattarabol pedig csak akkor lehetne ezt lekérdezni, ha tudnank melyik teleplés-
rél is van sz6. Mindezek alapjan a févarosra vonatkozo adatok kerlltek lekérdezésre.
Ennek enyhitését szolgalja, hogy a napsugarzas-intenzitassal korrelalo hémérsékleti
adatok is bekerlltek a kutatas vizsgalataba (annak ellenére, hogy a napelemek teljesit-
ményét kdzvetlenul nem ez befolyasolja, hanem a napsugarzas intenzitasa).

Az orszagos atlagos hémérsékleti adatok olyan forrash6l® szarmaznak, amely
tobb véros tobb éves adatai alapjan kalkulata az éves atlagos kdzép-, maximum- ill. mi-
nimum hémérsékletet. Mivel ez az adatbazis évi atlagos csapadékmennyiséget is tartal-
maz, ez is bekertlt a vizsgalt éghajlati indikatorok kdrébe.

A 20. tablazatban 6sszefoglalt valtozokban kett6 negativ érték szerepel: Kana-

daban és Finnorszagban, a minimum hémérsékletnél.

20. tablazat: Az adatbazis valtozéi: klimajellemzok

neve mertékegység (évi atlagos ertékek)
napsugarzas intenzitas kWh/m*
homérséklet
kdzéphdmérséklet C
maximum hémérséklet C
minimum homérséklet C
csapadék mm

Ddlt betii jelentése: negativ értéket is tartalmaz.

Sajat készitést tablazat.

8 Forrés: http://solargis.info/doc/71 Letdltés ideje: 2013.06.02.
81 Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat csak hazai adatokat tudott volna rendelkezésre bocsétani.
82 Forrés: http://www.weatherbase.com/ Letéltés ideje: 2013.05.20.
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2.6. Bovitett kutatasi modell

Az adatbazis felépitése utan, a kiindulé kutatasi modell (7. abra) a 14. abrén lathat6
maodon kerllt pontositasra. A vizsgélat egyik oldalan az orszagok kumulélt napelem-
mennyisége all, a masik oldalan az egyéb valtozok. Mint ahogyan azt korabban mar
megindokoltuk, alapelv szerint a napelemek mennyisége lakossadgszamra vetitett érteken
szerepel, Kivéve az éghajlati kapcsolatvizsgalatoknal és a GCI versenyképességi rang-
sornal. A 2.5.1. alfejezetben tisztazasra kerilt, hogy a disszertacio a napelemek kumu-
lalt allomanyaval Osszefiiggd valtozokat kivan azonositani. Mivel az orszagokban adott
évig telepitett napelemek volumene az éves lizembehelyezések 6sszege, a kutatas a val-
tozok tovabbi redukalasanak idejére a (kliman kivili) mutatok kapcsolatat nemcsak a
teljes napelem-allomannyal, hanem az éves telepitésekkel is vizsgélja. A harom hipoté-
zis alapjan harom kategoriaba sorolt szazhét vizsgélt, adatbazisba beemelt makrogazda-
sagi, illetve éghajlati mutato tiz kiilonb6z6 forrasbol szarmazik.

Az adatbazisba kerilt valtozokon tal természetesen még sok egyéb gazdasagi
mutatd napelemekre gyakorolt hatésa érdekes kutatasok targyat képezhetné, példaul a
haztartasok jovedelme, napelemarak, energiadrindex helyett az energiaarak, szabadal-
mak, vissza nem téritendé napelem-tamogatasok mértéke, a haztartasok altal napelem-
mel termelt aram &tvételi &ra, ennek addtartalma. (Val6jiban ezek jelentenek a legiz-
galmasabb kutatasi kérdéseket, mivel feltehetéen ezek befolyasoljak leginkdbb azt,
hogy mennyi napelem van az orszagban.) Azonban ezek egy részér6l nincsenek statisz-
tikak. Ha léteznek roluk nyilvantartadsok, akkor vagy nem ingyenesek, vagy jelen kuta-
tas targyat képezd orszagok koziil csak néhanyrél érhetdk el. Igy amennyiben megfo-
galmazasra keriiltek volna ezekkel kapcsolatos hipotézisek, azokat nem lehetett volna

igazolni vagy elvetni.
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14. dbra: Kutatasi modell
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*A napelemeknek a GCl-vel val6 kapcsolataban a napelemeket (az id6jarashoz hasonldan) aggregalt értéken szamitva (nem népességszamra vetitve).

Sajat készitést abra.
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A valtozok redukalasa elétt érdekes megvizsgalni, hogy a mutatok kozoétt van-e olyan,
amely 1996-2011 koz6tt hasonld ndvekedést produkalt, mint a napelem-alloméany. Az
egy fore jutdo PV allomany nagysaga a 26 orszaghdl 21-ben legaldbb tizszeresére nétt a
vizsgalt idéintervallum alatt. Bar volt olyan orszag, ahol ez csak kevesebb, mint kétsze-
res névekedést (Norvégia) jelentett, olyan is volt, ahol 3 646-szorost (Spanyolorszag). A
legalabb tizszeres novekedést elérd valtozok a 21. tablazatban lathatok. Ezek egyrészt a
mobiltelefonnal és internettel kapcsolatosak, de mivel nyilvan nincs kdzvetlen 6ssze-
fliggés ezek és a napelemek kozott (hanem mindegyiknek kdzos oka lehet), igy a tovab-
biakban ezektdl eltekinthetiink. Masrészt a megUjuld energia mérdszamai kozott hdrom
olyan talalhato, amely legal&bb tizszeresére emelkedett az évek soran. A szélenergia, és
a megujulokbdl termelt-, illetve fogyasztott &ram mennyisége. Mivel utobbi ketté ma-
gaban foglalja a napenergiat is, a multikollinearitas elkerllése végett az értekezés ezek
vizsgalatatol is eltekint. igy a 21. tablazatbol csak a szélenergia maradt lehetséges rele-
vans valtozoként. Ez elérevetitette, hogy a hagyomanyos lineéris regresszidra visszave-

zethet6 kapcsolatvizsgalatok nem lesznek alkalmazhatdk.

21. tdblazat: Legalabb tizszeres novekedést produkalé valtozdk (1996-2011)

2/26 Szorz6

orszag min. atlag max.
Kumulélt napelem / £6 21 1,72 653 3646
Mobiltelefonnal, internettel kapcsolatos mutatok:
Szélessavu internet eldfizetok 26 11,30 849 7262
Biztonsagos internet szerverek 23 5,70 32 343
Internet hasznalok 22 4,76 158 2915
Mobiltelefon eléfizetok 18 4,06 122 2157
Megujuloé energiaval kapcsolatos mutatok:
Kumulalt szélenergia 24 3,34 146 507
Aramtermelés megajulokbol * 11 0,97 44 755
Aramfogyasztas: megtjulokbol fejlesztett* 10 1,1 53 654

Jelolések:

e *:vizenergia nélkiil: f61dhd-, nap-, szélenergia, biomassza
e ?/26 orszag: a 26 orszagbol mennyiben volt a valtozé ndvekedése legalabb tiszeres?
e szorzok: hanyszorosara nétt az adott valtozo

o min: abban az orszagban, ahol az a legkevésbé nott?

o atlag: az orszagokban atlagosan?

o max: abban az orszagban, ahol az a leginkabb nott?

Sajat készitésti tablazat.
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A kovetkez6 2.7. alfejezet bemutatja, hogy milyen mddszerekkel tortént a valtozok
csokkentése, majd a 2.8. alfejezetben kertil sor a sziirt valtozok napelemekkel valo kap-

csolatanak megallapitasara.

2.7. A valtozok redukalasa

A valtozok redukaldsa soran az orszagok vizsgalata egydtt torténik, nem kilén-kalon,
mivel a cél azon valtozok azonositdsa, melyek a kutatds targyat képez6é orszagok
mindegyikében, de legalabbis tobbségében erés kapcsolatban allnak a napelem-
allomannyal. Eltekintve az adatok idGsor voltatol, egy orszag egy évi adata egy-egy
esetnek tekinthetd. Ezekbdl az esetekbdl allnak a Kiindul6 adatbazis sorai. Az adatbazis
Excelben felépitett, majd SPSS-be atemelt szerkezetét szemlélteti a 22. tablazat. Az 6t
éghajlatjellemz6 hatdsanak megfigyelése eltéré szerkezetii adatbazis Osszeallitasat
igényelte, mivel ezek évtdl fiiggetlen statisztikak. Olyan atlagos értékek, amelyeket az
elmult évtizedek adatai alapjan kalkulaltak, és az 1996-2011 kozti idészakra érdemben

nem valtoztak.

22. tablazat: A feldolgozott adatbéazis felépitése

kumulalt PV / | éves PV /

orszag | évek valtozo 1 valtozo6 102
6 9]
USA | 1996
USA | 2011
CAN | 1996

Az adatbazis mérete: 26 orszag - 16 év - 104 valtozd = 43 264

A klimajellemzdk vizsgélatara:

orszag I;li/mlus;gg I;s/mzuolillt valtozo 1 valtoz6 5
USA
CAN

Az adatbazis mérete: 25 orszag (a ,,vilag 6sszesen” itt nem szerepel) - 6 valtozo = 150

Jelolés: PV véltozok

Sajat készitésti tablazat.
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2.7.1. A valtozok redukalasa faktoranalizissel

Nagy valtozoszam csokkentésére segitseg lehet a faktor-, illetve fékomponens analizis.
Egyrészt az Osszes valtozé faktorelemzésre kerilt, masrészt a mar definialt valtozo-
csoportok (klimajellemzék; GDP és egyéb makromutatok; a Vilagbank Fejlettségi
Mutatéin belul: GDP részmutatdi kiadas- és agazatszemléletben, energiagazdalkodas
mérészamai és egyéb valtozok) egyesével fékomponens-analizis (PCA®) targyat
képezték. Ehhez el6szor el kellett hagyni azokat a valtozdkat, amelyek eléallithatok az
adatbazis tébbi valtozojabdl. (Megtartasuk esetén az SPSS nem eredményezett volna
teljes outputot: nem tudott volna korrelacios matrixot eldallitani, sem KMO-t és
Bartlett-tesztet szdmitani.) A valtozocsoportokon végzett PCA eredményeit a 23. tabla-

zat 0sszegzi.

23. tblazat: PCA elemzés eredményei

Valtozdcsoportok Valto- | Fékom- Fékomponens-analizis megfeleldségi
z6k ponen- kritériumai
szama | sek sza- | KMO | Bart- | magyara- a korrelacios
ma lett Zott 02 matrixban
>0,5 | <0,05 > kb sok kevés
80% r>04 | r>09
——> az ada-
Klimajellemzok 5 40% 2| ,792 0 91,184% tok 51,42%
60%-a
Makromutatok 5 25% 1| ,746 0 78,201% | 70% 30%

GDP részei, kiadds | 50 1000, gl 623 | 0 | 86290% | 21.50% | 3.02%

szemlélet
GDP reszei, dgazati | ¢ 37% 3| 571 0 | 79.750% | 17.85% | 0%
szemlélet
Egyéb 10 [30% 3| 722 | 0 | 78.927% | 46.67% | 4.44%

Hagyomanyos ener-
gidk eldallitott, ill.
felhasznalt mennyi-
sége, és ara

27 26% 7| ,598 0 90,33% | 14,16% | 1,85%

Napelemen kiviili

egyéb megujuld 7 29% 2| ,666 0 81,472% | 51,02% | 18,37%
energidk mennyisége
> 98 271% 26 megfeleld nem megfeleld

Jel6lés: nem megfeleld

Sajat készitési tablazat.

8 PCA: Principal Components Analysis. SPSS-ben: Analyze / Dimension Reduction / Factor.
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A PCA sorén a szazhét valtozot tovabb lehetett volna csdkkenteni azokkal, amelyeknek
kommunalitasa (R?-e) 0,25 alatti, vagyis a fékomponens és az adott valtozé kozti korre-
lacio legfeljebb 0,5. Azonban ilyen nem fordult el6. Az alabbi 6t pont vizsgalja a PCA

megfeleldségi kritériumainak teljestlését (Janosa, 2011 alapjan).

1. A Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) mérték 0,5 alatt elfogadhatatlan (a korrelacios mutatd
négyzete). Vagyis legalabb 0,75-0s korrelaciés mutatot varunk. Ez minden valtozo-
csoportban teljestilt.

2. A Bartlett-préba a KMO szignifikancia tesztje (egy Khi-négyzet proba) soran azt a
nullhipotézist teszteljiik, hogy nincs korrelacio a valtozok kozott. A tovabbi vizsgala-
tokhoz ennek elvetésre kell keriilnie. 95%-0s megbizhat6sagi szinten a Barlett-
prébék p-értéke minden esetben 0,05-nél kisebb volt, igy ez a kritérium is teljesdilt.
(Az SPSS outputon megjelend Sig. = 0 azt jelenti, hogy a Ho-t elvetjik, vagyis a val-
tozdk korrelalnak.)

3. A modell magyarazé ereje® legalabb 80% esetén elfogadhatd. Bar a makromutatok,
agazati szemléletii GDP és az egyéb valtozdcsoportokban a keletkezett fokomponen-
sek a valtozok altal képviselt variancianak ,,csak” 78-9 %-at magyaraztak, ezt még
elfogadhatonak tekintheto.

4. A faktorok szdmara vonatkoztatott Pareto-elv azt mondja ki, hogy a faktorok szama
ne haladja meg a modellben szerepl6 valtozok szamanak 20-30%-at. Ez két valtozo-
csoportban nem teljesilt. Az el6z6 oldali tablazatban a nyil alatt keriilt feltiintetésre,
hogy az egyes valtozocsoportokban levd eredeti valtozoszam annak mennyi szazalé-
kéara csokkent le a PCA soran.

5. A valtozdknak ,.kelléen” korrelaltaknak kell lenniiik, ami azt jelenti, hogy a korrela-
ciés matrixban ,,sok” valtoz6 kozott legyen 0,4-nél nagyobb korrelacidés mutatd, vi-
szont ,,kevés” esetben 0,9 feletti. A tablazat utolsd két oszlopaban latni, hogy a mat-
rix adatainak mekkora hanyada teljesitette ezeket a kritériumokat. A PCA nem felel

meg ennek a kritéeriumnak.

A 23. tablazatban piros szin jeloli a modell alkalmazasi feltételeit sértd kritériumokat
(ennél csak tdbbet lehetett volna bejeldlni, ha szigoribban vessziik, hogy mit tekintiink
az 5. kritériumnal ,,sok”-nak, vagy ,.kevés”-nek), igy a valtozok PCA-val valé tomorite-
se nem fogadhato el a valtozok redukalasdnak modszereként. (A faktorelmezés is

ugyanilyen eredményre vezetett, ezért ennek részletezésére nem kerdil sor.)

8 gpsS outputban: ,,Total Variance Explained” tablazatban ,,% of Cumulative”
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2.7.2. A valtozék redukalasa rangkorrelaciokkal

Az egyes valtozok tekintetében outlier orszdgok miatt a Pearson-féle korrelacios
egyutthatok torzitottak. A valtozok nagysagrendbeli kiilonbségétdl valo eltekintést szol-
galjak a rangkorrelacios mutatok, amelyek a valtozok orszagok kozti sorrendjei kdzott
fennallo kapcsolat er6sségét mérik. A 22. tablazat valtozdibol rangsorszémokat kell
képezni® — de az orszagokat és éveket tovabbra is egyiitt kezelhetjik. igy a 22. tablazat
oszlopai a valtozok szerinti ragsorszamokat tartalmaztak, ahol adott valtozonal as 1-es
rangsorszam azon orszag azon évéhez kerilt, amelyik e toplistat vezette. A vizsgalat

18 és el lehet tekinteni

ezeket a rangsorokat egyesével parositja a napelemek rangsorava
azon valtozok napelemekre gyakorolt hatdsanak tovabbi részletesebb vizsgélatatdl,
amelyeknél a rangkorrelacios egyutthatd csak gyenge kapcsolatot jelez, illetve a tobbi
Spearman-félét (p: r6) megfeleld, melynek indoklasa a 13. mellékletben talalhato.

Egy fiktiv példat véve, ha az egy fére jutd napelem-allomany és GDP rangkorre-
lacios egyditthatdja 0,92 abbdl arra kovetkeztethetiink, hogy pozitiv irdnyd, szoros kap-
csolat van e két valtozd rangsora kozott az orszagok es évek 6sszességét nézve. Tehat
ha egy orszag (mindegy melyik) valamelyik évben (Iényegtelen, hogy melyikben) el-
kel6bb helyet foglalt el a napelem-ranglistan, akkor ugyanez az orszag, ugyanebben az
évben a GDP rangsoraban is jobban szerepelt.

Az éghajlat valtozoit most is kulon kell kezelni. A 22. tablazat szerinti valto-
z6kbol képzett rangkorrelaciok itt azt mutatjak, hogy milyen erés kapcsolat van a nap-
sugarzas-intenzitas rangsora, €s az orszagok 1996-os, 1997-es, ... 2011-es napelem-
ranglistaja kozott. Ebben az esetben csak azt a kérdést lehet vizsgalni, hogy igaz-e az,
hogy nagyobb (mindegy mennyivel nagyobb) napsugarzas-intenzitas hatasara az orsza-
gok az évek elérehaladtaval egyre el6rébb kerlilnek a napelem-rangsorban. Ha ro
abszolutertéke az évek multaval egyre nagyobb, akkor tendenciézus a kapcsolat. Itt a
kapcsolat iranya nem kérdéses, a napsugarzas befolyasolhatja a napelemeket, forditva

nincs értelme.

8 SPSS: Transform / Rank Cases. A legnagyobb értékekhez rendelve az 1-es rangsorszam, az egyezd
értékek rangsorszdmara azok atlaga valasztotva (a Ties beallitasainal).

8 SpSS: Analyze / Descriptive Statistics / Crosstabs parbeszédpanelen a sorokba napelemeket valasztva,
az oszlopokba a téhbi valtozot.
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2.7.2.1. Rangkorrelaciok: napelem — éghajlat

A kumulalt napelemek mennyisége és az éghajlati jellemzok rangsora alapjan szamolt
rangkorrelacids értékek a 24. tablazatban talalhatéak. Az egytthato értéke egy évben
sem haladta meg a 0,5-6t, egyik éghajlatjellemz6 esetében sem. Nem vart mddon, csak a
(vastagon szedett szamokkal jelzett) csapadék-statisztikak eredményeztek 0,4 feletti
mutatot. Ez a gyenge-kozepesnek mondhato, pozitiv irdnyd kapcsolat 12 évben fordult
eld a 16 évbol, miszerint a tobb csapadékkal rendelkezd orszagban tobb a napelem.
Azonban ez a viszony az évek sorén tendenciajelleggel nem erdsodott vagy gyengiilt,
igy nem tekinthet6 relevans eredménynek. Bar a napsugarzés-intenzitas és a hdmérsék-
let sorokban lathat6 rangkorrelaciok az évek soran egyre nagyobbak, még csak kdzepe-
sen erds kapcsolat sem allapithaté meg koztlk, raadasul a vastagon szedett Spearman-

egyutthatdk kivételével egyik sem szignifikans, emiatt értkékelhetetlenek.

24. tablazat: Ragkorrelaciok: napelem — klimajellemzék

kumullt napelem (oszolpokban az évek)

96 | ’97 | °98 | ’99 | 00 | *01 |’02 |°03 |°04 |05 |06 |°07 |08 |09 |10 | 11

napsugarzas] ,056 | ,058 | ,058 | ,073 |,099 | ,098 |,113|,143,189,219,217|,220|,225|,230,211|,158

°C kozép ,012 1,037 |,042 | ,029 | ,047 | ,071 |,131,163|,220],265|,267|,334|,353|,365(,318,315

°C max. -,030]-,007 |-,003]-,010|,005 | ,027 |,093|,123,185|,230,230,304 |,320|,342|,312|,312

°C min. -,071]-,048 |-,049]-,074|-,059|-,027 |,034 |,068 | ,124 |,168 |,176 |,238 | ,272|,277|,241],229

csapadék ,452 | ,460 | ,429 | ,402 | ,431 | ,439 |,452|,445,403|,395,394|,467 |,447(,420,359,307

Jel6lés: vastagon szedett szamok esetében p > 0,4
Sajat készitésii tablazat.

Kordbban megallapitasra kerilt, hogy az éghajlatnak a kumulalt napelem-alloméanyra
lehet hatasa, nem pedig annak éves novekedésére, valamint a napelemek iddsoraiban
talalhatd zérd értékek alapvetéen az adatbazisban tartandoak. Azonban a nem vart
eredmény miatt, a 24. tablazatban bemutatott elemzés mégis elvégzésre kerilt a PV-
allomany éves boviilésére, tovabba mindkét eset az adatbazis nulla értékeinek torlésével
(mivel ezek — a holtversenyek miatt — torzithatjak a Spearman-mutatét®’). E modosita-
sok sem valtoztattak lényegében az eredményeken (tovabbra is legfeljebb 0,5 korili
kapcsolat mutathatd ki, leginkabb a csapadék és a PV rangsor kozott). A szamszeri
eredményeket a 14. melléklet tartalmazza.

8 Holtverseny alatt itt azt az esetet értendd, amikor az idészak elején még tobb orszag is volt, amely nem
rendelkezett napelemmel. Igy a napelem valtoz6 adott évi rangsoraban mindegyik ugyanazt a rangsor-
szamot kapta.
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Fenntartasokkal kell kezelni az eredményt, amely szerint az éghajlat-valtozok tovabbi
vizsgalatat a napelemekkel valé rangkorrelaciok alapjan el kellene vetni. Emiatt a ké-
s6bbiekben sor keriil a klimajellemzo6k hatasanak egyéb modszerekkel vald kimutatasa-

ra.

2.7.2.2. Rangkorrelacidk: napelem — makrogazdasagi 6sszteljesitmeny

A GDP és a hozza hasonloan makrogazdasagi sszteljesitményt méré mutatOk rangkor-
relacids értékei (25. tablazat) azt mutatjak, hogy a GNI és az NNI-nek a GDP-hez na-
gyon hasonl6 a kapcsolata a napelemekkel, ett6] kevéssel er0sebb kapcsolat mutatkozik
a HDI-PV kozott. A GCI versenyképessegi indexszel pedig csak nagyon gyenge a nap-
elemek rangkorrelacioja, raadasul nem is szignifikans (Sig. > 0,05). Tekintettel arra,
hogy a versenyképességi index egy fOre jutd vetitése értelmetlen, ezért az valtozatlanul

keriilt elemzésre.

25. tblazat: Rangkorreléciok: napelem — makromutatok

kumulalt PV | PV éves novekedése
) Sig. ) Sig.
GDP ,590 ,000 ,456 ,000
GNI 589 ,000 ,459 ,000
NNI ,594 ,000 471 ,000
HDI (Human Development Index) ,626 ,000 476 ,000
GCI (Global Competitiveness Index) ,191 ,057 ,094 ,351

Sajat készitési tablazat.

Az eredmény meglepd. Okat a 26. tablazat alapjan lehet feltarni. A kék oszlopokban
latjuk a kumulélt PV alapjan felallitott napelem ranglistat. Ezeket dsszevetve a fehér
hatteri GCI sorrenddel, lathatjuk, hogy a versenyképességi rangsorban eldkelé helyet
elfoglal6é orszagok kozott vannak olyanok, amelyek a napelem szerinti lista végén he-
lyezkednek el (pl. SWE, FIN, DNK, NLD). Ennek az ellenkez6jére jo példa Olaszor-
szag (ITA) és Gorogorszag (GRC), ahol bér jeleskednek napelemben, a versenyképes-
ségi mutatdjuk viszonylag alacsony. Mindkét mutatéban kivaldé USA és Németorszag
(DEU), egyikben sem kimagasldk a tablazat utols6 hét sordban felsorolt orszagok. Bar-
hogyan is mérjuk a napelemek volumenét, akar orszagos szinten (kék oszlopok), akar
lakossagszamra vetitve (sarga oszlopok), kumulaltan vagy az éves ndvekedest tekintve,

ezek rangsorat a GCI rangsoraval parositva mindig ilyen valtozatos kép rajzolodik Ki.
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Emiatt a tovabbiakban a napelem-beruhazasok versenyképességi indexszel valé kapcso-

latdt mar nem érdemes elemezni.

26. tdblazat: Rangsorszamok: kumulalt napelem — GCI

GCI PV PV/ GCI PV PV/ GCI PV PV/ GCI PV PV/

fo fo fo fo

2011- 2011 2011 2010- 2010 2010 2009- 2009 2009 2008- 2008 2008

2012 2011 2010 2009
SWE 1 20 19 1 20 20 2 19 19 3 20 15
FIN 5 24 20 5 23 19 4 23 18 4 21 25
USA 2 4 13 2 5 12 1 4 12 1 4 9
DEU 3 1 2 3 1 1 5 1 2 5 1 2
DNK 7 21 16 7 22 17 3 24 16 2 23 21
JPN 4 3 10 4 3 8 6 3 4 7 3 7
NLD 6 18 14 6 16 15 8 14 15 6 13 13
GBR 9 10 7 9 17 16 9 17 21 9 16 17

CAN 8 12 9 11 9 7 13 11 8 14 14

oo

NOR | 10 23 25 10 21 22 10 20 20 12 19 19

FRA 11 7 6 11 6 6 12 8 10 13 7 8

AUT | 13 15 11 13 15 10 13 16 9 11 15 12

KOR | 15 11 15 15 9 14 15 7 6 10 6 5

AUS 12 9 5 12 10 4 11 10 5 14 10 10

BEL 14 8 3 14 7 3 14 6 1 15 9 3

CHN | 16 6 17 16 8 18 16 9 17 17 8 22

ESP 18 5 12 18 2 7 17 2 14 16 2 1

ITA 20 2 1 20 4 2 19 5 S 19 5 4

PRT 19 16 18 19 14 13 18 11 8 18 12 6

TUR 23 22 24 23 24 25 23 22 25 23 22 23

IND 21 14 22 21 13 23 20 12 23 20 11 20

HUN | 22 25 21 22 25 21 21 25 24 22 25 18

MEX | 24 19 23 24 19 24 22 18 22 21 17 24

BGR 25 17 8 25 18 11 25 21 13 25 24 16

GRC 17 13 4 17 12 5 24 15 7 24 18 11

Sajat készitési tablazat.

A telepitett napelemszamnak a versenyképességi indexszel valo korrelalatlansaga az
utobbi szamitasanak alapjat jelentd részmutatokra vezethetd vissza. A tObb mint szaz
mutatobol 6sszedllitott GCI harom pilléeren alapul (lasd 15. melleklet). Egyrészt azt
veszi szamitasba, hogy az orszdg mennyire felel meg alapvetd kovetelményeknek (in-
tézmények, infrastruktira, makroékondmiai kérnyezet, egészség és alapfokl oktatas). A
masodik pillérrel azt méri, hogy mennyire vannak jelen az orszagban un.
hatakonysagnovel6 tényezok (alapfokun tali oktatas, aru- és munkapiaci hatékonysag, a
pénzpiac fejlettsége, technologiai készenlét, piacméret). A harmadik pillér pedig az in-
novaciok és az Uzleti hal6zatok minéségének figyelembevételére szolgal. Nagyon 0sz-

szetett mutatordl beszélhetiink, amely nem tlkrozi jél az orszagok napelem-allomanyat.
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2.7.2.3. Rangkorrelaciok: napelem — WDI

A valtozok rangkorrelacio segitségével torténd csokkenése elsdsorban a viszonylag
nagyszami WDI mutatdk esetében varhatd. A 16. mellékletben talalhatok minden
egyes mutatonak a kumulalt és éves PV-vel szdmitott rangkorrelacioi, Kivéve azoké,
amelyek tovabbi vizsgélatat a 2.6. alfejezetben mér elvetettik. Ezek a mobiltelefonnal
és internettel kapcsolatos mutatdk, és azok, amelyeknél felmertlhet a multikollinearitas
problémaja, vagyis amelyek magukban foglaljak a napenergiaval termelt &ramot is (pl. a
megujuldkbdl termelt &ram fogyasztésa), vagy amelyek felirhatdk a kivalasztott valto-
z0k linearis kombinacidjaként (pl. a végsd fogyasztas, ami a haztartasok fogyasztasanak
és a kormanyzati kiadasoknak az 6sszege).

Az igy kivalogatott mutatok szerint a nagyobb PV-allomannyal rendelkez6 or-
szagban (kozepesen erds, szignifikans kapcsolatban) nagyobbak a kovetkezok is: haz-
tartasok fogyasztasa, kormanyzati kiadasok, alloszkoz beruhdzasok (t6ke), mezdgazda-
sag hozzéadott értéke, ipar hozzaadott értéke, pénz és kvazipénz, maganszféranak nyuj-
tott hazai hitelek, bankszektor altal biztositott hazai hitelek, fogyasztdi arindex, nagyke-
reskedelmi arindex, szélenergia. A redukalas dontési kritériumaként a legaldbb 0,5-6s
rangkorrel&ciot szigortan véve, a szakirodalomban elészeretettel hasznalt téke, munka
és CO, valtozok kozil csak az elsd vizsgalata indokolt a napelemekkel kapcsolatban
(bar a masik ketté értéke is 0,4 feletti, kozepes kapcsolatra utal). Ha a kumulalt PV-
allomény rangsora helyett az éves telepitések sorrendjét vizsgaljuk, akkor is hasonlo
eredményeket kapunk.
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2.8. Eredmeények

A Vvaltozok szama eddig tobb 1épésben kerllt csokkentésre (15. abra). E16sz6r a hidnyos
adatbazissal rendelkezé valtozok elhagyasaval; majd azok ignorélasaval, amelyek a
vizsgalat tekintetében nem relevansak, példaul a TBC ellen beoltott lakossag aranya.
Végul a rangkorrelaciok segitsegével szintén elhagyasra kerultek azok a mutatdk, ame-
lyeknek mégcsak a rangsora sem korrelalt legalabb kdzepesen erdsen a napelem-
beruhazasok rangsoréval. Kivételt képeznek a szakirodalomban gyakran hasznalt mun-
kaeré-allomany (L) és szen-dioxid kibocsatas (CO;), amelyek rangkorelacios mutatdja
bar nem érte el a 0,5-6t, mindenképpen szilikséges az adatbazisban tartasuk, hiszen a
GDP és az alldeszkdz-allomany szintje mellett a dolgozat ezeknél kereses ,,jobb” muta-
tokat. Tehat ezek képezik a napelemek egyéb valtozdkkal valé Gsszehasonlitdsanak

alapjat. Igy a végsé modellbe a 27. tablazatban felsorolt indikatorok kertiltek.

15. &bra: A napelemen kivuli valtozok redukalasanak folyamata

PCA

A modell megfelel6ségi
kritkériumainak tobb
helyen valo sériilése miatt
nemalkalmazhato.

=~ 1300 valtozo

hianyosak
nem relevansak
multikollinearitas

107 valtozo

— gyenge rangkorrelaciok (p <0,5)
+ L, CO,

22 valtozo

Sajat készitési abra.
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27. tablazat: Végsé valtozok

napelemekkel szamitott
rangkorrelécio (minden kiirt

ssz | valtozo mértékegyseg* p értek szignifikans)
I;L\J/mulalt éves PV

napelemek

;' PV kumulalt W/ £8

3. ) - -

n PV éves W - -

egyéb valtozok

H1.1. kapcsan:

1. GDP ,590 ,456

2. GNI 2000-es USD / & ,589 ,459

3. NNI ,594 471

4, HDI pontszam ,626 476

H1.2. kapcsan:

5. Héztartasok fogyasztasa ,576 470
. Korményzati kiadasok 2000-es USD / 16 ,534 411

7. Alldeszkdz beruhazasok (toke) ,625 ,500

8. Mez6gazdasag hozzaadott értéke szfnoljzrlc’;JSD / ,564 ,465

9. Ipar hozzéadott értéke 2000-es USD / 16 ,594 ,455

10. | Pénz és kvazipénz ,561 ,611

11. | Hazai hitelek a maganszféranak GDP %-éaban ,606 ,610

12. | Bankszektor altal biztositott hazai hitelek 573 ,607

13. | Fogyaszt6i arindex 2005 = 100 ,585 ,582

14. | Nagykereskedelmi arindex ,562 ,555

15. | Kumulalt szélenergia W/ 18 671 ,662

A szakirodalomban gyakran hasznalt tovabbi valtozdk:

16. | Munkaerdallomany a lakossag %-aban ,483 ,407

17. | CO, kibocsatas t/ 6 444 422

H2. kapcsan:

18. | napsugarzas W/ m?
19. | °C kozép

20. | °C max. °C

21. | °C min.

22. | csapadék mm

Alacsony a rangkorrelacio-
juk, mégis részletesebben

vizsgaljuk, mivel meglepd,
hogy egyik éghajlati ténye-

z6vel sem fliggne dssze a

napelemek mennyisége.

Jelolés: * A prefixumok nincsenek feltlintetve, mivel a kapcsolatvizsgalatok soran lényegtelen, hogy
példaul egy vagy ezer lakosra vetitett egy érték, mintahogy az is, hogy példaul a napelemeket wattban

vagy kilowattban mérjik.

Sajat készitésti tablazat.
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2.8.1. Napelem — éghajlat kapcsolata

Mivel a klimatényez6k és a telepitett napelemek mennyisége az el6zetes varakozasok-
kal ellentétben nem mutatott rangkorrelaciot, az esetleges rejtett jelensegek felderitése-
hez a kapcsolatuk elészor vizualizalasra keriil. A 16. abra az orszagokban miikodo
napelemek mennyiségét a napsugarzas-intenzitas fliggvenyében szemlélteti. A kilén-
b6z6 szinti ,,buborékok™ az orszagokat jelolik, amelyek nagysaga a telepitett PV nagy-
sagaval aranyos. A vizsgalat targyat képezo évek koziil az elsé (1996), az utolsd (2011)
és a 2003-as évhez tartozot szerepel az abrakon. A 2011-es napelem-allomanyhoz ké-
pest a 2003-as még annyira jelentéktelen volt, hogy a legtobb orszagot jelzé pont csak
alig lathatoan tér el a vizszintes tengelytél. A 2011-es év abréin, akér az 6sszes orszagot
nézzik (16.1. abra), akér eltekintiink a 2011-re kimagasléan sok PV-t izembe helyez6
Ot orszagtol (16.2. &bra), az abrak megerdsitik a Spearman-egyitthatok alapjan levont
kovetkeztetést. Semmilyen érdemleges fliggvényszerli kapcsolat nem fedezhet6 fel, a
zaj lényegesen nagyobb, minta az esetleges fliggvényszeri elmozdulas.

A 28. tablazat foglalja 6ssze az egyes évek napsugarzas-intenzitas és napelem-
allomany kozti adatparjaira illesztett dsszes lehetséges (nemcsak lineéris) trendtipus

%8 a legjobb illeszkedéstick R? értékét. Minél kozelebb van ez a mutat egyhez, az

kozi
adott trendtipus anndl jobban leirja az adott évben a napsugarzas-intenzitas és a nap-
elem-allomany kapcsolatat. Fekete szin jeloli az Gsszes adatra legjobban illeszkedd
trend R? értékét, piros a napelemek tekintetében kiurgoan jol teljesitd 6t orszagét, kék a
tobbi orszagét. 0,5-nél nagyobb determinacios egylitthatot (szlrke hattérrel jeldlve) csak
a TOP 5 orszéag adatsora eredményez. A 2004 és 2007 kozti PV-allomany sz6r6dasabol
polinomidlis trendekkel tébb mint 90% magyardzhatd a napsugarzas-intenzitassal.
Azonban az ezt eredményez0 polinomialis trendeket agyakorlatban ritkan alkalmazzak,
és amiatt sem lehet ebbdl messzemend kovetkeztetést levonni, mert csak Ot adatra il-
lesztett trendekrdl van sz6. 2004-7 években a polinomialis trendek utan az inverz fligg-
vény illeszthetd legjobban az adatokra (az évek sorrendjében 0,799-es, 0,838-as, 0,809-
es és 0,713-as R*-tel), méghozza negativ iranyl dsszefiiggéssel. Tehat a 2011-re legtobb
napelemmel rendelkez6 6t orszag esetében a napsutés intenzitasaval forditott aranyban

all a PV mennyisége.

8 SPSS-ben: Analyze / Regression / Curve Estimation
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16. abra: A napsugarzas-intenzitas és a kumulalt PV kapcsolata
Sajat készitésti JIMP abrak (JMP: Graph / Bubble Plot). Vizszintes tengelyen a napsugérzas intenzitasa (kWh/m?), fiigg6leges tengelyen a kumulalt PV mennyisége (MW).

16.1. abrék: az 6sszes vizsgalt orszag

25000 25000 25000
1996 1 2003 1 2011
20000 20000 20000 DEU
15000 15000 15000 .|-|- A
10000 10000 10000
JPRL ESP__USA

5000 5000 5000 Lo

0 T oo T T T ) T T 0 T —— T B s ) — T 0 = T =7 O‘ l@ e T ,

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

16.2. &brak: a 2011-re legtdbb PV-vel rendelkez6 5 orszag nélkiil
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2500 2500 2500+
FRA
2000 2000 2000
1996 2003 BEL 2011 AUS
1500 1500 1500
1000+ 1000 1000 GBR
.
)
500 500 500 A
® o
0 T T T T T T ot Tl z 0= T — Tow 0 T - =) T q o 0 z T v Tmsan? T T T T T
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

81



28. tablazat: A napsugarzas intenzitas és a kumulalt PV legnagyobb R? értékei

PV: 1996/ 1997|1998 1999| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [2004| 2005|2006| 2007 | 2008 |2009| 2010|2011
lin ,081 1,067 |,036 ,031
Igm
inv 013 ,006 001
2p0l ,108 ' ,047
,108 ,100 ,009 |,014 |,017 ,075 1,031 |,086
030 001 998 081 |067 | 036 | 029 118 |o1g |81 [629|:584 1,410
x ,013 |,106 ,099
2 (3pol ,035 |,.979
c ,100 ,022
g 171 1,126 479 | ,)557 |,607 |,934 [,991
hat
S 134 [,161 [279 |
0ssz kb évekb It szamolhat6 az ¢ : fekete és kék
nov IEZe en az években nem volt szamolhato az 6sszes orszagra (fekete és ké 056 | 054 |.052 |.039
ex feredmeény) R*, mivel nullat is tartalmazott az adatsor. (Volt olyan orszag, 091 | o0s4 l'oso |09
| P Lahol még nem volt napelem.) ' ' ' '
gs

Jelolések: trendek: lin: lineéris, Igm: logaritmikus, inv: inverz, 2pol: mésodfoku
polinomialis, 3pol: harmadfokd polinomialis, hatv: hatvany, S:
szigmoid, 6ssz: 0sszetett, ndv: ndvekedési, exp: exponencidlis, Igs:
logisztikus

szinek: feketével: az 8sszes orszag R%-e
kékkel: a 2011-es TOP5 PV-jii orszag nélkiil szamolt R*-ek.
pirossal: a 2011-es TOP5 PV-jii orszagra szimolt R%-ek.
R*>0,5

Sajat készitésii tablazat SPSS eredmények alapjan.

A 17. abran a tobbi éghajlatjellemz6 PV-allomannyal valé kapcsolata lathatd, k a a
2011-es évre vonatkozdan. Az abréak alapjan elképzelhetd, hogy a tébbi orszaghoz ké-
pest kozepes homérséklettel és viszonylag kevés csapadekkal bird orszagok telepitették
2011-re a legtobb napelemet. A 28. tablazat mintajara ezeknél a valtozéknal is kiszami-
tasra keriiltek az R? értékek, viszont a 29. tablazatban méar nem éves bontashan talalha-
téak meg a legjobban illeszkedd trendtipusok, hanem klimajellemz8k szerint (az R?
mellett jelezve, hogy ez melyik évben tapasztalhatd). A tablazatban normal vastagsagu
szamokkal feltiintetésre keriiltek azok az értékek is, amelyet akkor kapunk, ha eltekin-

tink a gyakorlatban ritkan alkalmazott polinomialis trendektol.
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17.1. dbrék: az 0sszes vizsgalt orszag

17. abra: Egyéb idéjaras jellemzok és a kumulalt PV kapcsolata
Sajat készitésti JIMP abrak. Fliggbleges tengelyen a kumulalt PV mennyisége (MW), vizszintes tengelyen a hdmérséklet (C), illetve a csapadék mennyisége (mm)

Maximum hémérséklet Minimum hémérséklet Kozéphémérséklet Csapadék

25000
2011 2011 2011
200{  DEU DEU DEU {1 DEU
150001 ‘ITA ’ITA .ITA ’ITA 2011
10000+
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sooe USA'[‘J.ESP 6 { Esp Q'ﬁ;‘ ESP 1 O @ ‘
0 o T &—r—.- .Ia'.l q‘l! T & |g T ,- T -.—'_' T " _IJ' T ?' T o %‘ls'LT T , ———
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17.2. dbrék: a 16.1. abrak megfeleldi, a 2011-re legtdébb PV-vel rendelkez6 5 orszag nélkiil

Maximum hémérséklet Minimum hémerséklet Kozéphémérséklet Csapadek
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29. tablazat: Egyéb id6jaras jellemzok és a kumulalt PV legnagyobb R? értékei

k6zéphémérséklet max. hdmérséklet min. hémérséklet csapadék

orsza- 0sszes — TOP | Osszes — TOP | 0Gsszes — 0sszes —
gok 2 | TOPS| vops | 2 | 5 | tops | 2 | 5 | Tops | 2 | TOP3| tops
. 2009 1996 2010 | 1996 2008 1996 2000 | 2000
ev. 20111 5010 | 2011 |2 |2010| 2011 |%°%8|2010| 2008 |2000| 2000 | 2008

lin ,336

Igm ,940

inv ,865 ,897 422

2pol ,262
X 3pol e ,292 <L ,301 el ,817 | 1,943
TS| hat ,130 ,123 ,138 ,149 ,310
Zls ,148 ,126 ,195 ,197 ,360

0ssz

nov

,075 ,105
exp
Igs

Jelolések: trendek: lin: lineéris, Igm: logaritmikus, inv: inverz, 2pol: masodfoku
polinomialis, 3pol: harmadfok( polinomialis, hatv: hatvany, S:
szigmoit, 0ssz: 0sszetett, ndv: ndvekedeési, exp: exponencidlis, Igs: lo-
gisztikus

szinek: feketével: az dsszes orszag R>-e
kékkel: a 2011-es TOP5 PV-jii orszag nélkiil szamolt R*-ek.
pirossal: a 2011-es TOP5 PV-jii orszagra szamolt R*-ek.
R®>0,5
betlivastagsag: vastagon szedett: az 6sszes lehetséges trend kozul a legna-
gyobb R-ek; nem vastagon szedett: a polinomialis trendeket le-

szdmitva a legnagyobb R?-ek

Sajat készitésii tablazat SPSS eredmények alapjan.

A TOP 5 orszag esetében itt is talalhaté minden valtozénal 0,8 R? feletti polinomialis
trend, de ezektdl a piros szinnel jel6lt eredményektdl eltekinthetiink, mivel 6t pontra nyil-
van jol illesztheté polinomialis fiiggvény. A tObb orszag adatain szamolt, kék es fekete
szinnel jelzett értékek kozil a tablazatban egy emlitésre méltd (0,5 feletti) van, mégpedig a
csapadék mennyiségének a napelemekkel vald korrelacioja 2000-ben (R*= 0,817). Azon-
ban ez is négyparaméteres illesztésbdl szarmazd. Az inflexids ponttal nem rendelkezd
fliggvényektol eltekintve a napelemek legerdsebb kapcsolatban szintén acsapadék mennyi-
ségével allnak (R°= 0,336). azonban ez is csak nagyon gyenge kapcsolatra utal. A klimajel-
lemzdk tekintetében a regresszids vizsagalatok is megerdsitették a rangkorrelacional ta-

pasztaltakat, miszerint kozepesen erds kapcsolatban sem allnak a napelemek mennyisével.
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2.8.2. Napelem — éghajlat — makromutatdk kapcsolata

Az éghajlatnak a napelemek mennyiségére vald hatasara a makromutatokkal valé egyiit-
tes vizsgalatkor deriilhet fény. Emogott az a feltételezés rejlik, hogy meg kell kilonboz-
tetni azokat az orszagokat, amelyek fejlettek és a napelemek tekintetében jo foldrajzi
adottsdgokkal rendelkeznek, azoktdl, amelyek bar fejlettek, de éghajlatuk nem kedvez
annyira a napenergia felhasznalasnak. Tehat az orszagokat csoportositani kell, egyrészt (a
GDP-vel mért) fejlettségi szint, masrészt a klimajellemzdik alapjan.

Az orszagok csoportositasara a valtozok (kumulalt PV, GDP/f6, éghajlatjellem-
z6k) standardizalt értékein® K-kozép eljarassal végzett klaszteranalizis™ a legmegfele-
16bb. A klaszterek szamat kett6t6] novelve, az a klaszterszam fogadhaté el, amelynél el6-
sz6r keriil 0,05 ala azok szignifikancia-értéke®. A 18-19. abrakon az orszagokat jelzé
pontok az azonositott klaszterek szerint keriiltek szinezésre®. Ha egy orszag minél in-
kabb hasznositani szeretné az éghajlat adta el6nyeit, akkor igazolhatd az a feltételezeés,
mely szerint a nagyobb napsugarzas-intenzitast, nagyobb hdmérsékletii, és kevesebb csa-
padékkal rendelkez6 orszagok PV-allomanya nétt leginkabb. Tehat az orszagokban tele-
pitett napelemek szdménak egyre inkabb korrelalnia kellene az id6jaras adta lehet6ségek-
kel. Ha az utolso évi (2011) adatok szerint csoportositott orszagokban sem sikerul lega-
labb kdzepesen erds kapcsolatot kimutatni a klimajellemzdk és a napelem volumene ko-
zott, akkor a korabbi évek vizsgélatatol eltekinthetiink.

A napsugarzés-intenzitas esetében az els6 szignifikans eset 6t klasztert eredmé-
nyezett, melyek jellemzoit a 30. tablazat tartalmazza. A klaszterezési kilén csoportba
foglalta a kiemelkedden magas napelem-volumennel rendelkez6 Németorszagot és
Olaszorszagot. Az eljaréas aszerint sorolta az orszagokat a tobbi négy klaszterbe, hogy
relative alacsony vagy magas-e a GDP, illetve a napsugérzés-intenzitds. A 18. 4bra a
klaszterezés eredményeét két dimenzidra vetitetve szemlélteti. Ennek alapjan nem lehet
kijelenteni, hogy a napsugarzas intenzitastol fiiggne a napelem-mennyiség. A 19. abra
eltekint az outlier két orszagtol (DEU, ITA) és az igy képz6dé négy klasztert mutatja, de
szintén nem lathato szignifikans kapcsolatot a napsugarzas és a PV kozoétt. Mind ala-
csony, mind magas napsugarzas-intenzitasi orszag kozott van kevés és sok napelemmel

rendelkez0 is.

89 SPSS: Analyze / Descriptive Statistics / Descriptives... / Save standardized values as variables

% SpSS: Analyze / Classify / K-Means Cluster, (Analyze / Reports / Case Summaries)

% A szignifikancia-értékbél arra lehet kdvetkeztetni, hogy a klaszterkézéppontok szignifikansan eltérnek-e.
%2 SpSS: Graphs / Legacy Dialogs / Scatter/Dot / Simple Scatter.
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30. tablazat: Klaszterezés: PV, GDP, napsugarzas-intenzitas

klaszterek

1. 2. 3. 4, 5.
Szine a 18. abran:
Mennyi orszagot tartalmaz? | 3 2 8 10 2

USA HUN CHN, ESP | AUT, BEL DEU
CAN BGR GRC, IND | DNK, FIN ITA

AUS KOR, MEX | FRA, GBR
PRT, TUR | JPN, NLD
NOR, SWE
Milyen jellemzokkel bird orszagok keriiltek 1-1 klaszterbe?
GDP: magas | alacsony | alacsony magas
napsugarzas-intenzitas: magas | alacsony | magas alacsony
napelem-allomany A TOP 2 orsz&ghoz (DEU, ITA) képest alacsony. | TOP 2

Sajat készitési tablazat.

18. dbra: Klaszterek PV, GDP, napsugarzas alapjan

Cluster
25000,0000 &) Number
of Case
@1
@:
20000,0000 i
@
=
EI 15000,0000
a
= bl
]
3
£ 10000,0000
-
5000,0000 °
o
o
0,0000- O &

1 1 1 T I I I
00,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 1600,0000 1800,0000 2000,0000
napsugarzas

Sajat készitésti SPSS abra.
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19. &bra: Klaszterek PV, GDP, napsugéarzas alapjan (TOP2 orszag nélkil)

] Cluster
5000,0000 Number
of Case
1
® 2
4000,0000 3
9
=
EI 3000,0000 ®
=
o
=
"
g
S 2000,0000
-
1000,0000
®
]
] ]
0,0000 [ ] [ ]

T T T T T T T
©00,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 1600,0000 1800,0000 2000,0000

napsugarzas

Sajat készitésti abra.

Ha az osztalyozast csak a napelemek mennyisége és a GDP alapjan végezziik, harom
klaszter képz6dik. Ezeket a napsugarzas és a napelemek koordinata-rendszerében abra-
zolva (20. abra), a 18. abraéhoz hasonlé eredmeényeket latunk. Vagyis tovabbra sem

jelenthetjik ki, hogy a napsugarzas intenzitastél fuggne a napelem-mennyiség.

20. &bra: Klaszterek a PV, GDP alapjan

Cluster
25000,0000] o Number
of Case
1
®:
3
20000,0000]
=
EI 15000,0000]
a
v o
=
g
S 100000000
-
5000,0000]
0,0000—

I 1 1 T I 1 I
800,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 16000000 1800,0000 2000,0000
napsugarzas

Sajat készitésii abra.

87



TreIIiS-grélfOkon93 is szemléltetheté a valtozok kapcsolata. Ezek a PV, GDP és adott
éghajlatvaltozo kozti haromdimenzids vektorokat a sikra vetitve abrazoljak. Mindharom
valtozot két részre bontva (a relative Kis és nagy értékekre), a 31. tablazatban leirt lehe-

toségek szerint abrazolhatjuk ezek kombinacioit.

31. tablazat: Trellis-grafok értelmezése

GDP
alacsony magas
PV-szint PV-szint
alacsony magas alacsony magas
vizsgalt alacsony 1. eset 2. eset 3. eset 4. eset
klimajellemzd | magas 5. eset 6. eset 7. eset 8. eset

A tengelyeken abrazolt valtozok (GDP és PV) kis és nagy értékei a tengelyeken lat-

szodnak. Ez a fenti nyolc esetet az alabbi négyre egyszersiti:

vizszintes tengelyen: GDP
alacsony magas
fliggbleges alacsony A) B)
tengelyen: PV | magas C) D)

Sajat készitésii tablazat.

A 21. dbra két részre osztja az orszagokat a napsugarzasuk intenzitasa szerint, és a szag-
gatott vonalak valasztjak el egymastdl a 31. tdblazatban 6sszefoglalt egyes eseteket.
Mivel az orszagokat jelképez$ pontokra illesztett gérbén nem fedezhetd fel trend (a
nyolc eseten belll), kijelenthetjik, hogy az adott éghajlatvaltozonak nincs szerepe a
napelem-allomanyra. A 21. dbrén csak a bal als6 siknegyedben fedezhet6 fel egyértelmii
pozitiv trend, viszont ez egy kiugro érték miatt tapasztalhato, ezért nem értelmezendo.)
A tobbi klimajellemz6 esetén is hasonld abrakat kapunk (17. melléklet), ame-
lyek nem mutatnak Iényegi 6sszefliggést az éghajlat és a napelemek mennyisege kozott.

Az outliernek mindsiil6 két orszagtol (DEU, ITA) eltekintve is nagy az adatok szorasa.

% JMP: Graph / Graph Builder / X: GDP/f6 (2011), Y: kumulalt PV (2011), Wrap: 1-1 éghajlatjellemzd,
Color: napsugérzas-intenzitas, vizszintes szinteknél: Number of levels / 4
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21. abra: Trellis grafok: PV, GDP, napsugarzas-intenzitas

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by napsugarzas-
napsugarzas-intenzitas

Legend
825 - 1215 1215 - 1916,6
- : 800,0
30000 . .
! ! - 900,0
©) : D) ©) : D) 1000,0
I 1 B )
25000 I e : 1100,0
1 1
! ! 1200,0
20000 - : : 1300,0 P
1 I napsugarzas-intenzitas
1 1
- ! ! 1400,0
g ! ! 1500,0
> 15000 - ! | 1600,0
— 1 1
5 i At [ ataiaieiiii -1700,0
3
E 10000 { A) i B) A) . B) - 1800,0
X 1 1
: : 1900,0
| | — kumulalt PV 2011
5000 - !
o/ ! [ ]
1 1
1 1
| )
0 1 ° ° 1
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
-5000 : :

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000
GDP /6,

Sajat készitésti JMP abra.

Mivel kozvetleniil az id6jaras és a napelemek szama kozott csak igen gyenge kapcsolat
mutathato ki, Uj kutatasi kérdésként fogalmazddik meg, hogy a gazdasagi mérészamok
szorosabb kapcsolatban allnak-e a klimatényez6kkel korrigalt napelem-alloméannyal,
mint a ténylegessel? Ennek vizsgalatara a kovetkez6 alfejezetben keriil sor, amely a
gazdasagi mutatok és a PV-allomany osszefiuggéseit keresi. A korrekcios tényezoket az
egyes iddjarasi jellemzok egyre normalt értékei fogjak jelenteni, példaul az egyes or-

szagok napsugarzas-intenzitasat x,, X,, ..., x,;-tel jelolve az alabbi médon szamolhatok

az korrekciés egydtthatdk:

X1 X2 . Xzs

) reey

25 . ' V25 25
i=1xi i=1xi i=1xi

Ezekkel a korrekcios tényezokkel megszorozva a tényleges napelem-allomanyt, egy

korrigalt PV adatsorhoz jutunk.
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2.8.3. Napelem — makromutatok, illetve WDI-k kapcsolata

A szakirodalomban tipikusan hasznalt modellben minden esetben a GDP-t magyaréaztak
annak korabbi évi nagysagaval, és egyeb valtozokkal. Utobbi alatt az energiafogyasztas
mellett tipikusan a munka- és tékeallomanyt, valamint a szén-dioxid kibocsatast értet-
ték. A tanulméanyok nagy része ellentétes irany( vizsgalatokat is végzett, amelyben az
energiafogyasztasra kerestek magyarazatot.

A szakirodalom kritikaja alapjan megfogalmazott vonatkozo hipotézisek szerint:

H1.1. Talalhato olyan makrogazdasagi mutatd, amelyik erdsebb kapcsolatot mutat a
napelem-volumennel, mint a GDP.

H1.2. A napelem-allomanyt els6sorban az orszagok fejlettsége hatarozza meg, nem pe-

dig a téke-, munkaeréallomany vagy a szén-dioxid kibocsatés nagysaga.

Az elemzésekben két f6 kiilonbség lesz tapasztalhato az eddigiekhez képest. Egyrészt
orszagonként tortennek a vizsgalatok, méasrészt a valtozok kozti kapcsolat irdnya is
hangsulyt kap.

Mindezidaig az orszagok egyuttesen képeztek az elemzések targyat. A rangkorrelacio-
szamitds nem igényelte megkuldnbdztetésiiket, egy orszag egy évi adata jelentett egy
esetet, és a rangsorszamok mutatonként képzoédtek. A faktoranalizishez, valamint a kli-
majellemzokkel tortént szamitasokhoz (korrelacio, regresszid, klaszterezés) a panel-
adatbazist évekre kellett megbontani, nem orszagokra. A rangkorrelaciok segitségével
kivalasztott gazdasagi mutatok tovabbi elemzéséhez viszont azok orszagos szinten valo
megkilonboztetése sziikséges, mivel azokat az indikéatorokat keressiik, amelyek minden
orszagban (vagy legaldbbis az orszagok tébbsegében) ugyanolyan kacsolatban allnak a
napelem-allomany szintjével.

Jelen fejezetig a dolgozat nyitva hagyta a kérdést, hogy milyen irdnyban kivan vizsga-
I6dni. A szakirodalmi attekintésben megemlitésre kerilt, hogy a korabbi eredmenyek a
lehetd legvaltozatosabbak, emiatt a disszertacid sem azok eredményeire fokuszal, ha-
nem a modellekbe bevont valtozokra. A kutatasi modell (14. dbra) is tartdzkodott annak
megjelolésétdl, hogy melyik a magyarazandé valtozo, és melyek a magyarazo valtozok.
A klimatényezOk szerepét vizsgalo eldzd két alfejezetben sem volt sziikséges ennek
rogzitése, mivel a vizsgalt idétavon a napelemek mennyisége nyilvan nem befolyasol-
hatja az éghajlatot, csak az ellentétes irany értelmes, vagyis a foldrajzi adottsdgoknak a

napelemek szdmara gyakorolt hatasa. A dolgozat most érkezett el arra a pontra, amikor
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tisztazni kell, hogy a kutatasi kérdés™ mire vonatkozik. A GDP példajan keresztill
egyértelmiisitve, a kutatas azt keresi, hogy a GDP-t hogyan befolyéasolja a napelemek
szama, vagy forditva, a napelemek mennyiségére hogyan hat az orszdg GDP-je? A dol-
gozat nem ¢l erre vonatkozd megkdtéssel, a legerdsebb kapcsolatokat keresi, barmilyen
irdnylak is legyenek, tehat mindkét irdnyban végez szamitasokat.

Mindezekre megfelelé modszer, ha a még nem vizsgalt (a 32. tablazatban felso-
rolt) valtozok idOsorat orszagonként parositva a napelemek idésoraval, valtozoparon-
ként késleltetett kereszt-korrelacidkat szamitunk™. Ezek a valtozok késleltetett (lagged)
adatsorai kozti kapcsolatok erésségét tarjak fel. A késleltetések negativ vagy pozitiv

eléjele utal arra, hogy melyik valtozo a magyarazott, és melyik a magyarazo.

32. téblazat: Végso valtozok: az éghajlaton kivul

ssz | valtozo mértékegység
napelem

1. PV éves W/ 6

2. PV kumulalt W/ 6

egyéb valtozok

H1.1. kapcsan:

1. GDP

2. GNI 2000-es USD / 6
3. NNI

4, HDI pontszam

H1.2. kapcsan:

1. Héaztartasok fogyasztasa

2. Kormanyzati kiadasok 2000-es USD / f6
3. Alléeszkdz beruhazasok (toke)

4. Mezbgazdasag hozzaadott értéke 2000-es USD / munkaerd
5. Ipar hozzéadott értéke 2000-es USD / f6
6. Pénz és kvazipénz

7. Hazai hitelek a maganszféranak GDP %-éaban

8. Bankszektor 4ltal biztositott hazai hitelek

9. Fogyasztoi arindex 2005 = 100

10. | Nagykereskedelmi &rindex

11. | Kumullt szélenergia W/ 6

12. | Munkaeréallomany a lakosséag %-aban
13. | CO, kibocsétés t/ 6

Sajat készitésti tablazat.

% K1. Az egyes orszagokban telepitett napelemek mennyisége mely makrogazdasagi tényezékkel fiigg

0ssze leginkabb?
% SPSS: Data / Select Cases, majd Analyze / Forecasting / Cross-Correlations




A 33. tablazatok Ausztria példajan keresztll szemléltetik a kiilonb6z6 késleltetések
jelentését, a napelemek szdma és a GDP tekintetében. A 33.1. tdblazatban a valtozok
eredeti értékei lathatoak, a napelemek mennyisege a 2. oszlopban, a GDP a 3. oszlop-
ban. A 33.2. tablazat az ezekbdl szamitott kereszt-korrelaciokat tartalmazza. Az eredeti
iddsor adatokon (lag = 0 mellett) szamolt korrelaciok a valtozok megegyezd évi adatai
kozti kapesolat er6sségét mutatjak, vagyis az adott évi PV-mennyiség és ugyanazon év
GDP-je kozott. Ausztria esetében a 2. és 3. oszlop alapjan szamolt R mutatd értéke
0,475. A példa a késleltetések negativ és pozitiv voltat, a lag = -2 és lag = 2 kozti ki-
I6nbséggel érzékelteti. A +2-es lag melletti korrelaciok a napelemek adott évi nagysaga
és a GDP két évvel késobbi adatai (2. és 4. oszlop) kozti kapcsolat er6sségérédl tajékoz-
tatnak, ami Ausztrianal R = -0,050. A -2-es lag esetében az adott évi napelemek és a
két évvel kordbbi GDP (2. és 5. oszlop) kozti kapcsolat szorossaga tarhato fel (R =
0,487). Mindig egy sor adatai mindsiilnek egy esetnek, igy nem szamitanak a GDP kés-
leltetett adatai (4. és 5. oszlop) kozil azok, amelyekhez nem tartozik PV-statisztika.
Leegyszertsitve, a negativ lagek a GDP napelemek re valé befolyasat mutatjak, a pozi-

tivak pedig a napelemeknek a késdbbi GDP-re val6 hatasat.

33. tablazat: Késleltetések jelentése (AUT peldajan keresztil)

33.1. tAblazat: eredeti adatbazis 33.2. tablazat: kereszt-korrelaciok
1. 2. | 3 [ 4 | s Lag | GDP
késleltetések (,,lag”-ek)
lag O,t;a;i?setl adat lag = 2 lag = -2 7 10,181
v [PV GDP / 16 -6 0282
1994 -5 10,357
1995 21638,41
1996 2243291 -4 10432
1997 6,25| 21638,41| 23181,69 3 o501
1998 8,74 | 22432,91| 23974,18 - -
1999 9,93| 23181,69| 24087,36| 2163841| | 2.¢€s 5. oszlophol -2 10,487
2000 14,86 | 23974,18| 24375,11| 22432,91 1 loars
2001 14,68 | 24087,36| 24466,71| 23181,69 \ ’
2002 51,59 | 24375,11| 2494505| 23974,18 2. és 3. oszlopbol  po  |0,475
2003 79,41 | 24466,71| 25370,47| 24087,36 / T o1z
2004 51,3| 2494505| 26171,69| 2437511 :
2005 33,49| 25370,47| 27036,49| 24466,71 2. és 4. oszlophol 2 ]-0,050
2006 17,91| 26171,69| 27305,92| 2494505
2007 24.09| 27036,49| 26184,00| 2537047 3 10110
2008 54,92 | 27305,92| 26642,99| 26171,69 4 |-0137
2009 | 240,15| 26184,00| 27266,40| 27036,49
2010 509,50 | 26642,99 27305,92 5 1-0,160
2011 | 926,08| 27266,40 26184,00 6 |-0173
26642,99
27266,40 7 1-0,180

Sajéat készitésii tablazatok.
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A 33.2. tablazathoz sotétitett hattér jelzi azt az R értéket, ami a legerésebb kapcsolatra

utal (0,501), ami -3-as kesleltetésnél taldlhatd. Ez azt jelenti, hogy Ausztria esetében

adott évi GDP a harom évvel kés6bbi napelem-allomanyt befolyasolja leginkabb, és ez

a kapcsolat kozepesen eros.

A napelemek és az egyes makrogazdasagi mutatok (GDP, HDI, GNI, NNI) kozti

kereszt-korrelacios vizsgalat eredményei a 18. mellékletben talalhatoak, melybdl a 34.

tablazatban csak a legnagyobb R értékek lathatoak.

34. tablazat: Kereszt-korrelaciok: PV — makromutatok

1. | 2 3. | 4 5. | . 7. 8. 9. [ 10.
GDP / £ HDI GNI/ 8 NNI/f5 | Orszagonkent
) legnagyobb R
orszag PV /5 PV /5 PV /5 PV /£6 PV / 6
kum. éves | kum. | éves | kum. | éves | kum. | éves | kum. | éves
Australia 0,496 | 0,501] 0,517| 0,509] 0,486| 0,485] 0,625| 0,685] NNI NNI
Austria 0,640| 0,602] 0,714| 0,655|) 0,661| 0,603} 0,593| 0,729] HDI NNI
Belgium 0,594| 0,643] 0,761| 0,766 0,604| 0,651] 0,556| 0,511] HDI HDI
Bulgaria 0,516| 0,526] 0,446| 0,453| 0,476| 0,485] 0,506 | 0,498 GDP | GNI
Canada 0,486| 0,517] 0,338| 0,334] 0,501| 0,533] 0,517| 0,531] NNI NNI
China 0,671| 0,639] 0,558 | 0,531 0,667 | 0,635] 0,689| 0,773] NNI NNI
Denmark 0,611| 0,619| 0,465| 0,336 0,594| 0,585] 0,585| 0,794] GDP | NNI
Finland 0,746 | 0,609] 0,614| 0,281] 0,756| 0,582] 0,458 | 0,799] GNI GNI
France 0,517| 0,543] 0,515| 0,517] 0,516| 0,545] 0,543| 0,530] NNI NNI
Germany 0,759| 0,752] 0,693| 0,694 0,770| 0,765] 0,729| 0,774] GNI | GDP
Greece 0,543| 0,554] 0,359| 0,361] 0,539| 0,549] 0,536| 0,549| GDP | GDP
Hungary 0,548 | 0,559| 0,390| 0,401| 0,535| 0,530] 0,498 | 0,520] GDP | NNI
India 0,780| 0,679] 0,651| 0,546 0,777 | 0,676] 0,833 | 0,906] NNI GNI
Italy 0,468| 0,468] 0,330| 0,323 0,490| 0,497] -0,456| 0,414] GNI NNI
Japan 0,728 | 0,657) 0,838| 0,637) 0,735| 0,674] 0,806| 0,944] HDI NNI
Mexico 0,723| 0,621} 0,795| 0,622 0,778 | 0,575] 0,569 | 0,728] HDI NNI
Netherlands 0,821| 0,480] 0,882| 0,685 0,792| 0,436] 0,326| 0,805] HDI NNI
Norway -0,872| 0,379] 0,856 | -0,520] 0,903| 0,387] 0,326| 0,968| GNI HDI
Portugal 0,532| 0,533] 0,870| 0,683 0,469 | 0,419] 0,460| 0,433] HDI NNI
South Korea 0,772| 0,660} 0,771| 0,575 0,768 | 0,663 0,619| 0,677| GDP | NNI
Spain 0,692| 0,460] 0,818| 0,282 0,676| 0,446] 0,434| 0,592] HDI HDI
Sweden 0,715| 0,565] 0,908| 0,859 0,717| 0,559] 0,731| 0,798] HDI NNI
Turkey 0,872| 0,627] 0,786| 0,523 0,870| 0,625] 0,754 | 0,865] GDP | NNI
United Kingdom 0,435| 0,434] 0,369| 0,352 0,425| 0,423] 0,485| 0,652] NNI NNI
United States 0,631| 0,602] 0,715| 0,648| 0,624| 0,599] 0,684| 0,702] HDI NNI
A 25-b6l ennyi
esetben nagyobb
az éves: 10 6 6 20

Jelolések:

negativ korrelacio
az adott gazdasagi valtozén (GDP, HDI, GNI, NNI) beliil az éves
és a kumulalt PV-vel szamitott kereszt-korrelacid koziil a nagyobb

Sajat készitésii tablazat.
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Ezek kozil csak egy érték talalhatd, amely pozitiv (+1-es) késleltetéshez tartozik, Nor-
végiaban az NNI és a kumulélt PV kozétt (R = 0,326), ami azt jelenti, hogy gyengén, de
a PV allomany hatott a kovetkez6 vé NNI értékére. Viszont ugyanezen adatokbdl sza-
molva a kovetkezd legnagyobb R érték (0,324) mar -4-es késleltetésnél fordul eld, va-
gyis az adott évi NNI viszont kozel ilyen erdsen magyarazhatd a négy évvel késdbbi
kumulalt napelem-alloméany. Az dsszes tobbi erték nem negativ, tipikusan 0 és -3 kozott
mozog, vagyis orszagon belll az adott év gazdasagi mutatojanak valtozasa legfeljebb
harom évvel késdbb ugyanolyan iranyban kihat a napelemek alloményara.

Csak két negativ érték szerepelt, az egyik Olaszorszagnal (R = -456, -1-es
lagnél), a mésik Norvégianal (R = -520, -6-o0s lagnél). Ezek az adott valtozopar ellenté-
tes irdny( mozgéasara utalnak. Példaul Olaszorszagban az adott évi NNI valtozasa azzal
ellentétes iranyban befolyasolta egy év mulva a kumulalt napelem-allomanyt. Mivel a
napelemek szdma Olaszorszagban nem csokkent, ez azt jelenti, hogy az NNI csokkené-
se utan egy évvel nétt a napelem-allomany. E két negativ értéktdl eltekintve az Gsszes
orszagra az a jellemzd, hogy ha barmelyik gazdasagi véltoz6 nétt, akkor ez pozitivan
hatott a napelem-alloméanyra.

Valtozoparonkent dsszehasonlitva az éves és a kumulalt napelem-alloméannyal
szamitott értékeket (a tablazatban szlrke hattér jeldli a nagyobbakat), a tablazat utolso
soraban 6sszefoglaltak alapjan megallapithatd, hogy az orszagok tobbségében a GDP, a
HDI és a GNI inkabb a kumulalt napelem-alloméanyhoz kapcsolédnak, mig az NNI az
éves telepitések nagysagahoz.

A 9. és 10. oszlopban kapott helyet az a mutaté a GDP, HDI, GNI, NNI kézl,
amelyik a leger6sebb kapcsolatban all a napelemek kumulalt szamaval, illetve az éves
telepitések nagysagaval. Az orszag 0sszes napelemének mennyiségét a huszonot orszag
kdzul négy esetben a GNI magyarazza legjobban, hat-hat esetben a GDP és az NNI, mig
a legtobb (kilenc) esetben a HDI. A napelemek éves boviilése pedig harom-harom-
harom orszagban magyarazhat6 leginkdbb a GDP-vel, a HDI-vel és a GNI-jal, mig ti-
zenhat esetben az NNI-jal. Az orszagok 0sszességét figyelembe véve a HDI és a GNI
nem rosszabb leir6ja az orszagok napelem-allomanyanak, mint a GDP, viszont az NNI
mindenképpen jobb a GDP-nél. Utdbbi feltételezhetden arra vezethetd vissza, hogy a
Vilagbank adatbazisabol szarmazo NNI valdjaban a kiigazitott NNI.

Amennyiben barmelyik mutatonak a napelem-allomany (el6z6 alfejezet végén

bemutatott modon) korrigalt nagysagaval valo kapcsolatat keressik, az eredmények
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nem valtoznak, mivel a korrekcios egyiitthatd egy szorzotényez6t jelent, ami nem val-
toztat a korrelacio eredményén.

A tovabbiakban az 1.2. hipotézishez kapcsolodd WDI mutatok vizsgalatara még
fennmaradt tizenharom potencidlis magyarazé valtozé kozul kerilnek kivalasztasra
azok, amelyek a szén-dioxid, munka és téke valtozoknal erésebben Gsszefiiggnek a nap-
elem-allomany alakulaséaval. (A kereszt-korrelacié eredményeinek orszagonkénti 6ssze-
foglalgjat a 19. melleklet tartalmazza.) Ezek a valtozok tipikusan -2-es késleltetéssel

hatnak leginkabb a napelemek mennyiségére.

35. tadblazat: Kereszt-korrelaciok: PV — WDI

A 25 orszagra szamolt kereszt-korrelacios
mutatok legnagyobb értékei
stlag | minimum mennyi orszagban volt
g legalabb 0,77

A szakirodalom tipikus valtozéi,
amelyeknél ,,jobbat” keresiink e harom dontési kritérium alapjan
CO; kibocsétas 0,73 0,40 16
munkaer6-allomany 0,64 0,37 11
alloeszkoz-beruhazasok 0,64 0,38 10

Dontési kritérium:
a mutaté értéke legyen nagyobb, minta CO,
soraban levo érték

haztartasok fogyasztasa 0,64 0,33 12
kormanyzati kiadasok 0,74 0,26 17
mezOgazdasag hozzdadott értéke 0,81 0,40 20
ipar hozzéadott értéke 0,63 0,38 13
pénz és kvazipénz 0,75 0,37 17
hazai hitelek — a bankszektor &ltal 0,75 0,40 17
hazai hitelek a maganszféranak 0,74 0,46 17
CPI 0,80 0,56 19
WPI 0,74 0,47 14
szélenergia 0,90 0,56 25
Jeloleések:

A sorban feltiintetett valtoz6é megfelel az oszlopban levo dontési kritériumnak.
A sorban feltlintetett valtoz6 megfelel mindharom déntési kritériumnak.
Sajat készitési tablazat.

A 35. tablazat vastagon keretezett sorai foglaljak 6ssze, hogy a szakirodalomban tipi-

kusan hasznalt valtozok napelemekkel valo korrelacidjanak mennyi az orszagok kozti
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atlaga, minimuma, és hogy a huszonot orszag koézil hanyban mondhat6 erésnek a kap-
csolat (ahol R > 0,7-et). A gyakran alkalmazott valtozok kozil a CO, korrelal legink&bb
a PV-beruhazésokkal, ezért az 0sszes tobbi valtozd megitélésének ez a viszonyitasi
alapja. Zold szin jelzi azokat a celldkat, amelyek az orszagok 0sszességében legalabb
olyan erds kapcsolatban allnak a napelemekkel, mint a CO, megfelelé mutatoja. Tehat a
jovobeli napelemmel kapcsolatos elemzésekbe érdemes lenne ezeket (is) beépiteni a
modellbe: mezégazdasag hozzaadott értéke, bankszféra hitelei a hazai haztartasoknak,
fogyasztoi arindex, szélenergia. Nem szigoruan vett ertelemben a tébbi valtozo vizsga-
lata is indokolt (kormanyzati kiadasok, pénz és kvazipénz, nagykereskedelmi arindex),
mivel ezekrél sem allithatjuk, hogy Iényegesen rosszabbul irnak le a napelem-alloméany
alakulasat, mint az orszag munkaer6-, illetve a t6ke 4llomanya.

A 2.5. alfejezetben emlitésre kerilt, hogy a kutatas adatbazisanak épitése azokra
az orszagokra kezd6dott meg, amelyekr6l nemcsak a napelem adatok, hanem a szél-
energia mennyiségére vonatkozoak is elérhetéek voltak. Feltételeztiik, hogy a kisebb
napsugarzas-intenzitasu, ellenben a szélerémiivek szempontjabdl kedvezd idéjarasa
orszagokban a kisebb napelem-allomanyt szélturbinakkal helyettesitik. A 36. tablazat
alapjan ez nem igaz, mivel négy orszag kivételével minden orszagban tébb a szélenergi-
aval genegalt &ram, mint a napenergidval termelt. A tablazat azt mutatja, hogy 2011
végen az orszagokban telepitett szélenergia kapacitasa (Watt/f6) hanyszorosa volt a
napenergia kapacitasanak (Watt/f6). Az orszagokban atlagosan 30,4-szer tobb az egy

fore juto szélturbina-teljesitmény, mint a napelemek hozadéka.

36. tablazat: Telepitett szélenergia/napenergia, 2011

AUS 1,8 FRA | 27 NOR | 52,2
AUT 6,2 GBR | 64 PRT 29,4
BEL 0,6 GRC| 26 SWE | 155,3
BGR 4,3 HUN | 87,1 TUR | 150,3
CAN 8,1 IND | 37,7 USA | 10,7
CHN | 20,8 ITA 0,5 atlag | 304
DEU 1,2 JPN 0,5
DNK | 2351 KOR| 05
ESP 51 MEX | 27,7
FIN 21,2 NLD | 19,6

Sajat készitésii tablazat.

Orszagonként megvizsgalva az egy fore jutd kumulalt napelem- és szélenergia-kapaitas

idésoranak kapcsolatat, a 37. tablazatszamszerii eredményei alapjan harom olyan meg-
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allapitast is tehetlink, amely alol egy orszag sem kivétel. Egyrészt, adott évben a nap-
elemekkel elballitott energia mennyisége ugyanazon év szélenergia-kapacitasaval fugg
0ssze leginkabb. (A nulla késleltetés mellett szamitott korrelaciok a legnagyobbak. A
tablzatban szlrke hattér jeloli az orszagonkent legnagyobb korrelaciot) Masrészt az 6sz-
szes orszagban pozitiv a kapcsolat irdnya, vagyis a névekvo napelem-alloméany névekvo
szélturbina-parkkal jar. Harmadrészt a felhasznalt nap- és szélenergia kapcsolata min-
den orszagban er6snek mondhato, a huszondét orszagbdl tizben igen szorosnak (R > 0,9).
A pozitiv és negativ késleltetésekkel szamitott korrelaciok (utolso két oszlopban feltiin-
tetett atlaga) alapjan megallapithatd, hogy id6ben a szélerémii-beruhazdsokat kdvették a
napelem-telepitések.

37. téblazat: Napelem — szélenergia idésoranak kapcsolata, orszagonként

atlag, lag
Lag -7 0 1 7 <0 >0
AUS -,045 ,751 | ,273 -,157 ],294 | -,018
AUT ,039 ,654 | ,353 -,250 | ,414 | -,005
BEL -,086 ,943 | ,495 -,157 |,214|,022
BGR -,077 ,892 | ,209 -,077 1,094 | -,006
CAN -,097 ,844 | 321 -,140 ],240 | -,005
CHN -,095 ,893 | ,232 -,081 |,125|,012
DEU ,084 ,770 | ,435 -,258 |,426 | -,019
DNK ,202 ,653 | ,252 -,169 |,327 | -,039
ESP -,036 ,861 | ,630 -,279 1,385,033
FIN -,096 ,962 | ,616 -,175 |,273 | ,165
FRA -,110 ,806 | ,293 -,143 | ,246 | -,010
GBR -,055 ,656 | ,045 -,106 |,218 | -,042
GRC ,029 ,719 | ,197 -, 154 |,296 | -,053
HUN -,127 ,869 | ,348 -,135 |,202 | ,005
IND -,105 ,844 | 362 -,187 |,285|,024
ITA -,028 742 | ,189 -,139 |,262 | -,041
JPN -,137 ,947 | ,658 -,240 |,324 | ,156
KOR -,169 ,883 | ,598 -,254 | ,342 | ,038
MEX -,194 ,950 | ,570 ,008 ],064 | ,225
NLD -,200 ,906 | ,668 -,163 |,252 | ,249
NOR -,291 ,975 | ,816 -,260 |,257 |,273
PRT -,169 ,931 | ,661 -,235 1,300 | ,062
SWE -,120 ,987 | ,566 -,128 |,160 | ,151
TUR -,192 ,931 | 541 -,051 |,064 |,231
USA -,141 ,939 | ,532 -170 |,229 |,100

Jeldlés: orszagonkeént (oszloponként a legnagyobb kereszt-korrelaciok)

Sajat készitésti tablazat.
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3. AHAZAI HAZTARTASI FOGYASZTO MODELLEZESE

A nemzetkozi elemzés utan a hazai napelem-beruhazas vizsgalata kdvetkezik. Azonban
(visszautalva a 2.5.1. alfejezetben irtakra) nincsenek olyan elérhetd magyarorszagi nyil-
vantartasok, amelyek az el6z6 rész alapjaul is szolgald orszagos szintnél részletesebbek
lennének. Nem ismert példaul, hogy az orszagos napelem-allomanynak milyen a meg-
oszléasa az allami-, vallalati-, illetve magéanszféra kozott. igy nem lehet feltarni, hogy az
el6z6 részben meghatarozott mutatok (amelyek orszagszinten leginkabb befolyasoljak a
napelemek mennyiségét) az orszagon belul melyik nemzetgazdasagi szféra beruhazésait
motivaljak leginkabb.

Az adatforras kutatas azt mutatta, hogy a vilaghalét elarasztjak azok a kereske-
doi hirdetések, amelyek a napelemeket 2-5, de legfeljebb 10 év megtériilési id6vel hir-
detik. Sz&mos online megtérilés-kalkulatort hasznalhatunk, amelyek miszakilag na-
gyon alaposak. Be tudjuk taplalni a hazteténk tajolasat, d6lésszogét, a telepulésink évi
atlagos napsugarzas-intenzitasat, a kivant napelem teljesitményre vonatkozé paraméte-
reit, stb. Kérdéses ugyanakkor, hogy ezek a kalkulatorok vajon ugyanilyen akkuratusak-
e kdzgazdasagi szempontbol is. Ugyanis a megtériilési idével kapcsolatos szakirodalom
nagy resze a teljes életciklus elemzést ajanlja alapul (Bencze, 2005; Kaenzig —
Waustenhagen, 2010) a kdzgazdasagilag pontosabb szamitdsokhoz. Az online kalkulato-
rokat mikodtetd szervezetektdl tortént tajékozodas alapjan elmondhatd, hogy szamita-
saikban &ltaldban nem veszik figyelembe példaul az infl&ciot, illetve a jovében varhatd
energiaarakat. Minddssze egy kivitelez6t sikeriilt azonositani, akik — allitdsuk szerint —
ezekkel is kalkulalnak. Viszont ennek pontos modjarél nem tajékoztattak, sajat know-
how-ra hivatkozva, amely értékesités targyat képezi. A kozgazdasagilag megalapozott,
nyilvanos szamitési eljaras hianya vezetett el a kovetkezd kutatasi feladathoz, korrekt

szamitas kialakitasahoz és a beruhdzas megtériilésének vizsgalatahoz.
A hazai mikro (haztartasi) szinten megfogalmazott kutatasi kérdés és hipotézis:
K3. Igaz-e, hogy a haztartasok napelem-beruhazasa racionalis gazdasagi dontés?

H3. A haztartasi méretli napelem-erdmiivek a garancialis idejiikon belul megtériilnek.
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3.1. Kutatasi modell

A megvalaszoland6 kutatasi kérdés: hazai mikro (haztartési) szinten igaz-e, hogy a haz-
tartdsok napelem-beruhédzésa racionalis gazdasagi dontés? Ez arra vonatkozik, hogy a
napelemek egyaltalan megtérillnek-e azok atlagos garancialis idején (25 éven) belil? A
dolgozat 2. és 3. fejezetének kutatasi kérdése kdzott parhuzam vonhatd, annak logikaja
alapjan. A nemzetkozi részben méar emlitetésre kerllt, hogy a szakirodalom a lehet6
legkulénbdz6bb eredményeket kozli a gazdasagi novekedés és az energiafogyasztas
kapcsan. Ezért a 2. fejezet széles merités alapjan azt vizsgalta, hogy mely indikatorok
rendelkeznek erés magyarazoerével a napelem-telepitésekre vonatkozoan. Hasonlé mo-
don jelen fejezetnek nem az a célja, hogy a napelem-beruhézasok megtérulési idejének
kettd, 6t vagy tiz éves idOtartamat igazolja, hanem azt vizsgalja, hogy kiilonb6z06 jovo-
beli gazdasagi kortilmények (pl. &ramarak, jovedelmek, inflacid) mellett, milyen esetek-
ben lehet megtériilé a haztartasi napelem-beruhézas.

A KSH érakra, jovedelmekre, hdztartasi kiadasokra vonatkozo statiszikai alapjan
egyedill az atlagos haztartas napelem-beruhazasa elemezhetd. Igy a kutatas targyat azok
az Ugynevezett haztartasi méretii kiser6mii (a tovabbiakban HMKE®) keretében megva-
I6suldé napelem-beruhazasok képezik, amelyeket kilonallé haztartasok valdsitanak meg.
Tehat nem vizsgaljuk a tébb csalad altal hasznalt napelem-rendszereket, amelyek példa-
ul a panelprogram keretében jottek Iétre. Csak a magyar haztartasok egymastol elkilo-
nllt dontései mogott huzodo folyamatokat modellezésére fog sor kertilni. Ez felfoghatd
egyetlen haztartasrol sz6l6 esettanulmanyként is.

A hipotézis tobb szcenarid alapjan keril vizsgalatra. Ha a napelem megtérilése
kapcsan sikerll azonositani olyan varhaté kimenetet, amely mellett még huszonét éven
belll sem térténik meg a megteériles, akkor kijelenthetjiik, hogy a legfeljebb tiz év meg-
tériilési id6t igérd hirdetések igencsak megtévesztoek.

A kérdés, hogy adott idéintervallumon beliil megtériil-e egy beruhazas, ekviva-
lens azzal, hogy noveli-e a haztartas jolétét? Emiatt jelen alfejezet hatralevd részében

eképp modellezem a kiil6nb6z6 beruhazasok hatasat.

% 2008-t6l a villamos energiardl sz616 2007. évi LXXXVI térvény, valamint az annak végrehajtasarol
sz016 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a haztartasi méretli kiserémii (tovabbiakban HMKE)
fogalmat. HMKE-nek minésiil az a villamosenergia-termel$ berendezés, amelyre az alabbiak jellemz6k:
o kozcélu kisfesziiltségli halozathoz, illetve kisfesziiltségii magan- vagy Osszekotd vezeték haldzatra
csatlakozik, ® erémiivi névleges teljesitOképessége nem haladja meg a felhaszndld rendelkezésre alld
teljesitményének mértékét, e maximum 50 kVA er6miivi névleges teljesit6képességii.” Forras:
http://www.eon.hu/Haztartasi Meretu KisEromuvek Let6ltés ideje: 2012.09.10.
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A jolét kifejezés gyakran el6fordul nemcsak kdzgazdaszok, hanem szociologu-
sok, politikusok irasaiban is. Ezek két nagy részre bonthatok aszerint, hogy a joléti tar-
sadalommal vagy a joléti kozgazdasagtannal foglalkoznak. Az els6 csoportba a joléti
allamrol vald elméleti megkdzelitések tartoznak, dgymint szocialis allampolgarsag
(Marshall, 1965), a pénziigyi, foglalkoztatési és a meltanyossagon alapul6 szociélis jolét
(Titmuss, 1968), a szocialis halo kérdései (Hayek, 1984; Esping-Andersen, 1990). A
masik nagy teriilet a nettd fogyasztoi tobblet és a termeldi tobblet 6sszegeként kialakulo
joléti tobblet matematikai szamszerisitésével foglalkoz6 mikrookondomia. Utobbi A.
Marshall®” (Marshall, 1947), F. Y. Edgeworth valamint A. Pigou munkassagan alapul,
és J. Hicks fejlesztette tovabb (Hicks, 1946). A fogyasztoi tobblet gyakorlati vizsgalata-
nak lehetdségeit szdmos kritika érte (Pfouts, 1953; Dooley, 1983). Volt, aki a kozgaz-
daszok ,.teljesen haszontalan elméleti jatékszer”’-ének nevezte (Currie et al., 1971).

A 22. dbra személteti a joléti tobblet legegyszeriibb modellben valdo meghatarozasat, egy
tokéletes versenyzoi, allami beavatkozasoktol mentes piacon (Svoboda, 2008). Ha az
abra a magyar haztartasi szféra hagyomanyos villamosenergia-piacat tikrozi, akkor a
haztartasok netté fogyasztoi tobblete (CS®) az a pénzmennyiség, amelyet a fogyasztok
az aktudlis p* ar felett még hajlandéak lennének kifizetni q* mennyiségii aram meg-

szerzésenek érdekében (a 22. arban jeldlt kék haromszog terilete).

22. abra: A joléti tobblet legegyszeriibb meghatarozasa

b1 Ahol:
p: ar (price)
S: kinalat q: mennyiség (quantity)
p*:  egyensulyi ar
* g*:  egyensllyi mennyiség
p ______ . 4 7= .
D: kereslet |\ : netto fogyasztoi tbblet slét
> [/ : termeléi tobblet tobblet

Sajat készitésii abra (Varian, 1993 alapjan).

9 Bér a fogyasztoi tobblet fogalmanak a kozgazdaszok kérében vald széleskorii elterjesztése Alfred

Marshallhoz kotédik, nem 6 hasznalta eldszor ezt a megkozelitést, hanem Jules Dupuit, francia mérnok
1844-ben (Houghton, 1958).
% CS: Consumer Surplus
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Ez abbdl adédik, hogy a keresleti gorbe (D%) alatti teriilet egy bizonyos mennyiségig
nem mas, mint a fogyasztok dsszes hasznossaga (TU'™). Ezt az 6sszhaszon érzetét hiv-
juk brutté fogyasztéi tobbletnek (GCS'®), amely az egyenstlyban (p*, g*) nem més,
mint a keresleti gorbe alatti terllet az egyensulyi mennyiségig. Ez a fogyasztok rezerva-
cids arainak az 0sszege, azaz egy-egy Ujabb joszagegységert valo, fizetési hajlanddsag-
nak (WTP'%%) az dsszege. Ha ebbél levonjuk a ténylegesen kifizetett dsszeget — az abran

a p*q” téglalap tertletét —, akkor megkapjuk a nettd fogyasztéi tobbletet.

q* q* q* q*
Z CS=TU(q*) —p*q*,ahol TU(q") = Z GCS = Z WTP = f D
q:O q:O q:O q=0

Az éatlagos magyar haztartasrol tudjuk, hogy mennyi aramot fogyasztanak (g*). A lakos-
sagi energiapiac szabalyozott arai (konstans p*) miatt, a nettd fogyasztoi tébblet megha-
tarozasahoz elegendd a keresleti fliggvény ismerete.

Kérdés, hogy a valdsagban felirtdk-e mar a keresleti fliggvényt. Sajnos, csak az
egyes iddszakokban keresett mennyiségekrol 1éteznek statisztikak, és a médiaban gyak-
ran ezt értik keresleti figgvény alatt — tévesen. Miutan az elérhet6, nyilvanos szakiroda-
lomban nem talalhaté hazank egyik energiaszegmensének keresleti fliggvénye sem, K-
16nb6z6 szervezetekhez fordultunk adatokért (Energia Kozpont Nonprofit Kft., Regio-
nalis Energiagazdasagi Kutatokdzpont, Energiaklub). A megkeresések rendre ered-
ménytelenil zarddtak, vagy masik szervezetet jeloltek meg adatforrasként, vagy kézol-
ték, hogy nincs tudomasuk arrél, hogy mar barki formalizalta volna a magyar energia-
keresleti flggvényt. Végul az energiatigyekben illetékes Nemzeti Fejlesztési Minisztéri-
um a kovetkezé tajékoztatast adta. ,,A minisztérium nem alkalmaz ... keresleti-kinalati
képleteket, mert ezeket energiahordozdként bonyolult jogszabalyi eldirasok €s szerzo-
déses kapcsolatok befolyasoljak, aminek matematikai lemodellezése egyrészt — a szer-
tedgazosaga miatt — elméletileg sem lehetséges, masrészt lizleti titkokat is sértene. Min-
demellett elképzelhetdnek tartjuk, hogy bizonyos szervezetek (energetikai elemzd tarsa-
sagok) készitettek és hasznaltak valamiféle leegyszertsitett képleteket, azonban azok
mibenléte a minisztérium el6tt nem ismert”. A keresleti fliggvény elméleti modellezése

gazdasagtudomanyi karokon alapszakos tananyag. Azonban ha a valdsagban is olyan

% D: Demand

100 Ty: Total Utility

101 GCS: Gross Consumer Surplus
192 \WTP: Willingness-to-Pay
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b

moédon szeretnénk felirni a keresleti fliggvényt, ahogy az a ,nagy konyvben’
(mikrodkondmia tananyagban) meg van irva, ahhoz szlikséges a fogyasztoi preferencia-
rendszer feltérképezése. Bar szekunder adatokbdl (keresett mennyisegek, ar-, jovedelem
id6sor-statisztikakbol) is lehetséges a kereslet becslése (Hirshleifer et al., 2005 és Poi,
2002), ennél pontosabb kép nyerhet6 a primer felmérésekb6l. Kiilfoldon mar tobb becs-
Iés készilt, kifejezetten a haztartdsok megujuld energiaval kapcsolatos beruhdzasainak
keresletérdl, példaul: USA'®, Kréta'™, Egyesiilt Kiralysag'®. Ezek a specialis mintavé-
teli eljarasokon alapulé (Banfi et al., 2008) felmérések a diszkrét valasztasok modelljé-
ben (Train, 2005) figyelembe vesznek olyan fizetési hajlanddsdgot befolyasold ténye-
z6ket is, mint a kornyezettudatossag (Valkd, 2003; Dioféasi — Valkd, 2012; Csutora,
2011), vagy az energiahatékonysag (Zarnikau, 2003).

Osszefoglaléan, ha ismernénk a magyar fogyasztok aram iranti fizetési hajlando-
sdgat, akkor fel tudnédnk irni a keresleti fliggvényt, és az ismert energiaarak valamint
keresett mennyiségek alapjan szamszerisitheté lenne a fogyasztok nettd tobblete is.
Azonban a magyar energiapiacon kevés informacio all rendelkezésre a kzgazdasagi
vizsgalat alapjat képezo keresleti fuggvényrol.

Keresleti figgvény hidnyaban a héztartasok arampiaci nettd fogyasztdi tobblete
nem szamszerisithetd, viszont a napelem-beruhézas hatésara e tobbletben bekovetkez6
valtozas becsiilheto.

A 22. abra egy allami beavatkozasoktol (adoktol, tamogatasoktdl) mentes, toké-
letes versenyben miikodé piacra vonatkozott, amelyek feltételek koziil egy sem érvé-
nyes az energiapiacra. Kulonb6z6 adok és tamogatasok is megfigyelhetdk az energia
aranak Osszetevdi kozott, valamint a hagyomanyos energiak tekintetében altalaban az
allam arplafont hataroz meg. A 23. abra szemlélteti, hogy a 22. abra hogyan médosul a
lakossagi arampiacra vonatkozoan. Az abrak vonatkozhatnak a teljes magyar haztartasi
szférara, vagy akar csak egy-egy adott haztartasra is. A vizsgalat az utébbi megkdzeli-
tést igényli, tekintettel arra, hogy azt keressiik, hogy a vizsgalt (atlagos) haztartas fo-

gyasztdi tébbletét hogyan befolyasolja egy esetleges napelem-beruhazas.

103 Aguilar — Chai, 2010; Farhar — Houston, 1996; Farhar — Roper, 1999; Farhar, 1999 és 2000; Roe et al.,
2001; Jensen et al., 2003; Borchers et al., 2007; Kotchen — Moore, 2007; Mueller, 2010; Goodrich et al.,
2012

104 Zografakis et al., 2010

195 Scarpa — Willis, 2010
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A kereslet meredekségének negativ voltat tovabbra is feltételezhetjik, mivel a

villamosenergia inkabb kozénséges joszag, mintsem Giffen'®

. Amennyiben emelkedik
az energia (akar kimeriil6, akar megujuld forrasbol termelt) egységara, ez a fogyaszto-
kat arra 0sztonzi, hogy takarékoskodjanak vele, igy csokkentik a felhasznalasukat. A
csokkené ar pedig nagyobb energiafogyasztisra motival. Azonban létezik egy ar, ami
alatt mar nem noveli tovabb a fogyasztasat a haztartas, mert nincs sziksege tobb energi-
ara. Példaul hidba nagyon olcsé az energia, ettdl a hideg hdnapokban nem fogja 40°C-ra
fiiteni a lakas hémérsékletét. Feltételezzik, hogy a haztartasok kdzott nincs lehetéség az
energia adasvételére. (Mivel a szdmitashoz nincs szlikseg a keresleti fuggveny alakjara,
ezt lineédrisnak tételezzik fel, mint eddig is, de ennek ellenére meg kell jegyezni, hogy a

valdsagban valdszintileg ettdl eltérd gorbe reprezentalja.)

23. abra: Fogyasztdi tobblet a hagyomanyos arampiacon

p A
D
P1 ___I
* C:S A
Pmax =P , \ arplafon
| |
| |
! ! ~

* - — R
1 4 Onax 9q=MC
Sajat készitésii abra.

Az éllam altal szabalyozott ari hagyomanyos energiapiacon, a piaci ar (p*) és a piaci
mennyiseg (q*) nem amellett az ar mellett alakul ki, ahol a vevék altal vasarolni szan-
dékozott mennyiség megegyezik az eladok altal eladasra szant mennyiséggel. Az arat
nagyban meghatarozza az allam altal a lakossagi fogyasztok szadméara megallapitott ar-
plafon (pqx)- Bar ettél lehet kisebb az egyes szolgaltatok altal megallapitott ar, az egy-
szeriisités kedvéért feltételezziik, hogy minden szolgaltaté az arplafonon értékesit. igy
nem csak nagyréeszt, hanem teljesen ez az &rmaximum hatarozza meg azt, hogy mennyi
lesz az értékesitett mennyiség. Vagyis a piaci arat és mennyiséget az energiapiacon nem

a kinalat és a kereslet metszéspontja adja. A piaci arat az allam régziti. A piaci mennyi-

196 Giffen joszag esetében pozitiv meredekségii keresleti gorbét kellene modellezni.
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ség pedig attol fligg, hogy ezen rogzitett ar mellett mennyi a fogyasztok keresett meny-
nyisége.

A 23. abra keresleti gorbéje (D) mutatja a haztartas aram iranti keresletét, akarmilyen
forrasbol is biztositjak azt. Minden egyéb tényez6, példaul a jovedelem valtozatlansaga
mellett, ha egységnyi aram ara p;, akkor — fuggetlenil att6l, hogy azt milyen forrasbol
allitottak elé —, g1 lesz a beldle keresett mennyiség. Emiatt felesleges megkulonboztetni
a hagyomanyos, illetve a megujuld forrasbol eléallitott energia keresletét. Viszont az
egyéb paramétereknél (araknal, keresett mennyiségeknél, stb.) felsé indexben R
(renewable) betiivel fogja jeldIni, ami a napelemmel termelt &ramra vonatkozik.

A fogyasztonak akkor éri meg napelembe beruhaznia, ha az abrakon jelzetthez
képest nagyobb nettd tobbletet tud ezaltal elérni. Vagy ugy is fogalmazhatunk, hogy
amikor p*q* szorzatndl kevesebb kiadassal jar a napelem hasznélata. Tehat sorra kell
vennink a napelemmel jard tébblet kiadasokat és beveételeket.

A kiadasokon belil elészor eltekintve a napelem-beruhazas koltségeit6l és néz-
ziik meg, hogy mekkora a napelemek hatarkéltsége. Azaz, mennyivel néveli meg a haz-
tartas koltségeit, ha egy egyseggel (példaul 1 kwWh-val) tébb energiat szeretne elballita-
ni? Az elballithato mennyiség csak a berendezés kapacitasatol (cap™) valamint a napsu-
garzas-intenzitastol (NI) flgg. Utdbbit a haztartas nem tudja befolyasolni. Adott kapaci-
tast rendszerrdl beszélve a haztartds nem képes novelni az energiatermelést. llyen érte-
lemben a hatarkoltséget nullanak tekinthetjuk.

A napelem-beruhazassal jaro tobbletkoltség (C) harom részbdl tevodik dssze. A
beruhazaskor felmeriild koltséget (I) egyéb koltségek novelik a tovabbi években attdl
fliggden, hogy azt a haztartas a megtakaritasaibol fedezte vagy hitelb6l. Amennyiben a
beruhazast hitelbdl finanszirozta (Ig), gy az éves torlesztorészleteket (i) kell a koltsé-
gek kozott elszamolni. Mindezt a torlesztésekb6l szamolt hitelkamatlab (rq) mellett. Ha
a haztartas a napelem-beruhazast megtakaritasbol finanszirozza (ls), akkor figyelembe
kell venniink a haszonaldozatot (Opportunity Cost, OC). Vagyis azt, hogy a mindenkori
betéti kamatlabak (rs) mellett, éves szinten mekkora 6sszegtdl esett el a haztartas amiatt,
hogy a megtakaritasait nem bankban kamatoztatta (oc). Mivel a beruhazas kezdetén
egyOsszegben felmeriilé kiadasok nagysaga fligg attol, hogy mekkora kapacitasu beren-
dezést vesz a haztartés, ez a kapacitas befolyasolja a torlesztorészelek és/vagy a haszon-

aldozat nagysagat is.

C(cap® ry,1) =1+ i(cap® ry) + oc( cap®, 1)
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A bevételek szamitasanak alapja a napelemmel termelt aram elszamolédsa. Ma-
gyarorszagon 2008-t61 van lehet6ség a haztartasi méretii kiserémiivek kdzponti halozat-
ra csatlakoztatadsara. Az ezt lizemeltetOk akar éves elszamolast is kérhetnek az aram-
szolgaltatojuktol. Alapszabaly szerint a megtermelt és fel is hasznalt &ram utan ,,senki
nem fizet senkinek”. Harom kimenetel lehetséges attol fiiggden, hogy ugyanannyi, ke-
vesebb vagy tobb energiat hasznaltak fel, mint amennyit eléallitottak. Ha éves szinten
ugyanannyi aramot hasznaltak fel, mint amennyit a hal6zatba taplaltak, a fogyasztoknak
csak rendszerhasznélati-dij fizetési kotelezettséguk van. Amennyiben tobb aramot hasz-
naltak fel, mint amennyit megtermeltek, akkor csak a megtermelt felett felhasznalt részt
kell kifizetniik. Ha a haztartas kevesebb villamosenergiat hasznalt fel, mint amennyit
eléallitott, akkor a halozatba taplalt tobbletenergiat a szolgaltatd megtériti a haztartas
szdmara, a torvényben szabdalyozott kotelezd atvételi dron. Tehat az éves elszamolas
végen a szolgaltato fizet a haztartasnak.

Igy a napelemmel jard bevételtobblet (R) két részbdl adodik dssze: az aram-
szamlak megtakaritasaibol és esetleges tényleges bevételbél. Ha a megtermelt aram
[q7(NI,cap™)] kevesebb, mint a haztartas napelem melletti fogyasztasa (g7 ), akkor csak
a megtermelt felett felhasznalt mennyiségért kell fizetnie. Ezzel megtakaritja a nap-
elemmel el@allitott aram egyetemes szolgaltatoi ertéket. Amennyiben a haztartas tobb
energiat termel, mint amennyit felhasznal, gy a bevételt nemcsak a megtakaritott aram-
szdmla adja. A felhasznélt felett termelt a&ramot a kotelez6 atvételi aron kifizeti a szol-

galtatd.
R(NI, cap®,p*, pR*) = p* - qR (NI, cap®) + [pR* - (cap® — q®*)|cap® — q®* > 0]

Osszefoglalva, a hagyomanyos rendszerhez képest éves szinten felmeriil tébb-
letbevétel (R) és tobbletkoltség (C) is. A bevétel tobbletét a megtakaritott aramszamla
adja, és az, hogy a napelemmel rendelkez6 haztartasok egyben a ,,robinson crusoe”-i
értelemben vett termel6jévé is valnak az aramnak (Varian, 1999). A koltségtobbletet
pedig a beruhazas Gsszegén tll az emiatti torlesztorészletek és lehetdségkoltségek teszik
ki. Ha a tobbletbevételek és koltsegek kulonbségekeént kialakulo tébblet profit () pozi-
tiv, megéri megvaldsitani a beruhazast. Ahogy a hagyomanyos piacon létezik egy kons-
tans egységar (Pmax), gy a haztartasi kiserémiivek esetében is kalkulalhato egy ilyen ar
(p7). Amennyiben ez kisebb a villamosenergiara meghatarozott arplafonnal, az elérheté

nettd fogyasztoi tobblet nagyobb a 22., illetve 23. &bran jelzettnél. Ez az egységar a ko-
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vetkezOktol fiigg — a napelemek &tlagos élettartaméval szdmolva — a napsugarzés-
intenzitastol (NI1), a napelem kapacitasatél (cap”), a hagyomanyos energia aratol (p*), a
termelt 4ram atvételi aratol (p™*), a felvett hitel kamatlabatdl (rg), és a haszonaldozat

kamatlabatol (rs).

T[(Sh' CapR' p*' pR*' Ta, rs) = R(Sh' CapR' p*' pR*) - C(CapRr Ta, rs)
= T[[ pRa(Sh' capR, p*' TarTs) pR*)]

Az abrékon bejeldlhetd ennek a profitnak teriilete, vagyis az, hogy a haztartasok nettd
fogyasztdi tobblete mennyivel valtozik a napelem-beruhdzas hatasara. Az &brak adott
évre és adott éghajlatra vonatkoznak és feltételezziik, hogy a haztartas napelemmel is
ugyanannyi energiét fogyaszt, amennyit napelem nélkiil tenne (% = q, a tovabbiak-
ban q'). E feltételezés szerint a haztartas a napelemmel megspérolt pénzt megtakaritja.

Két tényez6tol fiigg, hogy a napelemek novelik vagy csokkentik a haztartas
arampiacon realizalhatd tobbletét. Egyrészt attol, hogy a haztartas kevesebb, vagy tobb
energiat hasznal-e fel, mint amennyit eldallitott. (Nem vizsgalom azt az esetet, amikor a
haztartas pontosan annyi energiat allit el napelemmel, mint amennyit felhasznal, mivel
ez az eset tavol all a valosagtol, eléfordulasa csak a véletlennek kdszonhet6.) Masrészt
attol, hogy a napelem egységara kevesebb, ugyanannyi vagy tébb mint a nem megujulé
energia egységara. Az ezek alapjan lehetséges hat esetet mutatjak be a kovetkez6 abrak.
A fogyasztoi tobbletben bekdvetkezett valtozas (azaz a napelemmel elérhetd tobbletpro-
fit) pozitiv vagy negativ voltat az dbrékon +, illetve — jel mutatja.

Az els6 kategOriaban azok az esetek talalhatok (lasd 24. &brak), amikor a haztar-
tas a sajat fogyasztasat nem fedezé napelembe ruhéz be (cap® < g*). A 24. 4bra harom
alesete mutatja, hogy a megjulé energia mesterségesen kalkulalt egységara (p©) ho-
gyan viszonyul a nem meguijulé energia tapasztalt egységarahoz (p’). A fogyaszt tobb-

lete csak akkor novelheté napelemmel, ha elébbi a kisebb (p* < p*, lasd 24.1 abra).
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24. abra: A napelemmel elért profit (a fogyasztoi tobblet valtozasa), amennyiben a
beruhazas kapacitasa kisebb, mint a haztartas energia-felhasznalasa (cap® < q)

24.1 pR<p’ 242 pR=p’ 243 p*>p’
p A p A p y
D D D
: R : pR |
" BTN —— :
+ | | | | | |
R | |
p ) 1 L L
| . | _ ! _
cap® ¢ q cap® ¢ q cap® q* g

Sajat készitésti abra.

A masik eset (25. dbra) amikor a haztartas akkora napelem-beruhézast hajt vég-
re, amellyel tébb energiat termel, mint amennyit a hagyomanyos energiapiacrol besze-
rezne. Csak ebben az esetben szamit bele a meguijulé energia araba (p%) a kételezé atvé-
teli ar nagysaga (p"). Annak érdekében, hogy ez latszédjon az &bran is, a 25. &bra ere-

jéig ez jelolésre kerdil.

25. abra: A napelemmel elért profit, amennyiben a beruhézas kapacitasa nagyobb,

mint a haztartas energia-felhasznalasa (cap” > q’) és p¥ <p”

25.1 pR<p’ 25.2 pR=p" 253 p*>p”

p 4 p‘[ p‘r

Sajat készitésii abra.

Miodta Magyarorszagon a haztartasi kiserémivel csatlakozni lehet a kdzponti aramhalo-
zatra, azéta a megtermelt aram kotelezé atvételi ara mindig a vasarolt aram ara alatt volt

(p®" < p"). Vannak orszagok, ahol ez az atvételi ar a hagyoményos energia arplafonja
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felett van, ezzel is 6sztondzve a beruhazasokat. Viszont ennek ellenkezdje is eléfordul,
vagyis a haztartastol kevesebbért veszi &t a szolgéltatd a megtermelt &ramot, mint
amennyiért 6 eladja. Magyarorszagon is az utdbbi eset tapasztalhato. A 25. abra ezt tik-
rozi.

Osszességében azt latni a 24-25. abrakon, hogy a napelemmel elérhetd profit
nulla, pozitiv vagy negativ a hagyomanyos piachoz képest. Nulla, ha a napelem egység-
ara megegyezik a hagyomanyos energia araval, és a napelem kapacitadsa nem haladja
meg azt a mennyiséget, amelyet a fogyaszté a hagyomanyos piacon igénybe venne. Po-
zitiv, ha a megujul6 egységara kisebb, mint a nem megujul6é. Negativ minden egyéb
esetben. Ha a megujul6 energiaval csdkken a nett6 fogyasztdi tobblet, akkor a racionalis
haztartas a tisztan hagyomanyos energia felhasznalasa mellett dont.

Eddig feltételeztiik, hogy a haztartas ugyanannyi energiat fogyaszt napelemmel,
mint enélkiil (g% = q°), azonban a héaztartéas a tobbletének véltozasa szerint korrigalhatja
a korabbi g* energiafogyasztasat. Az eszerint modositott 24. abrék lathatok a 26. abra-
kon, a napelem mellett fogyasztott mennyiségeket q~*-gal jelélve. Ahol a napelem nem
befolyasolta a nettd6 fogyasztdi tobbletet (24.2 abra), ott most sem lesz valtozas (26.2
abra). Ha a haztartds ndvelni tudta napelemmel a tobbletét (24.1 &bra), ezt most arra
hasznélja fel, hogy az eddigi g* fogyasztasat novelje (26.1 &bra). A fogyaszté ekkor a
megsporolt tdbbletet a hagyomanyos energiapiacon elkolti. Tehat p* aron tovabbi ener-
giat vesz a szolgaltatojatol. Az abrakat ez igy maodositja, hogy a pozitivval jelzett teri-
letek nagysagaval megegyez6 téglalapot beillesztiink a p* ar ald, a q* mennyiségtol
jobbra. El6fordulhat, hogy a haztartasnak mar nincs sziiksége arra, hogy az dsszes tobb-
letndvekedését Ujabb egység energia vasarlasara forditsa, mivel elérte a nulla ar mellett
keresett maximalis energiamennyiségét. Ekkor a maradék tdbbletet megspérolja, vagy
egyeb javakat vesz beldle. Amennyiben a haztartasnak a napelem csokkenést okozott a
nettd tobbletében (24.3 abra), Ugy ezt a veszteségét nem kompenzélja azzal, hogy a ha-
gyomanyos energiabol kevesebbet fogyaszt. A racionalis dontese ilyenkor az, hogy ki-
zarblag a szolgéltatojatol vasarol energiat, és maga nem termel (26.3 abra). igy p* &ron
g* mennyiséget fogyaszt, és nem lesz a fogyasztoi tobbletében valtozas. A 26.2. dbran
jelzett esetben a fogyasztonak k6zémbds, hogy milyen energiaforrast hasznal.

A 24. abrén is ugyanilyen logika alapjan lehetne oldani a q°" = q" feltételt.
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26. dbra: A 24. dbra moédositasa abban az esetben, ha a napelemmel megspérolt

aramszamlat tébblet energia vasarlasara hasznalja fel a haztartés

26.1 pR<p’ 26.2 pR=p 26.3 p">p’
p A p A p A
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Sajat készitésii abra.

Lassuk, hogy a magyar atlag haztartas esetében 2012-ben mennyi volt az eddigi abrakon
bejeldlt paraméterek értéke (27. abra). EQy kWh aramhoz 50,51 Ft-ért juthattak hozza,
és az altaluk napelemmel fejlesztett arambdl kWh-ként 39 Ft addzott bevételt realizal-
hattak'®’. A szémitasokra — az elméleti abrakhoz hasonléan — harom kapacitas mellett
kerul sor. Ehhez a kiindulasi alap a magyar haztartasok atlagos éves aramfogyasztasa-

nak mennyisége.

27. &bra: Magyar lakossagi arampiac, 2012
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Sajat készitésii abra.

07 Adatok forrdsa: KHS: Egyes termékek és szolgéaltataisok éves fogyasztéi atlagara

http://ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_gsf003b.html Let6ltés ideje: 2012.04.23., és az EON M-
szaki stratégiai osztalya eldaddjanak tajékoztatisa alapjan.
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Az utébbi hisz évben az éves étlagos fogyasztas 2163 kWh volt, 36 kWh szérassal.'®
Ezert kerekitve akkora kapacitasu napelem-rendszerekkel szamolunk, amelyeknek a
varhato éves aramtermelése 2200 kWh, valamint ennek a felével, illetve a duplajaval. A
KSH szerint 2000 és 2010 kozott a haztartasok taglétszama atlagosan 2,63 f6 volt, 0,037
szoréssal'®. A kis szérasra, valamint arra valo tekintettel, hogy 2007 ota 2,6 f6 alkot
atlagosan egy haztartast, 2,6 f6s haztartast feltételez a modell. Ennek megfeleléen a
haztartasok atlagos aramfogyasztasa korrigalasra kertlt ugy, mintha minden évben 2,6
6 lett volna a haztartasok taglétszama. Mivel ez a taglétszam alig ingadozott 2000 ota,

ezért ez csak kissé madositotta a fogyasztast.

3.2. Adatbazis épités

A disszertacid jelen 3. fejezete korabban készilt el, mint az el6z6 részben bemutatott
nemzetkdzi Osszehasonlitds, az adatgytjtést 2012 novemberében zarult. A 2012-ig
elérhetd statisztikak és eldrejelzések alapjan a beruhdzas megvalosulasat 2013. januar
01-t61 vizsgaljuk. Tehat a beruhédzas finanszirozasanak igénye 2012-ben merdlt fel.
Mivel a piacon elérhetd napelemek atlagos garancialis ideje 25 év (t), a varhatd beve-
telek és kiadasok becslése a 2013-t6l 2037 végeéig terjedd id6szakra torténik.

A napelemmel jaré tobbletkoltségek kozott a beruhazés éveben (2012) az egy-
szeri beruhazasi koltség meriil fel, a kdvetkez6 25 évben pedig egyéb koltségek. Ezek
az egyéb koltségek attol fuggnek, hogy a beruhazas megtakaritasbol vagy hitelbdl valo-
sult meg. EI6bbi esetben lehetdségkoltséggel kell szamolnunk, utobbindl a
torlesztorészletek jelentenek kiadast.

A beruhazasi koltség Magyarorszag vezetd energetikai vallalatcsoportja Miiszaki
stratégiai osztalydnak eldaddja szerint egyre kevesebbe keriil. T4jékoztatdsa szerint egy
10 kwp'® névleges teljesitményli, j6 mindségli rendszerbdl visszaszamolva a kWp-
kénti beruhazasi koltség 2008-ban még egymillio forint kérul mozgott, 2011-ben mar
hatszazezer forinttal lehetett szamolni. A tovabbi szdmitasok alapjat is ez utobbi képezi

198 Adatok forrasa: KSH: Villamosenergia-ellatas
http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_zrk004.html Letdltés ideje: 2012.04.29.

109 Adatok forrasa: KSH: A haztartasok szama és atlagos létszama
http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_zhc001.html Letdltés ideje: 2012.04.29.

M0 A Wp rovidités a Watt peak-re utal, vagyis a névleges csucsteljesitményre. ,,Az adott elem, illetve
rendszer ezt a teljesitményt 1000 W/m? nagysagi napsugarzasintenzitas és 25°C hémérséklet esetén szol-
galtatja.”) Forras: Husi Géza — Bartha Istvan — Tdth Janos: Napelemek gyartastechnol6giaja a Yingli
Green Energy tarsasagnal, Debreceni Miiszaki Kozlemények 2009/1-2
http://www.mfk.unideb.hu/userdir/dmk/docs/20091/09 1 13.pdf Letoltés ideje: 2012.04.23.
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(a 2012-ben torténd beruhdzasok esetén), plusz rendszerenként haromszazezer forint
munkadij. Osszehasonlitasképp a magyar haztartasok egy fore jutd éves atlagos nettd
jovedelme 2011-ben durvan 940.000 Ft volt a KSH szerint'*!. Azt, hogy mekkora telje-
sitményli napelem-rendszerrel lehet varhatoan eléallitani évente a vizsgalt 1100, 2200,
illetve 4400 kWh villamos energiat, a napsugarzas intenzitasatol fligg. Az EU Bizottsag
altal készittetett kalkulator''? alapjan Magyarorszagon évente atlag 1100 kWh &ram
termelhetd 1 kWp névleges teljesitményli napelemmel. Ez alapjan a vizsgalt 3 eset
(1100, 2200, 4400 kWh éves varhato aramtermelésii) 1, 2, illetve 4 kWp teljesitményii
berendezést igényel, igy megvalositasuk 900.000, 1.500.000, illetve 2.700.000 Ft-ba
kerul.

Magyarorszagon 2000 ota lehet palyazni megujulé energiat hasznosito berende-
zések tamogatdsara. A hdztartasok nem kalkulalhattak biztosan ezzel a lehetdséggel,
mivel a palyazati kiirdsok az egyes években kiilonboz6 honapokban jelentek meg, illet-
ve olyan év is volt, amikor csak véllalatokat és a koltségvetési szereveket tdmogattak
ilyen forméban. Rdadésul jellemz6 az is, hogy a palydzatok megjelenését kdvetden ha-
marosan le is zarjak azok benyujtasi hataridejét. Példaul 2006-ban minddssze egy hona-
pig lehetett csak napelemhez tamogatast kérni, mert ennyi id6 alatt kimeriilt az allam
erre szant pénzkerete. Kezdetben a beruhdzéas dsszegének 30%-at kapta meg a sikeres
palyazo vissza nem téritendé tamogatasként. 2010 ota 50%-0s ez a timogatasi arany. A
dolgozat is ez utobbival kalkuldl.

Amennyiben a beruhazast sajat megtakaritdsabol fedezi a haztartéas, ugy a kolt-
ségek kozott figyelembe kell venni a lehetdségkoltséget is. Vagyis azt, hogy mennyi
pénztdl estek el amiatt, hogy a megtakaritasukat nem kamatoztattak tovabb. A beruha-
zas nagysagatol fiiggden a 900.000, 1.500.000 és 2.700.000 Ft napelemre forditott meg-
takaritasbdl indulhatunk ki. A megtakaritasok éves, kamatadd megfizetése utani hozam-
ratajat 7%-nak tekintetve, jol kozelitjik a 2002-2011 kozti idészakban az egy éves ka-
matoz6 kincstarjegy atlagos hozamanak (7,4%) az ad6zés utani részét.**

A beruhazast hitelbdl megvaldsitd haztartdsok esetében a koltségek kozott a hitel
torlesztérészletét is szamitasba kell venni. 2012 juliusaban a legnagyobb bankok altal

nyujtott hitelkonstrukciok kozil valasztottunk. A legnagyobb futamiddre, de maximum

1 Adatok forrasa: KSH: A haztartasok egy fore juto éves atlagos jovedelme jovedelemforrasok szerint
http://portal.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat _eves/i_zhc006a.html Let6ltés ideje: 2012.04.26.

12 hitp://napelemek.blog.hu/2010/01/27/napelem_kalkulator
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php Letdltés ideje: 2012.04.23.

113 Adatok forrasa: AKK: Lakossagi kamatok http://www.akk.hu/object.af585d55-a0b3-454e-2992-
35773383467e.ivy Letoltés ideje: 2012.04.26.
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25 évre tekintettik, hogy atlagosan mekkora THM mellett kaphaté meg a harom kilon-
b6z6 hitelosszeg (900.000, 1.500.000 és 2.700.000 Ft). Elényben részesliltek a jelzélog
nélkali konstrukciok, az egymillio forint feletti hiteleknél azonban erre nincs lehetdség.
A 38. tablazat foglalja 6ssze a hitelekkel kapcsolatos alapadatokat, amelyekbdl a to-
vabbi szamitasok kiindulnak.

A havi torlesztérészletek az alabbi képlettel szamolhatok ki a THM-bél:

hitelosszeg

1
1 THMa
THMa ~ (1+THMa)"

ahol THMa=(1+THM)'/12-1 és n: a futamid§ (honap)

38. tablazat: Hitelkonstrukciék

beruhéazas éves 50% allami futam- | THM torlesztbrészlet

varhato kapacitdsa | tamogatés- hitel (Ft) | . 46 (& (%) a futamid6
(kWh) sal? dé (&) | () | aatt (Ftho)

1100 nem 900 000 7 30 23 665

igen 450 000 7 30 11 833

9 200 nem 1 500 000 25 13 16 114

igen 750 000 7 30 19721

4 400 nem 2 700 000 25 13 29 006

igen 1 350 000 25 13 14 503

Sajat készitési tablazat.

A napelem miatt felmeriilé tobbletkoltségekrdl a tobbletbevételekre attérve, en-
nek a mar targyalt két osszetevoje: a megtakaritott &ramszamlak, valamint — nagyobb
kapacitasu rendszer esetében — az aramszolgaltatotdl kapott 6sszeg. Mindegyik az aram-
szolgéltatdval val6 elszamolason alapul.

Egyrészt meg kell becsilni, hogy mekkora lesz varhatéan a kovetkez6 25 évben
a haztartdsok eves aramszamlaja. Ezt haromfeleképpen torténhez. Egyrészt a KSH sta-
tisztikaibol kiindulva az arammal kapcsolatos kiadasok™* idésorat exrapolalva. Ehhez
az egy fore jutod aramkiadasok 2000-2010 kozti idésorat kellett korrigalni olyan 2,6 fos
haztartasra, amelyek 2200 kWh-t fogyasztanak évente. Az igy kapott adatsor exponen-
cialis trenddel frhaté le a legjobban (R? = 0,9776). A trend egyenletébdl becsiilhetdek

meg a kovetkez6 25 év varhaté kiadasai. A legkisebb vizsgalt rendszernél (1100

14 Adatok forrasa: KSH: Az egy fore jutd kiadasok részletezése COICOP-csoportositas szerint
http://ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat eves/i zhc004.html Let6ltés ideje: 2012.04.26.
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kWh/év) az igy elorejelzett kiadasok felét kell fizetni az &ramszolgéltatonak. A vizsgalt
legnagyobb kapacitas (4400 kWh/év) mellett pedig az elsé évtol kezdve az aramszolgal-
tato fizet az éves elszdmolas alkalméaval a haztartasnak.

A jovbbeni aramszamlakat a KSH villamosenergia-arainak es keresett mennyiségeinek

szorzatabol is becsiilhetjiik. Harmadrészt pedig a kormany CPI elérejelzése™™

alapjan is
végzethetd kalkulacio. (Bar az energiadrak 2012-ig jobban néttek, mint a fogyasztdi
arindex, csak utdbbira végeztek becsléseket, igy a haromféle aramszamla-becslés kozil
ez mindsiil a legoptimistabbnak.)

A napelemmel jaro tobbletbevételek, &ramszamlan megtakaritott részén tal azt
kellett eldrejelezni, hogy varhatdban mekkora lesz a haztartasi kiserdmiiben termelt tobb-
let energia atvételi ara. A mindenkori fogyasztdi ar 85%-aval szamoltunk, amelyet még
20%-0s addval is csokkentettiink.''® A fogyasztoi arak becslése végezhetd a KSH adat-
bazis alapjan. A 1996-2011 évre vonatkozoan a villamosenergia tényleges fogyasztoi
4tlagaraira legjobban a lineéris trend illeszkedik (R? = 0,9896). A trendegyenes egyenle-
tének segitségével becsiilhetok meg 2037-ig a varhato fogyasztoi arak. Ennek a 68 sza-
zalékat (0,85*0,8) tekintettiik a haztartasok altal termelt, de fel nem hasznélt energia
atvételi aranak.

Osszefoglaléan a napelem-beruhazassal jard alabbi tobbletbevételeket és —
kiadasokat becsiltik meg a kovetkezé 25 évre, évenként. Az ezek kiilonbségébdl adodo
éves tobbletprofitot nettd jelenértéken tekintjuk. Ha a tobbletprofit jelenértéke pozitiv,
akkor ez azt jelenti, hogy a napelem hatasara né a haztartas nettd fogyasztoi tobblete

(24-25. &brakon jelolt + terliletek nagysaga).

+ megtakaritott aramszamla

+ fogyasztas feletti aramel6allitasbol szarmazo haszon

+ TOBBLETBEVETELEK
- beruhazas
- lehetdségkoltség (megtakaritasbol tortént finanszirozasnal)

- torlesztorészletek (hitelbdl tortént finanszirozasnal)

- TOBBLETKIADASOK

= TOBBLETPROFIT

15 Adatok forrésa: http://www.kormany.hu/hu/nemzetgazdasagi-miniszterium/ado-es-penzugyekert-
felelos-allamtitkarsag/hirek/35-evre-keszitett-inflacios-elorejelzes-2011-szeptember Letdltés ideje:
2012.04.29.

18 A mar emlitett miiszaki eléadoiranymutatisa alapjan.
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3.3. Eredmeények

A 39. tablazatban 0sszesen 39 szcenaridra vonatkozd eredményeket tartalmaz. Harom
kiilonb6z6 méretii napelem-rendszert (valamint a beruhdzas nélkiali jovéképet), négy
finanszirozasi format, az aramszamlakra vonatkozé haromféle elérejelzési moddal. A
tablazat els0 oszlopa mutatja a négy kiilonb6z6 kapacitasi napelem-beruhazast (nulla,
atlagos fogyasztasnak megfeleld, ennek fele, illetve dupldja), masodik oszlopa a kapcso-
16d6 beruhdzasi kiadasokat. A kovetkez6 harom oszlopban X jeldli, hogy a beruhazas
megtakaritasbol valosult-e meg (s) vagy hitelbdl (d), illetve kapott-e a haztartas allami
tdmogatast (g).

A tablazat fejléce alatti elsé sorba kertilt a napelem nélkili allapot. Ha nem ru-
haz be a haztartés, akkor a kovetkezd 25 év dramszadmlainak jelenértéke 4 181 ezer fo-
rintra becsiilheté — ha az eddigi aramkiadasi trendet kovetik, illetve 2 408 ezer forintra —
ha csak a kormany CPI elOrejelzése szerint valtoznak az energiaarak. Az 0sszes tobbi
eset ehhez a beruhazasmentes helyzethez keriil viszonyitdsra. A raciondlis fogyasztonak
legfeljebb ennyi a napelem iranti fizetési hajlandosaga (WTP). Ez egyben azt is jelenti,
hogy a napelem beruhazas mellett dont, ha az igy varhat6 tobbletprofit nettd jelenértéke
(NPV) ennél nagyobb. A tablazabtan zold hattér jeloli a pozitiv NPV-t eredményezd
eseteket. A nem szinezett cellak nett6 jelenértéke bar negativ, ez még mindig nagyobb,
mint a napelem nélkiili esetben. A napelem-iizembehelyezések 36 forgatokonyve koziil
a pirossal jelolt harom eset rosszabb helyzetbe hozza a fogyasztot, mintha nem ruhézott
volna be. A napelem nem tériil meg a garancidlis ideje alatt, ha a haztartds megtakari-
tasbol kivanja finanszirozni azt, allami tamogatas nélkiil, és a haztartds a jovObeni
aramszamlakat

e a KSH artrendje alapjan becsli, és a legnagyobb napelem-rendszert szeretnék
megvalodsitani.
e a kormany CPI eldrejelzését kovetve hatarozza meg, és a kdzepes vagy legna-

gyobb napelem-rendszert tervezték megvalositani.
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39. téblazat: Napelem-beruhézés nettd jelenértéke, Magyarorszag 2012

/ iteréciévh

finanszi- WTP = NPV (e Ft) R eeységar” (Ft/kWh)
rozas
I
(kc\z;\})h) (m Ft) Ha a jovobeni aramszamlak becslésének alapja

S| d| 8 [ kiadas- | ar- | kormany | kiadas- | ar- | kormany

trend trend CPI trend trend CPI
0 0 -4 181 | -2 760 -2 408 114 75 66
X 2195] -1751 -1 955 -60 48 53
X X 3733 -213 -417 -102 6 11
1007} 0.9 X 3 566 -380 -584 -98 10 16
X | X 4419 472 269 -121 -13 -7
X 5416 | -2477 -2 884 -148 68 79
X X 7979 86 -321 -218 -2 9
22001 L5 X 7 494 -399 -806 -205 11 22
X | X 9094 | 1201 794 -249 -33 -22
X 3116 | -4776 -5 361 -85 131 147
X X 7 730 -163 -748 -211 4 20
44001 2.7 X 6741 | -1152 -1736 -184 31 47
X | X 9460 | 1567 983 -259 -43 -27

Ahol s: savings, megtakaritas

d: debt, hitel

g: government, 50%-os allami szubvencio

Sajat készitési tablazat.

Ezutan kalkulalhatok a 24-26. abran jelélt p® egységarak, amelyek napelemmel rendel-

kez6 haztartas felhasznalt aramanak kWh-kénti arat adjak. Az egyes szcenariok NPV-

jenek szamszeriisitése utan, iterdciés modszerrel kereshetok meg, hogy a 25 év alatt

mekkora annuitasos egységar mellett alakulnanak ki ezek a nettd jelenértékek. Példaul a

hagyomanyos, napelem nélkili rendszerrel a 25 év alatt varhato aramszamlak jelenérte-

ke (a haztartas szamara legkedvezétlenebb forgatokonyv szerint) -4 181e ezer forint.

Ennek annuitasos egységara 114 Ft/kwh. A 25 év mindegyikében ennyit kellene fizetni

a haztartasnak, ha nem ruhaz be. Ehhez képest a napelemek vizsgalt 12 konstukcioja

pozitiv NPV-t biztosit, azaz negativ annuitasos egységarakat. Ez a 24.1 és 25.1 abrak-

nak feleltethetd meg. Tehat e feltételrendszer mellett a tizenkétféle napelem-beruhazés
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barmelyikét megéri megvaldsitani, ha az arammal kapcsolatos kiadasok olyan mérték-
ben nének, mint eddig.

Mindezek alapjan felmerul a kérdés, hogy a pozitiv NPV ellenére miért vasarol
viszonylag kevés magyar haztartads napelemet. Egyrészt még sokan nem is ismerik a
napelemmel valé aramtermelési lehetdséget. Masrészt, akik ismerik, az allami timoga-
tasi lehet6séggel szeretnének élni, viszont a palyazatok megjelenése nem kiszamithato,
és a sok beérkezett palyazatra hivatkozva gyakran csak néhany hétig nyitottak. Har-
madrészt rengeteg magyar haztartas jelenleg is rendelkezik valamilyen hitellel, amely
torlesztorészleteit csak nehezen tudja fizetni. Ez nagyban csokkenti a hitelfelvételi
kedvet. Negyedrészt a beruhdzashoz sziikséges 0sszegli megtakaritassal nem rendelke-

zik a haztartasok nagy része.
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4. OSSZEGZES

4.1. Kovetkeztetések

A 40. tablazat kiegesziti a tézisekkel az 5. tablazat célkitiizéseit, kutatdsi kérdéseit és

hipotéziseit.

2000-t6] kezdddden, neves nemzetkozi folyoiratok sorra jelentetik meg a gazdasagi n0-
vekedés ¢s az energiagazdalkodas kapcsolatit elemzd empirikus tanulmanyokat. A
megujulo energiadkkal is foglalkozé cikkek vagy aggregaltan kezelik az 6sszes megujuld
energiaforrast, vagy ha kiemelnek egyet, az vagy a vizenergia, vagy a biomassza. Jelen
napenergia témaju disszertacio ebbdl a szempontbdl hidnypotlo. A nyilvanos nemzetko-
zi napenergia-adatbazisok hozzaférhetetlensége, és a statisztikak rovid volta (1996-tdl,
16 év) lehet az oka annak, hogy eddig ez nem képezte semmilyen elemzés targyat. An-
nak ellenére, hogy a hosszabb iddsorokat igényld elemzésekre valoban még varni kell, a
jelenlegi statisztikak alapjan az mar megéllapithato, hogy milyen valtozokkal 6sszefig-
gésben érdemes majd ezeket az elemzéseket elkésziteni.

A nemzetkdzi résszel kapcsolatos kutatasi kérdés arra kereste a valaszt, hogy a
napelemek hasznalata hogyan fligg Gssze az orszag ,,gazdagsagaval”? A napelemekkel
kapcsolatban &ll6 makroszinti tényezéket két részre bontva kereste, gazdasagi és kli-
mabeli indikatorok szerint. A szakirodalom gazdasagi tényezdk alatt tipikusan a GDP-t,
a szén-dioxid kibocsatast, a munka- és tékeallomanyt veszi figyelembe, az éghajlati
meghatarozottsag vizsgalatatol pedig teljesen eltekint. A dolgozat nemzetkdzi szakiro-
dalmi feldolgozéasa nem koncentralt az elemzések kauzalitasi kbvetkeztetéseire az ener-
giahasznalat és a gazdasdgi ndvekedés viszonylatdban, mivel ellentmondéasosak az ed-
digi eredmények, akar ugyanazon orszagra vonatkozdan is. A kutatas alapvetéen nem
zart ki semmilyen iranyban vizsgalatokat. A klimajellemz6k kapcsan a kauzalités irdnya
adott, mivel az éghajlat befolysolhatja a napelemek mennyiségenek iddsorat, és nem
forditva. A gazdasagi mutatok esetében pedig a korrelacios egyitthatok késleltetetésé-
nek rendje erdsitette meg, hogy a napelemekkel szoros kapcsolatban alld, azonositott
valtozok hatnak a napelemekre, és nem forditva. Nyilvanvald, hogy ezeken tal tobb
jelentés meghatarozoja lehet az orszagokban fellelheté napelemek mennyiségének (67.

oldal), azonban adatok hianya miatt ezek nem képezhették jelen kutatas targyat.
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40. tablazat: Célkitiizések, kutatasi kérdések, hipotézisek, tézisek

F6 célkitiizés: Feltarni a napelem-beruhazasok gazdasagi-, kdrnyezeti meghatarozottsagat nemzetkdzi makroszinten és hazai mikroszinten.

Kutatasi kérdések (K)

Hipotézisek (H)

Tézisek (T)

F6 kutatasi kérdés: A napelemek hasznalata hogyan fiigg 0ssze az orszag, illetve a hazai haztartasok ,,gazdagsagaval™?

NEMZETKOZI MAKROSZINTEN

1. |Az egyes orszagokban telepitett napelemek |- - -

mennyisége mely makrogazdaséagi ténye-
zokkel fligg 0ssze leginkabb?

1.1. Az orszéag napelem-volumene melyik  |Talalhaté olyan makrogazdasagi mutato, efo-  |A kiigazitott NNI jobb leirdja az orszdgok napelem-
aggregalt teljesitményt mér6é makrogaz- |amelyik erésebb kapcsolatot mutat a gadva |&llomanyanak, mint a GDP.
daséagi mutatdval fligg 6ssze? napelem-volumennel, mint a GDP.

1.2. Jol leirhatdk-e a napelem-beruhdzasok |A napelem-allomanyt elsésorban az elfo- |Nyolc indikator ker(lt azonositasra, amelyeket az eddigi
tendenciai az irodalomban hagyomanyo- orszagok fejlettsége hatarozza meg, nem|gadva |szakirodalom nem vett figyelembe az &ltalanos energiamuta-
san alkalmazott mutatokkal: a toke- és  |pedig a toke-, munkaeréallomany vagy tokat vizsgald modellekben, és amelyek hasznalata indokolt
munkaeréallomannyal, valamint a szén- |a szén-dioxid kibocsatas nagységa. lenne a napenergia beruhazésok vizsgélata kapcsan.
dioxid kibocséatassal?

2. |Az orszagokban telepitett napelemek meny- (A klimatényez6k alapvet6en befolyasol- |eluta- |Az orszagok napelem-alloménya nem a klimatényezok altal

nyiségének tekintetében mi a klimaténye- |jak az orszdgok napelem-alloményat.  |sitva |meghatarozott.
z0k szerepe?
HAZAI MIKRO (héztartasi) SZINTEN:
3. |lgaz-e, hogy a haztartasok napelem- A héaztartasi méretli napelem-erOmiivek |eluta- |A 36 alapvetd szcenariot vizsgald esettanulmany azt mutatja,
beruhazésa racionalis gazdasagi dontés? a garancialis idejikon belll megtéril- |sitva |hogy egyes esetekben kifejezetten veszteséges a beruhazas, a
nek. fennmaradd eseteknek a felében ndvekszik a haztartas joléti
tobblete és csak a masik felében lesz kifejezetten nyereséges.

Sajat készitési tablazat.
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A disszertacio a 2. fejezetben az orszagok napelem-allomanyanak alakulasaval legin-
kabb osszefiiggd makrogazdasagi (K1) és klimabeli (K2) hatasokat kereste. Ezzel kap-

csolatban az alabbi harom tézis mondhaté ki.

Az 1. kutatasi kérdéshez tartozo két tézis (T1.1. és T1.2.) mindegyikében a napelem-
allomany azonositott befolyasold indikatorai legfeljebb négy év késleltetéssel korrelal-

nak a napelem allomannyal.

T1.1. A kiigazitott Netto Nemzeti Jovedelem dltal osszefoglalt gazdasagi tényezok ero-
sebb hatassal vannak az orszagok napelem-allomanyanak alakulasara, mint a
GDP-ben foglaltak.

Két kiegészitést nem hagyhatunk figyelmen kivil. Egyrészt, hogy az Emberi Fejlettség
Index (HDI) sem rosszabb leirdja az orszagok napelem-allomanyanak, mint a GDP (a
12. abra szemléltette, hogy latvanyosan korreldlnak), viszont a HDI-t csak 1990 6ta
szamszer(sitik, és nem minden évre vonatkozoan. Mindezek miatt érthetd, hogy ehe-
lyett inkabb a GDP-vel mérik az orszagok gazdasagi novekedését.

A masik kiterjeszt6 értelmezes a kiigazitott Nettd Nemzeti Jovedelem szdmitasi maddja-

val kapcsolatos (11. abra és 62. labjegyzet).

NNI= GDP
+ elsddleges jovedelem kiilf61drol GNI
- elsddleges jovedelem kulfoldre
- all6eszkdzok amortizacidja

- természeti er0forrasok kimerilése

Az Netto Nemzeti Jovedelemnek a napelem-telepitésekkel vald erds kapcsolatat indo-
kolhatnank a kulféldiek napelem-beruhédzasaival, azonban szamitasaink alapjan ezt nem
tehetjiilk. Ha az orszadgokban igen jelentds lenne a kiilfoldiek altal telepitett napelem-
parkok volumene, akkor ennek hatasa a Brutto Nemzeti Jovedelemben is megmutatkoz-
na, vagyis a GNI mutatdé magyarazderejének is nagyobb kellett volna lennie a napele-
mek mennyiségére, mint a GDP esetében. Ez viszont nem tapasztalhat6. A napelemek
volumenének NNI altali meghatarozottsaga annak kiigazitott jellegében keresendd, ami
azt jelenti, hogy a GNI-t nemcsak az alléeszk6zok amortizacidjaval csokkenti, hanem a
természeti er6forrasok kimeriilésével is korrigalja. A nagyobb NNI mogott esetlegesen

meghlzodo nagyobb kdrnyezettudatossag motivalhatja a tébb napelem telepitését is.
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T1.2. Nyolc indikator kerult azonositasra, amelyeket az eddigi szakirodalom nem vett
figyelembe az é&ltalanos energiamutatdkat vizsgaldo modellekben, és amelyek

hasznélata indokolt lenne a napenergia beruhazasok vizsgalata kapcsan.

Az orszagok napelem-allomanyanak alakulasat — a vizsgalt indikatorok kdzil — az alab-
biak befolyasoljék leginkabb, és egyben jobban, mint a szakirodalomban tipikusan
hasznalt szén-dioxid, munka és tdke mutatok:
e amezdgazdasidg hozzaadott értéke,
e abankszféra hitelei a hazai haztartasoknak,
e aszélenergia és
e afogyasztoi arindex
Ezen kivil
e apénz és kvazipénz,
e akormanyzati kiadasok, és
e a nagykereskedelmi arindex sem irja le lényegesen rosszabbul a napelem-
allomany alakuldsét, mint az orszadg munkaerd-, illetve a tékeallomanya.
A napelemekre leginkabb hatast gyakorl6 valtozok azonositasanak fontossagat az or-
szagokra nehezedé CO, csokkentési vallalasaik adjak. Az érintett dontéshozdknak érde-
ke ismerni azokat a tényezoket, amelyeket befolyasolva — azok egyéb szandékozott ha-
tasai mellett —, hosszabb tavon a napelem-beruhdzasokra is Osztonzéleg hatnak. Az
werintett” dontéshozok alatt nemcsak azok értenddk, akik a napelem-allomannyal kap-
csolatban rendelkeznek dontéshozdéi jogkorrel, hanem minden dontéshozd, aki a nap-
elem-allomannyal kapcsolatban levé — fenti felsorolasban szerepld — egyéb gazdasagi
valtozok valamelyikének (illetve az ezeket meghatarozd intézkedéseknek) a befolyaso-
lasara képes. Az adatokbdl nem derll ki, hogy mi az oka a napelem-allomany egyes
indikatorok valo fiiggésének. Feltételezhetéen a novekvd napelemszamra a kormanyzati
kiadasok a (napelem-beruhdzasokra igényelhet6 vissza nem téritendd) a béviilé tamoga-
tasok Kkeresztil hatnak. Ide sorolhatd a mez6gazdasag hozzaadott értéke is, mivel jelen-
tds EU forrasok voltak kifejezetten az agrarszféraban a meglijuld energia tdmogatésara.
Ha a bankok tobb hitelt ny(jtanak a haztartasoknak, ha n6 a fogyasztoi arindex (esetleg
a dragulo energiaarak miatt), az 6sztonozheti a haztartasok napelem-beruhazasat. Az
emelkedd nagykereskedelmi arindex pedig a vallalatokét. A boviilo pénzkinalat beruha-

zasokra gyakorolt hatdsa sem igényel magyarazatot. A terjedd, latvanyos szélenergia
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beruhazasok az emberek megujuld erengidk iranti érdeklddését felkeltve vezethetnek
egyben tobb napelemhez is, vagy mindegyik héatterében a palyazati forrasok allhatnak.

Tébb hatds mogott a haztartasok, illetve vallalatok jovedelme és a vissza nem téritend
tamogatasok kore allhat. Azonban e sejtések nem tadmaszthatok ala, mivel ezekrdl nem

rendelkeziink nemzetkozi statisztikakkal.
T2. Az orszagok napelem-dllomanya nem a klimatényezok dltal meghatdrozott.

A szakirodalom egyaltalan nem fordit figyelmet az energiafogyasztas éghajlati adottsa-
goktol vald fliggésének vizsgalatara, ezért a dolgozat az alapoktdl kezdte a kerdést ele-
mezni. Mivel adott napelem teljesitménye attél fiigg, hogy az adott féldrajzi terlleten
mekkora az egy négyzetméterre besugarzott energia nagysaga, feltételezhetnénk, hogy
erds kapcsolatban all az orszagokban talalhaté napelemek szama az éghajlati adottsaga-
ikkal.

Az elbzetes hipotézis — miszerint a klimatényezok alapvetéen befolyasoljak az
orszagok napelem-alloményat —laikusok szdmara is nyilvanvalonak tiinhet. E hipotézis,
és az alatamasztasat célzo kutatds tobbek kozott azert kertlt be mégis a dolgozatba,
mert ilyen vizsgalat a szerz6 legjobb tudomasa szerint (szakirodalmi kutatas alapjan),
nem készilt. Végezetiil arra a némileg meglepd kovetkeztetésre jutottunk, hogy ez az
evidensnek tiné hipotézis nem allja meg a helyét. Ez indokolta, hogy a dolgozat ismer-
tesse a cafolathoz vezetd elemézéseket.

A relevans kapcsolatok felderitésére tett kisérletek rangkorrelacio és korrelacio
szamitasaval, klaszterezéssel, Tellis-grafokon valé abrdzolassal torténtek, valamint az
orszagok napelem-allomanyanak éghajlati tényezokkel vald korrigalasaval. ,,Relevans”
alatt az idOben egyre erds6dd regresszioval leirhatd kapcsolat értendd, amely 2011-re
mar legalabb kdzepesen szoros, szignifikans kapcsolatot tiikroz.

Mindegyik vizsgalati modszer azt a megallapitast erdsitette meg, hogy ilyen dssze-
fliggés nincs az éghajlati adottsagok és az orszagok napelem-alloméanya koz6tt. Tovabb-
ra is evidenciaként feltételezhetd, hogy a fogyasztok energiafelhasznalasa fiigg az id6ja-
rastol, azonban a jelen dolgozat nem az energiafogyasztast vizsgalta, hanem az orsza-
gokban telepitett napelemek mennyiségét. Ha csak napelemekkel fedeznék az orszég
teljes energiaigényét, akkor a termelt mennyiseg nyilvan fuggne az éghajlattél. A nap-
elemek egy befektetési formanak tekinthetdek, amellyel a telepitd bevételt érhet el, és

mint befektetési forma, nem fiigg a klimatol.
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A dolgozat 3. fejezete az atlagos magyar haztartas napelem-beruhazasardl készitett eset-
tanulmanyt mutatta be. A kutatési kérdést a rovid megtériilési id6t igérd hirdetések mo-
tivaltak. A kitlizott cél annak vizsgalata volt, hogy valéban minden esetben megtéril-e a

napelem.

T.3. A 36 alapvetd szcendriot vizsgadlo esettanulmany azt mutatja, hogy egyes esetek-
ben kifejezetten veszteséges a beruhézas, a fennmaradé eseteknek a felében no-
vekszik a haztartas joléti tobblete és csak a masik felében lesz kifejezetten nyere-

séges.

Tehat nem igaz az, hogy a haztartasi méretli kiserémi beruhazas minden esetben noveli
a haztartas netto fogyasztoi tobbletét a garancialis id6n beliil. Napelem-beruhdzasokkal
a vizsgalt harminchat szcenariobol — azok atlagos garancialis idején (25 éven) belul —
harmincharom esetben névelhet6 a haztartas netto fogyasztoi tobblete. Viszont az alabbi
harom esetben a hdztartasnak anyagilag kedvezébb, ha nem kezd napelem beruhézasba:
e megtakaritasbol, allami tdmogatas nélkil tortént finanszirozas esetén, ha a ha-
gyomanyos aram arara vonatkozo6 varakozasok a kormany CPI elérejelzése sze-
rint alakulnak, és a beruhazés kapacitasa a tobb éves magyar haztartasi
o atlagnak megfelel6 (2200 kWh) vagy
o ennek duplaja (4400 kwh)
o illetve ha a 4400 kWh kapacitas mellett a haztartas varakozasait a KSH artrend-

jére alapozza.
A fenti kdvetkeztetésre a 2012-es adatok alapjan jutottunk. Az az6ta eltelt idoben 1é-
nyegesen valtoztak a szdmitdsokban alkalmazott paraméterek: a lehetdségkoltségnel
figyelembevett 7%-os kamatlab jelentdsen lecsokkent, a rezsicsokkent programnak
koszonhetden pedig az aram lakossagi egységdra is. A megtakaritdsok kamatanak
csokkenése a lehetdségkoltség csokkenésén keresztiil a beruhazassal jaro tobbletprofit
novekedéset indukalja. Az aram &ranak csokkenése a bevétel csokkenesén at vezet
ugyanehhez. A 37. tablazatban kevesebb pozitiv NPV-jii (zold hatterii) napelem-
beruhédzas szerepelne, és tobb szcenarid, amely megvalositdsaba nem érdemes bele-
kezdeni (piros hattertiek). Ezt az elmozdulast erdsiti a dragul6 forint is, €s valamelyest
ellensulyozza az alacsonyabb hitelkamat. Jelen dolgozatban nem vallalkozhatunk arra,
hogy a kdvetkez6 25 év banki hitelkamat alakulasara és ebbdl kovetkezd, megalapo-

zott gazdasagossagi szamitasokat végezzink.
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4.2. Tovabbi kutatési iranyok

A szerz6 az energiapiac kutatasat szeretné folytatni. Mivel az adatbazis utolso frissitése
(2013. aprilis) ota eltelt iddben mar megjelentek a 2012-es statisztikak, elészor az ezek-
kel kibovitett adatbazison kivanja jelen értekezésben tett megallapitasait ellenérizni. A
28. &bra kiils6é korei szemléltetik azt a négy témat, amelyekbdl a disszertacid a kékkel
jeloltekkel foglalkozott. Az egyes megujuld energiak piacainak (aram, fiités, gépjarmii-
Uzemanyag) nemzetkozi, illetve hazai elemzésére még szamos lehet6ség kinalkozik
mikro- és makroszinten egyarant (azzal a megszoritassal, hogy a primer felméréseket

csak hazai targyu vizsgalatokban megvaldsithatdéak, nemzetkdzi szinten nem).

28. &bra: A disszertacio témaja és a tovabbi kutatasi lehetéségek

- nemzetkozi 6sszehasonlitas
- Magyarorszag

- makroszint

_ mikroszint: adatforrés:
korményzat,' disszertacio - primer

vallalatok, - szekunder
haztartasok

megujuld energia piaca:

- aram: pl. napelem, szél-, viz-, g6zenergia
- fités: pl. napkollektor, f61dhd

- gepkocsi tizemanyagok: pl. biodizel, etanol

Sajat készitésii abra.

Amennyiben a KSH hozzaférést biztositana a 2011-es évi népszamlalasi adatok egy
részéhez (amely a kutatds akkori szakaszaban még nem kerdlt feldolgozésra), a szerzé
tervei kozott szerepel egy olyan elemzés elkészitése, amely felvonultatja a fitésikhoz
megujuld energiat (is) hasznal6 haztartasok jellemzoéit. Evidensnek tlinik, hogy a varha-
t6 eredmény a jomodubb csaladokra mutatna, viszont az elemzés érdekességét az adna,

hogy a 2011-es népszamlalas sordn mar nem szerepeltek jovedelemre vonatkozo kérdé-
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sek. Ennek ellenére a kérddivek alapjan feltarhatd lenne, hogy milyen jellemzdkkel
bird csalddok motivalhatok leginkabb haztartasi méretii kiserdmiibe vald beruhazasra.
Mindemellett a szerz6 6 célja palyazati forrast talalni, hogy a kilfoldi peldakbdl
meritett tanulsagok alapjan, a hazai haztartasokban felmérhesse és megbecsiilhesse az
egyes energiafajtdk keresleti fuggvényét, amelyet a 3. fejezet bevezetésében hianyolt.
Osszefoglaléan az energiapiac vizsgalatdban még sok kiaknazatlan kutatéasi feladatot

latni.
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Tézisek

T1.1. A kiigazitott Nettd6 Nemzeti Jovedelem altal 6sszefoglalt gazdasagi tényezok ero-

sebb hatassal vannak az orszagok napelem-allomanyanak alakulasara, mint a
GDP-ben foglaltak.

T1.2. Nyolc indikator keriilt azonositasra, amelyeket az eddigi szakirodalom nem vett
figyelembe az altaldnos energiamutatokat vizsgalé modellekben, és amelyek

hasznalata indokolt lenne a napenergia beruhdzasok vizsgalata kapcsan.

T2. Az orszagok napelem-allomanya nem a klimatényezok altal meghatarozott.

T.3. A 36 alapvetd szcenariot vizsgalo esettanulmany azt mutatja, hogy egyes esetek-
ben kifejezetten veszteséges a beruhézas, a fennmarado eseteknek a felében no-

vekszik a haztartas joléti tobblete és csak a masik felében lesz kifejezetten nyere-
séges.
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Mellékletek

1. melléklet: Energia mértékegységek

Az adott mér-

e NCV (Net
Calorific
Value) alapon

Ez azt feltételezi, hogy az egéstermékek
nem fordithatdk vissza a folyamatba.
Igy ez alacsonyabb, mint a GCV alapon
szamitott Kcal érték.

A mértékegység Minek a mértékegysége? . .
S , tékegyseg 1
(Az idézojelbe tett mondatok forrasa: eavséae = 2
jele neve Power Consult, 2010) J?))l/,ﬂeg o
m® | kébméter térfogat -
I liter Urtartalom -
barell | hordo trtartalom (1 barell ~ 159 liter) -
] joule ,’,A,z a tnunka, ?mely egy wat,t’ energiat 1
allit el6 egy masodperc alatt.
w watt teljesitmény -
, elektromos &ram mérésének
Wh | wattéra . . 3600
legelterjettebb modja
tonna Azt fejezi ki, hogy egy tonna olajnak
toe o »AztTejez K, Nogy egy J 41 868 000 000
olajegyenérték mennyi a flitGértéke.
tce tor]na » ,_,/I\/Ieg_haj[ér_o’z,ott mindségii szén energia- 99 307 600 000
szénegyenerték jat fejezi ki.
. i ,,Azt az energiamennyiséget jelenti,
brit termikus
btu eqvsé amelyik 1 font tomegii viznek a hdmér- ~ 1055
gyseg sékletét megemeli 1 Farenheit fokkal.”
- Orszagonként eltérd lehet példaul a
kaldria gz g y
foldgaz kaldriaértéke, ezen belll:
e GCV (Gross | ez azt feltételezi, hogy az égéstermékek
Calorific (az égésnél keletkezd gbz) visszaforgat-
cal Value) alapon | hatdk a folyamatba ~4,2

A mértékegységek leggyakoribb prefixumai, zarojelben az alapmértékegységre vonat-
kozé szorzéval: kilo (10%), mega (10°%), giga (10%), tera (10'?), peta (10™).

Sajat készitésti 6sszefoglalo IEA, 2005 és Power Consult, 2010 alapjan.
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2. melléklet: A megujulo energiak felhasznalasaban élenjaroé orszagok, 2012

2012. évi Uj beruhazésok alapjan

szinek jelentése: azonos orszagok

0.: 0rszag

*: 2011-es nyilvantartasok alapjan

Forras: REN21, 2013

aj o i AL )
beruha- | V5 nap sz€l : napk(illek biodizel | etanol
. erOmiivek | elemek | energia | torok
zasok
1. | Kina Kina Németo. | USA Kina USA USA
2. | USA Toroko. Olaszo. | Kina Toroko. Argentina | Brazilia
3. | Németo. Braznlla/ Kina Németo. | Németo. Nemfe'go./ Kina
Vietnam Brazilia
4. | Japan Oroszo. USA India India Franciao. | Kanada
5. | Olaszo. | Kanada Japéan UK Brazilia Indonézia | Franciao.
2012. év végi teljes kapacitas alapjan
Megujulé energiak, a vizerémiive- f51dhs
ket . . . koncent-
" bio- aram- viz- , B
nem szamitva . . . .| ralt naphd
bele- - energia | fejlesztés- | energia
A ) 1 fore (CSP)
Szamitva | 0sszesen |. .. re
jutd
1. | Kina Kina Németo. | USA USA Kina Spain
2. | USA USA Svédo. | Brazilia | FUIOP- Brazilia | USA
szigetek
3. | Brazilia Németo. | Spanyolo. | Kina Indonézia | USA Algéria
) o Egyiptom /
4. | Kanada Spanyolo. | Olaszo. Németo. | Mexikd Kanada .
Marokkd
5. | Németo. Olaszo. Kanada Svédo. | Olaszo. Oroszo. | Ausztralia
napelemek s76l- napkollektorok* foldho flitésre
Osszesen | 1 fore jutd energia 0sszesen jlufgre Osszesen | kozvetlen
1. | Németo. | Németo. Kina Kina Ciprus USA Kina
2. | Olaszo. | Olaszo. USA Németo. | lzrael Kina USA
3. | USA Belgium Németo. | Toroko. | Ausztria | Svédo. Svédo.
4. | Kina Cseho. Spanyolo. | Brazilia | Barbados | Németo. | Toroko.
5. | Japén Gorogo. India India GoOrdgo. | Japan el
Izland
Jeloleések:
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3. melléklet: Magyarorszag egy fore juté kiadasainak részletezése (2000-2011)

Forintban
Megnevezés 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Elelmiszerek és alkoholmentes italok 111523 | 134 615 | 143 676 | 142 975 | 146 778 | 145231 | 154 561 | 167 346 | 177 475 | 172 516 | 174 617 | 180 636
Szeszes italok, dohanyaru 14204| 17386| 19162| 21354| 22030| 22888| 21800| 23544 | 24548 | 25150| 24626| 24257
Ruhazat és labbeli (szolgaltatassal egytt) 22409| 26500| 28775| 30734| 32472| 32293| 32599| 30190| 29293| 28976| 30301| 31535
Lakasfenntartas, haztartasi energia 70836 | 80122| 87722 (100752 | 117 130|124 762 | 133 499 | 148 643 | 167 389 | 176 453 | 189 353 | 198 110
Ebbdl:
lakashérleti dij 2787| 3685 3850| 4958 5412| 5674 7473| 7833| 6765| 8503| 10049| 8832
vizellatas és szennyvizelvezetés 8578| 9341| 10623| 12542| 16899| 18207| 18025| 18909 | 20924 | 22664 | 23516| 24716
elektromos energia 17148 | 19056 | 20418 | 21418| 28502 | 30421| 32102 | 36641 | 41286| 44362| 46929 | 47817
gaz, vezetékes, palackos 15875| 17690| 20169 | 22557 | 24896| 27036| 29100| 33531| 42226| 45593 | 49596 | 52218
folyékony tiizel6anyagok 36 20 8 4 3 3 2 2 1 6 7 16
szilard tiizelanyagok 5277| 5900| 6306| 6797 6583| 7135| 7684| 8436| 11458| 13131 | 14836| 17122
kozponti flités, tivhé 6552| 7504 7938| 8287 9171| 9802| 10242| 12600| 13904 | 13485| 13623| 14912
Lakberendezés, haztartasvitel 20431| 21937| 24090| 29406| 30687| 29961| 30350| 29473 | 30672| 30000| 29489| 29826
Egészségugy 13719| 17059 | 19304 | 22412| 24519| 26502| 26577 | 30772| 33300| 34969 | 37084 | 37488
Kozlekedés 40718| 48346| 53116| 65494| 72688| 90916| 91290| 88586| 91289| 88186| 84508 | 95364
Hirkozlés 20211| 24804 | 28154| 34383| 38166| 41898| 48049 | 48287 | 49533| 46260| 45408| 51685
Kultlra, szérakozas 27280| 34104 | 37335| 46641| 51070| 54697| 55573 | 55324 | 56 749| 57974| 59761| 58990
Oktatas 1508| 3276| 2938| 4576 5219| 5418| 6096| 5816| 5927| 6355| 6595| 6142
Vendéglatas és szallashely-szolgaltatas 11252 | 14912| 15418 | 19054 | 21416| 20624 | 23222 | 24441| 27215| 27355| 29199 | 26683
Egyéb termékek és szolgaltatasok 29013 | 31723| 34583| 40094| 45695| 48345| 49765| 53888| 56919| 53633| 48665| 50167
Héaztartasok egyéni fogyasztési kiadasai 6sszesen | 383 104 | 454 784 | 494 273 | 557 875 | 607 870 | 643 535 | 673 381 | 706 310 | 750 309 | 747 827 | 759 608 | 790 883
Lakasberuhazas 17462| 18729| 22963 | 32537| 32842| 35800| 39142| 26131 | 26760| 23319| 25062| 28973
Kiadasok 6sszesen 400 566 | 473 513 | 517 236 | 590 412 | 640 713 | 679 335 | 712 523 | 732 441 | 777 069 | 771 146 | 784 670 | 819 856

Forrés: http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_zhc004.html Letdltés ideje: 2012.10.17.

,»Az egy fore jutd kiadasok részletezése COICOP-csoportositas szerint”
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%-ban, a 2011-¢s évi aranyok szerinti novekvé sorrendben

Megnevezés 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Oktatas 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lakésbérleti dij 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Szeszes italok, dohanyaru 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3
Vendéglatas és szallashely-szolgaltatés 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3
Lakasberuhazas 5 5 5 6 5 6 6 4 4 3 3 4
Lakberendezés, haztartasvitel 6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 4
Ruhazat és labbeli (szolgaltatassal egyutt) 6 6 6 6 5 5 5 4 4 4 3 4
Egészségigy 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5
Egyéb termékek és szolgaltatdsok 8 8 8 7 7 7 7 8 8 7 5 6
Hirkozlés 6 6 6 6 6 6 7 7 7 6 5 6
Kultira, szérakozés 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 6 7
Kozlekedés 11 12 12 12 11 14 13 13 12 11 9 12
Elelmiszerek és alkoholmentes italok 31 33 32 27 23 22 23 24 24 22 19 22
Haztartasi energia 19 19 18 18 17 18 19 20 21 22 19 23
Kiadasok 0sszesen 100 100/ 100, 100/, 100 100 100/ 100| 100| 100| 100| 100
Haztartasi energia | 100] 100] 100 100| 100| 100| 100/ 100| 100] 100| 100] 100
Ebbol:
vizellatas és szennyvizelvezetés 13 12 13 13 15 15 14 13 13 13 13 13
elektromos energia 25 25 24 22 26 26 25 26 26 26 26 25
gaz, vezetékes, palackos 23 23 24 24 22 23 23 24 26 27 28 28
folyékony tiizeldanyagok 0,053 | 0,026 | 0,010|0,004 | 0,003 | 0,003| 0,002 | 0,001|0,001| 0,004 | 0,004 | 0,009
szilard tlizel6anyagok 8 8 8 7 6 6 6 6 7 8 8 9
kozponti flités, tavho 10 10 9 9 8 8 8 9 9 8 8 8

Sajat készitésti tablazatok.
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4. melléklet: Szakirodalmi ¢sszefoglalék: GDP — energiafogyasztas

Forras: Ozturk, 2010; Tugcu, 2012; Shahbaz et al., 2012

Jelolések a GDP és az energiafogyasztas (EC) kapcsolataira:

GDP ---- EC: nincs kapcsolat
GDP — EC: a GDP befolyasolja az E(L)C-t
EC — GDFP: az EC befolyasolja a GDP-t
GDP «— — EC: kétiranyu kapcsolat
Altalaban ilyen formaban szerepelnek szakirodalmi 6sszefoglalok a feldolgozott tanulma-
nyokban:
Authors Period Countries Causality relationship
Yu and Choi (1985) 1950-1976 5 countries GDP- - - -EC (UK, USA, Poland)
EC — GDP (Philippines)
GDP —EC (Korea)
Erol and Yu (1987) 1952-1982 6 industrialized countries EC+— —GDP (Japan)
GDP —EC (Italy, Germany )
EC— GDP (Canada)
GDP- - - -EC (France, UK)
Nachane et al. (1988) 1950-1985 16 countries EC+— —GDP (except Venezuela and Colombia)
Masih (1996) 1955-1990 6 Asian countires EC— GDP (India)
GDP —EC (Indonesia)
EC+— —GDP (Pakistan)
GDP- - - -EC (Malaysia, Phillippines,
Singapore)
Masih (1997) 1952-1992 Taiwan EC+— —-GDP
1955-1991 Korea EC— GDP
Glasure and Lee (1997) 1961-1990 South Korea, Singapore GDP- - - -EC (South Korea)
EC— GDP (Singapore)
Asafu-Adjaye (2000) 1971-1995 Philiphine, Thailand EC+— —GDP (Philiphine, Thailand)
1973-1995 India, Indonesia EC— GDP {India, Indonesia)
Soytas and Sari (2003) 1950-1992 G-7 countries EC+— —GDP (Argentina)
GDP —EC (Italy, Korea)
EC — GDP (Turkey, France, Japan, Germany)
Lee (2005) 1975-2001 18 developing countries EC— GDP
Wolde-Rufael (2005) 1971-2001 19 African countries GDP —EC {Algeria, Congo DR, Egypt, Ghana,
Ivory Coast)
EC — GDP (Cameroon, Morocco, Nigeria)
EC — —GDP (Gabon, Zambia)
GDP- - - -EC (Benin, Congo RP, Kenya, Senegal,
South Africa, Sudan, Togo, Tunusia,
Zimbabwe)
Lee (2006) 1960-2001 11 developed countries GDP- - - -EC (Germany, UK)
EC — —GDP (Sweeden, USA)
EC— GDP {Belgium, Netherlands, Canada,
Switzerland)
GDP —EC (France, ltaly, Japan)
Soytas and Sari (2006) 1960-2004 G-7 countries GDP —EC (Germany)
EC— GDP (France, USA)
EC+— —GDP (Canada, Italy, Japan, UK)
Al-Iriani (2006) 1970-2002 6 countries of GCC(Bahrain, GpP—EC
Kuwait, UAE Oman, Qatar,
Saudi Arabia)
Francis et al. (2007) 1971-2002 Haiti, Jamaica, Trinidad and  EC.— . GDP (in short run for three countries)
Tobago GDP- - - -EC (in long run, Haiti and Jamaica)
EC— —GDP (in long run for Trinidad and
Tobago)
Mehrara (2007) 1971-2002 11 Oil Exporting countries GDP —EC

Forras: Ozturk, 2010

(Iran, Kuwait, UAE, Saudi
Arabia, Bahrain, Oman,
Algeria, Nigeria, Mexic,
Ecuador Venezuela
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Megujulo energia (REC) és gazdasagi novekedés (GDP) kapcsolata

Tanulmany 1d6 Orszag Eredmények
REC ..2.. GDP

Chien and Hu (2007) 2001-2002 45 economies —

Sadorsky (2009) 1994-2003 18 emerging countries —

Apergis and Payne (2010) 1985-2005 20 OECD countries — —
Apergis and Payne (2010) 1992-2007 13 countries within Eurasia — —

Payne (2011) 1949-2007 us —

Apergis and Payne (2011a) 1980-2006 6 Central American countries ——
Menegaki (2011) 1997-2007 27 European countries ----

Fang (2011) 1978-2008 China -

Tiwari 1960-2009 India -

Sajat készitési tablazat (Tugcu, 2012) 6sszefoglaldjabol.

Az alabbi két 6sszefoglald a legfigyelemreméltobb, mivel azokat a tanulmanyokat 6sszegzi,

rom

amelyek ugyanazon orszagra vonatkozoan eltér6 eredményekre vezettek:

Countries Causality Relationship
GDP-» EC EC--~GDP EC« - GDP GDP —— - - - -EC
India Cheng (1999) Masih (1996), Asafu-Adjaye Paul and Bhattacharya Soytas and Sari (2003)
(2000) (2004)
Japan Cheng (1998), Lee (2006) Soytas and Sari (2003) Erol and Yu (1987) -
Korea Yu and Choi (1985), Soytas Masih (1997), Oh and Lee Glasure (2002) -
and Sari (2003) (2004)
Malaysia Ang (2008) Chiou-Wei et al. (2008) - Masih (1996)
Taiwan Cheng and Lai (1997) Lee and Chang (2005), Lee Hwang and Gum (1991), -
and Chang (2007a), Chiou- Masih and Masih (1997),
Wei et al. (2008) Yang (2000)
Turkey Lise and Van Montfort Murray and Nan (1996), Erdal et al (2008) Altinay and Karagol (2004), Jobert and Karanfil
(2007), Karanfil (2008) Soytas et al. (2001), Soytas (2007), Karanfil (2008), Soytas and Sari (2009),
and Sari (2003) Halicioglu (2009)
USA Kraft (1978), Abosedra and Stern (1993), Stern (2000), Lee (2006) Akarca and Long (1980), Yu and Hwang (1984),

Baghestani (1989)

Forras: Ozturk, 2010

Soytas and Sari (2006),
Bowden and Payne (2009)

Yu and Choi (1985), Yu and Jin (1992), Cheng
(1995), Soytas and Sari (2003), Chiou-Wei et al.
(2008), Payne (2009)

A megujulé energia fogyasztasanak (REC) és a gazdasagi ndvekedés (GDP) kapcsolatarol:

REC «— — GDP GDP — REC REC — GDP REC - ---GDP
Ewing et al. Sari et al. Payne Payne
Tiwari Sadorsky Bowden Menegaki

Apergis and Payne

Magnani and Vaona

Mahmoodi and Mahmoodi

Apergis and Payne
Apergis and Payne
Apergis and Payne
Tiwari

Apergis and Payne

O Nk wbdE

Forras: Shahbaz et al., 2012

Arifin and Syahruddin
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5. melléklet: Az orszagok kumulalt PV idésorai (1996-2011)

Sajat készitésti Excel abrék, a kezdeti zér6 értékek megtartasaval.

Az &bréakon lathato:
e A tényleges adatokat (MW) jelz6 ikonokra illesztett harmadfoku trend, annak egyenle-
tével és R%-ével.
e A téglalapban jelolt évszam azt az évet jeldli, amely évben a trend a pozitiv
siknegyedben maradd ndvekedésbe kezd.
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4500,0
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R? = 0,8994 / / /
30000 1 ACHN |y =9E-08x3-0,0101x2 + 379,22 - 5E+06 A
R2=0,8141
2500,0 / /
2000,0
1500,0 H
1000,0
500,0
0,0 T T T 1
L N o <t
a — — —
-500,0 ] S & R
5500,0
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| ABEL |Y=5E-08x3-0,0061x + 226,77x - 3E+06
3500.0 Rz =0,9623
2500,0 | ®
1500,0
500,0
_500053888%888ooSoSSSSSSSEj
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1400,0

.
y = 4E-08x3 - 0,0044x2 + 166,61x - 2E+06 /
12000 - *AYS R? = 0,8815
1000,0 + y= 3E-08x3 - 0,0034X2 + 129,5x - 2E+06 /
WGBR R2=0,6728 //
800,0 |- | 2008
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[ |
0,0 T . T T T T 1
Lo [{e) N~ [ee] (o)) o — N g [ee) (o)) o — N o <t
D O (o)) ()] (o)) o o o o o (e) (e} — — — — —
(e)) O (o)) ()] (o)) o o o o o o o o o o o o o o o
el — — — — N N AN N N N N N N N N N N N N
-200,0
700,0
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180,0

y = 4E-09x3 - 0,0004x2 + 16,355x - 203970 ’// /
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y = 3E-09x3 - 0,0003x2 + 10,66x - 130639 / /
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16,0

o TUR |V = 2E-10x3 - 2E-05x2 + 0,6669x - 8271,6
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6. melléklet: Az orszagok éves PV idésorai (1997-2011)
Sajat készitésli Excel abrak, a kezdeti zérd értékek megtartasaval.

Abrék jelolései:

vizszintes tengelyen: evek (1997-2011) sorszdma: 1-15

== adott 0rszag PV kapacitasanak boviilése (MW)

== 300tt Orszag PV kapacitdsanak boéviilése millié lakosra vetitve (W / millié £6)

= vastag fliggbleges vonallal jelzem az évet, ha a BP adatbazisa szerint ett6] korabbi
években nem volt PV az adott orszagban

A napelemek éves boviilésének prefixuma valtoztatasra keriilt (MW / f6 — W / milli6 {6)
annak erdekében, hogy egymas mellett jol lathatdak legyenek a kiilonboz6 nagysagrendi ér-
tékek. Viszont igy némely &brdkon a lakossagszamra vetitett éves telepitéseket jelzé bordd
fuggvény a kumulalt (kék) folé kerult. Az ilyen abraval rendelkezé orszagokban a 15 vizsgalt
év koziil volt legalabb egy olyan, amikor nem nétt a kumulalt PV allomanyuk (lasd: alabbi
tablazat)

Azok az orszagok, ahol volt olyan év, amikor nem nétt a nyilvantartott PV mennyisége:

orszag | A 15 évbél mennyiben nem nétt a PV?

HUN 12
BGR 11
BEL 9
GRC
IND
ESP

TUR
DNK
FIN

© XN~ WIN
Rl N w s~

1. Egyesiilt Allamok (USA) 2. Kanada (CAN)
2000,0 1200,0
1800,0
1600,0

. 2
|
1400,0 I
|
/
?

1000,0

[ |
800,0 /
1200,0
1000,0 600,0
800,0
600.0 / f 400,0
400,0 J

200,0
200,0
0,0 - 0,0 -

12345678 9101112131415 12345678 9101112131415
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3. Mexiko6 (MEX)

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

12345678 9101112131415

5. Dénia (DNK)

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

1234567 8 9101112131415

7. Franciaorszag (FRA)

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0

0,0

I

/

12345678 9101112131415

4. Ausztria (AUT)

1000,0
900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

r

|

/
,L
/

N

/

1234567 8 9101112131415

6. Finnorszag (FIN)

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0
10,0 -
5,0 -
0,0 -

1234567 8 9101112131415

8. Németorszag (DEU)

10000,0
9000,0
8000,0
7000,0
6000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0

0,0

pe
s

12345678 91011121

31415
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9. Olaszorszag (ITA)

18000,0
16000,0
14000,0
12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0
2000,0

"

0,0
12345678 9101112131415

11. Norvégia (NOR)

9,0
8,0
7,0
6,0
50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

13.

7000,0
6000,0
5000,0
4000,0
3000,0

2000,0 A

1000,0

12345678 9101112131415

Spanyolorszag (ESP)

0,0 -
12345678 9101112131415

10. Hollandia (NLD)

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

1234567 8 9101112131415

12. Portugélia (POR)

500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

\
N
N

\
\
0

12345678 9101112131415

14. Svédorszag (SWE)

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

LaV,

T il

12345678 9101112131415
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15. Egyesilt Kiralysag (GBR)

1600,0
1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0

0,0

12345678 9101112131415

17. Kina (CHN)

2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0

12345678 9101112131415

19. Del-Korea (KOR)

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0

\
X
AR
N

1234567 8 9101112131415

16. Ausztralia (AUS)

4000,0
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0

T
|
|
-
/
| 2

1234567 8 9101112131415

18. Japan (JPN)

1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0

1234567 8 9101112131415

20. a vilag 6sszesen (WLD)

35000,0
30000,0
25000,0
20000,0
15000,0
10000,0

5000,0

0,0

”
m-n

12345678 9101112131415
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Azok az orszagok, ahol 1996 utan kezdték a PV telepitést:

21. Belgium (BEL) 22. Bulgaria (BGR)
8000,0 1600,0
7000,0 r 1400,0
6000,0 1200,0
5000,0 1000,0
4000,0 I 800,0
3000,0 I 600,0
2000,0 400,0
1000,0 200,0
0,0 - 0,0 W
1234567 8 9101112131415 12345678 9101112131415
23. Gorogorszag (GRC) 24. Magyarorszag (HUN)
4000,0 25,0
3500,0 T
20,0
3000,0 /
2500,0 15.0
2000,0 J
1500,0 10,0
1000,0
/ 5,0
o I""""v.v&
0,0 Ivlvlvlvlvl“ﬂiv# 0.0 -
12345678 9101112131415 12345678 9101112131415
25. Torokorszag (TUR) 26. India (IND)
8,0 300,0
7.0
250,0
6,0
2
5.0 00,0
4,0 150,0
3,0
100,0
2,0 l
50,0
1,0 z
0,0 T T T T T T T T T T T T 1 0,0 n
12345678 9101112131415 12345678 9101112131415
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7. melléklet: PV idésorok linearis és polinomialis trendekkel

Sajat készitési elemzések a kezdeti zéro értékek megtartasaval.

A melléklet abrainak szamozasi logikaja: a sorszam utan
e ,a”jeloli az orszagra vonatkozd 6sszesitett adatokat (megawattban)
e _b”jeldli ennek az ezer fore jutd nagysagat (wattban).

A kovetkezd oldaltdl kezdddd abrak az alabbiakat tartalmazzak:

1-2. abrak: az adott orszag adott évi kumulalt PV mennyiségei (1996-2011)
1. &brak: kumulalt PV
1.a. dbra: kumulalt PV (megawatt) / év
1.b. abra: kumulalt PV (watt) / év / 1000 f6
2. abrék: kumulalt PV —a 2011-re kimagaslo PV-vel rendelkezé néhany orszag nélkiil
2.a. dbra: kumulalt PV (megawatt) / év
2.b. abra: kumulalt PV (watt) / év / 1000 6

3-4. 4brak: az adott orszag adott évben telepitett Gj PV beruhazasainak nagysagéat
mutatjak (1997-2011)
3. dbra: Uj PV beruhazasok
3.a. abra: Uj PV beruhdzéasok (megawatt) / év
3.b. abra: 4j PV beruhazasok (watt) / év / 100 f6
4. dbra: Uj PV beruhazésok — a 2011-re kiugrodan jol teljesité néhany orszag nélkiil
4.a. abra: Uj PV beruhazéasok (megawatt) / év
4.b. &bra: Uj PV beruhazasok (watt) / év / 100 £6

Az itt felsorolt abrak mindegyikéhez tovabbi harom alébra tartozik (pl. az 1.a. abrahoz:
lal, la.2. és1.a3. jeloléssel), amelyeken kilonb6z6 illesztések talalhatok. Az abrak
az SPSS Graphs / Legacy Dialogs / Scatter/Dot... / Simple Scatter meniijében késziltek,
és a trendeket a Chart Editor / Add Fit Line at Subgroups / Fit Line / Fit Method péarbe-
szédablakan keresztil keriiltek illesztésre.

Az 1. &brék trendjein szereplé évszam azt mutatja, hogy a legtébb orszag trendvonala
ranézésre melyik évben keriilt végleg pozitiv tartomanyba. Ez tajékoztat arr6l, hogy a
trend szerint tipikusan melyik évben kezd6dott meg a napelem-allomany felfutésa.

Az 4brak utdn a PV id8sorok analitikus trendjeinek R? értékeit dsszefoglal tablazat

talalhato.

155



kumulalt PV (megawatt)

kumulalt PV (watt | ezer f6)

1. abra: A kumulalt PV iddsora az osszes vizsgalt orszagban, 1996-2011

Sajat készitésli SPSS abrak. (A szinek jelentése az 6sszes abran megegyezik.)

1.a. dbra: megawatt / év mértékegyseégben

60000,0000-

40000,0000-

20000,0000-

0,0000-

300000,0000

|5}
o
o
[=]
Q
o
o
o
o
o
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DEU
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. ESP, USA,
o JPN
o °® : : o o 8 8 ?
ee8888¢ce8888888¢e¢86 8
1 9’95 20‘00 20’05 20'1 0 20‘1 )
ev

1.b. abra: watt / év / ezer f6 mértékegységben

ESP
AUS, GCR
JPN, FRA

orszagkad

QAUus
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(OBGR
CAN
(OCHN
DEU
DNK
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OFIN
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SWE
OTUR
DUSA
®wWLD
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trend: linearis kvadratikus (masodfokd polinom) harmadfokd polinom
lal. l.a.2. 1l.a.3.
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E] /
E 7 /
=2 A / /
£ e / e /e
A /
20000,0000 B / 4 /
X p / /
o \ / /o
. \ .
v
N\
\
N
SN
\
— . A
0,0000:
T —— r - 1 T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
év év
300000,0000°

kumulalt PV (watt / ezer f6)
g
8
8

100000,0000

157



2.4bra: Az 1. abrak modositasa, a kiugro értékek figyelmen kivil hagyasaval
Sajat készitésii SPSS abrak. (A szinek jelentése az dsszes abran megegyezik.)

2.a. dbra: 1.a. dbra WLD, DEU, ITA nélkil (megawattban)

JPN orszaglkod

E O AUS
O auT
BEL
USA O BGR
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4000,0000— ESP I CHM
0 DMK
o ESP
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C HN I GBR
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(] IMD
< FRA CVIPM
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o OV MEX
2000,0000—] BEL MLD
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o O TUR
o - Usa,

L}
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© 8

S000,0000-

kumulalt PV (megawatt)

1000,0000-

&
L)
0,0000 BESEaQEESEaaggﬂg

I 1 | I 1
1995 2000 2005 2010 20135

ewv
2.b. abra: 1.b. abra WLD, DEU, ITA nélkiil (megawatt / ezer foben)
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trend: linearis kvadratikus (masodfokd polinom) harmadfokud polinom
2.a.1. 2.a.2. 2.a.3.
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3.4bra: A PV éves valtozasanak idésora az 0sszes vizsgalt orszagban, 1997-2011

Sajat készitésti SPSS abrak. (A szinek jelentése az dsszes dbran megegyezik.)

3.a. abra: megawatt / év mértékegységben

30000,0000-

25000,0000

20000,00004

15000,0000-

10000,0000-
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coeB8at88s ; ; 888 g 8
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L] | 1 1 1
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ev

3.b. abra: watt / év / szaz {6 mértékegységben

5000,0000
0,0000 000000000060 GP
1995 2000 2005 2010 2015
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orszagkad
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trend: linearis kvadratikus (masodfokd polinom) harmadfokd polinom
3.al. 3.a.2. 3.a.3.
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4.abra: A 3. abrak modositasa, a kiugroé értékek figyelmen Kivil hagyasaval
Sajat készitésii SPSS abrak. (A szinek jelentése az dsszes abran megegyezik.)

4.a. dbra: 3.a. dbra WLD, DEU, ITA nélkiul (megawattban)

orszagkad
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4.b. abra: 3.b. 4bra WLD, DEU, ITA nélkiil (watt / szdz f6ben)

éves PV novekedés (watt | szaz f6)
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trend: linearis

éves PV ndvekedés (megawatt)

éves PV ndvekedés (watt | szaz f6)
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A kumulalt PV id8sorok (1. ill. 2. 4brak) linearis és polinomialis trendjeinek R? értékei — a
z€r0 adatok megtartasaval:

Ha a megawattban Ha a watt / ezer foben
ciagkd meért kumulalt PV és a trend:
N masodfoka | harmadfoku ISR masodfokn | hamadfoku
linearns - linearns -
polinom polinom

Azok az orszagok, ahol a megawatthan mért kumulalt PV nagyobb az R2-et ad:

1. | BGR 0,276 < 0,581 < 0,808 0275 < 0,579 < 0.807

2. [ DNK 0,546 < 0,739 < 0,882 0,549 < 0,738 < 0,881

3. | ESP 0,632 < 0,891 < 0,899 0,633 < 0,880 < 0,897

4. | FIN 0,839 < 0913 < 0,963 0,841 < 0910 < 0.961

5. | HUN 0,386 < 0,732 < 0,918 0385 < 0731 < 0917

6. | KOR 0,618 < 0,926 < 0,963 0,619 < 0925 < 0.961

7. | MEX 0,815 < 0,908 < 0,970 0,796 < 0,890 < 0.964

8. | NLD 0,903 < 0,933 < 0,944 0,907 < 0932 < 0.943

9. | NOR 0,990 < 0,998 < 0,999 0,996 < 0,998 = 0.998
10. | TUR 0,742 < 0,907 « 0,948 0,759 < 0,911 < 0947
Azok az orszagok, ahol a watt / ezer foben mért kumulilt PV ad nagvobb az R2et:

1. | AUS 0385 < 0,691 < 0,882 0,388 < 0,692 < 0,883

2. [ BEL 0442 < 0,805 < 0,962 0,445 < 0808 < 0,963

3. | CAN 0379 < 0,701 < 0.896 0382 < 0,703 < 0,898

4. | CHN 0323 < 0,609 < 0.814 0324 < 0,609 < 0815

5. | FRA 0370 < 0,698 < 0.892 0371 < 0,699 < 0,893

6. | IND 0,464 < 0,768 < 0,903 0473 < 0,775 < 0,906

7. | ITA 0,305 < 0,616 « 0.830 0,303 < 0,617 < 0,831

8. | USA 0614 < 0,886 < 0,968 0,620 < 0,888 < 0,969

9. | WLD 0372 < 0,867 < 0,969 0,580 < 03871 < 0,970
Azok az orszagok, ahol mértékegységtil fiigeetlenaz R :

1. | AUT 0,582 < 0821 < 0,928 0,585 < 0,821 < 0,928

2. | DEU 0,615 < 0,914 < 0,986 0614 < 0,914 < 0,986

3. | GBR 0219 < 0461 < 0,673 0,219 < 0,462 < 0,673

4. | GRC 0319 < 0,636 < 0.847 0320 < 0,636 < 0,847

5. | JIN 0,848 < 0,967 < 0,983 0,848 < 0,967 < 0,983

6. | PRT 0,616 < 0,921 < 0,939 0,616 < 0,921 < 0,959

7. | SWE 0,693 < 0,901 < 0970 0,700 < 0,902 < 0,970

A 26 orszaghél mennyi esetében volt nagyobb, mint a masik valtozé megfelelé R2-e?
| 3 8 10 17 11 9
A 26 orszaghdl mennyi esetben volt ugyananwnyi, mint a masik valtozé megfelels R*-?
| 4 7 7 4 7 7

Sajat készitési tablazat.

Trendfajtanként dsszehasonlitva az orszagokat, vastag betiivel szedve lathatok a nagyobb
R2-ek. A megegyezd értékeket (17-szer fordult el8 a 3 - 26 = 78 esetbdl) jel6li dlt beti.

Orszdgonként dsszehasonlitva a legnagyobb magyarazoerejii analitika (a harmadfokd
trend) eredményeit, a mértékegység-valasztas nem kardinélis kérdés, mivel az R*eikben
nincs jelent6s eltérés. Harom csoportra oszthatdk az orszagokat aszerint, hogy a kumulalt
vagy az éves id6sorokon jobb-e az illeszkedés. Az egyik csoportba az a tiz orszag kerdl,
amelyeknél jobbnak bizonyult a wattban figyelembe vett PV adatokon tortént illesztés. A
masik csoportot az a kilenc orszag alkotja, amelyrdl ennek ellenkezgjét allithatjuk. A har-
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madik kategoriaba pedig az a hét orszag van, amelyeknél mindegy, hogy milyen mérték-
egysegben vesszlk figyelembe a PV-t. Eszerint keészilt a tblazat sorainak csoportositasa.

Az 1-4. dbrékra illesztett harmadfok( polinomiélis trendek R*-ei:

aggregalt lakossagszamra vetitett
orszagkod 1.a (2.a) abra 3.a(4.a) abra 1b (2.b) dbra 3b(4b) dbra
kumuldlt PV évi ij PV kumulilt PV évi 4 PV
Azok az orszagok, ahol a megawattban mért kumulalt PV nagyobb az R%-et ad:
1.| BGR 0,808 0,842 0,840
2. | DNK 0,882 0,834 0.833
3. | ESP 0,899 0,263 0,258
4. | FIN 0,963 0,696 0.685
5. HUN 0,918 0915 0915
6. | KOR 0,963 0,586 0,575
7. | MEX 0,970 0,951 0.950
8. | NLD 0,944 0,763 0,750
9. | NOR 0,999 0,542 0.135
10. | TUR 0,948 0,759 0,750
Azok az orszagok, ahol a watt / ezer fében mért kumulilt PV ad nagyobb az R2-et:
1.| AUS 0.882 0915 0916
2. | BEL 0,962 0,921 0917
3.| CAN 0.896 0,938 0.939
4.| CHN 0.814 0,819 0,819
5. [ FRA 0.892 0916 0917
6. | IND 0,903 0813 0.811
7. ITA 0,830 0,835 0,835
8. [ UsA 0,968 0,943 0.942
9. | WLD 0.969 0,963 0,970 0.964
Azok az orszagok, ahol mértékegységtdl fiiggetlen az R::
1. [ AUT 0,028 0,943 0,928 0,943
2. | DEU 0,986 0.956 0.956
3.| GBR 0,673 0.682 0,682
4. | GRC 0,847 0.878 0.877
5.| PN 0,983 0,925 0,925
6.| PRT 0,959 0,587 0,586
7.| SWE 0,970 0,841 0.835

Sajat készitési tablazat.
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8. melléklet: Az orszagok PV idésorainak R? értékei

Sajat készitésti SPSS outputok 6sszefoglaldi — az iddsorok kezdeti zérd értékei nélkdil.

E melléklet az idésorok kezdeti zérd értékeinek megtartasaval készilt SPSS outputok
(Model Summary and Parameter Estimates) alapjan készilt, az orszagok idGsoraira Kilon-
kalon illesztve az SPSS altal kezelt 6sszes trendtipust az alabbi meniben: Analyze /

Regression / Curve Estimation (konstans figyelembevetelével).

Az dsszetett (compound), névekedési (growth) és logisztikus (logistic) illesztések eredmé-
nyei nincsenek feltlintetve, mivel azok minden esetben megegyeznek az exponencialis

trend eredmenyeivel.

A 8. mellékletet az alabbi négy almelléklet alkotja:
Az egyes orszagok PV idésorainak R? értékei ...

8.1. ... a kumulalt, aggregalt adatokon

8.2. ... akumulalt, népességszamra vetitett adatokon
8.3. ... az éves, aggregalt adatokon
8.4. ... az éves, népességszamra vetitett adatokon
Jelolesek:
legnagyobb R?

legnagyobb R?, ha kizérjuk a polinomokat és az inflexids ponttal rendelkezd S-t
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8.1. melléklet: kumulalt aggregalt PV idésorok R?értékei

Azok az orszagok, ahol minden lehetséges trend R?-e koziil az exponencialisé a legnagyobb:

Model Summary
Equation 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ]
R Sig. R Sig. R Sig. R Sig.] R Sig. R Sig.
USA DNK IND GRC DEU TUR
Linear ,614| ,000] ,546| ,001] ,553| ,006] ,503|,032] ,615| ,000] ,760| ,000
Logarithmic | ,364| ,013} ,352| ,015] ,436| ,019| ,427|,056] ,355| ,015] ,604| ,001
Inverse ,148 | ,142] ,165| ,119]) ,325| ,053] ,355|,090] ,138| ,157] ,427| ,011
Quadratic ,886| ,000] ,739| ,000] ,834| ,000] ,843|,004] ,914| ,000] ,909| ,000
Cubic ,968| ,000] ,882| ,000] ,939| ,000} ,886|,001] ,986| ,000] ,950| ,000
Power ,765| ,000] ,903| ,000] ,973| ,000} ,903|,000] ,883| ,000] ,976| ,000
S ,421| ,007] ,688| ,000] ,907| ,000] ,850(,000] ,547| ,001] ,868| ,000
Exponential | ,972| ,000§ ,905| ,000] ,991| ,000§ ,943|,000] ,991| ,000] ,981| ,000
AUT ESP GBR CHN WLD
Linear ,582| ,001] ,632| ,000] ,219| ,068] ,323|,022] ,572| ,001
Logarithmic | ,354| ,015) ,367| ,013} ,108| ,213} ,168|,114} ,329| ,020
Inverse ,149| ,139] ,141| ,152) ,037| ,476] ,061|,357] ,130| ,170
Quadratic ,821| ,000] ,891| ,000] ,461| ,018] ,609|,002] ,867| ,000
Cubic ,928 | ,000] ,899| ,000] ,673| ,003] ,814|,000] ,969 | ,000
Power ,857| ,000] ,726| ,000] ,758| ,000] ,880|,000] ,811| ,000
S ,535| ,001] ,375| ,012] ,455| ,004] ,628|,000] ,476| ,003
Exponential | ,973| ,000] ,944| ,000] ,908| ,000§ ,928 |,000] ,984 | ,000

Azok az orszagok, ahol az exponencialis trend R%-e a legnagyobb, ha figyelmen kiviil hagyjuk a
polinomidlis trendeket és az inflexios ponttal rendelkez6 S fliggvényt:

Model Summary

Eduaton R> |sig. | R” |sig. | R® | sig. | R® |sig. ] R® |sig.] R® |Sig.
HUN MEX KOR ITA FRA PRT
Linear 869 ,068] 815] ,000] 618] ,000[ .305] ,027] 370] ,012] 616,000
Logarithmic | ,847| ,079] ,603| ,000| ,349| 016] ,152| ,136| ,191| ,091]| ,349| 016
Inverse 825 ,092| 324 021] .132| ,167| ,052| ,398| ,067| ,332] ,132|,166
Quadratic | 1,000 | ,015{ ,908| ,000| ,926| ,000| ,616| ,002| ,698| ,000] ,921 | ,000
Cubic 1,000| ,005| ,970| ,000| ,963| ,000| ,830| ,000] ,892| ,000] 959 ,000
Power 962 ,019] ,798| ,000] .634| ,000| .465| ,004] ,654| ,000] ,673| ,000
S 951 ,025| ,496| ,002] 314| ,024| ,197| ,085| ,347| ,016] ,356 | ,015
Exponential | 971| ,015] ,943| ,000| 887| .000] 748  .000] .889| .000| 898 ,000
SWE NOR FIN JPN CAN AUS
Linear 693 ,000] 990 ,000] 839[ ,000| .848| ,000] 379| ,011] ,385|,010
Logarithmic | 446 ,005] ,824| ,000| ,637| ,000] ,590| ,001| ,199| ,084]| ,206| 077
Inverse 203 | ,080| .488| ,003] 355| ,015| ,282| ,034| ,072| ,316] ,076 | ,300
Quadratic 901 | ,000| ,998| ,000] .913| ,000| ,967| ,000] ,701| ,000] ,691 | ,000
Cubic 970 ,000| ,999| ,000] ,963| ,000| ,983| ,000| ,896| ,000] ,882| ,000
Power ;725 ,000| ,883| ,000] .856| ,000| ,954| ,000] ,659| ,000] ,615 | ,000
S 413 | ,007| 561 | ,001] 581| ,001| ,671| ,000] ,369| ,013] ,328 | ,020
Exponential | 7,929 ,000] ,998] ,000| ,951| ,000] ,968| ,000] .866| ,000] ,837] ,000

Azok az orszagok, ahol figyelmen kivil hagyva a polinomialis trendeket és az inflexios ponttal

rendelkez6 S fiiggvényt, az exponencialis trend R*-ét kevéssel meghaladja a hatvanyfiiggvényé:

Model Summary

E ion
quato R> | Sig. | R> | Sig. | R* | Sig.
BEL BGR NLD

Linear ,808 | ,006] ,701| ,077} ,903| ,000
Logarithmic , /54| ,011] ,664| ,093] ,708| ,000
Inverse ,696 | ,020] ,627| ,110] ,382| ,011
Quadratic ,992 | ,000) ,965| ,035] ,933| ,000
Cubic ,994 | ,000] ,973| ,027] ,944| ,000
Power 978 | ,000] ,996| ,000] ,949| ,000
S ,977| ,000] 1,00| ,000) ,692| ,000
Exponential ,968| ,000] ,989| ,000§ ,912| ,000
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8.2. melléklet: kumulalt, egy fére juté PV idésorok R? értékei

Azok az orszagok, ahol minden lehetséges trend R%-e koziil az exponencialisé a legnagyobb:

Equation

Model Summary

R |sig. ] R® |sig ] R® | Sig. R> | sig. | R® | Sig.
USA IND GRC WLD DEU
Linear ,620 | ,000 ,561 | ,005 ,503 | ,032 ,580| ,001) ,614| ,000
Logarithmic ,369 | ,013 444 018 427 | ,056 ,336 | ,019] ,354| ,015
Inverse ,150| ,138] ,332| ,050f] ,355| ,090 ,134| ,164) ,137| ,158
Quadratic ,888| ,000] ,838| ,000f] ,843| ,004 ,871| ,000] ,914| ,000
Cubic ,969| ,0000] ,940| ,000f§ ,886| ,001 ,970| ,000] ,986 | ,000
Power ,759| ,000] ,972| ,000f ,902| ,000 ,807| ,000] ,883| ,000
S 414 | ,007 ,907 | ,000 ,849 | ,000 472 | ,003) ,546| ,001
Exponential ,969 | ,000 ,991| ,000 ,942 | ,000 ,982 | ,000] ,991| ,000
AUT ESP TUR CHN GBR
Linear ,5685| ,001] ,633| ,000f ,774| ,000 ,324| ,021) ,219| ,067
Logarithmic ,357 | ,015 ,368 | ,013 ,621| ,001 , 169 | ,113] ,109| ,213
Inverse , 1561 ,137 142 151 443 | ,009 ,061| ,355] ,037| ,475
Quadratic ,821| ,000] ,889| ,000] ,910| ,000 ,609 | ,002] ,462| ,018
Cubic ,928 | ,000] .,897| ,000f .,949| ,000 ,815| ,000] ,673| ,003
Power ,857 | ,000] ,724| ,000] ,976| ,000 ,878| ,000] ,757| ,000
S ,536| ,001] ,374| ,012] ,870| ,000 ,627 | ,000] ,454| ,004
Exponential ,972| ,000] ,943| ,000f] ,979| ,000 ,926 | ,000] ,907 | ,000
Azok az orszagok, ahol az exponenciélis trend R?-e a legnagyobb, ha figyelmen kiviil
hagyjuk a polinomialis trendeket és az inflexios ponttal rendelkez6 S fiiggvényt:
Model Summary
Equation 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ]
R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Sig.
NOR JPN ITA FRA FIN PRT
Linear ,996 | ,000| ,848| ,000] ,305 ,026| ,371| ,012] ,841| ,000] ,616| ,000
Logarithmic ,856| ,000] ,590| ,001} ,152 ,135] ,192| ,090] ,644| ,000] ,349| ,016
Inverse ,525 ,001y ,282| ,034] ,052 397 ,068| ,331] ,363| ,014} ,133| ,166
Quadratic ,998 ,000Q ,967| ,000] ,617 ,002] ,699| ,000] ,910| ,000f§ ,921| ,000
Cubic ,998 | ,000] ,983| ,000] ,831 ,000] ,893| ,000] ,961| ,000] ,959| ,000
Power ,901| ,000] ,954| ,000] ,462 ,004] ,650| ,000] ,857| ,000] ,669| ,000
S ,585| ,001] ,671| ,000] ,195 ,087] ,344| ,017| ,584| ,001] ,353| ,015
Exponential ,996 | ,000] ,968| ,000] ,745 ,000] ,885| ,000) ,948| ,000} ,895| ,000
CAN MEX AUS HUN KOR SWE
Linear ,382 ,011y ,796| ,000] ,388 ,010] ,868| ,068] ,619| ,000§ ,700| ,000
Logarithmic ,200| ,082] ,591| ,001] ,208 ,075] ,847| ,080| ,351| ,016] ,453| ,004
Inverse ,073| ,313] ,320| ,022] ,078 ,296] ,824| ,092| ,133| ,165] ,208| ,075
Quadratic ,703| ,000] ,890| ,000] ,692 ,000] 1,00| ,016] ,925| ,000] ,902| ,000
Cubic ,898| ,000] ,964| ,000] ,883 ,000] 1,00| ,006) ,961| ,000f] ,970| ,000
Power ,650| ,000] ,766| ,000] ,599 ,000] ,962| ,019] ,630| ,000] ,727| ,000
S ,363 ,014y ,470| ,003] ,318 ,023F ,951| ,025] ,309| ,025) ,416| ,007
Exponential ,859 ,000] ,918| ,000] ,822 ,000] ,971| ,015) ,883| ,000§ ,929| ,000

Azok az orszagok, ahol figyelmen kivil hagyva a polinomialis trendeket és az inflexios ponttal rendelkezd
S fiiggvényt, az exponencialis trend R%-ét kevéssel meghaladja a hatvanyfiiggvényé:

Model Summary

E ion
quatio R’ Sig. R® |sig. ] R? | sig. | R? | Sig.
NLD BGR BEL DNK

Linear ,907 ,000 ,699 | ,078] ,812 ,006] ,549| ,001
Logarithmic , 715 ,000 ,663| ,093] ,758 ,011] ,356| ,015
Inverse ,389 ,010 ,626 | ,111] ,700 ,019] ,168| ,115
Quadratic ,932 ,000 ,964 | ,036] ,992 ,000] ,738| ,000
Cubic ,943 ,000 972 | ,028] ,993 ,000] ,881| ,000
Power ,949 ,000 996 | ,000) ,977 ,000§ ,903| ,000
S ,693 ,000 1,00 | ,000f ,976 ,000f ,690| ,000
Exponential 911 ,000 ,989| ,000] ,968 ,000Q ,902| ,000
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8.3. melléklet: éves valtozas, aggregalt PV idésorok R?értékei

Azok az orszagok, ahol minden lehetséges trend R*-e koziil az exponencialisé a legnagyobb:

] Model Summar
Equatlon 2 H 2 : 2 : 2 : 2 f 2 : 2 :
R Sig. ] R Sig. } R Sig. } R Sig. | R Sig. R Sig. | R Sig. |
USA ITA GBR KOR DEU PRT TUR

Linear ,525| ,002] ,311| ,031] ,207| ,088] ,470| ,005| ,648| ,000] ,459| ,006].,375| ,020
Logarithmic | ,341| ,022] ,181| ,114) ,117| ,212} ,349| ,020] ,437| ,007] ,343| ,022] ,264| ,060
Inverse ,182| ,113] ,086| ,288] ,054| ,403] ,203| ,092| ,240| ,064] ,200| ,095],166| ,148
Quadratic ,821| ,000] ,624| ,003] ,457| ,026] ,521| ,012§ ,911| ,000] ,502| ,015] ,603| ,006
Cubic ,943| ,000] ,835| ,000] ,682| ,004] ,586| ,018) ,956| ,000] ,587| ,018],770| ,002
Power ,856| ,000] ,677| ,000] ,660| ,000] ,709| ,000f ,937| ,000] ,635| ,000],717| ,000
S ,619| ,001] ,418| ,009] ,483| ,004] ,463| ,005| ,748| ,000] ,430| ,008] .,551| ,002
Exponential | ,979| ,000] ,884| ,000] ,768| ,000} ,864| ,000] ,961| ,000] ,772| ,000],815| ,000

Azok az orszagok, ahol az exponenciélis trend R?-e a legnagyobb, ha figyelmen kiviil hagyjuk a polinomialis trende-
ket és az inflexids ponttal rendelkezd S fliggvényt:

Equai Model Summary
quation R? | Sig. R? Sig. | R | sig. | R | sig. | R? | Sig. R? Sig.
CAN FRA CHN BEL AUT JPN
Linear 401 0121 ,387] ,013] 294] ,037] 820 ,005] 446 ,007] .,616] 001
Logarithmic 240| ,064] ,231| ,070| ,171| ,125] ,782| ,008| ,282| ,042] ,452| ,006
Inverse 17| ,213]  ,113| ,222| ,082| ,301] ,738| ,013| ,148| ,156] ,281| ,042
Quadratic ,754| ,0000] ,730| ,000| ,598| ,004] ,898| ,010] ,758| ,000] ,798| ,000
Cubic ,938| ,000] ,916| ,000| ,819| ,000] ,896| ,011] ,943| ,000] ,925| ,000
Power 554 | ,001] ,654| ,000) ,592| ,001] ,933| ,000] ,645| ,000] ,868| ,000
S ,339| ,023] ,402| ,011| .426| ,008] ,936| ,000] .485| ,004] ,747| ,000
Exponential ;758 | ,000] ,863| ,000) ,734| ,000] ,919| ,001] ,741| ,000] ,871| ,000
MEX GRC IND AUS SWE WLD

Linear 402 | 0111 ,510] ,031| ,414| ,024] 376| ,015] 438 ,007] ,533| ,002
Logarithmic ,239| ,065] ,433| ,054| ,316| ,057] ,223| ,075] ,275| ,045] ,342| 022
Inverse ,115| 216] ,359| ,088| ,228| ,116] ,108| ,231] ,139| ,171| ,180| ,115
Quadratic 766 | ,00001 ,859| ,003| ,703| ,004] ,718| ,000] ,726| ,000] ,848| ,000
Cubic 951 | ,0000] ,901| ,001| ,860| ,001] ,915| ,000] ,841| ,000] ,963| ,000
Power 247 | ,059] ,736| ,003| ,697| ,001] ,551| ,002] ,506| ,003] ,828| ,000
S ,119| ,209] ,659| ,008| ,606| ,003] ,331| ,025] .268| ,048] ,597| ,001
Exponential A417| 0090 ,805| ,001| ,762| ,000] ,757| ,000] ,731| ,000] ,962| ,000

Azok az orszagok, ahol figyelmen kiviil hagyva a polinomialis trendeket és az inflexids ponttal rendelkezd S
fliggvényt, az exponencialis trend R%-ét kevéssel meghaladja a hatvanyfiiggvényé:

Model Summar
Equation 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ] 5 ]
R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Sig.
BGR HUN NLD NOR ESP DNK FIN
Linear ,717| ,070§ ,796| ,108] ,309| ,031| ,435| ,007] ,166| ,132| ,302| ,034] ,292 | ,037
Logarithmic ,680| ,086) ,772| ,121] ,233| ,068) ,308| ,032] ,137| ,175|) ,176| ,119] ,154| ,147
Inverse ,643| ,103} ,746| ,136] ,163| ,135] ,155| ,146] ,086| ,290] ,085| ,291] ,054| ,403
Quadratic ,970| ,030| ,981| ,137] ,443| ,030| ,494| ,017] ,166| ,335] ,613| ,003] ,614| ,003
Cubic ,977| ,023) ,979| ,144] ,763| ,001|] ,542| ,030] ,263| ,321| ,834| ,000] ,696 | ,003
Power ,996 | ,000] ,623| ,211] ,201| ,093] ,274| ,045] The dependent variable (PV) contains
S 999 | ,000] ,600| ,225| ,212| ,085] ,130| ,186 | non-positive values. The minimum value
Exponential | ,989| ,001| ,644| ,197| ,201| ,004| ,397| ,012]s,0000. Log transform cannot be
applied. That models cannot be
calculated for this variable.
Maodositott exponencialis* ,216| ,081] ,000| ,952] ,738| ,000

*Az exponencialis trend eredményei DNK, FIN, ESP esetén, 0,0001 MW éves novekedéssel szamolva a BP
forrasstatisztikajaban szereplé 0 ndvekedés helyett.
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8.4. melléklet: éves valtozas, egy fore juté PV idésorok R?értékei

Azok az orszagok, ahol minden lehetséges trend R*-e koziil az expo-
nencialisé a legnagyobb:

Model Summary

Equation R® | sig. | R® |sig. ] R® |sig. | R®|sig.] R® |sig.] R’ |sig.] R’ |Sig.|
USA PRT DEU TUR ITA KOR GBR
Linear 527 | ,002] ,458]| ,006] ,647| ,000],363,023],311,031],458],006],207|,088
Logarithmic 343 | ,022] ,342| ,022) ,437| ,007],255],066),182|,113],341,022),117 | ,212
Inverse ,183| ,111] ,200| ,095] ,239| ,064],160|,157),087|,287],199|,095],054 | ,403
Quadratic 821 | ,000] ,502| ,015] ,911| ,000],589 |,008),625|,003],504|,015]),457|,026
Cubic 942 | 000] ,586| ,018] ,956| ,000],760|,002]),835|,000],575|,020],682|,004
Power 856 | ,000] ,627| ,000] ,937| ,000],676]|,000),673|,000],706|,000},652|,000
S ,619| ,000] ,423| ,009] ,748| ,000],512|,004]),415|,010] 461 |,005],478 | ,004
Exponential 978 | ,000] ,766| ,000] ,961| ,000],777|,000},881|,000],860|,000],759 |,000
Azok az orszagok, ahol az exponencialis trend R%-e a legnagyobb, ha figyelmen kiviil hagyjuk a
polinomialis trendeket és az inflexios ponttal rendelkezd S fliggvényt:
] Model Summary
Equation ) ] ) ] 5 ] 5 ] 5 ] R ]
R Sig. R Sig. R Sig. R Sig. R Slg. R Sig.
CAN AUT NOR SWE AUS JPN
Linear 403 ,011] ,445]| ,007| ,047| ,436] 432| ,008] ,377| ,015] ,619| ,001
Logarithmic 241| ,063] ,281| ,042| ,024| 582] 270| ,047] .224| ,075] ,454| ,006
Inverse 117 222 148 ,157] ,003| ,843| ,136| ,176] ,109| ,230] ,282| ,042
Quadratic ,757| ,000] ,757| ,000] ,059| ,696] ,720| ,000] .,720| ,000] ,800| ,000
Cubic ,939| ,000] ,943| ,000| ,2135| ,645] ,835| ,000] ,916| ,000] ,925| ,000
Power ,539| ,002] ,627| ,000| ,025| 574] ,484| ,004] ,527| ,002] ,869| ,000
S 326 | ,026] ,470| ,005| ,002| ,861] ,252| ,057] ,311| ,031] ,747| ,000
Exponential ,745| ,000] ,724| ,000] ,055| ,402) ,710| ,000] ,735| ,000] ,873| ,000
FRA GRC IND WLD CHN
Linear 389 ,013| ,510| ,031| ,414] ,024] 538| ,002] ,294| ,037
Logarithmic 232| ,069] ,432| ,054] ,317| ,057| ,346| ,021| ,171| ,125
Inverse ,113| ,222] ,359| ,088] ,229| ,115| ,182| ,113| ,082| ,301
Quadratic ,732| ,000] ,859| ,003] ,702| ,004| ,851| ,000| .599| ,004
Cubic 917 | ,000] ,901| ,001] ,858| ,001) ,964| ,000] ,819| .000
Power 647| ,000] ,732| ,003| ,615| ,003| ,822| ,000] ,577| .001
S 396| ,012| .654| ,008] ,529| ,007] ,591| ,001| ,412| .010
Exponential ,858| ,000] ,801| ,001] ,680| ,001) ,958| ,000] ,720| ,000
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Azok az orszagok, ahol figyelmen kiviil hagyva a polinomialis trendeket és az inflexios ponttal rendelke-
z6 S fliggvényt, az exponencialis trend R?-ét kevéssel meghaladja a hatvanyfiiggvényé:

Model Summary

Equation
a R® | sig. | R* | sig. | R’ | sig. | R® | Sig.
MEX BGR BEL HUN
Linear 376 | ,015 ,715| ,071}) ,819| ,005} ,797| ,107
Logarithmic ,217 | ,080 ,678| ,087] ,782| ,008] ,773| ,121
Inverse , 101 | ,249 641 ,103}) ,739| ,013] ,747| ,136
Quadratic , 757 | ,000 ,969| ,031] ,890| ,012] ,982| ,135
Cubic ,950| ,000 977 ,023] ,888| ,012] ,980| ,142
Power , 158 | ,142 996 | ,000] ,931| ,000] ,625| ,209
S ,063| ,366Q] 1,000| ,000f ,935| ,000] ,603| ,224
Exponential ,303 | ,034 ,989| ,001] ,916| ,001] ,647| ,196
DNK FIN ESP NLD
Linear 299 | ,035 279 | ,043] ,160| ,140] ,294| ,037
Logarithmic 174 122 1441 ,163] ,132| ,183] ,223| ,076
Inverse ,084 | ,294 ,048 | ,432] ,083| ,297| ,157| ,143
Quadratic ,611| ,003 ,605| ,004] ,160| ,351) ,422| ,037
Cubic ,833 | ,000 ,685| ,004] ,258| ,331] ,750| ,001
Power® ,169 | ,128
s a. The dependent variable (PV névekedés | ,180| ,115
(W / szaz f6)) contains non-positive 170,127
values. The minimum value is ,0000.
Log transform cannot be applied. The
Exponential® Compound, Power, S, Growth,
Exponential, and Logistic models
cannot be calculated for this variable.
Médositott

exponencialis*

,161

,138

,007

,769

, 710

,000

* Az exponencialis trend eredményei DNK, FIN, ESP esetén, 0,0001 W/szaz f6 éves novekedéssel szamolva
a BP forrasstatisztikajaban szerepl6 0 ndvekedés helyett.
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9. melléklet: Az orszagok PV idésorainak R? értékei exponencialis trend esetén
Sajat készitésti SPSS outputok Osszefoglaldi — az idésorok kezdeti zérd értékei nélkiil.

A kovetkez6 oldaltol pirossal jelzett relativ illesztési hibak kiszamitasa az al&bbi leiro sta-
tisztikakbdl szarmazé atlagok alapjan tortént:

Case Summaries

PV PV
kumulalt éves kumulalt éves
orszagkaod W/ orszagkaod W/ szaz
MW W/ezerf6| MW |szazf6 MW W / ezer 6 MW 6
AUS N 16 16 15 15 [HUN N 4 4 4 4
Mean 168,96 7705,47| 88,61 390,65 Mean 1,75 175,22 1,03 10,28
Min. 15,70 857,41 2,80 13,43 Min. 45 44,83 ,20 2,00
Max. 1344,90| 59454,66| 774,00|3385,35 Max. 4,10 411,19 2,30 23,12
AUT N 16 16 15 15 [IND N 12 12 12 12
Mean 31,33 3760,14| 11,47| 136,20 Mean 71,79 58,93 35,58 2,87
Min. 1,70 213,59 ,50 6,25 Min. 1,00 ,95 1,00 ,05
Max. 173,80, 20643,78| 78,30/ 926,09 Max. 427,00 343,94| 266,00 21,25
BEL N 7 7 7 7 ITA N 16 16 15 15
Mean 518,79| 47482,19| 259,93(2361,27 Mean | 1144,91| 18893,84| 851,09/ 1400,38
Min. 2,00 190,86 2,00 18,84 Min. 16,00 281,39 ,50 ,86
Max. 1819,50| 165288,88| 775,50(6947,20 Max. |12782,30| 210338,98| 9280,00| 15243,38
BGR N 5 5 5 5] JPN N 16 16 15 15
Mean 35,70 4764,76| 27,08| 362,23 Mean | 1391,08/ 10899,53| 323,63| 253,15
Min. ,10 13,06 ,10 1,31 Min. 59,60 473,91 31,70 25,02
Max. 135,40, 18111,29| 100,40/1346,59 Max. 4914,10| 38446,29| 1296,00| 1005,80
CAN N 16 16 15 15[ [KOR N 16 16 15 15
Mean 75,22 2212,35| 43,43| 125,88 Mean 153,45 3111,43 49,70 99,82
Min. 2,60 87,62 ,80 2,58 Min. 2,10 46,13 ,40 ,83
Max. 654,10/ 18968,89| 363,00{1043,88 Max. 747,60/ 15018,38| 276,30 563,27
CHN N 16 16 15 15 IMEX N 16 16 15 15
Mean 294,97 220,67| 199,93| 14,87 Mean 18,97 178,21 2,04 1,65
Min. 1,00 ,82 1,50 12 Min. 10,00 106,54 ,50 ,26
Max. 3000,00 2231,93|2200,00( 163,39 Max. 40,60 353,68 10,00 8,39
DEU N 16 16 15 15( INLD N 16 16 15 15
Mean | 4342,56| 53021,42|1653,93|2023,76 Mean 41,47 2527,30 7,65 45,70
Min. 11,00 134,29 5,00 6,09 Min. 3,30 212,49 ,60 2,97
Max. |24820,00| 303697,72|7500,00{9190,20 Max. 118,00 7067,56 30,00 177,13
DNK N 16 16 15 15[ INOR N 16 16 15 15
Mean 3,21 584,98 1,10 19,73 Mean 6,99 1507,20 31 5,33
Min. ,20 38,00 ,00 ,00 Min. 4,90 1118,38 ,20 3,56
Max. 16,70 2996,05 9,60| 171,62 Max. 9,50 1918,42 ,40 7,63
ESP N 16 16 15 15( |[PRT N 16 16 15 15
Mean | 1007,93| 21973,11| 284,59| 615,52 Mean 30,01 2824,16 9,54 89,67
Min. 1,00 25,18 ,00 ,00 Min. ,40 39,77 ,10 97
Max. 4269,90| 92352,11|2758,00(6030,79 Max. 143,50| 13490,65 50,10| 471,42
FIN N 16 16 15 15 |ISWE N 16 16 15 15
Mean 3,79 718,44 ,46 8,47 Mean 5,47 595,77 1,13 11,83
Min. 1,51 294,85 ,00 ,00 Min. 1,80 203,60 ,20 2,16
Max. 8,41 1560,81 2,00 36,87 Max. 18,70 1978,21 7,30 76,26
FRA N 16 16 15 15| |ITUR N 14 14 14 14
Mean 275,89 4239,12| 171,46| 261,98 Mean 2,89 40,70 ,82 1,12
Min. 4,40 73,58 1,50 2,44 Min. ,20 3,24 ,10 ,15
Max. 2576,30( 39370,96(1522,00|2316,98 Max. 11,50 156,17 5,50 7,37
GBR N 16 16 15 15[ [JUSA N 16 16 15 15
Mean 75,08 1202,58| 67,57| 107,87 Mean 824,57 2706,16 287,50 92,01
Min. ,40 6,88 ,10 17 Min. 76,50 283,97 11,70 3,94
Max. 1014,02| 16187,83| 944,22(1506,62 Max. 4389,00f 14085,73| 1855,00 589,44
GRC N 9 9 9 9 (WLD N 16 16 15 15
Mean 103,66 9173,36| 70,10| 620,13 Mean | 11590,67 1703,03| 4594,56 65,80
Min. 1,00 90,72 1,00 8,69 Min. 452,66 78,10 127,62 2,06
Max. 630,90 55812,10| 425,90({3769,54 Max. |69371,12 9947,48| 29341,12 414,13
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Exponencialis trend statisztikak a PV-allomany kumulalt, ...

... aggregalt idésorain

... lakossagszamra vetitett idésorain

Model Model Model Model
Summary AN Summary | AN Summary AN Summary AN
oV St. [ ov oV St. | oV
Sst. | A Er.| A A Er.| A
Er. of| F of | F St.Er.| F of | F
the |Sig. the | Sig. of the | Sig. the | Sig.
R | R? | Est. R | R? |Est. R | R®| Est. R | R? |Est.
USA ,000| [NOR 000 JusA ,000] |[NOR ,000
V= 0,03% V= 014% vV = 0,01% V= 0,00%
986[,972] 219 ,999[,998[,009 .984],969] 221 ,998| 996/,011
CAN ,000| |PRT ,000| |CAN ,000[ |PRT ,000
V= 0,78% V= 230% V= 0,03% V= 0,02%
,930[,866] ,584 ,948],898],689 927,859 ,582 .946| ,895[,693
MEX ,000| [ESP 000 |MEX ,000| |ESP ,000
V= 049% V= 0,08% V= 0,05% V= 0,00%
,971],943] ,092 ,972],944],802 ,958],918] ,093 ,971] ,943],794
AUT ,000| |SWE 000 |AUT ,000| [SWE ,000
V= 0,73% V= 330% V = 0,01% V= 0,03%
,987[,973] ,230 964,929,181 986],972] 231 .964] ,929],175
BEL ,000| [TUR ,000[ |[BEL ,000| |TUR ,000
V= 0,10% V= 611% V= 0,00% V= 0,43%
,984],968] 530 ,990],981],176 ,984],968] 531 1989 ,979[,175
BGR ,000| |GBR 000 |BGR ,000| |GBR ,000
V= 097% V= 084% V= 0,01% V= 0,05%
,995],989] ,346 ,953],908],630 ,995[,989] ,344 ,952] ,907],628
DNK ,000| [Aus ,000[  |DNK ,000| [AUS ,000
V= 10,83% V= 030% V= 0,06% V= 0,01%
,951[,905] ,348 ,915[,837],511 ,950],902] ,348 ,907] ,822],505
FIN ,000| |CHN ,000[ [|FIN ,000] |CHN ,000
V= 272% V= 0,19% V= 0,01% V= 057%
,975[,951] ,103 ,963[,928],569 ,974],948] ,102 ,962] ,926/,568
FRA ,000| [IND 000 |FrRA ,000| |IND ,000
V = 0,23% V= 0,25% V= 0,02% V= 0,31%
,943],889] 647 ,996],991],183 ,941],885] 648 ,995] ,991],183
DEU ,000| |aPN ,000| [DEU ,000| [IPN ,000
V= 001% V= 002% V= 0,00% V= 0,00%
,995[,991] ,256 ,984/,968],250 ,995[,991] 254 ,984] ,968],247
GRC ,000| [KOR ,000| |GRC ,000 |KOR ,000
V= 051% V= 050% V= 0,01% V= 0,02%
,071],943] 530 ,942[,887[,760 ,971],942] 531 ,940] ,883],762
HUN ,015| [NLD 000/ |HUN ,015| [NLD ,000
V= 11,96% V= 083% V= 0,12% V= 0,01%
,985[,971] ,209 ,955(,912[,343 ,985[,971] ,210 ,954] 911 ,339
ITA ,000| |WLD 000/ [ITA ,000| |WLD ,000
V= 0,10% V= 0,00% V= 0,01% V= 0,01%
865],748] 1,111 1992[,984],203 863[,745[ 1,107 .991] ,982[,204

Jeldlések:

e St.Er. of the Est.: a becslés standard hibaja (Std. Error of the Estimate)
e V:relativ illesztési hiba
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Exponencidlis trend statisztikdk a PV-allomany éves boviilésének ...

... aggregalt idésorain

... lakossagszamra vetitett idésorain

,449],201] 1,100

Jeldlések:

412[,170] 1,142

Model Summary | AN | | Model Summary | AN Model Summary Model Summary | AN
ov ov ANO ov
St. Er.| A St.Er.| A St. Er.| VA St. Er.] A
of the| F ofthe| F of the |F Sig. of the| F
R | R? | Est. |Sig. R | R? | Est. |Sig. R | R? | Est. R | R? | Est. |Sig.
USA ,000[ [NOR 012[  [USA ,000[ [NOR 402
V= 0,08% V= 72,60% V= 0,26% V= 4,83%
,989[,979] 239 ,630],397] 223 ,089],978] 239 ,234] ,055] 257
CAN ,000| [PRT ,000[ [CAN ,000| [PRT ,000
V= 2,28% V= 11,93% V= 0,80% V= 1,28%
871],758] 992 ,878],772] 1,138 ,863[,745] 1,005 ,875[,766] 1,150
MEX ,009| |ESP MEX 034 [ESP
V= 30,58% The Exponential model V= 45,28% The Exponential model
646],417] 624 cannot be calculated. ,550[,303] ,746 cannot be calculated.
AUT ,000| [SWE ,000 [AUT ,000| [SWE ,000
V= 6,88% V= 52,24% V= 0,59% V= 5,07%
861[,741] 789 ,855],731] ,589 ,851[,724] 810 ,843],710] ,600
BEL ,001] |TUR ,000 BEL ,001| |TUR ,000
V= 0,31% V= 56,21% V= 0,03% V= 43,11%
958,919] ,797 ,903,815] 462 957],916] 802 881],777] 481
BGR 001 |GBR 000 [BGR ,001| [GBR ,000
V= 1,25% V= 1,62% V= 0,09% V= 1,03%
,994],989] 339 ,876],768] 1,097 ,994],989] 338 .871],759] 1,106
DNK AUS ,000[  [DNK AUS ,000
The Exponential model | [V = 1,01% The Exponential model
cannot be calculated. ,870| ,757| ,891 cannot be calculated. ,857‘ 1735‘ 912
FIN CHN 000 FIN CHN ,000
The Exponential model | |V = 0,53% The Exponential model
cannot be calculated. 857/,734] 1,063 cannot be calculated. ,848] ,720] 1,084
FRA ,000| |IND ,000 FRA ,000[ [IND ,001
V= 0,51% V= 2,69% V= 0,34% V= 38,97%
929[,863] ,883 873[,762| ,955 926],858] 891 825],680] 1,117
DEU ,000| |JPN 000|  IpEU 000| [JPN 000
V=__ 0,03% V= 012% v 002% | |lv=  015% |
,980[,961] 505 ,934] 871] ,379 981],961] 503 934,873] ,376
GRC ,001] |[KOR ,000 GRC 001] |KOR 000
V= 1,53% V= 1,95% V= 017% | V= 0,98% |
,897[,805] 1,070 ,929],864] ,970 :895],801] 1,080 1927[,860] 980
HUN 197 |WLD 000]  THUN 196| [WLD 000
V= 76,18% V= 0,01% V= 758% | V= 053% |
,803[,644] 781 981,962 341 .804],647] 780 079],958] 347
ITA 000 ITA 000
V= 013% V= 008% |
.940],884] 1,142 939,881 1,149
NLD ,094 NLD 127
V= 14,39% V= 250% |

e St.Er. of the Est.: a becslés standard hibaja (Std. Error of the Estimate)
e V:relativ illesztési hiba
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10. melléklet: Az orszagok napelem-allomanya (PV) és annak ndévekedése

Jelolések: megawattban levé adatok
a 2011-es év béazisan szamolt dinamikus viszonyszamok
lancviszonyszamok
or- kumulalt évek
szdg | PV 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
AUS | MW 15,70| 18,70| 22,50| 25,30| 29,20 33,60| 39,10| 4560 5230| 6060| 70,30| 8250 10450| 187,60| 570,90| 134490
2011 =100 0,01f 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,08 0,14 0,42 1,00
el6z6 év =100 -1 1,19 1,20 1,12 1,15 1,15 1,16 1,17 1,15 1,16 1,16 1,17 1,27 1,80 3,04 2,36
AUT | MW 1,70 2,20 2,90 3,70 4,90 6,10| 10,30 16,80| 21,10| 24,00 2560| 27,70 32,40 52,60 9550 173,80
2011 =100 0,01| 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,19 0,30 0,55 1,00
el6z6 év =100 -1 1,29 1,32 1,28 1,32 1,24 1,69 1,63 1,26 1,14 1,07 1,08 1,17 1,62 1,82 1,82
BEL | MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 27,00f 108,00 627,00 1044,00| 1819,50
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,34 0,57 1,00
el6z6 év =100 - - - - - - - - - - 2,00 6,75 4,00 5,81 1,67 1,74
BGR | MW 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,00 7,00 35,00| 135,40
2011 =100 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,26 1,00
el6z6 év =100 - - - - - - - - - - - - 10,00 7,00 5,00 3,87
CAN | MW 2,60 3,40 4,50 5,80 7,20 8,80| 10,00 11,80| 13,90| 16,70f 20,50| 25,80 32,70 94,60| 291,10| 654,10
2011 =100 0,00f 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,14 0,45 1,00
el6zo év =100 - 1,31 1,32 1,29 1,24 1,22 1,14 1,18 1,18 1,20 1,23 1,26 1,27 2,89 3,08 2,25
CHN | MW 1,00 2,50 500| 10,00| 19,00 30,00| 45,00| 5500| 64,00 6800| 80,00| 100,00 140,00 300,00| 800,00| 3000,00
2011 =100 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,10 0,27 1,00
el6z6 év =100 -1 0,40 0,50 0,50 0,53 0,63 0,67 0,82 0,86 0,94 0,85 0,80 0,71 0,47 0,38 0,27
DEU | MW 11,00| 18,00 23,00| 32,00 76,00| 186,00| 296,00| 435,00 1105,00 |2056,00|2899,00 | 4170,00| 6120,00| 9914,00|17320,00 | 24820,00
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,12 0,17 0,25 0,40 0,70 1,00
el6zo év =100 - 1,64 1,28 1,39 2,38 2,45 1,59 1,47 2,54 1,86 1,41 1,44 1,47 1,62 1,75 1,43
DNK | MW 0,20 0,40 0,50 1,10 1,50 1,50 1,60 1,90 2,30 2,70 2,90 3,10 3,30 4,60 7,10 16,70
2011 =100 0,01| 0,02 0,03 0,07 0,09 0,09 0,10 0,11 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,28 0,43 1,00
elézé év =100 - 2,00 1,25 2,20 1,36 1,00 1,07 1,19 1,21 1,17 1,07 1,07 1,06 1,39 1,54 2,35
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or- kumulalt évek
szag |PV 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ESP | MW 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 7,000 12,00 24,00| 49,00| 148,00 705,00| 3463,00| 3523,00| 3915,00| 4269,90
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,17 0,81 0,83 0,92 1,00
el6z6 év =100 - 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,75 1,71 2,00 2,04 3,02 4,76 4,91 1,02 1,11 1,09
FIN |MW 151| 2,04 2,17 2,36 2,61 2,70 3,05 3,41 3,71 4,01 4,07 4,36 4,36 4,91 6,91 8,41
2011 =100 0,18| 0,24 0,26 0,28 0,31 0,32 0,36 0,41 0,44 0,48 0,48 0,52 0,52 0,58 0,82 1,00
el6z6 év =100 -1 1,35 1,06 1,09 1,10 1,04 1,13 1,12 1,09 1,08 1,02 1,07 1,00 1,13 1,41 1,22
FRA | MW 4,40| 6,10 7,60 9,10 11,30| 13,90| 17,20 21,10 26,00| 33,00f 43,90| 7520| 179,70| 335,20| 1054,30| 2576,30
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,07 0,13 0,41 1,00
el6z6 év =100 -1 1,39 1,25 1,20 1,24 1,23 1,24 1,23 1,23 1,27 1,33 1,71 2,39 1,87 3,15 2,44
GBR | MW 0,40| 0,60 0,70 1,10 1,90 2,70 4,10 5,90 8,20 10,90 14,30, 18,10 22,50 26,00 69,80 | 1014,02
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,07 1,00
el6z6 év =100 - 1,50 1,17 1,57 1,73 1,42 1,52 1,44 1,39 1,33 1,31 1,27 1,24 1,16 2,68 14,53
GRC | MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 5,00 7,00 8,00 18,00 55,00 205,00| 630,90
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,09 0,32 1,00
el6z6 év =100 - - - - - - - - 3,00 1,67 1,40 1,14 2,25 3,06 3,73 3,08
HUN | MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,65 1,80 4,10
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,16 0,44 1,00
el6z6 év =100 - - - - - - - - - - - - - 1,44 2,77 2,28
IND | MW 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,50 6,00 10,00 18,00f 30,00/ 31,00 71,00| 101,00| 161,00| 427,00
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,07 0,07 0,17 0,24 0,38 1,00
el6z6 év =100 - - - - - 2,00 1,75 1,71 1,67 1,80 1,67 1,03 2,29 1,42 1,59 2,65
ITA |MW 16,00| 16,70| 17,70| 18,550| 19,00 20,00 22,00 26,00/ 30,70 37,50| 50,00 120,20| 458,30| 1181,30| 3502,30|12782,30
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 0,27 1,00
el6z6 év =100 - 1,04 1,06 1,05 1,03 1,05 1,10 1,18 1,18 1,22 1,33 2,40 3,81 2,58 2,96 3,65
JPN | MW 59,60 | 91,30 133,40 208,60 | 330,20| 452,80| 636,80 859,60|1132,00|1421,90|1708,50|1918,90| 2144,20| 2627,20| 3618,10| 4914,10
2011 =100 0,01| 0,02 0,03 0,04 0,07 0,09 0,13 0,17 0,23 0,29 0,35 0,39 0,44 0,53 0,74 1,00
el6zo év =100 - 1,53 1,46 1,56 1,58 1,37 1,41 1,35 1,32 1,26 1,20 1,12 1,12 1,23 1,38 1,36
KOR | MW 2,10| 2,50 3,00 3,50 4,00 4,80 5,40 6,00 850| 13,50| 3580| 81,20 357,50| 524,20| 655,60| 747,60
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,11 0,48 0,70 0,88 1,00
el6z6 év =100 - 1,19 1,20 1,17 1,14 1,20 1,13 1,11 1,42 1,59 2,65 2,27 4,40 1,47 1,25 1,14
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or- kumulalt évek
szag |PV 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MEX | MW 10,00| 11,00 12,00 12,90| 13,90 15,00| 16,20 17,10 18,20 18,70 19,70| 20,80 21,80 25,00 30,60 40,60
2011 =100 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,37 0,40 0,42 0,45 0,46 0,49 0,51 0,54 0,62 0,75 1,00
el6z6 év =100 -1 1,10 1,09 1,08 1,08 1,08 1,08 1,06 1,06 1,03 1,05 1,06 1,05 1,15 1,22 1,33
NLD | MW 3,30 4,00 6,50 9,20 12,80| 20,50 26,30| 45,70 49,20 50,70 | 52,20 52,80 56,80 67,50 88,00| 118,00
2011 =100 0,03| 0,03 0,06 0,08 0,11 0,17 0,22 0,39 0,42 0,43 0,44 0,45 0,48 0,57 0,75 1,00
el6z6 év =100 -1 121 1,63 1,42 1,39 1,60 1,28 1,74 1,08 1,03 1,03 1,01 1,08 1,19 1,30 1,34
NOR | MW 490| 5,20 5,40 5,70 6,00 6,20 6,40 6,60 6,90 7,30 7,70 8,00 8,30 8,70 9,10 9,50
2011 =100 0,52 0,55 0,57 0,60 0,63 0,65 0,67 0,69 0,73 0,77 0,81 0,84 0,87 0,92 0,96 1,00
el6z6 év =100 - 1,06 1,04 1,06 1,05 1,03 1,03 1,03 1,05 1,06 1,05 1,04 1,04 1,05 1,05 1,04
PRT | MW 0,40| 0,50 0,60 0,90 1,10 1,30 1,70 2,10 2,70 3,00 3,40 17,90 68,00 102,20| 130,80 143,50
2011 =100 0,00f 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,12 0,47 0,71 0,91 1,00
el6zo év =100 - 1,25 1,20 1,50 1,22 1,18 1,31 1,24 1,29 1,11 1,13 5,26 3,80 1,50 1,28 1,10
SWE | MW 1,80 2,10 2,40 2,60 2,80 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,80 6,20 7,90 8,80 11,40 18,70
2011 =100 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,26 0,33 0,42 0,47 0,61 1,00
el6z6 év =100 - 117 1,14 1,08 1,08 1,07 1,10 1,09 1,08 1,08 1,14 1,29 1,27 1,11 1,30 1,64
TUR | MW 0,00 0,00 0,20 0,30 0,40 0,60 0,90 1,30 1,80 2,30 2,80 3,30 4,00 5,00 6,00 11,50
2011 =100 0,00f 0,00 0,02 0,03 0,03 0,05 0,08 0,11 0,16 0,20 0,24 0,29 0,35 0,43 0,52 1,00
el6z6 év =100 - - - 1,50 1,33 1,50 1,50 1,44 1,38 1,28 1,22 1,18 1,21 1,25 1,20 1,92
USA | MW 76,50 | 88,20 100,10 117,30| 138,80| 167,80| 212,20| 275,20| 376,00 479,00| 624,00| 830,50| 1168,50| 1616,00| 2534,00| 4389,00
2011 =100 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,09 0,11 0,14 0,19 0,27 0,37 0,58 1,00
el6z6 év =100 - 1,15 1,13 1,17 1,18 1,21 1,26 1,30 1,37 1,27 1,30 1,33 1,41 1,38 1,57 1,73
WLD | MW 452,66 | 580,28 | 733,05 | 977,96 | 1405,21 | 1757,90 | 2224,05 | 2803,31 | 3946,91 | 5358,01 | 6966,52 | 9563,61 | 15980,91 | 23299,20 | 40030,00 | 69371,12
2011 =100 0,01{ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,14 0,23 0,34 0,58 1,00
el6zo év =100 - 1,28 1,26 1,33 1,44 1,25 1,27 1,26 1,41 1,36 1,30 1,37 1,67 1,46 1,72 1,73

Sajat készitésti tablazat.
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Az orszagok éves PV novekedése

Jeldlések: 1997-2011 kozti legnagyobb PV-alloméany bdviilés
orszag evek

1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011
AUS 3 3,8 2,8 3,9 4.4 5,5 6,5 6,7 8,3 9,7 12,2 22 83,1 383,3 774
AUT 0,5 0,7 0,8 1,2 1,2 4,2 6,5 4,3 2,9 1,6 2,1 4.7 20,2 429 78,3
BEL 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 23 81 519 417 775,5
BGR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,9 6 28 100,4
CAN 0,8 1,1 1,3 1,4 1,6 1,2 1,8 2,1 2,8 3,8 53 6,9 61,9 196,5 363
CHN 15 2,5 5 9 11 15 10 9 4 12 20 40 160 500 2200
DEU 7 5 9 44 110 110 139 670 951 843 1271 1950 3794 7406 7500
DNK 0,2 0,1 0,6 0,4 0 0,1 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 1,3 2,5 9,6
ESP 0 0 1 0 2 3 5 12 25 99 557 2758 60 392 354,9
FIN 0,531| 0,128| 0,193| 0,244| 0,093| 0,352| 0,357 0,3 0,3 0,064 | 0,28511 0 0,55 2 15
FRA 1,7 15 1,5 2,2 2,6 3,3 3,9 4.9 7 10,9 31,3| 104,5 155,5 719,1 1522
GBR 0,2 0,1 0,4 0,8 0,8 1,4 1,8 2,3 2,7 3,4 3,8 4.4 3,5 43,8 | 944,2216
GRC 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 1 10 37 150 4259
HUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,45 0,2 1,15 2,3
IND 0 0 0 1 1 15 2,5 4 8 12 1 40 30 60 266
ITA 0,7 1 0,8 0,5 1 2 4 4,7 6,8 12,5 70,2| 338,1 723 2321 9280
JPN 31,7 421 75,2 121,6| 122,6 184 | 222,8 272,4 289,9 286,6 210,4| 225,3 483 990,9 1296
KOR 0,4 0,5 0,5 0,5 0,8 0,6 0,6 2,5 5 22,3 454\ 276,3 166,7 131,4 92
MEX 1 1 0,9 1 1,1 1,2 0,9 1,1 0,5 1 1,1 1 3,2 5,6 10
NLD 0,7 2,5 2,7 3,6 1,7 5,8 19,4 3,5 1,5 1,5 0,6 4 10,7 20,5 30
NOR 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4
PRT 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4 14,5 50,1 34,2 28,6 12,7
SWE 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 1,4 1,7 0,9 2,6 7,3
TUR 0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 1 1 5,5
USA 11,7 11,9 17,2 21,5 29 444 63 100,8 103 145 206,5 338 4475 918 1855
WLD 127,6| 152,8| 2449| 427,2| 352,7| 466,2| 579,3| 11436| 1411,1| 1608,5 2597,1| 6417,3| 7318,3| 16730,8 29341,1

Sajat készitést tablazat.
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11. melléklet: Az adatbazis: a Vilagbank Fejlettsegi Mutatdi (WDI)

neve

mértékegység

GDP részei

kiadas szemléletben

haztartasok fogyasztasa (C)

2000-es USD / 6

kormanyzati kiadasok (G)

2000-es USD / 6

a GDP %-aban

végso fogyasztasi kiadasok (C+G)

2000-es USD / 6

a GDP %-aban

brutt6é hazai megtakaritasok (GDP-C-G)

a GDP %-aban

allbeszkdz beruhazasok (1)

2000-es USD / 6

a GDP %-aban

beruhazasok (1)

2000-es USD / 16

a GDP %-aban

brutté nemzeti kiadasok (C+I+G)

2000-es USD / 16

a GDP %-aban

aruk és szolgaltatasok exportja (X)

2000-es USD / 16

a GDP %-aban

export ertékindex

2000 =100

élelmiszer export

feldolgozoipari export

ércek exportja

agrar nyersanyag export

a kereskedelmi export %-aban

szallitasi szolgaltatasok exportja

utazasi szolgaltatdsok exportja

szamitastechnikai, kommunikéacioés és
egyéb szolgaltatdsok exportja

a kereskedelmi szolgaltatasi export
%-aban

ICT szolgéaltatdsok exportja

a szolgaltatasok exportjanak %-aban

ICT aruk exportja

az aruexport %-aban

high-tech export

a kereskedelmi export %-aban

aruk és szolgaltatasok importja (1M)

2000-es USD / {6

a GDP %-aban

import értékindex

2000 =100

élelmiszer import

feldolgozoipari import

ércek importja

a kereskedelmi import %-aban

szallitasi szolgaltatasok importja

utazasi szolgaltatasok importja

szamitastechnikai, kommunikacios és
egyéb szolgaltatasok importja

a kereskedelmi szolgaltatasi import
%-aban

ICT aruk importja

az aru import %-aban

biztositasi es pénzligyi szolgaltatasok

a szolgaltatasok importjanak %-aban

a kereskedelmi szolgaltatasok im-
portjanak %-aban

kereskedelem

a GDP %-aban
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neve

mértekegység

agazati szemléletben

a mezbdgazdasag hozzaadott értéke

2000-es USD / 6

a GDP %-aban

2000-es USD / munkaeré allomany

termény termesztés indexe

élelmiszer eloallitas indexe

allatallomany tenyesztés indexe

2004-6 = 100

az ipar hozzaadott érteke

2000-es USD / 6

a GDP %-aban

egyéb

amortizacié

a GNI %-aban

internet és mobiltelefon

szélessavu internet el6fizetdk

elofizet6k szama / 100 {6

biztonsagos internet szerverek

db / Imilli6 £6

internet hasznalék

hasznalok szama / 100 £6

mobiltelefon el6fizetok

elofizet6k szama / 100 {6

pénzugyek

pénz és kvazipénz (M2)

t6zsdei forgalom

hazai hitelek — bankok altal nyujtott

hazai hitelek — a maganszféranak

a GDP %-aban

fogyasztoi arindex

nagykereskedelmi arindex

2005 =100

magyaraz0 valtozd: energiagazdalkodasi sajatossagok

hagyomanyos energidk mennyisége és ara

mennyiségek

eloallitas
energiaeldallitas toe/fo
aramfejlesztés* kWh/f6
szénbol az 0sszes dramtermelés %-aban
kWh/f6
foldgazbol az 0sszes aramtermelés %-aban
kWh/f6
atomenergiabol az 0sszes aramtermelés %-aban
kWh/f6
koolajbol az (sszes dramtermelés %-aban
KWh/f6

fossziliakbol (szén, f6ldgaz, kdolaj)

az Osszes aramtermelés %-aban

kWh/f6

Uzemanyag export

a kereskedelmi export %-aban

felhasznaléas

0sszes energiafelhasznalés kgoe/fo
primer* toe/fo
fossziliak az 0sszes energiafelhasznalas %-

aban

olaj (etanollal és biodizellel)*

kg/f6
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neve mértékegység
foldgaz* toe/fo
neve mértékegység
szén* toe/fo
aram* kWh/f6
atomenergidbol termelt* kWh/f6
atalakitasi veszteségek Kibocsatas %-aban
kWh/f6

netté energiaimport

az 0sszes energiafelhasznélas %-
aban

Uzemanyag import

a kereskedelmi export %-aban

energia vs. GDP

kgoe/1000$ (konstans 2005-0s
PPP-vel szdmolva)

$/kgoe (konstans 2005-6s PPP-vel

szdmolva)

arak

az energia fogyasztdi arindexe**

| el6z6 év = 100%

napelemeken kivili egyéb megujuld energiak mennyisége

népessegszamra vetitett kumulalt szélenergia*

W/

népessegszamra vetitett szélenergia névekedés*

cW/16

aramtermelés

vizenergiaval

az 0sszes aramtermelés %-aban

kWh/f6

megujuldkbdl (viz-, foldhé-, nap-, szélener-
gia, biomassza)

az 0sszes aramtermelés %-aban

kWh/f8

megujulokbol, viz nélkiil (f6ldhd-, nap-, szél-
energia, biomassza)

az 0sszes aramtermelés %-aban

kWh/f8

aramfogyasztas

vizenergidbol fejlesztett

kWh/f8

egyeb megujulobdl fejlesztett (f61dhd-, nap-,
szélenergia, biomassza, hulladék)

kWh/f6

COs kibocsatas évente, 1996-2011*

millié tonna / 6

Jeldlések:

Adatok forrasa:

* BP adatbazis
o OECD adatbézis""’
A meg nem jel6lt valtozéknal: Vilagbank adatbazis.

negativ értékeket is tartalmazé valtozo

17 http://stats.oecd.org/BrandedView.aspx?oecd_bv_id=factbook-data-en&doi=data-00647-en# Letdltés

ideje: 2013.06.06.
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12. melléklet: A Fold napsugarzas-intenzitasi térképe

Average annual
ground solar
energy (1983-2005)

7.5

7

% 1

: s e~ Clear sky insolation
i é_ = > incident, horizonthal
= ~ surface (kWh/m?/day)

Source: NASA 2008

Ceteris paribus (ha minden orszag azonos gazdasagi kortilményekkel rendelkezne), akkor
ugyanazzal a napelemmel (ugyanakkora teljesitmény(i, markaja, ard, stb.) eldallithatd
energia mennyiségét csak a napsugarzas-intenzitas hataroznd meg. Az alabbi abrak
szemléletik, hogy Spanyolorszagban ¢és hazankban mi mindsiil nagy napelem-
beruh&zasnak. Ugyanolyan gazdasagban ez a szemmel lathat6 kiilénbség csak a napsugar-

zas-intenzitasnak lenne koszonhetd.

Spanyolorszag Magyarorszag

Abrak forrésai:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCkQFjAA&url

=http%3A%2F%2Fmaps.grida.no%2Flibrary%2Ffiles%2Fstorage%2F0203_nrsolar_205.pdf&ei=EAFnUuUO
KB46ThQexsoDQAg&usg=AFQjCNFiiJJ3HcWMT90d7eWgmKNaw_ 8EJg&bvm=bv.55123115,d.ZG4

és http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/theweekinpictures/8813977/The-week-in-pictures-7-
October-2011.html?image=34 Let6ltés ideje: 2012. 05.27.
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http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/theweekinpictures/8813977/The-week-in-pictures-7-October-2011.html?image=34
http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/theweekinpictures/8813977/The-week-in-pictures-7-October-2011.html?image=34

13. melléklet: Rangkorrelacio szamitas SPSS-ben

(Janosa, 2011)

A Statistics bedllitasok alatt tobbféle mutatot lehet szamszeriisiteni, amely ordinalis

skalan mért valtozok kozti kapcsolat er0sségét adja meg. Mindegyik modszer az egyes
orszagok kozti esetparokat hasonlitja dssze. A kovetkezé oldali képletekben P jel6li az an.
konkordans, Q a diszkonkordans, T pedig a kotott parok szamat. Tegyiik fel, hogy két or-
szag esetében dsszehasonlitjuk a napsugarzas-intenzitast és a 2011-es PV mennyiséget. A
két orszag e valtozopar tekintetében konkordans, ha az intenzivebb napsugarzasu (kisebb
rangsorszamu) orszagban tobb a napelem (kisebb a 2011-es PV rangsorszama). Viszonyu-
kat diszkordansnak nevezzilk, ha a kisebb ragsorszdmu napsugarzas nagyobb rangsorsza-
mu PV kapacitassal parosul. Ugyanezt vizsgalva akkor beszélhetlink kotott parrol, ha lega-
labb az egyik valtozdban azonos értékek szerepelnek. Ez jelen dolgozatban eléfordulhat,
példaul az 1996-2011 idészak elején, amikor adott évben tobb orszag még nem rendelke-
zett napelemmel, és az SPSS bedllitasa alapjan mindegyik ugyanazt a rangsorszamot kapta:
a rajuk vonatkozé sorszdmok atlagat. A mutatok el6jele arrdl tajékoztat, hogy az egyiitt-
mozgd (konkordans) vagy ellentétesen mozg6 (diszkordans) adatparok vannak-e tébbség-
ben.

A Cohen-féle Kappa mutat6 az adatbazison 2008 eldtt nem szamolhato, illetve a
Kendall-féle Tau-b és Tau-c teszt ugyanazt az eredményt adja minden évben. Ezek arra
vezethet6k vissza, hogy az ordinalis valtozokbol képezheté kereszttablak nem kvadratiku-
sak, azaz nem ugyanaddig tartanak a rangsorszamok az egyes valtozoknal. Ha a ,,holtver-
senyekre” nem a sorszdmaik atlagabol képeznénk rangsorszdmokat, hanem a legkisebb
vagy legnagyobb sorszam alapjan, ez akkor is igaz lenne. Tehat akkor sem lehetne Kappa
mutatdt szdmolni, illetve a tau mutatok akkor is megegyeznéenek.

Mindegyik rangkorrelacios mutaté szimmetrikus, vagyis nem veszik figyelembe,
hogy melyik a magyarazé és melyik a magyarazott valtozo. Ez aldl kivétel a Somer-féle d
mutato, amelyet az SPSS nemcsak szimmetrikus forméaban ad meg, hanem kilén-kilon is
feltlinteti az értékeét, ha az egyik vagy a masik vizsgalt valtozot tekintjiik fiiggének. A kuta-
tdsban a Spearman-egyutthat6 (betijele: rd) mellett ennek figyelése tortént, azonban nem
volt koztik Iényeges kilonbség. Az aszimmetrikus Somer-mutatok minden esetben csak

néhany ezreddel kisebb értéket eredményeztek, mint Spearman egydtthatoja.
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Goodman és Kruskal-féle Gamma
P —
= _Q,
P+Q
Abszolutértéke a vizsgalt valtozoparban a konkordancianak, illetve diszkordancianak az

re[-1;1]

aranyat jelenti, az 6sszes kiilonb6z6 adatparhoz viszonyitva.

Somers-féle d
P—Q
dy=—-———+
P+Q+T,
Abszolutértéke az el6z6 gamma mutatohoz hasonléan ugyanlgy a vizsgalt valtozoparban
meglevo konkordancia, illetve diszkordancia aranyat jelenti, viszont nem csak a kiilonb6z6

adatparokhoz viszonyitva, hanem az 6sszes adatparhoz.

Kendall-féle Tau-b mutaté szintén figyelembe veszi a kotott parokat, amelyet a gamma-
mutaté mell6zott.

_ P—-Qq
JPHQ+T) (P+Q+T,)

Ty 7p € [-1;1]

Kendall-féle Tau-c mutat6 elénye a Tau-b-hez képest, hogy olyan esetekben is hasznélha-
to, amikor nem ugyanannyi a valtozén bellli esetek szdma, azaz nem kvadratikus tablak-
nal.
_ 2min{T,, T} - (P - Q)
fe = n2(min{T,, Ty} -1

Spearman-féle ro

_Tx+Ty_ lnzldiz

P 2JT,T,

ahol

P: konkordans parok szama

Q: diszkordans parok szama

Tx az egyik Ty a masik valtozoban fennallo kotések szama
d: rangsorszamok kiildnbsége

i: orszagok
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14. melléklet: Rangkorrelaciok: PV — klima

Ezen az oldalon a rangsorszamok lathatok, a kovetkezén pedig a belSliik szamolt Spearman-

féle rangkorreléacios egyutthatok.

Rangsorszamok: PV és klimajellemzok rangsorszamai

A 2011-es kumulélt napelem allomany alapjan (sotétitett oszlop) vannak felsorolva az orsza-

gok.

valtoze: napelmeek (PV) B1|B2|B3[B4|B5
ek |°96(°97|°98 |99 |00 | 01| 02|03 |04 |05 | 06 | 07| 08|09 | *10 | *11 tObbea‘I’lg;jegna"aga
DEU | 5| 4| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 1| 1| 1] 1] 1] 1| 1|20|19]19]20] 13
TA | 3| 5| 5| 5| 5| 7| 7| 7| 7| 8| 8| 5| 5| 5| 4| 2|11| 8| 7| 8| 11
N | 2| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3|18 7| 8| 7| 1
usa | 1| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 4| 4| 5| 4| 3|11] 9|19
ESP | 16| 15| 16| 16| 15| 14| 12| 11| 9| 7| 4| 4| 2| 2| 2| 5| 4| 6| 5| 6|22
CHN | 15| 11] 10 5| 5| 4| 4| 4| 4| 5| 6| 8| 9| 8| 6| 8| 12| 11| 15| 16
FRA | 8| 7| 7 8 o 8| 8| 8| 9| 9| 9| 7| 8| 6| 7|16|13| 12| 10|14
BEL | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 23| 20| 13| 9| 6| 7| 8| 24|17| 16| 16| 12
AUs | 4| 3| 4| 4| 4| 4| 5| 6| 5| 5| 6| 7| 10| 10| 10| 9| 2| 3| 3| 4|10
GBR | 17| 16| 17| 17| 16| 16| 15| 15| 15| 15| 15| 16| 16| 17| 17| 10| 25| 15| 15| 12] 18
KOR | 11| 11| 12| 13| 12| 13| 14| 14| 14| 14| 10| 8| 6| 7| 9| 11| 10| 10| 10| 9| 3
CAN | 10] 10| 11| 10| 9 10| 11| 12| 12| 13| 13| 14| 14| 13| 11| 12| 12| 24| 21| 25| 8
GRC | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 21| 19| 17| 17| 18] 18] 15| 12| 13| 7 4| 3|21
IND | 25| 25| 25| 25| 19| 17| 16| 14| 13| 12| 11| 11| 11| 12| 13| 14| 1| 1| 1] 1] 2
AUT | 13] 12| 13] 12| 12| 12| 10| 10| 10| 10| 12| 12| 15| 16| 15| 15| 23] 21| 18 21| 5
PRT | 17| 17| 18] 18] 18] 19| 19| 18] 20| 20| 21| 17| 12| 11| 14| 16| 5| 5| 6| 5| 7
BGR | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 23| 24| 21| 18| 17| 13| 18| 14| 18] 17
NLD | 9| 9| 8| 8| 7| 6| 6| 5| 6| 6| 7| 10| 13| 14| 16| 18| 19| 16| 17| 13| 15
MEX | 6| 6| 6| 6| 6| 8| 9| 9| 11| 11| 14| 15| 17| 18| 19| 19| 6| 2| 2| 2| 6
SWE | 12| 13| 14| 14| 13| 15| 17| 16| 17| 18| 18| 19| 20| 19| 20| 20| 17| 22| 22| 23] 23
DNK | 18] 18] 19| 17| 17| 18] 20| 19| 21| 21| 22| 22| 23| 24| 22| 21| 15| 20| 20| 17| 20
TUR | 25| 25| 20| 19| 20| 20| 21| 20| 22| 22| 23| 21| 22| 22| 24| 22| 9| o| 7| 11| 19
NOR | 7| 8| 9| 11| 10| 11| 13| 13| 16| 16| 16| 18| 19| 20| 21| 23| 21| 23| 23| 22| 4
FIN | 14| 14| 15| 15| 14| 16| 18| 17| 18| 19| 19| 20| 21| 23| 23| 24| 14| 25| 24| 24| 25
HUN | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 22| 14| 13| 14| 24
Jeldlések:

B1: napsugarzés-intenzitas

B2: hémérséklet — kdzép
B3: homérséklet — max.
B4: hémérséklet — min.
B5: csapadék

Sajat készitésii tablazat.
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Rangkorrelaciok: PV és klimajellemzok rangsorszamai

Symmetric Measures

PV kumulalt [PV kumullt: | PV ndveke- | PV néveke- |PV kumu- | PV kumulalt: | PV néve- | PV ndveke-
nullak nélkil dés dés: nullak lalt nullak nélkil kedés dés: nullak
nélkul nélkil
p Sig. p Sig. p Sig. p Sig. | p |Sig. | p Sig. p | Sig. | p |[Sig.
Rank of Celsiusfok * Rank of PV ... Rank of napsugarzas * Rank of PV ...
1996 ,012|0,955| ,058| 0,813 ,056 10,791 ,010| 0,969
1997 ,037|0,861| ,283| 0,241| -,047| 0,822 ,315| 0,203},058|0,783| ,138| 0,574(,030|0,886| ,250| 0,317
1998 ,042|0,843| ,161| 0,498(-,019| 0,93| ,267| 0,268],058|0,783|-,141| 0,552(,035|0,867| ,156| 0,524
1999 ,029|0,891| ,115| 0,629 ,070| 0,74 ,272| 0,247],073|0,727(-,032| 0,895(,110|0,602| ,146| 0,539
2000| ,047|0,825| ,016| 0,947| ,053|0,803| ,161| 0,497],099(0,638]-,058| 0,803],051(0,809] -,022 | 0,927
2001| ,071|0,738| -,025| 0,913| ,211|0,312{| ,102| 0,669),098| 0,64]-,107| 0,646],185|0,375| ,087| 0,716
2002| ,131|0,534| ,274| 0,229] ,216 0,3] ,277| 0,224]1,113| 0,59| ,047| 0,841],158| 0,45| ,064| 0,784
2003| ,163|0,437| ,061| 0,787| ,301| 0,144 ,249| 0,263],143|0,496]-,076| 0,738],214 (0,304 ,005| 0,982
2004| ,220| 0,29| -,062| 0,786| ,377|0,063| ,342| 0,119],1890,365]-,145| 0,519,299 0,147 ,039| 0,863
2005| ,265|0,201| ,198]| 0,366| ,373|0,066| ,357| 0,094],219(0,293] ,228| 0,295],255(0,218| ,198| 0,365
2006| ,267|0,197| ,099| 0,654| ,370| 0,069 ,307| 0,154,217 (0,298]-,143| 0,514],2500,228| ,193| 0,377
2007| ,334|0,102| ,201| 0,347| ,288| 0,162 ,254| 0,23},220(0,291]-,017| 0,939,162 (0,438 ,065| 0,762
2008 ,353|0,083| ,370| 0,068 ,434| 0,03| ,245| 0,248],225|0,279| ,221| 0,288(,279|0,177| ,184| 0,389
2009 ,365|0,073| ,245| 0,239 ,298| 0,148] ,311| 0,13},230|0,269| ,063| 0,765|,183|0,381| ,173| 0,409
2010 ,318|0,121| ,148]| 0,481 ,295| 0,153| ,221| 0,289},211|0,312| ,085| 0,685(,170|0,417| ,138| 0,509
2011 ,315|0,126| ,235| 0,259 ,277| 0,18] ,309| 0,133},158|0,449| ,127| 0,545(,113| 0,59 ,108| 0,606
Rank of Celsiusfok max * Rank of PV ... Rank of csapadek * Rank of PV ...
1996 -,030| 0,887| ,075| 0,761 ,452 10,0231 ,395| 0,094
1997( -,007| 0,974| ,292| 0,225| -,087| 0,679 ,338| 0,17],460|0,021 ,455| 0,051(,377|0,063| ,199| 0,427
19981 -,003| 0,99( ,110| 0,645|-,055| 0,794 ,261| 0,281,429 (0,032| ,457| 0,043(,392(0,053| ,321| 0,18
19991 -,010( 0,962| ,100| 0,675| ,035|0,867| ,266| 0,256},402(0,047| ,456| 0,043(,318(0,121| ,299| 0,201
2000( ,005| 0,98]| ,000| 0,999 ,009|0,966| ,151| 0,525},431|0,032| ,256| 0,263|,511|0,009| ,303| 0,195
2001 ,027|0,897] -,042| 0,857 ,186|0,373| ,109| 0,648],439|0,028| ,384| 0,086(,423|0,035| ,103| 0,666
2002| ,093|0,657| ,212| 0,357| ,185|0,375( ,292| 0,199,452 (0,023| ,152| 0,511,392 (0,053| ,235| 0,306
2003| ,123|0,557| ,055| 0,809| ,277| 0,18 ,279| 0,208,445 (0,026| ,378| 0,082],333(0,104| ,277| 0,213
2004| ,185|0,376| -,067| 0,766| ,357| 0,08 ,345| 0,116],403(0,046] ,196| 0,382,354 (0,083 ,247| 0,268
2005| ,230(0,269| ,198]| 0,365| ,362|0,075| ,373| 0,08],395(0,051| ,382| 0,072],434| 0,03| ,322| 0,134
2006| ,230|0,269| ,060| 0,786| ,347|0,089( ,316| 0,142],394(0,051] ,158| 0,471],411(0,041| ,263| 0,226
2007 ,304|0,139| ,152| 0,478| ,265 0,2] ,231| 0,278|,467 (0,019 ,435| 0,033,364 (0,074| ,290| 0,169
2008 ,320| 0,118] ,340| 0,096 ,424|0,035| ,243| 0,252],447|0,025| ,508| 0,009|,365|0,073| ,332| 0,113
2009 ,342|0,094| ,229| 0,270| ,294|0,154| ,311| 0,131},420|0,037| ,380| 0,061|,414| 0,04| ,400| 0,048
2010 ,312|0,129| ,150| 0,475 ,295| 0,152| ,248| 0,232],359|0,078| ,428| 0,033(,298|0,147| ,307| 0,136
2011| ,312|0,129| ,244| 0,239| ,284| 0,17| ,307| 0,136,307 (0,136] ,404| 0,045],218(0,296| ,235| 0,259
Rank of Celsiusfok min * Rank of PV ...
1996 -,071| 0,736 -,051 | 0,836
19971 -,048| 0,821 ,172| 0,481|-,139| 0,508 ,164| 0,515
19981 -,049|0,817( ,192| 0,416| -,130| 0,536 ,140| 0,568
19991 -,074| 0,726 ,062| 0,794|-,020| 0,924 ,194| 0,412
2000( -,059| 0,781 -,073| 0,754| -,027 | 0,898 ,098| 0,681
2001 -,027|0,897| -,085| 0,714| ,102| 0,628 ,056| 0,815
2002| ,034|0,874| ,232| 0,311| ,120| 0,567 ,195| 0,397
2003| ,068| 0,748| -,020| 0,930| ,208| 0,318 ,189| 0,398
2004| ,124|0,555( -,135| 0,549| ,280| 0,176 ,334| 0,129
2005| ,168|0,421| ,090| 0,683| ,283| 0,17 ,280| 0,196
2006 ,176 0,4] ,072| 0,744 ,271| 0,19] ,209| 0,339
2007 ,238|0,252] ,159| 0,458 ,194| 0,353| ,190| 0,373 Jel6lések:
2008 ,272|0,188] ,323| 0,116 ,345|0,091| ,164| 0,444
2009 ,277| 0,18] ,206| 0,323| ,214|0,305| ,241| 0,246 p: Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatd
2010| ,241|0,246| ,098| 0,640| ,208| 0,319 ,152| 0,467 p: szignifikans és min. 0,5
2011 ,229| 0,27] ,188]| 0,367| ,199| 0,34| ,261| 0,208 p: szignifikans és 0,4 feletti (max. 0,5)

Sajat készitésii SPSS output 6sszefoglalo.
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15. melléklet: A GCI részmutatoi

Basic requirements
Institutions

Infrastructure
Macroeconomic environment
Health and primary education

Efficiency enhancers
Higher education and training
Goods market efficiency
Labor market efficiency
Financial market development
Technological readiness
Market size

Innovation and sophistication factors

Business sophistication
Innovation

Abra forrasa: WEF, 2008-2013

Key for

factor-driven
economies

Key for

efficiency-driven
economies

Key for

innovation-driven
economies
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16. melléklet: Rangkorrelaciok: PV — WDI

Szinek jelentései: p € [0,5;0,6] [0,6;0,7[ [0,7;1] [1;-0,5]
CROSSTABS / Symmetric Measures / Ordinal by Ordinal / Spearman Correlation (p) PV kumulalt PV éves

p Sig. p Sig.
1. | CO2 kibocsétas (t) ,086 | 0,085( ,185 0
2. | CO2 kibocsatas (t / f6) 444 0| ,422 0
3. | Adjusted savings: consumption of fixed capital (% of GNI) ,416 0| ,390 0
4. | Household final consumption expenditure, etc. 1 fo (constant 2000 US$) ,576 0| ,470 0
5. | General government final consumption expenditure 1 fo (constant 2000 US$) ,534 0| 411 0
6. | General government final consumption expenditure (% of GDP) ,265 0| ,196 0
7. | Final consumption expenditure, etc. 1 fo (constant 2000 US$) 575 0| ,460 0
8. Final consumption expenditure, etc. (% of GDP) -,118| 0,019|-,014| 0,785
9. | Gross domestic savings (% of GDP) ,107 | 0,029 ,000| 0,995
10. | Gross fixed capital formation 1 fo (constant 2000 US$) ,625 0| ,500 0
11. | Gross fixed capital formation (% of GDP) -111| 0,023|-,058| 0,255
12. | Gross capital formation 1 fo (constant 2000 US$) ,614 0| ,488 0
13. | Gross capital formation (% of GDP) -,178 0|-151| 0,003
14. | Gross national expenditure 1 fo (constant 2000 US$) ,594 0| ,473 0
15. | Gross national expenditure (% of GDP) -,213 0f-083| 0,108
16. | Exports of goods and services 1 fo (constant 2000 US$) AT2 0| ,352 0
17. | Exports of goods and services (% of GDP) ,016 | 0,749(-,040| 0,435
18. | Export value index (2000 = 100) ,398 0| ,393 0
19. | Food exports (% of merchandise exports) -, 146| 0,003|-,058| 0,259
20. | Manufactures exports (% of merchandise exports) -134| 0,006|-,105| 0,039
21. | Ores and metals exports (% of merchandise exports) ,180 0| ,156| 0,002
22. | Agricultural raw materials exports (% of merchandise exports) ,047| 0,345] ,059| 0,247
23. | Transport services (% of commercial service exports) ,264 0| ,260 0
24. | Travel services (% of commercial service exports) -,381 0]-319 0
25. | Computer, communications and other services (% of commercial service exports) ,241 0| ,234 0
26. | Communications, computer, etc. (% of service exports, BoP) ,245 0| ,240 0
27. | ICT service exports (% of service exports, BoP) , 176 | 0,001] ,135| 0,014
28. | ICT goods exports (% of total goods exports) -,115| 0,052]-,102| 0,086
29. | High-technology exports (% of manufactured exports) ,152| 0,003| ,106| 0,044
30. | Imports of goods and services 1 fo (constant 2000 US$) ,469 0| ,365 0
31. | Imports of goods and services (% of GDP) -,042| 0,398]|-,038| 0,456
32. | Import value index (2000 = 100) 441 0] ,425 0
33. | Food imports (% of merchandise imports) ,198 0| ,239 0
34. | Manufactures imports (% of merchandise imports) -,188 0] -,269 0
35. | Ores and metals imports (% of merchandise imports) ,009| 0,855]-,021| 0,684
36. | Transport services (% of commercial service imports) -,193 0]-,199 0
37. | Travel services (% of commercial service imports) -,133| 0,008]|-,154| 0,003
38. | Computer, communications and other services (% of commercial service imports) 274 0| ,257 0
39. | ICT goods imports (% total goods imports) -,052| 0,377]-,106| 0,075
40. | Insurance and financial services (% of service imports, BoP) -,144| 0,005]-,112| 0,033
41. | Insurance and financial services (% of commercial service imports) -,149| 0,003]-,113 0,03
42. | Merchandise trade (% of GDP) -011| 0,828]|-,048| 0,348
43. | Agriculture, value added 1 fo (constant 2000 US$) ,466 0| ,306 0
44. | Agriculture, value added (% of GDP) -,589 0| -535 0
45. | Agriculture value added per worker (constant 2000 US$) ,564 0| ,465 0
46. | Crop production index (2004-2006 = 100) , 1251 0,014 ,123| 0,019
47. | Food production index (2004-2006 = 100) ,182 0| ,175| 0,001
48. | Livestock production index (2004-2006 = 100) , 167 | 0,001] ,132| 0,012
49. | Industry, value added 1 fo (constant 2000 US$) ,594 0| ,455 0
50. | Industry, value added (% of GDP) 573 0| ,607 0
folyt.
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folyt.

Szinek jelentései: peleme: [0,5;0,6] [0,6;0,7[ [0,7;1] [-1;-0,5]
PV kumulalt PV éves
p Sig. p Sig.

51. | Fixed broadband Internet subscribers (per 100 people) ,678 0] ,621 0
52. | Secure Internet servers (per 1m people) ,664 0| ,549 0
53. | Internet users (per 100 people) , 731 0| ,622 0
54. | Mobile cellular subscriptions (per 100 people) ,641 0| ,579 0
55. | Money and quasi money (M2) as % of GDP ,561 0] ,611 0
56. | Stocks traded, total value (% of GDP) ,344 0| ,282 0
57. | Domestic credit provided by banking sector (% of GDP) ,573 0| ,607 0
58. | Domestic credit to private sector (% of GDP) ,606 0| ,610 0
59. | Consumer price index (2005 = 100) ,585 0] ,582 0
60. | Wholesale price index (2005 = 100) ,562 0| ,555 0
61. | Labour force (total per population) ,483 0| ,407 0
62. | output_ ENERGY_toe_f6 ,290 0| ,170 0,001
63. | output ELECTR_kWh_f6 ,502 of ,391 0
64. | outpELECTRcoal_% -,191 0]-,054 0,291
65. | outpELECTRcoal_kWh_f8 ,190 0| ,281 0
66. | outpELECTRgas_% ,143| 0,004 | ,155 0,002
67. | outpELECTRgas_kWh_f8 441 0| ,424 0
68. | outpELECTRnuclear_% -116| 0,019 -,047 0,355
69. | outpELECTRnuclear_kWh_f& ,022| 0,652 ,062 0,227
70. | outpELECTROoIl_% -,269 0]-,210 0
71. | outpELECTROoil_kWh_f& ,037| 0,452] ,060 0,241
72. | outpELECTRfossil_% -,116| 0,019 -,066 0,196
73. | outpELECTRfossil_kWh_f6 371 0| ,403 0
74. | EXPORT_fuel_% ,195 of ,118 0,02
75. | consENERGY_kgoe_f6 ,458 0| ,362 0
76. | consPRIMER toe f6 ,451 0| ,348 0
77. | consFOSSIL_% -,011| 0,831| ,040 0,437
78. | consOIL_kgoe 6 ,380 0| ,288 0
79. | consGAS_kgoe_f6 ,355 0| ,326 0
80. | consCOAL_kgoe_f6 ,143 | 0,003| ,229 0
81. | consELECTR_kWh_f6 ,571 0| ,448 0
82. | consELECTR.NUCLEAR_kWh_f6 ,024 0,62 ,062 0,222
83. | consELECTRIoss_% [-517| 0] -488 0
84. | consELECTRIoss_kWh 6 ,191 0| ,100 0,058
85. | netté_energiaimport_% ,006 | 0,909 | ,099 0,052
86. | lzemanyag_import_% ,298 0] ,379 0
87. | consENERGY_ktoe ,136| 0,006 | ,202 0
88. | GDPperENERGY_2005PPPperkgoe ,299 0| ,269 0
89. | CPI_energia_el6z6_év=100% -,019| 0,723| ,005 0,926
90. [ outpWINDkum_W_f6 ,671 0| ,662 0
91. | outpWINDnGvekedés_cW_f6 ,532 0| ,585 0
92. | outpELECTRhydro_% ,017| 0,725 -,079 0,122
93. | outpELECTRhydro_kWh_f6 ,305 0| ,197 0
94. | outpELECTRrenew_% ,215 0] ,085 0,094
95. | outpELECTRrenew_kWh_f6 ,532 0| ,396 0
96. | outpELECTRrenew-hydro_% ,558 0| ,501 0
97. | outpELECTRrenew-hydro_kWh_f6 ,673 0] ,582 0
98. | consELECTR.HYDRO_kWh_f6 ,301 o[ ,192 0
99. | consELECTR.RENEW kWh 16 ,651 0| ,557 0

Sajat készitésii SPSS output 6sszefoglalo.
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17. melléklet: Trellis-grafok: PV, GDP, klimajellemzok
Sajat készitésii JMP abrak.
Az 6t vizsgalt éghajlati valtozd (napsugarzas-intenzitas; minimum-, k6zép- és maxi-

mumhémérséklet; csapadék) napelemekkel és GDP-vel valo kapcsolata, 2011-ben. Az
abrak az adott klimajellemz6 szerint vannak két részre bontva.

17.1. PV, GDP, napsugarzas-intenzitas

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by napsugarzas-

napsugarzas-intenzitas

Legend
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17.2. PV,

kumulalt PV 2011
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kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by Celsius-

Celsius-fok

Legend
2,5-10 10 - 24,3 25
B
N " Celsius-fok
16,0
l 20,5
25,0
— kumulalt PV 2011
@ ° * 35

T
0

T T T T T T T T " T T T T T T T T T
10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000

GDP /{6,

A PV-ben outlier két orszag (DEU, ITA) nélkdl:

kumulalt PV 2011

6000

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by Celsius-

Celsius-fok
2,5-10 10-24,3

Legend

2,5
N
11,5
16,0

II:ZQS
25,0

— kumulalt PV 2011

Celsius-fok

T
0

T T
10000

T T 1 T T T T T
20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000

GDP / f6,

191



17.3. PV, GDP, minimum hémérséklet

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by Celsius-
Celsius-fok_min

Legend
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kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by Celsius-
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17.4. PV, GDP, maximum hémérséklet

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by Celsius-
Celsius-fok_max

Legend
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17.5. PV, GDP, csapadék

kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by
csapadék

Legend
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kumulalt PV 2011 vs. GDP / f6, 2011 by
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Legend
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18. melléklet: Kereszt-korrelaciok: PV — GNI, NNI
Sajéat készitésii SPSS output dsszefoglald.

Jelolések:

orszagonkeént és valtozonként (oszloponként) a legnagyobb érték

Az el6z6 sorban irtak koziil a negativ értékek (2 db van)

orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |HDI |GNI | NNI GDP | HDI | GNI | NNI
Australia -7 0,181] 0,049| 0,215 0,056] 0,199] 0,034| 0,230| 0,058
-6 0,282 0,001 0,293 0,178| 0,288 0,008 0,297 0,176
-5 0,357| 0,052| 0,349| 0,234| 0,358] 0,056| 0,352] 0,214
-4 0,432 0,190| 0,402| 0,307| 0,430| 0,187| 0,404| 0,272
-3 0,501| 0,266| 0,476| 0,388| 0,496| 0,257| 0,474| 0,339
-2 0,487| 0,305| 0,485| 0,455| 0,488 0,296| 0,484 0,390
-1 0,478 05509| 0,476| 0,685| 0,492 0517| 0,486| 0,625
0 0,475| -0,008| 0,459| 0,652| 0,496| -0,024| 0,479| 0,546
1 0,138] -0,179| 0,127 0,217| 0,161] -0,164| 0,151| 0,080
2 -0,050 | -0,198| -0,055| 0,076 -0,001| -0,183| -0,008| -0,037
3 -0,110| -0,169| -0,115| 0,001 -0,068| -0,159| -0,074| -0,078
4 -0,137| -0,092| -0,141| -0,054| -0,107| -0,084| -0,112| -0,106
5 -0,160 | -0,058| -0,162| -0,102] -0,134| -0,056| -0,138| -0,130
6 -0,173| 0,000| -0,173| -0,144] -0,159| 0,000| -0,161| -0,143
7 -0,180| 0,000| -0,177| -0,171] -0,174] 0,000| -0,174| -0,151
Austria -7 0,101| -0,044| 0,115| -0,020| 0,081| -0,081| 0,086| 0,073
-6 0,171] -0,010| 0,280 0,222| 0,290| -0,011| 0,190| 0,127
5 0,310| -0,027| 0,307| 0,255| 0,346| -0,014| 0,338] 0,195
-4 0,494| 0,190| 0,472 0428 0520 0,182] 0,502] 0,351
-3 0,602 0,330] 0,603 0,607| 0631 0,308| 0,636] 0,514
2 0,486| 0,437| 0484 0,729| 0556| 0,412] 0,5557| 0,593
-1 0,457| 0,655| 0,476| 0,617| 0566| 0,714| 0,5584| 0,379
0 0,513 0,064| 0,5533| 0,718| 0,640| 0,057| 0,661| 0,452
1 0,190| -0,159| 0,203| 0,410| 0,321] -0,136| 0,337| 0,139
2 0,000| -0,248| 0,007 0,215| 0,128] -0,202| 0,140| -0,028
3 -0,096 | -0,223| -0,094| 0,093] 0,014] -0,187| 0,025| -0,061
4 -0,118| -0,099| -0,118| -0,010] -0,056| -0,050| -0,048| -0,071
5 -0,137| -0,059| -0,139| -0,099] -0,107| -0,043| -0,102| -0,096
6 -0,156| 0,000| -0,158| -0,190] -0,156| 0,000| -0,156| -0,133
7 -0,173| 0,000| -0,174| -0,248] -0,195| 0,000| -0,197| -0,159
Belgium -7 0,169] -0,201] 0,161] 0,194| 0,232] -0,261] 0,226] 0,139
-6 0,276 | -0,121| 0,253| 0,266| 0,325| -0,204| 0,302| 0,207
-5 0,433| -0,238| 0,407| 0,315| 0,436| -0,117| 0,413| 0,300
-4 0,567| 0,171| 0,5547| 0,376| 0546| 0,258| 0,533| 0,364
-3 0,643| 0,336] 0,651 0511| 0594 0,365| 0,604| 0,516
2 0549 0582] 0492 0472| 0476 0548| 0,423 0,556
-1 0,516| 0,766| 0,529| 0,206| 0,436 0,761| 0,437| 0,277
0 0,446| 0,222] 0420 0,408 0421 0,157| 0,420] 0,305
1 0,203| -0,006| 0,224 0,177| 0,160] -0,127| 0,168] 0,331
2 0,050 -0,291| 0,053| -0,061| -0,008| -0,280| -0,007| -0,053
3 -0,136 | -0,270| -0,133| -0,123] -0,125| -0,247| -0,125| -0,128
4 -0,178| -0,091| -0,173| -0,150] -0,163| -0,082| -0,163| -0,155
5 -0,202| -0,068| -0,195| -0,154] -0,177| -0,062| -0,173| -0,169
6 -0,214| 0,000| -0,207| -0,160] -0,186] 0,000| -0,181| -0,171
7 -0,224| 0,000| -0,216| -0,156] -0,190| 0,000| -0,185| -0,172
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
Bulgaria -7 0,121] 0,019] 0,178] 0,134| 0,147 0,015] 0,202] 0,104
6 0,224| 0,073 0,274 0,220 0,240 0,072| 0,287| 0,199
5 0,327| 0,054| 0,340 0,284| 0,334] 0,056| 0,346| 0,272
-4 0,428 0,208 0,360 0,355| 0,427 0,208 0,361] 0,350
-3 0,526| 0,242| 0485| 0,356| 0516| 0,238 0,476| 0,353
-2 0,456| 0,291| 0445 0,498| 0,448 0,287| 0,436] 0,506
-1 0,430 0,453| 0,432| 0463| 0425| 0,446| 0,424| 0,471
0 0,438] -0,062| 0421| 0454| 0,433] -0,068| 0,415| 0,461
1 0,078] -0,169| 0,070 0,055| 0,077| -0,168| 0,069| 0,055
2 -0,044| -0,180| -0,050| -0,048] -0,036| -0,177| -0,042| -0,058
3 -0,092| -0,149| -0,098| -0,085| -0,078| -0,146| -0,084| -0,100
4 -0,119| -0,084| -0,127| -0,110] -0,104| -0,083| -0,110| -0,126
5 -0,139| -0,047| -0,146| -0,129] -0,123| -0,046| -0,131| -0,142
6 -0,152| 0,000| -0,155| -0,141] -0,138| 0,000| -0,144| -0,150
7 -0,160| 0,000| -0,159| -0,145[ -0,148| 0,000| -0,150| -0,152
Canada -7 0,233 0,217] 0,227| 0,111] 0,254] 0,204| 0,248] 0,085
-6 0,341] 0,305| 0,336| 0,235| 0,343 0,299| 0,339] 0,221
-5 0,449| 0,173] 0466| 0,318| 0,431 0,170| 0,448| 0,309
-4 0,517| 0,181] 0,533| 0,440| 0,486| 0,171| 0,501| 0,434
-3 0,507| 0,074| 05520| 0,526| 0,478 0,061| 0,490| 0,517
-2 0,339 0,085| 0,353 0,5531| 0,336] 0,088| 0,349| 0,505
-1 0,309 0,334| 0,311| 0,379| 0,330 0,338] 0,333] 0,311
0 0,353| -0,048| 0,343| 0,437| 0371] -0,063| 0,364| 0,364
1 0,102| -0,134| 0,098 0,124| 0,107| -0,130| 0,105| 0,061
2 -0,065| -0,133| -0,064| -0,006| -0,038| -0,122| -0,036| -0,073
3 -0,137| -0,098| -0,136| -0,069] -0,106| -0,091| -0,104| -0,109
4 -0,155| -0,089| -0,154| -0,111] -0,138| -0,084| -0,137| -0,129
5 -0,169| -0,075| -0,170| -0,135] -0,153| -0,072| -0,153| -0,147
6 -0,174| 0,000| -0,176| -0,157| -0,165| 0,000| -0,166| -0,158
7 -0,175| 0,000| -0,178| -0,173| -0,168| 0,000| -0,170| -0,163
China -7 0,031] -0,090| 0,033| -0,021| 0,044| -0,086| 0,046| -0,004
-6 0,110 0,028 0,110 0,060 0,121 0,026| 0,120] 0,077
-5 0,202 0,045 0,203 0,161| 0,213 0,041| 0,213] 0,166
-4 0,310 0,181| 0,314| 0,279| 0,322] 0,179| 0,325| 0,271
-3 0,394| 0,275] 0,399| 0,420 0,410 0,276| 0,415] 0,395
2 0,471| 0,357| 0,473| 0,490| 0,492 0,362| 0,495| 0,442
-1 0,558 0,531| 0,554| 0,680| 0,584 0,558| 0,580| 0,619
0 0,639| -0,056| 0,635| 0,773| 0,671] -0,043| 0,667 0,689
1 0,125| -0,164| 0,124 0,291| 0,174] -0,160| 0,173] 0,169
2 -0,009| -0,188| -0,000| 0,115] 0,033] -0,186| 0,033| -0,013
3 -0,067 | -0,168| -0,067| 0,037 -0,028| -0,169| -0,028| -0,070
4 -0,095| -0,085| -0,095| -0,022]| -0,063| -0,081| -0,063| -0,107
5 -0,116 | -0,053| -0,117| -0,070] -0,091| -0,052| -0,091| -0,130
6 -0,132| 0,000| -0,133| -0,113]| -0,114| 0,000| -0,115| -0,140
7 -0,142| 0,000| -0,143| -0,154] -0,134| 0,000| -0,134| -0,149
Denmark -7 0,153| 0,151| 0,154 -0,139| 0,142| 0,138| 0,121| -0,040
-6 0,297| 0,193 0,325 0,021| 0,294] 0,213 0,299] 0,110
5 0,512 0,147| 0531| 0,224| 0,493 0,145 0,501| 0,348
-4 0,619 0,156| 0,585| 0,440| 0611] 0,162| 0,584| 0,585
-3 0,522 0,106| 0,520 0,584| 0,599| 0,117| 0,594| 0,578
-2 0,000| 0,140| 0,165| 0,685| 0,335| 0,153| 0,386| 0,421
-1 0,059 0,336| 0,176| 0,611| 0319 0,465| 0,410| 0,184
0 0,074] -0,083| 0,191 0,794| 0,348] -0,052| 0,449| 0,326
1 -0,016| -0,134| 0,015| 0524| 0,174] -0,120| 0,225| 0,123
2 -0,063| -0,139| -0,052| 0,328] 0,061| -0,123| 0,099 -0,050
3 -0,101| -0,109| -0,200| 0,193] -0,032| -0,101| 0,005| -0,094
4 -0,122| -0,079| -0,127| 0,077 -0,099| -0,077| -0,060| -0,151
5 -0,134| -0,053| -0,140| -0,024] -0,130| -0,065| -0,108| -0,146
6 -0,135| 0,000| -0,144| -0,121] -0,157| 0,000| -0,149| -0,140
7 -0,126| 0,000| -0,143| -0,223] -0,185| 0,000| -0,193| -0,132
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
Finland -7 0,160] 0,258] 0,158 -0,074| 0,028] 0,151] 0,032] 0,110
6 0,242 0,171] 0,253 0,099| 0,170| 0,222] 0,176| 0,199
5 0,332 0,136| 0,340 0,247| 0346| 0,157| 0,352] 0,205
-4 0,520 0,219] 0,507| 0,414| 0544| 0,214| 0,5532] 0,340
-3 0,609| 0,151| 0,5582| 0,611| 0682 0,126| 0,665| 0,458
-2 0,447| 0,064| 0447 0,717| 0618 0,125| 0,628| 0,395
-1 0,248 0,281 0,290 0,667| 0628 0,614| 0,653 0,136
0 0,206 0,031 0,229 0,799| 0,746 0,007| 0,756| 0,094
1 0,115| -0,165| 0,109| 0,518| 0,498| -0,104| 0,502| -0,082
2 -0,116| -0,157| -0,118| 0,326] 0,286| -0,101| 0,292| -0,139
3 -0,141] -0,103| -0,149| 0,272] 0,150| -0,074| 0,151| -0,089
4 -0,132| -0,090| -0,137| 0,015] 0,030| -0,065| 0,029 -0,103
5 -0,160| -0,051| -0,161| -0,202] -0,070| -0,080| -0,072| -0,091
6 -0,170| 0,000| -0,171| -0,299] -0,155| 0,000| -0,155| -0,137
7 -0,181| 0,000| -0,177| -0,264] -0,231| 0,000| -0,228| -0,127
France -7 0,206 0,063 0,185| 0,161| 0,241] 0,055| 0,224| 0,101
-6 0,304| 0,124| 0,297| 0,258| 0,319] 0,129| 0,312] 0,221
-5 0,421| 0,087| 0425| 0,319| 0,416] 0,086| 0,419| 0,287
-4 0,543| 0,178] 05545| 0,413| 0517 0,175| 0,516| 0,403
-3 0,536| 0,217| 0,5538| 0,530| 0,507| 0,214| 0,5508| 0,543
-2 0,309 0,283 0,329 0,474| 0318 0,281] 0,333] 0,455
-1 0,259| 0,517| 0,284 0,268| 0,286 0,515| 0,306| 0,196
0 0,310] -0,000| 0,330 0,300 0,322] -0,022| 0,338] 0,260
1 0,062| -0,167| 0,071 0,049| 0,075| -0,157| 0,080| -0,002
2 -0,076| -0,176| -0,074| -0,056] -0,052| -0,174| -0,050| -0,076
3 -0,123| -0,164| -0,119| -0,118] -0,110| -0,160| -0,109| -0,120
4 -0,148| -0,098| -0,144| -0,142] -0,144| -0,095| -0,141| -0,134
5 -0,158| -0,066| -0,154| -0,150] -0,155| -0,065| -0,152| -0,137
6 -0,163| 0,000| -0,164| -0,151] -0,158| 0,000| -0,155| -0,144
7 -0,167| 0,000| -0,170| -0,155] -0,160| 0,000| -0,161| -0,147
Germany -7 | -0,044| 0,175| -0,056| -0,032| 0,053] 0,137 0,039 -0,107
-6 0,044| 0,163 0,072| 0,118| 0,125| 0,200| 0,142] 0,061
5 0,214| 0,014| 0,264| 0,208| 0,284] 0,025 0,324| 0,156
-4 0,451| 0,003 0,488| 0,404| 0,488] 0,097 0,5517| 0,369
-3 0,644| 0,206| 0,643 0,607| 0642 0217| 0,641] 0,585
-2 0,593 0,309| 0,619 0,705| 0,560| 0,305| 0,599| 0,670
-1 0,600| 0,694| 0,642 0646 0619| 0,693| 0,657 0,584
0 0,752| 0,160| 0,765| 0,774| 0,759| 0,101| 0,770| 0,729
1 0,505| -0,083| 0,510 0,413| 0,436| -0,082| 0,447| 0,342
2 0,190| -0,185| 0,197| 0,188| 0,184] -0,165| 0,196| 0,133
3 0,016 -0,202| 0,020 0,038| 0,028 -0,190| 0,039| 0,014
4 -0,082| -0,123| -0,079| -0,071| -0,074| -0,121| -0,066| -0,082
5 -0,139| -0,086| -0,142| -0,146] -0,136| -0,094| -0,133| -0,136
6 -0,169| 0,000| -0,184| -0,202] -0,175| 0,000| -0,180| -0,194
7 -0,223| 0,000| -0,243| -0,241] -0,211] 0,000| -0,223| -0,251
Greece -7 0,257| 0,246| 0,288 0,192] 0,276] 0,242| 0,304| 0,166
-6 0,332 0,361| 0,348| 0,325| 0,343| 0,359| 0,358| 0,306
5 0,457| 0,143| 0462 0,371| 0457 0,139| 0,461| 0,349
-4 0,554| 0,125| 0,549| 0,483| 0543| 0,123 0,539| 0,469
-3 0,545 0,100| 0,524 0,549| 0,535| 0,098 0,516| 0,536
-2 0,431 0,070| 0,417 0495| 0,433 0,070| 0,420] 0,471
-1 0,254| 0,158| 0,216| 0,353| 0,275| 0,159| 0,241] 0,308
0 0,034| -0,121| -0,034| 0,238| 0,077| -0,120| 0,017| 0,182
1 -0,037| -0,119| -0,059| 0,043 -0,011] -0,116| -0,030| 0,008
2 -0,076 | -0,102| -0,081| -0,037| -0,058| -0,099| -0,063| -0,060
3 -0,109| -0,074| -0,110| -0,086] -0,093| -0,072| -0,094| -0,102
4 -0,133| -0,059| -0,134| -0,124] -0,121| -0,058| -0,122| -0,134
5 -0,151| -0,052| -0,150| -0,154| -0,142| -0,053| -0,144| -0,156
6 -0,163| 0,000| -0,160| -0,171] -0,156| 0,000| -0,155| -0,166
7 -0,161| 0,000| -0,156| -0,176] -0,162| 0,000| -0,160| -0,163
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
Hungary -7 0,233 0,170] 0,131] 0,230 0,272] 0,163] 0,188] 0,168
6 0,373 0,271] 0,265| 0,369| 0,391] 0,271] 0,311] 0,326
5 0,498 0,130| 0,388| 0,456| 0500| 0,124| 0,423] 0,421
-4 0,543 0,167| 0,504 0,520| 0,534 0,177| 0,529| 0,498
-3 0,559| 0,164| 0492 0495| 0548 0,161| 0,520| 0,471
-2 0,418 0,173 0,530 0,485| 0,411 0,176| 0,535| 0,476
-1 0,356| 0,401| 0,386| 0,354| 0,363| 0,390| 0,414| 0,324
0 0,381] -0,056| 0,382 0,396| 0,371] -0,060| 0,383] 0,400
1 0,101] -0,142| 0,065 0,092| 0,103] -0,137| 0,091| 0,053
2 -0,044| -0,130| -0,009| -0,019] -0,028| -0,146| -0,028| 0,011
3 -0,093| -0,136| -0,133| -0,119] -0,094| -0,133| -0,121| -0,133
4 -0,165| -0,090| -0,160| -0,150] -0,147| -0,087| -0,150| -0,165
5 -0,186| -0,075| -0,179| -0,174| -0,168| -0,074| -0,170| -0,184
6 -0,196| 0,000| -0,187| -0,187| -0,182| 0,000| -0,182| -0,189
7 -0,197| 0,000| -0,184| -0,188] -0,187| 0,000| -0,186| -0,182
India -7 0,004| -0,054| 0,005| -0,090] 0,018] -0,020| 0,019| -0,141
-6 0,106 | 0,050| 0,208| 0,030| 0,128 0,067| 0,130| -0,029
-5 0,218 0,045 0,218| 0,171| 0,248 0,013 0,249] 0,120
-4 0,336 0,146| 0,340| 0,322| 0,379] 0,143| 0,383] 0,269
-3 0,391] 0,262] 0,394| 0,490| 0456| 0,271| 0,460| 0,434
-2 0,485| 0,344| 0488 0573| 0559 0,374] 0,563| 0,516
-1 0,601 0546| 0598| 0,726| 0,682 0,651| 0,680 0,688
0 0,679| -0,047| 0,676| 0,906| 0,780 0,025| 0,777| 0,833
1 0,185| -0,132| 0,185| 0,537| 0,336| -0,113| 0,334| 0,495
2 0,071] -0,154| 0,070 0,280| 0,164| -0,177| 0,163| 0,321
3 0,007| -0,182| 0,007 0,079| 0,045 -0,195| 0,044 | -0,017
4 -0,087 | -0,079| -0,088| -0,005] -0,047| -0,093| -0,048| -0,002
5 -0,101| -0,048| -0,101| -0,207| -0,096| -0,060| -0,097| -0,107
6 -0,139| 0,000| -0,140| -0,179] -0,146| 0,000| -0,147| -0,191
7 -0,167| 0,000| -0,167| -0,229] -0,184| 0,000| -0,185| -0,235
Italy -7 0,262| 0,114] 0,265| 0,326| 0,293 0,117| 0,294| 0,297
-6 0,273| 0,215 0,308| 0,366| 0,301 0,217| 0,330] 0,349
-5 0,387| 0,147| 0443| 0,321| 0,398] 0,146| 0,443] 0,293
-4 0,468 0,173 0,497| 0,364| 0,468 0,176| 0,490 0,349
-3 0,313 0,138| 0,267 0414| 0337 0,142| 0,297| 0,410
2 | -0,206| 0,174 -0,197| o0,088| -0,112] 0,176| -0,102| 0,017
-1 | -0,223] 0,323 -0,209| -0,318| -0,142| 0,330 -0,126| -0,456
0 -0,229| -0,095| -0,234| -0,119] -0,153| -0,091| -0,153| -0,210
1 -0,111| -0,142| -0,111| -0,099] -0,090| -0,144| -0,091| -0,143
2 -0,102| -0,133| -0,103| -0,101] -0,094| -0,136| -0,094| -0,111
3 0,113 | -0,209| -0,112| -0,118| -0,110| -0,111| -0,110] -0,110
4 -0,106 | -0,071| -0,106| -0,127| -0,124| -0,072| -0,123| -0,109
5 -0,089| -0,052| -0,092| -0,124] -0,119] -0,053| -0,119| -0,087
6 -0,073| 0,000| -0,078| -0,103]| -0,103| 0,000| -0,105| -0,064
7 -0,063| 0,000| -0,070| -0,081] -0,087| 0,000| -0,091| -0,047
Japan -7 0,016] 0,028] -0,009| -0,334| -0,075| 0,023| -0,093| -0,244
-6 0,197| 0,054| 0,174 -0,213| 0,117 0,131] 0,099| -0,112
5 0,378 0,052| 0,371| -0,046| 0,335| 0,039| 0,325| 0,046
-4 0,594| 0,196| 0,602| 0,144| 0593 0,150| 0,593| 0,193
-3 0,657| 0,211| 0,674| 0,400| 0,728 0,170| 0,735| 0,399
-2 0,362 0,294| 0,398 0,454| 0563 0,298 0,591] 0,302
-1 0,397| 0,637 0403| 0682 0675| 0,838] 0,682 0,519
0 0,485 0,076| 0,491 0944| 0,716 0,111| 0,730| 0,806
1 0,356| -0,149| 0,357 0,713| 0523] -0,052| 0,534| 0,423
2 0,183] -0,209| 0,187 0,582| 0,376| -0,114| 0,381| 0,228
3 0,048 -0,164| 0,055| 0,433| 0,215| -0,122| 0,222] 0,183
4 -0,014| -0,061| -0,000| 0,265] 0,059| -0,043| 0,068| 0,168
5 -0,086 | -0,054| -0,079| 0,112] -0,060| -0,073| -0,054| 0,087
6 -0,171] 0,000| -0,165| -0,038] -0,172| 0,000| -0,167| -0,032
7 -0,238| 0,000| -0,236| -0,178] -0,275| 0,000| -0,270| -0,152
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
Mexico -7 0,092] -0,038] 0,123] 0,007 0,013] -0,054] 0,033] 0,153
6 0,230 0,059| 0,237 0,111| 0,139 0,025| 0,145| 0,222
5 0,418] -0,003| 0,388| 0,221| 0,338] -0,005| 0,318] 0,220
-4 0,578| 0,216] 0522 0,420 0524 0,179| 0,487| 0,390
-3 0,621| 0,281 0575| 0,630| 0640 0,247| 0,605 0,569
-2 0,310| 0,388] 0,308| 0,728| 0,507| 0,370 0,500| 0,522
-1 0,289 0,622 0,302| 0,620 0579 0,795| 0,580| 0,073
0 0,378| 0,068 0468| 0,660| 0,723] 0,097| 0,778] -0,011
1 0,116] -0,151| 0,163| 0,384| 0,422| -0,092| 0,450 -0,086
2 -0,054| -0,248| -0,031| 0,296] 0,225| -0,167| 0,242| -0,158
3 -0,150| -0,205| -0,151| 0,046] 0,094| -0,161| 0,102| -0,154
4 -0,125| -0,123| -0,131| -0,067| 0,002] -0,036| 0,010| -0,098
5 -0,150 | -0,090| -0,157| -0,124| -0,044| -0,048| -0,042| -0,108
6 -0,162| 0,000| -0,172| -0,183] -0,105| 0,000| -0,104| -0,086
7 -0,165| 0,000| -0,165| -0,242] -0,175| 0,000| -0,170| -0,114
Netherlands | -7 0,150| -0,100| 0,215| -0,195| -0,129| -0,177| -0,074| 0,161
-6 | -0,038| -0,091| -0,007| -0,014] 0,022] -0,135| 0,057 -0,138
5 0,112] -0,042| 0,139| 0,228 0,218] -0,034| 0,290| -0,170
-4 0,291| 0,207| 0,356| 0,404| 0,459| 0,149| 0,5545| 0,077
-3 0,480| 0,364| 0436| 0646| 0656 0,252| 0,658] 0,326
-2 0,425| 0,488| 0,281 0,732| 0,693 0,376] 0,633] 0,283
-1 0,351 0,685 0,202 0,700 0,754 0,882| 0,679| 0,056
0 0,332 0,131] 0,282 0,805| 0,821] 0,138 0,792] 0,122
1 0,064| -0,161| 0,209 0,563| 0,560| -0,049| 0,540| 0,013
2 -0,003| -0,281| -0,077| 0,383] 0,373] -0,118| 0,346| -0,118
3 -0,109| -0,275| -0,037| 0,217] 0,236] -0,120| 0,183| 0,060
4 -0,027| -0,136| 0,023| 0,076] 0,131 0,133| 0,063| 0,206
5 0,045| -0,083| 0,011| -0,052| 0,033] 0,039| -0,030| 0,137
6 -0,023| 0,000| -0,085| -0,167]| -0,072| 0,000| -0,126| -0,017
7 -0,011| 0,000| -0,081| -0,253] -0,174| 0,000| -0,209| 0,063
Norway -7 | -0,304| -0,418| -0,304| -0,197| -0,029| 0,101| -0,027| -0,315
6 | -0,031| -0520] -0,054| -0,071| 0,144| 0,299| 0,153] -0,086
-5 0,225| -0,009| 0,204 0,096| 0,326] 0,131| 0,328] 0,166
-4 0,379| -0,013| 0,387| 0,306| 0514| 0,136| 0,501| 0,324
-3 0,239| -0,085| 0,265| 0,513| 0,665| 0,128| 0,637| 0,195
2 0,146 | -0,147| 0,261 0,697| 0,751| 0,147| 0,732] 0,062
-1 0,289| -0,036| 0,310 0,813| 0,810 0,856| 0,812] 0,215
0 0,216 0,067| 0,224 0,968| 0,872 0,066 0,903| 0,255
1 0,266| 0,014| 0,240 0,749| 0,617 0,008 0,651 0,326
2 0,185| -0,089| 0,141| 0,544| 0,410] -0,016| 0,443| 0,184
3 -0,033| 0,048| -0,083| 0,344| 0,222] -0,041| 0,252] 0,026
4 -0,168| 0,190| -0,136| 0,165] 0,052| -0,084| 0,079| -0,015
5 -0,173| 0,113| -0,080| 0,009 -0,079] -0,155| -0,073| -0,125
6 -0,201| 0,000| -0,127| -0,209] -0,191| 0,000| -0,188| -0,238
7 -0,158| 0,000| -0,168| -0,225]| -0,286| 0,000| -0,284| -0,256
Portugal -7 0,315| 0,275] 0,372| 0,404| 0,341] 0,089| 0,435| 0,359
-6 0,300 0,206| 0,419 0,433| 0,338] -0,005| 0,440| 0,460
5 0,249| -0,151| 0,382| 0,390| 0,368] -0,165| 0,413| 0,416
-4 0,313] -0,281| 0,393 0,322| 0,464| 0,033| 0,456| 0,362
-3 0,413] -0,106| 0,414| 0,368| 0532] 0,284| 0,469| 0,335
-2 0,504| 0,215] 0,399 0,315| 0,479| 05521| 0,347| 0,277
-1 0,533 0,683 0,379| 0,195| 0,441 0,870| 0,301| 0,267
0 0,453 0,435] 0,271 0,173| 0,342] 0,307| 0,188] 0,133
1 0,149| 0,286| -0,074| 0,000 0,111] -0,014| -0,004| -0,119
2 0,015 0,072] -0,132| -0,105| -0,049| -0,225| -0,118| -0,109
3 -0,123| -0,244| -0,222| -0,171] -0,158| -0,313| -0,190| -0,154
4 -0,196 | -0,163| -0,212| -0,181] -0,211| -0,157| -0,213| -0,180
5 -0,195| -0,053| -0,186| -0,176] -0,212] -0,050| -0,206| -0,171
6 -0,180| 0,000| -0,160| -0,165] -0,197| 0,000| -0,191| -0,138
7 -0,182| 0,000| -0,147| -0,139] -0,181| 0,000| -0,168| -0,116
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
South Korea |-7 | -0,050] 0,225] -0,043] 0,129] 0,130] 0,161] 0,137] -0,026
6 0,100 0,251| 0,208| 0,278| 0,252| 0,164| 0,256| 0,173
5 0,209| -0,069| 0,215 0,370| 0,371] -0,053| 0,373| 0,283
-4 0,333] -0,160| 0,336| 0,464| 0,496| 0,072| 0,495| 0,398
-3 0,444| 0,016| 0443 0570 0591 0,237| 0,593| 0,482
-2 0,544| 0,178| 05544 0,605| 0642 0,389| 0,645 0,563
-1 0,622 0575| 0,622 0619| 0,711 0,771] 0,710] 0,619
0 0,660 0,274 0,663 0677| 0,772 0,222] 0,768| 0,614
1 0,583 0,241] 05580 0,393| 0516| -0,004| 0,512] 0,492
2 0,474| 0,008 0466| 0,142 0275 -0,179| 0,272] 0,321
3 0,270| -0,219] 0,263 -0,082| 0,034| -0,271| 0,032] -0,085
4 -0,119| -0,135| -0,122| -0,159] -0,145| -0,158| -0,146| -0,174
5 -0,204| -0,094| -0,206| -0,203| -0,203| -0,098| -0,204| -0,231
6 -0,247| 0,000| -0,248| -0,229] -0,238| 0,000| -0,239| -0,243
7 -0,263| 0,000| -0,263| -0,234] -0,252| 0,000| -0,252| -0,245
Spain -7 0,051| 0,154] 0,050 0,279| 0,321] 0,181| 0,333| 0,037
-6 0,126 0,181| 0,125| 0,372| 0,421] 0,175| 0,438] 0,136
-5 0,191] 0,051| 0,207| 0453| 0528] -0,088| 0,547| 0,232
-4 0,257| -0,214| 0,271| 0,524| 0,633] -0,015| 0,636| 0,270
-3 0,325| -0,116| 0,338| 0,592| 0,692 0,197| 0,676| 0,326
-2 0,403| 0,001| 0412 0575| 0640 0,392| 0,616] 0,389
-1 0,460| 0,282| 0446| 0462| 0546| 0,818 0527| 0,434
0 0,437| 0,121] 0402 0431| 0429 0,281] 0,410] 0,333
1 0,170 0,204| 0,152 0,294| 0,174| 0,083| 0,166| 0,068
2 0,042 0,272] 0,054 0,054| 0,005 -0,117| 0,002] 0,223
3 -0,001| -0,096| -0,014| -0,145] -0,118] -0,299| -0,125| -0,067
4 -0,127| -0,081| -0,129| -0,203| -0,217| -0,169| -0,220| -0,139
5 -0,156 | -0,056| -0,157| -0,223| -0,246| -0,107| -0,245| -0,157
6 -0,162| 0,000| -0,163| -0,228] -0,252| 0,000| -0,252| -0,158
7 -0,160| 0,000| -0,158| -0,222] -0,249| 0,000| -0,249| -0,150
Sweden -7 0,147| -0,192| 0,127 -0,006| 0,135] -0,139| 0,119| -0,001
-6 0,268 -0,039| 0,246| 0,127| 0,270] -0,050| 0,252] 0,107
-5 0,403| 0,070| 0,389| 0,284| 0,426| -0,027| 0,409| 0,260
-4 0,524| 0,153| 0,523| 0,471| 0570 0,107| 0,563| 0,466
-3 0,523| -0,097| 0,556| 0,678| 0,624| -0,038| 0,646| 0,660
-2 0,367| 0,406| 0,391 0,798| 0544| 0,399| 0,566| 0,731
-1 0,470 0,859| 0,478| 0,709| 0,624 0,908| 0,641| 0,576
0 0,565| 0,027| 0,559| 0,746| 0,715 0,188| 0,717| 0,672
1 0,156 | -0,135| 0,162| 0,447| 0,387 0,006| 0,393] 0,252
2 0,002| -0,047| 0,008 0,237| 0,198] -0,064| 0,203 0,096
3 -0,026 | -0,089| -0,025| 0,070] 0,063| -0,140| 0,067 | -0,049
4 -0,099| -0,137| -0,101| -0,053| -0,057| -0,132| -0,052| -0,171
5 -0,175| -0,112| -0,175| -0,133| -0,138| -0,114| -0,134| -0,235
6 -0,206| 0,000| -0,207| -0,208] -0,195| 0,000| -0,194| -0,266
7 -0,213| 0,000| -0,213| -0,271] -0,235| 0,000| -0,236| -0,276
Turkey -7 | -0,003| -0,059| -0,004| -0,264| -0,131] -0,015| -0,136| -0,367
-6 0,158| 0,097| 0,159 -0,144| 0,060 0,124| 0,057| -0,229
5 0,301 0,092 0,298 0,066| 0,261 0,047| 0,257| -0,039
-4 0,402| 0,129] 0,401 0,297| 0443] 0,115| 0440] 0,192
-3 0,413 0,207| 0411| 0539| 0552 0,211] 0,548] 0,430
-2 0,296| 0,281 0,293 0,692 0538 0,314] 0,533] 0,572
-1 0,455| 0,5523| 0,456| 0,726| 0,688 0,786| 0,687| 0,560
0 0,627| -0,084| 0,625 0,865| 0,872 0,058 0,870| 0,754
1 0,168| -0,114| 0,168| 0,627| 0536| -0,052| 0,536| 0,632
2 0,134| -0,137| 0,135| 0,438| 0,401| -0,114| 0,401| 0,546
3 0,050| -0,133| 0,052| 0,315| 0,271] -0,144| 0,273] 0,355
4 -0,001| -0,053| 0,002| 0,270] 0,138] -0,041| 0,142] 0,293
5 -0,062| -0,046| -0,061| 0,049] 0,033] -0,068| 0,038 0,070
6 -0,111] 0,000| -0,110| -0,129] -0,096| 0,000| -0,094| -0,135
7 -0,156| 0,000| -0,156| -0,264] -0,203| 0,000| -0,202| -0,282
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orszag Lag PV / f6: EVES PV / f6: KUMULALT
GDP |[HDI |GNI  |NNI GDP | HDI | GNI | NNI
United -7 0,224| 0,089] 0,234 0,164| 0,237 0,092| 0,247] 0,173
Kingdom 6 0,291] 0,060 0,303| 0,306| 0,300 0,066| 0,311] 0,262
5 0,347| 0,044| 0,319| 0,408| 0,354| 0,043 0,330] 0,302
-4 0,434| 0,141| 0423| 0496| 0435| 0,141| 0,425| 0,350
-3 0,358 0,191| 0,380| 0,639| 0,373 0,193| 0,392] 0,485
-2 0,177| 0,231] 0,180 0,652| 0,218 0,234| 0,221| 0,433
-1 0,197| 0,352| 0,186| 0,526| 0,233 0,369| 0,223] 0,239
0 0,191] -0,112| 0,184 0,440| 0,225| -0,104| 0,218] 0,169
1 -0,024| -0,136| -0,024| 0,215] 0,000| -0,132| -0,001| 0,048
2 -0,063| -0,131| -0,061| 0,074 -0,045| -0,131| -0,045| -0,011
3 -0,088| -0,112| -0,088| -0,036] -0,075| -0,114| -0,073| -0,068
4 -0,105| -0,078| -0,106| -0,128] -0,099| -0,080| -0,099| -0,114
5 -0,117| -0,034| -0,118| -0,199] -0,115| -0,035| -0,116| -0,145
6 -0,123| 0,000| -0,124| -0,243] -0,125| 0,000| -0,127| -0,160
7 -0,122| 0,000| -0,121| -0,259] -0,130| 0,000| -0,131| -0,158
United States | -7 0,196| 0,046| 0,172 0,144| 0,232] 0,060 0,213] 0,062
-6 0,358 0,129| 0,356| 0,307| 0,385 0,143| 0,380| 0,250
-5 0,501| 0,065| 0,538| 0,470 0522 0,047| 0549| 0,436
-4 0,602 0,178 0,5599| 0,643| 0625| 0,167| 0,623| 0,643
-3 0,582| 0,178] 0572| 0,702| 0631 0,182] 0,624| 0,684
-2 0,381] 0,304| 0,337| 0,617| 0487 0,2311] 0,452] 0,545
-1 0,377| 0,648| 0,355| 0456| 0475| 0,715| 0,456| 0,331
0 0,407| 0,034| 0404| 0,384| 0,487 0,073 0,480| 0,265
1 0,142| -0,123] 0,137| 0,157| 0,225| -0,091| 0,219] 0,066
2 -0,007| -0,160| -0,008| -0,004] 0,056| -0,154| 0,052| -0,048
3 -0,087| -0,164| -0,086| -0,113]| -0,059| -0,165| -0,060| -0,124
4 -0,140| -0,105| -0,135| -0,180] -0,136| -0,104| -0,136| -0,168
5 -0,183| -0,080| -0,175| -0,213| -0,181| -0,086| -0,176| -0,207
6 -0,210| 0,000| -0,204| -0,237] -0,216] 0,000| -0,208| -0,232
7 -0,221| 0,000| -0,219| -0,253] -0,239| 0,000| -0,233| -0,242
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19. melléklet: Kereszt-korrelaciok: PV — WDI

Kereszt-korrelaciok abszolitértéke (késleltetés: altalaban 2 év)

AUT | BEL | BGR | DEU | DNK | FIN | AUS | MEX | CHN | USA | IND | JPN | KOR | ITA |NLD | PRT | ESP | SWE | TUR | GBR | HUN | FRA | CAN | NOR | GRC | WLD
co; |056|0,72| 0,48| 0,75| 0,73]|0,50| 0,88| 0,40| 0,68| 0,89|0,95/0,47| 0,84|0,80| 0,58|0,93|0,83| 0,71/0,82| 0,74| 0,66|0,91| 0,52| 0,98 | 0,96
L 0,72|0,46| 0,60| 0,77 0,69/0,56| 0,51 0,86| 0,57 0,92|0,58|0,61| 0,49/0,41|0,71|0,37|0,70| 0,68 0,73| 0,42| 0,52 0,70| 0,95]| 0,75| 0,79 | 0,75
K 0,7410,60| 0,50| 0,57] 0,50|0,47|0,53| 0,58| 0,81|0,86|0,80/0,90| 0,52|0,73|0,47|0,77|0,71]| 0,50| 0,40| 0,52| 0,38/ 0,54| 0,91| 0,99 | 0,68 ]| 0,87
c 0,78/0,72/0,38|0,88| 0,38/0,74| 0,47 0,41]| 0,73/ 0,34|0,93|0,87] 0,69|0,72/0,49/0,66/0,44| 0,78 0,80| 0,33]| 0,36|0,52| 0,97| 1,00]| 0,69| 0,80
G 0,76/0,63| 0,26| 0,95 0,77|0,72|0,52| 0,42] 0,78/ 0,85/0,97]0,94| 0,82]|0,36/0,89/0,78/0,82| 0,94|0,96| 0,49| 0,44|0,79| 0,98| 0,99| 0,62 | 0,88
VAa |0,80|0,69| 0,66|0,87| 0,98/0,89]| 0,67| 0,88| 0,74|0,78/0,83|0,85| 0,89/0,70/0,95/0,88/0,89| 0,88 0,95| 0,46| 0,40| 0,88| 0,94 | 0,99 0,89
VAi ]10,60/0,73| 043]/0,50| 0,90|0,41|/0,45]0,54|0,77]0,78/0,86/0,39| 0,71|0,80|0,50|0,83]0,73| 0,43|0,68| 0,73| 0,38|0,75| 0,76| 0,38 0,87
M2 ]068/086| 043|0,54|0,69|0,88]0,57|0,78]081|0,73|/0,82/0,37| 0,81|0,82|/0,97|1,00/0,82| 0,69/0,98| 0,72]| 0,69]0,83| 0,43| 0,99| 0,81 0,91
bp ]0,81/0,63]| 0,55)|0,43|0,73/0,89|/0,58| 0,89| 0,73|0,46/0,94|0,63| 0,73/0,82/0,88/0,94/0,86| 0,76|0,96| 0,72| 0,64|0,85| 0,44| 1,00| 0,98 | 0,40
bb |0,72/0,65| 0,47|0,46| 0,72]0,87|0,56| 0,86| 0,79|0,47|0,77|0,83| 0,70/0,81|0,86|/0,92|0,82| 0,79|0,98| 0,62| 0,56|0,82| 0,50| 1,00| 0,90 | 0,68
CPlI |0,79|/0,66| 0,56]| 0,79/ 0,85/0,83| 0,66| 0,93| 0,73]|0,81/0,97|0,67| 0,82|0,59|0,95|0,65|/0,76| 0,90|0,96| 0,84| 0,70|/0,71| 0,96 | 1,00| 0,82
wWPI ]10,63]/0,48| 0,52| 0,64| 0,69|0,72| 0,47] 0,91 0,75/091/0,57|091/0/48|091/0,71]|0,82]| 0,90/ 0,93| 0,87| 0,77/0,58| 1,00| 0,99| 0,63| 0,87
w 056|095 099 076|092|097]0,73|0,94] 0,97|0,97|0,91/0,95] 0,83/0,83/0,89/0,91/0,82| 0,98|0,88| 0,88| 0,94]/0,94| 098] 1,00]| 0,82] 0,98

Jelblések: CO;,: szén-dioxid, L: munkaer6 allomanya, K: alloeszkoz beruhazasok (t6ke), C: haztartasok fogyasztasa, G: korméanyzati kiadasok,

Sajat készitésii SPSS output 6sszefoglalo.

VAa: mezbégazdasag hozzaadott értéke, VAI: ipar hozzaadott értéke, M2: pénz és kvazipénz, Dp: hazai hitelek a maganszféranak,

Db: bankszektor altal biztositott hazai hitelek, CPI: fogyasztdi arindex, WPI: nagykereskedelmi arindex, W: szélenergia

Amelyekhez képest vizsgaljuk a tobbi valtozd korrelacidjat.
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