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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az energetika a mérnoki tudomanyagak koziil az egyik leginkabb Gsszetett és szerteagazo
szakteriilet. Szokas mondani, hogy egy energetikus rendszerszintli szemlélettel gondolko-
dik. Ennek alapjan a berendezéseket egy igen Osszetett rendszerben lizemeltetjiik, hiszen a
nyilvanvalé miiszaki gazdasagi és jogi szempontrendszereken tul, melyek a tobbi mérnoki
tudomanyban is megjelennek, egyéb hatasokat is figyelembe kell venni. Az energetika
ugyanis alapvetd hatast gyakorol a tarsadalom szocio-kulturalis fejlettségére. Ebben a
munkaban célom megvizsgalni, hogy milyen kapcsolat van egy tarsadalom fejlettsége, és
az energiafelhasznalasa kozott, valamint tovabbi célul tlizom ki egy olyan mérészdm meg-
alkotasat, mely a jelenleg haszndlatban 1évé mutatokhoz képest mas szemlélettel tiikkrozi a
fejlettségi szintet. Az igy kialakitott objektiv mennyiségeken alapuld index alkalmas lehet
politikai és stratégiai dontések megalapozasara, és annak vizsgalatara, hogy egyes beavat-
kozésok (és itt most kiemelten az energetikan beliili beavatkozasokrol van sz6) milyen ha-
tast fejtenek ki a tarsadalom egészére. Ezen tilmenden a feltart kapcsolatok segitségével
tavlati célom egy villamosenergia-igény elérejelz6 modell megalkotasa. Egy dinamikus
modell leirasahoz ismerni kell az egyes valtozok egymasra hatasait. Ezeknek a hatasoknak
a feltérképezését iddsoros vizsgalatok segitségével végzem el. Az igy kapott eredmények
értékelése utan bemutatom azok felhasznalasi lehet6ségeit egy elérejelz6, valamint ener-
giapolitikai és energiastratégiai dontéseket tdmogatdé modellben, de ezen modellek részle-

tes kidolgozasa ebben a dolgozatban nem szerepel.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ES ELOZMENYEK

2.1. Az energetika és a tarsadalom kapcsolata Leslie White munkdssaga nyoman

Az energetika egy 6nalldo tudomanyég, mely tobb mas teriiletet szintetizal, ezért szokas ra
interdiszciplinaris, vagyis tobb szakteriiletet érintd rendszerként hivatkozni. Annak ellenére,
hogy ez a kifejezés a szakma hazai miiveldi k6zott is népszerti, az igazi tudomanyokon ativeld
latasmod egyeldre csupan a miiszaki a jogi €s a gazdasagi részeket foglalja magéban. Ennek a
harom aspektusnak a vizsgalata nem elegendd, hiszen az energetikanak az emlitett teriileteken
1s tulnyulo hatasa van az emberiségre. Ezen hatas vizsgalataval foglalkozott LESLIE A. WHITE,
antropologus, aki 1900 és 1975 kozott €lt. Bar a sajat tudomanyteriiletén beliil munkai szerte-
agazdak, most csak az energetikdhoz kapcsol6do gondolatairol lesz szo.

White a kulturalis rendszert harom elkiilonithetd alrendszerre bontva képzelte el. Ezek a
technoldgiai, a tarsadalmi, és az ideoldgiai alrendszerek (White, The Science of Culture,
1949).

KULTURA

IDEOLOGIA
AR

TARSADALMI
AR.

TECHNOLOGIAI
AR.

2-1. dbra Az emberi kultura felépitése (AR.: alrendszer)

Az emberi kultura felbontasanal a felsorolt rendszerek ala-folé rendeltsége tapasztalhato.
Az ¢élethez sziikséges alapvetd emberi sziikségleteket a technoldgiai rendszer elégiti ki, ezért
ez jelenti az egész rendszer alapjat, vagyis ettdl fliggenek a tarsadalmi és ideologiai rendsze-
rek. White a kultara leirasa soran egyértelmiien kiemelte, hogy a tarsadalmi rendszert, mint
fliggd valtozot vizsgalja a technologiai rendszer, mint fiiggetlen valtozo tiikrében. Ez a szem-
lélet azt jelenti, hogy nem a tarsadalom 4ltal tdmasztott igények alakitjak a technologiai fejlo-
dést, hanem épp ellenkezdleg, a technologia kindlta lehetdségek nyitnak utat az egyre dssze-

tettebb tarsadalmi és ideologiai struktarak kialakuldsdhoz. Az ideoldgiai rendszer természete-



sen a tarsadalom felépitésétdl is jelentOsen fligg, ezért a hatasokat az alabbi blokkséma szerint

lehet leirni.

TECHNOLOGIAI
AR.

N
TARSADALMI
AR.

N
IDEOLOGIAI
AR.

2-2. abra A kultiura alrendszereinek egymdsra hatdsa

A modell szerint a legalapvetobb rendszer a technologia, ez determindlja a tarsadalmi és az
ideologiai berendezkedést. (White, The Science of Culture, 1949) Ez persze nem jelenti azt,
hogy a tarsadalom nincs hatassal a technologiara vagy, hogy az ideologiai rendszer nem hat
vissza a masik két elemre, csupan azt jelenti, hogy az el6z6 abran feltiintetett hatasok a o
befolyasolo tényezdk, és ezekhez képest a tobbi elhanyagolhat6. Eszerint minden technologiai
feltételrendszerhez tartozik egy tarsadalmi berendezkedés séma, €és ezek egylitt meghataroz-
zék az adott tarsadalom vilagképét, ideologiajat is. Egy adott technologiai rendszerben miik6-
do6 tarsadalom vilagképe példaul a totemizmus lesz, és mas technologiai paraméterek példaul
kvantummechanikai felfogdst eredményezhetnek. De a f0 befolyasoldo elem tovéabbra is a

technoldgia. De hogy kapcsolodik ehhez a leirashoz a bevezetdben emlitett energetika?

A kultira modell feltétele az élet. Az élet egy olyan jelenség, melynek soran az univerzum
egy részében az anyag jobban strukturalt, az energia pedig koncentraltabb formaban fordul
elé, mint mas részeken. Ez a koncentralddas a termodinamika II. fotétele altal megszabott
irannyal ellentétes, vagyis az él6lényeknek energiat kell bevezetniiik sajat fenntartasuk folya-
mataba. Ezzel a szemlélettel az evoluciot is fel lehet fogni a I1. fotétel altal deklaralt folyamat-
irannyal ellentétesen valo haladasnak. Az ¢él6lények koziil természetesen most csak az emberi
viselkedés targyalasaval foglalkozunk. Az ember alapvetd igényei az életfunkciok fenntartasa,
a védekezés a kiilsé hatasokkal szemben, a szocialis rend kialakitasa és a reprodukcié mind
energiaigényes folyamatok. Ezért a kultura technologiai alrendszerét alapvetéen meghataroz-
za az ¢élethez sziikséges energiahoz vald hozzaférés milyensége, és a megszerzett energia
hasznositasa. White allitasa szerint a kulturalis fejlédés fokat az hatarozza meg, hogy mennyi
energiahoz jut a vizsgalt tarsadalom, és azt hogyan hajtja a civilizacio szolgalataba. (White,
The Science of Culture, 1949) Ez két fontos befolyasold tényez6hoz vezet. Az egyik az egy

fore esd éves primerenergia fogyasztds (E), a masik pedig az energia hasznositasat végzo



technologiai alrendszer hatékonysaga (T), amit roviden energiahatékonysagnak neveziink. A

két tényezd szorzataként egy a kulturalis fejlettségre utaldé mérdszamot kapunk (C).

ExT—>C (2-1)

Vagyis a kultara fejlédése, amit az el6z6 megfontolasok szerint alapvetéen a technologiai
alrendszer hatdroz meg kozvetleniil visszavezethetd a legfontosabb tényezd, az energia hasz-
nositasanak leirasara. Ez alapjan White négy f6 korszakra osztotta az emberiség fejlodését. Az
elsé az emberi izomerd hasznositdsa. Egy egészséges felndtt ember koriilbeliil 1/10 16erének
megfeleld teljesitmény kifejtésére képes. A tarsadalomra vett atlag a ndk, a gyermekek, az
oregek ¢€s a betegek figyelembevételével nagyjabdl ennek a fele. Nem meglepd hogy ez a cse-
kély energiamennyiség komoly korlatokat jelentett a korai tarsadalmakban, mint az példaul az
eurdpai paleolit kultarak esetében is megfigyelhetd. Természetesen az energiahatékonysag
novelésével itt is el lehetett érni némi fejlodést. [lyen volt példaul a kébalta megjelenése, mely
az emberi izomerd hatékonyabb felhasznalasat tette lehetdveé, de vilagosan latszik, hogy az
igy elérhetd eldrelépések igencsak korlatosak. A kulturalis struktira osszetettségében akkor
jelentkezett komoly ugras, amikor az emberiség a ndvényi és allati energiat kezdte el haszno-
sitani. Ez jelenti White értelmezésében a masodik korszakot. A novények termesztésével az
addigi gyiijtogeto életmod helyett az ember atvette az iranyitast a természettdl, és egy joval
nagyobb energiastiriségii teriiletet hozott létre sajat igényeinek kielégitésére. A tarsadalmak
fejlodését tekintve a legfontosabb haszonndvények a gabonafélék voltak. Egyik nagy tarsada-
lom se keriilte ki a gabona hasznositasat fejlédése soran. EDWARD B. TYLOR, a kulturalis evo-
ltcié tudosa egyenesen a tarsadalmi fejlodés mozgatorugojaként jellemezte a gabonat. Az
allati energia felhasznalasa tovabbi lehet6séget teremtett a fejlédésre. A kulturalis struktarak
fejlodtek, és olyan tarsadalmak jottek létre, mint az egyiptomi, a mezopotamiai, vagy az indi-
ai. Azonban a fejlodés itt is korlatokba iitkdzott, és a fejloddési gdorbében megjelent egy lassuld
szakasz, majd egy platd. A tovabblendiiléshez a kovetkezé energetikai korszak nyujtotta a
lehetdséget. Ez a tlizeldanyagok, vagyis a szén, az olaj és a gaz hasznositdsanak korszaka. A
mai tarsadalom részben ennek az Ujboli fellendiilésnek koszonhetden jutott a napjainkban
megfigyelhetd szintre. Azért csak részben, mert id6kdzben bekdszontott a negyedik periodus,
az atomkorszak. Az el6z6 energiaforras valtasokkal ellentétben az atomkorszak még azeltt
eljott, hogy a tiizeldanyagok révén elérhetd fejlddés teljesen kiteljesedett volna, ezért ennek a
két mozgatorugdnak a hatésait nehéz elkiiloniteni.

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a nagy tarsadalmi fejlédések akkor kovetkeztek
be, amikor az emberiség a felhasznalhatd energia mennyiségét ndvelni tudta, altaldban Uj
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alapvetd forras kiaknazasaval. Kisebb valtozasok akkor is észlelhetok voltak a torténelemben,
amikor a meglévd forras hatékonyabb felhasznalasara vezetd fejlodés ment végbe a technold-
giai alrendszerben. A tovabbiakban a mai tarsadalmakrol rendelkezésre allo statisztikai adatok
alapjan keriil bemutatasra Leslie White elmélete. A modern matematikai eszk6zok lehetoséget
teremtenek arra, hogy a fent leirtakat ne csak talalgatas és elméleti fejtegetés szintjén, hanem
mérdszamokkal bemutatva is érzékeltetni lehessen. Ehhez azonban megfeleld mérészamokat
kell talalni a White altal szavakban megfogalmazott elmélethez. White szerint a kulturalis
fejlettség jellemzOi a politikai egység nagysaga, a varosnagysag, az €pitészeti és mérnoki
munkak mérete €s Gsszetettsége, a népsiirliség, €s a termelés nagysaga. Ezek koziil néhanyat
konnyli szamokkal megragadni, masokat kevésbé. A kovetkezo tablazat a White-féle megko-
zelités mérhetd mennyiségekkel vald megteleltetését foglalja 6ssze. Fontos olyan mérdsza-
mok hasznélata, melyek a vizsgalt orszagokra vonatkozoan megbizhaté statisztikak alapjan

rendelkezésre allnak, és melyek jol tiikrozik az eredeti szempont hatasat.

2-1. tablazat White-féle fejlettségo szempontok és mérdszamok

Kulturalis fejlettségi szempont A szempontra utalé mérészam

nemzetkdzi szervezeti tagsag, illetve a tag-

politikai egys¢g nagysiga sagi kovetelmények teljesitése

, , az adott orszag 3 legnagyobb varosanak
varosnagysag

mutatoi
épitészeti és mérndki munkak infrastrukturat jellemz6é mérészamok
népsiiriiség népsiriiség
termelés nagysaga GDP

2.2. A szakirodalomban feltart osszefiiggések és a hasznalatos indexek
Természetesen a tarsadalom ¢€s az energetika kapcsolatdnak vizsgalata nem tjkeletii tevékeny-
ség. A szakirodalomban tobb forras is talalhato, melyek az egymasra hatasokat hivatottak

feltarni.

A térsadalmi fejlettség széles korben hasznalatos mutatdja a human fejlettségi index, vagyis a
HDI (Human Development Index). A HDI-t az ENSZ publikalja minden évben a tagorszagok
adatai alapjan. Ez a mérészam harom 6 szempontbdl kézeliti meg egy adott orszag fejlettség-
ét. Ezek az egészségligy, az oktatas, és a bruttd nemzeti dssztermék. (Human Development
Report, 2011) Az index szamitasahoz sziikséges a vizsgalt jellemzok alsé és felsé hataranak
megallapitasa. A szamitdsnal mindharom értékre egy 0 és 1 kozotti mérdszamot fogalmaznak

meg az alabbi 6sszefliggés szerint. (Dias, 2006)
6




. vizsgalt érték—also hatér
index = - — (2-2)
felsd hatar —alsd hatér

A vizsgalt érték szamitasakor természetesen eléfordulhat a statisztikai adatok sulyozéasa. A
GNI értékét a HDI szamitas kiilon kezeli, és az indexek logaritmusaval dolgozik. A szamitas
ezzel veszi figyelembe azt a feltételezést, hogy a fejlettség novekedéséhez nem feltétleniil

sziikséges gazdasagi novekedés is.

) - 2.3
GNlindex Iog(GNIwzsgaIt er’tek) Iog(GNIaI,so he}tar) (2-3)
Iog(GNIfeIsé hatar)—log(GNIalso hatar)

Végiil a HDI a harom fentiek alapjan létrehozott index mértani atlagaként szdmithato. A

szamitas gondolatmenetét a 2-3. abra mutatja be.

= T
. ZEZZ e; S Megfeleld
& : & anuimanyo életszinvonal
élet
Atla Elvért
Sziiletéskor a0 o o
. L, oktatdisban | oktatdsban Egy fore juté
INDIKATOR. vdrhatd e i g
eltoltott eltoltott GNI
életkor - -
idd id&
Varhato i
INDEX életkor Oktatas GNI index
) index
index

2-3. abra A HDI szamitasanak sémaja (United Nations, 2011)

Példaként az ENSZ altal kiadott jelentésbdl bemutatom a HDI szdmitasat Magyarorszag
esetére. (United  Nations, 2011) Az indexek als6 ¢és fels6 hatarait a

2-2. tablazat Alapadatok a HDI szamitasdhoz (United Nations, 2011) foglalja 6ssze.



2-2. tablazat Alapadatok a HDI szamitdsahoz (United Nations, 2011)

El6forduld maximum érték
(fels6 hatar)

Minimum érték (als6 hatar)

Varhato életkor, [év] 83,4 (Japan, 2011) 20
Atlagos oktatasban elt5ltétt id, [év] 13,1 (Csehorszag, 2005) 0
Elvart oktatasban eltoltétt id6, [év] 18 0
Osszesitett oktatasi index [1] 0,978 (Uj-Zéland, 2010) 0
Egy f6re jutd ossztermék [PPP$/c] 107721 (Quatar, 2011) 100

Magyarorszagra vonatkozoan a szamitdshoz sziikséges adatok a kovetkezok.
Nations, 2011)

(United

2-3. tabldazat Magyarorszdg adatai (United Nations, 2011)

Varhato életkor, [év] 74,4
Atlagos oktatasban eltoltott idd (AOEI), [év] 111
Elvart oktatasban elt6ltott idé (EOEI), [év] 15,3
Egy fore jutd 6ssztermék [PPP$/c] 16581

Ezzel az egyes indexek szamitasa a kovetkezOképp teheté meg. Az atlathatosag kedvéért az
atlagos oktatasban eltoltott idét AOEI roviditéssel, az elvart oktatasban eltoltott idét EOEI

roviditéssel helyettesitem.

Varhat6 életkor index = 744-20 0,858 (2-4)
834-20
AOEI index = 111-0 _ 0847 (2-5)
EOEI index = 153-0_ 0,85 (2-6)

VAOEI - EQEI -0 (2-7)

Oktatasi index = =0,867
0,978-0

In(16581 - In(100) 0732 (2-8)

Jovedelem index = =0,
In(107721) - In(100)



HDI =3/0,858-0,867-0,732=0,816

(2-9)

A rendelkezésre all6 adatokbol a tobbi orszagra hasonldan ki lehet szamitani a HDI értékét.

A jelentés négy csoportot kiilonit el az eredmények alapjan. Az elkiilonités eredményét mutat-

ja be az alabbi tablazat a 2011-es évre vonatkozdan.

2-4. tablazat A HDI csoportjai

HDI érték Orszagok szama (2011)
Nagyon magas fejlettségi szint 0,943...0,793 47
Magas fejlettségi szint 0,783...0,698 46
Kozepes fejlettségi szint 0,698...0,522 47
Alacsony fejlettségi szint 0,51...0,286 46

A 2-4. tablazatbol latszik, hogy a HDI csoportok az orszagok szama alapjan kertilnek kiala-

kitasra. Ez nem feltétleniil szerencsés modszer, hiszen igy a fejlettségi csoport csak relativan,

a tobbi orszaghoz viszonyitva ad tajékoztatast. gy egy nagyobb zavaras hatasara (példaul egy

vildghabort utani ujjaépitési iddszak elején) az ilyen csoportositas torzulhat. Sz€élsdséges ese-

tekben egy hasonlé globalis katasztréfa utan a 0,5...0,6-os HDI értékkel rendelkezd orszagok

is bekeriilhetnek a nagyon magas fejlettségi szintii csoportba, pedig nem biztos hogy fejlodott

az ¢letmindségiik, inkabb csak kevésbé érintette 6ket a hanyatlas, mint a tobbi orszagot. Ezért

véleményem szerint fenntartassal kell kezelni a HDI csoportokkal kapcsolatos megéllapitaso-

kat. A valos fejlettségi szintet jobban mutatja egy striiségfliggvény, amit a 2-4. abra A HDI

strtiségfiiggvényea mutat be. Ezen latszik, hogy a fejlettségi szintek alapjan vald csoportositas

moddja nem mutatja meg az egyenlotlenségeket a fejlett és fejlodd orszagok kozott. Ha jobb

képet szeretnénk kapni, akkor a felosztast a HDI érték alapjan célszerti elvégezni.

2-5. tablazat A HDI csoportok felosztasa HDI érték szerint

Fejlettségi kategoria HDI tartomany Orszagok szama (2011)
Legmagasabb 1,00...0,85 29
Magas 0,85...0,70 62
Kozepes 0,70...0,55 42
Alacsony 0,55...0,40 36
Legalacsonyabb 0,40...0,25 18
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2-4. abra A HDI siiriiségfiiggvénye

A 2-5. tablazat szerinti felosztas alapjan a legmagasabb fejlettségi kategoriaba valoban csak
a vilag vezetd orszagai keriilnek be. Ilyenek példaul az Eurdpai Unio fejlettebb orszagai vagy
az Amerikai Egyesiilt Allamok. Ezek az orszagok a teljes vizsgalt populacionak 16%-4t teszik
ki, vagyis ez a felosztas mar utal arra, hogy milyen ardnyban fordulnak el6 a valéban fejlett
orszagok a vizsgalatban. Véleményem szerint ez a felosztds még mindig nem tiikrozi azt a
szakadékot, amit példaul HOMOLA VIKTOR mutat be Quo vadis Globalizacié? cimli munkaja-
ban. (Homola, 2010./3.) Ezt a hianyossagot késobb az altalam készitett indexeknél orvosolni

kivanom.

A HDI-vel kapcsolatban egy masik probléma, hogy bizonyos felhasznalasi igényeknek nem
megfelelden differencidl az orszagok kozott. Példaul ha egy adott orszdg dontéshozdinak az a
célja, hogy az adott orszagot adott gazdasagi, tarsadalmi és egyéb peremfeltételek mellett mi-
nél fejlettebb szintre hozza, akkor a HDI nem feltétlentil j6 mérészdm ennek a folyamatnak a
tamogatasara. Ez véleményem szerint két okra vezethetd vissza. Az elsé ok az, hogy nincs
megfeleld visszacsatolasi lehetdség, vagyis példaul egy egészségligyi fejlesztés és a varhato
¢letkor kozotti kapesolat nem elég egyértelmii ahhoz, hogy meg lehessen hatdrozni a beavat-
kozés hatdsara torténd HDI valtozést. A masik ok pedig az, hogy az index szamszerli valtoza-
sa nem irja le j61 a megfeleld célfiiggvényt, legalabbis a fejlett orszagokra vetitve. Ez alatt azt
értem, hogy a HDI gorbe telitddd jelleget mutat, vagyis a magasabb HDI tartomanyban az
egyes orszagok szamszerli tavolsaga kisebb. Ezt a kovetkezdképpen lehet érzékeltetni. Ma-
gyarorszag human fejlettségi indexe 2011-ben 0,816 volt. Ez a 0,943 fejlettségi indexszel

rendelezd Norvégiatol 0,127 el kevesebb. Magyarorszdg indexébdl levonva ezt az értéket

10



0,689 adodik, ami Szamoa fejlettségi indexe. Ez alapjan a telit6d6 goérbe miatt Magyarorszag

olyan tavol helyezkedik el a vilagelsd Norvégiatol, mint Szamoatol.
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2-5. abra Példa a HDI telitddo jellegére

Ez az 6sszehasonlitds elég személetesen mutatja, hogy a HDI nem feltétleniil kezeli helye-
sen a fejlettségi tavolsagokat. Annak eldontésére, hogy ez a jelenség helyénvalo-e, vagy hiba-
ként kell felroni, fel kell tenni a kérdést, hogy a fejlettségi indexnek milyen elvarasoknak és
cé¢loknak kell megfelelnie. Ha energetikai €s politikai dontések tamogatasara kivanjuk hasz-
nalni a mutatot, akkor jo, ha a fejlodést tdmogato értékrol van sz6d. Ez a fenti esetben nem jol
valosul meg, mert az egyre nagyobb fejlédés mellett az index egyre kisebb mértékben nd,
ezért nem biztos, hogy jO visszacsatolast nyujt a dontéshozatali folyamatok tamogatasara. A
hianyossagok ellenére a human fejlettségi indexet széles korben hasznaljak a fejlettség kimu-

tatasara.

Természetesen mas fejlettségi mutatok is 1éteznek az emberi jOlét becslésére. Ilyen a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal altal kidolgozott Mddositott Human Fejlettségi Mutatd (tovabbiak-
ban: MHFM). Ez a mérészam az egy fore jutd adokoteles jovedelmet (tovabbiakban: AKJ), a
fels6fokt képzettségliek szazalékos aranyat a legalabb 25 éves népesség korében (a tovabbi-
akban: FFV), és a sziiletéskor varhato élettartamot veszi figyelembe. (J6zan, 2008) A muta-
tok azonos sullyal keriilnek értékelésre. A szamitds mogott az az elv all, hogy a HDI-tdl elté-
réen az MHFM esetén orszagoknal kisebb térségekre is kivanatos az eredmények kiértékelé-
se. Ezért nem lehet a GDP-vel vagy a GNI-vel szamolni, hiszen ezek csak — altalaban — or-
szagos szinten allnak rendelkezésre. Ehelyett az AKJ alkalmazasa indokolt, mert ez akar kis
lélekszamu telepiilésekre is meghatarozhatd. A GDP és az AKJ kozott 0,92 a korrelacio, ezért
nyugodt szivvel lehet ezt a mutatot hasznalni. (J6zan, 2008) Az oktatast kifejezé index sza-

mitasanal a fejlett orszagok esetén nincs nagy eltérés az irastudo felndtt lakossag részaranya-
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ban, hiszen ez az érték mindenhol 100% ko6zelében van. Sokkal markansabb vizvalasztonak
bizonyult a felsé6fokt végzettséglick aranya. Erre szintén rendelkezésre allnak adatok akar
kisebb telepiilések esetén is, ezért ez a felosztas is tamogatja a regionalis vizsgalatokat. Végiil
az egészségligyi kozallapotokat a HDI-hez hasonléan az MHFM is a sziiletéskor varhato élet-
tartam segitségével irja le. A sziikséges adatok beszerezhetdsége miatt a tanulmany a méro-
szam kiszamitasat 4 éves ciklusokra javasolja. Ennek oka, hogy a kisebb térségek esetén sok
esetben adathiany meriilhet fel a mintavételi hianyossagok miatt, és ezt hoSszabb iddszakban
konnyebben lehet orvosolni. Ennek a hazai fejlesztésii indikatornak az elsddleges feladata egy
adott orszagon beliili egyenldtlenségek feltarasa, de a HDI-hez hasonldan természetesen hasz-
nalhatd Osszefliggések feltarasara is. Sajnos az altalam vizsgalt tanulmany ezek koziil nem
emlit jelentdsebb miiszaki jellegli 6sszefliggésvizsgalatot, csupan partpreferencidkkal, tarsada-
lomtudomanyi kérdésekkel és egészségiigyi jelenségekkel kapcsolatos vizsgalatokat vet fel.

A bemutatott mutatokon kiviil természetesen sok egyéb hasonld mérdszam létezik a fejlett-
ség mérésére.

A HDI és az energetikai mutatok kozott szamos kapcesolatot sikertilt feltarni. Ilyen 6ssze-
fliggést mutat be a 2-6. abra az egy fore jutd éves villamosenergia felhasznalas, és a fejlettségi

index kozott, 1977-re vonatkozoan.
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2-6. dbra A HDI és a villamosenergia felhasznadlds (Pasternak, 2000)
egy fOre esd éves villamosenergia felhasznilds, kWh/a

A 2-6. abra A HDI és a villamosenergia felhasznalas (Pasternak, 2000) alapjan megfigyel-
hetd, hogy a 4 000 kWh/év alatti egy fore es6 villamosenergia felhasznalas valasztja el a fej-
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lett orszagokat a tobbi orszagtol. Itt is szemedtld a HDI telitddo jellege, vagyis az a jelenség,
hogy az energiaszegény orszagok esetén egységnyi villamosenergia fogyasztds novekmény
nagyobb fejlettségi mutatdé novekménnyel jar, mint a fejlett orszagok esetében. A kapcsolat
nem csak a villamosenergia fogyasztassal, hanem a primerenergia felhasznalassal is megfi-
gyelhetd.

HDI
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2-7. dbra A HDI és a primerenergia felhaszndlas (Pasternak, 2000)

A fentebb feltart kapcsolatokat sokan matematikai alakba ontotték. Manuel Garcia munka-

jaban a kovetkez6 6sszefliggést kozli. (Garcia, 2006)

(2-10)

HDI :tanh[i/EJ
uO

Itt u a vizsgalt orszag egy fore esé éves villamosenergia felhasznalasa, uo pedig egy vonat-

koztatési érték, jelen esetben 1400 kWh/a. Az igy becsiilt HDI értékek helyességét a 2-8. dbra

mutatja be. Lathato, hogy a kék korrel jelolt becsiilt értékek jo1 megkozelitik a valodi értéke-

ket.
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2-8. abra A HDI becslése

0

Az eddig bemutatott fejlettségbecsléssel kapcsolatban az alabbi f6 problémak mertilnek fel:

. A HDI telit6do jellege miatt a fejlett orszagok esetén nem hasznalhato jol fejlo-
désosztonzési mutatdnak, mert minden beavatkozas csak kis értékbeli valtozast

okoz,

. A HDI és a villamosenergia felhaszndlas kozott ugyan feltartak bizonyos fligg-
vénykapcsolatot, de ez csak matematikai megfontolasokon alapszik, és nincs mo-
gotte valodi ideologia,

. Ha a HDI-t egy dontéshozatali modellbe kellene beépiteni, akkor az egyes donté-
sek (tdmogatasok, beruhazasok) hatasa nehezen lenne megbecsiilhetd, mert az inde-
xalas nem a tarsadalmi jogi és miiszaki feltételrendszert leirdo elemekbdl all, hanem
az ezek hatasara kialakuld elemekbél. Emiatt erre a felhasznalasi kérre nem jo mu-

tato a HDI, mert tulsdgosan késleltetve jelzi a beavatkozasok hatasat.

A KSH altal fejlesztett MHFM index hasonlé a HDI-hez, mert ez is a jovedelmen, az okta-
tason és az egészséges ¢€leten alapuld mutato, emiatt feltételezem, hogy a hidnyossagok itt is

ugyanugy megfigyelhetdek lennének, ha lenne ehhez rendelkezésre 4ll6 tanulmany vagy adat.

2.3. A mintakivdlasztas alapjai
A 2.2 alfejezetben bemutatottak alapjan sziikséges lehet egy 01 fejlettségi mutato felallitasa.
Ehhez adatokat kell gy(ijteni, annak érdekében, hogy az 10j index felallitdsdnal minél jobb

eredmény adddjon. Hasonloan a HDI-hez én is orszdgokra vonatkozoan végzem el a vizsgala-
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tot. ElsO lépésként ki kell valasztani azokat az orszagokat, amik szerepelnek az adatgyiijtés-

ben.

A vilagon 6sszesen 193 orszagot ismernek el nemzetkozileg. Ezek az orszagok a Vatikan
kivételével az ENSZ tagallamai. Az altalam készitett vizsgalat természetesen nem teszi lehe-
tové, hogy az Osszes orszagra vonatkozdéan adatokat gyljtsek, ezért valamilyen
mintakivalasztasi elv szerint le kell szlikiteni a populaciot egy reprezentativ mintdra, ami ren-
delkezik a vizsgalat alapjat képezd populacio tulajdonsagaival. A leszikitést mintakivalasz-
tasnak nevezik, és szamos kilonb6z6 valtozata ismert. A mintakivalasztas bemutatasa elott
célszerli meghatarozni, hogy a vizsgalat deduktiv logikaja, vagy induktiv logikaja. Deduktiv
esetben egy elméleti tézisbol levezetett hipotézis tesztelésérdl van szd, induktiv esetben pedig
az uj jelenség vizsgalatarol, osszefliggések keresésérdl. Induktiv vizsgalatnal sok egyedileg
ismert ténybdl vagy adatbol kiindulva lehet allitasokat megfogalmazni a sokasag viselkedésé-

re vonatkozoan. (Babbie, 2004) Ez a modszer harom 1épésbol all:

1. megfigyelés
2.  Osszefliggések keresése a tények ismeretében

3. feltételes kovetkeztetés megadasa

Empirikus jellegi vizsgalat esetén a megfigyelés adatgyiijtésbol és szakirodalomi Kutatas-
bol all. Az adatgytijtés elott ki kell valasztani a vizsgalt mintat. Ez tobbféle modon térténhet,
de fontos hogy a minta reprezentativ legyen, vagyis visszaadja az alapsokasag tulajdonsagait.
En a rétegzett mintavételi eljarast tartom célravezetének, melynek soran a sokasag elkiilonit-
hetd csoportokra bonthat6, és a csoportokon beliil kell elvégezni a mintavalasztast. Az orsza-
gok kivélasztasanal a csoportok a HDI csoportok lesznek. Ezt az indokolja, hogy az altalam
készitett index a tarsadalmi fejlettséget hivatott mérni, ezért a vizsgalathoz a felettségi paletta-
16l sokféle orszagra van sziikkség. A HDI csoportokon beliil a mintavalasztds HDI sorrend
alapjan torténik. Igy biztosithato, hogy egyrészt eleget tegyiink a mintavételi eljaras kovetel-
ményeinek, hiszen a HDI csoportok kialakitasa a 2.2 fejezetben bemutatottak szerint szdmos-
sag alapjan keriil kialakitasra, masrészt eleget tegyiink a reprezentativitas kivanalmainak.
(Babbie, 2004) Ez utobbit azzal kivanom elérni, hogy a csoportokon beliil a mintakat egyenle-
tesen valasztom ki HDI sorrend alapjan. Minden 6tddik orszagot kivéalasztva dsszesen 40 or-

szag szerepel a mintaban, a 2-6. tabldazat Szerinti csoportositasban.
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2-6. tablazat A kivalasztott minta

Nagyon’ magas fejlett- Magas fejlettségi szint Kozepes fejlettségi szint Alacsony fejlettségi szint
segl szint

Norvégia Uruguay Algéria Kenya
Uj-Zéland Montenegro Kina Bangladesh
Németorszag Szerbia Paraguay Madagaszkar
Izland Oroszorszag Mongolia Nigéria
Franciaorszag Kazahsztan Egyiptom Uganda
Luxemburg Ukrajna Guyana Ruanda
Ciprus Peru Dél-Afrika Afganisztan
Szlovakia Brazilia Vietnam Etiopia
Portugalia Azerbajdzsan India Sierra Leone
Argentina Torokorszag Bhutan Kongé

A kivalasztott 40 orszag koriilbeliil a teljes sokasag egyotdde, tehat jelentés méretli minta.
A tadblazatban szerepld orszagok népessége Osszesen a Fold 2011-es népességének tobb mint
60%-at teszi ki. Megjegyzem, hogy késébbi vizsgalatok esetén a minta sziikség szerint tovabb
bovithetd, akar duplajara, vagy a vilag Gsszes orszagara, de ezt jelen esetben nem tartottam
célszertinek. Egyrészt azért, mert a munka jelen stddiumaban nem a sok id6t és gondos rafor-
ditast igénylo adatgytijtés a legfontosabb, masrészt azért, mert a minta elemszamanak névelé-
sével mindenképp lesznek olyan orszagok, melyekre vonatkozoan egy vagy tobb adat nem
elérhetd. Ezek nem javitjak a mintat, inkdbb rontjak.

Ebben az alfejezetben tartom fontosnak megjegyezni, hogy késébb a minta korrigalasara
volt sziikség. Ennek oka, hogy az egy fOre jutd villamosenergia-fogyasztas késébb fontos
vizsgalati targy lesz. A kiugro értékek eltoljak a korrelaciot, és nem szabad hagyni, hogy egy
40 elemli mintaban egyetlen devians érték miatt jelentdsen eltolodjon az eredmény, ezért 1z-
landot ki kellett hagyni a vizsgalatbol. (Babbie, 2004) Izland ugyanis kiemelkedéen magas
egy fore esd villamosenergia-fogyasztassal rendelkezd orszag. Ennek oka, hogy a villamos
energia ara vildgviszonylatban nagyon alacsony Izlandon, ezért olyan energiaigényes iparagak
telepiiltek az orszagba, mint példaul az aluminiumgyartas. (Quan, 2012) Ez az utobbi 15 év-
ben jelentds villamosenergia-fogyasztds novekedéshez vezetett, mikdzben az orszag popula-

cioja csupan 32%-al n6tt ebben az idészakban. (Statistics Iceland, 2013)
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2-9. abra Izland villamos energia fogyasztasanak novekedése (Quan, 2012)

2.4. A regresszioszamitas alapjai

A regresszioelemzés az Okonometriai vizsgélat el@szeretettel alkalmazott eszkdze. Az
elemzés célja egy adott valtozo és tobb mas valtozo kozotti kapcesolat leirasa és szamszerisi-
tése. Ilyenkor az adott valtozd a magyarazott (mas néven fiiggd) valtozo, a tobbbi valtozot
pedig magyardzo (mas néven fiiggetlen) valtozoénak nevezziik. A magyarazott valtozo jele y, a
magyarazo valtozoké pedig rendre xi, Xo, ..., Xk. A valtozok kozotti kapesolat lehet determi-
nisztikus, vagy sztochasztikus. Determinisztikus kapcsolat esetén megfelelé y=f(x1, Xz, ..., Xk)
fliggvény segitségével egyértelmiien meghatarozhatdé a magyarazott valtoz6. A gyakorlatban
végzett vizsgalatok esetén azonban altalaban nem hatazozhaté meg egyértelmiien a determi-
nisztikus kapcsolatot leird fliggvény. Ennek legfontosabb okai a kovetkezék (Maddala,
2004):

1) A véletlenszerii emberi reakciok elérejelezhetetlensége. A vizsgalt folyamatok
alakulasaban mindig szerepet kapnak az emberi dontések. Az energetikaban ez nem
csak az egyedi fogyasztd viselkedésének eldrejelezhetetlenségére vonatkozik, ha-
nem a tarsadalom hozzaallasara is egy adott technoldgiahoz, vagy akar az energia-

politika alakulasa, mely szintén tartalmaz szubjektiv elemeket.

2) A nagyszamu kihagyott valtozo hatasa. A vizsgalatok soran nem tudunk, vagy
nem kivanunk minden lehetséges magyarazo valtozot beépiteni a modellbe. Ennek
oka lehet példaul, ha a pontos ok-okozati kapcsolat nem ismert, ezért a magyarazo
valtozok listaja hianyos. Més esetben ismert ok-okozati kapcsolat fennallasa mellett
se tudjuk beépiteni a modellbe a kivant valtozot, példaul mert annak értéke nem

mérhetd, vagy az adatok nem allnak rendelkezésre.
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3) Az y valtozo mérési hibaja. A dolgozatban vizsgalt esetben ez a villamosenergia-
fogyasztas mérési hibajat jelenti.

A fenti okok miatt, felirva az x; valtozok, és az y kozotti kapcsolatot, belathatd, hogy a ma-
gyarazo valtozok segitségével becsiilt, és a valojaban mért y valtozok kozott kiilonbség van.
Ez a kiilonbség a hibatag, jele u. Belathat6 tovabba, hogy a hibatag statisztikai valtozo, ezért,
miutan a hibatag a magyaraz6 és magyarazott valtozok kozotti kapcsolatban is szerepel, ez a
kapcsolat sztochasztikus lesz. A legegyszerlibb esetet targyalva linearis regressziorol beszé-
link, melynek leir6 egyenlete a kovetkez6 (Maddala, 2004):

(2-11)

y=oa+p-X+u

Ebben az egyenletben az o és B tagok a regresszids paraméterek. A regresszios paraméte-
rek becslésére az y(x) diszkrét adatsor felhasznalasaval nyilik lehetdség. Erre a becslésre a
legelterjedtebb modszer a legkisebb négyzetek modszere. A legkisebb négyzetek modszere
szerint a regresszios paraméterek becslésére olyan értékek valasztasa célszerli, melyek mellett
az elorejelzési hibak négyzetosszege minimalis. Egy n megfigyelésbdl allo minta esetén a
négyzetdsszeg a kovetkezd alakban irhato:

Q:Z(yi _d_ﬁ'xi)z

n
i=1

(2-12)

Ahol & és B a regresszids paraméterek becsiilt értékeit jelolik. A szakirodalom szerint a

becsléfliggvények a kovetkez6 alakban allnak el6. (Maddala, 2004)

LXYi~n Xy (2-13)

(2-14)

A maradéktagok négyzetosszegét (Q) szokds a rezidudlis négyzetdsszeg (residual sum of
squares) elnevezés alapjan RSS-nek jelolni. A teljes négyzetdsszeg (total sum of squares,

TSS) igy irhato:

C - 2-15)
TSS=>y>-n-y° (
2
A teljes négyzetdsszeg és a rezidualis négyzetdsszeg kiilonbsége a magyarazott négyzetdsz-
szeg (explained sum of squares, ESS). Ez alapjan a magyarazott és a teljes négyzetosszegek

hanyadosaként lehetdség nyilik a regresszidos modell josaganak meghatarozasara.
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[ _ESS (2-16)
Y TSS

Az Osszefiiggésben az r,, mennyiség a korreldcids egyiitthatd, az er2 mennyiség pedig a

determinacios egyiitthato. A determinacios egylitthatd minden esetben 0 és 1 kozotti értéket
vesz fel. Ha a determindcios egyiitthato értéke 1-hez kozeli, akkor a regresszios modell jo,
vagyis X j0 magyarazo valtozdja y-nak. Ha a determinacios egyiitthaté nullahoz koézeli, akkor
az x valtozo nagyon keveset magyardz y ingadozasaibol. Az eddig targyalt regresszios modell
az egyvaltozos regresszio, ahol csak egy magyarazd valtozd van. A vizsgalatokat célszerii
tetszOleges szamu magyarazd valtozora kiterjeszteni. Két magyarazo valtozoval rendelkezd
modell esetén a modell az aldbbi alakban irhat6 fel.
(2-17)
y=a+p,-X, +B, X, +U

Gyakran el6fordul, hogy a magyardzo6 valtozok kapcsolatban 4llnak egymassal. Ezt a jelen-
séget kollinearitasnak hivjak, mely azt fejezi ki, hogy az x; magyaraz6 valtozdé megvaltozasa
mennyire magyarazza meg aZz X magyarazo valtozo megvaltozasat. Tokéletes kollinearitas 4ll
fennt, ha a magyarazé valtozok kozotti korrelacios egyiitthatd értéke 1 vagy -1. Ebben az
esetben belathatd, hogy a modellben a masodik magyarazo valtozo semmiféle tobblet infor-
maciot nem hordoz, hiszen az els6 valtozo (linearis) fliggvényeként kifejezhetd, ezért ilyenkor
felesleges a kétvaltozos modell alkalmazéasa. Mas esetekben a magyarazd valtozok kozotti
korrelacio erds, de nem tokéletes. Ekkor figyelembe kell venni a valtozok egyiittes hatasat a
magyarazott valtozora, valamint a valtozok parcialis hatasait a magyarazott valtozéra. Ha a
magyaraz6 valtozok kozotti korrelacid magas, akkor nyilvanvaldéan nehéz elkiiloniteni a par-

cialis hatasokat. Ez megnehezitheti az ok-okozati 6sszefliggések feltarasat.
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3. A SZOCIO-KULTURALIS FEJLETTSEG JELLEMZESE

3.1. Indexek White-féle jellemzokre

A 2.2 alfejezetben leirtak alapjan sziikség van egy olyan fejlettséget mutaté mérdészamra,
ami dontések megalapozasdhoz is hasznalhato lehet, vagyis ami egyrészt jol differencial az
egyes orszagok kozott, még a fejlett orszagok kozott is, masrészt j6 viSszacsatolasi lehetdsé-
geket nyujt. Ennek tiikrében fontos, hogy hogyan vélasztom meg a mérdszam egyes elemeit.
Ez részben intuitiv uton megoldhato kérdés, de nagyban tamaszkodom a 2.1 alfejezetben be-
mutatott LESLIE WHITE-féle elméletre. E szerint az elmélet szerint az emberi fejlettség ot té-

nyez6 alapjan irhat6 le. Ezek az alabbiak:
. politikai egység nagysaga,
. varosnagysag,
) épitészeti és mérnoki munkak,
. népsiiriség,

. termelés nagysaga.

Ezt az elvet részben én is alkalmazom majd az index clemeinek kivalasztasanal. A politikai
egység nagysaga a torténelemben valdban meghatarozé lehetett, hiszen egy nagy méretii biro-
dalmat csak megfelelé miiszaki €és tarsadalmi hattér segitségével lehetett miikkddtetni. Napja-
inkban azonban egy orszag fejlettsége €s mérete kozott nem figyelhetdé meg 0sszefiiggés, ezért
a politikai egység nagysaga helyett egy olyan mutatot kerestem, ami hasonld szempont szerint
rangsorolja az orszagokat. A mai vilagban véleményem szerint az az orszag szamit fejlettnek
ebbbl a szempontbdl, amely jelentés részt tud maganak kovetelni a nemzetkozi szervezetek-
ben. igy a politikai egység nagysaga helyett egy nemzetkozi szervezetekben vald részvételt
mérd indikatort fogok hasznalni. Az altalam fontosnak tartott nemzetkdzi szervezetek a ko-
vetkezdk: ENSZ, OECD, IEA, IRPA, IMF, G20. Az OECD a Gazdasagi Egyiittmiikodési és
Fejlesztési Szervezet (Organisation for Economic Co-operation and Development), az IEA a
Nemzetkozi Energia Ugyndkség (International Energy Agency), az IRPA a Nemzetkdzi Su-
garvédelmi Szervezet (International Radiation Protecion Association), az IMF a Nemzetkozi

Valutaalap (International Monetary Fund), a G20 pedig a vilag 19 legnagyobb gazdasagat és
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az Eurdpai Uniot tomoritd szervezet. Fontos, hogy olyan szervezetek keriiljenek bele az indi-
katorba, amelyek tevékenysége a vildg 6sszes orszagara kiterjed, de az is fontos, hogy ne le-
gyen minden orszag tag, mert igy az adott szervezet nem alkalmas a fejlettség mérésére. Az
OECD az IMF ¢és a G20 gazdasagi alapon méri a nemzetkozi szervezetekbe valo beagyazott-
sagot, hiszen a modern viladg legjelentésebb mozgatérugodja a pénz, igy helyénvalonak tiinik
nagy jelentéséget tulajdonitani ezeknek a szervezeteknek. Masrészt LESLIE WHITE szerint a
fejlettség legjelentésebb mozgatorugdja az energetika, igy ennek is nagy jelentdséget kell
biztositani. Ezért kerliltek a szervezetek kozé az 1EA, ¢és az IRPA. Az IRPA kifejezetten
atomenergetikahoz kapcsolodo szervezet. Ez azért fontos, mert a White-féle leiras szerint a
modern vildg az atomenergiara épiil.

A varosnagysag vizsgalatanal hasonlo a helyzet, mint a politikai egységeknél. Régen egy
varos mérete jO képet adhatott az azt felépité nemzet szocio-kulturalis fejlettségérdl, de ma
nem ez a helyzet. A varosok teriileti nagysaga, és a varosok lakosainak szama sincs aranyban
a fejlettséggel, de még a varoson beliili népstirliség sem. Ezt az allitast késobb adatokkal is
alatdmasztom. Jobb vizsgalati alapot nytjthat a varosok élhetdségének tanulmanyozasa, de
ehhez nem allt rendelkezésemre elég adat. Egy késobbi vizsgélat soran esetleg erre is sort

lehet keriteni.

Az épitészeti €s mérnoki munkdk leirasdra ma mar nem alkalmas az a szemlélet, hogy egy
nagy épiilet a fejlettség jele. Ma a legtobb orszag rendelkezik a toronyhazak épitéséhez sziik-
séges technologiaval, igy ez mar nem jo valasztdvonal a fejlett és nem fejlett orszagok kozott.
Ehelyett inkabb a miiszaki eszkozokkel valo ellatottsagot fogom vizsgalni ennek az eszkoz-
nek a megalkotasandl. NézOpontom szerint egy orszadg miiszaki fejlettségét a kovetkezé mii-

szaki javak jelentik:

. az autouttal valo ellatottsag,

. a vasutvonallal val6 ellatottsag,

. a reptildterekkel valo ellatottsag,

J a vezetékes energiahordozdkhoz kapcsolodo infrastruktira
J a villamos energidhoz valo hozzéaférés,

J a modern kommunikacié eszkdzei, igymint a mobiltelefon és az internet lakossag

korében valo elterjedése.
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Ezek a javak biztositjak, hogy az emberek kozlekedhessenek, hozzaférjenek az életiikhoz

nélkiilozhetetlen energiaforrasokhoz, ¢s kommunikalhassanak egymassal.

A népstirtiiség, valamint a termelés nagysaga olyan mérészamok, melyek 6nmagukban is jol
szamszerusithetok, ezért ezekhez sziikségtelennek véltem al-mérdszamok Iétrehozasat. A nép-
stirtiséggel kapcsolatban ugyanaz a véleményem, mint a varosnagysaggal €s az orszag teriile-
tének nagysagaval kapcsolatban. Régen valdoban bizonyos fejlettséget kdvetelt az, ha emberek
egy nagyobb csoportja sziik teriileten élt, hiszen ez élelmiszer szallitmanyozasi, egészségiigyi,
jarvanyiigyi, kozbiztonsagi és egyéb problémak sorat hozta magaval, melyeket csak egy fej-
lett tarsadalom volt képes megoldani. Azonban ma mar mindenki szamara rendelkezésre all-
nak ezeknek a problémaknak a kezelésére alkalmas eszk6zok, és a népslirliség ma mar inkabb
egy adott orszag foldrajzi €s torténelmi hattere alapjan alakul ki, és nem a fejlettsége alapjan.
A teremelés nagysagat természetesen én is figyelembe fogom venni, a HDI-hez hasonloan.

A White-féle listat fontosnak latom kiegésziteni két tjabb elemmel, az egészségiiggyel és
az energetikaval, hiszen a fejlett orszagok egészségiigyi rendszere szembetiinden fejlettebb,
mint mas orszagoké, az energetika pedig a White-féle leiras alapveto eleme.

Az energetikai index megalkotdsanal a primerenergia forrasok megoszlasa alapjan hozom
létre a mutatot. Azt feltételezem, hogy egy orszag annal fejlettebb, minél kevesebb mértékben
bocsat ki széndioxidot a légkorbe. A CO; kibocsatas akkor a legnagyobb, ha egy orszag kiza-
rolag szénbdl fedezi az energiaigényét. Ekkor az energetikai index értéke nulla. Ha ehhez ké-
pest csokken a kibocsatas, akkor az energetikai index értéke nd. Ez torténhet a széntdl kiillon-
boz6 energiaforrasok felhasznalasaval, megajuld energiaforrasok alkalmazasaval, vagy atom-
energia alkalmazasaval.

Az egészségiigy esetén a HDI-t0l eltéréen nem kizardlag a varhato életkorral veszem figye-
lembe a fejlettséget, mert ez az egészségiigyi fejlettség eredményeként adodik ki, és nem ma-
ga a fejlettség. Helyette egy komplex mutatot hozok 1étre, amely az alabbi elemeket tartal-

mazza.

. egy fOre es6é korhdzi agyak szama,

. egy fOre es6 orvosok szama,

J fert6z6 betegségek eléfordulasa (HIV/AIDS, TBC),
° varhato életkor,

o egészségiigyi kiaddsok a GDP szazalékaban kifejezve.
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Ez a megoldas azért jo, mert egy egészségiigyi fejlesztés hatasa részben azonnal megjelenik
a fejlettségi mutatoban, részben pedig annak elényei révén késleltetve a betegségekkel és a

varhat6 életkorral kapcsolatos mutatokban.

3.2. Az indexek szamszertisitése
A 3.1 fejezetben leirt indexeket a kovetkez6 médon szamitom ki. A szamitasnal az egyes

indexek jelolése a 3-1. tablazatban talalhato.

3-1. tablazat Az indexek jel6lése

Index Jelolés
Nemzetkozi szervezeti index a
Varosnagysag index b
Epitészeti és mérnoki munkak index c
Népstiriiség index d
Termelési index e
Energetikai index f
Egészségiigyi index g

A nemzetkdzi szervezeti index szdmitasanal az egyes szervezetek értékét az hatarozza meg,
hogy a vizsgalt orszagok koziil hany tagjuk van. Az a szervezet aminek kevés tagja van érté-

kesebb mint az amelyiknek sok. Igy definialni lehet egy szervezet értékességi sulyfaktort (fs):

f n sz (3'1)

minta

Ahol f; a szervezet értékességét kifejez6 stlyfajtor, ng; a mintaban szerepld olyan orszagok
szama, melyek tagjai az adott szervezetnek, €s nmina @ mintaban szereplé orszagok szdma. A

sulyfaktor alkalmazisaval a nemzetkdzi szervezeti index:

Z(fsz,i t,)+ IMF 32

a=

a

max

Ahol t a tagsagi mutatd (értéke nulla ha az adott orszag nem tagja a szervezetnek és egy ha
igen), az IMF az IMF szavazati suly, €s amax a mintan beliili maximalis szervezeti index érté-
ke. Ilyen modon az a értéke egy 0 és 1 koz¢é esd szam.

A vérosnagysag index kiszamitasanal az orszagok harom legnagyobb vérosat vettem figye-

lembe. Ennek oka az, hogy vannak orszagok, példaul Magyarorszag, ahol egy nagy varosba
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centralizalodik a varosi lakossag, és azt ezt kdvetd varosok eltorpiilnek emellett, mint példaul
Budapest 1,7 millié {6 lakossagahoz képest Debrecen 200 ezer fonyi lakossaga. Az ilyen je-
lenségek megzavarjak az dsszehasonlitast ha az indexben csak a legnagyobb varos szerepel,
de az els6 harom legnépesebb varos vizsgalata megoldas lehet. A lakossagon kiviil a varoson
beliili népstirtiséget is figyelembe vettem. Az ideoldgia az volt, hogy igy kisziirhetdek az
olyan nagy lélekszamu varosok, melyekben ugyan sokan laknak, de nem varosi koriilmények
kozott, vagyis nem sokemeletes hazakban, hanem foldszintes nyomornegyedekben. A varosok
Iélekszdma altalaban j61 dokumentalt adat, viszont a varosok alapteriiletének megadasa na-
gyon Onkényes kérdés, ezért ezeket az informacidkat megbizhatatlannak tartom. Més részrél a
varos mérete nem feltétleniil mutatja a fejlettségét. A mai modern varosok egy része rendel-
kezik metrohalozattal, ezért a metrovonalakra vonatkozo adatokat sokkal jobb mérészamnak
tartom, mint a varosok méretét. Ennek figyelembe vételével a varosnagysagra vonatkozo in-

dexet az aldbbiak szerint valasztottam meg.

(3-3)

Ahol | a lakosokra vonatkozd mutatd, ami az adott orszag harom legnagyobb varosanak la-
kosait foglalja magaba, n a legnagyobb varos népsiriiségére vonatkozé mutat6, m pedig a
metrévonalak hosszat és a metroallomasok szamat figyelembe vevo mutatd. Ezek mind 0 és 1

koz¢ es6é szamok, szamitasi modjuk rendre a kovetkezo.

L+1,+1,
|

|= (3-4)

max
Ahol Iy, I3, I3 az els6, a masodik és a harmadik legnépesebb varos lakosainak szama.

e
n= A (3-5)
n max
Ahol A; a legnagyobb varos alapteriilete.
o MV -+ ma 3.6)
m

max
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Ahol mv az egy fére es6 metrovonalak hossza, md pedig az egy fére esé metroallomasok
szama a vizsgalt orszagban, az orszag teljes lakossagara vonatkoztatva. A metrévonalak alta-
laban a harom legnagyobb varosban fordulnak ¢ld, ezért nem tartottam fontosnak az esetlege-
sen mas varosokban eléforduld metrohalozatokat levalasztani az orszagos adatokrol. Vannak
olyan orszagok, amik elég fejlettek lennének ahhoz, hogy metrdvonalat épitsenek, de a varo-
saik mérete nem kivanja meg a tomegkozlekedésnek ezt a modjat. Emiatt igy gondolom,
hogy nem érdemes fejletlenebbnek tekinteni az ilyen orszagokat, mint a nagy varosokkal és
ennek megfelelden metrovonallal rendelkezd tarsaikat. Ezt ugy vettem figyelembe, hogy min-
den orszag metrévonalahoz hozzaadtam 1 km-t. Ez a Kis orszagok esetén, melyeknek feltehe-
téleg nincs sziiksége metrohdlozatra, az egy fore esé metrovonal hossziasagot jobban noveli,
mint a nagy népességii orszagok esetén. Ez persze csak az olyan orszagoknal jelent igazan
kiilonbséget, melyek nem rendelkeznek metrohalozattal, mert a metrohalozattal rendelkezd

allamok esetén az 1 km tobblet nem okoz nagy relativ eltérést.

Az épitészeti és mérnoki munkakat kifejez6 index megalkotasa volt az egyik legintuitivabb
része a feladatnak. Ez egyben az egyik legfontosabb index is, mert a White-féle elmélet sze-
rint a technologiai alrendszer alapvetéen meghatarozza egy tarsadalom fejlettségi szintjét. A
technologiai alrendszer magéaban foglalja az energetikara vonatkoz6 informacidkat is, de az
energetika annyira jelent0s hatdssal van a tarsadalomra, hogy kiilon indexet kapott, ezért az
épitészeti €s mérnoki munkak indexben nem szerepel, csak a szolgaltatasbol vald részesedési

lehetdségek utjan. Az index a kdvetkez6 modon épiil fel.

C_au]s+vv:~:+brs+vs.+2-komm+2-vi|l
c

max

@7

Ahol az aus az autout siirtiség, a s a vastatvonal siirliség, a brs a burkolt repiil6tér stirliség,
a vs a vezetéksiirliség, mindharom az orszag teljes teriiletére vonatkoztatva, a komm a kom-
munikacios index, a vill pedig a villamosenergia-szolgaltatasban valo részesiilést kifejez6
index. A kommunikaciot és a villamosenergia-szolgaltatast a modern tarsadalom alappillérei
k6z¢ sorolom, ezért ezeket kétszeres szorzdval veszem figyelembe, hogy hangsulyosabban
szerepeljenek a mérészam megalkotasandl. Az egyes indexek szamitdsdnak modja a kovetke-

Z0.
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als = —A (3-8)

ws = —A (3-9)

Ahol wh a vasutvonalak hosszusaga az adott orszagban.

br
brs = —A (3-10)
brs..

Ahol br a burkolt reptilterek szama.

gvez +owvez + ftvez

S = A (3-11)
\S

max

Ahol gvez a gazvezetékek hossza, ovez az olajvezetékek hossza, ftvez pedig a finomitott
termék vezetékek hossza.

komm= —— (3-12)

Ahol mt az egy fore es6 mobiltelefonok szama, in pedig az egy fére es6 internet eléfizeté-
sek szama.

Vesz

. (3-13)
vill .,

vill =

Ahol vesz a villamosenergia szolgaltatasban részesiilé haztartasok aranya.

A népsiiriség inde szamitasa joval egyszeriibb modon torténik, a kovetkezo szerint.

d=—"° (3-14)

max
Ahol ns a népsiiriiség.

A termelési indexet a HDI-t6l eltérden a GDP segitségével hataroztam meg.
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GDP
e=—+
e

max

(3-15)

Ahol a GDP az adott orszag bruttd nemzeti 6ssztermékének egy fore esd része.

Az energetikai index meghatarozasahoz a 3.1 alfejezetben leirtak szerint a CO; Kibocsatas

alapjan differencidltam az orszagok kozott, a primerenergia felhasznalason keresztiil.

(l-szra-0,6-ora-05-gra)-f,,.,

f = (3-16)

fmax _fmin

Ahol a szra a szén részaranya, ora az olaj részaranya, gra pedig a gaz részaranya a primer-
energia mixben.
Az egészségligyi index megalkotasa teljesen kiilonb6zik a HDI modszerétdl, a 3.1 pontban

leirt elvek alapjan. gy ennek szamitasa a kovetkezd.

_ell+eg+ raf
9 max

(3-17)

Ahol ell az egészségiigyi ellatas mindségét kifejezd érték, eg a tarsadalom egészségiigyi
mutatoit kifejezo érték, raf pedig az egészségiigyi kiadasokat (raforditast) jelzi. Ezek a ténye-

70k 0 és 1 koz¢ esnek, szamitasi modjuk a kdvetkezo.

_ kas +o0s
ell ..

ell (3-18)

Ahol kds az 1000 fore es6 korhazi agyak szama, 0s pedig az 1000 fére es6 orvosok szama.

ek + (L fb)
€0

eg (3-19)
Ahol vék a varhat6 életkorra vonatkozo 0 és 1 k6zé es6 mutato, fb pedig a fert6z6 betegsé-
gekre vonatkoz6 0 és 1 kozotti mutatd, mely a HIV/AIDS és a TBC elterjedtségét méri az

orszag népességének korében.

egk

(3-20)
raf, ..

raf =
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Ahol az egk az egészségiigyi kiadasokat jelenti a GDP szazalékaban kifejezve.
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3.3. Adatok

A 3.2 szakaszban bemutatott indexek kiszamitasahoz rendelkezésre kell allniuk bizonyos ada-
toknak. Ezek beszerzése a bonyolultabb indexalkotas miatt Gsszetettebb feladat, mint a HDI
adatainak Osszegyljtése. Az adatokat a mellékszamitasokat is beleértve egy tobb mint 4300
cellas Excel tablaba gytjtottem 6ssze, melynek kozlését itt mell6zom a nagy terjedelem miatt,

de a forrasokat meg kivanom adni. Ezeket az alabbi tablazat foglalja dssze.

3-2. tablazat Az adatok forrasai

KATEGORIA ADAT FORRAS
HDI helyezés, . .
HDI adatok HDI kategoria (United Nations, 2011)
ENSZ tagsag (United Nations, honlap)
OECD tagsag (OECD, honlap)
i IEA tagsag (IEA, honlap)
Nemzetkozi szervezetek IRPA tagsag (IRPA, honlap)
IMF szavazati suly (IMF, honlap)
G20 tagsag (Wikipedia)
Autout,

repiiltér és vezetékhosszu-
sagok, mobiltelefon és inter-
net felhasznalok

(CIA, 2013)
Epitészeti és mérnoki mun-

kak . . .
Villamos energia szolgalta-
tasban részesiilé haztartasok (The World Bank, 2013)
aranya
Népsiirtiség Népstirtiség (CIA, 2013)
Termelés nagysaga GDP (CIA, 2013)
Az elsé harom legnagyobb
varos mérete, lakossaga, a G
Varosnagysag legnagyobb varos alapteriile- (Wikipedia, 2013)
te
Metrovonal hosszusag (Wikipedia, 2013)
. A primerenergia mixre vo-
Energetika natkozd adatok (BP, 2011)
Egészségiiay Az egészségiligyre vonatk0zo (WHO, 2011)

adatok
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4. A TARSADALMI FEJLETTSEG KAPCSOLATA AZ ENERGETIKAVAL

4.1. Fejlettségi index megalkotasa

Most, hogy rendelkezésre allnak a fejlettséget jellemz6, 3.2 alfejezetben bemutatott, a, b, c,
d, e, f, g mutatok, célszert beldliik eldallitani egy olyan | indexet, amely egyediili mérészam-
ként mutatja a tdrsadalmi fejlettséget. Erre véleményem szerint a kovetkez0 matematikai for-

mulakat célszertl alkalmazni.

[. médszer: Egyszerli szamtani atlagolas:

_a+b+c+d+e+f+g (4-1)
7

. II. médszer: Stlyozott szdmtani atlagolas:

|_S1-a+s, ‘b+s;-c+s,-d+s,-e+s.-f+s,-0

isi (4-2)
i=1

. III. médszer: mértani kozE€p szamitasa:

|=</a.b.c.d.e.f.g (4-3)

. IV. médszer: stilyozott index szamitdsa, nemlinearis 6sszefliggést feltételezve:

| =s,-a" +s,-b* +s,-c* +s,-d"* +5,-€" +s, - +5,.9" (4-4)

A mddszerek koziil az I. modszer eldnye az egyszeriiség, és hogy eredményként egy 0 és 1
kozotti szamot kapunk, a I1. modszer elénye, hogy altala figyelembe vehetdek az egyes inde-
xek jelentdségbeli eltérései, illetve a sziikségtelen indexek akar el is hagyhatdk, ha nulla érté-
kil egyiitthatd tartozik hozzajuk. A III. médszert a HDI médszertana szerint alakitottam ki
probaképp, de nem tartom célravezeté megoldasnak. A IV. modszer segitségével pedig figye-

lembe lehet venni, hogy a fejlettség nem linearis korrelaciot, hanem valamilyen hatvanyfiigg-
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vény szerinti korrelaciot mutat egyes indexekkel. Emiatt az elény miatt szerintem ez utdbbi

modszer a leghatékonyabb, feltéve, hogy az egyiitthatok megvalasztasa jol sikertil.

Ez at is vezet a kovetkezd kérdéshez, vagyis annak problémajahoz, hogy mi alapjan lehet
megvalasztani az S; és ki egyiitthatokat. Ehhez Gjfent LESLIE WHITE elméletéhez nyulok visz-
sza, mely szerint a fejlettség kulcsa az energetika. Ez alapjan feltételezem, hogy olyan fejlett-
ségi mutatot célszerti alkotni, amely jol korrelal az egy fore esd villamosenergia felhasznalas-
sal. Vagyis az egyiitthatokat ugy valasztom ki, hogy a korrelacié a megalkotott | index és az
egy fore eso villamos energia felhasznalas k6zott minél nagyobb legyen. Erre a célra a Micro-
soft Excel Solver bévitményét hasznaltam fel.

A kapott eredményeket a 4-1. tablazatban mutatom be. Az egyiitthatokat kerekitve adom
meg, mert egy soktizedes egyiitthatokat tartalmazd egyenlet nem feltétleniil mutat jo1 egy
amugy is bonyolult index meghatarozasanal, és nem is az a cél, hogy minden hatéron til no-
vekedjen a korrelacios egyiitthatd, ez a modszer inkdbb csak irdnymutatasként szolgal. Ez a
helyzet hasonld, mint amikor mérési eredményekre kell polinomot illeszteni. Adott esetben
egy kisebb fokszamu gorbe jobban leirja a folyamatot, mint egy magas fokszdmu polinom,
mely lehet hogy minden egyes mérési ponton atmegy, de semmi kdze sincs a valésaghoz.

4-1. tablazat Az egyes szamitdasi modszerek egyiitthatoinak meghatarozasa

KORRELACIO AZ EGY FORE ESO

MopszER EGYUTTHATOK VILLAMOSENERGIA FELHASZNALASSAL

1. modszer - 0,7901

si=1
$,=3
s3=0
II. modszer $4=3 0,8369
s5=0
S6=3
;=3

1I. modszer - 0,6521

s;=1 k121,5
$,=3 k2:0,7
s3=0 k3:l,0
IV. modszer s,=3 k;=1,0 0,8390
s5=0 k5:l,0
Sg=3 k6:1,0
57:3 k7:1,0

Az igy megalkozott fejlettségi indexek koziil célszerli a legjobbat kivalasztani, majd ez
alapjan elkésziteni az indexeket az Gsszes vizsgalt orszagra. Az egyes indexek és a HDI 6sz-

szehasonlitasat a 4.2 alfejezet mutatja be.
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4.2. Osszehasonl

itas a HDI-vel

Célom megvizsgalni, hogy az eddigiek alapjan megalkotott fejlettségi index hogyan miiko-

dik, vagyis melyik orszagot hova rangsorolja. A vizsgalatot a HDI-vel valé 0sszehasonlitdson

keresztiil mutatom be. A HDI fliggvényében az egyes indexek jellegre helyesen a 4-1. abra

grafikonjan szerepelnek.
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4-1. abra A HDI és a fejlettségi indexek osszehasonlitasa

A 4-1. abra alapjan lathato, hogy bizonyos orszagok a HDI-hez képest jobb értékelést kap-

tak, mas orszagok pedig rosszabbat. Ezt részletesen a 4-2. tablazatban és a 4-3. tabldazatban

lehet nyomon kdvetni.

4-2. tablazat Az I és II. modszer és a HDI dsszehasonlitasa

l. MOD- ;
HDI ; ; 1. MOD-
] l. MOD- SZER o, 1. MOD- o,
ORSZAG SZERINTI ELTERES SZER ELTERES
SZER SZERINTI SZER
SORREND SORREND
SORREND
Norvégia 1 0,704 1 0 0,758 5 -4
Uj-Zéland 2 0,431 3 -1 0,599 3 -1
Németorszag 3 0,675 4 -1 0,759 1 2
Franciaorszag 4 0,625 5 -1 0,743 4 0
Luxemburg 5 0,621 7 -2 0,828 7 -2
Cyprus 6 0,348 8 -2 0,490 2 4
Szlovakia 7 0,502 2 5 0,641 8 -1
Portugalia 8 0,481 28 -20 0,576 13 -5
Argentina 9 0,355 21 -12 0,484 10 -1
Uruguay 10 0,335 31 -21 0,501 18 -8
Montenegro 11 0,252 13 -2 0,378 5
Szerbia 12 0,285 19 -7 0,404
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HDI , . MOD- , 1. MOD-
ORSZAG szerinTi | 1" MOD- SZER ELTERES I1. MOD- SZER ELTERES
SORREND SZER SZERINTI SZER SORREND
SORREND
Oroszorszag 13 0,388 9 4 0,522 15 -2
Kazahsztan 14 0,257 17 -3 0,395 17 -3
Ukrajna 15 0,329 18 -3 0,475 19 -4
Peru 16 0,262 24 -8 0,366 12 4
Brazilia 17 0,354 6 11 0,459 14 3
Azerbajdzsan 18 0,353 10 8 0,500 24 -6
Torokorszag 19 0,381 15 4 0,440 11 8
Algéria 20 0,224 12 8 0,341 16 4
Kina 21 0,392 16 5 0,355 21 0
Paraguay 22 0,219 14 8 0,339 23 -1
Mongolia 23 0,225 11 12 0,352 20 3
Egyiptom 24 0,348 27 -3 0,382 22 2
Guyana 25 0,213 35 -10 0,327 25 0
Dél-Afrika 26 0,217 23 3 0,258 27 -1
Vietnam 27 0,250 20 7 0,318 30 -3
India 28 0,395 22 6 0,264 29 -1
Bhutan 29 0,176 26 3 0,264 28 1
Kenya 30 0,186 33 -3 0,269 35 -5
Bangladesh 31 0,391 25 6 0,235 33 -2
Madagaszkar 32 0,195 32 0 0,256 26 6
Nigéria 33 0,216 30 3 0,261 32 1
Uganda 34 0,168 29 5 0,236 38 -4
Ruanda 35 0,227 38 -3 0,263 39 -4
Afganisztan 36 0,154 34 2 0,224 34 2
Etiopia 37 0,152 39 -2 0,212 31 6
Sierra Leone 38 0,172 36 2 0,250 36 2
Kongb 39 0,162 37 0,242 37 2
4-3. tablazat A Il és III. modszer és a HDI dsszehasonlitasa
HDI . 1. MOD- ) V. MOD-
ORSZAG szeriNTI | | IS'ZI\I/IEED' SZER ELTERES I\/S'Zl\égD' SZER ELTERES
SORREND SORREND SORREND
Norvégia 1 0,739 3 -2 0,951 5 -4
Uj-Zéland 2 0,322 4 -2 0,747 1 1
Németorszag 3 1,000 1 2 0,922 4 -1
Franciaorszag 4 0,880 5 -1 0,922 3 1
Luxemburg 5 0,733 8 -3 1,000 7 )
Cyprus 6 0,418 19 -13 0,612 2 4
Szlovakia 7 0,425 21 -14 0,787 8 -1
Portugélia 8 0,668 7 1 0,717 13 -5
Argentina 9 0,383 6 3 0,610 18 -9
Uruguay 10 0,262 24 -14 0,630 10 0
Montenegro 11 0,237 28 -17 0,487 6 5
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HDI . I11. MOD- . V. MOD-
ORSZAG szerini | '1-MOD- SZER ELTERES V. MOD- SZER ELTERES
SORREND SZER SORREND SZER SORREND
Szerbia 12 0,246 17 -5 0,508 9 3
Oroszorszag 13 0,381 18 -5 0,655 15 -2
Kazahsztan 14 0,178 9 5 0,509 17 -3
Ukrajna 15 0,337 13 2 0,600 19 -4
Peru 16 0,254 31 -15 0,469 14
Brazilia 17 0,404 15 2 0,580 12
Azerbajdzsan 18 0,387 2 16 0,631 24 -6
Torokorszag 19 0,504 33 -14 0,559 11 8
Algéria 20 0,177 10 10 0,445 16
Kina 21 0,455 27 -6 0,445 23 -2
Paraguay 22 0,132 16 6 0,443 20
Mongolia 23 0,107 12 11 0,460 21
Egyiptom 24 0,417 11 13 0,488 22
Guyana 25 0,152 14 11 0,429 25
Dél-Afrika 26 0,000 20 6 0,335 27 -1
Vietnam 27 0,257 32 -5 0,417 30 -3
India 28 0,406 29 -1 0,342 29 -1
Bhutan 29 0,169 30 -1 0,353 33 -4
Kenya 30 0,164 34 -4 0,353 35 -5
Bangladesh 31 0,368 25 6 0,314 28
Madagaszkar 32 0,177 35 -3 0,328 26 6
Nigéria 33 0,264 36 -3 0,348 32
Uganda 34 0,153 22 12 0,312 38 -4
Ruanda 35 0,147 37 -2 0,345 39 -4
Afganisztan 36 0,133 38 -2 0,296 31 5
Etiopia 37 0,122 23 14 0,268 34 3
Sierra Leone 38 0,119 39 -1 0,323 36 2
Kongod 39 0,098 26 13 0,317 37 2

A tablazatok eltérés oszlopaiban latszik a modszerek kiilonbsége a HDI-hez képest. Az 1.
modszer esetében a HDI-hez képest nagyon nagy eltérések is megfigyelhetdek, példaul Portu-
galia és Urugay esetén, ezért ezt az egyszerli és a 4-1. tablazat szerint rossz korrelacios
egylitthatoval rendelkez6 modszert elvetem. A III. modszernél szintén nagy kiilonbségek fi-
gyelhetok meg példaul Montenegro ¢€s Azerbajdzsadn példdjan, és ennek a moddszernek is
gyenge a korrelacios egyiitthatoja. A fennmarado lehetéségek kozott marad a II. és a IV. mod-
szer, melyek elfogadhatd eredményt adnak, jo egy fore es6 villamos energia fogyasztassal

valé korrelacio mellett, ezért ezen modszerek alkalmazasat javaslom.
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4.3. Tovabbi felhasznalasi lehetoségek

A fentiek alapjan megalkotott fejlettségi index nem onmagaért vald dolog, és felhasznalasi
lehetGségei talmutatnak az orszagok kozotti sorrend megallapitasanal. Az alabbiakban felso-

rolom az j mutatok lehetséges alkalmazasi teriileteit.

J Egy komplex fejlettségi index alkalmas lehet annak eldontésére, hogy bizonyos
nemzetkdzi szervezetek a tagjaik kozé fogadnak-e adott orszagokat. Igy példaul al-
kalmas lehet az EU-csatlakozas esetén kritérium felallitasara a csatlakozni vagyo
orszagok szamara. Ez azért jo, mert minden orszag a sajat lehetdségeihez mérten tud
fejlodni. Ha egységes kritériumrendszert fogalmaznak meg egy csoport vezetdi, ak-
kor minden csatlakozni vagyo allamot egységes keretek kozé szoritanak be. Az alta-
lam leirt index segitségével lehetségessé valna egy olyan megoldas is, hogy mig bi-
zonyos tekintetben egy adott orszag gyengébben teljesit, mint a kivant szint, mas te-

kintetben fejlettebb, igy 6sszességében alkalmas lehet a csatlakozasra.

. Az eléz6ekben emlitettem, hogy az index egyik felhasznalési célja lehet az ener-
getikai dontéshozatal tamogatésa, de akar az altalanos politikai dontéshozatal tamo-
gatasa is. A szakmai vonalnal maradva fontos belatni, hogy az energetika nem csu-
pan 6nmagara van kihatassal, hanem a tarsadalom egészére. A technologiai alrend-
szerre €piild ideologiakon keresztiil az energetikai dontéseknek sokkal mélyebb ha-
tasa van az emberiségre, mint azt gondolnank. Ezért amellett, hogy a dontéseket
gazdasagi, jogi, és persze miiszaki kritériumrendszerek szerint a lehet6 legjobb mo-
don kell meghozni, az alternativdk vizsgalatdnal fontos szempont lehet egy adott
dontés human fejlettségre vald hatdsa. Ennek vizsgélatdban segithet az 0j mutato-

szam.

crers

Ilyen irany példaul az EU ,,3x20-as” iranyelve. A tarsadalmi fejlettséget mérd index
segitségével ki lehet mutatni, hogy milyen mértékii energetikai fejlesztést célszerti
végrehajtani. Ezt a kovetkezé modon lehetne vizsgalni. Egy referencia allapotot ki-

jelolve meg lehetne hatdrozni a mutatd egyes komponenseinek tavolsagat az elérni
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kivant allapottol. A kozeledést természetesen az egyenszilardsag elve szerint lenne
érdemes végrehajtani, tehat nem feltétleniil kivanatos egy adott mutatd javitdsanak
erbltetése, mert ez esetleg a tobbi értékének romlasdhoz, vagy kisebb mértékii javu-
lasi lehetdségéhez vezet. Ennek szem el6tt tartdsaval feliil lehetne vizsgélni az ener-

giastratégiat, és az egyes vallalasokat racionalizalni lehetne.
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5. IDOSOROS VIZSGALATOK

5.1. Bevezetés

Az eddigi vizsgalatok soran az adatok egy adott évbol szarmaztak. Ezért ez a vizsgalat csak
statikus esetben fennalld Gsszefliggések bemutatasara alkalmas. A valosagban azonban a be-
mutatott indexek allando valtozason mennek keresztiil, €s szinte mindig tranziens allapotban
vannak. Az ilyen jellegi 6sszefliggések keresésénél mélyebb kapcsolatok is feltarhatok, hi-
szen nem csak a pillanatnyi értékek, hanem a trendek Osszehasonlitasara is lehetdség nyilik.
Ha ebben a fejezetben is foglalkozni kivannék az eldzd8ekben bemutatott Osszes orszaggal,
akkor rendkiviil nagy adatbanyéaszati munka tartozna a dolgozathoz. Ezért olyan orszdgokat
valasztottam ki az id6soros vizsgalatra, melyek esetén megfeleld és lehetdleg kozos forrasbol
szarmazé adatok allnak rendelkezésre. Az iddsoros vizsgalatot a késdébbiekben nagyobb 1d6-
tavra is célszerl kiterjeszteni, de jelen dolgozatban a vizsgalt orszagok adatait 2000-t61 2010-

ig vizsgalom.

5.2. A vizsalt orszagok és a vizsgalt adatok bemutatasa
Az iddsoros vizsgalatot az 5-1. tablazatban szerepld orszagokra, illetve régiokra fogom elvé-

gezni.

5-1. tabldzat A vizsgalt orszagok bemutatasa

Orszag/régid Jellemzok

EU-27 kozepes meglijulod részarany
Németorszag kozepes meglijulod részarany, szélerémiivek hatasa
Franciaorszag Kis-kozepes megujulo részarany, sok atomerémii
Olaszorszag magas energiafliggdség, nagy meglijuld részarany
Magyarorszag kis megujuld részarany, nagy energiaintenzitas, kis GDP

Az 5-1. tdblazat ramutat arra, hogy olyan orszagok keriiltek kivalasztasra, melyek kiilonbo-
70 fejlettségi szinten allnak, illetve kiilonbozd energiafelhaszndlasi strukturaval rendelkeznek.
Ez a kiilonbozdség a késdbbiekben esetleg lehetdséget nyljt a trendek dsszehasonlitdsa altal
az adott orszag energetikai rendszerével kapcsolatos kovetkeztetések megfogalmazasara.

A bevezetében mar emlitésre keriilt, hogy a 4.1 alfejezetben bevezetett indexhez képest az
iddsoros adatok vizsgalatanal szerényebb adatmennyiség kezelése célszerli. Ezért az orszagok

szamanak csokkentése mellett a megfigyelt adatok is jelentdsen sziikebbek lesznek. Emellett
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természetesen kdvetni fogom a szocio-kulturdlis fejlettségi index O rendszerét. Az idésoros
vizsgalat adatait harom nagy alrendszerbdl nyerem. Ezek a gazdasag, az energetika, és termé-

szetesen a tarsadalom. Az alrendszerek kapcsolatat az 5-1. abra mutatja be.

Energia-
felhasznals

5-1. abra Az iddsoros vizsgadlat alrendszerei

Az okonometriai vizsgalatnal csak az egyes alrendszerek €s az energeiafelhasznalas kap-
csolatat fogom vizsgalni, de a White-féle elmélethez igazodva belathato, hogy az Energetikai
alrendszer, mint Technologiai alrendszer hatassal lesz mind a gazdasagra, mind a tarsadalom-
ra. Ez a kapcsolat a valtozok bizonyos mértékii, de nem teljes kollinearitasat vonja majd maga

utan.

Az alrendszereken beliil vizsgalt adatokat az 5-2. tdbldzat mutatja be.

5-2. tablazat Az idbsoros vizsgadlat adatai

Alrendszer Adatok Mértékegység
Uveghdzhatist gazok kibocsatasa 1000 tCO; egyenérték
Energiafiiggdség %
Energetikai alrendszer Megujulé forrdsbél termelt villamos %
energia
Energiaintenzitas kgoe/1000EUR
Haztartasok vill.e. fogyasztasa 1000 toe
Energetikai alrendszer Ipar végenergia felhasznalasa 1000 toe
Kozlekedés végenergia felhasznalasa 1000 toe
Gazdasagi alrendszer egy fore es6 GDP PPS/f6
A 0-14, 15-24, 25-49, 50-64, 65-79
éves és 80 évesnél idGsebb lakosok %
aranya a tarsadalomban
Tarsadalmi alrendszer Népesség %
Oktatasban toltott évek év
Oktatasra koltott kozpénz MPPS
. L Villamosenergia-felhasznalas 1000 toe
Energiafelhasznalas . : —_
Primerenergia-felhasznalas 1000 toe

Az adatok éves bontdsban szerepelnek a vizsgalatban.
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5.3. Trendek grafikus elemzése

A regresszids vizsgalat elétt célszerli abrazolni az id6soros adatokat. Ezzel a modszerrel
grafikusan is fel lehet térképezni az egyes valtozok kozotti kapcsolatokat, vagy azok idébeli
alakuldsanak jellegét. Az aldbbiakban néhany érdekes észrevételt mutatok be a 2000-2010

kozotti idésorokra.

0,1

0,09

Villamosenergia fogyasztas/Primerenergia
fogyasztas
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O(OB T T T T T T T 1
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—fl-27 e—Németorszag —=—Franciaorszag = QOlaszorszag Magyarorszag

5-2. abra A villamosenergia fogyasztas és a primerenergia fogyasztas aranyanak alakuldsa

Az 5-2. abra szerint a villamosenergia fogyasztas és a primerenergia fogyasztas hanyadosa
novekvo trendet mutat.Vajon mi okozza ezt a jelenséget? A technoloégia fejlodésével egyre
tobb olyan muszaki megoldas terjed el, ami villamos energiat igényel. Ez a lakossagi és ipari
szektorra egyarant igaz, elég csak az egyszerii konyhai felszerelésekre gondolni, példaul a
villamos siit6k ¢és tlizhelyek elterjedésére, melyek részben kiszoritjak a hagyoményos gézzal
miikodd tarsaikat. A fiitési rendszereknél a hdszivattytk térhoditdsa tolja el az ardnyt a
villamosenergia fogyasztas felé. De az ipari felhasznalasban is jellemzd, hogy minél moder-
nebb egy technologia, annal jobban tamaszkodik inkabb villamos energiara, mint valamilyen
kémiailag kotott energiafajtara. Az fenti 5-2. abra grafikonjan az is megfigyelhetd, hogy a
nyugati orszagok, és az EU-27 régio esetében a villamos és primer fogyasztas aranya hasonlo
jelleget mutat, szemben Magyarorszaggal. Ha a nagyobb aranyszamhoz nagyobb tarsadalmi
fejlettség tartozik — marpedig ez tlinik kézenfekvd feltételezésnek —, akkor megallapithato,

hogy hazank jelentds elmaradasban van a régidohoz képest, és sajnos a nem latszik olyan mér-
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tékli novekedés, mely alapjan a régidhoz vald kozeledést lehetne prognosztizalni belathatd

1d6én belul.

Egy masik érdekes vizsgalati tapasztalat a tarsadalom kor szerinti tagozddasa, és az egy f0-
re esd haztartasi villamos energia fogyasztas kozotti 6sszefliggés. Itt az apriori szemlélet azt
sugallja, hogy az aktiv kortiak tobbet fogyasztanak, mint a nagyon fiatalok, illetve a nagyon
iddsek. A trendek vizsgalatakor érdemes az aktiv vagy kozépkoru népesség megvaltozasat, és
az egy fOre jutd haztartasi villamos energia fogyasztast egyiittesen vizsgalni. Az 0sszefliggé-

sek a kovetkez6 abrakon lathatok az egyes orszagokra nézve.
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5-3. dbra Magyarorszag kozépkori népessége és egy fore esé haztartasi villamos energia felhasznadldasa

Az oregedd népesség mellett az egy fOre esé haztartasi villamos energia felhasznalas nove-
kedési trendje is megtorpanni latszik. Ezt a kapcsolatot természetesen nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, a korrekt vizsgalathoz hosszh idGsoros elemzés lenne sziikséges, mely a jelenlegi
dolgozat keretein talmutat, de hosszabb tavon a céljaim kozé tartozik. Az 5-4. abra hasonlo
Osszefliggést mutat Németorszadg esetén is. A kozépkort népesség egyértelmii csokkenése
ebben az esetben is a haztartasi villamos energia felhaszndlas csokkenéséhez vezetett. Termé-
szetesen ez az ok-okozati kapcsolat inkabb intuitiv alapokon nyugszik, mint szamszerisitett
megfigyeléseken, hiszen elképzelhetd, hogy egy harmadik valtozo6 befolyasolja mind a népes-
ség szerkezeti valtozasat, mind az energiafelhasznalast. Erre a jelenségre egyetemi tanulma-
nyaim alatt szamos példat hallottam, de a leginkabb szemléletes példa Dr. Gacs Ivan eléada-
san hangzott el. Gacs tanar Ur gyermekeinek ¢€letkora, és a globalis felmelegedés kozott tisztdn

matematikai értelemben szoros kapcsolatot lehetne feltarni, azonban ez nyilvanvaléan hamis
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ok-okozati kapcsolat lenne, mert belathatd, hogy a kérdéses személyek egyediil igen kevés

hatést gyakorolnak a Fold éghajlatéra.
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5-4. abra Németorszag kézépkori népessége és egy fore esé haztartasi villamos energia felhasznalasa

Egy masik érdekes adatsor-abrazolas a GDP és a villamosenergia felhasznalas kapcsolata.

A szakirodalombdl ismert tény, hogy a két valtozo kozott szoros a korrelacio.
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5-5. dbra A GDP és a villamosenergia felhasznalas kapcsolata
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Az 5-5. dbra grafikonjan szembed6tld, hogy mind GDP mind egy fore esé villamos energia
felhasznalas tekintetében igaz, hogy hazank igen messze all a nyugati orszagoktol, de még
azok 2000-ben fennalld helyzetétdl is. Tovabba lathatoé az is, hogy a GDP ¢és az energiafel-
hasznalas szoros kapcsolatban all egymassal. Minden orszag esetén megfigyelheté a gazdasa-
gi valsag hatasa, ¢s a valsagbol valo kilabalas folyamata. Ez egy hurokként jelenik meg a gra-
fikus abrazolasban. Németorszag és Franciaorszag 2010-re tobbé-kevésbé ujra elérte a valsag
eldtti allapotot, mig az EU-27 régi6 és Olaszorszag még nem allt talpra. Magyarorszag értékei
az abran nehezen figyelhetéek meg, ezért az aldbbi abra kinagyitva mutatja a hazdnkra vonat-

koz6 tartomanyt.
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5-6. abra A GDP és a villamosenergia felhasznalas kapcsolata (Magyarorszagra kinagyitva)

Erdekes, hogy jellegre hazank diagramja (5-6. dbra) jobban hasonlit a német illetve francia
esethez, mint a régids vagy az olasz példdhoz. A villamosenergia fogyasztas értéke 2010-re
Hhelyreallt”, de a GDP értékek még nem. A magyarazat valoszintileg abban keresendd, hogy
mas-mas agazatokat masféleképpen érintett a valsadg. Olaszorszag esete kirivo, itt a nagy GDP
csokkenéshez nagy energiafelhasznalds csokkenés is tarsult, vagyis valosziniileg az
energiaintenziv dgazatokat erdsen érintette a recesszid. Ez a megfigyelés at is vezet a kovete-

z6 bemutatott diagramhoz, melyet az 5-7. dbra mutat.
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5-7. abra Az energiaintenzitas és a GDP kapcsolata

Altalaban megfigyelhets, hogy az eurdpai orszagok energiaintenzitisa csokkend jelleget
mutat, mind id6ben (ezt az 5-8. abra mutatja), mind a GDP szerint. Ez az energetikai haté-
konysag novekedését jelenti. Hazank ezen a téren is tavol all a nyugati orszagoktol, de itt le-

galabb biztato a trend, igy talan van remény a felzarkozasra.
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5-8. dbra Az energiaintenzitds alakuldsa a vizsgalt idészakban

Mivel az energiaintenzitds az egyetlen olyan jellemzd, melyre nézve biztatd a régiohoz vald
kozeledés, linedris trend-extrapolacioval megvizsgaltam, hogy mennyi idét venne igénybe a

felzark6zas valtozatlan fejlodési litemet feltételezve. Az eredményeket az 5-10. dbraan muta-
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tom be. Valtozatlan fejlodési gorbét feltételezve hazank 2045-re kapaszkodik fel a régié szint-
jére. A 2010-es régiods energiaintenzitast is 2030 utan érjiik csak el, szintén valtozatlan fejlo-
dés mellett. Mindez azt jelenti, hogy legalabb 20 év elmaradas tapasztalhatd Magyarorszag €s

az europai régio kozott, ami legalabbis elgondolkodtato adat.
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5-9. dbra Az EU-27 régio és Magyarorszag eneriaintenzitasanak 6sszehasonlitdasa

Az utolso, 5-10. dbra, amit véleményem szerint érdemes kiemelni a valtozok kozotti kap-

csolatbol a megujuld energiaforrasok alkalmazasarol szol.
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5-10. dbra A megujulé energiaforrdsok alkalmazasa és az energiafiiggdség kozotti dsszefiiggés
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A megujuld energiaforrasok egyik elénye, hogy helyben fellelhetd eréforrasok kiaknazasa-
ra nyUjtanak lehetéséget. Ez az elényos tulajdonsag elvileg azt jelenti, hogy a meguajulok al-
kalmazasanak novelése csokkenti egy adott orszag energiafiiggségét. Ezzel szemben mind az
EU-27 régioban, mind Magyarorszag esetén megfigyelhetd, hogy novekvé megujuld rész-
aranyhoz novekvo importfliggdség tarsul. Németorszag ezzel szemben enyhén csokkend jel-
leget mutat. Véleményem szerint a jelenség oka — legalabbis részben — a német szélerdmii-
vekben keresendd, melyek gyakran leszoritjak a piaci arakat, kényszeritve ezzel a szomszédos
orszagokat, hogy a német erdmiivek altal termelt villamos energiat vegyék igénybe. Ez termé-
szetesen noveli a német exportot, amivel a nettdé import csokken, igy Németorszag szempont-
jabol ez energiafliggdség csokkentéssel jar. A tobbi orszag mérlegét azonban rontja a jelen-

ség, hiszen né az import-részarany.
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5.4. Regresszios vizsgalat

A regresszios modellbe nem épitem bele az 6sszes valtozot, melyek az 5-2. tablazatban sze-

repelnek. A beépitett magyardzo valtozok a kdvetkezok:
o Energiafiiggdség, %
e  Megujulo részarany, %
. Kozépkort réteg aranya a tarsadalomban, %
. Oktatasra koltott kozpeénz egy fore esé értéke, millio PPSEUR/6

e  Energiaintenzitas, kg toe / 1000EUR.

Els6 kozelitésben linaris regressziés modellt allitok fel, melynek leird egyenlete a kovetke-

70.
(5-1)
Yy=0+B; Xy 4B, X, + B3 X3+ Py - Xy +Ps - Xs U

Ahol X1, Xa, ..., X5 valtozok az el6zbleg felsorolt magyarazo valtozok, y pedig a magyara-
zott valtozo, ami jelen esetben —a kiilonboz0 méretli orszagok kozotti 6sszehasonlitasi leheto-
ség miatt- az egy fore esd villamosenergia fogyasztas. A regresszios egyiitthatok becslése a
gretl program segitségével tortént, a legkisebb négyzetek elvének alkalmazasaval. A kapott

eredmények alapjan az egyiitthatok értéke a kdvetkezo tablazatban kovetkezé nyomon.

5-3. tablazat A regresszios modell egyiitthatoi

Egyiitthato Erték Magyarazat

Bl -0,00227292 az energiafiiggdség egyiitthatoja

BZ -0,00848772 a megujuld részarany egyiitthatoja

Ba -0,00550725 a kozépkoru réteg 'fl.ranyanak egyiittha-
toja

B4 175,956 az oktatasra kélti’)tf .kt')zpenz egyiittha-
toja

B 5 -0,00141663 az energiaintenzitas egyiitthatdja

o 1,05851 konstans tag

Az egyiitthatok értékét vizsgalva latszik, hogy az energiafliggdségnek negativ egyiitthatdja
van, vagyis minél kisebb, azaz minél fejlettebb illetve onellatobb egy orszag, annal magasabb
az egy fore esé villamosenergia fogyasztds. Hasonlo kapcsolatot lehet feltarni a megujuld
energiaforrdsok részardnyara vonatkozoan is. Ennek interpretacioja lehet az is, hogy a meg-

ujulok felhasznalasaval a WHITE-féle felosztas szerint alacsonyabb fejlettségii energiamixhez
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jutunk. Példdul a biomassza-felhasznalas a multba valo visszalépésként jelenik meg. Egy ma-
sik magyarazat az lehet, hogy a megujuld energiaforrasok felhasznélasara torekvd orszagok
altalaban kidolgoznak energiatakarékossagi programokat is, ezzel mérsékelve a héztartasi
fogyasztast, valamint az iparuk is fejlett, ami kis energiaigényességet jelent. Ezzel parhuza-
mosan az energiaintenzitasnak szintén negativ egyiitthatdja van, ami megfelel a varakozasok-
nak. Az oktatasra koltott kozpénz egylitthatdja pozitiv, vagyis az oktatasba vald invesztalas
egyértelmiien fejlédést hoz, ami megint csak WHITE elméletére visszautalva tobblet energia-
fogyasztéassal érhetd el. Végiil a kdzépkoru réteg aranyanak egylitthatdjat vizsgalva, kideriil
hogy az negativ. Ez a varakozéasokkal ellentétes, hiszen elvileg ez a réteg lenne felelds a haz-
tartasi energiafogyasztas dontd részéért. Véleményem szerint a vizsgalt idészak nem elég
hosszt ahhoz, hogy a népesség aranya jelentOsen valtozzon, ezért ezt az egylitthatot fenntar-
tassal kell kezelni. Egy hosszabb iddsor vizsgalata értékelhetdbb eredményeket adna.
A regresszios modell R? értéke 0,9758, vagyis a felsorolt magyardzo valtozok jol leirjak az
egy fore es6 villamosenergia felhasznalast. A modell josagat ezen kiviil statisztikai probakkal
is igazolni kell. Az egyik legfontosabb kdvetelmény, hogy a reziduumok, vagyis a maradék-

tagok nulla varhato érték{i normalis eloszlast kovessenek. Ennek nyomonkdvetése az 5-11.

abra grafinkonjanak segitségével lehetséges.

30

T T
Test statistic for normality: uhatl =3

Chi-square(2) = 1,665 [0,4349] N(8,579e-018 0,017121) =~~~

25

201 / R

uhatl

5-11. abra A hibatag eloszlasfiiggvénye

Egy masik szemléltetési modszer a Q-Q diagram, ahol a maradéktagok egy 45°-0s egyenes-

re illeszkednek normalis eloszlas esetén. Az 5-12. abra szerint ez a kdvetelmény is teljesiil.
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Q-Q plot for uhat1
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5-12. dbra A hibatag Q-Q diagramja

A magyarazé valtozokra elvégzett t és p statisztikai probak alapjan mindegyik alkalmazott

valtoz6 megfeleléen hasznalhat6é a modellben.
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5.5. Tovabblépési lehetoségek

Az id6soros vizsgalatot két iranyba lehet fejleszteni. Egyrészt hosszabb iddsort lenne cél-
szerl vizsgalni, igy tobbféle dinamikai kapcsolat is feltarhaté lenne, €s persze tobb megfigye-
1ési pont szerepelne a regresszids modellben. Egy masik fejlesztési irany a modell finomitasa,
mely vagy a nemlinearis modellek iranyaba valo tovabblépés utjan torténhet, vagy egy komp-
lex linearis vizsgalat, a panelregresszio felhasznalasaval. A vizsgalt adatok voltaképpen pa-
neladatok, hiszen nem csak keresztmetszetben, hanem id6ben is valtoznak. (Maddala, 2004)

Az igazi modellfejlesztési lehetdséget azonban az jelentené, ha a regresszios modell helyett
sikeriilne egy csatolt (differencial)egyenletrendszerbdl allé6 dinamikus modellt alkotni, az ok-
okozati lancolatok pontos feltlintetésével, és mikodéslik bemutatasaval. Ez a munka messze

tulmutat a jelenlegi dolgozat tartalman, de tavlati célkitiizésként megallja a helyét.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az energetika igen szerteagazd tudomanyag. Hatassal van a gazdasigra, a kornye-
zet(védelem)re, a természettudomanyok szamara uj kihivasokat jelent, és mindezeken tal be-
folyasa van a tarsadalomra, az egész emberiség fejlodésére. Emiatt az energetikai dontéseket a
meglévl dontési mechanizmusrendszeren tul egy 0j vizsgalati elemmel célszerli kiegésziteni,
ami felvilagositast ad arra nézve, hogy az adott dontés milyen hatassal van az emberiség fej-
16désére. Ennek mérése igen Osszetett feladat, az energetikai dontéshozatal pedig jellemzéen
amugy is lassu folyamat. Egy jabb vizsgalat ujabb terhet jelent, ami még jobban lelassitja a
dontési mechanizmust, nem is beszélve arrdl, hogy egy hasonld problémafelvetésre sok nem
miiszaki végzettségii szakember reagalna a tarsadalomtudomanyi és egyéb human teriiletek-
r6l, akiknek jellemzéen nem sokat mondanak az energetikai beruhazasokkal kapcsolatos té-
mak, viszont cserébe hajlanddak barmikor hossza és koltséges vitdba bonyolodni a tarsadalmi
folyamatok alakulasarol. Ez nyilvan nem engedhet6 meg, viszont nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a kérdésfelvetést sem. Erre jelenthet megoldast a dolgozatban bemutatott 0j fejlettségi
index, mely egyszeriibbé teszi a beruhdzasok hatdsanak vizsgalatat, hiszen jol koriilhatarolha-
to statisztikai adatokbol épiil fel, melyek valtozasa jol becsiilhetd egy-egy beavatkozas hatasa-

ra.

A munka folytatasaként idosor elemzést végeztem, és az elsé részben bemutatott fejlettségi
index alkotdelemeihez hasonlitd, de ahhoz képest joval kevesebb szami mutatod felhasznala-
saval. Az elemzés ravilagitott néhany érdekes, a trendek kozott fennallo kapcsolatra, valamint
lehetéséget adott egy regresszios modell megalkotasara, melyet az 5.4 alfejezetben ismertet-
tem. A modell matematikai kapcsolatot tar fel néhany helyen intuitiv Gton, részben a szakiro-
dalomban olvasottak alapjan kivalasztott magyarazé valtozd ¢és az egy fOre esd
villamosenergia felhasznalas kozott. Egy hasonldo modell akar egy elorejelzési modszer elsé
kozelitése is lehet. A tovabbiakban célom finomitani a felallitott dsszefliggést, 11j tipusu reg-
resszios vizsgalatokat végezni, valamint egy dinamikus modellt alkotni, melynek ok-okozati

lancolatanak feltarasdhoz reményeim szerint jol hasznalhat6 majd az eddigi munka.
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