Anyagmérnéki Tudomanyok, 38/1. (2013), pp. 245-253.

CSERNELY GAZFOGYASZTAS ELOREJELZESENEK
MODSZERTANI LEHETOSEGEI

OPPORTUNITIES OF METHODS FOR GAS CONSUMPTION
FORECASTING IN CSERNELY

PETROVICS PETRA'-SZILAGYI ROLAND?

Mind tSbben és nem csak a gazdasagi €let szerepl6i érdeklddnek az alternativ energiafogyasztasi
lehetdségek irant, amelyet meghatarozé tényezonek tekinthetiink a jové globalis folyamataiban. ,,A
magyar haztartasok szamara alapvetd érdek a biztonsagos energiaellatas, a megfizethetd aru energia, a
szinvonalas energiaszolgaltatas ¢és az életmindséget javitd energiacllatasi modok terjedése, a jelenlegi
energetikai rendszer atalakitisa fenntarthatobb, az importalt lizemanyagoktol kevésbé fiiggd és a
megujuld energiaforrasokon alapuld rendszerré” [8]. Munkank egy nagyobb volumenii elemzési fo-
lyamat része, igy elsddlegesen nem a cikk megirasa soran kapott eredmények valos tartalma az érté-
kelhet6 — hiszen azok a teljes elemzési folyamat id6tavjaban tovabbi adatgyiijtések soran finomitasra
kertilnek —, hanem az alkalmazott mddszerek megalapozottsaga. Jelen tanulmany keretei kozott a
szerzOk kisérletet tettek Csernely telepiilés gazfogyasztasanak rovid tavua eldrejelzésére. A progndzis
készitéséhez tobb modszertani eljaras alkalmazasi lehetdségeit megvizsgaltuk, melyek eredményeinek
rovid 6sszefoglalojat kivanjuk megadni.

Kulcsszavak: gazfogyasztas, elérejelzés

More and more people and not only the members of business life are interested in the opportuni-
ties of alternative energy consumption, which is considered significant in future global processes.
“Secure energy supply, affordable energy prices, high-quality energy services and energy supply
methods which improve the standard of living, and transforming the current energy system into more
sustainable energy system — which is less dependent on imported fuels and based on renewable
sources — are fundamental for Hungarian households” [8]. Our analysis is a part of a large-volume
process, so primarily not the real content of its results which can be evaluated — because they will be
refined during the whole analysis process in the course of further data collection — but the well-
structured methods. In this paper the authors have attempted to make a short-term forecast of the gas
consumption in Csernely. The opportunities of applying more methods for forecast were examined,
which is briefly summarized in this study.
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1. Az elérejelzés modszertani lehetéségei

A mai vilagban az id6tényez6 kiemelkedden fontos, s ezt az idésorok elemzésével tud-
juk jobban kihangstlyozni. Eppen ezért a kutatok rendszerint idésorok formajaban vizsgal-
jék az adatokat, informaciokat, amelyek a megfigyelések kronologikus sorrendjében épiil-
nek fel, hogy aztan ezek segitségével teszteljék a kiillonb6zo gazdasagi elméletek feltevéseit
[6].

Statisztikai szempontbol 1ényeges, hogy minél hosszabb idosort vizsgalunk, annal ala-
posabban, annal jellemzébben lehet kimutatni az adott jelenségben meglévé belsd tendenci-
at, alapiranyzatot, trendet. Torekedni kell tehat arra, hogy minél nagyobb adattémeggel,
minél hosszabb iddsorral dolgozzunk. Emellett az egyik alapvetd elérejelzési (prognoszti-
kai) kdvetelmény arra iranyitja a figyelmet, hogy elsédlegesen az adatok ,,jovotartalmat”
kell szem el6tt tartani, ugyanis a régebbi, a jov6 szempontjabol nem jellemzé adatok ked-
vezotleniil befolyasoljak az eldrejelzés josagat, miutan egy olyan tendenciara épitenek,
amely csak a multban l1étezett, a jovében mar nem lesz megfigyelhetd.

A fenti elméleti megfontolasok alapjan a kutatdsunkban alkalmazott idotav 2010-t6l
1997-ig nyulik vissza, ugyanis a rendszervaltas utan teljesen 11j folyamatok indultak meg. A
tervgazdalkodasos gazdasagiranyitasi rendszernek piacgazdasagi rendszerré vald atalakula-
sa a korabbiakhoz egyaltalan nem kapcsolodo tjszerti folyamatokat inditott el makro- és
mikroszinten egyarant (GDP, ipari termelés, munkanélkiiliségi ratak, fogyasztas stb.). Ezen
gazdasagi folyamatok stabilizalodasa, valamint a telepiilési héellatasban jelentds valtozast
eredményez6 foldgazvezeték-halozat kiépitése és a szolgaltatott gdz mennyiségére vonat-
kozo kozponti adatgyiijtés megvaldsitasa pedig gyakorlati szempontbol tette indokoltta, az
idéhorizont alkalmazott megvalasztasat.

A hdenergia-sziikséglet sziiken értelmezett mértékét jelen kutatas keretei kozott — nem
feltétlentil helyesen — a gazfogyasztas mértékével hoztuk parhuzamba. Ennek oka, hogy a
kistelepiiléseken nagyon kevés mért adat van az energiafelhasznalast illetden, és még keve-
sebb érhetd el a hosszabb tava mult, tobb év vagy évtized tekintetében. Az elfogyasztott
gaz mennyiségének idébeli alakulasa (kiilonosképpen csokkenése esetén nagy valdszini-
séggel pozitiv mértékben) determindlja az alternativ, példaul biomassza alapu energiafo-
gyasztas novekedését. Az adatgyiijtés soran az adatok forrdsdnak megbizhatosagat kulcs-
fontossagl tényezonek tartottuk, hiszen az id6beli Gsszehasonlitds modszereit alapjaiban
rengeti meg, ha az adatok bazisa nem konzekvens és alland6 modszerekkel keriil meghata-
rozasra. Ezért els6dlegesen a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) telepiiléssoros adataival
dolgoztunk. Ennek az a hatranya, hogy nem keriilnek régzitésre telepiilési szinten a fel-
hasznalt energia kiilonb6z6 forrasai, a megtjuldkon kiviil a szilard energiahordozok elfo-
gyasztott mennyisége sem. Ez a tény jelentésen megneheziti a munkat, hiszen az alternativ
energiaforrasok Iéte jelentdsen befolyasolja a standard gaz vagy villamosenergia-
felhasznalas mennyiségét. Mivel azonban csak a villamos energia és a gazfelhasznalas ada-
tai keriilnek gytjtésre, igy csalodottan bar, de ezeken az adatokon kezdtiik meg az eldrejel-
zési modszerek alkalmazasat. Késobb teljesen a gazfogyasztasra koncentraltunk, mivel
nincs relevans informdacié arra vonatkozoan, hogy a haztartasoknak szolgaltatott villamos
energia mekkora részét forditjak hétermelésre, mig a gazfogyasztas tekintetében — haztarta-
sok esetében — ez tobbé-kevésbé determinalt.
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Matematikai-statisztikai modszerek segitségével olyan jelenségeket jelezhetiink elére,
amelyek folytatodo jellegliek, vagyis van multjuk, jeleniik, jovojik [5]. A mult, a jelen és a
jOvO kapcsolata sajatos, ahogy Kierkegaard is mondja, ,,Az élet csak ugy érthetd, ha vissza-
tekintiink, de csak ugy élhetd, ha elérenéziink”. Statisztikus szemmel nézve ezt ugy foglal-
hatjuk dssze, hogy a jelen megértéséhez sziikséges a multba valo visszatekintés, viszont a
gazdasagi ¢élet folyamatai nélkiilozhetetlenné teszik, hogy a jovo felé is nyitottak legyiink,
vagyis eldrejelzéseket készitsiink [7].

Amennyiben a mult, jelen, illetve a jové kapcsolatdban stabilitast, azaz egyensulyt fi-
gyelhetiink meg, akkor rendelkezéslinkre allnak a multra vonatkoz6 adatok, informaciok
[1]. Ebben az esetben az el6rejelzést a multbeli tendencia tartds elérevetitésével, a legjob-
ban illeszkedé matematikai fiiggvény felhasznalasaval végezziik el, ugyanis a multbeli in-
formaciokbol kiindulva a jelen adatain keresztiil a jovo felé akadalytalan az ut.
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1. abra. A szolgaltatott gaz mennyiségének elorejelzése
a legjobban illeszkedo harmadfoku (cubic) polinommal

A szolgaltatott gdz mennyiségének elérejelzéséhez alkalmazott matematikai fliggvények
koziil a harmadfokd polinom illeszkedett a legjobban (R* = 63,9%). Amint az 1. abran is
latszik, a fogyasztas egyértelmi, bar lassu iitemii csokkenése jelezhetd eldre, ami bizonyos



248 Petrovics Petra—Szilagyi Roland

szinten eleve igazolja az alternativ fiitési modok, kiilondsképpen a szilard tiizelés fokozot-
tabb igénybevételét a telepiilés életében.

A fiiggvény alapjan a gazfogyasztas 2015-re 220 ezer m’ koriil alakulhat, amennyiben a
fogyasztast befolyasol6 tényezok tendenciajaban nem kdvetkezik be jelentds valtozas.

Azonban a vilagot sem elméleti, sem gyakorlati szempontbol nem tekinthetjiik kons-
tansnak, igy a mult, jelen és a jovo kapcsolatara sem mondhatjuk, hogy teljes mértékben
valtozatlan. A gazdasagi, lizleti életben, igy a gazfogyasztisban is ritkan tapasztalhat6 ez a
fajta egyensulyi helyzet, hiszen a gyakorlatban egy folyamat altalaban soktényezds, ahol az
Osszefiiggések miatt magas a gazdasagi mutatdoszamok (valtozok) kozotti multikollinearitas.
Ennek kovetkeztében un. kvazi korrelaciok jonnek 1étre, vagyis bizonyos esetekben a vélet-
len, illetve egyéb hibatényezok hatasara er6sebbnek (gyengébbnek) véliink egy kapcsolatot,
mint amilyen. Ezek a kapcsolatok pedig kiilonbdz6é mddokon befolyasolhatjak eldrejelzé-
siinket. Ennek hatasara a jelen, illetve jovo kapcsolata megszakadhat, és altalaban valami-
lyen szintli konfliktus jelentkezik az id6 sikjai kozott. Ilyenkor beszélhetiink részleges,
vagy teljes konfliktusrél [1], [7].

Részleges konfliktus esetén a konfliktus abbol adodik, hogy hidba van a multra vonat-
kozodan informacionk, de azt a halado id6tengelyre helyezve nem kapjuk meg az alapirany-
zatot, hiszen a fliggvény paramétereiben valtozas kovetkezik be. Ez a valtozas viszont csak
mennyiségi, ugyanis a fiiggvény tipusa, f0 jellemz6i mindségében nem valtoznak meg.
Ilyenkor a véletlen zavard hatdsa is nagyobb mértékben jelentkezik. Probléma lehet, hogy
az informaciok azonos sullyal keriilnek felhasznalasra, pedig a megfigyelt iddsor is kor-
szakvaltasokat tartalmaz. A legtobb gazdasagi-tarsadalmi jelenség jovébeli alakulasara
azonban megbizhatobban kovetkeztethetiink a legfrissebb informaciok alapjan [9]. Ennek
kikiiszobolésére hasznaljak a stlyozott eldrejelzési technikakat, amikor is a legnagyobb
sulyt a legfrissebb informacio kapja [1]. Valamint kiilon ezzel a céllal, a sulyozasi problé-
makat megoldando6 kezdték el hasznalni ki az 1970-es években az exponencialis kisimitas
modszerét [2], amely fiiggvényillesztés nélkiil hatarozza meg a tartds tendenciat.

2. A csernelyi gazfogyasztast elorejelzé harmonikus stilyozasi részregressziok
modszere

Bizonyos esetekben célszerii az eldrejelzés extrapolacios modszerének specialis kidol-
gozasa. A specialitas abban all, hogy a megfigyelt id6szak tendencidjat nem mechanikusan,
hanem egy megfeleloképpen kidolgozott sulyrendszer segitségével a kivanalmaknak meg-
feleloen korrigalva vetitjiik elore, s igy javitjuk az elorejelzés hatékonysagat.

A korrekcios megoldas egyik lehetésége, hogy — hasonldan az exponencialis kiegyenli-
tés alapelvéhez — az egyes id6szakokban megfigyelt és mért adatok kiilonboz6 sulyrendsze-
rét dolgozzuk ki attol fliiggden, hogy a vizsgalt folyamatok sajatossagai melyik fejlédési
tendencia jovébeli tovabbvitelét, illetve hatasdnak fokozottabb figyelembevételét teszik
indokoltta.

A korrekcié prognosztikai alkalmazasanak hatékonysaga ndvelhetd, ha nem az egyes
idészakok adatainak, hanem a befolyasolo tényezok altal becsiilt értékeknek adunk kiilon-
bozo sulyokat, s igy azt kell eldonteni az elérejelzés készitése el6tt, hogy melyek ezek a
befolyasold tényezok.
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Tobbféle lehetdség kinalkozik ennek az alapelvnek a megvalositasara, amelyek kozil a
gyakorlatban is egyszeriien alkalmazhat6 az elérejelzés-készitésre a harmonikus stilyozasu
részregressziok modszere; a tovabbiakban ennek fobb kérdéseit targyaljuk.

Elsé lépésben megbizhatd, jol illeszkedd regresszios Osszefiiggéseket készitiink az
eredményvaltozot befolyasold magyarazo valtozokkal. A tesztelt szignifikdns regresszios
modellekkel intervallumbecslést készitiink. A becslések sulyozott szamtani atlagat képez-

ziik minden iddszakra (;t ), ahol a stlyokat az egyes regresszidés modellek magyarazo ere-

jének aranyaként hatarozzuk meg. gy a magasabb magyarazoerejii regresszios osszefiiggés
— ezaltal befolyasolo tényez0 is — nagyobb aranyban vesz részt az eredményvaltozo becslé-
sében.

Az altalunk készitett modell egy hasonld elgondoldson alapuld orszagos szintli eldrejel-
z0 modell mddszertananak adaptacioja [3]. Azonban orszagos szintre vonatkoztatva sokkal
tobb érdemi adat talalhatd a gazfogyasztast érdemben befolyasold valtozok tekintetében.
Ezzel szemben telepiilés szintjén az adatok vagy igen rovid id6tavra, vagy nem dsszehason-
lithat6 forrasok alapjan allnak rendelkezésre a kiilsnbozé években. Igy nehéz munka volt
olyan valtozokat talalni, amelyek szignifikans hatast gyakorolnak a gazfogyasztas alakula-
sara, és mért értékeik elérhetdk a vizsgalt idéintervallumban.

Szakért6i interjuk soran megtudtuk, hogy az onkormanyzati intézmények — amelyek
Csernely gazfogyasztasanak kozel harmadat adtdk — 2011 novemberétl a magas gazarak
miatt nem hasznalnak foldgazt, a gazorakat is leszereltették. Ezért ugy gondoltuk, sok mas
gazdasagi-tarsadalmi jellemzd mellett a gaz ara lehet az egyik magyarazo valtozo a gazfo-
gyasztas el6rejelzésekor. Eppen ezért a kutatas érdekes részeredményének tekintettiik, hogy
az altalunk leginkabb vart potencialis befolydsold tényezd, a gaz ara és a homérséklet —
melyek kdzgazdasagi szempontbol azt gondolnank, hogy relevans hatassal vannak a gazfo-
gyasztasra — nem bizonyultak szignifikansnak. Ennek egyik oka, hogy vizsgalatunkat 2010-
ig terjesztettiik ki, igy az onkormanyzat folgazfogyasztasanak megsziinésével részleges
konfliktushelyzet all el6, mellyel 0j tendencia veheti kezdetét. Masik okat késobb a kultura-
lis és tarsadalmi beidegzédésekben fedeztiik fel. A fogyasztok ugyanis a flitést nem szaba-
lyozzak olyan gyakorisaggal, mint ahogyan a homérséklet valtozik, ezért csak szélsdsége-
sen hideg id6jaras esetén determinalja egyértelmiien a kiilsé6 hémérséklet a gazfogyasztast.
Csernelyre viszont nem jellemzo, hogy széls6séges iddjarasi viszonyoknak lenne kitéve. A
gaz ara pedig azért nem bir jelentds hatassal a fogyasztasra, mert bar jol helyettesitheto, a
telepiilés demografiai osszetételébdl adoddan az alternativ flitési modszerek kevéssé johet-
nek szoba. A falu jelentds szamu, pusztan idoseket tartalmazo6 haztartdsdban nem valdsitha-
td6 meg a kézen fekvo fa-, vagy széntiizelés, hiszen az id6s emberek a til nagy fizikai meg-
terhelést jelentd szilard fiités helyett a gaz nyujtotta kényelmi szempontokat preferaljak.
Emellett az id6s generaciok rendelkeznek egyfajta beidegz6dott sporolasi szokassal is, ami
ahhoz vezet, hogy minimalis mennyiséget hasznalnak fel, fiiggetleniil a gaz aratdl. Vagyis
ha olcsobb lenne a gaz, akkor sem fiitenének tobbet egy szezon alatt. Ezek a hatasok ered-
ményezik, hogy hosszl tavon a telepiilési gazfogyasztas nincs szignifikans dsszefliggésben
a gaz araval.
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2. abra. Gaztiizelésti haztartasok megoszlasa Csernelyben (2011)

A fenti allitas a Csernelyben végzett kérddives felmérésben részt vett haztartdsok adata-
ibdl is igazolddik, amint azt a 2. dbra mutatja, hiszen a kizarolag gazfiitést alkalmazo6 haz-
tartasok 76%-a 1-2 {6t tartalmaz, akiknek a 79%-a nyugdijas.

Vegyes tluzelésii haztartasok megoszlasa

78%

O ,Nagyobb” haztartasok
@ Kis haztartas (1-2 f6)

W Nyugdijasok
B Nem nyugdijasok
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3. abra. Vegyes tiizelésii haztartdisok megoszlasa Csernelyben (2011)

Hasonl6 aranyok allnak fenn a vegyes tiizelésti (gaz és szilard tiizelésu fiitést is haszno-
sitd) haztartasokra, hiszen ott a kis méretli haztartdsok 70%-ot tesznek ki, ezen belill a
nyugdijasok aranya 78%.

A tovabbi ok-okozati Osszefiiggések indoklasat mellézve, a kisérleti modelliinket az
alabbi befolyasolo tényezok figyelembevételével készitettiik el:

haztartasi vezetékesgaz-fogyasztok,
koziizemi vizhaldzatba bekapcsolt lakas,
nyilvantartott allaskeresdk szama,
személygépkocsik szama.
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A fiiggvényilleszkedés tesztelésekor tovabbra is a harmadfoku polinom irta le legjobban
a valtozok Osszefiiggését. A befolyasolo tényezok altal leirt dsszefiiggések alapjan regresz-
szios becsléseket hajtottunk végre valtozonként minden idészakra

Az elorejelzés készitéséhez tehat a fenti adatokkal rendelkeztlink, amelybdl kiindulva

el8szor az egyes t-edik iddszakokra vonatkozé , eértékek el6z6 id6szaktol vald kiilonbsé-

geit allapitottuk meg, mint az alapiranyzatban megfigyelt valtozasok jellemzé mutatojat:

Az id6szakrol iddszakra bekdvetkezd valtozasok atlagos nagysaga jellemzi a vizsgalt
id6szak egészére vonatkozo dinamikat. A ,,d” értékek atlagos nagysaganak meghatarozasa-
hoz olyan sulyrendszer alakithatd ki, amely a legjobban megfelel a jo progndzis altal ta-
masztott kovetelményeknek. A megfelelé stulyaranyokat W-vel jelolve megadhato a valto-
zas atlagos dinamikéja:

d= wd

7t
t=2

A jelenségek nagy részére elfogadhatd, hogy a jovobeli alakulds és valtozas irdnya és
nagysaga jobban fiigg a legfrissebb informacioktol, mint a régebbiektdl. Ezt az altalanos
alapelvet elfogadva — a gyakorlati alkalmazas esetén a mindenkori kontrollt hangstlyozva!
— megszerkeszthetd egy olyan sulyrendszer, amelyben az atlagolashoz felhasznalt suly-
aranyok valtozasai forditottan aranyosak azzal az idokiilonbséggel, amely elvalasztja az
adott idépontot a legfrissebb idponttol. Igy a legrégebbi ,,d” adat — amely a masodik és
els6 id6szak adatanak kiillonbségeként jott 1étre — kapja a legkisebb sulyt [4].

Az egyes id6szakokra vonatkozé sulyozott 4tlagos becslések ( ;) értékeinek megfeleld

pontokat Osszekotve elkészithetjilk a vizsgalt idszakot jellemzd trendvonal also és felsd
burkol6 gorbéjét.

Az id6sorok alapjan torténd eldrejelzési modszerek kozott specialis helyet foglalnak el a
burkold gorbék. Egyszerlibb jelenségek eldrejelzése mellett alkalmasak bonyolult rendszer
fejlédésének eldrejelzésére is. ElsGsorban olyan rendszer fejlodésének elemzésére, amely-
ben a részfolyamatok (egyedi folyamatok, egyszeriibb jelenségek) fejlodését jellemzd gor-
bék meghatarozhatok.

Az elorejelzés soran 95%-0s megbizhatdsagu konfidencia intervallum elkészitése ered-
ményezte a burkold gorbéket, amelyek a 4. abran lathatok. Az 4bra alapjan elmondhatd,
hogy a gazfogyasztas lasst litemi csokkenése varhato, hacsak nem kovetkezik be jelentds
torés a fogyasztasban. A burkold gorbék altal bezart teriilet elorejelzett szélesedése alapjan
viszont jelentGsebb bizonytalansag igazolhato a fogyasztas varhato alakulasaban. Ez pedig
a befolyasold tényezok gyengébb rahatasara utalhat, ami noveli az elérejelzés relativ hiba-
jat.
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4. abra. A szolgaltatott gaz mennyiségének elorejelzése
95% megbizhatosagu konfidencia intervallummal

Osszegzés

A kistelepiilési biomassza alapi henergia-ellatas kdzgazdasagi vizsgalatanak egyik Ié-
pése a varhato alternativ energiaigény eldrevetitése, ami lehetéséget nyujthat a megbizha-
tobb gazdasagossagi vizsgalatok elvégzéséhez és a hatékonyabb tervezéshez. Az alternativ
héenergia-sziikséglet sziiken értelmezett mértékét jelen kutatds keretei kozott — nem feltét-
leniil helyesen — a gazfogyasztas mértékével hoztuk kapcsolatba, és annak eldrejelzési lehe-
toségeit vizsgaltuk. Az lizleti prognosztikaban alkalmazott eljarasok eredményeinek rovid
Osszefoglaloja alapjan a kialakitott modszerek adaptalhatok mas gazdasagi egységek sza-
mara is, valamint alkalmazhatok mas er6forrasok (energia, viz) fogyasztasanak el6revetité-
sére. A telepiilési elérejelzések pedig a megfeleld befolyasold tényezdkre vonatkozo infor-
maciok birtokaban pontosithatok.
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Koszonetnyilvanitas

A tanulmdny a TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszig
Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszi-
rozasaval valosul meg.
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