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Az energetikai idésorok modellezése, valamint elérejelzése rovid és hosszu ta-
von egyarant érdekes feladat, mind a szabalyozott, mind a versenypiaci agazatok
szempontjabol allando érdeklddésre tart szamot. Mint azt korabbi munkakbol mar
ismerjik (Mak [2014], Sugar [2011]), a hossza tava energetikai idésorok szinte min-
dig tartalmaznak trendet, illetve szezonalitast, amelyek determinisztikusan vagy
sztochasztikusan egyarant kezelhetok (Mdk [2014]).

A legtobb energianemet vizsgalva, a szezonalitas jellemzden az iddjarasbol, az
id6jarasfiiggd tényezokbol adodik. Ez a foldgaz és a tavho esetében a téli hideg
okozta fiitési hatast jelenti. A villamos energiat tekintve a helyzet valamivel 6sszetet-
tebb. A nyari melegben a légkondicional6-késziilékek fokozott hasznalata, télen
pedig a korabbi napnyugta és a flitési hatas (a villamos energiat kdzvetlentil fiitésre
hasznaljak, vagy azzal miikodtetik a mas tlizeldanyagot igényld fiitési rendszereket)
miatt magasabb a fogyasztas értéke.!

Az idGjaras sztochasztikus jellegébdl adoddan hosszi és rovid tavon is rendkiviil
nagy a véletlen szerepe. A véletlen hatas mind a volumen, mind az arfolyam idésorok
alakulasat befolyasolhatja. Gondoljunk példaul arra, hogy amikor viszonylag hideg a
tél, a foldgazfogyasztas ceteris paribus magasabb, vagy a szomszédos Romania és a
délszlav orszagok csapadékosabb iddjarasa miatt a vizes erdmiivek tilkinalata a ma-
gyar villamosenergia-arakat lenyomja, igy annak szintje ceteris paribus csokken.

Az 1d6jaras mellett természetesen 1étezik az a véletlen, ami az idésorok esetében
altalaban — tehat az energetikaiakban is —, példaul itt is Iehet strukturalis torés.

Mivel a tanulmanyban szezondlis kiigazitdsi modszertant alkalmazunk, ezért ké-
zenfekvo egy id6jarastol nem fiiggd és egy erdsen fiiggd iddsor példajan bemutatni,
hogy az id6jarasbol adéddan — lathatéan — nagyobb lehet a véletlen szerepe.

Az 1. dbra a magyarorszagi ipari termelés 2011 és 2014 kdzotti volumenindexé-
nek alakulasat mutatja, a 2. abra pedig a hazai foldgazfogyasztasét 2006 és 2013
kozott. Mindkét abra tartalmazza a megfeleld szezonalisan kiigazitott, illetve trend
id6ésorokat is. Jol lathato, hogy az ipari termelés volumenindexénél a véletlen szerepe
valdban joval kisebb, mint a foldgazfogyasztas idosora esetében.

A tanulményban a szezondlis kiigazitds sordn beépitjik a hdmérséklet hatasat,
és bemutatjuk, hogy ez milyen kdvetkezményekkel van a szezonalis kiigazitasra,
ehhez kapcsolodoan felmeriil a hdmérséklet megfelelé modon torténd kezelésének
kérdése.

' Bar a hangstly mindvégig az energetikai idésorokon van, nem szabad elfelejteni, hogy az id6jarastol,
hémérséklettdl még nagyon sok mas jelenség alakulasa fiigg, példaul a fagylalt- vagy italfogyasztas, de akar
kiilonboz6 turisztikai (bevétel) iddsorok valtozasa is.
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1. abra. A magyarorszagi ipari termelés volumenindexének szezondlis kiigazitisa, 2011-2014
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Forrds: Az alapadatok forrasa a Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisa. Itt és a 2., a 6-10. abra, valamint
az 1-6. tablazat esetén X-13ARIMA-SEATS eredmények alapjan sajat szamitas.

2. abra. A magyarorszagi foldgdzfogyasztas szezondlis kiigazitasa, 2006-2013
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Az iddjardsi tényezOk (tehat a homérséklet, csapadék, szélerdsség/sz€lirany,
globalsugarzas stb.) hatasanak vizsgalata tobb szempontbdl is nehéz. Egyrészt a
kapcsolat jellemzéen nemlinedris, hiszen a fiitési hatas a foldgadz idésorokndl csak
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akkor jelenik meg, ha a hdmérséklet egy bizonyos szint ala csdokken; masrészt a kii-
16nb6z6 iddjarasi tényezok erdsithetik is egymads hatasat (interakcids hatasok jelenlé-
te), példaul amikor télen hideg van és erdsen fij a sz¢l, az a hidegérzetiinket jelentd-
sen noveli, és feltételezhetden ez a fogyasztasban is megjelenik.

A kapcsolat megfeleld modellezésén, leképezésén til tovabbi kérdés az extrém
idojarasi koriilmények hatasanak a levalasztasa. Ez azért sem trivialis, mert a kiilon-
b6z6 komponensek (trend, szezonalitds, véletlen) latens tényezdk, és az extrém ido-
jaras hatasa is ezek egyikének a részeként jelenik meg. A tanulmdnyban erre muta-
tunk egy példat a magyarorszagi foldgazfogyasztas iddsordnak felhasznalasaval. A
célunk tehat a relative hideg, illetve meleg hdmérséklet hatasanak a kiszlirésével
javitani a szezonalis kiigazitds mindségét. A korabbiakban targyalt iddjarasi véletlen
tehat esetiinkben a hdmérsékletben jelenik majd meg.

1. Alkalmazott modszerek

A fejezet célja roviden attekinteni a szezonalis kiigazitds modszertani keretét, il-
letve az alkalmazott alapvetd idésoros technikakat. Részleteket a hivatkozott irodal-
makban talal az Olvaso.

1.1. Regresszioszamitas és mozgoatlagolas

A szezonalitas legegyszeriibb modellezése regresszios technikaval dummy, illet-
ve kontraszt valtozok felhasznaldsaval vagy trigonometrikus fiiggvények alkalmaza-
saval torténhet, amennyiben a determinisztikus modellezés mellett dontiink. A sze-
zonalitas leirhatd sztochasztikus modell feltételezése mellett is (példaul SARIMA-
modellek? (Box—Jenkins [1976]), ahol kiilondsen fontos szerepet kap az idésorok
integraltsaganak vizsgalata (Mak [2014])).

Természetesen lehetdség van ezek mellett olyan — esetleg sztochasztikus jellegli —
valtozok modellbe épitésére, amelyek a szezonalitas f6 mozgatoi (ilyen lehet példaul
a hémérséklet- vagy a beldle szamitott HDD-idésor’, amennyiben olyan iddsorral
dolgozunk, amelyre a hémérséklet er6sen hatassal van).

A mozgdatlagolast a szezonalitast és véletlen hatast kisimito tulajdonsdga miatt
lehet alkalmazni trend meghatdrozasara.

A kozismert szezonalis kiigazitasi eljarasok szinte valamennyi felsorolt modszert
alkalmazzak, emellett még sok mas egyéb technikat (példaul az outlierek kiterjedt
tesztelését) is kifejlesztettek a szezonalitast tartalmazé id6sorok korrekt modellezésére.

2SARIMA (seasonal autoregressive integrated moving average): szezondlis autoregressziv integralt moz-
goatlag-folyamat.
3 HDD (heating degree day): flitési napfok.
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1.2. Szezonalis kiigazitasi eljarasok

A szezonalis kiigazitasi eljarasok alapvetd célja az id6sor szezondlis hatdsoktol
torténd megtisztitasa, ugyanis ennek jelenléte mellett nehéz az idésorban rejlo ten-
denciak értékelése, illetve az eltérd szezonalis jellemz6ji iddsorok dsszevetése.

A szezonalis kiigazitast sokféleképpen lehet végezni, akar egyszer(i regresszios
technika felhasznalasaval is, azonban a legigényesebb megoldasokat ma is az un.
X-13ARIMA, illetve TRAMO?*SEATS? eljarasok jelentik, amelyek korabbi valtoza-
tai mar évtizedek oOta részét képezik a szezonalis kiigazitas modszertandnak (X-11,
X-11ARIMA, X-12ARIMA, TRAMO, SEATS stb.).

Jelenleg ezek az eljarasok az amerikai népszamlalasi hivatal altal {izemeltetett
X-13ARIMA-TRAMO, illetve Win X-13 programokon keresztiil érhetdk el. Hasonlo-
an felhasznalobarat feliilettel rendelkezik az NbDemetra alkalmazas, ahol mindkét
eljaras hasznalhato, illetve az R Project statisztikai programcsomagban két olyan cso-
mag all rendelkezésre (X-12 és seasonal), amely az X-12ARIMA, illetve az
X-13ARIMA-TRAMO alkalmazasokkal kommunikal. Természetesen vannak tovabbi
szoftverek is, azonban az itt emlitettek a legelterjedtebbek. Az NbDemetra és
X-13ARIMA-TRAMO eldnye, hogy az X-13ARIMA és a TRAMO/SEATS szezonalis
kiigazitési eljarasokkal szamolt eredmények igény szerint akéar Ossze is hasonlithatok.
Természetesen ez alatt nem egzakt dsszehasonlitas értendd, hiszen a modellkomponen-
sek latensek, €s az eljarasok teljesen mas feltételrendszerrel és hattérrel rendelkeznek.

Az X-12ARIMA és a TRAMO/SEATS szezondlis kiigazitasi eljarasokrdl nagyon
jo attekintést nyujt Sugdr Andrds ebben a témaban megjelent két cikke (Sugdr
[1999a], [1999D]). Itt most csak a Iényeget foglaljuk 6ssze roviden, a részletes ismer-
tetés, empirikus példakkal egyiitt az emlitett irodalomban talalhatok.

A szezonalis kiigazitds kapcsan a legfontosabb kiinduldépont az idésort alkoté (la-
tens) komponensek definialésa, illetve ezek kapcsolodasanak rogzitése.

Additiv modell feltételezése mellett az iddsor a kovetkezd tényez6kbdl épiil fel:

Y=T+C+S+TD+H+O +1,
ahol

T — a hosszl tava trendet,

C — a kozéptavu ciklus hatésat,

S — az éven beliili szabalyos ingadozast leird szezonalitast,
TD — a munkanapok eltéré szamanak hatésat,

H — az linnepnapok hatasat,

4 TRAMO (time series regression with ARIMA noise, missing observations and outliers): idésorregresszid
ARIMA-zajjal, hianyz6 megfigyelésekkel és outlierekkel /kiugré értékekkel/)
5 SEATS (signal extraction in ARIMA time series): jelkinyerés ARIMA-id8sorokban.
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O —az outlier megfigyelések hatasat,
I —pedig a klasszikus véletlent jelenti.

A szezonalis kiigazitds nem mas, mint az idésor S, TD és H komponensektdl tor-
ténd megszlrése.

Az additiv modell mellett 1étezik még un. multiplikativ, logadditiv modellfeliras
is, amely a komponensek szorzatszerd, illetve azok logaritmusanak 6sszegszertii fel-
irasat jelenti, valamint 1étezik az Gin. pszeudoadditiv modell is, amelyet olyan idéso-
rok esetén hasznalnak altalaban, ahol a szezondlis ingadozasok kovetkeztében az
id6sor bizonyos idészakokban nagyon kicsi, zérd kozeli értéket is felvehet.

Az emlitett eljarasok lehetové teszik a modellek koziili automatikus valasztast, de
a felhasznalo szabadon is donthet arrdl, hogy milyen modellt szeretne becsiilni.

Lehetéség van emellett nemcsak az eredeti idésor, hanem annak valamilyen
transzformalt valtozatanak elemzésére az emlitett dekompozicidés megoldasok bar-
melyikével, igy lehetdség van a logaritmus-, illetve a Box—Cox-, valamint az n.
altalanositott Box—Cox-transzformacié hasznalatara. Az dsszes transzformacid els-
nye alapvetden az iddsor heteroszkedasztikus jellegének kezelésében, azaz a szoras
Osszehuizasaban van.

Mind az X-13ARIMA, mind a TRAMO/SEATS tulajdonsidga, hogy a
dekompoziciot megeldzden szilirik az idésort bizonyos hatasoktél, igy tobbek kdzott
az outlierekt6l, a munkanapok eltérd szdmanak hatasatol, a honapok/negyedévek
hosszanak eltérésétdl, a szokoév- és iinnepnaphatastol. Ez az un. eldszlirés mindkét
eljaras alkalmazasa soran regresszios technikaval torténik, regARIMA néven az
X-13ARIMA ¢és TRAMO elnevezéssel a TRAMO/SEATS esetében. Mindkettdre
igaz az, hogy a regresszios technika a felsorolt, in. determinisztikus jellegli valto-
zokkal kiegészitett szezondlis ARIMA, azaz SARIMA(p.d,q)(P,D,Q)s-modell. A
SARIMA azonban az X-13ARIMA-ban nem olyan lényeges, csak az idésor meg-
hosszabbitasara hasznaljuk, viszont a TRAMO/SEATS-ben a komponensekre bontas
ezen SARIMA-modell spektralis elemzésen alapuld felbontasaval torténik. Az
X-13ARIMA dekompozicios része tobbszori mozgoatlagolast alkalmazd, nem mo-
dellalapt megkozelités. A dekompozicié pontos menetérdl és a kétféle eljaras eld-
nyeirdl, illetve hatranyairol 1asd bovebben Sugdr ([1999a], [1999b]) tanulméanyait.

2. A hazai foldgazfogyasztas szezonalis kiigazitasa
A hazai foldgazfogyasztas példdjan els6ként attekintjiik a szamitdsok soran hasz-

nalt id6sorok alakuldsat, kapcsolatat, ezt kovetden részletesen bemutatjuk az empiri-
kus eredményeket, kiemelt figyelmet forditva arra, hogy az atlagostdl eltéré homér-
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séklet hatdsanak modellbe épitése nemcsak az atlagostol eltérd hatds szamszer(isité-
sében, hanem az egyéb szamitasi eredmények javulasaban is megjelenik.

2.1. A felhasznalt adatok bemutatasa

A tanulmany empirikus részében felhasznalt foldgazfogyasztas-adatok az Eurostat
adatbazisabol szarmaznak (http://ec.europa.eu/eurostat/, ezer terajoule-ban (TJ) kifejez-
ve), a homérsékletadatokat pedig az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Pestszentlorinci
mérdéallomésan mérték (http://www.varaljamet.coldal.hu/cikkek/climate budapest.html,
Celsius-fokban (°C)).

3. abra. A magyarorszagi foldgazfogyasztis a hémérséklet fiiggvényében, 2006-2013
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Forras: Itt és a 4. abra esetén az Eurostat adatai alapjan sajat szamitas.

A 3. abra alapjan lathat6 a homérséklet és a foldgazfogyasztas kozotti kapcsolat
jellege 2006 és 2013 kozott, havi atlaghomérséklet és fogyasztasadatok tekintetében.

Jol lathatd, hogy 15-16 °C feletti atlaghdmérséklet esetén a havi fogyasztas vi-
szonylag stabil szint koriil ingadozik, és ahogy cs6kken a havi atlaghomérséklet, gy
emelkedik a fogyasztas értéke. Az emlitett kiiszobérték alatt a kapcsolat jo kozelités-
sel még akar linearisnak is mondhat6, azonban ha eltekintiink a legmagasabb fo-
gyasztasi értéktdl (ami egyébként 2006 januarja, a vizsgalt id6szak egyik leghide-
gebb téli honapja®), akkor a linedris kapcsolat mar korantsem olyan egyértelmii.

® Ennél hidegebb honap csak 2012 februérja volt, azonban ekkor a csokkend trend miatt joval alacsonyabb
volt a fogyasztas, a rendkiviili hideg ellenére is.
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Az 15-16 °C-os kiiszobérték figyelembe vétele alapveten kétféleképpen tor-
ténhet. Az egyik megoldds a HDD szamitasara, amikor a hagyomanyosan 16 °C
kiiszobértéktol lefelé vett eltéréseket szamitjuk (és dsszegezziik)’, a masik lehetdség,
amikor 15 °C alatti hémérsékletértékeknek (de csak ezeknek) a 18 °C kiiszobértéktol
vett eltéréseit szamitjuk (és dsszegezziik). Képlettel a két megoldas a kdvetkezo:

1. modszer:
HDD =max(0, 16 °C — homeérséklet),

2. modszer:
HDD = 18 °C — hémérséklet, ha a hdmérséklet < 15 °C,
HDD =0 °C, egyébként.

A masodik modszer esetén a szamitas ennél joval szofisztikaltabban is koriiljar-
hat6 (lasd példaul Howden et al. [2001]); az empirikus eredmények mindenesetre azt
igazoljak, hogy az utobbi megoldas altalaban jobb illeszkedést biztosit, illetve az

Eurostat is e képlet szerint publikal.

4. abra. A magyarorszagi foldgazfogyasztas és a HDD alakuldsa, 2006-2013
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7 Hasonléan létezik hiitési napfok is (tin. cooling degree day), amely a légkondicionalok nyari meleg miatt ma-
gasabb fogyasztasanak leirasaban tud segiteni. Itt egy adott kiiszobértéktol felfelé vett eltéréseket szokds szamitani,
a kiiszobérték tekintetében azonban kevésbé vannak ,,szabvanyok™ ugy, mint a fiitési hatas tekintetében.
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Esetiinkben a 2. médszer szerint szamoltunk.® A 4. abra a foldgazfogyasztas és a
hémérséklet alapjan szamitott HDD id6beli alakuladsat mutatja a 2006 és 2013 kozotti
idészakra. Jol lathat6 a fogyasztasban meglevd csokkend tendencia — ami nemcsak a
2008-as valsag hatasaval magyarazhatd —, valamint, hogy a hidegebb teleken maga-
sabb a fogyasztas, mig melegebb teleken alacsonyabb, illetve felismerhet6 a korab-
ban emlitett kiugroé 2012. februari hideg hatésa is.

Osszefoglalva az empirikusan tett megallapitasainkat, 6nmagaban a HDD-
moédszer tehat csak arra alkalmas, hogy a flitési hatast modellezze, de a kiiszobérték
alatti megfigyelések esetében a kapcsolatot alapvetden linearisan irja le. Azonban az
abrak alapjan sejthetd, hogy a kiiszobérték alatt sem feltétlentil linearis a kapcsolat.
A tanulmanyban tobbek kozott az utdobbi empirikus tény modellezésére és szamsze-
rlsitésére mutatunk be egy lehetséges megoldast.

A bemutatott modszertant felhasznalva azt is megvizsgaljuk, hogy a modell ho-
gyan alkalmazhat6 az extrém homérsékleti hatasok kezelésére. Ahogyan azt a beve-
zetOben bemutattuk, a foldgazfogyasztds szezonalisan kiigazitott idésoraban még
jelentdés az extrém hideg vagy meleg iddjarasbol addédod véletlen hatas, ezért kézen-
fekvonek tiinik a szamitott HDD-k atlagos értékektdl vald eltéréseit definialni, és
valtozoként az atlagos HDD-t61 vett eltéréseket hasznalni. igy az eltérés lehet pozitiv
vagy negativ, attdl fiiggben, hogy az atlagos tendencidhoz képest viszonylag hideg
vagy meleg honap volt.

Mivel a december, januar (esetleg februari) honapok jellemzden hidegebbek a
tobbinél, ezért célszeri az atlagtol vett eltéréseket havonta szamolni. Azaz csak a
januari honapokat figyelembe véve kiszamoljuk a januéri 4tlagos’ HDD-t, és meg-
nézziik minden egyes januari honap HDD-értékének ezen atlagtol vett eltérését, majd
ugyanigy jarunk el mind a 12 hénap esetében. {gy minden hénapban igaz az, hogy az
atlagos HDD-t6l, mint referenciaszinttdl szamitott eltérések atlaga pontosan zérd
(hiszen az atlagtol vett eltérések atlaga z€ro).

2.2. A becslési eredmények bemutatasa

A tanulményban bemutatott eredmények az X-13ARIMA-modszerrel, az
X-13ARIMA-SEATS, illetve az Excel program felhasznalasaval késziiltek. A részletes
Iépéseket nem mutatjuk be, a fontosabb eredményeket, a modellezés kézben megho-
zand6 dontéseket és nehézségeket ismertetjiik. Megvizsgaljuk, hogy a HDD-eltérések,

8 Amennyiben rendelkezésre allnak napi adatok, az ezekbdl szamitott értékek aggregdlasaval kaphatjuk
meg a havi és éves szinten az éves értékeket stb. Mivel 2006-ig visszamendleg hiteles hémérsékletadatok napi
bontasban nem alltak rendelkezésiinkre, és az Eurostat is csak 2009-ig k6zol ilyen tartalmu adatokat, ezért a
tanulmanyban — napi adatok hianyaban — a havi atlaghomérsékletbdl szamolt eredményekkel dolgoztunk.

? Atlag alatt a mintabeli id6szak 4tlagat értjiik.
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mint exogén valtozok (a szezonalis kiigazitast végz0 programok elnevezésével élve az
un. felhasznal¢ altal definialt valtozok (user-defined variables)) a szezonalis kiigazitas
mindségét hogyan befolyasoljak. Erre azért érdemes kiilon hangstlyt fektetniink, mert
a bevezetoben emlitettek alapjan a foldgazfogyasztas esetében a szezonalitast alapve-
tden a hdmérséklet befolyasolja, ahol a véletlen szerepe rendkiviil nagy, és igy a sze-
zonalis kiigazitas stabilitasara is jelentGs mértékben hatassal lehet. Ennek vizsgalatara
felhasznaljuk majd az X-13ARIMA-moédszer egyik kozismert diagnosztikajat (a cstiszo
tartoméanyokat (sliding spans)). A TRAMO-SEATS-eljaras ilyen diagnosztikai megol-
dasokkal nem rendelkezik, ezért ez is indokolja az X-13ARIMA el6nyben részesitését
a masik kozismert szezonalis kiigazitasi eljarassal szemben.

Elsé 1épésben bemutatjuk tehat a HDD-eltérések hasznalata mellett késziilt ered-
ményeket, beleértve azt a megoldast, amikor a hémérséklet hatasat kiilon nem kezel-
jik, majd kitériink az eredmények stabilitdsanak vizsgélatara, illetve a gyakorlati
alkalmazasra.

2.2.1. Becslési eredmények HDD-eltérések hasznalata nélkiil,
illetve annak hasznalataval

Az 1. tablazat a modellbecslés fontosabb eredményeit tartalmazza.

1. tablazat
Fontosabb szamitasi eredmények
Modell HDD-eltérés nélkiil HDD-eltéréssel
Komponensek 6sszekapcsolodasa Multiplikativ Multiplikativ
Transzformacio Logaritmus Logaritmus
Outlierek becslése Minden tipus LS
Becsiilt regARIMA-modell Konstans Konstans, LS, exogén valtozok
(lasd bévebben a 2. tablazatot)
Becsiilt ARIMA-modell SARIMA(2, 1, 0)(0, 1, 1)1, SARIMAC(O, 1, 1)(0, 1, 1)1,

Megjegyzés. A regARIMA-modell ARIMA részének becslése az X-11ARIMA-ban is implementalt automati-
kus modellszelekcios eljaras alapjan tortént (Dagum [1988]). Ez a megoldas 6t modellvaltozat koziil valaszt,
melynek soran figyelembe veszi, hogy fennall-e a tuldifferencialas problémaja (AR és MA egyiitthatok alapjan), a
Ljung-Box-statisztika reziduumokra szamitott értékét, illetve a minta utols6é harom évére szamitott mintan beliili
eldrejelzések atlagos abszolt szdzalékos hibajat. Az 6t modellvaltozat a kovetkezé: SARIMA(0,1,1)(0,1,1);,
SARIMA(0,1,2)(0,1,1),, SARIMA(2,1,0)(0,1,1),, SARIMA(0,2,2)(0,1,1),, SARIMA(2,1,2)(0,1,1),, ahol s a szezo-
nok szamat jelenti.

Az exogén valtozok nélkiili és az azokat tartalmazd modellek esetében egyarant a
foldgazfogyasztas idésoranak logaritmalasa és a komponensek multiplikativ 6ssze-
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kapcsolddasa bizonyult a legjobb megoldasnak. A vélasztds annak alapjan tortént,
hogy melyik esetben kisebb a becslés végeredményeként adodo klasszikus véletlen
atlagos értéke.

Outlierek tekintetében tovabbra is az AO'?, az LS!! és a TC!? automatikus teszte-
1ésére van lehetdség az X-13ARIMA-SEATS-ben. Ezzel szemben vannak olyan (régi
és 1j) outlier tipusok, amelyek automatikus tesztelésére (azaz az idépont keresésére)
nincsen ugyan lehetdség, de a felhasznalo altal definialhatok (szignifikanciajuk ter-
mészetesen a szokasos mdodon ¢-probaval ellendrizhetd).

Erdekes tapasztalat, hogy a HDD-eltérések nélkiili valtozatban az automatikus
szelekcio eredményeként egyetlen additiv outlier adodik 2012. februar honapra. Ez
minden bizonnyal azzal magyarazhat6, hogy ebben a honapban hirtelen lett nagyon
hideg, aminek a hatasara a foldgazfogyasztas megugrott. Ez egy olyan véletlen hatas
tehat, amit az exogén valtozok beépitése mellett transzparensebb modon tudunk majd
kezelni.

Az id6sorban rejlé csokkend tendencia mellett egy szinteltolasos torés illesztése a
valsag miatt indokolt Iehet, hiszen igy tiinik, hogy 2008 utols6é harmadatol nagyobb
mértékii hirtelen esés kovetkezett be. Szintén érdekes eredmény, hogy amennyiben
az automatikus outlier szelekciot csak a szinteltolasok tesztelésére korlatozzuk, a
HDD-eltérések nélkiili modell nem talal szignifikans szinteltoldst sehol az idésorban,
még a valsag kornyékén sem. Ennek valdsziniileg az az oka, hogy a kovetkezd év
hidegebb tele, illetve az altalanos csokkend tendencia egylittesen tévesztik meg a
szelekciot. A HDD-eltérésekkel kiegészitett modellben mar felismerhet6 egy szintel-
tolasos outlier, mégpedig 2008. oktoberi kezdéssel, ami kdzel megfelel a varakozasa-
inknak.

Az f6ldgazfogyasztas idOsorat vizsgalva lathatd, hogy az els¢ harom évben, de
kiilonosen 2007-ben és 2008-ban a nyari idészakban is magasabb volt a fogyasztas
szintje mint késobb, amikor egy latszolag stabil szint koriili ingadozasrol beszélhe-
tiink. Ennek a kezelésére tobbféle megoldassal is probalkoztunk (példaul ,,specialis”
ketté vagy harom évig tartd (nyari) szinteltolas, illetve elére meghatarozott LS defi-
nialasaval, az Gj tipust, an. SO'3 beépitésével stb.).

Az SO hasznalatat leszdmitva a szezonalisan kiigazitott iddsor elsé harom évé-
ben, de leginkabb 2007-ben és 2008-ban barmilyen beavatkozas ellenére maradt egy
,.kiemelkedés”.

A szezonalis outlier tehat alkalmasnak tiint ugyan a jelenség latszolagos kezelésé-
re, azonban a nyari fogyasztasok szintje mogott — vélhetden — mas ok van, mégpedig
a nyari csucsfogyasztasok kielégitésére miikodd gaziizemii erémiivek fogyasztasa.

10 AO (additive outlier): additiv kiugré érték.
LS (level shift): szinteltolas.

12 TC (transitory change): csillapodé torés.

13 SO (seasonal outlier): szezonalis kiugro érték.
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Ez praktikusan azt jelenti, hogy a gazfogyasztas esetében is van egy un. nyari hdmér-
séklethatas, ami a magasabb villamosenergia-rendszerterhelésen keresztiil érhetd
tetten. Ennek tobb proxy valtozoja is lehet, példaul a nyari hénapok villamos energia
csucsterhelés iddsora vagy a legmagasabb csucsterheléssel rendelkezé napok hdmér-
séklet id6ésora.

A szamitasok soran a havi értékekkel szamolunk majd, a konnyebb attekinthetdség
kedvéért az 5. abran a nyari id6szak'® brutt6 rendszerterhelési csticsanak alakulasat és
az annak a napnak megfeleld napi kdzéphomérséklet értékét mutatjuk. Bar elméletileg
mindkét id6sor alkalmas lehet a nyari homérséklethatds mérésére, érdemes inkabb a
rendszerterhelést valasztani, mivel a hdmérsékletben jol lathat6é az emelked6 tendencia,
és a napon beliili atlagolas egyébként is elmoshatja a napon beliili homérséklet-
ingadozasokat, amik a gaziizemii erémiivek igénybevételénél szamitanak'>. Ugyantigy,
ahogy a téli homérsékletfiiggés esetében tettiik, itt is a csucsterhelések atlagatol vett
eltérésekkel dolgoztunk. A fejezet eredményei tehat a villamos energia rendszerterhe-
1ési csucs, mint proxy valtozo beépitésével késziiltek el.

5. abra. A magyarorszagi nyari rendszerterhelési csics és napi kozéphomeérséklet alakulasa, 20062013
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Forrds: A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito Zrt. (www.mavir.hu.) adatai alapjén sa-
jat készitésii abra.

14 A janius, jalius, illetve augusztusi honapok.
15 A bizonytalansagot még az is novelheti, hogy azt sem tudjuk biztosan, a csticsigényt hazai vagy kiilfoldi
erémiivek elégitették-e ki.
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A fontosabb teszteket, diagnosztika eredményeket a Filiggelékben kozoljiik.

A HDD-eltérésekkel kapcsolatos eredményekre ratérve (lasd a 2. tablazatot), a
junius, julius és augusztus honapok HDD-eltéréseit nem is teszteltiik, hiszen ezek-
ben a nyari honapokban a HDD ¢és a HDD-eltérés értéke a vizsgalt idoszakban
végig z&r6 volt. A majus és szeptember honapok 1-1 évben mutattak ugyan pozitiv
értékeket, azonban a HDD-eltérések itt nem bizonyultak szignifikdnsnak.

2. tablazat
A regresszios modell f6bb eredményei

Valtozd Koefficiens Standard hiba t-érték
konstans —0,0010 0,0016 —0,68
LS 2008 okt -0,2203 0,0494 —4,46
HDD _eltérés_jan 0,0363 0,0075 4,85
HDD _eltérés_feb 0,0478 0,0066 7,30
HDD _eltérés_marc 0,0556 0,0101 5,53
HDD _eltérés_apr 0,0749 0,0145 5,17
HDD _eltérés_okt 0,0439 0,0111 3,96
HDD _eltérés nov 0,0427 0,0091 4,70
HDD _eltérés_dec 0,0320 0,0093 3,46
csucs_eltérés_nyar 0,0001 0,0001 1,78

Mivel a modell az eredeti idGsor logaritmaldsat kovetden késziilt el, ezért az id6-
sor a kiilonboz6 magyarazovaltozok exponencidlis fliggvényeként irhato fel.

Ebben az esetben — mint ismert — a paramétereket (jeloljiik 5-val) nem kozvetle-
niil, hanem az exponencialis fiiggvényformabdl adodoan az exp(f) értékekkel értel-
mezziik. Igy példaul, ha a januar hénap paramétere 0,0363, akkor exp(0,0363)=
=1,0370, tehat amennyiben a januari hoénap 1 °C-kal hidegebb az atlagnal (azaz a
HDD-eltérés értéke 1 °C-kal magasabb), akkor a foldgazfogyasztas értéke ceteris
paribus atlagosan 3,70 szazalékkal lesz magasabb. Hasonloan kalkulalhatok és ér-
telmezhetdk a tobbi honap paraméterei is.

A 2. tablazat alapjan az is lathat6, hogy a nyari hdmérséklet hatds proxy valtozo-
janak eldjele pozitiv, tehat valéban az atlagosnal magasabb nyari cstcsterhelés mel-
lett magasabb a foldgazfogyasztas értéke.

Végezetiil érdemes néhany abrat megvizsgalni annak bemutatdsara, hogy a hé-
mérséklet beépitése a modellbe a szezonalis kiigazitas szempontjabol milyen hoza-
dékkal jar.
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6. dbra. A szezondlis kiigazitas végeredménye HDD-eltérések hasznalata mellett, 2006-2013
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8. abra. Az Sl-aranyok HDD-eltérések hasznalata mellett, 2006-2013
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Lathattuk a bevezet6ben, hogy a HDD-eltérések szerepeltetése nélkiil a szezonalis
komponens hatdsatol megtisztitott, tehat a szezondalisan kiigazitott idésor meglehetd-
sen cikkcakkos, hiszen a homérséklet okozta véletlen hatas még benne van. Ez kiilo-
nosen latvanyos a 2011/2012 telén, amikor februarban nagyon hideg volt. Ugyanigy
cikkcakkos a valsag kornyéki idészak, hiszen mint korabban emlitettiik, ez a modell
nem ismerte fel az valsag soran bekovetkezo strukturalis torést sem.

Hasonlé megallapits érhetd tetten az SI-ardnyok vizsgalata esetén is, amikor ho-
napon beliil ezek az értékek nagy valtozékonysagot mutatnak. (Lasd a 7. abrat.)

A HDD-eltérések modellbe épitését kovetden egy joval kevésbé csipkézett szezo-
nalisan kiigazitott idésort kapunk, hiszen a HDD-eltéréseket a szezonalis komponens
részeként definialtuk. Jol felismerheté mind a trendben, mind a szezonalisan kiigazi-
tott idésorban a szignifikdnsnak bizonyulo, valsag alatti térés hatasa. (Lasd a 6. ab-
rat.) Folytatva az el6z0 gondolatmenetet, ebben az esetben az Sl-aranyok is joval
kisebb ingadozést mutatnak. (Lasd a 8. abrat.)

2.2.2. A csuszo tartomanyok elemzése

Szintén a HDD-eltérések beépitésének hasznossagat mutatja a csiszo tartoma-
nyok elemzése soran késziilt eredmény. Ennek az elemzésének a lényege (Findley
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et al. [1990]), hogy a résztartomanyokra az eddigiekben bemutatottakkal ekvivalens
modellezés végezhetd, és a szezonalis kiigazitas stabilitdsa in. instabil id6pontok
meghatarozasaval vizsgalhato.

Jelolje SA} a szezonalisan kiigazitott iddsor #-edik id6pontbeli értékét a j-edik

csusz6 tartomanyban. A szezonalis kiigazitas instabilnak, megbizhatatlannak mond-
haté az adott idépontra, amennyiben'®

(max ;54; — min .54 ) /min 4, >0,03. n

Hasonloan képezhet6 ilyen stabilitasi, megbizhatdsagi mérészam a szezonalisan
kiigazitott idésor id6szakrol idészakra torténd véltozasaira: !

max (4} /4;") - min, (4 /4;7") > 0,03, 12/

A hiivelykujjszabaly az, hogy az /1/ szerinti instabilitdsok aranya ne haladja meg
a 15 szazalékot (kivételesen a 25 szazalékot), a /2/ esetén pedig a 35 szazalékot (ki-
vételesen a 40 szazalékot).

A vizsgalatot kettd, harom, illetve négy tartomany'® definialasaval végeztiik el,
tobb kiiszobérték alkalmazasa mellett.!” Természetesen rdvidebb tartomanyok, illet-
ve alacsonyabb (azaz szigorubb) kiiszObértékek valasztasa mellett az instabilnak
mindsitett aranyok ceteris paribus magasabbak lesznek.

A HDD-eltérésekkel szdmold modellben csak a szigort, 0,03-as kiiszobértékkel
rendelkezd eredmények utalnak jelentdsebb instabil szezondlis kiigazitdsra, és ott is
csak abban az esetben, amikor négy tartomanyt valasztottunk. Minden esetben igaz
az, hogy szamottevéen jobb eredményeket kapunk, mint akkor, ha a HDD-
eltérésekkel nem kalkuldltunk volna. Tehat a HDD-eltérések beépitése a modellbe
stabilabb szezonalis kiigazitast eredményez.

Jol lathato, hogy ezen diagnosztikak mellett a HDD-eltéréssel dolgozo modell sok-
kal stabilabban teljesit, mint az azzal nem szdmolé parja,2® illetve hogy a cstszé tarto-
ményok elemzése hogyan alkalmazhat6 az instabil szezondlis kiigazitas feltérképezésé-
re.

16 A 0,03-as kiiszobérték allithato.

17 A 0,03-as kiiszobérték allithato.

18 Két tartomany esetén az idészakok 2006-2012, 2007-2013; harom tartomanynal 20062011, 2007—
2012, 2008-2013; négy tartomanyt tekintve 2006-2010, 2007-2011, 2008-2012, 2009-2013.

19 Nem javasolt 0,05 feletti kiiszobérték hasznalata, ezért ilyen magas értékekkel mi sem szdmoltunk, de
latni fogjuk, hogy 0,04 mellett is meggy6z6k mar az eredményeink.

2 Erdemes megjegyezni, hogy a cstisz6 tartomanyok elemzésénél allithatd, hogy fix (a teljes mintara be-
csiilt) regARIMA-modellel szeretnénk-e a tartomanyoknal dolgozni vagy sem, esetleg bizonyos komponensek
is fixen tarthatok. A bemutatott példaban csak az outliereket rogzitettiik, tekintettel azok meghatarozasanak
nehézkességére (lasd a korabbi elemzéseket).
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3. tablazat
A csuiszo tartomadnyok elemzésének eredményei (két tartomdnnyal)
Mennyiség HDD-eltérés nélkiil HDD-eltéréssel

Kiiszobérték (azonosan) 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04
Instabil szezonalis faktorok

szama (db) 12 11 7 12 5 4

aranya (%) 16,7* 15,3* 9,7 16,7* 6,9 5,6
Instabil szazalékos valtozasok a szezonalisan

kiigazitott idésorban

szama (db) 23 19 14 14 13 9

aranya (%) 324 26,8 19,7 19,7 18,3 12,7

*Itt és a 4., 5. tablazatoknal az instabil id6szakok aranya meghaladja a szigoribb kovetelményszintet (15,

illetve 35 szazalék).
**]tt és a 4., 5. tablazatoknal az instabil idészakok aranya meghaladja a megengeddbb kovetelményszintet

(25, illetve 40 szazalék).

4. tablazat
A csuszo tartomadnyok elemzésének eredményei (harom tartomdnnyal)
Mennyiség HDD-eltérés nélkiil HDD-eltéréssel
Kiiszobérték (azonosan) 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04
Instabil szezonalis faktorok
szama (db) 32 27 21 19 13 12
aranya (%) 44, 4%% | 37 5%k | D9 ¥k | D6 4H* 18,1* 16,7*
Instabil szazalékos valtozasok a szezonalisan
kiigazitott iddsorban
szama (db) 40 27 22 17 17 13
aranya (%) 56,3** 38,0* 31,0 23,9 23,9 18,3
5. tablazat
A csiiszo tartomanyok elemzésének eredményei (négy tartomannyal)
Mennyiség HDD-eltérés nélkiil HDD-eltéréssel

Kiiszobérték (azonosan) 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04

Instabil szezonalis faktorok
szama (db) 48 39 32 28 19 15
66,7** | 542%* | 44.4** | 380%* | D6 4** 20,8*

aranya (%)
Instabil szazalékos valtozasok a szezonalisan

kiigazitott iddsorban
szama 40 32 25 23 20 10

aranya (%) 56,3%* | 45,1%* 35,2% 32,4 28,2 14,1
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2.2.3. A modell felhasznalasa az extrém homérsékleti hatasok kisziirésére

A 6. tablazatban a HDD-eltérés paraméterek becsiilt értékei lathatok, illetve a be-
161k szarmaztathatd eredmények.

6. tablazat

A HDD-eltérés paramétereinek értéke és szarmaztatott értelmezése

Honap A ?:fa(fglgkl)
Januar 0,0363 3,70
Februar 0,0478 4,90
Marcius 0,0556 5,72
Aprilis 0,0749 7,78
Méjus * *
Janius ** **
Julius ** **
Augusztus ** **
Szeptember * *
Oktober 0,0439 4,49
November 0,0427 4,36
December 0,0320 3,25

* A paraméter nem szignifikans.
** Paraméterbecslés nem tortént (HDD-eltérés zEro).

Ezek szerint tehat, ha januarban az 4tlagosnal (a januari atlagos értéknél) 1 °C-kal
van hidegebb, akkor a fogyasztis ceteris paribus atlagosan 3,70 (februarban ez az
érték 4,90, marciusban 5,72) szdzalékkal magasabb.

Az eredmények nem meglepdk, hiszen decemberben-janudrban van jellemzéen a
leghidegebb, igy ha ezekben a honapokban az atlagnal még 1 °C-kal alacsonyabb a
hémérséklet, akkor nem emelkedik annyira a fogyasztas, mint a t6bbi honapban.
Részben azért, mert a flitési rendszereknek is van egy limitje, részben pedig azért,
mert ha a hdmérséklet —1 °C-r6l -2 °C-ra csokken, annak valdszinilleg nagyobb a
hatasa, mint ha -5 °C -6l —6 °C-ra (példaul a sporolas miatt is). Ezzel magyardzhato
az is minden bizonnyal, hogy az aprilisi érték a legmagasabb.

Természetesen el6fordulhat extrém hideg majusban és szeptemberben is (bar ez
ritka, a flitési szezon jellemzden oktober kozepén indul), de emiatt nem 1ép fel tobb-
let flitési hatés, igy a HDD-eltérés ezekben a honapokban nem szignifikans. Kovet-
kezésképpen, ha majusban €s szeptemberben van HDD-eltérés, az ezzel torténd ki-
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igazitds sem indokolt. A janudri honapokban 1 °C-nyi HDD-eltérés ceteris paribus
atlagosan 3,70 szazalékkal magasabb fogyasztést jelent, igy amennyiben egy januar
1 °C-kal hidegebb volt az atlagosnal, akkor ennek a honapnak a hdmérsékletkiigazi-
tott fogyasztasat 3,70 szazalékkal kell csokkenteni a valds fogyasztashoz képest,
hiszen az atlagosnal hidegebb id6é okozta a tobbletfogyasztast; ha 2 °C-kal volt hide-
gebb, akkor kétszer ennyivel, és igy tovabb. A kiigazitas természetesen forditott
iranyban is érvényes, tehat ha egy januar 1 °C-kal melegebb volt az atlagosnal, akkor
ennek a honapnak a hémérséklet-kiigazitott fogyasztasat 3,70 szazalékkal kell novel-
ni, hiszen az atlagosnal enyhébb id6 okozta az alacsonyabb fogyasztast.
Altaldnossagban a bemutatott modell esetében a hdmérséklet-kiigazitas a kovet-

kezOk szerint végezhet? el:

Y/exp (B * HDD-eltérés),

ahol

Y — az eredeti idOsor adatait tartalmazza,
3 — a becsiilt HDD-eltérés paramétereket jeloli,
HDD-eltérés — a HDD-eltérés havi idésora.

Az el6bbi képlet alapjan szamolva, a hazai foldgazfogyasztas hémérsékletkiigazi-
tott idOsora lathat6 a 9. abran.

9. abra. A hémérséklettel kiigazitott foldgazfogyasztas alakulasa, 20062013
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Jol lathato, hogy példaul 2006/2007-ben a tél relativ enyhe volt, igy ott a hdmér-
sékletkiigazitott mennyiségek magasabbak a tény mennyiségeknél, még a kiemelten
hideg 2012. februérban a kiigazités lefelé tortént.

A 10. abran az eldbbi eredmények gazév szerint aggregaltan lathatok. Egy gdzév
julius 1-jétdl a kdvetkezd naptari év junius 30-ig tart’!, igy a gdzév a telet nem véagja
ketté, és konnyebben értékelhetd a relativ enyhe és hideg telek hatasa (lasd a 2006—
2007-es, illetve 2010-2011-es gazéveket).

10. abra. A hémérséklettel kiigazitott foldgazfogyasztas alakuldsa gazév szerint, 2006-2013
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3. Osszefoglalas

Az id6jaras alakulasaban el6forduld tobbé-kevésbé szélsdséges koriilmények nem
eseti jelleggel eléfordulo kilengések, hanem az atlagostol kisebb vagy nagyobb mér-

212015-t81 azonban véltozik a szabalyozds, és egy harom hénapos atmeneti idészakot kdvetden a 2015-
2016-0s gazév kezdete mar 2015. oktober 1-je.
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tékben vett, allanddan jelen levo eltérések, ezért azok klasszikus outlierként torténd
modellezése nehézkes, és nem is igazan megfelelé megoldas.

Az ilyen természetii véletlen hatasok kezelése és szamszertisitése rovid és hosszll
tavon egyarant fontos (a tanulmanyban a hosszl tava kérdésekre helyeztiik a hang-
sulyt). Mivel a bizonytalansag (nem olyanrdl van szd, amit példaul egy strukturalis
torés jelent) folyamatosan fennall, ezért a kapcsolodo kockazatok kezelése és szam-
szerlisitése is fontos €s allandod kontrollt igényel, legyen sz6 akar szabalyozasrol,
akar hosszl tavu portfolidkezelésrol beszerzés (a hosszl tavon sziikséges szerzdé-
ses mennyiségek meghatdrozasa) és fogyasztas oldalon (a fogyasztas varhat6 alaku-
lasanak eldrejelzése) egyarant.

A tanulmanyban szezonalis kiigazitasi modszertan alkalmazasa mellett mutattuk
be, hogy az id6jaras (hdmérséklet) okozta sztochasztikus véletlen milyen mértékben
képes befolyasolni a modellezési eredményeket (példaul magat a szezonalis kiigazi-
tast, az outlierek felismerését) és azt, hogy annak explicit kezelése mellett milyen
eredménybeli javulasokat érhetiink el.

A véletlen jelleg természetesen a regARIMA-hoz hasonld regresszidos modell
becslésével is kezelhetd, hiszen az idésor komponensekre bontasa ettél gyakorlati-
lag fiiggetlen, ugyanis tobbek kozott az idésor eldigazitasara szolgal. Ennek meg-
oldasat ismertettiik tanulmanyunkban. A szezonalis kiigazitds modszertana megad-
ta a lehetdséget egyrészt a ,,hagyomanyos” outlierek kezelésére, valamint az ered-
mények validalasara (példaul a csuszo tartomanyok vizsgalataval a stabilitas tekin-
tetében).

Az eredmények kozott mindezek mellett olyan, jol interpretalhaté modell alko-
tasa is szerepel, amely figyelembe veszi a hémérséklet-fogyasztas nemlinearis
kapcsolatat két oldalrdl is. Egyik oldalrdl abban a tekintetben, hogy a hémérséklet
hatasa, csak egy bizonyos kiiszobérték alatt relevans, igy a HDD hasznélata indo-
kolt a modellekben. Ez a megoldas ekvivalens az ezen a téren jellemzden alkalma-
zott megoldasokkal. Masik oldalr6l abban a tekintetben, hogy a modell havonként
az atlagtol vett HDD-eltérésekkel szamol, igy lehet6ség van annak figyelembe
vételére, hogy a homérséklet hatasa az emlitett kiiszobérték alatt sem feltétleniil
egyforma.

Bemutattuk mindezek mellett a nyari hdmérséklet hatdsanak modellbe torténd
épitését is a csucs villamosenergia-rendszerterhelés idosoranak felhasznalasaval, ami
azért jelent fontos eredményt, mert foldgaz esetében a homérséklet kettds hatasanak
(azaz téli és nyari) modellezésével kapcsolatban nagyon ritkak a szamszer(i eredmé-
nyek.

A hémérséklet hatdsanak beépitésén keresztiil nemcsak egy véletlen hatdsokkal
kevésbé csipkézett, hanem egy biztosabb, stabilabb szezonalis kiigazitast is kapha-
tunk, amit a cstisz6 tartomanyok moddszer hasznalatdval tdAmasztottunk ala. A csiszo
tartomanyok kapcsan a stabilabb eredmények iranti igény sziikségességét is érdemes
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hangstlyoznunk, hiszen az X-13ARIMA egyik nagy elénye pontosan ez, ugyanakkor
a havi vagy negyedéves idOsorok esetében a stabilitds vizsgélata, az eredmények
altalanosithatésaga mintha sokkal inkabb feledésbe meriilne, mint példaul az a napi
vagy oras bontasu idsorok esetében torténik. Természetesen az ilyen vizsgalatoknak
gyakran az alkalmazott médszertan is hatart szabhat.

Fiiggelék
1. Az Eurostat és a tanulmanyban hasznalt HDD-értékek eltérésének bemutatasa

Ahogy a kordbbi fejezetekben mar utaltunk erre, a szamitott HDD-értékek eltérése az Eurostat
¢s az altalunk alkalmazott megoldast vizsgalva nagyon kicsi, a 2006. januar és 2010. aprilis kdzotti
iddszakot tekintve az atlagos abszolut eltérés 0,5 °C a kétféle szamitasi mod kozott, a legutolsod
teljes év, 2009 példdjan bemutatva latszik, hogy az eltérések elsésorban a tavaszi és 0szi idésza-
kokban adddnak. A konnyebb Osszehasonlithatésag érdekében az Eurostat havi aggregéalt mennyi-
ségeibdl az adott honap napjainak szamaval osztva havi atlagos értékeket szamoltunk (lasd az F1.
tablazatot).

F1. tablazat

Az Eurostat és a tanulmanyban hasznalt havi (atlagos) HDD-értékek, 2009

Szamitas

Januar
Februar
Marcius
Aprilis

Majus

Junius

Julius

Augusztus
Szeptember
Oktober
November
December

Eurostat 1956 | 1639 | 11,76 | 2,57 | 1,57 | 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 652 | 10,65 | 16,10
Szerzé sajat | 19,55 | 17,10 | 12,25 | 3,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,15 | 11,45 | 16,80

Forras: Az Eurostat, illetve az Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatai alapjan sajat szamitas.

Erdemes még megjegyezni, hogy a tanulmanyban az elsé és a masodik modszer kozotti valasz-
tas csak igen elhanyagolhaté mértékben befolyasolja az eredményeket, hiszen nem a HDD-k konk-
rét értékeivel, hanem azok atlagtol vett eltérésekkel dolgozunk, igy az arnyalatnyi eltérések nagy-
részt a 16/18 °C-os kiiszobérték kiilonbozoségébol adodnak.
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2. Az X-13ARIMA-TRAMO programcsomagban hasznalhaté outlierek

F2. tablazat

Az X13-ARIMA-TRAMO beépitett outlierjei

Outlier tipusa

Definicio, tartalom

AO

Az id6sor egyik adata jelentdsen kilog, a valtozo értéke 1 ebben az idépontban (), egyébként

(t#1) 0.

TC

Az id6sor szintje fokozatosan eltolddik lefelé vagy felfelé, a valtozo értéke 0 a torés iddpontja
(o) el6tt (1 <t1y) , utana "y (¢ > 1), ahol 0 < @ < 1 a sokk lefutasanak gyorsasagat jellemzd
paraméter.

LS

Az idésor szintje hirtelen eltolodik lefelé vagy felfelé, a valtozo értéke —1 a szinteltolas id6-
pontja (#y) elott (¢ < #y), utana 0 (z > #).

SO*

Az idésor szintjében hirtelen valtozas all be, ami azonban csak bizonyos szezonokban érvénye-
stil. A valtozo értéke 0 a torés utani idépontokban (¢ > 1), 1 a torés elétti azonos szezonok
idépontjaiban (¢ < 1y), és —1/(s — 1) egyébként, ahol s a szezonok szamat jelenti, az SO tehat
kontraszt jellegii valtozoként mitkodik.

RPZZ*

Az idésor ¢ és ¢; idopontjai kdzott egy linedrisan csokkend vagy novekve szinteltolodas kovet-
kezik be, a valtozo értéke t) — t; a szintvaltas megkezdése el6tt (1 < #), ¢ — ¢, a szinteltolodas
alatt (1) <t<t), és O utdna (¢ > 1,).

QIZS*

Az id6sor ¢ és ¢, idopontjai kozott egy kvadratikus fiiggvény mentén névekvo szinteltolodas
kovetkezik be, a valtozo értéke —(t, — #;)* a szintvaltas megkezdése elbtt (¢ < ),
(t— t)* — () — t)* a szinteltolodas alatt (¢, < t <1,), és 0 utdna (¢ > t,).

QDZA*

Az idésor ¢ és ¢ idopontjai kozott egy kvadratikus fiiggvény mentén csokkend szinteltolodas
kovetkezik be, a valtozo értéke —(t; — t) a szintvaltds megkezdése elbtt (¢ < &), (t — 1))’ a
szinteltolodas alatt (1o <t <t,), és 0 utana (¢ > t,).

TL>*

Az idésor szintje hirtelen eltolodik lefelé vagy felfelé majd egy késébbi idépontban visszaall az
eredeti szintre, a valtozo értéke 0 a szinteltolas idépontja (7)) eldtt (¢ < £,), 1 a szinteltolodas
alatt (tp <t <t), utana 0 (> 1,).

* Automatikus outlier-szelekcid nem futtathato.
Forras: Sajat készitésti tablazat.

22 RP (ramp): linedris szintvéltas.

2 QI (quadratic ramp, increasing): kvadratikus szintvaltas, névekve.
24 QD (quadratic ramp, decreasing): kvadratikus szintvéltas, csokkend.
3 TL (temporary level shift): dtmeneti szinteltolds.
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F3. tablazat

Fontosabb tesztek eredményei

Teszt

HDD-eltérés nélkiil

HDD-eltéréssel

regARIMA reziduumok
tesztelése

Ljung-Box(24) 0 =27,1;
p=0,17

Ljung-Box(22) O =21,52;
p =049

Szezonalitas tesztelése

F=237,175; p = 0,0000;

Kruskal-Wallis = 90,025; p = 0,0000

F=1298,761; p =0,0000;

Kruskal-Wallis = 92,388; p = 0,0000

Mozg6 szezonalitas tesztelése

F=2,021; p=0,0630

F=1,644; p=0,1357

Szezonalitas tesztelése (QS-statisztikak)

Eredeti iddsor p=0,0000 »=0,0000

Extrém értékektdl sziirt eredeti p=0,0000 p=0,0000
iddsor

regARIMA reziduumok p=1,0000 p = 1,0000

Szezonalisan kiigazitott idésor p=1,0000 p=1,0000

Extrém értékektol sziirt szezo- p=1,0000 p=1,0000
nalisan kiigazitott idésor

Irregularis komponens p =1,0000 p =1,0000

Extrém értékektdl szlirt irregu- p=1,0000 p=1,0000

laris komponens

Forrds: 1tt és az F4. tablazat esetén X13-ARIMA-SEATS eredmények alapjan sajat szamitas.

Q- és M-statisztikak eredményei

F4. tablazat

Statisztika HDD-eltérés nélkiil HDD-eltéréssel
M1 0,037 0,026
M2 0,058 0,039
M3 0,885 1,097
M4 0,158 0,411
M5 0,857 0,872
M6 0,121 0,159
M7 0,166 0,068
M8 0,211 1,810
M9 0,200 0,126
M10 0,289 1,433
MI11 0,286 0,569
Q (M2 nélkiil) 0,330 0,540
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Summary

The study examines the stochastic behaviour of temperature and introduces a method for con-
trolling extreme temperature conditions in the seasonal adjustment framework. The benefit from
controlling extreme temperature conditions is shown by more stable seasonally adjusted time se-
ries. An application for calculating temperature-corrected natural gas volumes is also presented.
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