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1. Bevezetés és hipotézisek ismertetése

1.1.Kutatasi el6zmények és a téma indoklasa

Disszertacidomban egy Osszetett, napjainkban megfigyelhetd jelenséget vizsgalok. A kiindulasi
alapotletet a foldgaztol, mint energiahordozotol vald fiiggés adta. Tehat, hogy az Eurdpai Unid a
foldgazfogyasztasanak 69,1%-4at, mig Magyarorszag 69,7%-at (Eurostat; 2018a) import f6ldgazbol
fedezi, amely ellatas-biztonsagi kockézatot hordoz magédban. Emiatt minden eurdpai és hazai
energetikaval kapcsolatba hozhatd stratégia (példaul Energiaunio, Nemzeti Energiastratégia) egyik
célja az ellatasbiztonsag megteremtése. Valamint 2014-ben megjelent az Eurdpai energiabiztonsagi
stratégia (Europai Bizottsag; 2014a), amelyek alapjaul a 2006 és 2009 telén tapasztalt gazellatasi
zavarok szolgaltak. A beszerzési helyek €s ttvonalak atgondolasa, valamint diverzifikalasa mellett a
foldgaz, mint energiahordozo kivaltasa helyben megtermelhetd, megtjuld energiaforrasokkal tiinik
a legkivanatosabbnak az alternativak koziil. Azonban a foldgaznak szamos kedvezd tulajdonsaga
van példaul, hogy a felhasznéldsa soran a fosszilis energiahordozok koziil a legkisebb a karosanyag-
kibocsatasa, valamint a villamos energia tartalék kapacitdsok piacan is nagy szerepet jatszhat (IEA;
2011)

Mikozben sok tanulmany van az ellatasbiztonsdg megteremtése és a foldgaz-felhasznalasanak
kivaltasa koriil (példaul: Baran; 2010, Eurdpai Bizottsag; 2014b; Weiner; 2016), hazdnkban egy
masik jelenség is megfigyelhetévé valt. Az utobbi iddben Magyarorszagon megndtt a hazai
légszennyezettség, kiemelten az egészségre karos szalldo por mennyisége (KSH, 2017a és 2017b),
mikdzben egészen 2015-ig a hazai primerenergia-felhasznalas, végso energia felhasznalas, valamint
a foldgaz felhasznalas is csokkent (Eurostat; 2018). Altalaban az energiafogyasztas csokkenése
kedvezden hat a légszennyezettségre, igy a jelenség ellentmonddsos. Emellett a statisztikdk azt
mutatjak, hogy kiemelten a lakossag korében csokken a foldgazfogyasztas, mikdzben a biomassza
alapu tlizeléanyag felhasznalasa novekedett (Eurostat; 2018d). A biomassza felhasznalas
novekedése elméletben egy kivanatos jelenség lenne, hiszen megujuld energiaforras, amelyek
felhasznalasanak novekedése az Eurdpai Unid energiapolitikdjanak fontos céljal, valamint a
Nemzeti Energiastratégia (2011) is eszkozként tekint a megujuld energiaforrasok ndvekedésére,
hiszen jorészt hazai eldallitasti megjuld energiaforrasok csokkentik Magyarorszag energiaimport-
fliggbségét, valamint hozzajarulnak a fenntarthatd energiagazdalkodashoz. Ugyanakkor a

Foldmiuvelésiigyi Minisztérium tdmogatasaval indult egy ’flits okosan’ kampany 2016-t6l, ami pont

! Szdmos dokumentumban szerepel megujulé energiahordozora célszim az Eurépai Unid egészére vonatkoztatva, a 2020-as
célszamokat a megujuld energiaforrasbol eldallitott energia tdmogatasardl szoldo az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/28/EK
iranyelve irja el6, amelyet a Magyarorszag Megujul6 Energia Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020 iiltetett at.
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a levegd mindségét hatranyosan érintd tlizeldanyag lakossagi felhasznalasanak novekedésére
szeretné felhivni a figyelmet, illetve tajékoztatni a lakossagot arrdl, hogy mely tlizeldanyaggal
érdemes fiiteni, ha a levegd mindségére is odafigyeliink. A téma annyira Gjszerli, hogy a hazai
hivatalos energiastatisztikat biztosit6 Magyar Energetikai és Kozmu-szabalyozasi Hivatal (a
tovabbiakban: MEKH) 2017 ¢év elejére késziilt el a biomassza lakossagi felhasznaldsanak
korrekciojaval 5 évre visszamenden. A statisztika moddositasanak sziikségességét egy unids
jogszabaly adta (Eurdpai Bizottsag; 431/2014/EU rendelete), azonban a jelenség, hogy a lakossag
fitésre felhasznalt energiafogyasztasa egyre csokkent — amelyet semmilyen energiahatékonysagi
beruhazas és iddjarasi koriilmény nem magyarazott (MEKH; 2017) — adott volt. A lakossagi
foldgaz-felhasznalasi és tavfiitési adatok elég pontosak, igy valdszinii volt, hogy a lakossag
hulladék és biomassza égetésénél lehetett sziikséges a korrekcio, hiszen a korabbi statisztikai adatok
a hivatalosan értékesitett tlizifa felhaszndldsra épiiltek, mikdzben a vegyes tiizelésii kazdnokban
val6szinil volt, hogy nem feltétleniil kizarolag hivatalos, 4fas szamldval igazolt tlizifat égetnek el. A
biomassza adatok korrekcidjaval parhuzamosan a levegében 1évé szalld6 por mennyisége
megnodvekedett és tobb korlatozast is be kellett vezetni, szmog riadok voltak az utobbi idokben
Magyarorszagon. A jelenséget empirikusan viszonylag konnyl felfedezni, hiszen ha egyszeriien
flitési szezonban olyan térségben sétdlunk ahol sok a csaladi haz és jellemzden tlizifat égetnek,
latjuk a fiistot a kéményekbdl €s érezni lehet a levegd mindségének romlasat. A disszertacidmban
ezt az empirikus sejtést igyekszem kvantitativn modon bizonyitani €s a biomassza €s

levegdszennyezettség kozotti sszefliggéseket feltarni.

Emellett a disszertaciomban a kivaltd okokra keresem a valaszt, tehat mi okozza azt a
jelenséget, hogy a lakossag egyre nagyobb mértékben hasznal biomasszat a haztartasok fiitésére?
Mennyire érzékeny a lakossag a foldgaz kiskereskedelmi aranak valtozasara? Mely az a rétege a
lakossagnak, amely a leginkabb ar érzékeny, €s mennyire helyettesité termékei egymdasnak a

kiilonboz6 energiahordozdk, amikor a haztartasok fiitésérdl beszéliink?

Ezeknél a kérdéseknél kapcsolodik a disszerticiomba az energiaszegénység kérdéskore.
Thomson-Snell (2016) a tanulmanyukban szamba vették mely eurdpai orszagok definialtdk mar az
energiaszegénységet, Magyarorszag azonban nincs koztiikk. A hazai definicié hianyanak ellenére
egyre tobb hangsuly helyezddik az energiaszegénység felszamoldsara, mind politikai, mind
tudomanyos oldalrél. Az elmult évek politikdja egyértelmlien a magyar haztartasok
energiakoltségeinek a csokkentésére iranyult, amelybe a flités koltségei is beletartoznak, ezaltal a
lakossagi foldgaz arak csokkentése is. Emellett mégis egyre tobb haztartas vegyes tiizelési

kazanokban ¢éget jobb esetben biomasszat, rosszabb esetben biomasszanak nem mindsiilé



hulladékot is, annak ellenére, hogy foldgazzal fiiteni kényelmesebb, hiszen egyenletes hdmérséklet
¢érheté el vele, konnyebb szabalyozni és nem igényel folyamatos munkét, mint a kazéanra

tiizel6anyagot tenni.

Azonban felmertil a kérdés, hogy megallja—e a helyét az a feltételezés, hogy a foldgaz ardnak a
novekedése okozta a valtast, és ha igen a kényelmetlenségeket az energiaszegény tarsadalmi réteg
vallalja, 6k valtottak a legtobben foldgaztiizelésrdl biomassza tiizelésre, illetve, hogy valoban az
energiaszegény réteg-¢, aki a leginkabb vegyes tiizelésii kazanokban éget biomasszat, illetve
hulladékot? A feltételezésem az volt, hogy a foldgaz lakossagi aranak befolyasoldsa nem valtoztat
az energiaszegény réteg fogyasztasi szokésain, valamint, hogy hiaba csokken a foldgaz lakossagi
ara azzal éppen nem a legszegényebb réteget tdimogatjuk. Ugyan Magyarorszagon a lakossagi flités
leginkabb foldgaz volt torténelmi okokra visszavezethetden (Herrero-Urge-Vorsatz; 2012), mégis a

hazai energiakdltségeket a foldgaz aranal jobban befolyéasolja a tobbi tényezo.

Az energia-koltségeket az arak alakulasan feliil a mennyiség, valamint az épiiletek jellemzoi is
érdemben befolyasoljak. A levegOszennyezés haztartisi értékeinek romldséval, a biomassza
felhasznaldas novekedésével ¢és a foldgazfelhasznalas csokkenésével Ugy tlinik, hogy az
energiahordozok kozott lehetséges valamilyen tipusu valtds. A kérdés az, hogy melyik fogyasztoi
réteg az, amelyik a legarrugalmasabb és képes az energiahordozok kozotti valtasra. Egyaltalan
mennyire lehet rugalmasan valtani egyik energiahordozoro6l a masikra, ha a fiitési rendszerekrél van

sz0?

A fenti kérdések vizsgalatara fogalmaztam meg hipotéziseimet.

1.2.A disszertacio hipotézisei

A disszertaciomban harom hipotézist fogalmaztam meg:

H1: A lakossagi altal egyre nagyobb mértékben felhasznalt biomassza, mint tiizeléanyag a
légszennyezettség mutatok romlasanak egyik f6 okozdja.

H2: A foldgaz lakossagi értékesitési ara mem a fé6 meghatarozé tényezéje a lakossagi
energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem.

H3: A foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott mennyiséget elsésorban az ingatlan

tipusa hatarozza meg.



A harom hipotézisemet gyakorlatilag a biomassza lakossagi felhasznalasanak a novekedése, a
foldgazfogyasztas csokkenése, valamint a légszennyezettség, pontosabban az emberi egészségre
igen karos szalld por kibocsatas novekedése koti Ossze. A feltételezéseim szerint a lakossag egy
része a foldgaz aranak emelkedése miatt biomassza tiizelésre valtott az utobbi nagyjabol 10 év alatt,
legalabbis a felhasznalasi adatok valtozasabol erre lehet kovetkeztetni. Szintén feltételezésem, hogy
a lakossagi biomassza tiizelés viszont, annak ellenére, hogy megtjul6d energiahordozo, karositja a
levegd mindségét, mert a biomassza tiizeléssel tobb szallo por keriil a levegdbe. Az elsd
hipotézisemmel ezt szeretném bizonyitani. A levegObe keriilt szallo6 por mennyiség
egészségkarositd hatast, ezért fontos lenne, hogy ez a tendencia ne folytatodjon, tehat, hogy a
lakossag, ha lehet, ne biomasszaval valtsa ki a foldgaz-felhasznalast. Ahhoz viszont, hogy ezt a
tendenciat megértsiik, vagyis, hogy a lakossagi foldgaz-felhasznalas miért csokken, mikdzben né a
biomassza-felhasznalas, elsdsorban azt kellene megérteni, hogy a lakossagi energiakdltségekre
mely tényezdk vannak a legnagyobb hatéassal, és lakossdg miért valtott az energiahordozok kozott.
A masodik hipotézisemmel igy az energiahordozok 4rainak a hatasat elemzem az
energiakdltségekre a kiilonboz6 tarsadalmi csoportok szerint. Ha igaznak bizonyul, hogy az
energiakoltségeket nem feltétleniil a foldgazarak mozgatjak, akkor a harmadik hipotézisemmel
megvizsgalom, hogy a foldgazmennyiségének a felhasznalasa milyen tényezoktol fiigg. A harmadik
hipotézisemnél azt feltételezem, hogy a fiitésre felhasznalt energiahordozok kozott valtani nem
feltétleniil egyszeri és nem mindig az adott fogyaszton mulik, hogy képes-e valtani az
energiahordozok kozott. Emiatt a harmadik hipotézisemnél azt vizsgadlom, hogy mely fogyasztok

képesek valtani az energiahordozok kozott.

2. Az alkalmazott modszertan bemutatasa

Minden hipotézisemnél ok-okozati Osszefliggéseket vizsgalok. A hipotéziseimet alapvetden
statisztikai, 6konometriai mdodszerekkel szeretném bizonyitani. Tehat a “valosag jelenségei kozott
fennallo Osszefiiggések szamszerli jellemzése” (Hunyadi-Vita; 2003, p.136) a célom. Az el6z6
fejezetekben bemutattam azokat az Osszefiiggéseket és statisztikakat, amelyek alapjan felallitottam
a hipotéziseimet. Azonban a statisztikai adatok ismeretében eddig ezek csupan sejtések,
feltételezések voltak. A tovabbiakban korrelacid és regresszid szamitds eszkdzeivel vizsgdlom a

hipotéziseimet.

Két ismérv kozott, amennyiben nem fiiggetlenek egymastol, a kapcsolat lehet fiiggvényszeri

(determinisztikus, tehat az ismérvértékek nem szorddnak) vagy sztochasztikus. Sztochasztikus
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kapcsolat esetén az ismérveink sem nem fliggetlenek, sem nem filiggvényszertiek, tehat van
szorodas a megoszlasokon belill, egyik ismérv hatdssal van ugyan a madsikra, azonban nem
hatdrozza meg egyértelmiien azok értékeit. Amennyiben mindkét vizsgalt ismérv mennyiségi

ismérv, abban az esetben korrelacios kapcsolatrol beszélhetiink (Hunyadi-Vita; 2003).

A korrelacié az ismérvek kozotti kapcsolat meglétét, iranyat illetve szorossagat vizsgalja. Mig a
regresszid szamitas arra az esetre alkalmazhatd, amennyiben van kapcsolat annak formajat, és

mindségi jellemz6it meghatarozzuk (Hunyadi-Vita; 2003).

A két idésoros mennyiségi valtozom korrelacido vizsgalathoz elsé korben ,,sz6rddasi
diagramokat” készitek. A szérodasi diagram alapja, hogy az idéegységekhez egy x;y koordinata
rendszerben egy pontot rendel, tehdt az egyik mennyiségi valtoz6 x tengelyen, a masikat y
tengelyen abrazolja adott idOpontban. Ezaltal a diagramon (jo esetben) egy fiiggvényszerii
Osszefiiggés rajzolodik ki. Amennyiben lineéris a kapcsolat egy egyenes koriil szorodnak a pontok
(Szorényi; n.a.). Amennyiben mas egyvaltozds fliggvényekhez kozelit, gy megfeleld
atalakitasokkal vissza lehet vezetni linedris fiiggvényekre (példdul logaritmizalom). Ezt kdvetden a
kapcsolat szorossagat ’r’ korrelacids egyiitthatoval mérem. A ’r’ mindig -1 és 1 kozé esik, abszolut
értéke a valtozok kozotti kapcsolat szorossagat mutatja, mig az eldjele a kapcsolat irdnyat.
Amennyiben ’r’ pontosan -1, vagy 1 érteket vesz fel, abban az esetben a valtozok kozott
fliggvényszerli linearis kapcsolat all fenn, ha viszont 0 értéket vesz fel akkor, nincs linearis
kapcsolat a valtozok kozott. Tehat a kapcsolat a két valtozo kozott annal er6sebb minél nagyobb az

1’ abszolut értéke (Hunyadi-Vita; 2003).

A korrelacios kapcsolatok vizsgalatat kovetden tobbvaltozos lineédris regresszidos modellel
vizsgalom tovabb a hipotéziseimet. Ezzel a modellel a fiiggd valtozo fliggetlen valtozoktol valo
fliggésének a mértéket is kifejezi.

A kétvaltozoés linearis regresszios fliggvény altalanos alakja (Ramanathan; 2003):
Y = a+ BX; + u,
ahol a és P a regresszids egyiitthato,
U pedig az eltérésvaltozo (hibatag, maradéktag), a véletlen komponens, amely a kihagyott valtozok,
a nem linearitas, a mérési hibak, illetve az elére nem lathato hatasok.
A linearis regresszios modell feltételei (Hunyadi-Vita; 2003):
e avaltozok kozotti kapesolat linedris,
e nem valosziniiségi valtozok a magyarazo valtozoi,

e 3z eltérésvaltozora vonatkoz6 tulajdonsagai (sztochasztikus specifikécio):
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o az eltérésvaltozo feltételes varhato értéke 0,

o az eltérésvaltozo feltételes variancigja allando (homoszkedaszticitas feltétel roviden,
azt varjuk el, hogy az eltérésvaltozo allandé mértékben ingadozzon),

o az eltérésvaltozd ¢és a fiiggetlen valtozo(k) értékei korrelalatlanok legyenek
(autokorreldlatlansag, roviden, hogy az eltérésvaltozo sajat korabbi vagy mashol
mért étékei ne jelentsenek informaciodt adott eltérésvaltozora)

o az eltérésvaltozo feltételes eloszldsai legyenek normalisak

Az 6sszegyljtott adatok alapjan becsiiliink egy elméleti regresszios fliggvényt, vagyis a és 3
elméleti paramétereket. A becsiilt regresszios fiiggvény adott t megfigyelésre: ¥V, = @ + fX,.
A fenti egyenlettel megkapjuk Y; becsiilt értékét X -re. Az u, becsiilt értékét pedig gy kapjuk meg,
hogy Y;-b6l kivonjuk a becsiilt értékét, tehat % = Y, — V.. Az igy kapott U; -t nevezziik

reziduumnak.

A linedris regresszids vizsgalatnal a klasszikus legkisebb négyzetek modszerével (OLS)
vizsgalom a hipotéziseimet. Az OLS eljarassal minimalizaljuk a reziduumok négyzetosszegét, ami
azért lesz fontos, mert az OLS-eljaras igy a tényleges adatokhoz legkozelebb esd egyenest taldlja
meg. A négyzetre emelés jo tulajdonsdgait haszndlva, tehat az eltérés eldjele elveszik, igy a negativ
¢s pozitiv eltéréseket is azonosan kezeli, valamint jobban biinteti a nagy hibakat (Ramanathan; 2003
p. 101 - 102). Az OLS-eljaras a legjobb linearis torzitatlan becsléseket (BLUE) eredményezi, ami
azt jelenti, hogy a fiiggd valtozo dsszes (Y) lehetséges torzitatlan linearis kombinacidja kozil a B-k

OLS becslései rendelkeznek a legkisebb varianciaval (Ramanathan, 2003:111.).

A multikollinearitas kiszlirésére a modelljeimnél a varianciandveld tényezoket (VIF)

1
1-R2

szamolom ki az egyes fliggetlen valtozok kozott. Hunyadi-Vita (2003) alapjan ,,VIF = amely

azt mutatja, hogy a valtozok becsiilt egylitthatdjanak tényleges varianciaja hanyszorosa annak, ami
a multikollinearités teljes kizarasaval lenne kaphato.” (Hunyadi-Vita; 2003 p. 673). Ahogyan né R?,
ugy n6 a VIF értéke is. Minimalis értéke 1, ekkor nincs korrelacidé a magyarazo valtozok kozott. Ha
a VIF értéke 1-2 kozott van akkor gyenge, ha 2-5 kozott akkor erds, 5 feletti érték esetén pedig

karos a multikollinearitas.

Az autokorrelacio kisziirésére a Durbin-Watson tesztet alkalmazom. A préba akkor
hasznalhato, ha a megfigyelések sorrendje kotott (iddsor esetében ez igy van). A probafliggvény a
regresszios reziduumokra épit (Hunyadi-Vita; 2003 p. 616). Ertéke d=2 pontra szimmetrikus.

Ugyan az eloszlasa nem adhat6 meg, de tdblazatos forméaban az als6 ¢s a felsé kozelitd értéke
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megadhaté (Hunyadi-Vita; 2003 p. 616). A disszertacidmban a Hunyadi-Vita (2003) 747. oldalan
talalhatdé ,,A Durbin-Watson préba kritikus értékei a=0,01" tdblazatban szerepld értékeket

hasznalom az autokorrelacio jelenlétének a vizsgalatahoz.

A H3 hipotézisem szintén egy ok-okozati kérdésbdl indul, hiszen azt szeretném vizsgalni, hogy
a foldgdz lakossagi ara mennyire befolydsolta a fogyasztott mennyiséget. A feltételezésem a H3
hipotézisemnél, hogy a lakossagi foldgaz-felhaszndlas flitési céla, ezért nem tud igazén arrugalmas
lenni a lakossagi foldgaz-felhasznalas, éven tal tud a lakossag egy része valtani az energiahordozok

kozott, és ott is a lakoépiilet tipusa fogja meghatarozni, hogy képes-e valtani a felhasznalo.

3. Eredmények

3.1. A hipotézis vizsgalatok eredményei

e HI1: A lakossagi altal egyre nagyobb mértékben felhasznalt biomassza, mint

tiizeléanyag a légszennyezettség mutatok romlasanak egyik f6 okozdja.

A levegészennyezettséget nehéz volt egyetlen mutatoval leirni, azonban mivel az elégtelen
lakossagi tlizelés leginkabb az egészségre artalmas szallo por koncentraciot noveli, igy a
vizsgélatomat a PM 10 és PM 2,5 valtozokkal kezdtem. Azonban ahogy egy korrelaciot vizsgaltam
a két mutatd kozott szinte determinisztikus hatést talaltam, amely nem volt teljesen meglepd, hiszen
a PM 10 és PM 2,5 kozott a kiilonbséget a részecskék mérete adja, igy a két halmaz atfedésben van.
A PM 10 frakcio6 inkabb az utak kopasabdl, a talaj er6zidjabol és az ipari tevékenységbdl szdrmazik,
mig a PM 2,5 égési termékekbdl, és kondenzalodott szerves vagy fém részecskékbol, valamint
aeroszolbol all (OKI; n.a.). Valamint a hazai PM 2,5 kibocsatast bemutatdo 22. abra alapjan
elmondhat6, hogy a PM 2,5 koncentraciot nagyobbrészt a haztartasok okozzak, igy a PM 2,5 lett a

HI hipotézisem vizsgalatanak targya.

A kutatasaim soran azt talaltam tovabba, hogy a hazai PM 2,5 koncentraciot 70-80%-ban
kilfoldrél atjutd hatasok alakitjak (Ferenczi; 2016), igy végiil nem a levegében 1évé PM 2,5
koncentracio, hanem a haztartasi PM 2,5 kibocsatas lett az elemzés soran a fiiggd valtozom, amely a
héaztartasok flitési rendszereinek, valamint az idSjaras valtozasaval vizsgaltam. Igy a fiiggetlen
valtoz6im a héztartasi biomassza, foldgaz és szén felhasznaldsa, valamint a flitési napfok. Elso
korben a korrelaciokat vizsgaltam egy korrelacios matrix segitségével. A korrelaciok vizsgalatakor
mar erds kapcsolatot mutatkozott a haztartasok PM 2,5 kibocsatasanak alakuldsa és a biomassza-

felhasznalds kozott. Valamint szintén erés volt a korrelaciéo a biomassza és foldgazfelhasznalas
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kozott, amely azt mutatta, hogy a lakossagi falhasznalaskor a foldgdz csokkenése a biomassza

novekedésével jar.

A regressziot a rendelkezésre allo adatok alapjan 17 évre tudtam lefuttatni. A
multikollinearitds valamint a heteroszkedaszticitas kisziirését kvetden a legjobb modellem az M2
lett, amelynél kihagytam a lakossagi szén-felhasznalast a magyardzo valtozok koziil. A modell a
fiitési napfokra, a haztartdsi biomassza felhasznalasra és a hdztartadsi foldgaz felhasznalasra is
szignifikans lett, 97,24%-0s magyarazoerdvel (korrigalt R?). Azonban az autokorrelacid jelenlétét a

modellben sem kizarni sem megerdsiteni nem tudtam, igy a regressziot fenntartasokkal kell kezelni.

A korrelacioés matrix és a regresszids modellek alapjan nagy valoszintiséggel kijelenthetd, hogy

a héztartasi biomassza novekvo felhaszndldsa okozza a lakossagi PM 2,5 kibocsatas novekedését.

e H2: A foldgaz lakossagi értékesitési ara nem a f6 meghatarozo tényezdje a lakossagi

energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem.

A masodik hipotézisemben az energiaszegénységi kiilonb6zd mutatok alapjan beazonositottam
a jovedelmi decilisek alapjan, hogy mely csoportok tartozhatnak az energiaszegény réteghez. Azt
talaltam, hogy a jovedelmi csoportok koziil az 1-4 decilisek tartozhatnak az energiaszegény
réteghez. Az elsd 4 decilis flitési rendszereit is megvizsgalva arra az eredményre jutottam, hogy
ebben a csoportban magas az egyedi helységfiités aranya faval. Az utdbbi 6-7 évben az 1. decilis
nem novelte a biomassza felhaszndldsat, azonban a 2-4. decilisnél jelentdsen nétt az ardnya az
egyedi helységfiités faval tipusu filitési rendszereknek. Emellett a 2010 és 2016. évre megvizsgalva
a 1-4 decilist a teljes energiakoltségek aranyaban csokkent a foldgazra forditott koltség. Tehat ennél
a pontnal arra jutottam, hogy a H2 hipotézisem valdsziniileg nem igaz, mert az volt a
feltételezésem, hogy a foldgdz ara nem hatdrozza annyira meg a lakossagi energiakiadasokat és igy
az energiaszegénységet sem. Azonban az adatelemzések eredményeként az lathatd, hogy a foldgaz
arak csokkenésével azonos idoben az energiaszegények szama az 0ssze indikator alapjan csokkent a
2010-2016 kozotti id6szakban. Emellett a lakossag 1-4 decilisének fitési tipusanak
felhasznalasdban novekedett az egyedi helységfiités faval tipust fiitési rendszer, valamint csokkent

a lakossag gézra forditott energiakoltsége.

A fentiek miatt érdemesnek taldltam, hogy egy elemzést végezzek a héztartisok energidra

forditott kiadasai és a tiizeldanyag arainak dsszefiiggésében.
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Azt vizsgéltam, hogy milyen tényezOktdl fiigg, hogy egy adott haztartds mennyit kolt
energiahordozokra. Az elemzésem tehdt a héaztartasi energiakdltségekre épiilt. Panel vizsgalatot
készitettem, amely az egyes jovedelmi decilisek alapjan sorolja be a kiilonb6z6 energiakoltségeket.
A modellem atlathatosaga, valamint az adatok rendelkezésre allasa alapjan a fiiggetlen valtozoim
kozé pedig az egyes energiahordozdk arai, valamint a fiitési napfok, és a lakasok decilisek szerinti
atlagos tertilete lett.

Korrelacios matrixot készitettem elsé 1épésként, amely matrix magas korrelaciot mutatott a
fliggd és a fliggetlen valtozok kozott. Az egy fore esé jovedelem és az energiakoltségek kozott
magas a korrelacio. Emellett a kiillonb6z0 energiahordozok arai kozott volt magas a korrelacio,
amely a vizsgalt idészakban nem meglepd, hiszen rezsicsokkentéssel a lakossagi villamos energia
¢s a lakossagi foldgaz ara is csokkent. A tlizifa ara viszont nincs szabalyozva és a kereslet is
megemelkedett irdnta, igy a vizsgalat iddszakban a tiizifa dragult. A korrelaciés matrix alapjan a

szdmomra meglepd eredmény, hogy a fiitési napfok nem mutat korrelaciot az energiakoltségekkel.

A multikollinearitas és a heteroszkedaszticitas kiszlirésével az energiakdltségek alakuldsara 4
modellt futattam le. A legjobbnak itélt modellem az M6 volt, amely 87,01%-0s magyarazo erejli
volt, és a multikollinearitas miatt kihagytam bel6le a villamos energia arat, és a foldgaz ara maradt a
modellben. M6 alapjan az energiakoltségeket a lakossag egy fore eso jovedelme, a lakossagi gaz ara
¢és a lakasok atlagos teriilete magyardzza szignifikdnsan. M6 modellem eredményeit is
fenntartasokkal kell kezelnem, mert a Durbin-Watson teszt értéke alapjan nem kell elvetni a

modellt, de az autokollinearitast sem lehet egyéretelmiien kizérni.

Osszességében egyik modellem sem lett tokéletes, hiszen a kiilonbdzé mutatok minden esetben
okot adhatnak a modell eredményességének a kétségbevonasahoz. Azonban igy is szembet{ind
eredménye az energiakoltségek regresszios vizsgalatanak, hogy attol fiigg leginkabb, hogy mennyit
kolt energiahordozora az adott egyén vagy haztartds, hogy mennyi jovedelme van. Emellett fontos
azt is megjegyezni, hogy amelyik modellben megjelent a lakossagi gaz ara ott mindegyik
modellben szignifikans tényezd volt. Tehat H2 hipotézisemet az energiakdltségek regresszios
vizsgélata alapjan el kellene vetnem, mert ugyan a f6 magyarazo valtozonak a lakossdg egy fore
esd jovedelem mutatkozott, de a g4z ara is mutatott korrelaciot és a regresszios vizsgalat alapjan is

szignifikans tényezd.

Az energiakoltségek regresszids vizsgalatdnak szdmomra meglepd eredménye, hogy a fiitési
napfok nem korrelalt a matrix alapjan, valamint a regresszidban sem volt szignifikans tényezd. Az

alapadattablam elemzését kovetden arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy mivel az energiakdltségek
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jelentds hanyadat a villamos energia teszi ki, valoszinlileg ezért nem lett szignifikans a flitési
napfok a regresszios vizsgalat soran. Szintén a villamos energia magas aranya az energiakdltségen
beliil lehetett az oka annak, hogy a haztartasok energiakoltségeit legnagyobb mértékben a
jovedelem hatdrozza meg, hiszen a villamosenergia-felhasznaldsat egy haztartds konnyebben

szabalyozhatja, mint a fiitését.

A fentiek miatt a H2 hipotézisem tovabbi vizsgalata mellett dontSttem, hiszen a disszertacidom
szempontjabol a legfontosabb a foldgaz aranak hatasa, amelynek a lakossagi felhasznalasnal a

tiizeldanyagok koltségében lehet erdsebb magyarazo ereje.

A lakossag fiitési koltségeinek elemzéséhez a fiiggd valtozo a haztartasok fiitési koltsége lett
decilisek szerint, mig a magyardz6 valtozok a tiizeldanyagok érai (foldgaz , tlizifa és szén), a
haztartdsok jovedelme, valamint a flitési napfok és a lakasok atlagos teriilete lettek. A flitési
koltségeket mar haztartdsokra vizsgéltam, és a haztartdsok kiadasait vettem Ossze a haztartasok

Osszjovedelmével.

A korrelacios matrix alapjan a haztartasok flitési koltségei egyediil a haztartasi jovedelmekkel
korrelaltak, azonban a korrelacio mértéke alacsonyabb volt, mint az egy fore esé energiakoltségek
és az egy fore esd jovedelmek korrelacidja az el6z6 modellben. A héztartasok kiadasai €s a
jovedelmi decilisek kozott a korrelacio erds volt, és a multikollinearitas kisziirésekor a két
egyiitthatora szamolt VIF magas volt, igy a modellt lefuttattam a jovedelmi decilisek nélkiil is. A
tizifa €s a gaz éara kozott volt még kozepes erdsségii korrelacid, azonban a multikollinearités

kiszlirésekor a két magyarazo valtoz6 nem mutatott zavar6 értéket.

A heteroszkedaszticitastol megtisztitott regresszios vizsgalat (M9) alapjan elmondhato, hogy a
fitési koltségeket az energiahordozo araival vizsgald modellem magyarazo ereje 81,43% lett. A
modell alapjan a haztartdsok atlagos jovedelme befolyasolja leginkabb a héztartasok fiitési
koltségeit magas szignifikancia szinten, mig a gaz ara alacsonyabb szinten, de szignifikéns tényezd
maradt. A lakasok é&tlagos teriilete azonban a heteroszkedaszticitds kiszlirésével kikeriilt a
szignifikans tényezok koziil.

Az energiahordoz6 arak magyardzo erejének vizsgalata soran tehat azt taldltam, energia és
fitési koltsége is a leginkabb a haztartasok jovedelmétdl fiigg és azzal korreldl a legjobban. Az

energiahordozok arai koziil pedig a gaz ara lett a legtobb esetben szignifikans valtozo.
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A fentiek figyelembevételével azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a H2 hipotézisemet, mely
szerint a f0ldgaz ara nem a f6 meghatarozé tényezdje a lakossagi energiakiadasok alakulasanak, igy
az energiaszegénységnek sem, nem tudom elfogadottnak tekinteni. Annak ellenére, hogy a
regresszios vizsgalatok azt mutatjak, hogy a lakossag jovedelme a legszignifikdnsabb tényezd az
energiaszegénység és a 1-4 decilis vizsgalata, de a regresszids vizsgalatok alapjan is a foldgaz ara

igen fontos és befolyasos tényezd az energiakiaddsok alakulasaban.

e H3: A foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott mennyiséget elsdosorban az

ingatlan tipusa hatirozza meg.

Az energiakoltségek ¢és foldgazarak vizsgalatat kovetden azt elemeztem, hogy a foldgaz
fogyasztott mennyiségére milyen hatdssal van a foldgdz ara, és mi hatdrozza meg a fogyasztas
mennyiségét. A vizsgalatot azért tartottam fontosnak, mert azt feltételeztem, hogy a foldgaz alapt

flités biomasszara cser¢lése az energiakiadasok csokkentése érdekében torténik.

A H3 hipotézisem vizsgalatat a lakossagi foldgazfelhasznalas és a lakossagi f6ldgaz ar kozotti
korrelacids vizsgélattal kezdtem, melynek eredménye, hogy a vizsgalt 20 éves iddszakban a 'r’ = -
0,51167, amely kdzepes negativ korrelacio arra enged kovetkeztetni, hogy érdemes tovabb vizsgalni

az Osszefiiggést regresszioval is.

A lakossagi foldgaz felhasznalt mennyisége a regresszids elemzésem fiiggd valtozdja, amely

mellett a lakossagi foldgaz ara és a flitési napfok a fiiggetlen valtozd. A regresszidmban azért a 2
magyardzo valtozot tettem, mert arra voltam kivancsi, hogy milyen magyardzo erejii lesz a
modellem ha csak az arakat és a napfokot nézem.
A modellem magyarazd ereje 39,92%-os lett és a flitési napfok lett szignifikans. A
heteroszkedaszticitas kiszlirésével a modellem magyarazdereje ugyan javult 42,95%-ra, de még igy
sem tal erds. Emellett szembetlind, hogy a heteroszkedaszticitast kisziirve a fiitési napfok helyett a
foldgéz ara lett szignifikdns valtozo.

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a foldgaz felhasznalt mennyisége valdjaban

nem csak e két valtozo fliggvénye és érdemes az épiileteket is megvizsgalni.

A lakéépiiletek vizsgalatahoz a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiaban szerepld lakoépiiletek
felmérése adott megfeleld tdmpontot (NFM; 2015). 15 lakdépiilet tipust vizsgalt, és a flitési
rendszereket 4 lakoépiilettipusra adta meg. A 15 lakdépiilet tipust besoroltam abba a 4-be,
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amelyekre a flitési rendszerek meg voltak adva. Ebbdl adddott, hogy orszagosan a 4 lakdépiilettipus
milyen aranyban oszlik meg, amelyhez aranyositassal hozza lehet rendelni az orszagos lakdépiilet

szerinti flitéstipus-megoszlast.

A matrix alapjan amennyiben azt feltételezziik, hogy a csaladi hazak tudnak a legkénnyebben 1
éven beliil valtoztatni a flitési rendszereiken, akkor a gazflitott lakdsadllomany 65%-a képes lett
volna levaltani a foldgaztiizelését biomasszara. A lakossag 2011-ben még 47%-ban foldgaz alapt
fiitési rendszert hasznalt, mig ez az arany 2016-ra 40,1%-ra, 2017-re 39,1%-ra csokkent (KSH
2017d). Ha ezeket a aranyositjuk, akkor azt kapjuk, hogy a 65%-bdl akik 2011-ben képesek voltak
valtoztatni (mennyiséggel is korrigalva) nagyjabol 7-8%:-a le is cserélte a foldgaz alapu flitését.

Fontos hangstlyozni, hogy a vezetékes gaz a haztartasok 74%-ban be van vezetve (KSH
2017d), valamint az a haztartas, amelyik valtott fitési rendszert, ott ugyantigy megmaradt kiépitve a
rendszer. Azért nagy jelent0ségli, mert ezek a haztartasok barmikor visszatérhetnek a foldgédz alapt

flitésre, ez viszont valosziniileg az energiahordozo araktol fiigg mar kézéptavon is.

3.2. Osszegzés és ajanlasok

A disszertaciom alapjan elmondhatd, hogy a biomassza alapu lakossagi fiités a jelenlegi
allapotok k6z6tt nemkivanatos jelenség, hiszen nincsen szabalyozva a 140 kWth-nal kisebb bemend
hételjesitményli tiizel6berendezések kibocsatasi értékei, amelyek elsésorban lakossagi, haztartasi

berendezések (AJB; 2016). Ilyen koriilmények kozott noveli a levegdben az emberi egészségre

crer

Ugyan a megljuld energiaforrdsok részaranyanak a novelése jelenleg eurdpai unios célkitiizés,
részben a foldgazfliiggdség csokkentése miatt is. Azonban nem feltétleniil minden tipus és nem
mindegy, hogy a hétermeléshez hasznalt energiahordozokat hol égetjiik el. Ez fontos lizenet a
Nemzeti Energia és Klimatervek készitéséhez, hiszen kotelezd lesz valamilyen megujuléd energia-
felhasznalasi célt kitlizni, azonban a fentiek tiikrében meg lehetne fogalmazni a célkitlizés mellé,

hogy milyen tipusti megujuld energiahordoz¢ elterjedését tamogatja Magyarorszag.

Emellett a biomassza alapu fiitési rendszerek levegdszennyezési kibocsatdsat lehetne akar
szabalyozassal is csokkenteni, példaul szlird berendezés felszerelési kotelezettség a haztartdsokra
vagy a lakoépiileteket kibocsatasi érzékeldkkel el lehetne latni és bizonyos kibocsatasi szint felett

biintetést kiszabni.
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A disszertdiciomban bemutatasra keriilt, hogy a foldgdz ara és a lakossdg jovedelme is
befolyasolja az energiakdltségeket, amelyek végeredményben a felhasznalt mennyiségre és a

tiizeldanyag megvalasztasara is hatassal vannak.

Tehat ha a foldgaz lakossagi arat tovabbra is alacsony szinten tartja Magyarorszag, akkor a

felhasznalasanak az aranya a lakoépiiletek vizsgalatanak alapjan ndvekedni tudna.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy nem az a disszertdciom iizenete, hogy a lakossagi foldgaz-
felhasznalt mennyiségét kellene novelni, hanem a 1ényeg a biomassza-tiizelés visszaszoritasa. Ett6l
fiiggetleniil a felhasznalt energia mennyiségét érdemes csokkenteni, kivaltképpen korszeri és

energiahatékony tiizeléssel, valamint az épiiletek energiahatékonysaganak a javitasaval.
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