A féldgaz Magyarorszagon
a lakossagi szektorban a
fltési célu felhasznalas
60%-at teszi ki. A magyar
kormany altal bevezetett
rezsicsokkentés, az

energia lakossagi aranak
20%-0s csdkkentése
kilénleges lehetdséget
nyujt annak vizsgalatara,
hogy milyen médon
befolyasolja az energiaar
csokkentése a haztartasok
flitési szokéasait és
féldgazigényiket. Ennek a
kérdésnek a szimulélasara
kifejlesztettiink egy rend-
szerdinamikai modellt,
amely kulonbozg jovedelmi
csoportba tartoz6 haztar-
tasok flitési célu féldgaz
igényét vizsgalja. A modell
figyelembe veszi a kiilsé
hémérsékletet, a killonb6z6
épuletek hétechnikai
tulajdonsagait, s a
lakdsokban él6k elvarasait
az idedlis és az altaluk

még megfizethetének
tartott belsé h6mérséklet
tekintetében.
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A haztartasok fatési céld
gadzfogyasztdsdnak rendszerdinamikai
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Az energiaar csokkentésének hatasanak vizsgalatanal
elészor a feltételrendszer leirasara keriil sor. Az épiletek
energiahatékonysaga nagyban meghatarozza a fiitési
héigényt, és a rossz energiahatékonysagu épiiletek el6-
segitik az energiaszegénységet is. A kutatas targyanak
meghatarozasat el6segiti az a tény, hogy Magyarorszag
flitési rendszerei nagyban fliggnek a foldgaztél, és igy
egy kulcsfontossagu teriilet vizsgalatdhoz jarul hozza a
tanulmany. Ezzel kapcsolatban megvizsgaltuk a foldgaz
aranak alakulasat, a foldgaz iranti keresletet befolya-
sol6 faktorokat, és a kereslet arrugalmassagat. Az igy
kialakult-kialakitott kdrnyezetben vezette be a magyar
kormany a rezsicsokkentési programjat. A program hata-
sanak vizsgalatdhoz a tanulmany bemutat egy modellt,
amely figyelembe veszi és beépiti a hattérkutatasok altal
feltart legfontosabb faktorokat. Egy-két év mulva rendel-
kezésre allhat majd olyan mennyiségii és mindségl adat,
amely lehet6vé teszi a modell megfelel6 kalibralasat és
validalasat.

FUTESI HOIGENY ES AZ EPULETEK ENERGIA-
HATEKONYSAGA

A flitési célra szolgalé primer energia iranti igény nem
valtoztathato flexibilisen egy adott éplilet esetében, hiszen
az épitéskor beszerelt, vagy a feldjitaskor kialakitott fiitési
rendszer és a f(it6berendezés meghatarozza a primer
energiasziikségletet akar 20-25 évre is, ami az épiletek
esetében a gépészet cseréjének kivanatos gyakorisaga
lenne. Magyarorszagon ez az iddszak gyakran ennél hosz-
szabb. Ennek egyik oka a lakasok tulajdonosi szerkezete,
mert a lakasok és csaladi hazak nagy része magantulajdon-
ban van, s a tulajdonosok sokszor nem tudjak allni sem a
karbantartasi, sem a felUjitasi koltségeket. A szegénység
aranya Magyarorszagon egyre nagyobb méreteket olt.
A 2007-t6l 2009-ig tarté 12%-os arany 2013-ra csaknem
14,5%-ra n6tt (EUROSTAT). A szegénység mellett az
orszagban még nagyobb méreteket &lt az energiaszegény-
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ség. Az 1 abra azt mutatja meg, hogy a
héaztartasok mintegy 37-40%-a tobbet kolt
energiara, mint a bevételének a 20%-a.

Ez az arany azonban semmit sem
mond az egyes haztartasok altal elérhetd
energiaszolgaltatas mindségérdl. Az
energiaszegénység ugyanis olyan haztarta-
sokban is jelentkezhet, amelyek a hivatalos
statisztika szerint a szegénységi kiiszdbnél
magasabb  jovedelemmel rendelkeznek.
A flités esetében az energiaszegénység
azt jelenti, hogy nem tudjak biztositani a
megfelel6 h6mérsékletet a lakasokban. Ez
a hémérséklet ugyan a csalad sszetételétol
fiigg6en valtozik, s Magyarorszagon sokkal
magasabb, mint Németorszagban, de nagy
lehet azoknak a haztartdsoknak a szama,
ahol a lak6szobak hémérséklete a szubjek-
tiv optimum alatt van.

Azt, hogy a magyar haztartasok
jovedelmi viszonyai nem teszik lehet6vé
az energiaszolgaltatasok teljes kérl igény-
bevételét mutatja az a kimutatds is, ami
szerint 2014 janiusaban a mintegy 3,2 millié
lakossagi gazfogyaszt6 kozil tobb mint 600
ezernek volt hatraléka, ami 42,5 milliard
forintra rdgott, ez a teljes energiafogyasztdi
dijhatralék 44%-a (NFM 2014).

FOLDGAZRA ALAPOZOTT FUTES
MAGYARORSZAGON

A féldgazraalapozott fités Magyarorszagon
az 1970-es években kezd6dott és erdteljesebb

dinamikaval a 80-as években folytatddott.
A foldgdz a Szovjetuniobol a Baratsag
kéolajvezetéken érkezett és abban az id6ben
az energiaarak sokkal alacsonyabbak voltak,
mintavilagpiaci arak. A gazfiités terjedése a
rendszervaltas utan is folytatédott, elsésor-
ban a privatizalt energiavallalatok agressziv
marketingkampanyanak kdvetkeztében. Az
immar allamilag szubvencionalt olcsé gazar
arra inditotta a telepiiléseket, hogy kiépit-
sék a lokalis gazelosztd halozatokat. Ma
Magyarorszagon a telepiilések 98%-a ren-
delkezik az orszagos hal6zathoz kapcsolodo
gazvezetékkel és a haztartasok 55-60%-a
flt foldgazzal (2. dbra). Nem csak a csaladi
héazak, de a tavf(itérendszerek jelentds része
is foldgazt hasznal fitési célokra.
Magyarorszag energiatartalékai,
illetve a kitermelés mennyisége is relative
alacsony, a foldgaz 80%-a importbdl szar-
mazik. Az orszag teljes egészében az orosz
szallitasoktdl fligg. Ugyan megvan a lehet6-
ség arra, hogy az orszag a Nyugat-Eurdpai
gazszallité vezetékbdl is kapjon foldgazt,
de ez is tobbnyire molekularisan orosz gazt
jelent. A foldgaz felhasznalas egyébként
Magyarorszagon mind az ipari, mind a
lakossagi szektorban csékken (3. abra).

A FOLDGAZ ARA

A foldgaz éara és a foldgazzal kap-
csolatos  energiabiztonsdg mindig is
fontos politikai téma volt Magyarorszagon.
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A lakossagi gazarakat az allam mindig
tdmogatta. Sem az 1990-es rendszervaltas,
sem a piacgazdasagba torténd atmenet
nem valtoztatott a tdmogatas tényén. A
beszerzési arak, amelyeket hossz( tavua
szerz6dések szabalyoztak, s amelyek a gaz
arat hozzakototték a kdolaj armozgasahoz,
a vilagpiaci arak koril, vagy afolétt mozog-
tak. A héaztartasok altal fizetett &rakat
pedig mesterségesen alacsonyan tartottak, a
kilonbséget az addfizet6knek kellett allni.

Az eurépai és magyar haztartasi gazar
kozotti kilonbség a 2000-es évek elején
50% volt. A tamogatasi politikdban fordu-
I6pontot jelentett a 2005-6s év. A kormany
megprobalta a vilagpiaci arakat érvényesi-
teni a lakossag felé ugy, hogy csdkkentette a
tamogatottak kdrét és a szegények szdmara
kidolgozott egy tdmogatasi rendszert.
A magyar foldgazarak elérték ennek
hatdsara a 2010-11-es évekre az eurdpai
arszintet. A 2010-ben megvalasztott Uj kor-
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4. dbra: A lakossagi gazarak

many a rezsicsokkentést tette meg az egyik
f6 politikai programjanak. A gaz, villamos
aram-, viz-, és tavh6dijakat, valamint a
szemétszallitdas dijat 2013-ban 20%-kal
csOkkentették. A 4. dbra azt mutatja meg,
hogy hogyan alakultak a lakossagi fdld-
gaz arak Magyarorszagon, Ausztridban,
ahol nem volt tdmogatas az arra, illetve
Csehorszagban, ahol az arakat fokozatosan
csokkentették.

AFOLDGAZ IRANTI KERESLETET
BEFOLYASOLO FAKTOROK

A gaz iranti keresletet befolyasolé faktorok
a kovetkezdk: az aktualis id6jaras, az éplilet
és a f(itési rendszer hétechnikai jellemz6i,
az arak és a haztartasok pénziigyi teljesitd-
képessége.

A gazfogyasztas és a f(itési foknapok
A foldgaz iranti kereslet rovid tavon
Magyarorszagon az idgjarasi tényez6ktdl
figg. Az 5. abra bemutatja a lakossagi gaz-
fogyasztast és a fiitési foknapoklszamat az
EROSTAT adatai alapjan.

Az EUROSTAT adatai  alapjan
kiszamitott Kkorrelaci6 az aktudlis fiitési
foknapok és a lakossagi gazfogyasztas

kozott 0,74 a teljes id6szakra, ami sokkal
kisebb, mint azt vartuk. A 2004-2006-ig
tartd idészakban, amikor az arakat még
szubvencionaltak, a korrelacié erds, 0,94.
A piaci ar bevezetésére hozott intézkedések
a korrelaciot 0,29%-ra szoritottak le 2006 és
2009 kozott. Ez azt jelenti, hogy az id6jaras
hatasat mas tényez6k kompenzaltak. Noha az
EROSTAT adatai csak 2009-ig terjednek ki,
a klima Magyarorszagon is valtozik, a telek
egyre melegebbek lesznek, vagyis a fiitési
foknapok csdkkend tendenciat mutatnak.

Az éplletek energiahatékonysaga

Az épiiletek energiahatékonysaga Magyar-
orszagon gyenge, ami azt jelenti, hogy az
energiahatékonysagi intézkedések nagyon
nagy potencialt jelentenek. Az épiletek
hétechnikai felGjitasa a végs6 flitési energia
85%-anak megtakaritasahoz vezethetne, ha
a2010-es évet vesszilk bazis évnek. Még egy
szuboptimalis program is 40%-0s energia-
megtakarast eredményezne (Urge-Vorsatz
2010). Az energiahatékonysagi intézkedé-
sekbe vald befektetési hajlandésag nagyon
alacsony, mert viszonylagosan alacsonyak
az energiaarak és magasak az épitéanyag, a
gépészet és az épités koltségei.
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Allami tamogatas meglehetdsen korla-
tozottan adhat6 az épiletek szigetelésére,
a flitési rendszerek cseréjére, a kormanyzat
eddig csak a panelhdzakra koncentralt.
A szegénységben vagy a szegénység hataran
€16 emberek nem tudjak vallalni a tAmoga-
tashoz sziikséges onrészt és kiiléndsen a
vidéki terlileteken nem tudjak megoldani a
teljes beruhazas utéfinanszirozasat sem.

A FOLDGAZ IRANTI KERESLET
ARRUGALMASSAGA

Kevés olyan &konometrikus tanulmanyt
talalunk, ami a lakossagi foldgazszektor-
ban vizsgalna az ar rugalmassagat. Ezek a
tanulmanyok rendszerint a jovedelem és a
gazkereslet rugalmassaganak 0Osszefiiggé-
seit vizsgaljak. A tanulmany nem tér ki a
helyettesit6 termékek vizsgalatara, barmi-
lyen fontosak is azok egyéb szempontbdl
(pl. foldgaz helyett a karos anyagokat
tartalmazé szemét elégetése sokkal karo-
sabb a kornyezetre). Ezt a tényez6t ugyanis

az arrugalmassag meghatarozasakor mar
figyelembe kellett venni.

Asche et al. (2008) az 1978-2002-ig
tartd id6szakban a 12EU orszag foéldgaz
keresletét vizsgalta. A jévedelem érzékeny-
ségét hosszu tavon 3,32-re, rdvid tavon
0,81-re szamolta. Az arrugalmassagot 0,1-re
kalkulalta hossz( tavon, valamint 0,03-ra
rovid tavon.

Bersten-Madlener (2011) szerint az
atlagos jovedelemrugalmassag 0,94, az
atlagos arrugalmassag -0,51. Az arru-
galmassag azért kiloénbozik ezekben a
tanulméanyokban, mert més metodoldgiat
kovetnek, kilonbéz6 az adatallomanyokat
hasznalnak és mas-mas régiokra vonat-
koznak (Berstein-Griffin 2006). Ezek az
eredmények megerdsitik azt a széles kdrben
elfogadott nézetet, hogy az energiakereslet
relative inelasztikus az arakat tekintve.

Egyes orszagokban talalunk olyan lakos-
sagi tarifarendszereket is, amelyekben az
arak az éves fogyasztas nagysagatol figgéen
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valtoznak. Ez az 6konometriai szdmitasokat
még bonyolultabba teszi, mert a fogyasztok
gyakran csak hosszU késéssel reagalnak a
valtoz6 tarifakra. Bushnell és Mansur [2005]
eredményei azt mutattdk a San Diegora
vonatkoz6 esettanulmanyukban, hogy a
fogyaszték nem reagalnak kdzvetlenil az
Gjonnan bevezetett tarifarendszerre, hanem
a legutolsé szamlajuk alapjan hozzak meg a
fogyasztasi dontéseiket.

A magyar energiafogyasztds a REKK
2009-es tanulmanya szerint minden szeg-
mensben inelasztikus. A rovid tavu &rru-
galmassdg a lakossagi  gazfogyasztas
esetében 0,08 és 2,1 kozé esik. A rovid tava
arrugalmassagot az eléz6 évhez, mint bazis-
hoz viszonyitva csak a kdvetkez6 években
figyelhetjiik meg: 2003, 2004, 2005 és 2011.
A hosszl tavl kereslet a 2003-2012-es id6-
szakra vonatkoztatva teljesen rugalmatlan,
hiszen az arrugalmassag mértéke 0,51 (6. abra).

Osszefoglalva: az energiakereslet arru-
galmassaga aszimetrikus, a novekv§ arak

hatasa er6sebb, mint a csokkend araké. Ezt
kimutatta a TARKI vizsgéalata a magyar
villamosenergia-piac esetében a fogyasztok
attit(idjét vizsgalva (TARKI 2003). A csok-
kend lakossagi gazarak rovid tavi hatasa
2010-t6l 2011-ig er6s korrelaciét mutatott,
de ez lehetséges, hogy egy egyszeri eset.
Azok az adatok, amelyek megmutatnak,
hogy ez hogyan alakul a 2010-2011-es évek-
ben arezsicsokkentés hatasara, csak késébb
lesznek elérhetdk.

Az arrugalmassag volatilitaisa és a
folyamatos rugalmatlansdg azt mutatja,
hogy az arak és a kereslet 6konometriai
elemzése nem tudja megmagyardzni a
lakossagi gazkereslet folyamatos csokke-
nését. Magyarorszagon senki nem végzett
még pontos elemzést a gaz iranti kereslet
jovedelmrugalmassagarél. Ennek egyik
legfontosabb oka, hogy nincsenek elérhetd
adatok a gazzal f(it6 haztartasok jovedelmi
adatairél. Az aggregalt adatokbdl kiindul6
becslések  nagyobb  arrugalmatlansagot
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mutatnak ki a féldgaz, mint a villamos aram
esetében (TARKI 2003).

AMAGYAR KORMANY ALTAL
BEVEZETETT REZSICSOKKENTES
2013-2014-BEN

A magyar energiaarak alacsonyabbak, mint
Eurdpaban, vagy a kornyezd, energiahor-
dozdkban szintén szegény orszagokban. A
haztartasok legnagyobb problémaja, hogy
nagyon alacsonyak a jovedelmek. Korulbe-
10l 4,3 milli6 lakosnak, akik ateljes népesség
41%-at teszik ki, 2012-ben alacsonyabb volt
a jovedelme, mint a 85 ezer forint korili
havi megélhetési kiiszéb (KSH). A magyar
haztartasok altal az energiaszolgaltatasokra
kifizetett Osszegek a teljes jovedelemre
vonatkoztatva Eur6paban a legmagasabbak
kozé tartoznak a mar emlitett 20%-kal.

A magyar kormany 2013-ban korilbelil
20%-kal csokkentette a haztartasi energia
(villamos energia, foldgdz, tavhG) arat és
bejelentette az arcsokkentés harmadik,
6,1%-0s fazisat 2014 elején, néhany hénap-
pal a parlamenti valasztasok elétt.

A rezsicsokkentés kilonleges alkalmat
teremt arra, hogy tanulmanyozzuk az ener-
giakeresletrévid tavl arrugalmassagat és az
arcsokkentés hatasat a fogyasztok viselke-
désére a lakossagi szektorban. A vizsgalatot
megneheziti, hogy Magyarorszagon az ener-
giatudatossag meglehet6sen alacsony, s az
arvaltozas hatasat csak meglehet6s késéssel
lehet érzékelni. A rezsicsdkkentést azonban
minden média er6teljesen kommunikalta és
az a kormanyzé part f6 valasztasi igérete
lett a kovetkez6 szlogennel: “Védjik meg
a rezsicsokkentést!” Ebbél az kovetkezik,
hogy a fogyasztok tudatdban vannak az
energia arcsokkentésének. Ez a szituacio
lehet6vé teszi, hogy megvizsgaljuk a
haztartasok valtozé - vagy valtozatlan
energiahasznalati szokasait a gazfiités ese-
tében is. Azért valasztottuk a gazfiitést,
mert ebben az esetben lakdsonkénti egyedi
flitésrdl van szo, s a haztartasok fogyasztasi
dontését6l figg a gazfogyasztds mértéke.
A tavf(ités ezzel szemben egy viszonylag
magas 0sszeg(i alapdijat tartalmaz, s a

tavflitéses lakasokban lakok csak kisebb
mértékben tudjak a hémérséklet valtozta-
tasaval befolyasolni az energiaszamlajukat.
Ez még az egyedi mérbkkel felszerelt laka-
sokban is igy van.

AZ ENERGIAAR
CSOKKENTESENEK MODELLEZESE
Napjaink  klimavaltozassal kapcsolatos
folyamatai, a fosszilis izemanyagok meny-
nyiségének csokkenése a politikusok és a
kutatok figyelmét mar az elmult évezredben
rairanyitotta az energia kérdésére. Ennek a
folyamatnak az egyik fontos &llomésa volt
az ENSZ altal kezdeményezett Kyoto6-i
protokoll 1998-ban2 amely a klimavaltozas
hatasainak kezelését, késleltetését volt hiva-
tott keretrendszerbe foglalni.

Az ilyen korlilmények kozott hozott
racionalis déntésnek az energiaarak emelése
tlinik, hiszen a magasabb ar visszaszoritja
az energiafelhasznalast és az ésszer(sités,
energiahatékonysadg erdsitése iranyaban
hat. Az energiahatékonysag novekedése
azonban piaci viszonyok kozott az adott
energia aranak csokkentésével is jarhat,
ezért taldlunk a modellezési irodalomban
olyan eseteket, amikor az energiaarak
csOkkentését vizsgaljak. Az ilyenkor vizs-
galhatd jelenség az un. visszapattan6 hatas,
vagy Jevons-paradoxon, ami azt jelenti,
hogy egy er6forrashasznalat hatékonyabba
tétele annak fokozottabb felhasznéaldsahoz
vezet (Isd. pl. Alcott 2005). Ezt a hatast
kimutattdk Spanyolorszagban a vizarak
csOkkenése kapcsan (Perman et al., 2011
p. 266) input-output modell segitéségvel.
A hatékonyabb vizkezelés kovetkeztében
csOkken a vizdij, ami a viz tébbletfelhasz-
nalasahoz vezet. Meg kell jegyezni, hogy
a javasolt politika ezzel kapcsolatban az
adozas, amely ellensulyozni tudja a hatéko-
nyabb eljaras kovetkeztében olcsébb vizdij
arat és szinten tartja azt. igy megel6zhetévé
valik a felhasznalas dsszmennyiségének a
ndvekedése.

Az input-output  modell azon-
ban statikus, és a viszonylag merev
szerkezete nem képes pl. az arvaltozas
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hatasanak kovetésére, igy olyan modellezési
format valasztanak, ahol ez megvaldsithato.
Az arak valtozdsanak hatasara alkalmas
az input-output modell tovabbfejlesztése,
a CGE (Computable General Equilibrium)
modell, amelyet altalanosan hasznalnak
is erre a célra (Isd. pl. az Egyesilt Kiraly-
sag altal készitett kutatasi anyagot - HM
Treasury - HM Revenue & Customs 2014).
A CGE modell azonban - az input-output
modellekkel ellentétben - nagyon kom-
plex, és olyan adatigénye van, amelynek a
biztositasa a legtébb esetben nehézségekbe
Utkdzik (Perman et al. 2011). igy egy kdn-
nyebben kivitelezhet6 és mégis meghizhat6
maodszertanra esett a valasztas, a rendszer-
dinamikai modellezésre. Az igy késztilt
modell ismertetésére a kdvetkez6kben kerdil
sor.

A modell célja

A modell célja annak a szimulalasa, hogy
az energiaar csokkentése hogyan hat a fold-
gazzal f(it6 haztartdsok fltési szokasaira.
A f(ités nagymértékben fiigg az id&jarasi
viszonyoktol, vagyis a kiils6 h6mérséklettdl.
A modell éppen ezért a kiils6 h6mérsékle-
teket is figyelembe veszi, méghozza valds
adatsorokat felhasznalva, amelyek a Pécsi
Egyetem id6jaras allomasarol szarmaznak,
s negyed Oras bontasban tartalmazzak
a kils6 hémérsékleti adatokat. A kils6
hémérséklet befolyasolja a gazsziikségletet
és igy a fltési koltségeket. A jovedelem
nagysagat, a bels6 hémérsékletre vonat-
koz6 egyéni preferenciakat és az épuletek
hétechnikai viselkedését a modell kils6
paraméterei kozott vesszik figyelembe.
Az igy kifejlesztett modellt hasznaljuk
arra, hogy megbecsiiljik a lakossagi fiitési
héigényt a gazflitéses lakasokban a ndvekvd
vagy csOkkend arak, a valtozo jovedelem és
avaltozé id6jaras fliggvényében.

Mddszertan3

A modell leirja a haztartasok viselkedését
a fiitési idényben. Az épiiletek hémérsék-
letét a lakdk termosztattal allitjak be. Az
egyes hdztartasoknak kilonb6zé egyéni

preferenciajuk van az optimalis bels6 h6mér-
sékletet tekintve, illetve ezzel kapcsolatban
vannak elvarasaik arrdl, hogy mekkora lesz
a gazszamlajuk. Az épiletek h6mérsékletét
aszerint allitjak be, hogy mekkora az energe-
tikai célra elérhet6 jovedelemhéanyad. Ha az
elérhet§jovedelem kevesebb, mintami fedezi
az optimalis hémérséklethez sziikséges
energia koltségét, a bels hémérséklet csok-
kentésre kerill, a termosztaton alacsonyabb
hémérsékletet allitanak be, igy csokken a
foldgaz felhasznalasa. Ha csokken az ar,
akkor az energiara szant elérhetd jovedelem
nagyobb gazfelhasznalast tesz lehet6vé,
vagyis elvileg lehet6vé valik az optimalis-
nak tartott bels6 hémérséklet elérése, ami a
gazfelhasznalas ndvekedésével jar.

A gazfelhasznalast igy az befolyasolja,
hogy milyen h6mérsékletet allit be a haztar-
tas, milyen a kiils6 hémérséklet és milyen
az éplilet szigetelése.

A REZSICSOKKENTES DINAMIKUS
MODELLJE
A modell az AnyLogic 6.9 szoftverrel
késziilt, f6 szerkezetét a 7. dbra mutatja be.
A lakok meghatarozzak az ideélis
hémérsékletet (iTempPar), ami a szimu-
lacié kezdetén a termosztaton bedllitott
hémérsékletet jelenti (valTemp). A kiilsé
hémérséklet (valTempData) az a valtozo,
ami a valds pécsi adatokat mutatja 2011
december 1-t8l. A hémérsékletkiilonbség
(tempDifference) mutatja meg a termosztat
és a kuls6 hémérséklet kilonbségét és
meghatarozza azt a gazmennyiséget, ami
sziikséges az épuleten bellli megfeleld
hémérséklet fenntartasdhoz. Az egyenlet,
amelyet a gazmennyiség meghatarozasa-
hoz hasznalunk a gasConsumption kiils6
valtozéval, egy el6re meghatarozott para-
métert tartalmaz a kulonboz8 épiletek
gazfogyasztasarol, ez a GasNeed paraméter.

GC, =tempDifference, * GasNeed (l)

A gazfogyasztast beszorozzuk a gaz
araval (GasPrice), hogy megkapjuk a haz-
tartasok gazkoltségét (householdCost).
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Mésik oldalrél nézve minden haztartas
esetében van egy jovedelmi hatar (In-
comeLimits), ami meghatarozza azt az
Osszeget, amelyet a haztartds a gazszam-
la kifizetésére tud forditani. Feltételezzik,
hogy a haztartasok a gazfogyasztasukat egy
adott gyakorisaggal ellenérzik  (Survey-
Frequency). Azt az 6sszeget, amit amegadott
id6tartamra szannak, a templncomeLimits
valtozd szamolja ki.

A visszacsatolasi mechanizmus

Minden egyes periédusban egy ese-
ménymodult futtatunk le azért, hogy
Osszehasonlitsa az aktudlis fogyasztasi
koltségeket  (householdCost) az elérhet6

pénzbeli fedezettel (templncomeLimits) -
ezt mutatja a valtozok kdzotti vastag vonal.
Ha nincs elég pénz a szamla kifizetésére,
a hémérsékletet egy fokkal csdkkenti a
modell. Ha van elég pénz, akkor a modell
megvizsgalja a h6mérséklet aktudlis allasat
és ha ez az ideélis h6mérsékleti érték alatt
van, akkor egy fokkal emeli a termosztaton
beallitott hémérsékletet. Ez a kapcsolat igy
egy kiegyensulyozd visszacsatolast jelent.

Kéltségkalkulaciok

A modell koltségkalkulacié-modulja a haz-
tartasok koltségeit szamolja, ahogy azt a 8.
abra bemutatja.
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El6szor egy haztartds koltségeit sza-
molja ki a modell és azt gongyéliti (a flow
véltozé a oneHouseholdCost; a stock valto-
z6 a oneHouseholdCostTotal). Ezutan vala-
mennyi haztartds koltségét kiszamolja és
Osszegzi (flow valtozé a paidCost, stock
valtoz6 a totalCost). Miutan tobb kategori-
aba soroltuk a haztartasokat (lasd késéhb),
ezért ily médon Osszegeztik valamennyi
haztartas gazkoltségét.

Gazfogyasztas
A modell kiszdmolja és aggregalja a haztar-
tasok gazfogyasztasat is (9. abra)

El6szor egy haztartds gazfogyaszta-
sat szamolja a modell és azt gongydliti.
(Flow valtoz6 oneHouseholdGas, stock
valtoz6 oneHouseholdGasTotal). A teljes
gazfogyasztast az egyes haztartasok gaz-
fogyasztasanak és haztartadsok szamanak
szorzataként a totalGasConsumption val-
toz6 adja meg.

Kategériak
A modell fenti altalanos bemutatasa csak
a f6bb szerkezetet mutatta be. Azért hogy
pontosabb eredményeket kapjunk, kilén-
b6z6 kategoériakat vezettlink be. Ezek a
kovetkezdk:

Jovedelem: A haztartasok kilonb6z6
Osszegeket szannak a jovedelmiktdl
figg6en a gazra. Négy kategoériat kulon-
boztettink meg, ezek természetesen
valtoztathatdk a helyi sajatossagoknak meg-

felelGen: “Alacsony”,
and “Korlatlan”.

Kdzepes”, “Magas”

Epulettipusok: Ez egy nagyon fontos
kategdria és azt mutatja meg, hogy az
épiletnek milyen a hétarolasi képessége az
épitéanyagot, szigetelést, egyéb hétechnikai
jellemz6ket illetve a flitési rendszert
tekintve. A kategoriaknal “Rosszul szige-
telt” “Atlagosan szigetelt” “Jol szigetelt”
- az elnevezésektdl fiiggetlenil nem csak
a szigetelést vettiik figyelembe az épiiletek
flitési héigény szerinti kategorizalasanal.

Idealis hémérséklet: Az idealis h6mérséklet
az a h6mérséklet, amit a lakék meghataroz-
nak, amire fel szeretnék fiiteni a lakasukat,
ha megfelel6 jovedelem allna rendelke-
zéslikre. Ezek a kategoridk: “Minimum”,
“Alacsony”, “Elfogadhat6”, “Optimalis”
“Kellemes”, “Meleg”, Melegebb” és “Tul
meleg”. A kategoria célja, hogy lefedje a
hémérsékleteket a minimumt6l a maximu-
mig. Ebben az esetben 18 és 25°C kozott
allitottuk be a hémérsékleteket.

A modell kategoriait kiilonb6z6képpen
kapcsoltuk 6ssze a valtozok, paraméterek és
kiils6 valtoz6k meghatarozéasara. Az egyik
példa a haztartasok kdltsége, amit az ideélis
hémérséklet, az épilettipus és a jovedelem
vektoraként épitettiink fel, pontosabban
householdCost[IdealTemp, BuildingType,
Income],
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Események

A visszacsatolasi  hurkot események
segitségével modelleztiik. Ezek az ese-
mények iranyitjak azokat a periddusokat,
amelyekben a haztartasok fellilvizsgaljak
a gazfogyasztasukat, osszehasonlitjak az
adott periédusban elérheté jovedelmet a
koltségekkel és a termosztaton beallitott
hémérsékletet vagy lefelé, vagy felfelé
madositjak a kdriilményeknek megfelelGen.

OSSZEFOGLALAS

ES TOVABBI KUTATAS

Ebben a tanulmanyban Kkifejlesztettlink
egy modellezési keretet a magyar rezsi-
csOkkentés hatasainak tanulmanyozasara.
A rezsicsdkkentés a kutatok szamara egy
egyedlall6 lehet6séget ad arra, hogy meg-
vizsgaljak a csokkend energiaarak hatasat a
lakossagi energiakeresletre. Az egyedi gaz-
flités altal nyujtott energiaszolgaltatas tlinik
a legmegfelelébbnek a vizsgalatra, mert itt
meg lehet mutatni az energiaar, jévedelem,
kereslet és a kils6 korilmények, igy az
id6jaras hatasat a gazfogyasztasra.

A tanulmanyban bemutattuk azokat
az adatokat és f6bb tényezdéket, amelyek
befolyasoljak a gaz iranti keresletet, s nem-
zetkdzi Osszehasonlitdsban is elhelyeztiik
a magyar fitési célu féldgazfelhasznalast.
Amig az orszag csaknem 55%-a hasznalja
a foldgazt f(itési célra, mikdzben a gazt
importalni kell Oroszorszaghdl, a felhasz-
nalt féldgaz nagy része nem alakul hasznos
energiava, mert az épiletek hétechnikailag
elavultak. A gazarak ugyan alacsonyabbak
a Nyugat Eurdpaban érvényesitett araknal,
de a lakossag jovedelmi viszonyai miatt
nagyon sokan élnek szegénységben, még
tébben energiaszegénységben. Ebben a
helyzetben az egyik legérdekesebb kérdés
a rezsicsokkentés esetében, hogy a rezsi-
csokkentés miatt fennmarad6 jovedelmet a
haztartasok az energiaszolgaltatasok javi-
tasara, vagy egyéb kiadasokra forditjak-e.
Ennek a tanulmanynak az volt a célja, hogy
kidolgozzuk azt a modellezési keretrend-
szert, amivel vizsgalhatok a valtozasok. A
keretrendszer kidolgozasaban a legnagyobb

problémat az jelentette, hogy Ossze kellett
kapcsolni az energiaar valtozasanak hatasat
azokkal a nem gazdasagi jellegii faktorok-
kal, mint h6mérséklet, energiahatékonysag,
amelyek befolyasoljak a gazfogyasztast a
flitési hdigény kielégitésekor.

A kutatds tovabbi részében a modell
kalibralasara és validalasarakertl sor, ehhez
azonban legalabb két f(itési idény adataira
sziikség lesz, hiszen tudjuk az irodalombdl,
hogy a kereslet elég nagy késésekkel reagal
az arcsokkentésre.

JEGYZETEK

1 A f(itési foknap jelentése: A ,f(itési foknap”
(HDD) az éplletek flitéséhez sziikséges
energiaigényt mutatja. A napi kulsé atlag-
hémérséklet és az éplletben elvart bels6
hémérséklet kozotti kilonbségek 0sszegzésé-
vel 4ltalaban egy éves id6tartamra adjak meg.

2 A protokoll szovegét Isd. pl.: http://unfccc.
int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf (letdltve:
2014.10.29)

3 “A tanulmany elkészitésében kozrem(ikodott a
Ferling PR Tanacsad6 és Szolgaltato Kft.”
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