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A HAZAI FOLDGAZFOGYASZTAS ALAKULASA
2006 ES 2024 KOZOTT!

MAK FRUZSINA
Budapesti Corvinus Egyetem

A hazai foldgézfogyasztas 2006 és 2024 kozotti, mintegy 20 év alatti alakuldsa
rendkiviil valtozatos volt konjunkturalis és recessziés idOszakok, strukturalis
véltozdsok, illetve valsdgok (pl. a 2008/09-es gazdasigi és pénziigyi valsig,
a COVID19 vagy a 2022-es gazdremelkedés) tekintetében. A domindnsnak
mondhaté fltési célu felhasznalds miatt a homérséklet hatasa azonban jelen-
tésen bonyolitja a képet. A tanulményban a szezonilis kiigazitds klasszikus
dekompoziciéja mellett az idsor extrém hémérsékleti hatastol vald sziirését,
valamint a valtozasok hémérsékletfiiggé és nem homérsékletfiiggd részekre
torténd dekompozicidjat is bemutatom. A szdmitdsok implementédlasa a nyilt
forraskéda R programnyelvben tortént.
Kulcsszavak: dekompozicid, foldgazfogyasztés, szezondlis kiigazitas

Bevezetés

A hazai foldgazfogyasztas alakuldsa mindig kiemelt érdeklédésre tart szamot.
Kozismert, hogy hazank gazfiiggsége — kiilonosen télen, a géz fiitési céla
felhasznaldsa miatt — 6nmagaban is komoly mennyiségi és arkockazatot jelent
valamennyi piaci szereplonek. Ugyan az éves foldgazfogyasztasbol az erémiivi
fogyasztas részesedése relative alacsony, elsGsorban a nyari hénapokban —
amikor a flitési hatds nincs jelen — az erémivi felhasznalds a fogyasztas 20-
30%-4t is kiteheti. Habdr a napkozbeni cstcs villamosenergiafogyasztdst a
megujulék nagyléptékii terjedésével egyre kevésbé a gazeromiivek biztositjak,
utébbiaknak a naplemente utani csics kielégitésében és a szabalyozasban vald
részvétele tovabbra sem nélkiilozheto vagy elhanyagolhaté rendszerkockazati
szempontbdl.

Mindezek mellett az utébbi években tobb olyan esemény is tortént, ame-
lyek a fent leirtakat tovabb komplikaljak, azonban a flitési céli gazfelhasznélas
(h6émérsékleti hatds) annyira erds, hogy a tobbi (sok esetben egyszeri), de
egyébként szintén fontos tényez6 beazonositdsa és szamszerusitése rendkiviil
nehéz.

Az idésorokban meglévé hosszabb tavi trendek elemzésének 6 eszkoze a
szezonalis kiigazitds mddszertana. Az itt bemutatott elemzés nagyban épit
Mak (2015) munkéjara abban a tekintetben, hogy a hémérséklet véletlen ha-
tasanak az explicit kezelése segit a valdsiagot jobban tiikr6zo kovetkeztetéseket
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levonni tébbek kozott azaltal, hogy javit a szezondlis kiigazitds eredményein.

Jelen tanulmany 16j eredményének tekinthetd ezen modszertannak egy
hosszabb idésoron torténd alkalmazasaval a foldgazfogyasztas alakulasanak
(1) klasszikus, a szezonadlis kiigazitds keretrendszerében vett dekompozicidja,
(2) extrém hémérsékleti hatdstol torténdé megtisztitdsa, valamint (3) a val-
tozasok homérsékletfiiggd és nem homérsékletfiiggd részekre tértén6é dekom-
poziciéja. Az eredmények relevancigjat kiemeli, hogy egy meglehetésen hosszi
idosorrol van szd, ahol az aggregalt szamok 6nmagukban kevés informaciot
szolgdltatnak a fundamentalis okokrol.

A szamitasok az R statisztikai programcsomag RJDemetra csomagja? fel-
hasznalasaval késziiltek. Az RJDemetra a JDemetra+ szoftverhez készitett
interface csomag; maga az JDemetra+ pedig szezondlis kiigazitdsi szamitdsok
végzésére ajanlott szoftver az Eurdpai Statisztikai Rendszer (European Sta-
tistical System, ESS) és a Kozponti Bankok Eurdpai Rendszere (European
System of Central Banks, ESCB) tagorszigai szaméara. A JDemetra+ funk-
cionalitdsa az R altal biztositott rugalmas elemzési lehetoségekkel egytitt
rendkiviil hasznos eszkoztarat jelent.

1 A hazai foldgazfogyasztas szerkezetének ala-
kulasa

Mivel a foldgazfogyasztas alakuldsa komplex, és sok tényez6tol figg, ezért
a modellezési eredmények kontextusba helyezése érdekében mindenképpen
érdemes az Osszetételének az idébeli alakulasat roviden attekinteni.

Idében hosszabb idészakra visszatekinté idésorok az EUROSTAT adat-
bézisabol érhetbek el, a teljes fogyasztas tekintetében havi, szektoronkénti
bontdsban viszont csak éves szinten. A tanulmény késébbi részében havi
idosorokkal dolgozunk majd, ebben a fejezetben viszont éves szinti adatok
felhasznélasdval mutatjuk be az Osszetétel alakuldsit.? Ezaltal fundamen-
talisan is be tudjuk azonositani azokat a tényezoket, amelyek a fogyasztas
alakulasat és trendjét alapvetGen befolyasoltdk az elmult kozel 20 évben.

Az 1. dbra a szektoronkénti fogyasztds és a napi dtlagos napfok? értékét
mutatja 2006 és 2023 kozott. A fogyasztas alakuldsdban 2006 és 2014 kozott
alapvetOen csokkend, 2021-ig pedig novekvo trend érzodik, majd az utolsd
két évben ismét cstkkenés tapasztalhaté. Azonban ennyi informécié alapjan
nagyon nehéz jél alatamaszthaté megéllapitasokat megfogalmazni a fogyasz-
tas tényleges trendjét illetéen. Figyelembe kell ugyanis venni példaul azt,
hogy a kisebb fogyasztési csticsok (pl. 2010, 2017 vagy 2021) vagy alacsonyabb
fogyasztési szintek (pl. 2014, 2022 vagy 2023) viszonylag hideg, illetve meleg

2https://CRAN.R-project.org/package=RJDemetra

3Ebben a fejezetben naptari éves bontast haszndlok a hivatalos adatpublikiciénak
megfeleléen, mig a tanulmany késébbi részében az eredmények gazév szerinti bontdsban
szerepelnek, részben igazodva az iparagi konvenciéhoz, részben az eredmények kénnyebb
értelmezése miatt.

4Angolul heating degree day, HDD. A tanulmédnyban hasznalt napfok definicié pontos
leirasat 1d. késdbb.
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évek voltak, igy kérdés, hogy a cstkken6-novekvo-csokkend mintazat a hé-
mérsékleti hatds potencialis kiszirése utan is jelen van-e. Maganak a hé-
mérsékletnek az alakuldsdban ugyanis van egyfajta véletlen hatds (miszerint
egyes téli hénapok hidegebbek, mdsok melegebbek, mint a hosszi tavi atlag),
és ennek a véletlen hatdsnak a fogyasztas értékére torténo transzformacidja
jelentos lehet.
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1. dbra. A foldgazfogyasztas és a napi atlagos HDD-értékek alakuldsa 2006 és 2013 kozott.
Forrds: sajat szerkesztés.

A 2. dbra ezer TJ-ban és %-ban mutatja a fogyasztds Osszetételének az
alakuldsat az EUROSTAT nomenklatiurajanak megfeleléen. Az M5. melléklet
tartalmazza az egyes kategdridk rovid leirasat, valamint a mégottes adatokat,
amely a hazai viszonylatban relevans részletezettséggel késziilt az EURO-
STAT részletes statisztikdjanak megfelelé aggregalasdval.
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2. dbra. A foldgazfogyasztas szektoronkénti alakuldsa 2006 és 2013 kozott. Forrds: sajat szer-
kesztés.
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Mivel a haztartasi fogyasztast leginkdabb a flitési célu felhasznalds dominal-
ja (1d. az M5. mellékletet), ezért nem meglepd, hogy a fogyasztési kategdridk
koziil ebben rajzolédik ki leginkabb a flitési napfok alakulasdhoz leginkabb
hasonlité mintdzat. A haztartdsi fogyasztasban egyébként az elmilt 20 évben
komolyabb strukturalis valtozas nem tortént olyan értelemben, hogy az infra-
struktira kiépitése a 2000-es évek elejére megtortént®.

Az ipari felhasznalds tekintetében a 2008 /09-es vélsdg nyomén kovetkezett
be hirtelen visszaesés, majd a hosszan elhtiz6do valsagbdl vald szinte ugrassze-
ri kilabalas és fokozatos névekedés jellemz6, amit a haztartasi fogyasztashoz
hasonldéan a 2022-es hirtelen gazaremelkedés tér meg ismét. Mivel az ener-
giacélu ipari felhaszndlds (3. dbra) nem csak fitési célu felhasznélast jelent,
ezért ennek a hémérsékletfliggése gyengébb, mint a haztartasi felhasznalas
esetében. A foldgédz nem energiacéli (vagyis nyersanyagként torténé) ipari
felhasznaldsa (3. abra) a miitrdgyagydrtds foldgdzigényét jelenti, amely nem
hémérsékletfiiggd. Utdbbit egyébként a 2022/23-as évek magas &drszintjei
sokkal jobban sujtotték, mint a 2008/09-es vélsdgot kovetd dltaldnos vissza-
esés.
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3. dbra. Az ipari és erémiivi foldgazfogyasztas alakuldsa 2006 és 2013 kozott. Forrds: sajat szer-
kesztés.

Erdemes még kiilon emlitést tenni a foldgdz Gn. transzformaciés input jel-
legli felhasznél4sdrdl, amelynek dtlagosan tobb mint 90%-4t a villamosenergia-
termel8, h6termel és CHP-er6miivek® teszik ki (3. dbra). Ezekben az id6-
sorokban is fellelheto értelemszertien a hémérsékletfiiggés, azonban az egyéb
strukturdlis valtozasok is jelentdsek. Péld4ul a 2008/09-es valsdgot kovetéen
részben a visszaeso villamosenergiaigény, részben a dragulé foldgazarak miatt
az er6muvi foldgazigény jelentésen visszaesett: a rosszabb hatdsfokkal miiko-
d6 erémiiveket tizemen kiviil helyezték, és nétt az (olcsd) importdram mennyi-
sége is. A villamosenergia-termeld és kapcsolt erémiivek gézfelhasznéldsa
egyébként nagyon hasonlé trendet ir le, azonban a csak villamosenergia-
termel6 erémiivek foldgazfogyasztasa joval inkabb csipkézett, hiszen a merit

5A vezetékes gézzal elldtott telepiilések ardnya az Osszes telepiilés %-4dban nézve 2006-
ban 90,5% volt, 2011 éta pedig stabilan 91,2% (forrds: KSH STADAT).
SCHP (combined heat and power): kapcsolt villamosenergia és hétermelés.
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orderben” elfoglalt helyzetiikbdl fakadéan piaci alapon vagy miikodnek vagy
nem, szemben a kapcsolt erémiivekkel, amelyeknek a hotermelés is biztosit
bevételt, és a hotermelési szerzodéseikbdl adéddan kell is tizemelnitik.

A kovetkez6 fejezetben a modellezéshez kozvetleniil hasznélt idésorokat
ismertetem.

2 A tanulmanyban felhasznalt adatok bemu-
tatasa

A 4. dbra a foldgdzfogyasztas és a napi dtlagos napfok idésorok alakulasat mu-
tatja 2006. januar és 2024. szeptember kozott. Bar azok a tendencidk, amik az
éves bontésu iddsor esetén megfigyelhetéek voltak (t6bbek kézott a hémérsék-
letfiiggés, valsdgok), itt is fellelheték, nagyon jol érzédik, hogy ezek beazono-
sitdsa és szamszerisitése korantsem egyszeri, mivel a fogyasztas téli homér-
sékletfliggdsége nagyon megneheziti az elemzést, hiszen a nagysagrendekbol
addéddan gyakorlatilag minden més hatast elfed.
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4. dbra. A foldgézfogyasztas és a napi atlagos napfok alakuldsa 2006. janudr és 2024. szeptember
kozott. Forrds: sajat szerkesztés.

Az 1. tdbldzat gazév® szerinti bontdsban mutatja a fogyasztds alakuldsat,

illetve gazévenkénti valtozasat. Jol lathatd, hogy a legnagyobb valtozasok
a valsdgok éveiben voltak (mind a 2008/09-es, mind a 2022/23-as gdzévben
20%-kal csokkent a fogyasztds az el6z6 gézévhez képest), viszont még ha
ettdl a két extrémnek mondhaté valtozastdl eltekintiink is, az éves valtozasok
abszolit értékben akkor is viszonylag széles terjedelemben (1 és 20% kozott)
mozognak. Erdekes és fontos kérdés az, hogy ezekbél az értékekbdl mennyi
koszonhetd a homérsékleti hatdsnak. Utdbbi ugyanis mindenképpen egyfajta

7A merit order az erémiiveknek a fajlagos tiizel6anyag-koltségeik ndvekvd sorrendje
alapjan torténé rangsoroldsi médjat jelenti, amelynek a tetején a magasabb fajlagos tiize-
18anyag-koltséggel tizemeld er6miivek (a jelenlegi drardnyok mellett lényegében a gdz- és
olajtiizeléstiek) éllnak.

82015 6ta a gazév oktéber 1-jén kezdddik (pl. a 2015/16-0s gazév 2015. oktéber 1-t8l
2006. szeptember 30-ig tartott), de a tanulmanyban a kordbbi id8szakokat is eszerint a
konvencié szerint dbrdzoljuk (a 2015-6t megeléz8 években a gézév kezdete julius 1. volt).
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kiils6 adottsag, amelynek a hosszi tava trendje legalabb annyira relevans,
mint maganak a foldgézfogyasztasnak a homérsékleti hatastél megtisztitott
hosszui tavu trendje.

2006,/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010711 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15
ezer TJ 487 533 429 447 439 415 366 327 340
valt. % +9 —20 44 —2 -5 —12 -1 +4

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
ezer TJ 357 402 387 394 397 422 409 326 316
valt. % +5 +13 —4 +2 +1 +6 -3 —20 -3
1. tdbldzat. A foldgazfogyasztas alakuldsa, 2006/07 és 2023/24 kozotti gdzévek.
Forras: sajat szamitas.

A foldgézfogyasztasi adatok az EUROSTAT adatbazisabo6l havi bontdsban
elérhetéek 2008 janudrjatol®. Korabbi munkakbdl adédéan rendelkezésre 4llt
a 2006-2007-es évek havi bontasu adatsora is, amelynek forrasa szintén az
EUROSTAT?,

A fiitési napfok (angolul heating degree day, réviden HDD) értékek szé-
mitdsa az Iowa State University — Iowa Environmental Mesonet'! Budapest
mérési pontra vonatkozé ASOS-mérései alapjan tortént. Els6 lépésként az
6ras gyakorisagi'? hémérsékletadatok alapjin kiszdmoltam a napi kézéphé-
mérsékletet, majd a napi napfok értéket az aldbbi mdédon:

napfok = max(0,16 — napi kozéphdmérséklet) .

A napi szintli napfok értékek havi 6sszegzésével kaptam meg a havi napfok
értékeket.

Erdemes megjegyezni, hogy a napfok szamitdsénak médszertana tobbféle
lehet, magyar viszonylatban az itt alkalmazott megoldas az egyik leggyako-
ribb (1d. pl. Sugdr, 2011). Az EUROSTAT adatbézisdban is megtalalhatéak
havi szintli aggregalt napfok adatok, koriiltekinto és részletes dokumentaciéval,
azonban a sajat napfokszamitdsok a regressziés modellezés sordan némileg
jobb illeszkedést biztositottak. Emellett az EUROSTAT adatok csak 2023
decemberéig alltak rendelkezésre a tanulmany irasakor, igy az nem tett volna
lehetové elemzési lehetdségeket a 2024-es évre vonatkozdan.

9https://ec.europa.eu/eurostat/data/database. 2024 szeptemberére a foldgazfogyasz-

tdsnak még csak egy elézetes (provisional) értéke volt elérhet§ az EUROSTAT adatbdzi-
sdban a tanulmény irdsakor.

10A két adatletoltés kozott nem tortént olyan szignifikins médszertani valtozds, ami a
2006-2007-es évek adatainak a jelenleg elérhetd idészakhoz torténd hozzaflizését megakadd-
lyozna. Ezt aldtdmasztja az is, hogy az atfedd 2008 és 2013 kozotti évek értékei pontosan
megegyeznek a két adatletoltésben.

Hhttps:/ /mesonet.agron.iastate.edu/request /download.phtml?network=HU_ASOS

12 A hémérsékletadatok alapvetSen féléras gyakorisdgiak, azonban adatrégzitési hibakbdl
fakadé néhdny perces, még ritkdbb esetben egy-egy éras eltérések el6fordulhatnak. A
hidnyzé éras idépontok (kevesebb, mint a teljes idSsor 0,1%-a) értékeit a legkdzelebb esd
korabbi idépont értékével, az igy létrejott — éras gyakorisdgi — adatbdzisban a ,,ténylege-
sen” hidnyzé értékeket (kevesebb, mint a teljes id8sor 0,01%-a) pedig az egy 6rdval korabbi
értékkel helyettesitettem. A hidnyzé értékek alacsony szamabdl és a havi aggregdldsbdl
adéddan az adatpétlas mikéntje az eredményeket gyakorlatilag nem befolyasolja.
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3 Mobdszertani attekintés

A szezonilis kiigazitds célja az idGsorok szezondlis hatdsoktdl torténé meg-
tisztitdsa, hiszen a szezonalis ingadozas jelenlétében nehezebb jellemezni az
idOsor hosszu tavi trendjét, alakulasat. Kiilonosen igaz ez az energetika
teriiletén, ahol jellemzoen a hémérséklet — mint szezonalis, illetve mint vélet-
len tulajdonsagu valtozd egyszerre — jelent8sen befolydsol(hat)ja az idésorok
alakulasat.

A szezondlis kiigazitds médszertandt a mai napig az TRAMO/SEATS+ és
X-12ARIMA /X-13ARIMA-SEATS mddszerek uraljik, amelyeknek a JDeme-
tra+ szoftver ad otthont, de a mddszerek az R program RJDemetra interface
csomagjan keresztil is teljes funkcionalitassal elérhetéek. Ebben a fejezet-
ben csak a fontosabb mddszertani sarokpontokat tekintjiik at, részletesebben
1d. az RJDemetra dokumentéciéjat', az EUROSTAT publikécisit (EURO-
STAT, 2024, 2018a, 2018b, 2017), vagy magyarul Sugédr (1999a, 1999b) tanul-
manyait.

Mint kozismert, a szezonalis kiigazitasi médszertanok alappillére az idésor
komponensekre torténé felbontasa, hiszen a szezondlis komponens kisziirése
ilyen dekompoziciés logikan alapulva valésithaté meg. A komponensek Gssze-
kapcsolédésa lehet additiv, multiplikativ és pszeudoadditiv. Amennyiben a
modell multiplikativ (mint jelen tanulmanyban is), a kiilénb6z6 komponensek
multiplikativ médon kapcsolodnak Gssze, azaz:

Y=TxCxS*xTDxH=xOx1I,

ahol T a hosszu tavu trendet, C' a kozéptava ciklus hatasat, S az éven beliili
szabalyos ingadozast leird szezonalitast, T'D a munkanapok eltéré szaméanak
hatasat, H az iinnepnapok hatasat, O az outlier megfigyelések hatasat, I
pedig a klasszikus véletlent jelenti. A szezonalis kiigazitds az S, TD és H
komponensektol torténo sziirést jelenti.

Valamennyi dekompoziciés megoldds megelézé 1épése az idGsor eldzetes
megtisztitdsa kilonbozo outlierektol, a hénapok eltéré napszaménak, a szoko-
év vagy az Unnepnapok szamanak a hatdasatdl exogén valtozdkkal kiegészitett
SARIMA regresszi6 felhaszndldsdval. Ez a regresszi6 a TRAMO/SEATS
esetében a dekompozicié alapja, mig a mésik esetben a komponensekre bontas
tobbszori mozgdatlagolas felhaszndlasaval torténik meg.

A tanulmanyban az X13-ARIMA regARIMA nevii regressziés megolddsat
hasznalom, és ennek eredményeit mutatom be a 4. és 5. fejezetekben. A
valasztast alapvetéen az indokolja, hogy az idGsor viszonylag hosszi, raadésul
strukturalis torésekkel teli. Ilyen esetekben az X13-ARIMA egyik kiegészit6
eszkoze, a csiszé tartomanyok elemzése (sliding span analysis) az eredmények
stabilitdsanak a vizsgdlatdra nem csak dltaldban a szezonalis kiigazitas, ha-
nem a strukturalis torések stabilitdasa szempontjabdl is rendkivil kézenfekve.
A csisz6 tartomanyok elemzésével kapott eredmények az M2. mellékletben
szerepelnek.

L3https://jdemetra-new-documentation.netlify.app
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Emellett érdemes megemliteni azt is, hogy a gyakorlatban a TRAMO/
SEATS valamivel elterjedtebb az X13-ARIMA-hoz képest, a tanulmany szem-
pontjabdl azonban a homérsékleti hatdssal kapcsolatos eredmények legaldbb
annyira hangsulyosak, vagy talan sokkal inkabb hangstlyosabbak, mint ma-
guk a szezonalis kiigazitasi eredmények. Mivel elobbiek a regresszids eldigazi-
tason alapulnak, amely mindkét szezondlis kiigazitasi mdédszertan esetén ha-
sonld (és hasonlé funkciét tolt be), ezért a lényegi eredményeket tekintve a
valasztott szezondlis kiigazitasi médszertan kevésbé relevans, de enyhe pre-
ferencia mutatkozik az X13-ARIMA irdnyaba.

4 A foldgazfogyasztas szezonalis kiigazitasa

A szezondlis kiigazitdst a 2006-2023 kozotti idészakra végeztem el, Gsszesen
tehat 18 évre. A kdvetkezd két alfejezetben a becslési eredményeket, majd a
foldgazfogyasztas szezonalisan kiigazitott idésorat mutatom be.

4.1 A becslési eredmények bemutatasa

Az X13-ARIMA modell specifikacidja sordn tgy jartam el, hogy a lényeges
specifikacids szempontok kapcsan a leheto legtobb szabadsdgot engedjem
meg, és a legjobb illeszkedést biztositd opcidt valasszam ki. fgy a foldgaz-
fogyasztasi idosor logaritmikus transzformaldsanak sziikségessége, a kompo-
nensek Osszekapcsoldodasanak mikéntje, a lehetséges outlier-tipusok becslése
automatikus szelekcié utjan tortént. Hasonldan igaz ez a kivalasztasra kertilo
SARIMA modell paramétereire, amelyek a JDemetra+ alapbedllitdsai szerint
kiilonbozd illeszkedési metrikdk egyiittes figyelembevétele alapjan'® keriiltek
kivalasztasra.

Exogén valtozoként szerepeltettem az tn. HDD-eltérés véltozokat. Ezek
szamitdsi médja az aldbbi: a 2006 és 2023 ko6zotti idoszak minden héonapjara
kiszamoltam a napi atlagos napfok értéket, majd naptari honap szerint cso-
portositva meghataroztam ezek atlagat mint az adott hénapra hosszabb ta-
von jellemz6 napi atlagos napfok értéket. Ezt kovetGen a vizsgalt idOszak
minden hénapjara kiszamoltam, hogy egy adott hénap napi atlagos napfok
értéke mennyivel tér el az adott hénapra jellemz6 hosszi tavi dtlagtdl (ez az
un. HDD-eltérés valtozd, amely tehdat minden hénap esetén az adott hénapra
jellemz6 hosszi tavu atlagtdl vett eltérést méri).

Ez a megoldés tébbek kozott azért is praktikus, mert igy a regARIMA mo-
dellben explicite az a homérsékleti hatas kertil figyelembevételre, amely min-
den esetben az adott hénapra jellemz6 hosszu tava atlaghoz képesti relativ
hideg vagy meleg id6jarasi viszonyokat jelenti, attol fiiggden, hogy a HDD-
eltérés pozitiv vagy negativ. Emellett az 5. fejezetben bemutatott elemzések
szempontjabdl is praktikus ez a megoldés, kiilontsen az eredmények értelme-
zése miatt.

14T6bbek kozott: parcidlis t-préba, Ljung-Box-statisztika, gyokok, ld. bévebben:
https://jdemetra-new-documentation.netlify.app.
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A regressziés modellezés sordn a HDD-eltérések hatasat havonként kiilén-
kiilon szamszerisitettem, igy kiindulasként 12 HDD-eltérés valtozoval dolgoz-
tam. A havonkénti HDD-eltérések haszndlata a logaritmus-transzformaécié
hasznalata miatt valt fontossa, ugyanis logaritmus transzforméacié esetén a
regARIMA jobb illeszkedést mutatott. Mivel azonban a hidegebb téli vagy
az dtmeneti tavaszi/Gszi hénapokban 1 °C hatdsa érezhetéen mas (télen ala-
csonyabb, hiszen akkor a fogyasztds szintje magasabb), ezért dontottem 12
valtozé hasznalata mellett.'?

A HDD-eltérés valtozok mellett szerepeltettem egy kategéria jellegii valto-
z0t a 2008-as és az azt megel6z6 évek majus és szeptember kozotti hénapjaira
vonatkozéan. Ennek pontos okara az eredmények targyalasa soran térek ki.

A szezonalis kiigazitds sordan valamennyi altalam definidlt exogén véltozd
a szezondalis komponensbe keriilt besorolasra, aminek a szezondalis hatdsok
kiszirésénél, a szezonalisan kiigazitott idésor meghatarozasanal lesz jelentd-
sége.

A 2. tabldazat az X13-ARIMA modell specifikacidjat, illetve a végleges
modell fontosabb tulajdonsdgait tartalmazza. A 3. tdbldzatban a regresszids
modell eredményei szerepelnek.

Specifikaciés beallitas Végleges modell
Transzformacié automatikus log
Osszekapcsolédds automatikus multiplikativ
Outlierek becslése minden tipus (AO, TC, LS) LS(2008-11), TC(2022-10)
regARIMA-modell ~ — HDD-eltérések (kiilon-kiilon — — HDD-eltérések(kiilon-kiilon
az 1-12. hénapokra) az 1-5. és 9-12. hénapokra)
— szinteltolédas 2008-ig — szinteltolédas 2008-ig
az 5-9. hénapokban az 5-9. hénapokban
ARIMA-modell automatikus SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12

2. tabldzat. X13-ARIMA modellspecifikdcié fontosabb bedllitdsai. Forrds: sajat szerkesztés.

Valtozo Béta Standard hiba t-préba p-érték
HDD-eltérés (Janudr) 0,0397 0,0042 9,4400 0,0000
HDD-eltérés (Februar) 0,0415 0,0043 9,7700 0,0000
HDD-eltérés (Mércius) 0,0582 0,0055 10,5350 0,0000
HDD-eltérés (Aprilis) 0,0740 0,0067 11,0250 0,0000
HDD-eltérés (Mé&jus)* 0,1469 0,0170 8,6670 0,0000
HDD-eltérés (Szeptember)* 0,0922 0,0194 4,7470 0,0000
HDD-eltérés (Oktéber) 0,0674 0,0079 8,5140 0,0000
HDD-eltérés (November) 0,0409 0,0069 5,9080 0,0000
HDD-eltérés (December) 0,0404 0,0065 6,2060 0,0000
Szinteltolédds 2006—2008 5-9. hé 0,1952 0,0398 4,9080 0,0000
Munkanap-hatéas 0,0026 0,0011 2,4610 0,0147
LS (2008-November) -0,1896 0,0404 -4,6930 0,0000
TC (2022-Oktéber) -0,2199 0,0453 -4,8570 0,0000

*A majusi és szeptemberi eltérések csak 2009-t8] keriiltek figyelembevételre.

3. tdbldzat. A regressziés modell eredményei. Forrds: sajat szamitds.

15A példa kedvéért: a janudri HDD-eltérés valtozé 0 értéket vesz a janudri hénapok
kivételével minden hénapban, a januari hénapokban pedig a 2006 és 2023 kozotti janudri
dtlagos HDD-értékhez képesti eldjeles eltérést mutatja.
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Nem meglep6 eredmény, hogy a HDD-eltérés valtozok a nyari hénapokban
(jinius, julius és augusztus) nem szignifikdnsak. Természetesen el6fordulhat-
nak ezekben a hénapokban is hidegebb napok, azonban ez nem eredményez
szignifikdnsan magasabb foldgazfogyasztést (pl. az épiiletek nem hiilnek any-
nyira le, hogy az magasabb — fitési céli — gézfogyasztast indokolna).

A nyéri hénapokhoz kézelebb es6é hénapok esetében a HDD-eltérés para-
méterek értéke magasabb, ami leginkabb azzal magyarazhato, hogy exponen-
cialis modellrél 1évén szo, az abszolit értelemben tekintett hémérsékletkilon-
bozet relativ értelemben nagyobb kiilonbozetet jelent a foldgazfogyasztasban,
hiszen utébbinak a szintje a nyari hénapokhoz kozeledve cstkken.

Erdekes és fontos eredmény, hogy a majusi és szeptemberi honapok hatasa
csak 2009-t6l kiilonbozik szignifikdnsan nullatél. Ez minden bizonnyal 6ssze-
fligg azzal, hogy az els6é harom évben tobbet miikédtek a kombinalt ciklusi
(fiit& és villany) er6miivek, és ez pont a nyéri hénapokat keretez6 hénapokban
éreztette igazan a hatasat. Ez a mdjusi és a szeptemberi HDD-eltérésekben
megfigyelheté ,,torés” az 5-9. hénapokban 2006 és 2008 kozotti meghigyel-
heto6 szinteltolas alapjan valt sejthetévé, és tobb toréspontot is kiprobalva a
legjobb illeszkedést — és egyben a nyari szinteltoldssal valé konzisztenciat is —
ez a megoldés biztositotta. A paraméterek nagysagrendjérdl és értelmezésérol
1d. még az 5.1 fejezetet is.

A foldgazfogyasztas alakuldsdban nemcsak éves, hanem heti szinten is erés
szezonalis viselkedés jellemzo, ezzel magyarazhato, hogy a hénapon beliili
munkanapok szdmanak a hatdsat kontrolldlé valtoz6'® szignifikéns.

A fentieken til még két outliert azonositott be a modell: 2008 novembere
LS tipust (Level Shift), 2022 oktébere pedig TC tipusu ( Transitory Change)
outlier. Ezekrdl a szezondlisan kiigazitott idésor kapcsan a 4.2 fejezetben
ejtek tobb szét. 7

Az eredmények stabilitasanak vizsgédlatara, illetve a szezondlis kiigazitas
mindségének ellenérzésére vonatkozo statisztikakat az M1. és M2. mellékletek
tartalmazzak.

4.2 A foldgazfogyasztas szezonalisan kiigazitott idosora

A foldgézfogyasztas szezondlisan kiigazitott idésorat mutatja az 5. dbra. A
mddszer 2008 novemberére becsiilt egy szinteltoldsos (LS) torést, ami a gaz-
daségi-pénziigyi valsagnak tudhaté be. Osszességében elmondhatd, hogy
egészen 2013-ig egy fokozatosan cstkkend trend volt jellemzo, amelynek 6-
ként az elhtzodd valsag és a foldgaz irdnti kereslet azzal egytitt jard alacso-
nyabb szintje volt az oka.

16 A valtozé definidldsa az aldbbi médon térténik: hétkdznapok szdma = 5/2 * (szom-
batok és vasdrnapok szdma).

17Erdemes megjegyezni, hogy ez a két outlier tipus keriil beazonositasra akkor is, amikor
a modell a HDD-eltéréseket nem tartalmazza, illetve ha pl. az EUROSTAT HDD-szamitasi
metodolégidjat alkalmaztam, tehdt ezen outlierek valasztdsa az ilyenfajta modellez6i
vélasztdstdl fliggetleniil stabilnak mondhaté. Terjedelmi okok miatt részeredményeket nem
kozlok, de valamilyen szinten ezek is az eredmények robusztussdgat tamasztjak ald az M1.
és M2. mellékletben kozolt klasszikus szezondlis kiigazitasi statisztikdk mellett.
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[ezer TJ]

Foldgizfogyasztds Trend ~ eeseee Szezondlisan kiigazitott foldgdzfogyasztis

5. dbra. A foldgazfogyasztas szezondlisan kiigazitott idésora 2006-2023 kozott. Forrds: sajét
szerkesztés.

Az emlitett csokkend tendencia enyhén megfordulni latszik 2013-2014
kornyékén (az 1. fejezettel Gsszekapcsolva ezt a megallapitast, ez elsésorban
az ipari felhasznélds novekedésének koszonhetd), majd komolyabb fellendiilés
2017 kozepén kovetkezik be (ez a fellendiilés egyébként nemcsak a géz-, de
a villamosenergia-fogyasztdsban is megfigyelhet6 volt). 2019 nyara a majd-
nem rekord alacsony gazarakban is titkkr6z6dé révidebb visszaesés idoszaka
ismét (a szezondlisan kiigazitott idésor 2019. junius-juliusi viszonylag ala-
csony (trend alatti) értékei mutatjak ezt).

2019 végétol nagyjabdl 2022 elejéig alapvetben stagnalas tapasztalhaté.
2020 elsé felében a COVID hatdsa azért megjelenik (ezt hivatottak jelolni a
2020. aprilis-m&jusi trend alatti értékek), majd kezdetét veszi egy alapvetéen
csokkend fogyasztéasi tendencia, amit az el6z6 fejezetben mar emlitett csilla-
podé jellegli torés (TC) 2022 oktéberében tovabb erdsit.

A 2022. oktéberi TC tipusi outlier egyértelmiien az akkori ugrasszeri vi-
lagpiaci gazaremelkedés hatasanak tekinthetd, amelynek nyomén a hazai ver-
senypiaci és egyetemes szolgaltatoi arak is megemelkedtek. Ugyan a megel6z6
2022. szeptemberi hénap még valamivel hiivosebb is volt a szokdsosndl, az
oktober és az azt koveté honapok viszont mar az atlagosndl jéval enyhébbek.
Oktobertdl mind a lakossdg, mind a nem-lakossagi gazar novekedése hirtelen
fogyasztascsokkentést okozott, ami még a fokozatosan csokkend trend mellett
is szignifikdnsnak bizonyult. Az oktdéberi outlier egyébként feltehetéen azért
lett inkabb TC, mint LS tipusd, mert a gazarak késébb fokozatosan korrigal-
tak, amelynek a hatéasa els6ként a lakossagi arakban jelent meg.

Erdemes kiemelni még a villamosenergiapiaci szempontbdl is fontos géz-
iizemi erémiivi felhasznalds alakuldsat. Ahogy az 1. fejezetben is emlitettem,
a 2008-as valsaggal karcltve egy olyan folyamat is elkezd6dott, hogy a rossz
hatésfoki erémiivek versenyképesség hijan mar egyre kevésbé termeltek (ezzel
parhuzamosan a hot és villamosenergiat kapcsoltan termel6 erémiivek, illetve
a csak hét termel6 flitomiivek is fokozatosan csckkeno termeléssel miitkodtek
tovdbb). A gdzos er6miivek egyébként az olcsé import, majd kiilonésen
2019-t6l a megajuldk terjedése miatt is versenyhatranyba kertiltek, bar a
gazfogyasztas altalanos csokkend trendje miatt a nyari hénapokban még no-
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vekedett is az erémiivi gdzfelhasznalas részaranya a teljes gazfelhasznédlason
beliil.

A szezondlisan kiigazitott idsor alakuldsdban tehdt beazonosithattam
azokat az elemeket /tendencidkat, amelyeket az 1. fejezetben a f6ldgazfogyasz-
tds Osszetételének a vizsgalatdndl az éves idGsorokbdl ,,érezni” lehetett. Az
elemzés hozzaadott értéke tobbek kozott az, hogy mindezek havi adatokra
épiilden explicit médszertannal vannak aldtamasztva és szamszerisitve.

5 A homérsékleti hatas elemzési lehetoségei

A fejezetben olyan eredményeket mutatok be, amelyek a fogyasztdas homér-
sékleti szempontbdl torténé dekompozicidjan alapulnak. Az 5.1 fejezetben az
extrém hémérsékleti hatas szlirése torténik meg, amely a hosszabb idésorbdl
kifolyélag empirikus szempontbol mindenképpen szolgéltat Gjdonsdgot Mak
(2015) eredményeihez képest. Az 5.2 fejezetben az évenkénti véltozasok ala-
kuldsat vizsgalom, ami gyakorlati szempontbdl is érdekes, hiszen sokszor
talalkozunk olyan elemzésekkel, amelyek az el6z6 évhez vagy az el6z6 év
azonos idoszakahoz hasonlitanak — sok esetben azonban a dekompozicié méd-
szertana nem ismert és/vagy az elemzés csak rovid idészakra korldtozddik.

5.1 Extrém homérsékleti hatas sziirése

Az extrém hémérsékleti hatds kisziirése a regARIMA modellben szerepl$
HDD-eltérés valtozok becsiilt paraméterei alapjan torténik. Fontos szem-
pont azonban, hogy az, hogy mit tekintiink extrém hémérsékleti hatasnak, az
természetesen fiigg attél, hogy mit tekintiink referenciaidészaknak. Az eléz6
fejezetben bemutatott regressziés médszertanbdél — pontosabban a HDD-el-
térés valtozok definiciéjabdl — adéddan a becsiilt béta egytitthatékra nincsen
hatassal az, hogy mit valasztunk referenciaid6szaknak: a regresszios médszer-
tan a linedris transzformaciéra invarians, ezért mindegy, hogy milyen id6szak
atlagahoz képesti eltérésekkel dolgozunk.

A szezondlis kiigazitds sordn azonban fontos szempont az, hogy azoknak
a valtozéknak a hatdsa, amelyeket a szezonalis komponens részeként hata-
rozunk meg, a teljes idoszak atlagaban nulla legyen. Ennélfogva a HDD-el-
térések definidlasa soran nemcsak kézenfekvd volt a megfelelé 2006-2023-as
idoszak atlagat valasztani referencidnak, de a szezonalis kiigazitas logikdjabol
adoddan mintegy elvaras is.

Amennyiben azonban a kérdés vigy vetédik fel, hogy mit tekintiink extrém
homérsékleti hatdasnak, a szezonalis kiigazitasnal megjelend korlatot mar nem
kell figyelembe venni, ugyanakkor a referencia megvélasztasa nyilvanvaldéan
befolyasolja az eredményeket. A fejezetben referenciaidészaknak az 1991 és
2020 koz6tti, un. éghajlati normélt tekintem. Ez az idészak az OMSz (Orszé-
gos Meteorolégiai Szolgélat) altal, a WMO ( World Meteorological Organiza-
tion, Meteoroldgiai Vildgszervezet) ajanldsa alapjan legutébb meghatarozott
olyan 30 éves idOszak, amely alapjan egy-egy tertilet éghajlati adottsagai jelle-
mezhetdek, illetve ez alapjan Gsszehasonlitdsok végezhetéek. A témardl 1d.



A hazai foldgazfogyasztds alakuldsa 2006 és 2024 kézétt 125

b6vebben Szentes, 2021 tanulmanyat az OMSz 1991 és 2020 kozotti éghajlati
normélra torténé atallasdhoz kapcsolédéan.'®

A fenti megfontoldsokat 0sszegzendd, a 4. tabldzat a HDD-eltérés valtozok
béta paraméterértékét, illetve (az id6sor logaritmikus transzformécidjabol
addéddan) ezek értelmezését tartalmazza. Mivel a nyéri hénapokban a HDD-
eltérés nem szignifikans, ezért ezekben a honapokban az extrém hémérsékleti
hatds szilirésérdl nincs sz6. A méajusi és szeptemberi hénapokban pedig 2006
és 2008 kozott nem bizonyultak szignifikdnsnak a HDD-eltérések, igy ebben a
6 hénapban sincs extrém hémérsékleti hatdstdl torténé sziirés. A 4. tablazat
alapjan, ha egy janudri honapban atlagosan 1 fokkal magasabb a napfok
értéke a referenciaszinthez képest, akkor a foldgdzfogyasztas dtlagosan 4,05%-
kal magasabb. Hasonléan értelmezheté a tobbi honap paramétere is.

Hénap Béta exp(Béta) — 1
[%]

Januér 0,0397 4,05
Februar 0,0415 4,24
Maércius 0,0582 5,99
Aprilis 0,0740 7,68
Méjus™* 0,1469 15,83
Junius - -
Julius - -
Augusztus - -
Szeptember* 0,0922 9,66
Oktéber 0,0674 6,98
November 0,0409 4,18
December 0,0404 4,12

* A majusi és szeptemberi eltérések csak 2009-t61
keriiltek figyelembevételre, 1d. a 3. fejezetet

4. tdblazat. A HDD-eltérés paraméterek és transzformaltjaik.
Forras: sajat szamitas.

Az extrém hémérsékleti hatds kiszilirését az alabbi képlet felhasznaldasaval
végeztem el:

y(hém_korr) = y/ exp(Béta x HDD_eltérés) ,

ahol y(hdm_korr) az extrém hémérsékleti hatdstdl megtisztitott (korrigalt)
foldgazfogyasztas értéke, y a foldgazfogyasztis tény értéke, Béta a HDD-
eltérés valtozok regresszids paramétere, a HDD_eltérés pedig a tény HDD-
eltérés értéke, ahol a HDD-eltérés szamitasa az 1991 és 2020 kozotti éghajlati
normalhoz képest tortént.

18 Az éghajlati jellemz8k feliilvizsgalata és utékovetése egyébként 10 évente keriil elvég-
zésre, de kiilonb6zd éghajlati/klimatoldgiai elemzések még mindig az 1961 és 1990 kozotti
normalt tekintik referencidnak.
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6. dabra. A foldgazfogyasztas hémérsékletkorrekcidéja 2006. januar és 2024. szeptember kozott.
Forrads: sajat szerkesztés.
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7. dbra. A foldgézfogyasztds h8mérsékletkorrekcidja a 2006/07 és 2023/24 kozotti gdzévekre.
Forrds: sajat szerkesztés.

Az eredeti, a fenti médon az extrém homérsékleti hatastél megtisztitott
foldgazfogyasztas, valamint a HDD és HDD-eltérés idésorok szerepelnek a
6. dbrdn 2006. januar és 2024. szeptember kozott. A 7. dbra ugyanezen in-
formécidkat tartalmazza gdzév szerinti bontasban. A gazév szerinti dbrazolas
elonye, hogy egy adott gazév a hémérsékletfligg6 honapokat nem véagja szét,
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hanem egyben tartalmazza, igy konnyebb az interpreticié. A naptari év és
gazév eltérésébol adéddan az aggregalt abra csak a 2006. oktéber és 2024.
szeptember kozotti idészakot fedi le.

Az abrék rengeteg elemzési lehetdséget biztositanak, ezek koziil emelek ki
néhanyat. (Az éves aggregélt adatok szdmértékei egyébként az M4. mellék-
letben is megtaldlhatéak.)

Nagyon szembet(ing az idészak elején a meglehetdsen enyhe 2006/07-es
gazév, amely a legnagyobb mértékii hémérsékletkorrekciét okozta a vizsgalt
id6szak soran, hiszen ekkor — a vélsag el6tt — a fogyasztas is nagyon magas
volt.

Az elmilt 18 évet tekintve ugyanakkor rendkiviil emlékezetes volt példdul
a 2017. janudri extrém hideg, ami részben felelés volt a 2016/17-es gdzév ki-
ugréan magas fogyasztdsaért. Hasonléan relative hidegek voltak a 2009/2010,
2010/11 és 2011/12-es gézévek téli hénapjai, ugyanakkor ezekben az években
a téli honapok egyenletesen, stabilan voltak hidegek, a 2017. januarihoz ha-
sonlo igazan extrém hénap kevésbé fordult el6. Némi kivételt 2012 februarja
jelent csak.’® Osszességében ezekben az években a foldgazfogyasztas alap-
vetden alacsony volt a véalsag miatt, igy ennélfogva a relative hideg idéjaras
sem okozott kiugré fogyasztést.

Erdemes megemliteni azt is, hogy utolsé 6 gazév telei enyhék vagy atla-
gosnal valamivel enyhébbek voltak az 1991-2020-as éghajlati normal viszony-
latdban, igy a hémérsékletkorrekcié pozitiv irdnyban (a tényhez képesti ma-
gasabb fogyasztds irdnydban) tortént. Mindez egyben azt jelenti, hogy az
utobbi évek csckkeno tendencidjat tobbek kozott a sorozatosan enyhe telek
is magyarazzak. Ez a megéllapitas egyben at is vezet a kovetkezo fejezethez.

5.2 Az idd6szakonkénti valtozasok homérsékletfiiggo de-
kompozicidja

A fejezetben bemutatom azt, hogy az el6z6 évhez, illetve az €l6zé év azonos

idOszakahoz képest hogyan valtozott a foldgazfogyasztas, illetve a valtozas

milyen tényezOkkel magyardzhaté. Az ilyenfajta elemzés aktualitdsa o6rok,

igy a rendelkezésiinkre all6 18 éves id6szak ebben a tekintetben egyedi és

relevans elemzési lehetdséget kindl.

Mindemellett az elmilt években nagyon sok kisebb-nagyobb sokkhatas ér-
te ezt a piacot, igy nagy érdeklédésre tart szamot az, hogy a foldgazfogyasztas
tendencidi hogyan folytatédnak a jovében. Az ilyesfajta predikciok készitése
természetesen meghaladja a tanulmany kereteit, annak szamszerusitése azon-
ban, hogy mi az, ami az elmult években exogénnek tekintheté hémérsékleti
hatasnak tudhaté be, és mi az, ami nem, mindenképpen hasznos és érdekes
adalékul tud szolgalni.

Ahhoz, hogy egy adott hénapra megkapjuk azt a foldgdzfogyasztds érté-
ket, ami abban az esetben lett volna, ha az adott honapban a hémérséklet

19 Abszoliit értelemben nézve természetesen 2017 janudrja volt a komolyabb: a havi ko-
zéphémérséklet -5,8 °C volt, a HDD-eltérés 5,3 °C — ugyanezek az értékek 2012. februirban
-3,7 °C, illetve 5 °C.
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olyan lett volna, mint az el6z6 év azonos idOszakaban, az alabbi képlet szerint
szamoltam:

y(hdm_cp) = y/ exp(Béta + HDD_eltérés) = exp(Béta* HDD_eltérés(—12)) ,

ahol y(hém-cp) a foldgazfogyasztds korrigdlt értéke abban az esetben, ha
a hémérséklet az adott honapban azonos lett volna a 12 hénappal korabbi
hoémérséklettel, y a foldgazfogyasztas tényértéke, Béta a HDD-eltérés valto-
70k regresszids paramétere, a HDD_eltérés a tény napfokeltérés értéke, mig
a HDD_eltérés(—12) a tény napfokeltérés értéke 12 hénappal kordbban. Az
eredményeket bemutatom itt is éves (gdzév szerint szdmolva), illetve havi
bontasban (8. dbra).
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8. dbra. A foldgézfogyasztds éves véltozdsdnak dekompozicidja a 2007/08 és 2023 /24 kozotti
gazévekre. Forrds: sajat szerkesztés.

A 2008/09-es gdzévben a relative enyhe tél mellett a vélsdgnak jéval na-
gyobb hozzajaruldsa volt a foldgazfogyasztas el6z6 évhez képesti csokkenésé-
hez. A 2008/09-es gazdasigi-pénziigyi valsdgot kovetSen a foldgdzfogyasztas
évrél évre jellemzden csokkent, gyakorlatilag a 2013/14-es gazévig folyama-
tosan. Kivételt a 2009/10-es gazév jelentett, de itt a ndvekedés forrdsa alap-
vetben az, hogy a 2009/10-es gdzév hidegebb volt, mint a 2008/09-es gézév.

A 2013/14-es, eléz6 gazévhez képesti 10%-o0s csokkenés mér leginkdbb
a hémérsékletnek (az eléz6 évhez képest enyhébb télnek) volt betudhatd,
nem pedig a csokkeno trendnek. Ezt kévetéen megindult a hosszi valsagot
kovet6 fellendiilés, ami a gazfogyasztds évenkénti folyamatos névekedésében
is megmutatkozott, amire csak ratett a 2016/17-es gazév rendkiviil hideg tele
(féként 2017. janudr), ami az el6z6 évhez képest Gsszességében t6bb, mint
10%-0s (45 ezer TJ-o0s) fogyasztdsnovekedést eredményezett. Ezt kdvetGen
azonban ismét, f6ként egy enyhe tél miatt, mintegy 4%-kal (15 ezer TJ-lal)
csokkent a fogyasztas az el6z6 gazévhez képest.

Az ezt kovetd években a fogyasztis éves véltozasat a homérséklet moz-
gatta igazdn nagy mértékben (a szezondlisan kiigazitott id6sor is stagnéldst
mutat ezekben az években, bar kisebb kilengések azért voltak: példaul 2019
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nyaranak rendkiviil alacsony gazkereslete, 2020-ban a COVID, az ezt kovetd
id6szakok ,.kis” visszaesései-kildbaldsai 2020-ban és 2021-ben f6ként), majd
2022-ben a gdzaremelkedés az enyhe téllel karoltve extrém 20%-os fogyasztas-
csOkkenést eredményezett, aminek csak relative kis hdnyadaért (kb. 5%) volt
felel6s az idGjaras.

Hasonléan az extrém homérsékleti hatds sziiréséhez, az éves aggregalt
adatok szamértékei az M4. mellékletben is megtalalhatoak.

A 9/a és 9/b dbrdk az elézb év azonos idészakéhoz képesti véltozdsokat
mutatjak. A 2007-es és 2008-as években az egy évvel korabbi idészakokhoz
képesti valtozasbdl jorészt a hémérséklet hatdsa erdsebb, hiszen ezekben
az években hideg és nagyon enyhe telek valtogattak egymaést. Ezekben az
években a nyari fogyasztds jellemzoen nétt az el6zé év azonos idGszakahoz
képest, ami tobbek kozott a fokozddd villanykereslettel és hazai er6miuivi
gazigénnyel magyardzhatd. Az ezt kovetd idészakban a vélsdg miatti re-
cesszio, ezzel parhuzamosan a rossz hatékonysagi kombindlt ciklusi erémiivek
hasznalaton kiviil helyezése is csokkentette a gazfogyasztast, ami éves szinten
és a nyari hénapokban is jol latszik.

Erdemes kiemelni a 2017 nyaran és a 2019 nyardn torténd kisebb fel-
lendiilések hatasait is. Nagyon szembetiing pl. 2018 janudarja is, amikor az
el6z6 évi januarhoz képesti nagy hémérsékletbéli differencia okozott nagy fo-
gyasztascsokkenést, ezzel szemben 2018 maérciusa az el6z6 év marciusahoz
képest relative hideg volt, maga a 2018. marciusi gazfogyasztas pedig az
el6z6 év azonos idOszakahoz képest joval magasabb, ami a januari hénaphoz
hasonléan szintén féként a homérséklettel magyarazhato.

A 2019. év eleji valtozdsokban is els6sorban a hémérséklet hatdsa kdszon
vissza: az els6 hénapok enyhébbek, a marciusi és aprilisi honapok jéval
hidegebbek voltak az el6z6 év azonos idészakahoz képest.

2020 elején az el6z6 év azonos idGszakahoz képest hidegebb idéjaras a
COVID miatti fogyasztascsokkenést kompenzalta. A 2020 év végi, 2021 év
eleji téli/atmeneti idészakban ismét elsésorban az eléz6 év azonos idészakihoz
képesti hidegebb idGjards okozott magasabb fogyasztést (a decemberi és ja-
nudri hénapok kivételével, amik relative enyhék voltak).

A 2022/23-as és 2023 /24-es gazévek teleinek az el6z8 év azonos idészaks-
hoz képesti alacsonyabb fogyasztasdnak a hatterében egyrészt az egyre eny-
hébb telek allnak, 2022-ben pedig a fogyasztas jelentOs része a magas gazarak
miatt csokken drasztikusan az egy évvel korabbi azonos hénapokhoz képest
— ennek havi lefutdsa nagyon jol latszik az 9/b dbrén.

A majdnem 20 éves idésor tekintetében egyébként a két igazan drasztikus
véltozdst tehdt a 2008/09-es gazdasdgi-pénziigyi vélsig, illetve a 2022-es
drasztikus gazaremelkedés jelentette. Hatasat tekintve mindketté komoly
véltozast okozott, az dbrékat vizsgdlva taldn az elébbi volt erdsebb (tech-
nikailag ez persze abban is megjelenik, hogy az egyik LS, a masik TC tipusu
torés). Osszességében elmondhaté, hogy a 2008/09-es valsdg nyoman az
el6z6 év azonos id6szakahoz képest sokkal hosszabb ideig volt tapasztalhatd
csOkkenés, annak ellenére, hogy ott a homérséklet kevésbé rontott parhuza-
mosan a helyzeten.
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6 (")sszefoglalés

A tanulmanyban a hazai foldgazfogyasztds alakuldsat vizsgaltam egy majd-
nem 20 év hosszusagu idosor felhasznélasaval, 2006. januar és 2024. szeptem-
ber k6zott, havi gyakorisdgu adatokon. A felhasznalt médszertan a szezondlis
kiigazitds teriiletén elterjedt X13-ARIMA, amely a szezonalis kiigazitast a
regARIMA regresszios eldigazitdsat kovetéen kiillénbozé mozgdatlagolasok
felhasznélasaval végzi el.

Ezen tilmenoen kiilonos figyelmet szenteltem a homérsékleti hatds elem-
zésének, amely ilyen hosszi idésor tekintetében mindenképpen egyedi, ra-
adasul az adatforrasok publikacids gyakorisdganak megfeleléen egészen 2024
szeptemberéig, a legutolsd ismert gazév végéig elvégzésre keriilt. Elmond-
hatd, hogy az igazan jelentds strukturdlis toréseket/valtozdsokat leszémitva
a homérséklet az, amely egyik évrol a mésik évre képes volt az 6sszfogyasztast
szignifikdnsan megemelni vagy csokkenteni.

Ebbdl is érezhetd, hogy a homérséklet alakulasanak a hosszi tavi trendje
fontos kérdés a jovore nézve is, figyelembe véve azt, hogy az elmilt 10 gaz-
évbol egyetlen (1) olyan volt, amely a napi dtlagos HDD-eltérések alapjin
mérve hidegebb volt, mint az OMSz &ltal jelenleg hasznalt legfrissebb, 1991
és 2020 kozotti éghajlati normaél.

A legutolsé gazév példija rendkiviil szemléletes kbzelmiiltbéli aktualitds-
sal szolgdl. A 2023/24-es gazév fogyasztdsa 316 PJ volt?® (ez nagyjabdl 8,3
millidrd m>3-nek felel meg), 11 PJ-lal kevesebb, mint az elmiilt kozel 20 te-
kintetében rekordalacsonynak szamit6 2013/14-es gazév fogyasztésa (327 PJ,
8,5 millidrd m?®). Hogy mennyit szdmit a hémérsékleti hatds, az nagyon jol
latsz6dik abbdl, hogy a 2016/17-es extrém hideg gdzév hémérsékleti karakte-
risztikdjat felhaszndlva a 2023/24-es gazév fogyasztasdra 363 PJ (9,5 millidrd
m?) adédna, ami a rangsorban még mindig csak az 5. legalacsonyabb fo-
gyasztés lett volna. Ennél alacsonyabb fogyasztas csak a 2013/14, 2014/15,
2015/16 (rendkivil enyhe) és 2022/23 (magas gdzdrakkal sujtott és szintén
enyhe) gézévekben volt.

Erdemes még megemliteni, hogy szezondlis kiigazitds ma mar nemcsak a
sok manualis munkat igénylo JDemetra+ alkalmazasban végezhet6 el, hanem
vannak erre kifejlesztett és folyamatosan karbantartott R csomagok is, ame-
lyeket a tanulmany irdsa soran hasznaltam. Ezek egyiittesen nem csak magat
a szezonalis kiigazitast, de annak rendkivil vizualizacio-dis eredményeit is
konzisztensen és konnyen reprodukalhaté mdédon képesek megvaldsitani (gg-
plot2-re és rmarkdown-ra épitve).
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Mellékletek

M1. Modelldiagnosztika

A melléklet kiilonbozé modelldiagnosztikai eredményeket k6zol, amelyek a
szezonalis kiigazitas megfelelé6 minéségét tdmasztjak ald. A tesztek alapjan
az idGsorban nincs mozgé szezonalitds (az id6sor hossza miatt ez kiillondsen
fontos), illetve sem a szezondlisan kiigazitott idGsorban, sem az irreguldris
komponensben nem maradt szezondlis hatds. A Q- és M-statisztikdk ered-
ményei kielégitéek, mindossze ketté haladja meg enyhén az 1 kiiszobértéket.
Az M1. és M2. mellékletek médszertani hatterérdl 1d. bévebben a kordbban
mar hivatkozott szezonalis kiigazitassal foglalkozé irodalmakat.

Teszt Proébafiiggvény értéke p-érték
Szezonalitds (Kruskall-Wallis x?) 209,7802 0,0000
Szezonalités (F) 4322,1184 0,0000
Mozgé szezonalitis 0,3428 0,9934

M1. tdbldzat. Allandé és mozgd szezonalitds tesztelése. Forrds: sajat szamitas.
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Teszt Prébafiiggvény p-érték
értéke
QS-teszt (szezondlisan kiigazitott id8sor) 0,0000 1,0000
QS-teszt (irreguldris komponens) 0,0000 1,0000
F-teszt (szezondlis dummy-k, szezondlisan kiigazitott id8sor) 0,5448 0,8709
F-teszt (szezondlis dummy-k, irreguldris komponens) 0,6398 0,7933
regARIMA reziduumok (teljes idSsor) 0,5041 0,8992
regARIMA reziduumok (utolsé 3 év) 0,5294 0,8642
F-teszt (munkanap-hatds, szezondlisan kiigazitott idésor) 1,3232 0,2481
F-teszt (munkanap-hatds, irreguldris komponens) 1,1878 0,3141

M2. tabldzat. Szezonalitds tesztelése az irreguldris komponensen és a szezondlisan kiigazitott
idésoron. Forrds: sajat szamités.

Mutaté neve Mutaté értéke
M(1) 0,0090
M(2) 0,0142
M(3) 1,1087
M(4) 0,4612
M(5) 1,0986
M(6) 0,5416
M(7) 0,0305
M(8) 0,0710
M(9) 0,0336
M(10) 0,0548
M(11) 0,0504
Q 0,3423
Q-M2 0,3828

M3. tabldzat. Q- és M-statisztikdk eredményei.
Forras: sajat szamitas.

M2. Az eredmények stabilitasa

Az Mj. tablizat a csiszé tartomanyok (sliding span) elemzés eredményeit
tartalmazza.?! Az eredményeket 16, 14, 12 és 10 éves tartomdnyokkal, azaz
3,5, 7 és 9 darab tartoméannyal végeztem el.

Az M4. téblazat alapjan némi instabilitds csak a 9 tartoményos eset-
ben jelentkezik (ott is csak alacsonyabb kiiszobértékek esetén), ami min-
denképpen j6 eredménynek mondhatd, hiszen ebben az esetben mar gya-
korlatilag csak a teljes idésor felével dolgozunk. Erdemes még megjegyezni,
hogy a tablazat eredményeit gy kaptam, hogy — szigoruan dolgozva — az

2LA cstiszé tartoméanyok elemzésének a lényege, hogy révidebb id8szakokra a teljes
idészakra vonatkozoéval ekvivalens elemzést végez el, és a kiilonb6z6 idészakokon kapott
eredmények stabilitdsarél nyilatkozik (b6vebben 1d. Findley et al., 1990). Kétféle sta-
bilitdsi mérdszamot szokds haszndlni: az instabil szezonilis faktorok aranyat, illetve az
instabil szdzalékos véltozdsok ardnydat. A szezondlis kiigazitds instabilnak mondhaté az
adott ¢t idépontra, amennyiben: (max; SA; — min; SA;-)/min]- SA;- > 0,03. Vagy, ehhez
hasonléan, a szezondlis kiigazitds instabilnak mondhaté az adott ¢ idépontra, amennyi-
ben: max; SAL/SAL™! — min; SAL/SALT > 0,03 A 3%-os kiiszobértékek llithatdak,
tipikusan 3,5 és 4%-os értékeket szokds még haszndlni, a 7 index pedig a j-edik csisz6 tar-
tomany jelolésére szolgal. Empirikus alapon az mondhaté el, hogy az eredmények instabil-
nak mondhatéak, amennyiben az els6 mutaté szerinti instabilitdsok ardnya meghaladja a
15 szazalékot (esetlegesen a 25 szdzalékot), a masodik mutaté esetén pedig a 35 szazalékot
(esetlegesen a 40 szdzalékot).
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outliereket (LS (2008-November) és TC (2022-Oktéber)) nem rogzitettem,
pedig ezeket — a meghatarozasuk nehézségébdl fakaddéan — inkabb rogziteni
szoktak. Rogzitésik esetén az eredmények természetesen nem romlandnak.
Osszességében tehét az eredmények a cstiszé tartomanyok elemzése alapjan
stabilnak tekinthet6ek.

Az Sl-ardnyok alakuldsa hasonléan jdl igazolja az eredmények stabilitdsat
(1d. M1. dbra).

Harom Ot Hét Kilenc

tartomannyal tartomannyal tartomannyal tartomannyal
Kiisz6b 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04 0,03 0,035 0,04
Instabil szezonilis faktorok
széma (db) 4 2 2 12 7 5 26 16 10 83 57 46
ardnya (%) 2,1 10 1,0 6,3 3,6 26 13,5 83 52 43,2*% 29,7** 24,0*
Instabil szdzalékos valtozdsok a szezondlisan kiigazitott idésorban
széma (db) 12 5 2 29 18 12 67 44 29 103 86 74
ardnya (%) 6,3 26 1,0 152 94 6,3 351* 23,0 15,2 53,9** 45,0** 38,7*
*Meghaladja a 15%-os ill. 35%-os (bels§) kiiszobértéket
**Meghaladja a 25%-os ill. 40%-os (kiilsd) kiiszobértéket

M. tdbldzat. A csuszé tartoményok (sliding span) elemzésének eredményei.
Forras: sajat szamitas.
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M1. dbra. SI ardnyok 2006. janudr és 2023. december kozott. Forrds: sajat szerkesztés.

M3. Napi atlagos HDD-értékek alakulasa 1991 és 2023
kozott

Az M2. dbra a naptéri évenként szdmolt napi atlagos HDD-értékeket tartal-
mazza. A 2021-2023. évek kék szinnel vannak jel6lve, mivel ez a hdrom év
nem tartozik bele az OMSz altal aktudlisan hasznalt 1991-2020-as éghajlati
normalba. Jol érzékelhetd, hogy az idészak masodik felében a napi atlagos
HDD-értékek alacsonyabbak, mint az id0szak els6 felében, ami leginkabb ezen
évek enyhébb téli honapjaival magyarazhato.
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M2. dbra. Napi atlagos HDD-értékek alakuldasa 1991 és 2023 kozott.
Forrds: sajat szerkesztés.

M4. Homérsékletkorrekcio és homérsékletfiiggé dekom-
pozicié eredménye gazévenként

Az M5. és M6. tablizatok a tanulmény 7. és 8. abrdjahoz kapcsoléddan tartal-
maznak pontos foldgazfogyasztas és HDD-értékeket a hémérsékletkorrekcio
és az éves valtozasok dekompozicidja tekintetében.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
/07 /08 /09 /10 /11 /12 /13 /14 /15

Foldgazfogyasztas [ezer TJ] 487 533 429 447 439 415 366 327 340
Korrigélt fogyasztas [ezer TJ] 529 534 443 440 427 408 363 353 358
Korrekcié mértéke [ezer TJ] 492 1 14 7 12 7 3 26 18
Korrekcié mértéke [%] 86 03 34 -17 -27 -1,7 -09 81 52

Napi 4tlagos HDD-eltérés [°C] -1,3 00 -06 03 03 02 0,1 -1,2 -0,8

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
/16 /17 /18 /19 /20 /21 /22 /23 /24

Foldgazfogyasztas [ezer TJ] 357 402 387 394 307 422 409 326 316
Korrigslt fogyasztas [ezer TJ] 373 392 399 410 422 425 415 349 354
Korrekcié mértéke [ezer TJ] 6 -10 12 16 26 3 6 23 38
Korrekcié mértéke [%] 45 25 31 41 65 07 15 69 120

Napi 4tlagos HDD-eltérés [°C] -0,7 03 -06 -0,7 -1,1 -0,2 -0,2 -1,1 -1,7

M5. tdbldzat. A foldgdzfogyasztds hémérsékletkorrekcidja a 2006/07 és 2023 /24 kozotti
gazévekre. Forrds: sajat szamités.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
/07 /08 /09 /10 /11 /12 /13 /14 /15
Teljes véltozas [ezer TJ] - 46 -104 19 -9 -24 -49 -39 13
Egyéb viltozas [ezer TJ] - 5 -89 -2 -13 -19 -46 -9 4
Hémérséklet miatti valt. [ezer TJ] - 41 -15 21 5 -5 -3 -30 9
Teljes véltozas (%] - 94 -195 43 -2,0 -54 -11,8 -10,7 4,1
Egyéb viltozas (%] - 1,1 -16,6 -0,5 -3,0 -4,3 -11,1 -2,5 1,2
Hémérséklet miatti valtozas [%) - 82 -35 49 1,1 -1,1 -0,8 -84 29
Napi dtlagos HDD-valtozés [°C] - 1,3 -06 08 00 -0,1 -0,1 -1,3 04
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
/16 /17 /18 /19 /20 /21 /22 /23 /24
Teljes véltozas [ezer TJ] 17 45 -15 7 3 25 -13 -83 -10
Egyéb viltozés [ezer TJ] 15 18 8 10 11 3 -10 -65 4
Hémérséklet miatti valt. [ezer TJ] 2 2r -23 -3 -8 23 -3 -17 -14
Teljes véltozas (%] 50 12,6 -38 1,9 0,7 64 -3,0 -20,2 -3,1
Egyéb viltozas (%] 44 50 19 27 28 07 -24 -16,0 1,3
Hémérséklet miatti valtozas [%) 06 72 -56 -0,7 -2,1 57 -0,7 -5,0 -43
Napi dtlagos HDD-véltozés [°C] o1 11 -09 -0,2 -0,3 09 -0,1 -0,9 -0,6

ME6. tdbldzat. A foldgazfogyasztas éves valtozdsinak dekompozicidja a 2007/08 és 2023/24
kozotti gdzévekre. Forrds: sajat szdmitds.

M5. A hazai foldgazfogyasztas szerkezete naptari éven-

ként

Az M7. tabldzat a hazai foldgazfogyasztds szerkezetét mutatja szektoronkénti

bontésban naptari évenként.??

Az EUROSTAT altal hasznalt elnevezések alapvetOen informativak, de
néhany megjegyzést érdemes az altalam alkalmazott aggregalashoz, illetve a

kategoriak tartalmdhoz fiizni:

— a transzformaciés szektoron belil az 'Egyéb’ kategoria lefedi tobbek
kozott azokat a felhasznaldkat, akik a hot vagy villanyt sajat maguknak

allitjdk eld,

— az 'Energia szektor’ foldgazfelhasznalasanak szamit pl. a flitGolajjal mi-
ko6do erémiivek vagy az olajfinomitéd miivek foldgazfelhasznalasa,

— az 'Egyéb szektorok’ nem haztartédsi fogyasztéinak mindsiilnek tobbek
kozott a kereskedelmi és kozszolgaltatdk, vagy a mezogazdasagi fel-

hasznalok,

— az altalam definidlt "Maradék’ kategéria tartalmazza tobbek kozott a
hélézati veszteséget, illetve a statisztikai kiilonbozetet.

Az MS8. tablazatban a héaztartisok foldgazfogyasztdsanak a felhaszndlas

célja szerinti szerkezete szerepel.?3

22 Az adatok forrdsa: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.
23 Az adatok forrdsa: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Transzformacids szektor 167 182 175 127 147 136 124 89 76
Villamosenergia-termelés 56 70 71 40 47 35 36 10 7
CHP 8 8 8 71 73 67 55 45 36
Hoétermelés 18 17 13 13 15 18 22 23 23
Egyéb 6 6 6 3 13 15 11 11 10

Energia szektor 10 7 8 8 3 3 3 6 6

Ipar 74 75 73 56 62 64 59 78 81
Nem energiacéld felhasznédlas 16 18 16 5 17 19 21 18 23
Energiacéli felhaszndlds 59 57 56 41 45 45 38 59 58

Szallitas 0 0 0 0 1 2 3 2 2

Egyéb szektorok 270 226 228 227 237 224 195 187 173
Haztartasok 170 148 153 148 152 138 126 117 108
Nem héaztartasi fogyasztok 100 78 75 79 8 8 69 70 65

Maradék 13 9 8 8 8 7 6 6 5

Osszesen 534 498 491 426 458 436 390 367 342

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Transzformécids szektor 84 92 103 98 107 111 115 104 90
Villamosenergia-termelés 12 20 28 24 32 32 31 28 24
CHP 35 38 40 38 41 45 52 47 38
Hoétermelés 26 25 25 24 22 23 24 21 19
Egyéb 11 10 10 12 12 11 9 9 9

Energia szektor 5 8 10 10 10 10 10 9 9

Ipar 79 8 8 8 8 8 92 74 75
Nem energiacéld felhasznédlas 21 23 26 23 23 26 25 15 21
Energiacéla felhasznalds 58 60 63 67 65 64 67 59 54

Szallitas 2 2 3 4 4 3 2 1 1

Egyéb szektorok 187 196 199 189 186 198 214 181 155
Haztartasok 122 131 138 132 130 141 155 133 116
Nem héaztartasi fogyasztok 65 65 61 57 56 57 59 48 39

Maradék 5 5 7 6 6 5 5 4 3

Osszesen 361 386 412 396 401 417 439 374 334

M7. tdbldzat. A foldgazfogyasztds alakuldsa 2006 és 2023 kozott [ezer TJ].
Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Flitési céli felhaszndlds 99 108 115 109 108 117 131 111
Vizmelegitési céla felhasznalds 13 14 14 13 13 15 15 14
Fdzési célu felhaszndlds 9 9 9 9 9 9 9 9

Osszesen 122 131 138 132 130 141 155 133

MS8. tdbldzat. A haztartdsi foldgézfogyasztds alakuldsa 2015 és 2022 kozott [ezer TJ].
Forras: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés.

THE HUNGARIAN NATURAL GAS CONSUMPTION BETWEEN
2006 AND 2024

The evolution of domestic natural gas consumption over the period of approxi-
mately 20 years between 2006 and 2024 was quite variable in point of boom and
recession periods, structural changes and crises (e.g. the economic and financial
crisis of 2008/09, the COVID19 or the gas-price increase of 2022). However, due to
the dominant use for heating, the effect of temperature makes the picture even more
complicated. In addition to the classic decomposition of the seasonal adjustment,
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I also present the extreme temperature-corrected natural gas consumption and the
decomposition of the changes into temperature-dependent and not temperature-
dependent parts. The calculations were implemented in the open source program-
ming language R.

Keywords: Decomposition, Natural Gas Consumption, Seasonal Adjustment





