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~ EGY XX. SZAZADI MAGYAR MATEMATIKUS
PALYAJANAK ROVID TORTENETE — SZIDAROVSZKY
FERENC ELETE ES MUNKASSAGA!

MOLNAR MARK — MOLNAR SANDOR
ELTE GTK - HUN-REN SZTAKI

1 Bevezetés

A kovetkez6kben szeretnénk egy réovid megemlékezést adni Szidarovszky Fe-
renc professzor urrdl, attekintve szakmai palyafutdsanak fontosabb 1épcséit,
kitérve f6bb tudomanyos eredményeire, és Osszefoglalva az egyes kutatasi te-
ruleteken elért fobb eredményeit. Miutan életében minden baratja és kollé-
gaja professzor urat Szidarnak hivhatta, és az 6 felszdlitasara igy is kellett,
hogy hivja, ezért a cikk hatralevé részében alkalmanként mi is igy fogjuk
hivni, most még egyszer, utoljara. Haldla 6ta a Szigmdban mar a harmadik
posztumusz kozleménye jelenik meg, ezzel a cikkel is adézunk kiemelkedd
munkdéssaganak.

Szidarovszky Ferenc szamos tudomanytertiilet miiveléséhez jarult hozza
kiemelked6 szinten, tobbek kozott a dontéselmélet, a numerikus mdodszerek,
a kozgazdasagi rendszerdinamika, a jatékelmélet diszciplindihoz — hogy csak
néhdnyat emlitsiink. A cikk szerzéi kollégdi, szerzétérsai és taldn mond-
hatjuk, baratai is voltak, évtizedekre visszamenden dolgoztak és végeztek
kozos kutatdsokat vele. Akarcsak maéas kutatdkat is, akik olvastdk munkéit,
mély meglatasaival és bolcsességével vezetett minket, kitartdsa és szorgalma
pedig inspiralé volt.

Szidarovszky Ferenc a Pécsi Tudomanyegyetem Alkalmazott Matematikai
Tanszékének és a Corvinus Egyetem Matematika Tanszékének egyetemi tana-
ra volt, kival6 kutatd, nagyszeri oktaté és jokedvi barat, aki, bar munkdjat
nagyon komolyan vette, mindig szerette a tréfat. Egy értelmiségi csalad
egyetlen fiigyermekeként sziiletett: édesanyja és harom névére is tandrnd
volt, édesapja pedig okleveles mérnck. Mar kozépiskoldas koraban kitlint
matematikai tehetségével, amikor két méasodik helyezést is elért a Nemzetkozi
Matematikai Didkolimpidn. Felvételi vizsga nélkiil vették fel az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem matematika szakara, ahol 1966-ban szerzett diplomat,
majd 1968-ban mesterdiplomat. Ugyanitt folytatta doktori tanulmanyait,
és 1970-ben védte meg doktori értekezését a numerikus modszerek teriiletén.
Ezt kovetéen az ELTE Geometria Tanszékének oktatdja lett, majd az Gjonnan
alapitott Numerikus és Szamitastechnikai Mddszerek Tanszékén dolgozott.
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Kilenc év elteltével, 1977-ben a Kertészeti Egyetemre kertilt, ahol tovabbi
kilenc évet toltott numerikus analizis, operacidkutatas és szamitastechnika
oktatasaval, mikozben a Szamitastechnikai Tanszék megbizott tanszékvezeto-
jeként is tevékenykedett. Ezekben az években, fiatal adjunktusként latogatta
Szép Jend professzor jatékelméleti szemindriumait a Marx Kéroly Kozgazda-
sdgtudoményi Egyetemen (MKKE), ahol megismerkedett egyik élethosszig
tarté kutatasi témajaval, a jatékelmélettel, azon beliil is az oligopdliumok te-
riiletével. Az MKKE-n 1977-ben kézgazdasdgtudoményi doktoritust is szer-
zett, majd 1986-ban csatlakozott az egyetem Matematikai és Szamitastudo-
manyi Intézetéhez. Mindemellett intenziven foglalkozott gazdasdgmodellezési
tevékenységgel, a természeti eréforrasok optimalis kiakndzasanak és haszno-
sitasanak kérdéseivel is.

Az Arizonai Egyetemen 1988 és 1990 kozott vendégprofesszorként, majd
1990-t61 rendes egyetemi tanarként dolgozott az Ipari Rendszerek és Mérnoki
Tudomanyok Tanszéken, egészen 2011-es nyugdijazasiig.

Azon kevés hazai kutatdk egyike, akinek egy Nobel-dijas tuddssal kozos
publikécidi voltak, Szidar az Arizonai Egyetemen miikddd Kisérleti Kozgaz-
dasdgtani Laboratorium vezetéjével, Vernon L. Smith-szel publikalt ko6zos
folyéiratcikkeket a kisérleti kozgazdasagtan és az oligpdliumok téméjaban
(1d. [1,2,3]).

2 Egy élet a tudomany szolgalataban — 1épcso-
fokok Budapesttol Tucsonig

Szidar akadémiai pélyajara visszatekintve, a diploma megszerzése utan 6t for-
dulépontot emelt ki (1d. [4]), amelyek kés6bbi karrierje szempontjabdl déntd
fontossdgunak bizonyultak. Az els6é épp azutan kovetkezett be, hogy 1968
juniusdban befejezte tanulményait az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen,
amikor is felajanlottak neki egy oktatdi allast. Didkévei alatt az egyetem
szimfonikus zenekaranak hegediiszélamdaban jatszott, igy nem volt sem ideje,
sem hajlanddséga politikai tevékenységekben részt venni, emiatt a partvezetés
ellenezte az alkalmazdsat. A tanszékvezetd azt javasolta, hogy nyaron utaz-
zon ki a Szovjetunidba egy magyar didkokbdl all6 csoporttal egy nemzetkozi
didktaborba — amit meg is tett. fgy a politikai akadaly elharult, és tanarsegéd
lett a Geometria Tanszéken, ahol grafikus és numerikus médszereket tanitott.

Ugy esett, hogy 1972-ben egyik kollégajan keresztiil személyes kapcsolatot
tudott kialakitani az Arizonai Egyetem néhdny professzordval. Tudomaényos
beszélgetéseik alapjan amerikai partnerei kozos kutatasi palyazatot nyujtot-
tak be az NSF-hez (National Science Foundation). A palydzatot elfogadtak,
igy 1973-t61 1986-ig szinte minden évben lehetdsége volt Arizonaba latogatni,
s6t, két alkalommal vendégprofesszorként is dolgozott ott egy, illetve harom
szemeszteren at. Ez a kapcsolat nagyban elGsegitette, hogy 1988-ban csat-
lakozhasson az Arizonai Egyetem Ipari Rendszerek és Mérnoki Tudoményok
Tanszékéhez.

A harmadik fontos esemény a ’70-es évek végén tortént, amikor a hires
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japan kozgazdasz, Koji Okuguchi lektoralta az egyik tanulmanyét. A birdlat
utén felvette a kapcsolatot Szidarral, tobb levélvaltast kovetéen meglatogatta
Magyarorszagot, majd ez a latogatds szinte minden évben megismétlodott.
Okuguchi professzor még a magyar nyelvet is megtanulta. Egyiittmiikodéstik
nagyon sikeres volt, szamos kozos cikket irtak az oligopdliumelmélet kiilon-
b6z6 aspektusairdl, valamint egy koényvet is: The Theory of Oligopoly with
Multi-Product Firms (Springer-Verlag, 1990), amely mésodik kiaddsban is
megjelent ([5].

Egy dublini konferencian 1991-ben Okuguchi professzor ur kiilon szekciot
szervezett, ahol Szidar megismerkedett Carl Chiarellaval, a Sydney-i Miiszaki
Egyetem professzoraval. Ez a taldlkozés egy tobb mint tizéves egyiittmiikodés
kezdetét jelentette, amelynek fokuszaban oligopdlium- és egyéb dinamikus
gazdasagi modellek kutatasa allt. Két masik kutatoval kozosen irtdk meg
a Nonlinear Oligopolies: Stability and Bifurcations (Springer-Verlag, 2010)
cimii kényvet is [6].

Az 6t6dik mérfoldkd a kilencvenes évek végéhez kothetd, amikor egy dé-
niai (odensee-i) konferencidn megismerkedett Akio Matsumotéval. Gyorsan
fény deriilt kutatasaik k6zos vonatkozasaira, és rendkiviil sikeres egytittmiiko-
dés vette kezdetét, amely méig is tart. K6z6s munkajuk soran tdjragondoltik a
dinamikus monopdliumokat, oligopdliumokat és szamos klasszikus kézgazda-
sagi modellt. Eredményeiket szamos cikk mellett egy jatékelméleti monogra-
fidban (Game Theory and its Applications, Springer-Verlag, 2015) Gsszegezték,
amelynek méasodik kiaddsanak megirasat és szerkesztését Szidar még szokasos
gondossagaval el tudta végezni [7]. Eredményeiket szdmos kozos cikkiikon
tilmenden a Tokiéban megrendezett 9. Nemlinearis Gazdasagi Dinamika
Konferencia tanulménykotetében (Essays in Economic Dynamics, Springer
Science, 2016) is publikéltdk [8].

A kovetkezbekben kisérletet tesziink Szidarovszky Ferenc munkassiaganak
rovid osszefoglalaséra.

3 Munkassaga 6 pillérei

Szidarovszky Ferenc tudoményos tevékenysége a tiszta matematikatol az ipa-
ri problémak alkalmazédsaig igen széles spektrumot olelt fel, és kétségteleniil
kimagaslé eredményeket ért el szamos kutatasi teriileten. Kivalé csapatjaté-
kos, kutatotarsai, hallgatoi, tarsszerzéi a vilag minden tajan megtaldlhatoak.
Bar szinte lehetetlen Gsszes tudoméanyos kozleményét teljeskoriien besorolni,
fébb kutatasi eredményeit alapvetoen mégis hat teriiletre oszthatjuk. Ezek a
szakteriiletek, amelyeken széles korben idézett, nagy ujdonsagtartalmu és je-
lent6s hatast munkai jelentek meg, az alabbiak voltak: numerikus médszerek,
optimalizédlas, dinamikus rendszerek, jatékelmélet és oligopdliumelmélet, ipari
alkalmazésok és gazdasigi dinamika. Az aldbbiakban ezek révid ismertetésére
vallalkozunk, az aldbbi 6sszefoglalé minden bizonnyal nem lesz teljeskort.
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Numerikus mdédszerek

Ez volt palyafutasa korai éveinek kozponti teriilete. Szidar altalanos sémat
dolgozott ki olyan matrixokra, amelyek inverze nemnegativ, ideértve az M-
matrixokat is. Konvergenciakritériumokat adott meg ponthalmazokra leképe-
z06 algoritmusokra, valamint tobbféle Newton-tipusi modszerre, nemallando
tObblépcsés iteracidkra és modositott kontrakcidkra. Specidlis modszereket
fejlesztett ki er6forraskihasznalasi egyenletek megoldaséara, mikroelektronikai
matrixegyenletek megoldasara, nemlinedris aramkori egyenletrendszerekhez
valé iteracios technikdkra, valamint polinomegyenletek megolddasanak hiba-
becslésére. Korai eredményeit két konyvben foglalta 6ssze: Sydney Yakowitz-
cal kozosen {rt Principles and Procedures of Numerical Analysis (1978) mii-
vében [9], valamint a Ioannis K. Argyros-szal kozos The Theory and Appli-
cations of Iteration Methods (1993) kétetben [10].

Optimalizalas

A t6bbcéli optimalizéldsi modellek kivalasztdséara szolgalé maédszert dolgo-
zott ki, és kimutatta az Osszefiiggést a silyozott dtlagolé (OWA — Ordered
Weighted Average) operétor és a kompromisszumos programozés kozott. Az
OWA operatort vizgazdalkodasi problémakra alkalmazta. Tovabbi gyakorlati
alkalmazésai kozé tartozott az invaziv fajok elleni optimalis védekezés vizsga-
lata Arizonaban, egy konfliktuselemzési modell alkalmazasa az erdégazdalko-
désban, és tobbcélu optimalizalasi modellek felhasznalasa boraszati termelés-
re, az élelmiszeripar optimalis termékszerkezetére, valamint az energiaszektor
és a természeti er6forrasgazdélkodsés tertiletén kiilonféle problémakra. Mahdi
Zarghamival kozosen irt konyvik (Multicriteria Analysis. Applications to
Water and Environment Management, 2011) tartalmazza ezen eredményeit
[11].

Dinamikus rendszerek és szimulacidok

Ezen a tertileten elséként emlitendd, hogy stabilitasi feltételeket dolgozott
ki adaptiv szabalyozasi rendszerekhez, dltalanos technikakat javasolt véges
memoriaju adatok manipuldldsara és sima elérejelzésére, valamint rekurziv
sziirék érvényesitésére. A késleltetések kulcsszerepet jatszanak a természet-
tudomanyokban és tarsadalomtudomanyokban egyarant — Szidar egyszerti,
elemi médszert dolgozott ki egy vagy két késéssel rendelkez6 dinamikus rend-
szerek stabilitdsdnak vizsgdlatdra. A numerikus szimuldcié kiegészitheti az
analitikus elemzést, kiilonésen akkor, ha az utébbi korlatozott. Vizsgalta a
perturbdcids becslések konvergencidjét, és korreldlt mintavételezést vezetett
be integralasban. Ugynokalapu szimuldciokat végzett kozszolgalati radio té-
mogatoi kampéanyanak vizsgalatdra, tdrsadalmi problémak kezelésére, véges
szomszédsagu bindris jatékok és a ,,nemek harca” jatéknak az elemzésére.
Tovabba silyozott Monte Carlo integralasra dolgozott ki modszert, altaldnos
jellemzést adott kétjatékos binaris jatékokra, valamint tébbszereplés tanuldsi
modelleket vizsgdlt.
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Jatékelmélet és oligopoliumelmélet

A Marx Kéroly Kozgazdasdgtudomanyi Egyetemen Szép Jend professzor sze-
mindriumain ismerkedett meg a jatékelmélettel, amelynek oktatdi irdnyitas
alatt rogton aktiv miiveldje is lett. Azdta is folyamatosan foglalkozik a témé-
val. Négy jatékelméleti konyvet irt magyar kollégaival, Forgé Ferenc, Molnar
Sandor, Szép Jené professzorokkal, angolul Akio Matsumotdval jelenik meg
(sajnos mér csak posztumusz) méasodik kiaddsa jétékelméleti tém4ji mono-
grafidjuknak [12,13,7]. Emellett szdmos jatékelméleti és oligopdliumelméleti
cikke jelent meg hazai és kiilfoldi matematikai és kozgazdasagi szakfolydira-
tokban.

A térgyalasi jatékkal kapcsolatban Szidar vizsgdlta a bizonytalansdg mel-
letti és fuzzy kornyezetben zajlé valtozatokat, 1j osztalyozast adott a Nash-
féle targyalasi megoldasra, valamint mddositott alternald ajanlati eljardst
vezetett be és alkalmazta is azt példaul a vasuti menetrend-tervezésben.

Szamos tovabbi teriileten végzett kutatasokat, igy dinamikus jatékmodellt
dolgozott ki szamitégépes haldzatok biztonsagara, egyensilyelemzést végzett
aszimmetrikus versenyhelyzetekben endogén arakkal, stabilitasi feltételeket
adott dltalanos kvadratikus jatékokra, és vizsgalta a stratégiai interakcidkban
fellépd jutalmakat és koltségeket.

A konfliktusmodellek teriiletén altaldnos modellekhez adott meg sziikséges
és elégséges feltételeket az egyensily 1étezésére, valamint kozjavak hasznéla-
taval kapcsolatos csoportkozi konfliktusokat elemzett.

Az oligopdliumokkal foglalkozva, Szidar két konyvet is irt a témaban: az
elsként irt a kozgazdasagtani szakaszban szerepel, mig a masodik, Nonlinear
Oligopolies: Stability and Bifurcations (2010) cimmel jelent meg Gian Italo
Bischi, Carl Chiarella és M. Kopel térsszerzéségében [6].

Fiiggetleniil a jatékelmélet egyik dridsanak szamito, és 1994-ben koz-
gazdasagi Nobel-emlékd{jat elnyer6 Reinhard Seltentél, Szidar vezette be a
valaszfliggvényeket az iparagi Ossztermelés fliggvényeként, és egy egyszeri
numerikus eljarassal konstruktiv bizonyitdast adott a konkav oligopdliumok
egyensulyanak létezésére és egyértelmiiségére. Nem differencidlhaté konkav
oligopdliumok esetén kimutatta, hogy az iparagi Gssztermelés egyértelmii, és
az egyensulyhalmaz vagy egyetlen pont, vagy poliéder.

Kiilonb6z6 oligopdliummodellek keretein beliil alaposan és rigorézusan
vizsgalta a kovetkezO kérdéseket: egyensilyok létezése és egyértelmiisége
kapacitaskorlatos, piacszaturacios, termékdifferencialasos, output-kiigazitasi
koltséges, valamint oligopolium—oligopszonidas modellekben, dolgozdk irdanyi-
totta oligopdliumokban, jaradékvadasz jatékokban, kornyezetszennyezéses
szcendridkban és kutatéds-fejlesztési (K+F) versenyhelyzetekben.

Kidolgozott tébbpiacos és vezeté-kovets tipusi modelleket is, kiilonbozé
kortulmények kozott: bizonytalansag mellett, részben egytittmiikodd vallala-
tokkal, id6ében egymasra hato kereslet mellett, hibas keresleti fiiggvényekkel,
versenyellenes kiiszobértékek figyelembevételével, koltségtamogatasokkal, rek-
lammal, kils6 koltségekkel, kartellizalodé csoportokkal, tarsadalmi felelossé-
get vallalé vallalatokkal, idészakos munkaerdvel és munkanélkiili-biztositési
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rendszerekkel, szakado kifizetésekkel, termelés-kiigazitasi és beruhdzasi kolt-
ségekkel, valamint hidnyos informdcié mellett.

Stabilitasi és iranyithatdsagi feltételeket, valamint kiillénbozé tanulési el-
jarasok mellett a sikeres tanulds kritériumait is meghatarozta. Emellett alkal-
mazta az oligopdliumelméletet nemzetkozi haldszati kérdésekben is, valamint
egy- és kétkésleltetéses modelleket vizsgalt.

Alkalmazott kutatasok az iparban

Szidar foként ipari tandcsaddként dolgozott a Magyar Ipari Minisztérium, va-
lamint a Kozponti Banyaszati Fejlesztési Intézet szamara, igy kiterjedt ipari
tapasztalattal rendelkezett, és specialis ismereteket halmozott fel a vizgaz-
déalkodasi rendszerek, az energiapolitikai dontéshozatal, a hidrolégiai model-
lezés, a foldrengésvédelmi berendezések modellezése és a neurdlis hélézatok
elorejelzésre és optimalizalasra vald alkalmazdasa terén a vizgazdéalkodasban.
Természetes kovetkezményként szamos, a tarsadalom valds problémadit érinté
tanulmanya sziiletett.

Egy Bayes-féle médszert dolgozott ki banyédk alatti vizbetorések elemzé-
sére, valamint optimalis megfigyelohalézatot tervezett a banyaszati ipar szé-
mara. Matematikai modelleket alkotott optimélis ellenGrzési, javitasi és terv-
szeril megel6z6 karbantartdsi cserestratégidkhoz, valamint az dsvanykincsek
optimadlis kitermeléséhez. Bizonyitotta a geostatisztikai Kriging-mddszer kon-
vergenciajat, vizsgalta az optimadlis stratégidkat bérleti szerzédések esetén
nemkooperativ, kooperativ jatékelméleti és konfliktuskezelési keretekben, va-
lamint hidnyzé meghibdsodasi adatok mellett végezte el komponens-megbiz-
hatdésagi becsléseit.

A vizgazdalkodas teriiletén Szidar mdédszert dolgozott ki az arvizvédelmi
toltések optimalis tervezésére, tobbcéli modelleket konstrualt az agrar- és
tobbfelhaszndalds vizelosztas optimalizalasara. Ezen kiviil a vizgazdalkodasban
is alkalmazta az oligopdliumelméletet, valamint vezeté—kovetd tipusu jaték-
modelleket vizelosztasi problémakra.

Numerikus mddszert alkalmazott jégtakardk és gleccserek mozgasanak
leirasara a kapcsolédo parcidlis differencidlegyenletek megoldasaval, valamint
neurdlis halozatokat hasznalt felszin alatti vizszintek atmeneti elorejelzésére,
a vizellatas és a kornyezeti egészségiigyi kockazatok kozotti konfliktus elemzé-
sére, a sés viz betorésének becslésére és algaszam elérejelzésére felszini vizek-
ben.

Kozgazdasagtan

Egyik mentora, Koji Okuguchi jél ismert kézgazdasz volt, aki az oligopdlium-
elméletre szakosodott. Vele egyiitt dolgozva Szidar szamos kihivast jelento
problémat oldott meg, amely nagy szamu ko6zos publikicidoban, valamint egy
konyvben csticsosodott ki: The Theory of Oligopoly with Multi- Product Firms
(1999) [5]. Feltételt adott meg nemlinedris input-output modellek megold-
hatésagara, és vizsgalta a dinamikus fogyaszté—termeld piacok stabilitasat.
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Ezen tulmenden, Akio Matsumoto professzorral egyiittmiikodve tovabb bo-
vitette gazdasagi problémak irdanyaba végzett kutatdsait. Olyan témakat
dolgoztak fel, mint a szubvencids jatékok dinamikus elemzése, reklamalapu
duopdliumok, neoklasszikus névekedési modellek, multiplikdtor—akcelerator
modellek, nemlinearis pékhal6-modellek, az IS-LM klasszikus modelljének
addbeszedéssel bovitett valtozata, eszkozar-modellek heterogén szereplokkel,
Goodwin-féle tizleti ciklusmodell, a Kaldor-Kalecki modell, valamint Hicks-
féle kereskedelmi ciklusok modellje.

4 Koz6s munka Szidarovszky Ferenccel - egy
kolléga és barat a matematikan tul

A kovetkezbekben jeles szerzétarsa és baratja, Akio Matsumoto professzor ir
visszaemlékezését kozoljik.

,,Mikor el6szor hallottam a Szidarovszky nevet — amelyet a japa-
nok szamara nehéz kiejteni, el0szor magam sem tudtam, hogyan
kellene kiejteni. Valdszinlileg még a hetvenes évek végén, amikor
posztgradudlis hallgatéként a piacelmélet szakirodalmat kutat-
tam haladé mikrookonémiai éramon. Akkoriban Koji Okuguchi
fiatal, feltorekvé matematikai kozgazdasz volt, aki rendszeresen
publikalt ebben a témakorben. Két jelentés kotete, az Expecta-
tions and Stability in Oligopoly Model és The Theory of Oligopoly
with Multi-product Firms szinte kotelezo olvasmany volt minden
oligopdliummodellekkel foglalkoz6 hallgaté szdmaéra. A nyolcva-
nas és kilencvenes években Okuguchi professzor ur szoros szak-
mai egytttmiikodésben dolgozott Szidarovszky Ferenccel. Ekkor
talalkoztam el6szor a nevével — Okuguchi egyik tanulményaban.
Természetesen csak irasban lattam a nevét; személyes kapcso-
latunk akkor még nem volt.

Az 1980-as évek végétdl kezdtem el foglalkozni a kdoszelmélet —
példaul a kaosz, szolitonok, fraktalok — kozgazdasagi alkalmaza-
saival. Az 1990-es évek kozepétdl egyre gyakrabban vettem részt
eurdpai és amerikai konferencidkon, koztik Gustav Feichtinger
(TU Wien) altal szervezett bécsi konferencidkon is, ahol a kutaték
els6sorban optimalizalasrol, differencialjatékokrdl, nemlinearis di-
namikarol tartottak el6adasokat. Szidar természetesen rendszeres
résztveve volt. Személyes kapcsolatunk azonban ekkor még tavoli
maradt. Ugy emlékszem, 2000-ben egy kisebb, baratsagos hangu-
latt taldlkozéra keriilt sor a Dél-daniai Egyetemen. Napkozben
egymas kutatdsait hallgattuk, este borozas és dan vacsora mellett
beszélgettiink. A rendezvény hézigazddja Szidar volt, aki remek
humoraval tette emlékezetessé az estét — ez volt az els6 alkalom,
hogy személyesen is beszélgettiink.
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Kapcsolatunk elmélytilésének egyik forduldopontja az volt, amikor
meghivott magdhoz Tucsonba, Arizonaba. Akkoriban jelentés ku-
tatasi tamogatasban részesiiltem az allamtdl és az egyetememtol,
igy anyagi forrdsaim lehetové tették az utazast. Tucsonban igazi
,,western hangulati” steakeket kostoltam, részt vettem egy ame-
rikai stilusit BBQ-partin, s6t, egy napos turat is tettem a Grand
Canyonhoz, ami 6t-hat éras utazast jelentett oda-vissza. Ekkor
kezdtiink kozosen dolgozni. A késleltetés jelentOségét mar fel-
ismerték a kozgazdasagi elméletekben, azonban a koézgazdaszok
altaldban nem rendelkeztek elmélyiilt ismeretekkel a matematikai
kezelésérol. Szidar kivaléan ismerte a késleltetett dinamikak el-
méletét, és elsd kozos publikaciénk az oligopdliummodellek kés-
leltetett dinamikajanak vizsgalatarol szolt — ez egy olyan teriilet
volt, amelyet mindketten jol ismertiink. Szidar szakmai tuddsanak
és elkotelezettségének koszonhetGen az elmilt husz évben tobb
mint szaz kozos, lektordlt tudoményos kézleményt publikaltunk.

K6z6s munkank mindig kiegészité jellegii volt. Tipikus esetben én
dolgoztam ki az alapvetd kozgazdasagi modellt, meghataroztam
az egyensilyi megoldéds létezésének és stabilitasanak feltételeit,
majd bevezettem a késleltetést, és vizsgdltam az ebbdl fakado
esetleges instabilitast és annak dinamikai kovetkezményeit. A mo-
dellek nemlineéris késleltetett differencial- vagy kiilonbségi egyen-
letekkel irhatok le. Bar ezeknek a lokélis stabilitasi feltételei leve-
zethetOk, az egyenletek zart formaban nem oldhaték meg, ezért
numerikus szimulaciokat alkalmaztunk a globalis viselkedés fel-
térképezésére. A matematikai kidolgozas f6ként Szidar feladata
volt, mig a numerikus szamitasokat én végeztem. Toki6 és Tucson
kozott 16, Tokid és Budapest kozott 7 ora az idGeltolodas, ami ki-
mondottan kedvezonek bizonyult: amikor este 9 koriil elkiildtem
neki a kérdéseimet, Budapesten ez délutan 1-et, Tucsonban pedig
hajnal 5-6t jelentett. Mire masnap reggel megnyitottam a gépemet,
mar ott vart a részletes valasz. Szidar valéban él6 matematikai
lexikon volt, aki gordiilékennyé és élvezetessé tette a kutatast.

Kutatéi szabadsdgomat 2007-ben az Arizonai Egyetemen to6ltot-
tem. Egyedil utaztam Tucsonba. Az ottani tartézkoddsomhoz
kapcsolddik egy kedves emlék: Szidar hetente rendezett zenei es-
teket sziikebb barati korének, és engem is meghivott. Tudtam,
hogy rendkiviil jartas a klasszikus zenében, otthonaban ezernyi
CD sorakozott. En azonban a Beatles-generaciéhoz tartozom,
els6sorban rockzenét hallgattam, a klasszikus zene nem allt kozel
hozzam. Gyanitom, Szidar célja az volt, hogy — ha szeliden is
— ,atneveljen” a klasszikus zene irdnydba. Nem zenei estként,
hanem ,magyar hazi vacsoraként borral” hirdette meg az alkal-
mat. Természetesen elfogadtam a meghivast. A vacsora 4-5 6
részére késziilt, igazi magyaros fogasokkal, amelyet egydréas zene-
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hallgatas kovetett. Eleinte inkdbb az ételek és a bor kotottek le,
a zene hattérként szolgalt — néha el is bdbiskoltam kozben. De
ahogy hétrol hétre hallgattuk a miiveket, egyes darabok felkel-
tették az érdeklédésemet, kiilonosen Bach billentylis versenyei
és csellémiivei. fgy fokozatosan, hétrol hétre egy kis klasszikus
zenei magot iiltetett el bennem, amely a hazatérésem utan szarba
szOkkent — ma mar magam is elkotelezett rajongdja vagyok a
klasszikus zenének. Szidar stratégidja bevalt.

Szamos kozgazdasagi problémat sikertilt kozosen megoldanunk és
publikalnunk. Egyetlen komoly kihivds maradt megoldatlan: az
optimélis gazdasdgi novekedéselmélet késleltetéssel. A tokefelhal-
mozas dinamikajanak késleltetett kezelése esetén a modell egy-
szerre tartalmaz késleltetést és eléretekintést, ami matematikailag
rosszul definialt, un. ,,ill-posed” problémat eredményez. FEzt a
kérdést — sajnalatos médon — mar nem tudjuk kozosen megoldani.

Z.arszo

Attekintve Szidar életpalydjat, baratai és kollégai szamossagat, tudomanyos
kozleményeinek kiterjedt és széles korét, azzal vigasztalodhatunk, hogy bar
tavozasa varatlanul és megrazéan hirtelen tortént, de mégis maradandé nyo-
mot hagyott a hazai és a nemzetkozi tudoményos életben. Tanarként, kutato-
ként, baratként egyarant nagyszeri teljesitményt nyujtott, errél tanuskodik
a csaladja altal osszeallitott emlékkotetben szamos kozeli jébaratjanak, tanit-
vanyanak és kollégajanak megemlékezése. Faradhatatlan tettrekészségével,
kutatéi véndjaval tanitvanyai és kutatétarsai szamara kiapadhatatlan inspi-
raciét biztositott. Joszandékusagaval és nagylelkiiségével pedig sok esetben
segitette palydjan hallgatéit és doktoranduszait az elottiik tornyosul6 akadé-
lyok lekiizdésében és a fokozat megszerzésében.

Szidarovszky Ferencben a hazai tudomanyos élet legfelsé élvonalaba tar-
tozd, a nemzetkozi tudomanyos életben kivald hirnévnek és megbecsiltségnek
orvend6 magyar matematikust tisztelhettiink, akinek tdvozasa fajo veszteség.

Bar ebben a visszaemlékezésben magéanéletével kapcsolatban nem bocsét-
kozunk részletekbe, de gondos csaladféként, négy gyermek apjaként, és szé-
mos unoka nagyapjaként, boldog és teljes csaladi életet élt, lelkiismeretesen
gondoskodva mindvégig gyermekeirdl és szeretteirdl.

Emlékét megdrizziik.
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THE SHORT STORY OF A HUNGARIAN MATHEMATICIAN FROM THE
XX. CENTURY - THE LIFE AND SCIENTIFIC CONTRIBUTIONS OF

FERENC SZIDAROVSZKY

This paper commemorates the life and scholarly legacy of Ferenc Szidarovszky,
whose profound contributions enriched the fields of mathematics, economics, and
engineering. It highlights his most influential research achievements and traces the
major milestones of his distinguished academic career. The paper concludes with
a personal remembrance offered by one of his international collaborators, Akio
Matsumoto.
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PENZUGYI STABILITAS ES BIZTONSAG REGIONALIS
FELMERESE MAGYAR FELNOTTEK KOREBEN —
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A magyar felnétt lakossdg pénziigyi kultirdjat rendszeresen felméri az OECD.
A legutébbi, 2022-ben elvégzett vizsgdlat eredményeibdl merit a jelen tanul-
mény, amelyrél 2023-ban jelent meg a hivatalos jelentés. A cél a magyar
felnottek pénziigyi biztonsaganak vizsgalata. Ezt az eredeti kutatasi kérdo-
v erre vonatkozé kérdéseit felhaszndlva végeztik statisztikai médszerek (t-
préba, ANOVA, linedris regresszid, klaszteranalizis) segitségével. A cél a
pénziigyi biztonsag és az orszag régidinak fejlettsége kozotti osszefiiggés kimu-
tatasa volt. Ugyancsak célként szerepelt a pénziigyi biztonsag telepiiléstipus
szerinti vizsgalata is. Az eredmények azt mutatjik, hogy a felnétt magyar
lakossdg pénziigyi biztonsdga Osszefiigg azzal, hogy lakéhelye mely régioban
van. Nem fligg 6ssze viszont a lakéhely telepiiléstipusival. A pénziigyi bizton-
sagot elsOsorban az egyén rendelkezésére 4llé pénziigyi tartalékok hatarozzdk
meg, ugyanakkor a befektetések diverzifikdltsiga nem fiigg Ossze ezzel a
biztonsdggal. Az eredmények alapjan érdemes a kutatdst mas orszdgokra
is kiterjeszteni, valamint idésorosan is vizsgalni a kimutatott Osszefiiggések
alakulasat.
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(GMT) egyetemi docense.
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A tanulmany célja

Jelen tanulmany a magyar felnott lakossdg pénziigyi biztonsiagat vizsgdld
cikksorozat mésodik eleme. A vizsgdlat harom teriiletre terjed ki. Az els6
az egyén szubjektiv pénziigyi biztonsagérzetét méri fel, valaszt keresve arra
a kérdésre, hogy mennyire érzi pénziigyi helyzetét veszélyben. Ezt a kérdést
targyaltuk egy mar megjelent cikkiinkben (Németh et al., 2024). A médsodik
tertilet a veszély tényleges mértékét vizsgalja és hasonlitja Ossze a veszély-
érzettel. Ehhez a tertilethez kapcsolddik ez a tanulmény, amely a tényleges
veszély regiondlis aspektusait méri fel. Végiil felmérjiik, hogy az egyén mi-
lyen 1épéseket tesz a veszélyhelyzet kezelésére — ez a vizsgalat egy kovetkezo
tervezett tanulmany témaja lesz.

Szakirodalmi osszefoglald

Az egyéni pénziigyi biztonsag a személyes pénziigyek olyan allapotat jelenti,
amelyben az egyén képes kezelni a pénziigyi kockazatokat és fenntartani a
stabil pénziigyi helyzetet (Garman, 1999). Ez magdban foglalja a pénziigyi
stabilitast, a megbizhaté jovedelemforrasokat, a tartés gazdasagi névekedést
és a kockédzatokkal szembeni ellenallé képességet (Kaur et al., 2023). A
pénziigyi biztonsag megteremtése és fenntartasa érdekében fontos a megfeleld
pénziigyi tervezés (De Zarza et al., 2023), a kiegyenstlyozott koltségvetés,
a tartés megtakaritds és a megfelel§ likviditds biztositdsa (McKay, 2021).
A regionilis fejlettség és a személyes pénziigyi biztonsig kozotti kapesolat
széles korben kutatott tertilet a kozgazdasagtan és tarsadalomtudomanyok
teriiletén. A regiondlis fejlettség szamos aspektusa, mint példaul az infra-
struktura, oktatdsi szinvonal, egészségiigyi szolgaltatdsok és munkaerdpiac,
jelentos hatédssal lehet az egyének pénziigyi biztonsidgara. Ez a szakirodalmi
attekintés bemutatja, hogyan befolyasolja a regiondlis fejlettség az egyének
pénziigyi biztonsdgat kiillonbozé szempontok alapjan. A regiondlisan fejlet-
tebb tertiletek altaldban magasabb jovedelemszintet kindlnak az ott élék
szamara, koszonhetden a jobb gazdasagi lehetoségeknek és fejlettebb munka-
er6piacnak (Gennaioli et al., 2014). A magasabb jovedelem néveli az egyének
pénziigyi biztonsdgat, mivel tobb forrast biztosit a megtakaritasokhoz és be-
fektetésekhez. Emellett a fejlettebb régidkban gyakran magasabb az oktatési
szinvonal, ami hosszu tavon javitja az egyének munkaeropiaci kilatasait és
jovedelmi potencidljat (Chetty et al., 2014).

Az oktatds és a pénziigyi biztonsdg kozotti kapesolat jél dokumentélt. A
magasabb szintli oktatds nemcsak magasabb jovedelmet eredményez, hanem
javitja az egyének pénziigyi dontéshozatali képességeit is (Lusardi & Mitchell,
2014). A regiondlisan fejlettebb teriileteken elérhetd jobb oktatasi lehetéségek
hozzajarulnak az egyének pénziigyi stabilitdsdhoz, mivel jobban felkészitik
Oket a pénziigyi kockazatok kezelésére és a hosszi tava pénziigyi tervezésre
(Behrman et al., 2012). A jdl fejlett infrastruktira, beleértve a kozlekedési és
kommunikacids halézatokat, szintén hozzdjarulhat az egyének pénziigyi biz-
tonsdgahoz. A kénnyebb hozzaférés a munkahelyekhez és a szolgaltatdsokhoz



Pénziigyi stabilitas és biztonsag regionalis felmérése. . . 93

noveli a foglalkoztatdsi lehet&ségeket és cstkkenti a munkanélkiiliséget (Du-
ranton & Turner, 2012). Az infrastrukturélis fejlettség ezenkiviil megkonnyiti
az informaciéhoz vald hozzaférést, ami segiti az egyéneket a jobb pénziigyi
dontések meghozataldban (Aker & Mbiti, 2010). A j6 minéségii egészségiigyi
szolgaltatasokhoz valé hozzaférés szintén kritikus a pénziigyi biztonsag szem-
pontjabdl. A jobb egészségligyi ellatas csokkenti a vératlan egészségiigyi
koltségeket és a hosszu tavi munkaképtelenség kockdzatat (Grossman, 2000).
A regiondlisan fejlettebb teriileteken elérheté magas szinvonali egészségiigyi
szolgaltatasok tehat kozvetleniil hozzajarulnak az egyének pénziigyi stabili-
tasdhoz és biztonsigahoz (Cutler & Lleras-Muney, 2010).

Osszességében elmondhaté, hogy a regionalis fejlettség szémos médon be-
folydsolja az egyének pénziigyi biztonsdgat. A magasabb jovedelem, jobb ok-
tatasi lehetGségek, fejlettebb infrastruktira és magas szinvonali egészségiigyi
szolgaltatasok mind hozzdjarulnak a pénziigyi stabilitdshoz és biztonsaghoz.
A jovébeli kutatdsoknak tovabb kell vizsgdlniuk ezeket az Osszefiiggéseket,
kiilonosen a fejlesztési politikak és intézkedések hatékonysiganak értékelése
érdekében.

Az egyén pénziigyi biztonsiga és lakohelyének telepiiléstipusa koézotti
Osszefiiggést ugyancsak tobb kutatds is vizsgalta, kiilonb6z6 szempontokbdl
kozelitve meg a kérdést. Lusardi és Mitchell (2011) a lakéhelyi kornyezet
hatdsét vizsgdlta a pénziigyi biztonsdgra, Luea (2017) a véros és a vidék
pénziigyi biztonsdgat hasonlitotta 6ssze. Keese (2012) azt mérte fel, hogy
a lakéhely telepuléstipusa meghatarozé-e a pénzigyi stressz szempontjabol,
Despard és Chowa (2014) a telepiiléstipus és a pénziigyi kiszolgaltatottsdg
kapcsolatat kutatta. Beck és Brown (2015) kutatdsa a pénziigyi bevonddas
telepiiléstipussal valé Gsszefliggését vizsgalta.

Az OECD/INFE éltal 2015, 2018, 2020 és 2023-ban végzett nemzetkozi
pénziigyi miuveltségi felmérései soran gyujtott adatok a pénziigyi miiveltség
kiillonboz6 aspektusaira fokuszalnak, beleértve a pénziigyi ismereteket, visel-
kedést és attitiidoket. Fzek az elemek szorosan kapcsolédnak a személyes
pénziigyi biztonsdghoz, mivel a magasabb pénziigyi miveltség hozzajarulhat
a jobb pénziigyi dontésekhez és a nagyobb pénziigyi stabilitashoz.

Az OECD &ltal hasznalt fogalmak, mint a ,,Financial resilience”, ,,Sub-
jective financial well-being”, és a kett6 kombinacidjaként értelmezett ,,Finan-
cial well-being” néhany fontos szempontban kiilonboznek a fenti definiciéban
megfogalmazott ,,egyéni pénziigyi biztonsag” fogalmatdl, bar van a fogal-
mak kozott atfedés is. A jelen cikkben hasznélt definicié hangsilyozza a
stabilitdst és a kockdzatok megel6zését (proaktiv megkozelités), mig a ,,fi-
nancial resilience” inkabb reaktiv, a pénziigyi alkalmazkoddképességre és a
stresszhelyzetek kezelésére fokuszal, ellentétben az OECD , subjective finan-
cial well-being” fogalmaval, amely az érzelmekre, a bizalomra és az egyéni
percepciokra épit, az egyéni pénziigyi biztonsig inkabb az objektiv tényezékre
(likvidités, stabil jovedelemforrdsok) Gsszpontosit. Ennek megfeleléen a jelen
kutatasban haszndlt definicié sziikebb, objektivebb és mérhetobb az OECD
altal haszndlt széles, koriiliré jellegli fogalmaknal.

A 2020-as felmérés példdul tartalmazott egy djonnan létrehozott pénziigyi
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jOléti mutatot, amely a pénziigyi miiveltség és a pénziigyi biztonsag kozotti
kapcsolatot vizsgalta (Kossev, 2020). A 2023-as felmérés eredményei szintén
hasonlé Gsszefliggéseket tartak fel, hangsilyozva a pénziigyi miveltség fontos-
ségat a pénziigyi stabilitds és biztonsidg szempontjabdl (OECD, 2023a). Bar
a felmérések nem kozvetlentl a személyes pénziigyi biztonsagot mérték, az
eredmények ramutatnak arra, hogy a pénziigyi muveltség fejlesztése kulcs-
fontossdgu a pénziigyi biztonsag elérésében és fenntartdsdban. Az OECD
legutébbi felmérésének eredményeit Gsszegzi az 1. dbra.

A felmérés az dbran lathaté ot teriiletet vizsgalja. Az egyes teriileteket
felmér6 kérdések Osszegzett pontszamait 0-100 kozotti skalara normalizalva
alakul ki az adott teriileten elért pontszdm. A felmérésben a minimaélis cél-
pontszamot 70 pontban hataroztdk meg; azok a vélaszaddk, akik ezt elérik
vagy meghaladjik, megfelel6 pénziigyi muiveltséggel rendelkeznek.

pénziigyi jollét, 47
pénziigyi jollét, 42 pénziigyi jollét, 42

digitélis pénziigyi
miiveltség, 55

A Fpmy o T digitalis pénziigyi
digitélis pénziigyi miveltség, 48

miiveltség, 53

pénziigyi attittid, 58 pénziigyi attitlid, 57
pénziigyi attitiid, 56

pénziigyi viselkedés, 45

pénziigyi viselkedés, 62
pénziigyi viselkedés, 61
P pénziigyi tudss, 75
pénziigyi tudas, 50 pénziigyi tudés, 58
49 orszag OECD-tagéllamok Magyarorszag

1. d@bra. Magyarorszag felmérési eredményei a részt vevs Osszes orsziaghoz és az OECD-tag-
allamokhoz viszonyitva. Forrds: sajat szerkesztés, OECD, 2023 alapjan.

Az eredmények alapjin Magyarorszag feltiinden jol teljesitett a pénziigyi
ismeretek kategéridjaban. Ugyanakkor a tudéds atiiltetése a gyakorlatba,
azaz a pénzugyi viselkedés tertiletén sajnos a magyarok jelentos lemaradassal
,,kompenzaltak” ezt az eldnyt. A pénziigyi attitiidben nincs jelentds kiilonb-
ség a harom minta kézott. A digitdlis pénziigyi miiveltségben Magyarorszag
szintén jelentGs hatranyban van, a pénziigyi jollét szintje viszont megegyezik
a 49 orszag atlagaval.

A relevans szakirodalom attekintése utdn az alabbi hipotéziseket fogal-
maztuk meg:

H1: Magyarorszag felnott lakosainak pénziigyi biztonsaga Osszefiigg azzal,
hogy a megkérdezett az orszag melyik régigjaban él.
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H2: A felnétt magyar lakossdg pénziigyi biztonsdgdnak szintje Osszefligg
azzal, hogy a valaszadd milyen telepiiléstipus lakdja.

H3: A magyar feln6ttek pénziigyi biztonsdgat legnagyobb mértékben pénz-
ugyi tartalékai hatdrozzak meg.

Moédszertan

Jelen adatforrasként az OECD (2023a) pénziigyikultira-felmérés eredményeit
hasznaltuk fel. Ez a felmérés 39 allamot vizsgalt, amelyek kozott 19 nem-
OECD tagallam. Jelen tanulmény kizarolag a magyarorszagi felmérés adatain
alapul. Ezeket az adatokat a Pénzirdnytii Alapitvany jévoltabol tudtuk fel-
hasznalni, amely az 2022-es felmérés adatbazisat tudoményos kutatas céljara
a kutatdk rendelkezésére bocsatotta. Szives hozzajaruldsukat koszonjiik. A
modszertan és a kérdéiv 2022-ben megujult, a kérdezdbiztosok mar az 1j kér-
déivet hasznaltdk. A kérd6iv kérdései a jelentés fiiggelékében megtaldlhatok.
Az eredményeket szintén nyilvanosan kozzétette a szervezet Excel formatum-
ban (OECD, 2023b). Mivel az OECD a részvétel feltételeként szabja egy meg-
felel6 kozvéleménykutaté cég bevonasat, minden orszagban nagyjabdl ezer
f6s, reprezentativ minta vizsgédlata zajlott. A pénziigyi miiveltség felmérése
tovabbra is a klasszikus hérmas felosztdsban (tudas, viselkedés, attit{id) tor-
tént az egyes szociodemografiai csoportokban.

A jelentés emellett tartalmaz még egy digitdlis pénziigyi miiveltséget és
egy pénziigyi jélétet felmérd fejezetet is. ElO6bbi a kriptovalutakkal és az
online fizetéssel, vasarlassal, biztonsaggal kapcsolatos tudast, viselkedést és
attitiidot mérte fel, az utdbbi pedig 4 kérdéssel a pénziigyi rugalmassagot
(pl. a vératlan nagy koltségek kifizetésének képességét) vizsgdlja, 8 tovabbi
kérdéssel pedig a jollét szubjektiv érzetét (a vilaszaddk elégedettségét sajit
pénziigyi helyzetiikkel, pénziigyeikkel kapcsolatos aggodalmaikat). Ezekbdl a
kérdésekbdl mi is valogattunk a pénziigyi biztonsag témakorének elemzésekor.

A pénziigyi biztonsagot az OECD kérdéiv kérdéseinek felhasznaldasaval
mértiik. A kérdések kivalasztisiban a kérdezébiztosok szamara készitett
részletes utmutatét hasznaltuk (OECD, 2022). A kérdések magyarra fordi-
tasat magunk végeztiik. Tekintettel arra, hogy a pénziigyi biztonsag jelen ku-
tatasban hasznélt definicidja eltér az OECD altal hasznélt fogalmaktol, nem
az OECD beosztésa szerint csoportositottuk a kérdéseket, hanem valogattunk
azokbdl a cikkben definidlt pénziigyi biztonsag fogalomnak megfeleléen. Az
alabbi kérdéseket hasznaltuk:

e (QS2_4: marad pénze a hénap végére?

o QF11: elfogy a pénze a honap vége el6tt™
e QF4: ki tudna-e fizetni egy varatlan kiadast sajat erébol?

e QF13: jovedelem nélkiil milyen hosszi ideig tudja fizetni a koltségeit ™
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e (QS1.7: pénzigyi helyzete nem teszi lehet6vé a szamara fontos célok
elérését”

A L jelti kérdések Likert-skalan valaszolhatok meg, ahol az 1-es opcié (tel-
jesen egyetért) kedvez6 vélaszt jelent, mig a tobbi kérdésnél kedvezdtlent. Ez
az OECD eredeti kédolasa. Az LR jelii kérdések eltérnek ettél a metodikatdl,
ezeknél a 5-0s opcid a legkedvezobb valasz. Ezért a a QS2_4 kérdés kddolasat
megforditottuk. Ez azt jelenti, hogy az 5-0s opciot kddoltuk 1-es értékkel,
a 4-es opciét 2-vel és igy tovdabb. Az igy kédolt kérdést QS2_4R néven
hasznéltuk a vizsgdlat tovabbi részében. Hasonlé okokbdl volt sziikség a
nem Likert-skalas, hanem igen-nem opcids QF4 és QF13 kérdés atkodolasara
is, QF4_R és QF13_R kérdésre. A QS2_4 és a QF11 kérdések ugyanazt mérik.
Azonban azért tartottuk mindkettd szerepeltetését a kutatas kezdetén, mert
feltételeztiik, hogy a QF11 egy ellen6rzo kérdés. Bar az OECD metodikéja ezt
nem irja, csak arrdl lehet szd, hogy a QF11-re adott valaszoknak elvileg meg
kell felelniiik a QS2_4 vélaszainak, ha a valaszadd komolyan vette a kérd6iv
kitoltését. Tovabba a QF11 egy igen-nem tipust kérdés (ezeket a kérdéseket
jeloltiik a felsoroldsban *-gal, mig a QS2_4 drnyaltabb valaszra ad lehetdséget.
Ezért elképzelhetonek gondoltuk, hogy az eredmények alakulasdban szerepet
fog jatszani. Fontosnak tartjuk kiemelni azt a tényt, hogy a kérd6iv min-
den pénziigyi biztonsagot vizsgalé kérdése a személyes pénziigyi tartalékok
meglétéhez kapcsolédik. A mindennapok koltségeinek fedezésére és a varatlan
kiadasok esetére szilikséges anyagi forrasok rendelkezésre allasat mérik.

A pénziigyi biztonsdgot méré fenti 6t kérdés pontszamainak dsszegzésével
létrehoztuk a pénziigyi biztonsdgérzet indexét (FinancRealDanger Index).
Ezt az indexet a kérd6iv erre a témara rakérdezo kérdéseibdl szarmaztattuk
(1. tabldzat). Mivel ezek a kérdések nomindlis és ordindlis valtozékat is ké-
dolnak, ugy dontottiink, hogy a véalaszok koziil a legkedvezotlenebb opcionak
az 1 értéket adjuk, mig a tébbi kedvezobb opcid 0 értéket kap. Ennek ered-
ményeképpen az index értéke 0 (nincs veszélyben), illetve 1 (veszélyben van)
lehet. Az index létrehozdsanak mddszerébdl adéddéan a magasabb pontszam
kisebb biztonsagot jelent.

A tényleges pénziigyi biztonsignak részét képezik a szintén pénziigyi tar-
talékot jelenté megtakaritasok is. Ezeket a szerzok a kérdoiv QP2 kérdésének
alabbi alpontjaival mérték fel:

-9 van megtakaritasi szamlaja,
-11 van biztositéasa,
-12 vannak részvényei,
_13 vannak kotvényei,
_16 vannak kriptoeszkozei.

A kérdésekre kétféle valasz adhaté: 0 = nem, 1 = igen. A vélaszadok altal
adott pontszamok Osszegével képezték a szerzék a megtakaritasok mérosza-
mét (Savings valtozd). A valtozé 0-5 kozotti értékeket vehet fel, a lehetséges
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értékek sulyozatlan szamtani kozepe 2.5. Mivel a valtozo lehetséges értékei
egész szamok, a 2 és a 3 pontszamot is atlagosnak tekintettiik. A véltozd
magasabb értéke diverzifikaltabb portfoliét jelent. A szamtani kozépérték
hasznalataval kapcsolatban megjegyezziik, hogy a valtozok és indexek értékét
a lehetséges minimum és maximum (pl. 0-5) alapjan értelmeztiik, és referen-
ciaértékként a skala kozepét hasznaltuk. Ezt a viszonyitasi pontot az egysze-
rliség és az értelmezhet0ség miatt alkalmaztuk, azonban tisztaban vagyunk
vele, hogy ez nem azonos a tényleges mintaatlaggal vagy a valdsziniiségi érte-
lemben vett varhat6 értékkel. Az ilyen médon hasznélt viszonyitési értékre
a tovabbiakban a referenciakozép kifejezést hasznaljuk.

Ezt kévetGen az egyes magyarorszagi régiokban él6 véalaszaddk csoport-
jait Osszehasonlitottuk biztonsigérzet szempontjabdl. Vizsgaltuk tovabba
a pénzigyi biztonsag és a befektetések diverzifikaltsaga telepiilések szerinti
megoszlasat is. A szignifikancia szintjét (o) 5%-ban hatdroztuk meg.

Régiok szerinti 6sszehasonlitas

A Levene-teszt (Levene et al., 1960) eredménye (F'(7,992) = 0.163, p =
0.992) igazolja a regiondlis csoportok szerinti homoszkedaszticitést, tehat a
csoportok pénziigyi biztonsagérzetét ANOVA mddszerrel hasonlitottuk Gssze.
Alapfeltételezésként a szérdasok homogenitdsara tekintettel a véltozok egyen-
16ségét feltételeztitk (Fisher, 1954). Post hoc tesztként ennek megfeleléen
a Tukey-tesztet alkalmaztuk (Tukey, 1949). Ugyancsak ANOVA mddszerrel
vizsgaltuk a megtakaritdsok eltéréseit regionélis bontdsban. A minta eloszlas-
vizsgalatainak eredménye miatt az ANOVA Welch valtozatat alkalmaztuk. A
heteroszkedaszticitas miatt feltételeztiik a valtozok eltérését, ezért post-hoc
tesztként a Games—Howell-tesztet (Games & Howell, 1976) hasznaltuk.

A telepiiléstipusok Osszehasonlitdsit ugyancsak ANOVA moédszerrel vé-
geztik el. A telepiiléstipusokat a magyarorszagi felmérés kédoldsat hasznalva
lakossdgszam alapjan hataroztuk meg:

o kozség (3000 f6 alatt)

e kisvaros (3000 — 15 000 f6)

e kozepes véros (15 000 — 100 000 f6)

e nagyobb vdros (100 000 — 1 000 000 {6)

e nagyvaros (1 000 000 {6 felett)

Mivel a normalités a kozponti hatéreloszlas tétele (Pdlya, 1920) alapjan
feltételezhetd volt, a szérdshomogenitast pedig a Levene-teszt (Levene et al.,
1960) igazolta, feltételeztiik a csoportok variancidinak egyenléségét. Ezért
az ANOVA bedllitdsindl a Fisher (1954) kritériumot alkalmaztuk. Ennek
megfelelden a post-hoc tesztek koziil is a Tukey (1949) tesztet hasznaltuk.

A pénziigyi biztonsdgot meghatirozé tényezék vizsgédlata tobbvaltozds
linedris regresszidos modellel tortént. Célunk az volt, hogy megallapitsuk,
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milyen erételjesen befolyasoljak a FinancRealDanger_Index egyes Osszetevoi
az egyén pénziigyi biztonsagat. A modell fliggd véltozdja tehit a sajat 1ét-
rehozott pénziigyi biztonsag indexiink. Fliggetlen valtozdként pedig a pénz-
ligyi biztonsdg Osszetevoit vizsgald kérdések (1. tabldzat) mindegyikét fel-
vettiilk a modellbe. Tovabbi fiiggetlen valtozdként szerepel emellett a mo-
dellben a megtakaritdsok indexe (Savings) is, hiszen ezek is meghatdrozzak
az egyén pénziigyi biztonsagat. Terveink szerint a végsé modellben majd
csak a szignifikdns hatast mutaté tényezoket szerepeltetjiik. Egyetlen kivétel
a QF11 kérdés, mivel ez gyakorlatilag ugyanazt méri, mint a QS2_4R. Ezért a
QF11 kérdést az autokorrelacio elkeriilése és a multikollinearitas csckkentése
érdekében mar az eredeti modellben sem szerepeltettiik. Mivel a fiiggetlen
valtozok nomindlis, illetve ordindlis tipusiak, sziikséges volt az egyes vél-
tozdkra a referenciaértékek meghatirozasa, ugyanis a modellt leiré egyenes
egyenletének tengelymetszeti értéke a fiiggd valtozok referenciaértéken allasa
esetére vonatkozik.

Valtozd Referenciaérték Referenciaérték jelentése

QS2_4R 1 sosem marad pénze a hénap végére
QF4_R 1 nem tudja fedezni a hirtelen kiaddsokat
QF13_R 1 1 hétnél révidebb id6re vannak tartalékai
QS1.7 1 pénziigyi helyzete korlatozza céljai elérését

1. tabldzat. A regressziés modell fiiggetlen valtozdinak referenciaértékei

Ugy dontottiink, hogy referenciaértékként minden valtozd esetében a leg-
kedvez6tlenebb lehetdséget valasztjuk (1. tablazat).
A kezdeti modell vért egyenlete (1) az aldbbi volt:

pénzigyi biztonsdg = b+ ay - pénzigy: korldtok +
+ ag - hdnap végére elfogyd pénz + as - pénziigyi tartalékok + (1)
+ ay - fedezet vdratlan kiaddsokra + as - megtakaritdsok + €,

ahol b a tengelymetszet értéke, ai,...,as a fliggetlen valtozdk egyiitthatoi,
€ pedig az Ugynevezett maradéktag, azaz az egyenletben nem szereplo, de a
magyarazott valtozé alakulasat befolyasold tényeziket Gsszegzd valtozo.

Kivancsiak voltunk arra is, hogy az ezer f6s mintdban kimutathatdk-e
olyan klaszterek, amelyekben a pénziigyi biztonsag egyes tényezGinek hatasa
eltéré. Tovabbi kérdésként meriilt fel, hogy amennyiben vannak ilyen klasz-
terek, ezek megfelelnek-e a regionalis lokdcidnak is. A klaszterképzés alapjat
az 1. tablazatban lathato valtozdk képezték. Mivel ezek a valtozdk nominalis,
illetve ordindlis tipustak, olyan klaszterezési eljarasra van sziikség, amellyel
az ilyen véltozdk is klaszterelemzésnek vetheték ald (Huang, 1997; Gan &
Wu, 2007).

Ezért a klaszterképzést az R programnyelvhez tartozé clustMixType cso-
magjidnak k-prototypes eljardsaval végeztiik. Az eredmények hasonlitanak
egy k-kozép klaszteranalizis kimenetéhez. Azonban a vizsgélt valtozok jellege
miatt nem a klaszteratlagok, hanem a modduszok szerepelnek az eredmény-
adatokban. Ezt az értelmezés soran figyelembe kell venni.
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Eredmények

Leiro statisztikak

Minden mintacsoport teljes, hidnyzd elem nincs, ami azt jelenti, hogy minden
vélaszadd besorolta magdt a demogréfiai csoportok szerint. Az egyes de-
mografiai csoportok normalitdsa a magas elemszam alapjan a kozponti ha-
tareloszlés tétele (Pdlya, 1920) alapjan kimondhaté. A t6bbi csoportban a
Shapiro-Wilk-teszt (Shapiro & Wilk, 1965) eredménye (p > 0.001) alapjin
szintén igazolddott a mintaatlagok normal eloszlasa. Ezért a vizsgédlatok pa-
raméteres prébakkal végezhetOk. Az ilyen probék statisztikailag kedvezébbek,
mivel pontosabban kimutatjék a szignifikdns Gsszefiiggéseket (Hoskin, 2012).

Regionalis csoportok pénziigyi biztonsaga

A regionélis csoportok ANOVA tesztjének eredményeit Gsszegzi a 2. és 3. tdb-
lazat.

F dfl df2 p
FinancRealDanger_Index 9.84 7 992 < .001

2. tdbldzat. A pénziigyi biztonsig eltérései az egyes regiondlis
csoportokban (ANOVA). Forrds: sajat szamitds.

Régié N Mean SD SE

Budapest 181 9.93 2.67 0.199
Kozép-Magyarorszag 133 9.73 2.77 0.241
Eszak—Magyarorszég 113 8.71 2.64 0.249
Eszak-Alféld 145 8.99 2.74 0.228
Dél-Alfold 123 8.92 2.79 0.252
Kozép-Dunantul 110 10.46 2.68 0.256
Nyugat-Dunédntul 106 10.89 2.69 0.261
Dél-Dunéntul 89 9.06 2.67 0.283

3. tabldzat. A régidk szerinti biztonsagérzet leird statisztikdja.
Forras: sajat szamités.

Tehét az egyes régidkban é16 valaszaddk pénziigyi biztonsiga kézott (o =
5% szinten) kimutathaté szignifikdns eltérés. A csoportokban kozds elem,
hogy még a legkisebb pénziigyi biztonsiagu régickban is meghaladja a szemé-
lyes pénziigyi biztonsag a referenciakozép értékét, tehat magasabb a referen-
clakozép értékénél. Mivel a p értéke (p = 0.051) kozel van a szignifikancia
szintjéhez, elvégeztik a post-hoc vizsgalatot a valtozdk egyenléségét figye-
lembe véve (Tukey, 1949). Ennek eredményét mutatja a 4. tdbldzat.

A post-hoc teszt alapjan pénziigyi biztonsag szempontjabol Magyarorszag
régioi két, egymastol szignifikdnsan eltérd csoportot alkotnak:

e Budapest, Kozép-Magyarorszag, Kozép-Dunantil, Nyugat-Dunantil:
atlag 9.70 felett;

e Eszak-Magyarorszag, Eszak-Alfold, Dél-Alféld, Dél-Dunantil: 4tlag
9.07 alatt.
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Buda- Ko6zép- Eszak- Eszak- Dél- Kozép- Nyugat- Dél-
pest Mo. Magyaro. Alfold Alfold Dundntil Dundntil Dunéntil

Budapest - 0.098  0.004 0.042 0.037 0.728 0.077 0.188
Kézép-Mo. - 0.067  0.342 0.283  0.424 0.028 0.613
E-Magyaro. - 0.99 0.999 <.001 < .001 0.983
E-Alfsld - 1 < .001 < .001 1

D-Alfs1d - <.001 <.001 1

K-Dunéntl - 0.943 0.007
Ny-Dunéntul - < .001

D-Dunéntil -

4. tdbldzat. A regiondlis ANOVA post-hoc tesztjének eredményei (csak a p-értékek!).
Forras: sajat szamitas.

Ez a csoportositas nem teljesen fedi a KSH-nak a regiondlis jovedelmek
(egy foére juté brutté jovedelem) alapjén megallapitott felosztasat? (5. tdbld-
zat).

Régié Jovedelem
Budapest 3983727
Nyugat-Dunédntul 3063 626
Ko6zép-Dunéntil 3314660
Kozép-Magyarorszag 3616 809
Dél-Alfold 2745692
Dél-Dunéntul 2696617
Eszak-Alfold 2666 832
Eszak—Magyarorszég 2631086

5. tabldzat. Egy fore juté bruttd jovedelem a magyarorszagi
régiékban (HUF /f6/év), 2022. Forrds: KSH.

Eszak-Magyarorszig _
Dél-Alfold _
- ]

Pest

Régio

Orszag Osszesen
K6zép-Dunantil
Nyugat-Dunéantal I

Budapest

(600,000)  (400,000)  (200,000) - 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000
Eltérés mértéke

2. dbra. Egy f6re juté brutté jovedelem eltérése az orszagos atlagtdl régiénként (2022).

Forrds: sajat szamitds a KSH adatai alapjan.

A 2. dbra az 5. tdblazat adatainak eltérését szemlélteti az orszagos bruttd
atlagjovedelemtdl (3083981 HUF). Ezen j6l lathatd, hogy a post-hoc teszt

?https:/ /www.ksh.hu/stadat_files /jov/hu/jov0045.html
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alapjan kialakult csoportok és a regiondlis jovedelmek KSH szerinti csopor-
tositdsa nem teljesen egyezik (Nyugat-Dundntil és Dél-Dundntil itt a masik
csoportba tartozik). Ez azt jelzi, hogy a pénziigyi biztonsigérzet regionélis
megoszlasa sajat eredményeink szerint nem, vagy nem kizarolag a jovedelmek
regiondlis eltérésein alapul.

A pénziigyi biztonsdg eredményeit arnyalé megtakaritdsok regiondlis el-
téréseit mutatja a 6. és 7. tdbldzat.

F dafl dr2 P
12.9 7 106 < .001

6. tabldzat. A megtakaritasok regiondlis ANOVA
(Welch-) tesztje. Forrds: sajat szamitds.

Régi6 N Mean SD SE

Budapest 181 0.420 0.578 0.043
Ko6zép-Magyarorszag 133 0.406 0.729 0.063
Eszak—MagyarorSZég 113 0.504 0.629 0.059
Eszak-Alfsld 145 0.345 0.681 0.057
Dél-Alfold 123 0.650 0.665 0.060
Ko6zép-Dunantil 110 0.709 0.828 0.079
Nyugat-Dunantal 106 0.632 0.760 0.074
Dél-Dunéntul 89 0.135 0.375 0.040

7. tdbldzat. A megtakaritdsok regiondlis dtlagai. Forrds: sajat szamitds.

A Welch-ANOVA eredménye szignifikéans, azaz az egyes régiok kozott van-
nak szamottev eltérések. A post-hoc teszt alapjan megéllapitottuk, hogy a
Dél-Dunéntul (dtlaga: 0.135) a legkisebb és minden régiétdl szignifikdnsan
eltér, kivéve a mésodik legkisebb &tlagi Eszak-Alfold régiot (4tlaga: 0.345).
Erdemes a post-hoc elemzést arra a kérdésre is kiterjeszteni, hogy a tobbi ré-
gionél 2-3.5-szer fejlettebb Budapest (5. tdbldzat) a megtakaritdsok teriiletén
is kiemelkedik-e. Az eredmények alapjdn ez nem igazolhaté. Budapest tel-
jesitményéhez (atlag: 0.420) a megtakaritdsok teriiletén hasonl eredményt
ért el Kozép-Magyarorszag (dtlag: 0,406), Nyugat-Dundntil (dtlag: 0.632),
Eszak-Magyarorszag (atlag: 0.504) és Eszak-Alfold (stlag: 0.345) régié is. Ez
a két utobbi régio ebben a csoportban meglep6 eredmény, hiszen fejlettséglik
jelentOsen eltér a csoport masik harom tagjatél. Egy lehetséges magyarazatot
a diszkusszioban ismertetiink.

A fenti eredmények latszdlag ellentétesek az dltaldnos gazdasdgi ismere-
tekkel. Ez az ellentmondéds azonban csak akkor jelentkezne, ha a befekte-
tések pontszama a befektetés értékét jelezné. A moddszertani részben azon-
ban szerepelt, hogy a pontszam a befektetések diverzifikdltsdgat jelzi. Ezért
elképzelheto, hogy gazdasagi fejlettség szempontjabol eltérd régidkban él6
valaszadok befektetései hasonlé mértékben diverzifikdltak akkor is, ha érté-
kiik jelentosen elmarad a fejlett régickban mért befektetésekétol. Erdemes
viszont felfigyelni arra, hogy egyik régié dtlaga sem éri el a 0.7 értéket. A
modszertani fejezetben leirtuk, hogy a megtakaritdasok indexének értéke O-
5 kozotti lehet, ahol a magasabb érték diverzifikdltabb portfolit jelez. Az
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alacsony indexértékek azt jelzik, hogy a magyar feln6tt lakossag nem diver-
zifikdlja olyan mértékben a befektetéseit, ahogyan azt az OECD felmérése
alapjan megtehetné. Ennek okait a diszkussziéban igyeksziink megtaldlni.

A pénziigyi biztonsag telepiiléstipus szerinti sszehasonlitdsara hasznalt
ANOVA-vizsgélat eredménye (F'(4,995) = 1.75, p = 0.137) nem jelez szig-
nifikdns eltéréseket az egyes telepiiléstipusokon él6k pénziigyi biztonsdganak
szintjében. Az egyes telepiiléstipusok atlaga 9.19 (kisvdros) és 9.93 (Bu-
dapest) kozott alakult. Ez magasabb a pénziigyi biztonsag referenciakoze-
pének értékénél (8.5). Tehdt a felnétt magyar lakossdg pénziigyi biztonsiga
figgetlennek bizonyult attdl, hogy a véalaszadd milyen telepiiléstipus lakéja.
Ugyanakkor — teleptiléstipustdl fliggetleniil — a pénziigyi biztonsag szintje ma-
gasabb a referenciakozép szintjénél, azaz a FinancialDanger_Index lehetséges
értékeinek 8.5-es stulyozatlan szamtani kdzepénél.

A pénziigyi biztonsdg tényezdinek hatdsit vizsgdld regressziés modellt
foglalja Ossze a 8. és 9. tablazat.

Model R R? Adjusted R? F dfi  df2 D
1 0.989 0.979 0.979 4693 9 916 < .001

8. tdabldzat. A pénziigyi biztonsag regressziés modellje — 1 (illeszkedés).
Forras: sajat szamitas.

A modell F statisztikdja szignifikdns (F(9,916) = 4693, p < 0.001). A
Durbin-Watson statisztika (DW = 1.88, p = 0.066) alapjan autokorrelacié
nem 1ép fel. A VIF értéke minden valtozénal 1.03-1.22 kozotti, tehdt multi-
kollinearitds nem mutathaté ki. A Cook-tavolsag tesztje (D = 6.67 - 107%)
alapjan nincs a modellt jelentésen torzité kiugré érték. Az adjusted R? értéke
0.979, tehat a modellben szerepld fliggetlen valtozok alakuldsdval 97.9%-ban
magyarazhaté a fliggd valtozd (a pénziigyi biztonsdg index) alakuldsa.

Predictor Estimate SE St. Estimate t p

Intercept b 3.624 0.0432 83.9 83.9 <.001
QF4_R (vératlan kiadasok fedezete) 0.833 0.0324 25.7 25.7 < .001
QF13_R (pénziigyi tartalékok) 2.362  0.0505 45.2 45.2 < .001
QS1.7 (pénziigyi korldtok) 2.960 0.0328 98.8 89.8 < .001
QS2_4R (hénap végére elfogy6 pénz) 2.814 0.0371 76.3 76.3 < .001

9. tabldzat. A pénziigyi biztonsig modellje — 2. Forrds: sajat szamités.

Mivel minden magyarazé valtozd szignifikdns hatdsi, mindegyiket meg-
hagytuk a modell végleges véltozataban is. Tekintettel arra, hogy a ma-
gyardzé véltozok mérési skéldi nem egyformdk, a modell egyenletében (2)
egylitthatéként a standard estimate értékek szerepelnek. Az egyenlet (¢ az
un. maradéktag, azaz a modellben nem szereplé tovabbi tényezdk hatésa,
amivel a magyardzottsag teljessé valik):

pénziigyi biztonsdg = 83.9 4+ 98.8 - pénzigyi korldtok +
+ 76.3 - honap végére elfogyo pénz + 45.2 - pénzigyi tartalékok +
+ 25.5 - fedezet vdratlan kiaddsokra + ¢,
(2)



Pénziigyi stabilitas és biztonsag regionalis felmérése. . . 103

A (2) egyenlet alapjan a pénziigyi biztonsdg mértékét elsésorban az hatdrozza
meg, hogy az egyént a pénziigyi helyzete milyen mértékben korlatozza elkép-
zeléseinek megvaldsitdsaban. A biztonsdg méasodik kritériuma, hogy hénap
végére rendszeresen elfogy-e pénze. A kiovetkez6 elemet a pénziigyi tartalé-
kok rendelkezésre allasa jelenti. Az egyén pénziigyi biztonsdgat befolyasolja
tovabbd, hogy van-e fedezete a varatlan kiadasokra. Ez a négy kritérium
egylittesen 97,9%-ban magyardzza a pénziigyi biztonsag alakuldsat. Az (1)
egyenletben 6todik elemként szereplo megtakaritasok hatdsa nem bizonyult
szignifikdnsnak. Ez azért nem meglep6 eredmény, mert a médszertan fejezet
is emliti, hogy a megtakaritasok valtozdja nem a megtakaritdsok nagysigat,
hanem azok diverzifikaltsagat jellemzi.

A pénziigyi biztonsag klaszterei

A pénziigyi biztonsig klaszteranalizisének eredményeit 6sszegzi a 10. tdbldzat.
A tablazatban az alkalmazott eljardsnak megfeleléen nem klaszteratlagok,
hanem mdduszok szerepelnek. Négy klasztert kaptunk, ezek elemszama meg-
lehetGsen kiegyensulyozott. Ez azt jelzi, hogy a klaszterelemzés megfeleld.

Klaszter Elemszadm Hoévégi pénz Viératlan kiadds Tartalékok Korldtok — Régié

1 246 4 1 4 2 2
2 286 1 0 2 3 3
3 209 1 0 2 3 6
4 185 5 1 3 2 6

Megjegyzés. A régidk értékei a kdédoldsnak megfeleldek (2=Pest, 3=Kozép-Dunédntil, 6=
Eszak—Magyarorszég) a tObbi tényezd annal kedvezStlenebb hatdsd, minél kisebb az értéke.

10. tabldzat. A pénziigyi biztonsag klaszterei. Forrds: sajat szamités.

A Kklaszterelemzés eredményei azt mutatjak, hogy négy klaszter jott létre,
ezekbe Gsszesen 926 vélaszadot sikeriilt besorolni. A 2. és 3. klaszterben egye-
dil a régié jelenti az eltérést (Eszak-Magyarorszég, illetve K6zép-Dundntiil).
Ebbe a két klaszterbe olyan valaszaddk tartoznak, akiknek a pénze altalaban
mar a honap vége elétt elfogy, és képtelenek varatlanul felmeriilé nagyobb
kiadasok fedezésére. Tartalékot is csak kevesen tudnak képezni. Egyediil
pénziigyi korlataikrdl nyilatkoznak kedvezébben a masik két klaszterbe tar-
tozdknal. Ennek egyik lehetséges magyarazata, hogy korlatozott anyagi ko-
rilményeik miatt nincsenek is komolyabb terveik.

Tovébbi fontos eredmény, hogy Eszak-Magyarorszégon van egy masik
klaszter is (a 4. klaszter), &m ebbe kevesebb valaszadé tartozik. Nekik mindig
marad pénziik a honap végére, és képesek kifizetni jelentésebb varatlan kia-
ddsokat. Altaldban van tartalékuk is. Pénziigyi korldtozottségukrdl viszont
kedvez6tlenebb nyilatkozatot adnak, mint a 2-3. klaszterekbe tartozdk.

Az 1. klaszter t&bb szempontbdl is hasonlit a 4. klaszterhez. Az ide tartozd
valaszaddk ugyanolyan mértékben érzik magukat pénziigyileg korlatozottnak,
és ugyanugy ki tudjak fizetni a varatlan koltségeket, mint a 4. klaszterbe tar-
tozék. Amiben eltérnek a 4. klasztertél, hogy koziiliik tobben kifogynak a
pénzbdl a honap végére. Minden bizonnyal ez utébbi ténnyel fiigg 6ssze, hogy
némileg kevesebben tudnak tartalékot is képezni.
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Diszkusszid

A regiondlis fejlettség és az egyéni pénziigyi biztonsig kozotti kapcsolatot
tobb kutatds vizsgalta az utébbi években. A regiondlis fejlettség szintjét
gyakran GDP per capita PPP (vasarléer6-paritds szerinti egy f6re juté bruttd
hazai termék) mérészamokkal értékelik. Ez lehetévé teszi a kiilonbozé régidk
gazdasagi helyzetének dsszehasonlitasat. Az egyéni pénziigyi biztonsag mags-
ban foglalja az egyén pénziigyi stabilitasat, megtakaritasait, adéssdgkezelését
és képességét a varatlan kiaddsok fedezésére.

Szamos tanulmany igazolja, hogy a magasabb GDP per capita PPP-vel
rendelkez6 régiokban él6 egyének dltalaban jobb pénziigyi biztonsaggal ren-
delkeznek. Fzek a régidk altalaban magasabb jovedelmet, jobb munkaeropiaci
lehetOségeket és jobb hozzaférést kindlnak a pénziigyi szolgiltatdsokhoz. A
World Bank (2022) jelentése szerint a magasabb GDP-vel rendelkez6 régidk-
ban a magasabb pénziigyi biztonsig arra vezethetd vissza, hogy a lakossag
jobban hozzafér a pénziigyi szolgaltatdasokhoz és termékekhez. Egy masik
tanulmany (McKinsey, 2024) szerint a magasabb GDP per capita PPP-vel
rendelkez6 orszagokban élok életszinvonala altalaban magasabb, és nagyobb
pénziigyi biztonsaguk is. Ezek az eredmények megfelelnek a jelen kutatasban
tett megallapitasainknak.

Azonban a két teriilet k6zotti kapcsolat nem mindig linedris. Proto &
Rustichini (2013) szerint a szegényebb régidkban a GDP novekedése jelentés
pozitiv hatdssal van az életszinvonalra és pénziigyi biztonsagra. A gazdagabb
régiokban ez a kapcsolat kevésbé egyértelmi. Itt a GDP novekedése nem
feltétlentl eredményez a szegényebb orszagokban megfigyelhetohtz hasonld
mértéki javulast a lakossag pénziigyi biztonsdgaban. Ez azzal magyarazhato,
hogy az alacsonyabb jovedelmi szinteken mas tényezok, példaul az egyenlét-
lenségek és az alapveto sziikségletek koltségei is jelentds szerepet jatszhatnak
(McKinsey, 2024).

A tanulmédnyok azt mutatjak, hogy a magasabb GDP per capita PPP
pozitivan korreldl az egyéni pénziigyi biztonsdggal. Hayo & Seifert (2003)
kimutatta, hogy azok az orszagok, amelyek magasabb GDP per capita PPP-
vel rendelkeznek, dltalaban alacsonyabb munkanélkiiliségi rataval és maga-
sabb megtakaritasi rataval rendelkeznek. Ez noveli az egyének pénziigyi biz-
tonsagdt. Beck, Demirguc-Kunt, & Levine (2007) arra mutatott rd, hogy a
gazdasagi novekedés és a pénziigyi fejlettség kozotti kapesolat pozitiv hatdssal
van az egyéni pénziigyi jolétre és biztonsagra.

Acs és Armington (2006) az Egyesiilt Allamokban vizsgélta a regionalis
gazdasagi egyenlOtlenségeket és azok hatasat az egyéni pénziigyi biztonsagra.
Eredményeik szerint a gazdasagilag fejlettebb régidkban él6 emberek nagyobb
pénziigyi biztonsdggal rendelkeznek. Ballas és Tranmer (2012) kimutatta,
hogy azokban a régiokban, ahol magasabb a jovedelem és jobb a gazdasagi
teljesitmény, az emberek kisebb valdszintiséggel éreznek pénziigyi stresszt.
Hasonlé eredményre jutott Kindban Li és Xu (2016), akik kimutattdk, hogy a
gazdasagilag fejlettebb régiékban él6 emberek stabilabb pénziigyi helyzetben
vannak, mint a kevésbé fejlett régik lakosai. Dorling és munkatédrsai (2007)
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Egyesilt Kirdlysagban végzett kutatasa kimutatta, hogy a jovedelmi egyen-
16tlenségek jelentds regiondlis kiilonbségeket eredményeznek a pénziigyi biz-
tonség teriiletén is. A pénziigyi biztonsag regiondlis kiilonbségeit és regiondlis
fejlettséggel vald Osszefiiggését a jelen tanulmany is kimutatta, igazolva ezzel
H1 hipotézisiinket. Nem mutattak ki viszont szignifikans Osszefliggést a pénz-
igyi biztonsag szintje és a valaszaddk lakdéhelyének teleptiléstipusa kozott.
Azaz a H2 hipotézist megcdfoltuk.

A megtakaritdsok regionalis eltéréseinek post-hoc tesztje szerint Budapest
teljesitménye nem tér el szignifikdnsan az Eszak- Magyarorszag és az Eszak-
Alfold régiétol. A megtakaritdsok mutatéja nem a megtakaritdsok mértékét,
hanem diverzifikltsidgat jellemzi. A régidk 0,13-0,71 atlaga feltiinen ala-
csony ahhoz képest, hogy az index 0-5 kozotti értékii lehet, és a referencia-
kozép értéke 2,5. Az alacsony diverzifikdltsag oka a magyar felnétt lakossag
megtakaritasi attitiidjében kereshetd. A bankszamlédval rendelkez6 személyek
szamat becslési algoritmussal hataroztuk meg. Ennek miikédése roviden a
kovetkezd. Az Impetus Research felmérése szerint Magyarorszagon 2023 de-
cemberében 9359000 bankszamla volt lakossagi tulajdonban. Kimutatta a
felmérés azt is, hogy a tulajdonosok 66 szazaléka egyszamlas, 23 szézalékuk-
nak két bankszdmldja van. Harom vagy t6bb (maximum 10) bankszdmldval
csak 11 szézalék rendelkezik (Portfolio, 2024). A fenti adatok alapjén a
bankszamla-tulajdonosok szamét (x) a kovetkez6 képlettel szamitottuk ki:

_ 9359 000
T 0.66-1+0.23-2+0.11-5

(3)

igy a szamlatulajdonosok becsiilt szama kozelitoleg 5604 000. Ugyancsak az
Impetus kozli, hogy Magyarorszagon hany kotvény-, részvénytulajdonos van,
illetve hanyan rendelkeznek kriptovalutaval. Ezeket az adatokat mutatja a 3.
abra. Lathatd, hogy a diverzifikdltsag foka viszonylag alacsony, kiilonosen a
részvény- és kriptovaluta-tulajdonosok el6fordulédsi gyakorisiga kicsi. Ezért
az eredményeink szerinti alacsony diverzifikaltsdgi fok is értheto.

B
kotvény (allampapir)
kriptoeszkoz I 400,000
részvény I 250,000
Forrés: Impetus Research (sajit szimitds)

8. dbra. A megtakaritdssal rendelkez8 feln&tt lakosok szdma Magyarorszagon (2023. dec.).
Forrds: sajat szerkesztés, Impetus, 2023 alapjan.
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Természetesen befektetni nemcsak a fenti eszkdzokbe lehet. Arany és més
nemesfémek, miitargyak, ingatlan, terméfold szintén szerepelhet befektetés-
ként, azonban ezekre a OECD kérd6ive nem kérdez ra. Ezért jelen kutatas
sem vizsgalta ezeket a befektetéseket.

A regressziés modell négy tényezé szignifikdns szerepét igazolta, amelyek
kapcsolatban allnak a pénziigyi biztonsag alakulasaval: pénziigyi korlatok,
honap végéig kitart-e az egyén pénze, vannak-e tartalékai és tudja-e fedezni
a jelentGsebb varatlan kiadasokat. Tehdt sikerilt igazolni a H3 hipotézist.
Ezekkel a tényezdkkel a szakirodalom is foglalkozik. A pénziigyi korlatok je-
lentésen befolyédsoljak az egyén azon képességét, hogy fenntartsak a pénziigyi
biztonsdgot. Tanulmanyok kimutattdk, hogy a pénziigyi forrasokhoz vald
korlatozott hozzaférés és a magas addssagszint novelheti a pénziigyi sebezhe-
téséget. Példdul a magas addssig/jovedelem ardnyt egyének nagyobb valé-
szinliséggel tapasztalnak pénziigyi stresszt és instabilitdst (Brown & Taylor,
2014). Az, hogy van-e pénz a hénap végén, a pénziigyi dllapot egyik leg-
fontosabb mutatéja. A kutatdsok szerint azok, akiknek rendszeresen van hé
végi pénzmaradvanyuk, altalaban nagyobb pénziigyi biztonsagban vannak,
mivel megfelel6bb pénziigyi magatartast tanusitanak, és nagyobb valdszini-
séggel takarékoskodnak hosszu tavra is. Ez a tény pufferként lehet6vé teszi
az egyén szamara, hogy elére nem lathaté kiaddsait magas kamatozasu kol-
csOnok vagy hitelkdartyak igénybevétele nélkiil is kezelje (McCrae & John,
1992).

A jelentés pénziigyi tartalékok vagy megtakaritdsok kulcsfontossdgu té-
nyezOk a pénziigyi biztonsag elérésében. Az erds siirgésségi alappal rendelke-
70 egyének jobban felkésziiltek a varatlan pénziigyi sokkok kezelésére, mint
példaul az egészségiigyi vészhelyzetek vagy a munkahely elvesztése, anélkil,
hogy veszélyeztetnék pénziigyi stabilitdsukat. A varatlan kiaddsok kiilsé
forrasok nélkiil torténd fedezésének képessége a pénziigyi biztonsag kritikus
szempontja (CFPB, 2022). A tanulményok azt mutatjik, hogy azokat, akik
megfelel6 megtakaritasokkal rendelkeznek, és pénziigyi tervezésiik is megfe-
lelo, kisebb valdsziniiséggel fenyegeti pénziigyi cséd, ha varatlan kiadasok
mertiilnek fel. Példaul az ilyen célra rendelkezésre all6 elkilonitett segélyalap
jelentOsen csOkkenti a pénziigyi stresszt, és noveli az altaldnos biztonségot
(Landmark Bank, 2022). Ezek a tanulmanyok szintén aldtdmasztjik a jelen-
legi kutatds eredményeit, amely szerint ez a négy tényezd csaknem 98%-ban
magyarazza a pénziigyi biztonsag alakulasat.

A klaszterelemzés eredményei arra utalnak, hogy a pénziigyi biztonsigot
meghatarozo, jelen kutatasban vizsgdlt tényezok klaszterei nem feleltetheték
meg Magyarorszag régidinak. A négy klaszter sem mutat egyértelmi regiona-
litast, viszont 2-2 klaszter egymashoz jelentés mértékben hasonlit. Ezért java-
soljuk a az 1. és 4. klaszterek Gsszevondsat, illetve a 2. és 3. klaszterek egye-
sitését is. Az igy kapott klaszterek koziil a nagyobb biztonsigiak klaszterébe
(1. + 4.) némileg kevesebben tartoznak (431 £8), mint az alacsonyabb pénz-
igyi biztonsaggal jellemezhet6 (2. + 3.) klaszterbe (495). Bar az eltérés nem
nagy, ez a tendencia mégis kedvezétlen. Ezek az eredmények némileg eltérnek
a szakirodalomban olvashat6 megéllapitasoktdl. Egy eurdpai kutatds (Pereira
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és Lino, 2017) példaul kimutatta, hogy a hévégi pénzmaradviny mértéke je-
lent6s regiondlis kiilonbségeket mutat, amelyek szorosan Osszefliggenek a helyi
gazdasagi feltételekkel és a megélhetési koltségekkel. A kevésbé fejlett régidk-
ban élck gyakrabban tapasztalnak pénziigyi korlatozottsagot, ami csokkenti
pénziigyi biztonsagukat is.

Dabla-Norris és Koeda (2008) az Egyesiilt Allamokban vizsgalta a kii-
16nb6z6 régidkban él6k pénziigyi tartalékainak eltéréseit. Kiilonos figyelmet
forditottak a regionalis jovedelmi kiilonbségekre és az azokkal Osszefliggd meg-
takaritasi szokasokra. Megallapitottak, hogy a gazdasagilag fejlettebb régiok-
ban élok nagyobb pénziigyi tartalékokkal rendelkeznek, ez megalapozza a
magasabb pénziigyi biztonsagot.

Japdnban Yamori és Nishimura (2011) azt vizsgédlta, hogy a kiilénb6z6
régiékban él6k mennyire képesek kifizetni varatlan kiadasokat. Eredményeik
azt mutattak, hogy a fejlettebb régidkban €élok jobban felkésziiltek a varat-
lan pénziigyi eseményekre. Ez a pénziigyi tartalékok és a pénziigyi biztonsag
kozotti kapesolatot erdsiti. Kanaddban Frenette és Frank (2020) a kiilénb6z6
régiékban él6k pénziigyi biztonsdgat vizsgalta a tartalékok, a hdvégi pénz-
maradvéany, a pénzigyi korlatozottsag és a varatlan kiaddsok kifizetésének
képessége szempontjabdl. Az eredmények azt mutattdk, hogy a gazdasigilag
fejlettebb régidkban élok nagyobb pénziigyi biztonsdggal rendelkeznek, mint
a kevésbé fejlett régiok lakosai.

Osszefoglalas

A magyar lakossidg pénziigyi biztonsagét leginkdbb meghatarozé tényezok a
jovedelmekhez kapcsolédnak: marad-e pénz hénap végére, jut-e minden va-
ratlan jelentOs kiadasra, van-e az egyénnek tartaléka. Fontos meghatarozo to-
vabba az is, hogy az egyén mennyire érzi magat pénziigyileg korlatozva abban,
hogy megvalésitsa elképzeléseit. Ezeket a tényezdket a jelen vizsgalat is alé-
tamasztotta. Kimutattuk azt is, hogy a magyar feln6tt lakossig pénziigyi biz-
tonsdga jelentés mértékben Osszefiigg azzal, hogy a valaszadé Magyarorszag
mely régidjaban él. A pénziigyi biztonsig telepiiléstipusokkal valé Gsszefiig-
gését és egyes tényezdinek regiondlisan jellemzd kombindcidit viszont nem
sikeriilt kimutatni. A kutatds Magyarorszdg feln6tt lakéi korében zajlott
2022-ben. Ez kizarja a nemzetkozi 6sszehasonlitas lehet6ségét, csakigy, mint
a hosszabb id6sorok vizsgalatat. Tekintettel arra, hogy a jelen kutatas az
OECD pénziigyi kulturat felméré kutatasi eredményein alapul, a késobbiek-
ben mindkét kutatési limit atlépését lehetové teszi.
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ASSESSING FINANCIAL STABILITY AND SECURITY AMONG
HUNGARIAN ADULTS — INSIGHTS FROM OECD 2023 SURVEY DATA

The OECD regularly assesses the financial literacy of the adult population in Hun-
gary. This study draws on data from the most recent assessment conducted in 2022,
with the official report released in 2023. Its primary focus is to explore the financial
security of Hungarian adults. Using relevant questions from the original survey, the
analysis was carried out with statistical tools such as t-tests, ANOVA, linear regres-
sion, and cluster analysis. A key objective was to identify any relationship between
financial security and the level of regional development across Hungary. The study
also aimed to examine how financial security varies by type of settlement. The
findings suggest that financial security among adults in Hungary is linked to the re-
gion they live in, but not to the type of settlement (e.g., urban or rural). Financial
security appears to be mainly influenced by the availability of personal financial
reserves, while the level of investment diversification does not show a meaningful
connection. Based on these insights, further research could be beneficial, both by
extending the study to other countries and by conducting longitudinal analyses to
track changes over time.
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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.

600 8
500
6
400
E
5 300 4 9
3 <
200
2
100
0 0
O =~ e} f=N} (= - o o < ksl O o~ o0 =) (=] — o [ag]
S & &8 3 = Z =Z Z = Z =2 = =2 2 8 a9 a a
S 2 2 & 2 g9 2 89 2 9 2 9 2 g9 g2 g < <
XN XN N N N XN XN (] N N (] (] (] N N N (] (]
Ev
mmmm Transzformacios szektor Energia szektor — [par
m S7illitas Haztartasok mmmmm Nem haztartasi fogyasztok
s Maradék —e— Napi dtlagos HDD (jobb tengely)

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.
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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.

1.5
1,0
0,5
5 &) l
N | |
5 P o 1]
L E@===C g
SE===< = O
N B ) S =
S@EEg==2% = S a
-0.5 IS ESRSESES ) ==
afMasaaa Q QA
-1,0
300 -50
DX A~ AN FTINOS 0D — AN -1,5
sg=cSnrTLesox2 Saad
eSSt odadd
CRAAS=AAGFHEESRS =AQ
g5 TIcc=x2 Saa
cSeeccocoooooosoceee
ARAAAAAAAATAAAAaQA

mmm Korrekei6 mértéke (jobb tengely) ®Napi dtlagos HDD-eltérés [°C]

—ao— Foldgazfogyasztas (bal tengely)
—eo— Hoémérsékletkorrigdlt foldgazfogyasztas (bal tengely)

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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9/a. dbra. A foldgdzfogyasztds el8z6 év azonos idészakdahoz képesti valtozdsdnak dekompozicidja
2007. janudr és 2015. december kozott. Forrds: sajat szerkesztés.
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9/b. dgbra. A foldgazfogyasztis eléz8 év azonos iddszakihoz képesti valtozdsdnak dekompozicidja
2016. januar és 2024. december kozott. Forrds: sajat szerkesztés.
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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).



134 Maék Fruzsina

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
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A MAGYARORSZAGI UZEMANYAGARSTOP
HATASANAK ELEMZESE AZ
UZEMANYAG-FOGYASZTASRA

SZINTETIKUSKONTROLL-MODSZERREL?

SZEPES ARON — KERESZTELY TIBOR
Budapesti Corvinus Egyetem

A magyar korméany 2021. november 15-én vezette be az tizemanyagok &rait
szabdlyozé hatdsigi arsapkéat. Az arszabdlyozast kovetben érezhetéen meg-
ugrott a kereslet, 2022-ben kozelitoleg 9,1 szazalékkal nétt az lizemanyagtolto
allomasok altal forgalmazott lizemanyagok mennyisége az el6z6 évhez képest.
Cikkiinkben az arszabalyozas kiskereskedelmi iizemanyag-fogyasztisra gyako-
rolt hatasat elemeztiik szintetikuskontroll-mdédszer segitségével. Az eredmé-
nyek alapjan 2021 novembere és 2022 novembere kozott a dizelfogyasztas 6,8,
a benzinfogyasztas pedig 4,5 szazalékkal névekedett pusztan az arszabalyozés
hatdsara. Az arszabdlyozas felfiiggesztését kvetOen az lizemanyagok keresle-
te jelentGsen visszaesett a szintetikus fogyasztashoz képes, ami alatamasztja
az arszabalyozas piactorzité jellegét.

1 Bevezetés

A magyar kormény 2021 novemberében 480 forintos hatésdgi dron maximali-
zélta a 95-6s oktanszdamu benzin és dizelgdzolaj literenkénti drat. A rendelet
értelmében az lizemanyagéarak adétartalma nem valtozott, csupan a kereske-
d6i arrés zsugorodott. A hivatalos tdjékoztatds szerint a kormany az emelkedd
vilagpiaci arakbdl tovagytliriiz6 inflaciét kivanta mérsékelni, és az iizemanya-
got megfizethetd szinten tartani a magyar emberek védelme érdekében. A
piaci folyamatokba valé beavatkozast kezdetben harom hoénapra tervezték,
azonban t6bbszori meghosszabbitast kovetden nagyjabdl egy évig allt fenn a
rendszer. A szabdlyozds fennélldsa sordn t6bb médositdson is atesett, a leg-
nagyobb problémat a vartnal joval nagyobb volumenii tizemanyag-turizmus
megjelenése, valamint a feldolgozott termékek importjanak lealldsa okozta
(Magyarorszag Kormanya, 2022).

Hatosagi aras tlizemanyagot végiil 2022. december 6-an lehetett utoljara
vasdrolni. Az drszabdlyozas bevezetését kovetéen rendkiviili mértékben meg-
emelkedett az lizemanyag-kereslet: 2022. januar-marcius kozotti idészakban
a MASZ? tagvallalatai altal értékesitett lizemanyag mennyisége meghaladta
az 1 milliard litert, amely 34,1 szdzalékos novekedést jelentetett a megel6zé

! Beérkezett 2025. junius 12. DOI: https://doi.org/10.15170/SZIGMA .56.1284. E-mail:
tibor.keresztely@uni-corvinus.hu.
2Magyar Asvanyolaj Szévetség
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év azonos id6szakahoz képest. Az egész évet tekintve éves szinten 22,8 sz&-
zalékkal nétt az tizemanyagfogyasztis (Magyar Asvényolaj Szovetség, 2023).

Tanulmanyunkban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a kiskereske-
delmi iizemanyag-fogyasztas valtozdsa mennyiben kothet6 az arszabdlyozas-
hoz. Az tizemanyagok tipuskiilénbségei miatt az elemzés sordn a fogyasztést
szétvélasztottuk benzin és gazolaj mennyiségekre. Feltételezésiink szerint a
korméany altal alkalmazott beavatkozas szamottevéen megnovelte az iizem-
anyag-keresletet, ugyanakkor e fogyasztasnoveld hatéds eltéréen hathatott a
gazolaj és a benzin keresletére. A szabdlyozas hatdsat szintetikuskontroll-
modszer alkalmazédsaval elemeztiik, amelyhez 19 orszig 187 havi adatat gyj-
tottik Gssze 2008 januarjatol kezdodden.

2 Irodalom

A kozgazdasagtan keretein beliil szimos tanulmany vizsgélja az drsapkéik gaz-
daséagra, véallalatok piaci miikddésére gyakorolt hatdsait. Az arszabélyozasok
két tag, de egymassal atfedésben 16vo kategériaba sorolhatdk: aremelkedéseket
elfogadd és hatdsdgi drszabalyozdsok. Az aremelkedéseket elfogadd szabalyo-
zasok témateriiletét elemzd tanulmanyok szerint, az drsapka korlatozas alkal-
mazasaval a dontéshozok alapvetéen a koltségvetési szempontbdl hatékony
vallalati miikodés és a haszon mértéke kozott fellépo dilemméval szembesiil-
nek egy piaci er6flénnyel rendelkezé vallalat esetén (Cowan, 2002). Ezzel el-
lentétben a hatésagi szabalyozasok a megszorité vagy bovité hatasuk fliggvé-
nyében tulkindlatot vagy tiulkeresletet eredményeznek, és céljuk egy kevésbé
hatékony piac fenntartdsa valamilyen kormanyzati cél elérésének érdekében.

A korméanyzati drszabélyozasok dremelkedéssel valé hatdsainak elemzése
az 1980-as évektdl kezdve lendiilt fel, miutan megjelent egy jelentés egy mo-
nopolhelyzetben levé brit cég dllami szabélyozésérdl (Littlechild, 1983).

Az arplafon bevezetésének célja lehet, hogy az érintett vallalatokat tarsa-
dalmilag hasznos termék- vagy folyamatinnovaciéra 6sztonozze, fokozva ezzel
a verseny intenzitdsat (Vogelsang, 2002). T6bb tanulmény mélyrehatéan
elemzi az arsapka szabalyozasoknak a termékek mindségére, a vallalatok in-
novacids tevékenységére, a koltséghatékonysag 6sztonzésére gyakorolt hatasai
mellett a szabalyozéds soran felmeriil6 dontéshozdi problémékat és azok ko-
vetkezményeit is.

Az arsapka szabdlyozést a kordbban széles korben alkalmazott haszonrata
helyettesitésére fejlesztették ki, amellyel a rossz koltséghatékonysagi 6sztonzok
mértékét és a szabdlyozdi elfogultsaghdl adodd piactorzitd veszélyt kivantak
csokkenteni. A szabdlyozés lényege, hogy a torvényileg szabalyozott véllalat
termékeinek arnovekedése egy p novekedési rata alapjan valdsulhat meg, ami

Inflicic— X =p

egyenletbdl adédik. Az X mértékének meghatdrozasa dontéshozdi szempon-
tok fiiggvénye (Cowan, 2002). A Littlechild (1983) &ltal ajanlott keretrend-
szer a korban kivételes sikernek Orvendett annak a ténynek koszonhetGen,
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hogy 6sszekapcsolta a manapséag alkalmazott szabdlyozasok két sarkalatos ka-
rakterisztikajat: a koltséghatékonysigra vald 6sztonzést és az arkiigazitas sza-
badségét (Vogelsang, 2002). Mindezek ellenére a szabélyozds dltaldban nem
tokéletes. Cowan (2002) szerint a szabély {6 gyengesége, hogy a déntéshozdk-
nak nagy és bizonytalan mérték mérlegelési joga van az X paraméter mér-
tékére és a szabdlyozas id6tartaméara vonatkozdlag. A szerz6 véleménye sze-
rint ugyanis, mig a hosszu szabdlyozasi késedelem hiteltelennek tinik, addig
annak rovid valtozata a hosszi tavi 0sztonzok hatasfokanak csokkenésével
jar. Az drszabalyozds masik f6 problémaja a dontéshozok esetleges tapasz-
talatlansiga, illetve a dontéshozatali folyamattal kapcsolatos bizonytalansag.
A tulsdgosan is nagyvonald arplafon 6sztonozheti ugyan a véllalatok piacra
1épését (Beesley — Littlechild (1983); Shughart (2008)), de jelentés joléti vesz-
teségeket is eredményezhet (Engel & Heine, 2017).

Dobbs (2004) megemliti, hogy az emlitett bizonytalansigbdl fakadé tul-
szabalyozas kovetkeztében a szabalyozott véllalat elhalaszthatja beruhazasi
szandékat, st csokkenhet a termelése, valamint romolhat termékeinek miné-
sége (Cowan, 2002). Mindezen tényez8k mellett Loube (1995) kiemeli, hogy a
szabalyozas éltal a vallalat jobban védve van az aremelkedéssekkel szemben,
mint a korabban alkalmazott haszonrata szabalyozas esetében.

A hatdsagilag szabalyozott arak alkalmazdsat az aremelkedések tompi-
tasanak érdekében a XX. szdzad folyaman mar tobb izben is alkalmaztak.
Az Egyesiilt Allamokban a masodik vilaghdboritdl kezdve szamos alkalom-
mal folyamodtak hatdsagi arszabdlyozashoz az inflacié csokkentése végett
(Finley & Holt, 2019), amely eszkéz hasznédlata a mai politikai diskurzus-
ban is helyett kapott (Ibssa, 2022). Az drszabdlyozdsok vonzereje alapvetéen
a nehezebb helyzetben levé tarsadalmi csoportoknak tett igéretében rejlik,
miszerint keretek kozé szoritja az aremelkedések mértékét, ezaltal elviek-
ben hozzaférhetové téve az adott terméket egy szélesebb tarsadalmi réteg
szamara. E szabalyozasfajta tarsadalomra gyakorolt hatasardl bar megoszla-
nak a vélemények, tobb elemzés szerint a szabalyozas arstabilizald erével bir.
D. Quinn Mills (1975) az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1971 és 1973 kozot-
ti arszabalyozasi metddusokat vizsgalta. Tanulmanya alapjan arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy oligopolisztikus vagy monopolisztikus kornyezetben,
vagy ahol arrugalmatlan termékkinalat és jelentSs keresleti nyomas is jelent-
kezik, ott az arszintek révid tava fluktudcidjanak visszafogasara irdnyuld kor-
manyzati beavatkozasok jelentGsen hozzdjarulhatnak az arstabilitashoz, azaz
az inflaci6 letéréséhez. Az arszabdlyozédsok alkalmazasanak pozitiv viselke-
déstani hatdsa mellett érvelt F. W. Taussig (1919), mivel rovid tédvon, az
eroteljes aremelkedések okozta panikszeri felvasarlasok és sztrajkok mértékét
enyhitheti a bizonytalan gazdasagi kornyezetben bevezetett stabilizalé ar-
szabalyozas.

Evans (1982) ugyanakkor a negativ hatdsokra hivja fel a figyelmet, sze-
rinte az arszabdlyozds egyéb gazdasigi csatorndkon keresztil csokkenti a
héaztartasok és a tarsadalom jélétét. Erre példa lehet a hidnytermékek be-
szerzésével eltoltott ido, vagyis a nem pénzbeli koltségek novekedése. fgy a
munkaidd csokkenése és/vagy a szabadidé szuboptimalis felhasznaldsa joléti
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veszteségekkel jar (Parish (1982); Tarr (1994)). Frech IIT és Lee (1987) az
1973-74-es és az 1979-es évek idején alkalmazott olajarszabalyozas hatdsara
kialakult joléti veszteséget csak Kaliforniaban 710 millié dolldrra® becsiilte,
ami a termékek beszerzésért torténo sorban allasok sordn eltoltott id6 alter-
nativ koltségeibol adodott.

A hosszabb idSintervallumon fenntartott hatésdgi arazds a kutatdsfejlesz-
tési kiadasok visszaesése mellett tilkereslet esetén a szabalyozott termék al-
lokécids koltségeinek? megemelkedését is eredményezi (Francis (2005); Davis
& Kilian (2011)).

2.1 Uzemanyagpiac ar- és jéovedelemrugalmassiga

A piaci hatékonysag szempontjabdl a szabalyozédst dltaldban kérosnak tekin-
tik, mivel csOkkenti a termelést, torzitja a piaci mechanizmusokat, és nem
veszi figyelembe a kereslet—kinalat kolcsonhatasat. Igazsdgossagi okokbodl
azonban a szabalyozasra gyakran sziikség van a fogyasztok védelme, az exter-
nalidk koltségeinek hozzarendelése és a nemzetbiztonsag megorzése érdekében
(Kraft & Rodekohr, 1979).

Egy orszag lakosainak tizemanyag-fogyasztasat szamos tényezo befolyasol-
ja. A tényezék k6zott emlitenddk a kiilonb6z6 izemanyagarak, a kozlekedési
szokasok, a rendelkezésre allé jovedelem és a gazdasag aktudlis dllapota is.
Mindazonaltal, az tizemanyagok révid tava keresletét a szakértOk hosszu id6
Ota drrugalmatlannak tartjik. Az lizemanyag-kereslet inelaszticitdsa alapve-
téen abbdl a ténybol adodik, hogy az tizemanyag kevés helyettesité termékkel
rendelkez6 joszdg. A fogyasztok a személygépjarmiivel val6 kozlekedésrol nem
tudnak, vagy nem kivannak attérni egyéb alternativ kozlekedési moédokra,
mint a tomegkozlekedés, a kerékparozas vagy a gyaloglas, azok id6igényessége,
kényelmetlensége vagy elérhetetlensége miatt. Az lizemanyag-aranak valto-
zéasa ebbdl kifolydlag elviekben nem, vagy csak kis mértékben hat a fogyasz-
tok dontéseire a termék felhasznaldsra vonatkozdlag. James D. Hamilton
(2009) a 2007-08-as olajvélsdgot elemzd tanulmanydnak elsd tdblazatdban
tobb tanulmany eredményét mutatja be a révid tava tizemanyag-kereslet ar-
rugalmassigédra vonatkozdlag (1. tabldzat).

Tanulmény Jészag Moédszertan Elaszticitas
Dahl és Sterner (1991) Benzin Irodalmi attekintés 0,26
Espey (1998) Benzin Irodalmi 4ttekintés 0,26
Graham és Glaister (2011) Benzin Irodalmi dttekintés 0,25
Brons et al. (2008) Benzin Irodalmi dttekintés 0,34
Dahl (1992) Nyersolaj Irodalmi attekintés™® 0,07
Cooper (2003) Nyersolaj Eves id8sorelemzés 0,05**

*Csak fejl6ds orszdgok. **23 orszdg atlaga.

1. tabldzat. Az lizemanyag és a nyersolaj irdnti kereslet rovid tavi arrugalmassdganak
szakirodalmi dttekintése. Forrds: Hamilton (2009)

31985-6s arakon mérve

4Maximalizalt piaci 4r mellett nem azok a személyek férnek hozzs egy adott termékhez,
akik a legtobbet hajlanddak fizetni érte, amelynek végeredményében a termék eloszldsa
nem hatékony. A tdrsadalmi haszon ebbél kovetkezéleg csokken.
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A tanulményok eredményei szerint a legnagyobb arrugalmassdg 0,34, ami
azt jelenti, hogy 1 szdzalékos lizemanyagar-valtozds esetén a kereslet 0,34
szazalékkal médosul. Fontos eredmény, hogy a nyersolaj kereslete sokkal ru-
galmatlanabb, mint a benziné.

A téblazatban 6sszefoglalt eredményeket tamasztotta ald az utébbi idében
Coglianese, Davis, Kilian és Stock (2016), Levin, Lewis és Wolak (2017), és
Hughes, Knittel és Sperling (2008) is. A szerz8k kiilénboz6 OLS regresszidt és
IV modelleket alkalmazva havi és napi frekvencian becsiiltek eredményeket az
lizemanyag-kereslet arrugalmassigara. Bar a szerzék mindegyike negativ és
arrugalmatlan kapcsolatot taldlt az lizemanyagar emelkedése és a fogyasztas
mennyisége kozott, az elaszticitds magnituddjara vonatkozo becsléseik abszo-
lat értéke eltérs, 0,05-0,34 tartomanyban ingadozik a vizsgalt id6szaktol és
az alkalmazott mddszertél fiiggéen. Az arrugalmatlansdg vizsgalata mellett
Hughes és munkatéarsai (2008), illetve Levin és munkatérsai (2017) a jovede-
lemrugalmassagot is elemezték, amely teriilet vizsgalata soran arra a koévet-
keztetésre jutottak, hogy ugyan a jovedelemrugalmassag nem tér el jelentGsen
az arrugalmassag mértékétol, a magasabb jovedelemmel rendelkez6 haztarté-
sok érzékenyebben reagalnak egyes arvéltozasokra. Ennek feltételezheto oka,
hogy mig a rosszabb pénziigyi helyzetben levé haztartasok ,,autézasi” gya-
korlata mar minimalizdlva van, addig a tehetGsebb csaladok sziikség esetén
tudnak az efféle szokasaikon valtoztatni.

2.2 Uzemanyagpiac az drszabdlyozasok tiikrében

Az lizemanyagpiaccal foglalkozé szakirodalom gyakran elemzi a kiilonb6z6
arszabalyozasok hatédsait, aminek tobb oka is van. Egyrészt fontos és érzékeny
termékrol van szd, ami nemcsak a fogyasztok szamara kiemelt silyu, de
nemzetbiztonsagi szempontbdl is stratégiai jelentOségiinek szamit. Masrészt
pedig — részben az el6zo felvetésbol kovetkezoen — a kormanyok elGszeretettel
avatkoznak be az iizemanyagpiac folyamataiba, ami sokszor vezet nem vart
anomalidkhoz. Természetesen ez a beavatkozas iranyulhat a keresleti-kinalati
viszonyok kozvetlen befolydsoldsara (pl. takarékos fogyasztds Gsztonzése és/
vagy stratégiai tartalékok felszabaditdsa), azonban ennél jéval gyakoribb az
arszabdlyozasok alkalmazésa. Taldn megleps lehet, hogy az arszabalyozas
nem feltétleniil az arak maximalizalasat jelenti, gyakran fordul el6 minimalis
ar (drpadld) eléirdsa. Tanulmanyunk szempontjédbdl az ilyen esetek is érde-
kesek, ugyanis a kévetkezmények is hasonléak lehetnek. Arpadlo’ és arplafon
esetében is el6fordulhat, hogy egyes szereplék kiszorulnak a piacrol, homoge-
nizalodik az egész piac, csokken a piaci verseny intenzitasa.

Ebbodl az inelasztikus kornyezetbdl kiindulva foglalkozott a kanadai kis-
kereskedelmi arszabalyozas lizemanyagpiacra valé hatasaval Carranza, Clark
és Houde (2015). A szerzék a kanadai Québec tartomanyban 1997-ben, kis-
kereskedelmi forgalomban résztvevo kisebb gazdasiagi szereplok védelmében
bevezetett drpadléd szabalyozasat elemezték, eladott mennyiségekre és a kiske-
reskedelmi piac Osszetételére vonatkozéan rovid és hosszi tavon. Empirikus
analizisiik soran a rovid tava kalkulacidikat Diff-in-Diff megkozelitéssel, hosz-
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sz tavi eredményeiket Diff-in-Diff és Matching® médszerekkel készitették ne-
gyedéves frekvencidan 1991 és 2001 kozotti adatok felhasznéldsaval. A szerzok
szamitdsai szerint az drpadld szabdlyozdsnak révid tdvon (az drpadld beveze-
tésének évét hasonlitva az azt megeléz6 évhez), kontrolldlva benzinkutak és
piaci kornyezet jellemzéire, nem volt inszignifikanstdl eliité eredménye, amely
az lizemanyag-kereslet inelasztikussagat sejteti. A hosszi tavi becslés szintén
inszignifikans volt. Ugyanakkor, a kontrollvaltozdk csoportjat sziikitve a
toltéallomasok jellemzoire, a benzinkutak iizemanyagmennyiségének eladédsa
atlagosan hosszi tdvon 1000 literrel csokkent, rovid tavon pedig koriilbeliil
600 literrel névekedett naponta. A rovid tdvi eredmény az ilizemanyagra
mint giffen-joszagra enged kovetkeztetni a szabalyozas arnovelé hatdsa mi-
att, mindazonaltal ezen érték realisztikussdga megkérdéjelezhets. A szerzék
tovabba megallapitottak, hogy az arpadlé bevezetésének hatasara névekedett
a toltéallomasok szdma, és termékkinalatukban homogénebbek lettek. Erve-
lésiik alapjan ennek az az oka, hogy az drpadlé lehetévé tette a kisebb haté-
konysdggal miikodd cégek fennmaradasat, ezaltal csokkentve a québeci piac
kompetitiv jellegét.

Az arplafon hatésait vizsgdlta a kinai kiskereskedelmi iizemanyagérak
napi adatainak felhaszndldsaval Cui, Yang, Wang és Yang (2023) egy AECM®
modell alkalmazasanak segitségével. Munkajukban a szerzék megallapitottak,
hogy a kiskereskedelmi lizemanyagok arai szignifikdnsan és aszimmetrikusan
valtoztak az arplafon modositasokra, ami a kiskereskedéi drak az arplafon
novekedésére valé gyorsabb reagaldsat jelentette az arplafon csokkentésének
ellenében. A szerz6k eredménye részben Gsszeegyezheté més tanulményok
konkluziéjaval, miszerint az arplafonok osszefiiggésben allhatnak magasabb
iizemanyagarakkal a keresked6k hallgatdlagos Osszejatszasanak kovetkeztében
(Knittel & Stango, 2003). Az drplafonok drakra valé hatdsat vizsgalta tovéb-
bé Sen, Clemente és Jonker (2011), illetve Becker, Pfeifer és Schweikert (2021)
is. Mig Sen és munkatdrsai (2011) Diff-in-Diff és IV modelleket alkalmaz-
tak kutatdsaikhoz, addig Becker és munkatérsai (2021) szintetikuskontroll-
médszerrel vizsgaltdk az Ausztridban 2009-ben bevezetett Arszabalyozast.
Az Ausztridban bevezetett szabalyozds meghatarozta, hogy a benzinkutak
naponta csak egyszer emelhették araikat, amelynek célja a fogyasztok altal
tapasztalt és valamelyest kiszamithatatlan arfluktuaciok csokkentése volt.
A beavatkozas hatdsdra a szerz6k 23,4 szdzalékos arcsokkenést becsiiltek
a benzin, illetve 6,4 szazalékos arcsokkenést kalkuldltak a dizel esetében
rovid tavon. Ugyanennek a szabalyozasnak a késGbbi valtozatat vizsgalta
Obradovits (2014) egy kétperiédusos duopdlium modellben, amelyben arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a hasonlé struktiaraji szabédlyozasok a netté fo-
gyasztoi tobblet csokkenését eredményezik a vallalatok profitvarakozasainak
valtozatlansdga mellett.

5 Az utébbi médszer, a nevébdl is adédéan, egy parosité médszer, amelynek eredményes-
sége a megfelel ellenpélddk megtaldldsan miilik. Elénye a Diff-in-Diff médszerrel szemben,
hogy hasonlé tulajdonsigokkal rendelkez6 egyedeket parositja Gssze, erésitve a Diff-in-Diff
értékét.

6 Assymetric Error Correction Model
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Arteaga és Flores (2022) egy elméleti modell felépitésének a segitségével
vizsgalta, kereskeddi szempontbdl megkozelitve, a kiskereskedelmi arszabé-
lyozas hatdsat. A szerzok tanulmanyukban kihangsilyoztdk az drszabalyozé-
sok okozta lizemanyagmindség romlasanak jelenségét, amelyet az elméletileg
arusitott és a valésagban eladott mennyiség kozotti differencidval azonosi-
tottak. Eredményeikkel Becker (1968) alaptéziseit igazoltak, miszerint az
(&r)szabdlyozédsok hatdsossdga a blintetés mértékén és a biintetésben vald ré-
szesiilés valoszintiségén alapszik. Ezt a szerzok kiegészitették a piac verseny-
allapotanak a helyzetével: eredményeik szerint az er6sebb verseny tompitja a
minoGségromlast.

2.3 A magyar lizemanyagpiac allapota

Magyarorszag olajkeresletének kozel 55 szdzalékat a kozlekedési szektor hasz-
nalta fel. A szektor energiaigényének tébb mint 90 szdzalékdat fedezé olaj-
mennyiségnek a 67 szézaléka dizelbol, mig 32 szazaléka benzinbdl szarmazott.
Az abszolit szamokat tekintve a kozlekedésben felhasznélt lizemanyag meny-
nyisége 2020-ban megkdozelitette a napi 14 millié litert. Jelentésebb olajmezék
hidnyaban a magyar gazdasig nagy kitettséggel rendelkezik nyersolaj tekin-
tetében. A nyersolajimport 6 forrdsa tovabbra is Oroszorszag, ugyanakkor
az orosz olaj a teljes olajimport ardnyaban 2020-ra 64 szazalékra csokkent,
ami 10 év alatt 33 szdzalékpontos mérséklédést jelent. Az iizemanyagpiac
dominans szerepldje egyértelmilen a MOL, annak ellenére, hogy a piacra va-
16 belépés koltségei viszonylag alacsonyak (IEA, 2022a). Magyarorszdgon az
iizemanyag-toltoallomasokkal rendelkezd vallalatok szama 2008 és 2023 ko-
zott folyamatosan csokkend tendenciat mutatott. Mig a 2008-as gazdasagi
valsag idején a magyar kozutakon koriilbeliil 980 vallalat izemelt, addig 2023-
ra ez a szam 700 ald zsugorodott, vagyis masfél évtized alatt jelentésen nétt
az iparag koncentraciéja.

Ebben a piaci helyzetben vizsgalta az drak és a piaci koncentracié kozotti
Osszefliggéseket Csorba, Koltay és Farkas (2009). A szerzék 1400 benzinkit
heti adatait tobb mint két évig figyelték meg, és szignifikans negativ kapcso-
latot taldltak a kiskereskedelmi &rrés és a versenyzd kutak szdma kozott. A
tanulmdnyt Farkas (2017) egészitette ki térokonometriai eszkozok felhaszné-
lasdval. A szerzd tanulménya szerint pozitiv kapcsolat figyelhet6 meg a kiske-
reskedelmi arrés és a termékek, illetve a benzinkutak véltozatossaga kozott. A
két tanulmany eredménye Gsszeegyeztethetd a kordbban is emlitett Carranza
és munkatdrsainak (2015) a miivével, akik egy drpadlé szabdlyozds sordn
allapitottak meg a verseny csokkenését és a piac homogenizaciojat. Elmond-
haté tehat, hogy az arpadl6 és az arplafon egyarant azt eredményezi, hogy
mesterségesen csokken a kiskereskedelmi drrés. A varhaté kovetkezmény
mindkét esetben a szereplok szamanak és a piaci verseny intenzitasanak csok-
kenése, azaz a kinalat kevésbé lesz véltozatos, a piac homogénebbé valik.

Erdekesség, hogy a kutatdasunkkal szinte parhuzamosan késziilt el Helf-
rich (2023) tanulménya, amelyben hozzank hasonléan a szintetikuskontroll-
modszert alkalmazza az lizemanyag arsapka szabalyozds elemzésére. A szerzé



146 Szepes Aron — Keresztély Tibor

azonban vellink ellentétben az tizemanyagok arait, nem pedig a mennyiségét
elemzi. A tanulményban bemutatott eredmények szerint az drszabalyozés ki-
vezetését kovetd 10 hénapban atlagosan 11,7 szazalékkal voltak magasabbak
a hazai tizemanyagarak, mintha nem lett volna arszabélyozas. A cikk eredmé-
nyei megerositik sajat kovetkeztetéseinket az intézkedés piactorzitd hatasaval
kapcsolatban.

3 Modbdszertan

A mikrogazdasagi szakpolitika és egyes aggregalt adatokat alkalmazd elem-
zések alapvetGen egy kérdésre probalnak valaszt taldlni: milyen hatassal jar
egy beavatkozds az adott valtozéra. Az események empirikus hatdsvizsgala-
ta azonban szadmos probléméba iitkozik, tobbek kozott a kezelés és az ered-
mény mérésébol adédo bizonytalansdg, valamint a szelekcids probléma, azaz
a kezelt csoportba valo kertilés randomizélatlansidga kovetkeztében. Emellett,
az idosoros adatok esetén az elemzések tovabbi bizonytalansiga, hogy az el-
telt idében megvaltozhatnak olyan tényezok, amelyeknek a hatasat nehéz
vagy nem lehet szamszerisiteni.

A kutatdék a problémaék kikiiszébdlése érdekében gyakran alkalmazzék az
Osszehasonlito esetvizsgalatok modszerét, amelynek kontextusdban a szakér-
tok a beavatkozas hatdsait hasonlitjak Ossze egy, az esemény altal nem érintett
kontrollcsoporttal. A mddszer alapelve, hogy az érdeklédés kozéppontjaba
allitott alany és a kontrollcsoport kozotti kiilonbségek segitenek megérteni
a beavatkozas hatasait. Ugyanakkor, az Gsszehasonlité elemzések sarokkove,
hogy a megfelel6 szamu kezelt ,,egyeddel” szemben legyen egy, a lehetd legtel-
jesebben azonos kontrollcsoport, amelyek kozotti eltérések nem véltoznak a
beavatkozas hidnydban. Az e megszorité és korlatozo feltételek kikiiszobolé-
sére szolgaltathat egy megoldast a szintetikuskontroll-mddszer alkalmazasa,
amely modell akar heterogén adatok szintetizaldsa révén hozza létre az agg-
regalt kontrollcsoportot. A szintetikus kontroll azon a gondolaton alapszik,
hogy a donorcsoport egységeinek megfelel6 kombinaciéja sokkal jobban ko-
zelitheti a kezelt egység jellemz6it, mint barmely nem kezelt egység egyediil
(Abadie, 2021).

A moédszer alapvetd mddszere, hogy a rendelkezésre all6 beavatkozéssal
nem érintett adatok silyozasabdl hoz létre egy olyan, a beavatkozassal érintett
csoporthoz minél kozelebb all6 kontrollcsoportot, amely minimalizélja a vizs-
galt valtozo atlagos négyzetes elérejelzési hibajat a beavatkozas elotti idoszak-
ban a két csoport kézott. A kontrollesoport silyozédsa alapulhat szubjektiv
megitélésen, de akar az inputalt adatokbdl szarmazo6 objektiv informéciékon
is, csokkentve a kezelt és kezeletlen csoportok kivalasztasanal felmeril6 szub-
jektivitasi faktort. A mddszer elénye, hogy akar egy kezelt alany esetében
is alkalmazhato, illetve nem koveteli meg az Osszehasonlité elemzésekhez
sziikséges kozos trend feltételének jelenlétét az elemzett csoportok kozott.
A médszert elészor Abadie és Gardeazabal (2003) alkalmazta a baszkfoldi ter-
rorcselekmények GDP-re gyakorolt hatasanak vizsgalatara. Tanulmanyukban
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egy érintett régiot vetettek Gssze 16 potencialis donorrégiébol alkotott szin-
tetikus kontrollal.

A médszer azonban nem feltételmentes. Az alkalmazhatdsag sziikséges
feltétele, hogy a kezelt csoportot érinté beavatkozasnak ne legyen hatasa
egyrészt a beavatkozas el6tti idészak megfigyeléseire, masrészt a donorként
hasznélt alanyok megfigyeléseire a beavatkozast kovetden.

3.1 Szintetikuskontroll-mddszer elméleti hattere

A szintetikuskontroll-mdédszer alapétlete, a nevébél is adéddan, a szintézis
fogalman alapszik. Célja a donorcsoport alanyaibdl kinyert informéaciok to-
moritése, 1) egységgé alakitiasa oly mdédon, hogy az a lehet6 legpontosabban
képezze le a vizsgilt egyedet. A mddszertan elméleti formaja Abadie (2021)
munkéja alapjan a kovetkez6 formaban foglalhaté ossze”:

Adott J 4 1 megfigyelt régid, amelyek koziil az els6 régié (j = 1) a kezelt
csoport. Ebbol kovetkezden J szamu kezeletlen régionk, azaz potencidlis do-
norunk van.

° YJ]tV a kimenetele a j-edik régiénak ¢ idépontban a beavatkozas hidnya-
ban;

. YJIt lenne a kimenetele a j-edik régionak ¢ idépontban, ha ki lenne téve
a beavatkozasnak Ty + 1-t6l T-ig.

A kordbban leirtaknak megfeleléen a médszer alkalmazésa sordn feltéte-
lezziik, hogy a kezelésnek nincs hatasa a kezelési idészak el6tt a kimenetelekre,
tehdt at € {1,...,Tp} idOszakra, valamint minden j € {1,..., J+ 1} régiéra
Yﬁ = YJJX (Abadie, Diamond, & Hainmueller, 2012).

Tovabba rendelkezésre all minden egyes j régiéra k db prediktorvaltozd,
amelyek fiiggetlenek a kezeléstol és magukba tartalmazzdk a kezelt valtozo
beavatkozas el6tti megfigyeléseit is: X , ..., Xj;.

Mivel a feltételezéstink szerint az elsé régié esett a kezelés ald, ezért
a régiénak a potencidlis reakcidja az intervenciéra t > T, idészakokra Y,
értékkel egyezik meg. Ebbdl kovetkezbleg a beavatkozas hatéasa a kovetketd
egyenlettel irhaté fel:

UTED TR (1)

Az egyenlet fontos aspektusa, hogy engedi a beavatkozas hatdsanak valtozasat
az idoszakok ko6zott.

Ugyanakkor Y}, = Y14, ezért a hatds kiszamitasa lesziikiil Y7} értékeinek a
meghatarozasara, amelyre a szintetikuskontroll-mddszer az aldbbi megoldast
kinalja:

Legyen W egy J x1 pozitiv értékekbol allo és 1 osszegii vektor, amely a do-
norcsoportba tartozé régick sulyértékeit tartalmazza: W = (wy,...,w;41),
ahol w; > 0 minden j = 2,...,J + 1 régiéra, és wy + ... + w41 = 1.

7Az egyszeriisités kedvéért a megfigyelt alanyt a baszkfoldi tanulmanyhoz hasonléan
régiékkal analogizdlom.
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Ekkor adott W sulyokra a szintetikus kontrollbdl felépitett modell becslése a
kovetkez6 az Y{) véltozé és 1, értékeire:

. J+1
Y = wVy (2)
j=2
és o
=Y — Y. (3)

A becsléshez sziikséges silyok megtaldldsa érdekében a mddszer azokat
az értékeket keresi, amelyek minimalizdljak a kezelt és a donorrégiok kozotti
kiilénbségeket. Ekkor a szintetikus kontroll, W (V) = (wy(V),...,wj+1(V))’

1X1 — XoW|| = /(X1 — XoW)' (X1 — XoW) (4)

minimalizalasdval hatarozhaté meg.

Az optimélis minimalizalds érdekében (Abadie, Diamond & Hainmueller,
2012) tgy érdemes megvalasztani V métrix értékeit, hogy a szintetikus kont-
roll W(V) minimalizélja a szintetikus kontroll dltal elérejelzett értékek és Y7,
kozotti négyzetes hibat (MSPE) a beavatkozas el6tti idészakban:

ST (Vi —wa (V)Y — . = w1 (VY1) (5)

t<To

A moédszer eredménye tehat egy olyan silyrendszer, amellyel silyozva
a donorrégidkat egy olyan mesterséges (szintetikus) régiét kapunk, amely a
beavatkozds el6tt nagyon hasonlitott az altalunk vizsgdlt (kezelt) régidra.
Mivel a donorrégiok nem kapnak kezelést, a szintetikus régionk is kezeletlen-
nek tekinthetd. Vagyis a szintetikus régio és valddi kezelt régié kozotti kii-
16nbség lényegében a kezelés hatdsat fogja mutatni.®

A gyakorlatban az a jellemzé, hogy viszonylag egyszerii silyrendszerekkel
is sikertil olyan szintetikus régi6t (kontrollt) el6éllitani, amely sokkal kevésbé
tér el az eredeti régiétol, mint ami a kezelés varhatd hatdsa. Vagyis az
el6z6 bekezdésben emlitett eltérést a szintetikus régio és valodi kezelt régié
kozott tényleg elsésorban a kezelés okozza, és minimalis a becsiilt sulyrendszer
tokéletlenségének zavard hatdsa.

Megjegyezzik, hogy a gyakorlati megvaldsitas sordn a statisztikai-6kono-
metriai szoftverek numerikus médszerekkel keresik meg az emlitett szélsGérté-
ket. Ez elméletileg nem garantalja ugyan a globdlis széls6érték megtalalasat,
de a mai alkalmazdsok annyira szofisztikaltak, hogy lényegében soha nem
fordul el6 ilyen probléma a gyakorlatban.

3.2 A szintetikuskontroll-mddszer alkalmazasai

A szintetikuskontroll-mddszert elsé alkalmazdsa Gta (Abadie & Gardeaza-
bal, 2003) szdmos tanulmany haszndlta kiilonboz6 témék elemzésére. A

8 Az ismertetett szintetikus kontroll az eltérések szamszertisitésére fékuszal, vagyis leiré
statisztikai eszk6zként nem alkalmas statisztikai probak elvégzésére.
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leggyakrabban vizsgalt teriiletek a korményzati beavatkozasok hatasai, gaz-
daségi korilmények megvaltozasa, valamint a torvénymodositasok hatasainak
vizsgalatara.

Népszert téma az EU- valamint az eurdzdna-csatlakozéds gazdasagi nove-
kedésre (Bernd, 2022), illetve a munkanélkiiliségre (Ayala, Martin-Romaén,
& Navarro, 2023) gyakorolt hatdsénak vizsgilata. El6fordul a természeti
er6forrdsok felfedezésének hatdsait vizsgdlé elemzés (Hartwell, Horvath, &
Popova, 2022), az egészségligyi programok életminéségre gyakorolt hatdsdnak
vizsgdlata (Kim, Kim, & Lee, 2020), valamint a nem-pénziigyi tdmogatési
programok makrogazdasigi hatdsainak elemzése (Newiak & Willems, 2017).

Magyar vonatkozasban Van és Oldh (2018) elemezte a 2016-2017-es &fa-
valtozasoknak az arakra gyakorolt hatasait szintetikuskontroll-mdédszer se-
gitségével, amihez a szerzék negyedéves bontasban elérhet6, az eurdpai or-
szagokra vonatkozé adatokat hasznaltak. A gazdasigi szabalyozédsnak a fo-
gyasztdsra gyakorolt hatdsat analizdlé tanulmanyok egyike Abadie, Diamond
és Hainmueller (2012) irédsa, amely az 1989-ben bevezetett kaliforniai dohdny-
termék-addéemelést vizsgdlta. A szerzdk éves adatokat hasznaltak fel az egy
fére juto cigarettdasdobozok eladdsanak mérésére 1970 és 2000 kozott. Ta-
nulmanyuk eredményei szerint a vizsgalt torvénymddositdas hatdsara a Kali-
fornidban eladott cigaretta mennyisége egy fére szamitva évente atlagosan 20
dobozzal csokkent. Az lizemanyagar-szabalyozéds hatdsanak mérésére Becker
és munkatédrsai (2021) alkalmaztak szintetikuskontroll-mddszert. Tanulma-
nyukban a 2009-ben bevezetett ausztriai arszabdlyozas hatasait vizsgaltak
az arakra vonatkozdan. A szerzdk rovid tavon 23,4 szdzalékos drcsokkenést
becsiiltek a benzin, illetve 6,4 szazalékos arcsokkenést a dizel esetében.

4 A magyar arsapka-szabalyozas és az adat-
bazis

4.1 Hattér

A magyar kormény 2021. november 15-én vezette be az igynevezett benzin-
arstopot, amely intézkedés keretében a 95-0s oktanszamu motorbenzin és a
dizelgézolaj drdnak fels6 hatérat 480 forintban hatdrozta meg (Magyarorszag
Korménya, 2022). A hivatalos tdjékoztatds szerint az intézkedés a magyar
emberek védelmében sziiletett, hogy csokkentsék a rajuk nehezedd nyomast
az emelkedd vildgpiaci energiadrak kovetkeztében. A szabdlyozds eredeti-
leg 3 hénapig tartott volna, azonban tobbszori médositast és hosszabbitast
kovetéen végil 2022. december 6-ig lehetett szabalyozott aron iizemanyagot
vaséarolni.

Az intézkedés soran a kormany nem csokkentette az tizemanyagok adbtar-
talmat, a szabdlyozés teljes koltségét az érintett vallalatoknak kellett finan-
szirozniuk.
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1. dbra. Hazai izemanyagdrak és a Brent nyersolaj vildgpiaci drdnak véaltozdsa (literenként és
hordénként, forintban). Forrds: Eurépai Bizottsig (Weekly Oil Bulletin), Reuters Eikon.

Az 1. dbrdn a hazai brutt6 izemanyagdrak és a Brent nyersolaj vilagpiaci
ardnak alakuldsa lathaté. A benzin és a gazolaj ardnak egyiittmozgasa az
intézkedést megel6z6 és azt koveto idészakban egyarant megfigyelhetd, ami
azzal magyarazhatd, hogy Magyarorszagon az lizemanyagok jovedéki adéja a
Brent nyersolaj drfolyamédhoz van rogzitve (IEA, 2022a).

Habar tanulményok nem késziiltek a szabalyozas hatasairdl az izemanyag-
fogyasztasra vonatkozdan, tobb publikéicié is foglalkozott a beavatkozas ko-
vetkeztében kialakuld jelenségekkel, mint példdul az lizemanyag-turizmussal,
az ellatasi lanc zavaraival és a kozlekedési szokasokat érinté valtozasokkal
(Tiku, 2023).

A magyar korméany a kiilénb6z6 negativ jelenségek korlatozaséara tobbszor
is médositotta a szabalyozas a feltételeit: 2022 marciusaban korlatozta a
kiilféldi rendszammal rendelkez6 és bizonyos sily feletti jarmivek hatosagi
aras tankolasat, majd 2022 jiliusdban maganszemélyekre korlatoztak a ked-
vezmény altal érintett fogyasztdéi kort. Ennek ellenére tanulményunkban
nem tesziink kiilonbséget a szabalyozas idészakai kozott, az intézkedés teljes
hatasat elemezziik.

4.2 Adatok, adatbazis

A szintetikuskontroll-médszer szamitasdhoz 19 orszag 187 havi adatdt hasz-
naltuk fel. Magyarorszdggal mint kezelt valtozoval szemben a szintetikus
kontrollhoz donororsziagként az Eurépai Unid tagorszagait haszndltuk fel.
Koziiliik eltavolitottuk Roménia, Bulgaria, Szlovénia, Horvatorszag, Malta,
Belgium, Ciprus és Luxemburg adatait. Ennek oka, hogy a felsorolt orszagok
kozil Szlovénidban és Horvatorszagban lizemanyagar-szabalyozast vezettek
be 2022-ben (P6l6s, 2022), mig Belgiumban és Méltan eleve dllami arszabé-
lyozédsok voltak érvényben az lizemanyagokra (Carter, (2022); IEA (2022b)),
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igy ezen orszagok esetében nem teljesiilt a kezelésmentesség. Romania, Bul-
garia, Luxemburg és Ciprus adatai pedig annyira hidnyosak voltak, hogy
elemzésre alkalmatlannak minositettiik azokat.

Szamitasaink soran kettébontottuk a teljes iizemanyag-fogyasztast benzin-
és dizelfogyasztasra. Ennek indoka az lizemanyagok eltéré arazasa, eltéro
megoszldsa a teljes iizemanyag-fogyasztasban (2. dbra), valamint kiillonb6z6
felhasznaldsa a hasznalt gépjarmiivekben. Ugyanis, mig a kiskereskedelmi
szektorban arult benzin csaknem teljes egésze a személygépjarmiivekben keriil
felhasznalasra, addig a gazolajat mezogazdasagi gépek, kamionok, buszok és
egyéb nagyobb sulyd haszonjarmiuvek is haszndljak. Mindezen tényezdk a
tovabbiakban kihathatnak az tizemanyagtipusok eltérd keresleti arrugalmas-
sagara is.

A keresleti drrugalmassagok fennall6 eltérését Dahl (2012) 300 tanulmény
eredményeit és sajat becsléseit Gsszefoglalé munkajaban is vizsgalta. A szerzé
elemzése szerint bar Magyarorszagon mindkét termék alapvetéen arrugalmat-
lannak tekinthetd, a dizel egyértelmiien rugalmasabban reagdl az arvaltoza-
sokra, mint a benzin.

Ez talan meglepd lehet, mert globalisan ennek az ellenkezéje igaz. Aremel-
kedés esetén az autohasznalék donthetnek ugy, hogy kevesebbet hasznaljak
a jarmiiveket, és mas kozlekedési médot vélasztanak (vagy kevesebbet utaz-
nak), a haszonjdrmiivek esetében azonban ritkdbban van lehetéség ilyen meg-
fontolasokra. A hazai eredmények els6sorban az orszag foldrajzi adottsdgaival
magyarazhatok: kis orszag vagyunk, nyitott hatarokkal, jelentOs tranzit for-
galommal. Vagyis, ha valtozik az lizemanyagok ara, akkor a haszonjarmiivek
tulajdonosai nem azzal reagalnak, hogy mennyi tizemanyagot vasarolnak, ha-
nem azzal, hogy hol veszik azt meg. Masként fogalmazva, a dizel esetében
sokkal nagyobb az iizemanyag-turizmus jelentGsége, mint a benzinében.

5000 4681
3920
4000 3724 3811
3 469 3614
3358
3000
2000
1000
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mBenzin B Gézolaj
2. dbra. A MASZ tagvallalatok &ltal értékesf/tett lizemanyag mennyisége és megoszldsa (millié
liter). Forrds: Magyar Asvényolaj Szovetség (2023).
A becsléshez felhasznalt valtozok részleteit a 2. tabldzatban ismertetjiik,
amelyben kitériink a valtozdk nevére, frekvencidjara és a valtozok elérhets-
ségére is. A tobbségében nyilvanos adatokbdl Osszedllé adattablazat 6nalld
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gyljtés eredménye. A valtozdk koziil egyediil az International Energy Agency
(IEA) altal biztositott lizemanyag-kereslet (iizemanyag-fogyasztéds) véltozd
nem talalhaté meg nyilvanosan a vilaghalén. Ehhez az adathoz kérés utjan
jutottunk hozzd az IEA-t6l. Az lizemanyag-fogyasztas kivételével a tdb-
lazatban szereplé Gsszes valtozot prediktorként hasznéltuk fel elemzésiink
soran. A brutté értéki lizemanyagar és annak addtartalma a fogyasztas leg-
fontosabb magyarazé valtozéi. Bruttd iizemanyagarat haszndltunk a nettd
érték helyett, ugyanis a kiskereskedelmi fogyasztok a brutté drat érzékelik. Az
adotartalom alkalmazasaval az orszagonként eltéré addszabdlyokat kivantuk
figyelembe venni.

A fogyasztas ciklikussagdnak és szezonalitasdnak alaposabb mérésére hasz-
naltunk tovabba az orszagokba irdnyulé import mennyiségeket dizelre és ben-
zinre bontva. Az lizemanyag-fogyasztas intenzitdsat az urbanizdcids szint fi-
gyelembevételével mértiik, hiszen a varosi kérnyezetben az alternativ utazasi
modoknak és az uthosszak rovidségének fiiggvényében valtozhat a fogyasztas
mennyisége (Karathodorou, Graham, & Noland, 2010).

A gazdasdg fejlettség szintjét és a gazdasag dllapotét a haztartdsok rendel-
kezésre all6 jovedelemével és a gazdasagi novekedéssel kivantuk a modellben
lefedni. Az elébbi valtozot az Osszehasonlithatdsdg céljabol PPS-en mértiik

A piac szerkezetét, és ezdltal a verseny intenzitdsat kivantuk mérni a
toltéallomasok és a vallalkozdsok szdmaval, valamint az tstirtiséggel. Adatok
hidnyadban azonban a toltéalloméasok szamat nem tudtuk proxy valtozdként
alkalmazni. A verseny mérésére valé alkalmassdg a harom véltozd esetében
azon az egyszeri gondolatmeneten alapult, hogy a nagyobb darabszamu tol-
téallomasok és a magasabb tuti infrastruktiraval rendelkezd orszagokban a
szétaprozodott vallalkozasok kozott magasabb lehet a verseny.

Mindezen véltozok mellett felhasznaltuk a személygépjarmivek éves al-
lomanyanak és a havi szinten jonnan forgalomba keril6 személygépjarmiivek
szamat is, amely valtozdk szoros kapcsolatban lehetnek tizemanyag-fogyasztas
alakuldsdval (Bello & Contin-Pilart, 2012).

A tablazatban emlitett valtozok egy részét médositottuk, hogy alkalmasab-
bak legyenek a modelliinkhoz: egy fére jutd lizemanyag-fogyasztast szamitot-
tunk a literre dtkonvertalt® iizemanyag-fogyasztés és a népesség hanyadosabdl.
Hasonlé médon egy fére jutd értékeket szamoltunk a személygépjarmi-al-
lomény, az 14j személygépjarmiivek szaméanak, a toltédllomasokat birtokld
vallalkozasok szamanak és az import mennyiségek esetében is, azzal az egy
kivétellel, hogy a havi 4j személygépjarmiivek és a toltoallomasokat birtokld
vallalkozasok 1000 fére jutd szamat haszndltuk fel. Végezetiil az eredetileg
1000 literre megadott iizemanyagarakat és addkat atszamoltuk literenkénti
arakra és addkra, majd havi szdmtani atlagokat szamoltunk a heti adatokbol.

91 hordé = 159 liter, az IEA mértékegységei alapjan: Unit Converter — Data Tools -
IEA
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Viltozé Mértékegység, idészak

és frekvencia

Elérhetdség

1000 hordé/nap
2010. jan. — 2023. jdl.
2012. jan. — 2023. jal.
Orszigos havi adatok

Uzemanyag-fogyasztas
95-0s oktanszdmu benzin
Dizel

IEA és NAV (KJIR):
Monthly Oil Data Service
(MODS) Complete - Data

product - IEA és
Jovedéki statisztikak - NAV
(nav.gov.hu)

Brutté tizemanyagar és Euré / 1000 liter

Eurdpai Bizottsdg: Weekly

addtartalom Oil Bulletin (europa.eu)
95-6s oktdnszamu benzin 2008. jan. 07. — 2021.
Dizel okt. 25.
Heti adatok havi
adatokka atlagolva
Uzemanyagimport 1000 tonna EUROSTAT

2013. jan. — 2021. okt.
2008. jan. — 2021. okt.
Havi frekvencia

95-0s oktanszdmu benzin
,,Road” Dizel

Supply and transformation
of oil and petroleum
products - monthly data

Populacié 6, teljes népesség Database - Eurostat
2008 — 2023 (europa.eu)
Eves adat
Igazitott rendelkezésre allé PPS alapon Database - Eurostat
jovedelem, PPS 2009 — 2021 (europa.eu)
Eves adat
Egy fére juté real-GDP, % Database - Eurostat
novekedési rata 2009 — 2021 (europa.eu)
Eves adat
Utslirtiség™ km / 100 km? Transport performance
2009 - 2021 indicators - ITF Transport
Eves adat Statistics - OECD iLibrary

(oecd-ilibrary.org)

Varosi népesség % a teljes népességhez

World Development

mérten Indicators - DataBank
2009 — 2021 (worldbank.org)
Eves adat
Személygépjarmiivek Darab Transport performance
allomanya 2010 — 2021 indicators - ITF Transport
Eves adat Statistics - OECD iLibrary
(oecd-ilibrary.org) és
Database - Eurostat
(europa.eu)
Uj személygépjarmiivek szama Darab ACEA — European

2009. jan. — 2021. okt.
Havi frekvencia

Automobile Manufacturers’
Association

Kiskereskedelmi Darab Database — Eurostat
toltéallomdssal rendelkezd 2009 — 2020 (europa.eu)
vallalatok szdma Eves adat

*Gorogorszag elérhetd adata: 2015.

2. tdbldzat. Felhaszndlt adatok bemutatdsa. Forrds: 1asd elérhetdség.
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5 A magyar arsapka-szabalyozas hatasa az
uizemanyag-fogyasztasra

5.1 Az lizemanyag arsapka hatasa a dizelfogyasztasra
5.1.1 Szintetikus Magyarorszag

Magyarorszag és a donororszagok egy fére juto dizelfogyasztasanak atlaga ko-
zOtt jelentds szintbeli kiilénbség van (3. dbra). Ugyanakkor j6l lathatd, hogy
a két idosor kozel azonos trendje az arszabdlyozds idOszakaban jelentGsen
megvaltozik. Mig a magyar adat egy kiugrd értékkel, a vizsgalt idészakban
nem tapasztalt fogyasztasmennyiséggel rendelkez6 id6szakra enged kovetkez-
tetni, addig a donorcsoport atlaga egy jéval visszafogottabb periédust mutat.
Az abrardl tovabba j6l leolvashaté a koronavirus-jarvéany okozta vélsdg mér-
tékének a kiilonbsége is az arszabdlyozds idészaka el6tt. A donorcsoportot
alkoté orszagok atlaganak visszaesése lényegesen ercteljesebb a magyar zsu-
gorodashoz képest a 2020-as év elején és végén.

Orszag
= danor

-+ Magyarorszag

Egy fore jutd diesel fogyasztas (liter)
P

Arsapka kezdete | vége;

— -

2000
011
2013
2016
01
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&
= =1
& &

ldgszak

3. dbra. Magyarorszag és a donororszdgok egy fére juté dizelfogyasztasnak trendje.
Forrds: IEA, NAV.

Habéar mindezek alapjan nem jelenthet6 ki egyértelmiien, hogy a donor-
csoport megfelel6 6sszehasonlitasi alapként szolgdl Magyarorszag szaméra az
arszabdlyozéas hatdsanak vizsgalatdhoz, a trendek kedvezének bizonyulnak.

A szintetikus kontrollorszdagot gy alkotjuk meg a mddszer segitségével,
hogy a prediktorvaltozok értékei a leginkabb hasonlatosak legyenek a kezelt
régidhoz a beavatkozds el6tt. A szintetikus Magyarorszdg adatai a 3. tabldzat-
ban taldlhatdk a dizelfogyasztasra vonatkozdan. A tablazatban Osszevettiik
a kapott eredményeket a ,,valodi” Magyarorszag értékeivel és a donorcsoport
atlagaval. Az ehhez sziikséges optimalizaciét az R programcsomaggal végez-
tik el.
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Valtozé Magyarorszdag Donor-
Valédi Szintetikus atlag
Brutté dizelar (EUR/liter) 1,224 1,234 1,253
Import (tonna,/f) 0,010 0,010 0,019
Adétartalom (EUR/liter) 0,611 0,594 0,645
Rendelkezésre 4116 jovedelem (PPS, EUR/f6) 13611,6 14887,7 194427
Havi 4j személygépjarmiivek (darab/1000 £8) 0,754 0,777 1,795
Személygépjarmi allomdny (darab/1000 £6) 342,94 490,02 499,73
Villalatok szdma (darab/1000 f8) 0,084 0,378 0,143
Utstirtiség (km/100 km?) 227,22 100,54 119,21
Viérosi népesség (%) 70,47 72,43 72,72
GDP névekedés (%) 2,12 -0,09 1,18

3. tabldzat. Prediktorvaltozdk atlaga a dizel esetében. Forrds: szerzdk szamitdsai.

A donorcsoportot alkoté orszagokbdl kinyert szintetikus kontrollal megko-
zelitoleg pontosan le lehetett kovetni a ,,valés” Magyarorszag adatait, igy az
felhasznalhat6 tovabbi elemzéshez. Szamottevo eltérés mutatkozik azonban
a vallalatok 1000 fore juté szdmaban, az utstirtiségben, az 1000 fére jutd
személygépkocsik allomanyaban és a GDP névekedés mértékében is.

A differencia mértékét két tényezd magyardzhatja. Elészor is, a valtozok
esetében a donoratlag jelentsen eltér a ,,valds” adathoz képest. Az utsiiriiség
esetében példaul a magyar adat csaknem kétszerese a donorcsoport atlaganak,
tehat ezt a valtozdét nem lehet tokéletesen megalkotni a donorcsoportot alkotd
orszagok kombindaciéjabdél. Masodszor, az emlitett valtozdk magyarazoereje a
fogyasztas elorejelzésében, a korabban ismertetett V diagondlis matrix alap-
jan elhanyagolhaté.

A 4. tdbldzatban a szintetikus Magyarorszaghoz felhasznalt donororszagok
sulyat mutattuk be. A tabldzat alapjan elmondhatd, hogy Magyarorszag
beavatkozas elGtti egy fére jutd dizelfogyasztisa négy orszag kombinacidjabol
alkothat6 meg a legpontosabban. Habar egyik orszag silya sem egyenld 0-val,
14 esetben annak becsiilt értéke minimalis. A legnagyobb sillyal rendelkezd
orszagok sorrendben a kovetkezdk: Gorogorszag, Lengyelorszag, Lettorszag
és Szlovakia.

Orszag Suly Orszag Suly
Ausztria 0 Olaszorszag 0
Csehorszag 0 Lettorszag 0,08
Daénia 0 Litvéania 0
Esztorszég 0 Hollandia 0
Finnorszag 0 Lengyelorszag 0,23
Franciaorszag 0 Portugalia 0
Németorszag 0 Szlovakia 0,03
Gorogorszag 0,66 Spanyolorszig 0
frorszég 0 Svédorszag 0

4. tdbldzat. Szintetikus Magyarorszag orszagsilyai (dizel).
Forrds: szerz6k szamitasai.

5.1.2 Eredmények

A 4. d@bra mutatja Magyarorszag és annak szintetikus valtozatanak pélyéjat
2015 novemberétdl kezdve. Az iizemanyagarstop Magyarorszagon 2021 no-
vemberében 1épett hatalyba, és 2022. december legelejéig tartott. Az utolsd,
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kezelési elotti idoszaknak a szamitasainkhoz 2021 oktéberét vettik, onnantol
kezdve a modell a meghatarozott silyokkal szdamol.
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4. dbra. Magyarorszig és szintetikus Magyarorszig egy fére jutéd dizelfogyasztdsanak trendje.
Forrds: szerz6k szamitasai.

A varakozasoknak megfeleléen a szintetikus Magyarorszdag meglehetdsen
pontosan lekéveti a valds adatok havi ingadozasait a szabdlyozas el6tti id6-
szakban, ami a modell hasznalhatésiagara enged kovetkeztetni. 2012. januar
és 2021 oktobere kozott az egy fore jutd dizelfogyasztéas atlagosan 26,15 liter
volt, mig a modell RMSE értéke 1,68. Ebbol kovetkezden, a becslés atlagos
négyzetes hiba értéke megkozelitoleg 6,4 szézaléka volt az egy fore jutd fo-
gyasztasnak.

A szabalyozas bevezetése utdn szinte azonnal megugrott a hazai fogyasztas
a szintetikus kontrollhoz képest, amely fokozatosan emelkedett a korabbi id6-
szakokban megfigyelhetd szezondlis mozgdsoknak megfeleléen. Az eltérés els-
jele 2022 novembere kornyékétdl kezdve azonban tartésan megfordult. Az ar-
szabalyozas felfliggesztését kovetd idGszak lizemanyag-fogyasztasanak eltéré-
se azzal magyarazhato, hogy az arszabélyozés piactorzito jellegébdl fakaddan
negativan érintette a hosszabb tavi tizemanyag-keresletet.

Az 5. dbra dbrazolja az drszabdlyozéds hatdsainak becsléseit havi alapon,
azaz a valés Magyarorszag adatainak és a szintetikus Magyarorszag kiilonb-
ségeit. Az dbra alapjan az drszabalyozdsnak nagy és pozitiv hatdsa volt az
egy fére jutd dizelfogyasztis mennyiségére a szabalyozas elsé felében, mig
az arszabdlyozast koveto idGszakban egy hosszabb tavi negativ hatds volt
tapasztalhat6. A hatds becsléseinek értékeit az egy szorasnyi eltérés zérja
keretbe.
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5. dbra. Magyarorszig és szintetikus Magyarorszag egy fore juté dizelfogyasztasnak eltérése.
Forrds: szerz6k szamitasai.

A 2021 novembere és 2022 novembere k6zotti idészakban a modell alapjan
az egy fore juto dizelfogyasztas havonta atlagosan 2,217 literrel volt nagyobb
az arsapka nélkili fogyasztashoz viszonyitva. Ez az eredmény azt jelenti,
hogy a becslések szerint a 13 honapig fennall6 arszabalyozas idejében a dizel-
fogyasztas 279,21 millié literrel, vagy 6,8 szazalékkal volt tobb, mint ami az
arszabéalyozas nélkiil lett volna. A 279,21 liter a teljes drszabdlyozott idészak
dizelfogyasztasanak 6,3 szazalékaval egyenld.

Az drsapka altal érintett teljes hénapokra (azaz 2021 decembere és 2022
novembere kozott) szdmolva, az egy fére juté dizelfogyasztds havi dtlagos
eltérése 2,28 literre mdédosult. A népességgel stlyozva ez Gsszesen 264,64
milli6 liter dizelfogyasztas jelentett, amely az azonos id6szak valds teljes fo-
gyasztasanak 6,43 szazalékaval volt egyenlo.

A legnagyobb egy fére juté dizelfogyasztés eltérés a valds és szintetikus
Magyarorszag kozott 2022 marciusaban figyelheté6 meg. Ebben a hénapban
29,9 szazalékkal volt magasabb a dizelfogyasztds, mint amekkora lett volna
az arszabalyozas nélkiil.

Mindemellett, az egy fére juté dizelfogyasztas eltéréseinek szorasat meg-
figyelve az idGszakok kozott megallapithaté (5. tdbldzat), hogy a fogyasztas
értékei a legnagyobb mértékben az intervenci6 idészakaban térnek el az dtlag-
t6l, koriilbeliil atlagosan 3,62 literrel. Az optimalizalashoz felhasznalt teljes
idGszakra mérve, azaz 2012 janudrja és 2023 jiliusa kozott a széras 2,23-mal
egyenld.
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Iddszak Szoéréas
2015. nov. — 2016. nov. 1,30
2016. nov. — 2017. nov. 1,63
2017. nov. — 2018. nov. 1,68
2018. nov. — 2019. nov. 1,50
2019. nov. — 2020. nov. 1,43
2020. nov. — 2021. okt. 2,15
2021. nov. — 2022. nov. 3,62
2022. dec. — 2023. juil. 1,68

5. tdbldzat. Magyarorszag és szintetikus Magyarorszag eltéréseinek
szorasa idészakonként. Forrds: szerzOk szamitasai.

5.1.3 Placebotesztek

Az eredmények robusztussiganak és az illeszkedés mindségének ellenérzésére
tobb lehetbség is adddik a szintetikuskontroll-moédszerének irodalméan belil.

Ezek kozil az egyik metddus az tgynevezett |, backdating”, amely soran
az intervencié iddszakdt tessziik &t egy kordbbi idépontra. A mddszer fel-
hasznalhaté a szintetikus kontroll hitelességének teszteléséhez, a tokéletlen
illeszkedésbdl adodé torzitas nagysdganak és iranyanak meghatarozasa altal
(Abadie, 2021).
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6. dbra. A szintetikus Magyarorszag illeszkedésének mindségét ellenérz6 modszer:
,,backdating” préba. Forrds: szerz6k szdmitasai.

A mddszer elvégzése soran a kezelés kezd6 idépontjanak 2021 novembere
helyett 2018 februdarjat valasztottuk. Ez a modell becslésének tekintetében
azt jelenti, hogy a stlyok meghatarozasahoz csak a 2018. januarig elérhet6
adatokat vesszik alapul. Két fontos megallapitas teheté az 6. dbra alapjan.
Elbészor is, a sziikitett adatbazis ellenére a szintetikuskontroll-modell tovabbra
is megfelelden illeszkedik a valodi Magyarorszag egy fore juté dizelfogyasztas
adataihoz. Masrészt, a kormanyzati arszabalyozas idoszakdban ismételten
elvalik a szintetikus fogyasztas a valés adatoktol.

Az igy kapott szintetikus Magyarorszag egy fére juté teljes dizelfogyasztas
becslése 2021 novembere és 2022 novembere kozotti idGszakban korulbeliil
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7,52 literrel kevesebb, mint a teljes adatbazist felhasznalé szintetikus Ma-
gyarorszag eredménye.

Masodik placebotesztként, a modell robusztussaganak vizsgalata érdeké-
ben elvégeztiik az igynevezett ,,leave-one-out” maédszert, miszerint a stulyként
felhaszndlt orszagok koziil egyet kihagyva ellendriztiik a becslés stabilitasat.
A médszer eredményeit a 7. dbra mutatja.

Az 4bra Osszesen 4 darab ,,leave-one-out” szintetikus idésort mutat a két
korabban mar bemutatott idésor mellett. Szamunka kedvezden, a ,,leave-one-
out” idésorok csaknem mindegyike kozel azonos pélyaval rendelkezik a teljes
adatbazis alapjan minimalizalé szintetikus Magyarorszag idésoraval. Mind-
ennek ellenére fontos megallapitani, hogy jelentGs véltozas torténik mind a
pre-, mind a posztintervencids szakaszban, mikor Gorogorszagot kivessziik a
donorcsoportot alkoté orszagok koziil. Ez a tényez6 ugyanakkor nem meglepd.
Ahogy a 4. tablazatban lathaté volt, a donorcsoportot alkoté orszagok koziil
a legnagyobb sullyal, 0,66-as értékkel Gorogorszag szerepelt.

A szintetikus modellvaltozatok koziil a legkisebb MSPE eltérés a teljes
szintetikus Magyarorszaghoz képest Szlovakia kihagydsa esetén mutatkozik.
Ebben az esetben a szintetikus modell becslése érdemben nem kiilonbézik a
teljes szintetikus Magyarorszagéhoz képest. Az intervencié idszaka alatt az
egy fére jutd dizelfogyasztéas atlagos havi eltérése 2,17 literre csokkent, amely
6,57 szazalékos fogyasztasnovekedést jelent a teljes kezelt idOszak esetében.

50
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7. dbra. Szintetikus Magyarorszag robusztussdgat vizsgidld teszt: ,,Leave-one-out” préba (liter
fogyasztas). Forrds: szerz8k szamitdsai.

Harmadik placebotesztként elvégeztiik az ugynevezett permutacidtesztet
is, amelynek értelmében minden orszag valddi adatanak és szintetikus valto-
zatdnak a becslését hasonlitottuk Ossze. Azaz, lényegében ugy vizsgdltuk
a tobbi orszag adatait, mintha Magyarorszag helyett az adott orsziagban
vezették volna be az drszabédlyozast. A permutéciéteszt soran a szabalyozdst
kovetd idoszak eltéréseit vizsgaltuk az orszagok esetében annak felmérésére,
hogy mennyire bizonyul egyedinek az 5. dbran mar ismertetett eltérés.
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8. dbra. Permutéacidteszt (6sszes donororszagot tartalmazza). Forrds: szerzdk szdmitésai.

Amint azt a 8. dbra sejteti, egyes orszagok esetében az lizemanyag-fogyasz-
tasra vonatkozo becslés nem rendelkezik jé illeszkedéssel. 19 orszagra vonat-
kozé atlagos MSPE érték, azaz a valds és a szintetikus érték kozti eltérés
négyzetének az atlaga 44,2. Ez az érték Magyarorszagra mérve 2,83. A
legrosszabb illeszkedéssel Ausztria rendelkezik, amelynek MSPE értéke meg-
haladja a 470 értéket.

Mindazonaltal, ha a szintetikus Magyarorszag nem tudta volna lekovetni
megfelelGen a valédi Magyarorszag egy fore juté dizelfogyasztasat a szabalyo-
zas elott, akkor az intervencié idOszakanak eltérése els6sorban az illeszkedés
hidnyabdl adddott volna, és nem az drszabalyozas hatasabol. Ebbdl kovetke-
z0leg a gyenge illeszkedéssel rendelkez6 orszagok nem birnak informacioval a
szabdlyozas utani eltérés mértékének relativ ritkasagara vonatkozdlag. Ezért
Abadie és munkatdrsaihoz (2012) hasonléan, a permutécidtesztbdl eltdvoli-
tottuk azon orszagokat, amelyeknek MSPE értéke t6bb mint négyszerese a
magyarorszagi értéknek.

fgy a masodik permutaciotesztben mar csak tiz orszag adatait vettiik ala-
pul (9. dbra). Ebben az esetben mar megéllapithatd, hogy a magyar adat
eltérése a szintetikus valtozatahoz képest szokatlanul magasnak bizonyul az
arszabalyozas idGszakanak elsé felében. Ez pedig azt jelenti, hogy Magyar-
orszagon igenis volt valamiféle beavatkozas ebben az id6szakban, amely ha-
tassal volt az egy fore jutd dizelfogyasztas mennyiségére.

A placebovizsgdlatok alapjin igy az eljaras kelléen robusztusnak tekint-
het6.



A magyarorszagi lizemanyagarstop hatdsanak elemzése. . . 161

15

—| — Magyarorszag
donor orszagok

10

-5
1

Diesel fogyasztas - eltérés (liter)
0
I
I
!
g
1
i
L
1
!

1
=
|
Z
1
ozt

-

1

1

|
e
et

o

1

1

-10

-15

7 Arsapka % vége %
T T T T
2016 2018 2020 2022

Id6szak

9. dbra. Permutdcidteszt (a tobb mint négyszeres MSPE értékekkel rendelkezd orszdgokat nem
tartalmazza). Forrds: szerzdk szadmitdsai.

5.2 Az iizemanyag arsapka hatasa a benzinfogyasztasra
5.2.1 Szintetikus Magyarorszag

A 10. dbra mutatja az egy fére juté benzinfogyasztds trendjeit.
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10. dbra. Az egy fOre juté benzinfogyasztas trendje Magyarorszagra és a donorcsoport atlagara
vonatkozdan. Forrds: IEA, NAV.

Az dbra alapjan két észrevétel teheté. A donorcsoportot alkoté orszagok
egy fére juté benzinfogyasztasanak palydja, habar hasonld szezonalitéssal ren-
delkezik, mint a magyar fogyasztas, egy csckkend trendet ir le 2008 januarja
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és 2023 juliusa kozott. Tovabba az arszabdlyozas idészakaban nem vehetd
észre egy markans eltérés a két idésor kozott, aminek feltételezhetd oka lehet
az, hogy az arszabdlyozas nem feltétleniil hatott oly mértékben a magyar
benzinfogyasztasra, mint a dizel esetében.

A szintetikus kontrollhoz sziikséges szamitdsok elvégzés utdn az a meg-
allapitas teheto, hogy a szintetikus Magyarorszag kozel azonos karakterisz-
tikdkkal rendelkezik, mint a valés Magyarorszag az arszabdlyozas bevezetése
elStt (6. tdbldzat). A benzin esetében a szintetikus Magyarorszaghoz felhasz-
nalt prediktorvaltozok koziil egyedil az 1000 fére jutd személygépjarmi-allo-
manynak a magyarazéereje 0. Ez a V matrix szerinti minimalis magyarazderd
magyarazhatja a nagyobb foku eltérést a szintetikus és a valés Magyarorszag
atlaga kozott.

Valtozé Magyarorszag Donor-
Valédi Szintetikus atlag
Brutté benzinidr (EUR/liter) 1,21 1,24 1,37
Import (tonna/fs) 0,004 0,008 0,008
Adétartalom (EUR/liter) 0,65 0,69 0,81
Rendelkezésre 4116 jovedelem (PPS, EUR/f6) 13611,6 16769,6 194427
Havi 4j személygépjarmiivek (darab/1000 £8) 0,754 1,131 1,795
Személygépjarmi allomdny (darab/1000 £6) 342,941 550,058 499,725
Villalatok szdma (darab/1000 f&) 0,084 0,100 0,143
Utstirtiség (km/100 km?) 227,22 185,37 119,21
Viérosi népesség (%) 70,47 66,14 72,72
GDP névekedés (%) 2,12 2,83 1,18

6. tabldzat. Prediktorviltozdk dtlaga a benzin esetében. Forrds: szerz8k szamitasai.

A szamitdsok alapjan Magyarorszag egy fére juté benzinfogyasztasdnak
alakulasat legpontosabban harom orszdg kombindacidjabdl lehetett megalkotni.
A két legnagyobb silyértékkel rendelkez6 orszag Lengyelorszag és Hollandia,
amelyeknek stlya kozel 95,9%-4t tette ki a szintetikus kontrollnak. A ma-
radék 4,1 szdzalékos silyt Franciaorszig tette hozza a modellhez. A t6bbi
orszag sulyértéke nem éri el a 0,03 szazalékot.

Orszag Suly Orszag Suly
Ausztria 0 Olaszorszag 0
Csehorszag 0 Lettorszag 0
Daénia 0 Litvéania 0
Esztorszag 0 Hollandia 0,17
Finnorszag 0 Lengyelorszag 0,79
Franciaorszdg 0,04 Portugalia 0
Németorszag 0 Szlovéakia 0
Gorogorszag 0 Spanyolorszig 0
frorszég 0 Svédorszag 0

7. tdbldzat. Szintetikus Magyarorszag orszagsilyai (benzin).
Forrds: szerz6k szamitasai.

5.2.2 Eredmények

A szintetikus Magyarorszag idésora jol lekoveti a valds Magyarorszag idésorat
az arszabalyozas idGszaka el6tt, bar a szezondlis kilengéseket hajlamos alabe-
csiilni (11. dbra). A 12. dbrdn lathaté a becslés idGsora, azaz Magyarorszag
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és annak szintetikus valtozatdnak eltérése. Hasonléan a dizel esetéhez, az
eredményeket egy szdérasnyi keret zarja kozre, amelynek értéke 0,92.
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11. dbra. Magyarorszag és szintetikus Magyarorszag egy fore juté benzinfogyasztiasanak
trendje. Forrds: szerz6k szamitéasai.
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12. dbra. Magyarorszag és a szintetikus Magyarorszag egy fére juté benzin-fogyasztasanak
eltérése. Forrds: szerzOk szamitasai.

Az dbrén latottak alapjan elmondhatd, hogy a benzinfogyasztéds esetében
lényegesen kisebb az arszabélyozas relativ becsiilt hatdsa az intervencié idejé-
ben a dizelfogyasztasra becsiilt hatdshoz képest. A 13 hénapig tarté beavat-
kozas idészakaban egy havi eltérés rendelkezik precedens nélkili mértékkel,
ami alapjan két megallapitas tehetd. Egyrészt, az arszabalyozas nem hatott
lényegileg az egy fére juté benzinfogyasztas mennyiségére, mésrészt nem je-
lentheto ki egyértelmiien, hogy az arszabalyozas idGszakdban a becsiilt elté-
rések tobbségét nem a modell tokéletes illeszkedésének hianya okozta.
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Ugyanakkor az arszabalyozas utani egy fore jutd benzin fogyasztisaban
végbemens alkalmazkodasi folyamat jelentésen szembetiinébb: 2022 novem-
berét kovetoen az egy fore juté benzinfogyasztas eltérése 6 hénapon keresztiil
meghaladta a szoras értékét.

A legnagyobb eltérés 2022 juliusdban volt, ahol az egy fére juté benzin-
fogyasztas kiilonbségének mértéke 2,374 liter. Ez a szam azt jelenti, hogy a
becstilt arszabalyozatlan fogyasztashoz képest 2022 juliusaban megkozelitoleg
13,5 szazalékkal volt magasabb az egy fére juté benzinfogyasztas.

Az arszabdlyozas egész idOszakat tekintve, azaz 2021 novembere és 2022
novembere kozott, a szintetikus kontrollhoz képest az egy fore jutd benzin-
fogyasztas eltérése havonta atlagosan 0,76 liter volt. Ez Gsszesen 96,25 millio
liter benzin kiilonbséget, vagy 4,5 szézalékos benzinfogyasztds novekedést je-
lent a becsiilt arsapka nélkiili allapothoz képest. A 96,25 millié liter a teljes
szabalyozott idGszak benzinfogyasztasanak 4,3 széazalékat jelenti.

5.2.3 Placeboteszt

Az egy fére juté dizelfogyasztas permutéciotesztjéhez hasonléan elvégeztiik
a vizsgdlatot az egy fore jutd benzinfogyasztds esetében is. Az drszabalyozds
idoszakaban felmért eltérés egyediségének megdllapitasara eltavolitottuk a
nem jol illeszkedd, azaz a szintetikus Magyarorszagéhoz képest tobb mint
négyszeres MSPE értékkel rendelkezd orszagok idésorat. A szintetikus Ma-
gyarorszag MSPE értéke az arszabdlyozas elotti idészakra mérve 0,792 volt.

A permutéicidteszt-dbran (13. dbra) megmaradd orszagok szama nyolc.
Az abrét elemezve arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy az drszabélyozas
iddszakédban a becsiilt eltérések nem bizonyulnak szokatlannak. Az adatok
alapjan nem &llapithaté meg teljes mértékben az arszabalyozas léte 2021
novembere és 2022 decembere ko6zott, azonban a kiugré 2022 jdliusi érték
egyedinek mondhato.
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13. dbra. Permutécidteszt (a tobb mint négyszeres MSPE értékekkel rendelkezd orszagokat
nem tartalmazza). Forrds: szerzdk szamitdsai.
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6 (")sszegzés

Tanulmanyunkban a 2021 novemberében bevezetett és 2022 decemberében
felfliggesztett hatdsagi arszabalyozas kiskereskedelmi dizel- és benzinfogyasz-
tasra gyakorolt hatasait vizsgaltuk. Munkankban fel kivantuk mérni, hogy az
egész évben tapasztalt izemanyag-kereslet novekedésének mekkora része kap-
csolodik az inflacié mérséklésének céljabdl bevezetett arstop fenntartasdhoz.
Ugyanis, habar az aremelkedéseket mérsékld célkitiizését megvaldsithatja az
arszabdlyozas, kiilonboz6 gazdasagi csatornakon keresztil csokkenti a haz-
tartdsok és a tarsadalom joléti helyzetét. A dolgozat eredményeinek tovabbi
vizsgalataval felmérhet6 az arszabalyozas okozta korméanyzati bevételkiesés
vagy novekedés értéke is a becsiilt dllapothoz képest, amely kihatdssal van a
tarsadalom joléti helyzetére.

A becsléshez szintetikuskontroll-mdédszert hasznéltunk, amelyhez 19 orszag
187 havi adatdt gyiijtottiik dssze. Az eredmények alapjén elmondhaté, hogy
2021 novembere és 2022 novembere kozott a dizelfogyasztas 279,21 millié
literrel vagy 6,8 szazalékkal novekedett a becsiilt, drszabalyozas nélkiili szint-
hez képest. A legnagyobb dizelfogyasztds-eltérés a valds és szintetikus Ma-
gyarorszag kozott 2022 marciusdban figyelheté6 meg, amely hénapban 29,9
szazalékkal volt magasabb a dizelfogyasztas, mint amekkora lett volna az ar-
szabdlyozas nélkiil. A dizelfogyasztds becslésére alkotott modell eredményei
kelléen robosztusnak és egyedinek mondhatdk.

Bar a benzinfogyasztasra alkotott modell eredménye nem nyilvanithatéd
egyértelmiien szignifikdnsnak, a mértéke nem elhanyagolhat6. 2021 novem-
bere és 2022 novembere kozotti idészakban a modell alapjan 96,25 millio
liter benzin, vagy 4,5 szdzalékos novekedés mérhetd az arszabalyozas nélkuli
becsiilt értékhez képest. A szintetikuskontroll-mddszerrel becsiilt eltérések
Osszességében jéval alacsonyabbak a nyers kiilonbségeknél, ami az arsapka
jelentds piactorzité hatasaval magyarazhato.

A két tizemanyagtipus becsiilt hatdsanak eltérése hatterében az a tényezd
allhat, hogy az els6sorban személygépjarmiivekben fogyasztott benzin ke-
resletének arrugalmassaga alacsonyabb, mint a fuvarozdk &ltal a nagyobb
jarmiuvekben is haszndlt dizel kereslete.

Az drszabalyozés felfliggesztését kovetd idészakban mindkét {izemanyag-
tipus fogyasztasa jelentOsen visszaesett a becsiilt felhasznélashoz viszonyitva.
Ezt a fogyasztascsokkenéssel jard alkalmazkodési folyamatot az arszabalyozas
piactorzito jellege okozhatta.

Korlatok, javaslatok

A kutatdst nehezitette, hogy nem volt nyilvanosan elérheté adat a donorcso-
portot alkot6 orszagok lizemanyagtolté allomasai altal értékesitett tizemanya-
gok mennyiségére vonatkozdan. fgy ezekre az adatokra az tizemanyag-kereslet
valtozot kellett hasznalnunk proxy valtozoként.

A kutatds tovabbvitelét jelenthetné az drszabalyozds egyes médositasai-
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nak az elemzése, illetve az eredményekbdl szamolhaté adébevétel-valtozasok
felmérése.
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IMPACT OF HUNGARY’S FUEL PRICE CAP:
A SYNTHETIC CONTROL METHOD ANALYSIS OF FUEL CONSUMPTION

The Hungarian government introduced a price cap on fuel on 15 November 2021.
Following the implementation of the price regulation, demand increased signifi-
cantly, with fuel consumption rising by more than 9 percent in 2022 compared to
the previous year. This paper analyses the impact of the price regulation on re-
tail fuel consumption using a synthetic control approach. The results show that
between November 2021 and November 2022, diesel consumption increased by 6.8
percent and gasoline consumption by 4.5 percent due to the price regulation. After
the termination of the policy, fuel demand declined substantially, converging with
the synthetic consumption path. These findings provide evidence of the market-
distorting effects of the price regulation.





