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1. fejezet
Bevezetés

"Energidt csakis attraktiv es mosolygés ember képes adni kirnyezetének".! A foldgiz is. A
foldgaz a kdolaj mellett az utdbbi évszazad legfontosabb energiahordozdja. Ennek ellenére a
kozgazdasdgtanban meglehetdsen kevesen foglalkoznak vele (Al-Sahlawi, 1989). A foldgéazfel-
hasznalas kozgazdasdgtani kutatdsa kiilonosen érdekes az egykori szovjet orszdgokban, ahol az
elmult 20 évben véltottak tervgazdasagrol piacgazdasigra. Ezekben az orszdgokban sokdig po-
litikai kérdéskent kezelték a gdzarazast és -fogyasztast. Magyarorszag nagyon érdekes helyzet-
ben van a foldgéazfelhasznalas tekintetében. Egyrészt Eur6pdban a masodik legnagyobb az egy
fore juté foldgazfogasztas (Magyarorszdgi Foldgdzpiac Rovid Bemutatdsa, 2011), &m a tobbi
hasonldan nagy fogyasztasu orszaggal szemben (pl.:Hollandia, Egyesiilt Kirdlysag) Magyaror-
szag behozatalra szorul f6ldgazbol. Mésrészt az eurdpai trenddel ellentétben Magyarorszdgon
folyamatosan csokken a lakossédgi fogyasztds (1d.: F.1. 4brat), ugyanakkor a foldgaz ardnya az
Osszes energiafelhaszndldsban Magyarorszagon €s Eurépaban is n6 (Id.: F.2. dbrit). A ma-
gyarorszagi foldgazfogyasztids nagy része lakossdgi felhaszndlds (Id.: T.1. tabldzatot) ezért a
tanulmdny ennek a szektornak a keresletét vizsgélja részletesebben.

A rugalmassagvizsgdlat - kiilondsen az energiaszektorban - nem pusztan elméleti érdekes-
ség, hanem komoly gyakorlati haszna is van. Els6sorban a kiillonb6z6 gazdasagpolitikai intéz-
kedéseknél érdemes megvizsgdlni a keresletet, hogy tisztdbban lathassuk az intézkedések hata-
sait a fogyasztokra. Példaul a 2003-ban bevezetett gazartdmogatds a 2006-os atalakitasig csak a
fogyasztott f6ldgdz mennyiségétdl fiiggott - minél tobbet fogyasztott valaki, anndl tobb tdimoga-
tashoz jutott. Ez nem 6sztonzott a - energia-gazdasdgossig és kornyezetvédelem szempontjabol
fontos - fogyasztds csokkentésére, rdaddsul a tdimogatés nagy része igy a magasabb jovedelmi
fogyasztokhoz jutott. 2006-ban két 1épcsSben atalakitottak, 2007-t81 csak jovedelemvizsgélat

utdn lehetett jogosult a hdztartds a timogatdsra. Ez az dtalakitas jelentsen javitotta méltanyos-

IFekete Istvdn



sagi szempontbol a gdzartimogatast, arr6l nem is beszélve, hogy koltségvetési szempontbdl is
kedvezden hatott (Gaspar & Kiss, 2009, p. 43-46). A pontos, a fogyasztasra €s a koltségvetési
bevételekre kifejtett hatdsit, azonban csak akkor lehet kiszamitani, ha rendelkeziink a lakossagi
foldgazkereslet ar- és jovedelemrugalmassagara vonatkozé becslésekkel - ami jelen dolgozat
témaja. MdsrészrSl a gdzartdmogatds 4talakitdsa az un. diff-in-diff> becslésre is lehetSséget
teremtene, amellyel pontosan lehet a kiilonbozé intézkedések fogyasztokra mért hatdsait vizs-
gélni (Meyer, Viscusi, & Durbin, 1995). Azonban ez a dolgozat ezt a "természetes kisérletet"
nem haszndlja ki a rugalmassagok becslésénél.

A szakdolgozat célja haztartdsok a foldgaz keresletrugalmasdgait megbecsiilje. A rugal-
massdg azt méri, hogy egy valtozé szdzalékos megvaltozdsara (pl.: 1%-os jovedelem- vagy
dremelkedésre), hogyan viltozik az adott j6szagbol keresett mennyiség. Igy pl.: a jovedelem-

rugalmassag képlete a kovetkez6:
__10/0
AY]Y

Ahol Q a keresett mennyiség, Y pedig a jovedelem. Mivel energiardl van sz6, amelyre sziik-

(1.1)

ség van a fogyasztoknak mindennapi élethez, a rugalmassdgaik abszolut értékben feltehetGen
igen alacsonyak, azonban minél hosszabb tdvra nézziik, anndl rugalmasabbak. A szimultenaitas
miatt- vagyis amiatt, hogy a kereslet €s a kindlat egyszerre valtozik és a kozgazddsz csak a piaci
egyensuly pontjait tudja megfigyelni, bizonyos feltevéseket kell tenniink, hogy azt tudjuk 4lli-
tani a keresletet "tapogattuk le" és nem a kindlatot. A foldgdznal ennek a feltételezésnek nem
kell a valosagtol elrugaszkodottnak lennie, mert - ahogy fentebb is emlitettem - a magyaror-
szagi foldgazfogyasztas nagy részét (tobb mint 82%-at) kiilfoldrdl, elsésorban Oroszorszagbdl
importélt f6ldgaz adja. Azonban orosz foldgazt fogyaszt Kozép- és Kelet-Eurdpa nagy része,
igy a magyarorszagi haztartdsok kereslete legfeljebb marginélisan befolydsolja az drazasi don-
tést. Igy kijelenthetjiik, hogy az 4r exogén - kiviilr6l adott - a héztartdsoknak. Persze azt a
kérdést, hogy a kindlatot vagy a keresletet "tapogattuk le" segit eldonteni a sajatarrugalmassig
eldjele, hisz amennyiben az negativ, az ar €s fogyasztott mennyiség kozott negativ kapcsolat
van, ami a keresletnek a tulajdonsdga. Ugyanigy ha pozitiv, akkor valészintileg a kindlatot be-
csiiltiik meg. A kettd egyszerre is valtozhat azonban annak a modellezése messze tilmutat ezen
esszé keretein.

A becsléseimhez kétféle mdodszert hasznalok, két kiilonb6zé adatbazison. Az elsé adatba-
zis mikroszintl keresztmetszeti adatokat tartalmaz, igy drrugalmassdgokat nem becsiilok, vi-
szont jobban ki tudom kiiszobolni az endogenitést a felmérd kérdodiv részletessége miatt. Ezt az

adatsort kétszer haszndlom: egyszer sima OLS becslésekhez, majd az Gn. "Osszetett diszkrét-
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folytonos"? becsléshez. A mdsodik adatbazis pedig aggregalt 20 éves idSsoros adatokat tartal-
maz, szintén kétszer hasznélva fel azokat: az autokorreldcio kikiiszobolése miatt egy késleltett
OLS-hez és a Prais-Winsten becsléshez.

Az eredmények alapjan a foldgaz jovedelemrugalmassaga rovid tdvon 0.07 és 0.14 kozott
mozog, hosszui tdvon 0.16 és 0.51 kozott. A sajatarrugalmassdga révid tavon -0.13 (-0.5-(-0.3)
hosszu tavon).

A szakdolgozat a becslések el6tt egy rovid részfejezet keretében ismerteti a foldgézpiacot.
Majd a becslésekre ratérve, a dolgozat elsé felében a mikroszint{ becsléseket mutatja be. Azon
beliil els6ként az adatok mibenlétét tisztazza, sz€lesebb attekintés adva leird elemzéssel. Ezek
a leir¢ statisztikdk onmagukban is érdekesek, mert sok kés6bb megerdsitett Osszefiiggésre ra-
viladgitanak. Majd bemutatja a mikroszinti becsléshez hasznalt két modellt, a hangsulyt kissé
az Osszetett diszkrét-folytonos modellre helyezve. Ezek utdn egy rovid részfejezet kovetkezik,
ami attekinti a témaban késziilt irodalmat. Majd ratérek részletesebben a sajat empirikus ered-
ményeimre, mindkét modellel. A dolgozat mésodik felében az aggregalt becslésrdl lesz szo.
Els6ként megint csak az adatokat ismertetem, majd a modellek rovid bemutatdsa kovetkezik.
Ezek utdn a nemzetkozi tapasztalok és kutatdsok eredményeit ismertetem roviden. Majd tjab-
ban a sajat empirikus eredményeimet mutatom be, végiil pedig a dolgozat 6sszefoglaldja, és

konkluzigja jon.

1.1. A foldgazpiacrol altalanossagban

Egy kozgazdasagi vizsgélatot nehéz értelmezni, ha nem ismerjiik pontosan a vizsgalat targyat és
a piaci rendszert, ahol kereskednek vele. Ezért tigy gondolom, érdemes pér sz6t ejteni magarol
a foldgazrdl, illetve a foldgazpiacrodl is.

A foldgéz a szenet leszdmitva a legolcsobb energiahordozd, ami természetes eredetd, szer-
ves anyagok bomldsdval keletkezd szintelen szagtalan 4svdnyi termék. Az olcsdsdga mellett az
egyik legkornyezetkimél6bb energiaforras.

Bar mar az 6kori, i.e. 1000-bdl szdrmazé forrdsok is tesznek emlitést "égd forrdsok"-rol,
a foldgadz szabdlyozott kinyerése a XVIII. szdzad végén tortént meg, tobb kutatd altal, akik
egymadstdl fiiggetleniil allitottdk eld kdszénbdl. Eleinte csak néhany kisérletezd kedvi ipar-
magnds hasznélta vilagitasra, majd miutdn gazégdvel oldottdk meg a londoni Westminster-hid
diszkivilagitisat, fokozatosan elterjedt Eurdpa fovarosaiban. Az elsd ipari célra Bécsben alkal-
maztdk, egy téglaégetd kemence hevitésére. Ekkoriban kezdték el alkalmazni elektromos dram

eldallitasara, €és igy lassan fény deriilt sokoldald tulajdonsédgaira, amelyek alkalmassa tették,
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hogy alkalmazzdk kiilonb6z0 iparagdkban (pl.: téglaégetés és gydgyszeripar). Ahogy bdviilt a
felhaszndlasi kore, gy véltozott neve gyartott gdzrdl varosi gazra. Magyarorszagon Széchenyi
Istvan nagycenki kastélyat vildgitottik el6szor foldgaz égbkkel. 1855-ig, az elsé magyarorszagi
gazgyar megnyitasdig, minden létesitmény sajat gdzgyartasra rendezkedett be. Nem sokkal ké-
s6bb tizembe 4llt a pesti kozvilagitds. A budapesti gazellatds nagy fordul6pontja 1910 volt,
amikor a fovéros tulajdondba vette az addig létesiilt négy gdzgydrat. A kovetkez6 kiemelendd
esemény az olajtdl fiiggetlen foldgdzkészletek felfedezése az 1950-es években. A magyaror-
szagi foldgazvezeték-hédlozat mai allapotdban 1965-ben késziilt el (Cséki, 2001).

Amig a foldgaz eljut a termel6t6l a fogyasztoig, szamos folyamaton kell atesnie. Ezek
sorrendben: termelés, el6készités, szallitas, tarolas és elosztas.

A kitermelés mddjat sok tényezd befolydsolja: a gdz nyomdsa, tisztasiga, mennyisége, a
kisérd anyagok ardnya, valamint a gazdasdgossag ardnya. A kitermelés utdn egy tisztitasi folya-
maton megy keresztiil annak érdekében, hogy a fogyasztéhoz megfelel6 mindségu gaz jusson el.
Ebben a folyamatban eltavolitjdk a f6ldgdzbdl a felesleges elemeket (pl.: szén-dioxid, kéolaj,
stb.). Ezt kdvetden jut el az elosztokhoz. Az elosztdk két tton juttathatjak el a fogyasztokhoz:
cseppfolyositva hajon, vagy gazként vezetékekben. A vezetékes megoldas jelentds infrastruk-
turdlis beruhdzdsokat igényel, tovabbi hatranya, hogy a zartkorlisége miatt noveli a fiiggdségi
kockazatot. A cseppfolyositott foldgaz el6nye, hogy a teherhajokkal konnyebb athidalni a nagy
tdvolsdgokat, rdaddsul a fliggdségi kockazat is kisebb. Ma jellemzben a vezetékes szallitast
preferdljdk a gyorsasdga és a kornyezet kimélése miatt.

A fiiggbség miatt érdemes a foldgdzt tirolni, ami jellemzGen kiapadt gdzmezSkben torté-
nik. Végiil az elosztast végzd szolgaltatok kisnyomdsu vezetékeken jutattjak el a fogyasztokhoz
(Bizsok, 2005). EbbdI a leirasbdl is latszik, hogy a foldgazpiacon sziikség van az dllami szaba-
lyozésra. Az egyik legjelentdsebb szabdlyozas a foldgaz ardnak dllami szabdlyozdsa, kiillonbozé
un. foldgaz ar képletek alapjan. Ezek a képletek viszonylag gyakran (3-4 évente) cserélddnek,
azonban 4ltaldnossdgban elmondhatd, hogy figyelembe veszik az amerikai dollar-forint arfo-
lyamot, az 1%-os valamint a 0.2%-os kéntartalmu gézolaj az elmult 9 havi atlagdrait. Példaul a

mikroszint{i adataink évében (2009) az drazasi képlet a kovetkezd volt:

(1.2)

ieusd:287.98(0.5 fo_ 580 )

302.093 T 541.562

Ahol ie,s; "a rendelkezésre all6 tény importarakat és a kolajtermékekre vonatkozé vildgpiaci
arelorejelzéseket figyelembe vevd targyiddszaki importar elorejelzések alapjan szamitott atla-
gos foldgdz beszerzési 4r a rendszeres arkorrekcids javaslatokban, USD/em*" (MEH, 2012, p.

16), fo a 1%-o0s, go 0.2%-0s kéntartalmu gézolaj 9 havi arakbdl szamitott szamtani 4tlaga.



2. fejezet

Mikroszintia becslés

2.1. Adatok

Az 4ltalam elemzett mikrészintl adatok a Kozponti Statisztikai Hivatal 2009-es Haztart4si Kolt-
ségvetési Felmérésébdl (tovdbbiakban: HKF) szarmaznak. A felmérésnek az az elsddleges
célja, hogy felmérje a magyar haztartdsok bevételeit és kiaddsait. Ennek megfeleléen az adat-
felvétel sordn a lakossig korébdl gyljtenek informacidkat a haztartdsok jovedelmérdl, fogyasz-
tasarol és egyéb jellemzoirdl. Az adatfelvétel sordn a magyarorszagi maganhaztartasok 0.2-0.3
szdzaléka kertiil véletlenszerlien a mintdba, mely koriilbeliil nyolc-, tizezer hiztartast jelent.

A héztartasi felvételben részt vevd haztartdsok adatszolgéltatdsa tobb 1épésben torténik. Az
elsé szakaszban a mintdban részt vevd haztartdsok mindegyike az év egy elore megadott ho-
napjaban hdztartdsi naplét vezet, amelybe (a kérdezdbiztosok dtmutatdsdval €s ellenSrzésével)
naponta részletesen feljegyzi bevételeit, kiaddsait, valamint a sajat termelésbdl fogyasztott élel-
miszerek mennyiségét. A kérdezbbiztosok ezeken til feljegyzik az egyes hiztartdsok demogra-
fiai, gazdasagi aktivitasi és lakaskoriilményeire, tartos fogyasztasi cikkekkel val6 ellatottsdgara
vonatkoz6 adatait is. Az adatfelvétel masodik szakaszdban a kovetkezd év elején minden nap-
16vezetd haztartds beszamol egész el6z0 évi, ritkdbban eldforduld, nagy 6sszegll vasarlasairdl,
lakasberuhdzasairdl, illetve a hiztartds valamennyi tagjdnak el6z6 éves jovedelmeirdl. Ezeknek
az informdacidknak a hitelességét mar a tobbnyire rendelkezésre all6 bizonylatok, munkaltatéi
igazoldsok is er6sitik (Molnar, 2003). Ezt az adatbazist széles korien alkalmazzdk magyaror-

szagi mikroszintli empirikus kozgazdasagi elemzéseknél (Cseres-Gergely & Molnar, 2008).
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2.1. dbra. Az elektromos aramra forditott atlagos 0sszeg a jovedelmi decilisek szerint (2009)

2.2. Leiro elemzés

Mielétt ratérnénk a modellekre, érdemes megvizsgdlni részletesebben az adatokat és néhany
leir6 elemzést végezni. A leird statisztikdk ramutathatnak bizonyos tendencidkra €s Osszefiig-
gésekre, amelyet késébb a modellek aldtimasztanak. Az atlagos haztartds jovedelmének 27
%-4t kolti foldgdzra.!

A 2.2. 4bran a gézra koltott 6sszegek lathatdak jovedelmi decilisek szerint. Meg lehet fi-
gyelni, hogy minél magasabb jovedelmiiek a fogyasztok, anndl tobbet koltenek foldgazra. Ez
azt sejteti, hogy a jovedelemrugalmassig feltehetGen pozitiv. Pé€lddul, ahogy lathat6 a legte-
het&sebb tized, kétszer annyit fogyaszt, mint a legalacsonyabb jovedelmd tized. Béar ahogy
megfigyelhetd a jovedelemkiaddsi ardny, egyre csokken, ahogy a magasabb jovedelmiiek egyre
kevesebb pénzt adnak ki az foldgazra.A 2.4. abrdkon szintén a gdzra koltott osszegek latha-
téak, csak ezittal aszerint, hogy hidnyan élnek az adott hiztartdsban, egy embertdl maximum
tizenkettGig. Erdekes, hogy egytSl nyolcig és kilencig novekszik a foldgazra kiadott dsszeg,
majd ott esik és aztdn tjra elkezd ndvekedni. Fontos kiemelni azonban, hogy a 8 {6 feletti

haztartasok a mintdban kevesebb, mint 1.5%-ot képviselnek, igy ezeknél eléggé befolydsol-

'A nett6 jovedelmek szerinti eloszlds (F.4. dbra) kozeliten lognormalis eloszldst mutat, ami megfelel az
el6zetes elvardsainknak. A gédzra koltott 6sszeg szerinti megoszlas (F.6. dbra) egy kicsit eltér ettdl. Ahogy az E.5.
abran is lathat6 a legtobb mintdban szerepld haztartds vezetéken keresztiil fogyasztja a foldgazt. Még kiemelném a
kiilonb6z6 haztartdsokban €16 személyek szama szerinti megoszlasat, ami a kevesebb kategéria miatt nem annyira
kitling, de - a jovedelemhez és az elektromossag fogyasztdsdhoz hasonléan - megfeleld kozelitéssel lognormalis
eloszlasu.
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2.2. dbra. Az foldgéz forditott atlagos Osszeg a jovedelmi decilisek szerint (2009)

W 10.972-t01 11,283-ig
B 10.836-t61 10,972-ig
[ 10.793-t01 10.836-ig
[ 103561 10.793-ig

2.3. dbra. A megyék egyiitthatéi egy konstans nélkiili regresszidban a foldgdzfogyasztasra
(2009)



Egyiitthaté (Ft/db) | Gyakorisdg | Vdrhat6 koltség

Kombindlt tizhely 60 652.44 0.1 6 065.24
Gdztiizhely 37 312.93 0.89 33208.51
Gazflités 130 133.70 0.57 74 176.21

Osszes koltség 61979

2.1. tdblazat. Gazfogyaszt6 eszkozok Késziilék Egységnyi Fogyasztis-értékei

hatjék az dtlagot a haztartas-specifikus tényezok. A személyek szdmadra érdemes trendvonalat
illeszteni, hogy Osszevethessiik az OECD éltal a fogyasztasi egység szamitdsdnal hasznalt "ek-
vivalens jovedelemmel", ami 0.72-dik hatvanyon korrigélja a jovedelmet, beleszdmolva, hogy
egy kétszemélyes haztartds nem kétszer annyit keres, mint egy egyszemélyes hdztartds. A becs-
1ést nagyon torzitjak a kiugré ért€kek (outlierek), igy kicsit taldn nagyobb koriiltekintéssel kell
értelmezni a hatvanykitevot. A foldgazfogyasztasnal ez az érték 0.5. Ez megfelel az elézetes
elvdrdsainknak, hisz ez azt jelenti, hogy a személyek szamédnak emelkedésével lassabban né a
foldgazfogyasztas, mint a tobbi joszag (pl.: gépkocsi, mozijegy) esetében. Végiil az F.8. dbran
pedig ugyanigy a gdzra koltott 0sszegek lathatoak a haz alapteriiletének decilisei szerint. Itt is
az intuiciéval megegyez6 eredményt kapunk, vagyis minél nagyobb egy haz alapteriilete anndl
gaz fogy.

Erdemes kiszamolni a kiilonbozé foldgazfogyaszté késziilékek egységnyi fogyasztasat, vagyis
az egyes eszkozok hozzdjaruldsat a teljes energidra forditott kiaddsra. Ezt technikailag ugy te-
hetjiik meg, hogy futattunk egy regressziét, ahol a kiilonbozd eszkdzokkel magyardzzuk az
energidra szant 0sszeget. Az egyes eszkozok egyiitthatéit lehet a KEF-értékekként értelmezni.
Az eredményeket a 2.1 tdbldzatokban lehet latni. Dubin és McFadden cikkében (Dubin &
McFadden, n.d.) ezt az értéket Unit Appliance Consumption-nak (UAC) neveztek el, ami sza-
badforditdsban nagyjabol azt jelenti, hogy Késziilék Egységnyi Fogyasztasa (KEF).

Ahogy lathaté a tablazatban erételjesen a fiitési-jelleg domindl, ami Osszesen majdnem
60%-4t adja a teljes fogyasztidsnak. A kombindlt tizhelyekre meglepd médon tébb pénzt kol-
tenek a fogyasztok, ezt azonban konnyen okozhatja az, hogy a géztiizhelyet tarté fogyasztok
alacsonyabb jovedelmiiek, igy kevesebbet koltenek gédzra (1d. el6z6 bekezdés). A gdzra koltott
Osszeg atlagosan: 61 979 forint.

A 2.3 4bran lathatd, hogy a magyarorszagi haztartasok foldgazfogyasztiasat hogyan befolya-
solja a lakhely megyeszinten. Ezeket az eredményeket ugy kaptuk, hogy egy konstans nélkiili
regressziot futattunk a kiilonb6z6 energiakiaddsok logaritmusaira a megye dummykkal magya-
razva. A térkép alapjan megfigyeléseket lehet tenni. Itt az dramhoz képest, pont megfordul a
tendencia €s inkdbb az orszag nyugati felén fogyasztanak kevesebbet €s a keletin tobbet. Ebben
a becslésben természetesen nem kontrolldlunk semmire, igy fellép az endogenitds, ami megma-

gyardzhatja, hogy példéul a feltehet6en hasonlé meteoroldgiai adottsdgokkal rendelkezd Buda-
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2.4. dbra. Foldgazra koltott 6sszeg megoszldsa a hiztartdsban €16 személyek szama szerint

pest és Pest megye kozotti kiillonbséget. Ez példaul valdszintileg azzal magyardzhatd, hogy a
fovéros agglomeracidjdban €16 haztartdsok jovedelme édltaldban véve magasabb, mint a buda-
pestieké, igy tobb dramfogyasztd eszkozt tartanak, ami jelent6sen megnoveli a villamosenergia-

fogyasztasukat.

2.3. Modellek bemutatasa

23.1. OLS

Elmélettorténeti hattér

Az OLS, vagyis a legkisebb négyzetek mddszere nem véletleniil kapta a nevét. Abbdl indul ki,
hogy van egy Osszefiiggésiink i megfigyelt y €s x;-k kdzott, azonban a pontos dsszefiiggést nem
ismerjiik:

Vi :a+z,8,-jx,-j+u,- (21)

Az u; az egyenlet hibatagja, ami y minden olyan tulajdonsdgit tartalmazza, amit x nem. Az

egyenletet dtrendezziik u;-ra és vessziik a négyzetét. Ezt a négyzetet minimalizdljuk, az ismeret-



lenek (a, B) szerint, az exogenitasi feltételek (cov(x, u;) = 0 és E(u;) = 0) mellett:

rglﬁnz 14,2 =yYi—a-—- Z:Bixi (2.2)

Az OLS-t gyakran haszndljak mindenféle 0sszefiiggés becslésére (igy kereslet becslésére)
is, azonban az energiakeresletnél kideriilt, hogy nem mindig teljesiilnek az exogenitési feltéte-
lek. Viszont arrdl, hogy hogyan jutottunk el oddig, szeretnék egy rovid torténeti attekintést adni.
Bér az OLS az 6konometria egyik alapeszkoze, torténete mintegy szdzotven évvel megeldzi az
okonometria torténetét.

A foldrajzi felfedezések kordban éget6 sziikség volt olyan médszerekre, amelyekkel az 6ce-
nokon 4tiveld felfedezd utakat meg lehetett tervezni. Igy a csillagdszatban alkalmaztak elsd-
ként. Amig a hajokon nem l4thattdk a szarazfoldet, kulcsfontossdgu volt a pozicié meghaté-
rozdsa az égitestek helyzete alapjan. A legkisebb négyzetek médszerét nem igazan lehet egy
névhez kotni, kifejlesztése sokkal inkabb egy folyamat, mint egyszeri felfedezés eredménye. A
kor egyik nagy csillagdszati problémadja a Hold libraciéjanak meghatarozasa volt. A libracié
nagy sarkitdssal a Hold mozgdsaban fellépd kismértéki szabalytalansag, amelynek kovetkezté-
ben "billegni" latszik. Tobias Meyer csillagdsz ugyanezzel foglalkozott, amikor els6ként dontott
ugy, hogy - a kor szokdsaival szembemenve - ugyanolyan koriilmények kozott vesz fel adatpon-
tokat a Holdrol, amikbdl kiszamitja az igazi értékeket (Stigler, 1986, p. 22). Cotes lefrdsaban
(Cotes, 1722, ahogy idézi Stigler, 1986) amellett érvelt, hogy nem a sima atlagat kell venni az
adatpontoknak hanem valami sdlyozott dtlagat, s6t mar megjelenik benne a legkisebb négyzetek
mobdszerének csirdja is. Azonban a lefrds homdlyos, ezért nem is igazdn alkalmaztak (Stigler,
1986, p. 16).

Az OLS els6 igazi el6djét az. Gn. "Boscovich-mddszer"-ben tisztelhetjiik. Roger Boscovich
a Fold alakjat tanulmanyozta, amikor két iskola fesziilt egymasnak: azok akik amellett érveltek,
hogy a Fold kicsit laposabb a sarkokon, illetve azok akik szerint a Fold az Egyenlit6 mentén
laposabb. Ma madr tudjuk, hogy a sarkokon laposabb a Fold, és Roger Boscovich eredményei
is ezt erdsitették meg (Stigler, 1986, p. 40). A Boscovich-becslés ismertetése tilmutat ezen
dolgozat keretein, de jo attekintést ad Koenker és Bassett cikke (Koenker & Bassett, 1985).

Ezek utan irta le magat a legkisebb négyzetek modszerét els6ként Adrien-Marie Legendre
francia matematikus, de mégis Gauss nyomadn lett ismert, aki Laplace Jupiterr6l és Szaturnusz-
6l sz616 munk4jat haszndlta fel a kutatdsra. Gauss eredményeit 1809-ben publikalta és abban
mar benne volt az OLS becslés hatdsossdganak bizonyitdsa, ami Gauss-Markov-tételként lett is-
mert. Végiil gyakorlati hasznat akkor bizonyitotta, amikor a csillagdszok egy addig ismeretlen

aszteroida palyédjat szerették volna megjésolni a bonyolult Kepler-egyenletek nélkiil és az addigi
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40 napos adatsor alapjan sikeriilt nekik. Stigler szavaival élve "[A legkisebb négyzetek mod-
szere] olyan volt statisztikdnak, mint a kalkulus egy évszdzaddal kordbban a matematikanak."?
(Stigler, 1986, p. 11)

A kozgazdaszok azonban csak lassan vették be az eszkoztarukba. Alfred Marshall azt 4lli-
totta, hogy nem lehet komolyan venni az OLS-sel kapott eredményeket, mert azok nem ’koz-
gazdasdgiak’, hanem sokkkal inkdbb matematikai jatékszerek (Marshall, 1996, p. 301). Azon-
ban az okonometria sziiletését kovetden azonnal az alapeszkoze lett. Bar sokan probaltak mér
az Okonometriai Tarsasdg alapitéi koziil is levéltani egy pontosabb, jobb médszerre (Louca,
2007, p. 134), mai napig megmaradt alapeszkdznek, amit az 6konometria tankonyvek els6ként
targyalnak (Wooldridge, 2002; Maddala, 2004).

Azonban az energiakereslet becslésében tobb dologban is torzit; az els6, hogy az energia-
fogyaszt6 eszkozoket csak diszkréten lehet fogyasztani, igy olyan modellt kell alkotni, ami ezt
figyelembe veszi. A mdsodik annak felismerése, hogy az energiafogyasztds hibatagja és az
eszkozvalasztds hibatagja 0sszefligg, vagyis van fogyaszt6tdl fiiggd idében dllandé iz1és, ami
kihat ezekre. Az energiakereslet becslése kiillonosen az 1970-es években lett felkapott, foleg
az olajarrobbandsnak és a szamitogépek egyre nagyobb elterjedtségének koszonhetden. Ekkor

torténtek a legnagyobb eldrelépések (1d.: 2.3.2 részfejezet elsd részét).

2.3.2. Diszkrét-folytonos modell
Elmélettorténeti hattér

Az 1970-es években a szamitogép kezdett elterjedni, igy sokkal konnyebben lehetett 6kono-
metriai becsléseket késziteni. Ugyanebben az évtizedben feltehetGen az olajarrobbands miatt
a kozgazdasagtani kutatdsok kiilonb6z6 energiahordozok keresletét igyekeztek megbecsiilni.
Komoly elrelépések torténtek az elméleti kozgazdasdgtan teriiletén. Ujabb és djabb médsze-
rekkel modellezték ezt a téméat. Az egyik legkomplexebb megoldds a mai napig hasznalt un.
diszkrét-folytonos médszer. Daniel McFadden, az egyik feltaldléja mar a modell el6tt nevet
szerzett magédnak a diszkrét-valtozds dontések modellezésével. Ebben a rovid részfejezetben
attekintem a diszkrét-folytonos modell torténetét.

McFadden munkdssagardl jo attekintést ad a Nobel-dija alkalmabol Charles Manski (Manski,
2001). Daniel McFadden 1968-as munkdjaban vetette fel elsoként akkor mégcsak otlet szintjén
a diszkrét valasztas modelljét, amit végiil 1975-ben publikdlt (McFadden, 1975b). Elso alkal-
mazdsa nem sokkal kés6bb az utazdsi szokdsokat vizsgédlta (McFadden, 1975a). Ezutén sorra

jelentek meg a hasonl6 témakra alkalmazott vizsgalatok. Az empirikus alkalmazas mellett azon-

Zsajat ford.: "[...]it was to statistics what the calculus had been to mathematics a century earlier."
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ban kiterjesztette a fogyaszté dltaldnos dontéseire az elméletet. Ez a kettség megfigyelhetd
McFadden munkdssagaban: az alkalmazds és az elmélet ugyanolyan hangsulyt kap, egyszerre
torténik a fejlesztésiik. Az 1970-es években élte a modell az aranykordt nem kis mértékben ko-
szonhetéen McFadden tudomanyszervezd tevékenységének, mert sok konferencidt szervezett a
diszkrét vélasztas elemzésérdl. Ezeknek anyaga két kotetben megjelent (Manski & McFadden,
1981). Az alkalmazott kutatdsait f6ként a University of California, Berkeley berkein beliil, az
"Urban Travel Demand Forecasting Project" keretében folytatta, amivel jol lehetett tesztelni a
felmeriil6 6konometriai otleteket. 1980-as években kissé elfordult a metodoldgiatdl, €s els-
térbe helyezte a mdodszer alkalmazdsait. Az évtized elsd felében az energiapiacra alkalmazta
a modellt (Dubin & McFadden, n.d.; Cowing & McFadden, 1984), a mdsodik felében pedig
inkdbb a telefonpiacra (Train, McFadden, & Ben-Akiva, 1987). 1990-es években visszatért a
metodoldgia vizsgdlatdhoz.

A diszkrét-folytonos modell megalkotdsa (Dubin & McFadden, n.d.) nagy el6relépés volt,
mert egyszerre haszndlt diszkrét és folytonos mennyiségeket a vizsgélatban. Persze voltak mér
el6tte is probalkozasok (Amemiya, 1974; Heckman, 1978), de ahogy Schmidt is irta (Schmidt,
1981) nem viselkedési feltételekbdl voltak levezetve, igy belso ellentmondésok sziilettek. 1979-
ben McFadden irta, hogy az tin. Véletlen Hasznossdg Modellt® (Id.: kovetkezd részfejezet)
fogja haszndlni egy ilyen modellhez. 1981-ben tovdbbyvitte ezt a gondolatot, amit végiil a hires
1984-es cikk tetdzott be (Dubin & McFadden, n.d.). Ez a cikk egyszerre kombindlta az elméleti
elorehaladast és a gyakorlati alkalmazast, tobbek kozt ezért is 1986-ban - nem véletleniil -

elnyerte az Okonometriai T4rsasdg Frisch Medaljat.

Elméleti-okonometriai hattér

A torténet targyaldsa utdn térjiink r4 magédra a modellre:

max l/l(.x, n, P, p2) (23)

A fogyaszt6 ezt a haszonossagi fliggvényt maximalizdlja, ahol x a kiilonbdz6 energiafogyasztd
eszk6z0zokbol 4ll6 portfolidt jeloli, ami pozitiv, ha a fogyaszté az i-edik eszkozportfoliét fo-
gyasztja. Az n a fogyaszté sajat tulajdonsdgai, amelyek befolyédsoljak a hasznossagat (pl.: jo-
vedelem, személyiség, stb.), p;, p» pedig az energiaforrasok drai. Ezt a hasznossédgi fliggvényt

maximalizdlja a kovetkezd korlatok mellett:

Zr,-x,-+a1p1+a2p2:y r,‘ZO X,‘ZO yZO P1,220 (24)

3Random Utility Model (sajat ford.)
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Tehat a fogyaszto az Osszes jovedelmét elkolti a joszadgok fogyasztasdra, és az eszkdzportfoliok
életpalyakoltsége (r), a jovedelem (y) a j6szdgok szdma, valamint az energiaforrasok érai py, p,
nem lehetnek negativok. a4, @, x-t6l fliggd egyiitthatok. Az életpélyakoltség a kdvetkezOkép-

pen van definidlva:

ri = piqij + pagqaj + pC; (2.5

Ahol g, és q»; a tipikus héztartds gaz- €s villanyfogyasztasat jeloli, amennyiben a j-edik port-
foliot fogyasztja. c; a j-edik portfoli6 ara, beszorozva p diszkontrdtaval. Természetesen:

06_;2- >0 6(2_’;] <0 (2.6)
Vagyis a hasznossagi fiiggvény novekvd €s konkav x-ben. Ezeket feltettiik minden szokvanyos
hasznossdgi fiiggvénynél. Azonban ebben az esetben Un. Véletlen Hasznossdgi Fiiggvényt,
amelynek elméleti alapjait Dubin és McFadden (Dubin & McFadden, n.d.) fektette le, és Ha-
nemann (Hanemann, n.d.) alkalmazta kozeli helyettesitokre. Fontos, hogy a "véletlen" a kutaté
szempontjdra értendd. A fogyaszt6 szamdra ezek adott konstansok (vagy fiiggvények), azonban
a kutat6é szempontjabol egy valoszintiségi eloszlds kiilonb6zo pontjai. A optimum feltételekbdl
€s a hasznossagi fiiggvénybdl ki lehet fejezni a j-edik eszkozportfolié indirekt hasznossagi

fliggvényét, amirdl feltessziik, hogy a kdvetkezd specidlis alaku:
Vi=lap;+ai/B+aipi+aapr +Wy+pQy—r))+ n}e‘ﬂ”‘ + € 2.7

Tehat az indirekt hasznossdg fligg az két energiaforrasbdl fogyasztott mennyiségtdl (o, a,), a
fogyaszté megfigyelt (y) és meg nem figyelt () valtozo6itdl, a fogyasztd jovedelmétdl (y), a
fogyasztdi izlés konstansitdl a j-edik portfolidra nézve (ap;) a portfoli6 meg nem figyelt tu-
lajdonségaitol () és a portfolio €letpélyakoltségétdl (r). Feltessziik, hogy €; fiiggetlen minden
J-re, de korreldl n-val, mert a fogyaszté izlése, meg nem figyelt tulajdonsdgai kihatnak a port-
foli6 meg nem figyelt tulajdonsdgaira. Ezen feliil ag; a fogyasztoi izl€s konstansa a j-edik

portfoliéra nézve. A Roy-azonossag alapjan mely szerint a kereslet:

B 0Vj/8Vj 2.8)
M oy /
Amibe, ha behelyettesitjiik a 2.7 egyenletet:
Xi—qij=apj+apr+ap,+Wy+pBy—r)+n (2.9)
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A kolesonos kizardlagossag €s az endogén vilasztds hangsulyozasara vezessiik be 0 véltozot,

ahol:
PO (2.10)
KTV 0 k2 '

Igy a foldgazkereslet feltéve, hogy a fogyaszté a j-edik portfoliét fogyasztja:

m

X1 —q; = Z aodjx + aipr + aapa + Wy + By — Z rifp) +1n (2.11)
k=1 =1
Bar ahogy, lathatjuk ez a modell linedris, az OLS mégis torzitott becslést adna, mivel ¢ en-
dogén. Dubin és McFadden (1984) két alternativat javasolnak a becslésre: az instrumentdlis
véltozos becslést, €s a mintaszelekcios becslést. Ebben a dolgozatban az eldbbit fogjuk ko-
vetni.
Az instrumentdlis véltozos (IV) becslésenek a lényege, hogy pi €s pyr; véltozokkal instru-

mentalja 6 j-t. P, a k-adik portfoli6 vélasztasanak val6szinlisége, ami felirhato:

Py PriVi>ViL,l#k,1=1,..,m] (2.12)

Prie — & < {(ao — ag — B(re — r)}e PP Vi # k) (2.13)

Ha feltessziik, hogy €; (ahol j = 1,...m), igynevezett extrémérték eloszlasu a kovetkezd elosz-
lasfiiggvénnyel: F(e;) = exp(—e? /" V3), ahol v az Euler-féle konstans, vagyis y =~ 0.5772,
akkor (Cameron & Trivedi, 2005, p. 559):

P, = expl(ao — Brie PP n/AV3]
=
S, expl(ay — BrePrin/AV3]

(2.14)

A modell nagy el6nye, hogy még keresztmetszeti adatokbodl is lehet drrugalmassagot be-
csiilni, azonban az nagyon fligg az indirekt hasznossdgi fiiggvény alakjitol (Cameron & Tri-
vedi, 2005), ezért a diszkrét-folytonos modell keretein beliil nem becsiiliink drrugalmassdgokat,
hanem csak jovedelemrugalmassigokat.

Miutén tisztdztuk az elméleti alapokat, érdemes megnézni, hogyan miikodik gyakorlatban a
"diszkrét-folytonos" modell, aminek az alapjait Dubin és McFadden fektették le hires cikkiik-
ben (Dubin & McFadden, n.d.), és mara szervesen beépiilt az energiagazdasdgtanba (Lesourd,
Percebois, & Valette, 1996; Evans & Hunt, 2009). A modell abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy
bar az energia folytonos mennyiség igy folytonosan fogyasztjuk, de azok eszk6zok, amik ener-
giat haszndlnak fel mlikodésiikhoz, azokat altaldban diszkréten (pl.: tv, gaztlizhely). Vagyis
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els6 1épésben megbecsiiljiik az egyes portfolidk tartdsdnak valdszintiségét:

eﬁlXi

K-1 eﬂkXi

Pi=Pr(P=1)=
1+ 2,5

(2.15)

eﬁZXi

Py=Pr(Py=1)= ————F—
T el e

(2.16)

ePe-1Xi
1

« az egyiitthatok vektora, X; az instrumentalis

Py =Pr(Pry=1)= (2.17)

P,=Pr(P,=1)= (2.18)

Ahol P, 1-t3l k-ig jeldli a k db portfoliot. S,

magyarazévaltozok matrixa, P, pedig annak a valdszintiségét méri, hogy P = 1 (e ~ 2.7172

,,,,,

az Euler-féle konstans). Igy az OLS-ben taldlhat6 endogenitds nagy részét ki lehet kiiszoboIni.
Mivel rugalmassagokat becsiiliink, az ilyenkor megszokott log-log fiiggvényformat hasznaljuk,
mert a logaritmizalds sordn a hatvanykitevd lekeriil egyiitthatonak. Majd masodik 1épésben

felirjuk a becsiilendd egyenletet, amely a kdvetkez6 alaku:
ll’l(y,') = ﬁo + akP[k + ’yll’l(W) + U; (219)

Ahol y az energiafogyasztast, P a ¢  valosziniliségek vektorit, W az egyéb magyardzovaltozok
(pl.: lakds alapteriilete, netté jovedelem) métrixat, a és y az egyiitthatokat, 5, a konstans tagot,
u pedig a hibatagot (u ~ N[0, 0%]) jeloli. Természetesen a véltozok olyan megvélasztdsa mely

szerint X € W nem okoz endogenitast ezért ugy is lehet becsiilni.

2.4. Nemzetkozi tapasztalok

Ahhoz, hogy a sajat Magyarorszagra végzett vizsgalatunkat konnyebben tudjuk értelmezni, il-
letve, hogy el tudjuk helyezni egy kontextusba, sziikséges bemutatni a hasonlo jellegi nemzet-
kozi kutatdsok eredményeit. Ezért ebben a részfejezetben szeretnék nagyon roviden ismertetni
néhany - a témdhoz kapcsolddo - tanulmédnyt. Mikroszintli energiakeresleti becslésbdl megle-
pden kevés van valdsziniileg az adatok elérhetdsége miatt (Al-Sahlawi, 1989; Taylor, n.d.; Bohi
& Zimmerman, n.d.). Altaldnossdgban elmondhatjuk csak egy-egy sziik régidra elérhetdek,

igy nem nagyon (vagy legaldbbis nagy koriiltekintéssel) lehet alkalmazni a torvényhozatalban
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az eredményeket. A mikroszintli adatokbdl energiakeresletet becsl6 tanulmanyok koziil kett6t
szeretnék részletesebben bemutatni.

Az els6 tanulmdany (Bartlett, Dagsvik, Olsen, & Strom, 1987) a nyugat-eurdpai orszagok
haztartasainak foldgazfelhasznaldséat vizsgalta. Ez a tanulmany csak a fitést instrumentélta a
diszkrét-folytonos modellben, mondvan, hogy ez mar predesztindlja a f6zési mddozatot és a
folyé melegvizmddozatat is. Ezen tanulmany alapjan a jovedelem egyiitthat6ja 0.05 a foldgéz-
keresletben.

A masik kutatds (Mendelsohn, Mansur, & Morrison, 2008) szintén a foldgazkeresletet vizs-
gilta a kereskedelmi és lakossagi szektorokban, ezittal az Amerikai Egyesiilt Allamokban; egy
kis csavarral. A szerzOk feltételezték, hogy a globdlis felmelegedés miatt, egyre nagyobb az
1igény hiitésre és egyre kisebb a fiitésre. Ez a feltétel egy elég bonyolult, nem-linedris kap-
csolatba hozza az éghajlatot és az energiakeresletet, bar azt is kikotik, hogy a szolgéaltatok
nem reagdlnak a klimdra. Ezen feliil felosztottdk a fogyasztokat "csatorndzhaté" és "nem-

n4

csatorndzhat6"" csoportokra, aszerint, hogy be lehet-e kotni a foldgéazt az adott lakédsba. Ered-

ményeik alapjan 0.07 a foldgaz jovedelemrugalmassdga, mig a személyek szamanak egyiittha-
tdja 0.633. A feltételezésiikrdl pedig kideriil, hogy egyéltalain nem megalapozatlan: valéban

csokken a foldgéazkereslet az elektromos dram javara.

2.5. Sajat empirikus eredmények

2.5.1. Foldgazkereslet becslése
OLS becslések

Ebben a részfejezetben tobb becslést készitettem OLS becsléssel, a id6tav szerint (rovid, kozép,
¢és hosszu tdv). Keresztmetszeti keretben csak nagyon egyszerti médon ko6zép és hosszu tavra
becsiilni; aminek a részletesebb ismertetése lentebb taldlhaté. Az elsG becslés a rovid tava

keresletet becsiili, a kovetkezd alaku egyenletben:

In(Yy) = ln(,Bo) + 1 ln(h ) + 52 ln(Jz) +f31In(&) + B4 In(sy) +

+ Zﬁsﬂ ik + 2,3611/;1 + Z,Bmftm

+ Zﬁsngin + BoG + B1oK + u;
n=1

4"pipeable" és "non-pipeable” (sajét ford.)
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Ahol Y; az i-edik haztartas fogyasztdsa, h a hdz alapteriilete, j a haztartas jovedelme, & a haz

becsiilt értéke, s; a személyek szdma a haztartasban, r 4 a foly6

..........

melegviz médozatainak dummyja, fi

..........

modozatainak dummyjai, G a gaztlizhelyek szama, K a kombinalt tlizhelyek szdma a hiztartas-
ban, mig u; a regresszi6 hibatagja.

Ahogy a T.3. tdbldzatban is latszik a kiillonb6z6 megyék hatdsanak egy részét illetve a kom-
bindlt tlizhelyek szdmat leszdmitva, minden valtoz6 szignifikdns legalabb 5%-os szignifikancia-
szinten. Ezutobbi magas p-értéke (0.33) valdsziniileg magyardzhat6 a szorvanyos elterjedésével
(1d. 2.1 tablazat).

Ahogy lathat6 a megyék kozotti kiillonbségek jelentdsen csokkentek a nyers becsléshez ké-
pest. A flitési médozatokndl a gazfiités a benchmark, igy természetesen (majdnem) mindegyik
egylitthat6ja negativ. Legkisebb az egyéb tiizel§ anyagokkal torténd fiitésnek az egyiitthat6ja
(egyébként ez a valtozo a legszignifikdnsabb is), mivel valdsziniileg, ahol faval fiitenek, ott faval
is féznek. Az egyiitthat6t gy lehet értelmezni, hogyha a haztartds atvalt foldgazfiitésrdl egyéb
tiizel6anyagra, abban az esetben a gdzra forditott kiaddsai atlagosan 54%-kal csokkennek. A
villannyal valo fiités egyiitthatdja feltehetéen nem igényel kiilonosebb magyarazatot.

A kiilonbozd gazforrasok (tartalyos, palackos, vezetékes) egyiitthat6i mind szignifikdnsak
€s magasabbak egynél. Ez azt jelenti, hogy a benchmark csoporthoz képest tobb, mint 2.5-szer
tobb foldgazt fogyasztanak. Ez csak elsd halldsra meghokkents, mert a benchmark csoportban
egyaltalan nem hasznalnak egyéltalan.

A haz/lakas alapteriiletének és becsiilt értékének egyiitthatoi is szignifikansak. Az eredmé-
nyek alapjan, hogy ha 1%-kal né a teriilet, akkor 0.37%-kal tobbet kell fiitenie a fogyasztonak.
A hézak értékének egyiitthatdja pozitiv, ami meglepd. Ez feltehet6en azzal magyardzhatd, hogy
a dragébb hdzaknak hatékonyabb fiitési rendszereik vannak, de igy tobb gdzt fogyasztanak. A
jelenség a kozgazdasdgtanban Jevons paradoxonként ismert (York, 2008). Ez alapjan egy erd-
forras felhasznaldsat javité innovacid csokkenti az erdforrds relativ drat, igy magasabb keresett
mennyiséget 1déz el6. Hasonl6 jelenséget a fiitésekkel kapcsolatban megfigyelhetek mdshol is
(Cave, 2010.12.28.).

A jovedelemrugalmassdg 0.075, ami megfelel az intuiciénak, mert kelléen rugalmatlan és
pozitiv. A héztartdsban €16 személyek szdmanak logaritmusédnak egyiitthat6ja szerint - mivel
diszkrét érték - eggyel tobb személy a haztartdsban marginalisan 119%-kal noveli a foldgazra
forditott Osszeget.

Ahogy fentebb is emlitettem, keresztmetszeti adatokndl csak nagyon egyszerli modellke-
retben lehet kozép, és hosszi tavii rugalmassagokat becsiilni. Igy kozép tavon a gézfogyaszté

eszk6zok (a kombindlt és a sima gaztlizhely) szdma véltoztathatd, illetve a gazforras (tartély,
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vezeték, palack) is lecseréhet6. Hosszd tdvon pedig ezeken til megenged;jiik, hogy valtoz-
zon a fitéstechnika. Azonban a fogyaszték még hosszi tdvon sem koltoznek, igy a megye
dummyk, a személyek szdma, €s a hdz tulajdonsagai (alapteriilet, érték) benn maradnak, csak-
ugy, mint a jovedelem, hogy tudjunk kozép és hosszu tava jovedelemrugalmassagot vizsgélni.
Ezek alapjan a kozép tavu foldgazkereslet becslése a T.3. tablazat masodik oszlopdban lathaté.
A viérakozéasainknak megfelelen a jovedelem megnovekedett 0.09-re, ami azonban még min-
dig elég rugalmatlan. A személyek szamdnak egyiitthatdja nem valtozott szignifikdnsan. A haz
becsiilt értékének és az alapteriiletnek is nétt az egyiitthat6ja, azonban 5%-os szignifikancia-
szinten egyiknek sem szignifikdnsan.

Hosszu tavon (I1d.: T.3. tdblazat harmadik oszlopat) a jovedelemrugalmassag - varakoza-
sainknak megfelel6en - szignifikdnsan megnd 0.16-ra. A becsiilt hazérték egyiitthatéja majd-
nem tizszeresére nd, ami aldtdmasztja azt a hipotézist, hogy a Jevons paradoxon fennéll ebben
az esetben. A személyek szdma elvesztette szignifikancidjat, ami azt sugallja, hogy hosszuta-
von személyek szadmatdl fiiggetlen a gazfogyasztas. A héz alapteriiletének egyiitthatdja viszont
megndtt 0.57-re, ami azt mutatja, hogy hosszitavon ez noveli leginkabb a foldgadzfogyasztast.
A megyék kozti kiillonbségek valamivel élesebbek lettek.

Diszkrét-folytonos becslés

Az egyenlet tobbnyire megegyezik az OLS-nél ismertetett egyenlettel, azonban a gaz- és kom-
bindlt tlizhelyek szdma helyett, minden tlizhelytipusnak (villany, kombindlt, gdz) van egy hoz-
zarendelt valoszintisége, az instrumentumok (személyek szama, jovedelem, haz becsiilt értéke,
alapteriilet, €s megyék) alapjan. Ugyanigy a flitési médozatok kétértékl valtozoi helyett foly-
tonos valtozok vannak, amelyek az adott fiitési mdédozatok valdszinliségeit mutatjdk, a fenti
instrumentumok alapjan.

Ehhez azonban feltessziik, hogy a kiilonb6z6 tlizhelytipusok és fiitési médozatok becsiilhe-
téek multinomidlis logisztikus modellel, becsiilhetéek 2.15 egyenlet alakjdban.

Az egyenletrendszer illusztrdlva megtaldlhat6 a 2.5. dbrén, ahol a fekete nyilak jelolik azt,
hogy az instrumentalis segédregressziokban mit magyardzunk mivel (ahonnan mutat a nyil az
magyardzza azt ahova mutat), és a kék nyilak jelolik a masodik regressziot. A rovidtava OLS
becslésben gyakorlatilag csak ezutébbit hasznéltuk.

Ahogy a T.6. tabldzatban is latszik az eredmények meglehetdsen kozel allnak az OLS-
becslésben tapasztaltakhoz. Itt is természetesen, a megyék kozti kiilonbségek jelentGsen csok-
kentek. A gazforrds egyiitthat6i koziil ismét a vezetékes giz egyiitthat6ja a legmagasabb, val6-
szinfileg azért, mert a vezetéken keresztiil fogyasztok kozott tobben automatikusan dtutaljdk a

gaz dijat. A kombindlt tizhely egyiitthat6ja kiilonbozik szignifikdnsan (1.23). A jovedelemru-
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In(személyek szam
In(jovedelem)
In(haz terilete)

a) |

In(haz becsilk értéke)

megye dummyk

gazforras dummyk

» flitesi modozatok

—»tiizhely tipusok

* |n(gazfogyasztas)

2.5. dbra. A diszkrét-folytonos becslésben az egyenletek rendszere

galmassag varakozdsainknak megfelelden lecsokkent 0.065-ra. A személyek szamanak egyiitt-

hat6ja 0.16, ami egy kicsit kevesebb, mint az OLS-nél latott érték. Igy a diszkrét-folytonos
modell 16%-kal kisebbre becsiili a személyek hatasat, mint az OLS.
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3. fejezet

Aggregalt becslés

3.1. Adatok

Ugy vélem az aggregalt adatokbdl torténd becslés, azért fontos, mert - ahogy lathattuk az el6z5
fejezetben - a keresztmetszeti adatokbdl nem becsiiltem arrugalmassédgot €s a kereslet megbecs-
lése nem lehet teljes sajat- €s keresztarrugalmassagok becslése nélkiil. Ezt viszont id6sorbol
tudom pontosan megbecsiilni.

Azonban mieldtt nekikezdenénk a becsléseknek, fontosnak tartom tisztdzni a mértékegy-
ségeket, és az adatok mibenlétét mivel ebben a témakodrben nagyon meg lehet keveredni a
sok kiilonbdz6 mértékegység kozott. A becslésekhez az Eurostat aggregélt adatait hasznéltam.
Az Eurostat félévente publikélja az energiafelhaszndldssal kapcsolatos adatokat, Magyarorszag
esetében 1992-t6l. A GDP-értékeket negyedévente, félévente illetve évente publikaljak, igy
valasztasom természetesen a féléves adatokra esett €s igy hasznaltam az adatokat.

Az érakat és a jovedelemadatokat szigorian inflacidval korrigdlt euréban szamoltam. Ez
jelentGsen pontositotta a becslést. A jovedelem mértékegységének jobb hijan a GDP/f6-t va-
lasztottam, ami bar nem tdl pontos, feltehetSen jol kozeliti a fogyasztok rendelkezésére allo
éves jovedelemmennyiséget. Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy miért nem a Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal honlapjin elérhet6 éves realjovedelmet hasznéltam a jovedelem mérésére. A
valasz egyszer(i; nem akartam megkavarodni a sok kiillonbozé arfolyam és szamitasi médszer

kozott, igy inkabb egységesen egy adatbézist haszndltam a szdmitdsaimhoz.

3.1. tablazat. Mértékegységek a makrookonometriai becsléshez

Foldgazfogyasztas GJ GCV Foldgdz &ra  Euro/GJ GCV
Elektromos dram ara Euro/kWh Jovedelem (GDP) Euro per f6

Napfok  Celsius-fok
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A foldgdz egységes mérészamanak a brutté fiitéértékii' GigaJoule-t valasztottam, mig az
elektromossdg mérdszama csak a konstans tagot befolydsolta, ezért azt barhogy vehettem, a
keresztarrugalmassdgot nem valtoztatja. Az utols6 valtozé a napfok (heating degree days)?,
amit a kontinentdlis normaknak megfeleléen Celsius-fokban mértem. A végsd mértékegységek

rendszerezve megtaldlhatéak a 3.1 tdbl4dzatban.

3.2. Modell bemutatasa

3.2.1. Elmélettorténeti hattér

Mivel 20 éves idGsoros adatokat haszndlunk, az adatpontok nem teljesen fiiggetlenek egymastol,
igy a hibatagok sem. A kozgazdasiagtanban, ha a hibatagok id6ben fiiggenek egymastdl auto-
korreldcionak nevezziik. Az OLS ezzel a tulajdonsdgot nem veszi figyelembe, igy ez az OLS
inkonzisztencidjdhoz vezet. Erre a problémara tobb megoldas sziiletett, most roviden ezeknek
az elmélettorténeti hatterét ismertetem.

Bér a torténészek taldltak idésoros adatbazisokat egészen a 10.-11. szdzadig visszamendleg
(Tufts, 1983), azonban az els6 lejegyzésre, ami autokorrelaciora utal egészen 1904-ig kellett
varni. Ebben a tanulméanyban (Cave-Browne-Cave, 1904, ahogy idézi Klein, 1997) a kiilon-
boz6 évszakok kozti nyomdskiilonbségeket vizsgaltdk, bar hozza kell tennem, hogy akkor még
autokorreldcidonak nem a hibatagok kozotti korreldcidt, hanem a magyarazott valtozé késlelte-
tései kozotti korrelaciot nevezték (Klein, 1997, p. 263). Yule volt az elsd, aki az el6z6 idészak
bevételét egy regresszidba "veszélyesnek" nevezte (Klein, 1997, p. 67), bar 6 még nem adott
nevet a jelenségnek.

Az els6 igazi eldrelépés Orcuttnak volt koszonhetd, aki egy 1948-as cikkében (Orcutt, 1948,
ahogy idézi Qin, 1993) kritizdlta Jan Tinbergen makrodinamikus modelljeit. Kés&bb ebbdl a
kritikdbdl az 6konometria egy 4j dga sziiletett. Orcutt a Cambridge-i Egyetemen taldlkozott
Cochrane-nal, az Alkalmazott Kdzgazdasagtan Tanszéken. Mar Tinbergen konyve (Tinbergen,
1939) elétt ketten elkezdtek az id6sorokkal foglalkozni az akkoriban divatos véletlen sorozatok
helyett. Azonban Tinenbergen konyve dobbentette rd Sket, hogy majdnem az 6sszes idésoros
kozgazdasagi folyamatban jelen van az autokorrelacid. Kettejiik hires cikke (Cochrane & Orc-
utt, 1949) egy forduldpontot jelentett az 6konometridban az addigi yule-i és waldi hozzaallassal
szemben, mely a késleltett valtozok fliggetlenségének biztositdsira helyezte a hangsilyt. Ez-

zel szemben abban a cikkben jelent meg eldszor az autokorreldcid kezelése és kikiiszobolése

!Gross Calorific Value
2 Altalanosan elterjedt mérészam a fiit6tt napok mérésére (bdvebben 1d.: http://www.heatingdegreedays.net)
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(Qin, 1993, p. 83). Ekkor lett az autokorreldcié egy idsorban "probléma"-bdl "tulajdonsig".
Ezek utdn megjelent az elsé ma is haszndlt teszt az autokorreldciéra (Durbin & Watson, 1950),
majd sorra jottek az alkalmazédsok. Végiil egy kisebb korrekciét végzett rajta Prais és Winsten
(Prais & Winsten, 1954), ami valamivel hatékonyabba tette a becslést, mert a Cochrane-Orcutt

modszerrel ellentétben figyelembe vette az els6 megfigyelést is az id6sorban.

3.2.2. Elméleti-okonometriai hattér

Mivel id6sort vizsgélunk kezelni kell a felmeriild autokorreldciét, vagyis hogy a hibatagok kor-
reldlhatnak egymdssal . A kutatds Prais-Winsten mdédszerrel (Prais & Winsten, 1954) becsiil
ezen probléma kikiiszobolésére. A Cochrane-Orcutt médszerrel ellentétben, a Prais-Winsten
az elsd adatpontot is beleveszi a becslésbe (Wooldridge, 2002). A Cochrane-Orcutt médszer
szerint els6ként meg kell becsiilni az egyenletet OLS-sel anélkiil, hogy tor6dnénk az autokorre-
lacidval. Majd futtatunk egy regresszidt, ahol a maradéktagokat magyardzzuk egy késleltetés-
sel, amibdl megkapjuk az autokorreldcié mértékét, p-t (u;, = pu,—; + €;, ahol 1 > |p| > 0 és ¢,
fehérzaj). Beszorozzuk a kapott p-val az OLS-es egyenletet késleltetését €s kivonjuk az eredeti

OLS-es egyenletbdl. Igy ilyen formdji egyenletet kapunk:

Yi—pYi_1 = Bo+B1 X1 +B2 X0 + ...+ B Xy +u) — (0B0 + pB1 X1 1-1 + pP2 X0 -1 + ... + B Xk -1 +plty)
(3.1

Amit ha dsszevonnunk:

Y —pY 1 = -p)po+B1(Xi; —pXi-1) + ..o + (U, — puy_y) (3.2)

Emlékezziink arra, hogy u, = pu,_; + e,, ezért e, = u, — pu,_; és igy eltilint a hibatagok autokor-

relciéja. Igy a Cochrane-Orcutt médszerrel a kovetkezs egyenletet becsiiljiik:
Ys' =Lk + 51X + ... +uy (3.3)

Ahol Y* =Y, —pY,_, X! = X;; — pX;;_1, és k* = 1 — p. Azonban ezzel az dtalakitdssal elveszik
minden viltozébdl az elsé megfigyelés, mert az elsé megfigyelésnél Y,_; értelmezhetetlen. Igy
a Prais-Winsten az Y™ els6 értékének \/1——;)2 Y, veszi, majd ugyanigy minden X’ -ra, majd a 3.3
egyenletet becsiiljiik. A dolgozat kiszamolja a hosszitiavi rugalmassagokat is, egy képletbdl,

amely a rovid tavu arrugalmassag és a késleltett fogyasztas egyiitthatdjabol szamolja. Tehét a
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hosszu tavu sajitarrugalmassag képlete:

ﬁpy

Bi

3.3. Nemzetkozi tapasztalok

Csakigy, mint a mikroszintli becslésnél, itt is sziikség van egy révid nemzetkozi irodalom-
attekintésre, hogy konnyebben tudjuk értelmezni a sajit eredményeinket. Bar aggregélt ada-
tos energiakereslet becslésbdl joval tobb van, mint mikroszint{ib6l, mégis hazdnk valamint a
Kozép- és Kelet-Eurdpai régio energiakeresletérdl ugy dltaldban, nem igazan késziilt 4tfogé ku-
tatds (Kaderjdk, 2009). A legtobb kutatds az észak-amerikai energiakereslettel foglalkozik.(Taylor,
1977; Dahl, n.d.; Bohi & Zimmerman, n.d.; Al-Sahlawi, 1989). Ez kiilondsen igaz a gézra, ahol

- amint a bevezetdben is emlitettem - kozgazdasdgtani kutatdsa viszonylag elhanyagolt, kiilo-
nosen Eurdpdban (Al-Sahlawi, 1989). Ebben a részfejezetben Osszesen 3 kutatdst szeretnék
roviden ismertetni illetve érdekességként egy konyv részfejezetét.

Az els6 tanulmany Eurépéban3(Asche, Nilsen, & Tveteras, 2008). Ebben a tanulmanyban
késziilt becslés homogén becslés egész Eurdpéara nézve (kihaszndlva az adatok panelstruktira-
jat), illetve kiilon-kiilon iddsoros elemz€s a vizsgélatban résztvevo orszdgokra. Sokféle becslést
készitettek (pl.: OLS, Prais-Winsten, fixhatds-modell, véletlenhatds-modell, shrinkage estima-
tor, illetve ezeknek a tetsz6leges kombindcidi) és ezen mddszerek mentén igencsak szérodnak
az eredményeik. A panel becslések eredményei a foldgdz rovidtava sajat drrugalmassagai -
0.26-t61 0.02-ig, -0.10-es atlaggal. Ugyenezek az értékek hosszu tavon -1.5 illetve 1.8, 0.03
atlag mellett. A jovedelemrugalmassag tekintetében révid tdvon 0.02 és 0.51, hosszu tdvon 1.8
és 2.25 kozotti intervallumban helyezkednek a homogén becslés eredményei. Az orszdgokat kii-
16n vizsgalo becslések eredményeit a 3.2. tdblazat foglalja 6ssze. Ahogy lathat6 az eredmények
igen szé€les skalan mozognak a 12 orszdgban, de az egyes rugalmassagok atlagai alatdmasztjak

az intuicioit.

3.2. tdblazat. Asche et. al (2008) heterogén becsléseinek eredményei a foldgazkeresletre

Becslési médszer Sajitarrugalmassdg | Jovedelemrugalmassdg | Keresztiarrugalmassag
rovidt. hosszit. | rovidt. hosszit. | rovidt. hossziit.

OLS atg. | -0.154 -0.422 0.613 1.422 | -0.149 -0.196

min. | -0.635 -3.171 | -0.853 -5.096 | -1.254 -2.619

max. 0.277 1.179 1.981 7.442 0.484 2.536

Prais-Winsten atg. | -0.250 -0.546 0.342 -0.398 0.319 1.137
min. | -1.572 -3.225 | -2.314 -2.498 | -3.498 -4.884

max. 0.263 0.787 0.525 2.420 1.899 6.360

3 A vizsgélatban résztvevd orszagok: Ausztria, Belgium, Dénia, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszag,
Hollandia, Irorszdg, Spanyolorszdg, Svijc
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A midsodik tanulmdny az OECD orszdgok* foldgdzkeresletét vizsgilta (Bernstein & Mad-
lener, 2011). Az eredmények azt mutatjdk, hogy a foldgdz arrugalmassaga rovid tdvon -0.24,
hosszu tdvon -0.51. A jovedelemrugalmassag pedig 0.45 rovid tdvon €s 1.35 hosszu tavon.

Valamennyire az el6z6 cikkhez kapcsoléddan érdemes megemliteni egy kicsit régebbi ku-
tatast is, amely szintén az OECD orszdgokat vizsgélta (Liu, 2004), de nem csak a foldgaz
keresletét, hanem minden tipusu energi keresletét. A pooled OLS-sel kapott egyiitthatok nem
szignifikdnsak (a 7-értékiik altaldban kisebb, mint 1), viszont a panel becsléssel kapott eredmé-
nyek tobbnyire azok. Ezek alapjan a foldgéaz rovidtavua sajat-arrugalmassaga -0.196. A jovede-
lemrugalmassdgok rovidtdvon a 0.258. Hosszud tdvon 1.018. Azonban hozza kell tenni, hogy a
hosszu tavud jovedelemrugalmassigok koziil egyik sem szignifikans.

Egy amerikai kutatds régiok szintjén vizsgdlta a foldgazkeresletet (Joutz, Trost, Shin, &
McDowell, 2009). Eredmények aldtdmasztjdk az elézetes elvardsokat: a hidegebb dllamok-
ban magasabb a fogyasztds, a melegebbekben alacsonyabb. A foldgdzfogyasztds egységesen
mindenhol folyamatosan csokken. Az USA egységes rovidtava arrugalmassédga -0.1 koriil van,
hosszu tdvon ennek a dupldja. Régids szinten -0.13-t6l 0.01-ig szérodnak az eredmények ro-
vidtavon, hosszitavon pedig -0.25-t61 -0.01-ig.

Végiil, de nem utolsé sorban érdemes megemliteni egy rendszervaltas eltt irédott ameri-
kai konyvet, amely a Szovjetunié természeti er6forrasainak a vildggazdasagban elfoglalt szere-
pét vizsgélja (Jensen, Shabad, & Wright, 1983). Ebben a kdonyvben van egy rovid részfejezet
(Jensen et al., 1983, p. 300-303), amiben a szerzdk a szovjet orszagok energiakeresletével
foglalkoznak, megbecsiilve a keresletrugalmassagokat. Természetesen egy kdzpontositott terv-
gazdasdgban és az akkori Magyarorszdg Szovjetunidhoz fliz6d6 komplex viszonydban ezeket
az értékeket nehéz értelmezni. Mindenesetre a rendszervéltds eldtti Magyarorszdgon a foldgaz
sajatarrugalmasséaga 0.549, a jovedelemrugalmassaga pedig 3.998. Ezekkel az értékekkel a ma-
gyarorszagi foldgazkereslet dtlagosnak mondhaté a tobbi szocialista orszadg rugalmassagainak
tiikrében.

3.4. Sajat empirikus eredmények

3.4.1. OLS becslés

Mivel a Durbin-Watson teszt eredménye (0.9877) komoly autokorreldciét mutatott, ezért ezt

valahogy kezelniink kell. Ebben a dolgozatban kétféle megkozelitéssel kezeljiik; egyrészt lehet

A vizsgdlatban résztvevd orszagok: Ausztria, Németorszag, [rorszdg, Japan, Egyesiilt Kirdlysag, Egyesiilt
Allamok, Luxemburg, Svijc, Hollandia
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a fentebb bemutatot Prais-Winsten mddszerrel, mésrészt a sima OLS-ben a magyardzott val-
toz6 késleltetésének beemelésével, ami szintén kezeli az autokorrelaciot. ElsGként az utobbit

kovetjiik, igy az egyenlet alakja a kovetkezd:

In(y;) = @+ B,y In(P) + Bpe In(PF) + By In(hy) + +f, In(g;) + B, In(y,_1) + B; In(trend) + u, (3.5)

Ahol y a gazfogyasztdst, P a foldgaz ardt, PX az elektromosség 4rdt, i a napfokot, g a GDP
per fot, t pedig az id6szakot jeloli. Trendet azért érdemes beletenni, mert nélkiile, konnyen ki-
mutathatunk kapcsolatot ott is ahol nincs is, egyszertien csak azért, mert mindkét érték id6ben
novekvs vagy csokkend tendeciat kovet. Ha kivonjuk a trendet, akkor megkapjuk a trend ko-
riili ingadozdsokat, amik ha egyiitt mozognak, akkor nagy valdszinliséggel van kapcsolat a két
id6sor kozott.

Az elsd amit érdemes megjegyezni, hogy a Durbin-Watson statisztika ezttal 2.31-et mutat,
vagyis az autokorreldcié nagy része eltlint. Tovédbbi eredmények a T.7. tdbldzatban taldlha-
téak. A rovid tavu drrugalmassag (—0.14), megfelel el6zetes elvarasainknak: negativ elGjeli és
kell6en rugalmatlan. Rugalmatlansagat konnyli magyarazni azzal, hogy a fogyasztéknak rovid
tdvon nehéz atdllni mas energiaforrdsra. A hosszu tavud sajitarrugalmassag értéke tobb, mint
dupldja a rovidtdvinak, de még igy is elég rugalmatlan (-0.31). Az elektromos drammal vett
keresztarrugalmassidga meglepden magas és pozitiv (0.75), ami azt jelenti, hogy a foldgéz és az
aram brutt6 helyettesiték. Ez nem meglepd, mert pl.: mindkettdvel lehet fiiteni és f6zni. Hosszu
tavon a keresztarrugalmassag pedig nagyobb 1-nél (1.69). Vagyis ha emelkedik az elektromos-
sag ara 1%-kal a foldgazfogyasztas 1.7%-kal n6. A jovedelemrugalmassag rovidtavon 0.12,
ami majdnem kétszerese a mikroszintli adatokndl l4tottakndl (bdr nem kiilonbozik tdle szignif-
kansan). Ez aldtdmasztja Bohi és Zimmerman megéllapitdsat (Bohi & Zimmerman, n.d.), hogy
az aggregalt adatokbdl torténd becslések magasabbra becsiilik a rugalmassagi egyiitthatdkat,
mint a mikroszintli becslések. A hosszui tavi jovedelemrugalmassig (0.289) szintén kétszer
akkora, mint amit a mikroszintli OLS hossziitavi becslésénél lathattunk.

Asche et al. (2008) eredményeivel Osszevetve a sajatarrugalmassag, mind rovid, mind hosszu
tdvon majdnem teljesen megegyezik a francia értékekkel (-0.15, -0.32). Az elektromossag ke-
resztarrugalmassagdnak tekintetében egy kicsit kilégunk azzal, hogy ndlunk brutté helyette-
sit6k, bar abban a becslésben a legtobb orszdgndl egydltalain nem szignifikdns az egyiitthato.
Egyediil Ausztridnak szignifikdns és pozitiv az egyiitthatdja. A magyarorszagi jovedelmrugal-
massig meglepden alacsonynak mondhaté az eurdpai orszagok magas értékek kozott, amelyek

a legtdbb orszagndl 1 f6lott vannak.
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3.4.2. Prais-Winsten becslés

Térjlink rd a Prais-Winsten mddszerre. Az egyenletben szerepld valtozok (a késleltetés kivételé-
vel) megegyeznek az OLS-nél l4tottakkal, azonban az egyenlet a 3.2.2. részben leirtak alapjin
at van alakitva. A becslés nem OLS-sel torténik, hanem GLS-sel, mert ebben az esetben az
hatdsosabb, mint az OLS (Wooldridge, 2002).

A Durbin-Watson statisztika 1.76, vagyis megint csak eltlint az autokorrelacid. Az eredmé-
nyek szerint (Id.: T.8. tadblazat) a foldgazkereslet sajatarrugalmassdga magasabb az OLS-nél
tapasztaltakndl (-0.25), vagyis a lakossagi fogyasztok 1%-os dremelkedésre 0.25%-kal csok-
kentik a foldgdzfogyasztdsukat. Hosszu tavi rugalmassdgot a késleltetés hidnya miatt -ebben
az esetben- nem lehet szdmolni. Az elektromossag keresztarrugalmassaga 1.47, ami tobb mint
dupldja az OLS-becsléssel kapott értéknek. Ezt jelenti, hogy ha 1%-kal n6 az elektromossag
ara, 1.47%-kal n6 a fogyasztas. A redl GDP egyutthat6ja pozitiv, ami teljesen logikus, hiszen ha
egy haztartdsnak magasabb a jovedelme, akkor tobb foldgézt, igy melegebb fiitést tud vasarolni.
Igy hosszi tdvon 1% jovedelemndvekedés esetén 0.12%-kal tobb foldgazt fogyasztanak.

Ossszevetve Asche et al. (2008) eredményeivel a magyar fogyasztk nagyjabdl ugyanolyan
arérzékenynek mutatkoznak (kb. 0.06-dal magasabb S, értéke - nem szignifikdnsan), mint a ku-
tatdsban résztvevé 12 eurdpai orszdg tlagos fogyasztéi. Erdekes médon elektromossdggal vett
keresztarrugamassaga az osztrdk értékhez all a legkozelebb (0.52). Ez valdszintileg magyardz-
hat6 a foldrajzi kozelséggel és a hasonl6 fogyasztéi kultirdval. Azonban fontos hangsulyozni,
hogy a magyar keresztarrugalmassag igy is nagyon kiugrd. A jovedelemrugalmassag pozitiv
csakigy, mint Asche et al. (2008) kutatdsban résztvevé orszagok nagy részének, bar ez az érték
pedig alacsonyabb, mint az eurdpai dtlag. Ebben az értékben érdekes médon leginkdbb Bel-
giumhoz allunk kozel (0.25). A norvég tanulmény hangsulyozza, hogy a valtozok nagy része
altalaban nem szignifikdns (itt az 6sszevethetdség kedvéért a Prais-Winsten értékeket ismertet-

tem).
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4. fejezet
Osszefoglalas

Ez a szakdolgozat a magyarorszagi haztartasok foldgazkeresletének rugalmassagi értékeit be-
csiilte meg. Rovid bevezetGben ismertettem a magyarorszagi foldgazpiacot, majd ratértem a
mikroszintii becslésekre. Els6ként az adatokat ismertettem - a leiré statisztikdkkal kicsit széle-
sebb réldtast adva az adatok Osszefiiggéseire. Masodikként a sima Legkisebb Négyzetek mdd-
szerét (OLS) ismertettem elmélettorténeti hitterével egyiitt - a nagyobb ralatis kedvéért. Majd
miutdn ismertettem az OLS hibdit, amelyek fellépnek az energiakeresleti becsléseknél, ratértem
a diszkrét-folytonos mddszerre. Ez utdbbit ismertettem elmélettorténeti hatterével egyetemben,
amikkel az OLS-nél felmertilt problémdk, €s a ra adott valaszok kozotti folytonossagot probal-
tam érzékeltetni. Majd a mikroszint{i adatokbdl dolgoz6 kutatdsokrél adtam egy korképet. Ezek
utdn ismertettem a mikroszint(i becsléseket, és azok eredményeit.

Az eredmények tobbé-kevésbé egybeesnek a varakozasainkkal. A mikroszint(i becslésnél - a
KSH Héztartasi Koltségvetési Felvétel 2009-es adatait haszndlva - nem szamoltam arrugalmas-
sadgokat az adatok jellege miatt , viszont jobban tudtam kontrolldlni a tobbi valtozora, igy ezek a
becslések feltehetden pontosabb értékeket adtak, mint a késdbb ismertetett aggregalt becslések.
Keresztmetszeti adatokbdl azonban csak igen egyszeri modellkeretben lehet hosszu tdvu rugal-
massdgokat becsiilni. Oly médon, hogy azokat a valtozdkat, amelyekrdl azt gondoljuk, hogy
hosszu tdvon konnyen véltoztathatéak, egyszerilien kihagyjuk a rovid tadvu egyenletbdl. A ke-
resztmetszeti OLS becslések eredményei azt mutattak, hogy a foldgaz jovedelemrugalmassiga
rovid tavon 0.075, hosszu tdvon 0.16. Ezek utdn haszndlta fel a dolgozat a diszkrét-folytonos
modszert, amely azt feltételezi, hogy a diszkrét eszk6zok fogyasztisat befolydsold hibatag nem
fliggetlen az energiafogyasztast befolydsolo hibatagtol, ezért fellép az endogenitds, amit kezelni
kell. Két Iépcsében becsiil: els6ként meghatdrozza multinomidlis logittal az egyes eszkozport-
foliok tartdsdnak valdszintiségeit, majd ezeket irja vissza az energiafogyasztast magyarazo reg-

resszioba. Esetiinkben a f{itési modozatokat, a tlizhelytipusokatinstrumentélta a jovedelemmel,
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a haz alapteriiletével, a haz becsiilt értékével és a lakhellyel megyeszinten. Ezzel a becsléssel
az eredmények szerint a foldgaz jovedelemrugalmassdga 0.066.

A keresztmetszeti mikroszintli elemzések utdn az Eurostat aggregélt 20 éves iddsordn fut-
tattam vizsgdlatokat, ismertetve az adatok mibenlétét. Els6ként itt is ismertettem az elmélet-
torténeti hétterét az idésorokban fellépd autokorrelacié kezelésének, kitérve az 6konometriai
problémadra is. Majd ismertettem néhdny aggregalt adatokon végzett energiakeresletet felmérd
kutatast - kiemelve Asche et. al (2008) tanulmdanydt, mint idében és térben legrelevansabb
kutatast. Ezek utdn mivel a f6ldgazndl a Durbin-Watson teszt er6s autokorrelaciot jelzett, két-
féleképp kiiszoboltem ki ezt a tulajdonsdgot. Els6ként az OLS becslésbe betettem a foldgédz-
fogyasztas késleltetését, és igy futattam le a regressziét. Igy az id6soros OLS eredményei a
foldgdznal az arrugalmassagra rovid tdvon -0.139, és hosszu tavon -0.3. A jovedelemrugal-
massagra pedig révid tdvon 0.128, hosszu tdvon pedig 0.284 jott ki. A masodik mddszerem
az autokorrelacio kezelésére a Prais-Winsten mddszer volt, amely tulajdonképpen a Cochrane-
Orcutt médszer kiterjesztése. A Prais-Winsten becslés eredményei alapjdn eredményei alapjan
a foldgaz arrugalmassaga -0.26, a jovedelemrugalmassag 0.12.

Végso6 soron azt mondhatjuk, hogy eredmények aldtdmasztjdk az eddigi kutatdsok eredmé-
nyeit. Az dramkereslet mikroszintii becsléseinek eredményei egybeesnek a nem sokkal régeb-
ben késziilt magyar tanulmdnyok eredményeivel (Elek & Kézdi, 2003; To6th, 2006). Az aggre-
galt becslések eredményei pedig egybeesenek a témdban késziilt nemzetkozi kutatdsokkal, és
valamivel magasabb egyiitthatékat mutattak, mint a mikroszint(i becsléseknél. Ez a megallapi-
tas szintén megfelel a nemzetkozi tendencidknak. A foldgédz jovedelem- és sajat-arrugalmassiga
- abszolut értékben - igen alacsony.

A jovobeli kutatdsok irdnya lehet a mikroszint(i keresztmetszeti adatok egyesitése egy panel-
adatbdzisban, amibdl pontosabb é€s teljesebb korti becslést lehetne késziteni. Tovabba, ahogy
a Bevezetdben is emlitettem, lehetne a gazkereslet valtozasat a gazartdmogatdsi rendszer meg-

valtozasaval..
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Fiiggelékek

Szektor | Részesedés
Lakossagi 0.51
Kereskedelmi 0.22
Ipari 0.19
Egyéb 0.08

T.1. tdblazat. A magyarorszagi gizfogyasztas megoszldsa (2007). Forrds: Eurostat
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F.1. dbra. A magyarorszagi lakossagi szektor foldgazfogyasztasanak alakulasa (1992-2007).
Forrdas: Eurostat
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F.2. abra. Eurdpai lakossdgi energiafogyasztds megoszlasa energiaforrasok szerint(1960-2002).
Forras: Asche et. al (2008)
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F.3. dbra. KSH HKF adatainak az egy haztartdsban él6k szdma szerinti megoszlasa (2009).
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F.4. abra. KSH HKF adatainak nett6 jovedelem szerinti megoszlasa (2009).
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F.7. dbra. Magyarorszdgi haztartasok f{ités szerinti megoszlasa (2009)
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T.2. tablazat. Durbin-Watson teszt kritikus értékei

n 31 5%
k 7| dL dU
DW-érték | .02 1.919

T.3. tdblazat. Mikroszintli OLS becslések a foldgdzfogyasztisra

Ro6vid tavi becslés Kozép tavu becslés Hosszi tavi becslés
Egyiitthato ~ Std. Hiba | Egyiithaté  Std. Hiba | Egyiitthaté  Std. Hiba
In(személyek szama) 0.1851* 0.0102 0.1947*  0.015697 -0.0218 0.0224
In(jovedelem) 0.0748* 0.0101 0.0914* 0.0145 0.1633* 0.0219
In(héz becsiilt értéke) 0.0176" 0.0087 0.0386"  0.017208 0.3902* 0.0194
In(haz alapteriilete) 0.3661* 0.0172 0.4012*  0.025753 0.5699* 0.0339
gaztiizhelyek szama (db) -0.0495* 0.0180 - - - -
kombindlt tiizhelyek szama (db) 0.0236 0.0243 - - - -
Fiités egyéb tiizel6anyagokkal dummy -0.5425* 0.0151 -1.5299* 0.0945 - -
Fités villannyal dummy -0.4489* 0.0443 -1.3043" 0.3221 - -
Fiités alternativ forrdsokkal dummy 0.2299* 0.0459 -0.2931* 0.3508 - -
tartdlyos gdzforrds dummy 1.9700* 0.6971 - - - -
palackos gazforrds dummy 1.7769* 0.6900 - - - -
vezetékes gazforrds dummy 2.4144* 0.6900 - - - -
megye dummy 02 -0.2419* 0.0330 -0.0690 0.0540 -0.1778* 0.0638
megye dummy 03 0.1307* 0.0291 0.4056* 0.0499 0.2301* 0.0545
megye dummy 04 0.1916* 0.0304 0.4490" 0.0449 0.3343" 0.0566
megye dummy 05 0.1371* 0.0273 0.3048* 0.0432 0.1785* 0.0463
megye dummy 06 0.2103* 0.0314 0.4006* 0.0450 0.1788* 0.0527
megye dummy 07 0.0983* 0.0348 0.2745* 0.0485 -0.0045 0.0588
megye dummy 08 0.0984* 0.0309 0.3694* 0.0596 -0.1295* 0.0606
megye dummy 09 0.2265* 0.0320 0.4181* 0.0481 0.3249* 0.0582
megye dummy 10 0.0060 0.0337 0.2052* 0.0474 0.2864* 0.0604
megye dummy 11 0.1434* 0.0362 0.2225* 0.0584 -0.00121 0.0727
megye dummy 12 0.0354 0.0356 0.23546 0.0551 0.1501 0.0777
megye dummy 13 0.4263* 0.0276 0.5583* 0.0441 0.4763* 0.0448
megye dummy 14 0.1180* 0.0313 0.3415* 0.0515 0.1099* 0.0344
megye dummy 15 0.0330 0.0313 0.2279* 0.0422 0.3606" 0.0582
megye dummy 16 0.2196 0.3451 0.3557* 0.0468 0.4594 0.06112
megye dummy 17 0.0731* 0.0336 0.2420* 0.0502 0.1420 0.0725
megye dummy 18 0.0106 0.0381 0.2449* 0.0578 0.0567 0.0744
megye dummy 19 0.0677* 0.0313 0.3020* 0.0568 -0.1676* 0.0660
megye dummy 20 0.1806" 0.0312 0.4229* 0.0516 0.0966 0.0622
konstans 6.2463* 0.7031 8.4392* 0.2228 5.5103* 0.3185
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T.4. tablazat. Multinomidlis logisztikus regresszi6 a f(itési médozatokra (bazis: Pr(fités egyéb
tiizel6anyagokkal))

Pr(gézftités) Pr(villanyfiités) Pr(fiités alternativ forrasokkal)

Egyiitthatd ~ Std. Hiba | Egyiitthaté  Std. Hiba | Egyiitthaté Std. Hiba

In(személyek szdma) -0.97442  0.046944 -1.33093  0.148056 -1.23767 0.173972
In(jovedelem) 0.84771  0.046377 1.013976 0.14427 1.243326 0.156283
In(haz becsiilt értéke) 1.376873  0.040531 1.246888  0.116072 2.310429 0.15102
In(héz alapteriilete) -0.9808  0.071294 -2.63275  0.189989 -2.17387 0.231676
megye dummy 02 -1.97591  0.147301 -0.9787  0.293332 -19.9234 2845.528
megye dummy 03 -1.72212  0.130693 -19.1077  1819.116 -19.4495 2164.924
megye dummy 04 -1.19096  0.133154 -0.11203 0.28395 -0.74279 0.324199
megye dummy 05 -1.21635  0.123478 0.32936  0.235756 -1.27656 0.319498
megye dummy 06 -1.10441  0.134901 -1.29021  0.406322 -0.92622 0.31397
megye dummy 07 -1.26124  0.148604 -19.1851  3033.397 -0.70511 0.314402
megye dummy 08 -2.7921  0.143923 -1.4928  0.313641 -20.6212 2714.793
megye dummy 09 -1.16611  0.136273 -0.91386  0.351418 -19.3463 2706.137
megye dummy 10 -0.89834  0.141597 -0.56837  0.356266 -19.1264 2802.301
megye dummy 11 -2.13423  0.160234 -0.46182  0.300088 -19.9801 3384.208
megye dummy 12 -1.88479  0.162859 -18.8887  2719.748 -19.3307 3002.148
megye dummy 13 -1.40226  0.118169 -1.57709 0.28475 -2.20023 0.297841
megye dummy 14 -1.9242  0.146048 -18.9759  2164.907 -19.3303 2366.222
megye dummy 15 -0.48141  0.137743 -18.0146  1832.005 0.02433 0.33018
megye dummy 16 -0.57428  0.141325 -0.80142  0.414232 -18.7947 3043.376
megye dummy 17 -1.76494  0.157583 -0.74376 0.35607 -0.58599 0.32039
megye dummy 18 -1.83337  0.157789 -1.7144 0.53945 -20.1048 3793.611
megye dummy 19 -2.74853  0.156399 -2.64214  0.534591 -1.6793 0.307896
megye dummy 20 -2.01069  0.142222 -1.88188  0.401464 -1.37773 0.309047
konstans -9.70434  0.657952 -7.49445  2.019217 -15.118 2.186852
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T.5. tdbldzat. Multinomidlis logisztikus regresszi6 a tizhelytipusokra
tuzh  Egyiitthat6  Std. Hiba  z-érték  P>|z|

Pr(géztiizhely) bazis
Pr(kombindlt téizhely)
In(személyek szdma) 0.186149  0.064133 2.9 0.004
In(jovedelem) 0.414531  0.060083 6.9 0
In(héz becsiilt értéke) 1.277263  0.059939 21.31 0

In(héz alapteriilete) 0.213435  0.100537 2,12 0.034
megye dummy 02 0.485383  0.149905 324 0.001
megye dummy 03 0.622435  0.135607 4.59 0
megye dummy 04 -0.15096  0.167823 -0.9  0.368
megye dummy 05 -0.23659  0.144213 -1.64  0.101
megye dummy 06 0.054333  0.153755 035 0.724
megye dummy 07 -0.9022  0.219173 -4.12 0
megye dummy 08 -0.60521  0.155605 -3.89 0
megye dummy 09 0.284572  0.154551 1.84  0.066
megye dummy 10 0.484072  0.156549 3.09  0.002
megye dummy 11 -0.19471  0.186651 -1.04  0.297

megye dummy 12 0.225848 0.184 1.23 0.22
megye dummy 13 -0.92661  0.151643 -6.11 0
megye dummy 14 -0.01354  0.167551 -0.08  0.936
megye dummy 15 -1.25125  0.270512 -4.63 0

megye dummy 16 0.194666  0.186996 1.04  0.298
megye dummy 17 -0.20941  0.200601 -1.04  0.297
megye dummy 18 -0.51668  0.203104 -2.54  0.011

megye dummy 19 -0.30057  0.158574 -1.9  0.058
megye dummy 20 -0.06685  0.157537 -0.42  0.671
konstans -12.3242  0.881702  -13.98 0
Pr(villanyttizhely)
In(személyek szdma) -0.27454  0.068088 -4.03 0
In(jovedelem) 0.656536  0.066648 9.85 0
In(haz becsiilt értéke) 0.688049  0.057652 11.93 0
In(héz alapteriilete) -1.08727  0.099437 -10.93 0
megye dummy 02 0.427682  0.145246 294  0.003
megye dummy 03 -0.76089  0.187917 -4.05 0
megye dummy 04 -0.1421  0.168526 -0.84  0.399
megye dummy 05 -0.50802  0.151905 -3.34  0.001
megye dummy 06 -0.9829 0.22011 -4.47 0
megye dummy 07 -0.79625  0.219256 -3.63 0

megye dummy 08 0.144489  0.135569 1.07  0.287
megye dummy 09 0.153165  0.156614 098 0.328
megye dummy 10 -0.78944 0.24304 -3.25  0.001
megye dummy 11 0.121806  0.164352 0.74  0.459

megye dummy 12 0.683554  0.163041 4.19 0
megye dummy 13 -0.27859  0.129351 -2.15  0.031
megye dummy 14 -0.10354  0.172564 -0.6  0.549
megye dummy 15 -0.0633  0.177671 -0.36  0.722

megye dummy 16 -0.49332  0.220492 -2.24 0.025
megye dummy 17 0.047769  0.180738 026 0.792

megye dummy 18 -0.97151  0.271164 -3.58 0
megye dummy 19 -0.32325  0.164485 -1.97  0.049
megye dummy 20 -1.10005  0.223389 -4.92 0

konstans -8.34094  0.954453 -8.74 0
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T.6. tabldzat. Diszkrét-folytonos becslés a gdzfogyasztasra
In(gdzfogyasztds)  Egyiitthaté  Std. Hiba  t-érték P>|t|

In(személyek szdma) 0.155248  0.013534 11.47 0
In(hdz alapteriilete) 0.171042  0.022306 7.67 0
In(jévedelem) 0.06512  0.013235 4.92 0
Pr(kombinalt tlizhely) 1.233109  0.135031 9.13 0

Pr(villanytiizhely) -0.44972  0.314793 -143  0.153
Pr(villanyfiités) -0.64391  0.301509 -2.14  0.033

Pr(fiités alternativ forasokkal) 1.246744  0.321966 3.87 0
Pr(ftités egyéb tiizel6 anyagokkal) -0.13866  0.076379 -1.82  0.069
tartdlyos gazforras dummy 1.654877  0.717583 231 0.021

palackos gazforras dummy 1.38538  0.710257 1.95 0.051
vezetékes gazforrds dummy 2.252533  0.710256 3.17  0.002
megye dummy 02 -0.2612  0.048723 -5.36 0

megye dummy 03 0.016095  0.042848 0.38  0.707

megye dummy 04 0.169022  0.038258 4.42 0

megye dummy 05 0.17045  0.037247 4.58 0

megye dummy 06 0.185399  0.040172 4.62 0

megye dummy 07 0.122864  0.040887 3 0.003

megye dummy 08 0.126449  0.047632 2.65 0.008

megye dummy 09 0.197748  0.041482 4.77 0

megye dummy 10 -0.05202  0.043498 -1.20.232

megye dummy 11 0.22608  0.048398 4.67 0

megye dummy 12 0.030993  0.050481 0.61  0.539

megye dummy 13 0.465009  0.034847 13.34 0

megye dummy 14 0.081483  0.042691 191  0.056
megye dummy 15 0.068756  0.036646 1.88  0.061

megye dummy 16 0.206677  0.041563 4.97 0
megye dummy 17 0.064448  0.041916 1.54  0.124
megye dummy 18 -0.00457  0.047416 -0.1 0923

megye dummy 19 0.029953  0.043357 0.69 0.49
megye dummy 20 0.11734  0.042163 2.78  0.005
konstans 7.186826  0.733312 9.8 0

T.7. tablazat. OLS becslés a foldgazkeresletre aggregalt adatokbdl
In(gdzfogyasztds)  Egyiitthaté  Std. Hiba  t-érték P>t

In(gézdr) -0.13952  0.056199 -2.48 0.02
In(4dramar) 0.750044 0.32814 229  0.031
In(egy évvel kordbbi gizfogyasztds) 0.558324  0.131018 4.26 0
In(hdd) -0.02051  0.038484 -0.53  0.599
In(gdp) 0.127613  0.062888 2.03  0.045
trend -0.06767  0.030872 -2.19  0.038
konstans 5.023824  1.693195 297  0.007
R 0.97 n 32

T.8. tabldzat. Prais-Winsten becslés a foldgazkeresletre

In(gdzfogyasztds)  Egyiitthatd Std. Hiba  t-érték P>t

In(gdzdr)  -0.2560609  0.0580703  -4.41  0.000
In(4ram dra) 1.46976  0.3438327 427 0.000
In(hdd)  -0.191085  0.0290133  -0.66 0.516
In(gdp)  0.1218743  0.0862008 141 0.169
trend  -0.610341  0.0439691 -139  0.177
konstans 12.17994  0.556155  21.90  0.000

P 0.6373 R 09978
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