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DURKO EmiLiA! — HUZSVAI LASZLO? — CSIPKES MARGIT?

Varosi és vidéki haztartasok villamosenergia fogyasztasanak modellezése
Magyarorszagon

Dolgozatunkban hianypotlé munkat végeztiink a magyarorszagi energiafogyasztasi viszonyokat modellezve,
melyben nagy hangsutlyt fektettiink a jelenlegi telepiilésszerkezetre. A reprezentativ kutatasban a haztartasok vil-
lamosenergia-fogyasztasat vizsgaltuk a kiilonboz6 telepiiléskategoridkban linedris regresszios modellel. Megal-
lapitottuk, hogy a legfeljebb 20 000 f6s telepiiléseken (kdzség, kisvaros) magasabb az atlagos fogyasztas, mint a
20 000 fénél nagyobb telepiiléseken (kdzépvaros, nagyvaros). Szdmos telepiilés extrém adatot produkalt, mely-
nek leggyakoribb okai véleményiink szerint kiilonb6zd eredetii halozati veszteségekben, vagy a turizmusban ke-
resendd. Tanulmanyunkban kiszamitottuk, hogy egy {6 atlagosan 3,6-4 GJ haztartasi villamos energiat fogyaszt,
a kiilonbo6zo telepiiléskategoridkban, amely évente egy magyar haztartasnak 73-94 ezer forint koltséget jelent. A
telepiiléskategoriak koziil csak a kdzépvarosokban igazolhatd statisztikailag a nagyobb lélekszamu telepiilések
szerényebb fajlagos haztartasi aramfogyasztasa.

Kulcsszavak: villamosenergia-fogyasztds, energia koltség, telepiilés, hdztartasok
JEL-kédok: 013, P18, P28, R20

Electricity Consumption of Hungarian Households
According to Settlement Size

In our paper we fill a gap by developing a model of relationships existing within Hungary’s energy consumption
patterns, in which we place great emphasis on the country’s current settlement structure. In the representative re-
search we examined household energy consumption in various settlement categories with a linear regression
model. We established that in settlements with populations up to 20 000 inhabitants (communities, small towns)
the average consumption is higher than in settlements over 20 000 (medium-sized towns, cities). Many settle-
ments produced extreme results, the most frequent reasons for which were, in our opinion, network losses for
various reasons, or tourism. In our study we calculated that one individual consumes approximately 3.6-4 GJ of
household electrical energy annually, which represents an annual expenditure of 73-94 000 Forints for a Hungar-
ian household. Of the settlement categories, it is only the medium-sized towns which can demonstrate statistical-
ly a more moderate household electricity consumption than larger settlements.

Keywords: electrical energy consumption, energy cost, settlement, households
JEL Codes: 013, P18, P28, R20

L A szerz6 az Ihrig Karoly Doktori Iskola abszolvalt hallgatdja (durkoemilia AT gmail.com).

2 A szerz6 a Debreceni Egyetem Gazdasagtudoményi Karanak egyetemi docense (huzsvai.laszlo AT
econ.unideb.hu).

3 A szerz6 a Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Kardnak egyetemi adjunktusa (csipkes.margit AT
econ.unideb.hu).

28



Bevezetés, célok

A fenntarthato fejlodés torekvéseinek kozéppontjaban egyre inkdbb az energiagazdalkodas
all. A kozgazdasagtanbol jol ismert neoklasszikus modellnek manapsag gyakran emlegetik a
hatranyaként, hogy semleges tényezoként kezeli az energiat. Az energiat, amely szamos kuta-
to szerint (Ageel-Butt, 2001; Al-Iriani, 2006; Chen et al., 2006; Shahbaz et al., 2010) kozve-
tett modon a gazdasagi novekedés mozgato rugoja, kozvetleniil pedig nap, mint nap tobb mil-
li6 ember haztartasaban nélkiilozhetetlen a civilizalt koriilményekhez. A villamosenergia-
fogyasztastol a gazdasagi ndvekedés felé mutatd oksagi kapcsolat arra enged kdvetkeztetni,
hogy a villamos energia expanziv politikdjat érdemes 0sszeegyeztetni az orszag gazdasagi tel-
jesitményének céljaival.

Dolgozatunkban egy uttord jellegli, reprezentativ kutatds elsd szakaszat mutatjuk be.
Magyarorszag Osszes telepililésének villamosenergia-fogyasztasi adatain €piild modelliinkbol
arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az egy fore esé haztartasi villamosenergia-fogyasztas
szignifikansan kiilonbozik-e a vidéki és varosi lakok kozott. Kiszamitottuk, hogy egy atlagos
magyar haztartds mennyivel fogyaszt tobb vagy kevesebb villamos energiat, ha kis-, kdzép-,
vagy nagyvarosban, illetve vidéken €I, és a fogyasztads mekkora koltséget r6 rajuk. Megnevez-
tilk azokat a telepiiléseket, amelyeknél kiugr6d fogyasztasi adatokkal taladlkoztunk, és magya-
rdzatot kerestiink a jelenségre.

A KSH adatgytijtésébol vilagosan kideriil, hogy a nagyobb telepiilések altaldban (nagy-
varosok, févaros) magasabb GDP-termeld képességgel birnak, alacsonyabb a munkanélkiili-
ségi rata, és magasabb az életszinvonal (KSH, 2015). Ez alapjan a nagyobb, varosi telepiilése-
ken ¢l6k héztartdsdban, a mai kor igényeit kielégitd informatikai, haztartdsi, szérakoztato-
elektronikai cikkek atlagosan gyakrabban, és nagyobb szamban fordulhatnak eld, és tobb vil-
lamosenergiat fogyasztanak, mint az iménti mutatékban rendszerint alacsonyabban teljesito,
kisebb falvakban. Masrészrél ezek a berendezések korszertibbek, energiatakarékosak, igy le-
het, hogy Osszességében kevesebb a villamosenergia-igényiik, mint a szegényebb telepiilése-
ken, szegényebb csaladok korszertitlen, dramfalo haztartasi gépeinek, berendezéseinek.

Kozvetetett célunk a fentebbi kérdések megvalaszolasan til megallapitani, hogy ma-
gyarorszagi bizonyitékok alapjan a varosok terjedése mint urbanizacios folyamat milyen ké-
pet vetit elére a haztartdsok villamosenergia-fogyasztasara, amennyiben statisztikailag bizo-
nyithatdéan befolyasolja azt.

Szakirodalmi feldolgozas

A 21. szazadi felgyorsult népességnovekedeés tobbek kozott a varosok szamanak és nagysaga-
nak novekedésével is jar. A varosi teriileteket, azok terjedését gyakran azonositjak a globalis
emisszio f6 okozojaként (Hoornweg et al, 2011). A globalis energiafogyasztas 70%-a va-
rosokban torténik (Seto et al, 2014), és ezeken a varosi teriileteken realizalodik a globalis
szén-dioxid kibocsatas kozel 80%-a lakossagi energiafelhasznalds, a kozlekedési és a szolgal-
tato szektor révén (Duren—Miller, 2012; UNPEP, 2014; del Pablo-Romero et al, 2015). Mara
mar a Fold lakdinak tobb mint a fele varosban ¢€l, a varosi népesség novekedési tliteme pedig
tobb mint kétszerese az 6ssznépesség novekedésének.

A vilag tobb teriiletén gyors urbanizacio megy végbe. Az 1800-as években még csak a
vilag lakosainak 2%-a €It varosban, szaz évvel késobb is csak 15%-a. 1950-ben az emberek
nizalt teriileten, 2014-ben pedig mar az 54%-a. 2050-re 70%-os részaranyt josolnak a varos
javara. Vagyis mintegy 100 év alatt megfordul a vilagon a varos-vidéki lakosok aranya, ami
nemcsak az urbanizalt teriiletek szazalékos gyarapodéasaban, hanem a varosok novekedésében
is tetten érhetd. A gyors globalis urbanizacid oridsi gazdasagi, tdrsadalmi, és kornyezeti hata-
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sokkal jar. Jelen tanulmanyban elsésorban ezen hatasok egyikét, az energiafogyasztasra gya-
korolt hatast mutatjuk be bévebben.

Az urbanizaci6 terjedése bizonyitottan hat az eréforrasok felhaszndldsara és az liveg-
hazhatasu gazok kibocsatasara. Az energiafogyasztast befolyasold tényezok vizsgalatakor
nem lehet figyelmen kiviil hagyni a népesség novekedését: a népesség 1%-os gyarapodasa az
energiafogyasztast 0,445%-kal emeli (Batliwala—Reddy, 2003), ami egybevag Huang et
al (2008), illetve Islam et al (2013) megallapitasaival.

Szamos tanulmanyban (Li et al (2011), Liu (2009), Zhang és Lin (2012), Wang et al
(2013) és Parshall et al (2010)) fedeztek fel kapcsolatot az energiafogyasztas és az urbaniza-
ci6 kozott. Ugy vélik, a varosiasodas az egyik 6 meghatarozoja Kina és az Egyesiilt Allamok
energiafogyasztasanak. York et al (2003) szintén megallapitotta, hogy az urbanizaci6 hatassal
van az energiafogyasztasra, s6t, a szén-dioXid-kibocsatasra is. Hasonldé eredményre jutott a
fejlddé orszagok vizsgalatakor Jones (1991), Kina kapcsan pedig Wei et al. (2007), az Azsiai
csendes-oceani térségben Zhao-Schroeder (2010) szamolt be ilyen eredményekrol.

A szakirodalom a villamosenergia-fogyasztas ¢és a gazdasagi novekedés kozotti hatasok
széleskorii vizsgalatokrol tantiskodik, inkonzisztens eredményekkel. Shahbaz—Lean (2012)
szerint a villamosenergia-fogyasztas hozzajarul a gazdasagi novekedéshez, és az idosorok ko-
z0Ott kétiranyt oksagi kapcsolat 1étezik. Shahbaz et al (2013) szamitasai szerint az urbanizacio
csokkenti a gazdasagi novekedést. Michieka—Fletcher (2012) tigy véli, nincsen kapcsolat a két
valtozo kozott. Liu (2009) az urbanizacid villamosenergia-fogyasztast noveld hatasara talalt
bizonyitékot. Az urbanizéaciot gyakran tekintik proxy valtozonak az energiahoz val6 hozzafé-
résben (Halicioglu, 2007).

Az urbanizacid az energiafogyasztast egy orszag fejlettségének kiillonbozo szakaszaiban
—melyet az egy fore es6 GNP-vel mérnek — masként befolyasolja. Az alacsony jovedelmi or-
szagokban, mint példaul Banglades, India és Nigéria, az energiafogyasztast csokkenti. A ko-
z€p-¢€s magas jovedelmil orszdgokban az urbanizécio és az energiafogyasztas kozott pozitiv a
kapcsolat, de a hatas erésebb a magas jovedelmil orszagokban, mint a kozepes jovedelemmel
rendelkez6knél (Poumanyvong—Kaneko, 2010). A szerz6k Magyarorszagot is vizsgaltak a ko-
zepes jovedelmil orszagok kozott, igy szerintiik hazankban a varosok gyarapodasa noveli az
energiafogyasztast.

Magyarorszag teriiletén napjainkban 6sszesen 3154 telepiilés talalhatd, melybdl 346 va-
rosi rangll. Nem volt ez azonban mindig igy. 1900-ban az orszag jelenlegi teriiletén minddsz-
sze 42 varos fekiidt (Budapestet is beleértve). A szdzad végére a varosok szama megduplazo-
dott, és a kdvetkezd évtizedekben felgyorsult a varosi rangok odaitélésének folyamata. Eleinte
az a szempont érvényesiilt, hogy a slirlibben lakott telepiiléseket emeljék varosi rangra. A ké-
sObbiekben azonban egyre szabadabba ¢s keveésbé kvantitativva valt az elvarasi kiiszob. 2000
utan a haromezer {6 alatti lélekszamu telepiilések aranya nétt meg az 0 varosok kdrében
(Mandora.hu, 2013).

Az urbanizécié folyamata Magyarorszagot sem melldzte az elmult évtizedek példai sze-
rint (Gerse—Szildgyi, 2015). Beluszky—Gydri (2006) Ggy véli, miutan a telepiiléshalozat lasst re-
agalasu rendszer, ez a szambeli sokasodds nehezen hihetd, pontosabban olyan kérdéseket vet
fel, mint példaul a varosként nyilvantartott teleptilések ,,valodi" varosok? Megfelelnek a telepii-
léstudomény vagy a geografia varosokkal szemben tdmasztott kovetelményrendszerének?

A vérosok szdmanak novekedése azonban nem eredményezte a varosi funkciokat betdl-
to telepiilések szamanak Iényeges emelkedését (Beluszky—Gydri, 2006), noha mint a kelet-
kozép-eurdpai urbanizacid jellemz6 vonasaként felgyorsult a falusi térségek varosiasodasa
(Kovacs, 2009). A magyarorszagi urbanizacio sajatossaga, hogy nem csak a varosokba kolto-
z¢€s révén nod a varosi lakossag szdma, hanem a varossa nyilvanitassal is. A varossa nyilvani-
tott telepiilések szama és atlagos népességiik fokozatosan csokkent az elmult évtizedekben
(Varossanyilvanitas.hu).

30



A rendszervaltastol 1999-ig tartd varossa nyilvanitasi etapban az 0j varosok atlagos né-
pességszama kisebb hulldmzassokkal, de szinte alig csokkent (8968 forol 8029-re). A kovet-
kez6 évtizedben varossa lettek az eldrelépés pillanataban atlagosan 5827, mig a legutdbbi szé-
riaban (2013. év) mar csak 5330 f6s atlagnépességgel rendelkeztek (Pirisi—Trécsanyi, 2015).

A tudomanyos teriileten sokak érdeklddési kore az urbanizacid és az energiafelhaszna-
las vizsgalata. Sokan kutatjak, milyen kapcsolat valoszintsitheto a két tényezd kozott, és mi-
lyen hatasokat indukal. A vizsgalt irodalmak ravildgitottak, hogy a varosok térnyerésével
egylitt jarhat az energiafogyasztas novekedése, noha nem tekinthetiink el a vizsgalt teriileti
egység egyéb jellemzo6itdl, mint példaul a lakonépesség nagysagatdl vagy a jovedelmi hely-
zettol. A szakirodalmi attekintésben a magyarorszagi villamosenergia-fogyasztast vizsgaloval
nem talalkoztunk.

Anyag és modszer

A telepiiléskategoriak meghatarozdsa

Jogilag ma 6tféle telepiiléskategoria 1étezik Magyarorszdgon: kozség, nagykozség, varos, me-
gyei jogu varos, fovaros. A nagykdzségi cimet korabban a legaldbb haromezer lakosu nagy-
kozségi tanacsok hasznalhattak, késdbb pedig mar a haromezer fos 1élekszam elérése is ele-
gendd volt. Kordbban csak nagykozségeket nyilvanithattak varossa, viszont A helyi onkor-
manyzatokrol szolo 2011. évi CLXXXIX. térvény szerint varosi cim adhaté annak a kézségi
onkormanyzatnak, amely térségi szerepet tolt be, és fejlettsége eléri az atlagos varosi szintet -
akar alacsony lélekszammal is.

A KSH (2015) Telepiiléshierarchia c. szamaban a telepiilések 2014. januar 1-jei jogalla-
sabol indultak ki. A telepiiléshélozat két nagy csoportjat — varosok és kozségek — népesség-
nagysag-kategoridk alapjan szerették volna tovabb bontani, azonban azzal a problémaval ta-
lalkoztak, amivel munkénk sordn mi is, hogy az egyes csoportokat (nagyvaros, kézépvaros
stb.) a szakirodalom mas-mas értékhatarok kozott emliti, nincs egységes allaspont példaul a
kozépvaros minimalis és maximalis népességére vonatkozoan. Eppen ezért nem a népesség-
szam alapjan, hanem funkcionalis megkozelitésben vizsgalva az alabbi kategoridkat képezte:
aprofalvak, falvak, alséfokt kdzpontok, kozépfoku kdzpontok, felséfoku kozpontok, févaros.

Szilagyi—Gerse (2015) szintén ezeket a kategoriakat képezte. A varosok funkcid szerinti
kategorizalasahoz 10 {6 tényez6t vettek szamitasba, koztiik példaul a népességszamot, a mun-
kaer6-megtartas €s -vonzas, valamint a gazdasagi potencialt. Megallapitasuk szerint a komp-
lex mutato altal felallitott rangsoruk nem kiilonbozik nagymértékben a népesség szerinti sor-
rendtdl, a két mutatd kozotti korrelacios egylitthato értéke 0,998. Véleménylik szerint ez evi-
dens, hiszen a féréhelyek, az igénybevétel sziikségszerlien 6sszhangban van a telepiilések né-
pesség szamaval.

A tanulmanyban az orszag telepiilésszerkezetéhez €s kozigazgatasi funkcidihoz mérten
a népességszam alapjan kialakult hierarchia szerint képeztiik a kategoriakat (1. tabldzat).

1. tablazat: Telepiiléskategoriak meghatarozasa lakonépességszam szerint

Telepiiléskategoria Népességszam alapjan kialakult hierarchia
(f6)
kdzség <5000
kisvaros 5000 - 20 000
k6zépvaros 20 000 - 100 000
nagyvaros 100 000 - 1000 000
metropolisz (tovabbiakban: Budapest) >1 000 000

Forras: Térport, 2011
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A telepiiléskategoridkhoz tartozd lakossadg szdmat lakonépességként definidltuk. A la-
konépesség az adott teriileten lakohellyel rendelkezd, de masutt tartozkodasi hellyel nem ren-
delkezd személyek, valamint az ugyanezen a teriileten tartézkodasi hellyel rendelkezd szemé-
lyek egyiittes szama (KSH, 2015). Tehat a ténylegesen adott telepiilésen életvitel szeriien él6k
fogyasztasi adataival kalkulaltunk.

A modell osszedllitasa

A haztartasi villamosenergia-fogyasztas alakuldsat vizsgaljuk annak fiiggvényében, hogy az
adott haztartas mekkora telepiilésen, azaz melyik telepiiléskategoriaban miikodik. A varosi és
vidéki haztartasoktdl hasonlod eredményeket varunk, mert habar kiilonbdznek olyan mutatdk-
ban, melyek befolyasolhatjdk a fogyasztasi magatartasukat, ugy véljiik, ezek a hatasok ki-
egyenlitik egymast. Gudipudi et al (2016) szerint a lakossagszam ¢és a népsiriiség mutatd jo
eszkoze lehet a varos funkcidi és azok fenntarthatosaganak vizsgalatara.

Hipotézisiink szerint az egy fore es6 haztartasi villamosenergia-fogyasztasban nincs val-
tozas a lakossag szdmanak novekedésével. Fliggetlen attol, hogy véarosban vagy vidéken ¢l a
fogyaszto.

Lineéris regresszids modellt épitettiink, melynek ismert felirdsa:

Y, = By +BiX +¢
ahol f; konstans, az a pont ahol a regresszios egyenes metszi az y tengelyt, és f; a valtozo
sulya, azt fejezi ki, hogy x egységnyi valtozasa mekkora novekedést idéz eld y becslésében. A
becslés csak tokéletes kapcsolat esetén lenne hibamentes (r=1 vagy r= -1), ezért tartalmaz bi-
zonytalansagot, fehér zajt. A modelliink ez alapjan:
ARAM, = f(LAK)+ &

ahol a 2014-es egy fore es6 haztartasi villamosenergia-fogyasztas alakulasat magyarazzuk
(ARAM,) a lakossag szamaval (LAK,). A lakossag szamat telepiiléskategoriak szerint csopor-
tositottuk a ,,népességszam alapjan kialakult hierarchia” szerint. A modellt az R statisztikai
programmal vizsgaltuk.

A Kiugro adatok sziirése

Az elemzésben taldlkoztunk kiugroan alacsony-és magas adatokkal, melyek torzithatjak az
eredményeket. Ezt ugy kiiszoboltiik ki, hogy az értékeket standardizaltuk, és a standard nor-
malis eloszlas 1,64 abszolut értékénél kisebbeket kizartuk.

2. tablazat: Kiugro értékii haztartasi villamosenergia-fogyasztasi telepiilések 2014-ben

Kozség Kisvaros Kozépvaros
(n=184) (n=22) (n=6)
Abrahamhegy Alsénémedi Dunaharaszti
Alsoors Aszdd Kazincbarcika
Alsoszenterzsébet Balatonalmadi Ozd

Arlé Balatonfured Szentendre
Aszof6 Balatonlelle Tata
Badacsonytomaj Bugyi Vecsés
Badacsonytérdemic Do6msod

Zsennye Tiszaluc

Zsujta Tiszaujvaros

Forras: Sajat szamitas
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Ezek sziirése utan a kozségek szama 184-gyel, a kisvarosok szama 22-vel, a kdzépva-
rosoké 6-tal csokkent, mig az egyébként is kevés telepiilésbdl allo, nagyvarosok kategoria
szdma nem valtozott (2. tabldzat).

Az energiakoltség szamitdasa

A villamos energia fogyasztoi egységarat kilowattoraban hatarozzak meg, ezért az eredetileg
GJ-ban hasznalt adatokat kWh-ra atvaltottuk. 1 GJ 277,7777778 kWh-nak felel meg.

A villamosenergia fogyasztoi ardnak meghatarozésakor az EON ajanlasait beépitettiik.
Az ar fogyasztastol fliggben két részbdl all (EON, 2016):

. 35,33 Ft/kWh 1320 kWh-ig,

« 37,76 Ft/kWh 1320 kWh feletti részre, illetve fiigg a csucs- és volgy-

id6északi aramfogyasztas nagysagatol is:

« 43,44 Ft/kWh

. 32,80 Ft/kWh.

Mindezek figyelembe vételével 40 Ft/kWh energiadrral szdmolunk. Feltételezziik, hogy
az 1320 kWh ora feletti fogyasztas is jellemzO a lakossagi fogyasztok villamosenergia-
igényére, és szdmolunk a cstcs-¢és volgyiddszakbeli arammal is.

A héztartasok koltségeinek szamitasanak masik eleme az egy haztartasban él6k szama.
Ezt a KSH orszagos atlaga (2,3 f6/haztartas) helyett sajat magunk hataroztuk meg telepiiléska-
tegorianként a haztartasi villamosenergia fogyasztok szamanak és a telepiilés lakonépesség
szamanak ismeretében. Igy az egy haztartasban ¢16k szama az egy villanyérara jutd fok sza-
maval egyezik meg, és a koltségek meghatarozasaba beépitettiik az adott kategoridra jellemzo

személyek szamat.
lakénépesség szama (fa)

E illanyorara jutd lakosok szama =
By vilianyorara Juto [axosok Szalla = | iztartasi villamosenergia fogyasztok szama (db)

A haztartési villamosenergia fogyasztok szdma azoknak a haztartasoknak a szdma, ame-
lyek villamosenergia szolgéltatdsban részesiilnek, és fogyasztasukat haztartasi arszabassal kii-
16n-kiilon szdmoljak el.

Eredmények

A haztartasi villamosenergia-fogyasztas alakulasa falvakban vs. varosokban

Magyarorszagon egy ember atlagosan kiaddsainak tobb mint egy 6todét kolti energiadijakra.
A legfrissebb KSH jelentés szerint Magyarorszagon az egy fore jutd havi kiadasok egy adott
haztartasban 8,9%-kal néttek 2015-ben az el6z6 évhez képest, és atlagosan ez az Gsszeg
74 608 Ft-ot jelent (MTI, 2016). Ebbdl az 6sszegbdl a kiadasok 23%-at, azaz 16 595 Ft-ot a
lakasfenntartasra €s energiadijakra koltotték. Ezért is tartjuk fontosnak a kategdrian beliil egy
jelentds tétel, a villamosenergia piacanak vizsgéalatat Magyarorszagon.

Az 1. abran Magyarorszag telepiiléseinek egy fore esé €ves haztartdsi villamosenergia-
fogyasztasa (GJ/f0) lathatd a mddszertani fejezetben ismertetett telepiiléskategorianként (koz-
ség, kisvaros, kozépvaros, nagyvaros), kivéve az egyetlen metropoliszt, Budapestet, aminek a
fogyasztasi adatait és az abban bekdvetkezett valtozasokat a késObbiekben targyaljuk. Arra
varunk vélaszt, hogy a lakonépességszam valtozasanak kovetkeztében hogyan alakul az egy
fore esd haztartasi aramfogyasztas a kozségekben, kis-, kdzép-és nagyvarosokban. Az abran
jelolt pontok a kiugrd, kategdridkra nem jellemz6 értékek koziil nevesitik a legnagyobb szora-
stiakat, a piros vonal pedig az illesztett regresszids egyenes.

A legkevesebb 1élekszamu telepiiléskategoriaban, a kozségekben (0-5 000 f6) valtozé-
konyak az adatok. Az 1000 f6 alatti kozségekben az aramfogyasztas kiilonosen széles hatarok
kozott szorodik, az 500 fonél kisebb lakossagu falvakban pedig az egy fore esd aramfogyasz-
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tas egyediilalléan a 10 GJ-t is megkdzeliti. Itt talalunk két szélsdséges fogyasztasi adatot, a
Borsod-Abatj-Zemplén megyei, egymastél minddssze 100 kilométerre fekvé telepiilés ese-
tén: Zsujtan szélsdségesen alacsony, mindossze 0,16 GJ/f6, mig a hasonld lakonépességii
Borsodgeszten az egy fore esé aramfogyasztas 15,6 GJ/f6. A 2 000 f6 feletti falvak fogyaszta-
si adatai homogénnek tekinthetdk, koziilik Kardcsond, Mucsony és Malyi esetében mérhetd a
kiugroan magas,10 GJ-os érték.
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1. abra: Magyarorszag telepiiléseinek haztartasi villamosenergia-fogyasztasa 2014-ben
Forras: Sajat szamitas KSH, 2016 alapjan

Az 5 000-20 000 6 lakonépességii kisvarosok fajlagos dramfelhasznélasa 2-6 GJ/f6 ko-
z¢ teheto, kivételt képez ez alol alacsony értékeivel Tiszaluc €s Piliscsaba telepiilések. Kirivo-
an magas aramfogyasztasu telepiilés alig van ebben a telepiiléskategériaban. A kategoriara
jellemz6 legmagasabbat, 6 GJ-hoz kozelit Morahalmon és Aszdédon mérték.

A kozépvarosokhoz tartozé telepiilések (20 000-200 000 f6) magasabb lakénépesség-
szam mellett alacsonyabb egy fére esé villamosenergia-felhasznalast mutatnak. A 20 000-
30 000 f8s varosok legnagyobb haztartasi energia fogyasztdi Dunaharaszti, Szentendre és Ve-
csés. Két Borsod-Abatij-Zemplén megyei varos (Kazincbarcika és Ozd) mutatja a kategoria
legalacsonyabb értékét (2,5 GJ/10).

Magyarorszagon minddssze hét nagyvaros talalhat6. Az eddigi telepiiléskategoriaknal a
magasabb 1élekszam hatasat nehezebb altalanosan jellemezni a kevés telepiilésszdm miatt.
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Miskolcon a legkevesebbet (2,83 GJ/f6), Gyorben (4,34 GJ/f6) és Pécsett (4,43 GJ/f6) pedig a
legtobb haztartasi villamos energiat fogyasztjak.

Lathattuk, hogy a fogyasztasban kiilondsen magas adatok, és nagy kiilonbségek a koz-
ségekben tapasztalhatok, valamint a lakonépesség szamanak elore haladtaval egyre szlikebb
intervallumba helyezhetd az egyébként egyre kisebb aramfogyasztas.

Atlagos haztartdsi villamosenergia-fogyasztds vizsgdlata

Az el6z6 fejezetben részletesen bemutattuk a magyarorszagi telepiilések haztartasi fogyasztasi
adatait, ezuttal a teleptiléskategoriankénti atlagos fogyasztasra fokuszaltunk.

Magyarorszag telepiilésein az egy fore es6 atlagos haztartasi villamosenergia-fogyasztas
tag hatarok kozott valtozott 2014-ben, szamitdsaink szerint mégis meglepden hasonld az
egyes telepiiléskategoriakban. A 3. tdbldzatban a f6bb mutatok lathatok: a telepiiléskategori-
akra jellemzo, egy fore esé atlagos haztartasi villamosenergia-fogyasztas és azok szorasa. A
kozép-€és nagyvarosokban kevesebb aram fogy a haztartasokban, mint a kisebb telepiiléseken.

3. tablazat: Fobb mutatok (GJ/f6)

Mutatok/ kategoriak Kozség Kisvaros Kozépvaros Nagyvaros Budapest
megfigyelések szama (db) 2883 212 51 7 1
atlagos fogyasztas (GJ/f6) 3,90 3,91 3,66 3,65 4,04
szoéras 1,09 0,63 0,56 0,57

Forras: Sajat szamitas KSH, 2016 alapjan

Egy-egy telepiilést, vagy telepiiléskategoriat is meglehetdsen nehéz az adatok kozti
nagy tavolsagok miatt csupan egy szammal leirni, gondoljunk csak a kozségekre a 0,16-15,6
GJ/f6-s fogyasztasi adattal. A szamtani atlag egyik tulajdonsaga, hogy érzékeny a kiugro érté-
kekre, ezért a kovetkezd fejezetben a kiugro értékektdl (outlierektdl) szlirt adatokon végzett
szamitasaink alapjan kerestiik a hazai jellemz6 dramfogyasztasi adatokat.

Jellemzoen mennyi villamos energidt fogyaszt egy magyar ember?

Szélsoséges adatokkal majdnem minden telepiiléskategoriaban talalkoztunk. Az adattisztitas-
sal kapott eredmények mar homogénebb képet festenek a fogyasztasi szokasokrol (2. abra).

A 2. abran Magyarorszag telepiiléseinek egy fére esé hdztartdsi villamosenergia-
fogyasztasa (GJ/f0) lathatd a modszertani fejezetben ismertetett telepiiléskategorianként (koz-
ség, kisvaros, kdzépvaros, nagyvaros), ezuttal a tisztitott adatbazis adatainak felhasznalasaval.
Az abrakon mar nincsenek az atlagtol rendkiviil eltérd fogyasztasi adatok. A piros vonal jelen
esetben is az illesztett regresszids egyenes.

A kozségekben jellemzo6 egy fOre esé haztartasi energia fogyasztas 2-5,5 GJ kozott szo-
rodik, mig az el6z6 esetben 2-8 GJ kozott szerepelt ez az érték. A tisztitott adatbazisban nincs
akkora kiilonbség az 1 000-nél kisebb és a 2 000 {6s falvak fogyasztasi adatai kdzott. Ezen az
abran is jol érzékelhetden visszakdszon, hogy magasabb lélekszam telepiilésekbdl kevés van
Magyarorszagon, ezért latszolag nagyon széthuiznak az egyébként kozeli értékek.

35



Kisvaros

0 o % &
[V's] ks 5 o o0 e} o <@
o 0 ° @ o ©
I < 7] # k] o oo
[fs) @ 80 ® 2 - o °
- Ge 0 O0% o%o < o
2 © e 8% % gve, s 0 °
3 = @ o g o o o
3 &r ? o o @ e &e @
w | o8 c% @ [N 80 @
o o EIRAR ° @ o
o g o @ o
%0 [s I+l
L o &g o
(o] (=] o < o
o o L= @ ¢
o T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 10000 15000 20000
Lakdnépesség (fd) Lakénépesség (fd)
Kdézépvaros Nagyvaros
w | o &
=T @
o o
@ L=

4.0

35
|
o

G

G

o
I T T T T T T I T T

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000

Lakdnépesség (fd) Lakanépesség (fd)

2. abra: Kiugroé értékektol sziirt adatok Magyarorszag telepiiléseinek haztartasi
villamosenergia-fogyasztasarol 2014-ben

Forras: Sajat szamitas KSH, 2016 alapjan

A kisvarosokban a kozségeknél atlagosan magasabb, 3-5 GJ/f6 kozott htizodik az dram-
fogyasztas, amely szintén szlikebb intervallumat képezi a fogyasztasi adatoknak. Ebben a te-
leptiléskategoridban sem szerepel mar nagyon alacsony vagy nagyon magas érték. A kozépva-
rosokrol ez nem mondhato el, néhany telepiilésen az atlagosnal még mindig jelentdsen tobb
vagy kevesebb haztartasi aram fogy.

A kozépvarosokban a kisvarosokénal sziikebb, 3-4,5 GJ/f6 kozott szorodik az egy fore
esO haztartasi aramfelhasznalas. A nagyvarosokat és Budapestet nem érintette az adattisztitas.
A 3. abran az atlagos aramfelhasznalasi adatok €s az adatok szoréasa lathato az eredeti és a
szlrt adatbazis 6sszehasonlitdsaban.

A kozségek lakoi atlagosan 3,78 GJ aramot fogyasztottak 2014-ben, miutan a kiugrd
adatokat kiszirtiik. A szlirés kovetkeztében a fogyasztas 0,1 GJ-lal esett vissza. A kisvarosok
haztartasi aramfogyasztasa tavolodott ugyan a kozségekétdl, de még mindig magasabb a faj-
lagos fogyasztas az 5 000- 20 000 f6 lakta teriileteken, mint a legfeljebb 5 000 f6s telepiilése-
ken. A kozépvarosok fogyasztasan valtoztatott legkevésbé a sziirés: az atlagos fajlagos fo-
gyasztas tovabbra is 3,6 GJ koriil alakul.
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u atlagos fogyasztas (GI/f6) ®szoras

3. abra: Az eredeti és a sziirt adatbazis leir6 statisztikdjanak 6sszehasonlitasa
Forras: Sajat szamitas

A sziirést kovetden minimalis valtozas tortént az eredményekben, és a kdvetkeztetés 1¢-
nyegében nem valtozott: a legfeljebb 20 000 f0s telepiiléseken (kozség, kisvaros) magasabb
az atlagos fogyasztas, mint a 20 000 fonél nagyobb telepiiléseken (kdzépvaros, nagyvaros). A
legmagasabb atlagos fogyasztas mindkét esetben Budapesté (3. abra).

A lakohely és villamosenergia-fogyasztas kapcsolatanak vizsgadlata

A villamosenergia-fogyasztasra a lakonépesség nagysaganak figgvényében vontunk le kdvet-
keztetéseket. Most azt vizsgaljuk, hogy ezek a megallapitasok statisztikailag szignifikansak-e.

A 4. tablazatban az Osszefliggés vizsgalat eredményeit tiintettiik fel. Lathato, hogy a
vizsgalt valtozok kozotti kapesolat telepiiléskategorianként eltér, és a kiilonbozo telepiiléska-
tegoridk egy fore esd aramfelhasznalasa és a lakossdgszam alakulasa kozott csak a kozségek-
ben ¢és a kozépvarosokban valosziniisitheto statisztikai dsszefiiggés.

4. tablazat: Osszefiiggés-vizsgalat

Kozség
Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) 3.820e+00 1.943e-02 196.604 <2e-16 bl
lakos_fo -3.506e-05 1.294e-05 -2.709 0.00678 **
Kisvaros
(Intercept) 3.743e+00 8.730e-02 42.874 <2e-16 Fokk
lakos_fo 1.113e-05 8.289e-06 1.342 0.181
Ko6zépvaros
(Intercept) 4.000e+00 1.399e-01 26.60 <2e-16 ok
lakos_fo -9.837e-06 3.235e-06 -3.04 0.00401 o
Nagyvaros
(Intercept) 3.872e+00 1.219e+00 3.175 0.0247 *
lakos_fo -1.475e-06 8.120e-06 -0.182 0.8630

Megj.: Signif. codes: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05"'." 0.1 "1

Forras: Sajat szamitas
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Az egy fore es6 villamosenergia-felhasznalds a lakonépesség novekedésével csokken a
kozségekben, a valtozas azonban paranyi mértékii: a lakossag egységnyi novekedése atlago-
san 0,00003506 GJ-val kevesebb aramfogyasztassal jar. A lakossagi aramfogyasztas alakula-
sat itt csak kis részben (R?=0,27%) magyaradzza a lakossag szama. Véleményiink szerint a
szignifikanciat a megfigyelések magas szdma okozza, és ez gyakorlatilag nem tekinthetd 6sz-
szefliggésnek.

A kozépvarosokban 0,00009837 GJ-lal csokkenti egy jabb lakoé megjelenése a fajlagos
haztartasi villamosenergia-felhasznalast. Erre a kategoriara is az a jellemz0, hogy a villamos-
energia-fogyasztas és a lakonépesség szama kozotti Osszefiiggés statisztikailag 1étezik, de
gyakorlatilag nagyon gyenge valtozast idéz eld. A lakossagi aramfogyasztas alakuldsat mar
jelentdsebb részben (R?=18%) magyarazza a lakossig szama.

A Kis-és nagyvarosokban nem valdszintsithetd a kapcsolat a vizsgalt valtozok kozott, tehat az
aramfelhasznalas alakuldsara pusztan a lakossdgszamtol nem kovetkeztethetiink.

A négy telepiiléskategoria koziil kettdben igazolhato statisztikailag a nagyobb 1¢leksza-
mu telepiilések szerényebb fajlagos haztartdsi aramfogyasztasa. Ezekben az esetekben, ha a
telepiilés egy Gijabb lakossal gyarapodik, az csak nagyon kis hatast gyakorol az aramfogyasz-
tasra.

Mennyibe keriil egy haztartas éves villanyszamldaja Magyarorszagon?

Tanulmanyunkban kiszamitottuk, hogy egy f6 atlagosan 3,6-4 GJ haztartési villamos energiat
fogyaszt. Figyelembe véve, hogy a héaztartdsi villamosenergia dija 40 Ft/kWh, és Magyaror-
szagon 2014-ben telepiiléskategoriatdl fiiggéen egy villanyoraral,8- 2,02 f6t szamoltunk, or-
szagszerte egy haztartds atlagosan 2 090 kWh villamos energidt fogyasztott (Budapesttel
2 080 kWh-t). Az egy haztartasra es6 fok szama alacsonyabb az orszagos atlagnal, ezt okoz-
hatja szerintiink az, hogy egy csalad tulajdondban tobb ingatlan (itt villanyodra) is lehet. Az at-
lagfogyasztas igy 83 120 Ft-tal terhel meg egy haztartast.

A telepiiléskategoriak eltéréseit jol mutatja az 5. tabldzat, melyben egy magyar héaztar-
tas éves villamosenergia fogyasztasa lathat6 a lakohely tipusa szerint. A koltségek 73 892-
94 111 Ft kozott valtoztak.

5. tablazat: Villamosenergia-koltségek 2014-ben

Egy villanyoérara jutok Egy fore juto koltség Egy haztartasra juto
Telepiiléskategoria szama (Ft) koltség
(f6) (Ft)
Kozség 2,09 42 000 87 780
Kisvaros 2,20 42 778 94111
Ko6zépvaros 1,97 40 111 79 019
Nagyvaros 1,82 40 600 73 892
Budapest 1,80 44 889 80 800

Forras: Sajat szamitas

A kisvarosokban a magas atlagos fogyasztasnak és a magas, egy villanyorara jutod fo-
gyasztok szdmanak kdszonhetden a legmagasabb egy haztartdsnak az éves villanyszamlgja,
meghaladta a 94 000 Ft-ot. A kisvarosokat a kozségek kovetik, kozel 7 000 Ft-os kiilonbség-
gel. A kozép-és a nagyvarosi haztartasok villanyszamlaja nem éri el a 80 000 Ft-ot, Budapes-
ten 80 000 Ft koriil alakul.
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Kovetkeztetések

Tanulményunkban bemutattuk, hogy a fogyasztasban kiilondsen magas értékek és nagy kii-
lonbségek a kozségekben tapasztalhatok. Az eltérésekre az alabbi magyardzatokat talaltuk.

A villamos halézaton tobbféle okbol keletkezhetnek veszteségek, egyik része a miisza-
kilag indokolt, masik a nem indokolt veszteség, amely szandékos is lehet. Sajnalatos tény,
hogy az aramlopas ennek a veszteségnek mintegy felét teszi ki (Hir24.hu, 2013). Egy masik
szakértd szerint van egy ,,szocidlis 4ga” is a szandékos, miiszakilag nem indokolt veszteség-
nek, ez jellemzdéen Kelet-Magyarorszagot érinti. Nagyobb csalddi hazaknal, nagyobb laka-
soknal szokott eléfordulni extrém fogyasztas, ahol van egy szauna vagy egy szolarium (Ori-
go.hu, 2016).

A haloézatot ért veszteségeken kiviil mas magyarazattal véleménylink szerint bizonyos
esetekben a turizmus szolgalhat a sz¢élséségesen magas fogyasztasra (pl. Balaton-menti tele-
piilések, Matra udiilokorzete). Az egy héaztartasra es¢ dramfogyasztast 1ényegesen megemeli
vagy akar meg is tobbszorozheti, ha a szallasadé otthonat szallashelyként miikodteti. Igy az
oda bejelentett személyek szama atlagos (2-3 £6), mig iidiilési szezonban pedig kedvez6 kapa-
citdskihasznalas mellett ennek sokszorosa is lehet valdjaban.

A telepiiléskategoriak egy fore esé aramfelhasznélasa és a lakossagszam alakulasa ko-
z0Ott azonban csak a kozségekben és a kozépvarosokban valdszinisitheté az 6sszefliggés, ott is
csak gyenge statisztikai kapcsolat mutathat6 ki a valtozok kozott. Véleményiink szerint a koz-
ségeknél a szignifikanciat a megfigyelések magas szdma okozza, azonban ez gyakorlatilag
nem tekinthetd 0sszefliggésnek.

A kiugré adatok sziirése utan a legfeljebb 20 000 f6s telepiiléseken (kozség, kisvaros)
magasabb az atlagos fogyasztas, mint a 20 000 fonél nagyobb telepiiléseken (kozépvaros,
nagyvaros).

Az atlagos fogyasztas 1 052 kWh/f6 volt 2014-ben, amely egy fore vetitve 42 000 Ft
koltséggel jart. Legmagasabb villanyszamlék a kisvarosokban (94 111 Ft/haztartés), a legala-
csonyabbak pedig a nagyvarosokban (73 892 Ft/haztartés) jelentkeztek.

Durko Emilia kutatomunkdjat a Pallas Athéné Domus Scientae Alapitvany és a Nemzeti Te-
hetség Program tdmogatta.
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