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A magyarorszagi lakdingatlan-allomany energia-
igényének becslése*

Bene Ménika — Ertl Antal — Horvdth Aron — Ménus Gergely — Székely Judit

Tanulmdnyunkban a 2020-as magyarorszdgi lakdingatlan-dllomdny energetikai jel-
lemzGk szerinti eloszldsdra végziink becsléseket. A Magyarorszdgon ujdonsdgértékdi
szdmitdsaink sordn dsszedllitottunk egy uj adatbdzist a 2016 dta kiadott energe-
tikai tandsitvdnyok, a 2016-os mikrocenzus és a KSH lakdsépitési statisztikajdnak
dsszekapcsoldsdval. A mikrocenzus-felvételben szerepld lakdsokhoz és az azéta eltelt
idészak 68 ezer uj lakdsdhoz rendeliink energetikaitanusitvdny-adatokat és beso-
roldsi betiijelet. Statisztikai alapon kapcsolatot dllitunk fel a lakdstulajdonsdgok és
az energiaigény kozott, amelyet az dllomdny egészére vetitiink ki. Ezt feldolgozva
mutatjuk be a magyar lakdingatlan-dllomdny becsiilt szamitott fajlagos energia-
igényét és a becslés teriileti, illetve ingatlantipus szerinti jellemzéit. Eredményeink
tdmogathatjdk a pénziigyi rendszer fenntarthato jelzdloghitelezését.
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1. Bevezetés

A magyarorszagi lakoingatlan-dllomanynak szinte teljesen meg kell Ujulnia energe-
tikai szempontbdl a kbvetkezd évtizedben, évtizedekben. Csak korszerd, minima-
lis energiaigény( dllomany vezethet az orszag 2030-as ,Irdny az 55%!”-os klima-
céljainak eléréséhez, valamint a 2050-re kit(izott eurdpai klimasemlegességhez,
amit Magyarorszag Hosszu Tavu Felujitasi Stratégidja is tartalmaz (ITM 2020). A cél
eléréséhez elengedhetetlen az dllomany mostani allapotanak felmérése, sziikség
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van tovdbba tervezésre, a koltségek kalkulacidjara, hatékony 6sztonzérendszer ki-
alakitasara. A négymilliénal is tobb ingatlanon azonban még ilyen fontos cél elérése
érdekében sem lehet gyorsan energetikai felmérést végezni, az allapotot csak becs-
|ésekkel lehet jellemezni. Ehhez a becsléshez jarulunk hozza tanulmdanyunkban egy
Uj adatbazis létrehozasaval és az adatbazis statisztikai feldolgozasaval.

A lakdsallomany megujulasa — a gazdasag egyik legnagyobb energiafogyasztéjaként
— elengedhetetlen a kornyezeti szempontbdl fenntarthato jov6hoz. Ebben a tanul-
manyban ezuttal szikebben megfogalmazott, kdzvetlenebb célokhoz jarulunk hozza
a szamitdsokkal. A kivetités fokuszdban ezuttal a pénzlgyi szektor szamdra kiemelt
fontossdgu unids taxondmia cél szerepel, amely a fenntarthaté finanszirozasra vo-
natkozodan ir el6 olyan szabdlyokat, amelyek csak az allomany egészébdl vezethet6ek
le. A tanulmany elsGdleges célja, hogy megbecsiilje fajlagos energiaigényben mérve
a magyar lakdingatlan-allomany fels6 15 szazalékanak hatarat 2020. december 31-
én. Ennek feltétele, hogy a teljes lakasallomany energetikai min&ségére vonatkozdan
késziiljon becslés.

Az Eurdpai Bizottsag EU 2021/2139 felhatalmazason alapuld rendelete 1. mellék-
letének ,7.7. Epliletek vasarlasa és tulajdonjoga” pontja alapjan az uniés taxoné-
mia szempontjabdl az éghajlatvaltozds mérsékléséhez Iényegesen hozzajaruldnak
mindsilnek a kdvetkez6 ingatlanok: 2020. december 31. el6tt épliltek, és lega-
l[abb A osztdlyu energetikai tanusitvannyal rendelkeznek. Alternativaként az épiilet
a nemzeti vagy regionalis épiletadllomany operativ primerenergia-igényként (PED)
kifejezett és megfelels bizonyitékokkal igazolt fels6 15 szazalékaban talalhatd, ami
legaldbb dsszehasonlitja az adott eszkoz teljesitményét a 2020. december 31. el6tt
épitett nemzeti vagy regiondlis allomany teljesitményével, és legaldbb kiilonbséget
tesz a lako- és a nem lakdscélu épliletek kozott. A 2020. december 31. utan befe-
jezett épuletek esetében az éplilet megfelel az emlitett melléklet 7.1. szakaszaban
meghatarozott, a vasarlas idépontjaban relevans kritériumoknak. A fentiek alapjan
a szabdlyozashoz sziikséges megbecsiilni az energetikai szempontbdl felsé 15 sza-
zalék hatdrat. A teljes allomanyra vald kivetités alapjan természetesen ez is adadik.
Ugyan a taxondmia nem nevesit épllettipusok szerinti elkiilonitést, mind a szakmai
szempontok, mind az eddigi gyakorlat alapjan indokolt az épllettipusok szerinti ha-
tarértékek meghatarozasa. Ezen tanulmany eredményei alapjan még a lakéépiletek
esetén a csaladi hazak és a tarsashdazak elkilonitése is indokolhato, hiszen jelentdsen
mas eredmények mutatkoznak energiaigény szempontjabal.

A tanulmanyunkban megbecsiilt érték, a magyarorszagi lakdingatlanok energia-
hatékonysag szerinti legjobb 15 szdzalékanak alsé hatara lényeges szempontokat
nyujt a pénzigyi szektornak. Ennek legfébb oka, hogy a z6ld pénziligyi szemlélet
teret hodit a szabalyozdk, jegybankok, és a profitorientalt szereplék kérében is (Sdgi
2020). Az ingatlanfinanszirozads szempontjabdl ennek egyik legfontosabb mozga-
térugdja az un. zoldkodtvények kibocsatdsa és kereskedelme. Bar a zoldkotvények
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nem csak az ingatlanpiachoz kapcsolddhatnak (Bokor 2022), a jelzalog-hitelezési
piac természetes modon kindlkozik a zold pénziigyi szemlélet érvényesitésre mind
az eleve értékpapirositott jellege, mind a fedezetiil szolgalé dolgok (lakdingatlanok)
jelent6s energiaigénye miatt. Ugyan nincs univerzdlisan elfogadott szabdlyozas arra
vonatkozdan, hogy a lakdingatlan-hitelezés szempontjabdl mik tekinthetdk ,,z6ld”-
nek, abban egyetértés mutatkozik, hogy ehhez — 6sszhangban a fentebb idézet
eurdpai uniods szabalyozdssal — sziikséges feltétel, hogy az ingatlan az adott orszag
energiahatékonysag szempontjabdl legfelsé 15 szazalékdba tartozzon (Ritter 2021).
Mivel minden hazai ingatlan egyidejl és alapos szakért6i felmérése lényegében lehe-
tetlen, sziikségesnek tartjuk, hogy alljon el egy olyan eljaras, amely képes becslést
adni a magyarorszagi lakéingatlanok energiaigényének eloszlasara. Szamitasunk
a szabalyozdi és prudencidlis szempontok tdmogatdsan tul pénziigyi termékek fej-
lesztéséhez is hozzajarulhat.

A hazai lakasallomdny energetikai szempontbdl fels6 15 szazalékanak hatarat a ko-
vetkez6képpen becsiiljik meg. Elsé [épésként feldolgozzuk a 2016 és 2020 kozott
Magyarorszagon készitett energetikai tanusitvanyok adatbazisat, amelyek épiilet-
vagy lakdsszinten tartalmazzdk az épitett egység szakértd alapjan szamitott pri-
merenergia-igényét, illetve az épitmény bizonyos miszaki paramétereit. Ezekhez,
felhaszndlva a Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) 2016. évi mikrocenzusat, tovabbi
adatokat kapcsolunk. Masodik |épésben két kiilonb6z6 mddszertannal statisztikai
Osszefliggéseket becsiliink a lakdingatlanok energiaigénye és az els6 |épésben meg-
hatarozott tulajdonsdgaik kozott. Harmadik |épésben pedig, mivel az energetikai
tanusitvanyok adatbdzisa tobb szempont — igy a kor, elhelyezkedés tekintetében
— sem reprezentativ a teljes orszagra nézve, a becsiilt 6sszefliggést, a mikrocenzus
sulyait hasznalva, kivetitjik a teljes hazai lakasallomanyra.

Ez a tanulmany tudomadsunk szerint az els6k kozott van, ami ezt a szdmitast
Magyarorszagra vonatkozdan végzi el. Munkank mddszertana nemzetkdzi 6ssze-
hasonlitasban is el6remutatd. Bar az épiletek energiaigénye és tulajdonsagaik kozti
Osszefliggés vizsgalata népszerd kutatasi téma, mely lehet6séget ad a lehet6 legval-
tozatosabb statisztikai mddszertanok hasznalatara, a tanulmanyok jelentds része az
energiafelhasznalas id6beli (pl. napon vagy éven beliili) ingadozasara koncentral®.
Joval kevesebb az olyan, szamunkra relevansabb témafelvetésli munka, amely a lakds-
allomanyt keresztmetszetében vizsgdlja, és a muszaki vagy mas tulajdonsagok
(pl. kor) felhasznalasaval a teljes allomany eloszlasanak valamilyen mutatdjara
(pl. atlag, median, legfels6 15 szazalék) koncentral. Tapasztalataink szerint ezen a té-
ren jelentds és komoly korlat a hozzaférhet6 adatok jellege és min&sége: a legtdbb
esetben vagy az épliletek részletes energiaigénye, vagy pedig az orszagos épilet-
allomany eloszldsa nem érhetd el a kutatdk szamdra.

1 Ezeknek atfogd Osszefoglaldjat lasd pl. Sun et al. (2020) vagy Al-Shargabi et al. (2022).
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A szakirodalomban tobb megkozelités is |étezik ennek a problémanak a kezelésére.
Egyes tanulmanyok figyelmen kivil hagyjak a problémat: Antonin (2019) a csehor-
szagi lakdsallomanyt vizsgalva, bar hasznal részletes, energiatanusitvanybdl szarmazé
energiaigény-adatokat, nem korrigdlja 6ket az orszagos lakasallomany potencidlisan
eltéré eloszldsaval, igy Iényegében a rendelkezésére allo energiatanusitvanyok leg-
jobb 15 szazalékanak alsé hatarat kozli. Hasonlé megkozelitést hasznal Olaszorszag
esetében Nidasio et al. (2022). Masok a részleges adathiannyal a lakéingatlanok
energiaigénye kapcsan szembesiilnek. Ebben az esetben a legtobbszor valamilyen
egyszerisits feltevéssel éInek a szerz6k. Példaul az ir Statisztikai Hivatal (/CSO 2019)
becslése a szamukra rendelkezésre nem allé energiaigény helyett a meglévé tanu-
sitvanyok bet(jelét hasznalja fel és vetiti ki elhelyezkedés, épllettipus és épitési
év szerint a teljes orszagra, és hatarozza meg az energetikai szempontbdl legjobb
15 szazalékot. Természetesen ilyenkor a 85. percentilis (a legjobb 15 szazalék alsé
hatara) nem egy szamszer( éves energiaigény, hanem annak a kategérianak a be-
tlijele, ahova a lakdingatlanok energiaigény szerinti (szamitott) 85. percentilise esik.
Ez bizonyos esetekben nagyban leegyszerUsiti a szamitasokat: egyes orszagokban
a koézelmultban az Uj épitésii ingatlanokra bevezetett szigoru energiahatékonysagi
el6irdsok miatt jé kiinduld pont a szigoritasok éta épitett ingatlanok szambavétele,
a teljes ingatlandllomanyban képviselt aranyuknak a meghatarozasa és ennek az
aranynak a 15 szdzalékkal vald Osszevetése. Az altalunk ismert tanulmanyok ezt
a megkozelitést alkalmazzak kisebb-nagyobb helyi médositasokkal Norvégiaban
(Multiconsult 2021), Daniaban (Jyske Realkredit 2022) és Hollandiaban (CFP 2022).2

Ahol ezek az adatok vagy szabalyozasi valtozasok nem allnak rendelkezésre, ott
a kutatdknak mas jelleg(i informaciéhoz kell nyulniuk az energiaigények kozelité
meghatarozasahoz. Franciaorszagban Florio és Teisssier (2015) az energiatanusit-
vanyok betljelének eloszldsa helyett a francia lakéépiletek egy nagyszdmu, sok
mUszaki jellemz6t tartalmazé mintdjahoz rendelt egyenként Un. tipusépileteket
egy eurdpai, tobb ezer tipusépiletet tartalmazé kataldgusbdl, majd ezen adatok
kombindldsaval becsiilt éves energiaigényt és energiahatékonysagi osztalyt a min-
ta minden egyes lakdegységére. Szintén a kdzos eurdpai tipusépuletek rendszerét
(az Un. EPISCOPE/TABULA-projekt eredményét) hasznalja fel Csoknyai (2023), aki
,bottom-up” maddszerrel definidlta a magyarorszagi épiletallomdany energiahaté-
konysdagat. Egy kordbbi munkajaban Csoknyai et al. (2016) a kelet-kdzép-eurdpai
térség tobb dllamara végzett hasonld szamitdsokat.

Természtesen kilon kell szélnunk azokrél a tanulmanyokrél, amelyek a jelen irds-
hoz nagyon hasonld szamitdsokat a magyarorszagi lakéépiletek dllomdanyara vég-
zik el. Itt két munkat emellink ki. A magyarorszagi energiatanusitvanyok részletes

2 Erdemes megjegyezni, hogy ezek a tanulmanyok, valdszin(ileg mddszertanuk relativ egyszeriisége miatt,
jellemz6en nem tudomanyos publikacidként, hanem a kdzpolitikai vagy piaci szerepl6k (bankok, befektet6k)
nyilvanos anyagaiként jelentek meg.
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adataibdl indul ki Ritter (2022), aki, miutan megallapitja, hogy az energiahatékony-
sag szempontjabol legjobb 15 szazalék alsé hatara itthon a CC-kategdriaba esik,
a 2016-2019 kozotti energiaigények eloszlasabdl kozol becsléseket annak pontos ér-
tékére. Vélhetden a rendelkezésre all6 dllomdanyadatok korlatossaga és a tanulmany
terjedelmi korldtai miatt a szerz6 nem tér ki arra, hogy az energiatanusitvanyok és
a teljes lakdsdllomany 6sszetétele eltérhet (pl. a tanusitott dllomany Ujabb, és ezért
atlagosan energiahatékonyabb, mint az orszag teljes allomanya).

Mas a megkozelitése Kovdcs és szerzétdrsainak (2021)-nak. Ok egy korabbi, na-
gyobb kutatasi program keretében huszonharom, a hazai lakéingatlanokat leképe-
z6, Un. tipusépiiletet definidltak, majd ezek alapjan — statisztikailag reprezentativ
maddon — egy kétezer darabos mintat valasztottak ki a magyar allomanybdl, amely
ingatlanokat energetikai szempontbdl alaposabban felmértek. Ezéltal lehetévé valt
a tipuséplletek energiaigényeinek empirikus meghatarozasa, amibél tipusonként
sllyozva elGallithaté a legjobb 15 szazalék alsé hatdra.

A mi tanulmdanyunkhoz mddszertani szempontbdl a szakirodalomban Hettinga et al.
(2023) megkozelitése all a legkozelebb. Ebben a szerz6k olyan prediktiv algoritmust
allitanak el6, amely a hollandiai energiatanusitvanyok adatai alapjan képes a holland
ingatlan-nyilvantartasban szereplé minden lakéingatlanra becslést adni a tanusitvany
betljelére. Ez az algoritmus a szerz6k szerint sokkal pontosabban jelzi el6re a tanusit-
vany bet(jelét, mint ha az ingatlan-nyilvantartas adataihoz a Hollandiara kidolgozott
TABULA-tipuséplletek energiafogyasztasat rendelnék hozza, és az alapjan allapitanak
meg az energiahatékonysag fokat. Jelen tanulmanyban mi is nagy szamu energia-
tanusitvanyt haszndlunk fel, ezekbdl kiindulva mi is statisztikai 6sszefliggést becsullink
a lakdingatlan jellemz&i és az energiahatékonysag kozott. Mddszertanunk két pon-
ton tér el leginkabb. Egyrészt nekiink nem all rendelkezésiinkre a magyar ingatlan-
allomany olyan regisztere, mint a holland esetben, igy az orszdgos extrapolaciéhoz
a mikrocenzust kell igénybe venniink. Mdsrészt, ebben a tanulmanyban nem annyira
a lakdingatlan-allomany legjobb 15 szazalékanak bet(ijelére, hanem annak tényleges
(szamitott) energiaigényére koncentralunk. Ennek a dontésnek harom elényét latjuk.
Egyrészt ez pontosabb mérészdma a mogottes, modellezni kivant fizikai folyamatoknak
(az orszag lakdingatlanai altal elfogyasztott energiamennyiségnek), mint a betdjellel
jelzett kategoria, hiszen ez utdbbit id6rél id6re a szabalyozds kdnnyen mdédosithatja.
Masrészt ez a metodoldgia — a statisztikai becslés dhatatlan bizonytalansagaval egyitt
is — pontosabb becslést adhat a 85. percentilisre, mint a bet(jeles energiahatékonysagi
osztaly. Tipikus eset ugyanis az dltalunk feldolgozott szakirodalomban, hogy a legjobb
15 szazalék valahol a meglehet&sen széles C-kategoria fels6 részébe esik, de mivel tobb
informdcio ezen tul nem allt a rendelkezésiinkre, itt kénytelenek vagyunk megalini,
vagy valamilyen egyszer(i médon a kategériahatarok kdzott interpolalni. Harmadrészt,
a BB vagy jobb kategériak eléréséhez a primer energia mutaton tul mas kritériumok
elérése — megujuld energiatermelés — is sziikséges. igy a betlijelekre végzett becslé-
sekhez nem ordinalis, hanem bizonytalanabb kategoridlis becslések hasznalata lenne
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szlikséges. Az energiatanusitvanyok altalunk hasznalt, sokkal részletesebb adatbazisa
ennél pontosabb, a nemzetkozi szakirodalomban is el6remutaténak mondhaté mun-
kat tesz lehet6vé.

2. A kutatas modszertana

A hazai lakdingatlan-allomany energetikai tulajdonsagainak feldolgozasat egy tébb
éve folyod kutatasi programban végezziik. Az adatgyjtés és adatfeldolgozas intenziv
hattérmunkajan kivil megjelent mar a csalddi hazak energetikai tulajdonsagainak
és aranak osszefliggésérdl sz6l6 tanulmanyunk (Ertl et al. 2021), melyhez jegybanki
kutatas is csatlakozott Uj lakdsok kérében végzett szamitassal (Hajnal et al. 2022),
illetve napvildgot latott egy, a tanusitvanyok 6sszefoglalé adatairdl sz616 publikdcio is
(KSH 2023). Az dllomany allapotanak becsléséhez vezetd kutatasunk harom részbdl
all. ElGszor is 6sszekapcsoltuk a 2016-0s mikrocenzus lakdingatlan-allomanyanak
és az Uj lakdsok felmérésének adatait az energetikai tanusitvanyokkal. igy létrejott
egy, a 2020. év végi allapot szerinti lakdingatlan-allomanyt reprezentald adatba-
zis 68 ezer lakdssal. Mdsodszor, a mikrocenzusban taldlhaté lakdstulajdonsagok
alapjan statisztikai 6sszefliggést becsultiink az energiatanusitvany fajlagos ener-
giaigény-adata és a lakdstulajdonsagok kozott. Ezt a becslést hazakra és lakdsokra
kiilon végeztik. Végil ezt az 6sszefliggést felhasznalva minden olyan ingatlanhoz
rendeltlink energiaigényt, amely része a mikrocenzus allomanynak, de nem tudtunk
hozza energiatanusitvany-adatot kapcsolni. Ennek eredményeként minden magyar-
orszagi lakéingatlanra adddott egy becsiilt fajlagos energiaigény 2020. december
31-re. Ennek a megkozelitésnek az eredményeit mutatjuk be a tovabbiakban.

Az ingatlanok sorba rendezhet6ek fajlagos energiaigény szerint, igy a legjobb 15
szazalék hatdrértéke is meghuzhatd. A sorba rendezést tipusok és féldrajzi elhelyez-
kedés szerint is meg lehet tenni. A mddszertanunk alkalmas arra is, hogy az Ujonnan
épilt ingatlanokat integralva, évente frisstljon.

Onmagaban az a becslés is tartogat érdekességeket, amelyek a fajlagos energiaigény
és a lakdstulajdonsdgok O0sszefliggését mutatjak. Az épitési korszak, egyes falazati
és gépészeti jellemzék az OLS-becslésben parcidlis egylitthatékat kapnak, amelyek
a fajlagos energiaigényre gyakorolt altaldnos valtozast mutatjak.

Mivel munkank kiemelt célja az allomany tulajdonsagainak becslése, igy ez tulaj-
donképpen egy predikciés feladat. Indokoltnak tartottuk ezért a parcialis hatasokat
explicite nem megjelenitd predikcids mddszer alkalmazasat is. A fajlagos energia-
igény és a lakdastulajdonsagok 0sszefliggését random forest mddszerrel is elvégeztiik.

Ennek megfelel6en eldszor bemutatjuk a kiinduld és az 6sszekapcsolt adatba-
zisunkat, majd az 6sszekapcsolt adatbazison végzett statisztikai becsléseket.
Eredményeinket az azt kovet6 részben tessziik kdzzé, ahol a teljes allomanyra vo-
natkozo kivetitéseket prezentaljuk.
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2.1. Felhasznalt adatbazisok
2.1.1. Az energetikai tanusitvanyok adatbdzisa

Az éplletek energetikai szempontu tanusitasat az Eurdpai Unid iranymutatdsa alap-
jan Magyarorszagon Az épliletek energetikai jellemzinek meghatdrozdsdrdl sz616
7/2006. (V. 24.) TNM rendelet és a 176/2008. (VI. 30.) Kormanyrendelet szabalyozza.
El6bbi magdt a szdmitds mddjat adja meg, utdbbi a tandsitds menetét és a tanusit-
vanyt irja le. Jelen projektben az elkészilt tanusitvanyok adatait a KSH statisztikai
feldolgozas céljabodl kapta meg a Lechner Tuddskozponttdl, amely kezeli azokat.
Kutatasunkban a 2016 és 2020 kozott elkészilt tanusitvanyokkal foglalkozunk. 2016-
ra valtozott a szamitasi mdodszertan, emiatt az ez el6tti adatok nem hasonlithatdak
0ssze a 2016 utaniakkal. Mivel az unids taxondmia szempontjabdl célunk a 2020.
év végi allapot megfigyelése volt, értelemszerlien a 2016 utdni adatokat hasznal-
tuk fel. Ugyanezért, bar 2020 utdni tanusitvany-adatok is elérhetdk, csak a 2020-ig
kiadott tanusitvanyokat vettik figyelembe. Mddszertanunk azonban alkalmazhaté
az id6horizont kiterjesztésével is.

Az 1. tdbldzat a feldolgozott energetikai tanusitvanyok szamat mutatja. A kiadott
tanusitvanyokrdl szo6lé tablazatban lathatd, hogy sok FF-nél rosszabb tanusitas is
késziil. Ugyanakkor évrél évre tobb a legalabb korszer(inek mindsitett, AA-BB ta-
nusitast kiérdeml§ ingatlan.

1. tablazat
A lakéépiiletekre kiadott energetikai tanusitvanyok darabszama a 2016 és 2020

sre

k6zott lezarult tanusitasok esetén, a besorolas betiijele szerint

2016 2017 2018 2019 2020

AA++ Minimalis energiaigény 521 398 348 354 453
AA+ Kiemelked6en nagy energiahatékonysagu 0 702 840 445 594
AA Kozel nulla energiaigényre vonatkozd 0 0 0 342 639

kovetelménynél jobb
BB Ko6zel nulla energiaigényre vonatkozd 372 1505 2 040 3293 4 869

kovetelményeknek megfelel
cC Korszer(i 16299 | 27062 | 28879 | 30875 | 37639
DD Korszer(it megkozelité 11840 | 18203 | 17950 | 16447 | 15156
EE Atlagosnal jobb 12616 | 19631 | 19313 | 17333 | 15123
FF Atlagos 12 346 | 18 255 18761 | 16842 | 14371
GG Atlagost megkozelit 11260 | 17218 | 17917 | 16261 | 13 645
HH Gyenge 14517 | 21143 | 22172 | 21149 | 17 362
1 Rossz 11191 15 892 16931 | 15805 | 13 251
1 Kiemelked6en rossz 5749 8 149 8579 7 909 6 550

Osszesen 96 711 | 148 158 | 153 730 | 147 055 | 139 652

Forrds: A Lechner Tuddskézpont adatbdzisdnak KSH dltali feldolgozdsa alapjdn szémitva
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A tanusitvanyok céljat attekintve elmondhaté, hogy a legtébb energetikai felmérés
adasvételhez két6dik (2. tdbldzat), ami az eladd jogszabalyi kotelezettségeibbl add-
ddan érthetd. Megmutatkozik ugyanakkor, hogy ezekben az években 10 szazalék folé
emelkedett az Uj lakasok aranya a tanusitott ingatlanok kozott (hasznalatbavételhez
készittetett tanusitvanyok). Osszességében a masodik leggyakrabban pélyazati célra
készllt tanusitds. A sajat célra késziilt tanusitds kategdria tiikrozhet az el6bbiek
kozil tobb célt is, amelyeket a megrendel6 nem azonositott az energetikus szdmara.
Amikor ugyanazon ingatlanra tobb tanusitds is késziilt, akkor az dllomanyi adatfel-
vételhez kozelebbit vettiik figyelembe (a mikrocenzusos lakdsok esetén a 2016-hoz
kozelebbit, az Uj lakdsok esetén az épitési évhez kozelebbit).

2. tablazat

A lakéépiiletekre kiadott energetikai tanusitvanyok darabszama a 2016 és 2020
k6zott lezarult tanusitasok esetén, a besorolas betiijele szerint

Tanusitas célja 2016 2017 2018 2019 2020
Ingatlan-adasvétel 83201 | 119047 | 120906 | 106401 | 88645
Palyazat 3958 10720 13611 17 134 19 740
Hasznalatbavétel 4295 8632 8946 11982 18 531
Ingatlan-bérbeadas 1962 2579 2 449 2 654 1542
Kotelezés irta eld 197 86 54 38 87
Kozépiilet, allami 8 29 6 19 16
Sajat cél 3090 7 065 7758 8827 11 091
Osszesen 96711 | 148158 | 153730 | 147 055 | 139 652

Forrds: A Lechner Tuddsk6zpont adatbdzisdnak KSH dltali feldolgozdsa alapjdn szamitva

Az adatbazis terlleti reprezentativitdsa szempontjabdl |ényeges a rendelkezésre allo
tanusitvanyok foldrajzi megoszldsa. Ezt — régids bontasban — a 3. tdbldzat tartal-
mazza. Lathatd, hogy az adatbdzis széleskorlien lefedi az orszagot: kutatdsunkban
valamennyi régiébdl tobb tizezer adatra tamaszkodhattunk.

Az elvégzett tanusitasok régio és telepliléstipus szerinti dllomanyhoz viszonyitott
ardnyat mutatja a 4. tdbldzat. A legmagasabb ardny a Pest megyei varosokban
mutatkozik, ahol az dllomdanyhoz képest 19 szdzalék a tanusitvanyok aranya, mig
a legalacsonyabb ez a mutaté a dél-alféldi kozségek esetén.
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Régio 2016 2017 2018 2019 2020
Budapest 27 635 39 868 38114 33593 27 829
Pest megye 11 873 19 622 20 641 20 159 18 619
K6zép-Dunantul 10 685 15438 15873 15 607 15798
Nyugat-Dunantul 9475 14 361 14 921 14 896 15491
Dél-Dunantul 8371 11 628 12 592 12 470 12 451
Eszak-Magyarorszag 7928 13 580 14 892 14 974 14 636
Eszak-Alfold 9853 17 603 19 187 18 516 18 431
Dél-Alfold 10 891 16 058 17 510 16 840 16 397
Osszesen 96 685 148 158 | 153730 | 147 055 | 139 652

Forrds: A Lechner Tuddskézpont adatbdzisanak KSH dltali feldolgozdsa alapjdn szémitva

Régi6 Megyeszékhely Varos Kozség Osszesen
(%)
Budapest 18 18
Pest megye 19 17 18
K6zép-Dunantul 17 16 15 16
Nyugat-Dunantul 17 15 15 15
Dél-Dunantul 16 15 11 14
Eszak-Magyarorszag 15 13 11 13
Eszak-Alféld 18 12 10 13
Dél-Alfold 18 12 9 13
Osszesen 17 15 13 15

Forrds: A Lechner Tuddskézpont adatbdzisanak KSH dltali feldolgozdsa alapjdan szamitva

s

2.1.2. A Mikrocenzus lakdskérdéive

Az el6bbiekben bemutatott energetikai tanusitvany adatbdzis utan roviden be-
mutatjuk a mdshol részletesebben ismertetett ,,Mikrocenzus 2016” adatbazis
lakasallomanyra vonatkozé tartalmat (KSH 2017; KSH 2018). 2016-ban a hetedik
mikrocenzusra kerlt sor, melynek sordn az orszag 2 148 telepiilésén mintegy 440
ezer cimen zajlott az 0sszeiras. A cimek kivalasztasa rétegzett mintavétel alapjan
zajlott, és a részvétel kotelezd volt. Ez a — két népszamlalas kozti — mintavétel tehat
reprezentdlja a magyarorszagi ingatlanallomanyt is. A Mikrocenzus lakdskérdgivét

131



Bene Mdnika — Ertl Antal — Horvdth Aron — Mdnus Gergely — Székely Judit

132

tanulmanyunk 1. Mellékletében is bemutatjuk. Ebbél a forrasbol rendelkezésre all-
nak az aldbbi adatok:

—azingatlan pontos cime;

—azingatlan alapteriilete;

—azingatlan épitésének korszaka, nagyjabdl évtizedenként;

— az ingatlan falazatanak jellege;

— az ingatlan flitési madja;

—az ingatlanon 2005 utdn befejezett feldjitasi munkak jellege;
—azingatlan altal a magyar lakasallomanyban reprezentdlt lakasszam.

Az adatok az ingatlan pontos cime és/vagy helyrajzi szima alapjan kapcsolddtak az
energetikai tanusitvanyokhoz.

Az ingatlanra vonatkozé miszaki adatok fontos szerepet jatszhatnak az ingatlan
energetikai allapotaban. Némelyik kozvetlendl: a falazat jellege, a flités mddja, az
elvégzett szigetelés, nyildszardcsere. Némelyik kdzvetve all 6sszefliggésben az ener-
giaigénnyel: az épitési korszak az akkoriban jellemz& anyaghaszndlat, épitési tech-
nolégia altal. Ezért allitottuk fel hipotézislinket ezeknek a jellemz&knek a szamitott
energiaigénnyel valé kimutathaté dsszefliggésére, amit statisztikailag vizsgaltunk.
Természetesen tudataban vagyunk, hogy szamos tovabbi ismérvnek lehet komoly
hatasa a lakdsok energetikai jellemzGire, azonban ebben a kutatasban a mikrocen-
zusban elérhetd informacidkra kellett hagyatkoznunk.

2.1.3. Uj lakds kérdéiv

A 2016 és 2020 kozott megépilt uj lakoingatlanokat az OSAP 1078 lakasépitési
adatfelvétel alapjan vontuk be az adatbazisba. Ezekben — az U] lakasoknal egyébként
sem relevans felujitasi jellemz&k kivételével — rendelkezésre allnak azok az ada-
tok, amelyek a mikrocenzusban is. Az orszagos dllomanyra kivetitve ezek a lakdsok
sajat magukat reprezentaljak, azaz 1-es sulyt kaptak. Ebben az adatbazisban 83 ezer
lakéingatlan adata szerepelt. Az adatok az ingatlan pontos cime és/vagy helyrajzi
szama alapjan kapcsolddtak az energetikai tanusitvanyokhoz.

2.1.4. Az 6sszekapcsolt, sulyozott adatbdzis

Vizsgalatunkhoz a 2016. évi mikrocenzus lakasallomanyat vettik alapul, ezekhez
a rekordokhoz kapcsoltuk hozza a 2017 és 2020 kozott kiadott energetikai tanusitva-
nyokat. A kapcsold valtozé a KSH cimregiszterébél rendelkezésre allé cimazonositd
volt, melyet az altaldnos cimtisztitd szolgaltatassal rendeltliink hozza az energetikai
tanusitvanyokhoz. Az eljaras sordn a kozel 480 ezer tanusitvany majdnem 70 szdza-
Iékdhoz sikerilt albetét pontossagu cimazonositdt talalni, melyekbdl 22 300 lakast
tudtunk a mikrocenzus-allomanyban azonositani.

A kovetkezs 1épésben az OSAP 1078 adatgydjtésbél rendelkezésre allo, 2016—-2020
kozott haszndlatba vett lakasokhoz kerestiik az energetikai tanusitvanyokat. Mivel
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ezeknek a lakdsoknak nem ismerjik az albetétszint( pontos cimét, csak az épiletét,
a 2016-2020. évi tanusitvanyok halmazat az egész épliletre kiadottakra sz(kitettiik.
Ezt azért is indokoltnak tartjuk, mivel jellemzé gyakorlat, hogy a hasznalatbavételi en-
gedélyhez az egész épiiletre késziil energetikai tanusitvany. A kapcsold valtozok az
épuletek helyrajzi szdma és a hasznalatbavétel éve voltak, és a tanusitvanyokat csak
akkor vettiik figyelembe, ha az egész épiilet egységes energetikai osztalyba sorolddott
és kiadasa a haszndlatba vétel évében vagy az azt megel6z6 évben tortént. Ezzel a méd-
szerrel a 20162020 koézott haszndlatba vett lakdsok 56,5 szazalékahoz sikerilt tanu-
sitvanyt kapcsolni. Osszességében a mikrocenzusban szereplé 386 ezer lakdshoz 22,3
ezer energetikai tanusitvanyt tudtunk tdrsitani, mig a 83 ezer Uj lakdshoz 46,7 ezret.
Felmeriilhet a kérdés, miért nem volt teljes kor(i az adatok kapcsolddasa az Uj lakdsok
esetében, hiszen a haszndlatbavételkor kdtelezé a tanusitvany kidllitdsa. A magyarazat
els6sorban az, hogy az egyes ingatlanok hasznalatbavételi engedélyének kiadasakor
— ekkor torténik a statisztikai szdambavétel — sokszor még nem ismertek a pontos cim-
adatok, igy a kapcsolast biztositd informaciok nem mindig alltak rendelkezésre.

Az igy elGallt 6sszesitett adatbazis szerinti energetikai eloszlas az 5. tdbldzatban
lathatd. Osszesen 69 ezernyi olyan egyedi adathoz jutottunk, amelyek esetén az
ingatlan szamitott energiaigénye és a lakdsok tulajdonsagai rendelkezésre allnak.
Ez az dllomany — a mikrocenzus sulyait alapul véve — az orszagos allomanybol 300
ezer lakdingatlant reprezentadl.

5. tablazat

Az energetikai tanusitvanyokhoz kapcsolt, lakastulajdonsagokkal rendelkezé adatok
szama és energetikai kategoridk szerinti megoszlasa

Lakasdarabszam az Megoszlas | Az 6sszekapcsolt adatbazis | Megoszlas

osszekapcsolt adatbazisban (%) altal reprezentalt lakasszam (%)

AA++ 640 0,9 658 0,2

AA+ 1703 2,5 1886 0,6

AA 682 1,0 793 0,3

BB 5744 8,3 6 839 2,3
cc 34 087 49,5 63 424 21,0
DD 5300 7,7 30 547 10,1
EE 3409 4,9 33575 11,1
FF 3344 4,9 33578 11,1
GG 3277 4,8 32778 10,9
HH 4694 6,8 44 042 14,6
1l 4104 6,0 36 554 12,1

i 1944 2,8 16 802 5,6
Osszesen 68 928 100,0 301 476 100,0

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis alapjdn szamitva
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A szamitdsaink alapjat képezd Ujonnan létrehozott adatbazis bemutatdsa utan a ko-
vetkezd részben ismertetjik az adatbazison végzett becsléseket az ingatlantulaj-
donsagok és a szamitott energiaigény kozott.

2.2. Regresszios illesztés

Az alabbi valtozdkkal végeztiik az illesztést, mely esetén a magyarazott valtozo a sza-
mitott 6sszesitett fajlagos primer energiafogyasztas értéke volt (,£,”). A regresszios
specifikacid hasonld a lakdsdrak esetén hasznalatos hedonikus regresszidhoz, amely
alkalmazdsa szamos statisztikai elemzésben megtaldlhato, igy lakdsarindexekre
vonatkozéan az Eurostat lakasarindex-kézikonyvében (Eurostat 2017), illetve
a KSH lakasfelmérésében is (KSH 2016). Mig a lakasarak magyarazata esetén az
egyszer( specifikacié mogott mély kozgazdasagi tartalom van a keresletre vonat-
kozdan (Kain — Quigley 1970), ebben az esetben miszaki 0sszefliggések alapjan
tételezhetiink fel kapcsolatot a magyarazott és a magyarazé valtozok kozott. Mivel
nem all rendelkezésre teljes részletes miszaki tartalom, a lakasarakat magyarazé
regressziokhoz hasonléan féldrajzi alapu proxy valtozdkat is bevontunk. A csaladi ha-
zakra és a tarsashazi lakasokra (legaldbb 3 lakdsos éplet) kiilon modellt becsultiink.
A regressziokban a mikrocenzuson alapuld sulyozassal lattuk el a megfigyeléseket.
Mindkett6 esetében az alabbi magyarazd valtozékat vettiik figyelembe:

Féldrajzi valtozok:
— 7 régio

— 4 teleplilésnagysag: régiokozpont (Debrecen, Pécs, Szeged, Gydr, Miskolc); megyei
jogu varos; varos; kozség

— a telepllésen 2020-ban 5 millid forint feletti adbalappal rendelkez6 addzék aranya
(szerepeltetését az indokolja, hogy a magasabb jovedelm( haztartasok el6fordu-
ldsa emeli a magas mindségli lakdépiletek meglétének esélyét)

— a telepilésen 2020-ban az egy allandé lakosra juté szja-alap
Az épliletre vonatkozo dltaldnos vdltozdk:
— alapterilet

— épitési korszak:
— 1919 el6tt épult
—1920-1945 kozott épult
—1946-1960 kozott épult
—1961-1970 kozott éplilt
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—1971-1980 kozott épult
—1981-1990 kozott épult
—1991-2000 kozott éplilt
—2001-2011 kozott épllt
—2012-2016 kozott épllt
— 2016 utdn épilt

Az épiilet energetikdjdval kapcsolatos vdltozok:

— Volt-e korszerUsités? (Korszer(sitésként azonositottuk azokat a munkakat, amikor
a mikrocenzus szerint szigetelésre, ablakcserére, vagy a f(itési rendszer atalakitasra
kerilt sor az ingatlanban a 2016-ot megel6z6 10 évben. Azaz a 1. Mellékletben
taldlhatd kérdGiv 13.3, 13.6 vagy 13.12-es kérdésére igen volt a valasz.)

— falazat: tégla, beton, panel, egyéb

— hészivattyu, klima, napkollektor, kdzponti szell6zés |éte, megujuld energia hasz-
ndlata

— flitési rendszer: helyiségf(ités, cirkoflités, épllet egyedi kazanf(ités, tavfltés

— klima: a mikrocenzus szerint a 2016 el6tti 10 évben klimat szereltetett be a tulaj-
donos (Az 1. Mellékletben talalhato kérdGiv 13.8-as kérdésére igen valaszt adott).

— hGszivattyu: az Ujlakds-felvétel szerint hszivattyut épitettek be az ingatlanba.

A regresszioban a korszer(isités megvaldsulasaval kapcsolatos keresztszorzatokat
is alkalmaztunk, melyek egyltthatdi szignifikdnsnak bizonyultak. Az egyttthatok
becslése soran szintbeli OLS-becslést alkalmaztunk az ingatlanjellemzdék energia-
igényre gyakorolt sajatossaga alapjan. Hagyomanyosabb illeszkedési mutaték sze-
rint a csalddi hazak esetén a korrigalt R-négyzetre 73 szazalék, tarsashazak esetén
65 szazalék adddott. A regresszié illeszkedésére a hagyomanyos mutaton tul azt
is megvizsgaltuk, hogy a prediktalt fajlagos energiaigény alapjan meghatarozott
energetikai kategdria mennyire (hany kategériaval) tér el a valds minGsitéstdl. Ezt
az 0sszefliggést az 1. dbra mutatja. Modelllink az esetek 76 szazalékdban legfeljebb
egy kategoridt téved.
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1. dbra
A fajlagos energiaigényt magyarazé OLS-regresszio hibai kategoriaeltérésre bontva

Az illesztés soran felhaszndlt adatok szazaléka
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Kategoriaeltérések

Megjegyzés: Pozitiv szimok: a becslés sordn prediktdlt fajlagos energiaigény rosszabb kategdridba esik
a tényleges tanusitvdnyndl (AA++, AA+, AA és BB kategdria 6sszevontan szerepel).

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis alapjdan szamitva

Az altalanos illeszkedési jellemz6kon tul érdemes kiemelni néhany becsiilt egylittha-
t6 nagysagdt. A Hosszu Tavu Felujitasi Stratégiaban hasznalatos épilettipolégidban
fontos szerepet kap az épliletek épitésének idészaka. A mikrocenzusban megha-
tarozott korszakok egyitthatdi a mi becsléslinkben is szignifikdnsnak bizonyultak
(lasd 2. dbra). A korszer(bb éplletek fajlagos energiaigénye akar 200 kWh/m?a-val
is alacsonyabb lehet a régi éplleteknél. A kiilonbségek a csaladi hazak esetén va-
lamivel nagyobbak, mint a tarsashdzi lakasoknal. A felujitott lakdegységek esetén
50-100 kWh/m?a-val alacsonyabb energiaigény mutatkozik a nem felujitottakhoz
képest. Ez a becsiilt hatds nagyobb, ha az épiilet régebbi, eleve korszer(itlenebb, és
a mi adatbazisunkon statisztikailag szinte elhanyagolhatd, ha az éptlet 2000 utani.
A 2000 utan épllt tarsashazak esetén az alacsony darabszam miatt az egyltthaté
nem szignifikans.
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a) Csaladi hazak
Az épitési idGszak fajlagos energiaigényre gyakorolt hatasa
(a kategoéria egyiitthatéja, kWh/m?a)

1919 el6tt épult
1920-1945 koz6tt éplilt
1946-1960 kozott épilt
1961-1970 kozott épllt
1971-1980 kozott épilt
1981-1990 kozott épilt
1991-2000 kozott épllt
2001-2011 kozott épult
2012-2016 kozott épllt

2016 utan épiilt

—250 —200 -150 -100 =50 0 50

mmmm Nem felUjitott  mmmmm Felljitott

b) Tarsashazak
Az épitési idGszak fajlagos energiaigényre gyakorolt hatasa
(a kategoria egyiitthatéja, kWh/m?a)

1919 el6tt épilt
1920-1945 kozott éplt
1946-1960 koz6tt épiilt
1961-1970 kozott épult
1971-1980 koz6tt épiilt
1981-1990 kozott épult
1991-2000 koz6tt épllt
2001-2011 kozott épilt

2012-2016 kézétt épillt

2016 utan épiilt

-250 —200 -150 -100 =50 0 50 100

mmmm Nem felUjitott  mmmmm Felljitott

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis alapjan szamitva
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A foldrajzi valtozok tekintetében érdemes kiemelni az észak-magyarorszagi és az
észak-alfoldi régio ingatlanainak a tébbi régidéhoz viszonyitott magasabb energia-
igényét. ValdszinUsithetjik, hogy ezekben az orszagrészekben a nem megfigyelt in-
gatlanjellemzdk is rosszabbak a tobbi régidhoz képest, mert kevesebb pénzt tudnak
a tulajdonosok épitésre, fenntartdsra forditani. Ezek az egylitthaték hozzavetélege-
sen 35 kWh/m?Za eltérést magyaraznak meg atlagosan a kategoriak kozott.

A paneltechnoldgidval épitett tarsashazak energiaigénye 20 koruli kWh/m2a-val
alacsonyabb az atlagos tarsashdzakénal.

A vezetékes melegviz nélkiili lakasok energiaigénye sokkal magasabb, ami mas té-
nyez6k — korszer(itlen épités és elhanyagolt allapot — hatdsat tikrozi. A mintaban
a melegviz nélkili lakasok aranya a teljes allomanyban 4,5 szazalék.

A regresszidk egyltthatdi és a becslések standard hibdi a 2. Mellékletben talalha-
toak.

2.3. Random forest modell illesztése

Lévén, hogy munkank célja a mikrocenzusban szerepl§ lakastulajdonsagok alapjan
a szamitott energiaigényre vonatkozd minél pontosabb becslés, egy, a gépi tanulas
terliletén népszerli modellt is felhasznaltunk. Valasztdsunk a random forestre esett,
amely az OLS-hez képest rugalmasabb fliggvénykapcsolatokat is meg tud ragadni
a fliggvényforma, illetve az interakcidk tekintetében. A modellbe a 2.2-es résznél
felsorolt magyarazé valtozokat épitettiik be.

Az algoritmus 1 000 fat novesztett, az egyes fak minimum mélysége 5, a maximalis
mélységet nem korlatoztuk. Az algoritmus alapjan meghatdrozott eredményeket
tanitd és teszthalmazokon is teszteltlik. Az illeszkedés eredményeit ezuttal is a ka-
tegdriak becslése alapjan mutatjuk be a 3. dbrdn. Az illesztett modell az esetek 86
szazalékaban legfeljebb egy kategdriat téved.
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3. dbra
A fajlagos energiaigényt magyarazé random forest modell hibai kategériaeltérésre
bontva

Az illesztés soran felhasznalt adatok szazaléka

S50
40 4
30
20 4

10 A

-8 -7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

Kategdriaeltérések

Megjegyzés: Pozitiv szamok: a becslés sordn prediktdlt fajlagos energiaigény rosszabb kategdridba esik
a tényleges tandsitvanyndl (AA—BB kategdria 6sszevontan szerepel).

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis alapjdn szaémitva

3. A magyar lakasallomany energetikai tulajdonsagara vonatkozé ered-
mények

3.1. Allomanyi becslések

Az energiaigény és a lakastulajdonsagok kapcsolatanak becslése utan az 6sszeflig-
gést felhasznaltuk azon lakdsok energiaigényének becslésére, amelyekrél nem allt
rendelkezésre energetikaitanUsitvany-adat. igy a mikrocenzus eredeti stlyozasat
felhasznalva a mintegy 4,5 milli6 magyarorszagi lakdingatlanra fajlagosenergi-
aigény-becslést készitettliink. A becslilt megoszlds hasonld az OLS- és a random
forest moédszer esetén is, azonban mindketté kedvez6tlenebb képet mutat, mint
a kiadott tanusitvanyok. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a forgalomba kerilé
ingatlanok dltaldban jobbak, mint az dllomany egésze. F6leg azért, mert minden Uj
ingatlanra készll energetikai tanusitvany, és nagyjabdl minden masodik (a sajat célra
épitettek kivételével) meg is jelenik a forgalomban. Eltériti a tanusitvanyok ossze-
tételét az is, hogy a nagyvdrosi tobblakasos éplletek gyakrabban cserélnek gazdat,
és igy nagyobb eséllyel kapnak tanusitvanyt, mint a kistelepiilések csaladi hazai.
Statisztikai médszeriink azonban lehetdséget ad ennek a kilonbségnek a szam-
szer(sitésére. Mig a kiadott tanusitvanyok kozott a leggyakoribb kategoria a CC,
addig az allomanyban valdszinlleg a legtdbb ingatlanra a HH kategéria jellemzd.
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Ez a megoszlas féleg a csaladi hazakban domindns HH kategdria eredménye. Csaladi
hazak esetén az Il kategoria is jellemzd, becsléslink szerint 650 ezernél is tobb ilyen
haz van Magyarorszagon, a GG és HH kategoridba pedig megkozelitéleg 1,5 millié
haz esik a 2,8 millié csaladi hazbdl. Bar a tanusitvanyok kozott az AA—BB—CC kate-
gobria 20 szazalékot tesz ki, az allomanyra vonatkozd kivetités szerint minddssze 3
szazaléknyi ,korszerd”, illetve ennél jobb energetikai kategdridba esé csaladi haz
van Magyarorszagon (4. dbra).

4. abra
A magyar lakéingatlan-allomany becsiilt energetikai besoroldasi megoszlasa, csaladi
hazak

AA-BB
cc

DD

EE

FF

GG

HH

0 5 10 15 20 25 30 35 40

mmmm Tanusitvanyok OLS-predikcid mmmm RF-predikcid

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis és a mikrocenzus alapjdn szamitva

A tarsashazi lakdsok esetén a becslés és a kivetités valamivel mérsékeltebben rajzolja
at a tanusitvanyok alapjan kirajzolédé eloszlast (5. dbra). A legaldbb , korszerd” in-
gatlanok (AA++, AA+, AA—BB—CC kategoria) aranya 10 szazaléknal nagyobbra tehetd.
A DD—HH kategoridkban kisebb aranybeli tulajdonsdgok mutatkoznak. Az OLS- és
a random forest eljaras kozott f6leg a DD és HH kategériaban mutatkozik kilénb-
ség, amelyek a DD esetén elérik a 10 szazalékot. Ez a tobblet az EE és FF kategoridk

rovasara jelentkezik a tarsashazi kategoria megoszlasaban.
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AA-BB

@c

DD

EE

FF

GG

HH

! : : : : : : : %

0 5 10 15 20 25 30 35 40

B Tanusitvanyok s OLS-predikcio m RF-predikcio

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis és a mikrocenzus alapjdn szamitva

Az OLS-becslés szerint a lakdsok esetén a leggyakoribb kategdria a DD betdjelé,
amely a ,korszer(t megkozelit6” besorolds. A Random Forest eljaras alapjan az EE
és FF kategoriak a legjellemzébbek a tarsashazak kozott (lasd 5. dbra). A kovetkezd,
6. dbra a két ingatlantipusra vonatkozo RF becsléseket egyesiti. A kategoériak kozti
megoszlas latvanyos kilonbséget mutat hazak és lakasok kozott. Tanulsagos, hogy
korszer( kategdriaba (CC és felette) 280 ezer magyarorszagi lakéingatlant becstl-
tunk.
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6. dbra
A magyarorszagi hazak és lakasok becsiilt energetikai besorolasi megoszlasa

AA-BB
cc

DD

EE

FF

GG

HH 1034

400 600 800 1000

mmm Csaladi haz EE Tdarsashazi lakas

Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis és a mikrocenzus alapjdn szamitva

3.2. A legjobb 15 szazalékos hatarra vonatkozé becslések

Miutan a kivetitések minden hazai lakdingatlanhoz rendelnek energiaigényt,
a maodszer alkalmas barmilyen megoszlasi kérdés megvalaszolasara. A Taxondmia-
szabalyokban a legjobb 15 szazalék hatara fontos szerepet jatszik, ezért a 6. tdbldzat-
ban ennek az adatait tesszlk kozzé. Az OLS-becslés némileg alacsonyabbra teszi az
energetikai szempontbdl legjobb 15 szazalék lakdingatlan hatdrat (0sszesitett primer
energiaigény: 149 kWh/m?a). Mig a lakasok esetén kozel azonos hatarértékeket
prediktal az OLS- és a random forest becslés, addig a hazak esetén az OLS-becslés
9 kWh/m?a-val alacsonyabbra teszi a hatart.

Foldrajzi megoszlast tekintve is lathatdak kiilonbségek. A hdazak hatarértéke
Budapesten a legalacsonyabb. Lakdsok esetében a Dél-Dunantul még a févarosinal
is alacsonyabb értékeket mutat. A legmagasabb hatarértékek a hazak esetén Eszak-
Magyarorszagndl szerepelnek a tablazatban. A lakdsok esetén Eszak-Magyarorszag
(OLS) és Eszak-Alfold (RF) értékei a legmagasabbak.

A legalacsonyabb és legmagasabb értékek kozott 100 kWh/m?2a eltérés is lehet
a hazaknal, mig a lakasok esetén ez a kilonbség 20-30 kWh/m?a korilire tehetd.

Tanulmadny



A magyarorszdgi lakdingatlan-dllomdny energiaigényének becslése

6. tablazat

A becsiilt energiaigény szerinti legalacsonyabb 15 szazalék hatara a magyarorszagi
allomanyban az OLS-becslésre, illetve a random forestre (RF) alapozott predikcio
esetén (6sszesitett primer energiaigény, kWh/m?a)

RF oLs
Régio " -
Haz Lakas Osszesen Haz Lakas Osszesen
Budapest 169,9 128,8 132,1 153,8 130,6 131,6
Pest megye 178,0 132,0 163,0 174,1 129,4 156,0
Ko6zép-Dunantul 217,6 143,0 164,6 2155 138,0 150,2
Nyugat-Dunantal 198,4 143,7 161,5 186,5 137,4 150,5
Dél-Dunantul 251,6 112,8 164,0 233,6 119,9 142,3
Eszak-Magyarorszag 264,2 144,7 186,8 263,7 148,2 182,6
Eszak-Alfsld 255,0 152,6 184,5 246,9 144,6 176,0
Dél-Alfsld 262,0 135,0 185,7 247,1 136,8 169,0
Orszagos 222,9 133,3 160,3 214,0 133,6 149,4

Forrds: Az ésszekapcsolt adatbdzis és a mikrocenzus alapjdn szamitva

4, Diszkusszio

A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiaban és a Hosszu Tavu Felujitasi Stratégidban
szerepld becslések a hazai éplletallomanyrél 23 épllettipuson alapulnak. Ehhez
képest ebben a tanulmanyban lényegesen részletesebb becsléssel és statisztikai
modszerekkel becsiiltiik meg a hazai lakéépliletek energetikai dllapotat. A részlete-
sebb becslés képet ad az energiaigény és néhany ingatlantulajdonsdg kozti kapcso-
latrdl is. A teljes allomanyra valé kivetités alkalmas foldrajzi és eloszlasi jellemz&k
megjelenitésére is.

Eredményeink nemzetkozi 6sszehasonlitasa sajnos igen nehézkes — ennek oka,
ahogy a bevezet6ben ismertettik, a kutatdk rendelkezésére allé adatbazisok kor-
latai. Ez kiilonosen igaz Magyarorszag szomszédaira, illetve tdgabban véve az EU-
hoz 2004 6ta csatlakozott dllamokra, amelyek szamunkra vélhet6en relevansabb
Osszevetési alapot jelenthetnek mind a lakdingatlan-épités hagyomanyai, mind pedig
a klimatikus viszonyok alapjan, mint példaul a skandinav vagy mediterran orszagok.
Madsrészt, ez a tény kiemeli kutatdsunk innovativ jellegét és hozzajaruldsat a magyar-
orszagi lakéingatlan-allomany energetikai allapotanak felméréséhez, illetve alkalmas
az EU Taxondmidval kapcsolatos hazai dontések megalapozasara.
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Mellékletek

1. Melléklet: A Mikrocenzus 2016 felvétel lakaskérddive

Az elektronikus Lakaskérddiven talalhato kérdések és valaszlehetGségek
A lakas pontos cime

1. Mi az épiilet tipusa?

— csalddi haz, 1-3 lakasos lakdépiilet

— négy- vagy tobblakasos lakdépllet

—uduléépilet

—nem lakdéplilet (pl. kdzintézmény, irodahaz, gyarépulet)

2. Mi a lakéegység tipusa?

—lakas (a csaladi haz is)
—adulé
—egyéb (pl. Gzlethelyiség, lakdkocsi)

3. Mikor épiilet a lakas?

— 1919 el6tt
—1919-1945
—1946-1960
—-1961-1970
—1971-1980
—1981-1990
—1991-2000
—2001-2011
—2012-ben vagy késébb
—nem tudja

4. Mibdl épiilt a lakas?

—tégla, k6, kézi falazdelem

— kozép- vagy nagyblokk, ontott beton
— panel

—fa

—valyog, sar, stb., alapozassal
—valyog, sar, stb., alapozas nélkdil
—egyéb

—nem tudja
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5. Hogyan hasznaljak a lakast?

— életvitelszertien, otthonukként haszndljak

— csak idényszer(ien vagy masodlagosan lakjak

—mas célra (pl. irodaként, orvosi rendel6ként) hasznaljak
— Urres lakas, a lakasnak nincs lakdja

6. A lakas tulajdonosa:

— magyar allampolgarsagl maganszemély(ek)

— kulfoldi allampolgarsagi maganszemély(ek)

— telepuilési 6nkormanyzat

— mas intézmény, szervezet (pl. vallalat, véllalkozas, egyhaz)

7. Mekkora a lakas alapteriilete?

Ne szamitsa bele a pincét, a padldst, a gardzst, a nyitott erkélyt, a nyitott teraszt!
Ha a lakds tébbszintes, valamennyi szintjét vegye figyelembe!

...m?
8. A lakas helyiségei:

A tébbcélu helyiségeket ossza meg haszndlat szerint (pl. az amerikai konyhds helyi-
séget konyhdra és szobdral).

8.1. szoba, ami 12 m2-nél nagyobb (pl. nappali, hald, ebédld) ... db
8.2. szoba, ami 12 m? vagy kisebb (pl. nappali, halo, ebéd|d) ... db
8.3. konyha, ami 4 m?-es vagy nagyobb ... db

8.4. konyha, f6z6fllke, ami 4 m2-nél kisebb ... db

8.5. fiird8szoba ... db

8.6. vizoblitéses WC (fird&szobaban vagy kilon helyiségben) ... db

9. Hogyan torténik a lakas

9.1. vizellatasa?

— halézati, kozlizemi vizvezetékbdl
— hazi vizvezetékbdl (pl. kutbdl szivattyuval)
— nincs vezetékes viz a lakasban

9.2. melegvizzel valo ellatasa?

— tavvezetékbdl
— bojlerbdl, kazanbdl, vizmelegit6bél, egyéb mdédon
— nincs meleg folydviz
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10. Hova vezetik a szennyvizet a lakasbol?

— kdzcsatorndba
— hazi csatornaba (emésztSbe, zart taroldba, szikkasztdba)
—egyéb helyre vagy nincs szennyvizelvezetés

11. Hogyan fiitenek?

— helyiségenként konvektorral, kdlyhaval, mas eszkozzel
— egy lakast f(it6 (k6zponti, cirkd) kazannal, mas eszkozzel
— tobb lakast f(it6 kazannal, mas eszkozzel

— tavfltéssel (tavvezetékkel h6kozpontbdl)

—nincs flitési lehetdség

12. Mivel flitenek? (Két valaszt is adhat)

— haldzati (vezetékes) gazzal

— tartdlyos PB-gézzal

— palackos PB-gazzal

— faval

—szénnel

—villannyal

— fit6olajjal

— megujulé energiaforrdssal, mégpedig: ...
— egyéb flitGanyaggal, mégpedig: ...

rr 7,

13. Az elmult 10 évben milyen karbantartasi, felujitasi, korszer(sitési munkala-
tokat végeztek a lakasban?

Tobblakdsos éplilet esetén az éplileten végzett hdszigetelési, tatarozdsi munkdkat
is vegye figyelembe!

13.1. belsé festés, mazolas, tapétazas: igen/nem

13.2. burkolatok cseréje, javitasa: igen/nem

13.3. hészigetelés (pl. falak, fodém, padlo hészigetelése): igen/nem

13.4. kils6 tatarozas (pl. festés, meszelés): igen/nem

13.5. Uj mérddrak felszerelése (a cserét ne vegye figyelembe): igen/nem

13.6. gépészeti berendezések cseréje (pl. radiator, villanybojler, klima): igen/nem

13.7. klima felszerelése: igen/nem

13.8. kdézml(ivek kiépitése (pl. gdz, csatorna bevezetése): igen/nem

13.9. ujabb helyiségek kialakitasa (pl. flirdGszoba kialakitdsa, a lakds szobaszama-
nak, terlletének bévitése, tet6tér beépités): igen/nem

13.10. nyildszardcsere: igen/nem

13.11. egyéb felujitdsi munkdakat végeztek a lakdsban, mégpedig: ...
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2. Melléklet

Az OLS-regresszios becslés eredményei

Magyarazott valtozé: Fajlagos energiaigény az energetikai tanusitvanyban

Csaladi haz Tarsashaz
Egyiitthaté | Standard | Egyiitthaté | Standard

hiba hiba
Konstans 462,072%** 1,842 433,484%** 3,486
Pest megye —4,938%** 0,699 —17,542%** 1,014
Budapest —33,199*** 1,020 —27,720%** 1,530
K6zép-Dunantul —3,795%** 0,746 —9,029*** 0,759
Nyugat-Dunantul —-14,608*** 0,716 —6,188*** 0,762
Dél-Dunantul —22,252%** 0,763 —24,679%** 0,780
Eszak-Alfold 3,676%** 0,693 1,577** 0,689
Dél-Alfold —10,217*** 0,702 —6,931*** 0,751
Gazflités —4,047*** 0,426 —5,062*** 0,900
1920-1945 kozott épllt 10,029*** 1,303 -0,748 1,039
1946-1960 kozott éplilt 16,039*** 1,249 —24,511%** 1,092
1961-1970 kozott épllt 10,027*** 1,256 —40,108%** 0,928
1971-1980 kozott épllt -0,864 1,322 —55,087%** 0,865
1981-1990 kozott épilt —56,754*** 1,378 —50,903*** 0,941
1991-2000 kozott épilt —116,697*** 1,460 —96,681*** 1,170
2001-2011 kozott épllt —175,683*** 1,417 —123,356%** 0,941
2012-2016 kozott épult —195,378*** 3,023 —129,133%** 3,791
2016 utan épiilt —227,622%** 1,265 —-161,130*** 1,006
1919 elétt éplilt, felujitott —28,045%** 2,381 -0,406 1,551
1920-1945 kozott épiilt, feldjitott —41,298%** 2,255 —8,169%** 1,548
1946-1960 kozott éplilt, feldjitott —25,855%** 2,231 —28,685%** 1,230
1961-1970 kozott éplilt, feldjitott —46,569*** 2,256 —16,455%** 1,066
1971-1980 kozott éplilt, feldjitott —21,577*** 2,283 —17,909*** 1,165
1981-1990 kozott éplilt, feldjitott -0,363 2,389 18,856*** 1,998
1991-2000 kozott épllt, feldjitott 34,518%** 2,452 20,296%** 1,904
2001-2011 kozott épdilt, feldjitott 23,898%** 4,876 166,359*** 9,697
Beton falazat -1,041 0,898 —6,310*** 0,552
Egyéb falazat 2,752%** 0,512 1,999 1,507
Panel —89,733%** 4,162 —20,631*** 0,561
Cirkofiités —39,615%** 0,460 —29,993*** 0,515
Epiilet egyedi kazanf(ités —64,345*** 1,227 —43,190*** 0,629
Tavflités —49,669*** 2,459 —58,655%** 1,035
Melegviz tavvezetékbdl —16,304*** 2,471 —87,709*** 3,144
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Magyarazott valtozd: Fajlagos energiaigény az energetikai tanusitvanyban

Csaladi haz Tarsashaz
Egyutthato Standard Egyutthato Standard

hiba hiba
Melegviz 23,250%** 1,024 —90,057*** 3,104
A lakas alaptertlete —0,538*** 0,012 —0,379*** 0,012
Alapterilet négyzete 0,001*** 0,000 0,001 *** 0,000
ﬁ/ﬁiﬁlﬁ;pont (Debrecen, Pécs, Szeged, Gydr, —24,567%%* 0,844 —21,186%** 1,434
Megyei jogu varos (nem régidkozpont) —20,168%** 0,682 —16,357*** 1,419
Varos —8,629*** 0,420 —8,269*** 1,412
Feltjitott —27,416%** 2,042 —6,680*** 0,917
Klima —25,318%** 0,587 —2,959*** 0,404
Hészivattyu —24,445%** 1,530 —26,355%** 1,523
Kozponti szell6zés —3,054** 1,239 3,511%%* 0,887
Napkollektor -0,141 3,503 13,538*** 2,884
gﬂei’igjrﬂ?kgb:;f; (napenergia, -31,003*** | 2,628 | —28,681%** | 2,243
S5MFt addalap felettiek aranya a telepiilésen —1,091*** 0,088 0,227** 0,104
Egy f6re jutd addalap a telepulésen —-0,002 0,001 —0,006*** 0,002

Megjegyzés: Szignifikanciaszintek: ***: 1%, **: 5%, *: 10%
Forrds: Az 6sszekapcsolt adatbdzis alapjdn szamitva
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