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ABSZTRAKT

A hibrid villamosenergia-szegmensben a lakossagi fogyasztok részérél nem torténik
szamottevo szolgaltatd valtas. Az egyetemes szolgaltatok teriileti monopoliuma a koziizemek
jogutddjaként megmaradt, ami a liberalizacios célkitlizéseknek ellentmond. A szegmens
latszatintézkedésektdl zsufolt. Célom az egyetemes szolgaltatasra jogosult lakossagi
fogyasztok viselkedésének elemzése, hogy a problémat a fogyasztéi oldal szemszogébol
lassam. Hipotézisem gyakorlati tapasztalataim alapjan az, hogy az alapveté demografia
valtozok hatassal vannak a szolgaltatd valtadsi hajlanddsagra, amit a szegmensben
tevékenykedd engedélyeseknek tanacsos beépiteni stratégidjukba, figyelembe véve a
tomegbazis jelent6ségét. Tovabba egyéb hattérvaltozok szerepét is kutatom az R
programnyelvet hasznalva. Hipotézisemet binaris logisztikus regressziés modell felépitésével
bizonyitom, tobbek kozott egy Tarkis reprezentativ mintan, amelynek elkészitésében én is
részt vettem. A modell josdgat is alatamasztom, tovabbéd az egyetemes szolgéltatok kozotti
kiilonbozdségeket is bemutatom fogyasztoi elégedettséget és szolgaltatd valtasi hajlandosagot
tekintve, mivel ugy sejtem, hogy teriileti ismérv szerinti eltérések vannak a fogyasztok kozott,
amit a kismintas survey-emben is megmutatok. A probléma megoldasat jelentheti a lakossagi
fogyasztoknak az egyetemes szolgaltato vallalatok versenypiaci leanyvéallalatanak ajanlataival

torténd kicsalogatdsa az egyetemes szolgaltatasbol a verseny kialakuldsa érdekében.



1. BEVEZETES

A villamosenergia-szegmensben végbement piacnyitas utan 2008-t61 a lakossagi
fogyasztok is szabadon valthatnak szolgaltatot Magyarorszagon a liberalizadcios Europai
Unios torekvések eredményeképp. A villamosenergia-szegmens egyediilallosaga az egyszerre
egymas mellett 1étez6 versenypiac és az egyetemes szolgaltatas kettossége. A versenypiacon
barki vasarolhat aramot, mig az egyetemes szolgaltatasban csak a lakossagi fogyasztok. A
dolgozatomban a lakossagi fogyasztok magatartasat elemzem, vallalati fogyasztokra nem
térek ki.

Az egyetemes szolgéltatasra jogosult lakossagi fogyasztok korében a szolgaltatd valtas
elhanyagolhatd6 az ezzel kapcsolatos intézkedések ellenére is. Eddigi munkaimban az
egyetemes szolgaltatds jogintézmény alakulasat, értelmét, jovobeni lehetdségeit vizsgaltam
szabalyozo6i oldalrol, most célom a lakossagi magatartas vizsgalata, azaz a fogyasztoi oldal
gorcsd aléd vétele. Nem célom a rezsicsokkentés hatdsait bemutatni, mivel ez a téma egy masik
dolgozatot 6lelne fel, valamint a rezsicsokkentés hatdsai minden egyetemes szolgaltatot kozel
azonos aranyban érintettek hazankban, ezért a kdzel azonos aranyu arvaltozasok miatt, és a

téma mélysége miatt ettdl eltekintek. Tovabba nem minden adatbézist érint a kérdés.

A szolgaltatd valtasi hajlandosag és altalaban véve a villamosenergia-lakossagi
fogyasztok magatartdsanak vizsgalatdnak szakirodalma legjobb tudomdsom szerint nem tal
tdg, nem beszélve a magyar specifikussagokrol. Ezért is kiemelkedden fontosnak tartom a
kérdés korbejarasat, elemz06 és kvantitativ vizsgalatat. A korabbi munkéimra, kutatasaimra €s
szakmai gyakorlatomra tamaszkodva az a hipotézisem, hogy az alapvetd demografiai valtozok
hatassal vannak arra a kérdésre, hogy a lakossagi fogyasztd szandékozik-e villamosenergia-
szolgaltatot valtani. Ilyen demogréafiai valtozok példaul a nem, kor, megye, lakhely,

iskolazottsag, anyagi helyzet, egyéb csaladi koriilményekkel kapcsolatos jellemzok.

A dolgozatban el6szor a kutatasi kérdés hatterét mutatom be roviden, majd a
hipotézisemet fogalmazom meg, ezutan az elemzési eszkdzoket ismertetem, végiil a tényleges
modell épités és gyakorlati elemzés segitségével bizonyitom hipotézisem. A modellépitést R
program segitségével végzem, amely egy grafikus feliilettel nem rendelkezd egyedi objektum
orientalt programnyelvet kivané program, ami tehat programkodokon alapul. Hasznalata
vilagszerte elterjedt, am hazdnkban még nem jellemzd. Azért valasztottam az R programozast
a modellépitéshez, mert azon kiviil, hogy gyors, viszonylag gyorsan irhatdé benne egyedi

funkcid, rendkiviil kompatibilis és szdmos Uj tavlatot nyit meg a megszokott programokkal
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ellentétben az egyedi programnyelv miatt; az R hasznalata ritka hazankban, igy ezzel szintén

szeretném bizonyitani a hasznossagat és kiemelkedd jelentoségét.

A kutatasi kérdésem és a hipotézis szintén egyedinek mondhato, hiszen a lakossagi
magatartds vizsgalata a villamosenergia-szektorban, kiemelve a szolgaltatd valtasi
hajlandésagot nem  elterjedt publikaciés szakirodalmi téma hazankban. Ezért
elengedhetetlennek tartom, hogy kutatasommal felhivjam a figyelmet a téma jelentéségére,
ami a lakossagi fogyasztok és a villamosenergia-szolgaltatok részére is hasznosnak

bizonyulhat.



2. AMAGYAR VILLAMOSENERGIA-SZEGMENS ES A SZOLGALTATO
VALTAS HELYZETE

2.1. A LAKOSSAGI FOGYASZTOK HELYE MAGYAR VILLAMOSENERGIA-SZEGMENSBEN
A dolgozatom célja, hogy a kozgazdasagi, statisztikai és modellezési elemzésekre
tamaszkodva részletes képet adjak a lakossagi fogyasztok viselkedésérdl, ezért el0szor az

alapvetd fogalmak definidlasa sziikséges.

A villamosenergia-szegmens Magyarorszagon két részre bonthatd, a versenypiacra és
az egyetemes szolgaltatasra. A versenypiacon az arak nem regulaltak, mig az egyetemes
szolgaltatasban igen. Egyetemes szolgaltatas egy specidlis villamosenergia-értékesitési forma,
amely atlathat6, méltanyos, Osszehasonlithaté aron biztositja az aramot az arra jogosult
lakossagi és bizonyos esetekben egyéb kisfogyasztoknak.' Az egyetemes szolgaltatds a
kozszolgaltatasokbol azért fejlodott ki, mivel bizonyos szolgaltatisokat minden fogyasztd
szamara biztositani kell, mintegy alapvetd jogként, ezeket nem szabad csupéan a piacra bizni.
A halozatos iparagakban ezt a szerepet tobbnyire az egyetemes szolgaltatas jogintézménye
vette at. A lakossagi fogyasztok nagy része, azon része, amely nem Iépett ki a kevésbé
reguladlt versenypiacra, az egyetemes szolgaltatdsban helyezkedik el. Az egyetemes
szolgaltatas részletes bemutatdsa egy az egyetemes szolgaltatas helyzetének vizsgalatarol
sz616 (2012) tanulmanyomban olvashaté. fgy az egyetemes szolgaltatis bemutatdsara csak
annyira térek ki, hogy a kutatdsi kérdés felvetésének hattere az olvasd szdmara vilagossa
valjon. Igy a torvényi hattér, elemzési pontok, kovetkeztetések a szerzé egy korabbi (2012)
munkajaban lathatoak, amely az egyetemes szolgaltatas helyzetét vizsgalja. Az anonimitasi
kritérium értelmében a sajat magamra vald hivatkozast (Szerzd, 2012) modon teszem meg, a

helyes hivatkozasi forma kielégitése érdekében, ami az elobb megemlitett kutatasra utal.

Az egyetemes szolgaltatok keretszabalyozasat a 2003/54/EK biztositja. A magyar
szabalyozasban a 2007. évi LXXXVI. villamos energia térvényben (VET) jelenik meg az 1j
fogalom, ezzel atvéve az egykori koziizemek szerepét. A VET szerint ,,az egyetemes
szolgaltatas: a villamosenergia-kereskedelem korébe tartozo sajatos villamosenergia-
értékesitési mod, amely Magyarorszag teriiletén barhol, meghatarozott mindségben a jogosult

felhasznald szdmdara méltanyos, Osszehasonlithato, atlathatd ar ellenében igénybe vehetd.”

! Bévebben 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol 3. 48-52. paragrafus2001. évi CX. torvény a villamos
energiardl, egységes szerkezetben a végrehajtasrol szol6 180/2002. (VIIL.23.) Korm. Rendelettel

2009/72/EK iranyelv a villamos energia bels6 piaci szabalyozasarol és a 2003/54/EK hatalyon k\'{i}viil helyezésérol, 3.
¢cikk273/2007 rendelet a villamos energiarol sz616 2007. évi LXXXVI. tv. egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol
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(2007. évi LXXXVI. tv, 3. paragrafus, 7. pont) Az 48.-52. paragrafus hatarozza meg az
egyetemes szolgaltatas egyéb torvényi kereteit: kiemeli, hogy az egyetemes szolgaltato
koteles villamos energiat értékesiteni és szerzodést kotni az egyetemes szolgaltatasra jogosult

fogyasztokkal, tehat az erre nem jogosult fogyasztokkal nem kothet szerzodést. (Szerzo,
2012)

Az egyetemes szolgaltatasra jogosult fogyasztok kozé tartoznak a lakossagi
fogyasztok, valamint a 3*63 A-nal nem nagyobb csatlakozasi teljesitményli fogyasztok.
Ezenfeliil meghatarozott koltségvetési szervek, kozfeladatot ellatd intézmények (példaul
egyhazi jogi személy, alapitvanyi fenntartdsu intézmény) is jogosultak lehetnek az egyetemes
szolgéltatasra. (2007. évi LXXXVI. tv) Tehat a lakossagi fogyasztok az egyetemes
szolgéltatasban helyezkednek el, szadmottevd szolgaltatd valtds sem az egyetemes

szolgaltatokon beliil, sem a két f6 komponens kdzott nem tortént 2008 ota.

Koztudott, hogy az dramszolgaltatok esetében nagyobb a haztartasok szama, mint amit
a Kozponti Statisztikai Hivatal a népszamlalas esetén kimutat, mivel olyan egységeket is
regisztralnak, ami nem szamit statisztikailag annak, példaul ko6zos helyiség. (Sugar, 2007)
2001-ben 5,1 millié haztartds volt regisztrdlva az egyetemes szolgaltatdsban annak ellenére,
hogy a tényleges haztartasok szama 4 millié alatt maradt. 2010 januarja Ota egy egyetemes
szolgaltatd betorhet egy masik egyetemes szolgaltato teriiletére, ahol eddig teriileti monopol

joggal birtak az egyetemes szolgaltatok, ahogy az 1. dbra mutatja.

DSO ellatési teruletek Villamosenergia-értékesités TWh (piaci részesedés %) 2010

2010 ESZ Piac Szabad piac Osszesen
RWE 59 (42%) 54 (25%) 11,3 (32%)

E.ON 8,1 (44%) 8.0 (28%) 12,1 (34%)

5 EDF 2.0 (14%) 23 (11%) 43 (12%)
MVM 15 (7%) 15 (4%)

Egyeb B3 (29%) 6,3 (18%)

oY — 14,0(100%) 21,5 (100%) 35,5 (100%)

® RWE MEEON EdF

1. abra: Az egyetemes szolgaltatas teriileti megoszlasa

Forras: Jaszay, 2010

A teriileti elhelyezkedés valtozatlan maradt, nem tortek be egymas teriiletére az
egyetemes szolgaltatok, azaz tigy vélem, hogy a rendelkezés, amely lehetové tette a behatolast
egymas teriiletére, csupan latszatintézkedés. A tomegbazis birtoklasa eldnyt jelenthet, viszont

a nyomott arak és a szigoruian szabalyozott ligyfélszolgalati és egyéb kotelezettségek miatt a
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betérés nem valdsult meg szolgaltatoi oldalrol.? Viszont a fogyasztoi oldal elemzésével a
szakirodalom nem foglalkozik mélyrehatdéan, ezért a lakossagi fogyasztok viselkedésének
elemzése elengedhetetlen. A versenypiaci szolgaltatok részérél sem volt torekvés a lakossagi
fogyasztokért a Magyar Telekom komplex szolgaltatds csomagjanak megjelenéséig ami gazt,
aramot ¢és telekommunikacios szolgaltatasokat is nyujtott. 2012-ig megkozelitéleg 150 000
egyetemes szolgaltatisra jogosult lakossdgi fogyasztot emeltek ki az egyetemes
szolgaltatasbol, (Szerz6, 2012) ami annak volt kdszonhetd, hogy az energiadijak a
szabalyozott maximalizalt ar ald mentek, ami csak a keresztfinanszirozas segitségével volt
lehetséges. A ragadozo arazast el6idézo keresztfinanszirozas tiltott, &m ezt Magyarorszagon
egyik feliigyelet sem vizsgalja, mivel nincs egy atfogd felligyeleti rendszer, valamint a
szabalyozé hatdsagok kozotti kommunikacido sem kielégitd, ami szintén befolydssal lehet

kozvetve a lakossagi fogyasztokra.

Eddigi munkdimban az egyetemes szolgaltatds jogintézményét vizsgaltam szabalyozoi
oldalrél megkozelitve, am ebben a dolgozatban a fogyasztoi oldalrdl torténé megkozelités, a
lakossagi fogyasztok magatartdsanak, viselkedésének megértése kiilonbozo statisztikai

eszkozokkel a 6 célom.

2.2. SZOLGALTATO VALTASI HAJLANDOSAGGAL KAPCSOLATOS EDDIG EREDMENYEK
ROVIDEN
Ahogy mar emlitettem a szakirodalom nem bévelkedik a lakossagi fogyasztok
magatartasdnak ilyen szintii specifikus vizsgalatdval a nemzetkozi villamosenergia-
szegmensben sem, ezért is tekintem fontosnak a téma megismertetését, kutatasat, ami a
alabbi fejezetben roviden térek ki a f6bb megallapitasokra, amelyet a gyakorlati részben is fel

fogok hasznalni.

A haztartasi fogyasztok magatartasat, szolgaltato valtasi jellemzoit elészor Klemperer
vizsgélta mélyebbre hatdéan az 1980-as évek végén, 1990-es évek elején. Motivaciojat az
egyre inkdbb elterjedt liberalizacids torekvések adtak. Tanulmanyaiban a lakossagi fogyasztod
dontése szolgaltato  valtasrol koltség-haszon elemzésen alapul, tehat azzal az

alapfeltételezéssel €1, hogy a fogyaszté minden koltsége pénzben kifejezhetd legyen, hiszen

2 Bévebben 4./2011. (L31.) NFM rendelet a villamos energia egyetemes szolgaltats arképzésér61273/2007
rendelet a villamos energiarol sz616 2007. évi LXXXVI. tv. egyes rendelkezéseinek végrehajtasaro
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igy valik Osszehasonlithatéva. Munkdja Weizsidcker’s (1984) temulmémyz’m3 alapszik, am
ellentétes kovetkeztetésekre jutott, mivel Klemperer Weizsédckerrel ellentétben nem hatarozta
meg, hogy minden iddszakban egyenld legyen az ar. Egy kétiddszakos jatékban a vallalat
sokkal jobban kiizd a masodik iddszakbeli profitért, mintha csak egyszertien
profitmaximalizalna, mivel a masodik id6szaki profit az elsé id6szakitol fiigg. Ezen fokozott
elvarasok miatt a lakossagi fogyasztok azt feltételezhetik, hogy a masodik idészakban
megndvekedett piaci részesedés kovetkeztében, amit az elsé idszak agressziv viselkedése
miatt értek el, az ar névekedni fog, igy a kereslet rugalmassaga csokkenni fog, ami visszahat
az elsé idOszakra is, vagyis a nettd hatas kérdéssé valik. (Kelmperer, 1987a) Ezen modell és a
tobbperiodust kiterjesztett valtozatnak a matematikai 6sszefoglalasara a dolgozat sziik témaja

miatt nem térek Ki, csak a legfébb megallapitast emeletem ki.*

A magyar szegmenst illetden a 2008-as teljes piacnyitds eldtt a fokozatos piacnyités
kovetkeztében mar 2000-tdl1 talalhatunk a szakirodalomban néhany elemzést, amely a jovobeli
helyzet elemzését, lehetséges kimeneteleit tiizte ki célul. Ezek az elemzések tobbnyire azt
mondtak ki, hogy a szabad szolgaltatd valtassal a lakossagi fogyasztok tomeges versenypiacra
torténo kilépése fog bekovetkezni. Egy nemzetkdzi szinten is kiemelkedd elemzés Toth Palma
¢és Szolnoki Andras munkdja (2007), amiben a lakossagi fogyasztok szolgaltatd valtasat és a
villamosenergia-arak alakulasat vizsgaltak ex ante jelleggel, azaz 2007-ben modellt
készitettetek a 2008 januar 1-jét6l fennallo 1 liberalizalt villamosenergia-szegmensre.
Tobbek kozott a szolgaltatdo valtasok nagy szamat j(’)solték.s, valamint megfelelden jelezték
elére az arak alakuldsat is, amit egy korabbi dolgozatomban is megfogalmaztam. (Szerzd,
2012) (Szolnoki-Toth, 2007) A Budapesti Elektromos Miivek vezet6ivel készitett interjuim és

a lekérdezett adatok is a szolgaltatd valtas alacsony szamarol tantskodnak.

Erdemes megemliteni a téméban Hetesi Erzsébet és Rekettye Gabor kutatasait A
lakossagi tigyfelek lojalitdsanak mérése ¢€s elemzése egy magyar energiaszolgaltatonal
cimmel. Ez a tanulmany 2001-ben késziilt, vagyis a piacnyitds elott, az egyetemes
szolgaltatok jogelddjeinek, a koziizemek koraban. A magyar villamosenergia-szegmens
atalakulasa eldtt eldrevetitették, hogy a kozlizemi szolgaltatasok versenyhelyzet
kovetkeztében a szervezeti struktira atalakuldsa €s a vallalati magatartds modosuldsa fog

bekovetkezni, amibe beletartozik az 1) piacok szerzése, a fogyasztok elcsdbitdsa a

® Weizsicker (1984) The Cost of Substitucion, Econometrica, Vol 52.
* Am részletesen Klemperer (1987a) és (1987b) munkajaban lathato réla dsszefoglalo.

> A tanulmény részletesebb kibontasa, értékelése, Gsszevetése a valos helyzettel a szerzé (2012) és Szolnoki
Palma-Toth Andrés (2007) cimii mundjaban talalhato.
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konkurenciatol, a marketing részlegek fejlodése ¢s legfoképp a fogyasztok megtartasa, a
lojalitas kialakuldsa. A kutatds kimutatta, hogy a lakossagi fogyasztok kevésbé arérzékenyek,
ahogy erre Sugdr Andras (2007) is ravilagitott. A Hetesi-Rekettye (2001) kutatas tovabbi
érdekessége, hogy a fogyasztok egy lehetséges piacnyitas esetén is hliségesek maradnanak
jelenlegi (akkori) szolgéltatojukhoz az évek alatt felhalmozodott esetleges negativ élmények
ellenére is. Ez érdekes eredmény, viszont ennek pontos mélyebb okaira a kutatds nem ad
valaszt. En a gyakorlati fejezetekben megkisérelem a megbuvo hattérvaltozok felkutatésat,
amit valaszt adhat a jelenség okaira. Végiil arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az idésebbek,
alacsony iskolai végzettségiiek és a rossz anyagi koriilmények kozott €lok szolgaltatod valtasat
nem befolydsolja a szélesebb valaszték, egyszeriibb {igyintézés vagy egyéb konnyitd
koriilmények. A gyakorlati és kutatasi tapasztalataim is adtak motivaciot ahhoz, hogy a téma
mélyebb kibontasat, elemzését kiséreljem meg a dolgozatomban. Ujra kiemelem, hogy
kutatdsi célom bemutatni és megvizsgalni, hogy a demografiai valtozok milyen hatéssal
vannak a fogyasztoéi viselkedésre, amiben a Hetesi Erzsébet altal hasznalt valtozok is

szerepelnek.

A lakossagi magatartas kutatasa kapcsan mindenképp ki kell emelni a Sugar Andras és
Kaderjak Péter altal vezetett Kisfogyasztok a liberalizalt villamosenergia-piacon (2007)
(Regionalis Energiagazdasagi Kutatokézpont) cimii tanulmanyt, ami tobbek kozott a
fogyasztoi tudatossdgokat, a fizetési problémakat, a keresleti arrugalmassagot és a szolgaltatd
valtds modellezését is magaban foglalja. Nem célom 0&sszefoglalni ezen nagylélegzetii
tanulmany eredményeit, am a végkovetkeztetések koziil néhanyat az alabbi fejezetekben fel

fogok hasznalni.

A szakirodalmi hattér kutatdsardl és felhaszndlasrol tantibizonysagot téve koteles
vagyok megemliteni az egykori Magyar Energia Hivatal (ma Magyar Energetikai és Kézmii-
szabalyozasi Hivatal) altal kotelezden készitett fogyasztdi elégedettséggel kapcsolatos
felmérések szerepét. Ennek hattere, hogy a villamos energia termelésrdl, szallitasrol és
szolgaltatasrol szolo 1994. évi XLVIIL torvény 5. paragrafusdban foglaltak szerint a
villamosenergia-szolgaltatok tevékenységének hatosagi feliigyelete keretében kotelesek
ellendérizni a szolgaltatas szinvonalat a fogyasztoi érdekek védelmében. Ez a fogyasztoi
elégedettség rendszeres felméréséhez teremtette meg az alapot, amely jelenleg napjainkban is
tart. A kutatasok évente zajlanak, amelynek informacio bazisat reprezentativ, véletlen jellegii
kombinalt mintavétel alapozza meg. A vizsgalat f6 kutatdsi témakorei a szolgaltatds

mindsége, az lizemszerll kapcsolattartds, a fogyasztokkal valok kommunikacid, az arak
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teriilete €s az aramszolgaltatas megitélése egyéb kozszolgaltatasokhoz (viz, gaz stb.) voltak.
Az alapkoncepcion azon a nemzetkdzi elven nyugszik, miszerint a szolgaltatasok egyes
Osszetevoivel vald elégedettség a legcélszeriibben oly modon értékelhetd, ha ezen
komponenseket a fogyasztok nekik tulajdonitott fontossagahoz viszonyitjdk. A gap analizis
(rés vizsgalat) szerint a fontossag/elégedettség optimalis arany akkor all fent, ha a fontossagi
¢és az elégedettségi indexek azonosak, mivel ha a fontossdg meghaladja az elégedettséget,
akkor alulteljesitésrdl, még ellenkezd esetben tulteljesitésrdl beszélhetiink. A marketing
szempontjabol az enyhe tulteljesités jelent optimalis megoldast. Az 1990-es évek végén
alulteljesités jellemezte az dramszolgaltatds mindségét, még az lizemszerli kapcsolatok és a
fogyasztokkal val6 kommunikaci6 talteljesitett. Az eredmények a strukturalis kiillonbségekre
is engednek kovetkeztetni. Tobb évben is felhivtak a figyelmet a szerzOk arra, hogy az
elégedettségi mutatok a lakossagi fogyasztok iskolai végzettsége és lakohelynek jellege
szerint eltérnek, ami még inkabb arra adott okot, hogy én is vizsgalodjak napjainkban a
témaban. Az iskolai végzettség novekedésével novekednek az aramszolgaltatdssal szembeni
elvarasok, és csokken az ugyanazon teljesitménnyel vald elégedettség. A lakohely szerint is
eltéréseket tapasztalhatunk 1996-1998 kozott, ugyanis a kisebb varosokban (azaz telepiilés
tipusonként eltéréen) jobbnak értékelik a szolgaltatast, mint a nagyobb varosokban. (Rekettye,
Orosdy, Tersztyanszky, 1996-2004)

Ezen a fogyasztdi elégedettség vizsgalatban is megjelend demografiabeli kiillonbségek
is okot adtak a hipotézisem megfogalmazasara, aminek bizonyitdsa a hattérvaltozok

kutatasaval €s modellépitéssel a gyakorlati fejezetben lathato.°

2.3. KERDES FELVETES, KUTATASOM CELJA, HIPOTEZIS UJBOLI MEGFOGALMAZASA
Miutan az olvasé alapvetéen megismerkedett a magyar hibrid villamosenergia-
szektorral nyilvanvalova valt a téma fontossaga. Tehat a lakossagi fogyasztok részérél nincs
jelentds szolgaltatd valtas, amelynek az okai nem pontosan tisztazottak kiilonb6zdé elemzési
modszerekkel sem. A fogyasztoknak 27%-a nem tudta, hogy képes szolgaltatot valtani a
villamosenergia-szegmensben, az egyik adatbazisom alapjan, amely reprezentativnak
tekinthetd. (Pap, 2013) Tehat a haztartasi fogyasztok dontd tobbsége tisztdban van a
szolgaltato valtas lehetdségével, am még sem ¢l vele. Vajon akkor mi lehet a befolyéasold erd?

Munkamban ezt kutatom.

® A fogyasztoi magatartds modszertani vizsgalatahoz szintén segitséget adott Pintér Jozsef és Rekettye Gabor
(2008) A villamosenergia-szolgaltatassal valo elégedettség mérésekor alkalmazhatoé kvantitativ modszerek és
modellek cimi tanulménya.
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Ugy vélem, hogy a fogyasztok magatartasat az alapvetd demografiai véltozok is
befolyasoljak, amire mar Hetesi Erzsébet is felhivta a figyelmet, &m a piacnyitds el6tti
idészakra értve. Jelen dolgozatban célom e hipotézisem bizonyitdsa 2013-as és 2009-es
adatokat felhasznalva, valamint egyéb magatartasbeli jelenségeket is szandékomban all
elemezni, ami a szakirodalom sziikGssége és az adatok nehéz elérhetésége miatt, valamint

amiatt, hogy R programnyelvet hasznalok a modellezéshez Magyarorszagon egyediilallonak

szamithat.



3. A LAKOSSAGI FOGYASZTOI MAGATARTAS ELEMZESENEK ESZKOZEI

3.1. FELHASZNALT STATISZTIKAI MODSZEREK
A statisztikai moddszerek 1ényegre tord megismertetése a dolgozat gyakorlati

szempontjanak alatdmasztasa céljabol elengedhetetlen, ezért az alabbiakban erre kertil sor.

3.1.1. Alapjellemzok, fiiggetlenség vizsgalat

Miel6tt kivalasztjuk a megfeleldé adatelemzési modszert a tobbvaltozds adatelemzés
modszerei koziil érdemes a valtozdinkat egyesével megvizsgalni. Kétféle megkdzelitést tartok
szem el6tt: egyrészt, hogy milyen valaszokat adtak a lekérdezettek, amelyeket egydimenzios
elemzésekkel  vizsgdlok, masrészt bizonyos valtozokat milyen  hattérvaltozok
befolyasolhatnak, aminél tobbdimenzids elemzéseket és kapcsolat vizsgalatot végzek. A
metddus mélyebb megismertetése sziikséges ahhoz, hogy megfeleld biztonsaggal hasznaljuk a
modszert. A leird statisztikdknal az atlagon, szérdson, varidncian, minimumon, maximumon,
terjedelmen, medidnon és moduszon tul vizsgéalhatjuk (Kovacs, 2006 és Hunyadi, 2010

alapjan):

e az atlag sztenderd hibajat in, az atlagok kiilonbségének értékét méri, ami a minta

nagysaganak novelésével csokken;

Y(xi-m)3

—5 > azaza harmadik centralis momentum és a szoras

o a ferdeség mértékét: y, =
kobének a hanyadosa, ahol a negativ érték jobbra elnytlo eloszlast mutat. A ferdeség

¢s az atlag sztenderd hib4janak hanyadosa adja a t-proba 0sszefiiggését;

, , Y (x—m)* - L
® a csucsossag mérdszamat: : y, = %, ahol a negativ érték a normalis eloszlasnal

laposabb eloszlast jelent. A minimalis értéke -2 lehet.

Az outlierek vagyis a kiugro értékek veszélyt jelenthetnek az elemzésiinkre nézve, amikkel
szamolnunk kell. Ilyenkor alkalmazhatunk interkvartilis terjedelmet mutat6 abrakat, nyesett

atlagot, valamint levél 4brat is.

A normalitasi vizsgalatot Kolmogorov-Szmirnov proba elvégzésével tesztelhetjiik,
amely hipotézis vizsgalaton alapszik. A hipotézis vizsgalat esetén a null hipotézisban (H,) azt
tessziikk fel, hogy a vizsgalt eloszlas normalis eloszlasu, azaz F(y) = F(y,), ahol az
F(y) folytonos eloszlas. még a H; hipotézisban ennek az ellentettjét tessziik fel. A teszt
probafiiggvénye D, = max|F,(y) — Fy(y)|, ahol az F,(y) maga az empirikus eloszlas
figgvény. A D, miatt a proba felsé kritikus tartoménnyal rendelkezik. A proba
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végrehajtdsahoz a kritikus értékeket a KS tablazatbol kell kikeresni. A grafikus normalitas
vizsgalathoz a Q-Q (quantile-quantile) teszt alkalmazhat6. (Hunyadi, 2002) Az alapadatok
sztenderdizaldsa utdn az empirikus eloszlast fiiggvényt kell elkésziteniink, amit a normalis

eloszlas  fiiggvény inverze sSzerint transzformalunk, maradék valtozénal: u =
¢! [cj)(xs;x)]. Ha az eredeti eloszlas normalis volt, akkor a kiindul6 adatok oda-vissza

transzformalt értékei megegyeznek, vagyis az igy nyert koordindtdk egy egyenesen
helyezkednek el. Ha a valtozo kozel normalis eloszlast kovet, akkor 45°-0s egyenes koriil

szorddnak. (Hunyadi, 2012ab)

A logisztikus regresszios modell felépitéséhez sziikséges a valtozok kozotti kapesolat
feltérképezése, hogy létezik-e kapcsolat, illetve milyen erdsségli, vagy iranya a fennallo
kapcsolat. A valtozok kozotti kapcsolatot vizsgald modszerek alkalmazasa a mérési skalaktol

is fiigg. Az alapvetd mérési skalak a kovetkezok (Hunyadi, 2010):

e Nomindlis mérési skala: megallapithatd, hogy az ismérvértékek egyezdek vagy nem,
erre példa a lakhely tipusa valtozom (févaros, varos, kozség);

e Ordindlis mérési skdala: az ismérvértékek kozotti kiilonbség plusz informaciét hordoz
(sorrendiség), példaul érdemjegyek;

e Intervallum mérési skéla: az ismérvértékek kiilonbozdsége hordoz tébblet informaciot,
példaul homérséklet, a nulla pont onkényes;

e Arany mérési skala: az ismérvértékek ardnyait értelmezziik, a nulla pont nem

onkényes, példaul jovedelemmel kapcsolatos kimutatasok.

A csak nomindlis vagy nominalis €s ordinalis (vegyes) skalan mért valtozokra
fiiggetlenségi vizsgalatot végezhetiink, még az ordinalis skaldju valtozokra rangkorrelaciot
alkalmazunk, az intervallum vagy ardny skalan mért valtozokra pedig korrelaciot szadmolunk.
Kereszttabla elemzéskor két valtozd kozotti fliggetlenség fennalldsdnak hipotézisét meérjik,
azaz, hogy van-e valamilyen jellegii kapcsolat a két valtozo kozott. Ez a vizsgalat nem
mondja meg, hogy milyen erds és milyen iranyl kapcsolat van a két valtozé kozott. Ha a
H, hipotézist elvetjiik, mivel a p érték nulla, akkor a két valtozo fiiggetlen egymastol. A
fiiggetlenség vizsgalat elméleti alapjat két nominalis vagy ordinalis skalan mért valtozo esetén

az egyiittes el6forduldsuk gyakorisagainak kereszttablaba valo rendezése adja.
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2. abra: Fiiggetlenség vizsgalat, gyakorisagi tabla

Forras: Hunyadi (2010) alapjan sajat szerkesztés
A két ismérv szerinti osztalyok az r és az S.
Ho:P(A;B;) = P(4;)P(B;) Vi€ {1..1} és V;€ {1 ...s},

tehat a null hipotézis kimondja, hogy a két ismérv fiiggetlen egymastol. A probafiiggvény

értéke altalanosan felirva:

N2
T=n r S Y

1) ~Ho 22 = (s — D),

ahol a v szabadsagfok (r — 1)(s — 1) és a kritikus érték a c, , amely a y? tablazatbol
olvashato le, vagyis egyoldali a proba. Ha a T > ¢, , a null hipotézist elvetjiik, vagyis nem
fliggetlen a két vizsgalt ismérv egymadstdl. Ha a fliggetlenség hipotézisét elvetjiik, akkor

tandcsos mérni az asszocidcio szorossagat. (Kovacs, 2006)

Vagyis eddig azt vizsgélta a modszertan, hogy van a kapcsolat a két ismérv kozott, az
asszociacios mérészamok, pedig azt mutatjadk meg, hogy milyen irdnyt a kapcsolat. Az ilyen
mérészamoknak két fajtdja van: a y% -en alapuld és a nem y?-en alapulé mutatok. A
nomindlis valtozokra szamolhatdé Phi, Cramer-V mutatd ¢és kontingencia egyiitthato,
Goodman-Krusal tau mutatd, valamint Guttman féle lamba mutatd, amelyek y? alapt
mérészamok csaladjdba tartoznak. A Cramer V mutatd tehat nominalis valtozok kozotti

asszociaciot méri, eredmény képpen 0 és 1 kozotti szamot kapunk.

XZ
¢ = \/Nmin{(r—l)(s—l)}’

ahol y? a Pearson féle y2, az N a megfigyelések szdma. Vagyis ha kdzel 1 a mutaté értéke,

akkor erds kapcsolat van a két valtozé kozott. A Phi mutato is 0 és 1 kozott veheti fel értékeit
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2
hasonl6 értelmezéssel. A ¢ = /X?, ami ritkdn lehet nagyobb, mint egy, mivel a y? véarhato

értéke a szabadsagfok. A lambda nem x? alapti mérészam. A GK tau szdmoldsara harom

valtozat 1étezik. (Barna, 2010)

A valtozéim kozott szerepelnek ordinalis valtozok is, ezért kiemelem az ordindlis
valtozokra alkalmas mérészamok koziil a Goodman-Krusal féle Gammat:

_r-9 ,
(P+Q) ahol P = Z ;'::1 fUSU es Q = Z?:l Z;:l fl]Dl] ,

ahol az S az egyezden rendezett megfigyelések szdma, még a D az eltérden rendezett parok
szama. A P a konkordans, azaz az egyiranyl parokat jelenti, ahol az egyik rekord mindegyik
valtozojahoz tartozo skalan magasabban rangsorol, mint a masik megfigyelt rekord, a Q pedig
a forditott par. Vagyis a y megmutatja, hogy a konkordans parok valoszinlisége mennyivel
nagyobb a diszkorddns parok valdsziniiségénél. Lathatd, hogy ez nem y2 —en alapuld
mérdszam. Az értéke -1 és 1 kozott mozoghat, ahol a nulla jelenti a fiiggetlenséget, ez
azonban csak 2*2-es tabla esetén biztos fliggetlenséget. Az egyezéseket nem veszi
figyelembe, vagyis kihagyja azokat az eseteket ahol egyenldség van. A Sommer féle D mutatd
D(A|B) azt vizsgalja figyelembe véve az egyezéseket, hogy a B1 és B2 kiilonb6zosége esetén
az Al és A2 viszonya mennyiben monoton, vagyis igy az A valtozét tekinthetjik fliggd

valtozonak. Tehat

Dy = ,ahol D,. = n? — ¥, m?, ha az oszlopban van a fiiggé véltozo, még

Dgjay = , ahol D, — Y;n?, ha a sorban van a fliggévaltozo.

Mivel ez aszimmetrikus mutatd, a szimmetrikus mutatot az aszimmetrikus mutatd
kozépértékeként kapjuk meg. A mutatd -1 és +1 kozott mozog a két valtozd monotonitasat

mutatva meg. (Kovécs, 2006)

3.1.2. Logisztikus regressziés modell hattere, szarmaztatasa

Az alapstatisztikak ¢és a fiiggetlenség vizsgalat utdn a valtozok kozotti kapcsolatot
megsejtve épitem fel a logisztikus regresszios modellt. A valtozok jellemzdi miatt, amit a
gyakorlati fejezetben részletesen megindokolok, nem alkalmazok multinomialis logisztikus
regresszidt (ahol az eredmény valtozonak tobb mint két kimenete van), hanem bindris
logisztikus regresszio épitését tartom célszerlinek, mivel a probléma a diszkrét dontési

modellek egy specialis esete, amikor a magyarazni kivant valtoz6 csak két értéket vehet fel.
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Tehat a metodus két diszjunkt kategoria bekovetkezései esélyeinek aranyat, az odds-ot veszi
alapul. A metédus gyokerei a 19. szdzadig, P. Verhulst matematikusig nyulnak vissza. A
torténelmi el6zményekrdl jo Osszefoglalot ad J.S. Cramer (2002) miive. A probit modell
feltételezi, hogy a p stanrd normalis eloszlats kovet, a logit modellel ellentétben (logisztikus
eloszlas). Mivel a normalis eloszlas eloszlasfiiggvénynek nincs zart alakja, ezért a logisztikus
metodus alkalmazasa egyszeriibb. A probit modell elvétve keriil alkalmazasra a gyakorlatban,
szarmaztatisa Osszetettebb. Osszességében a két modszer hasonld eredményt ad. (Tétényi,

2013)

Az eredményvaltozonak ilyen esetben tehat két kimenete van:

r={on-p
Ennek a bekdvetkezése nem becsiilhetd linedris regresszioval, mivel nem normalis, hanem
binomidlis eloszlasti, ezért mas modszerre van sziikség. A logisztikus regresszio a
klasszifikacids eljarasok kozé tartozik, mivel a rekordok egymast kolcsondsen kizard
csoportokba sorolhatéak. A binaris modellek egyik specialis esete a logisztikus regresszio.
Ezzel a regresszidval végzett diszkrimindléast akkor érdemes végezni, hogyha nem normadlis a
valtozok egyiittes eloszldsa. A bindris logisztikus regresszid az altalanositott linearis modellek
koze (GLM), a logisztikus modellcsalad korébe tartozik, am az OLS (ordinary least square)
modellekkel ellentétben egy specialis loglinearis modell, ami esély hanyadossal (odds) és
feltételes valdszintiségekkel (p) operal. A multikollinearitds €és a variancia inflald faktor
logisztikus regresszional a reziduumok eltérésén alapuld szamitas miatt nem alkalmazhatdo A
magyarazd valtozok a modellben lehetnek nominalis, ordinalis vagy intervallum és

aranyskalan mért valtozok. (Gray et al., 2001)

A nomindlis magyarazé valtozok lehetséges kimenetelei koziil egyet rogzitlink, és
ezekhez viszonyitva becsiiljiik a Y-ra gyakorolt hatast. gy kapjuk a kovaridnsokat, ami az
értelmezésnél fontos. Az Y=1 (igen eset) bekdvetkezési valoszinlisége p, varhatd értéke
E(Y)=P(Y=1)=p, varianciaja Var(Y)=P(1-P). A Cox féle logit transzformaci6é (Cox, 1964)

alkalmazésa utan (valosziniiségi hanyadost logaritmalasa és erre linedris egyenlet illesztése):

logit(p) =3y + R1x = log (1%), ahol az odds a 1%} esélyhanyados.
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Tovébbra is kérdés az, hogy milyen eséllyel valosulhat meg az Y=1 és Y=0 eset. [smert az Y
eloszlasa, ezért célszeri Maximum Likelihood becslési eljarast alkalmazni. A likelihood

fiiggvényként felirt binaris valtozok eloszlasanak logaritmusat derivaljuk p szerint’, vagyis:

O 1yinp + XL, —y)In(1-p)) Xy XA -y)
dp p l-p

Ezt nullaval egyenlévé téve azt kapjuk, hogy p = S, ami a relativ gyakorisaggal torténd

becslést adja meg. Miutan bevontuk a logit modellbe a magyarazé valtozokat, hogy az esélyek

logaritmusa lesz a magyarazo valtozok linearis fliggvénye, amibdl a becsiilt valdszinliség:

ami abbol adodott, hogy
—(_P_\ =
odds = (1_p) =exp( By + Byx1 + -+ 8,x,),

ami az Ujonnan felirt odds logaritmalasabol adodott. Ez utdbbi egyenlet egyenld e?' . Ezt
behelyettesitve regresszids paraméterek becsléséhez felirt Likelihood ﬁ'iggvénybe8 kapjuk

meg iterativ Newton-Raphson elj arassal®, hogy
logit (p;) = b, + by x;,

ahol b, elbjele hatarozza meg a logisztikus fiiggvény alakjat. Ebbé] kifejezve kapjuk meg,
hogy

A 1
b= 1+e—(bo+b1x)
ami nulla és egy koze esik. Itt a by eldjele a logisztikus gorbe alakjat, még a b; a novekedés

sebességét fejezi ki. (Hunyadi, 2004) (Adler, 2010)

A logisztikus regresszi6 eredeti formdjaban nem értelmezhetd, a koefficiensek

értelmezését ugy kapjuk meg, hogy e-adszorosat vessziik. Tehat az x, magyarazé valtozoé nd,

akkor atlagosan az odds (esélyhanyados) e®> -szorosara valtozik, nd vagy csokken. Ha az e®

" A szamlaloban mar maga a likelihood fiiggvény van felirva.

exp(zj bixij) ])’i . [ 1 ]1—371'
1+exp(2jbixij) 1+exp(2jbixij)
® A Newton eljaras soran a modszer olyan értékpéarokat keres, ahol a Likelihood fiiggvény a maximumat veszi
fel.

® A Likelihood fiiggvény kibévitett alakja: L(b) = [] [
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kisebb mint egy, akkor az odds csokken. Ennek a belatasdhoz helyettesitsiink be az
alaposszefiiggésbe:
p(x+1)
log [(1—P(x+1))]

p(x)
(1-p(x)

ami a kiilonbségvétel és néhany egyszeri atalakitas utan egyenld
(bo + bl(x + 1)) - (bo + blx) == bl'

Ez multiplikativ hatas. (Kovacs, 2006) (Tétényi, 2013) A szolgaltatd valtas (Y=1) feltételes
valdszinliségét pedig az oddsok hanyadosaként kaphatjuk meg:

odds ec+f§1xi1+---+f§pxip

1+odds - yl - 1+eC+31Xi1+"'+3px1:p’

tehat ez az érték annak a valdszinliségét adja meg, hogy valt-e a fogyaszto bizonyos feltételek
mellett. Ezeket rekordokra értelmezziik. Erdemes a kovariansok szintjén abrazolni a feltételes
valdszinliségeket, igy lathatd egyedi eseteken keresztiil a feltételes valdszinliség alakulésa.

Ezt én is megteszem a gyakorlati fejezetben.

EQy masik egyszeriibb szarmaztatdasi modszert mutatok be Fiilop Péter (2002)
tanulmanya alapjan, amely a latens valtozo vizsgalatan alapul. Az alabbi jelolések bevezetése
sziikséges: y, € [1...N], ahol az N a minta elemszama; x,,, az n-edik magyarazo valtozé k
elemil oszlopvektora; f3 az egyiitthatok k elemii oszlopvektora, valamint az u,a hibatag.
Emiatt az y,, két kimenetii, jelen esetben is dichotom. A latens valtozos megkozelités szerint
feltessziik, hogy y™ latens fiiggd valtozd, ami az eredeti modell magyardzd valtozoit

tartalmazo linearis regresszioval is leirhato:
Vn = Xald + up, 1)
ahol E (u,,|X,,)=0 és Var(u,|X,) = d? és

1,hay, >0
In = {0, hay; <0 @)

Ha az u, véletlen, és bevezetjiilk a G maradéktag eloszlasanak fliggvényét, akkor (2) feltétel

szerint;

Pr(y, = 1|x,) = Pr(y; > 0|x,) = Pr(X,,8 + u, > 0|x,,) = G(X,,13).
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A logisztikus eloszlas fliggvény logithoz kapcsolodo szarmaztatasa konnyen belathato, itt csak
a metddus beldtdsa miatt a lényegi pontokat kdzlom a leirtakra alapozva Hunyadi Laszlo
(2004) alapjan.

X~U(0,1) legyen a valtozonk, ekkor ha Y a valtozé logitja, akkor Y = log (%) fgy az X

striiség fliggvénye formalisan:

fr() =1L, még f,(0) = feg7 ) * V1, (3)
a transzformacio kovetkeztében. Ezutdn a transzformalt alakbol fejezziik ki az X-et:

x x = ey
! 1+e¥

(4)

majd a (4) egyenletet y szerint derivaljuk, igy visszahelyettesitve megkapjuk az Y slriiség
figgvényét '° | ami nem maés, mint a természetes (standard) logisztikus eloszlas
stirliségfiiggvénye, amibdl az eloszlés fliggvény:

1
1+e V'

Fy(y) =

Tovabbi paraméterek bevezetésével nem foglalkozok a dolgozat témdja miatt. Binaris
logisztikus modell esetén feltessziik, hogy a logisztikus eloszlas megegyezik a standard

logisztikus eloszlassal, amit nagy lambdaval jeloliink. (Long, 1997) Ezért:

Pr(y, = 1lxa) = AXKR) = ——o

—.
o—Xnt

Fontos kiemelni még a cut value (vagasi érték) fogalmat, amelynek értékét a
modellépitd hatdrozza meg. A modell ez alapjan klasszifikalja a valdszintiségeket. A vagasi
értéktol nagyobb értékeket az Y=1 kategoridba sorol a metddus, még az ettdl kisebb értékeket
az Y=0 kategéridba. A modszer tehat az egylittes bekovetkezési valoszinliség, azaz a
likelihood fliggvény logaritmalt alakjanak a maximumat keresi, azaz a B becslése ML
becslésen alapszik (Maximum Likelihood ™). Hajdu (2003) és Ben-Akiva et al. (1999)
részletesebben kifejti a logisztikus regresszid és eloszlas szdrmaztatisat, alkalmazéasat, &m

Osszességében Uigy vélem, hogy a modszer ilyen szintli targyalasara sziikség volt, azért, hogy

-y
10 ) = (1;—_”2, a stiriség fiiggvényt gy kapjuk meg, hogy belatjuk, hogy a (3) egyenlet jobb oldalanak elsé

tagja egy, a masodik tagot |J| gy szamoljuk ki, hogy a transzformalt formabdl az X kifejezése utdn az y szerint
derivaljuk a (4) egyenletet.
"Tovébbi részletek a modszerrdl: Hunyadi et al. 2012b
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kielégitd bizonyossaggal hasznalhassam a fogalmakat a gyakorlati fejezetekben, valamint

hogy magabiztosan alkalmazhassam a metddust a gyakorlati probléma feltarasara.

3.1.3. A modell illeszkedésének josagat vizsgalé mutatok
 Ahogy Veall-Zimmermann megjegyzi, keresztmetszeti adatok esetén példaul 0,1 kériili R?
ertek mellett sem kell feltétleniil elvetni a modelliinket, ertékiik ugyanis nagyban fiigg az

adatok jellegétdl. "

A kovetkezokben megadjuk a legfontosabb modell josagat tesztelé modszereket,
ugyanis egy modell tesztelés nélkiil nem mindsithetd. A dolgozat terjedelme miatt nem all
modomban az Osszes mutatd részletes kifejtése. Mivel a modelleket ML-elv alapjan
becstiljiik, ezért tobbnyire ML-becslésekre épiilé specifikacios teszteket alkalmazunk a
modellek tesztelésére. Mindegyik teszt egy nullhipotézissal és egy ellenhipotézissel
rendelkezik, ahol altaldban a H, azt foglalja magdban, hogy a magyardzo valtozok
paramétereinek értékei nulldk. A Langrange multiplikator teszt (LM) azt vizsgalja, hogy a
loglikelihood fiiggvény értéke kiillonbozik-e nullatol. Az Likelihood arany teszt (LR) esetén
pedig a loglikelihood fiiggvény értékeit vetem Ossze.

A magyarazé valtozokra vonatkozd tesztek esetén fo célunk a felesleges valtozok
kiszlirése. Jelen esetben az ML becslés konzisztens 13, de nem hatasos. A Wald teszt
nullhipotézise kimondja, hogy az adott magyardz6 valtozok nem sziikségesek a modellbe, ami

formalisan felirva, ha feltessziik, hogy f3; = 13, = O:

B
Hy: QB = r, vagyis [8 é (1) [g:] = [8]
2

fgy a H,-hez felirt 5sszefiiggés:

w = [@B — ] [QVarB)Q’][@B — 7], ahol W~x2.

2 Fiilop Péter (2002) 272. oldal hivatkozik Veal-Zimmarmann 1996-os tanulméanyéra: Pszeudo R2 Measures for
Some Common Limited Dependent Variable Modles, amiben az irdparos kifejti, hogy amellett, hogy a 0,1-es
érték nem ad okot a modell elvetésére, a 0,2 érték mar egészen orvendetes lehet, viszont a 0,02-es érték mar
problémas. Mas ¢és mas érték varhatd akar agazattol fliggden is. Valamint felhivja a figyelmet a mutatd szamok
eltérd értékei mogott al metodusbeli killonbségekre is: ,,For example, we shall discuss entirely typical cases with
1000 observations where one Pseudo-R , the McFadden R , will be about 0.25 while another, the McKelvey
Zavoina R2 , will be about 0.5.” (Veal-Zimmarmann, 1996, 4. oldal)

3 Konzisztencia és hatasossag fogalmarol bévebben: Hunyadi Laszlo (2009) Statisztikai kovetkeztetés elmélet
cimii konyv 120.-130. és 88.-100. oldal.
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Hianyz6 valtozok tesztelése ritka, gyakorlatban ritkan fordul eld, igy ezt nem fejtem ki A
globalis tesztek koz¢ tartozik az LR teszt, amelynek null hipotézisében az all, hogy
magyarazo valtozok paramétere nulla, azaz nincsenek hatdssal az eredmény valtozora, ami az

alabbi Osszefiiggés segitségével szamolhato:
LR = =2(InL(c) — InL(B)),

ahol L(c) ¢s L(PB) a loglikelihood fiiggvény értékét jeldli és LR~y 1) A modell globalis
teszteléséhez a Pearson-féle x? illeszkedés vizsgalatot végezhetjiik el, ami a reziduumokon
alapszik. A null hipotézisben a becsiilt modell helyessége all. A reziduumot ugy kapjuk meg,
hogy az eredményvaltozoé értékeibdl (y;) kivonjuk a becsiilt értékeket (¥,), ahol

o ec+1§1xi1+~~~+1§pxip
Vi = 1+ec+f51xi1+---+f5pxip'

A sztenderdizalt reziduumok ennek ismeretében:

=D n 2 2
1} = —=—=, ahol ),;_, 1;° = X“.
= Gy O 2T
Az X? x? eloszlast kovet n-(p+1) szabadsagfokkal. A metddus hasonlit a linearis esethez.
Magas p érték esetén a null hipotézist elfogadjuk, vagyis a modell megfeleld. A y? eloszlason
alapulo Hosmer-Lemeshow teszt csak akkor keriil alkalmazéasra, ha nem teljesiil, hogy a
becsiilt gyakorisagok nagysaga legalabb 5. A Lagrange-multiplikator teszt a Pearson-féle y?

illeszkedési elven alapszik:

2 — Z (fx_nxpxb)z
x nxpxb(l_pxb)’

X

ahol az f a megfigyelt és np a vart gyakorisagot jeloli. Hasznalata széleskorii. A Hosmer-
Lemeshow teszt akkor is hasznalhatd, ha a kovaridnsokhoz csak egy rekord tartozik. A
metddus a becsiilt valdszinliségek sorrendbe allitasan alapszik, amibdl g csoportot képziink.
Alapfeltétel, hogy egy csoportban nem lehet kevesebb, mint 6t rekord. A részletes levezetést
Hosmer-Lemeshow (1999) tartalmazza, aminek bemutatisara nem térek ki, mivel nem képezi
szorosan a dolgozat témajat. A loglikelihood fliggvényeken alapulé pszeudo R? mutatok

koziil a leginkabb elterjedt a MacFadden-féle R?:

' Bgvebben: Maddala (1995)
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_ InL(B)-(k+1)

2
Rir =1 In L(0)

A kezdd idézetben mdr utaltam a McKelvey Zavoina-féle pszeudo- R?-re, amely egy mas

megkozelitéssel a modell altal magyarazott eltérés négyzetosszegen alapszik:

oF_ow)2
2 _ Z{V=1(Yl -Y~)
M2 SN (7 -7) a2

— 2
2 ="
ahol o NEL

eloszlas szoras négyzete. (Veall et al., 1996) (Fiilop, 2002) A modell ,,determinéacids

mivel a 2.2.2. alfejezetben bemutatottak alapjan ez a sztenderd logisztikus

egyiitthatoi” kozé sorolhaté még a Cox-Snell és Nagelkerke R? is. ™ Osszességében
elmondhat6, hogy a szakemberek kozott a mutatok rangsorolasat tekintve nincs teljes

egyetértés.

A grafikus alapu metddusok koziil az elemzésemhez még a ROC gérbét valasztottam,
ugyanis a ROC (Receiver Operating Characterics) gorbe pont azt mutatja meg, hogy milyen
vagasi értéknél, mekkora ardnyban taladlja el a kategoridkat, azaz a bindris kimenetel

illeszkedés josagat vizsgalja.

Valodi osztalyok
p (elfogadjuk) n (elutasitjuk)
A modell outputjai Y (cut value folott) TP FP
szerinti osztalyok N (cut value alatt) EN N
Osszesen P N

3. abra: Kontingencia tabla (Confusion Matrix)

Forras: Fawcett, 2005 alapjan sajat szerkesztés

Binaris klasszifikacio esetén lathatd, hogy a TP (True Positive) akkor all eld, ha a modell
outputja p, még a valddi érték is p. Ha a valos érték n volt, akkor az érték FP (False Positive),
ha az eredmény n és a valos érték is, akkor valds negativ (True Negative), végiil, ha a valos
érték p, még a modell szerinti besorolds n, akkor hamis negativ (False Negative) értékrol

beszéliink. A gorbe abrazoldsahoz az alabbi fobb Osszefliggéseket kell szdmitasba venni:

e TPrate = ;—I; , ami az érzékenység (sensitivity)

1 A formalis leiras bévebben: Kovacs (2006), 155-157. o., ahol a lathatd, hogy a két mutatdé egymésbol
épitkezik. A gyakorlat alapjan mar a 0,2 érték is kielégitd lehet.
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FP . .. ,
e FPrate = S ami a False Pozitive rata

e 1-FP rate= specificitas (specifity)

A ROC gorbe X tengelye a TP rata, azaz az érzékenység, még az Y tengelyen az 1-speificitas,
azaz az FP rata lathat6. igy a ROC gorbe a trade off-ot mutatja meg az haszon (TP) és koltség
(FP) kozotti aranynak megfelelden.

1.0

-]
~

0.8 —

0.6 — . s

True positive rate
e
AN
Y

0.2 — p

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
False positive rate

4. abra: 5 diszkrét klasszifikacio

Forras: Fawcett, 2005

Lathato, hogy (0,0) pont esetén a klasszifikacié nem kovet el FP hibat, viszont nem is
TP, aminek az ellentettje az (1,1) pont. Az abran a D pont (0,1) jelenti a tokéletes
klasszifikaciot, ahol a FP rata nulla, még a TP rata egy. Vagyis a ROC teriileten 1év6 pontok
koziil, relative annal jobb egy pont, minél ,,észak-nyugatabbra” helyezkedik el, tehat ahol a
TP rata magasabb, még az FP rata alacsonyabb, tehat a B pont jobb, mint a C. A modell
Josagarol a gorbe alatti tertilet is drulkodik (ROC AUC, ROC Area Under the Curve), ami 0 és
1 kozotti érteket vehet fel. Ha egy érték az atlo ald megy, akkor a modell rosszabbul allapitja
meg az értékeket, mint a véletlen, tehat a modell nagyon rossz. A 0,5 érték a véletlen
besorolasi képességnek felel meg. Minél nagyobb értéket kapunk, anndl jobb a modelliink. A
gyakorlatban a 0,7-es érték mar jonak szamit. Erdemes megemliteni még a ROC gorbe AUC
¢és a Gini index koz6tti elvi hasonlosagot: Gini + 1 = 2 x AUC (Fawcett, 2005) ((S.n.), 2010)
A modellem tesztelésére a teljesség igénye nélkiil réviden bemutatott mutatokat is hasznalni
fogom, ezért volt sziikség a modell ellendrzési hatterének rovid bemutatasa. Részletesebben a
ROC gorbérdl tobbek kozott, €s a gorbe alatti teriiletrdl Flach et al. (2003) és Fawcett (2001)
tanulmanyaban olvashatunk, amik a gorbe Kkiterjesztését, elméleti levezetését boncoljak

részletesen.

21



3.2. AZRPROGRAM
,»R kiemelekedden jo diagramok abrazolasaban, adatelemzésben, és modellek illeszkedés

vizsgalataban.” (J. Adler, 2010, 17.0.)

Az el6zd fejezetben a modszertani elméleti hattérrel ismertettem meg az olvasot
részletesebben. Mivel az elemzésem nagyméretii, automatizalt és egy funkcio akar tobb napig
is futhat, ezért mindenképp sziikségesnek tartom roviden bemutatni az R-t, mivel a
dolgozatom magjat a gyakorlati probléma programozasa adja. Az R programozas segitségével
¢rhetd el a maximalis informdacié kinyerése a mintabol, ezért is fontos a gondolkodasmod, a
megkozelités tomor ismertetése. Igy ebben a fejezetben f6 célom a modszertani hattér
gyakorlati R programnyelvbeli alapok bemutatisa, tehat az, hogy az elméleti felvezetés
hogyan miikodik a valosagban a programkodok segitségével. Ezért az altalam lefejlesztett
néhany fontosabb programkod bemutatasa a tobb széz oldalbol elengedhetetlen, hogy az
olvas6 megértse, mi zajlik a hattérben, ugyanis a gyakorlati fejezetben mar csak az
eredmények kozlésére fogok kitérni. A programkod a Mellékletben lathatd, &m az Gsszes

mellékszamitast a Melléklet korlatozott terjedelme miatt ott sem tudtom feltlintetni.

A dolgozatomhoz kapcsolodo adatelemzést tehat az R alapu R Studioban irom. Az R
programnak nincs felhasznaloi feliilete, vagyis parancssorok megadasaval, vagy
programfunkcidk megirasaval torténik szamolas. Az R program a nevét megalkot6irol kapta:
Robert Gentleman, Ross lhaka. A programvalasztas 6tletét a Mikrookdnometria kurzus soran
elkészitett R feladatok segitették, a Passaui Egyetem végzett kutatdsom és az alabbi eldnyds R
tulajdonsagok. Az IBM SPSS grafikus feliiletii, &m a tobbi meniipont eléréséhez syntax irasa
kell, ezért a teljes megoldast csak a kettds felhasznalassal kaphato meg. Az R nem
rendelkezik grafikus feliilettel, ingyenes, nyilt forraskodu vilagszerte elterjedt programnyelv,
statisztikusok, matematikusok, adatelemezék ¢és adatbanyaszok hasznaljak. Operacios
rendszer fliggetlen alkalmazés, hardver és szoftver fiiggetlen alkalmazas, akarhol futtathato
(Windox, Linux, Unix, Ubuntu). A vilagon az egyik legfejlettebb statisztikai programnyelyv,
kivalo grafika outputokkal. Osszetett, tobb mint 4800 csomag €l hozz4, amit allandoan fejleszt
jelenleg egy 19 f6s fejleszté programozod csapat. Ezenkiviil a bugokat barki javithatja.16 A
csomagokat csak egyszer kell letolteni az install.packages paranccsal, utana elérhet6 a library
paranccsal. Adatstruktaraja szerteagazo, valamint konnyen Osszekapcsolhatdé —mas
programokkal, kiterjesztésekkel, programnyelvekkel is (MS Excel, MS Access, MySQL,
Oracle, LATEX, SAS, Pdf, CSV, C++, Java sth.).((S.n.), 2012a)

1® A bug a program nem vart viselkedését kivaltd programkod részlet, ami javitasra szorulhat.
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3.2.1. R objektum orientalt programnyelv

Az R Studio f6 részei a programkod (szkript), ahol a programkodot irja meg a
felhasznalo, a console, ahol az outputokat, az elvégzett szamitasokat irja ki a parancssorok
alapjan program, a tablazatokat megjelenitd plot output, valamint az adatvaltoz6 nézet ablak,

ahol lathato, hogy az elemz0 milyen valtozasokat hajtott végre a valtozoin, adattablain.

Az R program egy egyedi megoldas az objektum orientalt programozasra. . Az R
programozasi nyelv nyelvi elemeit képezik az azonositok, literdlok, jelkészletek é&s
kulcsszavak. A jelkészlet a latin abécét és néhany egyéb karaktert foglal magéaban, a
kulcsszavakkal kapcsolatos karaktersorozatokat pedig nem hasznalhatjuk azonositoként
(példaul if, else, NULL, TRUE, FALSE). A vezérlési szerkezet az értékadast, szekvenciat,
elagazast és ciklust tartalmazza. Az R nyelvben fliggvények vannak, amihez sajat
argumentum lista és kornyezet tartozik. A fliggvény maga is objektum, ezért argumentumként
¢s visszatérési értékként is hasznalhato. Ebben a nyelvben nincsenek sablonok. Béarmely
objektumnak lehet class attribituma, azaz osztalyszintii tulajdonsaga. Ha egy objektum tipusa
dataframe, nem hatdrozzuk meg alaphelyzetben a tulajdonsagait, azaz implicit
tulajdonsagokkal bir, jellemez6 ra a lekérdezhetdség (példaul, hogy a tablank X sorral és Y
oszloppal rendelkezik). Viszont ha atalakitottuk, akkor mar explicit tulajdonsdgokkal fog
birni. A generikus fiiggvények hasznalata praktikus, amit a tovabbi fejezetekben én is
hasznalok. A generikus fliggvény miutan megallapitotta, hogy az argumentumként beillesztett
objektum melyik osztalybol szdrmazik, kivalasztja, majd meghivja a kivant fliggvényt (fun<-
function(object, ...)) Az els6 szamu argumentum foglalja magaban a meghivandé metddust.
((S.n.), 2013) Az imént felsorolt jellemzOk gyakorlati alkalmazasa a késobbi gyakorlati
fejezetekben lathatdo. A programkédok megértéséhez és magabiztos, koriiltekintd

hasznalatdhoz a téma ismertetése elengedhetetlen.

3.2.2. Az R programnyelv gyakorlati alkalmazasa a dolgozatban felallitott hipotézisre
Ebben a részben a gyakorlati fejezethez sziikséges fobb programkoddjaimat foglalom

0ssze, magyarazom.

A generikus funkciok megirasaval alapoztam meg a modellem felépitését. Ez az
alfejezet azért kiemelkedden fontos, mert tantibizonysagot teszek egy altalam megalkotott
algoritmusrol. Az algoritmus sz6t azért mertem hasznélni, mert egy definialhat6 problémat
oldok meg olyan eszkdzzel, amely ennek a probléméanak a megoldasara eddig nem volt képes,
tovabbd mas eszkozok altal hasznalhatdo funkciok sem fedték le az altalam elvart

informaciokinyerési képességet, megoldasi folyamatot, gyorsasagot ¢és feldolgozési
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képességet korlatok nélkiil. Valamint ezeken a kddokon alapul a szakdolgozatom és ez jelent
atkotést az elméleti és gyakorlati tudas kozott. A hipotézis vizsgalatom soran a kezdetbeli
intuitiv modellek megalkotdsa utan célom volt az adatbazisbol kinyerhetd Osszes informacid
megszerzése, ezért egy modellkeresési algoritmust programoztam le az egyedi funkcidoim
segitségével. Ugy vélem, hogy az IBM SPSS program segitségével nem lehet ilyen
hatékonysaggal programozni. Az R program nagyobb szabadsagot, optimalizacids lehetdséget
ad a program nyelve segitségével. Ez a dolgozat Magyarorszdgon egyedinek szamithat,
ugyanis gyakorlati jelenségek kutatdsa, feldolgozasa hazankban R segitségével a

szakirodalmat kutatva még nem terjedt el, nem ugy, mint szamos eurdpai orszagban.

A funkcidknak a késObbi kutatdsaim céljabol, az egységesség ¢és atlathatosag

érdekében és a Passaui Egyetemen megszerzett R tudas alapjan angol nevet adtam.

A programkddjaimat két f6 csoportra bontottam a probléma megoldésa érdekében. Az
egyik csoport a funkcidkat, még a masik csoport a gyakorlati alkalmazasokat, vagyis a
funkciok felhivasat, kiilonbozé tabldkon vald alkalmazasat jelenti. Igy a gyakorlati kodban
elegendd egy hivatkozassal a mar kordbban megirt funkciok behivasa az egyszerlibb
kezelhetdség érdekében. A gyakorlati probléma vizsgalatdnak moddszertani hatterének
megértése miatt is fontos a fobb egyedi funkciok megismertetése az olvasoval. A teljesség
igénye nélkiil csak a legfobb egyedi script részleteket ragadom ki magyarazat céljabol. A kod
tobbi része a Mellékletben taldlhatd. Az alapvetd technikai részletekre a torzsszovegben
kitérni nem célom, ezek szintén a Mellékletben lathatdak. Az egyedi funkciok megirasa az
automatizacidé miatt fontos. Els6 lépésként az adatok beolvasisara irtam egy funkciot, ami
Szintén eldsegiti az automatizacidt. A return parancs adja vissza az 0sszes parancssorban a
funkcidt. A zardjelben a tovabbi fliggvény argumentumok lathatok, példaul, hogy legyen-e

fejléc, valamint, hogy mi legyen a fajl neve.

> functions.readData <- function(fileName, sep, dec) {
+ return (read.csv(file=fileName, header=TRUE, sep=sep, dec=dec))

+ 3

Az alabbi funkcié az adatok kiirasat konnyiti meg csv kiterjesztésti fajlba, valamint

egyedi id6 mintat tesz a fajl név végére a konnyebb kezelhetdség érdekében, amit a Sys.time()

jell.
> functions.writeData <- function(frame, name.of.file){

+ name <- paste(name.of.file, " ", format(Sys.time(), "%Y%m¥%d_%H%M%S"), ".csv",
Sep:" n )

+ write.csv(frame, name, row.names=TRUE)
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[+ )

Az alabbi funkcio azért fontos, mert ennek a segitségével generdlok dummy valtozot,
vagyis ezzel a paranccsal hozom Ilétre a leendé modellem binaris kimenetelli eredmény
valtozoit, amirdl a késobbi fejezetekben lesz sz6. Az ifelse parancs segitségével adom be a két
kimenetel lehetdségeit feliilirva ezzel az eredeti valtozo értékeit. Amikor Uj adattablat
(dataframe) hozok létre a megadott adatok alapjan, akkor az oszlopnevek automatikus

ujranevezésére irt kodrészlet is kiemelkedd. Ennek segitségével az 0j oszlop formatuma az 4j

név ¢és a régi névbol fog dsszeallni a nyomon kovethetdség érdekében.

> functions.createDummy <- function(table, baseColumn, valuesForTrue){
table$Dummy <- ifelse(baseColumn %in% valuesForTrue, 1, ©)
table$Dummy[is.na(table$Dummy)] <- ©

return (table)

}

functions.renameColumns <- function(frame){
for (i in c(1:1length(colnames(frame)))){
+ colnames(frame)[i] <- sapply(strsplit(colnames(frame)[i],"\\."), [,

}

return (frame)

}

+ 4+ +F N+ + VYV o+ o+

A hipotézisem bizonyitasa érdekében eldszor célzott modell épitési technikat
alkalmaztam, majd ezutan a lehetséges magyarazo valtozok kisziirése utan a logisztikus
regressziohoz irtam keresd funkcidt. Az elsé részben 6t magyarazd valtozot kerestem altalam
megoldott szignifikancia szinten. Az alabbi kodrészlet négyvaltozos kombinaciokat hiv fel.
Kiolvashato, hogy a funkcié neve tehat az 6t magyaraz6 valtozobol allo szignifikans modell
keresésére utal. A funkcid lényege tehat, hogy altalanossagban fogalmazza meg az
elvégzendd modszertani feladatot, amelynek paramétereinek helyére késObb barmilyen értéket
beirhatok, barmilyen kornyezetben, ezért egyedi és egyszerli a kod. Ez egy Osszetett funkcio,
hiszen konnyen észreveheté a CheckIfValuesArePresent funkcid is, amely kibontva a
Mellékeltben taldlhatd. Lényege az, hogy kisziiri a tobbszor eléfordulé modelleket, mivel

képes észlelni, hogy az x1, x2, x3 az ugyanaz mint az x2, x3, x1 modell.

Az 6t valtozd konnyedén atirhatdé négy valtozora, amit ez a funkci6 is jelol. Ezt a
kodot hasznaltam fel az adatbazisomra, ahol szintén meg tudtam hatdrozni a szignifikancia
szintet is, igy csak azon magyaraz6 valtozok kombinacidin alapuld modelleket irattam ki az

R-rel, amelyeknek minden magyarazé valtozdja szignifikans. Ez a kod igen szamolas igényes,
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ami azt jelenti, hogy a koéd koriilbeliil 36 oran at futott végleges formajaban. Az utolso

paramétereknél adtam meg a kivant értékek nevét az atlathatosag érdekében.

> functions.findSygn4 <- function(columns, Significance){
ID <- ©
result <- data.frame()
for(i in c(1:1length(columns))){
for(j in c(1l:length(columns))){
for(k in c(1:1length(columns))){
for(l in c(1:1length(columns))){
logitCoef <- summary(glm(Dummy ~ unlist(columns[i]) +
unlist(columns[j]) + unlist(columns[k]) + unlist(columns[1l]), data=columns,
family=binomial))$coef

+ + + + + + o+

+ if (length(logitCoef[logitCoef[,4] <= Significance, 4]) > 4){

+ names <- c("Constant", colnames(columns[i]), colnames(columns[j]),
colnames(columns[k]), colnames(columns[1]))

+ if(!functions.CheckIfValuesArePresent(where.to.check=result,
names.to.check=names)){

+ ID <- ID + 1

+ resultrows <- data.frame(rep(ID), names, logitCoef[logitCoef[,4]

<= Significance, 4])

+ colnames(resultrows)[1] <- "ID"

+ colnames(resultrows)[2] <- "valtozo"
+ colnames(resultrows)[3] <- "p-ertek"
+ result <- rbind(result, resultrows)
+ }

+ }

+ }

+ ¥

+ }

+ }

+ return(result)

+ }

A gyakorlati probléma demografiai gyokereire és a kutatdsaimra tdmaszkodva
felmeriilt néhany esetleges kardinalis magyaraz6 valtozé rogzitése, amit a
findSygnWith2FixedXs funkcié megalkotasaval tudtam elérni. Konnyen meghatarozhato,
hogy hany magyarazé valtozot szeretnék rogziteni. Kutatdsom folyaman 105 funkciok
segitségével probaltam meg tokéletesiteni a modellkeresési algoritmusomat, ezért a kod a
ROC gorbét (rocauc) is visszaadja, valamint a gorbe alatti teriilet értékét is, ami az el6z6

fejezetben keriilt részletesebb bemutatasra.

> functions.findSygnWith2FixedXs <- function(non.fixed.columns, fixed.columns,
Significance){

+ ID <- ©

+ result <- data.frame()

+ for(i in c(1:1length(non.fixed.columns))){

+ for(j in c(1:1length(non.fixed.columns))){
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+ logitCoef <- summary(logit <- glm(Dummy ~ unlist(non.fixed.columns[i]) +
unlist(non.fixed.columns[j]) + unlist(fixed.columns[1]) +
unlist(fixed.columns[2]), data=non.fixed.columns, family=binomial))$coef

+ if (length(logitCoef[logitCoef[,4] <= Significance, 4]) > 4){

+ names <- c("Constant", colnames(non.fixed.columns[i]),
colnames(non.fixed.columns[j]), colnames(fixed.columns[1]),
colnames(fixed.columns[2]))

+ if(!funtions.CheckIfValuesArePresent(where.to.check=result,
names.to.check=names)){

+ ID <- ID + 1

+ frame <-

functions.NAOmitAndSubsetFrame(data.frame(non.fixed.columns$Dummy,
non.fixed.columns[,i], non.fixed.columns[,j], fixed.columns[,1],
fixed.columns[,2]))

+ rocauc <- roc(frame[,1], fitted(logit))$auc
+ resultrows <- data.frame(rep(ID), names, logitCoef[logitCoef[,4] <=
Significance, 4], rep(rocauc))

+ colnames(resultrows)[1] <- "ID"

+ colnames(resultrows)[2] <- "valtozo"

+ colnames(resultrows)[3] <- "p-ertek"

+ colnames(resultrows)[4] <- "ROC-AUC"

+ result <- rbind(result, resultrows)

+ }

+ }

+ }

+ )

+ return(result)

+ 3

Ez a koédrészlet a modell josaganak ellenérzésére szolgal altalanossagban, tehat ezt is
barmire fel lehet hivni a késObbiek soran, ezért egyedi, ezért is van nagy jelentdsége. A
tesztekhez 1étrehozza a tokéletes modell, és a becsiilt modell és a tokéletes modell kozti

tavolsagot vizsgalja likelihood ardny teszt segitségével (Irtest).

> functions.TestLogitWithSaturaltModel <- function(dataframe, logit){

+ dataframe <- na.omit(dataframe)

+ fit <- glm(dataframe$Dummy~factor(1l:length(dataframe$Dummy)), family=binomial)
+ return (lrtest(logit, fit))

+}

> functions.DistanceFromNullModel <- function(logit){

+ return(l-pchisq(logit$null.deviance-logit$deviance, logit$df.null-
logit$df.residual))

+}

> fix(functions.NAOmitAndSubsetFrame)

A végsd értékeléshez a feltételes valdszinliségek vizsgalata a kovariansoknal
elengedhetetlen. Az egyszerliség kedvéért irtam meg ezt a kodot, ami minden egyes
kimenetelre kiszdmolja a feltételes valdszinliségeket a binaris logisztikus regresszios
egyenleteken és a koefficienseken alapulva, ahogy az az el6zd fejezetben lathatd volt. Az

értékelés grafikusan is lathato a lakossagi magatartas konnyebb megértése érdekében.

27




> functions.calculateAllScenario <- function(frame, logit){
+ colname2 <- colnames(frame)[2]
+ colname3 <- colnames(frame)[3]
+ colname4 <- colnames(frame)[4]
+ colname5 <- colnames(frame)[5]
+ y <- c(unique(frame[,1]))
+ x1 <- c(unique(frame[,2]))
+ X2 <- c(unique(frame[,3]))
+ x3 <- c(unique(frame[,4]))
+ x4 <- c(unique(frame[,5]))
+ coefs <- logit$coefficients
+ result <- data.frame()

+ for (j in x1){

+ for (k in x2){

+ for (1 in x3){

+ for (m in x4){

+

coll <- c(paste(colname2, ":", j, " ",colname3, ":", k, " ",
colname4,":", 1, " ",colname5,":", m))
+ value <-

exp(coefs[1]+(j*coefs[2])+(k*coefs[3])+(1*coefs[4])+(m*coefs[5]))

+ col2 <- c(value/(1+value))

+ frame <- data.frame(coll, col2)
+ result <- rbind(result, frame)
+ }

+ }

+ ¥

+

+  return(result)

+ }

Az adatok eldkészitése érdekében irtam meg ezt a funkciot. Kdnnyen belathato, hogy a
kordiagramokhoz az adatok elokészitése érdekében kezeli a hianyzo értékeket, sorba rendezi
az adatokat, és az adatoszlopbol tobb dimenzids matrixot general, igy, hogy minden
kiilonboz6 adattipusbol vizsgalja, hogy mennyi érték van, és ezekhez hozza latra a matrixokat,
azaz csoportositja az adatokat. A tobbi grafikus megoldds programozasi hattere a

Mellékletben lathato.

> functions.groupArrayToMatrix <- function(array, transposed=FALSE,
valuesToCheck=NULL){
array[is.na(array)] <- "NA"
values <- unique(array)
if (!(is.null(valuesToCheck))) {
for (v in valuesToCheck){

if (!(v %in% values)){

values <- c(values, V)

}

}

values <- sort(values, decreasing=FALSE, na.last=TRUE)
m <- matrix(nrow=length(values), ncol=2)

row <- 1

col <- 1

for(value in values){

m[row, col] <- value

+
+
+
+
+
+
+
+
+ )
+
+
+
+
+
+
+ m[row, col+l] <- length(array[array==value])
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row <- row+l

}
if(transposed){

m <- t(m)
}

return(m)

}

+ + + + + + o+

Az el6z6 funkciok segitségével a modellkeresés és vizsgalat utan egy szirdt allitottam
be, aminek a segitségével kiirattam azokat a potencidlis modelleket, ahol a p érték az altalam
megadott korlatokon beliil van (idedlis esetben egy szazalék), majd ezeket exportaltam egy
csv fajlba, ami szinten tartalmazza a josagi mutatokat is. A csv fajl Microsoft Excelbe
importalt alakja a Mellékletben lathat6. Ez 1ényegében egy 0sszefoglalast ad a modszertan
gyakorlati programozasarol valds adatokon. A kddom négy fontos paraméterrel dolgozik, ami
alapvetden arra éplil, hogy az el6zéekben leirt szignifikancia keresé funkcionak a visszatérési
értékét csv fajlba elmentve varja paraméterként. Altaldnossagban arra is hasznalhato, hogy
altalam kitalalt véletlenszerii valtozokkal hozzon létre logit modellt, amennyiben birtokoljuk
az adatsort. Fontos megemliteni, hogy az elvart result.frame (ami a paramtére) arra a sémara
¢épiiljon, hogy elsd oszlop tartalmazza az aktualis fliggvény egyedi azonositdjat (ID) a
masodik oszlop pedig a valtozok neveit. A data.frame paraméter pedig a valtozok neveivel
egyez6 adatabazist kell, hogy tartalmazzon. A result.frame-ben eléforduld Gsszes valtozo
nevéhez tartozo adatsornak jelen kell lennie a data.frame-ben, mivel a fiiggvényhez és tovabbi
tesztekhez sziikséges adatokat innen nyeri ki a kod. Miutan az adott beolvasott valtozok
neveihez parositja a funkci6 az adatsorokat, megtisztitja azt majd a binaris logisztikus
fiiggvényt illeszt ra, valamint kiillonb6z6 josagi mutatok vizsgalatan alapul6 teszteket futtatja
le a kd6dom. Ezutan az adott fliggvényhez elmenti a p értékeket, valamint a tesztek visszatérési
értékeét, igy létrehozva egy tablazatot, amely tartalmazza az O0sszes sziikséges josdgi mutato

eredmeényt.

> functions.CreatelLogitFromResultObjects <- function(data.frame, result.frame,
row.per.result, colnum.of.variable){
+ result <- data.frame()

+ ID <- ©

+  for(resultnr in c(1:(nrow(result.frame)/row.per.result))){

+ #create data frame for logit from the database with all datas, with the help
of result frame colnames

+ actualRowNr <- (resultnr*row.per.result)-(row.per.result-1)

+ y <- data.frame[,which(colnames(data.frame)=="Dummy") ]

+ X1 <-

data.frame[,which(colnames(data.frame)==result.frame[actualRowNr+l,colnum.of.varia
ble])]
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+ X2 <-
data.frame[,which(colnames(data.frame)==result.frame[actualRowNr+2,colnum.of.varia

ble])]

+ X3 <-
data.frame[,which(colnames(data.frame)==result.frame[actualRowNr+3,colnum.of.varia
ble])]

+ X4 <-
data.frame[,which(colnames(data.frame)==result.frame[actualRowNr+4,colnum.of.varia
ble])]

+ frameForLogit <- na.omit(data.frame(y, x1, x2, x3, x4))

+ colnames(frameForLogit)[1] <- "Dummy"+ colnames(frameForLogit)[2] <-
as.character(result.frame[actualRowNr+1,colnum.of.variable])

+ colnames(frameForLogit)[3] <-
as.character(result.frame[actualRowNr+2,colnum.of.variable])

+ colnames(frameForLogit)[4] <-
as.character(result.frame[actualRowNr+3,colnum.of.variable])

+ colnames(frameForLogit)[5] <-
as.character(result.frame[actualRowNr+4,colnum.of.variable])

+

+ #Create logit, and run tests needed

+ logitCoef <- summary(logit <- glm(frameForLogit[,1] ~ frameForLogit[,2] +

frameForLogit[,3]+frameForLogit[,4]+frameForLogit[,5], family=binomial,
data=frameForLogit))$coef

+ names <- c("Constant", colnames(frameForLogit)[2],
colnames(frameForLogit)[3], colnames(frameForLogit)[4],
colnames(frameForLogit)[5])

ID <- ID + 1

#ROC

rocauc <- roc(frameForLogit[,1], fitted(logit))$auc

#Null Model

nullModel <- functions.DistanceFromNullModel(logit)

#saturate logit

+ saturateResult <-

summary (functions.TestLogitWithSaturaltModel(dataframe=frameForLogit,
logit=1logit))

+ + + + + +

+ saturateResult <- c(saturateResult[4,1], saturateResult[5,1],
saturateResult[6,1], "", "")
+ resultrows <- data.frame(rep(ID), names, logitCoef[,4], rep(rocauc),

rep(nullModel), saturateResult)

colnames(resultrows)[1] <- "ID"
colnames(resultrows)[2] <- "valtozo"
colnames(resultrows)[3] <- "p-ertek"
colnames(resultrows)[4] <- "ROC-AUC"
colnames(resultrows)[5] <- "Null-model-distance"
colnames(resultrows)[6] <- "Saturate: Chisq, df, P"
result <- rbind(result, resultrows)}

+
+
+
+
+
+
+
+ return(result)}

Ebben a fejezetben a legfontosabb egyedi funkcidim programozasat mutattam be az R
programnyelv segitségével, ahol az alapvetd technikai részletekre nem tértem ki. Célom volt
megmutatni, hogy a kutatasi kérdés feltarasa érdekében az R programnyelv 1) tavlatokat

nyithat meg.
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4. MODELL EPITES, TENYLEGES ELEMZES

A metodusok kelld ismeretével felvértezve, a megfeleldé modszertani hattér
megismerésérél bizonyossagot téve kezdem el a gyakorlati tapasztalatokon alapulo sejtések
alapjan a modell felépitését, a gyakorlati probléma vizsgalatat, azaz a hipotézisem tesztelését

IS.
., Alapvetéen minden modell rossz, de néhdany hasznos.” George Box

4.1. ADATOK
A hipotézisem bizonyitasa céljabol haromféle mintat hasznalok fel a dolgozatomban,
amelybdl kettonek az elkészitésében tevékenyen részt vettem, ami még jobban hozzasegitett a

probléma atlatasahoz.

4.1.1. Sajat survey-en alapulé minta kisminta

Elészor egy kismintas survey alapjan probalom meg intuitive sejtéseimet bizonyitani,
amely sajat egyedi kérdéivemen alapszik, amely a Mellékletben lathato. Itt f6 célom volt a
jelenlegi kutatisom megalapozasa gyenge keretek kozott. Hatvan embert kérdeztem le
egyenld aranyban Borsod-Abatj-Zemplén megyében és Budapesten. A kérdéiv fobb pontjai
az alapvetd demografiavaltozok mellett tartalmazzak a szolgaltatd valtasi hajlandosag
kérdését, valamint a mar egy kordbbi munkdmban kutatott kapcsolt aruszolgaltatadsok
fontossagat a villamosenergia-szegmensben, az egyetemes szolgaltatasra jogosult
fogyasztokat tekintve. Alapvetden a szolgaltatd valtasi hajlandosagot befolyasolo tényezdket,
hattérvaltozokat kutattam, valamint a két foldrajzi teriilet kozotti esetleges kiilonbségeket a
kapcsolat aruszolgaltatasok megitélése €s a szolgaltatd valtasi hajlandosag tekintetében. A

kismintas survey minta természetesen nem reprezentativ, atsiilyozasra nem volt lehetdség.

4.1.2. Tarsadalomkutatasi Intézet segitségével késziilt minta

Az imént emlitett kismintds kérdéivem kozéppontjdban a szolgéltatd valtasi
hajlandésag allt. Abban a lehetéségben volt szerencsém részesiilni, hogy a TARKI Zrt.
Adatfelvételi Osztalyvezetdje segitségével, Andrasi Zoltan Ur segitségével, a kérdéivem egy
része belekeriilt az orszagos Omnibusz kérddivébe, ezért egy reprezentativ minta birtokosava
véalhattam, mivel részt vettem az elkészitési folyamatban. Az Omnibusz 2013/06 kérddive,
amiben én is részt vettem és hasznaltam a Mellékletben talalhatd. A TARKI Omnibusz egy
havi rendszerességgel személyes lekérdezésen alapuld kérddiven alapuld valoszintiségi minta,

amely a magyarorszagi lakossagot reprezentalja. A lekérdezésben csak 18 éven feliili és
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alland6é lakcimmel rendelkezd személyek vehetnek részt. Az Omnibusz kutatas szlogenje a
kovetkezd: “Dontések a tarsadalmi valdsag behaté dontésére.”, amely jol Osszefoglalja az én
kutatdsom altalanos kiildetését is. Egy Omnibusz lekérdezésnek tobb megrendeldje van,
hiszen a kérddivben tobb téma is lekérdezésre keriil. A TARKI Omnibusz kutatasok
biztositjdk a demografiai hatteret vizsgalé adatokat, amely kiemelkedéen hasznos az
alaphipotézisem bizonyitasa céljabol. Ilyen demografiai adatok példaul csaladi allapot, iskolai
végzettség, foglalkozas, csalad felépitése, jovedelem, vagyoni helyzet stb. Tehat 2013
juniusaban a Tarki orszagosan lekérdezte sajat kérdéivem egy részét, amely az imént
Omnibusz energiai részébe van beleépitve. Igy egy orszagos atstlyozott reprezentativ
mintaval rendelkezem, a tovabbi vizsgalataimat ezen végzem. A kismintds elemzésem
segitséget nyujtott abban, hogy mit vizsgaljak a nagyminta esetén. Célom egy binaris
logisztikus regresszion alapuld modell felépitése, amely képes arra, hogy négy magyardzo
valtozoval magyarazza az eredményvaltozo alakuldsanak feltételes valdsziniiségét, azaz, hogy
a fogyasztd milyen valdszinliséggel akar szolgaltatot valtani. Az elobbi esetet egyessel, még
az utobbit nullaval kodolom. Ugy sejtem, hogy kiilonboz6 hattérvaltozok vizsgalataval lehet

megragadni a valtasi esélyt.

Az adatbdzis az alkalmazott valdsziniliségi mintavételi eljards miatt valosziniiségi
minta, tehat minden felndtt magyar lakosnak azonos esélye van a mintaba vald bekeriilésre.
Ezéltal a mintdmbol levont kovetkeztetések a teljes populéciéra azonosithatéak. (TARKI,
2013ab) A minta elkészitése tobblépcsds, aranyosan rétegzett, valdszinliségi mintavételi
eljarason alapul. A rétegzés elsd 1épcsdjénél minden megyébdl kivalasztasra kerililnek azok a
telepiilések, amelyek a mintaba keriilnek. Ezutan keriilt meghatarozasra az egyes kdzségekben
¢lok szama a mintdban. Az alapelv, hogy minden megye minden telepiiléstipusabdl akkora
aranyban keriiltek a mintdba lekérdezettek, amekkora az alapsokasdg ardnya a teljes
népességen beliil, megyére és megyén beliili telepiiléstipus lakossagallomanyra lebontva. Az
kérdéseim adatfelvétele 80 telepiilésen és Budapest minden keriiletében zajlott, 6sszesen 207
kiindulasi pont volt. A kérdezdk véletlen sétds modszert alkalmaztak, ami egy bejarandd
utvonalon ¢és nem cimeken alapul. A bejarandd ttvonalon alapuld lekérdezés soran
kivalasztott haztartasokban Leslie Kish kulcsot alkalmaztak a kérdezdk, hogy kivalasszak a

megfeleld személyt az adott haztartasbol.

Az adatbazisban négy dimenzidos (nem -- korcsoport -- iskolai végzettség --
telepiiléstipus) egyéni stlyvaltozé van, tehat a minta atstlyozott, azért, hogy képes legyen

reprezentdlni a magyar lakossag adatait, azaz, hogy megfelelden illeszkedjen a felnétt magyar
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népességhez. A stlyozatlan és a sulyozott minta Osszehasonlitasa az ismert demografiai
valtozokkal a Kozponti Statisztikai Hivatal eredményein alapszik. A Mellékletben talalhato
kérddiv relevans részeihez rendelkezem csak adattal, mivel az Omnibusz lekérdezés komplex

kérdéscsoportokat feloleld egység. (TARKI, 2013ab)

4.1.3. Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivataltol felmérésén alapul6 minta
Az utols6 adatbazis a mar emlitett fogyasztoi elégedettség vizsgalathoz késziilt minta
egy része a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatalbol. A minta alapjat véletlen
jellegii kombinalt mintavétel adja. Ennek a kérd6ivnek'” az elkészitésében nem vettem részt.
A kérd6iv harom f6 részre oszlik. Tartalmazza a szamomra fontos demografiai valtozokat,
valamint halozati szolgaltatoi tevékenységgel és ligyfélszolgalati tevékenységgel kapcsolatos
valtozokat is. Ezt a mintat azért tartom érdemesnek elemezni, mert az egyik valtozo
tartalmazza, hogy a megkérdezett lakossagi fogyaszté milyen szolgaltatonal van, ami oOriasi
jelentdségli informacid, igy a demografiai valtozok mellé ezt is bele fogom épiteni a

modellbe.

4.2. KISMINTAS SURVEY

26 kérdésbol allo kérddivem segitségével 60 embert kérdeztem meg véletlenszertien
egyenld aranyban Budapestrdl és borsod-megyei kisvarosokbol, kozségekbdl 2013 tavaszéan a
TARKIs felmérés elézményeként. Célom volt a budapesti és a vidéki lakossagi fogyasztok
kozotti kiilonbségek vizsgalata a valtas terén. A minta nem reprezentativ, atsilyozas nem volt
lehetséges, tehat a kovetkeztetések nem altalanosithatbak az egész populiciora. Am a
budapestiek 28,3%-a még a Borsod megyeiek 71,7%-a gondolkozott szolgaltatd valtason,
illetve a p=0,39 érték miatt a nullhipotézis nem elvethetd, tehat nincs kapcsolat a két

nominalis ismérv (megye-valtas) kozott. '

Az alapszakos szakdolgozatom (2012. marcius) idején a Magyar Telekom verseny
helyzetet teremtett az egyetemes szolgaltatasban, tigy hiszem, hogy a rezsicsokkentési hatés
csokkenése utdn tovabbra is veszélyhelyzetet fog jelenteni a Telekom az egyetemes
szolgaltatoknak. Az egyetemes szolgaltatas ereje a tOmegbazis, Magyarorszdgon 5,1 millid
lakossagi haztartas tartozik jelenleg az egyetemes szolgaltatas ald. A versenyhelyzettel
felrazott szolgaltatobknak a dolgozatomban azt a tanacsot adtam a szakmai gyakorlatom
kozben szerzett tapasztalatokra alapozva, hogy hasznaljdk ki a tomegbazisuk erejét a

tobbszektoros szolgaltatok ellen, és a fogyasztok megtartdsaért kapcsolt aruszolgaltatasokkal

" A kérddiv a Mellékletben talalhato.
8 A szamolas eredményei a Mellékletben lathatoak.
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¢ljenek. Ez megvalosult a szakdolgozatom lezarasa utan. Ezért a kérddivben vizsgdlom a
kapcsolt aruszolgaltatasok fontossagat is. Célom az intuitive foloslegesnek tiiné ajandék
kuponok hatasainak vizsgalata. Ugy feltételeztem, hogy a borsod-megyei lakossagi
fogyasztoknak nem érdemes gyorséttermi kuponokat adni, hiszen dragabb az eljutas az
éttermekbe az eloszlasuk miatt, mint a levasarolhato kedvezmény. Azt talaltam, hogy a borsod
megyeieknek nem fontosak a gyorséttermi kuponok. Tovabba megkérddjeleztem, hogy a
jelenleg forgalomban 1évo ajandékkuponok (gyors étterem, konyv stb.) joé dontésnek
bizonyultak-¢ a lakossagi fogyasztok megitélése alapjan. Az Omnibusz nagyminta meglepd
eredményt mutatott. A TARKI altal rendelkezésemre bocsatott 2013/06 reprezentativ
adatbazis alapjan, amelynek az elkészitésében én is részt vettem, kidertiil, hogy a fogyasztok

tobb mint a felének fontosak a kapcsolt aruszolgaltatasok, amely az 5. abran lathato.

Nem fontos, nem érdekli

Nem valaszolt

Nem tudja
Kicsit fontos

Nagyon fontos, donté fontosségu

Fontos

5. abra: Fontos Onnek a kapcsolt aruszolgaltatas?
Forras: sajat kod alapjan

Ebben a részben mélyebb értelmezésre a minta a kismintds atstlyozatlan
tulajdonsagok miatt nem térek ki, kismintds survey-em csupan a sejtések megalapozasara
bizonyulhat hasznosnak. Mivel ezek nem csak a hatvan f6s mintamon alapulnak igy ezeket az
eredményeket csak a Mellékletben kozlom. A modell épitését a reprezentativ atsulyozott

mintan végzem a kovetkezd alfejezetben.

4.3. TARKI ADATBAZISON ALAPULO MODELL
A modell épitését az alapvetd, a mar modszertani fejezetben feltiintetett statisztikak
elvégzése elézte meg. A TARKI adatbazisban szereplé valtozok neveit meghagytam a

konnyebb nyomon kovethetdség, ellendrizhetéség és a késobbi kutatasok érdekében, ugyanis
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az eredeti tablaban igy szerepel. Valamint a Mellékletben taldlhatd programkddok megértése
miatt is sziikséges az eredeti valtozonevek feltiintetése és a pontos dokumentéci6. Célom a
valtasi hajlandosag hattérvaltozoinak vizsgalata. A modellben a célvaltoz6 az ob413a (VALT)
lesz, azaz valtana-e a fogyasztd aramszolgaltatot?, amire a valasz alaphelyzetben igen (1) nem
(2) NT (9) nincs ilyen szolgaltatasa (3) NA. Az alabbi abran 6t szolgaltatassal kapcsolatban
elhangzott hasonld kérdésre irattam ki egy oszlopdiagramot, ahol az ob413b (GAZ), az
ob413c a vezetékes telefon (VTELEFON), az ob413d (MOBIL), a mobil telefonszolgaltatd
még az ob413e (BIZT). a kdtelez6 gépjarmii feleldsség biztositas

ob413a ob413b obd413c ob413d ob413e

Type

1000 -

750 - Answer

count

500

1
2

o-

6. abra: Valtana szolgaltatot?
Forrés: sajat kod alapjan

Latszik, hogy az 1012 rekordbél a célvaltozé esetén, azaz a VALT a (3), (9) és NA
kategoria elenyészd, még a tobbi valtozd esetén ez nem mondhaté el, aminek a

modellépitésnél lesz jelentdsége.

Hipotézisem tehat, hogy kiilonb6zé demografiai hattérvaltozok hatassal vannak a
szolgéltatd valtasi szadndékra, ilyenek a kor, iskola, haztartds jovedelme, egy fére jutod
jovedelem, haztartasban él6k szama, igy a vallalatoknak erre is tanacsos fokuszalniuk. Az arat
azért nem épitem bele magyarazo valtozoként a modellbe, mivel kevesebb, mint 1 Ft-os kWh-
nkénti kiilonbség van szolgaltatoként a reguldlt egyetemes szolgaltatéi villanyar miatt. A
rezsicsOkkentés hatdsai minden egyetemes szolgaltatét egyenld aranyban érintették. A
dolgozatnak nem célja a rezsicsokkentés hatasainak elemzése, ez tovabbi nagy lélegzetvételi

kutatasokat kivan, amit a terjedelmi korlatok miatt ezen kutatas keretei kozott nincs
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lehetéségem bemutatni. Viszont itt felhivnam arra a figyelmet, hogy a lakossagi fogyasztok
nagyobb mértékben reagalnak a hdztartasi fogyasztok az aremelésre, mint az arcsékkentésre.
(REKK,2007) és a becsiilt arrugalmassaguk -0,36 Sugar Andras altal vezetett kutatas alapjan,
ami azt jelenti, hogy az ar 1%-os emelkedésének hatisara atlagosan a lakossagi korben
0,35%-kal csokkenti a fogyasztds mértékét. Ezért elmondhaté, hogy a lakossag
arérzékenysége alacsony, azaz a villamos energia kereslet rugalmatlan, mivel a lakossagi

arrugalmassag értéke messze egy szazalék alatt marad.

Az alapstatisztikak utan filiggetlenség vizsgalatot végeztem a modell lehetséges
magyarazo valtozoinak a fliggd valtozoval valo kapcsolata feltérképezésére, ami a khi négyzet
eloszlason alapszik. Az f6bb eredményeket az alabbi R output részletben foglaltam 6ssze. A
masodik sorban lathato a mar atkodolt Y (Dummy) valtozo és az egyéb valtozok kapcsolata,

valamint a 1étez6 esetek szama ¢€s a vizsgalathoz tartozo p érték.

summary(freqTable7 <- xtabs(~kor+Dummy, data=TARKI)) #X=A KERDEZETT KORA
#Call: xtabs(formula = ~kor + Dummy, data = TARKI)
#Number of cases in table: 977
#Test for independence of all factors:
# Chisq = 71.35, df = 70, p-value = 0.4326
> summary(freqTable8 <- xtabs(~Dummy+netto, data=TARKI)) #x=NETTO HAVI KERESET
Call: xtabs(formula = ~Dummy + netto, data = TARKI)
Number of cases in table: 971
Test for independence of all factors:
Chisq = 182.79, df = 155, p-value = 0.06296
> summary(freqTable9 <- xtabs(~Dummy+iskola, data=TARKI)) #x=ISKOLAI VEGZETTSEG
Call: xtabs(formula = ~Dummy + iskola, data = TARKI)
Number of cases in table: 977
Test for independence of all factors:
Chisq = 6.512, df = 8, p-value = 0.59
> summary(freqTablel® <- xtabs(~Dummy+neme, data=TARKI)) # x=A KERDEZETT NEME
Call: xtabs(formula = ~Dummy + neme, data = TARKI)
Number of cases in table: 977
Test for independence of all factors:
Chisq = 0.10358, df = 1, p-value = 0.7476
> summary(freqTablell <- xtabs(~Dummy+egyutt, data=TARKI)) #X=HAZTARTAS/FO
Call: xtabs(formula = ~Dummy + egyutt, data = TARKI)
Number of cases in table: 977
Test for independence of all factors:
Chisq = 13.402, df = 9, p-value = 0.10452
> summary(freqTablell <- xtabs(~Dummy+csalall, data=TARKI)) #X=CSALADI ALLAPOT
Call: xtabs(formula = ~Dummy + csalall, data = TARKI)

Number of cases in table: 977




Test for independence of all factors:
Chisq = 11.238, df = 5, p-value = 0.04686
> summary(freqTablell <- xtabs(~Dummy+dolg, data=TARKI)) #X=MILYEN BEOSZTASU
Call: xtabs(formula = ~Dummy + dolg, data = TARKI)
Number of cases in table: 977
Test for independence of all factors:
Chisq = 16.734, df = 8, p-value = 0.033
> summary(freqTablel3 <-xtabs(~Dummy+lakter, data=TARKI)) #X=LAKAS ALAPTERULETE
Call: xtabs(formula = ~Dummy + lakter, data = TARKI)
Number of cases in table: 974
Test for independence of all factors:

Chisq = 143.46, df = 93, p-value = 0.0006136

A Dummy valtozé tehat egy mar atkodolt valtozo, a logisztikus regresszid fiiggd
valtozoja. A modellépités sordn az adatbdzisban az Y véltozo6 a ,,Ha egyszeriien és konnyen
vélthatna szolgaltatot, valtana On dramszolgéltatot?” kapott négy kimenetelii valasz: igen (1),

nem (2), nem vesz igénybe (3), nem tudja (9), hianyzo6 adat (NA, -6) volt.

Vdéltana aram szolgaltatét ha konnyen tehetné meg?

lgen: 173

Nem t\récgaszzoét: 5
em tudja;
I[]Iem vest igenybe: 2

Nem: 804

7. abra: Atkédolas elétt az Dummy ob413a'Y
Forras: sajat programkod

Ezért a multinomialis logisztikus regresszios eszkoztar alkalmazasat nem tartottam
megfelelonek, hiszen nem célom a ,,nem vesz igénybe ilyen szolgaltatast”, ,,nem tudom” és
system missing adatok jelenlétének magyarazasa. Emiatt az ebbe a harom kategoridba tartozo
fogyasztokat toroltem, dummyt hoztam létre a font lathatdo funkci6 megirasaval, igy tehat
lathatd, hogy a beavatkozas utan 977 rekord maradt az 1012-b6l. A hipotézisem elsé részét
elvetem, vagyis nincs kapcsolat az alapvetd demografiai valtozok (kor, nem) és az eredmény

valtoz6 kozott, mivel a magas p érték miatt a null hipotézis nem vethetd el, vagyis a vizsgalt
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nomindlis ismérvek alakuldsa egymadstol fliggetlen. A kismintds survey alapjan itt is
vizsgaltam az egy haztartasban ¢l6 személyek (egyutt) és az Y fiiggetlenségét, ahol a p érték
alapjan a null hipotézist elvetettem 10%-on, még a csaladi allapotot (csalall) 5%-on nétlen,
hazas, ¢€lettars, 6zvegy ¢€s elvalt kimenettel. A megye valtozd hasonloan szignifikans lehet,
ahol a p érték majdnem nulla. Az ,,On jelenleg dolgozik/nyugdijas?” kérdésre adott valasz és
az Y valtoz6 kozott van kapcsolat, ahogy erre mar Rekettye Gabor is ravilagitott. (Hetesi et al,
2001) Am a modellépitésnél a leprogramozott algoritmus alapjan nem bizonyult
szignifikdnsnak a valtozo. A 1étrehozott korvaltozo és az Y kozott viszont nincs kapcesolat.
Végil a lakds alapteriilete (lakter) és az Y (Dummy) kozott a fliggetlenség elvethetd
p=0,000003 értékkel.

A fliggetlenség vizsgalat és az alapstatisztikdk utan a modellt épitem fel a 2.
alfejezetek alapjan. Ahogy mar bemutattam tobb funkcidt dolgoztam ki a szignifikans
magyarazd valtozok keresésére, ha a szignifikancia szintet 5%-nak valasztottam meg. A
megadott valtozok alapjan binaris logisztikus regressziokat futtat, minden felirhato
kombinacioban. Eredményiil pedig azokat a fliggvényeket adja, amelyek minden valtozoja az
altalam megvalasztott szignifikancia szinten szignifikans. A szignifikancia szinteket eldszor 5
majd 1%-on irattam ki. A programkodot a kozérthetdség érdekében attordeltem, amely

szintén a mellékletben lathato.

A sejtésem alapjan szoba jovO magyarazd valtozokat atkodoltam, ahol indokolhatd
volt ez a Iépés. A KOZDWJ valtozo arra a kérdésre ad valaszt, hogy ,,El6fordult az elmult
felevben, hogy pénzhidny miatt nem tudtdk befizetni a koziizemi dijat?”, ahol igen(1),
nem(2), nem tudja (9), nincs ilyen koltség (0) és a system missing. Az egyéb tartozédsos
tételeket is dbrazoltam is vizsgaltam a kapcsolatot a célvaltozoval a tisztitds eldtt. Ennek

eredménye lathat6 az alabbi abran.
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1000 -

750 -

500 -

count

etor

Answer

1

0

kozdij laktor

Type

8. abra: El6fordult-e mar, hogy pénzhiiny miatt nem tudtik befizetni az alabbi

tételeket?

Forras: sajat programkod alapjan

Az ETOR valtozo az egyéb hiteltorlesztést, a LAKTOR pedig a lakashiteltorlesztést

mutatja. Mivel a masik két valtozonal sok rekord esetén nincs ilyen koltség, ezért ezzel a

tovabbiakban nem foglalkozok. A mésodik oszlopban lathato, hogy a 9, NA és 0 kategoria

elhanyagolhato, nem okoz sériilést, igy a gyakorisagi tabla alapjan a két fogyasztot tordltem,

hiszen csak két egyed esik bele a harmadik és 6todik kategoériaba. Mivel a demografiai

valtozok nem voltak szignifikansak a modellben, igy ezeket elhagytam. Az alabbi modell

adodott:

call:
glm(formula =
data = tisztitottTablal)

Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 2.86503 0.47358
GAZ_ob413b -2.29314 0.20036
VTELEFON_ob413c -0.34683 0.14793
KOZDIJ_kozdij 1.20224 0.23594
EGYUTT_egyutt 0.15525 0.07268

Number of Fisher Scoring iterations:

Dummy ~ ob413b + ob413c +

z

kozdij + egyutt, family = binomial,

value Pr(>|z|)

.050 1.45e-09 ***
.445
.345
.095 3.48e-07 ***
.136

< 2e-16 ***

0.0190 *

0.0327 *
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A modell magyarazdé valtozoi hatassal vannak az eredményvaltozo feltételes
valdszinliségének alakuldsara, ahol a Dummy a kétkimeneteles kodolt eredményvaltozo Y, a
GAZ ,Ha egyszertien és konnyen vélthatna szolgaltatét, valtana On gazszolgaltatot?”** A
kimenetek az ob413b és ob413c kérdésnél: igen(1), nem(2) nem vesz igénybe (3), nem
tudja(9).Mivel itt a vezetékes telefon esetén 300 rekord eltlinne, ha subset-tel csak az egyes és
kettes kimenetelt hagyom, akkor 677 rekord maradna, igy ezt nem teszem meg. A Dummy
koédolas miatt a GAZ esetén a 9 érték kiesik. , VTELEFON ugyanez a kérdés, csak vezetékes
telefonszolgaltatora, az egyutt, hogy hanyan élnek egy haztartasban és a kozdij, hogy van a
kozmil tartozasa vagy sem. A modell neve legyen Logitl. Az egyéb fobb eseteket szintén a
Mellékletben kozlom.

Tehat a kozdij tartozdsok 3,32-szeresére ndvelik az esélyt, azaz az odds-ot. Tobb
kiilonb6z6 kovarianst mutatok be: ha a fogyaszté nem akar se gaz se telefon szolgaltatot
valtani és nincs kozm tartozasa sem valamint a haztartasban harom ember €1, akkor 12% az
esélye, hogy szolgaltatot valtana, viszont ha akar valtani gaz és telefon szolgaltatot is valtani
¢s nincs tartozasa, valamint 6ten élnek egylitt, akkor a feltételes valosziniiség 0,74. Viszont ha
nincs vezetékes telefonja, de valtana gazt és van tartozasa valamint egyediil ¢él, akkor
P(Y=1)=0,87. Ha nem valtana géz szolgaltatot, nincs vezetékes telefonja, de van tartozésa és
Oten €élnek egyiitt akkor 58% az esélye, hogy valt, viszont, ugyanezekkel a feltételekkel ha
nincs tartozasa, akkor a valtas valdszinlisége 12%-ra csokken. A kiilonb6zd szolgaltatasok
egylitt hatasabol a tobbszektoros szolgaltatok is profitdlhatnak. Mivel igy nem teljesen
atlathato a folyamat az Osszehasonlitas kedvéért a fobb eseteket egy grafikonon foglalom
Ossze. A létezd kovariansok feltételes valoszinliségét egy funkcid leprogramozasaval
szamoltam ki, igy a valdszinliségek gyokereik mentén kdnnyedén osszehasonlithatdak, amely
a Mellékletben részletesen lekovethetd. A kivant kovarians megfeleld értékeit behelyettesitem
az egyenletbe, az e-adszorosat veszem, majd igy megkapom az odds értékét, amit aztan

leosztok az 1+odds értékével, amivel megkapjuk a p értékét. Ezt szerepeltetem a 9. abran.

9 Tehat kimenetek az 0b413b_GAZ és ob413c_VTELEFON kérdésnél: igen(1), nem(2) nem vesz igénybe (3),
nem tudja(9).Mivel itt a vezetékes telefon esetén 300 rekord eltlinne, ha subset-tel csak az egyes és kettes
kimenetelt hagyom, akkor 677 rekord maradna, igy ezt nem teszem meg. A Dummy kodolds miatt az ob413b
esetén a 9 érték kiesik. AZért neveztem el dummynak az eredmény valtozdt, mert kétkimenetele van.
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9. abra: Feltételes valoszintiségek megjelenitése, Logitl modell
Forrés: sajat programkdd alapjan

A 9. abran tehat csak néhany érdekesebb kovaridnst hivtam fel. A feltételes
valoszinliségek tehat csak a meghatarozott leszurt esetekre vonatkoznak, azaz, ha az dsszes
paraméter €rtéket kap. Latszik, ha se telefont se gaz szolgaltatot nem akar valtani a fogyaszto,
akkor nagyobb a feltételes valoszinlisége a valtasnak, ha van kozmiidij tartozasa, ami az egy
héaztartasban €16 fogyasztok szdmanak novekedésével szintén nd. Ha viszont a fogyaszto akar
telefon és gaz szolgaltatot is valtani és tizen élnek egy héztartasban, valamint van kdzmiidij
tartozasa, akkor a valtas valoszinlisége P(Y=1)=0,93. Azaz a valtas feltételes valosziniisége
abban az esetben a legnagyobb a Logitl modell szerint, ha gz és vezetékes telefon
szolgaltatas valtason is gondolkodik a lakossagi fogyasztd, van kozdij tartozasa és a

haztartasban minél tobben, azaz tizen élnek egyiitt.

A modell josagat is vizsgaltam. A Nagelkerke R Square 35%-os determinéltsagot
jelez, ami a gyakorlatban kielégitd érték. Ezutan fliggetlenség és illeszkedés vizsgalatot
végeztem, azaz megnéztem, hogy a modellem mennyire tavolodott el az iires modelltdl €s
mennyire keriilt kdzel a szaturalt modellhez. A nullhipotézist a mellékletben lathatd alacsony
p érték miatt elutasitom, tehat az aktualis modell eltdvolodott a nullmodellt6l. A masik

teszthez sziikséges eldszor egy szaturalt tokéletes modellt épiteni az R-ben, ami minden egyes
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megfigyeléshez tartalmaz értékeket, ez a masodik sorban lathatd, majd likelihood arany
teszttel (Irtest) hasonlitom Ossze a két modellt. Lathatd, hogy a szaturalt modell AIC értéke
1950, valamint a residual deviance nulla. Tehat j6 az aktudlis modellem. A vagasi érték (cut)
defaultja 0,5 volt, ami a klasszifikacids tablanal is fontos. Ilyen vagasi érték mellett a modell
91,7%-o0s biztonsaggal meg tudja becsiilni az Y kimenetelét. Am 0,6-os érték mellett ez
tovabb javul 92,6%-ra, ami azt jelenti, hogy kozel 70%-os eséllyel helyesen josolja meg a
modell az Y=1 kimenetet, még kozel 98%-os valdsziniiséggel pedig az Y=0 kimenetet. A
ROC gorbe azt mutatja meg, hogy milyen vagasi értéknél, mekkora aranyban talalja el a
kategoridkat, azaz a binaris kimenetell illeszkedés josagat vizsgalja. A gorbe érdekes alakja a
két kimenet megitélésének eltérd josagabol adodik. A tisztitott tablan ez az érték 0,76 lett. A
modell az el6z6 teszteket kiallta, viszont a ROC gorbe alatti viszonylag magas érték ellenére a
modell nem minden kimenet esetén erés. Ezért célom a modell tovabb fejlesztése, ami az

alabbi fejezetekben lathato.
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10. abra: Logitl modell ROC gorbéje és a gorbe alatti teriilet
Forras: sajat programkod alapjan

4.4. U3 MODELLEK FEJLESZTESE AZ OPTIMALIZALT ALGORITMUS SEGITSEGEVEL

A Logitl modell ROC gorbéje szerint nem minden kimenetet becsiilt jol a modell,
azaz nem kiemelked6n erds. A leprogramozott algoritmusom alapjan, ami a 2.1.2. fejezetben
IS bemutatasra kertilt, valamint az egyéb részletei a Mellékletben talalhatok, tobb szazféle
lehet6ség adodott eltéré josagi mutatokkal, miutan a koédom tobb napig futott a komplex
szamolasi hattér miatt. A legalacsonyabb gorbe alatti teriilet (Area Under the Curve) AUC
0,67 lett, még a legmagasabb 0,82. A hipotézisem teljes korli bizonyitdsa érdekében
tanubizonysagot kell arrél tennem a dolgozatban, hogy felvértezve a modszertani és
programozasi ismeretekkel képes vagyok valasztani a modellek koziil. igy miutan a relevans

magyarazo valtozokat kivalasztottam, az algoritmusom alapjan szamolt modelleket Kell
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értékelnem. Kiilonbséget kell tenni a kozel azonos AUC értéki modellek kozott is. A
kiilonb6z6 modellek AUC értékeibdl hisztogramot készitettem, hogy a megoszlasuk kovet-e
valamilyen eloszlast. Az Y tengelyen a gyakorisagot, még az X tengelyen a kiilonb6zd gorbe
alatti teriileteket lathatjuk. Harom csoport kiilonithet6 el, ami egyedinek szamit, a jobb oldali
csoportba tartoznak a legjobb modellek. Balra elnytlé az eloszlasuk, nincsen kimagasloan jo
modell, hanem a jobb értékek koré csoportosulnak a jobb modellek. Ezért tovabbi
vizsgalddasra van sziikség, hogy megtudjuk, hogy egyes valtozok mennyit adhatndk hozza a

modell jésagahoz, kiilon lebontva.
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11. abra: A feltételes valosziniiségek abrazolasa hisztogramon
Forras: sajat kod alapjan

fgy azt vizsgaltam, hogy melyek azok a valtozok, amik a jobb modellekben
szerepelnek csak, és melyek azok, amelyek a rosszabb modellekben igy a végén le lehet
szlikiteni arra, hogy melyek azok a véltozok, akik jobban teljesitenek az AUC-khez képest az
atlagnal. Figyelembe kell venni, hogy ha harom valtozo jol magyaraz, akkor az a negyedik
magyarazo valtozot is felhuzhatja, tehat érdemes lebontani, hogy egyes valtozok mennyit
tesznek hozza az adott modellekhez. Minden relevéans valtozoéhoz egy szamot rendeltem, egy
vagy nulla, hogy melyik modellben szerepel, majd kiszadmoltam a becsiilt AUC-t és a
tényleges AUC-t és a négyzetes eltérést véve minimalizaltam ezt a solver fiiggvénnyel. Igy
megkaptam a hatar hozzajaruldsat az egyes valtozoknak, amit aztan csokkend sorrendbe

allitottam. Tehat igy intuitive a valtozok josagat kaptam meg a modellekhez képest. Kdnnyen
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lathat6, hogy a GAZ valtozo a legjobb majd azt kdveti a valtana-e mobil szolgaltatét majd
kotelezd gépjarmi feleldsség biztositast, majd ezutdn kovetkezik a havi nettd bevétel, az
anyagi helyzet megitélése majd egyéb csaladdal kapcsolatos hattérvaltozok. Az alapvetd

demografiai valtozok nem szerepelnek.”
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12. abra: A valtozok hatarhozzajarulasa
Forras: sajat programkod alapjan tovabbi szdmitasok a hatar hozzajarulasrol

Lathato, hogy az, hogy a kérdezett dolgozd-e, tanulo, vagy nyugdijas szintén keveset az hozza
a modellhez, még az atlagos értékeit tekintve is. Vagyis az alapvetd hipotézisem, miszerint az
alapvet6 demografiai valtozok befolyasoljak a szolgaltatds valtas tekintetében a lakossagi
fogyasztot elvethetd, viszont az egyéb tavolabbi hattérvaltozok kozott a megye €s az iskola

szerepel, ami nem elhanyagolhato.

Ezen tapasztalatokkal felvértezve kezdem meg az 1 szofisztikdltabb modell

felépitését. Igy a hozzijarulasi rangsor alapjan tettem valtozokat az algoritmusba, amelynek

20 A valtozok sorban: valtana e gaz/mobiltelefon/kotelezd gépjarmii felelésség biztositast, havi nettd bevétele a
haztartasnak, anyagi helyzet, ingatlan értéke, valtana-e vezetékes szolgaltatot, hanyan élnek egy haztartasban a
kérdezetten kiviil, a kérdezettel, tulajdonos-e vagy bérld a kérdezett, melyik megyében lakik, roma szarmazasu-
e, mennyi mosdgépe van, van e vezetékes telefonja, milyen jogu telepiilésen él, mennyi PC-je van, van-e
mobilja, van e hitertdrlesztése, mennyi gyerek van, melyik régiobol jott, mennyi személygépkocsija van, milyen
iskolazottsagu, szokott-e internetezni, mennyi az egész haztartds nettd bevétele, dolgozo-e, hany plazma
televizioja van, végiil milyen gyakran internetezik. Ezek a valtozok a mellékletben talalhatd kérddivben pontosan
megtalalhatoak.
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eredményeként két modellt emelek ki.?! A kodban latszik a mar targyalt funkcio felhivasa. A
kutatasi kérdésem szempontjabdl a megye valtozot emeltem ki, ami az alapvetd demografiai
valtozok egyike. A koefficiensek az alabbi részletben lathatoak, amely az egyenlet alapjat

adja meg.

> tisztitottTablad4 <-
functions.NAOmitAndSubsetFrame(data.frame (TARKI$Dummy, TARKI$ob413b,
TARKI$ob413d, TARKI$anyagi, TARKI$megye))

> summary(logit4 <- glm(Dummy ~ ob413b + ob413d + anyagi + megye,
data=tisztitottTabla4, family=binomial))

call:
glm(formula = Dummy ~ ob413b + ob413d + anyagi + megye, family = binomial,
data = tisztitottTabla4)

Coefficients:

Estimate Sstd. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 7.156846 0.713273 10.034 < 2e-16 ***
GAZ_ob413b -2.047723 0.200879 -10.194 < 2e-16 ***
MOBIL_o0b413d-1.596878 0.224660 -7.108 1.18e-12 ***
anyagi -0.558157 0.122282 -4.565 5.0le-06 ***
megye -0.009158 0.003277 -2.795 0.0052 **

A masodik modellben, aminek a neve legyen Logit2 modell tehat négy valtozo
szerepel, a ,valtana-e gaz szolgiltatot” (GAZ) a ,,véltana-e mobil telefon szolgaltatot”
(MOBIL) a ,,milyennek itéli meg az anyagi helyzetét”®* (ANYAGI) és a megye (MEGYE)
valtoz6. A koefficiensek 6nmagéban nem adnak pontos irdnymutatast a problémardl. Lathato
azonban, hogy csakiigy mint a Logitl modellnél, itt is negativ eldjellel szerepelnek az ,,0b”
valtozok, azaz, hogy akarna e valtani barmilyen egyéb relevans szolgaltatot a lakossagi

fogyaszto.

A feltételes valoszinliségek kiiratdsa segit megérteni a valtasi hajlandésagot
befolyasold egyéb tényezdket, igy az alabbi abran a kovaridnsokat mutatom meg. A feltételes
valosziniiségeket tigy kaptam meg, hogy funkcidt irtam az R-ben a folyamat gyorsitasara,
azaz, hogy visszaadja az 0Osszes kimeneti part, visszahelyettesitse a binaris logisztikus
egyenletbe, ebbdl megkapja az oddst minden kimenetre, majd ezt leosztja az (1+odds)
Osszeggel, igy a p eldall. Ezt haszndltam a Logitl modellnél is. A feltételes valoszinliségek
lekérdezésének sziirése esetén minden kombindcidhoz egy értéket kapunk, igy eldall az alabbi
abra, amely feltételezi, hogy a GAZ=MOBIL=2 vagyis nem akar valtani a fogyasztd giz és

vezetékes telefon szolgaltatot.

*1 A tobbi modell a Mellékletben lathato.

2 Ez a valtoz6 eddig részletesen nem szerepelt igy ennek kimeneteit nem csak a Mellékletben, hanem itt is
célom szerepeltetni: ,,Hogy érzi, Ondk anyagilag (5) gond nélkiil él, (4) beosztassal jol kijonnek, (3) éppen
kijonnek, (2) honaprol honapra anyagi gondjaik vannak, (1) nélkiiloznek, (9) nem tudja.
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13. abra: Feltételes valosziniiségek megjelenitése, Logit2 modell
Forrés: sajat programkdd alapjan

Az grafikonon a legeltérdbb helyzetben 1évé megycket jelenitettem meg
Osszehasonlitdsképp. Az X tengelyen az anyagi helyzet szerepel, ahol az 5 a jo anyagi
helyzetben 1€év6 lakossagi fogyasztot, még az 1 a nagy nélkiilozések kozott €16 fogyasztot
jeloli, a 9 kategodria pedig nem valaszolt a kérdésre. Az a borsod megyei lakossagi fogyaszto,
aki sem gaz sem mobil szolgaltaté valtason nem gondolkozik és jO anyagi koriilmények
kozott €1, annak a szolgaltatd valtasi hajlanddsadga alacsony. Tehat itt is bizonyitast nyer a
hipotézisem, miszerint a demografiai valtozok hatassal vannak a valtasi hajlanddsagra az
egyetemes szolgaltatasra jogosult lakossagi fogyasztokat tekintve. Osszehasonlitva a borsod
megyei kovaridnsokat reprezentald gorbét az abran megjelentett budapesti lakosokkal latszik,
hogy egy budapesti jO koriilmények kozott €16 lakossagi fogyasztd nagyobb eséllyel
gondolkodik a szolgaltatd valtason, mint egy borsod megyei. Az anyagi helyzet romlasaval a
valtasi hajlandésag mind a négy kozigazgatasi teriileten nd, és a kiemelten nehéz anyagi
koriilmények kozott €16 lakossagi fogyasztok esetén éri el a csucsat a borsodi régioban. A
harom megye kozel azonosan mozog. Osszességében elmondhatd, hogy a feltételes
valoszinlisége annak, hogy az a fogyasztd aki nehéz anyagi koriilmények kozott €l és sem
mobil sem gazszolgaltatd nem akar varni, nagyobb eséllyel gondolkodik a szolgaltato
véltason, mint a j6 anyagi koriilmények kozott €l6. Itt felhivndm a figyelmet arra, hogy az

olvasonak érdemes Osszevetni ezt az abrat a Logitl feltételes valosziniiségeivel a kozdij
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tartozasok megléte értelmében. Most nézziik meg mi torténik, hogy mobilszolgaltatd és a

gazszolgaltatd valtason is gondolkodik a lakossagi fogyaszto.
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14. abra: Feltételes valosziniiség megjelenitése 2, Logit2 modell
Forras: sajat kod alapjan

A P értekek itt 0,9 f6l¢ mennek a rossz anyagi koriilmények kozott €16k esetén, tehat az
anyagi korilmények nagy befolyadssal birnak a Logit2 modellben. Az 0sszes eset
megvizsgalasara a dolgozat kotott terjedelme miatt nincs lehetdség, ezeket igy csak a

Mellékletben koz1om.

A modell josagat vizsgalva a szaturdlt modelltdl és a nullmodelltdl vald tavolsagra
vonatkoz6 megfeleld hipotézis is kielégiil, vagyis a modell, aminek a neve legyen Logit2
modell j6. Viszont érdemes megnézni a binaris modellek illeszkedését vizsgaldo ROC gorbét.
A ROC gorbe és az AUC, azaz a gorbe alatti teriilet kielégitd, sokkal jobb, mint az Logitl
modellnél, vagyis a célomat a modell fejlesztésével és a megfeleld algoritmus kifejlesztésével

elértem.
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15. abra: ROC gorbe és a gorbe alatti teriilet, Logit2 modell
Forrés: sajat kod alapjan

Lathato, hogy a Logitl modell ROC gorbéjéhez képest a Logit2 modell sokkal jobban

sorolja be a kimeneteleket, azaz 6sszességében a kettes modell erdsebben teljesit.

4.5. MEKH-ES ADATBAZISON ALAPULO MODELL

Az el6z6 modellek esetén kiilonb6zé demografiai valtozokat is vizsgaltam, am nem
volt lehetdségem figyelembe venni azt a valtozot, hogy melyik egyetemes szolgéltatbhoz
tartozik a lakossagi fogyaszto. A MEKH adatbazison alapuld modell segitségével
lehetdségem nyilt arra, hogy az egyetemes szolgéltatok is egy magyardzé valtozova
valhassanak. Ebben az adatbazisban a Vv129-asra kodolt valtozot hasznaltam fel
eredményvaltozonak, amely arra a kérdésre ad valaszt, hogy ,On mennyire tartja
valdszinlinek, hogy harom honapon beliil kereskeddt fog valtani?” Az adatbazis 2009-es, tehat
itt sincs értelme bevezetni a rezsicsokkentés kérdését. A vélaszokat tekintve hat kimenet volt
lehetséges: biztosan nem fog valtani (1), valoszintlileg nem fog valtani (2), valosziniileg nem
valtani fog (3), biztosan valtani fog (4), mar valtott (5), nem tudja (6) vagy hianyzo adat. A

lehetséges kimeneteleket szamszerlisitve az alabbi abrat kaptam:
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129. Mennyire tartja valészinlinek, hogy harom honapon beliil kereskedot fog
valtani?

W biztosan nem fog véttani

M valsszinileg nem fog valtani
O valdszindileg vattani fog

M biztosan valtani fog

Cmér vétott

Enissing

16. abra: Eredményvaltozé kimeneteleinek megoszlasa
Forrés:sajat kod alapjan

A piros szelet a hidnyz6 adatot mutatja, ami azért ilyen magas, mert a v128-as kérdés,
miszerint ,,Hallott-e mar On arrél, hogy mindenki szabadon megvalaszthatja a szolgaltatojat?”
determinélja a {6 valtozot, ugyanis a kordiagramon szerepld kérdésre csak azok a fogyasztok
adtak valaszt, akik a v128-as kérdésre igennel valaszoltak. Ennek a valtozonak az alakulasat is
vizsgaltam, ami a Mellékletben talalhatd, am érdemleges eredményre nem jutottam, nem
talaltam szignifikdns magyaraz6 valtozokat a demografiai valtozokat tekintve. Nem célszerti
tobb csoportot vizsgalni, ezért a multinomialis logisztikus regresszid alkalmazasa elvethetd.
fgy 6sszevontam az egyes kettes és a harmas négyes csoportot, atkodolast hajtottam végre, a
tobbit pedig kitoroltem a mintabol, igy 5238 rekord maradt meg. Igy a v129-es (Y) valtozot
kétmeneteltivé tettem, ahol az egyes eset tartalmazza a biztosan/valdsziniileg valtani fog
eshetdségeket, még a nullas eset a biztosan/valosziniileg nem fog valtani eseteket, amit aztdn
bindris logisztikus regresszidval vizsgaltam. A programkdd megirasa utana az alabbi modell

adodott, amelynek a neve legyen Logit3 modell.

call:
glm(formula = Dummy ~ v19 + v126 + d6 + terulet, family = "binomial",
data = MEH1)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.0855 -0.2688 -0.2022 -0.1491 3.3073

Coefficients:
Estimate std. Error z value Pr(>|z

1)
(Intercept) 2.13282  0.69301 3.078 0.002087 **
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v19 -0.57951 0.14569 -3.978 6.96e-05 ***

v126 -0.74890  0.08204 -9.128 < 2e-16 ***
dé -0.61451  0.16697 -3.680 0.000233 ***
terulet 0.22141  0.05106 4.336 1.45e-05 ***

Tehat a Logit3 modell Y eredményvaltozoja az, hogy valtana-e a lakossagi fogyaszto
szolgaltatot, még a modellben 1év6 szignifikans magyarazo valtozok a kovetkezok: ,,Mennyire
fontos, hogy eldre tajékoztassdk a tervezett &ramsziinetekr6l?” (FONTOS), ami egytdl négyig
megy, ahol a négyes azt jelenti, hogy nagyon fontos; ,,Osszességében hogyan mindsitené az
aramszolgaltatéjat abban a tekintetben, hogy mennyire tigyfélbarat?” (UGYFELBAR),
amelyre egytdl hatig terjedd skalan kellett valaszt adni, ahol a hatos a nagyon jo; a NEM
(férfi/nd) valamint a TERULET valtozo, azaz, hogy melyik egyetemes szolgaltatasban van a
fogyaszt6. Mind a négy magyardz6 valtozd szignifikdns, a szaturalt modellen alapulo
hipotézis elfogadhat6, amely a Mellékletben lathato. A kovariansok értelmezése el6tt azonban
felhivnam a figyelmet arra, hogy a ROC gorbe alatti teriilet nagysaga alacsony, vagyis ez a

modell a besorolasi képessége gyengébb mint a Logitl és Logit2 modell esetén, alacsony.

AUC: 0718

Sensitivity

T T T T
10 08 06 04 02 00
Specificity

17. abra: ROC gorbe és gorbe alatti teriilet, Logit3 modell
Forras: sajat kod alapjan

A feltételes valdszintiségek szemléltetésénél a teriiletbeli €s a nemek kozotti kiillonbség
bemutatasara torekedtem. Eldszor azokat a kovaridnsokat irattam ki, amikor a lehetséges
aramkimaradasokkal kapcsolatos tajékoztatasok fontossaga=1, vagyis ez nem fontos a
lakossagi fogyasztoknak, a nem valtozot pedig csak a férfiakra (nem_d6=1) szlirtem az X
tengelyen pedig az tligyfélbaratsaggal kapcsolatos kérdésekre adott valaszok lathatoak. A

tertiletbeli kiilonbségeket emeltem ki.
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18. abra: A szolgaltaté valtas kérdése a férfiak korében, Logit3 modell
Forrés: sajat programkaéd alapjan

Lathatd, hogy az a tény, hogy a fogyasztdé mennyiben tartja tigyfélbaratnak a
szolgaltatgjat milyen mértékben hat a valtds feltételes valosziniségére. Tehat ha
igyfélbaratsag szempontjabol a lakossagi fogyasztod rossznak (1) tartja a szolgaltatojat, akkor
a valtas feltételes valoszinlisége né. Azonban felhivom a figyelmet arra, hogy ez az abra a
FONTOS valtozé miatt az abra csak az egyes eseteket tartalmazza, azaz a fogyasztonak nem
fontos, hogy elére idoben tdjékoztassak az aramkimaradasokrol. Ugyanezt az esetet vizsgalom

az alabbi abran is, viszont a nok esetében az egyetemes szolgaltatok szerint elkiilonitve.

51



0,8

o7 -l

01 -

UGYFELBAR

=———ELMj =———EDF =——EON DEDASZ =———EMASZ =———EON EDASZ ———EON TITASZ
19. dbra: A szolgaltato valtas kérdése a nék korében, Logit3 modell
Forras: sajat programkod alapjan

A ndk esetében a maximalis feltételes valoszinliség 0,7 koriili azonos feltételek mellett.
Szamos egyéb kovarians adata a Mellékletben talalhatd. Terjedelmi korlatok miatt nem

tudtam kiemelni tobb lehetdséget.

Az imént elhangzott valtozok értékes eredményt jelenthetnek a vallalatok szamara, igy
ugy vélem, hogy érdemes ezeket az Osszefliggéseket a késdbbiekben egy nagyobb

1¢legzetvételli munkaban tovabb elemezni.

4.6. TANULSAG, KOVETKEZTETES

A célzott szolgaltatd valtassal kapcsolatos kérdéseimmel abba a szerencsés helyzetbe
keriiltem, hogy ezek orszagos szinten lekérdezésre keriiltek a TARKI segitségével, ennek
segitségével a kismintas survey-mel kapcsolatos kutatist tovabb folytathattam orszagos
reprezentativ mintakon. Osszességében a harom modell segitségével sikeriilt bizonyitanom a

hipotézisemet a programozas segitségével.
A Logitl modell esetén:

— szignifikans magyarazo volt a GAZ, VTELEFON, EGYUTT és KOZDIJ valtoz6
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a szolgaltatd valtas feltételes valoszinliségét a villamosenergia-szegmensben az
EGYUTT valtozo befolyasolja

az EGYUTT valtozo novekedésével a feltételes valosziniiség (Y=1) n6

ha a lakossagi fogyasztd vezetékes telefon és gaz szolgaltatot is akar valtani, akkor
a villamosenergia-szolgaltato valtasi esélye nd

a maximumat pedig a 10 vagy tobb haztartas/f6 szamu haztartdsok esetén éri el

a josagi mutatoknak megfelel

vagyis csaladi hattérvaltozok hatdssal vannak az eredményvaltozo alakulésara,

eszerint a hipotézisem elfogadhato.

A tokéletesitett Logit2 modell esetén:

egyéb demografiai jellegii valtozokat is megkiséreltem a leprogramozott algoritmus
segitségével belevonni

szignifikans valtozok: MEGYE, ANYAGI, GAZ, MOBIL

a jobb korlilmények kozott €16k kevesebb eséllyel gondolkodnak a valtason

a budapestiek kevesebb eséllyel gondolkodnak a szolgaltato valtason

a josagi mutatoknak megfelel

azaz a hipotézisem itt is bizonyossagot nyert.

A Logit3 modell esetén:

belekeriilt a nem valtozé a modell és a teriilet valtozé a modellbe, amelyeket
segitségével értékes informéciokat nyertem ki

vagyis a szignifikdns magyardz6 valtozok: UGYFELBAR, FONTOS, NEM,
TERULET

a n6k kevésbé hajlamosak a szolgaltato valtasra

a szolgaltato ligyfelekhez vald hozzaéllasa dontd fontossdgi mindegyik egyetemes
szolgéltatd esetén

a kiilonbozd egyetemes szolgaltatokhoz vald tartozés ténye is hatassal van a
szolgaltatd valtasra

Jjosagi mutatoknak kevésbé felel meg (AUC)

a hipotézisem bizonyitast nyert

A programkddjaim hasonld jellegli problémék megoldasara is alkalmas, hiszen

konnyen orokithetd, a funkciok miatt felhasznalhato. A modellekkel sikeriilt bebizonyitanom,
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hogy a szolgaltato vallalatoknak érdemes a demografiai valtozokra is kozeliteniiik, valamint
figyelembe venni azt is, hogy a mas szolgaltatdst is valtani szandékozok nagyobb eséllyel
gondolkodnak a villamosenergia-szolgaltato valtason is. Ez a komplex szolgaltatas csomagot
nyujtod, azaz mas néven tobbszektoros vallalatok stratégidja szempontjabol fontos. Hiszen ha
egy fogyasztd tobb szolgaltatas valtasan is gondolkodik, akkor a komplex szolgaltatas

csomagokkal nagyobb eséllyel konnyebben meg lehet gy6zni.

Az egyetemes szolgaltatobk monopol helyzete megtorhetd a komplex
szolgaltatdscsomagok megjelenésével, amit az elsd magyardzo valtozom is alatdmaszt,
aminek segitségével a versenypiaci szolgaltatok képesek a regulalt ar ala menni és emellett
fejlesztéseket végezni. Az infrastruktardk Osszekapcsolasa lehet a jovo. Az szolgéltatoknak
érdemes a kOzml tartozast és a haztartdsban lakod személyek szédmat is beleépiteni
stratégiajukba. Az Megoldas lehet az is, ha az egyetemes szolgaltatd versenypiaci leanya
lefolozéssel csalogatja ki az egyszerli modell alapjan elézetesen felmért véltani hajlando
fogyasztokat egy komplex szolgaltatds csomaggal. Kiterjesztett kutatdisomban tovabbi célom
a tudatossadg és elégedettség szamszerlsitése, valamint a valtdsi hajlandosag és egyéb
kereskedelmi és elosztoéi engedélyesi tevékenységek kozotti kapesolat felderitése (példaul

aramkimaradast tapasztalt-e, ligyintéz¢s gyorsasaga, kornyezet védelem fontossaga).

Tehat a hipotézisemet nem tudom elvetni. Valamint egyéb hattérvaltozok jelenlétét és

befolyasat is felderitettem.
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5. OSSZEGZES

Dolgozatomban az egyetemes szolgaltatasra jogosult lakossagi fogyasztok
magatartasat elemeztem. Az els0 elméleti részben a kutatdsi kérdésem megalapozasa
érdekében alapvetd definicidkat vezettem be, roviden Osszefoglaltam a lakossagi fogyasztok
helyzetét ¢és az egyetemes szolgaltatds jogintézményét, majd megfogalmaztam a
hipotézisemet, miszerint a magyar lakossagi fogyasztok szolgaltatd valtasat demografiai
jellemzok is befolyasoljak a villamosenergia-szegmensben. Megvilagitottam, hogy a kérdés
nagy jelentéséggel bir, hiszen az okok egy része feltaratlan, valamint az elemzési eszkdzoket
tekintve (R program) is egyediilalld a dolgozat. A kutatdsomhoz motivaciét a gyakorlati €s
kutatasi tapasztalatom adta, valamint a Mikro6konometria targyam, ahol eldszor talalkoztam

R koédokkal. Az R program kodokon alapul, tehat programozni sziikséges.

A kovetkezd részben a felhasznalt statisztikai eszkozok kelld ismeretérdl tett
tanibizonysagom utan az R program kodjaimat, egyedi funkcidimat értelmeztem, mutattam
be roviden, amelynek megismertetése a késobbi szamitasok hattere miatt volt fontos. Az R
alkalmazasa Magyarorszagon még nem terjedt el szdmos kimagaslo elénye ellenére, nem tgy,

mint Europa tobbi részén.

A gyakorlati részben a kismintas (60 f0s) kutatdisom megalapozta a tovabbi kutatasi
iranyok hatterét, amit a reprezentativ mintakon tudtam bizonyitani. Mind a hdrom felhasznalt
adatbazis esetén a tényleges modellépitést alapvetd statisztikai eszkozok alkalmazasa a minta
megismerése és a sejtés megalapozasa érdekében. A TARKI kérdSiven, amelynek
elkészitésében €n is tevékenyen részt vettem, alapuld reprezentativ minta segitségével egy
binaris logisztikus regresszion alapuld modellt épitettem (Logitl), amelynek négy
szignifikans magyaraz¢ valtozoja befolydsolja az eredményvaltozo (Valtana-e szolgaltatot a
fogyasztd?) feltételes valoszinliségét. A kovariansokat az attekinthetdség €s a kovetkeztetések
levondsa érdekében grafikonokon abrdzoltam. A josagi mutatok esetén a ROC gorbe ¢€s a
gorbe alatti teriilet arra utalt, hogy a modell nem minden kimenetet képes jol megkdzeliteni,
vagyis a modell fejlesztésére volt sziikség. A megirt funkcidkon alapulé algoritmus
megalkotasaval kerestem egy olyan modellt, amivel képes vagyok jol kozeliteni az Y
alakulasat, ugy, hogy a modell josaga is kielégitd. Tovabba az egyes valtozok hozzajarulasat
is vizsgaltam. gy épiilt fel a szintén TARKI-s adatabazison alapulé Logit2 modell, amelynek
magyarazd valtozoi kozott szerepel a megye és az anyagi helyzet is, a mobil és a

gazszolgaltato valtassal kapcsolatos kérdések mellett. A Logit2 modell esetén egyéb rogzitett
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mar targyalt paraméterek mellett a budapesti lakosok valtdsanak feltételes valosziniisége
alacsonyabb, mint a Borsod megyei lakosoké, am a valtds valosziniisége minden vizsgalt
megyében nd, ahogy az anyagi koriilmények romlanak. A josdgi mutatoknak megfelelt a
modell. A mas szolgaltatas valtassal kapcsolatos kérdésre igen valaszt ado fogyasztok
nagyobb eséllyel valtanak &aram szolgaltatot is, amit a komplex szolgaltatast nyujtd
vallalatoknak érdmes figyelembe vennilik a fogyasztdé megszerzése érdekében. Azaz a
hipotézisemet, miszerint lakossagi fogyasztok magatartasat demografiai jellemzok is

befolyasoljak nem tudtam elvetni.

A kovetkezd egységben a MEKH adatbazisra ¢épiilé mintat vizsgaltam, ahol az
eredményvaltoz6 szintén a szolgéltaté valtozot jelenitette meg. A Logit3 modellben a
magyarazo valtozok kozott szerepel az fogyasztd megitélése arrdl, hogy mennyire tigyfélbarat
a szolgaltatd, az aramkimaradassal kapcsolatos kommunikéacié fontossdga, hogy melyik
egyetemes szolgaltatohoz tartozik a fogyasztd, valamint a neme. A josadgi mutatok alapjan a
modell gyengébb, mint a Logit2 modell, viszont a teriiletbeli és nembeli kiilonbségek
figyelemre méltoak. Azok koziil a haztartasi fogyasztok koziil, akik nem tartjak fontosnak az
aramkimaradasokkal kapcsolatos eldzetes kommunikaciot és az egyetemes szolgaltatojuk
ugyfélbarat hozzadllasat rossznak értékelték, a férfiak nagyobb eséllyel valtandnak
aramszolgaltatot, mint a noék. A valtasi hajlandosag eszerint a modell szerint a kiemelt
esetekben pedig az TITASZ teriiletén a legmagasabb. A dolgozat utolsé részében roviden

osszefoglaltam a fobb kovetkeztetéseket.

Jovobeni célom a fogyasztdi tudatossag és fogyasztoi elégedettség vizsgalata,
Kiterjesztése egy Uj kutatdsban, amelyhez ez a dolgozat jo alapként szolgal. Osszességében
elmondhat6, hogy a hipotézisemet elfogadom, ugyanis a demografiai valtozok hatassal
vannak a lakossagi fogyasztok magatartasara. Tovabba gy gondolom, hogy a vallalatoknak

érdemes megfontolni, hogy mennyiben koncentralnak vizsgalt tényezdkre.
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