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Diszkrét valasztasi modellek bemutatasa,
kiilonos tekintettel a latent class elemzésre*

Presentation of discrete choice models,
with special reference to latent class analysis

CZINE PETER, a Debreceni Egyetem PhD-hallgatdja BALOGH PETER, a Debreceni Egyetem
E-mail: czine.peter@econ.unideb.hu egyetemi tanara
E-mail: balogh.peter@econ.unideb.hu

A tanulmany célja, hogy egy margarinfogyasztasra vonatkoz6 preferenciakat vizsgald kisér-
let adatbazisat példaként felhasznalva kiilonbdz6, a hazai szakirodalomban még kevésbé targyalt
diszkrét valasztasi modelleket mutasson be, majd 0sszevesse azok eredményeit. A becsiilt modellek
kozott a mar elterjedtebbnek szamité multinomialis és random paraméter(i logit mellett egy
»~félparametrikus” megoldas, a latent class és annak egy kiterjesztése, a random paraméterti latent
class modellek is szerepelnek. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a modellek paraméter-
re ¢és fizetési hajlandosagra vonatkozo becslései kozott jelentds eltérések vannak.

TARGYSzO: diszkrét valasztasi kisérlet, latent class modell, random paraméterti latent class modell

The aim of the study is to present some discrete choice models that are less discussed in the
Hungarian literature, using the database of an experiment on margarine consumption preferences as
an example, and then compare their results. The estimated models include, in addition to the multi-
nomial and random parameter logit models, a ,,semi-parametric” solution, the latent class model
and its extension, the random parameter latent class models. Based on the results, it can be con-
cluded that there are significant differences between the parameter and willingness-to-pay esti-
mates of the models.

KEYWORD: discrete choice experiment, latent class model, random parameter latent class model

*A tanulmany az EFOP 3.6.3-VEKOP-16-2017-00007 ,,»Tehetségbdl fiatal kutato« — A kutatoi életpa-
lyat tamogato tevékenységek a felsdoktatasban” cimii projekt tamogatasaval késziilt.
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A preferenciaértékeld eljarasok kozé tartozd diszkrét valasztasi kisérletek
elemzésére szamos modell terjedt el az elmult évek sordn. A mddszer irant mutatott
novekvo érdeklddést mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy folyoéiratot (Journal of
Choice Modelling néven) is létrehoztak a teriilethez tartozod cikkek bemutatasara.
A lap alapszemlélete, hogy a valasztasi modellezéshez kapcsolodd modszertani Gjita-
sokat bemutassa.! Fontos emlitést tenni arrdl, hogy a modszer hasznalata Magyaror-
szagon még kevésbé elterjedtnek tekinthet6. A  hazai cikkek koziil
Baji [2012] egy elméleti attekintést nyujt, melyben a hagyomanyos MNL-
(multinomial logit — multinomialis logit) és az NL- (nested logit — beagyazott logit)
modellek bévebben, mig az RPL- (random parameter logit — random paraméterii
logit) és LC- (latent class — latens osztaly) modellek csak érintlegesen keriilnek
szoba. Brandtmiiller [2009] tanulmanyaban mar empirikus kutatasi eredmények is
talalhatok. A szerz6 az orvosok betegvalasztasi preferencidit vizsgalta a modszertan
alkalmazasaval. Becsiilt modellspecifikaciéi kozott a multinomialis logiton kiviil,
random paraméteres megoldas is megtalalhatd. Eredményei alapjan azt a megallapi-
tast tette, hogy az RPL szignifikansan jobb illeszkedést mutat, mint a fix paraméte-
rekkel rendelkez6 MNL-modell, tehat az orvosok preferencidjaban heterogenitas
tapasztalhato.

A modellek tobbsége a véletlen hasznossag elméletén alapul, azaz az egyének
hasznossagmaximalizald viselkedését feltételezi. Legelsonek a McFadden [1973]
nevéhez kotheté MNL tekinthetd, amely kdnnyed alkalmazhatésaga miatt manapsag
is igen elterjedt. Szamos korlatja (melyek kozott elséként az irrelevans alternativak?
fliggetlensége feltételezést szokas emliteni) miatt azonban egyre gyakrabban felme-
ril6 kérdés az, hogy mely modellek a leginkabb alkalmasak a helyettesitésére. Az
RPL-modell, amely képes az egyéni preferencidk heterogenitdsanak megragadésara,
valamint rugalmas variancia-kovariancia strukturat engedélyez a hibatagokra vonat-
kozoan, meglehetésen vonzd lehetdséget nytjt, viszont szamos nehezen megvala-
szolhato kérdést is hordoz magaban. Valahol a kett6 kozott (MNL és RPL) helyezhe-
t6 el az LC-modell, amely ugyan nem ragadja meg egyénspecifikusan a preferencia-
kat, egymastdl eltérd csoportokat képez, melyekre kiillonb6zd paramétervektorokat
hataroz meg (Greene—Hensher [2003]). A csoportokon beliil pedig a hagyoméanyos
MNL-modell alapjan torténik a becslés (Shen [2009]). Egy ujfajta kiterjesztés,

! https://www.journals.elsevier.com/journal-of-choice-modelling
2 Az ,alternativa” a tovabbiakban a nemzetkozi szakirodalombol atvett ,,alternative” kifejezéssel egye-
zik meg.
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az RLC- (random parameter latent class — random paraméterii latens csoport) mo-
dell, amely a két utébb emlitett alternativat kombinalja, és mind a csoportokon
beliil, mind pedig azok kozott lehetévé teszi a heterogenitast (Greene—
Hensher [2013]).

A modellek elemzésére napjainkban mar szamos program nyujt lehetéséget.
Ezek koz¢é lehet sorolni a STATA, Nlogit, R: Apollo szoftvereket és szoftverbovit-
ményeket, melyek mindegyikének megvan a sajatos tulajdonsdga. Példaként emlitve,
amig a STATA és az Nlogit adatstrukturaja az Un. ,,long data” format koveti, addig
az Apollo bévitmény a ,,wide” jelleglit preferalja (Hensher—Rose—Greene [2005],
Hess—Palma [2019a]). Tovabbi differenciaként van jelen a valaszthaté modellspeci-
fikaciok széleskorlisége (Lancsar—Fiebig—Hole [2017]). A STATA nem teszi lehetd-
vé latens osztaly és tovabbi haladobb szintli modellek becslését, mig példaul az
Apolloval a nem véletlen hasznossagon alapuld (random regret minimisation,
decision field theory), random paraméterekkel rendelkez6 latent class és hibrid mo-
delleket is elemezhetiink (Hess—Palma [2019b], StataCorp LLC [2019]).

Az emlitettek tiikrében jelen tanulmany célja, hogy egy margarinfogyasztasra
vonatkoz6 diszkrét valasztasi kisérlet adatbazisat példaként felhasznalva, a korabban
hivatkozott hazai miivekben bemutatottak mellett két ujabb (LC- és RLC-) modellt
ismertessen, majd Osszevesse azok eredményeit. Mindezt az egyik leginkabb elter-
jedt ingyenes R: Apollo szoftvercsomag alkalmazaséaval.

1. Anyag és modszer

A kovetkez6 fejezetben négy diszkrét valasztasi modellt (multinomialis logit,
random paraméter(i logit, latent class, random paraméterti latent class) mutatunk
be. Ismertetjiik a jellemzodiket (kiilonds hangsulyt fektetve erdsségeikre, gyengesé-
geikre €s alkalmazasi problémaikra), majd a kutats soran felhasznalt adatokat is.

1.1. Multinomialis logit modell

A diszkrét valasztasi kisérletek eredményeinek elemzésére leggyakrabban al-
kalmazott MNL-modell McFadden [1973] nevéhez kothetd. A véletlen hasznossag
elméletén alapul, ami azt jelenti, hogy az egyének a szamukra legnagyobb hasznos-
sagértékkel rendelkezo lehetoséget valasztjak a rendelkezésre allo dontési halmaz
elemei koziil. Ebben az esetben a teljes hasznossag /1/ egy szisztematikus és egy nem
megfigyelhetd részre /2/ bonthato fel.
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Un,i = Vn,i t+é&,;, /1/

K 2
Vn,i = Zkzlﬂan,i,k > 12/

ahol S a k attributumhoz tartozé egyiitthaté értéke, x a megfigyelt valtozo, n pedig

a valaszadot, i az alternativat, k az attribatumot,’® V, , a szisztematikus részt és ¢,

a nem megfigyelhetd részt fejezi ki.
A modell esetében adott alternativa valasztasi valoszinlisége (n-edik személy,
i-edik alternativara vonatkoztatva) a /3/-bdl kdvetkezik.

K
eXp _ ﬂ Xni
Prob . = 2P 13/

n,i 1 K
Zizlexp Zk:lﬂkX"Jvk

Fontos emlitést tenni arrdl, hogy két jelentds korlatozé feltétele is van a mo-
dellnek, melyek koziil az egyik, hogy homogén preferenciak vonatkoznak minden
egyes valaszadora. Ebbdl azt valoszinilisithetnénk, hogy azonos jellemzdékkel rendel-
kez6 személyek ugyanolyan preferenciakat mutatnak bizonyos terméktulajdonsagok-
ra vonatkozoan. A masik hatranya pedig az irrelevans alternativak fiiggetlenségének
feltételezése, melybdl az kovetkezik, hogy a dontési helyzet alternativai k6zott nincs
korrelacio (Balogh [2017]).

1.2. Random paraméterii logit modell

Az RPL-modell t6bb nagy eldnnyel is rendelkezik versenytarsaihoz képest. Ezek
koziil az egyik, hogy képes a preferenciaheterogenitds megragadasara. Ezt ugy valositja
meg, hogy a [ -kat eldre meghatarozott eloszlas szerint engedi valtozni a valaszadok
kozott, majd ezek paramétereit (varhatd érték, szoras) becsiili (Fosgerau—Bierlaire
[2007]). A masik, hogy feloldja az irrelevans alternativak fiiggetlenségének feltételezé-
sét ugy, hogy a hasznossag nem megfigyelhetd részére, azaz a hibatagra vonatkozdan
rugalmas variancia-kovariancia strukturat engedélyez (7rain [2003]). Emlitést kell tenni
arrol, hogy az RPL-ben a g -k eloszlasa a kutato altal szabadon valaszthatd (Balogh et

al. [2016]). Ez lehet akar normal, lognormal, egyenletes €s szamos tovabbi eloszlasti-
pus. A becslések végrehajtasdhoz véletlenszerii mintavételi eljards sziikséges, melyet
altalaban ,,Halton-htizassal” szoktak lefolytatni (Chang—Lusk [2011]).

3 Termék/szolgaltatas tulajdonsaga.
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Az n-edik dontéshozo, i-edik alternativara vonatkozo hasznossdganak sziszte-
matikus részét a /4/ adja meg (Hensher—Rose—Greene [2008]).

V,.=(B+mn)X,.. 14/

ahol S az atlagtagot, n, pedig a személytdl fliggd eltérést szimbolizalja.

Az n-edik személy i-edik alternativara vonatkoz6 vélasztdsi valdszinlisége
a t-edik dontési szituacioban az /5/ alapjan hatarozhatd meg (Shen [2009],
Hole—Kolstad [2011]).

exp(a + ﬂXn,i,l + ¢Ez,i,t )
Zf:] exp(a +BX,., + goFW.J) '

Prob,,, = 5/

ahol « az alternativaspecifikus konstans értéket, S a random paraméter vektorat, ¢

a fix paraméter vektorat, X, ., €s F,;, pedig az egyénspecifikus karakterisztikak €s

n,it n
alternativaspecifikus attributumok valtozoéit jelolik random (X) és fix (F) paraméte-
rek esetén.

A random paraméteri modellnek tobb alternativaja is megtalalhatd a szakiro-
dalomban, melyek egy része a preferencia heterogenitas mellett, a skala heterogeni-
tast is figyelembe veszi. Ezekrdl nyujt attekintést Greene—Hensher [2010] és Fiebig
et al. [2010].

1.3. Latent class modell

Az LC-modellt egyfajta ,,félparametrikus” megoldasnak is nevezik a szakiro-
dalomban, az MNL ¢és RPL ko6zétt elhelyezve (Greene—Hensher [2003]). Alapfelte-
vése, hogy az egyének viselkedése a megfigyelhetd tulajdonsagok és a latens hetero-
genitas fliggvénye, ez utdbbi pedig az elemzdk altal nem megfigyelhetd faktorokbol
tevodik Ossze (Kamakura—Russell [1989]). Az LC ezt a valtozatossagot célozza meg-
ragadni diszkrét paraméterek becslésén keresztiil. Feltételezései szerint a személyek
bizonyos szamu (Q), egymastdl elkiiloniilo osztalyokba sorolhatok. Ezek heterogé-
nek és kiilonbdz6 (a csoport tagjaira vonatkozd) £ paraméterekkel rendelkeznek
(Boxall-Adamowicz [2002]). Az LC-modell elény6s tulajdonsaga az RPL-
modellekkel szemben, hogy nem sziikséges feltételezéseket tenni a heterogenitas
formajara vonatkozoan (Savolainen [2016]). Az i-edik alternativa valasztasanak
valdszinlisége az n-edik személyre vonatkozoan, aki a ¢ -adik osztalyhoz tartozik, a

/6/ alapjan irhato fel (Wedel-Kamakura [1999], Morey—Thacher—Breffle [2006]).
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Prob, | = exp(ﬁle.’") q=1,...,0,

X ew(s,x,,) o

ahol B, az X, valtozohoz tartozd paramétervektor.

Jol lathatd, hogy a valasztas valoszinlisége /6/ az MNL-modellhez hasonld
specifikacio szerint épiil fel, viszont az LC-modell arra is eldrejelzést tesz, mekkora
eséllyel keriilnek az egyének a kiilonboz6 osztalyokba /7/. Ezzel kiegészitve /6/-t,
a valasztas valosziniisége a /8/-bol adodik.

=M q=1,...,0, 0, =0, 17/

H"
b exe(z0,)

ahol z, a megfigyelhetd jellemzOk halmazat jeldli, a Q -adik paramétervektor pedig
nullara van normalizalva.

Prob. =ZqQ:1Pr0b H /8/

in . n,
t,n‘q 9

A modell korlatai kdz¢é tartozik, hogy az osztalyok szdmanak pontos meghata-
rozasa még sok kérdést hordoz magaban. Tobbnyire az AIC (Akaike information
criterion — Akaike-féle informaciés kritérium), illetve a CAIC (consistent AIC —
konzisztens AIC) szerint szoktak err6l dontést hozni, melyeket a log-likelihood érték
alapjan szamoljak. Ezek 6sszefliggéseit a /9/ és a /10/ mutatja be (Bozdogan [1987],
Ashok—Dillon—Yuan [2002]).

A1C==2[ LL(B)-0*K, (0-1)K | 9/

CAIC==2LL(B)-[ 0*K, +(Q-1)K, —1][In(2N)+1], 110/

ahol LL( ,5 ) a becsiilt paraméterekre vonatkozo log-likelihood, K, az elemek sza-

ma az osztalyspecifikus vélasztasi modellek hasznossagi funkcidjaban, K. a para-
méterek teljes szdma az osztalyozasi modellben, N a mintdban levé megfigyelések
szama, a Q értéke pedig minimalizalja az AIC-t és CAIC-t.

Az informdcids kritériumok a mintan kiviili predikcios hiba értékét becsiilik,
ezaltal szolgaltatva informaciot arrél, hogy az adott modell mennyire alkalmas az
adathalmaz vizsgalatara. Az osztalyszamok ndvelésének hatisa az AIC és CAIC
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értékére, iranymutatast jelenthet a megfeleld modellek felépitéséhez (Cavanaugh—
Neath [2018]).

1.4. Random paraméterii latent class modell

Az LC-modell kiterjesztése az RLC-modell, kombinalja az LC- és RPL-modell
tulajdonsagait (Bujosa—Riera—Hicks [2010]). Sajatossaga abban rejlik, hogy lehetévé
teszi a heterogenitas meglétét mind a csoportokon beliil, mind pedig azok kozott.
A csoportokon beliili heterogenitas ebben az esetben a /11/ és /12/ szerint alakul
(Greene—Hensher [2013]).

By =B, +w,, /11/

Wn\qNE[W,,HX]:O, Var[wn‘q|X}:Zq, /12/

ahol X azt jelzi, hogy Wiy nincs korrelacioban a mintdban szerepld adatok egyiké-

vel sem, és w, arandom (véletlen) vektort jeloli, mig g az adott csoportot (Hensher—
Rose—Greene [2015]).
Az egyének hozzdjarulasa a log-likelihood értékéhez a csoporton beliili, majd

crs

A modellre vonatkozoan az n-edik személy [ alternativak kozott torténé fel-
tételes valasztasanak valdszintiségét a /13/ szemlélteti.

RS iy m— XL (Bt m) X
+Wﬂ > n,t =
q S o] XL (B )X,

f[y,,,z , 0=l 1, /13/

ahol y,, az eredményvektorokat ( y,,,=1 amennyiben az i alternativat valasztottuk,
mas esetben 0), X, pedig az i alternativara vonatkozo attributumok vektorat jeloli

az n-edik dontéshozo szamara, a f-edik dontési szituacioban (Bujosa—Riera—Hicks
[2010]).
1.5. Diszkrét valasztasi modellek osszehasonlitasa

Az 1. tablazatban lathato, hogy az ismertetett modellek kozott jelentds kiilonb-
ségek vannak. Kivétel nélkiil rendelkeznek elényokkel, hatranyokkal, korlatozasok-
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kal és nehezen megvalaszolhato kérdésekkel. A szakirodalomban ezek koziil legtobb
figyelmet kapod tényezdket az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
Diszkrét valasztasi modellek eldnyei, hatranyai és az alkalmazas problémdi
(Advantages, disadvantages and application problems of discrete choice models)
Modell Elényok Hatranyok, az alkalmazas problémai
MNL — Egyszerti becslés — Homogén preferenciak
— Konnyedén értelmezhetd eredmények |— IIA-feltevés
— Heterogenitas megragadasa (egyének |— Megfeleld eloszlas megvalasztasa
RPL kozott) — Random ¢és fix paraméterek kijel6lése
—IIA elkeriilése — Véletlen minta generalasa
— Heterogenitas megragadasa (csoportok |— Csoportok idealis szama
LC kozott) — Csoporton beliili homogén
—IIA elkeriilése preferenciak feltételezése
— Megfeleld eloszlas megvalasztasa
— Heterogenitis megragadisa (egyének | Random és fix paraméterek kijeldlése
RLC és csoportok kozott) — Véletlen minta generalasa
— HA elkeriilése — Csoportok idealis szama

Megjegyzés. Itt és a tovabbi tablazatokban: MNL (multinomial logit): multinomialis logit; RPL (random
parameter logit): random paraméterii logit; LC (latent class): latens csoport; RLC (random parameter latent
class): random paraméterti latens csoport; IIA (independence of irrelevant alternatives): irrelevans alternativak
fliggetlensége.

Forras: Hess—Daly [2014].

Habar nyilvanvalé6 moédon a valasztott modell komplexitasanak novelésével
egyidejileg egyre jobban illeszkedd modellspecifikaciot érhetiink el, az 1. tablazat-
ban lathatd, hogy ehhez szamos nehezen megvalaszolhaté kérdésre kell helyes va-
laszt adnunk. A random paraméterekkel rendelkezé modellek esetén az eloszlas és a
véletlenminta-generalas modjanak kivalasztasa képviselnek kulcsfontossagu ténye-
zOket, mig az LC-modelleknél a csoportok idealis szamanak meghatarozasa.

1.6. A minta bemutatasa

A modellek Osszehasonlitdsdhoz egy korabbi diszkrét valasztasi kisérlet adatba-
zisat hasznaltuk fel. A kutatds a Debreceni Egyetem Gazdasidgtudomanyi Karanak
hallgatéi korében zajlott, és a margarinra vonatkozo fogyasztdi preferencidkat
vizsgalta, unlabelled* forméban. A minta 261 kitdltét tartalmaz. Fontos emlitést tenni

4 A felkinalt alternativik minddssze a tulajdonsagok szintjeiben kiilonbdztek egymadstol. Megnevezésiik
alternativa 1, alternativa 2 és alternativa 3.
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arrdl, hogy a mintavétel nem reprezentativ modon tortént. A felmérés elsddleges célja a
diszkrét valasztasi kisérlet gyakorlatban torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata volt,
ezért az elemzés alapjan levont kovetkeztetések sem éltalanosithatok teljes mértékben.
A kisérletbe bevont attributumokat és azok szintjeit a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat

Attributumok, azok szintjei és kodolasuk
a diszkrét valasztasi kisérletben

(Attributes, their levels and coding in the discrete choice experiment)

Attribatum Attributumszint Kodolas

Ar (Ft) 350
450 Folytonos valtozo
550

Zsirtartalom(%) <31
31-50
50 <

Sétartalom (%) <0,51
0,51-0,8
0,8 <

Napraforgoolaj-tartalom Tartalmaz

S =W N =W N -

Nem tartalmaz

Forras: Czine—-Szakaly—Balogh [2019].

A kérddiv sszeallitasa soran nem a full factorial elrendezést® alkalmaztuk, mivel
az igy kapott dontési helyzetek szamat tGl nagynak itéltiik meg. Helyette
D-efficient elrendezést® valasztottunk, és a szitudciok szamanak csokkentését az Ngene
1.2 szoftver segitségével végeztik el (ChoiceMetrics [2018]). Ezen kiviil az
R programban is van olyan csomag, amely képes kiilonbozd kisérleti elrendezések
eléallitasara  (példaul https://cran.r-project.org/web/packages/AlgDesign/index.html;
https://cran.rproject.org/web/packages/choiceDes/index.html). Azért dontottiink mégis
az Ngene 1.2 program mellett, mivel a szerzéparos koziil Balogh Péter tobb diszkrét
valasztasi modellezéssel kapcsolatos nemzetkozi kurzuson (Londonban, Sydney-ben)
is részt vett mar, melyek mindegyikén a kiilfoldi neves eldadok (Stephane Hess,
Michiel Bliemer, Thijs Dekker, William Greene, David Hensher, Andrew Collins) ezt
tartottak leginkabb alkalmasnak. A végs6 kérdbivben § darab dontési helyzet szerepelt,
ezek mindegyike 3 eltérd termékbdl torténd valasztasi lehetdséget tartalmazott.

5 Full factorial elrendezés soran minden lehetséges kombinaci6 bekeriil a kérdéivbe.
¢ D-efficient elrendezés soran ugy csdkken a lehetséges kombindcidk szdma, hogy az elrendezési hibdk
(D-error) szama a lehetd legalacsonyabb legyen.
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A valaszadok ezek koziil valasztottak, minden szitudcidban egyet. Sziikséges emlitést
tenni arrdl, hogy a kit6lték abban az esetben is dontéttek, amennyiben jelenleg nem
fogyasztanak margarint (ekkor aszerint kellett valasztaniuk, melyik termék allna a
legkdzelebb ahhoz, hogy megvasaroljak). Erre a 3. tablazat mutat példat.

3. tablazat
Példa a dontési szitudciora
(An example of a decision situation)

Attribatum Termék 1 Termék 2 Termék 3
Ar (Ft) 450 350 550
Zsirtartalom (%) 50 <31 <3l
Sotartalom (%) <0,51 0,51-0,8 0,51-0,8
Napraforgoolaj-tartalom Tartalmaz Tartalmaz Nem tartalmaz
Az On valasztasa (X):

Forras: Czine—-Szakaly—Balogh [2019].

A kérdéivben szerepeltek még a termék vasarlasaval és fogyasztasaval kapcso-
latos kérdések, valamint rakérdeztiink a kitdltok szociodemografiai jellegii adataira
is. Utobbi eredményeit a 4. tablazat szemlélteti.

4. tablazat

A valaszadok szociodemografiai jellegii adatai (szdzalék)

(Sociodemographic data of respondents [percentage])

Viltozo ( gt )

Nem

Férfi 42,9

N6 55,2

Nem valaszolt 1,9
Eletkor (atlag) 21,4
Lakhely

Kozség 11,1

Kisvaros 16,5

Kozépvaros 19,5

Nagyvaros 52,5

Nem valaszolt 0,4

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(Folytatas)
Viltozo ( N“’E“Ztgl)

Legmagasabb iskolai végzettség

Erettségi 56,3

Erettségi és tovabbi képesités 42,9

Nem valaszolt 0,8
Havi nett6 jovedelem a haztartasban (1 fore juto)

<150 000 Ft 26,4

150 000-250 000 Ft 34,9

250 000-350 000 Ft 19,2

350 000 Ft < 18,0

Nem valaszolt 1,5
Csaladi allapot

Egyediil 16 83,5

Elettars/Héazas 16,5

Forras: Czine et al. [2019].

A kutatasrol tovabbi részletek Czine—Szakdaly—Balogh [2019] tanulmanyaban
talalhatok.

2. Eredmények

Az 5. tablazatban lathatdé MNL-modell mellett — ahol a paraméterek mindegyi-
ke fixként szerepel — talalhatok a RP-modell becslései is. Utobbi esetében a véletlen-
szerli paraméterek kivalasztasa Hensher—Rose—Greene [2005] ajanlasai szerint tor-
tént. El0szor minden paraméter (az ar kivételével) véletlenként szerepelt, majd
a végso specifikacioban (amely az 5. tablazatban lathatd) mar csak a szignifikans
szorassal rendelkezok (kdzepes zsir-, magas zsir-, kozepes so6- és napraforgoolaj-
tartalom) kaptak helyet randomként. Fontos emlitést tenni arr6l, hogy az arat minden
esetben fixként kezeltiik annak érdekében, hogy a késébbiek soran pontbecsléseket
tudjunk tenni a WTP-re (willingness to pay — fizetési hajlandosag). A véletlen para-
méterek mindegyikét normal eloszlas mellett becsiiltiik, 500 Halton-huzas alkalma-
zasa mellett. Ugyancsak az 5. tablazatban lathatok a két osztallyal rendelkezé
LC-modell paraméterbecslései is.
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Az MNL-, az RPL- és a kétosztalyu LC-modellek becslései
(Estimates of MNL, RPL and two-class LC models)

5. tablazat

LC-modell (kétosztalyu)
Attributum MNL-modell RPL-modell a b
osztaly
ASC alt2 0,206 0,217 0,178
(3,85) (3,67) (3,05)
ASC alt3 —-0,246 -0,392 -0,359
(4,11) (-5,76) (-5,22)
Ar -0,002 -0,003 -0,001 -0,003
(-5.,44) (—6,99) (—1,05) (-6,35)
Kozepes zsirtartalom -0,236 —0,341 -1,059 —-0,089
(-2,42) (-2,90) (—4,42) (-0,69)
Magas zsirtartalom —0,666 —0,703 -1,189 -0,382
(-9,83) (-7,58) (=7,04) (-4,20)
Kozepes sotartalom -0,240 -0,286 -1,366 0,151
(-3,36) (-3,31) (-5,87) (1,48)
Magas sotartalom -0,416 -0,501 -1,193 -0,229
(5,77) (-6,31) (-6,17) (-2,30)
Napraforgoolaj-tartalom -0,045 -0,062 —1,453 0,646
(-0,83) (—0,62) (—7,66) (6,55)
SD Kozepes zsirtartalom 0,643
(3,18)
SD Magas zsirtartalom 0,632
(4,85)
SD Kozepes sotartalom 0,601
(4,59)
SD Napraforgoolaj-tartalom 1,285
(12,34)
Delta -0,723
(-3,67)
Osztalyvaldsziniiségi érték 0,33 0,67
Megfigyelések 2 088
Pseudo R’ 0,063 0,105 0,109
Log-likelihood -2 148,946 -2 052,081 -2 043,342
AIC 4313,89 4128,16 4116,68

Megjegyzés. Itt, valamint a 7. tablazatban: ASC (alternative-specific constant): alternativaspecifikus
konstans; ASC_altl, alacsony zsir- és sotartalom, nem tartalmaz napraforgoolajat, a b osztalyra vonatkozoé delta
valtozok a bazisszintet jelentik a becslések soran; delta az LC-modell osztalyaira vonatkoz6 konstans értéket
reprezentalja; a t-értékek a modellek esetében zardjelben szerepelnek; SD (standard deviation): szoras (a ran-

dom paraméterekre).

Forras: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.
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Az 5. tablazatbol jol lathatd, hogy a modellspecifikaciok kozott tobb lényegi
kiilénbség is van. A pseudo R® értéke az RPL- és LC-modellek esetében jelentdsen
nagyobb, mint az MNL-nél. Paraméterek tekintetében megfigyelhetd, hogy az MNL-
és RPL-modellek S értékei egészen kozel vannak egymashoz, mig az LC-modell
osztalyaira becsiiltek mar nagyobb eltéréseket is mutatnak. Szembeting differencidk
lathatok a paraméterek szignifikanciaértékeiben is. Mig az MNL- és RPL-modellek
esetében a napraforgoolaj-tartalom nem tekinthetd jelentds tényezonek, addig az
LC-modell mindkét osztalyara vonatkozoan szignifikansan szempontot képvisel ezen
termékattributum.

Az 5. tablazatban bemutatott modellekre vonatkozé WTP-becsléseket a 6. tab-
lazat szemlélteti.

6. tablazat

A WTP-becslések eredményei az MNL-, az RPL- és a kétosztalyu LC-modellek esetében
(Results of WTP-estimates for MNL, RPL and two-class LC models)

LC-modell (kétosztalyt)
Attribatum MNL-modell RPL-modell a b
osztaly
Kozepes zsirtartalom —125,16*
—124,17* -1016,55 -28,92
(236,26%)
Magas zsirtartalom —258,22%
-351,17* —1 141,33 —124,04*
(232,02%)
Kozepes sotartalom —104,84*
—126,43* —1310,86 49,02
(220,54%)
Magas sotartalom -219,36* —183,76* -1 145,09 ~74,13*
Napraforgoolaj-tartalom —22,84
-23,62 (471,89%) —1394,74 209,39*

* A szignifikans értéket jeloli: p < 0,05.
Megjegyzés. A szorasértékek az RPL-modell esetében zardjelben szerepelnek.
Forrdas: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.

A 6. tablazatbol jol kivehetd, hogy az RPL-modell WTP-becslései (a kdzepes
zsirtartalom kivételével) alacsonyabb értékeket mutatnak az MNL-hez képest. Latha-
t6 tovabba, hogy az LC-modell osztalyai koziil az elsdben (a) rendkiviil magas érté-
kek sziilettek, viszont ezek egyike sem tekinthetd szignifikansnak. A masodik osz-
talyban (b) mar fellelhetdé harom szignifikans érték is. Ezek koziil a magas zsir- és
sotartalom kisebb értéket mutat a masik két modellspecifikacié becsléseihez képest,
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mig a napraforgoolaj-tartalom lényegesen magasabbat és ellentétes eldjeliit (viszont

ez a szempont a masik két modell esetében nem tekinthetd szignifikansnak).

A 7. tdblazatban tovabbi (harom és négy osztalyra vonatkoz6) LC-modell becs-

1ései lathatok.

7. tablazat
Hdarom- és négyosztalyu LC-modellek becslései
(Estimates of three- and four-class LC models)
LC-modell (haromosztalyt) LC-modell (négyosztalyt)
Attribatum a b c a ‘ b c ‘ d
osztaly
ASC_alt2 0,221 (3,55) 0,206 (3,25)
ASC_alt3 —0,387 (-5,02) —0,417 (-5,07)
Ar —-0,002 —-0,020 <0,001 —-0,002 —0,020 —-0,001 0,003
(-1,50) (-3,67) (-0,02) (—1,63) (-3,56) (—1,08) (1,78)
Kozepes zsirtartalom -1,012 0,283 0,193 0,038 —-0,163 —1,243 —-0,282
(-3.85) (0,48) (-1,27) (0,11) (-0,18) (—4,42) (-0,89)
Magas zsirtartalom -1,136 0,740 —-0,475 —-0,063 —-1,025 -1,372 -1,267
(-6,18) (-2,07) (—4,10) (-0,26) (-2,90) (-6,51) (—4,04)
Kozepes sotartalom -1,365 0,003 -0,068 -0,267 0,110 —-1,543 0,037
(-5,34) (0,01) (-0,54) (-1,32) (0,25) (-5,13) (0,13)
Magas sotartalom -1,165 -0,196 -0,290 -0,044 -0,468 —1,455 -0,569
(-5,49) (-0,46) (-2,60) (-0,18) (-0,85) (-6,29) (-2,26)
Napraforgoolaj-tartalom | —1,557 -0,056 0,669 —-0,008 0,446 —-1,643 1,189
(-6,99) (-0,12) (5,69) (-0,04) (0,55) (=7,08) (4,67)
Delta 0,603 1,076 0,666 0,515 0,336
(2,11) (3,54) (1,44) (1,49) (0,80)
Osztalyvaloszintiségi 0,32 0,17 0,51 0,32 0,17 0,28 0,23
érték
Megfigyelések 2 088
Pseudo R’ 0,136 0,144
Log-likelihood —1982,82 —1962,968
AIC 4009,64 3983,94
Likelihood-ratio-teszt 121,04* 39,7*

(2— 3 osztaly modell)

(3— 4 osztaly modell)

* A szignifikans értéket jeloli: p < 0,05.

Forrdas: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.
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Az 5. és a 7. tablazat pseudo R* értékeibdl megallapithatd, hogy az osztalyok
szamanak novelésével egyidejlileg novekszik a modellek magyarazoereje. Amig az
5. tablazatban lathatd kétosztalyos modell esetében megkdzelitleg 11 szazalékot,
addig a négy osztalyt szerepeltetonél mar 14 szazalékot mutat az érték. A likelihood-
ratio-tesztek eredményei ugyanerre a kovetkeztetésre vezetnek, mivel szignifikans
javulas tapasztalhaté mind a kett6r6l haromosztalyura, mind pedig a haromrol négy-
osztalyura novelt modellek kozott. Jol lathatd viszont az, hogy szignifikans paramé-
terek terén a harom- és négyosztalyos esetek koziil minddssze az elobbinél lathatod
olyan attriblitumszint (magas zsirtartalom), amely minden osztalyra vonatkozdan
jelentés szempontot képvisel. Mivel az AIC-érték tovabbi (példaul Gtosztalyos) ese-
tekben mar nem mutatott jelentdsebb csdkkenést, tovabba 10 szazalék alatti osztaly-
valdszinliségi érték is megjelent, a becslések soran megallapithatd, hogy a négy cso-
porttal rendelkezé modell tekinthetd leginkabb alkalmasnak a kisérletbe bevont min-
ta vizsgalatara (a csak konstans [delta] tagokat tartalmaz6é LC-modellek koziil).

A 7. tablazatban bemutatott harom- és négyosztalya LC-modellek WTP-re vo-
natkoz6 becslését a 8. tablazat szemlélteti.

8. tablazat
A WTP-becslések eredményei a harom- és négyosztalyi LC-modellek esetében
(Results of WTP-estimates for three- and four-class LC models)
LC-modell (haromosztalyu) LC-modell (négyosztalyt)
Attributum a b c a ‘ b c ‘ d
osztaly
Kozepes zsirtartalom —634,05 14,40 | —12 236,11 16,98 -8,18 -904,44 | 91,60
Magas zsirtartalom -712,09 | -37,56* | -30 174,47 | -28,34 | 51,43 -998,16 | 411,32
Kozepes sotartalom -855,16 0,13 -4310,17 | -120,57 5,53 | -1122,53| -12,12
Magas sotartalom -730,19 -9,96 | —18 452,97 -20,00 -23,50 | —1058,46| 184,66
Napraforgoolaj-tartalom -976,09 -2,85 42 531,27 -3,78 22,40 | —1195,31|-386,13

* A szignifikans értéket jeldli: p <0,05.
Forrds: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.

A 8. tablazat becsléseibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az osztalyok
szamanak novelésével egyidejlileg jelent6sen lecsdkkent (a négyosztalyth modell
esetében nem is talalhatd) a szignifikdns WTP-k szdma. A haromosztalyti modellben
egyediil a b osztalyra vonatkozo, magas zsirtartalom attribiitumszint tekinthetd szig-
nifikdnsnak. Ez a WTP 38 Ft-hoz kozeli értéket mutat, amibdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy ezen osztaly tagjai megkozelitdleg ekkora dsszeggel fizetnének keveseb-
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bet a magas zsirtartalmi (50 szazalék feletti) margarinért, a bazisszintet jelentd ala-
csonnyal (31 szazalék alattival) szemben.

Annak érdekében, hogy a csoportok heterogenitdsanak forrasat megtalaljuk,
a 9. tablazatban levé modellekbe két szociodemografiai jellegli valtozot (lakhely és
nem) is beemeltiink. Tovabba a még pontosabb becslés eléréséhez az egyik modell-
ben mar random paramétereket is szerepeltettiink.

Kovetkeztetésiink — a 9. tablazat eredményeit sszevetve a 7. tablazatban latot-
takkal —, hogy a haromosztalyu modellek esetében nem hozott jelentés mértékii javu-
last a két szociodemografiai jellegli valtozd beemelése a pseudo R’ mutatd értéké-
ben, &m a négyosztalyi modellnél ugyanez — kiegészitve a random paraméterekkel —
mar nagyobb hatast gyakorolt a magyarazoerére. Emellett, 6sszevetve a 9. tablazat-
ban lathat6 két modellt, a likelihood-ratio-teszt értéke is azt mutatja, hogy a random
paraméteri modell szignifikdnsan jobban magyaraz.

9. tablazat
Szociodemogradfiai valtozokat tartalmazo haromosztalyi
LC- és négyosztalyii RLC-modellek becslései
(Estimates of three-class LC and four-class RLC models
with sociodemographic variables)
LC-modell RLC-modell
Attributum a ‘ b | c a ‘ b ‘ c ‘ d
osztaly

ASC _alt2 0,224 (3,54) 0,268 (3,72)
ASC_alt3 -0,381 (4,92 -0,568 (—6,24)
Ar -0,002 -0,021 -0,0001 | -0,024 -0,022 0,010 -0,0003

(-1,67) (-2,81) (-0,09) (-4,32) (-2,61) (0,00) (-0,41)
Kozepes zsirtartalom -1,064 0,194 —-0,203 0,704 1,834 —4,596 0,242

(-3,93) (0,32) (-1,38) (0,47) (2,30) (0,00) (-1,32)
Magas zsirtartalom -1,185 -0,790 —0,469 0,882 —-0,264 4,805 0,497

(-6,32) (-1,96) (—4,11) (-2,13) (-0,92) (-3,84) (-2,87)
Kozepes sotartalom —-1,432 0,155 —-0,073 0,111 3,067 3,861 0,040

(-5,41) (-0,28) (-0,59) (0,19) (=3,11) (-1,68) (-0,33)
Magas sotartalom -1,208 -0,305 -0,294 0,018 -0,414 -3,784 -0,221

(-5,69) (—0,68) (-2,72) (0,02) (-1,30) (-3,46) (-1,97)
Napraforgoolaj-tartalom —-1,645 -0,078 0,633 -0,142 -6,001 0,173 0,528

(-7,41) (-0,13) (5,88) (-0,14) (-2,97) (0,00) (3,57)
SD kozepes zsirtartalom 0,488 1,463 1,538 0,492

(0,60) (1,63) (0,43) (1,15)

(A4 tablazat folytatasa a kdvetkezd oldalon)
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(Folytatas)
LC-modell RLC-modell
Attributum a ‘ b | c a ‘ b ‘ c ‘ d
osztaly
SD magas zsirtartalom 1,104 0,086 0,928 0,689
(1,48) (0,11) (0,81) (3,56)
SD kozepes sotartalom 1,367 0,027 2,386 0,051
(2,17) (0,05) (2,39) (0,12)
SD napraforgoolaj- 0,893 1,471 0,863 0,971
tartalom (2,01) (2,08) (1,26) (6,41)
Ko6zép-/nagyvaros 1,183 0,415 —3,346 —0,746 -2,548
(2,31) (0,97) (-4,71) (-1,48) (-3,02)
N6 0,089 0,467 —-1,001 -0,714 -1,327
(0,20) (-1,11) (-1,16) (-0,77) (-1,48)
Delta -0,353 1,129 4,144 0,858 5,710
(-0,59) (2,26) (1,00) (4,36) (2,30)
SD delta 5,120 0,380 3,803
(0,00) (0,91) (1,49)
Osztalyvalosziniiségi
érték 0,30 0,17 0,53 0,17 0,18 0,10 0,55
Megfigyelések 2 088
Pseudo R’ 0,138 0,163
Log-likelihood -1978,024 —1921,064
AIC 4 008,05 3950,13
Likelihood-ratio-teszt 113,92*

* A szignifikans értéket jeldli: p < 0,05.

Megjegyzés. ASC (alternative-specific constant): alternativaspecifikus konstans; ASC_altl, alacsony
zsir- és sotartalom, nem tartalmaz napraforgoolajat, a b osztalyra vonatkozo delta, kozség/kisvaros és a férfiak
valtozok jelentik a bazisszintet a becslések soran; delta az LC-modell osztalyaira vonatkozo konstans értéket
reprezentalja; a r-értékek a modellek esetében zarojelben szerepelnek; SD (standard deviation): szoras (a ran-
dom paraméterekre).

Forrdas: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.
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Az 9. tablazatban bemutatott szociodemografiai valtozokat és a random para-
métereket is tartalmazé LC-modellek WTP-re vonatkozd becsléseit a 10. tablazat
szemlélteti.

10. tablazat

A WTP-becslések eredményei a szociodemogradfiai valtozokat tartalmazé LC és RLC modellek esetében

(Results of WTP-estimates for LC and RLC models with sociodemographic variables)

LC-modell RLC-modell
Attribatum a ‘ b ‘ c a ‘ b ‘ c ‘ d
osztaly
Kozepes zsirtartalom 29,38 84,02 469,68 -705,82
-577,09 9,25 -3 069,17
(20,38) | (67,04) | (157,20) | (1433,27)
Magas zsirtartalom -36,82 -12,09 490,95 | —1448,52
-643,17 | -37,60* | -7 102,37
(46,09) (3,92) (94,82) | (2 006,10)
Kozepes sotartalom 4,62 —140,54* | 394,53 -117,08
-777,22 -7,40 -1 104,20
(57,11) (1,24) | (243,84) | (147,18)
Magas sotartalom —655,34 —14,49 | —4456,43 0,74 —18,96 386,64 —643,82
Napraforgdolaj-tartalom -5,92 | -274,96* | -17,72 1537,47
—892,73 | 3,71 | 958724 | (37.30) | (67.42) | (88,14) | (2 828,60)

* A szignifikans értéket jeloli: p < 0,05.
Megjegyzés. A szorasértékek az RLC-modell esetében zardjelben szerepelnek.
Forrds: Sajat szerkesztés a modellbecslések alapjan.

Arra kovetkeztetiink a 10. tablazat eredményeibdl, hogy a haromosztalyi mo-
dell esetében a szociodemografiai valtozok beemelése nem hozott jelentésebb valto-
zasokat a WTP-re vonatkozoan. Jol lathato, hogy a 8. tablazatban bemutatotthoz
hasonldéan, mindossze a b osztdly magas zsirtartalomra vonatkozé6 WTP-érték tekint-
het6 szignifikdnsnak. A random paramétereket is tartalmazé modell esetében mar két
érték (a b osztalyra vonatkozd so6- és napraforgdolaj-tartalom) is szignifikéans.
Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a haromosztalyi modell esetében
a b osztaly tagjai megkdozelitdleg 38 Ft-tal fizetnének kevesebbet a magas (50 szaza-
1€k feletti), szemben a bazisszintet képviseld alacsony (31 szazalék alatti) zsirtartal-
mu margarinért. Emellett a négyosztalyn, random paraméteres modell esetében
ugyanezen osztaly tagjai hozzavetéleg 141 Ft-tal fizetnének kevesebbet a kdzepes
(0,51-0,8%), szemben az alacsony (0,51 szazalék alatti) sotartalmii margarinért;
tovabba koriilbeliil 275 Ft-tal fizetnének kevesebbet a napraforgoolajat tartalmazo
termékért, az azt nélkiil6z6vel szemben.
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3. Osszegzés

Jelen tanulmanyban két, a hazai szakirodalomban még kevésbé targyalt diszk-
rét valasztasi modell (LC, RLC) bemutatasat, majd azok eredményeinek dsszevetését
tiiztiik ki célul. Kutatasunkhoz egy margarinfogyasztasra vonatkozé preferenciakat
vizsgalo kisérlet adatait hasznaltuk fel példaként.

A kapott eredményekbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést (ezeket fenntartassal
kezelve, kizarélag jelen mintara vonatkoztatva), hogy az MNL-hez képest mind az
RPL-, mind pedig az LC-modellek becslései jobbnak bizonyulnak. Fontos emlitést
tenni arr6l, hogy a paraméterértékek és a szignifikanciaértékek tekintetében az RPL
eredményei kozelebb esnek az MNL- és tavolabb az LC-modellek becsléseitol.
Az LC-modellek eredményeibdl azt a konzekvenciat vonhatjuk le, hogy az osztalyok
szamanak novelésével egyidejlileg javul a modellek magyarazoereje egy bizonyos
szintig. A vizsgalatba bevont mintara vonatkozoéan a leginkabb hatékonynak a négy-
osztalya modell tekinthetd, amit a pseudo R’ értékek, valamint a likelihood-ratio
tesztek eredményei is igazolnak. Fontos emlitést tenni arr6l, hogy az osztalyok sza-
manak novelése, a szignifikans paraméterek csokkenésével jar egyiitt. A haromoszta-
lya LC-modell szociodemografiai valtozokkal torténd bovitése jelentdsebb mértékil
valtozast nem mutatott. A random paraméterek alkalmazasa a négyosztalyi modellbe
viszont mar szamottevd javulast eredményezett. A WTP-re vonatkozd becslésekbol
megallapithato, hogy az RPL-modell értékei kisebb értékeket mutatnak az MNL-hez
viszonyitva. Tovabba az LC-modellek esetében az osztalyok szamanak ndvelésével
egyidejiileg csokken a szignifikdns WTP-értékek szama. A kapott eredmények alap-
jan azt mondhatjuk, hogy a megfelelden felépitett LC-modellek igéretes lehetdséget
nyujthatnak a diszkrét valasztasi kisérletek elemzéséhez.
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