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A MAGYARORSZAGI MOBILARSZINVONAL
HEDONIKUS REGRESSZIOS MODSZERREL
TORTENO VIZSGALATA

A tanulmany a magyarorszagi lakossagi eléfizetéses (postpaid) mobildrak alakuldsat
vizsgélja 2015 és 2020 kozott. A sok jellemz6bél 6sszeallé mobilcsomagok tartalma
jelentésen valtozott a vizsgalt idészakban, kiilondsen az adathasznélat esetében. Az
arak egyszer(i 6sszehasonlitdsa a szolgaltatas tartalmanak, minéségének valtozésa
esetén nem ad megfelelé képet a ténylegesen bekdvetkezett arvaltozasrol. Az elem-
zés — a magyarorszagi hirkdzlési arak elemzési gyakorlataban el6szor — az arvaltozast
a szolgaltatas jellemzdiben bekovetkezett valtozasok hatdsanak kisz(irésével becsli
meg, kétértéku idévaltozds hedonikus regresszids modszerrel. Az eredmények alapjan
egyértelmien latszik, hogy a mobilszolgaltatas minéségvaltozast is figyelembe vevé
hedonikus éra jelentésen csokkent a hat évet fel6leld vizsgalt idészakban.

BEVEZETES

A hirkozlési szolgaltatdsok aranak idébeli valtozasa fontos indikatora a piac mi-
kodésének. Normal joszagok esetén a termékek és szolgaltatisok relativ ardnak
csokkenése altalaban azt jelzi, hogy azok elérhetébbé, megfizethet6bbé véltak, s ez
a kereslet novekedését is indukalja. A hirkozlési szolgéltatasok esetében azonban
— szamos mas termékhez és szolgaltatashoz hasonléan — a megfigyelhet6 arak ala-
kuldsa kozvetleniil nem tiikrozi egyértelmtien az ar—érték arany idébeli valtozasat.
Ha a termékért vagy szolgaltatasért fizetett ar nem véltozik jelentésen, mikézben
annak mtszaki tartalma, min8sége, hasznalati értéke jelent6s valtozdson megy at,
az 4r 6nmagaban nem ad elég informaciét a fogyasztd szdméra dtadott hasznossag
értékérol.

A statisztikai hivatalok altal hagyomanyosan hasznalt indexalapt arelemzések,
amelyek egyik alapeleme, hogy az 6sszehasonlitisban szerepld joszdgok mindségét,
illetve egyéb nem vizsgalt és nem megfigyelt jellemzgit konstansnak tekintik, nem
képesek jol kezelni azt a folyamatos mindségi valtozast, amely alapvetd sajatossiga
példdul a technolégiai joszagoknak. Egy vezetékes vagy mobil-el6fizetés, egy mobil-
telefon vagy tévékésziilék ara pénzben kifejezett realértékben évrél évre 1ényegében
ugyanannyi is lehet, de a haszndlati érték tiz év mulva egészen mds szint(i, mivel
a muszaki tartalom, komfort, biztonsig és mas jellemz6k tekintetében az eladott
termék vagy szolgaltatas mar sokkal b6vebb és fejlettebb. Jack Triplett, a téma egyik
elismert szakértdje szerint valéjaban altaldnos probléma, hogy miként ragadhaté meg
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az arindexben a mindségi valtozds, amikor a jészagok nem homogének, vagy ahol
maga a jészag ugyanaz, de a tranzakciok nem homogének (Triplett [2004] 12. o.).

Az arak mindségi valtozast is figyelembe vevé mérésének egy lehetséges mod-
ja a hedonikus drindex moédszertan. A hedonikus hipotézis szerint a termékeket
és szolgaltatasokat a fogyasztok a szdmukra hasznos jellemzéik miatt értékelik és
vésaroljak. A hedonikus drak ezen jellemzék (attributumok) implicit arai, s ezek
hatdrozzak meg a jellemz6kbél 6sszedlld, piacon kaphaté kombindcidk arat (Rosen
[1974] 34-35. 0.).

Jelen tanulmany £6 célja, hogy a magyarorszdagi hirkozlési arak elemzési gyakor-
latdban eddig még nem alkalmazott hedonikus regressziés mddszertan segitségével
vizsgélja a lakossagi el6fizetéses (postpaid) mobilszolgaltatdsok hasznalati értékben
torténd jelentds fejlddésének hatasat 2015 és 2020 kozott.

A hedonikus regressziés mddszertan altalanos jellemzgit tanulmanyunk kovet-
kezé fejezetében mutatjuk be. Majd attekintjiik a mobilszolgaltatasok hedonikus
arvaltozasaval foglalkozé nemzetkozi szakirodalmat, kiemelt figyelmet szentelve
a hasznalt adatbazisok jellemzdinek és a valasztott mddszertani megoldasoknak.
A jelenlegi vizsgalathoz hasznalt adatbazis kialakitdsanak szempontjait az ezt kovetd
fejezetben mutatjuk be. Megfigyelési egységeinket a hdrom magyar mobilszolgaltato
2015-2020 kozott értékesitett nyilvanosan elérhetd lakossagi el6fizetéses dijcsomag-
jai jelentik. Roviden 4ttekintjitk a magyarorszagi mobilszolgéltatasok fejlédésének
legfontosabb jellemz§it a vizsgalt periédusban, majd bemutatjuk, hogyan alakult
a szolgéltatok csomagképzési és drazasi gyakorlata. Kiilon fejezetben targyaljuk az
elvégzett hedonikus regresszids elemzés mddszertani kérdéseit, végiil bemutatjuk
a vizsgalat eredményeit.

A HEDONIKUS REGRESSZIOS MODSZERTAN ALTALANOS JELLEMZOI

A hedonikus drindex valamilyen hedonikus fliggvényt haszndl, amely a termék kii-
lonféle valtozatainak dra és ezen valtozatokat meghatdrozé kiillonboz6 jellemzék
mennyiségi mutatoi kozti viszonyt adja meg (Triplett [2004] 41. o.).

Hedonikus index tobb médon szdmithat6, a kétértékl (dummy) valtozé mod-
szerrel, a termékjellemzé arindex segitségével, vagy olyan kozvetett megoldasok
haszndalataval, mint a hedonikus imputalt ar vagy a hedonikus mindéségkorrekcids
modszertan. (Ezekrdl részletesebben lasd Triplett [2004] irdsat.)

A hedonikus index és hedonikus fiiggvény hasznalata a kozgazdasdgi elemzésben
nem Gjdonsag. Mar a 20. szazad elsé felében is talalunk példat hedonikus vizsgalat-
ra (Triplett [2004] 87-89. 0.). Az elméleti megalapozds szempontjabdl egy késéb-
bi, de fontos fejlemény volt Lancaster [1974] fogyasztéi elméletének megjelenése,
amelynek f6 feltevése, hogy minden termék értelmezhetd kiillonbozé fogyasztasi
jellemz8k egyiitteseként. Rosen [1974] fogalmazta meg a hedonikus elemzés koz-
gazdasagi elméleti interpretcids keretét, 6sszekapcsolva ezt a termékdifferencia-
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las kérdésével. A termékdifferencidlassal szamos iparagban talalkozunk. Ahelyett,
hogy a differencialt termékekre sok, egymastdl valamilyen mértékben kiilonb6z6
joszagként tekintenénk, ezek értelmezhet6k néhany, a terméket meghatarozé jel-
lemz6 kombindci6iként. Az ar és a jellemzok Osszefiiggései a hedonikus médszerrel
empirikusan is vizsgalhatok.

Bér voltak kordbbi empirikus prébélkozasok, Zvi Griliches volt az els6, aki a he-
donikus drvéltozas vizsgélatdra szisztematikus 6konometriai eszkozoket alkalmazott,
a hasznalt autok piacén (Griliches [1961], Ohta—Griliches [1976]).

Triplett [2004] I1L. fejezete részletesen targyalja a kilonb6z6 hedonikusindex-
szamitdsi lehetdségeket. A hedonikus médszerek koziil itt csak a gyakran hasznalt
és altalunk is vélasztott kétértéki valtozd (dummy) mddszer 1ényegét ismertetjilk.

Hedonikus regresszio kétértékii idévdltozoval

Az ar- és a termék-, illetve szolgaltatdsjellemz6k id6ben véltoznak. A kétértékd
idévaltozos modszerben a szolgaltatasjellemz6k mellett az id6t 6nélld véltozoként
szerepeltetjiik a modellben. Ezt a mddszert kozvetlen médszernek is nevezik, mivel
a kétértékd id6valtozd koefficiense kozvetlentl méri a bekovetkezett arvaltozést.
Tobb egymast kovetd id6szak arvaltozasat az idészaki egytitthatokkal szamitott
lancindex adja meg.

A kétértékd idévaltozds mddszerben természetesen a kozéppontban allé vélto-
z6 mellett a relevans termékjellemzk egyiitthatoit is megbecsiiljik, de alapvetéen
csak abbdl a célbdl, hogy a termékjellemzékben bekovetkezé valtozasok hatdsat
kisztirjiik, azaz ezekre kontrolldlva az id6 valtozé egyiitthatéja a mindségvaltozast
figyelembe vevé arvaltozast mérje.

A mobilszolgéltatas esetén a hasznalat szempontjabol relevans jellemzdket tobb
csoportba sorolhatjuk. Ezek lehetnek a szolgéltatds valamilyen elemének mennyi-
ségi vagy mindségi jellemz6i, példaul korlatlan adathasznalat; a csomagba foglalt
lebeszélhet perc és sms; a csomaghoz tartoz6 adatkorlat; de lehetnek a szolgaltatas
fizetésével vagy igénybevételével kapcsolatos szerzédéses jellemz6k, mint a hiiség-
id6; s lehetnek olyan tényez6k is, amelyek a szolgaltatas nem is feltétleniil valaszthaté
miszaki paraméterei, mint példdul a maximalis le- és feltoltési sebesség.

A regresszids modell becsiilt paraméterei a szolgéltatasjellemz6k implicit dranak
tekinthetdk. A koefficiensek e tényezdk véltozdsanak az arra gyakorolt hatdsét adjak
meg a tobbi tényez6 értékének fixen tartasa mellett.

Ha két id6pont kozott a differencialt termék egyéb jellemz6i nem véltoznanak,
csak az arak, akkor trividlis lenne az arvaltozas mértéke, s az egyszer(i indexszamitds
is megfeleld lenne erre a feladatra. Ha a differencialt szolgéltatds tartalmi jellemz6i
valtoznak, akkor viszont a szolgaltatdsjellemz6kben tortént minéségi vagy meny-
nyiségi valtozasok arra gyakorolt hatdsa Osszetett, az arvaltozas mértékét a megha-
tarozo jellemz8kben bekovetkezett valtozasok hatdsat kiszlirve kell megbecsiilni.
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A hedonikus modell kétértéki idévaltozéjanak egyiitthatéja adja meg az arvaltozas
mértékét, a tobbi szolgaltatasjellemzd értékének fixen tartisa mellett.
A modellben hasznalt hedonikus fiiggvény a kovetkez6 (de Haan—Diewert [2013]):

pf =f(zi1 - 2ik),
ahol:
pf az i-edik termék ara a t-edik periédusban, t =0, ... T,
zf), az i-edik termék k-adik jellemzdje a t-edik idSpontban, k =1, ..., K.
A kétértékil idévéltozot tartalmazé regresszios egyenlet dltaldnos linedris for-
madja a kovetkez6:
pf = a+ Xy Br zf) + 8'd + €,
ahol:
a konstans,
B a termék k-adik jellemzdjének egytitthatéja (implicit dra),
d! a t-edik iddszaki kétértékd valtozo,
&t a kétértékl idévaltozo egytitthatdja (az arvéltozds mértéke) a ¢ idépontban,
&} az i-edik termékhez tartozé véletlen hiba.

Az egyenlet paramétereinek becslése standard regresszids mddszerekkel elvégezhe-
t6. A megfeleld specifikiciénal azonban fontos szempont, hogy a kimaradt valtozé
problémajénak elkeriilése érdekében, az 0sszes relevans termékjellemzd szerepeljen
az kétértéki idévaltoz6 mellett.

Modellspecifikdcios és egyéb modszertani kérdések

A vizsgalathoz tobbféle modellspecifikdcioé johet széba. A modell lehet teljesen li-
nedris, amikor a fliggd valtozo és a jellemz6k is transzformécié nélkil szerepelnek
az egyenletben. El6zetes tesztek vagy mds megfontoldsok alapjan indokolt lehet
azonban valamilyen véltozétranszformadcié alkalmazasa. A loglinearis specifikacié
esetében a fiiggd valtozé logaritmusat haszndljuk, de a fiiggetlen véltozdk esetén
nem torténik transzformdcid, mig a log-log modellben a folytonos fiiggetlen valto-
zbkat is logaritmusforméban szerepeltetjiik. Ez ut6bbi specifikdcié egyik kedvezd
tulajdonsdga, hogy az egyiitthatékat — a kozgazdasagi szempontbdl jél interpre-
tdlhaté — rugalmassagként lehet értelmezni, azaz a figgd valtozo6 (esetiinkben az
ar) logaritmusformdban torténd szerepeltetésekor a magyarazé véaltozék becsiilt
egylitthatdi lényegében az ar szazalékos valtozasara gyakorolt hatdst mutatjak.
A fiiggb valtozd normadlis eloszlasanak biztositasara és a heteroszkedaszticitdsi
probléma csokkentésére az dltalainos Box—Cox-transzformdcié is alkalmazhat6.!

1Err6l ldsd Fox [2016] 12.5.1. pont, A Box—Cox-transzformdcié specidlis alesete a transzformacié
nélkiili és a logtranszformalt valtozét hasznalé modell. A specidlis esetek kivételével a transzformalt
valtozé egylitthatdja nehezen interpretalhato.



A MAGYARORSZAGI MOBILARSZINVONAL HEDONIKUS REGRESSZIOS MODSZERREL... 225

de Haan—Diewert [2013] megjegyzi, hogy a gyakorlatban nagyon sokszor el6for-
dul, hogy a fiiggetlen valtozdk jo része nem folytonos, hanem olyan kategériavalto-
26, amely kétértékd (dummy) valtozéként jelenik meg a modellben. Ezek esetében,
mivel az érték 0 vagy 1 lehet, nem miikodik a transzformécié. Véleményiik szerint az
infokommunikécios technolégiai (ICT) jészagokndl érdemes éltalaban a loglinedris
modellt haszndlni, ami csokkentheti a heteroszkedaszticitds el6forduldsat is, mi-
vel a fliggd valtozoé eloszlasa dltalaban lognormaélis (de Haan—Diewert [2013]). Ha
a fliggd valtozo értéke pozitiv, a logtranszformacié erre gond nélkiil hasznalhaté.

A modellezés szempontjabodl fontos kérdés, hogy az egytiitthatok becslése a tobb
idészakot tartalmazoé adatbézis egészébdl torténjen vagy szomszédos idészakpa-
rokbdl. Az els6 megoldds el6nye leginkabb az, hogy a becsléshez hasznalt meg-
figyelések nagyobb szdma miatt a modell szabadsdgfoka nagy lesz (ami a becsiilt
paraméterek standard hibajat csokkenti). Hatranya viszont, hogy az egész iddszakot
lefed$ adatbazisbdl torténd becslés esetén a modell eleve kizérja, hogy a killonb6z6
valtozok egytitthatoi (azaz a jellemzok implicit arai) valtozzanak az iddszak soran
(de Haan—Diewert [2013]).

Olyan termék vagy szolgéltatas esetében, ahol ez a véltozas nyilvinvaléan ér-
vényesill, a teljes id6szak egylittes kezelése (az tgynevezett pooled modell) tulzott
korlatozast jelent, s bizonyos értelemben ugyanaz a probléma meriil fel, mint amit
a hagyomanyos indexszamitdshoz képest orvosolni szeretnénk.

Az egyiitthat6k id6beli véaltozékonysdgét valdjaban az a specifikacié biztositja
legjobban, amikor az arvéltozas mértékét mindig csak két szomszédos idészak ko-
z6tt becsiiljik (a megfigyelések gyakorisagatdl fiiggéen ez lehet hénap, negyedév
vagy év is). Ekkor megengedjiik, hogy az egytitthatok értéke mas legyen az kiilon-
b6z6 idészakparokra vonatkoz6 modellekben. A vizsgalat konzisztencidjat termé-
szetesen erdsiti, ha ezek az egytitthatok 6nmagukban is interpretélhaték, hasonldk,
és id6ben értelmezhetd tendencia szerint valtoznak. Az adathalmazunk idészak-
parokra bontasaval viszont a becsléshez hasznélt adatbdzis elemszédma csokken az
dsszevont (pooled) modellhez képest, ami noveli a becsiilt egyiitthatok standard
hibajat. Cserébe azonban az egyiitthatdk a becslése idészakparonként valtozhat,
tukrozve a szolgaltatds Osszetevbiben bekovetkez6 folyamatos valtozast. A szak-
irodalom ezért dltaldban az idészakparmodellt ajanlja, hisz ebben kevésbé korla-
tozzuk be a paraméter becslését (az egyiitthaté mindig csak két évre vonatkozdan
azonos), s a szomszédos idészakok esetében még nem valdszind, hogy nagyon
jelentds valtozas torténne (lasd példaul Triplett [2004], de Haan—Diewert [2013],
Ohta—Griliches [1976]). A gyakorlatban a vizsgalt termék vagy szolgdltatds jellem-
zG6inek id6beli valtozasi sebessége alapjan is megitélhetd, hogy melyik megoldast
célszer(ibb alkalmazni. Ha a terméket felépité jellemz6k mennyiségi vagy mingsé-
gi értékei nem nagyon valtoznak, a teljes idGtartamot lefed6 adatbazison végzett
becslés eredménye is megbizhat6 lehet.

Egy masik fontos mddszertani kérdés, hogy a jellemz6k kombindci6ibol 6ssze-
allé termék- és armegfigyelések mindegyikét azonos stllyal vegyiik-e figyelembe,
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vagy valamilyen ettdl eltérd stlyozassal, példaul a vasarolt mennyiséggel vagy piaci
részesedéssel korrigalva. Amennyiben rendelkezésre dll ezekre megfelel$ adat, a su-
lyozott becslés korrektebb képet ad, mint a stlyozds nélkiili modell. Ha nem érhet6
el olyan megbizhat6 informdci6, amely a sulyozashoz hasznalhatd, akkor e nélkiil
is el lehet végezni becslést, de az eredmények értékelésénél szamolni kell annak
hatdsdval, hogy minden megfigyelés azonos stlyt kapott, mikozben a valdésagban
a fogyasztott mennyiségek nagy valészintiséggel eltérék.?

KORABBI HEDONIKUS VIZSGALATOK A MOBILSZOLGALTATASOK
ARVALTOZASAROL

Kevés publikus elemzés létezik a mobilszolgéltatds hedonikusar-vizsgélatara, az
ismert cikkek 2010-tSl kezdédGen jelentek meg.

¢ A legkorabbi érdemi elemzés Karamti—Grzybowski [2010], amelyben a szerzék
a franciaorszagi hedonikus mobildrak alakuldsat vizsgaljak 1996 juniusa és 2002
decembere kozott. A szerz8k a havi el6fizetéses (postpaid) és a havi el6fizetés nél-
kiili (prepaid) vagy més néven kértyds ajanlatok adatait a telekommunikaciés arakat
tartalmazd magazinokbdl és a francia szabalyozé hatdsdg, az ARCEP éves jelentése-
ibdl allitottak ossze. Az adatbazis 3022 tarifacsomag jellemzdit tartalmazta, harom
6 csoportban:

— alapjellemzé8k: a csomag hasznélati intenzitds alapjan meghatdrozott jellege (ala-
csony, normal vagy intenziv hasznélat), a benne foglalt percek, szdmldzési egység,
érvényességi id6 és a szolgaltat6 neve,

— horizontalis vagy értéknoveld szolgaltatasjellemzdk: kényelmi szolgéltatasok (mint
példdul a hivaskorlatozas, atiranyitds, de idesoroltdk a tételes szamlat, atvihetd per-
ceket is); ,multimédia” szolgaltatasok (sms, WAP); az ingyenes percek és sms-ek;
technikai segitség,

— vertikalis szolgdltatasjellemz6k: a halozati szolgaltatds mérheté miszaki paramé-
terei (mint a lefedettség, hangszolgaltatds mindsége, hivasvesztés stb.).

Karamti és Grzybowski hedonikus regressziés modellje havi idészakparokra
becsiilte az drvaltozas egyiitthatdjat. A modell specifikacidja szerint a fiigg valtozé
az ar logaritmusa volt, a figgetlen valtozdk esetében — amelyek dontd tobbségé-
ben kétértéki kategdriavaltozok voltak — nem alkalmaztak transzformaciot. Mivel
a kutatok nem rendelkeztek informdcidval a csomagok fogyasztészamarol, nem
tudtak silyokat rendelni az armegfigyelésekhez. Az egyiitthaték becslése sima OLS
regresszidval tortént.

2 A stlyok hasznélata egyértelmiien befolydsolja a becslés maédjat is, mivel a stilyozds esetén a becslés
OLS helyett a stlyozott legkisebb négyzetek modszerét (Weighted Least Squares, WLS) hasznala-
taval torténik.
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Az arvaltozas palyajat a havi arvéltozasok lancindexével szamitottdk. Kiillon
vizsgaltak az el6fizetéses és az eldfizetés nélkilli ajanlatokat, s bar mindkettd
esetében hedonikus arcsokkenés volt mérhet6 az idészak egészére, idében eltérd
modon és mértékben valtoztak az arak. Az egyes szolgaltatokra kiilon becslést
készitettek, majd azt is tesztelték, hogy az drazds szolgaltaténként eltéré dina-
mikat kovet-e.

Ez az Gttoré vizsgdlat a mobilpiac viszonylag korai idészakdban készilt, ami-
kor a penetracié még egyértelmien az intenziv fejlédésrél, a mobiliparag pedig
hangszolgéltatdsrdl szolt, a mobilinternet lényegében nem létezett. Rdadasul sok
olyan tényezd, amely akkor megkiilonboztet6 szolgaltatasjellemzként szerepelt
a hedonikus fiiggvényben, mdra mér vagy eltlint, margindlissa vélt, vagy beépiilt
teljesen az alapszolgaltatasba, s mar nem jatszik szerepet differencidl6 tényezéként.
A hedonikus elemzés hirkozlési arak vizsgdlatdban valé alkalmazdsdnak hasznos-
saga mellett két modszertani tanulsagot érdemes kiemelni: 1. kiegyensilyozatlan
panelen a megfigyelt ajanlatok stlyozasa nélkiil is informativ elemzés készithetd,
2. amultikollinearitds® probléméja az egymassal korrelal6 valtozdk 6sszevondsaval,
kompozit valtozok létrehozasaval jol kezelhetd.

¢ Majdnem egy évtizeddel késébb Nicolle és szerzétdrsai [2018] készitett egy tjabb
franciaorszagi hedonikus mobilarvizsgalatot. A 2011. mdjus és 2014. december ko-
z6tti tarifacsomagok arvaltozdsat vizsgald elemzésre mar a beszédszolgaltatast és
intenziv adathaszndlatot egyiittesen tartalmazé mobilcsomagok idGszakdban kertilt
sor, amikor mar jelentdssé valt az okostelefon elterjedtsége.*

A szerz6k a legnagyobb piaci szerepld, az Orange drait vizsgaltdk, de agy vélték,
hogy az eredmények alkalmasak arra is, hogy tiikr6zzék a francia piac ardinami-
kajat, hiszen a versenytarsak drai a piacvezetd araival erésen korrelalnak. A vizs-
galt kozel négyéves periddusban 1112 tarifacsomagot azonositottak, ami a havi
tarifamegfigyelésekbdl ad6dé sokszorozas révén egy 7346-elemi adatbézist ered-
meényezett.

A figyelembe vett szolgaltatdsjellemz8k a kovetkez6k voltak: az adatkorlatok
nagységa, a csomagba foglalt beszéd mennyisége, négy az egyben (quadruple play)
csomagban torténé értékesités, hliségszerz6dés, késziiléktdmogatds, 3G haszna-
latdhoz kapcsolédé diszkont (low-cost plan), prémium zene (Deezer) hozzaférés.
A hedonikus egyenletben szerepld valtozék donté része kétértéki kategdriavaltozd
volt. Az egyes tarifdk sdilyozasdhoz az Orange tobb mint 100 ezer eléfizet6jének
fogyasztdsara vonatkozo paneladatbdzisabdl becsiilt havi fogyasztészamokat hasz-

3 A multikollinearitdssal kapcsolatos problémakat késébb targyaljuk.

4 A vizsgélat motivaciéjat a hedonikus elemzés alkalmazasan tul az adta, hogy a korabban harom-
szereplds francia piacon 2012-ben megjelent egy Gj belépd, a Free, tovabba a vizsgélt id6szak vége
felé keriilt sor a 4G frekvencidk kiaddsara. A tanulmdny ezeknek a szektorra hato dgazatpolitikai
lépéseknek a hatdsat is probélta mérni az arvaltozds vizsgalatan keresztil.
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naltak. A becslést stilyozas nélkiil, OLS médszerrel és az egyes ajanlatok fogyasztoi
valasztasanak ardnyat hasznald silyozott legkisebb négyzetek mddszerével (WLS)
is elvégezték. Az OLS becslés alacsonyabb drcsokkenést mutatott, mint a valésagot
jobban kozelit6 és illeszkedés szempontjabdl is jobban szereplé WLS becslés (Nicolle
és szerzbtdrsai [2018] 8-10. o0.).

Az elemzéshez hasznalt hedonikus egyenlet fligg6 véltozdja a szolgéltatds eu-
réban kifejezett dra volt. Hedonikus regresszids modell segitségével becsiilték meg
az arak alakuldsat magyardzé csomagjellemz6k hatdsat és a mindséggel korrigalt
arvéltozast mér6 kétértékii idévaltozok egyiitthatéinak havi nagységat. A becslést az
egyesitett (pooled) adatbézisra készitették, igy a kapott honap kétértéki valtozdinak
koefficiensei a kezd6 id§ponthoz viszonyitott aktudlis kumuldlt arvéltozast mérik,
s ezekbdl kozvetleniil megrajzolhaté az arvaltozas palydja.

A hedonikus arvaltozas vizsgalatanak eredményeként még ebben a viszonylag
rovid (bér a véltozdsok szempontjabdl kétségkiviil intenziv) id6szakban is jelent6s
(mintegy 42,8 szazalékos) csokkenés adodott a mindséggel korrigdlt drak tekinte-
tében, ami jelenté6sen meghaladta a csomagjellemzékben megfigyelt minéségval-
tozast figyelmen kiviil hagyd egyszerten, szamitott atlagarcsokkenés mértékét (8,7
szézalék).

¢ A brit hirkozlési szabalyozo hatésag (Office of Communications, Ofcom) 2018-
ban hedonikus regresszié haszndlataval készitett egy elemzést az Egyesiilt Kirdlysag
mobilszolgéltatasi drainak alakuldsardl 2013 és 2017 kozott (Ofcom [2018]). Az
elemzés elkészitését részben a brit mobilarak kedvezétlen alakuldsara vonatkozé
aggodalmak megalapozottsiganak tisztdzdsa motivélta. Az Ofcom azért vélasztotta
a hedonikus regresszids elemzést, mert a kordbban késziilt (alapvetéen kosdralapd)
elemzésektdl eltéréen ez a mddszer képes figyelembe venni azt, hogy a tobb jellem-
z6bdl allé mobilszolgaltatas tartalma és mindsége, valamint a hasznalati igények
is valtoznak, amire a szolgaltatdk a kindlati jellemz6k folyamatos valtoztatasaval
reagdlnak. Markdns valtozas volt a vizsgalt idészakban példdul a 4G szolgaltatds
elindulasa és elterjedése, s ennek eredményeként a szolgaltatds mindségi jellemz6-
inek javuldsa, valamint a csomagba foglalt adat- és/vagy hivas-, illetve sms-keretek
altaldnos novekedése. A mobilszolgaltatashoz raadasul gyakran késziilékajanlat
is parosul, amit a reprezentativnak gondolt hipotetikus fogyasztasi szerkezetet
vizsgdlé hagyomanyos kosaralapu elemzések szintén csak nagyon korlatozottan
képesek kezelni.

A 2013-2017 kozotti szolgaltatdi ajanlatok — értelemszertien jelentés mértékd
ismétlédésekkel — havi megfigyeléseit tartalmazé adatbazis tobb mint 1,2 millié
adatpontot tartalmazott. Mivel a csomagok véalasztasara vonatkoz6an nem allt ren-
delkezésre adat, a killonb6z6 ajanlatok stlyozdsara nem volt lehetéség.

A modell fiiggd valtozdja a havidij volt, transzformécié nélkil. A hedonikus
egyenletben szerepld szolgaltatasjellemz6k a kovetkez6k voltak: késziilékkategoria;
szerz6déshossz (hliségidd); csomagba foglalt adat-, beszéd- és sms-korlatok; techno-
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légia (3G vagy 4G) és kétértéki szolgdltatévaltozok. Egyes modellspecifikdciokban
évxszolgaltato interakciot hasznaltak.’

Az elemzést két modellspecifikacio mellett végezték el. Az egyik modell szigoru-
an a Box—Cox-teszt eredményeként preferalt linearis specifikdciot hasznélt, a masik
linedris-logaritmikus (lin-log) specifikaciét, ahol a fiigg6 véltoz6t nem transzformal-
tak, de a magyardzo valtozok koziil az adatkeret esetén logaritmikus transzforméciot
alkalmaztak. Osszességében az Ofcom-tanulmany szerzéi azt talaltak, hogy a kii-
16nb6z6 specifikacidk haszndlata nem vezet lényeges eltéréshez az eredményben.

A becslést nem évparokra, hanem a teljes iddszakot atfogé (pooled) adatbézison
készitették el. Az eredmények robusztussagat alternativ valtozok és véltozospecifika-
cidk mellett is tesztelték, de az eredményekben ez sem okozott szignifikans valtozast.

Az elemzés a kiilonb6z6 szolgaltatiselemek és minéségi jellemzbk kontrollaldsa-
val megbecsiilte a hedonikus mobildrak éves alakulsat, s kimutatta, hogy a (20 GB-
nal nem nagyobb adatkeretet és késziiléket tartalmazo) el6fizetéses mobilcsomagok
mindséggel korrigalt ardban 2013-2017 kozott az éves arvaltozasok osszegeként
6 font csokkenés tortént.® A teljes piacra vonatkozd drvaltozas mellett azt is meg-
nézték, hogy az arvaltozasok szolgéltaténként hogyan alakultak.

Az eddig bemutatott jelentdsebb elemzések mellett tovabbi két vizsgélatot érdemes
réviden megemliteni.

¢ Forenbacher és szerzbtdrsai [2016] a horvéatorszagi mobilcsomagok dra és miné-
ségi jellemz6i kozti Osszefiiggéseket vizsgalta hedonikus moédszerrel a 2009-2013
id6szak adatai alapjan. A publikus informéciokbdl 6sszedllitott adatbdazis az 6t évre
Osszesen 249 eldfizetéses tarifacsomag havidij- és szolgaltatasjellemz adatait tar-
talmazta.” A legtobb tulajdonsagot kétértéki valtozoként definialtdk. A szolgaltatok
indikatorvaltozéit is hasznaltdk a szolgaltatdi fix hatdsok megragaddsara.

A kutaték két modellspecifikdciot teszteltek, az egyszer( linedris és a loglinearis
véltozatot. Ugy taldlték, hogy a linearis specifikicié jobban illeszkedik. A kétértéki
évvaltozokat tartalmazd, hedonikus OLS regresszids becslést el¢szor a teljes iddszak-
ra vonatkozé (pooled) adatbazison végezték el, de készitettek évparokra vonatkozo

5 Két valtozd interakcidja esetén azt feltételezziik, hogy az egyik véltozé értéke fiigg a mésik valtozé
értékétol. Az Ofcom modelljében az év x szolgéltato interakcio az egyes szolgaltatoknal mért éves ar-
valtozas kiilonbségének identifikaldsara szolgalt, szemben az interakcié nélkiili korlatozottabb mo-
dellel, ahol a modellspecifikdcié nem ad lehetéséget a szolgéltatdk kozti éves arkiilonbség becslésére.

¢ Az adatbazisba robusztus artrend becslése érdekében nem keriiltek be a piaci csomagok koziil
a 20 GB-nél nagyobb adatkeretet tartalmazé ajanlatok, mert ezeknek az ajanlatoknak a variancidja
jéval nagyobb volt. Ezen ajanlatok kihagydsanak hatdsét érzékenységvizsgalattal tesztelték, s arra
jutottak, hogy ez nem torzitotta az eredményeket.

7 Magyaraz6 véltozoként szerepelt: a csomagba foglalt beszéd és sms, valamint az adatkorlat, a kii-
16nb6z6 irdnyu (hélézaton belili és kiviili mobil, illetve fix) hivasok és sms-ek dijai, mms-djij, a kor-
latlan adat dija és a keretet meghalad6 adathasznélat dija, a kapcsoldsi dij. A szerz6k hasznaltak
szamlazdsi jellemzbkre vonatkozé valtozot is.
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becslést is. Mivel fogyasztasi mennyiségi adat nem allt rendelkezésre, a becslés su-
lyozas nélkil tortént. A linearis modellspecifikacié alapjan kapott eredményekbdl és
az indul6 periédus atlagarabdl szamitottak a hedonikus drindexet, amelyhez a szol-
galtatdi tarifacsomagok mintdban szerepld aranyat hasznaltak stlyként.

A kis megfigyelésszam érdemi korlatot szabott a vizsgalatban hasznélhaté valto-
z6k szama tekintetében, s a standard hibék nagysaga az eredményekbdl levonhaté
kovetkeztetésekre is hatdssal volt.® Az arvéltozdsra vonatkozo becslésekbdl kapott
eredményeket a szerz6k inkdbb explorativ jellegtinek értékelték, és a tanulmany f6
erényének a hedonikus mdédszer alkalmazhatdésdganak demonstraldsat tekintették
(Forenbacher és szerzdtdrsai [2016] 1066. 0.).

¢ Kim-Kim [2018] a dél-koreai mobilpiacrol készitett egy hedonikus vizsgélatot,
amely harom szolgaltaté tarifacsomagjait vizsgalta 2010-2017 kozott. A szolgaltatdk
honlapjardl szarmaz6 adatokbdl épitett adatbdzis az évente megjelend j ajanlatokbdl
késziilt azzal a kutatdi feltételezéssel, hogy egy 1j csomag harom évig él a piacon,
majd eltlinik. A szerz8k 6sszesen 209 ajanlatot taldltak, amibdl az idészak egészé-
re igy egylittesen 744 megfigyelés adédott. Az ar mellett az adatbazis a csomagok
fontos jellemzbire vonatkozé informéciokat is tartalmazott.’

A hedonikus arvaltozés becslésére kétértékil id6valtozds hedonikus regressziot
hasznaltak. A modellspecifikdciéval vald kisérletezés eredményeként, az illeszke-
dés és a hibatagok vizsgalata alapjan a log-linedris és a log-log specifikdciot talaltak
jobbnak a linedris specifikdciohoz képest. A becsléshez szamitott sulyokat a cégek
piaci részesedésének és a mobilkiadasokrol készitett piackutatds eloszlasanak kom-
bindlasaval alakitottak ki. A WLS becslést évparokra végezték el. Az eredményként
kapott hedonikus arvéltozas éves atlagos mértéke —8,1 szazalék volt, a szolgaltatok
arindexei e koriil alakultak, de kiilonboztek egymastdl. A log-log modellbél kapott
arvaltozas indexet a szerz6k Osszevetették a standard arindex eredményével, s meg-
allapitottak, hogy a fogyasztodi jolét valtozasat hedonikus index jobban tiikrozi.

A VIZSGALATHOZ HASZNALT ELEMZESI ADATBAZIS
A nyers adatbdzis Osszedllitdsa

Megfigyelési egységeinket a harom magyar mobilszolgéltaté altal, 2015-2020 kozott
az egyes években nyujtott nyilvanosan elérhetd lakossagi el6fizetéses szolgaltatdscso-
magok jelentik. A szolgaltatdscsomagok jellemzdit a szolgéltatdk nyilvanos dltalanos

8 Az adatpontok szdmahoz képest viszonylag sok valtozé egy jé részének becsiilt koefficiense nem
volt szignifikdns, s a multikollinearitds problémdjat sem sikeriilt teljesen kikiiszobolni.

> A képzett valtozok a kovetkezok voltak: csomagba foglalt adatkeret, halézaton kiviili hivésperc,
internetes hanghivas (VoIP) és videShivds mennyisége percben, dtlagos sebesség, korlatlan adat-,
beszéd-, illetve sms-indikatorvaltozdk.
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szerzGdési feltételei alapjan rogzitettiik az adatbazisunkba. Az adatokat az altalanos
szerz6dési feltételeknek az adott év utolsé (jellemz&en decemberi) mddositasa alap-
jan vettiik fel, azaz az adatok az egyes években az év végi allapotokat tiikrozik.

Az osszedllitott adatbazis az adott évben (illetve év végén) értékesithets el6fizeté-
ses (postpaid) dijcsomagok ar- és szolgaltatasjellemzéit tartalmazza. Kétféle csomag
jellemzéit vettiik fel: 1. alapcsomag, amely 6nélléan igénybe vehetd, 2. kiegészitd
csomag (vagy opci6), amely valamelyik alapcsomag mellé valaszthaté.

Az alapcsomagok koziil csak azok szerepelnek az adatbdzisban, melyek az adott
évben bérki szdmédra elérhet6k voltak, azaz igénybevételilkk nem volt specidlis fel-
tételekhez kotvel®. Az alapcsomagok donté része okostelefonon igénybe vehetd,
kisképerny8s (small screen) integralt hang- és adatcsomag. Az adatbézis tartalmazza
azokat a nagyképernyés (large screen) ajanlatokat is, amelyek egy specidlis eszkoz
(stick vagy mifi, azaz mobil wifi router) segitségével mobilinternet-hozzaférést biz-
tositanak, de a beszédcéli hasznalatot nem teszik lehet6vé.

A Telenor és a Vodafone esetében az alapcsomagok az altaldnos szerz6dési
feltételek alapjan egyértelmtien beazonosithaték, azonban Magyar Telekomnal
a2017-2020 kozti években ez nincs teljesen igy. 2017-t61 — vélhetSen az internet
afacsokkentése és a szolgaltatdsok eltérd afatartalma miatt — a Telekom altalanos
szerz3dési feltételei nem integrélt hang- és adatcsomagokat tartalmaznak, hanem
olyan kiil6nallé hang- és adatalapcsomagokat, amelyek koziil a fogyaszténak kell
Osszedllitania a szdmara megfelel6 kombindciét. A Telekom okostelefonos (small
screen) csomagjai tehdt ezekben az években is alapvet&en integralt hang- és adat-
csomagok (mivel a hangcsomagok 6nalléan nem veheték igénybe, csak valame-
lyik adatcsomaggal egyiitt).!! Tehdt a 2017-2020 kozotti évekre nekiink kellett
eléallitanunk a hang- és az adatcsomagok egyiitt valaszthaté kombinaci6ibél
a Telekom ténylegesen igénybe vehetd alapcsomagjait. Ez, mint az 1. tdbldzatbdl
is latszik, jelentdsen megnovelte a széban forgd években a Telekom alapcsomag-
jainak a szamat.

10 Az adatbdzis nem tartalmaz olyan csomagokat, mint a specidlis fogyaszto6i csoportoknak (id6sek,
fiatalok, vakok) szdnt csomagok, a szolgéltaté meglévé (mobil vagy vezetékes) el6fizet6i szamara
nyujtott specidlis csomagok (példdul tarskartya), a digitalis jolét csomagok, a Magyar Telekom
otthoni mobilinternet csomagjai (amelyet a szolgaltaté csak azok szdmadra nygjt, ahol megfelel6
mindségli vezetékes szélessavi hozzaférést nem tud biztositani). Szintén nem tartalmazza az
adatbdzis a késziilékkel egyiitt kinalt csomagokat, amelyeket jellemzden hliségszerz6dés keretében
értékesitettek. E csomagok eléfizetési dijaban sokszor keveredik a hiiségszerz6dés dijcsokkenté és
a nagyértéki eszkoz torlesztésének dijnoveld hatasa. Tovabbi probléma, hogy az dltaldnos szerz6dési
feltételek alapjén nem hatdrozhat6 meg, hogy a dijcsomagokhoz milyen (illetve mekkora értékii)
eszkoz értékesitése kapcsolddott.

11 Kivételt képez 2017-2018-ban a legnagyobb, korlatlan beszédet és sms-t tartalmazé hangcsomag,
amely 6nalléan is igénybe vehet6 volt.
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1. TABLAZAT « Az adatbazisban szerepl6 alapcsomagok megoszlasa

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Osszesen
TELEKOM 15 12 23* 23* 22* 19* 114
Nagyképernyés 4 4 2 2 2 14
Kisképernyds 1" 8 21 21 20 19 100
Nagyképernyés 8 8 3 3 3 3 28
Kisképernyds 6 5 10 5 6 6 38
Nagyképernyds 4 8 4 3 3 5 27
Kisképernyds 6 5 6 7 7 7 38
P ST

*Hang- és adatalapcsomagok kombinacidival 6sszesen.

Az

adatbdzisba a szolgaltatascsomagoknak azokat a jellemzdit rogzitettiik, amelyek

befolydsoljak a csomag el6fizetési dijét, illetve a szolgéltatastartalmat. A jellemz6k
a kovetkezé csoportokba sorolhatdk:
o Azonositok: év, szolgdltatd, csomag neve. E hirom azonosité alapjan még nem

azonosithatok a megfigyelési egységeink, mivel sok esetben egy csomagot a szol-
galtatok killonboz6 elbfizetési dij mellett értékesitettek bizonyos feltételek esetén.

» Az eldfizetési dijat befolydsolo tényezok: hiiségidd, e-kedvezmeény. A szolgéltatok

*

*

az esetek jelentds részében killonb6z6 (alacsonyabb) eléfizetési dijat hatdroztak
meg a hatdrozott idej(i (hliség-) szerz6dést vallalék szamdra. A hatdrozott idej(i
szerz6dés idétartamat a honapok szama alapjan rogzitettiik. A szolgaltatok széles
korben alkalmaztak az dgynevezett e-kedvezményt (e-pack, e-komfort), amely
elektronikus szamlakiildés és fizetés vallalasa esetén (a szamla hataridében torté-
nd kiegyenlitését is véllalva) a fogyaszt6 szdmadra bizonyos 9sszegli kedvezményt
nyujt a havi el6fizetési dijbol.

A csomag tipusa esetében azt rogzitettiik, hogy a csomag tartalmaz-e hang-,
illetve adatszolgaltatast. Ez alapjdn az adatbazisban szereplé csomagok koziil
kisztirhet6k a csak hangcsomagok az integralt kisképerny6s hang—adat, valamint
a csak adatot tartalmazo nagyképernyds csomagok.

Havi eldfizetési dij, amelyet az esetek tobbségében az dltalanos szerzédési feltéte-
lek dijszabési melléklete alapjan vittiink be az adatbézisba. Bizonyos ajanlatok-
nél (jellemzGen hiiségszerz6dés vallaldsa esetén) a szolgdltaté nem a szerz6dés
teljes id6tartamara, hanem csak az els6 néhany hénapra vonatkozéan adott ar-
kedvezményt. Az ilyen esetekben a szerzdés teljes id6tartamara vonatkozdan
szamitottuk ki az atlagos havi el6fizetési dijat.

» Az internethaszndlat jellemzdi kapcsan rogzitettiik a csomagra vonatkozéan

a szolgaltaté altal meghatdrozott maximalis le- és feltoltési sebességet, az adat-
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korlat nagysagat, a korlatlan adathasznalat tényét, valamint az EU-roaming soran
felhasznalhat6 adatkeret nagysagat.

o Korldtlan tematikus adathaszndlat. Szamos csomag tartalmaz Ggynevezett tema-
tikus (jellemzden korlatlan) adathasznélatot. > Ez gyakorlatilag az iparagban zero
rating néven ismert gyakorlatot jelenti, amelynek sordn a szolgéltaté bizonyos
internetes tartalmakhoz, alkalmazasokhoz nyujt hozzaférést ugy, hogy a haszna-
lathoz kapcsolédé forgalmat nem szamitja bele a csomag altaldnos adatkorlatja-
ba. Az adatbdzisban rogzitettiik a csomagban szereplé tematikus adathaszndlat
tényét, valamint jellegét. A szolgaltatok a tematikus adathasznalatot a kovetkezd
tartalmak esetén nyujtottak: chat, kozosségi média, navigacio, bongészés, zene,
video.

o A beszéd- és sms-haszndlat jellemzdit az adatbazis halézaton beliili és kiviili
bontdsban tartalmazza, mivel ez a szolgaltat6k ajanlataindl is széles kortien al-
kalmazott differencialdsi szempontot jelent. Az adatbazisban rogzitettiik a cso-
magba foglalt, kiilon dij nélkiil lebeszélhetd percek, illetve sms-ek szamat vagy
a lebeszélhetGség keretosszegét, a korlatlan lebeszélhetéség tényét, valamint
a lebeszélhetd keret kimeriilése utdn érvényes perc- és sms-dijakat.

A szolgaltatdk az alapcsomagokhoz szamos esetben kindlnak kiegészit6 csomagokat,
opcidkat. Az adatbézisba ezek koziil azokat a mindenki szamara elérhetd kiegészité
csomagokat vettik fel, amelyek szolgéltatdstartalma és kondici6éi megfeleltetheték
az alapcsomagoknal rogzitett strukturanak. Ez azt jelenti, hogy e csomagok is ren-
delkeznek havi el6fizetési dijjal és az adat- vagy hang- és sms-hasznalati jellemz8ik
rogzithet6k az alapcsomagokndl bemutatott kategériak szerint.

Négyféle kiegészité csomagot vettiink fel az adatbézisba:

o Kiegészitd dltaldnos adatcsomag. Ez (tobblet) el6fizetési dij ellenében meghata-
rozott — az alapcsomag adatkorlatjanak kimeriilése utan felhasznalhat6 —adat-
keretet nygjt.'?

o Korldtlan tematikus adatcsomag. A szolgaltatok nemcsak a bizonyos alapcsoma-
gok részeként, hanem kiilon el6fizetési dij ellenében is lehetévé tesznek korlatlan
tematikus adathaszndlatot, alapvet6en az alapcsomagokndl bemutatott tartal-
makhoz, alkalmazasokhoz valé hozzaférések esetén. Az adatbdzis tartalmazza
a kiegészit korlatlan tematikus adatcsomag eléfizetési dijat és a tartalom és az
alkalmazas jellegét is.

12 Néhany esetben el6fordul, hogy a szolgéltat6 a csomagban a tematikus adathasznadlat esetén kiillon
adatkeretet hatdroz meg az dltalanos adatkorlat felett.

13 A fent elmondottak alapjén, itt nem vettik figyelembe az eseti (egyszeri) kiegészit6 tobbletadatot
biztosito ajanlatokat, csak a havonta megtijulé vagy az alapcsomag szerz8dési idStartamanak végéig
érvényes kiegészit6 adatcsomagokat.
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o Kiegészité hang csomagok. Az adatbazisba alapvetéen azok a csomagok kertiltek
felvételre, amelyek meghatdrozott mennyiségt lebeszélhetd percet tartalmaznak
eléfizetési dij megfizetése esetén.*

* Kiegészitd sms-csomagok. Ezek el6fizetési dij ellenében meghatérozott mennyi-
ségli vagy korlatlan sms-kiildést tesznek lehetévé a fogyaszté szamara.

Az adatbézisban rogzitettiik, hogy az egyes kiegészité csomagok melyik alap-
csomaghoz vehet6k igénybe.

Az elemzéshez haszndlt adatbdzis kialakitdsa

A fent bemutatott nyers adatbézis és tovabbi kiegészit6 adatok alapjan készitettiik
el azt az elemzési adatbazist, amelyen a modellszamitasokat elvégeztiik. A nyers
adatbézis adatain bizonyos szamitasokat kellett végrehajtanunk, hogy elemzésre
alkalmas, egységes adatbazist kapjunk.'® Erre alapvet6en a hang- és sms-jellemzék
esetében volt sziikség.

Nyers adatbazisunkban kiilon szerepelnek az alap- és a kiegészité csomagok,
valamint az az informdcié, hogy az egyes alapcsomagokhoz milyen kiegészité cso-
magok valaszthatok. Ez alapjan 6sszedllithaték olyan csomagkombindciok, amelyek
killonallé csomagokként is értelmezheték. A kombindlt csomagok megoszlasat
mutatja a 2. tdbldzat.

2. TABLAZAT « Az adatbazisban szerepl6 6sszes csomag megoszlasa

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Osszesen
Telekom 2913 1481 308 224 100 84 5110
Telenor 2007 3308 856 748 952 772 8643
Vodafone 200 412 2330 1495 255 313 5005
Osszesen 5120 5201 3494 2467 1307 1169 18758

A kombinalt csomagokkal egyiitt az 9sszedllitott adatbazis kozel 19 ezer megfigye-
1ési egységet tartalmaz. Osszességében a harom szolgaltaté csomagjainak szama
azonos nagysagrend(, az egyes években azonban jelentés kiillonbségek fordulnak
el6 a szolgaltatok kozott.

14 Ezenkiviil a szolgaltatok szamos egyéb beszédcéla kiegészitd csomagot, opcidt kinaltak, amelyek
nem keriiltek be az adatbdzisunkba, mivel a szolgéltatas tartalma nem volt megfeleltethetd, jellem-
z6en szilikebb volt, mint az alapcsomag strukturdja. Ilyen példdul a forgalmi dij felszamitdsa nélkiil
hivhaté ,kedvenc szam’, a csalddtagok ingyenes hivhat6sdgat biztosité csomag vagy a vezetékes
szamok hivésara vonatkoz6 csomagok, kedvezmények.

15 Példaul a forintban meghatarozott lebeszélheté mennyiségeket a percdijak alapjan atszamitottuk
percvolumenre.
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Az alapvaltozdk mellett az elemzés céljara sajat valtozokat is kialakitottunk. Ilyen
példdul az szolgdltatds tipusét (nagyképernys vagy kisképerny6s) kodolé indikd-
torvaltozé. A nyers csomaginformaciokbdl képeztiik az egyéb tematikus adat opcio
szdma valtozét, amely azt mutatja, hogy hanyféle korlatlan tematikus adathasznalati
lehet8ség van a csomagban a videén'¢ kiviil.

A modellspecifikacié sordn a legtobb problémat a csomagokban szerepld, igen
sokféle variacidban el6forduld hang- és sms-valtozok kezelése jelentette. Mint koréb-
ban emlitettiik, mdr a csomagok kondicidinak a rogzitésekor is latszott, hogy a hang-
és az sms-szolgdltatds, illetve ezek halézaton beliili vagy kivili hasznélatdnak drazdsa
a szolgaltatok szamara fontos differencialdsi szempontot jelent, ami miatt e jellem-
z6ket kiilon valtozoként definialtuk. E valtozdk egy része kozott azonban viszonylag
erds korrelacié van (példaul minél tobb a halézaton kiviil lebeszélhetd perc a cso-
magban, annal tobb a halézaton beliil lebeszélhetd perc és felhasznalhaté sms is).
A magyarazé valtozdk kozotti korrelacié problémakat okozhat (multikollinearitds)
a modellezésnél (példdul nehezen értelmezhetd, nem intuitiv paraméter-elGjelek
jelennek meg, amelyekkel mi is taldlkoztunk). A probléma egyik kezelése lehet az
Osszefliggd valtozok aggregaldsa, amit mi is vélasztottunk a csomagba foglalt perc- és
sms-keret véltozok 6sszevondsaval. A korldtlan perc- és sms-haszndlatndl hasonld
megfontoldsok miatt alakitottunk ki aggregalt valtozékat.'” Elemzéstinkben ezeket
az aggregilt véltozékat hasznéltuk:

» a csomag nem tartalmaz semmilyen korlatlan hasznalatot,

+ a csomag korlatlan hal6zaton beliili perc- és sms-hasznélatot tartalmaz, de nincs
benne semmilyen korlatlan halézaton kiviili hasznalat,

» a csomag korlatlan perc- és sms-hasznalatot tartalmaz héalézaton beliil és azon
kiviil is.

A MAGYAR MOBILPIAC ES A CSOMAGOK FEJLODESE 2015-2020 KOZOTT
A magyar mobilszolgdltatdsok fejlédése a 2010-es évek mdsodik felében

A magyar mobilpenetracié a vizsgélt idészak sordn alapvetéen nem valtozott, 110%
kortli értéken stagnalt.’® A hangpiac mar a peridédus elején is egy érett, telitett piac
volt, amelynek alapvet§ jellemz6i viszonylag csekély mértékben valtoztak. Ami a pe-
riédus soran (és azt megel6z6en is) megfigyelhet6 tendencidnak nevezhetd, az az

16 A korldtlan tematikus videdhaszndlat 6nallé valtozéként szerepel, mivel ara jelentésen magasabb
a tobbi tematikus hasznélaténal.

17 Vizsgaltuk a kiillonboz6 aggregacids alternativakat, s végiil azt valasztottuk, amelyik a modell jobb
illeszkedése mellett a legjobban interpretalhatd.

18 Ebben az alfejezetben szerepld adatok forrasa, ahol azt méasként nem jeldltiik, a NMHH éltal pub-
likalt mobilpiaci jelentések. A jelentés elérheté: NMHH [2021], az adattablék elérhetdk: https://
nmhh.hu/cikk/220115/A_mobilpiaci_jelentes_adattablai__2020_II_felev.
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el6fizetéses (postpaid) vésarlok ardnydnak folyamatos névekedése: ardanyuk 2015.
végi 57 szazalékrol 2020 végére mar 70 szazalék kozelébe emelkedett.

A sim-kdrtyak szdma alapjan szdmitott hangszolgaltatds piaci részesedések
alapvetGen stabilak voltak a vizsgélt id6szakban. A Telekom 44-45 szazalék koriil
folyamatosan tartotta a piacvezetd pozicidjat, de a masodik helyért zajl6 kiizdelem-
ben a Vodafone 2020 végére ledolgozta a periddus elején meglévé 5 szdzalékpontos
hatranyat, és gyakorlatilag azonos, 27 szdzalék kortli részesedéssel holtversenyben
all a Telenorral.

A hangszolgaltatdssal ellentétben, a mobilinternet-piacon igen jelentds valtoza-
sok torténtek a vizsgalt években. A periddus elején gyors iitemben zajlott a 4G-halé-
zat kiépitése. 2013-ban a magyar 4G-lefedettség (a lefedett haztartasok szdzalékdban
mérve) minddssze 40 szdzalékos volt, jéval elmaradva az EU 60 szdzalékos értéké-
t6l. 2015-ben, a frekvenciaaukciot kovetd évben azonban a magyar lefedettség mar
meghaladta az EU atlagat. 2016-ra a 800 MHz-es LTE-halézat gyors kiépitésének
eredményeként szinte teljessé valt a magyar 4G lefedettség (98,6 szdzalék), amit az
EU-atlag csak két évvel kés6bb, 2018-ban ért el."?

A mobilinternet-forgalom egyre nagyobb része nagyon gyorsan a 4G hélézatokra
terel6dott. A 4G-forgalom aranya mar 2015 végén meghaladta a teljes mobilinter-
net-forgalom felét, 2017 végére pedig elérte a teljes forgalom 90 szdzalékat. 2018-t6l
a mobilinternet-forgalom donté hanyada (93-96 szazaléka) a 4G halézatokon zajlik.

A mobilinternet-penetracié novekedése egyértelmiien a névekvé okostelefonos
(small screen) hasznalatnak koszonhetd. A nagyképerny6s (large screen) el6fizeték
szdma a periddus soran végig 500 ezer korili értéken stagndlt. A fajlagos forga-
lom jelentds novekedése viszont mindkét szegmensben megfigyelhets. Erdemes
megjegyezni, hogy a magas fajlagos forgalomnak koszonhetéen az eléfizetészamot
tekintve csekély nagyképernyés szegmens még 2020-ban is az 9sszes mobilinternet
forgalom kozel 30 szdazalékat adta. A mobilroaming Gj EU-szabélyozasanak (Roam
Like Home) hatalybalépését kovetGen, 2017-t6] ugrasszertien megnétt a kiilfoldi
mobilinternet-hasznélat és a -forgalom.

Az internetforgalmat bonyolitott sim-kartydk alapjian szamitott piaci részese-
dések hasonlék a hangpiacnél bemutatotthoz. A Telekom volt a piacvezet6 a pe-
riédus soran 43-45 szazalék kozt ingadozé részesedéssel. A mobilinternet-piacon
a Vodafone mdr a periédus elején is a Telenorral gyakorlatilag teljesen azonos stlyt
szerepld volt. A két szolgaltatd a piaci részesedést tekintve néhany tized szazalék-
pontos kiilonbséggel valtogatva el6zte egymast a periddus egyes negyedéveiben.

19 Lasd EU Digital Scoreboard, https://digital-agenda-data.eu/datasets/digital_agenda_scoreboard_
key_indicators/visualizations.
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A lakossdgi csomagajdnlatok fejlédése a periédus sordn

A kisképerny6s (small screen) alapcsomagok jellemzéi ¢ A vizsgalt idészak el6t-
ti évben még rendkiviil valtozatos csomagajanlatokkal taldlkozhattak a lakossagi
okostelefon-el6fizeték. A dijcsomagszerkezet 2015-re tisztult le minden szolgalta-
téndl, s az alapvetd jellemz8k a periddus sordn végig megmaradtak. 2015-t6l a szol-
galtaték szinte kizardlag integralt hang- és adatcsomagokat értékesitettek
kisképerny6s eléfizet6k szamara. Az egyetlen kivételt a Telekom jelenti, amikor
2017-2018-ban a legnagyobb hangcsomagjandl lehet6vé tette az 6ndallé igénybe-
vételt, mig a tobbi hangcsomagnal kotelezéen adatcsomagot is kellett valasztania
a fogyaszténak.

A csomagok kozti differencidlés 6 tényez6it mindhdrom szolgéltaténal a lebe-
szélhetd perc- és sms-mennyiség, valamint a csomagba foglalt adatkeret jelentette.
A nagyobb (és értelemszertien dragabb) csomagok jellemzéen tobb percet, sms-t és
nagyobb adatkeretet tartalmaztak, a csomagba foglalt perc-, sms- és adatvolumenek
tehat altalaban egyiitt mozogtak.

Ez alél érdekes kivételt jelent a Telenor 2017-ben bevezetett tarifacsaladja (Hel-
lo Data, négy kiillonb6z6 méretd dijcsomaggal), ahol minden csomag korlatlan
adathasznalatot biztositott, igy a differencidlds egyediil a csomagokba foglalt lebe-
szélhetd perc- és sms-volumen alapjan tortént. A kovetkezd évben azonban
a Telenor e tarifacsaldd értékesitését megsziintette, és visszatért a hagyomanyos
hang-sms-adatkeret alapu differencialdsra. A hang-, sms- és adatkeret csomagmé-
rettel vald egyiitt mozgasatol a Telekom 2017-t6l alkalmazott, kordbban mar em-
litett gyakorlata jelenti a masik jelentds eltérést, amely a fogyaszté szamadra lehe-
tévé teszi, hogy egy nagy hangcsomaghoz egy kicsi adatcsomagot valasszon, vagy
forditva. Ez utébbi megoldds raadasul a periédus végéig kihaté valtozasként jelent
meg a piacon.

A csomagba foglalt lebeszélhetd percek és sms-ek mennyisége az iddszak soran
végig a csomagok markans differencidlé tényezéjét jelentette. A csomagok donté
része tartalmaz valamekkora mennyiségii lebeszélhetd percet, illetve sms-t. A ha-
rom szolgaltaté a csomagba foglalt lebeszélhetd percet és sms-t, illetve a korlatlan
hasznélatot a sajat hdlézaton belill és azon kiviil is megkiilonboztette a csomagok-
ban. Korlatlan halézaton kiviili hasznalat jellemz&en csak a nagy csomagokhoz jart.

A csomagokba foglalt adathaszndlat a periédus sordn jelentds véltozasokon ment
at. 2015-ben az integralt hang- és adatcsomagok 2020-bdl visszanézve rendkiviil
alacsony adatkeretet adtak. A csomagokba foglalt adatkeretek folyamatosan néttek
a periddus sordn, és 2020-ra mar a legkisebb csomagok is 2—4 GB adathaszndlatot
biztositottak havonta, a kozepes adatcentrikus csomagoknal pedig mar 40-100 GB
adatkeret is elérhetévé valt. A korlatlan belfoldi adathasznélatot kindlé csomagok
2017-ben jelentek meg mindharom szolgéltaténal.

2016-ig a csomagba foglalt adatkeret csak belf6ldi mobilinternet hasznélatot
tett lehet6vé. 2017-t6l — az EU mobilroamingra vonatkozé Gj szabalyozasanak
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bevezetésével — a csomagokban megjelentek az EU-tagorszagokban is internethasz-
nélatot biztosité adatkeretek. A kisebb adatkeretek esetében a szolgéltatdk lehetvé
tették, hogy a fogyaszt6 akar a csomagba foglalt teljes adatkeretet felhasznalja az
EU-roaming sordn. A nagyobb adatkeretek és kiilonosen a korlatlan adathasznalatot
biztosité csomagoknal azonban az EU-ban felhasznalhat6 keret érdemben kisebb
volt a belfoldi adatkeretnél. Ez aldl kivételt jelentenek a Vodafone ajanlatai, amelyek
mar 2018-t6l korlatlan adathasznélatot biztositanak az EU-ban is.

A csomagok tartalmanak id6beli alakuldsat illusztralja a 3. tdbldzat, amelyben
a harom szolgdaltato legkisebb, legnagyobb és egy kozepes méretti csomagjénak f6
jellemzdit mutatjuk be a periédus harom idépontjara vonatkozdan.

3. TABLAZAT « Jellemz6 csomagok tartalmanak valtozasa, 2015-2020

2015 2017 2020

Telenor Telekom Vodafone  Telenor Telekom Vodafone Telenor Telekom Vodafone

Legkisebb csomag

Eléfizetési dij (forint) 2290 2290 3490 2890 3413 3990 4790 2200 3990
Perc, sms 44 50 100 70 80 100 100 0 100
Belféldi adat (GB) 0,05 0,03 0,15 0,05 0,5 0,5 3 4 2

EU adat (GB) 0 0 0 0,05 0,5 0 3 4 2
Kozepescsomag OO0 OO
Eléfizetési dij (forint) 8490 10090 5790 7690 7784 6990 10490 8490 8990
Perc, sms (halézaton  korlatlan/ korlatlan/ korlatlan/  korlatlan/ korlatlan/ korlatlan/ 120 korlatlan/ 100
beliil/ kiviil) 180 160 150 200 0 200 100

Belfoldi adat (GB) 05 0,5 05 2 4 1 100 15 40

EU adat (GB) 0 0 0 2 4 0 15 15 40
Legnagyobbcsomag OO OO OO
Eléfizetési dij (forint) 18990 30590 17990 20990 23000 16990 19990 20080 16990
Perc, sms korlatlan korlatlan korlatlan  korlatlan korlatlan korlatlan  korlatlan korldtlan korlatlan
Belféldi adat (GB) 2 3 4 korlatlan korlatlan korlatlan  korlatlan korlatlan korlatlan
EU adat (GB) 0 0 0 14 7 10 30,8 20 korlatlan

Kiegészité csomagok, opcidk ¢ Az alapcsomagok mellé a szolgédltatok kiegészitd
csomagokat, opcidkat is kindlnak, amelyek egyszeri dij vagy havi eléfizetési dij elle-
nében egy szolgaltatdsi dimenzioban (beszéd, sms vagy internet) az alapcsomagba
foglalt volumenhez képest tobbletfogyasztast tettek lehet6vé.

A legvaltozatosabb opcidk és kiegészité csomagok a beszédszolgaltatashoz kap-
csolddtak, s néha magukba foglaltak tizenetkiild6 szolgéltatasokat is. E csomagok
tobbsége csak bizonyos feltételek mellett tette lehetévé a kinalt tobbletvolumen
felhasznaldsat vagy a forgalmidij-kedvezményt. A korlatozé feltétel lehetett id6-
beli (példaul esti percek, hétvégi percek), térbeli (példaul vezetékes korzetre vagy
szomszédos orszdgba iranyulé hivasokra vonatkozé opcid), halézatalapt (vezetékes
hivésok, halézaton beliili hivasok) vagy a hivottak korét érint6 (kedvenc szam, csa-
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ladi) opcid.”® A hang- és sms-kiegészitéd csomagok szama és jelentésége azonban
csOkkent a periddus sordn.

A kiegészit6 adatcsomagok kindlata a periédus soran végig jellemzé volt. Ezek
egyik tipusa az eseti kiegészité csomag, ahol a fogyaszté egyszeri dij ellenében kap
egy meghatdrozott mennyiségli adatkeretet. A masik tipus a havidijas vagy megtjulé
kiegészit6 adatcsomag, ahol a fogyaszté a megrendelést kovetéen az alapcsomag
szerz6dési idGtartama alatt, illetve a kiegészité csomag lemonddsdig minden hé-
napban megkapja a vélasztott csomagnak megfelel6 tobbletadatkeretet. Adatbazi-
sunkban csak az utébbiak szerepelnek.

Tematikus adathasznalat az ajanlatokban ¢ Tematikus adathasznélatnak nevezziik,
amikor bizonyos tartalmakhoz kapcsol6dé forgalom nem szamit bele az dltaldnos
adatkorlatba, azaz ezek a forgalmak nem fogyasztjak az altalanos adatkeretet. Ezek
a kiegészit6k az id6szak soran fontos szerepet jatszottak a szolgaltaték kindlati szer-
kezetében. A tematikus adathasznalat el6fordult kiilon eléfizetési dij mellett meg-
vehetd kiegészit6 opcidként, illetve az alapcsomag részeként is.

Mint mér emlitettiik, a tematikus adathaszndlatnak hat tipusat azonositottuk
(chat, kozosségi média, navigacio, bongészés, zene, vides), amelyek koziil kiemel-
het6 a videdtartalmakra vonatkozé haszndlat. A korlatlan tematikus videdhaszndlat
altaldban nem képezte részét alapcsomagoknak, és kiegészité csomagként is je-
lentésen dragabb volt,*! mint a tobbi tartalomhoz (chat, k6z6sségi média, navi-
gacio, bongészés, zene) nyujtott korldtlan hozzaférés. Ez természetesen érthetd
a videdtartalmakhoz kapcsolddo, a szolgéltato szdmara is koltséges sokkal nagyobb
adatforgalom miatt.

Nagyképerny6s (large screen) ajanlatok ¢ A nagyképernyés mobilszolgéltatdasok
alapvetéen laptopos (esetleg asztali szamitogépes)?> mobilinternet-hasznalatra van-
nak kitallva (altalaban sms-kiildési és -fogadasi lehetséggel egyiitt), a hagyomanyos
beszédcéli mobilhasznalatot azonban kizérjak. A nagyképernyds csomagoknak
két tipusat kiillonboztethetjik meg: a nomdd hasznélatot, amely a mobilinternet-
hasznélatot helyhez kotottség nélkiil barhol lehet6vé teszi (a tovabbiakban nomad
mobilnet), valamint a helyhez kotott otthoni mobilinternetet-hasznélatot (a tovéb-
biakban otthoni mobilnet).

20 E kiegészit6k jelentds része nem kertilt be az adatbazisba, melyben — mint kordbban emlitettiik — csak
azokat a kiegészit6 opcidkat szerepeltettiik, amelyek szerkezete megfelelt az alapcsomagokénak, azaz
avolumenek felhasznalasa legfeljebb a hél6zaton beliili/kiviili hasznalatot tekintve volt korlatozott.

2t A korlatlan tematikus vided lehetéségének havi eléfizetési dija a Telekomndl sokdig 10 ezer forint
kozelében volt, majd az idészak végére 8 ezer forint kozelébe csokkent, a Vodafone ezt az opciét
5 ezer forint koriili dron értékesitette. A tobbi tartalom/alkalmazas korlatlan hasznalata altalaban
néhdny szdz vagy egy-két ezer forintért volt elérhetd.

22 Nagyképernyds fogyasztdsnak tekinthet6 a tabletes mobilhasznélat is, amivel tanulményunk nem
foglalkozik, alapvetéen azért, mert ezek a csomagok jellemzden késziilékvasarldst is feltételeznek.
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A nomad nagyképerny6s mobilnet a periédus elsé felében volt igazan jellemz6
a szolgaltatdk portfélidjaban, sulya egyértelmien jelentsen lecsokkent az idGszak
alatt. Az dltaldnos szerz6dési feltételek szerint 2020-ban a Telekom kindlatdban mar
nincs 6nalldan eléfizethetd lakossagi adatcsomag, azaz a Telekomnak nincs kiilon
ajanlata nomad mobilnetre. Az idészak végén a Telenor szintén csak otthoni hasz-
nélatra szdnt nagyképerny6s mobilnet ajanlatokat kindlt (amire a ,Home” elnevezés
utal), azonban a felhasznalasi feltételek nem zartdk ki a nomad jelleg(i hasznadlatot.

Az otthoni mobilnet ezzel szemben nem vesztette el szerepét az iddszak végére
sem. A szolgaltatok ugyanakkor eltéré médon viszonyultak ehhez a termékhez. Az
otthoni mobilnet elég nagy séavszélesség esetén (amit a 4G-halézatok mér biztositani
tudtak) és kell6en nagy adatkeret mellett mar komoly helyettesit6je lehet a vezeté-
kes internet szolgéltatisnak. Erthets, hogy emiatt a Telekom nem sietett az otthoni
mobilnetcsomag bevezetésével (csak 2017-ben jelent meg ndla), és egyértelmiien
csak kiegészitd termékként tette lehetévé az igénybevételét.

A Telenor jelent meg leghamarabb és a legnagyobb valasztékkal az otthoni mo-
bilnet-szolgaltatasok piacan. A Vodafone 2016-ban vezette be az otthoni mobilnet-
csomagjat, amely valtozatlan adatkorlattal, némileg csokkend dijakkal az id6szak
végéig elérhetd volt.?

A MAGYAR MOBILARAK HEDONIKUS VIZSGALATANAK
MODSZERTANI KERDESEIL

A modellben haszndlt viltozok szelekcidja

A magyarorszagi mobilarak jelen tanulmanyban bemutatott hedonikus arvizsgalat-
ban a fliggd valtozé az alapcsomag és a kiegészit ajanlatok kombinaci6ibdl 6sszedllo,
az adott év utols6 negyedévében megvéasarolhato lakossagi eléfizetéses csomagok
havi eléfizetési dija volt. A csomag szamitott ara, az eldfizetési dij valtozo az alap-
csomag és a megvaldsithaté kombinacidk révén hozza kapcsolt kiegésziték (forgalmi
adét is tartalmazd) drainak osszegével egyenld.

A hedonikus fliggvény véltozéi a hedonikus hipotézis szerint a termék vagy
szolgéltatas hasznalati értékének alapveté Gsszetevéit jelentik. A megfelels val-
tozok kivélasztdsa a termék relevans miszaki, keresleti, kereskedelemi és hasz-
ndlati jellemzdinek ismeretét igényli. Ahogy Jack Triplett nagyon 1ényegre toréen
megfogalmazta: ,a hedonikus elemzés f6 alapelve, hogy ismerd jol a termékedet”
(Triplett [2004] 138. o0.).

A modellvaltozdk szelekcidja soran mi is hangsulyosan ezt az elvet kovettiik,
amit a magyar mobilpiacpiac altaldnos ismeretén tul az segitett, hogy az adatgyj-
téstdl kezdve az adatbdzis 9sszedllitasan at a valtozok definidlasaig valdjaban a teljes

23 2020-ban a Vodafone egy nagyobb adatkorlattal rendelkezé otthoni mobilnetcsomagot vezetett be.
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folyamatot kontrollaltuk. A hedonikus egyenletben a mobilszolgaltatas értékét és
arat meghatdrozd szolgaltatasjellemzdk, illetve szolgaltataselemek szerepeltek ma-
gyarazé valtozoként.

A relevans véltozok szelekcidja mér az ajanlatok kddolasaval elkezd6dott, amikor
az Osszes lényeges vagy potencidlisan érdekes termékjellemz6t rogzitettiik. A cso-
magok {6 jellemzdit megragadé alapvaltozokbol, kiilondsen amikor ezek valamilyen
modon Osszefliggtek — mint példaul a csomagba foglalt hang- és sms-keretek ese-
tében — aggregilt, illetve kombinalt valtozoékat képeztiink.>* Az adatkorldt valtozo
esetében a specifikacid tesztelése sordn felmeriilt, hogy az el6fizetési dijra vonatko-
z6 hatdsa nem linedris, azaz a nagyobb adatkeret nem linedrisan noveli az el6fizetési
dijat. A becsiilt egyenletben ezért az adatkorldt valtoz6 négyzetét is haszndltuk,
ami azon tdl, hogy csokkentette a heteroszkedaszticitasi problémat, érdemben
javitotta a modell illeszkedését is. Kiillon valtozot hasznéltuk az EU-adatkorldt
mérésére, bar ez nyilvanvaléan 6sszefiigg a belfoldi adatkorldt valtozéval, hiszen
utébbinak az EU-ban felhasznalhaté részére vonatkozik. Ugy lattuk ugyanakkor,
hogy az EU-adatkorlat fontos differencidlé tényezét jelentett a szolgaltatdk cso-
mag- és arképzési gyakorlatdban,® igy ezt a valtoz6t mindenképpen szerepeltetni
akartuk a modellben.?

Az egyenletben torekedtiink az 6sszes empirikusan relevans szolgéltatasjellemzé
szerepeltetésére, annak érdekében, hogy az id6 indikator valtozo becslése torzitatlan
legyen. Ez kiilonosen fontos a kimaradt valtozé problémajanak elkeriilése miatt.”

A becsiilt modellek a szolgaltatdsjellemzdk tekintetében ugyanazokat a valtozé-
kat tartalmazzdk, az évparok esetében — azok kivételével, amelyek az adott években
nem léteztek. Ilyenek az idGszak elején a korldtlan adat, az EU-adatroaming és
a korldtlan EU-adatroaming véltozok.

A valtozok statisztikdja a tanulmdny Fiiggelékében szerepel.

2 Egyes szolgaltatdsjellemz8k mérésére ezen felil még alternativ véltozok (példdul folytonos helyett
kategériavaltozok) is késziiltek. Ezekkel a becslés valtozé formdjara vonatkozo vélasztas robusz-
tussaga is tesztelhetd volt.

25 Az uniés szabalyozds biztositott mozgasteret a szolgaltaték szdmadra — elsésorban a nagy (korlatlan)
adatkeretek, illetve alacsony fajlagos (1 GB-ra jut6) arak esetén — hogy az EU-ban felhasznalhato
adatkeretet a belfldinél jelentdsen sziikebben hatdrozzak meg a csomagban.

26 A négyzetes tag alkalmazdsa ebben az esetben nem létszott sziikségesnek, mivel nem javitotta
érdemben a modell illeszkedését. Az adatkeret nemlinearitdsa egyébként is alapvetGen a nagy-
képerny®6s (large screen) ajanlatoknal és a magas adatkeretek drazdséndl jelentkezett, amelyekhez
az id6szak elején nem is tartozott eurépai uniés roamingra hasznalhaté adatmennyiség, s kés6bb
is viszonylag alacsony EU-ban felhasznalhaté adatmennyiséget tartalmaztak.

7 A kimaradt valtozé problémédja valamely fiiggetlen valtozé és a hibatag kozotti korrelacié forma-
jaban jelentkezd endogenitds egyik oka lehet. Ez akkor 4ll el6, ha a kimaradt véltoz6 a magyarazé
valtozokkal és a fiiggd valtozdval is kapcsolatban all, ilyenkor ugyanis kihagyasa esetén a modellben
szerepld valtozok becsiilt egyiitthatdja torzitott lesz.
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A becslés alapjdul szolgdlo iddészak

Az kétértékd id6valtozot alkalmazoé hedonikus regresszids modszer esetén a szak-
irodalom a teljes (pooled) adatbazison végzett becsléssel szemben a szomszédos
idészakparokra vonatkozé becslést ajanlja, mert ekkor kicsi az esélye annak, hogy
ajellemzdk jelent6sen valtoznak, igy hasonl6t mériink 6ssze hasonléval. Hosszabb
id8szak esetén az idGszak végére mdr a termékjellemz6k tartalma is mas lehet, ezért
kozgazdasagi értelemben a becsiilt egyiitthato6 is kevésbé megbizhat6 lesz. Az adat-
bazisunk hat évet fog at, ami a gyorsan véaltoz6 mobilszolgaltatds esetén valoban
hosszt idGszak. A becsléseket ezért a szomszédos évparokra készitettiik el. Ezt az
évparokra juté megfigyelések szama is lehet6vé tette. A robusztussag ellenérzésére
elvégeztiik a teljes idészakot atfogod adatbdzison tortént becslést is.

Fiiggvényforma e A hedonikus arvaltozas vizsgalatara hasznalt modell specifikaci-
6jara mind a linedris (roviden: lin-lin), mind a loglinearis (réviden log-lin) specifika-
cié alkalmasnak tlint. A szolgaltatdsjellemzdket lefedé magyardzé valtozok mellett
a modellben a piaci atlagos arvaltozast méré valtozo az kétértékd évviltozé volt.
A lin-lin specifikécio esetén a linedris regresszids egyenletek a kovetkez8k:

pt =a+z,8kzifk + 8tdt + &f (1a)
ahol: k
pf az i-edik csomagkombinaci6 dra a t-edik idépontban (£ = 0, ... T),
z}, az i-edik csomagkombindcié k-adik jellemzdje a ¢t-edik idépontban (k = 1,..., K),
a konstans,
B a csomagkombindcié k-adik jellemzdjének egytitthatdja (implicit dra),
d* a t-edik évhez tartozo kétértéki valtozo,
&' a kétértéki id6valtozo egylitthatdja,
&l az i-edik termékhez tartozé véletlen hiba a t-edik idépontban.

A log-lin specifikdcié abban kiilonbozik az el6z6t6l, hogy itt a fliggd valtozé az ar
természetes logaritmusa. A becsiilt egytiitthatékat természetesen ennek megfelelen
kell interpretalni.
In(pf) = a+z,8kzifk +6tdt+&f (1b)
3

A Box—Cox-teszttel vizsgaltuk, hogy a fiiggé véaltozé milyen transzforméciéja lenne
optimalis ahhoz, hogy a fiiggé véltozé eloszlasa jobban kozelitsen a normadlis el-
oszlashoz, a modellhibak pedig homoszkedasztikusak legyenek. Az idészak elejére
vonatkoz6 modelleknél a kapott A érték altalaban 0 kozeli volt, ami szerint a figgd
véltozd esetén a logaritmus transzformacié tlint optimalisnak. A kés6bbi évparok
esetében azonban a A érték mar kozelebb volt 1-hez, ami alapjan a transzformdcié6
nélkiili megoldas tiint jobbnak. Mivel egyrészt a Box—Cox-teszt a vizsgalt dsszes
évparra nem volt egyértelmd, mdasrészt az eredmények bemutatdsa és robusztussagi
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vizsgalata szempontjabdl is hasznos, a hedonikus arvaltozas becslését mind a lin-
lin, mind a log-lin specifikdciéval elvégeztiik. A heteroszkedaszticitas problémajat
a késébb bemutatott médon kezeltiik.

A siilyozds kérdése

Fontos modellezési kérdés volt a silyok alkalmazdsa. Amikor az ar- és termékjellemzé

megfigyelések mellett nem all rendelkezésre a kereslet, illetve a fogyasztis mennyisé-

gére vonatkozo adat, ahogy a korabbi elemzések esetében lattuk, a hedonikus vizsga-
latok suilyozatlan becslést haszndlnak. Ez azonban azt az implicit feltevést tartalmaz-
za, hogy a jellemz6 kombinacidk valasztasa kozel egyenletes eloszlasu. A valésagban
ez nagyon ritkdn van igy. Egyes csomagkombinaciékat tobb, méasokat kevesebb
fogyaszté vélaszt. Egyes szolgaltatoknal sok ajanlatkombindacié hozhaté létre, mig
masoknal szlikebb lehet a valaszték és annak kombindlhatésaga. A kombinalt
csomagokra vonatkozé megfigyelések szdma raadasul a szolgaltaték kindlatan be-
ltl s az egymas kozti 6sszehasonlitdsban is évrél évre jelent8sen valtozhat, ahogy
az szdmunkra az adatgyijtés soran kideriilt, és a létrehozott adatbazis is mutatja.

Konkrét piaci informéciok hidnydban, tapasztalati alapon is valészintsithetd,
hogy minden kombindaciénak azonos sulyt adni nem realis feltételezés. A fogyasztoi
valasztdsra vonatkozé — legaldbb kozvetett — informéciok nélkil azonban minden
megfigyelt ajanlat azonos stllyal szerepel. Az egyes szolgaltatok piaci részesedésére
vonatkozdan lehet azonban taldlni aggregalt informaciot, amely felhasznalhaté leg-
alabb a szolgéltatdi ajanlatok egymashoz viszonyitott sulydnak kialakitdsdhoz. Ezzel
azt a hibat mindenképpen elkeriilhetjiik, hogy egy szolgaltaté ajanlatai pusztan attdl
legyenek meghatarozébbak a becslés soran, hogy az adott évben sokkal to6bb kombi-
ndcio dllithato el6 az alap- és kiegészitd ajanlataibdl. Ezért a becslésnél a részesedés
alapt suly alkalmazasat mindenképpen indokoltnak lattuk.

Az elemzés sordn a valos piaci viszonyok kozelitése érdekében a kovetkez6 sa-
lyozést haszndltunk.

» Az egyes szolgaltatok adott évi alapcsomagjainak a relativ salyat az alapcsomagok
szama alapjan hatdroztuk meg. Egyéb informdci6 hidnydban a felosztast egyenld
ardnyokat feltételezve végeztiik el (azaz feltételeztiik, hogy a fogyasztok azonos
hényada vélasztotta a killonb6z6 méret(i alapcsomagokat).

» Az alapcsomagok egyes évekhez tartozé relativ stlyait korrigaltuk a valds piaci
viszonyoknak megfelelGen egyrészt a szolgaltatok piaci részesedéseinek figyelem-
bevételével, masrészt a nagyképernyds eléfizetdk kiils6 forrasbdl becsiilt aranyai
alapjan.?s

A sulyozés soran a NMHH altal publikalt mobilpiaci jelentésekben szerepl$ adatokat hasznéltuk.
A jelentés elérheté: NMHH [2021], az adattdbldk elérhet6k: https://nmhh.hu/cikk/220115/A_
mobilpiaci_jelentes_adattablai__2020_II_felev.
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» Az alapcsomagok a teljes adatbazisnak csak kisebb részét adjak, nagyobb részben
az adatbézis olyan kombinalt csomagokat tartalmaz, melyek egy alapcsomag és
a kiegészit6 csomagok lehetséges kombindcidibol ll 6ssze. A csomagok el6fizetdire
vonatkozdan semmilyen informdciéval nem rendelkeziink, igy ezek sulyozdsandl
mindenképpen valamilyen feltételezést kellett haszndlni. Az els6 széba johetd fel-
tételezés az lehetne, hogy az alapcsomaghoz kapcsolédé csomagkombindcidkat
az el6fizet6k azonos ardnyban veszik igénybe, ami egyben azt is jelenti, hogy az
el6fizeték dontd tobbsége igénybe vesz valamilyen kiegészité csomagot. Megité-
lésiink szerint a valds helyzetet ez a feltételezés tavolrdl sem tiikrozi. A kiegészitd
csomagok ilyen nagy stlya mellett ugyanis a szolgaltatok egy eldfizetére juté at-
lagos drbevétele (Average Revenue per User, ARPU) jéval magasabbra emelkedne,
mint ami az ismert értékek? alapjan feltételezhetd. Alapmodelliinkben ezért azzal
a sulyozasi feltételezéssel éltiink, hogy a fogyasztoknak csak kisebb része (10 sza-
zaléka) vesz igénybe kiegészité csomagot.

A stlyozasra vonatkozo eltérd feltételezések eredményekre gyakorolt hatdsat roviden
bemutatjuk a kovetkezékben a robusztussagi vizsgalat keretében.

Heteroszkedaszticitds és annak kezelése

Az OLS becslés fontos alapfeltevése, hogy a hibatagok szérdsa azonos (homo-
szkedasztikus). A heteroszkedasztikus hiba variancia esetén a ¢- és F-prébak nem
megbizhatdk, ezért a statisztikai kovetkeztetéseink sem lesznek azok. A hetero-
szkedaszticitas elkeriilésére alternativ modellspecifikaciét, valtozé transzformaciot
vagy sulyozott becslési mddszert lehet hasznalni. Mivel az egyiitthaté pontbecslése
a heteroszkedaszticitas esetén is torzitatlan, ezért a gyakorlatias megkozelités szerint
az is kezeli a problémat, hogyha a standard hibak becslésénél ezt figyelembe vesz-
sziik.® Egyik ilyen lehet6ség a heteroszkedaszticitds esetében a variancia-kovariancia
maétrix robusztus becslése, ilyenkor dltaldban sziikség van arra, hogy a hiba variancia-
janak jellegérél valamilyen pluszinformécionk vagy feltételezésiink legyen. Ha a meg-
figyelésekrdl tudjuk, hogy azok részben 6sszefiiggnek, akkor a klaszterrobusztus

2 Kifejezetten a lakossagi eléfizet6kre vonatkozoéan dltaldban nem dllnak rendelkezésre bevételi ada-
tok. 2020-ban a Telenornal a teljes ARPU nett6 nettd 12 eurd, azaz mintegy 4200 forint volt (lasd:
https://www.ppftelecom.eu/hungary), mig a Telekom szerzédéses tigyfelei 2020-ban atlagosan
havonta korilbelil netté 5000 forintot fizettek (lasd Pénziigyi és miikodési adatcsomag, https://
www.telekom.hu/rolunk/befektetoknek/penzugyi_jelentesek). Ezzel szemben a kiegészit6 cso-
maggal kombinalt csomagok 50 szazalékos stlyanak feltételezése mellett az adatbazisunk alapjan
a Telenor ARPU-jara nett6 8,5, a Telekom ARPU-ra 9,5 ezer forintos érték adédna.

% Nagy mintaelemszdm esetén a heteroszkedaszticitds nem akadalyozza meg azt, hogy az OLS
becslésbdl korrekt statisztikai kovetkeztetést vonjunk le, ha a standard hiba és a tesztstatisztikdk
szamitdsa megfelelen torténik (Wooldridge [2010]).
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variancia-kovariancia matrix becslés is hasznalhaté.?! Mivel a megfigyeléseink nem
véletlen megfigyelések, hanem konkrét szolgaltatok tudatosan kialakitott kinalatabol
szarmaznak, nem is meglepd, hogy szolgéaltatonként 6sszefiigghetnek. Ezért a stan-
dard hibédkat ezt az 6sszefiiggést figyelembe véve szolgaltatonként klasztereztiik.
Ennek a kovetkezménye altaldban az, hogy az egyiitthaték standard hibéja nagyobb
lesz a sima OLS standard hibanal, ami rontja a ¢-teszt eredményét.

Multikollinearitds

Hedonikus regressziés modellek esetében konnyen talalkozhatunk a valtozék kozti
erds korreldcié miatti multikollinearitassal, aminek kovetkezményeként a kollinearis
valtozok standard hibdja tul nagy lesz. Szerencsére ez a probléma nem okoz torzitast
mas valtozok egyiitthatdjanak becslésében. Mivel a modell valtozéiként szerepld
szolgaltatasjellemzG6k gyakran egyiitt fordulnak el, vagy ténylegesen is Osszefiigge-
nek, nem meglepd, hogy ezek egyiittes szerepeltetésekor multikollinearitas all eld.
Ezt méri a varianciainflacios tényez6 (Variance Inflation Factor, VIF), amely meg-
mutatja, hogy mennyire né meg a modell variancidja a véltozé multikollinearités
miatt.32

Ennek a problémanak a kezelésére meg lehet ugyan prébalkozni korrelalé val-
tozok valamelyikének elimindldséval, alapvet6en azonban nem ajanlott semmilyen
relevans véltozé kihagydsa a modellbél. Sokkal inkdbb segithet az 6sszefiiggé valto-
z6k aggregalasa vagy ezekbdl valamilyen kompozit véltozé létrehozasa.

A modellspecifikacié soran teszteltiik a valtozé multikollinearitast, és toreked-
tiink annak elkeriilésére, szem el6tt tartva, hogy lényeges valtozé ne maradjon ki.
Erre a koriiltekint6 kezelésre leginkabb a csomagba foglalt perc- és sms-keretek
esetében volt sziikség, amit végiil valtozoaggregalassal, azaz halézaton beliil és ki-
vill felhasznalhaté beszéd- és sms-keretek 6sszegzésével valdsitottunk meg. Mivel
amodellben az adat drazdsban érvényesiilé nemlinedris hatas kezelésére hasznaltuk
az adatkorldt valtozd négyzetes értékét, a két valtozé magatdl értetédGen korreldl.
VIF-teszt elvégzésével meggy6z8dtiink arrdl, hogy multikollinearitési probléma
a specifikdciokban hasznalt valtozokkal kapcsolatban nem meriilt fel.

Ha az egyes megfigyelések valamilyen kozos héttérrel vagy jellemzével rendelkeznek, vagy jol meg-
hatdrozhaté médon egy csoportba tartoznak, a becslési hibaik csoporton beliil korreldlhatnak egy-
massal. A klaszterezett standard hibdk szdmitdséaval figyelembe vessziik ezeket az Gsszefiiggéseket,
annak érdekében, hogy statisztikailag megalapozott kovetkeztetéseket vonhassunk le a regresszios
eredményekbdl.

A szdmitott variancia inflacids tényez6 (VIF) minimumértéke 1. Kiiszobérték ugyan nincs, de 10
folotti szam mar jelentés multikollinearitast jelez, a 4 alatti értéket pedig tigy kezelhetjiik, hogy
nem vet fel semmilyen multikollinearitasi problémat.
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A HEDONIKUS REGRESSZIOS VIZSGALAT EREDMENYEI

A modellspecifikaci6 soran, amint ezt az el6z6 fejezetben bemutattuk, szimos don-
tést kellett meghoznunk, amelyeket el3zetes tesztek, a szakirodalom ajanlésai, illetve
legjobb szakmai meggy6ézédésiink alapjan tettiink meg. Igy alakult ki az az alap-
modell, amely véleménytiink szerint a legmegbizhat6bb képet nydjtja vizsgalatunk
targyarol, a hedonikus mobildrak alakuldsarol.

Regresszids eredmények

Linearis specifikacio ¢ A 4. tabldzat foglalja 6ssze a linedris specifikdcidja regresz-
szi6és modell eredményeit.

A véltozdkra vonatkozé paraméterbecslések jol értelmezheték: az adott csomag
jellemz6 implicit drét jelentik forintban. Kétértékid valtozok esetén a paraméter
értéke azt jelenti, hogy az adott jellemz6vel rendelkezé csomagok eléfizetési dija —
a tobbi jellemzé értékét fixen tartva — tlagosan mennyivel tér el azon csomagok els-
fizetési dijatol, amelyek az adott jellemz6t nem tartalmazzak. A 2019-2020-as mo-
dellben példaul a korldtlan adat HU valtozé paraméterértéke azt jelzi, hogy a belfoldi
korlatlan adathasznélatot biztosité csomagok havi el6fizetési dija dtlagosan 6885
forinttal magasabb a korlatlan adathasznalatot nem biztosité csomagokhoz képest.

A folytonos véltozdkra becstilt paraméter ugy interpretélhatd, hogy a valtozé
egységnyi novekedése — a tobbi valtozd értékének fixen tartdsa mellett — mekkora
el6fizetésidij-novekedéssel jar egytitt. A 2019-2020-as modellben példdul azt lat-
hatjuk, hogy az el6fizetési dij 19,9 forinttal n6, ha a csomag eggyel tobb ingyenesen
felhaszndlhato percet vagy sms-t tartalmaz.

A hedonikus arvaltozas vizsgalata szempontjabdl a legfontosabb valtozdk az
évparmodelleket sszefoglal6 tablazatban szerepld év indikdtorvaltozdk. Az évpar
els6 éve képezi a bazist, amelyhez viszonyitva a masodik év atlagos eltérése értel-
mezhetd. A 2018-2019-es modellben tehat azt latjuk, hogy a mindséggel korrigalt
atlagar 2019-ben a 2018-es arszinthez képest 673 forinttal csokkent. A 2015-t6l
2020-ig tarté teljes idGszaki drvaltozas nagysagat az évparamétereknek a segitsé-
gével hatdrozhatjuk meg.

A téblazatban lathat6, hogy nem minden paraméter klaszterrobusztus becslése
szignifikdns legalabb 5 szdzalékon. A modellek illeszkedése viszonylag jonak mond-
haté, mivel az R?-értékek 0,74 és 0,91 kozott mozognak.

A becsiilt egytitthatok elbjele és nagysaga alapvetden a varakozdasoknak megfe-
leléen alakul.

Az adatkorldt valtozé linedris egyiitthatdja az adatkeret 1 GB-os novekedésé-
nek implicit drat mutatja, ami 2015-t6l 2020-ra jelentdsen csokkent. Ezt az értéket
azonban korrigalni kell, mivel az egyenlet az adatkorlat négyzetét is tartalmazza.
Az adatkorldtnégyezet egyiitthat6janak negativ el6jele azt jelzi, hogy minél na-
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4.TABLAZAT « A linearis (lin-lin) modell regresszids eredményei

Evpérok
2015-2016 2016-2017 2017-2018  2018-2019 2019-2020
Konstans 2189,0°* 3967,5* 2870,97* 2498,7°* 2808,6*
(525,3) (211,1) (268,5) (403,2) (770,7)
Huségidd -101,4*** —82,4** —34,2** -72,1%* -84,6**
(22,0) (244) (11,7) (22,5) (29,6)
E-kedvezmény -201,1 —-442,2* 635,00 -530,1%** —458,04**
(351,7) (176,5) (95,7) (118,6) (113,7)
Osszes perc és sms 24,5%%* 14,57 10,5°** 16,1°** 19,9**
(1,5 23) (0,5 (3.5 (7.3)
Korlatlan perc és sms beliil 2569,5* 2553,4%* 1912,5%** 1586,5*** 1506,3***
(1280,2) (386,4) (99,3) (101,7) (357,6)
Korlatlan perc és sms minden iranyba 14412,8** 10906,0*** 7193,17%* 6870,37* 7280,5°*
(2059,1) (1333,8) (285,1) (744,4) (929,4)
Adatkorlat (GB) 516,47 464,0* 250,07 117,6* 70,8
(150,2) (190,6) (43,5) (55,0 (23,1)
Adatkorlat-négyzet —4,4** -3,9* —1,9%%* -0,6 -0,3
(1,5 (1,9 (0,5 (04) (0,1
Korlatlan adat HU 9144,9°* 6986,2*** 6537,7°* 6884,5°*
(1564,9) (437,6) (598,7) (576,0)
Korlatlan adat HU + EU 8380,6°** 9983,8*** 7546,3**
(124,4) (79,7) (377,1)
EU adatkorlat (GB) -95,3 48,0 224,07 228,8* 116,5**
(222,2) (124,3) (40,9) (22,5) (42,1)
Nagyképerny6 ~1843,.2 -23372 ~1505,7 -1187,6 316,7
(1740,3) (784,7) (1016,5) (825,9)
Vide6 tematikus adat -1022,9 1650,7 3250,6% 3961,47*
(2146,6) (2754,7) (1262,2) (1182,3)
Egyéb tematikus alkalmazas szama 1935,6* 766,4%* 725,4°* 355,07
(888,0) (171,0) (183,5) (106,5)
2016 95,5
(300,1)
2017 —-2257,4***
(545,4)
2018 -908,1**
(325,5)
2019 -673,2%*
(239,7)
2020 -755,6
(388,5)
N 10321 5961 3774 2476
R? 0,80 0,79 0,91 0,89
Adj R? 0,80 0,79 0,91 0,89
AIC 216 642 120974 74372 49154
F-statisztika 3507 1556 2572 1440

“p <0,001,** p < 0,01, *p < 0,05.
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gyobb adatkeretnél vizsgaljuk az 1 GB-os névekedést, ez annal kisebb forintosszeg
novekedést jelent. Az EU-ban felhaszndlhat6 adatkeret valtozo, olyan specidlis jel-
lemz3, amelyet szintén egyiitt kell kezelni a belfoldi adattal, mivel ezzel részben
Ossze is fiigg.

A 2017-t6l megjelend korlatlan belfoldi adat el¢szor dragabb, majd 2018-t6l be-
all a 7000 forint kozeli szintre. A belfoldon és az EU-ban is korlatlan adat dra ennél
magasabb. Az EU-adatkorlat egyiitthatéja 2017-t6l szignifikdns és eljele pozitiv.

A csomagba foglalt perc és sms implicit egységara 10,3 és 24,5 forint kozotti
érték, egyértelmd id6beli tendencia nem rajzolédik ki.

A csomagba foglalt belféldi irdnyba korlatlan perc és sms implicit dra mindig
pozitiv és csokkend. A varakozasnak megfelel6en a mindkét iranyba korlatlan perc és
sms ara ennél végig magasabb, de a 2015-6s magas arhoz képest az id6szak mésodik
felére lecsokken.

A szolgaltatas arat a varakozasoknak megfelel6en mindig csokkenti a nagyobb
hliségidé és az e-kedvezmény vélasztasa.

A tematikus korlatlan adathaszndlat, ha videdérdl van sz6, jelentésen megnéveli
az el6fizetési dijat. E szolgéltatdselem implicit dranak becslése tobbnyire nem szig-
nifikdns, ami részben annak a kovetkezménye, hogy a korlatlan vide6haszndlatot
tartalmazo6 kombindlt ajanlatokat a modellben kis sullyal vessziik figyelembe.

Az egyéb tematikus korlatlan adathaszndlat elemenkénti implicit dra folyama-
tosan csokken (bar nem mindig szignifikans).

A nagyképernyds ajanlatokat megkiilonboztetd valtozé egyiitthatéjanak eldje-
lével kapcsolatban altalanosan érvényes vérakozast nem lehet megfogalmazni, az
okostelefonos opcidkhoz képest lehet pozitiv és negativ is. Ez a véaltoz6 azonban
nem szignifikans.

Osszességében megdllapithatjuk, hogy a viszonylag j6 illeszkedés, valamint a piaci
és kozgazdasagi varakozasoknak alapvetéen megfelel és tobbnyire statisztikailag is
szignifikans egyiitthatok jelzik, hogy a modell elég j6l megragadja az ar és a relevans
szolgaltatasjellemz6k kapcsolatat. A vizsgéalat kozéppontjaban 4ll6 éves hedonikus
arvaltozds 2017-t6l kezd6dden minden évben negativ, 2017 és 2019 kozott még
statisztikailag is szignifikéns.

Loglinearis specifikaci6 ¢ Miel6tt a kapott eredmény értékelésére térnénk, bemu-
tatjuk a masik modellspecifikicidval késziilt becslés eredményét is, amelyben az
el6fizetési dij logaritmikus formaban szerepel (5. tdabldzat).

A loglinedris modell illeszkedése kicsivel gyengébb az egyszeri linedris specifi-
kacidhoz képest,** de hasonlé eredményt hozott a véaltozdk szignifikancidja szem-
pontjabol.

33 A becslé modellek illeszkedésének Gsszevetésébdl is a véltozast forintszintben méré lin-lin modell
bizonyult valamivel jobbnak. Mivel a regressziok R? értéke kozvetleniil nem hasonlithaté ssze, ezért
a fliggd véltozo tényleges és becsiilt értéke kozotti korrelacié négyzeteként definidlt generalizalt
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5.TABLAZAT « Loglinearis (log-lin) modell regressziés eredmények

Evpérok
2015-2016 2016-2017 2017-2018  2018-2019 2019-2020
Konstans 7,760 8,122 8,094 8,126"* 8,161
(0,188) (0,063) 0,112) (0,024) (0,075)
Huségidd -0,010*** -0,008** -0,005 -0,008** -0,008*
(0,002) (0,003) (0,003) (0,002) (0,003)
E-kedvezmény -0,058* -0,077* -0,097*** -0,073*** -0,065***
(0,029) (0,019) (0,024) (0,018) (0,016)
Osszes perc és sms 0,005*** 0,003*** 0,002*** 0,002%** 0,002**
(0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,001)
Korlatlan perc és sms beliil 0,366*** 0,477 0,375 0,348 0,347
(0,104) (0,027) (0,051) (0,043) (0,039)
Korlatlan perc és sms minden iranyba 1,885%** 1,419 1,034+ 0,904*%* 0,923*
(0,213) (0,121) (0,059) (0,060) (0,061)
Adatkorlat (GB) 0,052*** 0,046** 0,033*** 0,018* 0,012*
(0,013) (0,016) (0,004) (0,009) (0,005)
Adatkorlat-négyzet -0,000** -0,000* -0,000*** -0,000 —-0,000
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Korlatlan adat HU 1,080*** 0,832*** 0,543 0,639
(0,061) (0,031) (0,132) (0,099)
Korlatlan adat HU + EU 0,788*** 0,979* 0,737
(0,052) (0,013) (0,039)
EU-adatkorlat (GB) -0,018 0,007* 0,027 0,031 0,016**
(0,020) (0,003) (0,001) (0,007) (0,005)
Nagyképernyé 0,295 0,058 -0,075 -0,190 —-0,030
(0,187) (0,221) (0,142) (0,178) (0,191)
Vide6 tematikus adat -0,118 -0,085 0,131 0,333** 0,439
(0,193) (0,196) (0,246) 0,112) (0,108)
Egyéb tematikus alkalmazas szama 0,238* 0,157* 0,113** 0,083*%* 0,021**
(0,098) (0,078) (0,042) (0,022) (0,008)
2016 0,028
(0,030
2017 -0,220**
(0,069)
2018 -0,085
(0,055)
2019 -0,121*
(0,056)
2020 -0,058
(0,054)
N 10321 8695 5961 3774 2476
R2 0,87 0,81 0,82 0,89 0,85
Adj R? 0,87 0,81 0,82 0,88 0,85
AIC 23831 22879 13292 6880 5142
F-statisztika 5878 2921 1924 2072 1008

“p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05.
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A becsiilt paraméterek értelmezése a logaritmikus forma miatt nem olyan egysze-
ri, mint a linedris regresszié esetében. Kis értékeknél, példaul 0,05 értéki egyiitthat6
esetén ugyan alkalmazhat6 az a kozelit6 becslés, hogy az adott jellemz6 5 szazalékos
arnovekedést jelent a bazisszinthez képest, nagyobb egytitthatéértékeknél azonban
ez mar pontatlan lesz. A pontos értéket a paraméterek transzformadcidjaval kaphat-
juk meg, ahol a paraméter értékét kitevéként hasznalva és a természetes logaritmus
alapot erre a kitevére emelve kapjuk meg, hogy indikatorvaltozonal annak 1 értéke,
illetve folytonos valtozo esetén, annak egységnyi novekedése a fiiggd valtozo — azaz
az el6fizetési dij — értékét hany szazalékdra valtoztatja meg. A 2019-2020-as modell-
ben példaul az 2020-as év véltozd —0,058 értéke azt mutatja, hogy az arszint 2019-hez
képest az drszint 5,7 szdzalékkal, azaz 94,3 szdzalékdra csokkent (mivel e-0058 = 0,943).
A loglinearis modell eredményei alapjan igy az idészak soran jelentkezé hedonikus
arvaltozas mértékét szazalékos formdban kifejezett indexként tudjuk interpretalni.
A lancindex az éves indexek szorzata.

A valtozok egyiitthatoit e specifikacio esetében is hasonldn értékelhetjiik, csak itt
a szdzalékos valtozasként interpretalhatjuk. Mivel az el6jelek és az értékek alapve-
téen a varakozdsok szerint, tovabb4 a linedris specifikiciéhoz hasonléan alakulnak,
ezek részletes targyaldsira nem tériink ki. Erdemes talan kiemelni, hogy a csomagba
foglalt perc és sms, illetve az adat egységara, s hasonldan a korlatlan adat implicit
ara is csokkent a vizsgalt idészakban.

Osszességében errél a specifikaciérol is — a jo illeszkedés, a piaci és kozgazda-
sagi varakozasoknak megfeleld és statisztikailag tobbnyire szignifikdns egytitthaték
alapjan — megadllapithatjuk, hogy a modell j6l megragadja az ar és a relevans szol-
galtatdsjellemzdék kapcsolatat.

A teljes idGszakra becsiilt drvdltozds

A fenti modellek relevans egyéb tényezd6kre kontrolldlva, a kétértékd évvaltozo be-
csilt egyiitthatdi adjak meg a mobildrszint el6z6 évhez viszonyitott mindséggel
korrigalt véaltozéasat. A teljes id6szaki kumuldlt drvéltozds eredményét, amelyet az
egyes modellek pontbecsléseinek aggregalasaval szamitottunk, az 1. és a 2. dbrdn
mutatjuk be.

A vizsgalt idészakban a teljes piacot jellemz§ drszint tekintetében mind a forint-
ban, mind a szdzalékban kifejezett arvaltozas a 2016-os kismérték(i emelkedés utan
egyértelm csokkenést jelez, amely Osszességében igen jelentSs az id6szak végére.

R? mutatdt szamoltuk ki a két specifikaciéra. Mivel a log-lin modellb6l szarmazé érték egyszert
exponencidlisa torzitott és alabecsiili a szintértéket, ezért az exponencidlis transzformdaciét a modell
altal becsiilt logaritmizdlt értékhez a hibatagok szordsnégyzetének felét hozzaadva kapott korrigalt
értéken végeztik el. (Lésd példaul Wooldridge [2012] 204. o.)
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2. ABRA « A hedonikus mobilarak szintjének alakulasa a loglinearis regressziés modellek
alapjan, 2015-hoz képest

A regresszios tablazatbdl is kiolvashatd részletes szamszer( eredményeket a 6. tdb-
ldzatban mutatjuk be, ahol az egyes értékek mindig a kiindulé értéktdl, a 2015-6s
arszinttdl valé kumulalt eltéréseket jelzik. A linedris modell esetében az eltérések
forintban, a loglinedris modellnél szdzalékban értend6k.

6. TABLAZAT « A hedonikus mobilarak szintjének kumulalt valtozasa
(teljes piac, bazis a teljes piac 2015-0s arszintje)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Linearis specifikacio (forint) 0 +96 -2162 -3070 -3743 -4499
Loglineéris specifikacio (szazalék) 0 +2,9 -17,4 -24,2 -32,8 -36,6
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Osszefoglal6 eredményeink a hedonikus mobilérak jelentés csékkenését mutatjak
az id6szak sordn. A periddus végén 2015-hoz képest a teljes piacot tekintve az ar-
csokkenés 4,5 ezer forint volt.

A loglinedris modell eredménye szerint teljes idészakra becsiilt hedonikus arcsok-
kenés mértéke 36,6 szazalék volt. A {6 specifikicidhoz vélasztott stlyozassal késziilt
becslés szerint a magyar lakossagi nyilvanos eléfizetéses csomagok éves atlagos, mi-
néséggel korrigalt arcsokkenése 8,7 szazalékos volt a 2015-2020 kozotti idészakban.

Fontos megjegyezni, hogy az arcs6kkenés mértéke némileg tdlbecsiilt lehet a la-
kossagi mobil-el6fizetések Osszességét tekintve, mivel adatbazisunk csak egy sz(i-
kebb halmazt, az adott évben értékesitett csomagok Osszességét vette figyelembe.
Tudjuk ugyanakkor azt, hogy a fogyasztok egy jelentds része mar lezart, korabban
értékesitett csomagokat haszndl, amelyek esetleg az adott éveben értékesitettekhez
képest dragabbak lehettek.

A tényleges csomagarak 6sszehasonlitdsa soran nyilvan nem latunk ilyen mértékd
arcsokkenéseket,? azt azonban tapasztalhatjuk, hogy a hasonlé ard csomagokban
a szolgaltaték mennyivel tobb értéket, mennyivel magasabb szint( szolgéltatast nyuj-
tanak a fogyasztoknak, els6sorban az adathasznalat teriiletén. A hedonikus médszer-
tan elénye éppen az, hogy képes figyelembe venni az ar—érték arany egyébként érzé-
kelhet6 javuldsat mivel valéjaban az ,egységnyi érték” araban bekovetkezd valtozast
ragadja meg. Ezt kell szem el6tt tartani az egyes arszintek valtozasanak értékelésénél.

Robusztussdg és érzékenységvizsgdlat

A kovetkez6kben bemutatjuk, hogy eredményeink mennyiben tekintheték robusz-
tusnak, azaz a vizsgalatunk kozéppontjaban allé mutatokbdl az id6szak egészére
szamitott arvaltozasok az alternativ modellspecifikiciok mellett milyen mértékben
térnek el ezen alapmodellek eredményeit6l.>

A legtobb feltételezéssel, illetve korrekciéval a csomagok stilyozasanak kialakitdsa
soran kellett élntink, hogy a valésdghoz minél kozelebbi képet kapjunk. Kiilondsen
fontos ezért annak vizsgélata, hogy az eredmények mennyire érzékenyek e feltéte-
lezésekre, azaz a stlyozds megvaltoztatdsara, ezért tobb eltérd sulyozds mellett is
megvizsgaltuk, hogyan alakulnak az eredmények, amikor:
» eltekintiink a nagyképernyés/kisképernyés el6fizet6k ardnyédn alapuld korrekeiétdl;
» alkalmazzuk a nagyképernyds/kisképernyds silyozast, de a kombindlt csomagokra

vonatkozé 10 szazalékos el6fizetdi arany feltételezést nem haszndljulk;®

3 Lasd példaul a 3. tdbldzatban bemutatott 6sszehasonlitést.

35 A robusztussagvizsgélat részletes paramétertdblai kiilon elérhet6k a jelen kotet internetes feliiletén.

3 Ez az eset amikor a sulyozés csak a lakossdgi el6fizetéses (postpaid) csomagok piacédn a szolgaltaték
piaci részesedéseit haszndlja, s az igy ad6do el6fizetészamokat egyenléen osztja fel az alapcsomag
és a raépil6 kombinalt csomagok kozott.
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» csak az alapcsomagok mintajat vizsgéljuk (azaz a kiegészitkkel képezheté kom-
binalt csomagokat nem vessziik figyelembe).

Ezenkiviil két tovdbbi modellspecifikicidt is vizsgaltunk:

« ez els6ben a modelleket csak az okostelefonos csomagokat tartalmazé sziikitett
adatbdzison becsiiltiik,3”

» a masodikban pedig az évparokon torténé becslés helyett egyetlen, az Gsszes év
adatat tartalmazd, 6sszevont (pooled) modellt alkalmaztunk.

A 7. tdbldzat tartalmazza az egyes modellekben becsiilt paraméterek alapjan szd-
molt Osszesitett arvaltozasok mértékét, azaz a 2020-as és a 2015-0s arszint eltérését.
Az alternativ modelleket linearis és loglinedris specifikaciéval is becsiiltiik.

7.TABLAZAT « A hedonikus mobilarak valtozasa az alternativ modellekben
(teljes piac, bazis a teljes piac 2015-06s arszintje)

Alapmodell  Nagyképerny6és Kombindciok Csak Csak Minden év
sulykorrekcié  azonos sullyal* alapcsomagok  kisképernyds egyben
nélkl csomagok
Q)] (2) (3) 4 (5) (6)

Linearis specifikacio -4499 -4296 -5415 -6040 -4173 -4091
(forint)

Loglinearis specifikacio -36,6 -34,8 -36,2 -46,0 -33,0 -32,7
(szazalék)

* A sulyozas itt nem tesz kiilonbséget az alapcsomagok és a raépiilé kombinélt csomagok kozott, nem érvényes az alapcsoma-
gokhoz az eléfizetészambol 90 szézalékos aranyt rendeld szakértéi feltételezés.

Az alternativ modellek éltal becsiilt arcsokkenés 4091 és 6040 forint, illetve 32,7
szazalék és 46 szazalék kozott alakul. Az drcsokkenés mértékét tekintve mindkét
specifikdcio esetén a teljes iddszakot lefed6 6sszevont (6) modell becslése a legala-
csonyabb,? de a kisképernyds csomagokra korlatozott mintabdl végzett (5) becslés
eredménye is kozel all ehhez. A forintban mért és a szdzalékos arvaltozas is a csak
alapcsomagokat vizsgalé (4) modellben a legnagyobb.?® Az 6sszes kombindciét
azonos sullyal kezelé modell forintértékben nagyobb drcsokkenést mér, mint az

37 Az évpdros bontdsban kis szdmossaga nagyképernyds csomag hedonikus drait a kis elemszdm
miatt érdemben nem vizsgaltuk.

38 A minden évet egytitt kezel6 modell (6) specifikdciéban a csomagok jellemz8inek 6sszemérhetsége
az idGszak elején és végén mar kevésbé biztositott, ezért a szakirodalom ajénlésai ezzel szemben
egyértelmtien az évparokban torténé modellezést javasoljak. Az 6sszevont modellbél kapott ered-
mények mindezek ellenére interpretalhatdk az drvaltozas mértékének konzervativ becsléseként.

39 Az évarokbol becsiilt értékek természetesen modellenként eltérdk. A (4) modell dltal mért nagyobb
csokkenés dontben az alapcsomagok esetén 2017-re becsiilt jelent6sen nagyobb mértéki csokkenés
kovetkezménye.
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alapmodell, ugyanakkor a loglinearis specifikacidval becsiilt szazalékos érték kicsit
alacsonyabb, mint ami a megfeleld alapmodellnél ad6dott.

Osszességében tehdt azt mondhatjuk, hogy az alternativ modellspecifikaciok is
hasonl6 hedonikus mobilar-véltozast becsiilnek. Az alapmodellb6l becstilt pénzbeli
és szdzalékos arvaltozas a megfigyelt sz€lsé értékek kozott helyezkedik el. A ming-
séggel korrigalt mobildrak jelentds (4 ezer forintot, illetve 33 szazalékot meghaladd)
csokkenésére vonatkozé megallapitasunk ezért robusztusnak tekinthetd.

OSSZEGZES

Jelen elemzésben a magyarorszagi mobilarak valtozasat vizsgaltuk hedonikus két-
értékli idévaltozot alkalmazo regresszids modszerrel, a mobilszolgaltatok nyilvanos
dltaldnos szerzédési feltételeiben kozolt adataibol 6sszedllitott adatbdzis alapjan. Az
altalunk becsiilt hedonikus arvaltozas ezt a fogyasztéi jolétet novelé mennyiségi
és mindségi valtozast probalja megragadni a hedonikus arcsokkenés formdjaban.
A minden véltozdjaban linedris és a fiiggd valtozo logaritmikus valtozatat haszndl6
modell is kozgazdaségilag és statisztikailag értékelhet6 eredményt adott. E szerint
2015 és 2020 kozott a lakosségi eléfizetéses (postpaid) mobilcsomagok hedonikus
ara 4,5 ezer forinttal, illetve, kozel 37 szazalékkal csokkent.

Ez a hedonikus regressziés mddszerrel mért csokkenés tobb tényezé egyiittes
hatdsara kovetkezett be. A vizsgalt iddszakban kertilt sor az el6z6 technolégiai gene-
racidknal hatékonyabb 4G hélézatok gyors kiépitésére, ami a kindlati oldalon meg-
teremtette a lehet&séget a korabbindl nagyobb adathasznalatot biztosit6, gyorsabb
és megbizhatobb mobilinternet-szolgaltatas nydjtasara. A fogyaszté oldali névekvé
igényeket a szolgaltatdk a piaci verseny nyomadsa alatt a kiillonb6z6 csomagjellemzék
tekintetében egyre bévebb és magasabb szint(i ajanlatokkal probaltak kielégiteni.
Jelen elemzés ugyanakkor arra nem tud vélaszt adni, hogy a becsiilt arcsokkenés
mennyiben tulajdonithaté a technoldgia fejlédésnek, és menyiben a versenynek. E
két hatds nem is valaszthaté szét konnyen. A gyartok altal kinalt technolégiai Gj-
donsdgok bevezetése fejlesztési és beruhdzasi dontéseket igényel, de erre nagyobb
verseny esetén nagyobb 0sztonzottség is van. A piaci versenyben ugyanakkor nem-
csak a hélozati fejlesztésekbdl adddé lehetségek, hanem az ezekre épiil6, de ettdl
részben fiiggetlen kereskedelmi ajanlatok kialakitdsa, drazdsa is fontos stratégiai
tényezd. E kérdés vizsgalata azonban mas elemzést igényel.

Eredményeink értékelésekor természetesen figyelembe kell venni az adatba-
zis jellemz6ibdl és a vizsgalat jellemz6ibdl fakadd korlatokat. E16szor is azt, hogy
az adatbézisban csak az adott évben értékesitheté csomagok szerepelnek. Ismert
ugyanakkor, hogy a fogyasztdk egy jelentés része minden idépontban mar lezart,
korabban értékesitett csomagokat haszndl, amelyek esetleg az adott évben értéke-
sitettekhez képest dragabbak lehettek, igy az dltalunk becsiilt drcsokkenés mértéke
valamelyest ttlzo lehet. A vizsgdlat ugyanakkor elvégezhetd egy, a mdr lezart cso-
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magokat is figyelembe vevé kibévitett adatbazison is. Masodszor, az adatbazis nem
tartalmaz tényleges fogyasztasi adatokat, igy a modellekben hasznalt stlyozas publi-
kus aggregalt informdcidkon (példaul piaci részesedések), illetve plauzibilisnek ttind
feltételezéseken alapul. A relevans szakirodalom éttekintése alapjan lathato, hogy ez
korédntsem szokatlan megoldas a hasonl¢ vizsgalatok esetén. Megfelel$ fogyasztési
adatok vagy legaldbb megalapozott becslések rendelkezésre élldsa esetén az ered-
mények tovabb pontosithaték. Harmadszor, vizsgalatunk célja a magyar mobilarak
mindséggel korrigalt alakuldsinak meghatarozédsa volt. Eredményeink a lakossagi
eléfizetbi (postpaid) piac egészére, illetve a piacon elérhetd atlagos tarifacsoma-
gokra vonatkozéan érvényesek. Ezen tal azonban szdmos tovabbi relevans kérdés
felvethetd, példaul az, hogy mennyiben volt hasonlé vagy kiillonb6z6 a minéséggel
korrigalt arak alakuldsa az egyes szolgaltatoknal vagy egyes fogyasztdi szegmenseket
célz6 tarifacsomagok esetében. E kérdések hedonikus regressziés méodszerrel torténd
vizsgalata akar nyilvanos informaciékbdl létrehozott adatbazis alapjan is lehetséges.

Osszességében, elemzésiink j6l demonstralja, hogy a hedonikus arvéltozds vizs-
galata az altalanosan hasznalt ar-9sszehasonlité mddszerekhez képest egy mas, sok
tekintetben Gj kérdések megvélaszolasdhoz is jol hasznalhaté mddszertani megol-
dast kinal. A hirkozlési szolgaltatasok arainak hedonikus regressziés modszerrel
torténd vizsgalata nemcsak 6nmagaban érdekes, de hasznos lehet a piaci folyama-
tok vizsgdlata, a verseny szabdlyozdi céld elemzése és a hirkozlési dgazati politika
értékelése szamadra is.
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FUGGELEK

Az elemzéshez hasznalt valtozdk statisztikai jellemz6i

Numerikus viltozék

F1. TABLAZAT « A vizsgalat soran hasznalt numerikus valtozok statisztikai jellemzéi

Véltozo Atlag Szbrés Minimum Median Maximum
El6fizetési dij (forint) 12287 5435 1490 11480 43870
H(iségid6 (honap) 9,7 10,3 0 1" 24
Adatkorlat (GB 9,8 21,1 0 35 250
EU-adatkeret (GB) 3,6 6,4 0 0,15 40
Egyéb tematikus adat szama 0,95 0,73 0 1 4
Osszes perc és sms szédma 114,5 83,3 0 120 500

Kétértékii indikdtorvdltozdk (dummyk)

F2. TABLAZAT « A vizsgalat soran hasznalt kétértékui valtozok statisztikai jellemz6i

Véltozé Atlag Sz6ras
E-kedvezmény 0,46 0,50

Korlatlan adat Magyarorszagon 0,006 0,076
Korlatlan adat Magyarorszagon és az EU-ban 0,001 0,033
Vide6 tematikus adat 0,244 0,430
Csak alapcsomag 0,052 0,222

Kategoriavdltozok

F3.TABLAZAT « A hasznalt kategdriavaltozok értékei és eloszlasa

Véltozo Kategoriaérték N Gyakorisag

Korlatlan perc és sms egyik irdnyban sincs 7761 0,414
halézaton belil 7034 0,375
halézaton beliil és kiviil 3963 0,211

Swolgéltats  Telekom s10 0272
Telenor 8643 0,461
Vodafone 5005 0,267

Acsomagtipusa  okostelefonos 17978 0958
nagy képernyés 780 0,042






