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A repiiléjegyek arara szamtalan tényez6 hat: példaul az Gn. rejtett varosok megléte, a versenytarsak
aktivitasa és szamossaga, egy gazdasagi, tarsadalmi vagy kornyezeti kihivas, de akar az is, hogy a
nyari idészakban, vagy azon kiviil vessziik meg a jegyet. A fogyasztok, illetve a repiilétarsasagok
modelljeit el kell kiiloniteni egymastol, mert mig az egyik réteget a repiildjegy minél alacsonyabb
aron valo6 beszerzése motivalja, addig a masik a legnagyobb nyereség elérését célozza meg. Kutata-
somban friss adatok alapjan azt elemeztem, hogy mely tényezdk hatottak leginkabb a repiiléjegy-
arakra a Budapest-New York utvonal esetében. Eredményeim szerint jelent6sen csokkentette a jegy
arat, ha ugyanaz a repiil6tarsasag szolgaltatta az oda-vissza utat, valamint az is hatassal volt a jegy-
arra, hogy melyik idészakban vasaroltak a repiil6jegyet.

Kulcsszavak: repiiljegy, arazés, interakcid

Air ticket prices are affected by several factors: the presence of so-called hidden cities phenomena,
the activity and number of competitors, an economic, social, environmental challenge, or even just
the fact that we buy the ticket during the summer period or before. The consumer’s and airline’s
models must be separated from each other, because while one segment is motivated by the purchase
of the plane ticket at the lowest possible price, the other aims at achieving the most profit. We analy-
zed based on recent data which factors had the greatest effect on the prices of plane tickets by exa-
mining the Budapest - New York route. Based on our results, we found that the matching of airlines
on the round trip significantly reduced the prices of plane tickets, and the period/time of purchase of
the plane ticket also had an effect on the ticket price.

Keywords: airplane ticket, pricing, interaction
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Minden nyar el6tt aktualissa valik a kérdés: ha repiilés utazast terveziink, mikor
érdemes megvenni a repiiljegyet, hogy a lehetd legolcsdbban jussunk hozza?
Ez az a probléma, amelyre a repiilutakra késziilok nagyon szeretnék tudni a meg-
oldast, ugyanakkor nincs ra j6 valasz. Aki utazott mar reptildgéppel és kelloképpen
arérzékeny, tudja, hogy nagyon sok tényezd jatszik szerepet a repiil6jegyarak ala-
kulasaban.

Néhany tényezé a fogyasztok szamara is nyilvanvald, de valojaban szamos val-
tozo hatarozza meg az arak alakulésat, koztiik egészen meglep6ek is. Példaul egyes
feltevések szerint minél tobbszor néziink meg egy adott repiiléjegyet az interneten,
végiil annal dragabban kapjuk meg. Aslani, Modarres és Sibdari (2014) szintén
feltették a mindenkit foglalkoztatd kérdéseket: Az oda-vissza ttra szo6l6 repiiléjegy
miért olcsobb, mint az egy irdnyba, egy utra sz616? Hogy lehet az, hogy egy hosz-
szabb Ut megtétele kevesebbe kertil, ellenben ha csak az atszallasi helyig repiil-
nénk, a jegyarat tekintve dragabban jonnénk ki?

Az arazas eleve nehéz feladat, ha pedig ezzel kapcsolatos eldrejelzést szeret-
nénk adni, az még bonyolultabb dolog. Egyrészt az arazas komplex, tobb stratégiat
is magaban foglalo tevékenység, masrészt az adatok gyakran titkosak (egyes légi-
tarsasagok arazasi modellje nem nyilvanos), és tobb teriilet megkdzelitési modjat
kell 6tvozni, igy az értékesitését, a marketingét, a pénziigyét és a pszichologiact.
A cégek szamara fontos, hogy a koltségeik megtériiljenek, hogy az adott repiildje-
gyeket eladjak a vevoknek, marketingstratégiaval pozicionaljak magukat, és 0sz-
tondzzek, meggy6zzEk a vasarlokat, hogy az adott pillanatban a legjobb aron ve-
szik meg a repiildjegyet.

Az el6rejelzés nemcsak azért bonyolult, mert nagyon sok tényezét kell figye-
lembe venni, hanem azért is, mert az algoritmusok meghatarozasara olyan komp-
lex modszerek is hasznalhatok, mint példaul a machine learning, azaz a gépi tanu-
las, amely az adatok alapjan azonositja a mintakat, és ezeket felhasznalva model-
leket alkothatunk. Fel kell késziilnlink azonban arra is, hogy ezzel sem tudunk
mindent belekalkulalni a modellbe. A 2020-ban fellép6 Covid19-vilagjarvany ide-
jén a Vilaggazdasag (2020) cikke szerint példatlan promociokkal igyekeztek élet-
ben maradni a légitarsasagok. Ez érthetd is, mivel 2020-ban a 2019-es évhez ké-
pest a ki- és beutazok aranya 70%-kal csokkent a jarvany terjedésének megféke-
zését célzo korlatozasok és szigort szabalyok kovetkeztében. A becslések szerint
a pandémia el6tti, 2019. évi forgalmi szintet a légitarsasagok csak 2024-ben lesz-
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nek képesek ujra elérni. A jarvany idején azonban nem voltak szokatlanok a kii-
lonféle repiil6jegy-akciok, a ,korlatlan bérletek”, illetve ,,a két szék egy araért”
proméciok (Vilaggazdasag, 2020).

2022-ben a vilag kezdett visszatérni a normalis kerékvagasba, jol latszott ez a
tendencia az utasszamokon és a repiildjegyarakon is. 2023 februarjara a Financial
Times (2023) elemzése szerint az atlagos repiildjegyar a vilag tobb mint 600 leg-
népszertbb uti célja esetében 27,4%-kal novekedett az egy évvel korabbihoz ké-
pest.! A KSH adatait vizsgalva (KSH Stadat, 2023) lathat6, hogy Magyarorszagon
2002 és 2022 kozott az indulod utasok szama 2019-ig nétt, az induld jaratok sza-
mahoz hasonldan, majd a Covid19-jarvany hatasa itt is érzékelhetd volt, és drasz-
tikus csokkenést hozott. Annak ellenére, hogy 2022-ben fellendiilés kdvetkezett
be, sem az utasok, sem a jaratok szdma nem érte el a 2019. évi értékeket.

Tanulmanyomban azt vizsgalom, hogy mely tényezok és hogyan befolyasoljak
a repiildjegyarak alakulasat. Elemzésem soran a Budapest-New York utvonalat
vizsgaltam 2023. marcius 23. és augusztus 17. kdzott. Fontos megjegyezni, hogy
a vizsgalatnak nem célja eldrejelzést adni az adatok alapjan, csupan szeretném fel-
tarni, hogy mely tényezok milyen hatassal voltak az adott idészakban az arakra.
Bar a nemzetkozi szakirodalomban széles korben foglalkoznak ezzel a témaval,
Magyarorszagon kevésbé. Jelen tanulményban egyrészt magyar viszonylatban
vizsgalom a jaratokat, masrészt attekinthetd és értelmezheté modon igyekszem be-
mutatni tobb mint 131 ezer megfigyelés alapjan, hogy mely tényezk mennyiben
jérultak hozza a repiildjegyarak alakulasahoz.

1. Szakirodalmi attekintés

Mivel a repiildjegy-arazas dinamikus arazasi stratégiat kivan, azaz az ar folyama-
tosan valtozik tobb tényezo fliggvényében, érdemes csoportositani a hozza kap-
csolodo tényezoket a kovetkezoképpen: koltségalapt, versenyszert, illetve keres-
letalapt arazas.

A 20. szazad folyaman a kdzlekedés szerepe felértékelodott, a 1égi kozlekedés
egyre tobb ember szamara valt megfizethetove, a logisztika pedig még nagyobb
teret nyitott az egyes termékek, aruk elérhetdségében. Ahogy kinyilt a vilag, a faj-
lagos koltségek is valtoztak, mivel a cégek tobb vevot is elérhetnek, a kéltségala-
pusag pedig a szolgaltatasi szektor atrendezédésével is szoros kapcsolatban van.

! Az elemzés a legnépszertibb utakra, az atlagos egyiranyu arakra vonatkozik, amelyekben az adok és egyéb dijak
nincsenek benne.
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A repiiléjegyek aranak elemzésekor érdemes tehat elséként a szolgaltatasok kolt-
segeit szamba venni, megnézni a szolgaltatok szolgaltatdsainak korét, ennek meg-
feleléen pedig az altaluk kinalt szolgaltatas arat. Dudas, Boros és Pal (2016) egy
31 ezer repiildjegyet magaban foglalo adatbazis adatai alapjan tobb tényezot vizs-
galt. Egyrészt azt, hogy volt-e olyan weboldal, amely az altaluk vizsgalt id6szak-
ban minden esetben olcsobb jegyeket adott a tobbinél, masrészt a metakeresoket
(Skyscanner, Kayak) és az online utazasi irodakat (Expedia, Orbitz, Cheaptickets)
hasonlitottak 6ssze. Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
nincs olyan weboldal, amely a tobbinél mindig olcsobb repiil6jegyarakat tud biz-
tositani, ugyanakkor a metakeres6k az online utazasi irodakénal kedvezdbb jegy-
arakat kinalnak. Természetesen ennek oka a szolgaltatasi korben keresend6: a me-
takeresOk egy linkkel tovabbiranyitanak az adott weboldalra, ahol a jegyek meg-
vehetdk, mig az online utazasi irodak oldalain eleve biztositott a jegyvasarlas le-
hetésége. Law és szerzotarsai (2011) a regionalis és a helyi online utazasi irodak
altal meghatarozott repiil6jegyarakat vizsgaltak a globalis utazasi irodakéhoz ké-
pest. Eredményeik alapjan arra jutottak, hogy az altaluk vizsgalt id6szakban és
jaratokra a globalis szereplok arai magasabbak voltak, mint helyi tarsaiké.

A koltségekhez kapcsolddo fontos tényezd az arhoz kotdédo percepcid, amelyet
Yu (2008) vizsgalt. Kutatdsom soran online jegyarakat néztem, az internet naponta
tobb szaz ajanlatot is felhoz, ami aztan a fogyasztd percepciodit, véleményét is for-
malja. Fontos tehat hangstlyozni, hogy ezek csupan percepciok, mégis Iényeges
szerepet tolthetnek be.

A keresletalapu arazasnal a fentieknél Osszetettebb helyzet alakul ki. A fo-
gyasztoi szokasok megismerése lehetdséget ad arra, hogy minél jobban meghata-
rozzuk a keresletet alakitd tényezoket. Az egyik ilyen tényezo az id0. Dudds, Bo-
ros és Pal (2016) arra jutottak, hogy az el6szezonban a jegyek olcsobbak, mint a
fészezonban, és a repiildjegyarak hétfén és vasarnap magasabbak, mint a tobbi
napon. Dudas és munkatdrsai (2016) a varosok térkapcsolatainak komplexebbé
valasat és a térmodositd hatasokat vizsgaltak kvantitativ kutatasi médszerekkel, a
diszkont és a hagyomanyos légitarsasagok eltéré lizletpolitikajat és gyakorlatat
elemezve. Eredményeik ramutattak arra, hogy a repiil6jegyek foglalasi idépontja-
ban az arak az id6 fiiggvényével U alaktl gérbén abrazolhatok, valamint nem
egyenletes csokkend vagy novekvo tendencia figyelhetd meg az arakban. Law és
szerzotarsai (2011) a repiildjegyek napon beliili arvaltozasait vizsgaltak retarje-
gyekre és rogzitett indulasai datummal Gt online utazasi irodan keresztiil, ami alap-
jan arra jutottak, hogy nem érdemes a jegyeket koran megvenni.

A nemzeti sajatossagok, vagy akar az egyes orszdgokban az internethasznalat
jellemzdi szintén olyan tényezok lehetnek, amelyek hatassal vannak a repiildjegy-
eladasokra, mivel segitenek megismerni és alakitani a keresletet. Ruiz-Mafe és
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szerzotarsai (2013) arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy mely 6 tényezdk be-
folyasoljak a repiildjegy-, azon beliil is az online vasarlast. Tanulmanyukban egy
kérdoiv segitségével vizsgaltak az online vasarlokat, 25 holland és 25 spanyol va-
sarlot. Eredményeik azt mutattak, hogy a nemzeti kultura hatassal van az interne-
tezési szokasokra, ezaltal az online repiildjegy-vasarlasokra is. A spanyoloknal az
egyéni normak, az dnkontroll és az attitid pozitivan befolyasolja a repiil6jegy-
vasarlast, mig a hollandoknal az attitiid a 6 tényez0. Keresletrdl [évén sz6, a mo-
tivacios és az érzelmi faktorok is jelentds szerepet toltenek be a kereslet tekinteté-
ben, amit Abayi és Khoshtinat (2016) vizsgalt.

Alderighi, Gaggero és Piga (2022) bemutattak, hogy egy eszkoz értékét altala-
ban harom tényez6 hatarozza meg: a romlanddsag, a sziikosség és az idokozi ar-
diszkriminacio. A repiiljegyek esetében az iilések arait vizsgaltak, mivel ezek, ha
nem is kelnek el azonnal, be vannak arazva, és idovel eladjak dket. Tanulmanyuk-
ban azt irjak, hogy a helyek arai az id6 mulasaval csokkennek, kivéve az indulas
el6tti néhany napos iddszakot, illetve a repiildjegyek arai nének az egymas utan
eladott tilések araival megegyezden, azaz minél tobb iilés lesz ,,eladva” a repiilén,
annal dragabb lesz a jegy. Lewis (2021) a kedvezményeket vette alapul a repiilo-
jegyarak vizsgalatakor, azaz tdgabb értelemben véve az ardiszkrimindciot, vala-
mint a verseny erdsségét (Lewis, 2021, Silva—Dias—Dos Reis, 2022; Kerkemezos
etal.,, 2023, Fiore—Zanzalari, 2023).

A keresletre barmilyen gazdasagi, tarsadalmi, vagy akar kormyezeti jelenség
hatassal lehet, amely a repiil6jegyek arazasi stratégiajat is alaposan megvaltoztat-
hatja. Morlotti és Redondi (2023) a Covid19-jarvany hatasait vizsgaltak, eredmé-
nyeik pedig azt igazoltak, hogy a kereslet visszaesésének hatdsadra minden fobb
eurdpai jaratnal, amely Olaszorszagbol indult, vagy Olaszorszagba tartott,
31%-kal csokkent az egy kilométerre juto ar.

A visszatérd, nagy uigyfélkor az arazas szintjén a keresletre és a koltségekre
alapoz. Koo, Mantin és O’Connor (2011) azt vizsgaltak, hogy a légitarsasagok
mennyire hasznaljak a sajat honlapjukat jegyértékesitésre, illetve igénybe vesz-
nek-e online utazasi irodakat, tigynokségeket (online travel agency, OTA). Termé-
szetesen a jegyarakra ez a tényez0 is hatassal van. Azok, akik nagy, megbizhato
vevokorrel rendelkeznek, kevésbé veszik igénybe az OTA-platformokat, ugyanis
a kereslet varhatéoan biztos, ugyanakkor pluszkdltségek sem meriilnek fel az
OTA-k miatt.

Az érat nagymértékben meghatarozza az egyes légitarsasagok egymassal valo
egyiittmiikodése is, erre jelentenek példat az olyan nagy szovetségek, mint a Star
Alliance. A szovetségek révén lehet6ség van arra, hogy a légitarsasagok a koltsé-
geket csokkentsék, mégis a keresletnek megfeleld szolgaltatast tudjanak biztosi-
tani. Sampaio és Urdanoz (2022) tanulmanya az amerikai piacot vizsgalta 2003 ¢s
2019 kozott. Tanulmanyukban ravilagitottak arra, hogy az egylittmiikodések
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szama az elmult idészakban drasztikusan visszaesett, valamint azt tapasztaltak,
hogy nem jelenthet6 ki egyértelmiien, hogy az ugyanazon szdvetségbe tartozo 1é-
gitarsasagok alacsonyabb arat fognak adni. Természetesen az egyiittmiikodés
szintje és az Ut tipusa szintén meghatarozza az egyiittmiikdo és a nem egylittmii-
kodo légitarsasagok arait. Ugyanezt a témat Ivaldi, Petrova és Urdanoz (2021)
O0konometriai modszerekkel vizsgaltdk az amerikai piacon. Eredményeik alapjan
lathatd, hogy atlagosan ott vannak alacsonyabb arak, illetve szorasok az arakban,
ahol a légitarsasagok valamely szovetség tagjai.

A versenyszerli drazashoz kapcsolodé tényezd az un. ,rejtett varos arazas’™
(hidden city pricing vagy hidden city ticketing), vagyis amikor A-bol B-be kozvet-
leniil eljutni dragabb, mintha A-bol B-be egy koztes uti cél beiktatasaval repililnénk
(Gaggero, Luttman, 2023; Oh—Huh, 2022). Gaggero és Luttman (2023) 473 000
jaratot vizsgaltak meg 2019. oktober 1. és 2019. december 31. kozott. Azt tapasz-
taltak, hogy a ,rejtett varos arazas” akkor jelenik meg, amikor az adott ut vonat-
kozasaban verseny van a légitarsasagok kozott, leginkabb az utazas eldtti héten, és
a végallomas altalaban nem egy forgalmas csomopont. Jellemzden olyan 1égitar-
sasagoknal fordul ez el6, amelyek tobb nagy csomodpontot is lefednek (pl. United
Airlines). Tekintettel arra, hogy online vessziik a repiildjegyet, el6fordulhat, hogy
keresés kozben ugyanarra a jaratra, ugyanazokkal a feltételekkel egy masik olda-
lon is talalunk jegyet, de eltéré — akar kedvezdbb — arral.

A replil6jegy-arazasi stratégiaknal alapvetoen négy iranyt kell megkiilonboz-
tetnilink, amelyekre Abdella és szerzétarsai (2021) is felhivjak a figyelmet. A 1égi-
tarsasagok oldalarol kétfajta modell 1étezhet: a kereslet-elorejelzés és az ardisz-
kriminacié modellje, a fogyasztoi oldalrol pedig az optimalis repiiléjegy-vasarlasi
idé modellje, valamint a repiiléjegyar-elérejelzé modell. A két oldal érdeke eltér:
a légitarsasagok a bevételiiket akarjak maximalizalni, a vevok pedig minél tobbet
akarnak megtakaritani a repiiléjegyiik aran. igy minél inkabb stratégiai szempont-
bol kdzelitik meg a vevok a vasarlast, annal nehezebb lesz a 1égitarsasagoknak a
dinamikus arazasi stratégiat alkalmazni és tobb profitot termelni. Ez viszont for-
ditva is igaz: minél inkabb stratégiai szemléletli a 1égitarsasag, annal nehezebb a
dolga a vasarlonak. A két érdek kozott mindig van egy trade-off. Erdemes a mo-
delleket kicsit jobban szemiigyre venni. Szamos tanulmany foglalkozott mar azzal,
hogy vagy a fogyasztok, vagy a cégek (Iégitarsasagok) oldalarol vizsgalja meg
ezeket a modelleket. De vajon milyen tényezdk lesznek a magyarazovaltozoi az
egyik, illetve a masik modellnek, el lehet-e ¢lesen kiiloniteni ezeket, és milyen
modszerekkel érdemes vizsgalodni? Mivel az arazasi stratégia a repiildjegyek ese-

2 A ,rejtett varos 4razas” egy olyan anomalia, amikor egy koztes Uti cél beiktatasaval olcsobban tudunk jegyet
vasarolni, mintha a kiindulasi helyr6l a célallomasig vennénk meg a kdzvetlen jegyet, illetve olyan esete is van,
amikor a kiindulasi hely és a célallomas kozti repiildjegy dragabb, mintha a célallomas koztes helynek mindsiilne
(Wang-Ye, 2012).
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tében nagyon Osszetett folyamat, érdemes egy minél komplexebb modellt felépi-
teni. Mivel azonban ezeknek a lehetdsége korlatozott, egyrészt az adatok megszer-
zése, masrészt a rengeteg informdacié miatt, igy érdemes az adatbanyészathoz
machine learninget alkalmazni. Ha jobban belegondolunk, szamos tényezé befo-
lyasolja, illetve befolyasolhatja a repiil6jegy arat. Egyfeldl a 1égitarsasagok kozotti
verseny mar énmagaban is meghatarozo faktor, de az tinnepnapok, egy adott sze-
zon vagy egy kozelgd fontos esemény (pl. olimpiai jatékok) mind-mind hatassal
lehet az aralakitasra (dbdella et al, 2021; Martinez—Navarro—Trinquescoste,
2017). Koc és Arslan (2021) a machine learning és a hagyomanyos modellek al-
kalmazasat egyarant ajanljak. Tanulmdnyukban hét kiilonb6zé modelltechnikat
szimulalnak, négy kiilénb6z6 adatallomanyon.

Abdella és szerzétarsai (2021) szakirodalmi szemlét allitottak Ossze, amely az
eddig elkészitett arazasi modelleket vizsgalta. Osszegylijtotték, hogy az egyes ku-
tatasok mely tényezoket vizsgaltak a kiilonb6zé modellekben (1. tablazat).

1. tablazat
A modellek és azok tényezéinek bemutatasa
Presentation of the models and their factors

Fogyasztok modelljei Légitarsasagok modelljei
optimalis
Tényezok jegyvasarlasi jegyar- kereslet- ar-
id6 elérejelzés elérejelzés  |diszkriminaciod
elérejelzése

Jéaratok szama az adott napon X
Indulas eldtti napok szama X X
Ajanlatkérés napja a héten beliil X X
Jegy korabbi ara (minimum, maxi-
mum, atlag, Nash-egyensulyi ar) X x x X
Légitarsasag X
Ut hossza X
Ajénlatok szdma az adott napon X
Indulas helye X
Erkezés helye X
Indulés datuma X X
Visszaérkezés datuma X
Indulés napja a héten X X X
Indulas napja a honapban X
Indulas napja az évben X
Kereslet (elmult id6szak kereslete
alapjan) X X
Arak (ugyanazon korabbi id3sza-
kokban, ugyanazon iitemezéssel) X

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
Fogyasztok modelljei Légitarsasagok modelljei
optimalis
Tényezdk jegyvasarlasi jegyar- kereslet- ar-
id6 elérejelzés elérejelzés  |diszkriminaciod
elérejelzése
Indulas varosa X
Erkezés varosa X
Jegy vasarlasanak datuma X
Légitarsasag altal lizemeltett <
jaratok szama
Légitarsasag teljesitménye (késések
aranya, megallok szama, kapacitas) x
Lakossag jovedelme X
Fogyasztoiar-index X
Fogyaszt6i hivasok szama
(ligyfélszolgalat) x
Keresémotor hasznélata X
Elézetes foglalasok szama
Indulasi id6 napkdzben
Jegy vasarlasa a héten X X
Versenytars akcioja X
Fizetés modja X
Jegy korlatozasai (vasarlasi hatarido, <
utazasi korlatozasok)
Szabadnapok, tinnepnapok X
Rendkiviili események X
Evszak hatésa X

Forras: Abdella és munkatarsai (2021) alapjan sajat szerkesztés.

2. Felhasznalt adatok, alkalmazott modszer

2.1. Az adatok bemutatasa és a hipotézisek

Az adatok 0sszegytijtése a kiwi.com oldalrol tértént, ahonnan webscraping segit-
ségével mindennap letdltéttem az adatokat egy Python-script megirasaval.
A scriptben beallitottam, hogy az adatok legytijtése mindig este 8 6rakor torténjen.
Ez azért volt fontos feltétel, mert ezzel elkeriilhettem azt, hogy a kiillonb6z6 id6-
pontokban val6 leszedés hatassal legyen az arakra. Abdella és munkatarsai (2021)
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ugyanis tanulmanyukban kifejtik, hogy a repiil6jegyek esetében konnyen bekovet-
kezhet, hogy akar napi 7 alkalommal is megvaltoznak az arak, tekintettel a dina-
mikus arazasi stratégiara. A fenti beallitas viszont segit abban, hogy ezt a hatast
kisziirjem. Tovabbi paraméter volt a kiindulasi és az érkezési hely megadasa. Csak
a Budapest—New York Gtvonalon vizsgalodtam, a reptereket nem hataroztam meg,
igy New Yorkban harom reptérre érkezhet a gép. A valasztas azért erre az utvo-
nalra esett, mivel forgalmas repterekrél van szo, és akar a magyar—amerikai gaz-
dasagi hatasok is nyomon kovethetdk a repiil6jegyek araiban. Hossza utrél van
sz0, igy az a kiindul¢ feltételezésem, hogy az arak is nagyobb mértékben volatili-
sek, a fogyasztok pedig nagyobb arérzékenységet mutatnak. Az arfolyamhatas ki-
sziirésére a jegyarakat amerikai dollarban kértem le. Mivel a kdzvetlen jaratok je-
lent6sége ezen a szakaszon altalaban csekély (csak egy 1égitarsasag indit ilyen ja-
ratokat), az egyatszallasos jaratokat néztem meg. Az indulasi idénél hagytam egy
kis jatékteret, ugyanakkor kikotottem, hogy a halaadasra (2023. november 23.),
amely fontos linnepnek szamit az USA-ban, ,,megérkezziink”, igy az indulas no-
vember 17. és 23. (23:59 percig) kozott barmikorra eshet. Retur repiildjegyeket
néztem, és ennek soran nem a visszaindulas datumat, hanem az ott t61tott éjszakak
szamat adtam meg (7-14). Tovabbi feltétel volt, hogy a teljes utazasi id6 egy
iranyba nem haladhatta meg a 17 6réat, igy tobb olyan l1égitarsasag sem adott ajan-
latot, amely egyébként kozlekedik az adott titvonalon, csak nagyobb mértéki ki-
térovel (példaul kelet felé indul, és ott van az atszallas, igy tallépi a meghatarozott
teljes utazasi id6t). A lekérdezés definialasa soran fontos volt azt a szempontot is
megadni, hogy csak olyan jegyeket gyiijtson le a rendszer, amelyek egy feladott
poggyaszt tartalmaznak, kiilonben az arak emiatt is kiilonbozhettek volna.

2023. marcius 23. és 2023. augusztus 17. k6zott 131 455 megfigyelésem volt
(2. tablazat). A szemléltetés kedvéért aprilis minden napjan megjelenitettem az
ajanlatok szamat, amibdl jol latszik, hogy rengeteg ajanlatot kaphatunk az adott
utvonalra az altalunk megadott idészakra és feltételekkel, ugyanakkor voltak olyan
napok — és ez minden hénapban eléfordult —, hogy a vartnal kevesebb ajanlatot
jelenitett meg a rendszer (pl. aprilis 2.). Fontos azt is hangsulyozni, hogy bizonyos
légitarsasagok egyaltalan nem jelentek meg az ajanlatokban, ami fakadhat abbdl,
hogy egyes jaratok két atszallassal kozlekednek, illetve abbol is, hogy aranytalanul
hosszu id6t jelentene az utazas, és ez a megadott feltételekbe nem fért bele.
A megfigyelések alapjan a leggyorsabb ajanlat 10 6ra 55 perces utat kinalt, mig a
leghosszabb az altalam meghatarozott 17 o6ra volt.
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2. tablazat
Az ajanlatok szamanak alakulasa a vizsgalt idészakban
The numbers of offers in the examined period

Letoltés datuma Ajénlatok szama Letoltés datuma Ajénlatok szama
Marcius 7 406 Aprilis 18. 932
Aprilis 25582 Aprilis 19. 502
Aprilis 1. 781 Aprilis 20. 837
Aprilis 2. 362 Aprilis 21. 846
Aprilis 3. 929 Aprilis 22. 855
Aprilis 4. 925 Aprilis 23. 942
Aprilis 5. 883 Aprilis 24. 960
Aprilis 6. 819 Aprilis 25. 871
Aprilis 7. 915 Aprilis 26. 880
Aprilis 8. 944 Aprilis 27. 853
Aprilis 9. 821 Aprilis 28. 906
Aprilis 10. 823 Aprilis 29. 865
Aprilis 11. 833 Aprilis 30. 832
Aprilis 12. 793 Majus 29 524
Aprilis 13. 947 Jinius 23 529
Aprilis 14. 948 Julius 29 900
Aprilis 15. 924 Augusztus 15514
Aprilis 16. 885 Osszesen 131 455
Aprilis 17. 969

A vizsgalat célja annak feltarasa, hogy a Budapest—-New York retar repiiléjegy
arara mely tényezok hatnak szignifikansan, és milyen modon. Az értékeléshez
tobbvaltozos linearis regressziés modellt hasznaltam. Kutatadsom soran az alabbi
kérdéseket vizsgaltam meg:

K1: Nyaron dragabban lehet-e jegyet vasarolni a Budapest—-New York tvo-
nalra, mint tavasszal?

K2: Ha végig ugyanazzal a légitarsasaggal repiiliink, dragabb-¢ a jegy (Iégitar-
sasagtol fiiggetleniil)?

K3: Az indulas elétt joval korabban megvasarolt jegyek olcsobbak-e, mint az
indulas el6tt rovid idovel vasaroltak?

K4: Ha egy adott honap elején vasaroljuk meg a repiiléjegyet, dragabb jegyet
fogunk-e kapni, mint a honap kézepén vagy végén?

K5: A hétvégén megvasarolt jegy dragabb-e a hétkdznap vasarolthoz képest?

K6: A kint t61tott id6 hossza hatassal van-e a jegyarra?

K7: Az atszallas helyének tajolasa befolyasolja-e a jegyarat?
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K8: A koran, illetve a késon indul6 jaratokra olcsobbak-e a jegyek, mint a nap-
koézben indulokra?

K9: Az érkezés ideje hatassal van-e a repiiléjegyarakra, a koran vagy a késén
érkez0 jaratok jegyei dragabbak-e?

K10: A nagyobb lakossagli varosokban torténd atszallas miatt olcsobbak-e a
jegyek? (Itt a nagy lakossagszam feltételezi a repterek megnovekedett forgalmat
és nagysagat is.)

K11: A rovidebb utazasi id6 dragabb jegyet jelent-e?

K12: Ha az atszallas a kiutazas soran mas varosban torténik, mint a visszaut
soran, akkor a jegy olcsobb?

K13: Ha kiilonb6z6 1égitarsasagokkal utazunk a teljes Gt soran vagy egyes sza-
kaszokon, olcsobb-¢ a jegy (repiildtarsasagtol fiiggetleniil)?

K14: Az adott napra adott ajanlatok szama forditottan aranyos-e az arral, azaz,
ha egy adott napon sok ajanlatot kapunk az adott feltételekre, akkor olcsobbak-e a
repiiléjegyek?

A kérdések megvalaszolasat és a hipotézisek tesztelését az R statisztikai prog-
ramban végeztem el, felhasznalva az Imtest, a Sandwich, a Datarium és a Car prog-
ramcsomagokat.

2.2. A modellvaltozok definialasa

A bevezetésben bemutatott szakirodalmak az egyes modellekben mar definialtak
endogén és exogén tényezoket, amelyek a repiiléjegyek meghatarozasanal szere-
pet jatszottak. Mivel elemzésem arra a kérdésre iranyul, hogy mely tényezok be-
folyasoljak az adott feltételek alapjan megkeresett repiiléjegyek arat, eredmény-
valtozom az ar lesz, a magyarazdvaltozokat pedig a 3. tablazat mutatja.

A hipotézisekhez kapcsolodoan 23 magyarazdvaltozo keriilt be a végso reg-
ressziés modellbe. Ezek nagyobb része kvalitativ, mindségi valtozo, igy ezek
dummyvaltozoként szerepelnek a modellben. A tablazatban lathatd megjegyzések
fontos korlatokra utalnak, mint példaul az arfolyam esetében. Az arfolyam a gaz-
dasagi hatasok valtozasait igyekezett volna bemutatni a modellben, ugyanakkor
mivel hétvégére nincs kdzéparfolyam, mindenhol az adott heti pénteki arfolyamot
hasznaltam. Mivel minden hipotézisem az arra iranyul, igy ez a célvaltozoém.
A megfigyelések alapjan azt az eredményt kaptam, hogy az adott idészakban a
legalacsonyabb jegyar 617 amerikai dollar volt, mig a legmagasabb 6177,92.
A hisztogramon kivaléan megfigyelhetd (1. abra), hogy egy jobbra elnyulé valto-
z0orol beszéliink, amelyben outlier értékek is vannak.
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A magyarazévaltozok tipusai és leirasuk

3. tablazat

Types of the explanatory variables and their description

Valtozo6 neve Tipusa Valtozo leirdsa |Mértékegysége Megjegyzés
ajanlatok szama kvantitativ E.l,e thet6 napt darab
ajanlatok szama
Az ajéanlat a honap| hénap eleje
lesz_honap kvalitativ | mely harmadéaban Kézepe vég’e
volt elérhet6? >
Az ajéanlat hétkoz- hétkdznap
lesz_hetk hetv kvalitativ | nap vagy hétvégén hétvége ’
volt elérhet6?
New Yorkban
ejszaka kvantitativ | toltott éjszakak | darab
szdma
Indulas el6tt hany
ind_nap ossz szama |kvantitativ | nappal kértiik le | nap
az ajanlatot?
Az indulés” ideje déleléit
napszak_1 kvalitativ Budapestr"ol, délutan, Nem volt este induld jarat.
napon beliil hajnal
(napszak)
A Magyarorszaghoz képest
. o Brudapesth'ez 1. | Kitéro, északti}/]ugatr(’)l,gnyugatfél
atsz_l_taj kvalitativ | képest az dtszallas|y oo ' it | indulé gépeket vettem
helyének tdjoldsa kitérd nélkiilieknek.
Budapestrdl in-
atsz 1 lak kvantitativ dulvz}, az dtszdllés 6
- = helyének
lakossagszama
Budapestrél az
ind_1_hetk_hetv kvalitatiy | Indulds hétkoznap| hétkznap,
- = = vagy hétvégén hétvége
torténik?
Budapestr6l New
oda utaz ido e kvantitativ | Yorkba a teljes ora
utazasi idé
New Yorkba délelétt
erk 2 napszak kvalitativ | érkez0 jarat délu tén’
érkezési napja
New Yorkbdl az
ind 3 hetk_hetv Kvalitativ indulas hétkdznap | hétkdznap,

vagy hétvégén

torténik?

hétvége

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
Valtozo6 neve Tipusa Valtozo leirdsa |Mértékegysége Megjegyzés
Az indulas ideje délutén
. o New Yorkbol, ? Nem volt délelétt induld
ind 3 napszak kvalitativ . este, <
napon beliil hainal jarat.
(napszak) J
Az atszallas hely-
atsz_helye oda_ vissza | kvalitativ ének CEyeZESe cgyezik, .
Budapestrdl és nem egyezik
New Yorkbol
New Yorkbol
vissza_utazasi_ido e |kvantitativ | Budapestre a ora
teljes utazasi id6
A letdltés napjén Hétvégén k(fv.zépérfol}'/am ‘
arfolyam kvantitativ | érvényes kozép- |HUF/USD | incs. igy mindig a pénteki
arfolyam arfolyamo’t v§tt?m alapul
az adott hétvégéhez.
Légitarsasagok .
atsz_legit 1 4 kvalitativ | egyezdsége az cgyezik, .
atszallasok esetén | " °8Y' ezik
Légitarsasagok
egyezOsége a
New Yorkba "
atsz_legit 2 3 kvalitativ | érkezd és New | SBYS#S
Yorkbol induls | "M egvezik
légitarsasagok
esetén
Légitarsasagok
atsz_legit ossz kvalitatiy | BYS#OS°EC egyezik, .
minden repiilés | nem egyezik
alkalmaval
- A% ajanlat nyar nyér elétt,
nyar kvalitativ | el6tt vagy nyaron .
érkezett? fyaron
Budapesthez " A Magyarors%éghoz képf:st
ind_3_tajolas kvalitativ | képest az atszallas k¥tf’:r(3, L _eszakflyl}gatrol, nyugatrgl
helyének tjoldsa kitéré nélkiil 11:1(1'1'110’ gePf.:ket vettem ki-
tér6 nélkiilieknek.
New Yorkbol
ind 3 lakossag kvantitativ 1r'1dulva,’az dtszdl- 6
las helyének
lakossagszama
Budapestre délelott, . i A
bp_erk napszak kvalitativ érkezle?:s ideje délutan, }’Iem volt hajnalban érkez
(napszak) este jarat.

Forras: sajat szerkesztés.
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1. abra
Az ar valtozé hisztogramja
The histogram of the price variable
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2.3. Modellépités

A fiiggo és a fliggetlen valtozok bemutatasa utan az alabbi kiinduld regresszios
modellt hatdroztam meg:

Ar = Bo+ B1x ajanlatok_szama + B, x lesz_honap + 53 x lesz_hetk hetv + 84
x ejszaka + 5 x ind_nap_ossz_szama + ¢ X napszak 1+ 7 x atsz 1 taj + f§3 ¥
atsz 1 lak+ f9xind 1 hetk hetv+ 19 % oda_utaz ido e+ 11 X erk 2 napszak
+ B2 x ind_3 hetk hetv + 813 x ind_3 napszak + §14 X atsz_helye oda vissza +
Bis x vissza utazasi ido e + 16 x arfolyam + 17 x atsz _legit 1 4 + B3 x atsz_
legit 2 3 + P19 X atsz legit 0ssz + 2 X nyar + 21 x ind 3 tajolas + B X
ind 3 lakossag + 23 x bp_erk napszak + ¢

A fenti modell paramétereinek becslését a legkisebb négyzetek mddszerével
(Ordinary Least Squares, OLS) végeztem el. A modell hasznalatanak feltételeként,
az autokorrelacid vizsgalatakor érdemes tekintettel lenni arra, hogy vagy idébeli,
vagy teriileti autokorrelaciorol beszélhetiink. A megfigyelések nem idésoros mo-
dellt alkotnak, hanem keresztmetszetit, mivel nem egy jarat adatait, hanem tobbét
figyelem meg ugyanazokban az idépontokban, tobb valtozoval, igy a mintavételt
fiiggetlennek tekintjiik, ahol ez a feltétel automatikusan megvalosul.

Az OLS modellfeltevései koziil ki kell emelni még a homoszkedaszticitast
(Hunyadi, 2006), amely megkoveteli, hogy a hibatag feltételes varianciaja legyen
konstans, e nélkiil a regresszios koefficiensek becslése nem hatasos, és a hiba ko-
varianciamatrixanak becslése nem torzitatlan. A heteroszkedaszticitas akar fenn is

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 187-208. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0187



201 MARTUS BETTINA

allhat, mivel ehhez akéar az is elég lehet, hogy bizonyos id6kozonként 1 1égitarsa-
sdgok ajanlatot adjanak arra az utra, amelyet vizsgalunk. Nagy mintanagysagunk
azonban lehet6vé tette, hogy ezt a problémat robusztus kovarianciamatrix-becslés-
sel oldjuk meg. A p-értékek alapjan a modelliink nem valtozott, minden magyara-
zovaltozd szignifikans (5. tablazat).

A multikollinearitas vizsgalatahoz a varianciainflalé faktorokat vettem alapul
(VIF-eket). A VIF-ek esetében a szakirodalomban nincs egységes kiiszobszam az
értelmezésre (Kovacs, 2008). A VIF-ek reciprokai toleranciamutatokat jeldlnek.
Ezek minél kozelebb vannak a nullahoz, annal nagyobb a multikollinearitas valo-
szinlisége (Kovdcs—Petres—Toth, 2004). A vizsgalatban nincs 7,64-nal nagyobb
VIF-érték, ami bizonyos szakirodalmak alapjan mar erds, zavaré multikollineari-
tast jelentene, ugyanakkor mivel ez nem egységes érték, s a mintanagysag is meg-
felel6 hozza, valamint a toleranciamutaté 0,1 felett marad, igy egy magyarazoval-
tozo6 kivétele sem indokolt a modellbol.

4. tablazat
A magyarazévaltozékhoz kapcsolédé VIF-ek és toleranciamutatok
VIFs and tolerance indices related to the explanatory variables

Magyarazévéltozok VIF Torl;;?;zla- Magyarazévaltozok VIF Toéfi?;?a_
ajanlatok szama 1,120 0,893 ind 3 napszak 3,095 0,323
lesz_honap 1,274 0,785 atsz_helye oda_vissza 1,788 0,559
lesz_hetk hetv 1,005 0,995 vissza_utazasi_ido e 1,622 0,617
ejszaka 1,020 0,981 arfolyam 1,141 0,877
ind nap _ossz_szama 4,571 0,219 atsz_legit 1 4 5,401 0,185
napszak 1 1,391 0,719 atsz_legit 2 3 7,641 0,131
atsz 1 taj 1,831 0,546 atsz_legit ossz 5,788 0,173
atsz_1_lak 1,840 0,543 nyar 4,506 0,222
ind_1_hetk hetv 1,070 0,934 ind_3_tajolas 1,837 0,544
oda utaz _ido e 2,414 0,414 ind 3 lakossag 1,762 0,567
erk 2 napszak 1,840 0,544 bp_erk napszak 3,456 0,289
ind_3 hetk hetv 1,088 0,919

Forras: sajat szerkesztés.

A regresszios modell felirasakor a sok magyarazovaltozo léte miatt 1étrehoz-
hato lett volna egy fokomponens-analizis is, ugyanakkor, ha a valtozéimat mester-
séges valtozokka alakitom, akkor a modell atlathatosaga és magyarazhatosaga
csokken. A magyarazovaltozok sokasaga a megfigyelések szamossaga, nagysaga
miatt vizsgalhat6 a modellben.

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 2. SZAM 187-208. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.02.hu0187



MOST VEGYEM, VAGY KESOBB? 202

3. Eredmények

3.1. A tobbvaltozos linearis regresszios modell eredményei

Talan meglepd lehet, de a tobbszords determinacids egyiitthato értéke 0,38, azaz a
magyarazovaltozok egylittesei 38%-ban magyarazzak az arak varianciajat. Ennek
az aranynak szdmos oka lehet. Meg kell emliteni, hogy eléfordulnak példaul rend-
szerhibas arak (error fares), amikor a repiildjegyar irrealisan olcsod, mondjuk egy
eliras miatt. Az is megeshet, hogy egy adott l1égitarsasag marketingokokbol gy
dont, hogy akciot hirdet, igy a repiil6jegyarat ismét csak egy olyan tényezd befo-
lyasolja, amely a modelliinkben nem szerepel, mégis hatassal van ra. Egy termé-
szeti katasztrofa szintén hatassal lehet a repiiléjegyek aranak alakuldsara, gondol-
junk csak a 2023 nyaran bekodvetkezd gorogorszagi tlizesetekre. Lathato tehat,
hogy a repiil6jegy-arazasi folyamat nagyon Osszetett, amelyre csekély mértékben
lehet ralatasunk, ugyanakkor a felallitott modell igy is eldhozott érdekes tényezo-
ket. A modell p-értéke alacsony (p-érték kisebb mint 0,01, F-érték: 2984), ami azt
jelenti, van olyan magyarazévaltozonk, amely szignifikans. A tobbvaltozos linea-
ris regresszios modell becsiilt paramétereit az 5. tablazat mutatja.

Ha alaposabban megvizsgaljuk a magyarazovaltozokat, lathatjuk, hogy mind-
egyik fliggetlen valtozo szignifikans. A magyarazovaltozok koziil az atszallasok
helyének (varosanak) nem egyezése 1% alatti szignifikanciaszinten mar nem lenne
szignifikdns, mig a Budapestre érkezés napszakai koziil az esti érkezés 5% alatt
mar nem szignifikans, ugyanakkor a modellben ezt a valtozot is szerepeltetem,
tekintve, hogy a modellt 5%-os szignifikanciaszinten vizsgalom.

Az 5. tablazatban a regresszios egylitthatok vizsgalatakor nem szabad elfelejtenti,
hogy a kapott érték amerikai dollarban szerepel, igy a konnyebb értelmezhetdség
miatt a forintban jellemz6 értékeket is megjelenitettem a 2023. augusztus 28-i
kozéparfolyamon. Sziirke hattérrel azokat az értékeket emeltem ki, amelyek egy,
vagy akar tobb repiil6jegy vasarlasa esetén mar jelentds arbeli kiillonbséget okoz-
hatnak. Az eredmények alapjan lathato, hogy tobb magyarazovaltozo is negativan
hat az arra.

Erdekes megfigyelés, hogy szintén jelentds kiilsnbséget okozhat az ajanlatok
lekérésének a honapon beliili idépontja. Ezt a magyarazdvaltozot harom részre
bontottam a vizsgalat soran (honap eleje, kozepe, vége), és megfigyelhetd, hogy a
honap elején torténd lekérdezés megdragitja a jegyet, mig a honap vége felé csok-
kend hatas tapasztalhatd. A lekérdezésnél az a tényez6, hogy hétkdzben vagy hét-
végén toltottiik le az ajanlatot, nem gyakorolt nagy hatast az arra, ugyanakkor
mégis szignifikans. Gyakran lehet hallani, hogy az utazas idépontjahoz kozeledve
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egyre dragabbak lesznek a jegyarak. Ezt a tényezOt is vizsgaltam, és az adott fel-
tételek mellett megfigyelt adatok azt mutatjak, hogy ez a tényez6 ugyan szignifi-
kans, de csak csekély mértékben emeli meg az arat.

5. tablazat
A felépitett regressziés modell adatai
The data of the contstructed regression model
Nem robusztus standard .
.o |Egyiitt- hiba Robusztus standard hiba Yalto-
Magyarazovaltozok hat6 |seandard andard zas fo-
hiba | terek | Pk [iba | rerer | Pniék |rinban
ajanlatok szama —0,14 0,00 —38,9|<0,01%** 0,00 —32,3|<0,01*** =51
lesz_honaphdnap
kézepe —18,61 1,01 | —-18,4/<0,01*** | 1,00) —18,6]|<0,01*** | —6 607
lesz_honaphonap vége | —21,45| 1,00 —21,5[<0,01***| 1,05| —20,5|<0,01***| -7 615
lesz_hetk hetvhétvége| 3,19 0.86] 3,7/<0,01***| 085 3.8/<0,01***| 1134
ejszaka 0,60 0,16 3,7/<0,01***| 0,16 3,8[<0,01%** 212
ind nap ossz szama —0,85 0,02 | —44,1|<0,01*** 0,02| —44,5|<0,01%** -301
napszak_1délutan 27,19 1,09 —25,0[<0,01%**| 1,15| —23,6|<0,01***| —9 652
napszak _1hajnal =559 1,16 —48[<0,01***| 124| —45/<0,01***| —1986
atsz_1 tajkitéré nélkil | 22,97 1,94 11,8 /<0,01***| 2,60 8,8 <0,01***| 8154
atsz_1 lak 0,00( 0,00 7,2/<0,01***| 0,00 6,6 <0,01*** 0
ind 1 hetk
hetvhétvége 12,67 1,00 12,7 |<0,01**%*| 12,67 12,8]<0,01***| 4498
oda utaz_ido_e 0,01| 0,00] 553[<0,01*** 0,00 51,3|<0,01*** 2
erk 2 napszakdélutan |—17,76 | 123] —14,4/<0,01***| 124] —14,4|<0,01***| —6 305
ind 3 hetk
hetvhétvége —12,65| 0,88] —14,3/<0,01***| 0,90 —14,1|<0,01***| —4 491
ind 3 napszakeste 19,23 1,16 16,6 | <0,01*** 0,99 19,5 <0,01***| 6827
ind_3 napszakhajnal 84,70 3,11| 272]<0,01***| 331| 256|<0,01***| 30069
atsz_helye oda visz-
szanem egyezik —2,37 1,04 -23| 0,02* 092 2,6 0,01* —841
vissza_utazasi_ido_e 0,00 0,00] 51,9/<0,01**%*| 0,00] 46,6 <0,01%%** 1
arfolyam -1,05] 0,06 —16,3/<0,01***| 0,06 —16,2]<0,01***| —37]
atsz_legit 1 4nem
egyezik 4737 1,79| —26,5|<0,01%**| 2.10| —22,6|<0,01*** |—16 816
atsz_legit 2 3nem
egyezik 4121 2,12 19,4(<0,01***| 235| 17,6]<0,01***| 14 630
atsz_legit_ossznem
egyezik 12340 1,86| 66,2 |<0,01*** 1,69| 73,0/<0,01*** | 43807
nyarnyar elétt 9499 | 1,63| 583 |<0,01***| 162 58,6|/<0,01***| 3372]
ind_3_tajolaskitérd
nélkiil —-13,71 1,99 | —6,9|<0,01***| 250 —55|<0,01***| —4867
ind 3 lakossag 0,00| 0,00 34,7/<0,01*%*| 0,00 29,9|<0,01*** 1
bp_erk napszakdél-
utan 7,64 1,14 6,7<0,01***| 1,19 6,4<0,01***| 2714
bp erk napszakeste 6,75 2,33 2,91<0,01** 2,48 2,71<0,01** 2397

Megjegyzés: a tablazatbana * ap <0,1,a ** ap < 0,005, a *** a p <0,001 szintii szignifikanciat jeloli.

Forrés: sajat szerkesztés.
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A Budapestrdl valé indulas fontos tényezd, mivel ha délelott indulunk, akkor
napkdzben tobb atszallasi lehetdség all rendelkezésre, ami azt eredményezi, hogy
gyorsabban jutunk el a célunkhoz, valamint feltételezheto az is, hogy még aznap
megérkeziink, arrol nem is beszélve, hogy a déleldtti indulas nekiink utazdknak is
kényelmesebb, gondoljunk csak példaul a reptérre valo kijutasra tomegkdzeledés-
sel. A modellben ennek a tényezdének is nagy hatdsa van, ugyanis a délelotti indu-
lashoz képest a délutanira atlagosan t6bb mint 9600 forinttal olcsobb repiildjegyet
kapunk, hajnali induldsnal pedig ez tlagosan 1986 forintot jelent. Erdemes jobban
megvizsgalni a New Yorkbdl induld jaratokhoz tartozé magyarazéovaltozokat is.
A New Yorkbol indul6 jarat indulési idopontja (napszaka) jelentOs arbeli hatassal
bir, ugyanis a délutani jarathoz képest a hajnali atlagosan 30 069 forinttal tobbe
keriil. Hasonldéan nagy mértéki kiilonbséggel szembesiiliink akkor is, ha azt vizs-
galjuk, hogy a légitarsasagok minden utvonalon megegyeznek-e. Amikor ugyanis
a négy repiiléut soran a légitarsasag nem ugyanaz, atlagosan 43 807 forinttal dra-
gabb a repiil6jegy. Fontos ennél a ponttal megjegyezni, hogy a légitarsasagok szo-
vetségeit nem valasztottuk kiilon, azaz csak a légitarsasagok azonossagat néztiik.
A magyarazovaltozok koziil érdemes még egyet kiemelni az eredmények alapjan.
Az ajanlatok lekérésének olyan szempontbdl is jelentds szerepe van, hogy az ajan-
latot az arra nyaron, vagy még nyar elétt toltottiik le. Meglepd, de a vizsgalat soran
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a nyar elott lekérdezett ajanlatok arai atlago-
san 33 721 forinttal dragabbak, mint a nyaron lekérdezettek. Ez betudhaté akar
annak, hogy nyaron tobb foglalas torténik, de akar annak is, hogy a nyaraldsok
miatt stiribbek azok a jaratok, amelyek az atszallasok helyeit adjak.

3.2. Interakciok beépitése a modellbe

A modell alaposabb vizsgalatdhoz interakcidkat is szamoltam, illetve abrazoltam.
Erre azért volt sziikség, mert a magyarazovaltozok kozott lehetnek interakcioban
1évé valtozok, azaz az egyik magyarazovaltozo marginalis hatasanak nagysagat
befolyasolhatja a masik szintje. Ilyen interakcio lehet az ajanlatok és az indulas
el6tti napok szama, mivel ebben az esetben feltételezhetd, hogy minél inkabb csok-
ken az indulas el6tti id6, annal kisebb az ajanlatok hatdsa, azaz az indulas elotti
napok szama sztochasztikusan hat az ajanlatok szamanak hatasara is. Interakciokat
épitettem be az alabbi tényezok kozé:

— az ajanlatok szama és az indulas eldtti napok szama,

— a Budapestrdl New Yorkba torténd indulas ideje (napszak) és a New York-

bol Budapestre torténd indulas ideje (napszak).

A tobbvaltozods linedris regresszios modellt és az interakcidval bovitett tobb-
valtozos linedris regresszios modellt Wald-probaval teszteltem. A teszt alapjan a
p-érték kisebb mint 0,01.
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Az interakciok beépitése utdn a modell determinacios egyiitthatéja megnove-
kedett, 0,406 lett, ami azt jelenti, hogy a magyarazovaltozok egylittesei az interak-
ciok segitségével 40,6%-ban magyarazzak az arak varianciait.

6. tablazat
Az interakcioval kibdvitett regressziés modell adatai
Data of the interaction expanded regression modell
Nem robusztus standard hiba o
Magyarazovaltozok Egyiitthat6| srandard gi};‘;ﬁ:ﬁ
hiba t-érték p-érték

ajanlatok szama 0,91 0,02 54,90 |<0,01*** 324
ind nap ossz szama 4,65 0,09 53,73 | <0,01%** 1 652
lesz_honaphodnap kdzepe —22,05 0,99 —22,25 |—22,246 —7 828
lesz_honaphdnap vége —22,85 0,98 —23,42 | <0,01***| -8 112
lesz_hetk_hetvhétvége 1,03 0,84 1,23 | 0,22 366
ejszaka 0,77 0,16 4,93 | <0,01*** 273
napszak_1délutan —49,86 2,06 —24,26 [<0,01***| —17 700
napszak lhajnal —46,65 2,18 —21,42 |<0,01***| —16 561
ind 3 napszakeste —10,07 2,15 —4,69 |<0,01***| -3 575
ind 3 napszakhajnal —4,28 4,58 —0,94 0,35 -1518
atsz_1_tajkitérd nélkiil 27,58 1,91 14,46 | <0,01*** 9791
atsz 1 lak 0,00 0,00 8,35 | <0,01%** 0
ind_1_hetk_hetvhétvége 12,31 0,98 12,59 | <0,01*** 4370
oda_utaz_ido_e 22,86 0,38 59,38 |<0,01%** 8115
vissza utazasi ido e 12,56 0,23 54,38 | <0,01%** 4459
erk 2 napszakdélutan —2341 1,23 —19,02 [<0,01***| -8311
ind_3 hetk_hetvhétvége —14,01 0,86 —16,23 [<0,01***| —-4974
atsz_helye _oda_visszanem egyezik —6,74 1,03 —6,52 | <0,01***| -2392
arfolyam -1,55 0,06 —24,50 |<0,01%** —549
atsz legit 1 4nem egyezik —44,76 1,77 —25,30 | <0,01***| —15890
atsz_legit 2 3nem egyezik 42,38 2,09 20,31 [<0,01%** 15 045
atsz legit ossznem egyezik 118,90 1,85 64,40 | <0,01***| 42210
nyarnyar elétt 100,60 1,60 62,91 [<0,01***| 35713
ind 3 tajolaskitérd nélkiil ~14,09 1,95 723 [<0,01%**| —5002
ind_3_lakossag 0,00 0,00 36,16 |<0,01%** 1
bp erk napszakdélutan 9,49 1,13 8,41 |<0,01*** 3368
bp_erk napszakeste 2,96 2,29 1,29 0,20 1050
ajanlatok szama:ind nap ossz szama —0,01 0,00 —64,97 | <0,01*** -2
napszak 1délutan:ind 3 napszakeste 28,64 2,37 12,09 |<0,01***| 10167
napszak lhajnal:ind 3 napszakeste 48,52 2,53 19,16 | <0,01*** 17225
napszak 1délutdn:ind 3 napszakhajnal 76,81 5,09 15,09 | <0,01***| 27268
napszak lhajnal:ind 3 napszakhajnal 220,90 6,06 36,44 | <0,01***| 78420

Megjegyzés: a tablazatbana * ap <0,1,a ** ap < 0,005, a *** a p < 0,001 szintii szignifikanciat jeloli.
Forras: sajat szerkesztés.
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A magyarazovaltozok egyiitthatoit attekintve lathatjuk (6. tdblazat), hogy ha
eggyel tobb ajanlatot kapunk, akkor az indulés el6tti napok szamanak az arra gya-
korolt hatasa atlagosan 2 forinttal csokken, ami csekély mértékii. Az indulashoz
kapcsolodo interakciok ellenben jelentdsebb mértékii hatast mutatnak. Ha hajnal-
ban indulunk Budapestrél, az a New Yorkbol indul6 hajnali jarat idejének arra
gyakorolt hatasat mar atlagosan 78 420 forinttal megnoveli.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyom célja az volt, hogy bemutassa, mely tényezok hogyan voltak hatas-
sal a repiil6jegyek arara a vizsgalt idészakban a Budapest-New York ttvonalon.
A mindennap lekért adatok elegendd informacioval szolgaltak ahhoz, hogy bebi-
zonyitsam, a vizsgalt 23 magyarazovaltozé mindegyike jelent6s hatassal volt az
arra, ugyanakkor az is egyértelmiien latszik, hogy csupan a légitarsasagok egyezo-
sége, az indulasok ideje (napszaka), illetve a lekérdezés (foglalas) ideje csokken-
tette, illetve novelte az arat szamottevo mértékben.

A szakirodalmi attekintés alapjan is egyértelmi, hogy szamos olyan tényezo
van egy-egy ar meghatarozasakor, amit a webscraping modszerével nem feltétle-
niil tudunk letdlteni, példaul a repiildgépek telitettsége, az ardiszkriminaciok, il-
letve mivel dinamikus arazasrol beszéliink a repiildjegyek esetében, igy ennek
nyomon kdvetése is bonyolult feladat. Ennek ellenére a modellem bebizonyitotta,
hogy még a fogyasztok altal elérhetd informaciok is segithetnek abban, hogy képet
kapjunk az arazasrol. Az eldrejelzések komplexek, ezért teljes mértékben nem is
tudunk jo eldrejelzést adni, de a machine learning modszere sokat segithet a mo-
dellek pontosabba tételében, ami tovabbi elemzési lehetdséget jelent a téma vizs-
galatara és bovitésére.
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