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DENNIS J. AIGNER — KHALIFA GHALI

Onkivilasztds a lakossdgi elektromos dram
dijszabasi kisérletekben*

1. Bevezetés

A tanulmany a lakossagi elektromos dijak meghatirozdsira vonatkozé 1gyne-
vezett ,a felhasznalds id8pontjatsl fuggs” (time-of-use, TOU) dijszabdsi kisérletek
egyes kérdéseit vizsgdlja** Az utébbi idSben tbb tanulmény foglalkozott azzal a
kérdéssel, hogy a kifinomult TOU dijszabési kisérletek a haztartdsi reakcidk tekinte-
tében hasonlé eredményeket produkaltak-e (KOHLER és MITCHELL (1984), CAVES,
et al. (1984), AIGNER és LEAMER (1984), CHRISTENSEN ASSOCIATES (1983)).
Jéllehet az ot kisérletbdl harom onként jelentkez&k mintdjan alapult, egyik idézett
tanulmany sem szdmolt azzal a potencidlis torzitdssal (selection bias), amit az okoz,
hogy a mintak lényegében 6nkivélasztds (self selection) dtjan jottek létre. Ennek
a kérdésnek a vizsgalata itt kilondsen fontos, mivel az Electric Power Research In-
stitute piacra dobott egy RETOU nevi programcsomagot, amely a CHRISTENSEN
ASSOCIATES (1983) munkéjn alapul, & amelyet a kozszolgaltatdsi iparban széles
korben hasznalnak arra, hogy a kételezd bevezetés elbirdldsa érdekében elérebecsiiljék
a TOU tarifdk hatdsat.

Az Onkivalasztasbdl eredd torzitds problémaja és a korlatozott vagy csonkitott
mintakon alapulé modellek konzisztens becslésének kérdése TOBIN (1958) alapvetd
jelent&ségli cikkének megjelenése 6ta az érdeklédés kdzéppontjaban all.

Az utébbi id6ben tobb dltaldnos eljardst is kifejlesztettek a probléma kezelésére.
Lasd errdl példdul McFADDEN (1981), AMEMIYA (1981, 1984), MADDALA (1983),
és HENSHER-JONSON (1981) osszefoglalé tanulményait. Korlatozott és csonkitott
mintikkal foglalkozik HECKMAN (1976, 1979) és AMEMIYA (1973), tovidbbd az
onkivélasztdst magukban foglalé modellek elemzése taldlhaté GRONAU (1974),
MADDALA (1977) és LEE (1982) tanulmanyaiban ***

Ebben a tanulmdnyban a relevans TOU kisérletek adatait elemezzik egy olyan
modellben, amelyben tesztelhetd és korrigdlhaté az onkéntes részvételbdl szirmazd
onkivalasztasi torzitds. Néhany kisérletben ugyanis a véletlenszerlien kivalasztott

* DENNIS J. AIGNER — KHALIFA GHALL Self Selection in the residental electricity
time of use pricing experiment. Universily of California MRG Working Paper No
M8737. (Fordfiotia: VINCZE Jinos.)

** A tovdbbiakban az egyszeriiség kedvéért az angol TOU roviditést hasznaljuk (ford.)

*%* Magyarul a témardl lisd bévebbet példaul KOROSI—MATYAS—SZEKELY: Gyako-
rlati 8konometria, KJK (1990) cimii kdnyvben. (szerk.)



62 DENNIS J. AIGNER — KHALIFA GHALI

haztartdsoknak joguk volt visszautasitani a kisérletben valé részvételt, és megmarad-
hattak a hagyomdnyos dfjszabdsndl. Igy tehat azok a hdztartisok, amelyek kereslete
viszonylag rugalmatlan, visszautasithattdk a kevésbé elényds tervezett dijszabast. Ez
olyan torzitds forrasa lehet, amelynek kovetkeztében a nem korrigalt regressziés egyen-
letek feliilbecsiilhetik az drelasazticitdsokat.

Elézéleg ezt a kérdést mdr vizsgalta MANNING és ACTON (1980) tanulméanya a
los-angeles-i kisérlet adatai alapjdn, valamint AIGNER és HAUSMAN (1980), akik
az arizonai esetet elemesték., Itt mind az ot legfontosabb kisérlet adatait fel-
hasznéljuk, és médszeriinket Gsszevetjitk az utébb emlitett két tanulmanyban alkal-
mazott mddszerekkel. A kovetkezd fejezetben roviden leirjuk az adatbazist; és a ren-
delkezésiinkre 4l16 kisérletek megtervezésének legfontosabb jellemzdit. A 3. fejezetben
ismertetjiik mddszeriinket, a 4. fejezetben eredményeinket, mig az 5. fejezetben le-
vonjuk az adddé kdvetkeztetéseket.

2. Az adatok

Az 1970-es években az U.S. Department of Energy és el6dje a Federal Energy
Administration tizennégy kisérletet kezdeményezett a lakossagi TOU dijszabéssal kap-
csolatban. A TOU dijszabds esetén magasabb az dramhasznalati dij esiicsfogyasstas
idején — amikor a rendszerkéltségek nagyobbak — azért, hogy az elektromos dram
generaldsdnak és elosztdsdnak hatdrkéltségei pontosabban tikréz8djenck. Az ilyen
1d8ben differencialt dijak bevezetése varhatdan ndveli a gazdasigi eréforrasallokéci-
6janak hatékonysdgdt azdltal, hogy arra &sztdnzi a fogyasztékat, hogy csdkkentsék
csticsterhelésiiket és/vagy csoportositsik 4t fogyasztasukat a cstcson kiviili idészakok
javdra.

A kisérletek megtervezésének szempontjait értékelte a Research Triangle Institute
(1978) a Department of Energy szamdra, és a University of Michigan Survey Research
Center (HILL et. al. (1979)), az Electric Power Research Institute szimira. A
kozzétett eredmények értékelése megtaldlhaté a HENDRICKS — KOENKER (1979),
MIEDEMA et al. (1981) és AIGNER (1985), cikkekben.

Adatbazisunk ot kisérletet (kdzszolgdltatési villalat) adatait tartalmazza az ere-
deti tizennégybdl,! amelyeket a 2.1 tdbldzatban sorolunk fel. Ezeket a kisérleteket a
legjobbaknak tekinthetjiik a tervezettség, kivitelezés és az adatok hozzaférhetdsége
alapjén.

A kisérletek jellemzdit a 2.2 tdbldzat mutatja be. Az els oszlop tartalmazza a
dijszabasi csicsidészakok napi hosszat.

Jelentds széras van ezek tartamdban mind az egyes kisérleteken beliil, mind pedig
ezek kozott. Kozos azonban, hogy mindegyik periddus reggel 7 és este 11 6ra kézé
esik. Az &t kisérletben Gsszesen 14 konfiguracié létezik, ebbél 7 a los-angeles-iben.
A megfigyelési idészakok hossza is jelentSsen valtozik, a legrévidebb a 12 hénapos

! HIRSCHBERG (1987) hasznilati dtmutatét és az 6t adatbdzis részletes elemzdsét
nyijtja.
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2.1. tdbldzat
Az elemzésben felhasznailt 6t TOU kisérlet

Kozszolgaltatisi vallalat neve Cikkben hasznalt rovidités
Carolina Power and Light Company CP&L
Connecticut Light and Power Company Connecticut
Los Angeles Department of Water and Power Los Angeles
Southern California Edison Company SCE
Wisconsin Public Service Corporation Wisconsin

2.2. tdbldzat
A munkédk jellemzdi

A napi csiics- A kisérlet Fogyaszték Koételezd Onkéntes
Kisérlet periédus idtartama  szdma részt- 1észt-
hossza (6ra) (hénap) vétel vétel
CP &L 8, 10 19 600 X
Connecticut 4 12 391 X
Los Angeles 3,6,9,12 30 1268 X
SCE 10 24 600 X
Wisconsin 6,89, 12 36 674 X

2.8. ldbldzat
Kisérleti ratdk

Kisérlet Dijszabasok Cstics és normal 1d8szaki
szama drardnyok maximuma
CP&L 13 6.2:1
Connecticut 1 16 : 1
Los Angeles 17 9:1
SCE 8 9:1
Wisconsin 10 1

connecticut-i, a leghosszabb pedig a 36 hénapos wisconsin-i kisérlet.

A 2.2 tdbldzat utolsd oszlopa ad felvildgositdst a minta kivalasztasarél, vagyis a fo-
gyasztdi részvétel jellegérsl. Harom kisérletben engedélyezték az Snkéntes részvételt.
Az SCE kisérletben a fogyasztoknak évi 100 $-t fizettek, és csak akkor szallhattak
ki, ha aldvetették magukat egy felmentési eljarasnak.? A felmentési eljaras veszélye
és a pénzbeli Osztonzés kovetkeztében 90 % koriili volt a részvétel. A connecticut-i

2 Az SCE kisérlet részletes lefrdsit lasd AIGNER és LILLARD (1984) cikkében.
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kisérletben a TOU és a kontroll csoportok kiilonbozé rétegezett véletlen mintakbodl
szarmaztak. A részvételi dijakat egy Osszegben fizették minden fogyaszténak 50 és
150 $ kozotti osszegekben attdl fiiggden, hogy az illetd haztartas milyen felhasznalasi
rétegbe tartozott. A részvételi arany 87 % volt a TOU fogyasztok esetében, és
91 % a kontroll csoportokban.® A los-angeles-i kisérletben mindenkinek fizettek
részvételi dijat, aki vdrhatdan a kisérleti dijszabds kovetkeztében tobbletfizetésre
kényszeriilt. A karpdtlas egyenld volt a TOU és a sztenderd dijszabss melletti varhatéd
szamlik kiilonbségével, ahol az dramhasznélat feltételezett Gsszetételét a szomszédos
aramelldté allomds alapjan allapitottdk meg. Ebben a kisérletben a részvételi ardny
90 % korili volt.* Ami a TOU kisérleti dijszabést illeti az 6t kisérletbdl négy alka-
lmazott tobb, mint egy dijat. Mint azt a 2.8 tdbldzat mutatja csak Connenticut-ban
volt egységes a dijszabds.

3. A mdédszer

Az i-edik fogyasztd yi-vel jelolt elektromos dram fogyasztdsat a kovetkezd folya-
mat hatarozza meg:

yi = zif+u (3.1)

ahol z; a fogyasztdi jellegzetességek vektora és u; foglalja Gssze az z;-tdl fiiggetlen
véletlen tényezdket.

Azokban a mintdkban, amelyekben onkéntes volt a részvétel a (3.1) folyamat nem
tartalmazza az oOsszes elérhetd informdciét, amelyhez akkor jutottunk volna, ha az
Osszes fogyasztd, akikkel a kisérlet sordn érintkezésbe léptek részt is vett volna benne.
A részvétel elutasitdsanak dontése kovetkeztében bizonyos megfigyelések hidnyoznak,
és ha ez a dontés Osszefiigg a fent leirt fogyasztéi dontéssel, akkor a (3.1)-bdl levont
statisztikai kovetkeztetések félrevezetSk lehetnek. Amint azt a csonkitott, korlatozott
és onkivilasztdsos modellekrdl sz6l6 egyre gyarapodd irodalom bizonyitja komoly
torzitasok és a B becslésének inkonzisztencidja kovetkezhet abbdl, ha a modell speci-
fikdcidjdnak javitasitol eltekintiink.

A (3.1) regresszié a fogyasztoi viselkedés részleges specifikdcidja. Ez csupén a
rendelkezésre allé informécié feldolgozdsinak stddiumat irja le. Nekiink azonban a
modell teljessé tétele érdekében azt is le kell irnunk, hogyan vilasztédott ki a ren-
delkezésre 4llé informdcié. Elvben, és a kisérletek feltételeinek figyelembevételével,
vizsgalhatdk az y; véletlen véltozo tulajdonségai, és esetleg megdllapitjatd, hogy egy
csonkitott modellre van sziikség, mint ahogy azt az AIGNER — HAUSMAN (1980)
cikk illusztralja. A fogyasztdi részvétel jellemzésére azonban nem alkalmas az a fel-
tevés, amely szerint a fogyasztSk részvételi dontésiiket a kisérlet alatti fogyasztasuk
mennyiségére alapozzak, még mielStt a kisérlet elkezd6dott volna. gy — figyelembe
véve, hogy nem tértént mintakorldtozds — helyesebb ast feltenniink, hogy a részvételt
a fogyaszté preferencidi és specidlis tulajdonsédgai befolydsoljak.

3 Lésd HILL et al. (1979).
* Lisd MANNING és ACTON (1980).
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Egy olyan vélasztdsi helyzet a leirdsdhoz, amelyben a fogyaszté donti el, hogy
megmaradjon-e a régi dijszabdsndl vagy pedig attérjen a kisérleti dfjszabasra az aldbbi
részvételi dontési fuggvényt specifikiljuk:

I =uwlb+ (3.2)

ahol I ltens, és w; a fogyasztéi jellemz8k egy vektora, amely azonos vagy kiilénbézik
z;-t6l. A w; vektor specifikdcidja a fogyasztéi haszonmaximalizalds azon részébél
szarmazik, amelyben a részvétel és nem-részvétel kozti dontésrdl van szé.

(3.2)-héz kapcsolédva egy bindris (0,1) valtozdt specifikilhatunk a kdvetkezd
alakban:

1, akkor és csak akkor, ha I} > 0;

S { 0, minden mas esetben. 8

Ebben a struktdrdban a (3.1), (3.2), (3.3) modell egy onkivilasztdsos modellt
reprezentdl, amelyben a csonkitds a latens I valtozétdl fiigg, nem pedig magdtdl
yi-t6l. Fontos megjegyezni, hogy (3.2) és (3.3) az Osszes fogyasztéra vonatkozik
(résztvev8k és nem-résztvevdkre is), mig a (3.1) egyenlet csupan azok viselkedését
magyarazza, akik vallalkostak a kisérletben val6 részvételre. Azaz az Ssszes fogyasatod
w; adatai figyelembevételével (3.2) és (3.3) leirja a részvételi procediirit, amely a
latens I? véltozdtdl fiigg, majd az Snkéntesekre vonatkozd adatokat hasznéljuk a
(3.1) egyenlet becslésére.

Ebben a modellben az 6nkivilasztds tesztelhetd a (3.1) regresszids modell rezidu-
umai és a (3.2) kivalasztasi egyenlet reziduumai korreldcijanak vizsgilatival. Ha, az
adott z; és w; exogén valtozdk mellett létezik ilyen korreldcid, akkor a hagyomanyos
legkisebb négyzetek becslése (OLS) torzitott és inkonzisztens lesz. Ekkor az a
megoldds, hogy a kvalitativ és korlatozott fiiggd valtozdk esetén megfeleld becslési
technikat hasznaljuk.

Figyelembe véve azonban a TOU kisérletek természetét és a rendelkezésre 4116
adatokat, a fenti modell alkalmazdsa kétfajta problémat is felvet.

(i) A szelekciés egyenlet paramétereinek becslése adatokat igényel w;-r8l mind a
résztvevékre, mind a nem-résztvevékre nézve. Viszont, egyik kisérletben sem
gyljtottek adatokat azokrdl, akik nem vallaltdk a részvételt és nem éllnak ren-
delkezésre felmérések a népesség egészérdl sem.

(ii) A w; véltozok specifikdcidja problematikus a kivélasztdsi egyenletben, kiilondsen,
amikor csak a részvételre valé dontés figyelhetd meg a (3.2)-ben szerepls litens
valtozd realizdcidja altal.

Az elsé probléma a kivalasztdsi folyamatban rejl8 informdcids veszteség kérdé-
séhez kapcsolddik, amely 6nmagaban is siilyos gondot okoz a becslések megbizhats-
sdgdnak biztositdsa sordan. Egyebek kozott MUTHEN és JORESKOG (1981), LEE
(1982), és BLOOM-KILLINGSWORTH (1984) cikkei foglalkoztak az efajta modellek
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becslésével. A madsodik probléma viszont a fogyasztdi vélasztds modellezése, és a
részvételi motivumok megértése.

A kovetkezé fejezetben a modell kétfokozatd becslési technikajat {rjuk le. Ezutan
megvizsgaljuk a részvételi 0sztonzék modellezésének kérdését annak érdekében, hogy
meghatarozzuk az onkéntes részvétel jellemzdit, és identifikalhassuk a w; viltozdkat.
Végiil, ez utébbi megfontoldsok alapjdn, alkalmazzuk a kétfokozati becslési eljaras
megmutatvin, hogy a TOU kisérletekben létezik olyan informdcié w;-rél az I} <
0 esetben is, amely felhasznilasaval biztosithaté a becslés elsé fdzisinak meg-
valdsithatésaga.

3.1 Egy kétfokozati becslési eljdrds
Ahhoz, hogy levezessiik E(y; I > 0)-t, felhasznalhatjuk a

0,

w= B+ —Fuit e (3.4)

2
I

osszefiiggést, ahol ¢; = u; — 24 ;. Ekkor
"

o
E(y|If >0) =z + #E‘(pdlf > 0)+ E(e;} I} > 0)

Tup B(16/7,)
ou ¥(wjs/oy)

=z:0+ %&MR(wﬁa) (8.5)
M

=zif+

ahol M R(m) = ¢(m)/®(m) a Mill-arény és @ = o, 16.4(.) és ®(.) a satenderd normalis
eloszlds siirség- és eloszlasfiiggvénye. Tehat a (3.1),(3.2), (3.3)-ban implicite definidlt
regresszids folyamat a kovetkez6képpen irhaté:

¥i = zif + AM R(via) + ¢;, (3.6)
ahol
E()=0 (3.7
Var(e;) = Var(y|I7 > 0) =
= 04 (0uu/0u) (W) M R(wia) + MR (wja)] (3-8)
A=oyufo,.

Ha vannak adatok w;-r8! minden fogyasztéra, valamint y;-r8l és z;-r8l az
onkéntesekre, akkor a (3.6) egyenlet becsiilheté HECKMAN (1976) kétfokozatii méd-
szerével. A Mill-ardny M R(w) ) el8rejelzett értékét megkaphatjuk, ha a-t becsiiljik a
(3.2), (3.3) probit modellben. Azonban, amint mdr emlitettiik, nincs specifikiciénk a
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w; valtozdkrdl, amelyek a fogyasztdi dontéseket befolyasoljak, és nincs adatunk a nem-
résztvevd fogyasztokrdl sem. Az aldbbiakban ezeket a kérdéseket fogjuk megvizsgdlni.

3.2 A fogyasztdi részvétel motivumainak modellezése

A haszonmaximalizalé modell keretein beliil maradva feltessziik, hogy a haztartd-
sok az elektromos dram és az egyéb javak kozott ugy allokaljdk a jovedelmiiket, hogy
hasznossigot maximalizdlnak egy koltségvetési korldt mellett. Feltételezziik, hogy
az elektromos dram iranti kereslet homotetikusan szepardlhaté az egyéb javak irdnti
kereslettél, és a haztartas preferencidit az aldbbi indirekt hasznossigi fliggvénnyel
reprezentaljuk:

ID = ID(P.(PP,OP), P,,Y, B), 3.9
ahol P.(PP,OP) az elektromos dram &rindexe, amely fiigg a csicsartél (PP), és a
csticson kiviili 4rtél (OP). Hasonléképpen P, az egyéb javak drindexe, Y a jovedelem,
B pedig a héztartds preferencidira haté paraméterek vektorat reprezentdlja. Ezt
a formulat alkalmazta CAYES, HERRIGES és KIRSCH (1987), akik az Onkéntes
részvételnek a kozszolgiltatisok bevételeire valé hatdsit elemeazték. Mi itt egy ha-
sonlé eljirast alkalmazunk a fogyaszto részvételi dontését befolydsold (w;) véltozok
identifikdciéjdhoz.

Az elektromos dram arindexéhez a CES figgvényformat valasztottuk.

P.(PP,OP) = [S,{(Pp)l-ﬂ -1- S,{)(OP)l_"]l/l—U

PP 1-0 1/1-0o
= |8 ('o?) +(1—s,{)} -(oP) (3.10)

ahol

o a csics és normalis fogyasztas kozotti Allen-féle parcidlis helyettesitési rugalmassag,
és

Sb’ a teljes elektromos aram felhasznaldsdnak a csicsidészak alatt fogyasztott része,
amikor PP = OP.

Az S‘{ csticsidészaki részarany jelzi azt, hogy a haztartis hogyan viszonyul a
TOU ratakhoz, mivel, ha ez alacsony, akkor a hdztartas jol jar ennek bevezetésével
akkor is, ha nem médositja fogyasztési szerkezetét. A helyettesitési rugalmassig aat
méri, hogy a haztartds mennyire tudja dtcsoportositani fogyasztasat a csiicsidszakrol
a normdl iddszak irdnydba. Reprezentdljuk a (3.9)-beli indirekt hasznossagi fiiggvényt
az alabbi konstans elaszticitdst formdval:

Y\ 1 IANAE!
e rm=(5) - [(P—) e
ahol 7 az elektromos dram sajt-arrugalmassiga

_ din(X.)
7= Bin(P,)

e (3.11)
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és X az elektromos dram jovedelem-rugalmassaga,

_ Oin(X,)
T an(Y)’

ahol X, a teljes elektromos dramfogyasztast reprezentdlé mennyiségi index. A 6
paraméter az egyforma dijak melletti elektromos dram felhaszndldsira vonatkozik.
Ha P,-t 1-nek vessziik (azaz numeraire-nek), akkor (3.9)-et behelyettesitve (3.11)-be
azt kapjuk, hogy

Yi-A  plings

ID(P.,Y,B) = T3 _1+—n
1- 140,68 1-o (14n)/(1-0)
N Y _ (OP) € s/ E + (1 _ Sj) (3.12)
1-2 1+79 P\QOP P

Tehét az indirekt hasznossdgi figgvény B = (Si,f ,0,1m,A,0) paraméterei azok,
amelyek a fogyasztéi preferencidk véltozatait reprezentaljak. Alkalmazzuk a Roy-
azonossigot a (3.12) formuldra:

E=P.X,=Pt1y*ef

Sp = (P—PI)B'—X” = (3.13)
- S (3.14)

S3(E8) " +1-584

ahol E = (PP)X, + (OP)X, az elektromos aramfogyasztis Ssszes koltsége, és Sp a
teljes fogyasztds csiicsidészakra esd hanyada. A cstcs és normél idészaki fogyasatast
ekkor a kévetkezd két formula hatirozza meg:

- f}’,—'P};: (3.15)
Xy = (1;—051';))'—’3 (3.16)

Most tegyiik fel, hogy egy hdatartdst, amely eddig a sztenderd PP = OP = P,
dijszabds szerint fizetett megkérdeznek, hogy hajlandé lenne-e résztvenni egy onkéntes
TOU programban PP és OP dijszabas mellett. A hdztartas vallalkozni fog erre, ha
a TOU dijszabés névelni fogja az 4ltala elért hasznossigot,’ azaz

ID(P,,Y,B) > ID(P,,Y, B). (3.17)

5 Az egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy mnincs fix kéltség, sem a TOU, sem pedig a
sztenderd dijszabds esetén.
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Ezt a feltételt megfogalmazhatjuk a kiaddsi figgvényekkel is:

G(B) = E[P., ID(P.,Y, B), B| - E[P.,ID(P.,Y,B), B] =
= E[P, ID(P,,Y,B),B] - Y >0, (3.18)

ahol E(P,,ID, B) az a minimalis kiaddsi szint, amely elég abhoz, hogy I.D hasznosséagi
szintet érjenek el P, ar mellett.

A (3.18) feltétel meghatdrozza az vigynevezett dltaldnositott ekvivalens varidci6t
(generalized equivalent variation), amely természetes j6léti mérészamot is szolgaltat.®
G(B) mutatja annak a kompenzicionak a mértékét, amelyet a haztartds szdmaira
kellene fizetni azért, hogy ne vegyen részt a kisérletben. Tehat a feltétel azt jelenti,
hogy a hdztarts részt fog venni, ha pozitiv Osszeget kellene kapnia azért, hogy a
sztenderd dijszabdsnal maradjon.

Ezenkivill a haztartas részvételi dontése fiigg a B és Y 4&ltal reprezentilt
jellemz8itél is. CAVES, HERRIGES és KIRSCH (1980) bebizonyitottdk a kdovetkezd
egyenlStlenségeket:

9%731 <0 (3.19)
P
%‘f’ > 0. (3.20)

Ezek a feltételek azt mutatjak, hogy azok a haztartasok fognak inkdbb onként je-
lentkezni a kisérletben valé részvételre, amelyek vagy fSleg a normal idGszakban
hasznélnak dramot, vagy pedig képesek és hajlamosak elmozdulni ilyen iranyba.

Tehat a preferencidkra alapozott fogyaszt6i valasztdsi elmélet azt a nyilvdnvald
kovetkezményt sugallja, hogy egy haztartas nem lesz 6nként jelentkezd, ha varakozdsa
szerint rosszabb helyzetbe keriil a kisérleti dijak mellett. Ez a feltétel a fogyasztoi
jellemz&8k nyelvén azt jelenti, hogy a haztartasok dontéseiket a kisérlet el6tti csiics és
normal id3szakbeli elektromosiram fogyasztasukra és ezek kozott vald helyettesitési
lehetdségeikre alapozzdk.

A fogyasztéi valasztas fenti megfogalmazasa azért hasznos, mert dtmutatast ad az
Snkivalasztasi torzitds tesztelésében és korrigalasaban rejlé két probléma megoldasara,
nevezetesen arra, hogy a nem-résztvevékre nincsenek adatok, valamint a (3.2)-beli w;
specifikdcidjara. Figyelembe véve a haztartds valasztasdra és jellemzGire vonatkozd
feltételeket, ezutan lehetdvé valik az el6zd fejezetben illusztralt kétfokozatu becslési
médszer adaptildsa a (3.1) — (3.3) onkivalasztasi modellre.

A modell elsd fazisdnak becsléséhez sziikséges informacidkat a nem-résztvevskrsl
(It < 0) a kisérletek kontrollcsoportjaibdl ‘nyerjiik. Mivel az ebbe a csoportba tar-
tozé fogyaszték szdmdra a csics és normdlis idészaki dijak ardnya egy az egyhez
volt, feladatunk abban 3ll, hogy identifikdljuk azok jellegzetességeit, akik rosszabbul

¢ Lisd CHIPMAM—MOORE (1980). és CAVES, HERRIGES, KIRSCH (1987).
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jdrndnak a kisérleti dijszabds bevezetésével. Feltevésiink szerint azok a fogyasztok,
akik megtagadtdk a részvételt olyanok, akik nem hajlandék fogyasztasuk szerkezetét
megvéltoztatni és dramfelhasznaldsukat a normal id8szak irdnysba eltolni. Ebben
az esetben az aliernativ dijak, a csics és normdl id8szakok hosszisiga és a sajat
fogyasatisi szerkezel ismeretében a fogyaszté megtagadja a részvételt mindakkor,
amikor szdmldjanak novekedését virja.

Ezzel a logikdval elemeztiik mindegyik kisérlet adatait, és a nem-résztvevé fo-
gyasztdk csoportjdba bevettik a kontrollesoport fogyasztéi kéziil azokat, akik rosz-
szabb helyzetbe keriilnének valamely kisérletben. Mivel adataink nem voltak a kisérlet
eltti csiics és normadl idGszaki fogyasztasrél, az els§ hénap fogyasztasat tekintettitk
proxy-nak, és ezzel szamoltuk ki a Mill-ardnyokat. Az elsé hénap adatait ezutan ki-
hagytuk a becslés masodik fazisaban. Mint az alkalmazdsbél kideriil, a csticsidészaki
fogyasztas kedvezdtleniil hat a részvételre, mig a normal iddszaki fogyasztas pozitiv
kapcsolatban van vele.

Eljardsunk konzisztencidjanak biztositédsa érdekében ugyanigy elemestiik mind
az Ob esetet. Azt taldltuk, hogy két kisérletben van kivélasztdsi torzitds olyan
értelemben, hogy a Mill-ardny figyelembe vétele nagy mértékben valtozhat a parameé-
terbecsléseken. Bzek a kisérletek azok, amelyekrdl tudjuk, hogy a részvétel nem volt
kotelezd, vagyis a los-angeles-i és az SCE kisérlet.” Azok a nem-valaszthatd kisérletek,
amelyeket 1igy kezeliink, mintha azok volndnak, szignifikdnsan Mill-ardnyokat adnak,
de csak jelentéktelen mértékben viltozik a helyettesitési rugalmassag becslése, amikor
a nem-korriglt regressziérél attériink az énkivdlasatdst is figyelembe vevé becslésre.

4. Alkalmazés

Médszeriink alkalmazdsakor a CES modell kovetkezd alakjét hasznaltuk:

LCRATIO = a+ f+ LPRATIO, “.1)

ahol
a=ap+a1(CDP)+ ax(HDP) (4.2)
B = Po + FL(CDP) + B:(HDP) (4.3)

CDP és HDP a hiitési és fiitési foknap szdm.

Az o és f ilyen specifikdcidjdval a relevins regressziés modell a kivetkezd lesz.

+ A1I(CDP + LPRATIO); + By(HDP + LPRATIO); + u;, (4.4)

ahol u; véletlen hibatag 0 vérhaté értékkel és o2 sz0rasnégyzettel, valamint i a
haztartasok indexe.

7 Nem becsiiltink nem-korrigdlt és korrigdlt egyenleteket Connecticut esetében, mivel
ebben a kisérletben csak egyetlen TOU rita létezett.
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(4.3)-ban B a legfontosabb paraméter, mivel minusz egyszerese az tigynevezett
csiics és normdl id8szaki dramfogyasztds kozotti helyettesitési rugalmassdg. Az Allen-
féle helyettesitési keresztrugalmasségot az alabbi formula adja meg.

opo = —fB = —(Bo + f1(CDP + §: HDP), (4.5)

amely a hiitési és fiitési vdltozok atlagin van kiértékelve.
4.1. tdbldzat
Kisérletenként becsiilt résztvétel a nem Snként jelentkezdk koziil

Kisérlet A minta szdzaléka
Los Angeles 10.1
CP&L 22.59
SCE 8.75
Wisconsin 16.30
Connecticut 8.00

A becslés elsé fazisiban egy (3.2) és (3.3) tipusi probit modellt becsiiltiink.
A w; véltozdk kozé bevettiik az els8 hénap csiics és normadl idészaki fogyasztdsat,
mint a kisérlet eldtti fogyasztas proxy-jait. A 4.1 és a 4.2 tdbldzalok tartalmazzdk a
(3-2) részvételi dontési egyenlet maximum likelihood becslésének eredményeit. Mint
ezek a tdblazatok is mutatjdk, a fogyaszté fogyasztdsi szerkezete, amit a csics
és normal idSszaki fogyasztas mutat, nagy hatdssal van részvételi dontésére. Je-
lesiil, egy fogyaszté anndl inkdbb édzkodik a kisérlettdl, minél tdbb dramot haszndl
caticsidészakban, mig ha fogyasztdsdban nagyon nagy a silya a normil idészaknak,
akkor valésziniileg a részvételt fogja valasztani. A fentiek j6l megegyeznek a részvételi
motivumokrél alkotott elézetes elképzeléseinkkel.
4.2. tdbldzat
Probit becslések (t-statisztikdk zdrédjelben)

Kisérlet Konstans Az els6 hénapi Az elsd hénapi
csticsfogyaszids normail fogyasztis
Los Angeles 1.3601 -0.050798 0.056879
(12.519) (-9.4381) (5.6845)
CP&L 0.98401 -0.050564 0.057445
(5.5952) (-3.2797) (2.8636)
SCE 1.0582 -0.0028310 0.0048392
(7.0764) {-2.9153) (3.88210)
Wisconsin 0.94436 -0.052251 0.096805
(4.9087) (-4.8825) (8.7255)
Connecticut 1.0225 -0.15842 0.57829
(4.7567) (-1.0091) (1.4187)

A masodik fazisban mindegyik mintdnal kiszdmitottuk a Mill-ardnyt és bevittiik
a (4.4) egyenlet regresszorai kézé. Mivel az igy kapott modell heteroszkedasztikus,
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WHITE (1980) javaslatdval 8sszhangban korrigiltuk az OLS sztenderd hibdkat.®
Amint azt a 4.8 - .6 tdbldzatok mutatjik, az Gsszes kisérlet dnkéntesként valé
kezelése szignifikins Mill-ardnyokat eredményezett az sszes korrigdlt egyenletben, de
csupdn azon egyenletek paraméterei valtoztak jelentésen, amelyek valéban 6nkéntes
részvételen alapultak. Ez nagyon jol magyardzza azt a megfigyelést, hogy bér
a kisérlet elotti csies és normadl idészaki Aramfelhaszndlis korreldl a kisérletek
alatti felhaszndldsokkal, ez a korrel4cié csak akkor szignifikdns, amikor a fogyasztok
nonkivalasztodtak” éppen ennek a korreldcidnak a bazisan.
4.9. tdbldzat
Nem-korrigélt és korrigdlt egyenletek
Los Angeles (t-statisztikak zéréjelben)

Paraméter Nem-korrigalt Korrigdlt
Konstans -0.21905 -0.46366
(-12.771) (-21.717)

LPRATIO -0.29772 -0.24789
(-20.277) (-13.990)

CDP -0.00596 -0.00518
(-58.935) (-40.406)

CDP*LPRATIO 0.000984 0.000838
(19.155) (9.931)

HDP -0.006006 -0.005584
(10.505) (7.309)

HDP*LPRATIO 0.000928 0.000792
(-63.637) (-44.694)

Mill-ardny —_ 0.55566
(26.46)

Helyettes{t4si rug.* 0.117 0.094
(15.897) (7.90)

R? 0.248 0.254

* Az idSjérdsi dtlagértéken szdmitva.

A 4.7 tdbldzat Ssszefoglalja az onkivélasztds hatdsait a hel yettesitési rugal-
massdgokra. Los Angeles és SCE esetében az énkivalasstas felfelé torzit koriilbeliil 24
illetve 8 szdzalékkal, mig Wisconsin és a CPL esetében a helyettesitési rugalmassigok
lényegében véltozatlanok. Ez az eredmény egybecseng MANNING és ACTON (1980)
eredményével, akik a Los Angeles kisérletben az dnkéntes részvételt egy az ittenihez

® Ahhoz, hogy a legkisebb négyzetek becslés korrekt sztenderd hibdit megkapjuk, a
kovetkezd kovarianciamatrixot becsiiltiik:

(X'X)"N(xX'ax)(x'x)",

ahol X az egzogén véltozék métrixa, és 0 diagonilis, és diagonilis elemei az egyes
megfigyelések varianciai.
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hasonlé onkivilasztdsi modellel irtdk le. A maximum likelihood eljarast hasznaltik
nem emlitve a nem-résztvevékre vonatkozé adatok kezelését. Az Osszesen hét los-
angeles-i kisérletbdl Gire egy egyszerii modellt alkalmazva azt taldltdk, hogy a sajat-ar
koefficiensek lényegében véltozatlanok reggel és kora délutan, &m sokkal kisebbek a
tobbi harom periédusban akkor, amikor a szelekcids kiigazitdst megtessaiik.
4.4. tdbldzat
Nem-korrigélt és korrigdlt egyenletek
SCE (t-statisztikédk zdrdjelben)

Paraméter Nem-korrigalt Korrigdlt
Konstans -0.043026 -0.097364
(-5.726) (-3.268)

LPRATIO -0.07010 -0.063148
(-13.770) (-7.617)

CDP -0.000483 -0.000525
(13.823) (7.617)

CDP*LPRATIO -0.000019 -0.000032
(-1.719) (-1.600)

HDP -0.001638 -0.001517
(-7.659) (-4.227)

HDP*LPRATIO 0.000533 0.000499
(8.698) (4.578)

Mill-ardny — 0.24070
(2.111)

Helyettesitasi rug.” 0.066 0.061
(17.525) (10.417)

R? 0.046 0.047

* Az id8jirasi itlagértéken szdmitva.
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4.5. tdbldzat
Nem-korrigilt és korrigilt egyenletek
CP & L (t-statisztikdk zdrdjelben)
Paraméter Nem-korrigalt Korrigalt
Konstans 0.081023 0.028366
(2.987) {-0.832)
LPRATIO -0.10232 -0.099287
(-7.940) (-5.522)
CDP 0.000742 0.000848
(3.654) (3.303)
CDP*LPRATIO -0.000021 -0.000013
(-0.454) (-0.202)
HDP -0.000031 -0.000013
(-0.489) (-0.051)
HDP*LPRATIO 0.000011 0.000017
(-0.767) (-0.909)
Mill-ardny —_ 0.20067
(6.099)
Helyettesitisi rug.* 0.104 0.105
(10.505) (7.309)
R? 0.106 0.117

* Az id3jirdsi dtlagértéken szdmitva.

4.6. tdbldzat

Nem-korrigalt és korrigdlt egyenletek
Wisconsin (t-statisztikdk zdréjelben)

Paraméter Nem-korrigalt Korrigalt
Konstans -0.093614 0.0013472
(-10.309) (0.123)
LPRATIO -0.22816 -0.22620
(-29.587) (-13.912)
CDP 0.00031529 0.00029608
(4.461) (2.576)
CDP*LPRATIO 0.00027874 0.00027443
(12.610) (6.891)
HDP -0.00021764 -0.00022035
(-31.006) (-14.776)
HDP*LPRATIO 0.000044675 0.000043946
(18.483) (8.010)
Mill-ariny — -0.36756
(-9.91)
Helyettesitdsi rug.* 0.187 0.186
(27.910) (13.957)
R? 0.146 0.148

* Az id8jérdsi dtlagértéken szdmitva.
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4.7. tdbldzat
Nem-korrigilt és korrigdlt helyettesitési
rugalmassigok (t-statisztikdk zdréjelben)

Paraméter Nem-korrigdlt Korrigélt szdzalékos szelek-
ciés torzitds

Los Angeles 0.117 0.094 24.47
(15.897) (7.90)

SCE 0.0661 0.061 8.20
(17.525) (10.417)

CP&L 0.104 0.105 -0.95
(10.505) (7.309)

Wisconsin 0.210 0.0210 0
(36.207)

5. Kovetkeztetések

Az 6t legjobb TOU kisérletet pooling technikaval elemzé publikélt forrdsok egyike
sem vette explicite figyelembe a becslési torzitds eshetSségét, amely abbél szérmazik,
hogy harom kisérletben a minta 6nként jelentkez6kbél dlit. Ez azonban lényeges,
mivel vizsgalataink 5 célja annak megbecslése, hogy hogyan véltozna a felhaszndldsi
szerkezet a TOU dijszabas kotelezd bevezetése esetén. Az eredmények széleskori
alkalmazdsa szempontjébol legfontosabb tanulminy, amelyet a Christensen Asso-
ciates készitett az Electric Power Institute szdmara, nem korrigilja a kivilasztdsi
torzitast, ahol ez létezik, és nem haszndl inverz minta silyozast sem ellenhatasként
az olyan torzitdsokra, amelyek inherensek egy olyan esetben, amikor az adatokat nem
ardnyosan valasztottdk ki az egyes rétegekbdl.

Bz utébbival kapcsolatban gy érvelnek, hogy egy olyan teljes modellspecifikacid,
amely figyelembe veszi az drak és az idjaras mellett rendelkezésre 4116 elektromos
berendezések hatésat is, sziikségtelenné teszi (vagy kell, hogy tegye) az inverz minta
stilyozas hasznalatat, és {gy nem is alkalmaztak a RETOU modell kidolgozasakor. Mig
elvben ezzel egyetértiink, ebben a tanulményban az egyszeriibb (és ezért nem teljes)
CES specifikaciét hasznaltuk, ami mellett a helyes silyozis lényegesen kiildnbdz8
eredményekhez vezet. Sajnos a Cristensen Associates egyik munkajiban sem bi-
zonyitott ténylegesen, hogy a silyozds sziikségtelen még akar ,teljes” specifikacid
esetében is.

Ami az onkivdlasztisi torzitast illeti vildgos, hogy a RETOU modell a téren
kritizalhaté e tények alapjin. A korrigdlatlanul megtartott Los Angeles, SCE és
Connecticut kisérletek felfelé torzitjik a kotelezd TOU dijszabas bevezetésére valé fo-
gyaszt6i reakei6 becslését. Jollehet itt nem prébaltuk meg az Ssszes kisérletet az Gsszes
kisérletet Ssszekapesolé pooling modellt feliri (ezért nem tudjuk, hogy a Connecti-
cut kisérlet milyen potencilis torzité hatdsii), kdvetkezd feladatunknak ezt tekintjiik
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olymédon, hogy az AIGNER - LEAMER (1984) transzferalhatésdgi (transferability)
modellt kiterjesztjiik az onkivilasztds esetére is, Az egyedi esetek koziil a kivdlasztasi
torzitds Los Angeles esetében a legnagyobb, ahol a helyettesitési rugalmassdg 0.0094-
18] 0.117-re n6, amely az 6t alkisérlet atlagdban 24 %-os torzitast jelent. A Southern
California Edison kisérletben az atlagos helyettesitési rugalmassig 0.061-r8l 0.066-ra
nd, ami 8 %-os felfelé torzitdst jelent. Az, hogy ezek a torzitdsok hogyan hatnak a
TOU tarfdkra valé vélaszok pooling becslésére, még nem ismert, de a torzitds irdnya
olyan, hogy a reakcié eltilzasa varhaté, és a RETOU program felhasznaldinak ennek
megfeleléen Gvatosnak kell lenniiik.

Az egyéb lehetséges torzits tényesd kizott fel kell ismerniink az egyedi kisérletek
heterogenitdsat, mint az eléz6héz hasonlé fontossigd problémat. Sztenderd statisz-
tikai eljarasokkal kimutattik az egyes tervek kézotti heterogenitdst mind a négy
»tGbblervii” kisérletben., Azonban, figyelembe véve a kivilasstasi problémat is, a
hozzaférhetd adatok nem engedik meg, hogy mindkét kérdést egyszerre kezeljiik.
Itt nem is torekedtiink erre, de legijabb vizsgaloddsaink e probléma megolddsira
is irdnyulnak. A heterogenitas jelenléte a (3.2) résztvételi dontési egyenlet fiiggetlen
becslését koveteli meg, amely viszont mindegyik tervhez a megfeleld w; adatokat
igényli. Habdr ez lehetséges a résztvevék esetében, nincs méd arra, hogy a nem-
résztvevBket valamely specifikus tervhez egyértelmfien hozzarendeljitk. Tovibba nem
rendelkeziink még olyan statisztikai eljirdsokkal sem, amelyekkel kezelhetévé vilik a
(8.2) - (3.3) modellben meglévd heterogenitds.
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