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KIVONATOK

1 KIVONATOK

1.1 A disszertacio magyar nyelvii kivonata

A disszertacid elsddleges célja bebizonyitani, hogy bizonytalansag,
informéacidhiany esetén is lehet j6 dontest hozni a Bayesi dontési modell,
a Bayesi statisztika és a maximum entropia alkalmazésaval az

élelmiszeriparban.

Két felmérés és mélyinterju segitségével prébaltuk megismerni az
élelmiszeripari dontések jelenlegi allapotat. A mddszerek adaptalasa, az
algoritmusok kidolgozasa elmélylt elméleti munkat és (j rendszerezést
igényelt. A kivélasztott ~matematikai, statisztikai ~modszerek
alkalmazhatdsaganak bizonyitasat empirikus kutatas, primer és szekunder

adatgytijtés eldzte meg.

A felmérések és a mélyinterju soran igazolddott az a hipotézis, hogy az
élelmiszeripari dontések esetén a sikertelenség elsddleges oka a
bizonytalansag, informaciohiany, és ez elsdsorban a beruhdzasi dontések
esetén jelent gondot. A mélyinterji soran az is megfogalmazddott, hogy,
elsésorban az 4arak kialakitdsa, az 1j termék bevezetése, a teljes
aktivitdsok koltsegenek lebontasa esetén igényelnének a vezetdk 1j
maodszereket. A felmerilt problémak adathianyra és kollinearitasi okokra
vezethetdk vissza. Ezek a hagyomanyos moddszerrel nem vagy

pontatlanul oldhatok meg.



KIVONATOK

Az é&ltalunk javasolt Bayesi szemlélet és maximum entropia elv képes a
bizonytalansag miatti hianyos megfigyelések esetén is a lehet6 legtobb
informdciot szolgaltatni és alkalmazasukkal lehetévé valik a kérdéivben
és a melyinterju soran megfogalmazott problémak megoldasa.

Az A&ltalunk Kidolgozott algoritmusok hasznéalhatésagat gyakorlati
alkalmazéasok segitségével tdmasztottuk ald. A Bayesi dontési modellek
lehetové teszik az 1) termék bevezetése esetén torténd beruhdzasi
dontéseink koriiltekintdbb elokészitését. A hierarchikus Bayes maddszer
adaptalasaval a conjoint analizis akkor is alkalmazhatovd valik a
fogyasztoi preferencidk vizsgalatara, amikor a valaszadok nem hajlandék
a felkinalt hipotetikus termékek mindegyikeét értékelni.

Az &ltalanos maximum entropia lehetdvé teszi olyan termékek esetén is a
keredlet-ar rugalmassdg vizsgalatdt, amelyeknél a Kkollinearitési
problémak lépnek fel.

A kutatas kiterjeszthetd a Mixture modellek vizsgalatara, a Bayesi €s a
maximum entrOpia szemlélet 0Osszekapcsolhatdsdganak gyakorlati
igazolésara, a Bayesi statisztika jatékelméletben val6 alkalmazhat6sagara

és tovabbi gyakorlati alkalmazasi lehetdségek felkutatasara.

1.2 A disszertacié angol nyelvii kivonata

Application of matematical-statistical methods for agricultural

mar ket decisions

Based on questionnairs and depth-interviews, we concluded that the main

areas where decision makers require more supporte are the following:

10
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investment decisions, introduction of new products to the market, and
decomposition of costs of activities. All problems listed above arise from
two main sources: lack of sufficient data and collinearity. Such problems
can not be solved properly with the help of traditional methods.
However, as author demonstrated in this thesis, the Bayesian decision
model, the Hierarchica Bayes method, and the theory of Maximum
Entropy, with proper adaptation, are capable to overcome these
difficulties. All of these methods are demonstrated through empirical
applications.

The research can be extended towards severa directions: for the analyzis
of mixture models, for examination of the relationship between the
Bayesian and the Maximum Entropy approaches, for the application of
Bayesian dtatistics in game theory, for further possible fields of
applications.

1.3 A disszertacié német nyelvi kivonata

Die anwendung mathematisch-statistischer  verfahren  bel

agrar mar ktspezifischen entscheidungsfindungen

Bel unseren Forschungen, die durch Erhebungen per Fragebogen und
durch Tiefeninterviews unterstltzt wurden, haben wir herausgefunden,
dass die Fuhrungskréfte vor allem bei Investitionsentscheidungen, bei der
Preisbildung, bei der Einflhrung von neuen Produkten sowie bei der
Aufgliederung der Kosten samtlicher Aktivitaten eine gréfRere Hilfe im

Entscheidungsprozess erwarten.

11
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Alle genannten Probleme konnen auf Datenmangel und kollineare
Ursachen zuriickgefiihrt werden. Sie lassen sich mit der traditionellen

Methode nicht oder ungenau losen.

Die Autorin hat bewiesen, dass das Entscheidungsmodell von Bayes, die
Hierarchie-Bayes-Methode und das Maximum-Entropie-Prinzip durch
geeignete Adaptation zur Bewaéltigung der aufgelisteten Probleme
angewendet werden konnen. Die Brauchbarkeit der zusammengestellten
Algorithmen hat sich in ihrer praktischen Anwendung gezeigt.

Die Forschungen sind auf die Untersuchung der Mixture-Modelle, auf
die praktische Verifikation der Kombinierbarkeit von dem Bayes-Prinzip
mit dem Maximum-Entropie-Prinzip, auf die Anwendbarkeit der Bayes-
Statistik in der Spieltheorie sowie auf die Ermittlung von weiteren

Nutzanwendungen auszudehnen.

12
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” Minden alkalommal, ha tal sok kusza problémaval keriliink szembe,
ez azért van, mert médszereink, amelyeket hasznalunk, éppen azok,
amelyeket azel6tt is hasznaltunk. A koévetkez6 séma, az 4j felfedezés
csak egy teljesen uj, masféle uton kozelithetd meg.”
Feynman, Richard (1965)

2 BEVEZETES

1990 Ota Magyarorszagon a lezajlott valtozasok hatéséra gyokeresen
atalakultak a véallalatok belsd (arak liberalizaldsa stb.) €s kiils6 (tarsulasi
egyezmény Europai Unioval stb.) mukodési feltételei. Ennek
kovetkeztében megndtt a piaci tényezdk szerepe a gazdasagban.

A piaci tényezok megjelenésével egyre nagyobb szerepet kap az
informéci6. Sokszor nem All elégséges informéacié a dontéshozok
rendelkezésére, ami bizonytalan dontési koriilményeket eredményez.

A gazdasigban végbemend valtozadsok nem hagytak érintetleniil a
gazdasag sajatos terliletét, az agrargazdasagot sem, ami a nyolcvanas
évek végétdl nagy atalakuldson ment keresztiil. Az agrargazdasagban a
kornyezeti bizonytalansag (idéjaras, politikai beavatkozas) fokozottabban
jelentkezik, mint a gazdasag mas agazataiban, igy az ezen a terlleten
sziileté dontések még bizonytalanabbak.

Magyarorszagon még ma is az agrargazdasag helyzete a legkritikusabb a
gazdasagon belil. A nagy szamu szerepld eltéro érdekeltségi rendszere, a
magatartdst befolyasold tényezok kiilonb6zd intenzitdsa, az egyes
valtozoknak a tobbire gyakorolt hatdsa, mindezek gyors idébeli valtozasa

nehezitik a dontések eredményeinek az eldrelatasat és az eldrejelzést.

13
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Az agrargazdasag a gazdasagnak azért is sajatos terilete, mert az
alapvetd fogyasztasi cikkek eloallitdsdban donté fontossagh. A
bizonytalansag kezelése igy stratégiai kérdés.

Az agrargazdasagban lezajlo valtozasok erdteljes hatast gyakorolnak
annak sajatos teruletére, az élelmiszeriparra is.

A bizonytalansag névekedése az élelmiszeriparban is U helyzet elé allitja
a dontéshozdkat és a megvaltozott feltételek Ujszerti dontések
meghozataldra kényszeritik a vallalati vezetdket.

A gazdasagi dontések egy része rutindontés, naponta ismétlédo,
szabalyosan el6fordulo feladat (beszerzés, készletezés stb.). A dontések
masik csoportjat az Ujszerli, sok esetben egyszeri dontések alkotjak (1j
termék piaci bevezetése, (] technoldgia, Uj piac), amelyeknek hosszabb
tdvl kihatdsai vannak. A bizonytalansag kezelése els6sorban az ujszert
dontéseknél jatszik nagy szerepet, hiszen a rossz dontésnek ezekben az
esetekben komoly anyagi kdvetkezményei lehetnek. llyenkor a dontés
elokészitése nagy jelentdségli, hiszen kevés informacid alapjan nagy
tokét kell kockéra tenni. Ezért minden lehetséges modszert figyelembe

kell venni e dontések elokészitésénél.

2.1 A kutatas targya

A Kkutatas targya az élelmiszeriparban hozott dontések és az
informaciohiany, bizonytalansag esetén alkalmazhatd6 matematikai,
statisztikai mddszerek az élelmiszeripari termeldegységeknél. A
matematikai, statisztikai modszerek koziil elsésorban a Bayesi dontési
modell (Bayesian Decision Model, BDM), a Bayesi statisztika (Bayesian
Statistics, BS) és a maximum entropia (Maximum Entropy, ME)

14



BEVEZETES

informéciohiany, bizonytalansdg esetén torténd alkalmazhatdsagat
vizsgalom. A kutatas soran a kovetkezo kérdésekre keresem a valaszt:
1. Jelenleg mi jellemzd az ¢élelmiszeripari vallalatok
dontéshozadinak dontéseire?
2. Mennyire sikeresek a dontések és mik a sikertelenseg okai?
3. Az informé&cidhiany, bizonytalansag mennyire van jelen az

élelmiszeripari dontésekben?

4. Alkalmaznak-e matematikai-statisztikai modszereket az
élelmiszeripari dontéshozatal soran?
5. A BDM, a BS és a ME alkalmazasa informéaci6hiany,

bizonytalansag esetén jobb dontési poziciot eredményeznek-e?

2.2 A kutatasi probléma

A nyolcvanas évek végéig elsdsorban a bizonyossag melletti dontés volt
a jellemzé Magyarorszdgon az élelmiszeriparban. Erre az esetre jol
kidolgozott matematikai moddszerek  ismertek, elsésorban az
operécidkutatasbol. A megvaltozott korulmények hatdsara, a piaci
tényezOk megjelenésével azonban egyre nagyobb szerepet kap az
informéacidhiany és bizonytalansag.

Ez egy teljesen () szituacidt jelent a dontéshozd szamara és ez az Uj

helyzet mas dontés-elokészitési modszereket kovetel.

A fé probléma tehdt, hogy hogyan dontsiink informaciohianyos,

bizonytalan kériilmények kozott?

15
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Az () termék tervezése, a beruhdzési dontések, az arak kialakitasa
stratégiai jellegli dontések, amelyek meghozatalat jelentésen nehezitheti

az informécidhiany, bizonytalansag.

Ennek alapjan a kovetkez6 alproblémak identifikalhatok:
1. Hogyan kezeljuk az informéciohianyt beruhazasi dontesek
esetéen?
2. Hogyan kezeljik a hianyos informacidkat (j termék
tervezésenel?
3. Hogyan kezeljik a nem teljes informéaciot az arak kialakitasara

vonatkozé dontések esetén?

2.3 Kutatasi hipotézisek

Hi: Az élelmiszeriparban a dontéseket informaciéhianyos,
bizonytalan helyzetben kell meghozni.

H>: A matematikai modszerek segitségével elokészitett dontések
sikeresebbek.

Hs: A Bayesi dontési modellel, a Bayesi statisztikaval és a
maximum entropiaval, mint 0j szemléleten alapul6 modszerekkel
informécidhianyos, bizonytalan helyzetben nagyobb biztonsaggal
lehet donteni.

Hs: A beruhazasi dontések meghozataldban a BDM a
legmegfeleldbb mddszer bizonytalansag esetén.

Hs: Az Uj termék tervezésénél a BS a legmegfeleldbb modszer

hidnyos informécio esetén.

16
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He: Az érak kialakitasandl a ME a legmegfelelébb mddszer nem

teljes informaciok esetén.

2.4 A kutatas célja és a varhato eredmények

A f6 cél: megmutatni azt, hogy bizonytalansag és informéaciohiany esetén
is lehet jo dontéseket hozni megfeleld modszerek segitségével.

Tovabbi celok:

Bebizonyitani, vagy megdonteni azokat az allitasokat, hogy a BDM, a BS

és a ME alkalmas modszerek a felvetett problémak megoldasara.

Mindezekhez feltétlenll sziikség van arra, hogy jobban megismerjik az
élelmiszeripar jelenlegi  helyzetét, dontési mechanizmusait, az
alkalmazott matematikai, statisztikai modszereket és a fejlett
orszagokban, napjainkban alkalmazott és felfedezett matematikai,

statisztikai modszereket.

A kutatés varhato eredményei

Az ajanlott modszerek informaciohianyos problémak megoldasaban vald
alkalmazhatdsdganak bizonyitasaval az élelmiszeripari szakemberek
segitséget kapnak a hatékonyabb dontések meghozatalahoz.

17
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3 SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

A probléma interdiszcplinalis jellege miatt, annak megoldasa csak tobb
tudomanyag, a mezdgazdasagi tudomanyok, vezetéstudomany,
dontéselmélet, marketing, piackutatds, kozgazdasagtan, matematika,
statisztika, operaciokutatds és a szamitastechnika felhasznalasaval
lehetséges.

A kovetkezOkben az agrargazdasag helyzetét, a dontésekkel és a
matematikai, statisztikai modszerekkel kapcsolatban rendelkezésre allo

szakirodalmat tekintem at.

3.1 Az agrargazdasag helyzetének attekintése

A mezbgazdasag és élelmiszeripar tradicionalisan fontos szerepet tolt be
a magyar gazdasagban. (Mohacsi, 1996) Az 0Gtvenes évek tulzott
iparositasa miatt azonban ez egy ideig hattérbe szorult. A hatvanas évek
kozepétol viszont gyors beruhdazas nodvekedés indult meg a
mezodgazdasagban és ezt kovetden az élelmiszeriparban. A gyors fejlodés
hatdsara a nyolcvanas évek elejére az agrargazdasag teljesitmenye joval
folilmulta a tervezettet, a fejlett ipari orszagokban megszokottnal joval
nagyobb szerepet betdltve a gazdasagban. Az élelmiszeripart vizsgalva, a
nyolcvanas évek végén az ipar termelési értékének hatodat, a
nemzetgazdasag bruttd termelési értékének hét-nyolc szazalékat az
¢lelmiszeripar allitotta eld (Mohacsi, 1996). Ugyanakkor a gazdasag
egészének valsaga hatassal volt az agraragazatra is. Igy a hetvenes évek

végétol a mezOgazdasagi termékek bruttd termelési értékének novekedési

18
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titeme fokozatosan mérsékléodott. A mezdgazdasagban és az
¢lelmiszeriparban is a nagylizemi gazdalkodas volt a jellemz6, de 1968
utdn a magyar agrarpolitika nagy erdfeszitéseket tett a kistermelés hosszu
tavl 1étjogosultsaganak az elismertetésére. Ebben az idében, a magyar
mezdgazdasagban nem beszélhetliink foldpiacrél, az élelmiszeripar
kindlata pedig erdteljes uniformizaltsaga miatt akadalyozta a piaci
verseny kialakuldsat. A hatdsagi arak, a korlatozott arpolitika hatasara
erésen torzultak az drardnyok, a jovedelmezdséget nem a piaci verseny
hatarozta meg. A teljes foglalkoztatas keényszere pedig kéaros hatassal volt
a hatékonysdgra. A magyar agrargazdasag felsorolt ellentmondasos
jellemzoi alapjan. Wadekin (1989) a kovetkezdképpen foglalta Ossze
véleményét a nyolcvanas évek magyar mezdgazdasdgarol: ,,a magyar
mezdgazdasag sajatos, a magankezdeményezésnek is helyt add jegyeivel

vitathatatlanul szocialista, de nem szovjet tipustt mez6gazdasag.”

A kilencvenes években a kiilsé és belsd feltételekben bekovetkezo
valtozésok atformaltdk a mezdgazdasagot és az ahhoz szorosan
kapcsolodo élelmiszeripart is. A piacgazdasag kialakitdsdhoz alapvet6
feltetel volt a tulajdonviszonyok atalakitasa, az allami tulajdon
visszaszoritasa és a hatékonysagban érdekelt igazi tulajdonos
megjelenése (Mohéacsi, 1996). Ennek a folyamatnak eredményeképpen
1996-ra alapvetden lezajlott a tulajdonvaltds folyamata, megszint a
foglalkoztatasi kotelezettség, a szOvetkezeti kdzOs vagyon Uzletrész
forméajaban felosztasra kerllt, minden foldteriilet magantulajdonba
kertilt. Ugyanakkor a nem megfeleléen atgondolt Karpdtlasi és

Szovetkezeti Torvény megjelenése Gjabb  ellentmondasokat s
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eredményezett, féleg a mezdgazdasidgban. Ennek kovetkeztében 1993-
ban a termelés volumene az 1986-1990 atlagahoz kepest 35 szazalékkal
esett vissza, az értékesitett mezdgazdasagi termékek volumene pedig 37
szézalékkal csokkent. (Benet, 1995) 1994-ben, mind a mezdgazdasagban,
mind az élelmiszeriparban nétt a bruttd termelési érték, ez azonban mar
1995-ben megtorpant €s azéta is ellentmondésos az agraragazat fejlodése.
A szakemberek kozul tobben ezt a nem atgondoltan végrehajtott
karpotlasi folyamat, privatizacid, a tulajdonvaltas korili hosszd ideig
elnlz6d6  bizonytalansdg  stb.  kOvetkezményének tartjak. Az
agrargazdasag jelenleg is gazdasagunk legkritikusabb teriilete. Az &llam
magatartasanak kiszamithatatlansaga is noveli a bizonytalansagot.
LEgyetlen  kiszamithatdo tényez6: az allam magatartasdnak a
kiszamithatatlansaga™ (Zacher, 1996). Csete et al. (1996) szerint a jovo
utja ,,a termékpalydk egészét rendszerbe 6tvozd integracid, melyben a
fogyasztotdl az alapanyag termeldig Osszehangolt egyiittmlikodes
marketinglancolata valosul meg.” A bekdvetkez6 valtozasok 1j, a
piacgazdasag logik4janak megfeleldé magatartdsmintdk megjelenését
vonjak maguk utan. A vezetok dontéseit elsddlegesen a ,,hatékonysagi
alapon szelektald piaci versenyben vald helytallas” motivalja.

1996-ra az agrargazdasagban is megtortént a piaci viszonyok kialakitasa,
de tovabbra is a gazdasag legproblémaésabb teriilete maradt. Napjainkban
a szakirodalomban el6térbe keriilt a termékpalydk egészét magaba
foglalé integracid. Az 0j szemlélet Uj modszereket kovetel a dontés-
elokészitésben. A hazai szakirodalomban csak kevés erre a helyzetre

kidolgozott matematikai-statisztikai mddszer talalhato.
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3.2 A Dontesi folyamat

3.2.1 A dontés és a probléemamegoldéas

A dontés nemzetkozileg elfogadott meghatarozas szerint, alternativak
(cselekvesi valtozatok) halmazébol valo vélasztas valamely szempont,
vagy szempontok alapjan (Felber et al., 1991; Kindler, 1991; Temesi,
2002;).

A cselekvési valtozatok kiilonboz6 kovetkezményekkel jarnak. Ezeket a
kovetkezményeket azonban nemcsak a cselekvések idézik eld, hanem a
dontéshozo hataskorén kiviil esé kiilsé tényezok is befolyasoljak. A
szakirodalomban (French, 1986; Pataki, 2001; Savage, 1972) e kiils6
tényezOk komplex egyiittesét a természet allapotanak (state of nature)
vagy vilagallapotnak nevezik.

A dontés mindig valamilyen eredmény bekovetkezésével is jar, igy a
dontési folyamat lényeges tartozéka a kovetkezmények szamszeriisitése.
A dontési valtozatok 6sszehasonlithatosaga érdekében lényeges, hogy a
kdvetkezmények azonos skalan mért értékek legyenek (Hajdu et al.,
1999).

A szakirodalomban az eredményt haromféleképpen szokas megadni:

1. A pénzben kifejezett nyereség vagy veszteség megadasaval.

2. A pénzben kifejezett haszonaldozat (opportunity loss) megadasaval.

3. A hasznossag (utility) megadasaval (Neumann-Morgenstern, 1944).
vagy Wickmann (1998) altal hasznélt kivant érték megadasaval.

Az eredménynek 1étezik mindségi meghatarozasa is, de ezt jelenleg nem

vizsgalom.
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A szakirodalomban vita folyik a dontés és problémamegoldas
kapcsolodasarol.  Kindler (1991) felfogasa szerint ,a dontés a
problémamegoldas szolgalatdban all, s ebben az értelemben mintegy a
problémamegoldas részrendszerének tekintjuk. Szemléletesen gy
képzeljik el, hogy a rendszerszemléletii problématéren beliil van- az

ugyancsak rendszerszemléletd- dontéstér”

A Klasszikus tudomanyelmélet probléma (Horvath, 1984) felfogasatol
eltéréen dolgozta ki Bertee (1973) a  rendszerszemléletl
problémamegoldas alapjait és fogalmazta meg a probléma kovetkezd
definicigjat:

»A probléma egy észlelt jelen idejli allapot megvaltoztatasat (vagy
fenntartasat) célzé kielégitetlen szlkséglet (igény), amely egy
kivéanatosnak mindsitett allapot elérésére (vagy fenntartdsara) iranyul.”
Ugyanez Kindler (1991) szavaival a probléma a jelenlegi észlelt allapot
és a kivanatos allapot kozotti eltérés.

Ez a definicid egyrészt hangsulyozza a probléma szubjektiv jellegét,
masrészt igy a probléma megoldasa haromiranyava valik: a jelenlegi
észlelt allapot kivanatossa alakitésa, a kivanatos allapot jelenlegi észlelt
allapotta alakitasa és mind a két allapot valtozésaval egy kdzos allapot
kialakitasa.

A tovabbiakban a problémanak ezt a felfogasat hasznalom és a dontést a
rendszerszemléleti problématér részének tekintem. A Bertee 4altal
kidolgozott rendszerszemléleti problémateret Kindler (1991) egy

haromdimenzids grafikus modellel szemlélteti (1. abra), melynek harom
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tengelye a probléma-taxologia, a problémamegoldds moddja és a
problémamegoldés folyamata.

1. &bra: Bertee-féle rendszerszemléletti problématér

PROBLEMA-TAXONOMIA
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Forréas: Kindler (1991)
Bertee (1973) a problémamegoldasnak négy szakaszat kilonbozteti meg,
melyek az 1. abran is lathatok:
1. a probléma felismerése, definiélasa,
2. az alternativak kialakitasa,
3. az alternativdk elemzése és értékelése, valamint a valasztas az
alternativak kozott,

4. a valasztott valtozat realizalasa,
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Ma mar a problémamegoldést folyamatként értelmezik (Kocsis, 1994).
Kocsissal (1994) ellentétben a dontési valtozatok elemzését és értékelését
a dontés-elokészités szerves részének tekintem és a dontési folyamatot

két nagy részre bontom, amit jol szemléltet a 2. abra.

2. dbra: A problémamegoldas folyamata
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Az elézoek alapjan a dontési folyamatnak két, logikailag jol

elkiilonithetd szakasza van:

1. a kritériumok és dontési valtozatok kialakitasa, valamint a

dontes elemzése és értékelése,

2. maga a vélasztés.
A matematikai-statisztikai modszerek alkalmazdsa a dontés elsé
szakaszara, az ugynevezett dontés elokészitésre jellemzd leginkabb.
(alternativa) és a szempont. Csak akkor van dontés, ha tobb cselekvési
lehetéség van. Az alternativdk fontos jellemz6i a szdmossag,
szdmszerlsithetdség, egymashoz viszonyitott kapcsolatuk ¢és a
bizonytalansag (Temesi, 2002).
A cselekvési lehetdségek kialakitdsdban és elemzésében nagy szerepe
van a matematikai modelleknek. A modellalkotas lehetdvé teszi, hogy ne
a valosagos rendszeren, hanem a modellen végezziink valtoztatasokat a
dontési valtozatok kialakitasahoz és ertékeléséhez. A modell ugyanis “a
megismerés objektumat reprodukald vagy visszatiikr6z6, azzal objektiv
megfelelési viszonyban 1év €s a tudomanyos kutatds folyamatdban azt
helyettesitd anyagi vagy eszmei rendszer, amelynek tanulmanyozasa Uj
informdcio szerzését teszi lehetdvé magardl a megismerés objektumardl.”
(Kocsondi, 1976)
A modellek rendszerében a matematikai modellek altal elfoglalt helyet
jol szemlélteti a Hanyecz (1994) altal kidolgozott modellek
rendszerezése. Vélemenyem szerint a szimulacié termeészetét jobban
kifejezi a heurisztikus elnevezes, mint a numerikus, ezért a tovabbiakban

ezt a terminoldgiat hasznélom.
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A kutatds elsdsorban a matematikai-statisztikai modellekhez kapcsolodik,
hiszen ide tartoznak azok a modellek, amelyek foleg bizonytalansag
esetén kerllnek alkalmazésra. Korrelacioszamitas, regresszdanalizis és

trendszamités kapcsolddik hozza leggyakrabban.

Az gynevezett statisztikai dontéselmelet szorosan kapcsolodik a
matematikai-statisztikdhoz. ,, A statisztikai dontéselmélet tagabban is
értelmezhetd, mint a statisztika, kozelebbr6l a matematikai statisztika
része” (Prékopa, 1977). Ugyancsak Prékopa Andrastdl szdrmazik az a
definicid, mely szerint a statisztikai dontéselmélet nem mas, mint a

sztochasztikus rendszerek dontési elveinek tudomanya.

Howard (1968) a problémakat komplexitdsuk (egyvaltozos,
tobbvaltozds), a bizonytalansdg mértéke (determinisztikus, bizonytalan)
és az idotényez6d (statikus, dinamikus) alapjan osztdlyozta (3. 4bra).
Ezeket a szempontokat figyelembe véve megkerestem a probléma

megoldasahoz szolgdlo legmegfelelobb matematikai modelleket.
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3. abra: A Howard-féle probléematér

A Howard-féle problématér
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Forras: Howard (1968)

A problémakat és a hozzajuk kapcsoléddé matematikai modelleket az 1.
tablazatban 6sszesitettem. Az egyes problémak a 3. abran lathatd kocka

csucspontjait jelentik.
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1. tdblazat: A probléma tipusa és a megfeleld matematikai modell

_I A probléma

Csucs tipusa matematikai modellje

1. determinisztikus, Elemi matematikai eszkdzok

statikus, egyvaltozds

2. | determinisztikus, Differencialegyenletek

dinamikus, egyvaltozos

3. |Dbizonytalan, statikus, Valdszinliségszamitas
egyvaltozds
4. | determinisztikus, Matematikai programozas

statikus, tobbvaltozos

5. |bizonytalan, dinamikus, | Sztochasztikus folyamatok

egyvaltozds elmélete, sorbaallasi modellek
6. |bizonytalan, statikus, Bayes tételen alapuld
tobbvaltozos Maximum Entroéia
7. | determinisztikus, Differencialegyenletek,

dinamikus, tobbvaltozés | dinamikus rendszerek

8. | bizonytalan, dinamikus, | Markov folyamatok

tobbvaltozos

A disszertdacio foleg a bizonytalan, statikus, tobbvdltozos problémdk
megoldasaval foglalkozik. (A kocka 6. csucsa)

A dontés definicidjaban az alternativak mellett kiemelt szerepet jatszanak
a szempontok is. A szempontok lehetnek egyszertiek és Osszetettek,

masként tobbdimenzidsak. Az utdbbi esetben tdbbszempontu (MAUT =
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Multi  Attribute Utility Theory) dontésekrdl beszElink. A vezetoi
dontesek altalaban tobbszempontu dontések. A tobbszempontu dontések
a dontéselmélet még ma is erdsen fejlodd teriilete. A hazai

szakirodalomban a tébbszemponti dontések vizsgalata elsdsorban

Temesi (1998) nevéhez flizédik.

3.2.2 A kozgazdasagtan dontéselméleti modelljei és a racionalitas
vizsgalata

A kozgazdasagi kozelitésmdd szerint Chikan (1992) a klasszikus, az

adminisztrativ, a szigord megerésités és a fokozatos hozadék (Allison,

1969; Lindblom, 1959) dontéselmeéleti modelljeit kiilonbozteti meg. A

bizonytalansag, informaciohiany, racionalitdas a modellek kdzponti

kérdései.

A racionalitds vizsgalata a dontéselmélet egyik leglényegesebb kérdése.
Hossza id6n keresztiil a racionalis viselkedést azonositottak az objektiv
racionalitassal (Simon, 1982).

Simon (1982) kritikai vizsgalata dontd valtozast eredményezett a
racionalitds értelmezésében. Eldszor a teljes informadltsagot, majd a
maximalizalasi kritériumot vetette el a korlatozott racionalitas elvének

bevezetésével.

A jatékelmélet legujabb eredmeényei is modositottdk a racionalis
viselkedés elméletét. Harsényi (1995) a raciondlis viselkedés vizsgélata
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soran a kovetkez6 folyamatot vazolta fel a racionalis viselkedés
elemzésere (4. dbra)

4. abra: A raciondlis viselkedés értelmezése

Bizonyossag — Hasznossag-
mellett elmelet
Egyénileg
Racionalis Bizonytalansag —»  Dontéselmelet
viselkedés esetén
Ellentétes —» Jatékelmélet
Tarsadalmi érdekeket kovetve
csoportok
tagjaiként tarsadalom koz6s —>Etika

érdekeit tAmogatva
Forréas: Harsanyi (1995)
A 4. dbrébdl jol lathatd, hogy bizonyossag esetén a racionalis viselkedés
a hasznossag maximalizalasa. Bizonytalansag esetén a racionalis
viselkedés a bayesi elképzelésen alapul, aminek lényege, hogy a
dontéshozénak a rendelkezésre all6 informécié alapjan meg Kkell
allapitani az 0sszes lehetséges kimenet valoszinliségét, majd ezek és az
ezekhez kapcsolodd hasznossagok ismeretében ki kell szamitani minden
lehetséges alternativa varhatd hasznossadgat és azt az alternativat
valasztani, amelyik a legnagyobb vérhaté hasznossagot biztositja.
Konfliktus esetén a racionalitas a jaték szituaciohoz kotodik.
Zoltayné, et al. (1997, 2000) empirikusan vizsgaltak a magyarorszagi

menedzserek felkészultségét, képesseégik szinvonalat és az altaluk
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alkalmazott donteshozatali kdzelitésmodokat. A vizsgélat eredmenyei azt
mutatjak, hogy elmozduls tortént 1997 és 2000 kozott az optimalizalo, a
racionalitast kozéppontba allito felfogas fele. Azt talaltak, hogy a sikeres
vallalatokat jobban jellemzi a racionalitasra valo torekvés, az
optimalizadlo kozelitésmod, mig a sikertelenek ink&bb az intuitiv,
korlatozottan raciondlis kozelitésmodot kovetik.

Korabban (még H. Simon is) mindenhatonak képzelték a matematikai,
statisztikai mddszereket. Ma véleményiink szerint épp a forditottja, a
pszicholdgia szerepének abszolutizalasa figyelhetdé meg, ezért meglepdek

Zoltayné, et al. (1997, 2000) felmérésének eredményei.

3.2.3 A dontesek osztalyozasa

A kérdéiv kérdéseinek megfogalmazasahoz, a probléma behataroladsdhoz
sziikséges volt a dontések kiilonbozd szempontok szerint osztalyozasa. A
el.

A szakirodalom az ujszeri és rutin elnevezések helyett haszndlja a
programozott és programozatlan kategéridkat is, Kornai (1962) pedig
bevezeti az 06sszehasonlitdé és nem @sszehasonlitd terminologiat. A
kérd6ivben az Gjszerti és rutin terminologiat hasznadlom, mert ez jobban
kifejezi az osztalyozas lényegét.

A rendelkezésre 4ll6 informaciok mennyiségétol, milyenségétdl fiiggden
a Lengyel (1998) a dontéseket bizonyossag és bizonytalansag
korulményei kozott hozott dontésekre bontja.

A bizonytalansdg megjelenése Gj dontéselméleti és mddszertani
problémékat vet fel. A Kkutatds szempontjdbol a bizonytalansag
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kortlményei kozotti dontés kiemelkedd fontossagu, ezért a kovetkezod
részben kulon kerdl kifejtésre.

A dontési helyzetek vizsgalatahoz szlikséges nehany jel6lés bevezetése:
A dontési lehetdségeket (alternativakat, véaltozatokat stb.)

a lehetséges eseményeket (tényallapotokat), amelyekrol feltessziik, hogy
teljes eseményrendszert alkotnak

szimbolumokkal jeldljuk.

Az s; szimbolumok helyett gyakran a
jeloléseket alkalmazzuk, utalva arra, hogy az s; események sokszor
valamely 8 parameter 6;, lehetséges értékeinek felelnek meg. A 64, 6, .
0, szimbdlumot hasznaljuk a termeészet lehetséges allapotainak jelolésére
IS.

e;; jeloli a kovetkezményt a j-edik esemény bekdvetkezese esetén, ha az i-

edik cselekvési valtozatot valasztjuk.

3.24 A dontési bizonytalansag

»A bizonytalansdg ugyszolvan alapvetd eleme az egész gazdasagnak
(mint altaldban az egész életnek is) és nem kiiszobolhetd ki teljesen”
(Krelle, 1968). A dontési bizonytalansagot sokan sokféleképpen
osztalyoztdk. A legelterjedtebb tipologia az osztalyozas alapjaul a
rendszer lehetséges allapotait és azok bekovetkezési valdszinliségeit

tekinti.
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Ennek alapjan a bizonytalansag kovetkezd harom tipusat kiilonboztetik
meg:
1. tipusu bizonytalansag: a vizsgalt rendszer allapotai teljesen
ismeretlenek.
2. tipust bizonytalansag: a vizsglt rendszer allapotai ismertek, de
bekovetkezési valoszintiségeik ismeretlenek.
3. tipusu bizonytalansag: a vizsgalt rendszer allapotai ismertek, és

bekovetkezési valdszinliségeik is ismertek.

Pataki (2001) élesen biralja ezt a felosztast. Szerinte ,,A lehetséges
allapotok ismerete dsszemos két kiilonbozd dolgot: a figyelembe veendd
allapotjelzdkrdl vald tudomast, illetve a figyelembe vett allapotjelzdk
altal felvehetd lehetséges értékek ismeretét” Ennek alapjan leirdsi €s
mérési bizonytalansagot kiilonbdztet meg. A valdsziniiségek ismeretének
bizonytalansagat pedig a Hart (1951) és Tintner (1941) altal hasznalt
masodrendli valdszinlis€g terminoldgiaval irja le. Ennek alapjan egy 1j
bizonytalansagi modellt épit fel.

Mig a Szentpéteri (1980) féle felfogas élesen elkuloniti a bizonyossag és
bizonytalansag esetén hozott dontéseket egymastol, addig a lehetséges
allapot-valdsziniiség és a Pataki (2001) alapjan kialakitott tipologia a 3.
tipust bizonytalansag speciélis eseteként jeleniti meg a bizonyossagot (a
természetnek csak egy allapota lehetséges). A tovéabbiakban Szentpéteri
felfogasat kdvetem, hiszen a kutatashoz lényeges a biztos és bizonytalan
dontési korulmények kdzott hozott dontesek éles elhatarolodasa, mert az
alkalmazhatd matematikai mddszerek is tébbnyire elkilonilnek

egymastol.
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A tovéabbiakban a bizonytalansagra a kovetkezd definicidt hasznalom:

»A bizonytalansdg foka: az ismeretlen informacio részaranya egy teljes
rendszerrdl, a rendszerre vonatkoz6 Osszes informaciohoz képest”
(Rowe, 1977). Gyakran keveredik a bizonytalansag és kockazat fogalma.
A kockézat értelmezésében eltérd felfogasok uralkodnak, foleg a
bizonytalansag és kockazat kapcsolodasarol. Példaul Csontos (1995),
Frech (1986), Jandy (1975), Szentpéteri (1980) a bizonytalansag
harmadik tipusat azonositjak a kockazattal.

Ertelmezésem szerint a kockazat a bizonytalansag mértékének egyik
jellemzobje és kockazaton a vart és a tényleges eredmeény kozotti eltérés
veszélyét ertem. Ennek alapjan az informéaciok szamanak és mélysegének
novelésével a kockazat is csokkenthetd, de dsszességében a dontéshozoi
kockazatvallalas nem keriilhet6 el.

A szakirodalom nagy részében a bizonyossag €s bizonytalansag
koralményei kozaétti dontés mellett kilon harmadikként emlitésre kerdl a
konfliktus helyzetben torténé dontés. Harsanyi (1995) nem teljes
informacioju jatékokkal kapcsolatos eredményei alapjan ezt a felfogéast

elvetem.

A bizonytalansag koérulményei kdzotti dontések értelmezéséhez szorosan

kapcsolddik az informacid €s a valdszintiség fogalma.
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3.2.5 Bizonytalansag és informécid

Az el6z6 részben a bizonytalansagra megfogalmazott definicid jol
mutatja, hogy  informéciéhiany  nélkil nem  beszélhetlink

bizonytalansagrol sem, vagyis ok okozati kapcsolat van a kettd kozott.

Hirshleifer-Riley (1992) megkulonbdztetik a bizonytalansag gazdasagat
(economics of uncertainty) az informacidgazdasagtol (economics of
information).

Bizonytalansag gazdasagaban az egyén, elfogadva a Korlatozott
informaciot, a lehetséges cselekvési lehetdségek koziil a legjobbat
valasztja, vagyis jelenlegi hite alapjan cselekszik.

Az informécidgazdasagban ezzel szemben az egyén megprobalja
legy6zni a tudatlansagat azaltal, hogy 0j ismereteket igyekszik szerezni a
végsd dontés eldtt, vagyis megprobalja tokéletesiteni ismereteit.

A Dbizonytalansag gazdasaga és az informécié gazdasdga kozott levd
ellentét feloldhatd olyan mddszerek vélasztasaval, amelyek figyelembe
veszik a dontéshozd jelenlegi hitét, és azt moédositjak az Gjabb
informéaciokkal (adatokkal). S6t ez lehetéséget nyujt Gjabb és ujabb
informaciok folyamatos beépitésére.

Ugyanakkor figyelni kell arra is, hogy a tébb adat nem feltétlendl jelent
tobb informéaciot, mert az informéacio pénzbe keril, ezért meg kell talalni
az informaltsag optimalis szintjét. Az informéaciébdl adodo jobb dontési
helyzet és az informéacid megszerzéséhez kapcsolodd koltségek kozotti

kompromisszumot mutatja a 5. abra.

35



SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

5. dbra: Az informaci6 optimalis szintje
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] ** ~ .."Informélatlansag”
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Optimalis Informaltsagi szint
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Forrés: Lengyel (1998)

Ahol az ered6 koltséggorbe minimalis ott talalhato az optimalis

informaltségi szint.

3.2.6 Bizonytalansag és valésziniiség

A szakirodalom szorosan 0Osszekapcsolja a bizonytalan dontéseket a
Bayes tétellel. A bayesi elmélet bevezeti a szubjektiv valdszinliség
fogalmat.

Ennek alapjan megkiilonbdztetheto az objektiv és a szubjektiv
valdsziniiség.

A szubjektiv valdsziniiség az egyik legkritikusabb pontja a BDM és a BS
alkalmazésanak, ezért lényegesnek tartom a fogalom tisztazasat.

A valésziniiség matematikai-statisztikai értelemben az a szam, ami koral
a relativ gyakorisdg statisztikai ingadozast veégez, masképpen a relativ
gyakorisagok sztochasztikus értelemben vett hatarértéke, amennyiben
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feltételezziik a kisérlet tetszéleges szamu megismételhetdségét €s a
kisérletsorozat filiggetlenségét. (Meszéna-Ziermann, 1981; Prékopa,
1980)

A fent értelmezett (Meszéna-Ziermann, 1981; Prékopa, 1980)
valészinliség a kiilvilag, konkrétan egy kisérlet tudatunktol fiiggetleniil
1étez6 tulajdonsaga, ezért kapta az objektiv valdszinliség elnevezést
(Wickmann, 1998)

A gazdaséagi életben nagyon sokszor kell feltenni a kovetkezd, vagy
hasonl6 kérdéseket: Mennyire valdszinii, hogy egy 0j termék elér egy
adott piaci részesedést? A varhatd kereslet gyenge, kozepes vagy erds
lesz-e egy U] termék esetéen? Ezek a kérdések olyan eseményekre
vonatkoznak, amelyek nem rendelkeznek az akarhanyszor ismételhetdség
tulajdonsagaval. A valdsigban ,,a dontések majdnem mindig olyan
kortlmények kozott sziiletnek, amelyek sohasem fognak ujbol eléallni”
(French, 1986)

Ezekben az esetekben a valdsziniiség nem a véletlen kisérlettel fiigg
0ssze, hanem a bizonytalansag egy kifejezéseként hasznaljuk.

Szubjektiv valoszinliség: .,a szubjektumnak egy adott allapot megitélésére
vonatkozo bizonyossagi foka”. (Wickmann, 1998)

A bizonyossagi szintet az ,,igazsagos fogadas paradigmajaval” kapcsolja
0ssze Howson-Urbach (1989)

A valdészinliségszamitas axiomatikus felépitése Kolmogorov nevéhez
flizédik, ennek alapjan a valdszinliség formalis definicidja alatt értjiik azt
a valds szamot, ami a valoszinliségi axiomaknak eleget tesz (Rényi,
1966). Az igazsagos fogadashoz kapcsolhatd bizonyossagi szint joggal

nevezhetd szubjektiv  valdszinliségnek, hiszen  kozvetleniil
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bebizonyithatd, hogy a Kolmogorov- axioméaknak eleget tesz. A
levezetést Howson-Urbach (1989) mutatta be. Igy a szubjektiv és
objektiv valosziniiség eltéro jelolése feleslegessé valik.

A szubjektiv valoszinliség mogott legtobbszor bizonyos eldzetes
tapasztalatok hizodnak meg, a multbeli adatokat azonban nem tudjuk,
vagy nem akarjuk elérni.

Wickmann (1998) megmutatja a bizonytalansdg, a szubjektiv

valoszintiség €s a Bayes tétel sszekapcsolodasat.

A szakirodalomban talalhatok olyan jelenleg is alkalmazott dontési
szabalyok, amelyek bizonytalansag, informacidhiany esetén segitik a
dontéshozot. Az ezekkel kapcsolatos biralatok elvezetnek benninket a
bayesi dontéselmélethez. Ezeket hagyomanyos dontési szabalyoknak

nevezik és altalaban a kovetkezd két csoportra bontjak dket.

3.2.7 Hagyomanyos dontési szabalyok

1. Ha a vizsgalt rendszer allapotai és valdszintségei ismertek, a dontesi
szabaly a varhato érték kritérium, melynek Iényege a mar ismertetett
jeloléseket felhasznélva a kovetkezo:

Jeldlje n a lehetséges események szamat, p; a j-edik esemény
bekovetkezési valdszinliségét, ejj az i-edik cselekvési lehet6ség esetén a j-
edik esemény bekovetkezéséhez tartozd értéket és hatarozzuk meg E;-t,

az i-edik cselekvési lehet6ség varhatd pénzértékét.

Ei= Z pe,
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Valasszuk azt a cselekvési lehetdséget, amire E; optimalis.

Ezt a dontési szabalyt tébbféle birdlat éri. Példaul Gregory (1988) a
kovetkezdket irja:,,Vilagos, hogy ha igen sokszor taldlkozunk ugyanazzal
a dontési problémaval, akkor a varhatd pénzérték szabaly ismétlodo
alkalmazéasa a legnagyobb bevételt hozza. A legtébb dontési probléma
azonban egyedi, vagy csak nagyon kevés alkalommal ismétlodik.”

A megoldast Goodwin-Wright (1991), Gregory (1988), és Pataki (2001)
is abban latja, hogy még egyedi dontés esetén is a dontéshozo iddvel sok
hasonlé dontést hozhat, és igy a hozamok maximalizdl6dhatnak a
Vérhato Pénzérték (VP) szabaly kovetkezetes alkalmazésaval. Mésrészt
»a VP szabdly a kockazatvallalds ésszeri modja, mivel kello sulyt ad
minden lehetséges kimenetnek” (Gregory, 1988).

A masik kifogds a monetéris skala alkalmazéasaval kapcsolatos. A
biralok arra hivatkoznak, hogy nagyon sok dolog van, aminek értékét
nem lehet egyszerlien és egyértelmiien pénzben kifejezni, illetve, hogy a
pénznek maganak is van nyeresegi érteke, igy a pénz nyereségi €s
névleges értéke nemlinedris kapcsolatban vannak egymassal, vagyis a
pénzre vonatkoz6 értékfliggvény nem linearis.

A biralok kifogasai nem fogadhatok el, mert egyrészt nagyon sok esetben
eszmei értékeket pénzben adunk meg (pl. biztositas, emberi munka stb.),
masrészt a mar emlitett varhatd hasznossdg illetve Kkivant érték
bevezetésével a masodik ellentmondas is feloldhato.

Nagy (1993) ramutat arra, hogy sokszor a bizonytalansag kortlményei
mellett az egyén nem a biztos kdvetkezmeények tudataban, hanem inkabb

bizonyos viselkedési szabalyok szerint dont.
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2. Ha a vizsgélt rendszer allapotai ismertek, de bekdvetkezési
valdészintiségeik ismeretlenek (2. tipusu bizonytalansag) a szakirodalom
(Felber, et al., 1991; Szentpéteri, 1980) a Wald-féle maximin, a
Maximax, a Hurvicz, a Savage-féle minimax és a Laplace-féle
kritériumot kilonbozteti meg.

A felsorolt dontési szabdalyokat az utobbi iddben élesen kritizaljak.
Elsddlegesen azért birdljak, mert a kiilonb6z6 szabalyok alkalmazéasaval
eltér6 eredményhez jutunk. Masrészt mindegyik eljards titkozik a
konzisztencia kritériumokkal. (Milnor, 1954; French, 1986) .

Kiilonosen er6s birdlat éri a Laplace szabalyt. Féleg az tgynevezett
“elégtelen indok™ elvét birdljak, ami Bernoulli nevéhez fiizédik. A
biralok hangsulyozzak azt is, hogy az ,.elégtelen indok” elvét Bernoulli
nem pontosan Ggy mondta ki, mint ahogyan a Laplace szabaly azt
megfogalmazza. Bernoullira vonatkoztatva: “Ez az elv csupan azt
mondta ki, hogy ha nincs okunk arra, hogy egyik kimenetelt
valoszinlibbnek tartsuk a masiknal, akkor mindegyiket egyforman
valoszinlinek kell tartanunk. Ez azért nem ugyanaz, mint a teljes
ismerethiany” (Gregory, 1988)

Pataki (2001) reszletes kritikajat adja ezeknek a szabalyoknak. Szerinte
»Semmilyen elv” nem potolja a hianyzo ismereteket, csupan az egzaktsag
illuzigjat nydjtjdk. Ugyanakkor Pataki abszolUt korrektnek tekinti a 3.
tipust bizonytalansagra alkalmazott varhatd pénzérték (VP) (varhato
hasznossag (VH) szabéalyt). ”Az én gondolkodasom szerint, aki elfogadja
a 3. tipustt VP/VH maximalizalasi szabalyt, annak magatdl értetédden el
kell utasitania az ezzel Gssze nem egyeztethetd 2. tipusi szabalyok

Iétjogosultsagat, hiszen az elengedhetetlendl sziikséges adatok hidnyaban
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korrekt valasz nem adhatd” (Pataki, 2001). A kérdés az, hogy mi
segitheti a dontéshozét a 2. szamu bizonytalansag esetén. A megoldés a
VP/VH szabaly alkalmazésa a 2. tipust bizonytalansdg esetén is. Ha
azonban a VP/VH szabalyt akarjuk alkalmazni a 2. tipusd
bizonytalansagra a szamitdshoz szikségink van a hianyzo
valészinliségekre. Ezért a valoszinliségek kiszamitasat statisztikai
adatgytijtésnek vagy a valdszinliségek becslésének (szubjektiv
valoszintiségeknek) kell megeléznie. Ez a gondolat elvezet benniinket a
statisztikai dontéselmélethez vagy méas néven a mar kordbban emlitett
Bayesi dontéselmélethez. A 2. szamu bizonytalansdg esetén vald
racionalis viselkedést a Bayes elv fogalmazza meg, melynek

ismertetésére késdbb kertil sor.

A vezetdi dontéseket sokan vizsgaltdk az idézetteken kiviil is. Késziiltek
felmérések is a téméaval kapcsolatban. A hazai élelmiszeripari dontesek
helyzetének és a kvantitativn modszerek alkalmazasanak illetve
alkalmazhatosdganak, az informaciohiany jelenlétének vizsgalatval
azonban sem a szakirodalomban, sem a kutatointézeteknél nem

talalkoztam.

3.3 Bayesi dontési modell, Bayesi statisztika

A Bayesi dontési modellnek és Bayesi statisztikdnak sok kdzos eleme
van. Neviiket a klasszikus valoszinliségszamitasban jol ismert tételrdl, a
Bayes tételrol (Csernyadk, 1990) kaptak. Ez a tétel a klasszikus
statisztikaban is jol ismert, de a Bayesi dontési modellben és Bayesi

statisztikdban a torténések kozéppontjaba kertl. ,,A Bayes tétel modern
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kontosben  vildgosabbnak, atfogdbbnak, rugalmasabbnak, jobban
alkalmazhatonak, az alkalmazasokban racionalisabbnak tinik a
klasszikusnal,” (Wickmann, 1998)

A Bayes tétele folytonos valdszinliségi valtozok esetén a kovetkezo:

tlox) 0t (<o) (6) (1)
6: folytonos valoszintiségi valtozo
X: a megfigyelések véletlen vektora

E aranyossagi tényezo,
f(x)

f (6): a 6 a priori strtiségfiiggvénye,

f (H‘X):az a posteriori stiriségfiiggvény,

/////

(1) alakjabal jol kiolvashato a bayesi felfogas l1ényege:

Az a posteriori stirtiségfiiggvény ardnyos az a priori suriségfiiggvény és
alikelihood fliggvény szorzataval.

Ebben az a posteriori szdmara a mintdn kiviili elézetes informdciot az a
priori stirtiségfiiggvény, a mintdbdl szarmazd informaciét pedig a
likelihood fliggvény kozvetiti.

Az aradnyossagi tényez6t pedig ugy kell megvélasztani, hogy az

{f(6’|x):1 legyen.

Az a priori striségfiiggvény teszi lehetévé a paraméterekre vonatkozd
elézetes ismereteink beépitését a modellbe. Torténetileg a f6 akadély a

BDM ¢és BS széleskorti alkalmazasanak, hogy nagyon nehéz feladat egy
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megfeleld a priori eloszlast talalni. Ezért ennek vizsgalata a BDM és BS
kulcskérdése.

A szakirodalomban megkiilonboztetnek korabbi ismeretekre €piilé vagy
szubjektiv szakértdi véleményeken alapuld ,,elicited” priorokat, konjugalt
priorokat, amelyeknél ugyanolyan eloszlascsoportbdl szarmazik az a
posteriori eloszlas, mint az a priori eloszlas és amennyiben az a priori
eloszlasnak Kkicsi az informacids tartalma, vagyis a mintavétel
eredményei a dominansak az a poszteriori eloszlasban, akkor ugynevezett
nem informativ priorokat (Carlin-Louis, 2000; Lee, 1997).

A legtdbb esetben az a priori eloszlas meghatdrozésa szakértsi
vélemények alapjan torténik. Altaldban a szakérték is bizonytalanok a
megitéléseikben, ezért nagyon nehéz a szakértéi véleményeket egy
egységes eloszlasban aggregalni. Egyéb prior eldallitdsi modszerek
Berger (1985); Carlin-Louis (2000); Jeffreys (1961), Maritz-Lwin (1989)

muveiben talalhatok:

A likelihood fuggvény (L) a mintainformacié hordozoéja, s6t Savage

(1961) szerint ez a mintabdl szd&rmazé minden informéciot tartalmaz

L(xl,xz,...xn,e): f(xl,xz,...xn|6’) ,ahol

az n eleml minta elemei x31, Xo,... X, € @ minta elemei fliggetlenek és
azonos eloszlastak.

A sok kozos vonas ellenére a BDM és a BS kozott 1ényeges kilonbségek
vannak. Ezt azért kell hangsulyozni, mert a szakirodalomban gyakran
azonositjak, vagy keverik azokat. A BDM a bayesi szemléleten alapuld,
de a kovetkeztetéselmélet hagyomanyos eszkdzeit hasznalé modell. A BS
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a hagyomanyostol eltéré szemléletre épiti fogalmait és eljarasai ennek
megfelelden, eltérnek a klasszikus statisztika eljardsaitol. A Bayesi
dontési modellel kapcsolatban, a szakirodalomban sok konyv és cikk
jelent meg. (Felber et al., 1991; Green-Tull, 1971; Horvath, 2000;
Hunyadi, 1996; Szentpéteri, 1980; Toth, 1981) Ezekben nagyon sok
esettanulmany talalhato, de konkrét hazai alkalmazasdval a gazdasagi
élet valamely teruletén nem talalkozhatunk. A Bayesi dontéselmélet sok
olyan problémat vet fel, amelyek talmutatnak a dontéselmélet és egyben
a klasszikus szemlélet keretein és rairanyitjak a figyelmet egy (j
szemléleti statisztika kialakitdsanak sziikségességére. Altalaban a
dontéselemzés hasznélja fel a mar meglévd statisztikai eszkdzoket. A
Bayesi statisztika és dontéselmélet esetében azonban megfordult a
helyzet. A dontések vizsgélata vezetett el egy UG statisztika
kialakuldsdhoz, ami eldsegiti egy sor esetleg ujonnan felmeriilé dontési
probléma megoldasat. A Bayesi dontéselmélet nagyon sokféle
bizonytalansag koriilményei kozott jelentkezé dontési  probléma
megoldasat jol segiti, de nem tud megoldast ajanlani olyan esetekben,
amikor a hagyomanyos statisztikai mdédszerek nem elegendéek.

A Bayesi statisztika alkalmazasara, széles eszkoztara ellenére
Magyarorszagon nem igazan kerilt még sor, annak ellenére, hogy
kulfoldon nagyon széles kodrben alkalmazzdk. Tobbek kozott az orvosi
gyakorlatban, a biztositokndl a halanddsdgi tabldk becslésére, a
meteoroldgiai elérejelzéseknél vagy a pszichologidban. A gazdasagi
életben valo elterjedését nagymértékben akadalyozta nagy szamolasi
igénye. A Markov Lanc Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo,
MCMC) (Martin, 1995; Smith-Roberts, 1993;) mddszer megjelenésével
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ez az akadaly is elharult. A BS népszertsitésének és elterjedésének
fontossagat emeli ki Hajdu et al. (1999) is.

»A Bayesi gondolkodas sajatos szemléletet, a valosagnak a szokasos
felfogdssal gyakran gyokeresen szembenall6 megragadasat jelenti, a
konkrét elemzések pedig a megszokottél Iényegesen kiillonb6zo
modszereket és technikakat igényelnek. Ennek népszertisitése hasznos és
fontos statisztikai feladat lenne, és egyebek mellett eldsegitené a
dontéselmélet fejlesztésének és alkalmazasanak bovitését is, hiszen a
bonyolultabb  dontéselméleti feladatok is jorészt ugyanezeket a
modszereket hasznaljak.”

A szakirodalom a modern adatelemzésnek harom fajtajat kilénbozteti
meg (Carlin-Louis, 2000).

1. Gyakorisagi (frequentist) szemlélet,
2. Likelihood szemlélet.
3. A Bayesi szemlélet,

A frekventista szemléleti statisztikus az ismételt mintavétel keretében

becsili az ismeretlen paraméterek rogzitett értéket.

Az ugynevezett likelihoodista nem hasznal prior informaciot és csak a
likelihood altal kozvetitett adatokat hasznalja. (Likelihood definialasara
késobb kertil sor)

A Bayesi szemlélet leglényegesebb momentumai a kdvetkezdk:
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A Dbayesi szemléletii statisztikus minden lehetséges, fellelhetd
informaciot felhasznal, és ezeket kombinalja a mintavétel eredményével.
Alkalmazasaval lehetdvé valik a szubjektiv vélemények egzakt kezelése
a szubjektiv valdszinliségek hasznalataval. A bayesi becslésben a
becsiilni kivant paraméter nem egy rogzitett érték, hanem valoszinliségi

valtozo (Korosi, et al., 1990) .

A Bayes tételén alapuld statisztika Gjszeri szemlélete miatt még ma is
sok vitat valt ki. Alkalmazasa a gazdasagi ¢letben f6leg az utobbi 10 évre
tehetd, az tzleti dontésekben azonban még nem igazan hasznaljak.
Numerikus megoldasat €s ezaltal terjedését a szamitastechnika fejlodése
nagymértékben eldsegitette. Ennek ellenére a magyar gondolkodasban és
a gyakorlatban nem terjedt el.

A biralok elsésorban a kiilsé informéciok felhasznalasat, és a szubjektiv
valoszinliségek megjelenését kifogasoljak.

Az a priori eloszlas meghatarozasa az egyik legproblémasabb része a
Bayesi szemlélet alkalmazasanak. Tobbek kozott olyan kérdések is
felmertlnek, hogy mit takar a ,rendelkezésre all6 6sszes informéacio”,
vagy hogyan mérhetd az esemény bekdvetkezésébe vetett hit. A legtobb
kritika az a priori eloszlds alakjanak onkényes megvalasztasat éri. FO
biraléi Fisher (1956), Shafer (1976), de kozéjuk sorolhaté a magyar
Pataki (1995) is.

Fisher (1956) szerint az a priori eloszlas tdg hatarok kozott tetszéleges
alaku lehet, amibdl arra kovetkeztetett, hogy a Bayes analizis eredménye
tetszoleges, ezért értéktelen. Az A4llitdsa bizonyitdsat a becsiilendd
paraméterre hasznalt nem linearis transzforméacioval mutatta ki. Ennek

cafolatat Schreiber (1987) fogalmazta meg (Altalanositott Bayes-Laplace
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posztulatum). Shafer (1976) az a priori eloszlas egyenletes eloszlasként
valo feltételezéset biralja. Pataki (1995) a Bayes- Laplace elégtelen indok
elvét kritizalja, amely kimondja, hogy ha nincs informéaciénk a természet
allapotainak bekovetkezési valoszinliségeirdl, akkor azokat egyenld
valoszinliségnek kell feltételezniink. A kritikdk ellenére a Bayes
statisztika egyre népszertibb. Olyan emberek munkaiban talalkozunk
vele, mint Berger (1985); Box- Tiao (1973); Damien et al. (1998b),
Fienberg-Zellner (1975); Gottinger (1975); Lindley (1985); Press (1989);
Raiffa-Schlaifer (1961); Schmith (1987); Walker et al. (1998a); Zellner
(1980).

A Bayes moddszernek egy sajatos formaja a hierarchikus Bayes
(Hierarchical Bayes, HB) moddszer, amelyet eldszor Hill (1965)
alkalmazott véletlen paraméteri (Random Coefficient) modellek
vizsgélatara. Lindley-Smith (1972) és Smith (1973) részletesen
ismertetik a linearis modellekre vonatkoz6 HB elemzést. Teljes attekintes
azonban csak 1985-ben sziletik (Berger, 1985). A HB modszer
alkalmazasa elsGsorban nagy szamoldsi igénye miatt varatott sokaig
magéara. A Gibbs mintavétel (Damien, 1998; Lee, 2000) megkdnnyiti a
numerikus integral meghatarozasat. A Gibbs mintavétel a Markov lanc
Monte Carlo algoritmusok (Smith-Roberts, 1993, Tierney, 1994) kozil
az egyik legegyszertibb. A HB mddszer alkalmazéasa a marketingben az
1990-es évek elején jelenik meg. Eredetileg az Uj termék szétosztasaban
(Lenk-Rao, 1990), a markavalasztasban (Allerby-Lenk, 1994)
alkalmaztak. Allerby-Ginter (1994) probalkozik el6szér a conjoint
modelleket elemezni HB modszerrel. Ezt fejleszti tovabb Lenk et al.

(1996). A szakirodalomban ezt a modellt legtobbszor olyan esetekben
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alkalmazzék, amikor a fogyasztok heterogenitasat is figyelembe akarjak
venni a dontéseknél. (Horvéth, 2002; Lee, 1997) A modell hasznalataval
a conjoint analizisre Lenk et al. (1996) munkéjéban talalkozunk. Ok a
modellt els6sorban annak bebizonyitasara hasznaltak, hogy az egyéni
szinti részértékek ¢s heterogenitasuk fligg az egy fore esd profilok

szamatol és a vizsgalatban résztvevd személyek szamatol.

Ezekben a munkakban elsdsorban elméleti szinten probaltak igazolni a

modell gazdasagi problémak megoldasaban valo6 alkalmazhatdsagat.

3.4 A maximum entrépia

Az okonometriai szakirodalom a klasszikus kozelités nézdpontjabol
megkilonboztet  Ggynevezett  “ill-posed” és  “ill-conditioned”
problémakat.

lll-posed a probléma, ha a minta informécié nem elégséges a kivant
modellstruktdra becslésere, vagy a megfigyelések szama kisebb, mint az
ismeretlen paraméterek szama.

Ill-conditioned a probléma, ha a paraméterbecslések instabilak, ami
akkor fordul el6, ha az adatgy(ijtés nem megfeleléen kivitelezett vagy az
adatok nem megfigyelés eredményei. Ennek egyik kdvetkezménye a
multikollinearitas (Kaplan-Howitt, 1997). A klasszikus regresszios
modellben ez azt jelenti, hogy a magyaraz6 valtozok nem fliggetlenek
egymastol, vagyis a tervmatrix (design matrix) oszlopvektorai
Osszefliggd rendszert alkotnak.

Az entrépia 0Osszekapcsoldsa az informacioval Claude Shannon és
Warren Weaver nevéhez fizodik (1948). Mind a ketten a Bell

48



SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

Thelephone cégnél dolgoztak, amikor kidolgoztak elméletiket.
Vizsgélodasuk targya az volt, hogy hogyan lehet korlatozott kapacitasu
csatornan keresztiil maximalis mennyiségii informaciot tovabbitani. Ugy
prébaltak meghatarozni az informaciot, hogy analdgiat teremtettek az
adott energiaszinten levé molekulak legvaloszintibb elhelyezkedése €s az
tizeneten beliili jelek legvaldsziniibb elhelyezkedése kozott, vagyis az
informécidt azonositottak az entrdpiaval és az informacié mennyiségének

mérésere hasznaltak fel Boltzmann entropia méresi képletét.

A maximum entropia elv megjelenése Jaynes (1957) tevékenységéhez
kotédik, aki kidolgozta az entrépia informdacidelméleti koncepciojat,
tovabbfejlesztve a Shanoni gondolatokat.

A Kereszt entropia (Cross Entropy, CE) értelmezése (Kullback, 1959;
Theil, 1967) lehetévé teszi az a priori informaciok felhasznélasat is, ami
eldsegiti az adatokbol szarmazo becslés pontossaganak a javitasat.

Az ME és CE hasznélata ma mar igen elterjedt (Buchen-Kelly, 1996;
Ryu, 1993; Teil, 1967; Zellner, 1988). A kdzgazdasagi, 6konometriai
alkalmazéasuk azonban ebben a forméaban tobb technikai problémat okoz.
Az ME Golan-Judge altal 1992-ben tovabbfejlesztett valtozatai, az
altalanos maximum entrdpia (Generalized Maximum Entropy, GME) és
az altalanos kereszt entropia (Generalized Cross Entropy, GCE)
nagymértékben Kkiterjesztette az alkalmazési lehetdségeket a gazdasagi
¢letben, foként hidnyos informécioja problémak megoldasara. Az ME
ismeretében és gazdasagi dontésekben valé alkalmazdsaban a Bayesi
statisztikahoz képest is rosszabb a hazai allapot. A nemzetkozi
szakirodalomban azonban taldlkozunk néhany alkalmazéssal. Paris-
Hoowitt (1998) nevéhez kotddik a GME alkalmazhatosaganak
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bizonyitasa mezdgazdasagi termelési ill-posed probléma megoldaséaban.
Tovébbi agrérgazdasagi alkalmazésokkal taldlkozhatunk még Kaplan-
Howitt (1997), Miller-Plantiga (1996), Osdood et al. (1996) munkaiban
is.

Zhang-Fan (2001) egy termeny specifikus termelési probléma
megoldasaban alkalmazza a GME-t, egy ill-posed probléma megoldaséara.
A problémat neheziti az is, hogy az arakra vonatkozo informéacidk nem
hasznalhatok az allami beavatkozas miatt. 1ll- conditioned problémak
megoldasat szolgal6 alkalmazéssal a mai napig csak Golan et al. (1996)
és Fraser (2000) munkéiban talalkozhatunk. Fraser (2000) a hus iranti
keresletet vizsgalja az Egyesult Kiralysagban egy kollinearitasi probléma
megoldasaban. A GME és GCE alkalmazasaval lehetévé valik a sajatar,
keresztar és a fogyasztas elaszticitdsdnak becslése. Ugyancsak a hus
keresletének elaszticitdsat probalja vizsgélni Golan et al. (2001)
Mexikoban egy tobb egyenletes nem negativitasi feltételi modell
segitségével, amihez szintén a GME becslés kertl felhasznalasra.

Ezek a cikkek azonban ink&bb az elméleti hatteret probaljak megmutatni,

nem az alkalmazas az elsddleges céljuk.
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4 ANYAGESMODSZER
A kutatas négy szakaszban zajlott:

1. szakasz: Szakirodalom folyamatos feldolgozasa.

2. szakasz: Kérdoives felmérések, a mélyinterju végrehajtasa és
az adatok feldolgozésa.

3. szakasz: A BDM, a BS és a ME adaptélésa, és az algoritmusok
kidolgozasa.

4. szakasz: A BDM, a BS és a ME alkalmazhatdsaganak

bizonyitasahoz sziikséges adatgytijtések és az alkalmazasok.

A kiilonb6z6 kutatdsi szakaszok mdas és mas modszerek alkalmazasat
igényelték, ezért a kovetkezOkben a felhasznalt modszerek leirdsa az

egyes kutatési szakaszoknak megfelelen torténik.

4.1 1. szakasz: A szakirodalom feldolgozésa

A magyar adatbazisok feltérképezése a hazai haldzati rendszeren
keresztil, a nemzetkozi adatbdzisok megismerése az Interneten keresztiil
tortént. A szakirodalom els@sorban a problémék beazonositasat, a
hipotézisek megalapozasat, a mddszerek matematikai, statisztikai
alapjainak kidolgozasat segitette el6. A szakirodalom feldolgozasa nem
zarult le az els6 szakasszal, a megjelend legujabb irodalom folyamatosan

elemezésre kerlt.
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4.2 2.szakasz: A kérdéives felmérések és a mélyinterju

A kutatds sordn két kérdodives felmérésre keriilt sor. Az elsé kérdoiv
lekérdezése és feldolgozasa 1993-ban, a masodik pedig 2000-ben tortént.
A két kérdéiv hasonlo céllal késziilt. Arra keresték a valaszt, hogy a
val6sagban hogyan zajlanak a dontések, mennyire sikeresek a dontések,
mik a sikertelenség okai, mi a dontéshozok hozzaallasa a matematikai,
statisztikai modszerek alkalmazéséahoz.

fgy a feltett kérdésekben is sok az egyezés. A masodik kérd6ivnél az
els6 felmérés soran tapasztaltak alapjan korrigaldsra keriltek a
hidnyossadgok. A felmérések célcsoportja és mddja azonban nem volt
azonos. Az elsé felmérés sordn a megkérdezettek korét erdsen
behatéroltak a lehet6ségek. Igy elsésorban a Kereskedelmi és Gazdasagi
Foiskola (Szolnok) levelezd, szakiizemgazddsz és masoddiplomas
hallgatéi, illetve Szolnok vérosdban levé foként élelmiszeripari,
vallalatok kozul néhanynak a dolgozdi szolgaltattdk az adatokat. A
masodik felmérésnél 2000-ben a Cégjegyzék alapjan élelmiszeriparral is

foglalkozé cégek alkottak az alapsokaségot.

Az elsd esetben alkalmi mintavételre keriilt sor. A masodik felmérés
végrehajtasa eredetileg veéletlen rétegzett mintavétellel, kikuldott
kérddivek segitségével tortént volna a kivalasztott vallalkozasok dontési
helyzetben levd, illetve dontés elokészitéssel foglalkozd dolgozoinak a
bevonéasaval. Végiil a csekély szamban visszaérkezett kérd6iv miatt a
foiskolai hallgatok bevonasaval személyes megkérdezés segitségével
zarult a felmérés. Igy olyan vallalkozasok is bekeriiltek a mintéaba,

amelyek eredetileg nem szerepeltek volna, de néhanyan meg igy sem
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voltak hajlandoak vélaszolni a kérdoéiv kérdéseire. A kapott eredmények

értékelésénél ezt feltétlenul figyelembe kell venni.

421 1. felmérés
Az elso kérdoiv (10.1 fiiggelék) esetén a kikiildott kérddivek mintegy

30%-a érkezett vissza. A felmérdlapnak vannak formai ( pl. gépelési
hibak ) és vannak tartalmi (pl: a motivacidk felosztasa) hianyossagai is.
Ennek ellenére a visszaérkezett 148 kérdéiv feldolgozasa alkalmas
néhany érdekes kovetkeztetés levonasara.

A kérdbiv harom részbdl all, melyek mindegyikéhez ugyanaz a kiinduld
kérdéssor tartozik. Ezek megvalaszolasa utdn agaznak el a kérdések
harom iranyban. A harom kérdéssor harom kiilonb6z6 helyzetet tételez
fel a vallalati dontésekhez vald viszony alapjan. Az elsét (I.) azoknak
kellett kitolteni, akik maguk is déntenek, a méasodik (I1.) az 6nalléan nem
dontd, de a wvallalati dontési mechanizmust jol ismerdknek szolt.
Valoszintleg a megkérdezettek figyelmetlensége okozhatta, hogy sokan
mind a két rész kérdéseire vélaszoltak, de ez a feldolgozast csak
érdekesebbé tette, hiszen igy jobban kitlinik az adatokbdl, hogy kiilsd
szemléloként a dontések eredményességét sokkal szigorubban itélik meg
az emberek, mint amikor sajat maguk dontenek.

A kérdéiv harmadik (III.) része azokat célozta meg, akik maguk nem
dontenek és nem is ismerik a véllalati dontési mechanizmust, de van
elképzelésiik arrol, hogy hogyan kellene helyesen donteni. A kérdodiv
masodik €s harmadik része lehetdvé tette a kiilsé kontroll jelenlétét is.

A kérddivben szerepld kérdések egy részénél megengedtik, hogy a

valaszado a felsorolt lehetoségek koziil egyszerre tobbet valaszthasson
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(pl. dontési id6tartam, dontési motivacio). A 7. kérdés kapcsan pedig a
valaszado szabadon kifejthette veleményét.

A szamitogepes feldolgozas a kifejtendd kérdésekre adott valaszok
esetén az arnyalatokat elfedi, ezért a 7. kérdésre adott valaszok kvalitativ
maodon is elemzésre Kkerlltek. A szamitogépes feldolgozas Vustat holland
marketing program segitségével tortént, ami lehetové tette az egyes
tényezOk kiilonféle csoportositdsat, Osszehasonlitasat, eloszlasainak,
feltételes eloszldsainak megmutatasat, kiilonb6zé grafikonok készitését

és a harom részre adott valaszok 6sszehasonlitasat.

422 2. felmérés

A 2. kérdéiv (10.2 fuggelék) 19 kérdést tartalmaz és harom részre
tagolhat6. Az els6 részben a valaszadora, a vallalkozasra vonatkozd
kérdések szerepelnek. A masodik rész a dontésekre vonatkozd
informaciokra kérdez rd. A kérddiv végén szerepelnek a matematikai
modszerek alkalmazéséaval kapcsolatos kérdések.

A kérdoiv a végleges elkészités elott egy 15 f6s minta segitségével

tesztelésre kerdlt.

A cégjegyzek alapjan 2212 f6 alapsokasagbol 176 f6s mintat sikertilt
venni, ami az alapsokasag 8 szazalékat jelenti.

Az adatok feldolgozdsa szamitogépen SPSS, Stata és Excel
programokkal, a megfeleld statisztikai modszerek alkalmazasaval tortént,
mégpedig:

- leird statisztika,

- kapcsolatvizsgélatok,



ANYAG ES MODSZER

- regresszioszamitas

- probit modell felhasznalé&saval.

A feldolgozast nehezitette, hogy megengedtem a véalaszadonak, hogy a
felsorolt lehetdségek koziil egyszerre tobbet valaszthasson.

A két felmérés lehetévé teszi a két kiilonbozd idépontban késziilt
kérddéivek eredményeinek Osszehasonlitdsat. Valaszt kaphatunk arra is,
hogy az élelmiszeripari dontések mennyiben térnek el a mas terlleten
hozott dontésekhez viszonyitva. Az eredményeket azonban dvatosan kell
kezeln(nk.

A felmérések kettds szerepet toltdttek be a kutatds soran, mert a
vizsgalatot az irodalmi feldolgozas soran nyert ismeretek motivaltak,
ugyanakkor eredményei a tovabbi kutatast motivald tényezoivé valtak. A
kérdoiv Osszedllitasat, €s értékelését az agrargazdasag €s ezen beliil az

¢lelmiszeripar helyzetének az attekintése és fogalmi tisztazas elézte meg.

4.2.3 A melyinterju

A kérdéives felmérések soran kapott informacidk arnyaltabba tétele és
elmélyitése érdekében mélyinterji alkalmazésara kerdlt sor. A
mélyinterjii alanyai a vezetd élelmiszeripari cégek vezetd beosztasu,
illetve piackutatassal foglalkoz6 véllalkozasok kvantitativ modszereket
alkalmazé dolgozoi voltak. A mélyinterju feldolgozasa a k6zos és eltérd
jellemzok vizsgélataval tortént.

Eredetileg csak az élelmiszeripari cégek vezetdi korében terveztem a
mélyinterji végrehajtasat, de mar az elsd interji utan latszott, hogy ez

talsagosan egyoldalu, ezért kerilt sor a piackutatok megkérdezésére is.
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Igy a mélyinterji kérdései két csoportra oszthatok a megkérdezetteknek
megfelelden.
Az ¢élelmiszeripari vallalatok vezetéihez intézett és a piackutatassal

foglalkozo vallalatoknal feltett kérdéseket is a 10.3 fliggelék tartalmazza.

4.3 3. szakasz: Az adaptacio és az algoritmusok kidolgozasédnak

modszertani alapjai

Az adaptaci6 ¢€s az algoritmusok kidolgozésa elétt tisztazni kellett, hogy
hogyan tudja kezelni a Bayesi statisztika a hagyomanyos statisztika
fogalmait és eljarasait és az maximum entrépia elv lényegét.

A megismert szakirodalomban nem taldlkoztam a BS kovetkezo

rendszerezésével.

4.3.1 A Bayesi kovetkeztetéselmélet

A statisztika szerves részét képezi a mintavétel, becslés,
hipotézisvizsgalat, amelyek egyben a klasszikus statisztika kiemelked6
fogamai.

1. Mintavetel:

A nem Bayesi szemléletii statisztikus az alapsokasagra tett bizonyos
feltevések €s a mintavétel tetszolegesen sokszori megismételhetdsége
(long-run) mellett kizarélag a mintavételre timaszkodva hatarozza meg a
minta paramétereit, és ennek segitségével probal az alapsokasagra
(paraméterekre, eloszlasra, stb.) kovetkeztetéseket levonni. A gazdasagi
életben azonban a legtobb probléma nem ilyen tipusu. “Ez tehét az

egyedi eset, - a mintavételt alapul veve az allapottér megitélése - amely
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az érdeklédésiink kozéppontjaban all.” (Wickmann, 1998). Igy a
mintavétel szerepe a Bayesi statisztikdban mddosul. A Bayesi elemzés
nem tételezi fel az ismételt mintavétel lehetdségét, a Bayesi szemlélett
statisztikus a mintavételt ,tanulasi modellnek” (Szentpéteri, 1980).
tekinti azaltal, hogy a klasszikus mintavétel mellett minden rendelkezésre
allé  informéciét felhaszndl, és ezeket kombindlva vonja le

kodvetkeztetéseit.

2. Becslés
Pontbecslés:

Jelélje é(x) a 8 egy pontbecslését, ahol x a megfigyelések vektora. A
Bayesi statisztikus altalaban a harom legismertebb kozépértéket, a
poszterior moduszt, a mediant eés az atlagot hasznélja pontbecslésre. A
modusz a legkdnnyebben alkalmazhatd, hiszen ez, amennyiben létezik,
az a poszterior siriségfiiggvény maximum helye. T6bbvaltozos esetben
azonban nagyon bonyolult a meghatarozdsa. A poszterior atlagrol

(E,,(6)) viszont bebizonyithaté (10.4 fliggelék), hogy tobbvéltozds

esetben is a poszterior variancia ( £, %— H(x)%2 ), illetve a kovariancia

matrix minimum helye. Ezért a poszterior dtlagot haszndljuk elsésorban
pontbecslésre.
A poszterior medidnt sokkal nehezebb definialni tobbvaltozds esetben.
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Intervallumbecslés

A klasszikus elmélet a legtobb kritikat ezen a terlileten kapja, hiszen a
megbizhatdsagi valdszinliség nem mas, mint egy szubjektiv
valoszinliség. ,,Egy objektiv konfidencia valoszintiséget, amely csak egy
tetszés szerint megismételhetd eljaras sajatossaga, félreértelmeznek egy
szubjektiv valoszintiséggel, amellyel egy ismeretlen paraméter egy adott
intervallumba esik.” (Wickmann, 1998) A Bayesi kozelitést ilyen veszély
nem fenyegeti. A megfigyelt adatoktol fliggden, pl. a 0,95 valdszinliség
azt jelenti, hogy 6 paraméter a 95 szazaleékban hihetd intervallumban van,
aminek egzakt definicioja a kdvetkezd:

100°(1-a) % hihetdségli halmaz B-ra vonatkozoan © azon C részhalmaza,

amire

l-a< P(C|x) :If(ﬂx)dﬁ.

<
Ez a kovetkezoképpen értelmezhetd: ,, Annak a valosziniisége, hogy a 0
C-ben van adott x megfigyelt adatok esetén legaldbb (1-a).” Ezzel
szemben a klasszikus értelmezés szerint: ,,Ha akarhanyszor
ujraszamolhatndnk  C-t  nagyszamt  Osszegy(jtétt — adathalmazra
ugyanolyan modon, akkor ezeknek 100°(1-a) szézaléka tartalmazna a 6
igazi értékeét.”

Fizikailag azonban csak egy adathalmaz van, igy a kiszamolt C vagy
tartalmazza 6-t, vagy nem, vagyis a tényleges valdszinliség vagy 1, vagy
0. Az elmondottak alapjan csak a Bayesi kozelités képes az (1-a)
megfelelé értelmezésére a minta informacié és az a priori informéciok
altal meghatarozott C halmaz definialasaval. A Bayesi intervallumbecslés

nagyon j6l szemléltethetd a kovetkezd abraval:
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6. abra: Bayesi intervallumbecslés

A bayesi becslés fliggvényei

Posterior
stirlisé¢gfiiggvény

Prior
siirtiségfiiggvény Likelihood
siiriiségfiiggvény

v

f{6) G f6/x) Cz  f{x/0)

Forras: Mudruczo, 1998

Folytonos esetben a nagyobb pontossdg miatt szoktdk az Ugynevezett
legnagyobb poszterior strliséget (highest posterior density) (Carlin-
Louis, 2000) vagy legnagyobb siirtiségli tartomanyt (Wickmann, 1998;
Lee, 1997) értelmezni, ami a kovetkezoképpen fogalmazhatdé meg:
Keressuk azt az intervallumot, amelyre igaz, hogy egy adott szdzalékban
(pl. 95 %) biztosak vagyunk abban, hogy 6 7. Ilyen I tetszélegesen sok
van. Ezek koziil azt a C halmazt vélasztjuk, ahol a legnagyobb a slirliség,

ami a kovetkezot jelenti:
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C:{é’ DO‘ f(@x) = k(a)} , ahol k(a) az a legnagyobb konstans, amelyik
kielégiti a
P(Clx) = 1-a feltételt.

3. Hipotézisvizsgalat

A hipotézis egy alapsokasagi jellemzoére vonatkoz¢d allitds. Mar az
allitasok szerkezetében is eltérés mutatkozik a két szemlélet kozott.

A Klasszikus elméletben az allitasok a kovetkez6 szerkezetliek:

Az E esemény p valoszintiséggel kovetkezik be, ha H hipotézis fennall.”
(Wickmann, 1998).

A Bayes szemlélet esetén az allitasok szerkezete a kovetkezo:
»Tekintettel a megfigyelt E esemény bekovetkezésére, a H hipotézis q
valoszintiséggel all fenn.”(Wickmann, 1998)

Az els¢ allitas eldre (initial precision), a méasodik visszafelé mutat (final
precision).

Savage (1961) nagyon jol szemlélteti, hogy milyen abszurd
kovetkeztetésekhez juthatunk a hagyomanyos hipotézisvizsgalat soran,
ha figyelmen kiviil hagyjuk el6zetes ismereteinket.

A Bayesi hipotézisvizsgélat kdzéppontjdban a poszteriori esélyesség
modszere all, ami az egyes hipotézisek helyességének valoszintiségeit
hasonlitja 6ssze (Mudruczo, 1998).

Carlin (2000), Geisser et al. (1990), Lee (1997), Wickmann (1998)
nyoman a kovetkezd négy pontban lehet Osszefoglalni azokat a
probléméakat, amelyek sziikségessé teszik egy mas, a hagyomanyostol

eltéré szemléletli hipotézisvizsgalat kialakitasat.
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1. A hagyomanyos kozelités csak egymasba &gyazott hipotézisek vagy
modellek esetén alkalmazhatdé. A gyakorlati életben azonban sokszor
modellek kozotti valasztasra hasznaljuk a hipotézisvizsgalatot. Példaul.
kvadratikus, vagy exponenciélis ndvekedési modelleket vizsgalnak.

2. A kis p érték azt mutatja, hogy az alternativ modell nagyobb
magyarazé erével bir. Ugyanakkor a nagy p értékek nem azt
sugalmazzak, hogy a modellek azonosak, csak azt, hogy nem allithatjuk,
hogy nem azok.

3. Az a tény, hogy alacsony p érték esetén elvetjik Ho-t , a statisztikat
csak alkalmazas szintjén ismerd szamara azt jelentheti, hogy csak p
annak a valdszinlisége, hogy Hpigaz, ami félrevezeto.

4. A Likelihood elv megsértése. A Likelihood elv a kovetkezo:

Az x megfigyelés utdn a 6-ra vonatkozd kovetkeztetésekben x-re
vonatkozd minden lényeges informéciot a likelihood fliggvény tartalmaz.
Lindley-Phillips (1976) egy egyszerii kisérletettel tamasztja alda a

Likelihood elv megsértését.

A Bayesi szemléletii hipotézisvizsgalat mind a négy problémdt megoldja.
1. Nincs korlatozva a hipotézisek szdma és nincs szikség egymasba
agyazott hipotézisekre, igy a Bayesi megkozelitées nem egymasba
agyazott modellek tesztelésére is hasznalhato.

2. Az a priori informacid és a szubjektiv valdsziniiségek megjelenésével
sikertll a Likelihood elvvel is 6sszhangban maradni (10.5 fliggelék).

Ha tobb modell koziil szeretnénk kivélasztani a megfelelét, akkor az

elézéeknek megfelelden a kovetkezd eljarast kell kovetniink. Cseréljiik le
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a hipotéziseket modellekre és tegyik fel, hogy M1 és M, az X adatokra
illeszked6 két lehetséges parametrikus modell, kiilon- kulén 6, illetve 6,

paraméterekkel. Az a priori stiriségfiiggvények pedig: f(6;) i=1,2.

X hatéreloszlasai:

p(xDMi):If(x\a,M,)f(a)da i=1,2.

A poszteriori valdszinliségek a két modellre a kovetkezoképpen
hatarozhatok meg:

A Bayes faktor (10.5 fuggelék) az Mj-nek (Mgx-hez viszonyitott) a
poszteriori esélyének és az M1 (M2-hez viszonyitott) a priori esélyének a

hanyadosa.

o P(M,Ix)/ P(M, x)

, amibdl megfelel6 atalakitasokkal kapjuk, hogy

P(a,)/ P(a,)
_ pladm) , , N
BF = ———F Ez a két modellhez tartozé megfigyelt hatar striiség
plea)
hanyadosa.

Ha 8, = 6, =6, akkor BF-re a két Likelihood hanyadosat kapjuk.
Probléma adodik a nem informativ priorok esetén, mert ezeknél a
p(xCIM;) nem jol definidlt.

Erre sziletett az az dtlet, hogy az adatokat két részre kell osztani és az
egyik adathalmazt felhasznalva, ki kell szamitani a p(6;Cx;) a poszteriori
stiriségfiiggvényt €s ezzel, mint a priori slirliségfiiggvénnyel a masodik
adathalmazt felhasznalva kell meghatarozni az (gynevezett parcialis

Bayes faktort:
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p(x2‘xl’Ml)
p(xz ‘xlﬁ Mz) .

Ez az eljards Ojabb problémékat vet fel, példaul azt, hogy hogyan

PBF =

valasszuk szét az adatokat. Ennek megoldasara napjainkban is Gjabb és
Ujabb o6tletek sziletnek.(DeSantis-Spezzaferri, 1999)

4.3.2 Regresszioszamitas Bayesi ertelmezése

Az Altalanos Linearis Modell alkalmazasa terjedt el leginkabb a

gyakorlatban, melynek Bayesi értelmezése a kovetkezo:
Az elso regresszios modell : E(y) = A6,

A masodik regresszids modell: E(61) = Az02,

A harmadik regresszids modell: E(62 ) = A303, ahol
ahol y egy n dimenzids vektor,

0, a paraméterek vektora,

0, és O3 a hiperparaméterek vektorai

és ez igy folytathatd.

A modell feltételezése szerint

y ~N(A164, Cy)

01~ N(A0,, Cy),

02 ~ N(A303, C3)., ahol

A1, Ay As Cyi, C,.C3 megfeleld dimenzioju ismert pozitiv definit

matrixok.
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A Lindley-Smith, (1972) altal felallitott segédtétel alapjan a 61 a
poszteriori eloszlasa, adott {A; }, {Ci} i=1,2,3, 63 és y esetén,

normaleloszlasu a kovetkezé paraméterekkel: N(Dd, D) ahol
D*=A; Ci' A+ {C2+ A2 C3 A2},

d = Al* Cl-l y+ {C2 + Ao C3 Az* }-l As Az 93,

4.3.3 Idésorok Bayesi elemzése

Az id6sorok elemzése egy lényeges teriilete a statisztikdnak, igy elvart,
hogy a Bayesi statisztika is foglalkozzon ezzel a terilettel. Fontossaga
ellenére mégis a legkevesebb iras errdl a teriiletrdl sziiletett. A témaval
kapcsolatban a legjelentdsebb miivek West-Herrison (1989) és Hamilton
(1994). Tovabbi feladat lehet ennek a teriiletnek is a Bayesi szemléletii
atfogobb elemzése. A kutatasunk soran iddsorokkal nem foglalkoztunk,

igy ennek targyalasara nem tértnk Ki.

4.3.4 Maximum entropia elv

Az informécidval kapcsolatban az entrépia nem mas, mint a bizonytalan
vagy hianyzo informéacio mértéke.” (Fraser, 2000)

A varhat6 bizonytalansag kapcsolatban van az X forrasbél kdzvetlen(l
p(x)  valdsziniiségi  eloszlas  szerint nyert xx  k=1,2,..K
kimenetekkel”(Soofi, 1990).

Mindezeknek megfeleléen az entrdpia shanoni mértéke (H(X)) a

kovetkezd:

Z p(x)=1ésha
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p(x) >0
H(X) = H(p(x))= -Z p(x)logp(x)
és, ha p(x)=0, akkor deinicio6 alapjan H(X)=0, vagyis H(X)= 0 mindig

teljesil.

A maximum entropia elv szerint nem teljes informéacié esetén
kovetkeztetéseinket a  birtokunkban levd informécid  alapjan
meghatarozott maximalis entrdpiat biztositd valdszinliségi eloszlés
alapjan vonhatjuk le. Ami azt jelenti, hogy az ME alkalmazésa mindig
magaban foglalja a H(p(x)) fuggvény maximalizalasat a kivant modell
strukturdjara és a valoszintiségekre vonatkozo feltételek mellett. Ez a
kijelentés az ME elv lényegét jelenti. Ezért az ME struktdraja egy
feltételes sz€lsoérték, illetve egy nemlinedris programozasi feladat

struktdrajanak felel meg.

44 A modszerek alkalmassaganak bizonyitdsahoz szikseéges
adatgyiijtések.
A mddszerek alkalmassdganak bizonyitashoz primer és szekunder
adatgyijtésre volt sziikség. A HB mddszer alkalmazasédhoz primer
informaciogytijtést alkalmaztam. Pénzhidny miatt a megkérdezettek a
BGF Kiilkereskedelmi Foiskolai Kar hallgatéi kozil keriiltek ki. A
conjoint analizis (Conjoint Analysis, CA) alkalmazésahoz a felajanlott 16
hipotetikus termékre preferencia sorrendet keszitett a megkért 155
hallgatd. Kulon kérésként hangzott el, hogy minden terméket

értékeljenek, az 6sszehasonlithatdsag miatt.
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Az GME alkalmazéséhoz a fogyasztdi arrugalmassdg vizsgalatdban
szekunder informécidkat hasznaltam. A fogyasztasra és arra vonatkozo
adatokat a Gazdasagi Statisztikai Evkonyvekbsl és a Statisztikai
Evkonyvekbél gytijtottem.

Nagy nehézséget jelentett a megfeleld szoftverek megtaldlasa, illetve

azoknak az alkalmazott problémara adaptalésa.
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5 AKAPOTT EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A kérddives megkérdezések eredményei

5.1.1 1. felméréseredménye

1. A valaszadorol szerzett informaciok

2. tdblazat: A vélaszaddk tevékenységi kor szerinti eloszlasa

Tevékenységi kor Gyak. Rel. gyak

Kereskedelem 70 47
| par 23 15
Mezbgazdasag 4 3
Szolgaltatas 11 8
Egyeéb 39 27
Osszesen 147 100

A vélaszadok majdnem fele a kereskedelemben, 15 szazalékuk az
iparban (féleg az élelmiszeriparban) dolgozik. A kérddiven levd
adatokbdl kittinik, hogy majdnem mindegyikiik marketing tevékenyseéget
folytat. A vizsgalat szempontjabdl eldnyss, hogy a valaszadok tobb mint

felének tevékenysegi kore kdzvetlenil kapcsolddik a fogyasztokhoz.
Végzettséguket tekintve (10.6 fliggelek) megallapithatjuk, hogy

mindharom csoportban a fels6fokti végzettségliek aranya 90 szézalék

felett van. Ez a mintavétel alapjan varhato volt.
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3. tdblazat: A beosztés szerinti megoszlas

Beosztas

lgazgat6 | 15 18]
Fdosztalyvezetd 5 6
Osztéalyvezetd 33 39
Osztalyvezet6-helyettes 9 11
Nem vezetd beosztasu 22 26
Osszesen 84 100

A dontok (I.) 26 szazaléka nem vezetd beosztasu és 20 szazalék
semmilyen hataskorrel sem rendelkezik (10.7. fuggelék). Az utdbbi igen
magasnak tekinthetd, hiszen ha nincs hataskore, igazdn dontési
helyzetben sincs. Az elsé két csoportnal (1., 11.) az osztalyvezetok vannak
a legtobben, és részben rendelkeznek hataskorrel. Meglepd, hogy az
igazgatoi, illetve flosztalyvezetdéi pozicidban levOknek csupan 24
szdzaléka érzi magat dontési hataskorrel felruhdzva. A harmadik
csoportban (111.) a vezetd beosztassal és hataskorrel nem rendelkezok

talalhatok.

2. A vallalkozéasokroél szerzett informéaciok

A vallalkozasok telephely szerinti megoszlasa:

Telephelyét tekintve az orszag minden megyé€jébdl taldlhaté a mintdban

vallalkozas.
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A vallalkozas form4ja szerinti eloszlas:

4. tablazat: A vallalkozasok formaja szerinti eloszlas

A vallalkozéas formaja

Egyéni véllalkozd 6 4
BT, Kft, KKT 72 49
Részvénytarsasag 38 26
Intézmény 32 21
Osszesen 148 100

A megkérdezetteknek csak 4 szdzaléka egyéni véllalkozd, akik
értelemszertien az elsd két csoportbol (I.; I1.) keriiltek ki. Ez megfelel az
eldzetes feltételnek. A tobbségiik valamilyen tarsasagi formaban miik6dd
vallalatnal dolgozik. A tarsasagi format (Rt-t is beleértve) megjel6lok
szama 75 szézalék korul van. Az intézményeknél dolgozok ardnya mind

a harom csoportban (1.; 11.; 111.) kézel azonos.
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3. A dontésekrol szerzett informaciok

A dontési iddtartam szerinti megoszlds:

5. tablazat: A dontok (I.) dontési idotartam szerinti megoszlasa

'1-5hénap | 56 36
Félév 32 21
1év 38 25
2 év 11 7
3 vagy tobb év 18 12
Osszesen 155 100

6. tablazat: Az dontok (1.) dontési id6tartam-beosztas egyuttes

gyakorisaga
Nincs |Osztvezh. |Osztvez. |Féosztvez. [1g. | Osszesen
1-5honap |15 6 21 3 11 |56
Félév 8 2 11 3 8 |32
1év 7 4 16 2 9 38
2 év 3 0 2 2 11
3vagy tobb |5 1 5 3 4 18
Osszesen 38 13 55 13 36 |155

Az 5. és 6. tablazatok, valamint a feltételes egyuttes eloszlasi tablazatok

(10.8 fuggelék) mutatjak, hogy az elsé csoportban (I.) az 1-5 hdnapos
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idotartamu dontések, mig a masodikban (II.) az éves idétartamui dontések
a jellemzoek. A 5. tdblazatbol kideriil az is, hogy az igazgatok, vagyis a
legfelsébb vezeték koziil is a legtobben csak rovid tavi dontéseket
hoznak. Ezt az ellentmondast az is alatamasztja, hogy a 3 éves vagy
anndl tobb idoétartamra szold dontok kozott az igazgatok a beosztas
nélkiiliek és az osztalyvezet6-helyettesek utdn kdvetkeznek. Ez
valoszinilileg 0gy magyarazhatd, hogy az igazgatok kategdridjaba
tartoznak az ligyvezetd igazgatok is. Ennél a kérdéssorndl felkinalt
lehetéségek koziil tobbet is valaszthattak egyszerre a kitoltok. 155
valasztds tortént a 84 személy részér6l. Viszonylag még a
foosztalyvezetdk helyzete felelt meg leginkdbb annak az eldzetes
feltevésnek, hogy minél magasabb a beosztasa egy dontéshozdnak annal
tobb statégiai dontésre kényszeril. A stratégiai dontések pedig hosszabb
tavra szolo dontések. Az el6z6 eredményeket a Csuprov féle egyiitthatd
(0,25) alacsony értéke is alatamasztja. Nagyon alacsony a kapcsolat a két
ismérv kozott. Az ellentmondast magyarazhatja az is, hogy a stratégiai
dontesek az anyavallalatnal vannak. Ezt a magyarazatot a mélyinterja is
alatamasztotta.
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A dontési motivacio szerinti eloszlas:

7. tablazat: A dontési motivacio eloszlasa (1. csoport)

Motivacio

Fogyasztoi igény 31
Arbevétel nov. 37 26
Koltseg csokk. 4 3
Egyéni érdek 12 8
Egyéb 26 18
Inflacid 7 5
Strukt. valtas 3 2
Privatizacio 3 2
Vasarloerd 7 5
Osszesen 145 100

A dontéseket az els6 két csoportnal (I.; 11.) legink&bb a fogyasztoi igény
jobb kielégitése motivalja, ami varhaté volt, hiszen a valaszadok
tobbsége marketing tevékenységgel foglalkozik. A harmadik csoportnal
(IIL.) a struktaravaltas és a gazdasagi novekedés a f6 motivalo tényezo.
Erdekes, hogy a kiviilrél szemlélok (IIL.) kozott a 2. helyre az egyéni
érdek keriilt. A dontdknél sokan irtak be a felsoroltakon kiviili
motivaciokat is. A legtobben a rendszerek zavartalan miikodését, a talpon

maradast, az elszamolds biztonsagat, az eredményes mikodést irtak.
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A motivacio és 1d6 egyiittes eloszlasat kifejezo tablazatot (10.9 fiiggelék)
vizsgalva is arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy akarmilyen idétartamu
dontés estén is a fogyasztéi igény kielégitése motivalja legjobban a

valaszadokat.

Az informécidszerzés madja és a dontés-elfkészités

8. tdblazat: Az informéacidszerzés modja szerinti

csoportonkénti eloszlas

I11.csop.
(%)
Sejt | 4] 39 35|
Csoport 27 31 17
Adatbank 12 12 17
Egyéb 20 18 30
Osszesen 100 100 100

9. tablazat: A dontéshozas alapja szerinti

csoportonkénti eloszlas

Alap

Eddigi tapasztalat 58 59 40
Dontés-elokészités 42 41 40
Egyéb - - 20
Osszesen 100 100 100
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10. tablazat: Dontés-el6készitési csoport 1étrehozasa szerinti

csoportonkénti megoszlas

Igen 26 34 o7
Nem 74 66 43
Osszesen 100 100 100

A 8. tablazatbdl lathatd, hogy a valaszadok informacioikat altalaban sajat
maguk szerzik be. Tobbségik legalabb kétfele informéacio-beszerzési
lehetdséget valaszt, ami remélhetleg a jovoben még szélesedni fog. A
II1. csoport lehetdséget kapott egy harmadikféle valasztasra is, amit nem
kotottiink meg. Itt sajat informécio beszerzés mellett az egyéb is jelentds
szerepet jatszik, ami alatt foleg tomegkommunikaciot értik. Dontés-
elokészitési csapat, vagy osztaly csak a véllalatok 26 szazalékanal
létezik, ez Osszecseng azzal, hogy a dontéseket altaldban magukra
hagyatkozva hozzék. Ugyanakkor a véleményt monddk (l11.) t6bbsege
szivesen alkalmazna dontés-elokészitéssel foglalkozd személyt, vagy
csapatot. Erdekes, hogy minél kevésbé vannak a valaszadok dontés
kdzelben, annal nagyobb széazalékban latjak szlikségességét a dontés-

elokészitd személy vagy csoport 1étezésének.
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A dontés sikeressége

11. tablazat: A sikeres dontesi arany szerinti

csoportonkénti eloszlas

Sikeresség || I. csop.

30-44 | 0 8
45-59 6 32
60-74 28 24
75-89 36 28
90-100 30 8
Osszesen 100 100

Sajat dontéseiket igen sikeresnek itélik, 45 szazalék alatti dontési
eredményesség nincs is. 66 szazalékuk pedig ugy itéli meg, hogy
donteseinek legaldbb 75 szazaléka sikeres. Ugyanakkor az is
kimutathato, hogy kiilsé szemléloként ez a megitélés sokkal szigorubb,
masok dontéseit korantsem tekintik ilyen sikereseknek. A masodik
csoport (I1.) adatai sokkal arnyaltabbak. 45 szazalék alattinak itéli a
dontési eredményességet a valaszadok 40 szézaléka és csak 36 szazalék
tartja azt, hogy 75 szézalékos a sikeres dontések aranya, 90 szazalék
felettinek pedig csak 8 szazalék itéli, az elsé csoport 25 szazalékaval
szemben. Ezek az eredmények az 1993. évi magyarorszagi helyzetet

tekintve, tilsagosan joknak tlinnek. Ehhez az is hozzdjarul, hogy igen
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nehéz meghatérozni, hogy mit értiink sikeres dontés alatt. Ezt a kérddiv
kitoltésénél tobben jelezték.

A sikertelen dontések okaiként a hianyos informéaciot és a mikro- és
makrokornyezet karos hatasait jelolték meg legtébben. Mikor a
véleményt mondoktol (l11.) a sikertelenseg okai helyett a sikeresseg titkat
kérdeztiik, az el6zdvel szinkronban a pontos és idoben kapott informaciot
helyezték elsd helyre, masodikként pedig a jo dontés-elokészitést

emlitették.

4. Matematikai mddszerek alkalmazésa

Matematikai mddszereket a megkérdezettek altaldban nem alkalmaznak.
Ismeretlik nagyon szegényesnek bizonyult, hiszen arra a kérdésre, hogy
milyen matematikai modszereket ismernek, a vélaszolok tobbsége a
szazalékszamitast €s a négy alapmiiveletet sorolta fel. Sokan nem is
valaszoltak ezekre a kérdésekre. Ez azért is elkeserito, mert a
megkérdezettek nagy része masoddiplomas volt, igy egyetemet, foiskolat
veégzett.

A matematikai moddszereket igénybe vevok ugy érzik, hogy a
matematikai eljardsokkal alatamasztott dontéseik sikeresebbek (10.10

figgelék). De ez az eldbb elmondottak tiikkrében dvatosan értékelheto.
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512 2. felmérés eredményei

1. A valaszadorol szerzett informaciok

A valaszaddk beosztas szerinti megoszlasa

12. tablazat: A vélaszadok beosztas szerinti megoszlasa

Beosztas

Vezérigazgato. 5 3
Vezérigazgato-helyettes. 28 16
Foosztalyvezeto. 3 2
Osztalyvezeto. 31 18
Beosztott 15 9
Uzletvezetd 21 12
Ugyvezetd igazgatd 56 33
egyeéni véllalkozé 14 8
Osszesen 173 100

Az Osszes megkérdezett 70 szdzaléka rendelkezik teljes korti dontési
hataskorrel. A legtébben iranyitassal foglalkoznak. Ez megfelel az
elozetes elképzeléseknek, hogy elsdsorban dontési hataskorrel
rendelkezOket kérdezziink meg, hiszen érdemben toliik varhato a

dontésekkel kapcsolatban véalasz.
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Eletkor szerinti megoszlas

13. tablazat: Az életkor szerinti megoszlas

Eletkor | .~ Rel.gyak. = Kum. rel.
(%) gyak. (%).
- 2127 8
28-34 22 12 17
35-41 24 14 31
42-48 61 35 66
49-55 45 25 91
56-62 16 9 100
Osszesen 176 100

7. &bra: Az életkor szimmetriaja (az eredeti értékek alapjana)

.045484

Density
|

.000682 | °
|
18.3877

T |
64.6123

eletkor
Kernel Density Estimate 78
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14. tablazat: atlagos életkor.

' F6 || Atlag = Szords.  Min ||
eletkor 175 442 8.98 21 62

A 13. és 14. tablazatokbol és az abrabol lathatd, hogy a megkeérdezettek

60 szédzaléka 42 és 55 éves életkor kozé esik, az atlagéletkor 44 év. A
ferdeségi mutatd —0.4876, aminek enyhe jobboldali ferdesége is jelzi,
hogy a tobb éves tapasztalattal rendelkezd vezetdk koziil keriilt ki a
valaszadok tobbsége. A cstcsossagi mutatd majdnem azonos a normalis
eloszlaséval (2.604). A megkérdezettek tobbsége férfi (77%).

Az iskolai végzettséq szerinti eloszlas:

15. tablazat: Iskolai végzettseg szerinti eloszlas

Iskola | Gyak. Rel. gyak (%)

8 altalanos | 1 0,6
Szakmunkasképzo 11 6,3
Erettségi 57 32,4
Foiskola 48 27,3
Egyetem 59 33,4
Osszesen 176 100,0

A 15. tablazathol lathatd, hogy az iskolai végzettségiiket tekintve
tobbségiik felséfoku végzettségli (61%) és csak 12 szazalék aki

szakmunkasképzOt vagy 8 Aaltalanost végzett. A kor ¢s az iskolai
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vegzettség kozott nincs igazan kapcsolat, a beosztds €s a végzettseg
kozott is meglepben gyenge kapcsolatot mutat a a Cramer-féle egyiitthato
(0,294). A beosztas €s a dontési idotartam kozott viszont a )(2 teszt

kapcsolatot jelez.

2. A vallalkozéasokroél szerzett informéaciok

A vallalkozasok telephely szerinti megoszlasa:

Telephelyét tekintve az orszag minden megyéjébdl talalhatdé a mintaban

vallalkozas.

A vallalkozas formaja szerinti eloszlas:

16. tablazat: A véllalkozésok forméaja szerinti eloszlas

A véllalkozas formaja Gyak.

Egyéni véllalkozd 31 18
BT 19 11
KKT 4 2
KFT 85 48
RT 28 16
Szovetkezet 7 4
Egyéb 2 1
Osszesen 176 100
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A 16. tablazatbdl lathatd, hogy a valaszolok tobbsége, 48 szézaléka Kft-
ben dolgozik. Az aranyok megfelelnek a KSH altal megadott 0sszes

vallalkozason belili aranynak (2000.).

A vdllalkozdsok torzstSke szerinti meqoszlasa:

8. abra: A vallalkozésok torzstOke szerinti megoszlasa

140
120
100
80
60
> 40
[8)
= Std. Dev = 1,50E+09
3 20 Mean = 364161500
1]
2 o N = 140,00
% @ o W o % % 9 Y B 9 Y 2
Y Y D Y D Y Y Y Y Y v b YD
2. %, 9, G, %, %, %, 9, % %, %, %, %,
% Y % Y Y Y YD D Y 9 % b %
2 %, %, Y, %, D 0, B, D, %, %, B, %,
‘0 Yo o o o ‘o ‘o o ‘o 8, o
TORZSTOK

Az 8. abrarél leolvashatd, hogy a torzstokére vonatkozd adatok
nagymértékben szorodnak, a legtobb vallalkozds 3 millio kordli
torzstokével rendelkezik, de a hisztogram is mutatja, hogy vannak Kiugro
adatok, pl. 13 milliard. Ugyanakkor a vallalkozasok tébb, mint felének 8

milli6 alatti a torzstokéje.
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Az alkalmazottak szama szerinti megoszIas:

Az alkalmazottak létszama szerinti eloszlds jellemzoit, az atlagos
alkalmazottak szamat és a szorast a 17. tablazat mutatja.

17. tablazat: Az alkalmazottak szdma szerinti megoszlas

Valtoz6

alk. Szam 166 149,6 17,3 0 4000

A valosagnak megfeleléen foleg az Rt-nél van magasabb alkalmazott
létszdm. A 17. téblézat alapjan lathatd, hogy az étlagos alkalmazott
1étszam 149 16, 11,6 szézalékos relativ szorassal, ami alapjan
megallapithato, hogy az atlag jol jellemzi a sokasagot.

A teljes sokasagra vonatkozé hivatalos statisztikai adatokat ( Statisztikai
Evkonyv 2000) ésszehasonlitva a minta adataival megallapithato, hogy a
minta jol reprezentalja az alapsokasagot.

3. A dontésekrol szerzett informaciok

A dontési iddtartam szerinti megoszlds:

18. tablazat: A dontési idétartam szerinti megoszlas

Idotartam

1-6hénap | 92 | 42
1év 80 36

2 év 19 9

3 vagy tobb 29 13

Osszesen 220 100
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A rovidtava, 1-6 honapos dontések a dontések 42 szazalékat teszik ki.
Osszességében a rovidtavi dontések a jellemzoéek, ami csak kis

mértékben fligg a beosztastdl (C = 0,25).

A vallalkozas formdja és a dontési idStartam kozotti kapcsolat:

19. tablazat: Vallalkozasi forma és dontési ido kapcsolata

Vallalkozasi forma ' 16honap | Tobb

Egyéni 16 15
Bt 12 7
Kft 31 51
Rt 7 20
Szovetkezet 4 3
Osszesen 176 100

A vallalkozas form4ja és a dontési idétartam kozott is laza a kapcsolat (C
= 0,267), mégis megéllapithato, hogy az Rt-re a leginkabb jellemzoek a

hosszabbtavu dontések.

A dontési motivacio szerinti eloszlas:

A dontési motivacid vizsgalatanal csak azt a harom motivaciot ragadtam
ki, amelyet a legtobben vélasztottak. A harom dontési motivacid

eloszlasat a 20. tablazat mutatja.
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20. tablazat: A dontési motivacio eloszlasa

MotivAcio | '

fogyasztoi igény | 120 48
vagyon novekedése. 75 30
gazdasagi novekedés. 54 22
Osszesen 249 100

A dontéseket elsdsorban a fogyasztdé igényének jobb kielégitése
motivalja, ami jelzi az élelmiszeripari  véllalkozasok piaci
koriilményekhez valo alkalmazkodasat és azt, hogy a vezetok dontéseit
elsédlegesen a hatékonysagi alapon szelektalo piaci versenyben valo
helytallas motivalja. A maésodik helyen a vagyonnovekedés a fo
motivacio €s viszonylag nagy szazalékban fordul eld az egyéni érdek
motivacioként.

A fogyasztdi igény és a motivacid kapcsolatat vizsgalva, megallapithato,
hogy ha a fogyasztoi igény jobb Kkielégitése a motivacio, akkor a
beruhdzasi és értékesitési dontések okoznak elsdsorban problémat a

dontéshozonak
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Az informécidszerzés madja és a dontés-eldkészités

Azt vizsgalva, hogy milyen aton jutnak informaciéhoz a déntéshozok a
21. tablazat altal mutatott eloszlashoz jutunk.

21. tablazat: Az informécidszerzés modja szerinti eloszlas

Informacioszerzés|

sajgt | 136 | 43
csoport 70 22
adatbank 24 8
piackutato 29 9
agrarkamara 30 10
egyeb 27 8
Osszesen 316 100

A dontéshozok az informacidkat altalaban sajat maguk szerzik be. Az
agrarkamarahoz nagyobb aranyban fordulnak, mint a piackutatéhoz, ami
jelzi az agrarkamarak létjogosultsagat. Adatbankot vagy piackutatd céget
kevesen vesznek igénybe. Ugyanakkor a valaszaddk legalabb kétféle
lehetéséget valasztanak, vagyis megprobaljdk informdacioikat viszonylag
tobb forrashdl is kiegésziteni. A valaszadok 58%-a dontéseit csak eddigi
tapasztalataira hagyatkozva hozza. 27 szézalék dontése dontés-eldkészitd

munka eredménye.
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DoOntési nehézséq szerinti eloszlas

22. tablazat: A dontési nehézség szerinti eloszlas

Beruhézasi | 91 39
Pénzlgyi 53 23
Ertékesitési 45 19
Termelési 28 12
Egyéb 17 7
Osszesen 234 100

A legnagyobb nehézséget a beruhazasi dontések okozzak, nyilvan a
nagyfoki bizonytalansdg és magas tokeigénye miatt. A legnagyobb
veszteségek is ezen dontések esetén érhetik a dontéshozdt.

A dontések Ujdonsagértéke nagy, atlagosan 53 szazalék, és a dontések 57
széazalékanak ujdonsagértéke 40 és 60 szazalék kozott van, ami szintén
dsszefuigg a bizonytalansaggal és a valtozéassal. Az Ujdonsag és a dontés
helyessége kozotti az elemzés nem mutat ki kapcsolatot.
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A dontés sikeressége

23. tablazat: A dontés sikerességének eloszlasa

Siker Gyak Rel. gyak Kumm.rel gyak
(%) (f6) (%) (%)
9 5 5

0-50

50-60 10 6 11

60-70 35 20 31

70-80 67 38 69

80-90 46 26 95

90-100 9 5 100
Osszesen 176 100

9. abra: A sikeres dontések diagramja

.05072 T

Density

.000091 ]

T T
36.4419 103.558

) helyes
Kernel Density Estimate
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A sikeres dontések atlagos aranya igen magas, 78 szézalék. A dontések

52 szazalékanak eredményessége 70 és 80 szazalék koze esik.

A dontési sikertelenség oka:

24. tablazat: A sikertelenség ok
A sikertelenség oka |

informéacidhiany, bizonytalansag 164 99
nem a bizonytalansag 3 1
Sum 167 100

A dontési sikertelenseg oka 99 szazalékban a ““bizonytalansag”,
“kiszamithatatlan idojaras”, ,, informdcio hidnya”, roviden
bizonytalansag. Ez egy kifejtend6 kérdés volt, igy barmit valaszolhattak

volna

A dontés sikerességét befolyasolo tényezdk vizsgalata

A dontés sikeressége a x? teszt és a Maximum Likelihood elven alapuld
teszt szerint is fliggetlen az ismert matematikai modszerek szamatol, az
iskolai végzettségtdl €s a motivaciotdl, de fligg attdl, hogy alkalmaznak-e
matematikai mddszereket (10.11 fliggelék). A dontések sikerességét
befolyasolo tényezok vizsgalata egy tobbvaltozos linearis regresszios
modell segitségével tortént dummy valtozok alkalmazasaval. A modell a

kovetkez6:

y= ﬁo + :6121 + :6222 + :63)(3 + ,6424 + ,6525 + ,5626 +,57X7 +¢& ahol
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z; . dummy valtozd: A fogyasztdi igények jobb Kielégitése a
motivacio vagy sem,
Z, . dummy valtozo: Igénybe vesz-e piackutato céget vagy nem,
X3 . Hany matematikai modszert alkalmaz,
Z4 . dummy valtozo. Alkalmaz-e matematikai modszert vagy sem,
Zs . dummy Valtozo. Van-e dontés-elokészitd csoport vagy sem.
Ze. dummy valtozo: Dontési helyzet Gjdonsagértéke
X7 életkor
Az optimalis specifikécid kialakitasa a backward eljarassal tortént.
A 10.12 fliggelék mutatja, hogy a dontés sikeressége a megadott valtozok
kozul csak attol fligg szignifikansan, hogy alkalmaznak-e matematikai
maodszereket vagy sem, de ez is csak nagyon kis szazalékban magyarazza
a sikeresség szorodasat. Amennyiben alkalmaznak matematikai
modszereket a dontés sikeresebb.

4. Matematikai modszerek alkalmazasa

A vélaszaddk csak a felajanlott matematikai, statisztikai modszerek koziil
valasztottak. Az ,,egyeb” rublikat senki nem vette igénybe. A vélaszolok
12 szézaléka egyaltalan nem ismer matematikai mddszert. 7 szadzalék
pedig 6 vagy annal tébb mddszert ismer a felsoroltak kdzil. Az ismert
matematikai mddszerek atlagos szama 2,4, de nagyon nagy a szorodas. A
modszerek szama a dontés helyességét nem befolyasolja szignifikansan.
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25. tablazat: Alkalmazott matematikai modszerek megoszlasa

matematikai-statisztikai modszer Gyak.
. (fo)

Linearis programozdas | 61  14.84|
Nem lineéris programozas 20 4,87
Bayes tétel 32 7,79
Kifizetési matrix 42 10,22
Dontési fak 21 511
Jatékelmélet 59 14,36
Korrelacio-regresszio-trend 59 14,36
Clusteranalizis 53 12,90
Faktoranalizis 22 5,35
Diszkriminancia analizis 5 1,22
Szimul&cid 37 9,00
Osszesen 411 100,00

Legtobben a linearis programozast, a jatékelméletet és a korrelacio,
regresszio,  trendszamitast  ismerik. A  Bayes  tételt a

valoszinliségszamitasbol ismerhetik viszonylag sokan.

A matematikai-statisztikai médszerek alkalmazasa

Csak 72 dontéshozo alkalmaz matematikai modszereket, azaz 41

széazalék.
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26. tablazat: A dontés tipusa szerint alkalmazott matematikai modszer

Dontés tipusa

eloszlasa

Beruhazasi | 41l 4147
Pénzlgyi 23 23,23
Ertékesitési 17 17,17
Termelési 8 8,08
Egyéb 4 4,04
Osszesen 99 100,00

27. tablazat: A dontés tipusa szerint késobb alkalmazasra kertilé

matematikai modszer eloszlasa

Gyak. Rel.gyak.
- (%)
beruhazas 34,67
pénzugy 17 22,67
ertékesités 16 21,33
termelés 8 10,67
Egyéb 1 1,33
eldrejelzés 6 8,00
keészletezes 1 1,33
Osszesen 75 100,00
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28. tablazat: Késobb alkalmazasra keriil6 matematikai modszer

M atematikai-statisztikai modszer Gyak.

Lin.programozés 8 8,08
Nem lin. Programozas 3 3,03
Bayes tétel 2 2,02
T6bbszempont(’ 7 7,07
Kifizetesi matrix 7 7,07
Dontési fak 15 15,15
Jatekelmélet 5 5,05
Korrelacid-regresszio-trend 25 25,25
Clusteranalizis 1 1,01
Faktoranalizis 4 4,04
Diszkriminancia analizis 0 0,00
Szimul&cid 11 11,11
Val(')szinﬁség* 8 8,08
Pénzigyi szamitas 3 3,03
Osszesen 99 100,00

"A vélaszadok altal megfogalmazott elnevezéseket hasznéaltam.

A legtobben a beruhdzasi dontések esetén alkalmaznak matematikai
modszereket, és ugyanezen esetekben alkalmazndnak szivesen
matematikai modszereket, de erre Osszesen 92 {6 valaszolt. Arra a
kérdésre pedig, hogy milyen modszert alkalmazna szivesen csak 66

valasz érkezett. Legszivesebben a korrelacio-, regresszio,- trendszamitast
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alkalmaznék, majd a dontési fakat. A szubjektiv valdszintiség fogalmat
pedig Osszesen 32 6 ismeri sajat bevalldsa szerint, ami alatdmasztja azt
az eldzetes feltevést, hogy a Bayes tételt nem a dontéselméletbdl, hanem

valoszinliségszamitasbdl ismerik.

A matematikai médszer alkalmazdsdt befolydsolo tényezdk vizsgalata

A 10.13 és a 10.14 fiiggelékekbdl kideriil, hogy a matematikai modszerek
alkalmazdsa nem fiiggetlen a torzstbke nagysdgatdl, a dontések
ujdonsagértékétdl. Nincs kapcsolat ugyanakkor az alkalmazott
matematikai mddszerek és a motivacio, valamint a sikertelenség oka
kozott.
A kovetkezOkben azt vizsgaltuk, hogy a matematikai mddszer
alkalmazasdt milyen tényezdk befolyasolhatjdk. A  kovetkezd
tobbvaltozos probit modellt (Hajdu et al., 1999) alkalmaztuk:
Vi =B+ BuXy + ByXy + P52y + Byzy +E €S

_ [, haazi-edik vezeté alkalmazna matematikai modszert,

h= Eb ha az i - edik vezeté nem alkalmazna matematikai modszert

ahol  y : Azi-edik vezetd matematikai modszerek irdnti igénye és az i-

edik véllalatra vonatkozdan:
Xii : a vallalat torzstokéje,
Xoi : @ dontés Ujdonsagérteke,
z3 : dummy valtozo. van e dontés-elokészito csoport vagy sem,
z4 . dummy valtoz6. a fogyasztoi igények jobb Kielégitése a

motivacid vagy sem.
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A kapott eredmény szerint (10.15 fuggelék) csak a dontések
Ujdonsagértéke és a dontés-eldkészitési csoport Iéte befolyasolja
szignifikdnsan a matematikai modszerek alkalmazasat. Ha nagyobb az
Ujdonsagérték és van dontés-elokészitdé csoport, inkabb alkalmaznak
matematikai moddszereket. Ez szinkronban van azzal a korabbi
tapasztalattal (Kindler, 1991), hogy a csoportos dontések inkabb a
kockazatos dontések felé mennek el, ami azt mutatja, hogy
csoporttagként a dontéshozok jobban felvallaljak a nagyobb

bizonytalansagot hordozé Ujdonségot (Bernstein, 1969).

5.1.3 A két felmérés eredményének dsszehasonlitasa

Mivel a két mintavétel esetén az alapsokasadg és a mintavétel mddja sem
volt azonos, csak néhadny kovetkeztetés levonasara alkalmas az
Osszehasonlitas. Az elsd felmérés eredményeinek megitélésében foleg az
elsd csoport valaszait vessziik figyelembe. A valaszadok mindkét esetben
foleg a vezetok koziil keriiltek ki. 1993-ban az (j véllalkozési tipusokkal
még inkabb csak ismerkedtek a vezetdok, ezt mutatja a hatdskorok
megitélésében jelentkezd zavaros kép. 2000-re a hataskorok mar
tisztazodtak. A vallalati formak tekintetében pedig meghatarozéva valt a
Kft és az Rt.

A rovidtavu dontések aranya ndvekedett. Mind a két esetben a dontéseket
foleg sajat maguk hozzdk a dontéshozok, dontés-elokészitési csoport
tobbségiiknél nem létezik. A fogyasztoéi igény jobb kielégitése a fo
motivacid. Az elsd esetben ez természetes, hiszen féleg marketinggel,
kereskedelemmel foglalkozok toltotték ki a  kérddiveket. Az

¢élelmiszeripari vezetoknél ez egy jelentds szemléletvaltast takar.
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Dontéseik sikerességét nagyra értékelik. Az elsd felmérés kontroll
csoportjai  jelzik, hogy mennyire elfogultak sajat dontéseik
sikeressegének megitélésében.

A dontések ujdonsagértéke minkeét esetben nagy.

A matematikai-statisztikai modszerek ismeretében elérelépés tortént. Az
erre vonatkozd kérdéseket kitoltok aranya is megnovekedett. Ezért a
masodik kérddiv esetén lehetdvé valt arnyaltabb elemzés is.

Még igy is az allapithaté meg, hogy a matematikai modszerek ismerete
szegényes. Nyilvanvalo, hogy aki nem ismeri a mddszert nem is
alkalmazhatja azt, ami hozzajarul ahhoz, hogy az utolso kérdésekre mar
joval kevesebben reagaltak.

A 2000- ben tortént felmérés esetén Gsszességében nem tudtuk azt a
feltevést igazolni, hogy a matematikai modszereket is segitségil hivo
dontesek sokkal sikeresebbek lennének. Mar az a kerdés is sok vitat
valthat ki, még gazdasagi dontések esetén is, hogy mit tekintink helyes
dontésnek. Azt azonban megéllapitjuk, hogy még leginkdbb a
matematikai modszerek alkalmazdsa magyarazza a sikerességet az 6sszes
tényez6 kozil és azoknal a vallalatoknal, ahol dontés-elékészitési csoport
létezik és azoknal a dontéseknél, amelyiknek nagyobb az Ujdonsag értéke
szivesebben alkalmaznak matematikai modszereket.

A legnagyobb nehézseget a beruhazési dontések okozzak és a valaszolok
99 szazalékénak a bizonytalansag, informaciohiany okozza a dontéseik
sikertelensegét, vagyis beigazolédott az a feltevésiink, hogy az
élelmiszeriparban bizonytalan, informaciéhidnyos helyzetben kell

dontéseket hozni.
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5.2 A mélyinterju eredményei

A kérd6iv nem alkalmas az drnyaltabb vélemények megismerésére, ezért
mélyinterju segitségével prébaltam kideriteni, hogy melyek azok a
terliletek, ahol a vezetok leginkabb igényelnének 1) modszereket. A
megkérdezeés eredményeképpen a vallalkozdsok a kdvetkezdképpen

osztalyozhatok.

5.2.1 A vallalkozasok osztalyozasa

A vallalkozasokat a matematikai modszerek alkalmazasa és a piackutato
cégek szolgaltatdsainak igénybevétele szerint a kovetkezdképpen

csoportositottam:

1. A 250 f6nél nagyobb létszamu, tobb milliardos forgalmd, kulfoldi
tulajdond cég magyarorszagi leanyvallalatai:

Az ebbe a csoportba tartozd cégeknél a megfeleld dontésekhez sziiksége
van a cég vezetdinek a korszerli dontés eldkészitési modszerekre.
Automatikusan bazis alapon tervezik a piackutatasi koltségeket, vagyis
az eléz6 évi piackutatdsra koltott Osszeget automatikusan emelik,
fuggetlendl attol, hogy mire lenne sziikség. Alkalmaznak matematikai,
statisztikai modszereket, de a kozpont hatdrozza meg, hogy mire van
szllkség és, hogy sajat piackutatd, vagy méas piackutatd cégek
szolgaltatasait vegye-e igénybe. A magyarorszagi részleg csak
végrehajtd, a kozpont hozzajarulasa nélkiil nem adhat nagyobb volumenti
megrendelést. A kozpont pedig foként Magyarorszagon megtelepedett
korabbi partnereivel dolgoztat. A magyar piackutatok csak kisebb
munkékhoz jutnak, a ,,morzsékat” kapjak. A kulfoldi tulajdonos éltalaban
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eloir tigyfél elégedettségi vizsgalatot, kiillonbozd lekérdezéseket, de ezek
az adatok tobbnyire fiokban maradnak.

A magyar vezetoknek nincs betekintésiik, de nem is nagyon van igényik
arra, hogy legyen, az alkalmazott modszerekbe. Elfogadjak a piackutatd
értékelését, ha nagyon nem mond ellent az addigi tapasztalatoknak,
donteseikben azonban maximum 20 szazalékban veszik figyelembe azt.
Nagyon nehéz egy magyarorszagi kutatonak elérni azt, hogy igenybe
vegye rendszeresen a szolgaltatasait egy multinacionalis cég, de, ha
egyszer ez sikerll, amennyiben nagyon nagyot nem tévednek
munkatarsai, ez a kapcsolat hosszutavu megélhetést biztosit szamukra.

A megkérdezett négy piackutatd cégb6l harom ilyen hosszutava

kapcsolat segitségével boldogul a piacon.

2. Sikeres kozépvéllalkozdsok: tobbnyire a helyi, vagy egy
multinacionalis cég igényeinek kielégitésére jottek létre. Altalaban nem
végterméket allitanak eld, igy a klienseknek nagymertékben
kiszolgaltatottak. Ezeknél a vallalkozasoknal tobbnyire nincs a napi
gyakorlat szintjére beépitve a piackutatds. Erzékelik a vezetok, hogy
szilkség van a hatékonysaghoz, a jobb értékesitéshez a kvantitativ
modszerek alkalmazésara és informéacids igényiuk generalna is a
piackutatdst. Ezeknél a véllalatoknal ezért a dontés-elokészité szerep
tényleges lehetne, éppen a nagyfokd bizonytalansag miatt. Ez a
nagymértékti  kiszolgaltatottsdg (husipar, tejipar) azonban elaprozza

erejlket. Tébbnyire nincs elég pénziik komolyabb piackutatasra.
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3. Kisvéllalkozasoknak: még nehezebb a helyzetik. A kb. 800 ezer
kisvallalkozobol tobb mint 500 ezer kényszervallalkozo, féleg a
diplomasok tartoznak ide. A maradéknal kevés a pénz és a tudas is, hogy
dontés-clokészitési modszereket alkalmazzanak, vagy valamelyik
piackutatd cég szolgaltatasait igénybe vegyék.

A bizonytalansdg és az informaciohidny a megkérdezett vallalkozasok
mindegyikénél befolyasolja a dontéseket. A bizonytalansag hatasanak
vizsgalata sordan azonban arnyalnunk kellett a vallalkozasok el6bbi
csoportositasat.

1. csoport.

a. A multinacionalis cégek magyarorszagi részlegei kozil vannak
olyanok (Cereol), amelyeknél a magyarorszagi piacon meg mindig
biztositott a szinte korlatlan értékesitési lehetoség, vagyis fejlodésiiknek
még mindig az extenziv szakaszaban vannak. Stabil keresletndvekedéssel
szdmolhatnak. A bels6 piacon nincs €s nem is varhat6 igazi konkurencia.

Nagyobb hanyadban exportra termelnek

A bizonytalansag, informéaciéhiany jelen van dontéseikben. Mivel piaci
részesedésiiket foleg az ar befolyasolja, a legnagyobb bizonytalansagot
az arak alakuldsa jelenti szamukra, els6ésorban a tdzsdearak ¢és a
vilagpiaci arak ingadozasa miatt. Er6sen befolyasolo tényezd még a
mezOdgazdasag alakulasa. Bizonytalansagot idéz elé az is, hogy nem
onalléak, dontéseik a Kozpont dontéseinek fliggvénye, igy dontéseikben

bizonyos mértékig kiszolgaltatottak.
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A dontési hatékonysag javitdsa érdekében megpréobaljak 3-4 hdnappal
elorejelezni a vildgpiaci arak alakuldsat a t6zsdei arak figyelembe
vetelével. Tényleges hataridos tigyletek kotésével azt probaljak beiktatni
dontéseikbe, hogy a piac adott pillanatban hogyan itéli meg a jovot,
vagyis a varhato vilagpiaci arak alapjan hozzak meg dontéseiket. A
fogyasztés varhato stabil névekedése miatt nem a piackutatas a kozponti
kérdés. Vizsgalatokat azonban ezen a teriileten is folytatnak.
Rendszeresen végeztetnek megfigyeléseket, féleg a hipermarketek
realizalt eladdsarol szereznek adatokat. Figyelemmel kisérik a konkurens
termékpiac alakulasét, Uj termék iranti igényt. Ezekhez hazai piackutato
cég szolgaltatasait is igénybe veszik. A termékfejlesztés, az Uj
lehetéségek keresése, a piaci szegmens meghatarozésa €s az ilyen iranyu
piackutatdés a kulfoldi  anyavéllalat hataskorébe tartozik. A
mez6gazdasagbol fakadd bizonytalansagot Ggy igyekeznek csokkenteni,
hogy megprobalnak kialakitani egy integralt rendszert, ami azt jelenti,
hogy nyomon koévetik a vetdmag forgalmazast és eldre meghirdetik a

varhato vilagpiaci arakhoz igazodo felvasarldi arakat.

A matematikai, statisztikai modszerek alkalmazésarol  keves
informéacidjuk van, hiszen ezeket a feladatokat kiadjak kutatd cégeknek
vagy a kilfoldi anyavallalat végezteti el. Az is lehetséges, hogy a Bayesi
statisztikat és a maximum entropia elvet is alkalmazzdk az
anyavallalatnal, vagy a kulféldi piackutatoknal, de ezeket a folyamatokat
nem ismerik. A piackutatok jelentéseit ugy verifikaljak, hogy sajat
informécidval  osszevetik. Nem  érdekeltek abban, hogy a

leghatékonyabban miik6dd piackutatdt keressék.
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A Bayes statisztikdt és a maximum entrépia elvet nem ismerik. Az
elhangzottak  alapjan  féleg a  mezdgazdasagban  javasolnak

alkalmazasukat a mezdgazdasagi termékek eladési arainak kialakitdsanal.

b. A multinacionalis cégek masik csoportjaba tartozo cégek (Unilever,
Coca Cola) az extenziv novekedési periodusrol attértek, vagy attéroben
vannak az intenziv novekedési szakaszra. Ennek hatasara szamukra a
hazai piacon levé versenytarsakkal is meg kell kiizdeni a fogyasztok
megtartasaért, illetve megnyeréséért.

Az intenziv szakaszra val0 attérés miatt egyre nagyobb szerep jut a
hatékony dontéshozatalnak. A vezetdi pozicidé megtartasa miatt nagy
jelentésége van a technikai elérelépésnek, foleg az elektronikus
kereskedelem, elektronikus adatcsere, a megrendelés &ruforgalom
kapcsolas teriiletén. A vevd igényeinek hatékonyabb kielégitése miatt
rengeteg informaciora van sziikség a jobb dodntések meghozatalahoz.
Ezeket az informacidkat sajat piackutaté részlegiiktél, vagy kiils6é
piackutatd cégtdl szerezik be. Az értékesitési dontéseknél minden kutatéas
a célcsoportra irdnyul. Dontéseik el6tt azonban igyekeznek figyelembe
venni a versenytarsak elézetes dontéseit és lehetséges reakcidit. A
bizonytalansagot ugy is igyekeznek figyelembe venni déntéseikben, hogy
mérlegelik az optimalis megoldas mellett a legrosszabb esetben és
holtpont esetén hozando lehetséges dontéseket is. Folyamatosan figyelik
az Osszes dontési résztvevot, ennek alapjan elkészitik a dontési matrixot.
Uj termékcsoport bevezetése esetén a fogyasztdi igények feltérképezését

segiti a hasonld termékek fogyasztasi volumenének felhasznalasaval
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torténd trendszamités. Teljesen 0j termék esetén a fogyasztdi preferencia
vizsgalata sajat teszteléssel, vagy piackutaté altal végzett CA
segitségével torténik.

Az arak meghatarozasa mindig komoly bizonytalansagi tényezot jelent,
ezért Kkialakitasanal megprobaljdk a versenytarsak reagélasat is
figyelembe venni.

A matematikali, statisztikai modszerek alkalmazésa az intenziv fejlodési
szakaszra valo attéréssel egyre nagyobb sulyt kap a dontésekben. Foleg a
kockéazati tényezok, a beruhdzas elemzésében. A beruhazéasok
elemzésénél foleg leiro statisztikat, korrelacio- és regresszidszamitast,
elaszticitast hasznalnak. A piaci részesedés valtozasara hatd tényezok
vizsgélata is kvantitativ modszerekkel torténik, de ezt mindig vagy sajat
piackutato részlegiik, vagy kiils6 piackutatd cég végzi. Az alkalmazott
kvantitativ mddszereket a vezetok nem ismerik. Sajat eldzetes tapasztalat
alapjan verifikdljdk. A Coca Colandl fdleg trendszamitast ¢&s
jatékelméletet alkalmaznak. Bels6é és kiilsd piackutatd cégekkel is
vegeztetnek piackutatdst. A piackutatok eredményeivel szemben
fenntartasaik vannak.

Nem  érdekeltek azonban a hatékonyabb  piackutatdé cég

igénybevételében. Sok informéciot a kdzponttol készen kapnak.

A Bayes dtatisztikat és a maximum entropia elvet mindegyik cégnel
érdekesnek talaltak, az Uj termék bevezetésénél, az armeghatéarozasnal és
olyan esetekben javasoljak alkalmazasat, amikor a dontéshez szukségik

lenne az egyes aktivitasok koltségeire, de csak a teljes koltséget ismerik.
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2. A kozépvéallalkozdsok esetén a bizonytalansag nagyobb mértékben
befolyasolja a dontéseket, mint a multinacionalis cégek hazai részlegeit,
mert sokkal kiszolgaltatottabbak egyrészt a mezdgazdasagnak, masrészt a
halézatoknak. A szabalyozok elavultak, még mindig a terméket
tdmogatjak. Nincs igazi agrartdmogatasi rendszer. Emiatt a piaci
kiszolgaltatottsag nagy mértékii. A megoldast az Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozastdl varjak.

A husiparban a masik bizonytalansagi tényezd, hogy a husipari kapacitas
talfejlesztett. A véagasi kapacitast a kdzépvallalatok csokkentették ugyan,
de erre megjelentek a kistizemi vagohidak. Az exportpiac besziikiilése
miatt mindenki a hazai piacon probal boldogulni, ami a démpingarak
megjelenését vonja maga utan. A Kiegyensulyozatlansag miatt ugyanis a
halézatok kénnyen lecserélhetik a szallitot.

Tobbségeben ad hoc dontéseket hoznak, vagyis olyan dontéseket,
amelyek adott pillanatban realisnak tinnek. Igazi stratégiai dontések
nincsenek, a vezetok napi szinten avatkoznak be a folyamatokba. A
dontési hatékonysag javitasa érdekében aremelés elétt figyelembe veszik
a  tarscégek  drait, termék  eldkalkuldciot, fedezetszamitast,
forgalomelemzést végeznek. Nincs egységes adatgy(ijtési rendszer, igy az
értékadatokhoz jutds is nehézkes. Leginkdbb a Husipari SzOvetség
szolgéltat adatokat szamukra, de belféldi értékesitési adatok nem
talalhatok.

102



A KAPOTT EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Igazén kvantitativ modszereket nem hasznalnak a dontés-eldkészitésben,
bar szivesen alkalmazndk azokat, de a feltételek nem adottak hozza.

Piackutato cég szolgaltatasait pénzhiany miatt nem tudjak igénybe venni.

A Husiparnal a Bayesi statisztikat és a maximum entrdpia elvet szivesen
alkalmaznék 0 termék bevezetése esetén. A megkérdezés idépontjaban
éppen egy uj termék kikisérletezése folyt. A f6 gondjuk a termék

fogyasztoi fogadtatasa volt.

A multinaciondlis cégek mindegyike igénybe vette valamelyik hazai
piackutatd cég szolgaltatasait, de a vezetdk nem ismerték, hogy a
piackutatok milyen kvantitativ mddszereket alkalmaznak. Ezért ker(lt sor

a piackutatok megkérdezésére is.

5.2.2 A piackutatok csoportositasa

A piackutatd cégek is két nagy csoportba sorolhatok:

1. Azok a cégek, amelyeknek sikeriilt egy multinaciondlis vallalat, vagy
pl. a Média allando szolgaltatojava valni és csak kiegészitésként
végeznek mas cégeknek is ilyen irdnyd tevékenységet. Tobb évre sz6lo
szerz6dés biztositja a 1étiiket. Elelmiszeripari cég elvétve fordul eld a
megrendeldik kozott.

2. A Kklasszikus piackutatd cég, amelynek megrendeldi nagyon széles
korbdl tevddnek 6ssze. Megrendeldinek szdmat és Osszetételét annyiban
befolyasolja a bizonytalansag, hogy a versenyhelyzetben lev vallalatok

jobban rakényszerulnek a kvantitativ kutatdsok felhasznélasara piaci
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pozicidik megdrzése érdekében. A GFK Hungaria Piackutato Intézet fo

Kliensei az élelmiszeripari cégek kozul kerulnek ki.

A bizonytalansag a piackutatoknal foleg a hidnyos és nem teljes
adatokban jelentkezik. Kilondsen a gazdasagi dontések el6készitéséhez
hasznalt adatoknal érzékelhet6 ez, hiszen ezekben az esetekben a kisérlet
tobbnyire akarhanyszor torténd megismételhetdsége is csorbat szenved,
vagy multikollinearitassal is szamolni kell. A jévedelem vizsgalata esetén
nagyon nagy adathidnnyal kell szamolniuk (TGI). Conjoint analizis
esetén a full profile eljaréast éppen a hidnyos valaszok miatt nem tudjak

alkalmazni.

A probléma hatarozza meg az alkalmazott mddszerek tipusat. A GFK
Hungarianal legtébbszér a strukturdlis egyenletet alkalmazzak.
Tarsadalomkutatasoknal loglinearis elemzéseket, szolgaltatd valasztashoz
diszkriminancia analizist, piaci szegmentaciohoz klaszteranalizist
hasznalnak. Fogyasztoi preferenciavizsgélatot conjoint analizissel évente
kb. kétszer rendelnek meg toliik.

Altalaban kétlépcsGs véletlen mintavételt alkalmaznak. Torzitja az
eredményeket, hogy sokan nem vélaszolnak. Levélben torténd valaszadas
esetén kb. 20 szazalékos a visszaérkezett valaszok aranya, ez személyes
megkérdezés esetén 50 szazalékra es telefonos lekérdezésnél 60

szazalékra maédosul.

A TGI Magyarorszag f6 terméke a Target Group Index. 16000 f6s
adatbazissal rendelkeznek. Foleg adatbazis értékesitést folytatnak. A
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nemzetkozi 6sszehasonlithatosag lehetévé tétele miatt bevezették az
ESOMAR téarsadalmi kategoridkat. Ad hoc munka végzése Kkisebb
szdzalékban jellemz6. Csak 2002. jualiusatol végeznek fogyasztoi
kutatasokat. Kliensei k6zo6tt néhany élelmiszeripari cég is szerepel (Coca-
Cola, Pannontej, Stollwerck). Markahaszndlati és attittid vizsgalat esetén
foleg klaszter-és faktoranalizist hasznaljak. Fogyasztdi preferencidk
vizsgalata esetén a conjoint analizist alkalmazzak. Szamukra is problémat
jelentenek a hianyos kitoltések. Az SPSS altal kindlt ACA mddszert
préobaljak alkalmazni.

Az adatgyiijtés a fogyasztoi kutatasok esetén foleg ad hoc orszagosan
reprezentativ. személyes, Omnibusz személyes vagy célcsoport
megkérdezéssel, esetleg telefonos megkérdezéssel torténik. Ezeket

egészitik ki a studio vagy eladashelyi tesztek.

Mind a két kutatonal az adathianyos problémat modellezéssel, az atlaggal
torténd potlas finomitdsaval, a meglévé mddszerek kombinalasaval

prébaljak megoldani

A Data Explorer Kft. fé6leg adatbanyaszattal foglalkozik. Elsédleges
tigyfelik a Westel. Foéleg nem linedris illeszkedést alkalmaznak.
Adathianyos problémaval nem, de multikollinearitassal szdmolhatnak.

Az Ipargazdasagi Kutat6 és Tanacsadé Kft. szolgaltatasai inkabb
kvalitativ kutatds és a tanacsadoi tevékenység felé mozdul el.
Elelmiszeripari cég a megrendel6ik kozott nem szerepel.

Az agrarkutatd ilyen iranyd tevekenységet nem végez.
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A Bayesi statisztikarol és a maximum entrépia elvrél még nem hallottak.

Alkalmazasukat lehetségesnek tartjak mélyebb megismeresik utan.

A bizonytalansag okai, az alkalmazott kvantitativ modszerek és az (j
modszerek irdnti igény szerint vizsgadlva a piackutatokat és a

vallalkozasokat a 29. és a 30. 6sszesitod tablazathoz jutunk.

5.2.3 A mélyinterju eredményeinek 6sszesitése

29. tablazat: Uj modszer iranti igény 6sszesitése a piackutatoknal

Kutatdé = Bizonytalansag Alkalmazott Uj modszer igénye

Tipusa okai kvantitativ

maddszerek

1. A nem teljes adatok | F6leg adatbanyaszat. Multikollinearitas
miatt. Nem lineéris illesztések.
Klaszteranalizis,

diszkriminancia analizis

2. A hiédnyos, nem teljes | Loglinearis  elemzés, | Adathiany és,

adatok  eseten  a|strukturalis egyenletek, | multikollinearitas

megfelelé  modszer | Klaszteranalizis, esetén.
hianya. diszkriminancia

analizis, conjoint

analizis
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30. tablazat: Uj modszer iranti igény osszesitése a vallalkozasoknal

Vallalkozas

| Bizonytalansag

okai

Alkalmazott

kvantitativ modszerek

Uj modszer

igénye

tipusa

Arak kialakitasa

la A tézsdearak és a Nincs betekintéstk az
vilagpiaci arak alkalmazott mddszerekbe, de | esetén
ingadozasa, rendszeres piackutatds van.
mezOgazdasag Gyakran az  anyavéllalat
bizonytalansaga, szolgaltatja az eredményeket.
a kalfsldi
kdzpontnak valo
kiszolgaltatottsag.
1. b. Az elézéek mellett| |ejrg statisztika, | ARAK
nagyobb sdllya van a| jatskelmélet, trendszamités, | KIALAKITASA
hazai piacon 1evd | korrelacio-és ESETEN, UJ
versenytarsaknak. regresszi6szamitas, TERMEK
elaszticitas. BEVEZETESEN
A piackutatasnal alkalmazott EL, AMIKOR AZ
maddszerekbe nincs AKTIVITASOK
betekintésiik. TELJES
KOLTSEGE
ISMERT CSAK.
2. A mez6gazdasagnak | Leiro statisztika. Arak
és a halozatoknak Piackutato  cégre nincs | kialakitasanal, a
val6 pénzik. fogyasztéi
kiszolgaltatottsag, igények
szabalyozok hianya, vizsgélatanal, Uj
tulfejlesztett termek
kapacités, exportpiac bevezetésénél.
beszlikiilése.
3. Minden téren Nincs Nincs
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A mélyinterju is alatamasztotta azt a feltételezést, hogy az élelmiszeripari
dontések esetén a legnagyobb probléma az informaciohiany,
bizonytalansag. A piackutatokkal készitett mélyinterju megmutatta azt is,
hogy ez komoly nehézséget jelent szamukra is a megfeleld6 mddszerek
megtaldlasaban. A hagyomanyos statisztika eszkdzeinek &llando
modositgatasaval ( specialis sulyok alkalmazésa) probaltak megoldéast
szolgaltatni  hidnyos, nem teljes informaciok esetén (adathiany,
multikollinearitas), vagy bizonyos valtozok hatasat egyaltalan nem vették
figyelembe. A megkérdezettek harom terlleten jelezték leginkdbb Uj
modszer iranti igényiket, a beruhézasi dontések, az (j termék tervezése

és az arak kialakitasa esetén.

5.3 A moddszerek adaptaldsa

1. A felmérések eés a mélyinterju soran bebizonyosodott, hogy az

élelmiszeripari dontésekben a bizonytalansag, informaciohiany jelentds

szerepet jatszik. Ezért a javasolt mddszereknek azt a valtozatat kellett
valasztanom, illetve kidolgoznom, amelyik megfelel a kovetkezd
kovetelményeknek:

* A bizonytalansdg miatti hidnyos megfigyelések esetén is képesek a
leheté legtobb informacidt szolgdltatni és a valdszinliségek
felhasznalasaval irjak le a jelenségeket.

» Segitségiikkel megoldhatok a kérddéivben és a mélyinterju soran

megfogalmazott problémak.
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A Bayesi kozelités és a maximum entrépia kozelités nagyon sok olyan

kozos tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek lehetové teszik a felsoroltak

megoldasat:

Annak ellenére, hogy a ket modszer teljesen més alapokrdl indul
mind kettd képes a meglévé adatokbol a lehetd legtobb informdcio
megszerzésere. A Bayesi statisztika a szubjektiv valdsziniiségeken
alapuld a priori ismeretek beépitésével, a maximum entropia kozelités
pedig a maximum entrépia elv alkalmazasaval.

A bizonytalansag illetve az informéacidhidny kifejezésére
valoszintiségeket hasznélnak.

Olyan problémak megoldasara is alkalmasak, amelyek a
hagyomanyos mddszerekkel nem, vagy csak pontatlanul oldhatdk
meg.

A szubjektum beépitésével lehetdvé valik a kvantitativ €s a kvalitativ
eszk6zok 6sszehangolasa.

Lehetévé teszik az wjabb mintabol vald tanulast azéltal, hogy
beépithetd az 0j informécid az a poszterioriba (10.16 fiiggelék) és igy
az a poszteriori eloszlas mindenkor az §sszes eldzetes és a mintabol
szdrmaz6 informéciét tartalmazza. Nem szikséges a mintabol
szarmaz6 korabbi informacié megdrzése ¢és az azokbdl valo

Ujraszamolas.

2. A Bayesi statisztik&nak a terméktervezésben val6 alkalmazasa soran is

fontos az a priori ismeretek megvalasztasa, amit szakértdi vélemények

aggregalasaval javasolunk megtenni.
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Altalaban a szakérték is bizonytalanok a megitéléseikben, ezért nagyon
nehéz a szakérti véleményeket egy egységes eloszlasban aggregdlni. A
Roosen-Henessy (2001) altal alkalmazott modszer a véleményiink szerint
adaptalhaté 4altaldban a szakértdi vélemények Osszegylijtésére ¢és
Osszegzésére is. A kovetkezd eljaras segitségével:

Tekintsiink n db szakért6t, akiket arra kérlink, hogy mondjanak
veleményt O lehetséges értékeirdl. Legyen 6; az i-edik szakértd
véleménye. Az egyszerliség kedvéért O értelmezési tartoményat k
intervallumra bontjuk kovetkezéképpen:

-00 < 1, <a1<...<ax< 0, ahol

0= j, ha 8 0 ]aj.1,a] intervallumnak.

A kért informécio a kdvetkezdképpen irhato le:

Pi=P(8'=j) j=12..kés Y p,=1 (i=12..n)
J

A probléma megoldasa ugyancsak a Bayesi kozelitéshez vezet.
Tekintslink egy Szuperbayesi (S) (Roosen-Henessy, 2001) dontéshozot,
aki 0sszegyUjti és 0sszegzi a szakértdi véleményeket a kovetkezé modon.
A Szuperbayesi ad egy becslést a pjj valoszintiségekre. Az 6 véleménye
adja az a priori informaciot (f(8)). Ezt az i-edik szakért6i véleménnyel,
mint informacioval modositva, a Bayes tétel segitségével kapjuk az a

poszteriori informacidt, ami a kovetkezéképpen néz ki:

f(H‘S,H,) = 1) U(le) , ahol Hi = {pi1,piz,....pi} 1=1,2,...,n
[r@)(t]6)a6
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Ez minden szakértére elkészithetd. Azt feltételezve, hogy a szakértok
véleményei fiiggetlenek egymastdl kapjuk az a kovetkezd a poszteriori
fuggvényt:

n

t(ds.H, H,...H,) 01O ] £(H]6)0

A tovébbi problema f(Hi‘H) meghatarozasa, aminek részletes leirasa

West-Crosse (1992) munkajaban talalhaté meg.

3. A termektervezés vizsgalata esetén kiemelt szerep jut a fogyasztoi
heterogenitasnak is. Ezt mi is be akarjuk épiteni a modellinkbe, amit a
Bayes modszernek egy sajatos formajanak az alkalmazasaval, a
hierarchikus Bayes modszer segitségével tehetiink meg a kovetkezd

értelmezéssel:

Tegyuk fel, hogy a megfigyelések alapjan ismerjik az f(x|6)
stirtiségfiiggvényt, ami r db 6 = (01, 6,,...6;) ismeretlen paramétertdl fiigg,
amire vonatkozoan van egy f(0) a priori strliségfiiggvényiink. Tegyiik
fel, hogy a 6;—k fuggetlenek és azonos eloszlasuak és egyiittes eloszlasuk
fligg egy Gjabb paramétertol, n-tol , amit hiperparaméternek hivunk. Ha
ez a hiperparaméter nem ismert, egy Ujabb prior ( hyperprior) ismeretre
van szlkségink, ami kifejezi a parameter lehetséges értékére vonatkozo
hitlinket. Ebben az esetben hierarchikus priorrél beszélink.

Ezek alapjan a Bayes tétel a kovetkezdképpen mddosul:

_ 7o) T (dn) s (n)an
[ [ r(e)cy (6n)s (n)anae

f(éx)
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4. Az érak vizsgalata esetén egy linedris regressziora visszavezethetd
modellel akarunk dolgozni, ezért meg kell vizsgalnunk, hogy hogyan
alkalmazhat6 az ME erre az esetre.

Tekintsiik egy egyszerli inverz probléménak a kovetkez6 véges, diszkrét,
lineéris esetét:

y = Xp = Xp, ahol

y: a megfigyelések T-dimenzios vektora,

X: a linearis operator, TxK tipust nem invertalhaté matrix,

p: K-dimenzids ismeretlen nem megfigyelhetd vektor, ami az adat
eloallitast reprezentélja.

Keressik a p=[p1, Pa2...pk] valosziniségi eloszlasokat, amelyek
K

kielégitik a z p, =1 és py >0 feltételeket.
1

Az eloszlas meghatéarozdsa komoly nehézségbe tkozik, mert az
adatpontok szama kisebb, mint az ismeretlen valosziniiségek szama (ill-
posed), vagyis informécidink korlatozottak.

Ha meg akarjuk oldani a problémat, a p-t meg kell becsilnink az
adatokbdl. ami az ME elv alapjan a kovetkezd feltételes szélséérték

feladat megoldasahoz vezet:

max(H(p))=max(- Z P Inp,)=-p’Inp

p=0,
pl=1,
y=Xp
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A probléma megoldasa a kovetkezd Lagrange fliggvény szélséértékének
a meghatarozasahoz vezet:

L(p.A 1) =-p'Inp + 2"y = Xp)+u(1-p'1)

A fliggvény szélséértékének meghatarozasa sorén kapott eredmény:

R exp%— X /\% R R
p= — ,amibdl lathato, hogy pfligg A -tol.

Zexp%— X' AE

Az ME, mint lattuk nagyon jol alkalmazhat6 egyszer( inverz problémak

megoldasara, de mar nem megfeleld altalanos linearis modellek (GLM)
(y=Xp+e) vagy népszeriibben tgynevezett “inverz problémak zajjal”
megoldasara A gazdasagi €letben a jelentkezé problémék tobbsége nem
irhato le egyszerl inverz problémaként, ezért szilkséglnk lesz az ME egy

tovabbfejlesztett valtozatara, az altalanos maximum entropiara.

A Bayesi statisztika és az ME egyiittes vizsgalatanak nagy eloénye, hogy
lehetévé valik Osszekapcsolasuk, gy, hogy a Maximum Entrépidba
beépitjik az a priori ismereteinket. Ez az altalanos kereszt entropia
segitségével oldhatd meg. A Bayesi szemléletet az a priori informécié
megjelenése és a mintainformécio és az a priori informécié alapjan

megkapott a poszteriori informacio kozvetiti.
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5.4 A felhasznaland6 algoritmusok

5.4.1 Bayesi dontési modell

A modszerek kivalasztdsa utan meg kellett taldlni a felmérés és
mélyinterju soran felvetédd problémak megoldasahoz a legmegfelelébb
algoritmust.
Az élelmiszeripari véllalatok vezetdinek a felmérés alapjan legnagyobb
nehézséget a beruhazasi dontések okozzak. Beruhazasi dontesek esetén a
legnagyobb a bizonytalansag, hiszen (j beruhazés beinditasakor kevés
eldzetes tapasztalatuk van a dontéshozoknak. Ezért ilyen dontések esetén
nagy segitséget jelenthet a dontéshozénak a Bayesi dontési modell
alkalmazasa.
A Bayesi dontés alapjat a Bayes elv képezi, aminek tartalma a
kovetkezOképpen foglalhatd Ossze: a dontéshozdénak azt a cselekvési
valtozatot kell a racionalitas értelmében vélasztani, ahol a varhato
nyereség (haszon) a maximalis.
A vérhat6 nyereség a kdvetkezéképpen irhato fel:

1. diszkreét esetben:

Az i-edik dontési valtozatra

M(a,) = ig, (a,)P(e, x), ahol

g (6?j ): nyereségfliggvények es

z P(Hj|x):l.

2. folytonos esetben:
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M(a,) = [ ,(6)1(6lx)a6, ahol
a : Azi-edik cselekvési lehet6ség

g (6?,. ) : nyereségfuggvények és

[,/ (@x)a6=1

A nyereségfliggvény helyettesithetdé a hasznossagi fiiggvénnyel vagy
kivantérték flggvénnyel.

Ennek alapjdn a Bayesi dontési folyamat az (1) egyenlet jeldléseit
alkalmazva a kovetkez6 (10. abra):

10. abra: A Bayes dontés folyamatabraja

gi(6)

f(8) f(6/x)

BAYES BAYES

> ELV —————® 0O,

ADATHIANYOS PROBLEMA

INFORMACIOT
SZEREZNI >

DONTENI
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Forras: Wickmann (1998)

A 10. dbra alapjan lathat6, hogy a Bayesi dontési folyamat 2 {6 1épésbol
all. Els6é 1épéseként az eldzetes informaciokbol a mintainforméciok
felhasznalasaval Ugynevezett a poszteriori informacidk jonnek létre a
Bayes tétel alkalmazédsaval. A masodik lépésben az a poszteriori
informéaciok alapjan a Bayes elv segitsegével torténik a dontés.

A 10. abran csak a Bayes dontési modell lényegét emeltik ki, a
valésdgban a dontési algoritmus magaban foglalja a mintavételre
vonatkozo6 dontést is, igy a kovetkezd 1épéseket kell figyelembe venni:

1. Elemzésiinket célszer(i az a priori elemzéssel kezdeni, melynek soran
a varhatd nyereség meghatarozasa csak az a priori valoszintiségek alapjan
tortenik M(a;), a minta informacio figyelembe vétele nélkil. Amennyiben
nincs egyaltaldn lehetdséglink mintainformacidhoz jutni, azt a cselekvési
lehetéséget valasztjuk, ahol az a priori varhatd nyereség a legnagyobb
(M).

Ha van lehetéségiink mintainformacié szerzésére, célszeri mar az
elemzés kezdetén megvizsgalni a mintavétel indokoltsagat. Ehhez ki kell
szamitanunk a tokéletes informécio esetén elérhetd varhaté nyereséget
M(bi)w. Amennyiben a mintavétel tobbe kerll (K), mint az M(bj)w-M,
akkor azt a cselekvési valtozatot kell vélasztanunk, ahol az a priori
informécid alapjan a varhato nyereség a legnagyobb volt.

2. Ellenkez6 esetben végrehajtjuk a preposzteriori elemzést, vagyis a

mintavétel megbizhatésaga segitségével, mint mintainforméacioval
(f (x|t9)) kiszamitjuk az a poszteriori strlségfiiggvényt ( f (0|x)), majd a

Bayes elv segitségével az optimalis varhatd nyereseget (M’).
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Amennyiben a mintavétel koltsége (K) nagyobb, mint M’-M, a
mintavételt nem vesszik igénybe.

3. Ellenkez6 esetben a poszteriori elemzés zarja a folyamatot, vagyis a
kapott eldrejelzes alapjan felhaszndlva az a poszteriori valoszintiségeket
valasztjuk azt a cselekvési valtozatot, amelyiknél az a poszteriori varhato6
nyereség a legnagyobb.

Az informécidszerzésre vonatkoz6 dontést is beépitve a dontési

folyamatba a kovetkez6 folyamatabrat kapjuk:

11. dbra: A Bayesi dontés algoritmusa kiegeszitve

az informacioszerzésre vonatkoz6 dontéssel.
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), 9 K,
f(x/(8)

A,

M(a) =[2.(8)/(6)d6 Di-re

A4

[ M= Max {M(@)} J

| M) ]
ioen wi
«—
A 4
D=M nem

£(91x) = [fx/6)f(6)d6

‘ M’(a) = Igi 6)f(6/x)6

‘ M’ = Max (M (ay)) ‘
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Az (j informécio esetén a nyereség kiszdmitasa szinte attekinthetetlen,
bonyolult, nem foglalhaté jol tablazatba. Az ilyen tipusd problémak
attekinthetové tételéhez nyutjtanak nagy segitséget a dontési fak, melyek a
dontési probléma logikai szerkezetét igyekeznek bemutatni. A maddszer
alkalmazéaséanak feltétele a viszonylag kisszamu attekinthet6 alternativa
kivalasztasa.

4. A Bayesi dontéseknek egyik lényeges momentuma az
érzékenységvizsgalat. Elsésorban azt vizsgaljuk, hogy az a poszteriori
eloszlas hogyan reagal az a priori eloszlas valtozasaira, aminek
elsddleges oka egyrészt az, hogy a modell szubjektiv valoszintiségekre
épil, masrészt, hogy a végsd dontést az a poszteriori eloszlds alapjan
hozzuk. Ha az a priori eloszlas kis mértékii valtozéasa is megvaltoztatja a
dontést, akkor a dontési folyamat érzékeny az a priori eloszlas
valtozasaira. Az 10.16 fliggelékbdl lathatd, hogy minél tobb j
informécidt sikerll beszereznink, annal kevésbé dominal az a priori

eloszlas, vagyis a dontés kevéshe érzékeny ennek véaltozasaira.

5.4.2 Random Coefficient modell hierarchikus Bayes mddszerrel

A mélyinterju soran jelzett hianyos informaciok esetén torténd
becslésekre is jol alkalmazhatdé a Bayesi becslés, de a HB mddszerrel
lehetévé valik a fogyasztdi heterogenitds beépitése is dontéseinkbe. A
mélyinterju soran felmeriil6, hagyomanyos modszerekkel megoldhatatlan
problémaék foleg az 0j termék bevezetésével kapcsolatban jelentkeztek. A

fogyasztoi preferencia vizsgalata egy Uj termék tervezése esetén nagyon
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lényeges mozzanat. A CA vizsgalata soran felmeriild adathidnybol
szarmazd problémak megoldasara a Random Coefficient (RC) modellt

javasolom.
1. Az RC modell a kovetkez6:

Y, =X f t§ (4)
B =0z, +9, (5)

n: a minta elemszama

Yi: az i-edik kisérlethez tartoz6 eredmény valtozé J; dimenzios vektora,

Xi az i-edik kisérlethez tartozé magyarazovaltozok Ji x p dimenzids

tervmatrixa,

Bi :az i-edik kisérlethez tartoz6 p-dimenzids regresszios egyutthatok

vektora.

A masodik egyenletben

0: a regresszids egyltthatdk p x g tipust matrixa ( hyperparaméter),

zi: egy masik magyarézo valtozo, amelynek dimenzioja g.

Tovabba feltételezzik, hogy az

{e.}.{5,} kolcsondsen fiiggetlenek, normalis eloszlast kovetnek a

kovetkezo paraméterekkel:

&~ NJ,. (OsO}ZIJ,)
5~ N,0.A)
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ahol 7, egy J;xJ; egységmatrix és A egy p x p tipust pozitiv definit
matrix.

1. A megoldas soran az elsé 1épés az a priori eloszlasok meghatarozasa.
A szakirodalomban a HB kozelités esetén legelfogadottabb konjugalt a

priori eloszlasokat javasoljuk az ismeretlen paraméterekre:
1. 6~N_,(U,.V,), ahol
Uo: egy p X q tipusd matrix,
Vo: egy pg X pg pozitiv definit matrix.

A 0-t és az U, matrixot oszlopvektorokra particiondlva a

kovetkezoképpen irhatok fel.

6" = vec(6) =[6,.6,.,...,6, ]

U, =vec(U,) =[u01,u02,...,u0q]

Ez alapjdn & matrix t6bbvaltozods strlségfiiggvénye a kovetkezo.

1
£(6) = (271)_%|V0|7 expEr %(9" ~ur)vi(e -u; )B

Ha 7, nulldval tessziik egyenlévé, akkor a 8 - ra vonatkozé nem
informativ prior szimbolikusan megfelel Us—nak.

2. N7 ~W,(70,4,), p —dimenziés Wishart eloszlas 7,szabadsagi

fokkal és A, skala paraméterrel.

3. Az egyéni szintii hibatagok variancigja{ o> } egy véletlen minta az

inverz gamma eloszlasbdl a/2 és /2 paraméterekkel, ahol
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E(c)=al/yés V(o?)=2a/y* A két paraméterre vonatkozo

priori feltevések a kovetkezok:

. log(a) ~ N(ao,dg), vagyis a log normalis eloszlasu

S,
Y~ G%,?OQ gamma eloszlasy,

, Ty Ny .21
. i atlaga — , variancidja pedig —-
S S
0 0

Ezek az a priori eloszlasok rugalmasan alkalmazkodnak az a priori
ismeret mélységéhez. Ha az a priori ismeret hangsulyozott,
megjelenitik azt az a poszteriorban, de ha az a priori ismeretek

bizonytalanok, nem dominaljak a poszteriort.

2. Az a poszteriori eloszlasok meghatarozasa mar 6sszetettebb feladat,
hiszen a (4), (5) egyenletekbdl, mint mintabol addédd informacidkbol és a
fent emlitett priori eloszlasokbol szarmaznak. A levezetést a 10.17
fuggelék tartalmazza. Ennek alapjan a © és [3; a poszteriori eloszlasa a

kovetkezo:

4Y~ Nﬂ-\'q (Un’Vn)
V=) = (S e D]y
i=1
ur=v,(x' sy 1)) =, ; (z Dx'='y) +V0"U(;’E

=1

[ poszterior eloszlasa, adott Yj és 6 esetéen:
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B

D, = (o x"x, + A7) 6

Y,0~N,(p,.D,)

b, =D,(07 X% +N'&,)

E(ﬁI|Y) = DI (0-1_2 XI*YI + /\_1UI'IZI)

v(8lY)=D,+D(z ON'),(z, OA)D,

A jeldlés a 4.3.2. jeloléseinek felel meg.

3. Az a poszteriori eloszlasok nem fejezhetok ki zart formaban. Ezért

eljarasunkba be kell épiteni a Markov Lanc Monte Carlo mddszert is.

Az algoritmus a kovetkez6képpen szemléltethetd:

12. dbra: Random Coefficient hierarchikus Bayes modell algoritmusa

9
@

[y S P — .
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5.4.3 Algoritmusegy ill- conditioned probléma megoldasara

A mélyinterjd soran az Uj modszer iranti igény az arak kialakitasanal is
jelentkezett. Az é&rak alakitdsa szempontjabol lényeges a fogyasztoi
arrugalmassag vizsgalata, ami nagyon sok esetben az ill- conditioned
problémék egyik véltozatdhoz vezet, féleg, ha helyettesitd termékeket
vizsgalunk. Multikollinearitasi probléemak megoldasara a GME-t
javasoljuk. Az elaszticitds vizsgélatara az Alston-Chalfant (1987),
Piggott et al. (1996), Fraser (2000) altal is alkalmazott és a
szakirodalomban elterjedt modellbdl indultunk ki.

1. A t6bbvaltozds regresszios modell linearizalt formaban a kovetkezo:
K OM, O
lnqlf = al + Zﬁlk lnpkt + }/l thPI E (6)

i: egyenletek szama: (i=1,...N)

t: a megfigyelések szama (t=1,...T)

k: az ismeretlen arparaméterek szama (k=1...K)
Qi: a termékek egy fore jutd fogyasztasa

Pke. & termékek &ra

K
Mt: z Pudu
1

P;: Ston’s index, ahol

K
lnP, — z pqukl 1Ilpk,

K

= Z Prulu

k=1
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2. A modell felirdsa utdn a multikollinearités vizsgalata kovetkezik. A
multikollinearitds kimutatsara a x> tesztet hasznaljuk. Amennyiben
nincs kollinearitasi probléma, a hagyomanyos modszereket alkalmazzuk.
Multikollinearitdsi probléma esetén azonban ez nem jarhat6 ut. A GME
alkalmazasat javasoljuk a probléma megoldasara.

3. A GME alkalmazésa el6tt reparametrizaljuk a GLM —et a kovetkezd
maodon:

A szokasos formaban felirt GLE a kovetkezo:

y=Xp+e, (7)

y a megfigyelések (Tx1)-es vektora

X: a megfigyelések (TxK) tervmatrixa

[: egy ismeretlen (Kx1)-es vektor

€ egy a zavarnak (zajnak) a (Tx1)-es vektora

Az elaszticitas vizsgalata sorén yi;= Ing, , Xw=1 vagy X« = In p, vagy Xw

OMm, O
= ln%?%és a K értéke 2-vel kevesebb, mint (7) esetében.

t
Szoritsuk hatarok kozé p-t és e-t (Judge-Golan, 1992), igy minden Py -és
e ugy kezelhetd, mint véges és diszkrét valoszinliségi valtozd és
felirhatok linearis kombinécid segitségével a kovetkezé mddon.

[z 0 . 0UpO

o . 0
B:szgo 2 g%ng,ahol
0 O

- 0
(0 0 . 2z [P

Z: a [3-ra vonatkozo ismeretlen segédeértékek (KxKM)-es matrixa
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p: az ismeretlen valdszintiségek (KMx1)-es vektora, Ugy, hogy kielégitik

a nem negativitasi feltételt és szM =1, ahol sy az 6sszegz6 vektor és M a

segédpontok szama.
Valamint:
Ny 0 . 0O
e:Vw:Ep v, - OEI.%'/vzgahol
O oM. O

o Lm0

ED O * VT EDVT D
V: a e-re vonatkozo ismeretlen segédértékek (TxTJ) matrixa
w: az ismeretlen valoszinliségek (TJx1) vektora, ugy, hogy kielégitik a
nem negativitasi feltételt és w;sJ =1, ahol s;jaz 6sszegz6 vektor és J a
segedpontok szdma.
Ezeket felhasznalva Gjra parametrizaltuk a GLM feladatunkat, vagyis:
y=Xp+e=XZp+Vw
3. Ezutan alkalmazhatjuk a GME-t a kévetkez6 modon:

M K J T
maX(H(p’W)) = 'maX( - z z pkm 11’lpkm - z z WU lnwtj )
I 1 I 1

y=Xp+e=XZp+Vw

> Pm=1 m=1..M

1
T

dw,=1 j=1..6s
1

a nem negativitasi feltételek is fennallnak.
A probléma tehat egy nem linearis programozasi feladat megoldasahoz

vezetett.
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A célfiggvényben fogalmazodik meg a GME lényege, mégpedig az,
hogy a célfiiggvény egyenld a paraméter €s a hiba eloszlds shanoni
mértekének dsszegével.

4. Ha a segédértékeket megadtuk, akkor a p és w meghatarozhato, és

segitséglkkel B és e megkaphato és a GLM felirhato.

A segédértékek meghatarozdsa azonban szubjektiv megitélest igenyel,
ami viszonylag konnyli feladat, mert a paraméterekre vonatkozd
hatarokat (pre sample information) vesszik figyelembe a segédtér
létrenozasanal.

Z segédtérnek a megvalasztasanal biztositani kell, hogy az igazi 3 benne
legyen a térben, ezért nem szabad tal szikre vélasztani, M és J
megvalasztasat pedig inkabb a szamitasi idé hatarozza meg, mint a
becslés pontossaga.

5. Ha a priori informaciot is be akarunk épiteni a dontéstinkbe, a
folyamat folytatddik a GCE alkalmazéasaval.

A GCE formula a kovetkezoképpen néz ki:

M K M K
rmn([(p, w,q,u)) = Z Z pkm 1npkm - Z Z pkm lnqkm +
1 1 1 1
J T JoT
+ Z Z w, Inw,, = Z 1 w, Inu,

g és u a p-re és w-re vonatkozo prior informéaciok.

A megoldas Iépései a 12. folyamatabraban dsszesithetok.
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13. dbra: GLE probléma megoldasi algoritmusa multikollinearitas esetén

<.

TSa »~

M ax H (p,w) Pkt
——————— — In(M /Py

A 4

p.,w

S
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AZ ALGORITMUSOK HASZNALHATOSAGANAK BIZONYITASA. A KERDOIVES FELMERES ES A
MELYINTERJU SORAN FELMERULO PROBLEMAK MEGOLDASA.

6 AZALGORITMUSOK HASZNALHATOSAGANAK
BIZONYITASAAKERDOIVES FELMERESES A
MELYINTERJU SORAN FELMERULO
PROBLEMAK MEGOLDASARA

6.1 A Bayesi dontési modell alkalmazasa beruhazasi dontéseknél

bizonytalan informécid esetén

6.1.1 Piackutato szolgéaltatasainak igénybevételével
Egy husipari cég a piaci részesedeésének novelése érdekében egy (j
izesitésli, U megjelenésli szalamit fejlesztett ki. A vallalat egy valaha
sikeres, de kozben cs6dbe jutd cég felvasarlasa utan 2 éve alakult Uj
névvel, igy a menedzsment szdmara kiemelkedden fontos, hogy ez az 1
termék sikeres legyen. Ezért hajlandéak aldozni piackutatésra is.
Ugyanakkor pénzhiany miatt nagyon meg kell néznitk, hogy megéri-e
koltenilk a piackutato altal kinalt plussz informéciora.
A cég vezetésének dontést kell hoznia arr6l, hogy az Uj terméket
bevezessék-e vagy sem a piacra, de arrol is dontenilk kell, hogy igénybe
vegyék-e a piackutatd szolgaltatasait vagy sem.
A szakértokbdl és menedzserekbdl allo team véleménye szerint kétfajta
piaci részesedés, 8%, és 2% véarhato a termék piacra vitele esetén. A team
hosszas mérlegelés és a vélemények aggregéldsa utdn a 8 %-0s piaci
részesedes bekdvetkezésének 60 % esélyt, a 2 %-0s piaci részesedésnek
40 % eselyt fogalmazott meg, vagyis:

P(s1)=0,6, P(s2)=0,4,

129



AZ ALGORITMUSOK HASZNALHATOSAGANAK BIZONYITASA. A KERDOIVES FELMERES ES A
MELYINTERJU SORAN FELMERULO PROBLEMAK MEGOLDASA.

A dontéseik kovetkezményeit pedig a pénzben kifejezett eredménnyel
adtadk meg. (31. tablazat):

31. tablazat: Eredménytébblet millié Ft-ban

P(s1) Eredmény P(s2) Eredmény
a 0,6 30,0 0,4 -20,0
a 0,6 0,0 0,4 0,0

A piackutatoval torténé targyalas elott elvégezték a kovetkezo elemzést:
A 31. tablazat adatait felhasznalva kiszamitottdk a varhat6 pénzértéket
mindkét cselekvési lehetdségre.

VP a; esetén: 0,6(30 + 0,4[(+20) = 10,0

VP a esetén: 0,600 + 0,40 =0,0

Amennyiben nem lett volna pénzik piackutatatasra az elemzés alapjan

elényosebb lett volna bevezetni a piacra az drut.

A cég vezetdi azonban ugy dontottek, hogy megvizsgaljak, hogy megéri-
e egy piackutatd cég szolgaltatéasait igénybe venni.

A kiegészitd informaciok beszerzése, vagyis a piackutatd ceg
megkérdezése el6tt atgondoltak, hogy megéri-e a piackutaté cég plusz
informaciokra. A hatékonysag novelése érdekében két piackutatotdl is
ajanlatot kértek. Mind a kettdvel dolgoztak mar egyiitt és eddigi

munkajukkal elégedettek voltak.
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A felmerilt kérdések megvélaszolasdhoz meghatéroztdk a tokéletes
informaltsag melletti VP-t, vagyis megvizsgaltdk, hogy ha minden
dontésiik elott elore tudnak, hogy pontosan melyik esemény kovetkezik
be akkor, mennyi lenne a VP értéke. (32. tblazat)

32. tblazat. VP tokéletes informécid esetén

I

Az optimalis cselekvés E; bekdvetkezése
esetén a1 a
Az optimalis cselekves értéke 30 0
Elérejelzés valdszinlisége 0,6 0,4
Vérhat6 eredmény kiszamitasa 0,6(30=18 | 0,4[0,0=0,0

A tokéletes informacié varhatd pénzertéke igy 18 millio Ft. A biztos
informacioért tehat 18-10 = 8 millio Ft adhaté maximalisan, ami azt
jelzi, hogy semmilyen informécidért nem lehet ennél tébbet fizetni.

Ezzel az informécidval felvértezve megkezdték a targyalasokat a
piackutatdkkal.

Mind a két piackutaté ugyantigy két kategoridba sorolta az elérhetd piaci
részesedést, mint a vallalat vezetdsége. Az I. szamu piackutatd kategoriai
a kovetkezOk: 4% vagy annal nagyobb, és 4%-nal kevesebb piaci
részesedes, a Il. szamué pedig 3% vagy annal nagyobb, és 3%-nal
kevesebb piaci részesedés. A piackutatok altal kozolt megbizhatosagi

adatokat a 33. és 34. tablazat tartalmazza.
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33. tablazat. A 1. sz&mu piackutaté megbizhatdsagi szintjei.

_' P(z4/s) P(zls) Egyiitt

S 0,7 0,3 10
S 0,2 0,8 10

Ahol a P(zy/s;)= 0,7 annak a valoszintsége, hogy z; elérejelzést kapunk,

ha s, bekdvetkezik, vagyis az informéacié mennyire megbizhato.

34. tabléazat. A 11. szamu piackutatd megbizhatoségi szintjei.
[ P(zi/s) P(z2/s) Egyiitt
S 0,7 1,0
S 04 0,6 1,0

A modell valtozoi tehat a kovetkezok:
E={e, e}, Z:={2, 73, 25},
A ={a, a}, S ={s0, %, S3}

Az informécidszerzésre vonatkozd dontések:
€o:  nem veszlnk igénybe piackutato intézet szolgaltatasait,

e1: igéenybe vesszik piackutato intézetet szolgaltatasait..

Az informacioszerzés lehetséges kimenetei:
Zo: mesterséges érték ep eseten,
z1: 4% vagy annal nagyobb piaci részesedes,

Zo:  4%-nal kisebb piaci részesedés.
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Beruhézéasra vonatkoz6 dontések.

a;. jelentds beruhazassal eloallitjuk az 0j terméket és piacra
dobjuk,
az:  Nem valtoztatunk eddigi termékszerkezetiinkdn

Lehetséges esemenyek a dontés utan:
So mesterséges érték a; eseten,
S1 8% a piaci részesedés,

S, 2% a piaci részesedés,

A piackutatokkal tortént eldzetes targyalds utan, a kapott megbizhatosagi
informaciok alapjan az a poszteriori valoszinliségek (35. tablazat)
meghatarozasa segitségével eldontotték, hogy mekkora az a maximalis

Osszeg, amit ekkora megbizhatosagu elorejelzésért hajlanddk kifizetni. .

35. tablazat. Az | szamu piackutato esetén

az a poszteriori valoszinliségek meghatarozasa

Apriori  Feltételes |  Egylttes A poszteriori
valésziniiségek valosziniiség | valésziniiségek valésziniiségek
P(s) P(z/s) P(snz)= P(s/z1)=
=P(s)P(zi/s) | =P(snz1)/P(z1)
St 0,6 0,7 0,42 0,84
S 04 0,3 0,08 0,16

A t6bbi a posteriori valoszinliséget a 36. tablazat mutatja.
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36. tablazat: Az 1. szamu piackutatd esetén a posteriori valoszinliségek

¢s az a priori valoszinliségek egyiittes tablazata:

' P(s) | P(s/z1)  P(slz)
St 0,6 0,84 0,36
S 04 0,16 0,64
2 1 1 1

37. tablazat: Az II. szdmu piackutatd esetén a posteriori valoszintiségek

¢s az a priori valoszinliségek egyiittes tablazata:

' P(s) | P(s/z:)  P(slz)
St 0,6 0,64 0,53
S 04 0,36 0,47
> 1 1 1
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Az varhat6 pénzérték kiszamitasahoz dontési fat hasznaltak (14. abra).

15

14. dbra: A donteési fa az I. piackutato esetén

15

15

0,89
24,55 30
X
0.55 0,11
24,55 -20
0.00 1.00
0
0,47
3.3 30
0,45
0.53
3,3
-20
0.00 1,00
L X 0
0,7
30
10
0,3
10 -20
0,00 1,00
0
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15. dbra: A dontési fa a Il. piackutato esetén

0,64
11,82
0
066 11,82
-20
10 0.00 100
053
6,47 -
034 647
047
0.00 100 20
10
06
0
— X 0,40
10 1,00 20
X
0,00 1,00
0

Az 1. szamu piackutato cégre vonatkozé eldzetes informaciokat beépitve

a dontésbe a kapott eredmény 11,00 millié Ft lesz. Igy barmilyen tovéabbi
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informécioért legfeljebb 11,00 millié — 10,00 millié = 1,00 millié Ft-ot
fizethettek. Ha a piackutatd tobbet kért volna, a cég nem végeztetett
volna elézetes piackutatast és az a priori informéciok alapjan kezdték
volna el a beruhadzast. Az informacioszolgaltatas azonban nem haladta
meg az 1,00 milli6 Ft-ot ugyan, de mielétt megrendelték volna a
szolgaltatast megvizsgaltak a Il. szdmu piackutat6 ajanlatat. A 1. szamd
piackutatd cégre vonatkozé el6zetes informaciokat beépitve a dontésbe a
kapott eredmény 10 milli6 Ft lesz, ami azt jelenti, hogy ilyen
megbizhatésagi paraméterek esetén nem érdemes tovabb a Il. szamd
piackutatd ajanlataval foglalkozni.

A végsd dontés eldtt érzékenységvizsgalatot végeztek. Megvaltoztattak
az a priori valoszintiségeket. Az els6 esetben P(s;)=0,7 és 0,3, a masodik
esetben P(s1)=0,5 és P(s2)=0.5-re.
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16. 4bra

P(s1)=0,7 és P(s2)=0,3 esetben

0,89
24,55 30
0,55 * 0.11
24,55 -20
15 0.00 1,00
0,47
3,3 30
0,45
0.53
3,3
-20
15 0.00 1,00
_ — X 0
0,7
30
10
0,3
15 1,00 10 -20
X
15 0,00 1,00
0

A 16. abrabol jol lathato, hogy a piackutatdé megkérdezése néelkul kell

bevezetni a terméket, tehat megvaltozott a dontés.
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17. dbra
P(s1)=0,5 és P(s2)=0,5 esetben

0,78
18,89
30
045 18,89 ' X 0,22
-20
85 0.00 1,00
0
X 0,27
-6,36 -30
055  -6,36
0.73
-20
0.00 1,00
8,5
] 0
0,5
30
5
0,5
5 1,00 5 -20
0,00 1,00
0
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Ebben az esetben is el kell végeztetni a piackutatast. A dontés
megegyezik az eredeti dontéssel. (P(s1)=0,7 és P(s2)=0,3)

A vizsgélat azt mutatja, hogy nem tul érzékeny az a priori informéaciéra a
modell.

Az 1. sz&mu piackutatotol a cég vezetdi megrendelték a piackutatast, de
az eldzetes elemzésekbdl az is kideriilt, hogy a z; eldrejelzés esetén el
kell kezdeni a beruhazast, ha a piackutato a z, eldrejelzést szolgaltatja,

nem szabad a termék gyartasat elkezdeni.

6.1.2 Mintavétel alkalmazasaval

1. Egy élelmiszeripari termékeket gyartd cég régobta tervezi egy Uj termék
piacra vitelét. A vallalat vezetéi ugy donttek, hogy egy 100 elemu
véletlen minta segitségével igyekeznek informéacidkat szerezni a
lehetséges vasarlok aranyarol (p). Az adott id6tartam alatt 10000 db-ot
szandékoznak piacra vinni a termékbdl. Eldzetes szamitasok alapjan
megbecsiilték, hogy minden termék eléallitaisa 100 Ft-ba kerll és
varhatoan 150 Ft-ért lehet Oket eladni. Két valasztasi lehetdségiik van.

Piacra viszik a terméket vagy nem?

A kutatd részleg vezetdje a Bayesi dontési modell alkalmazasa mellett
dont. Az f(8) = f(p): a dontéshozonak a vasarlok aranyara, mint © =
{ p‘ )4 D[O,l]} allapottérre  vonatkozd eldismereteit mutatja. A

dontéshozoknak és a szakértoknek lehetnek el6zetes tapasztalatai hasonld
termék keresletérdl, de az id6 rovidsége miatt ezek aggregaldsara nincs

lehetdség, igy a kutatd azzal az a priori feltételezéssel él, hogy minden p
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értékhez ugyanakkora valoszinliség tartozik, vagyis p egyenletes
eloszlasu és mivel © = {p‘p D[O,l] Yaz f(p) = 1. Ez azt jelenti, hogy csak

a mintavétel eredmeényeire tamaszkodhat.

2. Az eldzetes terv szerint végrehajtva a mintavételt, vagyis a vasarlok
koziil 100 {6t véletlenszerien kivalasztva kozilik 40 {6 vasarolnd meg
az (j terméket.

A k szamu vasarlo eléforduldsa a mintdban feltéve, hogy a minta
elemszadma n és a terméket vasarlok aranya p, binomialis eloszlasa, ami

azt jelenti, hogy a Likelihood fliggvény a kovetkezdképpen irhaté fel:

7(dp)= ﬁ:ﬁvk (1-p)"

Az a poszteriori slriiségfiiggvény az a priori slriiségfiiggvény ¢és a

Likelihood fliggvény alapjan a Bayes tétel alkalmazasaval a kovetkezd:

L= TR

k)= — =1 — mert f(p)=1
“(-p) 4 “1-p)" 4
!f(p)EH(BU (1-p) " ap !p (1-p)"dp
) oo kMn=k)
A nevezdben szerepld integral értéke: W , gy

00y )"

Behelyettesitve a megadott értékeket, kapjuk a kovetkezot:

£(pl40)= 4:)(!);;! p*(1-p)"

3. A Bayes elv megvaldsitdsdhoz szikség volt a a g1(8) = gi(p)

meghatarozéséara.
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Ha piacra kerl az &ru a nyereseg:

g1(p) = 10000-150p-10000100 = 1500000p — 1000000

Ha marad a régi termékszerkezet a nyereseg:

g2(p) = 0.

Ennek alapjan a vérhaté nyereség az els6 esetben megkaphat6 a

kovetkezo Gsszefiiggésbol:

1

[a (p)7 (pl40)dp = [ (1500000 - 1000000) 7 (p|40)dp =

0

1 1

= 1500000 pf (pl40)dp ~1000000[ £ (pl40)dp =
0 0

101! ! 60
=1 M- -1 a=
500000 = ! p*(1-p)" dp-1000000
=1500000— 2 #E60t 000000=502941.2. ami nagyobb, mint
- 401601~ 102! B e gyonD.
nulla.

Az el6z6 elemzés alapjan a kutatas vezetdje azt javasolta, hogy kezdjek
el az ) termék elddllitdsdhoz sziikséges beruhdzast. A modellbe a

mintavétel koltsége is beépithetd.

6.2 A hierarchikus Bayes moddszer alkalmazasa a conjoint
analizisben hianyos informacié esetén

A kovetkezOkben a Bayesi statisztika alkalmazasanak bemutatasara kerGl

sor egy adathidnyos probléma megoldésa soran.

Napjainkban a vallalat vezetésének célkitiizése atalakult. A jovedelem

novekedése lehetdvé tette, hogy a fogyasztok a termékek
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megvalasztasaban jobban szelektaljanak (Kotler 1991). Az 5.1.2-beli
felmérés alapjan ez vonatkozik a magyar élelmiszeripar vallalatvezet6ire
is. A vallatok sikeres miikodéséhez sziikség van a fogyasztdi igények,
preferenciak feltérképezésére. A conjoint analizis az erre alkalmas

technikak egyike.

6.2.1 Conjoint analizis

A conjoint algoritmus Otlete és eredeti véltozata Green-Rao (1971)
nevéhez kotodik. Késobb sikeresen alkalmaztak a marketing kiilonb6z6
teruletein, a termék-, szolgaltatastervezésben, piaci szegmentacioban,
versenyanalizisben, termékvonal  optimalizalasaban, ar-, direkt

marketingben stb.

A terméktervezés szempontjabol alapvetéen négy kérdést probal

megvalaszolni a CA (Hoffmann et al., 2000):

1. Egy adott terméknek vagy szolgéaltatasnak milyen tulajdonsagai

(attribatumai) a legfontosabbak az egyes egyének szdméra?

2. Az egyes tulajdonsagok mely szintjét preferéljak legjobban a
fogyasztok?

3. A tulajdonsagok milyen kombinacioja tukrozi legjobban a

fogyasztoi preferenciakat?

4. Milyen a versenytarsak &ltal kindlt termékek, szolgaltatasok

fogyasztoi, felhasznaloi megitélése?

A CA egyik teriilete a tébb tulajdonsagu termékek kozotti fogyasztoi

preferencidk vizsgélata. A fogyasztoi preferencidk vizsgélata soran arra
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vagyunk kivancsiak, hogy a fogyasztok a termekek egyes
tulajdonségainak milyen relativ fontossagot tulajdonitanak és ezek a
tulajdonsagok értékrendjiikben hol helyezkednek el.

Az adott termék vagy szolgaltatas - a tovabbiakban egyseégesen profil -
értékelését meghatarozd tulajdonsagokat —attributumoknak, vagy
faktoroknak, konkrét értékeit pedig szinteknek nevezzik.

18.  abra: A profilok, attributumok, szintek kozdétti kapcsolat

S A A S N o e e U e

[ attribute |- Level (a9), 42, ora3
Al '
%) Level B1, or (82)
=B = -
] [Btibue C - tovei 1, 2, 0r )

Profile |

Forras: Hu (1997)

A 18. abra jol szemlélteti a profilok, attribGtumok és azok szintjeinek a

kapcsolodasat.

A CA fogyasztoi véleményekbdl indul ki, igy alkalmazasanal alapvetd
fontossdgU az adatgyiijtési modszer megvalasztasa, vagyis mindig a

problémahoz legjobban illeszkedd CA technikat kell kivalasztanunk.

En a Full-profile eljaras mellett dontdttem, mert ennél az eljarasnal a

valaszadd mindig a teljes termékrdl mond véleményt.

Ha tobb attribatumd terméket vizsgalunk és minden attribGtumhoz tébb

szint tartozik, akkor igen nagy lesz ugyan a lehetséges termékkoncepciok
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(hipotetikus termékek) szama, de a nagyszamu termékkoncepcid helyett
elegend6 annak csak megfelel¢ részhalmazat figyelembe venniink, ha
csak a fOhatasokat tekintjiik (,,orthogonal array”). Mindez azt jelenti,
hogy teljes termékkoncepcid6 halmaznak azt a legkisebb elemd,
markansan kiilonbozé elemekbdl alld részhalmazat valasztjuk ki,
amelynél a becslés pontossdga nem csokken egy elfogadhatd hatér ala.
Az SPSS program ezt lehetdvé teszi. Nagyon lényeges, hogy az igy
kivalasztott faktorok fliggetleneknek tekinthetok. Az egyes faktorokhoz
»fontossagokat”,  sulyokat (,, importance”), azok szintjeihez
»részhasznossdgokat”, vagy masképpen hasznossagi szinteket rendellink
(.level utility”) A 19. abra jol szemlélteti a fogyasztdi preferencidk

mérésenek folyamatat.

19. &bra: A preferencia mérése a conjoint analizisben

Profile | Consumer
Utility

Utilities (Part-worths) X

_______
Rl

Figure 2. Pre ference Measurement in Conjoint Analysis

n

Forras: Hu (1997)

A 19. dbran lathaté part-worths a vélaszadonak az egyes attribGtum

szintre vonatkozd értékitéletének szamszert kifejezése.
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Ahhoz, hogy a terméktervezés szempontjabol feltett fenti négy kérdést
megvalaszoljuk, sziukségink van a részértékek (parth-worth)
meghatarozasara, ugyanis a termékkoncepcidra vonatkozd értékitélet
ezektdl fiigg és sziikségiink van az attributum relativ fontossagara, ami a

kovetkezoképpen értelmezhetd: (Attribute relativ importance)

W= max{l/,j} - min{VU}
> [ma{u, } - minfv }]

Wi;: a j-edik attribatum relativ fontossaga,

max{v;;}: a j-edik attribGtum legnagyobb hasznossagi szintje,
min{v;j}: a j-edik attribitum legkisebb hasznossagi szintje,
n: az attrib(tumok szama.

A profil hasznossaga alatt a profil altalanos hasznossagat értjik, amit ugy
hatarozunk meg, hogy a profilban levd hasznossadgi szinteket
Osszegezzik. Ezek segitségével hasonlitjuk 6ssze a kiilonboz6é profilokra
iranyulo preferencidkat. A preferencidk és a faktorszintek kozotti
kapcsolat lehet diszkrét, linearis és ,,négyzetes”.

Modellinkben lineéris kapcsolatot ~ feltételeziink a  fogyasztoi

preferenciak és a faktorszintek kozatt.

A probléema megoldasa tehdt egy linearis regresszios fliggvény
paramétereinek a meghatarozasahoz vezetett.
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A hagyomanyos statisztikai eljards soran a legkisebb négyzetek (LSE)
modszerével becsiilhetjilk a paramétereket. igy a CA egy rutin feladatta
valik.

A Full profile (Tull, Hawkins, 1993) eljarast alkalmazva, a valaszado a
felkinalt hipotetikus termékeket értékeli, vagy rangsorolja. igy gyakran
elofordul, hogy a hipotetikus termékeknek megfelelé profilok kozott van
olyan is, amelyet semmiképpen nem valasztana az adott egyén, vagy
olyan nagy az értékelendé hipotetikus termékek szama, hogy képtelen
értékelni az dsszes profilt. Gyakran ajandékok felkinalasaval prébaljak
valaszra 0sztonozni a valaszadokat. A hidnyos tervmatrix esetén
megszlinik a fiiggetlenség ¢és igy a hagyomanyos technikdk nem
alkalmazhatdk. Mint lattuk, a piackutatok szdmara ez komoly nehézséget

okoz.

A HB modszer lehetévé teszi a CA kiterjesztését arra az esetre is, ha a
valaszadok nem képesek, vagy nem hajlandok- esetleg a
termékkoncepcidk nagy szama miatt elfaradnak, vagy a felkinalt terméket

sohasem vasarolnak meg- valasztani minden felkinalt terméket.

6.2.2 A hierarchikus Bayes conjoint analizis eredményei

Az elézdekben leirt probléma megoldasanak bemutatasara egy fogyasztoi
preferencia vizsgalatdn keresztll kerult sor. A termék kivalasztasat, a
tulajdonsdgok és a szintek megadasait a HB  modszer
alkalmazhatdsaganak bemutatdsa motivalta. Ezért minden attribGtumhoz
csak ket szintet rendeltem. A vizsgélt termék a tej volt. Arra voltam
kivancsi, hogy egy izesitett tejet hogyan fogadnanak a fogyasztok. A
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vizsgalathoz a kovetkezd attribitumokat és szinteket adtam meg (38.

tablazat):
38. tablazat: A vizsgalt tej attribGtumai és szintjei

A. zsirtartalom: F. fehérjetartalom 100 grammban:
1=15% -1=3,3g
-1 =28% 1 = alacsonyabb
B. csomagolas: G. szénhidrat 100 grammban.
-1 = zacskos -1=46¢g

1 = dobozos 1 = alacsonyabb
C. tomeg: H. ar:
-1 =0,5 liter -1 =150 Ft/l

1=1 liter 1 = alacsonyabb

D. tartdssag: I. pasztorozottség:
-1 = féltartds -1 = pasztorozott

1 = friss 1 = ultra pasztér6zott

E. Energiatartalom J. izesitett
-1 =265 kJ -1 =nem

1 = alacsonyabb 1=igen

A tulajdonsdgok mindegyike kategdriavaltozo, vagyis egy dummy
valtozos regressziés modellhez jutottunk. Minden valtozonak 1 és -1

értéket adtam.
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Osszesen 1024 hipotetikus terméket készithetnénk a fenti adatokbol, de
az orthogonal array 12+4 megfeleléen kivalasztott kombinacié alapjan
megbizhatd eredményt nyudjt. A Kivalasztott termékek a 10.18
fuggelékben megtalalhaték. (PhD Tej001 SPSS DATA EDITOR)

A megkeérdezettek szdma: 155 16
Az egy megkérdezettre jutd profilok szama: 16
Az egy megkérdezettre juto ellenérzEsi profilok szama: 4

Az ellendrzési profilok ( holdout ) megitélésre keriltek, de a szamitasok

soran nem hasznaltam 6ket.

A pénzhidny miatt a megkérdezettek a BGF Kiilkereskedelmi Foiskolai
Kar hallgatoi kozul kerultek ki. A 16 termékre preferencia sorrendet
készitettek. Kulon kérésként hangzott el, hogy minden terméket

értékeljenek, az 6sszehasonlithatdsag miatt.

A teljes design métrix a 39. tablazatban lathatd, ahol az oszlopok a
hipotetikus termékeket, a sorok pedig az attributumok megfeleld szintjeit

jelentik. Az utolsé négy termék a holdout. (ellendrzési profil).
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39. tabléazat: Design matrix

L[ Jeommelalle fello e Je o llull 1o
-1 ]-1)1 (-1 1 |1 |-1 |1 |-1

1 |1 1
2 |1 1 (1 |2 |12 |1 |2 |11 |1
€ |3 |1 1 |1 |-2 (112 [-1 12 |1 |1 |1
3
= |4 |1 1 |11 |2 ]2]1 |21 |1 |1
w
g |5 |1 1111111 1 1 |a
< g 6 |1 I NN N N I
S 2
A K |7 |1 T T T T T O T I
= 2
9 = |8 |1 A |11 |11 |11 |11 |2
o g
= g 9 |1 1 (1 |21 |12 |1]2]|1]1 |1
% = |10 |1 a1 1 |1 |21 |1 |11 |2
D
~ 11 |1 1 |11 |1 |2 |1]2]1 |2 |1
12 |1 A1 1 |1 |2 |1]1 |1 |11
o 13 |1 1 |1 (121 |21 |21 |12 |1
T =
5§ |11 a1 1 |11 |1 |11 |1 |1
= § 15 |1 A1 1|11 l1 |1 |1 |11
16 |1 A |1 (101 |1 1)1 |11 |2

A vizsgalathoz az 5. részben bemutatott random coefficient lineéris

regresszios modellt hasznalom a kévetkezo jellésekkel:
n: a megkérdezettek szama (155 £6),

Ji: azon profilok szama, amelyekr6l az i-edik személy mond véleményt.
(12)

Yi: az i-edik személy metrikus valaszanak a J; dimenzios vektora,
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Xi :aJ x p (12x11) dimenzioés tervmatrix, ami altaldban dummy

véltozokbol 4l (39. tablazat),

Bi : egy p-dimenzios regresszios vektor, ami az i-edik véalaszado

részértékeit tartalmazza.

Az egyedi szintll részérték heterogenitasadt a masodik egyenlet irja le,

ahol

0: a regresszids egyltthatdk p x g tipust matrixa ( hyperparaméter),
zi: a masodik valtozo

A HB médszert a kovetkezo egyszertsitésekkel alkalmaztam:
1.z;=1, igy B varhato értéke 6-val egyenld.

A szadmolés igy sokkal egyszeriibbé valt, de a fogyasztoi heterogenitas

nem befolyasolhatta a részértékek alakulasat.
2.10,=p ¢ A =1

3. Az inverz gamma eloszlas parametereinek (0,001, 0,001) a priori
értéket adtam.

Az apriori feltételek valtoztatasaval négy modellt vizsgaltam. Mindegyik
modell esetén eldszor a teljes tervmatrixra szamoltam az egyiitthatokat,
majd minden megkérdezettnél véletlenszeriien csokkentettem kettdvel a
termékek szdméat és igy hatdroztam meg a részértékeket. Kilon
nehézséget jelentett a szamitastechnikai hattér megteremtése, hiszen az
algoritmus nagyon bonyolult és a kett6s integral értéke zart alakban nem
kaphatdé meg. A BUGS (Volume2 Version) program (Spiegelkalter et.al.,
1996) alkalmazésaval a 10.19 fliggelékben lathato feltételek programba
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illesztésével kaptam az eredményeket. A programba beépitették a Gibbs-

samplert, aminek segitségével a numerikus nehezségek megoldhatéva

valtak.

I. modell vizsgélata

I. A. modell eredményei: Teljes design matrix esetén: A Gibbs-samplert

4000-szer futattam le. A becsiilt atlagos paraméterek a kovetkezok:

" 5% szignifikancia szinten szignifikans

40. tablazat: Az egyutthatok teljes design matrix esetén

node mean < MCerror 25% median 97,5% start sample
B: 650 0,064 00041 6,37 650 6,62 1001 4000
B2 057 04171 00032 024 056 091 1001 4000
B3 1,95 1,091 01355 -0,61 1,85 435 1001 4000
Ba -3,82° 1,129 0,1405 -595 -3,87 -166 1001 4000
Bs 1,10 1,951 0,2460 -2,62 1,92 3,43 1001 4000
Be -190 1,737 0,2173 -454 -2,23 2,01 1001 4000
37 -2,03 1,868 0,2336 -5,72 -191 1,26 1001 4000
Bs 443 2455 03081 -851 -429 -0,73 1001 4000
Bo -1,06 1,238 0,1546 -392 -056 046 1001 4000
Bo 1,37 2400 03015 -2,924 1,33 6,17 1001 4000
Bn -0,17 1468 01816 -237 -029 259 1001 4000
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Az étlagos paraméterek konvergalasat vizsgalva (10.20 fliggelék) azt
lathatjuk, hogy a konstans és az elsd paraméter szépen konvergdl, de a

tobbi nem. Az okokat vizsgalva a kovetkez6 lehetdségek meriiltek fel:

 Ugy tiinik, hogy a megkérdezettek legalabb két szegmensbél valok és
ezt nem vettem figyelembe (z=1) a modellnél. A 10.21 flggelék
abrain lathato, hogy a tébb mdduszu eloszlas esetén nem konvergélt a
Gibbs minta. Ez modosithatd, ha tovabbi informéaciokat kérink a
megkérdezettektol (pl. szereti a tejet, vagy nem, férfi, nd stb.), amit z;
kozvetitésével beépitink a modellinkbe. Felmerilhet esetleg a HB
mixture modell alkalmazasa, ami a szegmenseket jobban figyelembe

Veszi.
* amasik lehetdség az iteracids id6 novelése,
» aharmadik pedig informativabb prior valasztasa

Az els6 lehetdség megvalositasa tovabbi kutatds eredménye lehet. A
masodik és harmadik lehetdség megvizsgalasara sziiletett a III. és IV.

modell.

I. B. modell eredményei: Hianyos design matrix esetén a becsult atlagos

paraméterek a kovetkezok:
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hidnyos design matrix esetén

41. tablazat: A becsult atlagos paraméterek

Node mean sd MCerror 2,5% Median 97,5% start sample
B: 6,50 0,064 00041 6,37 6,50 6,62 1001 4000
B2 0,57 0,171 00032 0,24 0,56 0,91 1001 4000
B3 1,95 1,091 0,1355 -0,61 1,85 4,35 1001 4000
Ba -3,82° 1,129 0,1405 -5,95 -3,87 -1,66 1001 4000
Bs 1,10 1,951 0,2460 -2,62 1,92 3,43 1001 4000
Be -1,90 1,737 0,2173 -4,54  -2,23 2,01 1001 4000
37 -2,03 1,868 0,2336 -5,72 -191 1,26 1001 4000
Bs 443" 2,455 03081 -851 -429 -0,73 1001 4000
Bo -1,06 1,238 0,1546  -392 -0,56 0,46 1001 4000
Bo 1,37 2400 03015 -2,924 1,33 6,17 1001 4000
Bn  -0,17 1,468 0,1816  -2,37 -0,29 2,59 1001 4000

"5% szignifikancia szinten szignifikans

Erdekes modon a paraméterek ebben az esetben jobban konvergélnak.

Mind a két esetben megvizsgalva az egyéni szintli variancidkat, az

tapasztalhatd, hogy ezek értékei egyik esetben sem térnek el nagyon

egymastol. Ez adta azt az 6tletet, hogy a tovabbi vizsgalatnal tekintsik a
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variancidkat minden valaszadéra azonosnak, igy lecsokkentheté a

becstilendd paraméterek szama.
I1. modell vizsgalata

A feltétek az I. modell feltételeivel megegyeznek, csak az egyéni szintli

variancidkat egyenlonek feltételeztem.

Az étlagos paraméterek konvergenciaja ebben a modellben jobb, javult

az elséhoz képest.
I11. modell vizsgalata

A 11l. modellben megprobaltam az utols6 9 paraméterre informativabb
priorokat alkalmazni, Ggy, hogy a 6-hoz tartoz6 normal eloszlas
varianciajat csokkentettem és ezt még fokoztam a IV. modell esetén. Az

itteracios idot is noveltem.

Ezeknek a modositasoknak a hatdsara a paraméterek konvergenciaja

javult.
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IV. modell vizsgalata.
A modell eredményei: teljes design métrix esetén
A becsllt atlagos paraméterek a kovetkezok:

42. tablazat: A becsult atlagos paraméterek teljes design matrix esetén

node mean Sd MCerror 2,5% Median 97,5% start sample

*

B1 6,49 0,064 0,0041 6,37 6,50 6,62 1001 4000
B2 0,57 0,171 0,0032 0,24 0,56 0,91 1001 4000
Bs 1,95 1,091 0,1355 -0,61 1,85 4,35 1001 4000
Ba -3,82° 1,129 0,1405 -5,95 -3,87 -1,66 1001 4000
Bs 1,10* 1,951 0,2460 -2,62 1,92 3,43 1001 4000
Bs -1,90 1,737 0,2173 -4,54  -2,23 2,01 1001 4000
B7 -2,03* 1,868 0,2336 -5,72 -191 1,26 1001 4000
Bs -4,43" 2,455 0,3081 -8,51 -4,29 -0,73 1001 4000
Bo -1,06 1,238 0,1546 -3,92 -0,56 0,46 1001 4000
Bio 1,37 2,400 0,3015 -2,924 1,33 6,17 1001 4000

B -0,17 1,468 0,1816 -2,37 -0,29 2,59 1001 4000

"5% szignifikancia szinten szignifikans
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V. B modell eredményei: Hianyos design matrix eseteén:

43. tablazat: A becsult atlagos parameterek

hianyos design matrix esetén

Node mean Sd MC error 2,5% median 97,5% start sample

*

B1 6,50 0,064 0,0041 6,37 6,50 6,62 1001 4000
B2 0,57 0,171 0,0032 0,24 0,56 0,91 1001 4000
Bs 195 1,091 0,1355 -0,61 1,85 4,35 1001 4000
Ba -3,82 1,129 0,1405 -595 -3,87 -1,66 1001 4000
Bs 1,10 1951 0,2460 -2,62 1,92 3,43 1001 4000
Bs -1,90 1,737 0,21/73  -454 -223 2,01 1001 4000
B7 -2,03 1868 02336 -5,72 -191 126 1001 4000
Bs -4,43° 2455 03081 -851 -429 -0,73 1001 4000
Bo -1,06 1,238 0,1546 -3,92 -0,56 0,46 1001 4000
B 1,37 2400 0,3015 -2,92 1,33 6,17 1001 4000

B -0,17 1,468 0,1816 -2,37 -0,29 2,59 1001 4000

* 5% szignifikancia szinten szignifikans

A 1V. B modell esetén a zsirtartalom, a tdmeg, a csomagolas és a
szénhidrat lett szignifikans. Az egyes modellekre kapott becsilt aggregalt
egyutthatokat es a teljes tervmatrixra az SPSS alkalmazésaval (10.22

fuggelék) a legkisebb négyzetek becslésével kapott aggregalt
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paramétereket egyuttesen vizsgalva azt kaptuk, hogy a Pearson féle r
értéke a IV. modell esetében a legjobb. Ez az eredmény azzal is
magyarazhatd, hogy ennél a modellnél alkalmaztuk a legtobb
egyszerusitést, ezért ennél a modellnél all a legkozelebb a paraméterek
becslése az OLS- hez. Szoros noévekvéd kapcsolat mutathaté ki a IV.
modellnél a teljes és a hianyos design matrix esetére becsilt aggregéalt
egyutthatok kozott. (r=0.81). Kilon- kulon 6sszehasonlitva az OLS
becslés eredményével szintén erds novekvo kapcsolat mutathatd ki (0,9;

0,93).

A 42, és 43. tablazatokbol kideril, hogy a legfontosabb attribGtumok a

szénhidrat és a tomeg és a csomagolas, bar az utdbbi nem szignifikans.

Az aggregéalt eredmények mutatjak (43. tablazat), hogy a hasznossag
novekszik a 1,5 %-os zsirtartalom, a félliteres témeg és a magasabb
szénhidrattartalom felé haladva. Kiil6nésen az utolsé eredmény meglepd,
hiszen inkabb az alacsonyabb szénhidrattartalom valasztas volt varhato.
A valaszok ellendérzése soran azt tapasztaltam, hogy a filk tébbsége
olyan terméket preferélt, ahol magasabb volt a szénhidréattartalom.
Valoszintlileg a ,,nem” szerepet jatszott a dontésben, ez a heterogenitast
okoz6 tényezd a ,,z” segitségével beépithetd a modelliinkbe a tovabbi

kutatas soran.

A valddi preferenciak és a becsult preferencidk kozotti korrelacios
egylitthat6 a négy ellen6rzo profilra vonatkozoan: 0,616, ami kozepesnek

mondhato.

Ezzel a modszerrel lehetdség nyilik olyan termék atlagos hasznossagéanak

a becslésére is, amelyik a kivalasztott termékek kozott nem szerepel.
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Ezért a CA terméktervezés esetén nagyon sok segitséget tud nyujtani a

dontéshozonak. Nagy elonye az OLS becsléssel szemben az is, hogy az

sz

A véletlen paraméterti linearis modell HB vizsgalata soran lathatdva valt,
hogy lehet az OLS- hez hasonld szintli pontossagot elérni a
részhasznossagokban (részértékekben), ha a fogyasztok kiilonb6zo
csoportjai a profilok kiilonb6zé részhalmazaira valaszolnak €s minden
részhalmazba kevesebb profil tartozik, mint, amennyit a teljes tervmatrix
tartalmaz. Mindez lehetévé teszi, hogy a marketing kutatok abban az
esetben is viszonylag pontos eredményekhez jussanak a fogyasztoi
preferenciak vizsgalata esetén, ha a megkérdezettek nem akarnak vagy,
nem tudnak minden termeéket értékelni. A tovabbi vizsgalddas Utja igen
széles lehetdségeket rejt magaban. FErdemes lenne gyakorlati
alkalmazasokkal még aldtdmasztani a HB conjoint analizis eldnyeit,
esetleg az apriori feltevéseken valtoztatva tovabb lépni. A CA a

marketingkutatas ma mar igen kdzkedvelt eszkoze.

A HB modell alkalmazdsa lehetové teszi a CA alkalmazdsat arra az

esetre is, ha hianyosak az informéaciok.
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6.3 A maximum entropia alkalmazdsa gazdasagi problémék
megoldésaban. A fogyasztoi arak vizsgélata

A keredlet —ar rugalmassag becslésével szeretném megmutatni a GME

alkalmazhatdsagat gazdasagi problémak megoldasaban.

Az alkalmazashoz olyan termékeket kerestem, amelyekrél megfeleld

adatokhoz juthattam és amelyek esetében biztosan fellép a

multikollinearitas, mert helyettesitd termékek. Valasztasom az étolajra,

zsirra, vajra €s a margarinra esett. Sajnos a margarin esetében nem voltak

elegendéek az adatok, igy végiil csak harom terméket vizsgaltam. A

fogyasztasra és arra vonatkozd adatokat a Gazdasagi Statisztikai

Evkonyvekbél és a Statisztikai Evkonyvekbél gytijtottem. Sajnos csak 12

hasznalhaté adathoz jutottam. Az adatokat a 10.23 fiiggelék tartalmazza.

Az 5.3- ban ismertetett algoritmust alkalmazva a gytijtott valds adatokra

a kovetkez6 eredményekhez jutottam.

Els6 Iépesként a multikollinearitas jelenlétét mutattam meg.

1. A multikollinearitas kimutatasara a x? tesztet alkalmaztam.

Ehhez sziikséges az ln(%) értékeinek a meghatarozasa, amire a

‘
kovetkezo eredményt kaptam:
[10,6;11,5;11,7;12,1;12,8;13,2;13,8;14,1,14,4;14,8;14,2;14,5]*

A korrelacids matrix egy szimmetrikus matrix:

O

01

O
:§),916 1 .
0966 0953 1 0O
B 0
0,936 0953 0944 1f

R
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A métrix determinansa. —2,39, aminek segitségével a xo> = 24,38, vagyis
megallapithatd, hogy a magyarazovaltozok nem fliggetlenek. Ezt jelezték
a magas korrelacios egyltthatok is.

A multikollinearitas kezelésére tobb lehetdség kindlkozna. Tobbek kozott
a multikollinearitast okozo6 valtozo, vagy az alacsony magyarazé erdvel
rendelkezé fOkomponensek elhagyasa. Ez a problémank szempontjabol
nem megfeleld eljaras. Javasolt megoldas lehet még a ridge regresszio
(Mudruczo, 1998), de ennek 6konometriai alkalmazésaval kapcsolatban
még kevés a tapasztalat, igy vegyesek az alkalmazhatdsagara vonatkozo
megitélések.

A rugalmassagi egyutthatok GME- segitségével torténd becslésének nagy
elénye, hogy elkerlli a multikollinearitast okoz6 valtozok kiiktatasat a
modelliinkbdl, igy nem veszitiink informdciot, s6t a maximum entropia elv

segitségével felerdstjiik azokat.

2.A rugalmassagok GME becslése:

Az 5.3 jel6léseit hasznalva:

N=6

T=30

K=4 (6)

A Z-re vonatkoz6 segédpontok szamat az egyszerlibb szdmolas miatt 5-
nek (M=5), a V-re vonatkozot pedig 3-nak (J=3) valasztottam. Z-re
haromfajta segédértéket Z(M) = [-5;-2,5;0;2,5;5] , [-20;-10;0;10;20;] és [-
100;-50;0;50;100] valasztottam, V-re csak kétfajtdt, melyek a
kovetkezok: [-1;0;1] és [-5;0;5]. A segédértékek megvalasztasanal
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biztositani kellett, hogy az igazi B és ,e” ne essen Kivll ezen a
feltételezett tartoményon.

A p és w meghatdrozasa és az egyiitthatok kiszdmitasa a GAMS nevi
programmal a 10.24 fliggelékben talalhaté makro segitségével tortént.
Ennek eredményeképpen a kovetkezd értékeket kaptam a sajat és a
keresztar rugalmassagokra, ahol [; jelenti a vaj , B, a zsir, B3 pedig az
étolaj elaszticitasat:

45. tablazat: GME becslés a vaj keresletére

Paraméter GME1 GME?2 GME3 GME4 |GME5!| GME®6

Qi

-8,5E-9 |1,8E-14 |-6,7E-13 |2,2E-16 |-6,2E-15|7,4E-7

B. |-0645 |[-1013 |-1,049 [-0,024 |-0527 [-1,011

B> 0222 [0370 |0382 [-0043 |[0165 | 0,370

Bs 0040 [ 0205 |0225 |0017 |0004 | 0,204

y 1,134 [ 1402 |1,0425 | 0287 | 1,033 | 1,401
GME 1: Z[-55];  M=5; V[-1,1]; =3

GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-1,1]; J=3
GME 1: Z[-100,100]; M=5; V[-1,1]; J=3
GME L Z[-55];  M=5; V[-55]; =3
GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-5,5]; J=3
GME 1: Z[-100,100]; iM=5; V[-5,5]; J=3
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46. tadblazat: GME becslés a zsir keresletére

GMEl GME 2| GME3| GME4 GMEG5 |/ GME6

o  |-1,1E-16|-0,4E-16[-3,5E-13|9,85E-10 |-3,1E-15|1,4E-6
B1 0,176 | 0,064 | 0,052 0,259 0,205 | 0,060
B2 -0,376  |-0,369 |-0,368 |-0,092 -0,371 |-0,364
Bs 0,064 | 0,123 0,130 0,104 0,043 | 0,099
% 1,307 1,446 1,456 0,509 1,272 1,490

GME 1 Z[-55];  M=5; V[-1,1]; J=3
GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-1,1]; J=3
GME 1: Z[-100,100]; M=5; V[-1,1]; J=3
GME 1: Z[-5,5];  M=5; V[-55]; J=3
GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-5,5]; J=3
GME 1: Z[-100,100]; iM=5; V[-5,5]; J=3

47. tablazat: GME becslés az étolaj keresletére

Parmsir [oHE _GE: GV GV [GMES [GVES

5,5E-16 | -3,7E-10|-1,8E-14 | -5,1E-15| -7,9E-15| -1,1E-14
B1 0,158 |0,148 0,147 | 0165 | 0,163 | 0,148
B2 0,013 | 0041 | 0043 |0046 | 0,005 | 0,041
Bs -0,017 |-0,057 |-0,061 | 0,090 |-0,003 |-0,059
% 0479 | 0529 |0,532 0,199 | 0457 | 0,532

GME 1: Z[-5,5];  M=5; V[-1,1]; J=3
GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-1,1]; J=3
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GME 1: Z[-100,100]; M=5; V[-1,1]; J=3
GME L Z[-55];  M=5; V[-55]; =3
GME 1: Z[-20,20]; M=5; V[-5,5]; J=3
GME 1: Z[-100,100]; iM=5; V[-5,5]; J=3

A téblazatokbol lathatd, hogy az eredmények a realitasnak megfeleloek,
vagyis ket esetet kivéve a sajat arrugalmassag negativ, a
keresztarrugalmassag pedig pozitiv és a sajatarrugalmassadg nagyobb,
mint a keresztarrugalmassag. Mivel alapvetd fogyasztasi cikkekrél van
sz0, ezért az egynél kisebb abszolutértékii elaszticitasnak van realitdsa.
Csak a vaj esetében talalunk egynél nagyobb abszolutértékii sajat
rugalmassagi egyutthatot, ami szintén valos lehet, hiszen a magyar
haztartasokban elsdsorban zsirt vagy olajat hasznalnak f6zésre. A vaj
ilyen 6sszehasonlitisban luxus terméknek szdmit. Az OLS becsléssel (25.
fuggelék) 6sszehasonlitva is lathato, hogy az altalanos maximum entrdpia
alkalmazésaval kapott eredmények sokkal realisabbak. Az OLS becslés
sorén csak egy paraméterre kapott eredmény volt szignifikans.

A paraméterek, az a-t kivéve nem tulsagosan érzékenyek a hatérok
megvalasztasara. Ugyanakkor, mivel a magyardzé valtozok legnagyobb
értéke 1010, igy annak természetes alapu logaritmusa maximum 8 lehet,
nem valdszinli, hogy az e abszolutértékben 5 legyen. A tablazat
eredmeényei is azt tdmasztjak ala, hogy a V[-1,1] valasztds megfeleld.
Hasonlé gondolkodassal a Z is behatarolhato.

A modell segitségével a masik két termék arvaltozésira is reagalni lehet.

Kilondsen izgalmas a zsir és étolaj fogyasztas helyzete.
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A feladat folytathato az a priori informécidk beépitésével, a CME
alkalmazasaval, vagyis a Bayesi és az Entropia szemlélet
Osszekapcsoldsaval. Az elvi lehetdség adott, alkalmazasira a

kés6bbiekben keriilhet sor.
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7 OSSZEGZES

A kutatds kezdetén megéllapitott hipotéziseknek és  kutatasi
célkittizéseknek megfeleléen a kapott 1 ¢€s ujszerli tudomanyos
eredmények a dontésekre, ezen belll is az élelmiszeripari dontésekre, a
matematikai-statisztikai modszerekre és azok alkalmazasi lehetdségeire,

tovabba a kutatds folytatdsanak lehetdségeire vonatkoznak.

7.1 Osszefoglalas

A Bayes statisztika és a maximum entropia elv Magyarorszagon nem
nagyon ismert médszerek, még a tudomanyos gondolkodasban sincsenek
igazan jelen. Piaci dontésekben valo alkalmazasukkal pedig kilféldon is
csak elvétve talalkozunk. Ezert ennek vizsgélata Uj eredményeket
szolgéltathat.

A kérdéivek ¢és a mélyinterju alapjdn megéllapithatd, hogy az
agrargazdasagban, ezen belul az élelmiszeriparban is megtortént a piaci
viszonyok kialakulasa, de az agrargazdasag még mindig a gazdasag
legkritikusabb agazata. A vallalatvezetok a fogyasztoi igény jobb
kielégitésében latjadk a nagyobb nyereség elérésének utjat. Az
informaciohiany, bizonytalansdg jelenti a legnagyobb nehézséget
szdmukra. Dontéseik nagy Ujdonsagértéke miatt inkédbb kénytelenek
rovidtavon gondolkodni. Ennek ellenére az a feltevés nem igazolhatd,
hogy a matematikai-statisztikai mddszereket is segitségil hivé dontések
sokkal sikeresebbek lennének. Ugyanakkor megallapithat6, hogy egyedul

a matematikai modszerek alkalmazasa magyarazta szignifikansan a
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sikerességet és annal a vallalatnal, ahol létezik donteés-elokészitd csoport
és ahol nagy a dontés Ujdonsagertéke szivesebben alkalmaznak
matematikai- statisztikai modszereket. Mindez, ha arnyaltan is azt jelenti,
hogy informéciohiany és bizonytalansag esetén a dontéshozdk
szivesebben alkalmaznak matematikai-statisztikai modszereket, és a
sikeresség 0sszefligg ezeknek a mddszereknek az alkalmazésaval.

Féleg a multinacionalis véllalatok hasznéalnak kvantitativ modszereket €s
veszik  igénybe a  piackutatdé  cégek  szolgaltatasait. A
kdzépvallalalkozésok a nagyobb bizonytalansdg hatasara igényelnék a
piackutatok segitségét, de pénzhiany miatt erre kevésbé van lehetdségiik.
A kisvéllalkozasoknal altalaban sem a tudas, sem a pénz nem elégséges
kvantitativ mddszerek alkalmazésahoz.

A multinaciondlis cégek esetén a vezetOknek kicsi a betekintésiik a piaci
dontések elokészitéséhez felhasznalt modszerekbe, nem érdekiik a
hatékonyabb piackutatd alkalmazasa sem. Azonban minél nagyobb a
versenyhelyzet egy cég szdmara, annal jobban odafigyelnek a vezetdk is
az alkalmazott kvantitativ modszerekre. Foleg a leird statisztikat és a
korrelacio, -regresszioszamitast ismerik. A dontéseikben a legnagyobb
bizonytalansag beruhazasi dontésekben, az arak ingadozésa, fogyasztoi
igények vizsgalata, Uj termék tervezése soran jelentkezik és ezekben az
esetekben nyitottak (j mddszerek alkalmazéséra is. Az 0sszes felsorolt
probléma adathianyra és kollinearitasi okokra vezethet6 vissza.

Ezek a problémak tulmutatnak a hagyomanyos modszerek alkalmazasan,
mert a hagyomanyos statisztika eszkdzeivel nem, vagy csak pontatlanul

oldhatok meg.
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A Bayesi dontési modell, a Bayesi statisztika és a maximum entrdpia
Kiprobalasa azt mutatja, hogy azok jol alkalmazhatok bizonytalansag
kortilményei kozott a cégvezetdk és a piackutatok altal felsorolt
problémak megoldasara. A Bayesi statisztika a szubjektiv
valdészintiségeken alapuld a priori ismeretek beépitésével, a maximum
entropia kozelités pedig a maximum entrépia elv alkalmazéséval
biztositja, hogy a lehetd legtobb informaciot tudjuk felhasznédlni a

dontésekben.

A Bayesi dontési modell jol alkalmazhaté uj termékek eldallitasahoz
sziikséges beruhdzasi dontések esetén. Segitségével lehetévé valik a
piackutatds beiktatdsa dontéseinkbe. Még a targyalas megkezdése eldtt
képesek vagyunk behatéarolni azt az 06sszeget, amit a piackutatasért
maximalisan fizethetlink. A piackutatd megbizhatésagat ismerve, a
piackutatd szolgéltatdsainak igénybe vétele elott képesek vagyunk
eldonteni, hogy érdemes-e igénybe venni a szolgaltatasaikat és
amennyiben igénybe vesszlk szolgaltatasaikat milyen elérejelzés esetén

mi az optimalis dontésunk.

A Bayes modszernek egy specialis valtozata, a hierarchikus Bayes
modszer lehetévé teszi a fogyasztdi preferencidk vizsgalatat abban az
esetben is, ha a valaszadok nem hajlanddk az Osszes felkinalt terméket
értékelni. A hagyomanyos mddszerekkel ez a probléma nem oldhatd
meg. A HB modszer segitségével a fogyasztoi heterogenitas is beépithetd

a vizsgalatokba.
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A fogyasztés-ar elaszticitds vizsgalata egy nem linearis regresszios
modell alkalmazéasaval tortént. A modell paramétereinek meghatarozésa
a legtobb esetben az ill-conditioned probléméanak egyik esetéhez,
multikollinearitadshoz vezet, hiszen f6leg a helyettesitd termékek arainak
valtozasa neheziti dontéseinket. Ilyenkor a hagyoméanyos madszerek nem
felelnek meg a probléma megoldasanak. A ME egy sajatos véltozata a
GME adaptéléasa lehetévé teszi a probléma kezelését. Mindez azt mutatja,
hogy a kivalasztott modszerek hasznos segitséget nyujtanak a
dontéshozdknak a bizonytalansag kortlményei kdzott.

A Bayesi dontési modellt, Bayesi statisztikat és a maximum entropia
elvet sem a megkérdezett vallalkozasok vezetdi, sem az aktiv piackutatok
nem ismerték, de az ismertetés utdn elképzelhetonek tartottak

alkalmazasukat a dontések el6készitésében.

7.2 Kovetkeztetések

1. A felmérés és a mélyinterju alapjan bebizonyosodott, hogy a
dontéshozok szaméra a legnagyobb nehézséget az informaciohiany, a

bizonytalansag jelenti.

2. A matematikai modszerek alkalmazasa szignifikansan befolyasolja a
dontés sikerességét és annal a vallalatnal, ahol létezik dontés-elokészitd
csoport és ahol nagy a dontés Ujdonsagértéke szivesebben alkalmaznak
matematikai- statisztikai mdadszereket.
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3. Az U) moddszerek iranti igény a vallalkozdsokndl els@sorban a
beruhazési dontéseknél, az arak kialakitasanal, uj termék bevezetésénél, a
teljes aktivitasok koltségének lebontasanal jelentkezik és ezek hianyos,

nem teljes informaciokra vezethetok vissza.

4. A felvetett problémék a hagyomanyos statisztika eszkdzeivel nem,

vagy csak pontatlanul oldhatok meg.

5. A Bayesi szemleletben és a maximum entropia szemléletben sok kzgs

vonas fedezheto fel, amelyek lehet6vé teszik a bizonytalansag kezelését.

6. A Bayesi dontési modell, a Bayesi statisztika, a maximum entrépia elv
megfeleld adaptacioval és uj algoritmusok kidolgozasaval alkalmassa
tehetok a vallalatvezetok ¢és piackutatok 4ltal felvetett problémak

megoldasara.

7. A Bayesi dontési modell lehetdvé teszi az uj termék bevezetése esetén

torténd beruhazasi dontéseink koriiltekintdbb elokészitését.

8. A hierarchikus Bayes mddszer adaptalasaval a conjoint analizis akkor
is alkalmazhatova valik a fogyasztoi preferencidk vizsgalatara, amikor a
hagyomanyos modszerekkel ez nem lehetséges, vagyis ha a valaszadok

nem hajlandok a felkinalt hipotetikus termékek mindegyikeét értékelni.
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9. Az altalanos maximum entropia lehetévé teszi olyan termékek esetén
is a kereslet-ar rugalmassdg vizsgalatadt, amelyeknél a kollinearitasi

problémaék miatt erre nem, vagy csak nagyon pontatlanul volt lehetdség.

10. A Bayesi becslést az altalanos maximum entropia becsléssel
dsszekapcsolva varhatéan jobb dontések sziletnek.

7.3 Tovabbi kutatasi lehetéségek

A fogyasztoi heterogenitds beépitése modelliinkbe a fogyasztdkkal
kapcsolatos vizsgalatok esetén lényeges szempont. A valaszadok
tulajdonsdgaira vonatkozo kiegészitd kérdésekkel lehetdség nyilik a
Random Coefficients modell esetén is a heterogenitds még erdteljesebb
megjelenitésére. Meg kellene vizsgélni, hogy ez mennyiben javitja a
conjoint analizis soran kapott eredményeket.

Elképzelhetd az is, hogy a Mixeture modell adaptélasa a fogyasztoi

preferencidk vizsgalatara jobb eredményeket hozna.

A javasolt két modszer Osszekapcsolasaval létrejott CME Kkiprobalasa
konkrét feladat esetén még inkdbb alatamasztana azt az allitast, hogy

egylttesen jobb eredményt szolgéltatnak
Az eldrejelzések  nagymértékben eldsegitik  jovére  vonatkozd

dontéseinket. A stratégiai dontésekben nagy szerepuk van. Az

elérejelzéseknél nagy segitséget jelent az iddsorok vizsgdlata. A Bayesi
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statisztikanak az idosorok vizsgalata a legkidolgozatlanabb része. Ennek

kutatasa is sok lehetdséget rejt magéaban.

A kivélasztott modszerek eldnyos tulajdonsagai lehetévé teszik sokkal

tagabb teruleten val6 alkalmazhatdsagukat.

A versenyhelyzetben levé vallalkozasoknal komoly problémat jelent a
versenytarsak reagalasa dontéseinkre. Ellentétes érdekek esetén
hasznalatos modszer a jatékelmélet. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy
hogyan épithetdé be az a priori informacié a jatékelméleti modellekbe,

hiszen feltételezhetden ez segitené a jobb dontés meghozatalat.

Erdemes lenne kiprobalni a fogyasztokkal kapcsolatos egyéb vizsgalatok
esetén is alkalmazhat6sagukat.

Nagymértékben segitené terjedésiiket valdsagos dontések elokészitésében

valo kiprobalasuk, konkrét alkalmazésuk.

A megfeleld szamitastechnikai hattér megteremtése is Gjabb lehetdséget

jelent a kutatas folytatasa szamara.
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10 TEZISPONTOK

10.1 Uj kutatasi eredmények

1. A felmérés és a mélyinterju alapjan bebizonyosodott, hogy a
dontéshozok szaméara a legnagyobb nehézséget az informaciéhiany, a

bizonytalansag jelenti.

2. A matematikai modszerek alkalmazésa szignifikansan befolyasolja a
dontés sikerességét és annal a véllalatnal, ahol létezik dontés-eldkészitd
csoport és ahol nagy a dontés ujdonsagertéke szivesebben alkalmaznak

matematikai- statisztikai modszereket.

3. Az w modszerek iranti igény a vdllalkozdsokndl elsdsorban a
beruhazési dontéseknél, az arak kialakitasanal, Uj termék bevezetésénél,
a teljes aktivitasok koltségének lebontasanal jelentkezik és ezek hianyos,

nem teljes informdciokra vezethetok vissza.

4. A felvetett problémék a hagyomanyos statisztika eszkzeivel nem, vagy

csak pontatlanul oldhatok meg.

5. A Bayesi szemléletben és a maximum entrdpia szemléletben sok kdzos

vonas fedezhetd fel, amelyek lehetdvé teszik a bizonytalansag kezelését.

6. A Bayesi dontési modell, a Bayesi statisztika, a maximum entrépia elv

megfelelé adaptacioval és uj algoritmusok kidolgozdsdaval alkalmassa
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tehetok a vdllalatvezetok és piackutatok dltal felvetett problémdk
megoldasara.

7. A Bayesi dontési modell lehetové teszi az uj termék bevezetése esetén

torténd beruhdzdsi dontéseink koriiltekintobb elékészitését.

8. A hierarchikus Bayes modszer adaptalasaval a conjoint analizis akkor
is alkalmazhat6vé valik a fogyasztdi preferenciak vizsgalatara, amikor a
hagyoményos modszerekkel ez nem lehetséges, vagyis ha a valaszadok
nem hajlandok a felkinélt hipotetikus termékek mindegyikét értékelni.

9. Az altaldnos maximum entrépia lehetévé teszi olyan termékek esetén is
a kereslet-ar rugalmassdg vizsgalatat, amelyeknél a kollinearitési

problémak miatt erre nem, vagy csak nagyon pontatlanul volt lehetdség.

10. A Bayesi becslést az &ltalanos maximum entrépia becsléssel

dsszekapcsolva varhatdan jobb déntések sziiletnek.

10.2 New scientific results

1. The questionnaires and the depth-interviews showed that lack of
information and uncertainty mean the greatest difficulty for the decision-

makers.

2. The application of quantitative methods influences the success of the

decision significantly. The existence of a decision-support group has a
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positive influence on the usage of quantitative tools. In addition, the
higher the novelty of the decision, the wider the application of

mathematical and statistical methods in the decision-making.

3. At companies the demand for new methods occurs mainly in the case
of investment decisions, price decisions, introduction of new products,
and break-down of the costs of full activities. This need arises from

uncertainty and improper information in all cases.

4. Traditional mathematical and statistical tools cannot provide
appropriate support for decision making in the presence of the above

mentioned problems.

5. Several similar characteristics can be found in the Bayesian approach
and the maximum entropy approach that enable them to handle

uncertainty.

6. Bayesian decision model, Bayesian statistics, and maximum entropy,
with appropriate adaptation and with the development of new
algorithms, provide adequate tools for managers and market-researchers

to solve the above mentioned problems.

7. The Bayesian decision model offers support for investment decisions

related to the introduction of a new product.
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8. The adaptation of the Hierarchical Bayes model makes the application
of conjoint analysis possible, even when traditional approaches do not
work, namely, when the respondents do not value all the offered
hypothetical products.

9. General maximum entropy renders it possible to analyse the price
elagticity of the demand even for products that could only be examined
imprecisely or could not be analysed at all with traditional methods, due
to multicollinearity problems.

10. Bayesian estimation combined with general maximum entropy

estimation is expected to lead to better decisions.
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11 FUGGELEKEK

11.1 fiiggelék: 1. kérdéiv

Kérdéiv
1.sz.flggelék

Nevezze meg pontosan:

a./ munkahelyét

b/ tevékenysegi korét

c/ végzettsegét

d/ hataskorét
Kérem, hogy 6szintén valaszoljon a kovetkezd kérdésekre:
Hoz-e 6nalldan dontéseket?
Igen Nem /Huzza alda megfelel6 valaszt./

Ha igen, folytassa a kovetkez6 kérdéssel /1/,
Ha nem, foltassa a 1. kérdéssel.
.

1. Dontései mekkora idétartamra sz6lna? /huzza ald a megfeleloket/
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1-5 hénap, félév, 1év, 2 év, 3 @y,
vagy annal hosszabb

2. Mi motivalja elsésorban a dontéseit?
/htizza ald a megfeleloket/
1. fogyasztoi igények jobb kielégitése,
EOYED. ..t Inevezze meg/
2. gazdasagi szervezet ndvekedése
gazdasagi szervezet csokkenése
4. személyi érdek, inflacid, struktdravaltds, privatizacio,

vasalderd

3. Informacidt honnan szerzi? /huzza ald a megfeleloket/
Sajat, csoport, adatbank, egyéb

veveen.n.. INnevezze meg/
4. Dontéseit els6sorban mi alapjan hozza? /hizza ala a megfeleloket/
-eddigi tapasztalatai,

-dontés-elokészitd6 munka eredménye.

5. Eddigi dontéseinek hany %-at tartja helyesnek?

6. Létezik-e dontés-elokészitéssel foglalkozéd személy, nagy csoport

/hizza ald a megfeleldket/

Igen Nem
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Haigen

al Alkalmaznak-e matematikai médszereket?

Igen Nem /hazza ald a megfeleloket/

b/ Ha alkalmaznak matematikai mddszereket soroljon fel néhanyat,

amelyekre tdmaszkodik dontései meghozatalakor.

¢/ Mely dontéseiben alkalmaz matematikai modszert, fejtse kil

d/ A matematikai mddszerek felhasznalasaval hozott dontéseinek hany

%-a volt helyes?

7. Ha nem volt sikeres a dontése, mi volt az oka? Fejtse ki szabadon!

8. Ismeri-e a szubjektiv valoszintiség fogalmat?

Igen Nem /huzza ald a megfeleloket/
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[l Ismeri-e munkahelyén a dontéshozatal mechanizmusat?

Igen

Nem /huzza al4 a megfeleloket/

Ha igen valaszoljon a kovetkez6

kérdésekre

Ha nem

Fejtse ki véleményét!

1. A dontések mekkora iddintervallumra
szolnak? /huzza aléd a megfeleldket/
1-5 honap, felév, 1 év, 2 év, 3 év, vagy

annal hosszabb

1. A dontéseket a felsoroltak

koziil els6sorban mi
motivalhatna?
igények jobb

gazdasagi

Fogyasztoi
Kielégitése,
szerkezet ndvekedése,

csokkenése, személyi érdek,

inflacio, strukturavaltas,
privatizacio, vasarloero,
egyeb

2. Mi motivalja elsdsorban a dontéseket?
Fogyasztoi igények jobb kielégitése,
gazdasagi szerkezet novekedése,
csokkenése, személyi érdek, inflacio,

strukturavaltas, privatizacid, vasarloerd.

2. Informéciéit  honnan

szerezné?

3 Az informéciokat honnan szerzik és
melyiket hasznaljak .kdzuluk? /hizza ala a
megfeleldket/

sajat, csoport, adatbank, egyéb

3. Dontéseit elsGsorban mi

alapjan hozna?
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4. A dontéseket mi alapjan hozzak?
/hiizza ald a megfeleloket/
-eddigi tapasztalatok alapjan

-dontés-eldkészitd munka eredményeként

4. Alkalmaznak-e  kilon

dontes-elokészitd  személyt,
csoportot?

Igen Nem

5.Az eddigi dontések hany %-at tartja

helyesnek?

5. Alkalmazna-e
matematikai modszereket?

Igen Nem

6. Létezik-ekilon dontés-elokészitéssel
foglalkozé személy, vagy csoport /hlzza

ald a megfeleldket/

Ha igen

a/ Alkalmaznak-e matematikai
modszereket?

Igen Nem

/htizza ald a megfeleldket/

Ha nem

b/ sorolja fel, mely dontéseknél
alkalmaznak  matematikai  mddszert?
Fejtse ki!

c./ A matematikai modszerek
felhasznalaséaval hozott dontések hany %-a
volt helyes?  .............. %

7. A sikertelen dontéseknek mi volt az

oka? Fejtse ki szabadon?

6. Mi On szerint a sikeres
dontes titka? Fejtse ki!

KOSZONOM A VALASZADAST!
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11.2 fiiggelék: 2. kérdéiv

Utmutaté a kérdédiv kitsltéséhez
1. A kérdbéivet dontési helyzetben levd vagy dontés eldkészitéssel
foglalkozd elelmiszeriparban dolgozé egyeén toltse ki.
2. Ha nincs egyéb utasitds a lehetséges valaszok kozll alahdzéassal vagy
bekarikazéssal jeldlje meg a megfelelot.
3. Egyéb utasitas hijan csak egyet valasszon ki!
4. Amennyiben valamely kérdésnél a valaszok szaméra megadott teriilet
nem elegendd, ugy ujabb beszart sorban vagy a lap hatoldalan

sziveskedjen folytatni a valaszt a kérdés szamanak a feltiintetésével.

KERDOIV
1. A vélaszolo
(0] = WSS
NEME ..ottt e e e
iskolai Vegzettsége:......ccoovvvvevvieevecre e
DEOSZEASA: ... et
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3. A vallalkozés forméja:

1.

o oA W N

Egyéni véllalkozas
BT

KKT

KFT

RT

. Szovetkezet
7.

4. A véllalkozas

5. Dontései mekkora idotartamra szélnak?

1.
2.
3.
4.

1-6 hénap
lev
2 év

3 év vagy annal hosszabb

6. Mi motivalja elsésorban dontéseit? (Rangsorolja!)

1

~N O o A W DN

. id6jaras valtozasai

. struktura valtas

. fogyaszto igényeinek jobb kielégitése
. gazdasagi szervezet novekedése

. gazdasagi szervezet racionalizacidja

. inflacios varakozéasok

. privatizacio

201



FUGGELEKEK

8. likviditas
9. vagyon névekedése
10. egyeni érdek

11, BQYED...ciicececeee
7. Informaciéit honnan szerzi elsésorban?

1. sajat

2. csoport

3. adatbank

4. piackutato cég
5. Agrarkamara

8. Dontéseit elsésorban mi alapjan hozza?
1. eddigi tapasztalatai

2. dontés elokészité munka eredményei

9. Mely déntések meghozatala jelent On szdmara a legnagyobb
nehézséget?

1. beruhazasi

2. pénzugyi

3. ertékesitesi

4. termelési

5. egyéb
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10. Kérem, értékelje véllalkozdsa dontési  helyzeteinek
megoszlasat, azok Ujdonsagértéke szerint az adott skalan:

rutin dj

I I I I I A

N RREREEE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [%]

11.  Eddigi dontéseinek hany szazalekat tartja helyesnek?

12.  Sikertelen dontéseinek mi volt az oka? Fejtse ki!

13.  Létezik-e kiilon dontés elokészitéssel foglalkozo személy vagy
csoport?

1.igen 2. nem

14, A kovetkezo matematikai, statisztikai modszerek, tételek
kozil melyiket ismeri? (Jelélje meg az ismerteket!)

1. lineéris programozas

2. nemlineéris programozas

3. Bayes tétel

4. kifizetési matrixok

5. dontési fak
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6. jatékelmelet

7. korrel&cid,- regresszio,-trendszamitas

9. clusteranalizis

10. faktoranalizis

11. diszkriminancia analizis

12. szimulécio
15.  Alkalmaznak-e matematikai modszereket a dontések
elokészitésében?

1.igen 2. nem

16.  Mely dontések esetén alkalmaznak matematikai mdodszereket?

Sorolja fel!

17.  Mely dontések esetén alkalmazna szivesen matematikai
modszereket? Sorolja fel!

18.  Milyen matematikai mddszereket alkalmazna szivesen?

Sorolja fel!

19. Ismeri-e a szubjektiv valosziniiség fogalmat?

1.igen 2. nem
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11.3 fuggelék: A mélyinterju kérdései

Az élelmiszeripari vallalatok vezetdihez intézett kérdések

1. A bizonytalansag, informaciohiany mennyire befolyasolja a dontéseit?
2. Hogyan javithaté a dontési hatékonysag?

3. Alkalmaznak-e matematikai-statisztikai mddszereket a dontések
elokészitésében?

4. Ertékelje az eddig hasznalt matematikai-statisztikai modszereket?
Mennyire hasznalhatdk a jelen korilmények kozo6tt?

5. Mi a véleménye a Bayesi szemléletrdl? (Elézetes rovid bemutatas
utan)

6. Mi a véleménye a maximum entropia elvrél? (Eldzetes rovid
bemutatas utan)

7. Melyiket alkalmazna szivesen dontéseinek elokészitésében?

Az piackutatassal foglalkozé vallalatoknal feltett kérdések

1. A bizonytalansag, informaciohiany mennyire befolyasolja a dontéseit?
2. Mely cégek veszik legink&bb igénybe szolgaltatasaikat?

3. Molyen aranyban vannak €lelmiszeripari cégek a megrendeldk kozott?
Milyen megbizasokat adnak?

4. Milyen modszereket alkalmaznak? Milyen adatfelvételi mddokat
alkalmaznak?

5. Hianyos adatok esetén mit tesznek?

6. Mi a véleménye a Bayesi szemléletr6l? (Elézetes rovid bemutatas
utan)

7. Mi a véleménye a maximum entropia elvr6l? (Elozetes rovid

bemutatas utan)
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8. Melyiket alkalmaznd szivesen dontéseinek eldkészitésében?

11.4 fuggelék: A poszterior variancianak a poszterior atlagban van

a ninimuma (bizonyitas)
Ha L(G),é) kvadratikus vesztesegfuggveny, akkor 0= E(G)|x) vagyis a

paraméter a posteriori eloszlasanak vérhato értéke ad optimalis becslést,
természetesen kvadratikus veszteségfliggvény esetén.

Bizonyitas specidlis esetre:

Kvadratikus esetben a sulyozatlan veszteségfiiggvény a kovetkezo:
L(e.6)=(0-8)

&=min[L(0,8)f (ely)de = [(0-6) f(elx)de = [ (0 - E(e1x))+ (E(elx) - &)] f (olx)do =

= [(e-E(ex))"f (elx)do + 2(E(e]x) - 8)f (0 - E(6]x))f (elx)de + (E(e]x) - &)

Ez akkor minimalis, ha az utolsé tag egyenlé nullaval, vagyis

0 = E(9x)

11.5 fliggelék: Bayesi szemlélet és a Likelihood elv 6sszhangja
Tekintsiik a legegyszerlibb esetet, amikor egyszerli hipotéziseket
vizsgalunk. Legyen 0 egy ismeretlen paraméter ©- bdl és azt szeretnénk
megtudni, hogy ©¢-bol vagy ©;-bdl van-e, ahol igaz a kovetkezo:
0,00,=06

0,n0, =0

Az a priori valdsziniiségek pedig:
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1M, = P(600,)
m, = P(60O,)
m+m=1

A Bayesi kozelités esetén ki kell sz&molnunk az a poszteriori

valoszintiségekket, melyek a kovetkezdk:
p, = P(60O,x)
P, = P(H DG)l|x)

p,tp =1.

A tovébbiakban értelmezzilk az Ugynevezett a priori, illetve a poszteriori
esély (odds) fogalmat.

A esélyén B-vel szemben a P(A)/P(B) hanyadost értjik.

Ennek alapjan:

L Ti
Ho a priori esélye Hi-gyel szemben: FO :
1

Ho a poszteriori esélye Hi-gyel szemben: Lo
b

Po

Py

Ertelmezziik az Ggynevezett Bayes Faktort (BF): BF =
0

nl
Ezt a kovetkezdképpen alakithatjuk
Tudjuk a Bayes tétel alapjan, hogy

207



FUGGELEKEK

p, 0 11, P(x|6?o)

p, 07, P(x|61), amibd
Po _ nOP(x|HO)

p.  mP(xo,)

Do = P(H DG)0|x)

p, = P(600,x)

p,tp =1.

A tovébbiakban értelmezzilk az GUgynevezett a priori, illetve a poszteriori
esély (odds) fogalmat.

A esélyén B-vel szemben a P(A)/P(B) hanyadost értjik.

Ennek alapjan:

L Ti
Ho a priori esélye Hi-gyel szemben: FO :
1

Ho a poszteriori esélye Hi-gyel szemben: Lo

D

Po

Ertelmezziik az Ggynevezett Bayes Faktort (BF): BF :%

0

nl
Ezt a kovetkezoképpen alakithatjuk
Tudjuk a Bayes tétel alapjan, hogy
p, O 11, P(x|6?o)
p, 0 7,P(X8, ). amibd

&:ﬂOP(X|90)
P, an(x|91)
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Ezt felhasznalva:

g2 18)
P8

adott minta alapjan Ho esélye Hi-gyel szemben.

, ami nem mas, mint a likelihoodok hanyadosa, vagyis az

A fentiekben Kizardlag az egyszerlibb jelolés miatt hasznaltunk
valészintiségeket és nem sirtiségfiiggvényeket. Osszetett hipotézisek

esetén az interpretacio egy kicsit bonyolultabba valik.

)
P8

adott minta alapjan Ho esélye Hi-gyel szemben.

, ami nem mas, mint a likelihoodok hanyadosa, vagyis az

A fentiekben kizarolag az egyszeriibb jel6lés miatt hasznaltunk
valészintiségeket és nem sirtiségfiiggvényeket. Osszetett hipotézisek

esetén az interpretacio egy Kicsit bonyolultabba valik.

11.6 fuggelék: VVégzettség szerinti eloszlas

Végzettség Gyak. ‘ Rel gyak. Felf. kumm. rel. gyak. %

Nincs 2 2 2
8 alt. 0 0 2
eretts. 6 7 10
Foisk 43 51 61
Egyetem 33 39 100
Osszesen 84 100 100
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11.7 fuggelék: Beosztés és hataskor szerinti eloszlas

' Gyak.  Rel. Gyak.. | Felf. Kumm. Rel gyak.%

Nincs 22 26 26
osztvhely. 9 11 37
osztvez. 33 39 76
foosztvez. 5 6 82
igazgato 15 18 100
Osszesen 84 100 100

Gyak. Rel. Gyak.

Felf. Kumm. Rel. gyak.%

Nincs 20 24 24
Neha 5 6 30
Reszben 33 39 69
Altalaban 6 7

Mindig 20 24 100
Osszesen 84 100 100
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11.8 fiiggelék: A dontési idotartam és beosztas egyiittes (a./) és
feltételes (b./) eloszlasai

e

Nincs|oszvezh. Osztvez. |foosztvez. |igazgato
1-5 honap 2 1 18 0 6| 27
Felev 1 1 14 0 41 20
1ev 4 2 19 0 5/ 30
2ev 0 1 6 0 4| 11
3ev 2 1 10 0 2| 15
Tobb 0 0 0 0 of o
Osszesen 9 6 67 0 21| 103

b./
e

Nincs |oszvezh. |Osztvez.|foosztvez.|igazgato

1-5 honap 7% 4% 67% 0% 22%| 27
Felev 5% 5% 70% 0% 20%| 20
lev 13% 7% 63% 0% 17%| 30
2ev 0% 9% 55% 0% 36%| 11
3ev 13% 7% 67% 0% 13%| 15
Tobb 0% 0% 0% 0% 0%| O

9 6 67 0 21(103
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b./ folytatasa

A

Nincs |oszvezh. |osztvez. |foosztvez. |igazgato

1-5 honap 22% 17% 27% 0% 29%| 27
Felev 11% 17% 21% 0% 19%| 20
1lev 44% 33% 28% 0% 24%| 30
2ev 0% 17% 9% 0% 19%| 11
3ev 22% 17% 15% 0% 10%| 15
Tobb 0% 0% 0% 0% 0%| O

9 6 67 0 21/103

Nincs |oszvezh. |osztvez. |foosztvez. |igazgato

1-5 honap 2% 0% 17% 0% 6%| 27
Felev 0% 0% 14% 0% 4%, 20
lev 4% 2% 18% 0% 5%/ 30
2ev 0% 0% 6% 0% 4%, 11
3ev 2% 0% 10% 0% 2%| 15
Tobb 0% 0% 0% 0% 0%| O

9 6 67 0 21/103
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b./ folytatésa:

I

Nincs |oszvezh. |osztvez. |foosztvez. |igazgato
1-5 honap 15 6 21 3 11| 56
Felev 8 2 11 3 8| 32
1lev 7 4 16 2 38
2ev 3 0 2 2 4, 11
<=3 ev 5 1 5 3 4/ 18
38 13 55 13 36| 155

R

Nincs |oszvezh. |Osztvez.|Foosztvez. |lgazgato
1-5 honap | 10% 4% 14% 2% 7%| 56
Felev 5% 1% 7% 2% 5%| 32
1lev 5% 3% 10% 1% 6%| 38
2ev 2% 0% 1% 1% 3%| 11
<=3 ev 3% 0% 3% 2% 3%| 18
38 13 55 13 36| 155
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b./ folytatésa:

e

Nincs |oszvezh. |osztvez. |foosztvez. |igazgato
1-5honap | 27% 11% 38% 5% 20%| 56
Felev 25% 6% 34% 9% 25%| 32
1lev 18% 11% 42% 5% 24%| 38
2ev 27% 0% 18% 18% 36%| 11
<=3 ev 28% 6% 28% 17% 22%| 18
38 13 55 13 36| 155

R

Nincs |oszvezh. |osztvez. |foosztvez. |igazgato
1-5honap | 39% 46% 38% 23% 31%| 56
Felev 21% 15% 20% 23% 22%| 32
1lev 18% 31% 29% 15% 25%| 38
2ev 8% 0% 4% 15% 11%| 11
<=3ev 13% 8% 9% 23% 11%]| 18
38 13 55 13 36| 155

214



FUGGELEKEK

11.9 fiiggelék: A dontési motivacio és az idé6 egyUttes eloszlasa

1-5h6 [Félév |1év |2év [3év |Osszesen

lgény 28 18 [19 |5 |9 |79
Novekedes 25 12 18 |5 8 68
Csokkenes 4 3 3 1 1 12
Egyéni érdek 9 5 9 4 5 32
Egyéb 17 11 (14 [3 |5 50
Inflacio 5 3 5 2 2 17
Struktura valt. 2 1 2 1 1 7
Privatizacio 2 1 2 1 1 7
Véasarloero 3 2 5 1 2 13
Osszesen 95 56 77 |23 |34 285
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11.10fuggelék: A dontés sikeressége es a matematikai mddszerek

alkalmazasa egydittes eloszlasa

0,00-0,09 |

0,10-0,19

0,20-0,29

0,30-0,39

0,40-0,49

0,50-0,59

0,60-0,69

0,70-0,79

A O O N O] O] O] ©

0,80-0,89

oO| O O o] o] o] o] ©

A O O N O] O] O] ©

=
o

Osszesen

~
o

(]
o

11.11flggelék: A dontés helyessége és a matematikai mddszerek

alkalmazasa kozotti kapcsolat

X2 teszt

I L I D

Pearson x° teszt 22,921 0,086
Likelihood arany 26,792 15 0,030
Lin-lin kapcsolat 2,392 1 0,122
Ervényes esetek szama 175

21 cella (65,6%) esetén a vart szam kisebb, mint 5.

A legkisebb vart ertek 0,41.
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11.12flggelék: A dontés sikeressegét meghatarozé téenyezék

Egyutthatok:

Std. Error
1(Konstans) 78,782 7,836 10,054,0,000
dummy fogyaszto igenyenek -2,623 2,012 -0,1041-1,30410,194
a kielegitese
dummy piackutatotol szerzie 0,453 2,543 0,015 0,1780,859
e az infot
hany matematikai modszert 2,959E-02 0,547 0,005 0,054,0,957
ismer
al kal maznak-emat modsz -3,861 2,158 -0,162-1,7890,076
dontes el okeszites -3,600E-03 2,256 0,000 -0,0020,999
dontes helyzet megoszlasa -1,695E-02 ,054 -0,026-0,316|0,752
ELETKOR 0,172 0,107 0,132 1,6090,110
2(Konstans) 78,776 6,808 11,57110,000
dummy fogyaszto igenyenekal -2,622, 2,004 -0,104(-1,3080,193
kielegitese
dummy piackutatotol szerzie ,454) 2,508 0,015 0,181]0,857
e az infot
hany matematikai modszert 2,971E-02 0,540 0,005 0,055/0,956
ismer
alkal maznak-emat modsz -3,862 2,093 -0,162-1,8450,067
dontesi helyzet megoszlasa -1,694E-02 0,053 -0,026-0,317|0,751
ELETKOR 0,172 0,106 0,132 1,6180,108

217



FUGGELEKEK

3(Konstans) 78,889 6,468 12,197 0,000
dummy fogyaszto igenyeneka -2,625 1,997 -0,104 -1,314f 0,191
kielegitese
dummy piackutatotol szerziee 0,488 2,423 0,016 0,201 0,841
az infot
IAlkal maznak-emat modsz -3,890 2,022 -0,163 -1,924; 0,056
dontesi helyzet megoszlasa -1,692E-021 0,053 -0,026 -0,318 0,751
ELETKOR 0,172 0,106 0,132 1,622 0,107

4(Konstans) 79,025 6,413 12,322 0,000
dummy fogyaszto igenyeneka -2,613 1,990 -0,103 -1,313| 0,191
kielegitese
IAlkal maznak-emat modsz -3,961] 1,985 -0,166| -1,995 0,048
dontesi helyzet megoszlasa -1,673E-02 0,053 -0,026 -0,315| 0,753
ELETKOR 0,173 0,105 0,133 1,639 0,103

5(Konstans) 77,871 5,252 14,828 0,000
dummy fontos fogyaszto -2,674 1,975 -0,106 -1,354f 0,178
igenyeneka kielegitese
al kal maznak-emat modsz -3,8060 1,918 -0,160 -1,984 0,049
ELETKOR 0,174 0,105 0,134 1,655 0,100

6(Konstans) 75,343 4,921 15,310 0,000
alkal maznak-emat modsz -3,818 1,923 -0,160 -1,986 0,049
ELETKOR 0,190 0,105 0,146 1,811 0,072

afliggd valtozo: SIKERESSEG

A torzstdke és a matematikai mdodszer alkalmazasa
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11.13 A torzstoke és a matematikai modszer alkalmazasa

X’ teszt

_‘ Erték dff Aszmp. Szig. (2-oldali)
Pearson X* teszt 78516 63 0,090
Likelihood arany 99,728 63 0,002
Lin-lin kapcsolat 2,213 1 0,137
Ervényes esetek szama 139

a 125 cella (97,7%)%) esetén a vart szam kisebb, mint 5.
A legkisebb vart érték 0,36.

11.14flggelék: A dontések ujdonsagértéke és a matematikai modszer

alkalmazasa
X teszt
_‘ Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearsonx” test | 1865 12 0097
Likelihood arany 21,544 12 0,043
Lin-lin kapcsolat 10,860 1 0,001
Ervényes esetek szama 165

a 15 cella (57,7%) %) esetén a vart szam kisebb, mint 5.
A legkisebb vart ertek 0,40.
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11.15fuggelék: Probit modell

s S ae e

1. Iépés TORZSTOK/ 0,000, 0,000, 0,281) 1] 0,596 1,000
D_FOGYIG 0,276/ 0,428 0,416, 1 0,519 1,318
MEGOSZLA] -0,033| 0,012 7,635 1 0,006 0,968
ELOKESZI| 1,067 0,447 5,698 1 0,017 2,906

Konstans 0,392 1,056 0,137, 1 0,711} 1,479

2. 1épés D_FOGYIG| 0,314 0,422 0552 1 0,458 1,368
MEGOSZLA] -0,034/ 0,012 8,398 1 0,004 0,967
ELOKESZI| 1,086 0,445 5,973 1 0,015 2,964

Konstans 0,368 1,055 0,122 1 0,727 1,445

3. léepes| MEGOSZLA| -0,033 0,012 8,015 1] 0,005 0,968

ELOKESZI| 1,086 0,443 6,014 1 0,014 2,963
Konstans 0,523 1,035 0,255 1 0,613 1,687

11.16fliggelék: Az tdjonnan szerzett informacié beépithetosége a
priorba (bizonyitas)

Legyen 6 az alapsokasag paramétere. f(0) az a priori strtiségfiiggvény és

X1, X2 két fiiggetlen kisérletbdl szarmazo minta. Képezziik az a posteriori

striségfiiggvényeket az a priori striiségfiiggvény ¢és a likelihood

segitségével.:

t(elx,) 0f(x,/0)d(e)
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Tekintslik a tovabbiakban ezt a priornak a masodik mintara vonatkozéan
es szamitsuk ki az a posteriort:

f(G)|x1, xz) O f(G)|xl) Ef(x2|G))

t()x,.x,) O f(x,/0)f (x,/0)d (0)

A fuggetlensé g miatt

f(xl, x2|@) 0 f(x1|@)f(x2|6)

vagyis

f(lx,,x,) O f(x,,%,|0)F(O)

ami azt jelenti, hogy kiilonb6z6é mintdk alapjan torténd modositas esetén
ugyanazt kapjuk, mint az egyesitett mintaknal.

Az elébb leirtak altalanosithatok barmilyen véges sok minta esetére.

11.17flggelék: Random coefficient modell esetén a poszterior

eloszlasok meghatarozasa

Tételezzilk fel, hogy {0.2} és A\ ismertek, akkor a {,Bi} részértékek és a

regresszios  paramétereinek  (8) poszterior eloszlasai  kénnyen
szarmaztathatok felhasznalva a linearis modellek standard elméletét.

Eldszor adott O esetén az Y, hatareloszlasat kapjuk meg a modellt leiro

egyenletekbdl, ha (5)-6t behelyettesitjik a (4):egyenletbe:

Y =X& +e,
e, ~N,(0.%))

1

3, = af[Jl_ + X \X;

Az Y, atlaga a kovetkezoképpen fejezhet6 ki:
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X& = (z,* 0 X, )6’", ahol O a Kronecker-szorzat szimboluma. Mindezt

egy egyenletbe irva akovetkezodtkapjuk:

Y=XO0 +E
AN Z 0 X,0 @ 0
00 0 0 00
00 0 0 0 0

y="0. xX=0 U E=0 0O
D% 0 O O O
O O O - O 0 0
5.8 5 0x,H H. H

E~N

0,2), T=Y)»J
T( ) ; i

T a megfigyelések teljes szama és % blokk diagonalis matrix, aminek az
i-edik blokkja X, .

A 6 a poszteriori eloszlasa adott Y esetén megkaphatd az el6z6 egyenlet

és a 0 a priori eloszlas kombinalasaval:
Y ~N,,U,..V,)

v, = ()T ey = é[zi Z OXZX vy
=1
Uy =v,(x 2y +v0‘1ug):vnﬁi(zi 0X's2y )+v0-1ugE

[ poszterior eloszlasa, adott Yj és 6 esetéen:

BlY.6~N,(b,.D,)
D, = (o7 x"x, + A7) 6

b, =D,(07 X% +N'&,)
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11.18fuggelék: A kivalasztott termékek

zsirtar 'csomag:"t'c)meg:tartés' energia fehérje |szénhidrl  ar 'paszt6r.‘
(%) (kJ)  100g- G

2,8 0,5 265 |alacsony|alacsony| 150

2,8 |dobozos 1 [féltart.|alacsony|alacsony|alacsony| 150 paszt. [nem

2,8 |dobozos| 0,5 |féltart| 265 3,3 |alacsony|alacsony| ultra |igen

2,8 | zacskés 1 |féltart.] 265 |alacsony| 4,6 |alacsony| paszt. |igen

1,5 |zacskés| 0,5 | friss |alacsony|alacsony|alacsony|alacsony| paszt. |igen

1,5 |dobozos| 0,5 |féltart|alacsony|alacsony| 4,6 |alacsony| ultra |nem

1,5 |zacskés| 0,5 |féltart| 265 3,3 4,6 150 paszt. [nem
1,5 |zacskos 1 féltart|alacsony| 3,3 |alacsony| 150 ultra |igen
2,8 |dobozos| 0,5 | friss |alacsony| 3,3 4,6 150 paszt. |igen
1,5 |dobozos 1 friss 265 |alacsony| 4,6 150 ultra |igen
2,8 | zacskés 1 friss |alacsony| 3,3 4,6 |alacsony| ultra |nem
1,5 |dobozos 1 friss 265 3,3 |alacsony|alacsony| paszt. |nem

2,8 |zacskés| 0,5 | friss 265 |alacsony| 4,6 |alacsony| ultra. |igen

1,5 |dobozos 1 féltart |alacsony|alacsony| 4,6 |alacsony| ultra |nem

1,5 |dobozos| 0,5 |féltart| 265 |alacsony|alacsony|alacsony| paszt. |nem

1,5 |zacskés| 0,5 |féltart|alacsony| 3,3 4,6 150 ultra |igen

223



FUGGELEKEK

11.19fuggelék: A BUGS programba illesztett feltételek a

hierarchikus Bayes modszer alkalmazhatésagéhoz
Model1

model

for(iin1:N){
beta[i, 1:11] ~ dmnorm(mu.beta[], R[, ])
for(jin1:T){
Y[i,j] ~ dnorm(muli, j], tauCJi])
muli, j] <-betali, 1] + betal[i , 2:11] * x[1:10,]]

mu.beta[1:11] ~ dmnorm(mean[],prec[ , ])
R[1:11,1:11] ~ dwish(Omega][ , ],13)

for(iin 1:N) {tauC[i] ~ dgamma(0.001, 0.001)}
for(iin 1:N) {sigma][i] <- 1/ sqrt(tauCli])}}
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11.20fuggelék: A konvergencia vizsgélata
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11.21fuggelék: Az eloszlas vizsgalata

mu.beta[1] sample: 4000

6.0
a0t ___ﬁﬂy/f/x\\\xﬁ_
20}
ool

3.0F

2.0F
10}
0.0}

0.6
041

0.21

0.0}

mu.beta[4] sample: 4000
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0.2l J/NA]N/\FbW\\\_
0ol

0.6}

041
0.21
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oaf /\I\)U\/'\

0.1
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11.22fuggelék: Az egyltthatok becslése OLS alkalmazasaval SPSS

program segitségével

SUBFILE SUMMARY

Averaged
Importance
ZSiR
24,45

CSOMAGOLAS

16,74

TOMEG
9,57

TARTOSSAG

11,27

ENERGIA
6,02

FEHERJE
4,88

SZENHIDR
5,34

PASZTOR
5,38

IZESITETT
10,79

Utility

0,5290
-0,5290

-0,9000
0,9000

-0,4333
0,4333

-0,6032
0,6032

-0,2140
0,2140

-0,0312
0,0312

-0,1957
0,1957

-0,1065
0,1065

0,6065

Factor

15
2,8

zacskos

dobozos

0,51
1l

feltartos

friss

265kJ

alacsonyabb

3,39

alacsonyabb

4,69

alacsonyabb

pasztorozott

ultra

nem
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-0,6065 igen
AR
5,57 -0,2817 150Ft
0,2817 alacsonyabb
B =0,2817
6,5000 CONSTANT
Pearson's R = ,999 Significance = ,0000
Kendall's tau = ,970 Significance = ,0000

Kendall's tau = 1,000 for 4 holdouts  Significance = ,0208

11.23fliggelék: A vaj, zsir, olaj fogyasztadsara és arara vonatkozo

adatok
I
Vaj (Ft/kg) Zsir (Ft/kg) Etolaj (Ft/)
1989 115,0 36,2 42,1
1990 167,0 47,8 56,0
1991 176,0 45,2 72,0
1992 230,0 59,8 76,0
1993 311,0 98,9 92,0
1994 370,0 114,0 109,0
1995 434,0 169,0 158,0
1996 521,0 178,0 195,0
1997 666,0 216,0 219,0
1998 825,0 293,0 249,0
1999 899,0 210,0 2740
2000 1010,0 219,0 2420
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‘ 1 FORE JUTO FOGYASZTAS

Vaj (kg/fd) Zsir (kg/fé) Etolaj (I/f8)
1989 1,8 10,0 5,1
1990 1,7 24,2 8,0
1991 1,6 23,2 8,1
1992 1,5 22,8 8,2
1993 15 21,1 8,3
1994 1,4 21,6 9,0
1995 1,5 19,6 9,6
1996 1,6 18,7 9,0
1997 1,5 18,0 9,3
1998 11 17,5 10,8
1999 0,9 18,6 8,9
2000 0,9 18,3 10,8

11.24fuggelék: Makro a GAMS program alkalmazasdhoz az

altalanos maximum entrépia alkalmazasahoz

1 SET T INDEX /1*12/

2 KINDEX /1*5/

3 M INDEX /1*5/

4  JINDEX /1*3/

5 N INDEX /1*5/;

7 PARAMETERS

8 Z(M) parameter support/ 1-5.0

9 2-25
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10 300
11 4 25
12 550/
14 V(J) error support

15 2 00
16 310/

18 X(T,K) LOG UNDEPENDENT
19 Y(T) LOG DEPENDENT
21 BHAT(K) parameter estimates

23 EY(T) dependent

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37 /;

57

GAMS Rev 133 Windows NT/95/98

1 51
2 80
3 81
4 82
5 83
6 9.0
7 96
8 9.0
9 03
10 10.8
11 89
12 108

1
18
1.7
16
15
15
14
15
16
15

O©CoO~NOOUTA,WNE

10 1.1 175 108
11 09 186 89
12 09 183 108
56 TABLE EX(T,K) explanatory varible

2
10.0
24.2
23.2
22.8
211
21.6
19.6
18.7
18.0

/1-1.0

3

51
8.0
8.1
8.2
8.3
9.0
9.6
9.0
9.3

1 2 34 5

11/11/02 14:56:56 Page 2

General Algebraic Modeling System
Compilation

58 1 1 115 36.2 42.1 10.60
59 2 1 167 478 56.0 11.64
60 3 1 176 457 72.0 11.72
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61 4 1 230 59.8 76.2 12.11
62 5 1 311 989 925 12.85
63 6 1 370114.0109.0 13.16
64 7 1 434169.0158.0 13.83
65 8 1 521178.0195.0 14.05
66 9 1 666216.0219.0 14.38

67 10 1 825293.0249.0 14.81

68 11 1 899210.0274.0 14.48

69 12 1 1010219.0242.0 14.53

72 POSITIVE VARIABLES

73 P(K,M) parameters probabilities

74 W(T,J) error probabilities

75 Bhatv(k) ;

77 VARIABLE OBJobjective;

78 X(T,K) = LOG(EX(T,K));

79 Y(T) =LOG(EY(T));

82 EQUATIONS

83 OBJECTIVE objetive function

84 ADDI1(K) parameter additivitiy constraints
85 ADD2(T) error additivity constraints

86 CON(T) consistency constraints

87 CON2(T) consistency constraints;

90 OBJECTIVE. OBJ =E= -SUM(K,SUM(M,P(K,M)*LOG(P(K,M)))) -
SUM(T,SUMJ,W(T,J

)*LOG(W(T.J))));

91 ADD1(K).. SUM(M,P(K,M)) =E=1,

92 ADD2(T).. SUM@IW(T,J)=E=1;

93 CON(T).. SUM(K X(T,K)*SUM(M,P(K,M)*Z(M)))+ SUM(JW(T,J)*V(J))
=E=Y/(

™)

94 CON2(T)..  SUM(K,X(T,K)*Bhatv(k))+ SUM(I$V(j), W(T,J)*V(J) =E= Y (T);
99 MODEL BEER?2 /objective,addl,add2,con/;
103 P.lo(K,M)=0.000000000000001;

104 W.lo(T,J)=0.000000000000001;

106 SOLVE BEER2 maximizing OBJusing NLP;
108 BHAT(K)=SUM(M,P.L(K,M)*Z(M));

109 DISPLAY BHAT,P.I,w.l,z
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11.25 A fogyasztés-ar rugalmassag becslése OLS segitségével

Als6 | Felsé
95% 95%

.

| térték  p-érték '

a 1,9830| 1,0668 1,8587|  0,1053| -0,5396|  4,5057
By -0,0016]  0,0005| -3,2877|  0,0133| -0,0028| -0,0004
B, 0,0013| 0,0019| 0,7268]  0,4909| -0,0031]  0,0059
Bs 0,0020] 0,0025| 0,7953]  0,4525| -0,0039] 0,0079
y -0,0202| 0,0978) -0,2074]  0,8415| -0,2515|  0,2110
hiba 95%
a -42,9499( 27,6342 -15542 0,1641| -108,294| 22,3945
B 0,0015| 00131 0,1155] 0,9113] - 0,029 0,0325
B, 0,0839] 0,0496| -1,6925/ 0,1344| - 0,2010] 0,0333
Bs - 00231 00652 -0,3541| 0,7337) - 0,1771] 0,1310
y 58528 25337| 23100 0,0542| - 0,1385] 11,8440

Etolaj Egyutthatok Standard | térték pertek Also 95% Felsé
~ hiba 95%

-9,3435] 5,6577| -1,6515] 0,1426] -22,7218] 4,0349)
B1 0,0040 0,0027 1,4936| 0,1789| - 0,0023 0,0103
B2 0,0008 0,0101 0,0743| 0,9429| - 0,0232 0,0247
Bs - 0,0246 0,0133] -1,8430( 0,1079| - 0,0561 0,0070
% 1,5022 0,5187 2,8959| 0,0231 0,2756 2,7288
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ok

o 1,9830 -42,949 . -9,3434 |
B. -0,0016 0,00151 0,0040

B, 0,0013 -0,0838 0,0007

Bs 0,0020 -0,0230 -0,0245

y -0,0202 5,8527 1,5022
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