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A klasszikus k¶et¶ert¶ek}u logika alapj¶an ¶all¶³t¶asaink igazak vagy hamisak lehet-
nek, de a val¶os¶agban, p¶eld¶aul gazdas¶agi ¶es t¶arsadalomtudom¶anyi terÄulete-
ken sok esem¶eny nem ¶³rhat¶o le pontosan ezen koncepci¶oval. A probl¶ema
egyik lehets¶eges megold¶asa a l¶agysz¶am¶³t¶asi m¶odszerek, kÄulÄonÄosen a fuzzy
logika alkalmaz¶asa lehet. Ebben a cikkben bemutatjuk a fuzzy kÄovetkeztet}o
rendszerek gazdas¶agi alkalmazhat¶os¶ag¶at egy r¶eszletes p¶eld¶an keresztÄul. A
vizsg¶alat sor¶an egy piaci kamp¶any c¶elcsoportj¶anak kiv¶alaszt¶as¶at c¶eloztuk meg
kor¶abbi adatok alapj¶an. Egy tÄobb bemenettel ¶es egy kimenettel rendelkez}o
dÄont¶esi modellt alkottunk, amelyben min}os¶egi ¶es mennyis¶egi v¶altoz¶okat egy-
ar¶ant ¯gyelembe vettÄunk. Az eredm¶enyek ¶es a ki¶ert¶ekel¶es r¶eszletes elemz¶e-
se al¶at¶amasztja, hogy a fuzzy m¶odszer hat¶ekonyan alkalmazhat¶o fogyaszt¶oi
dÄont¶esek modellez¶es¶ere, kÄulÄonf¶ele t¶enyez}ok ¯gyelembev¶etel¶evel.

Kulcsszavak: fuzzy kÄovetkeztet¶es; l¶agysz¶am¶³t¶asi m¶odszerek; gazdas¶agi
el}orejelz¶esek; dÄont¶eselm¶elet; kock¶azatelemz¶es; viselked¶esi kÄozgazdas¶agtan

1 Bevezet¶es

Az emberi dÄont¶eshozatal meg¶ert¶es¶ere ir¶anyul¶o klasszikus kÄozgazdas¶agi dÄon-
t¶eselm¶eleti megkÄozel¶³t¶es els}osorban a kvantitat¶³v szempontok elemz¶es¶ere Äossz-
pontos¶³t, mely alapvet}oen a piacon l¶ev}o term¶ekek ¶es szolg¶altat¶asok megsz¶am-
l¶alhat¶os¶ag¶ara ¶epÄul. Ebben a keretben a kereslet ¶es k¶³n¶alat tÄorv¶enyszer}us¶egei-
nek tanulm¶anyoz¶asa kiemelt jelent}os¶eget kap. Smith, A. [1776] ¶es Taylor,
D. W. [1970] munk¶aja ezen az alapon nyugszik, amikor a hasznoss¶ag maxima-
liz¶al¶as¶ara mint a dÄont¶eshozatal kÄozponti c¶elj¶ara f¶okusz¶alnak. Az ¶altaluk le¶³rt
modellek az ¶aruk piaci interakci¶oiban megnyilv¶anul¶o termel}oi ¶es fogyaszt¶oi
magatart¶ast, motiv¶aci¶okat ¶es c¶elokat helyezik el}ot¶erbe. A hasznoss¶ag, vagyis
az utilit¶as elve kiemelked}o szerepet j¶atszik ezen megkÄozel¶³t¶esekben, az emberi
ig¶enyek kiel¶eg¶³t¶es¶enek k¶epess¶egek¶ent de¯ni¶alva. E szerint az egy¶en els}odleges
c¶elja saj¶at haszn¶anak maximaliz¶al¶asa. Smith ¶ertelmez¶es¶eben a dÄont¶eshoz¶o
sz¶amos alternat¶³va kÄozÄul v¶alaszthat, amik m¶as-m¶as kÄovetkezm¶enyekkel ¶es
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val¶osz¶³n}us¶egekkel b¶³rnak. E dÄont¶esek meghozatal¶aban kulcsfontoss¶ag¶uak az
inform¶aci¶ok az alternat¶³v¶akr¶ol ¶es azok potenci¶alis kÄovetkezm¶enyeir}ol, ¶³gy
a dÄont¶eshozatali folyamat ¶erz¶ekenyen reag¶al az inform¶aci¶ok min}os¶eg¶ere ¶es
mennyis¶eg¶ere.

A dÄont¶eshozatali folyamat komplexit¶as¶at azonban tov¶abb bonyol¶³tja a
korl¶atozott racionalit¶as elm¶elete (Simon [1972]), amely az emberi inform¶aci¶o-
feldolgoz¶asi k¶epess¶egek korl¶ataira h¶³vja fel a ¯gyelmet. Az elm¶elet szerint a
dÄont¶eshoz¶ok gyakran heurisztik¶akhoz folyamodnak, hogy az alternat¶³v¶ak kÄo-
zÄotti v¶alaszt¶ast egyszer}us¶³ts¶ek. A pszichol¶ogiai perspekt¶³v¶ak ezen k¶³vÄul a
szubjekt¶³v dÄont¶eshozatali szempontokat is fontosnak tartj¶ak, amint azt Renn
[1992] ¶es a kultur¶alis ¶es t¶arsadalmi hat¶asokat vizsg¶al¶o Douglas { Wildavsky
[1983] kutat¶asai is al¶at¶amasztj¶ak. Az intuit¶³v dÄont¶eshozatal ¶es a m¶ultbeli
tapasztalatok szerep¶et is elismerve, Velencei ¶es szerz}ot¶arsai [2019] kiemelik,
hogy a torz¶³t¶asok minimaliz¶al¶asa kulcsfontoss¶ag¶u a dÄont¶eshozatali folyamat
siker¶ehez. E kontextusban Szemere ¶es szerz}ot¶arsai [2021] vizsg¶alata a koc-
k¶azatok hierarchi¶aj¶at t¶argyalja, hangs¶ulyozva a befektet¶esi dÄont¶esek kritikus
elemeit. A kock¶azatelemz¶es, kÄulÄonÄosen a bankszektorban, elengedhetetlen a
szervezeti dÄont¶eshozatalban, ahogy azt a PRISM m¶odszertan (Bogn¶ar { Be-
nedek [2021]) is kiemeli, ahol a hibrid megkÄozel¶³t¶es r¶ev¶en a kock¶azatkezel¶est ¶es
a megfelel}os¶egi menedzsmentet integr¶alva hat¶ekonyabb dÄont¶eshozatali modell
jÄon l¶etre.

Az eddigi ¶atfog¶o kutat¶asok sor¶an kiderÄult, hogy a klasszikus matematikai
¶es statisztikai m¶odszerek alkalmaz¶asa sor¶an sz¶amos probl¶em¶at jelent az al-
goritmikus neh¶ezs¶egek, az inform¶aci¶ohi¶any ¶es a dÄont¶eshozatali folyamatokra
jellemz}o bizonytalans¶agok kezel¶ese. A biol¶ogiai inspir¶aci¶oj¶u sz¶am¶³t¶astechnikai
m¶odszerek ezen probl¶em¶ak kezel¶es¶ere k¶³n¶alnak alternat¶³v megold¶asokat, me-
lyek kÄulÄonf¶ele tudom¶any¶agakban { tÄobbek kÄozÄott a m¶ernÄoki tudom¶anyokban,
a rendszerir¶any¶³t¶asban ¶es a kÄozgazdas¶agtanban { alkalmazhat¶ok a dÄont¶es-
t¶amogat¶asi ¶es modellez¶esi folyamatok jav¶³t¶as¶ara. Ezen m¶odszerek kÄozÄul ki-
emelkedik a fuzzy kÄovetkeztet¶es, a mesters¶eges neur¶alis h¶al¶ozatok ¶es az evo-
l¶uci¶os algoritmusok haszn¶alata.

A mesters¶eges neur¶alis h¶al¶ozatok funkcion¶alis alapjait az emberi agy inge-
rÄuletvezet¶esi folyamatai szolg¶altatj¶ak. Ezek a rendszerek a Hebb-f¶ele tanul¶as
elv¶ere ¶epÄulnek, amely az idegsejtek kÄozÄotti kapcsolatok er}osÄod¶es¶et ¶³rja le
v¶alaszk¶ent az ism¶etelt stimul¶aci¶ora (Hebb, [1949]). Ez a tanul¶asi folyamat
alapvet}o jelent}os¶eggel b¶³r az olyan mesters¶egesintelligencia-rendszerek fejlesz-
t¶es¶eben, amelyek az emberi tanul¶asi folyamatokat pr¶ob¶alj¶ak modellezni ¶es
reproduk¶alni.

Az evol¶uci¶os algoritmusok, mint a sztochasztikus optimaliz¶al¶asi technik¶ak,
a biol¶ogiai evol¶uci¶o ¶es a genetikai ÄorÄokl}od¶es elvein alapulnak. Ezek az algorit-
musok a kv¶azioptim¶alis megold¶asok keres¶es¶et teszik lehet}ov¶e a genetikai va-
ri¶aci¶ok ¶es a term¶eszetes kiv¶alaszt¶od¶as szimul¶aci¶oj¶aval (Fogel ¶es mtsi., [1966]).
Az evol¶uci¶os algoritmusok alkalmaz¶asa kiterjedt a kÄozgazdas¶agtani model-
lez¶esre is, ahol a komplex optimaliz¶al¶asi probl¶em¶ak megold¶as¶ara haszn¶alj¶ak
}oket.

A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszerek alapj¶at a k¶et¶ert¶ek}u logika b}ov¶³t¶ese
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k¶epezi, amely az emberi gondolkod¶as ¶es dÄont¶eshozatali folyamatok model-
lez¶es¶ere ir¶anyul. A klasszikus logikai rendszer kib}ov¶³t¶ese r¶eszigazs¶agok in-
tegr¶al¶as¶aval tÄort¶enik, mely m¶odszer az emberi dÄont¶eshozatali mechanizmu-
sok pontosabb lek¶epez¶es¶et teszi lehet}ov¶e (Zadeh ¶es mtsi. [2021]). Ebben a
kontextusban a fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszerek k¶epesek kezelni a bizonyta-
lans¶agokat ¶es a pontatlan inform¶aci¶okat, amelyek gyakran jelen vannak az
emberi dÄont¶eshozatali folyamatokban. A fuzzy kÄovetkeztet}o rendszerek al-
kalmaz¶asa a dÄont¶est¶amogat¶asi folyamatokban kÄulÄonÄosen ¶³g¶eretesnek t}unik.
Ezek a rendszerek k¶epesek modellezni ¶es elemezni a gazdas¶agi viselked¶est ¶es
dÄont¶eshozatali folyamatokat, ami lehet}ov¶e teszi a dÄont¶eshoz¶ok sz¶am¶ara, hogy
jobban meg¶erts¶ek ¶es kezelj¶ek a kock¶azatokat ¶es bizonytalans¶agokat. A gaz-
das¶agi viselked¶es ¶es dÄont¶eshozatal modellez¶es¶evel kapcsolatban m¶ar sz¶amos
koncepci¶o kerÄult bemutat¶asra, melyek jelent}os el}orel¶ep¶est jelentenek ezen a
terÄuleten, ¶es a fuzzy kÄovetkeztet}o rendszerek ebben a kontextusban kulcs-
fontoss¶ag¶u eszkÄozÄokk¶e v¶altak.

Az ¶ugynevezett l¶agysz¶am¶³t¶asi elj¶ar¶asok, kÄulÄonÄosen a fuzzy kÄovetkeztet}o
rendszerek, alapvet}o eszkÄozÄokk¶e v¶altak a gazdas¶agi dÄont¶esek ¶es a kock¶azat-
elemz¶es terÄulet¶en. Ponsard [1980] munk¶aj¶at¶ol kezd}od}oen a tudom¶anyos kÄo-
zÄoss¶eg egyre ink¶abb felismerte ezen technik¶ak potenci¶alj¶at a gazdas¶agi model-
lez¶esben. Ponsard [1985] tov¶abbi kutat¶asai a fogyaszt¶oi ¶es termel}oi m¶erlegek
Äosszeegyeztethet}os¶eg¶enek felt¶eteleit t¶argyalt¶ak a fuzzy fÄuggv¶enyek ¶es ponthal-
mazok seg¶³ts¶eg¶evel, megvil¶ag¶³tva a fuzzy logika alkalmazhat¶os¶ag¶at a gazda-
s¶agi egyens¶uly vizsg¶alat¶aban. 1988-ban pedig egy ¶atfog¶o tanulm¶anyban bon-
totta ki a fuzzy logika el}onyeit a klasszikus k¶et¶ert¶ek}u logika kereteihez k¶epest,
kÄulÄonÄos tekintettel a gyeng¶ebb racionalit¶as ¶es a dÄont¶eshozatali kÄovetkezm¶e-
nyek ¶arnyaltabb le¶³r¶as¶anak lehet}os¶eg¶ere (Ponsard [1988]). E kutat¶asok fuzzy-
alap¶u modelljei { tÄobbek kÄozÄott egy gazdas¶agi dÄont¶es, gazdas¶agi sz¶am¶³t¶asok
¶es gazdas¶agi egyens¶uly modellek { jelent}os el}orel¶ep¶est jelentettek a terÄuleten.

Dompere [1993] a fuzzy kÄovetkeztet¶est alkalmazva bemutatott egy m¶od-
szert, amely lehet}ov¶e teszi a szoci¶alis ¶es projektkÄolts¶egek pontosabb megha-
t¶aroz¶as¶at, aminek kÄoszÄonhet}oen javulhat p¶eld¶aul az ad¶oallok¶aci¶o vagy a pro-
jektkÄolts¶egek hat¶ekonyabb eloszt¶asa. K¶es}obbi munk¶aj¶aban Dompere [1995]
egy ¶atfog¶o keretrendszert dolgozott ki a t¶arsadalmi kÄolts¶egsz¶am¶³t¶asra, amely
a fuzzy logik¶at haszn¶alva prec¶³zebb kÄolts¶eg-haszon elemz¶est tesz lehet}ov¶e. To-
v¶abbfejlesztve ezt a megkÄozel¶³t¶est k¶es}obb azt is demonstr¶alta, hogy a haszon-
intenzit¶asok eloszt¶asi s¶ulyai szint¶en meghat¶arozhat¶ok fuzzy m¶odszerekkel,
ezzel is hozz¶aj¶arulva a gazdas¶agi modellez¶es ¯nom¶³t¶as¶ahoz (Dompere [1997]).
Egy id}oben a megkÄozel¶³t}o ¶arak elm¶elet¶et is kifejlesztette (Dompere [1997a]),
ahol a fogyaszt¶oi jÄovedelmeket ¶es a termel}oi oldal jellemz}oit ¶alland¶onak te-
kintve, egy sz¶am¶³t¶asi p¶eld¶an keresztÄul szeml¶eltette a fuzzy logika alkalmaz¶a-
s¶anak el}onyeit.

Escada ¶es munkat¶arsai [1997] egy fuzzy-neur¶alis hibrid technik¶aval oper¶al¶o
kereslet-el}orejelz}o rendszert fejlesztettek, amelyet hagyom¶anyos m¶odszerekkel
szemben teszteltek, ¶³gy bizony¶³tva a fuzzy logika el}onyeit a kereslet-el}orejelz¶es
terÄulet¶en. Lin [2005] pedig a kereslet ¶es a hozz¶a kapcsol¶od¶o optim¶alis nyeres¶eg
fuzzy logik¶aval tÄort¶en}o vizsg¶alat¶at mutatta be, tov¶abb er}os¶³tve e technol¶ogia



418 Forg¶acs Anett { Luk¶acs Judit { Horv¶ath Rich¶ard

alkalmazhat¶os¶ag¶at a gazdas¶agi dÄont¶eshozatalban.

Aliev [2009] kutat¶asa azt sugallja, hogy a dinamikus gazdas¶agi rendszerek
term¶eszetes m¶odon fejl}odnek alapvet}oen fuzzy jelleg}uv¶e, a bizonytalan kezdeti
felt¶etelek ¶es a v¶altoz¶o param¶eterek miatt. Ebben az ÄosszefÄugg¶esben, amikor a
gazdas¶agi rendszereket mint val¶os, tÄobb szerepl}ob}ol ¶all¶o h¶al¶ozatokat kezeljÄuk,
ahol az inform¶aci¶o gyakran nem teljes vagy pontatlan, Aliev a fuzzy logik¶at ¶es
fuzzy di®erenci¶alegyenleteket haszn¶alja fel a r¶esztvev}ok, vagyis az ,,¶agensek"
magatart¶as¶anak megjelen¶³t¶es¶ere ¶es el}orejelz¶es¶ere. Az ¶agensalap¶u modellek,
amelyeket a fuzzy logika ¶es a Bayes-Shortli®e m¶odszerekkel ÄotvÄozve hoztak
l¶etre, lehet}ov¶e teszik a gazdas¶agi szerepl}ok motiv¶aci¶os v¶altoz¶oinak integr¶a-
l¶as¶at a modellekbe, ¶³gy nÄovelve a dÄont¶eshozatali folyamatok relevanci¶aj¶at ¶es
pontoss¶ag¶at.

A re¶alopci¶o-elemz¶es terÄulete, amely a beruh¶az¶asi dÄont¶esek rugalmas keze-
l¶es¶ere ¶es a bizonytalans¶agokkal teli kÄornyezetben val¶o ¶ert¶ekel¶esre Äosszpontos¶³t,
egyre nagyobb ¯gyelmet kap a tudom¶anyos kutat¶as ¶es a gyakorlati alkalmaz¶a-
sok ter¶en. Ennek h¶atter¶eben a m¶odszertan komplex matematikai strukt¶ur¶aja
¶all, amely kih¶³v¶ast jelent a szakemberek sz¶am¶ara. E probl¶ema kezel¶es¶ere
Collan ¶es munkat¶arsai [2009] egy innovat¶³v l¶agysz¶am¶³t¶asi megkÄozel¶³t¶est al-
kalmaztak, amely a fuzzy halmazokon alapul¶o re¶alopci¶o-elemz¶est vezetett
be, ¶es azt ipari kontextusban is tesztelt¶ek. Ez a megkÄozel¶³t¶es lehet}ov¶e teszi
a re¶alopci¶ok ¶ert¶ekel¶es¶et olyan m¶odon, hogy az jobban tÄukrÄozze a val¶os¶ag bi-
zonytalans¶agait ¶es komplexit¶as¶at. Ehhez kapcsol¶od¶oan Shin { Wang [2010]
¶attekint¶est ny¶ujtott a fuzzy kÄovetkeztet¶es alapvet}o mechanizmusair¶ol ¶es an-
nak gazdas¶agi alkalmaz¶asair¶ol, mind mikro-, mind makroÄokon¶omiai szinten.
Ezen ¶attekint¶es r¶avil¶ag¶³tott a fuzzy logika sz¶eles kÄor}u alkalmazhat¶os¶ag¶ara, ¶es
bemutatta, hogy ez a m¶odszertan hogyan seg¶³thet a gazdas¶agi dÄont¶eshozatali
folyamatok pontosabb¶a ¶es relev¶ansabb¶a t¶etel¶eben a bizonytalan kÄornyezetek-
ben. Az eredm¶enyek hozz¶aj¶arulnak ahhoz a meg¶ert¶eshez, hogy a fuzzy logika
mik¶ent biztos¶³thatja a dÄont¶eshozatali modellek nagyobb rugalmass¶ag¶at ¶es
adapt¶³v k¶epess¶eg¶et v¶altoz¶o gazdas¶agi kÄorÄulm¶enyek kÄozÄott.

A kutat¶asi ¶es fejleszt¶esi (K+F) projektek ¶ert¶ekel¶ese ¶es prioriz¶al¶asa a
beruh¶az¶asi dÄont¶eshozatal kulcsfontoss¶ag¶u terÄulet¶et k¶epezi, amely kÄulÄonÄos
kih¶³v¶asokkal j¶ar a jÄov}obeli jÄovedelmez}os¶egi el}orejelz¶esek pontatlans¶aga ¶es a
rendelkez¶esre ¶all¶o inform¶aci¶ok hi¶anyoss¶aga miatt. Carlsson ¶es munkat¶arsai
[2005] ¶altal kidolgozott modell, amely a K+F projektek opci¶os ¶ert¶ekel¶es¶ere
szolg¶al, innovat¶³v m¶odszertant k¶³n¶al a multinacion¶alis v¶allalatok sz¶am¶ara
az ide¶alis projektportf¶oli¶o kialak¶³t¶as¶anak kih¶³v¶asaihoz, kÄulÄonÄosen a glob¶alis
piaci bevezet¶es magas kÄolts¶egeivel szemben. Ez a modell, amely a jÄov}obeli
p¶enz¶aramokat ¶es v¶arhat¶o kÄolts¶egeket trap¶ez alak¶u fuzzy sz¶amokkal becsÄuli,
lehet}ov¶e teszi a v¶allalatok sz¶am¶ara, hogy ¶ert¶ekelj¶ek a hossz¶u t¶av¶u ¶es bizony-
talan projekteket a rÄovid t¶av¶u, de biztosabb piaci lehet}os¶egekkel szemben.
Carlsson ¶es munkat¶arsai [2007] tov¶abb m¶ely¶³tett¶ek ezt a kutat¶ast, hangs¶u-
lyozva, hogy az opci¶os ¶ervel¶es integr¶al¶asa a K+F projekt¶ert¶ekel¶esbe nem
csak a vezet}oi dÄont¶eshozatali rugalmass¶ag monet¶aris ¶ert¶ek¶et veszi ¯gyelembe,
hanem ¶uj perspekt¶³v¶akat is nyit a projektportf¶oli¶ok optim¶alis Äossze¶all¶³t¶a-
s¶ahoz, kÄulÄonÄos tekintettel a hossz¶u t¶av¶u projektek ¶es a piaci bevezet¶es el-
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halaszt¶as¶anak opci¶os ¶ert¶ek¶ere. Ebben az ÄosszefÄugg¶esben Hassanzadeh ¶es
t¶arsai [2011] szint¶en ¶uttÄor}o munk¶at v¶egeztek a fuzzy logika K+F projektek
¶ert¶ekel¶esi folyamat¶aba val¶o integr¶al¶as¶aval, amely lehet}ov¶e teszi a dÄont¶eshoz¶ok
sz¶am¶ara, hogy hat¶ekonyabban kezelj¶ek a projektekkel kapcsolatos bizonyta-
lans¶agokat. Az ¶altaluk kifejlesztett K+F portf¶oli¶ov¶alaszt¶asi modell a fuzzy
halmazelm¶eletre alapozva k¶³n¶al megold¶ast a projektek ¶ert¶ekel¶es¶enek ¶es Äossze-
hasonl¶³t¶as¶anak optimaliz¶al¶as¶ara, bemutatva a m¶odszertan alkalmazhat¶os¶ag¶at
¶es el}onyeit egy konkr¶et p¶eld¶an keresztÄul. Ezt kÄovet}oen Collan ¶es Luuka [2013]
a fuzzy TOPSIS m¶odszer tov¶abbfejlesztett v¶altozatait alkalmazt¶ak a K+F
projektek jÄovedelmez}os¶egi rangsorol¶as¶ara, ahol n¶egy kÄulÄonf¶ele fuzzy hason-
l¶os¶agi m¶ert¶eket haszn¶altak az ¶ert¶ekel¶esi krit¶eriumok s¶ulyoz¶as¶ara. Az ¶altaluk
kifejlesztett m¶odszertanok alkalmaz¶asa egy numerikus p¶eld¶an keresztÄul kerÄult
bemutat¶asra, amely szeml¶eletesen illusztr¶alja a fuzzy logika ¶altal ny¶ujtott
r¶eszletes ¶es ¶arnyalt ¶ert¶ekel¶esi lehet}os¶egeket a K+F projektek kontextus¶aban.

Egy m¶asik l¶enyeges gazdas¶agi-kutat¶asi terÄuletet k¶epviselnek a nagyipari
vagy gigaberuh¶az¶asok, mivel ezek hossz¶u ¶eletciklus¶u kock¶azatos v¶allalkoz¶asok,
amelyek gyakran uralj¶ak piacaikat. A rendelkez¶esre ¶all¶o adatok nem szto-
chasztikusak, normat¶³vak ¶es gyakran pontatlanok. Carlsson ¶es munkat¶arsai
[2003] kutat¶asa a fuzzy re¶alopci¶os modellek haszn¶alat¶aval ¶uj perspekt¶³v¶at
nyit a befektet¶esi dÄont¶esek elemz¶es¶eben, kÄulÄonÄosen a nagym¶ert¶ek}u bizonyta-
lans¶agok eset¶eben, ahol a hagyom¶anyos modellek nem ny¶ujtanak megfelel}o
megold¶ast. A kutat¶ocsoport r¶amutatott, hogy ezek a modellek seg¶³tenek a
befektet}oknek a jÄov}obeli p¶enzbev¶etelekkel kapcsolatos bizonytalans¶agok jobb
meg¶ert¶es¶eben ¶es kezel¶es¶eben, kÄulÄonÄosen a nagybefektet¶esek terÄulet¶en, ahol a
piaci dinamik¶ak jelent}osen elt¶ernek az e®ekt¶³v piacok idealiz¶alt modelljeit}ol.
Luuka { Collan [2015] egy ¶uj biztos¶³t¶asi ¶araz¶asi m¶odszert mutatott be az ilyen
nagy volumen}u projektek biztos¶³t¶as¶ara ¶es a projektbiztos¶³t¶asi szerz}od¶es ki-
¯zet¶esi eloszl¶as¶anak l¶etrehoz¶as¶an alapul¶o intuit¶³v n¶egyl¶epcs}os elj¶ar¶ast hoztak
l¶etre. A biztos¶³t¶asi ¶araz¶as numerikus illusztr¶aci¶oj¶at is bemutatt¶ak, valamint
fuzzy ki¯zet¶esi m¶odszert hoztak l¶etre jÄovedelmez}os¶eg elemz¶esi eszkÄozek¶ent.
Egy tov¶abbi munk¶ajukban (Collan ¶es szerz}ot¶arsai [2017]) a kock¶azatkerÄul¶es
hat¶as¶at elemezt¶ek a nagyberuh¶az¶asok szempontj¶ab¶ol relev¶ans, lehets¶eges kÄor-
nyezetben. A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer alkalmaz¶asa a beruh¶az¶asi dÄont¶es-
t¶amogat¶asban ¶es a re¶alopci¶ok elemz¶es¶eben viszonylag ¶uj megkÄozel¶³t¶es. A
re¶alopci¶o-elemz¶es a beruh¶az¶asi projekteket ¶es eszkÄozÄoket lehet}os¶egk¶ent vizs-
g¶alja, ¶es opci¶ok¶ent elemzi azok beszerz¶es¶et, a projekt ind¶³t¶as¶at vagy a projek-
teken belÄuli v¶altoztat¶asokat. A re¶alopci¶ok ¶ert¶ekel¶ese ezeket a lehet}os¶egeket
vizsg¶alja. Kozlova ¶es szerz}ot¶arsai [2018] kutat¶asukban pedig egy fuzzy ki-
¯zet¶esi elj¶ar¶ast javasoltak a beruh¶az¶asi ¶es re¶alopci¶os elemz¶es gazdag¶³t¶as¶ara.
Ezen felÄul egy fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszert mutattak be a beruh¶az¶asi dÄon-
t¶eshozatal t¶amogat¶as¶ara, melyet egy energiatermel¶esi beruh¶az¶as esettanul-
m¶any¶aval szeml¶eltettek.

Ferrer-Comalat ¶es munkat¶arsai [2020] innovat¶³v javaslatot tettek a fuzzy
logika gazdas¶agi modellekbe tÄort¶en}o integr¶al¶as¶ara, amely az elemz¶es sor¶an
egy nemzeti jÄovedelem meghat¶aroz¶as¶ara szolg¶al¶o egyszer}us¶³tett modellen ke-
resztÄul kerÄult bemutat¶asra. A modell alapfeltev¶ese az volt, hogy a gazdas¶agi
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egyens¶ulyt a fogyaszt¶as ¶es a beruh¶az¶as Äosszetev}oi hat¶arozz¶ak meg. A fuzzy lo-
gik¶anak a modellbe val¶o be¶ep¶³t¶es¶evel c¶eljuk egy olyan eszkÄoz kifejleszt¶ese volt,
amely k¶epes objekt¶³vebb inform¶aci¶okat szolg¶altatni, mint a hagyom¶anyos
m¶odszerek. Ez a megkÄozel¶³t¶es szinkronban van Ghosh ¶es munkat¶arsai [2020]
kutat¶as¶aval, amely a fuzzy logika alkalmazhat¶os¶ag¶at vizsg¶alta a t¶arsadalom-
tudom¶anyi fogalmak, mint p¶eld¶aul az iskol¶azotts¶agi szint ¶es annak gazdas¶agi
nÄoveked¶esre gyakorolt hat¶as¶anak modellez¶es¶eben. Az ¶altaluk bemutatott
iskol¶azotts¶agi index ¶ert¶ekel¶es r¶amutatott arra, hogy az index ¶ert¶eke hogyan
v¶altozik a gazdas¶agi helyzet fÄuggv¶eny¶eben, ami a fuzzy logika modellez¶esi
pontoss¶ag¶at ¶es adaptivit¶as¶at hangs¶ulyozza.

Stokalsa ¶es munkat¶arsai [2021] kutat¶asa egy tov¶abbi l¶ep¶est jelent a fuzzy
logika alkalmaz¶as¶anak terÄulet¶en, ahol az els}o, teljesen val¶osz¶³n}us¶egi alapon
m}ukÄod}o m¶odszert mutatt¶ak be beruh¶az¶asi projektek re¶alopci¶os ¶ert¶ekel¶es¶ere.
Ez a m¶odszer, amely a fuzzy ki¯zet¶esi elj¶ar¶as egy ¶uj v¶altozat¶at haszn¶alja,
lehet}ov¶e teszi a dÄont¶eshoz¶ok sz¶am¶ara, hogy pontosabban ¶ert¶ekelj¶ek ¶es kezelj¶ek
a beruh¶az¶asi projektekkel kapcsolatos kock¶azatokat ¶es bizonytalans¶agokat,
amint azt a m¶odszer alkalmaz¶as¶anak p¶eld¶ai is al¶at¶amasztj¶ak.

Az ¶attekintett kutat¶asok, amelyek a gazdas¶agi dÄont¶eshozatal ¶es dÄont¶es-
t¶amogat¶as sz¶eles kÄor}u aspektusait ¶erintik, al¶at¶amasztj¶ak, hogy a l¶agysz¶am¶³-
t¶asi technik¶ak, kÄulÄonÄosen a fuzzy logika ¶es kÄovetkeztet¶es, jelent}os el}onyÄoket
k¶³n¶alhatnak ezen terÄuleteken. Ezek a m¶odszerek kÄulÄonÄosen hasznosak lehet-
nek a t¶arsadalomtudom¶anyokban, ahol a dÄont¶eshozatali folyamatok gyakran
bonyolultak ¶es tÄobbdimenzi¶osak.

Ebben a cikkben bemutatunk egy tÄobb bemenet}u, egy kimenet}u (MISO)
fuzzy rendszert, amelyet dÄont¶est¶amogat¶o eszkÄozk¶ent haszn¶alhatunk. A mo-
dellÄunk min}os¶egi ¶es mennyis¶egi bemeneti v¶altoz¶okat integr¶al, lehet}ov¶e t¶eve
egy piaci kamp¶any sikeress¶eg¶enek el}orejelz¶es¶et. Ez¶altal a rendszer hozz¶aj¶a-
rulhat a c¶elcsoportok pontosabb meghat¶aroz¶as¶ahoz ¶es a marketingstrat¶egi¶ak
hat¶ekonyabb tervez¶es¶ehez.

A kutat¶as sor¶an a fuzzy logika ¶es kÄovetkeztet¶es elm¶eleti kereteire ¶es gya-
korlati alkalmaz¶asaira koncentr¶alunk, amelyeket egy konkr¶et esettanulm¶a-
nyon keresztÄul illusztr¶alunk. Ez a megkÄozel¶³t¶es lehet}ov¶e teszi sz¶amunkra,
hogy bemutassuk, mik¶ent lehet a fuzzy logik¶at hat¶ekonyan alkalmazni a val¶os
dÄont¶eshozatali ¶es el}orejelz¶esi probl¶em¶ak megold¶as¶aban, ¶³gy hozz¶aj¶arulva a
dÄont¶eshozatali folyamatok pontos¶³t¶as¶ahoz ¶es optimaliz¶al¶as¶ahoz a gazdas¶agi
¶es t¶arsadalomtudom¶anyi kÄornyezetben.

2 M¶odszertani h¶att¶er

1965-ben Zadeh [1996] bevezette a fuzzy halmazok koncepci¶oj¶at, vagyis a
fuzzy logik¶at. Az alapvet}o c¶el az volt, hogy a klasszikus m¶odszerekkel nehezen
kezelhet}o vagy megoldhatatlannak t}un}o matematikai probl¶em¶ak megold¶as¶ara
alkalmas ¶uj elj¶ar¶ast sikerÄuljÄon megalkotni. Az ¶uj¶³t¶as a halmazok matematikai
de¯n¶³ci¶oj¶anak egyszer}u m¶odos¶³t¶asa ¶es kiterjeszt¶ese volt. Ennek eredm¶enyek¶ent
elmos¶odtak az ¶eles hat¶arok, bevezet¶esre kerÄultek az ¶atmenetek, a r¶eszigaz-
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s¶agok, valamint meghat¶aroz¶asra kerÄult a tags¶agi fÄuggv¶eny, ¶es a megfelel}os¶eg
m¶ert¶eke. A koncepci¶ot tov¶abbfejlesztett¶ek, ¶³gy sz¶amos terÄuleten alkalmazha-
t¶ov¶a v¶alt, p¶eld¶aul a dÄont¶eshozatali probl¶em¶akban (Bellman { Zadeh [1970],
Zimmermann { Zysno [1980]), a modellez¶es ¶es ir¶any¶³t¶as terÄulet¶en (Mamdani
[1974], Mamdani { Assilian [1975], Sugeno { Yasukawa [1993]), a rendszerek
gyakorlati elemz¶es¶en¶el (Zadeh [1973], Ruspini ¶es szerz}ot¶arsai [2020]) stb.

A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer szab¶alyalap¶u, fel¶ep¶³t¶ese az 1. ¶abr¶an l¶at-
hat¶o, amely n¶egy alapvet}o elemb}ol ¶all.

1. ¶abra. A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer fel¶ep¶³t¶ese (Mallick ¶es szerz}ot¶arsai [2009] alapj¶an)

Az illeszked¶es m¶ert¶ek¶et meghat¶aroz¶o egys¶eg a tags¶agi fÄuggv¶enyek meg-
hat¶aroz¶as¶ara szolg¶al. Van lehet}os¶eg nyelvi jelleg}u v¶altoz¶ok alkalmaz¶as¶ara ¶es
intervallumok kezel¶es¶ere egzakt ¶ert¶ekek helyett.

A szab¶alyb¶azis a megadott probl¶em¶ahoz kapcsol¶od¶o, rendelkez¶esre ¶all¶o
szak¶ert}oi ismeretanyagot, kor¶abban megszerzett tud¶ast t¶arolja. A fuzzy sza-
b¶alyok HA . . . (felt¶etel(ek)) . . . AKKOR . . . (kÄovetkezm¶eny(ek)) . . . form¶aban
¶allnak Äossze, ¶es ÄosszekÄotik a bemeneti ¶es a kimeneti v¶altoz¶okat.

A kÄovetkeztet}o motorban a szab¶alyok aktiv¶al¶asra kerÄulnek. Ezek er}oss¶eg¶et
a tÄuzel¶esi szint adja meg, ez az adott tags¶agi fÄuggv¶eny megfelel}os¶eg¶enek m¶er-
t¶ek¶evel egyenl}o. Az egyidej}uleg aktiv¶alt fuzzy halmazok kimeneti fuzzy hal-
mazz¶a alakulnak.

V¶egÄul a defuzzi¯k¶aci¶os modul ezen kimeneti fuzzy halmaz konkr¶et, crisp
¶ert¶ekre val¶o visszaalak¶³t¶as¶at val¶os¶³tja meg.

A fuzzy kÄovetkeztet¶esnek tÄobb t¶³pusa is l¶etezik: p¶eld¶aul a Mamdani
(Mamdani [1974], Mamdani { Assilian [1975]), a Sugeno (Sugeno { Yasukawa
[1993]), a Tsukamoto (Tsukamoto [1979]) ¶es a Larsen-f¶ele (Larsen [1980])
m¶odszerek. Tov¶abb¶a felmerÄulhet a rendszer komplexit¶as¶anak csÄokkent¶es¶ere
ir¶anyul¶o ig¶eny is. Megjelentek a lefed}o szab¶alyb¶azis kiv¶alt¶as¶ara alkalmas in-
terpolat¶³v megkÄozel¶³t¶esek is (K¶oczy { Hirota [1997], Tikk { Baranyi [2000],
Yang ¶es szerz}ot¶arsai [2017] stb.). Az egyik leggyakrabban haszn¶alt kÄovet-
keztet¶esi rendszer a Mamdani-t¶³pus¶u, amely a kor¶abbi inform¶aci¶okon alapul¶o
szak¶ert}oi tud¶ast¶³rja le. Mag¶at a kÄovetkeztet¶est egy p¶elda seg¶³ts¶eg¶evel mutat-
juk be. VegyÄunk egy egyszer}u rendszert, mely k¶et bemeneti (x1; x2) ¶es egy
kimeneti (y) v¶altoz¶oval rendelkezik. A be- ¶es kimeneti v¶altoz¶ok part¶³ci¶oj¶at a
2. ¶abra szeml¶elteti.
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2. ¶abra. A Mamdani-t¶³pus¶u kÄovetkeztet¶esi rendszer

Ebben az esetben, amikor x1 = a ¶es x2 = b ¶ert¶eket vesz fel, k¶et szab¶aly
aktiv¶al¶odik:

R1 : HA x1 = A2
¶ES x2 = B3 AKKOR y = C3 ; (1)

R2 : HA x1 = A3
¶ES x2 = B3 AKKOR y = C2 ; (2)

Az R1 szab¶aly ((1) egyenlet) eset¶eben az a A2-ben val¶o megfelel}os¶egi
m¶ert¶ek¶et piros vonallal, a b B3-beli tÄuzel¶esi szintj¶et zÄold vonallal jelÄoljÄuk.
A felt¶etelek kÄozÄott ¶ES kapcsolat van, ennek eredm¶enyek¶eppen a szab¶aly
er}oss¶ege a tags¶agi ¶ert¶ekek minimuma. Teh¶at a szab¶aly aktiv¶aci¶os szintje
C3-ban piros sz¶³n}u.

Emellett, egyidej}uleg az R2 szab¶aly ((2) egyenlet) is aktiv¶al¶odik. A tags¶a-
gi ¶ert¶ekeket k¶ek (az A3 eset¶eben) ¶es zÄold (a B3 eset¶eben) vonalakkal ¶abr¶azol-
juk. Elmondhat¶o, hogy az ¶ES kapcsolat az R2 szab¶aly aktiv¶aci¶os szintjek¶ent
azok minimum¶at (a zÄold szintet) eredm¶enyezi. Ez lesz a C2 megfelel}os¶egi
¶ert¶eke. Az aktiv¶alt szab¶alyokra adott v¶alasz az eredm¶enyek uni¶oja (a 2. ¶ab-
r¶an a s¶arga terÄulet).

V¶egÄul az ¶³gy kapott fuzzy halmazt ¶at kell alak¶³tani egy k¶ezzelfoghat¶obb,
kÄonnyebben ¶ert¶ekelhet}o, sz¶amszer}u, crisp ¶ert¶ekk¶e. A defuzzi¯k¶aci¶os modul
ezt matematikai ¶atalak¶³t¶assal hajtja v¶egre. ¶Igy kapjuk meg a fuzzy modell
kimenet¶et (y¤ a 2. ¶abr¶an). Sz¶amos defuzzi¯k¶aci¶os m¶odszer l¶etezik, nincs
¶altal¶anosan bev¶alt koncepci¶o az optim¶alis elj¶ar¶asra vonatkoz¶oan, ez ugyanis
minden esetben mag¶at¶ol a probl¶em¶at¶ol fÄugg.

A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszerek alkalmaz¶asa praktikus v¶alaszt¶as lehet,
ha a vizsg¶alt probl¶ema kÄorÄul bizonytalans¶ag, inform¶aci¶ohi¶any, t¶ul sok zavar¶o
t¶enyez}o vagy nehezen le¶³rhat¶o ÄosszefÄugg¶esek tal¶alhat¶ok (Ruspini ¶es szerz}o-
t¶arsai [2020]).

3 Esettanulm¶any bemutat¶asa

A bemutat¶asra kerÄul}o esettanulm¶any sor¶an egy klasszikus banki marketing
c¶el¶u adatb¶azist vizsg¶altunk, mely egy p¶enzint¶ezet kor¶abbi telemarketing kam-
p¶anyainak (egy portug¶al lakoss¶agi bank, 2008 ¶es 2013 kÄozÄott gy}ujtÄott ada-
tai) ¶araz¶as¶ara vonatkoz¶o adatokat tartalmazza. Az adatb¶azis seg¶³ts¶eg¶evel
(melyb}ol val¶os adatokat haszn¶altunk) Moro ¶es szerz}ot¶arsai [2014] azt vizsg¶al-
t¶ak, hogy milyen adatb¶any¶aszati m¶odszerekkel (logisztikus regresszi¶o, dÄont¶esi
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fa (DT), neur¶alis h¶al¶ozat (NN), tart¶ovektor-g¶ep (SVM)) lehet m¶erni egy jÄo-
v}obeli sikeres telemarketing kamp¶any el}orejelz¶es¶et. A cikk tov¶abbi r¶esz¶eben
a fuzzy kÄovetkeztet}o rendszert k¶³v¶anjuk el}orejelz¶esre ¶es dÄont¶esel}ok¶esz¶³t¶esre
haszn¶alni. E c¶el ¶erdek¶eben elemeztÄuk a bank egy telemarketingkamp¶any¶anak
eredm¶enyeit, kisz}urtÄuk azokat az eseteket, amikor a kamp¶any sikeres vagy si-
kertelen volt. Ezt kÄovet}oen mint¶akat azonos¶³tottunk, ezek alapj¶an a jÄov}obeli
strat¶egi¶akra lehet kÄovetkeztetni, a hat¶ekonys¶ag nÄovel¶ese ¶erdek¶eben. A v¶al-
lalkoz¶oi r¶etegre f¶okusz¶altunk, els}osorban a v¶allalati szektorral ¶es a banki ter-
m¶ekekkel kapcsolatos el}orejelz¶eseket vizsg¶altuk.

3.1 A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer strukt¶ur¶aja

A rendelkez¶esre ¶all¶o adatok alapj¶an egy MISO rendszer kerÄul bemutat¶asra.
Az els}o l¶ep¶es a v¶altoz¶ok de¯ni¶al¶asa volt. Szigni¯kanciavizsg¶alatot v¶egeztÄunk
el a megfelel}o fÄuggetlen bemeneti param¶eterek kiv¶alaszt¶as¶ahoz. Meg¶alla-
p¶³tottuk, hogy szigni¯k¶ans hat¶asa az al¶abbi param¶etereknek volt: ¶eletkor,
csal¶adi ¶allapot, iskol¶azotts¶ag, lakhat¶as, kÄolcsÄon. A rendszer kimenetek¶ent
pedig a kamp¶any sikeress¶eg¶et v¶alasztottuk. A f}o c¶el, hogy a jÄov}oben hasonl¶o
term¶ek ¶ert¶ekes¶³t¶ese eset¶en kiv¶alasztand¶o c¶elcsoportot tudjuk meghat¶arozni.
Ennek megval¶os¶³t¶as¶ara egy Mamdani-t¶³pus¶u fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszert
hoztunk l¶etre, mely megfelel}oen k¶epes le¶³rni a szak¶ert}oi jelleg}u tud¶ast tartal-
maz¶o adatb¶azisokat. A rendszer fel¶ep¶³t¶ese a 3. ¶abr¶an l¶athat¶o.

3. ¶abra. A FIS strukt¶ura

A fÄuggetlen v¶altoz¶ok lehetnek min}os¶egi vagy mennyis¶egi v¶altoz¶ok. A rend-
szer pontoss¶aga ¶es rugalmass¶aga nÄovelhet}o a mennyis¶egi param¶eterek hasz-
n¶alat¶aval. Ebben az esetben a lakhat¶as ¶es a kÄolcsÄon min}os¶egi v¶altoz¶ok¶ent
kerÄult a modellbe. A bemeneti param¶eterek part¶³ci¶oinak le¶³r¶as¶ara kÄulÄonbÄoz}o
t¶³pus¶u tags¶agi fÄuggv¶enyeket haszn¶altunk: trap¶ez alak¶u (3), h¶aromszÄog alak¶u
(4) ¶es az ¶ugynevezett fuzzy singleton (5) fÄuggv¶enyeket.



424 Forg¶acs Anett { Luk¶acs Judit { Horv¶ath Rich¶ard

¹trapezoid =

8
>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

0; ha x < a1

x ¡ a1

b1 ¡ a1
; ha a1 · x < b1

1; ha b1 · x · c1
d1 ¡ x

c1 ¡ d1
; ha c1 < x · d1

0; ha d1 < x

(3)

¹triangle =

8
>>>>>><
>>>>>>:

0; ha x < a2

x ¡ a2

b2 ¡ a2
; ha a2 · x < b2

c2 ¡ x

c2 ¡ b2
; ha b2 · x · c2

0; ha c2 < x

(4)

¹sglt =

½
1; ha x = a3

0; ha x 6= a3

(5)

ahol ai; bi; ci; di a tags¶agi fÄuggv¶enyek param¶eterei, amelyek a rendszer han-
gol¶as¶ara haszn¶alhat¶ok.

A fÄuggetlen v¶altoz¶ok feloszt¶asa a 4. ¶abr¶an l¶athat¶o m¶odon tÄort¶ent. Az
¶eletkor eset¶eben a 25..65 ¶eves intervallumot vizsg¶altuk. ÄOt kÄulÄonbÄoz}o szintet
hat¶aroztunk meg (t¶³zes bont¶as, l¶asd a 4a. ¶abr¶at), amelyeket trap¶ez alak¶u
tags¶agi fÄuggv¶enyek seg¶³ts¶eg¶evel jellemeztÄunk. A csal¶adi ¶allapot tekintet¶eben
a kÄulÄonbÄoz}o szintek szigor¶uan meghat¶arozottak. Vannak azonban ¶atmeneti
¶allapotok; az egyedÄul¶all¶o (0) ¶es a h¶azas (1), a h¶azas ¶es az elv¶alt (2) kÄozÄott.
Ennek eredm¶enyek¶eppen a szinteket h¶aromszÄog alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyekkel
¶³rtuk le (l¶asd a 4b. ¶abr¶at). Ugyanezt a koncepci¶ot alkalmaztuk az iskolai
v¶egzetts¶eg eset¶eben is; a szinteket az ismeretlent}ol (0) az alapfok¶u (1) ¶es
kÄoz¶epfok¶u (2) v¶egzetts¶egen keresztÄul az egyetemi v¶egzetts¶egig (fels}ofok¶u, 3)
hat¶aroztuk meg. A h¶aromszÄog alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyeket a 4c. ¶abra mutatja.
Mivel a lakhat¶as ¶es a kÄolcsÄon vonatkoz¶as¶aban az ¶atmeneteket nehezebb meg-
hat¶arozni, ¶³gy ezeket min}os¶egi v¶altoz¶okk¶ent kezeltÄuk. Jellemz¶esÄukhÄoz a fuzzy
singleton fÄuggv¶enyt haszn¶altuk (l¶asd a 4d. ¶es 4e. ¶abr¶at), amely hasonl¶³t egy
¶eles halmazra jellemz}o karakterisztikus fÄuggv¶enyhez. Ezekben az esetekben
k¶et szintet hat¶aroztunk meg: nem (0) ¶es igen (1).

V¶egÄul a 4f. ¶abra az egyetlen kimeneti v¶altoz¶o feloszt¶as¶at mutatja. A
kamp¶any kimenetel¶et a 0..1 intervallum ¶³rja le, ahol a 0 a sikertelens¶eget, az 1
a sikert jelenti. A szinteket h¶aromszÄog alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyek szeml¶eltetik.
A 4f. ¶abra alapj¶an elmondhat¶o, hogy a kudarc m¶ert¶ek¶enek csÄokken¶es¶evel a
siker fokoz¶odik, ¶es ennek ford¶³tottja is igaz.

A fÄuggetlen bemeneti ¶es a kimeneti v¶altoz¶ok kÄozÄotti kapcsolatot a szab¶aly-
b¶azis hat¶arozza meg. Ebben az esetben 34 kombin¶aci¶ot haszn¶altunk a szak-
¶ert}oi tud¶as rendszerbe tÄort¶en}o be¶ep¶³t¶esre. Ezeket a be¶all¶³t¶asi pontokat az
1. t¶abl¶azat tartalmazza.
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a) ¶Eletkor tags¶agi fÄuggv¶enyei b) Csal¶adi ¶allapot tags¶agi fÄuggv¶enyei

c) Iskol¶azotts¶ag tags¶agi fÄuggv¶enyei d) Ingatlannal rendelkez¶es tags¶agi fÄuggv¶enyei

e) KÄolcsÄonnel rendelkez¶es tags¶agi fÄuggv¶enyei f) Eredm¶eny tags¶agi fÄuggv¶enyei

4. ¶abra. A bemeneti ¶es a kimeneti v¶altoz¶ok feloszt¶asa
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B e m e n e t e k Kimenet
Sorsz¶am Kor Csal¶adi ¶allapot Iskol¶azotts¶ag Lakhat¶as KÄolcsÄon Eredm¶eny
1 26 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
2 29 EgyedÄul¶all¶o Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
3 31 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
4 32 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
5 32 H¶azas Ismeretlen Van Nincs Sikertelen
6 33 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
7 34 H¶azas Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
8 35 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
9 36 Elv¶alt Fels}ofok¶u Nincs Nincs Sikeres
10 36 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
11 36 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
12 36 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
13 38 H¶azas Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
14 38 Elv¶alt KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
15 38 H¶azas Fels}ofok¶u Nincs Van Sikertelen
16 39 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
17 41 H¶azas Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
18 42 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen
19 44 H¶azas Fels}ofok¶u Nincs Nincs Sikeres
20 44 EgyedÄul¶all¶o Ismeretlen Nincs Nincs Sikertelen
21 44 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Van Sikertelen
22 44 H¶azas Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
23 45 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Van Sikertelen
24 45 Elv¶alt Fels}ofok¶u Van Van Sikertelen
25 46 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
26 47 H¶azas Ismeretlen Van Nincs Sikertelen
27 49 H¶azas Fels}ofok¶u Van Nincs Sikertelen
28 50 H¶azas Alapfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
29 51 Elv¶alt Fels}ofok¶u Nincs Nincs Sikeres
30 52 EgyedÄul¶all¶o Fels}ofok¶u Van Nincs Sikeres
31 56 Elv¶alt Alapfok¶u Nincs Nincs Sikertelen
32 58 EgyedÄul¶all¶o Alapfok¶u Van Van Sikertelen
33 59 EgyedÄul¶all¶o Alapfok¶u Van Nincs Sikertelen
34 63 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikeres

1. t¶abl¶azat. A szab¶alyb¶azis

A Mamdani-t¶³pus¶u kÄovetkeztet¶esi rendszert Largest of Maxima (LOM)
defuzzi¯k¶aci¶os technik¶aval hoztuk l¶etre. A LOM elj¶ar¶as lek¶epez¶ese az 5. ¶ab-
r¶an l¶athat¶o.

5. ¶abra. LOM defuzzi¯k¶aci¶os technika ([34] alapj¶an)
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3.2 Eredm¶enyek

A ki¶ert¶ekel¶esi elj¶ar¶as f}o c¶elja a jÄov}obeli kamp¶anyok azon lehets¶eges c¶elcsoport-
jainak kiv¶alaszt¶asa volt, ahol pozit¶³v eredm¶eny v¶arhat¶o. Meg¶allap¶³tottuk,
hogy a kÄolcsÄon, a lakhat¶as vagy ezek egyÄuttes megl¶ete jelent}osen befoly¶asolja
kamp¶any kimenetel¶et. Ennek megfelel}oen ezek hi¶any¶anak vizsg¶alat¶ara he-
lyeztÄuk a hangs¶ulyt. Az eredm¶enyek szeml¶eltet¶es¶ere a kamp¶any sikeress¶eg¶et
(kimenetel) gra¯kusan ¶abr¶azoltuk h¶aromdimenzi¶os t¶erben k¶et-k¶et bemenet
fÄuggv¶eny¶eben (a tov¶abbi v¶altoz¶okat ¶alland¶o ¶ert¶eken tartottuk a szeml¶eltet¶es
¶erdek¶eben).

A 6. ¶abra a sikeress¶eg v¶arhat¶o m¶ert¶ek¶et szeml¶elteti az ¶eletkor ¶es a csal¶adi
¶allapot fÄuggv¶eny¶eben, a kÄoz¶epfok¶u v¶egzetts¶eggel rendelkez}o r¶esztvev}ok eset¶e-
ben. Az¶³g¶eretes eredm¶enyeket s¶arga sz¶³nnel, a v¶arhat¶oan sikertelen csoportot
pedig sÄot¶etk¶ekkel jelÄoljÄuk. Arra a kÄovetkeztet¶esre jutottunk, hogy a csal¶adi
¶allapotnak ¶es az ¶eletkornak is jelent}os hat¶asa van a sikeress¶egre. A 6. ¶abr¶an
k¶et f}o c¶elcsoportot tal¶alunk. Az egyedÄul¶all¶okra Äosszpontos¶³tva, a 40..50 ¶eve-
sekn¶el lehet sikert el¶erni. Tov¶abb¶a, egy m¶asik lehets¶eges c¶elcsoportot tal¶al-
tunk az 50 ¶ev feletti, h¶azas r¶esztvev}ok eset¶eben. Megjegyzend}o, hogy ezen
param¶etereket egyÄuttesen kell ¯gyelembe venni.

a) 3D gra¯kus ¶abr¶azol¶as b) Szintvonalas ¶abr¶azol¶as

6. ¶abra. Az eredm¶eny az ¶eletkor ¶es a h¶azass¶ag fÄuggv¶eny¶eben ¶abr¶azolva
(kÄoz¶epfok¶u v¶egzetts¶eg eset¶en)

Az ¶eletkor ¶es az iskolai v¶egzetts¶eg sikeress¶egre gyakorolt hat¶as¶at (7. ¶abra)
a h¶azas r¶esztvev}ok eset¶eben vizsg¶altuk. Ez esetben c¶elszer}u a 40...50 ¶eves,
egyetemi v¶egzetts¶eggel rendelkez}o csoportra Äosszpontos¶³tani. Tov¶abb¶a a 7. ¶ab-
r¶anak megfelel}oen az 50 ¶ev felettiek eset¶eben a kÄoz¶epfok¶u v¶egzetts¶eg}uek adj¶ak
a legjobb eredm¶enyt.
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a) 3D gra¯kus ¶abr¶azol¶as b) Szintvonalas ¶abr¶azol¶as

7. ¶abra. Az eredm¶eny az ¶eletkor ¶es az iskol¶azotts¶ag fÄuggv¶eny¶eben ¶abr¶azolva
(h¶azas r¶esztvev}ok eset¶eben)

A 8. ¶abr¶an a 45 ¶evesek kateg¶ori¶aj¶at elemezzÄuk, akik nem rendelkeznek
lak¶assal ¶es hitelÄuk sincs. Itt kedvez}o eredm¶eny ¶erhet}o el a kÄoz¶epfok¶u v¶egzett-
s¶eg}u egyedÄul¶all¶ok, valamint a fels}ofok¶u v¶egzetts¶eg}u h¶azasok eset¶en.

a) 3D gra¯kus ¶abr¶azol¶as b) Szintvonalas ¶abr¶azol¶as

8. ¶abra. Az eredm¶eny a csal¶adi ¶allapot ¶es az iskol¶azotts¶ag fÄuggv¶eny¶eben ¶abr¶azolva
(45 ¶eves r¶esztvev}ok eset¶eben)

V¶egÄul az 55 ¶eves korcsoportot is vizsg¶alat al¶a vontuk. A 9. ¶abra a csal¶adi
¶allapot ¶es az iskolai v¶egzetts¶eg fÄuggv¶eny¶eben ¶abr¶azolja a kapott eredm¶enyeket.
Meg¶allap¶³that¶o, hogy a kamp¶anyt a kÄoz¶epfok¶u iskolai v¶egzetts¶eggel rendelkez}o
h¶azas emberekre javasolt Äosszpontos¶³tani. Tov¶abbi ¶³g¶eretes c¶elcsoport alakul-
hat ki a fels}ofok¶u v¶egzetts¶eg}u elv¶alt r¶esztvev}ok kÄor¶eb}ol.

a) 3D gra¯kus ¶abr¶azol¶as b) Szintvonalas ¶abr¶azol¶as

9. ¶abra. Az eredm¶eny a csal¶adi ¶allapot ¶es az iskol¶azotts¶ag fÄuggv¶eny¶eben ¶abr¶azolva
(55 ¶eves r¶esztvev}ok eset¶eben)
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ÄOsszess¶eg¶eben meg¶allap¶³that¶o, hogy a lakhat¶as vagy a kÄolcsÄon, illetve
mindkett}o rontja a kamp¶any siker¶et. A fent bemutatott fuzzy kÄovetkeztet¶esi
rendszer seg¶³ts¶eg¶evel azonban ¶³g¶eretes c¶elcsoportok v¶alaszthat¶ok ki.

3.3 A modell valid¶al¶asa

A felhaszn¶alt adatb¶azisb¶ol tov¶abbi olyan vizsg¶alati pontokat v¶alasztottunk ki,
melyeket a modell¶ep¶³t¶es¶en¶el nem vettÄunk ¯gyelembe. Ezeket a kombin¶aci¶okat
a modell tesztel¶es¶ere haszn¶altuk, ¶es nem alkalmaztuk a rendszer betan¶³t¶as¶ara.
A valid¶al¶o pontokat a 2. t¶abl¶azat mutatja be. A 0,7 feletti el}orejelzett ¶ert¶ekek
eset¶en sikeresnek tekintettÄuk a kimenetet. Ezzel szemben a 0,3 ¶ert¶ek alatti
eredm¶enyeket sikertelennek ¶ert¶ekeltÄuk.

B e m e n e t e k K i m e n e t
Sorsz¶am Kor Csal¶adi ¶allapot Iskol¶azotts¶ag Lakhat¶as KÄolcsÄon Eredm¶eny J¶osolt
1 31 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Van Sikertelen 0.125
2 36 EgyedÄul¶all¶o Fels}ofok¶u Nincs Van Sikeres 1
3 38 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikertelen 0
4 44 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Van Nincs Sikertelen 0
5 49 EgyedÄul¶all¶o KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikeres 0.875
6 54 Elv¶alt Ismeretlen Van Nincs Sikertelen 0
7 59 H¶azas KÄoz¶epfok¶u Nincs Nincs Sikeres 0.875
8 65 H¶azas Fels}ofok¶u Nincs Nincs Sikeres 1

2. t¶abl¶azat. Meger}os¶³t}o pontok

Meg¶allap¶³that¶o, hogy a modell a valid¶al¶o pontok eset¶eben is j¶ol le¶³rja a
vizsg¶alt csoport v¶arhat¶o dÄont¶es¶et. Ezen t¶ulmen}oen a 2. t¶abl¶azat azt mutatja,
hogy a rendszer megfelel}oen alkalmazhat¶o a kamp¶any sikeress¶eg¶enek becsl¶e-
s¶ere azokban a kombin¶aci¶okban is, amelyeket a modell ¶ep¶³t¶ese sor¶an nem
haszn¶altunk. Ebb}ol ad¶od¶oan a fent bemutatott fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer
j¶ol ¶³rja le a vizsg¶alt adatb¶azist, a ¯gyelembe vett param¶eterek teljes terjedel-
m¶en alkalmas a jÄov}obeli c¶elcsoportok meghat¶aroz¶as¶ara.

4 Konkl¶uzi¶o

Ebben a tanulm¶anyban a klasszikus logika haszn¶alat¶anak n¶eh¶any koncep-
cion¶alis korl¶atj¶at mutattuk be gazdas¶agi szempontb¶ol. A probl¶emafelvet¶est
kÄovet}oen kronol¶ogiai sorrendben sz¶amos szakirodalmat ¶es azok eredm¶enyeit
ismertettÄuk a l¶agysz¶am¶³t¶asi m¶odszerek ¶altal ny¶ujtott ¶ert¶ekes lehet}os¶egekr}ol.
KÄulÄon kiemeltÄuk a fuzzy logika ny¶ujtotta lehet}os¶egeket, amely ¶³g¶eretes tech-
nik¶anak bizonyult a dÄont¶eshozatal t¶amogat¶as¶ara.

Emellett a m¶odszertan alkalmazhat¶os¶ag¶at egy r¶eszletesen bemutatott va-
l¶os adatb¶azison alapul¶o esettanulm¶annyal igazoltuk. Egy klasszikus banki
adatb¶azist elemeztÄunk, melyet Mamdani-t¶³pus¶u fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer
l¶etrehoz¶as¶ara haszn¶altunk. A c¶el a fuzzy logika haszn¶alhat¶os¶ag¶anak bemu-
tat¶asa, valamint a dÄont¶est¶amogat¶asban, el}orejelz¶esben betÄoltÄott szerep¶enek
felt¶ar¶asa volt.

Az eredm¶enyek alapj¶an az al¶abbi kÄovetkeztet¶esek vonhat¶ok le:
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² Meg¶allap¶³that¶o, hogy a l¶etrehozott fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer al-
kalmazhat¶o a mint¶ak detekt¶al¶as¶ara. Az eredm¶enyek alkalmasak c¶el-
csoportok felt¶ar¶as¶ara, amelyekkel a jÄov}oben hasonl¶o kamp¶anyok sor¶an
sikereket lehet el¶erni.

² A l¶etrehozott fuzzy modell megfelel}oen le¶³rja a vizsg¶alt param¶etertar-
tom¶anyt. A fuzzy kÄovetkeztet¶esi rendszer tan¶³t¶asi folyamata sor¶an fel-
haszn¶alt kombin¶aci¶ok mellett tov¶abbi valid¶al¶o pontokat v¶alasztottunk
ki a modell pontoss¶ag¶anak eg¶esz intervallumra tÄort¶en}o al¶at¶amaszt¶as¶ara
(melyeket nem haszn¶altunk fel a tan¶³t¶asi folyamatban).

² Meg¶allap¶³that¶o, hogy a bemutatott fuzzy kÄovetkeztet}o rendszer pon-
tosan le¶³rja a rendelkez¶esre ¶all¶o adathalmazt (a tan¶³t¶asi ¶es a tesztel¶esi
pontok eset¶eben egyar¶ant). Ennek eredm¶enyek¶eppen { a vizsg¶alatba
vont adatb¶azis alapj¶an { a fuzzy m¶odszer felhaszn¶alhat¶o ilyen terÄuleten
is, a jÄov}obeli strat¶egi¶ak t¶amogat¶as¶ara, kamp¶anykoncepci¶ok kijelÄol¶es¶ere.

V¶egs}o kÄovetkeztet¶esk¶ent meg¶allap¶³that¶o, hogy a fuzzy rendszerek sike-
resen alkalmazhat¶ok a dÄont¶est¶amogat¶asban ¶es tov¶abbi gazdas¶agi k¶erd¶esek,
probl¶em¶ak vizsg¶alat¶aban.
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FUZZY INFERENCE SYSTEM FOR PREDICTING A SUCCESSFUL

TELEMARKETING CAMPAIGN

According to classical two-valued logic, our statements can be true or false. How-
ever, for example, in economics and social science, many events cannot be accu-
rately described by this concept. One possible solution to this problem could be
using soft computing methods, particularly fuzzy logic. This paper demonstrates
the economic applicability of fuzzy inference systems through a detailed example.
The study was aimed at targeting a marketing campaign based on historical data.
A decision model with multiple inputs and one output was created, in which both
qualitative and quantitative variables were considered. A detailed analysis of the
results and evaluation con¯rms that the fuzzy method can e®ectively model con-
sumer decisions, considering various factors.




