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,Ugy hiszem, hogy jobb a mikro6konémiai eiméletalas gazdasagi életben tesztelni, mint azt hinni,
hogy alkalmazhatatlan.”

Clive W. J. Granger

1. A MUNKA EL OZMENYEI, A KIT UzZOTT CELOK

A doktori disszertacidé célkizése a marketingkutatasi artesztek moédszertananak fejlextése
okonometriai modellek adaptalasaval A kidolgozott modszertan Iényege a marketinglagatoran
kinyilvanitott vasarlasi hajland6sag alapjan media#tott keresleti gorbe és arrugalmassagi egyitthat
vizsgalata, amely elvezet az arbevétel maximakzaléelletti optimum arhoz. Ezt az optimum ar
meghatarozasi algoritmust bemutatom egy egyvaltandslellben, amelyet a ,fuggvényillesztés”
mobdszerének nevezek, és alkalmazom tobbvaltozéamitdtis logisztikus regresszidés modellre is,
amelyet "0konometriai" moddszernek altalanositok. BAuekezés szakirodalmi attekintésében és
foanyagdban harom tudomanyteriletet is érintek: aketiagkutatast, az o6konometriat és a
mikrookondmiat.

Az Okonometria alkalmazasat az Uzleti tudomanyokbakilencvenes éveidt Uj névvel illetik:
mikroOkonometria. Hausman (2001) meghatarozdsa szerint a nemzeigagd folyamatok
O0konometriai modellezése helyett a mikrookonom@iségek; a fogyasztd, a haztartas és a vallalat
piaci viselkedésére vonatkoz6 adatok elemzéséngutaA téma aktualitasat és sulyat jelzi, hogy a
2000. évi kozgazdasagi Nobel dij a téma két att@lesztjének James J. Heckmam Daniel
McFadden-nek volt itélve. Munkassaguk nagyrésztralimedris regressziés modellek egy csaladjara,
a kategoridlis és korlatozott eredményvaltozéju(Categorical and Limited Dependent Variables —
CLDV) modellekre iranyult. A gazdasag- és tarsadalommdyi empirikus kutatasok sordn nagyon
sok olyan szituaciot szilkséges elemezni, amelyb@aondellezni kivant jelenség inkabb diszkrét, mint
folytonos valtozéval jellemezhet Példaul a munkaépiacon valo részvétel, tartds fogyasztasi cikkek
beszerzésének, vagy akéar valamelyik politikus éas esélyének modellezése. E modekékos
jellemzdje a magyarazott, fuggvaltozé diszkrét, kategoridlis jellege, ezért mediris regresszios
modellek nem, vagy csak részlegesen alkalmazh&tks magyardzza azt, hogy egyre nagyobb teret
héditanak a szakirodalomban és a gyakorlati alkzdisizan egyarant. Tobb 6konometriai kézikbnyv
legalabb egy fejezetet szan a témanak ((Amemiy85;1€reel, 2002; Davidson-MacKinnon, 1999;
Greene, 2003; Koop, 2003; LeSage, 1999), és a gwdikalkalmazasok, adaptaciok széles spektruma
jelent meg.

A doktori disszertacio a lehetséges alkalmazasakilkégy marketingkutatdsi adaptéaciot mutat be.
Természetesen ezen a terlleten is sokféle céBahhato a logisztikus regresszios modell: a keties
oldal szegmentacioja, elégedettség vizsgalatoknsata gyakran hasznalom a linearis regresszios
modellel parhuzamosan, az eredmények ,validalaséa'disszertaciéo & témaja egy specifikus
alkalmazésa a binomialis logisztikus regressziosletioek: egy termék/szolgaltatas keresletének a
vizsgalata ésa maximalis arbevételt eredménye¥ optimum ar meghatarozdsa Menedzsment
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szempontbol a téma fontossadgat hangsulyozza, hilgyeh egy termék/szolgaltatds bearazaséat a
marketing egyik legfontosabb kérdésének tekintiis{@dechts 1993; Monroe 1990). Monroe (1990,
18. old.) szerint azoknak a vallalatoknak van skemarképzési gyakorlata, amelyek tudatosan
torekednek az arral kapcsolatos dontéseik fogyaseikcioinak folyamatos vizsgdalatara, annak
megértésére, hogy hogyan érzékelik a fogyaszt@eatzés hogyan alakitjak az érték percepcidjat. Az
arképzési modszerek harom nagy csoportja (BaueteBer2002, 259. old.) kdzll keresletelvi
arképzési médszerekkefoglalkozom. Ezek alapjat a piaci kereslet felnsérgelenti, vagy a tényleges
vasarlasi szituacioban megjetekereslet, vagy a fogyaszté altahyilvanitott vasarlasi hajlandoséag
megismerése alapjan. Tovabbi csoportositasi debge e mddszereknek a kereslet modellezésének
egy- vagy tobbdimenzios jellegéladodik.

Az értekezésd célja Ujfajta arkutatdsi modszergidolgozasa, ezért indokolt megléwé arkutatasi
modszerek bemutatasa és kritikai elemzéséd dolgozatnak ezt a részét a kinyilvanitott kises
vizsgalatdhoz sziikséges adatoKijtisének kérdezéstechnikai megoldasaival kezdemelneiz az
adatmirdségen tul, nagyban meghatarozza az alkalmazhatte&iki modszert is. A szakirodalomban
és a piackutatd cégek kinalataban a kovétlegydimenzidos modszereket taléljuk: nyitott kérdezé
Gabor-Granger modszer, Van Westendorp modsiN), illetve a tébbvaltozos mddszereRonjoint,
DCM (discret choice model€s kulonbdé 6konometriai modellek. Ezeken tul sokféle sajfesztés
modszer, ,markazott termék” is megjelenik a nagyadlgek kinalataban, de a rovid leirasaikbol
altaldban nem visszafejtldethogy valamelyik ismert moédszer adaptaciojarolgwagy teljesen (j
megkozelitégil van-e sz6. A szakirodalmi feldolgozasban az atési modszerek kritikai elemzésén
tul a sajat, egyéni hozzaadott értéket a Gaborg&ramodszerhez és a Van Westendorp modellhez
flzott médosito javaslataim alkotjak. Az arkutatasidseerek trendjeként megallapithatd, hogy a
kovetked években az egysZdb modszerek (példaul a Van Westendorp modszdogelk tinni a
marketingkutatasi gyakorlatbdl, a Choice-Based Giohjeés mas dkonometriai modell alapu termékek
pedig egyre népszgrbé vallnak. Ezt a térhoditast az egyre jobban tattegié és felhasznalobarat
markézott termékek megjelenése és a piackutatoknaiketriai képzettségének a novekedése
indukalja. Véleményem szerint a hagyomanyos, lisedrodellen alapulé Conjoint megoldasok is
kifognak kopni a Choice-Based Conjoint és az 6kosinia modellek medll, ugyanis semmivel sem
egyszeiibb az adatfelvételik a lényegesen rosszabb eredmié&remben. A jésben pedig a vasarlasi
szituaciot minél jobban imitald, j6 nisédi adatfelvétel skkebb keresztmetszet lesz, mint az
Okonometriai képzettséggel rendel&epiackutato. E komplexebb modellek mellett valogldg
megmaradhatnak az arban és gyorsasagban sokkehyképesebb legegysiibb mdodszerek, mint
példaul a nyitott kérdésen alapuld vagy a kiulodbézavasarlasi szituaciot jobban imitald kisérletek.

A mébdszertani fejlesztés, az értekezés egyeni horatértéke a kbovetkéharom teriletre iranyul:

1. A Kkeresleti fluggvény empirikus meghatarozdsan alapa arkutatdsi modszer, a
Lfuggveényillesztés modszere”.

2. A binomidlis logisztikus regressziés modell marketigkutatasi alkalmazédsahoz kapcsolodo
eredmények.

3. A binomialis logisztikus regresszidés modellen alapa tobbvaltozos arkutatasi modszer.



A moédszereket harom kulonk&zaz adott kutatasi célnak megfékeh tervezett empirikus kutatasban
probaltam ki és mutatom be:

» 1l.sz. empirikus kutatas: 2008-as piackutatasi ktojamelyben egy Magyarorszagon mar
mikods, specialis i kozmetikai cikkeket forgalmazé webaruhdz romarbavezetésének
megalapozéasara iranyult.

+ 2.sz. empirikus kutatas: 2007-es piackutatasi grogmelyben a megbizo Egyesiilt Allamokbeli
cég szamara, egy ujonnan bevezetetetmek, kutydk/macskak nyakara szerélh®SM jelt
ado nyakorv varhato keresletét és optimalis arfetkeneghatarozni.

» 3.sz. empirikus kutatas: 2003-as piackutatasi gto@mely egy Gj mobil telekommunikacios
szolgaltatds csomag keresletének felmérésére idsadiptaranak meghatarozasara iranyult.

2. ANYAG ES MODSZER

Az értekezesd célja egy U], a binomialis logisztikus regressaigsdellen alapulé arkutatasi médszer
kifejlesztése volt. E modszer alaposszefiiggéseéhasehalva kidolgoztam egy egyS#a,
egydimenzidés mobdszert is, amely a keresleti fuggwwmpirikus meghatarozasan alapul. A kezdeti cél
a logisztikus regressziés modellen alapuld arksiat®dszer eredményeinek validalasa volt, de tobb
szempontbol is 6ndllé arkutatdsi moddszerként alkahatonak tartom a marketingkutatasi
gyakorlatban.

A fuggveényillesztés modszere

A modszer mottojanak is tekinthetjik a tézisfuziejém lews idézetet, amit Clive W. J. Granger a
Nobel dij atvételekor tartott beszédében (2003) dotin A mddszer ugyanis a 60-as években
kidolgozott Gabor-Grangérmodell tovabbfejlesztésének tekinthetamelyben az interji soran
kKinyilvanitott ar-kereslet pontok alapjan meghatéik a keresleti és az arbevételi figgvényt, maid a
az arat tekintették optimalisnak, amelyiknél azagteli gorbe eléri maximumat.

A tovabbfejlesztésben mé&gztem az aroptimalizacios célt, de torekedtem akgylati alkalmazéas
minél egzaktabb kidolgozasara. Nem grafikus Utaedem az ar-kereslet pontokbol képzett arbevétel
gorbe maximumat, hanem a legkisebb négyzetek mdssdefliggvényt illesztve hatarozom meg a
keresleti fliggvényt. A mérhetpontossagu (B fliggvényillesztésen til a médszer eredetiségarabb
all, hogy felhasznalok egy rég ismert mikrodkondrisszefliggésta maximalis arbevételt biztosito
optimum arat a keresleti fliggvény azon pontjanal tiljuk, ahol az arrugalmasséagi egyutthato
egyenb minusz eggyel €, = —1)% Noha a mikrodkonémia kényvek altalaban megfogalrakzés

1 Az 1960-as években kifejlesztett médszer André dBatbzgazdasz, gazdasagpszicholégus és Clive WGranger
okonométer nevéheriZsdik. André Gabor (1903-1990), Gabor Dénes Nobelsdfizikus, a hologram feltalaléjanak éccse
Budapesten sziletett, majd 1938-ban kdvette badyjgtiaba, ahol az allamigazgatasban, majd a Ngttim-i Egyetemen
kutatoként dolgozott. A berlini és a londoni egyetm kdzgazdasagtant tanult, nemzetkdzi, szakmagrtséget az arra
vonatkozo kutatasai eredményeztek.

Clive W. J. Granger (1934-2009) és Robert F. Engdgukat 6konométernek definial6 tudésok kdzdsertték at a 2003-
as kdzgazdasagi Nobel-dijat. Az elismerés nyilvém ezért a modellért, hanem a#sdros 6konometria terlletén kifejtett
nagy ii munkassagéaért jad,alkotta meg az autoregressziv feltételes heteensrzticitas (ARCH) fogalmét is.

2 Mivel ez az dsszefiiggés a kiindulépontjat jelenthdkét arkutatasi modszernek, ezért az értekenébtzonyitom az

allitast (35. oldal).
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targyaljak ezt az allitast, empirikus kutatasokbsg nem talalkoztam a gyakorlati alkalmazésaval, és
véleményem szerint a marketing szakirodalom seditfetég figyelmet ra. Kutatasi témam, a moédszer
kiindulé alapja szempontjabdl zavarbadgejhogy az arrugalmassdg empirikus meghatarozasaval
foglalkoz6 szakirodalom jeletd része (Tellis, Bijmolt et al, stb.) adott piaeilyzetben let terméket
egyetlen atlagos arrugalmassagi egyutthatévahpeliz. Ez a szemlélet véleményem szerint, ha nem is
ellentmond, de nagyon lagdti magabol az arrugalmassagi egyitthaté defifibid szarmazé
kovetkezmeényt, vagyis, hogy az arrugalmassagi ¢ugiit a keresleti gorbe mentén dtértékeket
vesz fef. Az optimum &r képletét tehat azlebi dsszefiiggésh fejeztem ki, és levezettem az SPSS
program flggveényillesztési opciodja altal alkalmaz@iamennyi (tizenegy) fliggvénytipusra. A legjobb
illeszkedésre é&ltalaban a masod-, és harmadfokaqgmoialis és az exponencialis fluggvény esetében
szamithatunk. Az empirikus prébak arra hivtak fébggelmet, hogy a fiiggvényillesztésilindokolt

egy skélatranszformacio is, a koordinata rendsi@nceltolasa, amelyben csak a tesztelt arpontokhoz
tartozo keresleti figgvény szakasza befolyasoljapdimum arat.

A faggveényillesztés modszerének empirikus alkalmaza

A modszer alkalmazasat egy 2008-as kutatason kéresatatom be, amely egy kis Uzleti véllalkozas
stratégiai kérdéseire keresett valaszt (a dolgakatsz. empirikus kutatdsa). A vallalkozas
résztulajdonosa egy Magyarorszagon mar &teebaruhdzanak romaniai megnyitasat tervezte. A
forgalmazott termékek - importalt, Uzletekben neaphatd, specialis éh kozmetikai cikkek - a
célcsoport €s annak elérbgtge miatt érdekesek. A kutatas jellémz

» Cél: a marketing stratégia megalapozasa; a ketestsiése €s a termékek optimalis bearazasa.

« Online (webes) kétiv a termékek arara, a kiszallitas médjara, idejéreatkozd kérdésekKel

e Minta: 200 B, 25-50 év kozotti ok, iwiw-rol és mas kozdsségi oldalakrol, illetve szépségépola
témaju internetes forumokrdl toborzott interjualakyMint altaldban, ezuttal is problémas egy
pontosan még nem meghatarozott célpiaci U] termé&vedetésénél a mintavétel
reprezentativitasat vizsgalni és megitélni. Miveimrendelkeztink az alapsokasagra vonatkozo
semmilyen informacidval, ezért egysieeletlen mintavételi médot valasztottunk.

» Kérdezéstechnika: az arra vonatkoz6 kérdések wtgkléeltéve, hogy referencia arkéntiah
teszteltik a magyarorszagi piaci arat, majd hangérjialany nem fogadta el, akkor nyitott
kérdéssel kérdeztik, hogy mennyit lenne hajlandgetri. Vagyis az ets kérdésre:
.megvasarolnd-e On ezt a termékebsszegért?” ha igen volt a valasz, akkor végeirisaz
arteszt, ha nem, akkor megkérdeztik, hogy: ,memnigane hajlandé megvenni?”.

A kutatas soran tesztelt nyolc termék kozil az leggyimutatom be a mddszer alkalmazasat, de az
arkutatasi modszer egyenként valamennyi esetébadnezva volt. EIS Iépésben a kilonb6z
arakhoz tartozo6 keresletet kell meghataroznunkeredetet kifejezhetjik az abszolut gyakorisaggal i
ebben az esetben pontosan megfelel a keresletvéiiggdefiniciéjanak, vagy alkalmazhat6 a relativ
gyakorisag is. Mivel az utdbbit egy Iépéssel komyeavetiteni a teljes alapsokasagra, ezért az

% A pontossag kedvéért indokolt megemliteni, hoggZiet olyan elméleti keresleti fiiggvény, amelyberérrugalmassagi
egyltthato konstans (Varian, 1990, 345. oldalkwrieek gyakorlati éfordulasa nagyon valés4ithen.
4 Ezlton is kdszonet Szakats Zsuzsanak, volt didkémmwebaruhaz tulajdonosanak az online aditépért.



utdbbival szamolok. A kulonbdéz— tesztelt és spontan kinyilvanitott — arak erslitgyakorisagabdl
képezzik ezek inverz kumulalt relativ gyakoris§80% -cumulative perceint

1. sz. tablazat. A termék ara és kereslete

ar (RON) 40 45 50 55 60 70 80 97 106

inverz kumulalt
relativ gyakorisac
Forras: sajat szerkesztés az 1. empirikus kutédaga.

49% 46% 45% 37% 35% 33% 26% 21% 20%

A tesztelt drakhoz (40-106 RON) tartozo kereslateinverz kumulélt relativ gyakorisag jelenti. Ez
természetesen azt az implicit feltételt is tartalmaa hogy a fogyaszté racionalis és a termék nem
minosul luxus joszagnak, vagyis aki példaul 55 lejéegrenné a terméket az 40 lejért is megveszi. Az
ar és a hozza tartozé kereslet pontparok meghdisaoztan a fenti tablazat adatait egy Uj adattablab
rogzitve, az SPSS fliggvenyilleszt€ufve Estimatiopnmaddszerét alkalmazzuk a legjobban illeszked
keresleti fliggvény meghatarozasar@t kiilénbos fiuggvénytipus illeszkedését lathatjuk az alabbi
(1.sz.) abran.

g5 - kereslet (%)

\\. 1Y E ® Observed
50,00 R R — Linear
K I v — Logarithmic
LAY 2 — Quadratic
70,001 \'} " ' .—_- Compound

S

60,00

50,00

40,00+

30,004

20,00

10,00

0,00 T T T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 10000 12000 140,00

p5 - ar

1.sz. dbra. A keresleti gorbe illesztése 6t fUggtipnssal.
Forras: sajat szerkesztés a 1.sz. empirikus kuabdagan.

® Itt indokolt megjegyeznem, hogy a keresleti fliggtédefiniciéja szerint abrazolom, amelyben egyni vasarolt
mennyisége az ar figgvénye, vagyis a tuig@ltozé a kereslet, a fliggetlen az ar. Tovabbdiggwényabrazolasban
megszokottak szerint az abszcisszan a figgetlam éadinatan a fuggvaltozo talalhatd. Ezzel szemben a mikrookondmiai
irodalomban szinte kizarélag az inverz keresletigfiényt hasznaljak, fugéeges tengelyen az arral és a vizszintes
tengelyen a mennyiséggel: "abrainkon tobbnyire rariz keresleti fliggvény szerepel a kdzgazdasagtamterjedt
szokasnak megfelén." (Kopanyi szerk., 1993, 86. old.). Az dsszefigyganyanak nem félreértbegrafikus abrazolasa
érdekében et a “szokastdl” dolgozatomban eltérek, ezért a zifges tengelyen a fliggetlen valtozét, a termék ara
abrazolom.
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Az adott statisztikai szoftverrel dsszesen tizerféiggvénytipust probalhatunk ki, de az attekinitkég
kedvéért csak az 6t legjobban illeszégdegkonnyebben hasznalhatot tintettem fel.

Az optimum ar analitikus levezetése

A fuggvényillesztés utdn a moddszer kovetkdepése a kivalasztott fliggvenytipusbol levezetni a
arrugalmassagi egyuitthatot és meghatarozni az opti@rat. Az arbevétel maximalizaladsa melletti
optimum &r ott taladlhato, ahol az arrugalmassagitthato egyerd -1-gyel:

aholp az ar, é9Q a mennyiség az ar fuggvényeében vagyis a keresiggveny. Az optimum arpj
meghatarozasanal legegysdy dolgunk természetesen akkor van, ha a linedggviennyel fejezzik
ki a keresleti figgvényt:

Q@ =bg + by -p,

ahol by és b, paraméterek. Behelyettesitve a lineéris kerefligijvény altaldnos alakjat azoébbi
0sszefliggésbe, kifejezziik az optimum arat:

_6Q p _ p _
b = 8p Q_b bo+bip L
bg
p = 2b,

Az optimum ar képletének hasonlé levezetését etégeaz SPSS program altal alkalmazott mind a
tizenegy fuggvénytipusra (a disszertacio 43.-4@alal). Az 1.sz. abran szemmel is lathatoan a tisea
fuggvénynél lényegesen jobban illeszkednek a kid@ahlnemlinearis fliggvények, tapasztalatom
szerint altalaban a harmadfokt polinomiélis illestik a legjobbah Az 6t legjobban illeszkédés
legkénnyebben kezelhefiiggvény illeszkedési josaganak mutatof),(paramétereit és a kiszamolt
optimum é&rakat az alabbi (2.sz.) tablazatban taialj

2.sz. tablazat. Ugyanazon termék kilonbdikeresleti figgvényeilél szamolt optimum arai

R? bo b, b, Po
Linearis 0,948 64,96 -0,452 71,8
Mésodfoku 0,980 87,37 -1,132 0,0047 95,9/64,6
ExponencialisCompound 0,980 85,92 0,986 69,9
Logaritmikus 0,977 165,05 -31,394 70,6
S fuggvény 0,937 2,502 60,363 60,3

Forras: sajat szerkesztés az 1. empirikus kutédaga.

® E fliggvénytipus esetében az optimalis ar altal&épietének a kifejezése meglefsein hosszadalmas a Cardano-féle
képlettel, de valamilyen matematikai szoftver (MAAR, MAPLE) vagy az Excel Solver funkcidjaval gyonsa
megoldhaté.
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Kdzel egyforma eredmények jottek ki, ami pozitiveefolyasolja a mddszer elfogadhatésagat és
mukodoképességébe vetett bizalmat, de a viszonylag kimk&égek ellenére is egy optimum arat kell
valasztanunk az 6t kozil. Kézenfékvalasztasi elvnekihik, hogy a legjobban illeszkédlegnagyobb
R%-1i) fliggvény alapjan szamitott érték legyen az ogtanEsetiinkben a masodfokt polinomialis és az
exponencialis figgvény tekintlieennek, a masodfokunak - értelemgeer - két megoldasa is van.
Ezek kozul a 64,6-0s értélrik valoszetibbnek, azonban ez mar szamodtevertékben kilonbdzik az
exponencialis fuggvény 69,9-es értékeEzért a tobbi értéket is figyelembe véve 70,0NRE& arban
hataroztam meg az arbevétel maximalizalasa szefapohoptimalis arat, vagy ha pszichologiai arat
kivanunk alkalmazni, akkor 69 RON-ban. A modszdydeségének megallapitasara kiilsenchmark
adatok viszonyitasi alapja is rendelkezésemre Mlivel olyan termékekil van sz0, amelyeket a
magyarorszagi piacon mar forgalmaznak, ezért a morpéacra kiszamitott optimum &rakat
viszonyithattam a mar "tk6do" magyarorszagi arakhoz. A két piac arai kozottgus eltérés a nyolc
termék esetében 14,6%, ami kbnnyen magyarazhabmdc kozotti kilénbsegekkel is.

Egy pontban felmeril a médszer fejlesztesemeddositasanak szikségesseghz ebbbi grafikont
(1.sz.abra) vizsgalva megallapithatd, hogy némekiggvény — pl. a legjobb illeszkedést ado
masodfoku, vagy mas nemlineéris fliggvény - baloldsge nagyon ,felmegy”, magas értéknél metszi
a fugdleges tengelyt. Ez azt a természetes helyzetedzijkdnogy alacsony aron nagy a kereslet. A
linearis fuggvény nullparamétere 64,9, ezzel szenbenasodfokué 87,4, ami jeléatkilonbség, de
igazabdl logikailag is értelmezhetetlen, hogy néltan mekkora lenne a kereslelogos elvarasnak
tinik, hogy a becslés soran a legkisebb ar alatd Eegnagyobb ar feletti tartomannyal lefeg ne
befolyasoljuk a fuggveényillesztést, ezért a kooathn rendszert eltoljuk ezekig az arakig. Az U
koordinata rendszerben Ujrafuttatva a fuggvenyitieseket a kovetkézredményeket kapjuk:

q5r - kereslet (%)

® Observed
——Linear
—Logarithmic
= Quadratic
—- Compouncl
=g

30,008

2000 |

10,00

0,00 T T T
0,00 20,00 40,00 60,00

pSr -ar

2.sz.4bra. A vizsgalt figgvények Ujraillesztésdatkanszformacié utan.
Forras: sajat szerkesztés a 1.sz. empirikus kudisdggn.

" Talalkoztam olyan keresleti fiiggvénnyel is, amekya nulla arhoz tartozé becsiilt kereslete megtmmd00%-ot.



E skélatranszformaciéo utan a linearis, masodfokiinpmialis és az exponencidlis fliggvények
esetében az illeszkedés josdga nem valtozott, mésik két fliggvénynél jelefgen csdkken. Nem
megle@, hogy a linearis figgvény esetében a meredekség vétozik, ahogy a masodfoku
polinomidlisnal azx’ egyiitthatéja sem. A 3.sz. tablazatban Osszehaswnla két modszer; a
transzformacio étti, és a koordinata rendszer eltolasa utani eregaie

3.sz. tablazat. Ugyanazon termék skalatranszforméagieltti és uténi optimum arai

Transzformacio nélkdl A koordinata rendszer eltolaséaval
R? Optimum &r R? Optimum &ar
Linearis 0,948 71,8 0,948 70,3
Masodfoku 0,980 64,6 0,980 66,2
Exponencialis (Compound) 0,980 69,9 0,980 58,5
Logaritmikus 0,977 70,6 0,818 90,7
S flggvény 0,937 60,3 0,183 40,6

Forras: sajat szerkesztés az 1. empirikus kutédpgaa.

A jo illeszkedés fuggvények eredeti és transzformacio utani optimanai szinte teljes mértékben
megegyeznek, ezért tovabbra is a 70 RON-os végémyintartom a jo megoldasnak. Ezutan joggal
merUl fel a kérdés, hogy egyaltalan sziikség varree @ transzformaciora? A tbbbvaltozés modellel
szemben a flggvényillesztés mddszerénél jeddge van az illesztett fuggvény és az ordinata
metszéspontjanak, vagyis a fluiggvény nullparamétréhathattuk a kilonbdz figgvenytipusok
optimum ar képleteiben, hogy tobbnél is a nullpaan befolyasolja az optimum arat, ilyenek a
lineéris, a masod-, harmadfoku polinomialis, a tdgakus és a logisztikus. Véleményem szerint a
skalatranszformacio indokolt, és ezt tamasztotiaadlarmadik empirikus kutatas is.

A binomialis logisztikus regresszidés modell

A kategoridlis és korlatozott eredményvaltozoju eitak talan leggyakrabban alkalmazott véaltozata
marketingkutatasi és altaldban az empirikus gazdassd tarsadalomtudomanyi kutatdsokban, a
binomidlis logisztikus regresszios, vagy masképpogit modell. Kutatasmddszertani fogalmakat
hasznalva a logisztikus egy olyan regresszios moaaleelyben a fugtvaltozo kétérték kategorialis
(dichotom) véltozo, és a flggetlen valtozok baremlytipustak lehetnek: intervallum, ordinalis,
nominalis. Ez a ,technikai &y” empirikus kutatasokban és kulonboalkalmazasokban igen nagy
jelentbsédi. A disszertacibban a binomidlis logisztikus regeé®ds modell bemutatasa soran is a
gyakorlati alkalmazas Aaltal felvetett kérdésekreszpsntositok. Részletesem elemzem a
modellspecifikdciés mutatokat, ezen belll is nadpybbngsulyt fektetve a klasszifikacids tablara, és
vizsgalom tovabba az SPSS altal felkinalt moddisaios eljarasok gyakorlati kiilonbségeit is.

A binomialis logisztikus regresszids besorolasi kiaébértékének optimalizalasa
A binomidlis logisztikus regressziés modellen aléparkutatasi modszer élsempirikus probaja (az
értekezés 2. sz. kutatasa) ravilagitott a médszigkus pontjara: megtorténhet, hogy a legalapoaabb
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megtervezett és Kkivitelezett kutatas keresleti rii@ien sincs az ar szignifikdns hatassal a
keresletre Ez nagy valosziiséggel difordulhat az altalaban is arrugalmatlanabb termeé&kkde
ilyen balesetet eredményezhet a rosszul megvataskiérdezési technika is. A helyzet, a
marketingkutatasi projekt mentésére iranyulé megektifikacios kisérleteim elvezettek egy gyakorlati
probléma megoldasahoz, amit a szakirodalom legelighb szeks (Greene, Hosmer és Lemeshow)
is felvetnek:a besorolasi kiiszobérték valamilyen szempont szetiroptimalizacioja. A binomialis
logisztikus modell becsilt valostisegei - a termék megvasarlasanak valdis#ge — alapjan
valamennyi valaszadd (rekord) egy kuszobértékhezowyitva kerll besorolasra egy dichotdm
valtozoba. Ez a kiszobérték értéke altalaban 0gb.etthl eltérhetiink valamilyen optimalizalasi
szempontnak megfetign. Két tipusu hiba kozott valaszthatunk: kereslggziink ebre tévesen
(elérejelzés=1, tényleges=0), vagy a potencialis vasarlnem vasarlok kdzé soroljuk dedjelzés=0,
tényleges=1). A 3.sz. abran ennek a két tipusunhibdaz elméleti eloszlasfuggvényeit lathatjuk,
vizszintes tengelyen a modell outputjat, aregelzett vasarlasi valosdiséget, fugdleges tengelyen
annak gyakorisagat.

tényleges nem vasarlak

B, - tényleges vasarlok
""L-ﬁ___ S
e = ——‘-’-‘-"-"sh e
0 k elorejelzett vasarlasi valoszintiségek 1

3.sz. abra. A két tipusudekjelzési hiba elméleti eloszlas figgvényei.
Forras: sajat szerkesztés a 2.sz. empirikus kudisdggn.

Célom a kiuszobérték meghatarozasa ugy, hogy éfagis a masodfaju hiba nagysaga, egymashoz
viszonyitott aranya valamilyen szempontbdl optismdkgyen. A modszer Uzleti hasznalhatosagat
noveli, ha figyelembe vesszik a kéttipusu hibaségivonzatat. Véleményem szerint megléset jOl
kvantifikdlhaté mindkét tipusu hiba koltsége: aquaialis vasarld figyelmen kivil hagyasa esetén
elmarad a vasarlas, tehat a tévedés kdltsége dstlenyy egyend a termeék araval. A masik tipusu hiba
koltségét mar nem ilyen egyséiemegbecsulni, itt arrdl lehet sz6, hogy a vasartésn terveé
fogyasztét feleslegesen beemeljik egy célzott dtsdges marketingkampanyba. E kdltségnek a
pontos ismerete mar a cég marketing informaciosisasren, kontrollingjan mualik. Igazabol nem
lényeges a két koltség abszolut értéke, hanemredégez egymashoz viszonyitott aranyuk (jelolpgik
vel):

C1

=c
C, ’



aholC, — fajlagos marketingkoéltsé@, - ar.

A 3.sz. abra alapjan belathat6, hogy a#tdttiszobérték mellett a két fajta hiba nagysaga ek

az eloszlasfiiggveények és a kiszobérték altal Hatardletekkel (sotéttel jeldlt tertletek). Az élaju
hibat (tényleges=1, &lejelzés=0) a sotétebb szlrke terllet jeldli, a adfgu hibat (tényleges=0,
elorejelzés=1) pedig a vildgosabb. A kiszobértékebakiatarozzuk meg optimalisan, ha a két hiba
aranya egyefilezek koltségének aranyaval.

fok N(t)dt _
fliwatr

ahol N =N(t), I =I(t) a ténylegesen nem vasarlok illetve vaséarlok becsigarlasi valoszirségeinek
gyakorisagi eloszlasai. Ez alapjan az optimilidiszobérték altalanos képletét nem tudjuk kifejezni
de a kétféle hiba eloszlasfiiggvényeinek ismeretahan kiszamithaté. A kdvetkéz4.sz. abran a
tényleges vasarlék (,igen”) és a nem vasarlék (,Heafiszkrét eloszlas fiiggvényeit és a rajuk illesizt
fuggvényeket lathatjuk.

800 T T T T
00 igen s
— e
BOO : lgen approcimAacid g
----- Hem apprcaimacid
00 _1‘ i
o L]
2 1
D 400 1
re] 1
& |\
300 - s
200 - s
G 042 G4 G5 03 1
Eboszlas

4. sz. abra. A két tipusu hiba eloszlas fliggvéagéilesztései.
Forras: sajat szerkesztés a 2. sz. empirikus leutdagjan.

Az ,igen” jelenti a tényleges vasarldkat és a ,neanténylegesen nem vasarlokat. Egyértelhogy a

két gyakorisdgi eloszlas sajnos tavol all az idédlli grafikusan is igazolodik, hogy modellink

gyengeén jelzi élre a tényleges vasarlok vasarlasi valdszdgét. A gyakorisagi eloszlasra illesztett

fuggvény (pontozott vonal) esetében jobboldali,et-tkdzeli ferdeség helyett majdnem egyenletes
eloszlast lathatunk. A két gyakorisagi eloszlasbh ijleszkedik a kovetkdz altalanos formaju

exponencialis figgveny:
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-t
f@® = %e‘” ,i=1,2,
p és q parameéterekkel. Természetesen hasznélhatjuk atakan ol illeszkedl masod- vagy
harmadfokd polinomialis figgvényeket is, de ezakdrdlasa, majd k kiszamitasa nehezebb feladat
elé allitana. Nézzik az exponencialis fluggvénystgraljait:

IR Leazqr
L —— =C,.
[.—ed1dt

Az integralok kiszamitasa utan kapjuk az optimiéksiszobérték egyenletét:

—k

1—e42
—x 26

ed1—eq1

ahola = %. Az ebbbi abréan illesztett fliggvények paramétereinek retében az egyenlet igy irhatd

fel:
-k
1—e0.3531 c

“k = )
—_ 6.0062
e0.3531—-0.0588

és valosc érték ismeretében a kuszobérteki® (hegoldast taldlunk. Vegyik azt a valdszer
lehetiséget, hogy =0,2; vagyis az egy termekre jutd marketing koltség médr aranak 20%, akkor az
optimalis kiuszobértek =0,334, és az ehhez tartozo talalati aranyok a "nemek'ébeat 96,1% az
"igeneknek" 30,2%.

A binomidlis logisztikus regressziés modellen alap@ arkutatasi modszer
Az okonometriai, Sikebb értelemben véve a binomialis logisztikus reggeds modellen alapuld
arkutatasi modszer optimalizalasi szempontja ésdkibpontja ugyanaz azabbiekben bemutatott

Osszefliggés, miszerint egy termék értékesitésstairmazo arbevétel ott éri el a maximum pontjéat,

ahol az arrugalmassagi egyutthato egyeninusz eggyele, = Z—g -% = —1). A binomidlis logisztikus

regresszios modell alkalmazasa eseté&rresleti fliggvényt jelend logisztikus regresszids egyenlet

o (Bx+y2)
Q=y= 1+e(Bx+yz)?

ahol azx fuggetlen valtozé az arat jelenti,zea tobbi fiiggetlen valtozé vektora. Az optimum arhoz
tartoz6 paramétert a tovabbiakbérvel jellve a kovetkesképp irhatjuk fel az arrugalmassagi
egyutthato képletét:

Sy x _ beBXHYD.(14e(Bx+yD)_po(BrivD.Brevd)  py
== X = s = b (L= ).

€. = =
p 5x y (1+e(Bx+yz))?
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Az g, = —1 Osszefuggesth konnyen kifejezhét az optimalis arat jeletitx érték, ezuttal mar a
vasarlas becsult valéstisegét a kinyilvanitott vasarlasi hajlandosagtélbviadegkilonboztetés és a
statisztikAban megszokott jeldlés kedvéérgal tintettem fel

_ 1
" b(y'-1)

Po =X

A képlet alapjan tehat az optimalis ar értéke figgg arb paraméterét és a vasarlas becsiilt
valosziriisegédl, az y*-t0l, vagyis esetil-esetre valtozik, ahogy a magyarazé valtozok kot
rogzitett értéket vesznek fel.

A binomialis logisztikus regressziés arkutatasi mészer empirikus alkalmazasa

Az optimum &r meghatarozasdnak moédszertanat eg8-290(iackutatasi projekt adatain keresztil
mutatom be, amely egy Uj mobil telekommunikacioslgatatas csomag keresletének felmérésére
irAnyult. A kutatasd célja az Uj tarifacsomag beérazasa, az arbevébdhmlizalasa melletti optimalis

ar meghatarozdsa volt. E célnak volt alarendelvekéadezés technikdja is, az akkor még
Magyarorszagon meglelisen Gjdonsadgnak szamitdé szamitogéppel tdmogatethédyes interju
(CAPI - Computer Aided Personal Intervigvamely leheivé tette tébbek kozt a kilonb®zarak
véletlenszdl, randomizalt tesztelését is. @API tovabbi ebnye volt, hogy a kvétas mintavétel soran
sikeriilt pontosan tartani azét kvotakat, ezért nem volt szilkség az adattaligpzasara

A minta elemszama 400 eset, a tarifacsomag artesatan a kovetkézpercdijakat teszteltik: 48, 54,
60, 66, 72, 78 Ft. Az (j tarifacsomag jellgfimek bemutatasa utan a CAPI segitségével a hdeliesr
kozul véletlenszéien feldobott percdijat mutattunk be az interjuatdmak, rakérdezve azddizetési
hajlanddsagra. Az igennel valaszolok egy "fokkadfyobb arat kaptak, a nemmel valaszolok pedig
egy kisebbet, majd ezutan a vélasztdl fuggetleriihdeszt lezarult. Ennek a kétléfes két arat
teszteb eljarasnak egyik nagy @ye, hogy csaknem megduplazodik a mintaelemszamer{Asak
majdnem, mivel az elsértesztnél a legalacsonyabb percdijat elutasitolk égmagasabb percdijat
elfogadok korében nem teszteltiink Gjabb arat. idgtadrteszt alapjan egymasra épitett mintank az
eredeti 400 esdil 0sszesen 729-re novekedett.)

Ennél is fontosabb, hogy ez a kérdezéstechnikai smeyd kbzvetlenll az arkutatasi modszer
alkalmazhatésaga szempontjabdl is igen szerenésgszt@snak bizonyult. Amig csak a 400-as mintan
az el$ arkérdésre adott valaszok alapjan épitettem leiaztikus regresszidés modellt, addig a termék
ara nem volt szignifikhns hatassal a keresletres Matatasban is taldlkoztam ezzel a piackutatd
szamara igencsak kellemetlen helyzettel, ami joriéagznalhatatlanné teszi a kereslet és az optimali
ar meghatarozasara iranyulo kutatas eredményaitadteleniti a piackutatot. A két, egymas utaratar
teszteb modszernek szerencseés tulajdonsaga, hogy "réij@rgZ interjualany figyelmét" az arra,
noveli az arérzékenységét, kovetkezésképp az gmiBkéns hatasanak a valosisegét.Vagyis az a
jelenség, hogy az interjualany felismerve az atétszzonnal alkupozicidba helyezkedik, és aminek a
hatdsat tobben karosnak tartjak (Lyon, 2002), akigrilkséges feltételnek bizonyult. A kereslet
modellezése barmilyen 6konometriai modellel - latiigis regresszids egyenlettel - feltételezi, hagy

8 Ennek azért van jelefgége, mert a nemlinearis modelleknél, igy a loikisst regresszidsnal is a sulyozas kérdése
problémasabb, mint a linearis regresszidsnal.
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ar, mint flggetlen valtozo egyutthatéjanak szidgdifisan nullatédl kilonbének kell lennie. A masodik
arkérdés utan tovabbi arak tesztelését, vagyidriétra alkalmazaséat értelmetlennek latom, ebben az
esetben valdban jeldisen torzulna az arérzékenység, a keresleti figgrargdeksége.

Modellspecifikacio

A modszer alkalmazésa sordn azoeds legfontosabb feladat a binomialis logisztikegresszios
modell specifikacidja, amelyben a fifggaltozo a kereslet és a magyarazo valtozok a taemdletve

a valaszadodra vonatkozo kilonboellemzk. Ez az egyenlet a termék tobbvaltozos keresleti
fuggvénye, amelyben nem csak az ar keresletre gylikatasat, hanem tovabbi, szignifikans valtozék
hatasat is figyelembe vesszik.

A modell felépitése, specifikacioja soran eldonterftbgy milyen kritériumok alapjan tartjuk egyik
modellt jobbnak a méasiknal. A linearis regressziaxiell esetében viszonylag koringolgunk van az

R? vizsgalataval, hasonlé kvazi’Ra logisztikus regressziés esetében is van. A fg@cios
kritériumokat két csoportba sorolva részletesermeéan a disszertacioban: a likelihood fliggvény
értékén, illetve a modell &lejelzési pontossagan alapulé mutatdk tartoznak BEdeutdbbi csoportba
tartozik a konny érthebsége miatt a marketingkutatasi gyakorlatban is oagynépszdr
klasszifikacios tabla (vagy talalati matrix), amiteygd valtozo becsiilt és tényleges értékeit hasonlitja
odssze. A modellspecifikacié legjobb, végnodellének klasszifikacids tablaja mellett feléttem az

ar, mint figgetlen valtozbparaméterét, és mas fontos specifikacios mutatét is

5.sz. tdblazat. Klasszifikacids tabla

Becsiilt
Nem lgen
i Nem 212 58 78,5%
Tényleges
Igen 26 322 92,5%
Teljes talalati arany: 86,4%
b=0,032 -2LL:420 GF:526 Nagelkerké: 668

Forras: sajat szerkesztés a 3. sz. empirikus leusddgjan.

Az idevagd o©konometriai szakirodalom meghatédroz@rzaz egy fontos érvet emlitenek a
klasszifikacios tablabdl szarmaztatott mutatok latkezasa ellen, azt, hogy nagymértékben
determinaltak a fludg valtozé mintabeli eloszlasa altal. Greene-hez 820885. oldal) hasonléan
Hosmer és Lemeshow (2000, 157. oldal) is arra kifgha figyelmet, hogy a klasszifikacios mutatod
értékét befolyasolja a fuggvaltozd két érteékének relativ aranya. Megallakjtjaogy mindig a
nagyobb elemszamu csoportnak van joldiegblzése, és ez olyan szempont, aminek nem sak\kiiz
egy modell illeszkedési josagahoz. Vagyis az a etargkutatok korében elterjedt megallapitas, hogy
a logisztikus regressziés modell jobban jelzirela fugg valtozd ,negativ kimenetelét”, annak
tulajdonithatd, hogy a keresleti kutatasok tobbségé ,nem”, a vasérlas elutasitasa gyakoribb.

Véleményem szerint a marketingkutatasi gyakorlatl@ahogisztikus regressziés modellspecifikacio
soran kihagyhatatlan a klasszifikacios tabla vilega A modszertani megfontolasokon tul figyelembe
kell venniink, hogy ez a megbizé szamara is egyyemartelmezhétminéségi mutatéja a modellnek.
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A fentebb emlitett probléma, ha nem is kikliszobé&ieésde figyelembe vételére, mérlegelésére ajanlom
a tényleges megfigyeléseket és a becslilt valiszgeket 6sszehasonlitd hisztogramot.

A binomiélis logisztikus regressziés modell spé@ioja soran olyagyakorlati megallapitasokat,
javaslatokat fogalmaztam meg, amilyenekkel 6konometriai konyesk ritkan taldlkozhatunk, de a
gyakorld kutaté szamara fontosak lehetnek:

1. A legjobb talélati ardnnyal rendelkemodellben sok olyan magyaraz6 valtozé van, ami
nincs szignifikans hatassal a figggaltozora, de kontroll alatt tartasuk, indirekt hatasaik
kikliszobdlése ndveli a modell magyarazoé erejéA modellspecifikacié soran megvizsgaltam minden
egyes nem szignifikans valtozé bevonasat, és advégmlellbe csak azok keriltek be, amelyek
novelték a taldlati aranyt. Ez a kérdés rairanyatjigyelmet a magyarazo6 valtozékelekcidjanak
alkalmazott modszerére. A statisztikai, 6konomepiagramok altaldban, igy az SPSS is tobb eljarast
kinalnak a magyarazé valtozé regresszios modebit@ heléptetésének mabdjara. Hét ilyen kilorgboz
lehettiség adott az SPSS-ben, amelyekokepp a linearis regressziés modell esetében — ggakr
ugyanazt a modellt eredményezik, de esetlinkbenjalanttssége a modellszelekcids eljarasnak. A
koztuk lew egyik kulonbség az, hogy az ENTER mddszer a moeellhagyja a nem szignifikans
véaltozokat is, de az SPSS kinalta masik hat modszer
A modellszelekciés eljarasok 6sszehasonlitdsa saorégallapitottam, hogy az ENTER modszer
eredményezi a legjobb modellt, de ennek megvamar&etingkutatasban igencsak sokat jélerdra;

a modellspecifikacio idigénye sokszorosa a tdbbiekének. Meg kell hataromyanis egyenként
valamennyi nem szignifikans flggetlen valtozé dseté hogy a modellbe valé bevonasuk vagy
kihagyasuk noveli-e jobban a talalati aranyt. Kérd#ogy egy szoros hatéflae préselt piackutatasi
projekten belll érdemes-e az egy-két szazalékgouitd talalati aranyt eredményiezde sokkal
idoigényesebb ENTER mddszert valasztani.

2. Kategorialis flggetlen valtoz6 hasznalataval jobb dlalati eredményt ériink el, mint
ugyanannak az ismérvnek ,magasabb mérési szilit numerikus valtozéjaval. Gyakorlatilag
érdemes étalakitani a numerikus valtozét kategssiéll Ennek az adatelemzésben szokatlan
kijelentésnek a magyarazata abban all, hogy a tleggealtozo (pl. jbvedelem) hatasa nem linearis,
hanem vannak olyan kategériak (pl. jovedelem sk)ntamelyek — a tobbi magyarézé valtozé adott
szintje mellett - szignifikdns hatassal vannak, kategoériak pedig nem.

3. A modell taldlati aranyat noveli, ha a kategorialismagyarazo véaltozoknak minél tébb
értéke, kategoérigja van A piackutatasban, adatelemzésben gyakré&orelul, hogy a viszonylag tobb
binomidlis logisztikus regresszids modellspecifibgmal ezt nem ajanlott. Ennek oka valdsitg
ugyanaz, mint az &6 megéallapitasnal: a fugges a fuggetlen valtozok kozoétti nemlineéris kapatso
jobban modellezhét ha minél tdbb kategoria all rendelkezeéstinkre.

Az optimum ar meghatarozasa

A Kklasszifikacios tabla (5.sz. tablazat) alapjamadellspecifikacio sikeresnek tekintbeta modell
92,5%-0s biztonsaggal jelziceé a szolgdltatas iranti keresletet, az 6sszeatisddany pedig 86,4%. A
végs modell eredményeit: fliggetlen valtozoit, paraneite¥s azok statisztikait terjedelmik miatt nem
részletezem, a modszer szempontjabol legfontosedamény, hogy a szolgaltatas aréat jelgmercdij

14



valtoz6 egyitthatéja 0,034, szignifikansan kulénkdmllatol. Ez a médszer olyan elengedhetetlen
feltétele, amelyet a kutaté nem tud befolyasolgie@élkil hasznalhatatlanna vélna az egész kutatas.
modellspecifikacio, a legjobb modell megtalalas@nua méar ismert képlet alapjan hatarozzuk meg az

optimum arat:
1
b1

Po =X

Az optimum ar kiszamitasdhoz sziksépggsaramétert meghatarozzuk a becslési eljaras sdeami
lesz azy* érteke? A véasarlas becsllt valosizdége y*) értéke esedt-esetre valtozik, ahogy a
magyarazo valtozék kilénbdzogzitett értéket vesznek fel, de az optimum gidtébe egyetlen, az
egész mintara érvényes értékre van szukséegunknkdx® megoldasnakiinik, hogy az esetenként
valtozd értekek mintabeli atlagaval szamoljunk. Biénljak a logisztikus regresszidst targyalo
szakirodalomban (Greene, Hosmer-Lemeshow stb.) féiggetlen valtoz6 marginalis hatasanak
kiszamolasara, és figyelembe véve, hogy az arruagdéyi egyitthatot, majd az optimum arat az ar
marginalis hatasabdl kiindulva fejeztik ki, inddkalk tinik ez a mddszer. Azonban elméletileg
konnyen belathaté az a probléma, hogy nagyondektésarlasi hajlandosagok, a becsilt vasarlasi
valosziriiségek eltér eloszlasai ugyanazt az atlagos keresletet eredzményA 0,56-0s atlag agy is
kijohet, hogy az esetek 95%-anak a vasérlasi vadészge 0,5 felett van, de akar forditva is. Ennél
jobb alternativanak kinalkozik a véséarlok becsiftngaval, a kiszébértéknél (0,5) nagyobb becsiilt
valosziriségek aranyaval valé szamolas. A legjobb szamitadi megtalalasat még a modszer nyitott
kérdésének tartom, de a jelenlegi kiprobaltsagnteni a masodik alternativat ajanlom. A kereslet
becsllt mértékékét és az arvaltoz6 paraméterét lyetesitve a fenti képletbe kdzvetlendl
meghatarozzuk az optimum arat.

A binomidlis logisztikus regressziés arkutatasi mosizer egy optimalis folyamata

A marketingkutatas gyakorlatban ritkhn van |éség az &lzéekben bemutatott kisérletez
megoldaskeresésre. Ezért a kovebkéen dsszefoglaltam a binomidlis logisztikus regzém alapuld
arkutatasi modszer egy ajanlott, altalam optimaksiekintett médszertanat, illetve folyamatét:

» Célsokasag a keresleti kutatas vonatkozhat barmilyen lakgissaegmensre, de hasznélhaté az
Uzleti szférara vonatkozo6 (B2B) kutatasokban is.

* Az adatok szarmazasi helyeszerint elésorban primer kvantitativ kutatasokban és tesztekbe
alkalmazhaté, de amennyiben elég részletes, a l¢ésavonatkoz6 informaciokat tartalmazé
adatbéazissal rendelkezziink a modellspecifikaciohakkor alkalmazhatdé bédls értékesitési
adatokon is. Ez utdbbinak éelye, hogy nem a kinyilvanitott, hanem a ténylegesesletet
vizsgaljuk, hatranya, hogy nem tudjuk a tervezetidellhez szikséges valtozokat beépiteni az
informaciogyijtésbe.

* Mintanagysag A keresleti kutatas soran legaldbb 5 ar teszelgsiikségesnek tartom, de annal
jobb, minél tébb ar-kereslet pontra illeszkedik altdimenzionalis ,keresleti fliggvény”. A feis
hatart természetesen a mintanagysag szabja medamdssagban nehezen meghatarozhato, hogy
hany eset szilkséges egy tesztelt ar részmintéjéibal ez nagyban fligg a keresletet meghatéarozé
valtozok szamatol és szorasatol. Idedlisnak tarteanyalamennyi részminta 100 esgthll, ha
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pedig az 6sszminta tervezett elemszama tobb lehiet, 500, akkor a tesztelt arpontok szamat
novelném.

Kérdezéstechnika A kérdezési modszerek kdzll kizardlag a szamfipgktamogatott modszerek
(CAPI, CATI, web) johetnek szbéba, ugyanis sziikségedrak véletlenszitesztelése. A keresletre
vonatkozo keérdezési technikdk kozil egyertedm azt a megoldast javaslom, amelyben
rakérdezlnk a tesztelni kivant arra €s a negatjy pazitiv valasz fliggvényében rakérdezink meg
egy — de csak egy — kisebb vagy nagyobb arra. Ezmeddszerrel elkerilém a nyitott kérdés, vagy
az arlétra valaszainak irrelevanciajat, de nagyosztiiséggel biztositom, hogy a regressziés
modellben az ar szignifikans hatassal legyen asketre.

Modellspecifikacio. A modellspecifikacid soran leginkdbb a klassAbios tablat venném
figyelembe, de nyomon lehet kévetni a méas jeilewutatokat (Nagelkerke ‘RHosmer-Lemeshow
teszt.) Ha a modellépitésre elegéndod all rendelkezésiinkre - egy tapasztalt kutatonégjenid
lehet néhany ora -, akkor a modellszelekcios dg@kakdziul az ENTER-t javaslom, amellyel a
modell nem szignifikans valtozoinak az indirektdsait is figyelembe vehetjuk.

Aroptimalizacié. A felépitett modellt kovéen az arrugalmassagi egyutthaté és a maximalis
arbeveétel kozotti 6sszeflggésikifejezett képlet alapjan konnyen kiszamolhatéopgmum ar. A
képlet két modelleredményt igényel inputként: axakhozd paraméterét és a teljes mintara
vonatkozo becsult keresletet. Lattuk, hogy ez utdddféle modon szamolhato, a valamennyi
interjualany esetében kiszamolt vasarlasi valdséigek atlagaval vagy 0,5-nél nagyobb vasarlasi
valosziiségek aranyaval. A modszer szamomra egy nyitottlélser e két alternativa kozotti
valasztas. Elméletileg az utébbit tartom helyesrdk,az 6konometriai szakirodalom és a sajat
empirikus kisérletem alapjan az atlagolas médszatkalmazhaté.
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3. EREDMENYEK

A disszertacidegfontosabb eredménye, hogy két 0], részletesenrbetatott modszerrel boviti a
marketingkutatas, ezen belll a kinyilvanitott vasarlasi hajlandosagtapuldarkutatasi moédszerek
eszkoztarat Az elért eredmények a kovetké®pp foglalhatok 6ssze:

1. A keresleti fiuggvény meghatarozdsan alapuldé arkutdisi modszer: a ,fluggvényillesztés
mobdszere”.

* A maximalis arbevétel és az arrugalmassagi egyidtiizotti 6sszefliggés alkalmazasa.

* A maximalis arbevételt biztositd optimum ar kifejee az arrugalmassagi egyutthatobal.

« Az optimum ar képletének levezetése tizenegy ketidsiggvénytipusra.

* A modszer kérdezeéstechnikgjanak kidolgozasa.

2. A binomidlis logisztikus regressziés modell marketigkutatasi alkalmazasdhoz kapcsol6édé
eredmények.

* Modellspecifikaciora vonatkoz6 ajanlasok.

« A binomidlis logisztikus regressziés modell besasol kiszobértékének koltségorientalt
optimalizalasa.

3. A binomidlis logisztikus regressziés modellen alapd arkutatasi médszer.

* Modellspecifikaciora illetve modellszelekcios ejaokra vonatkozo ajanlasok.

A maximdlis arbevételt biztositd optimum ar levéset a logisztikus regresszios egyenlettel
kifejezett multidimenziondlis kereslet fliggveédyb

* A modszer kérdezeéstechnikgjanak kidolgozasa.

Uj és Gjszefi tudomanyos eredmények
1. A két javasolt modell kozul az dfiiggvenyillesztés modszera "60-as években kidolgozott Gabor-
Granger modell tovabbfejlesztésének tekirthamelyben a kinyilvanitott ar-kereslet pontok gap
meghatarozzuk a keresleti es az arbeveteli fugdyémgjd azt az arat tekintjik optimalisnak,
amelyiknél az arbevételi gorbe eléri maximumat. Avabbfejlesztésben mé&gztem az
aroptimalizacios célt, de torekedtem a gyakorldtalanazas minél egzaktabb kidolgozasara. Nem
grafikus daton keresem az ar-kereslet pontokbol égpzarbevételi gorbe maximumét, hanem
felhasznadlom azt az ismert mikrookonomiai Osszedggmiszerint az arbevéetel maximuma ott
talalhatd, ahol az arrugalmassagi egyitthatd abszéitéke egységnyi. A legkisebb négyzetek
mobdszeréevel fuggvényt illesztve hatarozom meg aedteti figgvenyt, amely kifejezem az
arrugalmassagi egyutthatét, majd a maximalis atedvéiztosito optimum arat. Ennek képletét
levezettem az SPSS altal alkalmazott valamennygvégytipusra, de a legjobb illeszkedésre altalaban
a masod-, és harmadfoku polinomiélis és az expaalentiiggvény esetében szamithatunk.
Az empirikus probak arra hivtak fel a figyelmem,gkioa fliggvényillesztés @&t indokolt egy
skalatranszformacig a koordinata rendszer olyan eltolasa, amelybkaresleti fliggvénynek csak a
tesztelt arpontokhoz tartoz6 szakasza befolyasaljaptimum arat. Az egyéni hozzaadott érték tehat a
optimum ar matematikai levezetésében és a szam@sdietek egzaktabb kidolgozasaban @lan
technikdkbol all 6ssze, amelyeket kulon-kilon mar égota ismernek és alkalmaznak, de ezek
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egyuttes alkalmazasa és az optimum ar képleténekféjezése jelenti az Ujszdiséget.ElImondhato,
hogy eredetileg a logisztikus regresszios modelldapuld arkutatdsi modszer ellenésére
.mellékesen” kifejlesztett fuggvenyillesztés médezédbb szempontbdl is 6nmagéaban alkalmazhaté
arkutatasi médszernek tekintheA médszer éinye leginkdbb gyors és egysiekalmazasaban all,
korlatjanak is az egyszesege, kétvaltozos jellege tekintbet

2. A tudomanyos kutatas soran, igy a marketing&ststn is a kulonbézprobléméak, kudarcok
megoldaskeresése ,pozitiv externaliakhoz” vezetWetami hasonlé tértént a masodik empirikus
kutatas soran, amely annak ellenére, hogy egyrajéie aranak a meghatarozasara volt tervezve, a
keresleti modellben az ar nem volt szignifikdnshbsél a keresletre. Ez a probléma mindjart azreleje
ravilagitott a binomialis logisztikus regresszidapaulo arkutatasi modszer kritikus pontjara: a nzéds
alkalmazhatatlan lesz, ha a kutatas tervezése smranvesszik figyelembe a keresletet meghatarozo
legfontosabb tényéket, illetve ha nem ismerjik azokat a technikazl€ieket, amelyek jeletsen
ndvelhetik egy modell magyarazo erejét. llyeneki#kboz kérdezéstechnikailehebségek, vagy
olyan marketing szempontbdl trivialis 6sszefliggésekredményeyr valtozok beépitése, amelyek a
modell ebrejelzs képességét Iényegesen javitjak.

Tovabbi eredménye a masodik ,sikertelen” empirikusatdsnaka becsult valoszidségek alapjan
torténé besorolas kiuszobértékének egyfajta optimalizalasilgoritmusa, ami egy olyan probléma
gyakorlati megoldasa, amelyet az idevag6 dkonoaietriakirodalom legelismertebb sz@rgGreene,
Hosmer és Lemeshow) is emlitenek. A kidolgozott zkbgrték optimalizalasi algoritmusa a
marketingkutatasi gyakorlat része lehet a binomidbgisztikus regresszios modellt alkalmazé
projektek soran.

3. A masik Kkifejlesztett arkutatasi modszékonometriai modellt, a binomidlis logisztikus

regresszidés modellt alkalmazza&gy termék/szolgaltatas keresletének modellezésére.

A binomidlis logisztikus regresszidos elméleti atapak bemutatdsa soran arra térekedtem, hogy a

gyakorlati alkalmazashoz szikséges informaciokbtekzezem edtérbe, példaud modellspecifikacios

mutatok és a modellszelekcios eljarasok vizsgalatav A modell specifikacidja soran olyan
gyakorlati megallapitdsokat, javaslatokat fogalmarztmeg, amilyenekkel 6konometriai konyvekben
ritkan taladlkozhatunk, de a gyakorlo kutaté szani@néos lehet:

* A legjobb taldlati arannyal rendelkeznodellben sok olyan magyarazé valtozé van, amcsiin
szignifikans hatassal a figgaltozora, de kontroll alatt tartdsuk, indirektdsaik kikiiszébélése
novelte a modell magyardz6 erejét. Ezért a modsd&eids eljarasok Osszehasonlitasa soran
megallapitottam, hogy az ENTER mddszer a legmdgtabe feltéve, ha elegefididé Aall
rendelkezésiinkre a piackutatasi projekt soran. IEgzemben a legnagyobbat lehet tévedni a
végeredményt jeleftoptimum arban, ha az ENTER modszerrel nem talaifpdg a legjobb
specifikacioju modellt.

» Kategorialis fuggetlen valtozé hasznéalataval joblalati eredményt ériink el, mint ugyanannak az
ismérvnek ,magasabb mérési sdinmhumerikus valtozojaval.

* A modell illeszkedési josagat noveli, ha a kategjwmimagyarazé valtozoknak minél tébb értéke,
kategorigja van.
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E megallapitasokat az arkutatasi modszer alkalrdaafsmodellspecifikacioja soran fogalmaztam
meg, altalanos érvényességik megé@ldzhet és Ujszdiségek kétséges, mégha a vizsgalt
szakirodalomban nem is talalhato.

Legfontosabb Ujdonsag az, hogy az aroptimalizalAstmikséges arrugalmassagi egyutthatot a
tobbvaltozos keresleti fuggvényt jeléntogisztikus regresszidos egyenlétbaz ar, mint fiiggetlen
valtozé hatarhatasdbdl vezettem le. A kidolgozotidszer fontos eredménye, hogyalitikusan
levezeti az optimum araf nincs szikség kulonbézteracids eljardsokra. Rég megallapitott, de a
marketing gyakorlat altal indokolatlanul mbtt 6sszefliggés a modszer alapja: az arbevétél ann
ar-kereslet pontnél lesz maximalis, ahol az armgakagi egyitthatd egyénminusz eggyel. Az
arrugalmassagi egyitthatot az ar, mint a keresietdell figgetlen valtozé hatarhatasabdl fejezzijk ki
és az dlbbi 6sszefliggés alapjan megkapjulopimum ar képletét:

1

po_bl'()’*—l)

A modellspecifikacio utan mar csak annyi a dolgumbgy az optimum ar képletébe behelyettesitjik a
termék aranak a paraméterbt)(és a kereslet becsult valogEagét y*). Ez utdbbi kiszamolasara
harom alternativa kinalkozik: a becsilt valoégdyek atlagaval, a kiuszobértéknél (0,5) nagyobb
becslilt valészifiségek aranyaval, és az interjlalanyok altal kiyiltott, ,tényleges” kereslettel valo
szamolas. Leginkabb alkalmazhaté megoldasnak aldls@aranyaval valé szadmolést tartom, de ez
még a modszer nyitott kérdésének tekirthet

Az értekezés kozponti témajat jeléritinomialis logisztikus regresszios modellen alépaikutatas
mobdszer bemutatasara kivaléan alkalmasnak bizomayhlrmadik empirikus kutatas, a modell magas
elérejelzési pontossagot ért el és az ar hatdsagsikans volt. Ez nem csak annak tulajdonithato,
hogy a kutatas tervezése soran lényegesen toblyeiseteendelkeztem az adott témaban, mint az
el6z6 témaban, hanem a keresletre vonatkaatlezestechnikais megfeledbnek bizonyult.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK.

A kifejlesztett két arkutatasi modszer egymastagitlentl, de egymas mellett is alkalmazhato.
Pontosabban valamennyi olyan arkutatasi projektbemglyben a binomialis logisztikus regresszids
modellen alapulé mdédszert alkalmazzuk hasznalhdifggvényillesztés modszere is, de ez forditva
nem érvényes. A fliggvényillesztés modszere - eggkpitatdsi projekt esetében nagyon lényeges -
elonyodkkel kecsegtet, mivel nem igényel 6sszetett rtgpecifikacidt, ezért Iényegesen egysibdr €s
gyorsabb, mint a tébbvaltozos modell. Ezzel szemdmeidkonometriai modell a multidimenzionalis
modellezés le@gbb erényét a komplex hatasok egyittes figyelembtléte az interferenciak
kikliszobolésének lehgtégét nydjtja.

A kifejlesztett médszerek alkalmazési feltételei

A kovetkedkben 6sszegzem a két mddszer alkalmazésanak haliétsoportositvabket a kutatas
célja, az adatgijtési méd és a binomialis logisztikus regresszidgslaeien alapulé modszer esetében az
okonometriai feltételek mentén.

e A kutatas céljara vonatkoz6 feltételek. Nyilvanvaléan a legalapvéb feltétel egy
marketingkutatdsi moédszer kivalasztasanal, hogyhdsgiban legyen a kutatasi ceéllal. Mindkeét
mobdszer egyarant alkalmazhatdo egy U] termék bedszeél, vagyis a kinyilvanitott vasarlasi
hajlandésagot vizsgéalva, vagy egy mar a piacoé tekmék tényleges keresleti adatainak elemzésekor.
A piackutatasi gyakorlatbol kiindulva a modszerekrdsztmetszeti adatok elemzésére lettek
kifejlesztve, de megvizsgalandé a longitudinalisataira valé alkalmazas leldsege is. A
fuggvényillesztés modszere esetében ez kdnnyenat@esgthato, mivel a modszer deklaréltan csak az
ar és a kereslet viszonyat vizsgalja minden maget@rfigyelmen kivil hagyasa mellett. Pontosabban
azt az implicit feltételt fogadjuk el, hogy a kom&uos termékek &rai, azok valtozasa, gyakorlatilag a
termék keresletét befolyasold valamennyi tédyergjeleniédik a fogyasztdk rezervacios araban. A
tobbvaltozés modell alkalmazasa soran pedig eztltatélt nem utasitjuk el, szandékunk, hogy a
szignifikdns keresleti tény8k kozil minél tobbet meghatarozzunk és hatasukantifikaljuk. A
binomialis logisztikus regresszids modellen alapéliutatasi modszer kiterjesztése adsaos
adatokra mar a doktori téma tovabbfejlesztési tideefei k6z¢é tartozik, jeletd valtoztatdsokat igényel
mind az 6konometriai modellspecifikacio, mind atead marketingkérnyezetet lekbveddatgyijtési
modszerek terén.

* Az adatgyijtés moddjara vonatkozé feltételek. A kinyilvanitott vasarlasi hajlandésagra
alapozo direkt arkutatas esetén kritikus a lekérsl@ptimalis modjanak a megvalasztasa. A pontos és
egzakt adatgijtés altalanos feltételein tul legfontosabb, hogyOkkentsik a direkt arkutatasi
technikdkra jellem& a valésnal magasabb arérzékenység mérésénelkzivégigyét, de ugyancsak
kerllend a monadikus tesztekre vagy az indirekt technikfgdiamz’ alacsony arrugalmassag, vagy
az a végletes helyzet, amikor az ar nincs szigifikhatdssal a keresletre. Ezért optimalis kérdezés
technikdnak azt javaslom, amelybetletlenszefien rakérdezink egy arra a tesztelni kivant ot-hat
kozul, és a negativ vagy pozitiv valasz fuggvény@bemegvizsgalunk még egy kisebb illetve
nagyobb arat Ezzel a médszerrel talan megtalalhatd az ,ardmgpat”, elkertlhét a nyitott kérdés,
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vagy az arlétra valaszainak irrelevanciaja, és lesitem annak esélyét, hogy az ar ne legyen
szignifikdns hatassal a keresletre.

+ A feltételek kdzé sorolhatjuk aartelemszefi kddolastis, amikor a kereslet valtoz6 0 vagy 1
értéket vehet fel. A logisztikus regresszidés mods#itében a magyarazo valtozék nemcsak intervallum,
hanem nominalis véltozok is lehetnek, amelyek k&iég dummy valtozékként kertlnek be a
modellbe. Altalanos elvaras, de a modellspecifix&setén is nagyon fontos, hogy minél kevesebb
hianyzo, illetve kiugro értéke legyen a magyaraaibozdoknak.

»  Okonometriai feltételek. A binomidlis logisztikus regressziés modell kevéséditételnek kell
megfeleljen, mint a lineéris regressziés modelnrfeltétel a fig§ valtozd normalis eloszlasa, de a
normalis, Poisson, binomidlis vagy gamma elosziamelyike szikséges. Nem feltétel tovabba a
fuggd valtoz6 homoszkedaszticitdsa €s a modell hibatagjaa normal eloszladsa sem, de Garson
(2009) nyoman a kovetkéZeltételekre figyelhetlink:

1. Pontos modellspecifikacid A szakirodalom (Garson, 2009) szerint is, deranldik empirikus
kutatdsnal is lathattuk, hogy a modell viszonylagmértéki valtozadsa (egy-két magyarazo
valtoz6 bevonasa vagy Kkizarasa) jetsntkulonbségeket eredményezett a regresszios
egyutthatokban kovetkezésképp az optimum arban.

2. Fuggetlen hibatagok Ennek a feltételnek a sérllésedsstyban idsoros adatoknal fordul &l
de valamilyen kisérleti hatasiéi vagy utani adatfelvétel, altalaban a nem fltgetészmintak
esetén is. A mddszer kidolgozottsaganak jelenlagishban még nem egyértélmovabbi
elemzést igényel az a lehetséges probléma, hogbbhiekben javasolt, két egymasra épul
arkérdeésre adott valaszokat tekinthetjuk-e egyrésggetlennek. Amennyiben ez a lehetséges
probléma 6konometriai modellspecifikaciéval nemhalth meg, akkor a monadikus tesztet, az
egyetlen arkérdést javaslom, ami értelemgzemnagyobb mintaelemszamot igényel.

3. A tokéletes szeparacio hianyaHa valamely magyarazo valtozo(k) tokéletesen addja a
fuggo valtozo értékeit, akkor az adott magyarazé valtoparamétere értelmezhetetlendl nagy
lehet.

4. Multikollinearitds . A linearis regresszion OLS becsléséhez hasonldékéletes
multikollinearitas, a flggetlen valtozok kozotti gijvényszer kapcsolat esetén a modell
,08szeomlik”, az ©konometriai szoftverek altalabhibajelzést adnak. Nem tdkéletes, de
nagymertél multikollinearitds esetén a flggetlen valtozo pagtere nem, de a standard hiba
nagysaga valtozik. A multikollinearitas kezelésérknearis regresszidos modellnél alkalmazott
megoldasok hasznalhatok.

5. Kiugré értékek (outlier-ekK). Szintén az OLS-hez hasonldéan a kiugré éertékegngiansan
befolyasolhatjdk az eredményeket. Ezek kizadraséapzSPSS-ben lelietégink van a
standardizalt rezidUmok vizsgalatara és kilon vaéba valé rogzitésére. Az altalaban
elfogadott .05-0s szignifikancia szinten, az 1,864magyobb standard rezidimok eseteinek a
kizarasa indokolt.

Tovabbfejlesztési lehaiségek

Az Okonometriai arkutatasi modszer a tobbi kategeriés korlatozott eredményvaltozoju (CLDV)
modellre is kifejleszthét A korlatozott eredményvaltozoju modellek leggédtebb tipusaraa tobit
modellre mar levezettem az optimum &r képletét (Lazar, 0@ a modszer megbizhato
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hasznalatahoz szikséges mind a kulobdkonometriai szempontok (pl. modellspecifikacios
szempontok, sulyozas kérdése stb.), mind a magdtettatasi szempontok (pl. kérdezéstechnika)
figyelembe vétele.

A tobit modellnél fontosabbnak, a marketingkutatgsimagyobb jelefisédinek tartom a maddszer
kidolgozasata multinomidlis logit modellre, mivel a fug¢ valtozé kategorialis jellege nagyon
valoszeti vasérlasi helyzetek modellezésére alkalmas. Teamtesen e modellnél is specifikus
O0konometriai probléméakkal talalkozhatunk: az egili)en eteljes feltevés az, amit Irrelevans
Alternativak Fuggetlenségeké(independence of Irrelevant Alternativasjmer a szakirodalom. A
marketingkutatéasi problémak is jelések; az arrugalmassagi egyitthato helyett valdzijnkereszt-
arrugalmassagot kell vizsgalnunk, mivel a multind@insi logit egy alternativa valasztasanak
valosziriseégét mas alternativakhoz viszonyitva szaniserés nem a vasarlas elutasitasahoz. A
multinomialis logisztikus regressziosn alapuld &akéisi modszertan valds#lag nagyon sok
hasonlésagot fog mutatni az egyre nép#zaerChoice Based Conjoirtal. Tovabbi kategorialis és
korlatozott eredményvaltozoju modellek is adapt@lkapéldaul a probit modell, de ennél a hatarhatas
kiszamitdsa technikailag meglebstn nehéz és rosszul értelmesheennek megfeléen az
arrugalmassagi egyutthato, illetve az optimum érdinitasa is az.

A tovabbfejlesztési lehéségek masik iranyaz idésoros dkonometriaalkalmazasa, az denyed,
mint flggetlen valtozé beépitése a keresleti mbdellEnnek a fejlesztésnek komoly gyakorlati
jelentbsége lehet, mivel a tényleges keresleti adato&rnetien idbsoros adatok. Amennyiben sikerul
az ibtényed mellett a modellbe megfeledn beépiteni a valtozd kornyezeti és marketing-mix
elemeket, akkor és eszkdze lehet a marketing informécids rendszete&n a vallalati arpolitikanak.
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