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Az internetes vasarlas magatartasanak
vizsgalata fuzzy kovetkeztetési
rendszer segitségeével

Investigating online shopping behaviour using a
fuzzy inference system

ST

Osszefoglalds

Az elmult évtizedben az online vasarlas jelentés novekedést mutatott, és az elérejelzések sze-
rint ez a tendencia tovabb fog folytatédni. A fogyasztok nagy részének vonzova valt az on-
line véasarlas kényelme és gyorsasaga. Az online kiskeresked6k szamara kiemelt fontossaga
a fogyasztol magatartas és az online vasarlasi szokasok alapos megértése, mivel ez lehetévé
teszi szamukra, hogy hatékonyabb marketingstratégiakat dolgozzanak ki, és az online va-
sarlok preferenciaihoz igazitsak kommunikaciojukat. Az EuroStat 2021-es jelentését alapul
véve, egyedi kérdbivet készitettiink egy sajat felmérés céljabol. A kérdéiv altal kapott adatok
felhasznalasaval 1étrehoztunk egy fuzzy prediktiv modellt, amely pontosabb elérejelzéseket
tesz lehet6vé a kiillonbozé fogyasztoi csoportok igényeivel és viselkedésével kapcsolatban. A
felmérés eredményei egyértelmiien hasznosak az online kiskereskedék szamara, akik igye-
keznek javitani marketingstratégiaik hatékonysagat és mélyebb betekintést nyerni a vasar-
161 preferencidkba. Ebben a cikkben részletesen elemezziik a fuzzy kévetkeztetési rendszer
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gyakorlati alkalmazasat egy konkrét esettanulmany keretében, és ravilagitunk a kiillonb6zé
korcsoportok és foldrajzi helyek kozotti mintazatokra és preferenciakra. Emellett a kutatas a
demografiai jellemz8k széles skaldjat is feloleli, tovabb bévitve az ismereteinket az EuroStat
adataihoz képest az adott korcsoportok vonatkozasaban.

Journal of Economic Literature (JEL) kédok: D12, E21, 167
Kulcsszavak: fogyasztéi dontés, vasarlas, marketing stratégia, fuzzy

Summary

Over the past decade, online shopping has experienced substantial growth, with projections
indicating that this trend will continue. The convenience and speed of online shopping have
become increasingly appealing to consumers. For online retailers, gaining a deep understand-
ing of consumer behaviour and online shopping habits is crucial, as it enables them to de-
velop more effective marketing strategies and tailor their communications to the preferences
of online shoppers. Based on the Eurostat 2021 report, we designed a unique questionnaire
for our survey. Using the data from this questionnaire, we created a fuzzy predictive model,
allowing for more accurate forecasts regarding the needs and behaviours of various consumer
groups. The survey results are beneficial for online retailers seeking to enhance the effective-
ness of their marketing strategies and gain deeper insights into customer preferences. The
study thoroughly examines the practical application of the fuzzy inference system through
a specific case study, highlighting patterns and preferences across different age groups and
geographic locations. Additionally, the research encompasses a broad range of demographic
characteristics, expanding our knowledge beyond the EuroStat data concerning the targeted
age groups.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: D12, E21, 167
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BEVEZETES

Az elmult évtizedben az online vasarlas jelentds novekedésen ment keresztiil, amely a fogyasz-
to1 bazis béviilésének és az e-kereskedelmi platformok globalis elterjedésének koszonhetSen,
varhatéan tovabbra is névekedni fog. Az online vasarlasi szokasok véltozatosak, ezek pedig
a vasarlok altal valasztott termékkategoriaktol, a vasarlasra forditott 6sszegektdl, valamint az
online vasarlasi eszkozok hasznalatatol figgenek (Tsai et al., 2011).. A fogyasztok altalaban
az internetet preferaljak termékeik keresésére, arak osszehasonlitasara és beszerzésre. Az on-
line vasarlas kényelmes alternativat nyajt szamukra, mivel otthonaikbo6l barmikor elérhetik a
széles termékkinalatot, és nem igényel sok 1d6t a vasarlas folyamata sem. Emellett élvezhetik
az online aruhazakban torténd vasarlas elényeit is, példaul az online fizetési lehetdségeket,
valamint az akar ingyenes kiszallitast (Al-Debeli et al., 2015).
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Az online kiskereskedék szamara a fogyasztoi viselkedés és az online vasarlasi szokasok
alaposabb megértése szamos potencialis elénnyel jarhat, mivel lehetdséget teremt a fogyasz-
tok gondolkodasmoddjanak és viselkedésének mélyrehatobb megismerésére. Ez a megértés
eldsegitheti hatékonyabb marketingstratégidk és célzott kommunikaciés programok kialaki-
tasat az online kiskereskedék szamara (Bashir et al., 2015).

A vasarlok dontései természetiknél fogva nehezen josolhatok meg klasszikus matemati-
kai modszerekkel, amelynek problémai f6ként a nehéz algoritmizalhatésagban, informacio-
hidnyban, bizonytalansagban és homalyossaghan gyokereznek. Ezen ellentmondasok felolda-
sara bioldgiai ihletésd technikak bevezetése az egyik lehetséges megoldas. A leggyakrabban
hasznalt megoldasok a fuzzy rendszerek, a mesterséges neuralis halézatok és a genetikai al-
goritmusok. A fuzzy kévetkeztetés esetében a {6 otlet az, hogy az emberek gondolkodasat és
dontéshozatali modjat agy irjak le, hogy a kétértékd logikat tobbértéki logikara terjesztik ki
tranziensek segitségével (Zadeh et al., 1996). 1979-ben Ponsard tanulmanyozta a fogyasztéi
magatartast, és elutasitotta a fogyasztokra vonatkoz6 hagyomanyos elméleti feltételezést, mi-
szerint a fogyasztok képesek tokéletesen megkiilonboztetni a kiillonb6z6 termékeket egymastol
(Ponsard, 1981). Szamos kutatas soran vizsgaltdk a fogyasztoi magatartast lagy szamitasi mod-
szerekkel: Lo és Zakaria (Lo — Zakaria, 2004) a villamosenergia-fogyasztokat energiafogyasz-
tasuk alapjan osztalyozta, mig Meier és munkatarsai fuzzy logikat hasznalt a vasarlol hlség
feltérképezésére Meier et al., 2005). Sun és Collins (Sun — Collins, 2007) a Means-End Chain
(MEC) moédszert alkalmaztak a vasarlok fogyasztasi értékeinek elemzésére egy meghatarozott
termékkategéridban. Uzleti kontextusban Tettamanzi és munkatarsai [9](Tettamanzi, 2007)
egy esettanulmanyban részletezték a vasarloi viselkedést, amely soran fuzzy szabélyalapt
rendszert, mint prediktiv modellt alkalmaztak. A marketingorientalt vallalkozasok elsésorban
a fogyasztoi viselkedés modellezésére Gsszpontositanak annak érdekében, hogy javitsak vizu-
alis informacioikat és tamogassak a piaci dontéshozatali folyamataikat (Orriols-Puig, 2009).
Ezen a tertileten végzett kutatasokbol kitlinik, hogy tébb fontos tényezé befolyasolja a vasarlasi
folyamatot. Ide tartozik a tapasztalt biztonsag és bizalom (Sun — Lin, 2009; Pappas, 2018), a
vasarloi elégedettség biztositasa (Das, 2009), valamint az 6nkéntes borravalok, mint a szolgal-
tatasokért valo fizetési mod (Tomescu — Ban, 2011). Basha és Ameen (Basha — Ameen, 2012)
nemzetkozi kontextusban értelmezte a fogyasztéi magatartast, és a fuzzy modszert alkalmazta
a fogyasztoi kockazatértékeléshez sziikséges adatok gydjtésére. A fogyasztok igényei folyama-
tosan novekszenek, ami azt jelenti, hogy a kiskereskedéknek 1j stratégiakat és modszereket kell
kidolgozniuk és alkalmazniuk ahhoz, hogy megértsék, tovabba megtartsak vasarloikat. Ezek a
lépések kulesfontossagaak, killonosen akkor, amikor 4j szereplSk lépnek be a piacra (Casabay6
et al., 2004). A fuzzy logika alternativ megkozelitést ny(jt a gazdasagi és marketing jelenségek
leirasara. A klasszikus, szigoru értékek helyett a fuzzy halmazok hasznalata hatékony modszer-
nek bizonyult a vasarloi viselkedés elemzésében (Enache, 2015). Az e-kereskedelem terjedése,
és a weboldalakkal kapcsolatos attitidok jelentds hatast gyakorolnak az online vasarlasi szan-
dékra, ezért Nilashi és Ibrahim (Nilashi — Ibrahim, 2014) bemutattak egy olyan modellt, amely
TOPSIS és fuzzy logikat alkalmaz a vasarlasi szandék szintjének meghatarozasara, figyelembe
véve a vallalkozasok és fogyasztok kozotti (B2C) weboldalakon érvényes tényezéket. More és
Gochhait (More — Gochhait, 2020) ramutattak arra, hogy a fuzzy fogalmak hasznalhatok a
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fogyasztoi észlelések befolyasolasara és a helyes fogyasztoi magatartas el6segitésére. Az online
kereskedelmi platformok megjelenése jelentésen megkénnyitette a vasarlasi informaciok gydj-
tését, lehetévé téve a vasarlok profilozasan alapul6 kereskedelmi rendszerek fejlesztését. Ennek
eredményeként képesek vagyunk azonositani a vasarlok vasarlasi szokasait és preferenciait (Ta-
kacs et al., 2015; Jiao et al., 2016). Az ebbdl szarmazo adatok segitik a marketingtevékenységek
végrehajtasat és az arképzési stratégia kidolgozasat (Nasibovet al., 2016; Morim et al., 2017,
Howells — Ertugan, 2017). A vasarléi hiiség elemzésére Toklu tébbkritériumos dontéshozatali
megkozelitést alkalmazott, amely magaban foglalja a Fuzzy Analytic Network Process és a
Fuzzy Decision Testing and Evaluation Laboratory Methods (Fuzzy dontéstesztelési és értéke-
lési laboratériumi modszerek) modszereit.

A fogyasztok létfontossagt szerepet jatszanak a termékek életciklusaban, mivel a ter-
méktervezés és a gyartasi folyamat erételjesen fogyasztokézponta (Martin, 2018). Az elmult
idészakban szamos kutatas vizsgalta a fuzzy logika hasznalatanak lehetéségét a marketing
tertiletén eldrejelzések készitése soran (Stevi¢ et al., 2018; Dash et al., 2019; Sadikoglu —
Saner, 2018; Pushkar et al., 2020). Shahzad Ashraf ¢s kollégai (Ashraf et al., 2020) mun-
kdjukban Fuzzy Tech szoftvert alkalmaztak a kozmetikai szolgaltatasok, a marketing és a
kommunikacios elemek sajatossagainak meghatarozasara. Mandal és munkatarsai (Mandal
et al., 2021) a fuzzy piackutatasi rendszer megkozelitését alkalmaztak egy ajanlasi technika
vizsgalatara az uigyfelek preferenciainak megértésére. Li (Li, 2021) az Gn. Back Propagation
neuralis hal6zatot és egy fuzzy matematikai modellt hasznalt a vasarlok dontéshozatali képes-
ségének elemzés¢hez. A bemutatott modell az észlelt racionalitast és irracionalitast egyarant
hangsulyozza, tovabba a mesterséges neuralis hal6zatok és a fuzzy matematika integraciojat
ismerteti. Szamos tanulmany kimutatta, hogy a fogyasztéi viselkedést jelentsen befolyasoljak
fiziologiai, tarsadalmi, személyes és gazdasagi tényez6k, melyek komoly hatassal vannak a
vasarlasi szandékra (Khan et al., 2022; Saary et al., 2021).

A7Z ADATBAZIS ES MODSZER

Az EuroStat adatok elemzése

Jelen kutatas az Eurépai Uni6é 2021-es online vasarlasi jelentésében talalhaté adatok elem-
zésére koncentral, kiillonos tekintettel a killonbozé termékkategoriak kozott dsszefuiggésekre.
Az adatok alapos elemzése jelentésen hozzajarul az eurdpai unids online vasarlasi szokasok
részletes és pontos megértéschez. Tovabba a kapcsolatok feltarasa is elengedhetetlen az e-ke-
reskedelmi piac mélyebb megismeréséhez és fejlesztéséhez.

Ajelentés szamos tényez6t figyelembe vesz, példaul az online véasarlasok termékkategoriait, a
vasarlasi alkalmak szamat, a bevasarlokosarak értékét, valamint a termékek szarmazasi helyét. A
fogyasztok sszehasonlithatésaganak érdekében az adatok korcsoportokra bontva kertltek elem-
zésre, gy mint: 16-24 évesek, 25-54 évesek és 55-74 évesek. Az elemzés részletesen bemutatja
a leggyakrabban vasarolt termékkategoridkat, az egyes kategoriakra jellemz6 atlagos vasarlasi
gyakorisagot és a bevasarlokosarak atlagos értékét. Emellett dokumentalja az online vasarlasok
szarmazasi helyét, kilonos figyelmet forditva a hazai és kiilfoldi eladok kozotti kiilonbségekre.
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Az elemzés alapjan a ruhdzat, labbelik és kiegésziték voltak a legmagasabb online vasarlasi
aranyu termékkategoriadk az Eurdpai Unidban, ahol a maganszemélyek 68%-a valasztotta az
online vasarlast ezen termékek beszerzésére. Ezzel szemben a legalacsonyabb online vasarlasi
aranyt a zenel termékkategoria (CD-k, bakelitlemezek stb.) esetében mutattak ki, ahol minddssze
az egyének 6%-a dontott az online vasarlas mellett (lasd 1. abra). A vasarlasi gyakorisagot tekintve
alegtébb személy 1-5 alkalommal vasarolt online az el6z6 harom hénapban. A 3-5 alkalommal
torténd vasarlasok aranya volt a legmagasabb minden korcsoportban (32% és 34%). A legtobb
vasarlo, akik tiznél vagy annal tobb alkalommal vasaroltak online, a 25-54 éves korosztalyhoz
tartoznak, mig az 53-74 évesek kozott a legalacsonyabb volt az ilyen véasarlast valasztok aranya.

A pénziigyi kiadasok terén az online vasarlok tobbsége az el6z6 harom hénap soran keve-
sebb mint 100 eurét koltétt online platformokon. Az ,,50 eurénal kevesebbet” kolték csoportja
a 16-24 éves, és az 55-74 éves korosztalyban volt a legnagyobb, ez 18% és 13% aranyt jelent.

Ugyanakkor azok, akik 1000 eur6t vagy ennél tobbet koltottek, leginkabb a 25-54 éves
korosztalyhoz tartoztak, mig a 16-24 éves korosztalyban a legalacsonyabb volt az ilyen vasar-
lasok aranya. Az online vasarlasok eredetét tekintve, a legtobb ember minden korosztalyban
hazai elad6tol vasarolt. Kevesebben vasaroltak mas unids orszagok eladéitodl, és még keveseb-
ben az EU-n kiviili eladoktol.

1. dbra: Az online druvdsdrldsok megoszldsa szdzalékban (magdnszemélyek)
. 16-24 korosztaly (X generacio)

70 [ 25 54 korosztaly (¥ generdcio)
. 55-74 korosztaly (Z generacio)

0

Forrds: EU, 2021 (E-commerse statistics https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index. php title=E-com-

merce_statistics)
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FEgyedi kérddto létrehozdsa

Az online vasarlasi szokasok termékkategéridk szerinti részletes elemzése kiemelkedd el6-
nyokkel jar mind a fogyasztok, mind a vallalkozasok szamara. Ez az alapos vizsgalat segiti a
véllalkozasokat abban, hogy precizebb marketingstratégiakat dolgozzanak ki, hatékonyabban
kezeljék készleteiket, mélyebben megismerjék a fogyasztoi preferencidkat, figyelemmel kisér-
Jék a versenytarsak tevékenységét, és 0j termékfejlesztési lehetéségeket tarjanak fel.

Jelen kutatasunk els6dleges célja a vasarlon preferenciak atfogé feltérképezése volt. Ennek érdeké-
ben részletesen elemeztiik a fogyasztok demografiai adatait. Az Gsszegyijtott adatok lehetévé tet-
ték szamunkra, hogy mélyrehato betekintést nyerjiink a kiilonb6z6 fogyasztéi csoportok vasarlasi
szokasaiba és preferenciaiba, ezaltal eldsegitve a célzott és hatékony piaci stratégiak kialakitasat.
A tanulmany alapjaul az Eurépai Unié online vasarlasrdl szolo statisztikai jelentése szolgalt,
amely alapvetd informaciokat nyujtott. Azonban a jelentés nem mélyed el a fogyasztok, és az al-
taluk elényben részesitett termékkategoriak kozotti bonyolult interakciok részletes elemzésében,
ami akadélyozza a fogyasztoi csoportok pontosabb azonositasat. A korlatok athidalasa érdeké-
ben, kutatasunk célja egy részletes és célzott elemzés elvégzése, amely mélyebb betekintést nydjt
a fogyasztok és preferenciaik kozotti kapesolatokba a kiilonb6z6 termékkategoriak tekintetében.
A felmérést jelenleg magyarorszagi felsGoktatasi intézményekben tanulé hallgatok kérében
végeztiik, és a valaszadok szama meghaladta a 700 f6t. Ezen specifikus csoport megcélzasa-
val, a tanulmany célja értékes betekintést nyerni a felsGoktatasban részt vevé egyének fogyasz-
tasi preferenciaiba és viselkedésébe.

Elemzéstink soran a résztvevok jellemzdit vizsgaltuk, figyelembe véve az olyan alapvetd de-
mografiai tényezéket, mint az életkor, foglalkoztatasi statusz és lakohely. A valaszadok ha-
rom kategoriaba sorolhattak korilmeényeiket (lasd az 1. tablazatot). A résztvevok kifejezhették
személyes preferenciaikat az online vasarlas kiilénb6z6 arukategoériaival kapcsolatban, mint
példaul szamlak és koziizemi szolgaltatasok, élelmiszerek és vasarlas, szorakozas, wellness és
szépségapolas, elektronikai cikkek, divat, otthoni dekoracié és egyéb termékek.

1. tdblazat: A fiiggetlen bemeneti véltozdk szintjer

Szint Kor Foglalkoztatasi statusz Lakohely
1 X generacio (1965-1979) Tanulo6 Kis varos
2 Y generacio (1980-1994) Mindketté Varos
3 Z generaci6 (1995-2007) Alkalmazott Févaros

Forrds: Sajdt szerkesztés

Az értékelési folyamat soran a preferenciak meghatarozasara az elényben részesitett tipu-
sokat ,,17-gyel jeloltiik, mig a nem elényben részesitetteket ,,0”-val Az 6sszegydjtott adatokat
Osszesitettik az értékeléshez, majd meghataroztuk a megadott valaszok atlagat. Ezeket az
atlagértékeket hasznaltuk a résztvevék hajlandosaganak mérésére. A 2. tablazat ismerteti a
kiillonb6z6 kortlmények kombinacidit, valamint az egyes termékkategoriakhoz tartozoé pre-
ferencia fokozatokat.
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2. tablazat: A kérddiv dtlagolt eredményer

) . 5 g 8| g .

E| 0% |RE| 2| BE|E3| 2 |$¢|EE| B |EZ| #
G | B | BE A 38| 2% & | FE 20 °%

1 1 1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2. 1 1 3 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
3. 1 2 1 0,500 | 0,000 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500
4. 1 2 2 0,500 | 0,000 | 0,500 | 0,000 | 0,500 | 0,500 | 0,000 | 0,500
5. 1 2 3 0,800 | 0,400 | 0,800 | 0,600 | 0,400 | 0,600 | 0,400 | 0,400
6. 1 3 1 0,688 | 0,625 | 0,688 | 0,313 | 0,625 | 0,500 | 0,438 | 0,625
7. 1 3 2 0,735 0,353 | 0,559 | 0,471 | 0,500 | 0,441 | 0,412 | 0,412
8. 1 3 3 0,778 | 0,528 | 0,639 | 0,500 | 0,556 | 0,500 | 0,278 | 0,528
9. 2 1 1 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500 | 0,500 | 0,000 | 0,000
10. 2 1 2 0,667 | 0,667 | 0,667 | 1,000 | 0,333 | 0,667 | 1,000 | 1,000
11. 2 1 3 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,667
12. 2 2 1 0,600 | 0,600 | 0,400 | 0,200 | 0,600 | 0,600 | 0,200 | 0,400
13. 2 2 2 0,714 | 0,714 | 0,429 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,429 | 0,714
14. 2 2 3 0,846 | 1,000 | 1,000 | 0,846 | 0,846 | 0,769 | 0,692 | 0,769
15. 2 3 1 0,842 | 0,474 | 0,632 | 0,474 | 0,526 | 0,474 | 0,316 | 0,579
16. 2 3 2 0,707 | 0,537 | 0,610 | 0,634 | 0,561 | 0,659 | 0,439 | 0,512
17 2 3 3 0,778 | 0,556 | 0,667 | 0,481 | 0,685 | 0,537 | 0,389 | 0,537
18. 3 1 1 0,224 | 0,408 | 0,461 | 0,566 | 0,605 | 0,645 | 0,250 | 0,566
19. 3 1 2 0,364 | 0,591 | 0,614 | 0,500 | 0,614 | 0,614 | 0,386 | 0,545
20. 3 1 3 0,411 | 0,664 | 0,738 | 0,682 | 0,766 | 0,748 | 0,336 | 0,701
21. 3 2 1 0,391 | 0,609 | 0,696 | 0,457 | 0,478 | 0,630 | 0,370 | 0,587
22. 3 2 2 0,553 | 0,426 | 0,745 | 0,617 | 0,745 | 0,362 | 0,191 | 0,617
23. 3 2 3 0,613 | 0,713 | 0,775 | 0,700 | 0,688 | 0,700 | 0,413 | 0,538
24. 3 3 1 0,556 | 0,722 | 0,722 | 0,444 | 0,500 | 0,500 | 0,444 | 0,611
25. 3 3 2 0,739 | 0,696 | 0,609 | 0,565 | 0,652 | 0,696 | 0,522 | 0,783
26. 3 3 3 0,600 | 0,660 | 0,680 | 0,700 | 0,700 | 0,620 | 0,440 | 0,680

Forrds: Sajdt szerkesztés
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Elemzési médszer

A vallalati versenyképesség fokozasa érdekében javasolt olyan innovativ és fejlett prediktiv
modszerek alkalmazasa, amelyek tdlmutatnak a hagyomanyos elérejelzési rendszerek hata-
rain. A prediktiv modellek alapvet$ eszkézok a dontéshozatalban, mivel lehetévé teszik a
jovébeli események ¢és tendencidk eldrejelzését. Ezek a modellek statisztikai és gépi tanula-
si eljarasokat alkalmaznak a jévébeli események valoszintiségének vagy varhat6 értékeinek
meghatarozasara. Az adatokon alapul6 prediktiv diagnosztikai rendszerek segitenck a don-
téshozoknak hatékonyan tervezni és reagalni a kozelgé eseményekre és kockazatokra. A pre-
diktiv modellek alkalmazasi teriilete széleskor, beleértve a kozgazdasagtant, a pénziigyeket,
a marketinget, a tarsadalomtudomanyokat ¢s az egészségligyet is (Shmueli, G. — Koppius,
2011; Varga, 2021).

Az egyik leggyakrabban alkalmazott empirikus modellezési modszer a linearis regresszio,
amely az adatok kozotti linearis Osszefiiggéseket tarja fel az eldrejelzések készitése soran. A
gépi tanuldson alapulé fenomenologiai modellek, példaul a dontési fak, a klaszterezés és a
neuralis halozatok azonban szintén nagyon hatékonyak lehetnek az eldrejelzé modellezésben
(Manusov, 2023). A klaszterelemzés olyan statisztikai moédszer, amely lehetvé teszi a hasonld
jellemzdkkel rendelkezé adatpontok csoportositasat. Ez a médszer kiemelkedd jelentéséggel
bir a fogyasztoi csoportok mélyebb megértése és a mintazatok azonositasa szempontjabol.
A klaszterelemzés példaul képes azonositani olyan fogyasztor csoportokat, amelyek hasonld
vasarlasi szokasokkal, motivacioval és preferenciakkal rendelkeznek. Ez a modszer lehetévé
teszi a piac szegmentalasat és a kilonb6z6 csoportokra szabott stratégiak kidolgozasat (Wu,
2008). A PRISM (principles-based, and sustainable project management methodology elve-
ken alapul6 ¢s fenntarthaté projektmenedzsment modszertan) alkalmazasa segit 6sszefoglalni
és elemezni a kockazatokat egy komplex szcenariéban, ami lehetvé teszi, hogy elére lassunk
¢és jobban megértsiik a lehetséges problémakat és elrejelzéseket. Ezaltal a PRISM kivaléan
alkalmazhaté komplex kockazatelemzésre és eldre jelzésekre.

A prediktiv modellek létrehozasa azonban csak néha egyszeri, és szamos tényez6t kell
figyelembe venni, példaul az adatok minéségét, a modell érvényességét és azok értékelését.
Ezért a prediktiv modellek hasznalatakor alapvet6 fontossagi az eredmények helyes értel-
mezése és annak biztositasa, hogy a modell j6l mikédjon az alkalmazasi tertletén (Bognar
— Hegedds, 2022).

A fuzzy halmazelméletet Zadeh (Zadeh, 1965) vezette be 1965-ben. I'é célja az volt, hogy
megoldast nyjtson olyan problémak leirdsara és megoldasara, amelyeket a klasszikus hal-
mazelmélet keretein beltl nem lehetett pontosan definialni vagy hatékonyan megoldani. A
fuzzy halmazelmélet olyan modszertani megkozelitést alkalmaz, amely a halmazokat ,,homa-
lyosan” hatarozza meg, rugalmasan kezeli a tagsag ¢s az igazsagtartalom részleges meghata-
rozasat. Azota a fuzzy halmazelmélet koncepciojat tovabbfejlesztették, és a létrehozott fuzzy
szabalyalapt rendszereket széles korben alkalmazzak a tudomany szamos teriiletén Ponsard,
1980; Dompere, 1995; Escoda et al., 1997; Collan et al., 2009). A fuzzy halmazelméleten
alapul6 rendszerek alkalmasak arra, hogy hatékonyan és adaptiv moédon segitsék a dontésho-
zatalt. Emellett képesek kezelni a bizonytalansagot, tovabba lehetévé teszik a nemlinearis vi-
selkedés modellezését is. Tehat a fuzzy halmazelmélet hozzajarul a komplex problémék jobb
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megértés¢hez, kezeléséhez és széles kord hatassal van a tudomanyos kutatasokra, valamint az
alkalmazasok fejlesztésére.

A fuzzy kévetkeztetési rendszer (FIS), mas néven homalyos kovetkeztetési rendszer, négy
alapveté komponensbdl éptil fel (lasd 2. abra). Az elsé rész, a fuzzifikalé egység, ami az egyes
bemeneti és kimeneti valtozok tagsagi fiiggvényeinek definialasara szolgal, figyelembe véve
a meghatarozott tartomanyokat. Mivel az emberi nyelv gyakran hasznal szavakat és miné-
ségl kifejezéseket a komplex rendszerek leirasahoz, ebben a szakaszban nem csak numerikus
értékek, hanem specialis nyelvi valtozok 1s hasznalhatok. Ennek a 1épésnek a célja az adatok
atalakitasa tagsagi fliggvényekke.

2. dbra: Fuzzy kovetkeztetési rendszer felépitése

Bemenet(ek) Fuznﬁl’(alo Kovetkeztetd N Defuzzifikiacios Kimenet(ek)
egység motor modul

1
|
Szabaly bazis
1

Forrds: Abonyi, 2003

A szabalybazis a kapcsolatokat rogziti bemeneti és kimeneti valtozok kozott, és altalaban
a,,HA ... AKKOR ...” (ESETLEG...) formaban jelenik meg. Az elsé rész tartalmazza a felté-
teleket a bemeneti oldalrél, a masodik pedig a kovetkezmény(eke)t (kimenet). A kévetkeztetési
motor a rendszer kozponti része, ahol a szabalyok aktivalasra keriilnek. Ezek erdsségét a tii-
zelési szint adja meg, az adott tagsagi figgvény megfeleléségének mértékével. Az egyidejt-
leg aktivalt fuzzy halmazok, kimeneti fuzzy halmazza alakulnak. A leggyakrabban hasznélt
kovetkeztetési rendszereck a Mamdani, (Mamdani, 1974; Mamdani, 1978) és a Sugeno-tipu-
sok (Sugeno — Yasukawa, 1993)[55]. Altalaban a defuzzifikicié a kovetkeztetés utolsd 1épése,
amely a fuzzy kimenet éles értckekké alakitasanak technikdja. Erre a célra kiilonb6z6 médsze-
rek hasznalhatok. A Sugeno-tipust kovetkeztetés azonban nem igényel pontos defuzzifikaciot
(Abonyi, 2003; Zimmermann, 1996).

Fuzzy médszer alkalmazdsa

Ebben a tanulmanyban egy Sugeno tipust Fuzzy Inference System (FIS) modszert alkal-
maztunk, amely a kiillonb6z6 arucikkek vasarlasi valoszintiségét becsiili meg egyszer(i beme-
né paraméterek alapjan. A Sugeno-tipust, t6bb bemenet( rendszert a kérdéiv eredményet
alapjan vezettiik be. Figgetlen valtozoként minéségi (QL) és mennyiségi (QN) paramétereket
valasztottunk: foglalkoztatasi statusz (QL) és lakohely (QL), életkor (QN). Ezeket a valtozokat
harom szinten valtoztattuk (lasd 1. tablazat). A bemeneti valtozok felosztasat a 3. abra mutatja
be. Ebben a FIS-ben trapéz és haromszog alaki tagsagi fliggvényeket hasznaltunk.
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3. dbra: Tagsdgi fiiggvények a fiiggetlen bemeneti vdltozokhoz; (a) Eletkor; (b) Foglalkoztatds; (c) Lakhely;
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Forrds: Sajdt szerkesztés

A rendszer kimenetei a kiillonb6z6 aruk és szolgaltatasok vasarlasi valosziniisége volt a ko-
vetkezd kategoriak szerint: (1) Szamlék, koziizemi szolgaltatasok; (2) Elelmiszer, vasarlas; (3)
Szorakozas; (4) Wellness, szépségapolas; (5) Elektronikai cikkek; (6) Divat; (7) Otthon, dekora-
ci6 és (8) Egyéb aruk. A kimeneti értékek tartomanya 0-t6l 1-ig terjedt, 0,05-6s egyenletes 1épé-
sekben. Az algoritmus betanitasahoz a 2. tablazatban szerepl$ atlagolt adatokat hasznaltuk fel.
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EREDMENYEK BEMUTATASA

A létrehozott Sugeno-tipust fuzzy kévetkeztetési rendszert grafikus modon értékeltiik minden
kimeneti kategoriara. Megallapitast nyert, hogy harom kiillonb6z6 fiiggetlen valtozé hata-
sat nem lehet hatékonyan abrazolni 3D grafikonon. Ennek kévetkeztében a foglalkoztatasi
statuszt, mint kvantitativ paramétert rogzitettiik. Igy minden szint kiillon-kiilon keriilt elem-
zésre. A mintazatok felismerésének megkonnyitése érdekében a 3D grafikonokat feliilnézeti
diagramokka alakitottuk at, ahol a szin a valdszintséget jelzi: a sarga magasabb, mig a kék
alacsonyabb értéket jelent. Az alabbiakban részletesen bemutatjuk a f6bb, fontos megfigyelt
mintazatokat.

A szamlak és koziizemi szolgaltatasok tekintetében (4. abra) megallapithat6, hogy a leg-
magasabb valoszindség és a kimeneti tartomany a magasabb foglalkoztatasi szintekkel né.
Emellett az atlagos érték is névekszik. A 4. abrabol még az is megallapithat6, hogy az 1980-
1990 kozott sziletett és kisvarosokban vagy a févarosban €16 hallgatok nagyobb valoszintiség-
gel fizetik online a szamlaikat (4. abra (a)). Az alkalmazottak esetében azonban alacsonyabb
ez a valoszinlség. Azok, akik tanulnak és dolgoznak is, szintén hajlamosak online fizetni a
szamlaikat, ha a févarosban élnek. Mindazonaltal a munkaképes kort lakossag, féleg a ko-
zépkoruak, akik kisvarosokban élnek, potencialis célcsoportnak tekinthetéek ezen a terileten.

4. dbra: Valoszindiség a szamldk és koziizemi szolgdltatdsok esetében

a) Hallgatok b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak

s
3
Kisviros & 05 Kisviros

Forrds: Sajdt szerkesztés

Az élelmiszerek online rendelése tekintetében a févarosban ¢él6 hallgatok mutatjak a leg-
nagyobb hajlandésagot. A legigéretesebb korcsoport a Y generacié kozépsé vagy annal fia-
talabb része (lasd 5. dbra (a)). Azok szamara, akik tanulnak és dolgoznak is, célszerd a késé
1980-as ¢s korai 1990-es években sziiletettekre 6sszpontositani. Ez a tendencia enyhén kiter-
jed a kisvarosokra is (5. abra (b)). Ezzel szemben az 5. abra (c) azt mutatja, hogy az alkalma-
zottak csak a fiatalabb generacié esetében részesitik elényben az online élelmiszerrendelést,
fuggetleniil a lakohelytSl. Emellett az X generacié az, amely kisvarosokban vagy varosokban
€l és a legkisebb valoszintséggel rendel online élelmiszert a hallgatok és a tanul6-munkaval-
lalok kérében. A munkavallalok esetében ez a hajlanddsag jelentésen kisebb, és egyértelmuten

a varosokra korlatozodik.
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5. dbra: Valoszindiség az élelmiszerek és vdsdrlds esetében

a) Hallgatok b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak
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Forrds: Saydt szerkesztés

A szorakozas terén megallapitast nyert, hogy a févarosban €16 Y generacios hallgatok mu-
tagjak a legnagyobb hajlanddsagot a szérakozassal kapcsolatban (lasd 6. abra (a)). A hallgatok
¢és dolgozok esetében hasonlé mintazat figyelheté meg, amelyet az jellemez, hogy a Z gene-
raci6 minden helyszinen jelentds névekedést mutat az online vasarlasi valészindségben (lasd
6. abra (b)). A munkavallalok korében a vasarlasi valoszintiség maximuma csokken (=0,7), és
az elemzett tartomany szélei felé tolodik: a kisvarosi X generaciora, valamint a kisvarosi és
févarosi Z generaciora (6. abra (c)). Az alsé hatar értékében hasonl6 eltolodas figyelhet meg,
mint az élelmiszerek esetében, valamint névekedés is tapasztalhato az alsé értékekben.

6. dbra: Valdsziniiség a szorakozds eselében

a) Hallgatok b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak
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Forrds: Sajdt szerkesztés

A viszonylag szik hallgato6i csoport esetében az elektronikai cikkek vasarlasi szandéka egyér-
telmten pozitivnak tekinthetd a févarosban ¢16 X generacié szamara. Azonban egy jelentds
atmeneti sav 1s megfigyelhetd (a 7. abra (a)-n zolddel jelolve) az 1990 utan sziiletettek kérében,
ahol a vasarlasi valoszintség korilbelil 0.6 vagy annal magasabb. Azok esetében, akik egy-
szerre tanulnak és dolgoznak, az elektronikai cikkek értékesitése szempontjabol a legkedvezGbb
eredmény az 1980 utan sziiletett varosi ¢s telepiilési lakosok korében figyelheté meg, Ezen beliil
az 1985 és 1990 kozott sziletett f6varosi lakosok képezik a kézponti csoportot. Végiil, a munka-
vallalok korében az elérhetd legmagasabb valoszintség kozel 0,7-re csokken, de a minimalis ér-
ték legalabb 0,5 marad. A legkedvez3bb valoszintséget a Z generaci6 févarosi lakosai mutatjak.
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7. dbra: Valdsziniiség az elektronikar cikkek esetében

a) Hallgatok b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak
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Forrds: Saydt szerkesztés

A hallgatok kérében a legnagyobb hajlandésagot a lakas- és dekoracios cikkek vasarlasara,
a kisvarosokban €16 Y generacid, valamint a févarosban laké X generacié mutatja (8. dbra
(a). Az els6 csoportban figyelheté meg a legnagyobb koncentraci6. A tanulé-munkavallalok
esetében a kozpont tendencia a févarosba tolodik, mikézben csokken a termékkategoria va-
sarlasanak maximalis valoszinisége (lasd 8. abra (b)). A 8. dbra (c) szerint a dolgozo6 csoportot
nem célozzak meg kell§ hatékonysaggal ezen termékek online értékesitése soran. Noha a
7 generaci6 esetében a legnagyobb valoszintiség meghatarozhatd, ez csupan kortlbeldl 0,5

értékre korlatozodik.

8. dbra: Valdszindiség az otthoni termékek és dekordcid esetében

a) Hallgaték b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak
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Forrds: Sajdt szerkesztés

Az Egyéb kategoria esetében hasonl6 eredmények sziilettek, mint a Lakds kategorianal. A
kisvarosokban ¢16 Y generacios hallgatok dominancidja szembetind, ¢s egy eltolodas figyel-
heté meg a f6varos iranyaba (9. dbra (a) és (b)). A 9. abra (c) alapjan a munkavallalok esetében
is észrevehet6, hogy a Z generacié dominanciaja tovabbra is fennall. Azonban az el6z6 kate-
goriatol eltéréen, a termékeket hatékonyan értékesitik a fiatal varosi és févarosi lakosoknak.

Emellett a vasarlasi valoszintiség minimalis értéke is jelentGsen magasabb.
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9. dbra: Valdsziniiség az egyéb termékek esetében

a) Hallgatok b) Hallgatok és alkalmazottak c) Alkalmazottak
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Forrds: Saydt szerkesztés

KOVETKEZTETESEK

A kutatasunk célja az online vasarlok fogyasztasi szokasainak mélyrehatd elemzése és ér-
tékelése volt, amelynek eredményeként egy fenomenoldgiai modellt fejlesztettiink ki a va-
sarl61 mintak elérejelzésére. Ehhez egy Sugeno tipusa, tobb bemenettel rendelkezé fuzzy
kovetkeztetési rendszert hoztunk létre, amely kilonb6zé termékkategoriakban képes az
online vasarlasi valoszinliség elérejelzésére. A prognosztikai eljarashoz harom koénnyen
meghatarozhaté demografiai valtozét valasztottunk: életkor, foglalkoztatasi statusz és lakohely.
Emellett nyolc kimeneti valtozé6t definidltunk, amelyek a vasarlasi folyamat soran kiilonb6z6
termékkategoriakat képviselnek, nevezetesen: Szamlak és koziizemi szolgaltatasok; Elelmisze-
rek és vasarlas; Szoérakozas; Wellness és szépségapolas; Elektronikai cikkek; Divat; Otthoni
dekoracid, valamint Egyéb. A tanulmany részletesen targyalja a fuzzy kovetkeztetési rendszer
gyakorlati alkalmazasat, mint a piaci el6rejelzés hatékony eszkozét.

Az eredmények alapjan az alabbi kévetkeztetések vonhatoak le:

— A prediktiv modellhez sziikséges felhasznalt adatokat, az esettanulmanyhoz egy kér-
déives vizsgalaton keresztil gy(jtottitk ossze. E vizsgalat célja a lagyszamitasi mod-
szer alkalmazasanak bemutatasa volt.

— A bevezetett kovetkeztetési rendszer alkalmazhat6 a mintazatok azonositasara. Ezek
az eredmények hozzajarulhatnak az online kiskereskedSk szamara ahhoz, hogy pre-
cizebb célcsoportokat azonositsanak, amelyeknek segitségével javithatjak marketing-
stratégiajukat és mélyebben megérthetik a vasarloi preferenciakat.

— A vizsgalat soran megallapitast nyert, hogy az 1980 és 1990 kozott sziiletett diakok,
kiillonésen azok, akik kisvarosokban vagy a févarosban laknak, magasabb hajlandé-
sagot mutatnak arra, hogy az interneten keresztiil rendezzék pénziigyi kotelezettsé-
geiket.

—  Ami az élelmiszerek vasarlasat illeti, a févarosban laké didkok hajlamosabbak az on-
line rendelésre, a legigéretesebb korosztaly az Y generacid kozépsé és alsd koroszta-
lya.

— A szorakozas terén megfigyelhetd, hogy a févarosban ¢é16 didkok koziil, killondsen az
Y generaci6 tagjai mutatjak a legkiemelkedébb hajlandésagot a vasarlasra.
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— A varost tertleteken ¢16, egyidejileg tanuld és dolgozo résztvevék kozott megallapit-
hat6, hogy az 1980 utan sztletettek koziil keriilnek ki a legkedvezébb eredmények az
elektronikus eszkozok vasarlasa terén.

— A lakberendezési és dekoracios termékek vasarlasanak valoszintsége a diakok koré-
ben a legkiemelkedébb a varosi kérnyezetben ¢16 Y generacios résztvevok és a nagy-
varosi tertleteken ¢é16 X generacios résztvevék kozott.

Eredményeink Osszehasonlitasival az EuroStat altal kézolt adatokkal megallapithato,
hogy a kiilonb6z6 korcsoportok fogyasztasi szokasai hasonléak az Eurépai Unidban tapasz-
talhato fogyasztoi viselkedéshez. Ugyanakkor az altalunk végzett elemzés mélyebb megértést
nyujt a vizsgalt korcsoportokra vonatkoz6 demografiai jellemz8krdl.

FELHASZNALT IRODALOM

Abonyi Janos (2003): Fuzzy model identification. Birkhduser Boston, pp. 87—164. https://doi.org/10.1007/978-1-
4612-0027-7

Al-Debei, Mutaz M. — Akroush, Mamoun N., Ashouri — Mohamed Ibrahiem (2015): Consumer attitudes towards
online shopping: The effects of trust, perceived benefits, and perceived web quality. Internet Research. 25(3), pp.
707-733. https://doi.org/10.1108/IntR-05-2014-0146

Asgraf, Shahzad — Muhammad, Durr — Shuaeeb, Muhammad —Aslam, Zeeshan (2020): Development of shrewd
cosmetology model through fuzzy logic. Journal of Engineering Research and Applied Science. 5(3), pp. 93-99.

Atta-ur-Rahman, Sujata Dash, Luhach, Ashish Kr. — Chilamkurti, Naveen — Baek, Seungmin — Nam,Yunyoung
(2019): Neuro-fuzzy approach for user behaviour classification and prediction. Journal of Cloud Computing 8(1), pp.
1-15. https://doi.org/10.1186/513677-019-0144-9

Basha, R. — Ameen, J. (2012): Tele-market Modelling of Fuzzy Consumer Behaviour. International Journal of Computers
and Communications. Volume 6, pp. 1-8.

Bashir, Rizwana, Mehboob, Irsa, Bhatti, Waqas Khaliq (2015): Effects of online shopping trends on consumer-buy-
ing behaviour: An empirical study of Pakistan. Journal of Management and Research. 2(2), pp. 1-24. https://doi.
org/10.29145/jmr/22/0202001

Bognar Ferenc — Hegedtis Csaba (2022): Analysis and Consequences on Some Aggregation Functions of PRISM
(Partial Risk Map) Risk Assessment Method. Mathematics. 10(5), 676. https://doi.org/10.3390/math10050676

Casabay6, Moénica — Agell, Nuria — Aguado, Juan Carlos (2004): Using Al techniques in the grocery industry: Iden-
tifying the customers most likely to defect. The International Review of Retail, Distribution and Consumer Research. 14(3),
pp- 295-308. https://doi.org/10.1080/09593960410001678426

Collan, Mikael — Fuller, Robert — Mezei Jozsef (2009): A fuzzy pay-off method for real option valuation. In 2009
International Conference on Business Intelligence and Financial Engineering IEEE, pp. 165—169. https://doi.org/10.1109/
BIFE.2009.47

Das, Parsun (2009): Adaptation of fuzzy reasoning and rule generation for customers’ choice in retail FMCG busi-
ness. journal of Management Research. 9(1), pp. 15-26.

Dompere, Kofi Kissi (1995): The theory of social costs and costing for cost-benefit analysis in a fuzzy-decision space.
Fuzzy Sets and Systems. 76(1), pp. 1-24. https://doi.org/10.1016/0165-0114(94)00382-H

E-commerce statistics. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=E-commerce_statistics
(last accessed on June 15, 2023).

Enache, Ioan Constantin (2015): Fuzzy logic marketing models for sustainable development. Bulletin of the Transilvania
Unwersity of Brasov. Economic Sciences. Series V, 8(1), 267.

Escoda, I. — Ortega, A. — Sanz, A. — Herms, A. (1997): Demand forecast by neuro-fuzzy techniques. In Procee-
dings of G6th International Fuzzy Systems Conference IEEE, Volume 3, pp. 1381-1386. https://doi.org/10.1109/FUZ-
7Y.1997.619745

125



Forgdcs Anett — Lukdcs Judit — Csiszdnik-Kocsir Agnes — Horvdth Richird: Az internetes vdsdrlds ...

Howells, Karen — Ertugan, Ahmet (2017): Applying fuzzy logic for sentiment analysis of social media network data
in marketing. Procedia Computer Science. 120, pp. 664—670. https://doi.org/10.1016/j.procs.2017.11.293

Jiao, Ming-hai — Chen, Xiao-fang — Su, Zhong-hai — Chen, Xu (2016): Research on personalized recommendation
optimization of E-commerce system based on customer trade behaviour data. In 2016 Chinese Control and Decision
Conference (CCDC). pp. 6506-6511. IEEE. https://doi.org/10.1109/CCDC.2016.7532169

Khan, Sameen — Tomar, Sarika — Fatima, Maryam — Khan, Mahd Zaheen (2022): Impact of artificial intelligent
and industry 4.0 based products on consumer behaviour characteristics: A meta-analysis-based review. Sustainable
Operations and Computers, 3, pp. 218-225. https://doi.org/10.1016/j.susoc.2022.01.009

Li, Weijie (2021): Consumer Decision-Making Power Based on BP Neural Network and Fuzzy Mathematical Model.
Wireless Communications and Mobile Computing, pp. 1-9. https://doi.org/10.1155/2021/6387633

Lo, K. L. = Zuhaina, Zakaria (2004): Electricity consumer classification using artificial intelligence. In 39th Internatio-
nal Universities Power Engineering Conference IEEE, Volume 1, pp. 443-447.

Mamdani, E. H. (1974): Application of fuzzy algorithms for control of simple dynamic plant. In Proceedings of the
Institution of Electrical Engineers. 121(12), pp. 1585-1588. https://doi.org/10.1049/pice.1974.0328

Mamdani, E. H. — Assilian, S. (1975): An experiment in linguistic synthesis with a fuzzy logic controller. International
Journal of Man-Machine Studies. 7(1), pp. 1-13. https://doi.org/10.1016/S0020-7373(75)80002-2

Mandal, Madhu — Mohanty, B. K. — Dash, Satyabhusan (2021): Understanding consumer preference through fuz-
zy-based recommendation system. IIMB Management Review. 33(4), pp. 287-298. https://doi.org/10.1016/j.
iimb.2021.03.015

Manusov, Vadim — Kalanakova, Aysulu — Ahyoev, Javod — Zicmane, Inga — Praveenkumar, Seepana — Safaraliev,
Murodbek (2023): Analysis of Mathematical Methods of Integral Expert Evaluation for Predictive Diagnos-
tics of Technical Systems Based on the Kemeny Median. Inventions. 8(1), 28. https://doi.org/10.3390/invent-
ions8010028

Martin, Nivetha (2018): Ranking of the factors influencing consumer behaviour using fuzzy cognitive maps. Asia
Mathematika, 2(3), pp. 14-18.

Meier, Andreas — Werro, Nicolas — Albrecht, Martin — Sarakinos, Miltiadis (2005): Using a fuzzy classification query
language for customer relationship management. In Proceedings of the 31st International Conference on Very Large Da-
tabases., pp. 1089-1096.

More, Ranjeet — Gochait, Saikat (2020): The role of perception in consumer behavior using Fuzzy logic marketing
model. International Journal of Advanced Research in Engineering and Technology. 11(10), 49. https://doi.org/10.34218/
IJARET.11.10.2020.049

Morim, Antonio — Sa Fortes, Eduardo — Reis, Paulo — Coosenza, Carlos — Doria, Francisco — Gongalves, Armando
(2017): Think fuzzy system: Developing new pricing strategy methods for consumer goods using fuzzy logic.
International Journal of Fuzzy Logic Systems, 7(1), 1-17. https://doi.org/10.5121/1jfls.2017.7101

Nasibov, Efendi — Vahaplar, Alper — Demir, Murat — Okur, Burak (2016): A fuzzy logic approach to predict the best
fitted apparel size in online marketing. In 2016 IEEE 10th International Conference on Application of Information and
Ci cation Technologies (AICT). pp. 1-4. IEEE. https://doi.org/10.1109/1CAICT.2016.7991773

Nilashi, Mehrbakhsh — Ibrahim, Othman Bin (2014): A model for detecting customer level intentions to purchase

in B2C websites using TOPSIS and fuzzy logic rule-based system. Arabian Journal for Science and Engineering 39, pp.
1907-1922. https://doi.org/10.1007/513369-013-0902-9

Orriols-Puig, Albert — Casillas, Jorge — Martinez-Lopez, Francisco J. (2009): Unsupervised learning of fuzzy associa-
tion rules for consumer behavior modeling. Mathware and Soft Computing 16(1), pp. 29-43.

Pappas, Illias O. (2018): User experience in personalized online shopping: a fuzzy-set analysis. European Journal of
Marketing 52(7/8), pp. 1679-1703. https://doi.org/10.1108/EJM-10-2017-0707

Ponsard, Claude (1980): Producer’s spatial equilibrium with a fuzzy constraint. (Doctoral dissertation, Institut de
mathématiques économiques (IME)).

Ponsard, Claude (1981): An application of fuzzy subsets theory to the analysis of the consumer’s spatial preferences.
Fuzzy Sets and Systems. 5(3), pp. 235-244. https://doi.org/10.1016/0165-0114(81)90052-X

Pushkar, Bijendra — Mail, Divya — Singh, Rajesh (2020): Consumer Behaviour Criterion: A Fuzzy Approach. 7est
Engineering and Management, 82, pp. 15606-15612.

126



Polgdri Szemle - 19. éyfolyam 4-6. szdm

Saary Réka — Csiszarik-Kocsir Agnes — Varga Janos (2021): Examination of the Consumers’ Expectations Reg-
arding Company’s Contribution to Ontological Security. Sustainability, 13(17), 9987. https://doi.org/10.3390/
sul3179987

Sadikoglu, Gunay — Saner, Tulen (2019): Fuzzy logic based modelling of decision buying process. In 13th International
Conference on Theory and Application of Fuzzy Systems and Soft Computing—ICAFS-2018, Springer International Pub-
lishing, pp. 185-194. https://doi.org/10.1007/978-3-030-04164-9_26

Shmueli, Galit — Koppius, O. (2011): Predictive analytics in information systems research. MIS Quarterly, 553-572.
https://doi.org/10.2307/23042796

Stevié, Zeljko — Stjepanovié, Zeljko — Bozitkovi¢, Zdravko — Das, Dillip Kumar — Stanujki¢, Dragisa (2018): As-
sessment of conditions for implementing information technology in a warehouse system: A novel fuzzy piprecia
method. Symmetry, 10(11), 586. https://doi.org/10.3390/sym10110586

Sugeno, Michio — Yasukawa, Takahiro (1993): A fuzzy-logic-based approach to qualitative modeling. IEEE Transac-
tions on Fuzzy Systems. 1(1), pp. 7-31. https://doi.org/10.1109/TFUZZ.1993.390281

Sun, Ximing — Collins, Ray (2007): The application of fuzzy logic in measuring consumption values: Using data
of Chinese consumers buying imported fruit. Food Quality and Preference. 18(3), pp. 576-584. https://doi.or-
g/10.1016/j.foodqual.2006.08.001

Sun, Chia-Chi — Lin, Grace T. R. (2009): Using fuzzy TOPSIS method for evaluating the competitive advanta-
ges of shopping websites. Expert Systems with Applications. 36(9), pp. 11764-11771. https://doi.org/10.1016/j.
eswa.2009.04.017

Takacs Marta — Zuban Ernesztina — Kovacs Kornel (2015): Customer habit analysis in an e-commerce system using
soft computing based methods. In 2015 IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE). pp. 1-6. htt-
ps://doi.org/10.1109/FUZZ-IEEE.2015.7338062

Tettamanzi, Andrea G. B. — Carlesi, Maria — Pannese, Lucia — Santalmasi, Mauro (2007): Business intelligence for
strategic marketing: Predictive modelling of customer behaviour using fuzzy logic and evolutionary algorithms.
In EvoWorkshops, pp. 233-240. https://doi.org/10.1007/978-3-540-71805-5_26

Tomescu, Ada Mirela — Ban, Olimpia 1. (2011): Consumer Profile and Tipping Habits. A Romanian Framework
Using Fuzzy Method. International Journal of Applied Mathematics and Informatics. 5, pp. 1-8.

Tsai, Janice Y. — Engelman, Serge — Cranor, Lorrie — Acquisti, Alessandro (2011): The effect of online privacy infor-
mation on purchasing behavior: An experimental study. Information Systems Research. 22(2), pp. 254-268. https://
doi.org/10.1287/isre.1090.0260

Varga Janos (2021): Defining the Economic Role and Benefits of Micro, Small and Medium-sized Enterprises in the
21st Century with a Systematic Review of the Literature. Acta Polytechnica Hungarica, 18(11), pp. 209-228. https://
doi.org/10.12700/APH.18.11.2021.11.12

Wu, Xindong — Kumar, Vipin — Quinian, J. Ross — Ghosh, Joydeep — Yang, Qiang — Motoda, Hiroshi — Stein-
berg, D. (2008): Top 10 algorithms in data mining. Knowledge and Information Systems. 14, pp. 1-37. https://doi.
org/10.1007/5s10115-007-0114-2

Zadeh, L. A. (1965): Fuzzy sets. Information and Control. 8(3), pp. 338-353. https://doi.org/10.1016/S0019-
9958(65)90241-X

Zadeh, Lotfi Asker — Klir, George J. — Yuan, Bo (1996): Fuzzy sets, fuzzy logic, and fuzzy systems: selected papers.
World Scientific.

Zimmermann, H. J. (1996): Fuzzy control. In Fuzzy Set Theory—and Its Applications. Dordrecht: Springer Netherlands,
pp- 223-264. https://doi.org/10.1007/978-94-010-0646-0_11

127



