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1 A munka el6zményei, a kitiizott célok

A huszonegyedik szazad elején mind az egész vildg, mind egyes régidi és
orszagai még soha nem tapasztalt litemi és horderejii valtozasokat élnek at a
gazdasagban, a tarsadalomban és a fogyasztas terén. A vaéllalatok vildgat az
innovdacios kényszer uralja, amit a felgyorsult technologiai fejlodés, a
folyamatosan valtozé piaci igények és koriilmények - példaul a vilaggazdasagi
valsag - okoznak. A kormanyok orszaguk gazdasdgi ndvekedését ¢€s a
nemzetkdzi versenyképesség javulasat remélik elérni az innovécids folyamat
tamogatasa révén. Az OECD orszagok tapasztalatai szerint a felzarkozasi
stratégia egyik sarkkdve a versemyképesség, melynek egyik f6 befolyasold
tényezdje a gyors ilitemben fejlédd orszagokban az innovacio volt. Az OECD
jelenlegi felfogasa szerint az innovacid egy bonyolult rendszerben valdsul meg,
mely magaban foglalja a piaci keresletet, az intézményi és infrastrukturalis
kornyezetet, a vallalkozasokat, az oktatdsi és allami K+F-et, és az innovacios
politikat. Az Oslo kézikonyv 2005-ben megjelent harmadik kiadasdban ,,az
innovacio: uj, vagy jelentésen javitott termék (aru vagy szolgaltatdas) vagy
eljaras;, uj marketing-modszer; vagy uj szervezési-szervezeti modszer
bevezetése”.

A gazdasagi élet gyors valtozasai miatt egyre fontosabb az iizleti folyamatok
tervezésénél megalapozott, objektiv modszereket hasznalata. A dolgozatban
olyan modszereket vizsgalok, melyek feltételezik, hogy rendelkezésre all olyan
idésor, aminek felhasznalasaval modellezhetd a jovoébeli folyamat. A mult
adataira alapozott objektiv elorejelzési modszerek alkalmazasanak nyilvanvalo
hatranya, hogy feltételezik az iizleti kérnyezet viszonylagos dllandodsagat, de a
gazdasagi ¢€letben az elére nem lathatd valtozasok ellenére mindig tervezni
kell.

A gyors valtozasok egy visszafordithatatlan, rendkiviili torténelmi jelenségnek,
Hhistorical singularity” is lehetnek az eldjelei, mely olyan radikalis
paradigmavaltast kovetel meg, melyben az eddig érvényes elképzeléseket,
eddig érvényesnek tartott torvényszertiségeket feliil kell birdlni. A dolgozat
nem az ilyen atfogo atalakulasokat és rendszereket vizsgal

1.1 Célkitiizések és megoldandoé feladatok

A PhD dolgozatom 6 célja a menedzsmentben alkalmazott vildgos célkitiizési
kritériumok: a mennyiség, mindség, id6 és hely (Quality — Quantity — Time —
Place) dimenzidk figyelembe vételével: tiz, Magyarorszagon terjedd, ) termék
terjedési folyamatanak matematikai modellezése az elmult kortilbeliil 20 évre
vonatkozd iddsorok alapjan, e folyamat Osszehasonlitdsa a nemzetkdzi
tapasztalatokkal modellparaméterek alapjan, a paraméterek matematikai
érzékenységvizsgalata, valamint matematikai modell segitségével elorejelzés
készitése.
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1.1.1 A 6 célkitliizésekhez kapcsol6dé részfeladatok:

- Az utébbi 50-60 év, ) termék terjedési folyamatdnak mechanizmusat
vizsgalo szakirodalmak legjelentésebb eredményeinek megismerése a
nemzetkozi szakirodalom alapjan.

- Az emlitett idészak piaci kereslet eldrejelzési-, valamint az 0j termék
elterjedési modelljeinek attekintése, értékelése - kiilonds tekintettel a
matematikai modellekre - figyelembe véve a modellhez felhasznalt adatok
jellegét, valamint a matematikai illesztési modokat a hazai és a nemzetkozi
szakirodalom alapjan.

- Az elmalt husz évben Magyarorszagon terjedd uj termékekrdl reprezentativ
mintdn alapuld adatok beszerzése, gyiijtése, ehhez kapcsoléddan az
adatgytlijtési modszerek tanulmanyozasa.

- A rendelkezésre allo adatokra alkalmazhatdé olyan matematikai modell
kivalasztasa, mellyel az adott iddszakban nemzetkdzi Osszehasonlitas
lehetséges.

- A kivalasztott matematikai modell szamitdégépes kornyezetbe iiltetése, majd
az 1) magyar termékek terjedési folyamatat jellemzé paraméterek
értékeinek meghatarozasa.

- A magyar termékek terjedési jellemzdinek Osszehasonlitdsa a nemzetkozi
tapasztalatokkal.

- Az alkalmazott matematikai modell paraméterértékeinek érzékenységi
vizsgalata matematikai szempontbol.

- A termék-életciklusok hosszaban megfigyelhetd csokkend tendencia miatt
olyan matematikai modell keresése, alkalmazasa, mely rdvidtava
elérejelzést ad a termék terjedésére.

1.1.2 A PhD dolgozat hipotézisei

H1. A nemzetk6zi irodalomban elterjedten alkalmazott Bass modell
alkalmazhatd magyar idésorokra, és a modellparaméterek alkalmasak a magyar
¢és mas orszagok terjedési folyamatainak dsszehasonlitdsara.

H2. A Bass modell paraméterértékei nem fiiggetlenek az illesztés modjatol,
valamint az iddsor hosszatol, 1épéskozetol.

H3. Leétezik olyan modszer, amellyel a Bass modell is alkalmazhaté a
szezondlis hatast tartalmazo6 iddsorokra.

H4.  Sztochasztikus iddsor-elemzések alkalmasak lehetnek az 1 termék
terjedésének rovidtava eldrejelzésére.
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2 Anyag és médszer

21 Anyag

Az 0 termék terjedési folyamatanak vizsgalatdhoz primer és szekunder
adatgylijtést folytattam. Meghatarozott célcsoportoktdl kiilonbozdé kérddives
modszerekkel (papir alapu, e-mail-es, Web alapu kérddiv) gyljtdttem az
adatokat, néhany esetben sikeriilt ipari adatokat beszerezni, reprezentativ
mintara torekedve orszagos statisztikai iddsorokat vizsgaltam. Szekunder
adatforrasaim: Kozponti Statisztikai Hivatal: tartos fogyasztasi cikkek szaz
héaztartasra jutd éves atlagos allomanya; Nemzeti Hirkozlési Hatosag; Magyar
Asvanyviz Szévetség és Terméktanacs fogyasztasi adatai; Kiskereskedelmi
értékesités — egész Magyarorszagra vonatkozoan; egy cég értékesitési adatai.
Az adatok gytjtését 2003 nyaratol 2009. 4prilisig folytattam. Az
elérejelzéseket 2010. februarban dsszevetettem az elérhetd valos adatokkal.

A vizsgalt Uj termékeket, az 1. tdblazatban foglaltam Gssze.

1. tablazat A vizsgalt termékek — sajat

.. , Idésor Idésor , i
Uj termék hossza Kpéskoze Adatforras Alapsokasag
Pendrive 2003-2010 | éves kérddiv Reészminta,
mintanagysag: 349
MP3 lejatszo 2004-2010 | éves kérddiv Részminta,
mintanagysag: 204
Biokenyér 19952004 | éves forgalmazok Orszagos
mintanagysag: 60
Személygépkocsi 1960-2010 | éves KSH 0rszagos
Videokamera 1994-2007 | éves KSH 01sZagos
Mikrohulldmu siité | 1992-2007 | éves KSH 01sZagos
Mobiltelefon 1995-2007 | éves KSH 01sZagos
CD lejatszo 1995-2007 | éves KSH 01sZagos
Mobil-el6fizetés 1999-2009 | havi NHH 01sZagos
ISDN el6fizetés 1999-2009 | havi NHH 01sZagos
Asvéanyviz 1979-2009 | éves MASZT Orszagos
U 2SOt 1 19952003 | havi Vallalati értékesités | vallalati
alkohol
Uj  csomagolasu Orszdgos
! & 2004-2008 | havi nagykereskedelmi orszagos
alkohol
forgalom
Orszagos
Ujfajta tea 2004-2008 | havi nagykereskedelmi 0rszagos
forgalom
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2.2 Modszer

Az egyik legelterjedtebben alkalmazott, a mult adatait feldolgozd, statisztikai
forrasokon alapuld marketing elérejelzési modszer az iddsorelemzés, ami trend,
ciklus, szezon és a véletlen hatdsokat szamol. A figyelembe vett hatasok
hangsulyozasa alapjan determinisztikus ¢€s sztochasztikus iddsorelemzés
kiilonboztethetd meg. A determinisztikus szemléletmod feltételezi, hogy a
vizsgalt jelenség elére meghatarozhatd ,,palyaval” rendelkezik, amit kisebb
nagyobb véletlen ingadozasok torzitanak, e modellek hosszl tdva hatdsokat
vizsgalnak. A sztochasztikus idésorelemzés elsdsorban a rovidtava hatasokkal
foglalkozik, és a véletlennek nagy jelentdséget tulajdonit (Koméromi (2001).

Az innovacid terjedését Rogers (2003) olyan diffuzids folyamatnak tekinti,
melynek soran az innovaci6 a tarsadalom tagjai kozott bizonyos
kommunikécios csatornakon keresztiil idével ismertté valik. Felfogasaban az
,INNOVAC1O egy eszme, egy gyakorlat, vagy egy targy, melyet az egyén, vagy az
elfogadok mas egysége ujnak tapasztal” (Rogers 2003), azaz az 0 termék is.

Az 1 termék iddsorainak jellemzésére és az eldrejelzés érdekében kétféle
vizsgalati modszert alkalmaztam:

- a determinisztikus diffiiziés modellt, a piaci szintli Bass (1969) modellt,
- az ARIMA sztochasztikus idsor-elemzési modszert.

A piaci szintli Bass (1969) modellt széles korben hasznalja a nemzetkozi
marketing szakirodalom, a modell paraméterei az 1) termékek terjedési
folyamatainak 0Osszehasonlitdsi alapja, de hazai eredményekrél — egytdl
eltekintve - nincs tudomasom.

A sztochasztikus modellek alkalmazasira az 10j termék elterjedési
folyamatainak elemzésében a szakirodalom csak az utdbbi évtizedben utal
(Montgomery, Moe 2002, Hassan, Nassar 2007). E modszerek alkalmazasa
indokolt a gyorsul6 korunkban megrovidiilt termékek életgérbék miatt.

2.21 A determinisztikus, diffiz6s Bass(1969) modell

A diffuziés modellek célja, egyszerli matematikai fliggvénnyel kifejezni az 1j
termék elterjedésének mértékét az elfogadok korében, a termék bevezetésétol
szamitott 1d0 fliggvényében. A Bass (1969) modell feltevései: egy vasarlo csak
egy egységet vasarol; a teljes, valamint a potencidlis piac mérete idében
allando; tomegkommunikécio (kiilsé hatds) hatdsara vasarolnak kezdetben az
innovatorok, és személyes beszélgetés (belsd hatas) hatdsara az imitatorok.

Az 10 vasarlok azok koziil keriilnek ki, akik még nem vasaroltak, igy az 0
vasarlas  valoszinlisége a feltételes valoszinliség Bayes- tételének
alkalmazaséval hatdrozhat6 meg. Bass alapfeltételezése szerint annak a
valoszinlisége, hogy 0j vasarld vasarol egy adott iddpontban, az addigi
vasarlasok linearis fliggvénye.
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S

P)=1- FO) p+af(),
ahol:
t valosziniiségi valtozo az ido,
f(v)  sariségfiiggvény a t idopontban torténd vasarlas feltétel nélkiili
valosziniiségét,
F@) eloszlasfiiggvény a t ideig torténd oOsszes vasarlas valoszintiségét
jelzi.
p innovacios paraméter: az elsé vasarlas valosziniisége t=0-ban
q imitacios paraméter és
T
F(0)=0, valamint F(T) = j £(0)d(t).
0

Adott idOpontban az 01j vasarlas valosziniisége tehat:

J@O=0A=F@)*(p+qF (1))
Az adott t idOpontig az Osszes vasarlas N(t) = mF(t), ahol m a potencialis piac

a termék teljes élettartama alatt. Az adott iddpontban az 0j vasarlasok szama
n(t) = mf(¢t) , mely kifejtve:

dN(t)
d(t)
= p(m-N(v) +a " [n—N(o)]

A differencialegyenlet megoldasakent a kumulativ vasarlasok és az adott
id6épontban az elfogadas (0 vasarlas):

n(n=NO_ —N(t)){ +qﬂ

} )

_ - (ptq)t 2 —(p+q)t
N(t) = mF(t) = m =™ n(t) = mf (¢) = m[p (p +q)7(;q)l i } 2]
14 P ptrar (p+qe )
q

A paraméterek ismeretében a marketing szakemberek szadmara fontos
informdcio, az eladési csucs ideje (¢qy) €s mértéke (71,,4,) Szamithato:
_m(p+9g)’

4q
Gyakorlati alkalmazasra az els6 [1] modell alabbi [2] diszkrét formdjat

javasolja Bass (1969), mivel a valos adatsorokban az Y(T) és N(T-1)
értékparok ismertek:

t

1
max = In(q/ p) és nagysdga: n
P +4q
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Y(T)=fﬂp+(q—p)]\’(T—l)—%N(T—l)2 131

ahol:

Y az uj elfogadasok szama a T-edik idéintervallumban,

N (T-1) a t <T-1 idétartamban a kumulativ elfogadasok szama,
a kovetkezo feltételek teljestilése mellett: m>0; g-p=>0 és -q/m >0
A diffiziora jellemzé paraméterek: p, g ¢és m a legkisebb négyzetek
modszerével (OLE) illesztett —masodfoki  polinom  egyiitthat6ibol
szarmaztathatok. Az OLE illesztés szamoldsi munkajat az MS Excel
tablazatkezeldvel végeztem (Trendvonal illesztés - masodfoku polinom -
alkalmaztam a LIN.ILL beépitett Excel fiiggvényt, ill. a SOLVER-t, egy
VisualBasic eljarast is irtam a szimulaciokhoz).
A [2] folytonos modellre a nemlinearis legkisebb négyzetek (NLLS)
alkalmazasat javasolta Srinivasan €s Mason (1986). Az NLLS illesztéshez az
SPSS 11.0.1. szoftvert hasznaltam.
Az illeszkedés josdgat az eredeti adatsor és az illesztett fiiggvény adott
idépontban felvett értékeire szamitott Pearson-féle szorzatmomentum
korrelacids egyiitthatojanak négyzete alapjan mértem (R?).

2.2.2 A sztochasztikus ARIMA modellek

A sztochasztikus 1d6sor modelleknél az iddsort trend, szezonalis,
sztochasztikus komponens Osszege, vagy szorzataként modellezik — additiv,
vagy multiplikativ modell. (Rédei, Szentmikldsi 2000):
Y=T+ S8+ &y, vagy Y=T,*S, *,Ut

ahol

Y, — valosziniiségi valtozo a t idopontban

T; — a trend dsszetevdo

S; — a szezondalis Osszetevo

&, Uy — Sztochasztikus véletlen valtozok

Sztochasztikus folyamatok:

A legegyszeriibb folyamatok a fehér zaj (&), mely egymastol fliggetlen, 0
varhato értékli és azonos szorasnégyzetli véletlen valtozok sorozata, tehat
stacionarius, ténylegesen véletlen folyamat.
Mozgoatlagolasu (Moving Average), MA(q) folyamatok a kiilonb6zd
idépontokhoz tartoz6 fehér zajok linedris kombinacidja, azaz az iddsor
jelenlegi értékét a jelenlegi és a megel6zd iddpontok véletlen valtozodinak
fliggvényében irja le:

Yt: 8;"‘ @18;-1"‘ @28;-2"‘...."‘ ¢q8t—q
ahol

q — a mozgoatlagolasu folyamat rendje.
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AutoRegressziv, AR(p) folyamat mindenkori értéke kifejezhetd a korabbi
értekek linearis kombinacidja és egy fehér zaj folyamat 6sszegekeént:
Y=0; Y+ OY o+ .. +60,), te
ahol
p — az autoregressziv folyamat rendje.
Az AutoRegressziv és MozgoAtlagoldsi, ARMA(p,q) modell esetén az elébb
targyalt két hatds kombinacidja figyelhetd meg:
Y=0;Y.,+60Y,+ ..+ @th_p +g+ D+ Dogpr+....+ qué't_q
= AN /)
e e
AR(p) MA(q)

A szezondlis hatast mutatd folyamatokban a szezondlis Osszetevd is
tartalmazhat P-ed rendi autoregressziv, illetve Q-ad rendi mozgdatlagu
folyamatot: SARMA(p, q)(P, Q).
Mivel az Y, valoszinliségi valtozonak csak egyetlen y; megfigyelt értéke all
rendelkezésre a modell akkor alkalmazhato, ha az idOsor stacionarius. A nem
stacionarius iddsort példaul differenciaképzéssel stacionariussa kell tenni. Az
un. integralt (I) idésorok elemzése az ARIMA(p,d,q) modellel lehetséges, ahol
d az idOsor differencidldsanak szamat jeloli. A trend és szezonalis hatast
egyarant mutat6 idésorokra a SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) illeszthetd, ahol a P és
D a szezonhatasban talalhatd autoregressziv, mozgdatlagolasu folyamatok
rendje, illetve P a stacionaritashoz sziikséges differenciaképzések szama.
Az ARIMA modellezés sordn Box ¢€s Jenkins-szerinti (Ramanathan 2003)
1épéseket végeztem el tobbszor a mar stacioner idésoron:
1. identifikacid — p, d és g, ill. P, D, Q paraméterek meghatarozasa (ACF és
PACEF alakja alapjan),

2. becslés — a @, @ modell-paraméterek becslése,

3. ellendrzés — mennyire jol illeszkedik a modell: tesztek futtatasaval (pl. az
eltérések ACF-je, PACF-le fehér zaj hatast mutat-e). Ha nem jo6 az
illeszkedés, akkor més modellel (ijabb iteracio végzése.

ARIMA modellt az SPSS-sel, vagy Eviews-zal illesztettem az idésorokra.
3 Az eredmények

3.1 Bass modell magyar idésorokon

Az 2. téblazatban foglaltam 0ssze sajat eredményeimet, a magyar termékekre
vonatkoz6 Bass-féle paramétereket, melyeket OLE modszerrel illesztettem,
valamint a nemzetkdzi irodalomban taldlhato atlagértékeket. A tadblazat alapjan
megallapithatd, hogy a magyar termékek innovdcios paramétereinek értéke
Blute (2002) kutatdsi eredményeihez nagyon kozel allnak az éves adatsorokon a
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biokenyérre és a miiszaki cikkekre, de az asvanyvizre vonatkoz6 innovacids
paraméter 1ényegesen kisebb. Mahajan (2000) atlagos innovacios paramétere
majdnem haromszorosa az atlagos Blute (2002) értéknek. Az imitacios
paraméter a két amerikai felmérésben gyakorlatilag egyezik. A vizsgadlt magyar
termékek koziil a videokamera és az dsvanyviz imitacios paraméterértékei kozel
egyeznek a nemzetkozi atlaggal (Mahajan et al. 2000), de a biokenyéré kb. csak
a fele, a gépkocsinak még ettdl is alacsonyabb.

2. tablazat  Bass-féle jellemzok - a magyar adatok sajat eredmények

Adat- . . e -
forrds Termék Orszag | Vizsgalt idészak p q Idésor
. . 2003. VL - .
primer pendrive Magyar 2005, VI. 0,0045 0,2036 havi
. e 2004. V. - .
primer MP3 lejatszd6 | Magyar 2005, XX. 0,0038 0,3163 havi
primer biokenyér Magyar | 1994-2005 0,013 0,213 éves
szekunder | SZMElY- Magyar | 1960-1985 0,015 |0,1714 | éves
gépkocsi
szekunder |videokamera |Magyar |1993 -2004 0,0157 0,3639 éves
mobil- 1999. 1. né. - negyed-
szekunder | ) etés Magyar | 5001 1v. né 00166 10,2709 ] e
ISDN 1999. 1. né. — negyed-
szekunder | 1o ess | MABYAT 19003 1V e 0,024 10,396 | s
szekunder |asvanyviz Magyar | 1979-2004 0,0051 0,3386 éves
0w izesitésii 1995. X. - .
szekunder alkohol Magyar 2003. X. 0,01294 |0,12764 | havi
Atlagos
(Mahajan et | USA 1921-1996 0,04 0,398 éves
al. 2000)
g‘(;i)azg)os (Blutel ysa | 1950-1992 001274 0,409  |éves

A feltiintetett termékek koziil kiemelem a pendrive-ot. A kérddivre kapott
vélaszok alapjan jo pontossaggal (R?=0,98771) illeszkedett a Bass modell, s
azt jelezte elére 2005-ben, hogy a hallgatok max. 62,5%-a fog majd pendrive-
val rendelkezni (1. 4bra), mig a kérddivben megjeldlt valaszok alapjan a
maximalis vasarlasi szandék 81% wvolt. 2010. februdrban végzett gyors
ellendrz6 felmérés alapjan, a hallgatok 86%-a rendelkezik mar pendrive-val.
Az informatikai eszk6zok gyors fejlddése miatt a a mult tapasztalatain alapulod
eldrejelzés ilyen hosszu tavra e terlileten nem alkalmazhato, mig j6 elérejelzést
kaptam egy-két éves id6tartamra mas termékek, példaul az dsvanyviz esetén.
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Pendrive elterjedése gépészhallgatok korében
x 100% -
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S 80%
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S 60% = alapadatok
g 40% A e N(t) illesztett
2 A kontroll 2010
©
3 20% A
E 0,
2 0% ; ; ; ; ‘

0 20 40 60 80 100
2003 juniusatol a honapok
1. abra Pendrive — sajat szamitas

3.2 Erzékenységvizsgalat

3.2.1 lllesztési modok

Az illesztési mod Bass paraméterekre vald hatasat vizsgalva a modellt OLE,
valamint NLLS modszerrel illesztettem szekunder adatforrasok iddsoraira. A
miiszaki cikkek iddsorain végzett modellezés eredményeit a 3. tdblazatban, az
¢lelmiszerekét a 4. tablazatban foglaltam Ossze.

3. Tablazat Bass paraméterek miszaki cikkekre — sajat szamitas

o, | Vizsgalt OLE NLLS
ez |
Termék 3 E 1df)szak ) )
<& cves P q Ry P q Ry
iddsora
személygépkocsi | KSH | 1994-2007 |0,0049 | 0,3775 | 0,07200,0039 | 0,5233 | 0,1107
videokamera ~ |KSH | 1993-2007 |0,0134 |0,4199 | 0,0464 | - - -
személyi 1994- -
imithetp KSH |, g7er 0.0236 | 0:0652 | - 0,0010 | 0,1658 | 0,4954
mikrohullamd |y oy | 1992- 0,0428 | 0,0466 | 0,0730 [ 0,0390 | 0,0499 | 0,0755
stitd 2007*
mobiltelefon KSH  |1995-2007 |0,0133 |0,7773 | 0,0152 | 0,0007 | 0,8683 | 0,6536
CD lejatszo KSH éf’)g?; 0,0160 | 0,1585 | 0,2353 | - ; ;
Mobil eléfizetés | o | 1998- 0,0742 | 0,2389 [ 0,17100,0570 | 0,2610 | 0,1890
gyorsj. | 2008*
atlag 0,0274 | 0,3365 | 0,1021 | 0,0251 | 0,4256 | 0,2572

Blute (2002) ,mas orszagok™-ra jellemzd, 90 %-os konfidenciaszintre
vonatkoz6 paramétertartomanyokat figyelembe véve:

(0,00378 <=p<=0,042168, és 0,152295<=q<= 0,535527)

megallapithat6, hogy a jelen vizsgalat eredményei e tartomanyokba esnek, bar
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az illeszkedés tobb esetben rossznak mondhaté R’ alapjin. (A személyi
szamitogépnél az eredmény nem is értelmezhetd.)

4. Tablazat Bass paraméterek élelmiszerekre — sajat szamitas

Termék | Adatforras iddszak 5 )
éves idésora p q R, p q Ry

asvanyviz MASZT 1989-2004 0,0051 10,3386 | 0,6007 10,0039 |0,3504 | 0,6177

W zugyan 119952003 [0,0578 | 0,622010,0816 | 0,0203 | 0,6563 | 0,7997

alkohol kiszallitas

Wy o ocsom.|, ., .,

alk értékesités | 2004-2008 0,0463 | 1,2676|0,2662 10,0081 | 0,8953 | 0,9823

atlag 0,0364 | 0,7427(0,3162 | 0,0108 | 0,6340 | 0,7999

Tobb KSH adatsorra sikeriilt az OLE illesztés, mint az NLLS, tehat nem
egyezik teljesen Srinivasan és Mason (1986) tapasztalataival, mely szerint
bizonyos esetekben csak a nemlinedris regresszio alkalmazhato, ez az illesztési
mod eredményesebb.

Amennyiben mindkét modszerrel illeszthetd a modell, akkor NLLS ad jobb
illeszkedést R alapjan — ez egyezik a nemzetkozi tapasztalattal. Az elfogadasi
fliggvény, Y(t) rosszabbul illeszkedik, mint a kumulalt elfogadasi fliggvény,
N(t) mindkét illesztésnél. Az innovacids paraméter NLLS esetén kisebbre, az
imitacids paraméter egy kicsit nagyobbra adodott, mint OLE esetén. — egyezik
a nemzetkdzi tapasztalattal.

3.2.2 Az idésor hosszanak vizsgalata

Adatok hozzdaddsa az adatsor végéhez

A mobiltelefon és az ISDN eldfizetések adatsorain vizsgéltam, hogyan fiiggnek
a Bass paraméterértékek a megroviditett idosor végéhez adott tovabbi adatoktol
OLE illesztésnél. (ISDN vizsgalata: 2. abra)

Bass paraméterek alakulasa
alapadatok forrasa: NHH ISDN el&fizetések
1999 I. n.é.-2004 II. n.é.

0,50 61

1 60

- 0,40 + 1 59
- —— 158 g [——10p

20307 1572 |——q

T 020+ + 56 —10m

155

0,10 t t t t t t t 54

1 2 3 4 5 6 7 8
figyelembe vett tovabbi adatok

2. abra Erzékenységi vizsgalat — sajat szamitas
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Megfigyeltem, hogy a két vizsgalt adatsor esetén az m ndvekedésével p nd, és
q csokken, mint Blute és Lilien (1997) NLLS regresszioja esetén. A Bass
parameéterek fiiggése a figyelembe vett adatsor hosszatol nemcsak jellegben,
hanem t6bb paraméter értékre is egyezik Blute és Lilien tapasztalataival.

Adatok elvétele az idosor elejérol

Az iddsor elejérdl elvett adatok Bass paraméterekre valo hatdsanak vizsgalatat
a szakirodalom atlagos paramétereibdl eldallitott elméleti idésorokra végeztem,
mivel a tapasztalati idésorokon végzett kisérleteim az iddsorok értékeinek nagy
ingadozasa miatt nem vezettek eredményre.

Az iddsorok elsd 23 adatat egyenként elvéve kiszdmitottam a Bass
paramétereket €s a potencidlis piac becsiilt értékét, az OLE illesztésnél
alkalmazott mésodfoku gorbe illesztés josagat (Rzmésodfok), valamint az
elfogadasok ¢és a kumulalt elfogaddsok illesztésének josagat (Rzy, R%).
Szamitasokhoz VisualBasic programot készitettem. Megallapitottam, hogy a
kis emelkedéssel indulo idosor elejérdl elvett adatok nem valtoztatjadk annyira
az illesztés soran kapott paraméterértékeket, mint a nagy kezdeti ndovekedésii
iddsorét, az adatok elvételével még novekszik is az illeszkedés josadga (Rzy). Az
adatsor elejérél 5-10 adat hidnya minden iddsorndl jelentds eltérést
eredményez, kiilondsen a becsiilt potencialis piac méretét tekintve (3. abra).

Az id6sor elejérdl elvett, ill. a sor végéhez hozzaadott adatok vizsgalatakor azt
tapasztaltam, hogy id6sor késobbi szakaszanak vizsgalataval p értéke nd, q
csokken (OLE).

Talakudar fejlett orszagok

Mahajan - hosszu adatsor
p=0,001, g=0,509

p=0,037 q=0,327

1,2
1

—m
0,8
0,6 P
0,4 —4a

—m
—Pp
—q

0,2 ry2 ry2
0+ : o |—m2 ‘ : ‘ m2
0 10 20 30 |——r2_masodfok 0 10 20 30 | ——r2_masodfok
id6sor elejérdl elvett adatok szama adatsor elejérél levett adatok szama
3. abra Kezdetben lassan, illetve gyorsan emelked6 idésor elejérol

elvett adatok hatasa — sajat szamitas

Az idosor kezdetének megvdlasztasa

Gyakran eléfordulé probléma, hogy a terméket eleinte kevesen veszik, nagyon
lassan novekszik az elfogadasi gorbe, s a Bass modell nem illeszthetd. A
vizsgalat soran a szimulélt idésor (Mahajan et al. (2000): p=0,037; q=0,327)
elejét kiegészitettem tovabbi, linearisan novekvo értékekkel, s vizsgaltam, hany
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hozzatett adat esetén hatarozhatok meg még a Bass modell paraméterei OLE
illesztéssel — az illeszkedés mindségének vizsgalata nélkiil. Megallapitottam,
hogy az elméleti adatsor kezdeti szakaszan min. 3%-os novekedes sziikséges a
modell illeszthetoségéhez (OLE) tapasztalati, er6sen ingadozé idésoron ennek
kb. 2-2,5 szerese. Bass javaslata szerint min 10%-0s ndvekedéstol kell az
adatokat figyelembe venni.

3.2.3 Kilonboz6 léptékii idésorok vizsgalata

A mobil el6fizetés, 0j izesitésli, valamint ) csomagolast alkohol havi,
negyedéves ¢€s éves iddsoraira illesztettem a Bass modellt OLE és NLLS
illesztéssel. (Az illesztési modok tapasztalatai egyeznek a korabbiakkal.)

Havi iddsorokbdl képeztem a negyedéves ¢€s éves iddsorokat. Az 1j izesitési
alkohol vizsgalati eredményeit a 5. tablazatban foglaltam Ossze.

5. tablazat  Idoésor léptéke — sajat szamitas

Uj izesitésii alkohol Bass paraméterei Kiilonboz6 id61éptékii idésorra
OLE NLLS
havi negyedéves éves havi negyedéves éves
m 1210044 | 1062949 810283 1228456 | 1112186 932684
p 0,004085 |0,012406 0,065429 10,003704 |0,009233 0,013810
q 0,049533 10,170039 0,914101 ]0,050231 |0,170814 0,896763
Ry’ 0,397770 |0,599201 0,040823 ]0,400150 |0,625920 0,834710

A kiilonboz6 1éptekit iddsorok eredményeit sszehasonlitva nyilvanvalo eltérés
mutatkozik a Bass paramétereket (p és q) illetden az illesztési mddoktol
fiiggetlentiil. Korrelacids analizist végeztem az iddintervallum, az innovacios és
imitaciés paraméterek, a potencidlis piac mérete, valamint az illeszkedés
szorossagat jelzé determinisztikus egyiitthatdo kozott arra a két termékre (0
izesitésli és Uj csomagolasti alkohol), amelyeknek iddsoraira sikeriilt az
illesztés mindkét modszerrel. A szignifikans korrelaciot mutatd jellemzoket a
6. tablazatban foglaltam ossze.

6. tablazat  Korrelacio - sajat szamitas

OLE NLLS
m-t *
i {zesitésil p-t *
1j izesitésii
a{kohol q-t* q-t**
p_q kk
Rz-p *
. m-t ** m-t *
Uj csomagolast *
alkohol p-
p_q sk

*0,05-0s **0,01-es szignifikancia szinten
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Korrelacios vizsgalataimat kiterjesztettem szimulalt adatsorra is. Tapasztalati
Bass paraméterek (Mahajan at al. (2000) atlagos paraméterei, hosszu, ill. rovid
adatsorra, Talukdar (2002) fejlett orszadgokra) alapjan eldallitott idésorokra
(éves, két éves €és négy éves iddintervallumu sorokra) illesztettem Bass modellt
OLE ¢és NLS regresszioval. Minden esetben azt taldltam, hogy a p és q
paraméterek linearisan fiiggnek az id6koztdl (R® >0,976). Mahajan hosszu
adatsorara vonatkozo vizsgalat eredményét a 4. szemlélteti.

Mahajan hosszu adatsorra OLE
p=0,037; q=0,327

q = 0,2461t + 0,1013

1,2 R? = 0,994
1 o
0,8 o m
0.6 p =0,0395t-0,0014 | @ p
0,4 R? = 0,9997 Aq
0.2 = e
0 T :\ T T 1 t!ne?rfs (q)
— LInearis
0 1 2 3 4 5 ®)
Id6koz (év)
4. abra Bass paraméterek korrelacios vizsgalata — sajat szamitas

Féléves 1dOkozli iddsor paramétereit a felfedett linedris kapcsolat alapjan
becsiiltem az NLLS-sel kapott paraméterértékek felhasznalasaval. Az eredeti és
a becsiilt adatsor illeszkedésére R= 0,877083 adédott, mely azt mutatja, hogy
az extrapolacioval nyert paraméterek gyakorlati alkalmazasra alkalmasak.

Az egyetlen, altalam ismert irodalomban, mely kiilonb6zd 1éptékii iddsorokat
vizsgalt (Wright, Upritchard, Lewis 1997) nem talaltak kapcsolatot az iddsor
1éptéke €s a Bass paraméterértékek kozott.

3.3 Szezonalis hatast mutaté idésor vizsgalata Bass
modellel

Az Uj izesitésli alkohol gyari kiszallitott mennyisége szezondlis hatdst mutat:
kardcsony, Ujév eldtt nagyon megugrik, majd lecsokken, nyaron mérsékelt. A
szezonalis hatast nem kezeld0 Bass modell az eldrejelzésben pontatlansagot
eredményez. Az I, II, III. és IV. negyedéves adatsorokra kiilon-kiilon
illesztettem a Bass modellt, melyek paraméterei eltérést mutattak, de ezek
alapjan lehetdség nyilt a megfeleld negyedévre pontos eldrejelzést adni. Az
adott nyolc alapadat helyett hat alapjdn felépitett modell eldrejelzése az
aktualis értéktdl kevesebb, mint 5%-kal tért csak el. Az Osszesitett és a
negyedévenkénti modell trendje azonos, melyet az 5. abra szemléltet.
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A modellek és az aktualis adatok
osszehasonlitasa
30000 -
= 25000 f -~ - . * alapadat
220000 A s et =557
E 15000 | —a— V. negyedév
?: 10000 L X | negyedév
§ 5000 | + Il negyedév
7]
0 ‘ ‘ ‘ : ‘ e |l. negyedév
0 10 20 30 40 50 60
id6 [hénap] 1995. oktébertdl
S. abra A teljes, a kiillonb6zo negyedévi, valamint az aktualis

kiszallitasok — sajat szamitas

3.4 Sztochasztikus modell: ARIMA

A termékvonal bdvitésnek tekinthetd ujfajta tea idosorara a Bass modell nem
volt illeszthetd, a havi értékesitett mennyis€ég gdrbéje nem mutatta a Rogers-
féle elfogadasi gorbét, ez az oka, hogy a Rogers-féle elméletre épiild Bass
modellt nem lehetett eredményesen alkalmazni. Az ARIMA sztochasztikus
idésor-modell illeszthetd volt, mert ez a fajta modell tapasztalati, rugalmas és
nem alapul a folyamat jellegére vonatkozo eldzetes feltevéseken (Hassan and
Nassar (2002)). Az ARIMA(1,0,2) modellnél az illesztett modell
megmagyarazza a megfigyelések 71%-at. (R*°0.71). A modelleredmény szerint
egy adott honapban az elfogadasok szama nagymértékben fiigg az el6z6 honap
elfogaddsainak szamatol, és az el6z6 két honap véletlen hatasaitol.

Az uj csomagoldsu alkohol 0 termékkategdrianak szamitott, mivel 0j volt
mind a gyartd cég, min a magyar piac szamara, de kiilfoldon a terméket mar
ismerték. Az ARIMA(2,1,2) modellnél jobb illeszkedést nytjtott a szezonalis
hatast is figyelembe vevé SARIMA(2,1,2)(0,12,0)modell. Erdekes tapasztalat,
hogy a modellparaméterek alapjan a havi elfogadast nagymértékben &s
pozitivan befolyasolja az eléz6 havi elfogadas, de a két honappal eldbbi
elfogadas mértékének ellentétes hatdsa van, a paraméterek ellentétes eldjele
miatt mindkét modell esetében. A rovidtavu eldrejelzést a 6. abra szemlélteti.
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6. abra Az ujfajta csomagolasu alkohol terjedésének eldrejelzése
SARIMA(2,1,2)(0,12,0) modellel — sajat szamitas

Az ARIMA modell Iényegesen jobb kozelitést adott minden adatsorra, mint a
Bass modell (Pl.: R2=0,66, ill 0,67 OLE ¢és NLLS esetén, mig csak az
ARIMA(2,1,2) alapjan is R*=0.856 az {ij csomagolasu alkohol esetében.

A mobilel6fizetések iddsordara a SARIMA(0,1,1)(1,12,1) illeszkedett a
legjobban, a  paraméterek: MA=0,71334336; SAR1=0,29350874;
SMA1=0,83845321; konstans=-0,002 a 2008 végéig terjedd idésoron alapuld
illesztés alapjan.
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7. abra 100 lakosra juté mobil el6fizetések valtozasanak eldrejelzése

— sajat szamitas A: alapadatok, B: illesztés értékei, C és D: eldrejelzés egy, ill. két évre
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A 7. abra szemlélteti a modell egy éves eldrejelzésén kiviil a 2010. januarig
terjedo tényleges adatokat is. A két éves elorejelzésben a modell feliil becsiilt.

7. tablazat Az uj termék terjedésében tapasztalt ARIMA modellek
osszefoglalasa

Uj termék Orszag Modell Ylgsgalt Idékoz
idoszak

Vezeték

nélkili USA AR(3) 1950-1993 | éves

telefon

elofizetok*

Zenei 1993-95 .

o USA ARIMA(1,0,1) 13 tiour heti

Mobil Magyar- | ¢ \RIMA(0,1,1)(1,12,1) 19992008 | havi

el6fizetés orszag

Uj izti alkohol xggggr' SARIMA(2,0,2)(0,12,0) 1995-2003 | havi

Ujfajta tea Magyar-— |\ piMA(1,0,2) 2003-2007 | havi
orszag

Uj csoma- | o

golasti orsfay SARIMA(2,1,2)(0,12,0) 2004-2008 | havi

alkohol &

* Hassan, Nassan(2007);** Montgomery, Moe(200); magyar — sajat szamitas

Az 1) termék terjedésében tapasztalt ARIMA modellek 0Osszefoglalo, 7.
tablazata alapjan megallapithatd, hogy Magyarorszagon az alkoholos italok
terjedésében hasonlosdg mutatkozott. Mindkét vizsgalt esetben 2 eldzd havi
elfogadasi mennyiség €s 2 el6z6 havi véletlen hatas hatarozta meg az aktuélis
havi elfogadést (AR(2), MA(2)).

A modellek alapjdn nagyon sikeres terméknek a mobil eldfizetést és az 1y
csomagolasu alkoholt lehet tekinteni Magyarorszagon az erds trendhatdsok
miatt.

A kilfoldi tapasztalatokkal 6sszevetve Magyarorszdgon nagy a véletlen hatas
(MA(1-2), mely a paraméterértékekben is megmutatkozik: @, 20,5 egy
esettdl eltekintve). A szakirodalomban talalt két kiilfoldi példaban vagy nincs,
vagy csak egy iddintervallumu a véletlen hatésa.

Az amerikai vizsgalatban szerepl6 zenei album életgoérbéjében eleinte egy nagy
ugras van €s utdna exponencialisan csokkend mintat mutat — divatcikk, nem
hasonlithat6 a vizsgalt magyar termékekhez. Az Amerikdban vizsgalt vezeték
nélkiili telefon nem az 0j, a mobiltelefonokra jellemz6 technikan alapult, lassan
1s terjedt, igy a diffuzios folyamatban tapasztalhat6 kiilonbséget nem a teriileti
kiilonb6z6ség okozza.
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3.5 Uj és ujszerii tudomanyos eredmények

1. A Bass modell alkalmazhato a Magyarorszagon terjedd 0j termékekre,
amennyiben az idésor a Rogers-féle elfogadasi gorbe jellegzetességeit mutatja.
A vizsgalatot 14 0 termék 1965-2009-ig tartd iddsorai alapjan végeztem. A
tartos fogyasztasi cikkeken kiviil €lelmiszerre €és szolgaltatasra is sikeresen
alkalmaztam a modellt a ,,belsé hatas” értelmezésének kiterjesztésével a piaci
novekedés szakaszaban. Szezomalis hatdast mutatd idésorokra ujfajta Bass-
modell illesztési modot javasoltam ¢és eredményesen alkalmaztam
szezononkénti elérejelzésre.

2. Nemzetkozi szakirodalom adatai alapjan megallapitom, hogy az innovécios
paraméter értéke egy nagysagrenddel kisebb, mint az imitacids paraméteré,
valamint érzékeny a termékfajtara és az orszag gazdasagi helyzetére. A sajat
szamitasok Bass paraméterei alapjan megallapitom, hogy a magyar fogyasztok
nemzetkdzi viszonylatban mérsékelten innovativak, de a jonak tapasztalt
termékeket szivesen elfogadjak — az imitativ paraméter nem marad el a
nemzetkozi atlagtol, az italok terén lényegesen magasabb.

3. A Bass modellre vonatkoz6 érzékenységi vizsgalatot harom szemszogbol
végeztem: illesztési moédok, paraméterértekek és az idOsor 1éptékének
kapcsolata, a vizsgalt adatsor kezdetének megvalasztasa.

lllesztési mod: Srinivasan €s Mason (1986) allitdsat, mely szerint bizonyos
esetekben csak a folytonos modellre illesztett nemlineéris legkisebb négyzetek
modszere, NLLS alkalmazhat6, s ez az illesztési mdd eredményesebb,
kiegészitem azzal, hogy vannak olyan esetek, amikor csak a diszkrét modellen
alapulo OLE mobdszer alkalmazhat6, igy az NLLS sikertelenség esetén meg
kell mindenképpen kisérelni az OLE illesztést. Megallapitottam, hogy az
elfogadasi fliggvény, Y(t) rosszabbul illeszkedik, mint a kumulalt elfogadasi
fiiggvény, N(t) mindkét illesztésnél. Az olyan termékeknél, ahol mindkét
illesztési mod eredményre vezetett az innovdcios paraméter NLLS esetén
kisebbre, az imitdcios paraméter nagyobbra adodott, mint OLE esetén, egyezik
a nemzetkdzi tapasztalattal, megjegyezve, hogy a kétféle illesztési modnal nem
tapasztaltam egy nagysagrendnyi eltérést az innovacids paraméter értékében,
ellentétben a  kiillonb6z6  nemzetkozi  szakirodalomban  megjelent
eredményekkel.

ldosor léptéke: Szimuladlt adatsoron korrelacio mutathatd ki a Bass-féle
paraméterek ¢és az iddsor léptéke kozott. Ezt az Osszefliggést tapasztalati
id6soron is kimutattam. Paraméteratszamitasi modszert javasolok a kiillonb6zo
1dékozii idésorok esetére, mely a felezett idokozre a gyakorlatban elfogadhatd
pontossagot eredményez.

ldosor kezdete: OLE illesztésnél az adatsor elején roviditett adatsorra illesztett
modell paraméterei kozelebb allnak a tényleges értékhez a kezdetben lassan
novekvo idosor esetén szimulalt adatsor vizsgalatakor. Az eleinte gyorsan
novekvdé értékli iddsor kezdeti értékeinek elhagyasa lényeges -eltérést
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eredményez a modellparaméterekben. A modell illeszthetdsége érdekében az
id6sor hosszan elnyuld kezdeti szakaszanak minimalis atlagos ndvekményére
adtam becslést.

4. Megallapitottam, hogy a mas terlileten elterjedten alkalmazott ARIMA
modell eredményesen hasznalhaté mind a szezondlis hatdst mutat6 idésorokra,
mind a Rogers-féle elfogadasi gorbe jellegzetességeit mutatd, valamint e
jellegzetességeket nem mutatd idésorok esetében is az 1) termék elfogadasanak
elorejelzésre.

4  Kovetkeztetések és javaslatok

A Magyarorszagon terjedd 13 uj termék idosorara illesztettem a Bass modellt.
Az iddsorok — a személygépkocsitol eltekintve — koriilbeliil az elmult hiisz évre
nyultak vissza. A Bass modell paraméterértékei alapjan dsszehasonlitottam a
magyar terjedési folyamatokat a nemzetkdzi tapasztalatokkal, mivel e modell
paraméterei tobb orszagra ismertek. Magyar adatokat a szakirodalomban egy
termékre taldltam csak — asvanyviz (Sipos, 2009). A H1 hipotézist igazoltam,
¢s kiegészitem azzal a megjegyzéssel, hogy a modell nytjtotta hosszu tavu
elorejelzés gyorsan valtozo korunkban kériiltekintéssel kezelendo.

A Bass modellt kétfele eljarassal illesztettem: a diszkrét modellt a legkisebb
négyzetek modszerével (OLE), a folytonos modellt a nemlinedris legkisebb
négyzetek modszerével (NLLS). A Bass paraméterek eltérést mutatnak azonos
idésoron: @) az innovéciés paraméter NLLS esetén kisebb, az imitacios
paraméter altalaban néhany szdzalékkal nagyobb, mint OLE esetén b) NLLS ad
jobb illeszkedést R* alapjan, ami egyezik a nemzetkdzi tapasztalattal. Az
elfogadasi fiiggvény, Y(t) rosszabbul illeszkedik, mint a kumulalt elfogadasi
fliggvény, N(t) mindkét illesztésnél. A kiilonboz6 1éptékii tapasztalati, valamint
szimulalt idésorok Bass paraméterei korreldciot mutatnak. A tapasztalt
kapcsolat  alapjan  lehetéség nyilik  kiilonbozé  léptékli  iddsorok
paraméterértékeinek Osszehasonlitasara, melyre a gyakorlatban sziikség van,
mivel a szakirodalom nem éves, hanem rovidebb 1épéskozii iddsorok
alkalmazasat javasolja (Putsis, 1996). A dolgozatomban javasolok egy
atszamitdasi modot erre vonatkozéan. Az OLE illesztésnél az iddsor késébbi
szakaszanak vizsgélataval az innovacids paraméter értéke nd, az imitdciosé
tapasztalatom szerint csokken. H2 hipotézist igazoltam, s levonom azt a
kovetkeztetést, hogy a Bass paraméterértekek csak akkor lehetnek
Osszehasonlitasi alapok, ha az illesztési mod, a lépéskoz azonos, igy ezen
adatok feltiintetését javaslom minden szakirodalomban, illetve kiegészitem a
H2 hipotézist azzal, hogy a kiillonbozd 1éptékili idésorok paraméterei kozott
korrelacid van és az innovacios paraméter érzékenyebb az illesztési modra.
Szezonalis hatést tartalmazo idésor szezononkénti idOsoraira alkalmaztam a
Bass modellt, s a szezonalis paraméterek alapjan az egyes id6szakokra sikeriilt
eldrejelzést nyajtanom, igy a H3-as hipotézist igazoltam és kiegészitem azzal,
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hogy szezononként az innovacids paraméterben van nagyobb eltérés. 4 Bass
modell szezonalis hatast mutato idosorokra valo alkalmazasi modjat
kidolgoztam.

Az ARIMA sztochasztikus modellt 4 iddésorra illesztettem, melyek kozt
szezondlis hatdst mutaté iddésor, illetve a Rogers-féle diffuzidés gorbe
jellegzetességét nem mutatd iddésor is szerepelt. A modell segitségével
készithetd rovidtavu elorejelzés gyakorlati jelentoséggel bir, a H4 hipotézist
igazoltam.

Gyakorlati alkalmazdasban hasznalhato javaslataim:

- Javaslom a szakirodalomban az iddsor lépéskozének ¢és az illesztési
modnak a feltlintetését a Bass paraméterekre vald hivatkozasoknal.

- Javaslom a Bass modell alkalmazasat szezonalis hatast mutato
id6sorokra az ismertetett eljdrdsom szerint.

- Rovidtava eldrejelzésre javaslom az ARIMA modell és mas eldrejelzd
technikdk alkalmazast, 0sszehasonlitdé elemzését kiilonds tekintettel a
felgyorsult korunkra.

- Munkam sordn azt tapasztaltam, hogy a vallalatok iizleti titokra
hivatkozva nem hajlandék adatokat szolgaltatni egyetemen folyo
kutatomunkéhoz. A tudasalapu tarsadalomban és gazdasagban fontos
szereppel bird egyetem ¢€s ipar kapcsolatara hivatkozva javaslom olyan
forum megteremtését, ahol a kdlcsonds eldnydk szem eldtt tartasaval
ipari adatok kutatasi célra elérhetdvé valnak egyetemi kutatok szamara.
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