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OSSZEFOGLALAS

A piac szerepldi ujabb és vjabb termékek kifejlesztésével tudjak versenyképességiiket megorizni.
A gyarto cégeknek termelési stratégidjuk, a forgalmazoknak pedig valasztékpolitikajuk
kialakitasaban nagy segitséget nyujt, ha megalapozott modon becsiilhetik meg, mekkora
keresletre szamithatnak, és hogy ez idoben hogyan alakul. A viszonylag hosszu tavu elorejelzés
determinisztikus matematikai modell segitségével kisérelhets meg, mely elsésorban a
gyartasnak nyujthat tampontot, forgalmazds szempontjabol azonban eldtérbe keriilhet a
varatlan, véletlenszerii események hatasa is, melyekre a rovidtavu elorejelzést lehetévé tevo
sztochasztikus  matematikai modell alkalmazhato. Dolgozatunkban a modellek révid
osszefoglalasa utan egy élelmiszeripari példat elemeziink. Havi vallalati adatokat tartalmazo
idosorokat dolgoztunk fel, melynek soran uj izesitésii alkoholos ital értékesitésének idobeni
alakulasaval kapcsolatos vizsgalatokat folytattunk. A vizsgdlatok soran felhasznaltuk az uj
termékek bevezetésere széles korben alkalmazott determinisztikus, diffiizios Bass modellt,
valamint a (foleg arfolyamok, tozsdei papirok erdsen ingadozo idosorainak révidtavi
modellezésében alkalmazott) sztochasztikus modellt, mellyel az uj termék bevezetését
AutoRegresziv és MozgéAtlagoldsii (ARMA) folyamatként kezeltiik.

(Kulcsszavak: Uj termék elterjedése, Bass modell, ARMA)
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Participants of the market retain their good position on the market by developing new and
modern products. Valid estimation of the demand can help manufacturers to develop the output
strategy and dealers to find the proper product selection policy. Long-term forecasts can
support production by deterministic mathematical models above all but unexpected and
random effect come to the fiont in the case of bringing in the good. Stochastic mathematical
models are available for short-term forecast in the latter case. In this paper, we analyse an
example from food industry after a short summary of different models. The time series of
monthly data of a company has been processed and a study was made about the sale rate of a
kind of new spiced alcoholic drink in time. We applied the well known deterministic new
product diffusion model of Bass and the stochastic models of autoregressive and moving
average processes which are widely applied for modelling the strongly fluctuating time series of
rates and stock market in our research.

(Keywords: diffusion of new product, Bass model, ARMA)
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BEVEZETES

Az 1) termék, technologia elterjedésének ismerete nélkiilozhetetlen a termeld cégek
szamara, ezért kiilfoldi és hazai kutatok mar évtizedek ota tanulmanyozzak az innovacio
beszerzési forras, valamint 01j szervezet 1étrehozasat vagy felfedezését mar Schumpeter
(1930) is beleértette.

A technologiai Ujitasok terjedésének vizsgalata a magyar kutatokat is régota
foglalkoztatja, példa erre E6tvos Lorand bard és Bucsy Béla munkassaga, akik e
témakorben Fejlodéselmélet cimmel kdzos egyetemi jegyzetet irtak 1919-ben.

Az innovéci6 diffuzidjaként Rogers (1983) egy olyan folyamatot definial, melynek
sordn az innovacidé a tarsadalom tagjai kozott bizonyos kommunikacids csatornakon
keresztiil idével ismertté valik. A diffazios folyamat négy alapvetd Osszetevéjének az
innovaciot, az id6t, a kommunikacids csatornat, valamint az adott tarsadalmi rendszert
tekinti. (Rogers az innovaciot szélesebb kdrben értelmezi, mint Schumpeter).

Egy innovacid elfogadasanak kiilonboz6 szakaszai figyelheték meg: megismerés,
érdeklddés, értékelés, kiprobalas, elfogadas. Rogers kiilonb6z6 empirikus kutatasok
alapjan az egyéneket csoportokba osztotta
|. Innovatorok,

ll. Korai elfogadok,
lll. Korai tobbség,
IV. Késoi tobbség,
V. Lemaradok,

annak fliggvényében, hogy milyen iitemben adoptaljak az Gjitast (1. dbra).
1. abra
Rogers-féle elfogadasi gorbe

Elfogaddék szdma (1)

A
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Figure 1: Innovation adoption curve (Rogers, 1962)

Number of adopters(l), Time(2), I. Innovators(3), II. Early Adopters(4),, III. Early
Majority(5),, IV. Late Majority(6),, V. Laggards(7),
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Diffuzio terjedésének modellezése

A diffaziés modellek célja, hogy egyszerli matematikai Osszefiiggéssel adja meg az
innovacié bevezetésétdl eltelt id6 fiiggvényében az innovacid terjedésének mértékét a
varhat6 ,,elfogadok” adott kdrében.

Az elfogadd az, aki megvasarolja és hasznalja az \j terméket. Tartos fogyasztasi
cikkeknél az elsd vasarlas veendd szamitasba, mas cikkeknél természetesen a vasarlas
meg is ismétlédhet. Az elfogadd lehet egy személy, csalad, vagy egy csoport is, az
innovaciotol fiiggden. Egy altalanos diffuzios modell tartoés fogyasztasi cikk egyszeri
megvasarlasaval foglakozik. A teljes piac, TM(t), harom részre, szegmensre tagolodik:

1. Jelenlegi piac, N(t), azok az elfogadok, akik az adott idépontig mar vasaroltak az 1j
termékbol.

2. Potencialis piac, P(t), tud a termékrél s megvasarolja azt az adott idépontban.
Valodjaban azon halmaz része, akik tudnak a termékrél, érdeklédnek iranta, meg is
tudjak venni a terméket: TN(t), s az adott id6pontban meg is vasaroljak azt.
P(t)=TN(t)-N(t)

3. Az érintetlen piac, TM(t)-TN(t), mely vagy nem tud az innovacid létezésérdl, vagy
valamilyen oknal fogva nem szamithatd az innovacio lehetséges fogyasztdjanak az
adott idopontban.

A diffuzios folyamat soran az érintetlen piac tagjaibol valnak ki a potencialis piac tagjai,

akikbdl aztan a vasarlas soran a jelenlegi piacot bovité egyének keriilnek ki. Az idok

folyaman minden szegmens nagysaga valtozik.

Kiilonbozo elképzelések vannak a feldl, hogy mi a szegmensek valtozasanak
mozgatorugodja kiilonds tekintettel arra a mozgasra, mely az egyik szegmensbdl a
masikba irdnyul. Tapasztalatok alapjan az innovacio-elfogadds mértékének iddbeli
alakulasa S alaku gorbét eredményez, azaz kezdetben kevés 1j terméket vasarolnak az
innovatorok (a Rogers-féle terminolégia alapjan), majd a korai elfogadok és a korai
tobbség vasarlasai miatt er6sen megemelkedik a gorbe, a késdi tobbség, de kiillondsen a
»lemaradok” vasarlasa kovetkeztében a gorbe ellaposodik.

Modellezésre mar a francia Trade 1903-ban is ezt az S alakl diffuzids gorbét ajanlotta
Lang (2003). Véleménye szerint a vezetd, vélemény-iranyitd egyéneket utanozzak a tobbiek,
(opinion leader), de késdbb az S gorbén alapuld diffuziés modellek tobb csoportja is
kifejlodott: strukturalt, valamint kapcsolati diffizios halozatok, melyek az egyén tarsadalmi
kapcsolatain nyugszanak és kiiszob- és kritikus tdmeg modellek, melyek az elfogadok ill.
elfogadasok mértékétdl teszi fiiggbvé az ujabb elfogadasokat. Valente (1995)

A strukturalt difftzios halozatok feltevése, hogy az egyes tarsadalmi csoportok
kozotti innovacio atvételére a kiterjedt gyenge kapcsolatokkal rendelkezé személyek
alkalmasak. A kapcsolati diffuziéos modell szerint az innovacio terjedési sebességét a
taradalom tagjainak személyes kapcsolatai hatarozzak meg. Ezen beliil vannak olyan
feltevések, hogy az informaciok elészor egy meghatarozott réteghez jutnak el, csak utana
a tobbiekhez, vagy a csoporton beliil az informacio allandd sebességgel halad, illetve az
ego halok mérete hatdrozza meg az innovacié terjedését, valamint az ugynevezett
személyes érintettségi modell, melynek feltételezése, hogy az egyén elfogadasat az
hatirozza meg, hogy a személyes kornyezetében vannak-e jo tapasztalatok. Uj termék
bevezetésének ilyenfajta vizsgalatahoz szamos szociologiai tanulmany kapcsolodik.

A kiiszob- és kritikus tomeg modellek vizsgalatdhoz globalis adatok sziikségesek,
melyek a gyakorlatban jobban rendelkezésre allnak, a klasszikus modellek és e modellek
kiterjesztései ilyen tipusuak, alapjukat a piaci szegmensek méretének iddbeni valtozasa
adja Mahajan és Miiller (1979).
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Bass modell
Bass modell (1969) feltételezi, hogy egy vasarld csak egy egységet vasarol és a teljes,
valamint a potencidlis piac mérete allandd. (TM(¢)=const., TN(f=m). A
tomegkommunikacio hatasara vasarolnak kezdetben az innovatorok, és személyes
beszélgetés hatasara az imitatorok. (Sikeres eréfeszitések torténtek a Bass kiterjesztésére
a megszoritasok enyhitése érdekében. Heeler (1980)

Az alapfeltételezés szerint annak a valosziniisége, hogy 0j vasarlo vasarol egy adott
idépontban, az addigi vasarlasok linearis fliggvénye.

AU
P(t)= =p+qF(1),
®) —F P ®
ahol:
§(0) a t idépontban torténd vasarlas feltétel nélkiili valosziniisége,
F(f) a t ideig torténd Osszes vasarlas valdszintisége.
P az innovaciora jellemzd paraméter (az elsé vasarlas valoszintisége t=0-ban)
q az imitaciora jellemz6 paraméter és
T
F(0)=0, valamint F(T) = [f()d(t).
0

Adott idopontban a vasarlas valoszintisége:

RO=(-F@O)*(prqF(1)=p+p-q)F(1)-gF (1),
ahol:
adott idépontban a vasarlasok: Y(t)=mf(t) és
az adott idOpontig az &sszes vasarlds:  N(f)=mF(f), ahol m potencidlis piac vasarlasa a
termék teljes élettartama alatt.
Az adott id6pontban a vasarlasok a fenti egyenletek alapjan:

Y(r>=mp+(q—p>N(r>—%N<z)2

A termék sikeres, g>p esetén.

A legnagyobb elfogadas mértékét, Y(ty.), és idOpontjat, t.., a kiindulasi
feltételezésen alapuld Gsszefiiggésekbdl levezetve alabbiak szerint adodik:
- tmax =

4q r+q
Tobb adatsor vizsgalata alatamasztotta a gyakorlatban a fenti 6sszefiiggések helyességét.

Az idbésorok vizsgalatakor a folytonos modell helyett célszerii diszkrét
idGintervallumokat vizsgalni, igy a T-edik iddintervallumban az 1) -elfogadas
valdszintisége:

Y(T) . N(T -1)
m—N(T-1) m

Y(t

max )

_m(p+q)’ L a4y
p

ahol:

Y(T) az uj elfogadasok szama a t-edik iddintervallumban.
N(T-1) a t<T-1 id6tartamban a cummulativ elfogadasok szama.

A fenti képletbol az alabbi, gyakorlatban is jol hasznalhato 6sszefliggés adodik:

Y(T):mp+(q—p>N<T—1)—%N<T—1)2

106



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 1

A diffuziéra jellemz6 paraméterek. p, g, és m meghatarozhatok a valos adatsorokbol
nyert Y(7) és N(T-1) értékparokra a legkisebb négyzetek modszerével illesztett
masodfoku polinommal, hiszen a fenti egyenlet felirhato az alabbi formaban:
Y(T)=a+bN(T-1)+c[N(T-17T%,
ahonnan
2
g=-mc, p=a/m és m= —b£+/b" ~4ac

2c

>

m>0, b>0, c>0 feltétel teljesiilése mellett.

Valos adatsor alapjan meghatarozott paraméterek lehetové teszik a termék jovobeni
elfogadasanak eldrejelzését.

termékre, kiilonbozo orszagokban, a modell elterjedtségének egyik mutatdja, hogy a kiilon-
boz6 orszagokban, tobbféle termékre meghatarozott p €s q értékek alapjan tanulmanyozzak
a diffazio sebességének valtozasat orszagok és termékek kozott Blute (2002).

A Bass modellt alkalmazva egy termékre, a megfigyelés iddtartamatol fiiggden
eltéré eredmények adodnak a fobb paraméterekre. A jelenség magyarazhat6d azzal, hogy
a kortilmények valtoznak, ezért elméleti kutatasok folynak a Bass modell sztochasztikus
megfogalmazasara Niu (2002).

Sztochasztikus idésormodellek
Gyakorlati alkalmazasokban miiszaki teriileteken évtizedek Ota hasznaljak a sztochasz-
tikus iddsormodelleket, melynek 1ényege, hogy egy fiiggetlen valtozot viszonyitanak
sajat multbeli értékeihez és véletlen hibaihoz. Az utdbbi évtizedekben mas teriileteken,
pl. az Okonometriaban is sikeresen alkalmazzak rovidtava elérejelzésekre, példaul
arfolyamok, tézsdei papirok erésen ingadozé idésorainak vizsgélatdban. Felmeriil a
kérdés, lehetséges-¢ az innovacio6 diffiziojat ilyen moédon eredményesen modellezni.
Az idésormodelleknél az idésort trend (7;), szezonalis (S;) €s sztochasztikus (u;)
komponens alkotja Ramanathan (2002):
Y=T+Situ,
Az effajta modellezés célja megallapitani, hogy mi hatarozza meg a folyamatot:
- avizsgalt jelenség fligg-e korabbi értékétdl, megfigyelhet6-e 6roklédés, amit idében fligget-
len véletlen valtozo zavar, (ami maga is beépiil a folyamatba, autoregressziv modell: AR)
- valamilyen véletlen kiilsd l6kések hatarozzak meg a folyamatot, melyek hol
feltiinnek, hol elhalnak és a folyamat egyaltalan nem emlékszik ezekre a kiilsd
hatasokra (mozgdatlag modell: MA)

YEVASiVir-Povirr Py Vig
- ezen hatdsok kombinacidja figyelhetd meg (autoregresziv és mozgodtlagoldsu
modell: ARMA), esetleg szezonalis hatasokkal.

Célunk a determinsztikus Bass modell és a sztochasztikus ARMA modell alkalmazhato-
saganak vizsgalata elorejelzésre uj élelmiszeripari termék esetén.

ANYAG ES MODSZER

vizsgaltuk. Rendelkezésiinkre a gyartd havi kiszallitasai alltak 1995. oktoberétdl 2003.
oktdberéig, mely jelen esetben majdnem egy teljes termék-életgorbét jelent.
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Az adatsorra adaptaltuk a Bass modellt, 4 év adatait vettiik figyelembe, s a meghataro-
zott paraméterek alapjan 4 évre elérejelzést végeztiink.

Sztochasztikus modell felirasahoz a Box-Jenkins modszert, a szamolasi munkak
egyszerisitése érdekében az Eviews 0konometriai programcsomagot alkalmaztuk. Az ex
post elérejelzés mintaja a 7 éves adatsor havi adatai, az eldrelejzési periodus 1 év. A
stacionaritast az Eviews program beépitett lehetoségével teszteltiik. A folyamat
valoszinl jellegét korrelogram alapjan hataroztuk meg, majd kiilonb6z6 trendet és
folyamatot (ARMA), feltételezve megvizsgaltuk az illeszkedés és a modell ,,josagat”
kiilonbozo kritériumok alapjan.

A sztochasztikus elorejelzést 6sszehasonlitottuk a valds adatokkal, valamint a Bass
modell alapjan kapott elorejelzéssel.

EREDMENY ES ERTEKELES

A determinisztikus Bass modell paramétereire a 4 éves havi adatokat alapul véve (2.
abra): m=1 4251441, azaz ennyi a potenciadlis piac Osszes felvevOképessége, az
innovacios tényez0d, p=0,0042 és az immitacios tényezé q=0,043.

Atfogo felméréseket végeztek kiilonbozd termékek elterjedésének vizsgélatara,
melynek soran meghataroztak kiilonbdzé termékek Bass-féle paraméterit Lilien (1999).
Koriilbeliil 10 évre vonatkozo adatokat dolgoztak fel s az innovacios tényezdre atlagosan
0,040, az immitacios tényezore pedig 0,398-at kaptak. Ezek az értékek egy
nagysagrenddel nagyobbak, mint a jelen modellezés eredménye, de a tényezok
érzékenyek a mintavételi gyakorisadgra, amiben 12 szeres kiilonbség van, mivel mi havi
adatokkal dolgoztunk a minél pontosabb eldrejelzés érdekében, s nem utolsd sorban
azért, hogy a havi adatokat alapul vevd sztochasztikus eldrejelzéssel Ossze lehessen
hasonlitani a determinisztikus modell eredményét. (Eves adatokon p=0,048 és q=385, s
ez megfelel Lilien felmérésének is.)

2. abra
Négy éven alapul6 Bass-féle elérejelzés
= » alapadatok  {2)
= —Bassfile illesztés (3
= o kontroll adatok (4)

0 20 40 B0 a0 100 120
t [honap] (1)

Figure 2: Bass model forecast based on four years data

Time [month](1), Base data(2), Fitted Bass function(3), Control data(4),
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A legjobbnak talalt sztochasztikus modell a méasodrendii autoregressziv és masodrendil
mozgbatlag modell: SARIMA(0,12,0)(2,0,2), melynél 12 honapos szezonalis hatés
kisziirésével sikeriilt a modellezés érdekében stacionarissa tenni az adatsort. A folyamat
Megfigyelhetd tovabba, hogy 1997. 12. ho és 2001, 12. ho ko6zott magasabb volt a
kibocsatasok atlaga, mint az iddsor elején és végén, ezt egy ,,dummy” valtozdval
kezeltiik, s igy a trendfiiggvény egy harom szakaszbdl allo konstansfiiggvény lett, amire
706 illeszkedést kaptunk. A eredeti adatsor és az eldrejelzés a 3. dbrdn lathato.

3. abra

ARMA elérejelzés

40000

30000+

20000+

10000

U I T LIREL I | T T LI | T T T T T T [T T T T T LI | T T T I T T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

—— bazis {1)— modell (2)

Figure 3: ARMA trend prediction
Base(1), Model(2)

A Kkétféle eldrejelzés eredményének szemléletes Osszehasonlitasa: 4. abran lathato.
Megfigyelhet6, hogy az eldrejelzett értékek nagyobbak mindkét modszernél, mint a
ténylegesek. A sztochasztikus elérejelzés az els6 négy honapra jobb kozelitést
eredményez, mint a Bass modell, tekintetbe véve azonban azt a tényt, hogy a Bass
modellnek ez a negyedik elérejelzett éve, megallapithatd, hogy hosszatava elérejelzésre
ezen ¢élelmiszeripari termék esetén sikeresen alkalmazhatd a tartds fogyasztasi cikkek
vizsgalatara kifejlesztett Bass modell.
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4. dbra
Elérejelzések dsszehasonlitasa az utolso évre

14 000 -
12 000 -
10 000 - .

e ) * ——FBass-fele (2)
+ * + ARMA (3)

6000 - + o ¢ o o kantroll adatak (4)

Booo{ & @ .

Y(t) [1]
-

4000 A @
2000 -

o T T T T T T )
B4 aa Bg 40 g2 84 48 48

t [honap] (1)

Figure 4: Comparison of last year forecasts
Time [month](1), Bass(2), ARMA(3), Control data(4)
KOVETKEZTETESEK

A viszonylag hosszu tavi eldrejelzés a determinisztikus Bass modell segitségével
eredményesnek bizonyult, ami elsésorban az 1j termék gyartdinak nytjthat tdmpontot,
forgalmazas szempontjabol azonban a sztochasztikus ARMA modell nyujt megbizhatod
elérejelzést, a havi ingadozasokra érzékenyen.
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