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ABSTRACT. Sigmoid curves are able to
describe many different phenomena of our life.
Analysis of a phenomenon can highlight
interesting  characteristics, shown by the
parameters of the curve and equations of the
structure investigated. Transmitting this new
interesting characteristics and re- understand its
importance and significance for an other
phenomenon, makes possible to invent new
characteristics for the investigated system too.

1. BEVEZETES

A szigmoid gorbék az élet sokféle, kilonbdzd
jelenségeinek leirdsara, viselkedésiik kovetésére,
sot elérgelzésére is akamasak. Egy adott
jelenség szigmoid gorbe segitségével torténo
vizsgalata sorén felfedezhetok olyan
tulgjdonsdgok, viselkedésegyek, amelyek a
szigmoid gorbe jellegébdl, nevezetes pontjaibol
azonosithatok be, mely jellemzék addig az adott
jelenséghez nem voltak jellegzetesen kothetok.
Ha az adott jellegzetességet a gorbe aapjan
felfedezzik és Ujragrtelmezzik a vizsgdt Ujabb
jelenségre, Uj, addig nem tudatosult jellemzoket,
viselkedés jegyeket fedezhetiink fel és a vizsgalt
rendszert mélyebben megérthetjik, s6t a
rendszer viselkedése elérejelezheté a szigmoid
gorbe egyenlete és jellemzdi aapjan.

Jelen cikkben egy ilyen péarhuzamra
szeretnénk rédmutatni a COVID-19 pandémia
szigmoid  gOrbével  torténd  vizsgaatébdl
lesziirheté jellemzok és viselkedés jegyek
adkalmazasaval a terméktervezésben, mivel a
termékek életgorbée szintén leirhaté szigmoid
gorbék segitségével. Olyannyira igy van ez, hogy
a pandémia és a termék gorbe esetén is
értelmezhet6 a multilogisztikus gorbe, mellyel
hosszabb tavon is megfigyelheté és vizsgdlhato
mindkét jelenség, igy a vizsgdlatok eredmeényei
avihetok és értelmezhetok egyik jelenségrol a
mésikra. Ez az oka annak is, hogy a kilonbdz6
csoportok teljesitményének analizisére, tsszeha
sonlitésara, mindsitésére kidolgozott EBSYQ
rendszer (Evolutionary Based System for
Qualification of Group Achievements) is
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akamazhaté6 mindkét jelenség vizsgdlatara,
elemeinek Osszehasonlitasara, mindsitésére.

A jelen cikkben bemutatott termékgdrbe
vizsgéalatokhoz a tengerek miianyag szennyezett-
ségének vizsgalatara elért eredményeket és az
elektromos autdk piacanak jellemzé gorbéit is
felhaszndljuk, felfedezve és Ujra értelmezve a
gorbék szigmoid jellegébdl levonhatd kovetkez-
tetéseket, jellemzoket az elektromos autdk
piacanak alakulasara vonatkozéan, Szabd [1]
(2022).

2. A SZIGMOID GORBEK SOKOLDALU
JELLEGE

A szigmoid gorbék els alkalmazasa az 1700-as
évek végén Malthus [2] (1798) munkéssagéhoz
kothetd, a biol6gdban a kilonbtzo, korldtozés
nélkll szaporodd fajok létszdménak vizsgé
latéhoz akalmazta. A Kkorldtozott térben
kialakul6 novekedési folyamatok leirdséra
Pierre- Francois Verhulst [4] (1847) egy
specidlis szigmoid gorbét, a logisztikai gorbét
fejlesztette ki. Pearl és Reed [5] (1920) az USA
népességének  elorejelzésére  alkamazta a
logisztikai gorbét.

Bertalanffy [6] (1938) capak uszonyanak
novekedését tanulményozva egy olyan szigmoid
gorbét fejlesztett ki, amelyre foleg a novekedés
jellemz6, nem hangsulyos a telitédési szakasza.
Ezt késobb a mezégazdasdg tobb terlletén is
alkalmaztak  kulonbdz6 novények, dlatok
novekedésének tanulményozaséra, leiréséra [8]
(Richards, 1959), valamint Kazuko és téarsai [7]
(2003) az orvostudoményban a daganatos sejtek
novekedésének tanulmanyozésara is felhasz-
naltdk. Moore [3] (1965) elektronikai eszk6zok
kapacitdsdnak idobeli fejlodését mutatta be
logisztikai gorbével. Mansfield [9] (1961)
munkéssdga tette lehetévé a szigmoid gorbék
iparban, terméktervezésben, az innovaciok piaci
elterjedésének tanulményozasiban val6 alkalma-
Z&s4t.

Jang, Show- Ling és munkatarsaik [10]
(2005) a mobiltelefonok kilonbdzd orszégokban
val 0 elterjedésenek idobeli alakulasét vizsgéltak

GEP, LXXIIL. évfolyam, 2022.



szigmoid gorbékkel. Pulzdld, tébb hulldmot
mutatd folyamatok esetére Meyer [11] (1994) a
bi- logisztikus, tri- logisztikus, esetleg a multi-
logisztikus gorbék alkal mazhatésagat mutatta be.
A szigmoid gorbék térsadalom-tudomanyi
jelenségekre valo alkalmazasara taldhatunk
érdekes példékat Nikosz [12]  (2009)
munkaj aban.

Szabd (2011- 2021) kiulénb6z6 cikkeiben
a szigmoid gorbék tobbféle tudomanyteriletet
érintd alkalmazésait  taldhatjuk: sport
vilagesicsok idébeli  alakuldsa [13] (2011),
szempontrendszer kiildnb6z6 csoportok teljesit-
meényének Gsszehasonlitasara, minbsitésére [14]
(EBSYQ, 2017), optimum-keresé algoritmusok
és bedlitasak Osszehasonlitasa [15] (2018),
tengerek miianyag szennyezédésének idobeli
alakulasa [16] (2019), kopési gorbék vizsgalata
[17] (2020), termék életgorbék [18] (2021), a
COVID-19 javény (elsd hullam) idsbeli
alakuldsa [19] (2020). RézsO F.-né [20] (2020)
munkajaban hallgat6i csoportok eredményeinek
Osszehasonlitasara lathatunk példéat, szintén
szigmoid gorbék aapjan. Ezek kozott az
alkalmazasok kozott is taldhato olyan eset, mely
aterméktervezés szempotjabdl is érdekes lehet: a
tengerek milanyagszennyezettsegenek alakulésa,
mivel a szennyezést okozo térgyak termékek-
ként készlilnek és jutnak a piacra, ezért ezek
életciklusa szintén a termékciklus gorbéjével,
azaz szigmoid gorbével leirhato, vizsga hato.

3. A FOLD TENGEREINEK ES OCEAN-
JAINAK MUANYAG- SZENNYEZETTSEGE
A napjainkban egyre nagyobb gondokat okoz6

miianyag- szennyezettséget a  mianyaghdl
készilt targyak okozzak, melyek eredetileg
hatarozott  felhaszndlés cdlal, termék

formgdban késziltek, de az éetciklusuk egy
adott szakaszéra elérve vagy elavultak, vagy
hasznalhatatlanna véltak, megsériiltek, stb és
kidobasra keruiltek.

Mivel ezek a ma ma szennyezédést
okozo targyak eredetileg termékek voltak, ezért
életciklusukat a klasszikus termék- életciklus
gorbével jellemezni lehet, sét, mivel a jovében
szennyez6 anyaggd, kidobott termékké vao
targyak jelenleg termékként vannak jelen a
térsadalomban, ezért a miianyag szennyezédés
jovébeli alakulésanak vizsgalatéra is
akalmazhaté a termékélettartam gorbe, ami
szigmoid gorbe, tehat minden olyan jellemzé,
ismérv, ami mas jelenségek szigmoid gorbéinek
vizsgdlata sorén felszinre kerult és értelmet
kapott, ezek itt is értelmezhetok és megtolthetok
az erre az esetre érvényes értelmezésekkel,
kovetkeztetésekkel .

GEP, LXXIIL. évfolyam, 2022.

Parmmetcr Pearl Recd

Ezek alapjan tehdt érdemes éattekinteni a
miianyag termékek gyartdsanak  jelenlegi
alakulasat, hiszen ezek atermékek lesznek ajovo
szennyezettségének okozéi. Az 1. dora Eurdpa és
a vilag mianyagtermel ésének alakulasat mutatja,
ami szigmoid gorbe jelleget mutat, jelenleg
mindkét gorbe tdl van az inflexios ponton, tehat
akamas elorejelzések készitésére. Ennek a
megtermelt mianyag- mennyiségnek kb 10
szazaléka fog olyan szennyezédéssé valni, ami a
Fold tengereiben és d&cednjaiban mianyag
szennyezédést okoz majd.

1. dbra. Eurdpa és a vilag mianyagtermelése

A gorbék kozelitett alakjat a 2. dbra
mutatja, a kozelité gorbék egyenleteiben
szereplé  paramétereket az 1. tébldzat
tartalmazza.

Vildg mianyag termelése [mio tonna)

gorbék [16]
1. tbl4zat. A kozelitd gorbék egyenleteiben
szerepld paraméterek értékel
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A Kkozelito gorbék értékeibdl leolvashatd a
termelés jOovobeli alakulasa, és ez aapjan
eérejelezhetd a szennyezés jovobeli alakulasa.
A Pearl- Reed féle kozelités kisse optimistabb
becslésre ad |ehet6séget, mint Bertalanffy.
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4. AZ ELEKTROMOS AUTOK PIACANAK
VIZSGALATA

A szigmoid gorbék egy masik érdekes
akamazasi lehetésége az elektromos autok
piacanak attekintése. Mivel az elektromos autdk
is termékek, ezért érvényes rguk a termékek
életgorbgie, ami szintén szigmoid gorbe,
réadasul itt mar teljesen biztosak |ehetiink benne,
hogy a Pearl- Reed féle logisztikai gorbérél van
sz6, nincs szikségink a Bertaanffy féle
kozelitésre, mert az nem koveti elég pontosan a
vizsgalt gorbe elsb szakaszat.

A 3. dran egy klasszikus termeék-
életciklus gorbét lathatunk, mellette egy olyan
termék gorbée l&hatd, amelynd a piac
csokkenésének, telitodésének  érzékel ésekor
jelentss tovabbfejlesztéseket hajtanak veégre, igy
Ujra és Ujra felfrissithetd, megndvelheté a piac.
Ezzel egy tobbciklusi termékgorbe alakul Ki.
Ugyanez a jelenség jatszodik le a COVID-19
pandémia tobb ciklusa sorén is, a fert6zottek
szamanak magyarorszagi alakulasat vizsgdlva a
betegség kezdetétél (2020 marcius) napjainkig
(2022 szeptember). Ez a gorbe is tébbciklusy, itt
a szamok novekedését az Ujabb és (jabb
virusvariécidk, mutéciok okozzak, mintha a virus
is mindig ,tovébbfejlesztéseket” hajtott volna
végre és igy ért e ,piac- ndvekedést”. Ezt
kovethetjik a 4. abran, a vizszintes tengelyen az
gltelt napok szama. Ké& hulldm esetén az
exponencidlis novekedés szakaszat is kilon
kiemeltuk.

3. dbra. A Klasszikus termék- élettartam gijrbé és egy
tobbciklusi termék gorbée
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4. abra. A COVID-19 pandémiaban megfertézsdottek
szaméanak alakulasa Magyar or szagon,
2020 marcius 15.-t41 (a kezdetektsl) 2022 szeptember
15.-ig (napjainkig)
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Rétérve az elektromos autdk piacanak
vizsgdlat&ra, az 5. dbra a vildg és eurdpa
elektromos autd piacanak alakul asat mutatja, mig
a 6. &radn a magyar elektromos autd piac
adakuldsdt latjuk, felll az eredeti gorbe, aul
pedig a kozelit6 gorbék latszanak. A 2.
tablézatban a kozelité gorbék egyenleteiben |évé
paraméterek értékeit mutatjuk. A 6. abran mér
jol észlelheté a jelenség tobbhullamos jellege is,
kett6é hulldmmal.
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5. dbra. Eurdpa és a vilag el ektromos auté piacanak
alakulasa az utdbbi években
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6. dbra. A magyarorszagi elektromos autépiac
eladas szdmainak alakulasa

2. tAblazat. Az dbra gérbéinek egyenleteiben

szerepl§ paraméterek értékei
Paraméter Elss hullam Maésodik hullam
Exp., ¢ 300.0 0.3368
r 2.3684 4.6599
Logisz. K 21286.8913 177919.5
r 1.22014 0.3473
c 236.99 254.5286

5. KOVETKEZTETESEK

Mivel a 6. &ora gorbéibol jol latszik, hogy a
magyarorszagi  elektromos autépiac  eddigi
eladasi gorbéi az id6 fliggvényében két hulldmos
multilogisztikus gorbét irnak le, ezért logikusan
adddik, hogy 6sszehasonlitsuk a hulldmokat, a
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gorbék jellemzéi alapjan és az egyenletekben
szereplé paraméterek értékel alapjanis.

Az 0Osszehasonlitasok mindegyike azt
mutatja, hogy a masodik hulldm eladéasi gorbéje
jelentésebb ndvekedést ir le, mint az els6 hullam,
hiszen a 6. &rén a mésodik hulldm esetén
latszik, hogy meredekebb emelkedést mutat. Az
egyenletekben szereplé paraméterek 0Osszeha-
sonlitdsa alapjan kimondhat6, hogy a masodik
hulldm exponencialis szakasza esetén a kitevo (r)
jelentésen nagyobb, mint az elsé hullam esetén,
valamint a logisztikus szakasz vérhato telitodési
szintje (K) szintén jelentésen nagyobb érték,
mint az elsd hulldm esetén. Erekesség, hogy a
logisztikus gorbék novekedési gyorsasagot leird
paraméterében (r) az els6 hullam latszik jobbnak,
de ez csak azt jelenti, hogy a nagyobb mértéki
novekedés a masodik hullam esetében hosszabb
idd alatt alakult ki. Osszegzésképpen elmond-
hat6, hogy az elektromos auték magyarorszagi
piaca jelentés novekedést mutat az utdbbi
években és ez a tendencia vérhatéan jovében is
fennmarad, telitodés késobb fog kialakulni.
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