
 
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. BEVEZETÉS 
A szigmoid görbék az élet sokféle, különböz  
jelenségeinek leírására, viselkedésük követésére, 
s t el rejelzésére is alkalmasak. Egy adott 
jelenség szigmoid görbe segítségével történ  
vizsgálata során felfedezhet k olyan 
tulajdonságok, viselkedésjegyek, amelyek a 
szigmoid görbe jellegéb l, nevezetes pontjaiból 
azonosíthatók be, mely jellemz k addig az adott 
jelenséghez nem voltak jellegzetesen köthet k. 
Ha az adott jellegzetességet a görbe alapján 
felfedezzük és újraértelmezzük a vizsgált újabb 
jelenségre, új, addig nem tudatosult jellemz ket, 
viselkedés jegyeket fedezhetünk fel és a vizsgált 
rendszert mélyebben megérthetjük, s t a 
rendszer viselkedése el rejelezhet  a szigmoid 
görbe egyenlete és jellemz i alapján.  
          Jelen cikkben egy ilyen párhuzamra 
szeretnénk rámutatni a COVID-19 pandémia 
szigmoid görbével történ  vizsgálatából 
lesz rhet  jellemz k és viselkedés jegyek 
alkalmazásával a terméktervezésben, mivel a 
termékek életgörbéje szintén leírható szigmoid 
görbék segítségével. Olyannyira így van ez, hogy 
a pandémia és a termék görbe esetén is 
értelmezhet  a multilogisztikus görbe, mellyel 
hosszabb távon is megfigyelhet  és vizsgálható 
mindkét jelenség, így a vizsgálatok eredményei 
átvihet k és értelmezhet k egyik jelenségr l a 
másikra. Ez az oka annak is, hogy a különböz  
csoportok teljesítményének analízisére, összeha-
sonlítására, min sítésére kidolgozott EBSYQ 
rendszer (Evolutionary Based System for 
Qualification of Group Achievements) is 

alkalmazható mindkét jelenség vizsgálatára, 
elemeinek összehasonlítására, min sítésére. 
          A jelen cikkben bemutatott termékgörbe 
vizsgálatokhoz a tengerek m anyag szennyezett-
ségének vizsgálatára elért eredményeket és az 
elektromos autók piacának jellemz  görbéit is 
felhasználjuk, felfedezve és újra értelmezve a 
görbék szigmoid jellegéb l levonható következ-
tetéseket, jellemz ket az elektromos autók 
piacának alakulására vonatkozóan, Szabó [1] 
(2022).  
 
2. A SZIGMOID GÖRBÉK SOKOLDALÚ 
JELLEGE 
A szigmoid görbék els  alkalmazása az 1700-as 
évek végén Malthus [2] (1798) munkásságához 
köthet , a biológában a különböz , korlátozás 
nélkül szaporodó fajok létszámának vizsgá-
latához alkalmazta. A korlátozott térben 
kialakuló növekedési folyamatok leírására 
Pierre- Francois Verhulst [4] (1847) egy 
speciális szigmoid görbét, a logisztikai görbét 
fejlesztette ki. Pearl és Reed [5] (1920) az USA 
népességének el rejelzésére alkalmazta a 
logisztikai görbét.  
           Bertalanffy [6] (1938) cápák uszonyának 
növekedését tanulmányozva egy olyan szigmoid 
görbét fejlesztett ki, amelyre f leg a növekedés 
jellemz , nem hangsúlyos a telít dési szakasza. 
Ezt kés bb a mez gazdaság több területén is 
alkalmazták különböz  növények, állatok 
növekedésének tanulmányozására, leírására [8] 
(Richards, 1959), valamint Kazuko és társai [7] 
(2003) az orvostudományban a daganatos sejtek 
növekedésének tanulmányozására is felhasz-
nálták. Moore [3] (1965) elektronikai eszközök 
kapacitásának id beli fejl dését mutatta be 
logisztikai görbével. Mansfield [9] (1961) 
munkássága tette lehet vé a szigmoid görbék 
iparban, terméktervezésben, az innovációk piaci 
elterjedésének tanulmányozásában való alkalma-
zását.  
           Jang, Show- Ling és munkatársaik [10] 
(2005) a mobiltelefonok különböz  országokban 
való elterjedésének id beli alakulását vizsgálták 
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szigmoid görbékkel. Pulzáló, több hullámot 
mutató folyamatok esetére Meyer [11] (1994) a 
bi- logisztikus, tri- logisztikus, esetleg a multi-
logisztikus görbék alkalmazhatóságát mutatta be. 
A szigmoid görbék társadalom-tudományi 
jelenségekre való alkalmazására találhatunk 
érdekes példákat Nikosz [12] (2009) 
munkájában.  
           Szabó (2011- 2021) különböz  cikkeiben 
a szigmoid görbék többféle tudományterületet 
érint  alkalmazásait találhatjuk: sport 
világcsúcsok id beli alakulása [13] (2011), 
szempontrendszer különböz  csoportok teljesít-
ményének összehasonlítására, min sítésére [14] 
(EBSYQ, 2017), optimum-keres  algoritmusok 
és beállításaik összehasonlítása [15] (2018), 
tengerek m anyag szennyez désének id beli 
alakulása [16] (2019), kopási görbék vizsgálata 
[17] (2020), termék életgörbék [18] (2021), a 
COVID-19 járvány (els  hullám) id beli 
alakulása [19] (2020). Rézsó F.-né [20] (2020) 
munkájában hallgatói csoportok eredményeinek 
összehasonlítására láthatunk példát, szintén 
szigmoid görbék alapján. Ezek között az 
alkalmazások között is található olyan eset, mely 
a terméktervezés szempotjából is érdekes lehet: a 
tengerek m anyagszennyezettségének alakulása, 
mivel a szennyezést okozó tárgyak termékek- 
ként készülnek és jutnak a piacra, ezért ezek 
életciklusa szintén a termékciklus görbéjével, 
azaz szigmoid görbével leírható, vizsgálható.  
 
3. A FÖLD TENGEREINEK ÉS ÓCEÁN-
JAINAK M ANYAG- SZENNYEZETTSÉGE 
A napjainkban egyre nagyobb gondokat okozó 
m anyag- szennyezettséget a m anyagból 
készült tárgyak okozzák, melyek eredetileg 
határozott felhasználási céllal, termék 
formájában készültek, de az életciklusuk egy 
adott szakaszára elérve vagy elavultak, vagy 
használhatatlanná váltak, megsérültek, stb és 
kidobásra kerültek.  
           Mivel ezek a ma már szennyez dést 
okozó tárgyak eredetileg termékek voltak, ezért 
életciklusukat a klasszikus termék- életciklus 
görbével jellemezni lehet, s t, mivel a jöv ben 
szennyez  anyaggá, kidobott termékké váló 
tárgyak jelenleg termékként vannak jelen a 
társadalomban, ezért a m anyag szennyez dés 
jöv beli alakulásának vizsgálatára is 
alkalmazható a termékélettartam görbe, ami 
szigmoid görbe, tehát minden olyan jellemz , 
ismérv, ami más jelenségek szigmoid görbéinek 
vizsgálata során felszínre került és értelmet 
kapott, ezek itt is értelmezhet k és megtölthet k 
az erre az esetre érvényes értelmezésekkel, 
következtetésekkel.  

           Ezek alapján tehát érdemes áttekinteni a 
m anyag termékek gyártásának jelenlegi 
alakulását, hiszen ezek a termékek lesznek a jöv  
szennyezettségének okozói. Az 1. ábra Európa és 
a világ m anyagtermelésének alakulását mutatja, 
ami szigmoid görbe jelleget mutat, jelenleg 
mindkét görbe túl van az inflexiós ponton, tehát 
alkalmas el rejelzések készítésére. Ennek a 
megtermelt m anyag- mennyiségnek kb 10 
százaléka fog olyan szennyez déssé válni, ami a 
Föld tengereiben és óceánjaiban m anyag 
szennyez dést okoz majd. 
 

 
1. ábra. Európa és a világ m anyagtermelése 

 
           A görbék közelített alakját a 2. ábra 
mutatja, a közelít  görbék egyenleteiben 
szerepl  paramétereket az 1. táblázat 
tartalmazza.  
 

  
2. ábra. A közelít  Pearl-Reed és Bertalanffy 

görbék [16] 
 

1. táblázat. A közelít  görbék egyenleteiben 
szerepl  paraméterek értékei 

 
 
A közelít  görbék értékeib l leolvasható a 
termelés jöv beli alakulása, és ez alapján 
el rejelezhet  a szennyezés jöv beli alakulása. 
A Pearl- Reed féle közelítés kissé optimistább 
becslésre ad lehet séget, mint Bertalanffy.  
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2. ábra. A közelít  Pearl-Reed és Bertalanffy 
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tartalmazza.  
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4. AZ ELEKTROMOS AUTÓK PIACÁNAK 
VIZSGÁLATA 
A szigmoid görbék egy másik érdekes 
alkalmazási lehet sége az elektromos autók 
piacának áttekintése. Mivel az elektromos autók 
is termékek, ezért érvényes rájuk a termékek 
életgörbéje, ami szintén szigmoid görbe, 
ráadásul itt már teljesen biztosak lehetünk benne, 
hogy a Pearl- Reed féle logisztikai görbér l van 
szó, nincs szükségünk a Bertalanffy féle 
közelítésre, mert az nem követi elég pontosan a 
vizsgált görbe els  szakaszát.  
            A 3. ábrán egy klasszikus termék- 
életciklus görbét láthatunk, mellette egy olyan 
termék görbéje látható, amelynél a piac 
csökkenésének, telít désének érzékelésekor 
jelent s továbbfejlesztéseket hajtanak végre, így 
újra és újra felfrissíthet , megnövelhet  a piac. 
Ezzel egy többciklusú termékgörbe alakul ki. 
Ugyanez a jelenség játszódik le a COVID-19 
pandémia több ciklusa során is, a fert zöttek 
számának magyarországi alakulását vizsgálva a 
betegség kezdetét l (2020 március) napjainkig 
(2022 szeptember). Ez a görbe is többciklusú, itt 
a számok növekedését az újabb és újabb 
vírusvariációk, mutációk okozzák, mintha a vírus 
is mindig „továbbfejlesztéseket” hajtott volna 
végre és így ért el „piac- növekedést”. Ezt 
követhetjük a 4. ábrán, a vízszintes tengelyen az 
eltelt napok száma. Két hullám esetén az 
exponenciális növekedés szakaszát is külön 
kiemeltük.  
 

  
3. ábra. A klasszikus termék- élettartam görbe és egy 

többciklusú termék görbéje 

 
4. ábra. A COVID-19 pandémiában megfert z döttek 

számának alakulása Magyarországon,  
2020 március 15.-t l (a kezdetekt l) 2022 szeptember 

15.-ig (napjainkig) 
 

            Rátérve az elektromos autók piacának 
vizsgálatára, az 5. ábra a világ és európa 
elektromos autó piacának alakulását mutatja, míg 
a 6. ábrán a magyar elektromos autó piac 
alakulását látjuk, felül az eredeti görbe, alul 
pedig a közelít  görbék látszanak. A 2. 
táblázatban a közelít  görbék egyenleteiben lév  
paraméterek értékeit mutatjuk. A 6. ábrán már 
jól észlelhet  a jelenség többhullámos jellege is, 
kett  hullámmal.  
 

 
5. ábra. Európa és a világ elektromos autó piacának 

alakulása az utóbbi években 
 

 

 
6. ábra. A magyarországi elektromos autópiac 

eladási számainak alakulása 
 

2. táblázat. Az ábra görbéinek egyenleteiben 
szerepl  paraméterek értékei 

Paraméter Els  hullám Második hullám 
Exp.,     c 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. KÖVETKEZTETÉSEK 
Mivel a 6. ábra görbéib l jól látszik, hogy a 
magyarországi elektromos autópiac eddigi 
eladási görbéi az id  függvényében két hullámos 
multilogisztikus görbét írnak le, ezért logikusan 
adódik, hogy összehasonlítsuk a hullámokat, a 
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görbék jellemz i alapján és az egyenletekben 
szerepl  paraméterek értékei alapján is.  
            Az összehasonlítások mindegyike azt 
mutatja, hogy a második hullám eladási görbéje 
jelent sebb növekedést ír le, mint az els  hullám, 
hiszen a 6. ábrán a második hullám esetén 
látszik, hogy meredekebb emelkedést mutat. Az 
egyenletekben szerepl  paraméterek összeha-
sonlítása alapján kimondható, hogy a második 
hullám exponenciális szakasza esetén a kitev  (r) 
jelent sen nagyobb, mint az els  hullám esetén, 
valamint a logisztikus szakasz várható telít dési 
szintje (K) szintén jelent sen nagyobb érték, 
mint az els  hullám esetén. Érekesség, hogy a 
logisztikus görbék növekedési gyorsaságot leíró 
paraméterében (r) az els  hullám látszik jobbnak, 
de ez csak azt jelenti, hogy a nagyobb mérték  
növekedés a második hullám esetében hosszabb 
id  alatt alakult ki. Összegzésképpen elmond-
ható, hogy az elektromos autók magyarországi 
piaca jelent s növekedést mutat az utóbbi 
években és ez a tendencia várhatóan jöv ben is 
fennmarad, telít dés kés bb fog kialakulni.  
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