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A FELHO ALAPU TECHNOLOGIA DIFFUZIOJANAK MODELLEZESE
A HAZAI KKV-SZEKTORBAN

MODELLING THE DIFFUSION OF CLOUD COMPUTING
IN THE HUNGARIAN SME SECTOR

A felh6 alapu technoldgia a 2010-es években jelent meg a hazai vallalatok hasznalatédban, azéta a gyakorlati alkalmazasat
tekintve ismert, jelentés technoldgidnak szamit. A kutatas célja, hogy feltérképezze a technolégia alkalmazasaval jaré
specialitdsokat és elényoket (kifejezetten a KKV-szektor fokuszaban), tovabba empirikusan jellemezze a technoldgia je-
hatterét a felh6 alapu technoldgia bemutatasa, valamint a diffuzié elméletének és fontosabb modelljeinek ismertetése
adja. Az empirikus elemzés a KSH felhé alapu technoldgidk hasznalatat érintd reprezentativ adataira épll, a technolégia
hé alapu technoldgia megjelenése 6ta eltelt mintegy 15 évben a technolégia hasznalata nétt a vallalkozasok korében,
azonban jelentésen elmarad a nagyvallalatok adataitél, annak ellenére, hogy a technoldgia alkalmazasa kilondsen jél
illeszkedik a KKV-szektor specialitasaihoz. Az elérejelzések szerint a KKV-k kérében a technolégia diffuziéjanak mértéke
jelentésen elmarad a nagyvallalatok esetén becsult terjedéstdl.
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Cloud computing was introduced to Hungarian enterprises in the 2010s. The aim of this research is to identify the distinc-
tive features and benefits of the technology and to empirically characterise the extent of its current use and the rate of
its future diffusion. The theoretical background of the research is provided by an introduction to cloud computing and a
description of the theory of diffusion. The empirical analysis is based on representative data from the KSH on the use of
cloud technologies, and the technology is predicted using the Bass model. In light of the results, it can be concluded that
in the 15 years since the emergence of cloud technology, its use has increased among SMEs, however, this growth has
been significantly slower than that observed among large enterprises, despite the fact that the use of the technology is
particularly well suited to the specialities of the SMEs.
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Grance (2011, p. 2) meghatarozasa, ez alapjan a vallalatok
,barhonnan, kényelmesen, igény szerint hozzaférhetnek
megosztott, testre szabhatod szamitogépes eréforrasokhoz
(példaul halozatok, szerverek, tarhelyek, alkalmazasok és
szolgaltatasokhoz), amelyek gyorsan rendelkezésre allnak
¢s minimalis kezelési eréfeszitést vagy szolgaltatoval valo
interakciot igényelnek”. A felhd alapt technologidk meg-

felho alapu technologia (Cloud Computing) az elmult

két évtized egyik legmeghatarozobb informatikai
innovacioja kozé tartozik. A felhd alapt technologia lehe-
tévé teszi a kommunikacid, az adattarolas, a szamitasi
kapacitas és tovabbi IT-szolgaltatasok internet kapcsolaton
keresztiil torténd biztositasat. A Cloud Computing defini-
cidit tekintve a legismertebb és leginkabb idézett Mell &
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jelenése és elterjedése szamos iparagban, illetve a kis- és
kozépvallalkozasok (KKV-szektor) korében is jelentds
valtozasokat hozott. A technologia széles korli ismertségé-
ben az Amazon Web Services (AWS) 2006-os elindulasa
jelentette az attorést, ugyanakkor Magyarorszagon csak
a 2010-es évek elejétdl kezdett elterjedni a felhd alapt
megoldasok hasznalata vallalati kornyezetben. A szakiro-
dalmi kutatasok (Bogel, 2009; Mell & Grance, 2009; Wei
& Blake, 2010) azonban mar ezt megeldzden foglalkoztak
a technologiaval, sot a témakdr szakirodalma a legbdveb-
ben ebbdl az idészakbdl all a rendelkezésiinkre. A korai
szakirodalmi forrasok meglehetésen pontosan vetitet-
ték elore az azota bekovetkezett valtozasokat, miszerint
a felh6 alapt technologiara épiilé szolgaltatasi modell
alapvetden alakitja at majd a vallalatok informatikai tevé-
kenységét, az informatikai megoldasok (infrastruktura,
platform vagy szoftver) szolgaltatasként valo elérése
radikalis valtozasokat hoz a gazdasagi és tarsadalmi élet
szamos teriiletén. Bdgel (2009) részletesen foglalkozik
azzal a trenddel, hogy az interneten elérhetd szolgaltata-
sok id6vel ,,kozmiivesednek majd és ebben a felhd alapt
technolégianak kulcsszerepe lesz. A témakdr kutatoi alta-
lanossagban a technologia gyors terjedését josoltak eldre,
azonban Racskd (2013) szamos olyan tényezét azonosi-
tott, amelyek kifejezetten az eurdpai kornyezetben gatld
tényezoként jelenhetnek meg a technologia terjedését
tekintve. A vonatkoz6 hazai és nemzetk6zi szakirodalom
a technologia jelentdségével, illetve jovobeli szerepével
kapcsolatban egyontetiien nagy reményeket flizott a felh6
alapt technologiahoz (Nemeslaki & Sasvari, 2015; Fiizes,
2019), s6t Nagy et al. (2018) szerint a felh6 alapti techno-
logia, mint a mesterséges intelligencia, a Big Data vagy
az Internet of Things (IoT) alkotéeleme, e technologidk-
kal val6 integracioja miatt tovabbra is az egyik legfonto-
sabb digitalis technologiaként tarthatd szamon. A felhd
alapt technologia elméleti kutatdsokban és a vallalatok
gyakorlataban valé hazai megjelenése o6ta mintegy 15 év
telt el, ez lehetdséget ad arra, hogy az immar altalanosan
ismert és alkalmazott technologia hasznalatanak mérté-
kére — tudomanyos eszkdzokkel — egy pillantast vessiink.
Ennek érdekében kutatdsomban mind a technologia jelen-
vizsgalom. Kutatasi kérdésem arra iranyul, hogy jelenleg
¢s a jovoben hogyan jellemezhetd a felh6 alapt technolo-
gia hasznalatanak mértéke a hazai vallalkozasok, illetve
nagyvallalatok korében. Schumpeter (1980) az innovacio
harom szintjét kiilonbozteti meg, az invenciot, tehat az 1j
gondolat megsziiletését, az innovaciot, ami az otlet meg-
testesiilését, materialis megjelenését fejezi ki és a diffuziot,
ami az invenciobol keletkezett \1j termék vagy szolgaltatas
elterjedését jelenti. Elméleti kutatdsomban a felhd alapu
technolégiaval, mint innovacioval foglalkozom, milyen
formaban all rendelkezésre és hogyan, miként vehetd
igénybe a vallalatok szamara ez a technologia? A gyakor-
lati kutatasom a diffuzio jelenségére koncentral. A felhd
alapt technologia jelenlegi alkalmazasanak mértéke ebbdl
a szempontbol érdekes, hogy a technologia 2010-es évek-
tdl kezd6do terjedése hol tart napjainkban, a kis- és kozép-
vallalkozasok, illetve a nagyvallalatok korében milyen
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ismertség, alkalmazas jellemzi napjainkban a technolo-
giat. A diffuzio jovobeli mértékének a prognosztizalasa
pedig azért fontos, hogy szamszertsiteni tudjuk, hogy a
hazai KK V-szektor vallalkozasai, illetve a nagyvallalatok
mikorra fogadjak el a felhé alapt technologiat, mikorra
varhat6 a technologia teljes piaci elterjedése. Ezzel nem
csak a hazai vallalkozasok, vallalatok technologiahaszna-
lata jellemezhet6, hanem a konkrét technologia elfogada-
sanak liteme is, tehat az innovacio terjedésének mértéke.

Szakirodalmi hattér

A felhd alapu technologia jelentéségének megértéséhez
roviden ismertetem a technologia jellemzdit, amelyek
szervesen kovetkeznek a Cloud Computing meghataro-
zasabol, definicidjabol. Armbrust et al. (2009, 2010) és
Dempsey & Kellihe (2018) alapjan a felhé alapu techno-
logiak hasznalataval a vallalatok elkeriilhetik a kezdeti
beruhazasok koltéségét azzal, hogy csak a ténylegesen
hasznalt eréforrasokért fizetnek. A felhd alapt technologi-
ara épiil6 szolgaltatasok konnyen skalazhatok a vallalatok
valtozo igényei szerint. A szerzok a technoldgia rugalmas-
sagat, testreszabhatosagat értékelték még a technologia
legfontosabb elonyének. Chou (2010) hangstlyozta, hogy
a felhd alapu technologiara épiilé szolgaltatasok hatéko-
nyan tamogatjak a szervezetek részlegei, egységei kozotti
egyiittmiikodést és a munkafolyamatok szervezését, atlat-
hatosagat, illetve kifejezetten a technologiai elénydk kozé
sorolhat6 a gyors telepités, illetve a gyors bevezetés lehe-
tésége, az automatizalt frissitések rendelkezésre allasa,
valamint a fejlett biztonsagi intézkedések ¢és védelmek
beépitése a rendszerckbe. Marston et al. (2011) az elébb
ismertetett elonyokon tal a felhd alapu technologiara
épiilo szolgaltatasok elérhetdségét és az ebbdl kovetkezd
mobilitast emelik ki, mivel a felh6 alapt alkalmazasok és
adatok barhonnan elérhetdk, ez ndvelheti a munkavalla-
16k mobilitasat és rugalmassagat. A fenti szerzok a felh6
alaptl technologia hatranyaként elsésorban a biztonsagi
aggalyokat emlitik, a vallalatok adatainak harmadik félnél
torténd tarolasa biztonsagi ¢s adatvédelmi kockazatokat
hordozhat magaban. A technologia hatranyaként jelenik
meg a szolgaltatoktdl, illetve a halozattol valo fiiggdség,
tovabba a kiilonbozo felhd alapu szolgaltatasok és meg-
1év6 rendszerek integralasa kihivast jelenthet a vallalatok
szamara, bar az integracioval kapcsolatban sokkal inkabb
az ezt lehetové tévd tudaskomponensek megléte a Iénye-
ges, mintsem a technoldgiai integracio feltételei.

A felh6 alapu technologiaval foglalkoz6 szakirodalmi
forrasok nagy hangsulyt fektetnek arra, hogy a technolo-
gia eldnyei jol illeszkednek a kis- és kozépvallalkozasok
specialitasaihoz (példaul Sultan, 2011; Szabo, Bencziur &
Molnar, 2013; Kavis, 2015; Ross & Blumenstein, 2015;
Palos-Sanchez, 2017), abbol kifolyolag, hogy a dinami-
kusan méretezhetd informatikai erdéforrasok virtualizalt
szolgaltatasként allnak a vallalatok rendelkezésére és ez
a méretezhetd infrastrukturaval bird szolgaltatasorientalt
architektura csokkenti a méretgazdasagossagbol eredd
hatranyokat. Sultan (2011) kiemeli, hogy a technologia
jovobeli terjedése szamtalan elényt tartogat a KK'V-szektor
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vallalkozasai szamara. Abdollahzadegan et al. (2013) sze-
rint a KKV-szektor vallalkozasai a nagyvallalatokhoz
képest nem rendelkeznek olyan anyagi €s emberi erdéfor-
rasokkal, hogy képesek legyenek hatékonyan korszeriisi-
teni az informatikai sziikségleteiket, ezaltal a digitalizacio
altal egyre dominaltabb piaci kdrnyezetben versenyhat-
ranyba keriilhetnek. Alshamaila & Papagiannidis (2013)
ugyanezt fogalmazta meg, eltéré nézépontbdl, amennyi-
ben a kis- és kdzépvallalkozasok méretezhetd és rugalmas
technologiakhoz férhetnek hozza, potencialisan olyan ter-
meékeket és szolgaltatasokat tudnak eléallitani, amelyeket
korabban csak a nagyvallalatok tudtak nytjtani, ez pedig
novelheti a szektorok kozotti versenyt, illetve erdsitheti
a kis- és kozépvallalkozasok versenyképességét. A felhd
alapi technologia altalanos elényeinél emlitett gyors,
koltséghatékony, nagyobb infrastrukturalis beruhazast
nélkiilozé bevezetés szintén kifejezetten elonyds lehet a
KKV-szektor szerepléi szamara. Assante (2016) kiemeli,
hogy a felhd alapt technologiara épiil6 szolgaltatasok alta-
laban testreszabhato, jol skalazhato szolgaltatasként érhe-
tok el a vallalatok szamara, ami nagyon jol illeszkedik a
KKV-szektor heterogenitasahoz és valtozékonysagahoz.
Tovabba Ross & Blumenstein (2015) szerint a felh6 alapa
szolgaltatasok magas szintli alkalmazasa elésegiti a val-
lalkozoi szellem fejlodését, ezaltal a nemzetkdziesedést
¢és a vallalkozasok versenyképességét, illetve innovaciora
valod hajlandosagat, innovacios képességét. A technologia
potencialis elonyei mellett, [ényeges, hogy mely tényezok
hatraltatjak a technologia alkalmazasanak terjedését, Bak
& Reicher (2022) kutatasukban a kis- és kozépvallalko-
zasok felhd alapu technologiak hasznalataval kapcsolatos
ellenallas két f6 okaként a technologiai ismeretek hia-
nyat és az adat, illetve informatikai biztonsaggal kap-
csolatos aggodalmakat jelolték meg. Endrédi-Kovacs &
Stukovszky (2022) szerint ugyanakkor az adatbiztonsagi
technoldgiak fejlédése és az adatbiztonsaggal kapcsolatos
szabalyozasi keretek és kdvetelmények tovabbi fejlodése
ndvelheti a felhd alapu technologiak elfogadasat a KKV-
szektor kérében.

A felhd alapt technologia elméleti kutatasaiban tehat
mar a 2010-es évek elején megjelent a technologia és a
KKV-szektor kapcsolatanak a vizsgalata, amely azota is
népszerli témakdrnek szamit. A felhd alapu technologia
jellemzGibdl adoddan, a technologiara épiilé szolgaltata-
sok barmely méretli vallalkozas szamara hozzaférhetoek,
amely rendelkezik internetkapcsolatot kezelni tudoé sza-
mitoégépes eszkozzel vagy eszkozokkel. A KSH (2017)
adatallomanya alapjan mar a hazai kisvallalkozasok 94,3
szazaléka, a kozépvallalkozasok 97,5 szazaléka, mig a
nagyvallalatok 98,8 szazaléka mar 2017-ben rendelkezett
szamitogéppel, emellett az dsszes vallalkozas 93 szaza-
léka rendelkezett internetkapcsolattal, ebbdl 91 szazalék
szélessavu kapcsolattal. Az OECD (2023) frissebb ada-
tai azt mutatjak, hogy 2022-ben a hazai kisvallalkoza-
sok 94,1 szazaléka, a kozépvallalkozasok 98,6 szazaléka,
mig a nagyvallalatok 99,8 szazaléka rendelkezett széles-
savu internetkapcsolattal. A fentiekbdl kdvetkezik, hogy
a hazai kis- és kozépvallalkozasok rendelkeznek a felhd
alapt technologia alkalmazasahoz sziikséges infrastruk-
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turalis feltételekkel, a technologia hasznalatanak, illetve
terjedésének nincsen kifejezetten eszkdzhasznalatot, esz-
kozigényt érintd vagy a haldzati hozzaféréssel kapcsolatos
gatja. Az alapjan, hogy a technologia alkalmazasanak fel-
tételei adottak és a technologia elényei kiilondsen illesz-
kednek a szektor specialitasaihoz, kialakulhat benniink
az a prekoncepcio a kutatas eredményeivel kapcsolatban,
hogy a vallalkozasok felh6é alapu technologia hasznala-
taval kapcsolatos adataiban nem lesz szignifikans elté-
rés a vallalkozasok létszamkategoriait tekintve, illetve a

ey

KKV-szektor és a nagyvallalatok korében.

A diffazié elméleti megkozelitései
és modelljei

Kutatasom célja, hogy a rendelkezésre allo reprezentativ
adatok alapjan, relevans modszertani eszk6zokkel bemu-
tassam a felhd alapu technologia jelenlegi hasznalatat és
jovobeli terjedésének mértekét. Egy technologia elterje-
désének vizsgalati eszkoze a difftizios modellezés, amely
alatt egy technologia jovobeli alkalmazasanak, haszna-
latanak a modellezését, szamszerisithetd eldrejelzését
értjik. A diffuzié elméletével foglalkozo hazai szakiro-
dalmat tekintve, Szakaly (2008) szerint egy 0 termék,
szolgaltatas vagy technologia diffuzidja soran az ujdon-
sagrol szolo informaciok aramlanak a vallalatok kozott
¢s ez a folyamat a technologiara épiilé 0j termékek vagy
szolgaltatasok piaci részesedésének kimutatasaval értel-
mezhetd. A vonatkoz6 nemzetkézi szakirodalmat vizs-
galva, hasonlo megkozelitésekkel talalkozhatunk, Rogers
(1962) szerint a diffuzié egy folyamat, amely soran egy
0j otlet (innovacio) szétterjed egy tarsadalom egyedei
kozott. Rogers megkozelitése szerint a difftizio feltétele az
egyedek kdzotti interakeid, ahol az innovaciot koran elfo-
gadok magatartasukkal befolyasoljak a késobbi elfoga-
dokat. Mansfield (1961) kifejezetten a technologia esetén
értelmezi a difftizio fogalmat, szerinte a diffuzioé a tech-
nologiai Gjitasok elfogadasanak folyamata az iparagakban
¢és vallalatoknal. Bass (1969) ugy fogalmazta meg, hogy
a diffuzio az uj termékek vagy szolgaltatasok piaci elfo-
gadasanak iddbeli folyamatat jelenti, ahol — Rogers meg-
kozelitéséhez hasonléan — kiilonbség van az innovatorok
(akik elséként fogadjak el az 0j terméket vagy szolgalta-
tast) és az imitatorok (akik masok példajat kovetve fogad-
jak el az j terméket vagy szolgaltatast) kozott. Rogers &
Shoemaker (1971) megkozelitése a kommunikacioé szere-
pét hangstilyozza az innovaciok terjedésében, a szerzék
szerint a diffizio folyamata soran az innovacio adott idé
alatt kommunikaci6 utjan jut el egy tarsadalmi rendszer
tagjaihoz. Mahajan, Muller & Bass (1990) alapjan a diffu-
zi6 kifejezetten a fogyasztok (akar egyéni, akar vallalati
fogyasztok) korében értelmezhetd, dinamikaja fiigg az
adott piaci kornyezeti hatasoktol, a fogyasztoi magatar-
tastol, az adott versenyhelyzettdl és az alkalmazott piaci
stratégiaktol. Geroski (2000) meghatarozasa a technolo-
giai ¢letciklust is magaban foglalja, miszerint a diffuzié
soran az Uj technologiak és innovaciok ugy terjednek el az
iparagak ¢és a vallalatok k6zott, hogy fokozatosan helyet-



tesitik, majd levaltjak a régebbi technologiakat. A diffuzio
fogalma tehat a szakirodalom alapjan jol meghatarozhato,
egy konkrét technologia esetén annak elterjedése a tech-
nologia alkalmazasat jelenti, akar a vallalatok, akar az
egyéni fogyasztok korében. A felhd alapu technoldgiara,
illetve a hazai KKV-szektorra vonatkoztatva a technolo-
gia terjedését a felh6 alapt technologiara épiild szolgalta-
tasok kis- és kozépvallalkozasok, illetve a nagyvallalatok
altali hasznalataban tudjuk vizsgalni.

A diffuzié mértékének vizsgalatara, mérésére a kuta-
tok az 1960-as évektol kezdve alkalmaznak diffuzios
modelleket. Orova (2010) meghatarozasa szerint a diffu-
zi6s modellek célja, hogy egyszerli matematikai fiigg-
veénnyel fejezzek ki a technologia elterjedésének mértékeét
a termék bevezetésétdl szamitott id6 fliggvényében. A
diffuzié matematikai modelljeinek kategorizalasaval sza-
mos hazai és nemzetkozi tanulmany foglalkozik, ugyan-
akkor a modellek csoportositisa nem egységes, ennek
részben az az oka, hogy a diffuziés modelleket a kiilon-
b6z6 tudomanyos diszciplinak (a kozgazdasagtan, illetve
az iizleti tudomanyok mellett a marketing, a szociologia
vagy az orvostudomany kiilonbozd teriiletein) eltérd cél-
lal hasznaljak. Mahajan, Muller & Wind (2000) a diffazios
modelleket az alapjan csoportositjak, hogy a modellben
egy termék elfogadasat a piac minden tagja egyforma
eséllyel fogadja el vagy egyéni szinten eltérd preferenciak
azonosithatok (egyéni szintii, kozbenso szintii vagy piaci
szintli modellek). Orova (2006) hasonldan csoportositja a
diffazios modelleket, a kozbensd szintli modellek esetén
két tovabbi kategoriat, a korlatozott paraméterii egyéni
modelleket és a tobballapot modelleket kiilonboztet meg.
Szakaly (2008) a diffuzios modelleket céljuk és termé-
szetiik szerint csoportositja (példaul gravitaciés model-
lek, jarvanymodellek, egyensulyi modellek, fogyasztoi
magatartas elorejelzésére ¢épiild modellek, betanulasos
modellek). A kiilonb6z6 céli modellek alkalmazasanak
eltérd adat- és informacidigénye van, illetve eltérd tipusu
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innovacid (Schumpeter (1980) alapjan uj eljaras, adott 0;j
termék vagy szolgaltatas, uj anyag, illetve Bass (1969)
modellezésére alkalmasak. A halozatelméleti modellek a
tarsadalmi halozatok struktirajat és az interakciok min-
tazatat vizsgaljak, annak érdekében, hogy modellezni
tudjak, hogyan terjednek az informaciok és innovaciok az
adott halézatban (Newman, 2010), ide sorolhatok a gravi-
tacios modellek is. Jackson & Zenou (2014) a jatékelmé-
leti difftizios modellekkel foglalkozik, ezek a modellek
az egyeéni dontéseket ¢s az interakciokat vizsgaljak az
ujdonsagok terjedését tekintve, feltételezve, hogy az
egyének dontései a tobbi egyén dontéseihez alkalmaz-
kodva alakulnak. A jatékelméleti modellek k6zé tartoz-
nak az egyensulyi modellek is. Hethcote (2000) alapjan
a jarvanymodellek vagy epidemiologiai modelleket a
jarvanyok terjedésének mintdjara alakitottak ki, ide tar-
toznak példaul a SIS (Susceptible Infected Susceptible)
és a SIR (Susceptible Infected Recovered) modellek.
Az tgynok alapu diffuziomodellek az egyének, illetve
igynokok viselkedését €s interakcioit modellezik egy
komplex rendszerben (Epstein, 2006). Az elébbicken tul,
a diffuzios modellek egy nagyobb csoportjat alkotjak a
kifejezetten az uj technoldgia terjedését (leggyakrabban
uj termék vagy szolgaltatas formajaban) vizsgalo piac-
behatolasi modellek, Orava (2010) szerint e diffuzios
modellek egymastol valo kiilonbozésége abban rejlik,
hogy a kiilonbozé modellek eltérd szegmenseket (teljes
piaci terjedés, részleges piaci terjedés, egyének kozotti
diffuzio) és paramétereket (id6, innovacios, imitacios,
vegyes paraméterek) vesznek figyelembe, valamint a
szegmensek kozotti aramlast kiillonbozé hatasokkal értel-
mezik (példaul elsévasarlasos, ujravasarlasos, teljes kort
piaci tesztet alkalmazo, szimulalt piaci tesztet alkalmazo
modellek). A diffuziés modellek csoportositasat, a szak-
irodalomban feltart eltéré megkozelitések kozotti kiilonb-
ségeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A diffuziés modellek csoportositasa és jellemzéi

Modellek csoportja Megkozelités 1ényege Kulcsparaméterek Alkalmazasi teriiletek
Halozatelméleti Halozato}f sfrglfturajane.ll,g az . Halozati adatok, halozati struktura, Szociologia, kommunikacio,
elemek kozotti interakciok, min- | . » O . i .
modellek , L interakciok, mintak, foldrajzi adatok rendszerelemzés, marketing
tazatok vizsgalata
& II}.forrr}'a.mo vagy .me’gk’ulon- Fert6zési adatok, fert6zodési arany, Epidemiologia, orvostu-
Jarvany- vagy bozteto jelleg terjedésének 3 Y 2 PRI 2 Y
. 3 2 - o a visszafert6zodés, gyogyulas mértéke, domany, kommunikacio,
epidemiologiai vizsgalata, a tajékozottsag, ,,fer- ey e & AR g ] :
s AentD & A populaci6é mérete, telitddési pont, spiralis, illetve hierarchikus
modellek tézottség”, illetve a telitddési A S A os g
a beavatkozasok terjedés vizsgalata
pont modellezése
" RyoeE Egyéni dontések, interak- Dontési helyzetek, dontési stratégiak Kozgazdasagtan, viselke-
Jatékelméleti g a ] 9 s ar\ 3 e 2 2 ey :
modellek ciok vizsgalata, racionalitas leirasa, egyensulyi allapot kifejezése, déstudomany, dontéselmélet,
feltételezése egytittmiikodési hajlandosag becslése jatekelmélet
Ugynok alapu A,Z ceyen (ngY.a SZt(?.l) yl,s’elke: Viselkedési szabalyok, kornyezeti adatok, | Kozgazdasagtan, viselkedés-
dés, illetve az ,,ligynokok™ hata- | . ” , SV . :
modellek ; - >0 interakciok szama, terjedés célja tudomany, marketing
sanak egyiittes vizsgalata
Piacbehatolasi Konkrét termék vagy szolgal- Piaci adatok (0j vasarlok, régi vasarlok),
modellek/ tatas terjedésének elérejelzése, | demografiai adatok (teljes piac, potencia- | Kozgazdasagtan, techno-
Technolégiai illetve konkrét technologia terje- | lis piac), innovacios €s imitacios egyiitt- | menedzsment, marketing
modellek désének vizsgalata hatok meghatarozasa

Forras: sajat szerkesztés
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A kutatas szempontjabol relevans modellek kozé a piac-
behatolasi modellek tartoznak, amelyek egy csoportjat
kifejezetten technologiai elérejelzésre, egy technologia
hatolasi modellek normativ megkozelitéssel, matematikai
alapokon, konkrét paraméterek meghatarozasaval model-
lezik a diffuziot. Az egyik elsd szamszeriisithetd becs-
lésre, eldrejelzésre alkalmas modell Fourt & Woodlock
(1960) tiszta innovacios modellje, amely egy exponenci-
alis fliggvénnyel modellezte az 0j termék vasarlasat az
id6 fliggvényében. Tiszta imitacios modell Fisher & Pry
(1971) megkozelitése, amely alapfeltevése szerint egy Uj
termék elterjedésekor az elfogadas mértéke aranyos a
régebbi termék elfogadasanak hanyada és a behatolas
mértékének kolcsonhatasaval, igy a modell logisztikus
gorbével irja le a diffuziot. Mansfield (1961) és Floyd
(1962) modelljei a technologiai tjitasok iparagi elfogada-
sanak folyamatat vizsgaljak. Az innovaciok terjedésének
iitemét az iparagban és a vallalatok kozotti imitacios rata
becslésével hatarozzak meg, a diffuzio gorbéjét logaritmi-
kus fiiggvénnyel kozelitik. A szakirodalomban legtobbet
hivatkozott modell Bass (1969) diffuziés modellje, amely
a kiilonboz6 tovabbi valtozataival egyiitt a gyakorlatban
is legtobbet alkalmazott diffizidos modellnek szamit. A
modell 4j termék vagy szolgaltatas, illetve kifejezetten
egy adott technolégia elfogadasanak idébeli dinamika-
jat irja le. Az innovaci6 elfogadasat tekintve két tipusu
elfogadot kiilonboztet meg, az innovatorokat, akik elso-
ként fogadjak el az 0j terméket, fiiggetlentiil a tarsadalmi
hatasoktdl és az imitatorokat, akik masok példajat kdvetve
fogadjak el az uj terméket, szolgaltatast vagy technologiat.
A modellben tehat az innovacios (kiils6) és az imitaciods
(belsd) hatas is megjelenik, matematikailag a modell fel-
foghato a Fourt & Woodlock és Mansfield modellek szin-
téziseként is. Norton & Bass (1987) modellje az eredeti
Bass-modell egyik gyakran alkalmazott kiterjesztése. A
modell figyelembe veszi az egymast kovetd technologiai
generaciok helyettesitését és elfogadasat, két részbdl all,
az els6 rész az 0j technologia elfogadasat irja le, a maso-
dik rész pedig az 0j technologia altal a régi technologia
helyettesitését modellezi. A Weibull diffuziés modell
(Bemmaor, 1994) a termék elfogadasanak idobeli elosz-
lasat Weibull-eloszlassal irja le. A modell flexibilitasa
lehetévé teszi a kiilonboz6 diffiizids mintdk modellezését,
kiilondsen hasznos a hosszu tavia technologiai terjedés
elérejelzésére. Erdemes még megemliteni a sztochaszti-
kus modelleket, amelyek figyelembe veszik a diffuzios
folyamatban rejlo véletlenszerliséget és bizonytalansagot
is. A sztochasztikus modellekben valosziniiségi megko-
zelitéseket alkalmaznak az innovacié elfogadasanak és
terjedésének leirasara, kiilonds tekintettel a véletlen hata-
sokra és a piaci variancidkra (Mahajan & Peterson, 1985),
ebbdl kovetkezik, hogy a modell alkalmazasanak nagyobb
adatigénye van, mint a korabban ismertetett piacbehato-
nak vizsgalata szempontjabdl a relevans modellek kozé
azok az piacbehatolasi modellek tartoznak, amelyeknél a
fliggd valtozd innovacids paraméterként meghatarozott,
ezek kozé tartozik Fourt & Woodlock (1960), Mansfield
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(1961), Bass (1969), Fisher & Pry (1971), illetve Norton &
Bass (1987) modelljei. E modellek a technologia terjedését
annak elfogadasa (alkalmazasa) becslésével modellezik,
ez a megkdzelités jol alkalmazhat6 a felhd alapu techno-
logia diffuzidja esetén, hiszen a felhd alapu technologia
egy jol meghatarozhato, 01j technologiaként jelent meg, a
technologiara épiilé szolgaltatasok, illetve azok alkalma-
zasa vagy nem alkalmazésa egyértelmiien beazonosithato,
eldonthetd.

Emlitést kell még tenni a szakirodalomban az egyik
legtobbet hivatkozott szerzé (Szakaly, 2008) modelljé-
6], a Rogers-féle innovacioelfogadas elméletérdl. Rogers
(1962, 1976) modellje a diffizidé jovobeli terjedésének
becslésére korlatozottan alkalmas, ugyanakkor a diffuzié
mértékének jellemzésére, a vallalatok kdrében az inno-
vacio, illetve a technologia elfogadasat tekintve jelentds
magyarazé erdvel bird modell. A szerzé a vallalatokat
(vagy fogyasztokat) kategorizalta aszerint, hogy jellem-
z6en mikor adaptalnak egy adott innovaciot, egy j termé-
ket vagy szolgaltatast. A kiilonb6z6 csoportokba tartozok
tarsadalmi jellemzdik szerint is elkiilonitheték (bar ez
inkabb az egyedi fogyasztok tekintetében értelmezhetd),
valamint az egyes csoportok konkrét részarannyal rendel-
keznek a teljes tarsadalom vagy piac tekintetében. Rogers
tényezok koz¢é tartozik az ujdonsag észlelt elénye, a tech-
nologia kompatibilitasa, valamint komplexitasa, az inno-
vacio alkalmazasanak, kiprobalasanak az egyszerlisége,
valamint az 01j technologiarol elérhetd informaciok hozza-
férhetdsége, a technologia ,,megfigyelhetosége”.

1. dbra
A Rogers-féle diffuziés gorbe

Korai Késoi
tobbség tobbség

PN

34%  34%

S
>

Korai

adaptalok Lemaradok

Ellenallok
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Technologia elfogaddisa

v

1dé

Forrés: sajat szerkesztés Rogers (1976) alapjan

A Rogers (1976) altal meghatarozott, az innovacio elfo-
gadasat jellemz6 kiilonb6z6 csoportokat az 1. abra tartal-
mazza. A csoportokat az alabbiakkal tudjuk jellemezni:

* az 1jitok, akik az Osszes csatlakozo 2,5 szazalékat
jelentik, a csoport tagjaira jellemz6 a kockazatvalla-
lasra valo hajlandosag és a fokozottabb érdeklddés az
ujdonsagok irant,

* a korai adaptalok, akik az 6sszes csatlakozo 13,5 sza-
zalékat jelentik, jellemzd rajuk, hogy a potencialis
adaptalok szamara mintat és jelentds informaciofor-
rast jelentenek,

* a csatlakozasban az els6 nagyobb csoport a korai
tobbség, amely az Osszes csatlakozo 34 szazalékat



jelenti, a diffuzié folyamataban igen fontos szerepet
toltenek be, hiszen 6k képezik az atmenetet a koran
¢s a viszonylag késon adaptalok kozott,

* a kései tobbség az Osszes csatlakozo 34 szazalékat
jelenti, esetiikben az adaptacié mar gazdasagi és szo-
cialis sziikségszeriiségbdl fakad,

*a lemaradok (13,5 szazalék) és az ellenallok (2,5
szazalék), akik az Osszes csatlakozo 16 szazalékat
jelentik, jellemzdéen bizalmatlanok a valtozasokkal,
ujitasokkal szemben.

A piacbehatolasi diffuzios modellek dsszehasonlitasat a 2.
tablazat tartalmazza. A kiilonb6z6 megkozelitések eltérd
matematikai formulakkal modellezik a difftiziot, emel-
lett eltérd paramétereket hasznalnak. Mahajan, Muller &
nak a modellezésére alkalmazhaté Mansfield (1961), Bass
(1969), illetve Norton & Bass (1987) modellje. A Bass
(1969) modellnek szamos tovabbi, matematikai szempont-
bol ,,finomitott” vagy eltéro feltételezésekkel mitkodo val-
tozata ismert, ezek részletes bemutatasara nem tértem ki.

CIKKEK, TANULMANYOK

szolgaltatasok a vallalkozasok korében ismertnek tekint-
hetdk, a technologia mara egyértelmiien nem ujdonsag-
ként, hanem egy érett technologiaként van jelen a hazai
vallalkozasok korében.

Anyag és mddszertan

A kutatas célja, hogy reprezentativ adatok alapjan jellemez-
hetd legyen a felho alapu technologia jelenlegi elterjedtsége
a hazai kis- és kozépvallalkozasok és nagyvallalatok koré-
ben, tovabba a technoldgia jovobeli terjedésére, diffuzio-
jara is modszertanilag alatamasztott eldrejelzést tudjunk
adni. Az empirikus elemzés adatainak forrasa a Kozponti
Statisztikai Hivatal (KSH, 2023) ¢és az Eurostat (2023) adat-
bazisai. A két szervezet azonos indikatorrendszer, illetve
harmonizalé moddszertannal végez felméréseket a hazai
vallalatok korében, a felh6 alapt technologidkra vonatkozo
felmérést a KSH az OSAP 1840-es szam, ,,Az informacids
¢és kommunikacios technologiak allomanyanak mindéségi és
mennyiségi adatai” cimii kérdéiv alkalmazasaval végzi el
(KSH, 2015). Az Eurostat adatbazisaiba a KSH altal lekér-

2. tablazat

A piacbehatolasi diffuziéos modellek 6sszehasonlitasa

Modell neve Matematikai megkozelités Kulcsparaméter(ek)
Fourt & Woodlock (1960) linearis figgvény innovacios egyiitthatd
Mansfield (1961) logaritmikus fiiggvény imitacios egyiitthato
Floyd (1962) logaritmikus fiiggvény imitacios egyiitthato
Bass (1969) differencialegyenlet innovacios és imitacios egyiitthato
Fisher & Pry (1971) logisztikus fiiggvény imitacios egyiitthato
Norton & Bass (1987) differencialegyenlet innovacios és imitacios egyiitthato
Weibull-modell (Bemmaor, 1994) Weibull-eloszlas innovacios egyiitthato
Sztochasztikus modellek (Mahajan & Peterson, 1985) differencialegyenlet valoszintiségi valtozok
Rogers-féle difftzios gorbe (1962, 1976) normal eloszlas varhato értek, szoras

Forras: sajat szerkesztés

A fentieket alapul véve, a felhd alapu technologiak diffu-
zidjanak vizsgalatara vonatkozoan két fontos kovetkezte-
tést tehetiink. Az egyik, hogy a felhd alapt technologiak
jovabeli terjedésének vizsgalatara a piacbehatolasi (vagy
technoldgiai) diffuziés modellek lehetnek alkalmasak,
ezek koziil a legpontosabb eldrejelzést a szakirodalomban
legtdbbet hivatkozott és alkalmazott modell, Frank Bass
(1969) diffuzioés modellje adhatja. A szakirodalom-kutatas
masik ,,tanulsaga”, hogy a Rogers (1962) altal meghataro-
zott, a technologia elfogadasat tamogato tényezok a felhd
alapt technologiakat tekintve hazankban is jellemzok,
tehat a kutatasom fokuszaban 1évo kis- és kdzépvallalatok
szamara a technoldgia adaptalasa elénydsnek mondhato.
A vonatkozo szakirodalom alapjan, a felh6 alapt techno-
logiak alkalmazasanak potencialis elényei a KKV-szektor
szamara kifejezetten jelentdsek, a szolgaltatasként elér-
hetd felhd alapti megoldasok egyszeriien alkalmazhatok,
kiprobalhatok, kompatibilitassal kapcsolatos problémak,
nehézségek csak kis mértékben szabnak gatat a techno-
loégia hasznalatanak. A felh6é alapu technologiara épiild
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dezett adatok szerepelnek, ugyanakkor a KSH adatbazisa-
iban nem talalhatok meg a KKV-szektorra vonatkoztatott
adatok, amelyeket az Eurostat adatbazisai tartalmaznak.
A felmérés minden évben rétegzett mintavétellel tortént,
a rétegezéshez a KSH figyelembe veszi az agazati besoro-
last, a vallalatok létszamkategoriait, valamint a f6ldrajzi
régiokat. A KSH egyes rétegekkel kapcsolatban a minta-
vételt gy végezte el, hogy a szervezetek mindegyikéhez
rétegenként véletlen szamot rendelt, majd a szervezeteket a
véletlen szamok nagysaga szerint csokkend sorba rendezte,
az ily modon sorba rendezett szervezetek koziil rétegenként
az elsoket valasztottak a mintaba. A mintaelosztas soran
ismert volt a sokasag elemszama rétegenként, ezutan a vég-
leges minta meghatarozasa Neyman-féle optimalis alloka-
gyakorisaga 3 év, az évente lekérdezett mintanagysag hoz-
zavetbleg 7000 darab vallalkozast takar. Jelen kutatasban
a KSH felhd alapt technologidk hasznalatara vonatkozo
adatait hasznaltam fel, a 2014-2023-ig terjedd idészakot
figyelembe véve.
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A felh6é alapu technoldgiak jelenlegi elterjedtségét
alapszintli leiro statisztikakkal elemeztem. A technologia
maztam. A Bass (1969) diffuziés modell célja, hogy elére
jelezze, hogy milyen sebességgel terjed az innovacio egy
adott piacon vagy szektorban. A modell feltevése, hogy
egy vasarlo csak egy egységet vasarol (ez a piacbehato-
lasi modellek altalanos megkozelitése), a teljes, valamint a
potencialis piac mérete idében allando, tovabba, hogy az
innovacio terjedését kezdetben az innovatorok tamogat-
jék erdteljesebben, késébb pedig az imitatorok ,,hajtjak”
a diffuziot. A modell szerint az innovacio elfogadasanak
aranya kezdetben alacsony, majd exponencialisan novek-
szik a telitddési pontig, ahonnan csokkeni kezd a difftizio
iiteme, miutan egyre kevesebb 0j vasarlo marad, aki még
nem fogadta el (vasarolta) az 0j technologiat. Az uj vasar-
16k azok koziil keriilnek ki, akik még nem alkalmaztak az
adott technologiat, igy annak a valdsziniisége, hogy egy
uj vasarlo egy adott iddpontban adaptalja a technologiat a
Bayes-tétel alkalmazasaval hatarozhato meg. Orava (2010)
alapjan az uj vasarlas valosziniisége egy adott idépontban
a korabbi vasarlasok linearis fliggvényeként irhato fel:

f@®

PO=1"Fm

=p+qF(t)

ahol:

* t valoszinliségi valtozo az id6,

* f(t) stirtiségfiiggvény a t idépontban torténd vasarlas
feltétel nélkiili valoszintiségét,

* F(t) eloszlasfiiggvény a t ideig torténd Osszes vasarlas
valosziniiségét jelzi,

* p az innovaciora jellemz6 paraméter,

* q az imitaciora jellemz6 paraméter,

+ valamint F(0)=0 és F(T) = [ £(£) d(t).

A modell alapjan, adott t iddpontig az Osszes vasarlas
N(t) = mF(#), ahol m a potencialis piacot jelenti, az inno-
vacio teljes ¢lettartama alatt. Az adott iddpontban torténd
uj vasarlasok szama (m(t) = mf{t)) az alabbi differenciale-
gyenlettel irhat6 fel, ami a Bass-modell altalanosan ismert
formulgja:

dN(t) N(t)
i [” T

][m —N(t)]

ahol:
* N(t) a (t) id6ig megvalosult vasarlasok szama,
* m a teljes piac mérete,
* p az innovacios egyiitthato,
*  az imitacios egyiitthato.

A modell paramétereinek (m, p, q) becslésére tobb modszer
is 1étezik. A teljes piac (m) becslése, illetve meghatarozasa
iparagi benchmarkok, korabbi kutatasok vagy az adott
innovacio jellemzoit tekintve végezhetd el. Amennyiben
rendelkezésre 4all a teljes piac méretére vonatkozo adat, a
modell felirasahoz csak a p és a q paraméterek meghata-
rozasara van sziikség. A teljes piac ismeretében tovabba,

ha rendelkezésre allnak a korabbi vasarlasokra vonatkozo
multbéli idésoros adatok, a p és a q paraméter pontosan
kiszamolhato. A felhd alapt technologiakat tekintve, a
rendelkezésre allo adatok a hazai vallalkozasok technolo-
gia hasznalatanak aranyat mutatjak meg, tehat szazalékos
formaban jellemzik a technolégia adott évre vonatkozo
alkalmazasat, az addigi vasarlasokat. A teljes piac mérete
ebben az esetben az Osszes vallalkozast jelenti, tehat
m=100, mivel a korabbi vasarlasokra vonatkoz6 adatok is
szazalékos formaban allnak a rendelkezésiinkre. A Bass-
modell elérejelzését a felhd alapt technologiakra vonatko-
zoan a hazai vallalkozasok létszamkategoridit figyelembe
véve végeztem el, tehat kiilon becslést alkalmaztam a
kisvallalkozasokra, a kozépvallalkozasokra, a KKV-
szektorra és a nagyvallalatokra vonatkozoan.
rejelzéséhez sziikséges (p és q) paraméterek kalkulalasat,
valamint a differencidlegyenletek felirasat és kiszamola-
sat a Python programozasi nyelv segitségével végeztem el.
Ehhez a NumPy ¢és a SciPy Python kdnyvtarakat hasznal-
tam, a NumPy konyvtar hasznalataval végeztem az adatok
betoltését és a matematikai szamitasokat, a SciPy konyv-
tar hasznalataval pedig a nemlinearis illesztéseket és az
optimalizalast készitettem el. A differencialegyenletek
felirasat és kiszamolasat az alabbi 1épésekben végeztem el.
A rendelkezésre allo (a felh6 alapu technologiak korabbi
hasznalatara vonatkozo) idésoros adatokat elékészitettem
¢s a sziikséges formaba transzformaltam, majd implemen-
taltam a Bass-modell matematikai formuldjat és mivel a
teljes piac mérete (m) adott volt, igy csak az innovacios (p)
¢és az imitacios (q) egylitthatot kellett illeszteni. A modell
paramétereinek illesztéséhez nemlinedris optimalizaciot
hasznaltam, a Python programozasi nyelvben a ,,curve
fit” fliggvény alkalmazasaval, amely lehetové teszi a nem-
linearis fiiggvények paramétereinek illesztését. Az egyes
létszamkategoriakhoz tartozé iddsoros adatok alapjan
kiszamoltam. Az m, p és q paraméterek ismeretében,
a Bass-modell differencialegyenletével kiszamithatova
valtak a jovobeli vasarlasok a felhd alapu technologiakat
tekintve, vagyis a technologia jovobeli diffuzidja a kiilon-
boz6 vallalati Iétszamkategoridkat érintéen. A kapott
eredményeket az atlagos abszolut hiba (Mean Absolute
Error, MAE), az atlagos négyzetes hiba (Mean Squared
Error, MSE) és az atlagos négyzetes hiba gyoke (Root
Mean Squared Error, RMSE) értékek kiszamolasaval és
értelmezésével validaltam, illetve korrelacios szamitaso-
kat végeztem el a 2014-2023-ig rendelkezésre allo valosi
adatok és a modell altal becsiilt értékek kozott.

Eredmények

A 2. 4bra a felh alapu technologidk hasznalatanak sza-
zalékos aranyat mutatja be a hazai vallalkozasok kdzétt,
azok létszamkategoriait tekintve 2014 és 2023 kozott. A
KKV-szektor adatai a kisvallalkozasok és a kozépvallal-
kozasok értékeit tartalmazzak, azok mennyiségi elosz-
lasat figyelembe véve. Mind a harom létszamkategoriat
tekintve latvanyosan novekedett a technoldgia hasznala-
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tanak mértéke, azonban a ndvekedés mértéke és liteme
eltérd. A kisvallalkozasok 2014-es 7,3 szazalékos haszna-
lati aranya 41,2 szazalékra nétt, amely évi 3,78 szazalékos
atlagos novekedést jelent. A kozépvallalkozasok szintén
jelentds novekedést értek el, a 2014-ben 11,8 szazalékrol
indulva 2023-ban a felhé alapu technolégia hasznalati
aranya 61,3 szazalékra emelkedett, ez évi 5,52 szazalé-
kos atlagos novekedésnek felel meg. A KKV-szektor ada-
tai rendkiviil kozel allnak a kisvallalkozasok adataihoz,
ennek hatterében az all, hogy a KKV-szektor adataiban
nagyrészt a kisvallalkozasok adatai jelennek meg, hiszen
a kisvallalkozasok jelentdsen nagyobb szamban vannak
jelen a KKV-szektorban. 2014-ben a kis- és kozépvallal-
kozasokat egyiittesen 7,8 szazalékos hasznalati arany jel-

A felh6 alapu technolégidk hasznalata
a hazai vallalkozasok koérében
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lemezte, amely 2023-ra 43,8 szazalékra nétt,
mindkét érték alig haladja meg a kisvallalko-
zasok értékeit. Az atlagos ndvekedés évente
négy szazalék volt. A nagyvallalatok adatait
elnézve mar jelentdsebb kiilonbségeket latha-
tunk az el6zéekhez képest. 2014-ben a hazai
nagyvallalatok 18,3 szdzaléka hasznalt felhd
alapii technologiat, ami a kisvallalkozasok
adatainal joval magasabb, a kozépvallalkoza-
sok adataihoz képest azonban még nem tiinhet
rendkiviili kiilonbségnek. 2023-ra 85,8 sza-
zalékra nétt a technologia hasznalati aranya
a nagyvallalatok korében, amely mar joval
komolyabb kiilonbséget mutat mind a kozép-
vallalkozasok, mind a kisvallalkozasok adata-
ihoz képest. A nagyvallalatok kérében az évi
atlagos novekedési ilitem 7,5 szazalék volt, ez
is meghaladja a KKV-szektor vallalkozasai-
nak novekedési litemét. Az egyes létszamka-
tegoriak szazalékpontos novekedését nézve is
hasonloé kép rajzolodik ki. A nagyvallalatok
korében a felhd alapt technologia hasznalata-
nak aranya 67,5 szazalékponttal n6tt a vizsgalt
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iddszakban, a kozépvallalkozasoké 49,5 szazalékponttal,
a kisvallalkozasoké 33,9 szazalékponttal, mig a KKV-
szektort jellemz6 arany 36 szazalékponttal emelkedett.

A KKV-szektor vallalkozasai és a nagyvallalatok kozotti
kiilonbség (szazalékpontban kifejezve) a 2. abra vonaldi-
agramjan lathatd. Az abra nemcsak azt mutatja, hogy a
kisvallalkozasok és a nagyvallalatok, valamint a kdzépval-
lalkozasok és a nagyvallalatok kozotti kiilonbség minden
évben nétt, hanem hogy a kiilonbség aranya is novekedett
az évek soran. Ez 6sszhangban van azzal, hogy a nagyval-
lalatok ndvekedési iiteme jelentésen meghaladta a masik
két kategoria ndvekedési litemét, tehat a kezdeti eltérések
az egyes létszamkategoriak kozott egyre jelentdsebbé val-
tak. A kisvallalkozasok és a nagyvallalatok kozotti 2014-
es 11 szazalékpontos kiilonbség 2023-ra 44,6
szazalékpontra nétt, mig a kdzépvallalkozasok
¢és a nagyvallalatok ko6zotti kiilonbség 6,5-r6l
24,5 szazalékpontra ugrott. A 2023-as adatok
a KKV-szektor szempontjabol annyiban bizta-
tok, hogy 2014 ota eldszor fordult eld, hogy a
nagyvallalatokhoz viszonyitott szazalékpontos
kiilonbség nem nott, hanem csokkent.

A 3. abra a felhd alapu technologia diffu-
ziojat jeleniti meg létszam-kategorianként a
Bass-modell alapjan 2080-ig. A becslés azt
mutatja, hogy a nagyvallalatok ndvekedési
iiteme a jovoben is meghaladja a KKV-szektor
vallalatait. Az elérejelzés adatait figyelembe
veéve, a kozépvallalkozasok korében a felhd
alapti technologia difftizidja erételjesebben,
gyorsabban fog megvalosulni a kisvallalko-
zasokhoz képest. A KKV-szektorra jellemz6
diffuzié 1ényegében parhuzamosan mozog a
kisvallalkozasok esetén becsiilt értékekkel,
igy a késébbiekben a KKV-szektor adatai
nem keriilnek kiilon elemzésre. A 2. abran a
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létszam-kategoriakat tekintve jelentds kiilonbségek lat-
szanak a technologia jovobeli terjedését tekintve, ami
Osszhangban van, a becsléshez felhasznalt, az elézéekben
bemutatott multbéli adatokkal. Szintén a Bass-modell saja-
tossagabol fakad, hogy a diffizi6 liteme minden 1étszam-
kategoria esetén lassulni kezd, majd 1ényegében egészen
kis mértékben folyik tovabb. (A modell kalkulaciojanal a
teljes piaci telitédésig végeztem el a szamitasokat, ez nem
minden létszamkategoria esetén kdvetkezik be 2080-ban,
ugyanakkor az eredmények abrazolasa szempontjabol ez a
datum volt megfeleld.)

Az egyes létszam-kategoridkhoz tartozo eldrejel-
bemutatott p, illetve q paraméternek. A Bass-modell két
egyiitthatoja a teljes piac mérete és a rendelkezésre allo
multbéli, idésoros adatok felhasznalasaval szamithatok ki.
A p értek, az innovacios egyiitthato a technologia diffuzi-
ojanak kezdeti szakaszaban felelds a terjedés mértékéert,
mig a q érték, az imitacios egylitthato a diffizio késobbi
szakaszaban. A modell ezzel azt a gyakorlati jelenséget
fejezi ki a matematika modszereivel, hogy az ujdonsa-
got eldszor az innovaciora fogékonyabb egyedek fogjak
alkalmazni, kés6bb pedig azok, akik a technologiat alkal-
mazokat ,,masoljak”. Az innovacids egyiitthaté az inno-
vatorok hatéasat jelzi, mig az imitacios egyiitthato inkabb
a tarsadalmi hatasokra utal. A p és a q értékének minden
esetben 0 és 1 kozé kell esnie, igy a modell értelmezése
soran az egyiitthatokat gyakran szazalékos értékként
magyarazzak. A 2. tablazat tartalmazza az egyes létszam-
kategoriak esetén kalkulalt egyiitthatokat. Az innovacios
egylitthatd esetén egyértelmiien latszik, hogy az egyes
létszamkategoriak innovacios hajlandosagat mi jellemzi.
A p érték a nagyvallalatok esetén a legmagasabb (11,57
szazalék), ami azt jelenti, hogy a felhd alapt technolo-
giara, mint Gjdonsagra valo fogékonysag az 6 koriikben
a legjellemzébb. A kozépvallalkozasok innovaciés haj-
landosaga (5,99 szazalék) szintén jelentdsen meghaladja,
kozel a duplaja a kisvallalkozasokénak (3,04 szazalek),
mig a KKV-szektor dsszesitett érteke (3,47 szazalék) a
kisvallalkozasokéhoz allnak kozel. Az imitacios egyiitt-
haté tekintetében mar nem tapasztalhatok ilyen jelentds
kiilonbségek. Mindegyik létszam-kategoriat tekintve a
6-7 szazalékos érték a jellemzd. Egymashoz viszonyitva
az imitacids (masolasi) hatas a kisvallalkozasok korében
a legmagasabb, azt kovetéen a nagyvallalatok, majd a
kozépvallalkozasok korében, am az imitacios egyiitthatot
tekintve csak nagyon minimalis kiilonbségekrol beszélhe-
tiink. A KKV-szektor alacsonyabb imitacios egyiitthatoja
magyarazza azt, hogy mig a diffuzio kezdetén a KKV-
szektor értékei meghaladtak a kisvallalkozasokét, késébb
lényegében teljesen azonos értékeket vesznek fel a diffu-
716 soran, tehat a kis- és kdzépvallalkozasokat egyiittesen
figyelembe véve az innovacios hajlandésag kis mértékben,
de meghaladja a kisvallalkozasok értékét, az imitacios
hatas esetén ez mar nem all fenn.

Mahajan, Muller & Bass (1985) kutatasa szerint az
innovacios egyiitthatd (p) értéke leggyakrabban 0,01 és
0,03 kozé esik, mig az imitacios egyiitthato (q) jellemzden
a 0,3-0,5 kozotti tartomanyban mozog, a p atlagos értéke
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3. tablazat
A Bass-modell egyutthatoi a kiilonb6z6 vallalkozas-
létszdm-kategoriak esetén

p (innovacios ¢ (imitacios

egyiitthato) egyiitthato)
Kisvallalkozasok 0,0304 0,0676
Kozépvallalkozasok 0,0599 0,0643
KKV-szektor 0,0347 0,0590
Nagyvallalatok 0,1157 0,0653

Forréas: sajat szerkesztés

0,03, mig a q atlagosan 0,38. Orova (2010) Bass-modellre
vonatkozo szamitasai soran kifejezetten hazai adatsorokat
vett alapul, ugyanakkor az ezekbdl szamitott egyiittha-
tok meglehetésen régi — 1999 és 2005 kozotti — adatokbol
keletkeztek. Ezek alapjan példaul a mobil eléfizetés diffu-
z6ja esetén a p=0,0166 és a q=0,2709, a videdkamera diffu-
a p=0,0045, a q=0,2036, mig az MP3 lejatszo diffuzioja-
nal a p=0,0038, a q=0,3163. A konkrét termékeket, illetve
technologiat jellemz6 kiilonbségek, illetve a felhasznalt
adatok ,,elavultsaga” miatt ezen értékek nem alkalmasak a
felhd alapt technologia diffizioja esetén kapott értékekkel
valé osszevetésre. Erdemesebb a Mahajan, Muller & Bass
(1985) altal megadott tartomanyokkal dsszevetni az alta-
lam kapott értékeket. Az innovacios egyiitthatot tekintve a
kisvallalkozasok ¢s a KKV-szektor értékei megfelelnek a
p atlagos értékének, a kozépvallalkozasok €s a nagyvalla-
latok innovacios egyiitthatdja joval meghaladja az atlagos
tartomanyt, tehat ebben az esetekben az innovacios haj-
landésag magasabb, mint a szerzok altal becsiilt atlagos
érték. Az imitacios egyiitthato esetén viszont mindegyik
kategoria értéke joval elmaradt az atlagos tartomanytol.
Ennek hatterében az allhat, hogy a felhasznalt adatok a
vallalkozasok korében valo technologiahasznalatot jeleni-
tik meg szazalé¢kos formaban, tehat a teljes piac (m=100)
nominalisan kozel all a technologiahasznalatot jellemz6
els6 adatokhoz. Ebbdl kovetkezik, hogy a diffuzidért
késdbb ,,felelds” imitacios egylitthatoé elmarad a Mahajan,
Muller & Bass (1985) altal becsiilt tartomanytol, mert a
teljes piaci terjedés alacsonyabb imitacios hajlandosaggal
is megvaldsul. Az innovacios €és az imitacios egyiitthato-
kat a Iétszam-kategoriak szerint vizsgalva megallapithato,
hogy a kisvallalkozasokat ¢s a KKV-szektort a felhd alapu
technologia atlagos elfogadasa és mérsékelt imitacio jel-
lemzi, a kozépvallalkozasokra gyorsabb elfogadas, am
hasonlo imitacids iitem jellemzd, mig a nagyvallalatokat
kifejezetten gyors elfogadas, innovacios hajlandosag jel-
lemzi, mérsékelt imitacids hatassal.

zolja a kisvallalkozasok kdrében, a technologiahasznala-
tot jellemzd valodi adatokkal kiegészitve. A Bass-modell
becslésének pontossagara vonatkozd szamitasok alapjan,
az atlagos abszolut hiba (MAE) 1,55 szazalékpont, az atla-
gos négyzetes hiba (MSE) 4 szazalékpont, mig az atlagos
négyzetes hiba gydke (RMSE) 2 szazalékpont. Ez megbiz-
hat6 becslést jelent, a modell eldrejelzése a valodi adatok-
hoz képest mindossze két szazalékpontos atlagos eltérést



feltételez. A kisvallalkozasok felhd alapti technologia-
hasznalata és a modell altal becsiilt értékek determinacios
egylitthatoja (tehat kifejezetten a 2014-2023 kozotti 1do-
szakot figyelembe véve) 93,73 szazalék. Mahajan, Muller
& Bass (1985) szerint a modell illeszkedése megfeleld,
ha a determindcios egyiitthaté (R*) magasabb, mint 90
szazalék.

4. 4bra
A Bass-modell elérejelzése a kisvallalkozasok esetén
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A Bass-modell becslését tekintve, a kisvallalkozasok koré-
ben a Rogers-féle kategoriakat figyelembe véve az inno-
vatorok és a korai adaptalok (az dsszes kisvallalkozas 16
szazaléka) 2018-ban alkalmaztak felh6 alapu technologiat.
A korai tobbség (a kisvallalkozasok 50 szazaléka) 2028-
ban, a késoi tobbség (a kisvallalkozasok 84 szazaléka)
2043-ban lép a technologia hasznaloi kozé. A lemaradok
(a kisvallalkozasok 97,5 szazaléka) varhatéan 2063-ban,
mig az ellenallok 2096-ban alkalmazzak a felhd alapu
technoldgiat a kisvallalkozasok korében. A KKV-szektort
érintd eldrejelzések nem keriilnek kiilon elemzésre, a
Bass-modell altal becsiilt értékek megbizhatosaga (MAE:
2,79, MSE:12,5, RMSE: 3,54) és az R? (94,43 szazalék) a

5. abra
A Bass-modell elérejelzése
a kozépvallalkozasok esetén
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kisvallalkozasok értékeihez képest nagysagrendileg azo-
nosan alakultak, a diffuzié mértéke is koveti a kisvallalko-
zasok esetén becsiilt adatokat, a Rogers-féle kategoriakat
figyelembe véve is kozel azonos éveket (2014, 2018, 2027,
2043, 2063, 2098) azonosithatunk.

Az 5. ébra a technologia diffuzidjat abrazolja a kozép-
vallalkozasok kdrében, a technologiahasznalatot jellemz6
valodi adatokkal kiegészitve. Az eldrejelzés pontossagat
tekintve, az atlagos abszolit hiba (MAE) 2,86 szazalék-
pont, az atlagos négyzetes hiba (MSE) 12,84 szazalékpont,
mig az atlagos négyzetes hiba gydke (RMSE) 3,58 szaza-
Iékpont. A Bass-modell megbizhatosaga ebben az esetben
is megfeleld (atlagosan 3,58 szazalékpontos eltérés) am az
értékek rosszabb illeszkedést mutatnak, mint a kisvallal-
kozasok esetén. A kozépvallalkozasok technoldgiahasz-
nalatat jellemzd valodi adatok és a modell altal becsiilt
adatok korrelacioja viszont meghaladja a kisvallalkozasok
esetén szamolt értéket, ebben az esetben a determinacios
egylitthatd (R?) 97,43 szazalékos. A kozépvallalkozasok
korében a Rogers-féle kategoridkat figyelembe véve az
innovatorok ¢és a korai adaptalok (a kozépvallalkozasok
16 szazaléka) 2016-ban alkalmaztak a felhd alapu techno-
logiat. A korai tobbség (a kdzépvallalkozasok 50 szaza-
Iéka) 2023-ban, a késdi tobbség (a kozépvallalkozasok 84
szazaléka) 2033-ban valik a technologia hasznalojava. A
lemaradok (a kozépvallalkozasok 97,5 szazaléka) varha-
tdéan 2049-ben, mig az ellenallok 2075-ben alkalmazzak a
felh6 alapu technologiat.

6. abra
A Bass-modell elérejelzése a nagyvallalatok esetén
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a nagyvallalatok esetén, kiegészitve a technoldgiahasz-
nalatot jellemz6 valodi adatokkal. A Bass-modell becs-
lésének pontossagara vonatkozoan, az atlagos abszolut
hiba (MAE) 3,51 szazalékpont, az atlagos négyzetes hiba
(MSE) 18,92 szazalékpont, mig az atlagos négyzetes hiba
gyoke (RMSE) 4,35 szazalékpont. A nagyvallalatok ese-
tén van a legnagyobb atlagos kiilonbség a modell eldrejel-
z¢ése és a valodi adatok kozott, azonban ezzel kapcsolatban
megjegyzendd, hogy az RMSE-mddszer a nominalisan
nagyobb eltéréseket biinteti, tehat mivel a nagyvallalatok
adatai mar 2014-t6l kezdve magasabb értékeket vettek
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fel, értelemszeriien magasabb hiba volt varhato. A modell
illeszkedése azonban még ebben az esetben is megfeleld.
A 2014-2023-as id6szak adatait figyelembe véve, a deter-
minacios egyiitthatd (R?) ennél a létszamkategorianal a
legmagasabb 97,9 szazalékos. Az eldrejelzés alapjan, a
nagyvallalatok korében a Rogers-féle kategoriakat figye-
lembe véve az innovatorok és a korai adaptalok (a nagy-
vallalatok 16 szazaléka) mar 2015-ben alkalmaztak a felh
alapt technologiat. A korai tobbség (a nagyvallalatok 50
szazaléka) 2019-ben, a késoi tobbség (a nagyvallalatok 84
szazaléka) 2026-ban 1ép a technologiahasznalok kozé. A
lemaradok (a nagyvallalatok 97,5 szazaléka) varhatoan
2063-ban, mig az ellenallok 2054-ben alkalmazzak a felhé
alapt technologiat.

Kovetkeztetések

Kutatasom célja a felhd alapt technologia jelenlegi és
jovobeli terjedésének a vizsgalata volt. A technologia
difftizioja a 2010-es évek elején indult el a hazai vallal-
kozasok korében, azota a felhd alapt technologia kuta-
tasa az elméleti szakirodalomban is fontos témakor,
emellett a gyakorlati alkalmazasa is egyre ismertebbé és
fontosabba valt a vallalkozasok szamara. A felhd alapt
technologia specialitasai, jellemz6éi remekiil illesz-
kednek a kis- és kozépvallalkozasok specialitasaihoz,
ebbdl a szempontbdl relevans kutatasi kérdés, hogy mi
jellemzi a hazai KKV-szektort a technologia alkalma-
zasat tekintve. Empirikus kutatdsomban megvizsgal-
tam a felhd alapu technologiak jelenlegi elterjedtségét
¢és a varhato diffuzié mértékét a hazai vallalkozasok és
vallalatok korében.

A felh6 alapu technologiak hasznalatarol a 2014 ¢és
2023 kozotti idészakot tekintve érhetdk el reprezenta-
tiv adatok. Ezek alapjan, a kiilonbozo vallalkozasi 1ét-
szam-kategoriakat tekintve, mindegyik esetén novekedett
a technologia hasznalata, ezek liteme azonban igen eltérd
képet mutat. Megallapithato, hogy a nagyobb vallalatmé-
ret (a létszam-kategoridkat tekintve) magasabb aranyu
technologiahasznalatot feltételez. A vizsgalt id6szakban
a nagyvallalatok korében joval erdteljesebben terjedt a
technologia, mint a kis- és kdzépvallalkozasok korében,
a szektorok ko6zotti kiillonbség — a 2023-as adatokat nem
szamitva — rdadasul minden évben ndvekedett. 2023-ra
a kisvallalkozasok 41,2 szazaléka, a kozépvallalkozasok
61,3 szazaléka, mig a nagyvallalatok 85,8 szazaléka alkal-
mazott felh6 alapu technologiat. Annak fényében, hogy a
technologia hasznalataval kapcsolatban a vallalatok nem,
vagy csak elhanyagolhat6 mértékben talalkoznak infra-
strukturalis, eszkozhasznalattal kapcsolatos gatakkal,
akadalyokkal meglehetdsen komoly kiilonbség ez a vallal-
kozasok létszam-kategoriait tekintve.
alkalmazasaval vizsgaltam meg. Mindegyik létszam-ka-
tegoria esetén megfeleld illeszkedéssel biro eldrejel-
zést kaptam. A modell, a meglévé iddsoros adatokkal
Osszhangban, a tovabbiakban is komoly kiilonbségeket
becsiilt a technologia terjedését tekintve a vallalati mére-
tet tekintve. A Rogers-féle innovacios elfogadas katego-
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ridit tekintve, mig a nagyvallalatok esetén lényegében
megvalosult a piaci terjedés (a vallalatok késéi tobbsége
is alkalmazza a technologiat és mar a lemaradok kez-
dik a hasznalatot), addig a kdzépvallalkozasok esetén ez
2033-ra, a kisvallalkozasok esetén 2043-ra prognoszti-
zalhat6. Megjegyzendd, hogy a modell meglehetésen
konzervativ becslést adott, hiszen a 2023-ra jelzett hasz-
nalati arany minden kategériaban valamivel alul multa a
vallalkozasokra jellemz6 valds hasznalati aranyt, tehat
elképzelhetd — amennyiben a 2023-as érték nem csak
egy egyszeri kiugrd adat — hogy a valdsagban a modell
altal becsiiltnél valamivel gyorsabban fog megvaldosulni
a diffuzié. A modell elérejelzése ebben a formaban igy
inkabb negativ szcenarionak tekinthetd.

a vallalkozasok létszam-kategoridit tekintve vizsgaljuk,
hanem a szakirodalomban az innovacids ¢és az imitacios
egyltthatokra vonatkozo atlagos értékek-tartomanyok
szerint, akkor a felhd alapu technologia diffiizioja hazank-
ban semmiképpen nem értékelhetd lasstinak. A kis- és
kozépvallalkozasok esetén az innovacios hatas lényegé-
ben megegyezik az atlagos értékkel, mig a nagyvallalatok
esetén az innovacios hajlandosag joval meghaladja a szak-
irodalomban jegyzett atlagot. Az imitacios hatas ugyan-
akkor minden l1étszam-kategoria esetén elmarad az atlagos
tartomanytol. Az eredmények értelmezése szempontjabol
azonban fontosabb a modell éltal becsiilt innovacids és
imitacios egyiitthatokat egy adatsoron belill nézni, hiszen
ezen értekek onmagukban jellemzd erével birnak a diffa-
zi6t tekintve. A kisvallalkozasok és a KKV-szektor esetén
az innovacios hajlandésag atlagosnak mondhato, ezt meg-
haladja az imitacios hajland6sag, amely hasonléan alakul
a kozépvallalkozasok és a nagyvallalatok esetén. A kdzép-
vallalkozasok innovacios hajlandosaga kozel a duplaja a
kisvallalkozasokénak, mig a nagyvallalatok szinte négy-
szer olyan nagy innovacios hajlandosaggal rendelkeznek,
mig a kisvallalkozasok.

rolag a technologia, mint innovacié jellemzése szem-
pontjabol érdekes kutatasi teriilet, hanem gyakorlati
szempontbol is. A kutatasi kérdésemet tekintve, a vizs-
galt években a felhd alapu technologiak elterjedése a
hazai vallalkozasok és vallalatok korében latvanyos,
a jovobeli diffizio mértéke a modell szerint atlagos-
nak mondhaté. Ugyanakkor az egyes létszamkatego-
riak kozotti kiilonbségek egyértelmiiek. A technologia
eddigi hasznalatat és a prognosztizalhatd alkalmazasat
tekintve is szembetlind, hogy a nagyvallalatok nagyobb
innovacios hajlandosaggal, elfogadassal birnak a KKV-
szektorhoz képest, de a kozépvallalkozasok technologia
alkalmazasa is meghaladja a kisvallalkozasokét a felhd
alapu technologiat érintden. A felhé alapt technologia
jellemzdit tekintve ez a kiilonbség nem indokolt a kis- és
kozépvallalkozasok, illetve a nagyvallalatok és a KKV-
szektor kozott. Tehat a hazai vallalkozasok létszamka-
tegoriaival kapcsolatban bemutatott kiilonbségek nem a
felh6 alapt technologia specialitasaibol erednek, hanem
a kis- és kozépvallalkozasok, illetve a nagyvallalatok
eltérd innovacios hajlanddsagabol.
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