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Μοντέλα πρόβλεψης της ζήτησης 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών

Μοντέλα διάχυσης και ζήτησης της 
τεχνολογίας
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∆ιαδικασία διάχυσης της τεχνολογίας
Βασικά χαρακτηριστικά όσων υιοθετούν 

µια τεχνολογία
Επικοινωνία µεταξύ τους
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Τεχνικές πρόβλεψης

Ανάλυση Τάσεων (Trend Analysis)
Χρήση µαθηµατικών και στατιστικών τεχνικών για 
την επέκταση χρονοσειρών σε µελλοντικό χρόνο
Χρήσεις

πρόβλεψη ποσοτικοποιηµένων παραµέτρων 
Κατάλληλο για υιοθέτηση και αντικατάσταση 
τεχνολογιών
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Τεχνικές πρόβλεψης

Ανάλυση Τάσεων (Trend Analysis)
Συν

προσφέρει εύρωστα αποτελέσµατα πρόβλεψης και 
εκτίµησης των παραµέτρων που σχετίζονται  µε αυτή, 
βασισµένα σε δεδοµένα 
Ακριβές για βραχυπρόθεσµες προβλέψεις

Πλην
Απαιτεί σηµαντικό πλήθος δεδοµένων
Ακριβές µόνο για ποσοτικές παραµέτρους
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Τεχνικές πρόβλεψης

Μοντελοποίηση
Αναπαράσταση της δοµής των δυναµικών 
φαινοµένων του «πραγµατικού» κόσµου
Συν

Παρουσίαση µελλοντικής συµπεριφοράς πολύπλοκων 
συστηµάτων 
∆ιαχωρισµός σηµαντικών πτυχών

Πλην
Εξαιρετικά πολύπλοκες τεχνικές µπορούν να οδηγήσουν 
σε λάθος παραδοχές και µικρή αξιοπιστία των 
προβλέψεων
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∆οµή παρουσίασης
Ερευνητικές περιοχές

Diffusion and 
forecasting 

research areas

Diffusion and 
forecasting 

research areas

Study and 
development of 

models

Study and 
development of 

models
Parameter Estimation 

Methods
Parameter Estimation 

Methods
Model application and 

study of results
Model application and 

study of results
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Μελέτη µοντέλων

Μοντέλα επιλογής
Choice – based  models
Μελέτη της διαδικασίας επιλογής κάθε 
ατόµου/individual

Σωρευτικά µοντέλα 
Aggregate level models
Μελέτη πληθυσµών

∆ι-εθνικά (Multinational) µοντέλα ζήτησης
Μοντέλα αντικαστάσης τεχνολογικών γενεών
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Μέθοδοι εκτίµησης των παραµέτρων 
των µοντέλων 

Χρονικά ανεξάρτητη εκτίµηση
Ordinary Least Squares (OLS)
Nonlinear Least Squares (NLS)
Maximum Likelihood Estimation (MLE)
Genetic Algorithms (GA)

Χρονικά εξαρτώµενη εκτίµηση
Bayesian estimation
Feedback filters (Kalman filters)
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Εφαρµογές των µοντέλων ζήτησης

Εφαρµογές σε ιστορικά δεδοµένα 
διείσδυσης
Μελέτη των τεχνικών εκτίµησης
Πρόβλεψη ζήτησης (κατάλληλα µοντέλα 
για ακριβέστερες προβλέψεις)
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Ανασκόπηση των µοντέλων διάχυσης 
της τεχνολογίας

Τα πιο γνωστά µοντέλα
Bass
Fischer –Pry
Compertz

Στη βιβλιογραφία υπάρχει µια πληθώρα 
µοντέλων
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BASS Model (Frank Bass, 1969)

F(t) : Σωρευτική πιθανότητα (cumulative probability) 
υιοθέτησης της καινοτοµίας
f (t) : ρυθµός µεταβολής της πιθανότητας υιοθέτησης της 
καινοτοµίας
P(t) : Υπό συνθήκη πιθανοφάνεια (conditional likelihood) 
υιοθέτησης της καινοτοµίας της χρονική στιγµή t, 
δεδοµένου ότι ο συνδροµητής δεν έχει υιοθετήσει την 
καινοτοµία µέχρι εκείνη τη στιγµή

F(t) -1
f(t)

 P(t) =

12

Bass model (cont.)

)t(N*
m
q

p
F(t) -1

f(t)
+=

N(t)  : ο αριθµός όσων έχουν υιοθετήσει τη καινοτοµία µέχρι τη στιγµή t
m     : η παράµετρος που καθορίζει το συνολικό αριθµό του πληθυσµού 

στόχου
Όλοι όσοι µπορεί να αγοράσουν την καινοτοµία
Ο συνολικός πληθυσµός

p : Συντελεστής καινοτοµίας (coefficient of innovation)
q  : Συντελεστής µίµησης/αντιγραφής (coefficient of imitation)
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Φορµαλισµοί του µοντέλου Bass

2)]1([)1(*)(*)( −−−−+= TY
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Y(T-1) : Σωρευτικές πωλήσεις µέχρι τη χρονική 
στιγµή T-1

S(T)    : Αριθµός νέων πωλήσεων (υιοθέτησης 
της καινοτοµίας) τη χρονική στιγµή T

∆ιακριτό ανάλογο
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Φορµαλισµοί του µοντέλου Bass

Γενική µορφή
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Η καµπύλη διάχυσης (The S-Curve)

Αρχικά οι νέες τεχνολογίες 
εξελίσσονται µε αργό 
ρυθµό
Στη συνέχεια οι 
τεχνολογικές εξελίξεις 
επιταχύνονται εκθετικά
Τέλος, η τεχνολογική 
εξέλιξη παύει να 
επιταχύνεται και σχεδόν 
σταµατά
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Καµπύλες διάχυσης S

)]t(YS[*)t(Y*
dt

)t(dY
−δ=

Y(t) η συνολική διείσδυση τη χρονική στιγµή t 
S το επίπεδο κόρου της συγκεκριµένης τεχνολογίας
δ συντελεστής αναλογίας, (συντελεστής διάχυσης) 

∆ιείσδυση: το ποσοστό του πληθυσµού υιοθετεί το προϊόν ή την υπηρεσία
Τη στιγµή της εισαγωγής της τεχνολογίας (t=0), υπάρχει µια κρίσιµη µάζα πληθυσµού 
που αρχικά της υιοθετεί, οι  «καινοτόµοι». 
Ο πληθυσµός αυτός επηρεάζει τη διάχυση και το ρυθµό αυξήσεως ή κόρου
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Μαθηµατικά µοντέλα πρόβλεψης της 
ζήτησης

Μοντέλα γραµµικής παρεµβολής
Fisher-Pry
Gompertz
Λογιστικά µοντέλα (Logistic models)
Μοντέλα τριών ή περισσοτέρων 
παραµέτρων (TONIC model)
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Γραµµική παρεµβολή

y(t) = at + b
Η απλούστερη τεχνικής παρεµβολής
∆εν είναι καµπύλη τύπου S
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Μοντέλο Fisher-Pry

Γενικό µοντέλο πρόβλεψης αντικατάστασης
Χρησιµοποιείται συχνά για να προβλεφθεί ο ρυθµός 
αντικατάστασης µιας τεχνολογίας από µια άλλη όπως πχ. 
µεταξύ 2G και 3G

Συµµετρική καµπύλη γύρω από το σηµείο διείσδυσης 50%

y(t) = 1/(1 + e-b(t-a))

y(t) = ποσοστό της δυνητικής αγοράς που κατέχει η νέα 
τεχνολογία τη χρονική στιγµή t
a = η χρονική στιηµή που η νέα τεχνολογία φθάνει το 50% της 
συνολικής αγοράς
b = ρυθµός υιοθέτησης της τεχνολογίας
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Μοντέλο Fisher-Pry

21

Μερικά παραδείγµατα εφαρµογής του 
µοντέλου Fisher-Pry

Synthetics for natural leather
Synthetic fibers for natural 
fibers
Detergents for soap
Basic oxygen furnace for 
open hearth steel
synthetic versus natural tire 
fibers
Organic versus inorganic 
insecticides
plastic versus other pleasure 
boat hulls 
Plastic versus metal in cars

Open hearth versus 
Bessemer steel
electric arc versus open 
hearth steel
Sulfate versus tree tapped 
turpentine
water-based versus oil-based 
paints
T102 for ZnO and PbO paint 
pigments
Plastic for hardwood in 
residential floors
Synthetic rubber for natural 
rubber
Margarine for butter
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Άλλα παραδείγµατα αντικατάστασης που 
ακολουθούν το µοντέλο Fisher-Pry

Steam power for sail
Diesel power for steam locomotives
Simulator train for airplane flight hours
Aluminum cans for steel cans
Factory versus on-site construction
Carpet for hardwood flooring
Aluminum for copper
Catalytic cracking for thermal cracking
Computer process controls for automatic
controls
Jet aircraft for piston-engine aircraft
Centralized railroad traffic control for 
block control
Tufted carpet for woven carpet
Electromechanical switching for manual
Digital switching for analog

Strip-mining for underground mining 
Turbojets for reciprocating engines
telephone for letter mail
Transistors for vacuum tubes
Electrons for paper and ink
Airplanes for passenger trains
Hybrid corn for normal corn
Corn combines for mechanical corn 
pickers
Hydrocracking for catalytic cracking
Stressed skin aircraft for truss-type 
structure
Pressurized for non-pressurized aircraft
Mechanical loaders for hand loading coal
Float glass for plate glass
Electronic switching electromechanical
Disk brakes for drum brakes
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Μερικά παραδείγµατα Fisher-Pry
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Το µοντέλο Gompertz

Μοντέλο «θνησιµότητας» (Mortality)
Παρουσιάζει µικρότερους ρυθµούς 
υιοθέτησης από το µοντέλο Fisher-Pry

y(t) = e-eb(t-a)

a = η χρονική στιγµή που η αντικατάσταση 
φθάνει  το 37%
b = ρυθµός υιοθέτησης
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Το µοντέλο Gompertz

Αναφέρεται σαν µοντέλο «θνησιµότητας»
Προσέγγιση του µοντέλου
Ο ρυθµός θνησιµότητας της τεχνολογίας 
αυξάνει εκθετικά µε την ηλικία της

Είναι πλέον κατάλληλο για περιπτώσεις 
όπου η αλλαγή της τεχνολογίας οφείλεται 
σε απαξίωση του εξοπλισµού παρά σε 
τεχνολογική καινοτοµία
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Το µοντέλο Gompertz
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Παραδείγµατα εφαρµογής του 
µοντέλου Gompertz
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Λογιστικά (Logistic) µοντέλα

General form

)t(fe1

S
)t(Y

+
=

)k,m(t*ba)t(f −−=

t(m,k) µη γραµµική συνάρτηση του χρόνου

S Επίπεδο κόρου (Saturation level)
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Ειδικές περιπτώσεις των λογιστικών 
µοντέλων

Linear Logistic Model
f(t)=-a-b*t

f(t)=-b(t-a)
το µοντέλο Fisher-Pry

Το µοντέλο Box- Cox

( )[ ]
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m

=
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Το µοντέλο TONIC

Λογιστικό µοντέλο τύπου S

ctbae
StY

)1(
)( *++
=
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Ένα αναλυτικό παράδειγµα

∆ιείσδυση της κινητής τηλεφωνίας 
2ης γενιάς στην Ελλάδα
∆εδοµένα και προβλέψεις

32

Τα δεδοµένα
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Εφαρµογή του µοντέλου Bass
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Εφαρµογή του µοντέλου Gompertz
Gompertz models
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Εφαρµογή λογιστικών µοντέλων
Logistic models
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Cumulative Subscriptions
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Σύγκριση των µοντέλων
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Αποτελέσµατα της σύγκρισης

Το µοντέλο Bass δεν παρέχει την καλύτερη δυνατή 
προσαρµογή στα δεδοµένα
∆εν είναι όλα τα µοντέλα κατάλληλα για όλα τα set 
δεδοµένων 
Υπάρχει εξάρτηση από το προϊόν και την υπηρεσία
Τα λογιστικά µοντέλα παρουσιάζουν καλύτερη 
προσαρµογή
Τα µοντέλα Gompertz παρουσιάζουν καλή προσαρµογή 
αλλά:

Υπερεκτιµούν το επίπεδο κόρου
∆εν λαµβάνουν υπόψη τα µοντέλα αντικατάστασης
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