MPRA

Munich Personal RePEc Archive

Modelling of the new product
introduction into market, using system
dynamics method

Skribans, Valerijs

Riga Technical University

2008

Online at https://mpra.ub.uni-muenchen.de/16354/
MPRA Paper No. 16354, posted 11 Aug 2009 07:29 UTC



ECONOMICS AND BUSINESS

2008-7337

ECONOMY: THEORY AND PRACTICE
TAUTSAIMNIECIBA: TEORIJA UN
PRAKSE

MODELLING OF THE NEW PRODUCT INTRODUCTION INTO MARKET, USING
SYSTEM DYNAMICS METHOD

JAUNA PRODUKTA IEVESANAS TIRGU MODELESANA, IZMANTOJOT
SISTEMDINAMIKAS METODI

Valerijs Skribans, Dr.oec.,

Riga Technical University, leading researcher
Address: 8 Indrika St., Riga, LV-1004, Latvia
E-mail: valerijs.skribans@rtu.lv

Atslegas vardi: sistemdinamika, modeleSana, imitacija, inovacijas, jauns produkts, mobilo telefonu tirgus,
marketings

Pedgjos gados lemumu pienemsSana arvien vairak pielieto nestandarta ekonomiski
matematiskus panémienus, t.sk. sisttmdinamikas metodi. Agrak sisttmdinamikas metode
asocigjas ar regionalam un globalam problémam (Dz. Foresters)[1], bet Sodien ta ir moderna
ikdienas pieeja biznesa problému risinadanai. ST raksta mérkis ir pamatot sistémdinamikas
metodes pielietoSanas iesp€jas, model&jot inovacijas vai jaunu produktu izlaiSanu tirgi.

Sistemdinamika (sistémpieeja, sisttmdomasana) ir viens no sisttmu pétiSanas
virzieniem, kurS analiz€ sistémas uzvedibu laika atkariba no sistémas elementu struktiiras un
to savstarp€jas iedarbibas, t.sk. c€lonu - seku sakaribam, atgriezeniskam sait€m, iedarbibas
reakcijas atruma utt. [2]. Ekonomika sisttmdinamika p&ta objektu ietekmé&joso ekonomisko
sakaribu kopumu, lietojot sakaribu matematiskos vienadojumus, aprékinu algoritmus,
specialas datorprogrammas imitgjosai modeleésanai. Modelgjot ekonomisko objektu uzvedibu,
sisttmdinamikas metodes galvenais uzdevums ir péc iespgjas korektak atspogulot modelt
realas sakaribas. Pe&c modela izveidoSanas nakamais solis ir eksperimenti ar modela palidzibu
un rezultatu analize.

Vienu no pirmajiem inovaciju un jaunu produktu ieveSanas tirgii sisttmdinamikas
modeliem piedavaja Franks Bass 1969.gada (Bass diffusion model (BDM) [3]). Lidz $im
bridim tas ir viens no popularakajiem jauna tirgus p&tiSanas modeliem, uz ta bazes ir veidotas
daudzas modifikacijas. Saja raksta ir atspogulota autora piedavata BDM modifikacija, kura ir
salidzinata ar Dzona Stermana modela modifikaciju atkartojoSiem pirkumiem [4] un ir
izstradata Latvijas mobilo telefonu tirgum. Izstradata modela modifikacija ir atspogulota 1.
attela.
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1. att. Sisttmdinamikas modelis inovaciju un jaunu produktu ieveSanai tirgi
Atbilstosi 1. att€lam tiek veidotas sistémdinamikas raditaju matematiskas sakaribas, kas talak
teksta dotas kopa ar to ekonomiska satura skaidrojumiem: (Modela skaidrojoSie vienadojumi,
ka arT atteli, ir atspoguloti atbilstosi visparpienemtiem sisttmdinamikas apzim&jumiem [4]).

Modela pamatvienadojumi

1. Potencialie pircgji = INTEGRAL (Produkta novecosana - Jauna produkta
pirkSanas intensitate, 1521230) (1)

ST sakariba parada, ka potencialo (mobilo telefonu) pircgju skaits Latvijas tirgd ir
atkarigs no to sakuma novértéta apjoma, potencialo pirc€ju skaita, kuri realiz€a savus
nodomus, pérkot mobilos telefonus (kas aprékinats talak vienadojuma ,Jauna produkta
pirkSanas intensitate’), un no pirc€jiem, kuri noléma veikt atkartotu pirkumu sakara ar mobila
telefona novecoSanu (aprékinats talak 4.vienadojuma ,,Produkta novecosana”). Mobila
telefona pirkSana samazina potencialo pirc€ju skaitu, bet mobila telefona novecoSana
potencialo pirc&ju skaitu palielina. Sakotn&ji novertetais pircgju skaits 1998. gada ir 1 521,23
tukst. cilvéku, ar sekojoSu Latvijas iedzivotaju struktiiru: 25% iedzivotaju lidz 14 gadu
vecumam, 90% no 15 lidz 44 gadiem, 70% no 46 lidz 65 gadiem un 25% virs 65 gadiem.

2. Pircgji = INTEGRAL (Jauna produkta pirkSanas intensitate - Produkta
novecosana, 0) (2)

Atbilstosi Sai sakaribai pirc€ju skaits Latvijas tirgii ir atkarigs no potenciala pirc€ju
skaita, kuri nopirka mobilo telefonu, un no pirc€jiem, kuri noléma veikt atkartotu pirkumu
sakara ar mobila telefona novecoSanu. Sakotngji tiek pienemts, ka pirc€ju skaits inovativiem
un jauniem produktiem ir nulle. Pirc&ju skaits un potencialo pirc&ju skaits veido noteiktu
loku, un, nemainot citus nosacijumus, cilvéki var atrasties tikai viena vai otra pozicija.
Klasisko BDM paplasinaja Dz. Stermans [4], kas atspogulots 3. pamatvienadojuma.

3. Produkta novecoSana = DELAY FIXED (Jauna produkta pirkSanas
intensitate, Vid€jais produkta dzives laiks, 0) 3)

Sakariba tiek pienemts, ka katrs nopirktais telefons noveco péc vidéja kalposanas laika.
Dz. Stermana pieeja ir $ada — produkta novecosSana ir tiesi proporcionala pircgjiem (mobilo
telefonu lietotajiem) un atgriezeniski proporcionala produkta vidéjam lietoSanas laikam. Péc
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Dz. Stermana modela, tiklidz paradas pirc€ji, uzreiz kada dala no tiem nolemj un atgriezas
potencidlo pircéju loka. Saja raksta atspogulotaja modeli pircgju kustiba atpaka] lidz
potencialajiem pirc€jiem notiek tikai pé€c produkta vidgja kalpoSanas laika, un nekada cita
bridi. Raksta beigas izmantotas pieejas salidzinatas art praktiski.

4. Jauna produkta pirkSanas intensitate = Pirc&ju uz potencialiem pircgjiem
ietekme uz pirkSanas intensitati + Reklamas un marketinga pasakumu ietekme
uz pirkSanas intensitati 4)

Sakariba parada, ka jauna produkta pirkSanas intensitate (produkta pirkSana, vienlaicigi
pareja no potencialiem pirc€jiem uz pirc€jiem) ir atkariga no diviem faktoriem: no reklamas
un marketinga pasakumiem un no ,,pazinu ieteikumiem” (angl. ,,Word of Mouth”). Sie divi
faktori ir neatkarigi viens no otra, papildina viens otru un tiem ir vienada iedarbiba uz kop&jo
rezultatu.

5. Pirc€ju uz potencialiem pirc€jiem ietekme uz pirkSanas intensitati = Pircgji *

Saskarsmes intensitate * Pazinu loks * Potencialie pircgji / ledzivotaju skaits (5)

Atbilstosi 5. sakaribai pirc€ju uz potencialiem pircgjiem ietekme (,,pazinu ieteikumi’)
pirmam kartam ir atkariga no informacijas nes€jiem (pirc€jiem, dotaja gadijuma
ietekm@joSiem), ka armT no ta, cik intensivi notiek informacijas apmaina (saskarsmes
intensitate), un no ta, vai cilvéki pievérS uzmanibu pazinu ieteikumiem, vai informacijas
nesgjs dalas taja ar visiem, ar ko kontaktgjas (pazinu loks). Varbitiba, ka ietekmé&josa persona
kontakteé ar potencialo pirc€ju, izpauzas ka potencialo pirc€ju un iedzivotaju skaita attieciba.
F. Basa mainigie ,,saskarsmes intensitate” un ,,pazinu loks” marketinga pé&tjjumos ir griti
identificgjami. ST raksta autors vadijas no ta, ka tas ir cilvéku Tpasibas, kuras ir gandriz
vienadas visiem, neatkarigi no dzives vietas, gan ASV, gan Latvija. Un So mainigo lielumu
var nemt no jau pabeigtiem pétijjumiem [4].

6. Reklamas un marketinga pasakumu ietekme uz pirkSanas intensitati =
Potencialie pirc€ji * Reklamas un marketinga efektivitate (6)

Reklamas un marketinga rezultats ir atkarigs no mérka auditorijas un no pasakumu
efektivitates. ST raksta ietvaros ir piepemts, ka marketinga efektivitate Latvija ir nedaudz
zemaka neka ASV marketinga efektivitate.

Modela eksogénie mainigie

1. Vidgjais produkta dzives laiks = 3 (mobila telefona kalpoSanas laiks 3 gadi)

2. Reklamas un marketinga efektivitate = 0,01

3. Pazinu loks = 0,01

4. Saskarsmes intensitate = 100

5. Pirc€ju un potencialo pirc€ju skaits = 1,512 milj.cilvéku (7)

Piektaja eksogeénaja mainigaja noraditais pirc€ju un potencialo pirc€ju skaits Latvija
izskatas loti divaini, kad faktiskais iedzivotaju skaits ir ap 2,2 miljoni. Klasiskie modeli
neparedz tadas situacijas, kad varétu biit situacija bez pirc€jiem un potencialiem pircgjiem.
Saja gadijuma noraditais skaitlis ir nemts ka sakumpunkts, talak 8 gadu laika pirc&u un
potencialo pirc€ju skaits pakapeniski aug lidz faktiskajam iedzivotaju skaitam, paplasinot
potencialo mobilo telefonu pircgju skaitu. Tas darits tapéc, ka no 1998. gada mobilo telefonu
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potencialo pircéju skaits paplasinajies, nemot véra faktorus arpus modela (ienakumu
picaugums, inflacija) un veiktos marketinga pasakumus (mobilie telefoni kluva pieejami ,,par
1 latu”).

Apskatita modela veidoSana, modeléSana un rezultatu analize ir apgrutinatas bez
specializétam datorprogrammam. Sistémdinamikas programmnodroSinajums pieder pie
lemuma atbalsta grupas programmam, un ta sastava ir STELLA® (IThink™), Studio (sauc ar
péc ta razotaja nosaukuma - PowerSim), Vensim®, AnyLogic® [5, 6, 7, 8]. Programmas var
kalpot dazadiem mérkiem dazadas nozar€s. Raksta tas ir salidzinatas no ekonomista viedokla,
t.i., pielietojuma uzneémeéjdarbiba un tautsaimniecibas planosana.

Programmam - STELLA un IThink ir viens izstradatajs, tas ir Joti lidzigas, atSkiras
péc ieteicama izmantoSanas veida: STELLA ieteicama macibu mérkiem un pétijjumiem, bet
IThink — uznémeéjdarbibai, tapéc talak tiek analizéta tikai programma STELLA. Visas
programmas salidzinatas tabula.

Autora pieredze rada, ka iesac€jiem, studentu apmacibai un komersantiem
pienemamaka ir programma STELLA. Liela m&roga modelu veidoSanai (tautsaimniecibai
kopuma, regionala planoSana) ieteicams lictot programmu Vensim. Programmu AnyLogic
pielietoSanu ekonomiskaja modeléSana ierobezo gan augsta cena, gan paaugstinatas
datorzinasanu prasibas.

Tabula
Sisttmdinamikas programmnodroS§inajuma salidzinajums
Salidzinasanas raditajs STELLA PowerSim Vensim AnyLogic
Vai lietoSanai ir vajadzigas _ _ _ atseviskam
L B né né né o
specializétas datorzinaSanas operacijam
Vai ir iesp&jams e_tpgu't pilniba | . arvne?hel%em . arvne'llehem dalgji
programmu patstavigi ierobezojumiem | ierobeZojumiem
Sistemdinamikas ilna uzlabota aplasinata ilna
funkcionalitate P pap P
Papildus iespgjas agent based
modeling; discrete
event modeling; un 3
modelésanas veidu
nav nav nav AT
vienlaiciga lietosana;
jaudigs animacijas
un vizualizacijas
lidzeklis
Aptuvena cena (razotja 1 300 1350 800 11990
regiond) ,,Pro” versijai, Eiro

Tabula analizétas ,,Pro” versijas dazadiem razotajiem atSkiras; daziem tas ir augstakas
funkcionalitates versijas (STELLA), bet daziem (Vensim) ir v&l jaudigakas versijas.
Programmas salidzinatas ,,Pro” versijas, jo tas ieklauj pilnu pétniekam vai komersantam
nepiecieSamo komplektu. Macibu un akadémiskiem meérkiem razotaji piedava pilnas
funkcionalitates versijas, licenc€, noradot aizliegumu lietot to apmaksatos pétijumos utt.
Akadémiskiem meérkiem programmnodro$inajums ir pieejams par bitiski samazinatam
cenam. Bezmaksas demonstracijas programmu versijas ir iesp&jams lejupieladét no razotaju
saitiem [5, 6, 7, 8].

Augstak aprakstitais modelis tika realiz€ts, izmantojot Vensim programmnodro$inajumu
(2. attels).
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2. att€la ir atspoguloti augstak aprakstita sisttmdinamikas modela darbibas rezultati,
tie salidzinati ar DZz.Stermana modela un faktiskajiem datiem. DiemZel autoram nebija
pieejami dati par mobilo telefonu pardoSanas tirgu, tapec taja vieta tiek izmantoti faktiskie
dati par mobilo telefonu importa apjomu Latvija, kas tikai neliela apjoma var ietekmét
veért§juma kvalitati. Pienemts, ka mobilo telefonu importa apjoms Latvija sakrit ar to
pardosanu. P&tjjuma rezultatus var ietekmét ar1 datu trukums lidz 2000. gadam, bet, analizg&jot
faktiskos datus, ir redzams, ka 1idz Sim gadam tirgus apjoms ir niecigs.

Latvijas mobilo telefonu tirgus pardosanas apjoms
800
[ ]
700 +— Modela dati
- - i ]
600 1| Sterr.na.na mc?dela dati
B Faktiskie dati - Wt
45 500 ——
5 -
+ 400 1 .,
4 -
IE *
L d
L
N
'30?’ \q@ {19@ S {1961' (196’ {190" (1963 {1960 {196\ (19@’
gads

2. att. Latvijas mobilo telefonu tirgus modeléSana, izmatojot sist€mdinamikas modeli.

Aprakstitais modelis ir tuvak faktiskajiem datiem neka Dz.Stermana modelis.
Piedavataja modeli attistiba notiek straujak un pec atras attistibas notiek korekcija 7%
apjoma, talak péc lejupslides cikliem notiek stabilizacija apjoma, kadu marketinga sauc par
tirgus ietilpibu. DZz.Stermana modelt attistiba notiek 1énak, nav korekcijas un nav ciklisko
svarstibu. Abi modeli nosaka vienadu Latvijas mobilo telefonu tirgus ietilpibu — 492 482
gab./gada, kas ir par 35% mazak neka norada faktiskie dati. Tik lielu starpibu starp modela un
faktiskajiem datiem var veidot pétijuma pienémumi: mobila telefona kalpoSanas laiks var
neatbilst 3 gadiem, importétie telefoni varétu palikt noliktavas. Ieprieks nebija teikts, bet Sis
modelis noklus€jot paredz, ka vienam pirc€jam varétu bt tikai viens pirkums. Tas ar1 varétu
biit apSaubams pienémums: Latvija daziem lietotajiem ir 2 telefona aparati. Kopuma
piedavatais modelis izskaidro 92% no faktisko datu svarstibam, kas ir diezgan labs
prognozeSanas rezultats.

Sis modelis lauj novértét ne tikai tirgus potencialo apjomu, bet ari noradit pirkuma

raSanas avotu: vai tas ir reklamas iedarbibas rezultats vai pazinu ieteikumi, to salidzinasana ir
atspogulota 3. attela.
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Latvijas mobilo telefonu tirgus pardosanas apjoms
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3. att. Reklamas iedarbiba Latvijas mobilo telefonu tirgt

Analiz€jot 3. attelu par Latvijas mobilo telefonu tirgu, var secinat, ka inovativiem
produktiem reklamas pasakumi darbojas aptuveni 5 gadus jeb Iidz laikam, kad tirgus
pardoSanas apjoms sasniegs potencialo tirgus apjomu. Talak efekts no reklamas pasakumiem
samazinasies divas reizes. Palielinot marketinga un reklamas efektivitati, ir iesp&ams
palielinat pardoSanas apjomu, bet ir nepiecieSams sekot ar1 §is darbibas efektivitatei. No 3.
att€la ir redzams, ka reklamas ietekme uz pardosanas apjomu ir 60 - 120 reizes zemaka neka
pazistamo ietekme. Tados apstaklos japienem I€mums, vai ir vérts ieguldit Iidzeklus preces
reklam@Sana péc tirgus sakuma attistibas.

Atspogulotais modelis parada, ka inovativo produktu ieveSanas tirgii svarigaka loma ir
potencialo pirc€ju lokam. Uznéméji, izmantojot modeli, var atrast optimalo bilanci, planojot
produkta pieejamibu pirc€jiem jeb potencialo pircgju loku, un pardoSanas marketinga
aktivitates. Parak dargu produktu pie Saura pirc€ju loka nebis iesp&ams pardot, neskatoties
uz jebkadiem marketinga pasakumiem. Tapéc pirms produkta izstradasanas nepiecieSams
prognozet pirc€ju attieksmi pret jauno produktu, tai skaita, izmantojot sistemdinamikas
modelésanas lidzeklus.
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Skribans V. Jauna produkta ieveSanas tirgii modeléSana, izmantojot sistemdinamikas metodi

Pédéjos gados lemumu pienemsana arvien vairdk pielieto sistemdinamikas metodi. ST raksta mérkis ir pamatot
sistemdinamikas metodes pielietoSanas iespéjas, modeléjot inovacijas vai jaunu produktu izlaiSanu tirgi.
Petijuma atspogulots un aprakstits Latvijas mobilo telefonu tirgus prognozésanas modelis; ir salidzindts
sistemdinamikas modelésanas programmnodrosindjums; modeléta Latvijas mobilo telefonu tirgus darbiba kops
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tirgus veidoSands, noteikts tirgus potencialais apjoms; faktiska tirgus dinamika salidzindjuma ar modela datiem;
petiti tirgus apjomu ietekméjosie faktori; doti ieteikumi ietekméjosSo faktoru analizei.

Petijuma ir atspogujota autora piedavata BDM modifikacija, kura ir salidzinata ar DzZ. Stermana modeja
modifikdciju atkartotiem pirkumiem un ir izstradata Latvijas mobilo telefonu tirgum. Rakstd pienemts, ka katrs
nopirktais telefons noveco péc videja produkta kalposanas laika. Analizeta Dz. Stermana pieeja, ka produkta
novecosana ir tiesi proporciondla pircéjiem (mobilo telefonu lietotdjiem) un atgriezeniski proporciondla
produkta videjam lietosanas laikam.

Skribans V. Modelling of the new product introduction into market, using system dynamics method

System dynamics methods have found a wider application in decision making recently .The aim of the present
paper is to substantiate the application of the possibilities of system dynamics methods, by modelling innovations
and the introduction of new products into the market. The research presents the model of forecasting the mobile
telephone market in Latvia; it gives the comparison of the software of system dynamics modelling. The
simulation of the mobile telephone market has been worked out and the potential market volume has been
determined. The actual market dynamics has been compared to the simulation results and the factors which
influence the market volume have been investigated and suggestions for analysing these factors  have been
provided.

The author presents the comparison of the Bass Diffusion Model modification with that of the Sterman Model for
repeated purchases, with modification being adjusted for the Latvian mobile telephone market. The author
admits that each mobile telephone purchased becomes obsolete after exceeding the average service time. The
paper also gives an analysis of J. Sterman’s approach, who considers that product obsolescence is directly
proportional to the number of buyers (mobile phone users) and inversely proportional to the product average
service time.

Cxkpuban B. Mooenuposanue 6vinycka H06020 NPOOYKMA HA PLIHOK, UCHOAL3YA MEMOO CUCHEMHOU
OUHAMUKU

B nocneonue 200v1 npu npunsmuu pewieHuti 6ce uauje UCnoIb3yemcs Memoo cucmemnol ounamuxu. Lenv smozo
UCCIe008aHUsL - NOKA3AMb B03MONCHOCIU NPUMEHEHUsL MemOoOa CUCMEMHOU OUHAMUKU, MOOETUPYs UHHOBAYUU,
BbINYCK HOBbIX NPOOYKMOS HA DPLIHOK. B ucciedosanuu omobpasicena u onucana Mooeib RpPOSHO3UPOBAHUS.
PbIHKA  MOOUTbHBIX menedonos Jlameuu; cpasHeHo npocpammHoe obecneyenue Oas MOOEIUPOBAHUs 6
cucmemHou OuHaAMUKe;, MOOEeIUPOBAHO NOBEOeHUe PLIHKA C MOMEHmMA e20 ¢ (QopMuposanus, onpeoeneH
NOMEHYUATbHBII PLIHOYHBIN 00beM; (axmuyeckas OUHAMUKA PbIHKA CPABHEHA C OAHHLIMU MOOENUPOBAHUSL
uccnedo8anvl pakmopul? euusOWUe HA PLIHOYHBIL 00beM, pa3pabomanHbl cO8embl O1sl AHAIUZA GIUAIOUUX
Gaxmopos.

B uccnedosanuu omobpasicena npeonodcennas moougpuxayus B/IM, xomopas cpasnena ¢ moougpurayuii
nosmopsitowuxca noxynok . Cmepmana u paspabomannas 0iis pblHka MoouneHulx menegonos Jlameuu. B
uccnedo8aHuy Kadxicovlll KynieHHvlil meied)on ycmapesaem nocie cpeonezo nepuooa ciyxicovl npooykma. Y
Cmepmana umnoti nooxo0 - npodyKm ycmapesaem npsimo HPONOPYUOHAILHO HUCTY NOKynamenei u oopamHo
eépemenu caydicovl. B uccredosanuu osudiceHue noxynamenei HaA3a0 00 NOMEHYUATbHLIX NOKynameneu
NPOUCXOOUM MOTILKO NOCAE CPeOHe20 Nepuooda Ciyucovbl npooyKma, u Hu 8 Koem ciyiae He Npocxooum 6 UHOU
Momenm.
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