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Р езю м е . Рассматриваются системные и пространственные закономерности 

диффузии инноваций ЩИ), вертикальный и горизонтальный методы их продвижения. 

Представлено несколько подходов к моделированию ДИ: эпидемический, 

частичного равновесия, стратегического поведения, конкуренции технологий 

и удовлетворительного поведения. Подробно описаны наиболее известные модели, 

разработанные американскими и европейскими учеными -  Эвереттом Роджерсом, 

Фрэнком Бассом, Джеффри Муром, Эдом Мэнсфилдом, Торстеном Хегерстрандом. 

Приведены математические функции и графики, которые отражают фазы внедрения

новых продуктов.

: К л ю ч ев ы е слова: диффузия инноваций, 
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Т
еоретические исследо
вания диффузии инно
ваций ведутся в двух 
направлениях: изуче
ние ее механизма как 
системной закономер

ности и пространственное распро
странение на всех стадиях жизнен
ного цикла. Рассматриваются два 
метода развития -  вертикальный 
и горизонтальный. В составе пер
вого Дж. Ван Дайн выделил четыре 
фазы [11]: внедрение -  выбор потен
циальных нововведений затруднен 
недостатком информации о потре
бительском спросе; рост -  характер 
спроса в основном определился, поэ
тому объем выпуска и сбыта иннова
ционной продукции увеличивается;

жизненный цикл инноваций, категории

зрелость -  темп роста снижается, 
обостряется конкуренция, новше
ства сводятся к отдельным улуч
шениям; упадок -  объем продаж 
снижается. Горизонтальный метод 
описывается схемой, разработан
ной С. Девисом, Э. Менсфилдом, 
А. Ромео, согласно которой темп 
прироста числа фирм, использую
щих инновацию, прямо пропорцио
нален доле фирм, пока еще не потре
бляющих ее в общем числе потен
циальных потребителей [5].

По аналогии с представленными 
выше методами продвижения ин
новации можно определить и две 
диффузии как составляющие ин
новационного процесса: горизон
тальная -  не вызывает роста эко-
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Рис. 1. Этапы принятия инновационного продукта по Э. Роджерсу: 
t -  время, N -  количество людей, принявших инновацию

номического результата, но способ
ствует увеличению массива знаний, 
расширению информационного 
потока, распространению новше
ства; вертикальная -  обеспечивает 
доход за счет внутренних возмож
ностей организации, способности 
реагировать на изменения в техно
логиях, технике, маркетинге и ме
неджменте.

В современнойЬауке рассматри
вается несколько йодходов к моде
лированию ДИ [3]:
•  Эпидемический. Изначально диф

фузию рассматривали, сравни
вая ее с распространением эпи
демии, недуга, когда принятие

А

N

новых технологий вызывает не
обходимость контакта с теми, 
кто уже ими пользуется, то есть 
«инфицирован». Причина являет
ся в некотором роде внешней для 
принимающего и действует в ос
новном на его окружение.

•  Частичное равновесие. В соот
ветствии с критериями эконо
мической эффективности, пред
приятие приобретает новинку 
либо сейчас, либо позднее, когда 
цена станет приемлемой. Этот 
подход может быть назван рав
новесным, поскольку предполага
ет совершенную конкуренцию, 
наличие во внешней среде пол

ной информации о технологи
ях и механизмах деятельности 
(управления) предприятий.

•  Стратегическое поведение. 
В этой модели подчеркивается 
взаимозависимость всего процес
са адаптации инновации.

•  Конкуренция технологий. Пред
приятие под влиянием рыноч
ных трендов испытывает конку
рентное давление или страх то
го, что непринятие инновации 
приведет к утрате конкурент
ных преимуществ. То есть вста
ет дилемма: принять традици
онную технологию, что удобнее 
(можно использовать освоенные 
и доступные знания и навыки), 
или пойти на риск и выбрать 
новую.

•  Удовлетворительное поведение. 
Решения относительно нововве
дений принимаются в соответ
ствии с инерцией предшеству
ющего опыта и знаний. В этом 
случае устоявшиеся технологии 
доминируют, даже если переста
ют соответствовать рыноч
ным тенденциям.
Наиболее известны экономиче

ские модели ДИ Эверетта Роджер
са, Фрэнка Басса, Джеффри Мура, 
Эда Мэнсфилда, Торстена Хегер- 
странда и др. [2].

Американский социолог Э. Род
жерс предложил модель процесса 
вовлечения потребителя в приня
тие инновации, которая включа
ет следующие этапы: узнавание, 
интерес, оценка, апробация, при
знание. Графически эта теория 
имеет вид стандартной колоко
лообразной кривой (кривой нор
мального распределения), разде
ленной на пять частей по классу 
потребителей на каждом этапе 
(рис. 1) [8, 9].

Рис. 2. S-образная кривая социальных процессов
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Роджерс использовал кривую, 
предложенную в 1903 г. Габриэлем 
Тардом [10]. Математическая ин
терпретация схемы имеет следу
ющий вид:

Nt-Nt.^kxNt.jXM-N,.!, (1)

где Nt -  количество людей, приняв
ших инновацию к моменту време
ни t, М -  максимальное количе
ство потенциальных потребите
лей, M-NM -  число людей, которых 
можно привлечь.

Графически функция имеет вид 
S-образной кривой (рис. 2) и отра
жает три фазы внедрения новых 
продуктов: привлечение первых 
потребителей (медленный рост), 
резкий рост, насыщение (замедле
ние роста). Движущей силой про
цесса диффузии является межлич
ностное общение реальных и пла
нируемых потребителей. Каждый 
новый клиент становится источ
ником информации о продукте 
для потенциального следующего: 
чем их больше, теіў} выше вероят
ность приобретения инновации. 
По мере снижения количества не
осведомленных потребителей про
цесс постепенно сменяется про
тивоположной тенденцией. Гомо
генность сообщества, как и «со
словность», может отрицательно 
сказываться на скорости диффу
зии, создавая барьеры по переда
че информации.

Фрэнк Басс на основе эпидеми
ческого подхода и теории Роджер
са разработал математическую мо
дель распространения новых про
дуктов [4]. Он предположил, что 
вероятность приобретения новин
ки является линейной функцией 
по отношению к числу прежних 
покупателей, и построил систему 
функций, описывающих динамику

Рис. 3. Основная идея диффузии ф. Басса

продаж во времени. Суть заключа
ется в том, что рост количества по
требителей инновационного товара 
на начальном этапе его жизненно
го цикла зависит от рекламы, а за
тем по принципу усиливающейся 
обратной связи количество поль
зователей продукта увеличивает 
поток новых потребителей за счет 
эффекта межличностной комму
никации (рис. 3).

Басс выделил всего две кате
гории потребителей -  новаторов 
и имитаторов (последователей). 
Первые «пробуют» новый п ро 
дукт, узнав о нем из разных сооб
щений. Вторые получают информа
цию от новаторов, прислушивают
ся к их мнению, действие рекламы 
при этом значительно снижается.

Математически диффузия ин
новаций по Бассу имеет следую
щий вид:

n t =  (P +  q ^ ) x ( M - N t ) ,  (2)

где nt -  количество принявших ин
новацию в момент времени t; М -  
потенциал рынка (совокупность 
покупателей, которые проявляют 
интерес к определенному товару

или услуге); Nt -  суммарное число 
принявших инновацию в момент 
времени t; р -  коэффициент внеш
него влияния; q -  коэффициент вну
треннего влияния.

Басс доказал, что его теория 
почти универсальна, то есть пе
ременная решения может переме
стить кривую графика во времени, 
но ее форма всегда будет подобной. 
Эта модель, как и теория Роджерса, 
не является исчерпывающей, но ло
гически и интуитивно понятна, хо
рошо проработана математически, 
позволяет формировать конкретные 
рекомендации. Именно она успешно 
апробирована в строительной от
расли Республики Беларусь.

Джеффри Мур в книге «Прео
доление пропасти» сформулировал 
феномен пропасти -  разрыва в при
нятии и распространении нового 
продукта на рынке и между смеж
ными психографическими группа
ми покупателей. Он также предло
жил ряд приемов и методов по его 
преодолению [1].

Развивая теорию Мура, Я. Гол- 
денберг, Б. Либай и И. Мюллер раз
работали программу по оптимиза
ции спада в продажах на начальном

h t t p : / / i n n o s f e r a . b y | №10(188) | Октябрь 2018 | НАУКА И ИННОВАЦИИ 33

http://innosfera.by


ИННОВАЦИИ И ИНВЕСТИЦИИ

основной
РЫ Н О К

Продажи Весь рынок

Ts Время

Рис. 4. Модель двойного рынка: Ts -  время начала спада, w -  продолжительность спада, 
h -  максимальный объем продаж перед началом спада, d -  максимальное снижение продаж 
в период спада

этапе диффузии [6]. Они провели 
исследование по 62 инновациям 
в производстве бытовой электро
ники и установили, что в интервале 
от 30 до 50% случаев распростране
ния новинки на определенной ста
дии ее жизненного цикла происхо
дит резкий спад в продажах (при
мерно 10-20% от первоначально
го пика). Однако спустя некоторое 
время (от 2 до 5 лет)^вновь наблюда
ется рост, в итоге значительно пре
вышающий начальный пик. Под
твердилась теория двойного рын

ка, согласно которой существует 
два независимых сегмента -  ран
ний рынок (новаторы) и основной 
(большинство), на промежуточном 
отрезке показывающие снижение 
в продажах (рис. 4).

На. рис. 4 пунктирными линиями 
отражены продажи среди новато
ров и большинства, кривая общих 
продаж иллюстрирует снижение 
продаж при переходе к основному 
рынку. «Пропасть» (или «седло») -  
спад продаж, который начинается 
в момент времени Ts и длится пе

Рис. 5. Кривая горизонтальной диффузии по Мэнсфилду:
m1jt -  количество предприятий в отрасли «і», внедривших новацию «j» за промежуток времени t; 
п, -  максимальное количество предприятий в отрасли «І»

риод w. Помимо показателей Ts и w, 
авторы исследуют показатель глу
бины спада D как отношение ве
личины падения продаж d к объе
му продаж h перед началом спада, 
в момент времени Ts.

С помощью модели двойного 
рынка, с уточнением влияния ре
альных условий, предприятия могут 
оптимизировать размер и продол
жительность спада, размещая свои 
ресурсы и выбирая маркетинговые 
стратегии, основанные на прогно
зируемых параметрах.

Модель Эда Мэнсфилда (1968) -  
это теоретическое обоснование эм
пирически полученной S-образной 
кривой распространения нововве
дений, являющееся дополнением 
и продолжением названных вы
ше эпидемических моделей. Глав
ной проблемой диффузии новых 
технологий признается не отсут
ствие информации о них как та
ковой, а неполное описание и не
достаток данных об эффективно
сти применения. Именно это пре
пятствует их внедрению фирмами, 
не склонными к риску. В построен
ной Мэнсфилдом схеме с течением 
времени (по мере обучения, приоб
ретения опыта) неопределенность 
уменьшается.

Мэнсфилд использовал кривую 
Перла, которая описывается фор
мулой:

L
У і ~  i + a e -(k+bt ) ’ (3)

где yt -  величина переменной во вре
менной точке t; t — фактор времени; а, 
k, b -  числовые параметры (констан
ты); L -  верхний предел переменной 
у; е -  число, основание натурального 
логарифма. В итоге была построена 
S-образная горизонтальная кривая 
с положительным наклоном, кото
рая демонстрирует путь ДИ: мед
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ленное увеличение количества по
следователей в начальном периоде 
(I), дальнейшее ускорение прихода 
на рынок имитаторов (II) и посте
пенное замедление процесса при
нятия новшества (III) (рис. 5).

На стартовом этапе развертыва
ние конкретной (требующей боль
ших вложений) инновации может 
быть по силам только немногим 
крупным компаниям. На опреде
ленной стадии внедрения ее стои
мость сокращается, и к использо
ванию и распространению новше
ства уже могут подключиться менее 
крупные и даже небольшие фирмы. 
Темп ДИ положительно коррели
рует с показателями средней рен
табельности проектов и отрица
тельно -  с размером необходимых 
инвестиций.

Используя ряд математических 
операций и приближений, Мэнс
филд получил уравнение так на
зываемой логистической кривой, 
то есть симметричной S-образной 
кривой, широко используемой для 
описания развития эпидемических 
процессов в разных областях. Это 
уравнение имеет вид:

=  ---------------------1 -------------------- ,  (4 )
Пц 1+ехр — (ajj +Pij xt)

где ач -  константа интегрирования; 
|3 -  скорость распространения но
вовведения, которая линейно зави
сит от всех переменных, за исклю
чением т ц0:)/пу.

Всем эпидемическим моделям 
ДИ присущи сходные недостатки. 
Все они неравновесные: их рамки 
заданы существованием конечного 
уровня использования новой тех
нологии, и построение пути ее про
движения есть не что иное, как не
равновесное приближение к этой 
конечной точке. Кроме того, потен

циальные пользователи новых тех
нологий выступают в качестве пас
сивных реципиентов информации, 
в то время как более реалистично 
предположение о том, что они са
ми ведут ее поиск в соответствии 
с неким обоснованным алгоритмом, 
и эти издержки следует учитывать.

В пространственной модели ДИ 
по Т. Хегерстранду скорость и на
правления проникновения инно
вации имеют вид волны и опреде
ляются расстоянием от центра за
рождения и внутренними харак
теристиками региона, в частности 
его потенциалом и «пропускной 
способностью» каналов передачи -  
наличием и качеством соответ
ствующей инфраструктуры и ин
ститутов [7]. Выделяется четыре 
стадии диффузии. Первая -  начало 
процесса, резкий контраст между 
центрами и периферией: количе
ство акцепторов новой технологии 
в центре достигает 70%, на полу- 
периферии -  20%,на периферии -  
около 10%. Вторая -  быстрое рас
пространение новшества, обра
зование новых активно развива
ющихся центров и целых ареалов 
в отдаленных районах. Третья -  
одинаковое расширение на всем 
пространстве (накопление). Чет
вертая -  общий, но медленный, 
асимптотический подъем до мак
симума, возможного при сущ е
ствующих условиях (насыщение). 
Количество потребителей вырав
нивается в центре и на перифе
рии. Для разных территорий гра
фик будет иметь свою форму и по
тенциальный максимум. Подоб
ные закономерности, построенные 
на примере локального сообще
ства, не всегда применимы на ре
гиональном уровне.

Таким образом, существует не
сколько подходов к ДИ, на основа

нии которых разработаны конкрет
ные модели, отличающиеся между 
собой как методами развития диф
фузии, так и способами распро
странения, участниками, скоро
стью, целью и точностью построе
ния. Представленные в настоящей 
публикации идеи и схемы Эверет
та Роджерса, Фрэнка Басса, Джеф
фри Мура, Эда Мэнсфилда, Торсте
на Хегерстранда, хотя и отличаются 
между собой целями и точностью 
построения, частично взаимосвя
заны, что позволяет пользоваться 
их принципами при создании соб
ственной модели диффузии инно
ваций. Р
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The article considers the system and spatial 
patterns of innovations diffusion, the vertical 
and horizontal methods of their promotion.
There have been presented several approaches 
to their modeling and the most famous models 
developed by American and European scientists 
have been described in detail.
K e y w o r d s :  diffusion of innovations, life cycle 
of innovations, categories of consumers, sales.
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