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Введение 
Совершенствование методов прогнозирования освоения рыночного пространства инновационны-

ми товарами с принципиально новыми свойствами представляет собой одну из актуальных проблем 
современной экономической теории [1–7]. 

Создание на основе этих методов новых экономико-математических моделей, отражающих реаль-
ные процессы диффузии инноваций, способно во многих случаях достаточно точно оценивать скоро-
сти роста продаж товаров с новыми свойствами, описывать сезонные колебания потребительских 
предпочтений, учитывать влияние расширения или сужения рыночного пространства, вычислять па-
раметры захвата рынков инновационными товарами, выявлять временные интервалы стагнации и 
сворачивания их продаж и т. д. [8–12]. 

Целью публикуемой работы является разработка новой экономико-математической модели диф-
фузии инноваций, учитывающей изменения объема сегмента рынка инновационного товара и сезон-
ные колебания потребителей. Такая модель представляет собой систему нелинейных дифференци-
альных уравнений с переменными коэффициентами.  

Научная новизна предлагаемой модели заключается в том, что она помимо изменений во времени 
общего числа потенциальных покупателей учитывает сезонные колебания числа покупателей-
новаторов и числа покупателей-имитаторов. Кроме того, модель способна описывать такие варианты 
заполнения рынка инновационным товаром, как: монотонный процесс диффузии инноваций, процес-
сы временной стагнации или временного падения продаж.  

 
Ход исследования 
Рассмотрим появление и распространение на некотором рынке принципиально нового инноваци-

онного товара.  
Пусть непрерывная и непрерывно дифференцируемая на интервале  0 t   функция  U U t  

аппроксимирует дискретное число покупателей нового товара в момент времени t , а функция 

 V V t  аппроксимирует дискретное число всех потенциальных покупателей нового товара в момент 

времени t . При этом сам аргумент времени t  считается непрерывным. 

Полное приращение числа покупателей инновационного товара U  за некоторый промежуток 
времени t  можно представить в виде двух частных приращений 

N IU U U   ,      (1) 

где NU  – частичное приращение за промежуток времени t  числа покупателей-новаторов, IU  –
частичное приращение за промежуток времени t  числа покупателей-имитаторов, полагающихся не 
только на рекламу и средства массовой информации, но и на отзывы уже совершивших приобретение 
людей. Величины NU , IU  можно представить в виде 
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         
 

         
 

1 ,

1 .

N

I

U t
U t t a t V t t

V t

U t
U t t b t U t t

V t





  
         
  


         
 

    (2) 

Здесь  a t  – переменный коэффициент инновации, определяющий долю покупателей-новаторов 

от общего числа потенциальных покупателей  V t ;  b t  – переменный коэффициент имитации, опре-

деляющий долю покупателей-имитаторов от числа покупателей, уже совершивших покупку  U t ;  t  –

 функция, описывающая относительную скорость поступления на рынок инновационного товара. 
Коэффициенты инновации и имитации, определяющие доли покупателей-новаторов и имитаторов 

от общего числа потенциальных покупателей, предполагаются сезонными периодическими функциями: 

   
   

0

0

sin ,

sin .

a

b

a t a t

b t b t

 

 

   


   
      (3) 

Множитель  
 

1
U t

V t

 
 

 
 описывает процесс насыщения рынка до некоторого предельного значения  

общего объема рынка  V t . Следует отметить, что в рассматриваемой модели в отличие от классиче-

ской модели Ф. Басса общее число потенциальных покупателей  V t  не является константой, а пред-

полагается переменной величиной [2]. 
Подстановка соотношения (2) в формулу (1) дает 

              
 

1
U t

U t t a t V t b t U t t
V t


 

          
 

.   (4) 

Переход в соотношении (4) к пределу при условии 0t   приводит к нелинейному дифференци-
альному уравнению 

              
 

1
dU t U t

t a t V t b t U t
dt V t


 

      
 

.   (5) 

Начальное условие для уравнения (5) имеет вид 

  00U U .       (6) 

В общем случае значение 0U  не равно нулю, но если процесс диффузии инноваций наблюдается с 

самого начала, то начальное условие становится нулевым 0 0U  . 

Следует отметить, что нелинейная задача Коши (5), (6) с переменными коэффициентами 

     , ,V t a t b t  может быть решена только численно. 

При продвижении на рынок инновационного товара значение объема всего рынка потенциальных 

покупателей  V t  может плавно изменяться от начального значения 0V  до предельного значения V . 

Будем предполагать, что изменение числа покупателей  V t  за время t  будет пропорционально 

отклонению функции  V t  от предельного значения V V  

    V t V t V t       .     (7) 

Переход к пределу при условии 0t   приводит к дифференциальному уравнению для функции 

 V t  

    dV t
V t V

dt
     ,     (8) 

решение которого с начальным условием   00V V  дает 
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     0 expV t V V V t       .    (9) 

Здесь   – параметр, характеризующий скорость изменения общего числа потенциальных покупа-
телей инновационного товара. 

Функция относительной скорости поступления на рынок инновационного товара  t  существен-

но влияет на интегральные кривые, получаемые при решении уравнения (5). Для близких к единице 
значений функции  t  они описывают монотонный, хотя и колебательный процесс заполнения 

рынка инновационным товаром. Для близких к нулю и для отрицательных значений функции  t  

они описывают процессы стагнации и падения продаж инновационного товара соответственно. 

Такие процессы стагнации и падения продаж в окрестности некоторого момента времени *t t  
удобно описывать функцией вида [1] 

   2*

21 exp
2

t t
t h



     
 
 

.     (10) 

Здесь h – максимальное отклонение функции  t  от единицы;   – радиус временного интервала 

снижения продаж. 
Если параметр 0h  , то рынок будет заполняться инновационным товаром монотонно, если па-

раметр 1h  , то в момент времени *t t  рост функции  U t  прекращается и на интервале времени 

 * *,t t    распространение инновационного товара приостанавливается, если параметр 1h  , то 

на интервале времени  * *,t t    продажи падают. 

На рисунке приведены три пары вариантов графиков функции  U t , построенных по результатам 

численного решения задачи Коши (5), (6), для монотонного процесса заполнения рынка инновацион-
ным товаром, при котором параметр 0h  . 

 

 
Рисунок  – Графики интегральных кривых функции  U t  

Figure – Graphs of the integral curves of the function  U t  

 
Верхняя пара кривых соответствует максимальной неизменяемой емкости рынка 1,5V  . Плав-

ная кривая построена для параметра 0   без учета сезонного изменения числа потребителей, ос-
циллирующая кривая построена для параметра 2   с учетом сезонного изменения числа потреби-
телей. 

Нижняя пара кривых соответствует минимальной неизменяемой емкости рынка 0,5V  . Плав-

ная кривая построена для параметра 0   без учета сезонного изменения числа потребителей, ос-
циллирующая кривая построена для параметра 2   с учетом сезонного изменения числа потреби-
телей. 

1,5

1,0

0

0 3015

t

 U t

0,5
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Средняя пара кривых соответствует плавному переходу рынка от максимального значения 
1,5V   до минимального своего значения 0,5V  . Плавная кривая построена для параметра 

0   без учета сезонного изменения числа потребителей, осциллирующая кривая построена для па-
раметра 2   с учетом сезонного изменения числа потребителей. 

Расчетные значения величин: 0 1V  ; 0 0U  ; 0,1  ; 0 0,005a  ; 0 0,005a  ; 
0 0,65b  ; 1,5b  . 

 
Заключение 
Разработана новая модель диффузии инноваций, учитывающая изменение во времени общего чис-

ла участников рынка инновационного товара и сезонные колебания числа покупателей-инноваторов и 
покупателей-имитаторов. 

Исследовано влияние изменений общего объема рынка и сезонных колебаний числа потенциаль-
ных покупателей на процесс диффузии инноваций. 

Рассмотрены три пары вариантов процесса диффузии инноваций. Первый случай соответствует 
максимальной неизменяемой емкости рынка, второй случай – минимальной неизменяемой емкости 
рынка, третий случай – плавному переходу рынка от максимального значения до минимального сво-
его значения. 

В частном случае при отсутствии сезонных колебаний числа потребителей результаты совпадают 
с моделью, построенной в работе [1]. 
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