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Одним из направлений исследований проблема-
тики управления инновационными процессами 
является управление распространением инно-

ваций. В рамках данного направления изучается стадия 
коммерциализации, скорость и объем использования 
инновации субъектами социально-экономической сре-
ды. Окончание такой стадии не всегда бывает явным, 
так как после реализации проектов по улучшению и 
модификации, прорывная инновация совершенству-
ется, приобретает другие потребительские свойства 
и порождает новые рынки. Такое развитие открывает 
для инновации новые области применения и новых по-
требителей, которые воспринимают данный продукт, 
услугу или технологию как новые.

Зачем же управлять распространением? 
Инновационный процесс условно можно разделить 

на три основных стадии: формирование новации (под-
готовка идеи), преобразование новации в нововведение 
(осуществление инновации) и коммерциализация 
(распространение инноваций). Для успешного вне-
дрения научно-технических достижений недостаточно 
создать условия для формирования новации и орга-
низовать процесс ее технологического производства. 
Все усилия, направленные на обеспечение первых двух 
стадий, могут быть потрачены зря, если не уделить 
должное внимание также и стадии коммерциализации, 
в частности распространению инновации. Примеры 
таких неудавшихся новаций встречаются нередко, 
когда и техническое решение продумано, и образцы 
есть, а после вывода на рынок — провал [1-3].

На стадии коммерциализации результаты мо-
делирования и прогнозирования распространения 
инноваций применяются для достижения локальных 
целей управления этим процессом, таких как увели-
чение территории и масштаба внедрения, ускорение 
внедрения инноваций и т. д. Когда же рассматривается 
вторая стадия, на которой происходит проверка реа-
лизуемости инновации, проводится опробование на 
потенциальном рынке и формируется необходимый 
спрос, т. е. по сути, реализуется инновационный про-
ект, то здесь не менее важно учитывать результаты 
моделирования и прогнозирования распространения 
инноваций. 

Понимание того, каким образом результаты 
инновационных проектов будут взаимодействовать 
между собой на стадии коммерциализации, и какое 
они будут оказывать воздействие на внешнюю среду, 
может коренным образом повлиять на состав портфеля 
инновационных проектов и на очередность их запуска. 
Такое взаимодействие может быть как положитель-
ным (эффект синергии), когда эффект от совместной 
реализации проектов больше суммы эффектов от их 
индивидуальной реализации, или отрицательным 
(эффект каннибализации), обратная ситуация, когда 
эффект от совместной реализации проектов меньше 
суммы эффектов от их индивидуальной реализации 
[4]. Результаты одних инновационных проектов мо-
гут оказать такое сильное воздействие на внешнюю 
среду, что остальные проекты в портфеле окажутся 
нецелесообразными.
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Для описания процесса распространения иннова-
ций достаточно широко используют модели, получив-
шие название диффузии инноваций [5-7]. Диффузные 
модели исходят из предположения последовательного 
распространения нововведений, не учитывая их воз-
можного взаимовлияния (в общем случае как возмож-
но положительного, так возможно и отрицательного), 
в основном рассматривая продуктовые инновации. Все 
это несколько ограничивает применение на практике 
таких моделей. При этом стоит отметить, что слово 
«диффузия» в диффузных моделей введено только как 
дословный перевод от лат. «diffusio — распространение, 
растекание, рассеивание», и такие модели никак не свя-
заны с физическим явлением диффузии (возможность 
применения физических моделей для распространения 
инноваций будет рассмотрена ниже). Более того, в на-
стоящее время понятие «распространение инноваций» 
подменяется «диффузией инновации», что не только 
сужает рассматриваемую область, но и может дать 
неверные результаты. Кроме того заметим, что все из-
вестные математические модели в этой области имели 
целью дать лишь менее или более точное описание 
натурного движения инновации. Задача целенаправ-
ленного управления процессами распространения 
инноваций не ставилась.

На наш взгляд, описание процесса распростране-
ния инноваций должно строиться не только с точки 
зрения корпускулярной теории (как это сделано в 
тех же линейных, диффузных или территориальных 
моделях), а с точки зрения корпускулярно-волновой 
теории. И именно такое представление позволит учесть 
при разработке эффективной политики поддержки 
инноваций и разработке прогнозов распространения 
возможные эффекты от взаимовлияния инноваций и 
воздействия их на окружающую среду.

Предлагается сравнить процесс распространения 
инновации с двумя физическими явлениями, пока-
зывающими двойственность природы поведения: с 
диффузией и интерференцией. 

Диффузное взаимодействие инноваций 
в социально-экономической среде

С явлением диффузии мы сталкиваемся повсе-
местно, оно имеет важные проявления в природе 
[8, 9]. К примеру, благодаря явлению диффузии на 
одинаковой высоте от поверхности Земли состав ат-
мосферы оказывается достаточно однородным, хотя 
воздух представляет собой смесь газов. Диффузия 
играет важную роль в переносе питательных веществ 
и кислорода в клетках и тканях, используется при вы-
плавке стали и т. д. Итак, диффузионными процессами 
обычно называют процессы самопроизвольного пере-
распределения вещества в среде путем диссипации или 
его направленного переноса под действием градиента 
какого-либо потенциала, а в простейшем случае, гра-
диента концентрации. В системах, включающих разно-
родные частицы, диффузия проявляется в стремлении 
к установлению равновесного распределения концен-
траций. В общем случае перенос диффундирующих 
частиц может вызываться не только неоднородностью 
распределений концентраций, но и неоднородностью 

полей других физических величин, например разно-
стью температур.

Законы диффузии действуют в неравновесной 
диссипативной среде. Под диссипативной (от лат. 
dissipation — «рассеиваю, разрушаю») средой пони-
мается среда, состоящая из несчетного числа частиц, 
в той или иной степени взаимодействующих между 
собой и с внешней средой. В такой среде происходит 
рассеивание энергии и возрастание энтропии. По сути, 
все реальные среды такие, в том числе и социально-
экономические. На процесс распространения инно-
ваций могут оказать влияние различные факторы: 
полезные характеристики инновации, маркетинговые 
кампании, мощности коммуникативных каналов и 
многие другие, которые далее мы будем называть 
средой, в которой распространяются инновации. И 
для ясности представления будем рассматривать такой 
процесс, абстрагируясь от элементов данной среды. 
Неравновесная диссипативная среда — это среда, в 
которой имеется какая либо разность потенциалов: 
разность температур, давлений, электрического на-
пряжения, спроса и предложения, т. е. присутствует в 
среде градиент потенциальной энергии. 

Рассмотрим по аналогии ситуацию. В среде на-
ходятся инновации, так называемые «заряженные» 
вещества, и устаревающие продукты (услуги, техно-
логии и т. д.), далее будем их именовать фоном. Если 
приложить к среде некую силу, которая бы двигала 
инновации от производителя к потребителям, то в 
отсутствие фона инновация бы распространялась 
равномерно, пока не достигла бы всех потребителей. 
Так ведет себя прорывная инновация. Но наличие 
фона меняет дело: скорость распространения инно-
вации возрастает до тех пор, пока не сталкивается с 
другими веществами и не теряет своего импульса. 
В результате инновация вынуждена двигаться по ло-
маному пути, т. е. дрейфовать со средней скоростью, 
пропорциональной градиенту поля. Чем сильнее раз-
ность между спросом и предложением, тем быстрее 
идет процесс распространения. Иллюстрацией может 
служить две ситуации для покупателя: на рынке пред-
ставлен единственный mp-3 плеер (нет фона) или же 
несколько модификаций (есть фон), при этом на выбор 
будет влиять среда.

Под силами понимается как технологический 
толчок, так и возникновение спроса, что и обуслав-
ливает разность потенциалов. Проиллюстрируем это 
примером (рис. 1).

Из такой аналогии можно сделать следующие 
выводы:
1. Диффузионный поток (поток инноваций) в от-

сутствие внешних воздействий пропорционален 
его концентрации (1-й закон Фика) [8]. 

Рис. 1. Диффузия инновации
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Допустим для линейного случая концентрация 
изменяется в направлении оси x, а в плоскостях, пер-
пендикулярных к направлению диффузии постоянна. 
Под концентрацией будем понимать количество запу-
щенных инновационных проектов. Тогда простейшее 
выражение для линейного случая имеет вид: 

где J — это плотность потока распространяемых инно-
ваций; C — концентрация, функция места и времени:
C = C (x, t); D — коэффициент пропорциональности, 
или коэффициент диффузии — константа, зависящая 
от свойств среды и природы инновации.

По сути, первый закон Фика позволяет понять, 
что поскольку поток инноваций стремится выровнять 
перепад разности спроса и предложения, то коэффици-
ент диффузии (зависящий от среды) является мерой 
скорости, с которой система способна при наперед 
заданных условиях выровнять эту разность. 
2. Второй закон Фика связывает пространственное 

и временное изменения концентрации:

Данный закон означает, что скорость распростра-
нения пропорциональна параметру, характеризующе-
му конкретную среду. Чем меньше конкурирующих 
инноваций и меньше их влияние, тем быстрее проходит 
распространение. 

Развитие сравнения распространения инноваций 
с физическим явлением диффузии поможет глубже 
осознать закономерности данного распространения, 
ввести математические вычисления и на их основе 
предложить алгоритм управления распространением 
инноваций.

Волновое взаимодействие инноваций 
в социально-экономической среде

Далее рассмотрим, какие возможности может 
привнести сравнение процесса распространения ин-
новаций с распространением волн. Автором первой 
пространственной теории распространения иннова-
ций стал в 1952 г. Т. Хагерстранд. Он ввел такое по-
нятие, как «волна нововведений». Распространение 
волн рассматривалось как передача информации в 
пространстве, а интенсивность процесса зависела 
от интенсивности источников и их взаимодействия 
между собой [10, 11]. Применению волновых моделей 
посвящены работы ряда зарубежных и отечественных 
исследователей [12, 13]. Основное ограничение данных 
работ заключается в том, что не учитывается взаимное 
влияния инноваций при их распространении [14]. 

Предлагается для учета взаимного влияния ин-
новаций применить интерференционную модель 
распространения инноваций. Согласно определению 
интерференция (от лат. inter — взаимно, между собой 
и ferio — ударяю, поражаю) — взаимоподавление одно-
временно осуществляющихся процессов, при котором 
возникает нарушение (подавление), по крайней мере, 
одного из них. Иногда интерференцией называют 

любое взаимодействие, в том числе и не ведущее к на-
рушению участвующих в нем процессов [9, 15].

Теория интерференции уже была успешно приме-
нена для решения различных задач в таких областях 
науки, как ботаника (вариант конкуренции; неблаго-
приятные взаимодействия, возникающие при наличии 
близких соседей того же или близких видов), лингви-
стика (последствие влияния одного языка на другой), 
психология (взаимоподавление одновременно осу-
ществляющихся психических процессов; обусловлена 
ограниченным объемом распределяемого внимания), 
связь (изменение или повреждение информации, пере-
носимой сигналом от передатчика через канал связи 
к приемнику, например, солнечная интерференция в 
спутниковой связи), и т. д. [16-18]. 

Исходя из предпосылки, что экономические про-
цессы носят волновой характер, можем назвать процесс 
распространения инноваций также волновым [18, 19]. 
Демонстрацией может служить статистика количества 
продаж плеера Apple iPod (десятки зарегистрирован-
ных патентов) в течение нескольких лет (рис. 2). Как 
видно из графика, появление очередной модели плеера 
(новый гребень волны) обеспечивает продолжение 
продаж всей линейки Apple iPod. Но после выхода 
на рынок Apple iPhone в 2007 г., который по своему 
функционалу начал заменять плеер, пошел спад про-
даж плеера [21]. 

Суть явления интерференции состоит в том, что 
при определенных условиях при сложении двух или 
нескольких волн, суммарная интенсивность I отлича-
ется от суммы интенсивностей каждой волны. Интер-
претировать интенсивность в случае распространения 
инноваций можно как ее эффективность, например, 
количество продаж или внедрений. 

Рассмотрим случай двухлучевой интерференции. 
При сложении двух волн одинаковой частоты с интен-
сивностями I1 с фазой ϕ1 и I2 с фазой ϕ2 интенсивность 
суммарной волны I будет равна:

I = I1 + I2 + 2 (I1 I2)1/2 cos (ϕ1 – ϕ2).

Третье слагаемое знакопеременное в данной фор-
муле, отвечает за степень согласованности, взаимов-
лияния. Если оно равно 0, т. е. волны не связаны, то 
картины интерференции не случится. В нашем случае 
можно сказать, что третье слагаемое отвечает за сте-
пень влияния одного процесса на другой. Если такого 
взаимного влияния нет, т. е. инновационные процессы 
независимы друг друга, к примеру, имеют различный 
рынок сбыта, то количество продаж (внедрений) будет 
равно сумме продаж (внедрений) каждого в отдель-

Рис. 2. Статистика продаж Apple iPod
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ности. В противоположном случае мы сталкиваемся с 
эффектами синергии или каннибализма. Достаточно 
представить ситуацию, когда на рынок выходят два 
конкурирующих продукта. В общем случае они будут 
делить ограниченный рынок сбыта, соответственно, 
сумма продаж уже не будет равна сумме отдельных 
продаж каждой инновации, если бы не было конку-
рента.

Точками взаимного влияния инноваций являют-
ся ресурсы, которые предлагается разделить на две 
составляющие: вещественные и невещественные [4]. 
Под вещественными ресурсами будем понимать сово-
купность условий, дающую возможность реализовать 
цели инновационного процесса (все необходимые 
средства для его реализации). Отличительной чертой 
вещественных ресурсов является их зависимость от 
времени t. Когда говорится о такой стадии иннова-
ционного процесса, как реализация, то вещественные 
ресурсы — это материально-техническое обеспечение, 
финансовое, человеческое и т. д. На стадии коммер-
циализации под вещественными ресурсами в первую 
очередь понимается емкость рынка. 

Невещественные ресурсы представляют собой 
такие ресурсы, которые принадлежат инновационному 
процессу изначально, не зависят от времени выполне-
ния проекта  и не обладают материально-вещественной 
(физической) структурой. К невещественным ре-
сурсам будем относить объекты интеллектуальной 
собственности, например, сущность, идею инновации. 
Выделение невещественных ресурсов важно для учета 
влияния инноваций друг на друга, на будущий объем 
рынка сбыта инноваций, на степень инновационности 
предприятия, на репутацию предприятия и т. д.

Рассмотрим подробнее взаимовлияние процессов 
распространения инноваций.

Введем обозначения:
пусть • M — потенциальный объем рынка, его 
предельная емкость, для простоты будем называть 
потенциальным числом всех покупателей, Mi — 
потенциальное число покупателей инновации i, 
0 < Mi ≤M;
n•  — количество рассматриваемых инновационных 
процессов;
m• i — текущее количество покупателей, mi ≤ Mi;
f• i (t)— функция количества продаж во времени 
продукта i;
пусть • τ — момент времени, когда продажи продукта 
от реализации инновационного проекта становятся 
равными 0.
Тогда площадь под кривой такой функции равна 

количеству всех продаж и выполняется неравенство

Если процессы распространения инноваций не 
имеют взаимного влияния, то выполняются неравен-
ства:

Если процессы конкурируют между собой и 
взаимо заменяемые, то:

Степень влияния одного процесса на другой можно 
определить как:

(∫ f1 (t) + ∫ f2 (t))/(M1+M2) = a, a > 0.

Если a <1, то возникает эффект каннибализации, 
инновации делят общий рынок. 

Если a >1, то два процесса оказывают друг на друга 
положительное влияние, один процесс подстегивает 
продажи второго. 

Случай, когда a→2, иллюстрирует такой общеиз-
вестный прием рынка, как «поглощение», или «скупка 
патентов». Когда еще не получена желаемая прибыль 
от коммерциализации первого инновационного про-
цесса, ∫f1 (t), другой инновационный процесс ∫f2 (t) 
задерживают, и таким образом продлевают время 
жизни первому. Возникает пространство для при-
нятия эффективного решения [22]. Таким образом, 
можно выстраивать запуск инновационных процессов 
во времени в той последовательности, которая будет 
наиболее благоприятна.

Заключение

Одним из актуальных направлений в теории 
инновационных систем является развитие теории 
управления распространением инноваций. Авторами 
предложено рассмотреть распространение инноваций 
с точки зрения корпускулярно-волновой теории, а 
именно сравнить процесс распространения с двумя 
физическими явлениями: с диффузией и интерферен-
цией. Такое представление позволит учесть при раз-
работке эффективной политики поддержки инноваций 
и разработке прогнозов распространения возможные 
эффекты от взаимовлияния инноваций и воздействия 
их на окружающую среду. Получен коэффициент вза-
имного влияния инновационных процессов. 

Рассмотренные подходы помогут разработать 
математические модели, способные дать новые ин-
струменты более высокого качества управления инно-
вационными процессами в пространстве и во времени, 
разработать алгоритм управления распространением 
инноваций.
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This article concerns the task of controlling the diffusion 
of innovations with regard to their possible mutual influence. 
The use of physical models to analyze the spread of 
innovations, such as interference and diffusion, is examined. 
The possibility of obtaining mathematical models of spread of 
innovations on the basis of physical models is confirmed. The 
coefficient of mutual influence of innovations is defined.
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в 3 регионах России

С ноября 2015 г. РВК при поддержке Агентства стратегических инициатив (АСИ) и Московского техно-
логического института (МТИ) в рамках федерального акселератора технологических стартапов GenerationS 
начинает серию региональных обучающих программ для участников инновационной инфраструктуры. В новую 
программу впервые включена презентация Национальной технологической инициативы (НТИ), в том числе 
дорожных карт по отдельным рынкам НТИ.

К участию в программе приглашаются представители управляющих компаний инновационных террито-
риальных кластеров, сотрудники инновационных компаний кластеров; директора и заместители директоров 
малых и средних (инновационных) предприятий; потенциальные и практикующие инновационные менедже-
ры; представители вузов и научно-исследовательских институтов; представители государственных структур 
и организаций; управляющие фондов, заинтересованные в развитии своих идей и переводе бизнеса на новый 
уровень.

В результате обучения участники получат необходимые практически знания и навыки в области:
подготовки бизнес-предложения венчурному инвестору, компании, бизнес-ангелу, структурирования ин-• 
формации по проекту в соответствии с требованиями целевой аудитории;
определения потенциальных источников финансирования для проекта;• 
аудита проекта, определения и корректировки слабых сторон с точки зрения целевой аудитории;• 
выявления алгоритмов защиты научно-технологических проектов в области интеллектуальной собствен-• 
ности;
системного принятия управленческих решений, управления инновациями, управления проектами.• 
Программа длится 3 дня. Участие в программе – бесплатное. Регистрация – обязательна.
Подробнее: www.rusventure.ru.


