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Л.Л. Делицын
РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ МОДЕЛЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НОВЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Разработка и применение количественных моделей распространения новых информационных технологий рассмотрена как часть информационно-аналитической деятельности (ИАД). Предпринята попытка выявить показатели, используемые при оценке альтернатив участниками процесса информационной поддержки управления распространением нововведений, включая единицу, принимающую решения, аналитика и измерителя. В качестве примера приведен процесс разработки модели распространения Интернета в России, позволяющей рассчитать динамику охвата аудитории Сети за различные периоды времени (месяц, неделю и сутки). Обсуждаются возможные причины отклонений  новых данных массовых выборочных исследований от прогнозов, опубликованных нами в 2008-2011 гг.
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Информационный «взрыв» XXI века сопровождается ускоренной разработкой и быстрым распространением новых технологий, их эволюцией,  конкуренцией и замещением. У каждого из таких  устройств, как персональный компьютер, мобильный телефон, цифровая камера  и  пластиковая карточка, сегодня насчитывается более двух миллиардов пользователей. Не менее популярны новые услуги, среди которых – доступ к сети Интернет и информационным ресурсам WWW, электронная коммерция и реклама,  видеоконференции, дистанционное обучение, программное обеспечение в виде услуги (SaaS). Параллельно завершают жизненный цикл и теряют популярность   телеграф, факс,  компакт-диски, а в ряде стран – и проводная телефонная связь.
 Стремительное развитие и быстрая смена технологий, изменяя поведение пользователей и потребителей,  вынуждают руководителей и специалистов принимать решения в условиях высокой неопределённости и дефицита времени, а значительный объём разнородных и противоречащих друг другу статистических показателей усложняет выбор альтернатив. В итоге проблемы оценки современного состояния и прогнозирования распространения новых информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), ранее интересовавшие преимущественно производителей компьютерной техники, связистов, финансистов и маркетологов,  попадают в поле внимания руководителей и специалистов издательской, библиотечной и образовательной отраслей. 

Методологическую основу моделирования и прогнозирования распространения новых технологий образуют классические количественные модели диффузии инноваций, которые были созданы около полувека назад, использовались во многих сотнях исследований и систематизированы в ряде монографий. Отметим известный труд В.Махайана и Р.Петерсона [25], детальные  обзоры Р.Перес и её соавторов [29], Н.Мида и Т.Ислама [26], коллективные монографии под ред. В.Махайана и др. [28], А.Вишваната и Дж.Барнета [31]. 
К сожалению, классические модели используют лишь  незначительную часть доступных сегодня данных и обладают ограниченными объяснительными и прогностическими возможностями, что сдерживает их востребованность практиками. Разработка и апробация новых моделей, более пригодных для решения практических задач (прогнозирования, анализа сценариев, оценки результатов воздействия регулирования),  становится  возможной благодаря, во-первых, доступности статистических и социологических данных об использовании новых технологий,  и, во-вторых, − возросшей вычислительной мощности компьютерной техники и наличию необходимого программного обеспечения. 
Объектом нашего исследования является процесс распространения новых информационных технологий, который рассматривается как коммуникационный процесс распространения информации о нововведении. Традиционно основными считались два канала распространения подобных сведений – средства массовой информации и межличностное общение [23,25,30]. В нашей работе учтены два  дополнительных канала, которые ранее оставались за рамками рассмотрения, а именно – обучение в образовательном учреждении и в семье.  Предмет исследования можно определить как  количественную сторону процессов распространения новых ИКТ,  менее широко, – как  количественные модели динамики (изменения во времени) статистических показателей распространения новых информационных технологий.   
Следуя Э.Роджерсу, мы определяем нововведение (инновацию)  как любую идею,  объект, практику, которая воспринимается как новая индивидом, домохозяйством, организацией или иной единицей, принимающей решение (ЕПР) об ее использовании, а распространение нововведений (“диффузию инноваций”)  – как информационный процесс, в ходе которого инновация с течением времени  распространяется по  определенным  каналам между членами социальной системы [30].
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Рис.1. Схема информационной поддержки управления распространением нововведения
На рис.1 схематически изображены информационные потоки между участниками (акторами, агентами) процесса информационной поддержки управления распространением новыми ИКТ, включающими  единицу, принимающую решение (ЕПР), измерителя и аналитика. Круг с надписью “Объект” изображает распространяющееся нововведение и охватывает как новую информационную технологию, так и людей или организации, которые её используют. Далее мы рассмотрим  участников, цели использования количественных моделей, и  особенности данных, которыми оперирует аналитик  [13,14,18].
Единицами, принимающими решение (ЕПР), могут быть министерства,  организации, компании, которые в некоторых случаях (но необязательно) способны влиять на распространение нововведения. В отличие от потребителей, ЕПР принимают решения не о личном использовании ИКТ, а об условиях их  использования другими людьми или организациями.  Обратная связь, благодаря которой информация от объекта поступает к ЕПР,  может обеспечиваться практикой непосредственного участия ЕПР в процессе управления распространением нововведения (крупная стрелка на рис.1),  а также при помощи данных, собранных измерителями.
Поскольку ЕПР принимают решения в условиях информационной перегрузки и постоянного дефицита времени, которые вызваны быстрыми  изменениями как объектов управления, так и внешнего окружения, им требуются данные и результаты  моделирования в режиме “реального времени”. 
Выбор альтернатив единицами, принимающими решение (так же как и  другими участниками процесса) мы предлагаем изучать при помощи агрегированных показателей неопределённости и привлекательности, использованных нами ранее при исследовании принятия решений венчурным фондом [6].  

Стремясь снизить неопределённости модели,  ЕПР предпочтёт
- интуитивное знание, подтверждённое личным или корпоративным  опытом;

- простые модели,  являющиеся частью образовательного багажа руководителей;
- вербальные и качественные модели (такие, как модель “пропасти” Дж.Мура [15]);

- разработки надёжных (крупных, известных) организаций;
- решения, которые считаются “стандартными”;

- модели, используемые другими организациями (например, конкурентами);

- поиск готового решения вместо разработки нового;
- результаты, подтверждающие уже принятое решение.
Максимизируя показатель полезности, ЕПР отдаст приоритет модели, способной
- решить наиболее важную для выбора альтернативы, задачу;

-  дать краткосрочные прогнозы;
- использовать сведения о действиях “игроков рынка”, готовящихся законодательных инициативах;
- использовать на входе и выходе принятые в индустрии показатели;
- легко инкорпорировать экспертные оценки и эмпирические поправки;
- манипулировать другими участниками процесса.
Оценив предложенные выше признаки неопределённости и привлекательности, например, по пятибалльной шкале, а затем суммируя оценки, можно было бы изобразить альтернативы (различные модели, уже разработанные или предполагаемые) в виде диаграммы рассеяния, по осям которой отложены суммарные показатели неопределённости и привлекательности.  Изобразив принятые и отвергнутые ЕПР альтернативы, можно провести границу (решающую поверхность), отделяющую первые от вторых.

Аналитик оценивает привлекательность и неопределённость иначе: его  показатель неопределенности суммирует оценки сложности задачи, её близости к накопленным знаниям (М3) аналитика и ЕПР, оценки собственной квалификации. Показатель привлекательности отражает значимость изучаемого объекта не только для ЕПР, но для других организаций, для общества в целом, размер области  возможных применений модели, возможность высокой оценки профессиональным сообществом и т.п.  В итоге аналитик и ЕПР в большинстве случаев предпочтут разные модели одних и тех же объектов.
Используемые нами данные, как правило, являются данными статистического или социологического мониторинга распространения новой технологии в обществе, который осуществляется специализированной организацией (“измерителем”) и подразумевает непрерывное измерение состояния объекта по заранее заданным параметрам, с целью  прогнозирования и выработки оптимальных управленческих решений. В работе О.Б. Сладковой [17] обоснован набор свойств, которыми должны обладать данные  мониторинга, включащий комплексность характеризующих объект признаков, оперативность информации,  систематичность, точность, неизменность процедуры сбора и формы представления. 
Сегодня накоплены большие массивы социологических и  статистических данных, собранных как путём заполнения отчётности и массовых опросов так и при помощи технических средств, например, т.н. интернет-счётчиков. Однако эти данные  чрезвычайно разнородны и собраны разными организациями для решения различных, иногда – противоречащих друг другу задач. 

Обработку подавляющей части данных осуществляет компьютер, и лишь очень малую часть способен непосредственно изучить  человек. В частности, аналитик не исследует по отдельности уровень проникновения Интернета в каждой возрастной группе в городах или сёлах в каждом квартале с 2002 по 2013 гг. – такое изучение и не принесло бы заметной пользы. Вместо этого, аналитик использует количественную модель процесса распространения Интернета, что позволяет сжать массив данных до небольшого числа показателей, достаточных для реконструкции прошлого и предсказания будущего. 

Мы не рассматриваем по отдельности все звенья, которые находятся между количественной моделью и использующей её ЕПР, в частности, – консалтинговую компанию или отраслевую ассоциацию, которая непосредственно  взаимодействует с ЕПР, научную структуру (кафедру, лабораторию, НИЦ), которая выступает исполнителем задачи, и специалиста по моделированию. Все эти звенья мы объединяем и называем аналитиком, подразумевая, что разработка количественной модели, перерабатывающей имеющиеся  данные,  является частью информационно-аналитической деятельности. С нашей точки зрения, разработку количественной модели эффективнее осуществлять в отраслевом научном учреждении, чем в консалтинговой компании, а в период сокращения специализированных научных учреждений разработка моделей может локализоваться в вузах.
Отчётом на рис.1. названо доступное аналитику подмножество данных, которое предоставляет  измеритель (возможно – в форме открытой публикации). В частности,  данными могут быть оцифрованные анкеты, содержащие ответы респондентов, а отчётом – “взвешенное” (с целью обеспечения репрезентативности)  распределение ответов.  Как правило, аналитик не принимает участия в планировании мониторинга (или иных наблюдений)  и формировании списка измеряемых признаков,  а доступные ему данные  определяются измерителем и ЕПР, в соответствии с привычными для них моделями объекта (М1 и М2 на рис.1),  отличающимися от моделей, используемых аналитиком (М3 на рис.1 

Если используемая аналитиком модель (M3) описывает поведение объекта (или похожих объектов), при помощи иных показателей, чем содержащиеся в отчёте, аналитик выбирает одну из четырёх альтернатив, которые мы перечислим в порядке одновременного возрастания потенциальной отдачи и сопутствующих рисков: 
i. отказаться от использования модели M3, ограничившись, например, экстраполяцией данных при помощи тренда, удовлетворяющего M1;
ii. пренебречь различиями в форме и содержании показателей или ввести эмпирические поправки в данные и использовать M3;

iii. разработать дополнительную модель М4 в качестве “интерфейса” к данным отчёта и использовать совокупность моделей M3 и M4;
iv. отказаться от использования доступных данных и предпринять поиск или сбор данных, требуемых моделью M3.
Достаточно ли велики расхождения между моделями M1, M2 и M3, чтобы оправдать затраты на построение дополнительной, четвёртой модели (М4)? На этот вопрос аналитику приходится давать ответ в каждой конкретной ситуации,  причём ответы могут различаться от случая к случаю и зависеть от специализации аналитика. 
В качестве примера приведём статистику мобильной связи, где общепринятой характеристикой уровня использования  является число активных абонентов,  которое измеряют операторы связи путём подсчёта активных SIM-карточек или иных модулей идентификации пользователя. Показатель количества SIM-карточек не встречается в теории диффузии инноваций, а определения активных абонентов отличаются от оператора к оператору, причём известен случай, когда крупный российский оператор  “списал” сразу восемь миллионов неактивных абонентов. Для применения количественных моделей диффузии нововведений лучше подходят  данные  выборочных социологических исследований, однако небольшой размер стандартной  выборки требует, чтобы  доля владельцев сотовых телефонов  составляла хотя бы  один процент населения. К моменту достижения этого рубежа показателем распространения мобильной связи во всех странах уже служило количество SIM-карточек.
Поэтому исследователи распространения мобильной связи вначале либо вовсе не использовали модели распространения инноваций [11], либо применяли их к количеству SIM-карточек [1,3,8,9,24]. Однако теория диффузии инноваций предполагает коммуникации между людьми, а не между размножающимися SIM-карточками,  и бессильна объяснить такие показатели как  уровень проникновения мобильной связи в России в 2012 году, который по данным МСЭ составил 183 подписчика на 100 человек населения. Очевидно,  многие индивиды используют несколько SIM-карточек, и, вероятно, можно разработать модель, описывающую распределение количества мобильных номеров у одного пользователя. Но даже и эта модель не будет способна  предсказать момент, когда крупный оператор связи решит отключить несколько миллионов неактивных абонентов. Для решения такой задачи потребуются иные знания, – знания стратегий операторов и способов учёта, а не модели поведения пользователей мобильной связи.
Если аналитик не видит возможности ограничиться эмпирическими поправками, и решает разработать дополнительную модель М4, то как оценить полезность этой модели? В случае, если она дополнит модель М3 в достаточной степени, чтобы объяснить новые факты, можно ли будет считать её ощутимым вкладом в М3,  или всего  лишь малозначимым усложнением, необходимым для объяснения запутанного но не особенно актуального явления? Ответ зависит скорее от распространённости изучаемого явления, чем от объёма труда, который необходимо затратить на построение M3. Необходимые затраты труда могут быть весьма значительными, однако в силу малой общности изучаемого явления, исследование не выйдет за рамки сугубо прикладного и вряд ли представит интерес для академического научного коллектива. Что же касается аналитической или консалтинговой фирмы, действующей в условиях дефицита времени и потока неотложных задач, то для неё подобная разработка будет  технически слишком трудной, а коммерчески –  необоснованной.
Столкнувшись с мелкой проблемой, требующей решения трудных, но неблагодарных задач, аналитик откажется от попытки применения моделей распространения нововведений и выберет альтернативу (i), то есть ограничится сглаживанием и экстраполяцией данных. Если же аналитик выберет альтернативу (ii)   и станет использовать доступные данные без необходимой адаптации, то эффективность моделирования окажется низкой. 
В случае крупного, значимого объекта, такого как мобильная связь или сеть  Интернет, мотивация предпринять разработку модели M4 усиливается. Если аналитику  удастся успешно  разрешить противоречий между новыми фактами и классической теорией, то практический эффект выразится в более точных прогнозах, а теоретическое   значение модели М4 будет обосновано её вкладом в развитие теории M3. Не удивительно, что попытки прогнозирования глобального распространения Интернета предпринимались не только академическими исследователями [27], но и аналитическими фирмами [22], и даже научными публицистами [21]. 
Классические модели распространения нововведений использовались для моделирования и прогнозирования  динамики Интернета и мобильной связи в России и других странах в работах Л.Е.Варакина [2], Ю.В.Деарт [3], Т.А.Кузовковой и Л.С.Тимошенко [12], С.Ю.Казанцева и  И.Э.Фролова [8,9],  K.E.Афанасьевой и В.И.Ширяева [1] и ряде других работ. Распространение Интернета в России рассматривается как процесс диффузии инноваций в книге Ю.Ю.Перфильева [16], при этом автор указал на географическую неоднородность распространения Сети, ее сравнительно высокую доступность в мегаполисах, дороговизну и техническую недоступность в сельских регионах. Исследованию и прогнозированию распространения Интернета в России на основе других подходов  посвящены работы В.А. Конявского [10], Г.Л. Смоляна, В.Н. Цыгичко и Д.Д. Хан-Магомедова [19].
В качестве примера рассмотрим количественную модель распространения Интернета в обществе, сегментированном по полу и типу населенного пункта, учитывающая процессы воспроизводства населения, а также изменение доступности использования нового продукта или услуги во времени.  Эта модель была опубликована нами в 2008 году и применена для решения задачи прогнозирования распространения полной (полугодовой) аудитории Интернета в России [4,6]. Необходимость разработки такой модели была вызвана значительными отклонениями данных социологических опросов от предсказаний классических моделей и внутренней противоречивостью подхода, основанного на применении независимых  логистических моделей для моделирования распространения нововведений внутри отдельных возрастных групп.

Пусть непрерывная переменная π соответствует моменту рождения  индивида. Мы разделяем индивидов на двенадцать однородных непересекающихся сегментов по полу (мужчины и женщины) и типу населенного пункта (Москва, Петербург, города-миллионники, города с населением от ста тысяч до миллиона человек, малые города, сёла), и индексируем сегменты при помощи целочисленной переменной 
[image: image2.wmf]i

.

В каждый момент времени индивид может находиться лишь в одном из трех состояний – невосприимчивости к нововведению, восприимчивости к нововведению и использования нововведения. При этом с течением времени индивид может менять свое состояние, переходя из первого состояния во второе, и из второго – в третье. Соответственно, в каждый момент времени t  каждый i-й сегмент каждого поколения, определяемого моментом рождения π , разбивается на три непересекающихся части  (подмножества), в зависимости от использования нововведения индивидом. Плотности численности этих подмножеств на единицу возраста в сумме дают плотность населения на единицу возраста
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где 
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 – плотности на единицу возраста  существующих пользователей, потенциальных пользователей (восприимчивых) и невосприимчивых к нововведению индивидов – тех, кто не сможет использовать нововведение, пока оно не станет доступнее, дешевле, проще. Величина 
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носит название потенциала распространения нововведения.
Предполагается, что функции  
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 удовлетворяют предложенным нами [6] интегро-дифференциальным уравнениям баланса
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с граничными условиями
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и ограничениями на параметры
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где 
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 – описывает рождаемость в поколении π сегмента j  в момент 
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 –  интенсивность смертности (т.н. “сила смертности”) ,  
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 –  плотность на единицу возраста количества переходов из невосприимчивого подмножества в подмножество потенциальных пользователей в единицу времени,  
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 – «траектория» управляющих параметров (например, цены или географического покрытия нововведения) во времени,  коэффициенты 
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определяют доли сегментов (в частности, мальчиков и девочек) среди новорожденных, 
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  –  число выделенных сегментов.
На начальные условия налагаются ограничения в виде неравенств
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и равенств 
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Мы предполагаем, что влияние различных групп при межличностном общении аддитивно, поэтому используемая нами функция риска суммирует не доли пользователей инновации, а их абсолютные величины
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где 
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 – полная численность населения, 
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 − повозрастные коэффициенты внешнего воздействия, 
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 − функции внутреннего воздействия, описывающие влияние индивидов поколения 
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 сегмента 
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 на индивидов поколения 
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Такая форма функции риска распространяет наиболее популярную в литературе, посвященной диффузии нововведений, модель Ф. Басса [23] на  случай зависимости влияния пользователей на потенциальных пользователей от возраста участников коммуникации. Функции 
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 являются аналогами параметра внутреннего воздействия (имитации) 
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, а функции 
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  − параметра внешнего воздействия (инновации) 
[image: image40.wmf]p

 модели Ф.Басса. Подчеркнём, что в моделях распространения нововведений решения потенциальных пользователей зависят от информации, полученной в ходе коммуникаций с реальными пользователями. Такая зависимость в разное время трактовалась как подражание [20], социальное заражение и т.д.
Уравнения (1.1-1.5) были применены нами для моделирования данных ФОМ и ВЦИОМ о распространении Интернета в России в различных возрастных группах. Рис.2. иллюстрирует результаты расчётов для России в целом, проведённых в 2009 году, при этом закрашенные треугольники и кружки соответствуют опубликованным на тот момент данным ФОМ и ВЦИОМ, сплошные линии – результатам расчётов, а незакрашенные кружки и треугольники – новым данным ФОМ за 2009-2013 гг.
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Рис.2. Результаты прогнозирования проникновения Интернета в возрастных группах
Cредняя квадратическая ошибка прогноза доли пользователей в возрасте 18 лет и старше за четыре года (с лета 2009 по весну 2013 гг.) составила 3 процентных пункта (п.п.), максимальная ошибка – 6 п.п. Максимальная ошибка в отдельной возрастной группе составила 12 п.п. – для возрастной группы от 18 до 24 лет (см. рис.2).
Основная причина наблюдаемых отклонений данных от прогноза, по-видимому, состоит в неверном предсказании интенсивности переходов 
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. Наш прогноз содержал условие повсевместного удешевления доступа к Интернету на 5% в квартал в течении всего периода, а также предположение  о единичной ценовой эластичности потенциалов распространения нововведения 
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. Оба предположения пока не нашли  подтверждений. Данные о средней стоимости доступа к Интернету не были собраны аналитическими агентствами, хотя некоторые источники свидетельствуют, что удешевление было резким и более значительным, чем мы ожидали. Поскольку реальное проникновение во всех возрастных группах оказалось ниже прогнозируемого, можно предположить, что зависимость 
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 от цены имеет иной вид, чем использованный в наших расчётах. 
 Прогноз динамики потенциалов 
[image: image46.wmf])
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 является не менее сложной задачей, чем прогнозирование показателей распространения Сети, поскольку требуется предвидеть решения провайдеров доступа. В свою очередь,  при принятии решений провайдеры доступа и регулирующие органы привлекают прогнозы динамики количества пользователей, построенные на основе весьма разнообразных  моделей и методов (таких как теория критической массы, модель пропасти [15], “закон Джиппа” [2],   полиномиальная и логистическая  экстраполяция [12] и т.п.).  Безусловно, среди определяющих динамику 
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 факторов можно выделить доступность услуги доступа к Сети, её стоимость и уровень доходов населения, однако форма влияния этих факторов на 
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 не изучена.
Можно заключить, что успешное прогнозирование распространения Интернета нельзя обеспечить без развития теории распространения нововведений, которая, однако потребует как значительных затрат времени, так и сбора дополнительных, возможно, дорогостоящих, данных. Не следует надеяться, что задача создания всеобъемлющей теории будет решена до того, как прогнозирование Интернета (или другого отдельно взятого нововведения) окончательно потеряет актуальность. В условиях жестких ограничений по срокам аналитик может взять за основу одну из классических моделей распространения нововведений и использовать совместно с экспертными оценками динамики потенциалов 
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 (комбинацию моделей M1 и M3 на рис.1). Такую альтернативу выбрали авторы работы  [7], что позволило им разработать как глобальный  прогноз использования Интернета, так и прогнозы для отдельных крупных регионов мира до 2030 года.
Обсуждая выше количественные модели и прогнозы распространения глобальной Сети, мы не формулировали определения “использования” Интернета, подразумевая, что у ЕПР,  измерителя и аналитика нет терминологических разночтений. В действительности измерители задают респондентам вопрос об использовании Интернета по-разному, и данные различных источников не всегда можно сопоставить напрямую. 
В настоящее время ЕПР интересует не полная (полугодовая) аудитория Интернета, которую мы и называли выше “аудиторией” Интернета, а охват аудитории за сутки, неделю и месяц, что связано с характерной длительностью рекламных кампаний, служащих основным источником доходов многих онлайн-проектов.  Ранее, в 2000-2008 годы, руководителям крупных холдингов российского Интернета требовалось убедить инвесторов в наличии спроса на Интернет, и охват аудитории за полгода - был популярным показателем в силу того, что превосходил все остальные по величине. После благополучного выхода компаний Яндекс и Mail.Ru на фондовую биржу потребность в подобной демонстрации пропала. В отсутствие спроса Фонд “Общественное мнение” перестал открыто публиковать охват за полгода, хотя продолжает его измерять  и любезно предоставил автору для подготовки рис.2 и рис.3.

Инструкции поддерживаемых ООН проектов международных сопоставлений использования Интернета в различных странах требуют напрямую спрашивать респондента,  использует ли он или она Интернет каждый день, несколько раз в неделю, не реже одного раза в месяц и т.п. В такой форме вопрос респондентам задавали ВЦИОМ и РОМИР, однако после 2007 г. РОМИР прекратил исследования Интернета, а данные ВЦИОМ  публикуются нерегулярно.  

Фонд “Общественное мнение”  продолжает публиковать данные каждый квартал, но просит респондента определить не частоту использования, а момент последнего обращения к Сети; варианты ответов включают последние сутки, неделю, месяц, квартал или полгода. Респонденту проще ответить на такой вопрос, что повышает точность данных, но эти данные имеют другой смысл, чем данные ВЦИОМ и РОМИР. Очевидно, что использование Сети “в последнюю неделю”  не позволяет однозначно судить о частоте использования Интернета. Действительно, индивид может посещать театр не чаще одного раза в год, но конкретный визит мог прийтись на последнюю неделю. Тем не менее, практики используют именно данные ФОМ, поскольку только они публикуются регулярно. Прогноз будущих значений этих данных ЕПР и ожидает от аналитика.
При помощи рис.1 алгоритм работы аналитика в случае выбора альтернативы (iii) можно представить в виде серии шагов:

1. Разработка модели M4, описывающей связь частоты использования Интернета и охвата аудитории;
2. Преобразование данных из выходного формата модели M2 во входной формат модели M3 при помощи M4;

3. Прогнозирование при помощи M3;

4. Преобразование при помощи M4 данных из выходного формата модели M3 в выходной формат M2.
Для описания связи между частотой использования Интернета и охватом аудитории  автор разработал специальную модель, основанную на суперпозиции простейших потоков событий [5]. Однако под давлением “режима реального времени” в 2011 году автор выбрал менее корректную и более простую альтернативу  (ii) и применил описанную ниже модель эволюции частоты использования Интернета  непосредственно к данным ФОМ без пересчёта.
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Рис.3. Смена состояний пользователей Интернета.

Пусть всё множество индивидов разбивается на сегменты, соответствующие дискретным значениям окончательной интенсивности (частоты) использования Интернета 
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,  например, 
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. Эти сегменты изображены на рис.3 вертикальными последовательностями прямоугольников, а строки прямоугольников на рис.3 объединяют индивидов, находящихся в данный  момент времени в заданном состоянии (стадии). Первый верхний индекс соответствует текущему значению 
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, а второй – окончательному значению. Таким образом, 
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 означает плотность на единицу возраста индивидов, которые сейчас используют Сеть с интенсивностью 
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 (например, один раз в месяц), но будут использовать Сеть всё чаще и чаще, пока не остановятся на уровне 
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 (напримре, один раз в неделю).

Систему уравнений баланса (1.1) дополним следующими уравнениями (опуская нижние индексы, соответствующие сегментам, выделенным по полу индивида и его географии):
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Здесь 
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 – это доля тех, кто использует Интернет с интенсивностью 
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 и повысит её до 
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 – источник новых пользователей, который начинают использовать Сеть с интенсивностью 
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 и в перспективе повысят её до 
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Рис.4. Охват аудитории российского Интернета за полгода, месяц, неделю и  сутки
Мы выбрали для 
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и постулировали, что все новые пользователи начинают с минимальной интенсивности использования Сети, т.е.
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. Использовались кусочно-постоянные 
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, амплитуды которых были определены методом наименьших квадратов по историческим данным ФОМ.
Несмотря на очевидное методологическое несовершенство описанной процедуры, несколько небесспорных предположений, и  отмеченные выше ошибки прогнозирования полной (полугодовой) аудитории, прогнозы суточной и недельной аудиторий российского Интернета  удовлетворительно согласуются с данными измерений за последующие годы (рис.4). Здесь закрашенными значками изображены полугодовой, месячный, недельный, и суточный охват аудитории, измеренные ФОМ по зиму 2011 года включительно. Открытые значки изображают данные ФОМ, полученные после построения прогноза и предоставленные автору измерителем. Как показывает рис.4, за два с половиной года (с весны 2011 по лето 2013 года) максимальные ошибки суточного и недельного охватов аудитории составили 3 п.п., месячного охвата – 5 п.п.
Подводя итоги, остановимся на барьерах, препятствующих распространению количественных моделей распространения новых ИКТ и способах расширения аудитории их пользователей.  Если, следуя нашему подходу, использовать показатели привлекательности и неопределенности, то  основными барьерами для использования количественных моделей являются их высокая сложность и низкая полезность для выполнения задач, стоящих перед ЕПР.  Ещё в 1892 году пионер исследования нововведений, Габриэль Тард, предлагал  читателю представить себе “мир одних лишь неожиданностей и одних новшеств, где творческое воображение, лишённое всякой памяти, пользуется полным простором” и риторически вопросив, “было ли бы в подобном мире место знанию, какой бы то ни было науке?”, заключал “Нет. И почему? Потому опять-таки, что здесь не было бы ни сходства, ни повторения” [20]. 
Определяя потенциальных пользователей количественных моделей, следует выделить организации с длительным жизненным циклом, которые  наименее зависимы от изменчивости внешней среды, и систематически используют долгосрочные  и  среднесрочные сценарии прогнозы развития отраслей и технологий. В качестве примеров можно назвать министерства, инвестиционные банки, венчурные фонды, отраслевые ассоциации, крупные фирмы, высшие учебные заведения, а также аналитические и консалтинговые агентства, которые не имеют ресурсов для разработки моделей, но способны их эксплуатировать и внедрять, а также оценивать эффективность их применения.
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