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摘要：介绍原有创新扩散模型及其局限性，根据移动互联网产品特点进行改进，构建适用于迭代产品扩散的改进模型。利用移动互联网产品实际数据对产品迭代扩散改进模型进行实证分析，采用仿真软件中的模拟退火算法进行参数估计和模型拟合，揭示移动互联网产品的迭代扩散特点。对比原有模型和改进模型的拟合效果和预测效果，结果说明产品迭代扩散改进模型对移动互联网产品的拟合效果和预测效果更好。
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Abstract: This paper introduces the original innovation diffusion model and its limitation, and improves it according to the characteristics of mobile internet products, and constructs an improved model suitable for iterative product diffusion. Based on the actual data of mobile internet products, the improved product iterative diffusion model is empirically analyzed,the simulated annealing algorithm in simulation software is used for parameter estimation and model fitting to reveal the characteristics of iterative diffusion of mobile internet products. Compared with the original model and the improved model, the results show that the improved product iterative diffusion model has better fitting effect and prediction effect on mobile Internet products.
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[bookmark: _Toc8790]移动互联网蓬勃发展，移动互联网产品（以下简称APP产品）已经成为生活必需品，这类产品有其自身特征，在产品属性、扩散特征、创新迭代周期等方面与传统产品存在区别。目前创新扩散理论和模型尚未应用到移动互联网行业，将研究细化到行业层面并考虑行业特征差异进行分析更具现实意义。本文针对APP产品特殊性，改进原有创新扩散模型。从理论意义上，指出原有创新扩散模型的局限性，扩展其应用范围；在实践意义上，帮助APP产品开发者和运营者更深入了解APP产品的扩散特征和规律，为产品运营决策提供依据。
1 文献综述
创新扩散理论由美国学者埃弗雷特·罗杰斯于20世纪60年代提出，起源于调查新技术推广过程的研究，罗杰斯[1] 55总结了新技术的扩散随着时间推移呈现“S”型曲线。随着创新扩散研究不断深化，扩散模型逐渐成为学者们研究关注重点。Bass[2]模型是具有奠基意义的扩散模型，综合了创新者扩散模型和模仿者扩散模型，其假设新产品的扩散速度主要受到大众媒体和口头传播的影响[3-4]。Norton等[5]以动态随机存取存储器（DRAM）产品的更新换代扩散为例，根据换代产品之间存在的替代关系提出换代产品扩散模型，又称Norton模型。
章烈琴[6]研究中国私人轿车市场扩散情况时发现，最大市场潜量值呈动态变化。Mahajan等[7] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码研究发现当市场中同时存在多代产品时，所有产品共享同一市场潜量、对市场份额进行竞争，当市场中出现新产品时，市场潜量会相应增加。Islam等[8]实证证明了换代产品的创新系数和模仿系数并非不变。Bass模型和Norton模型的应用存在局限性：Bass模型假定创新系数、模仿系数、最大市场潜量为恒定值，Norton模型假定换代产品之间仅存在替代关系。其后很多学者放宽Bass模型和Norton模型的假设条件进行扩展模型研究。
Speece等[9]在Norton模型基础上增加了营销组合变量对牛奶包装容器扩散进行分析和预测。Mahajan等[10]假设产品可以进行跨代替换，并对IBM主机换代扩散进行研究。Krishnan等[11]研究发现新一代产品的扩散受到此类产品所有已采纳者的影响。Danaher等[12]在Norton模型中加入价格变量作为解释变量。张磊等[13]建立了竞争环境下的换代产品扩散模型。
随着移动互联网的发展，创新扩散模型逐渐被应用于研究移动互联网扩散情况。杨敬辉等[14]采用Norton模型研究中国互联网用户上网方式的更新换代扩散趋势。赵保国等[15]利用Bass模型分析微信扩散数据，预测微信发展趋势。杨超等[16]比较了不同扩散模型对微信扩散过程的拟合效果。直接应用基础创新扩散模型研究APP产品扩散过程，没有考虑APP产品迭代创新特性。移动互联网行业存在针对用户需求变化不断进行产品创新的行为，APP产品对产品和流程进行快速迭代以满足用户痛点需求[17-18]。王玉荣等[19]发现APP产品以市场需求驱动引发创新，并以用户体验为驱动力，促使产品不断更迭创新。Dewar等[20]指出创新能拓展新的市场。李占强[21]对中国制造业技术创新的研究中发现，提高产品性能可以更好地满足顾客需求、影响现有市场或创造新市场。Chai等[223]、Wu等[23]研究发现产品功能增加会增加产品销量。
APP产品在扩散过程中根据市场需求不断迭代创新，创造新市场、促进产品更大范围扩散。本文基于APP产品迭代创新的特殊性改进创新扩散模型，使其有更广的适用范围和更强的解释力。
2 移动互联网产品迭代扩散模型构建
2.1 原有创新扩散模型
2.1.1 Bass模型
Bass模型定义产品扩散由创新者和模仿者共同构成。前者的扩散速度受大众媒体影响，主要关注容易得到验证的产品属性，如产品功能、价格等；后者的扩散速度受口头传播影响，主要关注产品可靠性、耐用性等难以验证的产品性能。其模型表达公式如下：
                                  （1）
为产品最大市场潜量；为时刻采纳者的新增数量；为时刻累计采纳者数量；为创新系数，即潜在采纳者受大众媒体的影响而变成采纳者的概率；为模仿系数，即潜在采纳者受口头传播的影响而变成采纳者的概率。
Bass模型的核心思想是在时刻未采纳者中采纳新产品的比例和已采纳者比例呈线性关系，表达公式如下：
                                                                 （2）
表示时刻产品的累计采纳率；指时刻的采纳率，时刻的累计采纳者数量，新增采纳者数量；表示当已采纳者数量的占比越大，对模仿者进行模仿行为的影响就越强。
对进行求导，可得：
                                                
Bass模型假设前提是产品生命周期内的市场潜量保持不变，且产品生命周期内其产品性能不变、不会进行产品创新。而实际情况中，APP产品发行商会根据用户需求进行产品创新、改进产品性能以扩大市场份额，进而改变产品市场潜量[17-23]。
2.1.2 Norton模型
Norton模型认为换代新产品的市场潜量由两部分构成：一部分是由产品性能改进或产品创新而拓展的新市场；另一部分是由从前代产品中转移过来的市场，包括前代产品的潜在采纳者改变想法成为新产品的采纳者，以及前代产品的采纳者转而采纳新产品。以三代产品共存为例给出其Norton模型：
                               
式（4）中表示时间第代产品的累计扩散数量；表示产品时间内累计扩散数量占潜在市场总量的比例，即累计扩散率；表示第代产品的市场潜量；表示第代产品进入市场的时间，当，。如式（4）的模型中，表示第一代产品被第二代产品替代的数量，从中可以看出多代产品之间的替代关系。
Norton模型的前提假设条件如下：换代产品的创新系数与模仿系数相同，及其扩散过程是同质的；换代产品之间仅存在替代关系，新一代产品进入市场后其潜在采纳者不会转向旧一代产品，旧一代产品的采纳者和潜在采纳者会逐渐向新产品转移扩散；旧一代产品的采纳者随着时间推移会全部转移到新一代产品中去，即旧一代产品的最终市场扩散数量为零。
2.2 产品迭代扩散模型构建原理
APP产品的实际扩散过程中，产品扩散情况与上述模型的前提假设条件存在差异：产品性能并非保持不变；不同迭代版本的产品创新系数和模仿系数不同；产品迭代会挖掘新市场、扩展新用户，因此最大市场潜量会随之改变；迭代后的产品版本直接覆盖原有版本，不同迭代版本产品之间不存在替代关系。在Bass模型和Norton模型的基础上，针对APP产品扩散特点进行后续改进。在改进模型中，最大市场潜量、外部影响因素和内部影响因素是影响产品扩散的主要因素，考虑到3个参数在改进模型中的实际意义，在对模型进行改进前，首先对3个参数进行分析，分析APP产品实际扩散过程中参数的变化规律，了解3个参数在改进模型中的实际意义和模型改进原理。
2.2.1 最大市场潜量
APP产品发行商以市场需求为驱动引发迭代创新行为，改善产品性能和流程[17-19]，产品性能提升能更好满足用户需求从而创造新市场[20-23]；迭代产品共享同一市场潜量，产品进行迭代创新会增加市场潜量[7] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码。因此，假设社会系统内成员总数为恒定常数，根据用户性质将社会系统内成员划分为潜在用户和其他用户，潜在用户又根据用户是否采纳产品分为采纳用户和未采纳用户。以进行了两次迭代的产品为例，画出社会系统内成员演化图示，如图1所示。第1次迭代产品的最大市场潜量就是其发布初期的潜在用户数量，即扩散过程中采纳用户加上未采纳用户的总数量，未采纳用户随着时间的推移逐渐成为产品的采纳用户。APP产品发行商为了进一步扩大市场，对产品进行迭代创新，在原有产品的基础上迭代新功能、形成新产品，覆盖原有产品。迭代后的新产品开辟新市场空间[19-22]，获得新的潜在用户，第1次迭代产品的潜在用户也继续扩散演化；第2次迭代后的产品的最大市场潜量由迭代后带来的产品新增潜在用户和迭代前产品的已有潜在用户共同构成。APP产品的最大市场潜量随着产品迭代而增加，并非固定不变。产品迭代会带来新增的潜在用户从而改变产品的最大市场潜量，不同迭代版本带来的潜在用户增量不同。











图1改正：1.图内变量符号应为斜体。2.注意各变量后“1”“2”等数值或符号与前文公式统一下标或正标。3.图过大，适当缩小，以六号字体为宜。
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图1  APP产品迭代扩散过程中的用户演化

2.2.2  外部影响因素和内部影响因素
外部因素主要受到产品特征、大众媒体和用户自身创新性的影响，表现为扩散模型中的创新系数；内部影响因素主要是指用户之间的交流而产生的影响，主要包含口头传播、人际交流等，表现为扩散模型中的模仿系数[1]55。Bass模型中假设产品扩散过程中产品创新系数和模仿系数为恒定常数，产品实际扩散过程中创新系数和模仿系数非固定值[8]。APP产品发行商不断进行迭代创新，在原有产品的基础上覆盖新版本产品，产品特征在不断改变。新产品是在老产品的基础上进行改进和创新，迭代内容包含功能创新、流程改进等；对于老产品而言，新产品具有相对优势。当产品特征改变，新产品形成相对优势，吸引社会系统内的其他成员成为迭代后产品的潜在用户。由产品迭代而吸引的新增潜在用户不同于产品迭代前的潜在用户，其自身创新性不同，在产品特征、产品迭代后相对优势及用户自身创新性的改变下，迭代后产品的创新系数改变。由于APP产品在不断进行迭代更新，当产品进行迭代后，产品功能随之改变，用户口碑也会产生变化，人际交流传播的内容也随之改变，因此不同迭代版本的产品模仿系数不同。
2.3 产品迭代扩散模型基本假设
根据上文针对APP产品扩散特征和扩散过程的关键影响因素分析，结合产品扩散改进模型的构建原理，在满足上述Bass模型和Norton模型的部分前提假设情况下，再针对APP产品扩散模型作出如下前提假设：
假设1：产品迭代后不会减少原有产品的效用。
假设2：不同迭代版本的潜在用户不会成为其他迭代版本的潜在用户。
假设3：产品最大市场潜量随着产品迭代而增加，而非固定不变。产品迭代会带来新增的潜在用户从而改变产品的最大市场潜量，不同迭代版本带来的潜在用户增量不同，通过产品迭代而带来的潜在用户增量在此迭代阶段内保持不变。
假设4：不同迭代版本的产品潜在用户不同质，其创新系数和模仿系数不同；同一迭代版本的产品潜在用户同质，其创新系数和模仿系数相同。
2.4 产品迭代扩散模型构建
根据前文分析可知，APP产品的迭代不同于传统产品换代，各迭代版本之间不存在竞争和替代关系，迭代后的产品直接覆盖原有产品。根据上文对APP产品迭代扩散模型构建原理的分析，假设APP产品迭代扩散模型如图2所示。迭代后的产品同时包含迭代前的产品功能（功能Ⅰ）以及迭代后的产品功能（功能Ⅱ），直接覆盖迭代前只含有功能Ⅰ的产品版本。根据图1的迭代产品用户演化情形可知，产品迭代后会吸引社会系统中的部分其他用户成为迭代后产品的潜在用户，迭代前产品版本的潜在用户继续进行之前的演化。产品最大市场潜量由产品迭代后带来的新增潜在用户和迭代产品前的潜在用户共同构成。








图2改正：纵坐标标目“累计扩散数量/什么单位？”位于坐标轴左侧，上下居中，字为自下而上连读。有无单位？如有，纵坐标标目为横坐标标目“时间/什么单位？”，位于坐标轴下方，左右居中。
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[bookmark: _Toc11542]图2  APP产品迭代扩散模型

产品进行第1次迭代后，扩散曲线如图2中曲线I所示；经过一段时间后，潜在市场总量趋于饱和，累计扩散数量呈缓慢增长，即将进入曲线中的虚线部分。当根据用户需求或挖掘用户潜在需求，添加新功能、对产品进行迭代创新，新的迭代版本开辟新用户市场，在新用户市场中进行新一轮扩散。APP产品迭代创新属于覆盖式的，阶段I的产品包含功能I，进行迭代创新后的产品在阶段Ⅱ具有功能I和功能Ⅱ，曲线I在产品迭代后继续原有扩散过程，迭代后产品扩散在原有扩散曲线I的基础上增加了扩散曲线Ⅱ，由扩散曲线I和扩散曲线Ⅱ共同构成。实际产品迭代扩散过程中，不同迭代版本的产品在功能、操作等方面存在差异，产品迭代后带来的新增潜在用户与迭代前产品潜在用户自身创新性也不同，故不同迭代版本的产品创新系数和模仿系数不同。因此，定义为产品第次迭代的创新系数，为产品第次迭代的模仿系数，得到考虑了差异化创新系数和模仿系数的创新扩散改进模型，即产品迭代扩散模型如下：
                      
产品第次迭代的累计扩散率为：
                            
进行了次迭代的产品累计扩散数量为：
                       
[bookmark: _Toc20047]式（5）（6）（7）中：表示产品第次迭代后的潜在用户增量，产品最大市场潜量由所有迭代版本的潜在用户共同构成，即；表示产品所有迭代版本在时刻的采纳用户。
3 实证分析
3.1 数据来源
利用七麦数据中西瓜视频自2016-08-01至2018-02-08的下载数据对本文提出的产品迭代扩散模型进行实证分析。根据西瓜视频的版本迭代记录，将其划分为4个迭代版本：第1次迭代时间即最初发布产品时间，为2016-07-28至2016-08-01之前的下载数据缺失，由于产品发布之初下载量小，可忽略不计，因此将2016-08-01作为第1次迭代时间；第2次迭代时间为2017-04-23，上线弹幕功能；第3次迭代时间为2017-09-19，上线推荐功能；第4次迭代时间为2018-01-02，上线直播答题功能。根据上述4个阶段的下载数据，采取仿真软件中模拟退火算法进行参数估计和模型拟合。
3.2 产品迭代扩散模型数据拟合
使用1stOpt软件对上述4个阶段的下载数据进行模型拟合和参数估计，结果如表1所示，模型拟合优度均大于0.9，说明模型拟合效果良好。
[bookmark: _Toc8968]表1  案例产品第1次迭代的扩散模型参数估计结果
	模型
	创新系数p
	模仿系数q
	潜在用户m
	拟合优度R2

	第1次迭代扩散模型
	0.000 7
	0.010 4
	3 954 356
	0.997 9

	第2次迭代扩散模型
	0.001 6
	0.023 5
	9 041 979
	0.999 1

	第3次迭代扩散模型
	0.002 3
	0.006 5
	23 838 076
	0.999 7

	第4次迭代扩散模型
	0.005 8
	0.260 6
	5 248 458
	0.999 8



潜在用户即产品每次迭代带来的潜在用户增量，表1中不同迭代版本产品的创新系数p和模仿系数q值不同，产品每次迭代为产品带来了潜在用户增量，进行第4次迭代后的产品最大市场潜量为4次迭代的潜在用户之和，即42 082 869。
根据第1次迭代扩散模型的参数估计结果，预测时间为2017-04-23后的累计下载数据，与实际的累计下载数据进行对比，如表2所示，可以看出用此模型预测出来的累计扩散值初期与实际值相差不大，随着时间的推移预测值和实际的相对误差值越来越大，相对误差值高达30%，说明第1次迭代的产品扩散模型不适用于预测进行了第2次迭代的产品扩散。
[bookmark: _Toc12478]表2  案例产品实际累计扩散数量与第1次迭代的扩散模型预测值比较
	项目
	2017-04-23
	2017-04-24
	2017-04-25
	2017-04-26
	2017-04-27
	2017-04-28
	2017-04-29

	实际值
	2 103 658
	2 115 271
	2 128 480
	2 147 275
	2 170 434
	2 191 791
	2 211 834

	模型预测值
	2 129 381
	2 140 883
	2 152 367
	2 163 833
	2 175 279
	2 186 705
	2 198 110

	相对误差/%
	－1.22
	－1.21
	－1.12
	－0.77
	－0.22
	0.23
	0.62

	项目
	2017-05-31
	2017-06-01
	2017-06-02
	2017-06-03
	2017-06-04
	2017-06-05
	2017-06-06

	实际值
	3 362 359
	3 416 440
	3 466 134
	3 516 080
	3 560 726
	3 607 271
	3 652 699

	模型预测值
	2 548 555
	2 558 951
	2 569 308
	2 579 625
	2 589 902
	2 600 139
	2 610 335

	相对误差/%
	24.20
	25.10
	25.87
	26.63
	27.26
	27.92
	28.54



根据第2次迭代的产品扩散模型的参数估计结果，得到此扩散模型计算的2017-04-23后的累计下载数据，与实际的累计下载数据进行对比，如表3所示。对比表2的结果，第2次迭代的产品扩散模型计算出来的累计扩散数量与实际值相对误差值较小，说明此模型能够更好地拟合这一阶段的产品扩散过程。
[bookmark: _Toc21910]表3  案例产品实际累计扩散数量与第2次迭代的产品扩散模型计算值比较
	项目
	2017-04-23
	2017-04-24
	2017-04-25
	2017-04-26
	2017-04-27
	2017-04-28
	2017-04-29

	实际值
	2 103 658
	2 115 271
	2 128 480
	2 147 275
	2 170 434
	2 191 791
	2 211 834

	拟合计算值
	2 144 434
	2 171 321
	2 198 527
	2 226 058
	2 253 919
	2 282 117
	2 310 655

	相对误差/%
	－1.94
	－2.65
	－3.29
	－3.67
	－3.85
	－4.12
	－4.47

	项目
	2017-05-31
	2017-06-01
	2017-06-02
	2017-06-03
	2017-06-04
	2017-06-05
	2017-06-06

	实际值
	3 362 359
	3 416 440
	3 466 134
	3 516 080
	3 560 726
	3 607 271
	3 652 699

	拟合计算值
	3 438 204
	3 481 156
	3 524 628
	3 568 625
	3 613 149
	3 658 204
	3 703 793

	相对误差/%
	－2.26
	－1.89
	－1.69
	－1.49
	－1.47
	－1.41
	－1.40



同样，第2次迭代的产品扩散模型也不能很好地预测2017-09-19后，即进行了第3次迭代的产品累计扩散数量。第3次迭代的产品扩散模型也不能很好地预测2018-01-02后，即进行了第4次迭代的产品累计扩散数量。在此不多赘述。在进行了第4次迭代后，还没有进行第5次产品迭代，因此产品目前还处于第4次迭代的产品扩散过程中。为验证产品迭代扩散模型的准确性，根据已求出各项参数的4次产品迭代扩散模型，对西瓜视频2018-02-09至2018-03-01的累计扩散量进行预测，并与实际数据进行对比，结果如表4所示，实际值与拟合计算值之间的相对误差较小，说明了此模型的准确性。
[bookmark: _Toc22431]表4  案例产品实际累计扩散数量与第4次迭代的扩散模型预测值比较
	项目
	2018-02-09
	2018-02-10
	2018-02-11
	2018-02-12
	2018-02-13
	2018-02-14
	2018-02-15

	实际值
	27 847 040
	27 944 915
	28 043 479
	28 143 442
	28 243 419
	28 347 407
	28 453 270

	模型预测值
	27 635 810
	27 711 340
	27 786 310
	27 860 840
	27 934 970
	28 008 780
	28 082 310

	相对误差/%
	0.76
	0.84
	0.92
	1.00
	1.09
	1.19
	1.30

	项目
	2018-02-16
	2018-02-17
	2018-02-18
	2018-02-19
	2018-02-20
	2018-02-21
	2018-02-22

	实际值
	28 547 026
	28 634 038
	28 725 424
	28 817 748
	28 911 213
	29 004 486
	29 098 905

	模型预测值
	28 155 570
	28 228 610
	28 301 430
	28 374 040
	28 446 470
	28 518 710
	28 590 780

	相对误差/%
	1.37
	1.42
	1.48
	1.54
	1.61
	1.67
	1.75

	项目
	2018-02-23
	2018-02-24
	2018-02-25
	2018-02-26
	2018-02-27
	2018-02-28
	2018-03-01

	实际值
	29 194 245
	29 283 876
	29 368 842
	29 458 301
	29 546 002
	29 633 322
	29 719 460

	模型预测值
	28 662 660
	28 734 380
	28 805 930
	28 877 300
	28 948 510
	29 019 540
	29 090 410

	相对误差/%
	1.82
	1.88
	1.92
	1.97
	2.02
	2.07
	2.12


[bookmark: _Toc508889744]
3.3 迭代扩散模型与Bass模型的对比研究
若不考虑产品迭代对其产品扩散过程产生的影响，直接应用基本Bass模型进行拟合和参数估计，并与采用产品迭代扩散模型所得结果进行比较，得到的结果如表5所示，其中产品迭代扩散模型的最大市场潜量是4次迭代模型潜在用户m值的和。Bass模型的拟合优度小于产品迭代扩散模型的拟合优度，且Bass模型的残差平方和比产品迭代扩散模型更大，说明产品迭代扩散模型的拟合优度更好，更能说明迭代产品的扩散过程。
[bookmark: _Toc508889790]表5  案例产品的Bass模型与迭代扩散模型参数估计对比
	类别
	创新系数p
	模仿系数q
	最大市场潜量M
	拟合优度R2
	残差平方和

	Bass模型
	0.000 035
	0.009 1
	69 998 429
	0.995 0
	150 498 616 764 224

	产品迭代扩散模型
	0.005 800
	0.260 6
	42 082 869
	0.999 8
	5 295 031 614 807.49



选取2017-10-01到2017-10-20的实际累计扩散数据，与Bass模型以及产品迭代扩散模型的拟合计算值进行比较，计算拟合值与实际值的相对误差；同时利用已经求得参数结果的Bass模型及产品迭代扩散模型预测2018-02-09到2018-02-28的累计扩散数量，计算预测值与实际值的相对误差。结果如表6所示，Bass模型计算出来的拟合值与实际值的相对误差大于产品迭代扩散模型计算出来的拟合值与实际值的相对误差，说明产品迭代扩散模型计算出来的拟合值更接近实际值，模型效果更好。
[bookmark: _Toc508889791]表6  案例产品的两种扩散模型计算拟合值比较
	时间
	实际值
	拟合值相对误差/%
（2017-10-01至2017-10-20）
	时间
	实际值
	预测值相对误差/%
（2018-02-09至2018-02-28）

	
	
	Baa模型
	产品迭代
扩散模型
	
	
	Baa模型
	产品迭代
扩散模型

	2017-10-01
	11 545 137
	－5.01
	－1.53
	2018-02-09
	27 847 040
	－3.52
	－0.76

	2017-10-02
	11 632 559
	－4.98
	－1.40
	2018-02-10
	27 944 915
	－3.31
	－0.84

	2017-10-03
	11 720 956
	－4.95
	－1.29
	2018-02-11
	28 043 479
	－3.11
	－0.92

	2017-10-04
	11 811 082
	－4.94
	－1.19
	2018-02-12
	28 143 442
	－2.91
	－1.00

	2017-10-05
	11 899 608
	－4.90
	－1.09
	2018-02-13
	28 243 419
	－2.71
	－1.09

	2017-10-06
	11 992 356
	－4.90
	－1.02
	2018-02-14
	28 347 407
	－2.53
	－1.19

	2017-10-07
	12 088 713
	－4.92
	－0.99
	2018-02-15
	28 453 270
	－2.35
	－1.30

	2017-10-08
	12 187 199
	－4.95
	－0.98
	2018-02-16
	28 547 026
	－2.13
	－1.37

	2017-10-09
	12 286 712
	－4.99
	－0.99
	2018-02-17
	28 634 038
	－1.89
	－1.42

	2017-10-10
	12 380 971
	－4.98
	－0.95
	2018-02-18
	28 725 424
	－1.66
	－1.48

	2017-10-11
	12 477 826
	－4.99
	－0.94
	2018-02-19
	28 817 748
	－1.44
	－1.54

	2017-10-12
	12 575 254
	－4.99
	－0.93
	2018-02-20
	28 911 213
	－1.22
	－1.61

	2017-10-13
	12 672 382
	－4.99
	－0.93
	2018-02-21
	29 004 486
	－1.01
	－1.67

	2017-10-14
	12 766 041
	－4.96
	－0.90
	2018-02-22
	29 098 905
	－0.79
	－1.75

	2017-10-15
	12 859 766
	－4.93
	－0.88
	2018-02-23
	29 194 245
	－0.58
	－1.82

	2017-10-16
	12 955 394
	－4.90
	－0.87
	2018-02-24
	29 283 876
	－0.35
	－1.88

	2017-10-17
	13 048 064
	－4.85
	－0.85
	2018-02-25
	29 368 842
	－0.11
	－1.92

	2017-10-18
	13 138 807
	－4.78
	－0.81
	2018-02-26
	29 458 301
	0.12
	－1.97

	2017-10-19
	13 226 692
	－4.69
	－0.76
	2018-02-27
	29 546 002
	0.35
	－2.02

	2017-10-20
	13 311 988
	－4.58
	－0.69
	2018-02-28
	29 633 322
	0.58
	－2.07


表6中两个模型的预测值与实际值的相对误差相差较小，为了进一步验证模型的有效性，对Bass模型和产品迭代扩散模型的预测值与实际值进行参数检验。首先利用SPSS对数据进行正态性检验，结果显示服从正态分布，参数检验结果如表7所示。产品迭代扩散模型预测值与实际数据的参数检验Sig值大于0.05，说明预测结果与实际结果不存在显著差异；Bass模型预测值与实际数据的参数检验Sig值小于0.05，说明预测结果与实际结果存在显著差异。
表7  案例产品的模型预测结果和实际数据的参数检验
	类别
	F
	Sig.

	产品迭代扩散模型
	2.026
	0.161

	Bass模型
	8.407
	0.006



综合上文对产品迭代扩散模型拟合效果和预测效果的分析，可以说明相比较于基本Bass模型，产品迭代扩散模型能更好地描述APP产品的扩散过程。
4 结论
Norton模型的前提假设是换代产品之间只存在替换关系，而Bass模型则没有考虑产品扩散过程中迭代创新的影响，将研究细化到行业层面，考虑行业特征差异改进创新扩散模型更具现实意义。APP产品发行商根据市场需求进行迭代创新，从而吸引新用户、扩展新市场。根据APP产品迭代扩散的特点，改进原有创新扩散模型，得到产品迭代扩散改进模型，并利用APP产品实际扩散数据进行实证研究，结果表明改进的产品迭代扩散模型比原有模型更适合用来描述APP产品扩散过程，并能更好地进行预测分析。将此改进模型应用于APP产品市场的实际研究，能够帮助APP产品发行商了解产品扩散特征和规律，并据此制定有效的APP产品运营策略。
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