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Uzasadnienie potrzeby badan nad innowacyjnoscia
w logistyce z wykorzystaniem modeli dyfuzyjnych

Biznes ma dwie i tylko dwie podstawowe funkcje: marketing i innowacje'.
Peter Drucker

Innowacja jest tym, co odréznia lidera od nasladowcy?.
Steve Jobs

Streszczenie. W dobie gospodarki opartej na wiedzy coraz wigksza role odgrywa innowacyj-
no$¢. Podstawa opracowania sa badania empiryczne zwigzane z diagnoza skali i potrzeb innowacyj-
nosci prowadzone w firmach logistycznych dziatajacych na terenie Dolnego Slaska, a celem — pre-
zentacja modeli dyfuzyjnych w konteks$cie ich wplywu na postrzeganie innowacyjnosci.

Stowa kluczowe: logistyka, modele dyfuzyjne, innowacyjnos¢

Wstep

W potowie stycznia 2013 r. rzad polski przyjal strategic Dynamiczna Polska
2020. Jej celem jest zbudowanie innowacyjnej i efektywnej gospodarki®. Takze na
szczeblu samorzagdowym obszar innowacji jest szczegolnie traktowany, o czym
$wiadczy wielo§¢ dokumentow, ktore ktada nacisk na wzmocnienie innowacyjno-
$ci w srodowiskach lokalnych?. Aby §wiadomie ksztaltowa¢ innowacyjnos$é w go-
spodarce, eazne jest prawidtowe zdiagnozowanie stanu zachowan innowacyjnych
w odniesieniu do podmiotow gospodarczych. Wychodzac naprzeciw takim po-
trzebom, pracownicy Katedry Logistyki Wyzszej Szkoly Bankowej we Wrocta-

' T. Gorman, Innowacje — droga do wzrostu zyskow, Helion, Gliwice 2009, s. 42.

2 J. Dyer, H. Gregersen, C.M. Christensen, DNA Innowatora, ICAN Institute, Warszawa 2012,
s. 153.

3 Dynamiczna Polska 2020, ,,Puls Biznesu”, 4.02.2013, s. 24.

4 W wojewddztwie dolnoslaskim powstat dokument ,,Dolnoslaska Strategia Innowacji”.
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wiu zaangazowali si¢ w prowadzenie szeroko zakrojonych badan empirycznych
pod hastem ,,Skala i potrzeby innowacyjnosci firm logistycznych dziatajacych na
terenie Dolnego Slaska”. Niniejsze opracowanie stanowi probe zdefiniowania po-
jecia innowacyjnos$ci oraz ukazania teoretycznych i praktycznych podstaw modeli
dyfuzyjnych majacych wymiar utylitarny, umozliwiajacych kompleksowe pode;j-
scie do oceny stanu innowacyjnosci w badanych organizacjach. Na podstawie
modeli dyfuzyjnych zostato przedstawione wilasne rozumienie innowacyjnosci,
przy czym o tym, czy dany produkt lub ustuge mozna uznaé¢ za innowacyjna,
decyduje wylacznie akceptacja rynku. Problem jest jednak na tyle interesujacy
i ztozony, ze wymaga poglebionych badan empirycznych.

1. Innowacje — pojecie i klasyfikacja

Dynamiczne i gwattowne przemiany cywilizacyjne, ztozono$¢ otoczenia,
unifikacja gospodarki §wiatowej, rozwoj techniki oraz wzrastajaca §wiadomosc¢
klientéw wyznaczaja nowe ramy gospodarowania. Nie jest odkrywczym stwier-
dzenie, ze aby przetrwac na rynku/rozwija¢ si¢, podmioty gospodarcze musza
swiadomie kreowac swoj los. Jednym z przejawow takiego §wiadomego dziatania
jest przyjecie postawy innowacyjnej w zarzadzaniu rozwojem organizacji. Daze-
nie organizacji do ciaglej innowacji przestato by¢ traktowane jako jeden z wybo-
row strategicznych przy tworzeniu dlugofalowej koncepcji rozwoju, a stato si¢
koniecznoscia, ktora jest czescig ogdlnego procesu zarzadzania. ,,Niewielu mene-
dzerow kwestionuje znaczenie innowacyjnosci organizacji dla dtugoterminowego
sukcesu firmy. Zwtlaszcza dzi$, gdy coraz trudniej wyr6zni¢ si¢ niskimi kosztami,
a skala dziatalnosci i ugruntowana pozycja rynkowa nie gwarantuje firmom bez-
pieczenstwa™. Wedlug Andrzeja Pomykalskiego zdolno$¢ do tworzenia i wdra-
zania innowacji jest najwickszym wyzwaniem XXI w.® O roli innowacyjnosci
pisat juz w 1960 r. Joseph Alois Schumpeter w swoim dziele pt. Teoria rozwoju
gospodarczego’: ,,To innowacje wprowadzone przez poszczegélnych przedsig-
biorcoOw sg czynnikiem sprawczym rozwoju gospodarczego oraz ewolucji spo-
tecznej. Przedsiebiorca, wprowadzajac innowacje, powoduje trwate zachwianie
rownowagi rynkowej, ktore na stale zmienia i przesuwa poprzednio istniejacy
stan rownowagi uktadu gospodarczego™®. O waznos$ci tego zjawiska §wiadczy ra-
port ,,Millennial Innovation Survey”, wedtug ktérego sukces w biznesie powinien

5 A. Jacaszek, Sztuka budowania innowacyjnej firmy, ,,Harvard Business Review Polska” luty
2013, s. 93.

¢ A. Pomykalski, Innowacje, Wyd. Politechniki £.6dzkiej, £6dz 2001, s. 27.

" J.A. Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, PWN, Warszawa 1960, s. 104.

8 K. Poznanska, Twércza destrukcja w warunkach globalizacji a innowacje przedsigbiorstw,
w: Dziatalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w warunkach globalnych, red. J. Bogdanienka, M. Ku-
zel, I. Sobczak, Wyd. Adam Marszatek, Torun 2007, s. 22.
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by¢ mierzony poziomem innowacji, a nie wynikami finansowymi’. ,,.Dla przed-
sigbiorcy innowacja jest istotnym narzedziem zapewniajacym rozwdj i konku-
rencyjnos$¢, daje mu niezalezno$¢, przynosi sukces, poczucie wlasnej wartosci.
Przedsigbiorca taki poszukuje zmiany, reaguje na nig i wykorzystuje jako czynnik
spotecznej i ekonomicznej innowacji”'’. Pojgcie innowacji jest roznie definiowane
w zalezno$ci od spojrzenia proponowanego przez danego autora. Stowo ,,innowa-
cja” pochodzi od tacinskiego innovatio i znaczy odnowienie. Pojecie to do nauk
ekonomicznych wprowadzit J. Schumpeter. Wedtlug niego innowacje to nowe
kombinacje czynnikdw wytworczych zachodzace w nastepujacych przypadkach:

»— wprowadzenie nowego produktu lub wprowadzenie nowego gatunku czy
odmiany produktu znajdujacego si¢ juz na tym rynku,

— wprowadzenie nowej metody produkcji, niestosowanej jeszcze w praktyce,

— otwarcie nowego rynku zbytu, na ktorym dana gataz produkcji nie byla
jeszcze obecna,

— zdobycie nowych zrodet surowcow,

— przeprowadzenie nowej organizacji proceséw produkcyjnych (utworzenie
oligopolu, stworzenie konkurencji monopolistycznej czy likwidacja monopolu)”!!.

Zdzistaw Pietrasinski uznaje innowacje za celowo wprowadzone przez czto-
wieka zmiany, ktore polegaja na zastgpowaniu dotychczasowych standéw rzeczy
innymi, ocenianymi dodatnio w $wietle okreslonych kryteriow i sktadajacymi si¢
na postep'?. Zupelnie inaczej na problem ten patrzy Peter Drucker, wedtug ktore-
go obok innowacji wystepuje element przedsiebiorczo$ci:

»— Innowacje i przedsigbiorczo$¢ sg zatem w takim samym stopniu potrzebne
spoteczenstwu i gospodarce, zardéwno instytucjom uzytecznosci publicznej, jak
1 przedsigbiorstwom,

— nie zmieniajg wszystkiego od podstaw, lecz wprowadzajg zmiany krok po
kroku — w wyrobie, zasadzie postepowania, ustudze publiczne;j,

— nie sg planowane, lecz koncentruja si¢ na takiej czy innej okazji i potrzebie,

— sg wprowadzane warunkowo i znikajg, jezeli nie przyniosg oczekiwanych
i potrzebnych wynikow,

— sa pragmatyczne, a nie dogmatyczne,

— raczej skromne niz pretensjonalne. Wtasnie dlatego umozliwiajag dowolne-
mu spoteczenstwu, gospodarce, przemystowi, stuzbie publicznej i przedsigbior-
stwu zachowanie elastycznos$ci i samoodnowe™!.

* S.W., Mlodzi zdolni wybierajq innowacyjnych pracodawcéw, ,,Puls Biznesu”, 13.02.2013,
s. 15.

10 R. Oakey, R. Rothwell, S. Cooper, The Management of Innovation in High-Technology Small
Firms, Printer Publishers, London 1988, s. 4.

' J.A. Schumpeter, op.cit., s. 104.

12 7. Pietrasinski, Ogdlne i psychologiczne zagadnienia innowacji, PWN, Warszawa 1970, s. 9.

13 P.F. Drucker, Innowacja i przedsigbiorczos¢. Praktyka i zasady, PWE, Warszawa 1992,s. 271.
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Wedtug Zbigniewa Klosa dziataniami innowacyjnymi sg ,,wszystkie nauko-
we, technologiczne, organizacyjne, finansowe, handlowe przedsigwziecia, ktore
obecnie lub w zamierzeniu prowadza do wdrozenia innowacji. Niektore dziatania
innowacyjne same w sobie stanowig innowacje, inne, chociaz nie s nowe, sg ko-
nieczne do wprowadzenia innowacji”".

Keith Pavitt uwaza, ze proces zakonczony udang innowacja powinien sktada¢
si¢ z pieciu faz:

— skanowanie otoczenia w celu identyfikacji sygnalow rynkowych i innych,

— strategiczny wybor wariantu, aby zareagowac na zidentyfikowane sygnaty,

— wygospodarowanie odpowiednich zasobow,

— implementacja projektu od pomyshu do wprowadzenia na rynek,

— uczenie si¢ przez doswiadczenie, co prowadzi do udoskalenia lub reinno-
wacjils.

Definiujac pojecie innowacji, mozna wyrdzni¢ pewne charakterystyczne ce-
chy podkreslane przez r6znych autoréw, do ktorych naleza:

»— Innowacja jest celowa zmiang w dotychczasowym stanie, zaproponowang
przez cztowieka,

— zmiana ta musi znalez¢ praktyczne zastosowanie i to po raz pierwszy w da-
nej spotecznosci, przy czym najmniejsza spotecznoscia jest przedsigbiorstwo,

— innowacje sg $rodkiem realizacji celow rozwojowych organizacji gospo-
darczych,

— przedmiotem innowacyjnych zmian mogg by¢: produkty, procesy organiza-
cja, metody zarzadzania, rynek,

— nastgpstwem innowacyjnych zmian powinny by¢ okreslone korzysci tech-
niczne, ekonomiczne, spoteczne,

— innowacje, aby mogly powsta¢, wymagaja okreslonego zasobu wiedzy na-
ukowej, technicznej, rynkowej, ekonomicznej i socjopsychologiczne;j”!e.

Organizacj¢ innowacyjng charakteryzuja:

»— zdolnosci tworzenia innowacji, ich stale wdrazanie w dziatalnosci we-
wngetrznej, sprzedawanie ich,

— umiej¢tnosci tworcze, nasladowcze personelu w zakresie opracowania, sto-
sowania rozwigzan innowacyjnych, co gwarantuje jej wysoki poziom innowacyj-
nosci,

— budowanie i efektywne wykorzystywanie innowacyjnego potencjatu orga-
nizacji, opartego o jej kluczowe kompetencje, w celu utrzymania pozycji konku-
rencyjnej na rynku,

14 7. Klos, Innowacyjnosé i przedsigbiorczosé innowacyjna, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Po-
znan 2012, s. 55.

15 K. Pavitt, J. Tidd, J. Bessant, Managing Innovation: Integrating Technological, Market and
Organizational Change, Wiley, Chichester 1998, s. 14.

16 T. Nawrocki, Innowacyjnosé¢ produktowa przedsigbiorstw, CeDeWu, Warszawa 2012, s. 15.
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— umiejetnos¢ pozyskiwania, gromadzenia, wykorzystywania, rozwijania wie-
dzy w procesach innowacji,

— chlonno$¢ wiedzy, otwarto§¢ na nowe koncepcje, pomysty, wynalazki, roz-
wigzania naukowo-techniczne,

— korzystanie z dostepu do wiedzy na temat (waznych dla jej dziatalnosci
i rozwoju) wynikoéw badan podstawowych i stosowanych,

— efekty synergiczne wspotpracy z firmami partnerskimi i klientami podczas
realizacji procesOw innowacji w sieci,

— integrowanie w ramach odpowiednich struktur organizacyjnych (w tym
sieci) dziatan personelu jednostek badawczo-rozwojowych (wewnatrz oraz spo-
za firmy), produkcyjnych, marketingowych, finansowych w zakresie rozwoju
innowacji,

— prowadzenie prac badawczo-rozwojowych, w tym wspolpracowanie w tym
zakresie z firmami — specjalistami, badz dokonywanie zakupow projektow no-
wych produktow, rozwigzan w zakresie techniki, technologii, zarzadzania i ich
stosowanie w dziatalnosci organizacji,

— ksztaltowanie korzystnej wspotpracy z parterami, klientami w trakcie reali-
zacji czynno$ci procesOw innowacji,

— rozwijanie wiezi z przedstawicielami spotecznosci lokalne;,

— efektywne zarzadzanie wiedza, uczenie si¢ podczas wspolpracy z partnera-
mi/klientami w procesach innowacji,

— posiadanie zespolu tworcow — innowatorow, specjalistow gwarantujacych
wysoki poziom innowacyjnosci firmy lub wspotpracowanie w tym zakresie z eks-
pertami z zewnatrz,

— utrzymywanie wigzi z klientami celem skutecznego poznania ich biezacych
1 przysztych oczekiwan oraz uwzglednienie ich w swojej dziatalnos$ci i ofercie,

— przeznaczenie na dziatalno$¢ innowacyjng stosunkowo wysokich naktadow
finansowych, umiejetne pozyskiwanie ich ze zrodet zewngtrznych,

— ksztattowanie kultury innowacyjnej wsrod pracownikow,

— wykorzystanie w swojej dzialalno$ci nowej techniki, technologii, w tym
informatycznej,

— zdolnos¢ do przewidywania przysztosci, perspektywiczne myslenie, otwar-
to$¢ na zmiany, elastyczno$¢ w dostosowywaniu si¢ do zmieniajgcych si¢ warun-
koéw dziatania na rynkach,

— przewidywanie konsekwencji podejmowania ryzyka zwigzanego z innowa-
cjami, ponoszenie za nie odpowiedzialnosci”!’.

7 M. Dolinska, Innowacje w gospodarce opartej na wiedzy, PWE, Warszawa 2010, s. 26-27;
eadem, Ocena innowacyjnosci przedsiebiorstw w wojewddztwie lubelskim. Zarzgdzanie rozwojem
przedsiebiorstw i instytucji, Projekt Nauka i Gospodarka, Krakow 2010, s. 15-16.
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2. Podzial innowacji

W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ powszechnie cztery kategorie innowa-
cji, zgodnie z Oslo Manual — wsp6lng publikacjg panstw cztonkéw OECD pt. Za-
sady gromadzenia i interpretacji danych dotyczgcych innowacji:

»— produktowg — jest to wprowadzenie wyrobu lub ustugi, ktore sa albo nowe,
albo znacznie udoskonalone pod wzgledem cech charakterystycznych lub zamie-
rzonego uzycia; moze to wynika¢ ze znacznej poprawy specyfikacji techniczne;j,
komponentéw i materialow oraz dotgczonego oprogramowania, a takze zwigk-
szonej przyjaznosci produktu lub innej cechy funkcjonalnej (innowacje produk-
towe stuza rozwojowi nowych asortymentéw towarow lub produktow o znacznie
zmodyfikowanych wspoélzalezno$ciach);

— procesowa — jest to wprowadzenie nowej lub znacznie udoskonalonej me-
tody produkcji lub dostawy; wynika to ze znacznych zmian techniki, wyposazenia
i (lub) oprogramowania (innowacje procesowe maja stuzy¢ obnizeniu jednostko-
wego kosztu produkcji, poprawie jakosci lub produkcji/dostawie nowych badz
wyraznie lepszych produktow);

— marketingowa — jest to wprowadzenie nowej metody marketingowej, wy-
magajacej znacznych zmian konstrukcji produktu lub opakowania, promocji pro-
duktu lub jego ulokowania na rynku (innowacje marketingowe majg na celu wy-
chodzenie naprzeciw potrzebom klientow, otwarcie si¢ na nowe rynki lub lepsze
usytuowanie produktu firmy na rynku, a przez to zwigkszenie sprzedazy);

— organizacyjng — jest to wprowadzenie nowej metody organizacji prakty-
ki biznesowej przedsigbiorstwa, miejsca pracy lub relacji zewngtrznych (w celu
zwickszenia efektywnos$ci dziatania firmy przez obnizenie kosztow administracyj-
nych i handlowych, poprawe warunkéw pracy lub redukcje kosztéw dostaw)’'8,

Odmienne spojrzenie na typy innowacji oparte na czterech kryteriach prezen-
tuje Wladystaw Switalski. Sg nimi:

,— nosnik lub przedmiot innowacji — wyrdznia si¢ tu innowacje typu produkto-
Wego, procesowego oraz organizacyjne,

— doniosto$¢ lub znaczenie innowacji — wyroznia si¢ przetomowe, podstawo-
we oraz przyrostowe lub uzupetniajace,

— pierwszenstwo i oryginalno$¢ innowacji — wyrdznia si¢ oryginalne, czyli
absolutne, oraz wtorne lub nasladowcze,

— zrodta Iub rodzaje bodzca do podjecia przedsiewzigcia innowacyjnego —
wyroznia si¢ tu innowacje powstate w wyniku zastosowania rezultatow badan
i prac rozwojowych prowadzonych na zewnatrz jednostki, innowacje bedace

18 Oslo Manual. Guidelines for collecting and interpreting innovation, OECD, Paris 2005, cyt.
za: Z. Klos, op.cit., s. 55-56.
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wynikiem badan rynku i preferencji nabywcdw, innowacje powstate jako wynik
wlasnych prac innowatora, ktore usuwaja stabosci, wykorzystuja przewagi, neu-
tralizujg zagrozenia lub czynig uzytek z szans pojawiajacych si¢ w otoczeniu,
innowacje wprowadzone w wyniku nieoczekiwanych zdarzen oraz innowacje be-
dace kopiami innowacji zastosowanych przez inne jednostki”".

Jeszcze inne ujecie dotyczace rozpigtosci typologii innowacji zaprezentowa-
no w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Wybrane rodzaje innowacji

Kryterium podzialu Rodzaje innowacji

Oryginalno$¢ zmian — oryginalne, tworcze
(wynalazki, wzory uzytkowe, odkrycia)
— nieoryginalne, adaptowane, imitacje
(nasladowcze, odtworcze)

Skala wielkosci — duze — strategiczne
— male — taktyczne

Zrédta innowacji — zagraniczne (licencje, know-how)
— krajowe

Stopien ztozonosci procesu — sprzgzone
— niesprzgzone

Uwarunkowania psychospoteczne |— refleksyjne, uswiadomione

— zachodzace w sposob bezrefleksyjny
— zamierzone

— niezamierzone

Rodzaj wiedzy — materialna

— niematerialna

Wplyw na §rodowisko naturalne |- ekologiczne
Zakres oddziatywania — produktowe
— procesowe

— organizacyjne

Zrodto: S. Pangsy-Kania, Polityka innowacyjna panstwa a narodowa strategia konkurencyjnego rozwoju,
Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2007, s. 142, za: J. Prystrom, Innowacje w procesie rozwoju gospodar-
czego. Istota i uwarunkowania, Difin, Warszawa 2012, s. 27.

Przeglad innowacji w logistyce prezentuje Andrzej Bujak®, wskazujac z jed-
nej strony na rozwoj technologii, specjalistycznych narzedzi, szybszych kompute-
row, zwigkszonych mozliwosci w opisywanej dziedzinie, z drugiej za$ na innowa-
cje w obszarze: wiedzy, metod, technik, koncepcji i filozofii dziatania organizacji,
ktore pozwalaja na uzyskiwanie wigkszych marzy, obnizenie kosztow, z wyko-

19 W, Switalski, Innowacje i konkurencyjnosé, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa
2005, s. 89.

2 A. Bujak, Innowacyjnosé i innowacyjne rozwigzania w logistyce, ,,Logistyka” 2011, nr 2,
s.93-94.



110 Jacek Jagodzinski, Damian Ostrowski

rzystaniem niezmienionej infrastruktury. Z kolei Arthur Dehon Little*! wyrdznia
nastepujace glowne pola innowacji w logistyce: wirtualna rzeczywisto$¢, automa-
tyczne sterowanie, technologie przeptywu materiatow, adaptacyjne i elastyczne
systemy oraz sieci, sterowanie 1 optymalizacja transportu.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano wybrane typologie dotyczace in-
nowacji, majac $wiadomos¢, ze nie istnieje powszechnie akceptowana definicja
ani klasyfikacja innowacji.

3. Modele dyfuzyjne — idea dzialania

W fizyce poprzez dyfuzje rozumie si¢ rozprzestrzenianie si¢ ustalonego typu
materii lub energii w pewnym osrodku. Istotnymi cechami dyfuzji sa:

— samorzutno$¢ — po zainicjowaniu pewnego stanu nastgpuje samoczynnie
poszerzanie si¢ obszaru objetego dang formg energii badz materii, bez dodatko-
wych ingerencji,

— no$nik — pozwalajacy na swobodne rozprzestrzenianie si¢ oraz dazenie do
stanu ustalonego,

— stan ustalony — caly obszar objety dyfuzjg przyjmuje stan rownowagi,
w ktorym materia badZ energia jest rownomiernie roztozona.

Przez analogi¢ dyfuzja innowacji polega na rozprzestrzenianiu si¢ nowej, nie-
znanej dotad technologii, ustugi, produktu czy systemu zarzadzania w grupie po-
tencjalnych uzytkownikow. Nosnikiem dyfuzji innowacji sa réznego rodzaju ka-
naty komunikacyjne, natomiast stanem ustalonym — poziom, na ktérym wszyscy
uzytkownicy zaadaptowali dang technologi¢. Dyfuzje innowacji cechuje roéwniez
samorzutno$¢ — gdy pewien wynalazek pojawia si¢ na rynku, rynek odbiorcoéw
adaptuje nieznang dotad technologi¢. Poniewaz imitatorzy posiadaja rozne cechy
i preferencje co do nowoczesnych technologii, czas ich adaptacji danej technolo-
gii jest zroznicowany. Po przekroczeniu pewnej granicy nawet czg$¢ rynku, kto-
ra nie jest zainteresowana dang innowacja, zastosuje ja, podazajac za trendem.
Sposob rozwoju innowacji stat si¢ przedmiotem badan wielu ekonomistow 1 juz
w latach 40. XX w. zauwazono, ze kazda dyfuzj¢ innowacji opisujg dwie cechy:

— duze zréznicowanie tempa rozwoju innowacji w obrgbie tej samej grupy,

— rozprzestrzenie si¢ innowacji zgodnie z krzywa logistyczng?.

W literaturze przedmiotu znanych jest wiele modeli dyfuzji innowacji. Maciej
Stanistaw Kot i wspotpracownicy? zaproponowali nastepujacy podziat:

21 A.D. Little, Innovation Excellence in Logistics Value Creation by Innovation, ELA European
Logistics Association, Brussels 2007, s. 23.

22 S. Gomuitka, Teoria innowacji i wzrostu gospodarczego, Centrum Analiz Spoteczno-Ekono-
micznych, Warszawa 1998, s. 72.

3 M.S. Kot, A. Karska, K. Zajac, Matematyczne modele proceséw dyfuzji innowacji, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa 1993, s. 96-111.
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— deterministyczne — opisywane za pomocg rownan rozniczkowych, np. mo-
del Hudsona (przyrost liczby uzytkownikow innowacji jest proporcjonalny do
aktualnej liczby przeciwnikéw), model Mansfielda (Scisle zwigzany z teorig epi-
demii), model Daviesa (starajacy si¢ parametrycznie uwzglednia¢ réznice miedzy
rentownos$ciami poszczego6lnych firm w procesie innowacji?*) czy model Bassa;

— stochastyczne modele dyfuzji — bazujace na teorii prawdopodobienstwa,
gdzie okreslone sg poszczegolne stany (zwolennik i przeciwnik danej innowacji);

— falowy model dyfuzji — innowacja rozprzestrzenia si¢ nie tylko w czasie, ale
takze w przestrzeni, rozprzestrzenianie zaczyna si¢ od zbiorowosci, ktora posiadia
wiedze o danej innowacji i przekazuje ja na zewnatrz. Zarowno stochastyczne,
jak i falowe modele mozna przeksztatci¢ w jednowymiarowe rownanie dyfuzji®.

Najbardziej znanym i najczesciej przywotywanym jest model zaproponowany
przez Bassa®.

3.1. Model Bassa

Model dyfuzyjny Bassa okresla proces przyrostu uzytkownikéw innowacji.
Przebieg dyfuzji opisuje nastepujace rownanie rozniczkowe?’:

d
SO 2 - nwy (1)

gdzie:
N(f)— taczna liczba uzytkownikow innowacji, zatem pochodna N(f) po czasie
oznacza przyrost nowych uzytkownikow,
m — laczna liczba potencjalnych i obecnych uzytkownikdéw innowacji, za-
tem (m — N(t)) oznacza liczbg potencjalnych uzytkownikéw innowacji,
w modelu Bassa zaklada si¢, ze caty rynek zaadaptuje innowacje,

p — wspoélezynnik innowacji, odzwierciedlajacy wplyw dziatan marketin-
gowych na dyfuzje,
g — wspotczynnik imitacji, odpowiadajacy za wpltyw obserwacji i powiela-

nia innowacyjnosci przez uzytkownikow.

2 S. Gomulka, op.cit., s. 75-79.

3 Szczegotowy przeglad modeli: N. Meade, T. Islam, Modelling and forecasting the diffusion
of innovation. A 25 year review, ,International Journal of Forecasting” 2006, nr 22, s. 539-541;
V. Mahajan, E. Muller, F.M. Bass, New product diffiusion models in marketing. A review and direc-
tions for research, ,,Journal of Marketing” 1990, t. 54, s. 12.

2 F.M. Bass, 4 new product growth model for consumer durables, ,,Management Science”
1969, t. 15, nr 5, s. 215-227.

27 D.T. Philippas, 4 mathematical model for financial innovation: Empirical evidence from
financial markets, University of Patras, Patras 2011, s. 33-34.
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Wedtug modelu Bassa dwa sktadniki wplywaja na zwigkszenie liczby uzyt-
kownikéw danej innowacji. Pierwszy z nich to p [m — N(¢)], czyli wspolczynnik p
opisuje wplyw reklamy (marketingu) na uzytkownikow, ktorzy nie zaadaptowali
jeszcze innowacji, tj. przedstawia, jaki procent potencjalnych uzytkownikéw za-
adoptuje innowacje, dlatego przyjmuje si¢ zakres p € [0,1]. Im wigksze p, tym
wiecej uzytkownikow zaadaptuje w danym momencie (okresie) innowacje. Drugi
sktadnik g N(¢)/m [m — N(f)] opisuje czgs¢ rynku, ktora zaadaptuje innowacje pod
wptywem obecnych uzytkownikow. [loczyn g N(¢)/m oznacza procentowy udziat
uzytkownikow innowacji, przeskalowany wspotczynnikiem imitacji g. Jesli w da-
nej chwili ¢z liczba uzytkownikéw innowacji wynosi N(¢ ) = 10, natomiast wiel-
kos¢ rynku to m = 100, to wspolczynnik imitacji ¢ = 0,2. Z drugiego sktadnika
wzoru (1) wynika, ze 0,2 (czyli 20%) z 10/100 (czyli 10%) uzytkownikow, kto-
rzy przyjeli innowacje, wptynie na pozostate [100 — 10] = 90 potencjalnych od-
biorcow nowosci. Warunkiem dyfuzji innowacji (sukcesu rynkowego) jest to, ze
wspotczynnik imitacji ¢ bedzie wigkszy od wspotczynnika innowacji p.

Rozwigzaniem analitycznym modelu Bassa (1) jest wzor:

(+q)
pexpp+4q)
N =m (2)
[# ]2
exp(—(p + q)1)
Rozwigzanie jest opisane krzywa dzwonowa zblizong ksztaltem do rozktadu
normalnego. Funkcja N(¢) przyjmuje warto$¢ maksymalng dla czasu:

o ln(%)
= (gt p)

3)

Badajac drugg pochodng (2), znaleziono punkty przegiecia w nastepujacych
punktach?:

In ( 2q +\3¢ )
e T )
pL.2 (g+p)

W celu wykorzystania modelu w przewidywaniu popytu na innowacje nalezy
estymowac parametry modelu Bassa. Jezeli jednak produkt nie byt jeszcze przed-
stawiony na rynku, to decydent nie dysponuje danymi historycznymi, aby wyli-
czy¢ wspolczynniki innowacji 1 imitacji, wiec jedynym sposobem na ich przybli-

2 1.N. Bronsztejn, K.A. Siemiendiajew, G. Musiol, H. Muhlig, Nowoczesne kompendium ma-
tematyki, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 249-250.
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zenie jest przyjecie parametrow z podobnego modelu dyfuzyjnego. Na podstawie
zebranych danych opisujacych rozna dyfuzj¢ innowacji z tego i ubieglego wieku
wyliczono $rednig dla parametrow, ktore wynosza p = 0,03 oraz g = 0,38%. Warto
przy tym dobiera¢ parametry, biorgc pod uwage klase, do ktorej nalezy innowa-
cyjny produkt lub ustuga.

Metode wyliczenia parametréw p i ¢ z wykorzystaniem wzoréw (3) i (4),
positkujac si¢ przyktadem dyfuzji wykorzystania skrzynek emailowych, oraz pro-
cedure wykorzystujaca metode najmniejszych kwadratow opisano w literaturze
przedmiotu®. Warto takze zwrdci¢ uwage na wptyw przedziatdéw czasowych na
wynik estymacji (probkowanie tygodniowe, miesieczne, kwartalne).

Rozwiazanie analityczne modelu Bassa (2) daje krzywa dzwonowa podobna
ksztattem do rozktadu normalnego. Innym waznym parametrem przy analizowa-
niu dyfuzji jest skumulowana liczba uzytkownikow. Funkcja opisujaca sumarycz-
ng liczbe 0sob i przedsiebiorstw, ktore wdrozyly innowacje, przyjmuje S-ksztaing
posta¢. Rozwigzanie modelu Bassa (2) i skumulowana warto$¢ uzytkownikow
jest zatem analogia do gestosci rozktadu normalnego prawdopodobienstwa i dys-
trybuanty. W celu wyliczenia wartosci skumulowanej nalezy policzy¢ catke ze
wzoru (2).

3.2. Model Rogersa

Nieco innym modelem opisujacym dyfuzje innowacji, bazujacym na krzywej
dzwonowej rozkladu normalnego, coraz czesciej jednak utozsamiana z krzywa
Bassa, jest model Rogersa. W modelu tym dokonano podziatu uzytkownikéw in-
nowacji na roztaczne grupy, posiadajace odrebne cechy i adaptujace innowacje
z okre$lonych powodow. Model Rogersa zostal przedstawiony na rysunku 1.

Pierwsza grupa to innowatorzy, czyli pierwsi uzytkownicy decydujacy si¢ na
wykorzystanie innowacji. ,,Gadzeciarze”, ktorzy interesuja si¢ rzeczami nowymi,
roéwnocze$nie szybko si¢ nimi nudza. Wczesni uzytkownicy to pionierzy w da-
nej dziedzinie. Swiadomie podejmuja ryzyko zwiazane z wprowadzeniem inno-
wacji, oczekujac wiekszych zyskow z wczesnego przyjecia nowosci. Wcezesna
wiekszos$¢ to uzytkownicy reprezentujacy rynek masowy, oczekujacy sprawdzo-
nych innowacji, co bardzo liczg si¢ z referencjami oséb i przedsiebiorstw, ktore
przyjety juz nowos¢. Ta grupa skrupulatnie analizuje korzysci i straty wynikajace
z wdrozenia danej innowacji.

¥ J. Dodson, New Product Forecasting: The Bass Model, Marketing Tool Kit, UW School of
Business, http://faculty.washington.edu/jdods/pdf/MktgTool Bass.pdf, s. 2-3 [11.10.2013].

3% D.H. Wong, K.B. Yap, B. Turner, N. Rexha, Predicting the Diffusion Pattern of Internet-
-Based Communication Applications Using Bass Model Parameter Estimates for Email, ,,Journal of
Internet Business” 2011, nr 9, s. 38-41; M. Wright, C. Upritchard, T. Lewis, A Validation of the Bass
New Product Diffusion Model in New Zealand, ,Marketing Bulletin” 1997, nr 8, s. 28-29.
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Rysunek 1. Krzywa dzwonowa modelu Rogersa opisujaca grupy adaptoréw innowacji

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: K. Klinecewicz, Dyfuzja innowacji. Jak odnies¢ sukces w ko-
mercjalizacji nowych produktow i ustug, Wyd. Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 2011, s. 75.

Pézna wigkszos¢ to sceptycy, nieznajdujacy w nowym rozwigzaniu realnych
korzysci, lecz przyjmujacy innowacje pod wplywem otoczenia. P6zna wigkszos¢
nastepuje po szczycie sprzedazy, gdy z nowosci korzysta juz ponad potowa uzyt-
kownikow (rysunek 1). Maruderzy to ostatnia grupa imitatorow, ktoérych cechuje
nieche¢ do innowacji. Ostatni segment imitatorow zwykle do wprowadzenia no-
wego produktu czy ustugi zostaje zmuszony?!. W modelu Rogersa koncowy frag-
ment dyfuzji jest umowny, gdyz cze$¢ maruderéw adaptuje innowacje po bardzo
dtugim czasie lub nie dokonuje imitacji.

Wykorzystanie modeli dyfuzyjnych innowacji ma wiele zalet — umozliwia
prognozowanie sprzedazy, przewidywanie faz rozwoju nowych ustug i produk-
tow, dostosowanie sposobu rozprowadzania innowacji do odpowiednich klas
uzytkownikow. Nalezy jednak pamigta¢ o ograniczeniach zwigzanych z modela-
mi Bassa i Rogersa. System opisujacy dyfuzje zaktada, ze dana innowacja bedzie
przejeta przez nowego uzytkownika tylko raz, nie ma mozliwosci zamodelowa-
nia ulepszenia produktu. Czgsto poprzez doskonalenie produktu zyskuje si¢ nowe
atrybuty i zmienia zatozenia dziatania, i cho¢ wptywa to na proces dyfuzji, w mo-
delu Bassa nie jest to uwzglednione.

Idea dziatania modeli wigze si¢ z pewnym poziomem ogolnosci (kategory-
zacja) wprowadzanych nowos$ci. Nie pozwala na modelowanie szczegoétowych
produktow badz ich odmian (np. modeluje zastosowanie technologii RFID, a nie
konkretnego urzadzenia danego producenta). Model zaktada réwniez dostgpnosé

31 K. Klinecewicz, Dyfuzja innowacji. Jak odnies¢ sukces w komercjalizacji nowych produk-
tow i ustug, Wyd. Naukowe Wydzialu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2011,
s. 76-95.
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innowacji i nie obejmuje zabiegdéw marketingowych dostawcow, takich jak ogra-
niczenie sprzedazy czy wzajemne powigzania niektorych produktow.

W wyniku tych zatozen model Bassa ma stosunkowo prosta strukture — tylko
dwa parametry do estymowania®.

4. Dyfuzja innowacji w praktyce

Model Bassa ukazujacy etapy ewolucji innowacji jest bardzo rzadko prezen-
towany w literaturze krajowej. Przyktad dyfuzji internetu szerokopasmowego dla
Polski i krajow sasiadujacych z Dolnym Slgskiem przedstawiono na rysunku 2.

n(x)

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00 T (lat)
2 4 6 8 10 12

—— Niemcy Polska — — - Czechy

---------- Stowacja $rednia europejska

Rysunek 2. Dyfuzja innowacji dla internetu szerokopasmowego wybranych krajow europejskich

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: T. Turk, P. Trkman, Bass Model Estimates for Broadband
Diffusion in European Countries, ,,Technological Forecasting & Social Change” 2011, nr 6, s. 9.

Wykresy powstaly na podstawie wyliczonych parametréw p i ¢g**. W artykule
aproksymowano parametry modelu dyfuzyjnego Bassa dla krajow europejskich.
Na wykresach, dla celow poréwnawczych, nie uwzgledniono maksymalnej liczby
przedsiebiorstw — tacznej liczby innowacji w danych krajach, zatem o$ pionowa
przedstawiona na rysunku oznacza N(t)/m (por. wzor (2)).

32 Ibidem, s. 160-161.
33 T. Turk, P. Trkman, Bass Model Estimates for Broadband Diffusion in European Countries,
,,Technological Forecasting & Social Change” 2011, nr 6, s. 9.
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Zebrane dane pokazuja, ze Polska nie odbiega znacznie od $redniej europej-
skiej ani od krajow sasiadujacych pod wzgledem adaptacji przedstawionej techno-
logii. Natomiast to, ze krzywa Bassa ma najwigksze maksimum sposrod prezento-
wanych krajow, wynika z mniejszej liczby przedsigbiorstw w kraju niz w Europie
— mniejszej tacznej liczby obecnych i potencjalnych uzytkownikow m**. Adapta-
cja w Polsce przebiega zatem nieco intensywniej niz w panstwach sasiadujacych.
Z wykresu mozna odczytac takze, iz maksymalna sprzedaz i zakup przedstawio-
nej innowacji nastepuja w Polsce po ok. 4,5 roku. Tomaz Turk i Peter Trkman
zaznaczaja jednak, ze dane stuzace do wyznaczenia parametréw modelu Bassa
dla Polski byty niewystarczajace do uzyskania wyniku na odpowiednim poziomie
ufnos$ci. Jest to argument za przeprowadzaniem bardziej szczegdtowych badan
w regionie.

wcezesni
uzytkownicy
17,81%

innowatorzy PASIUZ)

maruderzy
21,35%

Rysunek 3. Teoretyczny podziat na grupy zgodny z modelem Rogersa
dla internetu szerokopasmowego

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wyniku integracji modeli Bassa i Rogersa dokonano teoretycznego podzia-
hu na poszezegdlnych uzytkownikow internetu szerokopasmowego w Polsce (ry-
sunek 3). Przyjeto, ze grupa innowatorow, analogicznie jak w modelu Rogersa,
wynosi 2,5%, za$§ pozostate parametry zostaly wyliczone na podstawie wzorow
(3) 1 (4). Wczesni uzytkownicy to grupa pomiedzy innowatorami a pierwszym
punktem przegiecia na wykresie Bassa. Wczesna wiekszo$¢ 1 pdzna wiekszo$¢ to
zbiory pomig¢dzy maksimum w modelu Bassa a odpowiednio: pierwszym i dru-
gim punktem przegigcia. Natomiast maruderzy zostali przyjeci od drugiego punk-
tu przegiecia do konca wykresu.

Kazda z powyzszych grup uzytkownikow kieruje si¢ innymi powodami ada-
ptacji innowacji, dlatego z punktu widzenia dystrybutora niezwykle wazna jest

* Tbidem.
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liczba uzytkownikow nalezacych do danej klasy oraz moment, w ktérym dana gru-
pa zacznie interesowac¢ si¢ innowacja. Z rysunku 3 mozna odczytaé, ze glownymi
odbiorcami sg wczesna i pozna wigkszo$¢, totez dystrybutorzy innowacji beda
kierowa¢ swe reklamy gtownie do tych grup. Teoretyczny podziat grup w Pol-
sce (na przyktadzie internetu szerokopasmowego) wymaga jednak weryfikacji.

W celu estymacji parametrow modelu Bassa niezbedne sg zbiorcze dane o cza-
sie adaptacji poszczegdlnych technologii i nowych ustug, chociazby ile przedsie-
biorstw ze wszystkich potencjalnych przejeto w danym roku pewng technologie,
np. RFID. Niestety tego typu dane statystyczne, poza powszechnymi technologia-
mi (internet, sieci komorkowe), sg w rocznikach pomijane. Stad niedosyt wiedzy
nad innowacyjnoscia i potrzeba dalszych badan.

5. Innowacyjnos¢ a rynek

We wstepie przedstawiono definicje innowacyjnosci oraz ich podzial na kla-
sy. Innowacyjnos¢ wiaze si¢ przede wszystkim z nowoscig, unowoczesnianiem,
udoskonalaniem w réznych sferach i kategoriach. Liczba wynalazkow krajowych
ro$nie na przestrzeni lat, wzrasta rowniez liczba udzielonych patentéw (tabela 2),
jednak wigkszos¢ wynalazkow pozostaje w sferze projektu i nie zostaje prze-
ksztatcona w rzeczywisty produkt.

Tabela 2. Wynalazki krajowe

Wynalazki 2000 2005 2010 2011
Wynalazki zgloszone 2404 2028 3203 3878
Udzielone patenty 939 1054 1385 1989

Zrodto: Maly rocznik statystyczny Polski 2012, rok LV, GUS, Zaktad Wydawnictw Statystycznych, War-
szawa 2012, s. 303.

W tym konteks$cie innowacyjnos¢ to o wiele wiecej niz nowosé, gdyz wymaga
si¢ od obiektu wlaczenia w obieg rynkowy. Ocena innowacji powinna mie¢ zatem
charakter historyczny, gdyz dopiero z perspektywy czasu mozna stwierdzi¢, czy
poprawa pewnego stanu byta adekwatna, czy tez dotyczyta tylko jednorazowego
i ograniczonego obszarem zainteresowania rynku.

Na dyfuzje innowacji wptywa réwniez wiele aspektéw ekonomicznych, np.
zainteresowanie rynku dang branzg, oraz uwarunkowania prawne. Gdyby dzi$
zmienito si¢ podejscie uzytkownikow i odbiorcow do tworzenia materialow bez
celowego ich postarzania, szans¢ stania si¢ innowacjami zyskatyby zapewne za-
pomniane patenty wielu niezwykle wytrzymatych wynalazkow, ktore z powodu
braku akceptacji rynku pozostaty jedynie w sferze planowania. Stad propozycja
nowego spojrzenia na innowacje (rysunek 4).
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Rysunek 4. Droga od pomystu do innowacji

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Droga kazdego nowego wyrobu czy ustugi zaczyna si¢ od pomystu, stworzo-
nego przez wizjonera. Nastepnie dzigki inwestycjom dochodzi do uszczegdto-
wienia projektu, a jego rzetelny opis pozwala na stworzenie prototypu. Wowczas
lider w danej dziedzinie przeksztalca nowos$¢ w gotowy produkt (ustuge). Pierw-
szy wyprodukowany egzemplarz ma szans¢ wejscia na rynek towaréw i ustug.
W zalozeniu nowy obiekt dziata i spetnia okre$lone przez wizjonera oraz lidera
funkcje. Przed kazda nowoscig sg dwie drogi. Pierwsza to brak akceptacji, ktory
wynika z tego, ze wynalazek nie sprostal oczekiwaniom rynku i pozostanie jedy-
nie wynalazkiem, nie pojawi si¢ w handlu powszechnym i tym samym nie pojawi
si¢ na niego popyt. Lidera mozna uzna¢ wtedy za ekscentryka posiadajacego wy-
nalazek jedyny w swoim rodzaju, lecz niemajacy zastosowania w danej sytuacji
rynkowej. Mimo iz stworzono nowos¢, nie przyniosta ona oczkiwanego zysku
1 wlasciciela tej nowosci nie traktuje si¢ jako innowatora. Druga droga to akcepta-
cja wynalazku — pomyst i gotowy prototyp zostaje w peini zaakceptowany przez
rynek. Najpierw interesujg si¢ nim ,,gadzeciaze”, nast¢gpnie wczesni uzytkownicy
i kolejne grupy opisane przez Rogersa. Nastepuje dyfuzja innowacji, w przybli-
zeniu zgodna z modelem Bassa, 1 wigkszo$¢ rynku adaptuje wynalazek. Powstaty
obiekt mozna wowczas nazwaé innowacja, a lidera innowatorem.

Nie kazdy wynalazek staje jest innowacja w sensie modelu dyfuzyjnego, gdyz
nie zostaje zaadaptowany przez wigkszos$¢ rynku. Innowacja posiada zatem ceche
adaptacji przez rynek. Takze stownik Wtadystawa Kopalinskiego traktuje inno-
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wacje¢ jako ,,rzecz nowo wprowadzong”, czyli uzaleznia wynalazek od interakcji
z uzytkownikami — jest to nie tylko nowa rzecz, ale juz funkcjonujaca w pewnym
srodowisku, zaadaptowana i wprowadzona na rynek>s.

W zwigzku z tym mozna innowacj¢ traktowac jako nowa rzecz lub ustuge
zaakceptowang przez rynek. Definicja nieformalnie bierze pod uwage dyfuzje,
czyli rozprzestrzenianie si¢ nowos$ci na rynku r6znymi kanatami. Jezeli grono od-
biorcéw zaakceptuje wynalazek, ulepszenie czy nowos¢, mozna ja wtedy nazwaé
innowacja.

Zakonczenie

W artykule dokonano przegladu wiedzy dotyczacej innowacji oraz przeana-
lizowano koncepcje zwigzane z ta tematyka. Zaprezentowano charakterystyke,
kryteria, kolejne fazy oraz cechy organizacji pragnacej okresla¢ si¢ mianem inno-
wacyjnej, ze zwroceniem uwagi na logistyke. Opisano, na czym polega dyfuzja
— rozprzestrzenianie si¢ nowego wyrobu badz ustugi, oraz przedstawiono dwa
modele: Bassa i Rogersa. Model Bassa w matematyczny sposob opisuje przy-
swajanie nowosci przez srodowisko potencjalnych uzytkownikoéw. Zalezy on od
dwoch wspotczynnikow innowacji: p — opisujacego wplyw dziatan marketingo-
wych oraz g — okres$lajacego stopien powielania nowosci. Wskazano, ze znajo-
mos$¢ parametrow p i ¢ ma znaczenie w prognozowaniu rozprzestrzeniania si¢
innowacyjnosci, a takze w okresleniu wielkosci poszczegdlnych grup uzytkowni-
koéw opisywanych przez model Rogersa. Przedstawiono dyfuzje przyktadowej in-
nowacyjnosci (internetu szerokopasmowego), majacg zastosowanie w logistyce,
oraz wskazano potrzebe szczegdtowej analizy statystycznej. Porownano rowniez
opisywany model rozprzestrzeniania si¢ nowos$ci dla Polski i krajow sgsiadujg-
cych z Dolnym Slaskiem, nie wykazujac znaczacych roznic w stosunku do krajow
europejskich. Istnieje jednak potrzeba bardziej ogdlnych badan w tym zakresie.
Spojrzenie prezentowane przez Zbigniewa Klosa, Keitha Pavitta i Tomasza Na-
wrockiego oraz podejscie dyfuzyjne staty si¢ zalazkiem nowej koncepcji innowa-
cji, silnie powigzanej rynkiem, oraz nowej definicji, bazujacej na znanych defini-
cjach, lecz wymagajacej akceptacji rynku.

Innowacyjno$¢ stanowi kluczowy czynnik rozwoju nie tylko catej gospodar-
ki, ale rowniez poszczegolnych organizacji. Istotne jest wigc prowadzenie dogleb-
nych analiz i badan w tym zakresie. Zaprezentowane spojrzenie na innowacyj-
no$¢ przez pryzmat teoretycznych modeli dyfuzyjnych stanowi jeszcze jeden glos
w dyskusji, jednak wymaga konfrontacji z realiami gospodarki.

35 'W. Kopalinski, Stownik wyrazéow obcych i zwrotéw obcojezycznych, Wiedza Powszechna,
Warszawa 1990, s. 231.
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The reasons of innovation in logistic research
with the use of diffusion models
Summary. In the era of knowledge economy a growing role of innovation is observed. The
basis for this paper is empirical research related to the diagnosis of the scale and the needs of inno-

vation in logistic companies operating in Lower Silesia. The purpose of this article is to present the
models of diffusion in the context of their impact on perceptions of innovation.
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