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Аннотация. Современные рынки технологий характеризуются наличием сетевого эффекта – явления, способного влиять 
на принятие сети потребителями. Обеспечивая преимущество от принадлежности к сети, сетевые эффекты могут, однако, 
оказывать сдерживающее воздействие на распространение альтернативных технологических продуктов, что может нега-
тивно отражаться на общественном благосостоянии. Статья посвящена разработке способа комплексного учета влияния 
прямого сетевого эффекта, критической массы и стандартизации при оценке изменения конкурентной среды на двусто-
роннем рынке программного обеспечения, представленного операционной системой (ОС). Методологической основой 
исследования является теория сетевых эффектов. Метод работы – эконометрический анализ влияния установленной базы 
пользователей, показателей смены стандарта и точки набора критической массы при помощи построения базовой вну-
тригрупповой модели (within model) и модели с применением традиционного обобщенного метода моментов (difference 
GMM). Информационную базу составляют помесячные страновые данные сервиса веб-аналитики StatCounter об актив-
ности посещения web-страниц пользователями устройств desktop, mobile, tablet за период с 2009 по 2019 г. Результаты 
исследования показали, что под воздействием эффекта насыщения замедляется влияние сетевых эффектов. Рынок ОС, 
разработанных под desktop-устройства, характеризуется наличием de facto стандарта, ОС Windows, что свидетельствует 
о монополизации данного сегмента. Операционные системы OSX, Android, iOS являются общеотраслевыми стандартами. 
Предложенный подход делает возможным анализ прямого сетевого эффекта в совокупности с набором критической мас-
сы пользователей и сменой стандарта.   
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Abstract. Modern technology markets are characterized by the presence of a network effect, a phenomenon that significantly 
affects network adoption. While providing the advantage of belonging to a network, network effects can curb the diffusion of 
alternative technological products, which can negatively influence public welfare. The purpose of this article is to work out a 
method of a compound impact analysis of direct network effect, critical mass and standardization when assessing changes in 
the competitive environment on a two-sided software market using the case of operating systems (OS). The theory of network 
effects constitutes the methodological framework of the study. The research method is an econometric analysis of the impact of 
the installed base of users, switch of standards and gain of a critical mass of users by applying a basic within model and a differ-
ence GMM model. The database consists of monthly country data on website visitors’ activity from the StatCounter web analytics 
service by desktop, mobile, and tablet devices for the period from 2009 to 2019. The study shows that, due to the saturation effect, 
markets experience a slowdown in the influence of network effects. The desktop OS market is characterized by the presence of a 
de facto standard, that is Windows OS, which indicates the monopolization of this segment. OSX, Android, and iOS are industry-
wide standards. The proposed approach allows analyzing a direct network effect jointly with gain of a critical mass of users and 
switch of standards.
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вается количество услуг, предоставляемых этой сетью. 
При этом потребительская выгода от использования 
товара зависит от числа других потребителей, покупа-
ющих совместимые товары [Katz, Shapiro, 1986b]. Дан-
ное определение положило начало количественной 
трактовке сетевого эффекта как ситуации зависимости 
потребительской полезности от количества потреби-
телей одной продуктовой сети.

Косвенные эффекты (indirect effects) были рассмо-
трены в двух случаях. Во-первых, в контексте про-
граммно-аппаратной парадигмы (hardware-software), 
когда агент, купивший персональный компьютер (ПК), 
обеспокоен количеством других агентов, покупаю-
щих аналогичное оборудование (тот же ПК, то есть 
hardware), поскольку количество и разнообразие про-
граммного обеспечения (software), которое будет по-
ставляться для использования совместно с данным 
компьютером, будет возрастающей функцией от числа 
проданных аппаратных единиц [Katz, Shapiro, 1985]. 
Во-вторых, в ситуации, когда по мере увеличения рын-
ка товара его товар-комплемент (complementary good, 
а именно запасные части, обслуживание, программ-
ное обеспечение и т. д.) становится дешевле и доступ-
нее [Farrell, Saloner, 1985; Боголюбова, 2022].

Отсутствие единой трактовки сетевого эффекта 
вследствие многомерности охватываемых данным 
явлением процессов послужило причиной разгра-
ничения базовых понятий сетевого эффекта (network 
effects) и сетевого внешнего эффекта (network 
externalities). В 1994 г. С. Либовиц и С. Марголис поня-
тием «сетевой эффект» определили ситуацию, при ко-
торой на полезность потребителя влияет количество 
потребителей, выполняющих те же действия (принад-
лежащие к той же сети). Понятие «сетевой внешний эф-
фект» они приняли за подтип сетевого эффекта и с его 
помощью определили ситуацию провала рынка, при 
которой на полезность потребителя влияют разноо-
бразие и снижение цены товаров-комплементов и до-
ступность послепродажного обслуживания [Liebowitz, 
Margolis, 1994]. И хотя при дальнейшем развитии тео-
рии сохраняется неоднородность описываемого сете-
вым эффектом процесса, количественная оценка рас-
ширения сети принята за базовую.

МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕТЕВЫХ ЭФФЕКТОВ
Комплексность подхода к выявлению сетевых эффек-
тов проявляется и в эконометрическом моделирова-
нии. Можно выделить три основных подхода к анализу 
эффекта:

• «модель гедонистического ценообразования, где 
за зависимую переменную принимается натуральный 
логарифм цены на продукт или технологию (Ln(PRICE));

• модель бинарного выбора, в которой зависимой 
переменной выступает учет момента ввода новой тех-
нологии на рынок (TIME (0;1));

ВВЕДЕНИЕ
Сетевые эффекты – явление на двустороннем рын-
ке товара или технологии длительного пользования, 
приводящее к изменению потребительской полезно-
сти и вызванное набором базы потребителей, расши-
рением продуктовой сети, разработкой товаров-ком-
плементов, осуществлением политики совместимости 
технологий. В случае ограничения доступа к ключе-
вым мощностям под воздействием сетевых эффектов 
могут произойти смена конкурентных процессов и пе-
рераспределение позиций игроков: так, без доступа 
к операционной системе, выполняющей функцию клю-
чевого актива, ни один производитель программно-
го обеспечения не cможет продавать свой продукт. 
При этом вероятны установление единого стандар-
та или единой сети и усиление доминирующего по-
ложения игрока на рынке [Rochet, Tirole, 2003; Evans, 
Schmalensee, 2005; Rysman, 2009; Filistrucchi et al., 2014; 
Шаститко, Павлова, 2018; Jacobides, Cennamo, Gawer, 
2018; Song et al., 2018; Menell, 2019; Шаститко, Маркова, 
2020].

Актуальность работы обусловлена необходимо-
стью анализа конкурентных процессов на рынке, ме-
няющемся под воздействием сетевых эффектов. Объ-
ект исследования – программное обеспечение (ПО), 
представленное операционной системой (ОС), пред-
мет – влияние сетевых эффектов на конкурентные 
процессы на рассматриваемом рынке. Исследование 
концентрируется на анализе способов моделирова-
ния сетевых эффектов (прямых и косвенных), уста-
новленной базы пользователей и продаж, стандар-
тизации с целью разработки способа учета влияния 
прямого сетевого эффекта на двустороннем рынке ПО, 
представленном ОС.

ОБЩАЯ ТЕОРИЯ СЕТЕВЫХ ЭФФЕКТОВ
Особенностью теории сетевых эффектов выступает 
неоднородность понимаемого под данным поняти-
ем явления: сетевой эффект может быть рассмотрен 
во влиянии истории продаж, количества пользовате-
лей и прогнозируемого потребления на привлекатель-
ность товара или технологии длительного пользова-
ния и, как следствие, устойчивость продуктовой сети 
на рынке [Katz, Shapiro, 1986a].

Анализ данного явления также осложняется при 
делении рынка на сегменты: сетевой эффект может 
быть оценен в качестве внутригруппового и межгруп-
пового проявления процесса (обычно рассматрива-
ется пара «потребитель – производитель»). Для раз-
граничения влияния на выбранных сторонах сетевой 
эффект разделяют на прямой и косвенный.

В основополагающих работах М. Каца и К. Шапи-
ро проявление прямого внешнего эффекта (direct 
externality) описано на примере телекоммуникацион-
ной отрасли в ситуации, при которой с ростом числа 
абонентов, находящихся в данной сети связи, увеличи-
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количество вкладчиков [Saloner, Shepard, 1992], доля 
наличия компьютера у других людей [Goolsbee, Klenow, 
2002], показатель пользования мобильными телефона-
ми [Fjeldstad, Becerra, Narayanan, 2004]. Наличие косвен-
ного сетевого эффекта доказывается влиянием числа 
пользователей в сети обмена музыкой [Asvanund et al., 
2004; Tucker, Zhang, 2010], количества трансакций в пла-
тежной системе [Bounie, François, Van Hove, 2017].

Данный подход позволяет оценить изменение по-
требительской полезности от расширения потреби-
тельской и продуктовой сети вследствие вывода тех-
нологии на рынок.

Следующим направлением развития неценового 
подхода стало моделирование в 1998 г. уровня рас-
ширения сети с учетом эффекта установленной базы. 
Метод уровня принятия технологии позволяет дать 
оценку изменению уровня размера сети и приближен 
к трактовке понятия сетевого эффекта как ситуации 
зависимости потребительской полезности от числа 
пользователей той же сети.

1. Зависимая переменная – показатель измене-
ния количественной величины. Наличие прямого се-
тевого эффекта доказывается влиянием на зависимую 
переменную, за которую принято изменение пока-
зателя, количества размещенных розничных заявок 
на онлайн-платформе [Kauffman, Wang, 2001], числа 
пользователей сотовых радиотелефонов [Madden, 
Coble-Neal, Dalzell, 2004], общей доли подписчиков 
на мобильные услуги [Doganoglu, Grzybowski, 2007], 
установленной базы пользователей и продавцов [Chu, 
Manchanda, 2016]. Наличие косвенного сетевого эф-
фекта доказывается во влиянии количества пользо-
вателей видеомагнитофонов [Ohashi, 2003], числа до-
ступных для игровой консоли игр [Gretz, Basuroy, 2013], 
установленной базы пользователей и продавцов [Chu, 
Manchanda, 2016].

Данный подход позволяет дать оценку процессу 
принятия технологии на определенном временном 
промежутке и оценить изменчивость потребитель-
ских предпочтений.

2. Зависимая переменная – логарифм доли ко-
личественной величины. Наличие прямого сетевого  
эффекта доказывается влиянием на зависимую пере-
менную, за которую принят логарифм доли количе-
ственного параметра, числа размещенных записей 
в справочнике телефонных номеров [Rysman, 2004], 
количества пользователей радиотелефонами [Iimi, 
2005], стандарта на рынке мобильных телефонов [Koski, 
Kretschmer, 2005], стоимости размещения рекламы 
[Argentesi, Filistrucchi, 2007], количества загрузок про-
граммного обеспечения [Duan, Gu, Whinston, 2009], 
числа пользователей сети Интернет [Li, Shiu, 2012]. Кос-
венный сетевой эффект обнаруживается в результате 
влияния показателей разнообразия программного обе-
спечения [Nair, Chintagunta, Dubé, 2004], установленной 
базы потребителей игровых консолей [Clements, Ohashi, 

• модель уровня принятия технологии, где зависи-
мой переменной является показатель принятия или 
развития сети (SHARE)» [Боголюбова, 2022].

Ценовой подход к моделированию сетевых эф-
фектов возник в 1994 г. Развивая его, исследователи 
выявляли взаимосвязь сетевых эффектов и процес-
са стандартизации, а также установленной базы поль-
зователей и базы продаж.

Ценообразование и соответствие стандартам
При моделировании параметра совместимости тех- 

нических стандартов в работах за зависимую пере- 
менную принимается совместимость программ с фор- 
матом Lotus [Gandal, 1994] и Lotus Menu [Brynjolfsson,  
Kemerer, 1996], с внешними базами данных [Gandal, 
1994], поддержка стандарта [Gallaugher, Wang, 1999], 
специфические характеристики устройства [Foncel, 
Ivaldi, 2005; Dewenter et al., 2007].

Ценообразование и установленная база продаж
При моделировании параметра установленной 

базы продаж за зависимую переменную принимается  
показатель текущей установленной базы продукта 
[Brynjolfsson, Kemerer, 1996], показатель будущей уста-
новленной базы оборудования [Cottrell, Koput, 1998], 
рыночная доля фирмы [Cottrell, Koput, 1998], рыночная 
доля web-сервера [Gallaugher, Wang, 1999], установ-
ленная база стандарта для игровых приставок [Dubé,  
Hitsch, Chintagunta, 2010].

Ценообразование и установленная база пользо-
вателей

При моделировании параметра установленной 
базы пользователей за зависимую переменную прини-
мается установленная база пользователей мобильных 
устройств [Baraldi, 2012]. Проявление косвенного се-
тевого эффекта моделируется во влиянии показате-
ля совокупного количества категорий компакт-дисков 
[Basu, Mazumdar, Raj 2003], количества поступивших 
в продажу в предыдущие месяцы игр [Binken, Strem-
ersch, 2009].

Данный подход позволяет учесть особенности 
процесса принятия товара или технологии длитель-
ного пользования на рынке и смены потребительских 
предпочтений.

Вслед за ценовым подходом в 1995 г. развитие по-
лучил неценовой подход к моделированию сетевых 
эффектов. Одним из его направлений стало построе-
ние моделей бинарного выбора с предпосылкой зна-
чимости установленной базы пользователей и уста-
новленной базы продаж, расширения сети.

При моделировании ситуации расширения сети 
в работах за зависимую переменную принимается ко-
личество филиалов банка [Saloner, Shepard, 1992]. Мо-
делирование параметра установленной базы продаж 
в качестве зависимой переменной использует квар-
тальные продажи, установленную базу продаж [Wade, 
1995]. В случае параметра установленной базы поль-
зователей зависимой переменной могут выступать 
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2005], параметров продажи и цен на линейки карман-
ных персональных компьютеров, а также установлен-
ной базы оборудования [Stremersch, Tellis, Binken, 2007], 
что помогает определить выгоду от использования 
продукта с совместимыми товарами.

Данный подход позволяет оценить влияние смены 
потребительских предпочтений на изменение доли 
продукта в отрасли.

3. Зависимая переменная – количественная вели- 
чина. Наличие прямого сетевого эффекта доказыва-
ется влиянием на зависимую переменную, за которую 
принят количественный параметр, относительного 
размера сети (отношение установленного фирмой 
электронного коммутирования к общему объему) 
и абсолютного размера сети (натуральный логарифм 
общего количества миль проводов) [Majumdar, Venka-
taraman, 1998], количества абонентов в сети операто-
ра мобильных телефонов [Grajek, 2010], общего числа 
разработчиков [Boudreau, 2012].

В рамках этого подхода можно оценить стратегию 
производителя по разработке продуктовой линейки: 
более успешные производители тратят больше време-
ни на релиз новых версий продукта.

Поскольку третье направление моделирования 
приближено к количественной оценке расширения 
сети и позволяет в том числе оценить процесс при-
нятия технологии и изменчивость потребительских 
предпочтений, оно выбрано в качестве метода моде-
лирования сетевого эффекта в потребительском сег-
менте в данном исследовании.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование направлено на практическое моде-
лирование сетевого эффекта, показателей набо-
ра критической массы пользователей, установле-
ния стандартов и оценку влияния данных параметров 
на конкурентные процессы на рынке операцион-
ных систем. В работе используются данные сервиса 
веб-аналитики StatCounter1 об активности посетите-
лей сайтов в сети Интернет с 2009 по 2019 г. Данные 
характеризуются случайностью посещений, статисти-
ка основана на просмотре web-страниц. Весовые ко-
эффициенты не применяются. В случае неполноты по-
месячных данных рассчитывается среднее значение, 
где возможно, иначе страна исключается из выборки. 

В рамках исследования анализируется информа-
ция по разделу OS Market Share, включающему стати-
стику по показателю доли пользования ОС (по вер-
сиям ОС Windows, macOS, IOS, Android и пр.). Данные 
распределены по трем типам платформ:

• desktop (настольные компьютеры – по определе-
нию сервиса ноутбуки и настольные компьютеры);

• tablet (планшеты – портативные вычислитель-
ные устройства, большие по размеру, чем мобильные 
устройства, с сенсорным интерфейсом);

1 StatCounter Global Stat. https://gs.statcounter.com/faq.

• mobile (мобильные устройства – карманные вы-
числительные устройства, обычно имеющие экран 
дисплея с сенсорным вводом или миниатюрную кла-
виатуру).

Существует особенность распределения информа-
ции: данные по tablet собираются в отдельную катего-
рию с августа 2012 г., по mobile и desktop – с января 
2009 г.

Выбор метода моделирования прямого сетевого 
эффекта обусловлен выбором сегмента для анализа. 
Наше исследование сосредоточено на потребитель-
ском сегменте, вследствие чего первичен вопрос об 
изменении потребительской полезности. Как было 
отмечено в работе [Allen, 1988], полезность потенци-
альных потребителей увеличивается по мере увеличе-
ния пула подписчиков. Использование модели уровня 
принятия технологии (в которой за зависимую пере-
менную принимается показатель принятия или раз-
вития сети (SHARE)) позволяет анализировать влияние 
установленной базы пользователей, а именно смоде-
лировать ценность от принадлежности к сообществу.

В литературе вопрос выбора периода оценки 
установленной базы пользователей остается откры-
тым: сетевой эффект рассматривается как проявле-
ние текущего, так и прошлого и будущего периодов 
(относительно момента покупки ПО). В нашей работе 
прямой сетевой эффект рассматривается как явление 
прошлого периода (учет принятого в прошлом месяце 
решения пользователей присоединиться к сети). Вы-
бор периода подробно объяснен далее.

В литературе результаты моделирования сетевых 
эффектов на товарных рынках неоднородны: доказано 
как положительное, так и отрицательное влияние на по-
требительскую полезность установленной базы поль-
зователей предыдущего периода. В рамках неценового 
подхода к моделированию уровня принятия техноло-
гии, где зависимой переменной является показатель 
изменения количественной величины, несколько ис-
следований заслуживают детального анализа. В работе 
[Madden, Coble-Neal, Dalzell, 2004] доказано наличие 
отрицательного прямого сетевого эффекта на рынке 
телефонов по 56 странам (отрицательное и значимое 
влияние числа пользователей сотовыми радиотеле-
фонами в предыдущем периоде). В исследовании [Chu, 
Manchanda, 2016] сделан вывод о положительном пря-
мом сетевом эффекте на китайском рынке электронной 
коммерции (положительное и значимое влияние коли-
чества пользователей и продавцов на начало текущего 
периода). И хотя прямое сравнение данных результатов 
нецелесообразно, следует проанализировать выбор 
периода установленной базы пользователей.

В работе [Madden, Coble-Neal, Dalzell, 2004] уста-
новленная база «удалена» от периода, относительно 
которого моделируется потребительская полезность, 
в работе [Chu, Manchanda, 2016] она выбрана на нача-
ло исследуемого периода с целью учета именно «на-
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бранной», то есть последней доступной для модели-
рования установленной базы.

По аналогии с работами [Kauffman, Wang, 2001; Mad-
den, Coble-Neal, Dalzell, 2004; Doganoglu, Grzybowski, 
2007; Gretz, Basuroy, 2013; Chu, Manchanda, 2016] при 
моделировании сетевого эффекта за зависимую пере-
менную принимается показатель изменения установ-
ленной базы пользователей, за независимую – пока-
затель установленной базы за последний доступный 
период. В нашем исследовании прямой сетевой эф-
фект выражается во влиянии на зависимую перемен-
ную установленной базы пользователей за прошед-
ший месяц (IBt–1) и дает оценку сформировавшимся 
предпочтениям потребителей. Используется среднее 
значение установленной базы пользователей за ме-
сяц, поскольку помесячные данные StatCounter фор-
мируются из расчета среднего за 29 дней значения 
(определено расчетным методом).

В своем развитии продуктовая сеть проходит этап 
набора критической массы пользователей, этап отно-
сительного насыщения потребления и этап замедле-
ния набора установленной базы пользователей. Поло- 
жительное изменение потребительской полезности 
объясняется сохраняющейся востребованностью поль- 
зования ОС под воздействием смены стандартов и эф-
фекта присоединения к большинству. Однако возмож-
но и снижение потребительской полезности вслед-
ствие замедления скорости распространения системы, 
что выражается в снижении интенсивности сетевых 
эффектов [Baraldi, 2012]. 

Процесс распространения пользования опера-
ционной системой можно описать следующим обра-
зом. Предполагается, что сначала установленная база 
пользователей демонстрирует резкий рост: большая 
установленная база обеспечивает больший прирост 
пользователей системы за счет получения полезности 
от присоединения к сети. Затем наступает фаза замед-

ления до момента максимального насыщения. После 
происходит замедленное падение показателя: поль-
зователи больше не могут активно присоединяться 
к сети вследствие достижения ею предела расшире-
ния; сетевой эффект на данном этапе может быть не 
наблюдаем. Наконец, фаза резкого падения сменяется 
уходом пользователей из потребительской сети.

Однако упрощенная теоретическая иллюстрация 
не всегда может объяснить комплексное изменение 
конкурентной среды. Рисунок иллюстрирует динами-
ку развития сети ОС на рынке mobile в России: он от-
ражает этапы принятия пользователями системы и от-
каза от ее использования.

В данном исследовании вслед за [Gallaugher, Wang, 
1999] предполагается наличие как положительной, 
так и отрицательной полезности от принадлежности 
к сети вследствие наличия конкуренции по качеству 
товара и технологическим характеристикам. Не ис-
ключается устойчивость процесса снижения интен-
сивности сетевых эффектов. 

На основании указанных выше эмпирических работ 
была выдвинута гипотеза 1: по мере расширения сети на-
блюдается снижение интенсивности сетевых эффектов.

При этом эффект от принадлежности к сети (сете-
вой эффект) складывается из эффекта полезности и эф-
фекта насыщения. Изменение полезности, получае-
мой пользователем от принадлежности к сети, зависит 
не только от объема и динамики установленной базы 
пользователей, но и от скорости внедрения техноло-
гических решений производителями, динамики цен, 
соотношения «цена – качество», осуществления стра-
тегии совместимости, предоставления возможности 
mix-and-match между линейками продуктов. Замед-
ление влияния сетевых эффектов проявляется в за-
медлении набора установленной базы пользователей 
и последующем приросте пользователей, что можно 
объяснить насыщением товарного рынка.

Рыночная доля операционных систем по типу mobile в России, май  2009 г. – август 2019 г., %1 
Market share of mobile operating systems in Russia, May 2009 – August 2019, %

1 Источник: построено на основе данных StatCounter.
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Во многих эмпирических исследованиях показате-
лем, при помощи которого моделируется изменение 
конкурентной среды, является уровень концентра-
ции. Индексу Херфиндаля – Хиршмана при этом от-
дается предпочтение среди прочих индексов [Saloner, 
Shepard, 1992; Gowrisankaran, Stavins, 2002; Caillaud, 
Jullien, 2003; Fjeldstad, Becerra, Narayanan, 2004; Turner,  
Mitchell, Bettis, 2010; Filistrucchi, Klein, Michielsen, 2012; 
Song et al., 2018; Thies, Wessel, Benlian, 2018], хотя и су-
ществуют исследования, в которых применяется мо-
дификация данного показателя. Например, в работе 
[Chu, Manchanda, 2016] используется параметр про-
дуктового разнообразия Vt = 1 – HHIt (product variety, 
принимает значения в диапазоне [0, 1]).

Согласно исследованию [Fjeldstad, Becerra, Naraya- 
nan, 2004], стратегия фирмы на высококонцентриро-
ванном рынке состоит в расширении инфраструкту-
ры сети и предоставлении новых услуг с целью увели-
чения установленной базы пользователей. Высокий 
уровень концентрации на рынке ОС, таким образом, 
положительно влияет на потребительскую полезность 
при условии выпуска высокотехнологичной системы 
на рассматриваемом рынке.

В данной работе применяется индекс Херфинда-
ля – Хиршмана (HHI). Для учета параметра рыночной 
концентрации была сформулирована гипотеза 2: наблю-
дается положительное влияние высокой концентрации 
в отрасли на темпы роста доли исследуемой операци-
онной системы. Подтверждение данного влияния мо-
жет свидетельствовать о достижении зрелости системы, 
то есть о создании высокотехнологичной системы.

Процесс стандартизации направлен на создание 
единой совместимой системы для обеспечения про-
стоты перехода как внутри сети, между линейками 
товара, так и между конкурирующими сетями. Про-
цесс стандартизации приводит к возникновению эф-
фекта присоединения к большинству (bandwagon ef-
fect) [Farrell, Saloner, 1986]: если группа пользователей 
принимает технологию, такая технология становится 
более привлекательной для остальных пользователей. 
Тем самым увеличивается ценность для потребителей, 
поскольку им предоставляется доступ к более круп-
ной физической сети, снижаются их затраты на пере-
ключение между поставщиками в поисках лучшего 
варианта [Matutes, Regibeau, 1992].

В данном исследовании под стандартом понимается  
технология, а именно ОС для устройств по типу desktop, 
mobile, tablet. С помощью переменной STANDARDOSi,t 
учитывается потребительский выбор на рынке ОС.  
Эта бинарная переменная принимает значение 1, если 
в текущем месяце доля пользователей ОС-лидера пре-
восходит долю пользователей ОС-конкурента (указана 
в скобках в табл. 2), иначе – значение нулевое. Такой 
подход позволяет отследить устойчивость потреби-
тельского выбора, что является индикатором приня-
тия стандарта ОС.

С целью анализа процесса стандартизации на рын-
ке ОС выдвинута гипотеза 3: наблюдается положитель-
ное влияние смены стандарта на темпы роста доли 
исследуемой операционной системы. Подтверждение 
данного влияния выступает индикатором принятия 
данной операционной системы на рынке.

Критическая масса играет ключевую роль при при-
нятии стандарта. Это объясняется тем, что ценность 
от пользования сетью зависит от стремления установ-
ленной базы к самовоспроизводству [Saloner, 1990]: 
обеспечивается стимул для предоставления продук-
тов (к примеру, программного и аппаратного обеспе-
чения), совместимых с уже установленными.

В данном исследовании под критической массой 
понимается установленная база пользователей ОС. 
С помощь переменной CRITICALMASSOSi,t учитывает-
ся точка набора критической массы – эффект смены 
предпочтений ОС по месяцам. Эта бинарная перемен-
ная принимает значение 1 для месяца, в котором доля 
пользователей ОС-1 превзошла долю пользователей 
ОС-2, иначе – значение нулевое. Такой подход позво-
ляет отследить влияние потребительского выбора ОС 
на прирост пользователей данной ОС.

Для учета точки набора критической массы поль-
зователей ОС выдвигается гипотеза 4: наблюдается 
положительное влияние точки набора критической 
массы на темпы роста доли исследуемой операцион-
ной системы. Подтверждение этого влияния выступа-
ет индикатором принятия данной операционной си-
стемы на рынке.

Модель учета прямого сетевого эффекта
В рамках данного исследования потребительская 

полезность от пользования операционной системой 
определяется в зависимости от параметров сетевых 
эффектов (конкретизируемых во влиянии установ-
ленной базы пользователей), конкуренции межу ОС, 
концентрации на рынке, политики соответствия стан-
дартам, достижения точки критической массы поль-
зователей, специфической характеристики системы 
(открытый/закрытый код) и может быть представлена 
в следующем виде:

Uconsumer = U (Network effect; Competition; 
Concentration; Standardization; Critical mass point; 

Specific characteristics).                           (1)

Поскольку анализ страновой динамики распро-
странения операционных систем свидетельствует 
о насыщении товарного рынка, прямой сетевой эффект 
был смоделирован в соответствии с неценовым подхо-
дом в отрицательном и значимом влиянии доли поль-
зователей ОС на изменение этой доли по прошествии 
месяца. Показатель уровня концентрации (индекс Хер-
финдаля – Хиршмана) также включен в модель.

Базовая модель (для типа устройства mobile с ОС 
Android) принимает следующий вид:
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ΔANDmshi,t = β0 + β1 ANDmshi,t – 1 + β2 OSmshi,t +
+ β3 HHIi,t + β4 WL0OR1i,t + β5 STANDARDOSi,t + 

+ β6 CRITICALMASSOSi,t + ui + vt + ωi,t,            (2)

где ui – страновые фиксированные эффекты; vt – вре-
менные фиксированные эффекты; ωi,t – случайная 

ошибка, представление чистого эффекта всех дру-
гих ненаблюдаемых факторов, которые могут влиять 
на зависимую переменную.

Список используемых переменных представлен 
в табл. 1, перечень включенных в модели переменных 
по типу электронных устройств – в табл. 2.

Таблица 1 – Переменные модели
Table 1 – Model variables

Переменная Обозначение Метод расчета

Зависимые переменные

ΔWmshi,t
Изменение доли пользователей операционной системы 
Windows по прошествии месяца

Рассчитывается как разность показателя за текущий 
месяц и предыдущий

ΔOSXmshi,t
Изменение доли пользователей операционной системы 
OSX по прошествии месяца

ΔANDmshi,t
Изменение доли пользователей операционной системы 
Android по прошествии месяца

ΔIOSmshi,t 
Изменение доли пользователей операционной системы 
iOS по прошествии месяца

Переменные интереса, позволяющие учесть сетевой эффект

Wmshi,t – 1 Доля пользователей операционной системы Windows 

Данные за предыдущий месяц
OSXmshi,t – 1 Доля пользователей операционной системы OSX

ANDmshi,t Доля пользователей операционной системы Android

IOSmshi,t – 1 Доля пользователей операционной системы iOS

Объясняющие переменные

OSmshi,t 

Вектор учета пользования другими операционными 
системами (учет долей пользователей наиболее востре-
бованных ОС, разные типы для трех рынков)

Данные за текущий месяц

HHIi,t
Индекс Херфиндаля – Хиршмана  (показатель уровня 
концентрации)

Рассчитывается как сумма квадратов рыночных до-
лей ОС за текущий месяц

WL0OR1i,t Показатель смены технологии 
Бинарная переменная, принимает значение 1, если в те- 
кущем месяце ОС была доступна для использования, 
иначе – значение нулевое

STANDARDOSi,t Показатель смены стандарта ОС

Бинарная переменная, принимает значение 1, если в те- 
кущем месяце доля пользователей ОС-лидера превос-
ходит долю пользователей ОС-конкурента (указана  
в скобках в табл. 2), иначе – значение нулевое

CRITICAL 
MASSOSi,t

Показатель точки набора критической массы

Бинарная переменная, принимает значение 1 для 
месяца, в котором сменился тренд и доля пользо-
вателей ОС-1 превзошла долю пользователей ОС-2, 
иначе – значение нулевое

Примечание: переменные рассчитаны на основе базы данных StatСounter.

Таблица 2 – Предполагаемые объясняющие переменные параметров технологии, стандарта и критической массы  
по типам электронных устройств

Table 2 – Expected explanatory variables of technology, standard, and critical mass by type of electronic device

Переменная Desktop Mobile Tablet

STANDARDOSi,t

STWindows (OSX)
STOSX (Windows)

STWindows (Linux)
STOSX (Linux)

STSymbian(iOS) 
STiOS (Android) 
STAndroid (iOS)

STiOS (Android)
STAndroid (iOS)

CRITICALMASSOSi,t

CMWindowsvsOSX
CMOSXvsWindows

CMWindowsvsLinux
CMOSXvsLinux

CMiOSvsSymbianOS 
CMAndroidvsSymbianOS 

CMAndroidvsiOS

CMiOSvsAndroid
CMAndroidvsiOS

WL0OR1i,t 
Windows0OR1 

Linux0OR1
Windows0OR1 

Linux0OR1
Windows0OR1 

Linux0OR1
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Переменные стандарта являются proxy для опре-
деления принятия ОС пользователями в качестве 
стандарта. Смена лидирующих позиций вследствие 
конкурентных процессов выступает индикатором ста-
новления общеотраслевых стандартов на исследуе-
мых рынках.

Переменные критической массы являются proxy 
для определения смены тренда потребительских 
предпочтений. Увеличение пула потребителей обе-
спечивает лидирующее положение ОС на рынке.

Дополнительно в модель был включен показа-
тель смены технологии – работающая с открытым 
кодом ОС (тип Linux) против закрытого кода (тип 
Windows).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
По результатам исследования предполагается под-
твердить наличие прямого сетевого эффекта в зави-
симости показателя изменения установленной базы 
пользователей от такой установленной базы. Анализ 
конкурентной среды позволит выявить, можно ли от-
нести смену стандарта и набор критической массы 
к индикаторам принятия ОС на рынке.

Эконометрические тесты
Исследование проводилось на панельных поме-

сячных данных StatCounter по странам при помощи 
моделей с фиксированными эффектами. Данный ме-
тод используется для анализа страновых выборок, 
когда существуют индивидуальные ненаблюдаемые 
эффекты, учесть которые при моделировании не пред-
ставляется возможным.

Выбор модели с фиксированными эффектами обо-
снован следующими тестами. Тест на различие кон-
стант показывает, что нулевая гипотеза (H0) о том, 
что группы имеют общие константы, отклоняется. 
Это свидетельствует о наличии индивидуальных эф-
фектов, обосновывая выбор метода фиксированных 
эффектов.

Тест Хаусмана на выбор модели со случайными эф-
фектами показывает, что нулевая гипотеза (H0) о том, 
что ОМНК оценки состоятельны, отвергается. Следова-
тельно, модель со случайными эффектами использо-
вать нельзя.

Включение в модели переменных проверя-
лось с помощью теста Вальда. Обоснование включе-
ния проверялось через нулевую гипотезу (H0) о том, 
что параметры регрессии нулевые для определенных 
переменных. Дополнительно строились ковариаци-
онные матрицы. Необходимость включения в моде-
ли страновых и временных эффектов также была про-
верена с помощью тестов.

Для оценки сетевого эффекта на рынке mobile, 
а также относительно ОС Android на рынке tablet при-
меняется традиционный обобщенный метод моментов 
(одношаговая модель (onestep) с двусторонним эф-
фектом (twoways) Difference GMM [Arellano, Bond, 1991]. 

За инструментальную переменную принимается лаги-
рованное значение независимой переменной доли 
пользователей ОС: lag(Androidmsh, 49:49), lag(iOSmsh, 
49:49), lag(Windowsmsh, 49:49), lag(Androidmsh, 46:48) 
соответственно.

Для оценки сетевого эффекта на рынке desktop, а так- 
же относительно ОС iOS на рынке tablet используется 
внутригрупповая модель (Within model) с односторон-
ним эффектом (oneway individual), учитывающая вре-
менной эффект (period). К ОС Windows на рынке tablet 
применяется внутригрупповая модель (Within model) 
с односторонним эффектом (oneway individual), учиты-
вающая страновой эффект (country).

Моделирование и тесты проводились в програм-
ме R.

Моделирование сетевого эффекта, критической 
массы и стандартизации

Результаты эконометрического моделирования 
для восьми типов ОС на рынках desktop, tablet и mobile 
представлены в приложении.

Логика развития продуктовой сети такова, что 
первым шагом после запуска товара или технологии 
длительного пользования на рынок является набор 
критической массы пользователей. После формиро-
вания потребительских предпочтений становление 
продукта на рынке обеспечивают сетевые эффекты, 
под воздействием которых запускается процесс стан-
дартизации.

При этом вследствие институциональных особен-
ностей рынка совместимость продуктов достигается 
ex ante или ex post. Вследствие этого товар или тех-
нология станет либо общеотраслевым стандартом, 
либо стандартом de facto.

Основные результаты моделирования систематизи- 
рованы в табл. 3. Далее представим анализ конкурент-
ных процессов по трем рассматриваемым сегментам.

Анализ рынка
Выводы по рынку desktop
Динамика по рынку ОС, разработанных под 

desktop-устройства, за период исследования с мая 
2009 г. по сентябрь 2019 г. позволяет говорить о лидер-
ском положении ОС Windows.

Относительную волатильность операционных си-
стем подтверждает и показатель смены стандартов, по-
зволивший учесть за все время лишь смену стандарта 
Linux на стандарт OSX. Остальные ОС сохраняют свои 
изначальные позиции в рейтинге потребительского 
выбора.

Показатель набора критической массы также позво-
ляет учесть лишь индивидуальный эффект от превос-
ходства потребительского пула ОС OSX над ОС Linux.

В целом влияние принятия ОС все же наблюдается 
и может быть учтено показателем рыночной концен-
трации. Так, высокий уровень монополизации отрас-
ли остальными операционными системами вызывает 
отток пользователей ОС Windows и приток пользова-
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телей ОС OSX. Это свидетельствует о тенденции к воз-
никновению конкурентоспособных аналогов, то есть 
о развитии рынка ОС для desktop-устройств.

При этом страновая динамика указывает на рост 
доли использования ОС OSX, что говорит о становле-
нии данного стандарта в качестве основного конку-
рента стандарту ОС Windows, который сохраняет свое 
доминирующее положение на протяжении рассматри-
ваемого периода.

Результаты исследования позволяют подтвердить  
гипотезы 1 и 2. Опровержение гипотез 3 и 4 возникает 
из-за отсутствия смены тренда. Данная ситуация дока-
зывает, что исследуемый товар длительного пользова-
ния – ОС Windows – является стандартом de facto.

Смена стандарта Linux на стандарт OSX и превос-
ходство потребительского пула последнего являются 
индикаторами становления с течением времени ОС 
OSX в качестве общеотраслевого стандарта.

Выводы по рынку mobile
Динамика по рынку ОС, разработанных под mobile-

устройства, с мая 2009 г. по август 2019 г. позволяет го-
ворить о сохранении конкуренции между ОС Android 
и iOS без становления явного лидера.

Для тестирования гипотезы 3 за стандарты были 
взяты ОС, занимавшие в рассматриваемый период ли-
дирующие позиции: ОС Symbian, Android и iOS. 

Преобладание стандарта ОС Symbian над стандар-
том ОС iOS ведет к сокращению потребительской базы 
последней, а также к сокращению потребительской 
базы ОС Android, что говорит о затрудненности пере-
хода на новые ОС. Это подтверждается и при смене 
тренда и уходе от ОС Symbian отрицательным влияни-
ем на набор пользователей ОС Android и ОС iOS.

Преобладание стандарта ОС iOS над стандартом 
ОС Android ведет к снижению потребительской базы 
последней. Кроме того, наблюдается положительное 
и значимое влияние смены стандарта на темпы роста 
доли ОС iOS. Таким образом, гипотеза 3 частично под-
тверждена.

Ситуация смены тренда и перераспределения до-
лей пользователей свидетельствует о текучести кон- 

курентных процессов: увеличение потребительской 
базы и, как следствие, потребительской полезности 
от членства в «сети» характерно для обеих ОС – Android 
и iOS (при сравнении с ОС Symbian). Данная ситуа-
ция свидетельствует о наборе популярности обеими 
конкурирующими системами. Высокотехнологич-
ность систем Android и iOS на рассматриваемом рын-
ке подтверждается и в положительном влиянии на по-
требительскую полезность показателя концентрации. 
Кроме того, страновая динамика говорит о росте доли 
использования как ОС Android, так и ОС iOS, усили-
вающемся положительным и значимым влиянием  
показателя рыночной концентрации.

Отсутствие смены стандарта на ОС Windows под-
тверждает особенность сетевых эффектов, заклю-
чающуюся в том, что становление продукта в каче-
стве стандарта происходит только после принятия 
продукта пользователями. Хотя наблюдается поло-
жительное влияние на набор базы пользователей ОС 
Windows от перехода с iOS на Android, что может сви-
детельствовать о возможном становлении конкурен-
та, сохраняется устойчивая отрицательная динамика 
изменения доли ОС Windows (оценивается с помощью 
time dummies).

Таким образом, исследование позволяет говорить 
об ОС как об общеотраслевом стандарте на данном 
рынке и неоднородности конкурентных процессов. 
Результаты исследования позволяют подтвердить ги-
потезы.

Выводы по рынку tablet
Динамика по рынку ОС, разработанных под tablet-

устройства, за октябрь 2012 г. – сентябрь 2019 г. позво-
ляет говорить о сохранении конкуренции между ОС 
Android и iOS с выявлением лидера (обусловленного 
принятием системы) на рынке – ОС Android.

Положительное и значимое влияние показате-
ля смены стандартов позволяет частично подтвер-
дить гипотезу 3. Аналогично ситуации на рынке 
mobile смена стандарта на ОС iOS является индикато-
ром принятия данной операционной системы на рын-
ке и, как следствие, вызывает отток пользователей ОС 

Таблица 3 – Результаты эконометрического моделирования на международном рынке операционных систем
Table 3 – Results of econometric modelling for the international operating systems market

Рынок ОС Гипотеза 1
(прямой СЭ отрицательный)

Гипотеза 2
(концентрация)

Гипотеза 3
(смена стандарта)

Гипотеза 4
(критическая масса) Стандарт ОС

Desktop
Windows Доказана Доказана – – de facto

OSX Доказана Доказана – – Общеотраслевой

Mobile

Android Доказана Доказана – – Общеотраслевой

IOS Доказана Доказана Доказана Доказана Общеотраслевой

Windows Доказана Доказана – – Общеотраслевой

Tablet

Android Доказана Доказана – – Общеотраслевой

IOS Доказана – Доказана Доказана Общеотраслевой

Windows Доказана Доказана – – Общеотраслевой
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Android. Вместе с тем наблюдается положительное 
и значимое влияние концентрации на темпы роста 
доли ОС Android.

Смена тренда на ОС iOS также оказывает положи-
тельное и значимое влияние на темпы роста доли ОС 
iOS, что свидетельствует о возможном становлении 
конкурента. Таким образом, гипотеза 4 частично под-
тверждена.

Страновая динамика свидетельствует о снижении 
доли использования ОС Windows, усиливающемся от-
рицательным и значимым влиянием показателя ры-
ночной концентрации.

Конкурентные процессы обнаруживают необхо-
димость учета развития ОС Android и iOS как систем, 
пользующихся популярностью у пользователей. Ис-
следование позволяет говорить об ОС как об общеот-
раслевом стандарте на данном рынке. Результаты ис-
следования подтверждают гипотезы.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате эконометрического моделирования ги-
потеза 1 была доказана. Прямой сетевой эффект, вы-
раженный в отрицательном и значимом влиянии 
независимой переменной доли пользователей ОС 
на зависимую переменную изменения доли пользо-
вателей исследуемой ОС, наблюдаем для рассмотрен-
ных сегментов desktop, tablet, mobile.

Гипотеза 2 о разнонаправленном влиянии показа-
теля концентрации также была доказана, что объяс-
няется различным положением компаний на рынке. 
Гипотеза 3 была доказана частично и подтвердилась 
для случая ОС iOS на рынке ОС, разработанных под 
mobile- и tablet-устройства. В данных сегментах сме-
на стандарта является индикатором принятия рассма-
триваемой операционной системы. Гипотеза 4 о зна-
чимости набора критической массы в целях принятия 
ОС пользователями подтвердилась для случая ОС 
iOS на рынке ОС, разработанных под mobile- и tablet-
устройства (табл. 3).

Исследование позволило выявить особенно-
сти становления и развития конкурентной среды 
на рынках ОС. Рынок ОС, разработанных под desktop-
устройства, единственный из трех сегментов характе-
ризуется наличием de facto стандарта – ОС Windows, 
что свидетельствует о монополизации данного сегмен-
та. ОС OSX на рынке ОС, разработанных под desktop-
устройства, а также остальные операционные систе-
мы, ОС Android и iOS на рынке ОС, разработанных 
под mobile-устройства и tablet-устройства, являются 
общеотраслевыми стандартами.

Проявление роли набора критической массы 
пользователей в качестве ключевого фактора в стра-
тегии фирм-производителей подтвердилось для си- 
туации стандартизации продуктов ex ante и ex post. 
Смена стандартов ОС обусловлена сменой потреби-
тельских предпочтений вследствие действий произ-
водителей по развитию собственной товарной сети. 
Наличие прямого сетевого эффекта подтверждается 
в ходе моделирования неценового подхода для всех 
исследуемых рынков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, на рынке ОС наблюдается снижение 
потребительской полезности вследствие замедления 
скорости распространения технологии. Результаты 
эконометрического моделирования свидетельствуют 
о снижении интенсивности сетевых эффектов: установ- 
ленная база пользователей предыдущих периодов (пе-
риод t–1) приводит к уменьшению полезности пользо-
вателей ОС. Полученные результаты можно объяснить 
воздействием на потребительскую полезность следую-
щих факторов: доступность и разновидность как про-
дуктовых линеек основного товара, так и совместимых 
программных продуктов, реализация стратегии соот-
ветствия стандартов, цена ОС и совместимого ПО.

Проведенное исследование подтверждает воз-
можность моделирования прямого сетевого эффекта 
в зависимости показателя изменения установленной 
базы пользователей от такой установленной базы. Ис-
ходя из его результатов можно утверждать, что на рын-
ке операционных систем наблюдается отрицательный 
прямой сетевой эффект.

Вывод о наличии отрицательного сетевого эф-
фекта соотносится с выводами по рынкам сотовых 
радиотелефонов [Madden, Coble-Neal, Dalzell, 2004], 
размещения рекламы [Argentesi, Filistrucchi, 2007], 
мобильных устройств [Baraldi, 2012]. Положительный 
эффект от набранной установленной базы (эконо-
метрические модели в данной статье не приведены) 
соотносится с выводами по рынкам радиотелефонов 
[Iimi, 2005], мобильных телефонов [Grajek, 2010], сети 
Интернет [Li, Shiu, 2012], электронной коммерции [Chu, 
Manchanda, 2016]. Кроме того, разнонаправленное 
влияние наблюдается по рынкам электронного ком-
мутирования [Majumdar, Venkataraman, 1998], web-
серверов [Gallaugher, Wang, 1999], программного обе-
спечения [Duan et al., 2009].

В числе направлений будущего исследования сле-
дует отметить моделирование времени ввода техно-
логии на рынок, перекрестных сетевых эффектов. 
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