复杂社会网络结构与创新抗拒关系的仿真研究
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摘要：通过建模与仿真的方法，选择小世界网络模型代表实际社会网络，用微观扩散模型模拟实际的创新扩散过程，考察了复杂社会网络结构与创新抗拒（扩散失败）之间的关系。仿真研究发现，在连接更加随机的社会网络中反而更容易出现创新抗拒，而且社会网络中的初始使用者人数较少时，创新也不易扩散成功。并就如何减少市场的创新抗拒给出了营销建议。
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A Simulation Study of the Relationship Between the Complex Social Networks Structure and the Innovation Resistance 
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Abstract: Research on the relationship between the complex social networks structure and the innovation resistance. Choosing the small-world network model represents the actual social networks, using micro-diffusion model to simulate the actual innovation diffusion process, Simulation study find that diffusion of innovation is more likely to fail in a random network than in a highly clustered network of consumers, and the number of initial users is very important to diffusion of innovation. This research also gives some marketing advice about how to reduce the consumers’ resistance to innovation, while launching new products.
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1引言

市场上每年都有许多新产品出现，但每种新产品上市获得成功及成功的程度是各不相同的。Tom. Haar (1997)在报告中指出，有近80％新投入的产品并没有在市场上长久存活，绝大多数新产品均会遇到创新抗拒[1][2]。而创新抗拒（Innovation Resistance）被认为是消费者在面对创新事物时所产生的天然反应 [36]，主要表现为拒绝、延迟和反对这三种类型[39]。因此，企业必须关注那些可能造成创新扩散失败的因素，降低新产品扩散的风险。
在影响新产品扩散或消费者购买决策的因素中，消费者所属的社会网络及其群体的影响不可低估[3]。社会网络在新产品扩散过程中的重要作用已被大量研究证实。Rogers特别指出，人际关系会影响个人对于创新产品的态度与购买决策[4]。创新在消费者中的扩散实际上是创新在人际网络中的传播，在此过程中消费个体不可避免地会受到自己所处社会网络的影响[5][6]。此外，学者在定价、促销政策、分配、发布策略等多个层面对社会网络效应进行了实践检验[7] [8] [9]。
复杂社会网络以往的研究对象涉及现实经济系统中的各个不同领域、不同类型。如Watts和Strogatz(1998)及Newman(2003)等学者引入复杂社会网络理论对全球电影演员合作网络进行了研究[10][11]；Parhi(2005)以汽车零配件制造、供应商的关系为研究对象，研究了汽车零配件供应链网络[12]。随着复杂社会网络研究的深入，越来越多的学者开始研究真实社会网络的拓扑结构，并试图解释网络结构是怎么样影响创新扩散的[11]。Abrahamson and Rosenkopf (1997)提出了网络结构效应的另一种数值模型，他们质疑了被广泛接受的假设，即创新扩散是充分的，或扩散过程会一直继续，直到每一个潜在采用者采用他们，他们的质疑成为本研究的基础。然后，他们研究了消费者在面对从众压力的情况，如增加前期使用者的数量，创新扩散的动态过程，数值上证明了不完全采用的可能性，即存在创新抗拒。特别是，他们研究了社会网络结构（网络节点密度，网络压力点，网络内部边界的薄弱点）是否能够完全影响创新扩散[13]。
不少学者开始研究创新扩散行为（过程）与社会网络（包括企业网络与群体网络）结构间的关系。如李卓蒙（2009）提出个人是否采用创新是任意时刻相邻个体博弈的结果[14]；赵良杰等（2011）认为个体是否采用某一新产品，主要受其自己偏好和其所处社会网络环境的影响，这些影响最终累积转化为个体在某一时刻采用新产品时获得的效用[15]。赵正龙、陈忠、李莉(2008)基于企业间合作关系网络的拓扑特征构造了具有自然选择特点的创新扩散过程。研究发现，创新扩散过程受网络拓扑结构和企业行为模式的影响；企业网络的结构性差异会显著影响网络上各种动力学过程，进而影响网络的整体功能[16]。
在营销领域，Goldenberg、Libai和 Muller（2001）从复杂网络的视角解读过口碑传播的渠道，实质也是想要了解创新通过在微观层面个体之间的相互作用如何扩散[17]。Lee 和 O'Connor (2003)建立了关于具有网络效用的产品发布策略和成功之间关系的经验模型。其研究结论是，用户规模的大小和发展速度对产品的长期业绩起着关键作用，即在早期阶段建立网络效应对创新扩散的成功意义重大[18]。
综上所述，现有研究在研究内容上关注社会网络是如何影响创新扩散过程的，没有研究扩散失败（即最终出现创新抗拒）的情况，有些只证明了创新抗拒是存在的[13]，这就给研究消费者所处的复杂社会网络与创新扩散失败的联系提供了方向。在研究方法上从以前的定性分析转向了定量研究，采用建模的方法，试图通过分析社会网络中微观个体的行为，以得到宏观层面的结果，这种方法是可以借鉴采用的。
不同的复杂网络类型对消费者的影响不同，其原因是不同复杂网络内部成员的互动沟通方式是不一样的，这种互动的方式，抽象出来体现为不同的网络结构。所以，本文实质上主要致力于考察创新（产品或服务）在复杂社会网络中扩散的情况，其中的创新抗拒有两层含义，一是指个体消费者对创新采取的拒绝采用的行为，二是指宏观层面（整体规模上）的创新抗拒，即如果创新在社会网络中扩散的程度不高，就可以认为在其社会网络中出现创新抗拒。
2 建模理论基础及过程
本文主要研究复杂社会网络结构与创新抗拒（扩散失败）的关系，创新抗拒出现在创新扩散的过程中，要进行仿真研究，就必须借助扩散模型，同时选择合适的复杂社会网络模型借以代表实际的社会网络。
2.1创新扩散模型
至今为止，对于创新扩散模型的研究，根据研究方法侧重点的不同，大致可以分为宏观层面创新扩散模型的研究，微观层面创新扩散模型的研究（见图1）。宏观层面创新扩散模型侧重于统计社会网络中总体的采纳数量，微观层面创新扩散模型侧重于对社会网络中的个体采纳行为进行模拟。

[image: image1]图1 创新扩散模型
2.2本文所采用的扩散模型
Padmanabhan、 Rajiv和Srinivasan(1997)从略微不同的角度研究了社会网络效应如何影响新产品扩散的成功或失败[19]。其研究指出，消费者不仅关注用户群大小（即其社会网络中采纳创新人数的多数），同时还关注产品质量，这和本研究的模型类似。他们起初假定消费者对产品质量的评价是一致的，然后逐渐放宽假设条件。本研究模型假设该变量呈正态分布，与罗杰斯的实际研究结果是一致的。

消费者往往处于复杂社会网络中，创新信息主要通过这些复杂社会网络进行传播，所以复杂社会网络可以看作是创新扩散的载体，创新扩散实质上是，网络个体间的相互作用，最后表现出一种宏观上的扩散成功或者创新抗拒。所以本文选择采用微观扩散模型，认为消费者是否采纳创新主要受到产品本身及自己所处的社会网络中其他人的影响及消费者自身因素的影响。消费者的决策模型如图2所示，而本文的研究模型如图3。
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图2  微观扩散模型
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图3  研究模型

为了弄明白社会网络是否以及如何影响创新抗拒，本文开发了如下仿真模型来解决这一问题。本文建模基于以下假设：
假设1：经济人假设，身处复杂社会网络中的消费者会综合考虑采用创新所带来的效用及支出，做出决策。

假设2：本文中的创新产品指代一般大众消费品或服务。
假设3：本文忽略环境因素所带来的影响。

单个消费者是否愿意采取一个创新的产品或服务是由三个主要建模元素组成:产品(或服务)的独立效用，社会网络的影响和消费者内在的抗拒。在此忽略营销活动对创新扩散的影响，认为营销活动的影响会通过社会网络中口碑传播等形式影响消费决策。

消费者i在t时刻愿意采用的产品或服务的意愿是
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表示消费者i在t时刻使用某产品或者服务的意愿，
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的值大于零时，消费者采纳创新，其值小于等于零时，抗拒创新。


[image: image8.wmf]i

Q

表示消费者i所感知的创新性产品或服务的内在属性（表现为其质量或工艺性能），即创新能够满足消费者i的某种需求，其值大小不受其他用户是否采用的影响。这里假设
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相对于时间表现为常数值，且其值服从均值为Q、方差为S2的正态分布。
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~N(Q，S2)                                               （2-2）
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表示社会网络效应造成的影响，即消费者i的选择受到市场上所有其他顾客对创新使用情况的影响，本研究模型假设消费者只受到局部社会网络的影响。也就是说，
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表示在t-1时刻消费者i所在的局部网络中邻居（比如朋友和家庭成员）使用创新的占比。比例系数a表示社会网络影响相对于个体总体收益而言的权重。

最后，
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R

表示消费者i对于创新性产品或服务固有的内在的排斥程度。此排斥效用在某种程度上可以被认为是一个阈值，当消费者采用该创新的益处（产品本身的效用与社会网络效用的总和）超过该阈值时，顾客才会购买该创新性产品或服务。换句话说，消费者i将在公式2-1中
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的值为正时购买创新性产品。假设最初有若干人倾向于采用创新，他们会在没有社会网络影响的情况下购买创新性产品（如
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）。他们满足条件：
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，亦即所谓的“创新者”[20]。随着创新在市场上的扩散，更多的人会在前人的影响下变成使用者，即市场上逐渐出现早期采用者、早期采用大众。注意
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是受时间影响的变量，因为保守程度代表用户的创新性或对待创新的内在态度，正如Katz和Shapiro（1985）所指出的，
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可认为遵守均值为μ，方差为σ2的正态分布[21]。
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~N(u，σ2)                                              （2-3）

正态分布被广泛用来表示顾客的异质性或者差异性[22][23]。
2.3 仿真过程
仿真过程通过Matlab 7.0 实现。
第一阶段：在这一阶段设置仿真模型中的所有参数值（表达式），每个消费者所感知的产品或服务的内在属性被指定一个数值，所有赋值是服从正态分布的。根据小世界的运算法则，消费者所处的复杂社会网络对其决策的影响，由参数p表示，p值将决定扩散模型中所运用的网络类型或者网络连接的拓扑结构。
第二阶段：为了创新扩散的进行，要初始化模型，简而言之，要设定最先试用者的比例，这部分人不会受到社会网络中其他人的影响，他们使用产品可能仅仅是因为自身喜欢创新也可能是因为容易受到市场宣传等因素的影响。根据Rogers的研究，这部分消费者占到总体消费者的2.5%，当然这个数值并非对所有的创新适用，但它具有一定的参考价值。通过调整Q，s2，u，σ2的值来确定最先试用者的数量。反映在公式2-1上就是
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或者
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消费者i在创新刚开始扩散时是不会采用创新的，因为绝大部分的消费者是属于风险厌恶型的，除非消费者i的社交圈中开始有“朋友”向他传播这项创新，即i的决策受到了复杂社会网络的影响。
第三阶段：仿真过程会从计算
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开始，即计算所有可以接触到最先试用者的消费者。对于处于复杂社会网络中的个体消费者i而言，如果他所感知创新的内在效用及社会网络效用
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的总和大于其内在的消费抗拒，他就会采用创新，反之，他不会采用，仿真过程按照这一规则循环进行。
3 仿真结果及分析
3.1基本特征
为了检验仿真模型的效果，本研究检验了三个基本的外生因素。
首先，图4反映了当改变早期采用者的数量时，创新扩散曲线的变化。可以看到当初始使用者的数量越大时，扩散过程越快；初始使用者的数量越小时，越容易出现创新抗拒的情况。这个结果符合人们的常识，当周围有很多人使用某种产品时，人们可能理所当然地认为它不错，或者出于从众心理，做出购买决策，而且如果觉得使用效果不错，会向其他人推荐，这样的推荐又会加速产品扩散的进程；当周围使用该产品的人数较少，面对此类产品时，人们决策的时间会比平时长，而且在心理上，大多不愿成为第一个吃螃蟹的人，所以采用的意愿很弱。
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图4 初始试用者数量对创新扩散的影响
其次，本文单独分析
[image: image29.wmf]i
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的作用，当均值Q变小时，在扩散成功前，可能出现扩散失败的情况。这一结论也符合一般常识，均值Q代表当人们感受到的创新的质量或者某些功能的效用，如果Q值小，表明消费者认为使用创新可以带来的效用小，当创新的相对优势较小时，创新进入市场的困难就加大。最后比例常数a代表社会网络中其他个体对于消费者i的影响，研究者发现a值与Q值一样，当其值较大时会加速扩散过程；当a的值低于一定的水平，在扩散过程中途停止，扩散失败（其图形类似于图4）。
最后，研究者还检查p和其他网络测度指标的关系，比如与群体中心性的关系。群体中心性衡量的是具有最高度的节点与网络中所有其他节点的不同。群体的中心性与重新连接概率p有着十分密切的关系，如图5（数据点是由1000次的模拟平均值获得）所示，随着p值的增加，群体中心性变大，但p值增大到一定数值时，p值对群体中心性的影响减弱。总的结果表明，作为子网络连接桥梁的增加（p值较大），群体中心性增加，个体的异质性增加。但WS的小世界模型的中心性的变化是相当小，主要因为连接分布与较大的p值可由泊松分布来近似[24]。小世界网络的这个属性与无标度网络存在很大差异，无标度网络中其他所有的节点都会连接到一小部分所谓的“社会枢纽”的节点上。
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                               图5  p与网络中心性的关系
3.2 仿真结果
3.2.1 扩散失败
首先，通过调节p值，可以模拟消费者所处的不同社会网络的结构，模拟实验表明，增加p的值与子网络连接数量呈现正相关。图6显示了在1000模拟实验中部分 “失败”扩散或者遭遇创新抗拒实验的比重。根据Rogers（1995）关于创新采用者的分类，本研究定义，当创新的采纳人数在达到消费人群的16％（即创新者和早期采用者的总和在总人群中的占比）前停止扩散，就认定创新扩散失败即创新扩散遭遇抗拒。参照图6发现，p值很大时，创新扩散更加可能失败。要特别说明的是，本研究的仿真实验中，除了网络结构不同，其他参数相同，也就是说都是相同的所有实验。这一结果表明，创新在有过多子网络连接的小世界网络中反而更容易遭遇创新抗拒。
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图6 不同网络结构中创新抗拒的比例
3.2.2网络拓扑结构和网络传播的影响
本文还研究了网络结构和扩散的速度之间的关系。 图7示出的平均时间（即仿真达到稳定状态所需的时间）。
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图7 扩散达到稳定状态的平均时间

研究设定实验参数为创新扩散超越了总人口的50％。结果表明，当p的值是零时，创新扩散达到稳定状态所需的平均时间是最长的，也就是说在创新扩散的早期，规则网络或者小集团网络是不利于创新快速传播的。为什么会出现这样的结果呢？研究者推断可能是因为处于类似规则社会网络中的消费者，接触到的人群比较少，已采用创新者的意见或评价没有及时的传播到该消费者的耳中，其决策行为只受到很少人的影响（比如亲戚、朋友），这时候对于创新负面的信息一旦多余正面的信息，其采用行为就会推迟或者拒绝采用。整体来看，创新在整个网络中的扩散速度较慢。

到目前为止，已经发现了创新扩散一定的规律性，例如，创新采用更可能发生在有更多的子网络连接桥梁或随机连接的网络中，创新抗拒更可能出现在规则网络或者小集团网络中。
在一个有社会网络效应的市场中，当网络效应的影响无法超过一定的临界点时创新扩散就会出现失败。所以，对创新扩散至关重要的是，创新产品的最初使用者一定要达到最少采用数量以上，不然就会遭遇创新抗拒。类似的还有中国移动、中国联通、中国电信推出的一些服务的扩散。
3.3 实证分析---米聊兵败微信
移动即时通信（IM）服务就是一项应时而生的产品，它是以准实时的方式在用户之间传递文本、图像、音频或视频的业务或者应用。早在2010年10月Kik应用通过App Store和Android Market上线，在短短15天便吸引100万用户（获得同样规模的用户数Twitter花费了2年，Facebook用了9个月的时间），创造了移动互联网时代的又一个奇迹。Kik应用短时间内成功的扩散，其他企业纷纷开始开发此类应用，国内企业中反应最快的当属个信互动（北京）网络科技有限公司和小米科技，分别于2010年的11月和12月推出了移动即时通信应用个信与米聊。随后腾讯推出了微信、奇虎推出了口信、电信推出了飞信、中国电信与网易共同推出了易信等等[25]。除此之外，由个人电脑应用软件向手机应用延伸的手机QQ、手机旺旺、飞信等应用也属于移动即时通信。还有国外厂商开发的手机MSN、LINE等在中国也有相当一部分用户。
这些手机即时通信应用在市场上发布后，其扩散效果或者发展状况各不相同，手机QQ依据其强大的用户规模稳居移动即时应用的榜首。在新兴的手机即时通信应用中具有可比性的是米聊与微信。它们均是基于通讯录的新型移动即时通信，依托后台运行、信息推送、节电和省流量等特点，活跃用户增长率明显高于传统移动IM。
对比2011年第三季度与2013年第三季度的数据可以发现，2011年第三季度微信的累计账户份额为2.5%，较第2季度0.5%的市场份额，实现爆发式增长；而比微信更早出现的米聊的累计用户份额为0.5%，与上季度持平。2013年第三季度的微信的累计账户份额30.3%，2年的增长速度为1112%；米聊的累计账户市场份额时1.1%，增速为120%，虽然累计用户有所增长，但相比微信而言，米聊的市场扩散无疑是失败的。

小米公司在自身出产的手机上绑定安装了该聊天软件，最初目的是想在及时通信市场获得一席之地，但其最初的使用者无非是部分小米手机的使用者（其用户在整体手机用户中的占比并不大），在与其他手机聊天软件的竞争中，如手机QQ、飞信、微信，小米米聊等，最终没能在手机应用市场上扩散成功，市场份额不断缩小，短短几年后几乎消失（见图8）。
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图8  2012年第四季度至2013年第三季度米聊的累计账户份额

研究者试图去寻找是什么原因造成了米聊扩散的失败呢？单就产品本身功能而言，米聊与微信的差异并不大。应该说它们最大的不同在于初始用户和产品扩散的渠道。
在初始用户方面，微信与米聊的初始用户都应该算是移动IM的创新使用者了，而且在产品刚上市时，米聊的初始用户要多于微信的初始用户，因为小米公司在自身出产的手机上绑定安装了该聊天软件，而腾讯推出的微信并没有这样的推广策略，所以在最初阶段，米聊不仅在上市时间，而且在初始用户规模上是领先于微信的。

在扩散渠道方面，微信的特质在于基于手机号码和QQ 朋友形成了每个用户的初始朋友圈；而米聊的特点是基于手机号码形成了每个用户的初始朋友圈。米聊与微信的目标顾客基本是一致的—拥有智能手机的消费者，换而言之，米聊与微信扩散的社会网络规模一致。

米聊扩散的渠道或者社会网络是消费者手机号码形成网络；而微信的扩散渠道或者社会网络包括消费者手机号码形成网络及QQ朋友网络。消费者手机号码形成网络是一个熟人网络，基本上类似于在一种规则网络或者小集团网络或者子网络桥梁较少的小世界网络，其创新的最初使用者数量较少，且扩散的范围有限。根据上述仿真的结果，可以知道创新在这类网络中扩散，容易出现创新抗拒，创新扩散以失败告终。

微信的扩散渠道或者社会网络有一部分与米聊是一样的——消费者手机号码形成的熟人网络，但包括QQ朋友形成的社会网络，QQ经过多年的市场积累，拥有一大批忠实的用户，同时使用过QQ的人都很清楚，你的QQ好友的数量一定会大于你手机里储存的电话号码，因为QQ好友里有很大一部分的陌生人以及不那么熟悉的人。也就是说微信扩散的社会网络类似于拥有众多子网络桥梁的小世界网络。

米聊和微信自上市至今，仅仅3年多的时间，它们的扩散成果完全不一样，米聊一开始领先却最终没能保持快速的增长，微信的市场份额却一直持续地增长，最终成为仅次与手机QQ的移动即时通信，目前微信用户已超过3亿，而米聊仅仅4000万用户。通过对比它们最初的采用人数以及各自扩散的社会网络，它们最终的扩散成果也从侧面说明了本次仿真实验的结果具有一定的解释力度。

4 结论与启示
4.1 主要结论
本文主要考虑的是消费者采用决策容易受到社会网络中其他个体使用情况影响的创新性产品或服务。探索的关键问题是消费者所处的社会网络结构是否会影响创新采纳，以及创新在何种社会网络结构中容易遭遇创新抗拒，并试图找寻在这类社会网络中创新扩散失败的深层次原因。根据前述的研究，得出如下结论：
首先，创新在类似的小集团网络中扩散是容易遭遇失败的。深层次原因可能是，类似小集团网络的社会网络中缺少连接小集团的网络子桥，创新信息不易在整体中传播，另外一旦消费者接触一些负面信息，又没有正面信息来平衡，出于风险规避心理，也可能拒绝采用创新，从整体上看，创新抗拒出现的几率就较高。
其次，社会网络中的初始使用者人数较少时，创新也不易扩散成功。这一结论与平常的认知是一致的，如果周围没有使用同样产品的人，当面对此类产品时，人们决策的时间会比平时长，而且在心理层面，通常不愿成为第一个吃螃蟹的人，所以采用的意愿很弱。在技术层面，一个社会网络中的初始使用者人数较少，就会影响创新扩散的动力学过程，所以创新扩散也易失败。
研究的创新之处在于，基于微观层面的创新扩散模型，开发了社会网络结构影响创新抗拒的仿真模型，并通过仿真模拟和实证两方面研究了复杂社会网络结构与创新抗拒的关系，从而丰富了社会网络与创新抗拒关系的理论研究。
4.2 营销启示
本研究显示，创新扩散时有两个策略可以使用：（1）利用网络子桥（2）专注于高度聚集的小集团网络。在创新信息扩散的情况下，一个网络中许多网络子桥的存在会降低社会平均距离，从而提高了扩散的速度。
产品上市时常常采用的快速渗透策略就是试图加快创新扩散的过程，但事实证明，快速渗透策略是有风险的。企业可以通过选择培养自成一个小集团网络来减少这种风险。Palm公司曾成功地推出过PDA产品，其成功主要在于它很好地利用了小集团的社交网络营销。现在，很多商家已利用某种小集团网络展开营销活动，比如安利的网络营销。

虽然一个小集团网络有利于建立一个早期的客户群，但它往往会抑制创新的快速扩散。为此，营销人员可以采用混合营销策略。也就是说，可以选择一个小集团网络与几个小世界网络，以达到既快速又全面扩散的效果。病毒式营销模式的成功正是同时利用了小集团关系和随机子桥的拓扑性质，其目的不仅在于利用熟人关系达成口碑效应，而且还通过桥梁迅速地传播信息。社交网络服务软件如MySpace 、Facebook、微信等软件已变得非常流行，也许是出于同样的原因。
此外，研究发现，如果在新产品生命周期的早期阶段，社会网络影响不足，那么创新很可能无法扩散。因此，可以借鉴约翰·迈克菲创建的一种新的创新发布策略，在产品上市前期个人客户免费提供杀毒软件产品，其他软件公司其后跟随这一策略。因为其成本的主要部分是开发成本（固定成本），一旦软件产品开发成功，其成本以某种方式收回就可以了，营销过程中可以采用更为自由的营销策略，以避免扩散失败。
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