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基于多主体仿真的创新扩散模型研究
———对企业创新产品营销战略的探讨

朱　琼 ,高宝俊
(武汉大学 经济与管理学院 ,武汉 430072)

摘　要 :区别于现有创新扩散模型 ,本文提出的基于 multi2agent 仿真方法的模型 ,考虑了个体异质性及移

动性的特征。模型认为个体在决策是否接受一项创新产品时 ,主要考虑两方面的因素 :一是衡量产品质量

是否达到要求 ;二是衡量周围与其相联结的社会网络中人群的影响。模型用 NetLogo仿真软件运行 ,其仿

真结果论证了产品刚刚投放市场时应适当加大广告强度 ,而随着市场占有率的增加可以适当降低广告强

度。同时 ,本文也讨论了人口密集度、产品特性和个体的社会影响阈值等因素对创新扩散的影响 ,并提出

了相应的营销策略。
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1　研究背景

埃弗雷特·罗杰斯将创新扩散定义为 ,创新通

过一段时间 ,经由特定的渠道 ,在某一社会系统成员

中传播的过程[1 ]。这里的创新不一定是绝对的新鲜

事物 ,只要是某一个体没有接触过的 ,那么该个体都

可以认为是创新。不同的创新有不同的扩散渠道 ,

比如医药类产品 ,由于一般个体对其了解甚少 ,很少

能依靠自己的判断选择药品 ,因此它更倾向于通过

权威医生的传播而得以被广大病人认可。而时尚类

的日用品 ,譬如衣服、手机等 ,个体除了判断其质量

价格因素外 ,还会受偶像及朋友的影响 ,因此 ,可以

通过一批意见领袖 (明星、球星等)带动全社会对其

消费。不论是通过何种渠道 ,一项创新只有通过扩

散 ,才能拥有更多的接受者。而企业推出的创新产

品只有拥有更多的接受者 ,才能获得更大的经济效

益。因此 ,国内外有许多学者都在研究创新扩散问

题 ,以期提高产品的推广效率。

对创新扩散问题的研究可追溯至 20 世纪初 ,

Schumpeter创立创新理论并研究了扩散中个体之

间的“模仿”行为 ,但一直到 20世纪 60年代 ,人们才

真正开始广泛而深入地研究扩散模型。根据研究对

象以及研究方法的不同 ,扩散模型主要可以分为两

类 :一类是基于潜在采纳者总体统计行为的宏观层

面 (aggregate level)的数学模型 ,一类是基于潜在采

纳者个体采纳决策行为的微观层面 (individual lev2
el)的仿真模型。其中数学模型主要从总体宏观角

度研究新产品被市场接受的程度及新产品在市场中

的扩散速度 ,它们基于扩散的传播理论 ,将新产品的

扩散过程看作是疾病或消息的传播过程 ,以此来探

讨影响新产品扩散规模和扩散速度的主要因素。

数学模型中最有影响力的代表是 Bass模型 ,这

个模型是从宏观层面上总体分析采用创新者的统计

行为。许多学者以此模型为平台 ,提出了 Bass模型

的扩展形式 ,如重复购买模型[ 2 - 3 ]、竞争扩散模

型[4 - 5 ]、可重复购买的竞争扩散模型[6 ]、分阶段模

型[7 ]、扩散速度变化模型[ 8 ]等。纵观 Bass模型及其

扩展模型 ,有几个不足点 :首先 ,它忽略了消费者之

间的异质性 ,将消费者视为完全相同的个体。但现

实中个体对广告的选择偏好不同 ,对产品的喜好不

同 ,受社会影响的程度也不同 ,因此 ,个体的属性对

不同产品的扩散速度具有重要影响 ;其次 ,Bass 模

型只考虑了大众传播及人际间的口头传播 ,而没有

考虑产品本身的质量对创新扩散的影响 ,而事实上 ,

由于与厂商之间信息的不对称 ,因此潜在消费者在

采用新产品时 ,为了实现自身效用最大化的目标而

需要考虑各种不确定因素 (如产品质量)的影响。因

此 ,有限理性的消费者在接受创新前会综合衡量利

弊得失 ,并根据搜集到的各种信息来衡量产品的价

值是否值得自己的付出 ,再做出决策。
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为了克服数学模型的这些缺陷 ,研究者们提出

了多主体仿真的概念。多主体仿真是从微观层面上

分析不同个体的决策行为 ,也就是考虑了个体的异

质性 ,从而克服了数学模型同质性的缺陷[ 9 ]。其基

本思想是 :选取构成系统的、有代表性的多个微观个

体作为研究对象 ,在计算机上模拟这些微观个体的

行为及其之间的相互作用过程 ,并对其行为产生的

结果进行加总而得到所需要的宏观水平的变量。多

主体仿真被广泛应用于复杂系统的建模 ,能模拟不

同属性个体之间复杂的非线性相互作用 ,因此它非

常适用于创新扩散的研究。

例如在 Fuks和 Boccara 建立的创新扩散模型

中 ,他们将个体分为积极者和保守者两类 ,并赋予不

同的外部影响系数和内部影响系数[10 ]。在该模型

中 ,个体完全受其周围邻居的采纳行为影响而做出

下一时刻的决策 ,并没有考虑质量因素对个体接受

创新产品的影响。另外一个基本的微观模型———

Bhargava模型 ,同样也未考虑产品自身属性 (价格)

对创新扩散速率的影响 ,并在模型中未体现出邻居

的概念[11 ]。因此 ,创新扩散的微观模型 (如 Fuks2
Boccara 模型与 Bhargava 模型)虽然克服了数学模

型的一些缺点 ,但仍有不足 :首先 ,这些模型中个体

只有采纳和未采纳两种状态 ,且个体同质 ,没有考虑

个体对创新产品的质量、社会影响阈值方面的差异。

而现实中的个体都有其独特性 ,在选择产品的喜好

及受朋友影响的程度上都会有所不同。其次 ,模型

中邻居的定义只有常规的几种 ,且个体的邻居固定 ,

不会结识新朋友。但事实上 ,个体是不断移动的 ,并

且每活动到一处都会结识新个体 ,并与周围认识的

新个体交流信息[12 ]。后续虽然有一些研究者对这

些模型进行了扩展 (如 Moldovan 模型[13 ]和 Gold2
enberg模型[ 14 ] ) ,在局部规则中考虑到广告、价格等

各种市场策略 ,但其对个体的描述仍然不够准确 ,定

义个体异质性方面仍有待扩展 ,且模型没有考虑个

体的移动性[15 ]。

本文采用多主体仿真来研究一项创新在特定人

群中的传播过程。每个主体都被赋予一些参数来代

表其自身的属性。通过设置不同的参数来讨论个体

属性与创新扩散速度之间的关系。与以往模型相

比 ,本论文的模型充分考虑个体的异质性 ,每个个体

的属性在一定范围内随机定义。且个体是在不断移

动中 ,每移动到一个新的地方 ,个体都会结识新朋

友 ,建立一个小世界网络 ,并交流创新产品的采

纳[16 ]。埃弗雷特·罗杰斯在其研究中 ,也强调了人

际关系网络对创新扩散的重要影响。他认为人际关

系不仅影响到个人应对创新产品的方式 ,而且往往

有助于说服个体做出采纳创新的决策[1 ]。基于以上

两个突破点 ,本文通过最终结果的数据分析 ,验证了

营销大师罗杰斯提出的创新扩散理论 ,并针对不同

人口密集度、不同类型的产品 ,以及不同社会影响阈

值的个体等几种情况 ,提出了相应的营销策略。

2　模型建立

本文使用的多主体仿真将消费者个体映射为

agent ,将消费者的个体特征映射为 agent 的属性 ,

将消费者的个体行为映射为 agent 的方法 ,由此 ,a2
gent 便与经济系统中的消费者建立了内在的对应

关系。通过模拟消费者个体间相互独立又交互作用

的过程 ,从而发现系统的宏观涌现现象[17 ]。本文中

的 agent 通过摩尔邻域关系建立自己的社会网络 ,

并在社会网络范围内相互影响。每个个体的状态受

环境中其他个体的状态集合的影响 ,而其他个体的

状态又是受其周围个体的状态集合的影响。

为明确研究问题 ,提出如下假设 :

假设一 ,市场中只有一种创新产品在扩散 ,这种

创新在扩散过程中并不改变 ;

假设二 ,环境中的总人口数量不变 ;

假设三 ,模型中每个个体都有能力消费这种产

品 ,并且只看重质量 ,而不考虑价格及时尚度 ,且个

体对产品的理想质量较高 ;

假设四 ,产品的广告强度覆盖了讨论区域内的

每个个体 ;

假设五 ,每个个体只购买一次创新产品 ,并不重

复购买 ;

假设六 ,个体每移动到一个地方后 ,都会将创新

产品的信息告知周围的邻居 ,邻居的定义采用经典

的摩尔邻域定义 ,如图 1所示。

图 1　摩尔邻域定义

根据不同个体的偏好 ,我们定义不同属性的 a2
gent ,并按下面的模型规则相互作用。这里使用

Delre提出的模型[18 ] ,以检测创新扩散的效果。这
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个模型不仅考虑了产品质量对个体决策的影响 ,也考

虑了社会网络对个体决策的影响。个体在综合考虑

这两方面因素的基础之上做出决策。按照效用公式

的定义 ,当产品实际质量优于 agent 预期的质量阈值

时 ,产品质量效用 y为 1 ,否则为 0 ;当周围接受产品

的朋友多于 agent的社会影响阈值时 ,社会影响效用

x为 1 ,否则为 0 ;按照总效用函数 ,计算出每个 agent

的总效用 U ;当总效用 U大于 agent 的效用阈值 Umin

时 ,agent 接受产品 ,否则不接受。数学表达式如式
(1)～式 (4)所示。

社会影响效用函数 :

x =
1　 a≥h

0　 a < h
。 (1)

产品质量效用函数 :

y =
1　 q≥p

0　 q < p
。 (2)

总效用函数 (β为平衡系数) :

U =β×x + (1 -β) ×y。 (3)

决策函数 :

action=
接受产品并进行口碑传播 U≥Umin

不接受产品　U < U min

。 (4)

其中 , a表示个体周围接受创新产品的朋友数 ;

h代表个体受社会影响的阈值。q代表创新产品的

实际质量 ; P代表个体期望的创新产品质量阈值。β

为平衡系数 ,表示产品质量和社会影响之间的权重

关系。U min表示个体会接受创新产品的效用阈值。

由于每个个体的生活环境不同 ,因此对质量及社会

影响的敏感程度不同。

3　仿真结果

311　参数初始化

模型在 NetLogo软件中运行。仿真运行的世界为

46×36的网格 ,每个网格可以至少容纳一个 agent ,a2
gent每次移动的最小单位也是一个网格。此外 ,仿真

中的世界采用回绕边界条件 ,即世界的左右两边、上下

两边相衔接 ,而不是隔断的。当 agent的移动范围超过

边界时 ,agent会在相对应的另一边出现。

根据模型 ,建立仿真程序。程序主要分为两大

部分 :初始化属性参数及定义 agent 动作。首先 ,我

们要在初始化中定义初始消费者和潜在消费者。初

始消费者数量为 25 ,并随机分布于网格上。不管产

品质量和社会影响是否大于个体接受的阈值 ,这些

初始消费者均无条件地选择接受创新产品 ,并将创

新产品的信息告诉给周围的邻居。周围的邻居再根

据决策函数选择是否接受 ,并且接受者再进一步将

创新产品的信息告知他们的邻居。市场上的潜在消

费者 N 2 数量、平衡系数β和社会影响阈值 h 均由

滑动条人为调控 ,潜在消费者随机分布于网格上。

平衡系数β的取值范围在 0～1 之间。由于采用摩

尔邻域定义 ,agent 的邻居数量最大为 8 ,因此 ,社会

影响阈值 h的取值范围在 0～8之间。

本文中每个 agent 的属性定义均在一定区域范

围内随机选择 ,若定义 agent 的社会影响阈值 h的

最大值为 h min ,则每个 agent 的 h在 0～ hmin之间随

机选择。同理 ,定义每个 agent 的 P、β及 U min属性

值。从而 ,每个 agent 拥有了不同的 h (agent 受社

会影响的阈值) 、P (agent 期望的创新产品质量阈

值) 、β(agent 受社会影响及质量影响的权重) 。这些

不同的参数代表 agent 之间的异质性。

初始化完毕后 ,我们对 agent 定义一连串的动

作。首先计算效用函数是否超过接受的效用阈值
(初始接受者除外) ,若超过则变为接受者的状态 ,若

未超过则继续保持潜在消费者的状态。已接受者在

接下来的仿真运行中对潜在消费者进行口碑传播 ,

每移动到一处都会将创新产品的信息告知给周围的

邻居。下一步 ,agent 以一定的规律在网格上移动。

移动规则如下 :个体先右转 ,右转角度在 0～60°之

间随机选择 ;然后前进 ,前进步数在 0～10之间随机

选一数值 ;最后左转 ,左转角度在 0～20°之间随机

选择。移动结束后 ,agent 再一次计算效用函数 ,并

决定是否接受。依次循环。

312　仿真结果分析

对 N 2、β、及 h这 3 个参数的一组取值进行仿

真 ,每次仿真运行至稳态 (即相当长时间内 ,运行结

果均不发生变化) ,直到创新产品的采用者人数趋于

稳定 ,其中一种极端情况为创新产品全占市场 ,另一

种极端情况是潜在消费者均拒绝接受创新产品。每

组参数的仿真运行 10次 ,并取其平均值为这组参数

的最终结果。统计分析各组参数的结果 ,从而得出

以下结论。

结论一 :图 2描述的是参数β及 h不变时 ,选择

不同的参数 N2 ,接受产品的 agent s 数量随时间的

分布。从图 2中可以看出 ,在产品投放市场初期 ,a2
gent s接受产品的速度缓慢。当接受产品的 agent s

数量达到临界点后 ,接受产品的 agent s数量会迅速

上升 ,产品会迅速扩散 ,最初的几个初始者很快点燃

了大片市场。美国学者埃弗雷特·罗杰斯提出的创

新扩散模型中也提出临界数量一说 ,罗杰斯认为 ,新

品上市的生命周期在特定社会系统中的扩散呈现 S

曲线形的扩散模式 ,一种创新在一个社会系统中的

扩散 ,只有使用者达到系统总人口的某一比例后 ,整

个扩散过程才可以持续下去 ,这一比例 (有时也用其

8

技术经济　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 29卷　第 6期



绝对数量 ,即已采用者的数量) ,就是临界数量[1 ]。

在营销者看来 ,这个临界点就是新产品的“上市门

槛”,只有跨过这个门槛 ,产品才会成功上市并进入

“成长期”。在这一阶段 ,产品销量会迅速上升。而

后系统对创新产品的采用达到饱和点 ,销售额和利

润都达到历史最高点。

由结论一可知 ,在创新产品投放市场初期 ,由于

人们对创新产品的信息了解较少、接受程度较低 ,因

此厂家可加大广告投放强度 ,使人们更广泛地了解

产品信息 ,减少对创新产品的陌生度 ,从而可以使接

受产品的人数尽早到达临界点。在消费者数量达到

临界点后 ,可以减少广告投放 ,利用已接受者的口碑

传播来宣传产品。这样既可以提高广告投放的效

果 ,又可以加大产品的扩散速度。

图 2　不同人口总数对应的创新扩散曲线图

图 3　不同人口密集度对应的稳态时间

结论二 :总人口参数越大 ,即潜在消费者人数越

多 ,则产品扩散的速度越快 ,如图 2所示。这说明相

同的创新产品扩散时 ,人口越密集 ,越有利于产品的

口碑传播。若假定某一地区的人口饱和数为 N ,我

们在 0～N 之间调整人口总人数 ,考察不同人口密

集度对应的扩散状态 ,可以得到图 3。从图 3 可以

看出 ,随人口密集度增加 ,创新产品的扩散速度加

快 ,当人口密集度达到一定程度后 ,创新产品会在转

瞬间扩散到每个角落。从营销者的角度看 ,针对不

同的区域人口状况 ,我们应进行不同力度的广告宣

传。最好将广告投放区域分为密集市区、市区、郊

区、农村 4个不同参数的区域。在人口密集的区域 ,

要充分利用口碑传播效应 ,减少广告投放资金。

结论三 :如图 4所示 ,在参数 N 2 及 h不变的情

况下 ,随β的增加 ,agent s接受产品人数线性增加 ;

且接受产品的时间减少 ,当β大于 0145以后接受产

品的时间比较稳定。这说明 :β越大 ,即个体受社会

影响的比重愈大 ,则个体对创新产品的质量要求相

对降低 ,个体更容易受社会传染的影响。Copeland

将产品分为便利品、选购品和特殊品[19 ]。其中便利

品的β系数较大 ,即个体在选购便利品 (如零食、日

常家用品等)时更易受到周围人的影响。而在选购

特殊品 (如高档家具、汽车等)时 ,个体会做出特殊的

努力来决策是否购买。越是昂贵而不容易获得的创

新产品 ,个体越会付出努力来搜集信息 ,以衡量购买

决策是否正确。在推广不同产品时 ,营销者应根据

产品的自身性质以及消费者的生活习惯制定相应营

销策略。对于β系数大的产品 ,应巧妙利用口碑传

播效应 ,由于这类产品的扩散速度更快 ,因此可以降

低整个产品宣传期间的广告费用。

结论四 :如图 5 所示 ,参数 N 2 及β不变 , h越

大 ,最终接受产品的人数基本保持稳定 ,但创新扩散

到达稳态的时间会增加。h越大 ,意味着消费者受

朋友影响的阈值越大 ,即消费者越不容易受社会影

响。从图 5中可看出 ,社会影响阈值越大 ,产品扩散

的速度越慢。但由于产品的质量是不变的 ,随时间

的推移 ,消费者最终会被产品打动 ,只是产品扩散的

时间拉长 ,因此 ,针对不同属性的人群 ,我们应制定

相应的广告策略 ,广告投入力度也应不同。针对较

难受影响的人群 ,我们应加大产品的宣传 ,多在这些

区域付出时间精力。

图 4　平衡系数β对创新扩散的影响

图 5　社会影响阈值 h对创新扩散的影响
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4　结论

本文基于 multi2agent 的微观仿真模型 ,研究了

创新扩散过程。与其他数学模型不同 ,本文提出的

模型考虑了个体的异质性 ,并考虑了社会网络的影

响。个体每移动到一处 ,都会与周围的人群结识 ,建

立一个小世界网络。通过在不同假设条件下的仿真

实验 ,得到了不同环境状态与创新扩散结果之间的

关系。得到的结果为厂商在目标市场选择合适的广

告强度提供了参考价值 ,使得厂商既可以尽量提高

产品占有率 ,又不必盲目地增加广告投入 ,节约成

本。在产品刚刚投放市场时 ,厂商应适当加大广告

强度 ,而随着市场占有率的增加可以适当降低广告

强度。同时 ,在人口密集的区域 ,我们应充分利用口

碑传播 ,可以适当减少广告投入。对不同类型的产

品 ,人们选择购买时所受到社会影响程度不同 ,应制

定相应的营销策略。对于社会影响权重较大的创新

产品 ,我们应充分利用其口碑效应 ,适当减少广告投

入。在个体受社会影响的阈值较高的区域推广创新

产品时 ,应加大时间精力的投入 ,不要为一时推广效

果不佳而放弃 ,因为在这一区域 ,“时间可征服一

切”,营销者的投入最终会换来消费者的青睐。
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Innovation Diff usion Model Based on Multi2agent System : Research on
Marketing Strategy of Ne w Products

Zhu Qiong , Gao Baojun
(School of Economics and Management ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : Distinguishing f rom present innovation diffusion models , t his paper proposes a model based on multi2agent simulation met hods ,

takes individuals′heterogeneity and movement nature into account1 The model figures out t hat when each agent has to decide whet her to accept

an innovation product , he mainly considers two aspect s : first , whet her t he quality of t he product reaches t he requirement ; second , calculate t he

influence of t he mass around him1 The NetLogo software is applied to simulate t he model ,and t he result demonst rates t hat advertisement s

should be increased at t he beginning of put ting product s into t he market , and could be decreased when t he market share has reached a certain

level1 The t hree factors of population density , product at t ributes and t hreshold of social influence which affect t he rate of innovation diffusion

are also discussed in t his paper and relevant marketing st rategies are put forward.

Key words : diffusion of innovation ;multi2agent ;social influence ;advertise
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