
第 12卷第 3期

2009年 6月
� � � � � � � � �

管 � 理 � 科 � 学 � 学 � 报
JOURNAL OFM ANAGEM ENT SCIENCES IN CH INA

� � � � � � � � � �
Vo.l 12 No. 3

Jun. 2009

基于消费者网络的金融创新扩散研究
�

庄新田, 黄玮强
(东北大学工商管理学院, 沈阳 110004)

摘要: 研究创新的时间扩散模式对于创新企业来说具有重要意义. 基于消费者网络的创新扩

散模型,综合考虑创新扩散数据和现实的消费者网络特征, 弥补了传统创新时间扩散模型和新

兴社会网络仿真研究方法的缺陷. 对我国银行卡扩散数据进行实证研究发现: 基于消费者网络

的创新扩散模型较好地拟合了样本数据;在银行卡扩散中消费者内部的  口碑效应 !发挥着重

要作用;基于消费者网络的创新扩散模型揭示了各银行卡产品所面对的不同消费者网络拓扑

结构,揭示了各产品消费者群体创新采纳的不同内部影响机制, 研究结果有益于深入了解金融

创新产品扩散的内部规律及制定有针对性的营销策略.
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0� 引 � 言

创新扩散是指创新经过一段时间,经由特定

的渠道,在某一社会系统的成员中传播的过程.当

社会经济系统中出现新观点并已具备实施条件

时, 由企业将该新观点商业化进而形成创新.现实

中受环境和自身特征的影响,各企业在创新推出

的速度和时机的选择上存在差异, 这种差异导致

创新在企业层次上的扩散过程. 企业层次的创新

扩散研究方法主要有传统的折现现金流法

( DCF)
[ 1, 2]
和近年来新兴的实物期权研究法

[ 3, 4]

等. 这些文献以行业为背景, 研究企业的创新投资

策略和扩散模式.从纵向看, 企业采纳某项创新后

进行生产经营活动进而推出创新产品. 对创新产

品采纳的实证观察发现, 一般情况下采纳都被延

迟, 且消费者并不同时采纳创新.消费者创新采纳

的时间差异导致了创新在消费者层次上的扩散过

程, 本文主要研究的是这一层次的创新扩散.

研究创新产品的时间扩散模式对于创新者来

说具有重要意义. 企业可以利用一个成功的扩散

模型对创新产品的销售进行事前预测, 从而合理

地利用企业资源、以最优的方式组织企业的生产

经营活动. Bass
[ 5]
将创新扩散看成是  传染 !过

程, 最早提出创新的时间扩散模型, Bass模型成

为研究创新时间扩散的基础模型. 后来的学者针

对 Bass模型的一些缺陷,在其基础上提出了包含

市场变量
[ 6]
、供给约束

[ 7]
、竞争效应

[ 8]
、互补产

品
[ 9]
、技术升级

[ 10]
、时变参数

[ 11]
、允许置换和多

重购买
[ 12]
等 Bass衍生模型. 这些衍生模型放宽

了 Bass模型的一些假设,考虑了更加符合现实的

因素,从而提高了模型的解释力和预测力.创新产

品扩散的宏观模式实质上是众多潜在消费者微观

采纳模式的集合. 在信息通讯技术日益发展的今

天, 潜在消费者的微观采纳行为不仅仅体现为个

人行为,而且在很大程度上受到消费者网络的影

响. B ass类模型隐含的认为创新产品所面对的潜

在消费者网络是全连接的,即该网络中每两个消

费者都是相互认识的, 认为消费者个人社会网络

中的每个熟人 (已采纳创新产品 )对该消费者采
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纳行为的影响都是相同的,类似于传染病在人群

中的扩散,消费者只要与已采纳的熟人之一接触

就会以一定概率也采纳该创新产品. 上述的 Bass

类模型对潜在消费者网络的隐含假设显然是脱离

实际的.

近年来,有大量学者在社会网络 (特别是复杂网

络 )研究的基础上,探讨了一系列基于潜在消费者网

络的创新扩散问题. F loortje和 Carolina
[ 13]
研究了社

会网络中的创新传播, 企业可以从网络结构及消

费者特征中获得相应的信息,并且利用这些信息

制定成功的广告战略, 结果表明该战略比传统的

随机广告战略效果要好. M arco和W ander
[ 14]
利用

多智能体仿真模型从心理角度研究了市场动力机

制. 文章假设具有不同偏好的消费者群体及社会

网络,模拟新产品的采纳扩散过程,研究消费者偏

好改变及社会网络规模对采纳扩散的影响. 结果

表明社会网络,消费者偏好在解释市场动力机制

方面的重要性. M arco和W ander
[ 15]
在文献 [ 14]的

基础上构建了无标度社会网络 (文献 [ 14]构建的

是W S小世界网络 ), 研究发现市场动力学具有自

组织特征,其取决于个体决策制定过程中的交流,

产品特征及个体交流的网络结构 (网络规模和网

络中的中枢节点 ) . K im
[ 16]
构建了小世界社会网

络 (类似于 W S小世界网络 ) ,在假设生产商追逐

利润最大化及消费者同时充当生产商的销售代理

的情况下,研究在该网络上的营销动力机制.这些

文献运用复杂社会网络的研究成果, 放宽了传统

Bass类模型对消费者网络不现实的假设. 然而这

类文献基本上是事先设定消费者网络的结构,然

后运用计算机仿真的方法进行研究. 这种脱离现

实数据的研究方法使得其研究成果的可靠性及可

应用性受到了质疑.

B ass类模型和基于复杂社会网络的仿真研

究处于两个极端. B ass类模型强调对现实数据的

拟合,而对创新扩散中的重要因素即潜在消费者

网络做出过于严格且不符合实际的假设. 基于复

杂社会网络的仿真研究, 由于方法上的特点无法

通过实证的数据对结果进行检验. 基于消费者网

络的创新扩散模型以潜在消费者网络为出发点,

在时间扩散模型中引入反映网络结构的参数,并

运用现实的创新采纳扩散数据来拟合模型
[ 17]

.不

同于基于复杂社会网络的仿真研究, 该研究方法

不事先假定消费者网络结构而是通过现实的扩散

数据对其进行预测.因此,基于消费者网络的创新

扩散模型综合了上述两种研究方法的优点同时克

服了它们各自的缺陷.

1� 消费者网络

存在两种力量驱动创新的扩散, 一是大众媒

体的宣传,它是创新企业与消费者的直接交流;二

是  口碑效应!即潜在消费者之间通过人际社会
关系的一种口头交流与宣传.  口碑效应!与潜在

消费者网络有着密切的关系,可以利用图来描绘

一个复杂的消费者网络, 图中的节点表示消费者

个体 (个人、企业等 ) , 用节点之间的连边来表示

个体之间的交流和互动, 以下是消费者网络图的

一些概念:

1)消费者网络 G # (V, E ): 网络中消费者集

合 V包含N个个体,他们之间的连边形成边集 E.

假设网络中所有的连边是无向的 (即消费者之间

的影响是相互的 ), 并且一对节点之间至多存在

一条边. 2)网络中节点 i拥有的连边数 ki称为该

节点的度, 它反映单个消费者拥有的熟人数量.

3)连接网络中任意两个节点 ( i, j) 之间所经历的

最小边数称为 ( i, j) 的最短距离,所有节点对最短

距离的平均为该网络的平均最短距离. 4)记与节

点 i有直接边相连的个体集合为 � i, 该集合存在

的最大连边数为 ki ( ki - 1) /2,实际具有的连边数

与最大连边数之比称为节点 i的聚集系数. 网络

中所有节点的平均聚集系数称为该网络的平均聚

集系数.

规则网络每个节点的度相等, 从任意一个节

点可以到达网络中的其它所有节点, 它同时具有

大的平均聚集系数和平均最短距离. Bass类模型

所隐含的消费者网络即为规则网络. 随机网络中

每两个节点以一定的概率随机相连, 它同时具有

小的平均聚集系数和平均最短距离.近年来,研究

者们通过对大量社会网络的实证研究
[ 18 ]
发现,社

会网络既不是规则网络也不是随机网络, 它同时

具有大的平均聚集系数和小的平均最短距离即具

有  小世界性 !. W atts和 Strogatz
[ 19 ]
介绍了构建

小世界网络的方法, 他们构建的网络模型称为

W S小世界模型. W S小世界模型构造算法如下:
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1)从规则图开始:考虑一个含有 N个节点的

最近邻耦合网络,它们围成一个环,其中每个节点

都与它左右相邻的各 � /2个节点相连, �为偶数.

2)随机化重连: 以概率 PR 随机地重新连接网络

中的每个边,即将边的一个端点保持不变,而另一

端点取为网络中随机选择的一个节点. 其中规定,

任意两个不同的节点之间至多只能有一条边, 并

且每一个节点都不能有边与自身相连.

随着PR在 0到 1之间变化,利用W S小世界模

型构造出来的消费者网络包含规则网络、随机网

络和小世界网络等具有不同随机性的网络. 由于

W S小世界模型能反映广泛的消费者网络类型,

因此可以利用该模型来描述现实的消费者网络.

在W S小世界消费者网络中,每个节点 i具有

两类邻居节点,一是原有的规则网络中的邻居节

点, 二是断键重连后的新的邻居节点. 节点 i与原

有邻居节点共属于一个  派系 !, 它们关系密切并
拥有共同的邻居节点. 节点 i与新的邻居节点原

属于不同的  派系 !, 他们的连接 (交流 ) 是随机

的, 因此可以将他们分别称为  亲密型 !和  疏远
型!邻居节点.现实中根据交流频率和程度, 每个

消费者存在不同类型的人际社会关系, 有些人际

关系较为亲密,有些人际关系一般.所以W S小世

界消费者网络可以通过不同类型的邻居节点反映

现实中人际关系的类型.

2� 基于消费者网络的创新扩散模型

2. 1� 基于消费者网络的 Bass模型

基于消费者网络的 Bass模型, 其基本假设不

同于传统的 Bass模型
[ 17]

: 1) 网络中相互认识的

两个消费者不一定会交流关于创新的信息; 2)相

互认识的已采纳者和未采纳者之间即使存在关于

创新信息的交流,未采纳者也不一定会采纳创新;

3)在每个采纳时期 ,t每个未采纳者仅有一次的

交流机会,这可以通过控制采纳周期的时间长度

来满足该条件.

创新扩散所面对的消费者网络包含N个潜在

消费者并假定 N 恒定. nt 代表在时期 t的采纳者

数, N t表示时期 t的累积采纳者数, 定义 X it为 0-

1变量,表示消费者 i在时期 t的采纳状态 (X it = 1

表示在时期 t之前未采纳的消费者 i在该时期采

纳, X it = 0表示消费者 i在时期 t处于未采纳状

态 ).因此, 在时期 t的采纳者总数 n t = X 1t + X 2t +

∃ + XN t,其期望值为

E [ n t ] = %
N

i= 1

E [X it ] = N* P (X it = 1) ( 1)

P (X it = 1) = P (X it = 1 | i未采纳 )*

P ( i未采纳 ) (2)

在 t时期初,随机选取的消费者 i未采纳的概

率 P ( i未采纲 ) = (N - N t- 1 ) /N. 那么在时期 t面

临采纳决策的消费者拥有两个创新信息的来源渠

道:  外部影响!和  内部影响!,前者依赖于广告
宣传活动,后者则依赖于消费者人际间的交流,假

设其受到这两种渠道信息影响的概率分别为 r和

1 - r. 时期 t未采纳的消费者 i受到外部影响而采

纳创新的条件概率 P (X it = 1 |外部影响 ) = p&.

由假设 ( 3)可知每一时期未采纳者只有一次的内

部交流机会,那么仅当其交流对象是已采纳者时

才会对其决策产生影响, 该事件发生的概率为

N t-1 / (N - 1). 因此,此时的未采纳者 i受到  内部

影响 !的概率 P {内部影响 } = ( 1 - r)N t- 1 /N,对

于大N, N近似等于N - 1,此处用N代替了N - 1;

受到  内部影响 !而采纳创新的概率 P {X it = 1 |

内部影响 } = q&. 那么,未采纳消费者 i在时期 t采

纳创新的概率为

P (X it = 1 | i未采纳 ) = P (X it = 1 |外部影

响 )* P {外部影响 } + P (X it = 1 | 内部影

响 )* P {内部影响 } ( 3)

将各概率代入式 (3)得

P (X it = 1 | i未采纳 ) =

� p&r + (1 - r ) q&N t- 1 /N ( 4)

记 p = p&r及 q = ( 1 - r ) q&, 式 (4)化为

P (X it = 1 | i未采纳 ) = p + qN t- 1 /N ( 5)

式 ( 5)隐含条件为 p + q ∋ 1,联立式 ( 5)、式

( 2)、式 (1)得

E [ n t ] = N { (N - N t- 1 ) /N } { p + qN t- 1 /N }

= (N - N t- 1 ) { p + qN t- 1 /N } ( 6)

式 ( 6)与传统的 Bass模型具有相同的表达

式. 因此 Bass模型可以用基于消费者网络的观点

得到解释:在一个全连接的规则网络上,每一时期

未采纳者的采纳决策受到  外部影响!或仅有一
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次交流机会的  内部影响 !的共同作用.需要说明

的是,为简化分析及突出消费者网络参数信息,本

文的模型没有考虑 Bass模型的其它缺陷, 如市场

变量影响、供给约束、互补和竞争产品、允许置换

和多重购买等因素.

2. 2� 基于消费者网络的多重影响模型 (M I)

基于消费者网络的 Bass模型假设每一时期

未采纳者只有一次内部交流机会, 即只受到其人

际关系中的一个  熟人!的影响. 事实上每个消费

者存在众多的  熟人 !, 他们都会对该消费者的采
纳决策产生影响. 在非全连接消费者网络上放宽

2. 1节模型中的假设条件 (3),引入基于消费者网

络的多重内部影响模型.

用 Pk表示消费者网络中随机选取的节点 (消

费者 )拥有 k个邻居节点 (消费者的  熟人! )的概

率, 其中 k = 0, 1, ∃, N - 1, 这些概率满足 %
N- 1

k = 0
Pk.

在采纳时期 t刚开始时,网络中随机选取的消费者为

已采纳消费者的概率 A t = N t- 1 /N.那么在时期 t,未

采纳者由于受到多重内部影响而采纳创新概率为

P {受到内部影响而采纳 } =

� � %
N- 1

k= 0
Pk { %

k

j= 0
C

j

k (A t )
j
( 1 - A t )

k- j
qj } ( 7)

其中 j表示未采纳者的  熟人 !中已采纳者数, qj
表示这 j个已采纳  熟人 !对该未采纳者决策的联
合影响.假设该联合影响与已采纳  熟人 !的数量

之间的关系为 qj = 1- e
-d

j
k, 其中参数 d大于 0.它

表示消费者受到的影响随着其已采纳  熟人 !比

例的增加而增大, 且增大的速度递减. 为简化分

析, 考虑网络中每个消费者具有相同数量的  熟

人!, 即所有节点的度为 k,则式 ( 7)中 Pk = 1且

P j = 0( j ( k ),从而式 (7)简化为

P {受到内部影响而采纳 } =

� � %
k

j= 0
C
j

k (A t )
j
( 1 - A t )

k- j
( 1 - e

-d
j
k ) ( 8)

当 k ( 0时,式 ( 8) 可写成

P {受到内部影响而采纳 } =

� � 1 - (1 -
N t- 1

N
+
N t- 1

N
e
-
d
k )

k
( 9)

外部影响机制与 B ass模型一致,将式 (9)代

入式 ( 3)得

P (X it = 1 | i未采纳 ) =

� � 1 + p - (1 -
N t- 1

N
+
N t- 1

N
e
-
d
k )

k
(10)

联立式 (10)、式 ( 2)、式 (1)得

E [ n t ] = (N - N t- 1 ) [ p + 1 -

� � ( 1 -
N t- 1

N
+
N t- 1

N
e
-
d
k )

k
] (11)

特别地,通过估计参数 d和 k, 可以了解未采

纳者受到的联合影响随已采纳  熟人!比例的变

动情况.因此, M I模型可以灵活地反映创新扩散

的内部影响机制.

综上,多重内部影响模型 (M I) 与 B ass模型

之间的主要区别为: 1) 在 M I模型中每个消费者

仅有有限 k个  熟人!, 而并非如 Bass模型假设的

每个消费者都与网络中的其它每个消费者都有交

流; 2)每个消费者的 k个  熟人!对其创新采纳决

策产生联合影响,而 B ass模型假设在每一时期仅

有一个  熟人!影响该消费者的采纳决策.

2. 3� 基于小世界消费者网络的扩散模型 ( SWM I)

在多重内部影响模型 (M I)中考虑了消费者

可能受到多个  熟人 !的联合影响,但并没有对这

些  熟人!进行区分.人际间的影响可能发生于同

质个体 (个体特征相似 ) 间也可能发生于异质个

体间.上文提到的小世界消费者网络模型可以很

好地区分这两种类型的个体间交流方式. 在 W S

小世界消费者网络中, 每个消费者的平均  熟人 !

数量 (度 )为 �,断键重连概率为 PR .那么每个消

费者平均  亲密型!熟人数量为 � ( 1- PR ),  疏远

型!熟人数量 (重连后 ) 为 �PR.

在多重内部影响模型中包含两类独立的采纳

影响力量:外部影响和内部多重影响.在小世界网

络下, 内部多重影响进一步细分为  亲密型 !和

 疏远型!内部影响.式 (11)改写成

E [ n t ] = (N - N t- 1 ) [ p + 1 - (1 -
N t- 1

N
+

� �
N t- 1

N
e
-
d
k1 )

k1 + k2
1 - e

-d

k1

N t- 1

N
] (12)

其中, p、d含义如式 ( 11). 式 (12)表示在时期 t消

费者受到的三种不同类型的创新信息影响: 外部

影响、内部  亲密型 !影响和内部  疏远型!影响,

其中 k1 = � (1- PR ), k2 = �PR.内部  亲密型 !影

响机制和 M I模型中的内部影响机制类似. 内部

 疏远型!影响机制与 Bass模型的内部影响机制类
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似.具体来说,单个内部  疏远型!熟人的影响,等于

全部内部  亲密型!熟人都采纳创新后的平均影响.

基于小世界消费者网络的扩散模型 ( SWM I)

将反映消费者网络拓扑结构的参数引入到创新的

时间扩散模型中, 并可以利用现实的扩散数据来

对它们进行估计, 从而判断出创新所面对的潜在

消费者网络结构和特征. 企业可以充分利用估计

的潜在消费者网络结构和特征信息将其创新成功

地推广出去.

3� 我国银行卡扩散的实证研究

下面结合基于消费者网络的 Bass模型、M I模

型和 SWM I模型,运用我国银行卡的采纳扩散数

据进行实证研究.

3. 1� 样本描述

图 1� 银行卡累积发行量

F ig. 1 C ircu lat ion of b ank cards

� � 自 1985年 3月中国银行珠海分行发行了第

一张银行卡 ∀ ∀ ∀  中银卡!以来,银行卡业务在中

国得到迅速发展. 据中国人民银行的统计, 到

2005年底我国银行卡发卡机构 175家,发卡量 9. 6

亿张.本文选取我国 9家商业银行发行的银行卡

为研究对象.受限于数据资料来源,各银行卡产品

扩散的研究期间有所差别 (具体见表 1) . 在 175

家发卡机构中,有 120家是 2001年后首次发卡,由

于它们银行卡的扩散年数太短无法用于模型的拟

合和参数估计.另外 46家发卡机构大部分是城市

商业银行或农村信用联社, 由于缺乏公开的银行

卡经营信息,因此未将它们选入样本中.从银行卡

发行量看, 1998年之前 9家样本银行总发卡量占

全国银行机构总发卡量的 98%以上, 1999∀ 2004

年虽然由于发卡机构数量的增加,样本银行发卡

量比重有所下降,但基本上维持在 80%左右的水

平. 从银行卡用户的区域分布来看,样本银行的用

户群体几乎遍及我国所有的城乡区域. 因此,样本

银行的银行卡扩散情况体现了整个银行卡业的发

展趋势.由于无法获取每一时期每种银行卡的实

际采纳者数的数据, 实证研究中以发卡银行每年

公布的累积发卡量作为实际累积采纳者数的近似

值. 当存在消费者的重复采纳时, 发卡量与实际采

纳者数并不相等.理论上由于银行卡的特殊性,同

时拥有两张以上同种银行卡的消费者比例较小,

这里可以近似地认为发卡量等于实际采纳者数.

图 1为样本银行在研究期间内银行卡累积发行量

随时间变化曲线图 (数据来源: 中国金融年

鉴 1989∀ 2005).

3. 2� 模型估计

运用这 9家商业银行的银行卡累积发行量数

据估计 Bass模型、M I模型和 SWM I模型, 即分别

估计式 ( 6)、式 ( 11)和式 ( 12). 模型中的E ( n t )利

用N t - N t-1计算得出,即样本银行该年银行卡累

积发行量相对于上年累积发行量的增量. 式 ( 6)

在线性化后运用普通最小二乘法估计, 即将其化

为 E [ n t ] = pN + ( q- p )N t- 1 - ( q /N )N
2
t- 1,估计出

系数后再计算所需的参数 N, p, q. 在估计 M I和

SWM I模型之前假设各银行卡产品潜在消费者总

数 N是个外生变量并由式 (6) 估计而得. 传统的

估计非线性方程 (式 ( 11)、式 (12) ) 的方法是非

线性最小二乘法 (序贯二次规划 ). Ra jkum ar和

T richy
[ 20]
从理论和实证的角度分析了创新扩散

模型的各种参数估计方法, 指出在参数估计的无
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偏性和产生的系统性误差等各方面, 遗传算法

( genet ic a lgor ithm s)都要优于其它的参数估计方

法 (如序贯非线性最小二乘法、扩展滤波法、卡尔

漫滤波法,等级贝叶斯法等 ). 本文运用遗传算法

估计M I和 SWM I模型,建立的适应度函数 SSE =

%
T

t= 1
[ n t - n̂t ]

2
, n t为时期 t的实际采纳者数, n̂t为

时期 t的模型估计采纳者数, T 为采纳总时期数.

通过最小化适应度函数 (残差平方和 ) 来估计参

数, 具体操作运用 M atlab7. 2中的遗传算法工具

箱完成.需要说明的是, 对于 M I和 SWM I模型运

用非线性回归的渐近 F分布统计量进行参数显著

性检验
[ 21]
. 模型估计结果见表 1.

表 1� 模型估计结果

T ab le 1 Param eters es tim ation resu lt s ofm odels

模型 Bass M I SWM I

银行
扩散起止

时间 (年 )
N p q p d k p d k1 k 2

工商银行 1989∀ 2004 1. 30E + 08 0�016 1 0�441 0 0�019 3 31� 639 5* * 0�348 3* * 0� 014 3 0�510 5* * 130�891 0* * 0�432 1

农业银行 1995∀ 2004 1. 77E + 08 - 0�005 4 0�837 9 0 47� 319 1* * 0�767 8* * 0� 000 1 0�966 1* * 197�170 3* * 0�000 1

中国银行 1995∀ 2004 2� 23E + 08 0�007 7 0�350 4 0� 009 0* 30� 586 4* * 0�317 1* * 0�038 6* * 0�362 3* * 150�961 2* * 69� 721 6

建设银行 1992∀ 2004 1� 66E + 08 0�011 1 0�630 9 0�015 8 52� 302 1* * 0�524 8* * 0� 006 2 0�758 0* * 199�480 9* * 0�000 1

招商银行 1996∀ 2004 7. 10E + 07 0�021 8 0�392 5 0� 024 0* 23� 527 9* * 0�341 4* * 0� 070 0 0 51�158 3 0�015 1

浦东发展银行 1996∀ 2004 3. 32E + 07 - 0. 000 4 0. 452 1 0. 000 3 40. 964 2* * 0. 428 4* * 0. 028 3 0. 009 2 118. 615 7 91. 564 5

交通银行 1995∀ 2004 3. 82E + 07 0. 032 6 0. 836 4 0. 031 8 79. 147 2* * 0. 805 7* * 0. 029 8 1. 717 3* * 28. 384 8* * 1. 883 6

深圳发展银行 1995∀ 2004 5. 37E + 06 0. 010 2 0. 955 2 0. 010 3 55. 026 7* * 0. 946 7* * 0. 000 5 1. 275 1* * 199. 234 4* * 0. 000 1

广东发展银行 1995∀ 2004 7. 52E + 06 0. 037 5 0. 789 6 0. 038 6 62. 473 9* * 0. 725 0* * 0. 044 4 1. 650 6* 24. 380 7* 2. 005 4

注: * * 、* 分别表示通过 1%、5%的 F显著性检验, 线性化后的 B ass回归方程各参数均通过 10%的 t显著性检验,限于篇幅,仅列出换

算后的方程参数N, p, q.

3. 3� 实证结果分析

1)模型比较

引入方程的修正拟合优度比较各模型对样本

数据的拟合程度,表 2为各估计方程的修正 R
2
.

从表 2可以看出, M I和 SWM I模型对数据的

拟合效果不如 B ass模型, SWM I拟合效果不如 M I

模型. 这可能是由于样本研究期间较短未能体现

M I和 SWM I模型的优势. M I和 SWM I模型对 9种

银行卡产品扩散数据的平均修正拟合优度分别达

到 0�73和 0. 56,因此 M I和 SWM I模型从总体上可

以较好地拟合银行卡产品的扩散.

2)内外部因素分析
表 2� 各模型拟合效果比较

T ab le 2 F itt ing effect com parison ofm odels

R 2
工商

银行

农业

银行

中国

银行

建设

银行

招商

银行

浦东发

展银行

交通

银行

深圳发

展银行

广东发

展银行
均 值

B ass 0. 55 0. 94 0. 95 0. 86 0. 87 0. 90 0. 60 0. 91 0. 40 0. 78

M I 0. 47 0. 94 0. 93 0. 92 0. 82 0. 88 0. 47 0. 89 0. 26 0. 73

SW M I 0. 46 0. 81 0. 44 0. 79 0. 71 0. 16 0. 60 0. 85 0. 18 0. 56

� � 外部因素和内部因素共同驱动银行卡在潜

在消费者中扩散, 前者代表发卡银行面向消费者

的广告宣传, 后者代表消费者之间的  口碑效
应! (人际口头交流 ). B ass模型中的 p, q分别表示

外部因素和内部因素对扩散的影响系数, 由表 1

得 B ass模型的 p = 0. 01, q = 0. 63. M I模型中的内

部影响系数由式 ( 9)给出, 其会随着采纳时期的

变化而变化.根据表 1的结果,图 2揭示了M I模型

中银行卡扩散 (农业银行、中国银行和招商银行 )

的内部影响和外部影响随时间的变化规律, 其它
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银行的结果与图 2类似, 限于篇幅不再列出. 从图

2可以看出, 随着采纳时期的演进, 外部影响保持

不变而内部影响逐渐增大.在银行卡扩散初期,内

部影响小于 (或近似等于 )外部影响.随着潜在消费

者中已采纳人数的增加,内部影响大于外部影响,前

者在银行卡扩散中发挥更为重要的作用.

图 2� 银行卡扩散中内部影响和外部影响随时间的变化规律 (M I模型 )

F ig. 2 In ternal and ex ternal in f lu ence ch ange ru le in the p rocess o f ban k card d iffus ion(M Im odel)

� � 根据表 1的结果,图 3揭示了 SWM I模型中银

行卡扩散 (工商银行、交通银行、中国银行 ) 的内

部影响 (  亲密型!和  疏远型 ! )和外部影响随时

间的变化规律.需要说明的是,由于浦发银行和招

商银行的 SWM I模型各参数估计均未通过显著性

检验, 因此在这里及下文的分析中不将他们纳入一

般性的结论.其它银行 (除浦发银行与招商银行外 )

的结果与图 3类似,限于篇幅不再列出.从图 3可以

看出,在 SWM I模型估计下,银行卡扩散中内部影响

和外部影响的变化规律与 M I模型估计类似.

图 3� 银行卡扩散中内部影响和外部影响随时间的变化规律 ( SWM I模型 )

Fig. 3 Intern al an d externa l in fluen ce chan ge ru le in th e p rocess of b ank card d if fu s ion ( SWM I m od el)

� � 综上, 和 Bass模型的不变内部影响相比, M I

模型和 SWM I模型可以揭示银行卡扩散过程中的

动态内部影响.实证研究结果表明,随着银行卡扩

散的不断深入,内部因素比外部因素发挥更重要的

作用.这启示银行在广告宣传的同时,应该注意如何

充分利用消费者之间的  口碑效应!推动银行卡在

潜在消费者中迅速地扩散. 消费者网络拓扑结构直

接决定了网络个体间的  口碑效应 !, 因此  口碑效

应!在银行卡扩散中的重要性客观上要求创新推广

者熟悉并能利用消费者网络拓扑结构信息.

3)银行卡消费者网络分析

SWM I模型包含反映消费者网络拓扑结构的

参数.利用表 1的参数估计结果及等式 k1 = � (1 -

PR ), k2 = �PR ,求得参数 �、PR,结果见表 3.
表 3� 小世界消费者网络模型参数

T ab le 3 Param eters of sm all�w or ld consum er netw ork

参数 工商

银行

农业

银行

中国

银行

建设

银行

交通

银行

深圳发

展银行

广东发

展银行
均值

� 131 197 221 199 30 199 26 143

PR 0. 003 3 0 0. 461 9 0 0. 07 0 0. 08 0. 096

� � 由小世界网络模型可知, �代表平均每个消

费者的  熟人!数量, PR 代表该消费者网络的随

机性程度, PR 越接近于 0,表示该网络越接近规则

网络, 越接近于 1, 该网络越接近随机网络, 当

0�001 < PR < 0�1时该网络为小世界网络.从表 3

可以看出,各银行卡产品所面对的消费者网络差

异较大,包括近似随机网络 (中国银行 )、小世界

网络 (工商银行、广东发展银行 )和近似规则网络

(农业银行、建设银行和深圳发展银行 ).

N ewm an
[ 18]
总结了近年来大量社会网络 (包括电
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影演员网络、科学家合作网络等 ) 拓扑特征的实

证研究,发现这些社会网络是小世界网络.和其它

社会网络实证研究结论不同, 根据 SWM I模型所

估算出来的银行卡消费者网络并不都是小世界网

络. 因此, SWM I模型可以灵活地揭示银行卡扩散

的潜在消费者网络结构.

在目前对产品消费者网络拓扑结构进行实证

研究还较为困难的情况下,可以考虑运用 SWM I模

型预测消费者网络拓扑特征. 因同一产品在不同类

型的消费者网络上扩散具有不同特点,在消费者网

络结构特征已知的情况下, 各银行可以实施一些有

针对性的营销策略,这方面的研究见文献 [ 13].

4)内部影响机制分析

(A )内部联合影响

在M I模型中, 消费者内部联合影响与已采纳

 熟人 !的比例之间的关系为 qr = 1- e
-d r
,其中 r

为已采纳  熟人 !的比例.图 4为在各银行卡产品

(建设银行、交通银行、广东发展银行、招商银行 )

的扩散过程中, 消费者内部联合影响与已采纳

 熟人 !比例之间的函数关系图, 其余银行与此类

似, 不再赘述. 从图 4可以看出,已采纳  熟人!对
未采纳者决策的联合影响,随着已采纳  熟人!比

例的增加而增大,且递增的速度是先增大后减小.

比较各银行卡的结果可发现, 使得内部联合影响

达到最大所需的已采纳者比例差异较大, 其中最

大的为招商银行 (需要约 23% ),最小的为交通银

行 (需要约 5% ). 综合来看,消费者在银行卡的采

纳决策中易受到已采纳  熟人 !的影响,其人际关

系中较小比例的  熟人 !的采纳决策会对其自身

的采纳产生较大的联合影响.

图 4� 消费者内部联合影响与已采纳  熟人 !比例函数关系图

F ig. 4 Relat ion sh ip betw een joint in ternal in flu en ce

and p rop ort ion of acqu ain tan ce h av ing adop t card

( B)内部影响数量和强度

图 5� SWM I模型中内部影响数量和平均强度关系图

F ig. 5 Relat ionsh ip betw een in ternal in flu en ce num ber

and average in tens ity in SWM Im odel

在 SWM I模型中对消费者采纳决策产生内部影

响的  熟人!数量为 �.由图 4可知,内部影响会随采

纳时期的变化而变动, 记样本研究期间内银行卡的

平均内部影响强度为 q&.图 5为各银行卡产品 (除浦

发银行和招商银行外 )消费者群体受到的内部影响

数量和平均强度关系图.从图中可以看出,交通银行

和广东发展银行的内部影响数量小但平均影响强度

大,其余银行的内部影响数量大但平均影响强度相

对较小.在所研究的银行卡扩散中,没有发现内部影

响数量和平均强度均较大或均较小的.

( C)内部  亲密型!和  疏远型!影响

在 SWM I模型背景下, 将内部多重影响进一

步细分为  亲密型 !和  疏远型!内部影响. 具体

地, 在每一采纳时期可以根据式 ( 12)将  亲密型 !
和  疏远型 !内部影响分别计算出来.图 6为工商

银行、交通银行和中国银行的内部  亲密型 !影响

和  疏远型 !影响随采纳时期的变动关系图, 其它

银行的结论与此类似.从图 6可看出,在各银行卡

的扩散过程中,消费者内部  亲密型 !影响始终大

于  疏远型 !影响. 随着扩散时间的推进,内部  亲

密型 !影响快速增加而  疏远型 !影响增加得较
为缓慢.不同的内部影响机制对应不同的营销策

略,如果消费者采纳决策主要受内部  亲密型!熟

人影响,那么可以通过消费者家庭人际关系网络

设计适当的营销计划.相反, 如果采纳决策受内部

 疏远型!熟人影响较大,可以通过社会群体中具

有普遍影响力的  观念领导者 !的宣传促进创新

的扩散.
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图 6� 内部  亲密型 !和  疏远型 !影响随时间变动关系图

F ig. 6 T im e changem ode of in ternal int im ate inf lu ence an d in tern al d istan t inf lu en ce

4� 结 � 论

基于消费者网络的时间扩散模型综合考虑了

实际的扩散数据和消费者网络因素, 弥补了传统

的时间扩散模型和新兴的社会网络分析法的缺

点. 根据我国银行卡扩散数据进行实证研究,结论

如下:

( 1)基于消费者网络的多重影响模型 (M I)

和基于小世界消费者网络的扩散模型 ( SWM I)可

以较好地拟合实际的银行卡产品扩散数据.

( 2)和 Bass模型的不变内部影响相比, M I模

型和 SWM I模型可以揭示银行卡扩散过程中的动

态内部影响.各银行卡产品扩散中内部因素比外

部因素发挥更重要的作用, 启示银行进行银行卡

营销时应该注重消费者的  口碑效应!在扩散中

的作用.

( 3) SWM I模型可以灵活地揭示银行卡扩散

的潜在消费者网络结构. 与其它社会网络的实证

研究结论不同,各银行卡产品所面对的消费者网

络差异较大,并非都是小世界网络.银行可以针对

本产品的消费者网络结构特征制定有针对性的营

销策略.

( 4)M I和 SWM I模型揭示了消费者群体创新

采纳的内部影响机制. 内部影响机制的不同会影

响创新采纳高峰出现的时间和水平、创新扩散的

速度以及银行的最优营销策略. 实证研究得出了

各银行卡产品消费者群体创新采纳的不同内部影

响机制,并提出了相关的营销建议.
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Study on financial innovation diffusion based on consum er network

ZHUANG X in�tian, HUANG Wei�qiang
School of Business Adm in istration, Northeastern Un iversity, Shenyang 110004, Ch ina

Abstract: It ism eaningfu l for the enterprises to study the innovation tim e�d iffusion m ode. The innovation diffu�
sion m odel based on the consum er netw ork takes into account bo th the actual d iffusion data and practica l con�
sum er netw ork, wh ich offsets the defic ienc ies of traditional innovat ion diffusion mode ls and recent new social

netw ork sim ulat ion m ethods. It is dem onstrated from the em pirical study on bank cards in Ch ina tha:t the

m odel based on consum er network fits the actual bank cards d iffusion data better; the  w ord�of�m outh! plays

a very im portant ro le in the d iffusion process; them ode lbased on consum er netw ork reveals different consum er

netw ork structures and inner in fluence m echan ism of different bank cards. These results are benef icial to the

understanding o f f inanc ial innovation products∗ d iffusion ru les and the establishing pertinen tm arketing strate�
g ies.

Key words: innovation d iffusion; consum er netw ork; sm a ll�world netw ork; bank card
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