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摘要: 本文提出实证关系数据驱动的模拟模型研究了信息系统采纳和扩散过程中用户之间以

及组织与信息系统之间的互动行为. 以电子商务系统为研究对象, 设计了问卷,通过 SPSS的统

计分析以及结构方程模型得到影响个体对信息系统采纳的诸多因素之间的关系. 并基于实证

关系数据,建立了基于多智能体的模拟模型,研究了信息系统在组织中扩散的宏观涌现过程.

通过一系列的虚拟实验,从组织角度,分析了组织拓扑结构、组织规模、组织文化、组织内沟通

四方面因素对信息系统扩散的影响以及信息系统扩散中组织行为的变化; 并且对组织在信息

系统推广中的行为决策提供参考建议.
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0� 引 � 言

当今社会,信息系统的应用正在蓬勃发展.信

息系统要具有生产力,首要前提是能被用户采纳.

在信息系统研究领域中, 解释用户为什么及如何

采纳信息系统行为的研究已经兴起了很久
[ 1]

. 在

过去的二十年中,研究个体采纳信息系统的模型

从最初的技术接受模型 ( TAM )
[ 2]
进行了扩展, 逐

渐加入了各种信念因素, 发展到统一技术采纳模

型 ( UTAUT)
[ 3]

, 就一直没有很好的突破
[ 4]

. 因为

用实证方法很难建立起时序模型, 很难对信息系

统推广中不同阶段的信念因素的影响进行研

究
[ 5]

.同时, 研究者也忽略了信息系统采纳中的

群体、文化、社会影响等方面复杂联系的因素, 没

有能够对信息系统个体采纳与信息系统扩散之间

联系的内部机制进行深入研究
[ 6]

. 国际信息系统

协会会刊 ( JA IS)在 2007年 8月出了一个特刊,重

新审视了信息系统采纳和扩散的研究,并且呼吁

要用新方法带给该项研究不同的视角,促进研究

的进展
[ 7]

.

为了弥补在信息系统采纳和扩散研究中采用

传统实证研究的缺陷, 本文以电子商务系统为研

究对象,提出了一种用实证关系数据驱动的基于

多智能体的模拟模型来研究信息系统采纳和扩散

的新方法.模拟模型可以用来产生时间连续的数

据;并且为了创造不同的实验环境,模型参数也可

以非常方便地被调整以达到要求
[ 8 ]

.模拟模型对

于需要大量参与者参与    持续互动, 并且需要

大量实证数据的研究也是非常有用的
[ 8]

. 模拟模

型的优点在于其可以考察从微观机理涌现出来的

宏观现象
[ 9]

, 它可以作为研究信息系统采纳和扩

散行为的实验环境.

信息系统作为一项技术, 其在组织中扩散亦

属于创新扩散的范畴. 创新扩散被定义为社会系

统中技术或创新在特定通道中随时间传播的一个

过程, 通常这些传播通道彼此都在一个小范围

内
[ 10]

.这种社会互动机制实际上是在用元胞自动

机或者基于多智能体模型建立扩散模型的最重要
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的微观机理
[ 11]

. 在信息系统采纳和扩散的研究

中,某些学者利用基于元胞自动机的模拟模型,结

合了个体的空间分布
[ 11- 12]

并利用了统计分

析
[ 13]

.也有利用基于多智能体的模型研究电子政

务信息系统在政府机构中被采纳的群体行为

的
[ 14]

.国内,王铁男等用实证方法研究了在组织

单元差异性对信息系统的应用绩效的影响
[ 15]

, 集

中在组织单元层面.吴江等对信息系统与人群互

动问题运用基于多智能体模拟的方法进行了研

究
[ 16]

,集中在人群层面; 胡斌等也提出了定性模

拟方法从人群层面探讨了组织内人群与工作的互

动关系
[ 17 ]

.姚莉等从复杂系统的视角研究了信息

系统的开发方法
[ 18 ]

,但没有涉及本文所探讨的信

息系统采纳和扩散中的相关问题.

根据文献调研,目前为止,国内外还未有将实

证与模拟结合, 将研究信息系统采纳和信息系统

扩散相结合,并从与组织互动的角度进行阐述的

研究发表.本文通过基于实证关系的模拟研究,探

讨了信息系统推广过程中的用户之间以及组织与

信息系统之间的互动行为,从组织层面上回答:组

织规模、组织文化、组织沟通和组织结构如何影响

信息系统扩散? 信息系统扩散过程中,组织采纳

行为又如何变化?

1� 研究框架

在本文的研究中, 将实证研究与模拟研究相

结合.实证研究用来发现个体采纳信息系统的各

个信念因素之间的关系,集中在个体层面.基于技

术接受模型 ( TAM )
[ 19]
、统一技术采纳模型

(UTAUT)
[ 3 ]
和电子商务初始信任模型 ( ITT)

[ 20]
,

建立概念模型来描述影响个体采纳信息系统的信

念因素关系,并用统计分析和结构方程模型找到

关系间的数值权重.将实证研究所获得的信念因

素间的元网络作为描述使用信息系统的组织中的

元网络之一输入到模拟模型中. 在模拟研究中,利

用基于多智能体方法使得代表个体的智能体进行

互动,从而产生在组织层面上的信息系统扩散现

象,研究组织采纳信息系统的行为.为了验证此模

拟模型,利用创新扩散理论 ( IDT )中的 S曲线
[ 10]

作为参考,利用曲线数据拟合方法进行宏观验证.

详细的研究框架参见图 1.

图 1� 本文的研究框架

F ig. 1 The research fram ew ork of the em p irical

relationsh ips based sim u lat ion study

2� 实证研究

2. 1� 建立概念模型
基于技术接受模型、统一技术采纳模型和电

子商务初始信任模型,以电子商务系统为例,设计

了信息系统个体采纳行为的概念模型,如 2. 3节中

的图 2所示.模型具有 10个影响个体对信息系统

采纳的信念因素,并根据已发表的文献建立 9条

假设.

其中, 易用性和可用性参考技术接受模型

( TAM )
[ 2, 19]

. 易用性会直接影响可用性. 易用性

测量一个信息系统如何容易被使用.信息系统具

有良好的人机对话接口、良好的说明、有效的操作

指导,将使得信息系统更易使用.电子商务系统立

足于互联网,如果购物的主要功能能够更好地排

列在网页上,查询使用简单方便,那么该信息系统

也将更容易被用户使用. 可用性测量信息系统如

何有用.如果用户可以快速地通过电子商务系统

找到所需要的物品,并且顺利完成网上交易,那么

该信息系统被认为是有用的. 初始信任考察用户

在初始接触时,如何信任一项信息系统.在虚拟空

间中,用户与商家之间未曾谋面,信任对网上交易

的成功显得更为重要.事实上, 通过提高电子商务

系统的设计,网上购物平台的销售额会有很大的

提高
[ 21]

. 有以下 2条假设

H 1� 易用性 ( PE )对可用性 ( PU )有正面影响

H 5� 可用性 ( PU )对初始信任 ( IN )有正面

影响

商家信誉对用户是否信任并采纳电子商务系
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统非常重要.用户期望系统是稳定的、可靠的并具

有高信誉的.而且,对于初次使用该信息系统的用

户尤其重要,因为他们自己没有任何使用该信息

系统的经验,期望从其他用户那里得到一些评价,

如果商家信誉高,用户评价高,那初始信任也必将

越高
[ 20]

. 因此有如下假设

H 2� 商家信誉 ( FS)对初始信任 ( IN )有正面

影响

如今,网络欺骗和钓鱼程序在互联网上广泛

存在.电子商务系统的用户,需要在网上提供信用

卡信息, 如果系统不安全,存在漏洞, 没有进行加

密传输,或者存在木马与病毒,都将对用户使用该

信息系统造成威胁,用户对该信息系统的初始信

任也必然降低.所以有

H 3� 网络安全 ( SE )对初始信任 ( IN)有正面

影响

在认知心理学中, 人的感受是会在相似事物

之间转移的
[ 22]

. 每个人都有自己信任的价值观.

有些人认为人本来就是善良和诚实的;也有人总

是怀疑他人,认为人与人之间是一种利用和被利

用的关系
[ 22]

. 这些感受发生在现实世界中, 但也

会转移到虚拟世界中, 电子商务系统用户会有与

现实中相同或者相似的信任价值观. 因此,有以下

假设

H 4� 信任倾向 ( IT )对初始信任 ( IN )有正面

影响

与信息系统采纳相关的用户行为并不能直接

用问卷进行测量,但是可以通过测量使用动机来

间接考察用户行为
[ 2]

. 根据以前的实证研

究
[ 23- 24 ]

,初始信任将影响信息系统的使用动机.

所以有

H 6� 初始信任 ( IN )对信息系统使用动机

(U I)有正面影响

社会影响是个体认为他身边重要的人对他采

纳信息系统影响的程度
[ 3]

. 社会影响在信息系统

采纳的早期阶段的作用尤其重要, 以后作用将会

有所减弱
[ 3]

. 社会影响是复杂且随机的, 对个体

采纳行为通过三种机制进行影响:承诺、内在化和

同一化
[ 1]

.后两种机制在于调节个体的信念结构

并使得个体对潜在社会状态做出反应,而承诺为

初始个体简单地改变他们对社会压力反应的动

机,譬如个体会顺从于社会影响. 通过以上分析,

所以有

H 7� 社会影响 ( SI)对信息系统使用动机

(U I)有正面影响

购物感受会影响电子商务系统的使用动机.

在购物后,如果客户感觉心情舒畅,那么客户也许

会喜欢使用电子商务系统. 由于男女之间存在差

异,女性更加感性, 男性更加理性, 因此女性更喜

欢感受购物过程的情绪调节和购物后的满足

感
[ 25]

.当今社会, 生活的节奏越来越快,人们越来

越难以抽身去商店购物.因此, 这种购物的需求需

要通过使用电子商务系统进行网络购物的方式得

以弥补.所以有

H 8� 购物感受 ( SF )对信息系统使用动机

(U I)有正面影响

电子商务系统中的商品是影响电子商务使用

动机的一个重要因素.用户会关注商品的价格、材

质、颜色以及售后服务等特性.如果商品的这些特

性能够与用户需求在很大程度上匹配,那么用户购

买该商品的可能性就会比较大.因此有以下假设

H 9� 商品质量和售后服务 ( PR )对信息系统

使用动机 (U I)有正面影响

2. 2� 问卷与调研数据

为了使实证研究具有延续性,在量表设计中,

大量应用了在先前文献中被认为具有可操作性的

有效测量变量.量表测量条目参见表 1. 采用 LIK�
ERT 5点测量方法.

表 1� 测量条目.

Tab le 1 M easurem en t item s of factors

因素 来源 条目数量

易用性 ( PE ) (V enkatesh and Davis, Dav is) [ 2] 3

可用性 ( PU) ( Venk atesh and Dav is, Dav is) [2] 3

商家信誉 ( FS ) ( Kou faris and H amp ton�Sosa) [24] 3

初始信任 ( IN) ( Kou faris and H amp ton�Sosa) [24] 3

网络安全 ( SE ) ( Kou faris and H amp ton�Sosa) [24] 3

社会影响 ( S I) ( Venk atesh等 ) [3] 3

信任倾向 ( IT) (W alczu ch and Lundgren ) [20] 3

购物感受 ( SF) 自定义 3

使用动机 (U I) ( Gefen等 ) [ 23]与自定义 5*

商品 ( PR ) 自定义 3

� * U I1, U I2, UI3来自 [ 23 ], U I4, U I5为自定义.
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2. 3� 结构方程模型求解

用 SPSS11. 0对量表进行可信性和有效性两

个步骤的分析, 然后用 LISREL8. 72建立结构方

程模型,得到通径图,图 2显示了信息系统采纳的

各个因素之间的关系以及权重值.结果如表 2所

示,与推荐值相比较, 通径图与样本数据较好吻

合,因此根据通径图得到影响信息系统采纳的信

念因素之间的关系和权重是有效的.这种关系和

权重将在模拟研究中组成信念间元网络输入到模

拟模型中.

图 2� 影响信息系统个体采纳行为的概念模型和信念因素

之间的关系 ( * * p < 0. 01, * p < 0. 05 )

Fig. 2 The concep tualmodel of e�commerce system adopt ion

3� 模拟模型

本文中的实证关系数据驱动的信息系统扩散

模型 ( ED2M, em pirical data driven IS d iffusion

m odel)是一个多智能体模型, 其利用隐喻关系, 将

个体、个体的属性特征和行为映射成智能体、智能

体的属性和方法
[ 26]

. 用元网络
[ 27]
代表智能体之

间的关系、信念属性关系等社会网络, 并且参考

Friedk in的社会影响网络理论
[ 28]
、观点交换理

论
[ 29]
、人际关系理论

[ 30]
来定义智能体的互动

行为.

3. 1� 用元网络描述使用信息系统的组织

在本文的 ED2M模型中,一个社会组织中包

含智能体、信念和事实,所以存在 4个元网络
[ 27]

.

1)智能体之间的元网络 ( agent ! agent) :描述

现实中的人与人之间的关系. 网络矩阵中的每个

单元格的值是 [ 0, 1]之间的一个实数, 表示两个

智能体之间的亲近度,值越大则亲近度越高.每一

个智能体具有内部属性: 性别、年龄、使用互联网

年龄 ( YU I)、购物频率 ( FOSS)、使用当当网频率

( FDS)、网上购物频率 ( FOLS) . 模型可以利用属

性初始化机制来初始化亲近度
[ 31 ]

:首先, 所有的

智能体之间的亲近度被初始化为 0; 然后,如果两

个智能体某个属性值相同, 则它们之间的亲近度

升高, 如果它们的属性值不同, 则亲近度不受影

响;最后,亲近度的值归一化到 0与 1之间.

2)智能体与信念间的元网络 ( agent ! be�
lief) :记录实证中用户和问卷变量之间的关系, 这

里的每个问卷变量也就是用户对采纳信息系统的

某种信念因素. 元网络中的单元格的值表示每个

智能体与问卷中的 10个信念因素关联的值,值为

[ 0, 1]之间的实数, 信念越高, 值越高. 为了利用

实证数据,需要对问卷条目的调查值进行反转操

作,即 1变为 5, 5变为 1, 最后计算每个信念对应

条目的平均值,并将其归一化到 0与 1之间,作为

智能体与信念之间关系的权重值.

3)信念间的元网络 ( be lief ! belief): 通过结

构方程模型得到的 10个信念因素的关系构成信

念间元网络,被融入模拟模型中,单元格的值表示

结构方程模型结果中的两个信念间的权重值.

4)信念与事实间的元网络 ( be lief ! fact) : 代

表信念与事实之间的关系. 事实就是调查问卷

中的条目. 同样, 要利用实证数据, 需要对问卷

中调查条目的值进行反转操作, 并进行归一化

处理.

3. 2� 对智能体之间的互动行为建模

本文用隐喻方式
[ 9]
构建计算机模拟模型中

的智能体间的互动行为,如下所述:

1)每个智能体都有它的互动范围.基于社会

影响网络理论
[ 28]

,由于本模型为网络环境下的沟

通,忽略空间的影响, 因此, 一个智能体的互动范

围的大小定义为该智能体可以进行沟通交流的具

有较高亲近度的智能体的数量, 智能体必须与互

动范围内的其他智能体进行互动; 要与其互动范

围外的智能体互动,必须通过该智能体互动范围

内的中间智能体进行. 互动范围大小用范围半径

来描述.

2)每一个智能体与其他智能体交换信念并
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且更新自己的信念. Fr iedkin把信念或者观点交

换的过程定义为人际关系的适应过程,群体中的

每一个人要改变他人的信念, 同时也要改变自己

的信念,直到最终对某一个问题的稳定信念形成

为止
[ 29]

.一个智能体在其互动范围内与彼此之间

拥有较大亲近度的智能体互动. 首先,在互动范围

内,智能体将发现与其有最大亲近度的智能体作

为它的互动同伴.在一个模拟周期内,假设一个智

能体只能完成与另外一个智能体的一次互动; 并

且只能交换一个信念,信念的选取也是随机的.其

次,智能体的信念受其他智能体相同信念的影响.

例如,智能体 1的使用信息系统动机的信念受其

他智能体的使用信息系统动机信念的影响, 而不

会受购物感受信念的影响. 这个过程按照附录中

的公式 ( 1)进行.第三,智能体的信念会影响其他

智能体的相同信念, 计算过程如附录中的公式

( 2)所示.最后,已经改变的智能体信念,按照信

念之间的元网络 ( belief ! belief)中权重的影响,

会引起该智能体的其他信念发生改变.

3)每个智能体在智能体间的元网络中, 与其

他智能体互动,改变亲近度.亲近度表示人际关系

纽带中的相似度,人们喜欢与亲切度高的人进行

互动
[ 30]

. 假设,除了信念属性外,智能体的其他属

性在模拟过程中不会发生改变. 在实证研究中,性

别、年龄等样本属性是相对稳定的,而影响信息系

统采纳的信念属性是测量的目标, 所以以上假设

是合理的.因此,在模型中, 只考察信念属性对亲

近度改变的影响.两个智能体间对应信念属性之

间差值的和被计算, 然后将当前的该差值和与

模拟过程中前一状态的差值和相比较. 如果目

前的差值和变大了, 则这两个智能体间的亲近

度降低了, 否则亲近度提高.过程如附录中的公

式 ( 3).

4� 模型验证

基于多智能体模拟研究中一个非常棘手的问

题就是模型验证,尤其在研究社会组织中,模型关

注工作流、社会活动以及人的行为,要完全验证这

些模型,会非常耗时耗力
[ 32]

.然而,可以在完全验

证和满足需求之间找到一个折中点
[ 33]

. 本文为了

验证个体采纳信息系统在经过组织中的互动后所

产生的组织信息系统扩散现象是否与真实环境下

的扩散现象相一致,采用宏观验证方法
[ 34]

.

本文中宏观验证的问题可以认为是一个曲线

拟合问题,要考察模型输出的图形能否拟合扩散

曲线方程.用 ED2M模拟模型产生了三组数据 A、

B、C,采用 Log istic和 Gom pertz方程
[ 35]
进行拟合,

结果如图 3和表 3所示, 表明模型输出的扩散率

曲线能够与 Log istic和 Gom pertz方程较好的拟

合.而 Log ist ic和 Gom pertz方程是目前广泛采用

的描述真实世界中技术扩散 S曲线过程的数学模

型
[ 36]

.因此,得出结论,信息系统扩散 ED2M模拟

模型真实地反映了真实世界中的信息系统扩散现

象,能够通过宏观验证.

图 3� MATLAB中的曲线拟合结果

Fig. 3 The resu lt of curve fitting us ing MATLAB

表 3� 曲线拟合结果

Table 3 Cu rve fitt ing resu lts

数据集 模型 R值

A Gom pertz方程 0. 979 9

B 0. 930 5

C 0. 978 7

A Logistic方程 0. 980 9

B 0. 931 9

C 0. 981 5

5� 模拟研究

虚拟实验如表 4所示. 组织结构 ( group struc�

ture)表示智能体与智能体间元网络的结构, 本文

中分为随机网络
[ 27 ]
、元胞网络

[ 27]
和小世界网
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络
[ 37]

.组织中智能体的每个初始信念的分布 ( belief

distribution)是正态分布的,用均值和方差来描述.

表 4� 虚拟实验设计

Tab le 4 V irtual experim ent des ign

组织规模 半径 亲近度均值

100 1, 5, 9 0. 2, 0. 5, 0. 8, 1

200 1, 5, 9 0. 2, 0. 5, 0. 8, 1

300 1, 5, 9 0. 2, 0. 5, 0. 8, 1

注:各个实验中,组织结构为随机网络,且信念分布的参数保持不变.

5. 1� 最终扩散率的统计分析

本虚拟实验中, 保持初始信念分布以及组

织结构不变, 其他参数设置如表 4所示. 根据参

数设置,该实验中有 3 ! 3 ! 4= 36种情况. 结果

分析如表 5所示,对于最终扩散率, 互动半径对

其有显著影响: F ( 2, 1) = 11 521. 580, p <

0�01; 组织规模对其有显著影响: F ( 2, 1 ) =

2 638. 639, p< 0. 05; 互动半径与组织规模的组

合亦对其有显著影响: F ( 4, 1) = 714. 238, p<

0�05. 然而, 亲近度均值对最终扩散率没有显著

影响,并且亲近度均值与组织规模和互动半径

的两两交互, 以及三者之间的交互对最终扩散

率亦没有显著影响.

统计分析结果显示, 初始的亲近度分布对最

终的信息系统扩散率的影响不大.事实上,在信息

系统的扩散过程中,用户之间的亲近度是在改变

的,模型中亲近度取决于用户间的对信念理解的

差异程度,初始时刻的高亲近度, 在过程中, 亦可

因为信念理解的不同,发生大的差异而降低.而组

织规模反映整体影响, 对最终组织内的信息系统

扩散率有显著影响;互动半径表示了组织内的沟

通效应,亦是对组织一个整体影响效应,对最终扩

散率有显著影响.

实际中,为了信息系统的推广,没有必要太多

顾及初始的以用户亲近度为代表的组织文化因

素;应该在推广过程中,给用户提供更多的交流机

会,尤其是在大规模组织当中, 交流对于信息流通

的顺畅尤为关键,而信息流畅亦可以扩大信息系

统在组织中的影响,促进推广的成功.

表 5� 三因素方差分析结果 ( agen tnum, sphererad ius, MEAN和扩散率的影响关系 )

Tab le 5 Th ree�w ay ANOVA resu lts ( rela tionsh ip be tw een agen tnum, sphererad ius, MEAN of belief and d if fus ion ratio)

Source Sum of Squares df M ean Square F P

AGENTNUM 0. 264 2 0. 132 2 638. 639* * 0. 014 < 0. 05

SPH ERE 1. 152 2 0. 576 11 521. 580* 0. 007 < 0. 01

MEAN 2. 555E - 03 3 8. 517E - 04 17. 033 0. 176

AGENTNUM * SPHERE 0. 143 4 3. 571E - 02 714. 238* * 0. 028 < 0. 05

AGENTNUM * MEAN 6. 562E - 03 6 1. 094E - 03 21. 872 0. 162

SPHERE * MEAN 2. 729E - 03 6 4. 548E - 04 9. 096 0. 249

AGENTNUM * SPHERE * 5. 528E - 03 12 4. 607E - 04 9. 214 0. 253

MEAN

E rror 5. 000E - 05 1 5. 000E - 05

Tota l 13. 259 37

5. 2� 扩散过程以及组织行为的演化分析
为了考察信息系统扩散行为的演化过程以及

组织行为的变化,本实验设计在不同的参数设置

下,输出扩散率的时间序列.每次参数设置都只改

变其中一个参数,保持其他参数不变,从而考察该

参数对信息系统扩散过程的影响.

如图 4所示, 保持组织规模 ( agentnum =

100)、亲近度均值 (MEAN = 0. 5)不变, 改变互动

半径 ( sphererad ius)为 1、5、9, 分别得到 3种情况

下的 3条扩散率的变化曲线. 初始的信念分布亦

保持不变,因此初始的每个智能体的信息系统使

用动机在 3种情况下是相同的. 图 5反映了每个

智能体的信息系统使用动机的变化过程, 最上面

的图为初始状态的使用动机分布, 下面分别为 3

种情况下, 30、40、 66和 160时刻的使用动机

分布.
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随着时间的推进, 具有较高使用动机的智能

体将会影响具有较低使用动机的智能体, 反之亦

然.最终智能体的使用动机将达到一个平衡点.如

图 4所示,在 30、66时刻, sphereradius= 5和 Spher�
eradius= 9扩散曲线具有相同的扩散率即时值,

而在 40时刻, sphererad ius= 5扩散曲线的扩散率

即时值则高于 sphereradius= 9扩散曲线, 在 t=

160则相反.又如图 5所示, 用使用动机 UI= 0. 5

的水平线来区分采纳者和非采纳者. 从 t= 40开

始,智能体 0到 10以及 40到 45将受到具有信息

系统使用动机为 0的智能体的影响, 所以他们的使

用动机将减弱. 但是在互动半径 sphereradius= 5情

况下的智能体,与互动半径 sphererad ius= 9相比,

受其他智能体影响相对要小.所以在 t= 40, spher�
eradius= 5情况下采纳者数量要多于 sphererad ius= 9

情况下的采纳者数量,扩散率也高于 sphereradius=

9情况下的扩散率.

接着,考察从 t= 66到 t= 160的情况下不同

互动半径的结果. 在这段时间内,如图 5所示, 智

能体 11到 39, 46到 49, 84到 100将会受到具有

信息系统使用动机为 1的其他智能体的影响, 他

们的信息系统使用动机会增强. 但是在互动半径

sphererad ius= 5情况下的智能体, 与互动半径

sphererad ius= 9的智能体相比,受其他智能体影响

相对要小.所以, 在 t= 160, sphereradius= 5情况下

采纳者数量要少于 sphereradius= 9情况下采纳者

数量,扩散率也低于 sphereradius= 9情况下的扩

散率.

图 4� 不同互动半径下的扩散率曲线 (ag en tnum = 100,

MEAN = 0. 5)

Fig. 4 D iffusion rat io of d ifferen t sphererad ius

以上模拟虚拟实验说明,不能一味地提高互

动范围,组织内人与人之间沟通多了,互动范围大

了,并不能提高信息系统的扩散水平.需要根据组

织文化的变化, 在不同的时期采取不同的提高互

动范围的策略, 才能够促进信息系统推广的有序

顺利进行.

图 5� 不同互动半径下的使用动机 UI演化过程

(从左到右: tim e= 30, 40, 66 and 160; 从上到下:

sphererad ius= 1, 5, 9)

Fig. 5 U I evolut ion of differen t sphererad ius

如图 6所示, 保持互动半径 sphereradius= 9

和亲近度均值MEAN = 0. 8不变, 组织规模 ag ent�
num = 100、200、300, 图 6显示了 3种情况下的扩

散率变化.扩散率将会随着组织规模的增加而减

小,信息系统在大组织中推广相对来说会比较困

难一些.如图 7所示, 随着组织规模的增长, 扩散

速率变化的幅度变小,随着时间的推进,幅度将越

来越小,最后达到稳定值.

因此,从此虚拟实验中可以得出, 实际中, 信

息系统在小规模组织中扩散比在大规模组织中扩

散快,小规模组织比起大规模组织来说,适应性更

强,对信息系统具有更好的吸收能力.

图 6� 不同组织规模下的扩散率曲线 (MEAN = 0. 8,

sph ererad iu s= 9)

F ig. 6 D iffu sion ratio of d ifferent ag en tnum
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5. 3� 初始信念的敏感性分析

在此虚拟实验中, 用敏感性分析方法考察不

同的信念因素的波动是对最后信息系统扩散率影

响波动的大小. 设置所有的智能体初始信念分布

的均值和方差为 0. 5和 0. 01.然后分别以 - 0. 1,

- 0. 05, 0. 05和 0�1为偏差幅度, 调整信念分布

的均值,并对每一种情况下,重复运行蒙特卡洛模

拟 10次, 最后对 10次输出的扩散率结果取平均

值,得到各个偏差情况下的扩散率,与最初的偏差

前扩散率的差值如表 7所示.比较表 6的第 2列

的差值均值的绝对值, 可以看出商品质量与服务

( PR )、购物感受 ( SF )和信任倾向 ( IT )是三个对

信息系统扩散率影响最高的独立因素.

表 6� 敏感性分析结果

T ab le 6 The resu lts of sen sitivity analys is

独立因素
扩散率

差值平均 - 0. 1 - 0. 05 0. 05 0. 1

网络安全 ( SE) 0. 287 - 0. 414 - 0. 241 0. 204 0. 290

信任倾向 ( IT) 0. 338 - 0. 459 - 0. 444 0. 152 0. 297

商家信誉 ( FS) 0. 319 - 0. 243 - 0. 121 0. 425 0. 485

社会影响 ( S I) 0. 239 - 0. 316 - 0. 303 0. 126 0. 211

商品 ( PR) 0. 384 - 0. 543 - 0. 470 0. 202 0. 322

易用性 ( PE ) 0. 099 - 0. 081 - 0. 092 - 0. 139 - 0. 084

购物感受 ( SF) 0. 373 - 0. 421 - 0. 334 0. 297 1 0. 440

� � 在实际环境中,要有效控制电子商务系统在

组织中的推广,必须关注商品质量与服务、用户的

购物感受和用户的信任倾向这三个因素, 尤其是

信任倾向通过中间信念因素    初始信任 ( IN )

间接影响扩散水平,因此也应该重视初始信任对

最终的信息系统推广的影响.

5. 4� 组织结构影响分析

以上的虚拟实验都是基于随机网络的组织结

构运行的.这里, 为了考察不同组织结构对信息系

统扩散的影响, 用 ORA软件
[ 27]
生成了 7个具有

不同拓扑结构和参数的网络, 其中网络 1是随机

网络.如图 8所示,网络 2、3、4为元胞网络
[ 27]

, 元

胞数量分别为 1、5、10; 网络 5、6、7为小世界网

络
[ 37]

,邻域智能体数目分别为 7、10、20.模拟结果

如图 9所示.

图 8� 具有不同拓扑结构和参数的智能体间元网络

F ig. 8 A gen t! agent n etw ork w ith d ifferen t topologies

结果显示,具有小世界网络的拓扑结构的组

织更能从信息系统推广中得益, 并且在具有邻域

智能体数目较大的小世界网络组织中,信息系统

扩散速度较快.实际中,组织网络中联系的密度越

大,组织内个体的依赖性越大, 沟通更加有效, 在
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这种情况下,信息系统扩散也更快.否则如果组织

是按照元胞网络结构组成的, 这些组织存在许多

小群体,小群体内成员沟通交流比较密切,但是与

小群体外或者其他小群体成员之间的沟通就不是

非常顺畅.元胞数量越多, 沟通水平越低.

图 9� 不同组织结构下的信息系统扩散率

F ig. 9 D if fus ion ratio under d ifferen t topologies

因此,具有小世界网络结构的组织比具有随

机和元胞网络结构的组织更易于信息系统的扩

散;在实际环境中,孤立的非正式组织在组织中的

存在,也大大影响了组织内的沟通,使得信息系统

的推广中,也更容易遇到沟通障碍,因此应该尽量

避免这些组织的存在. 小世界网络组织的一个最

大的特点在于其中错综复杂的弱关系,组织应该

建立更多的沟通渠道, 不应只局限于通过会议等

强关联方式的沟通,应该更多地发展以网络讨论

组为代表的弱关联方式的沟通, 这样才能使信息

系统的推广进展得更好.

6� 结束语

本文针对信息系统的采纳和扩散与组织行为

互动问题,将实证研究与模拟研究相结合,利用实

证关系数据建立模拟模型, 从组织角度对信息系

统扩散的演化过程以及用户之间以及组织与信息

系统扩散之间的互动行为进行了探讨.

贡献一,在信息系统的组织相关问题研究中,

摆脱单一使用实证研究的束缚, 将实证研究与模

拟研究相结合. 模型采用了实证为基础的关系数

据,并利用宏观验证方法, 验证了模型能够反映真

实世界中的信息系统扩散. 贡献二, 通过验证实

验,证明了信息系统在组织层面的扩散现象是信

息系统在个体层面的采纳行为的涌现现象. 在组

织中,正是通过大量个体与个体之间的互动沟通,

采纳行为得到传递,产生了在组织层面上的依照

S曲线扩散的信息系统扩散现象. 贡献三,用基于

实证数据的模拟方法从组织层面研究了信息系统

的扩散,并且通过模拟实验,探讨了信息系统推广

过程中的用户之间以及组织与信息系统之间的互

动行为, 从组织层面考察了组织规模、组织文化、

组织沟通和组织结构对信息系统的扩散过程的影

响,以及组织行为在信息系统扩散过程中的变化.

实验发现,组织规模和以互动范围半径为代表的

组织内部沟通对信息系统扩散的影响比较显著,

而以组织初始亲近度为代表的初始组织文化对信

息系统的扩散影响不太显著; 具有小世界网络拓

扑结构的组织更加有利于信息系统的扩散. 组织

在信息系统推广中,更应该适时调整策略,采取诸

如网络讨论组等更多弱关联组织形式.在大组织

中推广信息系统时,尤其要注意尽可能避免孤立

群体,从而破环信息系统推广的氛围.

利用实证数据建立了模拟模型, 需要在模型

数据的采集使用和模拟模型建立之间找到一个折

中点. 以下, 客观讨论本文中现存的主要局限性.

首先,通过问卷调查学生团体和部分上班族团体,

没有对更多的团体进行调查.所以,实证研究中的

概念模型并不能完全准确地表示影响信息系统的

信念因素间的关系.其次,在实证研究中,还未能通

过调查获得一段时间的数据,模型也未能通过一段

时间的数据得以验证,而是通过先前的技术扩散理

论
[ 10]
和一个时间截面上的数据得以验证的.

在未来的工作中, 我们将继续建立更加充足

的实证研究数据库, 为模型的建模、验证、校准提

供更加可靠的实证数据.
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Empirica l relationship driven simulation on Interaction between organization

behavior and diffusion of an E�commerce information system

WU J iang, H U B in, LU Yao�bin
Schoo l o fM anagem en ,t H uazhong Un iversity of Science and Techno logy, W uhan 430074, Ch ina

Abstract: Th is paper studies organization behavior in the evolution o f inform ation system d iffusion using simu la�
t ion; it focuses on innovat ion ofm ethodology and it avo ids the lim itations of classical em pirical research m ethod.

The ind iv idual adopt ion and organizationa l d iffusion represent interactive individua l and organizationa l behav ior

w ith the in fo rm ation system. W e use an E�comm erce system as an exam ple w ith questionnaire designed to obta in

data from E�comm erce users, wh ich is then stat istica lly analyzed using SPSS. To obtain the relationship am ong

factors that affect E�comm erce system adoption, StructuralEquat ion M odeling is used. Driven by em pirica l re la�
t ionsh ips data, agent�based m odeling and sim ulation is created and the em ergent phenom enon during the evo lu�
t ion ofE�comm erce system d iffusion is studied. Through observing evolution process of adopt ing the E�comm erce

system in virtua l experim ents, insights from the v iewpo int of organ ization are found that can com plem ent em piri�
ca l research for inform at ion system diffusion that is im pacted by organization topolog ical structure, group size,

organ izat ional culture, and organizationa l inner�commun ication. S imu lation study also prov ides som e im plicat ions

in the rea l environm ent for dec ision m aking during the E- comm erce system d iffusion.

Keywords: inform at ion system d iffusion; agent�based sim ulat ion; in teract ion betw een IS and organization; e�
comm erce

附录

( 1) 交换信念: 在时刻 t, 智能体 i的第 j信念属性被

随机选择, 记做 B ij ( t), 互动半径为 sd,互动范围为 M sd,总

的信念个数为 nb, 时刻 t智能体 n和 m 之间的亲近度为

Pnm ( t) .则在时刻 t + 1,智能体 i相信信念 j的程度按照

公式 ( 1)得到;在互动范围 M sd内的其他智能体 n相信信

念 j的程度由公式 ( 2)得到,最后的计算值要进行归一化

处理.

B ij ( t + 1) = B ij ( t) + ∀
n# M sd

(Bnj ( t) - B i j ( t) ) ! Pni

sd ! nb

( 1)

B
nj
( t + 1) = B

nj
( t) + (B

i j
( t) - B

nj
( t) ) !

Pni

sd
, n # M

sd

( 2)

( 2)更新亲近度:设智能体 i在 t时刻的信念的值在值

域 M
i
范围内, 则时刻 t + 1智能体 n和 m之间的亲近度为

Pnm ( t + 1) 按照公式 ( 3)计算,结果归一化到 0与 1之间:

pnm ( t + 1) = P nm ( t) - ∀
i# Mn, j# Mm

(Bni ( t) - Bmj ( t) ) +

� � � � ∀
i# Mn, j# Mm

(B
ni
( t - 1) - B

m j
( t - 1) ) ( 3)
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