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摘要: 利用商务社区中用户流量转移行为的实证结果构建服务商收益模型，并集成进入基于

多智能体和无标度网络的计算实验模型中． 实验结果表明，该模型能较好地模拟协同电子商
务中服务商和消费群体的交互行为演化过程; 消费群体中，创新者或早期接受者明显占优，

使用较低的管理力度，能让在购量的演化快速达到均衡，且能获取较大收益; 反之，群体中，

晚期接受者比例占优时，即便实施较大的管理力度，效果也不明显; 定位网络中关键节点和

关键区域，实施有针对性的管理策略，可以提高潜在用户到在购的转移率; 鼓励用户使用多

种社交工具，改变用户交流网络结构，从而加大服务商获取更大利润的可能．
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0 引 言

随着网络和社交媒体的飞速发展，新兴电子

商务模式层出不穷，协同电子商务是流行趋

势［1］． 除了简单的资本协同外，电子商务模式的
创新、服务上协同也是显性趋势． “社区 +商务”
是典型协同电子商务服务模式，将社区或社会媒

体的注册用户转化为电子商务的消费者也是种有

效做法，即实现用户流量转移，如美丽说、蘑菇
街等社会化电子商务服务．
“社区 +商务”模式中，服务商会随市场环境
和消费群体的状态，动态调整管理策略，如促销

或降价( 涨价) 、采纳新技术( 服务) 、实施强品牌
策略等，而消费者也会视服务商的管理决策和社

会规范动态地调整自己的消费决策，即是否购买、
观望( 休眠) ，或者不再购买等，因此，服务商和

消费者的行为呈交互演化态． 关于演化方面的研
究，现有文献主要集中于电子商务服务的单一的

创新演化［2］，电子商务模式的演化［3］，电子商务

中单一决策变量( 或环境变量) 改变时的行为演

化的研究［4，5］，很少有交互演化方面的研究．
关于演化研究的方法有多种，如用于技术扩

散的 Bass 模型［6］，它是经典的技术扩散模型，描
述的一类随外部的影响，通过大众媒体和口碑传

播，实现新技术或服务的采纳，其采纳过程也就

是接受行为演化． 研究心理行为的随机系统模
型，如利用随机尖点突变模型研究心理契约的演

化［7］． 用于研究群体博弈策略的演化，如电子协
同中的合作策略演化问题［8］． 这类定量模型不能
洞悉异质消费者和复杂的社会过程的动态性，他

们只能从理论视角描绘演化的形状，缺乏一定的

预测和解释力．
计算实验是以综合集成方法论为指导，融合

计算技术、人工智能、复杂系统理论和演化理论
等，通过计算机可视化管理场景、微观主体的行
为特征和相互关联，并在此基础上分析揭示管理

复杂性与演化规律的研究方法［9］． 该方法主要还
是使用传统的计算机仿真或模拟方法［10］，但计
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算实验的应用意义又比仿真或模拟更广些，即它

不仅仅要模拟真实的管理场景，即一种情形，也

会通过实验方法构建多种虚拟管理场景，即一束

虚拟管理场景，并对比分析这些管理场景下的对

策． 利用计算实验进行系统演化方面的研究，能
揭示演化系统深层次的内部机制和微观规律，这

种方法近年来被广泛用于经管领域的复杂行为

研究［4，5，11］．
基于 Agent的计算实验能较好地克服定量模

型的不足，自底向上、从微观到宏观呈现演化现
象［12］． 从宏观视角看，若都使用全连通网络，则
基于 Agent的实验方法和基于 Bass 模型( 实质为
微分动力方程) 的宏观结论一致［13］，但从微观和

推演过程来看，基于 Agent 的方法，能描述异质
消费者的微观接受行为［14］、细致地描述消费者沟
通网络的拓扑结构特征( 传统的 Bass等聚合模型
只能描述全连通的网络，即所有消费者之间都可

以进行信息共享) ［15］、微观透视个别消费者，如
位于中枢上的节点( hub) 和意见领袖等在扩散中
的作用等［16］． 近年来，这类基于 Agent 的计算实
验方法常被用于研究复杂管理系统行为［17］． 但
如何设计可信和高仿真度的实验模型，并进行有

效的验证与确认，是计算实验方法需要解决的关

键科学问题． 除了传统的验证和确认方法，使用
实证和真实数据驱动的方法进行变量设置，利用

事例和经典理论进行系统确认是可行的思路和

趋势［16，18］．
本文将以“社区 +商务”这种协同电子商务

模式为对象，利用实证数据和真实的网络结构数

据驱动下的多智能体计算实验方法，研究服务商

和消费群体的交互行为演化机制．

1 交互行为演化的运作原理

为迎合消费者的多元化需求，电子商务服务

商需动态改变管理策略，即动态调整价格、技术
和品牌策略，从而吸引消费，提高收益．
面向协同电子商务服务，消费者除了自己有

购物体验，能感知电子商务服务商的品牌协同和

技术协同等方面的服务能力和质量外，还受其他

和自己有关联的消费者的口碑影响，也受信息媒

介的宣传和广告影响． 消费者因沟通介质，共存
于具有某种拓扑结构的网络中，网络节点上的消

费个体的购物状态( 在购、待购和休眠) ，随时间
的变化不断转移，消费者对其他消费者的口碑和

推荐力度不断改变，消费者的归属受多因素的影

响可能发生转移，即从社区的注册用户变为电子

商务的消费者．
随着市场环境的变化，用户网络结构也动态

调整，电子商务服务商和消费群体之间构成交互

演化格局． 即服务商根据市场环境、消费群体特
征、消费者购物动向等，实施不同的价格、品牌和
技术创新策略． 而面对服务商的管理力度，消费
者会持不同的消费决策，消费者的消费状态会发

生改变． 消费群体和服务商之间随着时间的变化
而交互演化，运作过程见图 1．

图 1 协同电子商务服务商与消费群体交互演化
Fig． 1 Paradigm for interactive evolution between consumers and vendors
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图 1 中，PI( t) 为促销强度，BI( t) 为品牌协
同程度，TI( t) 为技术协同程度． 网络中消费群体
状态包括，OL( t) 为网络中的待购人数，SC( t) 为
在购人数，D( t) 为休眠人数． Max_prof( t) 为最优
化收益，即在 t期，服务商根据 t － 1 期的市场和
成本情况对价格、品牌和技术力度进行决策，即
可利用优化算法对收益模型进行寻优，而消费者

在 t 期根据服务商的管理策略、邻域消费者的推
荐等因素综合形成购物决策，即选择购物、休眠
或者不购． 因此，服务商的管理决策和消费者的
购物决策的交互演化问题，实质是个复杂的多周

期决策问题．

2 交互行为演化的计算实验模型

2． 1 形式化描述
有研究表明，WWW、朋友社区等具有小世界

网络特性［19，20］． 从淘宝论坛上抓取节点数分别为
554 和 1 073 的两组论坛( 社区网络) 数据，利用
Ucinet 6 和 SPSS 分析得到社区网络的各项指标．
结果表明，该社区网络具有小世界( 平均路径长

度分别为 3． 026 和 2． 356、加权聚集系数分别为
0． 829 和 0． 790 ) 、无标度的度分布特性 ( 度分布
与无标度幂律拟合程度最高) ． 因此，可以认为，
商务社区网络本质为无标度网络．
用无标度网络呈现用户的沟通网络，每一个

节点代表一个用户或消费者，节点之间的连接关

系符合一定的分布． 为了让节点能均匀分布在空
间中，本文建立空间聚集的无标度网络．
定义 1 基于 Agent 的协同电子商务服务商

与消费群体交互行为演化计算实验模型的形式化

表示由 8 元素组成，即 Inter_Model: = { Ω，NT，
ST，AD，STP，F，NB，t} ． 其中:

1) Ω为 Agent 集合，有 Ω = { Agent1，Agent2，
…，Agentn} ． 即 1 个 Agent对应 1 个用户网络上的
用户或消费者．

2) NT 为用户网络特性集合，有 NT = { Ns，
Num，Inc} ． 其中，Ns为网络类型，本模型中网络
为无标度网络，Num 为网络节点，Inc 为节点增
长速率．

3) ST为状态空间，有 ST = { OL，SC，D} ． 其

中，OL 为社区状态，SC 为在购状态，D 为休眠
状态．

4) AD为决策特性，有
AD = { Innovator，Early_adopter，Late_adopter}

Ｒogers等［21］将消费者分为 5 类，即创新者、早期
接受者、早期多数型、晚期多数型、落伍者． 为简
化建模，参考 Schramm等［22］的研究，将消费者归
纳为 3 类，即创新者 ( innovator ) ，早期接受者
( early_adopter) ，和晚期接受者( late_adopter) ．

5) STP 为服务商实施的管理策略强度，
STP = { BI，PI，TI} ，其中，BI 为实施品牌的强度，
PI为实施促销或价格力度，TI为技术强度． 它们
由下文所述模型( 1) 求得．

6) NB为邻居节点的状态集合．
7) F 为状态转移函数，有 F: { ( AD( i) ，

STP ( i) ，NB ( i) ) →ST( t) } × t→ST( t + 1) ，即 Agenti 在
t + 1时刻的状态与 t 时刻自身特征、网络特征和
邻域 Agent状态有关． 各类消费者对几个指标的
敏感度情况见表 1．

表 1 Agent决策特征

Table 1 Consumer Agent characteristics

消费者
技术

力度

品牌

力度

价格

力度

社会

影响度

创新者 高 高 低 低

早期接受者 中 中 中 中

晚期接受者 低 低 高 高

Agenti 的采纳决策由在 t 期的效用函数
( Ui ( t) ) 决定，即由 Agent 的自我感知大小
P_PIi ( t) 、P_BIi ( t) 、P_TIi ( t) ，邻域 Agent 的社会
影响 P_SIi ( t) ，以及自我心理阈值( Ui，min ( t) ) 综
合决定( i = 1，2，…，n) ． 有:

1)
Ui ( t) = si，1P_PIi ( t) + si，2P_BIi ( t) +

si，3P_TIi ( t) + si，4P_SIi ( t)
2) Ui ( t) ＞ Ui，min ( t) ，即 Ui ( t) 应该大于自
己的心理阈值，此时 Agenti 的状态才发生改变．
其中 P_PIi ( t) 、P_BIi ( t) 、P_TIi ( t) 、P_SIi ( t)

是 Agenti 在 t期感知促销、品牌技术、社会影响的
大小 ( 受周围邻域 Agent 的影响程度 ) ; si，j 是
Agenti 的各感知量对应的权重( j = 1，2，3，4 ) ，根
据表 1 进行设定．
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2． 2 实证数据驱动下服务商利润优化模型及求
解算法

在计算模型中，服务商将根据 t － 1 期时，消
费群体的整体状况，对 t 期的促销、技术和品牌
强度等做出调整，这些强度可由优化模型得到．
下文先给出优化模型，再阐述基于实证结果的优

化模型参数设定，以及求解多周期利润优化模型

的方法．
2． 2． 1 服务商利润的优化模型
服务商根据上一期消费者的在购情况、市场

容量，以及实施促销、技术和品牌等策略的开销
等方面，实施最优的管理策略，以最大化利润．
服务商在 t 期的利润( Max_prof ( t) ) 为总收入减
去总开销，即

Max_prof( t) = a［1 + c ( PI( t) ) α ( BI( t) ) β ( TI( t) ) γ + δ］－ b1PI( t) － b2BI( t) － b3TI( t)
其中 a［1 + c ( PI( t) ) α ( BI( t) ) β ( TI( t) ) γ + δ］为
总收入，是由实施促销、技术和品牌等策略后，吸
引到消费所产生的收入( 服务商希望能获得比当期

更大的消费规模) ; b1PI( t) + b2BI( t) + b3TI( t) 为
总成本，是实施相应的管理策略所需要的成本．
计算实验模型中，服务商的最优利润模型为

Max_prof( t) = a［1 + c ( PI( t) ) α ( BI( t) ) β ( TI( t) ) γ + δ］－ b1PI( t) － b2BI( t) － b3TI( t)
s． t． 0 ＜ PI( t) ≤ 1，0 ＜ BI( t) ≤ 1，0 ＜ TI( t) ≤ 1，δ ～ Norml( m，n) ( 1)

其中 PI( t) 为在 t 时的促销强度; BI ( t) 为在 t 时
的品牌协同程度; TI ( t) 为在 t 时的技术协同程
度; a为当前在购量; c为当前不购与在购的比例;
α、β和 γ分别为促销强度、品牌强度和技术强度
对消费吸引的贡献率; bi ( i = 1，2，3) 为单位代价．
模型 ( 1 ) 中，PI ( t) 、BI ( t) 、TI ( t) 为待求变

量，参数 a、c、bi可以通过实际数据或经验数据

得到，而 α、β 和 γ 可由实证分析得到． 由于该
模型为多周期的规划模型，需要借助优化算法

求解．
2． 2． 2 基于实证结果的优化模型参数设定

1) 实证模型
构建如图 2 所示结构模型，用于分析品牌、

技术、社会规范和用户卷入等因素如何影响用户
对协同电子商务的态度．

图 2 “社区 +商务”模式下用户转移结构模型

Fig． 2 Structure equation model

ⅰ态度
通常，用户对母品牌的态度直接会影响对子

品牌的态度，也就是态度的转移［23］． 因此，假设
对虚拟社区的态度( ATTA) 将会影响对协同电子
商务的态度( ATU) ，以及感知的母品牌和子品牌

之间的技术契合度 ( PTF ) 和品牌匹配 ( PBF ) ．
假设:

H1a 对社区的态度正影响对协同电子商务
服务的态度;

H1b 对社区的态度正影响感知技术契合度
( PTF) ;

H1c 对社区的态度正影响感知品牌契合度
( PBF) ．

ⅱ 契合度
品牌之间的有效协作有助于实现品牌延伸，

消费者对品牌延伸的接受度与品牌感知度、与两
类产品匹配度和分类难度高度相关［24］．
对母品牌的经验对品牌延伸的成功有重要影

响［25］． 感知品牌的契合度影响消费者对协同服
务的使用态度．

H2 感知品牌契合度正影响对使用协同电
子商务服务的态度．
社区与商务之间的技术能完美契合，将会对

用户转移有很大的促进作用． 如用户使用社区服
务，通过一个按钮或者一个功能链接就可以方便

地转入商务平台，且商务平台与社区平台风格、
技术手段等都一致，这些都有助于用户接受社区

所推出的商务服务．因此，假设:
H3 感知技术契合度正影响对使用协同电

子商务服务的态度．
ⅲ 主观规范性
主观规范( SN) ［26，27］用于衡量社会或工作环
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境对用户态度的影响，朋友的推荐或环境的要求

可以让新用户接受新产品或新服务，他人的间接

经验和知识，让用户能更好地感知品牌和技术的

契合，进而影响到服务接受态度． 假设:
H4a 主观规范性正影响对使用协同电子商

务服务的态度;

H4b 主观规范性正影响对感知品牌契
合度;

H4c 主观规范性正影响对感知技术契
合度．

ⅳ 用户卷入度
用户卷入度 ( UI) 是用户对所给产品或服务

实施相关管理活动的心理依附状态［28］，用户卷

入度可以用对服务的价格、促销等活动的必要性、
竞争性、显著性、重要性和服务的需要性等方面来
衡量．

H5a 用户卷入度正影响对使用协同电子商
务服务的态度;

H5b 用户卷入度正影响对主观规范性．
2) 问卷收集与整理
从 2011 － 11 － 01 ～ 2012 － 04 － 01，通过

Email和离线两种方式发放问卷． 本文共经过两
轮发放，第 1 轮进行小样本发送，对样本进行检
验，调整后得到最终的问卷; 第 2 轮共发放 450
份问卷，收回问卷 324 份，回收率为 72% ． 在回
收的 324 份问卷当中，有 21 份问卷存在着填报
信息不全、缺失值过多、前后矛盾等问题，有效问
卷 303 份，有效问卷回收率为 67． 33% ．

3) 数据分析
使用 Amos 8 和 SPSS16． 0 对模型进行测量．

测量得到 Cronbach’s Alpha 为 0． 85，大于 0． 8，
说明其信度较好［29］． 所有变量的 KMO 值为
0. 879，变量的 KMO值均大于 0． 6［30］，且其对应
的 Bartlett球体检验显著性概率为 0． 000，小于显
著水平 0． 05，说明样本量较充足，适合作因子分
析． 可以认为，本问卷及其各因子组成项目的结
构效度好．
通过对模型进行修正，其匹配度指标满足要

求，利用 Amos 处理得到如图 3 的路径分析图
( |CＲ | ≥ 1． 96，P ≤ 0． 05) ．

图 3 结构方程模型结果

( 注: * p ＜ 0． 05; ＊＊p ＜ 0． 01; ＊＊＊p ＜ 0． 001)

Fig． 3 Ｒesults for the structure equation model

4) 利润最优化模型的参数确定
根据图 3 的路径系数和回归残差项( 由 Amos

处理得到 ATU的回归残差值为 0． 05) ，可得 ATU
的直接影响的回归方程为

ATU = 0． 28UI + 0． 09PBF +
0． 31PTF + 0． 32ATTA +
0． 33SN + 0． 05

其中 UI与促销强度( PI) 直接联系，PBF 与品牌
强度( BI) 直接联系，PTF 与技术强度 ( TI) 有直
接联系，即实施的管理强度越大，用户的感知越

强;而 ATTA和 SN与用户的自我感知和其他用户
的推荐、口碑有直接联系，与管理措施没有直接
联系． 假设 ATTA 和 SN 值为标准化后的最大值，
即为 1，且有

ATU = 0． 28log( basePI) +
0． 09log( baseBI) +
0． 31log( baseTI) + 0． 7

其中 log为以 base 为底的对数 ( 实验中，base 为
1 000，PI、BI、TI均不小于 0． 001) ．
用对协同服务的态度计算协同服务的吸引

度． 令服务商实施促销、品牌和技术强度后，对
用户群体的标准化吸引度为

ATT = baseATU

base1． 38
= PI0． 28BI0． 09TI0． 31

令在 t期，模型( 1) 中服务商的总收入为

a( 1 + c( ATT + δ) ) =

a［1 + c ( PI( t) ) 0． 28 ( BI( t) ) 0． 09 ( TI( t) ) 0． 31 + δ］
模型( 1) 中参数 α、β、γ 的值分别为 0． 28、0． 09 和
0． 31．
2． 2． 3 优化模型的求解算法
模型( 1) 为多周期的优化模型，在计算实验

系统中，需要借助寻优算法求解，且每周期计算
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1 次． 因此，其运算速度和运算效率影响计算实
验的运行效率和计算效果．
遗传算法( GAs) 成功应用于各种领域的研

究［31］． 面对多周期的优化问题，利用这些传统
算法求解，可能累计的求解时间较长，运行速

度慢，会大幅降低运行效率． 本文试图用改进
的 GAs，提高运行速度，同时也不太影响计算
精度．
元胞自动机能模仿局部的扩散而实现宏观信

息共享的生物进化运动［32］，本质上元胞自动机

也是一种 Agent方法． 本文利用元胞的这种局部
运动能力，实现遗传算法中染色体局部交互活

动． 即用一个元胞代表一个染色体，能与其它染
色体进行交互，传递信息，互动寻优．
所有的元胞座落于一个由多个方格组成的栅

格环境中( L) ，每一个方格上有 1 个元胞，1 个元
胞代表 1 个染色体． 栅格( L) 的尺寸为 m × n( 这
里 m和 n是整数) ，也就是元胞的总数量，即遗
传算法中种群数的大小． 每一个元胞能与其
Moore邻域的元胞进行交互，也就是与其周围的 8
个元胞进行交互．

基于元胞自动机的遗传算法的寻优过程与传

统的遗传算法寻优过程基本一样，也要经过选

择、交叉和变异等几个关键操作，只是其中的局部
交互是中心元胞和周围的 8 个元胞进行互动，选
择与适应值最优的邻居元胞进行交叉，用交叉和

变异的结果替代该中心元胞． 该方法能较好地用
于多周期规划模型求解中［33］，同样的方法测试

表明，该算法也适用于本文模型 ( 1 ) 的多周期
计算．

3 实验系统实现与虚拟实验

3． 1 实验系统实现
在 NetLogo 5． 0 平台上，编程实现上文所提

模型． 实验系统界面左边为系统参数设置和操作
按钮设置区; 中间为基于 Agent 的消费网络演化
图示区，不同的颜色代表不同的消费状态( 在购、
休眠和不购) ; 右边区域为演化图示区，有最优

利润的变化图、各类消费状态演化图、几种管理措
施的强度的演化图等． 主要参数的说明及初始值
见表 2．

表 2 实验系统中主要参数及初始设置

Table 2 Default setting for parameters in simulation system

序号 参 数 说 明 默认值

1 Num-nodes 网络中节点数 200

2 Increased-node 网络节点增长率 0． 01

3 Per-innovator 网络中创新者比例 0． 3

4 Per-earlyadpoted 网络中早期接受者比例 0． 4

5 Buying-init 网络中在购消费者初始比例 0． 2

6 Docmancy-init 网络中休眠消费者初始比例 0． 1

7 Population-size 改进遗传算法的染色体个数 100

8 Crossover-rate 改进遗传算法中基因交换率 0． 5

9 Mutation-rate 改进遗传算法中基因变异率 0． 5

3． 2 计算实验系统确认
在传统产品扩散过程中，创新者的比例较

少，而早期接受者和晚期接受者的比例较大［21］．
在网络环境下，尤其是社会化媒体充分使用的前

提下，年轻的消费者比较多，且愿意接受新兴事

物，创新者也较多，因此，本文中，默认的创新

者、早期接受者和晚期接受者群体的比例为 0． 3 ∶
0． 4 ∶ 0． 3．
通过采集数据，利用 SPSS 进行曲线拟合分

析，得到拟合效果表( 表 3) ． 由表 3 可以看出，F
检验下所采集的数据与各曲线方程拟合效果显著

( P值，即 Sig 为 0 ) ，但与 S 曲线的拟合程度最
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好，其 Ｒ值最大．
一般新产品或服务的生长曲线具有的 S曲线

规律，信息系统服务也具有这类规律［18］． 由于本

实验系统产生的数据也具有 S 曲线规律，可以认
为，该实验系统能代替真实系统用于研究演化

规律．
表 3 在购数量演化数据与经典 S曲线方程拟合统计表

Table 3 Statistical result for fitting test

Equation
模型参数 参数估计

Ｒ2 F df 1 df 2 Sig． 常量 b1 b2 b3

Quadratic 0． 282 9． 221 2 47 0． 000 74． 167 0． 710 － 0． 011

Cubic 0． 435 11． 823 3 46 0． 000 67． 927 2． 109 － 0． 079 0． 001

Compound 0． 116 6． 285 1 48 0． 016 78． 432 1． 002

Power 0． 375 28． 829 1 48 0． 000 69． 767 0． 056

S 0． 858 289． 782 1 48 0． 000 4． 453 － 0． 474

Growth 0． 116 6． 285 1 48 0． 016 4． 362 0． 002

Exponential 0． 116 6． 285 1 48 0． 016 78． 432 0． 002

Logistic 0． 116 6． 285 1 48 0． 016 0． 013 0． 998

3． 3 实验数据的采集和分析
3． 3． 1 网络中各类群体数量占优时对交互行为
演化的影响

1) 网络中创新者比例占优
图 4 为网络中创新者比例占优时，各群体数

量( 即最左边一组图，在 0 时刻时社区态的数量
最多，在购态数量次之，休眠态数量最少) 、管理
力度( 即中间一组图，在 0 时刻时技术协同值最
大，促销力度次之，品牌协同度最小) 、期望收益
( 即最右边一组图，其中最上面为最优收益曲线，

然后是平均收益，最下面是最低收益曲线) 的演

化图． 可以直观得到，当网络中创新者比例占
优，尤其是绝对占优时，在购人群数量能较快达

到峰值，且数量较大( 图 4a － 4d中在购量峰值分
别为: 186、145、109、81 ) ，与之相对应的是服务商
的最优利润也较大． 可以看出，随着这类人群比例
不断减少( 创新者群体比例不断变小，另外两类人

群比例不断增加) ，在购量的峰值和均值降低(图 4a
－4d 中在购量均值分别为: 177． 94、132． 96、
104. 18、75． 92) ，群体中潜在消费者的均值将增
加( 图 4a － 4d 的潜在群体分别为: 7． 26、54． 68、
85． 54、117． 14) ，服务商的最优利润也将降低( 图
4a － 4d 的服务商利润分别为: 219． 81、195． 84、
181． 72、168． 47) ．

2) 网络中早期接受者比例占优

采集消费群体中早期接受者比例绝对占优时

各类演化的实验数据． 实验所用群体比例分别为
( 0 ∶ 1 ∶ 0，记为 e1) 、( 0． 1 ∶ 0． 8 ∶ 0． 1，记为 e2) 、
( 0． 2 ∶ 0． 6 ∶ 0． 2，记为 e3) 、( 0． 3 ∶ 0． 4 ∶ 0． 3，记
为 e4) ，这几类用户群体中，在购量容易达到均
衡，且峰值较大 ( e1 － e4 的在购量峰值分别为
173、155、108、86 ) ． 且随着创新者和晚期接受者
比例增加( 但两者比例均小于早期接受者比例) ，

在购量的峰值和均值( e1 － e4 的在购均值分别为
148. 46、137． 36、95． 64、82． 52) 、收益均值( e1 － e4
的服务商收益均值分别为 203． 8、198． 04、
177. 55、171． 43) 也会递减．

3) 网络中晚期接受者比例占优
采集消费群体中晚期接受者比例占优时各

类演化的实验数据． 实验所用群体比例分别为
( 0 ∶ 0 ∶ 1，记为 l1 ) 、( 0． 1 ∶ 0． 1 ∶ 0． 8，记为
l2 ) 、( 0． 2 ∶ 0． 2 ∶ 0． 6，记为 l3 ) 、( 0． 3 ∶ 0． 3 ∶
0. 4，记为 l4 ) ． 由实验数据可知，当群体中晚期
接受者比例较大且明显占优，群体中在购量峰值

较小( l1 － l4 的在购峰值分别为 41、49、54、73 ) ，
潜在消费群体峰值较大． 随着晚期接受者比例降
低，在购群体数量峰值和均值( l1 － l4 的在购均
值分别为 37． 76、43． 36、50． 9、68． 32 ) 、服务商利
润均值 ( l1 － l4 的服务商利润均值分别为
151. 86、154． 26、157． 51、165． 06) 却上升．
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a． Innovator ∶ Early_adopter ∶ Late_adopter = 1 ∶ 0 ∶ 0

b． Innovator ∶ Early_adopter ∶ Late_adopter = 0． 8 ∶ 0． 1 ∶ 0． 1

c． Innovator ∶ Early_adopter ∶ Late_adopter = 0． 6 ∶ 0． 2 ∶ 0． 2

d． Innovator ∶ Early_adopter ∶ Late_adopter = 0． 4 ∶ 0． 3 ∶ 0． 3

图 4 网络中创新者比例占优时各类演化图

Fig． 4 Simulation results

4) 对比分析
表 4 为上面分析所用实验数据的描述性统

计，其中( I，E，L) 表示创新者、早期接受者和晚期
接受者比例． 由表 4 可以看出，当创新者或早期
接受者比例较大时，在购量的均值较大，期望收

益也较大，尤其是当群体中全是创新者或者全是

早期接受者，但在购量和期望收益的方差也大，

说明不确定也较强． 当群体中晚期接受者的比例
明显占优时，在购量和收益明显较小，随着这类

子群体比例下降，其收益明显增加． 但当创新者
和早期接受者比例较大时，休眠群体量也高，虽

较之在购群体量的绝对值小很多，但可以实施更

好的唤醒策略，让休眠群体尽量转向潜在或在购

群体，增加在购量．
较之晚期接受者占优的情况，当创新者或早

期接受者比例较大时，服务商使用的品牌、技术
和促销力度较小，但收益却较大，说明这些情况

下的管理力度和花费容易控制． 而当群体中 3 类
子群体比例相当时，在购群体数量和期望收益水

平不高，但需要的品牌、技术和促销的力度却较
大，说明这类情况下需要较大的管理力度． 因
此，不同的群体比例需实施的管理力度不一样，

但当群体中晚期接受者比例较大时，即便实施较

大的管理力度，也未必能获得较高期望收益，因
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此，服务商不能仅仅只实施传统管理策略直接去

吸引消费，更重要的是通过一定的创新策略，让

消费者能改变消费决策． 因此，需用畅通口碑传
播渠道，加强对网络核心传播点的辐射作用，加

强社区和工作团体的规范力度等手段，改变消费

个体的消费习性，进而提高期望收益． 如可以利
用社会网络分析软件和实验系统获取网络中的意

见领袖和关键区域，然后有针对性的进行管理．
表 4 各群体比例下各类结果的均值和方差统计

Table 4 Statistical results for experimental scenarios

群体比例 潜在群体 在购群体 休眠群体 品牌力度 技术力度 促销力度 期望收益

( I ∶ E ∶ L ) 均值 方差 均值 方差 均值 方差 均值 方差 均值 方差 均值 方差 均值 方差

1 ∶ 0 ∶ 0 7． 26 18． 03 177． 94 18． 59 14． 80 2． 76 0． 26 0． 03 0． 42 0． 06 0． 25 0． 03 219． 81 16． 81

0． 8 ∶ 0． 1 ∶ 0． 1 54． 68 16． 75 132． 96 17． 41 12． 36 1． 96 0． 28 0． 03 0． 50 0． 05 0． 30 0． 03 195． 84 15． 11

0． 6 ∶ 0． 2 ∶ 0． 2 85． 54 4． 47 104． 18 5． 88 10． 28 3． 04 0． 28 0． 02 0． 53 0． 03 0． 33 0． 02 181． 72 8． 71

0． 4 ∶ 0． 3 ∶ 03 117． 14 4． 30 75． 92 5． 21 6． 94 1． 90 0． 29 0． 02 0． 58 0． 03 0． 35 0． 02 168． 47 8． 37

0 ∶ 1 ∶ 0 38． 06 19． 18 148． 46 19． 73 13． 48 3． 05 0． 28 0． 04 0． 46 0． 05 0． 28 0． 03 203． 80 15． 74

0． 1 ∶ 0． 8 ∶ 0． 1 50． 20 20． 20 137． 36 20． 91 12． 44 2． 33 0． 27 0． 03 0． 49 0． 05 0． 29 0． 03 198． 04 16． 86

0． 2 ∶ 0． 6 ∶ 0． 2 96． 14 12． 66 95． 64 13． 18 8． 22 1． 81 0． 28 0． 02 0． 54 0． 04 0． 33 0． 02 177． 55 12． 22

0． 3，0． 4，0． 3 109． 46 3． 54 82． 52 5． 39 8． 02 2． 74 0． 28 0． 02 0． 57 0． 03 0． 35 0． 02 171． 43 7． 94

0 ∶ 0 ∶ 1 158． 22 3． 30 37． 76 1． 30 4． 02 2． 93 0． 30 0． 02 0． 64 0． 02 0． 38 0． 01 151． 86 5． 58

0． 1 ∶ 0． 1 ∶ 0． 8 152． 26 4． 02 43． 36 2． 88 4． 38 2． 60 0． 30 0． 02 0． 63 0． 02 0． 38 0． 01 154． 26 5． 03

0． 2 ∶ 0． 2 ∶ 0． 6 143． 76 3． 10 50． 90 1． 54 5． 34 3． 65 0． 30 0． 02 0． 62 0． 02 0． 38 0． 01 157． 51 6． 05

0． 3 ∶ 0． 3 ∶ 0． 4 125． 68 3． 22 68． 32 4． 52 6． 00 2． 00 0． 29 0． 02 0． 59 0． 02 0． 36 0． 02 165． 06 7． 08

用社会化网络分析工具，如用 Ucinet分析网
络中心性． 当所得节点的尺寸越大，说明节点中
心度越大，那么它在网络中地位可能较重要，很

多信息由他们发起或者经由他们扩散，也利用

Kuandykov 和 Sokolov［15］、Van 和 Jager［16］所述方
法，获取位于网络中枢( hub) 或节点上的意见领
袖的作用，从而获取真正关键节点的位置和相关

属性; 通过系统界面中间区域的网络演化图，可

以找到不消费或休眠的关键区域． 因此，把握住
关键节点和关键区域，重点对他们进行营销和监

控，有助于加强口碑和宣传的效果，从而影响消

费决策．
3． 3． 2 网络节点的增长率变化对演化的影响
由上面的分析可知，在某些群体中，即便实

施较强的管理手段，效果并非明显，即在购量和

服务商利润没有明显提高． 本文尝试改变网络节
点增长率，分析变化对在购量和服务商利润的

影响．
通过改变网络节点增长率获得类似表 4 的一

组统计数据，结果表明，通过增加网络节点增长

率，平均收益显著增加，如当实验中群体结构为

0． 3 ∶ 0． 4 ∶ 0． 3，节点增长率为 0． 01、0． 03、0． 05
时，最优利润平均值分别为 171． 43、213． 25、
252. 69，说明节点的增加，收益可以明显增加． 在
增长率为 0． 01、0． 03、0． 05 时，品牌力度分别为
0. 28、0． 291、0． 296，技术力度分别为 0． 57、0． 60、
0． 62 时，促销力度分别为 0． 35、0． 372、0． 371，可
以看出，管理强度增加幅度不显著，且增幅递减，

因此，网络节点的增加并不会带来太多的管理开

销，但能获得利润的增加． 在社交媒体发达的当
下，可考虑鼓励更多的消费者使用多种社交工具

( 有些注册用户同时存在于多个社交网络中) ，可

以增加网络中节点，甚至可以关联更多的子网

络，从而改变沟通网络拓扑和信息传播途径，提

高传播效率，进而促进销售．

4 结果与讨论

以“社区 +商务”这种协同电子商务模式为
研究对象，设计从社区到商务的用户流量转移结

构方程模型，实证分析影响用户转移态度的影响

机理． 构造实证结果驱动的服务商利润函数，并
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集成进入基于多智能体的社区网络实验模型中．
利用 NetLogo 编程实现实验系统，并对实验数据
进行统计分析，得到主要相关结论:

1) 实验系统产生的在购量的演化数据，具有
S曲线特征，与经典的创新演化规律一致，因此
所建计算实验模型，可代表真实系统研究服务商

和消费群体交互行为演化规律;

2) 消费群体中创新者或早期接受者占优时，
可利用较低的管理力度，使得在购量的演化快速

达到均衡，且在购量峰值较大，也能获取较大的

期望利益，相反，群体中晚期接受者比例占优

时，即便实施较大的管理力度也不能使得潜在用

户转变为在购消费者;

3) 在一定的群体结构下，即便实施较大管理
强度，管理效果并不较好，可考虑利用意见领袖

和关键节点的口碑引领作用，影响消费个体决

策，从而提高潜在用户到在购的转移率． 利用社
会网络分析和实验方法，可获取意见领袖和网络

中枢等关键节点，从网络演化图中可定位不购和

休眠的关键区域，对这些关键节点和关键区域实

施有针对性的营销和管理，能有助于提高正面信

息扩散传播速度，控制负面信息的传播，促进用

户转移率，提升在购量;

4) 随着网络节点增长率的增加，相对应的管
理成本增幅将递减，但服务商收益能显著提高．
可以通过鼓励用户使用多种社交工具，增加网络

节点，改变用户沟通网络的拓扑，提升服务商

利润．
本文试图从理论上推进协同电子商务中行为

演化研究的深化，主要贡献有: ⅰ提出了面向社
会化电子商务的行为研究问题． 不少文献从实证
角度对虚拟社区下服务商或消费者的行为研究，

但协同电子商务模式下的行为研究并不多见，尤

其是交互行为演化方面的研究较少． 本文构建了
交互行为演化的运作框架，可在此基础上进行交

互行为方面的研究，丰富行为电子商务方面的理

论; ⅱ设计与应用了交互行为演化计算实验模
型． 本文基于实证数据和真实网络数据，构建商
务社区下服务商和消费群体交互行为演化计算模

型． 传统的聚集类定量模型如 Bass模型，多用于
解析同质消费群体的技术扩散问题，即通过大众

媒体和口碑进行传播，不考虑异质消费个体主动

学习和交互等活动，也不能呈现异质网络拓扑结

构下的行为演化． 本文的模型可以呈现异质消费
群体和服务商在复杂网络上的微观交互，也能获

取各类行为的演化路径和宏观趋势数据，容易采

集各时刻点下各类消费群体的消费状态和服务商

的定量决策数据，捕捉位于不同节点位置的意见

领袖和特殊个体的扩散活动和意见流向，以及定

位不购和休眠的关键区域; ⅲ设计与应用了多方
法集成下的计算实验方法． 传统的管理系统模拟
或仿真常因仿真度不够被诟病，与真实系统有差

距．本文尝试利用实证结果构建变量之间的关系，
从真实网络数据获取网络参数，在这些基础上，

集成优化模型和算法、智能体、复杂网络等技术和
方法构建计算实验模型，不仅可以减少模型构造

时过多假设带来的偏差和模型的可信性，也通过

利用事例和经典理论进行系统验证的方法，提高

模型的正确性和可用性． 该类方法可为行为运作
和跨学科交叉问题( 如社会学与管理学等) 的研

究提供方法论参考．
本文所得结论也给管理实践提供了一些启

示． 协同电子商务下的商务社区，不同于一般的
虚拟社区，除了具有虚拟性和社会性，也具有商

务特点，因此，不能简单地套用传统虚拟社区下

的研究成果． 不同的商务社区，具有不同的网络
结构，也会有不同消费群体结构，应该实施不同

管理策略． 上文也分析得到，一定群体结构下并
非仅靠实施传统的促销、品牌和技术就能到达较
好的效果，事实上，随着社会媒体越来越发达，消

费群体中的意见领袖的作用明显，合理的监控、
正确的引导意见走向，有助于促进用户转移和绩

效，也可以鼓励使用多社交工具的应用，打破单

网络拓扑结构造成传播路径上的制约，促进消费

者之间的口碑传播、购物推荐和决策借鉴．
本文的主要不足有: 1 ) 由于电子商务平台

权限控制，不能使用机器自动批量采集大量真

实样本数据． 只能利用半手工半自动的方式采
集数据，由于所采集的样本量有限，限制了探索

更细致的网络特性; 2 ) 没有考虑产品和服务创
新率、用户评价等指标对定价和多周期收益模
型的影响; 3 ) 研究所用系统运行速度较慢，采
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集实验数据花费大． 因此，今后可在研究细致化
和提高系统运行效率等方面开展工作． 由于社
会化电子商务环境下的用户流量转移的本质在

于用户之间通过社交媒体进行知识转移，今后

也考虑研究社会化电子商务中的知识转移演化

问题．

5 结束语

协同电子商务模式下，消费群体和服务商在

社交媒体或社区网络上进行互动决策． 管理者希

望实施促销、技术和品牌策略提升收益，消费者
希望通过社会媒体或社区获取商务信息，服务商

管理决策和消费群体消费决策制定过程呈交互演

化态． 本文所提基于计算实验的服务商和消费群
体交互行为演化模型，可以呈现服务商和异质消

费群体在社会网络上的动态交互演化，获取不同

群体构成下的管理决策定量水平和消费状态数

据，局部定位意见领袖和关键区域，宏观把握演

化趋势，从而提炼相关管理规律，用于辅助管理

者决策． 文中所述实验系统也能为管理实践提供
技术支持．
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Underwriter-accountants: Collusion or cooperation
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Abstract: The intimate partner relationship between the underwriter and the auditor has always been controver-
sial． We define the auditor who serve as a fixed partner of an underwriter as the underwriter-accountant，and
use Chinese IPO firms from 18 May 2001 to the end of 2011 as our sample toinvestigate whether the underwrit-
er-accountant is the result of cooperation or collusion． We find that the underwriter-accountants can signifi-
cantly decrease the degree of earnings management of IPO firms，and that the restriction effect，reaching the
maximum in about 6 times，would be strengthened with the increase in the number of cooperation． These re-
sults suggest that the underwriter-accountant represents an effective cooperation relationship based on the re-
peated game between the underwriter and the auditor． In this way，the transaction costs of joint production a-
mong financial intermediaries can be reduced，the earnings management of IPO firms can be restricted，and
the healthy development of capital markets can be enhanced．
Key words: underwriter-accountants; cooperation;
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Evolution of interactive behavior in collaborative e-commerce
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Abstract: To understand the evolution of interaction between collaborative e-commerce vendor and consumers，
we propose an agent-based computation model upon scale-free network based on vendor’profit model，the
profit model is based on empirical result from commerce community，and program the system with NetLogo to
simulate interaction between vendor and consumers． The experimental results show that better fineness are ex-
isting between experimental data and classic diffusion curves，it indicates that the experimental model can be
used to simulate evolution of users’transfer behavior． If innovators or early adopters are dominant in network，
online shopping can reach higher peak，and manager can get higher expectation profit while making lower
management efforts，but late adopters are dominant in network，even significant efforts are made，lower online
shopping lever can reach． Vendor can gain more profit by encouraging consumers to adopt several social tools，
which can increase nodes of the network and change the network topology．
Key words: collaborative e-commerce; scale-free network; computational experiment; evolution of interactive

behavior
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