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摘要: 自助服务可以为企业节约成本，增加消费者接受服务的便利性，然而很多自助服务的市

场渗透率并不高，因此，分析自助服务的市场扩散规律对自助服务市场发展具有重要意义． 大
量学者验证了人际关系网络对于自助服务扩散的影响，但忽略了社会群体中个体影响的差异

性． 因此，本文基于 Shaikh混合扩散模型，分析了不同社会群体中个体数量以及已采纳个体影
响力的差异，构建了群体同质影响模型( HOGI) 和异质影响模型( HEGI) ;并以邮箱服务和即
时通讯服务为例，采用计量经济学分析方法对模型进行对比分析． 结果表明:在社群压力作用
下，HOGI模型拟合效果最好;在个体交互作用下，HEGI模型拟合效果最好．
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0 引 言

近 20 年来，以邮箱服务、网上银行为代表的
自助服务迅速兴起并得到广泛应用． 自助服务是
一种比传统服务更加便利和有效的服务形式，消

费者接受服务时不必受到时间和空间的限制，同

时企业可以有效降低服务成本，建立竞争优势．
ACNielsen［1］的中国消费者调查显示，83%的

消费者愿意接受企业提供的基于互联网、自助设
备或是移动设备的自助服务． 虽然消费者对自助
服务表达了强烈的兴趣，但是由于自助服务在中

国发展时间较短等原因，其市场扩散速度相对缓

慢，市场渗透率较低［2］，与消费者的使用意愿存

在明显差距，企业发展自助服务的成本与消费

者因使用自助服务带来的收益并不一致，这种

发展状况不仅不能为企业带来竞争优势，反而

可能会阻碍企业的发展． 所以，把握消费者需
求，深刻了解自助服务市场扩散发展的规律，制

定正确有效的发展策略，对企业提升市场竞争

力非常重要．
现阶段对于自助服务扩散研究相对缺乏，主

要基于创新扩散理论，采用 Bass 模型［3］、Logstic
模型［4］、Gompertz模型［5］等拟合和预测某项自助
服务的扩散过程． 其中，部分学者将人际关系网
络［6 － 7］因素引入自助服务的扩散模型中，并取得

了比原始模型更好的实证拟合效果［8］，证实了人

际关系网络在自助服务扩散中的重要作用． 然
而，这些关于人际关系网络特征的现有文献仅重

点研究了由于群体间的差异性引发的扩散效果，

但是对于自助服务由个体发起，个体的差异性在

群体中的特征更加凸显． 现有的研究重点讨论了
同类社会群体中个体差异性的作用，但是没有体

现自助服务扩散的特点． 因此，本研究将聚焦于
这一不足之处，基于人际关系视角构建自助服务

扩散模型，研究了群体差异与个体差异共存情况

下的自助服务扩散情况，更加真实的反应了自助

服务扩散的过程，并通过实证的方法验证模型的

合理性和有效性．
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1 研究综述

1． 1 自助服务界定
在传统的服务中，顾客通过服务提供者的活

动接受服务． 但是随着技术的发展，服务企业开
始通过机器为消费者提供服务，顾客需要参与到

服务生产和传递的过程中． 这就是自助服务，又
称科技型自助服务或自助服务技术． Anselms-
son［9］强调技术平台在自助服务中的作用，他认为
在自助服务中顾客可以通过服务提供者提供的技

术平台自己完成服务． Matthew 等［10］认为自助服
务是一种能够使顾客在没有服务人员直接介入的

情况下自己生产某种服务的技术界面． 邓家
昭［11］发现顾客的独立性是自助服务的核心，他认

为自助服务是顾客在一定的服务设施条件下，按

照设定的服务规则独立生产、消费的新型服务形
式． Vishwanath和 Malvin［12］从服务传递渠道的角
度定义了自助服务，他们认为自助服务是综合运用

通讯、信息和多媒体技术等渠道传递服务的过程．
虽然学者们对自助服务概念的表述和出发点

不同，但其表达的核心都是在自助服务过程中顾

客不与任何人员产生直接接触，技术平台成为顾

客与服务企业之间互动的方式，人机接触取代了

传统的人际接触． 顾客在接受自助服务的过程，
是通过服务企业提供的机器或技术独立完成生产

和传递过程的服务． 虽然机器或是技术的后面仍
然有服务人员的支撑，但是他们并没有直接与顾

客接触，顾客进行服务时并没有雇员直接的参与．
综合以上观点，本文认为自助服务是一种顾客通

过与技术界面互动，在不需要服务人员直接介入

的条件下，按照一定的服务规则自行生产和消费

服务产品的新型服务形式．
1． 2 自助服务扩散模型研究
1． 2． 1 主要扩散模型
扩散模型一直是扩散领域的研究重点，对扩散

模型的现有研究可以分为总体层面模型、个体层面
模型、总体层面与个体层面混合模型三大类［13，17］．
总体层面的扩散模型是研究扩散模型的主要

形式． Fourt 和 Woodlock［15］通过指数模型研究了

社会外部因素对扩散的影响． 以 Mansfield［16］和
Bemmaor［17］为代表的学者认为人际交流行为是
扩散的主要动力． Bass［18］实现了对以往研究的整
合，提出了同时具有创新和模仿作用的混合扩散

模型，该模型在耐用消费品［19］、通信服务［20］、高
科技产品［21］等多项领域广泛适用． 此外，大量学
者［22 － 24］对 Bass模型进行了拓展研究．
个体层面扩散模型主要以消费者异质性为关

键要素研究扩散情况． Ｒabikar 和 Jehoshua［25］认
为使用者都是风险规避的，只有产品效用超过他

们的阈值后才会被采用． Young［26］等人指出个体
是异质的，采用者的比例与产品的成本有关． Fer-
deric［27］提出个体间的信任和相互影响会对创新
传播产生重要作用． Boccara 等［28］建立了最简单
的 CA模型，个体的决策受到周围元胞的影响，个
体的采用倾向受到周围采纳元胞数量的影响．
总体层面模型与个体层面模型混合研究主要

聚集在两个方面． 一是研究模型之间的等价性，
如 Margaret 等［29］比较了不同参数情况下个体层
面的阈值模型与总体模型的关系; Ｒahmandad 和
Streman［30］在经典传染病模型下，研究了多主体
模型与微分方程的总体模型之间的差别． 二是研
究总体层面模型中的个体特征． Bulte 和 Joshi［31］

分别探讨了影响者和模仿者两个类型的采用者对

整体扩散的影响． Goldenberg等［32］将主体的采纳
概率融合到扩散模型研究当中．
1． 2． 2 自助服务扩散研究
学者们对于自助服务扩散的现有研究大多立

足典型的创新扩散模型，侧重于通过实证数据验

证模型对于某项自助服务的适用性． Dos Santos
和 Peffers［33］运用外部影响扩散模型对 ATM 的市
场进行分析; Botelho 和 Pinto［34］、Michalakelis
等［3］、Sanjay［5］、Junseok 等［35］分别对葡萄牙、芬
兰、韩国等国家的移动通信服务的发展进行了实
证，并应用 Logistic模型分析了不同国家移动通信
服务的扩散情况． 部分学者尝试通过把握自助服
务扩散中的某些关键因素对扩散模型进行探究．
个人具有网络成员的角色特征，总是受到人

际网络中其他人的影响，尤其是重要的朋友和同

事［36］． 学者们主要将自助服务扩散模型置于消
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费者网络中，研究人际关系与扩散数据的关系．
Clements和 Ohashi［6］研究了直接网络效用和间接
网络效用下视频游戏的扩散． Shaikh 等［8］首次将
社会网络理论与扩散理论实证的结合，建立小世

界多重影响模型对互联网服务扩散进行研究． 他
们通过传染概率和接触概率将离散型 Bass 模型
转化为基于社会网络结构的扩散模型; 基于 Bass
模型的非均匀影响模型将社会网络的小世界特性

因素整合到社会网络结构下的扩散模型中，最终

形成小世界多重影响模型． 庄新田和黄玮强［37］

等人在 Shaikh 等人的研究基础上提出内部影响
与已采纳者人数之间存在指数关系，重新定义了

群体内部影响系数，因此重新建立了小世界多重

影响模型． 此外，李春燕和俞乔［38］、Libai 等［39］认
为竞争是影响服务扩散的重要因素，将竞争因素

引入到自助服务扩散研究中．
1． 2． 3 自助服务扩散影响因素研究
自助服务出现以后，大量学者从消费者采纳

的角度研究了自助服务的扩散特点． Davis［40］、
Pratibha 和 Ｒichard［41］、Dabholkar 等［42］、Aijaz
等［43］综合研究了产品特征、个体因素和环境因素
对消费者采纳自助服务的影响．

Davis［45］的经典 TAM模型提出了有用性和易
用性对技术采纳具有重要影响，经过 Cheng
等［46］，Erikssona和 Nilsson［47］的研究，证实了该结
论对于自助服务同样具有适用性． 人口统计变
量、消费者的自我效能、技术焦虑等个体因素都会
对自助服务的采纳产生作用． Kim 等［48］基于结
构方程模型，研究了人口统计变量、用户准备对自
助服务采纳的影响． Meuter［49］研究发现基于技术
焦虑程度能更好的预测人们的采纳行为． Lin 和
Hsieh［50］验证了技术准备对消费者使用自助服务
技术的满意度和采纳行为有正向作用． Ajzen［51］

提出的计划行为理论将源于群体压力的主观规范

引入采纳模型，之后的学者将主观规范明确为社

会影响． Curran和Meuter［52］比较了社会影响对顾
客采纳 ATM、手机银行、网上银行三种自助服务
的预测作用． Kaushik 等［53］认为先行信念是影响
印度自助银行扩散的重要原因． 刘震宇和陈超
辉［54］将社交影响因素纳入手机银行持续使用影

响因素问题中． 除了群体作用，邹婷婷［55］将这种
人际影响范围缩小为同伴影响． 此外，邓朝华
等［56］，Strader等［57］都在即时通信的采纳研究中
加入了网络外部性变量．
1． 3 现有研究不足
总体来说，目前对于自助服务扩散研究较少，

主要集中在创新扩散理论、人际关系、市场竞争三
个方面． 其中，创新扩散理论和人际关系对于自
助服务扩散的影响作用得到大量学者的研究和验

证． 从研究方法上，由于自助服务更加强调使用
者的差异性，因此主要是采用总体层面模型与个

体层面模型混合研究的方式，既体现个体的差异

又展示整体的扩散过程，例如 Shaikh 等［8］、庄新
田和黄玮强［37］等将人际关系网络和创新扩散理

论相结合，在很大程度上提高了自助服务扩散研

究的有效性． 为了简化模型的研究，这些模型在
研究人际关系的时候，均侧重于将个体差异群体

化，也就是以群体为单位，研究的是不同群体之间

的差异，而没有考虑采纳个体之间的相互影响．
但是从自助服务采纳的过程中可以看出，网络效

应是影响扩散的重要因素． 通过对网络效应研
究［58，59］的分析可以得出自助服务的采纳不但受

到社群作用的影响，也受到单个个体的作用，也就

是说自助服务扩散的内部影响系数是一个既与已

采纳邻居数相关，也与所有邻居数相关的非线性

函数． 基于此，本文认为，在人际关系作用的网络
效应作用下，每个个体的内部影响情况不是固定

的，而是与其周围个体数量相关的函数，此外，为

了更好体现不同自助服务之间的差异，本文还基

于个体感知到的人际网络中其他个体影响作用方

式的不同，具体将人际关系分为社群压力和个体

交互两种的状态，分别建立了群体同质影响模型

和群体异质影响模型．

2 基于人际关系视角的自助服务扩
散模型

2． 1 Shaikh基于网络结构的混合扩散模型
Bass模型虽然能够预测新产品的扩散，但是
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仅能够对 p、q两个系数进行说明，不能清楚地描

述个体之间交往的网络结构． 为了深入研究扩散
过程中采纳者之间的影响，Shaikh 等［8］从复杂网
络理论框架中推导出能够表示人际交往关系的

Bass 模型，在此基础上又分别开发出 MI 模型
( multiple influence model) 和 SWMI 模 型
( small-world network multiple influence) ．

2． 1． 1 基于网络结构的 Bass扩散模型
Bass模型的离散形式可以表示为

nt = ( m － Nt－1 [) p + q Nt－1( ) ]m
( 1)

其中 nt 表示 t 时刻新增的用户数，Nt－1 表示直到

t － 1 时刻的累积用户数; p 表示外部影响因素系
数，q表示内部影响因素系数，m表示潜在用户数．

Shaikh等［8］认为此模型不能表现出消费者
之间的关系对扩散的影响，因此将网络结构纳入

到扩散模型当中，提出了基于网络结构的混合扩

散模型，表示为

E( nt ) =m×P( xit = 1) =m p+q
Nt－1( )m

m－Nt－1( )m

= ( m － Nt－1) p + q
Nt－1( )m

= n( t) ( 2)

式( 2) 与离散 Bass模型( 1) 表达式相同，可以认
为基于网络结构的混合扩散模型等价于 Bass 模
型． Shaikh等［8］通过系统仿真方法也验证了该结
论的正确性．
2． 1． 2 多重影响模型

Shaikh等［8］通过分析 NUI模型，发现可以在
基于网络结构的 Bass 模型中加入多重影响的作
用，从而推出基于网络结构的多重影响模型，即

MI模型． 在 MI 模型中，内部影响系数不再是定

值，而是与关联的节点的采纳状态有关． 在多重
影响下，t时刻新增采纳者数量的期望为

E［nt］ = n( t) = ( m － Nt－1 ) ×

[p + q 1 － 1 －
Nt－1( )m ]{ }k

( 3)

2． 1． 3 小世界网络影响模型
Shaikh等［8］认为在扩散过程中邻居节点的

影响也存在差异，因此将扩散模型内置于小世界

网络中． 他们认为在平均节点度为 k，重连概率为
PＲ 的小世界网络中，与节点 i 近距离连接的平均

节点数为 k( 1 － PＲ ) ，由于随机重连而产生的远距

离连接的平均节点数为 kPＲ． 那么可以得出
E( nt) = n( t) = ( m － Nt－1 ) ×

[p + q 1 － 1 －
Nt－1( )m

k ]1

+ k2
Nt－1{ }m

( 4)

2． 1． 4 Shaikh模型与本研究模型的关系
Shaikh基于网络结构的混合扩散模型，不仅

能够有效地体现网络中个体之间的人际交互特点

对新产品扩散的影响，而且扩散的效果等价于传

统 Bass模型，能够用宏观数据进行模型分析． 但

是在 Shaikh的模型中暗含假设:模型中任何网络

结构中已采纳者的内部影响系数均为 q; 然而由

于网络结构的差异，此影响系数应该不同．

对于消费者来说，社群压力是一种隐性的社

交影响，是一种群体性作用，整个群体中的人对个

体的影响是均等的，没有强弱之分，受到社群影响

明显的自助服务的采纳者和潜在采纳者之间是一

个简单随机网络． 对于个体交互人际关系中的消

费者，每个个体都可以通过很少的熟人联系起来，

这类网络既具有较短的特征路径长度又具有较高

的集聚系数，由于存在重连概率，可以将节点之间

的关系区分为强连接和弱连接，因此受到个体交

互作用的采纳者和潜在采纳者之间是一个小世界

网络． 无论是随机网络还是小世界网络，网络中

的节点度的不同都决定了节点所受的内部影响程

度的差异;所以在人际关系特征的影响下，每个顾

客的邻居节点对其的内部影响系数不同． 本文认

为内部影响是与节点度相关的函数，此假设与

Shaikh模型内部影响同质的假设不同． 根据个体

之间是随机网络还是小世界网络，本文对 Shaikh

等人提出的基于网络结构的混合扩散模型进行修

正，形成基于人际关系特征的自助服务扩散模型，

如图1所示． 其中，HOGI模型和HEGI模型之间，

群体影响的作用不同，基础的人际交往网络结构

也不同，网络中其他节点对个体的影响不同．
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图 1 基于人际关系视角的自助服务扩散模型

Fig． 1 The diffusion model of self-service from the perspective of interpersonal relationship

2． 2 基于人际关系视角的自助服务扩散模型
2． 2． 1 群体同质影响模型( HOGI模型)

群体同质影响模型 ( homogeneous group
interacted model) 是针对存在社群压力影响购买
的自助服务，HOGI 模型将在内部影响系数方面
对 MI模型进行改进．

用 qj表示每个已采用者的影响，这种影响既

与已采纳者有关，也与群体的整体数量有关，所以

qj是与 k和 j都相关的函数． 通过对网络效应研究

的分析［60，61］，消费者不仅会与已采用的邻居关

联，而且可能与有连接的节点的未来选择相关联，

邻居数量会扩大已采纳节点的影响范围，借鉴网

络效应理论的思想，本文认为 k和 j的乘积共同对
qj产生作用，即 qj = f( k，j) ． 在对产品扩散研究的
实证中发现内部影响系数的值均为一个 0 ～ 1 之
间的数，因此，内部影响系数 qj 的值域范围为［0，
1］． 综上所述，在本研究中认为

qj = 1 － e －dkj ( 5)

在随机网络中，网络中的节点度相同，所以 k

为定值; d为群体间关系的调节参数，由于本文主
要讨论内部影响对扩散的正向影响，所以只考虑

d ＞ 0的情况． j为未采纳者邻居中已采纳者的数
量，qj 随着 j的变化而变化．

在有 m个节点的随机网络中，任意选择一个
度为 k的节点的概率为Pk ( k = 0，1，…，N － 1) ，此

概率满足∑
m－1

k =0
Pk = 1，随机选择一个已经采用的节点

的概率
Nt－1

m ． 对于度为 k 的节点来说，∑
m－1

k = 0
Pk = 1，

Pj = 0( j≠ k) ;但是当 j = 0时，内部影响的作用是
不存在，因此，在邻居中必须至少存在 1 个已采纳

者，所以应该从 j = 1开始． 在每个已采纳用户的

影响为 qj = 1 － e －dkj时，可以得到受到内部影响而

采纳的概率

P( xit = 1) | 内部影响) × P( 内部影响)

[= ∑
k

j = 1
( )kj Nt－1( )m

j

1 －
Nt－1( )m

k－j

( 1 － e －dkj ])

[= 1 －∑
k

j = 0
( )kj Nt－1

m e( )－dk
j

1 －
Nt－1( )m ]k－j

{= 1 [－ 1 － Nt－1( )m
+ Nt－1( )m

e ]－dk }k

( 6)

因此，当外部因素影响系数为 p 时，t 时刻新

增采纳人数的概率为

P( xit = 1 | i之前未用)
=P( xit =1 | 外部影响) ×P(外部影响) +
P( xit =1 | 内部影响) × P(内部影响)

[= p + 1 (－ 1 －
Nt－1

m +
Nt－1

m e )－dk ]k

( 7)

可以得到 t时刻新增用户的概率

P( xit =1)=P( xit =1 | i之前未用) ×P( i之前未使用)

{ [= p+ 1 (－ 1－
Nt－1

m +
Nt－1

m e )－dk ] }k m － Nt－1( )m

( 8)

那么，存在社群压力影响购买的自助服务在 t

时刻新增的用户数量为

n( t) = E( nt ) = m×P( xit = 1) = ( m－Nt－1 )

{
×

[p + 1 (－ 1 －
Nt－1

m +
Nt－1

m e )－dk ] }k

( 9)
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根据离散Bass模型，由 n( t) 可以得到 t时刻

累积用户数 Nt的数量． 那么 HOGI 模型的表达

式为

Nt = ( m－Nt－1 {) [p+ 1 (－ 1－
Nt－1

m +
Nt－1

m e )－dk ] }k
+Nt－1

( 10)
2． 2． 2 群体异质影响模型( HEGI模型)

群体异质影响模型 ( heterogeneous group

interacted model) 是针对存在个体交互影响的自
助服务． 这类服务的采纳是因为个体之间不同程

度的交互关系． 关系远近不同的其他节点对个体

是否采纳的影响程度不相同． 因此，此模型建立

在 SWMI模型基础之上，网络中与个体存在原有
联系的节点为近距离节点，断开后重连的节点为

远距离节点，两类节点分别以不同程度的影响对

个体的采纳行为产生作用，并且影响作用与已采

纳节点的数量有关． 因此，影响系数不再是常数，

而是分别受到节点相对应的邻居数以及已采纳的

邻居节点作用的影响，HEGI 模型在内部影响方

面对 SWMI模型进行改进．

在平均节点度为 k，重连概率为 PＲ 的小世界

网络中，根据 Shaikh 的研究，本文也直接假设与

节点 i近距离连接的平均节点数为 k( 1 － PＲ ) ，随

机重连后远距离连接的平均节点数为 kPＲ，即

k1 = k( 1 － PＲ )

k2 = kP{
Ｒ

( 11)

在基于小世界网络的扩散模型中，顾客的采

纳行为受到三方面因素的影响，分别是外部因素

p、近距离影响已采纳者的影响 q近、远距离已采纳
者的影响 q远 ． 在任意 t 时刻内，一个潜在采用者

可能受到三种因素的其中一种的作用，那么

P( xit = 1 | i之前未采用)
= P( xit = 1 |外部影响) × P(外部影响) +

P近( xit=1 |近距离影响) ×P(近距离影响) +
P远( xit =1 |远距离影响) ×P(远距离影响)

( 12)
q近 是受到近距离群体作用的内部影响系数，

q近 = 1 － e －dk1j，是近距离邻居中已采纳节点数的

增函数，因此可以得出近距离的内部影响情况

P近 ( xit = 1 | 近距离影响) × P( 近距离影响)

[= ∑
k

j = 1
( )kj Nt－1( )m

j

1 －
Nt－1( )m

k1－j

( 1 －e －dk1j ])

[= 1 －∑
k1

j = 0
( )kj Nt－1

m e －dk( )1

j

1 －
Nt－1( )m

k1 ]－j

{= 1 [－ 1 － Nt－1( )m
+ Nt－1( )m

e －dk ]1
k }1

( 13)
Shaikh等［8］在 SWMI模型中直接假设每个远

距离的已采纳者对节点的影响相同，即 q远 = 1;

但庄新田和黄玮强［37］认为远距离的影响与近距

离的影响的人数相关，即 q远 = ( 1 － e －d ) / k1，他们
也考虑了近距离邻居的作用，但是他们认为远距

离作用下的内部影响与近距离邻居数负相关． 全
局网络效应的研究表明，远距离的影响范围也是

通过近距离的邻居数量间接产生的，近距离邻居

的状态是影响其采纳的根本原因; 所以本文认为

远距离的内部影响应该与近距离邻居数正相关，

但是与已采纳用户数不相关． 借鉴群体作用影响
的机制，远距离作用下的内部影响系数函数的表

达式为

q远 = 1 － e －dk1 ( 14)
远距离作用下的内部影响是近距离邻居数的函

数，受远距离的影响而采纳的概率会随着近距离

邻居数量 k1 的增加而增加． d为近距离邻居的协
同作用且 d ＞ 0． 作为内部影响系数，q远的值域也
为［0，1］． 因此，可以得出受到远距离影响而采纳
的概率表达式

p远 = ( xit = 1 | 远距离影响) × P(远距离影响)

= ( 1 － e－dk1) × k2 ×
Nt－1

m ( 15)

由式( 11) 和式( 13) 可知

P( xit = 1 | i之前未采用)

{= p + 1 [－ 1 － Nt－1( )m
+ Nt－1( )m

e－dk ]1
k }1

+

( 1 － e－dk1) × k2 ×
Nt－1

m ( 16)

则 t时刻新增采纳者数量 nt 为
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nt = ( m － Nt－1 {) {p + 1 [－ 1 －
Nt－1

m + Nt－1( )m
e －dk ]1

k }1
+ ( 1 － e －dk1 ) × k2 ×

Nt－1 }m ( 17)

群体异质影响模型扩散模型 HEGI为

Nt = ( m － Nt－1 {) {p + 1 [－ 1 －
Nt－1

m + Nt－1( )m
e －dk ]1

k }1
+ ( 1 － e －dk1 ) × k2 ×

Nt－1 }m + Nt－1 ( 18)

3 自助服务扩散模型验证

余宙婷和舒华英［2］ 通过多维尺度分析方法

对现有的自助服务进行了分类研究． 该研究证明
了邮箱服务和即时通讯服务是人际关系网络分类

下自助服务的两类典型产品． 因此，将以这两类
自助服务作为本文的实证对象．
网易在 2000 年最早推出免费邮箱服务，占有

近一半的个人免费电子邮箱服务市场;而腾讯QQ
在即时通讯市场的份额高居第一位［62］，因此，本

文选取网易免费邮箱服务和腾讯 QQ 用户数的市
场扩散数据分别对 HOGI 模型和 HEGI 模型进行
验证，具体包括: 以遗传算法估计模型参数; 采

用拟合优度评价和参数显著性检验对模型进行

统计检验; 通过预测检验验证参数估计量的稳

定性．
3． 1 群体同质影响扩散模型验证
本文以 2000 年网易免费电子邮件服务推出

元年的用户数作为扩散的起始点，根据网易公司

公开发布的招股说明书和公司财报，2000 年 ～
2011 年的累计用户数如表 1．

表 1 网易免费个人邮箱注册用户数(单位:万人)

Table 1 The registered users of the NETEASE’s free personal email

时间 2000 2001 2002 2003 2004 2005

累积量 1． 225 10． 8 23． 925 41． 75 74． 5 120

时间 2006 2007 2008 2009 2010 2011

累积量 168． 6 233 290 285 367 450

注:数据来源于网易财报 http: / / ir． netease． com /phoenix． zhtml?c = 122303＆p = irol-reportsannual．

为了保证潜在市场容量数据的合理性，根据

庄新田和黄玮强［37］和 Shaikh 等［8］的研究，本文
首先基于 Bass模型，采用较为普遍的非线性最小
二乘法对 m值进行估计;通过 SAS软件的计算得

到网易个人免费邮箱服务的最大市场规模为 815
万人． 此后，在其他模型的参数估计时，将 m =
815 万人为外生变量． 采用 Matlab 软件进行遗传
算法的参数估计，参数估计结果如表 2．

表 2 网易个人免费邮箱服务参数估计( m = 815 万人)

Table 2 The parameter estimation of NETEASE’s free personal email service

模型 p q Δ D k k1 k2 PＲ

Bass 0． 011 0． 193 — — — — — —

NUI 0． 061 0． 538 35． 49 — — — — —

HOGI 0． 018 — — 0． 001 14． 53 — — —

HEGI 0． 015 — — 0． 164 1． 498 0． 809 0． 689 0． 460

在得到参数估计值和回归方程之后，也必须

对回归结果和模型假设的正确性进行评价和判

断［63］． 非线性模型的统计检验主要包括拟合优
度评价和参数显著性检验．
由模型参数估计结果可以计算出可绝系数

Ｒ2、调整 Ｒ2 以及残差平方和 S2 的值，如表 3 ． 在
对网易个人免费邮箱服务的拟合中，所有模型

的拟合优度都比较好． 其中，拟合最好的是
HOGI模型，Ｒ2高达 96． 4%，调整 Ｒ2达到 95. 4% ;

从残差平方和来看，HOGI 模型的 S2 最小，说明

HOGI模型的估计数据与实际观测值之间的差距
最小．
本文采用渐进 F分布统计量对模型进行参数

显著性检验，结果显示:在基于网络结构的混合扩

散模型中，HEGI模型 k2 参数未通过检验，说明该
参数对模型的作用不显著． 如果删去该参数，模
型就回归到 HOGI模型，可见，群体同质影响模型
更适用于对电子邮箱服务扩散的研究．
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表 3 邮箱服务不同的模型统计检验结果比较
Table 3 The comparison with effects of different models’statistical test about email service

模型 Ｒ2 ( % ) 调整 Ｒ2 ( % ) S2 P q δ d k k1 k2

Bass 95． 7 95． 1 1 147． 321 — — — — — — —

NUI 94． 3 92． 7 1 747． 713 — — — — — — —

HOGI 96． 4 95． 4 1 102． 556 ＊＊ — — ＊＊ ＊＊ — —

HEGI 95． 9 95． 5 1 508． 985 * — — ＊＊ — ＊＊

注:＊＊表示通过 1% 的 F显著性检验，* 表示通过 5% 的 F检验．

为了进一步验证扩散模型的有效性，保留时

间序列最后若干年的数据，运用此前的数据对保

留年份的数据进行估计，比较估计数据与保留年

份实际数据的差异程度． 本文选用 2007 年 ～
2011 年的数据作为保留数据，采用不同模型进行

预测，并选用比较平均绝对误差 MAD、平均相对
误差绝对值 MAPE、预测误差的方差 MSE、标准差
SDE指标对模型的预测效果进行验证，指标值越
低，表明预测值与实际值越贴近． 计算结果如表 4
所示．

表 4 邮箱服务模型预测精度比较
Table 4 The comparison with the models’forecasting accuracy about email service

模型 MAD MAPE MSE SDE

Bass 35． 266 0． 112 1 337． 918 36． 578

NUI 37． 696 0． 114 1 599． 528 39． 994

HOGI 31． 910 0． 101 1 187． 562 34． 461

HEGI 34． 569 0． 110 1 302． 36 36． 088

如表 4 所示，从预测精度方面来看，HOGI 模
型的 MAD、MAPE、MSE、SDE 指标值都明显低于
其他模型，表明 HOGI 模型对网易个人免费邮箱
服务具有更好的预测效果． 具体的预测值与实际
值的扩散曲线比较结果如图 2 所示．

图 2 邮箱服务不同模型预测效果比较

Fig． 2 The comparison with prediction effect of different

models about email service

从拟合优度、预测精度来看，HOGI 是最能够
体现电子邮箱服务的扩散模型，也证明了电子邮

箱服务的扩散是受群体同质影响的过程． 图 3 展
示了随着电子邮箱服务在市场中的发展，外部影

响、内部影响以及累计使用人数的变化趋势． 电
子邮箱服务出现的早期，市场的成长主要是由外

部因素推动的，较小的使用人群使得内部影响一

直很小，外部因素作用大于内部因素作用的情况

在市场成长中持续了一段时间，在此期间整体市

场发展的速度很缓慢． 随着使用人群的增长，内
部影响的作用迅速超过外部影响，整体市场也快

速发展起来;除了一个异常点之外，整体市场的发

展与内部影响的变化一致． 由此可见，作为一种
无形的产品，电子邮箱服务的扩散主要依赖于使

用人群之间传播; 但是此类自助服务扩散的初期

还是需要通过外部因素作用奠定相对的用户基

础，此后，才能借助人际关系作用实现快速的市场

扩散．

图 3 HOGI模型中的各系数之间的变化关系

Fig． 3 The changing relationship among the coefficients in the HOGI model
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3． 2 群体异质影响扩散模型验证
为了研究的准确性，本文以腾讯公司季度财

报中“即时通讯活跃账户”的数据为即时通讯用

户的扩散数据，选取 2003年 12月 ～ 2011年 9月
之间腾讯 QQ活跃用户数的季度数据作为实际观
测数据，如表 5 所示．

表 5 腾讯 QQ活跃用户数(单位:百万人)

Table 5 The number of active users of Tencent QQ

时间 2003 －12 2004 －03 2004 －06 2004 －09 2004 －12 2005 －03 2005 －06 2005 －09

累积量 81． 5 97． 1 110． 1 119． 3 134． 8 149． 2 173． 1 184． 8

时间 2005 －12 2006 －03 2006 －06 2006 －09 2006 －12 2007 －03 2007 －06 2007 －09

累积量 201． 9 220． 5 224． 2 221． 4 232． 6 253． 7 273． 2 288． 7

时间 2007 －12 2008 －03 2008 －06 2008 －09 2008 －12 2009 －03 2009 －06 2009 －09

累积量 300． 2 317． 9 341． 9 355． 1 376． 6 410． 8 448 484． 9

时间 2009 －12 2010 －03 2010 －06 2010 －09 2010 －12 2011 －03 2011 －06 2011 －09

累积量 522． 9 568． 6 612． 5 636． 6 647． 6 674． 3 701． 9 711． 7

注:数据来源:腾讯公司业绩报告 http: / /www． tencent． com /zh-cn / ir / reports． shtml．

即时通讯服务已经基本成为每一个互联网

用户必备的服务，基于腾讯庞大的用户基础以及

强大的市场地位，本文依据张磊和吕裔良［64］的估

计方法，直接采用中国目前的总人口数作为腾讯

QQ服务的潜在市场规模，即 m = 1 300 百万． 在
其他模型的参数估计时，将m = 1 300百万为外生
变量． 继而采用Matlab软件进行遗传算法的参数估

计，不同模型的参数估计结果如表6所示． 不同模型
在参数值上存在一定的差异． 对于外部影响系数 p
而言，Bass模型与NUI模型、HOGI模型以及HEGI模
型之间差别较大． HOGI模型、HEGI模型的参数d值
差别也很大，最高的为 21． 261，最低的却只有 0． 089;
不同模型的平均节点度 k也有所不同． 因此需要
进一步对参数拟合的效果进行评价．

表 6 腾讯 QQ服务扩散模型参数估计( m = 1 300 百万人)

Table 6 The parameter estimation of the diffusion model on Tencent QQ’s service

模型 P q Δ D k k1 k2 PＲ

Bass 0． 018 0． 167 — — — — — —

NUI 0． 005 0． 425 1． 851 — — — — —

HOGI 0． 003 — — 21． 261 0． 015 — — —

HEGI 0． 008 — — 0． 089 3． 415 0． 200 3． 215 0． 941

根据模型参数估计的结果计算出各模型的

Ｒ2、调整 Ｒ2 以及 S2 的值如表 7所示． 四个模型相
比，HEGI模型的Ｒ2、调整Ｒ2都最高，S2最低，是拟

合最佳的模型． 本部分继续采用渐进 F分布统计

量对模型进行参数显著性检验． 由表 7 可知，所
有模型都通过检验，每个参数对于模型都具有显

著性，因此各模型在参数显著性检验方面没有体

现出明显的优劣性．
表 7 即时通讯服务模型统计检验结果比较

Table 7 The comparison with effects of the models’statistical test about instant messaging service

模型 Ｒ2 ( % ) 调整 Ｒ2 ( % ) S2 P q δ d k k1 k2

Bass 96． 9 96． 8 1 334． 527 — — — — — — —

NUI 97． 9 97． 8 903． 308 — — — — — — —

HOGI 98． 8 98． 7 509． 393 ＊＊ — — ＊＊ ＊ — —

HEGI 99． 6 99． 6 164． 524 ＊＊ — — ＊＊ — ＊ ＊＊

注:＊＊表示通过 1% 的 F显著性检验，* 表示通过 5% 的 F检验．

在进行预测检验时，本研究先保留时间序列

2010年 9月 ～ 2011年 9月的数据，运用其他数据
比较估计与保留年份实际数据的差异程度． 计算
结果如表 8 所示．
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表 8 即时通讯服务模型预测精度比较

Table 8 The comparison with the models’forecasting accuracy about instant messaging service

模型 MAD MAPE MSE SDE

Bass 45． 927 0． 068 2 166． 851 46． 549

NUI 60． 283 0． 089 3 716． 299 60． 961

HOGI 16． 476 0． 025 331． 892 18． 217

HEGI 6． 836 0． 010 83． 018 9． 111

四类模型在预测精度的比较中，MAD 值、
MSE 值、SDE 值都差别较大，其中最低的都为
HEGI 模型，表明此模型预测精度比较高; 在
MAPE值方面，虽然模型间的差异性不是特别明
显，但是最低的仍然是 HEGI模型． 四个指标都说
明 HEGI模型的预测精度最好，与其他模型相比
具有很高的优越性． 具体的预测值与实际值的扩
散曲线比较结果如下图 4 所示．

图 4 即时通讯服务不同模型预测效果比较

Fig． 4 The comparison with prediction effect of different models

about instant messaging service

通过对模型在统计意义和预测精度方面的比

较，可以认为 HEGI 模型是最能体现即时通讯服
务特点的扩散模型． 虽然在拟合优度方面，模型
之间的差距不大，但是 HEGI 模型在预测精度上
的优势，验证了此模型的优势． 在 HEGI 模型中，
影响服务扩散的有三大类因素，分别是外部影响、
近距离影响、远距离影响，图 5 展示了 HEGI 模型
中三类系数与整体累积使用人数变化的关系． 即
时通讯作为一种新型的服务形式，扩散早期近距

离的影响微弱，外部影响和远距离影响的作用明

显． 当远距离影响超过外部影响后，扩散在继续，
但是速度却低于外部影响较大时的速度，此时近

距离的影响仍然很小; 但是当近距离的影响有明

显提升，即在 2008 年下半年后，即时通讯的扩散

速度又有了新的提升． 由此可见，即时通讯服务
的扩散不是某一个因素主导，而是需要至少两个

因素的作用; 同时，在即时通讯服务扩散中，近距

离的影响不如远距离的影响明显． 这与人际交往
方式的特点有关，一般只有特别熟悉的人才喜欢

面对面接触，而关系一般的人之间更愿意通过即

时通讯的方式联系． 因此，可以说即时通讯服务
是一种扩大和强化人际关系的服务，此类服务扩

散的成功，一方面有赖于市场广告等外部影响，另

一方面有赖于强化其人际关系的功能，从而吸引

更多的人加入到使用即时通讯服务的群体当中．

图 5 HEGI模型中的各系数之间的变化关系

Fig． 5 The changing relationship among the coefficients

in the HEGI model

4 结果讨论

4． 1 模型参数分析
4． 1． 1 外部影响分析( p)
外部影响是市场上的外部力量对服务扩散的

影响，无论是在 HOGI模型还是在 HEGI 模型中，
一般来说，p 值代表的是企业通过广告、促销活
动、渠道推广等外力作用对服务扩散的影响，外部
影响是服务扩散的基础影响因素． 对于自助服务
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来说，如果其他参数不变，参数 p的提高会改变扩
散曲线的形态和发展趋势． p值变化时，邮箱服务
和即时通讯的扩散曲线如图 6． 随着 p 值的不断
增大，自助服务扩散曲线斜率增大，起飞点不断提

前;说明外部影响的增大可以缩短导入期的时间

从而尽早进入成长期，也会促使服务扩散的峰值

较早出现． 由此可见，外部因素的作用可以帮助
企业早日实现市场成长，为更大规模的市场扩

张奠定基础，对于新型自助服务导入市场尤为

重要．

图 6 不同 p值条件下的扩散曲线

Fig． 6 The diffusion curves under the condition of different p values

4． 1． 2 平均节点度影响分析( k)
复杂网络中的平均节点度是用来衡量整个

网络密集程度的指标． k值越大网络中节点的度
越大，网络的连通性越好，网络越密接; k 值越小
网络中节点的度越小，网络的连通性越差，网络

越稀疏． 在基于网络结果的混合扩散模型当中，
内部影响系数是一个与平均节点度相关的函

数，所以平均节点度是表示内部影响的重要

参数．
1) 同质影响下的 k
K 值变化时，邮箱服务扩散曲线如图 7 ． 自

助服务的平均节点度增加，服务的扩散效果越

好． 平均节点度提高带来的扩散效果与外部
因素作用不同，它不会影响拐点产生的时间，而

是会改变曲线的形状; 会增加每个时点的累积

使用人数总量，也就是改善扩散的效果． 平均节
点度与网络连通性有关，网络连通性会影响网

络中个体的信息传递沟通，因此，要提高平均节

点度需要有效区别网络中节点的类型，从而加

强网络中个体的信息传递的能力，从而提升内

部影响的作用． 因此，平均节点度的增加虽然不
会加速企业的扩张速度，但是会增加扩张时期

的市场占有率，对保持企业的竞争优势非常

重要．

图 7 不同 k值条件下的扩散曲线

Fig． 7 The diffusion curves under the condition of different k values

2) 异质影响下的 k1、k2
通过 HEGI 模型，可以将节点分为近距离节

点和远距离节点，这两类节点的平均节点度( k1、
k2 ) 是重要的分析对象． 图 8 表示固定 k1 ( 或者
k2 ) ，k2 ( 或者 k1 ) 分别产生一个和两个单位的变
化后与整体扩散曲线的关系． 随着 k1 的增加，整
体扩散曲线有明显的变化，虽然仍然没有改变服

务扩散成长的时间点，但是增加了每个时点的累

计使用人数，即每个时点上的累积使用人数有所

提高;而且随着 k1 数值的增加变化的程度越来越
显著． 然而，k2 同等程度的增加，却几乎没有改变
整体扩散曲线的形状和发展态势; 只有当 k2 很大
时，才能带来扩散曲线微小的变动． 由此可见，在
自助服务扩散中近距离的影响才是影响扩散的主
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导因素． 虽然远距离影响对市场扩散有一定的维
持作用，但是市场的突破式发展还是需要依靠近

距离影响的作用． 近距离影响的增强虽然不会缩
短服务的成长期，但是会增加每个时点的累计使

用人数，在原有成长曲线中扩大市场占有率． 因
此，对于自助服务企业来说，既需要通过关注远距

离影响的作用维持市场地位，又需要挖掘近距离

影响从而扩大市场占有率．

图 8 不同 k1、k2 值条件下的扩散曲线

Fig． 8 The diffusion curves under the condition of different k1 values and k2 values

4． 2 实践应用讨论
4． 2． 1 扩散初期:增强外部因素扩大用户基础
外部因素 p是所有自助服务扩散模型的共同

因素，当 P 值较高时，能够缩短服务扩散的时间，
加速扩散． 可见，外部因素对市场初期的发展具
有重要作用． 需要通过增强市场外部因素的力
量，扩大市场发展初期的市场影响力，增大扩散

实现“起飞”的用户基础，为扩散的成功奠定
基础．
企业可以通过主动宣传，让更多的消费者知

晓新型服务． 这种宣传可以是广告也可以是给消
费者体验的机会． 那么企业要扩大初期的市场影
响可以通过两种方式: 第一，增大广告作用，在成

本控制的条件下，针对细分市场和目标人群选择

合适的广告策略，从而扩大自助服务的市场影响，

增强潜在消费者群体对新服务的认知;第二，可以

采用免费赠送的方式，扩大用户基础;选择市场中

具有一定影响力的用户，给与他们免费使用的机

会，以此再间接扩大用户基础．
4． 2． 2 扩散中后期:提高平均节点度增强用户
之间的联系增强扩散效果

在模型中节点度表征的是消费者之间的联

系，如果 k增加，服务扩散的累积使用人数也会增
加，那么对于企业来说，就是要通过加强用户的联

系来提高扩散的效果． 此外，要强化自助服务扩

散的效果需要加强市场中不同用户之间的联系，

也需要增加 k值较大的用户( 即增加使用网络中
与其他节点有高度连接的节点) ，从而提高整个

用户网络的连通性，才能增加每个时点的用户数．
在存在异质影响的作用下，k1 的增长是扩散成功
的关键，只有当该值有明显增长的时候，市场上的

服务扩散程度才能有显著的增加，由此可见，在存

在异质影响的自助服务扩散中要强化其对亲密关

系人群的作用，通过亲密关系间的内部影响提高

采纳该服务的消费者数量． 同时，依赖关键用户
的作用，扩大用户的数量．
所以说，节点度的提高对于市场有两重价值，

分别是加强用户的联系和增加与其他消费者联系

紧密的用户． 对于企业来说，一方面，需要增强市
场细分，加强用户之间的区隔，增强同质性用户之

间的联系; 另一方面，可以通过服务的差异化，针

对不同类型或市场的用户提供具有特点的服务，

从而提高同类用户之间的黏性，目的也是提高使

用者网络的平均节点度的值． 特别要增加服务在
亲密消费者之间的黏性，提高使用者对亲密关系

人的扩散意愿． 因此，服务推荐机制也是一种很
好的扩散方式，虽然它可能抑制部分市场，但是它

能保证使用者的质量，特别是有利于自助服务的

可持续的市场成长． 这都是服务扩散中后期需要
采用的策略．
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5 结束语

本文基于人际关系视角，构建了自助服务扩

散的群体同质影响模型( HOGI) 和群体异质影响
模型( HEGI) ，弥补了该领域对内部影响系数的
研究不足;以邮箱服务和即时通讯服务实际扩散

数据，对本文提出的模型和传统模型进行了拟合

和预测分析，结果表明 HOGI模型、HEGI模型分
别能够代表在社群压力和个体交互作用下自助

服务的扩散规律，比 BASS模型和 NUI模型更具
有优越性;通过对模型参数的讨论发现，外部影

响会改变扩散曲线的形态和发展趋势，而平均

节点度和近距离影响会增加扩张时期的市场占

有率．

对于企业来说，在自助服务扩散初期，外部影

响是最重要的变量，企业需要利用广告宣传以及

具有影响力的个体用户的体验推广，尽可能地提

高初始用户数量，缩短服务的推广阶段． 在自助
服务顺利进入市场后，企业要更加关注整体使用

者特征，明确客户在使用者网络中的角色，扩大网

络联系程度，以市场细分和差异化服务发掘用户

间的亲密关系，实现市场扩散的有效进行．

本文主要基于简单随机网络和 WS 小世界网
络进行建模，在未来的研究中可以选择与现实人

际关系网络更为贴切的网络结构． 此外，本研究
仅用平均节点度来表征复杂网络的特征，今后还

需要在模型中增加平均路径长度、聚集系数等其
他参数，从而更深刻地展现消费者之间的网络

特征．
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引理 1 的证明:

证明过程与命题 2 类似，此处不再重复．

引理 2 的证明:

1 ) 由于 s3 － s5 = 2v ( v + 2) 2 ( b + 1) A11 / ( ( 2b － bv2 － v2 + 8) 2 ( v + 1) ( b － 2v + 4) 2 ) ，其中 A11 = b2 ( v4 － v3 － 3v2 +

v +4) + 2b( v4 － 3v3 － 2v + 8) + 5v4 － 29v3 + 48v2 + 16v ＞ 0 ． 于是可以得到 s3 ＞ s5 ． 同样的方法可推出 s3 ＞ s1 ，s4 ＞ s6，

s6 ＞ s2 ．

2) s2 = s3 关于产品竞争强度的边界为 v5 ，于是当 0 ＜ v ＜ min( v5 ( b) ，1) ，即 ( v，b) ∈ L4 时，1 ＞ s2 ＞ s3 ＞ 0 ． 与

定理 2 采用相同的方法比较 s5 和 s1，则当 ( v，b) ∈ L4 时，s5 ＞ s1 ．

3 ) 比较各产品竞争强度边界可知 v5 ＜ v3 ＜ v2 ＜ v4 ，v5 ＜ v1 ＜ v2 ＜ v4 ． 于是当 ( v，b) ∈ L4时 0 ＜ s1 ＜ s2 ＜ 1 ，0 ＜

s3 ＜ s4 ＜ 1 ，0 ＜ s5 ＜ s6 ＜ 1 成立．

综合以上 1) － 3) 的结论可得，当且仅当 ( v，b) ∈ L4 时，1 ＞ s4 ＞ s6 ＞ s2 ＞ s3 ＞ s5 ＞ s1 ＞ 0，即( s1，s2 )∩( s3，s4 ) ∩
( s5，s6 ) = ( s3，s2 ) ，且 ( s3，s2 ) ∈ ( 0，1) ． 证毕．

命题 5 的证明:

结合定理 2，定理 4，引理 1，引理 2 可以推出，当 ( v，b) ∈ L4 时，如果收益分享比例 s∈ ( s3，s2 ) ，则制造商与零售商

的谈判可以达成协议，其他区域内收益分享契约无法实现制造商与零售商双赢． 同时，又因为 0 ＜ s3 ＜ s ＜ s2 ＜ 1 时，

MWW
j ＜ MWＲ

j ，M
WＲ
i ＜ MＲＲ

i ，M
WW
i ＜ MＲＲ

i ，Ｒ
WW
j ＜ ＲWＲ

j ，Ｒ
WＲ
i ＜ ＲＲＲ

i ，Ｒ
WW
i ＜ ＲＲＲ

i ． 于是，无论从制造商还是零售商的角度，

( v，b) ∈ L4 ，且 s∈ ( s3，s2 ) 时，纵向契约的演变过程均为 WW→WＲ/ＲW→ＲＲ，且收益分享契约为占优均衡契约．

证毕

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

．
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Self-service diffusion from the perspective of interpersonal relationship

ZHAO Bao-guo1，YU Zhou-ting2

1． School of Economic ＆ Management，Beijing University of Posts and Telecommunications，Beijing 100876，
China;

2． Electronic Banking Sector，Postal Savings Bank of China，Beijing 100808，China

Abstract: With the application of self-services，companies can keep down costs and customers can enjoy con-
venient services． However，the market penetration ratio of many self-services is not high． Thus，figuring out
the market diffusion law of self-services is significant to the development of self-services． A lot of researches
have proved that the interpersonal relationship network has an influence on self-service diffusion． However，
none of them analyzed the influence of individuals in communities． Therefore，on the base of the Shaikh’s
mixture diffusion model，this paper analyzes the influence caused by the number of individuals in different so-
cial groups and the number of adopted individuals and builds an HOGI model and an HEGI model． This paper
also takes email service and instant messenger service for examples and gives a comparative analysis of the two
models by means of econometric analyses． The result shows that under community pressures，the HOGI model
has a better fitting efficiency． However，taking the mutual functions between individuals into consideration，
the HEGI model has a better fitting efficiency．
Key words: self-service; diffusion; interpersonal relationship; mixture model
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