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摘要：技术扩散是促进产业升级、经济增长和优化资源配置的重要手段，许多研究者对此进行了深入研究。文章 

对扩散过程进行了综述，分析了扩散过程与网络结构的关系，以及扩散过程中的影响因素；总结了扩散机制，并 

重点评述了扩散的动力机制和激励机制；从宏观扩散模型、微观扩散模型和基于复杂网络的扩散模型三个方面对 

扩散模型进行综述，对当前技术扩散研究现状进行了评述以及今后的研究方向进行了展望。 
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一、引言 

技术扩散是创新过程中的一个后续子过程，但同 

时又是一个完整独立的技术与经济结合的运动过程 
(武春友，1997) [1] 。舒尔茨(1990)认为  “没有扩散，创 

新便不可能有经济影响” [2] 。熊彼特(1912)将技术创新 

的大面积或大规模的模仿视为技术创新扩散 [3] 。斯通 

曼(1989)定义技术扩散为“一项新技术的广泛应用和 

推广” [4] 。科莫达(1986)则指出，技术扩散是“对理解和 

开发所引进技术的能力的一种转移” [5] 。傅家骥(1992) 
则将技术创新扩散定义为技术创新通过一定渠道在潜 

在使用者之间传播、采用的过程，并认为技术创新扩 

散可理解为由创新观点扩散、研究与开发技术扩散、 

和技术实施扩散三部分组成 [6] 。 曾刚(2002)提出了技术 

扩散是指一项技术在其它经济领域和更大地域空间范 

围的应用推广 [7] 。 

通过对以往文献的梳理发现， 文献中经常出现 “技 

术创新扩散”这个概念，它的概念和“技术扩散”的 

概念基本相同 [8] ，多数学者将这两个概念等同使用。 

事实上，技术扩散和技术创新扩散仍然有一些细微的 

区别：技术创新扩散的过程始于技术发明或技术成果 

的首次商业化应用之时，而技术扩散的过程应始于技 

术发明或技术成果出现之时，即技术扩散的起点早于 

技术创新扩散，这种差别通常被忽略 [9] 。傅家骥(1992) 
认为技术扩散和技术创新扩散的关系既有联系又有区 

别，技术扩散是指  R&D 技术和技术创新实施技术的 

扩散，它与创新观点扩散分别构成技术创新扩散的不 

可分割的两个方面 [6] ，即技术创新扩散包括技术扩 

散 [10] 。
因此，本文将技术创新扩散视为技术扩散的同义 

语，认同技术扩散并把它视为技术创新的过程，通过 

梳理技术扩散过程、机制和模型研究的文献，以期为 

研究技术扩散提供借鉴和参考。 

二、技术扩散过程的研究 

（一）技术扩散理论及其演化 

技术扩散是一个复杂的技术与经济、技术与市场 

相结合的过程。关于扩散的成因、动力、方向、范围 

和程度，学者们因为各自的角度不同，对这些问题的 

认识也不尽相同。传统的技术扩散理论，将扩散过程 

大致划分为传播过程、替代过程、学习过程、博弈过 

程和演化过程等。传播过程的观点认为扩散起始于最 

初的技术创新供方，随着时间的推移，新技术逐渐被 

采用，新的采用者或变为潜在的新技术的供给者或对 

潜在采用者产生口头的交流作用，潜在采用者不断减 

少，直至为零，至此扩散过程宣告结束 [11−14] 。从技术 
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替代的观点来看技术创新的历史，发现真正全新的产 

品远比换代新产品少。因此，扩散更多地表现为新技 

术对老技术的替代 [15] 。学习过程是从学习的角度指出 

扩散过程实质上是一个再创新的过程。创新被采用过 

程中，有许多技术问题需要解决，有时要进行研究开 

发活动。扩散过程根据新技术的成熟程度可被分为若 

干个阶段，在每个阶段中新技术都在不断的调整和创 

新 [16−17] 。一些研究则认为扩散过程是一个博弈过程， 

参与者们做出的决策不仅会考虑自己的利益情况，也 

会考虑决策对其他参与者的影响 [18] 。演化分析思想打 

破了就扩散过程而论扩散过程的思维定式，把扩散过 

程重新放回到现实的环境中，联系环境的变化、产业 

的演化、技术与经济的发展、社会的变迁等一系列复 

杂的相关过程，进行全方位的考察 [19−20] 。 

技术扩散过程模式研究基本是从时间角度和空间 

角度展开的。传统扩散理论对扩散过程的研究，都是 

随时间来展开。罗杰斯(1983)将技术扩散过程随时间 

变迁划分为五个阶段, 即认识阶段、说服阶段、决策 

阶段、实施阶段和证实阶段 [21] ，在这五个阶段中，有 

一系列的变量促进或延缓整个决策过程，对技术扩散 

过程更侧重于研究影响扩散过程的因素，即企业在新 

技术条件下产出比例如何随时间变化并趋于饱和 [4] 。 

从空间角度展开研究的文献中，早期的研究将信息的 

流动视为扩散过程的主导因素，技术扩散的强度有随 

距离增加而衰减的趋势， 从而产生了空间上的“近邻效 

应”  [22] 。后期的研究则将技术在空间扩散的方式分成 

了两种：一种是以  Morrill [23] 、Darwent [24] 为代表的波 

浪式空间扩散，一种是以  Richardson [25] 、Casetti [26] 、 
Pedersen [27] 为代表的等级空间扩散。 

（二）扩散过程与网络结构 

技术扩散活动呈现出显著的网络特征。之前学者 

对扩散过程的研究专注于扩散的时间、采纳者数量或 

者扩散的空间范围，但都忽略了扩散过程中的一个关 

键因素——扩散所形成的网络结构。在决定是否采纳 

某项创新的决策过程中，个体往往很注重那些与自己 

相似，并且已经采纳了该创新的个体的经验和感受， 

而这种对于创新的主观评价是通过扩散网络从个体传 

达给另一个个体的 [28] 。扩散网络包含了网络组织、人 

际关系网络和交互网络等，创新者、采用者等扩散行 

为主体作为网络节点，共同构成了一个复杂的创新扩 

散网络，这种网络效应的存在加快了技术扩散。 

网络结构影响着网络节点关联、扩散方式、扩散 

距离、扩散路径和扩散程度 [29] 。赵正龙(2008)等在分 

析企业网络的扩散过程时，指出网络特征和企业行为 

模式会影响到创新的扩散过程，网络的异质性越高， 

平均度越低，就越容易影响创新的自然选择过程 [30] 。 
Cainelli  G.等(2007)对在一个固定的本地系统里的社 

会资本和动态创新进行了研究，提出研发网络或社会 

功能是创新产出的强大的动力 [31] 。有部分学者认为网 

络结构会对扩散过程产生影响，并且这种影响是相互 

的，社会网络与创新扩散之间存在的这种双向反馈关 

系，也称为“共生演化” [32] 。 

网络结构在一定程度上加剧了技术扩散过程的复 

杂性，主要体现为扩散过程的不确定性、技术扩散过 

程中的影响因素以及技术创新不同性质主体之间的相 

互转化，即创新技术的拥有方与创新技术的吸收方之 

间是相互转变的，这种转变具有较大的不确定性和随 

机性。随着对复杂网络理论研究的兴起，越来越多的 

学者将技术扩散与网络结构结合起来研究，丰富了技 

术扩散的研究成果。 

（三）扩散过程的影响因素 

技术扩散过程的复杂性引起了学者对影响因素研 

究的兴趣。 一系列的影响因素会影响技术扩散的速率、 

范围和持续性。虽然研究成果颇多，但说法各异。通 

过对文献的梳理，对扩散过程的影响因素研究大致分 

为三个方面： 

新技术的特性及创新企业的行为。不同类型的技 

术在不同的空间(企业内部、企业之间、不同领域)中 

的扩散特性是不同的。陈劲等(2008) [33] 、赵新刚等 
(2006) [34] 、王开明等(2005) [35] 、Delre  S.  A.等(2007) [36] 

等学者都是这方面研究的代表。 

采用者或消费者的行为。不同性质的技术扩散的 

采用者对扩散的影响也是不同的，采用者的地位、认 

知偏好、人际交流等因素都会影响扩散 [37−38] ，从事该 

方面研究的学者有杨朝峰 (2006) [39] 、付晓蓉等 
(2011) [40] 、Alkemade等(2005) [41] 等。 

传播渠道。 传播渠道联接着创新拥有者和采纳者， 

在一定程度上影响着扩散主体的行为。传播渠道主要 

体现在网络结构、扩散的空间特征等方面，不同的传 

播渠道会影响扩散的范围、程度和持续性，从事这方 

面 研究的 学者有  MacGarvie(2005) [42] 、 Delre  等 
(2010) [43] 、陈锟(2010) [44] 、鲜于波等(2009) [45] 等学者。 

以往对于影响因素的研究中，覆盖了从技术、产 

品到市场的技术扩散全过程管理，包括了产业(网络)、 

联盟、企业、新产品等多方面。从中可以看出这一系 

列的影响因素造成了扩散过程的复杂和难以预期。因 

此，通过定性描述、定量分析等方法，希望可以更加 

深刻、准确地揭示各种因素影响技术扩散的方式与规 

律。
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因此，本文认为技术扩散过程既有信息的传播， 

采用者的采用、 学习，也有技术间的相互竞争和博弈， 

并随着时间和空间的变迁不断演化。扩散过程必须具 

备四个要素：一项创新，通过特定的渠道，经过一段 

时间，发生在社会系统成员之间 [46] ，其社会系统成员 

之间会构成一个是具有无标度和小世界特性的复杂网 

络。 

三、技术扩散机制的研究 

技术扩散的机制，主要是研究技术扩散过程能够 

自动进行的原因以及企业在技术扩散过程中遵循的规 

则问题。许多文献研究认同技术扩散的机制是由多种 

机制组成，这些机制在扩散过程中相互协调，共同发 

挥作用。傅家骥(1992)认为技术扩散机制由供求机制、 

计划机制、中介机制、激励机制和竞争机制组成，以 

上五种机制同时发挥作用，其合力决定扩散的模 

式 [14] 。朱李鸣(1988)提出了技术扩散引导机制的概念， 

认为技术扩散引导机制是由技术扩散动力机制、沟通 

机制和激励机制组成的自动系统 [47] 。随着研究的深 

入，不再是单一的分析技术扩散的机制问题，而是将 

技术扩散置于所处环境中，作为一个系统来研究。张 

国方等(2002) [48] 、郭锋等(2006) [49] 、李平(2007) [50] 、张 

然斌等(2007) [51] 、王莹(2008) [52] 、邓衢文(2010) [53] 等学 

者分别从网络环境、技术服务中心、国际技术扩散、 

技术需求方、生态产业链等角度来分析技术扩散机制 

对技术扩散的影响和作用。 

动力机制和激励机制是构成技术扩散机制的重要 

的组成部分。动力机制是研究技术扩散的必要性和可 

行性的机制，而激励机制则是决定扩散的流向、速度 

和范围的机制。有关学者定位于研究扩散机制中的单 

一机制，以此来分析技术扩散机制。 

（三）动力机制 

扩散动力是探索影响创新扩散的决定力量，是讨 

论扩散存在、方向和规模的关键 [54] 。以往研究中将技 

术扩散的动力分为内在驱动力和外在动力。技术的供 

给方出于利润最大化的考虑，会在技术周期的不同阶 

段选择扩散或减缓扩散的策略，需求方为获得创新带 

来的额外收益而引进技术创新，这是创新扩散的内在 

动力机制 [55] 。扩散的外在动力则取决于技术创新所处 

的外在环境，地理环境、市场环境、政策法规环境、 

信息服务环境、社会服务环境等环境因素都会影响技 

术扩散的外在动力 [56] 。冯云生、李建昌(2012)对技术 

扩散的动力因素进行了分析，他们认为基于产业集群 

的技术扩散的扩散动力主要受内外部环境因素的影 

响，不同阶段的扩散其动力强度是不同的 [57] 。刘辉、 

李小芹、李同升(2006)在分析农业技术扩散时指出， 

以经济利益为基础的市场化机制，能够从根本上解决 

了传统推广体制下不能解决的动力问题，保证技术市 

场供给的持续性，从而保证了农业技术有效扩散 [58] 。 

动力机制按扩散的主动方可分为拉力机制、推力 

机制以及耦合机制三种模式。拉力机制认为扩散得以 

发生的成因在于新技术的潜在采纳者主动学习模新技 

术，技术创新使得创新者获得垄断利润，促使许多企 

业模仿创新，因此一项技术创新是通过对创新的模仿 

来实现具体扩散的。武春友(1997)认为技术扩散的主 

动方是新技术的潜在采纳者，扩散的动力由推动力和 

牵引力合成，技术创新采用者由于采用技术创新获得 

超额利润造成的市场竞争压力即为推动力，采用者追 

求利润最大化即为牵动力，二者共同作用，推动着技 

术创新成果的扩散 [1] 。 

推力机制则认为扩散的成因在于技术的创新者或 

拥有者主动向市场推广技术。拥有新技术的企业出于 

自身利益的考虑，例如抢占垄断市场，追求利润最大 

化等，在技术生命周期的不同阶段，做出输出技术与 

否的决策。许慧敏，王琳琳(2006)认为技术创新源出 

于技术扩散的有偿性、完全垄断技术风险性、回收资 

金需求等方面的考虑，会对技术扩散产生推动力，推 

动新技术向市场扩散 [59] 。 

耦合机制认为需求与满足所需之间的相互关系共 

同促进了技术开发与应用。斋藤优提出了需求——资 

源论，从创新技术本身与资源之间的适应性上，论述 

了技术扩散的耦合机制，供方的需求与淘汰的关系 
(N，R 关系)和需方的需求与淘汰的关系(N，R 关系) 
相耦合， 技术创新的扩散才得以进行 [60] 。 李俊利(2011) 
在分析资源节约型农业技术扩散时指出，供给、中介 

和采用三个子系统的关系影响着资源节约型农业技术 

扩散，只有三者之间有紧密的利益连接机制和有效的 

融合机制，技术扩散才会有良好的效果 [61] 。 

技术扩散有两方主体：拥有方和采纳方。无论是 

从哪个主体角度研究动机，都可发现，企业是在利益 

的趋势下对技术的扩散问题做出决策。因此，在技术 

扩散的系统中，技术不断的被创新、采纳和吸收，经 

过几个阶段的循环往复运行，直至系统中的利润被分 

割吸收完毕，技术扩散的过程完成。 

（二）激励机制 

激励机制作为扩散机制中的另一个重要组成部 

分，主要是为了解决如何改善扩散环境，加速扩散速 

度和提高扩散质量问题。技术扩散的激励是技术创新
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活动启动、开展、强化的力量源泉，创新扩散速度的 

快慢、创新扩散规模的大小主要由激励机制提供的动 

力大小所决定的 [62] 。冯铁龙(2007)根据马尔科森模型 

的研究方法，构建工业园区技术扩散的激励机制模 

型 [63] 。赵维双(2005)运用委托——代理模式提出了基 

于环境的技术扩散的激励机制，认为通过环境要素的 

优化来激发和制约扩散系统要素行为 [64] 。 赵骅等(2008) 
通过对企业集群内部技术扩散的特征和活动进行分 

析，利用委托——代理理论，建立了企业集群内部技 

术扩散激励机制框架，借鉴“锦标机制”方法构建了企 

业集群技术扩散激励机制模型并对其加以分析，得出 

相关激励制度为企业集群整体采取有效措施进行技术 

扩散激励提供了理论依据 [65] 。 

以往研究中关于企业技术扩散激励机制的文献相 

对较少，而且考虑参与主体的心理因素的研究几乎没 

有，但是心理学的研究成果表明参与人的心理因素往 

往能够影响人的决策行为。 Vandegrift和  Brown(2003) 
测试了任务难度的变化对激励结果的影响，发现当代 

理人面对简单的任务时，强激励不一定能够增加激励 

效果 [66] 。汪行、刘卫国(2012)认为，在企业技术扩散 

激励过程中，园区政府在设定奖金水平时需要综合考 

虑企业面对的扩散任务难度、企业能力等因素 [67] 。 

激励机制连结扩散双方主体，是双方动机直接沟 

通的“桥梁”。对于多数创新来说，可能会存在扩散意 

愿不足的情况，即动机不足以支撑扩散的持续，原因 

有多种：对于技术潜在采纳者而言，采用一项新技术 

需要投入大量的资金和人力资源， 而其效益却不确定， 

或者要等到若干年以后才会产生效益，产出效益和期 

限的不确定，阻碍了企业对于创新的投入；对于技术 

拥有方而言，由于其注重科研而不注重其商业化，加 

上市场的非完全性等原因， 其技术转让的意愿也不高。 

因此，激励机制就是为了弥补扩散动机不足，从政府 

政策激励、企业人才激励等多个角度来促使技术的持 

续扩散。 

四、技术扩散模型的研究 

扩散模型的研究是学者们关注的焦点之一。因为 

扩散模型可为企业预测技术未来的扩散情况，可为企 

业制定技术创新营销策略提供决策支持。迄今为止， 

国内外学者已提出了许多各具特色的扩散模型，分别 

从模型结构、拐点位置、内外部影响系数等角度对模 

型进行了分类 [68] 。对于扩散模型的分类，传统的分类 

方式是将其分为两类： 宏观扩散模型和微观扩散模型。 

但是，通过对文献发表时间的整理，发现学者们对扩 

散模型的研究具有宏观扩散模型研究——微观扩散模 

型研究——基于网络的扩散模型研究这样的历史研究 

线索。基于此，将扩散模型分成了三类：宏观扩散模 

型、微观扩散模型和基于复杂网络的扩散模型。 
(一) 宏观扩散模型 

宏观扩散模型着重考察“扩散的速度”(diffusion 
rate)。假设个体间相互作用是独立同分布的，即扩散 

过程对于每个个体而言是相同且独立的，因此可以用 

简单的微分方程刻画群体范围的宏观扩散过程。宏观 

扩散模型的研究，特别是 bass模型及其拓展和改进研 

究，在扩散模型研究中占据着重要地位。 

这类模型大多建立在一个经验发现——技术创新 

采用者比例呈 s曲线 [15] ， 其基础模型是内部影响模型， 

外部影响模型和混合信息源模型(亦称 bass 模型)。这 

些模型遵循了 s 形增长模式，符合技术创新的扩散现 

象。因此，学者们基于这些模型对企业技术扩散情况 

进行分析、评估以及预测。Shuster(1998)利用指数扩 

散模型估计了 IP电话使用人数的增长情况 [69] 。Lee和 
Cho(2007)则用逻辑扩散模型与时间序列方法对韩国 

移动通信产品的扩散进行了实证研究，发现逻辑扩散 

模型对数据的拟合效果更好 [70] 。Laciana  C.E.和 
Rovere S.L.(2011)通过对技术扩散动态过程的模拟， 发 

现当个体之间的差异大时，早期的新技术采纳者对技 

术的传播会加快技术扩散的速率 [71] 。 Turk T.和 Trkman 
P.(2012)研究分析了欧洲经济合作与发展组织成员国 

的宽带技术扩散问题，通过 bass模型来评估宽带技术 

创新和模仿的速度以及潜在接纳者的总数量。结果表 

明以目前宽带服务继续发展的趋势，宽带技术将不能 

达到 100%的渗透率 [72] 。Chu  C.P.和 Pan  J.G.(2008)利 

用bass模型来评估台湾地区移动互联网订户的发展趋 

势，并且预测了 GPRS、PHS\3G等技术的最终市场潜 

力 [73] 。薛伟贤，刘骏(2010)基于经典的 bass 模型，构 

建了“ICTs 的扩散模型”，在模型中推导出  ICTs(信息 

通信技术)扩散的时间路径函数， 然后用两个地区的时 

间路径函数之差表示出区域“数字鸿沟”，在此基础上 

对区域“数字鸿沟”演变的阶段进行划分 [74] 。 

由于 bass模型自身的假设条件很多，现实情况并 

不能够满足所有的条件，后来的学者通过对模型进行 

些许修正，以期模型更符合现实情况。Rajkumar  等 
(2002)提出采用遗传算法进行参数估计，并与其他参 

数估计方法进行了比较 [75] 。杨敬辉(2005)研究了在模 

型数据不充足的情况下，采用遗传算法进行参数估计 

比传统的估算方法可信度较高，并且指出遗传算法可 

以准确地估算模型数据点较少、产品还处于成长期的
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扩散模型 [76] 。孟繁东、何明升(2008)运用蚁群算法来 

估计参数，通过优化的  bass 模型对中国互联网  IPv4 
标准的扩散进行了分析和预测 [77] 。陈晓伟(2008)在分 

析之前学者对 bass模型扩展研究的基础上，提出了新 

的 bass扩展模型——XYZ模型，并用 XYZ模型研究 

中国电信业的技术扩散发展趋势 [78] 。向希尧、蔡虹 
(2008)从社会资本理论角度看，Bass 模型及其改进主 

要围绕着对技术扩散过程中社会主体、 社会互动过程、 

扩散的技术三个主要要素，不断深入认识和细致刻画 

来进行的 [79] 。 Dodson 和Muller (1978)虽然延续了 bass 
模型的基本思想，但是考虑了市场上不同类型的主体 

之间的交流与相互影响 [80] 。Kalish  (1985)认识到了个 

人之间对信息的不同理解， 因此推翻了 Bass模型中有 

关潜在采用者同质性的假设，并构建了新的扩散模 

型 [81] 。
对于宏观扩散模型，仍然有五个方面的问题有待 

进一步的研究：基于内部营销的采用、多重采用、消 

费者期望的影响、风险模型目前的发展探索、在微观 

层次上理解扩散过程 [82] 。因为，宏观扩散模型仅仅关 

注扩散过程的宏观现象，而忽略了社会系统个体间相 

互作用的微观基础，尤其当网络中主体之间的相互作 

用对于整个扩散过程具有关键作用时，运用该模型得 

到的预测结果就更难令人信服。 

（二）微观扩散模型 

微观扩散模型从社会系统成员个体出发，认为个 

体是否采用某种创新是一种决策行为，而且不仅是个 

体通过学习、自我分析和判断进行决策的理性行为， 

也是通过个体互动从而改变决策的动态过程 [83] 。因 

此，微观扩散模型通过借鉴其他领域的理论，分析扩 

散的微观基础，更多的考察“扩散的程度”(diffusion 
extent)，即在任何一个时期潜在采用者面临“采用”和 
“等待”两个可供选择的决策行动，潜在采用者根据自 

身对新技术的先验认识和已采用新技术企业的实际经 

验，通过比较两个决策行动下期望盈利的大小，决定 

采用哪一个决策行动。随着仿真等技术的发展，微观 

扩散模型逐渐成为技术扩散领域的新方向 [15] 。 

微观扩散模型大致可以分为几类：第一类是基于 

博弈理论构建的模型，它认为个体之间通过策略性互 

动来实现扩散。这类模型将行为或现象的形成和演化 

看作是扩散过程，将博弈的均衡选择看作是扩散结 

果 [83] 。 Reinganum(1981)首次将博弈论应用到技术扩散 

模型的研究中，分析了在双头垄断博弈中，两个属性 

相同的公司之间的扩散问题 [84] 。万谦等(2006)建立协 

调博弈模型，通过技术创新特征(产品性能、消费者异 

质性)刻画出技术扩散阀值函数， 并根据技术扩散阀值 

概率分布的分析来讨论产品性能和消费者异质性对技 

术扩散的影响，从而为不同市场位置企业的创新产品 

市场投放策略提供指导 [85] 。 

第二类是基于个体特征的模型。这类模型大致可 

以分成两种：一是基于消费者行为特征的扩散模型， 

这类模型从消费者的行为和心理因素入手，研究消费 

者对创新采纳的心理反应和行为特征，如口碑效应、 

虚荣效应、 从众效应对扩散的影响 [83] 。 Lev Kuandykov 
等(2009)研究了社会邻居对创新扩散曲线的影响，对 

比了创新扩散的随机网络和规则社会网络，比较了从 

众效应和虚荣效应对扩散速度的影响，得出随机网络 

的创新产品采用速度要快些 [86] 。二是基于消费者个体 

采用的微观扩散模型，由于个体的异质性结构和前瞻 

性行为的存在，个体对创新或技术的采用概率是不可 

能相同的，因此需要从个体角度构建扩散模型，其基 

本思想是通过对个体采用决策模型的构建，将个体采 

用时间或采用概率累积起来，从而得到总体的、宏观 

的扩散数据 [87] 。Inseong(2003)认为消费者的异质性结 

构和前瞻性行为两者是相互影响的，并且针对这两类 

个体微观差异构建了一个实证模型来论证二者是否影 

响和对创新扩散的作用 [88] 。 

第三类是基于复杂系统理论的扩散模型。复杂系 

统理论提供了一个从微观主体行为过渡到系统宏观行 

为的理论框架，许多学者尝试和倡导运用复杂系统理 

论和方法来研究新产品扩散。 Yoshinori Inoue等(2008) 
将风力发电系统作为一个复杂技术系统，用几种方法 

分析了早期风力发电系统的创新扩散模型 [89] 。Renato 
Guseo等(2009)讨论了新的制造药物扩散的申请， 利用 

元胞自动机，提出了一个创新扩散过程的两阶段模 

型 [90] 。
（三）基于复杂网络的扩散模型 

随着复杂网络理论的兴起和发展，许多学者意识 

到技术扩散实质上是在网络组织中的扩散。传统的基 

于社会网络的创新扩散研究，描述了消费者人际关系 

交流渠道特征及其对创新微观采纳的影响。这类研究 

基本上采用案例分析方法，研究小规模社会群体中的 

创新扩散问题，所考虑的网络结构也局限于局部网络 

特征 [91] 。当网络规模扩大以后，传统的分析方法已无 

法解释在复杂网络中技术扩散的特点。因此，学者们 

尝试着运用社会网络分析方法和复杂网络分析方法来 

研究研究基于复杂网络的技术扩散模型。 

己有许多学者基于不同的网络结构，对扩散过程 

进行分析。 Moore和 Newman(2000)最早对小世界网络
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上的扩散行为进行了研究，通过求解 SIR模型的扩散 

临界值，说明小世界效应可以加速扩散，扩散阈值降 

低。相对于规则网络，疾病在小世界网络中更适宜传 

染 [92] 。Gaston 和 Jardins(2005)通过分析四种网络结构 
(规则网络、小世界网络、随机网络和无标度网络)下 

的新产品扩散，发现基于无标度网络结构的创新扩散 

速度最快 [93] 。Hanool choi(2010) 研究了网络结构、网 

络效应在创新扩散中的作用，通过模拟计算得出的小 

世界图发现创新扩散在随机网络中比在消费者高度密 

集的网络中更可能会失败 [94] 。黄玮强和庄新田(2007) 
研究了基于小世界网络的创新扩散，数值模拟结果表 

明：存在介于规则网络和随机网络之间的小世界扩散 

网络；外部因素和内部因素共同决定一个成功的扩散 

过程；网络的簇系数决定扩散的最终水平，而网络平 

均距离决定扩散速度； 网络个体间的异质性程度越大， 

越不利于创新扩散 [95] 。李英、蒋录全(2010)采用基于 

代理(Agent)的复杂系统仿真方法，从微观层面研究了 

技术创新在小世界网络中的扩散问题，分析了  Nash 
和  Pareto 两种不同规则对扩散过程和扩散终态的影 

响 [96] 。李华丽(2011)通过分析目前各类技术扩散模型 

的优缺点，以及各类复杂网络对现实扩散环境的模拟 

效果，建立了基于 BA 无标度网络的技术扩散模型， 

并利用实际数据对模型进行了验证 [97] 。 

五、评述与展望 

对于扩散过程的研究，学者从各自所学的领域出 

发，对其的描述各有不同。这是由扩散过程的内在的 

复杂性所决定的，因为技术扩散是从时间和空间两个 

维度下进行的。在其扩散过程中，会有一系列的影响 

因素影响着扩散的方向、范围和程度。而且，扩散是 

在网络中进行的。因此，扩散过程也有了复杂网络的 

一些特征，这也增大了对扩散过程的描述和预期。但 

是，剔除影响扩散的一些因素可以发现，扩散的本质 

也是简单的，它的行为目的便是将一项技术或者创新 

从一个个体扩散到另一个个体，且这种扩散是需要时 

间的延续和空间的流动的。因此，扩散过程有四个必 

不可少的特征：一项创新，通过特定的渠道，经过一 

段时间，发生在社会系统成员之间。 

扩散机制是对扩散过程本质的深度挖掘，它研究 

的是扩散过程的规则。扩散过程的复杂性导致扩散机 

制也具有复杂性。以往研究认为扩散机制是由动力机 

制、激励机制、法律机制等多种机制相互作用形成的 

机制。而且在不同的环境或网络结构中，各个机制所 

起的作用以及程度是有差别的。在扩散机制中，最为 

重要的是动力机制和激励机制。 

扩散模型的研究有从宏观研究向微观研究，从非 

随机性研究向随机性研究，从微积分数学方法向网络 

分析方向转变的趋势。目前，宏观扩散模型占据了扩 

散模型研究中的主要地位，而微观扩散模型和基于复 

杂网络的扩散模型则刚处于起步阶段，是未来研究的 

趋势。但是，这三种模型之间也存在着优缺点： 

宏观扩散模型是典型的数学模型，其优点是能够 

使用实际的产品扩散数据对模型进行参数检验和模型 

验证，更具有操作性，其缺点是忽略了个体的异质性， 

仅能描述采纳人数在市场变化情况，而却难以探究扩 

散的特征和本质； 

微观扩散模型能够从微观角度揭示创新扩散的内 

部规律，能够设定不同的市场营销环境下的扩散的过 

程，对企业的决策具有很大的支持作用，其缺点是个 

体根据设定的计算机规则进行状态的转变，仿真过程 

过于机械化，而且仿真的参数设定随机性很大，难以 

获得合理的数据进行支持； 

基于复杂网络的扩散模型才刚刚兴起，有关小世 

界网络和无标度网络对扩散行为的影响研究还很少， 

有待进一步的研究。其优点是运用复杂网络理论使得 

扩散模型更与现实相符，更注重个体之间的互动和决 

策。其缺点是更关注于网络结构特性，忽视了扩散本 

身的特性和本质，而且，所需的数据较多，在现实中 

可能难以实现。 

通过文献整理发现，虽然在技术扩散方面，之前 

学者已进行了大量的研究，未来还可以从以下几个方 

面展开研究： 

技术扩散的测度。虽然已经有大量的扩散模型来 

对技术扩散进行评估和预测，但是，测度扩散的经济 

效益方面的研究较少，几乎没有一种有效的测度方法 

或评估工具来计算技术扩散对企业、产业或国家产生 

的效益； 

复杂网络中的技术扩散。 这方面的研究已经起步， 

网络结构对技术扩散的影响已经有学者进行研究，但 

是反过来研究扩散对网络结构的影响的文献几乎没 

有。因此，复杂网络中的技术扩散仍是未来的研究方 

向； 

共性技术的技术扩散。共性技术是指在很多领域 

内已经或未来可能被普遍应用，其研发成果可共享并 

对整个产业或多个产业及其企业产生深度影响的一类 

技术。共性技术的外部性较强，需要多部门多企业的 

合作研发。因此，研究共性技术的协同创新及其扩散
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更具有现实意义。 
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The Revision of the process and model of technology diffusion 

CAO Xing 1,2 , CHAI Zhangqi 1 

(1. Business School of Central South University, Changsha 410083, China; 
2. School of Business, Hunan University of Technology, Zhuzhou 412003, China) 

Abstract: Technology diffusion is an important measure for promoting industrial upgrading, improving economy and 
optimizing allocation of  resources, which has been studied by many scholars. This paper reviews  the relative studies 
about  the process of  technology diffusion, analyzes  the relations between  the diffusion process and network structure 
and  the  influencing  factors  in  the  diffusion  process;  summarizes  the mechanism of  technology  diffusion, which  puts 
attention on dynamic mechanism and motivation mechanism; makes a systematic analysis to the diffusion models from 
three  aspects  including macro  diffusion model, micro  diffusion model  and  based  on  the  complex  network  diffusion 
model. And  then,  the  current  research  status  of  technology  diffusion  is  reviewed  and  the  future  research direction  is 
discussed. 
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