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壹、中文摘要 

延續前兩年的研究，本年度計畫建

構一個創新擴散的電腦模擬模型，並以

電腦模型產出的資料來測試假說。研究

者以社會壓力模型為基礎，加入擴散條

件，並且強調創意擴散能夠成功，擴散

者與採用者必須有相似基模(採用條

件)。其次，本研究也模擬創意發生再創

造，以及先期採用者進行再擴散的過

程。結果發現，網路自由與開放程度、

創新者的網路位置、創新內涵的豐富性

對創意擴散結果有顯著影響；但是，創

意「再創造可能性」對創意擴散的影響

在本年度研究中並未得到支持。另外，

在開放系統模型下，系統愈開放，創意

擴散比例愈高。 

關鍵詞：創新擴散、複雜理論、電腦模

擬、創造力、再創造、體制因素 

Abstract：This study uses computer 
simulation to test some hypothesis which 
was developed based on our conceptual 
framework the first year project. In our 
simulation model, we base on social 
bandwagon model, add on diffusion 
conditions and one adoption condition that 
required diffusing agent and adopting agent 
must have similar schema. Furthermore, we 
simulate the process of reinvention and 
early adopters re-diffusing the innovation. 
The result shows that “the freedom of 
system”, “innovator’s position”, “the 
innovation itself” has significant impact on 

diffusion of innovation. However, “the 
possibilities of reinvention” didn’t show 
significantly. Besides, in open system model, 
the opener the system is, the diffusion result 
is better.          
Keywords: Innovation diffusion, 
Complexity theory, Computer simulation, 
Creativity, Reinvention, Institutional 
factors 

 

貳、緣由與目的 

隨著技術變遷日新月異、知識的專

業化程度愈來愈高，每個單一個人很難

同時擁有足夠的知識廣度與深度，因

此，在企業經營的領域中，許多卓越的

創造力表現都來自於集體合作，而非由

個人獨力完成。是故，在商學領域中，

除了個人層次外，更多學者關注於團

隊、組織，甚或整個產業層次的創造力

議題。實務上，創意（creative idea）

或許來自於個人，但如果無法通過守門

人（gatekeepers）的篩選，擴散到整個

組織，則這個創意無法留在組織文化

中，成為系統的一部分。

（Cskizsenmihalyi,C.，民88） 

過去在科教處的支持下，研究者曾

針對網際網路的創新類型與創造力影響

因素做了深入研究（吳思華、王美雅，

民89）。結果發現，有些創意可以通過

組織內部的守門人和市場的考驗，因此

得以留存下來，成為足以影響領域的重

要創造力（大C）。在該研究中，由於研
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究焦點不同，我們並未從過程（process）

觀點來探究，為何有些創意可以成功地

在組織內甚至組織間擴散，有些則否？

其中關鍵因素為何？  

Rogers,E.M.(1995;1983)在

「創新的擴散」一文曾針對各學門所

研究過的「擴散（diffusion）」相關

文獻，做過詳細整理。從 1940 年到

1980年間，僅其所整理的期刊中，

就有三千餘篇論文曾處理過有關擴

散的議題，這其中涵蓋社會、教育、

行銷、公共衛生等近十個學門的研

究。由此可見，「創新擴散」並非一

個全新的議題；同時，這個統計數

字，除了顯示該議題的重要性外，也

暗示著創新擴散現象的複雜與多樣

性。有趣的是，近年來的擴散研究也

從過去強調創新採用率與擴散結果

的研究取向，轉移焦點至影響創新擴

散成功與否的關鍵因素（Abrahamson & 

Rosenkopf ,1997）。這與我們上面所述

的思考脈絡不謀而合。 

近年來，複雜科學（complexity 

science）與混沌理論（chaos theory）

的概念逐漸從原本的自然科學領域引入

社會科學的研究領域來，其中，尤以組

織研究的相關議題為甚（Mathews, 

K.M.White, M.C.& Rebecca G. 

L.,1999；Brown, L.S.& Eisenhardt, 

K.M.，民89；Gladwell,M.，民89）。

Mathews, K.M.White, M.C.& Rebecca G. 

L.(1999)指出，這是因為複雜科學正好

呼應了組織研究近來的幾大趨勢。一是

環境變化的頻率愈來愈快，組織生存與

成功的法則一日數變，這使得組織會因

應環境的變遷，必須不斷地調適、變革

與創新，同時維持彈性，複雜科學所強

調的非線性(nonlinear)與動態

(dynamic)的系統觀點正好可以回答此

種動態系統下複雜的組織行為。 

其次，由於組織必須不斷地調適、

變革，因此，將組織就如同一個由許多

自我組織的原件（componenets）所存成

的社會系統，這些原件間彼此存在動

態、非線性關係，同時整個系統會隨時

間經過動態地演化。由於這些獨特的特

性，使得強調過程（process）觀點的研

究取向近來日漸受到重視，而這也和複

雜科學的研究取向不謀而合。 

因此，本計畫試圖以複雜理論的觀

點來研究創意擴散的過程，期望能建立

一個足以描述創意擴散過程的模式，同

時此一架構除了在組織層次適用以外，

更可以應用在個人內在創造力的引爆過

程，以及產業層次創造力擴散效果的描

述。 

在前兩年的計畫中，我們已經利用

發展複雜理論觀點中「自我組織」的隱

喻，來觀察創意擴散的動態過程，發展

出包括「創新者的網路位置」、「體制的

自由與開放程度」、「擴散誘因」（體制因

素），「該創意再創造的可能性」、「創新

內涵的豐富性」、「一開始的採用人數」

（創意特性）等六個變項所構成的觀念

性架構（圖一）。在第二年計畫中，我們

利用實驗法操弄自變項來觀察各個自變

項之間的互動關係，以及成員（agent）

在自由的體制下可能發生的自我組織現

象。 

在第二年計畫中，因為實驗執行的

成本太高，所得的資料量仍不足以進行

有意義的統計分析。另一方面，

Axelrod(1997) 也指出，複雜理論主要在
研讀眾多成員與其互動，而研讀互動關

係不斷改變的眾多成員的問題很難以數

學方程式來處理，因此，複雜理論的主
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要工具是電腦模擬。 

因此，在第三年的計畫中，我們以

前兩年的架構為基礎，建構一個電腦模

擬（computer simulation）的創新擴散模
型，並以此模型產出的資料來進行歸納

分析。整體而言，本年度的主要研究目

的有三：一、建構創新擴散的電腦模擬

模型，並將創新擴散的動態過程圖像

化；二、利用電腦模型產出的資料來驗

證前兩年提出的觀念架構與假說；三、

結論與建議。 

 

參、理論架構與研究方法 

 

一、觀念性架構 

    本研究的觀念性架構如下圖

（圖一），在此架構中，本研究除了強調

創意擴散的兩階段（擴散與採用，供給

與需求），以及提出六項自變數所構成的

整合性模型以外，研究者也特別重視：

「相似基模」（schema）對創意擴散的重

要性，因此，研究者將在本年度的模擬

模型中放入此一項採用條件（Frank and 
Fahrbachm,1999; Rogers, 1983）。 
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影響變數 

                           狀

態 

 

 

 

找到一群基模（schema）相似
的成員，達成有效溝通 

創新者/導入者（initiators）創
新或導入 

一些人採用該項創新，創新的

再創造發生。 

體制因素（擴散的誘因）

創新者的網路位置 

體制因素（體制的自由與開放性）

創意特性（創意再創造的可能性） 

採用的人數 

回饋到原創者或協調者控制的

標準版本 

下一循環開始 

YES 
擴散停止 

NO

YES 

NO 
擴散停止 

創意特性（創新內涵的豐富性） 

圖一、觀念性架構圖--創意擴散流程圖（包含影響變數） 

資料來源：本研究 
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 二、研究方法 

電腦模擬成員與其互動的方法有

多種名稱，包括成員基礎的模式

(Agent-based models)，從下而上的模

式（bottom-up modeling）、 人工社會

系統)等。成員基礎模式開始於一組外顯

的假設，但是與演繹法不同的是，它無

法證明理論。相反地，成員基礎模式產

生模擬的資料，而這些資料可以用歸納

法來分析。不若歸納法的資料來自於真

實世界的直接衡量，這些模擬資料室來

自於一組概略、特定的原則（rules）。 

成員基礎模式一種思考實驗的方

法，雖然假設可能十分單純，但結果並

不顯而易見。當成員採用調適(adaptive)

策略，而非最佳化(optimizing)策略

時，過去慣用的演繹法是不可行的，模

擬變成是必須的。所謂調適的行為，可

能是個體層次透過學習而來，也可能是

群體層次透過部分生存，與複製那些最

成功的個體而展現出來。成員基礎模式

雖然利用電腦模擬，但其目的並非在提

供一個特定實務應用的精確表達，相反

地，其目的在於幫助我們理解出現在多

種應用情況中的基本過程（Axelrod, 
1999, 1997）。 
 

三、本研究的創新模型設計重點 

除了複雜理論相關的許多研究都以

電腦模擬進行外（胡守仁譯，2003），過

去有部分創新擴散的研究亦採用電腦模

擬的方式來進行，尤其是許多經濟領域

的論文（silverberg,1988）。近來比較

重要的創新擴散研究，如Abrahamson &  

Rosenkopf(1997)強調網路型態的微小

因素可能會顯著影響創新擴散的結果，

該也採用電腦模擬方法來驗證此一觀

點。在其研究採用社會壓力模式如下圖

（圖二）所述： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、創新擴散的社會壓力模型 
資料來源：Abrahamson, E., Rosenkopf, 
L.(1997) 
 

本研究以上述的社會壓力模型為基

礎，加入本幾項本研究強調的重點形成

本研究的創意擴散模型。 

首先，本研究將擴散視為擴散與採

用兩階段，試圖同時處理擴散過程中「擴

散」與「採用」兩部分。研究者模擬創

新者將創意擴散出去的方式（由擴散係

數所決定），之後創新者與採用者互動

後，根據採用條件決定採用者是否接

受，如果採用者接受，而採用者又是高

創造力者，則會進行創意的再創造，此

時創新條件改變。整個創意擴散流程如

下圖（圖三）： 

有人覺得有利潤 

採用者增加 

損失加上社會壓力>=零 

社會壓力增加 

YES NO 擴散停止
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圖三、本研究的創新擴散流程 

資料來源：本研究 

 

除了上述的兩階段模式外，本研究

強調新創意的傳播，成員必須具有「相

似的基模」（schema），才可能採用，因

此，採用者的採用條件除了預估利潤大

於零以外，還必須和擴散者（可能是一

開始的創新者，或者後來的其他先期採

用者）具有相同基模。 

其次，本研究的另一項設計重點是

除了創新者外，其他先期採用者在採用

後，也按照上述模式繼續和其他成員互

動擴散。 

整體而言，系統成員的採用決策是

調適取向，隨環境而改變，採用決策由

系統成員對該創新的預期利潤值決定，

主要影響因素包括：一、初始預估利潤

值的判斷；二、擴散的每一輪隨採用人

數增加，社會壓力增加，使預估利潤值

增加；三、創新條件改變，因為有創造

力者再創造，使系統成員對該創新平均

預估利潤值提高。 

 

四、創意擴散模型 

（一）封閉系統模型 

1.體制內成員人數N（N可操弄） 

2.每個成員有四項影響參數（S,C, 

I,L），其中S代表成員心智模式共分為

六種，可能情況是0,1,2,3,4,5，C代表

創造力高低，可能情況是0或1，L代表

成員在系統中的位置，以矩陣方格的點

的方式來表示，每個cell上有一個成員 

3.所有系統成員的S和C隨機給定

（用Cp來決定系統中創造力高者的比

例，Cp可操弄），系統成員對該項創新

的預估利潤值I呈常態分配，以平均值

X和標準差s的大小來控制），在-1到1

之間（X與s可操弄）。 

4.隨機選取某一成員為創新者，由

創新者開始擴散，擴散條件受到創新者

網路位置/擴散係數
1（intiCoff）影響

（initCoff可操弄），其他成員的擴散

條件網路自由度（eCoff可操弄）影響。 

5.擴散開始，第一輪由創新導入者

與其他人接觸，根據成員所在矩陣位

                                                 
1
在擴散條件部分，我們以第二年實驗進行方式

來進行模擬，亦即整個系統模擬成一個正方形

矩陣，矩陣中每個方格（cell）上有一個成員，

而「擴散係數」代表成員所能接觸的前後左右

與斜邊的人數，例如，當擴散係數為1時，該

成員能接觸的人共有3*3為九人。 

初始條件設定 

計算預估利潤值(I) 

擴散條件 

計算社會壓力(Pk) 

採用條件 

創新條件改變 

Y 

Y 創造力高者採用 

Y 

N 

 

N 
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置，每個成員以擴散係數的正方形範圍

為可接觸範圍 

6.當所有成員接觸完畢，決定有多

少人願意採用。採用條件：當創新導入

者（擴散者）與碰撞成員的心智模式（S）

相似（兩者差距絕對值小於等於一），且

該成員對創新的預估利潤值大於零，則

該成員願意採用）7.擴散的第二輪，統

計第一輪採用人數，採用人數將給予成

員社會壓力Pk，計算社會壓力，所有成

員將有新的預估利潤A=I+ Pk，此時重

新進行下一輪的擴散。 

8.當有創造力高者（C＝1）者採用

創新後，此時創新條件改變，提高I的

平均值，提高的截距成長曲線pearl 

curve決定
2（每一輪結束後計算採用者

中有創造力者人數，運用公式計算截

距）。此時每個成員的I＝I’  

利潤值（只改平均值的部分） 

9.終止條件：直到沒有人願意採用

（I<0），擴散停止 

 

（二）開放系統 

1.系統中分數次（次數可操弄）加入

新成員/舊成員離開（根據封閉系統中平

均的iteration次數來計算） 

                                                 
2
採用 pearl cirve有擴散上限的公式（Martino, 

1994）：y=L/1+ae-bt （其中 e是自然對數，L為

分子，其他為分母）第一階段先以 L＝1， t表

第 t輪，t=1,2,3,4…，在此 y為每一輪所累積採

用人數。利用迴歸方程，計算出 a,b係數。第二

階段利用求出的公式 y= L/1+ae-bt來預估創新預

估利潤值。模擬一開始，利用隨機指定的平均

數 X代入 y0，L=1，,計算出當時的 t0（取整數），

之後每一輪當有創造力高者增加 n人進來後，

新的創新預估利潤平均數為 yt0+n（t變數部分

輸入 t0+n，求出 yt0+n值）。 
 

2.隨機選取舊成員layoff，加入新

成員；加入新成員的方法有兩種：隨機

選取創新能力高或低者/選取創新能力

高者（可操弄）。 

 

五、欲驗證之假說 

根據上述創新擴散模型，研究者所

發展出以下幾項待驗證之假說： 

（一）封閉系統部分 

假說一、創新者的網路位置愈核心

（InitCoff愈大），創意擴散比例愈高。 

假說二、網路自由度（擴散係數eCoff

愈大）愈高，創意擴散比例愈高。 

假說三、系統中創造力高者成員比例愈

高（Cp），創意擴散比例愈高。 

假說四、一創意的初始平均預估利潤（X）

愈大，創意擴散比例愈高。 

假說五、一創意預估利潤值的標準差（s）

愈大，創意擴散比例愈小。 

（二）開放系統部分 

假說六、系統開放程度愈高，創意擴散

比例較高。 

假說七、當新系統成員選取的原則為創

造力高者，創意擴散比例愈高 

 

肆、研究結果與討論 

一、分析與結果 

（一）封閉系統部分 

每一個自變項依變數特性取三至

五個不等的水準組合，共有數百種有意

義的組合，每一種變項組合跑二百次模

擬（trials），求得該變項組合下在封閉

系統下採用比例（採用人數除以系統人

數）的平均數。採用SPSS軟體中逐步迴

歸法分析（stepwise）來驗證各項自變

數對因變數的解釋力。 

結果發現，除了假說三以外，其他

假說都得到顯著支持。其中，解釋力最
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高的自變數是網路自由度（擴散係數

eCoff）（R2=0.267,迴歸係數β（標準化

後）0.667）；其次是創新者的網路位置

（InitCoff）（R2=0.175,迴歸係數β（標

準化後）0.449）；之後分別是初始平均

預估利潤（X）（R2=0.124,迴歸係數β（標

準化後）0.353）；以及標準差（s）

（R2=0.027,迴歸係數β（標準化後）

-0.166）（假說一、二、四、五得到支持）。 

 

（二）開放系統部分 

針對假說六，研究者進行兩種檢

定。 

首先，比較開放與封閉系統下的情

況。配合封閉系統下的設定，每一個自

變項（創造力人數比例、網路位置、網

路自由度）依變數特性取三至五個不等

的水準組合，共有數百種有意義的組

合，每一種變項組合跑二百次模擬，求

得該變項組合下在開放系統（選取創造

力高者）採用比例（採用人數除以系統

人數）的平均數。利用成對樣本T檢定

來比較封閉系統與開放系統下兩者擴散

比例是否有顯著差異。結果發現，兩者

呈現顯著相關，且開放系統下的擴散比

例明顯高於封閉系統。 

其次，研究者比較在系統存續期間

六次與三次流動頻次時，創意擴散比例

是否有顯著差異。模擬在開放系統中總

共有百分之三十的新舊成員交替，一組

每次流動比例為百分之五，共有六次離

職與新聘人員，另一組則每次流動比例

為百分之十，共有三次，採用成對樣本

T檢定來比較兩組的擴散比例，結果發

現流動較頻繁的那組的擴散比例較高，

得到顯著支持（假說六得到支持）3。 

                                                 
3兩組設定均同時得到封閉和開放系統下的兩個

平均值，兩組封閉系統下的值並未呈現顯著差

針對假說七：比較在開放系統中，

每一次新聘任人員隨機選取創造力高或

低者，或者特意選取創造力高者（假設

可以控制），是否對創意擴散有顯著影

響？研究者選取一百多種不同的變項組

合，每一種變項組合跑二百次模擬

（trials），一組採用隨機選取創造力高

或低者，另一組則選取創造力高者，採

用成對樣本T檢定來比較兩組的擴散比

例，結果並未呈現顯著（假說七未得到

支持）。 

 

二、討論 

（一）假說三中，系統中創造力人

數比例對創意擴散的影響並未呈現顯

著，可能的原因是相對於其他自變項，

此一變項的效果偏小
4，尤其是每一次擴

散模擬的結果差異很大，研究者雖然已

經用兩百次模擬後的平均數來作為擴散

比例，樣本標準差的仍然偏大（兩百次

模擬時，約在35左右），可能使此一假說

未能得到支持。其次，「再創造可能性」

在本研究中被模擬成系統中具創造力的

人數，並且僅以有(1)或無(0)相當簡化

的方式來衡量，也是其限制。另外，與

前一年實驗情況的比較可以發現，雖然

理論上「再創造」對創新過程具有相當

重要性，然而，在時間和能力的限制下，

能參與再創造的系統成員，畢竟仍是少

數。 

（二）在所有自變項中，網路自由

                                                                     
異（表示兩次模擬）的狀況正常，但開放系統

下的平均擴散比例則因為變數操弄，出現顯著

差異。 
4 當 x=0.1時，一開始每新增一個有創造力的
人，增加幅度可能低於 0.01，不過如果到了反
轉點以上則可能出現大幅增加。 
5 這裡樣本標準差值 3，指的是創意擴散比例百
分之三（3%）的意思，以下標準差值 2亦相同。 
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度（也就是擴散係數）的影響最顯著，

同時，當網路自由度高時，樣本標準差

（兩百次模擬時，約在2左右）也比較

小一些， 這也顯示當每個人可以很容易

接觸到系統中的多數人時，創意比較不

容易被埋沒，即便創新者位居邊緣，仍

有很大機會將新創意擴散出去。 

（三）創新者的網路位置對創意擴

散的影響顯著，這也是在過去研究中經

常看到，由高層主管主導並承諾的創新

或技術通常能夠順利導入，相反地，邊

陲者通常居於有利於創造的位置，即便

能夠產生新的創意，此類創意卻經常無

法成功擴散。此一情況值得組織高層主

管警惕。 

（四）創新內涵的豐富性（預估利

潤值）對創意擴散也呈現顯著影響。另

外，當預估利潤值較高時，通常樣本標

準差也比較小一些，這也符合我們過去

觀念中：「天才一定不會被埋沒」的想

法。許多極端好的創意或許終究會被世

人所接受，然而，對於多數不是那麼極

端出色但可能對系統有貢獻的創意，如

果在不適當的體制環境下，或許就很難

擴散出去。 

 (五)在系統開放性部分，從研究

結果來看，系統開放性有助於創意擴

散。過去我們常認為頻繁的人員流動對

組織是不好的，不過從本研究來看，系

統的開放性對創意擴散有正面幫助，這

或許也解釋了許多重視創意的產業，如

廣告業、高科技產業等，相對而言並不

那麼排斥人員流動的原因。 

（六）儘管上述多項自變項都呈現

顯著影響，不過如果以每一次創意擴散

的模擬來看，平均的標準高達40至50

以上，甚至平均90以上擴散比例（兩百

次模擬時），如果觀察每一次的情況，還

是可能會有擴散比例一與一百這兩種極

端的情況。換言之，這也符合我們最初

採用複雜理論的觀點，創意擴散的結果

成功與否雖然可以找出方向與趨勢，但

是無法預測。 

 

三、結論與建議 

本年度計畫建立創意擴散的電腦

模擬模型，驗證前兩年發展出來的觀念

架構，結果發現，網路自由與開放程度、

創新者的網路位置、創意內涵的豐富性

對創意擴散有顯著影響。創意「再創造

可能性」對擴散的影響在本年度研究中

雖然未得到支持，從理論以及實驗中仍

有其重要性，建議後續研究仍可以持續

關注此一變項的操作可能性。 

從研究結果來看，一個系統體制因

素對創意擴散具有關鍵性的影響，未來

科教界導入新創意，或者鼓勵新創意產

生與擴散時必須納入考量。 

 

伍、計畫成果自評 

本研究三年計畫在進度與成果均達

成預期的效果。三年計畫成果中有三篇發

表於國際學術會議，二篇發表於國內學術

會議，並參加一次相關主題的國際工作坊

（workshop）；兩篇文章投稿國內期刊，

其中一篇一審通過修改中（發表論文資料

列於附錄）。 

其次，本計畫採用新的觀點--複雜

理論來處理創意擴散的議題，有助於創

造力研究未來更豐富的可能性；此外，

本研究在創意擴散的影響因素--創意特

性，及體制因素上的安排都有具體的研

究成果，對於科教界未來對於新創意的

引入或者採用上，應該也具有實務性的

參考價值。 
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