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环境事件中个体策略与群体策略选择
的行为实验研究
!

郑君君
!

何鸿勇

摘
!

要!运用行为实验的研究方法$笔者对
Cc

项目环境事件中实验对象的社会连接关系

及其整体的社会网络结构进行刻画$并运用
B4A>66E

模型刻画了实验对象在社会连接关

系%有向网络图与信息交互%学习过程作用下的个体行为与群体行为状态的演化过程#研

究结果表明在
Cc

项目环境事件的实验对象中$孤点与小团体的存在使得整体社会网络

密度较小$限制了群体中信息传播与观点交互&核心网络中的不同节点对其它节点的控制

力与影响力存在显著差别&在研究试验对象的学习与行为策略演变规律时$在对小群体的

社会网络拓扑结构与社会影响矩阵进行试验调查的基础之上运用
B4A>66E

模型来进行

刻画%预测是一种可操作的方案与途径#

关键词!有限社会网络&策略选择&

B4A>66E

模型&意见领袖&行为实验

环境事件的演变是一个具有动态性与复杂性的过程$对其中所涉及个体与群体的行

为策略选择及其演化规律的研究需要考虑到个体间的社会连接关系与影响程度%复杂环

境中的信息传播与交互作用机制%群体层面的社会网络及其结构等方面的现实情况$对

此$国内外学者纷纷从演化博弈%多主体仿真分析%社会网络等不同视角展开研究$并取得

了较为丰硕的研究成果
)

=+)I+

8

4E32#

$

/"!0

!

!&$;!?:

&

D+54>3.4E32#

$

/"!/

!

0:;:"

*

#部分学者运用

动态演化博弈理论来刻画复杂性环境事件中不同行为主体之间的信息交互与学习过程$

并据此对个体的信息状态与行为策略选择进行研究
)潘峰等$

/"!$

!

9?;!"/

&郑君君等$

/"!:

!

!&%;

!?&

&刘德海等$

/"!$

!

0!:?;0!&&

*

#

学界基于贝叶斯观察学习的演化博弈模型的研究方式为研究环境事件中个体与群体

的行为策略选择及其均衡状态研究提供了一种规范性的理论基础$但这种方式在相对复

杂的情境下将难以运用$尤其是在考察具有社会连接关系%信息有向流动%社会影响力大

小%意见领袖的存在等方面#对此$

B4A>66E

开创性地提出了在网络交互作用条件下的信

息传播与策略学习模型$对网络中个体的观点与行为策略演化%网络群体的行为策略的动

态演变过程与均衡状态等问题给予了普适性的描述
)

B4A>66E

$

!9?$

!

!!%;!/!

&

B4A>66EJ

<(74>G+.7

$

/""/
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#因此$为了使该研究更贴近现实$笔者主要运用有向社会网络与行为实验

研究相结合的方法来对环境事件中个体与群体行为选择进行研究#

一%社会网络结构试验分析

笔者针对某高校的大学生群体试验研究其对
Cc

项目建设问题的认知与行为策略的

交互作用及演变规律$实验对象有效样本共
!/&

名#一方面从实验对象的多属性进行归

纳整理$以学生所在年级%所属专业%社交范围等因素出发选择部分具有代表性的学生群
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体&另一方面$为使该研究更典型且具代表性$笔者通过属性分析与网络结构分析从
!/&

名实验样本中

选择了其中
!$

位学生作为研究对象$并研究
Cc

项目所导致的这类环境事件中)下文环境事件均指本

文实验所涉及的这类
Cc

项目环境事件*实验对象进行信息传播与观点交互影响的社会网络及其结构%

实验对象中意见领袖的存在与确定%实验对象间的社会影响程度及对应的社会影响矩阵等#

通过实验$得到如表
!

所示的社会网络关系数据$为了表述方便$笔者将所选择的具有代表性的
!$

位

同学分别给予编号
!

$

/

$

0

$5$

!$

$那么$

O

*

X

l!

表示学生
*

愿意与学生
X

交流$在社会网络中则表示有一条

有向箭头由
*

指向
X

&对应的$

O

X

*

l!

则表示
X

愿意与
*

交流$在社会网络图中也有一条有向箭头由
X

指向
*

#

表
&

!

实验对象的社会连接关系数据

O

*

X

# ! * $ % & ' ( ) #" ## #! #* #$

! " ! " " " " " " " " " " ! "

/ ! " " " " " " " " " " " " "

0 " " " ! ! " " " " " " " " "

$ " " ! " ! " " " " " " " " "

: " " ! ! " " " " " " " " " "

& " " " " " " ! ! ! " " " " "

? " " " " " ! " ! ! " " " " "

% " " " " " ! " " ! " " " " "

9 " " " " " ! " ! " " " " " "

!" " " " " " " " " " " " " " "

!! " " " " " " " " " " " ! " !

!/ " " " " " " " " " " ! " " "

!0 ! " " " " " " " " " ! ! " !

!$ " " " " " " ! " " " " " ! "

图
&

!

环境事件行为策略选择交互作用

的社会网络图

对表
!

中的社会连接关系数据进行分析$以实

验对象主体为点%以实验对象之间的关联性为线$运

用
L(+)4E

软件就可以得到如图
!

所示的整体社会网

络图$在本质上是一个二值有向图#直观看来$学生

!"

为整体社会网络中的孤点$与整体社会网络中的

其他实验对象均不存在着交互影响&学生
0

%

$

%

:

则

构成了一个小团体$记为团体
X

$三人仅在内部小集

团交互作用$并不与实验范围内的其他同学交流&剩

余的
!"

个同学则构成了整体社会网络中的核心部

分$下文将这一部分网络称为核心社会网络#在核

心社会网络中$还存在着另外一个由学生
&

%

?

%

%

%

9

所构成的小团体$记为团体
U

#比较团体
X

与
U

可

知$两个团体内部的社会网络连接关系均非常紧密$但团体
U

在信息的获取与流通方面具有更大的优

势$这主要是因为团体
U

内的成员
?

与团体外部的其他主体具有连接关系#

)一*个体社会网络密度与整体社会网络密度分析

运用
L(+)4E

对表
!

与图
!

中社会网络中的个体密度进行分析$得到表
/

$其中
<+I4

表示不包括自身

的个体社会网络规模大小&

Z+4.

表示个体所具有的直接社会关系总量&

C3>+.

为个体在理论上可以具有

的直接社会关系总量的最大值&

B4).+E

为个体社会网络的密度&

XG

8

B+.

指在个体均可达到的网络中的

平均距离$即为每个个体社会网络中个体的平均捷径距离$对应的$

B+3O4E

则指对应的最长捷径距离#

对表
/

中的数据进行分析$从个体网络规模来看$学生
?

和
!0

具有的个体社会网络规模最大$均为
$

$

表示与学生
?

%

!0

具直接社会联系的学生人数均有
$

个&学生
&

%

%

%

9

%

!!

%

!$

的个体网络规模次之$均为

0

#从实际关系总量与理论关系总量来看$学生
?

在网络中具有较大的影响力$其实际关系总量与理论

关系总量分别为
&

和
!/

$在所有个体的对应数据中均为最大值#从个体网络的密度来看$共同组成一个

.

0%

.
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独立小团体的学生
0

%

$

%

:

的个体网络密度最大$均为
!""d

$表明该团体内部的社会网络结构联系在整个

网络中最为紧密&同样的$在由
&

%

?

%

%

%

9

构成的网络团体特征较为明显的小团体中$个体网络密度也非常

大$表明该团体内部的社会网络结构也非常紧密#

表
$

!

个体社会网络密度示意

#

+,-.

!

/,.0

*

12,30

$

4.50,6

%

78

9

4,0

&

4,2:.6

#

+,-.

!

/,.0

*

12,30

$

4.50,6

%

78

9

4,0

&

4,2:.6

! /#"" "#"" /#"" "#"" % 0#"" :#"" &#"" %0#00 !#!? /#""

/ !#"" "#"" "#"" "#"" "#"" 9 0#"" :#"" &#"" %0#00 !#!? /#""

0 /#"" /#"" /#"" !""#"" !#"" !#"" !" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

$ /#"" /#"" /#"" !""#"" !#"" !#"" !! 0#"" 0#"" &#"" :"#""

: /#"" /#"" /#"" !""#"" !#"" !#"" !/ /#"" !#"" /#"" :"#""

& 0#"" $#"" &#"" &&#&? !0 $#"" 0#"" !/#"" /:#""

? $#"" &#"" !/#"" :"#"" !$ 0#"" !#"" &#"" !&#&?

如表
0

所示$整体社会网络中的社会连接总数为
/%

$其网络密度为
"#!:0%

#由此可见$该实验群体

中学生在对环境事件的信息交流过程中$整体社会网络的密度较小$实验群体内部的社会网络结构相对

松散$这在一定程度上限制了信息的传播与行为策略的交互影响#

为了对实验群体社会网络的密度有一个更加直观的了解$笔者也给出了核心社会网络密度$如表
$

所示#比较表
0

与表
$

可知$在剔除了孤点
!"

%独立小团体
X

之后$核心社会网络中的实际社会连接关

系为
//

$占整体网络社会关系的绝大部分$其密度
"#/$$$

也远大于整体社会网络密度
"#!:0%

#由此可

见$整体社会网络的结构较为松散主要是由于孤点
!"

与小团体
X

的存在$学校或相关部门可采取不同

措施!)

!

*若要正确引导该班学生们对环境事件的观点与行为状态%普及正确的环保意识$那么应该帮助

小团体
X

%学生
!"

与核心网络中的学生建立连接关系$打破其游离于实验群体交流之外的局面$这将极

大地优化实验群体内部对环境事件信息流通与交互作用的社会网络结构$促进学生们通过信息流通与

观点交互影响来对环境事件树立更加客观%理性的认识&)

/

*若该实验群体中的部分学生对环境事件的

情绪较为愤青%消极$相关管理人员可以安排与其具有社会关系的其他学生多加交流$尤其是在整体网

络中非常重要的%影响力较大的学生
?

和
!0

等人#

)二*派系分析

对派系)

(2+

]

-4.

*的研究源于对图论的社会学意义的探索$霍桑试验中涉及的'非正式群体(就属于

派系的研究范畴#在派系分析前$先需对整体网络的关系属性矩阵做对称化处理$由此得到
$

个派系$

如表
:

#可看出$学生
!

%

/

和
!"

不属于任何派系$在所调查的
!$

位学生中$这
0

位学生在环境事件的信

息交互网络充当着孤立者%中立者的角色#通过群体共享信息分析可以得到h

0

$

$

$

:

i%h

&

$

?

$

%

$

9

i%h

!!

$

!/

$

!0

$

!$

i这
0

个群体及数量较少的局外人#

表
#

!

整体社会网络密度

4.50,6

;

<=>=?/,.0

实验群体学生调查)全体*

"#!:0% /%#""""

表
P

!

核心社会网络密度

4.50,6

;

<=>=?/,.0

实验群体学生调查)核心*

"#/$$$ //#""""

表
'

!

调查对象中的派系

派系
! & ? % 9

派系
/ 0 $ :

派系
0 !! !/ !0

派系
$ !! !0 !$

)三*核心社会网络的度数中心数与中间中心数

在实际社会网络中的$若某一行为主体与为数较多的行为主体有直接社会连接关系$那么该行为主

体往往处于网络的中心地位$因此在社会网络中也一般拥有较大的权利#一个行为主体的度数中心度

)

B4

8

>44T4)E>32+E

R

*是指与该主体有直接社会连接关系的其他行为主体的总数$因此$度数中心度是测

量社会网络中某一行为主体的中心性与权利大小的最简单也最直观的指数$对核心社会网络进行分析$

.

$%

.



郑君君 等!环境事件中个体策略与群体策略选择的行为实验研究

可测量出表
&

所示的度数中心数指标$其中
B4

8

>44

表示各个学生的绝对度数中心数$

F>OB4

8

>44

则表

示其相对度数中心数$可发现学生
?

与学生
!0

的度数中心数最大$在核心社会网络中占据最中心的地

位$且所有点的度数中心数在整体上的差异并不大$绝对度数中心数的整体均值和方差分别为
/#%

%

"#?&

#

表
!

!

核心社会网络的度数中心数

学生编号 # ! *

4.

9

3.. <3:4.

9

3.. +@23.

!0 $#""" $$#$$$ "#!$0

? $#""" $$#$$$ "#!$0

9 0#""" 00#000 "#!"?

!! 0#""" 00#000 "#!"?

& 0#""" 00#000 "#!"?

!$ 0#""" 00#000 "#!"?

% 0#""" 00#000 "#!"?

! /#""" //#/// "#"?!

!/ /#""" //#/// "#"?!

/ !#""" !!#!!! "#"0&

表
I

!

核心社会网络的中间中心数

学生编号 # !

A.6B..55.00 A.6B..55.00

!$ /&#""" 0&#!!!

!0 //#""" 0"#::&

? !%#""" /:#"""

! !/#""" !&#&&?

!! %#""" !!#!!!

& /#""" /#??%

9 "#""" "#"""

!/ "#""" "#"""

/ "#""" "#"""

% "#""" "#"""

!!

度数中心数刻画了行为主体在社会网络中处于中心地位的程度$可以在一定程度上衡量行为主体

在社会网络中的交易能力%信息获取能力等&而中间中心度)

U4E,44))4..T4)E>32+E

R

*则侧重于刻画行为

主体在社会网络中控制资源或者其他行为主体的能力$

Y>44O3)

)

!9??

*认为若一个行为主体处于多对

行为主体的网络路径上$那么该行为主体尽管度数中心度可能较低$但其在整个社会网络中往往具有重

要的'中介'作用$因而也处于社会网络的中心$而这种处于网络中心的行为主体就可以通过控制真假信

息的传播进而对社会网络中群体的信息结构与行为策略造成不可忽视的影响#对核心网络的中间中心

度进行分析$其测量结果如下表所示$其中学生
!$

%

!0

的中间中心度最大$这表明两者对其他学生对环

境事件的信息交互与行为策略选择具有最大的控制力与影响力$而
/

%

%

%

9

和
!/

这四个学生对其他学生

则完全没有控制力$核心网络在整体上的中间中心势为
/&#:$d

$体现出了一定的中心度#

)四*核心社会网络中的结构洞

在表
%

所示的核心网络结构洞分析示意图中$'

B

R

35+(>45-)53)(

R

(矩阵列举出了列学生成员相对

于行学生成员来说的冗余程度$其取值越大表明冗余程度越大$如学生
9

在学生
&

%

?

%

%

的社会网络结构

中的冗余程度分别为
"#&"

%

"#&"

%

"#:"

$取值均较大$这说明学生
9

在环境事件信息交互过程中$对学生

&

%

?

%

%

而言在很大程度上是冗余之人#通过
B

R

35+(>45-)53)(

R

矩阵可以获得该班同学对环境事件信

息交互社会网络的很多信息$如学生
!

%

/

对所有学生而言的冗余程度均为
"

$而在由h

&

$%

?

%

%

%

9

i所构成

的小团体内部$则体现出较大的冗余性#

而'

B

R

35+(T6).E>3+)E

(矩阵则列举了行学生成员受到列学生成员限制或控制的程度$取值越大则

表明受限制程度也越大#由矩阵中的数据可以看出$学生
/

完全受到学生
!

的控制$学生
&

和学生
!!

在社会网络中也都表现出较强的控制力$其中$学生
&

对学生
?

%

%

%

9

的控制程度均较大$分别为
"#0!

%

"#$!

%

"#$!

$这表明在由h

&

$

?

$

%

$

9

i所构成的小团体中$学生
&

具有非常的影响力与控制力$因此在控制%

引导该团体成员对环境事件的观点时$学生
&

是管理工作人员需要动员引导的重要对象#

在'

<E>-(E->4P624H43.->4.

(表中$

\VV<+I4

与
\VV+(+4

分别为列学生成员的效率规模与效率测度$

取值越大表明其在核心社会网络中越自由%行动越高效$由上图可知$学生
!

和
/

为核心社会网络中效

率最高的成员$均达到了
!#"""

$其次为学生
!$

$其效率测度达到
"f%?:

&

T6).E>3

为列学生成员在核心

网络中的总限制程度$可看出
!

和
&

程度最低$两者的受限程度分别为
"

和
"#""?

&

P+4>3>(

表示各个学

生在核心社会网络中的等级度$学生的等级度越高表明其越处在核心地位$可看出学生
!$

和
?

的等级

度都较大$分别为
"f!9%

%

"#!/:

$两者处于网络的核心地位$而尽管学生
!

的效率最高%受限程度也较

低$但其等级度取值为
"

$在核心网络中处于边缘#

.

:%

.
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表
O

!

核心社会网络的结构洞分析

4

;

2C,D3.CE5C25D

;

# ! & ' ( ) ## #! #* #$

! "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

/ "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

& "#"" "#"" "#"" "#00 "#:" "#:" "#"" "#"" "#"" "#""

? "#"" "#"" "#$" "#"" "#&" "#&" "#"" "#"" "#"" "#""

% "#"" "#"" "#&" "#&" "#"" "#:" "#"" "#"" "#"" "#""

9 "#"" "#"" "#&" "#&" "#:" "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

!! "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#!0 "#:" "#/:

!/ "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#!? "#"" "#00 "#""

!0 "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#00 "#!? "#"" "#"%

!$ "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#/: "#"" "#!0 "#""

4

;

2C,DF=50632,56

# ! & ' ( ) ## #! #* #$

! "#"" "#/: "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#/: "#""

/ !#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

& "#"" "#"" "#"" "#// "#/% "#/% "#"" "#"" "#"" "#""

? "#"" "#"" "#0! "#"" "#!? "#!? "#"" "#"" "#"" "#"$

% "#"" "#"" "#$! "#!? "#"" "#00 "#"" "#"" "#"" "#""

9 "#"" "#"" "#$! "#!? "#00 "#"" "#"" "#"" "#"" "#""

!! "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#/9 "#/9 "#!!

!/ "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#:/ "#"" "#/: "#""

!0 "#!! "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#!0 "#"& "#"" "#!$

!$ "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#"" "#!! "#"" "#0/ "#""

+63ED6E32GH=G.I.20E3.0

J??+,-. J??,D,. F=50632 H,.323D J??+,-. J??,D,. F=50632 H,.323D

! /#""" !#""" "#:"" "#""" 9 !#0"" "#$00 "#9"9 "#":/

/ !#""" !#""" !#""" !#""" !! /#!/: "#?"% "#&9% "#"?!

& !#&&? "#::& "#?%? "#""? !/ !#:"" "#?:" "#??/ "#"9!

? /#$"" "#&"" "#&9: "#!/: !0 0#$!? "#%:$ "#$$: "#"/9

% !#0"" "#$00 "#9"9 "#":/ !$ /#&/: "#%?: "#$9" "#!9%

二%基于
0A?5))7

模型的个体行为与群体行为分析

对某一个小群体
<

)其中的个体可以为环境事件中具有社会连接关系的直接相关者%间接相关者

或社会关注者*$那么群体中的个体
*

)

*l!

$

/

$5$

%

*对环境事件都有一个初始行为状态
8*

$其中
8*

&

0

"

$

!

1$

8*

越大表明其对环境事件越不满%越容易采取如支持或参与环境群体性事件等过激的行为策

略#群体的初始行为状态可以表示为一个
%

维向量
8

)

"

*

V

)

8!

)

"

*$

8/

)

"

*$5$

8%

)

"

**#

我们用点来表示
<

中的个体$个体之间的有向线条则表示两者之间的社会连接关系$记
<

中个体
X

对个体
*

的影响程度为
-

*

X

$

-

*

X

&

0

"

$

!

1$在信息传播与交互作用的过程中$

-

*

X

可理解为个体
*

在更新其

下一轮次的个体行为状态时受到个体
X

这一轮次的个体行为状态信息的影响程度$

-

*

X

l"

表示个体
X

对
*

完全没有影响$反之$

-

*

X

l!

则表示个体
*

的观点与个体行为完全受控于
X

#同时考虑到现实情况

的不确定性$可知
-

是一个行随机矩阵$即对于包含
?

个主体的
<

中的任意个体
*

而言$均存在!

'

?

B

V

!

-

*B

V

!

$

"

(

-

*B

(

!

!!

群体
<

中的个体通过矩阵
-

来进行交互影响并更新其个体行为状态$对应的$在影响矩阵的作用

下$群体随着时间的推进不断更新其行为状态$记时间单位为
!

个轮次$每
!

个轮次群体中的个体均在

其网络关系中交互影响一次$那么在第
&

轮$群体的行为状态向量为!

.

&%

.
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8

)

&

*

V

-

8

)

&

T

!

*

V

-

&

8

)

"

*

!!

因此$可通过环境事件中某一群体的社会网络关系及其拓扑结构%初始行为状态来预测该群体的行

为状态演变规律$而这些都是可通过行为试验与数据统计来实现的$可对环境事件中的直接相关者群

图
$

!

小团体
X

中的社会影响关系示意图

体%网络论坛中的活跃用户群体%环境治理专家群体

的个体行为策略或小群体行为状态展开研究$因此$

B4A>66E

模型的提出为分析有限网络中群体的学习

与行为策略演变提供了一个有可操作性的方案#

以学生
0

%

$

%

:

所构成的小团体
X

为例$通过试

验可得到如图
/

的社会影响关系示意图$其中学生
0

受到其自身与学生
$

%

:

的影响$对应的影响程度分

别为
!

"

/

%

/

"

$

和
!

"

$

&学生
$

也受到三者的影响$且

影响程度相同均为
!

"

0

&学生
:

则极端固执$小团体
X

中其他个体的信息与行为对其完全无影响#

此时$对应的影响矩阵
-

V

!

"

/ !

"

$ !

"

$

!

"

0 !

"

0 !

"

0

.

/

0

1

" " !

$而实验表明该群体的初始心理状态向量为
8

)

"

*

V

!

"

/

"

!

"

.

/

0

1

0

$那么可以得到如下的迭代!

8

)

!

*

V

-

8

)

"

*

V

!

"

/ !

"

$ !

"

$

!

"

0 !

"

0 !

"

0

.

/

0

1

" " !

!

"

/

"

!

"

.

/

0

1

0

l

!

"

0

:

"

!%

!

"

.

/

0

1

0

可以看到$在第一轮心理状态更新中$学生
$

受到学生
0

%

:

的共同影响$其行为状态从
"

增大为
:

"

!%

发

生了非常明显的变化$学生
:

自身为极端固执者$其行为状态保持为
!

"

0

不变#

考虑社会影响矩阵中
-

*

X

的不同取值情况可以对不同的现实问题进行分析$如群体中意见领袖的

确定问题%共识达成问题%群体行为聚类化与模块化问题等$笔者接下来分析环境事件涉及群体中的意

见领袖对其他个体的行为状态的影响机理#

国内外既有的研究成果表明群体中的意见领袖对某些个体观点的演变或行为策略的选择具有不可

忽视的%甚至是绝对的影响
)郑君君等$

/"!$

!

$0;&?

*

$为了便于研究$可以考虑一种极端的情况!在环境事件

的实验群体中包括一个意见领袖如班长或辅导员)记为个体
!

*与关注该意见领袖的
%@!

个实验群体

学生)记为个体
/

%

0

$5$

%

*$同时这
%

个个体可以通过社会网络来交流意见并相互影响$其中$意见领袖

的行为策略选择不受到实验群体学生的影响$但会影响实验群体学生对该环境事件的行为状态#那么

对于该意见领袖来说$社会影响矩阵中的系数
-

!!

V

!

$且
-

*!

V

"

$

"

(

-

!*

(

!

)

*

V

/

$

0

$5$

%

*$考虑
-

!*

V

"

即意见领袖对实验群体学生的行为状态演化没有影响可能是由于存在着非常顽固%或者对该环境事

件本身具有绝对信息优势的人$那么此时该个体
*

则有可能在实验群体的社会网络中发布相关言论或

披露信息影响到其他个体的行为状态#

图
#

!

初始阶段意见领袖对实验群体学生

行为状态影响示意图

如果结合有向网络图来分析$如图
0

所示$则可

选择几种具有代表性的实验群体个体!第一类为完

全不受意见领袖
!

影响的个体$如实验群体学生
/

&

第二类为全盘接受意见领袖行为策略影响的个体$

如实验群体学生
0

&第三类为一定程度上受到意见领

袖行为策略的影响$但受影响程度不同$如学生
$

%

:

%

&

$这可表示为个体的顽固程度系数#

那么在环境事件的信息传播与行为策略交互作

用过程中$社会影响系数
-

"

可以表示为下左式!

对具初始行为状态向量
8"

\

经意见领袖的观点与

行为影响后$其行为状态向量可变化为下右式!

.

?%

.
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-

"

V

! " " " " "

" ! " " " "

! " " " " "

"90 " " "9? " "

"9: " " " "9: "

"9% " " " " "9

.

/

0

1

/

!!!

8!

\

V

-

"8"

\

V

! " " " " "

" ! " " " "

! " " " " "

"90 " " "9? " "

"9: " " " "9: "

"9% " " " " "9

.

/

0

1

/

8"

\

!!

接下来分两类情况探讨!

)

!

*意见领袖对于环境事件给予持续引导$并以同样的行为与社会影响系数对实验群体学生的行为

状态产生影响$即图
0

所示社会影响关系在每一轮次均作用一次$则可得到!

8?

\

V

-

"

?

8"

\

!!

)

/

*意见领袖对环境事件不发表后续意见$但
:

名实验群体学生各抒己见并对他人行为状态产生影

响$后续社会影响矩阵为!

图
P

!

后续阶段实验群体学生交互作用

对其行为状态影响示意图

-

\

V

! " " " " "

" ! " " " "

" "9% "9/ " " "

" "9$ " "9& " "

" " "9: " "9: "

" "90 " " "90 "9

.

/

0

1

/

!!

其中$

-

\ 中的第一行仍表示意见领袖
!

对实验

群体学生的影响$此时意见领袖不再发表相关言论$

故不对其他成员的行为状态产生影响&同时$实验群

体学生通过网络途径或社会连接关系继续交互影

响$如图
$

所示社会影响关系
-

\ 在后续每一轮中均作用一次$则可得到!

8?

\

V

-

\?

T

!

-

"8"

\

!!

值得注意的是$社会影响关系矩阵发生了变化$即环境事件中个体行为状态演变过程中不同成员对

其他个体的影响力是动态变化的$因此可考虑更一般%更加贴近现实的情况!某一环境事件$某个群体内

部个体的社会连接关系及其拓扑结构%关系强度%对其他个体的社会影响力等都处于变动状态时$可通

过规模更大的行为试验结合社会调查与统计分析监测群体中个体的社会影响矩阵与初始行为状态向量

来预测其行为状态演变过程$从而得到一些规律性的%代表性的数据$那么通过所构建的
B4A>66E

模型

来设计多主体仿真分析平台来分析预测$如百度所进行的
Cc

项目民意调查%中国社会舆情年度报告等

系列成果中就有大量的非常具有现实意义且具有理论研究价值的数据$而这也是笔者未来的研究方向#

三%小
!

结

笔者针对某高校的大学生群体展开试验并选择其中由
!$

位学生构成的具有代表性的社会团体作

为研究对象$对其在环境事件中的社会网络及其结构%社会影响程度及社会影响矩阵等进行了实验研

究$随后以实验所得的有向有限社会网络为依托$运用
B4A>66E

模型研究个体与群体在复杂性环境事

件中的行为策略选择的演化规律$最后进一步研究了意见领袖对群体行为策略选择的影响机制$并据此

提出了在不同情形下引导%控制该实验群体对环境事件的观点演变与行为选择策略的措施与政策建议#

对实验对象的社会网络及其结构的研究结果表明了以下几点!)

!

*实验对象的整体社会网络密度较

小$实验群体内部的社会网络结构相对松散$这在一定程度上限制了信息的传播与观点的交互影响$造

成这一结果的原因在于孤点
!"

与小团体
X

的存在&)

/

*对核心网络中间中心度的分析结果表明学生

!$

%

!0

对其他学生对环境事件的信息交互与观点影响具有最大的控制力与影响力$而
/

%

%

%

9

和
!/

这四

个学生对其他学生则完全没有控制力$核心网络在整体上的中间中心势为
/&#:$d

$体现出了一定程度

的中心度&)

0

*对核心社会网络的结构洞分析结果表明在由h

&

$

?

$

%

$

9

i所构成的小团体中$学生
&

具有非

常的影响力与控制力$因此在控制%引导该团体成员对环境事件的行为状态时$学生
&

是管理工作人员

.

%%

.
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需要动员引导的重要对象$学生
!$

与学生
?

的等级度都较大$分别为
"#!9%

%

"#!/:

$两者都处于网络的

重要核心地位$而尽管学生
!

的效率最高%受限程度也较低$但其等级度取值为
"

$在核心网络中处于边

缘地位#由此可见$通过对实验学生在社会网络中的个体密度%中心度%冗余性与有效性等方面的分析

可以从不同角度给出正确引导%控制该实验群体对环境事件个体与群体行为策略的相关管理措施与建

议$还可为预防环境事件的负面舆论爆发%群体行为失控等问题提供指导#

参考文献!

0

!

1

!

刘德海%陈静锋 )

/"!$

*

#

环境群体性事件'信息
@

权利(协同演化的仿真分析
#

系统工程理论与实践$

!/#

0

/

1

!

潘
!

峰%西
!

宝%王
!

琳 )

/"!$

*

#

地方政府间环境规制策略的演化博弈分析
#

中国人口.资源与环境$

&#

0

0

1

!

郑君君%何鸿勇%蔡
!

明 )

/"!$

*

#

政府重大项目投资决策下群体性事件的形成机制及其仿真分析
#

技术经济$

!"#

0

$

1

!

郑君君%闫
!

龙%张好雨%何鸿勇 )

/"!:

*

#

基于演化博弈与优化理论的环境污染群体性事件处置机制
#

中国管理科

学$

%#

0

:

1

!

B4A>66EH P

$

<(74>G+.7HK

)

/""/

*

#!)'A#A*2*&

7

#%5$&#&*$&*6$9U6.E6)

!

X55+.6)N4.24

R

#

0

&

1

!

B4A>66EH P

)

!9?$

*

#W43(7+)

8

3(6).4).-.#N'1)%#2'

/

&,"M3")*6#%4&#&*$&*6#2M$$'6*#&*'%

$

&9

)

0$:

*

#

0

?

1

!

Y>44O3)bT

)

!9??

*

#X.4E6VO43.->4.6V(4)E>32+E

R

[3.456)[4E,44))4..#4'6*'3"&)

7

$

$"

)

!

*

#

0

%

1

!

A324B

$

=3>+G<

)

/""0

*

#U3

R

4.+3)243>)+)

8

+).6(+32)4E,6>*#<#3"$#%5.6'%'3*6C",#=*')

$

$:

)

/

*

#

0

9

1

!

=+)I+

8

XC

$

\7>2+(7CW

$

X2.E6)bK

$

4E32

)

/"!0

*

#<6(+32)6>O.3)5

8

26[324)G+>6)O4)E32(73224)

8

4.

!

E74(6O

1

24_+)

;

E4>3(E+6)6V[473G+6>.

$

G32-4.

$

3)5

1

62+(

R

#C*'46*"%6"

$

&0

)

0

*

#

0

!"

1

D+54>3.K

$

M,4)Xb

$

T6)6G4>\

$

4E32

)

/"!/

*

#Z74+)V2-4)(46V.6(+32>423E+6).7+

1

.6)

1

>6

;

4)G+>6)O4)E[473G+6>.#

N'1)%#2'

/

.%=*)'%3"%&#2.6'%'3*6$#%5J#%#

;

"3"%&

$

&0

)

!

*

#

!!

DEAZAE.@8)5WX

H

A586A37)>23B8@8B<.*V75.7A

9/

.3B?5)<

H

V75.7A

9/

VA*A=78)383

W3@85)36A37.*W@A37;

E,"%

;

N1%

X

1%

)

N-73)L)+G4>.+E

R

*

P"P'%

;7

'%

;

)

N-73)L)+G4>.+E

R

*

!"#$%&'$

!

Z7+.

1

3

1

4>-.4[473G+6>324_

1

4>+O4)E323

11

>63(7E6(73>3(E4>+I4E74.6(+32>423E+6).7+

1

3)5E74,7624.6(+32

)4E,6>*.E>-(E->46VE744_

1

4>+O4)E32

8

>6-

1

+)Cc

1

>6

'

4(E4)G+>6)O4)E324G4)E.#Z7+.

1

3

1

4>32.6-.4B4A>66EO6542E6

54

1

+(EE744G62-E+6)3>

R1

>6(4..6V+)5+G+5-323)5

8

>6-

1

[473G+6>-)54>E74+)V2-4)(46V.6(+32>423E+6).7+

1

$

5+>4(E45)4E,6>*

$

+)V6>O3E+6)+)E4>3(E+6)3)5243>)+)

81

>6(4..#Z74>4.-2E.76,.E73E+)Cc

1

>6

'

4(E4)G+>6)O4)E324G4)E.E74,7624.6(+32

)4E,6>*73.26,54).+E

R

[4(3-.4E744_+.E4)(46V3()654.3)5(2+

]

-4.#Z74

R

.6>4.E>+(E45E74+)V6>O3E+6)E>3).O+..+6)3)5

+)E4>3(E+6)+)E74

8

>6-

1

#B+VV4>4)E)654.73.5+VV4>4)E(6)E>622+)

8

V6>(43)5+)V2-4)(4+)E74(6>4)4E,6>*#M)E74[3.+.6V

4_

1

4>+O4)E3)5+)G4.E+

8

3E+6)6VE74

8

>6-

1

2

..6(+32)4E,6>*E6

1

626

8R

3)5.6(+32+)V2-4)(4O3E>+_

$

-.+)

8

B4A>66EO6542E6

54

1

+(E3)5

1

>45+(EE744G62-E+6)6VE744_

1

4>+O4)E32

8

>6-

1

2

.6

1

+)+6)3)5[473G+6>.E>3E4

8R

.424(E+6)+.3)6

1

4>3E+6)32

O4E765#

()

*

+,%-#

!

2+O+E45.6(+32)4E,6>*

&

.E>3E4

8R

.424(E+6)

&

B4A>66EO6542

&

6

1

+)+6)24354>

&

[473G+6>4_

1

4>+O4)E

!#

作者地址!郑君君$武汉大学经济与管理学院&湖北 武汉
$0""?/

#

\O3+2

!

99I74)

8'

-)

'

-)

#

!&0#(6O

#

何鸿勇$武汉大学经济与管理学院#

!#

基金项目!国家自然科学基金一般项目)

?!0?!!$?

*

!#

责任编辑!刘金波

$

.

9%

.


