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摘要：以信息经济学和多agent糸统理论为分析框架，借助美国Santa Fe Institute开发的仿真 

I具 Swarm，研究j短缺经济下个体的选择、竞争与适应行为，以及制度的进化过程．研究表 

明，简单的个体适应行为可以产生复杂的整体效果；个体基于历史以及相互问的信息交流导致 

了学习}满足一定的条件，新的制度安排将突现；个体之间信息的不对称可能使系统进化出类 

似道德风险和逆向选择的复杂行为．本研究有助于理解现实社会中普遍存在的占座现象}有助 

于解释财产权利以及制度的变迁．研究中所采用的多agent系统仿真方法为研究复杂的社会 

经济系统提供j一种相对新颖的观察视角． 
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0 引 言 

传统的新古典经济理论在分析中将个体视为 

同质的、追求效用最大化的完全理性的行为者，其 

基本方法建立在 1 9世纪物理学理论(均衡、稳定、 

确定性动力学)之上，试图把研究对象看作结构简 

单的事物；而有关完全竞争、信息完全对等的基本 

假设与现实世界的情况有较大的出入．本世纪 60 

年代以后，随着信息经济学的发展，开始引入不确 

定性、有限理性以及信息获取的成本等概念{同时 

制度经济学领域取得了可喜的进展，抛弃了原先 

的有关完全理性人的假设，认为个体受习惯和传 

统的驱动．90年代以来，经济学研究中存在着这 

样一种看法，认为经济学应该建立在生物学理论 

之上(具有结构、特型、自组织和生命周期)，永远 

处在发展的边缘；经济结构时常在组合、进化与发 

展．对经济系统的研究已经越来越不能回避复杂 

现象的存在．社会经济系统作为一类特殊的复杂 

系统，系统中的个体具有认知和学习的能力}作用 

者相互联系，平行发生作用，构成错综复杂的网络 

图景；系统表现出多层面、多结构，并能对未来具 

有预期和展望．研究这类系统的目的一般不再局 

限于讨论系统的均衡与稳定，而是理解突现与适 

应之间相互关联发展的过程． 

多 agent系统(MAS即 Multiagent System) 

理论是人工智能领域近些年来的研究热点．所谓 

agent指的是在复杂和动态变化环境中执行任务 

的自主或半自主的软件和硬件系统，是将知识和 

推理相结台的能动的实体．它们一般拥有自己的 

知识库、目标集和学习机制，能和环境协同作用、 

共同进化．一个多agent系统(MAS)由一组在系 

统结构中分别承担不同角色的agent组成，他们 

之间错综复杂的相互作用可能表现出单个 agent 

所不具备的特性——突现行为(emergent behav- 

ior)一整体大于部分之和． 

人工智能领域的进展与哲学和心理学等领域 

的突破是密不可分的．根据美国密西根大学遗传 

算法的创始人 Ho~and教授与心理学家 Keith 

Holyoak、Richard Nisbett和哲学家 Paul Thagard 

多年的台作研究，认为人类的认知、学习过程建立 

在三项基本原则之上：知识能够以类似规则的心 

智结构来表达；这些规则始终处于竞争之中，经验 
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使有用的规则越变越强，无用的规则越变越弱；具 

有说服力的新规则产生于旧规则的组合之中．他 

们的这些观点已经被多 agent系统研究领域采 

用，并在航空港的管理、后勤运输、交通指挥系统、 

高级机器人系统以及分布式电力管理系统方面获 

得了成功的应用． 

本文的基本思路即是借鉴上述心理学家和人 

工智能研究者的成果，采用多 agent系统理论和 

计算机仿真相结合的方法，试图对现实社会中普 

遍存在的占座现象(采用标记或象征的方式表示 

资源的所有权)以及相应的正式或非正式的制度 

进化过程提供一种新颖的理解思路．在我们的模 

型中，行为个体是有限理性的，其行为基于相对简 

单的规则，但具有认知和适应的能力．个体对环境 

及其他个体的认识的信息是不完备的，个体特有 

的实践经历决定其具有不同的预测和判断能力． 

仿真实验将借助 Santa Fe Institute开发的 

Swarm软件进行．Swarm最初是 Chris Langton 

开发的一个用于研究人工生命的工具，后来经过 

Ndson Minar，Roger Burkhart，Glen Ropella等 

计算机专家的进一步完善；发展成为可用于多a— 

gent系统模型的仿真平台}它提供的一些分析和 

监测程序可使研究者将更多的精力放在描述 a— 

gent的行为上，而不是计算机编程的技巧上．基于 

多 agent理论的计算模型一般包括：创建的虚拟 

时空环境，显性的同时性控制，界定的实验对象以 

及各种监测和调整工具．在 Swarm框架下，一个 

仿真程序主要由主程序(main)、监测模块 (Oh- 

serverSwarm)以及模型表述模块(ModelSwarm ) 

三部分组成．顾名思义，模型表述模块是整个计算 

模型的核心，agent的系统环境、行为规则、学习机 

制以及目标集等都在这个模块中得到相应的表 

达．监测模块主要起辅助作用，通过图表等监测工 

具使实验者可以观测到系统的进化过程，或作进 
一

步的数据分析．主程序的功能相对简单，仅提供 

模型的入口参数及激活功能． 

圉 1 基于agent的资源短蛾模型框架 

1 基于 agent的资源短缺模型 

资源短缺现象在现实社会中普遍存在，经济 

学本身即是一种研究稀缺资源的选择的科学．从 

分析类似图书馆中的占座行为开始建立仿真模 

型，研究agent的学习、适应和相互竞争的进化过 

程；通过观察环境和作用者之间的交互作用，试图 

解释现实社会中在资源短缺的情况下的新的制度 
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安排的突现及发展过程．这个模型的基本框架如 

图1所示． 

模型的建立采用了自底向上的设计思想．整 

个模型的核心在模型表述层，它主要包括两类 a— 

gent．一类是我们试图研究的资源搜索者，即在资 

源短缺前提下寻找资源供给的人或公司；另一类 

则是处于上层，实施监控和调整的管理者，对应于 

政府或现行的制度安排．为了研究agent的学习 

和适应能力，以及新制度的进化过程，问题的抽象 

描述为；在空间散布着一些资源可供开发，作为资 

源寻求者的搜索者将按照某种行为规则去利用资 

源 

资源搜索者的基本策略集为：中一 { ， ， 

， ， }．其中 。表示选择器械和维护时间的策 

略，这和具体的维护效用曲线有关． 表示选择 

开始搜索时间的策略，存在三条基本规则：(1)固 

定的出发时间；(2)将出发时间提前；(3)将出发 

时间延后． 表示找到资源后的策略，存在两种 

选择：(】)马上开发利用；(2)在资源上做好标 

记，暂时离开． 表示在某个时段找不到闲余的 

资源，但发现有些资源目前仅被作了标记而无人 

使用；这时存在两种选择：(1)使用该资源}(2) 

放弃占用机会． 表示对资源作了标记的搜索者 

返回时，双方对资源的所属会有一个讨价还价的 

过程．双方都有放弃竞争和坚持己见的选择自由． 

当双方相互竞争的时候，当前制度对以标记方式 

表示资源所属的方法所持的态度，以及个体在以 

往竞争中的成败纪录将影响双方的谈判力度，最 

终从概率意义上决定谁将在竞争中获胜． 

每一个资源搜索者除了拥有以上的基本策略 

集外，还有一个自我学习、相互交流，不断适应的 

过程．在这个模型中，资源搜索者主要通过分析以 

往各种策略在使用中的表现情况，以及与相邻的 

其他三个搜索者的信息交流来改善策略集中的行 

为规则组合的．每一位资源搜索者拥有一个指标 

SatisfyTolnstitutions表示对当前的制度安排的满 

意程度；它主要通过比较在调整期间的平均教用 

的变化情况来进行参数的修正．资源搜索者利用 

资源的效用曲线U(x，y，f)由两部分组成．第一部 

分效用函数记作 ，f)，来 自利用资源前所作 

的准备工作，如机器的维修和保养．它的大小与活 

动的时间安排有关，即在某个时段安排某种活动 

获得的效用最大，在其他时段则次之．第二部分效 

用函数 ( ，f)则与实际利用资源程度有关，即 

它是资源使用时间的函数 ( ，f)一y*Use— 

Time．在仿真 中，显性的同时性 时段被选择在 

[1 600，2 359]}并假设 (z，f)在维护时间Main- 

tainTime一1 730时所获效用值最大．不妨设 u 

(z，t)的计算公式为： 

『，1(￡，f)一150--0．000 25×(MaintainTime--l 730)。--7~MaintainPeriod 

MaintainPeriod=3O十[UniformlntRand getIntegerWithMin：一5 withMax：i0] 

维护过程所需的时间MaintainPeriod服从25 

分钟到 4o分钟之间的均匀分布．一旦资源搜索者 

作出不维修或不做准备工作的决策，就不能获得 

相应的附加效用值．模型中还进一步假设．管理者 

可以通过普测的方法，了解资源搜索者对现行的 

制度调整的满意程度，从而可以采取手段强化或 

弱化其调整的结果． 

2 资源短缺下适应行为的仿真实验 

在设定相关的参数之后，开始仿真实验．首先 

(1) 

(2) 

假设资源稀缺的程度为 1：2，即每一份资源对应 

有两个搜索者希望占用．假设空间中分布着 5o份 

资源，100位资源搜索者．资源搜索者在初始时刻 

对策略集中的各种策略表现出同等偏好，对当前 

的制度持较满意的态度(初始化为 7o到 99之间 

随机取值)．管理当局对以标记方式表示资源已被 

占用的初始态度置为 5o，即对采取这种方式既不 

赞成也不反对，允许资源搜索者自由竞争．系统 

运行 2000轮后，实验结果如图 2所示． 

由上图不难看出，资源搜索者利用资源的平 

均效用稳步提高．通过对历史情况的分析．以及与 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 赵纯均等：Mukiagent仿真与资源稀缺下的适应行为 

聚集在一起，表现差的也一样，这和他们之间不间 

断的信息交流是分不开的．从空间看，资源搜索者 

全体进化出错综复杂的网络式组织结构． 

对照图 2a和图 2d，资源搜索者的平均效用 

在管理者对占座行为持禁止态度时方差较少，而 

持赞同态度时方差较大．这是因为资源搜索者在 

制度对占座行为持肯定态度时，逐渐认识到：一旦 

自己已经找到资源并作了标记，便不必再匆忙返 

回．因为在这种制度安排下，资源搜索者在返回的 

时候有较大的可能收回被他人挪用的资源或者根 

本就不会有别的搜索者去使用已被标记的资源． 

资源平均利用效率的降低．一方面来自占据资源 

的搜索者选择了并非最优的行动策略；另一方面 

则由于其他的资源搜索者并不掌握占座的搜索者 

的个人信息，即对方会在什么时候返回及拥有的 

谈判实力}从而在现行的制度安排下选择了避免 

正面冲突的策略．仿真中所表现出来的这种现象 

和现实社会中的道德风险和逆向选择问题具有类 

似的内涵．在企业竞争和合作过程中，由于信息的 

不对称，产生类似旧车市场的逆向选择问题，不但 

造成资源利用效率的降低，有时甚至阻碍交易的 

发生；其根本原因和资源搜索者的行动选择颇为 

相似．交易双方都很难掌握对方的全部信息，从而 

只能根据大环境以及对方以往的经营业绩作一粗 

略的判断．所以从提高资源利用效率的角度来看， 

管理者所持的最佳态度似乎应该是禁止搜索者采 

用标记方式表明资源的所属；然而一旦管理者真 

地采取这种方式，资源搜索者为了使自己找到的 

资源不落入别人手中，逐渐会选择放弃前期准备 

工作的策略，最终导致资源整体利用效率的下滑 

和不满情绪的增加．这一点可以通过下面的仿真 

看到：在系统运行了3 000轮以后，突然改变管理 

者的态度，观察发生的现象． 

正如在上面所分析的，资源搜索者对当前制 

度的强制调节表示了不满．也就是说在目前的短 

缺情况下，进化而来的制度安排是有效的(em— 

cient)；在不改变既定短缺条件下强行禁止以标记 

方式表示资源所属的行为，只能导致系统内个体 

的不满和资源整体利用效率的降低． 

在仿真中，还通过调整资源的短缺强度，以及 

当局一开始所采取的基本态度来观察系统的进化 

情况．实验表明，制度的进化过程虽有所不同，最 

终的进化结果却大同小异．这一点和现实中的情 

况基本相符．进化路径的不同相应于每个资源搜 

索者具有一定的记忆能力，其策略的调整不是一 

蹴而就，而是需要一个适应的过程． 

囝 3a 资源搜索者的平均满意度曲线 

圈 3b 新制度的演化变迁 

图 3c 资源搜索者的平均效用曲线 

对比图2a和图 3c的平均效用变化曲线，图 

3c中的曲线更平坦而少变化．这和管理者或当前 

制度所持态度的明朗情况是密切相关的．在图 2 

的仿真实验中，管理者采取的是根据 agent的反 
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应逐步调整现行政策的策略．在这种情况下，有些 

agent可能产生与现行调整方向相反的预测，把握 

不准制度的具体倾向，从而出现策略组合的多样 

性和意见的分散，表现为平均效用曲线的波动较 

大．相反，在图3中制度调整的幅度较大，制度的 

选择显示出对占座行为明显的好恶，这样资源搜 

索者就能够比较准确地把握当前的政策趋向，从 

而作出有利于自身的决策}表现为决策的单一和 

行动上的统一． 

3 结论与意义 

一 种制度通常被定义为一套行为规则，他们 

被用于支配特定的行为模式与相互关系．一种组 

织则一般被看作是一个决策单位——一个家庭， 
一

个企业，一个局——由它来实施对资源的控制． 

本文以信息经济学和多 agent系统理论作为分析 

的框架，研究了资源稀缺下的制度进化以及组织 
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M ultiagent simulation and individual’S adaptive behaviors in resource 

shortage 

ZHAO Chun-jun。厶亿 A ，J 。 

School of Economies and Management，Tsinghua University，Beijlng 100084 

Abstract： Theories of information economics and muhiagent system are adopted as analysis frame for this 

paper，with Swarm as the simulation too1．Swarm is a software package for muhiagent simulation of com— 

plex systems being developed at the Santa Fe Institute，which has been a useful tool for researchers in a vfl— 

riety of disciplines，especially artificial life．In this paper we HSe it tO describe agents’selection，competl— 

tion，and adaptive behaviors in resource shortage．and the evolution of institutions as a whole．Agents in 

teract each other by local information and relatively simple reinforcement algorithms，and new data are col— 

lected from the environment and processed，which change the internal model of the agent in the end．Re— 

search evinces that sim Dle adaptive behaviors of individuals can leacl to complex system eharacteristics in 

higher leve1．Agent learns a lot from analysis of the operation history and by communications among them． 

New institution emerges in some conditions，which is often quite efficient in the context．Furthermore，we 

observe that complex system behaviors such as moral hazard and reverse selection may evolve out due to in— 

formational asymmetries． This research helps to explain the univer~l occupation phenomenon in real 

world，and the evolution of property right and institutions．Above al1．multiagent simulation used in this 

paper offered a quite new perspective in research of complex social—economic phenomena． 

Keywords： multiagent system(MAS)；evolution；Swarm；shortage；adaptive behavior 
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