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社会扩散模式由个体的惯性和趋向性决定

1 概述

在社会中，各种不同个体在各种决策中会做出不同的决定，其中也分为“保

守派”和“创新派”，而不同个体所作的决定不仅仅取决于单个个体，同时也受

到社会群体中其他个体所作决定的影响。本文主要旨在对于这种现象建立模型，

进行分析。

2 模型介绍

2.1 ABM模型

首先来了解一下 ABM模型。ABM是计算机模拟的一种，译为代理人基模

型，又称多元代理人系统或多智能体系统，是一种用来模拟具有自主意识的智能

体（独立个体或共同群体，例如组织、团队）的行动和相互作用的计算模型，通

过图像展示和评估智能体在系统整体中的作用。ABM也综合了一些其他思想，

比如博弈论、复杂系统、涌现、计算社会学、多智能体系统和演化计算等。

一个 ABM模型主要包括以下要素：一定数量的“代理人” ；一定数量的

“代理人”之间的关系；一个模拟“代理人”的行为和互动的框架。ABM明确

了模拟个体或对象的行为在时间和空间中的因果关系。从概念上来说，在 ABM
模型中需要给虚拟的“代理人”一定的“指示”，比如使“代理人”相互影响，

以及与环境进行交互等。“代理人”可以用来表示人，也可以表示野生动物、车

辆、地块或其他离散的对象。在“代理人”的行为和决策影响下，模型在时间和

空间中产生了相应的模式。相比于一般的模型着重对事物的模式进行量化分析和

重现，ABM模型侧重于对事物模式的产生过程进行探讨，而这些模式往往是从

个体的行为决策中涌现的。
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2.2 Bass模型

Base模型的核心思想是创新群体群体的购买决策独立于社会系统其他成员，

而模仿群体购买新产品的时间受到社会系统的影响，并且这种影响随购买人数增

加而增加，因为模仿群体的购买决策时间受到社会系统成员的影响。
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其中，N(t)表示在时间 t时的累计采用者，F(t)表示在时间 t时的采用者数

量占总的潜在采用者数量的概率，f(t)表示在时间 t时的采用者数量占总的潜在

采用者数量的概率密度函数，p表示外部影响系数，q表示内部影响系数，m表

示最终采用者的总数，即市场潜力。

2.3 蒙特卡罗模型

蒙特卡罗模型在某些数据很科学的情况下很受欢迎。蒙特卡罗不需要成千上

万次的实验来预测结果，蒙特卡罗只需要在总体中抽取一些随机样本，因为有些

数据是收集不到的，或者成本太高。下面以一个简单的例子来展示蒙特卡洛的基

本思想，用蒙特卡洛来解积分题：

例：y=x2 , y=12-x 与 x轴在第一象限围成一个曲边三角形。设计一个随机实

验，求该图形面积的近似值。

思路是在[0,12]×[0,9]上产生服从均匀分布的 107个随机点，统计随机点落在

曲边三角形的频数，则曲边三角形的面积近似为上述矩形面积乘以频率。
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3 基于 ABM的博弈论模型

本篇论文主要运用ABM模型和蒙特卡罗算法对于个人惯性和趋势影响社会

整体中其他个体决定导致不同发展结果。

当个人集体采用替代现状的替代方案时，社会惯例会发生变化，这一个扩散

称为社会扩散。对多轮实验的反复试验提供的数据有助于激发基于代理的社会扩

散模型的提议，该模型结合了惯性和趋向性，这两种行为机制在社会心理学文献

中有很好的记载。该模型揭示了新兴的人口水平扩散模式如何受到两种个体水平

机制的严格塑造；趋向性保证扩散过程起飞后扩散是爆炸性的，但惯性会大大延

迟起飞时间。

在社会扩散过程中，个人可以扮演截然不同的角色。在许多情况下、坚定的

少数派顽固地提倡一种新的替代现状。在剩余的未承诺人群中，我们称之为探索

者的一小部分人，可能会首先测试替代方案。如果坚定的少数群体和采用替代方

案的探索者的组合达到临界质量 ，那么这可能会引发向其他人口的快速扩散，

我们称之为非探索者。对此，经典的 Bass模型及变体，专注于捕捉宏观宏观社

会层面的扩散过程，这种人口模型的优势在于它们仅使用少数参数来预测扩散的

宏观特征的能力。尽管人口模型可以成功地描述扩散是如何发生的，但它们探索

扩散发生原因的能力有限。所以基于代理的模型 (ABM) 已被提出作为解决这一

限制的有价值的范式，并且正变得越来越流行。

社会惯例通常赋予个人修改选择不同选项的决定的能力，每个人的决定反过

来会影响其他人的决定。因此，人类决策经常在社会传播过程中发挥核心作用，



网络科学导论

4

博弈论为人类决策建模提供了一个强大的框架。利用博弈论的 ABM 已成为研

究社会扩散的有力范式。这些模型通常基于促进集体行为的社会协调机制，该机

制捕捉现实生活中的愿望，即顺从他人并就社会习俗达成共识。

现有的 ABM，包括博弈论模型，不考虑惯性和趋向性。因此，除非不切实

际的代理级别假设，否则此类模型无法捕捉许多现实世界社会扩散模式的重要宏

观特征。反过来，这些不切实际的假设会产生与上述文献不一致的个人层面的决

策模式。这种不一致对现有 ABM 的实际应用的影响是双重的。首先，它们的

校准可能更具挑战性，因为参数化不能由个人数据驱动。其次，它阻碍了他们探

索因素的能力，这项工作表明可以通过引入博弈论模型来解决这些问题，该模型

除了社会协调外，还明确结合了惯性和趋向性两种行为机制。实验证明：论文中

包含了 20次实验的多轮小组实验，在心理学文献的基础上，实验数据提供了进

一步具有统计学意义的动机，将惯性和趋向性机制纳入 ABM。此外，实验数据

用于参数化 ABM模型，数据进一步确定了参与者如何受到两种行为机制影响的

异质性。一些被称为探索者的参与者比其他被称为非探索者的参与者受惯性影响

更小，更容易受到趋势的影响。在使用实验数据校准模型后，数值模拟来检查个

体惯性和趋向性如何在人口层面塑造社会扩散的集体模式，从而导致社会习俗的

变化和演变，发现惯性会延迟扩散过程起飞的时间。其次，趋向性的存在导致了

总是爆炸性的扩散：一旦扩散过程开始，替代方案就会迅速扩散，而与初始延迟

和人口规模无关。从而得出结论，为代理人配备惯性和趋向性是同时产生在现实

世界社会扩撒中经常观察到的延迟和爆炸性的宏观特征和生成与实验数据和心

理学文献一致的个体水平反应。

引言中讨论的社会心理学文献表明，惯性和趋向性在一系列情景中的个人决

策中起着关键作用。论文中讲述了一组在线多轮游戏实验，以研究导致惯例改变

的社会扩散。重要的是，该实验提供了个人层面的数据，这些数据被用作为额外

的动机，除了来自社会心理学文献的支持，将惯性和趋向性机制纳入 ABM中，

用于模型的参数化，以及说明缺乏惯性和趋向性的现有模型如何产生不切实际的

个人层面决策模式。

这次实验招募了 180名成员、分成 20个组，每组有 8-10名成员并参加多轮

实验。在每一轮中，参与者被要求在两种策略之间进行选择，并且能够看到在前

一轮中选择这两种策略中的每一种的组中其他人的比例，但没有提供关于谁选择

了哪种策略的信息。当小组中的所有参与者在同一轮中选择相同的策略，从而达

到完全一致时，游戏结束，如果没有达成一致，则在 24 轮后结束。如果达成全

面共识，我们称该战略为制胜战略。除了参与的基本奖励外，当且仅当达成完全

共识时，可以在参与者之间分配集体金钱奖励，促进协调和寻求共识。群体奖励

随着时间的推移而衰减，而参与者在群体奖励中的份额与他选择获胜策略的频率

成正比。
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图 a从第一阶段开始的所有 20项试验中采用替代方案的参与者比例的时间

演变。突出显示了三项试验；承诺的少数机器人占该组的 25%，这些试验分别说

明了快速扩散（绿色）、延迟扩散（蓝色）和无扩散（红色）。图 b是参与者的

经验转换率分布（参与者在试验期间转换策略的回合分数）。注意高度异质的分

布，一个大的峰值接近于 0（包含大约 67%的所有玩家），其余的分布广泛。当

代理人受到惯性和趋向性的影响时，这种类型的分布会出现在 ABM中。

实验研究结果显示了在 20 次实验试验的各轮中采用替代策略的参与者（即

不包括计算机机器人）的比例；其中三个突出显示为快速扩散（绿色）、延迟扩

散（蓝色）和无扩散（红色）的代表。在 20次试验中，有 18次在 1-3轮内确立

了现状策略（这标志着第一阶段的结束）。在大多数试验（20次试验中的 16次）

中，对替代策略的完全扩散发生在实验的某个时间点。在发生扩散的 15次试验

中，扩散是爆炸性的，与组中承诺的少数机器人的数量无关。即使在起飞时间明

显延迟的三组中也存在这种爆社会扩散的集体模式是由个人的惯性和趋势所塑

造的自然通讯发性；在这些群体中，该群体中的大多数人在几轮中仍然采用现状

战略，然后替代方案迅速扩散。

为了更好地阐明扩散过程的三个关键特征、延迟起飞时间、爆炸扩散和、适

度和异质的切换活动，该文提出了蒙特卡罗模拟运动，改变人口规模 n和探索者

比例ρ。在这些模拟中，实验设置 25%的承诺少数群体（对应于 9名参与者和 3
个承诺少数人群体机器人的实验）得出结果。
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200多个独立模拟中进行。图 a起飞时间为不同部分的探索者和不断增加的

人口规模估计，固定为 25%的少数族裔。竖线是 95%的置信区间。图 b为不同

部分的探索者和不断增加的人口规模估计的过渡时间，固定为 25%的少数族裔,
竖线是 95%的置信区间。c在 n=1000和ρ = 0.2时估计的转换率 ( y )。

4 总结与反思

实验证实了 Centola等人的研究。他们确定了占人口 25%的少数群体是引发

社会变革的充分条件，但也提供了几个重要的额外的结论。首先，该模型预测，

如果承诺的少数群体少于 19%，则在现实世界中永远不会观察到扩散，因为无论

探索者的比例如何，在扩散过程开始之前，承诺的少数消亡，出现更新的替代方

案，或人口中发生其他外生变化。其次，在低于 25%阈值和高于 19%承诺少数

群体的中间临界状态下，足够多的探索者的存在可以通过显着减少延迟来解锁扩
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散。在临界状态下解锁扩散似乎存在一个急剧的相变：当探索者的比例降低到取

决于承诺少数群体的比例的阈值以下时，延迟从 10到 100轮急剧上升超过 50,000
发。

受现有文献表明惯性和趋向性是两种可以显着影响个人决策的机制的启发，

文章提出了一个概括协调博弈的数学模型，这是一种流行的 ABM扩散和决策框

架。通过对实验数据的分析和对所提出模型的广泛模拟得出的结论，强调了惯性

和趋向性如何在塑造社会扩散模式中发挥关键作用，确定宏观特征，如扩散起飞

前的延迟以及过渡过程的爆发性。在个人层面，实验和模拟与现有文献相吻合，

即坚定的少数群体在推翻社会习俗方面的重要性，并进一步说明了探索者在解锁

社会传播中所起的关键作用。
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