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摘要:主要介绍了传染病、谣言与计算机病毒、社会标签、网络通信以及社会群体等

的社会动力学研究概况,阐述了复杂网络、系统动力学、人工社会以及 ACP(人工

社会+ 计算实验+ 平行执行)等社会动力学研究中常用的 4类研究方法,分析了社

会动力学在公共安全以及电子商务等相关领域的应用状况, 并强调了现有社会动

力学研究过程中所遇到的一些问题。

关键词: 社会动力学;网络信息;复杂网络; 系统动力学;人工社会

中图分类号: N941; TP393; C93 文献标识码: A

Social Dynamics Research Based on Web Information

ZH ENG Xiao�long1 , ZH ONG Yong�guang 2 , WANG Fei�yue1 , ZENG Da�jun1 ,

ZH ANG Qing�peng 3 , CUI Kai�nan4

( 1. State K ey L aborat or y of Intellig ent Co nt rol and M anagement of Complex Systems, I nstit ute o f Automat ion,

Chinese A cademy o f Science, Beijing 100190, China;

2. T he Department of M anagement Science and Engineer ing, Q ing dao U niver sity, Q ingdao 266071, China;

3. T he Department of Sy stems and Indust rial Eng neer ing, U niver sity o f A rizona, T ucson A Z85721, U SA;

4. T he Scho ol o f Electro nic and Informat ion Eng neer ing, Xi�an Jiaoto ng U niver sity , Xi�an 710049, China )

Abstract: In this paper, w e mainly review the state of a w ide list o f topics r anging f rom infect io us

diseases, rumor and computer viruses, social bookmarking systems, netw o rk co mmunications,

and so cial g roups. We int roduce brief ly som e sig nif icant appro aches such as complex netw orks,

system dynam ics, art ificial society and A CP ( Art if icial society + Computat ional exper im ent +

Parallel ex ecution ) in this f ield and then analy ze som e SD�related applicat ions in public safety and

e�co mmerce fields. W e also hig hlig ht som e problem s in ex ist ing social dynamics r esearch.

Key words: social dynamics; web information; complex netw orks; system dynamics; artificial society

收稿日期: 2011�04�12

基金项目:国家自然科学基金( 91024030, 90924302, 40901219, 60921061) ;教育部人文社会科学研究一般项目( 10YJA630021) ; 国家重大科

技专项项目( 2009ZX10004�315)

作者简介:郑晓龙( 1982� ) ,男,安徽人,博士,助理研究员,主要研究方向为社会动力学。

0 � 引言

社会现象千姿百态, 社会文化形态各异, 社会行为错综复杂。社会动力学致力于研究人类社会在其发展

过程中的各种社会现象、社会文化以及社会行为等变化规律,这对于人类社会自身的控制与管理具有极为重

要的研究意义和应用价值。

传统的社会动力学研究多集中于社会学和心理学等人文学科,但这方面的研究遇到了严峻的挑战。这
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其中最大的困难在于:其研究多基于小规模的调查问卷或实验室数据,很难获取大规模社会活动或者人类行

为的研究数据; 同时,其结论多为定性描述,定量描述较少。这些结论虽在一定程度上反映出社会发展的基

本规律,但其实用性还是不尽如人意,不能完全真实地刻画出人们在交互过程中的各种行为特征。

近年来,计算机和信息技术的蓬勃发展, 特别是互联网的深入发展和普及, 对人类社会产生了深远的影

响。电子邮件和各类即时通信工具的大量使用可以为社会动力学研究者们提供各类基础研究数据。智能化

的数据库和数据仓库以及并行计算技术使得对各类大规模历史数据进行分析、处理、储存与计算成为可能。

2005年, Barab�si
[ 1]
在对大规模电子邮件使用者间的通信行为进行研究的过程中得到了一个新的发现:在

传统或经典的社会动力学研究中, 常常把个人的行为简化为泊松分布,而实际的研究结论证实,人们的通信

行为并不符合泊松分布, 而一定程度上更为符合幂律分布。这一发现在社会动力学及其相关研究领域引起

了高度关注。

目前,以在线社区、博客、微博客以及社交网站等为代表的社会媒体已得到了广泛普及,网上 � 网下实时互

动的网络空间社会化倾向在不断加剧,拥有亿万网民的�虚拟网络空间( Cyberspace) �已实实在在地成为与现实

世界平行的另一个崭新的世界。虚拟网络空间大大�压缩�了传统真实物理社会的空间和时间,革命性地改变

了人们工作和学习的环境,以及沟通与交流的平台。网络记录了人们工作、学习的点点滴滴以及生活相关的方

方面面。这些网络信息能够更为真实地反映出人类社会的各种行为及社会发展的潜在影响因素。

2009年 Dav id Lazer 等[ 2]在�Science�杂志上指出网络上的大量信息,如博客和论坛等, 均是对现实社会

的人及组织行为的映射, 网络数据可用来分析个人和群体的行为模式,从而深化我们对生活、组织和社会的

理解,并指出 3个相互关联的问题:人群的交互方式、社会群体网络的形态及其演化规律。这 3个问题的研

究可以帮助我们解答很多社会问题,如某个组织是达到了一个稳定的状态还是经常发生剧烈变化,具有创造

力的团队应具有什么样的交互方式,目前社会的宏观网络结构是怎样的并将如何演变等。这种新兴理论对

社会动力学的研究和应用至关重要。

社会动力学发展到今天, 其已是人文社会科学和自然科学的交叉与融合,涉及管理、社会、信息、物理、心

理以及经济等多个学科。Zheng 等 [ 3]利用复杂网络理论研究了开源软件系统的社会动力学演化规律; T uma

等
[ 4]
从社会学角度论述了社会关系的建模及相关量化研究; Durlauf等

[ 5 ]
从经济学的角度系统性地论述了

人们在经济活动过程中的个体交互行为、群体冲突行为以及政府的相关政策干预等; Castellano 等
[ 6]
从统计

物理的角度对社会动力学中的观点动力学、文化动力学、语言动力学以及社会群体行为等方面进行了综述。

这些文献对国内外社会动力学的研究者具有很高的参考价值。

目前社会动力学相关文献众多,各类国际顶级期刊或杂志对此方向的兴趣日益递增,具有重大影响的文

章也层出不穷。面对如此炙热的方向,深陷于浩如烟海的文献,对其做一个系统而全面的论述,实属不易。然而,

我们可以根据不同背景,并选择某一角度,来窥探当今社会动力学研究的�魅力�之所在。目前,据我们所能查到的

众多文献来看,基于网络信息的社会动力学相关文献迅速增多,但从信息和管理的角度系统性论述社会动力学的

文章尚不多见。因此,本文主要关注基于网络信息的社会动力学相关研究。论文从社会动力学的主要研究对象、

研究方法以及典型的应用领域等几个方面进行论述,希望能够帮助国内外学者针对基于网络信息的社会动力学研

究有一些系统性的认识和理解,并对其他相关研究领域的人员提供一定的帮助和借鉴。

1 � 研究对象

社会动力学的研究既面向具体的个人,也针对复杂的群体; 既包括有形的物质, 也涵盖抽象的意识形态;

既关注历史,也紧跟时代。其对象是类别各异,层次是多种多样。根据当前国内外的研究现状,本文将挑选

当前五大研究热点进行详细阐述, 这 5类研究对象具体包括: 传染病、网络谣言与计算机病毒、社会标签、网

络通信以及网络社会群体等。

1. 1 � 传染病

在人类历史的进程中,重大突发疫情的流行往往比战争、革命和暴动的影响还要猛烈, 它可以使得人口
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数量短期内发生锐减,生产效率急剧下降,甚至影响人类历史的演进。在 1346~ 1353年期间, �黑死病�几乎

肆虐整个欧洲, 至少 30%的欧洲人口死于这场猝然降临的灾难[ 7�8] 。1918年发生在西班牙的大流感造成了

全球 5 000万至 1亿人死亡
[ 9]
。进入 21世纪以来, SARS、禽流感、疯牛病、手足口病以及 2009年在全球范

围内蔓延的甲型 H 1N1等新发和再发传染病对人类的威胁似乎愈发频繁, 全球化趋势也愈发明显。传染病

一次次重创人类社会,人类也因此遭受巨大的损失。

传统的基于流行病学调查数据实证研究存在着严重不足:流行病学调查的数据资料通常有限,且病人之

间的感染信息存在缺失现象。这使得实证分析的结果与传染病的真实传播过程产生一定偏差
[ 10�11]

。而近年

来博客、论坛、社交网站和微博客的广泛应用,使得每个网民均有可能成为播报事件的现场媒体,任何个体都

有可以成为网络信息传感器的一个细小终端,实时感应并报道重大疫情的发生和发展状况,网络的这一特点

可以弥补流行病学调查数据的不足。

目前,国际上已有一些学者利用互联网监控信息进行了传染病的实时监控以及预测预警等方面的研究。

Mado ff等 [ 12]实时监测了往来于 ProM ED 邮件系统的各类与传染病相关的现对突发传染病的实时监控与预

警; F reifeld 等[ 13]利用网络搜索技术监控了世界上的许多重要新闻站点发布的传染病暴发信息,抽取与传染

病相关的时间和空间信息,并以可视化的形式显示出各类传染病的暴发情况; Co llier等
[ 14]
构建了利用互联

图 1� 基于查询词估计的疑似病比例与

美国 CDC监测结果的对比[15]

网监控信息分析传染病传播规律的门户网站 Bio�
Caster,采用的是聚合内容技术从预定网站上不断

更新的网络文本内容中提取传染病相关的信息, 以

达到监控重大疫情的发展趋势。最引人注目的是

Go ogle 公司新发布的利用搜索关键词追踪流感趋

势的创新性研究方法 � � � Goog le Flu Tr ends [ 15�16]。

该方法主要通过甄别与流感症状相关的各类关键

词,并记录相关的时间和空间信息。基于这些信息,

建立流感疑似病比例 ( ILI percentag e)预测模型。

通过研究发现, 该模型的预测结果与美国疾病预防

控制中心实际监测结果非常接近。图 1给出了相关

比较分析结果, 其时间跨度从 2003年到 2008年, 其

中灰线表示美国 CDC的监测结果, 黑线为基于查询

词估计的结果, 虚线部分为 95%的预测区间。该方法的总体预测结果在时间上要比美国 CDC 的监测结果

提前一到两周, 实现了传统手段难以企及的预测效果。Br ow nstei等[ 17]和 Nelso n等[ 18]将世界各地与传染病

相关的疫情暴发新闻实时汇集到电子地图上,以可视化的方式展示出疾病暴发的时空风险。

由于网络信息具有海量、多源、异构等特性,对其进行获取并结构化处理存在一定的难度。因此如何有

效利用互联网监控信息, 帮助人们更为及时、准确地监控传染病的时空传播机理,并对重大传染病发展趋势

进行预测预警, 是国内外社会动力学研究者们需要关注的重要方向。

1. 2 � 谣言及计算机病毒

传染病伴随着人类的诞生与发展, 计算机网络的问世也催生了计算机病毒的出现, 与此同时, 网络谣言

也随着网络技术的发展而更加迅速地充斥着人们工作、学习以及生活的方方面面。2000年爆发于中国香港

的� I lo ve y ou�病毒通过电子邮件扩散,使得无数计算机得以感染,给全球带来了数百亿美元的经济损失。

2008年的�水源门�以及 2009年的�砒霜门�等诸如此类的事件,让人们意识到了网络谣言的杀伤力。因此,

在网络普及的今天, 对网络谣言以及计算机病毒的研究显得尤为重要。

谣言的传播与扩散与传染病在某种程度上具有一定的相似之处。借鉴传染病的已有研究成果, Zanette

等
[ 19]
研究了谣言在小世界网络中的传播情况。他们把人群分为没有听过谣言 P s、听到谣言 P i 以及对谣言免

疫P r 等3类人群。通过仿真实验表明,当P r 取值较小时, P i、P r 以及消亡时间T 间的相关性服服从幂率分布。
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Moreno等[ 20]以及 Zhou等[ 21]同样将谣言的传播过程分为 3类人群,并引入了平均场( Mean�f ield)理论, 研究均

匀网络下谣言的传播动力学问题,他们的研究结果表明,在均匀网络中不存在非零的传播临界值。Flavio 等[ 22]

研究了谣言在择优连接网络中的传播行为,他们认为,当谣言或信息的传播过程中,标准的推拉策略对于网络

的不同节点,也表现出不同的结果。另外,在谣言研究过程中,谣言信息的探测也是一个重要环节, Collier 等[ 23]

研究了智能化的文本挖掘算法,并将其应用于公共卫生相关谣言的探测之中,取了不错的效果。

计算机病毒与网络谣言的扩散机制也有着类似之处。N ew man
[ 24]
以电子邮件病毒为研究对象, 对其在

因特网上的传播网络的拓扑结构特征进行了实证分析,并通过仿真实验的手段,对目标免疫和随机免疫等控

制策略进行分析,结果表明,随机免疫策略对网络病毒的防控基本不产生影响, 而目标免疫策略的效果则较

为显著,只要对少量关键目标进行免疫, 就能有效防止病毒的扩散。Xiang 等[ 25] 以 P2P 网络蠕虫为研究对

象,构建了蠕虫传播网络,分析了网络蠕虫在三种不同情况下的传播行为,并分别研究了在随机网络与无尺

度网络下的防御策略,研究结果与文献[ 24]基本一致。网络的拓扑结构对计算机病毒的传播产生重大影响,

但同时, Balthro p等[ 26]研究了计算机病毒在 IP、管理员、电子邮件地址簿以及电子邮件传送等 4个网络下的

传播行为, 如图 2所示。图 2a为 IP 和管理员网络的度分布特征, 从中我们可以发现 IP 网络中所有节点具

有几乎相同的度,而管理员网络的度分布则对应于 4个不同的尖峰; 在图 2b为电子邮件地址簿和邮件传送

两个网络的累积度分布, 这两个网络的累积度分布的尾部较长。这个结果表明对于电子邮件病毒,目标免疫

策略更为有效。同时,该文章的研究结果也显示, 病毒在传播过程中,也会对网络的拓扑结构产生影响, 导致

网络的拓扑结构随着时间的推移也会发生改变。

图 2� 4 种不同网络的度分布特征[ 26]

1. 3 � 社会标签

作为Web2. 0的典型应用之一,社会标签系统是一种全新的网络信息共享与传播方式, 其利用广大用户

收藏的资源,收集、分析并挑选出出具有特定领域价值的信息,将其推荐给相关人员,从而在知识结构领域上

增强信息的可搜索与可采集性,体现信息互联的社会性价值。社会标签系统中的核心就是 Tag, 其意义不仅

仅是在于资源分类时的一种标记符号, 而且, 还可以体现出用户的思想,反映出用户的兴趣与爱好等。

由于基于Web2. 0的社会标签系统一种新兴的复杂系统, 目前,国内外研究者们对社会标签系统的研究

还只是处于探索阶段。从查找到的文献中,分析发现人们的研究工作主要分为两类:一类是分析用户对网页

或者其他网络资源进行标注的行为方式;另外一类就是分析社会标签系统中存在的各种社会关系。在对用

户的行为方式进行研究中, Zheng 等 [ 27]研究了 Del. icio . us用户行为演化规律, 发现用户的群体性行为在不

同的阶段,其表现方式也不尽相同。Golder 和 H uberm an等 [ 28]经过数据抽样分析发现,在社会标签系统中,

用户对 Tag 的选择并不是随机的,而是受到保存相同网页的其他用户的影响, 而且他们还发现,用户所使用

的 Tag 是能够反映出网页的内容。Cat tuto[ 29] 和 H arry 等[ 30] 对用户使用的 Tag 数进行了统计分析, 发现系

统用户所使用的 Tag 数分布也并非是随机的,它们遵循幂律分布。Kathy
[ 31]
、Emilee 等

[ 32]
以及 Li等

[ 33]
以

�4�



第 8 卷第 3 期 � � 郑晓龙, 等:基于网络信息的社会动力学研究

及对社会标签系统中用户兴趣、用户的习惯以及用户受到其他相关用户标注行为的影响因素进行了分析,他

们认为用户对 T ag的选择主要有 3种途径: 1) 从以前其他用户对相同网页标注的 T ag 里选取; 2) 从自己以

前对其他网页标注的 Tag 里选取; 3) 根据网站主页推荐的 Tag 选取合适的 T ag 进行标注。

社会关系的结构特征是近年来人们基于W eb2. 0网站研究得较多的一类课题。目前, 国际上一些学者

也开始对社会标签系统中所存在的社会关系进行了探索。John等 [ 34]对 Del. icio . us网站中网络视频用户之

间的关系进行研究发现, 这些用户之间存在着小集团性质,在同一集团内,这些用户对某一网络视频资源的

标注非常相似。Leskovec等
[ 35]
对Del. icio. us、Answ ers、Flickr 以及Linkedin等 4种标签系统进行了研究,

对 4种系统新用户行为进行了分析,如图 3所示。他们发现, 这 4种系统用户之间关系并非遵循随机分布,

而是幂律分布或者幂律- 指数分布。这些结果帮助了人们更好地认识社会标签这种新型的社会系统。

图 3 � 4种标签系统新边连接目标节点的概率分布[35]

1. 4 � 网络通信

网络通信是现在人类社会工作、生活、学习中的重要组成部分,对人类通信行为及特征的动力学研究是

理解网络即时通信以及手机短信和电话中突发性拥塞形成机制并制定相应的控制与管理策略的基础。

在传统的社会和经济系统的研究中,经常把人的行为看成完全随机的状态其分布用泊松过程来进行描述。

Barab�si
[ 1]
对人们电子邮件的通信数据进行大规模统计分析以后, 发现人类的电子邮件通信行为并不符合传统

研究者们所认为的泊松分布,而是胖尾分布,在双对数坐标轴上分布特征如图 4所示。图 4 a 为某一用户在 3

个月内发送电子邮件的时间间隔分布特征,图 4 b为用户从接受邮件到回复邮件的时间间隔的分布特征。

随后, M almgren 等 [ 36] 也针对人类的通信行为来模拟人的通信行为, 该模型在一个规模为 3 188 个

Email账户,时间跨度为 83天的数据集中得到了较好地验证。Onnela
[ 37]
根据 460万移动用户间的通信日志

为研究对象,构建了用户通信加权网络(如图 5所示,其中节点代表用户,边代表用户间的联系,不同的颜色

代表不同程度的通话时间,这里的数字单位为 min)。他们发现网络的局部特征与强度间存在耦合现象,且

网络对强度大的节点具有一定的鲁棒性,而对强度较小的节点具有一定的脆弱性,当网络中移除一定数量的

弱小节点以后, 网络就会被拆散。Wu等
[ 38]
通过研究手机用户间的短信通信行为。他们发现,手机用户间的

短信通信行为既不符合泊松分布,也不符合幂率分布,而是双峰( Bim odal )分布。M almgren等 [ 36]则认为无

论是网上的电子邮件,还是网下的书信往来, 人与人之间的通信行为具有较强的一致性。

目前国内外研究者们对大规模人类通信行为的研究也只是刚刚起步,对人类通信行为尤其是新兴通信

行为的研究也将会持续, 随着信息和网络的持续发展, 国内外研究者们将会获得规模更大的真实人类通信数

据,更为先进的理论与方法也将会层出不穷, 更多更为惊人的科学发现也将会不断涌现。

1. 5 � 网络社会群体

网络通信一般是点对点的个人行为,而随着形形色色、功能各异的博客、微博以及社交网站的大量涌现,

虚拟网络社会中的网民对某一事件或主题,逐渐表现出群体行为,这些群体性行为足可以撼动事件的结果,

可以举全社会之力讨伐不公平事件,但同时, 恐怖或极端份子也可以充分利用网络的�杠杆作用�, 散步各种

谣言, 鼓动不明真相的网民群体,引起社会群体性事件,在国内,从�瓮安事件�到� 7� 5事件�, 还有形形色色

的�人肉搜索�案例; 在国外,从希腊市民的街头暴动到伊朗的总统选举后的大规模示威, 以及突尼斯国家动

乱,无不体现出网络社会群体之巨大威力。
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近年来,通过网络间的链接关系来发现潜在或隐藏网络群体的工作逐渐兴起, 如 Flake等 [ 39] 提出了一

种结合 EM 算法的近似方法从网络节点图中识别出网络群体。Gibson 等[ 40] 则通过基于超链接的主题搜索

方法对链接拓扑分析来发现网络社会群体。Chau 等
[ 41]
通过分析博客内容识别出 28个歧视黑人的网络群

体,揭示出在公共与社会安全事件中,网民群体的影响日渐突出。H ughes等 [ 42]研究社会重大灾难发生后网

民的群体聚集行为, 如帮助、焦虑、哀悼、狂热等。Saeed等[ 43] 研究了巴基斯坦的社会运动, 发现越来越多的

人采用网络作为传播信息和策划网上网下抗议活动的方式。H o llenbeck等
[ 44]
调查了 3种反品牌网络群体

(反沃尔玛、反麦当劳、反星巴克)并发现网络社区能增强社区成员对品牌的负面印象, 可能促使其成员对公

司采取行动。Sut to n等[ 45] 研究了网络群体在 2007年美国加利福利亚森林火灾中发挥的作用并发现网络群

体能为灾难提供大量秘密渠道信息。View eg 等 [ 46]研究了弗吉尼亚理工大学枪击案发生后网民群体的自组

织行为及其在事后处理中的作用。

王飞跃等[ 47] 研究了中国 2001至 2009年间发生的人肉搜索事件, 分析中国特有的人肉搜索类型和特

点,并利用计算和社会学科的知识深入研究网络现象及其规律。尽管相关面向动态网民群体的研究工作都

在某种程度上揭示了网民群体行为特征,图 6为�华南虎�事件相关社会群体关联图,不同的节点分别表示

�天涯�网络社群、�色影无忌�网络社群、�猫扑�网络社群、�网易�网络社群、�新浪�网络社群,其中黑色的节

点表示其隶属 2个以上网络社群。这些研究成果帮助了人们深入理解网络社会群体的产生、演化和影响规

律,并对相关模型的建立与分析以及实验与预估奠定了基础。

图 4 � 电子邮件通信的分布特征[ 1]

图 5� 移动用户间加

权网络图[ 37]

图 6 � 华南虎事件社会

群体关联图[47]

2 � 研究方法

社会动力学发展到

今天,其已受到诸多领域专家的关注,融合了社会、经济、信息、管理以及心理学等多科学知识,所形成的研究

方法很多,在本文中不可能把他们全部一一介绍。本文主要介绍如下 4类较为常用的方法:复杂网络、系统

动力学、人工社会以及 ACP(人工社会+ 计算实验+ 平行执行)。复杂网络主要是将研究对象的组成元素抽

象成节点,而元素之间的关联关系抽象成边, 研究其拓扑结构及动力学行为;系统动力学是把研究对象看作

系统,从系统结构和功能,从系统的演化研究其共性的规律;而构建与现实社会并行的封闭式的人工社会方

法则是用来研究社会系统的各种影响因素; ACP 方法则在人工社会的基础, 对研究对象进行计算实验和平

行执行,进而达到对研究对象的有效控制与管理。

2. 1 � 复杂网络

复杂网络是将复杂社会系统抽象而成网络节点和链接关系,致力于研究网络结构特征、网络的形成及演

化过程等。复杂网络应用于社会动力学研究主要起源于有两篇比较有代表性的文章,一篇是 Watts等
[ 48]
于

1998年发表在�Nature�上关于小世界网络模型的文章,另一篇是 Barab�si等
[ 49]
于 1999年发表在�Science�

上关于无标度网络模型的文章。这两篇文章在复杂网络领域引起了很大的轰动,引导诸多学科的研究人员
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加入到复杂网络研究大军之中,很多社会系统被抽象成网络进行了研究。

在复杂网络研究的初始阶段, 网络的节点和边不带有任何属性, 研究者们一般关注于网络的整体拓扑结

构特征。随着研究的不断深入和研究手段的持续丰富。现在人们利用复杂网络研究社会动力学相关问题的

时候,更多是赋予网络节点和边更多的属性, 如考虑边的权重 [ 50�53] , 节点的位置 [ 54]、节点间的相关性[ 55] 等。

最近,美国东北大学复杂网络研究中心的科研人员通过对 5万名随机挑选出的移动用户进行为期 3 个月的

跟踪研究,通过构建并分析移动用户关联网络,发现 93%的人群行为可预测
[ 56]

,这进一步证明了利用复杂网

络来研究人的心理与行为的巨大潜力。同时,利用复杂系统与复杂网络建模方法来定量研究社会接触网络

对非常规突发事件应急管理有重要价值,意义非凡。H elbing 等[ 57] 利用复杂网络系统研究了社会组织结构

对信息丢失的影响, 结果表明,为使社会组织能够更好的应对突发事件, 应该通过平衡冗余连续成本和信息

丢失率来构建基于组织的最优网络结构。

2. 2 � 系统动力学

系统动力学是系统科学理论和计算机仿真紧密结合研究系统反馈动态结构和行为的一门科学。系统动

力学认为,系统的行为模式与特性主要取决于其内部的动态结构与反馈机制。反馈是指 X影响 Y, 反过来

Y通过一系列的因果链来影响 X;我们不能通过孤立分析 X与 Y、或 Y与 X的联系来分析系统的行为, 只有

把整个系统作为一个反馈系统才能得到正确的结果。系统动力学研究处理复杂社会系统问题的方法是定性

与定量相结合, 系统综合推理的方法。

国际系统动力学的出现始于 1956年,其发展主要经历了 3个阶段: 1) 20世纪 50~ 60年代系统动力学

的诞生阶段; 2) 20世纪 70~ 80年代的发展阶段; 3) 20世纪 90年代到目前,系统动力学广泛应用与传播的

阶段。1958年, Forr ester 在哈佛商业评论上发表的文章[ 58]以及 1961年出版的�工业动力学�[ 59]一书是系统

动力学的奠基之作。20世纪 70年代, Fo rrester以及 Meadow s等先后建立WORLDII与WORLDIII模型,

并出版了�世界动力学�[ 60]
、�增长的极限�[ 61]

以及�趋向全球的平衡�[ 62]
等书籍或相关著作,这些研究研究成

果引起了广泛关注, 并于 20世纪 90年代以后,在世界范围内得到广泛传播, 从公司的战略研究到艾滋病病

毒与人类免疫系统间的斗争, 从航天飞行器到锌工业, 甚至到社会福利改革等各种问题。近几年来, 系统动

力学方法也被用于基于网络信息的相关研究
[ 63]
。系统动力学方法帮助了人们深入地认识真实社会系统在

整体和宏观的演化行为。

2. 3 � 人工社会

早期社会动力学的研究方法主要采用数学方程来描述社会规律。如人口模型[ 64] 中用数学方程描述人

口在时空上的行为。由于社会现象所固有的复杂性,很难构造其精确的数学表示,因此这类方法只适用于描

述极其简单的社会系统。另一种常见的建模方法是统计建模,如贝叶斯模型、回归模型等, 常用于社会计量

学[ 65] , 经济计量学 [ 66]等领域。统计建模的共同弱点是只能对社会系统的普遍现象进行静态描述, 很难刻画

社会系统的动态变化。随着计算技术的发展,出现了一些特定社会建模方法如演化博弈建模[ 67] 等, 另外,传

统的仿真方法如离散事件仿真
[ 68�69]

也逐渐被应用于在经济和政治问题的分析方面
[ 70�71]

。然而,随着研究对

象复杂性的急剧增加,传统仿真面临的计算量和执行时间的指数级增加成为制约其实际应用的最大障碍。

人工社会系统最先由美国兰德公司 [ 72�73]在 20世纪 90年代初提出,其核心思想是在计算机上构建一个

与现实社会并行的封闭式的人工社会, 以此来研究信息技术对社会、经济以及政治与文化的影响。人工社会

的核心方法是基于智能体的建模与分析,其核心思想是:社会是由大量个体构成的复杂系统,可以在计算机

中对每个具有自主意识的机构、组织或个人建立其智能体,赋予智能体一定的行为规律并使其相互作用,通

过观察智能体的整体行为可以涌现出对现实社会有指导意义的规律或群体现象。

人工社会方法与传统的模拟仿真方法有较大的差别。传统仿真通过将研究对象分解为子系统, 利用计

算机和数值技术建模集成,是一种自上而下的被动还原型研究方法; 而人工社会通过人造对象的相互作用,

利用计算机和智能体技术�培育生长�社会,模拟并�实播�人工社会系统的各种状态和发展特性,是一种自下

而上的主动综合型研究方法。采用人工社会系统的方式进行计算机模拟仿真的方法深深吸引并深刻影响了

�7�



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 复 杂 系 统 与 复 杂 性 科 学 2011 年 9 月

相关研究领域的学者,相继出现一大批与此思想一脉相承的研究 [ 74�77]。人工社会建模在面向网络群体的情

景建模、心理与行为建模等方面已起到了重要作用 [ 78�79]。

2. 4 � ACP

在人工社会的基础之上,王飞跃
[ 80]
基于复杂系统的基本假设,提出利用人工社会研究复杂系统时应采

用�多重世界�的观点(即不再以逼近某一实际的复杂系统为唯一的建模标准,而是把模型本身也作为实际复

杂系统的一种可能的替代形式) ,并强调虚拟网络空间的重要作用[ 81] ;进而开展了基于人工社会的计算实验

理论与方法研究
[ 82�83]

。

针对如何利用计算方法来综合解决复杂社会经济系统和城市综合发展的科学问题, 王飞跃
[ 82, 84�85]

提出

人工社会、计算实验与平行系统相结合的 ACP 社会计算方法, 系统阐述了这一方法论的指导思想、基础原

理、原则方法、应用方向与解决方案,以解决实际社会系统中不可准确预测、难以拆分还原、无法重复实验等

复杂性问题。A CP 方法是基于复杂社会系统存在�多重世界�

图 7� ACP方法的基本框架[ 84]

的观点,构建具有现实意义的计算化的人工社会实验室,利用

计算实验方法对实验情景进行各种试验与分析,最后, 综合利

用多种数据感知与同化手段, 实现人工社会与真实社会的平

行演化,达到动态优化管理与控制的目的,其基本思想框架如

图 7所示。

ACP 方法为社会动力学的计算建模和实验评估提供了

系统化的研究思路和解决方案,其基本理论框架如图 7所示。

基于 ACP 方法,建立面向特定领域的人工社会系统, 利用计算实验对社会中的各种实验情景进行分析,以解

决包含实际系统的实验问题, 实现人工社会系统与实际社会系统的平行演化,达到对复杂社会系统优化管理

与控制的目的。

3 � 应用领域

信息化时代里, 网络中大量涌现出从各个视角对国家、社会以及人们工作、学习和生活各方面的描述、评

论与应对建议, 网络的参与者将其周围发生的一切上传到互联网,这些无数的个人及群体所迸发出的热情以

及所产生的重大价值是无法想像的。互联网上自由涌动的以文本、图像、多媒体等多样化海量异构数据已成

为未来时代的重要资源, 其潜在价值将远超过以实物呈现的土地、石油、矿藏等,对网络信息的挖掘与利用已

成为世界各国实现信息化战略的制高点。基于网络信息的社会动力学研究已应用于经济、金融、交通以及物

流等诸多领域。在本部分将主要介绍社会动力学在公共安全以及电子商务两大领域的应用状况。

3. 1 � 公共安全

国内外研究者们在公共安全应用方面也作了很多创新性地尝试。Chen等 [ 86�87]在国家上较早将社会动

力学相关研究成果应用于公共安全领域,研发了 Dark Web等系统平台,提高了反恐及跨境走私活动信息监

控的智能化水平。Gonzalez等
[ 88]
基于 100 000个移动用户终端的长期跟踪检测,对人类时空运行轨迹的规

律进行了分析, 发现人们的运行方式遵循着可重复的模式, 这一发现对于研究人们在安全事件中的行为具有

重要意义。Cachia等[ 89] 通过研究虚拟社会网络( Online social netw ork)来构建专家诊断系统, 以此来检测

社会发展趋势与突发事件,他还指出,可以利用虚拟社区网络来矫正社会人群思维, 预防突发事件。2010年

海地和智利特大地震中, 基于对 T w it ter 等微博内容的内容聚合, Ushahidi. com [ 90]实现了对事件现场各类

信息的即时反应、快速更新与全方面覆盖,为灾情实时感知、救援进展实时播报、搜寻幸存者等提供了有重要

价值的信息。

3. 2 � 电子商务
在经济领域,电子商务近年来是最活跃的应用领域。其中, 网络商业群体及社区已成为电子商务的重要

组成部分。网民群体在电子商务中的作用在于能收集和利用群体化的信息资源、增强交易者对商家的信任、
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形成购买力聚集效应 [ 91�92]。网民群体的相关动力学行为研究成果能帮助企业了解消费者的个性化需求和商

品反馈信息,进而提供更好的服务 [ 93�94]。目前, 许多成功的电子商务公司如亚马逊、eBay、淘宝等都开始建

立了网络商业社区以有效利用动态网民群体的力量。张维等 [ 95�96]开展了计算实验金融学研究,建立了基于

中国市场特征的单市场社会计算模型, 对市场波动规律及其微观成因、智能体竞争策略生存性等问题进行了

分析。这些研究成果在电子商务领域的应用也将促进电子商务领域的良性发展。

4 � 总结与展望

本文对基于网络信息的社会动力学研究进展进行了总结,分别从社会动力学的主要研究对象、研究方法

以及相关应用领域进行了阐述。基于网络信息的社会动力学研究对象主要介绍了传染病、网络谣言与计算

机病毒、社会标签、网络通信以及网络社会群体,研究方法主要从复杂网络、系统动力学、人工社会以及 A CP

方法等角度进行论述,最后分析了社会动力学理论与方法在公共安全以及电子商务等领域的应用状况。

尽管社会动力学研究目前已经取得了很大进步,但其仍然在动态建模、实验分析与评估方面存在很多问

题。本质上,还是存在如何应对�预测不可预测者�的矛盾。我们的思路就是充分利用新兴社会媒体所提供
的丰富网络信息,研究网上 � 网下数据的融合和映射机制, 根据正在发展的社会计算、系统动力学和基于数

据驱动的建模与策略研究,突破传统方法中关于模型、实验和决策的理念与框架,从新的角度研究人与社会

行为的复杂性问题。
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