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基于心理调查和空间干预的人群心理仿真
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摘 要：突发危机事件中人群心理评估是当前危机管理急需解决的难点问题。由于突发危机事件群体心

理数据采集的困难性和人群心理变化的复杂性等原因，传统方法很难准确评估群体心理效果。随着计算机科

学的发展，建模仿真成为解决这类问题的有效手段。以复杂适应系统理论为指导，采用基于 Ａｇｅｎｔ的建模与
仿真方法，研究外部事件刺激下群体的心理行为，构建群体心理评估模型，开发人群心理评估系统。根据心理

调查结果，将个体建立为自主的Ａｇｅｎｔ模型，个体之间按照心理驱动行为方式进行交互，完成心理传播过程。
将影响个体心理的外部刺激事件采用五元组量化表示。将群体中的正式组织和非正式组织建立平行组织模

型。以实际案例进行仿真实验，验证了模型的科学性和有效性。
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１ 研究背景和主要研究工作

随着社会经济的发展，非常规突发事件呈上

升发展的趋势。非常规突发事件中的人群在外部

刺激事件的影响下，可能产生突然和剧烈的复杂

行为，对社会造成不良影响。例如，最近的孟买恐

怖袭击引起了人群的骚动，造成了社会的动荡。

从中我们可以看到游客、本地居民、警察和恐怖分

子之间的交互显示出复杂的心理行为特点。这种

非常规突发事件人群的心理行为特征非常值得关

注和研究。

在外部刺激事件的影响下，群体心理行为极

其复杂，群体心理评估十分困难。首先，群体中的

个体心理行为与个体独处时有很大区别［１］。个体

的心理状态和个性特点，以及个体与个体、个体与

群体之间的信息交互都会影响到群体心理与行

为。其次，非常规突发事件具有突发性和偶然性

等特点，实际的群体心理行为数据很难获取。再
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次，外部刺激事件非常复杂，引发的群体心理行为

具有持续动态变化发展的特点。

针对非常规突发事件群体心理评估的复杂

性，本文以认知心理学和群体动力学理论为指导，

采用 Ａｇｅｎｔ建模与仿真方法，研究群体中个体之
间的信息交互、人群心理效应过程和人群心理与

行为特点与规律，为预防和控制非常规突发事件

下的人群心理行为提供决策支持。论文主要研究

工作包括：（１）建立了人群心理行为研究的虚拟实
验环境。将群体中的个体建立为自主的 Ａｇｅｎｔ模
型，个体 Ａｇｅｎｔ按照行为规则活动并与其他个体
交互，在交互过程中实现心理的传播。外部刺激

事件对虚拟实验环境的影响采用五元组量化表

示。通过统计群体和个体心理与行为的相关数

据，获得动态的群体心理行为效果。（２）建立了平
行组织二维空间模型。对人群接收信息的渠道进

行了建模，对人群同时处于正式或非正式组织的

情况，构建了平行组织二维空间模型。（３）开展了
案例验证。通过一个实际案例应用来验证本文提

出的方法，实验结果与实际结果基本一致，验证了

模型的科学性和可行性。

２ 国内外相关研究现状

目前，国内外学者对群体的心理特征和行为

开展了相关研究。Ｆｒｅｕｄ的群体行为理论［１］主要

说明了个人在群体中的思考方式和行为会与其独

处时非常不一样。Ｔｕｒｎｅｒ和 Ｋｉｌｌｉａｎ［２］研究了兴趣
相似的人聚集在一起的行为模式，认为个体之间

的交互对群体心理行为产生重要影响，从而发展

了群体动力学理论。Ｈｅｌｂｉｎｇ［３］基于物理和社会心
理受力构建了人群在恐慌环境中的行为。

Ｂｒａｕｎ［４］发展了 Ｈｅｌｂｉｎｇ的模型，根据不同人的个
体特征和群体结构，建立了个体动机模型。

Ｒｅｉｃｈｅｒ［５］，Ｋｌüｖｅｒ［６］运用群体动力学理论开展了
群体心理行为研究。随着计算机技术逐步应用于

心理学领域的研究，出现了计算心理学［７］等新兴

学科研究方向。

基于Ａｇｅｎｔ的建模方法已广泛地应用于社会
科学的研究，目前出现了许多中基于 Ａｇｅｎｔ的建
模与仿真平台，如 Ｒｅｐａｓｔ，ＮｅｔＬｏｇｏ，Ｍａｓｏｎ等［８］。

文献［９－１０］建立了基于 Ａｇｅｎｔ的情感人工心理
模型，能够模拟人与环境交互过程中的情感行

为［１１］。Ｓｕｎ［１２］以认知心理学理论为指导，初步提
出了认知模型 ＣＬＡＲＩＯＮ。Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ等人在
ＮｅｔＬｏｇｏ平台上，建立了 Ｐｉａｇｅｔｉａｎ和 Ｖｙｇｏｔｓｋｉｉａｎ模
型，开发了 ＩｍＧａｍｅ！的交互仿真系统，来研究个

体以及个体间的学习行为［１３］。Ｗｕ等人采用基于
Ａｇｅｎｔ建模与仿真方法，建立电子政府群体行为模
型 ＥＧＧＢＭ，来研究电子政府中的群体行为［１４］。

ＣＡＳＴ［１５］系统模拟了团队中相互协作的 Ａｇｅｎｔ。在
军事领域，美国国防分析研究院建立了心理作战

分析环境ＰＳＹＡＳＥ，采用智能 Ａｇｅｎｔ技术研究心理
作战（ＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ＰＳＹＯＰ），开发了一个
原型系统［１６］。该系统包含一个基于 Ａｇｅｎｔ的环
境，其中信息 Ａｇｅｎｔ负责收集目标对象的信息，由
敏感性分析 Ａｇｅｎｔ负责分析，分析结果反馈到心
理仿真Ａｇｅｎｔ，该Ａｇｅｎｔ模拟作战领域中个体的行
为。

本文采用基于 Ａｇｅｎｔ建模与仿真方法，构建
了群体心理行为研究的仿真环境。与现有的国内

外研究工作相比，我们研究工作具有如下特色：

（１）采用五元组量化表示方法，建立了外部刺激事
件评估模型；（２）群体心理实验环境的设计是开放
的，个体的心理行为规则和群体的组织结构是扩

展的，能够按照需求集成到该系统；（３）用户可以
灵活地控制实验条件，通过改变输入参数实现不

同的想定。

３ 心理实验环境建模

本节主要介绍心理实验的基本步骤、基于

Ａｇｅｎｔ的个体心理效应过程、群体心理效应过程和
二维平行组织模型。

３１ 心理实验设计

恰当的实验设计是实现研究目标的重要保证。

论文的主要心理实验过程如下，详见图１所示。

图１ 心理实验的主要过程

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｗｏｒｋｆｌｏｗｆｏｒｃｒｏｗｄｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

步骤１ 量表设计。设计调查问卷，进行信

度和效度检验，达到量表设计要求。运用量表对

目标群体实施调查，获得目标群体的相关数据。

这个步骤需要心理学家、社会学家等相关领域专

家参与。
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步骤２ 统计分析。运用统计与分析技术对

获得的数据进行探索性分析，得到目标对象心理

行为的主要特征，建立公式和规则集。

步骤３ 构建模型。根据调查数据、想定和

规则，建立基于 Ａｇｅｎｔ的群体心理仿真模型，开发
群体心理评估仿真系统。

步骤４ 仿真实验。运用仿真系统，在群体

心理实验环境中开展仿真实验，获取实验数据。

步骤５ 结果分析。根据实验数据，分析和

验证仿真结果，通过不断迭代，进一步完善规则和

参数值。

３２ 个体模型

基于Ａｇｅｎｔ的人群心理评估建模，主要考虑
两个方面的因素：一是个体特征。包括个体行为

目标、生存概率、对外部刺激事件的抵抗力、组织

中担负的角色和心理值；二是行为规则。建立个

体与个体之间、个体与群体之间行为规则。

个体心理受到外部刺激事件、相邻个体和相

邻子组织的影响。这种影响的效果与个体特性有

密切关系，论文从以下五个方面建立个体模型。

（１）个体目标。个体目标表示个体的演化方
向，体现个体的适应能力。群体中的个体目标主

要考虑群体对个体的认同程度。

（２）物理生存概率。物理生存概率表示个体
退出群体的概率。在有些情况下，个体可能会退

出群体，如士兵在战场上牺牲。在模型中，个体

Ａｇｅｎｔ按照一定概率退出系统。为了维持系统的
大小，系统按默认特征值补充新的Ａｇｅｎｔ。

（３）外部刺激事件的抵抗力。抵抗力表示个
体对外部刺激事件的抗打击能力。不同个体对外

部刺激事件的敏感性和接受程度是不同的，例如

经过训练的个体对负面的外部刺激事件引起的恐

慌会较小，而那些缺乏训练的人则会相反［１７－１８］。

Ａｇｅｎｔ的抵抗力属性用来表示对信息的辨识和对
负面心理刺激的免疫力。

（４）心理值和状态。心理值表示个体的心理
属性。在舞台上，这代表观众的狂热，在战场上，

这可以代表士兵的士气。根据不同的心理值，可

以将个体心理划分为不同的状态。

（５）角色。个体在群体中具有不同的分工，一
般可以分为领导者和跟随着。领导者的心理变化

会较大地影响跟随者，具体体现在心理值的改变

上。

人群交互可抽象为一个动态变化的过程，使

用２Ｄ网格组织空间位置变换和移动规则来表示
社会关系的变动以及个体心理行为倾向。个体

Ａｇｅｎｔ拥有１６领域的视力范围和８领域的移动范
围，这表示个体 Ａｇｅｎｔ可视距离比移动距离远。
个体Ａｇｅｎｔ只能影响他周围 ８领域的邻居，向其
他具有相似心理状态或较大心理值的个体 Ａｇｅｎｔ
或聚集体所在位置移动，在心理值相同的情况下，

优先向聚集体所在位置移动。当面临很多选择或

完全没有选择时，个体Ａｇｅｎｔ采用随机选择。
聚集规则表示心理状态相似的个体 Ａｇｅｎｔ聚

合规则，是对从众心理效应的建模。聚集规则能

够表明聚集体如何形成、维持和崩溃。个体 Ａｇｅｎｔ
倾向于与临近的 Ａｇｅｎｔ或心理状态相似的聚集体
进行聚合。当个体进入聚集体时，它会参与聚集

体的心理值和状态的计算。聚集体的心理状态由

内部所有Ａｇｅｎｔ的多数原则确定。在受到外部刺
激事件时，个体Ａｇｅｎｔ按照一定概率脱离聚集体。

视察效应规则表示群体中领导者心理状态对

跟随者的心理状态的影响。群体中不同角色的心

理影响效果是不同的，领导者心理状态变化会严

重影响跟随者，反映了群体心理交互的不对称性。

３３ 外部刺激事件

外部刺激事件是指影响人群心理的相关事

件，最终以信息的形式对人的心理产生影响。它

是一种“软力量”，很难量化。从信息传播的角度

来看，这种“软力量”主要包括信息内容、传播媒

介、传播频率、传播时间、传播范围等内容。在心

理实验环境建模时，我们将外部刺激事件采用五

元组＜频率，强度，范围，开始时间，结束时间＞量
化其数值。

（１）强度。强度是对心理刺激程度的衡量值，
可以从以前的实验或现实数据获得。根据具体的

应用环境，强度可能需要一个修正系数，同样需要

得到领域专家的认同。

（２）频率。频率表示在单位时间内刺激激发
的次数。共有随机激发和固定时间间隔激发两

种。

（３）范围。外部刺激事件作用的范围。模型
中共包括三种范围模式：全覆盖、临近覆盖和选择

性覆盖。

（４）开始和结束时间。起止时间是指外部刺
激事件开始和结束时间。在仿真系统中，需要将

物理时间转换为相应的系统仿真时间。

３４ 平行组织空间

群体由个体构成，群体中存在各种各样的组

织，组织可以分为正式组织和非正式组织。正式

组织是为了完成特定工作而产生的群体结构，正
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式组织信息传播沿着一定关系或固有的环节在组

织内流通，比较准确、规范，有利于正面信息传播。

非正式组织是伴随正式组织形成的，是一种非正

式的联合体，非正式组织有利于负面信息传

播［１９－２０］。

在模型中，我们使用 ２Ｄ网格来模拟并发信
息交换框架：正式组织和非正式组织，如图 ２所
示。每个Ａｇｅｎｔ在网格中占据一个位置，并参与
正式和非正式组织的交互。平行组织二维空间模

型，可以表示不同的心理效应，例如正面刺激事件

或负面刺激事件下的不同个体心理行为倾向、个

体与个体之间以及个体与群体之间心理效应倾向

等。表１列举了正式组织与非正式组织的比较情
况。

图２ 平行组织的结构

Ｆｉｇ．２ Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｐａｃｅｓ

表１ 两种组织空间的比较

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｒｍａｌ?ｉｎｆｏｒｍａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

心理特征 正式组织 非正式组织

网格移动 是 是

聚集体的形成 是 是

一致效应 是 是

正面刺激的倾向性 是 否

心理效应的链式传播 否 是

兴奋效应 是 否

心理状态提升 是 否

负面刺激的倾向性 否 是

４ 仿真系统

综合集成上述模型，开发群体心理评估仿真

系统。仿真系统运行结构如图３所示。系统建立
在ＲｅｐａｓｔＳｉｍｐｈｏｎｙ多Ａｇｅｎｔ建模仿真工具之上，仿
真系统引擎具有高效处理并发离散事件的能

力［２１］。个体Ａｇｅｎｔ分散在正式组织和非正式组织
中。外部刺激事件源触发各个组织的个体 Ａｇｅｎｔ，

对目标对象个体心理产生影响。仿真系统模块包

括实验设置、数据记录和参数设置三部分。实验

设置部分可以根据用户需求设计不同的外部触发

刺激事件。数据记录部分记录外部刺激事件发

生、发展的过程和结果，采用实时动画或数据显

示，用于仿真事后分析。２Ｄ?３Ｄ显示模块在该环
境中起着重要作用，能够显示 Ａｇｅｎｔ的心理行为
过程，能够观察相关的统计结果，是运用仿真系统

评估群体心理行为效果的重要组成部分。

图３ 仿真系统的运行结构

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

５ 仿真实验与结果分析

论文针对典型非常规突发事件设计具体的想

定，运用所构建的仿真系统进行了一系列实验。

实验人群处于一个相对孤立的环境，群体中

的个体拥有不同的角色，依照不同的关系联系在

一起。当外部刺激事件发生时，会有一些“好消

息”和“坏消息”传入该环境。我们选择合适的心

理属性作为研究目标（例如心理属性对管理者而

言，可以是信心，对球迷来说，可以是狂热，对士兵

来说可以是士气）。

图４ 不同正面事件的影响效果

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ（ｐａｎｉｃ）ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｓｔｉｍｕｌｉ

首先，对实验群体施加一系列积极外部刺激

事件，研究单种类型外部刺激事件下的群体心理

效果，结果如图４所示。从图中可以看出，在积极
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外部刺激事件的作用下，群体心理平均值分别有

不同程度的上升。更重要的是，这些外部刺激事

件同时作用效果不是单个外部刺激事件作用效果

的简单叠加。这与实际情况和专家的预期相一

致。同理，可以研究消极外部刺激事件的群体心

理效果，能够得到相类似的结果，只是群体心理值

会下降。由于篇幅有限，不在此列出。

然后我们在该环境中进行了综合实验，两组

相对立的积极外部刺激事件和消极外部刺激事件

同时作用于目标群体。目标群体包含 １０００个
Ａｇｅｎｔ，分散于 ７个正式组织，并共享一个非正式
组织。表２列出了该实验使用的外部刺激事件列
表。尽管这些事件并没有具体地指出是何种事

件，但是现实事件可以容易地采用这些五元组表

示。

表２ 两组对立的事件列表

Ｔａｂ．２ Ｔｗｏａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｌｉｓｔｓｏｆｐｓｅｕｄｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｅｘｔｅｒｎａｌｓｔｉｍｕｌｉ

时间 事件
频率

（?ｔｉｃｋ）
信息强度 范围 效率因子

０－１００ｔｉｃｋ

１０１－１４０ｔｉｃｋ

负面

正面

负面

正面

１?５ ６５ ５０％ ４５
１?１ ７５ ５８％ ４５
１?１ ７０ ２５％ ４０
１?１０ ８５ ５％ ４０
１?１０ ８０ ６０％ ６０
１?１ ６０ １０％ ５０
１?１ ６０ １００％ ８０
１?１ ６０ １００％ ６０
１?１ ６０ ２０％ ６０
１?１ ６０ ７０％ ５０
１?５ ３０ １０％ ６０
１?５ ５０ ３０％ ８０
１?５ ６５ ５０％ ４５
１?１ ７５ ５８％ ４５
１?１ ７０ ２５％ ４０
１?１０ ８５ ５％ ４０
１?１ ８０ ６０％ ６０
１?５ ７５ ６０％ ６０
１?５ ６５ ９８％ ３５
１?８ ９０ ４０％ ７０
１?１ ６０ １００％ ８０
１?１ ６０ １００％ ６０
１?１ ６０ ２０％ ６０
１?１ ６０ ７０％ ５０
１?５ ３０ １０％ ６０
１?５ ５０ ３０％ ８０

图５列出了仿真运行过程中不同阶段的截
图，分别为初始化阶段、运行过程中、仿真结束。

图中灰色的球体代表目标 Ａｇｅｎｔ，其大小与 Ａｇｅｎｔ
的心理值成正比例关系。亮色的球体代表消极刺

激事件源，而暗色代表积极刺激事件源。初始化

时，个体 Ａｇｅｎｔ具有不同的初始心理值，并随机地
散布在组织空间中。仿真开始后，Ａｇｅｎｔ就活动起

来，不断地移走并与其他 Ａｇｅｎｔ进行交互。一些
聚集体逐渐形成。在不同心理刺激事件的综合作

用下，最后整体的心理值处于非常低的状态，结果

如图６中的曲线所示。在前期１００Ｔｉｃｋ中，整体平
均士气呈缓慢下降，在后期 ４０ｔｉｃｋ中明显剧烈下
降，这是因为消极刺激事件的效果超越了积极刺

激事件。

图５ 仿真过程不同阶段的Ａｇｅｎｔ状态
Ｆｉｇ．５ ＳｎａｐｓｈｏｔｓｏｆＡｇｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｈａｓｅｓ

图６ 群体整体平均心理值

Ｆｉｇ．６ Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｒｏｗｄ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅ

仿真实验结果与实际结果基本一致，表明构

建的群体心理评估模型、开发的仿真系统具有一

定的科学性和可行性，能够为非常规突发事件下

的群体心理评估提供决策支持。

６ 结论与工作展望

由于群体在本质上的动态属性和模糊性，研
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究复杂环境下群体心理效应具有很高的挑战。本

文采用基于Ａｇｅｎｔ的建模与仿真方法构建了群体
心理虚拟实验环境，大量的目标对象在该环境中

活动并相互交互，为研究群体心理和行为提供支

持。通过实验，可以很容易地观察到复杂刺激下

的群体心理变化结果，并能进行不同事件对群体

心理效果影响的比较。该虚拟环境能够辅助社会

心理学者更好地理解群体心理和行为。下一步工

作有望能够在规则集中加入更多的认知行为规

则，并实现规划实验想定。

参 考 文 献：

［１］ ＦｒｅｕｄＳ．ＧｒｏｕｐＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＥｇｏ［Ｍ］．Ｔｈｅ

ＨｏｇａｒｔｈＰｒｅｓｓ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９８１．
［２］ ＴｕｒｎｅｒＲＨ，ＫｉｌｌｉａｎＬＭ．ＣｏｌｌｅｃｔｉｖｅＢｅｈａｖｉｏｒ（３ｒｄｅｄ）［Ｍ］．

ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌ，１９８７．
［３］ ＨｅｌｂｉｎｇＤ，ＦａｒｋａｓＩ，ＶｉｃｓｅｋＴ．ＳｉｍｕｌａｔｉｎｇＤｙｎａｍｉｃａｌＦｅａｔｕｒｅｓｏｆ

ＥｓｃａｐｅＰａｎｉｃ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０００，４０７：４８７－４９０．
［４］ ＢｒａｕｎＡ，ｅｔａｌ．ＭｏｄｅｌｉｎｇＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＢｅｈａｖｉｏｒｓｉｎＣｒｏｗｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｃ］??

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＡｎｉｍａｔｉｏｎ

ａｎｄＳｏｃｉａｌＡｇｅｎｔｓ（ＣＡＳＡ２００３），２００３：１４３－１４８．
［５］ ＲｅｉｃｈｅｒＳ．ＴｈｅＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｏｆＣｒｏｗｄＤｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｙＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，

２００４，４４（２）：２９０－２９２．
［６］ ＫｌüｖｅｒＪ，ＳｔｏｉｃａＣ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＧｒｏｕｐＤｙｎａｍｉｃｓｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＳｏｃｉｅｔｉｅｓａｎｄＳｏｃｉａｌＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，

２００３，６（４）．
［７］ ＳｕｎＲ．ＴｈｅＣａｍｂｒｉｄｇｅＨａｎｄｂｏｏｋｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ［Ｍ］．

ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００８．
［８］ ＲａｉｌｓｂａｃｋＳＦ，ＬｙｔｉｎｅｎＳＬ，ＪａｃｋｓｏｎＳＫ．ＡｇｅｎｔｂａｓｅｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｐｌａｔｆｏｒｍｓ： Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００６，８２（９）：６０９－６２３．
［９］ ＷａｎｇＺＬ．ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ［Ｃ］??Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００７

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＨｕｍａｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ：ＰａｒｔⅠ．Ｂｅｒｌｉｎ，Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：

ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００７：２０８－２１７．
［１０］ ＱｉａｏＸＪ，ＷａｎｇＺＬ，ＹｕＪ，ｅｔａｌ．ＡｎａｆｆｅｃｔｉｖｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｕｔｏｒｉｎｇ

ＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ［Ｃ］??ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ．２００６：４０２－４０５．
［１１］ ＹｕＪ，ＸｉｅＬ，ＷａｎｇＺ，ｅｔａｌ．ＡｎＡｆｆｅｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＡｐｐｌｉｅｄｉｎ

ＰｌａｙｍａｔｅＲｏｂｏｔｆｏｒＣｈｉｌｄｒｅｎ［Ｃ］??Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ５ｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ：ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮｅｕｒａｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＰａｒｔⅡ．２００８：１５８－１６４．
［１２］ ＳｕｎＲ．ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＳｃｉｅｎｃｅＭｅｅｔｓＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓ：ＡＰｒｏｌｅｇｏｍｅｎｏｎ［Ｊ］．

ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，２００１，１４（１）：５－２８．
［１３］ ＡｂｒａｈａｍｓｏｎＤ，ＷｉｌｅｎｓｋｙＵ．Ｐｉａｇｅｔ？Ｖｙｇｏｔｓｋｙ？ＩｍＧａｍｅ！：Ａｇｅｎｔ

ｂａｓｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ［Ｃ］??ＰａｐｅｒＰｒｅｓｅｎｔｅｄａｔｔｈｅ

ＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅＪｅａｎＰｉａｇｅｔＳｏｃｉｅｔｙ，Ｖａｎｃｏｕｖｅｒ，Ｃａｎａｄａ．２００５．
［１４］ ＷｕＪ，ＨｕＢ．ＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＧｒｏｕｐＢｅｈａｖｉｏｒｉｎＥ

ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｃ］??Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３９ｔｈ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｉｎｔｅｒＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ２００７：１２８４－１２９１．
［１５］ ＹｅｎＪ，ＹｉｎＪ，ＩｏｅｒｇｅｒＴＲ，ｅｔａｌ．Ｃａｓｔ：ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＡｇｅｎｔｓｆｏｒ

ＳｉｍｕｌａｔｉｎｇＴｅａｍｗｏｒｋ［Ｃ］??Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｉｎｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００１：１１３５－１１４２．
［１６］ ＨａｕｇｈＢＡ，ＬｉｃｈｔｂｌａｕＤＥ，ＭａｒｓｅｌｌａＳ，ｅｔａｌ．ＰＳＹＡＳＥ：Ａｎ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］??

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＢｅｈａｖｉｏｒＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ

ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００４．
［１７］ ＧｈｅｏｒｇｈｉｕＶＡ，ｅｔａｌ．ＳｕｇｇｅｓｔｉｏｎａｎｄＳｕｇｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ：Ｔｈｅｏｒｙａｎｄ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｃ］??ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ

ｏｎＳｕｇｇｅｓｔｉｏｎａｎｄＳｕｇｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，１９８９．
［１８］ ＷａｇｓｔａｆｆＧＦ．Ｓｕｇｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ：ＡＳｏｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＡｐｐｒｏａｃｈ［Ｍ］．

ＨｕｍａｎＳｕｇｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ：ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＴｈｅｏｒｙ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，１９９１．
［１９］ ＲｅｉｎｇｏｌｄＪ，ＹａｎｇＪＬ．ＴｈｅＨｉｄｄｅｎＷｏｒｋｐｌａｃｅ［Ｚ］．Ｆｏｒｔｕｎｅ，

Ｊｕｌｙ２３，２００７．
［２０］ ＣｒｏｓｓＲ，ＰｒｕｓａｋＬ．ＴｈｅＰｅｏｐｌｅＷｈｏＭａｋｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓＧｏ—ｏｒＳｔｏｐ［Ｊ］．

ＨａｒｖａｒｄＢｕｓｉｎｅｓｓＲｅｖｉｅｗ，２００２．
［２１］ ＮｏｒｔｈＭＪ，ＣｏｌｌｉｅｒＮＴ，ＶｏｓＪＲ．ＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓＣｒｅａｔｉｎｇＴｈｒｅｅ

ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＲｅｐａｓｔＡｇｅｎｔＭｏｄｅｌｉｎｇＴｏｏｌｋｉｔ［Ｊ］．ＡＣＭ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００６，１６：１

－２５．

·６５１· 国 防 科 技 大 学 学 报 ２０１１年


