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允许主体通过抽样获取信息的M G模型性质的研究

杨　敏, 邱菀华, 娄晓琪
(北京航空航天大学 经济管理学院, 北京 100083)

摘　要: 在标准M G模型中,主体仅仅根据最近一段时期内赢方 (或输方)的信息进行决策. 而这里给出的模型中,主

体还可通过抽样获取额外的信息. 对该模型的数值研究结果表明: 1)模型相变结构没有改变,但抽样者却能获得远远

超过标准M G 主体的平均成功率; 2)抽样者所占比例的大小对模型性质的影响很小; 3)抽样者抽样的容量越大,其

平均成功率越高; 4)抽样成本不影响抽样者的平均成功率,但却显著地影响着抽样者的平均财富.
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Abstract: T he m ak ing decision p rob lem s in m ino rity gam e (M G) are discussed. A gen ts m ake decision acco rding to

the sequence of the w inner o r the lo ser in the la test period as w ell as the ex tra info rm ation by samp ling. T he

num erical resu lts show that 1) the phase transit ion structu re of the standard M G does no t change, bu t the average

successfu l ra te of the samp ling agen ts is m uch h igher than that of the standard M G agen ts; 2) the p ropo rt ion of

samp ling agen t has lit t le influences on the model; 3) the larger the agen t samp ling capacity , the h igher their average

successfu l ra te; 4) the samp ling co st does no t infu lence the average successfu l ra te of samp ling agen t, bu t influence

the w ealth of samp ling agen t rem arkab ly.
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1　引　　言
　　在标准M G 模型中,N 个主体在每个时刻都需

要决定站在A 方和B 方中的某一边,所有主体选择

完后, 若哪一边人数较少, 则判为赢方 (少数方胜

出). 赢方 (或输方) 人数的方差 Ρ2 反映了主体间合

作的程度, 同时也反映了系统整体的效能. Ρ2 越小,

主体间合作的程度就越大,系统整体效能也越高. 为

便于不同主体数目的模型之间的比较, 通常用参数

Ρ2öN 来度量[1, 2 ].

　　模型中每个主体仅仅根据最近一段时期内赢

方 (或输方) 序列的信息进行决策. 如果赢方和输方

分别用 1, 0 表示, 则该信息是一个有限长度的二进

制序列, 序列的长度用m 表示. L i[3, 4 ] ,M anuca [5 ] 和

Savit [6 ] 等人的研究表明,在近似情况下, Ρ2öN 仅仅

是 z = 2m öN 的函数.

　　Kalinow sk i等人[7 ]提出一种主体拥有局部信息
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的M G 模型 (M GL I). 与标准M G 不同的是,该模型

中主体记忆的是周围m 个“邻居”上一次的选择情

况. 结果表明,局部信息的互相作用可使主体出现合

作,从而使得整个系统的效能达到最佳.

　　Slan ina [8 ] 将模仿机制引入M G 模型,研究了由

此产生的社会结构问题. 数值结果表明,模仿机制的

引入可使一群人产生一致的行动, 从而形成所谓的

社会结构. 同时, 群体中模仿者比例也不是越大越

好,而是存在某个值,此时系统效能达到最优.

　　本文设计了一种允许主体抽样的M G 模型,即

主体可通过抽样调查来获取其他主体的策略信息

(但还不能确定其最终选择) ,从而改进自己的决策.

这与现实生活中人们为了准确作出决策, 经常花费

一定的时间和费用进行信息收集的行为是类似的.

将抽样行为引入M G 主体的行为中,将使M G 更切

合实际.

2　模型设计
　　在允许主体抽样的M G 模型中,所有主体排列

成一个圆, 并分成两类: 一类主体能够进行抽样, 是

抽样者, 占总主体数的比例为 sp (抽样者由系统随

机指定) ; 另一类主体是标准M G 的主体,他们从不

抽样,占总数的比例为 1 - sp. 抽样者决策时首先选

择抽样还是不抽样, 这取决于抽样和不抽样两种方

式的效能:如果不抽样方式置信度较高,主体将按照

标准M G 主体的行为方式决策, 即从 s个策略中选

择最好的策略;如果抽样方式置信度较高,主体则根

据抽样结果进行决策. 过程是先按顺时针抽样 sc×

N 个主体,抽样者可以了解这些样本主体的所有策

略信息,从而获得这些主体按照标准M G 方式决策

的结果. 如果有较多的样本主体选择A ,则抽样者选

择B;反之抽样者选择A ,即抽样者选择样本主体较

少选择的一边. 如果两边选择的人数相等,抽样者将

A 作为自己的选择.

　　按上述方式获得的抽样信息在一定情况下可

提高主体决策的成功率. 可作如下近似计算:如果某

主体采样Q (不妨设为奇数) 个主体 (且所有主体都

是标准M G 主体) ,最后发现有 q个主体选择A ,不

失一般性, 设 q < Q ö2. 依照上面对决策规则的设

定, 主体将选择A 边. 假设剩余的N - Q - 1个主体

随机选择A 或B 边,则A 边获胜的概率也就是N -

Q - 1个主体选择A 边的人数不超过 (N - 1) ö2 -

(q + 1) = (N - 3) ö2 - q的概率,即

p (A ) = ( 1
2 )

N - Q - 1

∑
N - 3

2 - q

i= 0

C i
N - Q - 1. (1)

　　对固定的N 和Q 来说, q越小, p (A ) 越大,而且

如果Q > 2q + 3,则 p (A ) > 1ö2. 可见在多数情况

下,抽样可获得额外的信息,这可以使主体获得更高

的成功率. 当然,抽样也有风险:首先,抽样只涉及部

分主体;其次, 被调查的主体也有可能是抽样者, 他

们实际决策时也许不按标准M G 的方式决策,因而

主体抽样得到的信息也是不完全信息. 更为重要的

是,抽样也需要花费一定的成本,至于抽样获取的收

益能否抵消抽样的成本,则要根据实际情况而定.

　　研究表明,只要能保证竞争有限资源和拥挤效

应,M G 模型的宏观性质就不会有本质的变化,而不

管报酬函数的具体形式. 因此这里简单地设定:如果

主体选择了正确的一方, 系统奖励 3 分; 如果失败

了,系统奖励 1 分. 主体抽样需要花费一定的成本,

它应随着样本容量的增大而增大, 这里将其简化为

一个定值 1,即如果主体采用抽样方式决策,他每次

获得的财富要扣掉 1 分. 模型其余设定与标准M G

相同.

3　模型运行结果
　　首先考察不同抽样者比例 sp 和抽样容量 sc的

情况下, Ρ2öN 与 z 的关系. sp 分别为 0. 1, 0. 5 和

0. 9, sc 分别为 0. 1, 0. 5 和 0. 9, 这样一共有 9 种组

合,取N = 101, s = 2,m = 2～ 14,采用最后 2◊ 的

数据, 模型独立运行 32 次, 取平均结果, 如图 1 所

示. 从图中可以看出,各种组合情况下的图像与标准

M G 模型的图像基本重合, 这说明允许主体抽样并

没有改变M G 模型的整体行为.

图 1　Ρ2öN 与 z的关系

　　当考察不同主体的平均成功率时,可发现很多

有趣的现象, 如图 2 所示 (其中: 直线以上是不同情

况下抽样者的平均成功率,直线以下是标准M G 主

体的平均成功率). 平均成功率是在一段时间内主体

决策成功的次数与总决策次数的比值. 从图中可以
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看出,随着m 值的增大,标准M G主体的平均成功率

逐渐增大,在m = 6附近达到最大值,然后又逐渐平

缓地下降,在m 超过 12后又有轻微的上升. 抽样者

的情形则正好相反. 然而不论m 值是多少, 抽样者

的平均成功率都要大于标准M G 主体的平均成功

率,而且各种抽样组合方式下,抽样者的平均成功率

最低在 50◊ 左右; 与此相反,标准M G 主体的平均

成功率没有超过 50◊ 的,这说明抽样信息确实可以

提高抽样者的决策质量.

图 2　平均成功率随m 的变化

　　应该注意到, 9种不同抽样组合明显地分成 3

个组,分别落在 3条一致的曲线上. 每组抽样组合中

虽然抽样主体比例 sp不同,但样本容量 sc都是相同

的,且 sc越大,抽样者的平均成功率越高. 这说明抽

样者的平均成功率只与样本容量有关, 而与系统中

抽样者的多少无关, 同时样本容量的大小直接决定

了抽样者平均成功率的高低.

　　图 3给出的是主体平均财富与m 之间的关系

(直线以上是标准M G主体的平均财富,直线以下是

抽样者的平均财富). 与图 2 对比可看出, 主体的平

均财富与主体平均成功率之间有着明显的对应关

系:主体平均成功率越高, 其平均财富越高. 这里有

两点值得注意: 1) 尽管标准M G 主体的平均成功率

图 3　主体平均财富随m 的变化

都小于抽样者的平均成功率,但前者的平均财富却

都高于后者; 2) 在样本容量较小 (sc = 0. 1) 时,抽样

者平均财富在m = 6附近突然上升,形成一个尖峰,

此处不再是主体的平均财富的极小点.

　　图 4和图 5显示了主体平均成功率与平均财富

随抽样容量的变化,其中m = 6, sc从 0. 05到 1每隔

0. 05取一个值,再加上 0. 01共 21个值. 可以发现,

尽管有一些小的波折, 抽样者平均成功率总体上随

着样本容量 sc的增大而增大, 而同样情况下, 标准

M G 主体的平均成功率没有变化. 另外,除了抽样容

量很小 (sc = 0. 01) 以外,抽样者的平均成功率都大

于标准M G主体. 从图中还可看出,标准M G主体平

均财富仍大于抽样者, 但抽样者平均财富则呈现出

一种有趣的变化:当抽样容量较小 (sc≤ 0. 3) 时,他

们的平均财富随抽样容量的增大而减小; 当抽样容

量较大 (sc > 0. 3) 时,其平均财富随抽样容量的增

大而增大.

图 4　主体平均成功率随抽样容量的变化

图 5　平均财富随抽样容量的变化

　　另外还考察了抽样成本对模型的影响. 结果显

示,抽样成本对系统的宏观特性没有影响,且主体的

平均成功率也不受抽样成本的影响, 不同成本下的

成功率曲线基本重合; 而抽样者的平均财富则明显

地受到抽样成本的影响,抽样成本越高,抽样者的平

均财富越低.
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4　结果分析
　　本文研究了主体能够通过抽样进行Bayes学习

的M G 模型,观察到很多有意义的结果. 首先,抽样

机制的引入没有改变M G 模型的整体性质,因为在

允许主体抽样的M G 模型中,并没有改变竞争有限

资源和拥挤效应的设定,从而M G 模型的宏观性质

不变. 其次, 抽样信息确实能在某种程度上预测未

来. 标准M G主体仅利用以往的历史记忆决策,平均

成功率较低;而抽样者拥有额外的信息获取途径,因

此平均成功率较高,而且样本容量越大,预测信息就

越多,抽样者平均成功率就越大. 同时还发现系统中

抽样者的多少不影响抽样主体的平均成功率. 值得

注意的是, 虽然从设定中可以推演出样本信息有利

于决策,但并没有强迫抽样者抽样,究竟选择何种方

式决策取决于抽样者对各方式的置信度. 另外,信息

成本对模型的整体行为没有什么影响, 对抽样者的

平均成功率也没有影响. 这是因为样本信息的多少

直接决定了抽样者平均成功率的高低, 而样本信息

的多少又仅由样本容量决定,与样本的成本无关 (实

际很多情况下, 要获取更多的样本就需要更高的费

用, 这里设定样本容量与获取这些样本的费用无

关). 但样本费用对抽样者的平均财富有很大的影

响,样本费用降低到一定水平时,抽样者平均财富都

要大于标准M G 主体.

　　下面分 4个区域考察抽样者平均成功率和平均

财富随m 的变化情况:

　　1) m < 6. 该区域是一个过度拥挤的区域. m 值

越小,主体策略集相关性越大,标准M G主体的平均

成功率越低. 但随着m 值的减小,标准M G主体引入

的信息就越多, 抽样者采用同样的样本容量可以获

得更高的平均成功率.

　　2) m≈ 6. 该区域是标准M G 主体最佳合作的

区域,因而标准M G主体的平均成功率最高,系统的

波动最小. 这种情况下,抽样者从相同样本容量中获

得的信息量最少,因此抽样者的平均成功率最小,与

标准M G 主体决策成功率最接近. 当抽样者样本容

量很小 (sc < 0. 3) 时, 采用抽样方式决策与标准

M G 方式相差不大, 抽样者有更高的概率选择标准

M G 方式决策,且这种方式不需要付出信息成本,因

此抽样者可以获得更高的平均财富,如图 3所示. 随

着样本容量的增大,采用抽样方式的成功率越高,抽

样者越多地采用抽样, 但该成功带来的收益赶不上

抽样成本的付出, 因此抽样者平均财富反而逐渐降

低. 超过一个阈值 (sc = 0. 3) 后,抽样者抽样成功带

来的收益超过了样本成本的付出, 抽样者平均财富

逐渐增大. 在图 5中可以观察到这种反复的情况.

　　3) 6 < m < 12. 在该区域标准M G主体之间的

合作开始减弱,随机性行为得到增强,他们的平均成

功率则开始下降. 但随机性没有占据主导地位,标准

M G 主体带来了比m≈ 6时更多的信息,因而此时

抽样者平均成功率开始上升. 在m = 12 时, 标准

M G 的随机性行为与其合作效应平衡, 标准M G 主

体的成功率最低,相应抽样者成功率最高.

　　4) m > 12. 在该区域由于策略空间的过度庞

大,标准M G主体的随机性行为占据了主导地位,他

们的决策趋向于随机选择的情况,因此标准M G 主

体的平均成功率开始上升, 而抽样所含的预测信息

减少,抽样者的平均成功率下降.

5　结　　论
　　在允许主体抽样的M G 模型中,抽样者由于有

额外信息的辅助,其决策成功率普遍高于仅依赖赢

方 (或输方)历史序列决策的标准M G 主体. 抽样者

平均成功率的高低依赖于抽样所能获得信息量的多

少, 这些信息是标准M G 主体所引入的. 标准M G

主体之间合作越强,所带来的可预测信息就越少,相

应抽样者的成功率就越低. 同时发现抽样者的比例

对模型没有影响,但抽样者却可利用标准M G 主体

引入的信息获得超过 50◊ 的平均成功率,而且抽样

容量越大,抽样者获得预测未来的信息就越多,其平

均成功率越高. 抽样的成本不影响抽样者的平均成

功率,但却显著地影响着抽样者的平均财富. 总之,

抽样方式的引入使模型的行为更加丰富和复杂化,

从而赋予了模型更强的解释能力.
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