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摘  要： 生命体全周期视域将社会作为长期不断发展演进的有机生命体， 身份属性和时间成为理解社会现象和问题的

重要变量。将社会仿真中的“真”、 人类社会的“善”， 以及物理域与社会域协同的“美”作为分析的基石， 系统阐释生命体全周

期与社会仿真复杂性之间的耦合接点， 并从“个人−家庭−族群−政府”等多层嵌套结构复杂互动的行为模式中将社会反应

从现实空间映射到数字空间，为构建多尺度社会意识演化仿真模型提供深刻的理论支撑。基于此， 利用人工智能技术设计并

构建多尺度社会意识演化仿真模型， 在群体性、 多波次、 跨尺度的行为模式和社会互动中， 通过搭建融合人类认知架构与情

感行为机制的智能体决策仿真模型、 异质性动态社交网络中传播演化机理仿真模型， 以及社会效应在多尺度社会意识中耦合

涌现机制仿真模型的演化路径， 为分析和解决现实社会问题提供了可行性参照， 同时也为探寻社会问题与计算工程之间的复

杂关系解锁了新视角。
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Research on the Complexity of Social Simulation from the Perspective of 
Whole Life Cycle
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Abstract： From the perspective of the whole life cycle， society is regarded as an organic organism with 
long-term continuous development and evolution.  Identity and time are important variables for understanding 
social phenomena and problems.  Taking the “truth” in social simulation， the “goodness”of human society， 
and the“beauty”of the coordination of physical domain and social domain as the cornerstone of analysis， the 
coupling point between the whole life cycle and the complexity of social simulation is systematically 
explained， and the social response is mapped from the real space to the digital space from the multi-layer 
nested complex interactive behavior patterns such as “ individual-family-ethnicgroup-government”， which pro⁃
vides profound theoretical support for the construction of multi-scale social consciousness evolution simula⁃
tion model.  Based on this， the artificial intelligence technology is used to design and construct a multi-scale 
social consciousness evolution simulation model.  In the group， multi-wave， cross-scale behavior pattern and 
social interaction， by building an intelligent decision-making simulation model that integrates human cogni⁃
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tive architecture and emotional behavior mechanism， the propagation evolution mechanism simulation model 
in heterogeneous dynamic social networks， and the evolution path of the coupling emergence mechanism 
simulation model of social effects in multi-scale social consciousness， it provides a feasible reference for ana⁃
lyzing and solving real social problems， and also unlocks a new perspective for exploring the complex rela⁃
tionship between social problems and computational engineering.
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随着全球化和信息化的加速推进， 现代社会系统

呈现出前所未有的复杂性。这种复杂性不仅表现在

经济、 政治、 文化等宏观层面的互动与变迁上， 也深

刻体现在个体行为与群体行为的微观层面。传统的

社会科学研究常依赖于物理域的线性分析方法， 试图

通过简化模型来揭示社会现象的本质。然而， 面对社

会系统的日益复杂化， 尤其是其中个体、 群体和组织

在持续演变的生命周期内各阶段的行为和互动模式

对整体复杂性的深远影响， 传统的线性分析方法已显

得力不从心， 难以捕捉社会动态的多变性和非线性特

征。为了克服这一局限， 我们亟须在遵循物理域与社

会域相结合的原则下， 探寻社会问题与计算工程之间

的内在联系。具体而言， 这意味着要将社会整体视为

长期发展的有机体， 并置于生命体全周期视域下进行

探索。在这一框架下， 社会仿真技术发挥着关键作用， 
它能够模拟和分析社会演进过程中的动态复杂特征。

同时， 计算工程不仅为社会仿真提供强大的技术支持， 
还致力于构建真善美的社会内核， 通过数字化手段优

化社会结构和服务功能。

1　问题的提出

大模型时代的社会计算与仿真技术应用拓展到

了计算传播、 公共管理、 地理信息、 系统科学、 法学

等多学科， 技术的高速发展和应用“代表着一切即将

来临的可能性和未来的可能性之前景”［1］1。社会仿真

作为一种计算社会科学的方法， 通过计算机模型模拟

社会系统中个体、 群体和组织的行为和互动， 为理解

和分析复杂社会系统提供了新的可能。然而， 现有的

社会仿真研究大多关注特定的社会现象或问题， 局限

于某一时间点或某一阶段， 通过可具体量化的物理域

角度分析当下社会问题的阶段性情况， 未充分考虑个

体和群体在社会发展全周期内多波次、 跨尺度的行为

变化及其对社会有机体系统复杂性的影响。从生命

体全周期理论出发， “在信息物理系统的基础上， 加
入政策、 行为等社会元素， 将广义物理系统视作一个

整体， 并消除不同领域之间的壁垒”［2］， 为理解社会系

统的动态复杂性提供了一个新的视角。通过充分考

量社会多尺度多要素相互作用的复杂性过程， 进而实

现跨尺度多要素的社会仿真动态机制的协同发展， 揭
示隐藏在社会系统复杂性背后的本质规律。同时， 在
社会仿真工程建设的物理域实践中内嵌社会域意识， 
以社会仿真的“真”作为机理分析的基本遵循， 人类社

会的“善”作为有机发展的演进内核， 物理域与社会域

的高度耦合之“美”作为模型建构的核心机制。基于

此， 在分析生命周期理论的基本内涵、 社会仿真的复

杂性特征的基础上， 深层次探讨生命体全周期与社会

仿真之间的内在耦合机制， 把握生命体全周期视域下

社会仿真复杂性的行为模式， 进而提出群体性、 多波

次、 跨尺度的仿真模型设计思路， 将为后续社会复杂

性研究和社会仿真方法的进一步发展提供新的思路

和方向。

2　生命体全周期与社会仿真复杂性之间的

耦合机制

针对社会仿真与人类社会的交互问题， “现有研

究往往集中于人工智能与社会科学交叉的具体实例， 
从而缺乏统一的视角来有效区分和勾勒人工智能在

社会科学研究中的作用及其自身的社会特征”［3］。生

命全周期理论与社会仿真之间的耦合机制， 为研究社

会系统的动态演化和复杂性提供了一个强有力的理

论支撑。在系统分析生命体全周期理论特质和社会

仿真复杂性内在本质的基础上， 通过将生命体全周期

的阶段性、 多层次、 非线性特征与社会仿真的动态演

化、 多主体互动、 自反馈机理相结合， 可以更准确地

模拟和预测社会系统的行为模式和复杂性变化。这

种耦合机制不仅增强了社会仿真的预测能力， 也为生

命周期理论在复杂系统中的应用开辟了新的路径。

2. 1　生命体全周期理论阐释

生命周期理论， 其根源深植于生物学领域， 旨
在探究个体从出生、 成长、 成熟到衰老的完整生命

历程。然而， 当这一理论跨越学科边界， 融入社会
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学、 心理学等多元视角时， 其内涵得以极大丰富， 
成为理解个体、 群体、 组织乃至社会现象动态演化

的有力工具。生命体全周期具有深刻的理论内涵

和独有的特征， 这为我们理解个体、 群体和组织与

社会之间的关系提供了一个动态、 综合的分析框

架。生命体全周期视域探究个体在不同发展阶段

中适应社会角色、 经历社会转变， 并与社会环境发

生互动的连续不断的动态过程， 其中身份属性和时

间成为理解社会域视角下社会现象的重要变量。  
“文明的社会， 既体现为社会内部多要素、 多层次、 
多结构的提升与进步， 又体现为在此基础之上人的

发展与社会发展的双向互动与协同发展。”［4］通过观

察社会有机体在不同阶段的行为模式和社会互动， 
深度探究社会系统的全局性。

从角色转变和身份流动的演变来看， 在生命体

全周期视域下， 社会有机个体在发展的不同阶段和

周期内， 扮演着多样且变化的角色。这些角色不仅

受到社会变迁的影响， 还与个人的成长经历紧密相

连。身份的多重性和流动性反映了个体在社会有

机整体中的功能和责任的变化， 进而影响个体的情

感认知、 行为模式以及群体间的互动关系， 最终对

社会整体结构产生深远影响。

从个体行为和社会结构的互动来看， 个体行为

与社会结构的互动是双向的， 个体行为受到广泛的

社会结构影响， 包括经济条件、 文化背景、 社会规

范和法律制度等。这些因素共同决定了个体可以

采取的行为模式及其在社会中的行动范围。社会

结构显著影响着个体的行为选择， 激励或限制个体

对社会有机体长期可持续发展的内在动力。

从政府干预和社会政策的影响来看， 政府作为

社会有机体的重要组织， 在生命体全周期视域下扮

演着不可或缺的角色。该视角凸显了社会政策的

制定和干预措施的必要性， 强调从全局性和整体性

出发， 理解社会组织在社会有机系统中的社会意义

和宏观统筹作用。政府通过制定和实施科学的社

会政策， 可以有效地引导和调控社会有机体的发展

方向， 促进个体、 群体和组织的和谐共生， 实现社

会的长期稳定与繁荣。

2. 2　社会仿真的复杂性分析

仿真是研究复杂系统［5］的重要工具， 社会仿真在

模拟社会系统运行时， 因“社会系统的复杂性根源于

具有一定‘学习’（learning）能力的‘自适应主体’

（adaptive agent）的存在”［6］， 需在使用计算机模型虚拟

环境时通过观察和分析个体、 群体和组织的动态互动， 
研究社会仿真复杂性的运行逻辑， 警惕社会仿真模型

动态性、 多层次和自反馈而产生难以预测和控制的现象。

从社会仿真复杂的过程来看， 社会系统不是静态

的， 而是随着时间持续演化的。智能体的行为和互动

会随着环境的变化和过去的经验而改变， 这种动态性

增加了仿真的复杂度。此外， 社会仿真系统在运行过

程中由于预设条件的调整和自适应模型的更新， 在反

馈动态过程中也会提升仿真难度。社会系统的层级

结构体现在系统整体由众多不同的个体、 群体和组织

构成， 每个智能体都有其独特的属性和行为模式， 这
些智能体内在多样性之间的相互作用会导致复杂的

跨层次现象和群体动态变化。加之， 社会系统的行为

涉及多尺度的交互， 从个体决策到群体行为， 再到整

体社会结构， 跨尺度间的交互方式和互动规则可能相

互影响， 这使得仿真过程复杂而具有挑战性， 因为每

个智能体的决策和行为都可能以不可预测的方式影

响整个系统。社会仿真复杂性中的自反馈机制是理

解社会系统动态性和非线性行为的关键因素之一。

自反馈指的是系统输出如何回馈至系统本身并影响

后续的系统状态。在社会仿真中， 这种机制可以解释

社会现象如何通过其产生的结果自我强化或自我抑

制， 从而导致复杂的动态行为和不可预测的系统行为。

自反馈在社会仿真中分为正反馈、 负反馈和自适应行

为三种方式， 在社会仿真过程中需要及时正确地判断

把握反馈结果， 捕捉到社会系统的动态变化和非线性

行为， 从而提高对未来社会行为和事件的预测精度。

从社会仿真复杂的结果来看， 由于社会系统的

复杂性， 社会仿真往往会出现复杂的涌现行为和不

可预见的结果。社会仿真中的涌现现象是指从智

能体的简单规则和相互作用中产生的复杂行为或

模式。在社会仿真中， 即使是基于相对简单规则的

智能体模型， 也能产生预料之外的社会行为和结

构， 如群体行动、 社会规范的形成等。社会仿真中

的许多现象显示出路径依赖性， 即历史事件和决策

对当前和未来状态有长期影响。这意味着早期的

随机事件或决策可以决定系统后续发展的方向和

性质， 导致不同的仿真运行即使在相似的起始条件

下也可能产生截然不同的结果。

2. 3　生命体全周期与社会仿真复杂性的内在耦合

生命体全周期与社会仿真复杂性之间的内在耦

合性是一个涵盖个体发展、 群体行为及社会结构变动

的广泛议题， 需通过聚焦于两者在动态演化、 多层次
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互动和系统行为等方面的深度关联， 探析智能体的生

命全过程与社会系统的复杂互动之间的内核本质。

探索生命体全周期与社会仿真复杂性的耦合接点， 将
社会仿真中的“真”、 人类社会的“善”， 以及物理域与

社会域协同的“美”作为分析的基石， 不仅反映了生命

体全周期视域下社会仿真复杂性研究的多维度理解

框架， 而且揭示了社会仿真中不可或缺的核心价值和

伦理导向。

“真”通常指的是人们对客观事物本真性的认

识， 是社会仿真机理分析的基本遵循。在社会仿真

中， “真”指的是模型必须能够真实反映社会系统的

操作和动态， 以确保仿真结果的可靠性和有效性。

将社会系统作为有机生命体置于发展的全周期是

实现更精准和有效社会管理与决策的关键步骤。

在社会仿真数据驱动模型构建过程中通过捕捉个

体行为的发展动态和群体意志的演进转变以获取

真实可靠的数据来设定模型中智能体的属性。同

时， 在科学设定参数和行为规则的基础上进行长期

的、 跨尺度的复杂互动模拟， 以提高社会仿真模型

的真实性和实用性。

“善”体现在对人类社会行为的伦理考量， 是社

会仿真有机发展的演进内核。在社会仿真中融入

生命体全周期视域， “建立算法设计与应用的全生

命周期监管  ”“发挥伦理在人工智能算法设计中的

软监管作用”［7］， 以“善”的伦理导向为指引， 意味着

我们追求的不仅是仿真技术的高度发展和应用， 更
是在过程中充分考量社会主体的过程演进变化， 体
现对人类社会问题的关注和治理， 同时强调社会仿

真研究应当以促进社会整体发展为目标， 还要预见

未来时代的可能需求和挑战。在社会仿真模型设

计中要考虑社会主体的统一性和差异性特征， 整体

把握智能体的社会属性， 应用于预测和改进社会策

略长期运行中对社会发展的影响， 以强化社会仿真

社会域的基底支撑。同时， 社会仿真的伦理责任要

求在仿真时考虑数据隐私和技术涉权问题， 确保技

术的发展不会侵犯社会主体的权力。

“美”显现事物要素之间的平衡与和谐， 是社会

仿真模型建构的核心机制。  “信息技术在向社会

域、 物理域渗透和交互融合的过程中产生创新力， 
并且在此过程中其自身得到更加充分的发展。”［8］在

生命体全周期视域下社会仿真通过整合物理域和

社会域的元素， 提供了一种深入理解主体与社会相

互作用的框架。这种耦合不仅增加了仿真模型的

复杂性和多维度， 使其能够更真实地反映社会主体

和社会系统之间的复杂关系， 还提升了模型的预测

力和解释力。物理域与社会域的高度耦合之美主

要体现在多尺度分析中， 从个体、 群体、 组织到社

会整体， 不同尺度的社会主体和行为模式会受到不

同社会物理域环境的影响， 这需要在社会仿真中不

仅要在不同层级之间建立动态连接， 而且要实现跨

物理域和社会域的高度联通， 为解决现实世界中的

社会问题提供更为科学和系统的依据。

3　生命体全周期视域下社会仿真复杂性研

究的行为模式

社会仿真从微观个体、 中观群体和宏观社会等

多层嵌套结构的复杂互动中迭代演进， 重视不同社

会主体层级间的交互影响， 探索社会意识跨尺度耦

合涌现机制， 揭示个人情绪、 家庭情感、 族群意识、 
政府意志在社会系统中演进的一般规律， 形成对社

会的总体认知。从认知评估的模式识别、 提取实时

反馈的测度指标、 架设虚实联动的仿真模型这三个

阶段进行科学设计社会效应评估模型， 为社会仿真

复杂性研究提供系统化的分析方案。

3. 1　基于“认知−−行为−−情感”实现认知评估的模

式识别

面对社会问题时个体的认知评估、 应对行为和

情绪反应往往表现出显著的非理性和动态变化特

征， 如何在智能体的计算建模中实现对上述过程的

整合和动态模拟， 是构建全面、 精准的个体行为分

析模型的核心科学问题。  “然而在仿真建模领域， 
当前所建立的认知行为模型大多忽略了情感因

素。”［9］基于艾利斯提出了认知的“ABC 情绪理论框

架”， 在认知评估模式中将认识、 行为和情感相协

同， 可以显著提高该模型的适应性。在生命体全周

期视域下进行社会仿真的复杂性研究， 突破传统建

模范式， 融合社会学、 心理学和人工智能的理论， 
聚焦社会系统人的本质属性和社会域要素的关联

耦合分析， 探索面向复杂社会现象和社会问题产生

后人的行为反应机理的跨学科智能建模方法， 是对

社会系统层面研究的有效补充。

“基于功能强大的算法与机器人， 个体能够感知

社会全局、 反馈社会治理。”［10］在社会仿真研究中基于

“认知—行为—情感”的基本框架实现认知评估的模

型识别， 能够有效捕捉个体在社会系统发展周期内的

行为变化及其对社会结构的影响， 进一步探究个体在
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不同阶段感知环境、 作出行为决策并在情感反应的影

响下进行反馈调节的行为变化。在社会仿真中， 认知

作为信息处理的机制， 是理解个体如何感知、 解释并

对环境作出反应的基础。 “认知过程深深地根植于身

体与世界的交互中”［11］， 认知过程决定了个体如何评

估其所处的社会和物理环境， 这种评估直接影响他们

的行为决策。通过仿真， 我们能够模拟不同认知水平

下个体的决策过程， 观察个体在面对具体社会挑战时

的反应方式。行为作为认知评估后的直接产物， 体现

了个体对外部信息的反应。在社会仿真中， 行为模式

的模拟帮助我们理解社会结构是如何通过个体互动

来塑造的。例如， 在模拟社会应对灾难的情境时， 不
同个体的风险认知和应对行为将直接影响应急响应

的效果和社会恢复的速度。同时， “人们的行为阶段

和态度属性有时是相互关联的”［12］，情感在这一过程

中起到了调节认知与行为之间关系的作用。情感不

仅影响个体的认知过程， 增强或减弱某些认知成分， 
而且还能推动或抑制特定的行为表现。在社会仿真

模型中， 情感的变化可以引发群体行为的巨大变动， 
导致社会稳定性的增强或减弱， 因此要充分考量情感

状态对行为模式和决策过程的影响， 通过对情感反应

的模拟， 预测和分析社会事件对群体情绪的影响， 利
用数据分析和机器学习技术从仿真数据中识别个体

在应对社会问题时的复杂社会行为及其动力机制， 从
模式识别把握好社会仿真的第一关。

3. 2　依据“人格−−行动−−情绪”提取实时反馈的测

度指标

社会问题产生后群体情绪的激发和传播是导

致社会动荡的重要诱因。然而， 现有研究大多基于

同质个体和静态网络的简化假设， 难以准确刻画现

实世界中群体情绪的动力学演化。  “类人智能体对

人的特殊属性的重视与刻画是提升社会仿真准确

性的重要保障。”［13］依据“人格—行动—情绪”提取

实时反馈的测度指标为出发点， 挖掘个体异质性和

社会关系动态性对群体情绪传播的影响机理， 提出

融合异质性的计算建模方法， 揭示重大社会现象和

社会问题产生后群体情绪的演化规律， 为有效管控

提供理论支撑。

深入剖析社会系统在应对和处理社会问题时

的周期性效应机理与状态， 根据实际情况确立相关

测度指标。在对社会主体人的认知判断和情绪感

知的基础上， 我们进一步考虑社会关系强度异质性

情绪传播的影响， 以及社交网络结构动态演化对情

绪意识扩散的作用。从社会基本结构个人、 群体和

组织中提炼个人、 家庭、 族群和政府四个维度出发

构建相应的指标内容， 并创新性地构建一套标准化

社会效度反映指标体系。继而， 基于各个类型中的

样本进行共同特征分析并在模型的建立过程中进

行算法测试。通过变量反应假设和数据采集， 构建

高精度社会反应数值的综合算法框架， 拟合社会系

统阶段性过程， 为仿真模型提供动态变化过程的信

息及数据。在数据指标集合的基础上， 结合计算社

会科学方法， 完成四个维度的指标筛选与剔除， 应
用模糊综合评价法从主观和客观双重视角确定评

估指标的权重， 构建科学的社会效应评估指标体

系。在对复杂社会效应系统动力机制进行描述和

相关参数进行定义后， 吸收计算实验在模拟、 推演

和优化等功能方面的优势， 利用大量数据和计算资

源进行仿真和分析， 应用仿真软件对社会问题产生

后的社会效应演变过程进行动态模拟完成社会效

应的系统评估， 建立可视化模型。再者， 借助相关

数据对典型社会问题进行社会效应系统评估， 将评

估结果与支持向量机模型做比对分析， 并给出个

人、 家庭、 族群、 政府这四个维度的预测评估结果。

在仿真重现社会问题中， 不断检验优化模型的科学

性， 从而不断增强社会效应评估模型的可信度、 可
行性与可视化程度。

3. 3　遵循“个人−−家庭−−族群−−政府”架设虚实联

动的仿真机理

在社会仿真复杂性研究中， “当外部能量、 信
息和物质输入存在一定条件下， 系统内的众多子系

统会通过相互协调与合作， 形成新的时间、 空间或

功能的有序结构”［14］， 采用生命体全周期视域并遵

循“个人—家庭—族群—政府”架构来构建仿真模

型， 虚实联动的仿真模型强调现实数据和虚拟模拟

之间的紧密结合， 是一种高度系统化和多层次的方

法。这种方法不仅涵盖了从个体到整个政府层面

的不同社会结构， 还通过虚实联动的方式， 提供了

对社会系统复杂性的深刻洞察。

在设计多层次的社会仿真模型时， 我们需确保

各层级属性的明确界定及层级间交互逻辑的清晰

构建。基于生命体全周期视域， 从个人、 家庭、 族
群和政府四个维度的联动关系和传播逻辑出发， 我
们搭建综合性的社会仿真模型。模型首先需要聚

焦个体层面， 深入捕捉个体发展演进的细节， 模拟

个人的心理健康、 应变和适应能力、 社会支持系统
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等重要因素对个人情绪的影响。家庭是社会的基

本单元， 承担着重要的社会功能， 其应对能力直接

关系到社会的整体稳定。仿真模型需要考虑家庭

维度的紧密性、 稳定性和支持性， 以及这些因素如

何影响家庭情感和家庭决策行为。族群是社会中

一个重要的组织形式， 对社会整体的稳定和发展起

着至关重要的作用。族群的凝聚力、 自治能力、 资
源分配公平性等都是影响族群意识成型的关键因

素， 可以通过提取族群内部合作程度、 族群资源利

用效率、 族群冲突解决能力等指标来评估族群的应

对能力。政府是社会的管理者和组织者， 在宏观层

面扮演着政策制定、 法规执行、 社会服务提供等关

键角色。仿真模型需全面考量政府预警系统、 紧急

处理能力、 重建规划及执行能力等因素， 以准确模

拟政府应对社会问题的全过程。仿真模型在构建

时， 基于抽象算法模型和详细问题边界， 结合统计

方法与数值模拟技术， 完成数字空间虚拟仿真拟态

化的设计与构建。针对社会仿真要素变量的典型

性和准确度要求， 采用智能方法定制技术框架， 以
适应不同区域范围和场景的计算性能需求。通过

整合数值仿真、 统计方法及智能优化技术， 融合多

源异构的个人、 家庭、 族群、 政府的相关数据， 实
现多过程、 多要素、 突发性强、 演变迅速地社会反

应从现实空间到数字空间的精准映射。依托虚拟

仿真框架， 数字化地模拟应急管理过程， 直观展现

不同情形下各主体的演化路径及参数变化对社会

系统多重演化结果的深远影响， 进而分析和验证社

会效应的综合结果。

4　生命体全周期视域下社会仿真复杂性研

究的演化路径

在深刻探究生命体全周期视域下社会仿真复

杂性研究的理论支撑和行为模式的基础上， 构建一

套多尺度社会意识演化仿真系统， 旨在分析和应对

社会问题。该系统实现了数字空间虚拟仿真拟态

化模型的设计与构建， 精准拟合社会效应在现实世

界中的映射。针对社会问题构建多尺度社会意识

演化仿真模型， 利用模拟仿真技术设计不同尺度的

计算实验框架。通过融合人类认知架构与情感行

为机制的智能体决策仿真， 以及考虑异质性动态社

交网络的群体情绪传播模型， 结合基于注意力机制

的多粒度图池化社会意识涌现分析， 深入探究社会

问题发生后社会意识的演化机理与规律， 以提升社

会意识演化模型在微观个体和宏观群体层面的合

理性和解释力。

4. 1　群体性： 融合人类认知架构与情感行为机制

的智能体决策仿真

已有基于计算机仿真的社会问题产生后社会

意识演化研究大多采用简化的智能体决策模型， 如
基于概率转移的马尔可夫链模型等。这类模型虽

然计算效率较高， 但很难准确刻画人类在社会系统

中表现出的复杂的认知、 行为和情感特征， 缺乏足

够的描述能力。智能体的情绪状态通常是固定不

变的， 行为决策也往往基于理性人假设， 与现实中

人的行为存在较大偏差。  “机器对人类的情感感知

是通过多维的识别技术实现的”［15］， 为了应对这一

局限， 有必要在智能体个体建模中引入更多深度心

理和行为机制， 增强智能体的认知能力和情绪表达

能力， 使其能够根据外界环境和自身状态的变化， 
作出符合人性的动态反应和决策。

具 体 而 言 ， 在 理 性 思 维 的 自 适 应 控 制 系 统

（adaptive control of thought-rational， 简称 ACT-R）

的模块化框架内， 设计并实现情绪模块和目标模

块， 见图 1。其中， 情绪模块包含多个离散的情绪

状态（如恐惧、 悲伤等）以及状态转移规则。创伤性

应激源可触发特定情绪状态的激活， 并通过影响注

意分配、 工作记忆等认知过程调节个体对社会问题

产生后信息的加工。情绪状态的持续时间、 强度可

由突触权重、 激活阈值等参数控制。在目标模块

中， 设置应急目标栈， 包含多个候选的应激行为

（如逃避、 求助等）。应急目标可由外部事件触发， 
亦可由内部情绪状态唤起。中央控制系统根据情

绪状态、 所处环境、 应急知识等， 利用效用函数计

算各备选应急行为的激活强度， 选择激活度最高的

目标指导行为。同时， 已有研究表明个体的应激行

为也会反作用于情绪状态， 因此目标模块还应包含

行为结果对情绪的反馈通路。此外， ACT-R 的陈

述性记忆中存储个体的情绪调节知识、 应急策略

等， 程序性记忆中包含匹配或抑制特定情绪状态和

应激行为的产生式规则。视觉、 听觉等感知系统则

接收特定应激源并传递至认知、 情感加工通路。这

些模块协同工作， 实现从应激信息加工到情绪唤醒

再到应急决策的完整认知链。为实现模型的个体

差异性， 可从认知方式、 情绪调节方式、 应对风格

等维度， 对不同个体的参数进行设置。通过对知识

库、 目标栈、 效用函数的个体化设计， 可建立具有
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代表性的个体应激模型。后续还应利用社会问题

产生后民众访谈、 行为观测等经验数据， 从参数拟

合度、 行为预测准确性等方面评估模型有效性。

4. 2　多波次： 异质性动态社交网络中传播演化机

理仿真

已有社会网络中的情绪传播仿真大多基于经

典 SIR（Susceptible， Infective， Recovored， 简称传

染病模型）模型， 假设网络中的个体是同质的， 情
绪传播的影响力也是均一的。个体之间的社会关

系网络结构被视为外生的、 静态的拓扑， 很少考虑

现实中网络动态演化的特点。此外， 目前的研究主

要关注个体间情绪的相互“感染”， 较少涉及情绪传

播与个体认知、 行为的交互影响。因此， 现有方法

难以准确刻画后社会中复杂的情绪动力学演化过

程。若能在异质性社会关系网络的框架下， 深入分

析不同个体的情绪表达、 评估、 接受和反馈机制， 
揭示社交网络动态演化对情绪传播的影响， 将有助

于提高异质性动态社交网络中传播演化模型仿真

的真实性。

根据社会关系的类型和强度划分智能体间的

连接强度， 我们构建一个异质性的社会网络模型， 
并且进一步探讨社会关系强度如何调节个体间情

绪传播的广度、 深度和衰减规律。设计基于关系强

度矩阵的情绪传播计算方法， 同时考虑不同路径上

情绪强度的叠加效应和衰减效应。首先， 采用多智

能体建模方法刻画群体的个体异质性。在宏观 SIR
框架下， 每一个个体都对应一个微观智能体， 内嵌

前述的 ACT -R 认知−行为−情感智能体决策模

型。不同个体的认知能力、 情绪调节方式、 从众倾

向等参数存在差异， 使得面对相同应激情境时， 不
同个体产生分化的情绪反应。个体间情绪的相互

影响则通过智能体间的信息交换与博弈来实现。

其次， 采用动态网络建模方法刻画社会关系网络的

动态演化性。传统 SIR 模型假设个体间的情绪传播

通过固定的网络拓扑进行， 忽视了社会问题产生后

社会关系因个体应激反应、 情景变化等因素而动态

调整的现实。通过引入动态网络模型， 以达到个体

间的连接强度可随个体情绪状态、 周围邻居数等变

量动态更新。同时考虑随机断边、 重连等机制， 刻
画社交网络的动态演化。将异质智能体嵌入动态

网络， 可一体化考虑个体差异和动态人际交互对群

体情绪传播的调制作用。最后， 在异质性动态网络

上模拟 SIR 情绪传播动力学。易感个体接收到感染

个体的情绪信息后， 综合自身情绪状态、 认知评估

以及从众倾向等因素， 以一定概率成为感染者或保

持易感状态。同时， 感染个体也可在积极因素影响

下恢复为易感者。情绪在网络中的传播引发宏观

群体情绪的涌现。通过仿真分析， 可揭示个体异质

性、 社会关系强度、 网络动态性等因素对群体情绪

传播的影响规律。

4. 3　跨尺度： 社会效应在多尺度社会意识中耦合

涌现机制仿真

已有研究大多关注特定尺度下的群体情绪演化， 
如个体层面的情绪感染、 群体层面的从众行为等， 却
忽视了跨尺度的社会认知互动机制， 难以揭示由个体−
家庭−族群−政府的纵向情感动力学演化规律。在

现实中， 社会意识和群体情绪的形成是一个跨尺度、 
多层次的动力学过程。 “无论是宏观、 中观还是微观

的尺度， 它们都不意味着某种绝对的时空范围， 而是

反映着理论陈述的适用边界。”［16］ 个人情绪可以通过

家庭情感、 族群意识这一中观社会结构向上聚合、 涌
现， 形成政府意志， 而宏观的社会舆论和政府行为又

会自上而下影响微观个体的情绪和行为。不同尺度

下的社会主体相互影响、 相互塑造， 最终形成整个社

会的总体认知。

在生命体全周期视域下进行社会仿真复杂性

研究， 刻画“个人−家庭−族群−政府”等不同社会

组织层级的意识形态及其相互作用， 将极大地增强

对社会总体认知动态演变的理解和预测能力。首

先， 采用多粒度图网络对不同层级社会群体的意识

形态进行表示。个人、 家庭、 族群、 政府等社会实

体和它们之间的交互关系可抽象为一个覆盖多个

图 1　融合情绪状态机制和行为决策机制的 ACT-R认知架构图
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粒度的复杂网络系统。该系统在微观层级上以个

体为节点， 家庭内成员互动为连边构建图网络； 在
中观层级上形成以家庭为节点、 亲缘关系为连边的

族群图网络； 在宏观层级上则形成以政府部门为节

点、 行政隶属关系为连边的政府图网络。不同粒度

的图网络在物理和信息层面相互耦合。其次， 设计

融合注意力机制的图嵌入方法， 对上述多粒度图网

络中的意识形态信息进行学习。传统图嵌入方法

侧重于保留网络拓扑结构， 较少考虑节点属性信

息。然而， 社会总体认知不仅取决于群体交互结

构， 也深受个体属性和外部情景的影响。因而在图

神经网络框架下， 引入层级注意力机制， 根据节点

意识属性的显著性差异和外部情景的动态变化， 自
适应地调整不同粒度网络的嵌入表示过程。最后， 
在多粒度图嵌入的基础上， 建立意识形态的跨层级

映射与聚合方法。我们通过设计图池化方法实现

微观到宏观意识形态的逐层融合： 一方面， 在相邻

粒度间建立族群到政府等层级的意识形态映射； 另
一方面， 采用池化操作将个体意识递归地聚合为家

庭、 族群直至政府的集体意识。在映射和聚合过程

中， 我们同样引入注意力机制动态调节不同层级意

识要素的重要性， 同时考虑外部社会问题产生后对

族群差异性影响， 刻画社会问题产生后不同社会层

级的意识形态的动态演化轨迹。

5　结　语

生命体全周期视域下社会仿真复杂性研究， 是
将社会作为一个具有跨尺度传导能力的完整生命

体， 探寻社会问题与计算工程之间“物理域+社会

域”的耦合机制， 揭示真善美的社会内核。针对当

前社会仿真主要以物理路径分析和应对为主， 未充

分考虑社会问题造成的社会效应和长期连锁反应

研究不足的现状， 我们通过深入研究社会问题产生

后多尺度社会意识演化动力学的计算建模与仿真

方法， 新的概念表达、 分析方法和理论模型得以提

出， 从生命体全周期的角度洞悉“个人情绪−家庭

情感−族群意识−政府意志”不同组织层级的总体

认知进行表征、 映射与融合， 进而构建多尺度社会

意识演化仿真模型。社会仿真模型通过聚合群体

性、 多波次和跨尺度的独特属性， 可以从物理域与

社会域相结合的角度深入理解社会系统的动态互

动特性， 并为解决现实社会问题提供可参照的科学

依据。
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