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造假行为的传播与遏制
!

+++基于进化博弈模拟的研究

吴怡萍
!

蔡恒进

摘
!

要!借鉴进化博弈的思想"一个新的模型建立起来用以模拟造假行为的传播过程"以

期找到其广泛传播的路径"并寻找遏制的方法#模型赋予了个体学习的能力"结果显示惩

罚程度对造假行为的传播没有影响"但抽查概率却是决定性的#为了提高查处的效率"

(连带检查)机制被加入到模型中"即对造假者周围邻居进行检查并施以同样的惩罚#这

种机制能够在抽取概率为
0RP

时达到消除造假者的目的"相比之下"没有(连带检查)时

必须把抽取概率提高到
21P

才能达到消除造假者的目的#

关键词!进化博弈%造假行为%惩罚机制%连带检查

在漫长的管理进化史中"对(人)的界定是在不断发生变化的#自
B?'8S8-:;

开始"

经济社会中的(人)被认为是(经济人)"即以完全追求物质利益为目的而进行经济活动的

主体
&雷恩!贝德安"

0150

!

5RAI5R<

'

#建立在自利原则上的(经济人)"拥有完全理性"希望以

尽可能少的付出"获得最大化的收获"并可以为此不择手段#之后
G)#C)#:S-8".

指出了

完全理性决策只是一种理想模式"因为人们面对的是一个复杂的$不确定的世界"无法获

得完全的信息"同时人的计算能力和认知能力也是有限的"其所作的决策不可能不受到外

界环境或是情绪的影响"因此无法做到完全理性"而应该是(有限理性)

&

G)#C)#:S-8".

"

5<<Q

!

34I3Q

'

#从最初的(机器的操作者)到(拥有智力和感情的机器)"从(完全理性人)到

(有限理性人)#管理者对(人)的研究越来越多"管理学的重点也从如何管理机器$生产线

以及生产的流程"转变为如何管理人
&

G'#"&?d"".:f

"

5<21

!

5Q4I52Q

'

#

现实市场总是处于不完备的状态"因此交易者的机会主义行为会经常发生#当现有

工商市场中制度存在缺陷时"交易主体发现选择机会主义的失信行为有利可图"一旦这种

损人利己行为得不到现有制度的惩罚或惩罚不够"就会发生劣币驱逐良币的效果"引发更

多人不讲信用"从而使道德进一步滑坡#我们希望借鉴进化博弈的思想来对造假行为的

泛滥进行定量分析"用计算机模拟来研究其传播途径"并找到有效遏制方法#

前人在对这些行为进行研究的时候"往往都是从人的心理$制度的不健全或者管理缺失

的角度来进行分析
&王林燕"

0151

!

05AI054

'

#他们关注的都是造假者与监管机构之间的博弈"

这固然可以为监管部门提供一定的参考
&刘伟兵$王先甲"

011<

!

02I33

'&王先甲$刘伟兵"

0155

!

RQ<I

R2R

'

"但是由于造假者都被看作为一个整体"他们的心理以及造假者行为对相互的影响则被

忽视了#我们的模型研究的就是造假者之间的博弈"这是造假行为传播的重要影响因素#

一$模型的理论基础

&一'进化博弈理论

进化博弈最早应用于生物领域"因其另辟蹊径的思维模式而给生物进化指出了一条
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新的道路"也使得它的影响力逐渐扩大"衍生到各个行业中
&

F#->)#D9K

"

5<Q5

!

34I4Q

'

#其中"进化博弈思

想与社会科学"尤其是经济与管理领域的合作"成为跨学科交叉成功的典范#这种将生态学与经济学结

合的创新的分析方法"结合了经典博弈理论和社会学理论"将有限理性的人作为观察对象"利用动态分

析方法"把影响人行为的各种因素纳入模型之中"来考察群体行为的演化趋势#

进化博弈思想中比较重要的一条就是互惠理论"其实质就是以牺牲目前的利益为代价"换取以后长

期的利益
&

B̂)&#"?9

"

5<2A

!

04I02

'

#这也是生物学中对于物种间合作的解释"它同样可以被延伸到人的合

作中来#前人已经对这种行为进行了深入研究"并通过数学和计算机工具为合作进化过程建模#

01

世

纪
21

年代"

9"C)#:B̂)&#"?

完成的计算机锦标赛被认为是最早利用计算机模型完成的合作进化研究#

在这个锦标赛中"

F-:

I

T"#

I

F':

策略表现得格外优异"成为互惠利他主义的范例
&

7"U'$L B

"

S-

/

8+.?d

"

5<<0

!

041I043

'

#这是一种针锋相对的策略"即完全跟随对方的策略"上回合对方合作即合作"上回合对方

背叛即背叛#这种策略比较友善"因为初始采取的是合作的策略"而且不会主动背叛对方"但是当遭到

背叛的时候也会以牙还牙地进行报复"而当对方停止背叛的时候会立即原来并继续合作#然而这个策

略的容错性很差"突变对于系统的影响很大"因此
L'#:-.7"U'$

和
d'#&S-

/

8+.?

提出了
6).)#"+D

F-:

I

T"#

I

F':

策略"之后又提出了
J'>&">

策略
&

7"U'$L B

"

S-

/

8+.?d

"

5<<3

!

4RI42

'

"这种策略的基本行为机

制是
U-.D:'

,

"

&"D)D;-T:

&

J'#$;)

"

9"D).:;'&

"

H;'.?#'.

"

5<<3

!

435I43<

'&

L'#:-.7"U'$

"

011R

!

54R1I54R3

'

"并通过引

入多种概率性策略的不均匀集合"以及突变和选择到进化模拟中来证明
J'>&">

策略的优越性#

L'#:-.

7"U'$

和
d'#&S-

/

8+.?

证明了在自然环境下"合作行为可能会经常建立在
U-.D:'

,

"

&"D)D;-T:

的基础上#

&二'自我肯定需求理论

关于假冒伪劣的博弈模拟"前人大多关注的是造假者与监管机构之间的博弈#而我们认为"造假者

之间也存在博弈#造假行为的模仿$造假行为在生产者之间的传播"都是研究造假行为发生所需要关注

的部分#因此"我们首先将模型中的个体设定为生产者#

生物领域用合作进化的思想来解释不同物种
&

H;#-D:-'.G-&C)

"

L'#:-.BM7"U'$

"

0150

!

51RQ

'

"或者不同个

体之间的合作现象
&

6#-&"H

"

H"##)-'K

"

0155

!

51<I500

'

#我们在探寻造假行为发生原因的过程中"发现也可

以用合作
I

背叛的模式来进行研究#每个诚信的个体"在面对周围的造假行为时"是会选择坚守诚信"还

是同流合污3 他们进行选择的依据是什么3 我们认为"人的需求来自于理性与自我肯定#我们依据人

的参照依赖心理特征"排除掉随机的和完全非理性的需求之后"将需求分为两类+++理性经济需求和自

我肯定需求
&

GMaMH'-

"

0150

!

5IR

'

#理性经济需求是每个人在其已掌握信息的基础上做出理性选择后产生

的需求#与之相对的是自我肯定需求"它是人在理性经济需求之外的"建立在对自己的主观判断上的需

求#我们认为"自我肯定需求源于比较"而这种比较一般有两种!一种是将自己的现在与过去比"另一种

是将自己与他人比
&

GMaMH'-

"

0155

!

AA4IAA<

'

#这两种比较加上人对自己的肯定而产生了一种不同于理性

经济需求的自我肯定需求#因为人是倾向于肯定自我的"在面对选择时"人更倾向于做出有利于自己的

判断"更倾向于认可自己"并期望获得高出平均水平或超出过去水平的报酬或认可#

将这种比较带到博弈中"就是学习和模仿#个体不是孤立存在的"周围个体的行为会对其产生影

响#当其中一个个体选择造假"例如用质量较差的原材料替换原有的材料"就能够获得较高的额外收

益#排除掉法律和道德的因素"周围的个体会学习并模仿"而使得这一行为逐渐向外传导"影响的范围

逐渐扩大#不过当这一行为逐渐传播开来"成为系统中大部分个体的选择的时候"额外的收益逐渐减少

直至不复存在#

二$模型的设计

&一'对经典
E/R+*R

模型的改进

9j;&):'&M

&

0155

'引入声誉机制"应用进化博弈模型来研究合作中的欺骗行为
M

他们在模型中构建

了三类人+++辨别者$背叛者以及欺骗者"每种人再分为声誉好的和声誉差的两种"通过模拟他们两两

交互的重复博弈"证明了欺骗者的存在对系统产生有害作用"因为对声誉造假可以促进基于间接互惠的

*

355

*
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#

我们还原了
J'>&">

策略"用计算机模拟实现了
J'>&">

策略的多人多次博弈"结果发现这是一种引

导合作的策略"不论初始背叛者的比例有多少"最终模型都以全部变为合作者达到稳定状态#显然这种

策略的模拟结果与现实情况不符"所以我们对其进行了改进!

J'>&">

策略以及之前的各种进化博弈策略使用的都是一对一的交易模式
&

!MGMJ#)DD

"

\M=M=

,

D".

"

0150

!

51<

'&

BMaMS:)U'#:

"

aM*MJ&":$-.

"

0150

!

5153AI51534

'

"而我们的模型中对此做了修改"在交互时依然是一

对一"但是决策选择的时候会受到周围个体的影响#人是社会性的动物"其所作的决策会受到周围个

体$环境的影响#因此我们的假设为"个体能够获得周围个体的信息"但是并不能获得整个市场的完全

信息"而且个体在做决策的时候"会更多地参照自己周围的个体#因此个体在做决策的时候"会将自己

的收益与邻居的收益进行比较"以此来选择之后的决策#这样每次交互中"每个个体所关注的信息是它

周围这个小的群体中所有个体的信息"并且会对这些信息进行分析和判断"以此来决定自己下一周期的

选择#每一周期它会观察自己周围个体的决策和收益"然后学习其中获得收益最高的人#现实生活中

的信息和选择"也是依靠这样的方式"通过周期的演进而不断传递出去的#这种心理正是来源于个体的

自我肯定需求#其核心观点就是个体的比较"即个体的满足感取决于与周围个体的比较#如果自身获

得的收益更高"就能获得更高的满足感%否则即便绝对值很高"也不会获得满足#

在
9j;&

的模型中"个体决策的改变是通过一系列参数和方程计算出来的"包括被抽到的概率$每一

周期付出的成本$可能获得的收益$如果欺骗可能被发现的概率等等"然而我们认为真实的决策没有这

么复杂"个体想要改变策略只是因为他看到了更好的策略"而这种认知是通过学习和模仿得来的#基于

我们对
J'>&">

策略的改动"个体认知的范围扩大"其接触的个体有多个"而且他做决策的时候会对这些

个体的收益进行综合比较"这就使得较好的决策能够脱颖而出"而周围的个体会对这个决策进行学习#

好的决策通过这个过程"可以迅速地在系统中传播出去#当然"不好的但是收益高的决策也是一样"例

如造假行为就是一个典型的例子#

&二'具有学习能力的进化博弈模型

我们的模拟是分两步完成的"为了更清晰地探寻造假行为的传播过程"我们首先在模型中不加入惩

罚机制"只观察造假行为是如何通过学习和模仿在周围的个体中传播开来的#第二步"再在这个模型的

基础之上"加入惩罚机制"并与第一步的结果进行对比"以此来观察惩罚机制是如何发挥作用的#

基于前面提到的修改"我们将这个新的模型建立在一个二维平面中"设定每个个体的认知范围是一

个
3k3

的方格"即他能够获取周围
2

个个体的所有信息"并且对这
2

个个体采取的决策是一致的#具

体到每次交互"个体的选择只有不造假或造假#双方都不造假时"收益为
3

%都造假时"收益为
5

%一方造

假另一方不造假时"造假者收益为
4

而不造假者收益为
1

#决定其下一周期决策的因素不再是其自身

单次收益的高低"而是综合比较周围
2

个个体的总收益"找出其中收益最高的个体"选择它的决策"作为

自己下一周期的决策#

具体到模型中"在
V

*

V

的二维平面中存在
V

0个个体"每个个体
#

与其周围的每个邻居
N

进行交

互#在
#

与
N

的交互过程中"

#

的收益取决于
#

和
N

单次博弈的结果#每个个体每一周期对周围
2

个邻

居的决策是相同的#周期开始时"个体
#

对周围
2

个邻居的决策参照上一个周期中自己和
2

个邻居中

获得最多收益的人
N

"如果
N

是因为对邻居造假获得的收益"那么
#

在这一个周期中对所有邻居采取造

假决策"反之"

#

对所有邻居采取不造假决策#

模型的基本还是囚徒困境#每个
B

/

).:

有不造假和造假两种选择"如果他们都选择不造假"则都

获得
3

的收益%若都选择造假"则都获得
5

的收益%若一人不造假一人造假"则不造假方获得
1

的收益而

造假方获得
4

的收益#而
B

/

).:

每周期的决策"则是采取上一个周期周围获得最多收益者的选择#具

体流程如图
5

所示!

个体
#

在周期
-

对周围
2

个邻居采取统一的决策为
G

#

"

-

"在这个周期获得的总收益为
=

#

"

-

#除了第

一个周期"每个个体的决策是随机选取以外"以后的每个周期
-

&

-

&

g0

'"

#

采取上一个周期中自己和
2

*

A55

*
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图
&

!

具有学习能力的进化博弈算法流程图

个邻居里获得收益最大的个体
N

所采取的决策"即个体
N

在
-

周期的决策!

G

#

"

-

W

5

V

GT

"

-

!

&

,

N

-

.

9

#5

"

#0

"

#3

"

#A

"

#4

"

#R

"

#Q

"

#2

:

=T

"

-

&

V

=

N

"

-

"

T

.

9

#5

"

#0

"

#3

"

#A

"

#4

"

#R

"

#Q

"

#2

:' &

5

'

其中
#5

"

#0

"7

#2

分别表示
#

的
2

个邻居#当个体
#

和
2

个邻居中获得最大收益的人不止一个时"如果

获得最大收益的人中有采取不造假决策的"那么
#

这个周期选择不造假决策%否则
#

采取造假决策#

三$模型的结果

&一'不加惩罚机制的模拟结果

在前文模型的基础上"我们取
Vg511

来进行模拟实验#当初始状态下所有的个体都不造假的时

候"模型不会有任何改变"最后还是都不造假#当加入一定数量的造假者之后"造假的行为开始以不同

的程度在整个系统中传播出去#在这个拥有
51111

个个体的系统中"设定初始造假者比例为
1M0P

"即

初始有约
01

个个体造假时"随着周期的演进造假行为逐渐扩散并形成网络#从导出的造假者数量可以

看出"到大约
41

周期时"虽然有个别的变化"但是整体来看已经趋于稳定#而这时的整个系统中"可以

看出造假者依然占少数"如图
0

中&

A

'所显示的"其中蓝色代表的是不造假者"而绿色是造假者#这时蓝

色的占主导"而绿色则只是在其中割裂出一些细小的网络#

图
$

!

初始造假者比例为
%M$P

$

&P

及

&%P

时的个体行为演化图

图
#

!

两种模型不同初始造假比例下的

最终造假者比例对比图

!!

但是当我们提高这个初始比例的时候"造假者的数量开始急剧增加#当初始造假者的比例为
5P

时"虽然这个比例很小"但是造假行为的传播却很快#从图&

4

'到图&

R

'"即从第
0

周期到第
R

周期"造假

行为迅速扩散"一半的个体开始学习这一行为#因为在大部分人不造假的情况下"少量的造假行为能够

带来最高的收益"这样通过模仿传导出去"使得不造假者纷纷转而选择造假#系统在第
41

周期的时候

基本达到稳定状态"如图&

2

'所示"与图&

A

'相比"绿色超越了蓝色"数量更多%而当初始造假者的比例为

51P

时"最终造假的人数更多"如&

50

'所示"不造假者只能以一个个孤岛的形式存在#

接下来我们对不同初始造假比例下"最终剩余的不造假者进行了统计"并且将其与
J'>&">

策略的

*
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结果进行对比#如下图所示"

J'>&">

策略下"初始比例从
1

到
01P

"最终的不造假者都是
511P

#而我

们建立的新模型则与之完全不同"当初始造假者的比例为
5P

时"模型稳定后不造假者只剩下
33MQQP

"

减少了三分之二%而当初始比例上升为
0P

时"最终不造假者剩下
52M00P

"又减少了一半左右%这个比

例在初始造假者上升为
4P

时就已经很低了"为
2MR<P

%直到初始造假者为
01P

时"基本上所有人转化

为造假者#

与
J'>&">

策略相比"我们模型中的个体能够获得更多人的信息&其周围
2

个个体的信息'"这比

J'>&">

中每个个体只关注自己的交易对象更为合理%而且"在这个认知范围扩大的进化博弈模型中"个

体还能够对自己获得的信息进行比较和分析"将自己周围
2

个个体的策略和收益进行对比"从中选择收

益最高的个人进行模仿"这也使得好的策略能够在系统中传播出去#当然"在这个模型中"不好的行为"

例如能够获得短暂高额收益的造假行为"也能够迅速扩散#但是"正是这样的模拟"才更符合实际情况#

由这些数据我们可以看出"在一个不造假者的群体中"只要出现造假者"即使数量很少"也会立即带

来巨大的影响"即引导大家走向造假#因为在不造假的环境中"最初的造假能够获得巨大的收益"这就

使得其周围的人对其进行学习#但是当造假者大量增加的时候"造假所带来的收益也迅速减少#当系

统中全部为不造假者时"即初始造假者比例为
1

时"所有个体一个周期的收益总和为
0MAk51

4

%而当这

一比例为
1M15

时"总收益也降低为
5M35k51

4

#随着初始造假者比例的上升"系统中的总收益在逐步

降低"直到所有人变成造假者"这时的总收益是最低的#

&二'加入惩罚机制的模拟结果

我们在前面的模型中加入惩罚机制#在每个周期的交易结束后选取一定概率的生产者进行检查"

如果被检查的生产者这一周期采取了造假的行为"那么会对该生产者进行惩罚"没收其一定比例的财

产#其中"抽取生产者的概率叫做监管力度
%

"没收的财产比例叫做惩罚力度
[

#

我们使用的参照组模型为初始造假比例为
51P

的情况"之前的模拟结果显示"稳定后其剩余的不

造假者数量只剩下
3M<<P

#而加入惩罚机制后"如图
5

所示"绿色代表造假者"蓝色代表不造假者#当

抽查概率
%

设定为
51P

时"与不加入惩罚机制相比"虽然模拟刚开始时差别不大"但是之后加入惩罚机

制的模拟中蓝色的方块数量更多"说明该惩罚机制是有效果的#由于
%

取
51P

时模型演进到
4111

周

期都没有达到稳定状态"而是在
41

周期之后"不造假者的数量以一个较低的速率持续增长着#所以我

们取前
411

周期的数据取平均"作为其最终的不造假者数量"结果为
RMQP

"与不添加惩罚机制的模拟

结果相比几乎增加了一倍#

为了进一步观察这种惩罚机制的作用效果"我们用不同的
%

值做了多次试验"结果显示最终的不造

假者数量随着
%

的升高而逐渐升高"如图
0

中蓝色点所示#当
%

取
01P

时"惩罚机制作用更加明显"这

种概率下模型也没有到达稳定状态"用前
411

周期的平均值算得的不造假者比例为又翻了一倍"达到

50M05P

%当
%

取
41P

时"惩罚机制的效果已经非常明显"在
41

周期之后基本达到稳定"保持在
41P

左

右#最后"当
%

取
21P

时"不造假者的数量最终回升到
511P

"即造假者不复存在#

对于这个结果+++需要抽查概率达到
21P

才能完全杜绝造假行为"我们依然感到不够满意#因为

这个概率在现实生活中是难以达到的"所以我们对惩罚的规则做了一点修改"加入了(连带检查)的机

制"即对于发现的造假者"同时对其周围
2

个人中的造假者也施以同样的惩罚#具体到模拟中"就是在

查到造假者之后"同时检查该造假者周围的邻居"如果邻居在这一周期采取了造假的行为"那么也会对其

没收相同比例的财产#这是一种更严格的惩罚"而模拟的结果也显示出其更有效果#如图
A

所示"第三条

代表的是加入了(连带检查)的模拟演化图#同样以抽查概率为
51P

"与前面两种情况相比"第三条的蓝色

区域明显增加"并且能够形成较大的片状连接在一起#这种情况下稳定后的不造假者比例达到
0RM10P

#

通过以上两种惩罚机制"以及原有对照组模型的周期演化图"可以更明显看出不同程度惩罚机制的

作用#将每种比例下"不同机制的模拟结果放在一张图中"如图
4

所示"能够更直观的看出每种机制的

作用效果#这里的每一个概率下"我们都运行了两种情况"结果差别不大#
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图
'

!

不加惩罚$加入惩罚&

%

\&%P

'以及加入(连带

检查)&

%

\&%P

'三种情况的模拟演化对比图

图
(

!

不同监督机制下的最终不造假者数量散点图

图
!

!

(连带检查)机制中"不同参数下的

最终不造假者数量散点图

!!

从上图中可以看出"加入(连带检查)的模型"在

抽查概率为
0RP

时即可以消灭所有的造假者"使最

终不造假者比例达到
511P

#如图
0

所示"相比蓝色

的点上涨的速度比较缓慢"红色的点上涨得非常迅

速#当
%

取
54P

"不造假者的数量即有
40P

%当
%

提

升到
01P

时"这时不造假者已经占大多数"达到

Q3P

左右%而当
%

取
04P

时"几乎全部转化为不造假

者"直至
%

取
0RP

时"最终的比例达到
511P

#

对于模型的其他参数+++初始造假者的比例$

惩罚的力度&

[

'对模型的影响我们也做了研究"结果

显示没有明显影响#如下图
R

所示"蓝色的点代表

的是(连带检查)机制下"其他参数不变"将惩罚的比例
[

从
41P

改为
A1P

的结果#而图中黄色的点则

代表的是"将初始的造假者比例从
51P

改为
41P

的情况#作者还尝试了其他多种情况"结果均差异不

大#所以可以得出结论"即其他因素对造假行为的影响很小#

四$结
!

论

本文通过对经典的进化博弈模型进行修改"模拟了造假行为传播的过程"并将有无惩罚机制的两种

情况进行了对比"找出了最有效果的惩罚机制"即(连带惩罚)#我们在
J'>&">

模型的基础上"赋予了个

体学习的能力"具体表现为比较周围邻居的总收益"然后跟随收益最高者的选择#由于个体在选择时会

比较周围邻居的上周期收益"选择其中收益最高者模仿其决策"因此当有个体选择造假时"能够获得较

高的额外收益"这一行为能够通过这一博弈过程迅速向外传导"使得他周围的个体都对他进行模仿#结

果显示"由于具有学习能力"因此造假行为的传播非常迅速#之后在这个模型之中"我们添加了惩罚机

制"即在每个周期的交易结束后选取一定概率的生产者进行检查"如果被检查的生产者这一周期采取了

造假的行为"那么会对该生产者进行惩罚"没收其一定比例的财产#模拟的结果显示"抽查的概率是决

定性的"造假者的数量会随着这个概率的增加而逐渐减少#

从管理机制的角度"我们的模拟结果为现今的工商执法部门提供了数据依据#要查处造假行为"只

需要设定一定的惩罚额度"并尽可能地提高抽查的概率#在实际的打击假冒伪劣的行为中"造假行为往

往不是单独发生的"造假者也经常处于聚集状态#对于查到的造假者"如果能做到不仅仅对其实行惩

罚"还利用其作为线索继续追查"找出其周围的造假者"不仅能够提高惩罚的震慑作用"也大大降低了执

法的成本#
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MÊ:"#:-".'.?H""

%

)#':-".-.:;)J#-D".)#

/

D=-&)88'MJ#"(M7':MB('?MS(-MZSBM

1

Q

2

!

H;#-D:-'.G-&C)

"

L'#:-.BM7"U'$

&

0150

'

Md'#&S-

/
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