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摘　要：利用多代理仿真方法研究共同体中信息资源增长过程。仿真结果表明：在教师人数和问题数均衡分布的情

景下，教师人数和类别数影响问题的解决率，而某类别下的问题数不影响问题的解决；在教师人数和问题数非均衡分布

的情景下，教师数的分布对问题解决具有显著的影响，而问题数的分布对问题的解决没有影响。研究结论发现，在教师

网络学习共同体中，教师参与可以促进信息资源的增加，教师数是影响问题解决概率的重要因素。
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Ｗｅｂ２．０的发展促进了网络中用户生成内容（ＵｓｅｒＧｅｎｅｒａｔｅｄＣｏｎｔｅｎｔ）的丰富，用户生成内容成为互
联网信息的重要组成部分，其所占网络流量甚至达到整个互联网流量的一半以上［１］，用户生成的内容

已超过网站专业制作的内容流量，成为网络信息资源来源的重要途径。用户生成内容是 Ｗｅｂ２．０的精
髓，资源使用者在获取网络信息资源的同时，可以通过 Ｗｅｂ２．０平台对该资源进行评论和补充，形成新
的再生资源［２］。教师专业发展的过程中需要大量的缄默知识，在教师网络学习共同体中，教师可以通

过发帖、回帖的方式来分享自己的经验，对教学问题进行研讨。教师的这些发帖与回帖是一个资源共享

的过程，是一个教师专业发展的问题解决的过程，教师网络学习共同体实现了教师专业发展所需要的网

络信息资源的增长与完善，也实现了专业发展所需要的信息资源的动态建设。

圣菲研究所Ｈｏｌｌａｎｄ提出的复杂适应系统理论强调“适应性造就复杂性”［３］，前期的研究结果显示，
还原论方法、归纳推理方法等传统建模方法并不能很好地刻画复杂适应系统［４］；多代理系统因为具有

主动性、层次性、动态性、可操作性等优点，成为研究复杂适应系统的有效手段［５］。复杂适应系统理论

在社会研究中具有广泛的应用，人类社会、蚂蚁群体、免疫系统、大脑等都被视为复杂适应系统的应用范

例。教师网络学习共同体系统由具有主观能动性的教师组成，教师与教师之间也是相互作用，共同进化

的。按照Ｈｏｌｌａｎｄ提出的复杂适应系统适应和演化的４个特性和３个机制，我们可以发现，教师网络学
习共同体系统就是一个复杂适应系统。

利用ＮｅｔＬｏｇｏ等仿真系统平台进行多代理仿真研究成为研究复杂适应系统的重要手段。以调查和
统计的办法对现有教师网络学习共同体中的资源再生过程进行统计分析存在取样时间长、数据获取困

难、干扰变量难以控制等问题。利用多代理仿真技术我们可以设置不同情景模型模拟教师网络研讨过

程，克服调查统计所存在的障碍，对教师学习共同体中信息资源增长情况进行量化分析，为探讨教师网

络学习共同体中信息资源再生规律提供依据。
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１　模型设计
结合已有成果，本文拟用Ｎｅｔｌｏｇｏ软件建立计算机仿真系统，模拟网络共同体中信息资源增长过程，

仿真系统强调教师研讨活动促进了网络共同体中信息资源的再生，教师在浏览信息资源的过程中碰到

自己熟悉的不完整内容就可以丰富该信息资源，如果教师所遇到的是不熟悉的内容将不能完善补充该

内容。

在Ｎｅｔｌｏｇｏ系统运行过程中，运行环境是由５１×５１个小方块（瓦片）组成，代表了一定的问题，是各种
代理海龟的活动场所；程序运行时会随机产生ｓｕ个代理，代理以一定的步伐按照随机方向向前移动ｓｔ步；
代理在移动的过程中会按照一定的行为规则执行规定的动作。不同颜色的瓦片代表了问题被解决的程

度，蓝色瓦片代表没有回答过的问题，绿色瓦片代表已回答过的问题。问题的解决过程意味着信息资源的

再生过程，问题的解决率体现了信息资源的完整情况。在模拟的过程中，系统每运行一步，各代理就执行１
次自己的操作。在默认情境下每个情景模拟运行６０００步，以使系统达到平衡状态。规定每１００步取样１
次以减少数据处理的压力。在系统模拟的过程中，我们以瓦片代表问题，海龟代表教师，并将瓦片和海龟

随机分布到不同的问题类别中。代理的各种行为、行为规则和模拟意义如表１所示。
表１　代理行为及对行为的解释

行为 代理行为规则 代理行为规则的模拟意义

移动 代理朝随机方向前进ｓｔ步 教师在浏览信息的过程中随机发现可以解决的问题

回答问题
如果瓦片为蓝色，并且瓦片与代理类别相同，则把瓦片

改为绿色；如果瓦片为绿色，则瓦片颜色不变

如果问题从来没有被解决过，并且问题是教师所明白的

内容，则教师回答问题并标注为回答过

复杂适应系统强调代理的能动性，系统的开放性和组织的不断演化重构。本文在利用 Ｎｅｔｌｏｇｏ模拟
教师网络共同体中信息资源增长过程，体现了复杂适应系统的这些特点，又与现实状态密切契合。在系

统仿真的过程中代理具有能动性，且在仿真过程中引入了随机因素，既体现了问题情景的多样性，又表

现出一定的稳定性，具有较好的科学性。

在教师网络学习共同体系统中，信息资源（帖子）是教师之间交互作用的产物，是由教师生成的。

在系统运行的过程中，设置默认起始教师数目ｓｕ＝１００，问题类别 Ｎ＝３０，教师每一次移动 ｓｔ＝５。对在
不同情境下教师和问题发展情况进行模拟分析。

２　教师人数与问题数均衡分布情境下的计算机仿真
２．１　教师人数对信息资源增加仿真研究

教师人数越多，那么问题能够被解决的概率越大，在一个５１５１的问题空间中，共有 Ｎ个类别的
问题，只有教师类别与问题类别相同时，教师才能解决问题。为了简化问题，我们假设每一个问题一次

就能够被教师解决。为了解教师对于信息资源增加的影响，设教师数ｓｕ分别取值５０、１００和１５０，并且
教师数目不再进行变化。最后得到被解决问题数的比较如图１所示。

从图１可以发现，首先，网络信息资源增长过程并不是一个直线发展的过程，在信息资源发展的过
程中，已解决问题数在系统运行不久就有一个明显的涌现的过程，然后其发展速度逐渐变缓，直至达到

平衡状态；其次，不同教师人数对于问题的解答具有明显的影响，教师人数ｓｕ＝５０的已解决问题曲线低
于ｓｕ＝１００的已解决问题曲线，ｓｕ＝１００的已解决问题曲线低于ｓｕ＝１５０的已解决问题曲线；第三，教师
人数对已解决问题数无论是平衡状态前，达到平衡状态所需要的时间，还是在平衡状态的过程中都具有

显著的影响，教师人数越大，已解决问题数越多，曲线越快达到平衡状态；最后，教师人数与已解决问题

数之间并不是简单的线性关系，教师人数加倍并不能引发已解决问题数的加倍。

２．２　问题类别数对信息资源增加的仿真研究
在一个问题域中，问题的类别数越多，在总教师数相等的情况下该类别的教师数就越少，在问题总

数不变的情况下该类别的问题数也就越少。这在现实生活中体现在信息资源的专业性上，信息资源对
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专业性的要求越高，那么教师对信息资源进行编辑的匹配就越难，信息资源对教师的要求也就越高。为

了解问题类别数对于信息资源增加的影响，设问题类别数 ｎ分别取值１５、３０和４５，最后得到不同问题
类别数的已回答问题数曲线，如图２所示。

图１　不同数量教师的已解决问题数曲线 图２　不同问题类别数的已回答问题数曲线

从图２可以看到，虽然问题总数和教师总数并没有发生改变，但是由于问题类别的变化导致了已解
决问题数的变化，问题类别数越多，那么已解决问题数就越少；这说明随着类别的增多，知识专业化程度

越大，那么在相同教师人数平均存在的情况下，该信息资源获得增加的概率就越低。究其原因，可能在

于信息资源的专业化程度越高，那么在实际的应用过程中，在相同的教师总数的情况下，该信息资源遇

到相应专业教师的概率就越低，并进而影响了信息资源被教师添加的概率。

２．３　教师人数与问题类别数的仿真研究
为了进一步分析教师人数与问题类别数之间的互动关系，设教师数ｓｕ分别取值１００和２００，问题类

别数ｎ分别取值１５和３０，最后得到一个２２的组合，４种状态，相应的被解决问题数目的比较如图３
所示：

图３　不同教师人数和问题类别数的已回答问题数目曲线

从图３可以看到，在不同的教师人数与问题类别数的组合中，教师数ｓｕ为２００、问题类别数Ｎ为１５
时，问题回答速度最快，并在很快的时间内就达到了平衡状态，完成了所有问题的回答；教师数ｓｕ为１００、
问题类别数ｎ为３０时，问题回答速度最慢，在运行了６０００步后依然有许多的问题没有回答完成；教师数
ｓｕ为２００、问题类别数ｎ为３０和教师数ｓｕ为１００、问题类别数ｎ为１５时，问题回答速度几乎没有差别。由
于回答速度相似的两组组合在每类问题中教师人数相同，而每类问题中的问题数不同，因此我们可以得出

结论，影响问题回答的主要是该类问题中的教师人数，而与每一类别中的问题数没有太大的关系。

３　教师人数与问题数非均衡分布情境下的计算机仿真
３．１　教师人数非均衡分布情境下的仿真研究

为了研究当问题数均衡分布而教师人数非均衡分布时的问题回答情况，对上述的仿真条件进行了
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修改，将问题种类数Ｎ设为５；在５１５１的问题空间中，不同类型的问题随机分布；系统模拟运行２０００
步；教师数ｓｕ设为５０，但是让教师非均衡分布，设置教师的种类时首先在１到ｅＮ的连续空间中随机选
取一个数字，然后对所取得的结果取对数并将其取整，最终获得类别为２的教师人数为５，类别为３的
教师人数为１３，类别为４的教师人数为２８，而类别为２的问题数为５１５，类别为３的问题数为４７４，类别
为４的问题数为５３２。基本可以看成不同问题类型教师人数呈非均衡分布而不同问题类型问题数呈均
衡分布。系统运行２０００步，系统仿真得到的已解决的各类型问题数占该类型问题总数的百分比如图４
所示。

从图４可以看到，类型２的问题解决率明显低于类型３的问题解决率，类型３的问题解决率明显低
于类型４的问题解决率。我们可以断定，在问题均衡分布的情景下，该类型的教师人数越多，那么该类
型问题就有更大的可能性而被解决，而如果该类型的教师人数越少，那么该类型问题被解决的可能性就

越小。

３．２　问题数非均衡分布情境下的仿真研究
为了研究当教师人数均衡分布而问题数非均衡分布时的问题回答情况，对上述的仿真条件进行了

修改，将问题种类数ｎ设为５；教师人数ｓｕ设为１５０，不同类型教师人数随机分布；系统模拟运行２０００
步；在５１５１的问题空间中，不同类型的问题非均衡分布，设置问题的类型时首先在１到 ｅＮ的连续空
间中随机选取一个数字，然后对所取得的结果取对数并将其取整，最终获得类别为２的教师人数为２９，
类别为３的教师人数为３２，类别为４的教师人数为２７，而类别为２的问题数为２２０，类别为３的问题数
为６１０，类别为４的问题数为１６２４。基本可以看成不同类型问题数呈非均衡分布而不同类型教师人数
均衡分布。系统运行２０００步，系统仿真得到的已解决的各类型问题数占该类型问题总数的百分比如
图５所示。

图４　教师非均衡分布情境下的已解决问题百分比图 图５　问题非均衡分布情境下的已解决问题百分比图

从图５可以看到，不同类型的问题数存在较大差异，但是不同类型的教师数基本处于平衡分布的状
态，由此形成的已解决问题的百分比并没有太大的差别，结合前面的相关论述，我们可以得出结论，在教

师网络研讨的过程中，影响信息资源再生的因素并不是问题域的大小，也不是该问题域中相关问题数的

多少，而是该类型问题中的有效教师人数的多少。教师人数越大，那么该问题被解决的概率也就越大。

４　对模拟结果的讨论
４．１　教师参与可以促进学习共同体中信息资源的快速增长

从仿真的结果我们可以看到，教师参与网络共同体中的研讨活动，可以实现教师专业发展信息资源

的快速增长。在仿真环境中，我们对每一个问题和每一个教师都设置了相应的类别，只有类别相同的教

师才可以解决该类型，而不同类型的教师则不能解决该问题，实现教师专业发展信息资源的再生和发

展，而且教师的移动方向是随机的。通过仿真我们可以看到，在教师的随机运动中可以快速实现教师专

业发展信息资源的增长，在经历过一定的时间后问题空间中的所有问题都可以得到解决，这进一步证明

了利用教师网络学习共同体来实现教师专业发展信息资源增长的可能性，只要教师专业发展信息资源
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具有相关的教师，而且教师能够有机会接触到该类信息资源，那么就可以实现教师专业发展信息资源的

再生。

当然在仿真的过程中我们对于现实问题进行了简化，一是我们将问题的类别划分较少，这主要是考

虑到在计算机仿真的过程中，由于计算机处理能力的限制，如果类别数较大而教师数较小时不能保证每

一个类别都有相应的教师，而如果教师数过大，那么对计算机的处理能力就提出了更高的要求。而在现

实生活中由于教师数量非常庞大，因此我们可以保证每类问题都有可能遇到相应的教师并实现问题的

解决与教师专业发展信息资源的发展。二是在仿真的过程中我们设定教师每人只能解决一类问题，限

制了问题的解决速度。实际生活中一个教师可能对几个领域都有关注，能够回答出该领域内的相关问

题，虽然将教师设置在一个领域，简化了程序，影响了系统的进化效率，但是对于体现仿真的目的，模拟

教师专业发展信息资源的再生过程并没有太大的影响。

４．２　教师数是影响问题解决概率的重要因素
在教师参与网络学习共同体研讨的过程中，每个类型问题的解决速度与该类型中教师数的多少和

该类型问题数有关，仿真的结果表明，影响教师网络研讨与问题解决的关键因素是该类型中教师数的大

小，而不是问题数量的多少。在仿真的过程中无论各类型问题数量是均衡分布还是非均衡分布，只要各

类型教师的数量相同，那么问题被解决的概率也基本相同；而当不同类型问题的教师数不同时，教师数

多的问题更有可能被解决。因此通过仿真我们可以发现，教师数才是影响问题解决概率的最重要的

因素。

因此我们断言，在教师参与网络学习共同体的研讨过程中，为了加快信息资源的再生速率，扩展潜

在的、能够参与教师网络研讨中的教师才是关键。教师数的多少决定了资源的发展速率，教师数越多，

那么教师专业发展信息资源被解决的可能性就越大。而该领域中需要添加的内容的多少，即问题领域

中该类型数量的多少，并没有太大的影响，这些并不会影响问题被解决的概率，也不能影响信息资源被

增加的概率。
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