
内 容 提 要

基于面向物理系统的定性模拟方法和面向社会科学或经济领域的“模拟类”建
模方法，本书研究了人或人群行为演化的定性模拟原理，并将之应用于企业人力资
源管理中的甄选过程、绩效管理、激励过程和组织管理的决策过程。全书共分６章。
第１章绪论。第２章阐明物理系统的定性模拟方法。第３章研究企业内各种群体行
为定性模拟，包括基于ＱＳＩＭ的方法、集成化方法、基于ＣＡ（ＣｅｌｌｕｌａｒＡｕｔｏｍａｔａ）的
方法、基于波动均衡的方法和基于博弈思想的方法。第４章论述企业甄选过程及
管理的定性模拟，包括管理人员甄选过程的定性模拟、ＣＩＯ甄选的定性模拟和营销
人员选聘与管理的定性模拟。第５章论述企业绩效管理和激励过程的定性模拟。第

６章论述企业组织管理的定性模拟，包括管理岗位职能变化过程定性模拟、员工离
职行为定性模拟和企业组织演化半定性模拟。
本书可作为高等学校的管理科学与工程、企业管理、系统科学与工程、自动控

制、人工智能、计算机科学与工程等专业的教科书或参考书，尤其是为学习“人力资
源管理”课程的学生提供虚拟实验的方法；也可供相关领域的科学工作者和管理人
员阅读和参考，为企业管理者提供一种决策支持工具。
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前 言

计算机模拟作为２１世纪的“目标技术”，早已得到西方发达国家的重视，在北
美上千所设置了工程类和管理类专业的大学里，有８０％以上的院系都开设了本科
与研究生的计算机模拟课程。相对来说，我国在管理专业中设置了计算机模拟课程
的高校屈指可数。这对于我国制造、服务、信息、教育等各行业与国际规则接轨、参
与国际竞争等的做法极不相称。本书的最终目的，是要推动计算机模拟在管理研究
和应用领域中的普及。
传统计算机模拟是基于概率论与数理统计的，无论是离散型模拟还是连续型

模拟，实现模拟的前提，是被模拟的对象能够用数学或逻辑的方法描述清楚。但是，
由于现实世界中存在大量有如下特征的复杂系统：要么人们对其环境或输入的认
识是不确定的、不完备的、甚至歧义的；要么其内部要素之间的作用机理与其表现
出来的整体特性似乎完全无关联。总而言之，这些复杂系统的运行机理无法用数学
或逻辑的方法描述清楚。而另一方面，有时人们要认识、解释、控制或管理这些系统
时，不用完全掌握这些系统的细节之处，也能很好地达到目的。这就是２０世纪８０年
代一系列“定性模拟”理论和方法问世的原因。于是，计算机模拟就有了定量模拟和
定性模拟之分，显然，传统计算机模拟属于定量模拟。
而与自然科学领域不同，管理领域研究的对象带有更大的复杂性和不确定性，

因此，所使用的计算机模拟方法和技术应该更多样化一些，甚至会背离已有的定量
模拟和定性模拟的思想。为了建立一套我国自主创新的管理领域定性模拟理论体
系，近４年来，我们为此作了不懈的努力。我带领众多博、硕研究生们，受国家自然
科 学基金项目“网络环境下企业人力资源管理的定性模拟原理与技术”（Ｎｏ．
７０２７１０２９）的资助，探索了人群行为定性模拟及其应用的各种方法，在国际、国内期
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第章 绪 论

本章首先从系统的研究方法、分类入手，阐述计算机模拟的思路和分类，进而
分析本书采用定性模拟方法的原因；然后，对国内外定性模拟的研究进行了综述，
并介绍了作者对复杂管理系统定性模拟的已有研究；最后，指出了本书定性模拟方
法的思路，给出本书的主要研究内容。

１．１ 概 念

．． 系统研究的方法

从图１．１．１中看到，用于分析系统的抽象模型可以分为两类：一类是解析模
型，另一类是（计算机）仿真模型。那么，对于一个实际系统，如何来决定所采用的方
法呢？这可以根据两种方法的基本特点来决定。

图．． 研究和分析系统的方法以及模型种类

．解析模型
解析模型就是确定的数学模型。在解析模型中，系统的行为表现（输出变量）是

输入变量（包括模型参数）的确定函数，其结果是通过数学计算得到的完全确定的
解。比如像下面的一元二次方程：

牁＝ 牃牀２＋ 牄牀＋ 牅
就是一个简单的数学模型，由于变量牀与牁之间的数量（函数）关系已经确定，对于



任何设定的参数组合（牃，牄，牅）来说，只要给出自变量牀的数值变化，就可以完全确
定因变量牁的数值变化。对于简单的系统来说，采用解析模型可以求出精确的结
果。然而，对于现实中的大多数系统来说，由于其复杂性，确定变量之间的函数关系
是非常困难甚至是不可能的事情，除非加以大量的假设来简化问题，但增加的假设
越多，模型的可信度和有效性也就越差。所以，完全采用解析模型的方法一般仅局
限于简单系统的分析研究。

．仿真模型
仿真模型就是对真实系统进行数值模拟的逻辑模型，通常是一个由相关的程

序和数据组成的计算机模型。通过对模拟过程中收集的数据进行统计分析，来达到
对系统表现行为评估的目的。由于仿真模型是通过对系统的结构与功能进行模拟
表述，并运用统计的方法来分析其行为变化，并不直接依赖于系统中各变量之间的
确定关系（或者说函数关系），所以仿真模拟的方法适用于任何复杂程度的系统。事
实上，计算机仿真之所以成为一种在实际应用中流行的系统分析手段，一个主要的
原因就是它具有分析复杂系统的能力，或者说，在相对经济的条件下，计算机仿真
能够有效地分析复杂系统，为解决复杂问题提供有力的决策支持。
但是，复杂系统又有不同的情况，在理解计算机模拟的本质和方法之前，必须

弄清复杂系统的概念。

．． 复杂系统

复杂系统的英文解释有两种：ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｓｙｓｔｅｍ和ｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍ。前者可
翻译为“难解系统”，后者才翻译为“复杂系统”。

（１）ＣｏｍｐｌｉｃａｔｅｄＳｙｓｔｅｍ
ＣｏｍｐｌｉｃａｔｅｄＳｙｓｔｅｍ指那些能够被数学模型描述的系统，但是由于数学模型

过于复杂，以至于无法用常规方法求解，因此，这些系统被叫做难解系统，这在复杂
的排队系统中比较常见。科技领域的学者一般都把这一类系统叫做“复杂系统”。
例如，一辆机动车、一部ＣＤｐｌａｙｅｒ等有大量的零部件，虽然这样的系统具有复

杂的结构和精密的功能，但是毕竟可以用庞大的、数学的、静态的模型来描述和分
析。
对于难解系统，由于用来描述的数学模型过于庞大，所以往往无法用数学解析

方法来分析和优化它。于是，定量模拟方法在这类问题上大有用武之地。
设某难解系统表示为：牂＝爡（牀，牁）。其中，牀为系统的输入变量集，牀＝｛牨１，

牨２，…，牨牕｝，牕为输入变量的个数；牁为系统的结构变量集，牁＝｛牪１，牪２，…，牪牘｝，牘为
结构变量的个数；牂为系统的输出变量或行为评价变量，牂＝｛牫１，牫２，…，牫牔｝，牔为
输出变量的个数；爡为牀、牁与牂之间的函数关系，爡＝｛牊１，牊２，…，牊牚｝，牚为函数的
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个数。
例如，某生产加工车间就是一种难解系统，牀为各工件到达车间的间隔时间，

牁为机床的加工时间，牂为工件的完工时间或机床的负荷率。
设牀中的变量牨牏取值有两种情况：确定型和随机型。后者指服从概率分布函

数，表示为 牨牏～爳，其中，牏∈｛１，２，…，牕｝，爳∈｛ＥＸＰＯ、ＮＯＲＭ、ＴＲＩＡ、ＵＮＩＦ、
ＥＲＬＡ、ＢＥＴＡ、ＧＡＭＭ、ＪＯＨＮ、ＬＯＧＮ、ＰＯＩＳ、ＷＥＩＢ、ＣＯＮＴ、ＤＩＳＣ｝。

牁中变量牪牐的取值，意味着系统结构变量的运行规律，同样有确定型和随机型
两种情况，随机型也可表示为牪牐～爳，其中，牐∈｛１，２，…，牘｝。
由此可知，系统的输出变量或行为评价变量牫牑（牫牑∈牂）也是随机变量，牑∈｛１，

２，…，牔｝，并且多半从爳中找不到它的现成的规律，即不服从爳。但是通过反复试
验，得到大量的牫牑，进行数理统计，可以对牫牑进行点估计和区间估计。

（２）ＣｏｍｐｌｅｘＳｙｓｔｅｍ
ＣｏｍｐｌｅｘＳｙｓｔｅｍ是指那些由具有非线性和反馈回路关系的部件所组成的系

统，无法用数学的、静态的模型描述，必须用复杂的相互作用的动态关系来描述。最
典型的是由人类组成、或者处理的对象就是人类的系统，人类的行为带有极大的不
确定性，例如，某个企业的员工，上午答应的事情，可能下午就会变卦。对任何系统
而言，人类是系统复杂性、不确定性的根源，人类系统是真正意义的复杂系统，并且
在管理领域大量存在。
对于复杂管理系统，可用下式表示：

牂＝ 犎（爠，爟，牀）
其中，爠为环境变量，爠＝｛牉１，牉２，…，牉牕｝；爟为决策变量，爟＝｛牆１，牆２，…，牆牗｝；牀为状
态变量，牀＝｛牨１，牨２，…，牨牘｝；牂为输出变量或行为评价变量，牂＝｛牫１，牫２，…，牫牔｝；犎
为爠、爟、牀与牂之间的关系。以人力资源管理中的某特定群体绩效管理系统为例，
爠指该群体所处的环境，包括外部环境和内部环境，前者包括群体所在企业所处的
社会、市场等环境，后者包括企业内部的企业文化、员工道德规范等环境，这些对群
体的行为是有影响的；爟可指管理措施、激励手段等，这对群体的绩效有直接的影
响；牀为群体的结构和内容，包括组成群体的组或子群体、各组或子群体的员工素
质、工作能力等；牂为整个群体的工作绩效。
显然，与难解系统相比，这些变量都很难用定量值来衡量，是抽象的、模糊的、

定性的，有时又无法获取其值，如企业外部环境总是处于动态变化之中，因此，这些
变量的值还是信息不完全的，在这种情况下，也就无法用概率分布爳来描述它们。
另外，关系犎与爡不同，不仅无法用数学模型描述清楚，而且因为变量的动态

特征造成了犎也是变化的。
更为复杂的是，变量牀有时还具有突变性。如前所述，个体“人”的行为具有突
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变性，群体“人”遇到环境变化时，总有个相互协商、集体拿定主意的过程，于是，群
体“人”行为的突变性就不如个体“人”那么突然，而是呈平稳变化的过程，但这也不
能说就完全不存在突变，比如，管理者对该群体进行了一番煽情的企业忠诚度培
训，或发布了一项诱人的激励政策，就有可能使群体突然干劲冲天，行为发生突变，
尽管持续的时间不一定长。如此更加深了犎的描述难度。
进一步分析可看出，上述问题都是因为复杂管理系统中有“人”的存在而造成

的，除此之外，“人”还导致系统具备如下特点：具有学习能力和存在均衡回归现象。
人与物的本质区别之一就是人具有学习能力，这也是复杂管理系统与其他系

统的区别之一。这首先体现在复杂管理系统的记忆功能上，对过去经历了的事情按
信息分类进行储存，如当时的内外环境、管理者采取了哪些措施、人群有什么反映、
经过了多长时间、系统达到了什么效果等；之后复杂管理系统又遇到新情况需要处
理时，就把过去的信息调出来，与现在的信息一一比较，寻找和决定处理问题的办
法。这也是基于范例知识库的思想。
复杂管理系统中普遍存在着均衡回归现象。比如，企业管理者制定的政策，肯

定要同时考虑企业和员工（人群）的双方利益得失，而不会偏重一方，否则就摆不
平，这样的政策就是一种均衡，这是从经济或社会利益的角度来衡量的均衡。新政
策出台后，引起人群心态的波动，经过人群的自适应，即采取应对或自我调剂的措
施，人群会从波动状态逐渐达到平稳状态，这个平稳状态也是一种均衡，是从人们
心理满意的角度衡量的均衡。
总之，复杂管理系统包括如下的特征。
① 动态性。环境变量的动态变化，导致决策变量、状态变量的动态变化，因而

又导致变量之间关系的动态变化。
② 突变性。状态变量受环境变量、决策变量动态变化的影响，其值有可能发生

突变。
③ 不确定性。包括随机性和模糊性。随机性指环境发生变化后，企业从众多决

策策略中选择哪一种，群体的反映如何都是随机的，当然，在存在大量样本的条件
下可以统计出其规律。模糊性指对变量值的描述是非量化的，必须采取模糊量词的
形式描述，如“很高”、“高”、“一般”等。

④ 不完备性。指描述变量时，无法获取有关变量的全面信息，如企业的外部环
境、内部环境、群体的行为特征等是无法全面描述的。此外，由于上述特征，导致了
环境变量、决策变量和状态变量之间的关系无法描述得详尽。

⑤ 学习性。对于各类变量变化的历史，系统都有记载，于是，对于环境变量的
变化，决策变量如何应对，状态变量又会如何变化，都可以从历史记载中找到变化
的规律，以指导将来的决策。
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⑥ 均衡性。决策变量的变化是以均衡性为指导的，状态变量的变化是趋于均
衡的。
虽然计算机模拟可以处理任何形式的复杂系统，但是，面向各异的复杂系统，

计算机模拟方法的具体做法又会有所不同。到底什么是计算机模拟？计算机模拟
有哪些不同的方法？这就涉及计算机模拟的本质及其分类问题。

．． 计算机模拟的本质及分类

计算机模拟是利用计算机工具来研究复杂系统的一种方法，它是在无法了解
系统的内部结构、甚至无法了解系统内部运行机制的情况下，通过做大量抽样试
验，获取大量系统的输入输出数据、系统的状态变量数据，并在这些数据的基础上
进行数理统计，来达到对系统各个时间阶段行为的评估的目的。这就是计算机模拟
的本质。
因此，根据计算机模拟的本质，可以明确如下两个概念：
① 计算机模拟方法尤其适合于如上所述的两类复杂系统的研究，即一类系统

可以建模，但无法解题，另一类系统甚至无法建模；
② 模拟不是“模仿”，从广义上或者通俗地讲，计算机模拟是模仿真实系统的

行为变化，但从计算机模拟的思路来看，模拟是一种数值统计和分析的方法，丝毫
没有“模仿”的意思。
从目前计算机模拟的发展来看，计算机模拟分为两大类：定量模拟

（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）和定性模拟（ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）。
定量模拟是基于概率论与数理统计的，其研究对象可以用数学模型描述，只是

模型的输入、运行是服从概率分布规律的。定量模拟又分为两类：蒙特卡洛模拟

（ｍｏｎｔｅｃａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）和系统模拟（ｓｙｓｔｅｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）。蒙特卡洛模拟不考虑时
间序列，即没有模拟时钟的概念，是一次性地对系统模型做抽样试验，统计输出的
特征值。系统模拟考虑时间序列，即随着模拟时钟的推移，考察系统变量的值在时
间序列上的变化过程。系统模拟又分为三类：离散型模拟、连续型模拟和混合型模
拟。这三类定量模拟的概念在一般计算机模拟类书籍上都有介绍，此处不再赘述。
相对于定量模拟而言，定性模拟的基础及其研究对象就复杂一些，为此，定性

模拟又分为三个学派［１］：朴素物理学派（ｎａｉｖｅｐｈｙｓｉｃｓｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ）、模糊数学学
派（ｆｕｚｚｙｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｂａｓｅｄ）和归纳推理学派（ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｂａｓｅｄ）。它们都
是面向物理系统的，主要是用来演绎、解释物理系统的行为。朴素物理学派的方法
是定性模拟的主要方法，其中被普遍接受的是ＱＳＩＭ（ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）算法。
我们所感兴趣的是：针对企业管理研究和应用领域的问题，应该采用什么样的

计算机模拟方法和技术？
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１．２ 研究定性模拟的原因

众所周知，计算机模拟在企业管理领域已有应用，如前所述的难解问题，在企
业生产作业计划的制订和调整中大量存在，定量模拟是解决该问题的众多优化或
辅助决策工具中的一种。
但是这些计算机模拟的应用，对于企业管理来说，都局限于企业的操作层，如

生产作业管理、库存管理、物流管理等。而在企业跟人打交道较多的中上层管理系
统中，由于人或环境的不确定性、信息的不完备性，定量模拟方法很难应用，尤其是
在完全与人或人群打交道的人力资源管理中，以定量模拟为辅助决策工具，几乎是
不可能的［２］。
因为，人力资源管理是受多种复杂因素影响的，尤其是其所处的环境和所处理

的对象（人）。当今，企业处于激烈竞争的市场中，其人力资源管理的外部和内部环
境都有共同的特点，即环境变化的动态性、所依据信息的来源以及信息本身的不确
定性和不完备性；同时，如前所述，人的个体的动机和行为具有突变性，且人在群体
层次上的行为又表现出流变性和复杂性。这些都增加了企业决策者进行各种人力
资源策略选择时的难度。体现在经理们很难获得精确的数字信息，所获得的信息多
数情况下也是模糊的、不完整的和定性的。因此，实际中的许多决策并不是以精确
的定量信息为基础，而是以定性信息或经验为基础。
比较典型的例子是高级管理人员的招聘过程。在企业招聘高级管理人员时，应

聘者所具备的学识、能力、性格、气质、作风等组合条件，是无法用定量的方法来描
述的，雇主也难以根据以上信息对应聘者进行量化的精确评估，而要靠企业决策者
或招聘评估专家凭经验给出定性的、抽象的评价。员工的激励过程也是如此。对员
工的态度和表现的评估，如群体凝聚力、企业忠诚度等，决策者也无法获得精确的
数字信息，即使有数据，如给员工打的精确分值，也不如定性评价所包含的信息多。
于是，为了将计算机模拟方法用于这些定性过程的研究，我们就转而求助于定

性模拟方法了。
在物理系统的定性模拟中，一般用两个因素表示定性值：“水平”和“变化方

向”。水平分为“高”、“中”和“低”三个层次；变化方向包括“减少”、“不变”和“增加”
（分别用“－”、“０”和“＋”表示）三种。这样的表述方法在管理领域比精确的数字所
包含的信息更为有用，例如，对组织的忠诚度可以用“高”和“＋”表示，表明组织忠
诚度很高而且在继续增加。
基于这种表述，定性模拟的做法，是在企业决策者已有多个策略选择的可选方

案的情况下，对每个方案做虚拟实验，对应实验结果最好的方案，就是决策者所要
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选择的方案。
因此，对于应聘者，假设被选中后，他处于某种特定的人群环境和竞争激烈的

市场环境中，在实际岗位上工作一段时间，模拟他给企业这一群人的行为所造成的
影响，以此来决定是否选择该应聘者。对于激励，管理者事先设计几种可用于激励
员工的方案，以此为输入，模拟员工行为的变化过程，通过比较每个方案的模拟结
果来选择最佳激励方案。
当前，随着计算机网络的普及、企业信息化建设的日益成熟和完善，企业管理

的辅助决策方法和系统将逐步成为下一步研究和开发的热点。在企业复杂的中上
层的辅助决策中，擅长处理不确定性、不完备性信息的定性模拟，无疑将是一个很
有潜力的工具。定性模拟作为一个新兴“模拟”类方法，在自然科学和社会科学领域
已有研究和应用的基础。
另一方面，我国高校管理类学生上“软性”课程如人力资源管理，缺少理工科学

生那样的在实验室做试验的环节，本书通过介绍计算机模拟原理和方法，力图解决
管理类学生做虚拟实验的问题。
这些都是我们选择定性模拟作为研究方法的原因和目的。

１．３ 国内外定性模拟研究概况

在对系统及其行为进行分析、优化和决策过程中，基于概率论与数理统计理论
的定量模拟是一种越来越看好的辅助工具，在各种科学技术类学科中得到了广泛
研究和应用。
但是，由于在科学技术领域，存在着大量信息定性化、信息不完备，甚至信息歧

异等现象的系统，所以，纯定量模拟也不是万能的。为此，在１９８４年、１９８６年，面向
物理系统的一系列定性模拟方法问世［３，４，５，６］，其中，朴素物理学学派的ＱＳＩＭ 方法
和因果推理法（ｃａｕｓａｌｒｅａｓｏｎｉｎｇ）已被广泛接受，为定性建模和定性模拟奠定了很
好的研究与应用基础。
基于ＱＳＩＭ算法，又有很多改进的定性模拟方法问世，如Ｑ２模拟器、Ｑ３模拟

器、模糊定性模拟、并行ＱＳＩＭ模拟、定量与定性混合模拟等，随后对ＱＳＩＭ的研究
和应用一直没有中断。但是，这些定性模拟方法主要是面向航天器系统和物理系统
的。

Ｋｌｊａｊｉｃ等把模拟技术用于企业决策过程中，但所使用的是定量模拟技术，其关
键技术是使用动画模拟帮助用户易于理解模拟结果［７］。将定性模拟用于企业决策
过程还未见报道。

Ｋｕｌｐａ等人综合集成定量分析、定性分析和基于规则的专家系统技术，用于建
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筑物框架结构的建模和模拟［８］。Ｌｕｎｚｅ总结了动态系统动机与行为的定性模拟的
主要思路与方法，解释了在这个领域应用比较成功的自控制理论［９］。Ｂｅｌｌａｚｚｉ等人
将定性建模技术与模糊逻辑系统集成起来，根据病人的诊断数据开发了一个系统，
用于预测病人将来可能的病情［１０］。

Ｓｈｅｎ用模糊集成思想将ＱＳＩＭ的量空间划分成有限的区间，用模糊隶属函数
描述系统的状态变量［１１］。Ｇｕｅｒｒｉｎ将ＱＳＩＭ 方法用于生物领域知识的描述和鲑鱼
产卵行为的模拟［１２］。ＣｅｍＳａｙ深入研究了ＱＳＩＭ原理，从理论上证明采用ＱＳＩＭ方
法所得模拟结果的不完备性［１３］。由此看来，应用ＱＳＩＭ方法时，根据不同的模拟对
象，ＱＳＩＭ方法需要改进，甚至集成其他各种方法。
朴素物理学派中的定性因果推理法源于 Ｓｉｍｏｎ于 １９５０年提出的因果序

（ｃａｕｓａｌｉｔｙｏｒｄｅｒｉｎｇ）理论，随后，Ｉｗａｓａｋｉ和Ｓｉｍｏｎ用该方法分析了物理系统的行
为［６］，并且 Ｉｗａｓａｋｉ改进了该方法，用于处理静态和动态行为混合存在系统［１４］。

Ｓａｌｖａｎｅｓｃｈｉ［１５］等人将定量信息集成到定性因果关系方法中，对物理系统进行建
模、模拟和解释物理系统的行为。
因果推理方法在经济领域也有研究和应用。Ｌｉｎ和Ｆａｒｌｅｙ［１６］以及Ｂｅｒｎｄｓｅｎ［１７］

都将因果推理方法用于经济系统，即用因果关系图充当经济系统的模型，以解释经
济系统的行为。

Ｂｅｒｎｄｓｅｎ和Ｄａｎｉｅｌｓ［１８］还研究了描述地区财经系统的因果关系图的画法，并在
传统的因果关系图弧线符号｛－，０，＋｝的基础上，增加了很多约束符号，如

牆牉牜牏牤牉，牞牅，牉牨牗等，这些约束是受ＱＳＩＭ的启发而设计的。
因果推理理论由Ｐｅａｒｌ做了全面、系统的研究［１９］。但是，到目前为止，因果推理

法主要是作为一种分析工具而不是模拟工具。无论是针对物理系统，还是财经系
统，因果关系图法都只起到对系统行为进行解释的作用，离辅助决策功能尚远。不
过，它为我们实现复杂人群系统模拟，起到了很好的借鉴作用，只是复杂人群系统
与朴素物理系统或地区财经系统相比，有着本质的不同。
在社会科学领域，有一种描述人的行为的方法，即元胞自动机（ｃｅｌｌｕｌａｒ

ａｕｔｏｍａｔａ，简称ＣＡ）。
管理系统一般是由人群而不是个体人构成的，而ＣＡ的内在特征或许就适合

于处理人群行为。
１９世纪末，ＪｏｈｎｖｏｎＮｅｕｍａｎｎ和 ＳｔａｎｉｓｌａｗＵｌａｍ介绍了ＣＡ［２０］，从那以后，

基于ＣＡ的方法被广泛地应用：从晶体成长、土壤腐蚀、传播以及流体动力学，到星
球碰撞的建模［２１］。最初ＣＡ主要应用于自然科学领域。
在交通管理中，ＣＡ是一个较好的模拟工具［２２，２３，２４］，高速公路可用栅格板

（ｌａｔｔｉｃｅ）上的元胞来表示，车辆从一个元胞移动到其邻近的一个元胞。有许多因素
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