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摘　要　知识问答社区已经成为当前互联网知识共享的重要载体,它提供一系列的激励机制(如声望、徽章、特权等)来鼓励用

户参与和贡献,从而提高社区的活跃度.如何对这些激励机制的有效性进行分析,并指导其改进,是目前知识问答社区研究与

实践面临的一项重要挑战.针对软件开发知识问答社区,提出一种基于多 Agent系统的社区及其激励机制的建模和仿真分析

方法,将拥有大量用户的社区视为由自主 Agent构成的多 Agent系统,社区用户的贡献和交互视为 Agent在激励机制驱动下的

协同行为.将激励机制抽象描述为 Agent的信念,基于自我决定理论来解释 Agent期望的生成,并最终产生社区中 Agent用户

的行为.通过采集StackOverflow社区２０１６－２０１８年间的数据,基于 NetLogo仿真平台对社区的发展演变进行了仿真分析,
结果表明文中提出的模型及机理可有效地解释和揭示知识问答社区在激励机制作用下的演变过程.
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Abstract　QuestionandAnswer(Q&A)communityhasbecomeanimportantplatformofknowledgesharingovertheInternet．
Itprovidesaseriesofincentivemechanisms(suchasreputation,badge,privilege,etc．)toencourageuserstoparticipate,contriＧ
bute,andimprovetheactivitiesofthecommunity．Howtoanalyzetheeffectivenessoftheseincentivemechanismsandguidetheir
improvementisanimportantchallengefortheresearchandpracticeofQ&Acommunity．Thispaperproposesamodelingand
simulationanalysismethodbasedonmultiＧagentsystem．ThecommunitywithagreatamountofusersismodelledasamultiＧ
agentsystemconsistingofautonomousagents,thecontributionandinteractionamongcommunityusersaremodelledasthecooＧ

perativebehaviorofagentsdrivenbytheincentivemechanism．Thispaperspecifiestheincentivemechanismasthebeliefof
agents,examinesthegenerationofagentdesiresandthebehaviorsofagentsbasedonselfＧdeterminationtheory．ThispapercolＧ
lectsthedataofStackOverflowcommunityfrom２０１６to２０１８,andconductsasimulationexperimentsonthedevelopmentand
evolutionofthecommunitybasedonNetLogo．TheresultsshowthattheproposedmodelandmechanismabstractionscaneffecＧ
tivelyexplainandrevealtheevolutionprocessofQ&Acommunityundertheinfluenceofincentivemechanism．
Keywords　Q&Acommunity,MultiＧagentsystem,Simulation,BDImodel,SelfＧdeterminismtheory
　

１　引言

随着知识经济的兴起,作为知识分享平台的知识问答社

区得到了蓬勃发展.在这些虚拟社区中,用户可以通过提问、
回答的形式共享知识与解决问题,极大地提高了社会生产力.
知识分享社区的持续和稳定发展也依赖于用户的积极参与和

主动贡献.因此,此类社区通常采用激励机制来奖励或惩罚

用户行为,促使用户采取特定的行为模式,主动提供知识贡

献,维持社区的健康与稳定发展.然而,知识问答社区是一类

自组织社区[１],其内容是由用户独立自主地进行知识贡献形

成的.由于用户加入社区的时间、能力、贡献和期望均不同,
他们存在多种不同的参与动机,因而其行为具有多样性.此

外,社区用户、贡献数量规模均非常庞大.因此,知识问答社

区具有复杂系统的特性,为准确判断激励机制对社区可能产

生的影响带来了巨大的困难.
同时,由于社区规模庞大,即使对其激励机制进行细微改



动,也可能造成严重的后果.这对目前常用的基于经验大数

据的分析方法提出了挑战,并且该类方法要求取得大量数据

作为分析对象,因而必须事先将待分析的激励机制应用于社

区中,在取得大量数据后再开始相关分析和评估,给社区的安

全运行带来了重大风险.为应对这一挑战,学者们引入了多

Agent系统理论.在多 Agent系统中,每个行为实体被认为

是一个 Agent,它能够感知所处环境上下文,并根据自身状态

和环境状态信息自主地决策其行为[２].基于以上特性,多

Agent系统可通过模拟系统中个体的行为,自底向 上 地 实 现

对复杂系统现象即特性的模拟,被认为是分析具有动态性、自
主性等特性的复杂信息系统的有效手段.

基于以上原因,本文采用基于多 Agent系统构建仿真模

型的方式来预测激励机制可能给社区和用户带来的影响.以

StackOverflow社区为研究对象,对该社 区 中 基 于 声 望 值

(reputation)奖励的激励机制的作用机理开展了研究;应用多

Agent系统理论和BDI(Belief,Desire,Intent)模型[３]来构建

社区和用户模型,并基于自我决定论[４]和 BDI模型探索了用

户行为的生成机理;最后基于 StackOverflow 社区２０１６－
２０１８年的真实数据,在 NetLogo仿真平台完成了上述模型的

软件实现,并通过对StackOverflow 及其激励机制的仿真模

拟实验,验证了所提模型与方法的可行性.

２　相关工作

目前已有一些关于激励机制对社区和用户影响的研究成

果,其中常用的方法是大数据分析方法.例如,Ortega等提

出了基于大数据分析的生存分析方法,并分析了激励机制对

解决社区问题效率的影响[５];Cavusoglu等通过大数据分析,

研究了游戏化激励机制中的徽章机制对问答社区用户行为产

生的影响[６].除单纯借助大数据分析的研究方法外,Easley
等结合经济学模型,从理论上探究了徽章机制的设计对社区

用户行为激励作用的影响[７],即经济学理论在解释采用游戏

化激励机制的问答社区时的可行性和局限性;Liu等通过对

“潮水般的低质量贡献”现象产生机理的大数据分析研究,结
合 multiＧarmbandit模型对用户行为动机的解释,对用户在问

答社区中的贡献行为进行了分析,并提出了对设计鼓励用户

进行高质量贡献的激励机制的指导意见[８];Khodadadi等提

出了一种时间连续性的用户模型 TemporalPointProcess[９],

该模型可基于形式化推理方法模拟和预测软件开发知识问答

社区中用户在徽章激励机制影响下的行为,具有很高的模拟

准确性,但其仍需要以基于大数据分析得到的用户行为偏好

作为模拟用户行为的基础.此外,有部分研究工作从用户行

为动机出发,研究了激励机制对用户行为产生的影响.其中,
对用户 行 为 动 机 的 调 查 通 常 借 助 调 查 问 卷 的 方 式 进 行.

Tausczik等发现用户在回答对其行为动机的调查问卷时具有

美化自身形象的倾向,因此他们采用了大数据分析和理论推

导相结合的方式,发现获取声望值是驱动用户行为的重要动

机,即使在调查中用户并不会体现出这一点.针对这一发现,

他们探讨并提出了对问答社区激励机制设计的指导意见[１０].

这些工作为利用社区和用户数据统计和分析激励机制对

社区和用户的影响提供了可借鉴的思路和结果.但其中基于

经验大数据的方法是根据已经产生的激励机制的作用结果数

据进行分析的,无法开展激励机制对社区和用户作用及影响

的演化分析,也无法预测和评估激励机制的变化对社区和用

户的影响.因此,前期的成果没有解决激励机制变化可能对

社区带来不确定性和风险的问题.虽然有一些研究使用建立

模型的方法研究了激励机制对用户行为的影响,但是其仅限

于对特定激励机制作用机理或改进方法的研究,没有对问答

社区在激励机制影响下的发展演变进行分析.本文将利用多

Agent系统对软件开发知识问答社区及其激励机制进行建

模,通过仿真模拟激励机制影响下社区中用户的个体行为,预
测和评估激励机制对整个社区发展演变过程的影响.

３　开源社区及其激励机制的多Agent系统模型

多 Agent系统理论通过 Agent对用户个体属性、行为进

行模拟,并依靠大量 Agent交互产生的涌现现象,自底向上地

模拟整个复杂系统的演变过程[１１].通过对激励机制作用下

知识问答社区这一复杂系统进行模拟仿真,评估和分析激励

机制在社区演变中产生的影响.本文以StackOverflow及其

激励机制为仿真对象,提出一种基于多 Agent系统的激励机

制下知识问答社区仿真模型.

StackOverflow社区主要采用一种游戏化的声望激励机

制来鼓励用户主动贡献.社区将提问和回答问题的过程游戏

化,用户以游戏的方式参与社区的每项活动,并且可以获得相

应的分数和荣誉,如表１所列.一个用户在另一个用户对他

的帖子投票时获得声誉点数.例如,当一个问题被投票(点
赞)时,提问者和回答者分别获得５分和１０分;一个答案被接

受时,回答者得１５分.

表１　StackOverflow社区内部分声望点的得分机制

Table１　SomereputationrulesinStackOverflow
动作 声望得分

问题被点赞(被踩) ＋５(－２)
答案被点赞(被踩) ＋１０(－２)

答案被接受 ＋１５(＋２给接受者)
答案被打赏 (被踩) ＋全额赏金(－全额赏金)

踩一个答案 －１

当用户获得一定的声望点数后,他会被授予一些社区层

面的特权.例如,用户拥有至少１５点声望值就能投票(点赞

或踩),以此评价一个问题或答案的质量.用户的声望值越

多,获得的特权就越多,在社区中可以使用的功能也就越多.

StackOverflow社区中部分基于声望值给予用户的特权如

表２所列.

表２　StackOverflow社区中部分特权Ｇ声望值的对应关系

Table２　PrivilegeＧreputationcorrespondencerelationshipin
StackOverflow

特权等级 声望值要求

提问与回答 １
参与社区讨论 ５

移除新用户限制 １０
投票 １５

评论他人提问、回答 ５０
隐藏广告 ２００

成为成熟用户 １０００
管理他人提问、回答 １００００

成为信任用户 ２００００
获取社区统计数据 ２５０００

３．１　社区模型

根据知识问答社区的特点,社区模型可以定义为一个四

３３许子熙,等:知识问答社区及其激励机制的建模与仿真分析



元组:CommunityＧMAS＝‹Agent,Event,State,Mechanism›.
(１)Agent＝{agt１,􀆺,agtn}:模型中的 Agent集合,是对

知识问答社区中用户的抽象表示.
(２)Event＝{AskQuestion,AnswerQuestion}:社区中的事

件.本模型只关心知识分享社区中的二项事件:提问和回答.
(３)State＝Event１×􀆺× Eventn:社区中的状态,定义为

社区中不同用户实施的行为.
(４)Mechanism＝{EnReputation,EnPriＧviledge}:社区中

使用的激励机制,包括给予用户声望的计算函数EnReputaＧ
tion和特权的计算函数EnPriviledge.其定义了在事件发生

后,对 Agent个体状态的修改规则(即奖励或惩罚).
该模型以 Agent为活动主体,由 Agent模拟知识问答社

区中的用户及其在社区环境和激励机制影响下的活动.如图

１所示,Agent的活动在社区环境中形成了大量提问Ｇ回答事

件,并 对 社 区 环 境 状 态 造 成 影 响;同 时,激 励 机 制 也 影 响

Agent自身的状态属性,导致社区和用户发生演变.

图１　社区模型示意图

Fig．１　Communitymodeldiagram

３．２　Agent模型

Agent作为多 Agent系统的基本组成单元,是独立运行

的智能个体.BDI理论认为,一个基于 BDI行为模式的 AＧ

gent是一个理性的个体,并遵从３个心理属性:信念、期望、意
图.其中,信念即 Agent所具有的自身内部属性和对外部环

境的认知;期望代表 Agent想要达成的某种目标或状态;意图

则是 Agent在保有信念的基础上,为了实现自身目的而做出

的行为决策[１２].
本节结合知识问答社区和 BDI模型实现对知识问答社

区用户的模拟,该模拟由五元组 Agent＝‹Attribute,Belief,

Desire,Intention,Action›构成.
(１)Attribute表示 Agent的属性,包括声望值(Attribute_

Reputation)、能力值(Attribute_Ability)、活跃度(Attribute_

Activeness).这里,Agent能力值是指 Agent的提问或回答

行为获取其他 Agent投票(voteup)的能力;Agent活跃度为

模型时间一个月内该 Agent的平均活跃次数.
(２)Belief表示基于激励机制形成的 Agent的信念,表示

对活动(Action)Ｇ收益这一映射的认知.本模型中,激励机制

作用下的 Agent信念来自于对自身属性、外部环境、激励机制

三方面的认知而综合形成的对活动Ｇ收益的认知.例如,当

Agent拥有的声望值越高时,对单次活动获得声望值的期望

就越高;当社区中问题拥有的回答数量越多时,Agent对其做

出新回答获取收益的能力就越弱;对社区中激励机制的理解,
也会影响用户对活动Ｇ收益的认知.

(３)Desire表示 Agent实现自身需求(Expectation)的期

望.自我决定论(SelfＧdeterminationTheory)将人类的动机区

分为内部动机和外部动机[１３].而动机在自我决定论中被认

为是个体期望的反映,并且具有持续激励和维持个体进行活

动的作用[１４].在内部动机驱动下,个体行为将具有高度的自

主性,且在活动中获得极大的心理满足;在外部动机下,其行

为具有高度的被动性,为获取外部奖励或避免惩罚而行动[４].
由内向外,根据驱动强弱的不同,可归纳出以下 ５ 种动机

调节.

１)外在调节(ExternalRegulation):受该调节影响的用户

以获取奖励或避免惩罚为目的进行活动.

２)内摄调节(IntrojectedRegulation):受该调节影响的用

户以避免产生心理上的焦虑、愧疚或以证明自身能力为目的

进行活动.

３)认同调节(IdentifiedRegulation):受该调节影响的用

户从心理上认同某种活动对自身的益处,并将其作为内心追

求的一部分来接受.

４)整合调节(IntegratedRegulation):受该调节影响的用

户进行某种活动与个体的身份认同和自我信念保持高度

一致[１５].

５)内在调节(IntrinsicRegulation):受此调节影响的用户

发自内心地进行活动,并能够直接随着活动的产生而得到

满足.
基于以上分析,考虑到StackOverflow 社区中基于声望

值奖励的激励机制不包含针对用户求职等现实利益的激励措

施,可以将动机调节分为４类:内摄调节、认同调节、整合调节

和内在调节.用户活动目的与动机调节的对应关系如表３
所列.

表３　用户活动目的与动机调节的对应关系

Table３　Relationshipbetweenpurposesofuseractivityand

motivationregulation

用户活动目的 动机调节

获取声望值ΔReputation 内摄调节

获取特权ΔPrivilege 认同调节

回报社区帮助Return_favor 整合调节

帮助他人 Help_others 内在调节

由于用户个体间存在差异,会导致动机调节驱动用户活

动的能力也存在差异,因此需要对StackOverflow 社区用户

的动机进行调查,以获取以下描述差异性的参数:１)各个动机

调节驱动用户活动的能力占总体的比例μ;２)用户对动机调

节的总体敏感性ψ,即动机调节驱动用户活动的总体能力.

结合动机调节对用户活动的驱动能力参数,可将用户活

动目的即本模型中的 Agent期望(Expectation)通过动机调节

(Motivation)表示如下:

Expectation＝ψ×∑
４

i＝１
μi×Motivationi (１)

(４)Intention表示Agent根据自身信念,为了实现期望而

做出的活动决策.其中,Agent对ΔReputation的信念对应于

内摄调节表示的期望,对ΔPrivilege的信念对应于认同调节

表示的期望,对Return_favor的信念对应于整合调节表示的

期望,对 Help_others的信念对应于内在调节表示的期望.

因此,可以结合表示 Agent信念和期望的公式,给出生成

４３ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．６,June２０２０



Agent活动意图的公式表示:

Pa ＝ψ× (μ１ Motivation１ × Mechanism (a,votes＋

Δvotes)＋μ２Motivation２ ×Mechanism(Δreputation,

privilege)＋μ３ Motivation３ × Return_favor ＋

μ４Motivation４×Help_others) (２)

其中,Pa为概率形式的 Agent活动意图,表示 Agent执行活

动a的概率,a∈{Ask,Answer}.

算法１展示了根据激励机制(Mechanism)和社区环境计

算得到 Agent信念,并从 Agent期望(Motivation)选取与该信

念有关的部分,最后将信念与有关期望作为输入,通过IntenＧ
tion函数计算得到 Agent执行活动a的概率.其中,PA 表示

Agent执行各项活动的概率的集合.

算法１　Agent可能执行各项活动的概率的生成算法

Input:a∈Action,attribute,Motivation,Mechanism,μi,ψ,i∈{１,２,３,４}

１．forainAdo

２．　Beliefa＝Mechanism(a,state);

３．　forMoiinMotivationdo

４．　　ifisRelated(Beliefa,Moi)then

５．　　　Pa．append(ψi×Intention(Moi,Beliefa));

６．PA．append(Pa);

７．returnPA．

(５)Action 表 示 Agent可 执 行 活 动 的 集 合,包 括 提 问

(Ask)、回答(Answer)、投票(Vote),即 Action＝{Ask,AnＧ
swer,Vote}.此外,以a表示 Agent进行的一次任意种类的

活动.

１)https://data．stackexchange．com/stackoverflow/

３．３　激励机制

在问答社区中,用户的贡献行为包括{提问,回答,点赞},

统一定义策略集合为{贡献,不贡献}.假设社区中大多数人

都是自私的,用户只希望在社区中获取自己所需要的问题和

答案,而不愿意主动贡献.StackOverflow 社区的激励机制

可以定义为两元组,即 Mechanism＝‹EnReputation,EnPriＧ
viledge›,包括给予用户声望的计算函数EnReputation和特

权的计算函数EnPriviledge.

EnReputation＝F(Action,RewardA,RewaredB,Bonus)

(１)贡献行为Action＝{提问,回答,点赞},用i表示行为

序号.

(２)行为激励值RewardA＝{５,－２,１０,－２,－１},即对

每种行为给予的激励值,比如被点赞或踩.用j表示行为激

励值序号.

(３)接受激励值RewardB＝{１５,２},即对接受答案所给

予的激励值.

(４)悬赏激励值Bonus＝{＋BV,－BV},即给予答案的奖

赏值.其中,BV为悬赏值.

由此,表４给出StackOverflow 社区用户a和b 在激励

机制下演化博弈中的贡献收益矩阵.

当社区用户a和b均主动贡献时,收益包含获取贡献本

身的收益、获得对方肯定的收益、额外奖赏的收益３ 个部分.

若只有一方贡献,而另一方不贡献,意味着社区只有提问,而

没有回答,则贡献一方可以获得提问的收益,而另一方没有收

益.当用户a和b均不贡献时,双方均没有收益.随着演化

博弈的进行,用户a和b将根据个人收益与社区状态的变化

选择不同的行为策略,直至演化博弈系统达到均衡稳定状态.

用户特权的计算函数为EnPriviledge＝C(Reputation).

社区根据激励机制中的特权设计规则和用户的声望值RepuＧ
tation,自动赋予用户某些特权.

表４　用户贡献Ｇ收益矩阵

Table４　Usercontributionrevenuematrix

用户b
贡献 不贡献

用户a
贡献

(Actioni ∗RewardAj ＋RewardB１ ＋
Bonus,Actioni ∗ RewardAj ＋ ReＧ
wardB２－Bonus)或(Actioni∗RewardＧ
Aj＋RewardB２－Bonus,Actioni∗ReＧ
wardAj＋RewardB１＋Bonus)

(０,Action１∗
RewardA１)

不贡献 (Action１∗RewardA１,０) (０,０)

４　实验与分析

４．１　实验目的

本节通过模拟仿真实验来验证所提基于多 Agent系统的

知识问答社区及其激励机制仿真模型的可行性和有效性.

由于用户活动是知识问答社区动态发展的促使因素,同
时也是激励机制影响作用的体现,因此实验通过对现实中用

户活动的模拟仿真的有效性,来验证模型对知识问答社区及

其激励机制的模拟仿真的有效性.具体而言,实验以模型中

不同等级用户的活动量的比例和用户回答的拥有不同回答数

量的问题的比例,来评估仿真模型中用户的行为;并通过与现

实社区的对比,来判断仿真模型的有效性.

４．２　数据采集

本文采集了StackOverflow社区２０１６－２０１７年的数据１)

作为仿真模型的初始数据,并采集了２０１７－２０１８年间的社区

状态演变数据作为验证实验的对照数据.这一过程除了得到

仿真模型中的各项组成外,还采集了具有不同回答数量的问

题未被解决的概率分布,以及由于问题已有回答数量的不同

而导致的Δvote的分布(见图２).

(a)问题未得到解决的概率分布

与其回答数量的关系

(b)问题的回答数量与其得到投

票数量的关系

图２　StackOverflow社区中问题的回答数量与其未解决

概率及得到投票数量的关系

Fig．２　Relationshipbetweenanswersnumberofquestionsinstack

overflowandunsolvedprobabilityandvetesnumberofthem

其中,Δvote值是由用户的回 答 行 为 得 到 投 票 数 量 的

平均值与具有不同回答数量的问题下的回答所得投票数
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量的平均值之差得到.
模拟用户行为的形成需要有用户参与社区问答的动机,

因此设计问卷对StackOverflow社区用户的动机展开调查,得
到了用户活动分别受５种动机约束驱动的影响力参数μ和总

的影响力参数ψ的分布.以普通用户为例,结果如图３所示.

(a)μ (b)ψ

图３　普通用户受各种动机约束的影响(μ)以及受动机约束

的总影响(ψ)

Fig．３　Influenceofmotivationalconstraintsonordinaryusers

andtotalimpactofmotivationalconstraints

４．３　模型实现

根据采集到的 StackOverflow 社区数据,使用 NetLogo
仿真平台完成模型的软件实现.NetLogo仿真平台将二维空

间划分为 网 络,每 个 网 格 是 一 个 静 态 的 Agent,多 个 动 态

Agent分布在该二维空间中进行自主行动,所有主 体 并 行 异

步更新,整个仿真系统随时间(ticks)推进而动态变化.图４
展示了仿真模型在 NetLogo仿真平台上的实现.

(a)相关主体定义 (b)运行流程

图４　NetLogo仿真平台上的模型实现

Fig．４　ModelrealizationonNetLogo

图５为模型的控制界面及运行过程中的结果显示界面.

图５　仿真模型的运行界面

Fig．５　OperationinterfacediagramofmodelonNetLogo

４．４　结果分析

根据采集到的数据,对 StackOverflow 社区与 ２０１６—

２０１８年时间段内的社区状态演变进行了１０次模拟,并将实

验结果取平均值.图６展示了不同等级用户活动量比例的模

拟仿真结果与现实状况的对比,以及社区中拥有不同回答数

量的问题比例的模拟仿真结果与现实状况的对比.

(a)不同等级用户活动量的比例

(b)拥有不同回答数量的问题的比例

图６　模拟仿真结果与现实社区的对比

Fig．６　Comparisonofsimulatedresultsandrealcommunity

图６(a)给出本模型模拟社区中不同用户活动量比例的

变化趋势,其在经过短时间波动后能够较好地符合现实社区

用户活动量的变化趋势.从图６(b)中可以看出,本模型在

１~４９周的模拟过程中能够在较低误差下使得仿真结果符

合现实社区的发展趋势;随即,２０１６年 １２月 ２日后 Stack
Overflow社区中对回答数为０的问题的回答数量突然大量减

少,社区状态出现非连续性变化,导致模拟仿真结果与现实社

区状态的差异迅速增大.考虑到StackOverflow社区当时并

未对激励机制做出调整,而是开展了一项针对企业用户的问

题解答服务,可认为该变化的产生是本模型中无法解释因素

所导致的结果,因此仅以该变化之前的模拟仿真数据与现实

社区数据进行对比,结果表明了本模型具有有效性.

上述两个模拟仿真实验结果表明,文中提出的基于多

Agent系统的软件开发知识问答社区及其激励机制仿真模型

是有效的.但是根据对实验过程的观察,可以发现模型存在

模拟仿真初期数据波动过大、模型达到稳定所需时间过长的

问题,后续研究将对其进行改进和完善.

结束语　为了鼓励用户参与和贡献,维持社区的活跃度,

知识问答社区需要使用激励机制对用户的贡献行为进行激

励.然而,知识问答社区具有的复杂系统特性,导致难以直观

地认识到激励机制对社区可能产生的影响.因此,知识问答

社区需要一种预测性的方法来对激励机制进行评估和分析.

针对该问题,文中提出了一种基于多 Agent系统的仿真模型,

通过对知识问答社区 StackOverflow 及其激励机制进行建

模,实现了对激励机制影响下用户活动以及社区发展演变的

模拟仿真,进而完成对激励机制影响作用的评估和分析.
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为了支持上述仿真模型使用 Agent对社区中用户的活动

进行模拟,文中还提出了基于 BDI理论和自我决定论的用户

活动生成机理.该机理首先根据激励机制、社区环境和自身

属性形成 Agent的认知;然后根据自我决定论划分的驱动

Agent活动的动机调节,结合信念生成 Agent的期望;最后根

据 Agent的信念即期望,生成 Agent的活动.

为了验证以上仿真模型和用户活动生成机理的有效性,

设计了对代表性软件开发知识问答社区StackOverflow２０１６－

２０１８年间发展演变的仿真模拟实验.实验结果表明,所提出

的模型和方法可以较为准确地模拟社区演变过程,是可行且

有效的.

下一步将在现有工作的基础上 进 行 扩 展 研 究,包 括:

１)优化现有的模拟仿真过程,扩展模型可进行模拟仿真的激

励机制种类;２)研究激励机制的评估机制,探讨本模型用于指

导软件开发知识问答社区中激励机制设计的可行性.
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