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摘要:给出了一个不删词的命名游戏模型.说话者根据自身词库中词的使用频数,以频数多

被选的可能性大作为选词规则;听者将听到的词与自身词库中的词对照,若词库中已有该词,

则将该词的使用频数增加,否则将所听到的词加到自身词库中.模型研究表明,每个个体的使

用频数在前三位的词中,至少有一个词是所有个体共有的,并且排名前三位的其他词也是使

用频数较高的,这为现实中同一个事物一般有大家接受的命名且往往有不同命名的现象提供

了一种形成机制.在此基础上,讨论了收敛时间问题.
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0 引 言

作为社会动力学的一个分支,语言发展演化

的研究一直被认为是个复杂的问题[1].命名游戏

是在没有人为控制和干预情况下,在每个个体可

以创造新的词汇并有自己的词库的基础上,通过

两两之间就某一目标进行命名对话的方式,最终

形成对该目标的命名.Steels通过著名的听说实

验提出了命名游戏模型[2-3].Baronchelli等提出一

个后来作为基本模型的简化模型[4-5].
近年来,以 Baronchelli等提出的模型为基

础,针对规则网络[6]、小世界网络[7-9]和无标度网

络[10]等拓扑结构,在加权人际网络[11]以及二维网

格上个体可移动[12]等情形下,研究者对形成唯一

命名的收敛时间进行了研究.在语言演化时,考虑

到人们可能倾向于选择那些受欢迎的词来进行对

话,Lei等[13]提出一个分别建立在小世界网络和

无标度网络上的对词语加权的命名游戏模型,讨
论了统一命名的形成问题.

但在现实社会中,若一个群体就某种说法已

达成一致,外界的人通过一次成功对话就使该群

体中的人完全接受新的说法是武断的也是不太稳

妥的,一般认为,固有的观念不可能轻易被改变.

为此,本文建立相应的命名游戏模型,在不删减词

库的条件下,研究每个个体词语使用频数的变化

规律.对话时作为听者,若听到的词为新词,则加

到词库中,若为已有的词,则增加该词的频数以体

现其使用强度,从而依使用频数高低形成一个有

序词库;作为说话者,若自己词库中无词,则从外

置词库中任选一个词作为选词,若自己词库中有

词,则以词库中每个词的使用频数为基础,以频数

的归一化权重作为概率进行选词.最后讨论系统

的收敛时间.

1 模 型

设有N 个个体,任意两个个体都有机会产生

联系.这N 个个体发现了一个未知事物并试图通

过相互交流对其命名.每个个体都有自己的词库

可以储存词汇.设整个群体共同拥有一个有 M 个

词汇的外置词库,其中的词不因个体的选择而减

少.当个体作为说话者,自己词库无词时,就从该外

置词库中随机等可能选择一个词,置于自己的词库

中并作为选词告知听者.初始时,所有人的词库均

为空.每一时间步,只有两个个体的对话行为发生.
对话中个体词库的形成及词的使用频数的变



化规则如下:
(1)任一时间步t,记t时刻i个体的词库中某

词x的使用频数为wx
i(t),记Ωi(t)为i个体t时刻

的词库.随机选择两个个体i、j分别作为说话者

和听者,其中i,j∈ 1,2,…,N{ }且i≠j.
(2)对说话者i,若其词库为空,则随机从外

置词库中选择一词x0 置于词库,其中x0∈{1,2,
…,M},作为选词发语给听者,且该词的 wx0i (t)

=1,wx
j(t+1)=wx

j(t),x∈Ωi(t),Ωi(t+1)=
Ωi(t).若其词库非空,i个体以Px

i(t)的概率选择

x词,发语给听者,其中

Px
i(t)= wx

i(t)

∑
x∈Ωi(t)

wx
i(t)

若其发语用词为x0,则wx
i(t+1)=wx

i(t)+

δ(x-x0),δ(x)=
0;x≠0
1;x=0{ ,x∈Ωi(t),Ωi(t+

1)=Ωi(t)∪ {x0}.
(3)对听者j,设听到的词为x0,若词库中有

x0,则wx
j(t+1)=wx

j(t)+δ(x-x0),x∈Ωi(t),

Ωi(t+1)=Ωi(t);若词库中无x0,则wx0j (t)=1,

wx
j(t+1)=wx

j(t),x∈Ωi(t),Ωi(t+1)=Ωi(t)

∪ {x0}.

2 结果分析

将每个人词库中的词汇按频数从高到低进行

排序可得有序词库.初始时,每个说话者从外置词

库中随机选择一个词进行交流.当某一个词出现

在所有人有序词库的前三位时,认为群体达成共

识,此时称系统收敛.系统在达到收敛时所需的时

间称为收敛时间,记为Tc.当从某个时刻开始,整
个系统中的所有词的频数不再发生变化,此时称

系统稳定.
2.1 词的使用频数曲线

取N=100,M=100,每次模拟500万时间

步,每步统计每个人的有序词库前三位的词的使

用频数,选取3次的模拟结果如图1所示.
从图1(a)可见,系统收敛较快,但最终达到

稳定的时间较长.由放大图看出,排名前三位的词

中出现的公共词为1个.
从图1(b)可见,有两个词的使用频数迅速上

升并在达到100后保持稳定,另一个词的使用频

数相对平缓地上升,使用频数逐步达到稳定,其余

词的使用频数均开始缓慢下降,其中大部分词最

终被淘汰掉.由放大图看出,所有人有序词库中排

名前三位的词中出现的公共词为2个,即有2个

词同时出现在所有个体有序词库的前三位中.

(a)模拟结果1

(b)模拟结果2

(c)模拟结果3

图1 词的使用频数的变化趋势

Fig.1 Variationtendencyofwords'usefrequencies

从图1(c)可见,系统收敛速度非常快,前三

个优势词在所有人的有序词库中都出现了100
次,系统已稳定.由放大图看出,排名前三位的词

中出现的公共词为3个.
综上可以看出,所有人排名前三位的词中出

现的公共词至少为1个,有时为3个.使用频数最

高的词相对其他词来说有着绝对优势,且以极快

的速度在整个群体中传播开来;而其他词的变化

就较为平缓.所有曾经出现在每个人的有序词库

263 大 连 理 工 大 学 学 报 第54卷 



前三位的词,其使用频数的变化趋势是同一个方

向的,基本没有出现大幅度的先减后增或者先增

后减状况.也就是说,一旦变化趋势确定,词汇的

流通程度就会始终沿着这个方向前进.
2.2 稳定状态时每个人的有序词库前三位词的

使用频数分布

在模拟500万时间步停止,图2给出了3次

模拟中每个人有序词库前三位词的使用频数.
从图2(a)可见,所有人有序词库中排名第一

的词包含4个不同的词,其中只有1个词的使用

频数超过了50,其余的使用频数相对较低;在所

有人有序词库中排名前二的词仍为这4个,其中

在第一幅图中排名第一的词使用频数接近100,
另外3个词中的两个与其差距明显减小;在所有

人有序词库中排名前三的词包含5个不同的词,
有一个使用频数为100,另一个接近100,一个使

用频数极小.所有人有序词库中排名前三的词中

只出现了1个公共词.

从图2(b)可见,在所有人有序词库中排名第

一的词包含3个不同的词,其中只有1个词的使

用频数超过了50,其他两个词的使用频数都相对

较少,与前者相比差距较大;在所有人有序词库中

排名前二的词包含4个不同的词,其中在第一幅

图中排名第一的词使用频数为100,另两个词的

使用频率也有所增加,同时新增一词,但其使用频

数相对前面3个词显得极少;在所有人有序词库中

排名前三的词包含6个不同的词,其中在第一和第

二幅图中处于领先地位的3个词中的前两个使用

频数均达100,另一个接近100,其余3个词的使

用频数相对前面3个词显得极少.所有人有序词

库中排名前三的词中出现的公共词为2个.
从图2(c)可见,在所有人有序词库中排名前

三的词包含3个不同的词,其使用频数均达100,
排名前二、第一的仍旧是这3个词,且它们的使用

频数均相差不大.所有人有序词库中排名前三的

词中出现的公共词为3个.

(a)模拟结果1
 

(b)模拟结果2
 

(c)模拟结果3
图2 每个人有序词库前三位词的使用频数分布

Fig.2 Thedistributionoftheusefrequenciesoffirst3wordsintheindividual'sself-orderdictionary

综上可以看出,没有一个词能在所有人的有

序词库里均排名第一,只有3个词能够被整个群

体的绝大多数人接受并高频率使用,其余词只能

在少数人群中被使用.
2.3 收敛时间

对M=100,N=100,模拟1000次.将系统

的收敛时间按时间长度进行分组,分布结果如图

3所示.
由图3可见,56.8%的情况下系统在5万时间

步以内就可收敛,即所有人有序词库中排名前三的

词中出现的公共词至少有1个,19.4%的情况下系

统在5万~10万时间步收敛,6.5%的情况下系统

在10万~15万时间步收敛,极个别的情况下系

       

图3 收敛时间分布

Fig.3 Thedistributionofconvergencetime

统需要100万时间步以上才能收敛.随着收敛时

间的递增,发生的频数迅速下降,只有个别情况下
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系统收敛时间需要50万时间步以上.由此可见,
多数情况下系统在10万时间步以内可收敛.

3 结 语

引入加权且不删词的规则后,研究了能够出

现在所有人有序词库中的词,并重点分析那些在

有序词库中排名前三的词的使用频数等.结果发

现,只要时间足够长,在所有人有序词库中排名前

三的词中出现的公共词至少有1个,有时有3个.
也就是说,在每个人的有序词库前三位中,就可以

有共同的名字.这体现了名字多样性和统一性.且
有一半以上的情况,系统可在5万时间步内收敛;

80%以上的情况,系统可在15万时间步内收敛;
收敛时间大于100万时间步的情况极少.
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Anaminggamemodelwithoutdeleting-wordprocess
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Abstract:Anewnaminggamemodelispresented,whichdoesnotincludeadeleting-wordprocess.
Inthismodel,awordisselectedoutbyonespeakerwithindependentpossibilityaccordingtotheuse
frequenciesinthespeaker'sdictionary.Then,thelistenercomparesthegivenwordwithwordsinhis
owndictionary.Ifthewordalreadyexistsinthedictionary,thentheusefrequencyofthewordis
increased.Ifnot,thewordisaddedinhisdictionaryasanewitem.Themodel'sexperimentalresults
showthatthere'satleastonewordinthefirst3high-frequencywordsoftheindividual'sdictionary,
whichissharedbyalltheotherdictionaries.Also,anindividual'sfirst3high-frequencywordsalways
ownhigh-frequenciesinotherdictionaries.Thestudycouldprovideaformationmechanismtoexplain
whyanobjectwouldhavenameacceptableforallpersonsandprobablyhavedifferentnames.Based
onthisresearch,theconvergenceoftimeinthismodelisalsodiscussed.

Keywords:naminggame;frequency;convergencetime
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