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結論與未來研究方向

人類行為的特性, 在於可以依照環境的變化想出因應的方法。 這樣的行為方式, 讓

人類得以在未知、 充滿不確定性、 與缺乏認識的環境中得以解決問題、 延續生存、

或作出決策。 人類行為的彈性具備了相當優異的特性, 但要道出其中的過程, 似乎

又極其困難。

但人類本身的行為與其所設計出來的策略,卻是兩種截然不同的決策邏輯。一

個利用簡單的法則來應付環境的多變, 所以採取的是見機行事及試誤學習的決策

模式; 另一個則經由事先的設計, 依據對環境的知識來制訂不同狀況下的行動。

在經濟學文獻上, 由 Rust et al. (1994) 的雙方喊價市場競賽、 Grossklags

and Schmidt (2006)、 Das et al. (2001)、 及 Taniguchi et al. (2004) 所進行的人

機互動實驗結果顯示, 不論是電腦化交易程式間的較量, 或是真人與軟體交易者的

競爭, 往往都呈現出一致的結果: 具備學習能力的交易程式或真人受試者的表現,

都不及其他電腦化的交易策略。 乍看之下, 學習比起理性設計的策略, 甚至是簡單

的捷思 (Heuristics) 都不如, 在人機互動的實驗中, 甚至讓人不禁懷疑若真人的交

易績效遠不及交易程式的表現, 是否終有一天金融市場中的交易者都將被交易程

式所取代?

問題是那一天為何至今仍未到來? 在面對軟體交易程式時人類的學習能力真

的如此不堪嗎? 很可惜的是, 這個問題在經濟學中迄今都還沒有受到足夠的重視。
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本研究採用離散型雙方喊價機制與利用 GP 代表學習者的特點, 拉齊了各類

型交易策略的計算能力 (全部在電腦中進行運算,利用計算機本身的運算資源), 摒

除了計算能力所造成之決策時間差異所會帶來的影響, 也排除了人類情緒、 預期、

相關知識不足等可能因子, 在計算能力對等的情況下, 單純地來評估學習與理性設

計策略的結果。 並且首次嘗試將影響學習至鉅的智商因子帶入模型之中,一方期望

能對學習的效果有更為全面的認識, 另一方面也希望能成功地複製智商在學習上

所應該發揮的影響。

學習行為的意涵

相對於人機互動的實驗顯示出人類智能無力與電腦化交易程式匹敵的現象, 我們

透過更為受控制的實驗來仔細研究單純的學習行為所能達到的效果。

我們的實驗結果顯示學習具有相當的能力, 隨著時間的經過其表現最終可凌

駕理性設計的策略之上。 因此我們可以這麼說: 人類所設計出來的策略, 與透過學

習的方式的決策過程, 兩者不但邏輯不同, 表現出來的特性也不一樣。

而本研究也顯示, 即使是在對環境缺乏認識的情況下, 在大部分的情況下, 只

要給予一定的時間或具有一定程度的智商,具有學習能力的 GP 交易者都能勝出。

但 GP 僅是一種人類學習能力的代表性演算法, 人類決策者的學習能力又是如何

呢?

Smith (1991) 對於人類決策的方式有著如下的見解:

“Many years of experimental research have made it plain that real

people do not solve decision problems by thinking about them

in the way we do as economic theorists. Only academics learn

primarily by reading and thinking. Those who run the world,

and support us financially, tend to learn by watching, listening

and doing.”
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以智商為五的 GP 交易者為例, 在一開始被給定數個市場資訊的概念作為建

構策略的元素時, 並不知道哪些元素是有重要參考意義的。 但是經過不斷地經驗、

摸索、 與嘗試, GP 交易者最終卻可以學到如何利用本身已有的資訊, 在適當的

時機使用適當的資訊。 而這種 learning by doing 的方式, 正呼應了 Smith

(1991) 所形容的人類學習方式。

然而, GP 交易者所展現出來的畢竟還是屬於機器的學習, 若要討論人類的學

習行為, 就還得考量到時間壓力、 計算能力的差異, 才能發掘出人類學習的真正能

力所在。 既然如此, 我們發現到學習型的 GP 代理人可以擊敗理性設計的策略, 這

對我們瞭解人類的學習行為有什麼重要的意涵?

對這個問題, 我們將以智商最低的 p5 作為討論的例子。 在我們的實驗中, 雖

然 p5這個 GP代理人仍然利用了電腦計算的資源來打敗其他的軟體交易策略, 但

值得我們注意的, 是其打敗其他軟體代理人的方式: p5 以極其少量的資源需求(數

目少於七個的策略集合), 以及極為精簡的行為 (平均複雜度接近一的交易策略) 來

打敗其他軟體代理人, 所彰顯出學習的重要性為: 簡單的行為, 不一定不理性, 而

智慧的結果, 也不一定要以複雜的形式呈現。

因此,當一個機器學習者, 意外地以極簡單的行為就展現了展現出學習的成果,

我們不禁想問人類是否也可以辦得到? 人類真的可以在這樣一個簡單的環境以簡

單的方式學習進步嗎? 如果人類不行, 那關鍵的因素在哪呢? 同時, 我們的實驗也

顯示了不同智商的交易者會呈現出不同的學習結果,不同智商的人類受試者, 也會

展現出不同的學習結果嗎?

智商與學習

我們利用 GP 的群體大小作為智商之代理變數的作法, 是將智商納入代理人基經

濟建模的首次嘗試。此智商變數衡量的能力,接近於人類在理性分析的決策過程中

所可能需要的心智能力。 而透過這個虛擬的智商變數之影響, 我們觀察到:

• 智商與學習行為的結果是有正向關係的,智商愈高, 一般來講表現也會愈好。
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• 智商與學習的速度也呈現正相關, 智商愈高, 學習的速度愈快 (以學習的次

數為單位)。

• 智商的差異在高智商的人群間並不明顯,但在低智商的人群間會造成在表現

上的顯著差別。

• 智商的先天優勢, 在智商差異不大時可以藉由相當的努力來彌補, 但在智商

差異過大時, 光是相當的努力是不足以克服先天差距的。

• 在較複雜的情境下, 高智商的優勢較有可能會展現出來。

以上對於智商的討論, 我們必須明白並非完全等同於心理學中對人類智商的

定義與討論; 我們所呈現的, 是在有限的實驗設定中, 一個企圖捕捉智商差異的變

數所能帶來的影響。 我們還沒有完全證明以 GP 的策略群體大小可以完全表現出

智商在人類學習行為上的影響。儘管如此,本研究所展現出來的是智商這個概念在

異質性的學習個體上所能造成的幾種可能結果, 並希望這個研究能夠喚起代理人

基計算經濟學者對智能差異的重視, 進而投入這個領域的研究中。

同時本研究在此欲強調的是, 我們並不假定 GP 是唯一可以合理刻劃人類學

習行為的演算法, 有許多不同的演算法皆可以在某種層面上滿足人類學習行為的

一些特性 (Duffy, 2006)。 本研究在此欲表達的是, 在一個由學習型個體組成的代

理人基經濟模型之中, 智商是不可忽略的一項重要變數, 如何將此變數帶入模型

中, 是本研究所要努力的方向。也許不同的演算法可以找到不同的方式來表達智商

的概念與影響。

也許在不久的將來, 研究者可以發現不只使用遺傳規劃 (GP) 可以將智商內

生地納入模型中, 也可以在不同類型的學習演算法中找到不同的設計來刻劃智商

的影響。 我們也期待作為這方面的一個起頭研究, 能夠激起更多的社會科學研究

者, 將諸多影響人類決策過程的重要心理因子適當地納入建模,使我們可以在發展

描述型理論, 或進行更有政策意涵的研究時, 能走出 「理性經濟人」 的局囿, 朝著

以 「智人」 為基礎的建模方向邁進。
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針對本文的研究方法及範圍, 我們可以進行更進全面的研究有:

• 擴大市場的規模
由於市場規模的大小對於交易活動有著深遠的影響,交易人數稀少的市場與

人數眾多的市場將會有截然不同的市場動態, 因此, 身處不同規模市場中的

交易者表現也可能不盡相同。 本研究中所進行的是小規模的市場模擬, 將來

可以進行更大規模的市場, 納入更多的交易策略, 以探討市場規模對交易者

表現帶來的影響, 以及智商與學習行為在大規模市場下的重要性。

• 不同智商水準交易者的全面比較
本文中所呈現的智商比較, 是將不同模擬中的 GP 交易者獲利表現資料相

比而來。 然而若要更直接地比較不同智商交易者的能力, 最符合現實的作法

便是將不同智商程度的 GP 交易者置於同一個市場中, 並觀察是否高智商

的交易者可以真的勝過低智商者。

在 Rust et al. (1994) 的研究中雖然曾提到, 以人類在雙方喊價市場中的行

為與軟體代理人的行為結果相比較, 將是非常有意義的研究。 可惜的是, Rust 和

Smith 的真人實驗似乎一直沒有後續的結果報告出來。

藉由本研究, 我們希望能接延續的研究方向有以下幾點:

• 本研究比較了學習型的 GP 交易者與其他理性設計的軟體代理人的行為結

果, 便可以作為後續研究人類學習行為的第一步,而這也是必然要走的方向。

我們可以進行真人的實驗,將人類於雙方喊價市場中的學習行為與本研究所

觀察到的行為相比較, 以找出人類學習的獨特之處。

• 在研究人類學習行為之後, 更為直接的挑戰便是進行人機互動的實驗。 在以

一個近似於本研究實驗平台的環境中,我們將允許真人與軟體交易者共存於

市場。 藉著本研究對各個軟體交易者特性的認識, 我們可以觀察人類在面對
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不同軟體交易者的不同行為結果,以及人類是否得知軟體代理人存在下的行

為變化。

• 在進行真人實驗的同時, 我們可以開始考慮到智商對真人受試者行為的影

響, 也就是將智商也帶到我們的真人實驗之中, 並觀察和本研究中所顯示出

的結果有何同異之處。

• 藉由更深入探討人類在面對軟體代理人時學習行為會面臨到的困難與挑戰,

我們可以為之後研究人類與軟體交易程的結合作出預備。

• 在智商方面, 我們需要嘗試更多的環境組合來測試以群體大小作為智商代理

變數是否有可以改進的地方,進而幫助我們將人類在智能上呈現的異質性更

合適地在模型中反映出來。

• 在將智商納入代理人基經濟建模成功之際,下一個有趣的議題便是如何將更

多與人類的情緒 (emotion) 及個人特徵 (personal trait), 以合適的方式在

合適的研究議題上, 納入代理人基的模型之中。
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