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基于个体局部交互作用的舆情传播模型研究

郭　强
（上海理工大学 管理学院，上海 ２０００９３）

摘　要：考虑社会网络中的个体局部交互作用，提出一种新的舆情传播模型，细致地考虑了个体意见接收概率
对于舆情传播的影响。假设系统中每个个体的意见由两种状态组成，如同意或反对。系统中存在两组持有不同

意见的人群，他们分别对自己的意见深信不疑，从不改变。第三组人群在单位时间内随机选择一个邻居进行交

流，并以某个概率接受该邻居的意见，解析结果和数值模拟显示并且最终状态时，持有两种观点人群的比例只与

初始状态中持不同意见的两组人群的比例有关，而与接收概率无关，说明舆情传播中初始人群的规模非常重要。
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　　互联网的迅猛发展为人们相互交流提供了新的平台，人们
不仅可以利用网络浏览信息，而且可以发布信息［１］，因此信息

的传播与扩散途径由经典的口口相传转变为快速的网络传

播［２］。然而互联网上用户的社会网络用户是如何交互的？用

户的交流模式对舆情传播具有什么样的影响？这些问题都没

有得到很好的回答。本文考虑用户的局部交互作用，利用复杂

网络理论提出了一种新的舆情传播模型。实际生活中有些个

人的意见不会轻易受到朋友或环境的影响，而有的人的意见则

很容易受到环境的影响。考虑人们对意见的坚守程度和局部

的交互作用，考察了初始人群比例和交互概率对舆情传播的影

响，解析结果和数值模拟显示这两个因素都会影响社会网络中

的舆情传播。

经典的舆情传播中都把个体抽象成节点，个体通过与其他

人的交互作用构成网络。根据意见值的不同，这些模型可以大

体分为离散意见型［３］和连续意见型［４，５］。离散意见型模型假

设系统中仅存在两种意见，这两种意见可以用来表示支持或反

对、同意或不同意，等等。在每个时间步模型中任意选取一对

节点进行交互。二维格子网络上的实验发现，系统中所有用户

的意见最终会趋于一致［３］。然而模型并没有给出意见最终一

致的原因。连续型模型假设不是每个人都很清晰地表达自己

的观点，例如有的人会认为支持或反对都可以，于是该类模型

用［０，１］中的随机数表示用户的意见。此类模型中最为经典
的就是Ｄｅｆｆｕａｎｔ模型［４］和 Ｈｅｇｓｅｌｍａｎｎｋｒａｒｓｅ模型［５］。然而这

两个工作只给出了模拟结果，缺乏理论解析工作。Ｗｕ和 Ｈｕ
ｂｅｒｍａｎ［６］提出了基于网络结构的舆情传播模型，简称 ＷＨ模
型，他们发现，系统经过足够长的时间总会达成共识。聂哲等

人［７］通过引进接收概率提出了改进的 ＷＨ模型，他们假设当
系统中两个节点进行交互时，一方以一定概率接受对方的意

见。潘新等人［８］发现存在一个特定的概率可以使得系统中持

不同意见人的比例达到一个稳定值，然而该工作没有考虑初始

意见人群比例对于结果的影响。本文综合考虑初始人群比例

和交互概率，提出了一种新的舆情传播模型。该模型假设存在

两种人群：一种坚持意见，另一种可以与邻居交互。随机在坚

持意见人群中赋予两种不同意见的处置，观察系统的初始状态

和交互概率对舆情传播的影响。

"

　模型描述

由于社会结构的改变速度相对于舆论的传播速度要慢很

多，本文假设舆情传播在短时间内其网络结构是静态的。首先

给定一特定网络结构，其中节点表示个人，节点之间的边表示
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人与人之间的关联关系。系统参数定义如表１所示。
表１　变量定义及其意义

Ｎ 系统的节点数

ｋ 节点度

ｂｋ 度为ｋ持观点－１且不变的人数比例

ｗｋ 度为ｋ持观点＋１且不变的人数比例

ｎｋ 度为ｋ的节点数

ｐｋ＝ｎｋ／ｎ 度分布

ｍ 系统中观点为＋１的人数

ｍｋ 度为ｋ且观点为＋１的人数

ｑ＝ｍ／ｎ 观点为＋１的人占总人数比例

ｑｋ＝ｍｋ／ｎ 度ｋ、观点为＋１的人占总人数比例

&

　舆情传播模型

假设系统中只存在两种观点，分别用 ＋１和 －１表示。Ｘ
表示持有观点＋１且其观点不会改变；Ｙ表示持有观点 －１且
其观点也保持不变；Ｚ表示观点可以根据邻居的观点以一定概
率变化的人群。

模型的演化规则如下：在每个时间步内，随机选择一个节

点Ａ，并随机选择其一个邻居Ｂ。如果Ａ节点属于集合Ｚ，则Ａ
节点以概率λ接受其邻居Ｂ的观点，其中λ∈（０，１］。不失一
般性，假设Ａ节点持有观点－１且度为ｋ，根据Ａ节点与Ｂ节点
观点的不同，系统的更新可以归纳为以下两种情况：ａ）如果 Ｂ
节点持有观点－１，则Ａ节点的观点都不改变；ｂ）如果Ｂ节点持
有观点＋１，则Ａ的观点以概率λ由－１变为＋１。Ａ节点由－１
变为＋１的概率可用式（１）表示。

Ｐｗ→ｂ（ｕ）＝λｐｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）
∑
ｊ
ｊｐｊｑｊ
∑
ｊ
ｊｐｊ

（１）

其中：ｐｋ、（１－ｑｋ－ｗｋ）分别表示 Ａ属于集合 Ｚ、度为 ｋ且观点
为－１的概率。相应地，Ａ节点的观点由＋１变成－１的概率为

Ｐｂ→ｗ（ｕ）＝λｐｋ（ｑｋ－ｂｋ）
∑
ｊ
ｊｐｊ（１－ｑｊ）

∑
ｊ
ｊｐｊ

（２）

如果定义式（３）为ｑｋ的加权平均

〈ｑ〉＝
∑
ｊ
ｊｐｊｑｊ
∑
ｊ
ｊｐｊ

（３）

则式（１）和（２）可以写为
ｐｗ→ｂ（ｕ）＝λｐｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉
ｐｂ→ｗ（ｕ）＝λｐｋ（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉） （４）

为了考察系统最终的演化状态，考察随时间变化系统中观

点为＋１的个数 ｍｋ和其占所有人数的比例 ｑｋ。在时间间隔
（ｔ，ｔ＋ｄｔ）内，ｍｋ的变化可以通过如下公式得到。

Δｍｋ＝

＋１　以概率λｎｋｐｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉

－１　以概率λｎｋｐｋ（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉）

０　　
{

其他

其中：ｎｋ＝ｎｐｋ，则Δｍｋ的期望值可以用式（５）度量。
Ｅ［Δｍｋ］＝λｎｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉－λｎｋ（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉）＝

λｎｋ（〈ｑ〉－ｑｋ＋ｂｋ（１－〈ｑ〉）－ｗｋ〈ｑ〉） （５）

Δｍｋ的二阶矩为
Ｅ［（Δｍｋ）２］＝λｎｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉＋

λｎｋ（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉）

因此，Δｍｋ的方差为

ｖａｒ［Δｍｋ］＝Ｅ［（Δｍｋ）２］－（Ｅ［Δｍｋ］）２＝

λｎｋ（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉＋

λｎｋ（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉）＋ｏ（λｎｋ）

由定义ｑｋ＝
ｍｋ
ｎｋ
，可以得到系统中持有观点＋１人数变化期

望值和方差。

Ｅ［Δｑｋ］＝
１
ｎｋ
Ｅ［Δｍｋ］＝λ（〈ｑ〉－ｑｋ）

ｖａｒ［Δｑｋ］＝
１
ｎ２ｋ
ｖａｒ［Δｍｋ］＝

λ
ｎｋ
σ２ｋ

其中：σ２ｋ＝（１－ｑｋ－ｗｋ）〈ｑ〉＋（ｑｋ－ｂｋ）（１－〈ｑ〉）。注意到Δｑｋ
的增加步长为 １／ｎｋ，当系统规模非常大时，该变化是非常小
的，因此由上面两个公式可以近似地得到 ｑｋ在单位时间内的
变化。

ｄｑｋ＝λ（〈ｑ〉－ｑｋ＋ｂｋ（１－〈ｑ〉）－ｗｋ〈ｑ〉）ｄｔ＋

１
ｎ槡ｋ
σｋｄＢ（ｋ）ｔ

其中：Ｂ（ｋ）ｔ 表示ｋ个独立的布朗运动粒子。公式两侧分别进行
加权平均可以得到

ｄ〈ｑ〉＝λ［ｂｋ（１－〈ｑ〉）－ｗｋ〈ｑ〉］ｄｔ＋〈
λ
ｎ槡ｋ
σｋｄＢ（ｋ）ｔ 〉

由于布朗运动的平均近似可以忽略不计［８］，因此有

ｄ〈ｑ〉
ｄｔ＝λ［〈ｂ〉（１－〈ｑ〉）－〈ｗ〉〈ｑ〉］

在系统的平衡状态，方程的右侧等于０，因此有
〈ｂ〉（１－〈ｑ∞〉）－〈ｗ〉〈ｑ∞〉＝０

则有

〈ｑ∞〉＝
〈ｂ〉

〈ｂ〉＋〈ｗ〉

即系统的平衡状态中，两种观点比例关系由初始状态属于 Ｘ
和Ｙ集合的人数比例决定。

下面考察什么状态下系统中Ｅ［Δｑｋ］等于零。在具有周期
边界的格子网络中，所有节点具有相同的度，因此〈ｑ〉＝ｑｋ，则
Ｅ［Δｑｋ］＝０。对于非格子系统，需要考察参数λ的影响。假设
参数λ依赖于节点的度信息，即λ＝λ（ｋ），则式（５）可写为

Ｅ［Δｑｋ］＝
１
ｎｋ
Ｅ［Δｍｋ］＝

λ（ｋ）（〈ｑ〉－ｑｋ＋ｂｋ（１－〈ｑ〉）－ｗｋ〈ｑ〉） （６）

如果Ｅ［Δｑｋ］＝０，那么有

〈ｑ〉＝
∑
ｋ
λ（ｋ）（ｑｋ－ｂｋ）

∑
ｋ
λ（ｋ）（１－ｂｋ－ｗｋ）

（７）

由式（３），取 ｐ^ｉ＝１－ｂｉ－ｗｉ，^ｑｊ＝
（ｑｊ－ｂｊ）
（１－ｂｊ－ｗｊ）

，可以发现

λ（ｋ）＝ｃｋ^ｐｋ （８）

是式（６）的一个特解。ｐ^ｉ对应着 Ｚ集合中度为 ｉ的人群规模，
ｑ^ｊ对应着度为ｊ且不属于Ｘ集合的人群规模。因此，当λ满足
式（８），且 ｐ^ｉ、^ｑｊ满足式（７）条件的系统中的人数比例都将保持
在一个稳定水平。对于度分布比较复杂的系统，λ（ｋ）非常难
以确定，因此本文只在二维格子网络上进行数值模拟，数值模

拟的结果与解析结果基本吻合。

'

　数值实验

生成１０×１０的具有周期边界的格子网络（格子节点的边
界节点与另一侧边界的节点也进行连接），节 （下转第４１１２页）

·６８０４· 计 算 机 应 用 研 究 　 第２９卷



模型的问题，采用变量选择方法在模型确定之前进行变量选

择，选择适当的输入进行模型确定，可以有效地改善模型精度。

鉴于传统变量选择不能有效选择得到对复杂非线性化工过程

模型的输出变量有很好解释能力的输入变量，本文分别从变量

选择的搜索策略和变量选择准则两个方面进行考虑，提出基于

虚假最近邻点Ｇａｍｍａ检验准则的变量选择方法。该方法借鉴
ＦＮＮ思想，能够快速全面地对所有变量进行遍历搜索。通过
分析可知，采用ＦＮＮ进行搜索，在搜索计算上较其他搜索策略
有更快的搜索能力。在 ＦＮＮ对变量进行快速、全面搜索的基
础上，采用有输出变量监督的ＧＴ准则来确定最终的模型输入
变量，可以选择得到对模型输出有很好解释作用的输入变量，

而没有输出变量监督的相似度选择准则所选择输入变量对输

出变量的解释作用有限。通过对构造模型和实际模型的仿真

研究，结果表明该方法对复杂非线性化工过程模型进行变量选

择取得了很好的效果。本文变量选择方法对输入／输出变量是
连续数据的模型均适用，下一步可以对其他系统或领域的模型

进行变量选择的研究。但是，通过对算法进行时间复杂度分析

可知，该算法的时间复杂度取决于ＧＴ准则，采用ＧＴ准则对大
样本数据进行变量选择会对算法的时间复杂度造成不良影响，

因此对大样本进行变量选择，更加有效的有监督变量选择的准

则应被采用。
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（上接第４０８６页）点度为８。设１０％的节点属于Ｘ集合，２０％的
节点属于Ｙ集合，在Ｚ集合中随机选取２０％的节点，设其初始
观点为＋１，其余节点设为０。每次实验最大时间步设置为１０６

次。表２给出了不同接收概率情况下系统的最终状态分布，同
时显示了不同参数情况下系统最终状态中观点为 ＋１所占的
人数比例，所有数据经过了１００００次平均得到。

表２　不同接收概率情况下系统的最终状态分布

λ ０．１ ０．３ ０．５ ０．７ １．０

ｑ ０．５０１３ ０．５０１９ ０．４９５１ ０．５０５４ ０．４９８７

(

　结束语

考虑到用户的初始意见和交互概率，本文提出了一种新的

舆情传播模型。考虑到实际生活中有些人的意见非常坚定，而

有些人则是不会轻易受到邻居的意见左右的，本文假定模型中

有些用户的意见不随环境变化，而有些则可以与邻居进行交互

从而改变自己的意见。通过对模型进行解析分析和数值模拟，

发现格子网络中持有各种观点的人数比例与初始状态人群所

占的比例有关，而与交流概率无关；对特定的网络存在特殊的

参数也可以使得系统达到平衡状态。下一步工作将着重解决

系统的收敛时间以及与收敛时间相关因素等问题。
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