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摘要:应用计算机模拟研究舆论传播在加权网络上的演化过程。 结果发现 ,加权网络上舆论传播时 ,连接条数越

大 ,系统就越容易形成一致意见 ;权重的引入不利于一致意见的形成 ,异步更新方式较同步更新方式不利于系统

一致意见终态的形成。
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Abstract: A research on evolving process of consensus tha t based on the w eigh ted netw orks by

computer simulation are made. The results show ed that the g reater the links, the easier the system is

to fo rm a consensus on the weighted netw orks; the w eight is no t conduciv e to the fo rmation of

consensus; asynchronous update is not beneficial for final state formation in comparison wi th

synchronous update.
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　　近年来 ,关于复杂网络的研究正处于蓬勃发展的

阶段。 自然界中的许多系统都可以用复杂网络来描

述: Internet是由路由器和传输介质组成的复杂网

络 ;人脑是由神经元通过互连形成的复杂网络 ;而社

会则是人与人通过各种各样的关系联系起来的。网络

遍及各个科学领域 ,关于复杂网络的研究已经越来越

引起各学科领域学者的兴趣 ,并且已经取得了很大进

展
[1～ 9 ]
。

　　目前关于网络的研究大多集中在无权网络上。无

权网络只反映了节点之间的连接方式或网络的拓扑

特性 ,不能描述节点之间相互作用的方向和强度。文

献 [10]提出一种加权网络。加权网络不仅更好地体现

真实网络的特点 ,而且反映了网络中节点之间的相互

作用细节 ,有利于把握网络系统的复杂特性。

　　舆论传播演化是社会系统的典型复杂现象之一。

舆论演化过程实质上是意见在人际关系网络上的演

化过程。 由于人际之间相互影响的程度是不一样的 ,

有的人亲密一些 ,有的人疏远一些 ,因此 ,人际之间的

网络很显然是一个加权网络。为此 ,本文采用文献

[10]提出的加权网络来研究舆论传播在其上的演化。

1　舆论传播的演化规则

　　在加权网络
[10 ]
上的舆论传播演化模型中 ,把加

权网络每条连接的权重理解为人际之间的密切程度 ,

两个节点之间连接的权重值越大 ,表示人际之间的关

系就越亲密。对于一个含有 N个节点的加权网络 ,假

设网络上的每个节点代表 1个人 ,该人对事物的态度

有两种 ,或赞成 ,或反对 ,分别用 Si = + 1和 Si = - 1

表示。由于人际之间的相互影响 ,人员的态度将会发

生改变。态度改变的规则我们采用少数服从多数的原

则。对于网络中的每个节点 i ,首先找出与该节点有直

接连线的节点 ,然后按照如下方式确定该节点的态
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度:

　　St+ 1 ( i ) =

+ 1　 sum > 0,

± 1　 sum = 0　 (p+ 1 = p- 1 = 0. 5) ,

- 1　 sum > 0,

( 1)

　　 sum = κ× St ( i ) +
∑ j St ( j )× w ( j , i )

∑ j w ( j , i )
。

　　式中κ表示该节点对原来所持态度的倾向概率 ,

称为这个人的自信度 ,κ∈ ( 0, 1) ,可以看成一个独立

参量 ,为了简单起见 ,我们认为各个节点的倾向概率

都是一样的 ; w ( j , i )是节点 j和节点 i之间的连接权

重 , j是直接与 i有连接的节点。

　　该规则表明: 一个节点上人员态度的更新取决

于自己本身的态度 ,还有与他有直接联系的人员的态

度以及与这些人员的亲密程度 ;如果本人在下一个时

步的态度倾向加上这些人员的态度和相应的亲密程

度的乘积之和 sum大于 0,该节点的人员保持赞成态

度 ,如果 sum小于 0,则保持反对态度 ,如果 sum等于

0,则以相等的概率 0. 5随机地选取一种态度。

2　舆论传播的演化过程模拟

　　在舆论传播演化的初始时刻 ,让每个节点以一定

的概率取+ 1和 - 1。 假定网络总的节点数是 N ,

N 1 ( 0)为初始时刻系统中取 1的节点数目 ,定义

　　R1 ( 0) = N 1 ( 0) /N ( 2)

为系统初始状态的赞同率 ;经过一定时步的演化后 ,

系统的赞同率发生了改变 ,定义系统 t时刻取 1的赞

同率和取 - 1的赞同率分别为

　　R1 ( t ) = N 1 ( t ) /N ,R- 1 ( t ) = N - 1 ( t ) /N。 ( 3)

建立加权网络后 ,采用异步更新方式按 ( 1)式更新人

员的态度。异步更新方式是指在更新节点的态度时 ,

随机地选择网络上的一个节点 ,找到与它有直接连线

的所有节点 ,然后按照规则 ( 1)式对它的态度进行更

新 ,更新后的态度将被更新其它节点的态度时用到。

如此不断地随机选择节点进行态度更新 ,直到更新了

N个节点的态度后才算完成网络的一个更新时步。

在模拟时 ,我们发现系统的赞同率通常在演化 30000

个时步后达到稳定。为了减少涨落因素 ,以下给出的

系统的赞同率是 50个样本的平均值。

2. 1　连接条数 m对舆论传播演化的影响

　　取 N 0 = 3,w 0 = 1,W = 5,总节点数 N = 6000,

在加权网络的建立中 ,新节点加入网络时带入的连接

条数 m代表着它与已存在节点之间的连接情况 ,连

接条数越大 ,表示这个节点与存在节点的联系就越

广 ,取自信度κ= 0. 5,模拟新节点带入不同的连接条

数 m时 , 舆论传播的演化结果如图 1所示。

　　从图 1可以看出 ,以 R1 ( t )为例 ,当初始赞同率

大于 0. 5时 ,m值越大 ,演化后的全部赞成的终态赞

同率越高 ;而当初始赞同率小于 0. 5时 ,m值越大 ,演

化后的全部赞成的终态赞同率越低。 由此可见 ,每个

节点连接的节点数目越多 ,代表着这个人的社交圈越

大 ,社会影响范围就越大 ,系统就越容易达成统一的

认识。

　　图 1　不同 m值的终态赞同率与初始赞同率的变化关系

　　 Fig . 1　 Th e relational pattern o f final and beginning

approva l density with different links

　　—■— : R1 (t ) ,m = 3;—□— : R- 1 (t ) ,m = 3;—◆— : R1 ( t) ,m =

5;—◇— : R- 1 ( t ) ,m = 5;—▲— : R1 (t ) ,m = 7;—△— : R- 1 (t ) ,m =

7。

2. 2　不同更新率时 ,终态赞同率随着演化时步的变

化关系

　　在现实的社会中 ,人员之间的社会关系不会一成

不变 ,而是始终处在一个动态的变化过程中 ,一个人

可能会和某些人断绝关系 ,而同时和另外一些人建立

新的联系。为了模拟这种社会关系的变化 ,我们引入

一个物理量: 更新率 ,用 percent表示。如果 percent=

1% ,表示在演化一步后 ,占连线总数 1%的连线会随

机断开 (断开以后这条连接的权重就为 0) ,然后随机

选择节点重新连接 (避免自连和重连 ,假设建立新联

系的人员之间还比较生疏 ,所以新的连接的权重为

w0 = 1)。

　　取 N 0 = 3,m = 3,w0 = 1,W = 5, N = 6000,初

始赞成率为 R1 ( 0) = 0. 6,模拟在不同的更新率的情

况下终态赞同率随着时步的演化结果如图 2。

　　从图 2可以看出 ,赞同率随着时步呈非线性的变

化 ,当更新率比较小时 ,系统越容易形成一致意见 ,更

新率越大 ,系统反而越难达到一致意见的终态。 这是

因为更新率的值越大 ,表示人际之间的联系随机断开

也越多 ,因为断开以后的权重值都假设为 w 0 ,这样假

设原本比较亲密的两个人失去联系以后 ,重新连接的

两个人之间的亲密程度却非常小 ,因此更新率越大系

统越难达到一致意见。另外 ,从图 2还可以看出 ,如果

411广西科学　 2009年 11月　第 16卷第 4期



初始赞同率大于 0. 5,终态赞同率也大于 0. 5,仍然满

足少数服从多数的原则。

　　当权重更新系数 W = 0时 ,这时加权网络就变

成了一个无权网络。在相同的条件下 ,模拟无权网络

上终态赞同率随着时步的演化关系如图 3所示。

　　图 2　不同更新率 percent下的终态赞同率随时步的变化

关系

　　 Fig. 2　 The relationa l pattern of step and fina l approva l

density with different renewing percent o f weighted netwo rk

　　 1: percent= 0. 01% ; 2: percent= 0. 1% ; 3: percent= 1% .

　　图 3　不同更新率 percent下的终态赞同率随时步的变化

关系

　　 Fig. 3　 The relationa l pattern of step and fina l approva l

density with different r enewing percent of unw eighted netwo rk

　　 1: percent= 0. 01% ; 2: percent= 0. 1% ; 3: percent= 1% .

　　赞同率随着时步呈非线性的变化 ,而且更新率的

值越大 ,系统越容易达成一致意见的稳定终态 ,如果

初始赞同率大于 0. 5则最终的演化结果是全部赞成 ,

如果初始赞同率小于 0. 5,则最终的演化结果是全部

反对。这种情况跟加权网络的演化结果正好相反。这

是因为在无权网络上时 ,人际之间不考虑亲密程度 ,

每个人受到所有邻居的影响程度都一样 ,所以他在做

决定时态度就很好确定 ,更新率的值越大 ,每演化一

个时步以后 ,人员之间的随机联系重新连接的就越

多 ,相当于促进了人们之间的交流 ,所以能够更快地

到达一致意见的终态 ;在加权网络上时 ,考虑人际之

间的亲密程度 ,每个人受到周围邻居的影响程度不再

一样 ,所以他在做决定时不仅要考虑到邻居的态度 ,

还要考虑对方与自己的亲密程度 ,而且更新率越大 ,

亲密程度大的人员之间断开的几率越大 ,新的连接的

权重为 w 0 ,所以更新率越大 ,系统反而越不容易达到

一致意见。

2. 3　更新方式对舆论演化的影响

　　网络上舆论的传播有两种更新方式:异步更新方

式和同步更新方式。异步更新方式如前所述。同步更

新方式是指系统中所有节点 t+ 1时步的状态完全由

t时步的状态决定 ,在每一个时步 t > 0,依次扫描网

络上的每个节点 ,找到与它有直接连线的所有节点 ,

然后按照演化规则 ( 1)式对它的态度进行更新 ,更新

完成后并不保存这个值 ,更新其它节点时仍然使用它

最初的值 ,而不是更新后的值 ,这样直到所有的节点

都更新完以后就完成了一个并行演化时步 ,而在 t+

1时步开始的时候 ,每个节点根据同步劝说结果来更

新自己的状态。

　　取 N 0 = 3,m = 3, w0 = 1,W = 5,总节点数 N

= 6000时 ,自信度κ= 0. 5,从图 4中可以看出: 对于

两种不同的更新方式 ,初始赞同率 R1 ( 0) = 0. 5是一

个转折点 ,以 R1 ( t )为例 ,当初始赞同率大于 0. 5时 ,

终态赞同率一定也大于 0. 5,当初始赞同率小于 0. 5

时 ,终态赞同率也一定小于 0. 5,但是 ,当初始赞同率

大于 0. 5时 ,同步更新方式比异步更新方式更容易达

成赞同的一致意见 ,当初始赞同率小于 0. 5时 ,同步

更新方式比异步更新方式更容易达成反对的一致意

见 ,这是因为采用同步更新方式时 ,每个节点更新完

以后并不保存这个值 ,这样其它节点更新的时侯 ,由

于前面更新完的节点态度始终不变 ,所以更有利于一

致意见的形成 ,如果采用异步更新方式 ,每个节点更

新完以后要保存这个值 ,这样其它节点更新的时侯 ,

由于前面更新完的节点态度始终在改变 ,因此不利于

一致意见的形成。

　　图 4　两种更新方式下终态赞同率与初始赞同率的关系
　　 Fig . 4　 Th e relational pattern o f final and beginning

approva l density with different renew ing w ay s

　　 ■ : R1 (t )异步更新方式 ; ▲ : R1 ( t)同步更新方式 ;

□ : R- 1 ( t )异步更新方式 ; △ : R- 1 (t )同步更新方式。

　　 ■ : R1 (t ) asynch ronous renewal method; ▲ : R1 ( t)

synchronous renew al method; □ : R- 1 (t ) asynchronous

renewal m ethod; △ : R- 1 (t ) synch ronous renewal m ethod.
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3　结束语

　　从以上的计算机模拟中 ,我们发现加权网络上舆

论传播的一些新特点: 连接条数越大 ,系统就越容易

形成一致意见 ;权重的引入不利于一致意见的形成 ;

异步更新方式较同步更新方式不利于系统一致意见

终态的形成。
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(上接第 402页 Continue f rom page 402)

　　从模拟结果可以看出 ,样本容量影响估计 ,除固

定填补法外 ,无论采用哪种方法 ,随着样本容量的增

大 ,评判值 SE减小 ,样本容量越大 ,估计也就越精

确 ;缺失概率的大小也影响估计的精度 ,缺失概率越

大 ,相应的评判值 SE越大 ,估计的精度也就越差 ;另

外 ,在分数线性回归填补法中 ,J = 5的结果总是比 J

= 1的结果好 ,这说明随着 J的增大 ,其估计精度也

随着提高 .无论采用哪种处理方法 ,都无法避免主观

因素对原系统的影响 ,并且在缺失值过多的情形下将

整个数据集完整化是不可行的 .故针对各种实际问

题 ,要注意分清问题的实质 ,合理地运用各种缺失数

据的处理方法 .
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