
第 ８ 卷第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ．８ №．６
２０１３ 年 １２ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＣＡＡＩ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄｅｃ． ２０１３

ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３⁃４７８５．２０１２１２０６０
网络出版地址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ ２３．１５３８．ＴＰ．２０１３１０３０．１５０８．００２．ｈｔｍｌ

单、多社区通用的网络舆论突现计算模型

吴渝，李强，刘洪涛
（重庆邮电大学 网络智能研究所，重庆 ４０００６５）

摘　 要：针对当前网络舆论模型的网络结构构造与实际不符且不能通用，模型规则复杂，运算量较大，考虑因素较局

限等问题，给出了更合理的随机网络构建算法． 基于此模型和有界信任模型构造了一种更符合现实的单、多社区通

用的网络舆论突现计算模型，其中考虑了个体记忆、意见领袖和易变个体对舆论的影响．与已有模型的对比分析说

明，该模型算法简单、时间复杂度低、结果更丰富．实验结果表明，意见领袖、易变个体、阈值和社区外部连通概率对舆

论形成的时间和舆论的数目有所影响．
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　 　 目前比较著名的舆论演化模型有：基于无界信任

的 Ｓｚｎａｊｄ 模型［１］、投票者模型［２］、Ｇａｌａｍ 多数决定模

型［３⁃４］、Ｈｅｇｓｅｌｍａｎｎ⁃Ｋｒａｕｓｅ 模型［５］ 和基于有界信任的

Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型［６］等．其中，Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型采用信任阈值

来控制个体间的交互，能够较为真实地反映现实社会

中人们的交互情况，因此受到舆论研究者的青睐．刘
常昱等［７］在 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的基础上引入个体观点的

不确定性以及个体间的信任因子，仿真实验表明，这
些因素会极大地影响舆论的最终形态及其形成速度．
姚远等［８］对刘常昱等提出的模型中的不对称影响函

数进行优化，构建了一种基于小世界网络的网络舆论

突现模型，仿真实验表明，改进后的模型能够展现更



为丰富的舆论形态．司夏萌等［９］ 将 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型应用

到多个社区上，仿真发现，除非社团间存在相反的观

点领袖，具有社团结构的 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型给出的最终舆

论形态取决于交互阈值，而与社团间的连通性无关．
虽然上述改进的 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型能够在一定程度上模

拟真实环境下网络舆论产生的过程，但受特定社区结

构的限制而不能在多个社区中通用，且存在个体交互

规则复杂、运算量大、考虑因素局限或构建的网络结

构与实际不符等缺陷．
此外，舆论是由无数个体的态度聚集在一起形

成的一个动态、整体的行为．从这个角度看，舆论亦

属于突现计算的研究范畴．突现计算［１０］ 是多个体系

统在处理复杂问题时所展现出来的一种思路逻辑，
它通过无数个简单行为过程的相互合作来形成更加

复杂的行为过程．姚远等［８］ 从突现的角度对改进的

Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型所描述的舆论行为进行了研究． 但其

仍然存在问题，即使用了复杂的不对称影响函数，使
得算法较复杂；模型仿真得到的各种舆论形态之间

的差别不够明显，影响对最终舆论趋势的判断；舆论

产生突现的时间较长，模型时间复杂度较大；没有考

虑个体的个性特征，不能解释群体中具有某些特性

的个体对最终舆论结果的影响．
针对上述问题，结合突现计算的思想，通过构建

比较符合实际的随机网络，本文在 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的

基础上引入了意见领袖、易变个体和网民记忆 ３ 个

因素，建立了单、多社区通用的网络舆论突现计算模

型，并仿真分析了这些改进因素对网络舆论演化过

程以及最终舆论趋势的影响，以便为网络舆论研究

提供新的思路．

１　 相关算法和模型

网络舆论演化与突现的 ２ 个要素是其赖以传播

的网络和个体观点的演化规则（即舆论演化模型）．
本文在基于随机网络的社区和 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的基础

上对网络舆论的演化过程进行了研究．
１．１ 　 基于随机网络的社区构建算法

Ｅｒｄöｓ 和 Ｒéｎｙｉ 提出了随机网络的构建算法．该
算法规定［１１］：初始设定 Ｎ 个孤立的节点，然后不断

地在节点之间建立连接关系；每次随机加入 １ 条边，
每条边以同样的概率 ｐ（０＜ｐ＜１）从 ＣＭ

［Ｎ（Ｎ－１） ／ ２］ 条边

中随机选取．
在随机网络的基础上，社区构建的方法为［９］：

单社区情况下，任意节点之间以概率 Ｐ ｉｎ（０ ＜Ｐ ｉｎ ＜
０．１）建立连接；在多社区构建上，社区内部任意节点

之间以内部连通概率 Ｐ ｉｎ（０＜Ｐ ｉｎ ＜０．１）建立连接，社

区之间任意节点之间以外部连通概率 Ｐｏｕｔ（０＜Ｐｏｕｔ ＜
Ｐ ｉｎ）建立连接．为了说明问题，这里将 ２ 个社区作为

多社区进行说明．在此社区构建方法中，每个节点以

等同的概率同其他节点建立连接．然而，在实际网络

环境中，受兴趣、爱好和个人魅力的影响，不同网民

所具有的连接数是不同的．
１．２ 　 基于有限信任的 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型

在现实社会中，人们对某一问题的看法存在某

种程度的肯定或否定，并且人们偏向于同自己观点

相近的人进行交流．这种特点使 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型［５］ 更

加符合真实社会环境中舆论的传播过程．该模型将

个体的观点值定义为［０，１］内的某一个随机值，每
次随机挑选 ２ 个个体 ｉ 和 ｊ 进行交互．在 ｔ 时刻，如果

个体间观点 ｘ 差的绝对值小于等于某一阈值 φ（即
｜ ｘｉ － ｘ ｊ ｜ ≤ φ ）则进行交互，否则不交互．在 ｔ＋１ 时

刻，个体观点的变化如式（１）：
ｘｉ － ｘ ｊ ≤ φ 时，

ｘｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘｉ（ ｔ） ＋ ω × （ｘ ｊ（ ｔ） － ｘｉ（ ｔ）），
ｘ ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘ ｊ（ ｔ） ＋ ω × （ｘｉ（ ｔ） － ｘ ｊ（ ｔ））；

{
ｘｉ － ｘ ｊ ＞ φ 时，

ｘｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘｉ（ ｔ），
ｘ ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ ｘ ｊ（ ｔ） ．

{ （１）

式中：φ 表示个体间可进行交互的最大观点差值，ω
表示个体对交互者的信任程度．

２　 随机网络构造算法的改进

网民之间的关系网络是根据网民的特性及喜好

建立，即考虑网民至少会与一个有较大影响力的网

民建立连接．真实网络社区特殊个体的存在，如意见

领袖，对网民关系网络的形成有很大影响．分析已有

的随机网络构建算法，发现其并未考虑上述因素，即
目前的随机网络以相等的概率建立节点之间的连

接，并未考虑特殊节点对网络构建的影响．因此，这
些算法下构建的随机网络会出现一些孤立的节点和

一个节点只与其他社区存在边而与本社区不存在边

的情况．这导致构建的网络结构与真实环境下网民

关系网不符．
针对上述问题，本文从真实网络的结构特点出

发，首先对随机网络模型进行改进，使其更加符合真

实情况．
构建的网络结构用表示， Ｇ＝ ＜Ｖ，Ｅ＞，其中 Ｖ 表

示图 Ｇ 的顶点，Ｖ ＝ ｖ１ ｖ２ ．．． ｖＮ[ ] ，Ｅ 表示边，
Ｅ＝ ｅ１ ｅ２ ．．． ｅｍ[ ] ． 令 ｎ１ ＝ ⌊ １０ＮＰ ｉｎ 」， ｎ２ ＝
⌊５ＮＰ ｉｎ」，ｎ３ ＝ ⌊１０ＮＰｏｕｔ」 ．算法 １ 和算法 ２ 分别给出

了单社区和多社区的随机网络构建算法．
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　 　 算法 １ 　 单社区随机网络构建算法．
输入：Ｎ、Ｐ ｉｎ；
输出：Ｇ；
步骤：
１） 任意节点之间以概率 Ｐ ｉｎ建立连接；
２） 意见领袖节点随机与 ｎ１个节点建立连接；
３） 通过加边的方式，保证每一个节点都至少与

一个度数为 ｎ２的节点有连接．
结束．
算法 ２　 多社区随机网络构建算法．
输入：Ｎ、Ｐ ｉｎ、Ｐｏｕｔ；
输出：Ｇ；
步骤：
１） 非意见领袖节点以概率 Ｐ ｉｎ与内部节点建立

连接，以概率 Ｐｏｕｔ与外部节点建立连接；
２） 意见领袖节点随机与 ｎ１个内部节点建立连

接，与 ｎ３个外部节点建立连接；
３） 通过加边的方式，保证每一个节点都至少与

一个度数为 ｎ２的内部节点有边．
结束．

３　 单、多社区网络舆论突现计算模型

３．１ 　 现有问题和本文思路

网民都有各自的个性特点，在交互过程中其观

点往往会受以前观点的影响．通过对当前各种改进

的 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的分析，发现存在以下问题：１）构建

的网民关系网络结构不合理；２）没有考虑网民的特

性；３）忽略了个体记忆对舆论演化过程的影响；４）
忽略了舆论网络传播的跨社区性．

基于不对称人际影响的舆论模型［７］、基于小世

界网络的舆论模型［８］、具有社团结构的有界信任舆

论涌现模型［９］ 中，存在个体交互规则复杂，时间复

杂度大，不能在多个社区通用的缺陷．
针对上述问题，本文在 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的基础上，

从突现计算的角度出发，引入意见领袖、易变个体和

个体记忆 ３ 个因素，合理修改了 Ｄｅｆｆｕａｎｔ 模型的交

互规则，来建立更加符合现实的交互规则的网络舆

论模型，使其同时适用于单社区和多社区的环境．
３．２ 　 单、多社区通用的网络舆论突现计算模型

建模之前，先给出一些合理的假设．本文在沿用

姚远等模型假设［８］的基础上，再做进一步假设．由于

真实的环境中某段时间内网络结构的变化是很微弱

的，因此网络结构的变化可以忽略．故本文假设网络

结构在舆论传播的过程中不发生变化．
本文模型将每个网民抽象成为一个个体，用Ｓ＝

＜Ａ， Ｐ， ｆ＞表示 Ｎ 个个体组成的系统．其中，

Ａ ＝ （Ａ１，Ａ２，．．．，Ａｉ，．．．，ＡＮ） ，
Ａｉ ＝ ｛（ｖｉ，ｓｉ，ｍｉ） ｜ ０ ≤ ｖｉ ≤１， ０ ≤ ｓｉ ≤１，０ ≤

ｍｉ ≤ １， ｉ ＝ １，２，…，Ｎ｝ ．
式中：ｖｉ 表示个体 Ａｉ 的观点值，ｓｉ 表示 Ａｉ 对自己观

点的坚定程度；ｍｉ 表示个体 Ａｉ 的记忆值；ｆ 为个体 ｉ
和 ｊ 之间观点值的交互函数；Ｐ＝｛φ ｜ ０＜φ＜１｝为系统

的参数集合，φ 为个体间进行交互的阈值，即个体间

进行交互的最大观点差值．在本文中，每个个体只与

其观点差值在交互阈值内的个体进行交互，否则不

交互．
假设个体 Ａｉ 和 Ａ ｊ 在 ｔ 时刻的观点值分别为

ｖｉ（ ｔ）、ｖｊ（ ｔ），对自己观点的坚定程度值分别为 ｓｉ、ｓ ｊ，
个体当前的记忆值分别为 ｍｉ（ ｔ）、ｍ ｊ（ ｔ），则根据交互

个体是否为意见领袖和易变个体，ｔ＋１ 时刻 Ａｉ 与 Ａ ｊ

的观点交互规则由式（２） ～ （６）控制．
若 Ａｉ 和 Ａ ｊ，一个为意见领袖，另一个为易变个

体时（这里假定 Ａｉ 为意见领袖），则 ｔ＋１ 时刻 Ａｉ 与

Ａ ｊ 的观点值分别为：
ｖｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｖｉ（ ｔ），
ｍｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｍｉ（ ｔ） ．

{ （２）

ｖｊ（ ｔ ＋ １） ＝ ｖｉ（ ｔ），
ｍ ｊ（ ｔ ＋ １） ＝ （ｍ ｊ（ ｔ） ＋ ｖｊ（ ｔ）） ／ ２．

{ （３）

除上述情况外，ｔ＋１ 时刻个体间的交互规则为：
当 ｄｉｊ ＞ φ 时，Ａｉ 和 Ａ ｊ 观点变化都遵从：

ｖｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｖｉ（ ｔ），
ｍｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｍｉ（ ｔ） ．{ （４）

当 ｄｉｊ ≤ φ 时，Ａｉ 和 Ａ ｊ 观点变化都遵从：
ｖｉ（ ｔ ＋ １） ＝ ｍｉ（ ｔ） － ｄｉｊ × （１ － ｓｉ），
ｍｉ（ ｔ ＋ １） ＝ （ｍｉ（ ｔ） ＋ ｖｉ（ ｔ）） ／ ２．

{ （５）

式中：ｄｉｊ为 Ａｉ 和 Ａ ｊ 的观点差值：
ｄｉｊ ＝ ｖｉ － ｖｊ ． （６）

　 　 当交互双方一个为意见领袖而另一个为易变个

体时，易变个体的观点值修改为意见领袖的观点值，
此时意见领袖的观点值不变．因为意见领袖有很强

的说服力，而易变个体几乎没有主见，会完全信任意

见领袖；否则，当个体间的观点差值大于 φ 时，个体

间不进行交互，此时个体观点值和记忆值都不变，交
互规则如式（４）所示；当个体间的观点差值小于等

于 φ 时，个体进行交互，交互规则如式（５）所示．
此外，个体的记忆按照式（７）变化：

ｍｉ（ ｔ） ＝ （０．５） ｔｖｉ（０） ＋ （０．５） ｔ －ｖｉ（１） ＋ … ＋
（０．５）ｖｉ（ ｔ － １） ． （７）

　 　 从式（７）可以看出，越早的观点对当前记忆的

影响越小，从而对当前观点的影响也越小．当 ｔ 很大

时，初始的观点对当前记忆和观点的影响几乎为 ０，
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这与现实情况相符．
３．３　 基于单、多社区通用的网络舆论模型的演化算

法描述

单社区下的网络舆论演化模型以算法 ３ 给出．
初始时刻，意见领袖观点、易变个体观点、其他个体

观点的坚定程度分别为［０．８，１］、［０，０．２］和（０．２，
０．８）的随机值．在算法 ３ 中，初始化时个体容量为 Ｎ，
个体间的交互次数为 Ｃ，个体中意见领袖的比例为

ｌｐ，个体中易变个体的比例为 ｖｐ，个体间的交互阈值

为 φ．首先根据 ３．２ 节算法 １ 构建随机网络，根据个

体对事件的初始认识，随机给个体初始观点赋值，然
后个体之间按照既定的规则进行交互．

算法 ３　 单社区下网络舆论模型演化算法．
输入：Ｎ，Ｃ，ｌｐ，ｖｐ，φ；
输出：Ｃ，ｖ；
步骤：
１） 根据输入初始化模型参数以及初始时刻所

有个体的观点值、坚定值和记忆值；
２） 对于个体 Ａｉ，随机选择与其有边的个体 Ａ ｊ；
３） 判断 ２ 个体是否分别为意见领袖和易变个

体，是则根据式（２） ～ （３）计算个体进行交互后的

ｖｉ（ ｔ＋１）、ｍｉ（ ｔ＋１）、ｖｊ（ ｔ＋１）、ｍ ｊ（ ｔ＋１），执行 ６）；
４） 根据式（６）计算 ｄｉｊ的值，确定其观点差异程度；
５） 根据式（４） ～ （５）计算个体进行交互后的

ｖｉ（ ｔ＋１）、ｍｉ（ ｔ＋１）、ｖｊ（ ｔ＋１）、ｍ ｊ（ ｔ＋１）；
６） 重复 ２） ～５）直到遍历所有个体；
７） 重复 ２） ～６）直到满足外部终止条件．
结束．
在多社区情况下，这里以 ２ 个社区为例．初始化

时，２ 个社区个体容量分别为 Ｎ１、Ｎ２，个体间交互次

数为 Ｃ，个体中意见领袖的比例分别为 ｌｐ １、ｌｐ ２，个体

中易变个体的比例分别为 ｖｐ １、ｖｐ ２，个体间的交互阈

值为 φ．模型首先根据算法 ２ 构建随机网络，然后根

据个体对事件的初始认识，随机给个体初始意见赋

值，最后个体之间按照既定的规则进行交互．因存在

多社区，考虑社区的非等同性，这里需要对 ２ 个社区

的个体数目、意见领袖的比例和易变个体的比例分

别输入，然后对 ２ 个社区分别初始化．除输入与算法

３ 不同外，其他步骤与算法 ３ 相同，这里不再重复．

４　 模型仿真及对比分析

为了说明随机网络改进算法以及单、多社区通
用的舆论模型的合理性和有效性，首先使用网络分
析工具 Ｐａｊｅｋ 进行网络构建，并与司夏萌等人多社
区随机网络构建模型进行对比；然后在 ＭＡＴＬＡＢ
２０１０ｂ 平台下，从单社区和多社区 ２ 个角度，将本文

模型所揭示的舆论演化过程同基于不对称人际影响
的舆论模型［７］、基于小世界网络的舆论模型［８］ 和具
有社团结构的有界信任舆论涌现模型模型［９］ 所揭
示的舆论演化过程进行仿真对比分析．
４．１　 随机网络模型对比分析

分别采用本文算法 １ 和司夏萌等［９］ 的方法构

建 ２ 个社区的随机网络，结果如图 １ 所示．图 １ 中，
Ｐ ｉｎ为 ０．０２，Ｐｏｕｔ为 ０．００１ ２，图 １（ ａ）中节点 １ ～ １０ 与

５１～６０ 为意见领袖．从图 １ 可以很明显看出本文方

法的结果更符合真实网络社区结构．

（ａ）　 本文算法　 　 　 　 　 　 （ｂ）随机网络算法

图 １　 社区构建结果

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

４．２　 单社区下本文模型仿真结果及对比分析

初始状态下，个体观点值 ｖ 和个体观点坚定性 ｓ
均匀随机分布在［０，１］内．设定个体之间交互次数 Ｃ＝
４００．使用 ＭＡＴＬＡＢ 对网络舆论的形成过程进行仿真．

表 １　 单社区下参数设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

序号
意见领袖

比例（ ｌｐ ）
易变个体

比例（ ｖｐ ）
交互阈值

（ φ ）

（ａ） ０．２ ０．１ ０．３
（ｂ） ０．２ ０．３ ０．３
（ｃ） ０．２ ０．５ ０．３
（ｄ） ０．４ ０．１ ０．３
（ｅ） ０．６ ０．１ ０．３
（ｆ） ０．２ ０．１ ０．１
（ｇ） ０．２ ０．１ ０．５
（ｈ） ０．０ ０．０ ０．５
（ｉ） ０．０ １．０ ０．５
（ｊ） １．０ ０．０ ０．５

　 　 在表 １ 参数设置下，本文模型所揭示的舆论演

化过程如图 ２ 所示，其中图 ２ 中的标号同表 １ 中的

序号相对应．由图 ２（ａ）、（ｂ）、（ｃ）可看出，在意见领

袖和交互阈值相同的情况下，易变个体越多，舆论的

形成速度越慢．这主要是由于易变个体观点具有易

变性，时而支持，时而反对，导致与其交互的个体的

观点值也随之上下跳动，使得舆论的形成速度变慢．
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　 　 （ａ） 表 １（ａ）仿真结果　 　 （ｂ） 表 １（ｂ）仿真结果

　 　 （ｃ） 表 １（ｃ）仿真结果　 　 （ｄ） 表 １（ｄ）仿真结果

　 　 （ｅ） 表 １（ｅ）仿真结果　 　 （ ｆ） 表 １（ｆ）仿真结果

　 　 （ｇ） 表 １（ｇ）仿真结果　 　 （ｈ） 表 １（ｈ）仿真结果

　 　 （ ｉ）表 １（ｉ）仿真结果　 　 （ ｊ） 表 １（ｊ）仿真结果

图 ２　 单社区下本文模型舆论演化过程

Ｆｉｇ．２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｄ⁃
ｅｌ ｗｉｔｈｉｎ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

　 　 图 ２（ａ）、（ｄ）、（ｅ）则表明，在易变个体和阈值

相同的情况下，意见领袖越多，群体需要越多的交互

次数才可以形成比较稳定的舆论．
从图 ２（ａ）、（ｅ）、（ｆ）的对比可以看出，在意见领

袖和易变个体相同的情况下，阈值越小形成的舆论

数目越多．因为阈值越小，在阈值范围内的个体会形

成小的群体，他们只进行内部交互，从而每个小群体

都会形成 １ 种舆论，进而整体上形成较多的舆论．
图 ２（ｈ）、（ｉ）、（ｊ）是极值情况下的仿真结果，从

图中不难看出其结果仍然同上述分析一致．图 ２（ｈ）
是群体中不存在意见领袖和易变个体的情况下的仿

真结果，从图中可以看出其舆论在极短的时间内形

成；图 ２（ｉ）、（ｊ）分别是群体中全部为易变个体和意

见领袖的情况下的仿真结果，可以看出在这些情况

下舆论的形成速度非常慢．尤其是图 ２（ｉ），易变个体

对自身观点的不确定性，导致整体的观点值都飘忽

不定、上下震荡，极不易形成稳定的舆论．
由于基于小世界网络的舆论模型［８］ 是不对称

人际影响的舆论模型［７］的改进模型．因此，在仿真结

果上，本文只与基于小世界网络的舆论模型［８］ 进行

了对比分析，以说明本文模型的改进效果．图 ３ 给出

了基于小世界网络的舆论模型的实验仿真结果．

（ａ） 快速形成多种舆论　 　 （ｂ） 未形成舆论

　 （ｃ） 慢速形成 ３ 种舆论　 　 （ｄ） 从无序到形成舆论

　 （ｅ） 快速形成 ２ 种舆论　 　 （ ｆ） 快速形成 ３ 种舆论

图 ３　 基于小世界网络的模型舆论演化过程

Ｆｉｇ．３ 　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｍａｌｌ⁃ｗｏｒｌｄ ｎｅｔｗｏｒｋ

　 　 结合图 ２ 和图 ３，通过本文模型与基于小世界

网络的舆论模型［８］ 和基于不对称人际影响的舆论

模型［７］的对比分析，可得出如下结论：
１） 基于小世界网络的舆论模型［８］ 和基于不对

称人际影响的舆论模型［７］ 中都需要计算比较复杂

的不对称影响函数，而本文中则不需计算此函数，故
本文时间复杂度较低．
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２） 本文模型在一组参数下可以仿真出多种舆

论形态，而基于不对称人际影响的舆论模型［７］ 在一

组参数下只能仿真出 １ 种舆论形态；基于小世界网

络的舆论模型［８］ 在一组参数下也可产生多种舆论

形态，但其不能分辨相近的舆论是否为同一舆论，而
本文模型可以．

３） 从图 ３ 可看出，基于小世界网络的模型中舆

论大致在 １ ０００ ｓ 时形成．而本文模型在 ２００ ｓ 左右

便可形成比较稳定的舆论．这是由于个体的观点受

到记忆的影响，因此本文模型时间复杂度更小且更

符合现实情况．
４） 基于小世界网络的舆论模型［８］ 只能对舆论

的形成过程及结果进行展示，不能说明群体中意见

领袖和易变个体的数目对舆论形成的影响，也不能

明显地展示阈值大小对舆论形成产生的影响；而从

本文模型中则可清晰地看出这些因素对舆论趋势的

影响，这对于舆论的监控具有重要的意义．在舆论的

监控过程中，可以通过调节意见领袖和易变个体的

数目对舆论进行引导．
４．３　 多社区下本文模型仿真结果及对比分析

个体观点值 ｖ 和个体观点坚定性值 ｓ 初始均匀

随机分布在［０，１］内，交互次数 Ｃ＝ ４ ０００．为了与具有

社团结构的有界信任舆论涌现模型［９］进行对比，这里

设定 ３ 组参数进行仿真实验．其中参数组 １ 设定阈值

为 ０．５，社团耦合度为 ０．０６；参数组 ２ 设定阈值为 ０．２，
社团耦合度为 ０．０６；参数组 ３ 设定阈值为 ０．５，社团耦

合度为 ０．０００ ０３．仿真结果分别对应图 ４～６．具有社团

结构的有界信任舆论涌现模型［９］ 在第 １ 组参数和第

２ 组参数下的仿真结果如图 ７ 和图 ８．

（ａ） ２ 社区形成 １ 种舆论　 （ｂ） ２ 社区形成 ２ 种不同舆论

（ｃ） 一社区形成 ２ 种舆论，另一社区形成 １ 种舆论

图 ４　 参数组 １ 下本文模型在多社区中舆论演化过程

Ｆｉｇ．４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｄ⁃
ｅｌ ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ １ｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｆ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

（ａ） ２ 社区形成 １ 种舆论　 　 （ｂ） ２ 社区形成 ２ 种舆论

（ｃ） 一社区形成 ２ 种舆论， 　 （ｄ） ２ 社区形成 ３ 种舆论

　 　 另一社区形成 １ 种舆论

（ｅ） ２ 社区形成多种舆论　 　 （ ｆ） ２ 社区未形成舆论

图 ５　 参数组 ２ 下本文模型在多社区中舆论演化过程

Ｆｉｇ．５　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｄｅｌ
ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ２ｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ

图 ６　 参数组 ３ 下本文模型在多社区中舆论演化过程

Ｆｉｇ．６　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｄｅｌ
ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ３ｒｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ

　 （ａ） ２ 社区形成 １ 种舆论　 　 （ｂ） ２ 社区形成 ２ 种舆论

图 ７　 参数组 １ 下具有社团结构多社区涌现模型舆论

演化过程

Ｆｉｇ．７ 　 Ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｃｏｍ⁃
ｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｍｎｕｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ １ｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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（ａ） ２ 社区形成 ２ 种舆论　 （ｂ） ２ 社区形成 ３ 种舆论

图 ８　 参数组 ２ 下具有社团结构多社区涌现模型舆论

演化过程

Ｆｉｇ．８　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｍｏｄｅｌ
ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｍｎｕ⁃
ｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ２ｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　 　 图 ４～６ 和图 ７～８ 的对比表明，与具有社团结构

的有界信任舆论涌现模型［９］ 相比，本文模型能够展

现更加丰富的舆论形态．
图 ４（ ａ）中舆论的突现时间大约在 ２ ０００ ｓ 左

右，而图 ７（ａ）中舆论突现的时间大约在 ２ ５００ ｓ 左

右．这说明本文模型舆论形成的速度更快，时间复杂

度更低．
图 ４（ａ）图与图 ６ 对比说明了社区耦合度对舆

论的影响．图 ６ 中 ２ 个社区形成 ２ 种不同的舆论趋

势，但这 ２ 种舆论的差值在阈值的范围内．这主要是

因为社区耦合度太小，导致了社区之间的联系几乎

为零，从而使得 ２ 个社区没有形成统一的观点．这与

司夏萌得出的社团连通性差时社团间观点对立，社
团连通性好时社团间观点统一的结论大致相符．

图 ４（ａ）与图 ７（ｂ）对比说明了意见领袖对舆论

的影响．这 ２ 个图都设有意见领袖，但是最终舆论走

向却不同．从图 ７（ｂ）可明显看出，社区整体态度完

全由意见领袖所决定，这与实际情况不符，因为意见

领袖也会受到社区内其他个体的影响，不可能对其

他个体观点无动于衷．而本文模型中，舆论的形成不

完全受制于意见领袖，而是由整个群体所决定．
４．４　 真实数据下本文模型仿真结果

为说明本文模型的实用性，本文在真实数据下

将本文模型的舆论演化过程和实际舆论的演化过程

进行了对比分析．由于现实中网络群体存在着异样

性，即具有相同喜好的人会形成一个社区，具有不同

喜好的人会分布于不同的社区．因此对网络舆论事

件的研究就必须要考虑该因素，即在进行舆论研究

之前就必须先对参与者进行社区划分．本文从该角

度对本文提出的单、多社区通用的网络舆论突现计

算模型进行验证．因真实数据无法采集单社区数据，
本文以 ２０１１ 年 ３ 月 １１ 日“日本地震事件”为例进行

说明．步骤如下：１） 运用爬虫程序抓取天涯论坛所

有帖子及回复信息，建立带权重的关系网络；２）运

用秦晓等提出的社区划分算法［１２］ 对天涯论坛的所

有网民进行社区划分；３）使用 ＰａｇｅＲａｎｋ 算法［１３］，获
取每个社区的意见领袖；４） 提取 ２０１１ 年 ３ 月 １１ 日

至 ２０１１ 年 １２ 月 ３１ 日所有有关日本地震的帖子及

回复信息；５）提取所有参与该事件的网民关系网

络；６） 人工分析每个网民发表的信息，辨别易变个

体、观点值及每个网民的观点坚定程度值．
将 ３ 月 １１ 日的相关数据作为初始数据，对本文

模型下舆论的演化过程进行仿真，并与真实结果进

行对比．
２０１１ 年 ３ 月 １１ 日至 ２０１１ 年年底网民共发帖

３０１ 条，１１ 日当天共发帖 ４７ 条，参与讨论 １５ ７２７ 人

次，参与者大致被分为 ２ 个社区．１１ 日当天，９２．５％
的网民对日本地震事件感到兴奋，４．３％的网民感到

同情，３．２％的网民感到与自己无关．在观点交换的过

程中，网民对同情者进行了严厉的批评，导致越来越

少的人敢于表现同情，逐渐形成一种对日本地震感

到兴奋的舆论．
用本文模型进行仿真，用个体观点值 ０ 表示绝

对同情，１ 表示绝对兴奋，中间值表示趋于同情与兴

奋之间的某一感情，结果如图 ９ 所示．仿真结果表

明，初始时刻多数网民对日本地震话题持兴奋感情，
到 ５００ ｓ 时，观点已经基本稳定，网民整体趋于兴奋

感情，少数网民仍旧感到同情．

图 ９　 日本地震舆论传播仿真结果

Ｆｉｇ．９ 　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ａｂｏｕｔ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ

上述分析仿真对比说明，本文建立的模型能够

重现多社区网络舆论演化过程，同时验证了本文模

型的正确性和可用性．
由于基于小世界网络的舆论模型［８］ 没有考虑群

体的异样性，因此在该事件中并未与其进行对比分

析．具有社团结构的有界信任舆论涌现模型［９］网络舆

论形成的结果完全由意见领袖所决定．因此，在该事

件中该模型会形成极化的舆论形态，即要么绝对兴

奋，要么绝对同情，其结果与事实不符．而本文算法简

单，模型仿真速度更快，性能更好，且仿真结果较具有

社团结构的有界信任舆论涌现模型［９］更合理．

５ 　 结束语

本文给出了较符合现实的随机网络模型构建算
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法，并提出了单、多社区通用的网络舆论模型．仿真数

据下的实验结果表明，本文构建的随机网络结果更符

合现实，算法时间复杂度较小，仿真结果更加丰富，能
够重现网络事件的传播过程．本文工作表明，社区中

意见领袖的数目、易变个体的数目会影响舆论形成的

时间、阈值，外部连通概率会影响舆论形成的时间和

数目．但是，本文模型未考虑网络群体的异样性以及

意见领袖和易变个体的识别方法．由于当前对网络舆

论的研究都集中在模型的应用上，本文也未从理论上

对模型进行验证，这将是今后工作的重点．
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