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摘　要　社交网络为信息传播提供了媒介,导致了舆论的快速发展.控制舆论的发展方向是舆论动力学的核心问题之一.然

而,舆论动力学模型主要通过研究主体意见更新的方式,来推理出舆论演化的规律.针对目前的舆论动力学模型进行了分类,

分析了各自的优缺点,及其在不同领域的应用,并总结了舆论动力学的未来研究方向.该研究有助于理解舆论演化的规律,从

而可以为政府等机构控制舆论导向提供较好的指导.

关键词:舆论;舆论动力学;舆论演化

中图分类号　TP３９１

　

ReviewofPublicOpinionDynamicsModels
LIUShuxian,XU Huan,WANG WeiandDENGLe
CollegeofInformationScienceandEngineering,XinjiangUniversity,Urumqi８３００４６,China

　

Abstract　Socialnetworkprovidesamediumforinformationdissemination,leadingtotherapiddevelopmentofpublicopinion．

Controllingthedevelopmentdirectionofpublicopinionisoneofthecoreissuesofpublicopiniondynamics．However,thepublic

opiniondynamicsmodelmainlystudiesthewayofupdatingtheopinionsofthesubjectsoastodeducethelawofpublicopinion

evolution．Thispaperclassifiesthecurrentpublicopiniondynamicsmodels,analyzestheiradvantagesanddisadvantages,andtheir

applicationsindifferentfields,andsummarizesthefutureresearchdirectionofpublicopiniondynamics．Itishelpfultounderstand

thelawoftheevolutionofpublicopinion,soastoprovidebetterguidanceforthegovernmentandotherinstitutionstocontrolthe

directionofpublicopinion．
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１　引言

舆论[１]作为一个独立的合成术语,最早出现在１８世

纪,通常指公众普遍持有的观念、看法、判断或情绪[２].舆

论是人们所熟知的一种社会现象,大多数人都在舆论的形

成及传播过程中扮演着各种各样的角色.作为人类社会

的一种特有现象,舆论是人们对事物价值判断的表达[３].

然而随着社会的发展以及网络时代的到来,舆论可以在不

同的社交平台快速传播,如今舆论已经严重影响了社会的

健康发展.为 此,大 量 的 研 究 人 员 对 舆 论 演 化 进 行 了 研

究,针对不同的时间场合需要提出了不同的舆论动力学模

型.到目前为止,舆论动力学已经发展了几十年了,大多

数模型是将人作为网络中的节点进行研究,分析节点的意

见更新规则.舆论动力学模型主要由３个要素[４]组成:意
见表达格式、意见融合规则和意见动态环境.运用数学和

计算统计方法,我们能够观察和分析舆情演化的过程,并

考虑各种影响因素以得到稳定结果.借助这些分析,我们

可以预测舆论的走向.

目前,社交网络中的舆论导向研究主要集中在舆论传播

过程的研究和舆论演化研究两个方面,而舆论演化的研究关

键在于建立合适的舆论动力学模型.舆论动力学模型主要分

为４类:离散意见动力学模型、连续意见动力学模型、混合动

力学模型和其他动力学模型.

本文主要综述了复杂网络上的舆论动力学模型在社交网

络舆论演化中的应用,根据社交网络中的主体和代理人意见

的特点对舆论动力学模型进行了分类,比较了分析了各种不

同动力学模型的优缺点,并总结了相关领域的未来研究方向.

文章主要分为４个模块:第一个模块对舆论动力学模型的研

究背景进行了简单介绍;第二个模块详细介绍了舆论动力学

模型,列举了目前舆论动力学模型领域研究中比较经典的动

力学模型,根据代理人意见表达方式的特点对上述模型进行

了分类,并按类进行了对比分析;第三个模块总结了一些舆论



动力学模型的应用;最后总结了相关的研究成果,并对舆论

动力学模型的未来发展方向进行了展望.

２　舆论动力学的框架与表述

舆论动力学模型,也称为意见动力学模型.舆论是由个

人的意见演化形成的,而意见的形成是一个动态的过程.意

见动态是个人根据融合规则不断更新自己意见的一个过程.

在这个过程中,个人会对某一个问题得出自己的观点,最后所

有的代理人会形成一个稳定结构:共识、两级分化或碎片化.

舆论动力学框架主要由初始的表达意见、意见融合规则和稳

定结构３部分组成,如图１所示.

图１　舆论动力学框架

Fig．１　Frameworkofpublicopiniondynamics

３　离散动力学模型

本章主要研究意见空间是离散的意见模型.与其他类模

型相比,离散模型提出得更早,应用更广泛.离散意见模型在

研究之初多采用二元意见.随着研究的深入,一些扩展模型

使用多种观点来研究更复杂的情况.

３．１　离散意见动力学模型

比较经典的离散意见动力学模型主要有:Voter模型、

MajorityRule模型、Sznajd模型.

３．２　Voter模型

选民模型是最简单的意见动态模型之一,最初用于分析

物种竞争[５],而后常在选举竞争中应用[６]并因此得名.该模

型随后在舆论动态领域引起了大量关注,且许多研究者在此

基础上进行了改进,提出了约束三态选民模型[７]、摇摆投票者

模型(VacillatingVoterModel,VVM)[８]、非保守投票者模型

(NonＧconservativeVoterModel,NVM)[９]、异质投票者模型

(HeterogeneousVoter Model,HVM)[１０]、自 信 投 票 者 模 型

(ConfidentVoter Model,CVM)[１１]和 广 义 的 投 票 者 模 型

(GeneralizedVoterModel,GVM)[１２]等模型.Voter模型主

要是用于讨论公众对社会问题选择的社会动力.Voter模型

的意见更新过程如图２所示(箭头向上代表正意见,箭头向下

代表负意见).

图２　Voter模型的交互图

Fig．２　InteractiondiagramofVotermodel

代理人i选择邻居更新意见的可能性为:

Wi＝１
２ １－σi

z ∑
j
σj( ) (１)

其中,σi是代理人i的意见,σj是选择邻居j的意见,z是邻居

的数量.
这种模型虽然只是对现实意见演化过程的一个相当粗略

的描述,但由于它是少数几个可在任意维度上精确求解的非

平衡随机过程之一,因此在学术界非常流行.它通常被用于

随机网络、小世界网络、无标度网络等网络研究中.不同于

ISing模型,其中的动态交互与它们的大多数邻居保持一致,

Voter模型动态过程只涉及一个邻居,大多数人并不发挥直

接作用,而是通过同伴互动间接感受到影响.

３．３　MajorityRule(MR)模型

MR模型首先被提出用来描述公共辩论[１３].该模型更

新规则的基本思想为:首先随机选择一组投票人,然后该组的

投票人采纳该组中大多数人所支持的意见,这两个步骤重复进

行,直到民众意见达成共识.MajorityRule(MR)模型的更新过

程如图３所示(箭头向上代表正意见,箭头向下代表负意见).

图３　MR模型的交互图

Fig．３　InteractiondiagramofMRmodel

Lambiotte等[１４]用延迟的概念对 MR 模型进行了扩展,
即投票人采纳了一种观点后,会暂时进入一种潜在状态,在这

种状态下,他们不会受到其他选民的影响.MontesdeOca
等[１５]在 MR模型中引入差异潜伏期的概念.在这里,投票人

所采纳的观点决定了投票人潜伏的时间.
与 Voter模型相比,该模型更能体现出现实中的人们选

择观点的一种倾向,人们可能会跟随多数人的观点,而不会选

择意见少的一方;而 Voter模型只跟相邻的人进行交流,具有

一定的局限性,尽管最后也能达成共识,但是达成共识的速度

慢于 MR模型.然而,MR模型忽略了个人自己的观点和外

界因素的干扰,如一些影响力很大的名人会直接影响人们的

意见选择.该模型常在异构网络、超图上使用.

３．４　Sznajd模型

１９２５年,Sznajd[１６]提出了一种类似于磁铁体的最简单模

型,即Sznajd模型.该模型的基本思想是当相邻的邻居意见

一致时,将说服其周围的所有邻居支持他们的观点意见,这与

铁磁性规则相似.Sznajd模型的更新过程如图４所示(箭头

向上代表正意见,箭头向下代表负意见).

图４　Sznajd模型的交互图

Fig．４　InteractiondiagramofSznajdmodel
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代理人i的意见更新规则为:

如果一对代理人意见相同,即Oi􀅰Oi＋１＝１,则附近邻居

采取意见:Oi－１＝Oi＝Oi＋１＝Oi＋２;

如果一对代理人的意见不相同,即Oi􀅰Oi＋１＝－１,则附

近邻居就会接受第二个相邻代理人的意见:Oi－１＝Oi＋１,Oi＝

Oi＋２.

该模型的优点是表达简单,内涵丰富,可以广泛应用;缺

点是模型描述的是封闭(独立)的社区发展成两个相对的集

群,无法做出任何的共同决策,意味着很难达成共识,要想达

成共识,就必须依赖于独裁.这个模型很适合描述在疫情期

间封闭的社区舆论情况,要想达到统一的共识,就需要有主导

的力量引导人们达成一致的意见,否则就会出现不同的意见,

引发不好的舆论,导致混乱.该模型常在随机网络、小世界网

络、无标度网络等网络上使用.

４　连续意见动力学模型

４．１　经典连续意见动力学模型

在本节中,连续意见模型大多基于有限置信度的概念,它

决定了代理人意见的变化,代理人与那些意见与他们自己的

意见相当接近的人相互作用.这种模型经常被用来分析极端

分子的出现.下面分别详细介绍几个经典的有限置信模型:

DeGroot模型、FJ模型、DW 模型、HK模型.

４．１．１　DeGroot模型

由于现实生活中人们的意见表达不只是两种选择,应该

有多种不同的选择,因此 DeGroot于１９７４年[１７]在 French模

型的基础上进一步对“共识”的形成机制展开了探讨.他采用

德尔菲(Delphi)法,即反馈匿名函询法,对专家意见进行反复

征询,并提出平均化更新的方法来促成意见达成一致.

代理人i的更新规则:

O(t)＝AO(t－１) (２)

其中,A 是行随机矩阵的权重,权重决定了给定的代理人受任

何其他代理人的影响程度.

与离散模型相比,该模型能更准确地表达现实中人们的

意见,因为在现实中,人们的意见肯定不是只有两种,还有其

他的选择,而这种连续意见模型就能很好地表达出人们的多

种意见,而且它给每个代理人赋予一个随机权重A 来代表其

受到其他人的影响程度.然而,这种模型会导致代理人的更

新意见完全取决于所信任的朋友,而忽略了自己的意见和外

界的影响,具有一定的局限性.该模型适用于无标度网络.

４．１．２　FJ模型

１９９０年１１月－１９９９年１２月,Friedkin等[１８]在 DeGroot
模型的基础上进行了扩展,发现有些代理人不受外界的影响,

即在它的 基 础 上 加 入 了 顽 固 的 代 理 人 概 念,从 而 提 出 了

FriedkinＧJohnsen(FJ)模型.

代理人i的更新意见规则:

O(t＋１)＝dAO(t)＋(１－d)O(０) (３)

其中,１－d是代表代理人i的固执程度,A是随机行矩阵.在

这个模型中,如果代理人只依附于他们最初的意见,即被称为

顽固代理人１－d＝１.

与 DeGroot模型相比,该模型就是在意见更新规则中多

增加了一种顽固的代理人,这种代理人不会受到外界和其他

人的影响,会一直坚持自己的意见.这种代理人有利有弊,利

是不受外界的干扰,弊是缺乏与其他人的交流.另外,该模型

缺乏对普通代理人的研究,即普通代理人还是会受到外界的

干扰且缺乏与非熟悉人的交流.该模型适用于无标度网络.

４．１．３　DW 模型

Deffuant等[１９]提出了一个著名的有界置信模型,即 DW
(DeffuantＧWeisbuch)模型.其基本思想是随机选一个代理

人,该代理人会选择一个意见与其相差不大的邻居进行意见

更新,而他们的意见不需要完全一致,只要他们的意见差不超

过信任界,就可以进行意见交流.

代理人i的意见更新规则如下:

Oi(t＋１)＝Oi(t)＋μ􀅰l[０,r](|d(t)
ji |)􀅰d(t)

ji

Oj(t＋１)＝Oj(t)＋μ􀅰l[０,r](|d(t)
ij |)􀅰d(t)

ij
{ (４)

其中,lA(x)＝
１, ifx∈A

０, ifx∉A{ ;l代表是否在邻居的信任半径

内;μ是被称为学习参数或收敛参数;在任何给定时间,i和j
是随机选择的一对,且d(t)

ij ＝Oi(t)－Oj(t).

与DeGroot模型和FJ模型相比,该模型具有优越性.它

引入了信任半径的概念,使得代理人可以与信任半径内的任

何其他代理人进行交流,而不仅仅局限于与朋友进行交流.

这扩大了交流范围,与 DeGroot模型和FJ模型只能在朋友之

间进行交流的限制不同.然而,该模型的一个缺陷是每次只

能与一个代理人进行交流.因此,它适用于描述大规模群体

中的舆论动力学,其中个体之间进行小规模、一对一的交流互

动.该模型通常应用于随机网络、全连接网络、小世界网络、

无标度网络、现实网络等类型的网络.

４．１．４　HK模型

经典的 HegselmannＧKlause(HK)[２０]模型也是有界置信

模型,更新意见时,代理人只会和意见相差不太大的邻居交

流,代理的意见是所有邻居意见的加权平均值,如果没有邻

居,代理人会维持之前的观点.经典 HK模型的表达式如下:

Oi(t＋１)＝

１
|Ni(t)|

∑
j∈Ni(t)

Oj(t), Ni(t)≠０

Oi(t), Ni(t)＝０

ì

î

í

ïï

ïï

(５)

其中,Oj(t)代表邻居j在时间t的意见.代理I通过用平均

邻居的意见来更新他的意见.Ni(t)表示可以与代理I通信

的邻居的集合,Ni(t)＝{j||Oi(t)－Oj(t)|≤εi,i≠j},在这种

情况下,代理人只会考虑那些意见在他自己的信任范围εi内

的邻居.

该模型与 DW 模型类似,但也有区别:HK 模型完全由ε
决定,而在 DW 模型中,除了ε,还必须确定收敛参数μ;HK
模型是与所有邻居一起交流,而 DW 模型只与一个邻居进行

交流.HK模型优于 DW 模型,因为 HK 模型采用的是自己

７１刘淑娴,等:舆论动力学模型综述



信任半径内的所有邻居意见的加权平均值,这样能得到一个

更加真实的意见,更加符合实际人们多方面采集信息进行

综合考虑的情况;而 DW 模型只与一个信任半径内的代理人

交流.HK模型的缺点是没有考虑信任区间异质的情况,适

于描述比较正式的会议,在同一时间,很多人可进行有效的交

流.该模型常在随机网络等网络上使用.

４．２　基于经典连续意见模型的改进模型

现如今很多研究者通过将以前经典的模型与现实相结

合,对其进行了改进.大多数研究者试图从环境噪声、代理人

之间的关系、收敛速度和对置信条件的改变等方面,对 HK
和 DeGroot等一些经典模型进行了改进.

４．２．１　基于 HK模型改进的SSHK模型

Chen等[２１]在研究中发现,现有的意见动力学模型主要

关注意见之间的相互影响,而忽略了个体之间社会相似性对

意见交流的影响.事实上,个人与邻居之间的社会相似性也

会对他们在现实生活中的意见交流产生影响.因此,在 HK
模型的基础上引入一个社会相似性概念,改进得到 SSHK
(SocialＧSimilarityＧBasedHegselmannＧKrause)模 型.该 模 型

有 N 个代理商,每个代理商都有意见 Xi(t)∈[０,１],并设置

了社交属性.每个代理i根据如下公式更新其观点:

Oi(t＋１)＝
λiOi(t)＋ １－λi

|N
－
i(t)|

∑
j∈N－i(t)

Oj(t), Ni(t)≠０

Oi(t), Ni(t)＝０

ì

î

í

ïï

ïï

(６)

其中,Ni(t)表示通信的邻居选择,Ni(t)＝{j|[ωs∗(Sij －

Sthreshold)＋(１－ωs)∗(|Oi(t)－Oj(t)|－εi)]＜０,j≠i},;εi是

置信区间;λi是自信参数;Sthreshold代表了代理之间的社会关系

或信任程度,即社会相似性阈值;ωs代表了社会相似性的

权重.

该模型比 HK模型更优秀.SSHK模型的优点是在原始

的 HK更新规则上考虑了个体与邻居交流社会相似性的影

响,对信任区间进行了改进,增加了社会相似性,使其能够更

加准确地描述代理人之间的交流,也能更好地描述现实网络

代理人之间存在的关系;缺点是没有考虑网络结构的影响和

其他外界干扰(如有影响力的人、领导人等).该模型适用于

全连接网络.

４．２．２　基于 HK模型改进的 AMHK模型

Xu等[２２]考虑到现有的舆论动力学模型主要以研究普通

代理人为主,把网络的代理人主要分为３类:意见领袖、有影

响力的代理人和普通代理人;并发现在实际的社交网络中普

通个体对具有影响力的人也存在影响,因此在 HK 模型中引

入了主动情感动员概念,提出了基于 HK 的意见动态情感动

员模 型 AMHK(Affection MobilizationＧBased HegselmannＧ

Krause).

不同类型代理人的意见更新规则如下.

１)意见领袖的意见更新规则:

Oi(t＋１)＝α１Oi(t)＋β１
１
nij

∑
nij
Oj(t)＋γ１

１
nik

∑
nik
Ok(t) (７)

２)有影响力的代理人的意见更新规则:

Od(t＋１)＝α２Od(t)＋β２
１
nde

∑
nde

Oe(t)＋γ２
１
ndf

∑
ndf

Of(t) (８)

３)普通代理人意见更新规则:

Op(t＋１)＝α３Op(t)＋β３
１
npq

∑
npq

Oq(t)＋γ３
１
npr

∑
npr
Or(t)＋

λ３
１
nps

∑
nps
Os(t) (９)

该模型相比 HK 模型的优点在于把网络中的代理人分

成了普通代理人、领袖、有影响力的代理人,这更加符合现实

网络社会人员的结构分布.不仅如此,还重点考虑了普通代

理人可以通过主动情感动员来影响有影响力的代理人,这是

其他模型没有的,一般都是只能有影响力的代理人影响普通

代理人,而没有考虑普通代理人也可以影响到有影响力的代

理人.这为以后研究舆论动力学模型提供了新的方向.然

而,其没有考虑噪声的影响.该模型适用于无标度网络和小

世界网络等网络.

４．２．３　基于 HK改进的 HKML模型

Xu等[２３]发现不同的代理人在获取和分析信息方面存在

差异,代理人的媒介素养差距对意见演变也有一定的影响,因

此基于 HK模型,引入了媒介素养[２４]概念,并提出了 HKML
模型.该模型中的代理人不仅要考虑信任度,还要考虑媒介

素养因素.

意见更新规则:

Oi(t＋１)＝
αiOi(t)＋ １－αi

|N
－
i(t)|

　 ∑
j∈N－i(t)

Oj(t), Ni(t)≠０

Oi(t), Ni(t)＝０

ì

î

í

ïï

ïï

(１０)

其中,Ni(t)代表的是邻居选择,Ni(t)＝{j∈V∩j≠i|(Wm 􀅰

(|Mi－Mj|－Mthreshold)＋(１－Wm )􀅰(|Oi(t)－Oj(t)|－

εi))＜０};Mi代表代理I的媒体素养;Mthreshold代表代理人可以

接受的媒体素养下限;Wm代表媒介素养对代理人意见变化的

权重,１－Wm为置信集的权重.

该模型与 HK模型相比,优点在于代理人增加了媒介素

养;且该模型与SSHK 模型类似,也是对置信区间进行了改

进,只是改进的方式不一样.SSHK 模型在置信区间中增加

了一个社会相似性,而 HKML模型是在置信区间中增加了

媒介素养,这样代理人可以准确选择出有影响力的邻居并与

之进行交流,提高了代理与其邻居之间沟通的有效性.然而,

该模型也并不能抵御很复杂的环境噪声影响,只能不受轻微

环境噪声的影响.该模型适用于完全连接网络.

４．２．４　基于 HK模型改进的 CS模型

现阶段的大多数意见动力学模型中,人们只考虑个人通

过与其他个人的互动来更新自己的观点,从认知角度看,代表

了个体场依存的认知方式,在这种情况下,场独立的认知风格

被忽略了.为此,Chen等[２５]在意见动力学模型中考虑了这

两种认知风格,并提出了一个基于认知风格的动力学模型 CS
(OpinionDynamicsModelBasedonCognitiveStyles).

更新意见规则:
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Oi(t＋１)＝c􀅰[ω􀅰Oi(t)＋(１－ω)􀅰Oi(t－１)]＋

(１－c)􀅰 １
|Ni|∑

j∈Ni
Oj(t) (１１)

Ni(t)＝ j∈V||xi(t)－xj(t)|≤εi{ } (１２)

其中,ω是一组经验参数,代表了在t时刻代理人的经验权

重;c是一组认知参数,代表了个人认知风格的趋势.

该模型与 HK 模型相比,优点在于引入了一个认知概

念.查阅牛津词典可知,认知是通过思想、经验和感官获得知

识和理解的心理活动或过程[２６].然而,认知方式分为场依存

和场独立两种,这样的代理人具有了思维和记忆,更加符合现

实中人们所具有的特性,而 HK 模型没有考虑这点,且后面

的所要介绍的 CODA 模型也没有考虑到这点.这个概念很

快被用于很多领域,一些研究学者把认知用于心理学领域研

究[２７Ｇ２９],在教育领域也有广泛研究[３０Ｇ３２].但该模型只考查个

体经验维度来简化个体场独立的认知风格,应该在额外的维

度上考虑个人在意见动态中的场独立认知风格,以使模型更

加丰富和现实.该模型适用于全连接网络.

４．２．５　基于 DeGroot改进的两步交流意见动力学模型

现有的意见动态模型大多没有考虑到一个代理人可能也

会受到其朋友的朋友影响,对于以上问题,Zhou等[３３]提出了

一个基于经典 DeGroot模型的两步交流意见动力学模型.

代理人i的意见更新规则:

Oi(t＋１)＝αiOi(t)＋∑
n

j＝１
wijOi(t),t＝０,１,２,􀆺 (１３)

其中:

wij＝

(coni∗INFj－w~ij)∗r＋w~ij, vi∈I
~(vi)

coni∗INFj∗r, vj∈I１′(vi)

(coni∗INFj∗r)
２

, vj∈I２′(vi)

０, otherwise

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

r∈[０,１]为网络中的沟通指数,表示vi愿意听取代理人

意见的程度;INF代表的是vi的影响指数,影响指数是包括主

观自我坚持度和客观节点度的综合指数.

该模型与原始的 DeGroot模型相比,优点在于扩大了代

理人信任的范围,让代理人可以与更多代理人进行交流,而且

更重要的是重新更加精确地定义了一个新权重,让代理人具

有更多交流.但是,其没有考虑外部噪声的影响.该模型适

用于小型网络结构.

４．３　嘈杂意见动力学模型

现在人们被大量的外部信息所轰炸.“外部”在这里也指

噪音,这些信息来自于个体交流之外的其他来源.当今社会

是一个大众传媒发挥着基础性作用的世界,为了了解在给定

的刺激下实现人群的行为变化是否可行,必须考虑有外部信

息来源的模型.到目前为止,科学界已经在这方面做出了一

些努力,但在上一节中所介绍的模型没有考虑外部噪声的影

响,仍然存在一些局限性.因此,接下来对利用外部信息源建

立几个经典意见动态模型的最新进展进行回顾.

４．３．１　带有噪声的 DeGroot模型

为了研究社交网络中其他外在元素对意见形成的影响,

Samuel等[３４]在原始的连续意见动态模型中加入随机环境.

该随机环境不仅代表了影响观点的社会影响之外的任何外部

因素的集合,还代表了非确定性行为的内生来源,这个随机环

境也称为噪声.

意见更新规则:

Ot＝AOt－１＋ξt (１４)

其中,ξt是随机变量,可以被认为是影响人们观点的各种特质

因素的集合.

该模型与 DeGroot模型相比,优点在于考虑了随机环

境,把外在的环境影响纳入了考虑范围,这样更加符合现

实网络中人们所处环境存在的外界影响.该模型的缺点

是代理人交流的范围很小,只是与亲近的朋友交流,应该

扩大交流范围.

４．３．２　带有噪声的FJ模型

Konovalchikova等[３５]认为,在意见形成过程中,噪声扮

演着重要的作用,为此在 FJ模型中加入了噪声系数,即均匀

程度不同的噪声.

意见更新规则:

Oi(t＋１)＝dAOi(t)＋(１－d)Oi(０)＋ξi(t) (１５)

其中,噪声ξi(t)是分布函数为f的独立同分布随机变量.

该模型与FJ模型相比,优点在于考虑了外在环境对代理

人的影响,并且发现在不均匀的噪声环境下很难达成共识,而

在均匀的噪声环境下能促使达成共识.其缺点是代理人类型

单一,只考虑了顽固代理人,没有考虑其他类型的代理人(如

有影响力的代理人、领袖代理人等).

４．３．３　带有噪声的 HK模型

为了使连续意见动力学模型更加真实,Pineda等[３６]在

HK模型中引入了随机性的附加元素,这种新的成分被解释

为“自我思考”或者自由意志,也可以称为噪声.然而,Su
等[３７]在环境嘈杂的 HK模型中对意见动态的一致行为进行

了严格的理论分析,发现当噪声强度不大于置信阈值的一

半时,具有任意初始状态的噪声 HK模型几乎都能在有限

时间内实现准一致性;否则,即使是聚集的意见也会产生

分歧.

意见更新公式:

Oi(t＋１)＝

１
|Ni(t)|

∑
j∈Ni(t)

Oj(t), Ni(t)≠０

Oi(t), Ni(t)＝０
{ (１６)

O∗
t (t＋１)＝Ot(t＋１)＋ξ (１７)

其中,Oi(t＋１)代表原始的 HK模型,ξ代表随机噪声.

该模型与 HK 模型相比,优点在于加入了一种具有“自

我思考”的噪声,让代理人具有自我意志,且发现适当的噪声

可以促使意见达成共识;缺点是只是对普通的代理人进行了

研究,没有考虑到现实社会中存在不同类型的代理人(如有影

响力的代理人、领导代理人等).

５　混合动力学模型

为了使模型能够模拟真实社会网络中人们意见的演化
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规律,研究人员提出了不同的混合模型,包括把连续意见和离

散行动相结合的 CODA模型、线上网络和线下网络相结合的

(onlineＧoffline)模型、意见融合和意见传播相结合的 HKＧSIＧ

ER耦合模型等.

５．１　CODA模型

２００８年,Martins[３８]提出了连续意见和离散行动模 型

CODA(ContinuousOpinionsandDiscreteActions).该模型是

个体通过观察他人的外部离散行动后更新其内部连续意见.

意见更新规则如下.

代理人i的先验意见表示:

li＝ln(Oi(A)) (１８)

其中,Oi(A)＝Pi(A)
Pi(B)＝

p
１Ｇp

,Oi(A)代表代理人i对A 的信任

和对B 的信任之间的比率,p代表代理人i对A 选择的概率,

１－p是对B 选择的概率.

代理人i与邻居j交互后的后验意见表示:

li(A ∣σj＝＋１)＝ln(Oi(A|σJ＝＋１))＝ln Pj(A|σj＝＋１)
Pj(B|σj＝＋１( ) ＝ln p

１－p
􀅰 α
１－β( ) ＝li(A)＋v

li(A ∣σj＝－１)＝ln(Oi(A|σJ＝－１))＝ln Pj(A|σj＝－１)
Pj(B|σj＝－１( ) ＝ln p

１－p
􀅰１－α

β( ) ＝li(A)－v

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１９)

其中,Oi(A|σJ＝＋１)代表观察到邻居j的行为后,代理人i
选择A 的后验概率;Oi(A|σJ＝－１)代表观察到邻居j的行

为后,代理人i选择B 的后验概率.

该模型与前面的连续意见模型相比,优点在于代理人不

仅仅是通过语言上的交流更新意见,还通过观察其他人的外

在动作来更新内部意见,并通过用贝叶斯来描述这个过程.

但其缺点是这是一个静态的、只是无记忆规则地改变自己的

观点,没有考虑到代理人的思想和行为随着他们不同经验的

累积而不断变化;而且在交互过程中,代理人在观察另外一个

代理人的行为时获得的信息不一定是真正的行为选择,有可

能是伪行为.该模型适用于完全连接图.

５．２　在线Ｇ离线动力学(onlineＧoffline)模型

随着信息和互联网技术的发展,舆情在线上传播的速度

加快了,但并不意味着线下就没有舆情的传播,在实际的社交

网络中舆情既会在线上传播,也会在线下传播.然而以往的

意见动力学模型大多是对在线网络进行的研究,而忽略了离

线网络的影响.对此,Dong等[３９]把两者结合起来,提出了在

线Ｇ离线动力学模型.

该模型的沟通机制分为３步.

１)离线代理人只能与其社交网络中的邻居通信,所以用

DeGroot模型来模拟离线代理人的意见交流.因此,离线代

理I在时间t的置信集I(i,t)被确定为:

I(i,t)＝{j|aij＝１,j∈V} (２０)

２)信息和通信技术的发展促进了在线代理人通过在线社

交网络表达其意见,并与持有相似意见的其他在线代理人进

行交流.因此,HK模型被用来模拟在线代理人之间的意见

交流.在这个模型中,通过两个部分确定了在线代理I在时

间t的置信集I(i,t):

I１(i,t)＝{j|aij＝１,j∈V},I２(i,t)＝I(i,Ot)＝{j||Oi－

Oj|≤ε,j∈Von} (２１)

３)此外,在线代理和离线代理之间通过社交网络S中的

邻居关系进行通信.

最后,代理人I将信任值αi∈[０,１]赋予其自己的意见,

并将 １－αi 分 配 给 其 的 信 任 集I(i,t)中 的 其 他 代 理 人.

Ot＋１
i 的更新意见规则如下:

Ot＋１
i ＝αiOt

i＋ １－αi

＃I(i,t) ∑
j∈I(i,t)

Ot
j (２２)

其中,＃I(i,t)表示置信集I(i,t)的基数.如果I(i,t)是一个

空集合,那么Ot＋１
i ＝Ot

i.

与前面的单一网络模型相比,该模型把代理人在线网络

和离线网络两个网络结构结合起来了,可以更全面地描述个

体在整个网络中所扮演的角色.然而,其缺点在于在离线状

态下,采用 DeGroot模型来进行模拟不太适合,因为在离线状

态下个人也不只是和亲近的朋友交流,而且没有考虑离线和

在线交互的异步性.

５．３　DeGrootＧFriedkin模型

随着社会的发展,社交网络中存在一些社会权利高的人

对舆论导向的影响,为此,Jia等[４０]研究了一系列问题上的个

人意见动态形成和影响网络中社会权利的演变,并提出了

DeGrootＧFriedkin模型.该模型结合了描述意见形成过程和

反映评价机制的 DeGroot模型以及描述个人自我评价和社会

权力的动态的Friedkin模型.

意见更新公式为:

O(s,t＋１)＝W(x(s))O(s,t) (２３)

其中,权重矩阵 W(x(s))由自我评价和社会权力组成,即

W(x(s))＝diag(x(s))＋(In－diag(x(s)))C.

该模型与 DeGroot模型相比,优点在于考虑了现实网络

中社会地位很高的人,也就是具有很大影响力的人,能够在很

大程度上影响人们的意见;缺点是该模型只能适用于中小型

的社会群体.该模型适用于有影响力的网络.

５．４　HKＧSIER耦合模型

目前对舆论演化的研究大多将意见融合和意见传播视为

两个独立的过程,很少探讨两者之间的内在联系,而实际上在

舆论传播过程中伴随着意见的变化,意见的变化反过来又会

影响舆论的传播.Li等[４１]发现这个内在的联系后,提出了第

一个 HKＧSIER耦合模型.

HKＧSIER更新规则:

Ot＋１
i ＝∑

k

j＝１
wij(t)(Infij＋TIi)Ot

j,j∈Ui(k) (２４)

S(t)＝C１e－t

E(t)＝e
－∫(βFt

j＋γTIj)dt(∫S(t)e∫
(βFt

j＋γTIj)dt
dt＋C２)

I(t)＝e
－∫(Nor(TPt))dt(∫βFt

jE(t)e∫
(Nor(TPt)dt)

dt＋C３)

R(t)＝１－S(t)－E(t)－I(t)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(２５)
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其中,Infij代表用户i对用户j话题的影响,TIi代表话题

兴趣,wij 代 表 用 户i对 用 户j的 权 重.βFj,γTi,Nor(T

Pt)分别表示从暴露状态I到感染状态 E、暴露状态 E 到

移除状态R 以及感染状态I到移除状态 R 的转变的调整

参数.C１,C２和 C３分别代表积分过程中产生的常数.与

SEIR模型和 HK 模型相比,HKＧSEIR模型更贴近真实的

舆论演化.

该模型与 HK模型相比,优点是把意见动力学模型和传

染病模型相结合,用意见动力学模型描述个人的意见更新,用

传染病模型描述信息的传播,两者相结合可以更好地模拟现

实的舆论的走向;缺点是其只考虑了代理人表达意见都是真

实的情况,没有考虑代理人虚伪的情况,表达不真实也会导致

意见融合的不同,从而导致舆论传播也会发生改变,影响对舆

论走向的准确预测.该模型适用于大型网络.

６　其他模型

６．１　阻尼振子模型

Dong[４２]认为现有的意见动力学模型很少研究情绪发展

预测问题,即便有少数的研究,模型也相对简单,并不能进行

实时预测,且没考虑到情绪自衰减的因素,因此提出一种类似

于物理中弹簧的原理来模拟情绪的自衰减过程的阻尼振子模

型(DOM).

DOM 模型如下所示:

－(k􀅰emo)N×１－(η􀅰emo􀅰 )N×１＋FN×１＝(m􀅰emo􀅰􀅰 )N×１

(２６)

其中,FN×１＝∑(H)N×N 􀅰(Post)N×１􀅰emo′N×１,emo是在区

间[－１０,１０]内随机初始化的代理的情绪值;emo􀅰 和emo􀅰􀅰 分别

测量情绪的位移速度和位移加速度;emo′是其他代理的情感

值;k是弹簧系数,代表环境的主动属性;η为阻尼系数,代表

导致网络舆情的话题敏感度.

然而,事实是,除了在网上发表评论的个人之外,也有更

多的人从网上或线下交流中获取新闻,但不在网上发表意见,

出现这种现象的原因可以归结为一个情感批判问题.换句话

说,只有情感值达到临界值的代理人才更喜欢表自己的意见.

因此,在该模型中再加入一个情感临界值γ(γ＞０).

postit＝
emoit－１, |emoit－１|≥γ

０, |emoit－１|＜γ{ (２７)

此外,情绪随时间变化的情况如下:

emo􀅰 it＝emo􀅰 it－１＋emo􀅰 it

emoit＝emoit－１＋１
２

(emo􀅰 it－１＋emo􀅰 it)
(２８)

这个模型很特殊,与其他模型的研究点不一样,前面所提

到的模型是针对代理人之间的不同交流来更新意见,而这个

模型是研究人们的情绪变化从而影响意见表达,这也是它的

优点所在,即考虑了人们的情绪对意见的影响,为以后研究舆

论动力学模型增加了一个新的着力点,可以考虑把代理人的

情绪加入到以后的研究模型中.但其缺点是没有考虑代理人

之间的交流的影响,只考虑了代理人自己的情绪.该模型适

用于无标度网络.

６．２　ODCD模型

Li等[４３]基于以前提出的舆论动力学模型,发现在实际的

意见动态中,一些主体可能会表现出认知失调的行为,而且现

有的意见动态模型在更新联系方面缺乏合理性,因此提出了

基于认知失调的意见动力学模型(OpinionDynamicsmodel

basedontheCognitiveDissonance,ODCD).ODCD由两部分

组成:更新意见和更新连接.

１)更新意见

Oi(t＋１)＝∑
N

j＝１
Wij(t)Oj(t＋１),i＝１,２,􀆺,N (２９)

其中,wij(t)是代理人Ai分配给代理人Aj的权重,公式如下:

wij(t)＝
１

＃I(Ai,X(t)), Aj∈I(Ai,X(t))

０, Aj∉I(Ai,X(t)){ (３０)

其中,＃I(Ai,X(t))表示集合I(Ai,X(t))中的代理人的数

量;I(Ai,X(t))是Ai在时间t的置信集;当dij(t)＝１时代理

人Ai与Aj建立连接,否则没有连接.

I(Ai,X(t))＝{Aj|dij(t)≤ε,dij(t)＝１},i＝１,２,􀆺,N
(３１)

其中,dij(t)表示意见Oi(t)与Oj(t)之间的距离:

dij(t)＝|Oi(t)－Oj(t)|

２)更新链接

(１)为了消除这种不舒服的感觉,代理人拒绝与和自己意

见有较大差异的人交往.因此,在这种情况下,代理人Ai与

Aj之间的连接,在t＋１时刻更新为:

bij(t＋１)＝
０,dij(t)＞ε, bij(t)＝１

１, dij(t)≤ε,bij(t)＝１{ (３２)

(２)代理人建立更多的联系来支持他们的观点.这种情

况需要代理人感知更多代理人的意见.因此,在这种情况下,

代理人Ai与Aj之间的连接在t＋１时刻更新为:

bij(t＋１)＝

０, dij(t)≥ε,dij(t)＝０

１, dij(t)≤ε,Ak∈I(Ai,X(t))∩

I(Aj,X(t))andbij(t)＝０

ì

î

í

ïï

ïï

(３３)

该模型的优点在于考虑了代理人的认知失调行为(现有

的研究中很少考虑认知失调行为),而且代理人在普通可信代

理人的基础上建立新的连接,克服了现有观点动态模型中更

新连接的局限性;缺点在于没有考虑外在噪声的影响.该模

型适用于随机网络.

７　舆论动力学模型总结

现今舆论动力学模型大多都是基于经典动力学模型进行

改进,而各模型的基本构成要素大致相同,由意见表达格式、

意见融合规则和意见动态环境３个部分组成,因此把舆论动

力学模型主要分为４类:离散意见动力学模型、连续意见动力

学模型、混合动力学模型、其他动力学模型.详细的分类情况

如表１所列.然而随着信息的爆发和复杂网络的变化,实际

１２刘淑娴,等:舆论动力学模型综述



中人们接受到的信息存在更多的不确定性,所以在诸多不确

定因素影响下,学者们不断对模型进行演化和改进,根据舆论

趋势和特点,找到舆论发展的规律.这些模型综合考虑了代

理人的行为、代理人的初始状态、代理人的特点以及意见表达

期间的环境因素,以更贴近模拟实际社会网络中的舆论演化

过程.表２对上述的大部分的舆论动力学模型进行了综合比

较分析,包括类型、意见动态环境、意见表达式和缺陷以及主

要结果.

表１　舆论动力学模型的分类

Table１　Classificationofpublicopiniondynamicsmodels

舆论动力学模型 分类 特点

离散动力学模型

Voter模型
每个代理的意见被表示为一个二元变量,代理人将随机选择一个邻居并更新他/
她的意见

MajorityRule模型
每个代理的意见被表示为一个二元变量,代理人将会跟随大多数邻居意见更新

他/她的意见

Sznajd模型
每个代理的意见被表示为一个二元变量,当相邻的邻居意见一致时,将说服其周

围的邻居支持其观点

连续动力学

模型

经典连续

意见动力学

基于经典连续

意见模型的

改进模型

带有噪声的

连续意见

模型

DeGroot模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,代理人的意见完全取决于他/她信任的朋友和自己

FJ模型
每个代理人意见在[０,１]区间内,只是在网络中存在某种特殊的代理人即顽固代

理人,其不受外界的影响,只会坚持自己的初始意见

DW 模型
每个代理人意见在[０,１]区间内,一个代理人与另外一个代理交流,只需要在其信

任区间内就行

HK模型
每个代理人意见在[０,１]区间内,代理的意见是所有邻居意见的加权平均值,如果

没有邻居,代理人会维持之前的观点

基于 HK模型改进的SSHK模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,在 HK模型基础上引入了社会相似性概念

基于 HK模型改进的 AMHK模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,在 HK模型中引入了主动情感动员概念

基于 HK模型改进的 HKML模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,基于 HK模型引入了媒介素养概念

基于 HK改进的 CS模型 在代理人中引入了一个认知概念

基于 DeGroot改进的两部交流

意见动力学模型

每个代理人意见在[０,１]区间内,与 DeGroot模型相比,该模型扩大了代理人的信

任范围

带有噪声的 DeGroot模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,与 DeGroot模型相比,该模型加入了随机噪声

带有噪声的FJ模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,与FJ模型相比,该模型加入了随机噪声

带有噪声的 HK模型 每个代理人意见在[０,１]区间内,与 HK模型相比,该模型加入了随机噪声

混合模型

CODA模型 代理人通过观察他人的外部离散行动后更新其内部连续意见

在线Ｇ离线动力学模型 用 DeGroot模型模拟离线代理人i,用 HK模型来模拟在线代理人i.

DeGrootＧFriedkin模型
把描述意见形成过程和反映评价机制的 DeGroot模型和描述个人自我评价和社

会权力的动态的Friedkin模型相结合.
HKＧSIER耦合模型 把意见融合模型与传播模型相结合

其他模型
DOM 模型 在代理人中引入了情绪概念

ODCD模型 在代理人中引入了认知失调的概念

表２　不同舆论动力学模型的比较分析

Table２　Comparativeanalysisofdifferentpublicopiniondynamicsmodels

模型 类型
意见动态

环境
意见表达

格式
目标选择 缺陷 结果

Votermodel 离散
规则格中的

代理
{－１,＋１} 随 机 选 择 一

个代理

过于片面,意见只有两种状态:
积极和消极.现实中的人们意
见不仅只有支持和反对

研究人员已经证明,对于晶格的任何维度,VM
都会导致两种可能的共识状态(０或１)之一.达
成这一状态的概率取决于意见的初始分布

Majoritymodel 离散
规则格中的

代理
{－１,＋１}

取G＝２,d＝
１个团(d 是
晶格的维数)

忽略了个人的意见,只考虑大
众的意见

在一维晶格中,相邻的对立意见选民之间的界限
随着时间的推移而衰减;在超级晶体系格上,总
是达成共识

Sznajdmodel 离散
一维格中的

代理
{－１,＋１}

随 机 选 择 一
对 代 理 (i,
i＋１)

社交网络的舆论传播并非是封
闭的,无法准确地预测实际的
舆论演化

与其他模型不同,该模型中描述的封闭(孤立)社
区发展成两个相对的集群,无法做出任何共同的
决策,这意味着达成共识必须依靠独裁.

DeGrootmodel 连续
在一个组中

代理人
完全连接

I 主 观 概 率,fi 属 于
[０,１]

无选择,所有
代 理 同 时
更新

随着社交平台复杂度的增加,
舆论的传播形式多样化,该模
型已经不能准确地描述舆论演
化过程

DeGroot模型中的共识是一个线性过程,即初始
意见向量与行和为１的权矩阵p 相乘.因为这
基本上是一个马尔科夫链,共识总是会达成的

FJmodel 连续
在一个组中

代理人
完全连接

鉴于数字
集 体 的 意 见
更新

只能用于一些小规模群体进行
分析

FJ模型包含了人际影响研究的各种情况.它表
明,每个情况都涉及一个单一的人际影响过程,在
不同的结构背景下会产生不同的结果

DW model 连续 － [０,１] 随 机 选 择 一
对代理人

代理人只和与其意见相差不是
很大的一个邻居通信,现实中
人们不 可 能 只 与 一 个 邻 居 交
流;而且不能证明个体意见值
的突变,而真实社会网络中个
体意见的变化是非线性的

基于模型的更新规则,模型中的代理人稳定意见
将始终保持平均的初始意见.而对于个体而言,
当置信条件d＝０．５时,所有的a代理人都会保
持相同的意见１/２(他们的初始意见服从标准正
态分布),这是完全一致的;当d＜０．５时,两个
或多个群体将存活下来

HKmodel 连续 － [０,１]
无选择,所有
代 理 同 时
更新

每个个体只与那些观点与自己
足够接近的个体互动,而现实
个体也可能会间接与其他个体
进行互动

该模型与 Deffuant模型类似,在 HK 模型中,一
个较大的d会产生较少的集簇,当d 足够大时,
就会达成共识

SSHKmodel 连续 － [０,１]
无选择,所有
代 理 同 时
更新

忽略了网络拓扑结构的影响

与传统 HK模型相比,SSHK模型可以在适当的
社会相似性阈值下轻松达成共识,也就是说社会
相似性也会影响舆论动态.社会相似性阈值的提
高,将把观点从分散变为共识;社会相似性阈值的
降低,几乎无法使意见达成共识.当把信心范围
和社会相似性的影响性相比较时,前者对观点融
合的影响要强于后者
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　(续表)

模型 类型
意见动态

环境
意见表达

格式
目标选择 缺陷 结果

AMHKmodel 连续 － [０,１]
无选择,所有
代 理 同 时
更新

很难对实际的舆情的演化进行
准确的预测

意见领袖和有影响力的代理人可以相互影
响,他们都可以影响正常的代理人.当影响
代理人的比例合适时,无论网络结构和代理
数量如何,都可以达成共识.但当有影响力
的代理人比例过大时,无论网络结构如何,最
终的意见状态都是碎片化的

HKMLmodel 连续 － [０,１]
无选择,所有
代 理 同 时
更新

只考虑了代理人的媒介素养一
个因素,然而实际的代理人会
受到多种因素的影响

代理人在更新意见时会同时考虑邻居的信任
度和媒体素养.当媒体素养权重和媒体素养
阈值都较大时,无论置信度如何都可以达成
共识,有效拓宽了代理人与其邻居之间的沟
通可能性.随着媒介素养门槛的提高,代理
人的意见会达成共识

CODAmodel
混合
模型

方格中的
代理人

代理人i支持A 意见
的概 率 为Pi(A)＝p
(支 持 B 的 概 率 为

Pi(B)＝１－p);代 理
人i投票给A,i＝＋１
(投票给B,i＝－１)

随 机 选 择 一
个代理人

只是无记忆规则地改变自己的
观点,没有考虑到代理人的思
想和行为随着他们不同的经验
累积而不断变化

在 VM 和Sznajd模型中都应用了 CODA 规
则,观察到有不同意见的清晰领域,表明这两
种意见将在很长一段时间内共存.此外,在
这些领域内以及在较小程度上的边界内,观
点变得非常极端

在线Ｇ离线
动力

学模型
混合模型 －

用 DeGroot模 型 模 拟
离线 代理人i,用 HK
模型来模拟在线代理
人i

随 机 选 择 一
个代理人

没有考虑到在线和离线代理之
间交互时,异步性对意见形成
的影响

该模型更加贴近现实实际的社交网络,它从
在线和离线社交网络中反映了代理之间的交
互机制,从而可以提高舆情管理的效率

DeGrootＧ
Friedkin
model

混合
模型

－
代理人 对 事 件s的 意
见为y(s)∈[０,１]

无选择,所有
代 理 同 时
更新

只是对中小型的社会群体发挥
着重要作用

该模型研究了一群人对一系列问题进行讨论
并形成观点的个人的自我评价、社会权力和
人际影响的演变

HKＧSIER
model

混合
模型

－
用 HK 模型来表达意
见融合,用 SIER 模型
来表示舆论的传播

无选择,所有
代 理 人 同 时
更新

只是考虑代理人表达意见都是
真实的情况,没有考虑代理人
虚伪的情况,表达不真实也会
导致意见融合的不同,从而导
致舆论传播也会发生改变,舆
论走向也会不同

该模型优于单独 SIER 模型、SIR,更加接近
真实舆论演化的规律

８　动力学模型的应用

近年来,基于舆论动力学模型的社交网络谣言传播、舆情

控制和情绪传播等问题受到了学界的广泛关注,很多学者也

提出了不同的应用模型.本章将介绍舆论动力学模型在不同

的领域的应用.为了提高可读性,表３对舆论动力学模型在

不同领域的应用进行了总结.

表３　舆论动力学模型的应用

Table３　Applicationofpublicopiniondynamicsmodel

应用领域 模型或者特点 参考文献

在政治方面

的应用

majorityrule模型 Wonczk[４３]

两种状态的galam意见动态模型 Galam[４４]

Sznajd模型 Bernardes[４５]

Sznajd模型 CostaＧFilho[４６]

Sznajd模型 Gonzale[４７]

在市场和金融

方面的应用

Voter模型 Wang等[４８]

二元意见模型 Schulze[４９]

Sznajd模型 ChristianＧSchulze[５０]

Sznajd模型 SznajdＧWeron[５１]

DW 模型 Carletti[５２]

观点动态模型 Oster[５３]

意见动态的推荐系统 Castro等[５４]

HK模型 Wan等[５５]

意见领袖在群体意见形成中的影响力 Zhao等[５６]

Ising模型 SznajdＧWeron等[５７]

在舆情方面

的应用

majorityrule模型 Galam等[５８]

HKＧSIER耦合模型 Li等[４０]

DW 模型 McKeown等[５９]

“意见流”的视觉分析系统 Mckeown等[６０]

通过改变社会网络结构的方法来

管理舆情
Wu等[６１]

其他方面

的应用

CODA模型 Sun等[６２]

二维Sznajd模型 Crokidakis[６３]

DW 模型 Amblard等[６４]

车辆速度估计器的可靠性 E．Hashemi等[６５]

DW 模型 BenＧNaim[６６]

HK模型 Su和 Liu[６７]

８．１　在政治方面的应用

Wonczk等[４４]用 majorityrule模型,解释了多数决策投

票的独裁统治.Galam[４５]研究了在“悬而未决的选举场景”中
逆向思维者对动态的影响.Bernardes等[４６]应用Sznajd规则

和BarabásiＧAlbert网络调查了巴西的选举结果.CostaＧFilho
等[４７]通过Sznajd模型总结了巴西１９９８年选举中每个候选人

的选票分布遵循幂律分布.Gonzalez等[４８]研究了基于SznaＧ

jd模型的选举模型,发现了在过渡时期间获得的选票分布指

数与在巴西和印度的实际选举中获得的指数一致.

８．２　在市场和金融方面的应用

Wang等[４９]通过 Voter模型研究了中国股票指数的幂律

分布情况.Schulze[５０]认为广告的影响可以在二元模型中通

过改变意见的概率来进行模拟.Schulze[５１]基于Sznajd模型

得出广告对产品在市场的营销有很大的影响;SznajdＧWeron
等[５２]利用Sznajd规则描述了金融市场中价格形成的机理.

Carletti等[５３]利用 DW 模型研究了宣传的效果.Oster[５４]提

出了一个观点动态模型来描述股票和期权价格的形成,并展

示了期权价格与实际数据的良好拟合.Castro等[５５]提出了

一种基于意见动态的推荐系统,以帮助用户在信息过载的情

况下选择正确的产品或服务.Wan等[５６]用 HK 模型来调查

电子商务网络中的在线消费者的评论.Zhao等[５７]研究了电

子商务社区中一群自治代理人的交互机制,以及意见领袖在

群体意见形成过程中的影响力.Weron等[５８]提出了一个IＧ
sing模型来描述双头垄断市场中的广告机制.

８．３　在舆情方面的应用

Galam[５９]利用 majorityrule模型揭示了法国９/１１事件

的谣言.Li等[４１]利用 HKＧSIER耦合模型研究了微博舆论的

３２刘淑娴,等:舆论动力学模型综述



传播.还有一些学者通过引入媒体、改变网络结构等技术对

一些模型进行了改进,用这些模型对舆情进行监控.例如,

McKeown等[６０]通过向 DW 模型中的社交网络添加额外的大

众媒体传播层来展示社交模拟;Wu等[６１]引入了一个名为“意

见流”的视觉分析系统,使分析师能够检测意见传播模式,并

在社交媒体上收集见解.一些研究人员讨论了通过改变社会

网络结构的方法来管理舆情,例如添加边和添加节点[６２].

８．４　其他方面的应用

Sun等[６３]用CODA模型来研究社交互动中如何改变青

少年对吸烟的看法和行为.Crokidakis[６４]考虑了大众媒体对

二维Sznajd模型动力学的影响.Amblard[６５]用 DW 模型研

究了极端主义的传播.Hashemi等[６６]提出了一种意见动态

方法来提高车辆速度估计器的可靠性.BenＧNaim[６７]将 DW
模型与自发意见更新相结合.Su等[６８]基于 HK 模型研究了

意见和互联网络的协同演化.

９　舆论动力学面临的问题以及展望

９．１　面临的问题

用数学模型的方法研究舆论动力学问题始于１９世纪,随
着舆论动力学的蓬勃发展,其内容也不断丰富和完善.学者

们通过理论与现实的结合,综合考虑社交网络和代理人的属

性特点,改进各种舆论动力学模型,以研究社交网络中谣言、

在线网络中的舆情演化方向的问题,取得了大量的研究成果.

然而现在仍然面临着一些问题需要解决.

１)现今大多数的动力学模型都缺乏现实的数据验证,大

多数都是在计算机上进行模拟的方法进行研究.

２)很多模型所揭示的规律在很大程度上缺乏符合个体实

际情况的特征.

３)个体间相互作用的规则难以明确,个体间差异悬殊,很

难精确地把握每个人的意见倾向.

４)大多数模型的参数相对简单,难以根据实际数据进行

优化,因此不能有效地根据实际情况进行预测.

５)虽然意见动力学模型在金融和商业中已经得到了很多

方面的研究,但是意见动力学模型的特点仍然是关注的焦点,

结合其应用领域的特点还不够.

９．２　未来展望

９．２．１　从研究内容展望

舆论动力学模型是学界乃至社会关注的热点,新的理论

和成果在不断的出现,但是也有很多新的问题等着我们去探

索.针对社交网络上的舆论动力学问题,本文列出以下值得

研究的方向.

１)舆论动力学模型从最早的 French[６９](１９５６年)模型到

现在的混合模型,发展过程中的模型考虑影响主体的变量在

不断增加.越来越多的模型考虑到了主体的媒介、情绪等因

素的影响.如果在构建模型的过程中考虑到各种实际因素,

例如代理人在不诚实的环境中,向不同的人表达不真实的意

见,研究不真实的交流对意见形成的影响,将是很有意义的一

项工作.

２)研究社交网络的舆论演化,本身离不开对网络的研究.

目前的研究大多数是以静态网络为基础.而随时间的演变,

动态网络分析舆论动力学机制还需进一步加强.

３)受语言表示模型[７０]的启发,在现实中,代理人通常用

语言表达意见,但是现有的大多数舆论动力学模型都是用数

字来表示代理人意见表达,很少有人考虑用语言表达来建立

舆论动力学模型.因此,有必要通过考虑语言互动的特点来

研究意见动态.

４)可以考虑将意见融合模型和流行病模型进行耦合(如

HK与SIV进行耦合),以研究人们对接种疫苗的舆论分析.

５)目前很多都是针对舆论演化进行的研究,很少有针对

舆论引导的研究,也可以对这方面做些研究.

９．２．２　从应用方向的展望

虽然意见动力学模型在金融、舆情等多个方面都有研究,

有助于我们了解不同情景下意见演变的规律和重要因素,但

是还存在一些问题需要解决.以下给出了几点模型应用方面

的研究方向:

１)利用真实数据来研究意见融合,开发一个真实数据的

意见动态模型将是一个有趣的课题.同时,在金融和商业领

域研究意见动力学模型,也是一个不错的方向.

２)在产品选择过程中,每个人的意见会发生变化,利用意

见动力学模型研究成本最小的营销策略将是一个有趣的研究

方向.

３)Ising是模拟股票市场的基本模型.因此,运用Ising
模型从个性化的角度来研究金融领域是一个很有意义的

课题.

４)在市场营销中,口碑和广告对于市场营销很重要.因

此,有必要研究具有不同意见表达形式的代理人的意见动态,

尤其是使用语言术语进行的互动.这将使口碑效应和广告效

应在市场营销中更具现实意义.
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