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无标度犅犃网络上对立舆论的传播规律
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摘要：　通过在无标度ＢＡ（ＢａｒａｂáｓｉＡｌｂｅｒｔ）网络上设计个体的局部相互作用规则，讨论对立舆论在ＢＡ网络

中的传播规律．将对立舆论传播过程分为自由传播和竞争传播两个阶段，并设置自由传播阈值犿１ 和竞争传

播阈值犿２，传播深度犺．实验结果表明：随着犿１，犿２ 值的变化及传播深度犺的变化，对立舆论在网络中呈现

出不同的分布情况，从而导致舆论传播的最终结果不同．
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社会是一个开放的复杂系统，舆论是这个系统固有的特征，舆论的传播呈现纷繁复杂的形式，成为

社会系统典型的复杂问题．在当今信息时代，舆论通过各种信息交流方式在社会网络中迅速传播，其结

果对社会政治、经济、科技和文化等各个领域都具有极大影响力．因此，研究舆论在社会中传播模型和演

化规律具有重要的现实意义．传统的传播模型往往用一组确定性的微分方程来描述整体传播演化规律，

主要有ＳＩ模型，ＳＩＳ模型和ＳＩＲ模型
［１?３］，其基本假设是把社会人际关系看成规则网络．然而，近年来的

研究表明，社会关系网络既不是规则网络也不是完全随机网络，而是介于二者之间的具有小世界和无标

度特性的复杂网络．复杂网络理论的发展为人们研究各种传播行为提供了新思路和新方法，使人们能更

贴近现实地去研究人类社会的各种传播现象和规律．近年来，一种新的研究趋势是将人类各种动力学行

为与复杂网络结合起来，在复杂网络上构建和模拟人类社会中的舆论模型及其演化．文献［４］研究在小

世界网络上的舆论演化；文献［５］研究了无标度ＢＡ（ＢａｒａｂáｓｉＡｌｂｅｒｔ）网络上的不可逆舆论传播和随机

舆论传播模型等．这些传播模型大都是基于平均场理论所建立的模型，所得结论与现实传播现象存在较

大差异．有学者提出了复杂系统建模新方法，即为系统设定一些规则，让其在一定的环境下自发的演化，

然后考察系统演化过程中涌现出来的若干性质．这种用基于局部个体空间相互作用的微观离散动力学

模型代替宏观的整体模型的方法，成为研究复杂系统整体行为的非常有效的手段，已经在计算机病毒传

播、传染病传播、危机传播研究中取得了不少成果［６?８］．本文针对社会上广泛存在的两种对立舆论传播问

题展开研究，应用上述复杂系统建模的新方法，在无标度ＢＡ网络基础上建立一个对立舆论传播模型．

１　对立舆论的传播模型

１．１　模型假设

在现实社会中，存在很多两种对立意见的情况，而持两种对立的舆论观念人会通过人际关系影响他

人的观念，并在社会关系中传播并展开竞争，最终达成某种共识，形成一种群体舆论导向．基于此，把对

立舆论的传播过程分为两个阶段，即自由传播阶段和竞争传播阶段．一般地，一个新事物或新产品出现，

最开始是少数人接触到它们并对其产生某种评价，然后以他们的观念影响其他的观念，即将这个阶段称

　收稿日期：　２０１２０２２７

　通信作者：　贾贞（１９６５），女，教授，主要从事复杂网络和混沌控制的研究．Ｅｍａｉｌ：ｊｊｊｚｚｚ０＠１６３．ｃｏｍ．

　基金项目：　国家自然科学基金资助项目（６１１６４０２０，６１００４１０１）；广西自然科学基金资助项目（２０１１ＧＸＮＳＦＡ０１８１４７）；

广西空间信息与测绘重点实验室资助项目（桂科能１１０３１０８２４）



为自由传播阶段．当这些观念在社会上扩散到一定程度，正反两方面信息会同时去影响一个人，这时两

种对立舆论会出现竞争，则把这个过程称为竞争传播阶段．

为简化模型，给出以下４点假设：

１）整个传播过程都建立在无标度ＢＡ网络狑上；

２）两个传播阶段在时间上是不交叉的，即先进行自由传播，经过一段时间后再进入竞争传播阶段；

３）两种对立的舆论分别用１和－１来标识，０代表中立观点，而１为支持正方的舆论，－１为支持反

方的舆论，犵犻（犵犻∈｛－１，１，０｝）表示节点犱犻（犱犻∈｛狑｝），具有的舆论观点值；

４）网络的总节点数为犖．

１．２　犅犃网络的对立舆论传播演化规则

１．２．１　自由传播规则　自由传播是指两种对立的舆论从舆论源开始按照一定的规则向外传播，直到舆

论在整个系统扩散开来．在舆论传播中，有大量影响传播的不确定因素，如个体本身的意识形态、利益背

景、心理因素、媒体与个体间的相互影响，以及个体间大量意见的交换与态度的改变等，都体现了复杂性

与不确定性特征．

考虑到影响舆论传播的不确定因素，首先，犱犻给每一个节点赋予一个个人影响因子δ犻（δ犻∈［０，１］，

代表该节点在网络中的影响力权重．其次，在整个社交网络狑 中信息的传播一般在关系较多且影响力

较大的人开始传播，故选取系统中度比较大的节点作为舆论源，且对这些节点赋予比较大的个人影响因

子．选取度最大的６个节点狑′＝（犱１，犱２，犱３，犱４，犱５，犱６）为舆论源．初始时刻，随机赋予其中３个节点正

舆论；另外３个节点为负舆论．对舆论源之外的节点，令它们的舆论观点为中立观点值，即犵犽＝０（犱犽∈

｛狑－狑′｝）．

自由传播规则有如下３个主要步骤．

步骤１　在舆论观点值不等于０的节点中随机选择节点犱犻，再在与犱犻相连一个中立节点中随机地

选择一个节点犱犼，个人影响因子δ犻－δ犼＞犿，犵犼＝犵犻；δ犻－δ犼≤犿，则不做改变．其中：犿（犿∈［０，１］）为舆论

传播阈值．

步骤２　若网络中仍存在舆论观点值为０的节点犱犻（犵犻＝０），则把与其相邻各节点的观点值相加，

记为∑犵．当∑犵＞０，则犵犻＝１；当∑犵＜０，则犵犻＝－１；当∑犵＝０，若犻∈｛奇数｝，犵犻＝１，若犻∈
｛偶数｝，犵犻＝－１．

步骤３　重复步骤２，直到网络中各节点的舆论观点值犵犻不发生变化，停止．

１．２．２　竞争传播规则　对立舆论的竞争传播，就是在对立舆论的自由传播结束后，两个持有不同舆论

但却相连的节点之间的按照一定规则的相互影响和作用的过程．其传播过程按如下规则进行：

在舆论竞争阶段，犿为舆论竞争阈值．演化中，每一步都任意的选取一个节点犱犻，并随机的选择与

它相连的另一个节点犱犼．如果δ犻－δ犼≤犿，则去掉节点犱犻 与节点犱犼 之间的连接，并随机选取一个节点

犱犽 与犱犻相连，要求犵犻＝犵犽，犱犻 和犱犼 原先不相连；如果δ犻－δ犼＞犿，则将犵犻 赋予犵犼．结合现实社会的情

况，做如下规定：对立舆论演化进行到一定程度，如果持有某个舆论的观点值的总节点的个数小于该舆

论的舆论源的节点的个数的两倍，就认为该舆论已无生命力，即该舆论在舆论竞争中被淘汰．

２　数值模拟与结果分析

在舆论的自由传播中，两种舆论的观点在ＢＡ网络中传播，起初舆论节点犖＝２０００个，正、负舆论

节点各为３个，其余为无观点节点．自由传播阈值犿自身的实际意义：当人们不加思索或是没有自己思

想的时候，很容易受到外界思想的影响或是被同化；当人们具有一定的辨别能力或是有自己的观点的时

候，外界思想要影响或是同化就有点困难；当人们辨别能力比较强或是对自己的观点持之不变的时候，

外界思想就比较难以传播或是根本不能扩散．

在舆论的自由传播中，当阈值犿＝０，犺＝７时，正、负舆论扩散至整个网络，正、负舆论及无观点节

点占网络节点总数的比例（γ）分别为３９％，６１％，０％，如图１所示．图１中：γ为各舆论占网络节点总数

的比例；狀为步数．
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随着阈值犿 的增加，正、负舆论在网络上的传播愈加困难，正、负舆论节点占网络节点总数的比例

逐步降低，如图２所示．从图２可知：当犿接近１时，正、负舆论基本无法传播，实验结果与现实相符．

　　　　图１　舆论的自由传播结果　　　　　　　　　 图２　各舆论占总数的比例与阈值的关系

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｆｒｅｅｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｎｄ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｅａｃｈｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎ

自由传播结束后，正、负舆论进入竞争阶段，持有两大对立舆论的人通过人际关系产生相互的影响

和作用，于是对立舆论开始进入竞争传播阶段．根据竞争传播规则，针对阈值犿２ 的变化对舆论竞争的

影响进行了实验．

对参数犿进行了大量的实验验证，犿的取值均是来自现实生活，有其现实的意义，并不是大量数据

的平均值．不同传播阀值下，舆论的自由传播结果如图３所示．从图３可知：当犿２＝０时，根据阈值犿

的现实意义，一方的思想容易受到影响而改变，计算机模拟的结果与现实相符，舆论１在较短时间内就

将舆论－１打败；当阈值犿增大时，两大舆论相互交织一段时间后分开，一方获胜，一方被打败；随着犿

的增大，双方对自己持有的思想有一定的坚持，在交互过程中，要想快速改变对方的思想就有点困难，计

算机模拟的结果与现实相符．

　　（ａ）犿２＝０　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）犿２＝０．１

图３　不同传播阈值的舆论自由传播结果

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｆｒｅｅｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

在自由传播过程中，消息随着传播节点数的增加消息的力度会慢慢减弱．传播深度犺的数值选取是

通过大量的实验所得，不是其平均值．当阈值犿 为０．１时，无论传播深度犺取值多少，各观点值在总节

点中所占的比例均没有发生变化，如图４所示；而当传播深度犺一定时，不同的阈值犿就会对应不同的

各舆论观点值所占的比例，如图２所示．

自由传播结束后，两大对立舆论已经扩散到整个网络，持有两大对立舆论的人通过人际关系产生相

互的影响和作用．于是，对立舆论开始进入竞争传播阶段．根据竞争传播规则及在竞争传播过程中演化

参数犪和传播深度犺对传播的影响，对参数犪进行了大量的实验验证，限于篇幅，仅给出两个例子．
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　　（ａ）犺＝３　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）犺＝７

　　（ｃ）犺＝１０　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）犺＝４０

图４　传播深度对各舆论观点值的影响

Ｆｉｇ．４　Ａｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｆｏｒｖａｌｕｅｏｆａｌｌｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｖｉｅｗ

１）当演化参数犪＞０．０１（０．０１是通过大量的实验模拟取得，不是根据现实数据）时，自由传播和竞

争传播不再是两个独立的不交叉的过程，而是相互融合的，自由传播和竞争传播同时进行的过程，如图

５所示．

　　（ａ）犪＞０．０１　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）犪∈［０．０．０１］

图５　演化参数对各舆论观点值的影响

Ｆｉｇ．５　Ａｆｆｅｃｔｓｏｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｖａｌｕｅｏｆａｌｌｐｕｂｌｉｃｏｐｉｎｉｏｎｖｉｅｗ

２）当演化参数犪∈［０，０．０１］时，自由传播和竞争传播为两个相互独立的过程，如图６所示．

在对立舆论的竞争中，当阈值犿＝０，演化参数犪一定时，不同传播深度，其竞争传播呈现不同的竞

争趋势，如图６所示．从图６可知：传播深度与竞争分离程度呈正相关关系，当传播深度犺越大，竞争的

趋势就越明显，两大势力就分离的越快．现实生活中，消息在传播过程中总有能量的损耗，如果传播的
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　（ａ）犺＝３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）犺＝７

（ｃ）犺＝１０　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）犺＝２０

图６　当演化参数一定时竞争传播与传播深度的关系

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｅｐｔｈｗｉｔｈｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｉｘｅｄ

　　（ａ）犿＝０

距离短或是传播的深度小，很难分清消息在传播过程中

的强弱，一旦传播很长的距离或是很大的深度，消息的

强弱就会一目了然，实验的结果与现实相符合．

在竞争中，当传播深度一定，演化参数犪变化时，竞

争传播同样也受到影响．演化参数与对立观点分离速度

呈反相关关系，当演化参数逐渐增大，两个对立观点的

分离趋势在逐渐变缓（图７）．现实生活中，如果一个群

体中的个人观点容易受到影响，那么改变群体的观点就

很快捷．但是，如果一个群体中的个体比较坚守自己的

观点，当新的观点影响时就比较困难．实验的结果与现

实相符合．

（ｂ）犿＝０．００９　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）犿＝０．０１

图７　演化参数与对立舆论竞争的关系
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３　结论

结合现实情况，在ＢＡ网络上将对立舆论传播分为自由传播和竞争传播两个部分．其中：对立舆论

的自由传播为两种对立的舆论从舆论源按一定的规则向外传播，直到两种舆论扩散完整个系统为止；对

立舆论的竞争传播就是在自由传播结束后，两个持有不同舆论但却相连的结点之间的按照一定规则的

相互同化，直到系统中再也没有持着不同舆论且相连的节点．这些与现实中两个对立的舆论从舆论源开

始向外扩散以增强自己的势力，当它们发现已经不能再扩散或者势力已经到达一定范围时，它们就开始

相互竞争的状况相符．

应用复杂系统建摸的思想，研究了一个具有个人影响因素和环境影响因素的对立舆论的自由传播

和竞争传播规则．该模型与现实中的对立舆论的传播形态基本相符．计算机模拟的结果表明有一个舆

论被淘汰，符合现实中对立舆论传播的结果．

现实中影响舆论传播有很多因素，就传播阈值做了较详细的实验分析，能反映出现实中舆论传播的

性质特点，对于现实各种对立舆论的传播问题的研究提出了新思路．
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