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复杂网络中无信任边界限制的连续观点演化研究 
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【摘要】多数的连续观点演化模型中，缺少考虑舆论环境对信任关系的影响，同时信任边界条件使得观点演化聚合之后，

各观点集合中的个体无法进行后续观点交互。该文分析个体观点差异以及邻居舆论环境对交互过程中信任关系的影响，消除

信任边界对观点交互更新的限制，建立无观点信任边界限制的连续观点演化模型，并研究该模型观点演化统一的影响机制。

理论分析与仿真实验表明：该模型不单可以反映观点演化的聚合过程，而且能反映舆论演化聚合之后各观点集合之间的竞争

交互过程，模型可描述观点集合形成后的观点有序集合的变化；同时，模型反映了在较高聚类系数的无标度网络中，观点演

化统一更加困难，而在平均连接度高的网络中，演化统一更加容易，这与已有相关研究结论是基本相符的。 
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Abstract  Most models about continuous opinion dynamics lack the considerations of the effects of public 

opinion environment on trust relationships, and when opinions have been clustered into some collections, the 
bounded confidence will impede the subsequent opinion interactions between individuals that come from different 
opinion collections. In this paper, the change mechanism of trust relationships which affected by difference of 
opinion and neighboring opinion environment is analyzed, the restrictions of bounded confidence on individual 
interactions is eliminated, and a general model for the evolution of continuous opinions without bounded 
confidence is proposed. The results of simulation and of analysis show that our model not only reflect the opinions 
polymerization process, but also reflect the subsequent opinion interactions between individuals in different opinion 
collections after opinions have been aggregated. In addition, our model can do better at reflecting and explaining 
the process of opinion evolution, and it is consistent with existing search conclusions that the opinions consensus 
probability will be reduce if the clustering coefficient of complex network has been increased and will be increased 
with the addition of average degree. 
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近年来，随着信息技术的快速发展，社会成员

之间信息交流更加便捷、频繁，社会舆论对政治、

经济、文化等领域的影响越来越大，许多学者对社

会群体中观点演化统一、分化的规律及其主导因 
素开展了大量研究，形成一个跨越社会学、物理

学、统计学、计算机科学等多个学科的热门研究

领域[1-2]。 
较早的观点演化研究中，通常采用离散数值表

示个体观点[3-5]，尽管离散值能准确、清晰地反映观

点演化结果的意义(如赞同或反对)，却不易描述个体

观点的渐进变化。文献[6]采用连续数值表示个体观

点，建立基于有界信任条件的连续观点演化模型

(Deffuant模型)，开启了连续数值观点的演化研究；

文献[7]借鉴Deffuant模型，设定交互信任边界同时，

引入个体交互影响力权重矩阵，构建(Hegselmann- 
Krause, HK)模型。后续许多学者从观点交互策略扩

展和信任机制构建、社会关系影响和意见领袖的作

用等多个方面对连续观点演化进行了深入研究[8-13]。 
在上述连续观点演化研究中，多数模型延续了

Deffuant模型的有界信任假设。然而通过分析可发
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现，信任边界的设置使得观点演化聚合成若干集合

后，各集合之间的个体无法进行后续观点交互，从

而使演化系统完全静止，这与实际生活中观点交互

情况存在差异。现实中，个体间观点交互不会因为

聚合产生而停止，分属不同观点集合的个体时常产

生激烈的观点交锋，造成不同观点集合间的个体观

点相互转换。同时，主流基于信任边界限制的演化

模型在构建观点交互过程中的信任关系时，主要考

虑观点相似程度[6-7]、个体影响力[8]和个体间亲疏关

系[9]等因素，缺少考虑个体邻居舆论环境对交互过

程中信任关系的影响(本文把邻居舆论环境表示为

个体在交互过程中感知的邻居观点集合，简称舆论

环境)。根据社会心理学的从众原理，个体更易接受

被多数人认可的观点，这可理解为观点获得更多个

体支持后，其受信任程度(可信程度)增加。为便于分

析，本文把观点相似程度、个体间亲疏关系、个人

影响力等因素统称为个体因素，而把舆论环境称为

环境因素。因此，构建观点交互的信任关系应综合

考虑个体因素和环境因素。本文重点分析个体因素

和环境因素对观点交互中信任关系的影响机制以及

观点演化规则，消除信任边界对观点交互的限制，

建立无信任边界限制的连续观点演化模型，并分析

网络结构特征、舆论敏感系数等因素对新模型的观

点演化统一、观点集合重组的影响。 

1  观点演化建模 
在网络传媒高度发达的今天，个体观点可同时

与多个好友进行分享、讨论，不再局限于个体对个

体的交互。以规模为N的网络为例，节点表示个体，

边表示相邻关系，观点演化以时间步为单位。每一

时间步中，随机选择网络中某一个体作为观点传播

者向其所有邻居传播观点，邻居作为观点接收者获

知该观点后，可能接受该观点并向其妥协(表示接收

者观点向传播者观点靠近)，也可能不接受该观点而

保持自身观点不变。经过一段时间演化，网络个体

观点将统一或分化成若干观点集合。 
设 {1,2,3, , }A N= 表示网络中的个体集合；

1 2{ , , , }t t t t
Nx x x=X 表示时间步t时所有个体观点构

成的观点向量； (0,1), , 0t
ix i A t∈ ∈ ≥ 表示个体 i 在

时间步 t 的观点。定义 ,
t
i jp 表示演化过程中观点接收

者 j 向传播者 i 妥协的概率。为消除传统连续观点演

化模型中信任边界的限制，使用妥协概率更新个体

观点。妥协概率主要受接收者与传播者间的交互信

任关系影响，信任度越高，妥协概率越大。 

1.1  交互过程中的信任关系 
观点演化过程中交互信任关系受个体因素和环

境因素两方面影响。忽略个体主观因素，同时考虑

亲疏关系、个人影响力等个体因素在一段时间内具

有较好稳定性，参照相关研究[6-8]的信任关系条件，

本文把观点相似度作为主要的个体因素进行分析。 
定义 ,

t
i jS 表示受观点相似度影响的交互信任程

度，有： 

, 1t t t
i j i jS x x= − −              (1) 

式中， t
ix 表示传播者观点； t

jx 表示接收者观点；

t t
i jx x− 反映了个体间观点差异。社会心理学研究表

明[14]：近似观点能够加深个体间信任程度，个体对

近似于自身认知的观点的信任度更高，观点差异增

大， ,
t
i jS 减小；反之 ,

t
i jS 增大。 

定义 t
iC 表示个体 i 所有邻居在时间步 t 的观点

向量； ,( )t t t
j iF xC 表示观点 t

ix 在 j 的邻居观点向量

t
jC 中获得的支持度； ,( )t t t

j jF xC 表示观点 t
jx 在自身

邻居观点向量中获得的支持度。当 i 作为观点传播者

向其邻居 j 传播观点时， j 首先分析接收到的观点
t
ix 与自身观点 t

jx 在观点向量 t
jC 中获得的支持度，如

果观点 t
ix 获得更大支持，则个体 j 更易向 t

ix 妥协。 

个体用什么原则分析观点在舆论环境中的支持

度呢？如图1分析示例所示，若观点 1x 不存在对比观

点(无参照坐标)，认为数轴上所有观点都不支持 1x ；

当 1x 与 4x 进行对比时，则认为 2x 支持 1x ， 3x 支持 4x ，

此时把 1x 与 4x 的差异作为筛选支持观点的标准。正

如文献[15]中的描述——(个体)对于某种情形的知

觉与熟悉，会建立一种同化或解释之后的经验性的

参照系或定式，即个体对舆论环境中支持观点的筛

选需要一个经验性的参照系。 

x1 x2 x3 x4

1 4x x−  

 
图1  筛选条件δ的取值 

定义 ,
t
i jδ 表示个体 i , j 的观点在时间步 t 的支

持度筛选条件，即： 

, 2t t t
i j i jx xδ = −               (2) 

式中，当 , 0t
i jδ = ，表明 t

ix 与 t
jx 完全相同，此时观点

交互没有意义；当 , 0t
i jδ ≠ ，观点接收者 j 将评估自

身观点 t
jx 与接收观点 t

ix 在舆论环境中获得的支持

度。定义 jψ 表示个体 j 的邻居集合，当 jk ψ∈ ，观
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点 t
kx 满足 , ,

t t t t t
j i j k j i jx x xδ δ− +≤ ≤ ，且 k i≠ 时， t

kx 支

持观点 t
jx ， ,( )t t t

j jF xC 可表示为： 

,
,

, , ,

( , ) ( )1   

0
j

t t t t t t
j j j k i j

k k i

t t t t t t
i j j i j k j i j

F x x x

x x x
ψ

δ

δ δ δ

∈ ≠

− −

−

=

> +

∑C

且 ≤ ≤

    
(3)

 

同理： 

,
,

, , ,

( , ) 1

0

( )

 
j

t t t t t t
j i i k i j

k k i

t t t t t t
i j i i j k i i j

F x x x

x x x
ψ

δ

δ δ δ

∈ ≠

− −

>

=

− +

∑C

且 ≤ ≤

      
(4)

 

通过分析，当 ( ), ( ),t t t t t t
j i j jF x F x>C C ，接收者对

传播者信任关系加强；当 ( ), ( ),t t t t t t
j i j jF x F x<C C ，接

收者对传播者信任关系减弱；当 ,( )t t t
j iF x =C

 
,( )t t t

j jF xC ，舆论环境对信任关系没有影响。 

定义 ,
t
i jD 表示舆论环境 t

jC 对观点 t
jx 和 t

ix 的支

持度差异，支持度差异性越大，舆论环境对交互信

任关系的增强或减弱的程度越大。为方便表达，用
t

iF 和 t
jF 分别替换 ,( )t t t

j iF xC 和 ,( )t t t
j jF xC ，则有： 

,

      �0 

0                                   

t t
i j t t t t

i j i jt t t
i j i j

F F
F F F F

D F F
⎧ −
⎪

= +
−

⎪
⎩

+
⎨

≠

其他

    (5) 

式中， ( ) ( )t t t t
i j i jF F F F− + 表示支持度比值差异；

t t
i jF F− 表示支持度差值差异。单纯采用比值或差

值来度量支持度差异是不合适的，如表1所示。 

表1  观点支持度差异度量 

序号 ,
t

C jF  ,
t

C iF  | |t t
i jF F−  

t t
i j
t t

i j

F F
F F

−
+

 

1 20 24 4 0.09 
2 1 5 4 0.67 
3 1 2 1 0.33 
4 10 20 10 0.33 
 
表1中，1, 2行所代表的舆论环境对观点 t

jx 和 t
ix

的支持度差值为4，比值分别为0.09和0.67，根据从

众心理，第2行代表的舆论环境对信任关系的增强幅

度更大；同理，3, 4行代表的舆论环境对观点支持度

的比值差异为0.33，而差值分别是1和10，易知第4
行代表的舆论环境对信任关系的增强幅度更大。因

此，观点支持度差异 ,
t
i jD 应结合观点比值和差值得出。 

定义 ,
t
i jθ 表示舆论环境对交互信任程度的影响，有： 

,| |
, si gn(1 e )     0

t
i jDt

i j
τθ τ−= − ≥          (6) 

式中， , 0t
i jD ≥ ， sign 取正，表示信任度增加；

, 0t
i jD < ，sign 取负，表示信任度减少。参数 0τ ≥ 表

示个体对舆论环境的敏感程度，τ 值越大，接收者

越容易受舆论环境影响。定义 , [0,1]t
i jp ∈ 表示 j 在时

间步 t 对传播者 i 的观点的妥协概率，有： 

, , , ,

, , , , ,

,,

( )

      
0

1 0
0

t t t t
i j i j i j i j

t t t t t
i j i j i j i j i j

tt
i ji j

S S

p S S

S

θ θ
θ θ

θ

⎧ +
⎪⎪= +⎨
⎪ =⎪⎩

− >
<       (7) 

式中， , 0t
i jθ < ， j 对 i 的信任度在 ,

t
i jS 基础上减弱，

,
t
i jp 减少； , 0t

i jθ = ，信任度不受舆论环境影响；

, 0t
i jθ > ，信任度在 ,

t
i jS 的基础上增强， ,

t
i jp 增加。 

1.2  观点的交流与妥协 
人际交流的目的是达成共识，交流心理学[16]认

为，人们的需求倾向影响人际交流，当个体感知的

舆论环境与自身观点相似性较高，交流的目的性需

求降低，使得个体间话题交流意愿减小；另外，根

据沉默螺旋[17]理论，个体感知的舆论环境形成较统

一的认识时，自身不易发起新观点，因此，个体

在面对更加统一的舆论观点时，参与讨论的意愿

降低。 
为度量舆论环境中观点的统一程度，借鉴香农

对信息熵的描述，定义 t
iH 表示个体 i 在时间步 t 的舆

论环境信息熵，其物理意义可理解为舆论环境观点 

的统一程度。
1

1
k

t t
i i

i

E k c
=

= ∑ 表示 i 的邻居观点向量

t
iC 的观点平均值， t

iC 中观点与均值 t
iE 的差值构成

观点差异向量 1 2{ , , , }t t t t
i kv v v=V ， t t t

k k iv c E= − ，其

均值
1

1
k

t t
i i

i

G k v
=

= ∑ 。可以看出，当 t
iC 中观点一致时，

0t
iG = ；而当 t

iC 中所有观点离均值 t
iE 最远时(即 t

iG
取最大值)，舆论环境的观点统一程度最低。设 t

iR 表

示 t
iG 的理论最大值，由于 t

iC 中分布于均值 t
iE 两端

的个体观点与均值的距离之和相等，则最大差值

1 2 1 2t t
i iR E= − − ，则舆论环境信息熵为： 

2 2 0
 

0                  

log log       ,

                                                         

t t t t
t ti i i i
i it t t t t t t t t

i i i i i i i i i

R R G G
R G

H R G R G R G R G
− −

+
+ + + +

⎧
≠⎪= ⎨

⎪
⎩ 其他

                   (8) 

式中， t t
i iR G= 时，表示观点值平均落在离均值最远 端，此时舆论环境观点统一程度最低( 1t

iH = )，当所
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有观点相同时 ( 0)t
iG = ，即 0t

iH = ，此时舆论环境观

点统一有序。 
观点交流过程中，有吸引力的话题可以使更多

的人参与讨论。设 0μ≥ 表示话题吸引力， μ 值越

大，话题吸引力越大。定义个体 i 在时间步 t 时参与

话题观点交流的概率为： 
1 e

t
iHt

iq μ−= −               (9) 

式中，话题吸引力 μ 和环境观点信息熵 t
iH 共同影响

着个体参与观点交流的概率，随着 μ 或 t
iH 增加，个

体参与观点讨论的概率增加；反之减小。当 0t
iH = 或

0μ = 时，个体失去参与观点交流兴趣；当 μ 取值较

大时， t
iH 较小的变化也会引起 t

iq 明显变化。 
观点演化需要个体有参与话题讨论热情，同时

也需要个体对新观点的妥协。其演化步骤为： 
1) 任意时间步t，随机选择个体 i ，根据式(9)计

算其参与交流的概率 t
iq 。以概率 t

iq 向所有邻居发送

观点 t
ix ；以概率1 t

iq− 不发送。如不发送观点则进入

下一时间步，选择新传播节点；否则跳到第2步执行。 
2) 假定时间步 0t = 时，任意个体 j 已知邻居初

始观点，并构成观点向量 0
jC ， j 作为观点接收者获

知其邻居 i 的观点 t
ix 后，更新邻居观点向量 t

jC ，根

据式(7)计算观点妥协概率 ,
t
i jp 。如果接收者 j 以概率

,
t
i jp 向传播者 i 妥协，则 1 rand ( )t t t t

j j i jx x x x+ ← + × −
 

( rand (0,1)∈ 中随机值)；若不妥协，则 1t t
j jx x+ ← 。 

3) 当个体与邻居环境的观点相同时，根据式(9)，
个体失去观点传播兴趣，不参与观点讨论。定 
义事件 ,Event i j 表示个体 j 的观点受邻居 i 影响而发

生变化( ,i j 观点不同)，其概率为： 

, ,(Event )i j
t t t

i j iP p q=            (10) 

考虑网络中出现多个观点集合并存时，处于观

点集合边界的个体之间观点影响概率不为0，理论

上，观点演化需形成统一观点时才结束。观点完全

统一所需演化时间非常大，需设定一个演化结束条

件，同时不影响演化规律判定。当网络中观点集合

相对稳定时，个体观点受其邻居影响而产生变化的 
概率趋于0，而非等于0。设个体 j 在时间步 t 受邻居

观点影响并发生变化的平均概率为： 

,
1E( )vent

t
j

t t t
j i j i

i C

P p q
n ∈

= ∑          (11) 

式中，n表示 t
jC 中邻居观点数量。定义 Ev( t)entP 表

示时间步 t 时，网络中所有节点受邻居影响发生观点

变化的平均概率。当 Ev( t)entP 趋于0，表明网络中

多数节点不易发生观点变化，然而却不能直接使用

某一时间步 t 时的平均影响概率 Ev( t)entP 趋于0作
为演化结束条件，而应该保证在一段持续时间内个

体受邻居影响的平均概率趋于0。设从时间步 1t + 开

始到 t l+ 时间步，网络中所有个体受其邻居影响的

概率平均值为： 

'

' 1

1 Even( )t
t l

t
l

t t

P P
l

+

= +

⎛ ⎞
Δ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑            (12) 

当 Even( )t 0tP ε− ≤ 且 0lP εΔ − ≤ 时，观点演化

结束。 

2  模型分析与仿真 
模型构建的观点演化过程是非线性的，且没有

解析解，因此，本文对模型演化进行定性分析，并

依托复杂适应系统理论(complex adaptive system, 
CAS)，基于Agent(主体)的仿真建模来观察观点的演

化统一与分化过程，分析网络结构特征对观点演化

的影响。 
对社会关系网络的相关研究表明，社会关系网

络具有无标度、较高聚类系数[18-21]等特性。本文选

择文献[18]提出的可变聚类系数无标度网络算法，构

造具有较高聚类系数的无标度网络来模拟现实社会

关系网络。算法思路是在经典无标度网络(BA网络

模型)[21]构造算法基础上，修改加边策略。当新增节

点添加m ( m 表示BA模型中每个新增节点的加边总

数)条边时，以概率(1−TP)执行优先选择策略，以概

率(TP)执行三角连接策略。优先策略继承BA模型中

度大优先原则，三角连接策略则构建互为邻居关系，

提高网络聚类系数，算法中每次新增节点的加边数

量m 影响网络平均连接度。 
未特别说明，实验网络规模为1 000，新增节点

加边数 4m = 。初始观点随机分布，演化开始时，个

体已知所有邻居初始观点，数据独立采样200次，话

题吸引力 1μ = ，结束条件 0.005ε = ， 5 000l = 。为

方便分析，同时不影响演化规律判定，定义演化形

成的观点集合的个体数量大于网络规模的5%，且集

合中任意个体间观点差异小于0.05，标准差小于

0.012 5。Cl表示平均观点集合数，当观点集合中个体

数量大于网络规模的95%，且集合中任意个体间观点

差异小于0.05，标准差小于0.012 5时，则观点统一。 
2.1  观点集合的形成 

基于有界信任舆论演化模型中(如Deffuant、HK
模型[6-7])，观点分化主要受信任边界影响，个体间观

点满足信任边界条件才能交互，这导致观点分化后，
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属于不同观点集合的个体之间观点信任度(可信度)
不满足信任边界条件，从而无法进行后续观点交互，

图2展示了经典连续观点演化模型。 
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    a. Deffaunt模型，信任阈值为0.25 
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b. HK模型，信任阈值为0.2 

图2  Deffaunt、HK模型的观点演化结果 

本文构建的观点演化模型中，消除信任边界限

制，代以妥协概率约束观点演化更新。当演化形成

若干观点集合后，处于不同观点集合的个体间仍可

进行观点交互，此时观点集合为动态有序。图3显示

了新模型演化过程中观点分布变化，个体对舆论环

境敏感系数分别选取5,10,20,30，TP=0.8，模型的演

化结果出现多种情形(图3选取具有代表性的演化结

果)，反映舆论观点演化的复杂性。图3a展示了有限

演化时间内的观点演化统一过程；图3b的演化执行

到大约7 000时间步时，出现3个明显的分化集合(集
中在0.62、0.44、0.38左右)，此时3个集合之间的个

体交互并没停止，在时间步35 000、54 000、72 000
左右，分别出现观点集合合并，并最终统一；图3c
演化过程中出现两个观点集合，尽管集合形成后偶

尔出现不同集合间个体观点交互，但两个集合一直

并存，直到演化结束。图3d出现多个观点集合并存，

演化没有形成观点统一。定义事件M表示演化过程

中出现观点集合重组，实验中每5 000时间步进行一

次观点集合数量统计，出现观点集合数量减少，即

事件M发生。表2统计了观点统一、多集合并存、集

合重组等事件发生的概率。 

表2  观点演化结果统计概率 

实验条件 观点统一 
概率 

多个观点集合 
并存概率 

发生观点集合

重组概率 
τ=5 0.98 0.02 0.05 
τ=10 0.76 0.24 0.32 
τ=20 0.33 0.67 0.78 
τ=30 0.14 0.86 0.23 

从图2与图3对比看出，新模型不单刻画观点演

化统一过程；同时刻画了观点聚合之后，各观点集

合之间的个体交互，演化可能因为小的系统涨落而

出现观点有序集合的变化(如图3b)，模型的这一特征

似乎能更全面展现真实环境下的观点演化的过程。 
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   b. 舆论环境敏感系数τ=10 
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   c. 舆论环境敏感系数τ=20 
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   d. 舆论环境敏感系数τ=30 
   图3  观点演化分布 

2.2  网络结构特征对观点演化统一的影响 
文献[22-25]研究表明，舆论观点传播与演化受

到社会关系网络的结构特征影响，本节将分析可变

聚类网络结构特征对观点演化统一的影响。定义观

点演化统一概率 count loopp = ，其中，loop表示独

立实验次数，count 表示出现观点统一的次数。考虑

时间步t时刻，选择度为 k 的节点 i 向邻居发送观点，

其邻居会向 i 观点妥协或僵持，形成局部舆论环境。

定义 i 与邻居节点构成集合 iu ，在 t t+ Δ 时间步， iu
中π 个节点收到共同邻居 j 的观点， j 可能属于 iu ，

也可能来自网络中其他节点，如图4所示。 
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ui 
i 

j 

 
图4  虚线圈定的节点为ui节点集合，j节点属于 

集合ui之外的其他节点。 
定义 jϕ 表示 j 属于 iu 的概率，假定 iu 中一定存

在度大于等于π 的节点。设 E 表示 i 的邻居节点间

连边总数，则 ( )E k+ 表示 iu 节点间连边总和( k 是 i

的度)， iu 中所有节点度的总和为
ik

k
ν′∈

′∑ ( k ′ 表示节点

度)，连边总数为 / 2
ik

k
ν′∈

′∑ (部分边是 iu 中节点间连

边，另一部分来自 iu 之外其他节点)。新模型的单个

时间步中，仅选取唯一传播节点，当 j 传播观点经

过一条属于 iu 节点间连边( ( )E k+ 条边中任意一条

边)，则节点 ij u∈ 。因此，在 / 2
ik

k
ν′∈

′∑ 条边中选中 iu

集合的节点间连边的概率 jϕ 应满足如下关系： 
2( )

i

j

k

E k
k

ν

ϕ

∈′

′
+

∝
∑

               (13) 

节点i聚类系数 2 / ( 1)ic E k k= − (E表示i的邻居

间连边总数，k是i的度)，式(13)可改写为： 
( 1) 2

i

i
j

k

c k k k
k

ν

ϕ

∈′

− +
′

∝
∑

          (14) 

式中， jϕ 随 ic 增加而增大， iu 中的节点与 iu 之外节

点进行观点交互的概率降低。根据新模型中观点可

信度受舆论环境的影响规律， iu 内部节点间观点交

互越频繁，其观点越趋近一致，促使 iu 中节点不易

被 iu 之外的个体观点改变。因此， jϕ 增加导致观点

统一概率降低，演化将产生更多观点集合；当网络 
平均连接度增加(

ik

k
ν′∈

′∑ 增加)，在 ic 不变情况下， jϕ  

减小， iu 中节点与外部节点进行观点交互的概率增

加，从而增大观点统一概率。图5a中，TP增加(网络

聚类系数增加)，观点统一概率P降低，而在相同TP
情况下，较高平均连接度有助于提高观点统一概率；

在图5b中，观点分化的集合数量Cl随着TP增加而增

大，这与前文中聚类系数与平均连接度对观点演化

影响的分析结论一致。图6统计了观点演化形成的最

大观点集合人数随TP变化的曲线(图中选取3种舆论

敏感系数)。从图5和图6看出，可变聚类无标度网络

的TP值增大，平均最大观点集合人数将减少，聚类

系数对演化统一具有阻碍作用，主要原因是较高聚

类系数意味个体邻居关系更紧密，局部个体间形成

近似观点后，其感知的舆论环境认知协调性较好，

文献[26]认为个体认知协调程度影响认知改变，较好

的认知协调性使个体不易改变自身观点；较高网络

平均连接度意味着观点交流途径更广，更多沟通使

得观点更容易统一，这与文献[23]研究结论基本一致。 
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图5  TP对观点演化结果影响，话题吸引力μ=1，舆论环境敏

感系数τ=10；D表示网络平均连接度 
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2.3  舆论环境敏感性对观点统一的影响 
模型中引入的舆论环境敏感系数τ 增加，邻居间

观点演化形成小团体，阻碍观点演化一致。图7显示

敏感系数对观点聚合统一的影响，话题吸引力
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1,10,20μ = 。当 0τ = ，信任关系不受舆论环境影响，

个体间观点交流渠道始终打开(妥协概率 0p > )，观

点最终统一；当 0τ > ，随着τ 值增加，邻居舆论环

境对信任关系影响增大，个体接受新观点越困难，

观点统一概率减小。实验结果表明，在具有较高聚

类系数的无标度网络中，个体对舆论环境敏感性越

高，受环境影响压力越大，观点演化统一概率越小。  

0 10 20 30 40 50 60
0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

统
一
概
率

 

舆论敏感系数τ 

μ=1 
μ=20 
μ=30 

 
图7  受舆论敏感系数影响的观点演化统一概率 

图8统计了舆论敏感系数对观点集合重组概率

的影响。观点集合重组概率随舆论敏感系数变化是

非单调的，在 [15,25]τ ∈ 区间左右，观点集合重组概

率较大。舆论敏感系数较小时，妥协概率较大，不

易出现观点分裂(图3a)，也不会出现观点集合重组；

个体舆论敏感系数较大时，如果观点集合中个体与

邻居的观点较近似，个体对新观点妥协概率较低，

观点集合不易变化；在适度舆论敏感系数(如图8中
[15,25]τ ∈ )情况下，不同观点集合中的个体具有较

大概率向新接收观点妥协，促使观点集合重组，使

得网络中观点有序结构发生变化。   

0 10 20 30 40 50
0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

舆论敏感系数τ 

出
现
观
点
集
合

合
并
概
率

 μ=1 
μ=5 
μ=10 

 
图8  观点集合重组概率与舆论敏感系数的关系 

3  结 束 语 
本文考虑观点相似度与舆论环境对观点演化过

程中信任关系的影响，消除传统连续观点演化模型

中信任边界限制条件，建立无信任边界限制连续观

点演化模型，分析网络结构特征、舆论敏感系数等

因素对新模型中观点演化统一、观点集合重组的影

响。理论分析与仿真实验表明：模型不单可以反映

观点演化聚合过程，而且能反映观点聚合之后各观

点集合之间的观点交互；演化形成多个观点集合并

非绝对静止，人们对周围舆论的敏感性较高时，舆

论观点集合不易被打破，个体对新观点的接受会更

加保守；在较高聚类系数的无标度网络中，观点统

一更加困难，而平均连接度增加，观点统一将更容

易，这与已有研究结论基本相符。由于舆论演化过

程的复杂性，建模过程中，没有考虑多个话题的竞

争、个体权威性、交互方式等因素对舆论演化的影

响，这需要在后续的研究中加以拓展。 
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