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摘要:在异步更新的方式下 ,将 Sznajd舆论模型应用到加权网络上 ,用网络的节点代表一个人 ,用节点之间的连

接权重来描述人际之间的亲疏关系 ,研究加权网络的磁化率和权重对舆论演化的影响情况 ,并进行计算机模拟 .

结果表明 ,加权网络上的 Szna jd舆论模型不存在僵持态 ,以相等的概率 0. 5达到全体向上或全体向下的垄断态 ;

初始磁化率大于 0,终态磁化率也肯定大于 0;权重更新系数越大越不利于系统一致意见终态形成 .
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Abstract: Because the interpersonal rela tionship exists close or distance f riends, w ith the

asynchronous renew ing w ay , this paper applies Sznajd model to the weigh ted netw ork, whose nodes

mean one person, and the weigh t of the link betw een one node and another node means the intimate

or distance deg ree among interpersonal relationship, and makes a research on the change of the

magnetization on w eighted netwo rk and the ef fects of the w eight. The result show s the weigh ted

netw ork doesn 't exist stalemate, achieve the same opinion with the equal probabi lity , and the

renewing coef ficiant is not in fav our of achieving an ag reement.
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　　自 2000年一维 Sznajd模型
[ 1]
被提出来用于研究

舆论的形成和演化过程以来 ,该模型就引起了人们的

广泛关注 [2～ 5 ] ,并被推广到四方格子 [ 2]、三角形格

子 [6 ]和复杂网络上 ,如小世界网 [7 ] , Barabá si-Albert

网 [8, 9 ] .网络上的 Sznajd模型从随机初始状态开始演

化将不会演化到僵持状态 (一半人赞同一半人反对的

状态 ) ,总是以相等的概率演化到垄断状态 (全体人反

对或全体人赞同 ) ,而且如果初始状态的赞同意见比

超过 50%时 ,则终态赞同意见比也会大于 50% [ 7, 10] .

网络上的 Sznajd模型的状态演化虽然消除了僵持状

态 ,但是最后演化到的垄断状态却跟现实生活不符 .

因为现实生活中很少会出现全体人员意见都一致的

情况 .文献 [7]加入 Leader可以避免垄断状态出现 .

　　目前 ,关于网络上的 Sznajd模型都是采用无权

重的网络 ,即节点之间的连接权重都是一样的 .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 .由于人际间相互影响的程度不一样 ,有的人亲密

一些 ,有的人疏远一些 ,因此人际之间的网络是一个

加权网络 .为此 ,本文采用汪秉宏 [11 ]研究小组提出的

加权网络来研究 Sznajd模型在此网络上的演化 .

1　加权网络

　　加权网络的具体构建方法 [ 11]如下:从一个包含

有 N 0个节点的初始全连接无向网络开始 ,并假设每

一条连接的初始权重值为 w 0 ,然后 ,网络按如下两个

联合机制进行拓扑构造 .
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　　 (Ⅰ )在每一个时步加入一个新节点 j ,并一定让

其与已经存在的节点建立 m (≤ N 0 )条新的连接 ;该

节点连接到某个已经存在节点 i的偏向性概率为Пj→ i

= si /∑ j sj ,其中求和遍及所有的节点 , si称为节点权

重 ,它是与节点 i相连接的所有连接的权重之和 ,即 si

= ∑ j
wi j ,wij是节点 i与节点 j之间的连接权重 ,如

果节点 i , j没有连接 ,则 wij = 0; m条新连接的初始权

重值为 w0 .

　　 (Ⅱ )各条连接的权重值按照下面的规则来更

新 ,其中 ,W 假定为一个常数 ,称为权重更新系数 ,pij

= si sj /∑ a <bsasb ,求和遍及所有相连接的节点对 ,并

保证求和不重复进行 .当初始节点 N 0较小时 ,W p
i j
很

可能大于 1,这时我们假定这个值为 1.

　　wij→
wij + 1,概率 W p

i j
,

wij ,概率 1 - W pi j .

在 N 0 = 3,m = 3,w 0 = 1条件下 ,文献 [10 ]发现 ,度

分布函数 P (k )和强度分布函数 P (s)是具有胖拖尾

的幂率函数 ,权重分布函数 P (w )是一个具有重拖尾

的幂率函数 ,而且幂指数和 W有关 ,与实证研究符合

得较好 .

2　 Sznajd模型的演化规则

　　网络上的每个节点代表一个人 ,假设每个人对待

事物有两种态度 ,或赞成或反对 ,分别用 Si = + 1和

Si = - 1表示 . 节点状态的改变按 Sznajd模型采用异

步方式更新: 随机地选择网络上的一个节点 i ,然后将

节点 i和相邻的节点 i+ 1配成一个节点对 ,如果节点

i和节点 i+ 1的态度保持一致 ,则节点 i和 i+ 1可以

劝说与它们相连的所有节点以一定概率采取它们的

态度 ,否则与它们相连节点的态度不受影响 .当按照

网络节点的数目 N对节点进行了 N次这样的态度更

新 ,我们就说对模型进行了一个时步的演化 .劝说别

人采取自己态度的概率显然与人际之间的亲密程度

有关 .在本文中 ,节点 i劝说与其相连节点采取它的

态度的概率正比于这两个节点的连接权重 .即如果

St ( i )× St ( i+ 1) = 1,则

　　
St+ 1 ( j ) = St ( i ) ,N= w j, i /∑ lwl, i ,

St+ 1 (k ) = St ( i+ 1) ,N= wk, i+ 1 /∑ mwm , i+ 1 ,

( 1)

其中 , j ,k分别是与节点 i和节点 i+ 1相连的节点 ; l ,

m分别遍及与节点 i和 i+ 1相连接的所有节点 .该规

则表明:如果节点 i和节点 i+ 1的态度一致 ,则与它

们相连的所有节点都以概率Э采用相同的态度 ,否则

保持不变 .

3　计算机模拟

　　为了刻画系统的特征 ,定义系统磁化率为:

　　m ( t ) =
1
N∑

N

i= 1

Si . ( 2)

在 N 0 = 3,m = 3, w0 = 1,W = 5条件下 ,建立 N =

6000的加权网络 ,然后采用异步更新方式按 ( 1)式更

新人员的态度 .

3. 1　初始磁化率为 0的磁化率变化

　　从随机初始态开始 ( 6000节点 ,初始磁化率为 0) ,

模拟磁化率随着时步的变化结果如图 1所示 .

图 1　磁化率随着时步的变化关系

　　 Fig . 1　 The rela tional pa ttern of step and magnetization

　　从图 1结果可以看出 ,当初始磁化率为 0时 ,磁化

率随着时步有时呈现上升的趋势 ,有时呈现下降的趋

势 ,磁化率在前 4. 0× 105时步的变化比较陡 ,之后就

变得比较平缓 ,这样的过程将会保持相当长的时步 ,

但是 ,如果演化足够长时步的话 ,磁化率将会达到+ 1

或者 - 1,即系统将会达到垄断态 ,而且不存在僵持的

状态 .由于达到垄断态所需要的时步过于漫长 ,我们

近似认为只要磁化率超过 0. 9(此时向上的赞同率为

0. 95)或者低于 - 0. 9(此时向下的赞同率为 0. 95)时 ,

系统即达到垄断态 ,所以基于 10000个不同随机初始

态开始 (初始磁化率为 0)演化后的结果统计 ,两种状

态出现的机率分别是:一致赞同为 0. 4975,一致反对

为 0. 5025.这两种状态几乎是以相等的机率出现 .

3. 2　初始磁化率不为 0的磁化率变化

　　当初始磁化率不为 0时 ,模拟磁化率随着时步的

变化结果如图 2所示 .

　　从图 2结果可以看出 ,当初始磁化率大于 0时 ,磁

化率随着时步呈现上升的趋势 ,而且初始磁化率越

大 ,磁化率变化的越快 .同样 ,当初始磁化率小于 0时 ,

45广西科学　 2008年 2月　第 15卷第 1期



磁化率也呈现下降的趋势 .这样的演化结果和实际生

活中的“少数服从多数原则”完全相符 .

　　由图 1结果已经知道 ,当演化到 4× 10
5
时步时 ,磁

化率的变化就平缓了很多 ,所以模拟终态磁化率随着

初始磁化率的变化情况 ,只演化到这个时步即可 .

　　从图 3结果可以看出 ,初始磁化率在一定区间内 ,

终态磁化率有一个变化的过程 .实际上 ,终态磁化率

随着初始磁化率理论上应该有一个相变 ,因为在模拟

过程中要达到垄断态需要太长的时步 ,所以模拟中的

演化时步都没有达到最终的垄断态 ,因此有一个变化

过程 .

3. 3　磁化率随网络权重更新系数的变化

　　从图 4结果可以看出 ,权重更新系数越大越不利

于系统一致意见终态的形成 .当 W = 0时 ,加权网络

就变成了无权网络 ,对于无权网络而言 ,不考虑人际

之间的亲密程度 ,每个人受到的所有邻居的影响是一

样的 ,从而很容易分辨出是赞成意见处于优势还是反

对意见处于优势 ,能很快做出自己的决定 ,这样就有

利于一致意见的形成 .当 W不为 0,由加权网络的构

建过程可以知道 , W 值越大意味着每条连接的权重

增加的机率就越大 ,人际之间亲密程度的差距也越

大 ,这样由于不同邻居对人员的影响程度不一样 ,使

得人员不容易明确自己态度 ,所以权重更新系数越大

越不利于系统一致意见的形成 .

图 4　磁化率随着权重更新系数的变化情况

　　 Fig . 4　 The rela tional pattern of magnetiza tion and

renewing coefficient of the w eight of netwo rk

　　—▲— : W = 0;—●— : W = 5;— * — : W = 15.

4　结论

　　加权网络上的 Sznajd模型不存在僵持态 ,以相

等的概率 0. 5达到全体向上或全体向下的垄断态 ;初

始磁化率大于 0,终态磁化率也肯定大于 0,这一点和

一维的 Sznajd模型不同 ;权重更新系数越大越不利

于系统一致意见终态形成 .
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　　当前我国正值高速公路建设高峰 ,国家对公路投

入逐年增大。在进行道路基础设施建设时 ,考虑影响

通行的各种瓶颈效应 ,可以有效地提高道路的利用

率 ,增强道路交通的运行能力。
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