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个体行为与社会环境耦合演化的舆论生成模型*

刘晓航 1)    王逸宁 1)    曲滋民 1)    狄增如 2)†

1) (北京师范大学政府管理学院, 北京　100875)

2) (北京师范大学系统科学学院, 北京　100875)

(2018 年 12 月 23日收到; 2019 年 3 月 20日收到修改稿)

社会舆论的形成是个体行为及其关联与社会环境影响共同作用的结果. 在受到环境因素影响的同时, 个

体行为也反过来影响社会环境, 从而呈现出耦合演化的特点. 本文在 Ising模型的基础上, 建立了一个包含社

会张力累积和消解过程的舆论形成模型, 研究了个体行为和社会环境的耦合演化行为. 利用朗道的平均场理

论, 重点分析了在不同舆论疏解系数下系统演化的定态解及其稳定性, 以及系统定态解随参数变化的分支行

为. 同时使用计算机模拟方法对平均场理论的结果进行了印证. 研究结果表明, 将系统与环境的耦合演化机

制加入 Ising模型后, 系统会展现出一定的自组织特性. 当疏解系数较小时, 系统会出现不同程度上的整体一

致舆论, 产生宏观有序状态; 当疏解系数较大时, 系统则稳定在无序状态. 同时, 存在一个临界参数, 使系统从

任何初始状态出发均自发演化到临界的分支点状态.
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1   引　言

进入 21世纪以来, 信息网络技术的飞速发展,

深刻地改变着社会经济形态, 使得我们的社会成为

一个强关联的复杂系统. 社会舆论形成也因此与网

络上的信息传播紧密地联系在了一起, 网络社会所

特有的实时互动和虚拟性等特点, 使得社会舆论的

形成和发展具有了新的特性, 迫切需要我们利用复

杂性研究的视角和方法, 认识和理解其中的核心科

学问题.

实际上, 对社会舆论形成机制和演化规律的研

究早已成为科学探索的一个重要议题. 学者们从不

同的角度提出了多种舆论动力学模型 [1]. 其中, 统

计物理中的 Ising模型, 由于其中自旋粒子向上或

向下的两种状态, 可以自然地刻画人们观点的左右

区分、或支持与反对的态度, 因而被广泛应用到舆

论形成的研究中 [2]. 在这一类模型中, 研究者将个

体抽象为系统中的粒子, 粒子的状态表示个体持有

的观点, 定义粒子间的微观交互规则及粒子状态转

变规则, 在给定的初始状态分布下, 个体按模型规

则进行交互, 推动着宏观舆论的演化, 最终可能演

化到所有个体的观点出现统一、极化和分裂现象.

类比于 Ising模型对铁磁物质相变的理解, 舆论形

成也被描述为通过相变产生有序现象的过程. 在

Ising模型的基础上, 研究者们又提出了一系列经

典的舆论动力学模型, 例如: 投票者模型 [3]、多数决

定模型 [4]、Sznajd模型 [5]、Deffuant模型 [6] 以及

Krause-Hegselmann模型 [7] 等. 随着复杂网络研究

的兴起, 社会个体之间相互作用的网络结构对舆论

形成的影响也成为广受关注的一个重要主题. 人们

发现在复杂网络的框架下, 能够更好地理解舆论形
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成现象 [8−12], 而网络结构和舆论行为的共同演化模

型 [13]、羊群现象与种族分割等的讨论 [14,15], 则更全

面地描述了结构和行为的相互关系. 我国许多研究

团队也在这一方向上开展了卓有成效的工作. 程洁

和狄增如 [8] 研究了舆论形成和网络结构的耦合演

化, 并利用社会层次熵描述了最终舆论分布的结果;

罗植等 [16] 研究了网络空间结构对舆论形成的影响;

李振鹏和唐锡晋 [17−20] 则利用多主体模型以及数学

分析, 深入研究了平衡结构等微观结构性质对舆论

形成的影响.

考查已有基于 Ising模型的舆论形成模型, 可

以发现大部分工作对主体行为的适应性以及系统

与环境的相互作用关系刻画不够. 相关研究关注的

是系统在一定外界环境下 (相当于热力学系统的温

度)演化的平衡态, 虽然随后发展的Majority Vote

Game等模型已拓展到非平衡系统的定态 [21−25],

但这些模型没有考虑系统状态对环境的反馈影响,

也没有强调个体的适应性行为. 因此, 我们需要改

进模型以刻画系统个体行为与环境之间的耦合演

化行为, 更好地揭示社会系统舆论形成的机制和演

化规律. 实际上, 随着多层耦合网络研究的深入和

发展, 通过网络耦合讨论系统协同演化的研究已经

越来越受到科研工作者的关注 [26−29].

β

(
β =

1

kT

)

以经典 Ising模型为代表的热力学系统, 热浴

所给定的环境温度并不受系统与环境交互的影响.

但社会系统有所不同, 系统中个体的行为不仅受社

会环境或氛围的影响, 反过来还会作用于社会, 导

致社会整体环境的变化. 具体到舆论形成过程, 个

体所组成的社会系统所处的政治、经济、文化等各

种环境因素可以用一个社会张力指数来刻画, 它对

应于 Ising模型中的逆温度参数  , 社会

张力指数越大, 人群的非理性和从众行为的倾向越

显著, 从而越容易发生舆论的极化行为 (类似于

Ising的有序相变), 产生舆论的一致性. 同时, 个体

的行为, 特别是与舆论相关的现实世界和网络虚拟

世界中的集群行为, 会在很大程度上反馈于社会,

影响和改变社会张力指数.

本文建立了一个包含社会张力累积和消解过

程的舆论形成模型, 研究个体行为和社会环境的耦

合演化行为. 类比于具有自组织临界行为的沙堆模

型, 我们将引入社会张力的缓慢增加以及通过舆论

集群行为的形成而产生的消解过程, 探讨系统与环

境的相互作用关系所导致的系统演化以及有序结

构的涌现行为. 在第 2节中, 我们将首先介绍模型

建立的基本思路, 然后在 Ising模型平均场理论的

基础上, 通过非线性动力学方程来刻画系统演化的

自组织行为, 对系统与环境的耦合机制进行模拟

分析.

在动力学模型中, 系统仍将依据朗道平均场理

论给定的自由能函数, 具有演化到势函数最小的性

质, 同时, 我们引入环境逆温度的自积累机制, 以

及集群行为对社会张力的疏解机制, 探究不同参数

条件下系统演化的稳定状态, 得到系统定态随参数

变化的分支图. 我们发现, 当社会疏解等效系数等

于 1时, 系统从任意给定的初始状态出发, 都会自

发演化到临界的分支点状态, 产生类似于沙堆模型

的自组织临界演化性质. 在第 3节中, 我们使用

Monte Carlo方法得到了上述机制的数值模拟结

果, 与平均场中的分析结果进行互相验证, 并探察

系统存在随机性时的演化特征. 第 4节对研究结果

进行了总结和讨论. 

2   耦合演化模型及其动力学分析

β

(
β =

1

kT

)

以沙堆模型为代表的自组织临界性理论为理

解现实世界中普遍存在的临界现象提供了新的角

度 [30,31], 被广泛应用于自然、社会和工程等领域.

Brunk认为, 其基本思想同样适用于理解社会. 他

基于自组织临界性概念, 提出了社会崩溃理论 [32,33]:

能量缓慢积累; 局部失去稳定性, 累积和雪崩所造

成的耗散过程, 共同驱动着系统达到自组织临界

态. 显然, 这一过程对于我们正确认识和理解社会

舆论的形成机制和演化规律富有指导意义. 在我们

的耦合演化模型中, 个体的舆论取向以及个体之间

的相互作用仍由 Ising模型描述, 模型中节点的自

旋方向代表节点的不同态度, 逆温度  

就对应于环境的社会张力指数. 但与 Ising模型给

定 b 不同, 我们类比于沙堆模型引入社会张力的累

积效应和释放过程. 首先, 类似于沙粒的不断增加,

引入一个社会张力指数的累积过程 (对应于温度的

逐步降低), 同时, 假定系统由于自发涨落或外界刺

激而产生一个或几个舆论集团时, 就会释放情绪并

通过社会治理导致社会张力指数的疏解 (对应于温

度的升高). 显然, 在已有的 Ising模型的基础上,
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社会张力累积和疏解过程之间的竞争将大大丰富

模型所能展示的系统演化行为. 下面首先构建基于

平均场理论的系统演化动力学模型. 

2.1    耦合演化的舆论生成模型

在模型建立和讨论部分, 为了方便起见, 仍然

选取温度 T 作为模型参数和变量. 由朗道 1937年

提出的平均场理论, Ising模型在不同温度下的热

力学势如图 1所示.

从图 1中可以看到, 当 T > Tc 时, M0 = 0是

稳定的解, 在 T = Tc 时成为临界点, T < Tc 时,

M0 = 0解失稳, 出现 ± Mc 两个新的非 0的稳定解.

考虑一个单轴各向异性的铁磁体系统. 系统的

初始温度为 T(0), 初始平均磁矩为 M(0). 由于势

函数 G 的存在, 磁矩随时间的变化可由以下梯度

系统描述: 

dM
dt

= −∇Γ = − ∂Γ

∂M
. (1)

Γ (M) = T0 (T ) +
1

2
a2 (T − Tc)

×M2 +
1

4
a4M

4

由 Ising模型势函数 

 , 可得一般情况下平均场理论下平

均磁矩的动力学方程: 

dM
dt

= −a2 (T − Tc)M − a4M
3. (2)

耦合演化模型的核心是建立系统状态对环境

温度的反馈作用, 即系统对于温度产生的影响.首

先给出相关的动力学方程如下: 

dT
dt

= −α+ β (tanhS∞ + |M |) , (3)

其中 a, b 均为实数, M 为平均磁矩, S∞表示 Ising

模型相同取向的自旋所形成的最大联通集团. 在已

有的研究中, 我们知道在临界点附近, Ising集团具

D =
187

96
≈ 1.95

ξ ∝ |T − Tc|−ν

S∞ ∝ ξD ∝ |T − Tc|−νD

有分形结构, 分形维数为   
[25], 利用

关联长度  作为最大联通集团的线度

指标, 可知  , 对于二维晶格

有 n = 1. 为方便理论分析并不失一般性, 设 

S∞ =

{
b(T − Tc)

−2
, T > Tc,

∞, T ⩽ Tc,
(4)

而 tanh函数是一个归一化函数, 将最大联通集团

的影响转换到 [0, 1]区间.

c = β/α

这一动力学方程所描述的社会张力的变化来

源于两部分. 一个是系统社会张力的累积过程, 用

Ising系统的自主降温描述; 另一个是社会张力的

内部消解, 与最大联通集团的形成相关, 表示舆情

积累到一定程度后所出现的群体一致行为会疏解

社会张力, 使 Ising系统温度升高. 在这里我们定

义了一个等效疏解系数  , 表示社会系统中

张力积累和疏解之间的竞争关系.

这样得到了系统与环境的耦合演化的舆论生

成模型, 由 M 与 T 随时间变化组成的动力学方程

组构成,  
dM
dt

= −a2 (T − Tc)M − a4M
3, (5a)

dT
dt

= −α+ cα (tanhS∞ + |M |) . (5b)
 

2.2    动力学方程的定态解与分支行为

在动力学演化中, 我们关心的是系统演化的极

限行为, 系统的定态解及其稳定性起着重要作用.

dM
dt

= 0,
dT
dt

= 0

进一步, 我们希望了解系统极限行为与疏解系

数 c 之间的关系, 即系统的定态解随参数 c 的分支

行为, 所以首先通过  , 求出系统的

定态解, 然后通过线性稳定性分析获得其稳定性随

参数的变化.

M = ±k
√
Tc − T k = a2/a4

M = ±k
√
Tc − T

由方程 (5a)可求得定态解 M 和 T 的函数关

系, M = 0即或   , 其中   ,

这是由 Ising模型的性质所决定的, 给定一个外界

温度 T, 最终系统将会演化到一个稳定的值, 并由

朗道势函数的形式可知, 当 T ≥ Tc 时, M = 0稳

定; T < Tc 时, M = 0失稳,   稳定.

tanhS∞

tanhS∞ = 1

tanhS∞

对于方程 (5b), 当给定参数 c > 1时, 方程右

函数若有定态解, 则要求    + M < 1, 如果

T ≤ Tc, 由 (4)式可知,    , 由上述讨论

M ≠ 0, 故    + |M| > 1; 而当 T > Tc 时 ,

 

c c

T > Tc
T=Tc

T < Tc



图 1    不同温度下的热力学势

Fig. 1. The Landau potential under different temperatures. 
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tanhS∞

tanhS∞

有   ≤ 1且 M = 0, 可以满足方程解的条件

  + |M| < 1, 所以得到, 当参数 c > 1时,

系统最终应演化到 T > Tc 的定态. 同理, 也可以

分析出, 当给定参数 c < 1时, 系统将演化到 T ≤

Tc 的定态. 注意到, 参数 c = 1是系统以上两种定

态的分支点.

由上述分析就可以得到定态解, c 和 M, T 之

间的对应关系.

1)当 c < 1时 T ≤ Tc, 得到动力学方程为 

dT
dt

= −α+ cα (1 + |M |) , (6a)

M = 1/c− 1.0

通 过 右 函 数 为 0,  可 以 得 到 M 的 定 态 解 ,

 .

M = ±k
√
Tc − T进一步代入   , 可求出 T 的定

态解, 

T = Tc −
1

k2

(
1

c
− 1.0

)2

.

2)当 c ≥ 1时, T > Tc, 得到动力学方程为 

dT
dt

= −α+ cα
[
tanh

(
b(T − Tc)

−2
)
+ |M |

]
, (6b)

代入 M =0, 解得定态解 

T =

√
b

artanh (1/c)
+ Tc.

通过线性稳定性分析, 可以进一步确定定态解的稳

定性, 并得到系统定态解随参数 c 的分支行为, 如

图 2和图 3所示.

从图中可以看到, 当疏解系数 c ≥ 1的时, 社

会系统中小集团形成后产生的疏解强度较大, 系统

的磁矩将稳定为 0, 社会不会产生舆论极化行为,

温度保持在临界温度上方. c = 1是一个特殊的临

界点, 当 c = 1时, 由线性稳定性分析可知, (M =

0, T = Tc)是一个高阶稳定不动点, 从任何初始条

件出发, 系统都会自发演化到临界分支点, 形成类

似于沙堆模型的向自组织临界态的演化行为.

以上系统与环境耦合的演化机制模型, 加入了

系统对环境温度的影响, 使系统主体行为不再单纯

地只受环境影响, 而展现出自组织的演化特性. 模

型定义了疏解系数 c, 反映了社会系统中社会张力

的积累和疏解过程, 得出了在不同系数下的系统演

化结果, 使得我们对该舆论动力学演化过程认识更

加深入. 第 3节将通过计算机数值模拟, 对以上结

论进行印证, 并考虑在随机性存在的情况下, 系统

随时间演化的不同状态及最终的稳态分布. 

3   Monte Carlo数值模拟
 

3.1    模拟方法

考虑二维正方形晶格的 Ising系统 , 取边长

L = 50, 并采用循环边界条件. 此时, 平均每个自

旋可翻转一次所需的仿真周期数量为一个

Metropolis步 , 即 2500个 仿 真 周 期 算 作 一 个

Metropolis步. 对于每一个仿真周期都需要按 

E = −
∑

⟨i,j⟩
sisj (7)

计算出系统的总能量, 并在每一个仿真周期中依据

总能量变化, 以一定概率来接受或拒绝每自旋的

翻转, 

si (t+ 1) =

{
s′i, 以概率µ,

si (t) , 以概率1− µ.
(8a)

概率 μ 为 
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图 2    M-c 定态解分支图

Fig. 2. The bifurcation solutions of M-c function. 
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图 3    T-c 定态解函数图像

Fig. 3. The function of stationary solutions. 
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µ = min
{
exp

(
E (si (t))− E (s′i)

kT

)
, 1

}
, (8b)

其中 k 为玻尔兹曼常数, 取为 1; 开始时, 给定系统

的初始温度 T, 取 5000个 Metropolis步, 使系统

首先演化到当前温度的平衡态.

之后引入温度调节机制, 每 500个Metropolis

步进行一次温度调节 . 我们计算系统最后 10个

Metropolis步中全部仿真周期中磁矩的绝对值和

最大联通集团面积的平均值, 通过如下方式对温

度 T 进行调整: 

∆Tt = −α+ cα

(
SL

LD
+M

)
, (9a)

 

Tt+1 = Tt +∆Tt, (9b)

与平均场理论中的参数设置相似 , a, c 为常数 ;

M 为平均绝对磁矩; SL 表示在 L × L 格子系统中

相同自旋形成的最大联通集团中自旋的个数, 即最

大联通集团的面积. 在模拟中 LD 为理论上 L ×

L 格子系统中在临界点时最大联通集团面积, 其

中 D 表示该结构的分形维数, 依据已有研究结果 [25],

在模拟中我们取 D = 1.95.

对于给定的参数 c, 多次重复以上过程, 并记

录系统在当前参数下达到稳态后的磁矩状态, 进行

系综平均, 进而给出系统磁矩的概率分布. 具体的

算法过程如下.

Step 1　确定初始稳态分布. 给定初始温度

T0, 生成 L × L 的初始数组, 数组中元素分别在 ± 1

中等概率取值, 按照 Metropolis算法进行 5000个

Metropolis步, 实现初始平衡分布.

Step  2　温度调节 . 以系统状态演化最后

10个Metropolis步系统状态的平均值为基础, 按 (9a)

和 (9b) 式调节温度.

Step 3　系统状态演化 . 按照 Metropolis算

法, 改变系统自旋状态, 演化 500个Metropolis步.

Step 4　判断系统演化是否达到稳态. 若否,

返回 Step 2, 继续系统演化; 若是, 绘制出系统平

均磁矩绝对值、温度值和最终稳态分布.

在本文中, 我们使系统分别在社会疏解系数

c 取 2.5, 1.3, 0.8时进行演化, 以模拟系统最终演

化至无序态、临界态、有序态三种情况. 

3.2    模拟结果

1) c = 2.5

如图 4所示, 系统温度随时间演化不断上升,

最终达到定态; 系统绝对平均磁矩逐渐减小到 0,

并一直保持在 0附近.

取系统演化到定态时最后 500个 Metropolis

步的平均磁矩, 并在不同初始条件下系统演化重

复 6次, 得到 3000个平均磁矩值进行系综平均,

得到的统计分布如图 5.
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图 4    c = 2.5时系统状态演化行为

Fig. 4. Evolution of the system state given c = 2.5. 
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图 5    c = 2.5时系统定态时磁矩 M 的统计分布

Fig. 5. Distribution of the magnetic moments (M) after sys-

tem evolved to the stationary state, given c = 2.5. 
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由图 5看出, 系统磁矩分布于区间 (–0.04, 0.04),

经计算, 该分布的峰态系数 K ≈ 3, 偏态系数 S ≈ 0,

故该分布接近均值为 0的正态分布, 说明此时系统

演化至了无序态, 与平均场理论中的结果一致.

2) c = 1.3

如图 6所示, 系统温度和绝对平均磁矩随着时

间演化都始终在一定区间内波动.

同样地 , 取系统演化到定态时最后 500个

Metropolis步的平均磁矩, 并使系统在定态条件下

重复演化 16次, 得到 8000个平均磁矩值进行系综

平均, 得到统计分布如图 7所示.

此时, 系统的平均磁矩在 (–0.4, 0.6)的区间

内, 分布范围远远超过 c = 2.5时的情形, 且峰态

系数 K ≈ 2.5, 小于正态分布的情形, 表明系统在

均值 0附近有较大的涨落.

由于随机性的存在, 仅仅通过对给定参数下系

统演化及稳态分布的观察, 很难准确找到平均场理

论中得到的临界点参数. 在后续的研究中, 我们将

利用有限尺度标度理论及统计方法, 确定耦合演化

系统的临界有效疏解系数 c, 并定性地确定系统是

否具有临界性质, 进而定量刻画系统的临界行为,

包括标度律和临界指数.

3) c = 0.8

如图 8所示, 温度随时间演化不断降低, 最终

达到定态; 系统平均磁矩从 0上升, 表现出一定程

度的极化行为.

为验证系统降温过程中出现的与前文所述两
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图 6    c = 1.3时系统状态演化行为

Fig. 6. The evolution of system state given c = 1.3. 
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图 7    c = 1.3时系统定态时磁矩 M 的统计分布

Fig. 7. Distribution of the magnetic moments (M) after sys-

tem evolved to the stationary state, given c = 1.3. 
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图 8    c = 0.8时系统状态演化行为

Fig. 8. The evolution of system state given c = 0.8. 
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种情形所对应的暂态, 我们观察了系统磁矩分布随

时间的变化. 我们使系统重复演化 9次, 在每一次

演化中记录每一次变温演化时 500个 Metropolis

步的平均磁矩, 每一个时间步得到 4500个平均磁

矩进行系综平均, 绘制出系统的平均磁矩分布随时

间的演化图像, 如图 9所示.

从图 9的时间演化过程中可以看出, 系统磁矩

分布经历了从单峰分布的暂态逐渐向均匀分布的

暂态过渡, 最终达到的稳态分布为双峰分布, 并表

现出一定程度的极化行为. 可以说明系统经历了从

完全无序演化到有序极化的稳态的过程.

需要说明的是, 之所以可以对最后 100步取平

均, 是因为系统在最后 100步时已经达到了稳态,

统计性质在每一个时间步是相同的. 

4   结论与展望

在 Ising模型的基础上, 考虑系统主体行为对

环境的反馈作用, 构造出了具有自组织特性的舆论

形成耦合演化模型, 更深入地探讨了社会系统舆论

形成和传播的自组织行为. 在平均场理论下, 建立

了 Ising模型状态的演化特性与系统外界温度调解

之间的关系, 通过舆论疏解系数的构建, 明确了在

不同参数条件下系统最终达到的稳定状态, 进一步

研究了系统在耦合机制下的自组织行为特性, 并应

用Monte Carlo模拟对平均场结果进行了验证.

研究发现, 耦合演化模型会显示出一定的自组

织演化特性, 自发向新的稳定状态演化, 显示出更

加丰富的演化规律. 系统最终到达的稳定状态与我

们定义的舆论等效疏解系数有关: 当 c > 1时, 系

统不会出现一致性的社会舆论, 平均磁矩为 0, 系

统会稳定在无序状态; 当 c < 1时, 系统的舆论疏

解能力较差, 最终会显示出不同程度上的整体一致

舆论, 产生宏观有序状态; 而 c = 1, 是动力系统演

化的一个分支点. Monte Carlo模拟的结果也证明

存在这样一个参数临界值, 使得社会整体舆论显示

出上述特点.

本研究提出的具有自组织特性的舆论形成模

型为今后的研究奠定了一定的理论基础, 后续的研

究一方面可以进一步深入研究耦合演化系统的临

界性质, 如利用有限尺度标度理论确定系统是否进

入了临界态, 计算系统的临界指数, 并进而确定系

统临界行为的普适类等; 另一方面可以在舆论形成
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图 9    c = 0.8时系统磁矩 M 的统计分布随时间的变化　(a) t = 100; (b) t = 300; (c) t = 500; (d) t = 600—700

Fig. 9. Distribution of the magnetic moments (M) when the system is evolving to the stationary state, given c = 0.8: (a) t = 100;

(b) t = 300; (c) t = 500; (d) t = 600−700. 
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机制认识的基础上, 进一步发展评估、预警指标以

及干预、治理措施, 为现代社会治理提供新思路与

新方法.
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Abstract

Entering the information era, the formation of public opinion is largely associated with the complex system

constructed by the Internet, thereby possessing new characteristics. The formation of public opinion is the result

of the interaction of individual behavior with social environment. In reality, the environmental factor and the

individual behavior are usually related to each other and co-evolve with time. Based on the Ising model, in this

paper established is an opinion formation model that includes the process of the accumulation and digestion of

the  social  tension.  In  the  model,  a  parameter  named effective  dissolving  factor c  is  designed to  represent  the

extent of the interaction between the system and the social environment. A two-dimensional dynamical system

is involved in the model  to describe the dynamics of  individual  behavior and social  tension.  The co-evolution

behavior  of  the  system  is  studied.  Based  on  the  Landau  mean  field  theory,  the  stationary  states  of  the

dynamical system under different parameter values, i.e. the value of effective dissolving factor c, their stability

and  bifurcation  of  the  system,  are  analyzed.  Finally,  the  computer  simulation  method  is  used  to  verify  the

results. The research shows that with the co-evolution mechanism of the system, our model exhibits certain self-

organization  characteristics.  When  the  effective  dissolving  factor  c  is  smaller  than  the  threshold  value,  the

system  will  reach  final  consensus  opinion,  resulting  in  a  macroscopically  ordered  state.  Otherwise,  when  the

dissolving factor c exceeds a threshold value, the system is stable in the disordered state. It is interesting to find

that there is such a critical value of the parameter that it leads the system to be self-organized into a critical

state from any initial state. The future detailed investigation on the criticality of the co-evolving system is also

suggested,  such as  testing whether  the  system has  evolved into  the  critical  state  according to  the  finite-sized

scaling theory and calculating the critical exponent of the system. In addition, in this paper provided is a new

perspective to tackle practical problems in public opinion. Based on the mechanism of the formation of public

opinion revealed by our model,  researchers are encouraged to conduct studies on how to monitor the state of

public opinion more precisely and to predict the tipping point of the system evolution.
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