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社会群体中观点的信任、演化与共识∗
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针对连续观点动力学模型中缺乏对个体信任及其观点的不同权重的考虑, 本文通过扩展Hegselmann-
Krause模型, 引入个体间的信任度和观点间的相似度, 将有限信任假设扩展为有限影响假设, 建立带权重的
观点更新模型, 以研究社会群体中少数的偏执个体和权威个体对观点形成、演化以及共识构建过程的影响. 仿
真结果表明, 这两类个体的初始观点尽量接近观点分布区间中点 0.5或者增加偏执个体的影响阈值和权威个
体的可信任程度可以使群体形成更少和更大的观点簇. 随着偏执个体的影响阈值增加, 最大簇的观点位置集
中于 0.5附近; 而增加权威个体的可信任程度, 最大簇的观点不断接近权威个体的最终观点. 模型结果能够在
一定程度上反映和解释现实社会中偏执个体和权威个体现象.
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1 引 言

近年来, 统计物理学的建模和计算工具, 尤其
是基于Agent的计算建模方法, 已经广泛应用于研
究各种社会现象中如何从单纯的局部规则涌现出

全局的复杂特性, 如人群中观点的形成、文化的传
播、语言习惯的扩散等 [1]. 对于观点动力学, 统计物
理学试图定义人群中个体的观点状态和确定这些

状态之间转换的基本过程 [2]. 观点动力学作为统计
物理学的主要研究方向, 其研究反映和解释了广泛
的社会现象, 如少数观点的幸存、群体决策和一致
性构建等 [1−3].

到目前为止, 社会物理学研究者提出了很多
观点动力学模型, 来研究社会群体中观点演化、
形成以致达成共识的过程. 根据对观点的描述
方式, 可以将观点动力学模型分为离散模型和连
续模型. 离散模型将观点建模成离散数值变量,
如 Ising模型 [4,5]、选举模型 [6,7]、Galam的多数决定
模型 [8]、基于社会影响理论的模型 [9,10]和Sznajd-

Weron model等 [11,12]. 离散模型已经得到大量研
究并且取得了许多有意义的结果. 连续观点模
型采用区间上的连续变量建模观点, 主要包括
Deffuant-Weisbuch(DW)模型 [13−15]、Hegselmann-
Krause(HK)模型 [16,17]以及大量的变体及扩展模

型 [3,18−23]. DW模型和HK模型都基于有界信任
假设, 认为个体间的观点差异只有在信任阈值内才
能够发生影响作用. HK模型中个体的观点总是更
新至其信任阈值内的所有观点 (包括自身观点)的
平均值. 连续观点动力学模型一般是非线性的并且
无解析解, 广泛采用基于Agent的建模与仿真方法
进行研究.

早期研究中, 假设个体是均质的, 以后逐渐引
入了个体的异质性, 出现了各种个性个体的混杂组
合, 以研究个体个性在不同的社会结构上对观点演
化的影响作用. 比较常见的异质个体有无主见型个
体、随和型个体、偏执型个体、固执型个体、观点领

袖和权威个体等. 个体形成的社会结构主要为一维
(环)链、网格、规则网络或者全连通网络等 [3,6−23].
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随着复杂网络研究的兴起, 发现现实世界以及互联
网社区中的个体交互结构满足复杂网络的特征, 尤
其是小世界网络、无标度网络和包含社团的网络等.
因此复杂网络上的观点动力学 [24−32]和自适应复

杂网络与观点协同演化问题 [33−39](网络结构和个
体观点演化相互影响)逐渐成为观点动力学研究的
热点.

大多数连续模型在研究个体个性时, 模型的个
体观点更新规则没有考虑个体之间的信任关系, 并
认为不同观点对个体的影响程度相同. 这是对真实
社会现象的过分简化, 不符合真实的社会和生活中
观点的影响过程. 在现实生活中, 人们通常倾向采
纳和接受与其自身观点相似的观点, 并且同时会考
虑观点的提供者的可信度, 如政府、主流媒体和权
威专家的可信度较高, 而一般个人的观点可信度则
较低. 因此本文综合考虑个体观点的不同影响和
个体间的可信程度, 并扩展有界信任假设至有限影
响假设, 研究社会群体中少数的偏执个体和权威个
体现象对群体观点形成、演化以及共识构建的影响.
本文对HK模型进行扩展, 建立一个连续的观点动
力学模型, 其基本思想是每个个体在每一轮都根据
一定的规则对所有个体的观点取加权平均值来更

新自己的观点, 期望观点演化稳定甚至进一步达成
共识.

2 模 型

社会群体中的个体观点交互形成一个全连通

的无向社会网络, 即网络中的任意 2个个体可以交
流和共享观点. 所有观点按轮发布共享, 当前观点
只受到上一轮观点的影响而与当前轮的观点无关.
观点的交互忽略了个体发言的次序, 可以认为所有
个体并行发布观点. 个体收集所有的观点包括自
己的和其他个体的观点, 基于一定的规则修改和更
新自己的观点, 并在下一轮发言中发布自己新的观
点. 观点不断演化, 最终将形成一系列的观点簇甚
至达成共识. 观点更新模型扩展了有界信任假设至
有限影响假设, 并且综合考虑了不同的观点之间的
权重以及个体之间信任程度对观点更新的影响. 模
型适合于中小群体的同步交流讨论过程, 如群体决
策、复杂问题解决、意见生成等.

设有限集A = {1, 2, · · · , N}内的个体共
享观点, 形成一个N × 1的观点列向量Ot =

(ot1, o
t
2, · · · , otN )

T, oti是个体 i在第 t轮的观点, oti ∈

[0, 1], i ∈ A, t > 0, t = 0时为其初始观点, T表示
对行向量进行转置, 使其成为列向量.

定义N × N的非负矩阵C为信任度矩阵.
Cij表示个体 i对个体 j的信任程度. 当 i = j

时, Cii表示个体 i的自信程度. Cij采用 1—9
数值标度法赋值, 数值 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9分
别表示信任程度从非常不信任 (0.1)到一般信
任 (0.5), 再到非常信任 (0.9), 在 2个信任等级间
取数值的中间值. 因此对于所有的 i, j ∈ A,
Cij ∈ {0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9}.

定义N × N的非负矩阵 It为第 t轮的观点影

响矩阵. 对于所有的 i, j ∈ A, Itij ∈ [0, 1]表明在第

t轮个体 j对个体 i观点的归一化后的影响权重. 影
响矩阵 It是一个行随机矩阵, 即

N∑
j=1

Itij = 1, 并且 Itij > 0, 所有的 i, j ∈ A, t; (1)

式中 It可能是非对称的, 因此可能对于某些 i,
j ∈ A有 Itij ̸= Itji.

2.1 更新影响矩阵It

更新 It的规则综合考虑了观点间的相似性、个

体间的信任程度和影响阈值.
定义 dtij为第 t轮个体 j对个体 i的观点影响

程度, 该值越大影响作用越强:

dtij =
Cij

max(fs(oti, otj), σ)
, (2)

fs(o
t
i, o

t
j) =

∣∣oti − otj
∣∣ , (3)

这里 fs
(
oti, o

t
j

)
表示观点 oti和 otj的相似度, 用 2个

观点之间的距离度量; σ为一个较小的正实数;
max

(
fs

(
oti, o

t
j

)
, σ

)
表示取二者之间的较大值, 避

免因 fs
(
oti, o

t
j

)
= 0而计算失败, 并且保证了

dtii =
Cii

σ
, 作为自身观点的影响程度. 可以看出

当个体 i对个体 j越信任, 二者之间的观点越相近,
个体 j的观点对个体 i的观点更新影响越大, 即Cij

越大, fs
(
oti, o

t
j

)
越小都将使得dtij增加.

定义 wt
ij为第 t轮个体 j对个体 i的观点影

响权重, 基于有界影响假设进行计算:

wt
ij =


dtij ,

1

dtij
6 εi,

0, 其他,

(4)
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其中 εi是个体 i的影响阈值. 上式可以写成一般的
有界信任模型形式:

wt
ij =

dtij , max
(
fs

(
oti, o

t
j

)
, σ

)
6 Cijεi,

0, 其他.
(5)

从 (5)式可以看出可信度矩阵和影响阈值共同决定
了HK模型中的信任阈值.

对于所有的 i, j ∈ A, 通过下式更新 It:

It+1
ij =



wt
ij∑

k∈A

wt
ik

,
∑
k∈A

wt
ik ̸= 0,

1,
∑
k∈A

wt
ik = 0 并且 i = j,

0,
∑
k∈A

wt
ik = 0 并且 i ̸= j.

(6)

(6)式说明如果个体 i被其他个体所影响, 个体 i将

规范化其他个体的观点的权重. 如果个体未被影
响, 则不会接受其他个体的观点, 个体保持自己的
观点不变. 显然, It是一个权重随轮数变化的行随
机矩阵.

2.2 更新观点向量Ot

每个个体对全体观点进行加权平均同步更新

他们的观点. 第 t + 1轮的观点向量Ot+1采用下式

进行计算:

Ot+1 = It+1Ot, 对所有的 t > 0. (7)

当Ot+1满足

1

N

N∑
i=1

fs
(
ot+1
i , oti

)
6 ξ, 对所有的 t > 0 (8)

时个体观点的平均变化量小于 ξ, 认为观点向量趋
于稳定, 此时结束演化, (8)式中 ξ是一个很小的正

实数.
该观点动力学模型是对HK模型的扩展, 将

HK模型中不同观点的相同影响权重扩展为受信任
度和观点相似度共同影响的不同权重; 以及将有界
信任假设扩展至有限影响假设, HK模型中只有在
个体的信任阈值内的观点才能对其产生影响, 而
提出的模型则是只有在影响阈值内的观点才能作

用. 具体来说, HK模型的信任阈值被参数 εiCij所

代替, 相当于个体 i对每个其他个体 (包括自身)都
可以有不同的信任阈值, 而不是HK模型中个体 i

对其他个体只有一个统一的相同的阈值. 因此提出
的模型比HK模型更加符合实际情况. 相同的是提

出的模型和HK模型的基本思想一致, 认为个体观
点的改变受到自身和周围个体观点的综合影响, 在
观点更新的计算方法上都是对所有观点取加权平

均值.
社会群体的初始状态通常是N名个体拥有在

一定区间内分布的观点; 并且设置个体间的可信度
矩阵和相同或者不同的个体影响阈值.

        
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图 1 典型的观点演化过程 (个体初始观点O0在区间 [0,
1]范围内随机分布, N = 100, εi = 0.5, i ∈ A, σ = 0.005

和 ξ = 10−4) (a) Cij = 0.5, i, j ∈ A; (b) Cij = 0.9,
i, j ∈ A

图 1所示的是二个典型的观点演化过程图,
图 1 (a)中信任度为 0.5, 形成了 2个观点簇, 分别位
于 0.2和 0.72左右; 当信任度增加至 0.9时, 观点达
成共识, 形成一个观点簇, 观点位置集中于 0.5左
右, 如图 1 (b)所示. 图中可以看出, 随着发言轮数
的增加, 个体的观点根据更新规则进行调整而不断
的集中, 最终形成稳定的观点簇甚至达成共识. 由
于群体形成的观点交互网络是全连接和静态的, 因
此模型的结果受以下因素影响: 1) 初始时刻观点
向量O0; 2) 个体的影响阈值 εi; 3) 个体间的信任
程度C. 这些因素相互关联, 加上模型的非线性, 因
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此难以在理论上综合分析和预测观点簇的大小、最

终位置和数量. 最终观点簇的数量可能是一个 (共
识), 两个 (极化)或者多个 (分裂).

3 仿 真

模型基于有界影响假设, 是非线性的并且没有
解析解. 因此, 通常采用基于Agent的计算建模和
仿真方法研究现实场景中观点形成和演化的过程.
定义如下的统计学指标, 从宏观的角度展现群体中
观点动力学演化的特点:

平均轮数 (average of rounds, AR): 演化结束
时, 每个个体发言的平均次数, 也是每个个体观点
更新的次数. 该值反映了个体观点的演化速度.

平均观点簇数 (average of opinion clusters,
AOC): 演化结束时形成的观点簇的平均数量. 该
值越大说明形成的观点簇越多, 群体内的观点越分
散, 不利于共识的达成. 在最终状态, 很多个体的
观点值非常接近, 但是各不相等, 因此通过层次聚
类的方法计算观点簇数, 保证簇内观点间的最大距
离小于 δ, δ为一个较小的正实数.

最大簇 (maximum cluster, MC): 最大观点簇
中个体的数量. 最大簇比例为MC/N , 表示最大簇
所占全部个体数的比例. 当MC/N = 1时, 表示观
点达成共识.

模型适用于中小群体中观点的同步交流, 因此
在仿真试验中, 设置N = 100, σ = 0.005, δ = 10−2

和 ξ = 10−4, 结果为100次仿真的统计平均值.
在现实的社会群体中, 通常有两种类型的个体

被称为偏执个体 (narrow-minded individuals, NIs)
和权威个体 (authoritative individuals, AIs). 他们
的数量虽少但是对最终观点演化的结果有很大的

影响作用.
偏执个体在一定程度上坚持他们自己的观点,

采用影响阈值度量个体想要保持观点不变的程度.
这不同于固执个体保持对其他个体的初始权重不

变和/或他们的观点不变. 偏执个体坚持自己的初
始观点, 难以受到其他观点的影响, 但是他们的观
点可以影响其他个体. 偏执程度通过影响阈值来度
量, 该值越低说明个体在其他个体观点的影响下越
难以改变他的观点.

权威个体包括院士、资深专家或者领导等有丰

富的决策经验和在问题解决和决策中扮演关键和

主导的角色, 在更广泛的范围内可以是政府或是主

流媒体等. 权威专家与观点领导、强势个体和重要
个体有些类似. 这些个体可能对应于社区领导者或
新闻媒体, 对他们的跟随者的观点有着不对称的影
响作用. 在这些情形中, 很自然地考虑较小的信任
阈值和领导或者媒体不会轻易改变和更新他们的

观点. 但是在真实社会中, 权威个体需要其他个体
的反馈信息, 然后适当调整他们的观点, 使得整个
社会能够更加容易的接受他们的观点和信念.

本文主要研究少数偏执个体的偏执程度以及

偏执个体初始观点位置; 少数权威个体的可信任程
度以及权威个体初始观点位置对最终观点演化和

共识达成的影响作用.

3.1 偏执个体

设置少数偏执个体的数量为10 (10%), 并且他
们有相同的初始观点 p0i = 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9,
i ∈ NIs, 拥有影响阈值 εi = ε, i ∈ NIs从0.1增加至
0.6. 非偏执个体的影响阈值设置为 1, 初始观点随
机分布于区间 [0, 1], 初始观点的平均值在0.5左右.
所有个体间的信任取0.5, 表明个体间相互信任. 根
据模型的对称特性和参数设置, 仿真结果表明当不
包含偏执个体时, 非偏执个体观点能够达成共识并
且观点集中在分布区间中点 (0.5)左右.

图 2所示的是各指标值以及最终观点随偏执

个体的影响阈值增加的变化曲线. 当偏执个体的初
始观点距离观点 0.5越近, 越容易在较小的影响阈
值 ε下只需较小的发言轮数就可以形成更少的观点

簇和更大的最大簇, 同时偏执个体和最大簇中个体
的最终观点之差越小. 也就是说偏执个体的初始
观点与观点 0.5的距离越小, 将会扩大参数 ε的范

围使得观点达成共识; 偏执个体初始观点到 0.5的
距离相等时, AOC, MC/N和AR指标值相当, 并
且偏执个体和最大簇个体的最终观点关于观点线

0.5对称. 当偏执个体的初始观点为 0.5时, 所有个
体的观点总是能在最少的轮数内达成共识, 所有个
体位于同一个观点簇中, 偏执个体的影响阈值对此
过程无影响. 当偏执个体的初始观点在0.25至0.75
的范围内时, 即离观点0.5的偏差在0.25范围内, 偏
执个体最终观点将与最大簇个体所持观点保持一

致, 而与个体的偏执程度无关. 当偏执个体的初始
观点离观点 0.5的偏差更大时, 需要较大的影响阈
值 (> 0.5)才能使得偏执个体最终观点与最大簇观
点相一致.
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图 2 (网刊彩色) 在偏执个体的不同初始观点下, 各指标值及最终观点随偏执个体的影响阈值 ε的变化图 (a)
AOC; (b) MC/N ; (c) AR; (d) 最终观点 (oNIs表示偏执个体最终观点, oMC表示最大簇所持的观点)

随着偏执个体的影响阈值增加, 其偏执程度减
小, 在对应指标值达到稳定之前:

1) 群体形成的观点簇数不断减少. 观点簇
数大于 1而小于 2, 说明有时偏执个体和最大簇个
体之间的观点不一致, 形成 2个不同的观点簇, 如
图 2 (a)和 (d)所示.

2)最大簇中个体的数量不断增加, 直至簇中包
含绝大部分个体甚至全部个体, 如图 2 (b)所示.

3)所需的发言轮数减少, 观点在较少的轮数内
趋于稳定, 如图 2 (c)所示.

4) 偏执个体和最大簇所持的最终观点之间的
差距不断减小直至为 0左右. 最终观点 (包括偏执
个体和最大簇个体的观点)稳定的位置处于偏执个
体初始观点位置与位置 0.5之间. 当二者的观点存
在偏差时, 最大簇个体的观点更加接近于 0.5, 偏执
个体的最终观点偏离其初始观点较小, 如图 2 (d)
所示.

当偏执个体的影响阈值不小于 0.5并且继续增
加时, AOC, MC/N最终观点以及大部分的AR(除
了当偏执个体的初始观点为 0.1或 0.9时, AR有所
下降, 观点演化速度加快)都趋于稳定, 所有观点在
大约50轮发言的时间内基本达成共识.

在DW模型中, 少数非偏执个体和大多数偏执
个体似乎能够充分确保在长时间收敛后达成共识.
本文的仿真与之不同, 假设群体中只有少数的偏执
个体和大量的非偏执个体. 群体的观点能否达成共
识取决于偏执个体与初始平均观点 0.5之间的距离
和影响阈值, 距离越小或者影响阈值越大观点演化
最终形成的最大簇越大.

偏执个体的影响阈值增加, 说明其偏执程度降
低, 更加容易受到其他个体观点的影响而改变自己
的观点, 使得整个群体能够更快地形成更大的观点
簇, 有利于共识的达成. 偏执个体的初始观点位置
距离0.5越远, 说明他们的观点越极端, 难以影响距
离其初始观点较远的观点. 但是在其影响下, 会将
非偏执个体 (最大簇)的观点集中点向其偏执个体
的最终观点方向拉近, 偏离原来的集中点0.5.

3.2 权威个体

设置少数权威个体的数量为10 (10%), 并且他
们有相同的初始观点分别为p0i = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7,
0.9, i ∈ AIs, 非权威个体对权威个体的信任程度
Cij = c, i ∈ A\AIs, j ∈ AIs, 从 0.5增加至 0.9, 其
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他情况下的Cij均为 0.5. 非权威个体的影响阈值
设置为 0.6, 权威个体的影响阈值为 0.3, 表示权威
个体的观点较非权威个体更难以改变. 非权威个体
的初始观点随机分布于区间 [0, 1].

图 3所示的是各指标值及最终观点随对权威

个体的信任度 c的变化曲线. 仿真结果与偏执个体
时有所类似. 权威个体的初始观点距离观点值 0.5
越远, 在相同的信任度下越难以形成更少的观点簇
数和更大的观点簇, 权威个体最终观点与最大簇观
点的偏差越大; 在与观点 0.5的距离相同时有相近
的结果.

与其不同的是, 增加对权威个体的可信度的效
果没有增加偏执个体的影响阈值时明显. 随着对权
威个体的信任度增加, 最大簇的观点向权威个体的
最终观点明显接近, 而权威个体的最终观点变化较
小, 权威个体的观点最大改变量大约为 0.05. 当权
威个体的初始观点在0.3至0.7的范围内时, 即与观
点0.5的偏差在 0.2的范围内, 只有当对权威个体的
信任程度不小于 0.8时, 才能使得权威个体与最大

簇个体保持观点的一致. 当权威个体初始观点与观
点 0.5的偏差更大时, 增加对权威专家的信任程度
已不能使得权威个体最终观点与最大簇观点相一

致. 因为权威个体相对于非权威个体来说, 影响阈
值更小, 有一定的偏执性质. 并且当权威个体的初
始观点与非权威个体初始观点相差较大时, 权威个
体观点附近的非权威个体将融入权威个体的观点

簇, 与权威个体较远的非权威个体形成另外一个观
点簇, 这两个观点簇间的偏差随着对权威个体的信
任度增加而减小.

权威个体观点的影响作用取决于其他个体对

权威个体的信任程度和权威个体本身所持的初始

观点. 因为较高的信任程度使得个体的观点能够不
断向权威个体观点集中, 并且当权威个体观点接近
观点区间中点 0.5时将扩大权威个体影响的范围加
快群体观点集中的过程. 同时权威个体的观点受
到其他个体观点的影响而缓慢调整, 这进一步使得
观点之间的偏差减小, 最终促使整个群体达成基本
一致.
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图 3 (网刊彩色) 在权威个体的不同初始观点下, 各指标值及最终观点随对权威个体的信任度 c的变化图 (a)
AOC; (b) MC/N ; (c) AR; (d) 最终观点 (oAIs表示权威个体最终观点, oMC表示最大簇所持的观点)
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权威个体观点随着对其可信度增加而变化缓

慢, 这与现实社会中的权威个体现象一致: 权威个
体的观点受到其他非权威个体观点的影响而发生

调整, 但是变化不会太大, 以便维护其的权威性.
这使得权威个体的观点在发布时必须慎重, 以免和
非权威个体的观点相差甚远, 不利于共识的达成.

4 结 论

本文通过扩展HK模型, 建立连续观点的动力
学模型, 研究了社会群体中偏执个体和权威个体对
观点形成和演化的影响. 通过对此非线性模型的仿
真, 验证了偏执个体和权威个体对最终观点结果的
较大影响作用.

这两类个体的初始观点位置距离观点分布区

间中点 0.5越近, 则越容易形成更少和更大的观点
簇, 使得群体中观点偏差越小, 有利于共识的达成.
当偏执个体初始观点离观点0.5的偏差在 0.25范围
内, 最大簇个体所持观点将与偏执个体最终观点保
持一致, 而与个体的偏执程度无关. 增加偏执个体
的影响阈值使得偏执个体可以受更多非偏执个体

观点的影响, 而使偏执个体的观点更加接近于最大
簇的观点. 当偏执个体的影响阈值大于 0.5时, 所
有观点能够在大约 50轮发言的时间内基本达成共
识. 增加权威个体的可信任度, 则主要是使得权威
个体观点附近的非权威个体观点向权威个体观点

靠近, 同时反过来影响权威个体的观点, 使得权威
个体观点作出较小的调整和改变, 权威个体的观点
最大改变量大约为0.05. 最终都使得偏执个体或权
威个体的观点与最大簇观点偏差减小, 只是观点集
中的位置有所不同: 偏执个体中最大簇观点向观点
区间中点 0.5附近集中, 而权威个体中最大簇观点
集中于权威个体的最终观点附近. 这些结果在一定
程度上反映和解释了社会群体中的相关现象, 对管
理和设计群体中包含偏执个体和权威个体的观点

形成过程具有重要的指导意义.
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Abstract
Most dynamical models with continuous opinion lack the considerations of trust between individuals and different

weights of opinions. This article extends the Hegselmann-Krause model by introducing the trust between individuals
and the similarity between opinions, and extending the hypothesis of bounded confidence to bounded influence. Finally,
the model of opinion updating with weights is proposed. We have studied the formation, evolution of opinions in a
social group and consensus-building process under the influence of a few of narrow-minded and authoritative individuals.
Simulation results show that decreases of the difference between the initial opinions of two types of individuals and
the midpoint of distribution range (0.5), or increases of the influence thresholds of narrow-minded individuals and the
trust degree of authoritative individuals would form larger and fewer opinion clusters. As the influence thresholds of
narrow-minded individuals increases, the opinion of maximum cluster concentrates at near 0.5, but the trust degree of
authoritative individuals will increases to make the opinion of maximum cluster constantly approach the final opinion
of authoritative individuals. These results can reflect and explain the realistic social phenomenon with narrow-minded
individuals and authoritative individuals to a certain extent.

Keywords: opinion dynamics, consensus/dissent, bounded influence, opinion evolution
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