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基于不完全信息演化博弈模型的网络舆情传播羊群行为

刘锦德，刘咏梅
（中南大学 商学院，湖南 长沙　４１００１２）

摘　要：以网络舆情传播过程中大部分人对事实不了解为前提，在这部分群体内构建基于不完全信息环
境的两人对称演化博弈模型。提出了两人对称博弈矩阵来决定个体策略的选择，建立了复制动态方程说明

不同策略群体比例的演化方向，演化时引入个体的记忆长度，根据设定的交互规则更新各自的观点值及记忆

列表。仿真分析模型表明，在此环境中很容易产生羊群行为，群体内的个体都选择盲从并且观点保持一致。

此外，羊群行为的集聚产生受多种因素影响，主要与采取分析策略的交互利益、成本系数以及记忆长度有关。

本文对科学分析引导网络舆情的传播有一定实际意义。
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　　随着 Ｔｗｉｔｔｅｒ、Ｆａｃｅｂｏｏｋ等网络工具和社交媒
体的流行，网络舆情传播出现了新的发展方式和

特点，由此产生的社会影响也更加深远。近年来，

网络舆情传播的新方式、新特点越来越多地出现

在伦敦骚动、茉莉花革命、占领华尔街等大型群体

事件中，引发了管理者和人们的广泛关注，许多学

者也对这些以新工具、新媒体为载体的舆情传播

行为产生了极大的研究兴趣。

Ｈｅｇｓｅｌｍａｎｎ等［１］基于现实社会中人们之间

相互影响的具体情境，提出“有限信任（Ｂｏｕｎｄｅｄ
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）”模型，并对其中的观点交换机制进
行仿真研究。Ｗｅｉｓｂｕｃｈ［２］和Ｌｏｒｅｎｚ［３］在此研究框
架下引入信任阈值，调整群体交互的速度与条件，

进一步扩展该领域的研究。Ｋｕｒｍｙｓｈｅｖ［４］放宽前

人研究中群体同质性的假设，研究异质性社会网

络中的观点交换机制。Ｓｚｎａｊｄ等［５］以物理学中的

磁性粒子的概念为理论基础，采用蒙特卡罗的计

算机仿真，研究封闭社区的舆论演化过程，并应用

于一些现实社会现象，但它假设个体的观点交互

方式与实际有一定的差别。以上研究结果有相同

之处，即发现在舆论动态演化过程中有观点收敛

的情况，这种情况被称为羊群行为。

羊群行为最初是指动物（羊、牛等畜类以及

鸟类等）跟随领导者的以群体状态移动与觅食的

行为，在行为科学中，羊群行为被用来研究群体行

为，指在不确定性和模糊性存在的环境中，一种固

定行为模式在人群间传播的决策机制。Ｓｈｉｌｌｅｒ［６］

定义了羊群行为，主要从不完全信息理论研究羊
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群行为。Ｓｃｈａｒｆｓｔｅｉｎ和Ｓｔｅｉｎ［７］研究金融投资中的
羊群行为，他们认为投资者会根据贝叶斯后验分

布来推断 信 息，从 而 形 成 信 息 流 的 层 叠。

Ｂａｎｅｒｊｅｅ［８］提出了基于序列决策的羊群模型，在
这个模型中，每个决策者在进行决策前都观察前

面的决策者作出的决策，对该决策而言，这种行为

是理性的，因为其前面的决策者都可能拥有一些

重要的信息，于是该决策者可能模仿别人的决策

而不 是 使 用 自 己 的 信 息。在 此 基 础 上，

Ｂｉｋｈｃｈａｎｄａｎ、Ｈｉｒｓｈｌｅｉｆｅｒ和Ｗｅｌｃｈ［９］基于信息层叠
产生机制提出了羊群行为的学习模型。Ａｖｅｒｙ和
Ｚｅｎｓｋｙ［１０］对不对称信息进行多维度的探讨，改进
了羊群学习模型并将之应用于股市分析，随后，

Ｃｉｐｒｉａｎｉ［１１］和Ｈｏｔｔ［１２］在金融市场中更具体地研究
投资者的羊群行为。Ｈｉｒｓｈｌｅｉｆｅｒ［１３］从社会学的角
度更为全面地考察了羊群行为，认为个人的思想、

感情、行为可以通过多种途径受到他人的影响，即

语言、对他人行为的观察和对他人行为结果的观

察。这种影响可能包括完全理性的学习、准理性

的过程甚至是一种对个人决策毫无帮助的更新过

程，这种影响可能导致个体行为的聚集。Ｃｅｌｅｎ
和Ｋａｒｉｖ［１４］则采取实验室实验的方法，甄别出信
息盲从与羊群行为的差异，并建立起社会学习模

型来探讨羊群行为。

国内学者对于舆情传播大多是从系统和观点

传播动力学的角度去分析，如陈波［１５］将传统的传

染病模型推广到泛在媒体的环境中，研究开放系

统中舆情传播的特点，钱颖［１６］基于ＳＩＲ模型建立
了微博舆情传播模型，王根生［１７］基于元胞自动机

原理构建了迁移元胞自动机网络演化模型

（Ｍ２ＣＡ），狄国强［１８］建立了网络舆情事件的系统

动力学模型，朱恒民［１９］在分析网页间的链接关系

与网页内容关联性的基础上提出了舆情演化的链

接网络图概念，唐晓波［２０］将共词网络分析和复杂

网络的思想与方法拓展到微博舆情分析中，设计

了基于网络可视化的微博舆情分析模型，韩少春

等［２１］以演化博弈的方法研究舆论传播的羊群效

应，发现代理人的记忆长度、参与成本、代理人类

型比例都会影响羊群效应产生的时间，他将人群

分为Ａ类（掌握事件内情者）和Ｂ类（不知情的平
民百姓，下同），并作 Ａ与 Ｂ的博弈分析，而在实
际生活中，掌握事件内情的人往往只占很少一部

分，大部分是不了解的。也有用微分方程作为理

论基础来描述传播行为的，如赵楠楠［２２］建立了描

述ＳＡＲＳ疫情传播的微分方程模型，以及专门针
对复杂网络进行的舆情传播研究，如潘新［２３］等。

从现有文献来看，对于舆情传播的定量研究

并不丰富，尤其是全网络舆情传播的定量研究更

为如此。本文主要研究大部分不知真相的人在面

对网络舆情事件时策略选择的博弈分析，类似于

Ｂ与Ｂ的博弈分析，然后进行仿真分析，探讨是否
存在羊群行为和各参数对结果的影响。

１　网络舆情两人对称演化博弈模型

１．１　网络舆情静态博弈模型

假设发生新的网络舆情事件时，群体内每个

人对事件持有一个观点ｘ∈［０，１］，人们对这个事
件有两种策略可供选择：盲从（用 Ｍ表示）、分析
（用Ｎ表示）。当人们在面对具体的事件信息时，
可以认为是与具体的一个人在交流，即主体是以

一一配对的方式随机交互的，组成无数同质且独

立的博弈单元，且个体在选择策略时并不知道对

方一定会选择哪种策略，由此构成一个不完全信

息博弈模型［２４］。

对信息的分析需要花费一定的智力资源与时

间，但是能使信息更接近事实，信息有效性也更

大，因此主体采取分析策略时，能使自己和交互对

象分别得到一个交互收益 γ，同时自己在博弈中
能获得额外分析收益δ，但需支付分析成本 ｃ。主
体采取盲从策略时，对信息不加任何处理，对信息

量也没有任何贡献，没有额外分析收益，也不用付

出分析成本。

表１　两人对称静态博弈
Ｔａｂ．１　Ｔｗｏｐｌａｙｅｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃｇａｍｅｓｔａｔｉｃｍｏｄｅｌ

主体２
主体１ Ｍ Ｎ

Ｍ （０，０） （ｒ，ｒ＋δ－ｃ）

Ｎ （ｒ＋δ－ｃ，ｒ） （２ｒ＋δ－ｃ，２ｒ＋δ－ｃ）

　　在这个博弈中会出现三种不同情形：（１）当
主体均采取盲从策略时，双方均无成本也无收益；

（２）当主体采取不一致策略，盲从的主体获得交
互收益，但并不付出成本，而分析的主体通过付出

分析成本获得交互收益和分析收益；（３）当主体
均采取分析策略时，双方均付出分析成本，并同时

获得分析收益和交互收益，如表１所示。
在博弈过程中，假定个体在选择策略时会先

估计博弈对手的策略，然后选择收益期望更大的

策略。令博弈对手选择盲从的概率为 ｑ，则选择
分析的概率为１－ｑ，那么个体选择不同策略的收
益期望分别是

ＧＭ＝ｑ·０＋（１－ｑ）ｒ＝（１－ｑ）ｒ （１）

·７９·
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ＧＮ ＝ｑ（ｒ＋δ－ｃ）＋（１－ｑ）（２ｒ＋δ－ｃ）
＝（１－ｑ）ｒ＋ｒ＋δ－ｃ （２）

那么该个体最后策略的选择取决于 ΔＧ＝ＧＮ
－ＧＭ＝ｒ＋δ－ｃ，当 ΔＧ＜０时，选择盲从策略，当
ΔＧ＞０时，选择分析策略，ΔＧ＝０时，随机选择一
个策略。

考虑到人们在交流时的难易程度和交流收获

很大程度上与双方的观点差距有关系，本文假设

分析额外收益和分析成本与博弈双方的观点差 ｄ
＝｜ｘ－ｘ′｜有关，并取 δ＝１／ｄ，ｃ＝ｙ／ｄ［２１］，其中分
析成本与额外收益成比例，比例系数为 ｙ，则 ΔＧ
＝ｒ＋（１－ｙ）／ｄ。值得注意的是，当ｙ≤１时，恒有
ΔＧ＞０，此时采取分析策略的收益期望总是比盲
从策略大，所有人都会采取分析策略，盲从者比例

为０，这是一种理想的社会状态，不在本文讨论范
围内，为了研究群体盲从行为的产生条件，以下选

取参数ｙ时均在ｙ＞１范围内考虑。

１．２　网络舆情动态传播模型

将上述个体的静态博弈模型扩展为群体的演

化传播模型，假设群体中个体的数量为ｎ，用ｐ（ｔ）
来表示ｔ时刻群体内盲从个体的百分比。在演化
过程的每一个时间步骤中，将所有个体随机分配。

此时群体的平均期望得益为

Ｇ＝ｐ·ＧＭ＋（１－ｐ）·ＧＮ
＝（１－ｐ）（ｒ＋δ－ｃ）＋（１－ｑ）ｒ

则盲从者比例的动态变化速度可以用如下的复制

动态方程表示：

　ｄｐｄｔ＝ｐ（ＧＭ－Ｇ）　　　　

＝－ｐ（１－ｐ）（ｒ＋δ－ｃ）＝－ｐ（１－ｐ）ΔＧ
该方程的意义是，盲从类型的博弈方的比例

的变化率与该类型的博弈方的比例成正比，也与

该博弈方的得益大于所有博弈方平均得益的幅度

成正比，稳定状态即各博弈方的比例不再变化，也

就是
ｄｐ
ｄｔ＝０。

当ΔＧ＝０时，ｄｐｄｔ＝０恒成立，即所有的ｐ都是

稳定状态，比例为ｐ的个体采取盲从策略，比例为

１－ｐ的个体采取分析策略；ΔＧ＞０时，ｄｐｄｔ≤０，ｐ＝

０和ｐ＝１是ｐ的稳定状态，其中ｐ＝０是进化稳定

策略，所有个体均采用分析策略；ΔＧ＜０时，ｄｐｄｔ≥

０，ｐ＝０和ｐ＝１是 ｐ的稳定状态，其中 ｐ＝１是进
化稳定策略，所有个体均采取盲从策略。

本文采用连续的观点模型，将观点定义在

［０，１］区间内，当两个个体进行观点交互时，根据
Ｄｅｆｆａｕｎｔ模型［２３］的交互规则改变各自的观点值。

把从群体中选择出两个不同个体的观点取值

用ｘ和ｘ′表示，同时限制其交互的阈值为 ε，只有
当｜ｘ－ｘ′｜＜ε时，两个个体方可进行观点的交
互，并且观点的交互由如下两条规则所定义：

ｘ＝ｘ＋μ（ｘ′－ｘ） （３）
ｘ′＝ｘ′＋μ（ｘ－ｘ′） （４）

参数μ在 Ｄｅｆｆａｕｎｔ模型中十分重要，通过对
μ的调节可以获得不同性质的群体，例如当 μ＝０
时，参与交互的双方个体将不会发生任何变化，当

μ＝１／２时，参与交互的双方个体将会得到双方观
点的均值。此两种情形表明了不同特性的交互个

体，μ较小时，对应策略较为强硬的个体，不轻易
改变自身的观点，而μ较大时，则较容易对观点选
择策略进行妥协。

通常参数ε被理解为一种社会距离，产生这
种社会距离的因素可能有社会、文化、经济等方

面。社会距离较近的个体更容易进行观点交互，

设定参数ε是对这种交互概率的一种简化，考虑
到人们在选择是否与他人进行观点交互时主要还

是根据交互的收益情况，即ε与ｒ有关，本文设定
ε＝ｋ／ｒ（０＜ε＜１）。

同时假设人们在交互过程中的策略选择与其

以前接触的其他个体的策略选择有关，也可以认

为是与人们的记忆有关，令每个个体的记忆长度

为ｍ，其每参加一次交互，就将与之进行交互的个
体的策略记录到自己的记忆中，同时删除与这次

交互距离最远的记忆，以保证记忆的长度不变。

这样每次在与交互对手进行博弈的时候，该个体

就能根据自己的记忆来估计对方选择盲从的概率

ｑ。然后根据（１）、（２）式计算 ΔＧ的大小，最后选
择收益期望较大的策略。

本文在设计仿真程序时令盲从策略的记忆为

１，分析策略的记忆为０，若在 ｔ时刻个体 ａｉ与个
体ａｊ组成博弈单元，ａｉ（ｔ）的记忆向量为 ｌｉ（ｔ）＝
（１，１，…，０，１），ａｊ（ｔ）的记忆向量为ｌｊ（ｔ）＝（０，１，
…，１，０），那么 ｑｉ（ｔ）＝（１＋１＋… ＋０＋１）／ｍ，
ｑｊ（ｔ）＝（０＋１＋… ＋１＋０）／ｍ，此时若通过计算
后再重新选择策略时，ａｉ（ｔ）＝０，ａｊ（ｔ）＝１，那么更
新两人的记忆向量分别为 ｌｉ（ｔ＋１）＝（０，１，１…，
０），ｌｊ（ｔ＋１）＝１，０，１，…，１），然后依此循环计算。

２　仿真与结果分析

为了考察模型的性质和实用性，对演化博弈

模型进行了不同参数集下的模拟仿真，仿真过程

·８９·
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中假设交互时双方都是从满足１．１中所设定条件
群体中随机选取的，这样保证了每个个体之间都

有进行交互的可能，每个个体的初始观点都在

［０，１］区间内随机产生，初始记忆向量也通过计
算机随机选取。

当选取参数值为：群体规模 ｎ＝１００，仿真时
间ｔ＝１００，分析时的共同收益ｒ＝１，社会距离ε的
系数ｋ＝０．３，交互程度 μ＝０．５，分析成本系数 ｙ
＝１．１，记忆长度ｍ＝５时，系统演化过程如图１。

（ｎ＝１００，ｔ＝１００，ｒ＝１，ｋ＝０．３，μ＝０．５，ｙ＝１．１，ｍ＝５）
图１　演化过程

Ｆｉｇ．１　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒｔ

由仿真图可以发现，随着博弈的进行，群体观

点会慢慢演化合并为一个，盲从者比例也由０％
演化至１００％，即到最后群体内所有个体都选择
不加思考，盲从舆论，可以认为产生了羊群行为。

分析盲从者比例演化图可以发现，随着观点的逐

渐收敛，由 ΔＧ＝ｒ＋（１－ｙ）／ｄ（ｙ＞１）可知，个体
在交互时观点差ｄ越来越小，ΔＧ也随之减小，当
ΔＧ＜１时，会出现更多的盲从个体，根据１．２中的
复制动态方程可知，此时 ｐ＝１是进化稳定策略，
到最后盲从个体数量更会出现急剧增长并且很快

就达到１００％，这与网络舆情事件中消息的爆炸

式扩散极为相似。

２．１　分析策略交互收益的影响

在其他参数不变的条件下，分别减小和增大

ｒ得到的仿真图如图２～图４。图２说明，随着收
益ｒ的减小，群体观点收敛得更快，并且用更短的
时间就发展为完全盲从群体。图３说明，随着 ｒ
的增大，群体不再收敛于１个观点，而是多个，此
时群体内部盲从的个体数目明显减少，不再产生

羊群行为，不过盲从者比例依然很高，群体内部依

然存在部分严重的盲从行为。图４说明，当 ｒ越
来越大时，群体内部的统一观点越来越多，群体内

盲从者比例很低，已经不存在产生羊群行为的可

能。以上结果综合表明，收益ｒ越高，羊群行为产
生所需时间越长，甚至不会产生羊群行为。因此

发现网络舆情突发事件以后，预防甚至防止盲从

而产生羊群行为的一个可行办法是增加人们分析

事件所能得到的交互收益，如及时发布权威消息、

尽早公布事件真相等。

（ｎ＝１００，ｔ＝１００，ｒ＝０．６，ｋ＝０．３，μ＝０．５，ｙ＝１．１，ｍ＝５）
图２　演化过程

Ｆｉｇ．２　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒｔ

·９９·
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（ｎ＝１００，ｔ＝１００，ｒ＝１．５，ｋ＝０．３，μ＝０．５，ｙ＝１．１，ｍ＝５）
图３　演化过程

Ｆｉｇ．３　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒｔ

（ｎ＝１００，ｔ＝１００，ｒ＝２．５，ｋ＝０．３，μ＝０．５，ｙ＝１．１，ｍ＝５）
图４　演化过程

Ｆｉｇ．４　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒｔ

２．２　分析策略成本系数和记忆长度的影响

在其他参数不变的条件下，分别改变成本系

数ｙ和记忆长度ｍ，考察他们对收敛时间的影响。
当成本系数 ｙ越大时，个体采取分析策略所获得
的收益就越小，从而更倾向于盲从，收敛速度也越

来越快，图５就证明了这一点。从图５中也可以
看出，记忆长度ｍ的改变对群体观点的收敛时间
也有影响，ｍ越大，收敛时间越长，因为当 ｍ越大
时，个体估计交互对象的盲从概率ｑ变化率越小，
这进一步导致个体更难改变其策略，也需要更多

的时间收敛，不过这种影响不是特别明显，需要ｍ
改变很大时才能体现。

（ｎ＝１００，ｔ＝１００，ｒ＝１，ｋ＝０．３，μ＝０．５，ｍ＝５）
图５　演化过程

Ｆｉｇ．５　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒｔ

３　结论

网络通信工具及社交媒体的涌现，为网络谣

言的大量滋生和广泛传播提供了技术条件和平台

基础，也让人们更为重视网络舆情的科学传播。

本文基于网络舆情传播过程中大部分人对事实不

了解这一前提，在这部分群体内构建了不完全信

息环境的网络舆情传播动态两人对称博弈，最后

的仿真结果显示，在这种环境中很容易产生羊群

行为，但可以从各个途径控制羊群行为产生的时

间甚至阻止羊群行为的产生，主要包括（１）增加
分析策略的交互收益，交互收益足够大时甚至能

阻止羊群行为的产生，即及时公开真相和进展；

（２）减少分析策略的成本系数，即让个体更容易
通过分析策略了解事件真相；（３）提高人们对网
络舆情事件的认知水平，增强其分析能力，使其在

面对网络舆情事件时能科学全面地考虑更多的因

素。羊群行为会导致群体内部大部分个体盲目跟

随某一观点，极有可能对社会造成不良影响，但另

·００１·
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一方面，如果社会管理者能利用好这一行为现象，

对群体作出相应的影响，也可以引导网络舆情的

科学传播，这也是下一步的研究重点。
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