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摘要: 观点动向是群体行为研究的重要方面． 群体的整体观点在个体间互动并在系统外因素
共同影响下演化为不同模式．依据社会认同理论，给出了具体的 3 种社会影响，并在 Hopfield
网络模型中引入了三元组关系结构． 模型仿真证实了群体外生变量的干涉和负社会影响是推
动群体观点极化的主要因素，群体观点极化是社会影响和结构平衡共同作用的结果．从结构平
衡理论角度出发揭示了网络全局稳定极化模式与局部结构平衡的关系．
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0 引 言

一般认为群体动向的研究可追溯到 Le
Bon［1］作品中对人类群体非理性行为的描述． 社
会学家和社会心理学家做了大量实证研究，主要

包括:群体共识［2］、群体极化［3］、少数派影响和社
会影响模型

［4 － 6］． 群体观点的动向是人类集群行
为研究的重要方面，主要研究因个体之间的决策

影响和外界公共信息的干涉，以及群体对某些特

定事件所持不同观点的形成 ( formation) 和演化
( evolution) 等现象． 群体观点在某些阶段会出现
一致 /共识( consensus) 、极化( polarization) 和多样
性( diversity) 等不同演化结果． 观点动向的研究
从一开始就渗透到社会学、社会心理学、行为经济
学、管理学、社会物理学等诸多领域． 进入互联网
时代，Twitter，Facebook，新浪微博等 Web2． 0 社交
传媒工具真实记录了各种观点 /行为，有助于快速
捕获观点动向等人类群体行为，这为观点动向理

论和实证研究带来新的机遇和挑战。基于 Web
的观点挖掘、情感分析、推荐系统和社交网络分析

等成为当今计算机应用领域最活跃的研究方向之

一． 观点动力学研究按量化表达可分为: 离散
型、连续型和向量型; 按模型主要分为: 投票模
型
［7］、局部绝大多数模型［8］、有界置信模型［9，10］

以及统计物理中的 Ising模型、随机场和粒子模型
等． 上述模型的观点演化机制主要包括 3 种: 确
定观点量化表达方式、确定观点演化拓扑结构和
局部交互机制设计． 虽然上述数学物理模型能够
描述观点动向的过程和结果，但多数模型仅从本

学科角度出发，极少关注现实世界中群体观点的

形成、传播及演化机制，或忽略其相关社会
机理
［11］．

1 结构平衡和三类社会影响

本节依据社会认同理论将社会影响具体划分

为 3 类．
1． 1 结构平衡
社会学中的结构平衡理论( structure balance)

认为某些社会网络关系比其他社会网络关系更为
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常见和稳定． 该理论主要研究 3 人间的友好和敌
对关系，认为我敌人的朋友是我的敌人的社会关

系比我朋友的朋友是我敌人更为常见，也更稳

定
［12，13］． 三元组的社会结构平衡关系示意如图 1
所示． 理论和实证研究都表明，个体在发展其社
交关系时，趋向于避免容易产生压力的关系，以形

成更稳定的社会网络． 例如 Leskovec 等［14］根据
Epinions、Slashdot、Wikipedia等 3 个社交网站的实
证数据研究得出这些在线的人际关系的形成仍遵

循经典社会学中的结构平衡理论，并可运用其去

推断和估计未知的观点、态度．

图 1 三元组间的结构平衡和非平衡关系［13］

Fig． 1 Triads structure relations［13］

Holland 和 Leinhardt［15］在互惠关系 ( mutual
reciprocity) ，非对称关系( asymmetry relation) 和无
关系( non-relationship) 3 种基本的两个体关系( 二
元组) 结构基础之上组合出了 16 种三个体间关
系，即三元组社会交互结构，并作编码，如图 2 所
示． 编码 300 ( 包含 3 个互惠关系) 的三元组社
会交互关系对应了图 1 中的三元组结构． 复杂的
社交结构由二元组及三元组结构构成，这些结构

是分析社会网络关系的基础，在社会关系结构研

究中具有重要意义
［15 － 18］．

图 2 三元组人际交互关系结构的 16 种划分［14］

Fig． 2 16 types of triads［14］

1． 2 三种社会影响
社会影响是指在与他人交互作用下，个体的

思想、情感和行为发生变化的现象． 社会影响是
普遍的社会心理现象． 例如，由于社会影响作用

产生的社会压力会使个体在认知、判断、信念与行
为等方面与群体中大多数保持一致，即产生从众

效应． Latane［5］给出的社会影响理论指出，他人存
在对个体行为会产生积极或消极的影响，该理论

认为他人对个体总的影响取决于他人 ( 影响源)

的 3 个属性: 数量、强度和直接性( immediacy) ．
另一方面，一个社会群体因不同的信仰，文化

情感和价值取向可分化成不同的子群体，子群体

中的个体认同他属于特定的社会子群，同时也认

识到作为子群体成员带给他的情感和价值意义．
Tajfel［19］提出的社会认同理论认为，社会成员的
这种共同拥有的信仰、价值和行动取向，本质上是
一种集体观念． 与利益联系相比，注重归属感的
社会认同更加具有稳定性． 依据社会认同理论，
可以将社会影响细化为 3 类: 正影响( “+”) ，负
影响( “－”) ，中性影响( “0 ”) ．
正影响是指同一子群内个体间的同质影响，

如“羊群效应”或“信息阶流”． 由于子群成员有
共同的行动和价值取向，群体决策容易达到共识．
负影响是指不同子群内( 特别是具有冲突和异质

性明显的不同子群) 的个体面对群体决策的相互

影响，称之为负影响是指面对决策来自不同子群

体内的个体，即使最初可能会有共识存在，也会走

向对立． 中性影响是指一类无明确立场观点的态
度，持有这种态度者对决策问题保持观望，或持漠

不关心的“游离态”． 一种解释是持有这种态度者
没有找到自己所认同群体正处于观望状态，或者

是群体中的决策个体表现出社会惰性( social loa-
fing) ［20］，而他们的这种无立场态度可能影响其他
个体的决策．
在社会群体中，每个个体都逃离不了这种来

自于他人的社会影响，可通过引入连接权重 Iij =
{ + 1，－ 1，0} 来表示在社会网络拓扑上个体间的
3 种社会影响，这里称 I = ［Iij］N×N 为社会影响矩

阵
［4］． I是一个非对称矩阵，Iij = + 1表示 j对 i有
正影响，Iji = － 1表示 i对 j有负影响，Iij = 0表示
j对 i无社会影响． I描述了社会网络中二元组结
构( 两两间) 的影响关系． 社会影响理论认为社
会网络中任一个体都选择与自己相似的个体进行

交往，即使以很小的初始相似度，互相交往的过程

会增加相似个体之间交互可能性，并增加相似度．
Latane［21］提出以上的过程会持续地强化，直到所
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有参与交互个体收敛到一致的状态，这时会出现

全局的分化． 如果子群之间存在着无法超越的障
碍，结果是局部的收敛导致出现全局的分化，由于

全局分化妨碍交互并产生了结构洞 ( structural
holes) ［22］ 的保护，使得存在稳定的小子群
( subcultures) 成为可能［23，24］． 有相当的研究，特
别是源于统计物理的复杂网络学派基于不同的网

络拓扑结构和随机噪声研究观点传播( 亦可理解

为群体决策行为) ，如文献［25］基于社会影响模
型的仿真研究表明，不同网络拓扑结构和有无噪

声对群体观点演化结果有重要影响． 但该文所述
的社会影响是关于时间 t的随机变量，服从［0，1］
上的均匀分布，可视为非负的影响，且没有讨论关

于该影响的累加变化情形． 此类研究主要考察网
络拓扑结构对观点传播影响，与社会学领域主流

学派讨论各种具体局部社会结构 ( 如二元组、三
元组结构) 与群体宏观决策模式联系的研究关注

点有明显不同．

2 群体极化的 Hopfield 网络模型

2002 年 11 月 7 ～ 9日围绕“9． 11”后应对反
恐而汇聚各种观点与方法的动态社会网络建模与

分析研讨会，作为美国国家研究委员会的活动之

一在美国首都华盛顿召开． 康奈尔大学社会学家
Macy教授在会上报告了基于 Hopfield 网络模型
研究按同质吸引、异质排斥，及两两间( 二元组结
构) 连续连接权重机制下群体分化现象［26］． 他们
发现调整模型中的参数，群体中的个体在没有社

会认同条件下可以自组织地分化为单极、两极和
多极化．
2． 1 二元组结构关系下的 Hopfield网络模型

Macy等给出的二元组结构关系下的群体极
化 Hopfield网络模型由以下公式所描述

Pis =
∑
N

j = 1
Iij sj

N － 1，j≠ i ( 1)

式中 － 1≤ Iij≤+ 1表示 j对 i在二元组结构上的
社会影响权重． sj = + 1表示 j支持某观点，sj = －
1 表示 j反对某观点，N为群体大小． 式( 1) 计算
个体 i所受到来自群体中其他个体的社会压力在
二元组结构上的累积，以 Pis 来表示．

考虑群体决策过程受到系统外的干涉，下式

给出了面对 K 个观点决策，并加入群体外摄动影
响条件下个体 i所受到的来自群体内其他个体的
logistic形式累积社会压力．

πis =
vs

1 + e －KPis
+ ( 1 － vs ) Xi ( 2)

式中 vs ∈［0，1］是可调参数，vs = 1 表示所受的
压力全来自群体内部; Xi 表示外因影响． 给定阈
值 πthresh = 0． 5 + εχ，当 πis ＞ πthresh 时他将接受

sj = + 1，反之将接受 sj = － 1 观点． 这里 ε 为
Harsanyi 平滑最优反应参数，χ 是一个取自 ( －
0. 5，0． 5) 之间的随机数．由于个体的观点状态动
向变化反过来也会影响社会影响矩阵变化，这种

更新由下式来描述

Iij ( t + 1) = Iij ( t) ( 1 － λ2 ) +
λ2

K∑
K

k = 1
sjk ( t) sik ( t) ，j≠ i ( 3)

式中 λ2 ∈ ( 0，1) 称为二元组结构上的社会影响
进化参数．

Li和 Tang［27］在考虑群体中个体间具有社会
认同前提下，应用此模型将连续的网络连接权重

凝练为具体的 3种离散社会影响{ + 1，－ 1，0} 情
形，并研究了群体观点动向极化现象． 他们发现
若无群体外因素干涉，引入不同子群体间的负社

会影响后群体观点会收敛到两极的稳定平衡状

态． 将 3 类混合影响引入经典的投票模型( voter
model) ，仍然得到了群体对二元观点的选择会收
敛到两极的稳定平衡状态

［28］．
以上模型仅考虑了个体间在群体决策中的相

互影响和社会压力关系，即个体决策的压力来自

二元组结构上的社会影响累积． 从社会微观结构
角度分析，两两间连接关系仅仅代表了人际交互

影响的二元组关系结构( 无影响关系，相互影响，

单向影响) ． 三元组作为基本的人际交互关系结
构一直被社会学家所关注，如 Wasserman 和
Faust［29］用基本的三元组结构定义了全局网络集
聚系数 ( global clustering coefficient) ，Watts 和
Strogatz［30］用三元组结构定义了网络局部集聚系
数( local clustering coefficient) ． 但在 Macy 等的
模型中并未考虑三元组．
2． 2 包含三元组结构关系的 Hopfield网络模型
为了研究三元组结构关系对群体观点极化状

—57—第 3 期 李振鹏等: 外生变量和非正社会影响推动群体观点极化



态的影响，在二元结构基础上考虑三元组结构关

系上所产生的社会压力． 为此，在式 ( 1) 中加入
另一项

2 ∑
N

j≠m≠i = 1

Iijmsj sm
( N － 1) ( N － 2) ，j≠ i

式中 Iijm = { + 1，0，－ 1} 表示固定 i后从 N － 1个
个体中任取两个体 j，m对 i在三元结构上的社会
影响权重．需要说明的是，它不能简单理解为两两
间( j对 i，m对 i) 的影响权重之和，而是在三元组
或“三角形”这种特定结构上 j，m同时对 i产生的
联合影响( 一般而言，在三角形结构中不能认为 j
对 i，m对 i之间的影响关系独立) ． 加入三元组结
构的群体极化模型可以更好地反应群体决策中人

际交互影响关系，进而更合理地描述群体观点形

成的模式． 若仅考虑二元组结构关系则 i 的社会
压力仅仅依赖其入度 di ( in-degree) ． 考虑三元组
结构关系后，个体 i 的社会压力不仅仅依赖其入
度( in-degree) di，还依赖于 i在社会网络中的集聚
系数 ( clustering coefficient) Ci ． 例如 Watts 和
Strogatz［30］用其度量社会网络的小世界特征． 这
样个体 i的社会压力实际上可看成在 di ( 考虑二

元组) 和 Ci ( 考虑三元组) 这两种结构上的累积．
Macy模型式( 1) 中个体 i的社会压力仅为在 di二

元组一种结构上的累积．
由以上论述，考虑三元组结构后个体社会压

力由下式计算

Pis =
∑
N

j = 1
Iij sj

N － 1 +
2 ∑

N

j≠m≠i = 1
Iijmsj sm

( N － 1) ( N － 2) ，j≠ i ( 4)

此时的Pis意味着面对某观点选择个体 i所受到的
来自其他个体与其在二元组、三元组结构上的累
积社会压力之和． 由于在式( 4) 中引入了三元组
的影响结构，下式给出了对应三元组结构上的社

会影响动态变化

Iijm ( t + 1) = Iijm ( t) ( 1 － λ3 ) +
λ3

K∑
K

k = 1
sjk ( t) sik ( t) smk ( t) ，j≠ i ( 5)

式中 λ3 ∈ ( 0，1) 称为三元组结构上的社会影响
进化参数．
根据式( 3) 和( 5) ，初始的 3种离散社会影响

会随着时间步长变化而发生符号改变和连续化，

意味着个体间交互影响、调整平衡关系的过程中

二元组、三元组局部社会结构、社会影响符号和社
会影响强度动态的改变． 值得强调的是与 Macy
的研究不同，引入了社会认同理论后，连续的个体

间连接权重赋予了具体的正、负和中性社会影响
含义，即 Iijm，Iij ∈ { + 1，0，－ 1} ． 这样则赋予了
Hopfield模型中的个体具有先验自我认知和归
属，观点极化是个体在具有自我社会认同、归属条
件下，不同群体内外差异和敌对自组织的涌现，更

好地描述了社会群体结构由不稳定趋向稳定的动

向过程．
以上讨论了加入三元组影响结构后的

Hopfield网络模型及其社会学含义． 下面给出具
体的仿真过程步骤．

3 模型仿真

仿真过程如下．
步骤 1 变量初始化:令 t = 0，给定 vs、λ2、λ3

和 ε． 随机初始化每个个体 i的 K维观点，选择状
态向量 sik ( 0) ∈ { － 1，+ 1} ，( k = 1，…，K) 及阈
值 πthresh ． 分别随机产生N个N × N的三元组影响
矩阵、一个 N × N 的二元组影响矩阵，相应元素
Iijm、Iij ∈ { + 1，0，－ 1} ;
步骤 2 计算:令 t = t + 1，对任意 i计算式

( 4) 、( 2) 、( 3) 和( 5) ，若 πis ＞ πthresh，则

sik ( t) = + 1
否则

sik ( t) = － 1;
步骤 3 判别比较: 给定任意充分小的 δ ＞

0，若对任意的 i，j，m，max( | Iij ( t) － Iij ( t －1) |∪
| Iijm( t) －Iijm( t－1) | ) ＜δ成立，则结束，否则转步骤2．

4 模拟结果分析

先用 Matlab计算平台仿真研究包含混合影
响关系的群体决策极化模式，然后调用 R 软件包
sna分析群体观点极化前后的三元组结构分布．
4． 1 负社会影响与群体观点极化
因为计算量太大，所以相对于二元组的研

究
［27］，本次仿真计算只选取了N = 20的情形，并
取 K = 5，δ = 0． 01，ε = 0． 01，λ2 = λ3 = 0． 01．
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图3显示20个个体对 K = 5个选择观点的随机初
始化． 图中行代表个体，列代表选择的观点，是个
随机生成的N × K矩阵，其中白色像素 + 1表示支
持，黑色像素 － 1 表示反对． 例如，图 3 中最后一
行［－ 1，+ 1，－ 1，+ 1，－ 1］代表某个体对 5 个
观点的态度分别为［反对，支持，反对，支持，反

对］．

图 3 群体选择状态初始化

Fig． 3 Initialization of group opinions

10 个单位时间步长后，图 4 反应了对 5 个观
点同时选择决策状态两极化的模式． 此时仅有两
类观点选择模式，一类是［+1，+1，+1，+1，+1］即［支
持，支持，支持，支持，支持］，另一类选择模式为

［－ 1，－ 1，－ 1，－ 1，－ 1］即［反对，反对，反对，反
对，反对］，分别称为“白”和“黑”投票模式，两类
投票模式之比接近 1 ∶ 1． 此时模型中的参数设置
分别为 vs = 1 ( 意味着个体观点选择的因素完全
来源于群体内部) ，λ = 0． 01( 意味着个体 t + 1时
刻的社会影响权重来自其 t时刻固有的，也来自 t
时刻的群体选择状态变化的平均值，比率

为99 ∶ 1) ．
固定以上仿真参数，对不考虑负的社会影响

( “－”) 情形做仿真，可发现若不考虑负的社会影
响群体观点将趋向于同质的共识或多极化． 而一
旦加入了负的社会影响 ( 即使不考虑“+”，“0”
影响) 在没有外生因素影响的条件下，群体观点

便会出现两极化． 这表明，在群体决策中引入负
影响关系时同质的稳定共识状态会被打破，而趋

向极化模式．

图 4 群体选择状态两极化(100 次模拟后的平均结果)

Fig． 4 Bi-polarization pattern of group opinions

(We run 100 times for average)

下面，更进一步观察完全两极化前后的群体

社会影响结构变化．
4． 2 群体观点极化与局部结构平衡
按Axelrod理论，初始观点相似的个体相互吸

引交互，这一过程又进一步增大了他们之间吸引

与交互的可能性． 相似度增加的同时，依据结构
平衡理论，个体将倾向于保持他们之间的“平衡”
关系( 见图 1) ． Hopfield 模型结合了结构平衡理
论中的双符号社会收敛和同质吸引影响反馈两个

过程，群体中每个个体都寻求最小化与其它个体

间影响关系的最小“张力”( 不一致) ． 实际上，这
是一个自我强化的吸引影响和排斥分化的动态过

程．具体讲，群体中任意二元组、三元组间的社会
影响将随着两者间的相似度增加而趋向“+ 1”，
反之则趋向“－ 1”，而这一过程也将导致“0”这类
社会影响逐渐消失． 推广到整个网络，基本的二
元结构和三元结构将会导致两个完全敌对互斥的

子群体． 需要强调的是这种“按相似吸引强化收
敛”的过程是与“结构平衡”共存的，本文认为群
体观点极化是这两个过程共同作用的结果．
由网络初始影响矩阵和极化后的影响矩阵调

用 sna ( R软件包) ［31］，图 5 与 6 分别给出了群体
观点选择状态两极化前后的结构关系统计分布

( 显示的结果是二元组影响结构与三元组影响结

构之和，故涉及重复计算问题使得三元组分布数

目远大于文献［27］的情形) ． 图 5 显示群体初始
时三元组结构的分布情况． 容易看到 16 种三元
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组结构关系都存在，出现最多的三元组关系模块

是 #201，次之是 #120C，而 #300并不占主导． 群体
观点极化后的图 6 显示此时群体影响关系中占主
导的三元组模块仅有 #300，并且任意三元组影响
关系的符号之积为“+”，满足经典的结构平衡定
义( 见图 1) ． 这表明观点两极化后，群体局部的
三元组影响关系都达到了结构平衡状态，也意味

着在群体水平上达到了稳定状态． 两图对比表明
观点两极化后群体涌现出稳定的三元组关系结构

平衡模块，按社会结构平衡理论，即此时整个网络

结构处于稳定的平衡状态． 这也证实了极化是社
会影响和结构平衡这两个过程共同作用的结果．

图 5 群体观点选择状态两极化前的三元组结构关系分布

(其中编码 300 对应三元组结构中的结构平衡关系)

Fig． 5 Initial triad distribution before bi-polarization of group opinions

(Code 300 corresponding to the structure balance triad)

图 6 群体观点选择状态两极化后的三元组结构关系分布

(其中编码 300 对应三元组结构中的结构平衡关系)

Fig． 6 The triad distribution after bi-polarization of group opinions

(Code 300 corresponding to the structure balance triad)

4． 3 模型参数变化对群体观点极化模式的影响
图 7 给出了群体选择状态极化模式与外生干

涉变量 vs之间的关系，可以观察到，在没有外生影
响或外生影响很小的条件下 ( 如 vs = 1 或 vs =
0. 95 时) 群体观点可以自组织地分化为两极对
立，表明外生干涉是影响群体极化的重要因素．

图 7 vs 对群体观点极化的影响(固定 ε = 0． 01，λ = 0． 01)
Fig． 7 Impact of vs on group opinions polarization

图 8给出了社会影响进化参数 λ对群体观点
极化的影响． 发现固定最优反应参数 ε = 0． 01及
外生影响参数 vs = 1，当 λ大于 0． 1 时，群体观点
已出现绝大多数派别特征． 当其大于 0． 25 之后，
发现其中一种投票模式消失，即群体出现了完全

共识或单极状态．

图 8 λ对群体观点极化的影响(固定 ε = 0． 01，λ = 0． 01)
Fig． 8 Impact of λ on group opinions polarization

图9则是固定外生影响参数 vs = 1，社会影响
进化参数 λ = 0． 01仿真观察平滑最优反应参数 ε
对群体观点极化的影响． 模拟计算结果表明当平
滑最优反应参数 ε 小于 0． 1 后，群体易出现两极
化． 在 0． 1 ～ 0． 3 之间时模式变动不稳定，在 0． 3
后其中一种投票模式消失出现了一极化．

图 9 ε对群体观点极化的影响(固定 ε = 0． 01，λ = 0． 01)
Fig． 9 Impact of ε on group opinions polarization
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5 结束语

本文运用模型计算方法研究群体观点形成模

式的微观机理． 讨论了 3 类社会影响的分类及其
社会理论含义，并在Macy等建立的基于二元组影
响结构的 Hopfield网络模型基础上引入了三元组
社会结构，丰富了 Hopfield 网络模型的社会学内
涵． 仿真计算研究了在包含二元组、三元组结构
上群体观点极化与非正社会影响和结构平衡的关

系． 与文献［27］研究结论比较有如下异同: 1)
基于二元组和引入三元组结构的 Hopfield 模型，
在负社会影响和无外生干涉下适当调整社会影响

进化参数和最优反应参数都可观测到群体两极化

现象; 2) 仿真中发现群体两极化时，都可以探测
到局部平衡结构大量涌现; 3) 当社会影响进化参
数、平滑最优反应参数较低时，引入三元组
Hopfield 模型仿真中易出现两极化，与此对应仅
包含二元组Hopfield 模型在较高的社会影响进化
参数、较高的平滑反应参数下才出现极化．这种对
比表明模型中引入三元组结构似乎强化了个体间

的局部认同，更易导致群体极化模式出现．
另外，仿真结果表明:在没有引入群体外干涉

因素的条件下，群体观点趋向于两极化模式;仅考

虑同质的正社会影响或加入外生干涉条件下，群

体观点易趋向于共识模式． 这表明同质共识的网
络稳定模式极易被负社会影响所打破． 本文的模
型计算结论实际上给出了用混合社会影响和群体

外干预对现实世界多种群体决策模式的一种解

释． 例如可以从混合社会影响角度解释2000年的
美国总统选举( 布什 vs．戈尔) ，德国 2002 年联邦
议会选举( 施多伯 vs． 施罗德) 和 2005 年联邦议
会选举( 施罗德 vs． 默克尔) ，以及 2006年意大利
第 15 届议会选举( 普罗迪 vs． 贝卢斯科尼) 中接
近 50% 对 50% 的两极化投票模式［32］．
另一个从仿真计算而获得的结论是: 当群体

观点出现极化后，连续的 3 种社会影响趋向于 ±
1，中性影响关系 0 消失，这表明观点极化是社会
影响和结构平衡这两个过程共同作用的结果． 揭
示了网络全局稳定极化模式与局部结构平衡的关

系，进一步证实了经典结构平衡结论，即全局网络

的结构达到稳定，则所有的三元组是局部平衡的．
本文建模采用 Agent 模型自下而上计算方

法，即从现实观察中抽象出个体间微观交互行为

和交互机制，揭示由此“涌现”出来的群体行为
宏观动态模式． 本文采用的方法属于目前倡导的
计算实验方法，为研究复杂管理系统自组织、动态
演化及宏观与微观层次之间相互作用等问题提供

了一种与解析研究完全不同的方法论和研究

手段
［33］．
进入 Web2． 0 时代，喜欢 / 不喜欢、合作 / 非

合作、支持 /反对、信任 /不信任、朋友 /敌人等混
合正负互动社交关系在虚拟社交网站中大量涌

现，这些大尺度、海量数据为观点动向等人类群
体行为模式研究提供了新的机遇和挑战． 下一
步，作者期望对本文的模型进行实证研究．
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Exogenous covariate and non-positive social influence promote group polari-
zation

LI Zhen-peng1，2，TANG Xi-jin2

1． Department of Statistics，School of Mathematics and Computer Science，Dali University，Dali 671003，China;
2． Institute of Systems Science，Academy of Mathematics and Systems Science，Chinese Academy of Sci-

ences，Beijing 100190，China

Abstract: Opinion dynamics is one of the important aspects of crowd’s behaviors． Collective opinions evolve
into different patterns，consensus，polarization or diversity under the cross-impact of a variety of factors，such
as mutual influence，external intervention，etc． In this paper，three types of social influences are discussed
from the perspective of social identity，and then we add triadic structure into Hopfield network model． Simula-
tion results verify that exogenous covariate and non-positive social influence are the main factors to group polar-
ization． Furthermore，we show that polarization is coexisting with local structure balance，and discover the in-
trinsic connection between global network stable pattern and local structure balance．
Key words: social influence; opinion polarization; Hopfield network; social identity;
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Optimal decision-making for Nash bargaining fairness concerned newsvendor
in two-level supply chain

DU Shao-fu，ZHU Jia-ang，GAO Dong，DU Chan
School of Management，University of Science and Technology of China，Hefei 230026，China

Abstract: The paper establishes a fairness concern framework based on game theory of Nash bargaining，and
builds a utility system about fairness concerns． On this basis，it expands the newsboy model to behavior re-
search． Further，it illustrates the application of the model through numerical analysis and investigates the
properties of optimal decision of both the retailer and supply chain by a comparative static analysis．
Key words: Nash bargaining game; behavioral operations; fairness concerns; newsvendor
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