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摘　要: 研究社会化营销中的信息传播对提出合理策略建议、提升企业竞争力有重要意义. 信息传播是一个存在个

体交互的复杂过程, 多数信息传播模型中对现实情况做了较多的简化, 没有考虑个体的异质属性对信息传播的影

响, 也无法体现个体间的交互, 本文从复杂系统的角度研究信息传播过程, 运用多 Agent方法建立信息传播模型, 并
基于改进的 Deffaunt模型建立多 Agent交互机制, 通过模拟仿真分析了不同因素对信息传播的影响, 发现个体的异

质属性、个体间的相互影响力以及外界环境的因素对信息传播的速度和范围均有一定的影响..
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Abstract: Studying the information dissemination in social marketing is of great significance in putting forward
reasonable strategy suggestions and enhancing the competitiveness of enterprises. Information dissemination is a complex
process that involves individual interaction. Most information dissemination models simplify the reality, failing to
consider the influence of individual heterogeneity on information dissemination, nor can they reflect the interaction
between individuals. This work studies the information dissemination process from the perspective of a complex system,
uses the multi-Agent method to establish the information dissemination model, and builds the multi-Agent interaction
mechanism based on the improved Deffaunt model. Also, this study analyzes the influence of different factors on
information dissemination through simulation, and finds the individual heterogeneous attributes, mutual influence
between individuals, and external environmental factors all have influence on the speed and scope of information
dissemination.
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在线社交平台是人们日常生活中使用最为普遍的

应用软件, 基于社交媒体平台的社会化营销也成为了

现代化社会中企业必不可少的营销方式. 研究企业社

会化营销背景下的信息传播对于企业在制定营销策

略、广告投放、舆情监控、精准营销等方面都有着重

要意义.
由于和传染病传播的过程非常相似, 所以对于信

息传播过程的研究通常基于传染动力学模型展开, 如
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SIS[1]、SIR[2] 等. 该类模型为数理模型, 通过将信息传

播分为几个不同阶段, 并用微分方程作为理论基础来

描述传播行为. 传播模型对现实情况做了一定的简化,
无法满足快速发展时代的研究需求, 因此学者们结合

现实情况, 并基于具体的研究背景和情境, 对个体状态

以及属性的分析将信息传播阶段进行进一步的划分,
建立了许多新的信息传播模型, 如 SEIR[3]、SCIR[4] 等.
然而改进模型仍属于数理模型, 通常不考虑参与个体

本身的一些属性以及环境因素对信息传播过程的影响[5],
模型的仿真结果也通常只展现了宏观的信息传播规律,
没有反映出过程中的个体交互, 从而无法准确刻画企

业社会化营销背景下的信息传播与演化.
信息传播是一个比较典型的复杂系统演化过程,

其中的个体具有思考、决策能力, 在社会关系网络中,
个体间的交互是必然存在的, 因此在社会化营销背景

下的信息传播过程也涉及到个体的选择决策以及个体

交互过程. 研究发现, 个体会对新发布的信息产生一个

初始观点, 并且在和其他个体的交流互动过程中不断

进行观点的调整[6,7], 因此在信息传播过程中, 个体之间

会进行非线性观点交互, 并以内部观点的变化为驱动

力而形成外在对信息的处理决策, 进而形成了宏观上

的复杂信息传播过程, 因此有必要借助观点交互模型

建立交互机制, 从而更好地还原信息传播过程中的个

体交互过程. 对于观点演化的研究, 更多都基于连续观

点模型展开[8,9]. 观点体现了个体的选择倾向性, 而个体

的选择倾向性不是阶跃变化的, 在复杂环境中的个体

是否选择传播信息, 往往经历了潜移默化的过程在会

产生最终的选择[10], 连续观点更能体现个体内部观点

循序渐进的变化过程, 因此, 本文也基于连续观点模型

对信息传播过程中个体观点的演化进行研究.
多 Agent 方法能够建立具有自主性和一定行为的

个体模型, 并通过设定一些规则让系统在一定环境下

自发演化, 然后考察系统演化过程中涌现出来的若干

性质. 这种基于局部个体空间相互作用的模型, 是研究

复杂系统整体行为的有效手段, 在研究信息传播问题

上具有显著优势.
本文构建的信息传播模型基于复杂系统建模思想,

综合考虑社会化营销中的个体属性、环境等因素, 改进

Deffaunt经典观点交互模型, 细粒度地刻画个体异质特

征和个体间的交互, 建立有效的信息传播多 Agent仿真

模型, 从而对自主性个体的异质性、个体间的复杂交互

等多方面因素对信息传播过程的影响进行研究.

1   多 Agent模型研究

1.1   信息传播过程分析

本文首先借鉴动力学模型的建模思想, 对社会化

营销背景下的信息传播过程进行分析, 将其用不同个

体状态之间的转换来表示, 并考虑个体属性、环境等

多种因素构建更为准确的多 Agent信息传播模型.
社会化营销通常以各类社会化媒体平台为载体而

进行, 平台一般提供了多种信息传播渠道, 因此用户接

触信息也就有了多种方式. 以微博为例, 在微博中, 企
业发布信息有不同渠道, 比如微博入口、大视窗等的

广告推送, 另外微博还通过与一些“大 V”用户合作让

其帮助信息的传播扩散, 而这些“大 V”用户都可以看

作传播态个体, 其它的广告机制则可以统一看作存在

于营销环境中的广告信息, 因此在微博情境下的用户

的信息接触模式有两种: 接触传播态个体和接触环境

中的信息. 不同于传播态个体, 环境中的信息不具有自

主性, 而是在环境中的某个地方固定存在.
为了更直观地区分两种信息接触模式, 将未知态

的个体进行进一步划分, 使信息传播中存在两种通过

不同方式获知信息的未知态用户. 现实世界中的个体

通常为具有决策能力和选择行为的理性个体, 所以未

知态个体获知信息后, 称为观望态个体, 观望态个体受

到多种因素的影响, 进行综合决策后发生内在观点的

转变, 进而成为传播态个体, 传播态个体停止传播信息

后, 成为免疫态个体.
为了方便表示, 将不同的状态用不同的符号代替:

S1: 未知态 1; S2: 未知态 2; O: 观望态; I: 传播态; R: 免
疫态. 综上所述, 社会化营销中用户的状态的变化过程

如图 1所示.
 

S1

S2

O I R

接触环境信息

接触传播态个体

传播
信息

停止
传播

 
图 1    企业社会化营销中的信息传播过程

 

1.2   多 Agent 总体模型

本文用多 Agent建模与仿真的方法研究信息传播,
把用户在现实世界参与社会化营销而出现的状态转换

过程作为原型系统, 结合己有知识和经验, 通过对原型
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系统的分析, 确定主体种类, 外部环境以及系统边界,
从而形成一个初始的系统总体模型. 结合 2.1小节对信

息传播过程的分析, 本文设计多 Agent系统模型如图 2
所示.
 

企业 Agent 信息

信息 S1 Agent 

S2 Agent

O Agent

I Agent

R Agent
信息

环境 Agent

 
图 2    多 Agent总体模型

 

多 Agent 模型继续沿用 2.1 小节中的用户状态分

类, 另外基于对企业社会化营销原型系统的分析, 还考

虑到了实际情况中的信息发布者—企业, 以及包含了

所有企业和用户个体在内的环境. 模型中, 所有 Agent
都存在于环境 Agent中, 企业作为信息源, 发布信息到

环境中, 不同状态的用户根据一定的规则发生状态改

变. 可以看到, 总体模型中各个离散的系统成员通过信

息传播机制被组织起来, 形成相互联系的动态松散多

Agent组织结构.
总体模型由 4 部分组成: (1) 不同状态的用户个体

Agent; (2)环境 Agent; (3)企业 Agent; (4)主体关系.
用户 Agent 由个体标识、属性、规范库、行为组

成, 具体表示为<ID, Name, Attributes, Norm Base,
Behaviors>.

企业 Agent和环境 Agent主要由属性和行为组成,
具体表示为< Name, Attributes, Behaviors>.

主体关系是模型中主体之间的交互关系, 如模型

中的实线表示主体间信息传播的方向, 虚线表示主体

间的状态转换关系.
本文对多 Agent模型做以下几点假设:
(1)本模型不局限于某一特定行业市场;
(2) 假设在整个过程中无新个体的产生和旧个体

的消失, 个体数量为恒定值.

2   交互机制研究

2.1   观点交互模型的改进

(1) Deffaunt模型

Deffaunt 模型是一种连续观点模型中的两两交互

模型, 模型遵循有限信任原则, 认为两个个体的观点差

值在规定的范围内才可以进行观点交互, 在某一时刻,
一个个体与另一个可交互个体进行交互, 并将当前时

刻的自身的观点值与其邻居观点值的差值之和作为下

一时刻的观点值. 在社会关系网络中个体之间通常是

进行点对点式的交流, 而非群体交流, 已有的研究中个

体观点的演化一般也基于 Deffaunt模型进行研究[10–12],
所以本文后续将基于 Deffaunt模型来研究多 Agent模
型中从观望到传播过程的个体交互机制.

opi(t)

op j(t)

设个体 i 的观点在当前时刻 t 表示为 , 另一

个可交互个体 j 的观点在当前时刻 t 表示为 , 发
生交互后, 在 t+1时刻, 个体 i 的观点如下式:

opi(t+1) = opi(t)+µ · [op j(t)−opi(t)] (1)

µ式中, 收敛参数 表示个体 i 对邻居个体 j 的信任程度,
反映了观点更新的速度.

(2) Deffaunt模型

µ传统 Deffaunt模型中的恒定值 作为收敛参数, 反
映了个体对另一个个体的观点影响力, 而在实际的交

互情形中, 异质个体间的观点影响力并不对等, 因此须

考虑多方面因素, 给出相应的函数来更为准确的描述

观点影响力.

insist

由于受到个体年龄、性格、心理、地位和对信息

的掌握、分析能力等因素的影响, 导致不同的人对自

己观点的坚持程度有所不同, 在群体内部甚至会存在

观点极难或者极易改变的极端个体. 为此本文给每个

个体设定一个观点的“坚定程度”, 用 来表示.

trust opi op j

在现实生活中经常存在着“人以群分”的现象, 具
有一定相似性的个体彼此通常会有较高的信任度, 所
以本文引入信任因子, 来衡量人际间的相互信任程度.
用 来表示信任程度,  表示个体 i 的观点值, 
表示个体 j 的观点值, 信任程度具体表达式如下:

trust = 1−
∣∣∣op j−opi

∣∣∣ (2)

aut

个体的影响力是研究社会关系网络中信息传播时

经常被考虑到的因素[13–15], 在社会化营销背景下, 社会

化媒体平台中的个体通常也都有着不同的影响力, 影
响力高的个体通常有庞大的粉丝基数, 信息受众面比

较广, 影响力对信息传播有着重要影响, 因此本文也对

个体影响力加以考虑, 并用 表示.

f (i, j) aut j

综上, 本文在综合考虑信任程度、观点坚持度和

个体权威度对信息传播影响的基础上给出个体影响力

函数.  表示 I类个体 j 对 O类个体 i 的影响, 用
表示 I类个体 j 的权威度, 其他参数同上. 具体表达式如下:
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f (i, j) =
trust

Maxtrust
·
(
ω ·
∣∣∣opi · insisti−op j · insist j

∣∣∣+φ ·aut j
)

(3)

ω

φ

函数中参数 表示观点坚持度的影响在整体影响

中所占的权重, 参数 表示个体权威度的影响在整体影

响力中所占的权重. 个体间进行交互之后, 观点值调整为:

opi(t+1) = opi(t)+ f (i, j) ·
(∣∣∣opi(t)−op j(t)

∣∣∣) (4)

opi(t)

acn α

在多 Agent 模型中, 对 O 类个体设计了两种交互

关系, 除了与 I 类个体交互之外, O 类个体还可与环境

交互, 通过环境中信息的影响, 发生内部观点的转变,
所以给出 O 类个体与环境交互时的观点调整方式: 假
设 O 类个体 i 在 t 时刻的观点值为 , 信息的吸引

力为 , 引入对信息的信任因子 , 在 t+1 时刻, 个体

i 的观点值为:

opi(t+1) = opi(t)+α ·acn (5)

2.2   整体交互规则

根据多 Agent 模型中的交互关系, 并结合基于改

进 Deffaunt模型的观点交互机制, 给出整体的多 Agent
交互规则, 如表 1所示.
 

表 1     多 Agent交互规则
 

交互主体 具体规则

S1与环境
Whenever <接触信息>If <为理性S1类个体> To <成为

O类个体>

S2与I
Whenever <接触I类个体>If <为理性S2类个体> To <成
为O类个体>

S1与环境
Whenever <接触信息> If <为非理性S1类个体> To <成
为I类个体>

S2与I
Whenever  <接触I类个体>If  <为非理性S2类个体>  To
<成为I类个体>

O与I
Whenever <接触I类个体> If <为O类个体> Then <更新

观点值>If< >To <成为I类个体>

O与I环境
Whenever <接触信息> If <为O类个体> Then <更新观点

值>If< >To <成为I类个体>

I与I
Whenever <接触I类个体> If <为I类个体> To<成为R类
个体>

3   信息传播模型的仿真实现

3.1   仿真实例描述

某企业为了提高关注量, 提升企业知名度, 欲在微

博平台上进行社会化营销活动, 活动通过“转发抽奖”
的方式进行, 即用户将营销活动信息进行转发后, 就可

成为抽奖参与者, 有机会获得由企业提供的奖品. 为了

使活动更好地进行, 企业和微博中具有一定粉丝基础

的一些自媒体用户进行合作, 让其帮助信息的扩散, 另

外, 企业在微博中的其他广告机制也进行了信息的投放.
从以上实例可以分析出共有企业、环境、用户

3 类主体, 用户有两种信息接触模式, 而主体之间存在

着信息传播过程.
3.2   仿真网络的构建

对于社交网络的结构特性, 包括微博中的网络结

构, 有很多学者通过获取真实数据, 并对所形成的网络

拓扑结构进行分析, 发现真实的社交网络基本具有小

世界网络和无标度网络的综合特性[5,11,15]. 如文献 [15]
利用真实数据分析了包含 5400 个用户节点在内的微

博关系网络拓扑结构特征, 发现每个用户的平均好友

量为 48, 将用户被关注的程度看作网络中的出度, 出度

呈现幂率分布, 即少数用户有较多的被关注量, 而大多

数用户的被关注量较少, 另外网络整体有较大的聚类

系数和较小的平均路径. 本文利用以上数据, 在多 Agent
模型中通过一定的规则让 Agent之间的关系符合微博

中关系网络的一些结构特征, 从而构建仿真网络.
首先在 Swarm 平台中生成 807 个均匀分布于二

维网格中的异质 Agent, 用以代表个体在社会网络中的

不同位置, 每个 Agent可以朝着任意方向进行移动, 和
其他 Agent 的每一次接触是两个 Agent 之间的交互,
和网格中代表信息的固定元素的每一次接触是

Agent与环境之间的交互. 给不同的 Agent的可移动范

围和步长进行限制, 设定不同的可移动范围, 使 Agent
能够与在一定范围内的其他 Agent 进行交互, 从而模

拟微博中的关系网络结构. 首先使代表普通用户的多

数 Agent 的可交互 Agent 数量在较小的范围内, 而代

表媒体用户的少数 Agent 则有较大的可移动范围, 使
其有更多的可交互 Agent, 通过该方式来模拟度的幂率

分布; 另外在在一定范围内的多个 Agent 都有相互交

互的可能性, 可看作是网络中一个节点的多个邻居节

点之间也有一定的连接关系, 从而也模拟了真实网络

聚类系数较大的特征.
3.3   仿真实现

仿真实例中提到企业通过与自媒体用户进行合作

让其帮助信息的扩散, 因此在多 Agent 系统初始化时,
应当生成一些传播态个体来代表自媒体用户, 这些用

户具有较高的影响力, 因此对其设定较高的权威度. 企
业也通过一些平台广告机制进行信息传播, 这一点在

多 Agent 系统中应有所体现, 可在 swarm 平台中生成

一些固定的值用以表示广告信息. 在系统演化初期, 大
部分个体都为未知态个体. 根据以上描述, 给定不同类
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型 Agent的初始密度, 具体为:
s1t = 0.55 s2t = 0.42 ot = 0 it = 0.03 rt = 0,  ,  ,  ,  .
多Agent信息传播模型的仿真实现结果如图 3所示.
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图 3    信息传播过程

 

从仿真结果中可以看到, 未知态个体总体呈减少变

化趋势, 观望态和传播态个体呈现先增加后减少的变化

趋势, 免疫态个体则一直在增加. 除了能够观察到宏观

上的个体密度变化, 还能够看到每一类个体密度在变化

过程中存在着一些波动, 这些波动由异质个体间的交互

而引起. 通过多 Agent模型对信息传播过程进行模拟仿

真, 能够反映信息传播宏观规律和过程中的个体交互.
对整体信息传播过程进行仿真之后, 再对一些参

数进行不同的设定, 运用多 Agent 模型来研究一些个

体属性和环境因素对信息传播过程的影响.
(1)个体观点坚持度对信息传播过程的影响如图 4

所示. 图 4(a)为观点坚持度在区间 [0.6, 0.9]中取值, 图 4(b)
为观点坚持度在区间 [0.2, 0.5]中取值. 将两个仿真结果

进行对比, 能够看到观点坚持度较低的情况下观望态

个体的密度峰值高于观点坚持度较高的情况下观望态

个体的密度峰值, 说明当群体的整体观点坚持度水平较

高时, 在信息传播的过程中会有更多的个体处于观望态.
(2) 广告覆盖率对信息传播过程的影响如图 5 所

示. 图 5(a) 为广告覆盖了取 0.2, 图 5(b) 为广告覆盖率

取 0.4. 将两个仿真结果进行对比, 能够看到广告覆盖

率越高, 传播态个体密度的峰值越高, 即信息传播越快.
(3) 个体权威度对信息传播过程的影响如图 6 所

示. 仿真结果给出了分别在权威度水平整体较低和权

威度水平整体较高的情况下传播态个体密度的变化情

况. 图 6(a) 为权威度在区间 [0.2, 0.5] 中取值, 图 6(b)
为权威度在区间 [0.6, 0.9] 中取值. 从仿真结果中可以

看到, 权威度影响到传播态个体密度的峰值, 当权威度

较高时, 传播态个体密度的峰值越高, 说明权威度越高,
在一定时间内成为传播态的个体数量越多.

(a) 观点坚持度取值区间为[0.6, 0.9]

(b) 观点坚持度取值区间为[0.2, 0.5]
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图 4    个体观点坚持度对信息传播过程的影响 (OAgent)
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图 5    广告覆盖率对信息传播过程的影响 (IAgent)

4   结论与展望

本文针对目前信息传播模型存在的问题, 研究了

具体情境下的信息传播过程, 引入多 Agent 建模理论
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和方法, 从微观角度分析 Agent的属性和行为, 并基于

改进的观点交互模型构建了 Agent 之间的交互规则,
然后基于 Swarm仿真平台对信息传播多 Agent模型进

行模拟仿真, 研究了社会化营销背景下信息传播过程

的宏观规律, 另外, 通过改变多 Agent模型中的参数值,
对几种不同影响因素对信息传播过程的影响进行了仿

真分析, 根据分析结果, 可以对企业社会化营销提出以

下几点策略建议.
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(a) 个体权威度取值区间为 [0.2, 0.5]
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(b) 个体权威度取值区间为 [0.6, 0.9] 
图 6    个体权威度对信息传播过程的影响 (IAgent)

 

(1) 企业可采取一定的手段提高客户忠诚度, 使客

户对传播信息的观点具有较高的坚持度, 另外, 企业在

社会化营销过程中应适当引导舆论, 提高传播者的观

点值, 形成良好的口碑, 从而使传播者对潜在传播者具

有更大的影响力.
(2) 在营销时, 企业应在能力允许的范围内多渠

道、大范围地散播营销信息, 提高广告覆盖率, 以促进

信息传播速度, 增加信息知晓人数, 从而提升企业和产

品知名度, 增加潜在客户.
(3) 权威度能够影响到用户观点, 权威度越高, 传

播信息的人越多. 企业应当选择在关系网络中具有较

多关注者、群众认同度高的用户作为初始传播者, 从
而使更多的用户传播信息, 起到良好而高效的社会化

营销效果.
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