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融合主题的社交媒体舆情 ＳＥＩＲ 传播模型构建与仿真研究

李吉虎， 潘旭伟

（浙江理工大学 经济管理学院， 杭州 ３１００１８）

摘　 要： 社交媒体改变了当下舆情事件应对治理方式，本文旨在融合主题因素探究在舆情传播过程中各因素对传播演化的影

响，揭示社交媒体平台上舆情传播的特点，在舆情治理领域为相关职能部门提供参考借鉴。 为抓住社交媒体舆情传播演化的

关键，本文融合主题因素，基于传播演化 ＳＥＩＲ 模型，引入主题热度和用户兴趣度构建改进型 ＳＥＩＲ 模型并进行仿真研究，探查

各个参数变量对传播的影响。 仿真实验刻画了主题热度和用户兴趣度等因素对舆情传播的影响，体现了主题热度和用户兴

趣度在监测、预警舆情传播演化中的重要价值，进而为政府和相关部门治理舆情提供参考和借鉴。
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０　 引　 言

随着 Ｗｅｂ２．０ 时代的不断推进，社交媒体成为

数字内容生成、获取与传播的重要载体和渠道，在突

发事件中对提升态势感知、加速信息传播以及监测

行动和人员的协同等方面有独特优势［１］，推动事件

应对治理范式的改变。 同时，社交媒体舆情是社会

舆情的一种表现形式，是在互联网环境中网民对现

实生活中的某些热门事件言论和观点的集合，其对

社会秩序的稳定和国家的治理有着双重作用［２－３］。
以 ２０１９ 年突发的新冠疫情为例，在疫情爆发期间，
网络虚假、无效信息爆炸式的增长并快速扩散［４］，
公众自身对于事件的负面情绪使得网络舆情容易发

酵升级，最终爆发网络舆情事件，在一定程度上加大

了政府部门处理紧急突发公共卫生事件的难度。 新

网络环境带来了许多需要迫切解决的实际问题［５］，
网络舆情的传播效力可以帮助政府部门不断根据实

际情况，出台相应措施以及修订完善相关政策［６］。



因此，如何有效监测、预警舆情传播成为亟需治理的

难题。
现有社交媒体舆情传播研究方法主要划分为两

类：基于复杂网络传播模型的研究和基于舆情文本

内容的研究。 基于复杂网络的舆情传播模型，多探

查网络结构和主题民众的特征指标对舆情演化的影

响。 因实证研究刻画网络舆情演化的难度较大，仿
真研究成为主要的实验方法［７］。 众多学者将传染

病模型应用到在线社交网络中［８］，充分考虑多意见

竞争［９］、网民情绪［１０］ 和虚假信息［１１］ 等因素对演化

模型和演化结果的影响。 另一方面，从舆情文本内

容来看，主题能够迅速准确抓住舆情热点和主要问

题［１２］，始终是舆情研究的重点。 王也等［１３］ 基于主

题视角，从主题流行程度和用户对主题的关注度两

个维度展开研究，精确挖掘用户兴趣主题。 江长斌

等［１４］通过主题划分次生舆情与原生舆情，并探究前

者对后者演化的影响。 基于机器学习的文本挖

掘［１５］、情感分析［１６］ 等方法成为舆情监测的关键技

术。
然而，鲜有学者利用舆情传播模型从网络舆情

产生的本源突发事件的主题内容层面，研究主题对

演化活动过程所造成的影响。 为此，本文结合社会

复杂网络理论和舆情本源内容，基于演化理论引入

主题热度和用户兴趣度，建立了考虑舆情主题的易

感 － 暴 露 － 感 染 － 免 疫 （ Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ － Ｅｘｐｏｓｅｄ －
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ－Ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ，ＳＥＩＲ）改进模型，并开展仿真

实验，探究融合主题热度和用户兴趣度的各影响因

素对舆情传播演化的影响，而为公共舆情治理提供

参考依据。

１　 主题视角下舆情 ＳＥＩＲ 模型构建

１．１　 复杂网络

由于舆论与病毒在传播规律上的相似性，学者

们通常将舆论类比于病毒，并根据舆论传播特点将

传染病模型应用在舆论传播研究中。 在社交媒体

中，用户可以发布新消息，或接收、分享、转发、评论

社交平台上的热点问题和用户感兴趣的问题。 因

此，可以将具有复杂网络普便特性的社交网络看作

典型的复杂网络［１７］，以此展开研究。
在复杂网络中，度是指某节点的临边数，反应了

节点的重要程度。 网络的度分布 ｐ（ｋ），是网络中度

为 ｋ 的节点在整个网络中所占的比例。 在复杂网络

模型中，通常将网络的度分布分为两类：泊松分布和

幂律分布。 当网络度分布近似于泊松分布时，该网

络为均匀网络；当网络度分布近似于幂律分布时，该
网络为无标度网络。 在舆情传播过程中，无标度网

络更符合舆情在社交媒体中传播的特性。 以新浪微

博为例，大 Ｖ 用户被大量粉丝关注，但这类大 Ｖ 用

户的数量很小；普通用户粉丝数量极少，但用户整体

规模庞大。 少数的节点用户往往拥有大量的连接节

点粉丝，而大部分节点却很少，节点度分布近似幂律

分布，具有无标度特性。 因此，本文选取无标度网络

作为网络结构模型构建传播用户网络模型。
１．２　 ＳＥＩＲ 演化模型

为了进行舆情传播演化探究，本节首先对 ＳＩＲ、
ＳＥＩＲ 等传染病模型进行介绍，并提出引入主题热度

和用户主题兴趣度的优化 ＳＥＩＲ 模型。
１．２．１　 ＳＩＲ 模型

传统的 ＳＩＲ 模型是传染病模型中受到广泛应用

的模型。 早期的舆论传播研究大多是围绕 ＳＩＲ 模型

展开，当未听过舆论的人接触到舆论传播者，会以一

定概率成为舆论传播者，在舆论传播者遇到其他舆

论传播者或免疫者时，以一定概率转化为免疫者。
经典 ＳＩＲ 传染病模型中未知者以 Ｐｓｉ 的概率转化为

传播者，传播者以 Ｐ ｉｒ 的概率转化为免疫者。 ＳＩＲ 模

型示意如图 １ 所示。

Psi Pir
S I R

图 １　 ＳＩＲ 示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＳＩＲ ｍｏｄｅｌ

１．２．２　 ＳＥＩＲ 模型

ＳＥＩＲ 模型在 ＳＩＲ 模型的基础上增加了一个

潜伏期，在潜伏期时，个体知晓该舆情，但不传播，未
知者以 Ｐｓｅ 的概率转化为已知状态，然后再以一定概

率 Ｐｅｉ 转化为传播状态。 ＳＥＩＲ 模型示意如图 ２ 所

示。
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图 ２　 ＳＥＩＲ 示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＳＥＩＲ ｍｏｄｅｌ

１．３　 改进型 ＳＥＩＲ 模型

在舆情实际传播过程当中，舆情的主题是除了

社交媒体自身网络结构之外最大影响因素。 本文从

主题出发，分别从主题自身的流行程度和用户对该

主题的兴趣程度，定义主题热度和用户兴趣度，并引

入这两个变量，在现有 ＳＥＩＲ 模型上提出突发公共

事件下，社交媒体舆情演化改进型 ＳＥＩＲ 模型。 在
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基于传染病 ＳＥＩＲ 模型的基础上，结合现有研究设

置了具体的影响变量：
（１）未知态个体 （Ｓ） 在通过舆情传播网络接触

到某类话题后，开始知晓该类事件，并以 Ｐｓｅ 的概率

转化为已知状态（Ｅ），过程中受到变量主题热度ϑｔ

影响；
（２）已知态个体 （Ｅ） 在接触到更多该类事件舆

情后，一部分选择转发传播此类舆论，转化为传播态

个体 （ Ｉ）， 概率为 Ｐｅｉ， 过程中受到变量主题热度 ϑｔ

和用户主题兴趣度 ωｔ 影响，另一部分选择不转发不

传播，成为免疫态个体 （Ｒ）， 概率为 Ｐｅｒ， 过程中受

到变量主题热度 ϑｔ 和用户主题兴趣度 ωｔ 影响。 舆

情演化模型节点转移如图 ３ 所示。

Pse�t Per�tωt

Per(1-�t)(1-ωt) Pir(1-�t)(1-ωt)

未知态
(S)

已知态
(E)

传播态
(I)

免疫态
(R)

图 ３　 主题视角下 ＳＥＩＲ 舆情演化图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ＳＩＲ ｍｏｄｅｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｏｐｉｃ

　 　 模型假设如下：
（１） Ｓ（ ｔ）、Ｅ（ ｔ）、Ｉ（ ｔ） 和 Ｒ（ ｔ） 分别表示 ｔ 时刻

网络中未知节点、已知节点、传播节点和免疫节点的

密度， Ｓ（ ｔ） ＋ Ｅ（ ｔ） ＋ Ｉ（ ｔ） ＋ Ｒ（ ｔ） ＝ １。
（２）设变量主题热度 ϑｔ 和用户主题兴趣度 ωｔ

定义范围为（０，１）。 当 ϑｔ、ωｔ 均为 ０．５ 时，分别表示

主题热度、用户兴趣度对传播暂无影响；当 ϑｔ、ωｔ 分

别趋近 １ 时，分别表示主题热度、用户兴趣度极高；
当 ϑｔ、ωｔ 分别趋近 ０ 时，分别表示主题热度、用户兴

趣极低。
本文所提基于无标度网络改进型 ＳＥＩＲ 模型的

方程可以表示为：

　 ｄｓ（ ｔ）
ｄｔ

＝ － Ｐｓｅ ϑｔｋθ（ ｔ） Ｉ（ｋ，ｔ）Ｓ（ｋ，ｔ） （１）

ｄｅ（ ｔ）
ｄｔ

＝ Ｐｓｅｋθ（ ｔ） Ｉ（ｋ，ｔ）Ｓ（ｋ，ｔ） － Ｐｅｉ ϑｔ ωｔＥ（ｋ，ｔ） －

Ｐｅｒ（１ － ϑｔ）（１ － ωｔ）Ｅ（ｋ，ｔ） （２）
ｄｉ（ ｔ）
ｄｔ

＝ Ｐｅｉ ϑｔ ωｔＥ（ｋ，ｔ） － Ｐ ｉｒ（１ － ϑｔ）（１ － ωｔ） Ｉ（ｋ，ｔ）

（３）
ｄｒ（ｔ）
ｄｔ

＝ Ｐｅｒ（１ － ϑｔ）（１ － ωｔ）Ｅ（ｋ，ｔ） ＋ Ｐｉｒ（１ － ϑｔ）（１ －

ωｔ）Ｉ（ｋ，ｔ） （４）
其中，公式（１） ～公式（４）分别表示易感人群变

化率、潜伏人群变化率、传播人群变化率、免疫人群

的变化率； θ（ ｔ） 表示 ｔ 时刻社会网络中任意一条随

机边与传播节点相连的概率； ｐ（ｋ） 是无标度网络中

的度分布函数； ＜ ｋ ＞ 为网络中的节点平均度。
无标度网络中任何节点的度与其相邻节点的度

彼此独立，如公式（５）所示：

θ（ ｔ） ＝
∑

ｋ
ｋｐ（ｋ） Ｉ（ｋ，ｔ）

＜ ｋ ＞
（５）

　 　 本研究中，网络舆情的传播演化过程可以用

Ｉ（ ｔ） 和 Ｑ（ ｔ） 来刻画。 指标 Ｉ（ ｔ） 密度随时间的变

化，可以刻画出传播态人群在整个人群中所占的比

例；设 Ｑ（ ｔ） 为舆情信息总传播比，即接收到网络舆

情信息者所占的比例，可知 Ｑ（ ｔ） ＝ Ｅ（ ｔ） ＋ Ｉ（ ｔ） ＋
Ｒ（ ｔ） ＝ １ － Ｓ（ ｔ）。

２　 仿真实验与结果分析

２．１　 网络类型及主要参数确定

传播网络类型及其结构，对于理清复杂系统中

信息传播的过程和模式十分重要［１８］。 在分析社交

媒体上的舆情传播时，更合适的网络结构可以帮助

理解影响舆情传播的因素以及如何更好地控制或管

理舆情。 现有研究中，无标度网络和随机网络常被

用来描述网络结构［１９］，二者各具优势。
随机网络是一种相对简单的模型，其中节点具

有相同的度数，信息在该类型网络中传播的速度和

方式相对均匀。 相对于现实中的复杂社交网络，随
机网络的简单性可以更好地抓住一些基本的传播规

律。 此外，通过将随机网络与其他网络模型进行比

较，可以更好地理解其他网络模型的优点和缺点，以
及不同网络结构对于信息传播的影响，这对于深入

理解社交网络结构和舆情传播机理具有重要作用。
无标度网络中节点的度数，遵循幂律分布。 许

多真实的社交网络，例如 Ｆａｃｅｂｏｏｋ 和 Ｔｗｉｔｔｅｒ 等，其
节点度数分布具有幂律分布的特征，这表明其可能

是无标度网络。 选择无标度网络作为社会舆情研究

的网络模型，可以更好地模拟真实社交网络的结构

特征。 此外，无标度网络具有良好的可扩展性，可以

处理大规模网络中的节点和链接，从而更好地模拟

真实社交网络中的大规模交互和信息传播过程。
由此可见，从随机网络和无标度网络类型开展

仿真参数对舆情传播的影响研究，可以通过对比两
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个网络结构下的实验结果，更全面深入地理解舆情

传播的规律和过程，并为有效地控制舆情提供更有

效的理论和实践支持。
仿真参数变量取值是仿真实验最关键的环节。

就随机网络而言，平均度的取值需要根据具体应用

场景和研究目的而定，通常取值在 ０ ～ ５ 之间。 然

而，在涉及互联网社交媒体网络结构等情况下，平均

度的取值可以更高［２０］。 因此，参考 Ｃａｍｐｏｓ 等［２１］ 研

究，本文在涉及随机网络的仿真实验时取主要参数

平均度为 １０。
就无标度网络而言，度分布指数、网络连接概率

等是仿真实验中相关的影响参数。 参考 Ｗａｎｇ
等［２２］和 Ｋａｂｉｒ 等［２３］的研究取值，本文在涉及无标度

网络的仿真实验中，取主要参数度分布指数 ２．４、网
络连接概率为 ０．０４。

在重大突发公共事件背景下，舆情爆发涉及面

广，短时间内就会产生大量相关报道及讨论并持续

一段时间。 在社交媒体上公众接触到相关舆情信息

的机会较多，舆情接触率和转发率都较高，且对舆情

完全免疫的概率极低。 因此，结合舆情实际与本文

模型，如无特别说明，后续仿真实验参数设定见

表 １。
表 １　 主要参数取值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 取值

　 　 接触率 Ｐｓｅ ０．８

　 　 转发率 Ｐｅｉ ０．７

　 　 无感率 Ｐｅｒ ０．１

　 　 免疫率 Ｐｉｒ ０．１

　 　 主题热度 ϑｔ ０．５

　 　 用户主题兴趣度 ωｔ ０．５

２．２　 单一参数变化对传播的影响

２．２．１　 传播网络中舆情接触率对舆情演化的影响

本次实验主要考察舆情接触率 Ｐｓｅ 对传播过程

和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设舆情接

触率 Ｐｓｅ 为 ０．２、０．４、０．６、０．８ 进行 １０ 次仿真实验并取

平均值，得到舆情接触率 Ｐｓｅ 对传播比和总传播比的

影响。
１）随机网络下传播

舆情接触率 Ｐｓｅ 反映了该主题下未知态人群转

变为已知态人群的概率。 在本次实验中，舆情接触

率越高，则相关主题的微博贴文更容易被用户接触

到，更多人会了解到该主题相关的舆情信息；舆情接

触率越小，相关主题更不容易被用户接触到，少有人

会了解到该主题相关的舆情信息。 在随机网络仿真

中， Ｐｓｅ 变化不会影响传播比和总传播比变化。 实验

结果如图 ４、５ 及表 ２ 所示。
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图 ４　 随机网络下舆情接触率 Ｐｓｅ对传播比的影响图

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｓｅ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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图 ５　 随机网络下舆情接触率 Ｐｓｅ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｓｅ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 ２　 随机网络下舆情接触率 Ｐｓｅ影响传播比、总传播比峰值及峰值

时刻情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｓｅ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ７ ６４．９ ６ ９９

０．４ ７ ６４．９ ６ ９９

０．６ ７ ６５．０ ６ ９９

０．８ ７ ６５．０ ６ ９９

　 　 ２）无标度网络下传播

在无标度网络中，舆情接触率 Ｐｓｅ 越大，传播比

越大，且随着舆情接触率 Ｐｓｅ 的减小，舆情接触率对

传播比的影响程度越大。 当 Ｐｓｅ ＝ ０．４、０．２ 时，传播

比的减弱程度远比 Ｐｓｅ ＝ ０．６、０．８ 时的减弱程度大，
Ｐｓｅ 的强弱与 Ｐｓｅ 对总传播比的影响程度呈负相关。
从总传播比到达稳定的时间来看， Ｐｓｅ 越小舆情接触

率对总传播比稳定的时间影响越大，仿真结果如图
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６、７ 以及表 ３ 所示。
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图 ６　 无标度网络下舆情接触率 Ｐｓｅ对传播比的影响
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图 ７　 无标度网络下舆情接触率 Ｐｓｅ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｓｅ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 ３　 无标度网络下舆情接触率 Ｐｓｅ影响传播比、总传播比峰值及峰

值时刻情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆ Ｐｓｅ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ３９ ２．２ ６２ ４１．２

０．４ ２６ １１．７ ３１ ８２．７

０．６ １６ １８．０ １７ ９４

０．８ １１ ２５．１ １２ ９７．３

２．２．２　 舆情转发率对舆情演化的影响

本次实验主要考察舆情转发率 Ｐｅｉ 对传播过程

和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设舆情转

发率 Ｐｅｉ 为 ０．２、０．４、０．６、０．８ 进行 １０ 次仿真实验并取

平均值，得到舆情转发率 Ｐｅｉ 对传播比和总传播比的

影响。
１）随机网络下传播情况

舆情转发率 Ｐｅｉ 反映该主题下，已知态人群转变

为传播态人群的概率。 在本次实验中，舆情转发率

越高，相关主题的话题微博贴文在微博更容易被用

户转发传播，该用户的邻近节点用户会了解到该主

题相关的舆情信息；舆情接触率越小，相关主题的话

题微博贴文在微博更不容易被邻近用户接触到，少
有人会了解到该主题相关的舆情信息。

在随机网络中，随着 Ｐｅｉ 增加，传播比和总传播

比的峰值时刻更短，而传播比峰值更大，总传播比峰

值一致，如图 ８、９ 及表 ４ 所示。
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图 ８　 随机网络下舆情转发率 Ｐｅｉ对传播比的影响
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图 ９　 随机网络下舆情转发率 Ｐｅｉ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ９　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｉ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 ４　 随机网络下舆情转发率 Ｐｅｉ影响传播比、总传播比峰值及峰值

时刻情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｅｉ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ １２ ３８．２ ２１ ９９．９

０．４ １０ ５３．７ １６ ９９．９

０．６ ８ ６２．０ １２ ９９．９

０．８ ６ ６７．６ １０ ９９．９

　 　 ２）无标度网络下传播情况

在无标度网络中，舆情转发率 Ｐｅｉ 越高，传播态

节点人群越多。 当 Ｐｅｉ 为 ０．８ 时，传播比峰值极高，
达到 ３９．４％，且到达峰值时刻极快，仅为 ７ 个单位时

间。 而当 Ｐｅｉ 为 ０．２ 时，传播比和总传播比的演化速

度极慢，如图 １０、１１ 及表 ５ 所示。
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从总传播比到达稳定的时间来看， Ｐｅｉ 对总传播

比稳定的时间影响不大。 因为无论是已知态节点直

接转变为免疫态节点，还是已知态节点先转为传播

态节点后再转变为免疫态节点，这 ３ 种节点都可以

划为非未知态，而影响最终总传播比的都是非未知

态人群总量的变化，即传播比或 ３ 种非已知态的人

群变化对总传播比影响不大。
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图 １０　 无标度网络下舆情转发率 Ｐｅｉ对传播比的影响

Ｆｉｇ． １０　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｉ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

20 40 60 80 100

Pei=0.2
Pei=0.4
Pei=0.6
Pei=0.8

t
0

Q
(t)

图 １１　 无标度网络下舆情转发率 Ｐｅｉ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． １１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｉ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 ５　 无标度网络下舆情转发率 Ｐｅｉ影响传播比、总传播比峰值及峰

值时刻情况

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆ Ｐｅｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ２７ ４．５ ３２ ５８．２
０．４ ２０ ９．１ ２２ ７８．７
０．６ １３ ２０．４ １５ ９２．４
０．８ ７ ３９．４ ８ ９６．５

２．２．３　 舆情无感率对舆情演化的影响

本次实验主要考察舆情无感率 Ｐｅｒ 对传播过程

和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设舆情无

感率 Ｐｅｒ 为 ０．２、０．４、０．６、０．８ 进行 １０ 次仿真实验并取

平均值，得到舆情无感率 Ｐｅｒ 对传播比和总传播比的

影响。
１）随机网络下传播情况

舆情无感率 Ｐｅｒ 反映该主题下，已知态人群转变

为免疫态人群的概率。 在本次实验中，舆情无感率

Ｐｅｒ 越高，相关主题的话题微博贴文被用户知晓后选

择不转发的概率越高，更多人会直接转为对该主题

相关的舆情不传播且不感兴趣；舆情无感率 Ｐｅｒ 越

小，相关主题的话题微博贴文在微博更容易被用户

转发传播。
在随机网络中， Ｐｅｒ 越小传播比的峰值越高，峰

值时刻越长，但 Ｐｅｒ 对总传播比不产生显著影响，如
图 １２、１３ 及表 ６ 所示。
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图 １２　 随机网络下舆情无感率 Ｐｅｒ对传播比的影响

Ｆｉｇ． １２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｒ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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图 １３　 随机网络下舆情无感率 Ｐｅｒ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． １３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｒ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 ６　 随机网络下舆情无感率 Ｐｅｒ影响传播比、总传播比峰值及峰值

时刻情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｅｒ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ５ ５９．６ １７ ９９．９

０．４ ６ ５０．０ １７ ９９．９

０．６ ７ ４４．７ １７ ９９．９

０．８ ８ ３８．８ １７ ９９．９

　 　 ２）无标度网络下传播情况

在无标度网络中， Ｐｅｒ 越高传播比越低， Ｐｅｒ 与传
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播比呈负相关。 当 Ｐｅｒ 为 ０．２ 时，即当已知态节点转

为免疫态节点的概率较低时，会有更多的节点转变

为传播态节点，峰值达到 ２９．３％。 从传播比到达峰

值的时间来看，峰值时间间隔相对均匀， Ｐｅｒ 的变化

对峰值时间的影响较为规律。 Ｐｅｒ 对总传播比的影响

同样呈负相关。 从总传播比达到峰值的时间来看，
当 Ｐｅｒ 为 ０．８ 时，总传播比增长缓慢，４７ 个单位时间

达到峰值 ３９．７％，如图 １４、１５ 及表 ７ 所示。
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图 １４　 无标度网络下舆情无感率 Ｐｅｒ对传播比的影响

Ｆｉｇ． １４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｒ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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图 １５　 无标度网络下舆情无感率 Ｐｅｒ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． １５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｅｒ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 ７　 无标度网络下舆情无感率 Ｐｅｒ影响传播比、总传播比峰值及峰

值时刻情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｅｒ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ９ ２９．３ １０ ９２．３

０．４ ２０ １８．２ ２２ ７８．１

０．６ ２７ １０．７ ３１ ６７．４

０．８ ３３ ２．２ ４７ ３９．７

２．２．４　 舆情免疫率对舆情演化的影响

本次实验中主要考察舆情免疫率 Ｐ ｉｒ 对传播过

程和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设舆情

免疫率 Ｐ ｉｒ 为 ０．２、０．４、０．６、０．８ 进行 １０ 次仿真实验并

取平均值，得到舆情免疫率 Ｐ ｉｒ 对传播比和总传播比

的影响。

１）随机网络下传播情况

舆情免疫率 Ｐ ｉｒ 反映该主题下，传播态人群转变

为免疫态人群的概率。 在本次实验中，舆情免疫率

Ｐ ｉｒ 越高，相关主题的话题微博贴文下用户转发后对

该类舆情不再感兴趣的概率越高，更多人转发后会

转为免疫态人群；舆情免疫率 Ｐ ｉｒ 越小，转发后会立

刻转为免疫态节点的用户越少。
在随机网络中， Ｐ ｉｒ 传播比的峰值越小，峰值时

刻越短，但总传播比并未明显变化，如图 １６、１７ 及表

８ 所示。
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图 １６　 随机网络下舆情免疫率Ｐｉｒ对传播比的影响

Ｆｉｇ． １６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｉｒ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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图 １７　 随机网络下舆情免疫率Ｐｉｒ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． １７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｉｒ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 ８　 随机网络下舆情免疫率Ｐｉｒ影响传播比、总传播比峰值及峰值

时刻情况

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｉｒ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ５ ５０．２ １７ ９９．９

０．４ ４ ４０．４ １７ ９９．９

０．６ ３ ３５．０ １７ ９９．９

０．８ ２ ３０．０ １７ ９９．９

　 　 ２）无标度网络下传播情况

在无标度网络中， Ｐ ｉｒ 越高传播比越低，舆情无

０４ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １４ 卷　



感率 Ｐｅｒ 与传播比呈负相关。 但相较于接触率 Ｐｓｅ、
转发率 Ｐｅｉ、 无感率 Ｐｅｒ 对传播比的影响程度， Ｐ ｉｒ 对

传播比的影响程度较小，峰值差距不大且峰值时刻

间隔相对规律。 从总传播比达到峰值的时间来看，
与之前实验中 Ｐｓｅ、Ｐｅｉ、Ｐｅｒ 不同的是，当 Ｐ ｉｒ 为 ０．８ 时，
虽然总传播峰值不高，但是在单位时间 １０－１５ 之间

总传播比快速增加，如图 １８、１９ 及表 ９ 所示。
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图 １８　 无标度网络下舆情免疫率Ｐｉｒ对传播比的影响

Ｆｉｇ． １８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｉｒ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
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图 １９　 无标度网络下舆情免疫率 Ｐｉｒ对总传播比的影响

Ｆｉｇ． １９　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｉｒ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 ９　 无标度网络下舆情免疫率Ｐｉｒ影响传播比、总传播比峰值及峰

值时刻情况

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ Ｐｉｒ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．２ ２５ １６．１ ２９ ５１．２

０．４ １６ １８．３ ２９ ６５．８

０．６ １１ ２１．７ １３ ８２．７

０．８ ７ ２３．２ ９ ９４．５

２．２．５　 主题热度对舆情演化的影响

本次实验中主要考察主题热度 ϑｔ 对传播过程

和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设主题热

度 ϑｔ 为 ０．１、０．３、０．５、０．７、０．９ 进行 １０ 次仿真实验并

取平均值，得到主题热度 ϑｔ 对传播比和总传播比的

影响。

１）随机网络下传播情况

主题热度 ϑｔ 反映该主题的话题在社交媒体网

络中传播的速度和数量。 在本次实验中，主题热度

越高，相关主题的话题微博贴文在微博中数量越多，
该主题的贴文会以更大的概率出现在微博中；主题

热度越小，该主题的贴文的出现概率越低。 实验中，
参数 ϑｔ ＝ ０．５ 为对照组，主题热度对于相关话题的

舆情传播没有影响。
在随机网络中， ϑｔ 与传播比峰值呈反比，与传

播比峰值呈正比，且与总传播比峰值时刻呈反比，不
影响总传播比峰值，如图 ２０、２１ 及表 １０ 所示。
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图 ２０　 随机网络下主题热度对传播比的影响
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图 ２１　 随机网络下主题热度对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ２１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ϑｔ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 １０　 随机网络下主题热度影响传播比、总传播比峰值及峰值时刻

情况

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ ϑｔ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．１ １０ ６３．８ ２４ ９９．９
０．３ ９ ５２．３ １７ ９９．９
０．５ ８ ４７．９ １２ ９９．９
０．７ ７ ４２．１ ９ ９９．９
０．９ ６ ４０．２ ８ ９９．９

　 　 ２）无标度网络下传播情况

在无标度网络中，主题热度 ϑｔ 对传播比有显著

影响。 随着主题热度 ϑｔ 的减小，主题热度对传播比
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的影响程度也越小，当 ϑｔ ＝ ０．３、０．１ 时，传播比的减

弱程度远比 ϑｔ ＝ ０．７、０．９ 时的减弱程度小，主题热

度的强弱与主题热度对总传播比的影响程度呈正相

关。 且无论主题热度 ϑｔ 大小，总传播比到达稳定的

时间相对规律，主题热度 ϑｔ 对总传播比稳定的时间

影响不大，如图 ２２、２３ 及表 １１ 所示。
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图 ２２　 无标度网络下主题热度对传播比的影响
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图 ２３　 无标度网络下主题热度对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ２３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ϑｔ ｏｎ Ｉ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 １１　 无标度网络下主题热度影响传播比、总传播比峰值及峰值时

刻情况

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆ ϑｔ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％
０．１ ３９ ９．８ ４８ ４２．１
０．３ ２９ １１．２ ３３ ５０．９
０．５ １７ １９．１ ２１ ６７．３
０．７ ９ ２６．２ １４ ９４．３
０．９ ６ ３１．９ １０ ９７．１

２．２．６　 用户主题兴趣度对舆情演化的影响

本次实验中主要考察用户主题兴趣度 ωｔ 对传

播过程和结果的影响。 保持其他参数不变，分别设

用户主题兴趣度 ωｔ 为 ０．１、０．３、０．５、０．７、０．９ 进行 １０
次仿真实验并取平均值，得到用户主题兴趣度 ωｔ 对

传播比和总传播比的影响。
１）随机网络

用户主题兴趣度 ωｔ 反映社交媒体用户对该主

题的话题感兴趣的程度，具体表现为对相关主题的

贴文进行点赞、评论、转发、收藏等。 用户主题兴趣

度越高，微博用户对相关贴文的点赞、评论、转发收

藏等次数越多；用户主题兴趣度越小，用户相关行为

越少。 实验中参数 ωｔ ＝ ０．５ 为对照组，表示用户主

题兴趣度 ωｔ 对于相关话题的舆情在社交媒体中传

播没有影响。
在随机网络中， ωｔ 对传播比的峰值时刻几乎没

有影响，只与传播比的峰值呈正比；用户主题兴趣度

对总传播比的峰值时刻呈反比，且随着用户主题兴

趣度的减小，总传播比的峰值时间间隔越来越大。
用户主题兴趣度对总传播比的峰值无明显影响，如
图 ２４、２５ 及表 １２ 所示。
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图 ２４　 随机网络下用户主题兴趣度对传播比的影响
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图 ２５　 随机网络下用户主题兴趣度对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ２５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ωｔ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
表 １２　 随机网络下用户主题兴趣度影响传播比、总传播比峰值及峰

值时刻情况

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ ωｔ ｕｎｄｅｒ ｒａｎｄｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．１ ６ １１．６ ２４ ９９．９
０．３ ６ ２７．８ １９ ９９．９
０．５ ６ ４０．０ １５ ９９．９
０．７ ６ ５０．２ １２ ９９．９
０．９ ６ ６０．４ １０ ９９．９

２４ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １４ 卷　



　 　 ２）无标度网络

在无标度网络中， ωｔ 对传播速度有显著影响，
用户主题兴趣度 ωｔ 越大，传播比升高越快；且随着

ωｔ 的减小， ωｔ 对传播比速度的影响程度也越小。 当

ωｔ ＝ ０．３、０．１ 时，传播比的峰值远比 ωｔ ＝ ０．７、０．９ 时

的峰值差距小。 当 ωｔ 处于较高水平时，总传播比稳

定后相差不大，且当 ωｔ 在（０，０．５）或（０．５，１）区间

时，总传播比稳定时间的差距相对稳定，如图 ２６、２７
及表 １３ 所示。
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图 ２６　 无标度网络下用户主题兴趣度对传播比的影响
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图 ２７　 无标度网络下用户主题兴趣度对总传播比的影响

Ｆｉｇ． ２７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ωｔ ｏｎ Ｑ（ ｔ） ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

表 １３　 无标度网络下用户主题兴趣度影响传播比、总传播比峰值及

峰值时刻情况

Ｔａｂｌｅ １３　 Ｐｅａｋ ａｎｄ ｐｅａｋ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ Ｉ（ ｔ）， Ｑ（ ｔ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆ ωｔ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

参数

取值

传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

总传播比

峰值时刻 峰值 ／ ％

０．１ ４５ ２．３ ７３ ３７．４

０．３ ２９ ６．５ ５７ ６４．９

０．５ １４ １９．４ ４２ ７１．８

０．７ １２ ２４．８ ２３ ９５．６

０．９ ９ ３１．３ １８ ９８．２

２．３　 结果分析及对策建议

结合现实中社交媒体舆情传播来看，通过对主

题热度和用户兴趣度的定义，改进的 ＳＥＩＲ 模型引

入了主题热度和用户兴趣度因素，能够有效刻画除

网络结构之外舆情网路传播的要素如何影响传播结

果，揭示真实舆情传播情况，更加符合舆情传播情

境。 根据上述仿真实验结果，本文提出下列对策及

建议，以期为公共部门针对社交媒体舆情事件做出

有效预警和治理提供参考依据。
（１）持续监测舆情主题，提高舆情治理效率。

在社交媒体网络舆情传播演化过程中，舆情相关的

主题是除网络结构、集聚系数、平均路径等网络因素

之外最大的影响因素。 在本文仿真实验中，与主题

流行程度相关的主题热度以及与用户对主题感兴趣

程度相关的用户兴趣度均对传播过程和演化结果产

生了显著影响。 因此，在同一个舆情网络下，主题是

治理舆情最亟需管控的治理对象。 利用自然语言处

理等机器学习工具和其他网络信息技术能够迅速抓

住舆情的关键，动态监测舆情情况，依据主题重要等

级对网络舆情进行划分，并根据划分结果将更多的

治理资源投入到重要级更高、传播演化预警异常的

主题舆情中去，提高舆情治理效率。
（２）有效利用主题热度，引导舆情正向发展。

针对重要级更高、传播演化预警异常的主题舆情，主
题热度是评价舆情传播现状关键。 在实际传播过程

中，前期是舆情引导治理的最有效时期。 当监测到

舆情主题热度上升过快，发出舆情预警，可以迅速发

现敏感舆情，结合主题具体内容及时对治理方向进

行研判；另一方面，当有关舆情主题下降之后，政府

及相关职能部门可继续发布主题贴文，保持主题热

度，延长舆情传播时间，扩大舆情传播范围，或反之

以达到期望目的。
（３）密切关注用户兴趣，挖掘舆情潜在风险。

针对重要级更高、传播演化预警异常的主题舆情，用
户兴趣度是预测舆情演化过程的关键。 在实际传播

过程中，若用户兴趣极高但主题热度较低的话题，意
味着该舆情话题受到用户密切关注，主题热度很有

可能升高，该话题迅速蔓延并成为热点。 因此，在演

化前期对该话题采取措施，及时发布舆情真相信息，
解除用户疑惑不满，将负面话题控制在尽可能小的

范围内，避免消极结果；或积极发布相关内容满足用

户兴趣，推动正面话题迅速传播，推动社交媒体舆情

健康发展。

３　 结束语

为从主题视角探究舆情在社交媒体网络中传播

演化的特点，本文构建了引入主题热度和用户兴趣
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度的改进型 ＳＥＩＲ 传播模型，选取不同的网络类型

对主题在网络舆情用户网络的传播进行研究，试图

刻画不同参数对舆情传播演化的影响。 首先，针对

ＳＥＩＲ 模型提出改进，充分考虑主题热度和用户兴趣

度。 其次，本文选取随机网络和无标度网络，并分别

确定两种网络参数。 最后根据构建的传播模型，控
制其余变量，分别对主题热度和用户兴趣度取不同

值进行仿真实验。 实验结果表明，相比于随机网络，
无标度网络能够更好地模拟真实社交媒体网络中的

舆情信息传播过程；另一方面主题热度和用户兴趣

度的强弱与主题热度对总传播比的影响程度均呈正

相关。 以上仿真结果结合社交媒体舆情传播实际情

况，可大幅提升社交媒体舆情监测效率，便于政府和

相关职能部门进行舆论监测、预警、治理，打造更加

健康的网络环境。
然而，影响舆情传播演化的因素有很多，本文只

探讨了主题热度和用户兴趣度对舆情传播演化的影

响，未来可以结合更多研究方法，进一步探索主题热

度和用户兴趣度在真实演化中的特征，并结合仿真

实验，为舆情治理提供更切实有效的参考与借鉴。
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