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带干预的分层 SIR 模型的网络舆情模型研究
刘　乐

（宜春职业技术学院，江西 宜春 336000）

摘要：本文主要研究网络舆情的传播模型和带干预的分层传

播的过程，以传染病 SIR 模型为基础，根据网络舆情传播过程的

特点，通过构建分层 SIR 舆情传播模型来分析舆情演化过程。在

参考传染病传播模型，带媒体干预的 SIaIb 模型的基础上，分析

带干预下的具有分层传染病 SIR 模型的舆情演变模型。
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5G 时代的到来使得互联网愈来愈普遍，据调查统计，到 2020

年 3 月份止，我国拥有 9.04 亿的网民，普及度已达 64.5% 之高。

现如今是一个信息泛滥的时代，除传统媒体外，大量新媒体 APP

的涌现使得信息传播非常迅速，再加上这些新媒体的公开、入门

简单、信息量大、交互性强、参与群体庞大，一不小心，各种谣言、

负面舆论就会风起云涌，这会对社会稳定、安全构成很大威胁。

近年来网络舆情的影响力不容忽视，通过网络的扩散常常前

一秒发生的一些的事情，下一秒就可能传遍大街小巷，例如“四

川森林消防员事迹”“乡村教书支月英的先进事迹”，以及今年

因新冠疫情而涌现出来的无数英雄事迹通过网络的传播家喻户晓。

然而互联网上每天除了这些正面的、积极的信息，不乏负面的信息，

甚至谣言在不停地传播，为此网络舆情的管控不容忽视。带干预

下的舆情传播的研究对加强网络舆情的监测和正向引导舆情发展

提供了有利的依据。

网络舆情传播的研究在现在已成为很多不同专业人才研究

的课题，网络舆情传播的最常用的一种模型就是传染病模型。

Sudbury 最先提出了用流行病模型 SIR 模型来研究谣言传播，但

是这种模型对传播群体状态的分类相对比较单一，分析处理比较

简化。而在舆情传播的过程中群体的分类是非常复杂，除了上面

所考虑的三种状态外，还有存在其它的隐性状态。陈波构建了新

的带直接免疫的 SEIR 舆情传播模型，同时还证明了该模型的传

播平衡点及其稳定性。曹宁建立了基于分层的 SIS 舆情传播的模

型，对分层 SIS 模型进行定义，讨论了分层的 SIS 模型高影响组

与低影响组之间转化过程。在舆情演化的过程中不同层次的参与

者，未参与者对舆情的演化会产生不同的影响，本文我们将舆情

演化过程中的参与者与未参与者划分为三个层次，积极、中立、

消极，研究同层次和不同层次群体之间的转化过程，探讨网络舆

情的发展变化过程，同时依据动力学理论构建带干预机制的舆情

传播模型。

一、 带干预机制的分层传播模型

（一）未分层 SIR 模型

假设我们研究的系统是一个无向连接的网络，在模型中我们

将群体分为三种状态，未参与者（S）、参与者（I）、移除者（R），

分别用 )()()( tRtItS 、、 来表示 t  时刻各状态占总群体人数的比

例，即 1)()()( =++ tRtItS 。 C 表示受生老病死等因素所影响

的民众在模型中的迁入率。由于现实生活中从舆情开始传播到舆

情消亡通常周期都不会太长，所以我们假设C 是固定不变的， k
表示社会网络的中群体接触的平均度。α 是未参与者向参与者转

变的转化率， β 是未参与者向移除者转变得转化率，γ 是参与者

向移除者转变的转化率。

    

 

       

模型微分方程：

（二）分层 SIR 模型 

在干预前，假设我们舆情传播是一个稳定的状态，分层

的 SIR 模 型 将 舆 情 传 播 主 体 的 未 参 与 者 与 参 与 者 分 为 积 极

（ 33 , IS ）、中立（ 22 , IS ）、消极（ 11 , IS ）三个层次，且同一
群体各层次不能直接相互转化。而群体间转化规则为：不同层次

的未参与者 ),,( 123 SSS 与不同层次的参与者 ),,( 123 III 接触后

以一定的概率 ijα 转化为不同层次参与者 ),,( 123 III ，未参与者

),,( 123 SSS 与移除者 R 接触后以一定的概率 iβ 转化为移除者，

参与者 ),,( 123 III 与移除者 R 接触后以一定的概率 jγ 转化为移
除者。
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依据动力学理论，我们构建了在考虑带干预机制下舆情传播

对应的的微分方程组：

                   

其中
dt
dR

dt
dI

dt
dS ji ,, 分别表示未参与者（1，2，3），参与者（1，

2，3）及移除者的人数所占比例的变化率。 ijα 表示 i 层未参与

者向 j 层参与者的转化率， iβ 表示 i 层未参与者向移除者的转化

率， jγ 表示 j 层参与者项移除者的转化率， jiij γβα ,, 表示带干预

机制下相应各群体间转化的干预系数。满足 ]1,0[,, ∈jiij γβα ，
]1,1[,, −∈jiij γβα ，我们这里令 ijijij ααα −=* ， iii βββ −=* ，

jjj γγγ −=*
，则（1）式可以转化为：

（三）平衡点和稳定性

由文献我们知道，所有舆情传播系统都有两类平衡点，一个

是非零传播平衡点，非零传播平衡点指的是存在舆情传播情况下

系统模型的均衡解，描述了舆情持续存在，其传播趋于稳定的态势。

另一个是零传播平衡点，零传播平衡点是指舆情不传播情况下系

统模型的解，描述了舆情传播终止的态势。

定 理 1 模 型 存 在 唯 一 的 零 传 播 平 衡 点
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证明 令式 （3）中各微分方程的右端均为零，可以得到总是

存在 )0,0,0,0,0,0,1(0 =E

定理 2　当 10 >R 时， )0,0,0,0,0,0,1(0 =E 是系统（3）的模

型局部和全局渐进稳定点，当 10 ≤R 时， )0,0,0,0,0,0,1(0 =E 不是

稳定点。（证明过程可参考文献 [4]，将 0E 代入方程（3）的雅可
比矩阵中，通过求该矩阵对应的特征方程来证明。）

对 于 信 息 传 播 系 统 来 说 基 本 再 生 数 0R 是 一 个 关 键 的 参

量，一个标志，我们用它来判断舆情是否能够扩散， 10 >R 时

参与者在平均传播期内传播的人数大于 1，那么舆情将扩散，

10 ≤R 时参与者在平均传播期内传播的人数小于 1，则舆情会

逐渐消失。且由参考文献可知再生基数 0R 与
*
ijα 正相关，而与

** , ji γβ 负 相 关。 因 此 当 10 >R 时， 为 了 使 得 舆 情 逐 渐 消 亡 即

使得 10 ≤R ，我们可以减小
*
ijα ，或者增大

** , ji γβ ，又因为，

jjjiiiijijij γγγβββααα −=−=−= *** ，， ， 所 以 我 们 应 该 增 大

ijα ，提高未参与者向参与者转化的干预力度，或者减小 ji γβ , 即
降低未参与者和参与者向移除者转化的干预力度。

三、结语

本文主要是针对带干预机制下的不同群体中不同层次（积极、

中立、消极）人群间的转化构建分析分层 SIR 舆情传播模型，分

析了传播过程中不同层次群体间的状态转移和政府干预作用，建

立了基于传染病 SIR 模型下带干预的分层传播模型并给出了对应

的微分方程。通过对微分方程的分析，提供了控制舆情传播的管

控方向即提高未参与者向参与者转化的干预力度，或者降低未参

与者、参与者向移除者转化的干预力度。后续我们还可以通过真

实的案例分析来模型，并通过对舆情传播仿真实验对干预效果进

行预测，分析讨论对不同层次采用不同干预力度所达到的效果，

从而为相关部门针对舆情传播制定管控方案提供依据。
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