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中国人民大学信息学院　北京１００８７２
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摘　要　移动互联网时代,社交关系链的线上化已成为不可逆转的趋势.微信公众号的出现,在提升信息获取便捷性的同时也

增加了系统信息治理的难度.因此,公众号信息在微信社交网络上的传播过程与遏制谣言在社交网络上的扩散的研究成为了

微信运营者及社会监管部门关注的重点.本研究基于SEIR传染病模型,利用北京速途公司提供的真实运营数据,计算模拟S
态、E态、I态和 R态４类用户的相互转化概率,并还原公众号信息在微信上传播的全链路过程.此外,本研究还量化分析了公

众号粉丝数量、粉丝影响力、潜在用户转化成携带用户的感染概率P１、携带用户转化成传播用户的传播概率P２对信息传播过

程的影响,验证了意见领袖强行免疫策略在抑制信息传播方面的有效性.
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Abstract　IntheeraofmobileInternet,ithasbecomeanirreversibletrendthatthesocialrelationshipchaingoesonline．TheapＧ

pearanceofWeChatofficialaccountnotonlyimprovestheconvenienceofinformationacquisition,butalsoincreasesthedifficulty
ofsysteminformationgovernance．TheresearchaboutthedisseminationprocessofofficialaccountinformationontheWeChatsoＧ

cialnetworkandcurbingthespreadofrumorsonsocialnetworksbecomethefocusofWeChatoperatorsandsocialregulatorauＧ

thorities．BasedontheSEIRinfectiousdiseasemodel,thispaperusestherealoperatingdataprovidedbyBeijingSootooCompany
tocalculateandsimulatethemutualconversionprobabilityoftheSＧstate,EＧstate,IＧstateandRＧstateusers,andrestoresthe

wholelinkprocessofofficialaccountinformationdisseminationonWeChatsocialnetwork．Inaddition,thispaperalsoquantitaＧ

tivelyanalyzestheinfluenceofthenumberofofficialaccountfans,theinfluenceoffans,theinfectionprobabilityP１ofsusceptible

usersintoexposedusers,andthedisseminationprobabilityP２ofexposedusersintoinfectedusersontheprocessofinformation

dissemination,whichprovestheeffectivenessofthekeyopinionleader’sforcedimmunizationstrategyinsuppressinginformation

dissemination．

Keywords　SEIRmodel,WeChatofficialaccount,Socialnetwork,Informationdissemination

　

１　引言

当今社会是一个由各种关系链构成的复杂动态整体,在

线社交媒体的迅猛发展使得关系链建立和发展的成本大大降

低,这势必会提升整个社交关系网络的复杂度.相比传统媒

体的自白式单向传播关系,在线社交媒体以对话式的互动传

播关系为主[１],对于社交关系网络中的大多数节点(人),不再

单纯地作为被动接收的一方,而是能参与到信息的生产、加工

和传播中去.

２０２１年第一季度财报显示,微信及 WeChat的合并月活

跃账户数为１２．４１亿,第一季度的公众号发文量相比去年同

期增长了０．４５％,公众号数量则大幅增长７．８１％[２].公众号

的上线和蓬勃发展,愈加凸显了微信的媒介属性.随着微信

公众号的影响力越来越大,对微信谣言的治理开始受到许多

学者的关注.如何在保证公众号信息传播便捷性的同时有效

地降低谣言传播失控的风险,成为当今社会的重要研究命题

之一.

目前,针对微信公众号信息传播的研究多为结果导向,即

通过公众号的运营数据,从定性的角度来判断特定因素是否

有利于信息在微信社交网络上的传播,但对于影响因素的具

体影响效果缺少定量的描述.本文以微信公众号的传播过程

作为研究对象,借助SEIR模型,将处于社交网络中的用户分

为４类:易感者(S态)、携带者(E态)、传播者(I态)和免疫者

(R态).研究这 ４类用户在信息传播过程中的动态转化



状况.本研究采用北京速途网络公司提供的微信公众号实际

运营数据,筛选出其中的爆款文章数据作为研究对象.本文

拟用公众号爆款文章的阅读率、分享率分别模拟易感者到携

带者的转化率,以及携带者到传播者的转化率.按照微信公

众号的传播特点,本文拟构建双层拓扑网络模拟社交网络.

第一层网络为以小世界原理构建的微信社交网络,主要模拟

公众号信息在粉丝及其好友间的二次传播状况;第二层网络

是在第一层网络上随机选取若干节点,与公众号节点连接,用

于模拟微信公众平台向其粉丝传播信息的过程.在该社交网

络上,研究不同时间下,整个系统中４类用户(易感者、携带

者、传播者和免疫者)的密度变化,以及当最终达到平衡态时,

受到感染的用户占比.同时,在实验过程中对影响传播的因

素进行研究,寻找抑制信息传播的方法.

２　文献综述

２．１　微信传播

对于信息在微信上的传播,学者的研究主要集中于以下

５个方面:传播机制、特征、效果、策略和动力学.经过统计发

现,传播动力学方向的文献资料远少于其他方向的研究,这说

明当前对于信息在微信社交网络上的动态传播过程的研究还

不充分,亟待扩充完善.

在传播机制上,一些学者进行了定义研究.Fang等从微

信的传播方式,传播能力、渠道、范围,传播特点和微信受众的

网络社交４个方面,结合实际案例对微信传播机制进行分

析[３].Wang对微博和微信的传播机制进行对比分析,提出

微信的传播机制是强交往、弱传播模式[４].Li等通过对微信

传播信任机制的研究发现,意见领袖、预设信任、强关系和利

他主义等因素能为微信传播信任机制带来积极作用[５].Song
等指出,微信朋友圈中的谣言传播机制是强关系连接下构建

的由“点”及“面”的传播路径[６].

在传播特征上,有学者进行了总结.Li等追踪１８个典

型阅读类微信公众号的推送内容并进行量化分析,探讨了微

信公众号的内容传播特征与问题[７].Cai认为,微信公众号

的传播特征主要反映在题材聚焦于网民关注的内容、手法体

现出灵活性与多样性、形态契合移动终端阅读习惯等方面[８].

在传播效果上,学者对不同方面的影响进行了研究.Nie
等对档案馆的官方微信进行了实证研究,提出原创内容和相

对固定的推送频率有利于信息传播,而公众号平台主体不同

对传播没有明显作用[９].Liu等研究了新闻评论类公众号标

题基于语法分析和基于研究对象特征的属性与其文章阅读量

和点赞量(传播效果)的关系[１０].

在微信传播策略方面,多是针对某一类具体公众号所做

的实证研究.Jiang等认为,科技媒体类微信公众号应在坚持

专业的内容定位的前提下,加大关键词热点力度,推进视频等

多媒体素材的运用[１１].Zeng等从内容、呈现形式、互动和数

据分析等角度针对医学类学术期刊微信公众号提出传播策略

建议[１２].

在传播动力方面,学者结合社交网络进行了研究.Diao

等基于复杂网络下的扩散动力学,构建了一种两阶段模型,用

于研究新产品在微信社交网络中的传播过程[１３].Zhu等在

耦合网络视角下建立了微信群与线下双向反馈的知识传播模

型,并且认为微信群对知识传播具有促进/抑制作用[１４].

２．２　传染病模型在社交网络中的应用

由于流行病在自然界中的扩散与信息在社交网络(Social
NetworkServices,SNS)中的传播具有相似性,因此,国内外

大量学者将传染病模型应用于信息在 SNS上的传播过程.
在SI,SIS,SIR,SIRS和SEIR等模型的基础上,学者进行了

很多改进研究.

Xu等将信息发布前所需的审核时间纳入考量范围,构建

了SＧSIR模型,但由于该审核造成的时间延迟发生在信息传

播之前,故对传播过程无影响[１５].Wang等提出了 SIRaRu
模型并证明了其在齐次网络和非齐次网络中都存在扩散阈

值,并且网络拓扑结构对谣言传播有显著影响[１６].CannarelＧ
la等在SIR模型的基础上,通过添加一个感染机制的恢复过

程,模拟用户视图的采纳和放弃,提出了IRＧSIR 模型,并在

Facebook和谷歌上验证了该过程[１７].为了分析谣言传播的

稳态,Wan等提出了SIERsEs谣言传播模型[１８].Pu等基于

SIR模型,研究了信息流通量对信息传播的作用,并且发现在

负载均匀的条件下,信息在 SNS上传播的效率最高[１９].Li
等考虑了政府和个人的敏感性惩罚,采用平均场方法比较了

SIS和SIR模型的扩散阈值[２０].在另一项研究中,Ma等探

讨了双相社会强化对在线社交网络谣言传播动态的积极和消

极影响[２１].Kazunori等在一个名为 Friendster的 SNS上应

用IRＧSIR模型进行了模拟,得出其衰落将从中心开始的结

论,而这与事实是相符的[２２].Nian等提出一种基于 BarabaＧ
siＧAlbert(BA)无标度网络模型和 SIRS模型的动态网络模

型,其中 提 出 了 一 种 使 最 活 跃 节 点 最 先 免 疫 的 新 免 疫 方

案[２３].Zhu等分析了SEIR谣言传播模型的局部稳定性、全
局稳定性和最优控制[２４].Mathur等利用SEIZ模型模拟虚

假信息在人群中的传播,并使用 Twitter数据证明了对早期

的不真实信息的使用能够带来更高的准确率[２５].

相较国外而言,虽然国内学者对SNS上信息传播过程的

研究较少且起步较晚,但是,基于微博的开放性网络,国内学

者应用传染病模型进行了模拟与改进,取得了不少优秀的学

术成果.

Zhang等从用户交互关系和转发行为的影响因素出发,
构建了SCIR模型,并通过仿真实验证明了SCIR模型的有效

性(相比SIR模型,其稳定性和信息覆盖性更强)[２６].He提

出基于多 Agent的微博社交网络信息传播模型,发现信息在

微博社交网络上的传播属于裂变式营销,信息价值、个体影响

力等对信息的传播有重要影响[２７].Gao将社交网络中的节

点分为高影响力节点和低影响力节点,通过构建 BA 无标度

网络模拟微博社交网络,提出SSIR传播模型[２８].

之前,国内学者主要将传染病模型应用于微博信息传播

研究中,但随着时间的推移,微信因为其不同于微博的特性逐

渐进入不少研究者的视野.

Deng等在SEIR模型的基础上引入退出节点O,构建了

SEIRO模型用于模拟信息在微信网络中的扩散,发现谣言在

真实微信网络中最多可感染约７０％的用户[２９].Ma等引入

７５畅雅雯,等:基于SEIR的微信公众号信息传播建模与分析



潜伏节点(IR态)对SIR模型进行改进,模拟了微信公众平台

将信息推送给第一个用户之后的信息传播状况[３０].目前,有
关微博和微信的信息传播过程模拟实验均依据 BＧA 无标度

网络,构建相应的网络关系.然而,微博和微信社交网络存在

较大区别.微信是基于熟人好友的一种强关系网络,信息是

双向传播的,而微博是基于粉丝关注的弱关系网络,存在单向

和双向两种信息传播方式.此外,微信的好友人数限制也会

导致其意见领袖在传播中的作用远小于微博.因此,在仿真

模拟中,微博社交网络更适合BA无标度网络,而微信社交网

络更符合小世界特性.
微信公众平台向粉丝发推送的过程与微博相似,而粉丝

对推送的分享传播则更符合微信社交网络的特点.在已有的

研究中,针对公众号在微信网络中传播过程的研究较少,存在

的不足之处主要有以下几点:
(１)在微信公众号的相关研究中,学者采用案例研究与问

卷调查等定性研究的方法较多,使用定量模型研究的方法较

少且数据规模较小.
(２)目前研究微信公众号信息传播动力的文献较少.对

传播动力的研究能够在舆论控制等方面发挥重要作用,而微

信公众号作为发送者存在,在信息传播中具有关键作用.
(３)类比传染病传播采用SEIR 模型进行微信公众号研

究的文献较少.已有研究多将此类模型用于微博、Facebook
等开放空间的信息传播中,但用于微信的较少.

针对已有研究存在的不足,本文将处于微信社交网络中

的用户分为４种状态,同时引入公众号节点,建立双层拓扑网

络,更好地模拟出公众号在微信生态中传播的社交网络结构.
通过仿真实验,研究传播过程及影响过程的变量因素,对微信

公众号信息传播的相关理论和模型进行补充.

３　数据说明与模型构建

３．１　数据收集

本研究收集了北京速途网络公司旗下３０个公众号的

运营数据,涉及娱乐、财经、健康等多个品类,选取的公众号名

称和截至２０１９年１０月１日的关注用户量如表１所列.

表１　微信公众号数据

Table１　DataofWeChatofficialaccounts

Number
Nameofofficial

account
Numberofpeople
concernedabout

１ PR媒体 １０６４２９
２ 一句 ９５４７４６
３ 人力资源管理 １１０４７９２
４ 健康时尚百科 ６２９８０６
５ 创业咖 ３８１２３９
６ 创意社 １２９６６５３
７ 动漫基地 ２０６２９５
８ 医美观察 １０４５１８
９ 天气预报 ４４４２５１
１０ 头条资讯 １９７０８６
１１ 娱乐大爆炸 ５２２２８７
１２ 微小说 ４５７８４５
１３ 心理研究社 ９５２３６７
１４ 思想新知 ４０３３４４

１５ 掌上书房 １９８２８６

１６ 星座爱情运势 ３９９３７４

１７ 最美旅行 １５５４２１

１８ 朋友圈精选 ３１２３２１

１９ 每天一首英文歌 ２７９５８９

２０ 每日瑜伽 ７８２７３２

２１ 汽车爱好者 ２１４０３９

２２ 爱时尚 ２２０９０８

２３ 猫来了 ６８３７０６

２４ 电影天堂 １２９６８００

２５ 电影院线 １５８１０７

２６ 财经文摘 １１９２６９

２７ 金融内参 ２２３７３８

２８ 销售与市场 ３１８２４８

２９ 销售兵法 １１１９６５９

３０ 音乐台 １４１４８２

本文研究采集了以上３０个公众号２０１９年１月１日－

２０２０年１０月１日的运营数据,共计１６０６７条原始数据记录.

本文研究从推送文章数据层面进行数据收集,主要采集了公

众号名称、推送时间、文章名称、预计送达人数、公众号会话阅

读人数、朋友圈阅读人数、好友分享阅读人数、阅读总人数和

分享总人数,数据示例如表２所列.

表２　推送文章数据示例

Table２　Examplsofpushedarticledata

Nick_name Publish_date Title Target_user Session Friends Feed_read_user Read_user Share_user
销售兵法 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 １１１８０７５ １７０８４ ７３６７８ ２４０３７８ ３３２４５９ ３２１７３
猫来了 ２０１９Ｇ０４Ｇ２５ 她刚出门􀆺 ６９２１００ ２３６６６ ２８９２７ ２５３５０４ ３１２２７８ １９９３０

天气预报 ２０１９Ｇ０３Ｇ３１ 永别了,外卖􀆺 ４４９２６９ ２６６４１ ４６８３０ ９５５３４ １６９８４６ １７３３３
创业咖 ２０１９Ｇ０６Ｇ２７ 杀猪盘骗局􀆺 ３８１９３２ ３７６６ ３６３５８ １１９３０７ １６０６２２ １３５２３
创业咖 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 ３８０６２２ ４５１６ ２５９９２ ８４８１６ １１５９４２ １０９３２
创意社 ２０１９Ｇ０４Ｇ０２ 如果把中国４２２􀆺 １２９５５４２ ４８７７８ １３５９２ ４８０２９ ９６８０９ ８６４５

销售兵法 ２０１９Ｇ０１Ｇ２１ 躲得过三鹿,躲􀆺 １１０６４６６ １５６６０ １２７９２ ４３４２８ ７１５２２ ８６２５
创意社 ２０１９Ｇ０８Ｇ０９ 香港局势背后􀆺 １４２６２４９ ３０５３１ １４５３３ １１４９０２ １６８５６４ ８５３８
猫来了 ２０１９Ｇ０７Ｇ３１ 接力! 帮助流浪􀆺 ７１０３０７ １６０６１ ３８４３ ４７３３７ ６８５６７ ８０９５

每日瑜伽 ２０２０Ｇ０２Ｇ２５ 钟南山害怕的事􀆺 ８７７３１１ － － － １２５４２５ ７９０１
销售兵法 ２０１９Ｇ０８Ｇ２６ 如果你不想上班􀆺 １１３３１２８ １１４２６ ７４３７ ６１４７０ ８０１６０ ６９１７

人力资源管理 ２０１９Ｇ０３Ｇ０４ 我用２４次离职􀆺 １１０４２９６ １８５２７ １１０１４ ５４９５２ ８６３０９ ６６２０
销售兵法 ２０１９Ｇ０３Ｇ０５ 褚时健去世􀆺 １１０９１４１ １５１７６ ５５００ ５２３８６ ７３５０１ ６２２３

人力资源管理 ２０１９Ｇ０２Ｇ２０ 每一个情绪稳定􀆺 １０９９７４５ １３４６７ ３８３４ ２９８８８ ４７７６３ ５６６２

３．２　异常值剔除

我们在对原始数据的查询加工过程中发现,数据存在

部分字段取 值 异 常 的 状 况,本 文 研 究 拟 基 于 以 下 规 则 对

原始数据进行清洗筛选.

(１)基于本文研究的方法思路.推送文章的预计送达人

数、公众号会话阅读人数、朋友圈阅读人数、好友分享阅读
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人数、阅读总人数和分享总人数字段均为必填项信息,因此,

对于一条数据记录,若出现以上任一字段信息取值为空的状

况,则删除该条数据记录.

(２)基于常识性认知.公众号会话阅读人数、朋友圈阅读

人数、好友分享阅读人数之和应小于等于阅读总人数.此外,

分享总人数应小于等于阅读总人数,因为通常而言,用户都是

先阅读,之后再选择是否分享.综上,对于一条数据记录,若

出现公众号会话阅读人数、朋友圈阅读人数、好友分享阅读人

数之和大于阅读总人数,或分享总人数大于阅读总人数的状

况,则删除该条记录.

经过以上规则的筛选清洗,最初的１６０６７条原始数据剩

余１５２４３条完整且符合要求的数据,数据示例如表３所列.

表３　异常值剔除后数据示例

Table３　Examplesofdatawithoutliersremoved

Nick_name Publish_date Title Target_user Session Friends Feed_read_user Read_user Share_user
人力资源管理 ２０１９Ｇ０１Ｇ０１ 缺乏执行力􀆺 １０８８４０２ ７９４５ ２１５０ ６１８０ １６７４７ １６００
朋友圈精选 ２０１９Ｇ０１Ｇ０１ 新型毒品悄悄􀆺 ３１２３９７ １８８５ ８４６ ２４６３ ５２８０ ６４５

创意社 ２０１９Ｇ０１Ｇ０１ 新型毒品悄悄􀆺 １１８４８１７ ７５２４ ４３６７ ９２３２ ２１５６９ ２６３７
健康时尚百科 ２０１９Ｇ０１Ｇ０１ 科学家终于公布􀆺 ６３５０８４ ７６２８ １０１１８ １００３８ ３０１２７ ３１６１

思想新知 ２０１９Ｇ０１Ｇ０２ 公益１８年,韩红􀆺 ４０１１３５ ５３５８ ２４０８ ３６６３ １１８８１ ３５９
人力资源管理 ２０１９Ｇ０１Ｇ０３ 为什么星巴克􀆺 １０８８８８３ １６２５２ ３０８１ ３１０６５ ５２４３３ ３５４６

思想新知 ２０１９Ｇ０１Ｇ０３ 人贩子新型拐卖􀆺 ４０１１４８ ３１０９ ８３７ ２３０８ ６３５６ ６４４
每天一首英文歌 ２０１９Ｇ０１Ｇ０３ 愿天下所有人􀆺 ２７３６７０ １９８８ ３２８ １６９０ ４０４５ ３４８
每天一首英文歌 ２０１９Ｇ０１Ｇ０２ ２０１９年,一个人􀆺 ２７３６５８ ２１００ ３５２ ２０５５ ４５５１ ４２４
每天一首英文歌 ２０１９Ｇ０１Ｇ０１ 我见过情商最低􀆺 ２７３６２７ ５３４９ １３２４ ７８７５ １４６０８ １３５５
健康时尚百科 ２０１９Ｇ０１Ｇ０２ 快过年了;这种干􀆺 ６３４９８８ ３６２６ ６１８９ ３３７９ １３１５１ １２３９

最美旅行 ２０１９Ｇ０１Ｇ０３ 相恋９年的夫妻􀆺 １５６２０２ ３６７ ４５ ８３３ １２７１ ９２
思想新知 ２０１９Ｇ０１Ｇ０６ 教育最大的骗局 ４０１２１０ ３７１９ ３１５４ ９７２７ １６８３６ １６０７
思想新知 ２０１９Ｇ０１Ｇ０５ 华为工程师猝死,􀆺 ４０１１６１ ６７４１ １６５１ １４０４７ ２２６４５ １８９７

３．３　爆款文章数据筛选

本文的研究主题是信息在微信社交网络中的传播过程,

并由此提出抑制信息扩散的有效策略.若公众号谣言文章的

打开率、分享率极低,无须人工干预,其在微信社交网络中也

会迅速消亡.此外,对于那些在微信社交网络上关注度不高

的公众号文章而言,它们的传播过程极其短暂,利用控制变量

法确定影响其传播的因素,精度有限,无法就此得出有效的结

论.因此,本文研究将以爆款文章作为研究对象,并基于以下

规则进行爆款文章数据筛选.

规则１　朋友圈阅读人数＋好友分享阅读人数＞公众号

会话阅读人数

(１)阅读总人数的公式如下:

N＝N１＋N２＋N３＋N４ (１)

其中,N 表示阅读总人数,N１表示公众号会话阅读人数,N２

表示朋友圈阅读人数,N３表示好友分享阅读人数,N４表示其

他渠道阅读人数.

对于爆款文章而言,一般N２＋N３＞N１.

经过上述规则筛选,剩余６８７条数据记录.

规则２　文章打开率排名在前５％
(２)文章打开率的公式如下:

K＝N/T (２)

其中,K 表示文章打开率,N 表示阅读总人数,T 表示预计送

达人数.

经规则１筛选后的６８７条数据记录按照打开率从高到低

排序,选择排名前５％ 的数据记录作为本次模拟实验的研究

对象,共计３５条数据,如表４所列.本文研究拟用被筛选出的

这３５条爆款文章的平均阅读率、平均分享率分别模拟易感者

转化为携带者的感染概率和携带者转化为传播者的传播概率.

表４　３５条爆款文章数据

Table４　Dataof３５populararticles

Nick_name Publish_date Title
Target_
user

Session Friends
Feed_read_

user
Read_user Share_user Read_rate/％Share_rate/％

１ 猫来了 ２０１９Ｇ０４Ｇ２５ 她刚出门􀆺 ６９２１００ ２３６６６ ２８９２７ ２５３５０４ ３１２２７８ １９９３０ ４５．１２ ６．３８
２ 创业咖 ２０１９Ｇ０６Ｇ２７ 杀猪盘骗局􀆺 ３８１９３２ ３７６６ ３６３５８ １１９３０７ １６０６２２ １３５２３ ４２．０６ ８．４２
３ 天气预报 ２０１９Ｇ０３Ｇ３１ 永别了,外卖􀆺 ４４９２６９ ２６６４１ ４６８３０ ９５５３４ １６９８４６ １７３３３ ３７．８０ １０．２１
４ 创业咖 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 ３８０６２２ ４５１６ ２５９９２ ８４８１６ １１５９４２ １０９３２ ３０．４６ ９．４３
５ 销售兵法 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 １１１８０７５ １７０８４ ７３６７８ ２４０３７８ ３３２４５９ ３２１７３ ２９．７３ ９．６８
６ 头条资讯 ２０１９Ｇ０４Ｇ０２ ３０名牺牲消防􀆺 １９７０８５ ７１４７ ２１５２ ２６２７１ ３５６９３ ２８０３ １８．１１ ７．８５
７ 掌上书房 ２０１９Ｇ０２Ｇ０２ “距离除夕􀆺 １９９５９８ １５５２ １４０７ ７０９０ ３４７６１ １２８１ １７．４２ ３．６９
８ 每天一首英文歌 ２０１９Ｇ０７Ｇ２８ 文章马伊琍离婚􀆺 ２８２７６８ ９３８４ ４６４７ ３３３７１ ４８７７６ ３４７５ １７．２５ ７．２１
９ 创意社 ２０１９Ｇ０８Ｇ０９ 香港局势背后􀆺 １４２６２４９ ３０５３１ １４５３３ １１４９０２ １６８５６４ ８５３８ １１．８２ ５．０７
１０ 天气预报 ２０１９Ｇ０２Ｇ２７ “软性毒品”卖􀆺 ４４６６２０ ２１９８２ ８６７３ ２１９６７ ５２７２６ ３７８１ １１．８１ ７．１７
１１ 一句 ２０１９Ｇ０２Ｇ０２ “距离除夕􀆺 ９６３１５６ １９７２８ ５８４３ ２５９６１ １１３５１２ ５０６１ １１．７９ ４．４６
１２ 思想新知 ２０１９Ｇ０３Ｇ３１ 永别了,外卖􀆺 ４０３４４０ ５８２０ １２７５８ ２７３６０ ４５９８２ ４９４９ １１．４０ １０．７６
１３ 猫来了 ２０１９Ｇ０３Ｇ１３ 我的猫吃了􀆺 ６８５７０３ ３２２４３ ９５２０ ３２９３８ ７７２９８ ４４５８ １１．２７ ５．７７
１４ 头条资讯 ２０１９Ｇ０５Ｇ１３ 今晚新闻联播􀆺 １９６８１２ ４４０３ ６５２９ １００４０ ２０９５８ １３１６ １０．６５ ６．２８
１５ 头条资讯 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 １９６９８９ ７８４２ ２８４８ １０１４４ ２０９２５ １２９７ １０．６２ ６．２０
１６ 猫来了 ２０１９Ｇ０１Ｇ２６ 爱猫如命的􀆺 ６８７３２３ ２４５７７ １７１８０ ２８４６９ ７１２３８ ５３１７ １０．３６ ７．４６
１７ 猫来了 ２０１９Ｇ０１Ｇ３１ 我的猫离家􀆺 ６８５３３２ ２７３６２ ６７７７ ３１４７３ ６９４５４ ５２１９ １０．１３ ７．５１
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(续表)

Nick_name Publish_date Title
Target_
user

Session Friends
Feed_read_

user
Read_user Share_user Read_rate/％Share_rate/％

１８ 猫来了 ２０１９Ｇ０２Ｇ０１ 等我把猫扔􀆺 ６８５２８６ ２７５１３ ３１２１ ３２３９９ ６８６４４ ３１３１ １０．０２ ４．５６
１９ 天气预报 ２０１９Ｇ０５Ｇ２９ 隐瞒了５０年􀆺 ４４４６２１ １８７４０ ９４７２ １３９３１ ４４３４７ ３０５６ ９．９７ ６．８９
２０ 猫来了 ２０１９Ｇ０６Ｇ１８ 昨晚地震􀆺 ６９６３５６ ３２２７２ １１８６４ ２２６８４ ６７８４２ ５５２８ ９．７４ ８．１５
２１ 猫来了 ２０１９Ｇ０７Ｇ３１ 接力! 帮助流浪􀆺 ７１０３０７ １６０６１ ３８４３ ４７３３７ ６８５６７ ８０９５ ９．６５ １１．８１
２２ 猫来了 ２０１９Ｇ０１Ｇ３０ 这部被曝虐狗􀆺 ６８５５８６ ２２６４０ ３２９３ ３６９４７ ６４７９８ ３２７７ ９．４５ ５．０６
２３ 一句 ２０１９Ｇ０３Ｇ１３ 埃航坠机最后􀆺 ９５６９１０ １８２８３ ７３１４ ５８９２７ ８７９２０ ３９１４ ９．１９ ４．４５
２４ 创业咖 ２０１９Ｇ０２Ｇ０５ １９９９年已经􀆺 ３８０２８６ ２７２６ ３２４９ ２７５５５ ３４４５３ ２１３７ ９．０６ ６．２０
２５每天一首英文歌 ２０１９Ｇ０４Ｇ０９ 这场演唱会􀆺 ２７８１７５ ４６３４ １８８０ ４４９３ ２４７２８ ６４９ ８．８９ ２．６２
２６ 销售与市场 ２０１９Ｇ０４Ｇ１５ 奔驰女车主􀆺 ３１８３０４ １６９６ ６５５０ １８６０４ ２６８０７ ２４５５ ８．４２ ９．１６
２７ 创业咖 ２０１９Ｇ０６Ｇ１６ “性冷淡”,正􀆺 ３８１７６５ ９７５５ １１０１ ８７２９ ３１６７６ ８９３ ８．３０ ２．８２
２８ 电影院线 ２０１９Ｇ０２Ｇ１５ 这个短视频􀆺 １６０２９５ １５５９ ４２６５ ７３３４ １３２１９ ９６９ ８．２５ ７．４８
２９ 猫来了 ２０１９Ｇ０１Ｇ１３ 拍了一整年􀆺 ５５２３７６ １９６７１ ４８８４ １６３６５ ４４９６２ ３９７２ ８．０９ ８．８９
３０ 健康时尚百科 ２０１９Ｇ０４Ｇ３０ 名医提醒:推􀆺 ６２６９９２ ８００６ １１９５０ １０２６９ ５０２６１ ５１２４ ８．０２ １０．１９
３１ 创业咖 ２０１９Ｇ０１Ｇ２５ 爆了! 新东方􀆺 ３８０３５０ ３５９２ ４２１３ ２２３４５ ３０４０１ ２５８４ ７．９９ ８．５０
３２ 人力资源管理 ２０１９Ｇ０３Ｇ０４ 我用２４次离职􀆺 １１０４２９６ １８５２７ １１０１４ ５４９５２ ８６３０９ ６６２０ ７．８２ ７．６７
３３ 思想新知 ２０１９Ｇ０４Ｇ１９ 上海１７岁男孩􀆺 ４０３８４８ ５０６８ ３３５４ ２１６７８ ３０３００ ２４０８ ７．５０ ７．９５
３４ 创意社 ２０１９Ｇ０４Ｇ０２ 如果把中国４２􀆺 １２９５５４２ ４８７７８ １３５９２ ４８０２９ ９６８０９ ８６４５ ７．４７ ８．９３
３５ 思想新知 ２０１９Ｇ０５Ｇ２６ 华为被封杀􀆺 ４０４０８３ ７５４７ ２６７８ １９０３７ ３０１３５ １２２３ ７．４６ ４．０６

平均值 － － － － － － － － － １４．０９ ７．１１

３．４　双层微信社交网络的构建

公众号推送文章的主要传播方式是公众号通过粉丝的朋

友圈、微信群和好友进行扩散,如图１所示.将微信上的用户

抽象成一个个节点,用户之间的好友关系抽象成节点之间的

边,每个节点的度代表这个用户的好友数量.如图２所示,整

个微信社交网络可以被看作一个复杂的无向图,具备小世界

特征.本文研究拟基于以下规则,构建双层微信社交网络,模

拟包含公众号节点的社交网络图谱.

第一层:微信社交网络属于复杂网络结构,具有小世界效

应.因此,将处于微信社交网络中的用户抽象成节点,构建小

世界网络,模拟推送文章在公众号平台的粉丝及其好友间的

二次/三次/􀆺传播.

第二层:构建一个公众号推送节点,将其与第一层网络中

的若干随机节点连接,模拟公众号向其粉丝推送的传播过程.

图１　推送文章的传播方式

Fig．１　Disseminationofpushedarticle

图２　双层微信社交网络

Fig．２　DoublelayerWeChatsocialnetwork

３．５　微信社交网络传播模型的构建

在SEIR传染病模型中,４类传染病流行范围内的人群分

别是:

(１)S态,易感者(Susceptible),指未得病者,但缺乏免疫

能力,与感染者接触后容易受到感染;

(２)E态,携带者(Exposed),指接触过感染者,但暂无能

力传染给其他人的人,对潜伏期长的传染病适用;

(３)I态,传播者(Infectious),指染上传染病的人,可以传

播给S态成员,将其变为E态或I态成员;

(４)R态,免疫者(Recovered),指被隔离或因病愈而具有

免疫力的人.如免疫期有限,R态成员可以重新变为S态.

根据SEIR传染病模型,本文将微信社交网络中的用户

分为４类:有途径接触到公众号推送的用户,即易感者(S
态);看了公众号推送的用户,即携带者(E态);将推送分享到

朋友圈/好友的用户,即传播者(I态);看了公众号推送但未

分享的用户,即免疫者(R态).

仿真实验自变量定义:

(１)用户总数:整型变量,记为 N,是微信社交网络中的

用户总量.

(２)粉丝数量:整型变量,记为 N０,是公众号平台的粉丝

数量.

(３)传播轮数:整型变量,记为t,是公众号信息向外传播

的轮数,公众号平台向其粉丝推送文章,记为第１轮传播.

(４)感染概率:浮点型变量,记为 P１,是易感者转化成携

带者的概率.

(５)传播概率:浮点型变量,记为 P２,是携带者转化成传

播者的概率.

(６)潜在免疫概率:浮点型变量,记为 P３,是携带者转化

成免疫者的概率.

(７)传播免疫概率:浮点型变量,记为 P４,是传播者转化

成免疫者的概率.

仿真实验因变量定义:

(１)易感者数量:整型变量,记为S(t),是第t轮传播后,

整个系统中处于易感者状态(S态)的用户数量.

(２)携带者数量:整型变量,记为E(t),是第t轮传播后,

整个系统中处于携带者状态(E 态)的用户数量.
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(３)传播者数量:整型变量,记为I(t),是第t轮传播后,

整个系统中处于传播者状态(I态)的用户数量.

(４)免疫者数量:整型变量,记为R(t),是第t轮传播后,

整个系统中处于免疫者状态(R 态)的用户数量.

微信社交网络信息传播的SEIR模型如图３所示.

图３　微信社交网络传播模型

Fig．３　WeChatsocialnetworkdisseminationmodel

该传播模型遵循以下规则:

(１)当易感者S与传播者I 接触,以感染概率P１ 转变成

携带者E;

(２)携带者E 有两种转变方向,一是以传播概率P２ 转变

成传播者I,二是以潜在免疫概率P３ 转变成免疫者R,P２＋
P３＝１;

(３)传播者I在对外分享过一次公众号推送信息后,将以

传播免疫概率P４＝１转变成免疫者R;

(４)免疫者R将一直处于稳定的免疫状态.

根据微信社交网络传播模型图,设总用户数量为 N,经t
轮传播后,系统中的易感者、携带者、传播者和免疫者的用户

数量分别为S(t),E(t),I(t),R(t),此时满足S(t)＋E(t)＋

I(t)＋R(t)＝N.根据传播规则可知:t时刻,易感者S(t)的
变化率与感染概率P１有关;携带者E(t)的变化率与传播概率

P２和潜在免疫概率P３有关,因为携带者E(t)由易感者S(t)

和感染概率P１决定,所以也与感染概率P１有关;传播者I(t)

的变化率与传播概率P２、传播免疫概率P４有关;免疫者R(t)

的变化率与潜在免疫概率P３和传播免疫概率P４有关,则可

得到微信社交网络传播模型的微分形式:

dS(t)
dt ＝－p１S(t)I(t)

dE(t)
dt ＝p１S(t)I(t)－(p２＋p３)E(t)

dI(t)
dt ＝p２E(t)－p４I(t)

dR(t)
dt ＝p３E(t)＋p４I(t)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

(３)

４　仿真结果与分析

４．１　公众号信息在微信社交网络上的传播过程

本文研究使用python对公众号信息在微信社交网络上

的传播模型进行实验,在信息传播仿真建模中,将公众号平台

和用户抽象为网络中的节点,平台与用户的粉丝关系及用户

之间的好友关系抽象为网络中的边.信息最初由公众号平台

节点向粉丝用户节点传播,之后在粉丝节点及其好友节点中

形成二次/三次/􀆺传播,直至最终系统中只剩下处于 S态

(易感者)和 R 态(免疫者)两种状态的节点时,信息传播停

止,整个系统处于稳定状态.

设系统中的用户总量 N＝１００００,利用python．networkx
提供的小世界网络构造函数 watts_strogatz_graph()所构建

的微信社交网络拓扑结构特性参数如下:节点数为１００００,边

数为１８７３０００,平均度为３７４．３,平均最短路径为１．９６,聚类

系数为０．１２.微信社交网络上节点的度分布图如４所示.

图４　微信社交网络的度分布p(k)

Fig．４　Degreedistributionp(k)ofWeChatsocialnetwork

传播模型的各参数初始化设置:系统中用户总量 N＝

１００００,公众号平台的粉丝数量 N０＝３０００,传播轮数t＝２０,

感染概率 P１＝０．１４,传播概率 P２＝０．０７１,潜在免疫概率

P３＝０．９２９,传播免疫概率P４＝１.

仿真实验初始化状态,即信息传播轮数t＝０时,整个系

统中只有公众号节点处于I态,该节点可向相邻节点传递信

息,其他用户节点均处于S态,此时,S(０)＝１００００,E(０)＝０,

I(０)＝０,R(０)＝０.初始化状态下(t＝０),信息传播效果如

图５所示.

图５　信息传播效果示意图(t＝０)

Fig．５　Diagramofinformationdisseminationeffect(t＝０)

信息传播轮数t＝１时,公众号节点向其粉丝节点传播信

息,粉丝节点将以感染概率P１＝０．１４由S态转化为 E态,公

众号节点完成本次传播后,将以传播免疫概率P４＝１由I态

转化为 R态.t＝１时,信息传播效果如图６所示.

图６　信息传播效果示意图(t＝１)

Fig．６　Diagramofinformationdisseminationeffect(t＝１)

传播轮数t＞１时,信息在平台粉丝及其好友间进行二次

传播,公众号推文逐渐向整个微信社交网络渗透.信息传播

效果如图７所示.
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图７　信息传播效果示意图(t＞１)

Fig．７　Diagramofinformationdisseminationeffect(t＞１)

随着传播轮数t逐渐增大,公众号文章信息不会无限传

播下去,当整个系统中用户节点的状态只有S态和 R态两种

状态时,传播停止,微信社交网络处于稳定状态.此时,信息

传播效果如图８所示.

图８　信息传播效果示意图(稳定态)

Fig．８　Diagramofinformationdisseminationeffect
(steadystate)

随着传播轮数的不断增加,传播趋向深入,系统内易感者

(S态)、携带者(E态)、传播者(I态)和免疫者(R态)４类用户

的数量发生变化.如图９所示.

(a)４类节点的密度变化 (b)易感者(S态)的密度变化 (c)携带者(E态)的密度变化

(d)传播者(I态)的密度变化 (e)免疫者(R态)的密度变化

图９　SEIR模型的节点密度图

Fig．９　NodedensitydiagramofSEIRmodel

４．２　公众号粉丝对传播的影响

增加粉丝数量一直是公众号平台追求的重要目标,围绕

这一目的,公众号运营者们展开了一系列运营活动.本文研

究深入探究了粉丝数量对传播的影响.

为了保证实验的有效性,本文研究将采用控制变量法进

行探析,保持微信社交网络的结构不变,对粉丝数量 N０进行

合理调整,对照组CG的粉丝数量 N０＝３０００,其他实验组的

粉丝数量 N０分别取１０００,２０００和４０００.保持SEIR模型中

参数不变,传播轮数t＝２０,感染概率 P１＝０．１４,传播概率

P２＝０．０７１,潜在免疫概率P３＝０．９２９,传播免疫概率P４＝１,

进行仿真实验.图１０为在不同粉丝数量设定下,微信社交网

络中接受信息的节点密度(携带者、传播者和免疫者的密度百

分比之和,下同)变化状况.

如图１０所示,公众号平台的粉丝数量越大,由该平台发

布的文章最终传播覆盖的范围越广.此外,设定让微信社交

网络中大约２０％的用户阅读推送,在不同的 N０取值下,所需

的传播轮数不同,且粉丝数量越多,所需传播轮数越少.因

此,粉丝数量与公众号信息在微信社交网络中的传播速度呈

正相关.

图１０　粉丝数量对传播的影响

Fig．１０　Influenceofnumberoffansondissemination

粉丝影响力,即一条公众号信息经平台粉丝传播后产生

的阅读/转发量.本文研究拟用粉丝的好友数量作为影响力

的量化指标,粉丝的好友数量越多,其影响力就越大,反之则越

小.本轮实验对照组(CG)和实验组(EG)的设定如表５所列.
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为了保证实验的客观性和准确性,对于信息在传播过程中应

用的SEIR模型,两组实验将采用完全相同的实验参数.

表５　粉丝影响力变化

Table５　Changesoffaninfluence

Experimentname Followernodesproductionmode
CG Randomselection

EG
Probabilityselection(ThegreaterthenodedeＧ
gree,thegreatertheprobabilityofbecominga
followernode)

图１１给出了采用随机选取粉丝节点规则的参照组(CG)

和概率选取粉丝节点规则的实验组(EG)在不同传播轮数下,

系统内处于携带者状态(E态)的用户密度变化.在第二轮传

播中,EG 组的 E状态节点密度e(t)迅速提升,增幅远大于

CG组.出现上述现象的主要原因是,第一轮传播是公众号

节点向其粉丝节点传递信息,在此过程中,对e(t)产生影响的

只有两个变量,即粉丝节点数量和感染概率P１,而两组实验

在上述变量的取值上完全相同,故 E状态节点密度变化相差

不大;第二轮传播是粉丝节点向其好友(相邻节点)进行的二

次传播,而EG组粉丝节点的平均度大于 CG 组,因此,在相

同的感染概率P１、传播概率P２下,EG 组的e(t)增幅将明显

大于CG组.

图１１　携带者(E态)的密度变化

Fig．１１　ChangesofuserdensityinEＧstate

图１２给出了不同粉丝影响力的设定下,微信社交网络中

接受信息的节点的密度变化状况.在对照组(CG)设定下,当
系统达到稳定时,大约３７％ 的用户接触到了公众号文章信

息,而在实验组(EG)中,公众号信息最终覆盖到了系统内

４２％左右的用户节点,高于对照组.因此,对于公众号平台而

言,其粉丝影响力越大,由其发布的信息的影响力则越大,传

播范围也越广.

图１２　粉丝影响力对传播的影响

Fig．１２　Influenceoffans’powerondissemination

４．３　感染概率P１对传播的影响

感染概率P１可以被看作用户点击阅读一篇推送文章的

意愿,这受很多因素的影响,如文章的名称、推送时间、是否头

条、推送的平台,周围人的阅读、转发状况等.为了探究P１对

传播的作用,本文采用控制变量法,保持微信社交网络的结构

不变,SEIR模型中其他参数不变,公众号平台的粉丝数量

N０＝３０００,传播轮数t＝２０,传播概率P２＝０．０７１,潜在免疫

概率P３＝０．９２９,传播免疫概率P４＝１,感染概率P１如表６所

列.图１３给出了不同感染概率下,微信社交网络中接受信息

的节点的密度变化状况.

表６　P１取值变化

Table６　ValuechangesofP１

Experimentname P１

CG ０．１４
P１＝０．０５ ０．０５
P１＝０．２ ０．２
P１＝０．４ ０．４

图１３　感染概率P１对传播的影响

Fig．１３　InfluenceofinfectionprobabilityP１ondissemination

从实验结果可以发现,随着易感者的感染概率P１不断增

大,系统达到稳定的速度越快,最终系统内接收到信息的用户

节点数量也越多,如表７所列.

表７　感染概率P１对传播的影响

Table７　InfluencesofinfectionprobabilityP１ondissemination

Experimentname
Tvaluewith
stablesystem

i(t)＋e(t)＋r(t)/％

CG １５ ４０

P１＝０．０５ ２０ ５

P１＝０．２ １３ ６２

P１＝０．４ ９ ８８

４．４　传播概率P２对传播的影响

由携带者到传播者的转化概率P２可以被理解为用户阅

读了公众号推送后转发分享的意愿强烈程度,这受推送的内

容、周围人的态度等许多因素的影响.同样,为了探究传播概

率P２对传播的作用,保持微信社交网络的结构不变,SEIR模

型中其他参数不变,公众号平台的粉丝数量 N０＝３０００,传播

轮数t＝２０,感染概率P１＝０．１４,传播免疫概率P４＝１,传播

概率P２如表８所列.图１４给出了不同传播概率下,微信社

交网络中处于传播者状态的节点的数量变化.

表８　P２取值变化

Table８　ValuechangesofP２

Experimentname P２ P３

CG ０．０７１ ０．９２９
P２＝０．０２ ０．０２ ０．９８
P２＝０．１５ ０．１５ ０．８５
P２＝０．３ ０．３ ０．７
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图１４　P２对传播者节点的影响

Fig．１４　InfluenceofP２ontransmitternodes

从实验结果可以发现,虽然P２的改变对传播者节点的峰

值有明显影响,但取得峰值的时间差不多,都在第５轮左右,

且不同P２值对应的传播者密度曲线趋势变化并不明显.

图１５给出了不同传播概率下,微信社交网络中接受信息

的节点的密度变化.实验结果表明,由携带者到传播者的转

化概率P２对公众号信息在微信社交网络中的传播范围和传

播速度有明显影响,随着传播概率P２值不断增大,最终系统

内接收到信息的用户节点的密度越大,但系统达到稳定所需

的时间也随之不断增加.

图１５　传播概率P２对传播的影响

Fig．１５　InfluenceofdisseminationprobabilityP２ondissemination

此外,当P２值较小时,信息传播范围受P２变动的影响更

剧烈,如表９所列,当P２从０．１５增加到０．３,传播范围仅增大

了２０％左右.

表９　传播概率P２对传播的影响

Table９　InfluenceofdisseminationprobabilityP２ondissemination

Experimentname
Tvaluewith
stablesystem

i(t)＋e(t)＋r(t)/％

CG １５ ４０
P２＝０．０２ １０ ８
P２＝０．１５ １９ ７１
P２＝０．３ 大于２０ 大于９０

对于公众号运营者而言,当发现自己的推送文章的传播

概率P２较小时,若想在短期内迅速提升影响力,更广泛地传

播公众号信息,提升传播概率P２将是一种非常有效的手段.

相反,当公众号平台的文章传播概率P２已经高于行业平均水

平时,对运营者而言,单纯依靠增大P２来提升文章的影响力,

实际效果有限.

４．５　意见领袖强行免疫对传播的影响

所谓意见领袖节点,指网络结构中度较大的一小部分节

点.一条信息经意见领袖节点分享转发,能够显著提升传播

速度,扩大覆盖范围.反之,如果加入外力因素,强行让部分

意见领袖不参与到信息的传播过程中(即强行免疫),是否就

能抑制信息在社交网络中的扩散呢?

图１６给出了意见领袖强行免疫策略对公众号信息在微

信社交网络上传播所产生的影响.其中 CG对照组各参数的

设定与初始设置相同,模拟不对意见领袖进行干预的状况下

信息的传播状况.t＝２,t＝３,t＝４和t＝１２为实验组,分别代

表在第２轮、第３轮、第４轮和第１２轮传播中,对度大于３９０
且正参与传播(即节点状态为 E态/I态)的节点强行置为免

疫态(R态)的条件下,信息的传播状况.

图１６　意见领袖免疫策略对传播的影响

Fig．１６　Influenceofforcedimmunizationofopinionleaderson

dissemination

由图１６可见,当系统达到稳定后,对照组 CG中约４０％
的用户最终接触到了公众号信息,而在实验组t＝２,t＝３和

t＝４中,信息的覆盖率分别为３２％,３３％和３７％,均低于 CG
对照组,说明了意见领袖强行免疫策略在抑制公众号信息传

播问题上的有效性.虽然意见领袖强行免疫策略能抑制信息

扩散,但其抑制效果却因干预时间的不同而不同.

然而,在现实生活中,当一条谣言信息在微信社交网络上

开始传播,我们不但需要采取一定的措施,更需要了解在什么

时间节点采取措施才是有效的.

图１７给出了不进行干预的状况下(CG组),系统内处于

携带态(E态)和传播态(I态)用户的密度变化,从图中可以看

出,在第２轮和第４轮传播时,i(t)＋e(t)的值明显高于第３
轮,而在第１２轮传播时,系统内 E态和I态用户的密度几乎

趋近于０,这与意见领袖强行免疫策略的抑制效果恰好对应.

出现上述现象的原因可能是,在意见领袖强行免疫策略中,对
符合度设定且节点状态为 E态或I态的节点进行人工干预,

将其置为免疫态(R态).因此,系统内处于 E态和I态的节

点数量越多,其中出现意见领袖节点的概率就越大,将其置为

R态后,对传播起到的抑制效果则越好.

图１７　对照组E态和I态节点密度变化

Fig．１７　ChangesofnodedensityinEstateandIstateincontrolgroup

综上,意见领袖强行免疫策略能有效抑制信息在社交网

络中的进一步扩散,且当系统内携带者和传播者密度最大时,

进行人工干预的效果最好,而当传播进行到中后期,意见领袖

强行免疫策略几乎失效.

５　基于仿真结果的讨论

本文研究基于SEIR 传染病模型,以公众号信息在微信

社交网络上的传播过程作为研究对象,将微信用户和公众号
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平台抽象为节点,微信用户间的好友关系及公众号平台与粉

丝用户间的关注关系抽象为边,按照小世界原则,模拟构建出

微信社交网络,研究公众号文章在该网络上的动态传播过程,

并就公众号粉丝数量和影响力、感染概率P１、传播概率P２、意
见领袖强行免疫策略对传播的影响进行实验研究,结论如下:

(１)传播过程:公众号信息向微信社交网络扩散的过程

中,易感者(S态)密度不断下降,免疫者(R态)密度不断上升,

携带者(E态)和传播者(I态)密度均经历了先上升,逐渐达到

顶峰后再下降的过程.经过大约１５轮传播后,整个系统趋于

稳定,携带者和传播者用户数量为０,易感者和免疫者用户数

量不变.最终,公众号信息能够覆盖系统内近４０％ 的用户.
(２)粉丝数量:粉丝数量与公众号信息在微信社交网络中

的传播速度和范围呈正相关关系,即平台粉丝数量越多,由该

平台发布的信息传播的速度就越快,覆盖的范围也越广.
(３)粉丝影响力:平台粉丝影响力越大,由其发布的信息

的影响力就越大,传播范围也越广.
(４)感染概率P１:易感者的感染概率P１越大,系统达到

稳定的速度越快,最终系统内接收到信息的用户节点数量也

越多.
(５)传播概率P２:传播概率P２对系统内传播者密度有正

向影响,但对传播者密度曲线的趋势变化没有明显影响.此

外,P２对公众号信息在微信社交网络上的传播范围和速度有

明显影响,随着传播概率P２值不断增大,信息的传播范围不

断增大,但系统达到稳定所需的时间也不断延长,且当P２值

较小时,信息传播范围受P２变动的影响更剧烈.
(６)意见领袖强行免疫:将参与传播的意见领袖节点强行

置为免疫态能有效抑制公众号信息在微信社交网络中的扩散

范围,且当系统内携带者和传播者密度最大时,进行人工干预

的效果最好;当传播进行到中后期时,意见领袖强行免疫措施

的效果一般.

６　结论与展望

６．１　实践价值

在以上实验研究和结果探讨的基础上,本文针对微信舆

情的治理和管控问题提供了一些建议,以帮助微信用户减少

谣言干扰.

针对微信用户:１)不随意关注包含不良信息或恶意推广

的公众号,这在一定程度上降低了用户与谣言接触的可能性,

有效降低由该平台发布的谣言对整个微信社交网络的影响

力;２)增强个人对谣言信息的辨别能力,坚持不信谣、不传谣,
降低携带者向传播者的转化,避免更多的易感者转化为携带

者,减小谣言在微信生态的扩散范围.
针对微信运营者和社会监管部门:１)加大对公众号平台

的监管力度,尤其是粉丝数量大、影响力强的平台,及时查封

散布不良信息的文章和平台,从源头切断公众号谣言的传播;

２)积极引导携带者向免疫者转化,减少携带者向传播者的转

化,从而达到尽快平息谣言事件的目的;３)关注和标记社交网

络中的意见领袖节点,尽早在携带者和传播者数量较高的时

间点采取意见领袖强行免疫策略.

６．２　创新点

本文有以下两个创新点:

(１)传染病模型多被应用于信息在微博社交网络上的传

播研究,该模型在微信社交网络的应用研究还相对较少,尤其

缺乏公众号在微信网络中的传播研究.本文采用SEIR模型

为公众号推文在微信社交网络上的动态传播的相关研究提供

了理论上的补充,同时,也为探究微信与微博之间区别的相关

研究提供了一种新的思路,即从动态传播过程的角度对二者

进行区分.
(２)以往关于影响微信公众号传播的因素研究,多集中于

推送的时间/位置/标题/文本内容等静态方面,基于对传播过

程的研究较少.本文主要对微信推送文章在社交网络中的动

态传播过程进行研究,通过仿真实验定量描述影响传播的因素.

６．３　研究局限性与未来展望

在仿真模拟和实验论证阶段,本文研究保证了实验过程和

实验方法的科学性、严谨性和客观性,但受限于实验数据的采

集和客观条件的限制,〗本文研究仍存在一定的不足和优化空间.

首先,感染概率P１的取值模拟精度一般.在真实的信息

传播环境中,用户在微信中获取公众号信息的途径有限.因

此,在本次仿真模拟中,我们的研究集中在公众号平台推送和

转发朋友圈两种渠道.事实上,由于推送方式、周边人和态度

等因素的影响,这两种渠道的传播概率P１应该是不同的,但

受限于数据采集的维度不全面,我们只能得出公众号平台推

送的阅读率,用以模拟感染概率P１,对于转发朋友圈渠道的

阅读率则未能获得.因此,本文研究只能假设两者的感染概

率P１相同,用前者代替后者,这在一定程度上影响了感染概

率P１模拟的精准性,给实验带来了误差.

其次,用户转发一篇文章的意愿成因机制比较复杂,不但

受自身文化背景、喜好等因素的影响,更受周围人的态度的影

响.因此,对每一个用户节点而言,传播概率P２都与相邻节

点是否从携带者转化成传播者有关.在本次仿真模拟中,我
们选择以文章的分享总人数/阅读总人数模拟所有节点的传

播概率P２,虽然也能相对准确地进行模拟,但无形之中弱化

了受周围人影响的因素.

最后,受现有实验条件(计算机处理速度)的制约,本文实

验的研究样本是由１００００个用户节点组成的微信社交网络,

这样的样本数量虽然已经比现有文献中相关实验的样本数量

多很多,但相对整个微信系统而言,样本量依旧不算充足,因
此依旧存在结果不够全面的风险.

针对实验中存在的种种不足,本文研究提出以下具有针

对性的措施进行优化完善.
(１)扩大数据采集范围.对转发到朋友圈的文章信息进

行埋点,统计该信息的曝光情况,对曝光人数进行去重处理,

同时将之前采集到的朋友圈阅读人数也做去重处理,以朋友

圈阅读人数/朋友圈曝光总人数模拟公众号粉丝向其好友传

递信息及好友间传递信息的感染概率P１.

(２)优化实验过程.设定一套更加完善的机制来计算传

播概率P２,将周围人的态度影响因素纳入考量范围之中.

(３)提升计算条件.使用性能更好的计算机基础设施,甚
至可以引 入 服 务 器 计 算,将 实 验 样 本 数 量 进 一 步 扩 大 到

１０万、１００万,增加仿真实验重复次数,以保证实验结果的全

面性和准确性.
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