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摘　要　网络热搜话题具有传播扩散现象,当前对于网络热搜话题的研究主要集中在传播效果评估、传播趋势预测、社会影响

评价以及舆论引导等方面,而对于网络热搜话题的研究未能揭示传播动力学参数对于传播过程的影响.文中采用SEIR模型

构建了网络热搜话题传播动力学模型,分析研究了网络平均度、不信任概率、接触后立即传播概率、感染率、治愈率、复发率等影

响因素对模型的影响.
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Abstract　Onlinehotsearchtopicshavethephenomenonofdisseminationanddiffusion．Thecurrentresearchononlinehotsearch
topicsmainlyfocusesontheevaluationofcommunicationeffects,predictionofcommunicationtrends,socialimpactevaluationand
publicopinionguidance,whiletheresearchononlinehotsearchtopicsfailstorevealtheimpactofcommunicationdynamicspaＧ
rametersonthecommunicationprocess．Inthispaper,theSEIRmodelisusedtoconstructthedynamicmodeloftheonlinehot
searchtopicpropagation,andtheinfluenceofthenetworkaveragedegree,thedistrustprobability,theimmediatetransmission
probabilityaftercontact,theinfectionrate,thecurerateandtherecurrencerateonthemodelareanalyzed．
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１　引言

随着网络技术的蓬勃发展,网络热搜话题对于社会生活

的影响日益增强.网络热搜话题源于现实世界中的真实事

件,其通过国际互联网传播,与通过报纸、电视、广播等传统媒

体形式进行传播相比,传播速度大大提升,且网络环境中广泛

存在的用户喜好分析与信息推荐系统也极大提高了人们对于

网络热点事件的关注度.
目前对网络热搜话题的研究主要集中在传播效果评估、

传播趋势预测、社会影响评价以及舆论引导等方面.Cao选

取了上海部分高校的舆情热点事件进行分析,并研究了各类

媒体的影响力、可信度和传播路径[１];针对网络发帖文字较少

导致对内容本身聚类方法失效以及追踪意见领袖存在滞后性

的缺陷,Lu提出了一种基于事件传播网络的热点事件爆发

预测方法[２];Yu认为研究流行度预测方法有助于提高网络舆

情预测能力,对于实现良好的社会舆论氛围和保障社会公共

安全具有重大意义.然而庞杂的社交网络大数据存在数据表

示与组织的难题,且现有流行度演化预测研究对社交网络特

有的演化规律和影响因素考虑不足.为解决上述问题,研究

者们设计并实现了流行度分析预测平台[３].Ye针对网民在

网络背后随意发表言论、引导舆论走向,甚至进行人身攻击、
侵犯他人权利的情况,分析了网络舆论的传播对法治社会的

影响以及相应的解决措施[４];Sun多方位多视角地分析了人

民日报官方微博对不同网络热点事件的舆论引导过程和效

果,运用数据挖掘技术与舆情监测系统对人民日报新型主流

媒体舆论引导力进行了研究[５].
传染病传播与新闻传播在传播特性上具有高度相似性,

如典型的SIR模型、SEIR模型等传染病传播模型已经在传播

２３０５００１０７Ｇ１



学领域得到了广泛应用,Chang等提出了基于 SEIR 的微信

公众号信息传播模型[６];Qi等针对突发危机事件建立了基于

SEIR的演化博弈模型,对网络舆情治理开展研究[７];Fan等

在无标度网络上采用一种改进的SEIR模型进行谣言传播过

程仿真,分析影响谣言传播的主要因素[８];Lin等应用具有饱

和接触率的SEIR模型来研究网络舆情的传播扩散过程,并
考虑新网民的加入对传播过程的影响[９];Wang等结合SEIR
模型建立了适用于社交网络的信息传播模型,揭示了信息传

播过程随时间的演化规律[１０];Qi等基于 SEIR 演化博弈模

型,针对旅游公共危机建立传播动力学模型进行仿真实验,分
析了系统演化至良性稳定状态的过程与规律[１１].此外还有

学者将传染病传播模型应用在其他具有传播特征的领域,例
如Shi等基于SEIR模型进行了社会网络视角下建筑工人不

安全行为传播仿真研究[１２].研究人员基于SIR模型和SEIR
模型等传染病传播模型对网络舆情或谣言的传播行为进行了

深入研究,然而当前对于网络热搜话题的研究未能揭示传播

动力学参数对于传播过程的影响,因此本文提出了基于SEIR
模型的网络热搜话题仿真研究方案,分析了传播动力学方程

各相关参数对网络热搜话题传播过程的影响.
本文的主要贡献如下:首先,基于SEIR模型构建了网络

热搜话题的传播动力学模型与方程;其次,分别研究了传播动

力学方程各相关参数对网络热搜话题传播过程的影响.

２　基础知识

２．１　社会网络属性

社会网络是指社会行动者及其间的关系集合[１３].社会

网络数据是由一对或多个行动者集合的多种关系的度量所组

成的[１３].社会网络与行动者之间相互影响又相互制约,最终

使得社会网络能够成为一个稳定的复杂系统.社会网络由一

对或多个行动者集合的多个关系所度量,即社会网络由行动

者构成的点和行动者之间的社会关系所构成的线组成.在中

国互联网环境中,网民以微信、微博、QQ、邮件等社交工具建

立沟通桥梁,通过微信好友与微信群、QQ 好友与 QQ 群,微
博话题与关注粉丝以及邮件等方式在互联网环境中传播消

息,所有人员均根据社会网络构成直接或间接关联.在互联

网环境中,人员之间存在好友、粉丝、未添加好友或未关注的

熟人、邮件通讯好友、陌生人等诸多关系,在网络热搜话题传

播过程中,上述关系起到媒介作用,即网民关注的话题信息,
可能被具有上述相关社会关系的其他人员所关注而使用搜索

引擎进行检索,从而为网络热搜话题增加热度.因此,网络热

搜话题的传播现象具有典型的社会网络属性.
由于互联网环境中的网民在一定时间、空间内具有内在

稳定性,即可在较长时间段内认为不存在人员的新增和退出,
假设互联网环境中的网民共有 N 个,每个网民与其他网民存

在较为稳固关系的人员数量为k.根据平均场理论可知,该
社会网络中的节点数量为N,每个节点有k个邻节点,对于一

个节点度近似相等的均匀网络而言,k即网络平均度.

２．２　SEIR模型

SEIR(SusceptibleExposedInfectiousRecovered)模型是

最常用的研究传染病传播机理的模型之一.组成SEIR模型

的４个要素分别如下:
(１)易感染者S(Susceptible):指未接触网络热搜话题信

息者,但缺乏免疫能力,与感染者接触后容易受到感染.
(２)潜在传播者 E(Exposed):指接触过传播者传递来的

网络热搜话题信息,但暂时没有进行热搜话题传播的人.
(３)传播者I(Infected):指接触过感染者传递来的网络热

搜话题信息且将其传播给易感染者S的人,即将易感染者S
转化为潜在传播者E或者传播者I.

(４)治愈者 R(Recovered):指对被传播的网络热搜话题

信息不感兴趣的网民,对于免疫期有限的网民而言,治愈者 R
可重新转变为潜在传播者E.

网民关注网络热搜话题的行为如同病毒一般具有易感染

性和传播性,传播行为也必需经过媒介传递,这样的传播方式

与病毒传播具有高度相似性,因此网络热搜话题传播过程适

合采用SEIR模型描述.采用SEIR模型可以预测网络热搜

话题的传播速度、获得网络热搜话题的感染者收敛概率,以及

获得各变量对传播模型的影响,并据此提出有效的防控措施,
从而减少甚至消除负面网络热搜话题信息.

本文假设两个不同网民之间的不相互信任概率为θ,则
两者之间相互信任的概率为１－θ.

对于易感染者S而言,其在接触网络热搜话题信息后如

果没有立刻进行传播就是转变为了潜在传播者 E,假设此概

率为a;如果立刻进行传播就是转变为了传播者I,假设此概

率为d.
对于潜在传播者E而言,令传播者I感染信任者的概率

为b、感染不信任者的概率为β×b,传播者I在接触到信任的

潜在传播者E时,将信任的潜在传播者 E转变为传播者I的

概率为b×(１－θ);传播者I在接触到不信任的潜在传播者 E
时,将不信任的潜在传播者 E转变为传播者I的概率为β×
b×θ;潜在传播者E处于犹疑状态,存在转变为治愈者 R 的

可能性,假设此概率为f.
对于传播者I而言,其受到社会网络中其他人员的影响,

或者随着思辨水平的提高,能够认识到网络热搜话题信息内

部可能存在的问题,从而拒绝传播网络热搜话题信息,因而转

变为治愈者 R,假设此概率为c.
对于治愈者 R而言,其受到社会网络中其他人的影响,

或者自身思辨水平下降,或者受到其他因素影响,存在转变为

潜在传播者E的可能性,假设此概率为e.
基于SEIR模型的网络热搜话题传播模型如图１所示.

图１　基于SEIR模型的网络热搜话题传播模型

Fig．１　DisseminationmodelofInternethotsearchtopic

propagationbasedonSEIRmodel

２．３　传播动力学方程

令t时刻的易感染者S、潜在传播者 E、传播者I和治愈

者 R在网民中的密度分别为S(t),E(t),I(t)和R(t),由于人

员仅有易感染者S、潜在传播者 E、传播者I和治愈者 R４种

分类,因此有S(t)＋E(t)＋I(t)＋R(t)＝１.
根据传播模型可得传播动力学方程如下:

dS(t)/dt＝－akS(t)I(t)－dS(t) (１)
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dE(t)/dt＝akS(t)I(t)－bβθE(t)－b(１－θ)E(t)－

fE(t)＋eR(t) (２)

dI(t)/dt＝dS(t)＋bβθE(t)＋b(１－θ)E(t)－cI(t) (３)

dR(t)/dt＝cI(t)＋fE(t)－eR(t) (４)

式(１)－式(４)分别表示易感染者S、潜在传播者E、传播

者I和治愈者R 随时间t变化而产生密度变化的情况.系统

被赋予初始值后,随着时间t变化而最终达到动态平衡状态,

即S(t),E(t),I(t)和R(t)均收敛.

３　仿真分析

３．１　初始化数据

在中国互联网环境中,人们通过微信、QQ、微博以及其他

各类社交软件进行通信,并通过网络热搜、微博热搜等获得社

会热点事件资讯.通过对１００位以上网民进行调查可知,各
网民通过各种社交软件通常与３０人至３００人保持日常联系,

同经常联系的网络好友之间产生了显著的相互影响效应.假

令网民日常通过各类社交软件与１５０人保持联系,即网民的

网络平均度k＝１５０;令网民相互之间的不信任概率θ＝０．３３,

网民接触网络热搜话题后有１/２的概率不立刻进行传播,即

a＝０．５;假令网民在接触到信任传播者后选择相信网络热搜

话题的概率为b＝０．４,当接触到不信任的传播者后,网民相

信热搜话题的概率为βb,此时假令β＝０．５,则有相应的βb＝
０．５×０．４＝０．２.

初始时刻,即当t＝０时,系统内仅有易感染者S存在,潜
在传播者E、传播者I和治愈者 R均不存在,因此有S(t)＝１,

E(t)＝０,I(t)＝０和R(t)＝０.

根据上述假设,易感染者S接触网络热搜话题后有a＝
０．５的概率没有立刻进行传播,即转变为潜在传播者 E;易感

染者S接触网络热搜话题后有d＝１－a＝０．５的概率立刻进

行传播,即转变为潜在传播者I.

潜在传播者E接触到信任的传播者I后,有b×(１－θ)的
概率去传播网络热搜话题,即转变为传播者I;潜在传播者 E
接触到不信任的传播者I后,有β×b×θ的概率去传播网络热

搜话题,即转变为传播者I;而潜在传播者 E在接触到传播者

I后也存在成为治愈者 R 的可能性,此概率为f＝１－β×
b×θ－b×(１－θ)＝０．６６７.

假令传播者I受到各种因素影响而转变为治愈者 R的概

率为c＝０．７５.

假令治愈者R受到各种因素影响而转变为潜在传播者E
的概率为e＝０．１.

最终可得系统动力学方程中各相关参数信息如下:网络

平均度k＝１５０;当t＝０时,有S(t)＝１,E(t)＝０,I(t)＝０和

R(t)＝０;a＝０．５,b＝０．４,c＝０．７５,d＝０．５,e＝０．１,f＝
０．６６７,θ＝０．３３,β＝０．５.

３．２　各参数影响

在网络平均度k＝１５０的社会网络中,网络热搜话题传播

的各类人员密度变化趋势如图２所示.由图２可知,网络热

搜话题传播行为在初期经过传播后整个系统迅速进入稳定状

态;易感染者S在整个系统进入稳定状态之前就已经消失;而
潜在传播者E、传播者I在最开始的短时间内达到高峰,然后

持续下降直至进入稳定状态;治愈者 R在网络热搜话题传播

初期迅速上升,后期增速放缓,直至最终达到稳定状态.

由于中国互联网环境中网民通过各种社交软件信息交流

频繁,一旦出现网络热搜话题,大部分网民会通过各类搜索引

擎竞相搜索相关热搜信息,从而推高热搜话题的热度,进一步

促进网络热搜话题的搜索行为.潜在传播者E和传播者I同

时达到峰值,然后潜在传播者E、传播者I受到社会网络中其

他人员的影响,或者随着自身思辨水平或者自身爱好的影响,
能够认识到网络热搜话题中的不实信息或者与自身价值观不

相符的内容,从而拒绝传播网络热搜话题,因而转变为了治愈

者 R.从图２可以看到,传播者I密度下降后,治愈者 R的密

度虽然仍然在显著增长,但其增长速度显著下降,R(t)最后稳

定收敛在０．８６０５,最终有８６．０５％的人员成为治愈者 R,在较

长时间内不传播网络热搜话题.

图２　密度变化趋势图

Fig．２　Densitychangetrendchart

３．３　网络平均度影响

中国网民通常与３０人至３００人保持日常联系,即各网民

的实际网络平均度k满足３０≤k≤３００,此时令k值分别取为

３０,１５０,３００,可得如图３所示的S(t),E(t),I(t)和R(t)变化

情况.
由图３(a)可知,无论网络平均度大小如何,S(t)均能够

快速收敛至零,即易感染者S会迅速在中国互联网环境中消

失,也即互联网环境中的网络热搜话题会迅速传播,短时间内

即可传播给每一个网民;由图３(b)可知,无论网络平均度大

小如何,E(t)到达峰值时间均相同,并最终均收敛至同一稳定

态;由图３(c)可知,无论网络平均度大小如何,I(t)到达峰值

时间均相同,并最终收敛至同一稳定态;由图３(d)可知,网络

平均度越大,R(t)增长速度越快,但会在后期放缓增长速度,
并能够最终收敛至同一稳定态.

(a) (b)

(c) (d)

图３　S(t),E(t),I(t)和R(t)随网络平均度变化情况

Fig．３　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)withnetworkaverage
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由图３可知,网络平均度对网络热搜话题传播速度并无

显著影响,不改变最终的稳定态.网络平均度大小仅能够影

响网络热搜话题传播初期的事件热度,对于最终传播结果甚

至收敛速度并不会产生显著影响.

３．４　不相互信任概率θ的影响

本文引入信任机制,假设两个不同网民之间的不相互信

任概率为θ,则两者之间相互信任的概率为１－θ.令θ分别取

值为０,０．３３和１．０,可得如图４所示的S(t),E(t),I(t)和

R(t)变化情况.

(a) (b)

(c) (d)

图４　S(t),E(t),I(t)和R(t)随人员不相互信任概变化情况表

Fig．４　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)withmutual

distrustprobability

由图４(a)和图４(b)可知,网民之间的不相互信任概率θ
不影响S(t)收敛和E(t)收敛,易感染者S在网络热搜话题传

播初期就会彻底消失,潜在传播者 E会在网络热搜话题传播

初期迅速达到峰值,然后迅速下降直至收敛达到稳态;由图４
(c)可知,网民之间的不相互信任概率不影响I(t)达到峰值的

早晚,但不相互信任概率θ越低,I(t)达到峰值越高,最终均

收敛到的稳定态越高;由图４(d)可知,网民之间的不相互信

任概率θ越高,R(t)增长速度越慢,虽然最终收敛至稳定态的

时间几乎相同,但不相互信任概率θ越高,最终均收敛到的稳

定态越低.

网民之间的不相互信任概率θ对于网络热搜话题传播过

程有着一定影响.网民之间的不相互信任概率越高,传播者

I(t)达到的峰值越高,最终收敛到的稳态数值越高,治愈者

R(t)达到的稳定态数值越低.

３．５　参数a影响

易感染者S在接触网络热搜话题后如果没有立刻进行传

播的概率为a,令a分别取值为０．０５,０．５和０．９５,可得如图５
所示的S(t),E(t),I(t)和R(t)变化情况.从图５可知,参数

a显著影响潜在传播者 E、传播者I的密度变化.从图５(b)

可知,参数a越大,E(t)峰值越低,最终均收敛至同一稳定态.

从图５(c)可知,参数a越大,I(t)达到峰值的时间越晚,峰值

越低,最终均收敛至同一稳定态.这表明网民越推迟传播网

络热搜话题的行为,越能够降低传播速率,越能够降低传播者

I的密度和总体数量.

(a) (b)

(c) (d)

图５　S(t),E(t),I(t)和R(t)受参数a影响变化情况

Fig．５　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)affectedbyparametera

参数d＝１－a,本文不再对参数d的影响进行分析.

３．６　参数b影响

传播者I感染信任者的概率为b、感染不信任者的概率为

β×b,令b分别取值为０．２,０．４,０．６,可得如图６所示的S(t),

E(t),I(t)和R(t)变化情况.从图６可知,参数b显著影响传

播者I和治愈者R的密度变化.从图６(c)可知,参数b越大,

I(t)达到的峰值越高,最终收敛到的稳定态数值越大;从图

６(d)可知,参数b越大,R(t)最终收敛到的稳定态数值越小.

这表明感染率越高,越能够提高传播者I的密度和总体数量,

并能够显著降低治愈者R的密度和总体数量.

(a) (b)

(c) (d)

图６　S(t),E(t),I(t)和R(t)受参数b影响变化情况

Fig．６　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)affectedbyparameterb

参数f受到参数b影响,本文不再对参数f的影响进行

分析.

３．７　参数c影响

传播者I转变为治愈者 R的概率为c,令c分别取值为

０．２５,０．５０,０．７５,可得如图７所示的S(t),E(t),I(t)和R(t)

变化情况.
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(a) (b)

(c) (d)

图７　S(t),E(t),I(t)和R(t)受参数c影响变化情况

Fig．７　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)affectedbyparameterc

从图７可知,参数c显著影响潜在传播者 E、传播者I和

治愈者 R的密度变化.从图７(b)可知,参数c不影响E(t)峰

值大小,但参数c越大,E(t)最终收敛到的稳定态数值数值越

小;从图７(c)可知,参数c越大,I(t)达到峰值的时间越早,但

达到的峰值越低,最终收敛到的稳定态数值越小;从图７(d)

可知,参数c越大,R(t)增长速度越快,且更早收敛至稳定态,

最终均收敛到的稳定态数值越大.这表明传播者I治愈的概

率越高,则传播速度越慢,越能够降低传播者I的密度和总体

数量,并能够显著提高治愈者 R的密度和总体数量.

３．８　参数e影响

治愈者 R转变为潜在传播者 E的概率为e,可将其称为

复发率,令e分别取值为０．１,０．５,０．９,可得如图８所示的

S(t),E(t),I(t)和R(t)变化情况.

(a) (b)

(c) (d)

图８　S(t),E(t),I(t)和R(t)受参数e影响变化情况

Fig．８　ChangesofS(t),E(t),I(t)andR(t)affectedbyparametere

从图８可知,参数e显著影响潜在传播者 E、传播者I和

治愈者 R的密度变化.从图８(b)可知,参数e越大,E(t)峰

值越高,最终均收敛到的稳定态数值越大;从图８(c)可知,

参数e越大,I(t)峰值越大,最终均收敛到的稳定态越大;从
图８(d)可知,参数e越大,R(t)增长速度越慢,且更早收敛至

稳定态,最终均收敛到的稳定态数值越小.这表明治愈者 R
转变为潜在传播者 E的概率越低,即复发率越低,则传播速

度越慢,越能够降低传播者I的密度和总体数量,并能够显著

提高治愈者 R的密度和总体数量.

３．９　仿真结果分析

网络热搜话题在发生的前期传播速度较快,如果能够及

时采取措施,控制其传播给其他人的概率或传播速度,则能够

显著降低网络热搜话题传播的速度和影响的人群.在网络热

搜话题传播初期采取控制措施,就降低了人与人之间进行信

息传播的效率,接受热搜话题的人数和立即进行传播的人数

都会显著减少,因此能够起到显著降低网络热搜话题传播速

度的作用.

网络平均度对人员的网络热搜话题的传播过程没有显著

影响,中国网民的网络平均度较高,在此影响下,网络热搜话

题的传播速度均较快.人与人之间进行信息传播的网络结构

是无向图结构,理论上人与人之间均可通过网络社交工具向

其他所有人传递信息,因此网络平均度的大小并不会对网络

热搜话题的传播过程产生显著影响.

网民之间保持较高的不信任度,会显著提升网络热搜话

题的传播速度.网民通常会对有较高信任度的人提出一些质

疑,反倒通常不会对如陌生人等不信任的人产生质疑,这增大

了网民进一步传播热搜话题的可能性,并提升了网络热搜话

题的传播速度.

易感染者S在接触网络热搜话题后是否立刻传播会显著

影响网络热搜话题的传播速度,降低易感染者S在接触网络

热搜话题后立刻传播的概率,可显著控制网络热搜话题的传

播速度.同前文所述,这样可降低人与人之间进行信息传播

的效率,最终起到降低网络热搜话题传播速度的作用.

感染率越低、治愈率越高、复发率越低,则网络热搜话题

的传播速度越慢,越能够降低网络热搜话题的传播速度和传

播能力.

结束语　本文从网络热搜话题具有传播动力学特征为出

发点,采用SEIR模型构建了网络热搜话题的传播模型,对网

络平均度、不信任概率、接触后立即传播概率、感染率、治愈

率、复发率等影响因素对于模型的影响进行了研究分析.不

信任概率、接触后立即传播概率、感染率、治愈率、复发率等影

响因素在一定程度上影响了网络热搜话题的传播速度和传播

能力,构建高信任度、低立即传播概率、低感染率、高治愈率、

低复发率的系统能够有效减缓网络热搜话题的传播速度,并
能够降低其传播能力.
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