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媒体干预下三分意见群体网络舆情传播模型 

狄岚 1，顾雨迪 2 
(1.江南大学数字媒体学院，无锡 214122；2.江南大学信息化建设与管理中心，无锡 214122) 

摘要：通过构建带有讨论机制的舆情传播模型，研究媒体作用下三分意见群体舆情演变的内在规律。

在参考疾病传播模型 SIR(Susceptible， Infected，Recovered)、和媒体干预下的二分意见模型

SIaIbR(Susceptible，Infected-a，Infected-b，Recovered)的基础上，提出了带有三分意见群体舆情演

变的 SI3R(Susceptible，triple Infected，Recovered)模型。与二分意见模型不同的是，三分意见模型

引入了中立群体这一概念，并且在传播群体中占有较大比重。通过对中立群体的影响，媒体能够发

挥更有效的作用。给出了三分意见群体模型及其动力学方程，通过数值求解，模拟了有无媒体作用

的差异，以及分歧度、渗透率的变化对传播过程的影响。 
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Internet Public Opinion Dissemination Model with Triple Opinion Group  
under Media Intervention 

Di Lan1, Gu Yudi2 

(1. School of Digital Media;  Jiangnan University, Wuxi 214122, China； 

2. Center of Information Construction and Management, Jiangnan University, Wuxi 214122, China；) 

Abstract: By constructing a dissemination model with a discussion of the Internet public opinion, the 
paper studies the inner rule of the public opinion evolution of the triple opinion group under the influence 
of the media. In reference to disease transmission model SIR(Susceptible, Infected, Recovered) and the 
two opinions model SIaIbR(Susceptible, Infected-a, Infected-b, Recovered), this paper presents a public 
opinion evolution model of the triple opinion group SI3R(Susceptible, triple Infected, Recovered). The 
SI3R model introduces the concept of neutral groups, and occupies a large proportion in the spread of the 
population. Through the influence of neutral groups, the media can play a more effective role. This paper 
gives the triple opinion group model and its dynamics equation, and simulates the difference whether the 
media is functioned or not. The influence of different divergence and permeability on the propagation 
process is shown as well. 
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引言1 

近年来，媒体作用下的网络舆情传播引起了学
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者们的广泛关注[1-2]，但大部分研究均局限于通过

加入媒体节点，对经典复杂网络传播模型进行改

进，关注于媒体节点本身在模型上的体现[3]。 

对媒体作用下互联网舆情传播定量研究工作

现已成为热点问题，Musselle[4]考察了社会网络中

两个持对立观点媒体对个体意见传播演化的影响，

发现当对立媒体连接个体数量越多，随着时间变化
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个体意见演化受媒体意见影响越大。Crokidakis[5]

把大众媒体作为外部影响因素引入二维 Sznajd 模

型中，发现在媒体因素影响下，即使初始持赞同观

点的个体密度很小，但受媒体传播影响，最终个体

意见也会达成统一。 

互联网舆情传播研究工作通常借鉴传染病模

型，如利用 SIR(Susceptible，Infected，Recovered)

模型 [6-7]和 SIS(Susceptible-Infected-Susceptible)模

型[8]来模拟互联网舆情传播。自 Sudbury[9]将传染

病 SIR 模型用于解释谣言传播以来，不断有学者提

出改进模型来描述网络舆情传播。如：顾亦然提出

一 个 新 的 基 于 在 线 社 交 网 络 的 谣 言 传 播

SEIR(Susceptible，Exposed Infected，Recovered)模

型，并给出了抑制谣言传播的免疫策略[10]。钱颖

等基于 SIR 模型对微博上的舆情传播进行了研究，

建立了微博舆情传播模型[11]。Xu 等通过将信息价

值与用户行为引入社交网络信息传播模型中，改进

和修改了传统的 SEIR 模型，构建了基于社交网络

的 S-SEIR(Social Susceptible，Exposed Infected，

Recovered)模型[12]。李林等利用网络传播的 SIR 模

型，考虑两种冲突信息在社会网络上同时传播，

传播过程中引入个体处理冲突信息的 3 种行为方

式，建立了信息的传播演化模型[13]。张立凡等通

过构建带有讨论机制的舆情传播模型，研究媒体作

用下网络舆情演变的内在规律，把媒体对舆情传播

的干预作用抽象为强化度及分歧度，构建新的

SIaIbR 模型[3]。 

受 SIaIbR 模型的启发，我们认为舆情传播过

程中的人群可以重新划分为三类：支持型、反对型

和中立型，从支持到反对或从反对到支持的转换一

般是要有个过程，即存在一个中立的过程。中立型

人群的存在是有一定的合理性，也可以解释成潜在

舆情传播的网民，这些网民表现为关注事态的发

展，但不轻易表露自己的意见。中立型人群的存在

对舆情传播具有非常重要的作用，媒体的导向作用

真正有效果的往往就是这里群体。由此，我们试图

通过构建带媒体作用下的舆情传播模型，把舆情群

体划分为支持型、中立型、反对型，构建新的 SI3R 

模型。下文的工作主要是定义三种群体、构建 SI3R

模型，以及考察该模型的主要特点、稳定性等，通

过数值模拟仿真考察 SI3R 模型的参数选择及其合

理性。 

1  相关模型介绍 

1.1 SIR 模型 

假设我们研究的信息系统是一个连接的、无向

的、有限网络，它有 N 个节点，如图 1 所示。该

系统由 3 类节点组成，分别为未知者(ignorant)，传

播者(spreaders)，移除者(stiflers)。在该模型中，如

果某个体获得了谣言，它将作为一个传播者在每个

时间步长以概率 λ传播给它的邻居，这在疾病传播

模型中称之为疾病传播率。另一方面，如果它遇到

了一个传播者或移除者，一个传播者将以 α的概率

变为一个移除者。这就是所谓的传播者自发传播谣

言机制。 

 

图 1  SIR 模型 
Fig.1  SIR model 

1.2 SIaIbR 模型 

张立凡[3]考虑了媒体干预下带有讨论机制的

网络舆情传播模型，如图 2 所示。 

该模型中网民处于 4 种状态：未知状态 S、传

播状态 Ia、传播状态 Ib、移除状态 R。Ia、Ib 表示

对于话题的两种不同观点，Ia 是网民中靠近媒体一

方的观点，而 Ib 表示在没有媒体刻意干预下网民

自发形成的观点。对应于 SIaIbR 模型的动力学方

程见方程(1)。 

2
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图 2  SIaIbR 模型 
Fig.2  SIaIbR model 
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dS dt A SI SIb S
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   (1) 

2  模型构建 

借鉴张立凡[3]中的 SIaIbR 模型，在考虑网络媒

体传播实际情况后，提出如下带有媒体作用讨论机

制的网络舆情话题传播模型。该模型中网络群体处

于 5 种状态：未知态(S)、支持传播态(Ia)、中立传播

态(Ib)、反对传播态(Ic)、移除态(R)。用 S(t)、Ia(t)、Ib(t)、

Ic(t)、R(t)分别表示 t 时刻处于 5 种状态的网民占网民

总数的比率。下面探讨网络群体中持 3 种不同观点

的人群相互作用于转换机制对舆情传播的影响。 

2.1 三个概念 

定义 1 强化度 ε。在话题出现的时候，媒体的

导向会使得未感染人群加入话题行列，表现为未知

状态往移除状态转变的概率减小，并完整叠加到未

知状态转变为转播状态的概率。 

定义 2 分歧度 η。当媒体观点与原有观点发生

碰撞时，会导致传播过程中激烈的争论，从而产生

意见分歧，改变传播态势。分歧度定义为一个概率，

表示一部分传播者因受到媒体的影响而持另一种

观点的概率。 

定义 3 渗透率 γ。表示持不同观点的个体在交

互过程中，因受到他方的影响而改变之前对时间的

看法，进而转变到他方的阵营中。这里假设有三方：

支持方 Ia，中立方 Ib，反对方 Ic。这种因接触而发

生状态转移的概率定义为渗透度，这里假设支持方

与反对方的转换必须经过中立方，即不能直接转

换，相应的渗透率分别为：γab，γba，γbc，γcb。 

2.2 SI3R 模型示意图 

带有媒体作用讨论机制的网络舆情话题传播

模型如图 3 所示，该模型简称为 SI3R 模型。 

 

图 3  SI3R 模型 
Fig.3  SI3R model 

该模型与 SIaIbR 模型比较，增加了一个中间

层，即中立层(Ib)，将支持层(Ia)与反对层(Ic)分割开

来。使得两个完全对立的群体之间有个缓冲，这更

加符合实际网民对看待某个事件的态度变化过程。 

2.3 动力学模型 

SI3R 模型对应的动力学方程为： 

0 1 a 2 b 3 c

a
1 a ba ab a b 1 a

b
2 ab ba a b

cb bc b c 2 b

c
3 c bc cb b c 3 c

0 1 a 2 b 3 c

+( )

( )

( )

( )

b

dS
A S SI SI SI

dt
dI

SI I I I
dt
dI

SI I I
dt

I I I

dI
SI I I I

dt
dR

S I I I
dt

   

   

  

  

   

   

     

   

    

  

    

    

  (2) 

式中：αi (i=0,1,2,3)、βj (j=1,2,3)分别为状态转换概

率，详细说明见表 1。方程中 S=S(t)，Ia=Ia(t)，

Ib=Ib(t)，Ic=Ic(t)等，都是 t 的连续可微函数。 

3
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表 1  参数说明 
Tab.1  Parameter description 

参数 参数说明 

α0 未知个体向移除态(R)个体转变的概率 

α1 未知个体向支持传播态(Ia)个体转变的概率 

α2 未知个体向中立传播态(Ib)个体转变的概率 

α3 未知个体向反对传播态(Ic)个体转变的概率 

β1 支持传播态个体(Ia)变为移除态(R)的概率 

β2 中立传播态个体(Ib)变为移除态(R)的概率 

Β3 反对传播态个体(Ic)变为移除态(R)的概率 

γab 支持传播态(Ia)向中立传播态(Ib)个体转变的概率

γba 中立传播态(Ib)向支持传播态(Ia)个体转变的概率

γbc 中立传播态(Ib)向反对传播态(Ic)个体转变的概率

γcb 反对传播态(Ic)向中立传播态(Ib)个体转变的概率

A 新网民输入率 

2.4 SI3R 与 SIR, SIaIbR 模型之间的关系 

为了建模方便，模型中 αi(i=0,1,2,3)，βj(j=1,2,3)

都是融入了媒体影响后的参数，设定无媒体影响下

的 SIR 模型传播参数为 α、β、γ，则得到如下参数

转换关系(其中 (0,1)  ， (0,0.5) )： 

0

1

2

3

1

2

3

1

( )(1 )

( ) / 2

( ) / 2

(1 )/2

(1 )/2

1

  
   
   
   
 
  
  
 

  
   
  
  
 
  


 
  

              (3) 

与 SIR 和 SIaIbR 模型比较，SI3R 模型中，分

歧度主要作用于中立传播态个体，即媒体的主要影

响对象是中立传播个体，因为这些个体容易改变自

己的观点。三种模型对应的示意图见图 4。具有中

立传播态的模型与只具有支持和反对态的传播模

型比较，更能够反映网络舆论网民的分布规律，多

数网民在网络舆论传播过程中保持中立状态，或从

其他状态转变为中立状态。 

3  模型分析 

根据 Gonalez-Parra[14]对传染病模型中动力学

方程的相关研究，模型(2)中前 4 个变量不含变量

R，因此仅需考虑前 4 个方程构成的系统，见式（4）。 

0 1 a 2 b 3 c

a
1 a ba ab a b 1 a

b
2 b ab ba a b

cb bc b c 2 b

c
3 c bc cb b c 3 c

( )

( )

( )

( )

dS
A S SI SI SI

dt

dI
SI I I I

dt

dI
SI I I

dt

I I I

dI
SI I I I

dt

   

   

  

  

   

     



   


    


 

    

  (4) 

传播动力学理论表面，网络传播动力系统中都

会存在一个传播阈值 R0，又叫基本再生数，它决定

了网络舆情传播与否。当 R0≤1 时，传播将逐渐消失，

当 R0>1 时，舆情信息将会在一定区域内传播。 

 

(a) SIR 图 

 

(b) SIaIbR 图 

 

(c) SI3R 图 

图 4  3 种模型示意图 
Fig.4  Figure of three models 

令 x= (Ia, Ib, Ic, S)T，则模型见式(4)可以表示为

dx= F(x)-V(x)，根据文献[15]计算基本再生数。 

4
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由 A=FV–1，可得谱半径(基本再生数 R0)。 
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经使用 Matlab 的 solve 符号演算可知，方程(3)

对应的齐次方程不存在精确解，即我们无法得到方

程(3)的精确平衡点。但根据参考文献[3]，可以通

过简化方程(3)得到它的 4 个平衡点： 

0 a b c
0

: , 0, 0, 0

 

   
 

A
P I I I  

1 0 11
1 a b c

1 1 1

: , , 0, 0
  

  
 

   
 

A
P I I I  

2 0 22
2 a b c

2 2 2

: , 0, , 0
  

  
 

   
 

A
P I I I  

3 3 0 3
3 a b c

3 3 3

: , 0, 0,
   
  
 

   
 

A
P I I I  

式中：P0 是无病平衡点，P1、P2、P3 为地方病平

衡点。可以看出 P1、P2、P3 属于对称的 3 个点，

参数 P1 中的 α1，β1 在 P2、P3 中分别以 α2，β2 或 α3，

β3 替换。P1、P2、P3中 Ia、Ib、Ic分别有 2 个为 0，

在实际传播情况中代表只有一种讨论声音。 

上述分析给出了动力学方程组出现的 4 组平衡

点精确解。然而若结合媒体作用下的舆论传播模型

分析可发现，由于 η<1–η，α1>α2、α3，β1<β2、β3，

均衡状态下，Ia 不会比 Ib、Ic 小，因此 P2、P3 解不

会出现。因此，当 R0>1 时，基于媒体干预的带有讨

论机制的舆情传播模型只有一个地方病平衡点 P1。 

4  数值模拟 

实验所用环境是：操作系统为 windows8.0，

编译系统为 Matlab2012a，CPU 为 i3_2310M，内

存 6G。 

实验中各参数的初始取值为：新网民输入率

A=0.000001，传播参数为 α=0.98、β=0.1，强化度

ε=0.01。 

4.1 无媒体作用与有媒体作用对舆情传播过

程影响的比较 

讨论在无媒体影响和有媒体影响的不同情况

下，未知人群、支持传播人群、中立传播人群、反

对传播人群以及移除人群，随时间的变化曲线关系

如图 5~6 所示。水平轴表示时间，垂直轴表示人群

的概率。 

 

图 5  无媒体作用 
Fig.5  No media effect 

 

图 6  有媒体作用 
Fig.6  With media effect 

比较图 5 和图 6，可以看在媒体的干预下，支

持传播的人群在一个阶段内的数量会有所增加。 
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4.2 分歧度对传播过程的影响 

下面讨论当设置不同的分歧度时，各类人群数

量的变化情况。表 2 给出了分歧度的不同策略参数

设置，其中传播群体各层次之间的渗透率接近，即

γab=0.1，γba=0.12，γbc=0.1，γcb=0.12。 

表 2  不同分歧度参数设置 
Tab.2  Parameter settings of different divergences 

实验 η (1–η) η/2 (1–η)/2 

1 0.4 0.6 0.2 0.3 

2 0.5 0.5 0.25 0.25 

3 0.6 0.4 0.3 0.2 

如图 7~8 所示，当分歧度为较小值时(η=0.4、

0.5)，支持传播的群体数量明显增加，而中立人群

和反对人群的数量受到抑制。如图 9 所示，当分歧

度的值为 0.6 时，中立人群和反对传播人群的数量

明显增加，而支持传播的群体数量明显减少。 

这组实验还表明，当分歧度 η(0，0.5)时，支

持人群占有一定的优势，即传播能够正常进行；当

η>0.5 时，支持人群明显受到抑制，传播不能正常

进行。 

 

图 7  实验 1 (η=0.4) 
Fig.7  Experiment 1 (η=0.4) 

 

图 8  实验 2 (η=0.5) 
Fig.8  Experiment 2 (η=0.5) 

 

图 9  实验.(η=0.6) 
Fig.9  Experiment 3 (η=0.6) 

4.3 不同渗透率参数对传播过程的影响 

表 3 给出了不同渗透率的参数取值，这里设置

分歧度均为 η=0.45。 

表 3  不同渗透率参数设置 
Tab.3  Parameter settings of different permeabilities 

渗透率 γab γba γbc γcb 

实验四(支持传播优先策略) 0.1 0.11 0.1 0.11

实验五(中立传播优先策略) 0.6 0.1 0.1 0.5

实验六(反对传播优先策略) 0.6 0.1 0.5 0.1

如图 10 所示，在支持传播优先策略下，传播

过程中支持传播群体一直保持占优的趋势。 

 

图 10  实验 4 
Fig.10  Experiment 4 

如图 11 所示，在中立传播优先策略下，由于

向中立人群渗透率较大(γab>γba，γcb>γbc)在支持人群

一段时间占优之后，中立人群取得绝对占优趋势，

而反对人群始终受到抑制。 

如图 12 所示，在反对传播优先策略下，传播

过程中支持人群、中立群体和反对传播群体三种群

体依次分阶段占优，并且峰值逐渐降低而周期逐渐

延长。 
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图 11  实验 5 
Fig.11  Experiment 5 

 

图 12  实验 6 
Fig.12  Experiment 6 

4.4 对比实验 SI3R 与 SIaIbR 

两模型中的分歧度均为 η=0.4，SI3R 的不同渗

透率的参数取值为：γab=0.6，γba=0.1，γbc=0.1，

γcb=0.5；公式(1)中 SIaIbR 的不同渗透率的参数取值

为：β1=0.15，β2=0.2，对比结果如图 13 所示。 

 

图 13  SI3R 模型 
Fig.13  SI3R model 

图 13 和图 14 给出了有媒体作用下，SI3R 模

型与 SIaIbR 两种模型的对比实验。实验结果表明，

由于中立群体的存在，支持群体的变化更容易受到

媒体作用的影响。即在有媒体作用下，SI3R 模型

与 SIaIbR 模型相比，具有更好的操作性能。 

 

图 14  SIaIbR 模型 
Fig.14  SIaIbR model 

5  结论 

论文在参考疾病传播模型 SIR 和媒体干预下

的二分意见模型 SIaIbR 的基础上，提出了带有三

分意见群体舆情演变的 SI3R 模型。与传统的 SIR、

SIaIbR 模型对比，SI3R 模型能够反映传播群体内

部的层次结构，即：支持传播、中立传播和反对传

播，符合实际谣言传播系统的特点。三个层次在传

播过程中所起到的作用不同，整个系统是在三者相

互作用的情况下运行的。媒体对三者的影响有较大

的区别，根据实际情况，对中立者起到的作用比较

大，经过媒体干预，每个层次的传播者生存的周期

有一定的影响，并且存在一定的波动或交替主导作

用。关于中立层的作用量化工作，特别是中立群体

数量比例是否存在临界值，并且是如何影响网络传

播的，有待进一步的研究。 
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