
  

 

基于 SIRS 的微信信息传播模型①

李　莉,  王小刚

(江苏大学 计算机科学与通信工程学院, 镇江 212000)

摘　要: 微信高速发展已成为人际关系交流的一个重要平台, 在社会网络信息传播中占据着独特的地位. 以传染病

模型为基础, 建立基于微信信息传播模型, 利用实验数据, 在多情景下分析模型参数和信息源对微信信息传播范围

及特征等的影响. 通过对微信信息传播影响因素改变, 其仿真结果与微信传播的特征具有很好的吻合度, 对管控利

用微信具有重要意义.
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Abstract: With its rapid development, WeChat has become an important platform for interpersonal communication, and
occupies a unique position in the social network information dissemination. Based on the epidemic model, WeChat
information propagation has established. The influence of model parameters and information sources on the scope and
characteristics of WeChat information propagation is analyzed in multi-scenario with experimental data. Model simulation
results and characteristics of propagation of WeChat have a very anastomotic match, which shows the WeChat
information dissemination effect is important to control the use of WeChat.
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随着移动互联网的发展, 人们生活方式、网络使

用习惯产生了重大影响. 根据 CNNIC第 37次报告, 截
至 2015年 12月, 中国手机网民规模达 6.20亿, 网民使

用手机上网人群占比由 2014 年的 85 .8% 提升至

90.1%[1]. 微信因其便携性、私人化等特点已成为大众

普遍使用的沟通联络方式及信息获取渠道[2]. 微信是人

与人之间进行信息传播的强关系型社交平台, 传播速

度快、范围广难以控制等不可预测特征, 对社会稳定

与发展存在一定隐患. 因此对微信传播过程进行分析

与研究, 掌握微信信息传播规律和传播机理等特点, 具
有重要现实意义.

随着微信使用范围逐渐扩大, 已成为一种强有力

的社会网络传播方式. 张亚婷[3]从传播学角度分析微信

朋友圈的产生模式, 传播机制, 探索在基于内容价值的

传播条件下的人际关系变化. 方兴东[4]对微信传播机制

进行详尽分析, 指出微信以点对点的人际传播. 蔡立媛

等[5]研究了微信谣言新的传播机制, 从社会影响等多方

视角思考微信平台谣言的规避与引导, 指出微信传播

具有双面性. 与此同时, 很多学者已经开始利用模型对

微信传播进行定量研究和分析. 陶立秋[6]将微信热点分

析与挖掘技术相结合, 运用关联规则算法提取隐藏在

微信数据中有价值的信息. 王小立[7]在分析微信与其他

社交媒体平台区别基础上, 模拟仿真研究微信信息传

播机理. 梁阔洋[8]从搜狗搜索中爬取微信博文, 将低质
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量文章识别作为文本分类问题, 应用改进的遗传算法

实验.
不少学者从信息传播和复杂网络等角度进行研究.

Guo 等[9]将成熟的传染病模型融合, 再加入新治疗状

态, 提出了基于个体特征Agent建模的传染病模型 SICRS/
传播模型进行仿真模拟, 并研究此模型在无标度网络

上的动力学特征. Zinoviev 等[10]提出利用单向的信息

传播和反馈机制的博弈模型对星型社交网络中的信息

传播来进行仿真. Moreno 等[11]在无标度 BA 网中使用

平均近似场理论研究信息传播模型, 发现拓扑结构和

参数设置是影响信息传播的重要因素. 在对信息传播

研究过程中也使用蒙特卡洛方法进行详细探索和分析,
并且在许多的社会事件中进行了应用[12]. 在有限理性

的框架下Weisbuch等[13]和 Lorenz等[14]在信息传播领

域对舆情传播做了进一步深入地研究.
微信平台作为一个大的生态圈, 增强人际交流与

沟通, 拉近个体间距离. 微信是强关系网络的交流平台,
具有实时信息传播, 聚合特征, 社交网络, 电子商务等

功能. 目前微信研究主要集中在定性的分析上, 本文将

传染病的传播机理, 应用于微信平台上, 研究微信中信

息传播机理并对微信进行定量分析.

1   微信传播模型构建

微信平台中通过好友之间的关系组成一个独特强

关系网络. 微信中的信息在此平台上可通过多种方式

进行传播, 主要基于用户朋友圈转发、个人之间的交

流和个人与群体之间的信息交流. 不同的用户受不同

的信息影响也是不一样的.
信息传播可以看作发生在社交网络上的传播动力

学行为, 一般借用流行病方法对传播动力学进行研究.
流行病传播过程中个体处于易感染状态(S), 感染状态

(I), 移除状态(R). 在真实流行病中很多被免疫的个体具

有临时免疫性, 采用微分方程的办法来建立传播模型.
SIRS 模型的传播机理规则: 易感者与一位感染者

接触后以λ概率转化为感染者, 感染者会以概率μ进入

免疫状态, 进入免疫状态后会以概率δ丧失免疫状态而

重新进入易感状态, 其中λμδ是对应传播过程中的概率.
1.1   微信信息传播机制

朋友圈在微信传播中是自我披露的一种行为, 在
信息展示的同时, 用户根据自己所处的状态从不同层

面进行信息传播, 在朋友圈中将个体之间的人际关系

层层推进和深入. 通过对微信平台的研究发现, 微信中

传播者的自我展现存在对应的规律性. 同时微信传播

区别于一般的社交平台, 在信息传播时即时性特点较

为明显, 用户在信息传播上处于平等地位, 在传播中总

是介于传播者和受众之间的角色互换. 同时, 信息交流

是双向过程的, 参与者掌握着一个小半封闭的社交圈

中的信息传播的流动趋势, 对此过程可进行对应的控

制, 实现对信息传播的引导和改变. 微信点对点的传播

方式, 对于重要的信息极易形成发散型传播状态. 由于

微信属于强关系型网络, 所以用户之间的信任度相对

而言较高, 因而质疑信息来源的比例会降低, 用户接收

和转发的频率会相对提高. 这种虚拟的联系使得现实

生活双方有着强烈的联系, 因而很容易影响现实人们

的生活.
1.2   微信信息 SIRS 模型的构造

在微信网络中的信息传播, 是信息对不同微信用

户心理影响的渐进过程, 与传染病传播机理相似. 本文

中微信信息传播机制借鉴 SIRS 传染病模型中的状态,
建立微信传播的动力学模型.

假设微信传播的的三种状态: 微传播者(S)、信息

接受者(I)和信息不关注者(R). 微信信息传播状态及转

换关系如图 1所示.
 

S R

λ

I

μ

σ dA

 
图 1    微信信息传播状态及转换关系

 

图 1 中, S 表示微信平台上获得信息 Q 的人群;
I 表示接收该信息并发布出去的人群; R, 表示不再关注

该信息的人群; λ表示信息发布率; μ表示接收该信息并

不在发布的概率; A 表示注册到具有该信息的微信平

台的人数; δ表示从不再关注该信息的回到具有信息 Q
的微信平台的概率; d 表示接收信息但不发布的概率.

这里对不同的信息源中 S 传播节点作为主要研究

对象, 当信息传递到 S 时, 此时作为传播者, S 会向 I 进
行对应的传播根据对应的转化率λ, 一定的信息感染者

会变为信息的传播者进入传播状态. 在此次传播中会

存在一些对此类信息不太敏感的用户一般会选择忽略

此次信息.
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建立具有输入人群的微信信息传播模型:

dS
dt
= A+δR−λS I −dS

dI
dt
= λS I−µI

dR
dt
= µI−δR−dR

(1)

2   微信信息传播机理分析

首先对微信传播模型进行机理分析, 令模型右端

为零得到方程组:
A+δR−λS I −dS=0
λS I −µI=0
µI−δR−dR=0

(2)

I∗ = 0 S ∗ =
µ

λ
由第二个方程得 或 , 由第三个方程得:

I∗ =
(δ+d)R
µ

(3)

I∗ = 0 R∗ = 0

S ∗ =
A
d

(
A
d
,0,0)

(1) 当 时代入第三个方程有 , 代入第一个方

程得 , 有 .

I∗ , 0 I∗ =
(δ+d)R
µ

S ∗ =
µ

λ

R∗ =
A
d
− µ
λ

(
µ

λ
,
(δ+d)( A

d −
µ
λ )

µ
,

A
d
− µ
λ

)

(2) 当 即 时,  , 代入第一个方程

得到 , 有:  .

R∗ =
A
d
− µ
λ
> 0

R0 =
λA
µd

阈值得到的初步想法源于正平衡点的存在性, 显

然阈值要使得 , 即得到初步阈值表达式

.

R0 =
λA
µd
> 1当 时正平衡点存在, 表示信息一直被

传播下去.

R0 =
λA
µd
≤ 1当 时, 正平衡点不存在, 表示该信息不

再被传播出去.

R∗ ,
A
d
− µ
λ

R∗ = 0 (
A
d
,0,0)

(
A
d
,0,0) (

µ

λ
,
(δ+d)(R0−1)

λ
,
µ

λ
(R0−1))

所以 , 只存在 的平衡点, 即 .

即平衡点为:  和 .

x =
S
N

y =
I
N

z =
R
N

N = S + I+R

为了便于计算记 ,   ,   ,  其中

.

则原方程组化为:
A
N
+δz−λxy−dx = 0

λxy−µy = 0
µy−δz−dz = 0

(4)

x+ y+ z = 1由于该方程组是线性的即有 , 所以只需

x = 1− y− z

λ(1− y− z)y−µy = 0 µy−δz−dz = 0

讨论后两个方程即可, 将 代入后两个方程得

到:  ,  .
下面给出平衡点处的 jacobian矩阵:

J =

∣∣∣∣∣∣ −2λy∗−λz∗−µ −λy∗
µ −δ−d

∣∣∣∣∣∣ (5)

(
A
d
,0,0) J|

(
A
d
,0,0)

=

∣∣∣∣∣∣ −µ 0
µ −δ−d

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣λ∗E− J|( A
d ,0,0)

∣∣∣∣= ∣∣∣∣∣∣ λ∗+µ 0
µ λ∗+δ+d

∣∣∣∣∣∣=0 λ∗1=−µ<0,

λ∗2 = −δ−d < 0 R0 =
λA
µd
≤ 1 (

A
d
,0,0)

对平衡点 有 , 由

, 得到

; 所以当 时平衡点 惟

一存在, 且局部渐进稳定.

(
µ

λ
,
(δ+d)(R0−1)

λ
,
µ

λ
(R0−1))

J|(S ∗,I∗,R∗) =
∣∣∣∣∣∣ −2λy∗−λz∗−µ −λy∗

µ −δ−d

∣∣∣∣∣∣∣∣∣λ∗E− J|(S ∗,I∗,R∗)
∣∣∣ = ∣∣∣∣∣∣ λ∗+2λy∗+λz∗+µ λy∗

−µ λ∗+δ+d

∣∣∣∣∣∣ = 0

λ∗2+ (2λy∗+λz∗+µ+δ+d)λ∗+ (2λy∗+λz∗+µ)

(δ+d)+µλy∗ = 0

对 平 衡 点 有

.   由

,

得 到

.
λ∗1 +λ

∗
2 = −(2λy∗+λz∗+µ+δ+d)

λ∗1λ
∗
2 = (2λy∗+λz∗+µ)(δ+d)+µλy∗ R0 =

λA
µd
> 1

z∗ z∗ > 0 x∗ =
µ

λN
> 0

y∗ =
(δ+d)z∗

µ
> 0 λ∗1 +λ

∗
2 < 0 λ∗1λ

∗
2 > 0

λ∗1 < 0,λ∗2 < 0 R0 =
λA
µd
> 1 (

µ

λ
,

(δ+d)(R0−1)
λ

,
µ

λ
(R0−1))

由伟达定理得到 ,

,  当 时

存 在 且 惟 一 ,   且 ,   而 ,   从 而

,  所以有 ,   从而

.   即 时 ,   平 衡 点

唯一存在, 且局部渐进稳定.

3   仿真结果与分析

本文使用 Matlab 对微信传播模型进行实验. 在微

信信息传播仿真建模中, 人是信息传播的主题, 信息源

是信息传播的载体, 信息源的价值程度是直接影响人

们对信息传播的关键因素. 因此对各因素的控制来观

察对微信平台信息传播的影响程度是评估仿真模型的

有效性的重要指标. 本文采用某高校微信群作为实验

数据样本, 该微信群平台的关系网络图, 如图 2所示.
3.1   信息传播阈值分析

R0 =
λA
µd

R0 =
λA
µd
> 1

使用指定参数构造出微信网络模型, 网络中初始

化节点状态为传播者 S 态, 并在整个网络中进行影响

其他参与者. 根据上述模型分析可知, 微信信息传播发

生的阈值为 , 当 时正平衡点存在,
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R0 =
λA
µd
≤ 1

R0 会单调递增并趋于稳定, 表示信息一直被传播下去;

时, 正平衡点不存在, 该信息不再被传播出去.
 

 
图 2    微信群关系网络图
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图 3    微信信息传播模型整体传播影响图

 

I∗ , 0 R0 =
λA
µd
> 1

从图 3 中可以看出当各参数满足模型中的条件

,  时正平衡点唯一存在, 局部趋于稳

定, 微信平台中信息会一直被传播下去.
3.2   信息发布率对微信信息传播的影响

为观察信息发布率λ对微信信息传播的影响, 分别

取不再关注率μ=0.25, 由不关注状态转为关注率δ=0.3,
移除对此类讯息屏蔽率 d=0.15 不再变化的情况下, 改
变λ值, 通过微信信息传播模型模拟得到如图 4 所示的

数据曲线 .
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图 4    信息发布率对微信平台影响的变化图

 

图 4 中微信平台中的信息发布率λ增大时, 发现信

息传播受影响的人群会增大, 会在较快的时间内达到

峰值, 但回落的也会相对较快, 由此可看出在保持其他

信息不变的情况下, 减小信息发布速率会减轻微信平

台中信息传播的影响度.
3.3   信息不关注率对微信信息传播的影响

为观察信息发布率μ对微信信息传播的影响, 分别

取信息发布率λ=0.85, 由不关注状态转为关注率δ=0.3,
移除对此类讯息屏蔽率 d=0.15 不再变化的情况下, 改
变μ值, 通过微信信息传播模型模拟得到如图 5所示的

数据曲线.
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图 5    信息不关注率对微信平台中 I 影响的变化图

 

图 5中为μ增大微信平台中的不关注率时, 发现信

息传播受影响的人群会减小, 会在较快的时间内达到

峰值, 且峰值会降低, 受影响人群回落的也会相对较快,
由此可看出在保持其他信息不变的情况下增大微信平

台中的不关注率会减轻微信平台中对某一热点信息传

播的影响度, 可在发生热点事件时通过发布其他受关

注度高的事件将该事件热度降低.
3.4   重新关注率对微信信息传播的影响

为了观察微信平台中信息传播的影响, 还研究用

户由不关注状态重新转化为关注者状态对信息传播的

作用. 为观察信息重新关注率δ对微信信息传播的影响,
分别取信息发布率λ=0.85, 不再关注率μ=0.25, 移除对

此类讯息屏蔽率 d=0.15 不再变化的情况下, 改变δ值,
通过微信信息传播模型模拟得到如图 6所示的数据曲

线.
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图 6    重新关注率对微信平台中 S 所占比例变化图

 

图 6 中为δ增大微信平台中的重新关注率时, 发现

信息传播受影响的人群会增加, 且在信息传播过程中
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受影响人群回落的也会相对较慢, 由此可看出在保持

其他信息不变的情况下减少微信平台中的重新关注率

会减轻微信平台中对某一热点信息传播的影响度.
3.5   讯息屏蔽率对微信信息传播的影响

为了观察微信平台中信息传播的影响, 研究用户

由讯息屏蔽率 d 对信息传播的作用. 为观察信息讯息

屏蔽率 d 对微信信息传播的影响, 分别取信息发布率

λ=0.85, 不再关注率μ=0.25, 由不关注状态转为关注率

δ=0.3 不再变化的情况下, 改变 d 值, 通过微信信息传

播模型模拟得到如图 7所示数据曲线.
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图 7    讯息屏蔽率对微信平台中 R 所占比例变化图

 

图 7中为改变 d 值对微信平台中 R 所占比例变化

图, 发现通过增大 d 值, 信息传播中不关注此事件的人

群会增加, 且在信息传播过程中关注此事件会较早趋

于平稳, 由此可看出在保持其他信息不变的情况下增

加微信平台中讯息屏蔽率会减轻微信平台中对某一热

点信息传播的影响度.

4   结束语

在本文研究中构建小型微信朋友圈关系网络, 通
过改进传统较为成熟的 SIRS 模型, 增加了事件重新关

注率和讯息屏蔽率研究信息在微信平台中的传播状态.
上述模型建立和仿真结果较符合微信传播的特征, 通
过改变对应参数, 从而达到对微信信息传播在虚拟社

交网络中的爆发进行有效控制的目的. 现阶段对微信

传播模型研究还处于初级阶段, 在构建网络模型中还

可考虑聚集中心度选取朋友圈中心点, 使得模拟结果

更加精准.
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