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社交网络中的谣言传播模型与全局动力学分析

摘要
传统的谣言传播模型不考虑人群评

价对谣言传播的影响，但随着弹幕、评论
点赞、评论排序等新机制的广泛应用，人
群评论对谣言传播产生了不可忽视的影
响．基于上述情况，本文提出一类新型的
基于评价机制的 ＩＣＳＴ 谣言传播模型，该
模型将人群细化为无知者（ Ｉ）、评论者
（Ｃ）、传播者（Ｓ）和静默者（Ｔ）四类．在验
证平衡点存在性的基础上给出了谣言传
播阈值 Ｒ０ ，并依据模型的网络结构构造
李雅普诺夫函数证明平衡点的全局稳定
性．最后，设计仿真算法验证了理论结果
的正确性．
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０　 引言

　 　 谣言是人类社会交往过程中一种典型的社会现象，它利用各种

手段对一个未经证实的事物、事情或问题进行阐述或解释，来吸引公

众关注．同时，由于互联网技术的快速发展和移动网络社交平台如 Ｆａ⁃
ｃｅｂｏｏｋ、Ｔｗｉｔｔｅｒ、微博和其他社交应用的广泛使用，人们的交流方式也

发生了改变．谣言在互联网上传播速度快、范围广，会产生损害个人声

誉、影响金融市场稳定、导致社会恐慌和不稳定等问题［１⁃３］ ．因此，了解

在互联网上的谣言传播机制，制定相关措施对谣言进行监督和控制

具有非常重要的意义．
谣言传播的动态行为与疾病传播类似但又有区别．相似之处如建

模、模型描述和分析问题等，不同之处是传播机制的不同． １９６４ 年，
Ｄａｌｅｙ等［４］提出了一类经典的 ＤＫ 谣言传播模型，该模型在揭示谣言

传播基本规律的同时也指出了谣言传播与疾病传播的区别．１９７３ 年，
Ｍａｋｉ等［５］对 ＤＫ模型进行修改并提出了 ＭＴ 谣言传播模型．随后，许
多研究者对谣言传播进一步研究并取得很多有意义的成果．在建模方

面，建立了 ＳＩＲ、ＳＰＮＲ、ＳＥＩＲ等模型［６⁃８］；在理论分析方面，平均场理论

等方法相继被提出［９］；在传播机制方面，犹豫机制、遗忘机制等丰富

了谣言传播的研究［１０］；在网络拓扑结构方面，基于同质网络的谣言传

播模型和基于无标度网络的谣言传播模型被提出［１１⁃１３］ ．实证研究发

现，现实网络中有很多情况符合无标度网络的特性，如社会网络、生
物网络、信息网络等．因此，无标度网络的研究已成谣言传播的研究

热点．
虽然上述模型对谣言传播的研究做出了贡献，但是它们没有考

虑在社交网络中人群的评论对谣言传播的影响．当前网络环境下，弹
幕、评论点赞、评论排序等新机制的兴起与流行，谣言的传播方式发

生了改变．当一个人在看到他人发布或分享的谣言信息时，他（她）可
能会根据自己的理解去评论这个谣言，而评论的个体可能由于看到

其他人的评论而变成一个谣言传播者或谣言静默者．同时，谣言在传

播过程中，可能受到相关随机因素的影响．
本文将人群细化为无知者（ Ｉ）、评论者（Ｃ）、传播者（Ｓ）和静默者

（Ｔ）四类，提出了一种具有评论机制的 ＩＣＳＴ谣言传播模型，建立了谣

言传播的动力学方程，求出了谣言传播的平衡点，并证明了平衡点的

全局稳定性．最后对模型进行了数值模拟，分析了研究结果．　 　 　 　



１　 谣言传播模型

假设存在一个社交网络，由 Ｎ 个个体构成，个体

可以看作网络中的节点，个体之间的关系可以看作

是网络节点之间的连边．在整个网络中，人群可以被

分成四类：无知者 Ｉ，不知道谣言但是容易受到影响

的群体；评论者 Ｃ，看到谣言信息并且根据自己的经

验和知识去评论谣言信息的群体；传播者 Ｓ，相信谣

言并且传播谣言的群体；静默者 Ｔ，表示对谣言不感

兴趣的群体．为简化模型描述，可以将谣言传播模型

写为 ＩＣＳＴ模型．在社交网络中的谣言传播机制表述

如下：
１）假设在单位时间进入网络中的个体为 ｂ ，每

类节点的迁出率为 μ ．
２）当一个无知者看到一条谣言信息或者接触到

一个谣言传播者时，其可能以概率 α 去评论这条消

息变成评论者， α 为评论率，或者以概率 β 分享这条

信息变为传播者， β 为分享率．
３）当评论者再次看到谣言信息时，可能因为谣

言的吸引性会以概率 η 转变成传播者，或者由于谣

言的失真性以概率 γ 转变为静默者．当传播者再次

看到谣言信息时，可能会因对谣言的兴趣减弱而以

概率为 δ 转变成静默者．
基于上述谣言动力学传播机制，各状态间的转

移关系如图 １ 所示，其所有参数为正．令 Ｉｋ（ ｔ），
Ｃｋ（ ｔ），Ｓｋ（ ｔ），Ｔｋ（ ｔ） 分别是度为 ｋ 的无知者、评论者、
传播者、静默者的概率密度随时间 ｔ 的变化关系．

图 １　 状态转移图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔａｔｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ｒｕｍｏｒ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

通过以上假设， ＩＣＳＴ 谣言传播模型动力学方

程为

Ｉｋ（ｔ）′ ＝ ｂ － μ Ｉｋ（ｔ） － αｋΘ（ｔ） Ｉｋ（ｔ） － βｋΘ（ｔ） Ｉｋ（ｔ），
Ｃｋ（ｔ）′ ＝ αｋΘ（ｔ） Ｉｋ（ｔ） － η Ｃｋ（ｔ） － μ Ｃｋ（ｔ） － γ Ｃｋ（ｔ），
Ｓｋ（ｔ）′ ＝ βｋΘ（ｔ） Ｉｋ（ｔ） ＋ η Ｃｋ（ｔ） － δ Ｓｋ（ｔ） － μ Ｓｋ（ｔ），
Ｔｋ（ｔ）′ ＝ δ Ｓｋ（ｔ） ＋ γ Ｃｋ（ｔ） － μ Ｔｋ（ｔ），
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（１）

其中 Θ（ ｔ） 代表在时间 ｔ 时一个无知者连接到传播

者的概率，满足：

Θ（ ｔ） ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｋｐ（ｋ）

Ｓｋ（ ｔ）
Ｎｋ（ ｔ）

，

节点度为 ｋ 的总人群 Ｎｋ（ ｔ） 满足：
Ｎ′ｋ（ ｔ） ＝ ｂ － μ Ｎｋ（ ｔ） ．

即 Ｎｋ（ ｔ） ≤
ｂ
μ
，再由人群数量的正定型，各子人群数

量满足 Ｉｋ（ ｔ） ≤
ｂ
μ
，Ｃｋ（ ｔ） ≤

ｂ
μ
，Ｓｋ（ ｔ） ≤

ｂ
μ
，Ｔｋ（ ｔ） ≤

ｂ
μ
．因此模型解的可行域 Γ 满足：

Γ ＝ { （Ｉ１，Ｃ１，Ｓ１，Ｔ１，…，Ｉｎ，Ｃｎ，Ｓｎ，Ｔｎ）∈Ｒ４ｎ＋ ｜ Ｓｋ（ｔ）≤
ｂ
μ
，

Ｎｋ（ ｔ） ≤
ｂ
μ
，ｋ ＝ １，２，…，ｎ } ．

假设网络中迁入个体数量等于迁出个体数量，
即 ｂ ＝ μ，则 Ｉ（ ｔ） ＋ Ｃ（ ｔ） ＋ Ｓ（ ｔ） ＋ Ｔ（ ｔ） ＝ １．

２　 平衡点存在性

谣言传播模型的动力学分析中，首先需要确认

的是平衡点的存在性，包括没有谣言和存在谣言两

个大的分类．对于具体的平衡点的个数和存在条件，
本文给出下述定理．

定理 １ 　 考虑原系统，定义基本再生数 Ｒ０ ＝
〈 ｉ２〉（β（η ｉ ＋ μ ｉ） ＋ η ｉ α ｉｊ）
〈 ｉ〉（μ ｉ ＋ δ ｉ）（η ｉ ＋ μ ｉ）

．当 Ｒ０ ＜ １，系统总存在

一个无谣言平衡点 Ｅ０（ ｂ
μ
，０，０，０） ，当 Ｒ０ ＞ １，系统

总存在一个正平衡点 Ｅ∗（ Ｉ∗，Ｃ∗，Ｓ∗，Ｔ∗） ．

证明　 由 Ｉ（ ｔ） ＋ Ｃ（ ｔ） ＋ Ｓ（ ｔ） ＋ Ｔ（ ｔ） ＝ ｂ
μ
，可

得， Ｔ（ ｔ） ＝ ｂ
μ

－ Ｉ（ ｔ） － Ｃ（ ｔ） － Ｓ（ ｔ） ，所以系统（１）只

需考虑前三个方程．为求系统的平衡点，首先假设系

统（１）右边的式子等于零，即：
ｂ － μ Ｉｋ（ ｔ） － αｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） － βｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） ＝ ０，
αｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） － η Ｃｋ（ ｔ） － μ Ｃｋ（ ｔ） － γ Ｃｋ（ ｔ） ＝ ０，
βｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） ＋ η Ｃｋ（ ｔ） － δ Ｓｋ（ ｔ） － μ Ｓｋ（ ｔ） ＝ ０．
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当 Ｃｋ（ ｔ） ＝ Ｓｋ（ ｔ） ＝ Ｔｋ（ ｔ） ＝ ０时，代入上述三个等

式可得： Ｉｋ（ ｔ） ＝
ｂ
μ
． 由此可得，系统始终存在一个零

平衡点 Ｅ０ ＝ （ ｂ
μ
，０，０，０） ．
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假设系统存在另一个正平衡点 Ｅ∗ ＝ （ Ｉ∗ｋ （ ｔ），
Ｃ∗ｋ （ ｔ），Ｓ∗ｋ （ ｔ），Ｔ∗ｋ （ ｔ）） ，则其满足：
ｂ － μ Ｉ∗ｋ （ｔ） － αｋΘ∗（ｔ） Ｉ∗ｋ （ｔ） － βｋΘ∗（ｔ） Ｉ∗ｋ （ｔ） ＝ ０，

αｋΘ∗（ｔ） Ｉ∗ｋ （ｔ） － η Ｃ∗ｋ （ｔ） － μ Ｃ∗ｋ （ｔ） － γ Ｃ∗ｋ （ｔ） ＝ ０，

βｋΘ∗（ｔ） Ｉ∗ｋ （ｔ） ＋ η Ｃ∗ｋ （ｔ） － δ Ｓ∗ｋ （ｔ） － μ Ｓ∗ｋ （ｔ） ＝ ０．

ì

î

í

ï
ï

ïï

可先假设 Θ∗ 为已知量，联立上述方程组可得：

Ｓ∗ｋ ＝ ｂ（β（η ＋ μ ＋ γ） ＋ ηα）ｋΘ∗

（μ ＋ δ）（η ＋ μ ＋ γ） μ ＋ （α ＋ β）ｋΘ∗( )
．

再将 Ｓ∗ｋ 的表达式代入 Θ∗ 的表达式中，则
Θ∗ ＝ｆ Θ∗( ) ，其中

ｆ（Θ∗） ＝
１
（ｋ）∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｋｐ（ｋ） β（η ＋ μ ＋ γ） ＋ ηα( ) ｋμΘ∗

（μ ＋ δ）（γ ＋ η ＋ μ） μ ＋ （α ＋ β）ｋΘ∗( )
．

观察上述表达式，Θ∗ ＝ ０ 时等式成立．但根据

Θ∗ 的定理， Θ∗ ＞ ０，因此为使等式成立，函数

ｆ（Θ∗） 需满足：
ｆ′（Θ∗） ｜ Θ∗ ＝ ０ ＞ １，ｆ １( ) ＜ １．
通过计算可得：
〈ｋ２〉β（η ＋ μ）

〈ｋ〉（μ ＋ δ）（η ＋ μ）
＞ １．

根据动力学的数学表达式，定义基本再生数为

Ｒ０ ＝
〈ｋ２〉（β（η ＋ μ ＋ γ） ＋ ηα）
〈ｋ〉（μ ＋ δ）（η ＋ μ ＋ γ）

．

因此，当 Ｒ０ ＞ １ 时，系统存在唯一的正平衡

点 Ｅ∗ ．

３　 平衡点稳定性

谣言传播模型平衡点的局部稳定性问题，可通

过下一代矩阵方法证明［１４］，但平衡点的全局稳定

性，需要李雅普诺夫第二方法证明．接下来就设计不

同的李雅普诺夫函数证明平衡点的全局稳定性．
定理 ２　 系统的动力学性质由基本再生数 Ｒ０ 决

定，确切的：
１） 当 Ｒ０ ＜ １，无谣言平衡点 Ｅ０ 全局渐近稳定；
２） 当 Ｒ０ ＞ １，谣言持续流行平衡点 Ｅ∗ 全局

稳定．
证明　 首先证明无谣言平衡点的全局稳定性．

定义李雅普诺夫函数为

Ｖ１（ ｔ） ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ ｋ( )

δ ＋ μ
（ η
η ＋ μ ＋ γ

Ｃｋ（ ｔ） ＋ Ｓｋ（ ｔ）） ，

求导可得：

Ｖ′１（ ｔ） ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ ｋ( )

δ ＋ μ
（ η
η ＋ μ ＋ γ

Ｃ′ｋ（ ｔ） ＋ Ｓ′ｋ（ ｔ）） ，

分别代入 Ｃｋ（ ｔ），Ｓｋ（ ｔ） 的微分表达式可得：

Ｖ′１（ ｔ） ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ ｋ( )

δ ＋ μ
（ η
η ＋ μ ＋ γ

αｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） ＋

　 　 βｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） － δ Ｓｋ（ ｔ） － μ Ｓｋ（ ｔ）） ．
由模型解的可行区间可知：

Ｉｋ（ ｔ） ≤
ｂ
μ
，ｋ ＝ １，２，…，ｎ ．

Ｖ′１（ ｔ） 可看作关于 Ｉｋ（ ｔ） 的单调递增函数，由比

较原理可得：

Ｖ′１（ ｔ） ≤∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ ｋ( )

δ ＋ μ
é

ë
ê
ê

η
η ＋ μ ＋ γ

＋ βæ

è
ç

ö

ø
÷ ｋΘ（ ｔ） －

　 　 δ ＋ μ( ) Ｓｋ（ ｔ）
ù

û
ú
ú ，

Ｖ′１（ ｔ） ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ ｋ( )

δ ＋ μ
é

ë
ê
ê

η
η ＋ μ ＋ γ

＋ βæ

è
ç

ö

ø
÷ ，

ｋ∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｉｐ（ ｉ）
〈ｋ〉

Ｓｉ（ ｔ） － δ ＋ μ( ) Ｓｋ（ ｔ）
ù

û
ú
ú ＝

　 　 ∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋ２ｐ ｋ( )

δ ＋ μ
η

η ＋ μ ＋ γ
＋ βæ

è
ç

ö

ø
÷ ，

∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｉｐ（ ｉ）
〈ｋ〉

Ｓｉ（ ｔ） －∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｋｐ（ｋ）
〈ｋ〉

Ｓｋ（ ｔ） ＝

　 　 Ｒ( ０ － １）∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｋｐ（ｋ） Ｓｋ（ ｔ） ．

当 Ｒ０ ＜ １时， Ｖ′１（ ｔ） ＝ ０当且仅当 Ｓｋ（ ｔ） ＝ ０，即为

无谣言平衡点 Ｅ０ ．由拉萨尔不变原理可知，当 Ｒ０ ＜
１时，无谣言平衡点 Ｅ０ 是全局稳定的．

其次证明谣言持续流行平衡点的全局稳定性．
定义李雅普诺夫函数为

Ｖ２（ ｔ） ＝ ＩＫ（ ｔ） － Ｉ∗ｋ － Ｉ∗ｋ ｌｎ
ＩＫ（ ｔ）
Ｉ∗ｋ

＋

　 　 ＣＫ（ ｔ） － Ｃ∗ｋ － Ｃ∗ｋ ｌｎ
ＣＫ（ ｔ）
Ｃ∗ｋ

＋

　 　 ＳＫ（ ｔ） － Ｓ∗ｋ － Ｓ∗ｋ ｌｎ
ＳＫ（ ｔ）
Ｓ∗ｋ

．

这里 Ｖ２（ ｔ） ≥ ０，Ｖ２（ Ｉ∗ｋ ，Ｃ∗ｋ ，Ｓ∗ｋ ） ＝ ０．求导可得：

Ｖ′２（ ｔ） ＝ （１ －
Ｉ∗ｋ

ＩＫ（ ｔ）
）［ｂ － μＩｋ（ ｔ） － αｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） －

βｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ）］ ＋ （１ －
Ｃ∗ｋ

ＣＫ（ ｔ）
）［αｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） －

（η ＋ μ ＋ γ）Ｃｋ（ｔ）］ ＋ （１ －
Ｓ∗ｋ

ＳＫ（ｔ）
）［βｋΘ（ｔ）Ｉｋ（ｔ） ＋

ηＣｋ（ ｔ） － （δ ＋ μ）ＳＫ（ ｔ）］ ，
将持续流行平衡点满足的公式代入上式可组合

９１
学报（自然科学版），２０２１，１３（１）：１７⁃２１

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２１，１３（１）：１７⁃２１



得到：

Ｖ′２（ ｔ） ＝ μ （ ＩＫ － Ｉ∗ｋ ） ２ － （α ＋ β）ｋ（１ －
Ｉ∗ｋ
ＩＫ
）（Θ∗Ｉ∗Ｋ －

ΘＩＫ） ＋ （１ －
Ｃ∗ｋ

ＣＫ（ｔ）
）（αｋΘＩｋ － αｋΘ∗Ｉ∗Ｋｋ

ＣＫ

Ｃ∗ｋ
）（１ －

Ｓ∗ｋ
ＳＫ（ ｔ）

）［βｋΘ（ ｔ） Ｉｋ（ ｔ） － βｋΘ∗Ｉ∗ｋ
ＳＫ

Ｓ∗ｋ
＋

αｋΘ∗Ｉ∗ｋ （
ＣＫ

Ｃ∗ｋ
－

ＳＫ

Ｓ∗ｋ
）］ ．

再由 Θ（ ｔ） 的定义，最终可以得到：

Ｖ′２（ｔ）＝ μ （ＩＫ － Ｉ∗ｋ ）２ ＋∑
ｎ

ｉ ＝ １

μｋｉｐ（ｉ）Ｓ∗ｉ Ｉ∗ｋ
ｂ

［ － αｇ（
Ｉ∗ｋ
Ｉｋ
） －

αｇ（
ＩｋＳｉＣ∗ｋ
Ｉ∗ｋ Ｓ∗Ｉ Ｃｋ

） － αｇ（
Ｃ∗ｋ Ｓ∗ｋ
ＣｋＳｋ

） － βｇ（
Ｉ∗ｋ
Ｉｋ
） －

βｇ（
ＩｋＳｉＳ∗ｋ
Ｉ∗ｋ Ｓ∗ｉ Ｓｋ

） ＋ （α ＋ β）（
Ｓｉ

Ｓ∗ｉ
－
Ｓｋ

Ｓ∗ｋ
－ ｌｎ

ＳｉＳｋ

Ｓ∗ｉ Ｓ∗ｋ
）］ ，

其中 ｇ（ｘ） ＝ ｘ － １ － ｌｎｘ ＞ ０，因此

Ｖ′２（ｔ）≤∑
ｎ

ｉ ＝ １

μｋｉｐ（ｉ）Ｓ∗ｉ Ｉ∗ｋ
ｂ

（α ＋ β）（
Ｓｉ

Ｓ∗ｉ
－
Ｓｋ

Ｓ∗ｋ
－ ｌｎ

ＳｉＳｋ

Ｓ∗ｉ Ｓ∗ｋ
）．

对比文献［１５］ 中的定理 ３ ．１，不难发现上述

不等式右端满足定理条件，因此 Ｖ′２（ ｔ） ≤ ０ ．当且

仅当 （ Ｉｋ（ ｋ） ，Ｃ ｋ（ ｋ） ，Ｓｋ（ ｋ） ） ＝ （ Ｉ∗Ｋ ，Ｃ∗Ｋ ，Ｓ∗Ｋ ） 时，
满足 Ｖ′２（ ｔ） ＝ ０．由拉萨尔不变原理可得，谣言持续流

行平衡点 Ｅ∗ 全局稳定．

４　 仿真

本节通过两个仿真实例观察谣言传播趋势．不
失一般性，假设谣言传播所在的网络为无标度网络，
分布概率 ｐ（ｋ）服从 ｐ（ｋ） ＝ ２ｍ２ｋ －３，节点度 ｋ 的变化

区间为 １ ≤ ｋ≤ ５００，因此可以计算 〈ｋ〉 ＝ １􀆰 ３６８ ８．
首先，选取表 １第 １行中的参数，代入基本再生

数 Ｒ０ 可知 Ｒ０ ＝ ０􀆰 １３５ ＜ １，由定理 ２可得，无谣言平

衡点全局稳定．如图 ２ 所示，不同节点度的评论者和

传播者人群数量均趋于零．为体现全局性特点，选取

９组不同的初始条件，如图 ３ 所示，最终评论者和传

播者的人数均趋于零，这正是说明了解的全局稳

定性．
其次，选取表 １第 ２行的系统参数，代入基本再

生数计算公式可求得 Ｒ０ ＝ ２􀆰 ４３ ＞ １．根据定理 ２ 可

知无谣言平衡点不再稳定，谣言持续流行平衡点全

局稳定，图 ４ 展示出解均不再趋于零，而是趋于正实

数，这表明谣言不会自然灭亡，而是持续传播下去．

表 １　 系统参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

序号 ｂ α β η γ μ δ

１ ３０ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３０

２ ３０ ０􀆰 １２ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２０

图 ２　 子人群传播趋势（ Ｒ０ ＜ １ ）

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｕｍｏｒ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｒ０＜ １

图 ３　 不同初始点出发轨迹

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｎｉｎｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 ４　 子人群传播趋势（ Ｒ０ ＞ １ ）

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｕｍｏｒ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｒ０＞１

５　 结论

本文以谣言的传播为研究对象，充分考虑人群

评论在谣言传播过程中的影响，建立了一类新型的

基于社交网络的谣言传播模型．首先证明了平衡点

的存在性，在此基础上给出了判断谣言流行与否的

阈值；其次，在全局意义上证明了两个平衡点的稳定

性．具体的，当 Ｒ０ ＜ １时，无谣言平衡点全局渐近稳

０２
钟晓静，等．社交网络中的谣言传播模型与全局动力学分析．

ＺＨＯＮＧ Ｘｉａｏｊｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｇｌｏｂａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｒｕｍｏｒ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｏｎｌｉｎｅ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．



定；当 Ｒ０ ＞ １时，无谣言平衡点不稳定，谣言持续流

行平衡点全局渐近稳定，这也意味着谣言会持续流

行下去．仿真结果表明，基本再生数决定了谣言是自

然消亡还是持续流行．
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