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摘 要： 结合传染病动力学的ＳＥＩＲ模型，本文建立了适用于社交网络的信息传播模型．该模型基于社交网络用
户的行为特征，分析了社交网络的传播机理和网络参数对信息传播过程的影响，得出了动力学演化方程组，刻画了信

息传播过程随时间的演化规律．仿真实验的结果表明，本文提出的模型能正确地反映社交网络上的信息传播的趋势，
较为准确地描述信息传播过程．
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１ 引言

社交网络（ＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ，ＳＮＳ）是 Ｗｅｂ２．０
体系下的技术应用架构，极大地满足了人们非接触式的

社交需求．Ｆａｃｅｂｏｏｋ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆａｃｅｂｏｏｋ．ｃｏｍ）是典型的
ＳＮＳ型网站，它以超过十亿的用户量成为了全世界最大
的社交网站．在国内，微博（ｈｔｔｐ：／／ｗｅｉｂｏ．ｃｏｍ）、人人网
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｅｎｒｅｎ．ｃｏｍ）等社交网络的用户量已达数
亿，有一半以上的网民通过ＳＮＳ交流、分享信息．与传统
媒体相比，ＳＮＳ具有用户覆盖面广、信息传播快捷迅猛
等优势，已成为当前最重要的信息传播载体之一．２０１３
年４月２０日，“中国地震台网速报”（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｅｉｂｏ．
ｃｏｍ／ｃｅｉｃ）在雅安地震发生５３秒后通过新浪微博率先发
布了地震消息，并实时更新以便于抗震救灾．然而，ＳＮＳ
在信息传播上的优势也可能被恶意利用从而造成巨大

的损失．２０１３年４月２３日，黑客攻破美联社 Ｔｗｉｔｔｅｒ账号
发布虚假信息，造成金融市场的剧烈动荡，华尔街遭遇

黑色三分钟［１］．因此，理解 ＳＮＳ上信息的传播机理和过
程、掌握信息在 ＳＮＳ上的传播规律具有重要的现实意
义．

在已有的相关研究中，ＳＮＳ的信息传播模型常常建
立在传染病模型的基础之上．ＳＮＳ网络的用户用图的节
点表示，节点分为易感染节点（Ｓ）、传播节点（Ｉ）、免疫节
点（Ｒ）等几类．文献［２］借助传染病动力学理论，形成在
线社交网络上信息传播的动力学演化方程组，建立了基

于ＳＩＲ的信息传播模型．Ｚｈａｎｇ等人［３］分析了社交网络
中的信息传播过程；在已知网络拓扑的情况下，根据节

点的度对用户分类，提出了改进的 ＳＩ模型；在未知网络
拓扑的情况下，采用概率和微分方程的方法描述信息的

传播过程，建立了改进的 ＳＩＲ模型．类似地，Ｘｕ等人［４］

提出了基于 ＳＩＳ的信息传播模型．与这些研究相关的，
还有谣言的传播［５，６］、ＢＢＳ的信息传播［７］、蠕虫的传
播［８］、恶意软件的传播［９］等研究工作．Ｘｕ等人［１０］研究了
网络管理员审核待发布信息造成的时间延迟，建立了信
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息传播的ＳＳＥＩＲ模型．但是，该时间延迟发生在信息传
播之前，因此不会对信息传播的过程产生影响．

以上的研究，大多是基于传染病研究的 ＳＩ、ＳＩＳ、ＳＩＲ
等模型，对社交网络中的信息传播进行理论建模，其前

提是用户总是在线．而在实际的应用中该前提条件很
难满足，因而以上的模型都存在一定的局限性．用户登
陆ＳＮＳ网站大多具有特定的规律，这个规律由用户的
工作、生活等习惯决定，大多数用户不会一直保持在线

状态．而在 ＳＮＳ网络中，用户在线或离线对信息的传播
过程具有重要影响．对于某条信息，在线用户接收后可
能会继续传播，离线用户需要登陆后才能传播，即信息

的传播具有潜伏期．所以，不具有时滞的模型并不适用
于描述 ＳＮＳ的信息传播过程．

Ａｎｄｅｒｓｏｎ等人［１１］研究了自然界中的传染病问题，
在经典的ＳＩＲ模型中增加了潜伏节点（Ｅ）得到 ＳＥＩＲ模
型，引入的潜伏节点用于模拟还不能传播该传染病的

患者．本文借鉴其研究结果，在 ＳＩＲ模型中引入潜伏节
点，用来表示能接收但还不能传播信息的离线用户，因

此ＳＥＩＲ模型可用于刻画 ＳＮＳ用户的行为特征，很好地
克服了ＳＩＲ等模型的局限性．本文基于 ＳＥＩＲ模型，解释
了ＳＮＳ的信息传播机理，建立了 ＳＮＳ信息的传播动力
学模型，分析了用户登录频率和好友数量等因素对 ＳＮＳ
信息传播的影响，并通过仿真实验验证了本文所提出

模型的有效性．

２ 基于ＳＥＩＲ的ＳＮＳ信息传播模型

２１ 传播机理

ＳＮＳ中的节点分为易感染节点（Ｓ）、潜伏节点（Ｅ）、
传播节点（Ｉ）、免疫节点（Ｒ）四类，分别表示没有接收信
息、接收但不能传播信息、可传播信息、接收但放弃传

播信息等四种节点的状态．ＳＮＳ网络中，一个用户发布
的信息会传播到与其相关的用户处，接收该信息的用

户从易感染者变成潜伏者．用户登录后，根据自己的喜
好等因素决定是否继续传播该信息．若继续传播，则节
点从潜伏状态转移到传播状态；若放弃传播，则这些潜

伏者变成免疫者．在用户传播信息的过程中，如果遇到
免疫者，传播者也以一定的概率变成免疫者．另外，传
播者也不会无休止地传播，将在一定的时间内终止传

播行为．

在某条信息被传播的过程中，除产生该信息的节

点处于 Ｉ状态或Ｒ状态外，其他节点的状态可能在 Ｓ、
Ｅ、Ｉ、Ｒ之间转移（如图１所示）．传播规则描述如下：
（１）对于易感染节点，若与一个传播节点相邻，则

以概率 ｐ１成为潜伏节点．
（２）对于潜伏节点，要么以速度 ｖ１变成传播节点，

开始传播信息，要么以速度 ｖ２变为免疫节点，不再传播
该信息．

（３）对于传播节点，若与一个免疫节点相邻，则以
概率 ｐ２成为免疫节点，停止传播该信息；同时以速度 ｖ３
停止传播从而变成免疫节点．

（４）对于免疫节点，将一直处于稳定的免疫状态．
２２ 传播模型

２２１ 节点的状态转移概率

对于ＳＮＳ网络中的某个节点 ｊ，其状态可能在 Ｓ、
Ｅ、Ｉ、Ｒ之间变化，在［ｔ，ｔ＋Δｔ］时间段内，节点 ｊ发生
状态转移的部分概率定义如表１所示．

表１ 节点状态转移概率的定义

ｐｊＳＳ 节点 ｊ保持易感染状态的概率

ｐｊＳＥ 节点 ｊ从易感染状态转移到潜伏状态的概率

ｐｊＥＥ 节点 ｊ保持潜伏状态的概率

ｐｊＥＩ 节点 ｊ从潜伏状态转移到传播状态的概率

ｐｊＥＲ 节点 ｊ从潜伏状态转移到免疫状态的概率

ｐｊＩＩ 节点 ｊ保持传播状态的概率

ｐｊＩＲ 节点 ｊ从传播状态转移到免疫状态的概率

（１）假设节点 ｊ在ｔ时刻处于易感染状态．显然有：
ｐｊＳＳ＋ｐ

ｊ
ＳＥ＝１ （１）

用 ｍ１＝ｍ１（ｔ）表示 ｔ时刻节点ｊ的邻居节点中传
播节点的数目．则有：

ｐｊＳＳ＝（１－Δｔｐ１）ｍ１ （２）
因此：

ｐｊＳＥ＝１－（１－Δｔｐ１）ｍ１ （３）
假设节点 ｊ有ｋ条边，ｍ１是服从二项分布的随机

变量：

∏ （ｍ１，ｔ）＝
ｋ
ｍ( )
１
ｐ１（ｋ，ｔ）ｍ１（１－ｐ１（ｋ，ｔ））ｋ－ｍ１ （４）

其中，ｐ１（ｋ，ｔ）为 ｔ时刻从具有ｋ条边的易感染节点连
接到一个传播节点的概率：

ｐ１（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐ（Ｉｋ１｜Ｓｋ） （５）

其中：

ｐ（ｋ１｜ｋ）为度相关函数，表示度为 ｋ的节点与度为
ｋ１的节点相邻的条件概率；

ｐ（Ｉｋ１｜Ｓｋ）表示一个拥有 ｋ１条边的节点，在它连接
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到一个度为 ｋ的易感染节点的条件下，处于传播状态
的概率．

用 ｐＩ（ｋ１，ｔ）表示 ｔ时刻度为 ｋ１的传播节点的密
度：

ｐ１（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ） （６）

则度为 ｋ的节点在［ｔ，ｔ＋Δｔ］时间段内保持易感染状
态的平均概率ｐＳＳ（ｋ，ｔ）为：

ｐＳＳ（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ

ｍ１＝０

ｋ
ｍ( )
１
（１－ｐ１Δｔ）ｍ１

·ｐ１（ｋ，ｔ）ｍ１（１－ｐ１（ｋ，ｔ））ｋ－ｍ１

＝（１－ｐ１Δｔｐ１（ｋ，ｔ））ｋ （７）
将式（６）代入式（７）中，得到：

ｐＳＳ（ｋ，ｔ）＝（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ））ｋ （８）

所以，度为 ｋ的节点在［ｔ，ｔ＋Δｔ］时间段内从易感染状
态转移到潜伏状态的平均概率ｐＳＥ（ｋ，ｔ）为：

ｐＳＥ（ｋ，ｔ）＝１－ｐＳＳ（ｋ，ｔ）

＝１－（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ））ｋ （９）

（２）假设节点 ｊ在ｔ时刻处于潜伏状态．显然有：
ｐｊＥＥ＋ｐｊＥＲ＋ｐｊＥＩ＝１ （１０）

其中：

ｐｊＥＩ＝Δｔｖ１
ｐｊＥＲ＝Δｔｖ

{
２

（１１）

（３）假设节点 ｊ在ｔ时刻处于传播状态．显然有：
ｐｊＩＩ＋ｐｊＩＲ＝１ （１２）

用 ｍ２＝ｍ２（ｔ）表示 ｔ时刻节点ｊ的邻居节点中免
疫节点的数目．则：

ｐｊＩＩ＝（１－Δｔｐ２）ｍ２（１－ｖ３Δｔ） （１３）
假设节点 ｊ有ｋ条边，ｍ２是服从二项分布的随机变量：

∏ （ｍ２，ｔ）＝
ｋ
ｍ( )
２
ｐ２（ｋ，ｔ）ｍ２（１－ｐ２（ｋ，ｔ））ｋ－ｍ２

（１４）
其中，ｐ２（ｋ，ｔ）为 ｔ时刻具有ｋ条边的传播节点与某个
免疫节点相邻的概率：

ｐ２（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐ（Ｒｋ１｜Ｉｋ） （１５）

ｐ（Ｒｋ１｜Ｉｋ）为一个拥有 ｋ１条边的节点，在它连接到
一个度为 ｋ的传播节点的条件下，处于免疫状态的概
率．

用 ｐＲ（ｋ１，ｔ）表示 ｔ时刻度为ｋ１的免疫节点的密
度．则：

ｐ２（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ） （１６）

一个度为 ｋ的节点在［ｔ，ｔ＋Δｔ］时间段内保持传播状

态的平均概率ｐＩＩ（ｋ，ｔ）如下：

ｐＩＩ（ｋ，ｔ）＝∑
ｋ

ｍ２

ｋ
ｍ( )
２
｛（１－ｐ２Δｔ）ｍ２ｐ２（ｋ，ｔ）ｍ２

×（１－ｐ２（ｋ，ｔ））ｋ－ｍ２（１－ｖ３Δｔ）｝
＝（１－Δｔｐ２ｐ２（ｋ，ｔ））ｋ（１－ｖ３Δｔ）

＝（１－Δｔｐ２∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ））ｋ

×（１－ｖ３Δｔ） （１７）
对于传播节点，保持传播状态和从传播状态迁移

到免疫状态的平均概率有：

ｐＩＩ（ｋ，ｔ）＋ｐＩＲ（ｋ，ｔ）＝１ （１８）
所以：

ｐＩＲ（ｋ，ｔ）＝１－（１－Δｔｐ２∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ））ｋ

×（１－ｖ３Δｔ） （１９）
２２２ 信息传播的动力学演化方程

假设在 ｔ时刻，ＳＮＳ中度为 ｋ的节点总数为Ｎ（ｋ，
ｔ），分别用 Ｓ（ｋ，ｔ）、Ｅ（ｋ，ｔ）、Ｒ（ｋ，ｔ）、Ｉ（ｋ，ｔ）表示度为
ｋ的四类节点的数量，则有：
Ｓ（ｋ，ｔ）＋Ｅ（ｋ，ｔ）＋Ｉ（ｋ，ｔ）＋Ｒ（ｋ，ｔ）＝Ｎ（ｋ，ｔ）

（２０）
在［ｔ，ｔ＋Δｔ］时间段内，各类节点的数量变化情况

如下：

（１）易感染节点
Ｓ（ｋ，ｔ＋Δｔ）＝Ｓ（ｋ，ｔ）ｐＳＳ（ｋ，ｔ） （２１）

Ｓ（ｋ，ｔ＋Δｔ）＝Ｓ（ｋ，ｔ）（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ））ｋ

（２２）
（２）潜伏节点

Ｅ（ｋ，ｔ＋Δｔ）＝Ｅ（ｋ，ｔ）＋Ｓ（ｋ，ｔ）（１－ｐＳＳ（ｋ，ｔ））
－Ｅ（ｋ，ｔ）（ｐＥＲ＋ｐＥＩ）

＝Ｅ（ｋ，ｔ）＋Ｓ（ｋ，ｔ）（１－

（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ））ｋ）

－Ｅ（ｋ，ｔ）（Δｔｖ２＋Δｔｖ１） （２３）
（３）传播节点

Ｉ（ｋ，ｔ＋Δｔ）＝Ｉ（ｋ，ｔ）＋Ｅ（ｋ，ｔ）ｐＥＩ（ｋ，ｔ）－Ｉ（ｋ，ｔ）ｐＩＲ（ｋ，ｔ）
＝Ｉ（ｋ，ｔ）＋Ｅ（ｋ，ｔ）Δｔｖ１－Ｉ（ｋ，ｔ）

（１－（１－Δｔｐ２∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ））ｋ

（１－ｖ３Δｔ）） （２４）
（４）免疫节点

Ｒ（ｋ，ｔ＋Δｔ）＝Ｒ（ｋ，ｔ）＋Ｅ（ｋ，ｔ）ｐＥＲ（ｋ，ｔ）＋Ｉ（ｋ，ｔ）ｐＩＲ（ｋ，ｔ）
＝Ｒ（ｋ，ｔ）＋Ｅ（ｋ，ｔ）Δｔｖ２＋Ｉ（ｋ，ｔ）

（１－（１－Δｔｐ２∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）

Ｒ（ｋ，ｔ）ｐＲ（ｋ１，ｔ））ｋ（１－ｖ３Δｔ）） （２５）
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对于易感染节点：

Ｓ（ｋ，ｔ＋Δｔ）－Ｓ（ｋ，ｔ）
Ｎ（ｋ，ｔ）Δｔ

＝－ Ｓ（ｋ，ｔ）
Ｎ（ｋ，ｔ）Δｔ

［１－（１－ｐ１Δｔｐ１（ｋ，ｔ））ｋ］

＝ Ｓ（ｋ，ｔ）
Ｎ（ｋ，ｔ）Δｔ

［１－（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）

ｐＩ（ｋ１，ｔ））］ （２６）
即：

ＰＳ（ｋ，ｔ）
ｔ

＝ＰＳ（ｋ，ｔ）［１－（１－ｐ１Δｔ∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ））］（２７）

对于潜伏节点、传播节点和免疫节点，同理可得：

ｐＥ（ｋ，ｔ）
ｔ

＝ｐＥ（ｋ，ｔ）（－ｖ１－ｖ２）＋ｋｐＳ（ｋ，ｔ）

ｐ１∑
ｋ１

ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＩ（ｋ１，ｔ） （２８）

ｐＩ（ｋ，ｔ）
ｔ

＝ｖ１ｐＥ（ｋ，ｔ）－ｖ３ｐＩ（ｋ，ｔ）

－ｐＩ（ｋ，ｔ）ｐ２∑
ｋ１
ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ） （２９）

ｐＲ（ｋ，ｔ）
ｔ

＝ｖ２ｐＥ（ｋ，ｔ）＋ｖ３ｐＩ（ｋ，ｔ）

＋ｐＩ（ｋ，ｔ）ｐ２∑
ｋ１
ｐ（ｋ１｜ｋ）ｐＲ（ｋ１，ｔ） （３０）

公式（２７）～（３０）构成 ＳＮＳ网络上信息传播的动力
学演化方程组，以偏微分方程的形式描述了 ＳＮＳ网络
中四类节点随时间的演化规律，反映了用户的行为特

征和网络参数等因素对信息传播过程的影响．

３ 数值模拟及分析

根据文献［１２］中的相关数据，本文将网络的度相关
函数假设为－０００３６，并且假设系统内用户群容量 Ｎ＝
１００００，初始状态 Ｉ（０）＝１，Ｓ（０）＝９９９９，Ｅ（０）＝Ｒ（０）＝
０，ｐ１＝０６，ｐ２＝０１，ｖ１＝０．２５（次／小时），ｖ２＝０．３（次／
小时），ｖ３＝０．０５（次／小时）．

（１）四类节点随时间的演化
设置模型参数为 ｋ＝１５．研究ＳＮＳ网络中易感染节

点、感染节点、传播节点和免疫节点等四类节点的密度

随时间的变化情况．
从图２可以看出：易感染节点 Ｓ（ｔ）的密度在初始

阶段迅速减少到０，表示信息在社交网络中扩散极快．
潜伏节点 Ｅ（ｔ）的密度在初始阶段迅速增大，达到最高
点后迅速减少直到０．初始阶段，大量的用户收到信息，
但处于离线状态的用户不会立即传播该信息，所以

Ｅ（ｔ）的密度快速增长．Ｅ（ｔ）曲线到达顶点后，网络中不
再有未接收信息的用户，并且收到信息的用户逐渐迁

移到传播状态开始传播信息或者进入免疫状态拒绝传

播该信息，Ｅ（ｔ）曲线迅速下降．传播节点 Ｉ（ｔ）的密度也
是先增大再减小到０．信息传播初期，拥有该信息的用
户开始传播信息，模型中的节点从潜伏状态进入传播

状态，Ｉ（ｔ）曲线升高，达到顶点后，不在有新的用户传
播信息，并且之前传播信息的用户也逐渐停止传播，因

此 Ｉ（ｔ）曲线下降．免疫节点 Ｒ（ｔ）的密度在初始阶段迅
速增多，直到其密度趋于１，表示所有的用户均会收到
该信息．

（２）初始传播节点的度对信息传播的影响
假设初始传播节点的度分别为 ｋ＝７，１５，３０，３００，

研究在这四种情况下，ＳＮＳ网络中接收信息的节点数量
（即潜伏节点、传播节点与免疫节点的密度百分比之

和，下同）的变化情况（如图３所示）．

从图３可以看到，接收信息的节点数量与初始传播
节点的度成正相关关系，ｋ＝７时信息传播的速度最慢，
ｋ＝３００时信息传播的速度最快．初始传播节点的度越
大，初始时刻传播信息的用户的好友越多，ＳＮＳ网络中
信息的传播速度越快，传播规模的增长越快．因此，初
始传播节点的度的大小会对社交网络中信息传播有很

大的影响．所以，为了能尽快地传播信息，应该选择度
数较大的节点作为初始传播节点．但是，无论初始节点
的度是多少，收到信息的节点密度百分比最终都会趋

于稳定值１，表示网络中所有的节点最终都将收到该信
息．
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（３）节点感染率 ｐ１对传播过程的影响
易感染节点与传播节点相邻，则以概率 ｐ１被感染．

ｐ１分别取０．１，０．２，０．６，１．０，ｐ１对传播过程的影响如图４
所示．

从图４可以看出，节点越容易被感染，则信息传播
的速度越快、越早趋于稳定、最终接收信息的节点也越

多．对于 ＳＮＳ网络上某条信息，如果感兴趣的用户越
多，转发的越多，最终接收该信息的用户也越多，信息

传播的范围也越快达到稳定状态．图４也表明，ｐ１对信
息传播所覆盖的范围至关重要．当 ｐ１值较小时，信息传
播的范围对 ｐ１的变化更敏感，ｐ１值较小的增加会造成
信息更大面积的扩散．因此，如果要广泛地传播信息，
应该考虑如何有效地提高用户转发该信息的概率，使

得信息的传播既快速又广泛．
（４）用户登录频率对传播过程的影响
在本文提出的ＳＥＩＲ模型中，为了表示用户的离线

行为而引入了潜伏状态（Ｅ），用户登录后，对应的节点
状态发生迁移．设用户登录的频率分别为 １／８（次／小
时）、１／１２（次／小时）、１／２４（次／小时）、１／４８（次／小时），
即每天登录３次、２次、１次和每２天登录１次．登录频
率对信息传播的影响如图５所示．

图５的结果表明，用户登录的频率对信息传播的速
度和范围都有明显的影响．登录的频率越低，信息传播
的速度越慢，传播的范围也越小；反之，信息的传播就

越快，传播范围也越大．用户的登录频率是其自身的行
为特征，是网络固有的参数，难以从传播控制的角度去

改变．
（５）ＳＥＩＲ模型与ＳＩＲ模型的比较
ＳＥＩＲ模型源于 ＳＩＲ模型．在已有的信息传播模型

中，与 ＳＥＩＲ模型最近似是 ＳＩＲ模型，图６显示了两个模
型的比较结果．其中，ＳＥＩＲ模型的 ｖ１＝１／２４（次／小时），
其他参数设置不变．

ＳＥＩＲ模型中潜伏节点（Ｅ）的存在，使得信息的传播
无论在速度，还是传播范围上都明显处于劣势，ＳＥＩＲ模
型也需要更长的时间才能达到稳定的网络状态．现实
中，用户大部分的时间都处于离线状态，离线行为有效

阻碍了信息的传播．事实上，能使得网络中绝大多数节
点都接收某条信息的传播过程还没有出现过．即使是
讨论最热烈的话题，接收信息的节点的百分比也非常

低．例如，“莫言获得诺贝尔奖”这个话题，根据作者在
微博上若干次采样的结果估计，接收该信息的节点比

例约为１５％．所以，ＳＩＲ模型是一种较为理想化的模型，
与之相比，ＳＥＩＲ模型更接近实际情况．

４ 结束语

社交网络的用户难以保持在线状态，其在线或离

线的规律形成其特有的用户行为特征．本文引入潜伏
状态以描述用户的离线行为，提出了基于 ＳＥＩＲ的社交
网络信息传播模型，该模型刻画了信息传播过程随时

间的演化规律．仿真实验的结果表明，本文提出的模型
能反映社交网络上的信息传播的趋势，较为准确地描

述信息传播过程．
本文的研究为社交网络上的信息传播提供了理论

解释，为信息传播的控制提供理论参考．然而，社交网
络上的信息传播是非常复杂的．本文忽略了不同用户
的行为差异性的影响，为便于建模假设用户的行为特

征都是相似的．从仿真实验的结果来看，不同用户的行
为特征对信息传播有很大影响．因此，如何在 ＳＥＩＲ模型
中差异化地描述用户的行为是未来需要解决的难题．
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