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摘要!研究了具有怀疑机制的谣言传播模型!提出了更符合社会实际情况的
1Ujf

谣言传播模型
%

同时给出了对应的平均场方程并对稳定性做了分析!还在社会网络中对
1Ujf

模型中谣言真相传

播率对谣言传播过程中各类人的影响进行了数值模拟
%

结果表明了谣言真相传播率在谣言传播的

过程中起到重要的作用
%

对比没有怀疑机制的谣言传播模型!谣言在具有怀疑机制的谣言传播过程

中传播的更慢!谣言真相传播率越大!谣言在社会网络中的最大影响力越小
%

政府部门可通过各种

途径提高谣言真相传播率!降低谣言对公众和社会的影响
%

关键词!谣言传播#
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谣言是在人类社会交往的过程中形成的一种典

型的社会现象&

=>"

'

%

在人们的日常生活事物中起到

重要的作用
%

人们可以利用谣言的传播达到某一种

政治或者商业目的&

#

'

%

近些年中国各类谣言的不断

出现造成了群众的思想混乱以及心理恐慌$影响了

社会稳定$进而破坏了公众对政府(社会和政治制度

的信任
%;<=;

年
!

月+军车进京,的谣言$造成群众

的心理恐慌$影响了社会稳定
%

如何有效减小谣言带

来的危害成为当今政府有关部门非常关心的问题
%

中国政府已经采取了各种措施控制谣言特别是网络

谣言
%

谣言比较系统的研究开始于二战时期$并根据

谣言的不同内容和目的进行了分类$为以后的谣言

传播研究奠定了一定的理论基础&

?

'

%

随着科学的进

步$对谣言传播的研究也越来越深入
%

将谣言看作一

种思想的入侵$它的传播就类似于疾病的传播
%

谣言

传播的模型研究始于
=C

世纪
?<

年代$是由
[38*

.

和
J*'638

提出的
[J

模型&

@

'

%

随着谣言传播研究的

深入$

I3T(

和
72/F,/'

提出了
IJ

模型&

B

'

%

但是以

上两种模型没有考虑网络的拓扑结构$因此不适用

于大规模社会网络中的谣言传播
%1L6QL+

.

&

C

'认为谣

言传播的动态模型也适应于疾病的
1Uf

模型
%

A3'*--*

&

=<>==

'在小世界网络中研究了谣言传播模型

并提出了谣言传播的阈值问题
%:*T/)**

等&

=;>=!

'对

比以前的模型在复杂网络中提出了一种新的模型$

并给出了与网络中度有关的平均场方程$还研究了

谣言传播的最终数目$同时在其中还提到了考虑遗

忘率的谣言传播模型
%

赵来军等&

=">=#

'在考虑遗忘率

的基础上对谣言传播进行了研究$实验结果表明遗

忘率在谣言传播过程中起到重要的作用$并根据对

遗忘机制和记忆机制的研究$提出了一种新的谣言

传播模型$既
1Ucf

谣言传播模型
%

谣言传播的动态行为类似于疾病传播的
1Uf

模

型
%

全部人口可分为传播者!谣言的传播者"(无知者

!未接触到谣言者"和移出者!知道谣言但是不传播

谣言者"

%

谣言传播的过程中有一定的规则%当无知

者遇到传播者时$无知者以一定的概率转变为传播

者#当传播者遇到传播者或移出者时$第一个传播者

以一定的概率转变为移出者#当整个网络中没有传

播者时$谣言传播过程就停止
%

虽然以上的各种模型都对谣言传播的研究做出

了重大的贡献$但是这些模型都没有将社会中人本

身具有的怀疑机制考虑到谣言传播的模型当中
%

即

当一个人在听到一个谣言以后$他可能会去怀疑此

谣言$并去判断这个谣言的真实性$并以一定的概率

变为一个了解谣言真相并传播谣言真相者
%

例如在

;<==

年
!

月由于日本的核泄漏引起的谣言!碘盐可

以防辐射"导致中国民众的抢购碘盐事件中$如果一

个持有怀疑态度的人接收到碘盐可以防核辐射这则

谣言时$他就有可能利用所拥有的知识以及各种途

径去了解谣言的真实性$并知道这条谣言是假的$将

他了解的谣言真相告诉所接触到的人
%

这样他就成

为了一个了解谣言真相并传播谣言真相者
%

那么网

络中了解谣言真相并传播谣言真相者越多$谣言的

影响力应该就会越小
%

本文基于以上情况$在原来具有遗忘机制的谣

言传播模型中人群分类的基础上$增加了一类新的

人群$即知道谣言真相并传播谣言真相者$且基于此

提出一种新的谣言传播
1Ujf

模型$给出了传播模

型的平均场方程$并对方程的稳定状态作了研究$最

后对模型进行了数值模拟$分析了研究结果
%

!

!

具有怀疑机制的谣言传播模型

!"!

!

平均场方程的提出

假设存在一个有
U

个人的混合均匀的社会网

络$顶点代表社会中的个人$边代表两个人之间的连

接$这样就可以得到一个无向图
YW

!

;

$

V

"$

;

是

所有顶点的集合$

V

是所有边的集合
%

根据
I3T(

和

72/F

O

,/'

的研究&

B

'

$假设谣言是通过传播者与其

他人直接接触来传播的
%

1Ujf

模型中谣言传播的过程如图
=

所示!见下

页"$网络中的人群分为
"

类%传播者
'

(无知者
X

(

移出者
S

和谣言真相的传播者
K

!经过判断知道谣

言真相$并传播谣言真相者简称为谣言真相传播

者"

%1Ujf

的谣言传播过程遵守的规则%

3%

当一个

无知者遇到一个传播者或谣言真相的传播者时$无

知者以
(

的比率转变为谣言真相的传播者#当传播

者遇到一个谣言真相的传播者时$传播者以
(

的比

率转变为谣言真相的传播者
%

(

称为谣言真相传播

率
%Q%

当一个无知者遇到一个谣言传播者$无知者

以
/

概率转变为一个谣言传播者
%

/

称为传播率
%

5%

当无知者遇到传播者或谣言真相的传播者$由于

信息过时或者无聊等原因无知者以一定的比率
'

转变为移出者
%6%

当传播者遇到移出者或谣言真相

的传播者或传播者时$第一个传播者以
!

的概率转

变为移出者#当谣言真相的传播者遇到移出者或谣

言真相的传播者或传播者$第一个谣言真相的传播

#;"
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者以
!

的概率转变为移出者
%

!

称为移出率
%*%

传

播者或谣言真相的传播者由于自身的原因以
0

的

概率转变为移出者
%

0

称为遗忘率
%

图
!

!

具有怀疑机制的谣言传播过程结构
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由图
=

可以看出
/

X

(

X

'(

=%

在
1Ujf

模型中$

X

!

/

"代表无知者的密度#

'

!

/

"代表传播者的密度#

K

!

/

"代表谣言真相的传播者的密度#

S

!

/

"代表移

出者的密度$并且他们之间满足
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因此$

1Ujf

谣言传播模型的平均场方程为

6X

!

/

"

6/

FG/

R

G

X

!

/

"

'

!

/

"

G(

R

G

!

'

!

/

"

C

K

!

/

""

X

!

/

"

G'

R

G

!

'

!

/

"

C

K

!

/

""

X

!

/

" !

=

"

6'

!

/

"

6/

F/

R

G

X

!

/

"

'

!

/

"

G!

R

G

'

!

/

"!

'

!

/

"

C

S

!

/

"

C

K

!

/

""

G(

R

G

'

!

/

"

K

!

/

"

G0

'

!

/

" !

;

"

6S

!

/

"

6/

F!

R

G

'

!

/

"!

'

!

/

"

C

S

!

/

"

C

K

!

/

""

C

0

!

'

!

/

"

C

K

!

/

""

C'

R

G

!

'

!

/

"

C

K

!

/

""

X

!

/

"

C

!

R

G

K

!

/

"!

S

!

/

"

C

K

!

/

"

C

'

!

/

"" !

!

"

6

K

!

/

"

6/

F(

R

G

!

K

!

/

"

C

'

!

/

""

X

!

/

"

C(

R

G

'

!

/

"

K

!

/

"

G

0

K

!

/

"

G1

R

G

K

!

/

"!

S

!

/

"

C

K

!

/

"

C

'

!

/

"" !

"

"

!!

这里
R

>

指的是网络中的平均度
%

假设在谣言传

播的开始状态只有一个传播者$则谣言传播的初始

条件为

X
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经典的
1Uf

模型和
:*T/)**

&

=;>=!

'提出的考虑

遗忘机制的谣言传播模型是
1Ujf

模型的两个特

例%

3%

当
(

W<

$

0

W<

时$就是一个经典的
1Uf

谣言

传播模型#

Q%

当
(

W<

$

09

<

时$不考虑谣言真相传

播率$就是
:*T/)**

&

=;>=!

'提出的考虑遗忘率谣言传

播模型
%

!""

!

稳定状态分析

由
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$求解出方程组

的平衡点为!

<

$

<

$

=

"$则式!

=

"

#

式!

"

"的平衡点为
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"的平衡点稳定性
%

式!
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"
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"线性近似方程组的特征方程为

"C'

R < <

<

"C0C!

R <

< <

"C0C!

R

F

<

即 !

"

X

'

R

"!

"

X

0

X

!

R

"!

"

X

0

X

!

R

"

W<

"

=

FG'

R

#

<

"

;

FG0G!

R

#

<

"

!

FG0G!

R

#

<

很显然所有的特征根都有负实部$所以!

<

$

<

$

=

"是稳

定点$则!

<

$

<

$
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$

<

"是式!

=

"

#

式!

"

"微分方程组的全

局稳定点
%
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数值实验结果

利用
fL'

4

*EJL'--

方法求解了以上
"

个微分方

程组$并分析了谣言传播中谣言真相传播率对谣言

传播的影响
%

这里考虑了一个有
U

个节点的混合均

匀的网络$每个顶点代表一个人$边代表两个人之间

的连接
H

并考虑的是
UW=<

?

$平均度
RW=<

的均匀

网络$假设网络初始状态只有一个传播者$

即
'

!"

< W

=

=<

?

$

X

!

<

"

W

=<

?

>=

=<

?

$

K

!

<

"

W<

$

S

!

<

"

W<%

图
;

显示了在
1Ujf

谣言传播模型中
"

类人的

?;"
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期 王筱莉$等%社会网络中具有怀疑机制的谣言传播模型
!

密度
-

的变化趋势
%

在
/

W<H#

$

'

W<H"

$

(

W<H=

$

!

W<H;

$

0

W<H!

时$由图
;

中可见随着谣言的传播$

谣言传播者的密度有个瞬间的增加点$随后随着谣

言的不断传播$谣言传播者的密度达到一个峰值以

后开始下降$最后谣言传播者的密度达到零$即网络

中没有传播者$谣言传播停止
%

而谣言真相的传播者

的人群密度变化趋势类似于谣言传播者的密度变

化$也是先增大再减少$直到稳定状态密度变为零
%

从图
;

中还可见在谣言传播的过程中$无知者逐渐

减少而移出者逐渐增多$直到他们分别达到稳定

状态
%

图
(

!

)

类人的密度随时间的变化

L:

3

M(

!

>4D5:=:458E:

3

D82<D=5

$

21;825

7

24<-425

$

21;82=21=I

-:554;:D<=82<D-5=:EA425P<2

B

8P42=:;4!

!!

在
/

W<H#

$

'

W<H=

$

!

W

0

W<H;

时$不同谣言

真相传播率下的谣言传播者的密度随时间的变化如

图
!

所示
%

假设谣言传播者密度的最大值可代表谣

言传播的最终影响力$即谣言传播者的最大密度越

大说明谣言在网络中的影响力越大
%

图
!

中红色实

线代表的是谣言真相传播率为
<

时$即网络中没有

考虑怀疑机制时谣言传播者的密度变化情况
%

此时$

谣言传播者的密度最大约为
!@h%

明显大于网络中

考虑怀疑机制时谣言传播者的最大密度
%

由图
!

中

的数值可见新增加的元素!谣言真相传播率"影响着

均匀网络中谣言传播的整个过程$并可见谣言真相

传播率越高$谣言传播者的最大密度越小$即谣言的

最终影响力越小
%

网络中的谣言真相传播率越大$网

络中的谣言停止需要的时间越少
%

从图
!

中还可明

显看出在相同条件下$考虑怀疑机制时谣言传播的影

响力比不考率怀疑机制时谣言传播的影响力要小
%

由

图
!

和图
"

的对比知$谣言真相传播率越大$传播者

的最大密度越小$则谣言真相的传播者的最大密度越

大$即谣言真相传播率越大谣言的影响力越小
%

图
&

!

谣言传播者的密度随时间的变化

L:

3

M&

!

>4D5:=

B

8E21;825

7

24<-425P<2:458P42=:;41D-42

-:EE424D=21;82=21=I-:554;:D<=:D

3

2<=4

"

图
)

!

谣言真相传播者的密度随时间的变化

L:

3

M)

!

>4D5:=

B

8E21;82=21=I-:554;:D<=82P<2:458P42

=:;41D-42-:EE424D=21;82=21=I-:554;:D<=:D

3

2<=4

"

!!

图
"

给出了在不同的谣言真相传播率下$知道

谣言真相并传播谣言真相者的密度变化的情况
%

从

图
"

中可以看出这类人密度的变化趋势类似于网络

中的传播者密度的变化趋势
%

红色实线代表的是在

谣言真相传播率
(

为
<

$即网络中不考虑怀疑机制

时$知道谣言真相并传播谣言真相者的密度随时间

变化的趋势
%

此时谣言真相传播者的密度为
<

$如图

"

所示
%

从图中的数值很容易得到%知道谣言真相并

传播谣言真相者的密度的最大值$随着谣言真相传

播率的增大而增大
%

数值试验的结论和实际情况相

吻合
%

图
#

!见下页"给出了在不同的谣言真相传播率

(

下$均匀网络中的移出者密度的变化情况
%

从图
#

中可以看出在不同谣言真相传播率下$移出者密度

的变化趋势基本一致$都是一开始有个瞬间的突变

点$然后逐渐增加$最终趋于稳定值$即达到了稳定

状态
%

从图
#

中还可以看出$移出者超过了突变点之

后谣言真相传播率越大$移出者的密度增加的越快$

@;"
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卷
!

到达稳定状态时$移出者的比例越小
%

图
'

!

移出者的密度随时间的变化

L:

3

M'

!

>4D5:=

B

8E5=:EA425P<2:458P42=:;41D-42

-:EE424D=21;82=21=I-:554;:D<=:D

3

2<=4

"

%

!

结
!

论

!"

在原来谣言传播模型分类的基础上$添加了

一类通过自己的怀疑态度知道了谣言的真相并去传

播谣言真相的人群$确定了
1Ujf

谣言传播模型并

给出了此模型的平均场方程
%

通过分析得到了考虑

遗忘机制的谣言传播模型$以及经典的
1Uf

模型是

1Ujf

谣言传播模型的特例
%

并求出了平均场方程平

衡点$证明了此点的稳定性
%

#"

用
fL'

4

*EJL--3

方法对
1Ujf

谣言传播模型

的平均场方程进行了数值模拟
%

结果表明$社会网络

中的谣言真相传播率在谣言传播过程中起到重要作

用
%

谣言真相传播率越大谣言的影响力越小
%

在谣言

真相传播率确定的网络中$传播者的密度先增大后

减小$最后到达稳定状态$即谣言传播者的密度趋于

零
%

谣言真相传播者的密度变化趋势类似于传播者
%

$"

数值实验结果表明$提高网络中知道谣言真

相并去传播谣言真相的人群比例$可降低网络中谣

言的最终影响力
%

这为政府等有关部门控制及预防

谣言的传播提供了一定的理论支持
%

即有关部门可

通过各种途径提高谣言真相传播率$例如加大真实

信息的宣传力度和对民众科学教育的投入等降低谣

言的最终影响力
%

确保和谐安定的社会环境
%

本文只在均匀网络上研究考虑具有怀疑机制的谣

言传播模型$在非均匀网络及加权网络上考虑具有怀

疑机制的谣言传播模型将是进一步研究的方向
%
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