
上海理工大学学报
　第３８卷　第１期 犑．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犳狅狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犞狅犾．３８　犖狅．１　２０１６　

　　文章编号：１００７－６７３５（２０１６）０１－００５５－０７ 犇犗犐：１０．１３２５５／犼．犮狀犽犻．犼狌狊狊狋．２０１６．０１．０１０

　收稿日期：２０１４－１１－１３

　基金项目：国家自然科学基金资助项目（７１３０３１５７）；上海市自然科学基金资助项目（１３犣犚１４５８２００）；上海市哲学社会科学基

金资助项目（２０１４犈犌犔００７）

　第一作者：张　刚（１９８９－），男，硕士研究生．研究方向：物流工程．犈犿犪犻犾：狕犺犪狀犵狑犲犻狀狓狌犪狀＠１６３．犮狅犿

基于谣言攻击的产品需求波动犆犐犛犚犪犚犱模型研究

张　刚，　霍良安，　马　良
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：与产品相关的谣言影响个体对于产品的判断及购买欲望，进而波及整个供应链中产品的市

场需求．考虑个体的情绪和个体对谣言的判断，将经典谣言传播模型中的免疫者犚细分成为蒙蔽

者犚犪和清醒者犚犱，两种状态的个体都知道但不传播谣言，不同的是犚犪受谣言蒙蔽相信谣言不购

买产品，犚犱作为清醒者不相信谣言，且继续购买产品．基于系统动力学构建犆犐犛犚犪犚犱谣言传播模

型，对模型进行稳定性证明，探讨谣言攻击对产品需求的遏制情况，并在此基础上进行了数值模拟．

研究表明，与产品相关的谣言严重制约产品的市场需求，商家在应对谣言攻击时所作出的正面宣传

对于产品需求的恢复有其积极意义．
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　　自２０世纪８０年代，在“价值链”的基础上延伸

出“供应链”这一概念以来，供应链就正式进入人们

的研究视野．尽管学术界没有关于供应链的统一定

义，但一般认为供应链是一种把生产者、销售者、消

费者通过信息流、资金流、产品流连成一个整体的网

链结构［１－２］．随着市场竞争的不断激烈，对供应链环

节的不确定性和易受攻击性研究已经日益受到学术

界的重视，有着理论和现实的双重意义．影响供应链

终端产品需求的因素很多，主要包括产品自身市场

竞争的失败、自然灾害以及战争等［３］．近些年，在新

型社交媒体的助力下，现代化电子商务迅猛发展，彻

底改变了传统供应链管理方式［４］．一方面，产品信息

能够及时被客户关注与了解；另一方面，与产品相关

的谣言也同时影响着个体的购买欲望，进而影响产

品的需求［５－６］．

谣言与病毒一样古老，从远古时期开始就伴随

着人类．基于病毒和谣言相似的传播机理，大部分谣

言模型都在不同程度上借鉴了传染病传播模型．经

典的传染病动力学模型，即“仓室”模型［７］，主要有

犛犐犛和犛犐犚两种
［８－９］．虽然谣言和传染病两者传播机

理十分相似，但也有一些区别．传染病感染者不能控

制是否传播疾病给其他人，但是当人听到谣言后，他

有能力决定是否相信、传播谣言［１０］．这表明传播者

在两种模型中的角色是不同的：疾病传播模型中传

播者完全处于被动状态；谣言传播模型中传播者不

仅会选择性地传播谣言，而且还会在传播的过程中

对谣言进行主观加工［１１］．

由新产品扩散的犅犪狊狊模型可知，一个产品投放

市场后，其被消费者接受并购买的速度，主要受两方

面的影响：一是大众传播媒介、商家正面宣传等外部

因素的影响；二是口头传播的内部影响［１２］．与产品

相关的谣言影响个体对于产品的判断以及购买欲

望［１３］，同时在谣言传播的过程中，商家也会作一些

正面的宣传来应对谣言攻击．本文考虑到个体对谣

言的情绪和判断的差异性，将经典谣言传播模型中

的免疫状态犚细分成犚犪和犚犱，基于系统动力学构

建犆犐犛犚犪犚犱谣言传播模型，并对模型研究分析，从

而探讨谣言攻击对于产品需求波动的影响．

１　基于传播动力学的犆犐犛犚犪犚犱模型

基于谣言传播与传染病传播的区别，在对经典

谣言传播模型进行改进的基础上，结合犅犪狊狊模型的

核心思想，提出了犆犐犛犚犪犚犱谣言传播动力学模型．

假设在整个系统中，个体总数不变，每个特定个体都

能够并且必须对应一种典型的状态，接着在系统中

将人群划分成无知者、传播者、蒙蔽者、清醒者和抵

触者这５种状态．无知者犐，不知道谣言；传播者犛，

知道并受谣言蒙蔽而传播谣言；蒙蔽者犚犪，受谣言

蒙蔽知道谣言，但是已经处于疲惫状态，对传播谣言

失去兴趣；清醒者犚犱，明白谣言的虚假性，不相信且

不传播谣言；抵触者犆，天生抵触外界信息，因而也

不相信或传播谣言．

从产品需求的角度来看，谣言是起负面作用的，

因此相信并受谣言蒙蔽的个体不购买产品，如传播

者和蒙蔽者．同时考虑到抵触者的特性，本文认为抵

触者不信谣言也不购买产品，个体进入这一状态就

具有了相应的稳定性，不再发生状态的改变．无知者

和清醒者不受谣言蒙蔽，因而不传播谣言且会购买

产品．当商家意识到遭受谣言攻击后自然会作正面

的宣传予以反击，假设商家的宣传只对蒙蔽状态的

个体产生作用，并且商家宣传的内容都有利于产品

的购买．当商家宣传开始后，一些受蒙蔽的个体会在

正面信息的作用下由蒙蔽状态转为清醒状态．最后

引入遗忘机制，谣言传播者由于遗忘等因素对传播

谣言失去兴趣，最终也会转移出传播状态．

犆犐犛犚犪犚犱动力学模型的具体传播规则如下：

犪．当一个无知者与传播者接触后，他变成传播

者的概率为β；

犫．当一个无知者与传播者接触后，由于个体对

传播谣言没有兴趣或是免疫等原因，变成蒙蔽者和

清醒者，其概率分别为α和γ；

犮．考虑到系统中某些个体天生抵触外界信息，

因此当一个无知者与传播者接触后，无知者会以一

定概率θ进入抵触状态；

犱．当传播者与蒙蔽者接触后，传播者会对传播

谣言失去兴趣，以概率λ变成蒙蔽者，同时由于遗

忘机制或是失去兴趣，传播者自身会以概率η向蒙

蔽者转变；

犲．当传播者接触到清醒者后，会以概率φ变成

清醒者，在商家宣传的外部影响下，蒙蔽者也会逐渐

知道真相以概率狆变成清醒者；

犳．同时两个传播者之间以概率ε相接触后，转

变成犚犪和犚犱这两个状态，其概率分别为犿 和（１－

犿）．

基于以上假设，犆犐犛犚犪犚犱传播动力学模型传播

示意图如图１所示．

６５
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图１　模型的传播规则示意图
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　　本文假设所探讨的犆犐犛犚犪犚犱传播模型是基于

均匀网络的，个体被视为单个的顶点，个体间的相互

作用则视为边，样本总数是犖．犆（狋），犐（狋），犛（狋），

犚犪（狋），犚犱（狋）分别表示抵触者、无知者、传播者、蒙

蔽者和清醒者在谣言传播时刻狋所占总数的比例，

犆（狋）＋犐（狋）＋犛（狋）＋犚犪（狋）＋犚犱（狋）＝１，

犆（狋），犐（狋），犛（狋），犚犪（狋），犚犱（狋）≥０．

由经典的犛犐犚 动态传播模型在均匀网络下推

导的平均场方程可知，犆犐犛犚犪犚犱的谣言传播过程的

平均场方程可作如下描述：

犱 （）犐狋
犱狋

＝－犓
—
（）（）犐狋犛狋 （１）

犱 （）犛狋
犱狋

＝犓
—
（）（）犐狋犛狋β－ （）犛狋η－犓

—
（）犛狋·

　 （）犛狋ε－犓
—
（）犛狋犚犪（）狋λ－犓

—
（）犛狋犚犱（）狋φ （２）

犱犚犪（）狋
犱狋

＝犓
—
（）（）犐狋犛狋α＋犓

—
（）（）犛狋犛狋ε犿＋

　 （）犛狋η＋犓
—
（）犛狋犚犪（）狋λ－犚犪（）狋狆 （３）

犱犚犱（）狋
犱狋

＝犓
—
（）（）犐狋犛狋γ＋犓

—
（）（）犛狋犛狋·

　ε１－（ ）犿 ＋犓
—
（）犛狋犚犱（）狋φ＋犚犪（）狋狆 （４）

犱 （）犆狋
犱狋

＝犓
—
（）（）犐狋犛狋θ （５）

α＋β＋γ＋θ＝１ （６

烅

烄

烆 ）

式中，犓
—
表示样本网络的平均度．

在初始传播阶段只有极少数的人知道谣言，假

设最开始只有一个传播者，其余的均是无知者，此时

犆犐犛犚犪犚犱动态传播模型的初始条件是犐（０）＝（犖－

１）／犖，犛（０）＝１／犖，犆（０）＝犚犪（０）＝犚犱（０）＝０．显

然，每个无知者都是潜在的产品购买者，假定单个个

体的需求为狇，则谣言刚开始传播时的供应链总需

求为犙０＝（犖－１）狇．当传播到狋时刻时，只有无知

者犐和清醒者犚犱会购买产品，犙（狋）＝犙０［犐（狋）＋

犚犱（狋）］，受谣言影响而减少的需求为Δ犙（狋）＝

犙０［１－犐（狋）－犚犱（狋）］．当整个网络达到稳定状态

时，设犐＝犾犻犿
狋→!

犐（狋），犇＝犾犻犿
狋→!

犚犱（狋），则因谣言攻击造

成的供应链需求最终减少量为Δ犙狊＝犙０（１－犐－

犇）．

２　稳定性分析

由上文分析可知，当系统达到稳定状态时，整个

系统只会存在无知者、清醒者和抵触者这３种状态．

为了方便研究，令犐＝犾犻犿
狋→!

犐（狋），犚（狋）＝犚犪（狋）＋

犚犱（狋），假设λ＝φ＝ε，则方程稳定性证明可以作以

下推导．

将式（３）与式（４）相加然后除以式（１）得

犱犚（狋）

犱犐（狋） ［＝－ （α＋γ）＋
η

犓
—

犐（狋）
＋

　
λ犚犪（狋）＋φ犚犱（狋）＋ε犛（狋）

犐（狋 ］） ＝

　 ［－ （α＋γ－λ）＋
η

犓
—

犐（狋）
＋λ
１－犆（狋）

犐（狋 ］）
（７）

由犱犆
（狋）

犱犐（狋）
＝－θ可得

犆（狋）＝－θ犐（狋）＋犆１ （８）

　　考虑初始条件，犐（０）＝
犖－１
犖
≈１，犛（０）＝

１
犖
≈

０，犚犪（０）＝犚犱（０）＝犆（０）＝０，可以算出犆１＝θ，进

而可得犆（狋）＝－θ犐（狋）＋θ，代入式（７），得

犱犚（狋）

犱犐（狋） ［＝－ （λθ＋α＋γ－λ）＋

η＋λ犓
—
（１－θ）

犓
—

犐（狋
］）

（９）

求解式（９）可得

犚（狋）＝－（λθ＋α＋γ－λ）犐（狋）－

η＋λ犓
—
（１－θ）

犓
— 犾狀犐（狋）＋犆２ （１０）

由初始条件犐（０）＝１，犚（０）＝０，可得

０＝（λθ＋α＋γ－λ）×１＋

η＋λ犓
—
（１－θ）

犓
— 犾狀１＋犆２ （１１）

进一步可以计算出

犆２＝λ－（λθ＋α＋γ） （１２）

将式（１２）代入式（１０）可得

犚（狋）＝－（λθ＋α＋γ－λ）［犐（狋）＋１］－

η＋λ犓
—
（１－θ）

犓
— 犾狀犐（狋） （１３）

７５
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考虑到犾犻犿
狋→!

犚犪（狋）＝０，从而求得犾犻犿
狋→!

犚犱（狋）＝

犾犻犿
狋→!

犚（狋）．

由犐＝犾犻犿
狋→!

犐（狋）＝１－犾犻犿
狋→!

犚犱（狋）－犾犻犿
狋→!

犆（狋），得

犐＝１＋（λθ＋α＋γ－λ）（犐＋１）＋

η＋λ犓
—
（１－θ）

犓
— 犾狀犐＋θ犐－θ （１４）

构建函数犳（ω），０＜ω≤１，并对其求导可得

犳（ω）＝
η＋λ犓

—
（１－θ）

犓
— 犾狀ω＋

（λθ＋α＋γ＋θ－λ－１）ω＋

（λθ＋α＋γ－θ－λ＋１）

犳′（ω）＝
η＋λ犓

—
（１－θ）

犓
—

１
ω
＋

（λθ＋α＋γ＋θ－λ－１）

犳″（ω）＝－
η＋λ犓

—
（１－θ）

犓
—

１

ω
２

由θ＜１，η，λ，犓
—
，ω２＞０，可得犳″（ω）＜０，函数犳（ω）

为凸函数．

考虑到犾犻犿
ω→０

＋
犳（ω）＝－!

，因此只需满足犳（１）≥０，

便能使得在区间ω∈（０，１］上犳（ω）＝０有解，由犳（１）＝

２（λθ＋α＋γ－λ）≥０，可得λθ＋α＋γ－λ≥０，即

λθ＋α＋γ≥λ （１５）

显然式（１５）这一条件很容易满足，即模型的稳定状

态是存在的．

３　动态模型分析

基于上文的描述来构建一个均匀网络，在这个

网络中个体被视作一个顶点，个体与个体间的联系

作为网络中的边．为了便于研究，令整个网络中单个

个体的购买需求为狇＝１，整个网络的平均度为犽
—

＝

１０，网络规模为犖＝１０６，则整个网络的初始条件为

犐（０）＝（１０６－１）／１０６，犛（０）＝１／１０６，犚犪（０）＝

犚犱（０）＝犆（０）＝０，犙０＝１０
６－１．取参数α＝γ＝φ＝

λ＝０．１，β＝０．６，θ＝０．２，η＝ε＝０．３，犿＝０．５，狆＝

０．９．各群体随系统时间狋的变化趋势如图２所示．

图２显示各群体在系统中所占比例随系统时间

狋的变化趋势．随着时间的推移，传播者比例犛（狋）

快速地上升，表明此时的系统中相信并传播谣言的

人在急剧地增加；当达到某一峰值后，理性群体开始

占据主导，此时犛（狋）便开始下降；当传播者全部消

失后，犛（狋）的值就变为０．在整个传播阶段只有无知

图２　各群体随系统时间的变化趋势图

犉犻犵．２　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋狅犳犲犪犮犺犵狉狅狌狆犪犾狅狀犵狑犻狋犺狊狔狊狋犲犿狋犻犿犲

群体中的个体会进入抵触状态，因此抵触者比例

犆（狋）随着系统时间的推移开始上升．当无知者趋于

零开始稳定后，抵触者比例也会在某一值处趋于稳

定．整个动态过程中，无知者扮演的都是向其他状态

转变的角色，因此无知者比例犐（狋）在达到稳定状态

前一直处于下降状态，表明越来越多的人接触并知

道了谣言．当无知者与传播者接触后会以一定概率

转变成蒙蔽者，在商家宣传的正面引导下，蒙蔽者逐

渐意识到谣言的虚假性又会向清醒状态转变．如果

无知者转变成蒙蔽者的速度大于蒙蔽者转变为清醒

者的速度，蒙蔽者比例犚犪（狋）就会上升，反之曲线则

下降．清醒者一部分来自无知者，另一部分来自蒙蔽

者，因此在整个过程中犚犱（狋）曲线先是缓慢上升，然

后随着无知者和蒙蔽者一起趋于稳定．

与产品相关的谣言影响个体对产品的判断及购

买欲望，进而波及整个供应链产品的需求．由传播动

力学模型的特点可知，模型中不同参数对供应链需

求的影响不同，谣言传播参数α，β，γ，θ对总需求的

影响情况如图３所示．

图３　总需求在不同参数下随系统时间的变化趋势图

犉犻犵．３　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋狅犳狋狅狋犪犾犱犲犿犪狀犱犪犾狅狀犵狑犻狋犺狊狔狊狋犲犿

狋犻犿犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

　　图３显示了供应链总需求犙（狋）随系统时间狋

的变化情况．首先随着谣言的传播，传播者和蒙蔽者

数量相对较多，无知者和清醒者则刚好相反，整个供

应链的总需求急速下降．需求的多少展现了谣言破

坏的力度，需求越少说明谣言攻击对供应链需求的

８５
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破坏就越大．不同参数对总需求的影响不同，曲线犐

的参数为α＝０．０５，β＝０．５，γ＝０．０５，θ＝０．４，φ＝

０．１，λ＝０．１，η＝０．３，ε＝０．３，犿＝０．５，狆＝０．９；曲

线Ⅱ的参数为α＝０．１，β＝０．６，γ＝０．１，θ＝０．２，

φ＝０．１，λ＝０．１，η＝０．３，ε＝０．３，犿＝０．５，狆＝

０．９．不难发现，曲线犐和曲线Ⅱ随着谣言的传播都

会出现一个最低点（谷底），但是两者最低点的位置

不同，曲线Ⅰ最低点非常接近０．同时，总需求最后

稳定的值等于参数α，β，γ的和．曲线Ⅰ稳定于０．６，

其参数为α＝０．０５，β＝０．５，γ＝０．０５；曲线Ⅱ稳定

于０．８，其参数为α＝０．１，β＝０．６，γ＝０．１．曲线Ⅰ

和曲线Ⅱ最终的稳定值不同，表明无知者向传播者、

蒙蔽者和清醒者转变的概率决定了系统稳定后的供

应链总需求．

参数θ表示的是无知者与传播者接触后，无知

者向抵触者转变的概率；β则反映出无知者与传播

者接触后相信谣言而变为传播者的概率．从供应链

需求的角度来看，传播者虽然不购买产品，但是传播

者在一系列的状态转变后最终会变成清醒者，而个

体一旦进入抵触状态就永远不会购买产品．整个供

应链的需求随参数θ与β的比值而变化，其变化情

况如图４所示．

图４　需求的减少量随系统时间的变化趋势图

犉犻犵．４　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋狅犳犱犲犿犪狀犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪犾狅狀犵

狑犻狋犺狊狔狊狋犲犿狋犻犿犲

　　图４显示了需求的减少量Δ犙（狋）在不同参数

下随系统时间狋的变化情况．当参数α＝γ＝φ＝

λ＝０．１，η＝ε＝０．３，犿＝０．５，狆＝０．９固定后，θ／β

的值决定需求的最终减少量．起初随着谣言的传播，

无知者开始向其他状态转变，由于抵触者和传播者

以及蒙蔽者都不是产品购买者，因此需求减少曲线

迅猛上升，然后随着传播者的减少以及蒙蔽者向清

醒者的转变，整个供应链的购买需求又开始恢复，即

需求减少曲线逐渐下滑，直到最后达到稳定状态．曲

线犐的参数θ／β＝１／３，曲线犐犐的参数θ／β＝１，曲线

犐犐犐的参数θ／β＝３，θ／β对应的值越大，相应的最终

需求减少量也越大．同时参数θ与β的比值还影响

着需求减少曲线变动的平滑程度，曲线犐变化迅速，

而曲线犐犐犐变化则相对平缓，表明无知者转变为抵

触者的概率与转变为传播者概率的比值越大，供应

链需求的波动就越剧烈．

当谣言开始传播后，无知者会随着谣言的传播而

减少，导致供应链的需求逐渐下降．商家为了应对谣

言攻击带来的需求减少，会通过正面宣传来促使那些

相信谣言的蒙蔽者明白真相，由蒙蔽状态转换到清醒

状态，以此来恢复供应链中断的需求．商家的正面宣

传在谣言传播过程中对需求恢复的作用如图５所示．

图５　商家宣传力度对清醒者变化趋势的影响

犉犻犵．５　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋犪犫狅狌狋狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犫狌狊犻狀犲狊狊

狆狌犫犾犻犮犻狋狔犲犳犳狅狉狋狊狅狀狊狅犫犲狉狆犲狉狊狅狀狊

　　图５显示的是参数狆对清醒者犚犱变化趋势的

影响情况．参数狆表示的是蒙蔽者在受到商家正面

宣传的影响后，由蒙蔽状态向清醒状态转变的概率，

反映的是商家正面宣传的力度．从图中可知，当参数

α＝γ＝θ＝φ＝λ＝０．１，β＝０．７，η＝ε＝０．３，犿＝

０．５固定时，不同的参数狆对清醒者的变化情况不

同．虽然犚犱（狋）在整个过程中都是先上升，然后达到

稳定状态，且最终达到稳定的值相同，但是曲线犐上

升的速度最为缓慢，曲线犐犐犐上升的速度最为迅速．

这表明，参数狆的值不影响供应链最终的需求，它

只影响受谣言攻击后供应链需求恢复的速度．无论

商家宣传的力度大小如何，蒙蔽者最终都会向清醒

状态转变，即蒙蔽者所导致的需求减少终会随着时

间的推移而恢复．

参数α表示的是无知者与传播者接触后变为

蒙蔽者的概率；γ表示的是无知者转变成清醒者的

概率．虽然蒙蔽者最终会在商家正面宣传的影响下

由蒙蔽状态转变为清醒状态，不影响供应链最终的

需求，但对供应链需求恢复速度的快慢会产生差异．

在激烈的市场竞争中，对那些生命周期短的产品而

言，以最短的时间恢复因谣言攻击而减少的需求也

是很有现实意义的．清醒者是产品的购买者，通过清

９５
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醒者的多少可以衡量供应链需求的大小．参数α，γ

对清醒者的影响如图６所示．

图６　无知者的转变对清醒者变化趋势的影响

犉犻犵．６　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋犪犫狅狌狋狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犻犵狀狅狉犪狀狋

狆犲狉狊狅狀狊’犮犺犪狀犵犲狅狀狊狅犫犲狉狆犲狉狊狅狀狊

　　图６显示的是参数α，γ对清醒者变化趋势的

影响．从图中曲线可知，当参数β＝θ＝φ＝λ＝０．１，

η＝ε＝０．３，犿＝０．５，狆＝０．２固定后，参数γ与α

值的变化对清醒者最终的数量没有影响，但是影响

曲线的上升速度．曲线犐中γ／α＝１／７，曲线犐犐中γ／

α＝１，曲线犐犐犐中γ／α＝７，显然曲线犐上升较为平

缓，曲线犐犐犐上升则最迅速，表明无知者转变为清醒

者的概率与转变为蒙蔽者的概率的比值越大，清醒

者达到稳定值的速度就越快，即供应链中断的需求

恢复就越迅速．从恢复供应链中断的需求的角度来

看，商家宣传是一种事后遏制，γ与α的比值更是一

种事前遏制．

参数狆表示的是商家为了应对谣言攻击导致

的供应链需求减少而作的正面宣传，在整个系统中，

谣言攻击会导致无知者向传播者、蒙蔽者、清醒者和

抵触者这４个群体转变．考虑到传播状态、蒙蔽状态

和抵触状态的个体都不购买产品，且商家的正面宣

传会让蒙蔽者向购买群体清醒者转变，因此商家正

面宣传的介入与否对供应链总需求有着至关重要的

影响．商家正面宣传的介入与否对供应链总需求的

影响如图７所示．

图７　商家宣传力度对总需求变化趋势的影响

犉犻犵．７　犜狉犲狀犱犮犺犪狉狋犪犫狅狌狋狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犫狌狊犻狀犲狊狊

狆狌犫犾犻犮犻狋狔犲犳犳狅狉狋狊狅狀狋狅狋犪犾犱犲犿犪狀犱

　　图７显示的是商家正面宣传的介入与否对供应

链总需求犙（狋）变化趋势的影响，当参数α＝γ＝

θ＝φ＝λ＝０．１，β＝０．７，η＝ε＝０．３，犿＝０．５固

定，参数狆≠０时，狆值的大小对产品的最终需求没

有影响，但是影响产品达到最终总需求的速度．当参

数狆＝０时，表明商家的正面宣传没有介入，此时产

品的最终需求明显比参数不为零的时候小．曲线犐

中狆＝０，曲线犐犐中狆＝０．３５，曲线犐犐犐中狆＝０．９．

在谣言的攻击下，代表供应链总需求的３条曲线都

会随着系统时间的推移迅速下降，但曲线犐犐和曲线

犐犐犐会在商家正面宣传的作用下向上回升，最终在某

一值处趋于稳定．而没有商家正面宣传介入的曲线

犐虽然也会在某一值处趋于稳定，但其最终的总需

求则相对较小．显然商家正面宣传的介入与否对供

应链最终需求有非常重要的影响，但是介入的力度

即狆值的大小不会对供应链总需求产生影响，它只

影响供应链总需求达到稳定状态所需要的时间．

４　结　论

对均匀网络中谣言攻击对供应链需求的遏制进

行研究分析，在对经典疾病传播模型进行改进的基

础上提出了犆犐犛犚犪犚犱模型．从定量分析的角度研究

了社会网络中谣言传播对供应链需求破坏的影响，

发现商家的正面宣传在谣言传播过程中对于供应链

需求的恢复有积极意义．虽然在谣言最初传播的时

候谣言对供应链需求破坏的速度大于商家宣传对需

求恢复的速度，随着整个系统中传播者犛的减少，

谣言传播活动逐渐终止．但是只要有蒙蔽者的存在，

外部商家的正面宣传就会起作用，就能够对谣言攻

击导致的需求破坏进行遏制．

本文的研究揭示了谣言传播对供应链需求的遏

制，同时也从定量分析的角度论证了在市场经济中

商家所作的广告等宣传对谣言攻击导致的需求中断

有遏制作用．本文的不足之处是只在均匀网络的基

础上进行研究，没有考虑其他网络拓扑结构．同时对

模型中某些参数的研究有待进一步细化，以探究其

对整个模型的影响．
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