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一种基于耦合网络的 RD-IHSAT 网络谣言传播模型 
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摘  要：为探究谣言在社交网络中的传播规律，基于耦合原理，构建由巴拉巴西-阿尔伯特（Barabási-Albert，

BA）无标度网络与瓦茨-斯特罗加茨（Watts-Strogatz，WS）小世界网络组成的沉默者、辟谣者、无知者、犹

豫者、传谣者、铁杆传谣者、疲惫者（reticent，debunker，ignorant，hesitated，spreader，adherent，tired，RD-IHSAT）

谣言传播模型。该模型在易感者、感染者、移出者（susceptible，infective，removal，SIR）模型的基础上引入

兴趣衰弱机制、感知社会共识机制、沉默与反沉默的螺旋等因素，并融入犹豫者、铁杆传谣者、沉默者、辟

谣者等角色，使其更加逼近真实情形。仿真结果显示，耦合网络极大地促进了谣言的传播，不仅加快谣言爆

发速度，而且扩大谣言传播规模；提高对犹豫者的辟谣概率能够极为显著地抑制谣言规模，是控制谣言传播

的最有力因素；仅降低谣言传播率对谣言控制作用较小；提高沉默群体的比例是遏制谣言传播的关键一环；

对辟谣时滞的把控极大地影响了辟谣效果。 
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Abstract: To explore the spread of rumors in social network, based on the principles of coupling network, the model 

of RD-IHSAT was established on Barabási-Albert (BA) scale free network and Watts-Strogatz (WS) small world 

network. The classic model of SIR was optimized, by combining it with three concerns, the interest decay, the social 

consensus and the spiral of silence effect, and adding four roles, hesitated, adherent, reticent and debunker. Results of 

numerical simulations are as follows: an information outbreak can be triggered by coupling network, not only the 

spreading speed but the scale as well; the dissemination can be markedly suppressed when the probability of ru-

mor-refuting for the hesitated and spreaders arises; the chances of transition from spreaders to adherents drop; in-

creasing the proportion of silent groups is a key part of curbing the spread of rumors; the control of the time lag in 

refuting rumors will greatly affect the effect of refuting rumors. 
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0  引言 

在传统社会中，谣言依托于亲友间的人际关系

网络，以口耳相传的形式缓慢传播，其传播速度与

范围均较为有限。而随着互联网和移动设备技术的

快速发展，人们的生活方式正在发生巨大的变化。

人们通过访问互联网，广泛而积极地参与到信息发

布、分享和传播的过程中，谣言的传播形式也因此

发生巨大的变化。线下人际关系网络与线上虚拟社

交网络呈现进一步融合的趋势，谣言传播出现渠道

联动化的特点。换言之，谣言的快速频繁传播不只

依赖于单一的线下或线上网络，而愈来愈多地依赖

于二者耦合关联所形成的新型传播网络。 

在一些发达国家，网络普及率高、互联网技术

走在世界前列，网络谣言亦是突出的社会问题。以

1956 年美国社会心理学家弗兰奇（French）[1]发表

的《社会影响力的形成理论》（A formal theory of 

social power）一文肇始，国外一些学者陆续开始研

究个体在网络互动过程中如何对彼此施加社会影

响，逐步建立起谣言传播的模型基础。此后，基于

此种利用复杂网络理论及其网络拓扑特征来研究

传播行为的研究思路，Zanette[2]首创地把谣言传播

和小世界网络环境结合在一起，并求得其传播的阈

值。Moreno 等[3]将谣言传播模型的背景环境替换

成无标度网络，融入平均近似场理论，通过变换

BA 网络拓扑结构和设置不同的参数来改变信息的

传播，结果表明网络的均匀性会对谣言传播动力学

产生巨大影响。Friedkin 等[4]将多个逻辑相关的谣

言统一至一个系统中进行研究，分析了其中逻辑关

系如何影响传播结果。Amelkin 等[5]结合社会学和

社会心理学理论，探索了现实世界中两极观点的演

化方式。Düring 等[6]基于微观动力学的非齐次玻尔

兹曼（Boltzmann）方程，探讨了大规模网络中的

谣言传播。 

在国内，学者倾向于研究网络谣言的分析、监测、

演化和情感分类，与国外学者相比较，运用数据驱动

方法对网络谣言治理的研究较少。尹明[7]引入了西方

的两个传播学理论——“共鸣效果”和“溢散效果”

来阐述“传统媒体与网络媒体议程互动的方式”，

但只是进行了定性分析，并未建立传播模型。朱恒

民等[8]基于 WS 小世界和 Price 网络，通过设定网络

间的关联关系实现了网络的线上线下耦合，构建了

SIR_2O 跨层谣言传播模型，实验结果表明，不同网

络之间的耦合关系增大了话题传播的速率和范围。于

凯等[9]针对网络耦合方式中的同配、异配和随机 3 种

情况对信息传播的影响进行研究，并基于认知不和谐

理论和对称模式构建了双层耦合网络（bilayer 

coupled network，BCN）模型，该研究结果表明，层

间对称模式扩大了信息传播范围并提高了信息传播

的速度。李丹丹等[10]构建了由线上社交网络和线

下物理接触网络构成的耦合网络模型，计算稳态

时的舆情传播者比例，并得出双层社会网络上的

舆情传播阈值大于单层线上网络舆情传播阈值，

而小于单层线下网络舆情传播阈值。刘泉等[11]在

考虑个体间的差异的基础上，构建了考虑个体属性

的线上线下耦合网络的舆情传播模型。魏静等[12]

基于传播者的兴趣衰减特征，结合耦合网络理论

构建模型，发现网络的耦合加速了信息流动，用

户在不同社交网络间的互动增强了信息的传播能

力，管控舆情传播的关键是对层间互动的管控。

李攀攀等[13]从舆情传播的影响力出发，提出了一

种基于最大熵理论的信息传播影响力计算方法。 

回顾现有的研究工作，关于耦合网络及其传播

动力学的研究已取得不少成果，但大多基于传染病

模型，对个体的知识水平、价值倾向、社交属性、

心理因素等特性考虑不足，传统的以概率的方式同

质地研究谣言的传播与演化不能准确模拟其传播

规律。本文融合传播学、社会心理学、复杂网络传

播动力学、计算机科学等学科知识，在传统 SIR

模型的基础上增加了 H（hesitated）态犹豫者、

A（adherent）态铁杆传谣者、R（reticent）态沉默

者、D（debunker）态辟谣者的群体划分，建立了
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基于线上线下耦合网络的 RD-IHSAT（reticent，

debunker-ignorant，hesitated，spreader，adherent，

tired）传播模型，并通过计算机仿真探索其传播特

点与规律。结果表明，提高对犹豫者和传谣者的辟

谣概率、降低传谣者成为铁杆传谣者的概率能够抑

制谣言传播，而单独调整谣言传播率对谣言控制作

用较小。其中，提高对犹豫者群体的辟谣概率能够

极为显著地抑制谣言规模，成为控制谣言传播最有

力的因素。在此基础上有针对性提出谣言干预与控

制策略，对于化解舆情危机具有一定现实意义。 

1  模型构建 

1.1  SIR 谣言传播模型 

SIR 传染病模型将人群分为 3 类: 易感者、

感染者和免疫者。应用到谣言传播领域：S 对应

未知者，即尚未收到谣言信息的个体；I 对应传

播者，即收到谣言信息并进行传播的个体；R 对

应疲惫者，即失去传播兴趣的个体。个体的状

态随着相互接触在三者之间发生转换，其状态

转化规则如下。假定系统初始存在 1 名传播者 I

与若干未知者 S，二者发生接触后，S 态个体以

概率 β被感染为 I 态，成为携带谣言信息的传播

者；感染者 I 随时间推移逐渐对谣言失去兴趣，

自发以概率 γ 转变为疲惫态 R。当传播过程结束

后，网络中只存在 S 和 R 两种状态。以 S(t)、I(t)、

R(t)分别表示未知者、传播者、疲惫者群体在 t

时刻下的密度，其传播动力学微分方程如式（1）

所示： 
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1.2  社交网络结构分析 

著名的“六度分离”现象[14]表明，线下社交

网络中陌生人由共同认识的亲友相互连接，使得

人际交往常集中在小圈子，反映在复杂网络中表

现为网络平均路径短、聚类系数大，具有明显的

小世界特征。因此本文以 WS 小世界网络为载体

构建线下社交模型。 

线上虚拟网络（例如微博、脸书、推特等）

中的用户通过关注与被关注建立联系，超越了点

对点的人际传播形式，一条信息在线上虚拟社交

网络中可以同时推送给所有关注者，以“一呼百

应”的势态迅速传播扩散。线上网络中，小部分

意见领袖具有强大的影响力，大部分网民影响力

则较小，呈现较强的无标度特性，与 BA 无标度

网络模型较为契合。因此本文以 BA 无标度网络

为载体构建线上虚拟网络。 

针对谣言同时在线上虚拟社交网络与线下人

际关系网络传播的特点，每个节点在线上网络与

线下网络分别对应不同身份，线上网络与线下网

络的节点一一对应（本文暂不考虑一人持有多个

线上账号的情况），表示现实中同一个体在不同网

络中存在不同身份。 

耦合网络结构如图 1 所示。按照图 1 的方式

构建包含 n 个个体的线上和线下耦合网络关系，

分别编号为①,②,…, 。在不同网络中同一编号的

个体事实上为同一个体，其状态保持一致。若个

体在单一网络受到与其相邻的节点影响，导致状

态发生变化，下一时刻其在整个耦合网络的状态

都将同步发生相应改变。此处假设了一个互联网

化程度较高的社会现实，每个现实个体都存在与

之对应的线上虚拟社交网络账号，两个网络间的

耦合程度也最为紧密。 

 
图 1  耦合网络结构 
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1.3  RD-IHSAT 网络谣言传播模型 

1.3.1  兴趣衰减机制 

谣言传播与疾病传播不同，社会运作机理与

个体特质差异会直接对传播产生重要影响，最显

著的区别在于兴趣衰减是公众失去传播动力的决

定性因素[15]。德国心理学家艾宾豪斯揭示信息价

值会随时间的流逝呈现非线性衰减特征[16]，受众

对信息的关注度会随时间推移自然下降，导致“新

热点取代旧热点”。因此模型建立时应当考虑信息

时效性的影响，个体参与传播一定时间后将由于

兴趣衰减自发退出传播。 

基于以上研究成果并考虑到艾宾豪斯遗忘曲

线，采用指数形式的饱和函数构建疲惫者概率关

于时间的兴趣衰减函数，如式（2）所示： 

 1 e tμζ -= -  （2） 

其中，ζ为转化为疲惫者的概率，t 为接收到信息

所经过的时间， μ为衰减因子。t 越大，ζ越大。

衰减因子 μ的取值决定了兴趣衰减曲线的变化速

率， μ越大，个体对信息传播兴趣衰减越快，谣

言也越容易因为兴趣衰减而停止传播。 

1.3.2  沉默与反沉默螺旋 

谣言传播存在沉默与反沉默螺旋效应。在谣

言传播中，部分群体虽具备知识储备，能够鉴别

谣言真伪，但为避免与主流意见冲突而被群体攻

击与孤立，最终仍选择保持沉默，导致谣言信息

愈发占据舆论高地，形成“沉默的螺旋”现象。

然而一旦有个体敢于辟谣打破沉默，持相似观点

的沉默群体会迅速受到鼓舞，转化为支持者附和

表达，使得“少数派”激增甚至超越“优势意见”，

产生“反沉默的螺旋”现象。 

基于以上理论，本文在 SIR 模型的基础上，

增加了沉默者和辟谣者：前者指拥有相关知识能

够鉴别谣言真伪，但由于群体压力保持沉默，不

愿主动辟谣的网民，其可能受辟谣者鼓舞转化为

辟谣者；后者则基于反沉默的螺旋，指能够鉴别

谣言真伪，并主动参与辟谣的网民。 

值得注意的是，辟谣与传谣并非同步进行，

辟谣具有时滞性，只有谣言传播达到一定规模时，

辟谣者才能察觉到谣言的出现并开始辟谣[17]。 

1.3.3  犹豫者和铁杆传谣者 

SIR 模型中，S 态（未知态）网民接触信息后

只能转化为 I 态（传播态）或保持未知态。事实

上，网民在接触谣言后很少立刻相信并传播，此

时的个体处于“犹豫态”，即部分个体接收信息后，

会因无法辨别其真伪，从而产生犹豫，暂不传播，

类似于疾病传播中的“潜伏期”。该时段就是犹豫

者暂停状态转化的犹豫期，也是最有可能改变其

观点的“辟谣期”。因此，在 SIR 模型的基础上添

加犹豫者状态，若“辟谣期”内犹豫者接触到反

对信息，则有可能被辟谣；反之，若辟谣期结束

后犹豫者仍未被成功辟谣，则会选择相信谣言，

犹豫者会自动转化为传谣者。 

此外，SIR 模型对 I 态（传播态）节点未根据

其传播能力做进一步分类。研究表明，重复效应

直接导致谣言信念的产生[18]。频繁感知到的社会

共识可以巩固和维持对谣言的信念，在不断强化

下使相信谣言的个体成为谣言的“拥护者”“信

徒”。因此，本文将传播者进一步分化为传谣者和

铁杆传谣者。传谣者指初参与传谣，尚未形成谣

言信念，容易被辟谣转变态度的个体。与之相对

的，频繁感知到虚假的社会共识，在不断强化下

坚定认同谣言，对其纠正与辟谣收效甚微的个体

定义为铁杆传谣者。铁杆传谣者的传谣能力远高

于一般传谣者，且其观点难以被动摇，类似于疾

病传播中的“超级感染者”。 

1.3.4  感知社会共识 

关于谣言传播的经典实验[19]证实，反复接触

某一信息会增加其可信度。由于“感知社会共识”

的影响，当个体同时与社会网络中多个“传谣者”

接触，其转化为“传谣者”的概率应高于单次接

触转化的概率。反之，当个体所接触的社会网络

中“辟谣者”占多数，其被辟谣的概率也会上升。 
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为表现耦合网络中“感知社会共识”效应对

个体状态转变的影响，本文运用饱和函数描述传

播概率随社会网络环境中同态节点个数上升而上

升的情况。当节点同时与网络中多个同态节点传

播时，其转变状态的概率如式（3）所示： 

 
2 π

( ) arctan tan
π 2

p m mσ  =     
 （3） 

其中，m 表示上一时刻节点所接触的相同状态节

点的个数，σ为单次接触节点转变状态的概率，易

得 p(1)=σ。 

注释 1  事实上，当个体受到多个同态概率

节点影响时，其转变概率为： 
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假设个体的转变概率相等，可得： 

 2 2 3 3( ) m mP m m C Cσ σ σ= - + -…  （5） 

反正切函数的泰勒展开式 arctan( )m mσ σ= -  

3 51 1
( ) ( )

3 5
m mσ σ+ -…，易见当σ 趋向于 0 时，二

者为等价的无穷小，因此使用反正切函数作为实

际情况的近似。 

1.3.5  谣言的遏制与对抗机制 

在信息传播领域，大量多元观点在传播中互

相争夺话语空间，形成信息的竞争传播。个体在

耦合网络中，可能同时受到传谣者、铁杆传谣者

和辟谣者的影响，从而发生状态的改变，其最终

状态取决于角力双方的转化概率之比，个体状态

容易向着转化概率大的一方转化。 

值得一提的是，即便在众多传谣者和铁杆传谣

者影响下，个体仍存在不被环境态度左右、保持原

有倾向的可能性。本文将保持个体状态不变的概率

定义为顽固性，用 p(s)表示，本文取 p(s)=0.5。 

1.3.6  模型介绍与传播规则 

本文改进的 RD-IHSAT 模型结合社会心理学

与信息传播理论，将耦合网络中的个体划分为以

下 7 类，RD-IHSAT 模型示意图如图 2 所示。 

· I（ignorant）态：未知者，指从未接触过

谣言与辟谣信息的个体。 

· H（hesitated）态：犹豫者，指接触过谣言但

无法鉴别其真假，暂未进行传播的个体。 

· S（spreader）态：传谣者，指接触过谣言

并相信其真实性，会继续传播谣言的个体。 

· A（adherent）态：铁杆传谣者，指受到感

知社会共识影响，在“回声室”中不断加

强谣言认同感，成为谣言坚定拥护者的个

 
图 2  RD-IHSAT 模型示意图 
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体，其拥有更强的谣言传播能力，且无法

被其他个体辟谣。 

· R（reticent）态：沉默者，指拥有相关知识

能够鉴别谣言真伪，但由于群体压力保持

沉默，不愿主动辟谣的个体。 

· D（debunker）态：辟谣者，指能够鉴别谣

言真伪，并主动参与辟谣的个体。 

· T（tired）态：疲惫者，指参与传播一段时

间后，因信息失去时效，传播兴趣衰减从

而退出传播的个体。 

模型的传播规则下。 

（1）未知者与传谣者接触，有概率 α 成为传

谣者，否则必然成为犹豫者；未知者与铁杆传谣

者接触，有概率 β 成为传谣者（β>α），否则必然

成为犹豫者。 

（2）犹豫者与辟谣者接触，有概率 γ被辟谣，

其中有概率 0.6γ成为沉默者，有概率 0.4γ成为辟

谣者；若在为期 T1 的潜在辟谣期内犹豫者没有被

成功辟谣，则转化为传谣者。 

（3）传谣者与辟谣者接触，有概率 δ 被辟谣

（γ>δ），其中有概率 0.8δ成为沉默者，有概率 0.2δ

成为辟谣者；传谣者与其他传谣者、铁杆传谣者

接触，以概率 θ转化为铁杆传谣者。 

（4）沉默者与辟谣者接触，有概率 ε 成为辟

谣者。 

（5）辟谣者在 T2时刻参与传播，产生辟谣效果。 

（6）除未知者外，所有传播参与者每时刻以概

率 ζ 成为疲惫者，兴趣衰减退出传播，ζ 是关于时

间 t 的饱和函数，退出概率随时间的上升而上升。 

（7）传播结束后系统最终剩余未知者、疲惫者。 

2  仿真实验与结果分析 

使用 MATLAB 构建各含有 500 个节点的 WS

小世界网络和 BA 无标度网络，建立双层耦合网

络并分析谣言传播过程。其中，每个节点代表社

交网络中的一个个体，线上和线下网络中编号相

同的个体为同一个体。 

2.1  单层网络与耦合网络中谣言传播过程对比 

令 α=0.6，β=0.8，γ=0.2，δ=0.1，ε=0.6，θ=0.6，

初始沉默者 N1=30，初始辟谣者 N2=10，犹豫期

T1=3，辟谣延迟 T2=3，线下社交网络节点状态变

化曲线如图 3 所示，线上虚拟网络节点状态变化

曲线如图 4 所示。 

由图 3、图 4 可知，线下社交网络中谣言几乎

没有传播开，在极小范围传播后自行消亡，而线

上虚拟网络中谣言在短时间内迅速扩散，传播结

束后网络中绝大多数个体曾接触过谣言信息，大

众普遍更早到达疲惫期，退出传播。此外，线下

谣言传播中传谣者与铁杆传谣者数量上升十分缓

慢，直到 t=25 时刻，未知者人数仍然超过 50%。

 
图 3  线下社交网络节点状态变化曲线 
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而线上谣言在 t=3 时突然爆发，谣言传播群体迅

速攀升，在 t=9 时达到传播高潮。此时网络中

53.2%的个体为谣言传播者或铁杆传播者，谣言在

线上成为主流观点。 

耦合网络节点状态变化曲线如图 5 所示。 

由图 5 可知，当谣言在耦合网络中传播时，

其传播速度相较单独线上与单独线下网络进一步

加快，传播范围也有显著扩大，谣言的覆盖面是

线上网络的 1.2 倍，爆发速度亦存在不同程度的提

升，网络的耦合尤其促进了谣言在线下的扩散。

值得注意的是，耦合促进了犹豫者向传谣者的转

化，网络中大量谣言信息的充斥形成一个不断放

大的“回声室”，使犹豫者难以接触正确辟谣信息，

被虚假的感知社会共识蒙蔽，导致辟谣针对的最

主要群体“沦陷”。线下传播的谣言引起网络共鸣，

使失真的信息在互联网中迅速传播，加剧形成谣

言，同时大众媒介特性使网络话题快速溢散到各

类人群中，合力促成线下事件。 

2.2  状态转换概率对耦合网络中谣言传播的影响 

通过对状态节点转换概率进行调整，探究其

对谣言传播影响的影响，从中选出控制谣言的关

键因素。 

2.2.1  传谣者传播力 α的影响 

α=0.5 的节点状态变化曲线如图 6 所示，α=0.4

的节点状态变化曲线如图 7 所示。未知者与传谣

者接触传播概率 α 在一定程度上反映了传谣者传

播力。图 6、图 7 显示，降低传谣者传播力，稳态

下传谣者、铁杆传谣者比例下降较为明显，辟谣

 
图 4  线上虚拟网络节点状态变化曲线 

 
图 5  耦合网络节点状态变化曲线 
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者数量缓慢提升，最大谣言传播规模下降了 19%，

发展态势得到一定控制。但是，谣言仍在观点市

场中略占优势，和辟谣信息呈现分庭抗礼的态势。

同时，由于辟谣的滞后性，大众最先接触谣言信

息，容易产生先入为主的印象。综上所述，降低

传谣者传播力能够在一定程度上削减谣言传播趋

势，但削弱力度较小。 

2.2.2  铁杆传谣者传播力 β的影响 

β=0.7 的节点状态变化曲线如图 8 所示，

β=0.6 的节点状态变化曲线如图 9 所示。未知者

与铁杆传谣者接触传播概率 β 在一定程度上反

映了铁杆传谣者的传播力。降低铁杆传谣者传

播力，稳态下传谣者、铁杆传谣者比例略有下

降。最大谣言传播规模下降了 14%，但辟谣者

人数仍然未能超越铁杆传谣者，谣言传播规模

下降较不显著。综上所述，铁杆传谣者传播力

降低使对控制谣言传播作用较小，无法起到遏

制作用。 

2.2.3  辟谣率 γ对谣言传播的影响 

γ=0.4 的节点状态变化曲线如图 10 所示，

γ=0.5 的节点状态变化曲线如图 11 所示。上调犹

豫者与辟谣者接触的辟谣概率 γ，稳态下传谣者、

铁杆传谣者显著减少，辟谣者数量显著增加，增

幅达到 322%，首次实现了网络中辟谣者的数量大

于传谣者，意味着个体在网络中接触到正确的辟

谣信息的概率大于接触谣言，谣言规模得到了有

效的控制。综上所述，提高对犹豫者群体的辟谣

率 γ能够显著有效地抑制谣言传播。 

 
图 6  α=0.5 的节点状态变化曲线 

 
图 7  α=0.4 的节点状态变化曲线 
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2.3  初始沉默者比例对谣言传播的影响 

为了探讨沉默者比例对谣言传播的影响，

控制其他参数不变进行仿真实验，初始沉默者

比例为 5%的节点状态变化曲线如图 12 所示，

初始沉默者比例为 40%的节点状态变化曲线如

图 13 所示。 

 
图 8  β=0.7 的节点状态变化曲线 

 
图 9  β=0.6 的节点状态变化曲线 

 
图 10  γ=0.4 的节点状态变化曲线 
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根据仿真实验，人群中具备知识素养，能够

鉴别谣言真假的“沉默者”比例直接决定谣言是

否能够传播。当沉默者比例达到 20%时，谣言的

最大传播规模从 46%压缩到 35%，辟谣者群体比

例高于铁杆传谣者，这意味着当公众交流信息时，

接触正确的辟谣信息的可能性要大于接触谣言。

 
图 11  γ=0.5 的节点状态变化曲线 

 
图 12  初始沉默者比例为 5%的节点状态变化曲线 

 
图 13  初始沉默者比例为 40%的节点状态变化曲线 
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当沉默者比例达到 40%，谣言几乎没有市场，无

法爆发，以极其缓慢的速度在小圈子中流传，在

t=15 时便逐步消亡。仿真实验证实人群中具备知

识素养的“沉默者”的初始比例是决定谣言能否

传播的决定性因素，提高民众知识素养，炼成大

众鉴别谣言的“火眼”是谣言控制的关键。 

2.4  辟谣时滞对谣言传播的影响 

辟谣时滞分别为 2、4、6 个时步的节点状态

变化曲线如图 14 所示。谣言的传播和发酵需要一

定时间，只有在谣言传播达到一定规模时，辟谣

 
图 14  辟谣时滞分别为 2、4、6 个时步的节点状态变化曲线 
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者才能察觉到谣言的出现，而此时谣言往往已有

相当规模的受众与市场，甚至培养出部分铁杆拥

护者。因此尽可能缩短辟谣的时滞，把握最佳辟

谣期是将谣言影响降到最低的关键。根据仿真实

验，辟谣者参与传播的时间越早，谣言越不容易

成规模扩散，当辟谣时滞为 4 个时步时，辟谣信

息已经无法战胜谣言，谣言拥护者占据了舆论高

地；当辟谣时滞大于或等于 6 个时步后，系统中

出现“辟谣完全失灵”的现象，辟谣信息几乎无

法在网络中传播开，拥护谣言的观点成为舆论场

唯一的“主旋律”。因此，在谣言的控制中要严格

注意辟谣时限的把握，加强谣言监测系统的建设，

做到迅速察觉，寸秒必争。同时，官方辟谣要绝

对守住“辟谣完全失灵”这一关键时刻的底线与

红线，严防谣言成为社会普遍信仰与共识，造成

难以挽回的危害。 

2.5  RD-IHSAT模型与传统SIR模型传播结果比较 

令 α=0.6，β=0.8，γ=0.2，δ=0.1，ε=0.6，θ=0.6，

初始沉默者 N1=30，初始辟谣者 N2=10，犹豫期

T1=3，辟谣延迟 T2=3，谣言在 RD-IHSAT 模型的

传播过程如图 15 所示。在式（1）所示的微分方

程中令 β=0.1，γ=0.02，得到的传统 SIR 模型传播

过程如图 16 所示。 

根据仿真实验，与传统 SIR 模型相比，

RD-IHSAT 模型在角色定位上更加丰富，在传统

的未知者（S）、传播者（I）、疲惫者（R）的基础

 
图 15  谣言在 RD-IHSAT 模型的传播过程 

 
图 16  传统 SIR 模型传播过程 
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上增加了 H 态犹豫者、A 态铁杆传谣者、R 态沉

默者、D 态辟谣者的群体划分，更加深入地探讨

了谣言传播的内在机理，也更加贴合实际情况。

其次，传统的 SIR 模型基于均匀混合假设，即假

定传播个体之间完全均匀混合、随机接触，个体

间接触的概率相同，而本文提出的 RD-IHSAT 模

型建立在复杂网络的基础上，考虑信息社交网络

上信息的传递规律，更加符合人际交往的实际情

况。最后，传统的 SIR 模型将人群视为同质化的

个体，而本文考虑个体的差异，加入了顽固性的

概念，以对社交网络中不同人群的特性进行更好

的模拟。 

3  结束语 

本文构建的基于线上线下耦合网络的

RD-IHSAT 模型经过数值仿真验证，在理论上合

乎假设，在现实中有所对应。在 SIR 模型基础上，

增加了 H 态犹豫者、A 态铁杆传谣者、R 态沉默

者、D 态辟谣者的群体划分，丰富了网络群体的

角色，使之更贴合实际。以 BA 无标度网络和 SW

小世界网络为基础构建线上线下耦合的复杂网

络，克服了过去单一线上或单一线下网络的传播

缺陷。通过设置恰当的参数以检验不同情况下节

点状态演化规律。 

仿真结果发现，耦合网络极大地促进了谣言

的传播，不仅加快了谣言爆发速度，而且扩大了

谣言传播规模。此外，在同样的概率幅度变化下，

下调谣言的传播概率对控制谣言传播发挥的作用

较小，社会中知识素养较高、能够“明辨是非”

的沉默者群体比例是遏止谣言传播的关键，辟谣

时限的把握也极大影响了政府辟谣效果。值得一

提的是，提高对犹豫者的辟谣率是抑制谣言的最

有力手段，微小的概率上升即可显著促进谣言治

理，将舆论场中的谣言规模控制到最小。因此，

在谣言的预警与控制中，应当重视对犹豫者群体

的辟谣工作，即将工作重心放在辟谣期内，通过

规模化发布辟谣信息与对犹豫者的针对性辟谣并

举，争取还未确信谣言真伪的犹豫者，以达到谣

言抑制效率最大化。 

本文构建的双层耦合网络假设了一个互联网

化程度较高的社会现实，每个现实个体都存在唯

一确定的线上虚拟社交网络账号。在以后的工作

中，笔者会进一步考虑线下个体没有线上账号，

以及线下个体存在多个线上账号的情况。此外，

本文采用仿真的方式对模型进行验证，存在一定

的缺陷和不足，下一步研究将使用真实数据更好

地反映现实中舆情事件中谣言传播的规律。 
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