
Modeling and Simulation 建模与仿真, 2024, 13(5), 5131-5143 
Published Online September 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/mos 
https://doi.org/10.12677/mos.2024.135464  

文章引用: 邹永缜, 王友国, 孙先莉. 考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型[J]. 建模与仿真, 2024, 13(5): 5131-5143.  
DOI: 10.12677/mos.2024.135464 

 
 

考虑举报机制的SIMR谣言传播模型 

邹永缜，王友国*，孙先莉 

南京邮电大学理学院，江苏 南京 
 
收稿日期：2024年8月4日；录用日期：2024年8月28日；发布日期：2024年9月4日 

 
 

 
摘  要 

近年来，社交网络的流行使谣言的扩散性显著增强，谣言泛滥给政府相关部门带来了新的挑战。因此，

研究社交网络中的谣言传播意义重大。考虑到社交网络中举报机制对谣言传播的影响，针对现实生活中

谣言传播者可能被他人举报而暂时无法传播谣言的现象，在SIR谣言模型中引入被禁言者，提出了一种考

虑举报机制的SIMR谣言传播模型。首先，构建了该谣言模型在同质与异质网络上的平均场方程。其次，

讨论了模型在同质与异质网络中谣言的传播阈值，并利用Routh-Hurwitz准则分析了模型在无谣言平衡

点处的局部渐进稳定性。最后，利用龙格库塔法求出了系统的数值解，并通过蒙特卡洛方法分别在WS网
络、BA网络以及Facebook网络中进行仿真，研究举报机制及具体参数对谣言传播的影响。结果表明，在

WS、BA以及Facebook网络中举报机制均能有效抑制谣言传播；举报率越高，谣言传播峰值越小；提高

转化率或者降低恢复率不仅能降低谣言传播峰值还能缩短谣言消亡时间。 
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Abstract 
In recent years, the popularity of social networks has significantly enhanced the spread of rumors, 
posing new challenges to government departments. Therefore, studying the spread of rumors in 
social networks is of great significance. Considering the impact of the reporting mechanism on 
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rumor spread in social networks, where rumor spreaders may be reported by others and tempo-
rarily unable to spread rumors in real life, a SIMR rumor spread model considering the reporting 
mechanism is proposed by introducing the muted in the SIR rumor model. Firstly, the average field 
equations of the model on homogeneous and heterogeneous networks are constructed. Secondly, 
the rumor spread threshold of the model on homogeneous and heterogeneous networks is dis-
cussed, and the local asymptotic stability of the model at the rumor-free equilibrium point is ana-
lyzed. Finally, the numerical solution of the system is obtained by the Runge-Kutta method, and the 
impact of the reporting mechanism and specific parameters on rumor spread is studied by Monte 
Carlo simulations on WS small-world networks, BA scale-free networks, and Facebook networks. 
The results show that the reporting mechanism can effectively suppress the spread of rumors in WS, 
BA, and Facebook networks; the higher the reporting rate, the smaller the peak value of rumor 
spread; increasing the conversion rate or reducing the recovery rate can not only reduce the peak 
value of rumor spread but also shorten the time for rumor extinction. 
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1. 引言 

随着互联网技术的不断发展，像 Twitter、Facebook 等社交网络平台已经在全球范围内流行。社交网

络的存在让信息传播变得更加便捷，但同时也为谣言传播创造了有利条件。谣言的广泛传播不仅能够迷

惑公众，甚至能够引发社会信任危机损害政府公信力[1] [2]。因此，研究谣言传播并提出有效的控制策略

以减少谣言所带来的危害具有重要意义。 
由于谣言传播与病毒感染的过程具有很高的相似性，经典的谣言传播模型大多基于传染病模型。最早

的传染病传播模型是由 Kermack 等[3]在研究黑死病时所提出的 SIR 传染病模型。基于 SIR 传染病模型，

Daley 和 Kendal [4]提出了 DK 谣言传播模型，随后 Maki 和 Thomson [5]考虑到两个传播者接触时，只有最

初的传播者会变成遏制者状态，对 DK 模型进行了改进提出了 MK 模型。至此以后，许多学者通过不同角

度改进传染病模型来描述谣言传播。例如，Zhao 等[6]基于遗忘和记忆机制，在 SIR 谣言传播模型上进行拓

展新增了冬眠者 H 状态，建立了 SIHR 谣言传播模型。Yu 等[7]考虑到社交网络中信息传播途径的不同，

在 SIR 模型中引入了营销号的个体状态，建立了 SIMR 谣言传播模型。吕心怡等[8]同时考虑媒体效应和个

人心理因素的问题，提出了新的谣言传播模型，并根据仿真实验阐述了媒体效应和个人的犹豫、遗忘心理

因素对社交网络中谣言传播的影响。Zhang 等[9]在 SIR 谣言模型的基础上，通过添加真实信息的传播者，

建立了 SITR 谣言传播模型，仿真结果表明，真实信息传播者的初始值越高，谣言传播者的峰值越小，谣

言消亡时间更短。Hosni 等[10]针对在线社交网络中的上瘾心理，在谣言传播过程中引入了上瘾者，拓展了

SIR 模型，研究结果表明成瘾心理会扩大谣言的影响，在特定情况下会加速谣言传播。 
上述研究对谣言传播领域做出了重要的贡献，但鲜有模型考虑到现实社交网络中举报机制对谣言传

播过程的影响。目前，举报机制有关的研究常与食品安全、信息安全、环境治理等[11]-[13]相关。例如，

毛晓庆等[11]对引入有奖举报机制前后企业在 Cournot 竞争策略下的博弈分析，最后提出建立有奖举报机

制遏制食品安全问题。王忠等[12]通过建立博弈模型，比较了在有无激励的情况下，个人与隐私保护组织
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举报行为的收益水平，分析不同举报机制的效果。李玲等[13]通过建立中介效应模型，探究了公众环保举

报对大气治理的影响，结果表明公众环保举报对大气污染治理具有直接促进作用。在社交网络中，举报

机制是用于净化网络环境的方式之一，它使得公众能够行使举报权利参与网络信息治理[14] [15]。例如，

在 QQ、Twitter 及 Facebook 等社交网络平台中，每个正常用户都可以对其它用户所发的信息进行判别并

享有举报权利，若举报成功则被举报的用户可能会受到禁言或封号等处罚从而暂时无法传播信息。因此，

受前人研究的启发，本文考虑到社交网络中举报机制对谣言传播过程的影响，针对谣言传播过程中谣言

传播者可能会被举报而暂时无法传播谣言的现象，对 SIR 模型进行拓展，新增了被禁言者的个体状态，

构建了一种考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型。引入了系统的动力学方程，讨论了同质网络与异质网

络上谣言的传播阈值，并通过 Routh-Hurwitz 准则分析了模型在同质网络中无谣言平衡点处的局部渐近

稳定性。通过龙格库塔法给出了模型的数值解，利用蒙特卡洛方法进行仿真，研究了举报机制以及具体

参数对谣言传播的影响。 

2. 考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型 

在考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型中，将社交网络中用户的个体状态分为以下四类：未知者 S、
传播者 I、被禁言者 M、免疫者 R。模型的传播规则如下： 

(1) 当未知者与传播者接触时，部分的未知者可能会相信谣言，以感染率 λ 变为传播者；而另外的未

知者可能不相信谣言，以拒绝率 β 变为免疫者。 
(2) 由于免疫者之前接触过谣言，并且不相信谣言或者对谣言不感兴趣。当传播者与免疫者进行接

触时，免疫者可能会对谣言传播者进行举报导致传播者以举报率ϕ 变为被禁言者；另外，传播者可能存

在对谣言失去兴趣或者遗忘谣言的现象，传播者将以移出率α 转变为免疫者。 
(3) 考虑在现实生活中被禁言者能以申诉或其它方式进行解封的情况，一部分被禁言者将以恢复率

ξ 重新转变为传播者；另一部分被禁言者由于被举报后意识到谣言的危害，不再传播谣言，以转化率θ
转变为免疫者。 

根据以上的传播规则，得到其谣言传播模型的状态转移图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. State transition diagram of SIMR rumor propagation model considering reporting mechanism 
图 1. 考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型状态转移图 

2.1. 同质网络中考虑举报机制的 SIMR 谣言传播模型 

由于同质网络中的度分布服从泊松分布，因此利用平均度 k 代替同质网络中节点的度。设 ( )S t 、 ( )I t 、
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( )M t 、 ( )R t 分别代表 t 时刻未知者、传播者、被禁言者以及免疫者的密度，其密度和在任何时刻都满足

( ) ( ) ( ) ( ) 1S t I t M t R t+ + + = 。假设在谣言传播的初始时刻，网络中只有一个传播节点而其余节点均为未知

者，网络节点数为 N ，则谣言传播开始时刻满足 ( )0 1 1S N N= − ≈ ， ( )0 1 0I N= ≈ ， ( )0 0M = ， ( )0 0R = 。

基于以上假设及谣言传播规则，在同质网络中建立考虑举报机制的 SIMR 谣言模型的平均场方程为： 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

d
d

d
d

d
d

d
d

S t
S t I t k

t
I t

S t I t k I t R t k M t I t
t

M t
I t R t k M t M t

t
R t

S t I t k I t M t
t

λ β

λ ϕ ξ α

ϕ ξ θ

β α θ


= − +




= − + −

 = − −

 = + +

                      (1) 

2.2. 异质网络上的 SIMR 谣言传播模型 

由于异质网络的网络拓扑结构具有异质性，因此假设 ( )kS t 、 ( )kI t 、 ( )kM t 、 ( )kR t 分别表示 t 时刻 
的度为 k 的未知者、传播者、被禁言者以及免疫者的密度，则满足 ( ) ( ) ( )k

k
S t S t P k=∑ ，

( ) ( ) ( )k
k

I t I t P k=∑ ， ( ) ( ) ( )k
k

M t M t P k=∑ ， ( ) ( ) ( )k
k

R t R t P k=∑ ，其中 ( )P k 表示网络中的度分布。基 

于以上假设及谣言传播规则，在异质网络中建立考虑举报机制的 SIMR 谣言模型的平均场方程为： 

( ) ( ) ( ) ( )d
d
k

k
S t

kS t t
t

λ β= − + Θ                                 (1) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
'

d
d
k

k k k k k
k

I t
kS t t M t kI t P k k R t I t

t
λ ξ ϕ α′′= Θ + − −∑                  (2) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
'

d
d

k
k k k k

k

M t
kI t P k k R t M t M t

t
ϕ ξ θ′′= − −∑                      (3) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )d
d
k

k k k
R t

kS t t M t I t
t

β θ α= Θ + +                            (4) 

其中 ( ) ( ) ( )
'

k
k

t P k k I t′′Θ =∑ ，表示 t 时刻任意度 k 的节点连接到度为 k ′的传播者的概率， ( ) ( )
'k

kP k tk R ′′∑
表示 t 时刻任意度为 k 的节点连接到度为 k ′的免疫者的概率。 

3. 同质网络上的动力学分析 

3.1. 阈值分析 

在初始时刻，网络中只存在一个传播者，其它的节点为未知者。假设谣言在系统中爆发，在传播过

程中，被禁言者以及传播者的密度都是先增加，处于峰值后下降，最终为零。而未知者密度保持着下降

趋势，免疫者密度保持着上升趋势，最后都趋于稳定。当网络中传播者以及被禁言者的密度为零时，谣

言不再传播，系统处于稳定状态。因此，本文从初始条件来讨论传播阈值条件，从而分析系统稳定性[16]。 

( ) ( ) 2
10 Ns k

N
λ β −

= − +                                   (5) 

( ) 2
10 Ni k

NN
αλ −

= −                                     (6) 
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( )0 0m =                                         (7) 

( ) 2
10 Nr k

NN
αβ −

= +                                    (8) 

其中 ( )0s 、 ( )0i 、 ( )0m 、 ( )0r 分别为初始时刻的未知者、传播者、被禁言者、免疫者的瞬时变化率。在

谣言传播初始时刻，未知者的密度将会下降，而其它状态的密度将会上升，此时有 ( )0 0s < ，

( ) ( ) ( )0 0 0s m r> + ， ( )0 0m = ， ( )0 0r ≥ 。 
根据式(6)到(9)可得： 

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0 0s i m r+ + + =                                 (9) 

因此： 

( ) 2
10 0Ni k

NN
αλ −

= − >                                 (10) 

当 N →∞时，可得： 

k
αλ >                                         (11) 

因此，谣言传播阈值为 c k
αλ = ，当 λ 满足式(12)时，谣言可以在系统中传播。 

3.2. 无谣言平衡点的稳定性分析 

当系统中的传播者以及被禁言者的密度为 0 时，谣言停止传播，系统达到稳定状态，此时存在无谣

言平衡点 ( )0 ,0,0,E S R= 且 1S R+ = 。系统(1)在无谣言平衡点 0E 处的 Jacobi 矩阵为： 

( )

( )

0

0 0 0
0 0
0 0
0 0

S k
S k R k

E
R k

S k

λ β
λ ϕ α ξ

ϕ ξ θ
α β θ

 − + 
 − − =  − −
 

+  

J                           (12) 

设 iµ ( 1,2,3,4i = )为矩阵 ( )0EJ 的特征值，则系统(1)在无谣言平衡点处的特征方程为： 

( )( )2 0S k R k R kµ λ ϕ α µ ξ θ µ ξ ϕ − − − − − − − =                       (13) 

显然 0µ = 是特征方程的二重根，因此接下来只需要考虑另外两个特征根的正负情况。令

S k R kσ λ ϕ α= − − ，则式 (14)右半部分可化简为： 

( ) ( )2 0R kµ ξ θ σ µ ξϕ ξ θ σ+ + − − − + =                           (14) 

可求得该特征方程的判别式 ( )2 4 R kξ θ σ ξ ϕ∆ = + + + ，而各参数均为大于 0 的正数，因此该特征方

程存在两个实根。根据韦达定理求其根的正负情况，当 1 2* 0µ µ > ， 1 2 0µ µ+ < 时，此时特征根均为负。

即： 

( )
( )( )1 2* 0 1
S k R k

R k
λ ξ θ ξ ϕ

µ µ
ξ θ ϕ α

+ +
> ⇒ <

+ +
                           (15) 

( )
( )( )

( )
( )( )

2

1 2 0 1
S k R k R k

R k R k
λ ξ θ ξ ϕ ξ θ ξ ϕ

µ µ
ξ θ ϕ α ξ θ ϕ α

+ + + +
+ < ⇒ < +

+ + + +
                  (16) 
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结合式(16)与式(17)易得，当
( )

( )( ) 1
S k R k

R k
λ ξ θ ξ ϕ

ξ θ ϕ α
+ +

<
+ +

时，其特征值均为负；反之，则存在不为负的

特征值。因此根据 Routh-Hurwitzs 准则[17]可知，当
( )

( )( ) 1
S k R k

R k
λ ξ θ ξ ϕ

ξ θ ϕ α
+ +

<
+ +

时，系统(1)在无谣言平衡

点 0E 处局部渐进稳定，反之则不稳定。 

4. 异质网络上的动力学分析 

在初始时刻，假设网络中只存在一个度为 k 的传播者，因此， ( )0 1 1kS N N= − ≈ ， ( )0 1 0kI N= ≈ ，

( )0 0kM = ， ( )0 0kR = 。设 ( ) ( ) ( )q k P k k k P k k′ ′ ′ ′= = ，定义如下辅助函数： 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0 0

0 0

d d

d d

t t
k k

k
t t

k k
k

t q k I t t I t t

t q k M t t M t t

φ

γ

 ′ ′ ′ ′= =



′ ′ ′ ′ = =


∑∫ ∫

∑∫ ∫
                        (17) 

其中 ( ) ( ) ( )
k

O k q k O k=∑ 。 

对方程(2)直接积分可得： 

( ) ( ) ( )e k t
kS t λ β φ− +=                                    (18) 

令方程(3)~(4)分别乘上 ( )q k ，对 k 求和，再对 t 进行积分可得： 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
0

0

d
1 e d

d

            d

tk t
k

t
k k

t
M t t

t

kI t R t t t

λ β φφ λ ξ
λ β

ϕ αφ

− +  ′ ′= − + +

′ ′ ′− −

∫

∫
                    (19) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0

d
d d

d
t t

k k k
t

kI t R t t M t t
t

γ
ϕ ξ θ′ ′ ′ ′ ′= − +∫ ∫                  (20) 

当 t →∞时，
d ( ) d ( ) 0

d d
t t

t t
φ γ

= = ，设 ( )φ φ∞ = ∞ ，因此联立式(20)、(21)可得： 

( ) ( ) ( )( )
0

1 e d 0k
k kkI t R t tλ β φλ θϕ αφ

λ β ξ θ
∞

∞− +  ′ ′ ′− − − ∞ = + + ∫               (21) 

对方程(3)~(5)分别求积分可得： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
0 0 0

1 e d d d
t t tk t

k k k k kI t M t t kI t R t t I t tλ β φλ ξ ϕ α
λ β

− +  ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= − + − − + ∫ ∫ ∫         (22) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 0

d d
t t

k k k kM t kI t R t t M t tϕ ξ θ′ ′ ′ ′ ′= − +∫ ∫                      (23) 

( ) ( ) ( )( ) ( )
0 0

1 e d d
t tk t

k k kR t M t t I t tλ β φβ θ α
λ β

− +  ′ ′ ′ ′= − + + + ∫ ∫                    (24) 

用常微分方程法对式(24)求解，可得： 

( ) ( ) ( )( )( )( ')
0 0 0

d d d
t t tt t

k k kM t t e kI u R u u tξ θϕ
′+ −′ ′ ′=∫ ∫ ∫                      (25) 

将式(26)代入式(23)并对ϕ 求高阶无穷小可得： 

( ) ( )( ) ( ) ( ' )
0 0

d 1 e e d
t t k t t t

kI t t t oλ β φ αλ ϕ
λ β

′− + − ′ ′ ′= − + +∫ ∫                     (26) 
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将式(26)以及式(27)分别代入式(23)、(25)可得： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

1 e 1 e e d
tk t k t t t

kI t t oλ β φ λ β φ αλ λα ϕ
λ β λ β

′ ′− + − + −    ′= − − − +   + +∫               (27) 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ') ( )
0

1 e 1 e e d
tk t k t t t

kR t t oλ β φ λ β φ αβ λα ϕ
λ β λ β

′− + − + −    ′= − + − +   + +∫               (28) 

令 ( ) ( )t f tφ φ∞= ， ( )f t 为有限函数，因此式(28)、(29)可化简得： 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ' ) 2
0

e d
t t t

kI t k f t a f t t o oαλ φ ϕ φ−
∞ ∞′ ′= − + +∫                     (29) 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) 2
0

e d
t t t

kR t k f t f t t o oαφ β α λ ϕ φ′−
∞ ∞′ ′= + + +∫                     (30) 

将式(30)~(31)代入式(22)并化简可得： 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 3 0
2

k k k k C o o
λ λ β θϕλλ φ φ φ αφ ϕ φ

ξ θ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

+
− − − + + =

+
           (31) 

其中 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )'( ) ( )
0 0 0

e d e d d
t tt t t tC f t f t t f t f t t tα αα β α λ
′∞ ′′ ′ ′′ ′− −′ ′′ ′′ ′ ′′ ′′ ′= − +∫ ∫ ∫ 为一个有限且正定的积分。易发

现，式(32)其中一个解为 0φ∞ = ，另一个解为： 

( ) 2

2

k

k k k C

λ α
φ

λ λ β θϕλ
ξ θ

∞

−
=

+
+

+

                          (32) 

当 0kλ α− > 时，φ∞ 存在正解且

2k
k

k
= ，因此可以得到异质网络中的阈值为： 

2c
k

k
α

λ =                                         (33) 

当感染率 2

k
k

α
λ > 时，谣言可以在异质网络上传播。当 t →∞时， ( ) ( )1k kR S∞ = − ∞ ，其谣言的最终

规模(稳定时免疫者的密度)为 

( ) ( ) ( )( )( )1 e k
k

k k
R P k R P k λ β φ∞− += ∞ = −∑ ∑                          (34) 

5. 仿真实验 

利用龙格库塔法[18]求出了考虑举报机制的 SIMR 谣言模型在同质网络上的数值解，并利用蒙特卡

洛模拟在 BA 无标度网络、WS 小世界网络以及 Facebook 网络上进行了仿真实验，各网络的详细参数如

表 1 所示。所有的仿真实验结果都是 100 次独立仿真后得到的平均结果。 
 

Table 1. Detailed parameter table of each network 
表 1. 各网络详细参数表 

参数 WS 小世界网络 BA 无标度网络 Facebook 网络 
节点数 5000 5000 4039 
边数 15,000 14,994 88,234 

平均度 6 5.998 43.691 
最大度 12 263 1045 
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续表 

最小度 3 3 1 
平均路径长度 5.2926 4.0349 3.6925 
平均聚类系数 0.0811 0.0101 0.6055 

5.1. 考虑举报机制的 SIMR 模型谣言传播过程 

图 2 中(a)表示模型在同质网络上的数值解，(b)、(c)、(d)分别表示模型在 WS 小世界网络、BA 无标

度网络和 Facebook 网络中的谣言传播过程。其中，模型参数设置为感染率 0.6λ = ，拒绝率 0.4β = ，移

出率 0.3α = ，举报率 0.4ϕ = ，恢复率 0.2ξ = ，转化率 0.2θ = ，且在谣言传播开始时刻只有一个节点为传

播者，其它节点都为未知者。根据图 2 可知，在传播过程中，传播者与被禁言者的密度都是先处于上升

的趋势，在达到峰值后下降，谣言传播结束时都为 0，且被禁言者的峰值要比谣言传播者更晚出现；未知

者密度一直处于下降趋势，免疫节点密度一直处于上升趋势，谣言传播结束时都处于稳定状态。通过比

较图 2 中(b)、(c)、(d)可知，Facebook 网络要比其它网络更快达到谣言峰值，而 WS 网络到达谣言峰值所

花的时间最长；Facebook 网络中的谣言传播峰值和谣言最终规模最小，而 BA 网络的谣言最终规模要小

于 WS 网络。这种现象是因为 hub 节点有更多的邻居节点，当 hub 节点为传播者时能使更多的邻居节点

接触到谣言，从而加速了谣言传播，但当 hub 节点转化为免疫者时，通过举报机制能使得更多的邻居节

点从传播者转变为被禁言者，从而降低了谣言峰值。而 Facebook 网络中的 hub 节点最多，因此 Facebook
网络中的谣言传播最快，也最早衰落，其谣言传播峰值也最小。 

 

 
(a) 数值解                                   (b) WS 网络 

 
(c) BA 网络                              (d) Facebook 网络 

Figure 2. Rumor propagation process of SIMR model in different networks 
图 2. SIMR 模型在不同网络中的谣言传播过程 
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5.2. 举报机制对谣言传播的影响 

图 3 表示 SIR 与 SIMR 谣言传播模型在 WS 小世界网络、BA 无标度网络以及 Facebook 网络中的谣

言传播者以及免疫者密度演化过程。从图中可以看出，在保证原有参数不变的情况下考虑举报机制后，

三个网络当中的谣言最终规模有明显的降低，谣言的峰值也有所减少，这表明举报机制能有效的抑制谣

言传播。因此在现实社交网络中，相关部门可以加大对举报机制相关内容的宣传力度，提高公众对举报

机制的认识，进一步提高举报机制在谣言治理的作用，以此降低谣言所带来的危害。 
 

 
(a) WS 网络                                          (b) BA 网络 

 
(c) Facebook 网络 

Figure 3. The comparison between SIR and SIMR rumor propagation process 
图 3. SIR 与 SIMR 谣言传播过程对比图 

5.3. 具体参数对谣言传播的影响 

图 4 表示当其它参数不变，举报率发生改变时，SIMR 谣言模型在不同网络中传播者密度的变化状

况。从图中可以看出，当举报率 φ 增加时，谣言的峰值在逐渐减小。这是因为当举报率增加时，谣言

传播者更可能被举报从而转变为被禁言者，导致谣言峰值下降。因此，在现实网络中可以加大对辟谣

信息的宣传力度以及举报奖励力度让公众更有意愿进行举报操作，从而增加举报率，降低谣言的影响

力。 
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(a) WS 网络                                      (b) BA 网络 

 
(c) Facebook 网络 

Figure 4. The change of transmitter density in different networks with the change of reporting rate 
图 4. 举报率变化时不同网络中传播者密度变化情况 

 
图 5 表示其它参数不变，转化率变化时，SIMR 模型在不同网络中传播者密度的变化状况。从图中

可以看出，当转化率提高时，谣言的峰值在不断下降，且谣言消亡时间逐渐缩短。这是因为当转化率增

加时，被禁言者解封时会更可能转化为免疫者，并且转化的免疫者可以对传播者进行举报，导致传播者

密度下降以及谣言消亡时间缩短。因此，在现实网络中可以通过对被禁言者进行自动发送谣言危害的科

普知识以及加大对谣言传播的惩罚力度，使得被禁言者更可能转化为免疫者，从而降低谣言的峰值和缩

短谣言消亡时间。 
 

 
(a) WS 网络                    (b) BA 网络 
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(c) Facebook 网络 

Figure 5. Change of spreader density in different networks when recovery rate changes 
图 5. 恢复率变化时不同网络中传播者密度变化情况 

 
图 6 表示其它参数不变，恢复率变化时，SIMR 模型在不同网络中传播者密度的变化状况。从图中

可以看出，当恢复率逐渐增加时，谣言的峰值在不断的变大，谣言的消亡时间也有明显的延迟。因为当

恢复率增加时，被禁言者解封时会更可能重新恢复为传播者，导致传播者密度增加，而由于举报机制的

存在新增的传播者可能再次被举报，导致谣言消亡时间延长。因此，在现实网络中可以通过加大谣言所

带来的负面影响的宣传力度以及谣言传播的惩罚力度，从而降低恢复率，降低谣言所带来的负面影响。 
 

 
(a) WS 网络                             (b) BA 网络 

 
(c) Facebook 网络 

Figure 6. The change of transmitter density in different networks when conversion rate changes 
图 6. 转化率变化时不同网络中传播者密度变化情况 
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6. 结论 

本文考虑到社交网络中举报机制对谣言传播的影响，对 SIR 模型进行拓展，建立了一种考虑举报机

制的 SIMR 谣言传播模型。构建了模型在同质及异质网络上的平均场方程，并讨论了同质网络与异质网

络上的谣言传播阈值，根据 Routh-Hurwitz 准则分析了同质网络中无谣言平衡点处的局部渐近稳定性。通

过龙格库塔法求出了模型的数值解，并通过蒙特卡洛方法在 WS 网络、BA 网络以及 Facebook 网络中进

行了仿真实验，分析了举报机制和各参数对谣言传播过程的影响。仿真结果表明，Facebook 网络中的谣

言传播速度最快，在 SIR 模型中考虑举报机制后，谣言传播的峰值以及谣言的最终规模都有所减小；通

过提高举报率与转化率、降低恢复率都能够不同程度地抑制谣言的传播。因此，政府部门或社交网络平

台可以加大对谣言传播者的惩罚力度和及时宣传辟谣信息来强化举报机制在谣言传播中的作用，从而抑

制谣言的传播。本文建立的模型主要考虑了谣言传播过程中举报机制的影响，然而在现实社交网络中网

络拓扑结构变化也会对谣言传播产生影响，因此在未来的研究中将网络拓扑结构变化进一步考虑到模型

中，建立更加符合现实的谣言传播模型。 
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