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根据在线社交网络信息传播特点和目前社交网络传播模型研究中存在的问题, 本文定义了网络用户之间
的相互影响力函数, 在此基础上提出了一种基于用户相对权重的社交网络信息传播模型, 并对网络中的传播
路径及传播过程进行了分析, 讨论了不同路径的信息传播影响力.为验证模型的有效性, 将传统的SIR模型和
本文模型在六类不同网络拓扑下进行了仿真实验.仿真结果表明, 两类模型在均匀网络中没有明显差异, 但在
非均匀网络中本文模型更能体现真实网络特点, 实验同时验证了节点的地位影响着信息的传播, 并且发现英
文社交平台Twitter和中文社交平台新浪微博在拓扑结构上具备一定相似性.

关键词: 复杂网络, 在线社交网络, 信息传播
PACS: 05.10.–a DOI: 10.7498/aps.64.050501

1 引 言

社交网络服务 (social network service, SNS)
又称社会化网络服务, 是基于Web2. 0 体系下的互
联网技术应用. 在社交网络中, 用户通过网络途径
将视频、图片、观点等信息传播给周围用户, 进而
实现个体社交范围的逐步扩大, 最终形成一个大型
的社交网络. 随着社交网络不断普及和规模的不断
扩大, 社交网络相关研究吸引了广大研究人员的注
意. 在这些研究中, 如何描述信息在社交网络中的
传播行为、揭示它们的特性和传播规律, 具有非常
重要的理论研究和实际应用价值, 同时也是当前的
研究热点之一.

国内外学者就网络传播及其应用已经开展了

大量研究工作, 如计算机病毒在计算机网络上的传
播 [1−3]、谣言在社会网络中的扩散 [4−9]、传染病在

人群中的传播 [10−12], 信息在虚拟社区和博客中的
传播 [13,14]等, 这些都可看成是服从某种规律的信
息传播. 而在有关在线社交网络传播的相关研究
中, Zhao 等 [4]将信息传播模型SIR中的传播节点
分成三类, 并且分析了模型在新型网络上的传播阈
值; 王辉等 [5]提出了一种移动社交网络下的谣言传

播模型,验证了该模型在均匀网络中传播速度更快;
张彦超等 [13]模拟了在线社交网络中的信息传播过

程, 分析了不同类型节点在网络中的行为规律; 王
超等 [14]在社交网络的信息传播中引入了遏制机理

和遗忘机理, 并在理论上证明了平衡点的渐近稳定
性; Zheng等 [15]则从社会加强的角度分析了在线

社交网络中的信息传播问题. 上述研究中, 多数传
播模型是基于SIR模型 [4,10,11,14], 拓扑结构也大都
是基于规则网络或者仿真网络 [5,13,15−17]; 而在信
息传播过程中, 采用的传播概率始终固定 [4−6], 这
同实际网络相比具有一定差距, 研究结论难以直接
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应用到实际网络中.
通过研究分析我们发现, 信息在真实网络的传

播过程要受到信息发布者的网络地位及其自身行

为的影响. 信息能否从一个节点传播到另一个节点
并使得后者成为传播者, 既与传播用户的影响力有
关, 又同后者用户的接受能力有关, 而目前研究成
果则很少考虑以上因素. 针对该问题, 本文在传统
SIR传播模型基础上, 对在线社交网络中的信息传
播过程进行了详细分析, 将信息传播路径按照节点
用户特点进行分类, 提出一种基于用户相对权重的
网络传播模型, 并在不同的网络模型下进行了数值
仿真研究.

2 基于用户相对权重的网络传播模型
RWSIR模型

2.1 SIR传播模型

在线社交网络用户的传播行为可描述为: 某用
户发布一条信息给其邻居用户; 邻居用户以一定的
概率接受并转发该消息, 不感兴趣的用户则忽略该
消息; 如果邻居用户已经提前获得该消息则不再传
播; 如果用户已经将信息发送给全部好友, 则停止
传播. 不失一般性, 结合传染病的传播模型SIR, 本
文将社交网络上的单个用户定义为节点, 用户间的
好友关系抽象为节点之间的边, 信息沿节点之间的
边传播. 根据节点状态, 将社交网络上的节点分为
三类: 具备传播信息能力的传播节点 I、从未听说过
消息的健康节点S和对消息不感兴趣的免疫节点
R. 传播规则具体定义如下:

1)如果一个健康节点与一个传播节点接触, 则
健康节点会以概率p1成为传播节点;

2)如果一个免疫节点与一个传播节点接触将
不会产生传播行为;

3)一个传播节点在传播过程中以概率 p2失去

传播兴趣成为免疫节点.
SIR信息传播模型的动力学方程 [18]为

dS(t)
dt = −p1S(t)I(t),

dI(t)
dt = p1S(t)I(t)− p2I(t),

dR(t)

dt = p2I(t), (1)

其中, N表示网络节点总数, S(t)表示 t时刻健康节

点总数, I(t)表示 t时刻传播节点总数, R(t)表示 t

时刻免疫节点总数, S(t) + I(t) + R(t) = N ; 参数
p1表示健康节点与传播节点接触后转化为传播节

点的概率; 参数 p2表示传播节点在传播过程中转

化为免疫节点的概率.
现实社会中, 在信息的传播过程中, 人们更愿

意接受和传播权威人士的观点, 信息的传播不仅仅
依赖于信息本身的流行度, 同时也受到信息来源的
影响. 信息能否从传播节点成功传到健康节点, 并
使后者变为新的传播节点, 要受到双方相对地位
的影响. SIR模型中, 传播概率 p1是影响传播过程

的一个重要参数, 在整个传播过程中保持不变, 其
用于描述刻画信息在社会网络中的复杂传播行为

显得过于简单, 基于此, 本文提出一种改进的传播
模型.

2.2 基于用户相对权重的网络传播模型

RWSIR

为描述方便, 以图 1所示案例来定义RWSIR
传播模型的网络拓扑结构. 不失一般性, 网络中节
点的邻居越多, 则其在网络中的影响力也越大, 该
类节点被认为是权威节点 (如 1号、9号节点); 反之
则认为是普通节点 (如5号、17号、18号节点). 根据
节点的传播影响力, 定义四类信息传播路径:

Pa: 权威节点到普通节点, 如有向路径1 → 5;
Pb: 普通节点到权威节点, 如有向路径5 → 1;
Pc: 权威节点到权威节点, 如双向路径1 ↔ 9;
Pd: 普通节点到普通节点, 如双向路径

17 ↔ 18.

8

10
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16

17
18
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91

6

7
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4

23

图 1 网络拓扑示例

2.2.1 相对影响力函数Rw(gi, gj)

如前所述, 在通信过程中, 节点自身与邻居节
点的相互影响力对信息是否成功转发关系重大. 令
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g表示网络中的一个节点, 取值为网络节点编号, 下
面定义网络的节点影响力参数.

定义1 节点的度k(g). 即节点 g的邻居个数.
如k(1) = 6.

定义2 节点的邻居集合Γ (g). 即节点 g的所

有邻居节点的集合. 如Γ (1) = {2, 4, 5, 6, 9, 10}.
定义3 节点影响权重 f(gi, gj). 设节点 gi ∈

Γ (gj)为节点 gj的一个邻居, 则 gi对 gj的影响力

定义为

f(gi, gj) =
k(gi)∑

gl∈Γ (gj)

k(gl)
, (2)

其中
∑

gl∈Γ (gj)

k(gl)为节点 gj的所有邻居的度数之

和. 显然, 节点 gi的度k(gi)越大, 其对节点 gj影响

力 f(gi, gj)也越大. 表 1给出了节点 1的邻居集合、
所有邻居的度及所有邻居对节点1的影响力.

表 1 邻居节点集合、度及对节点 1的影响力

gi 2 4 5 6 9 10

k(gi) 3 2 2 2 7 3

f(gi, 1) 0.158 0.105 0.105 0.105 0.368 0.158

定义4 节点 gi对节点 gj的相对影响权重

Rw(gi, gj). 设节点 gi与 gj互为邻居, 结合定义 3,
相对影响权重Rw(gi, gj)定义为

Rw(gi, gj) = 2
f(gi, gj)

f(gi, gj) + f(gj , gi)
. (3)

需要说明, Rw(gi, gj)一般不等于Rw(gj , gi),
这是由节点 gi和 gj的相对权威性决定的. 下

面举例说明以上定义, 图 1中, Γ (5) = {1, 7},
k(1) = 6, k(7) = 2, 则

∑
gj∈Γ (5)

k(gj) = 8, 因此

有 f(1, 5) =
6

8
= 0.75, 由表 1知 f(5, 1) = 0.105.

由定义 4得, Rw(1, 5) = 1.754, Rw(5, 1) = 0.246.
同理可得Rw(9, 1) = 1.102, Rw(1, 9) = 0.898,
Rw(17, 18) = 1.06, Rw(18, 17) = 0.94. 显然,
Rw(gi, gj)作用是将连接 gi和 gj边的权重根据双

方的相对地位重新作了调整.
传统SIR模型中, 健康节点 gS与传播节点 gI

接触后, 无论节点双方地位如何, 节点 gS转化为

传播节点的概率是固定的, 即 p1 = λ, 显然不符
合真实社会信息传播的特点. 而考虑了相对影响
力的传播模型RWSIR中, 信息传播要受到传播路
径类型的影响, 转化概率将缩小或放大为原来的

Rw(gI, gS)λ倍. 如图 2所示, 信息在Pa类路径上概
率p1被急剧放大, 在Pb类路径上概率被急剧缩小,
在Pc类和Pd类上则变化不明显. 模型体现了信
息在传播过程中, 当两个节点权威性不对等时 (Pa
类、Pb类), 传播概率 p1取决于权威性Rw(gI, gS)λ

而不是流行度λ, 权威性大的节点很容易说服权威
性小的节点接受其观点, 而反之则较为困难; 当两
个节点权威性相差不大时 (Pc类、Pd类), 该模型对
其影响不大,传播概率p1主要取决于信息的流行度

λ而不是权威性Rw(gI, gS)λ.

Pa: p1=1.754λ

Pb: p1=0.246λ Pc: p1=1.102λ

Pc: p1=0.898λ

Pd: p1=1.06λ

Pd: p1=0.94λ

1 15 9

1817

图 2 不同路径的传播概率

在 SIR模型基础上, 结合节点相对权重
Rw(gI, gS)和社交网络的信息传播特点, 给定基
本传播概率λ; 同时考虑, p1作为一个概率不能超
过1, 而Rw(gI, gS)λ的值在某些特定条件下可能超

过1, 如果超过 1时我们规定p1 = 1, 表示健康节点
一定会成为传播节点. 令 p1(gI, gS)为传播节点 gI

对健康节点 gS的传播概率, 可表示为

p1(gI, gS)

=

Rw(gI, gS)λ, Rw(gI, gS)λ < 1,

1, Rw(gI, gS)λ > 1.
(4)

2.2.2 基于用户相对权重的信息传播模型

基于以上研究, 本文提出基于用户相对权重的
信息传播模型RWSIR, 首先引入如下记法:

Nk表示节点连接度为 k的所有节点数量,∑
k

Nk = N ;

Sk(t)表示 t时刻节点连接度为 k健康节点数

量,
∑
k

Sk(t) = S(t);

Ik(t)表示 t时刻节点连接度为k的传播节点数

量,
∑
k

Ik(t) = I(t);

Rk(t)表示 t时刻节点连接度为 k的免疫节点

数量,
∑
k

Rk(t) = R(t), 显然, Sk(t) + Rk(t) +

Ik(t) = Nk;
Gk = {gk1, gk2, · · · , gkNk

}表示节点连接度为
k的节点集合, gki为连接度为k的节点;
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Vm(gki) = {Γm1(gki), Γm2(gki), · · · , Γms(gki)}
表示节点 gki所有m个邻居的子集的集合, 其中
gki ∈ Gk, m = {0, 1, 2, · · · , k}, s =

(
k
m

)
, 子集

Γml(gki)表示节点 gki恰有m个邻居节点集合,
可表示为Γml(gki) = {gki1, gki2, · · · , gkim}, 其中
l = {0, 1, 2, · · · , s}.

设节点 gSk ∈ Gk为连接度为 k的一个健康

节点, 假设有m个邻居为传播节点, 其集合为
Γml(gSk), p1(gIki, gSk)表示 gSk与一个传播节点

gIki ∈ Γml(gSk)接触后被感染的概率, 那么 gSk不

被感染的概率为 1− p1(gIki, gSk). pss
k 表示 gSk接触

所有m个传播节点邻居后不被感染的概率, 则

pss
k =

∏
gIki∈Γml(gSk)

(1− p1(gIki, gSk)).

进一步, 对于任意的m = 0, 1, 2, · · · , k, 任意一个
连接度为k的健康节点 gSk ∈ Gk, 在下一个时间步
长中不被感染的概率为

pss
k =

k∑
m=0

∑
Γml(gSk)∈Vm(gSk)

∏
gIki∈Γml(gSk)

(1

− p1(gIki, gSk)). (5)

设m是一个随机变量, 且服从二项分布

Π(m, t) =

(
k

m

)
q(k, t)m (1− q(k, t))

k−m
,

其中 q(k, t)表示 t时刻一个度为k的健康节点恰好

连接一个传播节点的概率, 可表示为

q(k, t) =
∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
,

其中p(k′|k)为度相关函数, 表示度为k的节点与度

为k′的节点相连的条件概率. m表示一个健康节

点 gSk的邻居中传播节点个数m的数学期望, 则

m = E(m) = kq(k, t) = k
∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
. (6)

令Rk =
1

kNk

Nk∑
i

∑
gj∈Γ (gkS)

Rw(gj , gSk), 表示

连接度为k的节点的所有邻居对该节点的平均相

对权重, 给定信息流行度λ, 邻居中所有传播节点
对健康节点 gSk的平均传播概率可表示为

p1k =

Rkλ, Rkλ < 1,

1, Rkλ > 1.
(7)

pSI
k 表示健康节点 gSk在下一个时间步长中转

化为传播节点的概率, 综合 (5), (6), (7)式, 有

pSI
k = 1− pSS

k

= 1−
k∑

m=0

∑
Γml(gSk)∈Vm(gSk)

∏
gIki∈Γml(gSk)

(1

− p1(gIki, gSk))

≈1− (1− p1k)
m ≈ 1− (1−mpk1)

= mp1k = p1kk
∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
.

已知整个网络中 t时刻度为k的健康节点数为

Sk(t), 则在下一个时间步长中, 转化为传播节点的
平均个数为Sk(t)p

SI
k , 即

Sk(t)p1kk
∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
.

因此根据平均场方法, 网络中节点连接度为k的节

点的传播动力学方程可表示为

dSk(t)

dt = −Sk(t)p1kk
∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
,

dIk(t)
dt = Sk(t)p1kk

∑
k′

p(k′|k)Ik
′(t)

Nk′
− p2Ik(t),

dRk(t)

dt = p2Ik(t), (8)

其中, p1k为 (7)式给出; 由文献 [13]知, p(k′|k) =

k′P (k′)/k, 其中P (k′) 为度分布函数, k为网络节

点平均度; 同时, 假定传播节点 gIki在传播过程中

不会变成免疫节点, 只有当传播节点将消息传给所
有的邻居之后或者传播节点的邻居都已经知道该

信息时, 则停止传播行为并变成免疫节点, 因此方
程 (8)中我们令p2 = 1.

3 仿真模拟

3.1 相关网络拓扑及特性

我们选取比较流行的在线社交网络Twit-
ter [19], 新浪微博 [20]和Epinions [21]作为本文的

三个网络拓扑, 其相关数据均来自于互联网资
源 [22−24]. 同时本文利用相关算法生成了三个仿真
网络,分别是ER随机网络 [25], NW小世界网络 [26],
BA无标度网络 [27]. 我们假设每个网络的边均是无
向无权的, 各网络的相关拓扑特性参数见表 2 , 度
分布如图 3所示 (坐标为双对数坐标).
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表 2 各网络的相关特性参数

网络名称 节点个数 边数 节点平均度 节点最大度数 聚类系数 度相关系数

ER随机网络 5000 25348 5.06 14 0.00089 −0.075

NW小世界网络 5000 35094 7.02 17 0.5063 0.0412

BA无标度网络 5000 29970 5.99 178 0.00402 −0.0501

Epinions 22437 212970 9.49 2031 0.9717 0.052

Twitter 145942 203152 1.392 7079 0.00014 −0.1114

新浪微博 146091 205408 1.406 2000 0.00024 −0.2446
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图 3 各网络的度分布P (k) (a) ER 随机网络; (b) NW小世界网络; (c) BA无标度网络; (d) Epinions网络; (e)
Twitter; (f)新浪微博

结合表 2和图 3 , 我们发现, ER随机网络的度
分布服从泊松分布, 聚类系数非常低, 度相关性为
负值, 属于异配性均匀网络; NW小世界网络的度
分布服从泊松分布, 聚类系数较高, 度相关性为正

值, 属于同配性均匀网络; BA网络考虑了网络的
增长特性和优选特性, 度分布服从幂律分布, 聚类
系数较低, 度相关性为负, 属于异配性非均匀网络.
在三个真实在线社交网络中, 度分布基本上服从
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幂律分布, 但是Epinions网络的聚类系数较高, 而
Twitter和新浪微博的度相关性却是负值, Epinions
属于同配性非均匀网络, Twitter和新浪微博则属
于异配性非均匀网络.

3.2 RWSIR信息传播模型

模型均选取每个网络拓扑中节点度数最大的

一个节点作为传播节点, 其余节点均为健康节点,
信息的流行度λ取值为 0.5, 当健康节点 gS与传播

节点 gI相连接时, 健康节点以 p1的概率变成传播

节点, 当传播节点将信息传播给所有邻居之后以
p2 = 1的概率变为免疫节点. 图 4给出了上述六个
网络中健康节点、传播节点和免疫节点随时间 t的

变化曲线S(t), I(t), R(t).
图 4可以看出, 在给定初始传播节点之后, 由

于网络节点总数不变, 随着健康节点不断被转变成
传播节点, S(t)不断降低; 传播节点完成所有的传
播过程之后转变为免疫节点, 从而R(t)不断增长;
传播节点在传播初期速度增加较慢, 当节点数量达
到一定规模后迅速增加而达到最大值, 由于受到网
络规模和传播概率的影响, 传播节点转化为免疫节
点的速度最终大于健康节点转化为传播节点的速

度, 从而使得 I(t)曲线由开始增长达到最大值, 进
而衰减, 最终趋于零. 三类节点在每个网络拓扑中
表现出部分相同的规律, 同时在仿真网络和真实网
络中又存在一定区别.
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Epinions网络; (e) Twitter; (f) 新浪微博
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1) ER随机网络和NW小世界网络两个均匀
网络中, I(t)到达最大峰值的时间分别为第 6、7
步; 而后面四个非均匀网络, 无论是BA仿真网络
还是三个真实社交网络, 尽管它们的度不尽相同,
但是都是在第 3或第 4步达到了最大峰值, 因此在
RWSIR模型中非均匀网络到达传播峰值所需的时
间要少于均匀网络, 可以认为非均匀网络传播速
度要快于均匀网络. 2) I(t)的峰值, 在真实网络
规模中也都高于仿真网络, 同时免疫节点所占的
最终比例在前五个网络都达到了 1, 即传播结束之
后, 信息基本上覆盖整个网络, 仅有新浪微博的值
略低于 1. 3)传播节点的曲线在仿真网络上变化比
较平滑, 图形比较规则, 而在真实社交网络中变化
比较剧烈, 图形表现出一定的不规则性, 体现了真

实网络的信息传播突然爆发, 快速消退, 生命周期
短的特点. 综上可见, 不同的网络的信息传播的
规律不同, 同时真实网络与仿真网络传播规律也
不相同.

4 RWSIR和SIR的比较

本节对SIR和RWSIR两个模型在上述六个网
络拓扑进行仿真模拟. 每个网络选取连接度最大的
一个节点作为传播节点, 各网络节点最大连接度可
见表 2 , 其余节点均为健康节点. 信息基本流行度
λ分别取 0.05, 0.1, · · · , 0.45, 0.5十个数值, 每个网
络模型实验各做 100次, 然后取其平均值, 以下从
三个方面进行比较和分析数据结果.
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1)最大感染率MIR (max infection rate): 传
播过程结束后, 网络中被感染过的节点数量占网络
节点总数的比例. 由于模型中所有感染节点最终都
会变成免疫节点, 因此我们可以把最终的免疫节点
的比例看成最终感染率. MIR用来刻画传播节点
最终对整个网络的影响范围.

如图 5所示, 从整体来看, MIR值都是随着λ

的增大而增大, 即信息流行度越高, 网络覆盖率越
大. ER随机网络、NW小世界网络、BA无标度网
络, 当λ取 0.5时, MIR基本上为 1, 说明此时信息
能够覆盖整个网络. 而Epinions, Twitter和新浪微
博中, 由于网络节点规模较大, 同时网络连接比较
稀疏, SIR 模型中MIP介于 0.4—0.6之间, 信息不
能覆盖整个网络; 而RWSIR模型中MIR接近1, 信
息基本覆盖整个网络, 说明真实网络中权威节点发

布的信息很容易覆盖整个网络.
RWSIR和 SIR两种模型在ER随机网络和

NW小世界网络中, MIR没有明显差别, 仅在当
λ较大时, RWSIR略高于SIR模型. 当λ较小时,
BA无标度网络中的MIR值相差不大, 但是当λ较

大时, RWSIR的MIR值高于SIR; 三个真实网络
中. RWSIR的MIR值明显高于SIR中的值.

2)最大感染峰值MIP (max infection peak):
传播过程中, 传播节点数量到达最大时占网络节点
总数的比例. 该指标可以用来表示传播节点的最大
传播速度, 显然, MIP值越大, 表明单位时间内信
息的传播力度越大.

如图 6所示, 两种模型在六种不同网络结构中
均表现为随着λ增大, 最大感染峰值不断增大,即
传播概率越大,信息传播的速度越大. ER随机网络
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和NW小世界网络中两种模型的MIP值没有明显
差别; 而在BA网络,Epinions网络, Twitter和新浪
微博中, RWSIR明显高于SIR, 并且随着λ增大两

个模型的差值在呈扩大趋势. 数据表明, RWSIR模
型中真实网络中的权威节点发布的信息传播的速

度明显快于SIR模型.

3)传播生存周期SLC (spreading life cycle):
传播过程从一个传播节点开始, 到最后整个网络不
存在传播节点, 整个过程所耗费的时间步长定义为
传播生存周期. 传播生存周期可以用来刻画整个
传播过程的所花费的时间, 即信息在网络中的生存
时间.
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如图 7所示, 三个仿真网络表现为: 随着λ增

大, 两种模型的SLC先增大在减小, 出现一个峰值.
这是因为在传播机理中, 传播节点完成传播动作之
后则转变为免疫节点, 显然, 如果λ很小, 信息还没
来得及大范围传播就湮没, 生存周期会很短; 同时,
网络规模不变时, 随着不断增大λ, 信息覆盖范围
增大, 传播速度变快, 生存周期也越短. 而三个真

实网络中, SLC没有峰值, 随着λ增大, SLC不断减
小. 这表明在真实网络中, 即使λ很小, 权威节点发
布的消息也会很容易传播, 同时λ越大, 传播速度
越快.

ER随机网络和NW小世界网络中, 两个模
型中SLC值没有明显差别; BA网络和Epinions网
络中, SLC 在RWSIR中明显低于SIR; Twitter中,
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RWSIR略低于SIR; 新浪微博的SLC在两种模型
中差异不明显.

5 结 论

本文采用了六个不同的网络模型, 对SIR和
RWSIR两种信息传播模型进行了仿真模拟, 结合
第4节实验结果分析结论如下:

1)信息本身的受欢迎程度, 即基本流行度λ,
在信息传播过程中起着非常重要的作用. 图 5 —
图 7中可以看出, 无论是在均匀网络还是非均
匀网络, 无论是经典的SIR模型还是本文提出的
RWSIR模型, 传播过程中λ越大, 信息的网络覆盖
率MIR和传播速度MIP越大, 相应的传播生存周
期SLC越小. 这与第二节理论分析中, (4)式定义
的传播概率p1与λ成正比关系是一致的, 同时也描
述了现实社会中爆炸性新闻在较短的时间内得以

迅速传播、迅速消退、覆盖范围大的传播现象.
2)数据结果同时表明, ER随机网络和NW小

世界网络中, 两种传播模型的三个指标没有显著
区别; 而在后四种非均匀网络中则表现出了明显
差异. 这是由于SIR模型只考虑信息基本流行度λ,
而RWSIR模型考虑了节点的相互影响力, 是基于
节点的连接度提出的一种模型, 因此, RWSIR模型
中的信息传播要受到网络拓扑结构的影响. 在均匀
网络拓扑中, 由于节点的连接度分布为泊松分布,
大部分节点的连接度接近网络平均度, 节点之间的
相互影响力基本上一致, 传播路径大多以Pc类和
Pd类为主, 意味着大部分的影响力函数Rw(gi, gj)

都接近于 1, 因此两个模型结果差异较小; 而在非
均匀网络中, 度分布为幂律分布, 节点度数相差极
大, 传播路径多以Pa类和Pb类为主, 影响力函数
Rw(gi, gj)分布极不均匀, RWSIR模型中, 权威节
点发布信息时, 信息传播路径的权值被放大, 加速
了信息的传播, 这与真实社交网络权威人士的观点
很容易传播的现象符合. 实验结果与第二节的理论
分析一致.

3)三个仿真网络与三个真实网络的数据比较
可以看出, 仿真网络和真实网络在信息传播过程中
存在一定的差异. 三个真实网络度分布尽管服从幂
律分布, 但是传播模型数据与BA无标度网络还存
在很大差异. 数据显示, Twitter和新浪微博仿真结
果比较一致, 而Epinions网络具有自己的特点, 这
能够在一定程度上反映出网络的拓扑结构, 即三
个真实网络中, Twitter和新浪微博在网络拓扑结

构上比较接近, 而Epinions网络与之有一定区别.
实际上, Epinions网络是一个基于信任的推荐评论
网, 而Twitter和新浪微博则是基于媒体信息传播
的网络.

本文研究了在线社交网络中的信息传播问题,
提出了一个基于用户相对影响力的信息传播模型.
该模型考虑节点之间相互影响力对信息传播的作

用, 能够恰当的描述权威节点在信息传播中的影
响, 改进了信息传播动力学模型, 使得该模型更加
符合现实世界中的信息传播. 仿真数据结果与理论
分析较为一致, 模型结果显示权威节点会加速信息
的传播, 能够在一定程度上反映真实在线社会网络
信息传播特点. 本文工作有助于进一步理解信息在
真实网络中传播时的行为规律以及网络拓扑结构

对信息传播的影响, 为微观的传播行为对宏观网络
的影响研究奠定基础. 本文工作同时存在不足, 仅
考虑了静态网络中信息传播的过程和权威节点对

信息传播的影响, 如何在动态网络中对传播行为进
行建模和分析普通节点对信息传播的影响将成为

今后的研究工作.
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Abstract
In this paper, we first introduce a mutual influence function among network nodes based on characteristics of

information spreading in online social network. Then we put forward an information spreading model based on relative
weight, analyze the propagation path and process of the network, and discuss the influence on different paths. Finally,
the simulation experiments of the traditional SIR model and the model in this paper are conducted with six different
network topologies. Results show that the two models have no significant difference in homogeneous networks, but there
are significant differences in inhomogeneous networks. This result shows that the information spreading is influenced
by the status of spreading nodes, and also shows that the real networks like Twitter and Sina Microblog have certain
similarity in topological structure.

Keywords: complex network, online social network, information spreading
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