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摘摇 要:为更好地呈现突发事件网络情绪的传播状态和转移过程,揭示网络情绪传播的内在机理,首先在传染病 SIR 模型

的基础上,考虑网络情绪的不稳定性和调节性特征,加入网络情绪暂时稳定阶段,接着基于改进 SIR 模型构建突发事件网

络舆情中积极和消极情绪传播模型,然后通过对模型求解和数值仿真来探究网络情绪传播的内在规律,最后结合仿真结

论和新冠疫情案例来验证模型有效性。 研究结果表明,在突发事件网络情绪的感染期中,网络舆情信息是影响网民情绪

传播的关键因素;在网络情绪的爆发期中,政府对网络情绪的积极引导可有效缓解网民消极情绪,减少网络情绪对现实生

活中的负面影响;在网络情绪的消亡期中,舆情反弹程度是引起网络情绪二次爆发的重要因素。 模型能有效预测突发事

件网络舆情中消极和积极情绪的传播演化过程,揭示网络情绪的传播规律,为网络情绪引导提供可靠建议。
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Research on Emotion Communication Mechanism of Emergencies
Network Based on Improved SIR

HAN Pu1,2,GU Liang1,ZHANG Wei1

(1. School of Management,Nanjing University of Posts & Telecommunications,Nanjing 210003,China;
2. Jiangsu Provincial Key Laboratory of Data Engineering and Knowledge Service,Nanjing 210023,China)

Abstract:In order to better present the transmission state and transfer process of network emotions in emergencies and reveal the internal
mechanism of network emotion transmission, firstly,on the basis of the infectious disease SIR model,we consider the instability and
regulatory of network emotions and add the temporary stabilization stage of network emotions. Secondly, the positive and negative
emotion propagation model is constructed in the emergent network public opinion based on the improved SIR model. Then, through
model solving and numerical simulation we explore the internal law of the spread of emotions on the Internet. Finally, the simulation
results and the new crown epidemic case are combined to verify the effectiveness of the model. The study shows that in the infectious
period of online sentiment in emergencies,Internet public opinion information is a key factor affecting the spread of Internet sentiment. In
the outbreak of online sentiment,the government爷s active guidance of online sentiment can effectively alleviate the negative sentiment of
Internet users and reduce the negative impact of online emotions in real life. In the demise of online emotions, the degree of public
opinion rebound is an important factor that causes the second outbreak of online emotions. The model can effectively predict the
propagation and evolution process of negative and positive emotions in the online public opinion of emergencies,reveal the law of the
spread of online emotions,and provide reliable suggestions for the guidance of online emotions.
Key words:emergencies;Internet public opinion;Internet sentiment communication;sentiment characteristics;infectious disease model;
sentiment guidance

0摇 引摇 言
随着互联网技术的迅猛发展,网络平台已成为人

们获取、传播和分享信息的重要渠道。 近年来,各类突

发事件频发,大量网民参与由突发事件引起的网络舆

情[1]。 在突发事件网络舆情发展过程中,往往会伴随

着强烈的网络情绪传播。 已有研究表明,网民情绪传
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播对信息传播和蔓延具有显著影响,并且会进一步影

响到突发事件网络舆情的冲突升级[2]。 因此,在突发

事件网络舆情治理中,探究网络情绪的传播规律,对突

发事件舆情引导具有重要意义。
该文首先分析了突发事件中网络情绪存在状态;

接着在传染病模型基础上构建了突发事件中网络积极

和消极情绪传播模型;最后通过对模型的仿真模拟和

案例分析来探究网络情绪传播的内在机理。

1摇 研究现状
网络情绪是一种相对稳定的网民情绪,其传播主

体是网民[3]。 陈业华指出,网络情绪传播是网民传播

其情绪并直接诱发他人产生相似情绪的现象[4]。 叶琼

元等[5]研究表明,网民情绪演化对突发事件网络舆情

走向具有重要影响。 鉴于网络情绪的传播会影响到突

发事件进一步发展和升级,国内外学者纷纷对网络情

绪传播规律进行了研究。
基于改进的传染病模型,Hill 等[6] 发现网络情绪

传播规律类似于传染病在人群中的传播方式,并在

SIS 基础上引入情绪自发感染因子 a,提出了 SISa 模

型。 Liu[7]则在 Hill 研究基础上将网民情绪进一步细

分为积极状态和消极状态;Song 等[8] 在 Liu 基础上加

入网络情绪可调性的因素,重点研究了积极、消极状态

的相互作用。
此外,基于 SIS 模型,林芹[9]、Wang[10] 和陈卫

明[11]从用户心理、舆情信息传播和现实情绪特性角度

研究了网络情绪传播规律。 Durupinar[12] 等基于原始

传染病 SIR 模型研究了情绪感染现象。 Fu 等[13] 结合

元胞自动机 CA 和 SIR 模型,模拟了情绪的传播过程。
Wang 等[14]考虑了网络情绪的延迟和灵敏度,提出了

针对消极情绪的控制策略。 此外,也有学者[15-16] 从群

体与环境、情绪感染理论和用户心理特征角度研究网

络情绪传播规律。
除了传染病模型以外,信息级联模型[17-18]、系统

动力学理论[19-20]、agent 仿真[21-22] 也是网络情绪传播

规律研究的常用模型和理论。 从已有研究发现,传染

病模型在网络情绪研究中运用最为广泛,已有文献着

重分析了网络舆情演变中的负面情绪传播规律。 虽然

也有学者考虑到消极、积极情绪相互影响的作用,提出

正面情绪净化概念,并验证了网络正负情绪动态交互

过程对舆情态势的影响[23],但忽略了网络情绪的不稳

定性,即网络中情绪暂时稳定的个体也有被再次感染

的可能。
在传染病模型基础上,本研究引入网络情绪不稳

定性和调节性因素,在网络情绪消亡过程中加入情绪

暂时稳定阶段 T,并考虑政府情绪引导等现实因素,分

析积极、消极情绪在网络舆情中的动态演变过程,建立

突发事件网络情绪传播模型,深入分析网络情绪传播

规律。

2摇 突发事件中网络情绪传播模型构建
2. 1摇 模型假设

(1)网民情绪状态。 SIR 模型将人群分为 S、I、R
三类,其中 S 代表易感类、I 代表感病类、R 代表免疫

类。 由于网民情绪不稳定,易受外部影响,因此网民情

绪在稳定之前会经历情绪暂时稳定的波动阶段。 基于

此,构建了 E-SPNTR 模型,其中,E 表示突发事件(E鄄
mergency),S 表示情绪易感状态(Susceptible),P 表示

积极情绪传播状态(Positive),N 表示消极情绪传播状

态 ( Negative ), T 表 示 情 绪 暂 时 稳 定 状 态

(Temporary),R 表示情绪稳定状态(Recovered)。 在

突发事件网络舆情中,S 状态表示部分网民虽然关注

了此类事件,但尚未被影响,其情绪处于平稳状态;P
状态表示网民在网络传播积极情绪,N 状态表示网民

在网络传播消极情绪,P、N 状态网民通过转发、评论

等行为将情绪传递给他人,使他人产生相似情绪;T 状

态是一种情绪暂时稳定的状态,网民情绪虽然恢复了

稳定状态,但可能受到新的舆情影响再次转变为情绪

爆发状态;R 状态表示网民对突发事件不再感兴趣,情
绪恢复稳定。

(2)网络情绪传播阶段。 在突发事件网络舆情

中,假设所有网民均处于一个封闭系统中,网民情绪处

于“感染-爆发-消亡冶的动态过程。 基于此,将网络情

绪传播分为感染期、爆发期和消亡期三个阶段。 突发

事件发生后,在网络情绪感染期,部分网民由于自身共

同经历等原因迅速成为情绪传播者,但大部分网民处

于情绪平静状态;在网络情绪爆发期,随着舆情信息的

广泛传播,越来越多的网民在网上传递情绪并引导他

人产生相同情绪,最终形成网络群体情绪;在网络情绪

消亡期,网民在自身遗忘规律的作用下,情绪逐渐恢复

稳定,但也可能因为网络上任何变动而进入情绪二次

爆发状态。
(3)网民情绪状态转换规则。 在突发事件网络舆

情中,网民情绪转换遵循一定规律,如图 1 所示。 首

先,在网络情绪感染期,部分网民开始传播积极、消极

情绪,但由于有限理性的属性[4],消极情绪传播者较

多;其次,在网络情绪爆发期,大量网民在网上传播情

绪,之后随着相关部门的引导,部分网民进入情绪暂时

稳定状态,消极情绪传播者逐渐转化为积极情绪传播

者;最后,在网络情绪消亡期,一旦网络舆情发生新的

转折,网民有可能重新进入情绪爆发状态,直至网络舆

情平息,网民情绪恢复稳定。
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图 1摇 突发事件中网民情绪状态转换

摇 摇 (4)参数说明。 假设在突发事件网络舆情中,所
有网民处于相对封闭的系统, t 时刻各情绪状态网民

数量比例分别为 S( t) 、 P( t) 、 N( t) 、 T( t) 和 R( t) ,
新加入网民的概率为 A ,情绪平静网民被积极情绪感

染的概率为 琢1,被消极情绪感染的概率为 琢2,接触突

发事件信息进入情绪暂时稳定的概率为 琢3;网民通过

引导从消极情绪转变为积极情绪的概率为 滋 ;积极情

绪状态下的网民在自身遗忘作用下恢复暂时稳定状态

的概率为 棕1,消极情绪状态的网民恢复暂时稳定的概

率为 棕2,情绪暂时稳定者进入稳定的概率为 棕3。 此

外,当突发事件的网络舆情信息出现反弹时,情绪暂时

稳定的网民重新进入消极情绪状态的概率为 茁 。
2. 2摇 模型建立及求解

根据图 1 设定的突发事件中网络积极和消极情绪

转换规则,基于 SIR 模型和文献[4,19]建模思想,构
建了包含网络积极和消极情绪的 E-SPNTR 模型,如
式(1)。

dS
dt = A - 琢1P( t)S( t) - 琢2N( t)S( t) - 琢3S( t)

dP
dt = 琢1P( t)S( t) + 滋P( t)N( t) - 軍棕1P( t)

dN
dt = 琢2N( t)S( t) - 滋N( t)P( t) - 軍棕2N( t) +

摇 摇 茁T( t)
dT
dt = 軍棕1P( t) + 軍棕2N( t) - 茁T( t) -

摇 摇 軍棕3T( t) + 琢3S( t)

dR
dt = 軍棕3T( t

ì
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í
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(1)
由于式(1) 前 4 个方程不含 R ,因此只需考虑前 4

个方程构成的方程组。 令前 4 个方程左边等于 0,得
到式(2)。

A - 琢1P( t)S( t) - 琢2N( t)S( t) - 琢3S( t) = 0

琢1P( t)S( t) + 滋P( t)N( t) - 軍棕1P( t) = 0

琢2N( t)S( t) - 滋N( t)P( t) - 軍棕2N( t) + 茁T( t) = 0

軍棕1P( t) + 軍棕2N( t) - 茁T( t) - 軍棕3T( t) + 琢3S( t) =

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï 0

(2)
接着对式(2) 进行求解,共得到两组解,如下:

P0: (S( t) = A
琢3

,P( t) = 0,N( t) = 0,T( t) = 0)

P1:

P( t) =
A(茁 + 軍棕3)
軍棕1 軍棕3 琢3

N( t) = 1 + F
2滋 / 軍棕1 軍棕2

S( t) = 1 - F
2 琢1 琢3 / 軍棕1

T( t) = A
軍棕

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ïï

3

其中,
F = {[ (A琢1滋茁 + A琢1滋軍棕3)

2 + 2A琢1琢2滋軍棕3軍棕
2
1(茁 -

軍棕3) + 琢2
2軍棕

4
1軍棕

2
3]

1 / 2 - A滋琢1(茁 + 軍棕3)} / [琢2軍棕3軍棕
2
1]

由于 S( t) 、 P( t) 、 N( t) 、 T( t) 和 R( t) 分别是各

网络情绪状态下的网民数量比例,所以 S( t) 、 P( t) 、
N( t) 和 T( t) 逸0,且 S( t) + P( t) + N( t) + T( t) 臆1。
因此,当 F >1 时, S( t) <0, P1 解不成立;当 F <1 时,
P1 解成立。

(1)对于 P0 解,此时为网络情绪零传播平衡点。
突发事件发生后,该状态下,网络情绪传播现象不会发

生,所有网民均处于情绪未感染状态 S ,网民几乎不会

受到突发事件网络舆情的影响,即突发事件的网络情

绪未进行大范围传播并很快消失。
(2)对于 P1 解,此时为网络情绪传播平衡点。 突

发事件发生后,该状态下,处于 P 和 N 状态的网民数

量在一定时间内趋于一个相对稳定的数值,即网络中

会出现大量情绪爆发的网民,并持续一定时间。
总体而言,突发事件网络舆情发生后,网络中只有

极少数网民传播情绪时不会发生情绪的大范围传播;
只有当网民情绪达到一定限度后才会引起网络情绪的

传播,并且网络情绪在一定时间内将长期存在。

3摇 基于 SIR 的突发事件网络情绪传播模型

仿真分析
针对 上 文 构 建 的 E - SPNTR 模 型, 在 Matlab

R2019a 环境下,利用 ode45 方法对突发事件中网民积

极和消极情绪传播模型进行数值仿真,并采用控制变

量法设置对照组和实验组来分析模型各参数对网络情
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绪传播的影响。
3. 1摇 对照组仿真

假定在突发事件的网络舆情中,网民处于一个相

对封闭的环境中,处于 S 、 P 、 N 、 T和 R状态的网民初

始数量比例分别为 0. 7、0. 05、0. 15、0. 05、0. 05,实验参

数设置如下:新网民加入率 A = 0、积极情绪感染率

琢1 =0. 3、消极情绪感染率 琢2 =0. 6、易感者情绪暂时稳

定率 琢3 =0. 1、消极情绪净化率 滋 = 0. 3、积极情绪暂时

稳定率 棕1 =0. 6、消极情绪暂时稳定率 棕2 =0. 1、暂时情

绪永久稳定率 棕3 = 0. 7、情绪波动率 茁 = 0. 3。 网络情

绪传播仿真如图 2 所示。

1.0

图 2摇 对照组网络情绪传播仿真

摇 摇 由图 2,突发事件引起网络舆情后,在情绪感染

期,情绪易感状态的网民初始数量较多,消极、积极网

民数量较少;其次在情绪爆发期,大量网民接触到舆情

信息,消极状态的网民数量开始急剧增多,积极状态网

民略有增多;接着政府部门引导网络舆情情绪,消极状

态的网民数量开始下降;最后在情绪消亡期,网络中仍

存在少量消极情绪。
3. 2摇 实验组仿真

为了验证各参数对网络情绪传播不同阶段的影

响,本实验采用控制变量法进行实验组仿真。 由对照

组实验仿真图可知,首先,在网络情绪感染期,网民接

触到突发事件相关信息,此时舆情信息会影响积极、消
极情绪的感染速率;如果网络舆情包含负面信息内容

较多,则消极情绪的感染率较高,反之则较低。 其次,
在网络情绪爆发期,大量网民开始传播其情绪并引导

他人产生同样情绪,此时对舆情情绪的引导效果将影

响网络情绪的净化率和遗忘率。 最后,在网络情绪消

亡期,突发事件的网络舆情反弹将会引起网民情绪的

二次爆发。

表 1摇 突发事件中网络情绪传播影响因素

阶段 影响因素 相关参数

感染期 突发事件网络舆情信息 琢1 、 琢2 、 琢3

传播期 政府部门情绪引导力度 滋 、 棕1 、 棕2

消亡期 网络舆情的反弹程度 茁

摇 摇 由表 1,突发事件网络舆情信息内容可影响网民

情绪的初始感染率,即积极情绪感染率 琢1、消极情绪

感染率 琢2 和易感者情绪暂时稳定率 琢3;当政府部门引

导网民情绪时,积极情绪对消极情绪的净化率 滋 将会

提高,积极、消极情绪进入暂时稳定状态的概率 棕1、 棕2

也会提高;当网络舆情发生反弹时,消极情绪的二次爆

发率 茁 将会受到影响。
(1)突发事件网络舆情信息对网络情绪传播的

影响。
当突发事件负面信息较多时,舆情事件更易受到

网民的关注,特别是大部分网民很少能保持相对理性

且当网民存在群体记忆时,其被消极情绪感染的可能

性较大。 基于此,保持其他参数不变,通过改变实验组

琢1、 琢2、 琢3 参数分析舆情信息对网络情绪传播的影响,
参数值见表 2。 仿真结果如图 3 所示。

表 2摇 网络舆情信息相关参数数值表

相关参数 备注

对照组 琢1 =0. 3摇 琢2 =0. 6摇 琢3 =0. 1

实验组 1 琢1 =0. 1摇 琢2 =0. 85摇 琢3 =0. 05 网络舆情以负面信息为主

实验组 2 琢1 =0. 4摇 琢2 =0. 4摇 琢3 =0. 2 网络舆情中负面信息较少
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1.0 1.0

图 3摇 仿真结果

摇 摇 图 3(a)中,网络消极情绪爆发迅猛,消极情绪感

染者数量与对照组相比急剧增多,而积极情绪传播者

数量始终保持较低水平。 由此可知,当舆情信息以负

面信息为主时,网民很难保持相对理智状态,消极情绪

则以极快的速度在网络上爆发,这也表明网民对舆情

中的消极信息非常敏感。 图 3(b)中,整个情绪传播过

程中积极情绪传播者在网民中的比例高于对照组比

例,此外,消极情绪传播者的增长速率也低于对照组,
且到达峰值的消极情绪网民比例也有所下降,这也表

明网民对负面信息较少的网络舆情不敏感。 总得来

说,突发事件网络舆情信息是影响网络情绪初期爆发

的主要因素。 此外,消极情绪爆发速度远高于积极情

绪,这表明网民极易受到消极情绪的感染。
(2)政府部门情绪引导对网络情绪传播的影响。
在网络情绪爆发期,相关部门对网络舆情情绪的

引导力度将直接影响到网民情绪传播过程。 由于网民

情绪具有可调节性、易受到外部影响的特征,政府部门

的情绪引导将会改变情绪爆发状态的网民数量。 基于

此,保持其他参数不变,设置实验组改变参数 滋 、 棕1、
棕2 的数值,进而分析政府部门引导力度对网络情绪传

播的影响,参数值见表 3。 仿真结果如图 4 所示。

表 3摇 政府部门引导力度相关参数数值表

相关参数 备注

对照组 滋 =0. 3摇 棕1 =0. 6摇 棕2 =0. 1

实验组 3 滋 =0. 1摇 棕1 =0. 2摇 棕2 =0. 05 政府部门对情绪引导力度低

实验组 4 滋 =0. 8摇 棕1 =0. 8摇 棕2 =0. 3 政府部门对情绪引导力度高

1.0

图 4摇 仿真结果

摇 摇 从图 4(a)可知,消极情绪传播者的数量比例最高

值超过 0. 5,高于对照组消极情绪比例的最高值。 此

外还发现,消极情绪爆发速度也高于对照组,并且消极

情绪在网络中长期存在。 从图 4(b)可知,当积极引导

网络舆情情绪时,消极情绪传播者的数量比例最高值

不高于 0. 2,远远低于对照组的 0. 4,且消极情绪下降

速率高于积极情绪。 在 t =20 时,网民积极、消极情绪

已恢复稳定,与对照组相比,突发事件网络舆情对网民

情绪的影响大大降低。
总得来说,政府部门的情绪引导力度对舆情事件

中网民情绪传播有很大影响,当政府部门积极面对突

发事件、引导网络舆情时,网民对政府部门会有相当高

的认可度和支持力,网民情绪也会尽快恢复稳定。 政

府积极引导可有效减少网络中消极情绪的传播,避免

网络舆情次生事件的爆发,减少突发事件网络舆情带

来的不利影响。
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(3)突发事件网络舆情反弹程度对网络情绪传播

的影响。
在网络情绪消亡期,一旦网络舆情发生反弹则有

可能导致网民情绪出现二次波动,并延长网络情绪最

终稳定时间。 基于此,保持其他参数不变,通过调整参

数 茁 的数值来分析网络舆情反弹程度对网络情绪传播

的影响,参数值见表 4。 仿真结果如图 5 所示。

表 4摇 网络舆情反弹程度相关参数数值表

相关参数 备注

对照组 茁 =0. 3

实验组 5 茁 =0. 1 网络舆情反弹程度低

实验组 6 茁 =0. 8 网络舆情反弹程度高

1.0 1.0

图 5摇 仿真结果

摇 摇 在图 5(a)中,与对照组相比,同样在 t = 50 时,积
极、消极情绪已经全部趋于稳定,即网络舆情反弹小的

突发事件,网民更易恢复平稳情绪。 图 5(b)中,突发

事件网络舆情反弹较大时会造成整个网络情绪传播过

程中消极情绪传播者的增加,当 t = 50 时,网络中仍有

部分消极情绪,与对照组相比网络情绪最终稳定的时

间将会延迟。 总得来说,突发事件网络舆情反弹易引

起网络情绪的二次爆发,主要表现在延长消极情绪在

网络中传播的时间周期。
3. 3摇 仿真结论

由仿真实验可以发现,在网络情绪感染期,情绪感

染速度主要与突发事件网络舆情信息内容有关;在网

络情绪爆发期,随着政府部门对网络情绪引导力度的

加大,消极情绪开始逐渐趋于稳定,因此网络情绪引导

和调控在此阶段尤为重要;在网络情绪消亡期,消极、
积极情绪已经逐步趋于稳定,此阶段一旦发生网络舆

情反弹,消极情绪也可能再次爆发,所以在情绪消亡

期,网络情绪最终平稳时间与舆情反弹程度有关。

4摇 基于“新冠肺炎冶突发卫生事件的实证

研究
新冠肺炎是指由新型冠状病毒感染而导致的突发

卫生事件。 自疫情发生以来,网民在线参与度高,网络

情绪也出现多次波动。 该文根据百度疫情大数据报告

中的相关事件进行筛选梳理,分析了网民情绪发展过

程:在国内疫情爆发初期,由于新型肺炎具有人传人特

性,疫情初期网上恐慌情绪蔓延。 随后,政府采取了积

极有效措施,国内感染人数逐步得以控制,网络消极情

绪也逐步趋于稳定,陆续出现了更多积极正面情绪。
此后,疫情出现轻微反弹,网上恐慌情绪稍有反弹,但
从整体趋势上,治愈人数不断增加,疫情得到控制,网
民情绪逐渐恢复稳定,不会出现大面积恐慌现象。

图 6摇 传播趋势与仿真

摇 摇 总体而言,在新型肺炎突发卫生事件中,网民的情

绪随着疫情信息实时更新而出现波动。 结合上述分析

及新华网发布的疫情期间网民情绪变化的相关信息,

绘制了疫情间网络积极情绪和消极情绪传播趋势图

(见图 6(a))。 根据图 6( a),疫情过程中网络情绪的

传播演变趋势图与本研究中政府部门引导下的情绪仿
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真图相似,如图 6(b)所示。 通过上述分析和仿真结论

可知,突发事件发生后,只有当政府积极引导网络情

绪,谨防情绪的二次爆发,才能尽可能降低网络情绪对

现实生活带来的危害。
根据国内现实经历和仿真实验结论,针对网络情

绪引导提出以下建议:(1)在突发事件网络舆情初期,
政府部门可通过开展意见领袖、普及教育活动等方法,
降低网民消极情绪的感染率。 (2)当网络上出现较多

消极情绪时,政府部门应及时公布舆情信息,提高网民

对政府的信任,减少不利影响。 (3)当网络情绪逐渐

趋于稳定时,警惕情绪二次波动现象。 一旦舆情信息

发生新变动,有关部门需及时提供应对方案,减少消极

情绪爆发概率。

5摇 结束语
在经典传染病模型的基础上,着重考虑了突发事

件网络情绪不稳定性和调节性特征,将处于情绪稳定

状态的网民分为暂时稳定和稳定两种状态,并加入积

极情绪对消极情绪的净化作用,构建了积极情绪与消

极情绪的传播演化模型 E-SPNTR,通过对模型仿真分

析得出以下结论:(1)突发事件网络舆情信息是影响

网络情绪传播速度的重要因素;(2)网民自身情绪调

节能力比较有限,政府部门对网民情绪的引导可提高

积极情绪对消极情绪的净化作用;(3)网络舆情的反

弹易引起情绪二次爆发,并延长网民情绪稳定时间。
在今后研究中,将继续完善突发事件中网络积极、消极

情绪传播模型,并用定量化数据进行检验,从而更全面

地挖掘网络传播特征,提出更有效的网络情绪引导

建议。
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