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摘要: 通过对突发事件背景下的舆情传播进行多案例研究，界定了群众类型和政府干预作用，

并分析了各类群众间的状态转移关系． 然后，通过借鉴 SEIＲ 传染病模型的构造思路，结合舆

情传播的实际特点，建立了政府干预下的舆情传播控制系统，进而运用平均场方法给出了系统

的微分方程组模型． 进一步，通过研究模型的平衡点和稳定性，得到了政府所应选择的管控方

向，并以 2011 年东日本大地震事件中的舆情传播为例进行了验证． 最后，基于该案例，通过设

计多个情景，考查了政府的不同应急决策关注点对群众行为的影响，给出了应急方案的制定

策略．
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0 引 言

21 世纪以来，世界各地频频爆发突发事件，

如 2003 年的 SAＲS，2004 年的印度洋海啸，2008
年的汶川地震，2009 年甲型 H1N1 流感，2011 年

的东日本大地震、2013 年 H7N9 禽流感、2014 年

马航 MH370 失踪事件等，给人类带来了惨痛的记

忆． 正是在这样的背景下，突发事件应急管理受

到了国际社会和各国政府的高度重视． 在突发事

件的认识层面，国际红十字会和红新月会( IFＲC)

明确界定了突发事件的类型，包括: 飓风、龙卷风、
台风、水灾、干旱、地震、火山、流行病、饥荒、食品

安全、人为灾害、人口迁移、技术灾难［1］; 我国也

在《国家特别重大、重大突发公共事件分级标准》
中将突发事件细分为四类，即自然灾害、事故灾

难、公共卫生和社会安全．
突发事件爆发后往往会在短时间内发生连锁

反应，触发一系列次生 /衍生事件，而舆情传播正

是其中之一，是指人类的情绪、态度和观点的传

播［2］． 舆情传播不仅可能会加剧原生事件的应急

管理难度，还可能会引发新的社会安全事件． 例

如，2003 年 SAＲS 触发的舆情传播不仅造成严重

的群众恐慌，加大了 SAＲS 疫情的管控难度，还诱

发了口 罩、体 温 计 和 板 蓝 根 的 抢 购 热 潮 ( 新 事

件) ; 2011 年东日本大地震次生了核泄漏事故，而

后引发的舆情传播不仅干扰了当地的救援秩序，

还导致了我国的食盐抢购风波( 新事件) ． 因此，

在突发事件发生后，快速且准确地识别舆情传播

的演化规律，掌握干预措施对舆情传播轨迹的影

响机制，对于政府制定应急方案具有重要理论和

现实意义．

学术研究方面，舆情传播也已经受到学者们

的广泛关注，研究成果大致可归结为两大类: 一是

传播过程建模． Lebensztayn 和 Ｒodriguez［3］搭建了

群众的谣言传播与粒子在完全图中随机游走间的
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耦合关系，运用马尔科夫链进行了刻画; Huo 等［4］

运用效用理论建立了突发事件下舆情传播与官方

行为的交互作用模型; 基于此，Zhao 等［5］研究了

舆情传播、官方媒介和突发事件演化的交互作用

模型; Su 等［6］考虑到微博用户可能存在的阅读不

完整行为和用户间阅读速度的差异，构建了 Mb-
SIＲ( microblog susceptible infected removed) 模型．
二是影响因素分析． Mora 等［7］通过推特( Twitter)
和小组座谈的方式研究了英国坎特伯雷地震发生

后群众对建筑物抗震安全性的认知行为，发现对

建筑物进行生命保护方面的设计比在其功能性方

面的设计更加重要; Demongeot 和 Volpert［8］研究

了个体决策与外部环境变量 ( 其他个体、舆情及

一些可视与口头信息等) 间的交互作用; Hegsel-
mann 和 Krause［9］在分析了社会网络中群众间的

舆情传播特点基础上，提出了有界信任模型，研究

了群众人数与共识形成速度的关系; 基于此，赵奕

奕等［10］指出了群众间的属性具有差异性，构建了

非一致有界信任模型，研究了群众人数与观点簇

数量的关联水平; 进一步，Shang［11］分析了信任阈

值对共识形成的作用，并考虑了信任水平的影响，

提出了带随机信任阈值和潜在意见交互的非一致

有界信任模型; 尤薇佳等［12］通过调查问卷得到了

不同的信息传播渠道在突发事件中舆情信息传播

方面效果的不同，并分析了群众对不同渠道信任

差异的原因．
文献［13 － 15］是与本文最为相关的文章，其

中，文献［13］梳理了新媒介时代下谣言传播中个

体的选择行为，建立了 SIＲ( S-未知者，I-传播者，

Ｒ-免疫者) 模型; 文献［14］分析了个体的受教育

程度对谣言传播的影响，并按照受教育程度将易

感者划分为两类，构造了 2SIＲ 模型; 文献［15］考

虑了两种谣言同时传播的情形，设计了 2SI2Ｒ 模

型． 与这些成果直接假设传播系统具有三类群体

及其之间的状态转移关系不同，本文通过多案例

研究提取了四类群体( 加入了潜伏者( E) ) ，并根

据实际案例梳理了各类群体间的状态转移关系．
此外，需要特别指出的是，这些成果均不以突发事

件为研究背景． 与这些成果所研究的一般事件下

的舆情相比，突发事件下的舆情具有两大不同特

点: 一是因内容较为敏感而受众关注度更高、传播

速度更快，易伴随有群体性事件的出现，集中体现

在政府的干预行为; 二是随着突发事件的演进，一

些开始无兴趣传播舆情的群众 ( 免疫者) 也可能

因其对事件和舆情认知的变化而转化为传播者．
为此，本文通过多案例研究着重梳理了政府干预

作用和免疫者转化为传播者的可能性，并将其嵌

入到舆情传播过程的建模之中．

1 多案例研究与问题描述

为更加准确和清晰地界定研究问题，本文搜

集了近年来发生的、且拥有较为明显舆情传播现

象的典型突发事件，主要包括: 2001 年美国 9． 11
事件、2003 年 SAＲS、2005 年卡特里娜飓风、2008
年汶川地震、2009 年甲型 H1NI 流感、2010 年上

海特大火灾、2011 年东日本大地震、2013 年雅安

地震和 H7N9 禽流感、2013 年北京天安门金水桥

车祸、2014 年韩国沉船事故． 分别梳理上述事件

演进中的舆情传播过程，识别舆情传播特点及政

府对舆情传播轨迹的干预作用． 限于篇幅，下面

以关注度较高的 2003 年 SAＲS 和 2011 年东日本

大地震为例进行具体分析．
案例 1 2003 年 SAＲS．
案例简介: 2002 年 11 月，我国广东顺德发现

首例 SAＲS 患者． 12 月底开始，广东民间盛传出

现了一种致命怪病，甚至传言有患者因该病而大

批死亡，由于时值春运，人口大量流动，造成疫情

连同舆情一起迅速扩散，引发群众恐慌，产生板蓝

根、米醋、口罩和体温计的抢购风潮．
舆情传播过程: 2002 年 12 月 15 日，广东省

河源市紫金县 2 名患者由于病情加重分别被转院

治疗，而曾经接诊过这 2 名患者的 5 名医务人员

相继出现相同病症，舆情随之产生 ( 发生阶段) ;

2013 年 1 月 2 日起，中山市某医院相继接收了 12
例“不明原因性肺炎”患者，随之感染了 7、8 位工

作人员． 1 月 16 日起，中山市“肺炎流行”的舆情

扩散开来( 发展阶段) ; 2 月初，广东省的舆情传播

异常激烈，并扩散至其他省市，各类抗病毒类药物

接近脱销． 2 月 11 日，广东省卫生厅出面澄清舆

情，指出: 该病为“非典型肺炎”，并已经得到有效

控制( 高潮阶段) ; 2 月中旬，在各大媒体的纷纷报

道下，群众的恐慌逐渐解除( 衰落阶段) ; 2 月底，
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舆情的传播也得以终止( 破灭阶段) ．
案例 2 2011 年东日本大地震．
案例简介: 2011 年 3 月 11 日，日本本州东海

岸附近海域发生 9． 0 级地震并引发海啸，随后导

致福岛第一核电站 1 ～ 4 号机组发生核泄漏． 由

于民间传言核污染会影响水质，且加碘盐中的碘

可有效预防核辐射，从而引发首先发生在我国绍

兴、上海等沿海城市，后又蔓延至全国的“抢盐风

潮”．
舆情传播过程: 2011 年 3 月 14 日，我国距离

日本海域较近的绍兴、上海等沿海城市最早出现

抢盐苗头，但截止 14 日晚上 12 时，舆情的传播还

仅仅局限在这些城市，尚未在微博、微信等媒介上

出现( 发生阶段) ; 3 月 15 日，新浪微博上出现

10 条有关抢盐的信息，其中: 上海有 7 人，宁波有

2 人，福建有 1 人( 发展阶段) ; 3 月 16 日，多地超

市、便利店的食盐被抢购一空，微博信息也飙升至

25 033 条． 同时，江苏、广东、浙江等地方政府也

陆续澄清有关信息和劝导群众理性消费( 高潮阶

段) ; 3 月 17 日，鉴于形势依然严峻，国家发改委、
卫生部发布紧急通知，要求各地方政府严厉打击

造谣惑众、囤积私盐等不法行为，并要求紧急调运

食盐投放市场，以此逐渐扭转了群众的认知 ( 衰

落阶段) ; 3 月 18 日，群众恐慌解除，舆情的传播

得以终止，“抢盐风潮”也得以平息( 破灭阶段) ．
总结以上可知，突发事件背景下的舆情传播

大致会经历“发生!发展!高潮!衰落!破灭”五

个阶段的演变过程． 在不同的演变阶段之间，最

为显著的变化是群众的行为及政府的应急决策．
对群众行为而言: 在发生阶段中，群众对于舆情信

息逐渐由未知状态 ( 即从未听说过舆情信息，称

之为未知者) 转变为已知且对传播与否持犹豫状

态( 这正如学者们在拓展 SIＲ 传染病模型时所新

引入的一类已经被感染但尚未发病而处于潜伏期

的群体［1 6］，本文指的是一类已经听说过舆情信息

但尚在犹豫、判断及未确定其下一步行动的群体，

称之为潜伏者) ，或者转变为已知且直接无兴趣

传播状态( 免疫者) ; 在发展阶段中，潜伏者对已

知舆情信息进行分析和判断后，要么传播 ( 传播

者) 要么无兴趣传播，也可能始终作为潜伏者． 受

突发事件演进及从众心理影响，部分免疫者也可

能重新转化为传播者; 在高潮阶段中，群众的恐慌

程度最为严峻，传播人数也达到最大; 在衰落阶段

中，群众大都向无兴趣传播状态转化，并在破灭阶

段中彻底放弃传播． 基于此，给出如下定义，即

定义 1( 群众类型) 群众类型指舆情传播过

程中按照传播状态对群众种类的划分，具体包括:

未知者、潜伏者、传播者和免疫者．
对政府应急决策而言: 在舆情传播的发生和

发展阶段中，由于突发事件具有突发性，政府对相

关舆情信息的真实性、危害性和演变趋势不够了

解，若盲目实施干预措施则极有可能大大增加群

众的心理恐慌，并且会促进未知者向潜伏者、以及

潜伏者和免疫者向传播者转化，因此政府在上述

案例中都采取了不干涉策略; 在高潮、衰落和破灭

阶段中，鉴于形势严峻，政府会采取措施( 如发布

公告、打击不法分子及调节物资调运等) 来抑制

潜伏者和免疫者向传播者转化，并且促进未知者、
潜伏者和传播者向免疫者转化． 以此为实践基

础，给出以下定义．
定义 2( 政府干预作用) 政府干预作用指政

府对各类群众间转化的影响，影响包括未知者向

潜伏者或免疫者转化、潜伏者向传播者或免疫者

转化、传播者向免疫者转化及免疫者向传播者

转化．
总结定义 1 和定义 2 可知，突发事件背景下

舆情传播过程的实质是政府干预下群众行为的演

变历程，表现在具有不同传播状态的群众 ( 未知

者、潜伏者、传播者和免疫者) 数量的变化． SEIＲ
传染病模型［1 6］正是研究四类人群间关系和数量

转化的有效方法． 为此，借鉴其构造思路，并结合

本文研究背景对其进行相应推广: 一是根据前文

的多案例研究及定义 2，在模型中嵌入政府干预

作用; 二是根据前文分析的各类群众间的实际转

化，新加入免疫者向传播者转化的可能性．

2 政府干预下的舆情传播模型

首先，考虑到问题的复杂性及其存在的一些

不确定性因素，给出如下假设．
假设 1 舆情的传播渠道不做严格限制，主

要有网络渠道、传媒渠道和人际关系渠道．
例如，上述案例 2 中的核泄漏爆发后，群众在
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获知相关舆情信息时自然会产生心理恐慌，为得

到心理安全感，就会通过微博、微信、社区、贴吧、
论坛等网络媒介，或者广播热线、电视新闻热线等

传统媒介，或者亲朋交谈、街坊邻里等人际关系进

行传播．
假设 2 以各类群众人数的比例变化刻画其

各自的人数变化，且未知者、潜伏者、传播者和免

疫者在时刻 t 的人数比例分别为 S( t) 、E( t) 、I( t)
和 Ｒ( t) ，简记为 S、E、I 和 Ｒ ，故 S + E + I + Ｒ =
1 + ω ． 其中: ω 为 t 时刻群众的出生、死亡、迁入

和迁出等因素对群众总人数的扰动量．

假设 3 政府( 包括中央和地方政府) 的目标

是制定控制舆情传播的最优决策，不存在机会

主义．
2． 1 模型构建

为方便表述，将政府干预下的舆情传播控制

系统记为“系统( * ) ”． 从而可根据上述群众类

型( 定义 1) 、各类群众间的状态转移关系、政府干

预作用( 定义 2) 及假设条件，并借助 SEIＲ 模型的

构造 思 路，得 到 系 统 ( * ) 的 运 行 机 制，如 图 1
所示．

图 1 系统( * ) 的运转过程

Fig． 1 The operation process of system ( * )

进而依据系统动力学建模中常用的平均场方

法［17］，可构建系统 ( * ) 的微分方程组模型 ( 式

( 1) ) ． 需要特别指明的是，式 ( 1 ) 中新引入的潜

伏者动力学方程是根据平均场( 即各类型群众在

系统中的分布都是均匀的) 前提下图 1 所示的潜

伏者与其他各类群众间的状态转化关系而构建，

这与文献［16］中 SEIＲ 传染病模型中 E ( 传染病

潜伏者) 动力学方程的构建思想一致．
dS
dt = δ － ( α － α) SI － ( μ － μ) S

dE
dt = ( α － α) SI － ( β － β) E － ( γ － γ) E

dI
dt = ( β － β) E + ( τ － τ) Ｒ － ( η － η) I

dＲ
dt = ( γ－γ) E+( η－η) I+( μ－μ) S－( τ－τ)













 Ｒ

( 1)

在 图 1 及 式 ( 1 ) 中: dS /dt、dE /dt、dI /dt、
dＲ /dt 分别表示未知者、潜伏者、传播者和免疫者

的人数所占比例的变化率; α 为未知者向潜伏者

的转化率，也即单个传播者的接触率; μ 为未知者

向免疫者的转化率; β 为潜伏者向传播者的转化

率; γ 为潜伏者向免疫者的转化率; η 为传播者向

免疫者的转化率; τ 为免疫者向传播者的转化率;

α、μ、β、γ、η、τ 体现了定义 2 中的政府干预作用，

分别表示政府对未知者向潜伏者转化、未知者向

免疫者转化、潜伏者向传播者转化、潜伏者向免疫

者转化、传播者向免疫者转化及免疫者向传播者

转化的干预系数; δ∈［－ 1，1］为群众人数因出

生、死亡、迁入和迁出的变化速度． 上述转化率和

干预系数有如下约束: α、μ、β、γ、η、τ ∈［0，1］，

α、μ、β、γ、η、τ∈［－ 1，1］，0≤α － α≤ 1，0≤ μ －
μ≤ 1，0≤β－β≤ 1，0≤ γ － γ≤ 1，0≤ η － η≤
1，0 ≤ τ － τ ≤ 1，0 ≤ ( α － α) + ( μ － μ) ≤ 1，

0 ≤( β － β) + ( γ － γ) ≤ 1 ．
进一步，本文关注于舆情传播规律的识别，以

及探究政府的干预作用如何更好地控制舆情传播
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的轨迹． 为此，下面将对系统( * ) 的平衡点和稳

定性进行分析． 值得注意的是，由于 S + E + I +
Ｒ = 1 + ω ，即 Ｒ = 1 + ω － E － I － S ，因此只需考

虑式( 1) 中的前三个方程即可． 再者，若令 α* =
α － α，μ* = μ － μ，β* = β － β，γ* = γ － γ，τ* =
τ －τ，η* = η － η ，则式( 1) 可转化为

dS
dt = δ － α* SI － μ* S

dE
dt = α* SI － β* E － γ* E

dI
dt = β* E+τ* ( 1+ω－E－I－S) －η*











 I

( 2)

2． 2 模型平衡点及其稳定性

依据文献［18］，任何舆情传播系统都存在两

类平衡点，即零传播平衡点和非零传播平衡点．
零传播平衡点是指舆情不传播情况下系统模型的

解，描述了舆情传播终止的态势; 而非零传播平衡

点是指存在舆情传播情况下系统模型的均衡解，

描述了舆情持续存在，其传播趋于稳定的态势．
据此，下面求解系统 ( * ) 的平衡点，并分析平衡

点处的稳定性．
定理 1 若 μ* = δ 且 ω = 0 ，则系统( * ) 存

在唯一的零传播平衡点 X0 = ( S0，E0， I0 ) =
( 1，0，0) ．

证明 令式 ( 2 ) 中各方程的右端项为零，则

易得当 μ* = δ 且 ω = 0 时，总存在 X0 = ( 1，0，

0) ． 证毕．
进一步，若令T = ( E，I，S) T ，则式( 2) 可简

记为: dT /dt = F( T) － V( T) ，其中: F( T) 表示

新潜伏者的增加率，V( T) 表示其他各类群众间

的状态转化率，二者的表达式为

F( T) =
α* SI








0
0

，

V( T) =
β* E + γ* E
－ β* E－τ* ( 1+ω－E－I－S) +η* I
－ δ + α* SI + μ*









S
( 3)

由此可计算 F( T) 和 V( T) 所分别对应的雅可比

矩阵 F 和 V，即

F = F( T)
T T =X

[ ]
0

=
0 α* 0
0 0 0







0 0 0

，

V = V( T)
T T =X

[ ]
0
=

β* +γ* 0 0
－ β* +τ* τ* + η* τ*

0 α* μ









*

( 4)

从而不难求得再生矩阵 FV－1

α* μ* ( β* － τ* )
( β* + γ* ) ［μ* ( τ* + η* ) － τ* α* ］

α* μ*

μ* ( τ* + η* ) － τ* α*
－ α* τ*

μ* ( τ* + η* ) － τ* α*

0 0 0











0 0 0

( 5)

由于政府的决策目标是抑制舆情的传播，因

此会努力降低净转化率 α* ，并且会努力提高净转

化率 μ* ，从而使得 μ* ＞ α* ，故 μ* ( τ* + η* ) －

τ* α* ＞ 0 ; 另外，虽然政府会努力降低净转化率

β* 和 τ* ，但由于潜伏者和免疫者的信念存在本

质不同，因此相对于潜伏者向传播者的转化，免疫

者向传播者的转化显然更容易被控制，从而有

β* ＞ τ* ，故 β* － τ* ＞ 0． 基于此，若设 λ i ( 1 ≤

i≤3) 为 FV－1 的特征值，则可得 FV－1 的谱半径

ρ( FV－1 )

ρ( FV－1) = max
1≤i≤3

λi =

α* μ* ( β* － τ* )
( β* + γ* ) ［μ* ( τ* + η* ) － τ* α* ］

=

α* μ* ( β* － τ* )
( β* + γ* ) ［μ* ( τ* + η* ) － τ* α* ］

( 6)

由文献［19］可知，任何舆情传播系统都会

存 在 基 本 再 生 数 Ｒ0 ，其 值 等 于 谱 半 径

ρ( FV－1 ) ，表征了一个传播者在介入到所有未知

者中时在平均舆情扩散期内所感染的人数． 因

此，Ｒ0 通常作为一个关键阈值，用于判断舆情是

否能够扩散． 即只有当 Ｒ0 ＞ 1 时，舆情才能够
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扩散，而当 Ｒ0 ≤ 1 时，舆 情 将 逐 渐 消 亡． 基 于

此，可得系统 ( * ) 的如下非零传播平衡点存在

定理和稳定性定理．
定理 2 若 Ｒ0 ＞ 1 ，则系统( * ) 存在唯一非

零传 播 平 衡 点 X* = ( S* ，E* ，I* ) ，其 中: S* =
δ /［α* ( A + B) + μ* ］，E* = α* δ( A + B) /{ ［α* ( A +
B) + μ* ］( β* + γ* ) } ，I* = A + B，A=α* ( β* －τ* ) δ
且 B = ( β* +γ* ) ［α* τ* ( 1 +ω) － μ* ( 1 + η* ) ］．

证明 令式 ( 2 ) 中各方程的右端项等于零，

可得

S = δ
α* I + μ*

E = δ － μ* S
β* + γ*

β* E + τ* ( 1 + ω － E － I － S) － η* I =













0
( 7)

将( 7) 中 S 和 E 的表达式代入第三个方程，解该

一元方程可得 S* ，E* ，I* ． 当且仅当 Ｒ0 ＞ 1
时，能同时满足 0 ≤ S* ≤ 1，0 ≤ E* ≤ 1，0 ≤
I* ≤1 ． 证毕．

定理 3 当 Ｒ0≤1 时，系统( * ) 在 X0 处全局

渐进稳定; 当 Ｒ0 ＞ 1 时，系 统 ( * ) 在 X0 处 不

稳定．
证明 式( 2) 关于 X0 的雅可比矩阵为

J1 =
－ μ* 0 － α*

0 － β* － γ* α*

－ τ* β* － τ* － τ* － η









*

( 8)

该矩阵所对应的特征方程为: det( λE－J1 ) =
λ3 + b1λ

2 + b2λ + b3 ，其中: b1 = β* + γ* + τ* +

η* + μ* ，b2 = ( β* + γ* ) ( τ* + η* ) － α* β* +

μ* ( β* +γ* +τ* + η* ) ，b3 = ( β* + γ* ) ［μ* ( τ* +
η* ) － τ* α* ］－ α* μ* ( β* － τ* ) ．

由于前文已经分析得到 μ* ＞ α* ，因此 b1 ＞
0，b2 ＞ 0，b1b2 － b3 ＞ 0 ． 再者，若 Ｒ0 ≤ 1 ，则

b3 ≥0 ，而若 Ｒ0 ＞ 1 ，则 b3 ＜ 0 ，故由 Ｒouth-hur-
witz 判别法则［2 0］可知: 当 Ｒ0 ≤ 1 时，系统( * ) 在

X0 处局部渐进稳定，而当 Ｒ0 ＞ 1 时，系统( * ) 在

X0 处不稳定．
进一步，由式( 2) 易得: dS /dt≤ δ － μ* S ，解

该一阶线性微分方程不等式得: S ≤ ( δ /μ* +
Ce－μ* t ) ，其 中: C 为 任 意 常 数． 因 此，必 然 存 在

ε≥1，使得: S≤ { δ /μ* +ε{ η* ( β* + γ* ) ［μ* ( τ* +
η* ) － τ* α* ］} /［μ* ( β* － τ* ) ］} ． 根据 Lyapunov
渐进稳定性定理［2 1］，如果系统 ( * ) 存在一个正

定函数 L( t) ，且其沿 X0 关于 t 的全导数 dL /dt≤
0，那么系统( * ) 在 X0 处全局渐进稳定． 为此，令

L( t) = β* E + ( β* + γ* ) I ，则不难求得: dL /dt≤
β* εη* ( α* /εη* －1 /Ｒ0 ) ． 由于在控制舆情传播

过程中，政府会努力降低净转化率 α* 和提高净

转化率 η* ，因此η* ≥α* ，即 α* /εη* ≤ 1 ． 由此

可知，当 Ｒ0 ≤ 1 时，dL /dt≤ 0 ． 证毕．
定理 4 当 Ｒ0 ＞ 1 时，系统( * ) 在 X* 处局

部渐进稳定．
证明 式( 2) 关于 X* 的雅可比矩阵为

J2 =

－ α* I* － μ* 0 － α* S*

α* I* － β* － γ* α* S*

－ τ* β* － τ* － τ* － η









*

( 9)

其所对应的特征方程为: det( λE－J2 ) = λ3 +
d1λ

2 + d2λ + d3 ，其中: d1 = β
* +γ* +τ* + η* +

α* I* + μ* ，d2 = ( β* + γ* ) ( τ* + η* ) －
α* β* S* + ( α* I* + μ* ) × ( β* + γ* + τ* + η* ) ，

d3 = ( β* + γ* ) ［( α* I* + μ* ) ( τ* + η* ) －
α* τ* S* ］+ ( β* － τ* ) ［( α* ) 2S* I* － ( α* I* +
μ* ) α* S* ］． 将定理 2 中 S* 、I* 的表达式代入

后，不难发现: 若 Ｒ0 ＞ 1 ，则 d1 ＞ 0，d2 ＞ 0，d3 ＞
0，d1d2 － d3 ＞ 0 ，故依据 Ｒouth － hurwitz 判别法则

可知: 当 Ｒ0 ＞ 1 时，系统( * ) 在 X* 处局部渐进

稳定． 证毕．
定理 3 和定理 4 表明，Ｒ0 的大小是判断系统

( * ) 中舆情传播态势的依据，即若 Ｒ0 ≤ 1 ，则有

利于消灭舆情传播，而若 Ｒ0 ＞ 1 ，则舆情传播持

续存在并趋于稳态，不利于控制． 所以，政府的管

控措施应该能够有效减小 Ｒ0 ，确保 Ｒ0 ≤ 1 ． 为

此，通过考查式( 6) ，得到定理 5．
定理 5 Ｒ0 与 α* 、β* 正相关，而与 μ* 、τ* 、

γ* 、η* 负相关．
证明 将 式 ( 6 ) 分 别 关 于 α*、β*、μ*、τ* 、

γ* 、η* 求偏导，由于前文已得 μ* ＞α* 且 β* ＞τ* ，

因此易得: Ｒ0 /α
* ＞0，Ｒ0 /β

* ＞0，Ｒ0 /μ
* ＜0，

Ｒ0 /τ
* ＜ 0，Ｒ0 /γ

* ＜ 0，Ｒ0 /η
* ＜ 0． 证毕．

定理 5 表明，当 Ｒ0 ＞ 1 时，为使 Ｒ0 ≤ 1，可以
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减小 α* 、β* ，或者增大 μ* 、τ* 、γ* 、η* ． 但是依

据这些参数的实际含义，为了缓解或控制舆情传

播，必须减小 β* 、τ* ，增大 γ* 、η* ． 因此，综上可

知: 应该减小 α* 、β* 、τ* ，增大 μ* 、γ* 、η* ，且确

保 Ｒ0 ≤ 1． 由于 α* = α － α，β* = β － β，τ* = τ －
τ，μ* = μ － μ，γ* = γ － γ，η* = η － η ，因此政府应

该增大 α、β、τ ，即提高对未知者向潜伏者、潜伏

者向传播者及免疫者向传播者转化的阻碍力度．
或者应该减小 μ、γ 和 η ，即降低对未知者向免疫

者、潜伏者向免疫者及传播者向免疫者转化的阻

碍力度．
上述结论符合案例实际，例如，在第二节的

案例 2 中，2011 年 3 月 16 日起，各地方政府纷

纷出面澄清舆情信息和劝导群众理性消费，以

及 3 月 17 日国家发改委、卫生部责令打击不法

分子等行为，不仅有效降低了潜伏者和传播者

的恐慌程度，促进其向免疫者转化，并有效阻碍

了潜伏者和免疫者向传播者转化，同时还促进

了一些未知者在获知舆情后迅速向免疫者而不

是潜伏者转化．

3 案例研究

上节通过数理建模和推导，得出了政府所应

选择的管控方向，并以 2011 年东日本大地震中的

舆情传播为例论证了其合理性． 基于此，本节仍

以该案例为例，进一步探究政府的不同应急决策

关注点对群众行为的影响，借此分析应急方案的

制定策略． 第 1 节已经给出该案例的背景概要和

舆情传播过程，并依此通过定义 1 和定义 2 梳理

了群众类型和政府干预作用，以及分析了各类群

众间的状态转移关系; 第 2 节已经验证了该案例

满足假设 1，而假设 2 和假设 3 显然成立，此处不

再赘述．
对于该案例的系统( * ) ，其式( 2 ) 中参数的

数据获取需要对该案例中舆情传播所经历的“发

生!发展!高潮!衰落!破灭”全过程进行实时追

踪，以及需要对该过程中某一特定区域内所有群

众的行为表现进行详细统计，具有高度复杂性．
抽样调查是一种广为采用的降低该复杂性的有效

方法，文献［22］已经针对该案例中的舆情传播问

题随机跟踪抽查了 500 名群众． 对此调查数据予

以借鉴，通过将其与式( 2 ) 中的参数进行匹配，可

以得到: S( 0) = 0． 19，E( 0) = 0． 47，I( 0) =
0. 13，α = 0． 03，β = 0． 05，η = 0． 01． 对于其他

未知参数，由于本文主要考查政府干预下这些参

数间的相对变动大小对舆情传播轨迹的影响，从

而为研究方便，在不改变问题本质的前提下，可根

据参数间的逻辑关系和现实状况进行适度假设．
例如，鉴于舆情传播的全过程大概仅仅经历了

5 天( 2011 年 3 月 14 日至 18 日) ，可假定群众人

数变化率 δ = 0 ，从而 ω = 0 ; 根据 μ* ＞ α* 且

β* ＞ τ* ，不妨设 μ = 0． 04，τ = 0． 01 ; 考虑到该案

例中的舆情具有较高传播速度，故 γ 的取值较小，

不妨设 γ = η = 0． 01 ．
基于上述数据，将不存在政府干预时的情形

( 即 α = β = τ = μ = γ = η = 0 ) 设为对照组，记

为基础情景． 在此基础上，考查政府对各转化率

干预相同程度时群众行为的变化规律． 为此，按

照政府所应选择的管控方向，运用控制变量方法

设计 了 六 个 新 情 景，构 成 实 验 组，具 体 如 表 1
所示．

表 1 各情景的参数设置

Table 1 The parameters of each scenario

情景 α α β β τ τ μ μ γ γ η η 备注

基础情景 0． 03 0 0． 05 0 0． 01 0 0． 04 0 0． 01 0 0． 01 0 基准

情景一 0． 03 0． 01 0． 05 0 0． 01 0 0． 04 0 0． 01 0 0． 01 0 考查 α

情景二 0． 03 0 0． 05 0． 01 0． 01 0 0． 04 0 0． 01 0 0． 01 0 考查 β

情景三 0． 03 0 0． 05 0 0． 01 0． 01 0． 04 0 0． 01 0 0． 01 0 考查 τ

情景四 0． 03 0 0． 05 0 0． 01 0 0． 04 － 0． 01 0． 01 0 0． 01 0 考查 μ

情景五 0． 03 0 0． 05 0 0． 01 0 0． 04 0 0． 01 － 0． 01 0． 01 0 考查 γ

情景六 0． 03 0 0． 05 0 0． 01 0 0． 04 0 0． 01 0 0． 01 － 0． 01 考查 η
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进一步，将表 1 中数据代入式( 2) ，借助 Mat-
lab( Ｒ2013a 版) 和结合 Ｒ = 1 + ω － E － I － S ，可

得不同情景中未知者、潜伏者、传播者和免疫者数

量的比例变化情况，分别如图 2 ～ 图 5 所示．

图 2 各情景中未知者数量的比例演化

Fig． 2 Evolution of the unknown masses proportion in each scenario

图 3 各情景中潜伏者数量的比例演化

Fig． 3 Evolution of the latent masses proportion in each scenario

由图 2 可知，与表示无政府干预情形的基础

情景相比，其他表示有政府干预情形的情景均改

变了未知者数量的比例演化轨迹． 其中: 未知者

数量的比例在情景四中下降最为迅速，而在情景

一中下降最为缓慢，说明在降低未知者数量比例

的下降速度方面，情景一 ( 未知者向潜伏者转化

的阻碍作用) 的效果最佳，情景四( 未知者向免疫

者转化的促进作用) 的效果最差． 由图 3 可知，与

基础情景相比，其他情景均改变了潜伏者数量的

比例演化轨迹． 其中: 潜伏者数量的比例在情景

五中下降速度最快，而在情景二中下降速度最慢，

说明在降低潜伏者数量的比例方面，情景五 ( 潜

伏者向免疫者转化的促进作用) 的效果最佳，情

景二( 潜伏者向传播者转化的阻碍作用) 的效果

最差．

图 4 各情景中传播者数量的比例演化

Fig． 4 Evolution of the infected masses proportion in each scenario

图 5 各情景中免疫者数量的比例演化

Fig． 5 Evolution of the removed masses proportion in each scenario

由图 4 可知，与基础情景相比，其他情景均改

变了传播者数量的比例演化轨迹． 与其他情景不

同，情景三和情景六中传播者数量比例的演化都

会出现一个较小的峰值，然后开始下降，只不过情

景三比情景六的峰值更小，下降也更为迅速． 说

明在降低传播者数量的比例方面，情景三 ( 免疫

者向传播者转化的阻碍作用) 的效果最佳，情景

六( 传播者向免疫者转化的促进作用) 次之． 由图

5 可知，与基础情景相比，其他情景均改变了免疫

者数量的比例演化轨迹． 在增加免疫者数量的比

例方面，虽然在演化初期( t≤ 20 ) 时情景五的效

果较显著，但是从长远来看( t ＞ 20 ) ，情景三的

效果最佳，情景六次之． 这说明在增加免疫者数

量的比例方面与图 4 具有上述相同的结论．
根据以上结论，可以进一步分析应急方案的

制定策略． 由于政府无机会主义( 假设 3 ) ，因此

其在履行职责时主要关注以下四点: 第一，如何及

时发现并控制传播者，以降低其数量; 第二，如何
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进行舆论引导和实施其他调控措施，以增加免疫

者数量; 第三，如何降低潜伏者的心理恐慌，以降

低其数量; 第四，如何缩小舆情的扩散范围，以尽

量减少获知舆情的群众数量，即降低未知者数量

的下降速度． 据此，结合上述图 2、3、4、5 所得结

论可知: 针对第一点和第二点，在制定最优应急方

案时应该优先考虑情景三和情景六，即应急方案

要能够显著提高免疫者向传播者转化的阻碍作用

和提高传播者向免疫者转化的促进作用; 针对第

三点，在制定最优应急方案时应该优先考虑情景

五，即应急方案要能够显著提高潜伏者向免疫者

转化的促进作用; 针对第四点，在制定最优应急方

案时应该优先考虑情景一，即应急方案要能够显

著提高未知者向潜伏者转化的阻碍作用．

4 结束语

本文首先通过多案例研究梳理了突发事件背

景下的舆情传播过程，提取了群众类型、各类群众

间的状态转移关系和政府干预作用． 进而，构造

了政府干预下的舆情传播控制系统( * ) ，并给出

了其微分方程组模型． 然后，研究了模型的平衡

点和稳定性． 结果表明: 基本再生数 Ｒ0 的大小是

判断系统( * ) 中舆情传播态势的依据． 进一步，

通过分析 Ｒ0 的表达式，给出了政府所应选择的管

控方向，即应该提高对未知者向潜伏者、潜伏者向

传播者及免疫者向传播者转化的阻碍力度，或者

应该降低对未知者向免疫者、潜伏者向免疫者及

传播者向免疫者转化的阻碍力度． 最后，以 2011
年东日本大地震事件中的舆情传播为例，研究了

政府的不同应急决策关注点对群众行为的影响，

并据此给出了应急方案的制定策略． 上述研究结

果不仅能够有助于揭示舆情传播的演化规律，还

能够为政府制定舆情传播的应急预案或控制对策

提供参考依据．
事实上，在给出政府干预下舆情传播控制

系统基础上，还可做如下改进: 1 ) 考虑群众的趋

利避害、法不责众等心理因素，并引入个体或群

体在教育水平和记忆等方面的差异; 2 ) 同时考

虑舆情传播和政府的应急信息传播，揭示舆情

流和信息流间的相互作用规律，研究应急信息

的发布机制． 此外，还可将舆情与其前导突发事

件视为一个整体，从事件链角度分析舆情传播

的防控决策，以及进一步研究突发事件应急过

程中的风险识别［23］、物资转运［24］等问题，相关

研究正在逐步展开．
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networks platform as the breakthrough point． Based on the three dimensions of information attention，network
reliability，and update frequency，the paper first constructs a index system for network information quality，
then theoretically and empirically studies the influence of the social network‘s information quality on stock
price synchronicity． The findings suggest the connection between the two is clear negative and U-shaped rela-
tions． Our results provide evidences from Chinese stock market to confirm the validity of social networks on
stock price synchronicity．
Key words: social networks; investor attention; micro-blog informative quality;
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Propagation law and coping strategies for public opinions in emergency with
the consideration of the government intervention

WANG Zhi-ying1，2，LI Yong-jian2，3

1． School of Management Science and Engineering，Anhui University of Technology，Maanshan 243032，

China;

2． Business School，Nankai University，Tianjin 300071，China;

3． Collaborative Innovation Center of Socialism Construction，Nankai University，Tianjin 300071，China

Abstract: Through studying multiple cases on public opinion propagation under the background of emergency，

the classifications of masses and the intervention effects of the government are first defined，and the state-tran-
sition relationship between different types of the masses is also analyzed． Then，according to the practical
characteristics of public opinion propagation，a control system of public opinion propagation with the considera-
tion of the government’s intervention is constructed by applying the SEIＲ epidemic model． Further，the mean
field method is used to present a differential equations model for the above system，and the government’s cop-
ing strategies are obtained through studying the equilibrium points and the stability of this model． Finally，the
public opinion propagation of the Great East Japan Earthquake in 2011 is taken as a case，in which the influ-
ences of different focuses of government’s emergency decision on the behaviors of the masses are tested
through designing multiple scenarios，and some related strategies are proposed for making emergency schemes．
Key words: emergency; public opinion propagation; epidemic model; coping strategies
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