
  第 44 卷  第 2 期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.44  No.2   
    2015年3月             Journal of University of Electronic Science and Technology of China               Mar. 2015 

 

社交网络上基于信息驱动的行为传播研究 
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【摘要】针对社交网络上信息与行为的交互作用与协同传播的特点，建立了基于信息驱动的行为传播模型。该模型综合

反映了社交网络上信息与行为传播的交互性，以及信息传播的记忆性、时效性与社会加强效果等多种因素对传播的影响。研

究发现，信息的时效性、社会加强效果、信息的转播率等模型参量，以及源节点的度与核数、节点的度及与源节点距离等网

络参量，都在一定程度上影响行为传播的速度和范围，但各参量在不同环境下发挥不同的作用。 
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Abstract  In this paper, a novel behavior spreading model is proposed, which incorporates the reciprocal 

interaction and collaborative spreading of information and behavior on social networks. Various network 
parameters and transmission factors, describing the interaction of information and behavior, the memory and 
timeliness of information, the social reinforcement and so on, are incorporated into the spreading process. The 
simulation results indicate that the involved parameters have important influence on the transmission range and 
speed, but their functions are varied according to different circumstances. Our research shows that the behavior 
spreading on social networks not only possesses some common laws similar to the transmission of information and 
diseases, but also exhibits its unique characteristics. 
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现实生活中广泛存在各种传播现象，如疾病在

人群中的传播、计算机病毒在因特网上的蔓延、信

息和舆论在各种社交网络上的扩散等，可见复杂网

络上的传播动力学已成为许多领域学者共同关注的

研究热点。近年来的研究表明，除了疾病、信息、

舆论等传播主体可以在各种网络上传播以外，人的

观念、行为、甚至情绪等也可以在社交网络上传播。

文献[1-4]的研究发现失眠、吸烟、吸毒等行为都能

在基于人际关系的社交网络上传播，发现如果一名

学生有一个吸毒的朋友，那么他接触毒品的几率会

增加42%，失眠和使用毒品的传染性甚至能够传播

到4层人际关系。因此，在研究复杂网络上的传播动

力学时，有必要把研究视觉扩大到更大的范围，研

究诸如观念、行为、情绪等更多的传播主体在网络

上的传播现象，无疑具有重要的现实意义。 

在过去的研究中，人们更多地研究了疾病、信

息和舆论等的传播现象，并基于平均场方法建立了

各种网络传播模型[5-11]，但对于行为在社交网络上的

传播现象研究甚少。2010年，文献[12]发表了关于行

为传播的研究成果，引起人们对行为传播研究的关

注。通过对在线社会网络上的健康行为传播实验研

究发现，行为与疾病传播具有不同规律，由于行为

传播具有社会强化效应，导致行为在拥有更多冗余

连接的规则网络上比小世界网络上传播更快更广。

最近，文献[13]提出一个信息传播模型，模型考虑了

信息传播的记忆性、社会强化性和传播链路使用一
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次性原则，建立了信息传播演化机制，并且分别在

规则网络、小世界网络和随机网络上模拟了信息传

播过程。研究发现，当个体接收到一次信息就确认

的概率较小的时候，信息在规则网络上比随机网络

上传播更快更广，并且在小世界上能够达到最好的

传播效果，该研究部分支持了文献[12]中发表的结

果。文献[14]在文献[12]提出的“社会加强”概念的

基础上建立了一个行为传播模型，着重考察了社会

加强效果对行为传播的影响，并通过仿真实验验证

了文献[12]中关于行为传播实验的结果。文献[15]进

一步研究了社会强化效应对信息传播的影响，验证

了文献[13]的一些研究结果。然而，所有这些研究都

没有考虑到信息与行为传播的交互作用，没有把二

者结合起来研究。事实上，信息与行为之间是相互

联系、相互影响的，人们的许多行为都是受到相关

信息的刺激而产生的。如在股市中，当人们听到某

上市公司利好或不好的消息时，会产生购买或抛售

该公司股票的行为；当一个人看到周围的朋友中有

很多人吸烟或酗酒时，他也会受到感染而学着去吸

烟或酗酒；当顾客听到或看到人们对某种商品的好

评时，也可能产生购买该物品的冲动等。这些行为

的产生，体现了信息与行为的交互作用和协同传播

的特点。一方面，个体的行为会受到相关信息(对某

商品的好评)的刺激和影响，当这种刺激累积到一定

程度就可能激发该个体产生相应行为(如购买该物

品)，这种信息的累积作用就是一种社会强化效应。

另一方面，个体的行为本身也会给周围的个体一种

示范信息，从而刺激他人产生效仿行为，这样，信

息与行为在网络上交互影响并传播开来。鉴于此，

本文提出一个新的行为传播模型。与以往不同的是，

该模型反映了信息与行为的交互作用与协同传播的

特点，并且以一个真实Facebook网络为例，重点研究

在线社交网络上的信息与行为传播规律。 

1  模型描述 

通过在线社交网络(如Facebook、Twitter、腾讯

QQ、微信等)，人们可以在个人空间或朋友圈上发

布与某种行为相关的信息，如发布某时装的图片、

对某文章评论、对某商品的赞誉等，他的朋友可以

收到并转播此信息，当网络中的个体受到这些信息

刺激后，就可能产生相应行为(如穿着此时装、阅读

此文章、购买此商品等)，并且接收到的信息累积次

数越多，产生此行为的概率越大。同时，这种行为

本身对周围的人也起到示范作用，也会传递相应的

信息，从而刺激他人产生效仿行为。基于这种信息

与行为交互作用和协同传播的特点，本文提出一个

社交网络上基于信息驱动的行为传播模型。先给出

模型中的几个重要概念：社会强化效应是指个体对

接收的信息具有记忆性，接收信息的次数对驱动个

体产生相应行为具有累加作用，个体接收信息次数

越多，产生相应行为的概率越大。转播率是指个体

接收到一条信息并把它转播出去的概率，它的大小

反映网络群体(平均水平而言)对该信息或行为感兴

趣的程度。信息时效是指信息对个体产生的刺激作

用是有限度的，当个体接收信息的次数达到某个上

限而不能产生相应行为，那么就认为再多的信息刺

激对他也不起作用了，表明该个体对此行为具有了

免疫力，这时称个体转化成了疲惫状态。本文把个

体所能接收信息次数的上限称为信息时效，它的大

小反映网络群体(平均水平而言)对信息和行为的兴

趣持续的时长。 

1.1  模型假设 

考虑一个社交网络，节点代表社交个体，边代

表个体之间的朋友或关注关系。 

假设 1  信息Q与行为 B 相对应。信息Q可以

刺激节点产生行为 B ，个体接收信息Q的次数越多，

产生行为 B 的概率越大，且行为者(具有行为 B 的节

点)本身也传播信息Q。 

假设  2   网络中所有节点均以相同的概率

 (称为转播率)转播信息Q ，且每条边只转播信息 

一次。 

假设 3  信息Q具有有限时效性。如果节点接

收信息Q 的次数累积达到 L 次(称 L 为信息时效)还

没有产生行为 B ，那么就认为信息Q对该节点已失

效，该节点不再参与信息Q的转播，也不再产生行

为 B 。 

假设 4  在每一时间步，网络中的节点都处于

下列4种状态之一。 

1) 未知信息态(记为U 态)：节点不知道或未见

到信息Q ，类似于SIR模型中的易感态。U 态节点

只能接收信息而不具有传播信息的能力。 

2) 已知信息态(记为 K 态)：节点已知信息并且

转播信息Q。K 态节点可以多次接收信息Q并把它

转播出去，但没有产生相应行为 B 。 

3) 行为态(记为 B 态)：节点产生了行为 B ，同

时也可以传播信息Q。 

4) 疲惫态(记为 E 态)：信息刺激对此类节点失

效，它不再参与信息转播，也不会产生行为 B ，相
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当于SIR模型中的免疫态。 

1.2  传播过程 

初始时刻，随机地从网络中选取一个节点 0v 作

为源节点，携带信息Q，而其余节点均处于U 态。

源节点 0v 在下一时间步以概率 把信息Q转播给它

的邻居节点。在 t 时刻，K 态或 B 态节点 iv 以概率
把信息Q转播给它的U 态或 K 态邻居节点 jv ，节点

jv 每接收一次信息，它接收信息的次数就累加一次，

这体现个体对信息具有记忆性。 

在每一时间步，所有节点的状态都同步更新一

次：U 态节点或以概率 1p (见式(1))转化为 B 态，或

以概率 2p (见式(2))转化为 K 态；K 态节点或以概率

1p 转化为 B 态，或以概率 2p 停留在 K 态，或以概率

3p (见式(3))转化为 E 态。重复上述步骤，直到网络

中 B 态节点的密度达到稳定状态，即网络中不再产

生新的 B 态节点为止。 
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   图1  状态转移概率 1p 随参数 b 和 m 的变化 

节点的状态转移概率算法如下： 

设U 态或 K 态节点 iv 在 t 时刻接收到信息的累

积次数为 ( )m t ，当1 ( )m t L≤ ≤ 时， iv 转化成 B 态

的状态转移概率为： 
( )

1 1 e bm tp                  (1) 

因此，当1 ( )m t L≤ 时， iv 仍处于 K 态的概率为： 
( )

2 ( ) e bm tp t                  (2) 

当 ( )m t L 时， iv 转化为 E 态的概率为： 

  3 e bLp                    (3) 

式中，参数 b 称为社会加强因子。概率 1p 随着参数

( )m t 和b 的增大而增大，如图1所示，它反映了信息

的记忆性和社会强化效应的对行为产生的激励 

作用。 

2  仿真与分析 

本文采用真实的在线社交网络Facebook上的用

户数据信息[16]，把注册用户作为节点，用户之间的

关注关系作为连边，这样就构成了一个Facebook网

络。该网络的总节点数 4 039N  ，共有84 243条连

边，平均度为41.7，其度分布如图2所示，近似幂律

分布[17]。 
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   图2  Facebook网络的度分布图 

下面将在这个Facebook网络上，按照模型描述

的传播过程进行仿真实验，分别考察各种模型参量

和网络参量对行为传播的影响。网络中 B 态节点在 t

时刻的密度记为 t ，稳态下的密度记为  ，通过考

察 t 到  的演化来获得网络上的行为传播规律。为

消除随机因素的干扰，所有实验结果均取10次独立

重复实验的平均值。 

2.1  模型参量对传播的影响 

首先，考察社会加强因子 b 和信息转播率  对

行为传播的影响。 

图3a和3b分别展示了参数 b 、  在不同取值下

B 态节点密度 t 随着时间的演化过程。由图3a可见，

在参数 b 的不同取值下， t 趋于稳定状态的时间相

差不大，但其终态值  随着b 的增大而增大，表明

社会加强因子对行为传播的范围有显著影响，但对

传播的速度影响不大。由图3b可见，随着转播率的

增大， t 趋于稳定状态所需的时间减少，即行为在

网络中的传播速度加快，但对终态值  的影响不

大。这表明在当前参量取值下转播率 只影响行为

传播的速度，而不影响传播的范围。 

从图3c可以进一步考察参量 b 和  对传播的影

响。观察图3c中  的变化，可以把参数空间 ( , )R b
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划分为 3 个显著差异的区域：区域 I {( , ) :b   

0.38 1,0.1 1}b  ≤ ≤ ，区域 II {( , ) : 0 1,b b  ≤  

0 0.1} ≤ ， 区 域 III {( , ) : 0 0.38,b b  ≤  

0.1 1} ≤ 。在区域I上，b 和对传播范围的影响

极小，表明当社会加强因子 b 和信息转播率  较大

时，行为几乎扩散到整个网络，  不再随b 和的

变化而变化，这与SIR模型中疾病传播规律一致，即

当感染概率较大时，传播都会大范围蔓延开来[18]。

在区域Ⅱ上，可见 对传播有显著影响，但 b 的影

响不显著，表明在此区域上信息转播率 是影响传

播范围的主要因素；相反，在区域Ⅲ上，  随着b

的增大而增大，而 对传播的影响不大，表明在此

区域上社会加强效果b 是传播的主要影响因素。 
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    a. 不同 b 下， t 随时间的演化关系 
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    b. 不同  下， t 随时间的演化关系 

 
0 

b 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

0 
0.5 1.0 
 

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

 
    c. 参数空间 ( , )R b 上  的变化色彩图 

   图3  参数 b 和 对行为传播的影响 

综上，当社会加强因子 b 和信息转播率  其中

一个较小时才能体现出它们对传播的影响，且较小

者为传播的主要影响因素；但随着二者取值的增大，

其影响力逐渐减弱；当二者的取值同时增大到一定

值时，行为迅速在网络上传播开来，并达到饱和状

态，所以它们不再影响传播的范围，但行为传播的

速度随着二者的增大而加快。 

其次，考察信息时效 L 对行为传播的影响。 

信息时效 L 是节点所能接收信息的最大次数，

也是节点转化为 E 态的转折点，即只要节点接收信

息次数到达 L 而没有转化为 B 态，那么该节点就转

化为 E 态，并不再参与信息与行为的传播。图4展示

了不同的信息时效对行为传播的影响，可见， t 的

增长速度变化不大， 随着 L 的增大而增大的，这

表明信息时效只影响传播范围而不影响传播速度，

信息时效越长，行为传播的范围越大，这体现了病

毒或信息传播的一般规律。显然，人们对信息或行

为的兴趣持续时间越长，传播的范围自然就越广。 
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     图4  不同的信息时效下 t 的演化图 

2.2  网络参量对传播的影响 

首先考察源节点的度与核数对行为传播的影

响。这里，先给节点的核数的定义[19]。 

定义  一个网络中所有度值不小于k的节点组

成的连通片称为k-核(k-core)；若节点存在于k-核中，

而不存在于(k+1)-核中，则称该节点核数为k。 

在社会网络分析中，节点的核数往往代表节点

在网络中的重要程度。节点的核数越大，则该节点

在网络中的地位越重要[20]。 

图5展示了不同传播参量下，源节点分别在同度

数但不同核数、同核数但不同度数下， B 态节点密

度 t 随着时间的演化状态。比较图5a～5d可见，源

节点的度数或核数越大， t 到达稳态的时间越短，

表明行为扩散的速度越快，但最终扩散的范围  与

源节点在网络中的度数和核数大小无关，即源节点

在网络中的地位只影响传播的速度而不影响传播的

范围。这一结果与疾病在网络上的传播规律相差甚

远[18,20]，这是由于信息和行为传播与疾病传播在传

播机制上的根本差异所造成的，也反映了在线社交
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网络上的信息与行为传播的特别之处。从一个具有

大量粉丝的明星发出的信息或倡导的行为，其传播

速度相比普通人发出的要更快些，但随着时间的增

长，传播的最终范围却与倡导者的地位无关，即无

论是明星还是草根发出的信息或行为，都同样可以

在网络上传播开来，其传播范围的广度应该更多的

依赖于网络群体对信息或行为的兴趣程度和持续时

间，这点体现在转播率和信息时效性对传播的影响上。 
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    a. 模型参数为L=4, =0.05, b=0.1 
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    b. 模型参数为L=6, =0.05, b=0.1 
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     c. 模型参数为L=4, =0.05, b=0.2 
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     d. 模型参数为L=4, =0.15, b=0.1 

     图5  源节点的不同度和核数下 t 的演化 

其次考察被传播节点的度和位置与行为传播的

相关性。 
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     a. 不同度的 B 态节点的相对密度 kt 随时间变化关系 
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      b. 相对转化率 kf 与度 k 的关系 
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     c. 相对转化率 df 与距离 d 的关系 

    图6  被传播节点的度与源节点的距离对传播的影响 

      (参数取值为 4, 0.1, 0.05L b    ) 

图6a展示了不同度的 B 态节点的相对密度 kt
的演化状态。可见， kt 达到稳定状态所需的时间随

着 k 的增大而减小， kt 的终值大致随着 k 的增大而

增大。表明网络中度大的节点更趋向于转化为行为

者，且转化的速度更快。图6b展示了不同度的节点

中最终相对转化率 kf 与度 k 的相关关系，即度为k

的节点中行为态所占比例随度值的变化关系。可见，

当节点的度 15k  时， kf 随着 k 的增大而快速增大，

即 kf 与 k 呈正相关关系，这与图6a的结果相互印证。

但当度数 15k  以后，度 k 对 kf 影响变化相对较小。

这表明，在社交网络上，当你的好朋友个数越多时，

就越容易受到感染而成为行为者，但当朋友个数达

到某个值(这里约为15)以后，受影响的程度将趋于稳
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定。图6c展示了 B 态节点的相对转化率 df (距源节点

距离为 d 的节点中行为态所占比例)与距离 d 的关

系。可见，二者呈负相关关系，即与源节点距离越

近节点的相对转化率越高。显然，距源节点越近的

节点受影响越大，正体现了所谓的“近朱者赤，近

墨者黑”的常理。此外，从图6c曲线的下降趋势还

可看出，在距源节点三层关系以内，行为传播的强

度最大，四到六层关系传播程度相对稳定，以后关

系层次越远传播程度衰减越快。表明源节点的行为

能较大可能的传播到三层关系，某种程度上印证了

James Fowler的实证数据分析结果[1-4]，也说明可以

通过控制与源节点三层关系内的接触率来控制行为

的广泛流行。 

3  结  论 

本文提出了一个基于信息驱动的行为传播模

型，综合反映了社交网络上信息与行为的交互作用

和不同于疾病的传播机制。以一个在线社交网络

(Facebook网络)为实例的仿真研究表明：信息时效

性、社会加强效果、信息的传播率等模型参量在一

定范围内对行为传播具有显著影响，但它们在不同

参数环境下的对行为传播的影响是有差异。一方面，

当社会加强因子与信息的转播率都取较大值时，只

影响传播的速度，而对传播范围的影响由于行为者

密度迅速达饱和状态被淹没；但当二者中有一个取

较小值时，较小值者成为行为传播范围的主要影响

因素。另一方面，源节点的度和核数越大时，其行

为在网络中传播快，但不影响传播的最终范围；网

络中节点相对转化率与它的度都呈正相关关系，与

它距源节点的距离呈负相关关系，即网络中度越大

的节点和越靠近源节点的节点受感染而转化成行为

者的可能性越大，而且行为在源节点的三层关系内

的传染性最强，所以，减少网络个体与源节点的三

层关系内的接触是减少行为流行的有效方法。此外，

研究中还发现，本文模型中的传播率的临界值 c 接

近于0，推测这是由于网络的度分布近似幂律分布的

缘故。行为与疾病在无标度网络上的传播临界值是

否也有类似的结论[19]，这点还有待于进一步探索 

研究。 

在线社交网络上的行为传播既有不同于疾病传

播的独特个性，也有疾病传播的某些一般规律。使

人们对行为的传播机制和演化规律有了更深入的探

索，这也有助于更深刻理解、预测和控制社交网络

上流行行为的形成与演化方向，同时，对于某些不

良行为(如吸毒、吸烟等)在社会上扩散的控制和某些

良好行为(如运动、阅读等)的形成与倡导都具有重要

意义。 
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