
 

 

在线社交超网络的信息全局传播模型

巩云超1,2,3，李发旭1,2,3，周丽娜1,2,3，胡    枫1,2,3*

(1. 青海师范大学计算机学院　西宁　810008；2. 青海省藏文信息处理与机器翻译重点实验室　西宁　810008；

3. 藏语智能信息处理及应用国家重点实验室　西宁　810008)

【摘要】信息爆炸时代，在线社交网络作为信息传播的主要途径被广泛应用，但在线社交网络中信息传播的动态过程往

往难以准确预测和防控。该文引入超图中的超边描述两个或两个以上个体之间复杂的社交关系，利用基于超网络动态演化模

型构建在线社交超网络，并结合基于反应过程策略的 SIS模型，对在线社交超网络中信息全局传播的动态过程进行理论分析

和仿真实验。使用平均场理论得到超网络结构参数与传播率、恢复率之间的解析表达式，并通过仿真实验分析超网络规模、

传播率、恢复率、超网络结构参数以及初始传播节点对信息全局传播的影响。进一步，对超网络和复杂网络结构下的信息全

局传播过程进行了对比分析。研究结果有助于深层次理解在线社交网络中信息全局传播的传播规律及发展趋势，并为信息侦

测和舆情控制等实际应用提供科学依据。
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Abstract　In the era of information explosion, online social network has been widely depended and applied
as the main way of information transmission. However, the dynamic process of information transmission is often
difficult to accurately predict and prevent in online social network. In this paper, the hyperedges in hypergraphs are
introduced to describe complex social relationships between two or more individuals. Based on the hypernetwork
dynamic  evolution  model,  we  construct  online  social  hypernetwork,  and  combine  with  the  susceptible  infected
susceptible  (SIS)  model  based  on  the  reaction  process  strategy,  the  theoretical  analysis  and  simulation  of  the
dynamic  process  of  global  information  dissemination  in  the  online  social  hypernetwork  are  carried  out.  The
analytical  expressions  between  structure  parameters  of  the  hypernetwork,  spreading  rate  and  recovering  rate  are
obtained by using the mean field theory. And then we discuss the impact of parameters including the hypernetwork
scale, spreading rate, recovering rate, structure parameters of the hypernetwork as well as initial spreading nodes on
the  global  dissemination  of  information.  Further,  a  comparative  analysis  of  the  process  of  global  information
dissemination under  the hypernetwork and complex network structure is  carried out.  The results  of  the study are
helpful  for  a  deeper  understanding  of  the  dissemination  laws  and  development  trends  of  global  dissemination  of
information  in  online  social  network,  and  provide  scientific  basis  for  practical  applications  such  as  information
detection and public opinion control.
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随着互联网的发展与普及，以 QQ、微信、微

博、Twitter、Facebook为代表的在线社交平台，使

数以亿计的互联网用户不再受时间、地域的限制就

能够快速发布、接收和分享信息。同时，在线社交
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网络中信息传播的速度快和范围广的特点，给信息

传播带来了前所未有的影响。因此，研究在线社交

网络中信息传播的机理及规律，对网络中信息传播

的预测和控制有着重要的理论依据和现实意义。

鉴于在线社交网络中的信息传播过程类似于传

染病传播过程，以传染病传播模型为基础建立的信

息传播模型的研究最为广泛[1-2]，经典模型有 SIS模

型[3]、SIR模型[4-5]、SIRS模型[6] 和 SEIR模型[7]。在

此基础上，许多信息传播模型被提出，如 H-SEIR模

型 [8]、SHIR模型 [9] 和 ESIS模型 [10] 等。与此同时，

信息传播过程中的影响因素也被分析，如记忆效应

与社会强化效应[11-13]、节点属性与信息价值[14-16] 和

节点影响力[17-18] 等。目前，关于信息传播的研究主

要基于普通图结构构建在线社交网络，但这类网络

并不能准确地描述在线社交网络中的群聚特性。例

如，在微信或 QQ中，用户可以私发信息给某个好

友用户，也可群发信息到多个社交群组；在微博

中，用户能同时被多个用户所关注。当用户发布或

转发一条信息时，其被关注群组中的多个用户都能

够转发和评论该信息。为了更精准地描述真实在线

社交网络中用户之间复杂的社交关系和信息交互行

为，文献 [19]引入了超图中的超边表示多个个体

之间的群聚关系，且考虑反应过程策略和接触过程

策略，提出了两种策略下的 SIS信息传播模型。文

献 [20]基于超图的超网络模型构建动态社交超网

络，建立了一种基于 SIS的信息传播模型。

迄今为止，超网络中信息传播模型的研究均在

文献 [21]提出的超网络演化模型基础上构建社交

网络，该模型每次增加多个用户与网络中已存在的

单个用户组成社交群组。分析现实在线社交网络，

更多的情形是用户与网络中已存在的多个用户组成

社交群组，即基于 BA无标度的超网络演化模型更

契合现实在线社交网络的群组特性。针对这一问

题，本文在文献 [22]提出的基于 BA无标度网络的

超网络动态演化模型基础上构建在线社交超网络，

结合基于反应过程策略的 SIS模型，对在线社交超

网络中信息全局传播过程进行理论分析和仿真

实验。 

1　相关理论
 

1.1　超网络相关概念

V = {v1,v2, · · · ,vn} E = {e1,e2, · · · ,em}

ei , ϕ (i = 1,2, · · · ,m)
m∪

i=1
ei = V

设 ， ， 若

，且 ，则称二元关系

H = (V,E) V

E ei = {vi1 ,vi2 , , · · · ,vi j }
(i = 1,2, · · · ,m) vi (i ⩽ n)

v j ( j , i, j ⩽ n) vi v j

ei (i ⩽ m) e j ( j , i, j ⩽ m)

ei e j |ei| ei

|ei| = k (i = 1,2, · · · ,m) H = (V,E) k

|ei| = 2 H = (V,E)

为超图 [23]。其中 称为超图的节点集

合， 称为超图的超边集合，

称为超图的超边。如果节点

和 属于同一条超边，则称节点 和 邻

接。如果超边 和 的交集不为

空，则称超边 和 邻接。 表示超边 的基数，

若 ，则 是 一致超图，

也称为均匀超图。若 ，则超图

退化为复杂网络中的普通图。

Ω = (V,E) G [0,∞) Ω

t ⩾ 0 G (t) = (V (t) ,E (t))

G (t) t

vi dH (i)

V = {v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9}
E = {e1,e2,e3,e4,e5} e1 = {v1,v2,v3,v4,v5} e2 =

{v1,v2,v3,v4,v6} e3 = {v3,v4,v5,v6,v7} e4 = {v1,v3,v4,

v5,v8} e5 = {v2,v3,v6,v7,v9} v1 v2

e1 v1 v2 e1 e4

{v1,v3,v4,v5} e1 e4 |ei| = 5(i = 1,

2,3,4,5) v1

v4

设 是有限超图， 是从 到 的映

射，则对于给定的 ， 是一个有

限超图[24]。超网络 是一个随时间 演化的超图集

合，其中，节点 的超度 定义为该节点所在超

边的数量。例如在线社交超网络中，节点代表个

体，超边代表个体参与的社会关系，如朋友关系、

家人关系、同学关系、同事关系等，节点的超度表

示个体参与的社会关系数量。如图 1所示超网络，

节点集合 ，超边集合

，其中 ，

， ，

， 。节点 和 同属于超边

，则节点 和 邻接，超边 和 的交集为

， 则 超 边 和 邻 接 。

，则该超网络为 5一致超网络。节点 和

的超度分别为 3和 4。
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图 1    超网络示意图
 

  

1.2　RP策略的 SIS模型超网络相关概念

反应过程策略 (reactive process strategy, RP)[25-26]

表现为全局传播，即初始传播节点所在的所有超边

中的节点均为初始传播节点的邻居节点，并对所有

邻居节点进行信息传播。例如，在企业微信群中，

领导在本部门群组中发布信息，那么该群组中所有

员工都能够接受并传播该信息。基于 RP策略的 SIS
模型描述如下：

S

I

1)网络中的个体划分为易感者 ( 状态)和染病

者 ( 状态)。
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2)初始时，随机选择网络中的一个或者多个节

点为染病者，其他节点均为易感者。

β

β

γ

γ

3)每个时间步内，染病者与其相邻的所有易感

者接触后，染病者依照事先设定的概率 将易感者

感染为染病者，该概率 被称为传播率。同时网络

中的染病者依照事先设定的概率 将染病者治愈为

易感者，该概率 被称为恢复率，治愈后的易感者

仍有可能会再次感染变成新的染病者。

4)随着疾病在网络中不断传播，染病者所占密

度将会达到一个相对稳定值，并在这个相对稳定值

附近进行小幅度波动，这意味着网络中的疾病传播

达到稳定状态，简称为稳态。 

2　超网络中的信息全局传播
 

2.1　超网络的构造过程

在线社交超网络模型构建基于文献 [22]提出

的 BA无标度超网络演化模型，构造算法如下：

m0

m0 m0

1)初始化：初始时网络中包含 个个体，这

个个体构成一种社交群组关系，即 个节点构成

一条超边。

t

m1

m1

2)增长：每个时间步 内，添加一个个体，新

加入的个体与超网络中的 个已存在的个体构成一

种新的社交群组关系，即新添加的节点与 个旧节

点构成一条新超边。

m1

vi ΠdH (i) vi

dH (i) v j dH ( j)

3)优先连接：从已有的超网络中按照超度优先

选取 个旧节点，与新添加的节点结合生成超边。

每次选取连接的节点 的概率 等于节点 的

超度 与超网络中的已有节点 的超度 总和

之比，即：

ΠdH (i) =
dH (i)∑
j

dH ( j)
(1)

dH (i) vi

vi

式中， 为节点 参与的超边数量，即为节点

的超度。

P (k) k

t

t P (k)

超度分布 [22] 指超网络中超度为 的节点在

整个网络中所占的比例，经过 个时间步后，超网

络中节点的超度分布独立于时间 ， 为：

P(k) =
(m1+1)

m1

(
1
k

)(2+ 1
m1

)
(2)

 

2.2　超网络中的信息全局传播过程

根据信息在社交群组中传播的特点，在线社交

超网络中信息全局传播的动态过程可以近似地用基

于 RP策略的 SIS模型来描述。

S I

1)在线社交超网络中的个体划分为不知情者

( 状态)和知情者 ( 状态)。其中，不知情者为尚未

获得信息或者不关心且不愿意传播信息的个体，知

情者为已获得信息并愿意继续向其他人传播信息的

个体。

I S

2)初始时，从超网络中随机选择一个节点为传

播节点，该节点为超网络中第一个获得信息的知情

者，处于 状态，其他节点则处于 状态。

I

S β I

I γ S

3)每个时间步内，超网络中处于 状态的节点

向其所在超边中的所有邻接节点传播信息。其中，

处于 状态的节点以概率 接收信息后转变为 状

态，处于 状态的节点以概率 恢复到 状态。

I4)随着信息在网络中不断传播，处于 状态节

点所占密度将会达到一个相对稳定值，并在这个相

对稳定值附近进行小幅度波动，这意味着网络中的

信息全局传播达到稳态。

S

I
S

v5 I v5

e1 e3 e4 v2 v7 v8

I v2 v5

v7 v8 e1 e2 e3 e4 e5

v1 v3 v6 v9 I
v2 v5 S

信息全局传播过程描述如图 2所示。其中，黑

色节点表示该个体处于 状态，白色节点表示该个

体处于 状态。t=0时刻，超网络中的全部节点处于

状态；t=1时刻，从超网络中随机选择一个节点

(编号为 )处于 状态；t=2时刻，由于节点 被超

边 、 和 所包围，所以其邻接节点 、 和 获

得信息处于 状态； t=3时刻，由于节点 、 、

和 被超边 、 、 、 和 所包围，所以其邻

接节点 、 、 和 获得信息处于 状态，而节点

和 恢复为 状态。
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图 2    超网络结构下的信息全局传播示意图 

  

2.3　理论分析

根据平均场理论，超网络中的信息全局传播动

力学的平均反应速率方程可记为：
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∂tρk (t) = −γρk (t)+β (k+m1−1)
[
1−ρk (t)

]
θ(ρk (t)) (3)

ρk (t) k I

k I

γ S

k S β I θ (ρk (t))

k I

ρ β γ

θ (ρk (t)) β γ

θ (β,γ) I

ρ (t) =
∑

k

P (k)ρk (t)

式中， 是 t时刻超度为 的 状态节点的密度；

右边第一项为湮灭项，表示超度为 的 状态节点以

概率 恢复为 状态；第二项是产生项，表示超度

为 的 状态节点以概率 感染为 状态； 表

示超度为 的节点的邻接节点与 状态节点邻接的概

率。由于在稳定状态下， 是传播率 和恢复率 的

函数，因此，邻接概率 为 和 的隐函数，

记为 。系统达到稳定状态时， 状态节点的总

密度为 。

∂tρk (t) = 0利用稳态条件 ，得到：

ρk =
β (k+m1−1)θ (β,γ)
γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)

(4)

式 (4)表明邻居数越多的节点，其被感染的概

率越大，获得信息的机会越高。

θ (β,γ) s

sP (s)

在 的计算中，超边中超度为 的节点的概

率与 成正比，因此：

θ (β,γ) =
∑

k

kP (k)ρk∑
s

sP (s)
=

1
⟨k⟩

∑
k

kP (k)ρk =

1
⟨k⟩

w ∞
1

kP (k)ρkdk (5)

式中，

⟨k⟩ =
w ∞

1
kP (k)dk =

w ∞
1

k
(m1+1)

m1

(
1
k

)(2+ 1
m1

)
dk = m1+1

(6)

将式 (2)和式 (4)代入式 (5)可得：

θ (β,γ) =
1
⟨k⟩

w ∞
1

k
(m1+1)

m1

(
1
k

)(2+ 1
m1

)
×

β (k+m1−1)θ (β,γ)
γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)

dk (7)

解式 (7)可得：

m1

β
=

w ∞
1

(
1
k

)(1+ 1
m1

)
(k+m1−1)

γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)
dk (8)

由式 (8)可得：

w ∞
1

(
1
k

)(1+ 1
m1

)
1

γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)
dk =

m1

β (m1−1)
− 1

(m1−1)

w ∞
1

(
1
k

)( 1
m1

)
×

1
γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)

dk (9)

其中式 (9)左项为：

w ∞
1

1
k

(
1+ 1

m1

)
1

γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)
dk =

m1

γ+β (m1−1)θ (β,γ)
−

βθ (β,γ)
γ+β (m1−1)θ (β,γ)

w ∞
1

(
1
k

)( 1
m1

)
×

1
γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)

dk (10)

结合式 (9)和式 (10)，可解得：

θ (β,γ) = 1− γ

β (m1−1)
(11)

ρ=
∑

k

P (k)ρk k→∞当系统到达稳态时， 且当 时：

ρ =
w ∞

1

(m1+1)
m1

(
1
k

)(2+ 1
m1

)
β (k+m1−1)θ (β,γ)
γ+β (k+m1−1)θ (β,γ)

dk

(12)

由式 (12)可得：

ρ =
(m1−1)βθ (β,γ)− (m1+1)βθ (β,γ)

[
1− θ (β,γ)

]
γ+ (m1−1)βθ (β,γ)

(13)

ρ t

I ρ

式 (13)表明，信息在超网络中的全局传播到

达稳态时， 是一个独立于时间 的函数。如果已知

超网络的传播率、恢复率和网络结构等参数，就能

得到超网络中 状态节点的密度 。 

3　仿真分析

m

N β

γ m1

m

采用 2.1节中的方法构造在线社交超网络，在

模型构造过程中每个时间步内添加的超边数也可扩

展到 条。依据 2.1节的构造算法，本文对在线社

交超网络中信息全局传播的动态过程进行了计算机

仿真。仿真实验侧重于超网络规模 、传播率 、

恢复率 、新节点进入时选择旧节点数 和生成的

超边数 ，以及初始传播节点对超网络中信息全局

传播的影响，同时对超网络和复杂网络结构下的信

息全局传播的动态过程进行了对比分析。为了消除

随机影响，以下每组仿真实验都是在相同初始条件

下，独立重复运行 50次取均值的结果。 

3.1　不同参数下的理论结果与稳态仿真结果

N = 1 000 m0 = 4,6,8 m1 = 3,5,7

m= 1 γ = 0.06

ρ

固定参数为 ， ， ，

， 。图 3为不同参数下模型的理论结

果与稳态下仿真结果的对比图。仿真过程直到达到

稳态结束，获得知情节点所占密度 。根据式 (13)
计算理论值，图 3中曲线为理论结果，离散点为仿

真结果。在不同参数下，理论结果与仿真结果相吻
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β合。随着传播率 值逐渐增大，信息在超网络中的

全局传播到达稳态时，知情节点所占密度越大，波

及范围越广。即使传播率很小，信息也会传播到整

个网络。
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图 3    理论结果与稳态下的仿真结果 

  

N3.2　超网络规模 对信息全局传播的影响

m0 = 4

m1 = 3 m = 1 β = 0.3 γ = 0.06

N = 1 000

为描述信息全局传播的动态过程，获得知情节

点所占密度随时间的变化趋势。固定参数为 ，

， ， ， 。图 4为不同超网

络规模下的信息全局传播曲线。超网络中节点总数

分别为 1 000、5 000和 10 000时，3条曲线几乎是

重叠的，信息在超网络中的传播时间和稳态下知情

节点所占密度基本一致，表明超网络规模对信息全

局传播的动态过程的影响极小。因此，下面的仿真

实验均在 的超网络结构中进行。
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图 4    不同超网络规模下的信息全局传播曲线 

  

β γ3.3　传播率 、恢复率 对信息全局传播的影响

N = 1 000 m0 = 4,6,8 m1 = 3,5,7

m = 1

固定参数为 ， ， ，

，测试传播率、恢复率对信息全局传播的影

响。在线社交超网络中信息全局传播的动态过程分

β

γ

为前期增长阶段和后期稳定阶段。传播率代表个体

的信息传播能力，传播率 值越大，信息全局传播

的速度越快，波及范围越大。恢复率代表个体对信

息的抵抗能力，恢复率 值越大，信息全局传播的

速度越慢，波及范围越小。

β1) 传播率 的影响

β = 0.1,0.2,0.3 γ = 0.06

β

I
S S

I

图 5所示传播率 ，恢复率

时，在线社交超网络中知情节点所占密度随时间的

变化趋势。如图 5所示，对于不同的传播率，信息

在超网络中的传播行为极其相似。随着传播率 逐

渐增大，即个体的信息传播能力逐渐增强。前期增

长阶段，知情节点所占密度到达稳态时所需时间步

逐渐减小，即不知情节点获得信息的时间逐渐缩

减，信息传播的速度逐渐加快。到达稳态时峰值逐

渐增大，即信息的波及范围逐渐扩大。后期稳定阶

段，知情节点所占密度到达稳态，并在峰值附近进

行振幅较小的波动。随着信息在超网络中不断传

播，一部分处于 状态的个体将进入遗忘期，恢复

为 状态，而恢复为 状态的个体可能会再次获得

信息进入 状态。由此可见，信息一旦在超网络中

传播，就会扩散到整个超网络。
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γ2) 恢复率 的影响

γ = 0.06,0.1,0.2 β = 0.3

γ

γ

图 6为恢复率 ，传播率 时，

在线社交超网络中知情节点所占密度随时间的变化

趋势。如图 6所示，对于不同的恢复率，信息在超

网络中的传播行为极其相似。随着恢复率 值逐渐

增大，即个体对信息的抵抗能力逐渐增强。前期增

长阶段，知情节点所占密度到达稳态时所需时间逐

渐增大，到达稳态时峰值逐渐减小。后期稳定阶

段，知情节点所占密度到达稳态，并在峰值附近进

行振幅较小的波动。由此可见，随着恢复率 值逐

渐增大，网络中知情节点所占密度逐渐下降。

m1

m1

由图 5和图 6在不同的 值显示的传播曲线可

以看出，相同传播率和恢复率下，随着超边中旧节

点数量 逐渐增大，知情节点所占密度到达稳态时

的时间逐渐减小，表明信息的传播速度越来越快，

也就是说超边中所含的节点数目越多，意味着每个

时间步内可能感染的个体会越多，即使传播率很

小，信息也能够在短时间内迅速波及扩散到整个

网络。 

3.4　超网络结构参数对信息全局传播的影响

N = 1 000 m0 = 4,6,8 m1 = 3,5,7

β = 0.4 γ = 0.06 m1 m

m1

m1

m

m

m = 1,2,3

m1 m

m1 m

固定参数为 ， ， ，

， ，测试超网络结构参数 和 对信

息全局传播的影响。 表示超网络中新节点进入

时选择的旧节点数， 值越大，意味着节点所在

超网络中的邻居越多。 表示超网络中新节点进入

时生成的超边数， 值越大，意味着节点所参与的

社交群组越多。图 7为 时，在线社交超

网络中知情节点所占密度随时间的变化趋势。如

图 7所示，对于不同的 和 ，信息在超网络中的

传播行为极其相似。随着 和 值逐渐增大，前期

增长阶段，知情节点所占密度到达稳态时所需时

间逐渐减小，到达稳态时峰值逐渐增大。后期稳

定阶段，知情节点所占密度到达稳态，并在峰值

附近进行振幅较小的波动。由此可见，个体在超

网络中的邻居越多，参与的社交群组越多，都将

会使个体有更多的机会获得和传播信息，即个体

获得和传播信息的速度越快，信息的波及范围

越广。
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图 6    不同恢复率下的信息全局传播曲线
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图 5    不同传播率下的信息全局传播曲线
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图 7    不同 m下的信息全局传播曲线 

  

3.5　初始传播节点对信息全局传播的影响

N = 1 000 m0 = 6 m1 = 5 m = 1

β = 0.1

固定参数为 ， ， ， ，

分别选择超度值最大的节点 (超度最大值为 309，
节点编号为 14)和超度值最小的节点 (超度最小值

为 9，节点编号为 195)作为初始传播节点进行仿

真实验。如图 8所示，初始传播节点的选择只对

信息全局传播的前期增长阶段存在影响，不影响后

期稳定阶段。前期增长阶段，参数设置为 ，

γ = 0.06

β = 0.3 γ = 0.06

V

的情况下，选择超度值较大的节点作为初

始传播节点，到达稳态时所需时间较少，而选择超

度值较小的节点作为初始传播节点，到达稳态则需

要一定时间；参数设置为 ， 的情况

下，选择超度值较大的节点与选择超度值较小的节

点到达稳态的时间差很小。后期稳定阶段，两种情

况分别收敛到相同的值。根据节点超度的定义可

知，超度值大的节点会出现在多条超边中，对应于

现实生活中个体具有多种社交关系，具有较大的传

播影响力。例如在线社交网络中的名人、明星和大

发表的信息能够在网络中迅速传播，造成较大的

社会影响。
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图 8    不同初始传播节点下的信息全局传播曲线 

  

3.6　超网络和复杂网络结构下信息全局传播对比

m = 2

m0 = 6 m1 = 5 m = 2

β = 0.4 γ = 0.06

针对信息在不同网络结构下的全局传播过程，

分别生成两个规模为 1 000的网络：复杂网络和超

网络。复杂网络按照 BA模型构造，其中参数设置

为 。超网络按照 2.1节模型构造，其中参数设

置为 ， ， 。固定参数为传播率

，恢复率 。图 9为两个网络结构下的

第 3期 巩云超，等：在线社交超网络的信息全局传播模型 443



信息全局传播曲线。如图 9所示，复杂网络结构中

的信息全局传播需要一定时间，而超网络结构中的

信息能够迅速扩散到整个网络，同复杂网络结构相

比较，超网络结构下的信息全局传播到达稳态时，

波及范围较广，即获得信息的人数较多。事实上，

复杂网络中每个个体只受其邻居节点的影响，而超

网络中每个个体都会受到社交关系中其他所有邻居

的影响。因此，超网络结构中的信息全局传播能够

更精准地反映在线社交网络中信息传播的规律。
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图 9    不同网络结构下的信息全局传播曲线
 

 

m0 = 2 m1 = 1 m = 2

β = 0.4 γ = 0.06

m0 = 2 m1 = 1 m = 2

进一步，超网络按照 2.1节模型构造，其中参

数设置为 ， ， 。固定参数传播率

，恢复率 。如图 10所示，在传播

率、恢复率相同的情况下，超网络和复杂网络中的

信息全局传播曲线在前期增长阶段和后期稳定阶段

基本吻合。仿真结果表明，当超网络结构参数设置

为 ， ， 时，该超网络模型就退化

为 BA模型。因此，BA模型上的信息全局传播可

视为本文模型的特例。
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图 10    退化的超网络和复杂网络结构下的

信息全局传播曲线
  

4　结 束 语
本文为刻画现实在线社交网络中的信息全局传

播规律，在基于 BA无标度网络的超网络动态演化

模型的基础上构造在线社交超网络，结合基于

RP策略的 SIS模型，研究了超网络结构下的信息

全局传播的动态过程。仿真发现，理论分析和仿真

实验完全吻合。超网络的规模对信息全局传播的影

响极小，而传播率和恢复率不仅影响信息在前期增

长阶段的传播，还影响信息在后期稳定阶段的传

播。超网络中新节点进入时每次选择的旧节点数和

每次生成的超边数越多，信息传播速度越快，波及

范围越广。初始传播节点的选择只对信息在前期增

长阶段的传播时间存在影响，不影响信息在后期稳

定阶段的传播。同复杂网络结构相比，基于超图结

构的超网络中的信息全局传播速度更快，波及范围

更广。本文的研究侧重于在线社交超网络的信息传

播的动态过程，而信息传播的动态过程往往受多种

复杂因素的影响，如信息的时效性、个体的从众心

理等等。研究复杂因素下的信息传播规律并建立验

证模型，以及在真实网络数据上展开研究将是今后

的研究方向。
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