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摘  要 

在传染病SIR模型基础上，将节点扩展为未知者、怀疑者、传播者、免疫者，并考虑投资者间强弱关系的

传播差异性，引入亲密度的概念使个体实现动态转移，构建投资者网络信息传播模型，该模型更贴合真

实投资市场中交易者的信息传播特性，结果表明：信息的传播能力会随着投资者接受信息的次数以及节

点间亲密度增大而增大，减少投资者之间的相互接触以及加强投资者的流动性，有助于抑制信息肆意传

播，可以为现实中证券市场的管控提供一定理论参考。 
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Abstract 
Based on the SIR model of infectious diseases, a new class of suspicious nodes is added, and the 
communication differences between strong and weak relationships among investors are consi-
dered. The concept of intimacy is introduced to make individuals realize dynamic transfer, and an 
investor network information communication model is constructed. The model is more suitable 
for the information communication characteristics of traders in the real investment market. The 
results show that the communication ability of information will increase with the increase of the 
number of times investors receive information and the intimacy between nodes. Reducing the 
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mutual contact between investors and strengthening the liquidity of investors will help to curb the 
wanton dissemination of information, and can provide a theoretical reference for the management 
and control of securities market in reality. 
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1. 引言 

随着互联网金融快速发展，证券市场中投资者获取信息的方式和渠道也越来越多。投资者既可以通

过口口相传的方式进行信息传播，也可以借助互联网和社交媒体传播信息。《中国互联网络发展状况统

计报告》显示：截至 2021 年 6 月，我国互联网的网民数量达到 10.11 亿，互联网普及率为 71.6% [1]。互

联网和社交媒体的发展扩散了虚假信息的传播速度和范围，投资者受虚假信息的影响会造成恐慌心理，

不仅危害市场的稳定，还动摇了投资者对市场信息真实性的信心。 
投资市场中由于投资者不能及时获取准确的信息，在投资过程中容易受周围朋友的影响，听从好友

意见做出相同决策，这种传播过程类似于传染病的传播。因此一些研究传染病传播的模型被广泛应用于

社交网络中信息的传播[2] [3]。Kermack 和 Mckendrick [4]最早提出 SIR 模型，他们将个体分为易感、感

染、免疫三种状态，个体间通过接触进行疾病传播。Moreno 等[5]基于 SIR 模型研究无标度随机网络的传

播过程。Wang J.等[6]考虑了延迟时间对信息传播和免疫结果的影响。随着研究的深入，研究者认为经典

SIR 模型中的三种个体状态不足以讨论真实社交网络的特性，由此提出了改进模型，袁信等[7]细化了传

播节点的属性，建立新的信息传播模型并验证了模型的可靠性。朱海涛等[8]引入相似度、信息价值和信

息时效性等因素构建 SEIR 模型，分析了微信中信息的传播机制。魏静等[9]提出了具有衍生效应的 SIR
模型，基于微博的互动模式对影响其传播的因素进行了研究。虽然对于传染病模型的研究已经不再局限

于疾病传播，但传染病模型在投资者领域的相关研究目前还处于初级阶段。刘迪[10]在 SIR 模型的基础

上引入媒体因素，发现媒体在股市谣言传播中影响重大。刘珺[11]基于投资者的传染效应，建立研究投资

者行为的股市 SIR 模型，分析投资资金对股市的影响。上述的信息传播模型都存在一个共同点，即节点

间的传播概率为常数。在我国投资者市场，投资者往往倾向于模仿他人行为，投资决策易受身边信任的

人影响导致非理性投资。例如，一个投资者有两个朋友，其中一个是关系亲密的好友，另一个是普通同

事，相对于公司同事，该投资者与好友具有相似兴趣、话题，与好友更加亲密，相应地对好友的信任度

往往比较大，更倾向于相信并传播从好友那里听来的信息。因此信息传播概率具有非一致性。而以往的

研究没有考虑节点亲密度对信息传播的影响。 
本文基于传统的 SIR 模型，考虑到投资者之间亲密关系的不同，提出一种改进的 SEIR 信息传播模

型，分析节点亲密度对信息传播的影响，通过对无标度网络的模拟仿真实验，详细分析了投资者交互信

息在本文所提模型中的传播特性，并讨论了内部参数变化的影响。从而了解交易者网络中信息传播的动

力学过程，为引导和控制投资市场谣言的传播提供决策依据。因此，本文的研究在理论与社会应用中均

有重要意义。 
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2. 考虑投资者亲密度的信息传播模型 

通过上述分析，传统的传染病模型在信息传播方面的研究存在一些问题，固定的传播概率并不完全

适用于投资者交互网络的信息传播过程。为了使个体间的交互更符合投资市场的信息传播行为，在传统

的 SIR 模型基础上，考虑亲密度的疾病传播特征，我们提出改进的 SEIR 模型，具体描述如下。 

2.1. 节点分类及转移规则 

将网络中的投资者视为节点 V，投资者之间的互动关系视为网络的边 E [12]。根据关系拓扑结构建

立谣言传播网络 G(V, E)，网络中的投资人群可分为以下四类；未知者 S，怀疑者 E，传播者 I，免疫者 R。
未接触谣言的投资者记为 S，接触信息并对信息持怀疑态度，暂不传播信息的投资者记为 E，接触信息

并以一定的概率在网络中将信息传播给其好友的投资者记为 I，对信息失去兴趣不再传播信息的投资者记

为 R。 
在 SEIR 模型中，这四类节点状态转移规则定义如下： 
1) 当未知节点 S 接收到邻居节点发布的信息后，以初始传播概率 λ 转化为怀疑节点 E； 
2) 当怀疑节点 E 不断接收邻居传播节点 I 向其传播的信息后，考虑与传播者间的亲密程度选择是否

相信信息，相信以概率α 转化为传播节点 I，不相信以概率 β 变成免疫节点 R； 
3) 当传播节点接触到免疫节点 R 后对谣言传播失去兴趣，以概率 γ 转化为免疫节点 R。SEIR 模型

节点状态转移如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Node state transition of SEIR model 
图 1. SEIR 模型节点状态转移 

 

由平均场理论[13] [14]，得到如下传播动力学方程： 
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为了便于研究，本文模型假设在谣言传播过程中总人数不变， k 表示网络中节点的度，

( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , ,S k t E k t I k t R k t 分别表示 t 时刻度为 k 的四类投资者的密度，则 

( ) ( ) ( ) ( ), , , , 1S k t E k t I k t R k t+ + + = ，且 ( ) ( ) ( ) ( )0 , , , , , , , 1S k t E k t I k t R k t≤ ≤  

该模型中， ( )|p k k′ 表示网络中度为 k 的节点连接到度为 k ′的节点的条件概率，可以表示为 
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其中 k 为投资者网络的平均节点度，且满足： ( )kk k p k= ∑ 。 
在上述传播规则的描述中，传播概率对整个传播过程影响极大。在传统的传播模型中将其设置为一

个常数，认为任意两个体间传播信息的概率是相同的，这与现实的社交网络不符。我们认为一个投资者

会根据自己接收信息的次数及是否信任传递其信息的好友来判断信息的可靠性。下面对传播概率α 做详

细的描述。 

2.2. 信息传播概率 

投资者在信息互动过程中，它们对不同亲密关系的好友表现出不同的信任，影响信息的传播效果。

同样，投资者在传播过程中会持续接收同类信息的多次刺激，使投资者对信息逐渐信任，更容易接受，

表现出盲从心理。考虑到实际信息传播过程中传播概率与投资者间亲密度有关，即关系越亲密，交流次

数越多，投资者越容易接受好友传播的信息，基于信息微观传播机制，我们重新定义了一个怀疑状态的

节点被一个邻居传播节点传染的概率： 

( ) ( ) ( )11 1 1 e ijb m wpα − − −∑ = − − ⋅ −                          (3) 

信息接收次数实际是一种正向的社会加强效果，式中， ( ) ( )11 1 b mp − − − −  为社会加强效应的影响项，

p 为信息初始传播率，表示信息自身的吸引力，b 为加强系数，m 为累积接收到信息次数，用未知节点周

围传播节点的总数表示；1 e ijw−∑− 为亲密度的影响项， ijw 表示投资者 i 的与投资者 j 的共同邻居占 i 的所

有邻居的比值。 

3. 实验仿真与分析 

本文使用 Matlab2017a 对投资者信息传播模型进行仿真实验。在信息的传播过程中，由于信息传播

的时间相对较短，本文暂不考虑网络中节点进出的动态变化，即认为谣言传播过程用户总人数不变。投

资者网络是社会关系网络的一种，具有典型的“小世界”和“无标度”特性[15]。因此我们构造了无标度

网络，网络的节点总数 N = 1000，生成网络的初始节点 m0 = 3，每次引入一个新节点[16]，并且连到 m = 
2 个已经存在的节点上，网络平均度 k = 10，平均聚类系数为 0.223。 

3.1. 各种状态节点密度变化 

在构造的无标度网络上进行仿真实验，在 SEIR 模型中，选择一个度较大节点作为传播节点，设置初

始参数为 p = 0.3，b = 1，为使仿真结果更具可靠性，根据上述节点传播规则，进行了 50 次迭代实验后对

结果取平均值，改进后的 SEIR 模型各类节点随时间的变化如图 2 所示。 
从图 2 中可以看出未知节点 S 密度在初始传播阶段迅速减少，这是因为互联网和社交网络的发展，

使得投资者间交互信息速度快、时间短。一段时间后趋于稳定，未知节点占全部节点的 23%左右，符合

有小部分用户自始至终都不会接触到信息的事实。怀疑节点 E 发展趋势较平缓，密度先缓慢增大后逐渐

减少，这是由于初始阶段大量未知状态节点进入怀疑状态使节点密度增大，而进入怀疑状态的节点一部

分选择接受信息成为传播节点，一部分对信息不感兴趣或不相信信息的真实性，进入免疫状态，使得节

点密度逐渐减少为 0。传播节点 I 密度在信息传播初期增长较为平缓，说明传播概率受好友亲密度和接受

次数的影响，最大峰值密度约为 0.13，同时免疫节点对于反对信息的扩散作用使得更多节点进入免疫状

态从而传播节点逐渐减少最终消失，免疫状态节点 R 密度在信息传播过程中快速增长最终达到稳定，即
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信息所能传播的最大范围，密度约占网络总比例的 74%，此时传播者也随着事态的进一步发展而最终消

失，该仿真结果与现实情况也达到较好的吻合。 
 

 
Figure 2. Variation curves of node density in different states 
图 2. 不同状态节点密度变化曲线 

3.2. 投资者亲密度对传播概率α 的影响 

当 m = 1 时，不考虑信息接受次数对信息传播的影响，假设信息初始概率 p = 0.3，分别选取参数 w = 
0.2、w = 0.4、w = 0.6、w = 0.8。从图 3 中可以发现随着共同好友数量的增多，信息接受概率越大，在其

他参数相同时，w 越大，信息接受概率越大。也就是说投资者网络中关系越亲密的好友相比关系一般的

好友来说，传播的信息的速度越快，范围越广。因此，在不良信息传播期间，减少投资者之间的相互联

系，严格审核各社交平台大 V 发布的信息，能够有效抑制不良信息的传播。 
 

 
Figure 3. Curve of the influence of intimacy on the transmission probability 
图 3. 亲密度对传播概率的影响变化曲线 

3.3. 信息接受次数对传播概率α 的影响 

当 w = 0.6 时，在社交关系亲密程度相同的情况下，分别选取参数 m = 2、m = 4、m = 6、m = 8，从
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图 4 中可以看出共同好友数量相同的情况下，投资者接收的信息次数越多，越倾向于传播信息，同时未

知状态下的投资者个体在接触与自己越亲密的朋友传来的观点或信息越容易动摇意志而相信未经证实的

不良信息，并逐渐参与不良信息的传播，这样不良信息的传播范围会逐渐变广，从而造成投资市场存在

谣言的传播，引起股市动荡[17]。监管部门无法在短时间内改变投资者的态度，但是我们可以积极引导个

体投资者理性判断信息的可靠性，比如加强知识的普及和宣传，增加人们获取知识的渠道，对散布谣言

的人实施严厉的惩罚。 
 

 
Figure 4. Curve of influence of information receiving times on propagation probability 
图 4. 信息接收次数对传播概率的影响变化曲线 

4. 总结 

本文在传统的 SIR 模型基础上，加入新的一类怀疑状态节点[18]，考虑到投资者交互信息时受好友

关系强弱和接受信息次数的影响，引入亲密度的概念，提出了基于亲密度的投资者网络信息传播模型，

根据亲密度和接受次数使个体实现动态转移，研究该模型在无标度网络上的传播特点，通过对参数的讨

论，进一步分析其传播过程。实验表明，该模型反映了节点间亲密度对信息传播具有较大影响，信息的

传播能力会随着投资者接受信息的次数以及节点间亲密度增大而增大，考虑节点间亲密度的信息传播模

型能够反映真实投资网络中信息传播特性，减少投资者之间的相互接触以及加强投资者的流动性，有助

于抑制信息肆意传播。同时，该研究也为股票市场、监管部门对股市信息传播的有效监管与控制提供了

一个全新的理论视角。 
此外，本文假设不改变投资者网络的扑拓结构，没有考虑到投资者的进入和退出，但真实投资者

交互网络具有复杂性，其网络结构是动态的。因此考虑更为复杂的网络演化动力学模型将是今后的主

要工作。 
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