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摘  要 

[目的/意义]：为了探究用户心理预防水平影响谣言传播的途径，进而获取网络谣言防控的新方法，最终
使得互联网治理水平得到持续稳固提升。[方法/过程]：通过对传统SEIR模型进行改造，采用数值型的控

制仿真实验方法，从用户心理预防水平、一般接触率以及初始传播人群占比等多个角度对谣言传播的影

响路径进行分析。[结果/结论]：研究结果表明：通过对用户进行事前心理预防，确实能够从根本上抑制

谣言传播；还发现在本研究的双免疫途径中，第一条免疫途径发挥较大作用；最后发现初始时大规模的

传播可能会导致舆情峰值提高，但会加速事件进程。这为心理预防抑制谣言传播提供了理论支持和政策

建议，也为当前愈发难控的网络谣言提供了一种基于心理预防理论的解决方案。 
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Abstract 
[Purpose/Significance]: In order to explore the ways in which users’ psychological prevention lev-
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el affects rumor spreading, and obtain new methods for online rumor prevention and control, the 
Internet governance level will be steadily improved. [Method/Process]: Through the transforma-
tion of traditional SEIR model, numerical control simulation experiment method is adopted to 
analyze the influence path of rumor propagation from the perspectives of user psychological pre-
vention level, general contact rate and the proportion of initial spread group. [Result/Conclusion]: 
The results show that: through the psychological prevention of users in advance, rumors can be 
fundamentally suppressed; It was also found that the first immune pathway played a greater role 
in the dual immune pathways in this study. Finally, it is found that large-scale communication at 
the initial stage may lead to an increase in the peak of public opinion, but will accelerate the event 
process. This provides theoretical support and policy suggestions for psychological prevention to 
suppress rumors, and also provides a solution based on psychological prevention theory for the 
increasingly difficult network rumors. 
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1. 引言 

2020 年初，世界卫生组织(WHO)宣布全球正在陷入信息流行病的漩涡。信息流行病的特征主要是信

息过载，且多是充斥着虚假和误导性的信息，这种信息被定义为网络谣言，它的传播在新冠大流行期间

更容易对公众健康造成显著的危害[1]。因为传统的谣言传播研究经常使用的传染病模型，没有考虑到环

境的强化作用，使得很难使用传统措施来说服公众，所以心理预防作为一种主动预防措施就进入了研究

人员的视线。将心理预防理论引入谣言传播领域，探究传染病模型新路径对谣言传播过程的影响，这对

最终阻止信息流行病具有重要意义。 

2. 文献综述 

近期一些研究人员开始探索应对谣言传播的预防方面的办法，谋求在公众心中建立一道防线，以此

来消除部分谣言。所谓预防其实是一个更为宽泛的构念，是指那些事先提醒用户进行传播时要进行衡量

的干预措施，但是这种单纯提醒并不能使公众获得免疫[2]。目前最常见的防止有害劝说的框架是心理预

防理论[3]。心理预防理论其实是主要运用在医学领域的，类似于疫苗、抗体和获得免疫的流程，这一条

路径放在谣言传播防治领域同样适用，比如说给公众一条经过严重减弱过的谣言，再搭配有效的辟谣信

息警告，公众就可以获得特定种类谣言的免疫力[1]。 
目前，谣言传播领域的研究也越来越深入，学者多从特定网络结构中进行研究，有些研究者选择了

在 BA 无标度网络下来进行谣言传播的研究，其中有人使用 SEIR 模型来进行研究[4]，结果表明谣言传

播受传播概率、网络结构、初始传播者和社会效应的影响很大。也有人单纯的在无标度网络下来研究具

有时滞的 SEIRS 流行病模型[5]，证明了稳态的稳定性，研究了均匀免疫和靶向免疫，其结果表明，时滞

在无标度网络上流行病的传播过程中起着重要作用。还有部分研究人员[6]综合考虑了多种因素的影响，

包括网络拓扑结构、个体行为差异、社交网络交互作用，构建了基于竞争性信息模型的改进的 SIR 模型，

考虑了从谣言传播状态到辟谣信息传播的单向置换过程，依旧是以经典传染病模型为基础进行改进来进
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行研究。还有杨思洛[7]等人将巴斯模型和 SIR 模型结合，构建了一个关于“微信公众号”的传播模型，

验证了关于读者分享的两种概率对信息扩散的影响作用。同样有些人对 SEIR 模型进行了改进，提出了

PSEIR 模型探究了部分免疫者反馈事实对谣言传播的影响[8]，并且在无标度网络上进行谣言传播过程仿

真，结果也表明该模型能更好的反映在线社区中谣言的传播规律。 
随着以往传播领域的研究出现重大局限[1]，开始有学者研究免疫和谣言传播的关系，并得出了相关

证据，Boman CD [9]使用了预防和自决理论来检验组织如何克服公关虚假信息攻击，研究结果表明通过

使用带有自主支持和明确细节的预防措施来组织虚假信息的不利影响是成功的，为推动心理预防主动响

应的概念框架提供了证据，还有国内一些研究者[10]则是在均匀网络和非均匀网络中建立了对应谣言传播

的平均场方程，最终得到了与教育率及免疫率相关的谣言传播阈值，进而分析出教育策略和免疫策略的

有效性。 
近几年，心理预防领域的研究发生了重大变革，从原先的小范围事实的预防转向了大范围技术的免

疫[11] [12]。这主要是由于当前谣言规模过于庞大，针对每一种类型的谣言进行归纳，单独进行前文的心

理预防流程过于繁琐，因此研究人员开始总结某类谣言的特有规则来利用技术进行识别，然后传递给公

众，由此来进行大范围的基于技术的心理免疫，但是其实关于心理预防和谣言传播防治之间的证据还比

较匮乏。类似于最近实验医学在应用治疗性疫苗方面的进展：治疗性疫苗在感染后仍然可以增强免疫反

应——研究发现，即使人们已经接触到虚假信息，心理预防仍然可以保护他们免受虚假信息的伤害[13] 
[14] [15]。研究还发现，人们有可能在人际间或社交媒体上发布关于心理预防的信息，这一过程被称为“预

防后交谈”[16]，它暗示了在线社区存在群体免疫的可能性[17]，但目前还没有社交网络模拟可以评估心

理预防的潜力，基于此本文提出了一种心理预防背景下的改进 SEIR 谣言传播模型。 
为了探究心理预防理论在谣言传播模型中的应用，决定对传统 SEIR 模型进行改进，添加双免疫途径

作为心理预防的测度变量，同时添加一般接触率表征用户接触到谣言的概率，至此改进完成。使用

Matlab2019b 作为控制仿真实验的操作环境，对一般接触率、双免疫率、初始传播人群占比等等参数进行

调节，探究不同程度的参数对谣言传播的影响。研究结果表明，心理预防措施的加入确实能够在一定程

度上抑制谣言传播，总体上起积极作用，且发现第一条免疫路径的影响更大，证明了心理预防理论运用

在谣言传播中的必要性，还发现初始的大规模的传播反而会加速舆情进程，但是存在提高传播峰值的负

面作用。总之本研究为心理预防理论应用在谣言传播领域提供了一定的理论支持，为政府和企业在积极

预防领域提供了行之有效的政策建议，为当前愈发难控的网络舆情提供了基于心理预防视角的新思路。 

3. 问题分析及模型建立 

3.1. 改进的 SEIR 谣言传播模型 

本研究考虑对传统 SEIR 模型进行改造，在心理预防理论视角下，引入双免疫率作为两条新路径，进

而从传染病模型的视角探究心理预防对谣言传播的影响。改进的 SEIR 模型将处于舆情影响的用户划分为

以下四类： 
1) 易感人群(S)：是指自身防备谣言信息能力差、不具备相关专业知识以及辨别能力较低的人群，该

人群容易受到谣言的侵扰； 
2) 潜伏人群(E)：是指易感者接触到谣言后，尚未做出选择的一种短暂状态，处于该状态的人群被称

为潜伏者； 
3) 传播人群(I)：是指决定相信谣言并传播的人群； 
4) 免疫人群(R)：是指不相信谣言以及从感染者恢复的人群。 
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3.2. 模型假设 

进行的假设属于理想化假设，便于模型的改造构建和后续的分析与研究： 
1) 易感人群 S 以一定的接触率接触到谣言后，其中的一部分人转化为潜伏人群 E，还有一部分人转

化为传播人群 I，易感人群 S 中还有一定的接触率接触到官方合理科普信息，进而转化为免疫人群 R。 
2) 潜伏人群 E 和易感人群 S 表现大致相同，一方面转化为传播人群 I，另一方面接触到官方合理科

普信息转化为免疫人群 R。 
3) 传播人群 I 通过科学系统的辟谣，获取了正确的信息使得其态度发生转变，进而转化为免疫人群 R。 
4) 免疫人群 R 即获得终身免疫，不再被此类谣言感染。 
5) 谣言可信度比真相高，即普通用户可能更容易相信谣言，而置真相而不顾。 
6) 初始用户群体划分为一定比例的易感人群 S，一定数量的免疫人群 R (用户中存在高认知能力、高

心理预防水平的群体，可以自行辨别谣言)，以及极少量的传播人群 T (初始的谣言传播者)。 

3.3. 符号说明 

1) S(t)表示 t 时刻未接触谣言但在接触谣言后会以一定概率传播谣言的网民比例；E(t)表示 t 时刻已接

触谣言但无法判断其真假选择暂不传播谣言的网民比例；I(t)表示 t 时刻接触并传播谣言的网民比例；R(t)
表示 t 时刻已接触谣言但无兴趣传播谣言的网民比例。 

2) 将在线社区中用户分为易感人群 S、潜伏人群 E、传播人群 I、免疫人群 R 四个群体。 
3) C 是指每个用户接触到网络谣言的平均概率。 
4) α 表示易感人群 S 接触谣言后转变为潜伏人群 E 的概率，d 表示易感人群 S 接触谣言后转变为传

播人群 I 的概率。 
5) β 表示潜伏人群 E 转变为传播人群 I 的概率。 
6) m 表示传播人群 I 经过系统辟谣转变为免疫人群 R 的概率——觉悟率。 
7) γ 和 η 分别表示易感人群 S 和潜伏人群 E 转变为免疫人群 R 的概率——免疫率。具体关系详见图 1。 

 

 
Figure 1. SEIR relationship conversion diagram with addition of general exposure rate and double immune pathway 
图 1. 添加一般接触率和双免疫途径的 SEIR 关系转换图 

3.4. 模型建立 

根据动力学平均场理论，建立如下具有双免疫率和一般接触率的网络谣言传播模型微分方程组，又

在模型中由于 S(t)、E(t)、I(t)、R(t)分别表示占用户总数的比例，所以有： 

( ) ( ) ( ) ( ) 1+ + + =S t E t I t R t  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
d

d
= − − −

S t
CS t I t C S t CdS t

t
γ  

( ) ( ) ( ) ( )
d

d
= − +

E t
C S t I t E t

t
α β η  
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( ) ( ) ( ) ( )
d

d
= + −

I t
CdS t E t mI t

t
β  

( ) ( ) ( ) ( )
d

d
= + +

R t
C S t E t mI t

t
γ η  

根据上述微分方程推出以下迭代方程： 

1+ = − −n n n n nS S CS I C Sγ  

( )1+ = + − +n n n n nE E C S I Eα β η  

1+ = + −n n n nI I E mIβ  

1+ = + + +n n n n nR R C S E mIγ η  

4. 数值模拟与结果分析 

本文使用 Matlab2019b 对上文中建立的改进 SEIR 模型进行控制仿真实验。将改进后的模型应用于在

线网络社区，通过控制心理预防水平、政府辟谣力度以及初始传播人群的占比等数值进行分析与探讨。

通过设置一个对照组和若干控制组来实现控制实验的目标。 

4.1. 控制双免疫概率的有无 

首先是常规的 SEIR 模型，缺少两条免疫途径，即突发公共卫生事件刚发生时，官方媒体缺乏事前的

合理科普新闻，也因此无法提高公众的心理预防水平，由此使得公众轻信谣言的概率提高，也就使得图

形中传播人群的峰值相较于添加两条免疫途径的 SEIR 模型更高。 
在仿真实验中，根据已有文献进行参数设置，首先是根据现有常规突发网络舆情的持续时间，我们

假定持续时间为 48 小时，也就是两天内舆情便会得到基本控制。取总人数 N = 1，I = 0.01，E = 0，S = N-I，
这其中的数据代表各个人群占总人数的比例；继续参考文献取一般接触率 C = 0.2，α = 0.5，d = 0.4，β = 
0.8，m = 0.1；两个免疫率我们分别取 γ = η = 0，这样就是传统的 SEIR 模型的仿真图像如下图 2。 

其他条件保持一致，添加双免疫途径，由此形成了改进后 SEIR 模型，对其中的双免疫率分别取 γ = 
0.1，η = 0.2，根据已有参数继续进行仿真实验，得到下图 3。 
 

 
Figure 2. Change diagram of traditional SEIR model 
图 2. 传统 SEIR 模型变化图 
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Figure 3. Change diagram of improved SEIR model 
图 3. 改进 SEIR 模型变化图 
 

结合图 2 可知，在第 48 小时左右，潜伏人群 E 和传播人群 I 的比例曲线都已趋近于 0，趋于平稳，

这说明谣言传播已经达到一个周期。其中传播人群曲线呈先增后降趋势，峰值出现在事件发生第 11 小时

左右，基本等于 0.4；潜伏人群曲线整体起伏不大，但还是呈先增后降趋势，峰值出现在事件发生第 8 小

时左右，基本等于 0.02，说明了潜伏人群在图像中仍清晰可见，对潜伏人群的引导仍不可忽视；易感人

群所占比例在事件发生十小时内迅速下降至 0.4 以下，且在事件发生 40 小时后趋于 0；免疫人群曲线整

体呈 S 型上升，说明了谣言防控举措整体有效。 
与图 3 对比，可以清晰看出有三点不同，首先可以清晰地看出传播人群 I 的峰值比例的不同，添加

了双免疫率的图像峰值更低；再就是易感人群 S 的图像下降速度有所差异，添加了双免疫率的图像下降

速度更快，同为事件发生 10 小时，传统的易感人群占比约为 0.4，而添加了双免疫率的易感人群占比约

为 0.35，二者相差 0.05，可见双免疫率的控制效率；最后是关于免疫人群 R 的图像上升速度，添加了双

免疫率的图像上升速度更快，同为事件发生 10 小时，传统的免疫人群占比约为 0.2，而添加了双免疫率

的免疫人群占比约为 0.33，二者相差 0.13。 
综合二者进行分析，结果表明，对传统 SEIR 模型添加了双免疫途径后，提高了用户心理预防水平，

可以有效降低传播人群的峰值比例及潜伏人群的峰值比例，并且最终缩短舆情的持续时间。 

4.2. 控制初始传播人群占比 

我们继续调整参数初始人群占比，也就是传播人群 0I ，对照组 0 0.01=I ，其他条件我们按照上一小

节中的添加了双免疫的条件，具体图像如图 4； 
其他条件不变，控制组 1 取 0 0.1=I 时，具体图像如图 5； 
其他条件不变，控制组 2 取 0 0.3=I 时，具体图像如图 6； 
其他条件不变，控制组 3 取 0 0.5=I 时，具体图像如图 7。 
结合图 5~7 可知，在第 48 小时左右，谣言传播过程已经趋近尾声，表现在谣言免疫人群比例趋于 1，

谣言易感人群比例、潜伏人群比例以及传播人群比例都趋近于 0，表明整体舆情已经基本消弭。其中，

通过改变初始传播人群占比，来观察整体谣言传播过程的变化。首先是谣言传播人群曲线的变化，主要

影响的是曲线初始点，图 5 和图 6 都是呈现先增后降趋势，图 7 则是直接下降趋势，传播人群的峰值从
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图 4 的 0.34，到图 5 的 0.36，再到图 6 的 0.4，最后到图 7 的 0.5；再就是谣言易感人群曲线和谣言免疫

人群曲线的交点坐标发生变化，横坐标发生了左移，从整体上来看，交点是朝左下方移动的，可以看出

其实随着暴露程度的加深，并配以行之有效的双免疫途径措施，反而能够加速整体舆情的控制和引导，

使得舆情尽快达到稳定点。 
最后再对比图 4 的对照组图像可以看出，随着初始传播人群占比的逐渐增扩大，传播人群的峰值在

逐渐上市，且极值点横坐标也在提前，直至调整到图 7 的状态，传播人群没有经历上升阶段，直接开始

下降，说明舆情得到了初步控制。第二点表现在传播曲线与易感曲线的交点坐标，从图 4 到图 7，坐标

在逐渐向左下方移动，说明了提前“暴露”或者说初始传播人群的上升，可以有效控制谣言传播的进程，

使其持续时间进一步缩短。 
 

 
Figure 4. Change diagram of 0 0.01I =  
图 4. 0 0.01I = 的变化图 

 

 
Figure 5. Change diagram of 0 0.1I =  
图 5. 0 0.1I = 的变化图 
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Figure 6. Change diagram of 0 0.3=I  
图 6. 0 0.3=I 的变化图 
 

 
Figure 7. Change diagram of 0 0.5=I  
图 7. 0 0.5=I 的变化图 

4.3. 控制所添加的一般接触率 

同样的设置我们对一般接触率 C 进行控制，首先是对照组仍为第一节中的相同条件，图像如下图 8
所示。 

控制组：调整参数 C = 0.4，其他条件不变，与对照组一致，仿真实验图像如下图 9 所示。 
结合图 9 可知，在第 48 小时左右，谣言传播人群占比和谣言潜伏人群占比都趋于 0，其中在第 20

小时左右，谣言易感人群和谣言潜伏人群就已经降为趋近于 0 了；再就是关于曲线斜率的变化，可以看

出图 9 中的曲线仿佛被从右向左“挤压”了，表现在曲线斜率上就是：斜率的绝对值增大。斜率增大的

现实意义就是谣言易感人群的下降速度、潜伏人群的上升下降速度、传播人群的上升下降速度以及免疫
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人群的上升速度都有所增加，但有一点负面影响就是谣言传播人群的峰值有所上升，从原来的将近 0.4
上升至将近 0.48，且横坐标向左发生移动；再就是图中易感人群曲线和免疫人群曲线的交点坐标变化，

交点随着一般接触率 C 的增加逐渐向原点靠近。这些表现说明，一般接触率的上升使得舆情持续时间得

到有效缩减，但是不可避免地存在负面效应，因为接触效率的上升，使得传播人群和潜伏人群的峰值有

所上升，但总体上是利好的，表现在持续时间的缩短上。 
 

 
Figure 8. Change diagram of C = 0.2 
图 8. C = 0.2 的变化图 
 

 
Figure 9. Change diagram of C = 0.4 
图 9. C = 0.4 的变化图 

4.4. 控制双免疫概率参数 

在本章第一小节时我们简单探讨了有无双免疫对谣言传播的影响，在这一节中我们主要探讨，在一

定条件下，双免疫参数的变化对谣言传播的影响。我们同样选取了本章第一小节中的控制组作为本节中

的对照组，其他条件不变，γ = 0.1，η = 0.2，具体图像如下图 10 所示： 
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Figure 10. Change diagram of γ = 0.1, η = 0.2 
图 10. γ = 0.1，η = 0.2 的变化图 
 

首先是只调整第一个免疫率 γ 
控制组 1：其他条件不变，γ 变为 0.3，具体图像如下图 11 所示； 
控制组 2：其他条件不变，η 变为 0.4，具体图像如下图 12 所示； 
控制组 3：其他条件不变，γ 变为 0.3，η 变为 0.4，具体图像如下图 13 所示。 
结合图 11 可知，在第 48 小时左右，谣言传播人群和谣言潜伏人群占比趋于 0，说明舆情基本消弭，

趋于稳定。谣言传播人群的峰值出现在第 9 小时左右，接近 0.3，谣言潜伏人群的曲线基本趋近于 0，没有

变化；谣言易感人群和谣言免疫人群的交点坐标为(7.200, 0.357)。对比图 10 和图 11，发现的较为清晰的变

化有：谣言传播人群的峰值坐标变化，向左下方移动；谣言易感人群和谣言免疫人群的交点横坐标发生左

移；最后表现在谣言免疫人群上升的速度明显加快。这些变化表明，此条免疫途径概率的上升，能够有效

控制谣言传播进程，增强公众面对谣言时的判别能力，可以有效降低传播人群的峰值以及加速时间进程。 
 

 
Figure 11. Change diagram of γ = 0.3 
图 11. γ = 0.3 的变化图 
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Figure 12. Change diagram of η = 0.4 
图 12. η= 0.4 的变化图 
 

 
Figure 13. Change diagram of γ = 0.3, η = 0.4 
图 13. γ = 0.3，η = 0.4 的变化图 
 

结合图 12 可知，在第 48 小时左右，谣言传播人群和谣言潜伏人群占比趋于 0，说明舆情基本消弭，

趋于稳定。谣言传播人群的峰值出现在第 10 小时左右，接近 0.342，谣言潜伏人群的曲线基本趋近于 0，
没有变化；谣言易感人群和谣言免疫人群的交点坐标为(9.96, 0.342)。对比图 10 和图 12，发现单独调整

第二条免疫途径概率并无明显变化，只有谣言传播人群的峰值略微下降，说明依靠潜伏人群转化为免疫

人群的措施效果微乎其微，但也不可忽视。 
结合图 13 可知，在第 45 小时左右，谣言传播人群和谣言潜伏人群占比趋于 0，说明舆情基本消弭，

趋于稳定。谣言传播人群的峰值出现在第 8 个小时左右，接近 0.282，谣言潜伏人群的曲线基本趋近于 0，
没有变化；谣言易感人群和谣言免疫人群的交点坐标为(7, 0.356)。对比图 10、图 11 和图 13，发现同时

调整双免疫途径相较单独调整一条免疫途径，效果更为明显。具体表现在谣言传播人群的峰值坐标的变

化，还有谣言易感人群和免疫人群的交点坐标变化。结果表明，添加了双免疫途径的 SEIR 模型能够有效
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控制谣言传播过程，由于用户心理预防水平主要发生在事前，可以这么说第一条易感人群转化为免疫人

群的路径就意味着心理预防对谣言传播抑制的效应。这也最终说明用户心理预防水平的提高，能够构筑

一定程度上的免疫屏障，避免谣言传播的进一步扩大，有效防止盲从等不良社会事件的发生。 

5. 结论与启示 

政府要积极加强重大突发事件的舆情监控，做好关键信息的及时发布，积极引导公众情绪，避免公

众情绪极化，这是应对紧随突发事件产生的网络谣言的关键治理手段。政府要积极发布事件相关信息，

比如在新冠肺炎疫情初期，疫苗正在研发过程中，“新冠疫苗的接种会导致接种者感染新冠”的谣言就

开始了流传，谣言的产生是不可避免的，但是及时的发布相关信息却是必要的。因此政府在类似于新冠

肺炎疫情这种重大突发事件中要积极发挥引导和中介作用，适时发布权威的事件相关信息，例如疫苗的

研制进程、病毒传播途径相关的科学卫生知识等，借此来建立起公众心中的防线，借助心理预防的作用

来抑制网络谣言的进一步传播，将大部分谣言阻断在易感人群初始转化点。 
社交媒体要积极开拓思路，在信息传播方面积极采纳新技术、新政策，包括利用人工智能来进行信

息推荐服务，进一步加快信息传播速度，使得公众能够接触到更多的信息，当然信息流通过快可能会有

负面作用，例如，大量的不实信息得到传播，可能会导致不良产业的进一步发展，主要是针对信息相关

产业，因此提升一般接触率也要政府积极配合，积极在社交媒体上发布事件相关信息以及科学常识，而

社交媒体要积极主动地将此类官方信息及时地推送给公众，以此来扩大正确信息地接收范围，遏制网络

谣言的接受范围，进一步来说社交媒体提升一般接触率要密切联系政府双免疫策略的实施。 

6. 结语 

本研究基于心理预防理论提出了改进的双免疫 SEIR 模型，以此为基础进行了相关研究，但是研究仍

旧有以下不足：首先，将研究重点放在了基于改进模型的控制仿真实验上，对心理预防理论应用不足；

其次，所用数据是基于以往研究中的数据，缺乏真实数据作为支持，后续研究可以跨平台测量不同人群

的数据来进行参数拟合，进一步增加研究结论的信度和效度；第三，心理预防理论在谣言治理领域还缺

乏更为细致的研究，此次仅是初步探讨未作展开，未来可以对其具体的影响因素进行研究，此次只是对

其中的浅层次内容进行了探讨，更多的研究仍有待深入。 
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