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基于用户相对影响权重的热点事件传播阈值模型 
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摘  要：结合现有的线性阈值模型，提出一种新的用户相对影响权重函数；结合信息自身敏感性以及节点自

身的接受阈值特性，提出一种能衡量信息传播能力的阈值模型，即 URLT 模型。通过仿真实验模拟在不同网

络、不同敏感度信息以及不同节点阈值的传播，并对最终传播情况进行对比，实验结果证明，其最终影响范

围与真实传播情况符合。因此，该模型对信息传播规律的发现与抑制有一定的参考价值。 

关键词：热点事件；阈值；相对权重；网络传播  

中图分类号：TN929 

文献标识码：A 

doi: 10.11959/j.issn.2096-109x.2017.00195 

Threshold model for hot events spreading based on 
relative impact weight of the user 
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Abstract: A new relative influence weight function was proposed in combination with the existing linear threshold 

model. Combining with the information itself sensitivity and the threshold characteristic of the node itself, a 

threshold model(URLT model) was proposed, which can measure the information communication ability. By 

simulating the spread of different networks, different sensitivity information and different node thresholds, and 

comparing the final propagation situation, the experimental results show that the final influence range is consistent 

with the real spread situation. Therefore, the model has some reference value for the discovery and suppression of 

the law of information dissemination. 
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1  引言 

随着因特网的飞速发展，各种基于网络的社

交媒体已经形成了全新的信息传播方式。尤其是

对当今社会中一些热点问题，社会舆论的发展更

是达到了一个前所未有的态势。国际、国内的重

大事件，人们都能通过网络以及相关媒体在第一

时间获取信息。也正是由于网络的便捷性，接收

信息和发布信息的速度都有了极大提高。这种通

过网络表达观点，诉说想法的行为，无疑对社会

稳定、舆论引导造成了很大的压力。 
通常意义下的社会热点事件包括 2 个方面的
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内容：一是由于社会环境长期形成的、较短时间

内无法得到妥善解决的，具有一定的周期性，如

大学生就业问题、开放“二胎”问题、全球气候

变暖问题等，该类事件在一段时间内具有较高的

关注度，之后重新回到正常水平；二是由于国际

国内热点事件的发生引起的，具有突发性，诸如

此类的事件中的部分带有故意炒作成分，目的是

为了提高事件关注度。 
因此，对社会中热点事件的研究是一个亟待

解决的问题，目前已经存在的对热点事件的研究

仅停留在理论阶段，没有将具体传播中的数据进

行量化、建立数学模型。目前，国内对热点事件

的影响及对策方面的研究占了大多数。本文重点

对热点事件中的舆论传播问题进行研究，利用已

有的传播模型进行综合分析。本文综合了用户相

对权重与线性阈值模型的优点，利用用户的相对

权重函数 ( , )R x y 与信息敏感度 P 和阈值θ 相结

合，提出了一种新的 URLT 模型。 

2  相关概念及定义 

2.1  相关概念 
2.1.1  社会热点事件 

社会热点事件定义为比较受广大群众关注或

者欢迎的新闻或信息，或指某时期引人注目的地

方或问题[1]。 
社会热点事件一般具有鲜明的时代特征，它

是伴随着生产力的发展而来的产物，反映的是社

会中存在的矛盾性问题。具体体现在 3 个方面：

一是突发性，热点事件的发生与发展有可能只是

在很短的时间内达到较大的传播范围；二是敏感

性，热点事件所反映的问题大部分是在普通民众

之间产生的，代表了广大民众的诉求，不可避免

地要涉及人民群众的切身利益；三是流动性，可

能今天所谓的热点问题，到了明天就不是，或者

民众对这个问题的兴趣程度大大减弱。 
2.1.2  传播方式 

社会网络由无数的个体组成，每个个体都有

不同的家庭背景、性格习惯，因此每个人在得到

信息后的处理方式也不同。当接收到自己比较感

兴趣的信息时，个体通常会选择接受并且进行下

一步的传播；当接收到自己不擅长或者不感兴趣

的信息时，则会选择不接受、不传播；如果认为

信息只对自己有利，对他人作用不大的时候，则

会选择只接受不传播。 
如今社会的传播方式[2]比历史上的任何时期

都要复杂，较之以往线下口口相传的方式，现在

的传播方式多趋于网络化，人们足不出户就可以

获取自己想要的信息，这一切都得益于互联网的

发展，人们可以在互联网上应聘求职、聊天交友、

买卖交易等。然而，也正是互联网的便利性，使

社会热点问题中舆论的传播形式越来越复杂，对

舆情的管理难度也越来越高。 
2.1.3  影响力 

社交影响力只能通过人们之间的相互活动体

现出来，其定义有如下 2 种。 
1) Rashotte[3]根据用户之间的行为及其产生

的效果，将社交影响力定义成由于交互行为的存

在改变人的思想、感情、行为的现象。 
2) 一些学者根据统计学的特点，将其定义为

在影响力度分布中度值较大的一部分人。 
2.1.4  敏感度 

敏感度描述的是个体受他人影响的趋势，实

际意义表示的是用户本身对事件被感染的程度，

近来研究敏感度与影响力在社会传播中哪个的作

用更大。文献[4]发现在部分社交软件中影响力的

作用和敏感性的作用呈现此消彼长之势，同一个

用户不可能同时具有高影响力和高敏感性。那么

影响力和敏感度在传播过程中哪个因素的作用更

大，这也是一个新的问题。 
2.2  影响力的度量方法 

影响力度量的传统方法[5]是基于网络拓扑结

构的度量，包括基于节点的度量和基于路径的度

量。一般将社交网络定义为 ( , )G V E= ，其中，V
定义为节点的集合，每个节点表示社交网络中的

用户； E 定义为边的集合，用边来表示用户之间

的关系（亲人，朋友，敌人），节点的个数为 | |n V= 。

节点u 对节点 v 的影响为 uvb 。 
2.3  影响力最大化模型 

社交信息在社交网络中的传播过程简单来说

就是从最初的已经被激活的群体扩散到最终没有

可以被激活节点。节点有激活和待激活 2 种状态，

处于激活态的用户以一定概率 λ 通过激活行为激
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活待激活的用户，且这一激活过程是不可逆的。

用数学语言就是选定不同的 k 个节点，同时在网

络中进行扩散传播，对比最后影响范围 ( )Inf k ，

选定影响范围最大的一种情况为达到了影响力最

大化。已有的对影响力最大化问题的研究包括贪

心算法[6]、独立级联模型[6,7]和线性阈值模型[8,9]

以及基于贪心算法和线性阈值模型的“积累”特性

结合的一种新的影响力最大化算法 HPG 算法[10]。

本文综合反映出真实世界中的传播规律，当存在

多方信息的来源时，接收者总会选择对自己影响

最大的一个进行接受，体现了信息传播的竞争机

制，利用用户的相对权重 ( , )R x y 与信息的敏感度

P 和阈值θ 相结合，提出了一种新的 URLT模型。 
2.3.1  线性阈值模型 

线性阈值模型简称 LT 模型，是一种基于节

点特异性的模型。第 2.2 节已对 ( , )G V E= ， uvb 等

有关参数进行了定义，在此不再说明。定义新的

参数θ 为特异性阈值，表示一个节点被激活时的

临界权重值，这是由节点本身所决定的。定义

( )A v 为节点 v 已经激活的邻居节点集合，并且所

有邻居节点对节点 v 的权重和不超过 1，即 

 
( )

1uv
u A v

b
∈
∑ ≤  

每一个节点都有自己的特异性阈值 (0 1)< ≤θ θ ，

只有当 

 
( )

uv
u A v

b θ
∈
∑ ≥  

时，节点 v 的下一时刻变为激活状态，且保持激

活状态不变。需要指出的是，在 LT 模型中，当

一个节点 u 尝试激活节点 v 而没有成功时，所产

生的影响力 uvb 会被积累下来，直到节点 v 被激活

或传播过程结束。 
2.3.2  HPG 算法中的改进权重 

在已有的线性阈值模型中用 uvb 表示节点 u
对节点 v 的影响，通常用式(1)表示。其中， ( )d v

表示节点 v 的度数。 

 1
( )uvb

d v
=  (1) 

在 HPG 算法中，认为节点u 与节点 v 之间存

在相互影响，同时认为在同一网络中节点 u 对 v
的影响 uvb 与节点 v 对u 的影响 vub 不同。下面给出

它的定义。 
以往模型往往忽视了节点本身的作用，将所

有的邻居都作为同等的地位，忽视了用户的差异

性，与现实情况不符。Tian 等[10]指出 uvb 的大小是

节点 v 自身的感受，反映的是对于指向它的节点

的一个权威性的体现，与其他节点没有关系，因

此只需要考虑与之相连的节点即可，也就是邻接

图的思想，即只由节点 v 与指向它的邻居节点组

成，并且改进了 uvb 的估计公式。 

 
out

out

( )

( ) '( ', ')
' { } ( )
' {( , ) | , ', ( , ) }

( )
( )uv

w N v
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∈
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= 
 
 

∑

∪

 (2) 

式(2)表示的是节点 u 与节点 v 之间的影响

力主要由 v 的邻接结构决定。 ( )N v 为节点 v 的

邻居节点集合，这里的邻居指的是节点 v 的入

边邻居。 

表 1 节点影响力的度量方法 

类型 度量方法 公式 方法描述 

基于节点度 

入度 
in

,( )i j i
j

Deg v a=∑  反映该用户的受关注程度 

出度 
out

,( )i i j
j

Deg v a=∑  反映该节点对其他节点的关注程度 

度中心度 
( )( )
1

DEG i
i

Deg vC v
n

=
-  反映一个节点对邻居节点的平均影响力 

基于最短路径 

紧密中心度 
\

1( )

j i

CLO
i

ij
v V v

C v
g

∈

=
′∑  

一个节点对其他节点的影响，反映用户的社会关系强弱

介数中心度 
|{ } | / |{ } |

( )
( 1) / 2

i
st st

BET s t
i

g g
C v

n n
<=

-

∑
 反映社会网络中节点的位置重要程度 
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3  基于用户相对影响权重的阈值模型 

3.1  信息的敏感度 P 
信息的传播过程大概分为 3 个阶段：信息的

启发阶段、信息的渲染阶段、信息的传播阶段[11]，

在每一个阶段中信息的敏感性是不同的。本文将

信息在传播过程中最为敏感时的敏感度P记为 1，
但一个信息的敏感度最高的时间是短的，因此通

过信息敏感度判断一个信息是否敏感。通常将敏

感度在0.5～1这一区间内的信息定义为敏感信息。

从图 1 可以看出，一个信息的传播是有一定的生

存期的，在其敏感度达到最大后，其敏感度又会

逐渐下降到 0。 

 
图 1  信息敏感度变化曲线 

3.2  节点的特异性阈值 θ 
节点的特异性阈值表明一个用户对一个信息

的接受程度，该值与节点自身有密切联系，不同

类型人群的阈值不同，但为了方便实验论证，同

时也考虑大多数人的选择情况，本文将每个节点

的特异性阈值θ 设定为 0.5～1，阈值越小，该节点

接受信息的可能越大；反之，接受信息的可能越

小。在第 4 节的仿真实验中，本文对节点的不同

阈值进行了对比实验，并验证了理论的真实性。 
3.3  算法定义 
3.3.1  算法描述 

现有模型中主要考虑的是在社交网络中已有

的网络拓扑结构，很少考虑用户自身的影响力。

现有工作基本上都是将每个用户平等对待，在模

型中赋予相同的权重，但在实际生活中由于每个

个体的自身经历、学历、经验水平各不相同，每

个人的想法又被其他人，即邻居所影响，因此本

文提出基于用户之间影响函数[12] ( , )R x y 来表示

节点 x 对节点 y 的相对影响权重，由于在社交网

络中的每个节点的邻居都不同，因此在真正判断

2 个节点间的影响力哪个更大时，如果哪个节点

的相对影响权重更大，那么它的影响力就更强。 
结合式(2)，本文将影响函数定义为 

 ( , ) 2 uv

uv vu

bR u v
b b

=
+

 (3) 

需要说明的是， ( , )R u v 一般不等于 ( , )R v u ，

这是由节点 u 与节点 v 之间的相对权威性决定

的。下面进行实例分析。 
3.3.2  实例分析 

如图 2 所示的有向网络拓扑图中，节点 1
与节点 7 的度数较大，可以将其视为在网络中

处于关键位置。对节点 1 而言，它的入边节点有

( )N v ={13,18,11,7}，因此可以将其邻接图简化为

图 3。 

 
图 2  有向网络拓扑图 

 
图 3  节点 1 的邻接图 

节点1各个入边节点的出度 outDeg 如表1所示。 

表 1 节点 1 各个入边节点的出度 Degout 

ui 13 18 11 7 

Degout(ui) 1 2 2 4 
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那么，可以得到 1uib 分别是 13,1b =0.111， 18,1b  
=0.222， 11,1b =0.222， 7,1b =0.444。同样地，可以得

到节点 7 的邻接图如图 4 所示。 

 
图 4  节点 7 的邻接图 

可以计算得到 1,7b =0.428 ， 10,7b =0.143 ，

16,7b =0.071， 2,7b =0.071， 17,7b =0.143， 8,7b =0.143。 
由式 (3) 可以得到 (7,1)R =1.018 ， (1,7)R  

=0.981。显然， ( , )R u v 的作用是将连接节点 u 与

节点 v 的权重根据双方的地位重新做了调整，能

够较好地反映二者之间的相互影响权重大小。 
3.4  URLT 模型 

根据信息在网络传播中的特点：信息的传播

不仅与节点之间的影响力有关，也与信息本身有

关，本文提出了一种基于用户相对影响函数与线

性阈值模型相结合的新的模型。基于网络拓扑图

中的节点特性，本文将用户相对权重函数 R(x, y)
与信息敏感度 P 相乘，与节点的特异性阈值相比，

得到实际的传播概率λ。 
具体规定如下。 
1) 如果与该节点相连的其他所有节点中

( , )R x y P 的最大值仍然没有超过节点的阈值θ ，

则节点不被激活。 
2) 如果该节点相连的其他所有节点中的

( , )R x y P 的最大值大于等于节点的阈值，则认为

该节点被成功激活。 
3) 由于θ 不超过 1，该节点相连的其他所有

节点中的 ( , )R x y P 如果超出 1，则认为该节点必

然被激活。 
可表示为 

 
1,Max( ( , ) ) 1
1,Max( ( , ) )
0,Max( ( , ) )

R x y P
R x y P
R x y P

λ θ
θ

> 
 = {
 < 

≥  

以上规定可以反映出真实世界中的传播规

律，当存在多方信息的来源时，接收者总会选择

对自己影响最大的一个接受，体现了信息传播的

竞争机制。 

4  仿真实验分析 

本文实验环境如下：使用 Matlab R2015b
在 Windows10 系统下，通过计算机模拟在真实

世界中存在的 BA 无标度网络和 WS 小世界网

络，观察该模型在仿真网络中的传播情况，并

对不同网络模型中的信息传播情况进行对比，

对比不同敏感度的信息在相同网络情况下的

最终影响力范围。 
4.1  不同网络中的传播对比 

图 5 是在 BA 无标度网络中，当信息敏感度

P 为 0.5、节点阈值θ 为 0.5 时的传播情况，图 5
反映在不同个数的初始节点的情况下，随着初始

节点个数的增加，最终的影响范围呈现增长速度

变慢的趋势，并且从图 5 的局部坐标来看，虽然

初始节点的个数增加，但其最终的影响范围还有

可能减小，可以比较客观地反映真实社会中的信

息传播规律，即初始节点的个数越多，最终的影

响范围不一定就越大。 

 
图 5  BA 无标度网络中 URLT 模型的传播图 

图 6 模拟的是在小世界网络中的传播情况，

小世界网络节点与节点之间的耦合性较强，每个

节点都有固定个数的邻居节点，因此信息的传播

过程较 BA 无标度网络速度快。与图 5 相比，在

网络规模为 500 的小世界网络中，仅 100 个初始

节点就可以达到最大的影响范围，随着初始节点

个数的增加，所影响的范围也呈指数级快速增长，

与小范围内的信息呈现病毒性传播符合，也反映
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了在人群密集的社会网络中，敏感信息的传播速

度是极其迅速的。 

 
图 6  WS 网络中 URLT 模型的传播情况 

4.2  不同敏感度信息的对比 
如图 7 所示，在同一网络条件以及相同节点

阈值的情况下，分别用不同敏感度的信息传播，

可以看出在初始节点个数相同的情况下，其最终

影响范围不同，且高敏感度信息的传播速度明显

快于低敏感度信息。结合真实世界的传播规律，

高敏感度的信息比低敏感度的传播速度快，但其

传播速度的趋势逐渐变慢。反之，低敏感度信息

的最终影响范围呈现斜率基本不变的直线，对于

增加的初始节点数目，其最终影响范围的增长速

度保持不变，没有出现增长速度变快并最终趋于

平衡。 

 
图 7  不同敏感度的传播对比 

4.3  在不同阈值中的对比 
与 4.2 节的对比实验类似，分别选取信息敏

感度 P 为 0.5，阈值θ 为 0.5 和 1 的两组传播曲

线，这里用传播曲线的斜率变化作为信息传播速

度的快慢，实验表明，在阈值为 0.5 时，即当每

个节点对信息的接受程度为半信半疑的时候，信

息的传播速度是快速的；而当阈值为 1 时，此时

的传播速度随着初始节点的增加并没有明显的

提升，即节点自身对信息的判断能力较强时，信

息传播是缓慢的，这个结论与真实社会网络中的

传播一致。 

 
图 8  不同阈值的传播对比 

通过以上的几组对比实验，可以发现本文提

出的 URLT 模型基本符合真实社会网络中的信息

传播规律，其中，信息的敏感程度与节点的阈值

等重要参数，也代表了信息和节点本身的属性，

是一个复杂的变量函数。因此，如何将这些参数

从理论层次上升到科学计算，是下一步要关注的

问题。 

5  结束语 

本文以社会热点事件作为研究背景，分析了

热点事件与其他信息的异同，对相关概念进行了

界定，并对已有的研究进行了说明。针对热点事

件的传播规律，在已有研究的基础上，提出了本

文的创新点，即不仅要考虑网络拓扑结构，也要

考虑节点之间的相互作用，即本文所说的相对影

响权重。根据信息的传播规律，将信息在不同时

期的敏感度定义在一定的区间内，方便进行数值

计算。结合已有的线性阈值模型，最终本文提出

了用户相对影响权重阈值模型，经过仿真实验分

析，该模型可以较好地反映信息的传播规律。本

文的研究仅是对静态网络进行了分析，并没有对

动态网络进行分析，如何在动态网络中进行建模

分析也是今后研究的重要内容。 
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