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基于传染病模型的突发事件网民情感演变分析
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摘 要： 突发事件发生后，准确地分析网民的情感状态，实现对网民情感状态演变的引导，对管控突发

事件舆情、维护社会稳定有重大的现实意义。依据网民对突发事件的评论特性构建了网民情感状态的

完备集，并从突发事件利益相关者和突发事件本身两个角度建立不同情绪集。依据传染病模型的传播

方式，建立了基于 SIS（Susceptible‐infectious‐susceptible）传染病模型的网民情感状态演变模型 EP‐SIS
和 EO‐SIS。利用网民对“新型肺炎病毒”的微博评论对模型进行了实证研究，获取影响因子的权重，模

型对网民负面情感转换率为 0.72。本文构建的突发事件网民情感演变模型可以从不同角度干预，使突

发事件中网民负面情感状态发生演变。
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Analysis on Evolution of Netizens’ Emotional in Emergencies Based on Epidemic 
Model
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Abstract： After the occurrence of an emergency， it is of great practical significance to accurately analyze 
the emotional state of netizens and guide the evolution of the emotional state of netizens to control public 
opinion on an emergency and maintain social stability. According to the characteristics of netizens’ 
comments on emergencies， a complete set of netizens’ emotional states are constructed， and different 
emotional sets are established from the perspectives of stakeholders and emergencies themselves. 
According to the transmission mode of epidemic model， the evolution models of netizens’ emotional states 
EP-SIS and EO-SIS are established based on susceptible‐infectious‐susceptible（SIS） epiddemic model. An 
empirical study is made on the model by using the Weibo comments of netizens on the “New pneumonia 
virus”， and the weight of influencing factors is obtained. The negative emotion conversion rate of the model 
for netizens is 0.72. EP-SIS and EO-SIS， the emotional evolution models of netizens in emergencies 
constructed in this study， can intervene from different angles to make the negative emotional state of 
netizens evolve in emergencies.
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引   言

随着现代信息技术的快速发展，对人民健康、社会安定构成严重威胁的突发事件一旦发生，相关话

题信息就会迅速在网络上传播，短时间内形成井喷式的网络舆情，影响有关部门对突发事件的裁决、处

理和应对。网络舆论与突发事件的发展交织在一起，相互影响，加强网络舆论的研究对突发事件的管

控具有重要意义。网络舆论不仅仅指的是网民评论内容，还包括网民评论中的情感、态度等。由于网

民数量众多且网民间情感相互影响，消极观点和情绪往往会导致大量网民的跟风，这破坏了原有社会

秩序，增加了突发事件舆情管控的难度。传染病模型可以详尽地描述各种传染病的传播机制，这一特

性在信息传播方面已经得到良好应用。而对于突发事件，每个网民个体对于同样的舆情信息所产生的

情感不尽相同，个体间的情绪随着信源把信息传播可能会发生传播，在开始未被感染的，随着时间的推

移 ，也 可 能 被 感 染 ；被 感 染 后 痊 愈 的 ，也 有 一 定 概 率 会 被 重 新 感 染 ，即 情 绪 发 生 了 演 变 ，SIS
（Susceptible‐infectious‐susceptible）传染病模型可以很好地体现这样的情感演变现象，所以本文考虑将

传染病模型的传播机制应用于网民情感状态演变的研究。

本文创新点主要体现在：（1）结合突发事件舆情信息、传播情况、应对措施等特点和已有通用情感

状态分类［1‐5］建立了网民面向突发事件领域情绪的完备集，依据网民对突发事件利益相关者和突发事件

本身的不同态度构建不同情绪集实现精准分析。（2）从突发事件利益相关者和突发事件本身两个角度

出发，提出了基于传统 SIS 传染病机制改进的突发事件中网民情感演变模型 EP‐SIS 和 EO‐SIS，揭示了

模型的平衡点和参数选取特性，通过仿真实验模拟了突发事件下网民情感状态演变情况。传染病传播

演化模型通过对疾病传播过程进行数学建模揭示疾病传播的规律［6］，这与网络舆情传播特点非常类似。

当前，借助传染病模型对网络舆情进行的研究多是体现在舆情传播机制、谣言传播机制、舆情演化预测

等方面。

从 舆 情 传 播 机 制 角 度 ，陈 波 等［7］通 过 现 有 研 究 总 结 出 舆 情 信 息 的 特 征 ，在 传 统 SEIR
（Susceptible‐exposed‐infectious‐recovered）模型中加入舆情特征模拟网络舆情传播情况。Guo 等［8］根据

已有的传染病模型，结合网络舆情的传播特点，构建包含模拟舆情传播休止态的痊愈状态的 SICRS
（Susceptible‐infectious‐cured‐recovered‐susceptible）模型，研究舆情信息的传播过程。Zhuang 等［9］基于

不同信息之间的相互作用特征构建  IS1S2R（Infectious‐susceptible1‐susceptible2‐recovered）模型，研究舆

情信息扩散过程中特征对抗关系。Zhang 等［10］分析了网络舆情在不同结构社交网络中的传播特征，并

以此改进传统的传染病模型探究舆情传播主要影响因素。魏德志等［11］根据舆情话题的特点调整传统

SIR（Susceptible‐infected‐removed）模型，获取舆情传播的平衡点，以此角度实现舆情传播控制。魏静

等［12］利用有向无标网络结构模拟网络舆情传播规律改进传统的 SIR 模型，以此分析突发事件网络舆情

传播过程中的影响因素。魏静等［13］通过不同的网络结构获取社交媒体网络特征，以此改进 SEIR 模型，

研究舆情真实传播情况。杨磊等［14］使用无标度网络模拟跨平台社交网络环境，建立了基于跨平台社交

网络的 SEIR 舆情传播模型。韩普［15］将传染病机制与社交网络相结合，构建网络信息传播动力模型，并

以信息传播、恢复和传播能力的概率为出发点探究信息传播过程。Yin 等［16］结合增加环境因素的复杂

网络模型与传统的 SIR 传播机制，研究社会网络结构和多平台环境的对突发事件舆情传播的影响。

从谣言传播机制角度，Sudbury［17］首次利用 SIR 模型模拟谣言信息的传播情况，获取传播规律，为

研究舆情传播提供了新角度。Zanette ［18］对不同网络类型中的传播阈值进行分析和证明，并以此为根据

结合传统的 SIR 模型研究网络谣言信息得传播。Leskovec 等［19］使用改进的 SIS 模型模拟谣言信息的

传播过程，探究谣言信息传播过程的主要影响因素。范纯龙等［20］从相关用户的亲密度和信息接收频率

两个角度计算谣言信息的传播概率，并依据 SEIR 模型的动力学方程模拟谣言信息传播过程。Yang
等［21］考虑个体的传播能力差异性，将不同权重的用户看做不同的节点，提出了一种新的谣言传播 ILSR
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（Ignorant‐lurker‐spreader‐removal）模型。洪巍等［22］通过构建 SIRT（Susceptible‐infectious‐recovered‐ture）
模型，从相关用户情况、谣言本身和外在影响 3 个角度研究谣言信息的传播过程，并探究谣言的演化的

外在影响因素。Nian 等［23］以 COVID‐19 相关的网络谣言为研究对象，基于 SEIR 模型探索谣言信息传

播规律，结果表明谣言信息的传播与用户所处环境、谣言持续时长、平台的传播和退出门槛等因素存在

关联。

从舆情演化预测角度，刘人境等［24］将相关部门对突发事件受灾群体的管控措施与传统传染病传播

模型相结合，拟合突发事件舆论传播过程，对网络舆情的演化趋势进行预测。Ma 等［25］根据舆情传播特

点将传染病模型中的传染率细分为正向和负向传染两方面，研究外部条件对舆论扩散趋势的影响。

Zhan 等［26］基于 SIS 模型探究网络舆情信息传播特征，舆情演化的趋势与信息传播速率呈负相关。祁凯

等［27］在 SEIR 模型中引入演化博弈理论，分析政府和旅游机构博弈中旅游危机舆情演化至良性稳定状

态的过程与规律。

综上所述，传染病模型在突发事件相关方向已经有了广泛应用，为本文提供了坚实的研究基础。

但研究多集中于舆情演化预测、谣言传播机制和舆情传播机制等领域，着重关注传染病模型在信息传

播和信息演化方面的相关应用，将传染病模型应用于突发事件中网民情感状态演变的研究仍有很大空

间。此外，从模型精准性角度看，现有的基于传染病的研究建模未能对突发事件的内涵进行精细分类，

缺乏针对性，模型应用不够精准。

1 情感状态转换模型的设计  

突发事件的发展和网民情感的演变是相互作用的，突发事件的深度及广度会影响网民的情感状

态，同时网民情感状态的变化又会影响突发事件的发展态势。网民情感状态间的演变和传染病模型的

传播机制有共通之处，所以本文依据经典传染病模型 SIS 的传播机制，结合划分的网民情感状态，设计

基于传染病模型的网民情感演变模型。在建立情感转换模型时，假设在情感转换期内所研究的网民的

总人数 N 不变，不考虑新增网民。以表 1 中现有的关于人类情感的分类为基础［1‐5］，结合突发事件的危

害性、难以预测的突发性、巨大的破坏性、处置的紧迫性以及管控的不确定性等特性，并对数据集中网

民评论的情感倾向进行人工研判，最后归纳出突发事件中网民情感状态的完备集，共包含抱怨、悲伤、

恐慌、焦虑、愤怒、怀疑、鼓励、关心、同情和安慰 10 类情绪状态。

心理学把情感定义为人对客观现实的一种特殊反应形式，属于主观意识范畴，所以人对同一事件

不同对象的情感往往是不相同的。为实现网民情感的精准分析，本文构建了网民对突发事件利益相关

者和突发事件本身的两个不同的情绪状态集，其中针对突发事件利益相关者的情绪集包含抱怨、愤怒、

怀疑、鼓励、关心、同情和安慰 7 种情感，针对突发事件本身的情绪集包含恐慌、焦虑、悲伤、抱怨和关心 5
种情感。进而，从网民对突发事件利益相关者的角度建立情感演变模型 EP‐SIS，从网民对突发事件本

表 1　人类基本情感类型

Table 1　Types of human basic emotions

作者

Darwin[1]

Ekman[2]

Oatley[3]

Tomkins[4]

Izard[5]

基本情感类型

开心、伤心、害怕、厌恶、愤怒、惊讶

愉悦、厌恶、惊讶、悲伤、愤怒、害怕

快乐、伤心、焦虑、愤怒、厌恶

好奇、愉悦、惊讶、焦虑、害怕、愤怒、轻蔑、厌恶、羞愧

愤怒、好奇、轻蔑、厌恶、悲痛、害怕、喜悦、羞愧、惊讶、内疚

分类依据

自适应过程

面部表情

触发环境

神经强度

行为认知
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身的角度建立情感演变模型 EO‐SIS，利用不同权重和不同影响因子实现情感状态的转换。

1. 1　相关定义　

定义 1 情绪集 形式化描述为 1 个三元组：ES=｛N，ES，S｝，其中，N 表示相关网民人数；ES 表

示网民的某种情感状态完备集（由 Cp，Sa，P，A，R，Su，E，Ca，Sy，Co 分别代表的网民对突发事件产生的

抱怨、悲伤、恐慌、焦虑、愤怒、怀疑、鼓励、关心、同情、安慰这 10 种情感状态构成），该完备集内的元素在

本文构建的模型中连通且没有孤点；S 表示某种情感状态网民的数量（SCp，SSa，SP，SA，SR，SSu，SE，SCa， 
SSy，SCo）。

定义 2 情感状态转换集 形式化描述为 1 个三元组：ETS=｛I，W，EST｝，其中，I 表示影响因子

元素集，其中包含 α、β 和 γ 三个元素：α 表示突发事件造成的影响严重程度，β 表示相关部门对突发事件

管控有效程度，γ 表示网民对突发事件信息了解程度。W 表示影响因子的权重值，由网民情感状态的比

重决定。EST = { ESTi →
IW

ESTj ) | ESTi transform ESTj｝为情绪在影响因子干预下实现转换，其中 ESTi 表

示将发生转换的情感状态，ESTj 表示转换后的情感状态，各种情感状态转换的影响因子如图 1，2 所示。

1. 2　模型的传播过程　

以传统的 SIS 模型中各状态参与者间的转换情况为基础，结合突发事件网民情感演变特点和相关

参数对不同网民情感演化的不同作用，得出网民情感的转换图。突发事件中网民对突发事件利益相关

者的相关情感状态在情感演变模型 EP‐SIS 干预下情感状态转换过程图如图 1 所示。基于 EP‐SIS 模型

的网民情感状态转换及因子作用解释如下：

（1）抱怨（Cp）情绪转换：对造成突发事件爆发的人或者相关管控部门有责怪情绪。影响因子 α、β

会使网民的抱怨情绪会向关心情绪转变。

（2）愤怒（R）情绪转换：对突发事件的相关管控人员或部门不到位甚至错误的行为感到极度不满和

谴责。影响因子 α、β 会使网民的愤怒情绪会向受害人员和地区的同情情绪转变；影响因子 β、γ 会使网

民的愤怒情绪会向抱怨情绪转变；影响因子 α、γ 会使网民的愤怒情绪会向怀疑情绪转变。

（3）怀疑（Su）情绪转换：对突发事件相关管控人员或部门的行为或决策感到不信任。影响因子 β、γ

会使网民对相关部门的怀疑情绪会向鼓励（E）情绪转变。

（4）同情（Sy）情绪转换：对因突发事件而受到严重影响人员和地区的不幸遭遇感到同情。影响因

子 α、γ 会使网民的关心情绪会向安慰（Co）情绪转变。

突发事件中网民对突发事件本身的相关情感状态在情感演变模型 EO‐SIS 干预下情感状态转换过

图 2　基于 EO‐SIS 模型的网民情

绪转换图

Fig.2　Internet users’ emotional 
transition diagram based 
on EO‐SIS model

图 1　基于 EP‐SIS 模型的网民情绪转

换图

Fig.1　Internet users’ emotional tran‐
sition diagram based on 
EP‐SIS model
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程图如图 2 所示。基于 EO‐SIS 模型的网民情绪转换及因子作用解释如下：

（1）恐慌（P）情绪转换：面对突发事件因担忧、害怕而慌张不安。影响因子 β、γ 会使网民的恐慌情

绪向抱怨情绪转变。

（2）焦虑（A）情绪转换：面对突发事件即将造成或已经造成的后果感到焦急和忧虑。影响因子 α、γ

会使网民的焦虑情绪会向悲伤情绪转变；影响因子 β 会使网民的抱怨情绪向抱怨情绪转变。

（3）抱怨（Cp）情绪转换：面对突发事件时心中怀有不满。影响因子 β、γ 会使网民的抱怨情绪会向

关心情绪转变。

1. 3　情感状态演变模型的定量建模　

在只考虑网民负面情感向正面情感转换情况下，根据 EP‐SIS 和 EO‐SIS 情感状态演变模型中各种

情感状态的演变过程建立方程有
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dSA

dt
= - SA SSa

N
αγ -

SA SCp

N
β

dSSa

dt
= SA SSa

N
αγ

dSP

dt
= -

SP SCp

N
βγ

dSCp

dt
=

SP SCp

N
βγ +

SA SCp

N
β -

SCp SCa

N
βγ

dCa
dt

=
SCp SCa

N
βγ

（2）

某个时间段 Sn 某种情绪的人数与上个时间段 Sn-1 时的人数相关，时间段 Sn 某种情绪人数 Q 关系

式为

Sn = Sn - 1 + Sn - 1
d( Q )

dt
（3）

1. 4　模型的分析　

1. 4. 1　模型的平衡点及阈值　

在 EP‐SIS 模型中，网民情绪 E、Ca、Co 都是正向变化，且人口总数为常数 N，所以仅考虑
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dSR

dt
= -

SR SCp

N
βγ -

SR SSy

N
αβ - SR SSu

N
αγ

dSCp

dt
=

SR SCp

N
βγ -

SCp SCa

N
αβ

dSSy

dt
=

SR SSy

N
αβ -

SSy SCo

N
αγ

dSSu

dt
= SR SSu

N
αγ - SSu dSE

N
βγ

（4）

假 设 初 始 条 件 满 足 SR( 0 ) = SR 0
≥ 0，SCp( 0 ) = SCp0

≥ 0，SSy( 0 ) = SSy0
≥ 0，SSu( 0 ) = SSu0

≥ 0。 设

δ =
SR 0

SCa0

，从参数 α、β、γ、δ 和初始的 SCp0
、SR 0

、SCa0
判断出网民抱怨情绪（Cp）是否会爆发；设 θ =

SR 0

SCo0

，从

参数 α、β、γ、θ 和初始的 SSy0
、SR 0

、SCo0
判断出网民同情情绪（Sy）是否会爆发；设 μ =

SR 0

SE 0

，从参数 α、β、γ、μ

和初始的 SSu0
、SR 0

、SE 0
判断出网民怀疑情绪（Su）是否会爆发。

（1）零平衡点：当变量 SR = SCp = SSy = SSu = 0 时，网民情感不会发生演变，即模型存在零平衡点；

（2）非零平衡点：网民情感发生演变时模型的平衡点，具体分析如下。

从式（4）的第 1 个方程可以看出
dSR

dt
< 0，则 lim t → ∞ SR( t ) = 0 存在。从式（4）的第 2 个方程可以看

出 ，当
δγ - α

γ
<0 且 满 足 SR( t ) + SCp( t ) + SSy( t ) + SSu ≤ N，则 有

dSCp( )t
dt

= SCp( t ) é
ë
ê
êê
êSR( )t

N
βγ -

SCa( )t
N

αβ
ù

û
úúúú< 0，当 t → ∞ 时，SCp0

> SCp( t ) → 0，抱怨情绪将逐渐消失。当
δγ - α

γ
>0，则有

dSCp( )t
dt

=

SCp( t ) é
ë
ê
êê
êSR( )t

N
βγ - SCa( )t

N
αβ
ù

û
úúúú> 0。随着时间的推移，网民抱怨情绪将逐渐增加。通过上述推导，可以

得出抱怨情绪的模型再生数为 BCp ( P ) = δγ - α
γ

， BCp > 0 时，相关情绪向抱怨情绪的演变将广泛发生，

BCp ( P ) < 0 时，相关情绪向抱怨情绪的演变将逐渐停止。BCp ( P ) 刻画了相关情绪是否向抱怨情绪演变的

阈值。同理可证，式（4）的第 3 个方程中，当
θβ - γ

β
<0，同情情绪将逐渐消失。当

θβ - γ
β

>0，网民同情

情绪将逐渐增加。可以得出同情情绪的模型再生数为 BSy = θβ - γ
β

， BSy > 0 时，相关情绪向同情情绪

的演变将广泛发生，BSy < 0 时，相关情绪向同情情绪的演变将逐渐停止。BSy 刻画了相关情绪是否向同

情情绪演变的阈值。式（4）的第 4 个方程中，当
μα - β

α
<0，怀疑情绪将逐渐消失。当

θβ - γ
β

>0，网民

中怀疑情绪人数将逐渐增加。可以得出同情情绪的模型再生数为 BSu = μα - β
α

， BSu > 0 时，相关情绪

向怀疑情绪的演变将广泛发生，BSu < 0 时，相关情绪向同情情绪的演变将逐渐停止。BSu 刻画了相关情

绪是否向怀疑情绪演变的阈值。

在 EO‐SIS 模型中，网民情绪 Ca、Sa 都是正向变化，且人口总数为常数 N，所以仅考虑
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dSA

dt
= - SA SSa

N
αγ -

SA SCp

N
β

dSP

dt
= -

SP SCp

N
βγ

dSCp

dt
=

SP SCp

N
βγ +

SA SCp

N
β -

SCp SCa

N
βγ

（5）

假设初始条件满足 SA( 0 ) = SA 0
≥ 0，SP( 0 ) = SP0

≥ 0，SCp( 0 ) = SCp0
≥ 0，设 σ =

SCa0
- SP0

SA 0

，从参数

α、β、γ、δ 和初始的 SCp0
、SR 0

、SCa0
判断出网民抱怨情绪（Cp）是否会爆发。

从 式（5）的 第 1 个 和 第 2 个 方 程 可 以 看 出
dSA

dt
< 0，则 lim

t → ∞
SA( t ) = 0 存 在 ；

dSP

dt
< 0，存 在

lim
t → ∞

SP( t ) = 0。式（5）的第 3 个方程中，若 σγ > 1，满足 SR( t ) + SCp( t ) + SA( t ) ≤ N，则有
dSCp( )t

dt
=

SCp( t ) é
ë
ê
êê
êSR( )t

N
βγ + SA( )t

N
β - SCa( )t

N
βγ
ù

û
úúúú< 0，当 t → ∞ 时，SCp0

> SCp( t ) → 0，抱怨情绪将逐渐消失。当

σγ < 1，则有
dSCp( )t

dt
= SCp( t ) é

ë
ê
êê
êSR( )t

N
βγ + SA( )t

N
β - SCa( )t

N
βγ
ù

û
úúúú< 0，随着时间的推移，网民抱怨情绪

将逐渐增加。通过上述推导，可以得出抱怨情绪的模型再生数为 BCp = σγ， BCp ( o ) < 1 时，相关情绪向抱

怨情绪的演变将广泛发生；BCp ( o ) > 1 时，相关情绪向抱怨情绪的演变将逐渐停止。BCp ( o ) 刻画了相关情

绪是否向抱怨情绪演变的阈值。

1. 4. 2　模型参数取值情况分析　

在 EP‐SIS 模型中，负面情感愤怒（R）转换情况由影响因子 α、β、γ 比例决定，β<α、γ 时，愤怒（R）向

怀疑（Su）转换； α<β、γ 时，愤怒（R）向抱怨（Cp）转换；γ<α、β 时，愤怒（R）向同情（Sy）转换。负面情感

抱怨（Cp）转换情况由影响因子 α 比例决定，α>β、γ 时，Cp 向关心（Ca）转换。负面情感怀疑（Su）转换情

况由影响因子 β、γ 比例决定，当 β+γ>α 时，Su 向鼓励（E）转换。同情（Sy）情绪转换由影响因子 α、γ 决

定，α+γ>β 时，同情（Sy）向安慰（Co）转换。

在 EO‐SIS 模型中，负面情感焦虑（A）转换情况由影响因子 α、β、γ 比例决定，β>α+γ 时，焦虑（A）向

抱怨（Cp）转换；α+γ>β 时，焦虑（A）向伤心（Sa）转换。负面情感恐慌（P）转换情况由影响因子 β、γ 比

例决定，β+γ>α 时，恐慌（P）向抱怨（Cp）转换。负面情感抱怨（Cp）转换情况由影响因子 β、γ 比例决

定，β+γ>α 时，抱怨（Cp）向关心（Ca）转换。

各个影响因子的具体权重则根据不同情绪所占比例确定。如式（6）所示，其中 Pα 表示影响因子 α
所占比例，P 1α 表示占比第一名的负面情感状态影响因子 α 所占比例，m（m=1，2，3）为常数，m 的取值取

决于对应负面情感状态实现转换时影响因子的个数，fα表示某种情感状态转换时 α 影响因子的作用频

率。Pβ 和 Pγ 的计算方法参考式（6）。
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ïïïï

ïïïï

Pα = P 1α + P 2α + P 3α

P 1α = P 1 ∙fα

m
（6）

2 实验仿真  

2. 1　数据集　

数据集依据与“新冠肺炎”相关的 230 个主题关键词进行数据采集，抓取了 2020 年 1 月 1 日~2020
年 1 月 10 日期间 10 万条微博数据，删选质量较高的 1 万条数据，并对其中 1 000 条数据进行人工标注，
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将网民对突发事件的评论分为针对突发事件利益相关者和突发事件本身两类进行标注，针对突发事件

利益相关者的情感状态分为：抱怨（Cp）、愤怒（R）、怀疑（Su）、同情（Sy）、鼓励（E）、关心（Ca）、安慰

（Co），针对突发事件本身的情感状态分为：恐慌（P）、焦虑（A） 、悲伤（Sa）、抱怨（Cp）、关心（Ca）。

具体格式如下：［微博 id，微博发布时间，发布人账号，微博中文内容，情感状态］，分别为：

（1）微博 id：格式为整型。

（2）微博发布时间：格式为 xx 月 xx 日  xx：xx。
（3）发布人账号：格式为字符串。

（4）微博中文内容：格式为字符串。

（5）情感状态：网民针对突发事件利益相关者和突发事件本身的情感状态分别取值为 1~7 和 1~5。
2. 2　负面情绪转换实验　

本文主要研究在人为干预下，影响因子作用于突发事件下网民情感状态的转换情况。而理想状态

下，人为干预的情感转换都是从消极情感（X）转换为中性情感（M）或积极情感（J），或者中性情感转换

为积极情感，而很少出现积极或中性情感向消极情感转换的情况。本文提出的评价指标 T J
X、T J

X、T M
X 分

别表示消极情绪向积极情绪转换、消极情绪向中性情绪转换、中性情绪向积极情绪转换的转换率，TA 表

示网民情绪向正向转换率总和。结合网民情感状态划分、情感集划分、模型选择等角度设计了 5 个实

验，实验对比了相同网民情感划分和模型情况下不同的情感集对结果的影响；相同情感集情况下不同

的传染病模型对结果的影响；相同的情感集情况不同的非传染病模型结果的影响。

2. 2. 1　基于 EP‐SIS 和 EO‐SIS 模型的情绪转换实验（实验 1）
突发事件的网民情感倾向可笼统分为正面、中性和负面 3 种，怎样将负面情感倾向转换为中性或者

正面倾向是本实验的重点。网民针对突发事件利益相关者和突发事件本身的负面情感状态都是 3 种。

表达不同负面情感状态的网民比例不相同，而不同负面情感状态向正面或者中性情感倾向转换时影响

因子的权重也不相同，本实验侧重于转换两个情绪集中的 3 种负面情感状态，重点考虑负面情感倾向转

换时的影响因子的权重。根据负面情感状态的占比确定情绪转换影响因子权重。根据标注数据集网

民情感状态比例计算得出实验 1 中 α=0.21，β=0.32，γ=0.47。网民针对突发事件利益相关者情感状态

分布情况如图 3 所示，经过 EP‐SIS 模型转换后的网民情感状态分布情况如图 4 所示。网民针对突发事

件本身情感状态分布情况如图 5 所示，经过 EP‐SIS 模型转换后的网民情感状态分布情况如图 6 所示。

2. 2. 2　基于 SIR 模型的 3 类情绪转换实验（实验 2）
将网民情感状态简单分为积极、中性、消极 3 种，即 J、M、X，利用 SIR 传染病模型展示情感状态的演

变规律，并将由情感状态比重获得的影响因子权重值代入微分方程，如式（7）所示，以实现网民情感状

图 3　网民针对利益相关者情感比例图

Fig.3　Internet users’ emotional scale map for stakeholders
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态的演变。网民情感状态比例转换前如图 7 所示，经过 SIR 模型转换后结果如图 8 所示。
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dX
dt

= - sX
N

αβγ

dM
dt

= - sX
N

αβγ - sM
N

αβγ

dJ
dt

= sX
N

αβγ + sM
N

αβγ

（7）

图 4　基于 EP-SIS 模型转换后的网民情感比例图

Fig.4　Internet users’ emotional proportion map after transformation based on EP-SIS model

图 5　网民针对突发事件情感比例图

Fig.5　Internet users’ emotional proportion map for emergencies

图 6　基于 EO-SIS 模型转换后的网民情感比例图

Fig.6　Internet users’ emotional scale map after transformation based on EO-SIS model
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2. 2. 3　基于 LSTM 模型的情绪转换实验（实验 3）
长短期记忆网络模型（Long short term memory， LSTM）是一种改善的循环神经网络训练模型，能

够学习长期的规律。它分为输入层、记忆层、遗忘层和输出层 4 个模块，每个模块中有当前输入和上一

时刻的输入值，两个输入分别由对应的权重影响，最后经过 tanh 激活函数根据各模块输出之和判定最

终输出值。本实验首先利用实验 1 中计算所得的对应影响因子的权重值，再将计算所得的各影响因子

值传送到 LSTM 模型中，可以通过调用模型上的 predict（·）函数来实现输出层的激活函数的预测，最后

利用 LSTM 模型的预测机制实现用户情感状态的演变。

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

i( )t = α∙x ( )t ∙ω( )i

c( )t = β∙x ( )t ∙ω( )c

o( )t = γ∙x ( )t ∙ω( )o

（8）

c͂ = i( )t + c( )t + o( )t （9）
式中：x（t）表示输入的情感状态；i（t）表示经过输入层后的网民情感状态值；ω（i）表示输入层网民情感状态

所占比例；c（t）表示经过遗忘层后网民情感状态值；ω（c）表示遗忘层网民情感状态所占比例；o（t）表示经过

输出层厚网民情感状态值；ω（o）表示输出层网民情感所占比例；c͂表示最终输出的网民情感状态值。

经过 LSTM 模型转换后的网民针对突发事件利益相关者和突发事件本身的情感状态比例如图 9、
10 所示。

图 7　实验 3 转换前的网民情感比例图

Fig.7　Internet users’ emotional scale before conversion based on Experiment 3

图 8　实验 3 转换后的网民情感比例图

Fig.8　Internet users’ emotional scale after conversion based on Experiment 3
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2. 2. 4　基于朴素贝叶斯模型的情绪转换实验（实验 4）
贝叶斯是概率框架下实施决策的基本方法，是考虑如何基于这些概率和误判损失来选择最优的类

别标记方法。朴素贝叶斯分类器采用了“属性条件独立性假设”，即对已知类别，假设所有属性相对独

立，也就是每个属性独立的对分类结果产生影响。

本实验针对上文中划分的 10 类网民情感状，根据实验 1 计算所得的影响因子的权重值，结合贝叶

斯公式‐‐基于概率预测和属性独立的假设来获取情感状态转换值（如式（10）），针对不同的情绪转换阈

值，判定情感状态是否发生演变。

P ( A |B ) =
P ( )A P ( )B|A

P ( )B
= βγ

α
（10）

网民针对突发事件利益相关者和突发事件本身的情感状态经朴素贝叶斯模型转换后比例如图 11、
12 所示。

2. 3　结果分析　

4 个实验的情绪转换率如表 2 所示。通过仿真结果可知，实验 1 根据本文建立的基于 SIS 传染病模

型的情感演变模型 EP‐SIS 和 EO‐SIS，影响因子权重值由负面情绪占比决定。EP‐SIS 模型将大部分网

民针对突发事件利益相关者的负面情感状态转换为积极或中性情感状态，但怀疑情绪没有减少。

EO‐SIS 模型对网民针对突发事件本身的负面情绪有较高的准换率，但只能将大部分负面情感转化为中

图 9　实验 3 转换后网民针对利益相关者情感比例图

Fig.9　Internet users’ emotion scale map for stakeholders after conversion based on Experiment 3

图 10　实验 3 转换后网民针对突发事件本身情感比例图

Fig.10　Internet users’ emotion proportion map for emergencies themselves based on Experiment 3
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性情感，转换为正面情感的较少。本模型适用于

情感倾向比较集中的情况，可以很大程度上减少

负面情绪。

实验 2 粗略将情感分为 3 类，依据简单的 SIR
传染病模型实现突发事件中网民情感状态的转

换，在该模型的作用下，仅有很少一部分消极情绪

转化转换为中性或积极情绪，但同时也有小部分

积极情绪转换为中性或消极情绪，整体效果并不

理想。

实验 3 采用实验 1 计算所得的权重值，结合 LSTM 模型，展现了人工干预下突发事件中网民情感状

态的转换情况。经过模型干预，网民针对突发事件利益相关者的情绪占比最高情绪变为正面情绪，正

面情绪比重也有一定提升，但占比最高负面膜情绪愤怒（R）比重仍然很高。网民针对突发事件本身的

中性情绪比例有一定提升，但负面情绪状态没有明显变化。LSTM 模型在情感演变方面并没有达到预

期效果。

实验 4 同样采用实验 1 计算所得权重值并结合朴素贝叶斯模型，对突发事件中网民情感状态的演

变进行干预实验。结果显示，网民针对突发事件利益相关者和突发事件本身的情感状态占比最高情感

图 11　实验 4 转换后网民针对利益相关者情感比例图

Fig.11　Proportion diagram of netizens’ emotionals towards stakeholders after conversion based on experiment 4

图 12　实验 4 转换后网民针对突发事件本身情感比例图

Fig.12　Proportion diagram of netizens’ emotionals towards emergencies themselves after conversion based on experi‐
ment 4

表 2　4 个实验的情绪转换率对比

Table 2　Comparison of emotional conversion rate of 
four experiments

实验

1
2
3
4

T J
X

0.44
0.15
0.22
0.16

T J
M

0.17
0.02
0.11
0.25

T M
X

0.11
0.32
0.05
0.21

TA

0.72
0.49
0.38
0.62
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状态已经转换为积极情绪，但是积极情绪的总体比重却并不高，消极情绪没有达到较高的演变率，模型

效果一般。

3 结束语

本文设计的基于 SIS 模型的情感状态演变模型 EP‐SIS 和 EO‐SIS，从网民对突发事件利益相关者和

突发事件本身两个角度出发，研究人工干预情况下，消极情感状态向积极或者中性情感状态的演变情

况。从情感集、情感状态分类和模型角度对比发现，从网民对突发事件利益相关者和突发事件本身两

个角度出发，结合本文构建的情绪演变模型干预突发事件中网民情感状态，网民负面情感的转换率更

高。在研究中发现如下问题需要继续探讨：（1）对各情感状态自身对情感演变的影响情况考虑不够充

分；（2）数据集不够丰富，模型只能在小范围内得到验证。
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