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[摘要] 　 文章基于疫情背景下实际数据ꎬ建立了一类媒体干扰下的多尺度数学模型ꎬ利用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 分析和互相

关分析方法对获取的媒体数据进行了处理ꎬ基于改进 ＳＩＲ 传染病分析方法ꎬ得到了系统的动力学行为. 将数学理

论分析得到的结论及处理后的数据应用于实际ꎬ为制定科学合理的政府教育规划提供了理论参考.
[关键词] 　 相关性分析ꎬＳＩＲ 模型ꎬ多尺度ꎬ稳定性ꎬ教育规划
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随着新媒体的影响力越来越大ꎬ其在学生思想教育中也扮演越来越重要的角色[１] . 本文将新媒体对

思想教育的影响映射到 ＳＩＲ 模型中[２－５]ꎬ利用流行病分析理论ꎬ将得到的模型动力学结论与实际数据应用

于实践中ꎬ为制订科学合理的教育发展规划提供理论参考.

１　 数据收集

为探讨新媒体与学生思想教育的相关性ꎬ我们首先收集了各大网站疫情期间与思想教育相关的新闻

条数和重庆市开展专题思政课的学校数量ꎬ将疫情爆发期定为 ２—４ 月ꎬ以“防疫抗疫”为关键词搜索相关

的媒体报道ꎬ将疫情爆发后的 ２ 月到 ４ 月每日新闻的报道条目数作为本课题的影响因素. 下图分别为

２０２０ 年疫情爆发期每日新闻数量、开展思政课学校数量及累计开展思政课学校数量的情况.
从图 １ 中可以发现ꎬ央视新闻网与人民日报网这两个主流媒体每日发表的新闻数量较多ꎬ另外两个媒

体每日发表的新闻数量较少ꎬ随着各个媒体发表新闻数量的逐渐增加ꎬ极大地影响各个学校开展思政课的

数量与频次ꎬ在 ３ 月 １６ 日数量达到了峰值.
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图 １　 数据图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｄａｔａ

２　 数据分析

前面已经对各个网站疫情期间发表的新闻数量及开展思政课的学校进行了数据收集ꎬ可发现各个网

站发表的新闻数量影响开展专题思政教育的学校数量ꎬ为了探究二者之间的相关性ꎬ接下来我们将对收集

的数据通过 ＳＰＳＳ 软件进行 Ｓｐｅａｒｍａｎ 分析和互相关分析. Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数 ｒｓ 介于－１ 与 １ 之间ꎬｒｓ>０ 为

正相关ꎬｒｓ<０ 为负相关ꎬ ｜ ｒｓ ｜越大ꎬ说明变量间的相关性越强. 定义 ｙ代表疫情期间开展专项思想政治课的

学校数量ꎬ新浪网每日新闻数量为 ｘ１ꎬ腾讯网每日新闻数量为 ｘ２ꎬ人民日报网每日新闻数量为 ｘ３ꎬ央视新

闻网每日新闻数量为 ｘ４ .
运用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析去探究疫情爆发后 ２ 到 ４ 月份新媒体发表疫情相关的新闻数量与开展专项

思想政治课的学校数量的关系. 结果如表 １.
表 １　 Ｓｐｅａｒｍａｎ 分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｙ
ｘ１ １.０００ 　 ０.３５５∗∗ ０.６２７∗∗ ０.５３４∗∗ －０.０９０
ｘ２ ０.３５５∗∗ １.０００ ０.４５７∗∗ ０.３８３∗∗ －０.１２４
ｘ３ ０.６２７∗∗ ０.４５７∗∗ １.０００ ０.５５１∗∗ ０.２５２∗

ｘ４ ０.５３４∗∗ ０.３８３∗∗ ０.５５１∗∗ １.０００ ０.０２９
ｙ －０.０９０ －０.１２４ ０.２５２∗ ０.０２９ １.０００

　 　 表 １ 中呈现了每对网站之间的相关性ꎬ这些网站

在疫情爆发期间发展动态方面有着显著的相关性ꎬｘ１
与 ｘ３、ｘ４ 高度相关ꎬ与 ｘ２ 中度相关ꎬ主要原因是新浪

网的主要新闻来源是来自于人民日报与央视新闻这

两个权威报道新闻的网站ꎬ相比之下 ｘ１ 与 ｘ２ 的相关

性稍低ꎬ这是由于两个网站的独特性与差异性以及用

户群体不一致所导致的结果. ｘ２ 与 ｘ３、ｘ４ 中度相关ꎬ
腾讯网受众群体广ꎬ遍布不同年龄段ꎬ可能原因是腾讯网为了迎合不同层次的用户群体ꎬ选择性的发表与

疫情相关的新闻ꎬ所以与权威新闻网站有所差异ꎬ呈现中度相关性. ｘ３ 与 ｘ４ 高度相关ꎬ可以看出权威新闻

网站之间存在相似性.
根据结果显示ꎬ在疫情爆发期间ꎬ人民日报的每日新闻数与开展专项教育思想政治课的学校数量具有

显著的相关关系( ｒ＝ ０.２５ꎬｐ<０.０５)ꎬ说明人民日报发表的与疫情相关的新闻数量ꎬ对于学校开展专项思想

政治课有着促进作用.
为了讨论每日新闻数量和开展思政课的学校数量的时间滞后的问题ꎬ需要做进一步的互相关分

析. 互相关分析的过程中通过运行 Ｒ 语言中的 ＣＣＦ 函数ꎬ得出每个网站的新闻数量与开展思想政治课的

学校数量的互相关关系图. 结果如图 ２ 与图 ３ 所示:
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图 ２　 ｘ１ꎬｘ２ 与 ｙ的互相关分析图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｒｏｓｓ￣ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｘ１ꎬｘ２ ａｎｄ ｙ

图 ３　 ｘ３ꎬｘ４ 与 ｙ的互相关分析图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｒｏｓｓ￣ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｘ３ꎬｘ４ ａｎｄ ｙ

根据上述结果可以看出ꎬｘ２、ｘ３ 与开展专项思想政治课的学校数量存在显著的互相关关系. 此外ꎬ还
观察到 ｘ３ 局部存在最大相关关系超过 ０.３(中度相关)的情况ꎬ滞后时间为 １４ ｄ.

Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析和互相关分析得到了人民日报的媒体新闻数与开展专项思想政治课的学校数量

具有显著的相关关系ꎬ证实了每日新闻数量和开展思政课的学校数量之间的相关性和交互作用ꎬ并且估计

了这些相互作用之间的时间滞后. 标准互相关理论的假设是独立和平稳的ꎬ但每日新闻数量和开展思政

课的学校数量是时间相关和非平稳的. 我们将这些统计分析合并到一个动态模型中ꎬ以探究每日新闻数

量和开展专项思想政治课的学校数量如何动态地相互影响的问题.

３　 模型建立

由于一种思想可以在学生群体中迅速传播ꎬ它的传播规律可以用经典的流行病传播模型来刻画ꎬ而媒

介对于传播规律具有深刻的影响. 因此ꎬ本文利用经典的流行病传播模型ꎬ来刻画每日新闻数量与疫情期

间开展专项思想政治课的学校数量之间的相互关系[６－８] . 例如将具有爱国情怀的学生群体人数记为

Ｒ( ｔ)ꎬ将容易受错误思想误导的学生人数记为 Ｉ( ｔ)ꎬ把介于他们之间被这前两类群体影响较大的学生群

体人数记为 Ｓ( ｔ)ꎬ他们分别对应于传染病 ＳＩＲ 模型中移出人群、感染人群和易感人群. 另外ꎬ当发生大型

公共卫生事件ꎬ比如新冠病毒疫情后ꎬ由于媒体因素、社会舆论等对家庭、学校及特定个体短时间内产生深

远而重大影响ꎬ因此在原有的 ＳＩＲ 模型中添加新的媒体变量 Ｍ( ｔ)ꎬ更能准确刻画这 ３ 类人群之间相互影

响的规律. 总人数记为 Ｎ＝Ｓ( ｔ)＋Ｉ( ｔ)＋Ｒ( ｔ) .
这 ３ 类人群中ꎬＳ( ｔ)易受到 Ｉ( ｔ)和 Ｒ( ｔ)的影响ꎬ但我们期望 Ｓ( ｔ)和 Ｉ( ｔ)都被影响成 Ｒ( ｔ)ꎬ而这种影

响受新媒体影响较大. 因此我们建立如下 ＳＩＲＭ 模型:
ｄＳ( ｔ)
ｄｔ

＝Λ－ｆ(Ｍꎬｐ)βＳ( ｔ) Ｉ( ｔ)－ｄＳ( ｔ)ꎬ

ｄＩ( ｔ)
ｄｔ

＝ ｆ(Ｍꎬｐ)βＳ( ｔ) Ｉ( ｔ)－(γ＋ｄ) Ｉ( ｔ)ꎬ

ｄＲ( ｔ)
ｄｔ

＝γＩ( ｔ)－ｄＲ( ｔ)ꎬ

ｄＭ( ｔ)
ｄｔ

＝μＩ( ｔ)－δＭ( ｔ) .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(１)

—８１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



周　 强ꎬ等:基于媒介干扰的一类多尺度模型分析及应用

其中ꎬΛ为进入 Ｓ的输入率ꎬμ为媒体报道的实施效率ꎬδ为媒体无效报道比率ꎬｄ 为 ＳꎬＩꎬＲ的输出率ꎬ比例系

数 β表示传染率ꎬ从而在 ｔ时刻内被影响的易感学生群体人数为 βＳ( ｔ) Ｉ( ｔ) . γ表示移除率ꎬ从而 ｔ 时刻受专

项思政课程积极影响的学生群体人数为 γＩ(ｔ) .

４　 模型分析

从 ２０２０ 年 ２ 月 １０ 日开始人口流动迅速增大ꎬ引发新冠病毒的感染高潮ꎬ由于新冠病毒的潜伏期为

７－１４ ｄꎬ定义新冠疫情的爆发高峰期为 ２ 月 １０ 日至 ３ 月 １１ 日. 根据对收集的数据分析可知ꎬ疫情的爆发

也同时引起新媒体报道数量的增加ꎬ所以将数据集中在 ２ 月 １０ 日至 ３ 月 １１ 日的指数增长阶段来研究模

型中变量的动态变化问题.
由于疫情爆发期全民响应国家号召ꎬ纷纷居家隔离ꎬ包括 ２０２０ 年春季开学后也是采取线上教学的方

式ꎬ使得开展专项思政课的学校数量增加ꎬ这是新媒体产生的直接作用. 不考虑人为因素ꎬ我们将媒体对

学生爱国思想的动态影响描述为 βｆ(Ｍꎬｐ) . Ｍ为人民日报的每日新闻条数ꎬｐ 为一个正常数ꎬ ｆ(Ｍꎬｐ)为 Ｍ
的递减函数ꎬ表示当媒体报道处于最高值时ꎬ人们居家隔离的监管更为严格ꎬ少有人与人的接触ꎬ相对应的

传染率就会减小ꎬ ｆ(Ｍꎬｐ)形式采用简单的递减函数 ｆ(Ｍꎬｐ)＝ ｅｘｐ(－ｐＭ) [３] .

根据生物数学相关知识可得出该模型的基本再生数 Ｒ０ ＝
Λβ

ｄ(ｄ＋γ)
. 显然ꎬ这个基本再生数与新媒体影

响相关参数相互独立ꎬ可以证明媒体几乎不影响基本再生数的大小ꎬ而是影响爆发的规模和高峰期的时

间. 利用基本再生数对系统进行稳定性分析ꎬ可得出两个重要定理:
定理 １　 当 Ｒ０<１ 时ꎬ系统(１)的无病平衡点 Ω０ 是局部渐近稳定的.

证明　 令系统(１)右边等于 ０ꎬ可以得到无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ .

利用系统(１)在无病平衡点 Ω０ 的雅可比矩阵ꎬ可得系统(１)在 Ω０ 处的特征方程为

(λ＋δ)(λ＋ｄ) ２ λ－ｆβΛ
ｄ

＋γ＋ｄæ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ ０ꎬ

易知

λ１ ＝ －δꎬλ２ ＝ －ｄꎬλ３ ＝
ｆβΛ
ｄ

－(γ＋ｄ)ꎬ

显然 λ１<０ꎬλ２<０ꎬ

由于基本再生数 Ｒ０ ＝
Λβ

ｄ(ｄ＋γ)
ꎬ当 Ｒ０<１ 时ꎬ可得

ｆΛβ
ｄ

<(ｄ＋γ)ꎬ所以 λ３<０.

因此ꎬ当 Ｒ０<１ 时ꎬ由 Ｒｏｕｔｈ￣Ｈｅｒｗｉｔｚ 判据ꎬ无病平衡点 Ω０ 是局部渐近稳定的.

综上所述ꎬ即当 ｆΛβ<ｄ(ｄ＋γ)ꎬ系统在无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ 是局部渐近稳定的.

定理 ２　 当 Ｒ０<１ 时ꎬ系统(１)的无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ 是全局稳定的.

证明　 由于总人数不变ꎬ所以只需要考虑以下系统

Ｓ′＝Λ－ｄｓ－ｆβＳＩꎬ
Ｉ′＝ ｆβＳＩ－(γ＋ｄ) Ｉꎬ
Ｍ′＝μＩ－δＭ.

ì

î

í

ïï

ïï

(２)

在系统(２)中令 Ｎ′＝Λ－ｄＮꎬ则 Ｎ＝ Λ
ｄ
－Ｃｅ－ｄｔꎬ可得

ｌｉｍ
ｔ→∞
Ｎ＝ Λ
ｄ
ꎬ

根据比较原理ꎬ有

ｌｉｍ
ｔ→∞

ｓｕｐ(Ｓ＋Ｉ)( ｔ)≤Λ
ｄ
ꎬ

—９１—
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记系统(２)的 ω－极限集为 ꎬ ⊂Γꎬ

其中ꎬΓ＝ (ＳꎬＩ)∈Ｒ２
＋ (Ｓ＋Ｉ)≤Λ

ｄ{ } ꎬΓ是(２)的正不变集.

考虑 ω－极限集 ꎬ分析可知只有当 Ｉ( ｔ)＝ ０ꎬＳ( ｔ)＝ Λ
ｄ
ꎬＭ( ｔ)＝ ０ 时

Ｉ′＝ ０ꎬＳ′＝ ０ꎬＭ′＝ ０ꎬ
则

ｌｉｍ
ｔ→∞
Ｉ( ｔ)＝ ０ꎬｌｉｍ

ｔ→∞
Ｓ( ｔ)＝ Λ

ｄ
ꎬｌｉｍ
ｔ→∞
Ｍ( ｔ)＝ ｌｉｍ

ｔ→∞
ｅ－δｔ ＝ ０.

综上所述ꎬ无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ 是全局稳定的.

５　 结论

由定理 １ 可知ꎬ为使系统(１)在无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ 局部渐进稳定ꎬ则需要 Ｒ０<１ꎬ即

Λβ
ｄ(ｄ＋γ)

<１ꎬ

这一目标可以通过提高转化率 γ 达到. 结合前面数据分析结果ꎬ提升转化率 γ 可以从学校教育入手. 因
此ꎬ可以扩大专项思政课的开课数量ꎬ拓展开展思政课的形式ꎬ使得授课方式多元化ꎬ实现学生类别向希望

的方向转化.

由定理 ２ 可知ꎬ为使系统(１)在无病平衡点 Ω０ ＝
Λ
ｄ
ꎬ０ꎬ０ꎬ０æ

è
ç

ö

ø
÷ 全局稳定ꎬ由分析可知当 Ｉ( ｔ)趋于 ０ꎬ易感

学生群体 Ｓ( ｔ)趋于学生总数 Ｎ( ｔ)ꎬ媒体作用的无效报道程度达到最低ꎬ则系统在无病平衡点全局稳

定. 对此ꎬ我们需要考虑媒体作用对个人行为的影响ꎬ已知媒体作用 Ｍ′( ｔ)＝ μＩ( ｔ)－δＭꎬ要想增大媒体的影

响ꎬ则应使媒体报道的实施效率 μ增大ꎬ并减小无效媒体报道比率 δꎬ可以采取以下措施:
首先ꎬ增大媒体报道的实施效率 μꎬ我们需要将新媒体每日新闻内容落到实处ꎬ所以可以采取扩大每

日新闻的播放量的措施.
其次ꎬ减小无效媒体报道比率 δ和延长学生对新媒体作用的反馈时间ꎬ学校可把关注时事政治当作家

庭作业安排下去ꎬ通过让学生线上线下看新闻读报纸ꎬ培养主动关注时事的好习惯.
最后ꎬ加强新闻报导内容的监管力度. 在新媒体传播介质中散播谣言ꎬ不仅会使学生的消极情感攀

升ꎬ更严重的是破坏学生民族自信心和自豪感ꎬ使其对民族的认同感降低. 因此对于新媒体内容要有更加

合理与严格的管控机制ꎬ大量增加正面新闻报道的数量和负面新闻的曝光量及处罚措施.
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