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基于 ＳＶＭ的微博转发规模预测方法
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摘　要：为了评价微博的传播效果，在分析影响用户转发行为因素的基础上，提出了采用用户影响力、用户活跃
度、兴趣相似度、微博内容重要性和用户亲密程度五项特征进行转发行为预测的 ＳＶＭ算法，以及基于该算法的
转发规模预测算法。最后给出了传播规模预测的评价方法。针对新浪微博用户数据的实验表明，预测精度达到

了８６．６３％。
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　引言

微博（ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ）是一种基于用户关系的信息分享、传播
以及获取平台，用户可以通过 Ｗｅｂ、手机等客户端组建个人社
区，发布１４０个字左右的文字信息，实现即时分享。２００６年３
月，互联网上出现了首个微博网站 Ｔｗｉｔｔｅｒ。微博的原创性、时
效性、草根性、随意性、碎片性等特点给互联网带来了一种全新

的社交方式，微博网站及其注册用户的数量呈现出爆炸式的增

长。根据中国互联网络信息中心（ＣＮＮＩＣ）发布的报告显示，截
止到２０１１年６月底，中国微博用户数量已经从年初的６３１１万
增加到１．９５亿，半年增幅高达２０８．９％，网民的使用率也从
１３．８％增至４０．２％［１］。作为一种新兴的社会媒体，微博不仅

是个人自我表达、人际交流的工具，还日渐发展成为政府、企

业、组织用于信息发布、公关营销的手段。

从根本上说，微博仍然是一种传播媒体，最终目的都是向

外界传递消息，获得最大的传播效果。而作为新兴的社会媒

体，与传统媒体相比又有许多独特的性质。因此，研究如何在

新媒体环境下，利用微博进行有效、高效的传播信息显得尤为

必要。传播效果是传播学的一个概念，它是指传播活动尤其是

报刊、广播、电视等大众传播媒介的活动对受传者和社会所产

生的一切影响和结果的总体［２］。传播效果是一个抽象、定性

的概念，目前尚没有一个公认的统一的标准来评价传播效果。

不同的媒体采用不同的指标来评价其传播效果，如报纸用发行

量、电视节目用收视率、电影用票房等。微博是通过转发行为

实现了消息的持续传播，转发规模可以作为传播效果的一个重

要指标。因此，分析用户的转发行为是预测转发规模的重要

途径。

目前，对于社交网络中用户行为研究已经有了一定进展。

清华大学的 Ｔａｎ等人［３］提出了一种 ＮＴＴＦＧＭ（ｎｏｉｓｅｔｏｌｅｒａｎｔ
ｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇｆａｃｔｏｒｇｒａｐｈｍｏｄｅｌ）来模拟和预测社交网络中用户
行为。该模型定义了行为偏好因子、朋友影响因子和自相关因

子，分别计算这三者对用户行为的影响概率，将预测问题转换

为一个条件概率问题来求解。张等人［４］针对 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户的
转发行为提出了一种基于特征加权的预测模型。该模型将

Ｔｗｉｔｔｅｒ数据标记为转发和非转发两类，然后提取了１１个用户
特征和１１个文本特征，并按重要性进行加权，最后通过 ＳＶＭ
来训练得到预测模型。该模型在预测转发行为的总体命中率

达到了８５．９％。另外还通过信息增益方法对各个特征进行了
重要性排名，“用户粉丝数”和“用户被提及数”居于前列，并得

出用户特征和文本特征几乎同等重要的结论。加州大学洛杉

矶分校的Ｂａｎｄａｒｉ等人［５］提出了一种算法来预测新闻能否在

Ｔｗｉｔｔｅｒ上流行，或者在社交网站上引发热烈讨论。该算法仅仅
根据文章的内容就能推断出文章被分享到Ｔｗｉｔｔｅｒ后获得多少
点击和转发。文中提出四个特征，即文章类别、客观程度、提及

的人物和地名、文章来源，通过回归算法得到这四个特征与转

发量之间的关系式。在预测时，文中将流行度按照转发量分为

三个档次，即１～２０次为低流行度、２０～１００次为中流行度、
１００～２４００次为高流行度，对这三个档次的预测准确度达到
了８４％。
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可以看出，对于微博用户转发行为的研究已经有了一定的

成果，但文献［２，３］只是针对用户是否转发某条消息开展的研
究，只关注了局部的转发行为，而微博的传播过程是由很多个

转发行为共同组成的，只有从总体上来审视考量转发规模才能

更好地反映微博的传播效果；文献［４］虽然涉及到微博的转发
规模，并且根据转发次数将转发规模较为粗糙地划分了三个档

次，仅对这三个档次的预测取得了８４％的精度，没有考虑更为
精细的转发规模。因此，本文在前人研究的基础上，提出一种

转发规模的预测方法。

!

　问题描述

鉴于微博网络的特点，可以用有向无权图Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）来表
示，节点ｕｉ∈Ｖ表示网络中的第 ｉ个用户，边 ｅｉｊ∈Ｅ表示用户 ｉ
和ｊ的关注关系，其方向表示信息传播的方向，指向粉丝用户
一侧。

假设用户 ｕｉ发布了一条微博消息 ｗ，ｙ＝ｆ（ｕｉ，ｕｊ，ｗ）表示
其粉丝ｕｊ在看到 ｗ后采取的行为，当 ｙ＝＋１表示转发，ｙ＝
－１表示不转发。因此，转发行为预测问题可以描述为：在已知
ｕｉ、ｕｊ和 ｗ的条件下，寻找一个目标函数 ｙ＝ｆ（ｕｉ，ｕｊ，ｗ），ｙ∈
｛－１，＋１｝，将ｕｉ、ｕｊ和ｗ映射到 －１和 ＋１两个类别中，这是
一个典型的二分类问题。

对转发行为的预测是针对某一个特定的关注关系而言，是

网络Ｇ中的一个局部预测问题，而对于转发规模的预测则是
在网络Ｇ中的一个全局预测问题。

假设用户 ｕ０发布了一条微博 ｗ，沿着这条微博的转发路
径可以得到一个如图１所示的转发树（ｒｅｔｗｅｅｔｔｒｅｅ），该树的根
节点为发布用户ｕ０，叶子节点为非转发用户，中间节点为转发
用户。预测转发规模就是计算转发树中所有除根节点和叶子

节点以外的节点数量。

&

　特征选取

微博网络是通过用户的关注行为建立起来的一个有向网

络，用户之间是关注和被关注关系。被关注者发布的微博消息

通过关注者的转发行为在网络中进行传播，因此用户的转发行

为是消息得以持续传播的根本动力［６］。一次转发行为主要包

含三个方面的因素，即发布用户、接收用户和微博消息。因此

本文将从这三个方面提取特征。

&
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　发布用户的影响力

在这里发布用户不是特指微博的原创用户，而是在一次转

发行为中相对于接收用户的另一方用户，可以是微博的原创用

户，也可以是微博的转发用户。

发布用户的影响力大小会对转发行为产生影响。举例说

明，用户名为“人民日报”认证微博于２０１２年９月３日 １７：３７
发布了一条微博（ｈｔｔｐ：／／ｗｅｉｂｏ．ｃｏｍ／２８０３３０１７０１／ｙＡｂｂＳ９ＥｑＪ）：

该微博共被转发了３９６４７次，本文利用北京大学 ＰＫＵＶＩＳ
微博可视分析工具（ｈｔｔｐ：／／ｖｉｓ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｗｅｉｂｏｖａ／ｗｅｉｂｏｅｖｅｎ
ｔｓ／）跟踪了这条微博的转发情况，直接转发该微博的共有５２７２
个用户。转发的同时，也就相当于这些用户作为发布用户时发

表了一条内容相同的微博。这条微博在不同用户中转发次数

排名情况如表１所示（只列出了前十位用户）。
表１　不同传播主体发布相同内容的被转发情况

排名 用户名 转发数 占比／％
１ 姚晨 ４８７ １．２０
２ Ｖｉｓｔａ看天下 ２５３ ０．６２
３ 光远看经济 １４９ ０．３７
４ 石扉客 ７４ ０．１８
５ 但斌 ６７ ０．１６
６ 许单单—互联网分析师 ５５ ０．１４
７ 迟夙生律师 ５５ ０．１４
８ 老徐时评 ３３ ０．０８
９ 黎绮雯ＧＤＴＶ ３０ ０．０７
１０ 江南Ｒｉｃａｒｄｏ ２８ ０．０７

　　从表１中可以看出，有“微博女王”之称的“姚晨”认证微
博得到了最多的转发量，占到了总转发量的１．２％。可见，发
布用户不同所得到的转发量也不尽相同，发布用户的影响

力［７］是影响转发行为的一个因素。

在这里用 ＰａｇｅＲａｎｋ算法来评价用户的影响力［８］。Ｐａｇｅ
Ｒａｎｋ算法是在搜索引擎中确定网页重要性的方法。该算法计
算用户影响力的基本思想是：ａ）被重要用户关注得越多，该用
户越重要；ｂ）该用户关注的用户越少越重要。用户的 Ｐａｇｅ
Ｒａｎｋ值可以用式（１）计算：

Ｐ（ｕｉ）＝（１－ｄ）＋ｄ ∑ｊ∈ｉｎ（ｕｉ）
Ｐ（ｕｊ）
ｏｕｔ（ｕｊ）

（１）

其中：Ｐ（ｕｉ）表示节点 ｕｉ的影响力；Ｐ（ｕｊ）表示节点 ｕｊ的影响
力；ｄ为０～１之间的一个阻尼系数，表示从一个给定用户转移
到另一个随机用户的概率，在实际应用中常设为０．８５；ｉｎ（ｕｉ）
表示所有指向节点ｕｉ的节点数（即ｕｉ的关注用户数）；ｏｕｔ（ｕｊ）
表示ｕｊ所有指向的节点数（即ｕｊ的粉丝用户数）。

&
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　接收用户的活跃度

接收用户就是通常所说的粉丝用户，是转发行为的直接产

生者，不同的用户会有不同的行为特征。有些用户目的是向外

发布信息来表达自己的观点和心情，其发表的多为原创微博，

很少关注他人，也很少转发他人微博；而有些用户目的是获取

信息，其偏爱浏览他人的微博，而不喜欢发表或转发微博；还有

些用户为了吸引粉丝，其热衷于转发各类微博，即使是自己不

感兴趣的内容，也不遗余力地进行转发。显然，那些转发微博

比较活跃的用户更容易产生转发行为。用户发表微博的行为

包含原创和转发两种类型，因此用户包含两个层次的活跃度：

ａ）发表活跃度（ｐｕｂｌｉｓｈａｃｔｉｖｉｔｙ）。它表示用户在一段时间
ｔ内发表微博的频繁程度，用单位时间内微博的发表数量来
表示：

ＰＡ＝ｎ／ｔ （２）

ｂ）转发活跃度（ｒｅｔｗｅｅｔａｃｔｉｖｉｔｙ）。它表示一段时间ｔ内（按
天）用户转发微博占所有发表微博的比值，可以表示为

ＲＡ＝
∑
ｉ∈ｔ
ｒｉ

∑
ｉ∈ｔ
ｐｉ

（３）

其中：ｎ表示用户在时间 ｔ内发表的微博数量；ｒｉ表示用户第 ｉ
天转发的微博数量；ｐｉ表示用户第ｉ天发表的微博数量。当接
收用户发表活跃度和转发活跃度达到一定程度时，才更容易发

生转发行为。

&
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　接收用户的兴趣相似度

除了活跃度之外，微博消息内容能否引起接收用户的兴趣

也是影响其转发的一个因素。通常接收用户只对某一方面或
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某几方面的微博消息感兴趣，因此可以从一段时期内该用户发

表的所有微博中提取出用户的兴趣空间，然后比较新微博与该

用户兴趣空间之间的相似度，即可判断其对此微博的感兴趣程

度。具体方法如下：

ａ）兴趣采集。收集一段时期内用户发表的所有 ｍ条微
博，组成该用户的语句级兴趣空间 Ｉｓ＝｛ｓｉ，０＜ｉ＜ｍ｝，其中 ｓｉ
表示第ｉ条微博。

ｂ）分词。对于英文微博，可以按照英文单词之间的空格
直接进行分词；对于中文微博，可以采用中国科学院计算技术

研究所研制的汉语词法分析系统 ＩＣＴＣＬＡＳ［９］进行分词。得到
用户的词语级兴趣空间Ｉｗ＝｛ｗｉ｝，其中ｗｉ表示第ｉ个词语。

ｃ）去除停用词（ｓｔｏｐｗｏｒｄ）。停用词包含两类，一类是使用
十分广泛，甚至过于频繁的单词，如“ｉ”“ｉｓ”“ｔｈｅ”“我”“是”
等；另一类是出现频率很高，但实际意义不大的词，如语气助

词、副词、介词、连词等。可通过比对ＣＳＤＮ（２０１０）提供的停用
词列表来去除，该列表包含９００多个停用词。去除停用词后得
到用户的兴趣空间为Ｉ＝｛ｗｉ｝。

ｄ）对新微博 ｗ进行步骤 ｂ）ｃ）的处理，得到其特征空间
Ｊ＝｛ｗｊ｝。

ｅ）计算Ｉ和Ｊ的相似度。由于 Ｉ和 Ｊ中都是特征词语，而
Ｊａｃｃａｒｄ系数主要用于计算符号度量或布尔值度量的个体间的
相似度［１０］，只关心个体间共同具有的特征是否一致。因此可

以采用Ｊａｃｃａｒｄ相似系数（Ｊａｃｃａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）来计算其相似度：

Ｓ＝Ｉ∩ＪＩ∪Ｊ
（４）

&


#

　微博消息内容的重要性

通常包含重要信息或者热门信息的微博更容易受到转发，

微博内容是影响转发行为的又一因素。本文采用文本分类领

域计算词语权重的 ＴＦＩＤＦ（ｔｅｒｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｖｅｒｓｅｄｄｏｃｕｍｅｎｔ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）算法来计算微博的重要性［１１］。该算法认为：特定文

档中的一个词语在本文档中出现的频率越高，说明它在该文档

中越重要（ＴＦ）；在其他文档中出现的范围越广，说明它在文档
中的重要性越低（ＩＤＦ）。微博 ｗ∈Ｗ中词语 ｄ的 ＴＦＩＤＦ值可
用式（５）计算：

ｔｆ（ｄ）＝ｎｗ×ｌｏｇ
Ｎ
ｎｄ

（５）

其中：ｎｗ表示ｄ在ｗ中出现的次数；Ｎ表示微博集合Ｗ中包含
的微博总数；ｎｄ表示微博集合Ｗ中包含词语ｄ的微博数。

微博 ｗ的 ＴＦＩＤＦ值就可以用该微博中所有词语的 ＴＦ
ＩＤＦ值之和来表示：

ｔｆ（ｗ）＝∑
ｊ
ｔｆ（ｄｊ） （６）

&


$

　用户亲密程度

与人类社会类似，微博网络的用户也有关系的亲密，越亲

密的用户越容易得到认同，其发表的微博消息越容易得到转

发。用户之间的亲密程度可以交互频度来表示，交互越频繁，

说明用户的关系越亲密。

微博用户可以通过转发、评论、提及（＠）和私信四个方面
进行交互。私信的数据为用户隐私，通常无法获得。因此，用

一定时期 ｔ内其他三个指标的均值来表示用户关系的亲密
程度：

Ｑ＝１６（ｒｉｊ＋ｃｉｊ＋ａｉｊ＋ｒｊｉ＋ｃｊｉ＋ａｊｉ） （７）

其中：ｒｉｊ表示用户ｉ转发ｊ的微博消息数；ｃｉｊ表示用户ｉ评论ｊ的
微博消息数；ａｉｊ表示用户ｉ提及用户ｊ的次数。

"

　转发预测

在第２章中提取了发布用户影响力、接收用户活跃度、接
收用户兴趣相似度、微博消息内容重要性和用户亲密关系五个

特征。本章将使用机器学习的分类算法来解决转发行为预测

问题。

"
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　数据采集

目前，国内主要有新浪微博、搜狐微博、腾讯微博和网易微

博四大微博平台。其中新浪微博的注册用户最多（已经接近２
亿），影响较大。本文利用新浪微博 ＡＰＩ接口函数，从某一个
用户出发，根据其关注列表逐层爬取用户信息数据，获得了

９２５８条记录。然后爬取了２０１２年８月１日 ～２０１２年８月７
日这些用户发表的全部微博，共获得了２２６９５０条微博数据。

"


&

　转发行为预测

１）提取训练数据集
新浪微博用户的首页上以分页方式显示了其所有关注用

户发表的微博消息。这些消息按照时间倒序排列，用户最先看

到的是最晚发表的微博。实际上能够被用户浏览的仅仅是前

几页的微博，还有一部分由于排序太靠后未被用户浏览到。因

此，训练数据集应该从用户浏览到的微博中提取。

在爬取用户微博数据时，新浪 ＡＰＩ函数提供了一个标记
“ＲｅｔｗｅｅｔｅｄＳｔａｔｕｓ”来指示该微博是否是转发微博，因此转发微
博集很容易获取。其余微博中包含两种类型：用户浏览到但未

进行转发、用户未浏览到的微博。用户在浏览其时间轴时，转

发了其中的一条微博，与其时间越接近的微博，被浏览到的概

率就越大。可以选择与转发微博时间最接近的２条微博作为
用户的非转发数据集。但用户通常是利用碎片时间来浏览微

博，因此这２条微博与转发微博的时间间隔不能太大，本文选
择小于１ｈ。

最终从数据集中共提取到１２６９５０条数据，包含６０６５８条
转发记录、６６２９２条非转发记录。然后提取前文提出的５个特
征组成训练数据集。

２）分类算法选择
本文在数据挖掘软件ＷＥＫＡ平台上，采用１０次交叉验证

（１０ｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ）方式，验证常用分类算法的性能。分类结
果用表２所示的混淆矩阵表示。

表２　预测结果混淆矩阵

分类器 转发预测 实际转发 实际非转发

ＮａｖｅＢａｙｅｓ
预测转发 ５０９５３ ９７０５

预测非转发 ８９９２ ５７３００

ＫＮＮ
预测转发 ５１５５９ ９０９９
预测非转发 ８３９３ ５７８９９

Ｃ４．５
预测转发 ５５１９９ ５４５９
预测非转发 ６１３３ ６０１５９

ＳＶＭ
预测转发 ５７０１９ ３６３９
预测非转发 ４２９２ ６２０００

　　本文采用分类任务中常用的精度、召回率和 Ｆ１值来评价
分类效果（表３）。从表３中可以看出，ＳＶＭ分类器的分类精度
达到９４％，召回率达到９３％，分类效果最好。因此本文选择
ＳＶＭ算法。
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表３　分类器性能比较

分类器 精度／％ 召回率／％ Ｆ１
ＮａｖｅＢａｙｅｓ ０．８５５ ０．８６４ ０．８６０
ＫＮＮ ０．８６４ ０．８７３ ０．８６９
Ｃ４．５ ０．９１７ ０．９０７ ０．９１２
ＳＶＭ ０．９４５ ０．９３５ ０．９４０

"
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　转发次数预测

１）预测算法
在实际的微博网络中，用户的转发量由直接粉丝转发、间

接粉丝转发和非粉丝用户转发三部分组成。其中，来自非粉丝

用户的转发主要是用户在随便看看的时候产生的。本文统计

了１０００条微博中这三部分的占比（图２），从中发现，来自非
粉丝用户的转发量只占了很小的比例，对转发规模的预测可以

忽略不计。因此，只需要对直接粉丝和间接粉丝的转发行为进

行预测。
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预测时，从微博的初始发布用户出发，沿着其粉丝路径对

每一次转发行为进行预测，直到不再转发为止。假设用户对同

一条微博只会转发一次，并且不会转发自己发布的微博。预测

模型可以用如下的伪代码来表示：

输入：发布用户Ｕ０，微博内容Ｔ。
输出：转发次数Ｃ。
初始化：Ｕ０加入用户队列Ｑ；Ｃ＝０；
　ｗｈｉｌｅＱ不为空
　　用户Ｕｉ从Ｑ中出队；
　　获取Ｕｉ粉丝列表Ｌ（Ｎ）（Ｎ为粉丝总数，且Ｎ≥０）；
　　ｆｏｒｉ＝１Ｎ
　　　ｉｆ用户Ｌ（ｉ）转发微博Ｔｔｈｅｎ
　　　用户入队Ｑ；
　　　Ｃ＝Ｃ＋１；
　　　ｅｎｄｉｆ；
　　ｅｎｄｗｈｉｌｅ；

本算法是一个迭代算法。为了防止迭代过度，本文跟踪了

４００个用户的９９１０条原创微博，统计了从最初发布用户开始
每一跳（跳：用户到最初发布用户的最短距离）用户的平均转

发量占比。同时计算了在转发预测正确率为０．９３时，每一跳
的转发预测正确率。如图３所示，大部分的转发都集中在前４
跳，而且４跳之后的预测准确率降到了７０％以下，无法满足要
求。因此，本算法只对４跳之内的用户进行预测。
２）预测结果评价
本文按照数量级来划分数量规模，并将数量规模定义为：

假设正整数ａ、ｂ、ｎ，满足ａ＜ｂ且１０ａ＜ｎ＜１０ｂ，ｎ的数量规
模为以ｎ为中点、左右各扩展所在数量级长度一半的区域，即

Ｓｎ∈［ｎ－
１０ｂ－１０ａ
２ ，ｎ＋１０

ｂ－１０ａ
２ ］ （８）

因此，当预测值满足式（９）时判定为预测正确。

ｎｐ∈［ｎｒ－
１０「ｌｏｇ１０（ｎｒ）?－１０?ｌｏｇ１０（ｎｒ）」

２ ，ｎｒ＋
１０「ｌｏｇ１０（ｎｒ）?－１０?ｌｏｇ１０（ｎｒ）」

２ ］（９）

其中：ｎｐ表示预测值；ｎｒ表示实际值；「·?表示向上取整；?·」

表示向下取整。

然后对４００个用户的９９１０条原创微博进行了转发规模
预测，并计算了每个用户的预测准确率（图４）。
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从预测结果可以看出，对于不同用户的不同微博，本文提

出预测算法都能够达到８０％以上的准确率，预测的总体准确
率为８６．６３％，能够很好地预测出微博的转发规模。

#

　结束语

微博客的转发预测问题是研究微博信息传播的关键，而转

发规模是衡量微博信息传播效果的重要指标。本文分析了转

发行为影响因素，提出了发布用户影响力、接收用户活跃度、接

收用户兴趣相似度、微博内容重要性和用户亲密程度五种特

征，采用ＳＶＭ分类算法实现对转发行为的预测。通过对新浪
微博数据的实验表明对转发行为具有较好的预测性能，准确率

达到了９３％以上。然后在此基础上提出了一种转发规模预测
算法，通过对粉丝用户的迭代计算实现对转发规模的预测。最

后给出了相同数量规模的评价指标，在迭代次数为４时，预测
的总体准确率达到了８６．６３％。本文对转发次数的预测还不
够准确，但转发规模已经能够对传播效果作出一个客观的评

价，具有一定的实际意义。
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