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基于中介中心度的微博影响力个体发现

朱静宜

（浙江长征职业技术学院 计算机与信息技术系，杭州３１００２３）

摘　要：微博中重要影响力个体的发现有着极为重要的作用。中介中心度方法是发现网络中重要节点的有效
方法，然而传统的中介中心度方法只适用于小规模的网络，对于海量的微博网络信息却无能为力。提出一种基

于随机游走的中介中心度算法，该算法不仅能有效地应对海量的微博网络数据，而且其发现结果也明显优于相

关的研究。
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　　微博客（ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ），简称微博，是一个基于用户之间的关
注关系，实现信息分享、传播以及获取的平台。微博用户可以

在个人电脑、移动电话、智能终端等设备上通过Ｗｅｂ或ｗａｐ访
问微博服务。在微博中，用户可以即时地发布不多于１４０字的
文字信息，该信息被称为用户的状态信息。国外最著名的微博

网站是美国的Ｔｗｉｔｔｅｒ，国内有中国门户网站新浪推出的新浪微
博，以及腾讯公司推出的腾讯微博。随着微博在网民中的日益

火热，微博效应正在逐渐形成。在微博中，用户既可以作为信

息发布者，在微博上发布内容供别人浏览，也可以作为观众，在

微博上浏览感兴趣的信息。用户除了可以发布文字信息外，也

可以发布图片、分享视频等。微博服务的最大优点是发布信息

快速快，信息传播速度快。假设某用户有２００万听众，那么他
发布的信息瞬间就可以传播给这２００万人。微博作为一种新
的社会媒体，一经出现便吸引了大量的用户。当前，微博已经

成为网民获取信息和表达情感的重要场所，因此也成为了社会

热点事件的产生和讨论的重要场所［１］。在微博中，用户与用

户间的关注关系作为网络中的节点和边是信息传播的基础，转

发是信息传播的途径。微博信息在网络上经过重要用户的转

发后，便会引起广泛的关注。这些重要的用户就是高影响力的

用户。高影响力的用户发布或转发的信息是引起信息持续传

播和形成更大传播规模的关键因素［２］。因此，识别和发现网

络中高影响力的用户是微博中的重要研究内容之一。

本文将节点在网络中的中介中心度作为衡量节点影响力

的标准，提出了一种基于随机游走的节点中介中心度算法。实

验结果表明，本文提出的基于中介中心度的节点影响力排名算

法明显优于传统的基于中介中心度的节点排名算法。

"

　相关工作

网络中的影响力节点排名是社会网络研究领域的重要研究

内容之一，其主要应用在Ｗｅｂ网页排名和社交网络的用户影响
力识别。在Ｗｅｂ信息检索领域，网页作为节点，网页和网页之间
的链接作为边。网页排名是按照网络的链接结构将网页在网络

中的重要性进行排名。经典的网页排名方法有ＰａｇｅＲａｎｋ［３］、
ＨＩＴＳ［４］、ＳＡＬＳＡ［５］等。ＰａｇｅＲａｎｋ将网络看做一个有向图，节点
的影响力与父节点的影响力成正比，与其父节点的子节点个数

成反比。ＰａｇｅＲａｎｋ假设网络中的影响力只包含一个属性，并且
该影响力沿着一个方向在网络中流动。ＨＩＴＳ算法认为节点的
影响力属性包含权威值（ａｕｔｈｏｒｉｔｙ）和枢纽值（ｈｕｂ）。节点的权
威值与其父节点的枢纽值成正比，与其父节点的子节点个数成

正比；节点的枢纽值与其子节点的权威值成正比，与其子节点的

父节点个数成正比。ＳＡＬＳＡ算法类似于ＨＩＴＳ算法，将网络划分
为两个矩阵，即权威值矩阵和枢纽值矩阵，然后通过 ＰａｇｅＲａｎｋ
的迭代算法求出这两个矩阵的特征值。

在社交网络中，用户的影响力识别类似于 Ｗｅｂ信息检索
中的网页排名。ＴｕｎｋＲａｎｋ［６］和ＴｗｉｔｔｅｒＲａｎｋ［７］将Ｔｗｉｔｔｅｒ中的用
户及用户间的关注关系构成一个有向图，然后应用 ＰａｇｅＲａｎｋ
算法的变体将用户排名。两者的区别在于，ＴｗｉｔｔｅｒＲａｎｋ既考虑
了用户间的关注关系，又考虑了用户谈论的话题的相似性；而

ＴｕｎｋＲａｎｋ则主要考虑用户对其关注者的影响。以上两种算法
是基于 ＰａｇｅＲａｎｋ算法的。ＩＰ影响力算法［８］类似于 ＨＩＴＳ算
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法，在网络的影响力属性中，将用户的影响力分为影响力（ｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅ）和被动型（ｐａｓｓｉｖｉｔｙ）。在社交网络中，用户可以发言、
回复和转发别人的发言，这些行为也可以构成社会网络图，如

用户—发言图［９］和基于行为的影响力图［１０］。根据这些社会网

络图，仍然可以通过相关的定义将用户进行排名。

#

　基于中介中心度的影响力排名

节点的中心度用来评估网络中节点的重要性，其作为研究

社会网络的重要工具吸引了人们广泛的研究。在社会网络中，

具有高中心度的节点往往被认为具有高的影响力。随着影响

力的具体定义不同，学者们提出了许多中心度定义方法。本文

提出中介中心度的评价方法来衡量节点在网络中的影响力。

在社会网络中，中心度高的点和边都占据非常重要的角

色。由于社会网络中往往存在一些小组，这些小组内部节点之

间的链接很紧密，小组与外界的链接很稀疏。当节点或边在连

接这些小组的过程中起着非常重要的角色时，可以认定这些节

点的中心性高。节点ｉ的中介中心度ｃｉ定义为

ｃｉ＝∑ｊ，ｋ
ｂｊｉｋ
ｂｊｋ

（１）

其中：ｂｊｋ表示从节点ｊ到ｋ的最短路径的个数，ｂｊｉｋ表示从节点 ｊ
到ｋ的且经过节点ｉ的最短路径的个数。

计算节点的中介中心度的最基本方法就是计算出所有的

节点对之间的最短路径，这种方法需要 Θ（ｎ３）的时间复杂性
和 Θ（ｎ２）的空间复杂性。为了降低该算法的复杂性，
Ｂｒａｎｄｅｓ［１１］基于单源最短路径的算法设计了一个快速的节点
中心度计算方法。该算法的空间复杂性是 Ｏ（ｎ＋ｍ），时间复
杂性是Ｏ（ｎｍ）和 Ｏ（ｎｍ＋ｎ２ｌｏｇｎ）。其中，ｎ为图中节点的个
数，ｍ为图中边的个数。

在微博社会网络中，网路中的节点和边的数量巨大，因此

上述方法并不能有效地计算出节点的中介中心度。本文应用

随机游走的方法来计算节点的中介中心度。其主要思想是：在

网络中进行大量的随机游走，根据这些随机游走计算出节点的

中介中心度。其计算方法如下：

ｃｒｗｉ ＝ Σｉ≠ｊ≠ｋ
Ｒ（ｉ）ｊｋ （２）

其中：Ｒ（ｉ）为一个矩阵，其中的第（ｊ，ｋ）个元素 Ｒ（ｉ）ｊｋ为某个随机
游走从节点 ｊ到 ｋ的概率，并且该随机游走包含节点 ｉ作为中
间节点。

基于随机游走的中介中心度的算法过程为：令网络中的每

个节点ｕ（ｕ∈Ｖ）作为初始节点，进行若干次 Ｒ随机游走；在每
一随机游走步中，以概率ε停止该随机游走，以概率１－ε进行
下一个的随机游走；在随机游走时，随机选取一条当前的节点

的出边，并走向目标节点；重复上述随机游走过程，直到终止。

算法终止后，根据式（２）计算出每个节点的中介中心度。算法
的详细描述如下：

　ｆｏｒｉ＝１ｔｏＲ
　　ｆｏｒｅａｃｈｕ∈Ｖ
　　　　Ｌｅｔｒｗ＝ｕ；
　　　　　　ＷｈｉｌｅＲａｎｄｏｍ．ｎｅｘｔ（）＞εｄｏ
　　　　　ｒｗ．ａｐｐｅｎｄ（ｕ．ｒａｎｄｏｍＮｅｉｇｈｂｏｒ（））
　　　ｅｎｄｗｈｉｌｅ
　　　ｅｎｄｆｏｒ
　　ｅｎｄｆｏｒ

&

　实验分析

&

．
"

　评价标准

为了对提出算法的有效性进行验证，本文采用了信息检索

的四个非常重要的指标：查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召回率（ｒｅｃａｌｌ）、Ｆ
ｍｅａｓｕｒｅ和再现率（ｒｅｏｃｃｕｒ）来评价算法的有效性。这四个评
价指标具体定义如下：

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝ ＴＰ
ＴＰ＋ＦＰ （３）

ｒｅｃａｌｌ＝ ＴＰ
ＴＰ＋ＦＮ （４）

Ｆｍｅａｓｕｒｅ＝２×ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ×ｒｅｃａｌｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＋ｒｅｃａｌｌ （５）

其中：｜ＴＰ｜、｜ＦＰ｜、｜ＦＮ｜分别表示 ｔｒｕｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓ、ｆａｌｓｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓ
和ｆａｌｓｅｎｅｇａｔｉｖｅｓ。

ｒｅｏｃｃｕｒ＝
∑

ｕ，ｕ∈Ａｉ，
ｎｕｍＯｆＯｃｃｕｒ（ｕ，Ａｉ，Ａｉ

－
）

｜Ａｉ｜
（６）

其中：Ａｉ表示采用算法ｉ得到的计算结果；｜Ａｉ｜表示结果中

含有的节点个数；ｎｕｍＯｆＯｃｃｕｒ（ｕ，Ａｉ，Ａｉ
－
）表示算法 Ａｉ得到的结

果中的点ｕ在除了Ａｉ算法以外的结果中的出现次数。该评价
标准以某种算法的计算结果在其他算法的结果中出现的次数

越多，该算法的性能越好。

&

．
#

　实验环境及数据集

本实验的实验环境是个人ＰＣ，操作系统是Ｕｂｕｎｂｔｕ１０．０，
实验平台为Ｊａｖａ，图处理工具包为Ｊｕｎｇ２．０。在对算法的有效
性进行验证的过程中，本文采用了 Ｄｉａｎｐｉｎｇ数据集［１２］和

Ｇｏｗａｌｌａ数据集［１３］两个真实的数据集。

数据集基本信息如表１所示。
表１　数据集基本信息

ｎａｍｅ ＃ｎｏｄｅｓ ＃ｅｄｇｅｓ ａｖｅｒａｇｅｄｅｇｒｅｅ
Ｇｏｗａｌｌａ １９６５９１ １９００６５４ １．７４４
Ｄｉａｎｐｉｎｇ ２０４０７４ ９２６７２０ １．８２２

&

．
&

　实验结果

在实验过程中，将本文提出的基于随机游走的节点中介中

心度算法称为ＲＷＢＣ，将传统的中介中心度算法称为 ＴＢＣ，将
改进的中介中心度算法称为ＩＢＣ。

由于ＲＷＢＣ采用的是基于随机游走的方法，而在随机游
走过程中，随机游走的步长对算法的准确性起着非常重要的作

用。本文分别考虑了随机游走的平均游走步长在５、１０、１５、２０
和３０几种情况下算法的评价标准，结果如图１和２所示。可
以看出，ＲＷＢＣ算法随着随机游走步长的增加，算法的再现率
增大；但是当步长增长到一定程度时（图中为２０），再现率的增
加缓慢。因此，在后续实验中，本文采用平均步长为２０的随机
游走来计算节点的中介中心度。
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为了验证算法的有效性，本文分别比较了算法返回结果

的查准率、召回率和Ｆｍｅａｓｕｒｅ，比较结果如图３和４所示。
从图３和４可以看出，当用户在搜索影响力高的用户时，

三种算法在性能上存在着差异，并且本文提出的基于随机游走

的ＲＷＢＣ算法在查准率、召回率和Ｆｍｅａｓｕｒｅ三种评价标准上
都优于其他两种算法。

为了进一步比较算法的性能，本文对各种算法的再现率

进行了比较。对算法返回的结果个数进行了限制，分别比较了

算法在返回１０、２０、５０、１００和１５０个结果下各种算法的再现
率，结果如图５和６所示。

从图５和６可以看出，三种算法的再现率都随着算法返
回结果个数的增多而减小。然而在三种算法的比较中，本文提

出的基于随机游走的节点中介中心度算法的再现率明显高于

另外两种算法。

'

　结束语

在微博中，用户可以实时地发布信息，这些信息经过重要

用户转发后可以在网络中以爆炸式的方式传播，一个热点话题

可以迅速蔓延到整个网络。为了监控微博网络中的话题传播，

必须及时发现那些在网络中有重要影响力的个体。本文采用

了节点中介中心度的思想对网络中的节点进行排名。区别于

传统的中介中心度算法，本文提出了一种基于随机游走的算法

。实验结果表明，本文提出的基于中介中心度的节点影响力排

名算法明显优于传统的基于中介中心度的节点排名算法。
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