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摘!要! 研究>02EE1J在线社交网络中#VB33B0关系和=1E011E关系在传播用户影响力和表征用户同质性这两方

面的差异& 为研究两者在传播用户影响力上的差异#定义了S

'

变量和S

*

变量分别度量VB33B0关系和=1E011E关

系的作用!为研究两者在表征用户同质性上的差异#分别基于VB33B0关系和=1E011E关系构造出对应的社交网络

图#并采用0T=̂ 算法分别对两个网络内的用户进行分类& 通过对比用户的S

'

变量值和S

*

变量值发现#=1E011E

关系在传播用户影响力方面的作用优于VB33B0关系!通过对比分类结果发现#VB33B0关系比=1E011E关系更能表

征用户的同质性#基于VB33B0关系的分类精度比基于 =1E011E关系的分类精度高 "#?#分类结果同时揭示不同

类别的用户体现出了不同的关注和信息互动特性& 基于上述研究说明VB33B0关系和=1E011E关系所携带的信息

是不同的&
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!引言

在社交网络高度发展的今天!在线微博服务成为人们进行

实时信息交流的工具( 人们通过在微博上关注自己感兴趣的

用户来获取遍布世界各地的信息#与此同时!人们还将自己从

本地获悉的信息以文字'图片'视频'动画等多种形式发布到微

博上( 在微博上传播的信息涵盖了人们的日常活动'政治言

论'社会新闻和艺术文化等众多领域( 随着注册微博服务的用

户日益增多!在线微博网站已经不单单是人们进行实时信息交

流的工具!更逐渐成为一种新型的公共传媒平台( >02EE1J微博

网站便是众多在线社交网络服务中的一个( 作为当前在美国

乃至全世界最为流行的在线微博服务网站!>02EE1J截止 "#$"

年底已经拥有 $# 亿活动用户( 美国几乎所有的政治'商业机

构'民间团体都拥有>02EE1J主页!包括奥巴马在内的美国政要

也注册了>02EE1J账户作为其官方信息发布平台( >02EE1J之所

以被如此广泛地运用和关注!得利于其实时的信息传播力( 由

于其活跃用户众多!影响力大!其用户所构成的社交网络在当

前在线社交网络中具有代表意义!因此已经有大量的研究针对

>02EE1J网展开(

a26K137B:等人在文献)$*中利用 >02EE1J用户的 a1:E2B:

关系挖掘各个用户当前感兴趣的话题!并据此为每个用户创立

账户文档!以完善用户信息#aG76YG77U等人在文献)"*中研究

了=1E011E关系在信息传播过程中所起的作用( 文献)%*从

>02EE1J用户列表中提取用户感兴趣的话题!发现相互关联的用

户倾向于关注相同的话题( 文献),*分别运用基于文本的分

类方法和基于网络的分类方法对>02EE1J上的热门话题进行归

类!发现基于网络的分类方法取得的分类效果略好( 文献)'*

研究了一种基于标签的用户搜索引擎!该系统首先从 >02EE1J

用户列表中提取标签!依据用户信息将这些标签赋予用户后!

系统将基于这些标签搜索匹配到的用户( 文献)(*研究了
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>02EE1J的信息传播实时性!并将 >02EE1J上最具影响力的用户

划分成三类!该研究指出!>02EE1J在信息传播方面比传统媒体

更高效快捷( 包含上述研究在内的很多现有资料都集中在挖

掘>02EE1J上具有强影响力的核心用户或分析>02EE1J用户间的

同质性上( 然而!>02EE1J用户间存在多种关联关系!哪些关系

对上述问题更具信息量6 哪些关系能更好地帮助研究者找到

有影响力的用户和对用户的类别进行划分6 据笔者了解!目前

对这些问题尚缺乏足够的研究(

介于此!本文将重点讨论 >02EE1J在线社交网络中!VB33B0

关系和=1E011E关系在传播用户影响力和表征用户同质性这

两个方面的差异( >02EE1J用户之间存在着多种联系!最常见的

是VB33B0关系!除此之外由于用户之间的相互转发和提及等

行为!还可以构成其他关系!如 =1E011E关系和 a1:E2B: 关系

等( 由于这些关系形成的因素不同!其中蕴涵的信息也不尽相

同( 文献)* )̀*针对多个社交网络数据集中的不同关联关系

展开研究!研究发现由于基于的关联关系不同!在经过完全相

同的分类处理后!同一数据集上获得的分类效果间可能出现显

著差异( 这说明对同一个点集!选用不同类型的关联关系所构

成的网络结构可能相差很大!因而其携带的信息也就存在明显

差异( 为了比较 VB33B0关系和 =1E011E关系在传播用户影响

力上的差异!本文定义了S

'

和S

*

两个变量来分别度量这两种

关系对传播用户影响力的作用#为比较这两种关系在表征用户

同质性方面的差异!本文分别基于这两种关系!采用 0T=̂ 分

类算法对同一群用户进行了分类实验( 实验结果表明!

=1E011E关系在第一个方面优于 VB33B0关系!而在第二个方面

VB33B0关系更具信息量( 实验结果同时显示!隶属于不同类别

的用户!其关注朋友和信息交互的模式是不同的(

"

!

:;++;4

和
'/54//5

在传播用户影响力上的差异

>02EE1J用户可以于任意时间在自己的主页上发布短小的

消息!除个别设置了权限的用户外!所有消息都公共可见(

>02EE1J用户之间可以单向或相互订阅!这种关系又称为关注

"VB33B0$#此外! 还存在其他的信息交互关系!如提及"a1:&

E2B:$'转发"=1E011E$等( 由于篇幅关系!本文仅讨论最为常见

的VB33B0关系和=1E011E关系(

"

]

"

!
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关系和
'/54//5

关系的出入度分布

VB33B0关系是指当用户F关注用户 ,时!用户 ,所发布的

所有信息都能实时地被用户F获取( 这时!称用户 , 和用户 F

之间存在VB33B0关系(

=1E011E关系是指当用户 ,发布的原始信息被用户 F转发

时!用户 F将该消息重新发布在自己的页面上!并引用用户 ,

的用户名"5,$( 这时!用户 , 和用户 F之间就存在 =1E011E

关系(

直观上讲!VB33B0关系表示关注者"用户 F$对被关注者

"用户 ,$的整体情况感兴趣#而 =1E011E关系则表示转发者

"用户F$对被转发者"用户 ,$所发布的特定信息感兴趣( 由

此可推想 VB33B0关系与 =1E011E关系所携带的信息应当存在

着一些差异( 文献)$#*提取了 $## ### 名>02EE1J用户!并对其

分别绘制了VB33B0关系和=1E011E关系的出入度分布图!如图

$'" 所示(

图 $ 中!"G$展示了 VB33B0关系的入度分布#"W$展示了

VB33B0关系的出度分布( 由图可见!VB33B0关系的入度分布完

全符合@B01JMG0#其出度分布也基本符合 @B01JMG0规则( 但

是在 $#

$8,和 $#

% 这两点!分别出现了两次激增!这两个激增点

分别是由于>02EE1J的用户推荐策略和关注限制策略造成的(

图 $!关注"VB33B0$关系的

出入度分布

图 "!转发"=1E011E$关系的

出入度分布

图 " 中!"G$展示了 =1E011E关系的入度分布#"W$展示了

=1E011E关系的出度分布( 由图可见!=1E011E关系的入度分布

完全符合@B01JMG0!但是=1E011E的出度关系却并不符合@B0&

1JMG0( 对比图 $'" 可知!VB33B0关系和 =1E011E关系在出度分

布上存在较大差异( VB33B0关系的出度分布显示!仅有极少数

用户关注了极大量的朋友( 然而 =1E011E关系的出度分布显

示!大多数>02EE1J用户都倾向于进行信息转发#通过进一步查

看用户的转发对象还可以发现!很多用户转发的信息并不是其

关注的朋友的信息!即转发者和被转发者之间仅存在单纯的

=1E011E关系而不存在 VB33B0关系( 这更进一步说明!=1E011E

关系可能隐含了不同于VB33B0关系的信息(

"

]

#

!
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和
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在传播用户影响力上的差异

>02EE1J用户通常会从与自己关注的朋友相关联的其余用

户中挑选出新朋友加以关注( 这种与其朋友间存在的关联关

系可能是VB33B0关系!也可能是 =1E011E关系( 为了度量这两

种关系对用户添加新朋友所产生的作用!本文定义了 S

'

'S

*

两

个变量!S

'

用以估计 VB33B0关系对传播用户影响力的作用#S

*

用以估计=1E011E关系对传播用户影响力的作用(

定理 $!假定用户 ,在时间点-所关注"VB33B0$的所有朋

友共有+个! 分别为 ,
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2#又假设 , 的任意

一个朋友 ,

)

在-时刻关注的朋友构成的集合为 <
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2表示用户 , 因 VB3&

3B0关系而产生的所有潜在的朋友所构成的集合#又假设 ,在-

i$ 时刻的朋友集合为<

,"-i$$

!其在-i$ 时刻新增的朋友即为
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定理 "!假定用户 ,在时间点-所关注"VB33B0$的所有朋

友共有+个! 分别为 ,
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!且这 +个朋友所构成
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2#又假设 , 的任意

一个朋友 ,

)

在 -时刻转发 "=1E011E$的朋友构成的集合为

@
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!则集合@D
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2表示

用户 ,因=1E011E关系而产生的所有潜在的朋友所构成的集

合!又假设 ,在-i$ 时刻的朋友集合为<

,"-i$$

!其在-i$ 时刻

新增的朋友即为<
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估算了当用户 , 的任意一个朋友关注了一个新用户
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! !

时!,也随之关注该新用户的可能性#而 S

*

估算了当用户 , 的

任意一个朋友转发了一个新用户的消息时!, 也随之关注该新

用户的可能性( S

'

和S

*

的值越大!说明其对应的关系在传播

用户影响力方面所起到的效果就越大( 本文将在实验部分针

对同一群用户计算这两个变量并进行对比分析(

#

!基于
:;++;4

和
'/54//5

的
(4,55/<

用户分类

用户的同质性分析在对用户进行产品推荐'划分用户群等

多个应用领域都具有重要作用( 现有的大量研究表明!社交网

络中的用户具有同质性!即具有相同特性的点更倾向于相互关

联( 文献)+*研究了包括社交网络在内的多个关联数据集合

的同质性!采用了一种称为0T=̂ 的分类算法对标记后的关联

数据集进行分类!对每一个关联数据集都基于两种不同的关联

关系分别进行分类预测( 通过对比基于不同关联信息而获得

的分类结果后发现!不同关联关系所携带的同质性信息是不同

的!某些关联关系更能表征关联数据的同质性!从而基于这些

关联关系所获得的分类效果就更好(

本章将介绍如何利用用户列表对用户预先赋予唯一的类

别标志!将讨论如何分别基于 VB33B0关系和 =1E011E关系!采

用0T=̂ 算法对>02EE1J的用户进行分类( 通过对比其分类结

果!可以获悉这两种关系所包含的用户同质性信息的差异(

#

]

"

!利用用户列表对用户预赋类别标签

>02EE1J用户通常拥有一个或多个用户列表"327E$!用户通

过对自己关注的朋友进行分类!一个类别对应一个 327E!一个

327E中可以有 # 到多个朋友( 每个327E都有一个327E名!对同一

个用户而言!其关注的朋友可能仅划分到一个 327E中!也可能

同时存在于该用户的多个327E中( 不同的用户间!由于划分的

依据不同和对327E的命名习惯不同!其拥有的 327E往往不尽相

同( 但是!用户的327E7之间往往存在一些共性类别!如有关医

疗'食物'运动'经济的类别等( 基于 >02EE1J的用户列表!本文

采用了如下方法对用户进行预先分类%

G$提取所有用户的列表信息!将所有列表名称列入一个

文档中#

W$用文本分析工具对列表名进行划分!将具有类似意义

的列表名称划分到同一文档#

6$将划分到同一文档的列表名命名为一个类别!并将隶

属于这些列表的所有用户都无区别地划归到该类别下#

9$为了保证一个用户仅拥有一种类别!删除所有隶属于

两个及两个以上类别的用户(

通过上述处理!可以得到一组列表!且这些列表中的用户

没有重合(

#

]

#

!利用
4='>

算法对用户进行分类

0T=̂ 算法是一种关联数据分类算法!该算法假定相互关

联的数据间具有同质性!在分类过程中!该算法可以仅仅根据

网络结构信息进行分类( 所以该算法能够在最大程度上利用

关联关系所携带的同质性信息进行分类( 分类效果好!说明网

络结构的同质性好!其基于的关联关系所携带的同质性信息就

多#反之!说明该网络结构的同质性较少!其基于的关联关系所

携带的同质性信息相对就少(

给定图Tc"S! 1! ?$! 6
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c"S! 1! ?

N

$

来预测S

4

中点的标签( 假设=

.

代表点6

.

的邻居集合!P为平

滑系数!则

;"?

.

c#o=

.

$ c

$

P

'

6

B

*

=

.

U

.B

u;"?

B

c#o=

B

$ "%$

其中%;"?

.

c#o=

.

$表示点 6

.

属于类别 #的概率( 0T=̂ 将选

择概率最大的类别作为点6

.

的预测类别(

1

!实验与结果分析

1

]

"

!数据处理

本文随机提取了 %# ### 个 >02EE1J用户!并提取了这些用

户中的VB33B0关系和 =1E011E关系( 基于这两种关系分别构

建了对应的用户关系网络!并依照 "8$ 节讲述的方法将这些用

户进行了类别划分( 首先从这 %# ### 个用户的用户列表中提

取了所有用户创建的列表名称!并将这些列表名称通过整理和

合并后划分出九个大类别%GHH31'F1926G3'9172R:'HKBEBRJGHKU'

16B:BFU'HB32E267'KB6Y1U'6K1L7'RGJ91:#最后将所有的用户按其

原来隶属的列表划分进这些大类别中!并删除了同时隶属于多

个类别的用户( 经过处理后的数据显示!基于VB33B0关系的用

户集5

'

中共包含 "' +%# 个用户!这些用户间存在 %' ##, 条边

"VB33B0关系$#基于 =1E011E关系的用户集 5

*

中共包含+ '$#

个用户!这些用户间存在 $$ "$, 条边"=1E011E关系$#由于选

择的关联关系不同!所以5

'

和5

*

不完全重合!5

'

)

5

*

c* ''#!

即两用户集拥有 * ''# 个共同用户( 5

'

和5

*

集合在九大类别

中的分布情况如表 $ 所示(

表 $! 两个用户集合的类别分布

F19 GHH HB3 RGJ HKB 917 KB6 16B 6K1

<C? (8# ,8, "$8$ $8* '* '8' "8% $8$ #8+

<

!

$ ',) $ $,# ' ,,# ,%# $, *(+ $ ,"+ '++ "+" "#'

@C? (8' )8* ("8* ,8" ,8* "8+ $8) '8$ "8%

@

!

''' +") ' %%+ %(# ,#$ "," $'* ,%' $)%

!!由表 $ 所示!<和@行分别列出了两个数据集在各类别中

的占比#<

!和@

!行分别列出了两个数据集在各类别中的绝对

数量( 总的来看!用户之间存在的 =1E011E关系比 VB33B0关系

少很多!大多数用户关注了大量朋友!但是仅仅会转发很少一

部分朋友的信息( 从绝对数量上看!5

'

的样本数量在F1926G3'

GHH31'HKBEBRJGHKU'9172R: 和 KB6Y1U上都远远超过了 5

*

#在 HB&

32E26G3'RGJ91:和6K1L7上两者的样本数量接近#在16B:BFU上5

*

超过了5

'

!大约是其绝对样本数量的两倍( 从样本占比上看!

5

'

和5

*

集合在九个类别上的分布都存在差异( 其中两者在

HB32E267和 HKBEBRJGHKU类别上的分布差异较大!在其余类别上

的分布差异较小( 这些差异反映了基于VB33B0关系和=1E011E

关系所构成的网络结构间的差异( 在下面的实验中!将通过实

验来对比基于这两种不同结构的网络所获取的分类结果!并据

此结果反过来观察不同用户群的关联特征(

1

]

#

!实验结果及分析

从 $' ### 个用户中随机提取 '## 个用户!分别计算了其

.,)$. 计 算 机 应 用 研 究 ! 第 %$ 卷



S

'

'S

*

值并绘出其曲线图!如图 % 所示( 由图可见!所有用户的

S

*

值都比S

'

高出很多( 这意味着!相较于关注"VB33B0$一个

新用户而言!当一个用户转发"=1E011E$了一个新用户的信息

时!该用户的粉丝更倾向于去关注被转发信息"=1E011E$的这

个新用户( 也就是说!一个用户如果想获取更多的关注!就应

该想办法使自己的信息被更多地转发"=1E011E$( 所以在传播

用户的影响力方面!=1E011E关系比 VB33B0关系所起的作用更

大( 在考量用户的影响力时!应该更多地依据 =1E011E关系来

进行考察(

图 %!用户的S

'

和S

*

值对比

为比较=1E011E关系和 V133B0关系所携带的用户同质性

信息的差异!本文采用0T=̂ 分别对5

'

和5

*

中的用户进行分

类!分类精度如表 " 所示( 此外!表 " 列出了 5

'

和 5

*

的误差

减少算子"1JJBJJ1946E2B:$( 为确保实验的正确性!所有实验结

果都经过了 $## 次交叉检验后得到(

表 "! 5

'

和5

*

在九大类别上的分类精度

F19 GHH HB3 RGJ HKB 917 KB6 16B 6K1 AMM

< #8*) #8*" #8)% #8"$ #8)+ #8)" #8+" #8(% #8'% #8)"

@ #8%, #8,$ #8)" #8$( #8"' #8,, #8%( #8(" #8,* #8*"

!!如表 " 所示!基于 VB33B0关系的分类精度在 F1926G3'GH&

H31'HKBEBRJGHKU'9172R:和 KB6YU类别上都远远高于 =1E011E关

系( 这是由于5

*

用户集在这几个类别上的样本数量都远远小

于5

'

用户集在这几个类别上的样本数量!由于样本过少!导致

信息缺失较为严重!从而影响了分类结果( 从另一方面也可以

看出!隶属于这五个类别的用户之间的 =1E011E关联相对较

少!说明其用户的信息互通相对少( 这一现象在 HKBEBRJGHKU

类别上体现最为明显! 在5

'

用户集中 HKBEBRJGHKU类别的分类

精度远高于其他类别!而在 5

*

用户集中该类别的分类精度是

最低的!这充分说明隶属于该类别的用户彼此之间虽然存在大

量的关注!但缺乏信息的相互传递(

从表 " 还可以看出!5

'

和 5

*

集合在 HB32E26G3'RGJ91:'

16B:BFU和6K1L7这四个类别上的分类精度相差不大!尤其在

HB32E26G3和16B:BFU类别上的分类精度几乎完全一样( 其中

HB32E26G3的分类精度高达 #8)"#16B:BFU和 6K1L7的分类精度相

对较低!在 #8' 左右#而 RGJ91: 的分类精度很低!大约仅有

#]"( 由表 $ 可知!5

'

和5

*

集合在 HB32E26G3类别的绝对样本数

量接近且远远大于 5

'

和 5

*

集合中的其他类别!自然 HB32E26G3

类别样本中所包含的信息量也最大!所以其预测精度也最高(

需要值得注意的是 RGJ91: 和 6K1L7类别( 这两个类别分别在

5

'

和5

*

两个集合中的绝对样本数量都较小!6K1L7的样本数量

甚至比RGJ91:的样本数量还少近一半!但是 6K1L7的预测进度

却比RGJ91:高一倍( 这说明隶属于6K1L7的用户更倾向于关注

和转发同类用户!而RGJ91:用户则对同类用户的关注少得多!

更少传递同类用户的信息(

综合表 $ 和 " 可知!整体来说!基于 VB33B0关系的分类精

度比基于=1E011E关系的分类精度高 "#?!可见总的来说 VB3&

3B0关系比=1E011E关系更能体现用户的同质性#但是!通过对

比两者在不同类别用户上的分类结果可以看出!各类别的用户

群在关注朋友和转发信息各具特征( 这一结果说明!深入理解

同一类别用户群在 VB33B0关系和 =1E011E关系分布上的差异

将有助于理解该用户群在社交网络上的信息交互特征(

3

!结束语

本文重点分析了 >02EE1J社交网络中的 VB33B0关系和

=1E011E关系在传播用户影响力和表征用户同质性这两方面所

携带的信息差异( 文章定义了两个变量 S

*

和 S

'

用于度量这

两种关系在传播用户影响力时的差异!相关实验表明!=1E011E

关系更利于传播用户的影响力!更倾向于从 =1E011E关系中发

掘新的朋友( 相较于那些拥有众多粉丝的用户!那些发布原始

信息后被多次 =1E011E的用户更容易吸引新的粉丝( 在表征

用户同质性方面!分类结果显示 VB33B0关系比 =1E011E关系携

带了更多有用的信息!基于 VB33B0关系的分类精确度比

=1E011E关系的分类精确度高出了 "#?( 但与此同时!=1E011E

关系对深入理解各个用户群的信息交互特征亦具补充作用(
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