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摘 要： 针对意见领袖社区发现问题，通过将论坛中主题及其回复关系建模为异质网络，准确表示社区结构．提
出意见领袖社区影响力概念及其量化方法，在此基础上设计了一种基于异质网络的意见领袖社区发现算法．通过采集
天涯论坛的大量数据，验证了该社区挖掘方案能够较准确地挖掘论坛中的意见领袖社区．
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１ 引言

互联网中具有共同兴趣和需求的人们，汇聚成网络

空间中的“虚拟社区”，并由此催生了新兴的计算机科学

研究领域———“计算社会科学”．ＤａｖｉｄＬａｚｅｒ等１５位美国
学者［１］于２００９年２月在《Ｓｃｉｅｎｃｅ》联合发表具有里程碑
意义的文章“ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ”，指出：“计算社
会科学”正在高速发展，人们对数据的收集与利用将达

到前所未有的深度和广度．国内学者多称“计算社会科
学”为“社会计算”．中国科学院王飞跃等人［２］系统地总
结了社会计算的研究内容．哈尔滨工业大学刘挺［３］阐述
社会计算的主要内容为社交网络服务（Ｆａｃｅｂｏｏｋ）、群体
智慧（Ｗｉｋｉ）、社会网络分析、内容计算和人工社会．

社会信息网络的形成过程中必然演化出社区，分析

与处理大型社会信息网络的一个基本问题就是如何发

现、度量和利用这些社区．中科院计算所程学旗等人认
为社区结构研究大体上包括：社区发现、社区演化分析，

及社区结构与网络动力学和网络压缩表示等功能性特

征之间的关系．其中，社区发现是基础和核心的研究问
题［３］．因此，在网络中挖掘自发而成的、有用的、相对稳
定的社区，对网络信息的获取与挖掘、信息的推荐以及

网络的演化预测等具有重要的研究价值［４］．
从相异的维度可以划分出多种类型的社区，但其中

最为重要、具有普遍意义的一类社区为“意见领袖社

区”．所谓意见领袖，是指论坛社区中较具威望，能“一呼
百应”的人．他们的想法往往能影响社区内其他成员，甚
至引领整个社区的舆论导向．本文的主要研究内容是从
论坛社区中挖掘意见领袖社区．目前的社区挖掘方案大
多都是基于同质网络，然而真实的社会网络中却存在着

大量异质 ｗｅｂ对象，ｗｅｂ对象之间的关系也多种多样，
因此，基于同质网络的社区挖掘方案难以准确地区分各

类 ｗｅｂ对象与对象之间的关系．
本文鉴于目前大多 ｗｅｂ社区挖掘方案基于同质网

络的现状，提出了一种基于异质网络的意见领袖社区发

现方案，设计了一种 ｗｅｂ论坛意见领袖社区挖掘算法
ＦＯＬＣＭ，用以挖掘论坛社区中具有较高舆论导向能力的
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意见领袖群体．采用大量真实的ｗｅｂ论坛数据进行了实
验，验证了提出的社区挖掘方案能够较准确地挖掘互

联网论坛中的意见领袖社区．
本文第２节分析社区发现的研究现状．第３节建模

异质网络并提出意见领袖社区发现问题的形式化描

述．第４节提出一种基于异质网络的意见领袖社区发现
算法．第５节对社区发现算法进行实验验证与性能分
析．第６节进行总结．

２ 相关工作

许多社区挖掘方案基于聚类（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）算法［５～１０］．
其中，ＹａｎｃｈｕｎＺｈａｎｇ等人［５］通过分析ｗｅｂ页面社区，ｗｅｂ
用户的访问模式与 ｗｅｂ页面的共簇（ｃｏｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ），使用
ｗｅｂ聚类方法进行 ｗｅｂ社区挖掘．ＢｏＹａｎｇ等人［６］针对
当前大部分社区挖掘方案都属于集中式（ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ）的
现状提出了一个基于 ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的分散式（ｄｅｃｅｎｔｒａｌ
ｉｚｅｄ）算法，并提出一种自聚集（ｓｅｌｆａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）与自组织
（ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）机制，使一组自主 ａｇｅｎｔｓ协作挖掘网
络，处理集中式社区挖掘方案难以处理的分布式网络．
ＤｉＪｉｎ［７］提出了一种新型的蚁群算法，通过在网络之上
建立马尔可夫随机游走模型挖掘网络社区结构．Ｊｉｙａｎｇ
Ｃｈｅｎ等人［８］指出以往的社区挖掘方法往往对所有类型
的网络都应用同一种结构化方法，但不同类型的网络

往往有不同的结构特征，他们提出一种新型的社区挖

掘方法———ＭａｘＭｉｎＭｏｄｕｌａｒｉｔｙ，同时考察相连双方以及
由领域专家定义的标准，然后使用一种层次聚类算法

在网络中挖掘社区．
目前大多数社区挖掘方案都是将 ｗｅｂ社区建模为

同质网络，而 ＤｅｎｇＣａｉ等人［１１］系统地分析了从异质社
会网络中挖掘隐藏的社区的问题，认为不同关系在不

同的环境中具有不同的重要性，提出了一种学习社区

成员关系的优化线性组合的方法，用于更好地满足用

户的期望．ＬｅｉＴａｎｇ等人［１２］提出了在动态的多模式网络
（ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｎｅｔ）中进行社区挖掘的想法，通过使用时间
信息对多模式网络进行分析，并详细研究了一个 ｓｐｅｃ
ｔｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋ及其扩展性．ＹｉｚｈｏｕＳｕｎ等人［１３］对在海量
异质信息网络中发现动态社区的课题进行了研究．
ＴｓｕｙｏｓｈｉＭｕｒａｔａ等人［１４］将在线问答社区作为异质网络
进行了分析．

３ 异质网络建模及问题描述

定义１ ［异质网络］一个异质网络 Ｈ是一个八元

组Ｈ＝（∑Ｖ
，∑Ａ

，Ｖ，Ａ，ｓ，ｔ，１Ｖ，１Ａ），其中 １）Ｖ是结

点集合，Ａ是边的多重集合；２）∑Ｖ
和∑Ａ

分别是结点

与边标签（Ｌａｂｅｌ）的有限字母表集合；３）ｓ：Ａ→Ｖ和ｔ：Ｖ

→Ａ是两个映射，表示一条边的源结点和目的结点；４）

１Ｖ：Ｖ→∑Ｖ
和１Ａ：Ａ→∑Ａ

是两个映射，用于描述结

点与边的标签［１５］．
意见领袖社区发现问题：通过将论坛或博客建模

为一个异质网络 Ｈ＝（∑Ｖ
，∑Ａ

，Ｖ，Ａ，ｓ，ｔ，１Ｖ，１Ａ），
从中发现影响力较高的用户群体 Ｃ，Ｃ具备如下特征：
Ｐ＝｛ｐ∈Ｖ｜１Ｖ（ｐ）＝ｕｓｅｒ｝
ｆ：Ｐ→Ｒ （１）
Ｃ＝｛ｐ∈Ｐ｜ｐ１∈Ｃ，ｐ２∈（Ｐ＼Ｃ），ｆ（ｐ１）＞ｆ（ｐ２）｝，
｜Ｃ｜＝Ｎ
其中 Ｐ集合是指所有的论坛用户，Ｒ是实数集，意

见领袖社区 Ｃ是Ｐ的一个子集，并且 Ｃ中元素与非Ｃ
中元素满足条件Ｃ＝｛ｐ∈Ｐ｜ｐ１∈Ｃ，ｐ２∈（Ｐ＼Ｃ），
ｆ（ｐ１）＞ｆ（ｐ２）｝，｜Ｃ｜＝Ｎ，此处 Ｎ是预设的意见领袖社
区大小，ｆ是用户集合 Ｐ到实数集 Ｒ的一个映射，即
ｆ（ｐ）即为用户 ｐ的社区影响力．

４ 意见领袖社区发现算法（ＦＯＬＣＭ）

４１ 社区影响力指数

社区影响力是一个抽象概念，比较不同社区成员

的影响力相对高低，需要对社区影响力进行量化．本节
提出“社区影响力指数”的概念．将社区成员的社区积
分作为获取数据前社区成员的社区影响力指数．然后
通过分析社区成员之间的交互行为，根据社区成员在

社区内与其他成员的回复关系，得到社区成员最终的

社区影响力指数．提出以下计算天涯用户社区影响力
指数公式：

１）发表主题作者的影响力：

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅＸ＝εＰＸ＋（１－ε）∑
ｔＸ∈ＴＸ

∑
Ｙ ｒｅｐｌｉｅｓ ｉｎ ｔＸ

ｒｅｐｌｉｅｓＣｏｕｎｔＹＸｔＸｉｎｆｌｕｅｎｃｅＹ（２）

其中 ｉｎｆｌｕｅｎｃｅＸ是用户Ｘ的社区影响力指数，ＰＸ是
Ｘ的社区积分，ＴＸ是 Ｘ所发的主题列表，ｒｅｐｌｉｅｓＣｏｕｎｔＹｔＸ
表示Ｙ在主题ｔＸ内回复Ｘ的次数，ε是阻尼因子，代表
论坛用户归一化后的社区积分在其影响力指数中所占

比重．
２）发表回复作者的影响力：

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅＹ＝εＰＹ＋（１－ε）∑
ｒＹ∈ＲＹ

∑
Ｚ ｒｅｐｌｉｅｓ ｉｎ ｒＹ

ｒｅｐｌｉｅｓＣｏｕｎｔＺＹｒＹｉｎｆｌｕｅｎｃｅＺ （３）

其中 ｉｎｆｌｕｅｎｃｅＹ是用户Ｙ的影响力指数，ＰＹ是Ｙ的
社区积分，ＲＹ是Ｙ回复的主题列表，ｒｅｐｌｉｅｓＣｏｕｎｔＺＹｒＹ是用
户Ｚ在主题ｒＹ内回复Ｙ的次数，ε是阻尼因子，代表论
坛用户归一化后的社区积分在其影响力指数中所占比

重．
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４２ 意见领袖社区发现算法

基于天涯论坛用户社区影响力指数计算公式，本

节提出一种针对异质社区网络意见领袖社区挖掘算法

（ＦＯＬＣＭＦｏｒｕｍＯｐｉｎｉｏｎＬｅａｄｅｒｓＣｏｍｍｕｎｉｔｙＭｉｎｉｎｇ），算法
伪码如下：

算法１ 意见领袖社区发现算法ＦＯＬＣＭ
输入：论坛某板块的主题以及回复集合 ＰｏｓｔＬｉｓｔ，论坛内用户的社区积分集合 ＰｏｉｎｔＬｉｓｔ，阻尼因子 ｅｐｓ，预设的领
袖社区大小 ｎ
输出：舆论领袖社区集合 Ａｎ（ｎ是预设的领袖社区大小）
１ ｓｏｒｔ（ＰｏｓｔＬｉｓｔ，ｔｉｍｅ－ｆｏｒｗａｒｄ） ／／ｓｏｒｔｔｈｅｐｏｓｔｓｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒｗａｒｄｉｎｇ
２ ｌｅｔＡｂｅｔｈｅｓｅｔｏｆａｌｌａｕｔｈｏｒｉｎＰｏｉｎｔＬｉｓｔ；／／Ａｉｓｔｈｅｓｅｔｏｆａｕｔｈｏｒ
３ ｆｏｒｅａｃｈａｕｔｈｏｒａｉｎＡｄｏ
４ ａ．ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ＝ｅｐｓ ＰｏｉｎｔＬｉｓｔ．ａ．ｐｏｉｎｔ ／／ｓｅｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｕｔｈｏｒｓ
５ ｆｏｒｅａｃｈｐｏｓｔｐｉｎＰｏｓｔＬｉｓｔｄｏ
６ ａｕｔｈｏｒ＝ｐ．ａｕｔｈｏｒ
７ ＲｅｐｌｙＬｉｓｔ＝ｐｏｓｔ．ＲｅｐｌｙＬｉｓｔ
８ ｆｏｒｅａｃｈｒｅｐｌｙｒｉｎＲｅｐｌｙＬｉｓｔｄｏ
９ ｓｅｎｄｅｒ＝ｒ．ｓｅｎｄｅｒ
１０ ｒｅｃｅｉｖｅｒ＝ｒ．ｒｅｃｅｉｖｅｒ
１１ ＳｅｎｄｅｒＩｎｆｌｕｅｎｃｅ＝Ａ．ｓｅｎｄｅｒ．ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ／／ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｓｔａｕｔｈｏｒ
１２ Ａ．ｒｅｃｅｉｖｅｒ．ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ＋＝（１ｅｐｓ） ＳｅｎｄｅｒＩｎｆｌｕｅｎｃｅ／／ｕｐｄａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｐｌｙｒｅｃｅｉｖｅｒ
１３ ｉｆｒｅｃｅｉｖｅｒ！＝ａｕｔｈｏｒ／／ｕｐｄａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｓｔａｕｔｈｏｒ
１４ Ａ．ａｕｔｈｏｒ．ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ＋＝（１ｅｐｓ） ＳｅｎｄｅｒＩｎｆｌｕｅｎｃｅ
１５ ｓｏｒｔ（Ａ，Ａ．ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ）ａｎｄｓｅｌｅｃｔｔｈｅｆｉｒｓｔＮｔｈｌｅａｄｅｒｓａｓＡｎ
１６ ｒｅｔｕｒｎＡｎ
设主题总数为 Ｐ，回复总数为 Ｒ，用户总数为

Ａ．，对ＦＯＬＣＭ算法的时间复杂度与空间复杂度进行分
析：

时间复杂度分析：ＦＯＬＣＭ算法第 １行对主题进行
排序，基于关键字比较的排序算法时间复杂度下界是

Ｏ（ＰｌｇＰ），则第１行实际复杂度为 Ｏ（ＰｌｇＰ），第 ３４行
执行时间复杂度为 Ｏ（Ａ），第 ５行的 ｆｏｒ循环内语句执
行 Ｐ次，第８行的 ｆｏｒ循环内语句环执行次数取决于每
个主题的回复数，则第９１４行执行时间复杂度为 Ｏ（Ｐ
＋Ｒ）．因此，总的时间复杂度为 Ｏ（ＰｌｇＰ＋Ａ＋Ｐ＋Ｒ），
由于实验数据中大多主题都有回复，而且回复数大多

大于２，所以 Ｒ≥Ａ，Ｒ≥Ｐ，则 Ｏ（ＰｌｇＰ＋Ａ＋Ｐ＋Ｒ）＝Ｏ
（ＰｌｇＰ＋Ｒ）＝Ｏ（ｍａｘ｛ＰｌｇＰ，Ｒ｝）．

空间复杂度分析：由于 ＦＯＬＣＭ算法本身只是执行
计算，没有额外申请空间，因此ＦＯＬＣＭ算法的空间复杂
度为 Ｏ（１）．

５ 实验

本节首先给出实验数据集来源以及验证方案，而

后将本文提出的意见领袖社区发现算法（ＦＯＬＣＭ）与
Ｇｏｏｇｌｅ搜索、人工验证进行交叉比对，验证本文算法在
意见领袖社区影响力和召回率等方面的有效性．

５１ 实验环境及验证方案

实验数据来源：天涯社区法律论坛板块，包含法律

论坛内的１０４５个主题以及相应主题下的所有回复，与
发表主题和回复的１４１３１个天涯用户的社区积分数据．

实验验证方案主要包括以下三种：

使用Ｇｏｏｇｌｅ搜索引擎在天涯论坛网页中依次搜
索社区影响力指数 Ｔｏｐ２０天涯用户 ＩＤ，对比意见领袖
社区成员的社区影响力指数和Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果数

考察意见领袖社区 ＴｏｐＮ（１≤Ｎ≤２０）相对于
Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果数排名的召回率

从天涯社区获取意见社区影响力指数 Ｔｏｐ２０天
涯用户的社区职务以及职业信息，人工核实意见领袖

的社区影响力

５２ 实验结果与分析

５２１ ＦＯＬＣＭ与Ｇｏｏｇｌｅ搜索的影响力指数对比
Ｇｏｏｇｌｅ搜索引擎在天涯论坛网页中依次搜索社区

影响力指数 Ｔｏｐ２０天涯用户 ＩＤ，分别记录搜索结果数，
对比用户的社区影响力指数，对比结果如图１示．图中
蓝色和红色曲线分别代表归一化后的天涯用户社区影

响力指数和Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果数，递减排序．
两条曲线均呈现下降趋势，且 ＦＯＬＣＭ算法的挖掘
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结果基本与 Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果相吻合，验证了算法的有
效性．但图中存在三个 Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果数很高的异常
点，通过查看其个人信息发现，三人中两人是版主，一

人是知名网友．三个人的注册时间最短的也有一年半，
最高的甚至接近七年，在论坛中积累的主题回复都很

多，因此无论社区头衔或资历均很高，搜索结果数很

高．但三人近期活跃度有所下降，在实验采集的１０４５个
主题中，影响力较低．
５２２ ＦＯＬＣＭ相对于Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果的召回率

本文召回率是指ＦＯＬＣＭ挖掘结果相对于 Ｇｏｏｇｌｅ搜
索结果的比率．通过将意见领袖社区挖掘结果 Ｔｏｐ２０的
天涯用户 ＩＤ取出，使用 Ｇｏｏｇｌｅ搜索引擎在天涯社区站
内进行搜索，记录搜索所得结果数，按照搜索结果数由

高到低进行排名．两种方案的结果对比如表１．
表１ 意见领袖社区发现的Ｔｏｐ２０天涯用户排名

与Ｇｏｏｇｌｅ搜索得到的天涯用户排名

按照社区影响力指数递减
按照Ｇｏｏｇｌｅ搜索
用户 ＩＤ结果数递减

１１０名 １１２０名 １１０名 １１２０名
月明星也稀 贺卫方 贺卫方 求助律师

上海朱光辉律师 王小义ＷＸＹ 仲裁员 了然真人

仲裁员 ｙｊｌ７９０３１６ 米谷粒 律政前行

法律在宪 胖子生 月明星也稀 胖子生

米谷粒 律政前行 法律在宪 双十画生

十年似水流年 求助律师 上海朱光辉律师 ｙｊｌ７９０３１６
了然真人 双十画生 十年似水流年 王小义ＷＸＹ
潘国旺 甜蜜的左耳 潘国旺 甜蜜的左耳

路上者 ６６９７０ｈａｏ 路上者 ６６９７０ｈａｏ
ｋａｒｌｍａｒｘｓ ｃｏｏｌｉｏ１２５１８６ ｋａｒｌｍａｒｘｓ ｃｏｏｌｉｏ１２５１８６

根据表１计算 ＴｏｐＮ（１≤Ｎ≤２０）的召回率如图 ２

所示：

意见领袖挖掘结果 Ｔｏｐ５相对于 Ｇｏｏｇｌｅ搜索结
果 Ｔｏｐ５天涯用户的召回率达到０８

意见领袖挖掘结果 Ｔｏｐ１０相对于 Ｇｏｏｇｌｅ搜索
Ｔｏｐ１０天涯用户的召回率达到０９

意见领袖挖掘结果 Ｔｏｐ１７相对于 Ｇｏｏｇｌｅ搜索
Ｔｏｐ１７天涯用户的召回率达到１００％
５２３ 人工核实验证

由于Ｇｏｏｇｌｅ的搜索结果数排名并不能完全代表天
涯用户在天涯社区内的影响力高低排名，为进一步确

认ＦＯＬＣＭ算法稳定性，从天涯社区获取意见社区影响
力指数Ｔｏｐ２０天涯用户的社区职务以及职业信息（如
表２），人工考察意见领袖社区挖掘结果．

表２ 社区影响力指数Ｔｏｐ２０天涯用户的
社区职务以及职业信息

天涯用户ＩＤ
社区影响力

指数（归一化）

Ｇｏｏｇｌｅ搜索
结果数（归一化）

社区职务 职业

月明星也稀 １ ０．５９８９９３２８９ 法坛助理版主 律师

上海朱光辉律师 ０．３６８０２８ ０．１５６０４０２６８ 律师

仲裁员 ０．２３４４２６ ０．９９８３２２１４８ 法坛版主 律师

法律在宪 ０．１６２４４７ ０．１６１０７３８２６ 律师

米谷粒 ０．０４８０２０２ ０．９６４７６５１０１ 法坛版主 律师

十年似水流年 ０．０２４８７５８ ０．０９０６０４０２７
法律行

业人士

了然真人 ０．０１３０４７５ ０．０２８５２３４９ 律师

潘国旺 ０．０１２５１０８ ０．０８８９２６１７４ 律师

路上者 ０．０１１３５３９ ０．０８２２１４７６５ 律师

ｋａｒｌｍａｒｘｓ ０．０１０１ ０．０５２０１３４２３

贺卫方 ０．０１０００４８ １ 法坛知名网友
法学

学者

王小义ＷＸＹ ０．０１ ０．００３３５５７０５ 律师

ｙｊｌ７９０３１６ ０．００８７３８４２ ０．００６７１１４０９
胖子生 ０．００７１０８３８ ０．０１１７４４９６６
律政前行 ０．００６８１８４１ ０．０２８５２３４９ 律师

求助律师 ０．００６２７７４ ０．０３３５５７０４７
双十画生 ０．００６１７３０９ ０．００８３８９２６２ 律师

甜蜜的左耳 ０．００５４５０１ ０．００３３５５７０５

６６９７０ｈａｏ ０．００４８２１０９ ０．００３３５５７０５

ｃｏｏｌｉｏ１２５１８６ ０．００４３５２０７ ０．００３３５５７０５

法律论坛中就职业和专业背景而言，法学学者或

其他法律相关行业人士的意见最有说服力，更容易成

为意见领袖．ＦＯＬＣＭ挖掘结果中该类用户排名最为靠
前，且大多集中在列表中排名较高的地方．从表２中可
见，社区影响力指数 Ｔｏｐ５的天涯用户中有三人是版
主，Ｔｏｐ１０天涯用户中有 ９位律师，Ｔｏｐ２０天涯用户中
大部分都是律师或法律相关行业人士．由上述上面实
验结果分析，可以得出结论：本文提出的意见领袖社区

挖掘方案能够比较准确地挖掘论坛板块社区中的意见
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领袖社区．
５２４ 与同质网络方法对比

同质网络中 ＨＩＴＳ算法［１６］和 ＰａｇｅＲａｎｋ算法［１７］通过
对网页之间的超级链接引用进行分析对网页流行度进

行排名的算法，但上述算法并不直接适用于意见领袖

社区发现，因为：１）本文的研究对象是论坛成员，而
ＨＩＴＳ算法与 ＰａｇｅＲａｎｋ的研究对象是 ｗｅｂ页面．ＨＩＴＳ算
法中有Ｈｕｂｓ与Ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ页面两类网页，如果对应到论
坛成员中：Ｈｕｂｓ———往往引述他人观点的人，Ａｕｔｈｏｒｉ
ｔｉｅｓ———有威信并能获得大多数人支持的人．但总是引
述他人观点的人虽然了解的知识甚深，但不向他人传

达自身的想法，是难以获得多数人认可的；２）ＰａｇｅＲａｎｋ
的理论基础不适用于本文．ＰａｇｅＲａｎｋ算法的基础———随
机游走模型（ＴｈｅＲａｎｄｏｍＳｕｒｆｅｒＭｏｄｅｌ）为马尔可夫过程，
页面是状态、状态之间的转换是超级链接，它们是等可

能的．而论坛用户之间的关系只涉及在论坛主题之间
的相互回复．虽然用户会通过点击一个 ｗｅｂ页面 Ａ内
的超级链接到达另一个页面Ｂ继续浏览，但论坛用户 Ａ
却几乎不会因为要回复用户 Ｂ而继续回复Ｂ回复过的
用户；３）从网络结构上看，异质网络中包含的 ｗｅｂ对象
有论坛用户、论坛主题、主题内回复和回复之间的回

复，而 ＨＩＴＳ与 ＰａｇｅＲａｎｋ的研究对象则是同质网络，所
有的 ｗｅｂ页面即是对象．而且，从更高层次上来说，
ＰａｇｅＲａｎｋ计算的是对浏览 ｗｅｂ页面的人来说页面的重
要度，而本文要研究的是论坛用户在论坛内的重要度．
因此同质网络方法无法直接适用于本问题．

本文通过对 ＰａｇｅＲａｎｋ与 ＨＩＴＳ算法针对舆论领袖
发现进行了重新设计．ＦＯＬＣＭ算法结果 Ｔｏｐ５天涯用户
相对于人工筛选的召回率达到 ８０％、Ｔｏｐ１０召回率达
到９０％、Ｔｏｐ１７召回率接近 １００％；ＰａｇｅＲａｎｋ筛选结果
Ｔｏｐ５天涯用户相对于人工筛选的召回率达到７０％、Ｔｏｐ
１０召回率达到８８％、Ｔｏｐ１７召回率接近９２％；ＨＩＴＳ筛选
结果Ｔｏｐ５天涯用户相对于人工筛选的召回率达到
５０％、Ｔｏｐ１０召回率达到６８％、Ｔｏｐ１７召回率接近７７％．
可见本文提出的算法要优于基于同质网络的 ＰａｇｅＲａｎｋ
与ＨＩＴＳ的舆论领袖筛选算法．

６ 结束语

本文提出用户“社区影响力指数”的概念，量化用

户社区影响力．通过研究ｗｅｂ论坛社区中意见领袖演化
模式，提出了意见领袖社区发现算法 ＦＯＬＣＭ，以 ｗｅｂ论
坛的用户社区积分数据为基础，以投票思路计算用户

当前的社区影响力指数．对已经计算得到用户社区影
响力指数的社区网络，提出意见领袖选取的方案和实

验结果评价方案．通过真实数据进行实验与分析，提出
的意见领袖社区发现算法能够较准确地挖掘论坛中的

意见领袖社区．
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