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基于多特征融合的微博用户权威度

定量评价方法

张仰森，郑　佳，唐安杰
（北京信息科技大学智能信息处理研究所，北京１００１０１）

　　摘　要：　微博用户权威度是评价微博信息可靠性的重要因素之一．本文针对微博用户权威度的定量计算提出了
一种基于多特征融合的微博用户权威度定量评价模型．首先，提出了用户权威度的概念，将其定义为用户影响力和被
信服度两部分组成；在暂不考虑用户领域影响因子的情况下，基于新浪微博数据，抽取出微博用户信息传播影响力、用

户信息完整度、用户活跃度以及用户平台认证指数４项评价特征，以构建了用户权威度定量计算模型；然后，采用层次
分析法对所构建模型的４项评价特征的权值进行确定，并分别给出了４项评价特征的提取算法．同时，在用户关注关
系网络的基础上，提出了一种基于用户被关注价值的用户信息传播影响力模型 ＵＩＲａｎｋ，并通过实验验证了其比 Ｐａｇ
ｅＲａｎｋ算法更加有效．实验结果表明，本文提出的微博用户权威度定量计算模型比较合理，为用户权威度的定量评价
提供了一种可行的解决方案．
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１　引言
　　微博，即微型博客的简称，是一种基于有线或无
线互联网终端向平台发布精短共享信息的即时社交

网络，可通过计算机、手机、掌上电脑等多种终端进

行微博的浏览、发布和评论．微博以其独特的开放
性、实时性、互动性和低门槛性已然发展成为人们日

常生活中不可或缺的信息传播媒介，以极快的速度

影响着社会的信息传播格局［１］．微博用户不仅包括
普通的平民用户，还包括许多知名人士以及一些权

威机构或政府职能部门，其用户层次跨度较大，也使

其成为社会热门话题产生的聚集地［２］．因此，对微博
传播的特点及影响因素的研究已经成为重要的研究

课题．其中，微博用户作为信息发布和传播的主体，
其权威度是微博信息传播影响因素中的一个极为重

要的评判指标．
目前对于微博用户研究的大多数文献都集中在

可信度方面，对于权威度的研究鲜有涉及，即使有涉

及的也都是和可信度的概念混为一谈．但是权威度
与可信度是两个相互独立的概念，在现代汉语词典

中，对于权威的解释是：①使人信从的力量和威望；
②是在某种范围里最有地位的人或事物．而对于可
信的解释是：可以相信或者可以信赖．权威和可信两
者所作用的对象是完全不同的．权威强调的是某个
人、某种思想体系或某种组织，由于其活动内容的价

值、功绩或品德被社会所公认，产生了一种使人能够

信服的力量并被公众自愿认可、服从和支持．而可信
仅仅是指某条消息是可以相信的，并不涉及消息发

出者的可信程度，或许消息发出者发出的这一条信

息是可信的，但是发出的另一条消息可能却是不可

信的．因此，权威度高的一般可信度较高，但是可信
度高的不一定具有权威度．

一般认为［３］，在微博体系中，从微博用户类型角

度来看，组织机构的权威性要高于个人用户，认证用

户的权威性要高于非认证用户；从微博社会传播网络

角度来看，影响力越大的用户，权威性越高．但是，这
些评价方式都过于泛化，没有构成一定的评价体系，

对于以用户权威度为基础而开展其它研究来说，目前

缺乏一种定量的用户权威度评价模型．因此，本文将
微博用户权威度的定量评价作为研究课题，希望为微

博用户权威度的定量评价提供一个可行的研究思路

和解决方案．
为方便后面的研究，本文对于微博用户权威度做

如下定义：

定义１（用户权威度 ＵＡ）　微博用户权威度 ＵＡ
（ＵｓｅｒＡｕｔｈｏｒｉｔｙ）为微博用户在微博关系网络中具有的

影响力与公众对其信服的程度．
其中，对微博用户在微博关系网络中的影响力与

公众对其信服程度定义如下：

定义２（用户影响力ＵＩ）　微博用户影响力ＵＩ（Ｕｓ
ｅｒＩｎｆｌｕｅｎｃｅ）由微博用户在微博关系网络中的领域影响
因子及其发布的信息被传播的程度所组成．在本文中，
主要是构建一种通用的用户权威度定量评价模型，暂

不考虑微博用户的领域影响因子，只考虑用户所发信

息被传播程度，我们将此称为用户信息传播影响力．
定义３（被信服度 ＣＤ）　微博用户被信服度 ＣＤ

（ＣｏｎｖｉｎｃｅｄＤｅｇｒｅｅ）为微博用户由其信息的完整程度、
一段时间内的活跃程度以及微博官方的评价等因素所

构成的威望程度，也是被其它微博用户所认可的程度．

２　研究现状分析
　　虽然对于微博用户权威度的研究很少有文献涉
及，但是其研究方法和思路与目前研究较多的用户可

信度和排名有一定相似之处，它们的研究方法和思路

对于用户权威度的研究有一定的借鉴意义．目前，国内
外在用户可信度和排名方法方面的研究已经取得了很

多成果，国外的研究大多集中在 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户上［４～６］，而

国内则集中在新浪微博用户上［７～９］，其目的都是为了构

建一种合理的用户可信度和排名模型，为微博信息的

获取、舆情的分析、社会关系网络的挖掘、社交网络垃圾

邮件的识别以及品牌推广等方面的研究［１０～１４］提供支持

和帮助．
目前，用户可信度和排名的方法主要有以下几

类：第一类方法，也是最简单的方法，就是通过用户的

粉丝数量直接衡量用户的可信度和排名．目前，国内
的很多在线网站就是直接利用这种简单的方法提供

用户排名的，但是这种方法是不够严谨的，因为在微

博平台中存在一种称为“僵尸粉”（即虚假粉丝，一般

不发表或很少发表微博，也不参与或很少参与话题讨

论，花钱就可以买到关注）的用户．第二类方法，也是
目前比较主流的用户可信度和排名方法，就是参考搜

索引擎中常用于网页排名的ＰａｇｅＲａｎｋ算法，构建微博
用户可信度和排名评价体系．如：程传鹏等［１５］在分析

了微博用户的领域集中度、微博用户之间的兴趣相似

度和关注度对微博用户领域权威度的影响之后，依据

用户关注与被关注的关系，参考 ＰａｇｅＲａｎｋ算法，提出
了一种面向领域的用户权威度的计算方法．值得说明
的是，文献［１５］中所指的权威度的概念实际与可信度
的概念是基本相似的，在文献中并没有区分，与本文

提出的权威度是截然不同的两个概念．Ｗｅｎｇ等［１６］通

过对 Ｔｗｉｔｔｅｒ的传播进行分析，发现 Ｔｗｉｔｔｅｒ中存在一种
同质性的现象，即用户因为某种共同的局部利益而存

１０８２



电　　子　　学　　报 ２０１７年

在一种严重的“跟随”现象．基于此，文献［１６］采用
ＬＤＡ（ＬａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ）主题模型识别用户所
发 Ｔｗｅｅｔｓ的主题，并提取出用户所感兴趣的主题，然
后针对特定的主题，构造 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户的关系网络，最
后参考 ＰａｇｅＲａｎｋ算法，构建了一种 ＴｗｉｔｔｅｒＲａｎｋ算法，
用于计算 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户话题相似性排名，从而确定用户
的影响力．Ｙａｍａｇｕｃｈｉ等［１７］在考虑 Ｔｗｉｔｔｅｒ中实际信息
流的基础上，基于链接分析，提出了用于计算用户可

信度和排名的评分算法 ＴＵＲａｎｋ（ＴｗｉｔｔｅｒＵｓｅｒＲａｎｋ）．
第三类方法是考虑用户自身信息，包括用户发布的微

博、转发的微博、评论的微博、关注与被关注的情况以

及其活跃度等方面的因素，综合评价用户的排名．如：
王君泽等［１８］根据用户关注数量、粉丝数量、是否验证

身份和发布的微博数量四个方面，构建了微博意见领

袖识别的多维模型，提出微博用户重要性评分公式．
Ｂａｋｓｈｙ等［１９］在研究用户关注关系影响力时，指出用户

之间的链接关系对用户影响力的体现不大，需要结合

被转发及被评论的数据进行全面考虑．
综上所述，用户可信度和排名的衡量方法无非集

中在两个方面，一个方面是利用用户的主动行为信

息，包括用户关注、发布微博、转发微博、评论微博以

及用户个人基本信息等；另一个方面就是利用用户被

动行为信息，包括用户被关注、微博被转发、微博被评

论等．本文综合考虑这两个方面的信息，同时，将微博
官方的认证体系引入到用户的权威度评价之中，将用

户的权威度评价转化为用户影响力和被信服度的定

量计算，在暂不考虑用户领域影响因子的情况下，基

于用户信息传播影响力、用户信息完整度、用户活跃

度、用户平台认证指数四个方面，采用层次分析法，构

建了基于多特征融合的微博用户权威度定量评价

体系．

３　用户权威度定量评价模型的构建

３．１　微博用户特征的分析
本文以新浪微博为研究对象，根据用户权威度评

价的要求，通过分析新浪微博的用户信息平台和微博

用户的行为，提取出了微博用户的个人信息和行为数

据，另外，新浪微博的官方用户认证平台属于微博官

方认证，经过了微博官方的审查，具有较高权威性，也

将其作为本文用户权威度评价的一个重要指标．通过
对微博用户权威度影响因素的分析与整理，在暂不考

虑用户领域影响因子的情况下，构建了基于多特征融

合的微博用户权威度定量评价的四个评价维度：用户

信息传播影响力、用户信息完整度、用户活跃度以及

用户平台认证指数，各维度包含的用户信息如表 １
所示．

表１　用户权威度评价特征

特征类别 微博用户信息

用户影响力
用户信息传播影响力

用户领域影响因子

用户粉丝数

微博被转发次数

微博被评论次数

暂不考虑

被信服程度

用户信息完整度

用户活跃度

用户平台认证指数

基本资料

联系方式

职业信息

教育信息

标签信息

用户关注数目

用户发布微博总数

用户评论微博总数

用户注册时间

是否为认证用户

是否为ＶＩＰ用户

账号等级

３．２　基于多特征融合的微博用户权威度评价体系
的构建

基于以上分析，我们构建了用户权威度定量评价

体系，其层次结构如图１所示：

按照图１所示的用户权威度评价体系层次结构并
结合定义１、定义２和定义３，在暂不考虑用户领域影响
因子的情况下，我们构建了用户权威度（ＵｓｅｒＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，
简称 ＵＡ）评价特征四元组 Ｅ（ＵＩＳ，ＵＩＩ，ＵＡＤ，ＵＰＩ），其
中，ＵＩＳ为用户信息传播影响力，ＵＩＩ为用户信息完整
度，ＵＡＤ为用户活跃度，ＵＰＩ为用户平台认证指数．将微
博用户权威度的计算转化为评价特征四元组 Ｅ（ＵＩＳ，
ＵＩＩ，ＵＡＤ，ＵＰＩ）中各个评价特征的线性加权和，对于用
户ｕｉ，其用户权威度ＵＡ（ｕｉ）计算如式（１）所示．
　　ＵＡ（ｕｉ）＝ｗ１·ＵＩＳ（ｕｉ）＋ｗ２·ＵＩＩ（ｕｉ）＋

ｗ３·ＵＡＤ（ｕｉ）＋ｗ４·ＵＰＩ（ｕｉ） （１）
其中，ｗｉ（ｉ＝１，２，３，４）为各个评价特征的权值系数，满

２０８２
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足ｗｉ＞０且∑
４

ｉ＝１
ｗｉ＝１．式（１）构建的用户权威度评价体

系将用户权威度的评价转化为定量的计算过程，实现

了用户权威度的定量评价．

４　用户权威度评价特征权值的确定

　　美国运筹学家 Ｓａａｔｙ［２０］提出了一种解决复杂的多
因素决策问题的层次分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＨｉｅｒａｒｃｈｙ
Ｐｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ）．它将目标分解为多个子目标，建立
多要素、多层次的评价系统，采用定性与定量相结合的

方法，通过定性信息定量化的途径，使复杂的评价问题

变得可定量计算．本文构建的微博用户权威度定量评
价体系，采用层次化的分层结构，将用户权威度的评价

问题分解为用户信息传播影响力、用户信息完整度、用

户活跃度以及用户平台认证指数四个维度的定量计算

问题，其结构与思想正好与层次分析法相吻合．因此，本
文将采用层次分析法确定用户权威度评价特征的权值．

本文在层次分析法的基础上，将利用特征向量法

对用户权威度评价特征的权值进行计算，具体的计算

过程如下：

第１步　根据用户权威度评价特征四元组构造用
户权威度评价特征的判断矩阵．

设用户评价特征的判断矩阵为ＡＵＡ，其中的元素ａｉｊ
表示特征ｉ比特征 ｊ对评价目标影响的重要程度的倍
数．本文认为，最能体现用户权威的首要因素是用户信
息传播影响力，其次是用户平台认证指数，因为它是经

过了官方的审查，第三是用户活跃度，第四是用户信息

完整度，之所以将用户信息完整度列为第四，是因为用

户信息中有可能含有虚假的成分，对用户权威度的度

量造成干扰，因此，将其重要程度设置为最小．为了表征
判断矩阵中各个特征的重要程度，一般引入数字１～９
及其倒数作为度量［２１］．基于以上分析，我们按照四元组
Ｅ（ＵＩＳ，ＵＩＩ，ＵＡＤ，ＵＰＩ）中评价特征的顺序，为判断矩阵
设置初值，并经过多次迭代计算及一致性检验后，得到

式（２）所示的用户权威度评价特征的判断矩阵 ＡＵＡ．具
体的迭代计算及一致性检验过程在下面第２步中进行
论述．

ＡＵＡ＝

１ ９ ３ ２
１／９ １ １／３ １／５
１／３ ３ １ １／２
１／











２ ５ ２ １

（２）

第２步　求解判断矩阵最大特征值的特征向量，并
进行一致性检验．
Ｄ＝
４．００８０ ０ ０ ０
０ －０．００４０－０．１７８５ｊ ０ ０
０ ０ ０．００４０＋０．１７８５ｊ ０











０ ０ ０ １．９０６７ｅ－１６
（３）

Ｖ＝
０．８４１３－０．７９４２＋０．００００ｊ－０．７９４２＋０．００００ｊ０．９７３３
０．０９０９－０．０２６７－０．０２６６ｊ－０．０２６７－０．０２６６ｊ－０．１６２２
０．２６１１０．１９６５＋０．１９９２ｊ ０．１９６５＋０．１９９２ｊ ０．１６２２
０．４６４６０．２２４３－０．４８９２ｊ ０．２２４３－０．４８９２ｊ－０．００











００
（４）

对上述式（２）的用户权威度评价特征的判断矩阵
ＡＵＡ求取其全部特征值，构成对角阵Ｄ如式（３）所示，并
求取ＡＵＡ的所有特征值的特征向量，将其构成的列向量
矩阵Ｖ如式（４）所示．

通过式（３）我们可以得到ＡＵＡ的最大特征值 λｍａｘ＝
４００８０，通过式（４）可以得到与 λｍａｘ对应的特征向量为
ｗ＝［０８４１３，００９０９，０２６１１，０４６４６］Ｔ．接下来需要对
ＡＵＡ进行一致性检验，具体过程如下

［２１］：

①计算一致性指标ＣＩ（ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙＩｎｄｅｘ）
判断矩阵的一致性指标ＣＩ度量了判断矩阵的平均

偏离一致性，ＣＩ＝０是判断矩阵一致性的充要条件，而
且ＣＩ越小，判断矩阵偏离一致性程度就越小［２２］．对阶
数为ｎ的判断矩阵，其ＣＩ的计算公式如式（５）所示．

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１ （５）

②确定平均随机一致性指标ＲＩ（ＲａｎｄｏｍＩｎｄｅｘ）
平均随机一致性指标ＲＩ是一致性指标ＣＩ的期望，

表示ＣＩ的集中程度［２２］．Ｓａａｔｙ通过实验计算出了各阶判
断矩阵的ＲＩ值［２１］，当ｎ＝４时，ＲＩ＝０８９．

③计算一致性比率ＣＲ（ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙＲａｔｉｏ）
一致性比率ＣＲ为ＣＩ与ＲＩ的比率，如式（６）所示．

当ＣＲ＜０１时［２１］，所构建的判断矩阵的一致性是可以

接受的，否则，需要对判断矩阵做相应的调整，再进行迭

代计算．

ＣＲ＝ＣＩＲＩ （６）

通过一致性检验，本文构建的判断矩阵 ＡＵＡ的一致
性比率ＣＲ＝０００３０，远小于０１，符合一致性检验结果．

第３步 对上面求的特征向量 ｗ进行归一化处理，
即可得到式（１）中各个评价特征的权值为（ｗ１，ｗ２，ｗ３，
ｗ４）＝（０５０７５，００５４８，０１５７５，０２８０２）．

５　用户权威度评价特征的提取计算

５．１　用户信息传播影响力计算模型———ＵＩＲａｎｋ
微博用户信息的传播主要依靠用户之间的关注与

被关注的关系，根据微博用户之间的关注关系可以构

建一种用户关注关系网络有向图如图２所示，其中圆点
代表微博用户，箭头代表关注与被关注的关系．用户间
的这种网络关系与网页之间的链接结构非常相似，在

微博中，一个微博用户关注其它的微博用户相当于网

３０８２
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页中从当前页面链接到其它页面，同样，一个微博用户

被其他微博用户关注相当于网页中当前页面被其它页

面链接．

在网页搜索排名计算中常常使用 ＰａｇｅＲａｎｋ［２３］算
法，它是目前很多重要的链接分析算法的基础，也是很

多计算微博用户信息传播影响力的文献中常引用的算

法［２４，２５］．具体计算方法如式（７）所示．

ＰＲ（ａｉ）＝ｑ∑
ａｊ∈Ｂ

ＰＲ（ａｊ）
Ｌ（ａｊ）

＋１－ｑｎ （７）

对于式中各参数的实际意义参阅文献［２３～２６］．
但是，在利用 ＰａｇｅＲａｎｋ算法计算微博用户信息传

播影响力时，只考虑了微博用户之间的关注与被关注

的关系，没有考虑到“僵尸粉”的影响．过多的“僵尸粉”
会让用户的关注数目增多，从而增加了通过式（７）计算
的用户信息传播影响力的结果．因此，本文在 ＰａｇｅＲａｎｋ
算法和用户关注关系网络的基础之上，引入了用户被

关注价值的概念，将微博用户之间的互动关系，即微博

用户之间微博转发与评论的次数引入到用户关注关系

网络中，构建了一种基于用户被关注价值的用户信息

传播影响力计算模型———ＵＩＲａｎｋ．
５．１．１　用户被关注价值

设ＦＵ（ｕｊ，ｕｉ）表示用户ｕｊ转发用户ｕｉ微博的次数，
ＣＵ（ｕｊ，ｕｉ）表示用户 ｕｊ评论用户 ｕｉ微博的次数，则 ｕｊ
对ｕｉ的关注度定义为如式（８）所示．

Ｗ（ｕｊ，ｕｉ）＝η·ＦＵ（ｕｊ，ｕｉ）＋λ·ＣＵ（ｕｊ，ｕｉ） （８）
其中，Ｗ（ｕｊ，ｕｉ）表示 ｕｊ对 ｕｉ的关注度，η和 λ分别代
表 ｕｊ转发与评论 ｕｉ微博的权值系数．相较于评论微
博，转发微博对用户 ｕｉ的信息传播作用更大，表明 ｕｊ
对 ｕｉ所发布的微博比较认同，对其关注度更高，而评
论微博尽管也表明 ｕｊ对 ｕｉ所发布的微博有关注，但
对 ｕｉ所发微博并未进行传播，没有扩大 ｕｉ所发微博

的影响力，因此，本文认为，转发微博的行为比评论微

博的行为更能体现用户 ｕｊ对 ｕｉ的关注度，其比值设
为３∶２比较合适，因此，在本文中，设置 η＝０．６，λ＝
０．４．采用微博用户之间的关注度定义用户被关注价
值如定义４所示．

定义４（用户被关注价值 ＦＶ）　若存在用户 ｕｉ，其
粉丝的集合为Ｂ，则用户ｕｉ的被关注价值ＦＶ（ｕｉ）（Ｆｏｌ
ｌｏｗｅｄＶａｌｕｅ）为其粉丝集合Ｂ中所有粉丝对其关注度之
和，计算如式（９）所示．

ＦＶ（ｕｉ）＝∑
ｕｊ∈Ｂ
Ｗ（ｕｊ，ｕｉ） （９）

用户被关注价值越高，则当其关注别的用户时，对

这些用户的影响力也就越高．
５．１．２　用户信息传播影响力模型———ＵＩＲａｎｋ

在微博用户关注关系网络中引入用户被关注价

值，对ＰａｇｅＲａｎｋ算法进行改进，构建基于用户被关注价
值的用户信息传播影响力模型———ＵＩＲａｎｋ，实现对用
户信息传播影响力的量化，如式（１０）所示．

ＵＩＳ（ｕｉ）＝ｑ∑
ｕｊ∈Ｂ

ＵＩＳ（ｕｊ）·Ｗ（ｕｊ，ｕｉ）
ＦＶ（ｕｊ）

＋１－ｑｎ
（１０）

其中，ＵＩＳ（ｕｉ）表示用户 ｕｉ的信息传播影响力，ｕｊ为用
户 ｕｉ的关注者集合Ｂ中的用户，ｑ与ＰａｇｅＲａｎｋ算法中
一样，为阻尼系数．由式（１０）可以看出，用户 ｕｉ的关
注者 ｕｊ的 ＵＩＳ值与两者之间的关注度的乘积除以 ｕｊ
的被关注价值可以看作是用户 ｕｊ对 ｕｉ影响力，ｕｉ关
注者集合 Ｂ中所有用户的综合影响力，就决定了ｕｉ的
信息传播影响力．因此，用户信息传播影响力与用户
的关注者数目、关注者的 ＵＩＳ值以及其被关注价值
有关．
５．２　基于微博信息平台的用户信息完整度的计算

微博用户的信息是其在微博社交网络中的名

片，是用户真实性的一种反映，完整、全面、真实的用

户信息会给人一种可以信赖的感觉，具有更高的权

威度．新浪微博平台本身具有一套完整的个人信息
体系，各项个人信息在填写时，微博平台都设计了严

格的格式校正，保证了信息的真实、有效．其涉及的
用户信息主要包括个人资料、联系方式、职业信息、

教育信息以及标签信息五大类，十多个小类．本文根
据微博用户权威度评价的需要，构建微博用户信息

完整度评价体系如表 ２所示，并定义用户信息完整
度如定义５所示．

定义５（用户信息完整度 ＵＩＩ）　用户信息完整度
ＵＩＩ（ＵｓｅｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｔｅｇｒｉｔｙＤｅｇｒｅｅ）为微博用户愿意向
公众公开的个人信息标签数目占微博用户信息完整度

评价体系标签数目的比例．其计算如式（１１）所示．

４０８２
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表２　微博用户信息完整度评价体系

序号 标签

１

２

３

４

５

６

７

昵称

性别

地区

生日

血型

博客

简介

个人信息

８

９

邮箱

ＱＱ
联系方式

１０ 职业信息 职业信息

１１ 教育信息 教育信息

１２ 标签信息 职业信息

ＵＩＩ（ｕｉ）＝
∑
ｎ

ｊ＝０
ＩＰｊ（ｕｉ）

ｎ （１１）

其中，ＵＩＩ（ｕｉ）表示用户 ｕｉ的信息完整度，ｎ为微博用
户信息完整度评价体系中标签的总数目，根据表２所
示，本文中ｎ取值为１２，ＩＰｊ（ｕｉ）的定义如式（１２）所示．

ＩＰｊ（ｕｉ）＝
１， 序号为ｊ的信息标签对公众公开
０，{ 否则

（１２）
５．３　基于用户行为频率的用户活跃度的计算

在微博传播体系中，微博用户自发的、主动的行为

往往会增加微博用户的权威度．在本文中，我们引入用
户活跃度的概念来衡量用户在微博平台中的主动行为

发生的频率．微博用户的主动行为主要包括：微博用户
关注其他用户、发布微博、浏览微博、转发微博、评论微

博等．简单来说，用户活跃度就是微博用户在平台中与
其他用户进行互动的行为频率．由于微博用户关注其
它用户和浏览微博的行为很难搜集到时间节点的信

息，因此本文中并没有将其纳入用户活跃度的度量体

系之中．根据微博用户发布微博的数目和评论其它用
户微博的数目，定义微博用户活跃度如定义６所示．

定义６（用户活跃度ＵＡＤ）　用户活跃度ＵＡＤ（Ｕｓ
ｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙＤｅｇｒｅｅ）为微博用户在一定时间内发布微博
数目与评论其它用户微博数目的线性加权求和对时间

的均值，计算如式（１３）所示．

ＵＡＤ（ｕｉ）＝
∑
ｎ

ｊ＝１
（α·ｗｊ（ｕｉ）＋β·ｃｊ（ｕｉ））

ｎ （１３）

其中，ＵＡＤ（ｕｉ）表示用户 ｕｉ在时间段 ｎ内的活跃度，ｎ
可以取近期的一个月或者一年，也可以定义为从注册

日起到当前时间为止．ｗｊ（ｕｉ）与 ｃｊ（ｕｉ）分别表示用户 ｕｉ
在第ｊ天发布的微博的数目与评论其它用户微博的数
目．α和β分别表示用户发布微博数目与评论微博数目
的权值，由于用户发布微博往往是一种有感而发的主

动行为，而评论微博则是在看到别人的微博后所产生

的一种有感而发的随动行为，相较于评论微博，发布微

博更具有主动性，更能体现用户的主观思想，而评论微

博则随发布微博而动，因此，本文认为发布微博的行为

和评论微博的行为对用户活跃度的贡献比应设为３：２
比较合适，这样我们可设置α＝０６，β＝０．４．
５．４　基于新浪微博认证平台的用户平台认证指数

的计算

平台认证为微博官方认证平台给出的评价，经过

了官方的审查，具有较高的权威性．根据前文表１提取
的用户权威度评价特征，用户平台认证指数包含３项认
证因素，分别为：是否为认证用户、是否为ＶＩＰ用户以及
微博账号等级，以此构建用户平台认证因素三元组

ＵＰ（Ａ，Ｇ，Ｖ）．采用ＵＰ（Ａ，Ｇ，Ｖ）构建用户平台认证指数
的计算方法如式（１４）所示．

ＵＰＩ（ｕｉ）＝δ·Ａ（ｕｉ）＋τ·Ｇ（ｕｉ）＋γ·Ｖ（ｕｉ）（１４）
其中，ＵＰＩ（ｕｉ）表示用户 ｕｉ的平台认证指数，Ａ（ｕｉ）表示
用户ｕｉ是否为平台认证用户对ＵＰＩ（ｕｉ）的贡献值，其计
算方法如式（１５）所示．

Ａ（ｕｉ）＝
１， 用户ｕｉ为平台认证的用户
０，{ 否则

（１５）

Ｇ（ｕｉ）表示用户ｕｉ在微博平台中的账号等级对ＵＰＩ（ｕｉ）
的贡献值，其计算方法如式（１６）所示．

Ｇ（ｕｉ）＝
ｅｇ（ｕｉ）－ｅｍｉｎｇ

ｅｍａｘｇ－ｅｍｉｎｇ
（１６）

其中，ｅ为自然常数，ｇ（ｕｉ）为用户 ｕｉ的账号等级，ｍａｘｇ
为新浪微博平台中账号的最大等级数，取值为４８，ｍｉｎｇ
为新浪微博平台中账号的最小等级数，取值为１，Ｇ（ｕｉ）
的取值为归一化后的结果，其取值范围为［０，１］．

Ｖ（ｕｉ）表示用户ｕｉ是否为平台ＶＩＰ用户对ＵＰＩ（ｕｉ）
的贡献值，其计算方法如式（１７）所示．

Ｖ（ｕｉ）＝
１ 用户ｕｉ为ＶＩＰ会员
０{ 否则

（１７）

其中，δ、τ和 γ为 ＵＰ（Ａ，Ｇ，Ｖ）三者的权值，由于这三项
特征之间相对的重要性并不相同，因此采用第４节中的
特征向量的权值确定方法确定各自的权值．本文认为，
决定用户平台指数的首要因素是用户是否为平台认证

用户，其次是用户是否为ＶＩＰ用户，第三是用户的等级，
之所以将用户等级列为第三，是因为微博平台中存在

一些“刷等级”的用户，会对用户平台指数的评价造成

干扰．
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基于以上分析，按照用户平台认证因素三元组

ＵＰ（Ａ，Ｇ，Ｖ）中认证因素的顺序，为判断矩阵设置初值，
经过多次迭代计算和一致性检验，最终构建用户平台

认证因素的判断矩阵ＡＵＰＩ如式（１８）所示．

ＡＵＰＩ＝
１ ９ ４
１／９ １ １／２
１／







４ ２ １

（１８）

通过计算，得到ＡＵＰＩ的最大特征值为λｍａｘ＝３００１５，
且一致性比率 ＣＲ＝０００１４，远远小于０．１，符合一致性
检验的相关要求，说明 ＡＵＰＩ是合理的．最后，将 λｍａｘ＝
３００１５的特征向量进行归一化处理，得到了用户平台
指数的各项认证因素的权值为（δ，τ，γ）＝（０７３７３，
００８５３，０１７７３）．

６　模型验证及实验结果分析

６．１　实验数据
本文的实验数据采用网络爬虫从新浪微博平台获

取，获取到的数据包括：微博用户的基本公开信息、关注

的微博用户、所有发布的微博、每条微博的获赞数目、每

条微博的评论数目、每条微博的转发数目、微博的发布

时间、用户获赞次数总和、微博被转发次数总和、微博被

评论次数总和以及粉丝数目等用户数据，总共爬取微

博用户１２０９个．采用这些数据我们的实验主要包括两
个部分：

（１）ＵＩＲａｎｋ模型合理性验证．
（２）微博用户权威度的定量评价模型验证．

６．２　ＵＩＲａｎｋ模型合理性验证
从爬取的微博用户数据集中抽取了五种比较有代

表性的微博用户类型，构成微博用户集合｛Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，
Ｅ｝，其关注关系网络的结构如图３所示．

在用户关注关系网络结构图中，微博用户彼此之

间的转发与评论数目在爬取的数据集中并没有包含，

同时，由于新浪微博平台的限制，要想大批量的获取这

两个方面精确的数据也是很困难的．在此，仅为验证模
型的合理性，我们在新浪微博平台采用人工统计的方

法，初步统计了五位用户间的互动数据，并且为了计算

的方便，对数据进行了适当的处理，处理后的五位用户

的互动数据如表３所示．

表３　用户转发评论数目

主动 被动 转发数 评论数

Ａ Ｂ ２ ３

Ａ Ｄ ３０ ２０

Ａ Ｅ ２０ ２５

Ｂ Ａ １０ ４

Ｂ Ｃ ２ １

Ｂ Ｄ ４０ ８０

Ｂ Ｅ ３０ ５０

Ｃ Ｂ ３ ０

Ｃ Ｄ ８ ２

Ｃ Ｅ ５ ３

　　从表３中的数据可以看出，微博用户Ａ与Ｂ都是较
为活跃的用户，而微博用户Ｄ与 Ｅ虽然没有关注别人，
但获得的微博转发数目与微博评论数目很多，充分体

现了知名人士这类微博用户的特点，而微博用户Ｄ与Ｅ
在粉丝数目相同的情况下，Ｄ的微博被转发与被评论的
数目明显超过Ｅ，因此，可以认为 Ｄ的信息传播影响力
大于Ｅ．

本文分别采用传统的ＰａｇｅＲａｎｋ算法与本文提出的
ＵＩＲａｎｋ算法，计算微博用户的信息传播影响力，其计算
结果如表４所示．

表４　ＵＩＲａｎｋ与ＰａｇｅＲａｎｋ比较结果

用户 ＰａｇｅＲａｎｋ ＵＩＲａｎｋ

Ａ ０．１５５６ ０．１３７１

Ｂ ０．２０１０ ０．１５０６

Ｃ ０．１５５６ ０．１３０７

Ｄ ０．２４３８ ０．３１０８

Ｅ ０．２４３８ ０．２７０８

　　从表４中实验结果可以看出，由 ＰａｇｅＲａｎｋ算法得
出的微博用户Ｄ与 Ｅ的用户信息传播影响力相同，这
与实际的分析是不相符的．而本文提出的ＵＩＲａｎｋ算法，
考虑了用户的被关注价值对用户信息传播影响力的影

响，由于用户 Ｄ的微博被转发与被评论的数目明显超
过Ｅ，则用户Ｄ的被关注价值大于 Ｅ，因此用户 Ｄ的信
息传播影响力高于Ｅ，更加接近于实际的情况，因此，可
以认为本文提出的ＵＩＲａｎｋ算法计算微博用户的信息传
播影响力是合理的．
６．３　微博用户权威度的定量评价模型验证

在前面６．２节已经提到，微博用户彼此之间的转发
与评论数目是很难大批量、精确的获取的，因此在利用

ＵＩＲａｎｋ算法计算大量用户信息传播影响力时，利用数
据集中所有用户微博的被转发数目与评论数目的均值
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来近似衡量．同时，微博用户每天的评论数目也很难获
得，在计算用户活跃度时，以爬取数据集中的微博用户

发布微博数目的均值进行近似计算．在计算了四项评
价特征的具体值之后为了缩小波动性，还对各项评价

特征的值进行归一化处理使得所有的评价特征的数值

将被约束在［０，１］的区间内．
在进行实验时，首先从爬取的微博数据集中设定

若干个起始种子用户，种子用户的类型包括知名人士、

机构以及普通用户，然后以种子用户为起点，对其关注

关系网络进行拓展，从数据集中抽取了包括种子用户

在内的１０００个微博用户的数据．
通过对实验结果进行分析，发现计算出的微博用

户权威度基本符合实际情况，部分用户的权威度如表５
所示．

表５　用户权威值计算结果

权威值排名前１０位

用户昵称 用户类型 权威值

李开复 知名人物 ０．９６６６

姚晨 知名人物 ０．９６５４

网易云阅读 官方微博 ０．９６５４

高晓松 名企高管 ０．９５８８

青春如歌
乡村教师代言人马云

名企高管 ０．９４５３

韩寒 知名人物 ０．９４３３

新浪科技 官方微博 ０．９３３１

中国移动 官方微博 ０．９３３１

央视新闻 官方微博 ０．９２９８

权威值排名后１０位

用户昵称 用户类型 权威值

爱吃牛奶的饼干 个人微博 ０．０３４０

Ｄａｒｋ－Ｍａｇｉ 个人微博 ０．０３１３

治愈系情绪 个人微博 ０．０２９７

晚秋４６７１２５０１ 个人微博 ０．０２６３

癑闻传媒 个人机构 ０．０２３３

东篱一哥 －９４４ 个人微博 ０．０２３３

奇奇怪怪的２５７０２２０１５５－３８３ 个人微博 ０．０１８３

为你披白纱 个人微博 ０．０１６８

水瓶天气真好 个人微博 ０．０１５０

　　从表５可以发现，知名人士（如名企高管、娱乐明

星以及官方认证机构）的用户权威度一般都较高，而那

些普通的个人微博或者个人机构（广告性质）则处在一

个较低的位置．这是由于普通的个人微博如果没有经
过实名认证，或者说是在微博关注关系网络中活跃性

较低，那么这个微博用户被关注、被认可、被信服的可能

性就较小，其用户权威度必然较低．同时，根据实验结果
统计发现权威度较低的微博用户大部分近期都没有发

布微博的行为，且关注量与粉丝量也并不高．因此，本文
提出的基于多特征融合的微博用户权威度定量评价模

型的计算结果是符合实际中人们对不同类别的用户群

体权威度的认知［３］．但是，模型的构建均是针对微博用
户的历史数据进行的，因此本文提出的基于多特征融

合的微博用户权威度评价模型计算的数值与 ＰａｇｅＲａｎｋ
算法一样，只能在一定的时间段内是有效的，随着时间

的推移，微博用户行为的变化，其权威度也将会变化．

７　结束语
　　本文在将权威度与可信度比较的基础上提出了微
博用户权威度的定义，指出微博用户权威度是由用户

影响力和被信服度共同决定的．然后在对新浪微博用
户信息体系和微博用户行为分析的基础上，对微博用

户特征进行提取，在暂不考虑微博用户领域影响力的

基础上，总结出了用户信息传播影响力、用户信息完整

度、用户活跃度以及用户平台认证指数４项影响用户权
威度的评价特征，并分别给出了提取与计算方法，然后

利用层次分析法确定各个评价特征的权值，将４个评价
特征进行融合，构建了基于多特征融合的微博用户权

威度定量评价模型．同时，在对微博用户信息传播影响
力的计算中，在用户关注关系网络的基础上，基于用户

的被关注价值提出了一种ＵＩＲａｎｋ用户信息传播影响力
计算模型．最后，通过相关实验验证了本文提出的基于
多特征融合的微博用户权威度定量评价模型和 ＵＩＲａｎｋ
用户信息传播影响力计算模型的合理性．本文提出的
多特征融合的用户权威度定量计算模型为微博用户权

威度的定量评价提供了一种可行的计算方法．
在后续的工作中，我们将爬取更加丰富的微博数

据，对微博用户的行为特征和影响力进行更加深层的

量化计算，探求各个影响要素之间的相关性，对模型进

行补充和优化，将用户权威度评价层次做的更加深入、

细化，进一步提升模型的合理性与实用性．同时，我们还
将研究微博领域影响因子对于微博用户权威度的影

响，构建基于领域的微博用户权威度定量评价模型．
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述［Ｊ］．图书情报工作，２０１３，５７（１２）：１３６－１４２．
ＪＩＡＮＧＳＹ，ＣＨＥＮＤＹ，ＰＡＮＧＧＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｖｉｅｗ
ｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｉｃｒｏｂｌｏｇ［Ｊ］．Ｌｉｂｒａｒｙ
ａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，２０１３，５７（１２）：１３６－１４２．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）

［４］ＰａｌＡ，ＣｏｕｎｔｓＳ．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｏｐｉｃａｌａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓｉｎｍｉｃｒｏｂ
ｌｏｇｓ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＡＣＭ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂＳｅａｒｃｈａｎｄＤａｔａＭｉｎｉｎｇ［Ｃ］．Ｈｏｎｇ
Ｋｏｎｇ：ＡＣＭ，２０１１．４５－５４．

［５］ＣｈａＭ，ＨａｄｄａｄｉＨ，ＢｅｎｅｖｅｎｕｔｏＦ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｕｓｅｒｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅｉｎｔｗｉｔｔｅｒ．ｔｈｅｍｉｌｌｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｒｆａｌｌａｃｙ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂｌｏｇｓａｎｄ
ＳｏｃｉａｌＭｅｄｉａ［Ｃ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＡＡＡＩ，２０１０．１０－１７．

［６］ＡｃｈａｎａｎｕｐａｒｐＰ，ＬｉｍＥＰ，ＪｉａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｗｈｏｉｓｒｅｔｗｅｅｔｉｎｇ
ｔｈｅｔｗｅｅｔｅｒｓ？ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂｅｈａｖ
ｉｏｒｓｉｎｔｈｅｔｗｉｔｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＡＣＭＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，２０１２，３
（３）：１－３０．

［７］毛佳昕，刘奕群，张敏，等．基于用户行为的微博用户社会
影响力分析［Ｊ］．计算机学报，２０１４，３７（４）：７９１－８００．
ＭＡＯＪＸ，ＬＩＵＹＱ，ＺＨＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｃｉａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅａ
ｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｍｉｃｒｏｂｌｏｇｕｓｅｒｂａｓｅｄｏｎｕｓｅｒｂｅｈａｖｉｏｒ［Ｊ］．Ｃｈｉ
ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１４，３７（４）：７９１－８００．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］张绍武，尹杰，林鸿飞，等．基于用户分析的微博用户影响
力度量模型［Ｊ］．中文信息学报，２０１５，２９（４）：５９－６６．
ＺＨＡＮＧＳＷ，ＹＩＮＪ，ＬＩＮＨＦ，ｅｔａｌ．Ａｍｉｃｒｏｂｌｏｇｕｓｅｒｉｎ
ｆｌｕｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｕｓｅｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉ
ｎｅｓｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１５，２９（４）：５９－６６．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］ＷａｎｇＮ，ＳｕｎＱ，ＺｈｏｕＹ，ｅｔａｌ．ＡＳｔｕｄｙｏｎｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｕｓｅｒ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｏｎｌｉｎｅｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１６，２５（３）：４６７－４７３．

［１０］ＷａｎｇＨ，ＬｅｉＫ，ＸｕＫ．Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｅｒｓｏｆｔｈｅｍｏｓｔ
ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄｕｓｅｒｓｏｎｓｉｎａｗｅｉｂｏ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ［Ｃ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＩＥＥＥ，２０１５．１１５８－１１６３．

［１１］ＬｉｎＣ，ＨｅＪ，ＺｈｏｕＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｓｐａｍｍｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｓｉｎａｗｅｉｂｏｍｉｃｒｏｂｌｏｇ［Ａ］．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ７ｔｈＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋＭｉｎｉｎｇ
ａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１３．１－９．

［１２］ＤｅｎｇＱ，ＬｉｕＹ，ＤｅｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ｓｅｍａｎｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｉ
ｃｒｏｂｌｏｇｄａｔａｆｏｒｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｔｙｐｈｏｏｎＣｈａｎｈｏｍ
［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１ｓｔＡＣＭＳＩＧＳＰＡＴＩＡＬＩｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎｔｈｅＵｓｅｏｆＧＩＳｉｎＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１５．１－５．

［１３］ＬｉｍＫＷ，ＢｕｎｔｉｎｅＷ．Ｔｗｉｔｔｅｒｏｐｉｎｉｏｎｔｏｐｉｃｍｏｄｅｌ．ｅｘｔｒａｃ
ｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｏｐｉｎｉｏｎｓｆｒｏｍｔｗｅｅｔｓｂｙｌｅｖｅｒａｇｉｎｇｈａｓｈｔａｇｓ
ａｎｄｓｅｎｔｉｍｅｎｔｌｅｘｉｃｏｎ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２３ｒｄＡＣＭ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｃ］．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ，
２０１４．１３１９－１３２８．

［１４］朱江，王柏，吴斌，等．一种微博用户情感影响者发现模
型［Ｊ］．电子学报，２０１５，４３（１２）：２４９７－２５０４．
ＺＨＵＪ，ＷＡＮＧＢ，ＷＵＢ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｄｅｌｆｏｒｆｉｎｄｉｎｇｅｍｏ
ｔｉｏｎａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｒｓｉｎｍｉｃｒｏｂｌｏｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２０１５，４３（１２）：２４９７－２５０４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］程传鹏，夏敏捷，胡恩良，等．一种面向领域的微博用户
权威排名方法［Ｊ］．小型微型计算机系统，２０１４，３５（７）：
１５３８－１５４２．
ＣＨＥＮＧＣＰ，ＸＩＡＭ Ｊ，ＨＵＥＬ，ｅｔａｌ．Ｒａｎｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｒｄｏｍａｉｎａｕｔｈｏｒｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｂｌｏｇｕｓｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＣｈｉｎｅｓｅＣｏｍｐｕｔｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，２０１４，３５（７）：１５３８－１５４２．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ＷｅｎｇＪ，ＬｉｍＥＰ，ＪｉａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｔｗｉｔｔｅｒｒａｎｋ：ｆｉｎｄｉｎｇｔｏｐｉｃ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｔｗｉｔｔｅｒｅｒｓ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
ＴｈｉｒｄＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂＳｅａｒｃｈａｎｄ
ＤａｔａＭｉｎｉｎｇ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１０．２６１－２７０．

［１７］ＹａｍａｇｕｃｈｉＹ，ＴａｋａｈａｓｈｉＴ，ＡｍａｇａｓａＴ，ｅｔａｌ．Ｔｕｒａｎｋ．
ｔｗｉｔｔｅｒｕｓｅｒｒａｎｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｕｓｅｒｔｗｅｅｔｇｒａｐｈａｎａｌｙｓｉｓ
［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１１ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＷｅｂＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｃ］．ＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌ
ｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１０．２４０－２５３．

［１８］王君泽，王雅蕾，禹航，等．微博客意见领袖识别模型研
究［Ｊ］．新闻与传播研究，２０１１，（６）：８１－８８．
ＷＡＮＧＪＺ，ＷＡＮＧＹＬ，ＹＵＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｉｃｒｏ
ｂｌｏｇｏｐｉｎｉｏｎｌｅａｄｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｉｓｍ＆
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１１，（６）：８１－８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］ＢａｋｓｈｙＥ，ＨｏｆｍａｎＪＭ，ＭａｓｏｎＷ Ａ，ｅｔａｌ．Ｅｖｅｒｙｏｎｅ＇ｓａｎ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｒ．ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｗｉｔｔｅｒ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂ
ＳｅａｒｃｈａｎｄＤａｔａＭｉｎｉｎｇ［Ｃ］．ＨｏｎｇＫｏｎｇ：ＡＣＭ，２０１１．６５
－７４．

［２０］ＳａａｔｙＴＬ．Ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｒｖｉｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２００８，１（１）：８３－９８．

［２１］汪应洛．系统工程 ［Ｍ］．北京：机器工业出版社，２００８．
１２０－１３０．
ＷＡＮＧＹＬ．ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ．Ｍａｃｈｉｎｅ
ＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００８．１２０－１３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８０８２



第　１１　期 张仰森：基于多特征融合的微博用户权威度定量评价方法

［２２］闫威，陈长怀，陈燕．层次分析法一致性指标的临界值研
究［Ｊ］．数理统计与管理，２０１１，３０（３）：４１４－４２３．
ＹＡＮＷ，ＣＨＥＮＣＨ，ＣＨＥＮＹ．Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｏｆ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｆｏｒａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１１，３０（３）：
４１４－４２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］ＰａｇｅＬ，ＢｒｉｎＳ，ＭｏｔｗａｎｉＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐａｇｅｒａｎｋｃｉｔａｔｉｏｎ
ｒａｎｋｉｎｇ．ｂｒｉｎｇｉｎｇｏｒｄｅｒｔｏｔｈｅｗｅｂ［ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｉｌｐｕｂｓ．
ｓｔａｎｆｏｒｄ．ｅｄｕ：８０９０／４２２／，１９９９．

［２４］ＬｉａｎｇＨ，ＬｕＧ，ＸｕＮ．Ａｎａｌｙｚｉｎｇｕｓｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｉｃｒｏｂ
ｌｏｇ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ２０１２ＩＥＥＥＦｉｆｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｄＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ［Ｃ］．
Ｎａｎｊｉｎｇ：ＩＥＥＥ，２０１２．１５－２２．

［２５］ＳｕｎＱ，ＷａｎｇＮ，ＺｈｏｕＹ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒｕｓｅｒｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｂｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｒａｎｓｆｅｒｅｆｆｅｃｔｉｎｏｎｌｉｎｅｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ
［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ３９ｔｈＡｎｎｕａｌＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＬｏｃａｌＣｏｍｐｕｔｅｒＮｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｅｄｍｏｎｔｏｎ：ＩＥＥＥ，２０１４．
４８６－４８９．

［２６］ＢｏｌｄｉＰ，ＳａｎｔｉｎｉＭ，ＶｉｇｎａＳ．Ｐａｇｅｒａｎｋ：ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｅｐｅｎｄ
ｅｎｃｉｅｓ［Ｊ］．ＡＣＭＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，２００９，２７（４）：１１３９－１１４１．

作者简介

张仰森　男，１９６２年６月出生于山西临猗，
博士后，教授，研究方向为中文信息处理、人工

智能．
Ｅｍａｉｌ．ｚｈａｎｇｙａｎｇｓｅｎ＠１６３．ｃｏｍ

郑　佳　男，１９９１年１０月出生于湖北松滋，
硕士研究生，研究方向为中文信息处理、情感

分析．
Ｅｍａｉｌ．ｚｈｅｎｇｊｉａ０８２６＠１６３．ｃｏｍ

唐安杰　男，１９９０年１１月出生于江苏盐城，
硕士，研究方向为中文信息处理．
Ｅｍａｉｌ：ｔ－ａｎｊｉｅ＠ｑｑ．ｃｏｍ

９０８２


