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　　摘　要：　在社交网络中进行意见领袖的挖掘对信息传播与演化的深度分析、舆情监控和引导具有重要意义，本
文综合结构特征、行为特征和用户的情感特征对意见领袖节点挖掘问题进行研究．本文首先对微博真实文本数据进行
话题识别得到主题社区，在主题社区中基于用户节点之间的关注关系构建交互网络拓扑．然后分别从结构、行为和情
感三个维度对用户的影响力进行度量．最后，分析用户在主题社区中的影响力分布与传播规律，提出意见领袖识别算
法ＭＦＰ（ＭｕｌｔｉＦｅａｔｕｒｅＰａｇｅＲａｎｋ）．实验表明，该算法可有效地挖掘潜在的意见领袖节点，能够获得较高的支持率．
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１　引言
　　社交网络是由社会成员之间的相互交互所形成的
相对稳定的社会结构［１］，具有复杂的网络结构和信息

动态传播机制．随着互联网的普及和发展，在线社交网
络已经成为人们结识好友和共享信息的主要渠道，并

已演变为一个巨大的社会热点事件发布平台．社交网
络节点的异质性决定了节点地位的非对等性，部分节

点对其他节点具有较大的影响力，对舆论的发展能起

到关键性的导向作用，被称为“意见领袖”（Ｏｐｉｎｉｏｎ

Ｌｅａｄｅｒ）．在社交网络中，用户发表的言论往往受到一段
时期内直接相关的事件或活动影响，与特定主题（Ｔｏｐ
ｉｃ）紧密相关．因此，社交网络中的意见领袖挖掘是面向
主题社区的．在主题社区“意见领袖”的影响下，热点新
闻或热点信息会吸引众多的用户参与讨论，产生大量

反馈、交互和评价，形成热点话题．各种观点逐渐被引导
聚合，形成具有某些倾向性的结果．因此，对意见领袖的
挖掘研究，有助于社交网络中的信息传播与演化的深

度分析，为社交网络的舆情监控和引导提供决策依据
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和技术支撑．

２　相关工作
　　关于社交网络中意见领袖的挖掘，研究者重点关
注图结构、用户内容、用户行为记录等多个方面，综合运

用了社会网络理论和各类机器学习方法．研究对象既
涵盖了传统ＢＢＳ网络、博客网络，也包括 Ｗｅｉｂｏ、Ｔｗｉｔｔｅｒ
等微博类网络．近来，在线股票平台、在线学习平台等具
有用户交互的专业性平台由于其社交网络属性，也成

为了研究热点．
现有关于意见领袖挖掘的研究侧重点各有不同．

文献［２～４］基于社交网络结构，利用节点入度、中介中
心性、接近中心性等特征来衡量节点影响力，但是其准

确度不高，不能很好地体现节点的影响力．文献［５～７］
通过构建社交关系网络并基于用户行为和兴趣领域发

现社区中的意见领袖．文献［８～１３］从用户发表的内容
出发，分析文本语义信息，挖掘用户潜在情感，进而找到

社区中的意见领袖．在微博社交网络中，综合考虑网络
拓扑结构、话题语义和文本情感因素，对研究新的节点

特征模型与设计意见领袖挖掘算法具有重要意义．

３　意见领袖挖掘框架
　　本文将微博社交网络中节点之间的关系分为物理
关系和虚拟关系，物理关系如关注关系、回复关系等，虚

拟关系如兴趣相似关系和观点相似关系．基于对以上
两种关系的分析，本文利用话题识别、情感分析等技术，

在微博社交网络中分析用户节点的影响力，挖掘意见

领袖节点．
本文总体技术框架如图１所示，主要包括以下三个

方面的工作：

第一，主题社区发现．通过对用户产生的微博进行
文本分析，采用聚类算法进行话题识别，得到话题集后

进行话题用户映射，形成主题社区．
第二，意见领袖节点特征分析．不仅分析用户节点

的结构特征和行为特征，而且对微博文本的语义情感

进行分析，得到用户之间的情感极性．
第三，意见领袖节点识别算法．在分析用户节点特

征的基础上，设计意见领袖识别算法．

４　主题社区发现
　　在微博社交网络中，用户所发表、转发和回复的微
博都与特定的话题相关，表现了用户的兴趣爱好．具有
相似兴趣爱好的用户往往会形成一个以“兴趣话题”为

核心的虚拟社区，本文称之为主题社区．主题社区中的
话题特征为用户结点的特征提取提供了丰富的语义支

持，有助于意见领袖挖掘算法的设计．
４１　话题识别

话题识别是主题社区发现的前提，是通过真实的

社交网络数据进行分析找出热点话题的过程．本文采
用无监督且自适应的话题识别方法，其思想是根据话

题识别过程中的相关反馈对话题模型进行自学习，为

话题模型引入新的特征，同时调整特征权重，减少先验

知识的稀疏性对话题模型的影响．话题识别的具体流
程如算法１所示：

算法１　话题识别算法
输入：微博集Ｗ＝｛ｗ０，ｗ１，ｗ２…ｗｎ｝
输出：话题集Ｔ＝｛ｔ０，ｔ１，ｔ２…ｔｎ｝
话题微博集：Ｃ０，Ｃ１，Ｃ２…Ｃｎ
１　将微博集中的微博都处理成文本向量ｖｉ，并构成文本向量集Ｖ
２　初始化话题集为Ｔ＝｛ｔ０｝，其中ｔ０＝ｖ０
３　对于文本集Ｖ中的每一条文本ｖｉ，计算其与已有话题相似度：

ｓｉｊ＝ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（ｖｉ，ｔｊ）
４　如果ｓｉｍａｘ＞ε，则更新对应话题下的微博，否则定义新的话题
　　ｔｎｅｗ并且更新话题集Ｔ＝｛ｔｎｅｗ｝∪Ｔ

微博文本向量ｖｉ＝（ｔｆｉｄｆ０，ｔｆｉｄｆ１，ｔｆｉｄｆ２…ｉｆｉｄｆｎ），其中
ｔｆｉｄｆｉ表示分词ｉ在文本语料库中的词频逆文档频率值
（ＴｅｒｍＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｖｅｒｓｅＤｏｃｕｍｅｎｔＦｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＴＦＩＤＦ）．
计算方法如式（１）：
　　　ｔｆｉｄｆｉ，ｊ＝ｔｆｉ，ｊｉｄｆｉｌｅｎｉ

＝
ｎｉ，ｊ

∑Ｋ

ｋ＝１
ｎｋ．ｊ
ｌｏｇ ｜Ｃ｜

｜｛ｃ：ｗｉ∈ｃ｝｜
ｌｅｎｉ （１）

其中ｎｉ，ｊ表示分词ｉ在文档ｊ中的出现的频次，∑
Ｋ

ｋ＝１
ｎｋ．ｊ

为文档ｊ中所有分词的频次总和，Ｋ为文档 ｊ中的分词
总数，｜Ｃ｜表示文档总数，｜｛ｃ：ｗｉ∈ｃ｝｜表示包含该分词ｉ
的文档数量，ｌｅｎｉ是分词ｉ的长度．
４２　主题社区网络拓扑构建

基于话题识别的结果，根据与特定话题 ｔｉ相关的微
博集合Ｃｉ可构建相应的交互网络拓扑，其构建过程可
用图２形象地描述．首先，在Ｂ层中找出 Ｃｉ中所有微博
的作者，形成一个由用户节点组成的集合 Ｕ．然后，抽取
原始数据集中这些用户的交互关系，添加到 Ｕ中，得到
主题社区交互网络拓扑，如图２中Ｃ层．

网络拓扑构建算法如算法２所示．

９９８
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算法２　网络拓扑构建算法
输入：话题微博集对应的用户种子集合Ｕ
输出：网络拓扑（节点集合Ｖ、边关系集合Ｅ、边权重）
１　将话题微博集对应的用户种子集合Ｕ依次放入队列Ｑ
２　ｗｈｉｌｅ（队列Ｑ非空且用户数未满足要求）
３　ｄｏ
４　　从队列Ｑ首部取出用户节点ｕｉ；
５　　抽取出该用户节点ｕｉ所发表的属于这个话题集的微博集合Ｍ；
６　　对Ｍ中每一条微博ｍｉ：
７　　　　获取评论微博ｍｉ且是ｕｉ好友的用户集合ＵＳ
８　　　　（若采用转发关系，则获取转发微博 ｍｉ的下一跳用户集合
ＵＳ）
９　　　　对ＵＳ中每个用户ｕｊ：
１０　　　　　若（ｕｊ，ｕｉ）∈ Ｅ，则Ｗｊ，ｉ＝Ｗｊ，ｉ＋１
１１　　　　　否则建立新边（ｕｊ，ｕｉ）并令Ｗｊ，ｉ＝１
１２　　　　将ｕｊ加入节点集合Ｖ以及队列Ｑ
１３　ｅｎｄｗｈｉｌｅ

５　意见领袖节点特征分析
　　主题社区构建之后，挖掘用户影响力的特征成为
意见领袖节点识别的关键因素．用户节点的影响力是
多种复杂因素共同作用的结果．基于对用户节点的深
度分析，综合用户节点的各类属性，本文选取用户的

结构特征、行为特征和情感特征作为用户影响力

特征．
５１　结构特征

结构特征体现了用户本身因素和所在网络拓扑

的结构因素，如用户的好友数、粉丝数、中介中心度．
根据社交网络拓扑模型可以得出特征量值，并作归一

化处理，这里采用最大最小值归一化方法．假设特征
值量化后为ｆ，最大值为ｆｍａｘ，最小值为ｆｍｉｎ，则归一化后
的 ｆｎ为：

ｆｎ＝
ｆ－ｆｍｉｎ
ｆｍａｘ－ｆｍｉｎ

（２）

取归一化后的数值的平均值，作为用户的结构特

征值：

Ｓ（ｕ）＝（ｕｆｒｉｅｎｄ＋ｕｆｏｌｌｏｗｅｒ＋ｕｂｅｔｗｅｅｎｅｓｓ）／３ （３）
其中ｕｆｒｉｅｎｄ是好友数归一化后数值，ｕｆｏｌｌｏｗｅｒ是粉丝数归一
化后数值，ｕｂｅｔｗｅｅｎｅｓｓ是中介中心度归一化后的数值．
５２　行为特征

行为特征归结为以下两点：

（１）活跃度：用户在一段时间内主动发表、转发、评
论的有效微博条数；

（２）传播力：用户的微博被转发、被评论的有效
条数．

在网络拓扑结构中，将用户的活跃度和传播力这

两个特征量化并归一化后取其平均值得到用户的行为

特征值．
Ｂ（ｕ）＝（ｕａｃｔｉｖｅ＋ｕｆｏｒｗａｒｄ）／２ （４）

其中ｕａｃｔｉｖｅ是用户主动发表、转发、评论的有效微博条数
归一化后的数值，表示用户活跃度，ｕｆｏｒｗａｒｄ是用户的微博
被转发、被评论的有效条数归一化后的数值，表示用户

传播力．
５３　情感特征

在意见领袖挖掘问题中，用户的影响力不能简单

地从结构特征和行为特征衡量，还需要从语义内容角

度去评价特定用户对于某一话题的观点［１４］，这便是用

户的情感特征．在微博社交网络中，原创微博会引发大
量的评论微博，这些评论综合体现了众人的褒贬情感，

因此本文将评论微博作为情感特征分析的对象．
本文采用基于情感词典的机器学习方法对微博评

论进行情感极性分析，并将情感极性分为正向极性、中

性和负向极性三类．常见的情感词典有台湾大学中文
情感词典（ＮＴＵＳＤ）［１５］、知网（ＨｏｗＮｅｔ）［１６］，哈尔滨工业
大学《同义词词林扩展版》［１７］等，本文选用知网词典．

本文采用的微博评论情感极性挖掘的特征如表１
所示．使用经过标记的 ２５００００条正向情感微博和
２５００００条负向情感微博并基于决策树方法训练分类
器，采取十次十折交叉验证的方法保证分类器的

性能．
根据决策树分类模型，对主题社区的原创微博的

评论进行情感极性分析，获得用户之间的意见趋势，具

体的流程如图３所示．
获得评论的情感极性分类后，设用户ｕｉ关注了用户

ｕｊ，ｕｉ多次评论了ｕｊ所发表的微博，将ｕｉ对ｕｊ的正向评论
占总评论的比例定义为情感支持权重：

Ｗｉｊ＝
Ｎｐｏｓ
Ｎｔｏｔａｌ

（５）

其中，Ｎｐｏｓ表示ｕｉ对ｕｊ进行正向评价的次数，Ｎｔｏｔａｌ表示 ｕｉ
对ｕｊ的总评价数．
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表１　用于情感分析的特征

特征 描述

１

２
情感词

正向情感词个数

负向情感词个数

３ 否定词 文本中出现否定词个数

４ 程度副词 文本中出现程度副词个数

５
带有情感色彩的

标点符号个数

文本中出现“！”

或者“？”个数

６

７
表情符号

包含正向表情符号个数

包含负向表情符号个数

６　意见领袖挖掘算法
　　本文在主题社区中挖掘意见领袖节点，综合考虑
用户节点的结构特征、行为特征和情感特征，提出多维

意见领袖挖掘算法 ＭＦＰ（ＭｕｌｔｉＦｅａｔｕｒｅＰａｇｅＲａｎｋ），算法
使用式（６）计算节点的意见影响力值：
　　ＩＮＦ（ｕｉ）＝（１－ｄ）（Ｓ（ｕｉ）＋Ｂ（ｕｉ））

＋ｄ ∑
｜Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）｜

ｊ∈Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）

Ｗｊｉ

∑
｜Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）｜

ｋ∈Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）
Ｗｊｋ
ＩＮＦ（ｕｊ）（６）

其中ＩＮＦ（ｕｉ）为用户的影响力值，Ｓ（ｕｉ）为用户归一化
后的结构特征，Ｂ（ｕｉ）为用户归一化后的行为特征，Ｗｊ，ｉ
为ｕｊ对ｕｉ的意见权重，ｄ为阻尼系数，取０８

ＭＦＰ算法的提出借鉴了网页重要性排名算法 Ｐａｇ
ｅＲａｎｋ的思想，认为一个用户的意见影响力不仅与其结
构特征和行为特征紧密相关，还取决于其粉丝用户的

意见态度：如果粉丝用户对该用户的意见普遍赞成，则

相应的意见权重也就越大，对于此用户的影响力贡献

度越大．另一方面，当前用户的意见影响力大小还与他
的邻居用户的意见影响力有关，如果邻居用户的意见

影响力普遍较高，而且对当前用户表现出正向情感，则

对当前用户的意见影响力会有很大贡献．因此，ＭＦＰ算
法既具有ＰａｇｅＲａｎｋ的优势，又结合语义内容，能发现深
层次的影响因素．算法具体描述如下：

算法３　多维意见领袖挖掘算法（ＭＦＰ）
输入：网络拓扑关系

（节点集合Ｖ和边关系集合Ｅ及情感权重Ｗ）
输出：节点影响力排名（ＴｏｐＫ）
１　计算ｖｉ的邻居节点的边情感权重之和Ｓｅｌｆ（ｖｉ）：

Ｓｅｌｆ（ｖｉ）＝（１－ｄ）（Ｓ（ｖｉ）＋Ｂ（ｖｉ））
２　初始化ε，令ε＞εｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
３　ｗｈｉｌｅ（ε＞εｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）
４　　ｄｏ
５　　　ε＝０
６　　　计算粉丝节点ｖｊ对ｖｉ的影响力贡献：

ＩＮＦ（ｖｉ）＝ＩＮＦｏｌｄ（ｖｉ）＋ｄ
Ｗｊｉ

Ｓｅｌｆ（ｖｊ）
ＩＮＦｏｌｄ（ｖｊ）

７　　　计算前后两次迭代的差值之和：
ε＋＝｜ＩＮＦ（ｖｉ）－ＩＮＦｏｌｄ（ｖｉ）｜

８　ｅｎｄｗｈｉｌｅ
９　输出影响力较大的Ｋ个节点

假设拓扑模型中的用户总数为Ｎ，迭代次数为ｋ，则
上述ＭＦＰ算法的时间复杂度为Ｏ（ｋＮ２）．

７　实验

７１　实验数据
本文基于新浪微博的开放ＡＰＩ抓取实验数据，抓取

程序依照广度优先的策略，从一个特定的用户开始，爬

取该用户最近发表的１００条微博，对于其中的每条微
博，再爬取该微博的转发微博以及转发该微博的用户

信息，将这些用户添加至待爬取队列．结束对一个用户
的处理之后，取出待爬取用户队列的第一个用户，继续

同样的处理，循环往复．最终获取的数据集中共包括
１０７８５９２１条微博，其中２８９８％是原创微博．
７２　主题社区发现及特征值计算

微博文本大部分内容简短、偏口语化，并夹杂表情

符号，这种文本特点会导致话题识别的准确度不高．为
此，需要对微博数据集做如下处理：

（１）去除微博中表示表情的词；
（２）去除停用词；
（３）排除长度小于１００的微博．
根据上述处理方法，在１０７８５９２１条微博中共得到

７９２０５１条微博，使用算法１对７９２０５１条微博进行话题
识别，得到了１２７６个话题．其中规模最大的话题为“北
京暴雨”，包含８７７条微博．

根据网络拓扑构建算法，这里选取最大规模话题

集“北京暴雨”中的用户节点为初始种子节点，分别使

用用户之间的关注关系和转发关系，进行网络拓扑的

构建，表２是关注关系网络和转发关系网络的各项网络
指标．
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表２　两种关系网络的指标对比

关注关系网络 转发关系网络

节点数 ７８６５ １０５０２４

边数 ２２５８３０ １１５２６９

平均度 ２８７１３ １０９８

网络直径 １１ ３４

平均路径长度 ３５０３ １１５９４

平均聚类系数 ０２４６ ０００６

　　从表２可以看出，转发关系网络的平均度很低，网
络直径很大，造成转发关系网络的紧密程度不高．而关
注关系网络用户之间的关系更加紧密，符合标准社交

网络的一般规律．基于意见领袖挖掘研究的特点，本文
采用关注关系网络作为意见领袖挖掘的基本图模型，

其较小的网络直径和较大的聚类系数更加符合主题社

区的构建需求．
使用本文第５节中的情感分析模型对评论微博进

行极性分类，统计出主题社区内所有用户的情感支持

权重．图４为用户情感支持权重的分布情况．

由上图可以看出，情感支持权重在０４～０５５范围
之间的用户数最多，而情感支持权重特别小或者特别

大的用户很少，符合正态分布的基本特征．
７３　对比算法

为了验证ＭＦＰ算法的有效性，本文设计了多个对
比算法和对比实验，综合验证了结构特征、行为特征和

情感特征对意见领域挖掘效果的影响．现将实验使用
到的对比算法描述如下．
　　Ｒａｎｋ算法：计算主题社区中用户节点的度，按度
大小进行直接排序．
　　ＳＲａｎｋ算法：基于情感特征的排名算法（Ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ
ｂａｓｅｄＲａｎｋ），将主题社区中用户获得的正向评价在获
得的总评价数的比例定义为该用户的影响力．
　　ＨＩＴＳ算法：ＨＩＴＳ算法是网页链接分析中基础且重

要的算法，它将每个网页节点的属性抽象为两种特征，

一种特征是权威度Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ，指与某个领域或者某个话
题相关的高质量节点；另一种特征是中心度 Ｈｕｂ，指包
含了很多指向高质量 Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ节点链接的节点．ＨＩＴＳ
算法为每个用户节点设定这两个属性，初始时都设定

为１，计算方法如式（７）所示：

Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ｖｉ）＝ ∑
（Ｖｊ，Ｖｉ）∈Ｅ

Ｈｕｂ（ｖｊ）

Ｈｕｂ（ｖｉ）＝ ∑
（Ｖｉ，Ｖｊ）∈Ｅ

Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ｖｊ）

（７）

　　ＰａｇｅＲａｎｋ算法：ＰａｇｅＲａｎｋ算法是网页重要性排名
的算法，也是本文ＭＦＰ算法的参考算法．ＰａｇｅＲａｎｋ算法
节点重要性计算公式如下所示：

ＩＮＦ（ｕｉ）＝（１－ｄ）＋ｄ ∑
｜Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）｜

ｊ∈Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）

１
Ｎｊ
ＩＮＦ（ｕｊ）（８）

　　ＳＨＩＴＳ算法：在 ＨＩＴＳ算法原始结构的基础上，将
用户节点的情感倾向作为中心度和权威度计算的权

重．按式（９）计算加权中心度和权威度：

Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ｖｉ）＝ ∑
（Ｖｊ，Ｖｉ）∈Ｅ

ＷｊｉＨｕｂ（ｖｊ）

Ｈｕｂ（ｖｉ）＝ ∑
（Ｖｉ，Ｖｊ）∈Ｅ

ＷｉｊＡｕｔｈｏｒｉｔｙ（ｖｊ） （９）

其中，Ｗｉｊ为用户ｖｉ对用户ｖｊ的意见权重．
　　ＭＦＰ去除结构特征（Ｂｅｈａｖｉｏｒ＋Ｓｅｎｔｉ），按照式
（１０）计算节点的影响力．
　ＩＮＦ（ｕｉ）＝（１－ｄ）Ｂ（ｕｉ）

＋ｄ ∑
｜Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）｜

ｊ∈Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）

Ｗｊｉ

∑
｜Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）｜

ｋ∈Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）
Ｗｊｋ
ＩＮＦ（ｕｊ） （１０）

　　ＭＦＰ去除行为特征（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ＋Ｓｅｎｔｉ），根据式
（１１）计算节点的影响力．
　ＩＮＦ（ｕｉ）＝（１－ｄ）Ｓ（ｕｉ）

＋ｄ ∑
｜Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）｜

ｊ∈Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）

Ｗｊｉ

∑
｜Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）｜

ｋ∈Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）
Ｗｊｋ
ＩＮＦ（ｕｊ） （１１）

　　ＭＦＰ去除结构特征和行为特征（Ｓｅｎｔｉ），根据式
（１２）计算节点的影响力：
　ＩＮＦ（ｕｉ）＝（１－ｄ）

＋ｄ ∑
｜Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）｜

ｊ∈Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ（ｉ）

Ｗｊｉ

∑
｜Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）｜

ｋ∈Ｆｒｉｅｎｄｓ（ｊ）
Ｗｊｋ
ＩＮＦ（ｕｊ） （１２）

７４　评价指标
为了更全面的说明本文提出的 ＭＦＰ算法的有效

性，实验使用了两种评价指标．
（１）支持率（ＳｕｐｐｏｒｔＲａｔｅ，ＳＲ）：支持率从情感角度

衡量了意见领袖在主题社区中受支持的程度，其计算

公式如下：

ＳｕｐｐｏｒｔＲａｔｅ（ｖｉ）＝
｜ｖｊ｜
Ｎ （１３）
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其中Ｎ表示社区中的总用户数，｜ｖｊ｜表示参与话题讨论
的用户中给予用户ｖｉ正向评价的数量．

（２）重合度（ＴｏｐＯｖｅｒｌａｐＲａｔｉｏ）：以考虑情感因素和
不考虑情感因素所得到的意见领袖集合的重合度作为

评价指标，其计算公式如下：

ＴｏｐＯｖｅｒｌａｐＲａｔｉｏ＝
ＴｏｐＲｅｓｕｌｔｓｅｎｔｉ（ａ１）∩ＴｏｐＲｅｓｕｌｔｎｏｓｅｎｔｉ（ａ２）

Ｋ
（１４）

其中Ｋ为挖掘出的节点数目，ａｉ表示所使用的算法，ＴｏｐＲｅｓ
ｕｌｔｓｅｎｔｉ表示基于情感的网络输出的ＴｏｐＫ节点集合，ＴｏｐＲｅｓ
ｕｌｔｎｏｓｅｎｔｉ表示基于无情感网络输出的ＴｏｐＫ节点集合．
７５　实验结果与分析
　　实验一　ＭＦＰ、ＳＲａｎｋ和 ＳＨＩＴＳ三种算法的对比
实验

本文首先比较ＭＦＰ、ＳＲａｎｋ和ＳＨＩＴＳ三种算法的实
验结果，如图５所示．由图可以看出，基于多维特征的
ＭＦＰ算法和ＳＨＩＴＳ算法明显好于直接排名的 ＳＲａｎｋ算
法．当选取的ＴｏｐＫ较小时，ＭＦＰ算法可以获得很高的
支持率，该算法只需选择较少的意见领袖节点便可获

得更多用户的支持．对于社交网络舆情监控或者广告
营销行业，这种算法效果具有很大的现实意义．

进一步分析可知，ＳＲａｎｋ算法虽然考虑了情感特
征，但只是对用户个体的影响力评估，而ＭＦＰ算法综合
考虑了周围好友的影响力，不仅考虑个体因素，而且考

虑用户之间的潜在影响关系，这也印证了社交网络中

用户的影响力相互作用的传播规律．类似地，ＳＨＩＴＳ算
法使用权威度和中心度体现了用户之间的相互影响，

相比ＳＲａｎｋ算法具有较大的优势．
　　实验二　ＭＦＰ算法去除行为因素、结构因素对比
实验

为进一步研究结构特征和行为特征对节点影响力

的影响，分别将 ＭＦＰ算法中的结构特征、行为特征去

除，做出图６所示的对比实验．其中，Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ＋Ｓｅｎｔｉ表
示仅考虑结构特征和情感特征，Ｂｅｈａｖｉｏｒ＋Ｓｅｎｔｉ表示仅
考虑行为特征和情感特征，Ｓｅｎｔｉ表示同时去除结构特
征和行为特征．

实验结果表明，当选取的意见领袖节点数 ＴｏｐＫ较
小时，加入了结构特征或者行为特征的算法实验效果

比较接近，比不考虑两个特征的算法有明显优势，而同

时考虑结构特征、行为特征和情感特征的 ＭＦＰ算法效
果最好．但是，随着意见领袖节点数ＴｏｐＫ的增大，结构
特征和行为特征带来的优势逐渐消失．可见在真实的
社交网络中，结构特征与行为特征对于影响力较大的

节点具有较高的区分度，但对影响力一般的用户节点，

结构特征和行为特征并不是影响用户权威的主要因素．
　　实验三　ＭＦＰ、ＰａｇｅＲａｎｋ、ＨＩＴＳ和 Ｒａｎｋ算法对
比实验

此外，为了说明 ＭＦＰ算法在挖掘基于情感权重的
意见领袖节点的有效性，本文首先通过实验将 ＭＦＰ算
法和不考虑情感因素的Ｒａｎｋ、ＨＩＴＳ和ＰａｇｅＲａｎｋ算法做
比较，以支持率作为实验效果的评价依据．上述各算法
均运行在７２节描述的主题社区网络上．实验结果如
图７

从图中可以看出，虽然 ＭＦＰ、ＰａｇｅＲａｎｋ、ＨＩＴＳ和
Ｒａｎｋ算法均可以用来挖掘传统意义上无情感的意见领
袖节点，但是ＭＦＰ算法相比其他算法能得到更高的支
持率．这说明按照传统意见领袖挖掘算法获得的节点
难以体现社交网络“意见领袖”应具有的语义特征，虽

然在社区中能影响到很多用户，但是没有真正起到领

袖作用．基于此，本文提出的ＭＦＰ算法能够更精确地发
现社交网络中的意见领袖．
　　实验四　ＭＦＰ、ＰａｇｅＲａｎｋ和 ＨＩＴＳ算法的重合度
对比实验

本文最后结合重合度指标，统计得到 ＭＦＰ算法和
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ＰａｇｅＲａｎｋ算法、ＭＦＰ算法和ＨＩＴＳ算法挖掘到的节点集
合的重合度，实验结果如图８所示．通过实验结果能够
直观看出，随着选取意见领袖数目的增长，重合度逐渐

增大并趋于平稳，社区中大部分高支持率的意见领袖

都能被挖掘出来，未重合部分表明，ＭＦＰ算法能挖掘到
传统算法容易忽视的节点，这些节点在传统意义上的

影响力有限，但其言论得到本社区内其他用户的普遍

认可，符合本文对于主题社区中意见领袖的定义．

８　总结与展望
　　本文基于多维特征分析对社交网络中意见领袖节
点挖掘问题进行研究．从社交网络的拓扑结构与微博
的语义内容出发，在考虑网络拓扑结构的基础上，兼顾

动态特征以及用户对话题的感情倾向，更加准确地挖

掘影响力节点．多方面的对比实验表明，本文提出的
ＭＦＰ算法能有效挖掘出具有领域性的意见领袖节点，
而且获得的意见领袖节点具有较高的支持率．

然而，本文仍然存在一些不足，如受新浪 ＡＰＩ的限
制，无法获得用户的所有微博以及评论，因此针对内容

的处理由于缺少规模较大的语料，准确率有待进一步

加强．此外，话题热度的上升带来的主题社区的规模不
断壮大，随着社区规模的扩大，意见领袖识别算法的计

算效率受到了严重的制约．在以后的研究工作中，应发
掘基于云计算平台的分布式意见领袖识别算法，提高

其计算效率，从而提升意见领袖挖掘推广到企业应用

的价值．
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