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摘  要: 在微博网络中,消息的传播与意见领袖的影响力密切相关.然而,意见领袖在消息动态传播过程中所表现

出的影响力难以量化衡量,这对意见领袖影响力的评估和消息传播趋势的预测带来了巨大挑战.针对这一问题,提出

一种基于消息传播的微博意见领袖影响力建模与测量分析方法.在分析消息传播模式的基础上,采用动态有向图描

述消息在微博网络中的传播过程;发现该过程可近似分解为由各个意见领袖所驱动的子过程,根据对意见领袖影响

力属性特征的分析发现,该子过程可以由指数截断的幂律衰减函数来描述.对模型中各个参数进行估计,可以定量地

衡量意见领袖在消息传播过程中的初始影响力、影响力衰减指数及其影响力持续时间等指标.结合新浪微博数据的

分析结果显示:消息的传播范围与传播过程中参与传播的意见领袖的数量呈弱相关;虽然意见领袖的初始影响力与

其粉丝数量的大小正相关,但影响力衰减指数的大小以及影响力持续时间的长短与粉丝数量几乎无关.最后,采用所

建模型对真实微博消息的传播趋势进行预测,结果表明,所提模型能够较好地对热门消息的传播趋势进行预测,这对

微博中公众舆论的控制及广告定点投放具有重要意义. 
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Abstract:  In microblog networks, the propagation of messages is closely related to the influence of opinion leaders. However, it is hard 
to quantitate the influence of opinion leaders in different types of messages, which bring great challenges to evaluate the influence of 
opinion leaders and predict the propagation trend of a message. To solve this problem, this paper proposes a method to measure and 
analyze opinion leaders’ influence in microblog based on the dynamical process of message propagation. By studying the spread patterns 
of messages, dynamical directed graph is employed to model the propagation process. The propagation of a message can be decomposed 
into sub-propagations raised by opinion leaders, which can be described as exponential truncated power-law decay function. By estimating 
the parameters in the model, the initial influence, influence decay rate and influence insistency of opinion leaders can be evaluated 

                                                                 
∗ 基金项目: 国家自然科学基金(61221063, 61202392, 61103240); 国家科技支撑计划(2011BAK08B02); 苏州应用基础研究发展

计划(SYG201227); 中央高校基本科研业务费专项资金; 教育部高等学校博士学科点专项科研基金(20120201120023) 

 收稿时间: 2013-10-28; 修改时间: 2014-02-17; 定稿时间: 2014-05-21 



 

 

 

1474 Journal of Software 软件学报 Vol.26, No.6, June 2015   

 

quantitatively. Results of the experiment based on the data collected from Sina microblog, show the total retweeted messages is weakly 
correlated to the number of opinion leaders in the spread process. In addition, the number of followers possessed by opinion leaders is 
positively correlated to the power of their initial influence. However, it exhibits no correlation with the decay rate and insistence time of 
the influence. The efficiency and correctness of the proposed model are validated by predicting the spread trends of hot messages in actual 
microblog networks, which is important to network marketing and message propagation controls. 
Key words:  microblog; opinion leader; influence; message propagation 

微博客作为一种新兴的社交媒体,以其内容短小、信息传播速度快而有别于传统博客,自其创建以来便吸

引了大量互联网用户创造并传播各式各样的信息.随着微博系统的发展,其对网络营销、社会舆论的极大影响

力正受到越来越多学者的关注,而微博意见领袖影响力的建模与分析更是研究的前沿问题之一. 

1   基于消息传播的微博意见领袖影响力分析方法 

微博系统允许用户以转发的形式将其感兴趣的消息分享给其粉丝,一旦该消息与其粉丝产生共鸣,这些粉

丝可再次转发该消息从而分享给更多的用户.研究表明:在 Twitter 中有 31%的微博为转发微博[1],而在新浪微博

中转发比例则高达 47.8%[2],转发行为已成为微博网络中信息通过网络邻居节点进行传播的重要形式,也是用

户分享和获取信息的重要方式.然而在微博活动中,用户对信息的订阅和传播具有很强的自主性和选择性,往往

根据个人的兴趣爱好并结合信息的内容、类别与质量来决定是否继续传播一条消息.此外,微博中的绝大多数

用户属于消极的信息消费者[3],他们倾向于浏览来自其他用户的消息却很少发布或转发消息.能否调动这些消

极用户分享信息的积极性,便成为衡量用户影响力大小的关键因素. 
目前,针对微博用户影响力的研究多集中在对网络节点的入度、转发数量以及被他人提及次数的分析 

上[4−6].基于 Twitter 的研究表明:在信息传播过程中,用户影响力与其粉丝数量呈弱相关[1,4,7].因此,粉丝数量大是

用户具有影响力的必要条件,而非充分条件.这些研究属于对影响力的静态分析,而对意见领袖在信息传播过程

中是如何动态地影响其粉丝等方面的研究还鲜有所见.事实上,用户的影响力与其身份地位以及发布的内容高

度相关,用户发布的信息质量越高、吸引力与新闻性越强、用户在该领域内的权威性越高,对该消息感兴趣的

人数就会越多,就能够被更多的用户转播.因此,在衡量用户的影响力时需要更加强调用户影响其粉丝传播信息

的能力,而非仅仅注重其将信息传播给其受众的能力[3].针对上述问题,提出基于消息传播的微博意见领袖影响

力研究方法,定量地分析意见领袖在热门消息传播中的影响力.具体步骤如下: 
(1) 分析消息的传播模式.根据消息的转发时间流计算消息在每时刻的传播速度,将消息的传播速度以

柱状图的形式呈现出来,从整体上把握消息的传播态势,直观地呈现消息传播趋势的变化,并对所表

现出的传播模式进行分析; 
(2) 构建消息传播过程的级联模型.根据用户在微博网络中的关注关系以及用户转发微博的时间戳,将

消息的传播过程模型化为动态有向图,还原消息传播过程中用户之间的影响关系; 
(3) 挖掘和提取消息传播过程中的意见领袖.在构建动态有向图的基础上,挖掘并提取影响力较大的用

户作为意见领袖; 
(4) 建模并量化分析意见领袖的影响力.对消息传播过程中意见领袖所表现出的影响力进行建模分析,

评估意见领袖影响力各个特征指标的大小,定量地分析意见领袖影响力的大小. 

2   相关研究 

信息传播学是研究社会信息系统及其运行规律的学科,其研究重点是人与人之间的信息传播过程,进而达

到控制信息传播速度与效果的目的.早期的信息传播研究主要集中在书籍、报刊、杂志以及电视广播等大众信

息媒介上 .Lippman 首次对公众舆论做了全景式的描述 ,为信息传播学的发展奠定了坚实基础 [8].随后 , 
Lazarsfield 提出了两级传播理论和意见领袖的概念,推动了信息传播学的发展[9].随着互联网的发展以及 Web 
2.0 技术的广泛应用,在线社交媒体已成为人们日常生活中获取信息的重要方式,吸引了众多学者对其中的信息
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传播规律进行研究.文献[1]研究了热门话题在 Twitter 网络中的传播,发现用户活跃度和粉丝数量对热门话题的

传播与形成没有必然联系,相反,用户之间对传播内容所达成的共鸣会导致话题的快速传播.Wu 等人在文献[5]
中证实了信息在微博网络传播过程中两级传播理论的存在.文献[6]研究了 Twitter 网络中用户社团关系的形成

以及社团之间信息的分享.文献[10]研究了新浪微博中热门话题的内容,发现新浪用户与 Twitter 用户在对信息

内容的喜好上有着很大的差别.文献[11]研究了图片在照片分享网站 Flickr 中的传播模式,发现图片的传播过程

可以分为 3 个阶段:线性增长期、激增期和衰亡期. 
信息在网络中传播时,意见领袖所表现出的影响力也是广大学者关注的焦点.Lazarsfield[9]将意见领袖定义

为在人际传播网络中经常为他人提供信息、同时对他人施加影响的活跃分子.在社会网络中,影响力的定义在

不同的信息传播环境下各不相同,对意见领袖的定义也略有不同.早期对互联网中意见领袖的研究集中于在线

论坛[12,13],文献[12]分析了意见领袖发帖与普通用户发帖行为存在的差异,文献[13]提出了一种影响力扩散模型

并将其用于在线网络论坛中意见领袖的发现.随着在线社交媒体的兴起和广泛使用,对在线社交媒体中意见领

袖影响力的研究逐渐成为学者们研究的热点.文献[3]通过对 Twitter 中大量消息传播过程的研究发现:绝大多数

微博用户属于消极的信息消费者,他们仅仅从关注的好友那里获取信息却很少与其粉丝分享信息,因此,作者强

调:在研究微博网络中用户的影响力时,应当同时考虑用户的影响力以及该用户转发消息的积极性.文献[4,7]分
别使用粉丝数量和微博转发数量来衡量用户的影响力,结果表明:粉丝数量与转发评论的数量是弱相关的,且用

户的影响力在不同的衡量指标下会随时间和主题的不同而发生变化.文献[14]通过对新浪微博的研究发现,微
博系统具有很强的名人效应.文献[15]从用户影响力和用户活跃度两个角度构建了微博意见领袖指标影响力体

系,使用粗糙集理论对意见领袖识别问题进行了建模,发现只有很少用户可以在不同主题下同时成为意见领袖. 
综上所述,国内外学者在意见领袖挖掘与影响力建模方面做了较多的研究工作,然而微博消息的传播是由

用户的转发行为所驱动的动态过程,单独的分析粉丝数量等静态参数并不能准确地度量意见领袖在消息传播

过程中影响力的大小.针对此问题,通过消息传播的动态转发过程对意见领袖的影响力进行建模,可以定量地分

析意见领袖影响力各个特征属性的大小,从而能够准确地评估意见领袖影响力的大小,并能够对消息的传播趋

势做出预测. 

3   微博消息传播规律分析 

3.1   微博消息传播模式分析 

为了研究信息在社交网络中的传播模式,Cha 等人将 Flickr 上照片粉丝数的增长过程分为线性增长期、激

增期和衰亡期,并发现这 3 种时期可以较好地刻画图片在 Flickr 网络中的传播过程[11].张赛等人在研究新浪微

博中的信息传播时,将热门微博的转发生命周期分为潜伏期、激增期和衰亡期来研究微博的转发增长模式[14],
并将所得结果与 Cha 等人所做工作进行对比,发现微博转发的增长模式与 Flickr 上的照片热度的增长模式有明

显的不同:Flickr 中,热度处于线性增长期的照片占很大比例;而微博转发过程的增长模式多属于激增期和潜伏

期,而很少处于线性增长期.事实上,微博系统中的消息传播具有很强的时效性和话题性,时效性是指最新最快

的消息更容易引起用户的关注,但随着时间的流逝,消息传播的速度会快速衰减;话题性是指公众关心的话题更

容易引起大多数用户的关注和转发,有时甚至可以克服时效性形成二次传播.这些因素导致消息在传播过程中

会呈现出极大的波动性和突发性. 
根据消息的转发时间流,将消息的传播过程定义为时间序列 Rm={nt|t=1,…,T},其中,nt 为在 t 时刻单位时间

内(以分钟为单位)参与转发消息 m 的用户数量,T 为观测时间(T=4320min).以时间 t 为横坐标、nt 为纵坐标画二

维柱状图,便可得到消息 m 随时间的传播趋势图.图 1 为一条具有代表性消息的传播过程,从图中可以清楚地看

出消息在各个时间段内传播的快慢以及典型的激增式传播模式.消息的传播表现出了较强的时效性特征,消息

的激增式传播集中在消息发布的第 1 天. 
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Fig.1  Propagation pattern of a typical message in microblog 
图 1  微博中一条典型消息的传播模式 

3.2   消息传播的级联模型 

随着微博、Facebook 等在线社交媒体的兴起,消息的发布不再局限于大众传播媒介,广大普通用户逐步成

为信息的源头.消息的传播过程往往是多级的,需要经过各种意见领袖的中介作用才能到达一般受众[16,17]. Wu
等人验证了在 Twitter 中信息的传播过程中,两级传播理论(two-step flow theory)的存在[5],发现在绝大多数普通

用户通过名人用户的转发来获取URL信息,名人用户在URL传播过程中起着信息中继的作用.这为使用传播流

模型来刻画微博网络中消息的传播提供了重要依据,从而实现对消息传播过程的重现,还原消息传播过程中用

户之间的影响关系. 
消息的传播流采用动态有向图 G(V,A)表示消息的传播,其中:V 为节点的集合,其元素为所有参与消息转发

的用户;A 为带方向的边的集合,代表信息流在网络中的流向.用户转发消息的时间 t 作为节点的一个属性被保

留在有向图中,从而允许研究消息传播的动态过程.集合 A 中的边根据用户之间的关注关系以及其转发消息的

时间进行构建,构建方式是:用 t*表示用户转发消息的时间,如果用户 v 关注了用户 u 且 tu<tv(用户 u 在 v 之前转

发了该消息),那么就定义一条从 u 指向 v 的边,转发时间差 tv−tu 则代表了用户 v 对用户 u 的响应时间,并作为边

的一个属性被保留在有向图中,从该属性可以判断用户对其好友响应速度的快慢.从消息传播流的构建过程可

知,用户可能受到来自多个好友的影响.Bakshy 等人在研究 URL 在 Twitter 网络中的传播过程时,将用户的影响

力定义为 3 种类型:最先影响力(first-influence)、最后影响力(last-influence)和均分影响力(split- influence)[18],其
中,最先影响力指在所有影响某用户的好友中,最先发布该条信息的好友对其产生的影响力最大;最后影响力指

在所有影响某用户的好友中,最后发布该条消息的好友对其影响力最大;均分影响力指影响某用户的所有好友

均分 1 单位的影响力.根据这 3 种影响力模型的定义以及传播流 G(V,A)中边的响应时间,很容易构建出这 3 种

影响力下的消息流模型.由于最先影响力模型容易过度估计活跃用户的影响力,且与人们对用户在消息转发时

的直观认识相违背;而均分影响力模型则过于复杂,不易定量地区分用户影响力的大小;最后影响力模型认为用

户在转发一条消息时仅受一个好友的影响,且用户对该好友的响应速度最快,这与人们对微博系统中好友之间

进行消息转发的直观认识一致,因此,仅采用最后影响力模型对消息传播进行分析.该模型的传播流构造规则

为:对 G(V,A)中有多条入边的节点,仅仅保留响应时间最快的边而将其他边去除,如果有多条边的响应时间相同

且均最小,则随机保留其中一条. 

3.3   意见领袖的挖掘 

根据消息传播流最后影响力模型的构建,意见领袖定义为在消息传播过程中能够引起其粉丝大量转发的

用户,其在 G(V,A)中表现为那些具有较大出度的节点.为了定量地识别消息传播流中的意见领袖,将消息 m 在传

播过程中意见领袖的集合定义为 
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 Om={u|(u∈V,||{euv|euv∈A}||>θ)} (1) 
其中,{euv|euv∈A}表示节点 u 在 G(V,A)中的出边的集合,阈值θ的大小根据经验选取.一旦消息传播流中的意见领

袖被获取,将这些意见领袖转发该条消息的时间作为该子传播过程的起始时刻,根据消息传播序列的定义,以意 

见领袖为中心所引发的消息传播可以表示为 { | , 1,..., }i i
i i

o o
m t o oR n t t t T= = + .原始的消息传播序列 Rm={nt|t=1,…, 

T}便可以近似分解为由这些意见领袖所驱动的消息传播之和: 

 i

i m

o
m m

o O
R R

∈

≈ ∑  (2) 

图 2 为图 1 中所示消息按前 5 位意见领袖进行分解所得的消息传播图,其中,LD 为意见领袖的缩写,横坐标 

为时间实际 t.将消息传播模式的分析应用到传播序列 io
mR 中,便可以得到意见领袖在消息传播过程中所引起的 

消息传播的基本模式.由图 2 可知:以意见领袖为中心的传播均会在短时间内引起消息的大量转发,且传播速度

随之急速下降,直至达到慢速传播状态.分析结果表明,图 1 中的激增式传播均是由这些意见领袖对该消息的转

发所引发的.这印证了意见领袖在微博消息传播过程中作为传播引爆点的作用,证实了微博类社交媒体中两级

传播模型的存在.结合新浪微博数据的实验分析结果显示,由意见领袖引发的消息传播绝大多数具有相同的模

式,即:绝大多数意见领袖的转发能够立即引起其粉丝的大量转发,然后很快进入急速下降状态,直至到达慢速

传播状态.该模式为分析意见领袖影响力的各个属性特征提供了可能. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  Message propagation patterns driven by opinion leaders 
图 2  意见领袖引发的消息传播模式 

4   意见领袖影响力特征分析与建模 

首先假设消息在传播过程中不受消息新鲜度以及用户影响力衰减的影响,消息在传播过程中,单位时间内

引发其粉丝进行转发的比例为常数,设为α;假设在消息传播期间意见领袖的粉丝数为 N且固定不变,在 t时刻所

引起转发数的累积函数为 y(t),那么单位时间内所引发的转发数为 y′(t),最后假设已经转发了该消息的粉丝不会

再次转发,则在 t 时刻有: 
 y′(t)=α⋅(N−y(t)) (3) 

解微分方程可得: 
 y′(t)∝e−αt (4) 

在此假设条件下,意见领袖在单位时间内所引起的转发数随时间呈指数衰减.然而在消息传播初期,消息的

新鲜度很高,意见领袖对其粉丝的影响力比较大,而随着时间的推移,这两者都会有所衰减,因此在单位时间内,
引发其粉丝进行转发的比例将随时间变化,设为α(t).然而,至今仍没有一个明确的消息新鲜度和影响力随时间

的衰减函数,即使能够得到α(t)的解析表达式,求解微分方程(3)也是困难的.事实上,在意见领袖转发一条消息的

初期,其粉丝看到该条消息并转发的行为可以看作是粉丝对意见领袖转发行为的反馈或响应,此时,消息传播所
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形成的传播流中,边的响应时间便构成了集体层次上粉丝对意见领袖的响应时间(waiting-time).而 Radicchi 研

究发现,人类在Web行为中集体层次上的等待时间在统计意义上服从幂律分布[19],即,单位时间内意见领袖所引

起的转发数在消息传播初期为幂律衰减函数: 
 y′(t)∝t−γ (5) 

Yan等人对新浪微博中用户发微博时间间隔的研究显示:用户在微博系统中的活动受兴趣和网络社会身份

共同驱使,且用户发微博的时间间隔同样满足幂律分布函数[20],这与实际中所观察到的以意见领袖为中心的前

期消息传播模式一致.当消息传播一段时间后,消息的新鲜度和用户的影响力衰减到一定程度时,它们可看作常

数而不再变化,此时,以意见领袖为中心的消息传播便服从指数衰减. 
综合上述分析,意见领袖所引发的消息传播过程可以用指数截断的幂律衰减函数来表示: 

 0( ) e
t

y t N t τγ −−′ =  (6) 

其中,N0,γ和τ为待估参数.在意见领袖转发初期,即,当 t<<τ时,e−t/τ≈1,此时消息传播的幂律衰减占主导地位,传播

受指数衰减的影响很小;而当 t>>τ时,由于指数衰减速度大于幂律衰减的速度,此时消息的传播由指数衰减所主

导,消息的衰亡速度加快.因此,参数τ的大小决定了由意见领袖所引发的消息传播的消亡时间.事实上,对同一消

息的不同意见领袖来说,N0 可以看作意见领袖的初始影响力,N0 越大,意见领袖的初始影响力越大;γ可以代表意

见领袖影响力的衰减速度,γ越大,意见领袖影响力衰减就越快;而τ则代表意见领袖影响力的持续时间,τ越大,意
见领袖影响力进入指数衰减的时间就越晚,其影响力持续时间就越长.而对同一意见领袖的不同消息来说,N0 可

以看作消息在该意见领袖粉丝中的初始欢迎度,γ可以看作消息新鲜度的衰减速率,而τ则表示消息新鲜度的持

续度.因此,根据消息的传播过程中估计这些参数值,便可以比较不同用户对同一消息的影响力衰减和持续程

度,从而定量地分析意见领袖的影响力.图 3 为对图 2 中意见领袖所引发消息传播的拟合结果,图中横坐标为粉

丝对意见领袖的响应时间.表 1 列出了各个参数的估计值.从表 1 可知:意见领袖 2 与意见领袖 3 的初始影响力

都很大,但意见领袖 2 的影响力较为持久;而意见领袖 1 的影响力则持续了近 220 分钟才进入指数衰减阶段,且
其影响力衰减指数远远小于其他 4 位.将已发现的意见领袖及其影响力参数保存,便可对其以后引发消息传播

的趋势做出预测. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Fitting the influence of the opinion leaders 
图 3  意见领袖影响力拟合 

Table 1  Parameters estimation of opinion leaders’ influence 
表 1  意见领袖影响力参数估计 

意见领袖 N0 γ τ (分钟) 
LD 1 243 0.177 219 
LD 2 325 0.280 72 
LD 3 341 0.339 18 
LD 4 106 0.255 112 
LD 5 87 0.281 37 
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5   实验结果与分析 

5.1   实验数据收集 

新浪微博为开发者提供了丰富的应用程序接口(application programming interface),通过这些接口获取了从

2011 年 11 月 27 日~2012 年 1 月 13 日新浪微博每日的转发微博排行榜,并爬取这些微博消息的转发时间流

(timeline),共收集到 1 327 条消息以及由它们所引发的 25 593 657 个转发事件.其中,每条转发微博中包含了如

下信息:1) Id:该条消息的唯一 ID;2) Created_at:消息转发时间戳;3) Text:消息的内容,少于 140 个字符;4) User:该
消息的作者信息.包括用户的 ID,粉丝数、关注数、发布的微博数以及用户的简要描述等.表 2 为获取到数据的

基本概要. 

Table 2  Summary of the dataset 
表 2  数据概要 

数据名称 数据 
微博消息数 1 327 
总转发次数 25 593 657

最大单消息被转发次数 176 991 
最小单消息被转发次数 3 290 

参与用户数 8 998 624 
好友关系数 175 139 393

在此数据集的基础上,爬取了所有参与转发的用户的关注列表.通过以上信息,可以构建任意一条消息的基

于最后影响力模型的传播流,进而分析这些消息在网络中的传播模式,挖掘在传播过程中参与传播的意见领袖

并对其影响力进行评估. 

5.2   意见领袖影响力模型效用评估 

根据公式(1),传播流中意见领袖的选取由节点出度的分布函数和阈值θ决定.随着阈值的增大,满足条件的

意见领袖数量随之减少.将θ从 100~2 000 范围内进行变化,并对由 1 327 条消息所构建的传播流应用公式(1),图
4 为得到的意见领袖的总数量随阈值θ的变化趋势. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  Number of opinion leaders as a function of threshold θ 
图 4  意见领袖数量随阈值θ变化曲线 

意见领袖的数量与阈值θ的关系可以用指数函数很好地拟合,所得结果如下: 
 N=1287+9282⋅e−0.0022×θ (7) 

拟合准确度 R2=0.9973.随着θ的增大,意见领袖的数量呈指数衰减,并最终趋于一个稳定的值. 
为了获取到足够数量的意见领袖,以便对他们的影响力进行研究但又不至于将条件设定的过于宽松,取

θ=500 作为阈值,从 1 327 条微博消息中共获取到 4 270 个意见领袖.对提取到的意见领袖所引发的传播分别用

公式(6)进行非线性最小二乘拟合,估计该意见领袖影响力的各个参数.公式(6)对传播过程的拟合度可以定量地
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反映模型的评估性能,非线性最小二乘拟合的拟合度的计算公式为 
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其中, ˆiy 为拟合估计值,yi为真实值.根据拟合度的大小,能够定量地分析模型刻画消息传播过程的准确性.图 5画 

出了全部意见领袖所引发的传播过程拟合度的累积分布,由图 5 可知,70%以上传播过程的拟合度大于 0.8.这表

明所提模型能够适用于绝大多数由意见领袖所引发的消息传播过程,因此,模型所估计出的参数值能够反映出

意见领袖各个方面的影响力. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Cumulative distribution of fittingness 
图 5  拟合度的累积分布 

为了进一步验证所提模型在意见领袖挖掘以及其影响力评估上的有效性,表 3 列出了 4 270 位意见领袖中

平均初始影响力排名前 10 位的意见领袖及其各个影响力参数.此外,用户的粉丝数量[4]和被转发数[7]也通常被

用来衡量用户的影响力,为了与其他意见领袖挖掘方法进行对比,表 3 也列出了用户的粉丝数量和该用户最近

50 条微博的平均被转发数量.此外,新浪微博会根据用户的活跃度、传播力和覆盖度这 3 大指标对名人用户的

影响力进行评估,并在“名人堂”页面列出最近半年内的前 100位最有影响力用户.表 3最后一列给出了相应帐号

在 2013 年 7 月~2014 年 1 月之间由新浪微博官方给出的该名人用户相应的影响力排名. 

Table 3  Top 10 most influential opinion leaders ordered by the averaged initial influence and their influence 
表 3  平均初始影响力排名前 10 位的意见领袖及其影响力 

用户 ID 用户名 0N  τ  γ  粉丝数 平均转发数 新浪排名 
1266321801 姚晨 183 241 −0.219 15 930 478 8 560 17 
1195230310 何炅 172 287 −0.402 11 704 923 8 052 9 
1192329374 谢娜 170 142 −0.325 13 242 926 5 107 14 

1713926427 微博搞笑排

行榜 
165 181 −0.331 6 054 711 2 163 — 

1722594714 舒淇 163 312 −0.352 7 423 279 2 456 52 
1195242865 杨幂 160 205 −0.344 12 191 762 11 692 23 
1282005885 蔡康永 157 287 −0.226 12 115 806 7 279 37 
1704116960 小 S 156 367 −0.248 13 970 797 2 891 58 
1784537661 罗志祥 155 229 −0.303 9 005 761 8 737 — 
1816011541 张小娴 149 196 −0.217 5 854 453 10 617 13 

由表 3 可知:由模型得到的初始影响力排名前 10 位的意见领袖当中,有 8 位在新浪的前 100 位影响力名人

帐号当中,表明所提模型确实能够挖掘出有影响力的意见领袖.与新浪的影响力排名相比,基于消息传播的挖掘

方法能够挖掘出非认证的且粉丝数量的有限的超级传播者,如“新浪微博搞笑排行榜”等媒体用户.另外,表 3 还

表明:根据用户的粉丝数量和平均被转发数量来衡量用户的影响力,都很有可能低估某些用户的影响力,如用户
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“舒淇”和“小 S”等.与其他名人用户相比,她们的粉丝数量与平均被转发数均不占优势,但她们均有较高的初始

影响力、较长的影响力持续时间以及较低的影响力衰减指数,且均被提名为新浪前 100 位最有影响力用户.再
如用户“张小娴”,虽然其粉丝数量非常有限,但其影响力衰减指数却是前 10 用户当中最低的,且其平均被转发数

量以及新浪排名均比较靠前.最后,与其他挖掘方法相比,所提方法不仅仅能够根据用户的初始影响力来衡量意

见领袖的影响力,还可以根据用户的影响力持续时间和影响力衰减指数等其他指标来衡量用户的影响力,这为

意见领袖影响力的评估提供了更丰富的参考指标. 

5.3   意见领袖影响力属性分析 

图 6 是意见领袖个数与消息被转发总次数的盒式图,从图中可以看出:参与消息转发的意见领袖个数越多,
消息总的平均转发次数的增长趋势并不显著,且随着意见领袖个数的增多,消息的总转发次数的波动性随之变

大.这表明消息的总转发次数与参与该消息转发的意见领袖数无明显的相关关系.这是因为意见领袖的判断标

准并不是根据其粉丝数量的大小来衡量的,这样就可能导致一部分拥有中等粉丝数量的用户也有可能成为意

见领袖,这也是随着消息传播过程中意见领袖数量的增加消息总转发次数波动性变大的主要原因. 
图 7 为拟合后得到的意见领袖影响力持续时间的累积分布,由图可知:90%以上意见领袖的影响力持续时

间在 30 分钟以上,而 80%以上意见领袖的持续时间小于 180 分钟,表明大多数意见领袖的影响力持续时间在 1
个小时~3 个小时之间.这表明:在消息传播过程中,意见领袖的影响力持续时间非常有限. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fig.6  Relations between total reposted times and       Fig.7  Cumulative distribution of the opinion  
the numbers of engaged opinion leaders                    leaders’ influence insistency 

图 6  消息总转发次数与意见领袖个数的关系         图 7  意见领袖影响力持续性累积概率分布 

基于 Twitter 的研究结果表明:粉丝数量与转发评论的数量是弱相关的,且用户的影响力在不同的衡量指标

下会随时间和主题的不同而发生变化[4,7].为了评估所提模型中各个影响力衡量指标与意见领袖粉丝数的关系,
对拟合所得结果与意见领袖的粉丝数做 Spearman 相关性分析,计算公式如下: 
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其中,xi 与 yi 为对原始数据排序后的对应值.分析结果见表 4,意见领袖的初始影响力与其粉丝数量呈正相关,而
意见领袖的影响力衰减系数以及持续时间与其粉丝数量的大小无明显的相关性. 

Table 4  Correlation coefficients of the opinion leaders’ influence 
and the number of followers 

表 4  意见领袖影响力与粉丝数量的相关关系 

影响力参数 Spearman 相关系数 
N0 0.62 
γ 0.03 
τ −0.07 
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5.4   模型在消息传播趋势预测中的应用 

消息传播趋势的预测,对社会舆论的控制以及广告的定点投放有着重要意义.热门消息的传播可近似看作

是由各个意见领袖所引起的各个子传播效果的叠加,且意见领袖在消息传播过程中,其影响力可以用特定的衰

减函数来描述.因此,如果能够事先知道意见领袖影响力的各个参数,就可根据该意见领袖的影响力来预测消息

围绕该意见领袖所表现出的传播态势,进而对消息总的传播态势进行预测.为此,将已搜集到的消息数据集随机

分为训练集和测试集两部分,其中,训练集占消息集的 90%,测试集占 10%.为了存储意见领袖的各个影响力参数

的历史估计值,构建微博意见领袖影响力数据库,其表结构见表 5. 

Table 5  Database of the opinion leaders’ influence 
表 5  意见领袖影响力数据库 

数据 格式说明 
ID 数据 ID 

Opinion leader 意见领袖用户 ID 
N0 初始影响力 

Gamma 影响力衰减 
Tau 影响力持续性 

Times 意见领袖在消息中出现的次数 
Mount 意见领袖在 10 分钟内引发的转发数 

根据以上分析过程,对训练集中的每条消息传播过程中的意见领袖进行提取,并对其影响力参数进行估计,
并将得到的影响力参数存入数据库,更新算法见算法 1. 

算法 1. 意见领袖数据库更新算法. 
1. For:训练集中的每条消息,do: 
2.   For:消息中的每个意见领袖,do: 
3.     If:意见领袖存在于数据库中 
4.       获取该意见领袖信息,计算意见领袖影响力平均值,并更新该条数据 
5.     Else: 
6.       直接将意见领袖的各个参数信息存入数据库 
7.     End If 
8.   End For 
9. End For 
当意见领袖在多条消息中均有参与时,需要对意见领袖的影响力求平均值,计算方法如下: 
aveValue.N0=(oldValue.N0×Times+newValue.N0)/(Times+1) 
aveValue.Gamma=(oldValue.Gamma×Times+newValue.Gamma)/(Times+1) 
aveValue.Tau=(oldValue.Tau×Times+newValue.Tau)/(Times+1) 
aveValue.Mount=(oldValue.Mount×Times+newValue.Mount)/(Times+1) 
Times=Times+1 
其中,aveValue 为要计算的平均值;oldValue 为从数据库中得到的旧值;newValue 为意见领袖在一条新消息

中的影响力估计值;Times 为数据库中的 Times 项,在更新时其与 oldValue 一起从数据库中获取.当训练集中的意

见领袖均已获取并存储,便可以对测试集的离线消息或微博中实时消息的传播趋势进行预测,预测流程如图 8
所示:实时检查新加入消息传播的用户是否为意见领袖,如果该用户为意见领袖,则从数据库中获取该意见领袖

的影响力信息,等待 10 分钟后,获取意见领袖在该消息中的转发数 M10,根据如下公式计算意见领袖在消息中的

相对初始影响力: 
N=N0×M10/Mount, 

其中,N0为数据库中意见领袖的初始影响力,Mount 为数据库中意见领袖在 10分钟内引发的转发数.意见领袖影
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响力衰减指数与影响力持续时间均从数据库中直接获取. 
之后,便可根据公式(6)计算该意见领袖在未来 300 分钟内的传播趋势,并与其他意见领袖引起的传播趋势

预测进行叠加便可得到消息的整体传播趋势. 

 

 

 

 

 

 

Fig.8  Framework of messages spread prediction 
图 8  消息传播趋势预测框架图 

为了检验预测效果,图 9 为对测试集中一条消息传播态势进行的预测.模型将消息传播的过程分解为由意

见领袖所引导的消息传播子过程,并对该子过程进行预测,较好地呈现出了消息传播过程中的激增式传播态势.
此外,对测试集共 132 条消息进行离线分析,共挖掘到 421 名意见领袖,其中有 398 名意见领袖已存在于由训练

集得到的意见领袖影响力数据库中.对于不存在于数据库中的意见领袖,虽无法预测其引发的消息传播趋势,但
随着对更多在线消息传播的收集以及更多意见领袖被挖掘出来,模型的预测能力以及准确性将不断得到增强.
为了验证预测方法的准确性,图 10 画出了对测试集中 132 条消息拟合度的累积分布.由图可知,70%以上消息的

拟合度大于 0.7,表明了所提方法能够适用于大多数的热门消息传播趋势的预测.同时,也有部分消息的拟合度

较小,调查发现这些消息中含有未挖掘的意见领袖,从而导致最后的拟合误差较大.因此可以肯定:随着所挖掘

到的意见领袖逐渐增多,消息预测的准确性也将随之提高. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.9  Growth trend prediction for one of       Fig.10  Cumulative distribution of the fittingness for all  
 the messages in the test dataset                        messages in the test dataset 
 图 9  对数据集中一条消息增长模式的预测        图 10  测试集中各条消息的拟合度累积分布 

6   结束语 

为了对意见领袖在消息动态传播过程中所表现出的影响力进行量化分析,提出基于消息传播的微博意见

领袖影响力研究方法,定量地分析意见领袖在消息传播过程中的影响力.在分析微博消息传播模式的基础上,将
消息的传播过程用动态有向图来描述,发现消息的传播可以按照意见领袖所引发的子传播进行分解.研究发现,
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由意见领袖引发的消息传播可以由指数截断的幂律衰减函数来刻画.通过估计该函数中各个参数值的大小,可
以定量地评估意见领袖的初始影响力、影响力衰减系数以及影响力的持续性这 3 个重要指标.实验结果表明:
该模型能够较好地刻画意见领袖在消息传播过程中所起到的作用,并能够较为准确地对热门消息的传播趋势

进行预测.下一步的工作将对消息进行分类,研究意见领袖在不同消息类型中影响力的度量. 
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