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引入时间机制的网络舆情演化分析方法研究
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摘 要 网络舆情的迅速发展使舆情发展成为研究热点，它对舆情的预测预警具有重要意义。从文本聚类入手，针对 

舆情的演化分析过程，在时间序列上进行K -m eans聚类研究，得到聚类中心，又依此对聚类中的词频统计进行时序加 

权处理，使统计所得关键词更具有代表性。通过对时间聚类法和时序加权统计法所得关键词的分析，得到了舆情演化 

的趋势。研究结果表明该方法降低了聚类的维数，减少了噪声，提高了聚类的准确度，增强了演化分析的可信度。 
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Abstract T he rap id developm ent o f n e tw o rk p u b lic o p in ion m akes the e vo lu tio n o f p u b lic o p in ion become the research 

h o ts p o t, w h ich is o f grea t sign ificance fo r the fo recast o f p u b lic o p in ion. In  th is paper, we s ta rted fro m  te x t c lu s te rin g, 

fo r the e vo lu tio n o f p u b lic o p in ion analysis process, m aking the K-m eans c lu s te rin g research in  tim e series, and g o t clus­

te rin g center. T he tim e-w e igh ted w e ig h tin g o f w o rd frequency s ta tis tic s in  c lu s te rin g was m ade, w h ich m akes the s ta tis­

tic a l keyw ords m ore representa tive. T hro u g h the analysis o f the keyw ords obtained by tim e c lu s te rin g and tim e series 

w e igh ted s ta tis tic a l m ethod, the tren d o f p u b lic o p in ion e vo lu tio n was g o t. T he resu lts show th a t the m ethod reduces the 

dim ension o f c lu s te rin g and the noise，im proves the accuracy o f cluste ring，and enhances the re lia b ilk^
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分所得到的聚类中心和关键词进行比较分析，得到舆情的演 

化过程。

1 K-means时 间 序 列 聚 类

1. 1 K-means 聚类

K -m ea n s聚类是目前聚类分析中应用得最为广泛的一种 

方法，其定义是提取到原始数据的集合为{P ，̂ ，… ，d  }，每 

个 d 为^维的向量，在 给 定 分 类 组 数 值 的 条 件 下 ，将 

原始数据分成々类，用每个类中所有数据的平均值或加权平 

均来表示每个类，这个平均值就是聚类中心。K -m e a n s算 

法[3]—开始在数据集合中随机选择々个数据对象作为初始的 

聚类中心，然后利用欧氏距离方法把所有剩余的数据与初始 

中心点进行距离比较，计算离初始中心较近的数据均值，得到 

新的聚类中心，如果聚类中心变化，则继续进行迭代，直到々 

个聚类中心不再变化为止。

1 . 2 时间序列

时间序列是指数据按照时间顺序排列的一种数据形式， 

目的[4]是从大量时间序列数据中发现未知的重要模式和知 

识，并据此做出具有知识驱动的决策，它广泛存在于各种大型 

的商业、医学、工程和社会科学等数据库中。时间序列也可称 

为动态序列[5]，它不同于传统的静态数据，是一种复杂的数据

郑步青(1993 —），男，硕士生，主要研究方向为舆情数据的处理;部红霞 女 ，教授，主要研究方向为信息对抗和信息处理。

随着互联网的发展和普及，网络为人们提供了丰富的信 

息资源，网络媒体已经被公认为继报纸、广播、电视之后的“第 

四媒体”。根据中国网络信息中心第39次中国互联网发展状 

况报告显示，截至2016年 12月，我国网民规模达7. 31亿，全 

年共计新增网民4299万人，手机网民规模达6. 9 5亿。互联 

网成为反映社会舆情的主要载体，是舆情传播的重要平台。

舆情是指在一定的社会空间内，围绕中介性社会事件 

的发生、发展和变化，民众对社会管理者产生和持有的社 

会政治态度[1]。网络舆情存在于海量的网络数据中，它具 

有海量高维的特点，在时间上具有继承性和延续性，在内容上 

具有交互性;同时舆情信息涉及的话题具有演化性，也具有一 

定的可预测性。 一 般来讲，舆情也是大数据，具有大数据的 

5“V ”特点[2]。对于舆情的研究，难点在于网络舆情数据的大 

量化、多维化，数据的多元化和非结构化会影响处理的效率和 

质量。

本文着重对舆情的演化性进行研究，首先对网络舆情 

数据进行聚类，提出了基于时间序列的聚类研究，建立了 

时间片内的K -m ea n s聚类模型，各个时间片内聚类的结果就 

是各个时间阶段话题关键词的概括;然后基于舆情中公众的 

情感倾向，在时间片内对聚类中的T F ID F 的词频统计进行 

了改进，得到时序的关键词统计结果；最后通过对两个部
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舆情演化规律图

其中矩阵中标度％的含义如表1所列。

表 1 标度的含义

标度 含义

1 表 示 i 元 素 与 元 素 同 等 重 要

3 表 示 i 元 素 比 元 素 稍 微 重 要

5 表 示 i 元 素 比 元 素 较 为 重 要

7 表 示 i 元 素 比 元 素 明 显 重 要

9 表 示 i 元 素 比 元 素 极 端 重 要

对每行元素计算几何平均值得到指标的权重向量U)=  

，A 2，A 3，…，入)T ;然后通过对指标进行归一化处理后得 

到兄，则加权后关键词出现的次数为：

"办= X) [1 H~A 关 G4iX i A2X2 … )] * 厶，
i = l

Tn< t< Tn+1 (3)

其中，A 是权重影响因子，7’表示总文档数，l 表示词语在第^ 

篇文档中出现的次数。则词频的计算公式如式(4)所示，S
k

表示文档中所有字词出现的次数之和。

tfij =  , Tn<^ t<^Tn+i (4)Ij^kj
k

3 网络舆情实验结果分析

本文以微博为实验数据抽取平台，以 2016年里约奥运会 

女排夺冠事件作为核心，对微博博文进行部分数据的采集。 

事件大概是2016年 8 月 2 1 日的里约热内卢奥运会，中国女 

排在决赛中以3:1击败塞尔维亚，时隔 12年再次夺冠，这一 

振奋人心的消息在网络上引起了网民广泛的关注和讨论。本 

文采集的数据时间从决赛前一天到12月份，包括一部分较为 

热门的原创博文，以及这些原创博文下的转发及评论。据统 

计，采集的博文共有882条，对其进行数据的清洗，去除垃圾 

数据和重复数据，得到有效博文共843条。博文中包含的有 

效信息有博主 ID 、博主头像、博文、发布时间、转发数、评论 

数、点赞数等。

首先在时间上对发布的博文数进行M A T L A B 曲线拟 

合，如图 1所示。

0 8.20 8.21 8.22 8.24 8.28 9月 10 月 11月 12月_

曰期X

图 1 微博样本随时间变化图

通过所拟合的曲线图，发现通过微博爬取的女排夺冠事 

件符合一般舆情的演化规律，即舆情的产生、爆发、逐渐减弱， 

最后到舆情消亡，可以对其进行舆情分析。女排夺冠时间是 

8 月 2 1 日，在决赛开始之如女排就拥有一̂ 定的关注度，夺冠 

后话题热度迅速增长，而后持续几个月话题还未消亡，说明了 

话题的爆发速度快、传播速度快、话题影响力较大等特点，反 

映了该舆情的突发性和持续性。

对象，可以用来描述舆情的演化过程。目前，基于时间序列数 

据的聚类研究还很少见。在当前时间序列聚类算法的研究 

中，根据聚类对象可以把时间序列聚类分为全序列聚类、子序 

列聚类、时间点聚类[6]。

1 . 3 时间序列聚类模型

K -m eans全序列聚类研究的重点是在聚类的基础上添加 

了时间规则。在时间上进行数据的分类整合，整合得到的数 

据往往代表着该时间片内的演化主题。

假设舆情的原始数据为{工1，工2，…，̂ }，初始化々个随机 

数据{沿，处，…，地}作为初始中心点，同时选取时间序列{T o， 

，…，7；}。在一个时间片内根据下列K -m eans聚类的两个 

迭代公式求出最终所有类的聚类中心你。

首先求出时间片内所有数据和初始化的随机数据的距 

离，找出距离每个初始数据最近的原始数据

C z = a rg  m in \\ x l —Uj || 2,Tn< it< iT n+i (1)

然后计4 初始数据和最近原始数据的距离均值，不断迭 

代两个公式，直到 A 不再变化，即得到最终的聚类中心

叫 = ^ --------，Tn< t< Tn+1 (2)
f j { c i = j}
i = l

2 时间序列词频加权统计

在对数据进行聚类时，需要对数据进行T F ID F 词频统计 

处理。T F ID F (T e rm  Frequency-Inverse D ocum ent Frequen­

cy) 是一种统计方法 ，用以评估某字词对于一个文件集或一个 

语料库中的其中一份文件的重要程度。若某个词语在一篇文 

章中出现较多，且在其他文章中出现较少，那么这个词就具有 

较好的区分能力，该篇文章中的这些词构成的含义就是文章 

的核心思想，适用于分类与聚类的研究。

获得的舆情数据往往带有公众的情感倾向，从网民的评 

论、点赞数等可以反映出来，点赞数表明网民的认可程度，评 

论数表示网民的参与度。文献[7]针对微博中的转发数、表态 

数和评论数，采用了层次分析法，对传统的 T F ID F 特征权重 

计算方法做出改进，提出一种微博文本特征权重计算新方法， 

实验表明改进方法具有较好的聚类效果。

在演化过程中考虑加入对网民的态度分析可以提高聚类 

的准确度，增加舆情分析的真实性、正确性。本文对 T F ID F  

词频统计的计算进行了改进，加入了时间序列，采用了层次分 

析法，并在每个时间序列内以舆情中带有网民情感倾向的评 

论数、点赞数等为舆情指标，对指标进行加权来实现舆情的演 

化分析，最后将统计所得的关键词与时间序列聚类的中心进 

行对比分析。

假设第〖个指标的权重为且该指标的数据大小为  

兄 。首先对各指标进行标度，对加以权重的指标进行量化并 

建立判断矩阵，如以下矩阵所示，在判断矩阵中标度％表示

第 f 行指标与第 i 行指标的权重大小比较，且％ ■，兩= 1 。
CLji

1 an ••• ay

350
300
250
200
150
100
50
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3 . 1 词频统计对比分析

将博文的发布时间作为时间序列排序的依据，博文中的 

点赞数、评论数和转发数为舆情指标，对其进行指标权重分 

配，得到时间序列词频加权统计结果。后期除去介词、语气词 

等一些无用词语后，得到每段时间片内的重要关键词。将其 

与无加权词频统计结果进行对比，结果如图2—图 5 所示。 

图 2—图 5 是截取的几个时间片内的词频统计对比图，其中 

纵坐标是关键词，横坐标是关键词出现的次数。从词频统计 

上看女排决赛很受关注，不少网民收看直播为女排加油。在 

里约奥运会上，女排夺冠后，网民第一反应是感动、致敬。而 

后主要关注于女排的拼搏顽强的精神和女排精神所带来的时 

代烙印。网民讨论的话题也从事件本身转移到事件内在和给 

社会带来的促进作用上。

图 2 8 月 2 1 日词频统计对比

图 3 8 月 2 2 日词频统计对比

图 4 8 月 2 8 日词频统计对比

图 5 9月词频统计对比

通过分析表中数据可以发现，加权 T F D IF 词频处理与无 

加权的舆情在内容上的演化情况大致一样，始终围绕着女排、 

奥运会冠军、精神等关键词。但与无加权T F D IF 词频统计的 

结果相比较，加权 T F D IF 词频统计出现词数变化的情况，其 

中分析可得词数变化较大的是舆情内容演化中较为关键的词 

语。这些关键词带有网民的情感倾向，反映了舆情的演化，使 

得演化过程更具完整性。

3 . 2 文本聚类统计分析

对采集的博文信息进行K -m eans聚类，根据事件的走向 

进行舆情的聚焦和分析。文本的聚类和数据的聚类方法不一 

样，需要先将文本进行向量化，用向量来代表文本，并通过计 

算向量之间的欧氏距离来进行文本聚类。表 2是几个时间片 

内文本内容聚类的结果。

表 2 K -m eans时间聚类的结果

时间序列 聚类簇是 聚类结果中心概括

8 月 2 1 日 10
中 国 女 排 顽 强 拼 搏 奥 运 冠 军 击 败 塞 尔 维 亚  

加 油 感 动 直 播 战 胜 雅 典

8 月 2 2 日 12
中 国 代 表 团 致 敬 排 球 巴 西 时 隔 奥 运 会 冠 军  

传 承 激 动 奥 运 会 坚 持 感 动 闭 幕 式

8 月 2 8 日 8 决 赛 能 量 祝 贺 精 神 激 励 决 赛 拼 博 祝 福

9 月 8 决 赛 朱 婷 教 练 中 国 女 排 祝 贺 奥 运 会 主 攻 手

1 0 月 4 奥 运 会 启 示 录 精 神 女 排

从表2 可知，在时间序列下聚类的结果较为明显，聚类簇 

较为确定，每个时间片内聚类中心大都聚焦在奥运会冠军、精 

神等关键词语上，聚类中心的变化也和词频统计所得到的关 

键词大致一样，都是从事件本身到事件的内在影响，符合舆情 

演化的规律。

3 . 3 结果分析

(1) 从话题产生时间和发展上看，事件往往在发生后的 

2〜4天内关注度及网民讨论程度最高％ ;同时舆情演化发展 

中会受到多种因素的影响，影响着舆情发展的强度和方向，故 

在事例中出现了 10月份关注强度增加的情况，但在整体上仍 

旧满足舆情演化的一般规律。

(2) 从聚类的结果看，在聚类中加入时间序列一定程度上 

降低了聚类的维数，增加了聚类的准确度。同时在词频统计 

中加入时间加权，虽然前后关键词变化不大，但是突出了每个 

时间片内关键词的重点，在一定程度上反映了网民的意愿，提 

高了演化分析的正确度。
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(3)通过改进的词频统计结果和时间聚类中心的对比可 

以发现演化过程基本一致，因此综合两者之间的关键词变化 

情况，可以加强对舆情的内容演化分析。同时注意到改进的 

词频统计所得到的关键词比聚类所得到的要多，分析所得到 

的内容更加完整，更具有代表性，也更符合舆情的实际演化情 

况。在进行分类聚类时，可以考虑用改进的T F ID F 所得到的 

词频统计结果指导聚类的初始中心和类别数。

结 束 语本文通过对加权词频统计和时序聚类结果的分 

析初步完成了对女排夺冠话题内容演化的模拟分析，有效地 

实现了时间序列的聚类，能够在舆情分析预测上提供支撑依 

据。同时以时间为维度，考虑公众的情感倾向，以里约奥运会 

女排夺冠为例，得到舆情从话题本身往话题内在影响方面转 

移的演化趋势，提高了话题内容演化分析的准确性，从而能够 

在舆情发展上提供一定的指导。但本文需要在以下两个方面 

进一步深化研究:一是数据爬取的全面性和完整性;二是数据 

预处理中对噪声和无用数据的过滤。
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