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基于用户关系的在线问答平台用户重要性评估方法

李　霄 曲　阳 李　辉 郭世凯
大连海事大学信息科学技术学院　辽宁 大连１１６０２６
　(lixiao２０４８＠１６３．com)

　
摘　要　在线问答平台日益成为互联网用户知识获取的重要途径,随着其用户数量的迅速增长,平台中重要用户的识别难度逐

渐增大,用户提出的大量问题也得不到有效回答,严重影响了在线问答平台的用户体验.针对上述问题,将在线问答平台中用

户提出问题和回答问题看作一种社交网络行为,并且根据这些行为构建用户关系网络,在此基础上提出了一种基于用户关系网

络的用户重要性评估方法,用来识别平台中的重要用户.通过对StackOverflow数据集的实验分析表明,该方法得出的用户重

要性排名与在线问答平台中的实际情况相符合,生成排名结果相对稳定,通过用户重要性排序结果对问题进行推荐可以提高问

题回答效率.应用该用户重要性评估方法,设计和开发了一个在线问答平台,案例分析表明该方法能够识别出在线问答平台中

的重要用户,可以增强用户知识获取的体验.
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Abstract　Q&AhasincreasinglybecomeanimportantplatformofacquiringknowledgeforWWWusers．Asthenumberofthe
usersrapidlyincreases,theidentificationoftheimportantusersbecomesmoreandmoredifficult,andmoreandmorequestions
cannotbeansweredinQ&Aplatforms．Thusitseriouslyaffectstheuserexperience．Aimingtosolvethisproblem,weregardthe
questionsandanswersofusersintheQ&Aplatformasakindofsocialnetworkbehavior,andbuildauserrelationshipnetwork
basedonthesebehaviors．Onthisbasis,wepresentanevaluationofuserimportancerankingbasedontheuserrelationshipnetＧ
work,andfurtheridentifytheimportantusersoftheplatforms．ExperimentalstudiesbasedondatasetofStackOverflowshow
that,theresultsproducedbytheuserimportantrankingisconsistentwiththeactualrankinglists,andtheproducedrankingreＧ
sultsarerelativelystable．Furthermore,therankingresultscanbeusedforimprovingthequestionrecommendation．Applyingthe
userimportancerankingmeasurement,wedesignedanddevelopedaQ&Aplatform．Empiricalstudiesshowthatthisranking
methodcanidentifytheimportantusersfromQ&Aplatform,andimprovetheuserexperienceofknowledgeacquirement．
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１　引言

目前,在线问答平台已经成为互联网用户获取知识的重

要媒介,用户比以往更愿意主动去搜索自己感兴趣的信息,并
在感兴趣的领域中提出问题,期待得到令自己满意的回答[１].
在线问答平台中,用户通过互联网媒介组成一个互帮互助的

社交协作网络,用户既可以作为提问者,也可以作为回答者,用
户关系更加密切,在线问答平台上体现出了较好的用户体验.

在线问答平台的兴起和发展大致经历了两个阶段.前一

阶段中用户通过搜索解决自己想了解的问题,代表性平台有

GoogleAnswers等.后一阶段是用户增加了对相关领域知

识的提问和问答,代表性平台有 StackOverflow、知乎等[２].

以面向程序员用户的在线问答平台StackOverflow 为例,因
其丰富的功能和良好的用户体验,该平台自２００８年上线之后

迅速在程序员群体中普及,活跃用户众多.据统计,在２００９
年２月１８日至２００９年６月７日期间,共有２６３５４１条关于问

题的回答,提出问题和回答问题的用户共有４３５０９人.
随着在线问答平台用户数量的剧增,对重要用户的识别

和关注越来越受到在线问答平台的重视,因为重要用户在平

台中的活跃程度较高,尤其是在目前存在大量问题得不到及

时回复的情况下[３],重要用户的积极回答体现出了不可替代

的作用.在线问答平台中,问题的解决都依赖于用户的回答,
因此作为回答者的用户在平台上发挥了至关重要的作用[４].
例如,一个活跃的用户对于问题解决的贡献程度可能就大于



一个沉寂的用户,一个在平台中活跃多年的重要用户所做的

贡献也应该远远大于一个普通的用户[５].因此,能够准确度

量用户的重要性,并识别出重要用户是非常重要的.
评估在线问答平台中用户的重要性,最简单直接的方法

就是统计每个用户的提问数、回答数,或者用户的评分.在统

计数据基础上,采用预测和推荐算法,如协同过滤算法[６],来
对用户的重要性排序.因数据规模往往较大,也会采用某些

并行计算方法,如 MapReduce,来对用户重要性进行计算和

排序[７].但是,如果涉及专业领域知识的问题,就需要具备该

领域知识的用户回答该问题,对这些用户的重要性进行评估

时,还需要考虑对用户领域贡献的行为进行重要性评价[８],或
者采用文本挖掘的方法[９].

采用这种方法能够识别出大部分的重要用户,但是会遗

漏一些统计数据排名不靠前,但是回答问题质量很高的用户.
这些用户往往难以用统计数据来体现其重要性,但是对很多

问题的解答起着重要作用.从社交网络的角度来看,这类用

户所代表的节点往往度值不高,但是其邻居节点却往往也都

是重要节点.因此,采用社交网络建模方法来制定一系列用

户重要性识别规则成为了一种可行方法[１０Ｇ１１].另外,采用

PageRank等节点重要性排序方法也能够取得较合理的排序

结果[１２].但是,这类方法对用户间的问题回答频度未做全面

考虑,且评估结果的成败也部分取决于模型参数设置的大小,
在线问答平台实际应用中的效果并不理想[１３].

基于以上原因,在采用用户关系的社交网络模型基础上,
考虑用户间问题回答的频度,综合用户邻居的重要性对其的

影响,设计一种在线问答平台用户重要性评估方法,评估用户

对平台的贡献,并识别出平台中的重要用户.为了验证该方

法对重要用户的识别效果,我们应用该方法开发了一个在线

问答平台,通过案例分析验证了该方法的有效性.如果应用

该方法作为问题推荐的依据,将用户提出的问题推送给重要

用户,预期能加快问题的回答效率,进而提升在线问答平台的

用户体验.

２　评估方法描述

根据在线问答平台上用户的提问与回答信息构建用户关

系网络,在此基础上设计用户重要性评估方法来量化评估用

户的重要性,对用户进行重要性排序,以评估用户在在线问答

平台的贡献.

２．１　在线问答平台用户关系网络

在进行用户重要性评估计算之前,需要将用户问题中的

相关信息提取出来并建立用户关系网络.在用户关系网络

中,用户的角色有两个,分别是问题的提交者和回答者.首

先,提取每个问题中提交者与回答者的信息.以StackOverＧ
flow平台上 Que_id１和 Que_id２两个问题为例,提取的信息

如表１所列.

表１　问题中提问者与回答者的关系

Table１　Relationshipbetweensubmittersandrepliersinquestions

User Que_id:１ Que_id:２
Questioner Danica Danica

Commentator１ Danica Hagley
Commentator２ Jacklyn Vanessa
Commentator３ June Jean
Commentator４ Hagley Danica
Commentator５ Jean Jacklyn

通过表１可以看到,Que_id为１和 Que_id为２的两个问

题分别由两个提问者提问,同时每个问题又分别被回答了５
次.在这两个问题中,出现了相同的回答者,即Jean和JackＧ
lyn等.Que_id为１的回答者有５位,分别为 Danica,JackＧ
lyn,June,Hagley,Jean;Que_id为２的回答者有５位,分别为

Hagley,Vanessa,Jean,Danica,Jacklyn.
当某一位用户回答了另一位用户提交的问题或者回答

后,可以认为这两个用户之间产生了一条有向连接.图１是

以 Que_id１和 Que_id２中的提问者和回答者之间的关系为

例建立的用户关系网络.例如,Que_id１提问的回答中,根据

表１可知Jacklyn回答了Danica,因此在图１中存在一条有向

边,方向从Jacklyn指向 Danica,June继续回答了Jacklyn的

回答,因此图１中便会增加一条从June指向Jacklyn的边.

图１　依据 Que_id１和 Que_id２问题构建的用户关系网络

Fig．１　UserrelationshipnetworkproducedbyQue_id１
andQue_id２

因此,建立用户关系网络的流程如下:１)将在线问答平台

中参与提问或问答的每一位用户抽象为节点;２)根据每位用

户回答问题的行为,建立一条回答者指向被回答者的有向连

接(忽略用户自己回答自己的情况).
在社交网络节点影响力的评估中,一个节点的影响力不

仅取决于其邻居节点的数量,也取决于每个邻居节点的影响

力.因此,在在线问答平台中,当一个用户提出问题,如果某

一个用户回答了该问题,那么该问题的提问者在该用户关系

网络中的重要性也会受到该回答者的影响.另一方面,如果

一个回答者回答了多个问题,那么该回答者的重要性会平均

作用于他(她)回答的这些问题的提问者.

２．２　用户重要性评估方法

目前,许多大型的在线问答平台都有对用户的评分,用来

表明用户在该平台的等级,以及以此激励用户继续解决问题.
因此,我们用在线问答平台上用户的重要性表示他们对在线

问答平台的贡献度.因为在线问答平台上用户众多,存在一

些回答问题很少但是回答质量很好的用户,所以对于用户的

贡献度的评定不能依靠简单的统计回答数等指标来衡量,于
是我们基于用户关系网络设计用户重要性评估方法来量化用

户在在线问答平台上的重要性.在线问答平台重要性评估方

法的伪代码如算法１所示.
算法１　在线问答平台用户重要性评估方法

输入:在线问答平台用户i,用户i与其他用户之间的连接

输出:在线问答平台用户i的重要性Si

Step１　添加一个根节点g,并与其他用户建立连接构成连通图;

Step２　定义用户之间的连接权重 Wij,如式(１)所示;

Step３　设置所有用户初始重要性Si(０)＝１;

Step４　fort＝１totcdo//tc 是收敛次数;使用式(２)计算用户i在t
次时得到的重要性Si(t).

在在线问答平台中,用户问题的评论数是用户在此平台

的重要性的一个重要依据.如果用户i回答了用户j,那么用

户i所代表的节点到用户j所代表的节点有一条有向边.假

定原先是由n个节点、m 条边构成的图,为了赋予每个节点表

示其重要性的初始值,我们引入一个根节点g,且节点g的重

要性为１.然后创建一条从根节点指向其他节点的边和一条

１３４李　霄,等:基于用户关系的在线问答平台用户重要性评估方法



其他节点指向根节点的边,构成一个强连通图,那么原来的连

通图便由n＋１个节点和m＋２n条边构成.因此,节点i到节

点j的权重Wij定义为式(１):

Wij＝

０, aij＝０且i,j≠g
１, aij＝１且i,j≠g
１, j＝g
kin

j i＝g

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１)

其中,aij表示这个连通图中节点i到节点j是否存在路径,如
果从节点i到节点j有边,则aij＝１,如果aij＝１,那么Wij＝
１;如果从节点i到节点j 无边,则aij ＝０,如果aij ＝０,那么

Wij＝０;由于我们引入了根节点g,因此设置 Wgi等于节点i
的入度kin

i .另外,从节点i指向根节点g 的重要性Wig 恒等

于１.
通过构建用户关系网络以及给网络中边和节点赋值,每

个节点的初始值是１,则用户关系网络中用户重要性可以定

义为:

Si(t＋１)＝ ∑
N＋１

j＝１

Wji

∑
N＋１

i＝１
Wji

Sj(t) (２)

其中,Si(t)表示节点i在网络中迭代t次后的重要性,经过计

算节点的Si(t)的值越大,那么用户的重要性就越大.该指标

计算所需的时间复杂度与用户数量的平方成正比.一般情况

下,迭代３０次便可以得到稳定的重要性,最终每个节点的值

就代表用户的重要性,对用户的分值进行排序就可得到用户

的重要性排名.

３　实验分析

３．１　实验数据

在采用用户重要性评估方法得到在线问答平台用户重要

性,然后对用户重要性进行排序之后,我们将通过实验验证排

序结果是否合理.实验采用 StackOverflow 平台上从２００９
年２月１８日至２００９年６月７日期间的数据集.该数据集中

的字段属性如表２所列.

表２　问题标签属性

Table２　Questionlabelattributes

Name Description
Qid Uniquequestionid
I Useridofquestioner
Qs Scoreofthequestion
Qt Timeofthequestion(inepochtime)

Tags
AcommaＧseparatedlistofthetagsassociatedwith

thequestion．

Qvc
Numberofviewsofthisquestion(atthetime

ofthedatadump)

Qac
Numberofanswersforthisquestion(atthetime

ofthedatadump)

Aid Uniqueanswerid
J Useridofanswerer
As Scoreoftheanswer
At Timeoftheanswer

在数据集中,Qid代表用户提出问题的唯一标识;I代表

问题的提问者的唯一标识;Qs代表问题的得分;Qt代表问题

的提出时间;Tags代表标签,有“html”“R”“mysql”“python”
等,每个问题通常使用２~６个标签;Qvc代表问题到目前为

止的访问量;Qac代表问题到目前为止的回答数;Aid代表回

答的唯一标识;J代表回答者的唯一标识;As代表答案的得

分;At代表答案的回答时间.该数据集一共有４０３５９个用

户,其中大多数用户回答的问题少于５０个.这些用户提出了

８３０１７个问题,并且产生了 ２６３５４１ 个对上述问题的用户

回答.

３．２　节点重要性对连通性的影响

根据用户重要性排序结果,我们选取不同数目的较大重

要性的用户,验证其重要用户所代表的节点对用户关系网络

连通性的影响.通过对比分别使用随机删除和按排名顺序删

除这两种对应用户的删除方法,来判断用户重要性对图的连

通性的影响,从而确定高重要性的用户在在线问答平台用户

中是影响力高的群体.
本文设计了两个不同数量级上的实验:第一个实验中本

文删除用户的数目分别为１０,２０,３０,４０,５０,６０,７０,８０,９０,

１００,然后通过对比随机删除和按排名顺序删除的两种删除方

式产生的子图数量和最大子图用户数,来判断本文方法是否

能够找到高重要性的用户;第二个实验中扩大删除的数目,删
除用户的数目分别为２００,４００,６００,８００,１０００,１２００,１４００,

１６００,１８００,２０００,然后通过对比随机删除和按排名顺序删除

的两种删除方式产生的子图数量和最大子图用户数,来判断

本文是否找到高重要性的用户.根据实验结果对研究内容中

本文提出的改进方法的合理性进行了验证.
本实验的评价标准有２个.１)子图数量.在节点删除之

前,用户关系网络是一个连通图,删除若干用户之后便可能会

导致原图破碎为多个子图.最终,子图数量越多说明图的破

碎程度越大,所删除节点在网络中的重要性越高;子图数量越

少说明图的破碎程度越小,所删除节点在网络中的重要性越

低.２)最大连通子图中节点的个数.一般而言,最大连通子

图越小,图的破碎程度越大,说明删除节点在网络中的重要性

越高,所代表的用户的重要性越大;最大连通子图越大,所删

除节点在网络中的重要性越低,所代表的用户的重要性越小.
图２－图５中的x轴是删除的用户数目,图２和图４的y

轴是当删除对应数目的用户后产生的子图数,图３和图５是

当删除对应数目的用户后产生的最大连通子图的用户数.
图２－图３给出了本文分别删除１０,２０,３０,４０,５０,６０,７０,８０,

９０,１００个用户后,比较随机删除和按排名顺序删除之后产生

的连通子图数和最大连通子图的用户数.从图２可以看出,
随机删除用户数的子图数增长极其缓慢,最终都没有超过

１００个,但是按排名顺序删除的子图数增长就很迅速,当删除

到１００个用户时已经超过了２５００个子图数.从图３可以看

出,随机删除的最大连通子图的用户数减少缓慢,但是按排名

顺序删除的最大连通子图的用户数减小的速度很快,最后达

到了３７００个用户.图４、图５给出了本文分别删除的用户数

目为２００,４００,６００,８００,１０００,１２００,１４００,１６００,１８００,２０００
时,比较随机删除和按排名顺序删除之后产生的连通子图数

和最大连通子图的用户数.

图２　子图数量与删除用户的关系

Fig．２　Relationshipbetweenthenumberofsubgraphsand
deletedusers
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图３　最大子图用户数与删除用户数的关系

Fig．３　Relationshipbetweenthemaximumnumberofsubgraph
usersandthenumberofdeletedusers

图４　子图数量与删除用户的关系

Fig．４　Relationshipbetweenthenumberofsubgraphsand
deletedusers

图５　最大子图用户数与删除用户数的关系

Fig．５　Relationshipbetweenmaximumnumberofsubgraph
usersandthenumberofdeletedusers

３．３　用户重要性和问题难易程度的关系

通过分析回答最困难问题的用户排名和用户的最佳答案

次数排名,以及计算所得的用户重要性排名,以确定是否找到

高重要性的用户.
在实验数据中,每个问题都会有不同的回答者,回答者的

回答得分也会有一个最高得分,本实验把最高得分作为本问

题的可接受的答案,统计出每个用户的可接受答案的次数作

为用户的最佳答案次数,并且对此进行排名;同时为了获得最

困难问题的用户排名,引入PD 系数[１４],用View 代表这个问

题的浏览数,Answer代表这个问题的回答数,对于每个问题,
用其View 除以Answer代表问题的难度系数.一般情况下,
浏览数越多,回答数越少,问题也越难,那么两者的比值也越

大,即PD 的分值也越大.PD 定义为式(３):

PD＝ View
Answer

(３)

用每个用户的PD 值的最高分作为用户回答的最难问

题,表示问题的难易程度,然后用PD 值把回答者回答的最难

问题进行一个排名,从而得到最难问题的排名.一般而言,用
户的重要性高则会偏向于较难回答的问题.重要性高的用户

的回答问题相对低重要性用户的回答问题要相对积极一些,
因此会更多地参与较难的问题的回答,而且回答的最佳答案

的次数也会相对较多.因此,本实验要验证的是用户重要性

排名与回答者回答最难问题的排名的相关性,以及用户重要

性排名与回答者回答问题的最佳次数排名的相关性.
本实验的评价标准有２个:１)用户回答最难问题的排名,

即用户的PD 排名;２)用户回答问题的最佳答案次数的排名.
分别求出两个评价标准和用户重要性排名的皮尔逊相关性系

数,然后判断本文的用户的重要性是否合理.
皮尔逊相关系数[１５]用来度量两个变量之间的相关性,皮

尔逊系数的取值区间为－１~１.皮尔逊相关性系数为负,代
表两个变量之间呈现负相关关系;皮尔逊系数为正,代表两个

变量之间呈现正相关关系;皮尔逊相关性系数为０,则代表两

个变量之间无关.皮尔逊相关性系数的计算公式为:

r＝
∑
n

i＝１
(ai－a－)(bi－b

－
)

∑
n

i＝１
(ai－a－) ∑

n

i＝１
(bi－b

－
)

(４)

其中,a－代表样本a的均值.皮尔逊相关性系数是衡量两个变

量之间相关性的重要系数.

表３列出了用户重要性排名前２０位用户的id,以及他们

获得最佳答案的数目和所有回答问题所得PD 总分.本文可

以看到用户重要性排名越高,PD 总分越高,最佳答案的数量

越多.例如,id为２２６５６的用户,其重要性高居榜首,其最佳

答案的数量也最多,PD 得分也最高.如表４所列,用户重要

性排名和用户 PD 总分排名之间的皮尔逊相关性系数为

０．３８１６,用户重要性排名与用户最佳答案个数排名之间的皮

尔逊相关性系数为０．８２９３.可以看到,用户重要性排名与用

户最佳回答次数排名以及用户PD 总分排名均呈正相关性,

且相关性较大,因此用户重要性排名较高的用户在回答问题

时表现优秀.

表３　排名前２０的用户的最佳回答数和PD 分数

Table３　Top２０bestanswerusers’bestanswersandPDscore

Userid Thenumberofbestanswers PD
２２６５６ １０９５ ７８０
２３３５４ ８３５ ３８６
６９３０７ ２７７ ４９２
２３２８３ ４８５ ３２５
１２９５０ ４０５ ６４１
７６３３７ ３１０ ２９０
６６６９２ ３２４ ３２９
３３７０８ ３６９ ６７０
６０７１１ ２４２ ３２３
３４２１１ ２７７ ４０７
３５０９２ ２５９ １７８
１８３９３ ３０５ ４０８
１４８６０ ３０６ ４４９
３０４３ ２５６ ７７６
１０６６１ ２２５ ２２１
６５３５８ ２５３ ３７６
１６０７６ ２７２ ３３３
２８１６９ １９０ ２４４
６６３７２ １７５ ４２８
９５８１０ ２４７ １３０

表４　用户重要性排名与两个标准的皮尔逊相关性系数

Table４　Pearsoncorrelationcoefficientbetweenuserimportance

rankingandtwostandards

Pearsoncorrelation
coefficient

Therankof
user’sPD

Therankofuser’s
bestanswers

userimportance
ranking

０．３８１６ ０．８２９３

３．４　用户重要性和问题回答指标的关系

通过分析用户重要性和回答的相关指标,来确定是否找
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到高重要性用户.本实验包括３个实验:分析用户的回答数

排名与用户重要性排名的相关性;分析用户的回答得分排名

与用户重要性排名的相关性;分析用户的回答和提问的总得

分排名与用户重要性排名的相关性.
在本实验数据中,as代表回答的得分,qs代表问题的得

分.首先统计用户的回答次数排名,本文在统计用户的回答

得分排名时,用户的每一个回答后面都会有一个as代表用户

回答的答案得分,分别对每个用户的所有回答累计得分总数.
统计出用户的回答和提问的总得分,提问的得分就是qs,然后

和上一个统计出来的用户的回答得分相加以确定最终得分,
最后列出排名.分别计算用户的回答数排名、用户的回答得

分排名、用户的提问回答总得分与用户重要性排名的皮尔逊

相关性系数,然后确定三者得分排名与重要性排名的相关性.
本实验的评价标准有３个.１)用户的回答数排名与用户

重要性排名的皮尔逊相关性系数.一般而言,用户的重要性

越高,那么用户的回答数排名应该越靠前,因此用户的回答数

排名与实验算法得分的皮尔逊相关性系数越大,说明用户重

要性排序结果越合理.２)用户的回答得分排名与用户重要性

排名的皮尔逊相关性系数.同样,用户的重要性越高,越具有

影响力,那么他的回答得分的排名应该越靠前,因此用户的回

答得分排名与用户重要性排名的皮尔逊相关性系数越大,说
明用户重要性排序结果越合理.３)用户的回答提问总得分排

名与用户重要性排名的皮尔逊相关性系数.同理,用户的重

要性越高,越具有影响力,那么他的回答提问总得分的排名应

该越靠前,因此用户的回答提问总得分与用户重要性排名的

皮尔逊相关性系数越大,说明用户重要性排序结果越合理.
根据表５的结果还可以看出,用户的回答次数排名和用

户重要性排名的皮尔逊相关性系数是０．９４８９,用户的回答得

分排名和用户重要性排名的皮尔逊相关性系数是０．８４６１,用
户的问题和回答的总得分排名与用户重要性排名的皮尔逊相

关性系数是０．８８０１,也就是说回答次数排名、回答得分排名、
回答和问题的总得分排名与用户重要性排序结果的排名是正

相关的,因此可以说用户重要性排序结果是合理的.

表５　用户重要性与３个标准的皮尔逊相关性系数

Table５　Pearsoncorrelationcoefficientbetweenuserimportance

rankingandthreestandards

Pearson
correlation
coefficient

Therankof
user’sanswers

Therankof
user’sanswers

score

Therankof
user’sQ&A

score

Userimportance
ranking

０．９４８９ ０．８４６１ ０．８８０１

表６列出了用户重要性排序前２０的用户的算法得分、回
答次数、回答得分、回答和问题总得分.在大多数情况下,可
以看出用户的重要性高,那么他的回答次数、回答得分以及回

答和问题的总得分都会高,如id为２２６５６的用户,他的重要

性排第一,同样他的回答次数、回答得分、回答和问题的总得

分都排名第一.

表６　用户重要性排名前２０的用户的回答数和回答分数以及

回答和问题的总分数

Table６　Numberofanswersandanswerscoresofthetop２０

usersandtotalscoresofanswersandquestions

Userid
Thescoreof

user
importance

Thenumber
ofanswer

Answer
scores

Thetotalscoresof
Q&A

２２６５６ １１９．３３ １６８３ ７８４３ ７８４８
２３３５４ ９９．６５８ １４５７ ３８５６ ３８６４
６９３０７ ８７．２４７ １０３３ ３１８４ ３２１７
２３２８３ ８７．０１８ １０２４ ３８１８ ３８１８
１２９５０ ８１．１５４ ９２６ １８６６ １８７０
７６３３７ ８０．９９８ ９６７ ９６２ ９６２
６６６９２ ７９．２８６ ９３５ １８８９ １８９０
３３７０８ ６６．７６７ ７１６ ２６４９ ２６５６
６０７１１ ６６．４１５ ６６９ １５２９ １５４５
３４２１１ ６５．８１３ ６６３ １７８９ １８０１
３５０９２ ６３．４１ ６３０ １４４６ １４４６
１８３９３ ６３．１１５ ６０４ ２２９５ ２３０７
１４８６０ ６２．８５６ ６８８ ２１８４ ２１９０
３０４３ ６２．２０２ ７０８ ２０２２ ２０７３
１０６６１ ５７．１０７ ６２４ １５９３ １５９４
６５３５８ ５４．３０３ ６０２ １５２８ １５４４
１６０７６ ４８．１７８ ５４１ １１４３ １１４３
２８１６９ ４６．４７５ ４７４ １１７９ １１８５
６６３７２ ４６．３ ４７９ ５７０ ５７０
９５８１０ ４６．２９５ ５７５ １１８４ １１９０

３．５　用户重要性和回答时间长度指标的关系

本实验验证高重要性用户回答的最佳答案是否是在较短

时间内完成.将实验中的８３０１７个问题根据其得到最高分问

题答案的时间长短进行排序,然后将其从长到短排序,再把这

８３０１７个问题等量划分为１０段,第一段就是时间跨度最大的

８３０２个问题,然后以此类推.分别提取根据用户重要性排名

前１０％,２０％,３０％,４０％,５０％的用户,计算在问题的１０个

分段中,用户回答的问题数量和这些问题数量占分段问题数

的百分比.
评价标准为每一个时间跨度分段内用户回答的问题数以

及用户回答的问题数占问题总数的百分比.很明显,回答问

题数越大,问题所占分段百分比就越大,说明用户在这个分段

回答的问题所占比重大.实验结果如表７所列.

表７　最佳回答时间长度与重要性用户的关系

Table７　Relationshipbetweenbestanswertimeandimportanceuser

Time
span

Users１０％
(count)

Users１０％
(radio)

Users２０％
(count)

Users２０％
(radio)

Users３０％
(count)

Users３０％
(radio)

Users４０％
(count)

Users４０％
(radio)

Users５０％
(count)

Users５０％
(radio)

Part１ ３３６８ ０．４０５７ ４９５７ ０．５９７１ ５８２５ ０．７０１６ ６４１５ ０．７７２７ ６８１２ ０．８２０５
Part２ ４７１３ ０．５６７７ ６１９５ ０．７４６２ ６９８６ ０．８４１５ ７４１６ ０．８９３３ ７６５３ ０．９２１８
Part３ ５４０４ ０．６５０９ ６７１０ ０．８０８２ ７３３７ ０．８８３８ ７６７２ ０．９２４１ ７８５９ ０．９４６６
Part４ ６０２０ ０．７２５１ ７１１８ ０．８５７４ ７５９０ ０．９１４２ ７８５９ ０．９４６６ ８０１７ ０．９６５７
Part５ ６４８６ ０．７８１３ ７４２９ ０．８９４８ ７８５３ ０．９４５９ ８０２１ ０．９６６２ ８１１２ ０．９７７１
Part６ ６８１５ ０．８２０９ ７６１４ ０．９１７１ ７９２５ ０．９５４６ ８０７４ ０．９７２５ ８１４９ ０．９８１６
Part７ ７０２２ ０．８４５８ ７７５５ ０．９３４１ ８０２６ ０．９６６８ ８１４９ ０．９８１６ ８２０９ ０．９８８８
Part８ ７２８２ ０．８７７１ ７８５７ ０．９４６４ ８０７９ ０．９７３１ ８１７１ ０．９８４２ ８２１６ ０．９８９６
Part９ ７４９４ ０．９０２７ ７９７８ ０．９６１０ ８１３４ ０．９７９８ ８２０５ ０．９８８３ ８２３４ ０．９９１８
Part１０ ７６４２ ０．９２０８ ８０４５ ０．９６９４ ８１８９ ０．９８６７ ８２３９ ０．９９２８ ８２７０ ０．９９６５
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　　从实验结果可以看出,在排名前１０％用户这一列中,问
题数目从３３６８增长到７６４２,所占的比重也从４０．５７％增长到

９２．０８％;在排名前２０％用户这一列中,问题数目从４９５７增

长到８０４５,所占的比重也从５９．７１％增长到９６．９４％;排名前

３０％用户这一列中,可看出问题数目从５８２５增长到８１８９,所
占的比重也从７０．１６％增长到９８．６７％;排名前４０％用户这一

列中,可看出问题数目从６４１５增长到８２３９,所占的比重也从

７７．２７％增长到９９．２８％;排名前５０％用户这一列中,可以看

出问题数目从６８１２增长到８２７０,所占的比重也从８２．０５％增

长到９９．６５％.通过实验数据显示,在时间跨度小的问题段,
所占的比重都很高,说明高重要性的用户回答的最佳答案都

基本是在较短时间内完成的,体现出了高重要性用户较高的

问题回答效率.

３．６　问题推送可靠性分析

为了验证重要性排序靠前的用户解决问题能力较强,本
实验将对比排名靠前用户回答问题的得分情况与其他用户的

平均得分情况.
从数据集所包括的２６３５４１条回答信息中,选取用户重要

性排名前１００名用户的a类用户的所有回答,这１００个用户

回答的问题有２９９０７条;２９９０７条问题中所有回答者为c类

用户;这２９９０７条问题中,除排名前１００的用户回答问题以

外,还有另外 ２６６５２个用户回答了这些问题.因此,将这

２６６５２个用户看作b类用户,如表８所列.我们可以计算得

到同样回答这些问题的所有用户平均得分、排名前１００的用

户平均得分,以及其他用户的平均得分.２９９０７条问题的所

有回答者回答问题的平均得分是１．６７５９,重要性排名前１００
用户的平均得分为２．４０７５,重要性排名在１００名以后的回答

者的平均得分是１．５４３５.由此可见,问题推荐给重要性排名

靠前的用户回答的质量更高.

表８　回答得分与用户重要性的关系

Table８　Relationshipbetweenanswerscoreandimportanceuser
a类用户 b类用户 c类用户

Theaverage
scoreofAnswer

２．４０７５ １．５４３４ １．６７５９

４　在线问答平台及案例分析

为了验证用户重要性评估方法在在线问答平台中能够应

用识别重要用户,我们应用该方法开发了一个在线问答平台.
该平台使用SpringBoot开发框架,在消息流的处理上采用基

于内存处理的Redis插件,在前端页面处理上使用FreeMarkＧ
er搜索引擎,采用 MyBatis实现代码中相关配置的加载,以及

结构化查询语言的解析和执行,用Solr搜索应用服务器搜索

问题等关键字,用 Mysql来存储平台数据.通过本文提出的

基于用户关系网络的用户重要性评估方法来量化用户的重要

性,且利用 MapReduce使得算法的计算效率得到大幅提升.
在线问答平台的首页如图６所示.

图６　在线问答平台首页

Fig．６　HomepageofQ&Aplatform

４．１　平台主要功能

我们开发的在线问答平台的整体架构如图７所示,主要

功能如下.

图７　在线问答平台架构图

Fig．７　ArchitectureofQ&Aplatform

(１)问题发布.在线问答平台首先实现用户发布问题的

功能,在平台展示用户想要获知的问题,以供其他用户浏览.

平台问题提出的界面如图８所示.

图８　在线问答平台用户提出问题功能

Fig．８　UsersubmitquestionfunctionofQ&Aplatform

(２)问题回答.用户发布问题以后,希望得到问题的答

案,因此平台中的问题被其他用户浏览以后可以供其他用户或

者用户自己进行回答.平台用户对问题的回答如图９所示.

图９　在线问答平台问题详情

Fig．９　QuestiondetailsofQ&Aplatform

(３)用户排名.用户通过发布和回答问题后形成复杂的

用户关系网络,通过这些关系计算出用户的重要性,并对用户

进行排名,为激励用户和问题推送提供依据.如图１０所示,

score是根据用户的问答关系网络计算的用户重要性指标,由
排名可知用户 Hayley是个重要性最高的用户,其回答问题的

部分信息如图１１所示.平台对所有用户都进行了排名,这里
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只仅截取了重要性排名前２０的用户.

图１０　前２０名重要用户排名

Fig．１０　Importancerankingoftop２０users

图１１　重要用户 Hayley的信息界面

Fig．１１　InterfaceofHighＧimportanceusers

除此之外,在线问答平台还具有根据用户重要性进行问

题推送,以及对感兴趣的问题进行关注、用户间发送私信、消
息通知和查看等功能.

４．２　重要用户识别验证

从图１０中可以看到平台目前排名前２０的用户列表,其
在平台中提问及回答问题的统计数据如表９所列.

表９　排名前２０的用户数据分析

Table９　Dataanalysisoftop２０users

Thenumber
ofuser

importance

User
name

Thecount
ofanswers

Thecount
ofQuestion
answered

Fewstatistics,
relatively

highranking

１ Hayley ６ ５１ No
２ Yvette ７ ５９ No
３ lifei ０ ６ Yes
４ Jean １１ ３１ No
５ xiaogang １ ２ Yes
６ Horace １ ２ Yes
７ Wenda ７ ７ No
８ India ２ ２ Yes
９ Channing ６ ６ No
１０ Mabe ９ ７ No
１１ Danica １８ ５ No
１２ Janice １３ ３ No
１３ Shanna １３ ２ No
１４ Toni １１ ２ No
１５ Hug １ １ Yes
１６ Vanessa １４ ２ No
１７ Linda １４ １ No
１８ Jacklyn １５ １ No
１９ Sidney １０ １ No
２９ June ９ １ No

我们可以看出,这些用户中既包括统计数据显著的重要

用户,如排名第一的 Hayley等,也包括一些统计数据不显著

的用户,如用户lifei,其回答数为０,问题被回答数为６,统计

指标相对于其他人要少许多,但是它的排名却比较靠前.通

过查看用户lifei的提问回答记录可以看到,与用户lifei存在

问题回答关系的用户是 Hayley,Yvette,Jean等这样的重要用

户,因此它的排名也相对较高.也就是说,通过我们的用户重

要性评估方法,可以从在线问答平台中识别出通过统计指标

不易发现的重要用户,即识别重要用户更加准确合理.

结束语　本文提出一种在线问答平台用户重要性评估方

法,根据用户提问和回答行为,进行用户关系网络建模,在此

基础上计算用户重要性并排序.为了验证方法的有效性,采
用StackOverflow数据集进行实验分析,结果表明该方法得

到的用户重要性与用户在实际中的表现相符.通过分析随机

删除重要性排名较高的用户后用户关系网络的破碎程度可

知,重要用户在用户关系网络构成中起着重要作用;通过用户

重要性排名与问题的难易程度、问题回答数、回答得分、回答

的及时性等指标相对关性进行分析,证明了用户重要性排序

结果的合理性;最后通过问题推送分析实验证明了对重要用

户推荐问题可提高问题回答的效率.

应用用户重要性评估方法,利用SpringBoot框架实现了

一个在线问答平台.用户可以进行提出问题、回答问题、私
信、消息通知等基本在线问答平台的操作外,平台还提供了重

要性排名、问题推送等功能.案例分析表明,依据用户重要性

排名进行问题推荐,能够加快问题的解决速度,提升用户的体

验感.

另外,本文提出的在线问答平台中的用户重要性评估方

法除了可以应用到在线问答平台,还可以应用于其他系统,如
社交网络中用户的重要性评估及高影响力用户的识别等.

本文还存在一些不足之处:对用户重要性计算应用的关

系可能考虑得还不够全面,未考虑与用户属性有关的其他因

素;在线问答平台中的问题在推送时,在低质量问题的识别上

考虑的因素过少.未来工作将针对以上不足开展.
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