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摘　要　当前,微博意见领袖识别的研究方法纷繁多样,常见的方法有:对用户的个性化特征进行综合分析的方法和

基于社交网络结构的分析方法.这些方法大多只考虑了用户的特征,未考虑用户之间的互动行为,或者未考虑微博文

本的情感因素.为此,提出了一种基于微博情感分析的微博意见领袖识别方法.首先,在基于合成情感词典的词频统

计结果的基础上,利用支持向量机对微博博文进行情感分析;然后,将变异系数法用于微博属性权重的计算,以体现微

博的影响力;最后,利用改进的PageRank算法在微博用户转发关系网络中预测用户影响力的扩散过程,计算用户最

终影响力的大小.在新浪微博数据集上通过实验评测该方法的性能,结果表明该方法能够有效提高识别性能.
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Abstract　Thecurrentmethodsofopinionleadersarenumerous．Existingmethodsincludethecomprehensiveanalysis

methodforuser’spersonalizedfeaturesandtheanalysismethodbasedonthestructureofsocialnetworks．Thesemethods

onlyconsiderthecharacteristicsoftheusers,butignoretheinteractionbetweentheusers,ornottakethemicroblog
sentimentfactorsintoconsideration．Therefore,thispaperproposedamicroblogopinionleaderidentificationmethod

basedonmicroblogemotionalanalysis．Firstofall,supportvectormachineisusedtodoemotionalanalysisonmicroblog
contextbasedonthesyntheticallyemotionaldictionarywordfrequencystatisticsresults．AndthenthevariationcoeffiＧ

cientmethodisusedinmicroblogattributeweightcalculationtoreflecttheinfluenceofmicroblog．Finally,thePageＧ

Rankalgorithmisemployedtopredictthediffusionprocessofusers’influenceinthemicroblog,andthefinalinfluence

ofusersiscalculated．OntheSinamicroblogdataset,theproposedmodelistestedandcomparedwiththeothermethods

basedonuserattributeanalysisandPageRankusingtheforwardingrateandcoverageindex．Theexperimentalresults

showthesuperiorityofproposedmethod．
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１　引言

随着互联网技术的迅速发展,以博客技术为代表、围绕用

户互动与个性体验的互联网应用技术,进一步推动了以开放、

共享为特征的 Web２．０时代向具有信息融合特征的 Web３．０
时代过渡.微博是一种具有代表性的技术,突出了互联网信

息共享、网络信息传播的功能.它的广泛应用使得每位微博

用户既能发布、创造各种信息,也能获取、处理各种信息,微博

已经成为网络信息传播的主体.而在网络信息传播中,微博

意见领袖作为网络信息的导向者,也凸显了微博作为在线社

交媒体的属性特征.微博中的意见领袖活动在各类热点话题

之中,他们观察问题细致入微,能够把握问题的核心,从而对

问题的现象和本质做深入的剖析;更重要的是他们的剖析能

够得到关注者的支持,并且影响关注人群的行为和看法,进而

通过关注人群来传播这些观点.因此,意见领袖的影响力是

不容忽视的.在实际应用方面,对意见领袖进行研究对于个

人、企业和社会都有巨大的价值和意义.

目前,意见领袖的识别方法主要有两种:１)从用户的个人

属性特征角度进行分析,构建意见领袖评估模型并对用户进

行综合评分;２)从社交网络结构角度考虑用户之间的交互,对

PageRank算法进行相应的改进,使其能够更有效地检测出意

见领袖.虽然研究者从不同角度对意见领袖进行识别,并且



得出了很多研究成果,但是利用用户个性化特征或用户之间

交互特征的识别方法进行建模的研究还存在不足,主要体现

在如下两个方面:

１)通过直接获取量化的个性特征来评估用户的影响力大

小,然后根据其影响力大小来判定该用户是否为意见领袖.

虽然该方法比较直观且简单,但是其只考虑了用户特征的直

接影响,而忽视了在网络信息传播过程中用户影响力的扩散

性.例如,Cha等[１]将时间因素和主题因素加入基于微博的

转发次数、收听消息的人数和提及次数这３个指标中来度量

博主的影响力,结果表明关注度较大即粉丝数量多的用户未

必能获得较多的转发和评论数,但是影响力较大的用户在各

类话题中占有重要位置.

２)基于社交网络链接结构的建模方法.该方法将PageＧ

Rank等经典网页排序算法的思想应用到建模过程中,并加入

主题因素、时间因素等指标来改进 PageRank算法.虽然这

类方法考虑了用户间的交互行为特征,但忽略了用户个人的

情感倾向性的影响.例如,Weng等[２]从主题相关的用户影

响力方面进行分析并提出 TwitterRank算法,该算法对传统

的PageRank算法进行了扩展,提取用户对所有关注人群的影

响力,并将影响力之和作为该用户影响力大小的衡量标准.

针对上述研究中的不足,本文主要贡献如下:

１)提出了基于合成情感词典的微博情感特征词词频统计

算法.该算法对微博进行中文分词,利用多个中文情感词典

和由网络词汇合成的情感词典来统计各类情感词的词频.

２)将合成情感词典与支持向量机相结合,提出了改进的

微博情感倾向性分析方法.该方法分析了微博博文内容的情

感特征,采用合成情感词典来提取情感特征向量,并按照微博

的情感倾向性利用支持向量机将微博分成了３类.

３)运用变异系数法进行微博属性权重的计算.该方法从

数据中挖掘属性之间的联系,确定各个影响因素的客观权重,

避免了人为因素的影响,对微博的初始影响力进行了量化.

４)改进了 PageRank算法,将用户的所有微博初始影响

力之和作为用户节点初始值,提出了基于转发概率的 PageＧ

Rank算法的微博影响力扩散模型.该模型在用户转发关系网

络中预估影响力的扩散过程,计算微博传播后的用户影响力,

得到最终影响力较大的用户(即意见领袖).

５)在新浪微博数据集上对本文提出的模型进行实验,基

于转发率、覆盖率将本文方法与基于用户属性分析的方法和

基于 PageRank的方法进行对比,实验结果表明基于情感倾

向性分析的微博意见领袖识别方法能够对微博进行合理的情

感分类,从而更准确地识别出转发率较高的微博意见领袖.

２　相关工作

２．１　情感倾向性分析的研究现状

微博情感倾向性分析就是将传统的情感分析方法应用于

微博这种社交媒体中,对带有主观情感因素的微博文本内容

进行综合分析、文本特征提取,进而研究情感分类的整个过

程.目前,国内外的学者大多采用基于情感词典的方法和基

于机器学习的方法进行情感倾向性分析.由于国外的研究起

步较早,相关技术方法更为成熟,因此已有不少的研究成果.

Felipe等[３]提出了基于元级特性情感分类的新方法,这

种监督式的方法提高了基于 Twitter文本的主观性和极性来

检测情感分类的性能,而且对相应的研究结果进行主观性和

极性的预测属于同一问题的不同方面,但它们需要使用不同

的子空间功能来解决.Isidro等[４]利用情感词典 HowNet来

识别文本中的情感词汇,采用基于领域本体和向量的计算方

法来对意见进行分类.Gautam 等[５]将从文本中提取的形容

词作为特征向量,选择特征向量列表,在 WordNet上使用带

有情感因素的支持向量机、最大熵以及朴素贝叶斯分类等３
种基于机器学习的分类算法进行情感分析.同样地,Garg
等[６]在不同的公开数据集上运用朴素贝叶斯和最大熵两种分

类方法来比较情感分析的准确度.Vanzo[７]将微博信息流中

的情感分类问题定义为极性检测问题,采用 SVM 的方法进

行情感极性分析.宋双永等[８]提出一种面向微博的热点事件

情感分析方法.该方法首先自动挖掘用户对某热点事件的多

个关注点,并针对不同关注点进行情感分析以及情感趋势监

测,最终实现一个可视化的热点事件情感趋势分析原型系统.

栗雨晴等[９]提出一种基于双语词典的多类情感分析方法,该
方法通过构建双语多类情感词典对微博文本进行多分类语义

倾向性分析.梁军等[１０]主要探讨利用深度学习进行中文微

博情感分析的可行性,采用递归神经网络来发现与任务相关

的特征,并根据句子词语间前后的关联性引入情感极性转移

模型以加强对文本关联性的捕获.张林等[１１]研究了用户在

智能设备上的评论,提取了这些短评论中的特征信息并筛选

噪音,提高了情感分类的效果.刘志明等[１２]采用多种机器学

习算法,结合不同的特征选择方案,合理运用各种权重计算策

略对微博情感分类方法进行深入挖掘,采用信息增益、SVM
以及 TFＧIDF相结合的方法作为特征项权重的计算方法,得

到了最优的微博情感倾向性分类效果.

２．２　意见领袖的研究现状

近年来,意见领袖的研究引起了国内外学者的关注,他们

得到了许多有价值的科研成果.Kwak等[１３]利用微博内容的

转发次数和用户的粉丝数来度量用户的影响力从而判别意见

领袖,结果表明该方法可以得到大量的评论和转发的微博信

息,但是博主的粉丝数未必很多.Volpentesta等[１４]将商业社

交网络定义为一个随时间变化的加权有向图模型,通过图中

有向边随时间的变化来模拟社交网络节点之间的影响力变

化,通过计算图中顶点的特征向量中心和时间价值中心来判

别意见领袖.Momtaz等[１５]将意见领袖的所有属性分为结

构、关系和个人特色,以识别意见领袖.曹玖新等[１６]首先对

微博真实文本数据进行话题识别从而得到主题社区,然后在

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,接着分别从结构、行为和情感３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.Zhang等[１７]通过分析系统公告

中每篇文章的回复来提取社区,然后基于社区层次结构提出

意见领袖社区挖掘方法.肖宇[１８]综合考虑了聚类算法和分

类算法的优势,提出一种基于话题内容分析的兴趣团体方法,

在此基础上通过分析用户回帖的情感倾向来计算用户间链接

的权重,最终提出了一种新的意见领袖发现算法.中科院的
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马宁等[１９]采用以网络拓扑结构与文本挖掘为基础的超网络

理论进行意见领袖挖掘,提出了一种超网络模型(该模型分别

从社会、心理、环境、观点这４层子网加以描述),并在该模型

的基础上提出了一种新的超边排序算法(SuperEdgeRank),

该算法对用户间形成的超边进行排序,进而识别出意见领袖.

樊兴华等[２０]在影响力扩散概率模型IDM 中引入有效词汇的

概念,通过计算论坛帖子的影响因子,提出了具有开放性和包

容性的网络意见领袖识别模型,提高了意见领袖识别的准确

度.陈波等[２１]提出了社交网络意见领袖的胜任力模型,该模

型包括社交网络意见领袖应具有的信息生产、信息传播以及

信息影响３大能力要素及各种显性和隐性行为指标.他们根

据胜任力模型,将社交网络用户划分为普通大众、活跃分子、

主题意见领袖和网络意见领袖４类,设计了意见领袖的层次

筛选流程,从而最终实现意见领袖的识别.王晨旭等[２２]基于

社交网络中微博消息的传播与意见领袖的影响力密切相关,

提出了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;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.

３　基于情感倾向性分析的意见领袖识别模型

本文主要是对特定话题下的微博内容和微博用户进行研

究,从而建立相应的数学模型.首先提取微博内容的情感特

征词汇,判别该条博文的情感倾向性;再将该博文划分到对应

的博文类别中;然后将不同类别中的微博评论数量、转发次

数、点赞次数、微博博主的个人影响力大小等因素相结合进行

分析,利用变异系数法确定各种影响因素的权重,评估微博初

始的传播影响力;最后计算转发网络中每个用户的初始传播

影响力,预测用户转发网络中影响力的变化,得到影响力最大

的用户,从而识别出对应类别的意见领袖.与其他以用户为

中心、结合用户的个性化特征和行为特征并将其作为评价指

标来进行建模的方法不同,本文把一段时间内特定话题下的

微博作为研究对象,考虑了博文所属的情感类别,按照情感倾

向对微博做分类研究,把微博的评论数量、转发次数、点赞次

数、微博博主的个人属性等特征作为该微博的影响力评估指

标,计算用户的微博初始影响力之和,预测微博用户的影响力

变化,最终得到的影响力较大的用户即为对应话题下情感类

别的意见领袖.

综上所述,基于情感倾向性分析的意见领袖识别研究的

步骤如下:

１)对微博博文进行情感倾向性分析建模;

２)建立基于微博特征的影响力模型;

３)建立基于网络传播影响力扩散分析的微博意见领袖识

别模型.

３．１　微博博文的情感倾向性分析

支持向量机分类方法(SVM)是一种基于结构风险最小

化原理的新颖的机器学习算法,也是一种具有较好的泛化能

力的预测工具,已经被广泛应用于文本分类以及人脸识别等

领域.在文本分类领域,SVM 被证明是非常高效的,与传统

的方法相比其鲁棒性更好[２３Ｇ２４].

本文基于词典和机器学习的方法来对微博内容进行情感

倾向性判别的建模.微博博文内容情感倾向性分析模型如图

１所示.首先过滤掉微博中不必要的干扰信息;然后利用中

文分词技术,根据合成后的情感词典查找文本中出现的情感

特征词;再将情感词按类别组成文本的特征向量,并确定特征

向量的权重;接着利用训练数据来训练SVM 分类器;最后用

该分类器进行情感分类.该方法不但降低了文本的特征空间

向量的维度,而且排除了与情感倾向无关的特征,极大地提高

了情感倾向性判别的效率和准确度.

图１　微博博文内容情感倾向性分析模型

Fig．１　Sentimentorientationanalysismodelofmicroblogcontent

微博博文内容情感倾向性分析模型的相关步骤如下:

１)微博博文内容的预处理;

２)进行中文分词并合成微博情感词典;

３)确定情感特征向量;

４)利用SVM 分类器进行情感分类.

其中,采用SVM 支持向量机进行分类,其步骤如下:

１)确定特征向量,获取各个因素的特征值.

２)在训练样本上训练分类器.这里需要设计一个分类

器,把微博按情感类别划分为带有正面情感的微博和带有负

面情感的微博.

３)具有较大分类函数值的类别被划分为带有正面情感的

微博;具有较小分类函数值的类别被划分为带有负面情感的

微博;如果分类函数值介于最大值和最小值之间,那么可以认

为其属于中性情感.

４)评估分类器的分类效果,并将该分类器运用到实际数

据的分类中.

３．２　微博的属性特征计算

３．２．１　微博的属性特征分析

本文以微博为研究对象,通过评估微博的影响力大小来

识别对应的意见领袖,首先需要确定与微博影响力有关的属

性特征.对微博的传播和扩散起到决定性作用的因素有３
个:社交网络自身结构的复杂性、微博信息的多样性和微博博

主的个性特征.

本文将影响微博信息传播的特征(微博的评论数量、转发

次数、点赞次数、微博博主的个人影响力大小)提取出来并进
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行评估.微博的评论数量表示其他用户对某条微博的评论条

数,该微博特征能在一定程度上体现其他用户受微博信息的

影响程度,体现了微博信息对用户行为的影响.转发次数是

指对博主发布的状态进行直接转发的人数.点赞次数则表示

对博主发布的信息或者观点表示认同和支持的人数.考虑到

用户的个人属性较多以及量化的难易程度,本文只将粉丝数、

关注数、历史微博数这３个指标纳入决定微博博主的个人影

响力因素的范围.若微博博主的粉丝数量越多,则其博文的

用户评论和转发就越多.若关注的好友数量越多,则其获取

信息的渠道越广.历史微博数量能在一定程度上体现用户的

活跃度,用户活动越频繁,越可能成为意见领袖.博文的情感

倾向性分析算法如算法１所示.

算法１　博文的情感倾向性分析算法

输入:m条微博博文的情感特征向量 WeiboVector

输出:m条博文对应的情感类别

１．将博文的特征向量 WeiboVector转换为libsvm 需要的数据格式:

Catalog１:t１２:t２３:t３４:t４５:t５;

２．对样本数据 WeiboVector进行训练train(WeiboVector),得到模型

modelFile;

３．利用训练得出的模型 modelFile对测试数据进行分类预测,从而得

到:resultFile:predict(WeiboVector,modelFile,resultFile);

４．计算预测结果的准确率accuracy

该算法的时间复杂度、空间复杂度均与 m∗n阶的情感

特征矩阵有关,其时间复杂度和空间复杂度均为 O(m∗n).

该分类器具有较高的性能,可以用作情感倾向性分析的分类器.

３．２．２　微博属性特征值计算模型

在进行多因素分析时,需要确定各个因素的权重.本文

采用的是基于客观数据的计算方法———变异系数法.基于客

观赋权的变异系数能够减少人为因素的干扰,更加客观地分

配各个权重,进而对属性特征值进行量化计算[２５].微博的节

点属性特征值计算模型如图２所示.

图２　微博节点的属性特征值计算模型

Fig．２　Attributefeaturecomputationalmodelofmicroblogspreader

该模型主要包括以下４个步骤:

１)确定属性特征指标与特征向量

待评估的对象就是获取的微博对象的集合U＝{u１,u２,

u３,u４,u５,u６},每条微博的属性特征指标可定义为属性特征

向量e＝{e１,e２,e３,e４,e５,e６},e１ 表示对该微博的评论数量,e２

表示转发次数,e３ 表示点赞次数,e４,e５,e６ 分别表示博主的粉

丝数、关注数和历史微博数.

２)属性特征值的标准化处理

获取到的数据具有不同的参考标准,如微博的评论数量、

转发次数、点赞次数属于对用户的行为特征的量化,博主的粉

丝数、关注数、历史微博数属于博主的个性化特征.对原始的

数据进行归一化处理有利于排除上述参考标准的干扰.微博

节点的属性特征值计算模型使用的是线性标准化的方法———

minＧmax标准化,该方法最终把数值变换到[０,１]区间.

原始的数据矩阵为D＝{di１,di２,di３,di４,di５,di６},i∈N,

经过标准化处理后为S＝{si１,si２,si３,si４,si５,si６},i∈N,定义

dmax
j 为原始矩阵中第j列的最大值,定义dmin

j 为原始矩阵中

第j列的最小值.通过线性标准化的方法得:

Sij＝dij－dmin
j

dmax
j －dmin

j
(１)

３)计算属性特征的权重

定义Vi,σi,Xi分别为第i个因素的变异系数、标准差、平

均数.基于标准化处理后的数据,计算各个影响因素的变异

系数,计算公式如下:

Vi＝σi

Xi

,i＝１,２,􀆺,n (２)

根据计算结果可以得到影响因素集合对应的权重.

４)进行微博对象的属性特征计算

对第i条微博的属性特征进行量化,计算公式如下:

Ii＝∑
n

i＝１
wj∗sij,i∈N,j∈N (３)

该计算结果是对单条微博信息的初始影响力的度量.

利用变异系数法计算微博初始影响力的算法如算法２
所示.

算法２　利用变异系数法计算微博初始影响力的算法

输入:某类微博中的n条微博的属性特征向量propertyVcetor

输出:n条微博的初始影响力大小

１．构建微博的属性特征矩阵E＝{E１,E２,􀆺,E６};

２．对微博的属性矩阵进行归一化处理得到矩阵S←process(E);

３．计算矩阵S各列的标准差stdevj以及平均值avgj;

４．计算矩阵S各列的变异系数 Vj←
stdevj

avgj
;

５．计算各个属性对应的权重 wj←
vj

∑
n

j＝１
vj

;

６．计算每条微博的初始影响力Ij←∑
n

j＝１
wj∗Sij.

算法２的时间复杂度与微博的数量相关,因此其时间复

杂度为 O(n).空间主要用于存储中间计算结果,因此空间复

杂度也为O(n).

３．３　微博意见领袖识别模型

微博信息主要沿着用户转发关系网络中的路径不断扩

散.若要识别出影响力较大的用户,则需要计算研究范围内

的所有用户在社交网络中的影响力大小,实际上就是评估该

用户在网络中的排名,因此采用 PageRank算法在用户转发

网络中预测用户影响力的变化,当网络稳定后,该排序算法可

以根据微博用户的影响力大小对用户进行排序,影响力最大

的用户即为意见领袖.

在本文提出的模型中,每个微博信息的初始值为３．２节

中计算出来的微博属性特征值.由于每条微博的属性特征值

都不同,而同一个用户可能发布了多条微博,该用户的初始影

响力为所有微博的初始值之和,因此微博转发网络中每个用

户的影响力的初始值也不同.此外,考虑到微博转发过程中

用户之间的互粉关系和历史转发记录,将转发概率引入到
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PageRank算法中以得到更为合理的计算结果.但经典的

PageRank算法设置了一个相同的初始PR 值,如果直接用其

来建模,则得到的结果不准确,而且必须充分考虑该算法的收

敛条件.常见的收敛标准有３种:１)每个网页的PR 值与上

一次计算的PR 值相等;２)当所有网页的PR 值与上一次计

算的PR 值的差值平均小于某个差值标准时,认为算法收敛;

３)一定比例的网页的PR值和上一次计算的PR 值相等.本

文采用第二种收敛标准作为算法的结束条件.当算法收敛

时,各个用户节点的影响力值趋于稳定,此时影响力较大的用

户即为意见领袖.改进的PageRank算法如算法３所示.

算法３　改进的PageRank算法

输入:m条微博的初始影响力大小

输出:n个用户的最终影响力大小

１．for(i＝０;i＜m;i＋＋)

２．　user＝findUser(mid);//通过微博的 mid找到对应的用户

３．　if(!userMap．contains(user．getUid()))//如果结果集中不包含

该用户

４．userMap＝add(user．getUid(),user．getPow());

５．　else//若存在该用户则更新初始影响力

６．　　userMap＝update(uid,pow);

７．　endif

８．endfor

９．M＝buildForwardMatrix(userMap);//构建用户转发关系矩阵

１０．F＝calculateForwardRate(userMap);//计算用户之间的转发率

１１．S＝calculates(M,F);//计算初始的用户关系矩阵

１２．g＝addMatrix(S,userMap．Size());//计算 G矩阵

１３．List‹Double›q;

１４．while(true){

１５．　q＝vectorMulMatrix(g,q１);//矩阵g和q相乘

１６．　flag＝checkDistance(q,q１);//检查矩阵g和q所有元素的差值

１７．　　if(flag＝＝true)break;

１８．　　endif

１９．　　q１＝q;

２０．}

２１．returnq;

PageRank算法不断地进行迭代计算,本文将矩阵G 和R
相乘,不断地重复该过程,直至矩阵R 中的所有元素与上一

次相乘的结果的差值都小于设定的阈值时算法收敛.算法收

敛时,矩阵R中的n个值对应n 个微博用户节点的最终影响

力值.最后对用户节点的最终影响力大小进行比较,影响力

较大的用户即为意见领袖.

该迭代计算的过程可以看作是用户影响力沿着用户转发

关系网不断扩散的过程.本文将用户的初始影响力作为节点

的初始值,利用转发概率来分配用户的影响力,改进了传统

PageRank算法.使用该改进算法来模拟用户的影响力扩散

过程,其时间消耗与用户的数量n有关,空间主要用于存储中

间计算结果,因此该算法的时间复杂度和空间复杂度都为

O(n２).

４　实验

４．１　数据集

本文实验基于新浪微博数据集.新浪微博数据集是利用

新浪微博为开发者提供的SinaAPI从新浪微博上爬取得到

的.如表１所列,该数据集包括６３６４１条新浪微博用户信息,

１３９１７１８条用户好友关系,２７７５９条微博转发关系以及８４１６８
条在２０１４年５月３日至２０１４年５月１１日间关于１２个主题

的微博信息.

表１　数据集概要

Table１　Informationofdataset

数据名称 数据

新浪微博用户信息数 ６３６４１
用户好友关系条数 １３９１７１８
微博转发关系条数 ２７７５９
主题微博信息数 １２

主题微博信息抓取时间 ２０１４年５月３日－２０１４年５月１１日

主题微博信息转发条数 ８４１６８

４．２　实验环境

实验环境参数如表２所列.

表２　实验环境参数

Table２　Parametersofexperimentalenvironment

实验设备 实验环境

CPU IntelCorei５Ｇ４２５８２．４０GHz双核

内存 １２GB
操作系统 Windows８．１(６４位)

软件开发环境 MyEclipse８．５＋JDK１．７
数据库 MySql５．３

４．３　评估标准

由于目前还没有一个公认的意见领袖评判标准,单独地

根据粉丝数、转发数来判定意见领袖是不准确的,因此本文根

据意见领袖在社交网络中产生的影响力范围,采用微博转发

率、用户覆盖率两个指标的数值大小来评估意见领袖判定结

果的准确性,并且对比基于用户属性分析的方法和基于在用

户关注网络中应用PageRank算法的识别方法来验证模型的

有效性和合理性.

微博转发率(Forwardingrate)是指某用户在一段时间内

发布的所有微博转发数量占所有用户发布的微博转发数量的

比例.令某用户的所有微博的直接转发数量为 Nd,间接转发

数量为 Nj,所有用户的微博转发总数为 Nt,则转发率的计算

公式下:

Forward＝Nd＋Nj

Nt
(４)

用户覆盖率(Coveragerate)是指在用户交互网络中受意

见领袖影响的用户数占该网络中所有用户数的比例.记前k
个意见领袖影响的用户数量为Nk,用户总数为 Ns,则用户覆

盖率的计算公式如下:

Coverage(k)＝Nk

Ns
(５)

４．４　实验分析

本文结合知网、大连理工大学和台湾大学等多个研究机
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构对情感词典的研究成果,以及“网词网”１)对最新网络词汇

的整理结果,并根据微博博文内容的特有情感特征合成微博

的情感词典.该情感词典的组成如表３所列.

表３　微博情感词典的组成

Table３　Constructionofmicroblogsentimentlexicons

词汇来源 正面词语或正面表情个数 负面词语或负面表情个数

知网 ４５６６ ４３７０
大连理工 １１２２９ １０７８３
台湾大学 ２８１０ ８２７６
网词网 ２６ ５１

１)http://wangci．net

根据表３对微博情感词典的组成进行分析,统计得到合

成后的情感词典中正面情感词为１８６３１个,负面情感词为

２３４８０个,正面表情符号为２５个,负面表情符号为２８个,常

用否定词为２６个.

本文情感特征向量T＝T(t１,t２,t３,t４,t５).其中,t１,t２,

t３,t４,t５ 分别表示正面词语个数、负面词语个数、正面表情个

数、负面表情个数和否定词个数.

从２０１４年５月３日至２０１４年５年１１日的微博中选择

了１５１４条待评估的微博,过滤掉评论数量较小的微博,最后

对２２４条微博进行研究.对这些微博的情感倾向性进行分

析,得到含有９５条持否定态度的微博的集合C１,７７条持肯定

态度的微博的集合C２,５２条持中立态度的微博的集合C３.

同时,基于以上情感词典,对２２４条微博的情感词词频进

行统计,结果为:正面情感词１４６２次,负面情感词１３２６次,正

面表情符号２０６次,负面表情符号２４２次,否定词９５次.

定义微博的属性特征矩阵E(E１,E２,􀆺,E６),E１ 表示对

微博的评论数量,E２ 表示微博的转发次数,E３ 表示微博的点

赞次数,E４,E５,E６ 分别表示博主的粉丝数量、关注数、历史微

博数量.基于式(２),利用变异系数法求解特征属性的权重,

权重统计结果如表４所列.

表４　基于微博集合的变异系数得到的权重统计结果

Table４　Weightstatisticalresultsofvariationcoefficientbased

onmicroblogset

E１ E２ E３ E４ E５ E６

C１ 变异系数 ２．１２４７ １．６３６１ １．９４９３ ５．９６０５ ０．６１０４ １．４９６７
C１ 权重 ０．１５４２ ０．１１８７ ０．１４１５ ０．４３２６ ０．０４４３ ０．１０８６

C２ 变异系数 ２．６２５６ ３．４７８８ １．５９５０ ２．２４４７ ０．４８９５ ０．５５６９
C２ 权重 ０．２３８９ ０．３１６５ ０．１４５１ ０．２０４２ ０．０４４５ ０．０５０７

C３ 变异系数 １．９４０７ １．６３８１ ２．１０７０ ３．１４１５ ０．６９０２ １．０５６７
C３ 权重 ０．１８３５ ０．１５４９ ０．１９９３ ０．２９７１ ０．０６５３ ０．０９９９

同时,为了验证本文所提出的基于情感倾向性分析的意

见领袖识别方法的有效性,在相同的新浪微博数据集上分别

采用基于量化的用户属性值的方法以及基于 PageRank算法

的识别方法进行对比实验,采样数据如表５所列.基于量化

的用户属性值的方法主要将与用户影响力相关的属性进行加

权求和,考虑了粉丝数、评论数量、转发次数、点赞次数,使用

的是文献[２６]中的方法.而基于 PageRank算法的意见领袖

识别方法使用的是文献[１３]中的方法,即在用户间的关注关

系网络中计算用户的影响力.

表５　３种方法所得的意见领袖微博转发率采样数据

Table５　Opinionleadermicroblogforwardingrateofsampledata

amongthreemethods

序号
用户

编号
用户uid

微博转发率/％
用户属性值

方法
PageRank

方法
本文方法

１ u１ １６１８０５１６６４ ３．７５ ３．７５ ３．７５
２ u２ ２６５６２７４８７５ ０．８１ － ０．８１
３ u３ ２２８６９０８００３ ０．１５ － －
４ u４ １８９３８０１４８７ ０．６３ － －
５ u５ １６３８７８２９４７ ０．９８ － ０．９８
６ u６ １６９９４３２４１０ ０．５１ － －
７ u７ １６４９１７３３６７ ０．１４ － －
８ u８ １６４２０８８２７７ ０．９０ － －
９ u９ １６４４４８９９５３ ０．３０ － －
１０ u１０ ２０３２１３９２７１ ０．０９ － －
１１ u１１ １２６６０５８１９０ － １．９０ １．９０
１２ u１２ ２１６５３７２４８１ － ２．６５ ２．６５
１３ u１３ １８８５４５４９２１ － ３．００ ３．００
１４ u１４ ３５１２４５４３５１ － ４．０３ ４．０３
１５ u１５ １７４３９５１７９２ － ２．１８ ２．１８
１６ u１６ ２１１１７１７２０３ － ７．２０ ７．２０
１７ u１７ ３２７６３５３０５０ － ３．４６ ３．４６
１８ u１８ １０９３９７４６７２ － ３．５２ ３．５２
１９ u１９ ３２０９９０３５８２ － ３．１９ ３．１９

４．４．１　基于微博转发率的对比分析

将本文方法与基于用户属性值分析的识别方法(方法１)

进行对比分析.本文提出的方法得到了３类意见领袖,共有

１２个 博 主,其 对 应 的 用 户 uid 分 别 为:“１６１８０５１６６４”

“２６５６２７４８７５”“１２６６０５８１９０”“２１６５３７２４８１”“１６３８７８２９４７”

“３５１２４５４３５１”“１７４３９５１７９２”“２１１１７１７２０３”“３２７６３５３０５０”

“１０９３９７４６７２”“３２０９９０３５８２”“１８８５４５４９２１”.本文方法提取

前５位意见领袖,其对应的用户 uid分别为:“１６１８０５１６６４”

“２６５６２７４８７５”“１２６６０５８１９０”“２１６５３７２４８１”“１６３８７８２９４７”.

而在方法１得到的前１０位意见领袖中,与本文方法得到的意

见领袖 相 同 的 用 户 只 有 ３ 位,其 对 应 的 用 户 uid 分 别 为

“１６１８０５１６６４”“２６５６２７４８７５”“１６３８７８２９４７”.根据用户转发

率(式(４)),可以得到图３所示的计算结果.

图３　基于用户属性值方法所得的意见领袖微博转发率

Fig．３　Opinionleadermicroblogforwardingratebasedonuser

attributevaluemethod

根据图４和图５,将基于PageRank算法的意见领袖识别

方法(方法２)与本文方法进行对比分析,所得的意见领袖的

转发率分别如图４、图５所示.本文方法得到的意见领袖包

括通过方法２识别出的博主,而且还对博主观点的情感倾向

性进行了分类,有利于发现不同情感倾向的舆论引导者.例

如,uid为“１６３８７８２９４７”的用户发布了转基因作物广泛种植和
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食品流 通 的 博 文,表 明 了 他 对 “转 基 因”的 肯 定;uid 为

“１６４９１５９９４０”的用户发布了对转基因的争议博文,没有特定

的情感倾向性,只是客观地阐述问题,但也有一定的影响力.

由此可见,与方法２相比,本文提出的方法能对微博用户的情

感倾向进行分类,能挖掘出更多特定情感倾向的意见领袖,并

且还可以按照情感倾向对意见领袖进行类别划分.

图４　基于PageRank方法所得的意见领袖微博转发率

Fig．４　Opinionleadermicroblogforwardingratebasedon

PageRankmethod

图５　本文方法所得的意见领袖微博转发率

Fig．５　Opinionleadermicroblogforwardingratebasedonourmethod

４．４．２　基于用户覆盖率的对比分析

意见领袖影响的用户范围越广,则说明识别意见领袖的

方法越有效.４．３节使用用户的微博转发率来评估意见领袖

的识别结果,本节将使用前k个意见领袖影响的用户比例来

评估３种识别方法.根据式(５)得到３种方法对应的前k个

意见领袖的用户覆盖率,如图６所示.

图６　基于用户覆盖率的３种方法的对比

Fig．６　Comparisonamongthreemethodsbasedonusercoverage

从图６中可以看出,方法２与本文方法比方法１的用户

覆盖率更高.而在前１０位意见领袖的影响下,方法２与本文

方法覆盖的用户范围非常接近.在前１０~１５位意见领袖的

影响下,本文方法覆盖的用户范围更广.这充分说明了本文

提出的识别方法不但能识别出相应的意见领袖,而且这些意

见领袖影响的用户范围更广.

综上所述,与用户属性值方法和 PageRank方法相比,本

文提出的基于情感倾向性分析的意见领袖识别模型能够按照

情感倾向性对意见领袖进行划分,而且意见领袖影响的用户

范围更加广泛,在一定程度上提升了识别准确度.因此,所提

模型对意见领袖的识别是有效的.

结束语　本文将微博博文的情感倾向性因素加入意见领

袖识别模型中,以新浪微博数据为研究对象,提出了基于情感

倾向性分析的意见领袖识别方法.本文主要完成了以下研究

工作:

１)将情感词典与支持向量机相结合,改进了微博情感倾

向性分析的方法.基于合成情感词典的词频统计结果,利用

支持向量机对微博博文进行情感类别分析,分析该博文对事

件或者话题的情感倾向,从而将博文分为持肯定态度的博文、

持否定态度的博文以及持中立态度的博文.

２)将变异系数法运用于微博属性权重计算.该方法利用

微博的评论条数、点赞次数、转发次数、博主的粉丝数量、博主

的关注数、博主的历史微博个数等６个因素构建微博影响力

度量指标矩阵,并采用变异系数法计算各个因素的客观权重,

避免了主观因素对权重的影响,同时计算出了微博的初始影

响力.

３)提出了基于改进的 PageRank算法的微博影响力扩散

模型.该模型将用户的多条微博的影响力之和作为用户节点

的初始迭代值,利用 PageRank算法在微博用户转发关系网

络中预测用户影响力的扩散过程,计算用户最终的影响力大

小.通过与用户属性值方法、PageRank方法进行对比分析,

验证了本文所提出的基于情感倾向性分析的微博意见领袖识

别方法的有效性和优越性.

未来的工作将考虑时间因素,包括用户发布微博的时间

规律、微博的评论和转发行为随时间的变化趋势.同时,我们

将研究如何自动识别网络流行词汇并将其加入到情感词典

中,以提高情感分析算法的准确度,从而进一步提高识别的准

确率.
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