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摘 要 针对维基百科词条编辑特性问题，以网络化数据挖掘思想方法为指导，对高质量维基百科词条进行文本分 

析，判断词条相邻版本间句子差异，以编辑者为节点，编辑者间编辑交互关系为连边，构建词条编辑交互网络，通过分 

析网络结构特征实现词条编辑特性分析。分析表明网络具有小世界特性，度分布与强度分布相似，具有较强正相关 

性，其累积分布与边权重分布服从幂律分布，节点度与聚集系数具有较强负相关性，最短路径长度分布与高斯分布相 

似 ，网络具有异配性和较弱的互惠性，编辑群体具有较强异质性、抱 团性；深化 了对词条编辑交互过程和群体智能的认 

识 。 
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Abstract Aiming at the problems of article edit characteristic in wikipedia，under the direction of the idea of networked 

data mining，featured articles in wikipedia were analysed by text processing to fiind the difference of sentence between 

adjacent versions，the article edit interaction networks were constructed，where the node is editor and the link is the edit 

interaction connection between editors，then the article edit characteristics in wikipedia were analysed by the empirical a- 

nalysis of the nine networks．Results show that al1 networks have small-world properties，strong positive degree- 

strength correlation and negative degree-clustering coefficient distribution，their degree distributions are similar tO 

strength distributions，their cumulate distributions and link we ht distr bution are po wer-law distribution，shortest path 

length distributions are similar tO gauss distribution，aU networks have degree and strength disassortativity and weak re- 

ciprocity，furthermore the edit collective have strong heterogeneity and community structure，which deepens the know- 

ledge of the process of article edit interaction and collective intelligence． 

Keywords Wwikipedia，Article edit interaction network，Networked data mining，Collective intelligence 

1 引言 

随着信息技术发展和互联网普及，21世纪初互联网逐渐 

由 web 1．0单纯通过网络浏览器浏览 html网页模式向内容 

更丰富、联系性更强、工具性更强 的 Web 2．0互联网模式的 

发展，互联网已进入 web 2．0时代。web 2．0应用将互联网 

和社会网进一步结合，注重大众用户的参与以及用户之间的 

交互作用。维基百科是知名的web 2．0应用，利用互联网上 

大众用户的集体参与来创作百科条 目，是利用大众普遍参与、 

进行编辑交互形成群体智能的典型应用，为研究群体智能提 

供了高价值数据资源。目前，一些研究者已展开对大众交互 

的互联网环境下人的群体行为的研究L1 ]，对维基百科的研 

究，主要集中在语义知识挖掘_6 和优良条 目的自动发现与挖 

掘方面l1 ]。但是，对于如何有效地利用大众不断参与的群 

体智能演化过程中所涌现出来的规律，如何进一步挖掘其在 

无集中控制的大众合作编辑中所蕴含的知识，仍有待深入的 

研究。 

本文以网络化数据挖掘l103思想方法为指导，以维基百科 

本文受国家 自然科学基金项目(69120912，61035004)，国家 973计划项目(2007CB310804)资助。 
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高质量词条编辑历史数据为数据集，构建编辑者间的词条编 

辑交互网络，分析网络结构特性，实现对维基百科高质量词条 

编辑特性实证研究，是对群体智能研究的有益探索，可深化对 

群体智能的认识。 

2 维基百科词条编辑交互的网络化表示 

2．1 数据集选取 

维基百科为研究者提供了 dump和 API，dum p可以下载 

整个数据库。由于英文维基百科的数量庞大性与处理复杂 

度 ，最后选择用 API来抓取所需的数据，这样 的数据量较小 

也较容易处理。本文随机抽取 9个高质量词条(Featured Ar- 

ticles)“Lion”、“Oxygen”、“Sheep”、“Microsoft”、“Australia”、 

“Influenza'’、“Yao Ming”、“Parallel”和“Turing Machine”作为 

数据集，分别记为1～9。利用 API下载词条从开始创建时刻 

起的 600个历史版本，包括作者信息和版本内容。 

2．2 词条编辑交互的网络化表示 

以网络化数据挖掘思想方法为指导，以高质量词条编辑 

历史数据为 目标数据，利用文本分析方法从句子的粒度上分 

析相邻版本的文本差异，以句子的作者(以下称为编辑者)为 

节点，将编辑者间编辑关系(修改、删除和添加等)为连边，对 

词条编辑交互进行网络化表示，从词条开始创建时间起，描绘 

出词条编辑者间的编辑交互关系。本文通过开源的工具 

openNLP对文本进行分句，采用 LOS算法[11]实现句子差异 

比较。 

如果编辑者A在维基中创建了一个词条，形成版本 1，编 

辑者 B编辑修改了该词条 3个句子，形成版本 2，则从 B指向 

A有一个连边，反之连边是从 A指 向 B，边的权重为 3；而后 

编辑者 C又对版本 2中 A贡献的 1个句子和 B贡献 的 2个 

句子进行编辑修改，形成版本 3，则从 C指向A和 B各有一个 

连边，其权重分别为1和2。由于具有破环性的编辑行为(一 

次性恶意删除或添加大量 内容)对群体编辑创作词条没有实 

质贡献，同时编辑者编辑自己贡献词条内容(节点白连边)，不 

能反映编辑交互关系，在构建词条编辑交互网络时这两种编 

辑行为不进行连边 。 

利用上述方法对随机抽取的9个高质量词条进行网络化 

表示 ，形成 9个有向加权网络，边权重可定义为两节点 A和 B 

间编辑交互次数，即A或B编辑B或 A所贡献的句子个数。 

为简化研究，按无向无权网络到无向加权网络再到有向加权 

网络进行研究。表 1为 9个词条编辑交互网络(无向无权)的 

基本网络特征。由表 1、图1可知词条编辑交互网络具有小 

世界特性，利于个体优秀知识或行为在群体中迅速传播，达成 

共识。由于 9个网络的特性相似及篇幅所限，下面选取 4个 

网络(标号分别为 3、6、7、9)的特性曲线进行显示。 

表 1 词条编辑交互网络基本特征 

平均度 网络直径 最短路径 聚集系数 
4．4400 

4．0856 

3．3263 

5．5065 

4．4627 

4．2961 

3．9872 

3．9700 

4．1614 

4．2484 

4．1367 

3．7525 

5．0349 

3．1620 

3．4554 

3．3932 

4．1859 

3．4185 

3．8835 

3．8247 

0．0873 

0．1517 

O．1234 

0．2731 

0．2224 

0．1900 

0．1484 

0．2217 

0．1510 

0．1743 
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图 1 “Turing Machine”词条编辑交互网络 

3 词条编辑交互网络特性分析 

3．1 度分布 

节点i的度k ，定义为与该节点连接的邻居节点的数目。 

网络中所有节点 的度的平均值为网络节点的平均度，记 为 

<忌>。复杂网络拓扑分析 中最基本也是最重要的一个性质就 

是度分布，网络中节点的度分布情况可以用分布函数 P(忌)来 

描述，表示网络中度数为 k的节点数与总节点数的比值。如 

图 3、图 4所示 ，节点的度 ，代表了某位编辑者与其存在编辑 

交互关系的编辑者数 目，平均度<忌>介于 3～6，其平均值为 

4．2484，在 k取值为 2时，P(五)会出现峰值 ，峰值介于 0．3～ 

0．5，k取值 1～3的比例占到 6O 以上 。 

词条编辑交互网络度分布具有一个单峰 ，右半部分(愚≥ 

2)具有重尾特征并可用幂律函数近似拟合 ，幂律指数介于 

2～3，均值为2．4019。词条编辑交互网络累积度分布符合幂 

律分布，幂律指数介于 1～2，均值为 1．4295。图中散点为实 

际值，直线为拟合值(其它图与此相同)。 

图 2 双对数坐标下词条编辑交互网络度分布 

图3 双对数坐标下词条编辑交互网络累积度分布 

分布表明：编辑者在词条编辑交互过程中存在随机编辑 

和择优编辑行为；度数分布很不均匀，存在少数度数很大的节 
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点，其影响力较大，它与其他很多节点存在编辑交互关系，其 

与很多编辑者观点存在共鸣或冲突，这种节点的存在利于形 

成星型结构，利于个体知识向群体扩散；大多数节点度数较 

小，其影响力较弱，仅与与其他少数节点存在编辑交互关系， 

同时仅与少数编辑者观点存在共鸣或冲突。 

3．2 边权重和强度分布 

词条编辑交互网络的边权重 定义为两个节点 i和 

间编辑交互次数 ，可表征节点间编辑交互程度。如图 4所示， 

边权重分布 P( 具有重尾特征 ，符合幂律分布 ，幂律指数介 

于 2～3，均值为 2．5038，边权重平均值为 2．2469，k取值为 l 

的比例占到 70 以上。 

分布表明：编辑交互程度具有较大异质性，编辑者在编辑 

交互过程中呈现出偏好依附性。边权重分布很不均匀，存在 

少数权重很大的边，其所连接的两个节点编辑交互程度很强， 

观点存在较大共鸣或分歧，形成频繁的合作或冲突，这种边的 

存在利于个人隐性知识向显性知识转移，深化对词条认识 ，提 

高其质量；大多数边权重较小，其所连接的两个节点编辑交互 

程度较弱，其观点不存在较大共鸣或分歧，合作或冲突不频 

繁。 

W 
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图4 双对数坐标下词条编辑交互网络边权重分布 

网络中节点 i的强度 S 定义为每个节点与其邻居节点之 

间编辑交互次数的总和，即每个节点所连边权重之和。词条 

编辑交互网络强度分布 P( )与度分布相似，也具有一个单 

峰，右半部分具有重尾特征并可用幂律函数近似拟合 ，幂律指 

数介于2～3，均值为2．2029，强度平均值为9．6948，在 s取值 

为2时，P(s)会出现峰值，峰值介于0．2～0．4，S取值 1～4的 

比例 占到 60％以上；如图 5所示，词条编辑交互网络强度累 

积度分布符合幂 律分布，幂律指数介于 0．8～1．3，均值为 

1．0104 

W  iDedm—Yao Ming．20110327164311 

图 5 双对数坐标下词条编辑交互网络强度累积度分布 

分布表明：强度分布很不均匀，编辑交互行为存在较大异 

质性。存在少数强度很大的节点 ，其影响力很大 ，表明其参与 

了很多词条编辑工作，活跃度很强，是词条编辑创造的积极贡 

献者，对引领词条编辑创作方向和提高词条质量起到重要作 

用，这种节点的存在利于词条内容更新创造和知识创新，可有 

效增强群体凝聚力，激发群体编辑协作，在词条形成发展的前 

期起到重要导向作用。大多数节点强度较小，其影响力较弱， 

其很少进行编辑工作，活跃度较弱，但正是这大多数所组成的 

群体起到了“群众的眼睛是雪亮”的作用，其能有效发现修改 

完善一些细小琐碎错误或不足，可使词条质量精益求精，在词 

条形成发展的后期起到重要的“查缺补漏”作用。可以推断在 

高质量词条编辑创作过程中，随着词条质量的逐步提升，会出 

现编辑角色、分工不同的编辑者，尽管其社会身份、知识背景 

等不同，但其大多都有为提升词条质量做贡献的意愿，本着 

“我奉献、我快乐”的精神，贡献个体知识，实现知识共享和自 

我价值。大多数编辑者对词条内容具有较高地认可度，其对 

词条内容仅进行少量编辑 。 

3．3 相关性 

度一度相关系数定义为连在一起 的节点对应 的度值 的 

Pearson相关系数 ”]，一14r≤1。如果一个 网络的度同配 

指数r是负值，则表明中心节点倾向于跟小度节点相连，此时 

网络的度连接模式表现为异配特征；反之则表明度值相似的 

节点倾向于互相连接，r)O，网络是同配的。按照度～度相关 

性的定义可以计算网络度与度以及强度和强度之间的相关系 

数，9个 网 络度一度 和 强 度一强 度 相 关 系 数 分 别 介 于 
--

0．1937~～0．0651和一0．1548～一0．0175，均值分别为 
-- 0．1370和～O．0889，可知词条编辑交互网络具有异配性。 

大量实证研究表明：生物和技术网络呈现异配连接模式， 

而大多数现实社会网络则具有同配特性l_】 。说明词条编辑 

交互网络与实际社会网络是不同的。维基编辑机制打破了社 

会阶层间无形的壁垒，词条编辑交互过程中，每个人都有机会 

并可以很容易跟那些人气值很高的个人建立联系、进行编辑 

创作，这可能是词条编辑交互网络具有异配性的原因，这个特 

点在一定程度上体现了词条编辑创作 “身份平等性”，利于编 

辑者畅所欲言，增强词条编辑协作的活力 ，也利于词条内容完 

善。 

为了进一步研究度与强度的相关性 ，图 6给出了随着节 

点度值的增大，拥有该度值 五的节点的平均强度 S(忌)的变化 

趋势图，其相关系数介于0．8～1，具有较强的正相关性，分析 

度与强度近似满足幂律关系 ：S(忌)～k ，其幂指数介于 1～ 

1．3，均值为 1．1497，这表明词条编辑交互网络节点度值和边 

权重具有特定的相关性。 

在网络中，有一类现象，即节点 i如果与节点J相连接， 

且节点 与节点k相连接，那么 i与忌之间也很有可能存在一 

条连边，聚集系数即用来描述这种概率的大小。聚集系数是 

社会网络中非常重要的性质之一。 

词条编辑交互网络聚集系数平均值为 0．1743，如表 1所 

列。图 7给出平均聚类系数(C( )>和度值 k之间的关系，即 

度值为 k的节点的平均聚类系数 (C( )>，二者的相关系数介 

于一O．7～一O．5之间，直线的斜率介于～O．7～一0．4之间， 

具有较强的负相关性。虽然<C(惫))与不满足明显的幂律 ，但 

二者之间的关系仍是不平凡的。一般认为，C(忌)与度值 k的 

幂律关系表明网络中存在明显的层次结构，即小的节点群以 

层次化的方式组织成大的节点群，并维持无标度结构不变。 
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因而图7表明词条编辑交互网络拓扑表现出了某种程度的层 

次性和抱团性。 

度数较大的节点一般会形成星型网络结构的中心，如图 

7所示，度数较大节点其聚集系数普遍较低，且度数 k大于 3O 

的节点对应的(C(忌)>均低于 0．1，这种关系利于星型结构形 

成，可以推测 网络中存在以少数高度值节点为中心的类星型 

结构。 

图 6 双对数坐标下节点度与强度相关函数图图 

图 7 双对数坐标下平均聚类系数与节点度的关系 

3．4 互惠性 

文献[14]引入无偏差的互惠性系数描述有向网络中的互 

惠连接性。所谓互惠连接是指在网络中若点i指向点 ，则点 

J也指向点 i。一个网络的互惠连接系数定义为： 

L- 

fD—  
L (1) 

P一 u 

式中，L̈ 是互惠连接的数量；L是总连接的数量 ；n是网络 的 

连接密度 。显然，P越大，则网络的相互连接越多。p>o和 < 

0分别表明网络的互惠连接数量与随机网络比起来是多还是 

少。编辑交互网络互惠连接系数 P介于 0．0024～O．0193之 

间，平均值为 0．0100；虽然大于随机网络( —O)，但仍然较 

小。表明编辑交互网络中仅有少数连边是双向的，大多数连 

边是单向的，互惠性较弱 ，即词条编辑交互大多是单向的，双 

向交互概率较低。这种编辑交互机制更利于形成线型、环型 

结构 。 

3．5 最短路径长度 

网络中两个节点 i与 之间的路径长度为从 i节点沿网 

络到达 节点所经过的距离(所经过边的数 目)。最短路径长 

度是指两点之间最短的路径长度(经过的边数 目最少)，又称 

为两点之间的距离 。所有节点之间的距离最大值称为网 

络直径 D。词条编辑交互网络最短路径长度分布具有单峰分 

布，类似高斯分布，在 d取值 3～5时，P( )会出现峰值，峰值 

保持在 0．3左右，d取值 3～5的比例 占到 6O 以上，d的均 
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值为3．8247，表明词条编辑者间的编辑交互距离均值约为 4 

跳，网络中存在较多数量的线型结构。 

线型结构的多少直接关系着群体关系的紧密程度，长串 

越多则意味着群体关系越紧密、群体结构越完整，词条编辑者 

之间的交流比较方便和频繁，也非常广泛。 

结束语 本文以网络化数据挖掘思想方法为指导，对 9 

个高质量维基百科词条进行文本分析 ，构建词条编辑交互网 

络，对高质量词条编辑特性进行了实证研究，得到了一些共性 

结论。研究表明，编辑群体经过较长时间编辑交互 ，逐渐形成 

了具有相对稳定结构的编辑交互网络，网络具有小世界和幂 

律特性，同时具有异配性和较弱互惠性，编辑群体具有较强异 

质性、抱团性，网络中存在数量较多的线型、环型结构和少量 

类星型结构，深化了对高质量词条编辑交互过程的认识，为进 
一 步对群体智能涌现进行建模仿真提供了实证基础。 
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