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特定话题传播网络中的意见领袖检测方法① 
兰  天 1,2,3, 郭躬德 1,2 
1(福建师范大学 数学与计算机科学学院, 福州 350007) 
2(福建师范大学 网络安全与密码技术福建省重点实验室, 福州 350007) 
3(龙岩学院 网络信息中心, 龙岩 364012) 

摘 要: 针对中文微博目前已有的意见领袖识别模型存在的不足, 提出一种特定话题转播网络中的意见领袖检

测方法. 识别模型通过转发关系建立信息传播网络, 以用户自身权威值和转发用户的支持力来评价用户的影响

力. 通过对微博两周以来特定话题下意见领袖的检测实验, 结果表明该方法能够有效地识别特定话题下的意见

领袖.  
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Abstract: For the problems of the deficiency of existing recognition model of the Chinese weibo opinion leaders, one 

detection method of opinion leaders in a dissemination network of the specific topic is proposed. A recognition model 

based on the forward relations on the basis of information dissemination network is proposed in this paper, and the 

influence of users comes from their own authority and the support of forwarding user. An experiment of weibo opinion 

leader detection for about two weeks which is concentrated in a certain topic verifies that this method can effectively 

detect the opinion leader of the specific topic. 
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1  引言 
在 web 2.0 时代对互联网发展的极大推动下, “数

据网络”这一概念普遍深入人心, 人们的日常生活和

互联网相结合已经成为这个时代的明显特征. 在《第

34 次中国互联网络发展状况统计报告》[1]中显示, 截

止 2014 年 6 月, 中国网民用户群已达 6.32 亿, 其中手

机用户群已达 5.27 亿. 国际上, twitter 平台在 2006 年

兴起并不断流行和推广, 该平台已成为访问量最大的

网站之一. 国内与之对应的新浪微博一枝独秀, 而微

博客这一信息即时传播、用户关系分享的社交网络平

台, 已成为中国网民上网的主要活动之一. 同时新浪

微博也应用了很多策略来达到他的领袖地位, 例如邀

请了政府组织、媒体机构、名人名流等地加入, 使得 

 

 

重大信息的发布都变得尤其迅速. 据 2015 年微博发布

的第三季度财报中显示, 截止 2015 年 9 月 30 日, 微博

月活跃用户数已经达到 2.12 亿人. 同时, 微博也已经

成为社会舆论传播、社会风气导向的重要地点, 因此

微博舆情监控便成为国家政府和网络监管部门面前的

一个大课题.  

 微博舆情监控的主要手段是找到舆论传播中的

“意见领袖”. “意见领袖”这一概念最早由美国传播学

者Lazarsfeld[2]在 1948年提出, 他认为意见领袖在信息

传播中扮演着对他人传递信息并施加影响的作用. 而

后 Rogers[3]在研究中表示, 意见领袖同时具有“信息中

间人”和“有影响力的人”两种角色. 在消息流通如此迅

速的社交网站中, 意见领袖更是扮演着举足轻重的作 
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用. 近几年, 国内对意见领袖的研究逐渐升温, 主要

研究领域在于论坛、博客、学术论文、微博等. 随着

新浪微博成为社交领域的领头地位, 意见领袖的研究

已成为一大课题.  

 微博中用户通常针对某一主题发布微博, 表达自

己的见解和看法. 而其他用户可以通过转发行为来进

行信息的扩散, 并通过转发关系构建了一个信息网络. 

随着消息网络中的用户逐渐提高形成了舆论群体, 其

中部分用户成为意见领袖, 引导着舆论的发展方向和

传播速度. 因此本文通过特定主题下的转发关系, 结

合网页排序算法来识别消息网络中的意见领袖, 同时

验证该算法的有效性.  

 

2  相关工作 
目前应用于微博意见领袖识别的方法主要有: ①

基于网页排序算法进行改进, 使其适用于微博消息网

络中对用户影响力的排序; ②基于用户特征提取影响

力指标, 建立评分模型; ③基于消息转播网络, 对网

络节点进行分析评价.  

 基于网页排序算法, 主要是对网页排序中传统的

PageRank[4] 和 HITS[5] 算法进行改进 . Weng[6] 根据

twitter 中的用户结构和微博主题之间的相似度, 提出

了 TwitterRank 算法, 使 PageRank 算法有效地移植到

twitter 中. Xiao[7]根据中文微博特定结构, 构建了收听

网络和信息转发网络, 并根据传播行为特征提出了类

PageRank 的 WeiboRank 算法. Yuang[8]利用被关注度替

代粉丝数来消除微博中虚假粉丝数的影响, 重新定义

影响因子, 并结合 PageRank 对用户影响力进行评价. 

Lu[9]根据特定话题下的用户个体特征和转发特征, 引

入时间衰减函数, 提出了 PageRank 的改进意见领袖模

型(IOLM). Xiong[10]根据微博信息转发关系, 构建了意

见领袖网, 将 HITS 算法应用于用户权威值和中心值

计算, 提出了 HITS-BOWR 算法.  

 在评分模型构建方面, 主要分析影响力相关属性, 

对特定参数进行提取. Liu[11]从用户影响力和用户活跃

度两个角度考虑, 提出了使用层次分析法和粗糙集决

策分析法对意见领袖特征进行识别, 并提取决策规则, 

最后在研究中发现意见领袖是主题依赖的. Wang[12]在

研究中得出用户的关注量、粉丝量、身份认证和发布

的微博量这四个方面是意见领袖识别的关键, 并以这

四个方面作为参数建立了意见领袖识别模型. Li[13]提

出以活跃度、传播力和覆盖度三个指标来评估微博意

见领袖的影响力, 构建评估指标体系, 并利用层次分

析法和属性特征权重排序得到影响力的最终值 . 

Ding[14]综合考虑了转发关系、回复关系、复制关系、

阅读关系, 提出了基于多关系网络的随机游走模型

MultiRank, 并将用户分为“多话题层次影响力个体”和

“单话题层次影响力个体”. Wang[15]根据意见领袖在信

息传播中难以量化表示的问题, 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, 可

以定量地对传播过程的初始影响力、影响力衰减指数

及其影响力持续时间等指标进行评价.  

 在基于消息转播网络的研究中, 主要在转发关系

的基础上进行研究, 分析节点的影响力. Zhao[16]根据

影响力扩散模型(IDM)存在的缺陷, 引入了有效关键

词语概念, 并对信息设置影响因子, 提出了一种新的

影响力扩散概率模型(IDPM), 更加有效地评价影响力. 

Zhou[17]针对传统意见交互模型的构建环境是封闭的

社交网络, 提出一种基于意见领袖引导作用的网络舆

论演化分析方法. Zhang[18]根据区分微博中用户的转发

行为分为“主题相关转发”和“跟随转发”两种关系, 指

出被转发概率高而具有高影响力的用户不一定是专家, 

提出了一种基于主题模型的概率生成模型.  

 

3  背景知识 
 PageRank[4]是一种根据网页之间的超链接关系进

行评级的网页排名算法. 该算法基于“从许多优质的

网页链接过来的网页, 必定还是优质网页”的回归关

系, 来判定网页的重要性. 该算法认为一个网页 A 对

于另一个网页B的链接可以认为是网页A 对网页B进

行了一次支持性投票, 根据每个网页获得的票数来代

表自己的重要性. PageRank 同时还考虑各网页本身的

特性 , 越重要的页面对支持的页面将给予较高的

PageRank 值. PageRank 算法应用需要满足: ①网页之

间必须是强连通的; ②网页链接不能指向自身.  

网页A

网页B

网页C

网页D

网页E
……

 
图 1  PageRank 网页链接示意图 
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  如图 1 所示为网页之间通过超链接关系形成的链

接网络, 网页 B 和网页 C 链接到网页 A, 表示网页 B

和网页 C 对网页 A 支持. PageRank 值(PR 值)的计算公

式如下:  


i i

i

TC

PR
ddAPR

)(
)1()(         (1) 

 公式(1)中, PR(A)为网页 A 的 PageRank 值, 即网

页重要性评分. i 表示链接到网页 A 的网页, 在图 1 中

有网页B和网页C. C(Ti)表示网页 i链接到其他网页的

数量, 当一个网页的链出页面越多, 支持力越低. d 表

示网页转移概率, 即用户关闭当前页面随机浏览另一

个页面的概率.  

  Wang[12]于 2011 年的研究中对中文微博和意见领

袖特征进行分析, 得出关注用户数量、粉丝数量、是

否被验证身份和发布的微博数量这四个方面是意见领

袖识别的关键. 在文献 11 中提出了微博客用户重要性

评分模型(原始模型):  

)1()()()( UUUU VFansTBFocusAUScore     (2) 

公式(2)中 4 个乘法因子分别对应于关注用户数量、发

布的微博数量、粉丝数量和是否被验证身份, 并进行

规范化.  

  Lu[9]在 2015 年的研究中对原始模型进行修正, 在

研究中表明用户之间的转发关系不可忽略, 因为粉丝

数少的用户的某条微博也可能受到很多关注, 同时得

到大量的转发, 在某一话题下, 该用户的影响力也是

可以很高的 . 针对转发关系 , Lu 在研究中结合了

PageRank 算法的基本思想, 根据用户的转发行为构建

了一个关系网络, 并考虑了影响力的时间衰减. 在文

献[8]中提出了意见领袖识别模型(IOLM):  
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公式(4)中, S(Tt)表示主题 T 下用户 t 的影响力, 与

公式(2)的计算方法相同. C(Ti)表示用户 i 转载微博的

总量, 参数 γ 作为权重参数. 公式(5)中, day 表示未发

表微博的天数.  

 以上学者提出的三种意见领袖的检测算法仍然存

在各自的缺点, 本文结合三种算法的优点, 以特定主

题下的微博转发关系构建信息传播网络, 提出一种在

特定话题转发网络下的意见领袖检测方法.  

 

4  特定话题下的意见领袖识别模型 
 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[19], 粉丝数量只是意

见领袖的必要条件. 而草根用户在特定话题下的传播

中更容易获得用户的关注而提升影响力[6]. 由于微博

中具有许多社会名人、网络红人等, 他们本身具有大

量的粉丝, 使得他们发布的信息更容易传播出去, 但

在某些话题下他们更加倾向于对事件进行传播而不具

有权威性. 传统意见领袖检测方法往往将影响力和传

播力等价关联, 这样导致粉丝数较少的草根用户的影

响力被社会名人等粉丝大户淹没. HITS-BOWR 算法[10]

中明确地计算了用户的权威值和中心值, 但是该算法

仅仅考虑了转发关系, 忽略了用户本身发布的微博内

容产生的其他影响, 经过多次迭代后仍然容易使同一

用户的权威值和中心值较为接近.  

  Liu 在 2011 年研究中提出, 意见领袖是主题依赖

的[11], 因此用户的影响力往往随话题的领域性而发生

变化权威性变化. 同样地, 传统意见领袖检测方法缺

少对主题进行区分, 由于不同主题的影响力是相互独

立的, 用户过去的发布的热门话题微博影响力不能或

者只能部分影响到新发布的微博. 因此在考虑用户当

前话题影响力时, 以往发布话题微博的影响力只能作

为用户活跃度的一部分.  

  在话题微博生存期方面, 意见领袖的话题影响力

并不是简单地随时间的推移进行衰减, 因为微博主题

本身具有一定的生存期, 在主题的热度也随时间而下

降, 但是早期的意见领袖对该主题造成的影响不并随

着时间而下降, 相反地, 有可能因为粉丝数的转发关

系而是影响力继续上升. 因此本文针对传统意见领袖

存在的以上三个方面的缺点进行改进, 使得算法能更

加较有效地检测出具有主题相关性和话题权威性的意

见领袖.  

4.1 用户影响力计算方法 

  本文将权威性的评分指标分为用户本身在该话题

下具有的权威性和其他用户通过转发关系贡献的支持

力. 特定话题的微博消息转发网络中, 用户具有的权

威性衡量指标分为: ①参与用户发布特定话题的微博

的用户数(取代用户粉丝数); ②用户发布的微博在消
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息网络传播中的节点热度; ③其他用户对该话题微博

的专注度. 转发网络中, 转发用户对某一微博的支持

力主要体现在当日内该微博得到用户的重视程度.  

 定义 1. 特定话题下发布的微博的用户具有的权

威性评价公式:  

)()()(AWScore(u) uu TNumPuKForward   (5) 

公式(5)中, A 函数对用户特定话题下的转发量进

行评价, K 函数对话题在信息传播网中的推动力进行

评价, P 函数对用户的话题专注度进行评价, 在数据预

处理阶段对同一属性的数据进行最大最小值规范化处

理. 并且使三个函数的最大值控制在 2 以下.  

 定义 2. 特定话题下用户发布的微博转发量评价

函数 
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公式(6)中, Forwardu表示用户 u 在特定话题 i 下发

表的微博得到的转发量. n 表示意见领袖参考数量, 由

于微博转发数量呈现长尾效应(在下一节实验部分证

明), 极大部分微博只有很少的转发量, 因此传播网络

中的总体转发量均值很低, 只需要研究转发量排名前

n 个的用户, 在研究中 n 取 60. Top(n)表示转发量前 n

名的用户的标签. Max()为取最大值函数. 转发量可以

较好地表征用户对微博的兴趣程度, 因此该公式可以

评价出微博受到的关注程度. 由于转发量的长尾现象, 

导致大部分用户的值为负数, 因此在这里最小值都设

为 0.001.  

 信 息 传 播 网 中 的 时 间 节 点 热 度 评 价 函 数

uu ktimeK  2)( , 值域为[-2,2). 如公式(7), α 取值于该

节点在话题 i 的每日转发量曲线图中的斜率, 表示该

话题的热度在该时间节点位置处于上升阶段还是下降

阶段. 上升阶段表示该节点发布的微博对于话题具有

一定的推动作用, 用户在该阶段更容易受到该话题的

影响. 这里实际上取代了公式(4)中用户影响力时间衰

减因素, 而是根据话题的推动作用作为该时段影响力

变化的评价. 特定话题的用户转发量以散点图的形式

体现, 信息统计窗口以 2 小时为一个单位. 拟合时间

段影响力变化曲线在某点切线的斜率可以用最小二乘

法来计算, 如图 2.  

 
图 2  最小二乘法计算拟合曲线斜率 
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  定义 3. 用户对话题的专注度 

)ln(1
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         (8) 

公式(8)中, TNumu 表示用户在发布特定话题当日

的转发其他话题微博的数量.  

话题微博信息传播树状图
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题
微
博
消
息
传
播
方

向

转发话题微博 j

第1层

第2层

第3层

第4层

 
图 3  话题微博信息传播树状图 

 

  在微博消息传播网络中, 用户通过转发关系对微

博信息进行扩展, 同时微博与转发微博之间满足一对

多关系, 因此特定话题微博的消息传播网络可以以树

状图的形式展示. 如图 3 所示, 在信息传播的树状图

中有明显的层次关系, 第 i 层的微博与第 i+1 层的微博

有一对多的转发关系, 与 i-1 层有一对一的转发关系, 

相邻两层之间有直接的转发关系. 并且由于影响力的

支持直接影响上一层微博, 相隔层数越多, 支持力越

弱, 因此可以通过迭代关系进行计算支持力.  

  定义 4. 特定主题的意见领袖识别模型(TOLM):  





Eull

lWScoreuWScore
),(:

)()1()(TScore(u)         (9) 
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公式(9)中, TScore(u)即为特定主题的意见领袖识别模

型中用户U的影响力评分. γ为权重参数, 实验中取0.8, 

l表示具有通过转发关系相连接的用户, 通过迭代关系

可知, 相邻层数越多的用户, 具有的权重越低.  

4.2 数据收集和模型检测框架 

 研究中所分析的数据都来自于新浪微博中热点话

题下用户的信息转发网络. 当前流行的数据获取方法

主要有两种: 1)由新浪微博开放平台提供的应用程序

编程接口(简称微博 API); 2)网络爬虫程序实时抓取. 

一方面, 由于微博 API 对接口开放的限制, 部分接口

为高级权限接口, 需要申请才可以调用, 不利于数据

收集的全面性; 另一方面, 由于微博 API 数据搜索返

回的数量限制, 不利于数据收集的完整性. 因此在研

究中主要还是通过设计爬虫脚本来抓取微博数据.  

 研究中的模型框架如图 4 所示, 第一步中需要人

工输入需要检测的话题关键词信息, 或者通过词共现

聚类方法找出特定话题下的热点词汇, 关键词信息直

接关系着后续微博的话题类别. 微博信息分析阶段, 

主要是提取三部分内容: ①用户(近期微博发布情况); 

②话题微博(转发数, 转发用户, 时间); ③粉丝(参与

转发的用户信息). 在数据库信息反馈阶段, 由于话题

的舆论走向和意见领袖的影响力与日发生变化, 需要

定时更新话题热点词汇以及用户的影响力. 在同一话

题下, 原创微博之间具有相互独立性, 并且都以树状

网络的传播方式呈现; 总体上相同话题下的多个原创

微博信息传播呈现出森林结构.  

话题关键词抽取

数据库

话题微博获取

信息分析和处理

建立信息转发网络

用户影响力计算

用户 微博 粉丝

微博信息传播森林

更新用户影响力

更新关键词信息

 
图 4  模型检测框架 

 

5  实验结果分析 
 本实验通过网络爬虫软件, 于 2016 年 3 月 2 日至

3月18日对新浪微博热门话题下的微博信息进行抓取, 

并存入数据库. 如表 1 所示, 在研究中提取了三个话

题类别, 并剔除重复微博和干扰用户(包括广告用户、

话题无关用户、僵尸用户等).  

表 1  研究中的话题微博内容 

序号 话题关键词 总数据 有效数据 话题提取日期 

1 人机围棋大战 4137 1828 
2016 年 3 月 4 日

至 3 月 18 日 

2 张怡宁 福原爱 2772 1104 
2016 年 3 月 6 日

至 3 月 19 日 

3 唐安琪 冈本白贤 3322 1588 
2016 年 3 月 2 日

至 3 月 14 日 

 

 实验一. 微博话题生存期变化情况 

 
图 5  话题微博生存期数量变化示意图 

 
图 6  两周内话题微博日发布量和总量变化示意图 

 
图 7  两周内用户日参与量变化示意图 

 

 由图 5 中“人机围棋大战”、“唐安琪烧伤”和“张怡
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宁 福原爱”三个话题下的微博可以看出, 热门话题下

的微博发布情况, 遵循从潜伏期到爆发期, 再从爆发

期到冷淡期这一规律, 并且潜伏期到爆发期的过程较

短. 由图 6 和图 7 可以看出, 在话题的爆发期间内, 用

户的参与度达到顶峰, 并且微博发布量也随之达到顶

峰, 最后微博发布总量趋向于平缓, 也表示着话题的生

存期结束. 因此可以认为, 意见领袖的检测关键时间就

在潜伏期到爆发期这一阶段, 这一阶段微博发布量大, 

用户参与度高; 而爆发期到冷淡期, 随着用户参与量的

降低, 话题热度的下降, 用户影响力难以扩散. 因此, 

引证了意见领袖的出现具有时效性这一特点. 同样, 话

题潜伏期到爆发期这一阶段的微博发布量变化曲线的

斜率突增, 有利于对事件的发展进行判断.  

  实验二. 转发网络中的长尾现象 

 
图 8  用户相同话题下的微博转发量呈长尾现象 

 
图 9  用户在相同话题下的微博发布量呈长尾现象 

 
图 10  转发关系树状图中转发层次的微博数量呈长尾

现象 

 

  用户对于某话题的关注行为, 主要体现在发布与

话题相关的微博, 或者转发话题相关的微博. 在图 8

和图 9 中我们可以看出, 用户们普遍对某话题的关注

行为不会超过两次, 因此在用户影响力评估时, 不需

要像传统意见检测那样对关注行为的数量耗费太多资

源. 在话题“人机围棋大战”的数据库中, 微博转发量

超过 100 的原创微博数量共有 60 篇, 研究中对这 60

篇微博分别建立转发关系树状, 对转发层次的平均数

进行分析, 同样发现树状图中的转发层次与微博数量

呈长尾现象, 如图 10. 由于用户转发关系共现的支持

力以层次关系迭代运算, 为了节约成本提高实时性方

面, 可以对迭代次数进行控制, 一般控制在 5 以内.  

 实验三. 意见领袖的排名 

表 2  不同指标下的意见领袖排名 

用户自身权威值 权威值+支持力 转发量 粉丝量 

马伯庸 央视新闻 央视新闻 头条新闻

央视新闻 头条新闻 深圳供电 
环球资讯

广播 

头条新闻 马伯庸 头条新闻 央视新闻

谭文胜微博 深圳供电 新浪体育 
中国新闻

周刊 

新浪科技 新浪体育 马伯庸 
每日经济

新闻 

新浪体育 谭文胜微博 央视新闻 新闻晨报

央视新闻 新浪科技 杜蕾斯官方微博 
中国新闻

网 

深圳供电 央视新闻 谭文胜微博 新快报 

杜蕾斯官方微博 杜蕾斯官方微博 新浪科技 财经网 

摘星手 010 360 手机 360 手机 
经济观察

报 

  在表 2 列出了不同指标下的意见领袖排名情况, 

可以用户自身权威值的评价可以很好地突出草根用户, 

转发量的评价可以表示出用户对其他用户的影响力, 

而粉丝量与用户的影响力只是呈现弱相关关系, 因此

用户自身权威值加支持力来评价一个用户的影响力能

更加贴近实际情况. 在表 3 中列出了前 12 名意见领袖

的详细信息, 可以发现在 3 月 9 日这一天的意见领袖

数量较多, 因为该话题在这一天的消息传播最为迅速, 

话题的推动力较强, 因此用户的影响力更容易扩散, 

同时通过粉丝数和转发量排名的比较, 更能模型中通

过话题参与用户来取代粉丝量的有效性.  
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表 3  模型评分前 12 名意见领袖信息 

模型评分排名 评分 排名 粉丝数 排名 转发量 排名 发布日期 

央视新闻 1.7389 1 42129029 4 6541 1 3 月 9 日 

头条新闻 0.8132 2 49689957 1 2172 3 3 月 9 日 

马伯庸 0.7389 3 3133790 181 1409 5 3 月 9 日 

深圳供电 0.6910 4 402995 323 2182 2 3 月 15 日 

新浪体育 0.5862 5 8530212 71 1552 4 3 月 9 日 

谭文胜微博 0.5291 6 3032837 183 1062 7 3 月 10 日 

新浪科技 0.5258 7 11690597 45 1055 8 3 月 9 日 

杜蕾斯官方微博 0.4107 8 1533375 234 1218 6 3 月 10 日 

NASA 中文 0.3045 9 2779845 192 741 10 3 月 9 日 

360 手机 0.2760 10 1108219 265 842 9 3 月 12 日 

摘星手 010 0.1961 11 154809 360 621 12 3 月 11 日 

搜狗号码通 0.1946 12 576754 300 693 11 3 月 10 日 

 

6  结语 
 研究中提出的基于 PageRank 的意见领袖检测方法

主要以 Wang 和 Lu 提出的基本模型为基础, 通过转发关

系建立了信息传播网络, 结合PageRank的影响力评价方

法来对特定话题下的意见领袖进行识别, 提出了特定主

题的意见领袖识别模型(TOLM). 未来工作中将进一步

结合话题微博下的情感信息这一属性来评价意见领袖的

影响, 同时加强话题信息传播网络的完整性.  
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