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社交网络中用户区域影响力评估算法研究 
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摘 要 ：以人人网为例对在线社交网络的分析，从区域信息传播的角度出发，研究社交网络中，信息传播的微观过 

程．通过真实测量用户的信息传播行为，完成用户信息传播网络的构建和测量．发现区域信息传播网络中少量核心 

节点覆盖了大部分的网络传播行为．针对这些核心节点，文中提出了一种基于节点传播意愿和传播能力综合考察 

的节点传播影响力识别算法InfluenceRank，并通过与多种相关算法进行比对，验证了算法的有效性． 
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Influence Accessment Algorithms of Regional Influential 

Nodes in Online Social Networks 
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Science and Technology，W uhan 430074，China) 

Abstract：Based on the online social network analysis，from a regional perspective，we research micro-process of 

information diffusion． By the measuring the real behavior of the user’S sharing and reading，we construct the 

network of inform ation diffusion．We found that a smal1 group of nodes can cover the most of the communication 

behavior of the inform ation diffusion． Then，we proposed a recognition algorithm InfluenceRank to find them，and 

verify the effectiveness． 
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1 引言 

在线社交网络(Online Social Networks，OSN) 

是以计算机网络为媒介，以社会关系为基础，模拟或 

重建现实社会的人际关系网络．它是当前互联网最 

热门的网络应用，深刻地改变了互联网信息传播的 

规则 和方式．国外有代表性的站点有 Facebook、 

Linkdin等，国内相对应就是人人网、开心网[1七]． 

本文围绕人人网中某高校内信息传播样本数据 

为对象进行研究．人人网(校内网)是中国最大和最 

具影响力的 OSN．高校用户具有活跃性高、聚集性 

强，信息频繁等典型特点．本文通过有效测量和分析 

社交网络中用户信息传播行为数据，力图还原信息 
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真实传播过程，以实证和定量的方式研究某特定区 

域网络用户的信息传播影响力问题，识别和发现真 

正在传播中起到核心作用的用户，真实刻画用户在 

信息传播中所起到的作用． 

2 相关研究 

近年来国内外大量的专家和学者对对在线社交 

网络中节点传播影响力问题进行了研究，总体分为 

两大类：一是从实测数据出发研究节点信息传播能 

力问题；二是通过预设传播模型，研究信息传播效果 

预测问题．国外代表性的有 Agarwal利用网络中的 

人度、出度、发文数、评论数等多种属性综合评估博 

客网络中有影响力的博客，发现有影响力的博客不 
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一 定是非常活跃的博客E ．Meeyoung研究了 Twit— 

ter中用户影响力问题 ，通过人度、回复数、提及数等 

不同分析指标来定量评估微博的影响力，发现在不 

同的应用场景下，不同的指标都有其适应性_4]．同样 

的Jianshu Weng将关注点放在识别话题相关联的 

传播影响力节点，认为节点影响力与其在具体话题 

传播中所起到的作用相关．而节点的综合影响力是 

其在所有话题中影响力分量的集合，并提出了 twit— 

terRank算法，发现该 算法 的识别 效果较 好_5]． 

Masahiro在两种主流传播模型基础之上，IC和 IR 

模型仿真环境下研究用户节点影响力问题，并利用 

贪婪算法，模拟信息传播的过程，最终将节点影响力 

问题转换为如何选择合适的种子节点，使传播影响 

力最大问题l_6]．国内学者针对用户传播影响力的研 

究，相对来说偏向于定性研究，定量研究相对较少， 

偏重于对传播模型、传播预测、舆情追踪和控制方面 

的研究，对微观节点影响力的研究较少，比较值得注 

意是刘耀庭提出UserRank的算法实现对用户传播 

影响力的评估，有一定的借鉴和启发意义l_7]． 

3 社交网络信息传播网络测量 

本文研究了一个特定区域的人群在社交网站中 

信息传播行为．从微观角度，捕获每个用户的传播行 

为，以具体的传播数据为线索，将所有的传播行为进 

行关联，获得区域内完整的传播链．多条链路叠加形 

成传播网络，然后采用社会网络分析法对其进行相 

关测量和分析． 

3．1 数据获取 

能否准确区分出区域外和区域内用户是刻画区 

域传播网络的一个关键因素．本研究通过在校园网 

网络出口处，将所有校园用户访问人人网的网络行 

为数据进行抓取．同时为了保护用户的隐私，所有研 

究数据中，凡涉及到具体用户信息，只采用抽象 ID 

进行标识．对于已经采集到数据，抽取完信息传播相 

关数据后，全部删除．本数据获取方式保证了数据的 

准确性和完备性，对研究社交网络用户传播行为奠 

定 了良好 的基础． 

人人网中，个体可以申请互为好友关系，好友之 

间才能并能享信息．这种行为被作为信息传播的一 

种典型方式．而且考虑到某些好友由于没有上线或 

者其他缘故，未能看到好友分享信息，也视为信息传 

递失败． 

考虑到用户之间分享信息的多样性，包括文本 

消息、图片、视频等各种多媒体数据，并且由于各种 

数据类型的差异性，本研究只抽取视频传播信息作 

为研究样本．同时还需要考虑信息传播的有效性问 

题．如果由用户 A分享，用户 B看到相关信息，就认 

为信息传播成功．如果用户 C虽然是用户 A的好 

友，但是由于其未上线或其他原因未能及时看到相 

关信息，认为该信息传播是失败的．这和传统的信息 

传播相关研究中认为用户之间存在通路，就可以传 

播成功的假设是截然不同．本文完全以真实用户行 

为来观察信息传播行为．也可以称之为“有效传播” 

测量．某信息从区域外到区域内的传播网络模型如 

图1所示，其中黑色节点为区域外用户，白色节点为 

区域内用户并且成功看到该信息，灰色节点为失效 

节点或者活跃性底的节点，未能看到该信息． 

●外部节点O 内部节点(有效)0 内部节点(失效) 

图 1 社交网站中信息在特定区域中传播网络 

本文对 2011年 1月某校园内用户在人人网中 

进行视频分享的数据进行统计．如表 1所示． 

表 1 获取数据统计 

统计项 目 值 

监测时间(T) 

分享总视频数(N) 

日平均分享视频数(D) 

有分享行为用户数(G) 

有播放行为用户数(w) 

区域内上线人数(K) 

涉及区域外人员(C) 

总计涉及人员(S) 

以上数据统计中，用户数均为独立用户数，例如 
一 个用户有多次数据分享行为，人数只计一次．一个 

月内该区域有 7659独立人次对人人网进行了访问， 

充分说明人人网在该区域的影响力非常高．值得注 

个 人 人 人 人 人 年 Ⅺ 弘 ％ 衅一 姗 姗 一 一 
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意的是，大量信息从区域外传播到区域内，涉及外部 

用户数量竞达到 44134人，充分说明信息来源广泛 

存在．对于这些区域外人员的分析不是本文的研究 

重点，因此后文中不做深入分析． 

3．2 实证分析 

根据图论定义，信息传播网络实际可以看成有 

向图G，网络上边权 w 定义为节点之间信息传播的 

次数，也可以理解为该通路被使用的次数．G一(V， 

W)．V和w 代表了图G的子集． 

节点集 一{ 1，"U2，733，⋯， ) 

带权重边集W一{W1，W2，W3，⋯，Wk) 

节点 中的点代表发帖用户(vertex或 node)， 

边集Ⅳ 中的边(edge或 link)代表节点之间边权．V 

中元素个数和E中元素个数分别成为网络的阶(or— 

der)和边数(size)．W 表示用户73 和用户 之间存 

在交流关系．w值大小，代表用户之间的亲密程度． 

该网络实测数据如图 2所示． 

图 2 校内传播网络结构拓扑图 

通过对上图观察发现，网络中存在最大联通子 

图和少量散列节点，说明绝大部分校园用户在信息 

传播网中出现聚集状态，而少量节点信息传播路径 

短，影响力非常有限．表 2为社交网络分析法对网络 

特征进行提取． 

通过对上表数据分析发现，最大联通子图人数 

占总监测人数的 88．5 ，同时最大联通子图的聚集 

系数达到 0．171，最短平均路径达到 5．29，说明每个 

节点可以在不多于 6个人的联系范围内，与所有节 

点进行联系．充分说明用户节点之间存在紧密的联 

系，用户的活跃度非常高． 

为了进一步研究是否存在一些核心节点在信息 

传播中起到主导和核心作用．本研究以传播行为的 

次数，对所有节点进行排序，获得节点传播次数序 

列，统计 Top K用户节点的传播行为占总传播行为 

的覆盖率．统计结果如图 3所示． 

表 2 传播网络测量特征值 

统计项 目 特征值 

节点数(N) 

边数(L) 

节点平均入度(I) 

节点平均出度(O) 

最大联通子图节点数(M) 

最大联通子图边数(E) 

最大联通子图聚集系数(C) 

最大联通子图最短平均路径(P) 

％3％5％7％9％11％ l3％ 15％ l7％ 19％ 21％ 23％ 25％ 27％ 29％ 31％ 33％ 35％ 

top n9h用户 

图 3 校内用户传播行为统计 

该统计结果表明，top 20 的节点覆盖了 9O 

的传播行为，同时考虑到 53 的节点只“看”不 

“传”，充分说明了校园内信息的传播是存在核心节 

点的．这些核心节点在传播网络中处于核心地位，具 

有较高的入度和出度．在此测量基础上，下文将提出 

有效算法，进一步精确识别出这些用户节点． 

4 传播影响力节点识别算法 

4．1 传播影响力评估模型 

用户节点的传播影响力和很多因素有关，包括 

自身传播信息的频度、好友的数量、好友的质量(自 

身的传播能力)、好友的的活跃程度等．以上影响因 

素可归纳为以下两点： 

(1)个体传播意愿：从个体视角出发，是否意愿 

进行信息的传播和分享．单位时间内用户传播频度 

可以近似度量用户传播意愿． 

(2)社会传播能力：从全局视角出发，用户的传 

播能力，和其所处的社交网络环境有关，是一个系统 

和整体的变量．用户的传播能力是其好友数量、质 

量、活跃度等因素的综合反映． 

根据以上分析，本文创新性提出用户传播影响 

力 P的度量模型： 

9 2 2 O n 9 一 ㈣ 一 一 
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P — W × A (1) 

其中W(Wil1)是个体的信息传播意愿，A(Abil— 

ity)是个体的信息传播能力．该公式表明，只有个体 

的传播意愿和传播能力相匹配的时，才能充分发挥 

出自身传播影响力． 

4．2 算法描述 

根据公式(1)，准确评估节点用户的传播影响力 

需要对 w 和A 这两个关键因子进行数值度量．其 

中传播意愿 w 计算公式如下： 

W ：：：F ／T (2) 

其中 是用户 i在 T时间段内信息传播的次 

数．可通过实测数据获取．单位时间内传播次数越 

多，可以认为用户的传播意愿越高． 

用户的传播能力 A是一个系统的全局性变量， 

著名的PageRank算法[8]是衡量网络中节点重要程 

度的经典算法．PageRank的核心思想是每个节点的 

PR值根据反向链接的数量，均匀的“流”向所有的 

关系节点．每个节点的 PR值为所有邻居好友对其 

贡献 PR值的总和．在传播网络中，文中借鉴 Pag— 

eRank算法的思想 ，提出 InfluenceRank(IR)算法 

来评估节点用户的传播能力 A，定义如下： 

／R( ) (1一 )+d*>： 。IR( )*C( ) 

(3) 

IR(u)节点 的 InfluenceRank值，B 是指向 

的节点的集合， 是 指向的节点的集合，其中C 

( )是 节点的传播能力分配给 的比例因子．d是 

阻尼系数，可设定在(O，1)之间，本文中选取 0．85． 

将所有节点的 InfluenceRank初始值设为 0．1，通过 

迭代到收敛为止，可以得到所有用户的 侬 ( )． 

C( )是是传播力的分配因子，本质上与好友的 

传播能力有关，我们提出假设，如果一个人的传播能 

力越大，其好友指向他的可能性就越大．比较合理的 

方式是根据每条边的指向概率方向占总的概率方向 

的比例来“分摊”影响力，C( )定义如下： 

一

蠡  ㈤ 
其中 P 一 是 指向 的方向概率，取决于双方 

的传播能力，而双方传播能力最重要的因素就是好 

友的数量，由于好友的活跃性不同，根据上文分析， 

采用好友用户等级之和来表征有效的好友数量，同 

时好友的传播能力强弱也得到了体现，定义如下： 

一  

』 l 』 7 

(5) 

Nu一 
， B 

R (6) 

其中 为节点 的“有效好友数量”，R，表示 

所有节点 指向的好友的的用户等级． 

物理上，用户 i的信息传播能力A 取决于以下 

四个关键因素： 

(1)邻节点的数量：好友的多寡． 

(2)邻节点的质量：好友的信息传播能力A，． 

(3)指向邻节点链接的数量：影响好友信息传 

播能力的分配的因子． 

(4)邻节点的活跃程度：好友是否经常在线，经 

常传播信息．例如一个从不上线的好友，对信息传播 

来说毫无意义．每个节点的活跃程度可以近似采用 

“用户等级”来度量，“用户等级”是人人网中特有的 

用户积分体系，和用户上线频次和连续上线时间有 

关，是一个较为准确的评估用户活跃性的指标． 

本算法充分考虑了以上因素．通过公式(3)的反 

复迭代，最后每个节点的 ／R值趋于稳定和收敛．相 

关 IR值即用户的传播能力A 和传播意愿 w 带入 

到公式(1)中，即获得每个节点的真实传播影响力度 

量值 ． 

4．3 评价指标 

本文采用传播实际影响人次 P作为用户的传 

播能力的真实评测指标．该数据是通过用户的微博 

信息在区域内被真实传播的过程中所能影响到的人 

次的实测结为依据，将每个微博用户所发出的所有 

微博的实测影响人数进行迭加获得每个微博用户的 

真实的传播影响力．值得注意的是，如果用户 i的某 

条微博在转发过程中多次传播到用户J，这种情况 

需要进行合并，只计 1人次．定义如下： 

P。一∑ 岫) ， (7) 

其中Mcj是用户i发布的第J条微博传播覆盖 

人群．如果一条微博经多次转发，多次转发过程中所 

传播到的所有人群都计为该微博的影响范围． 

5 结果与分析 

为了方便 比较，本研究采用三种传统方法得到 

的用户影响力排名作为相关对比衡量指标． 

(1)入度(Indegree)：指向本节点的邻居数之 

和．一个人的好友数量多少一定程度上决定了信息 

在该用户节点可能的扩散面． 

(2)用户被访问量(Visit Count)：网站提供的 

用户的个人主页被其他用户的访问量．访问量越大， 

说明这个人发布的信息越受到欢迎．是人人网官方 



62 微电子学与计算机 2012正 

的用户影响力指标． 

(3)标准 PageRank(Global PageRank)：不考 

虑用户传播意愿和活跃性，对全样本数据直接执行 

标准 PageRank算法． 

对了进一步对比和分析算法在真实影响人次这 
一 评价指标下对用户影响力的识别准确程度，通过 

相关是算法获得用户影响力的排名，然后通过对排 

名的Top k9／6用户影响人次覆盖率进行对 比，并与 

真实用户传播影响人次降次序列进行对比，考察各 

算法结果用户影响力倒序序列之间的相对关系．结 

果如图4所示． 

糌 
棚 

群 
枯 
_< 

糨 
啦 
：b 
蹦} 

Topk％用户 

图4 四种算法 Top k 用户传播影响人次覆盖率统计 

通过对图 4的分析可以看出，本文提出的 In— 

fluenceRank算法在累计传播人次这一指标下表现 

最好，也就意味着该算法所获取的用户传播影响力 

序列最接近用户的真实人群传播影响力．而传统的 

PageRank算法的表现略差于 InfluenceRank算法， 

这说明加入了用户用户意愿和活跃性因子后确实能 

够有效提高算法 的准确性．同时发现入度 (Inde— 

gree)的作为一种评价指标的效果并不太差，这确实 

是一个有意义的发现，这说明社交网络是一个“熟人 

社会”，由于这一网络中用户之间彼此熟悉，他们之 

间会选择彼此熟悉的信息或者互动方式增强彼此的 

感情．因此这种强连接的小圈子之间的互动非常密 

切．因此一个社会交往面大的用户，自然接触到新鲜 

信息的机会就多，因此一个人的邻居数量往往决定 

了这个人的社会交往关系，好友数量的越多和用户 

的活跃度也很有关系，需要不断的主动扩大好友圈 

子和增加与好友的互动才能不断增加邻居的数量． 

因此通过人度来判断一个人的传播影响力也有一定 

合理性．整体而言表现最差是用户主页的访 问量 

(Visit Count)，其原因也不难理解，因为一个人的访 

问量大可能是小圈子里面的用户之间的密切沟通造 

成了，但是这种小圈子里的密切沟通并不能产生太 

多的对外的信息的传播和扩散．因此一个用户的访 

问量并不能代表这个用户的信息传播的能力． 

将本文提出的信息传播影响力评估算法结果与 

用户实际传播影响人次 P t进行数值对比，通过定 

量的分析两个序列之间的匹配度．通过用户实际传 

播影响人次 P 定义用户的期望值 EP： 

Ee一 ~／P l (8) 

定义 p为用户 P值与期望值 EP的比值，即： 

p一 (9) lD一 

对 p值的分布进行统计，观察用户的传播影响 

力 P值与期望值之间的差异性分布．如图5所示． 

．厂  
r 

．I ， 

_IIlIm Il【I。1 
．  lIllldl，． 

卜 ln n 一  卜  ．n n  

8 g g g 昌 苫 苫 ：兮 兽 g 答 答 
d S S 6 古 6 

n 出现频次 ——一 累计分布 

图5 用户传播影响力 P与期望值对比 

从图 5中可以看出，p值以 0．5为中心向两边 

递减，绝大部分都分布在 0．038~0．058之间，这部 

分节点占到总节点数的8O％，这充分说明本文提出 

的用户传播影响力识别算法与用户真实访问量非常 

接近，从而也证明了算法的有效性． 

将用户按照访问量进行排序，得到用户访问量 

序列，在图6中按照降序从左到右依次列出其对应 

的P值．观察发现本研究获取的用户传播影响力 P 

与用户访问量 VC的吻合度很高，用户的信息传播 

影响力 P值随着访 问量的减少而相应的减少．同 

时，个别用户的值发生的偏差较大，特别是访问量较 

大的节点．从图中判断，这些用户所占的比例较小， 

因此可以得出定性的结论：本文中提出的用户影响 

力识别算法还是比较准确的． 

6 结束语 

本文以人人网为例，深入研究了社交网络中信 

息在用户间分享和传播过程．通过对某高校的实测 

数据发现，少量的传播节点覆盖了主要的传播行为． 

本文提出传播影响力识别算法．综合考虑个体传播 

意愿和社会传播能力这两个因素，定量的对每个个 

体的传播影响力进行度量，并通过与用户访问量进 
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图 6 准确度对比图 

行对比，有效证明了算法的准确性．后续将进一步研 

究区域内外信息传播的方式和特点以及核心节点在 

信息传播中所起到的作用． 
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