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摘　要：为了提高微信热点预测的准确性，更好描述微信热点的变化趋势，针对当前微信热点预测模型存在的一些

局限性，设计了改进极限学习机的微信热点预测模型．首先采集微信热点的历史数据，构建微信热点的时间序列学

习样本，然后采用极限学习机对微信热点样本进行训练，并对标准极限学习机进行改进，提升其学习能力，建立了

微信热点的预测模型，最后采用具体微信热点数据进行验证性测试．测试结果表明，改进极限学习机可以获得高精

度的微信热点预测结果，而且微信热点的建模效率要高于其他微信热点预测模型，具有良好的实际应用价值．
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１　引言

随着网络技术的不断发展，手机成为人们主要

的通信工具，微信也成为人们交流和沟通的一种方

式，其中微信热点是人们关注的焦点．微信热点是对

某一事件的看法，而负面的微信热点对社会的稳定

具有不利影响，因此如何对微信热点进行准确跟踪

和预测是网络研究领域的重大课题之一［１２］．

当前微信热点预测主要分为传统统计模型和现代

统计学模型，传统统计模型主要有线性回归分析算法

等［３］，它们认为微信热点的变化趋是一种线性规律，而

实际上微信热点受到人的思想、人们群聚，以及外界因

素的综合作用，具有比较强烈的非线性波动特性，这样

传统模型无法跟踪微信热点的变化态势，预测结果极

不可靠［４５］．现代统计学模型以非线性理论为基础，主

要以机器学习算法为主，常用的算法有神经网络、支持

向量机，相对于线性回归算法，它们具有更好的非线性

学习和预测能力，更加准确地描述了微信热点的动态、



微电子学与计算机 ２０１７年

时变特点，获得了更高精度的微信热点预测结果［６８］．

在实际应用中，传统神经网络、支持向量机均有自己的

局限性，如支持向量机的学习迭代次数多，计算复杂度

高，无法满足大规模微信热点的数据预测要求，传统神

经网络在学习中要不断修改权值，训练耗时相当少，微

信热点预测的实时性差，影响微信热点的预测效

果［９１０］．在传统神经网络的基础上，有学者提高了一种

新型的神经网络—极限学习机（ＥＬＭ），以广义逆矩阵

理论为基础，一次完成网络学习，不需要多次迭代，计

算复杂度大幅度下降，加快了学习速度，且具有支持向

量机的良好泛化能力［１１１２］．

为了提高微信热点预测的准确性，更好描述微

信热点的变化趋势，针对当前微信热点预测模型存

在局限性，设计了改进极限学习机的微信热点预测

模型（ｍｏｄｉｆｙＥＬＭ，ＭＥＬＭ）．首先构建微信热点的

时间序列学习样本，然后采用 ＭＥＬＭ建立微信热

点预测模型，并使用具体微信热点数据进行验证性

测试．结果表明，ＭＥＬＭ获得理想的微信热点预测

结果，而且微信热点预测的实时性良好．

２　改进极限学习机

２．１　标准极限学习机

对一个具体的预测问题，首先要采集历史数据，

设历史数据组成的样本集为 （狓犼，狋犼｝
犽
犼＝｛ １，狓犼 ＝

［狓犼，…，狓犼＋狀－１］
犜，狋犼＝狓犼＋狀，狓犼，狀为数据的特征维数；

犽为样本数量，训练样本的回归误差为ε犻，那么标准

极限学习机的回归形式可以表示为

ｍｉｎ
１
２β

犜
犔β犔＋

γ
２
ε
犜（ ）ε

ｓ．ｔ．

狋犼＝∑
犔

犻＝１
β犻犳（α犻狓犼＋犮犻）－ε犼

（１）

式中，犔表示隐含层节点的数；犮犻表示第犻个隐含层

节点的误差；犳（）表示隐含层节点的非线映射函数；

α犻和β犻分别表示隐含层节点和输入节点的权值．

对式（１）进行求解，效率相当低而且难以获得

全局最优解，为此引拉格朗日乘子建立如下优化

函数：

犔（狑，ε，β犔）＝
１
２β

犜
犔β犔＋

γ
２
ε
犜
ε－狑（犎犔ε犔－犜－ε）

（２）

式中，犎犔 表示节点矩阵；狑表示权值；犜表示输出

结果．

对变量的偏导进行计算，得到如下公式

犔
β犔

→β
犜
犔 ＝狑犎犔

犔
ε
→γε

犜
＋狑＝０

犔
狑
→犎犔β犔－犜－ε＝

烅

烄

烆 ０

（３）

对式（３）求解，极限学习机的权值计算公式为

β犔 ＝（犎
犜
犔犎犔＋

犐犔
γ
）－１犎犜犔犜 （４）

利用权值计β犔构建立相应问题的预测模型，得

到输出结果的表达式为

狋＝∑
犔

犻＝１
β犻犳（α犻狓＋犮犻） （５）

２．２　改进极限学习机（犕犈犔犕）

在标准极限机学习过程中，关键要找到β犔 的

最优值，在β犔 求解过程，有大量的矩阵求逆运算，

导致计算复杂度高，对微信热点预测模型的训练

过程产生不利影响，因此本文对进行相应的改进，

引入Ｃｈｏｌｅｓｋｙ分解方法加极限学习机的训练过

程，快速找到β犔的最优求解．根据式（３）能够得到

β犔 ＝狑犎
犜
犔

ε＝－
狑犜烅

烄

烆 γ

（６）

利用式（６）对β犔 进行求解，可以得到相应的线

性方程形式为

犃犔β犔 ＝犫犔 （７）

同时满足如下约束条件：

犃犔 ＝犎
犜
犔犎犔＋

犐犔
γ

犫犔 ＝犎
犜
犔

烅

烄

烆 犜

（８）

综合式（６）和式（８）可以得到

犃犜犔 ＝ 犎犜犔犎犔＋
犐（ ）γ

犜

＝犎
犜
犔犎犔＋

犐
γ
＝犃犔 （９）

对于狏，犃犔的二次型可以描述为

狏犜犃犔狏＝狏
犜 犎犜犔犎犔＋

犐（ ）γ 狏

＝∑
犔

犻＝１

（犳（α犻狓１＋犮犻）狏犻）２＋…＋

∑
犔

犻＝１

（犳（α犻狓犽＋犮犻）狏犻）２＋
犐
γ∑

犔

犻＝１

狏２犻

（１０）

对式（１０）进行详细分析可以发现，犃犔是一个对

称正定矩阵，那么采用Ｃｈｏｌｅｓｋｙ对其进行分解，就

可以得到：

犃犔 ＝犛犔犛
犜
犖 （１１）

式中，犛犔是一个三角矩阵．

４２１
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狊犻犼表示三角矩阵犛犔 中的非零元素，那么根据

犃犔的元素α犻犼可以得到

狊犻犼 ＝

犪犻犻－∑
犻－１

狀＝１

狊２槡 犻狀，犻＝犼

（犪犻犼－∑
犼－１

狀＝１

狊犻狀狊犼狀）／狊犼犼，犻＞

烅

烄

烆
犼

（１２）

式中，犻＝１，２，…，犔；犼＝１，２，…，犔．

结合式（１１）和式（７），同时乘上犛－１犔 ，那么根据

犉犔 ＝犛
－１
犔犫犔与犛犔犉犔 ＝犫犔等价，可以得到犉犔的元素

犳犻为

犳犻＝

犫犻／狊犻犻，犻＝１

（犫犻－∑
犻－１

狀＝１

狊狀犻犳狀）／狊犻犻，犻＞
烅

烄

烆
１

（１３）

式中，犻＝１，２，…，犔．

根据犛犔和犉犔可以得到β犔的计算公式为

β犻＝

犳犻／狊犻犻，犻＝犔

（犳犻－∑
犾－犻

狀＝１

狊犻＋狀，犻β犻＋狀）／狊犻犻，犻＜
烅

烄

烆
犔

（１４）

对比ＥＬＭ 和 ＭＥＬＭ 的学建模过程，ＭＩＥＬＭ

的β犔求解仅通过四则运算就可以实现，没有矩阵求

逆运算，计算更加简单，大幅度减少了求解的时间．

尤其当隐含层的节点增多条件下，速度加快，可

以得到：

犎犔＋１＝
犎犔

犺犔＋
［ ］

１

＝

犺

犺犔

犺犔＋

熿

燀

燄

燅１

（１５）

那么，犃犔＋１与犃犔之间的关系可以表示为

犃犔＋１＝犎
犜
犔＋１犎犔＋１＋

犐犔＋１
γ
＝

犃犔 犙犔＋１

犙
犜
犔＋１ 犘犔＋

［ ］
１

（１６）

式中，犙犔＋１＝ 犺犜１犺犔＋１…犺
犜
Ｌ犺犔＋［ ］１ Ｔ，犘犔＋１＝犺

犜
Ｌ＋１犺犔＋１＋

１
γ
．

根据Ｃｈｏｌｅｓｋｙ分解过程可以知道，通过计算

狊犔＋１，１与狊犔＋１，犔 中不为零的元素就可以得到犛犖＋１，此

时可以得到

犫犔＋１＝犎
犜
犔＋１犜

犫犔
犺犜犔［ ］犜 （１７）

那么，根据犉犔可以得到

犉犔＋１＝
犉犔
犳犔＋
［ ］

１

（１８）

因此根据犳犔＋１ 可以得到犉犔＋１，不要重新计算

犳１，犳２，…，犳犔，加快了学习效率，而且可以实现ＥＬＭ

的在线学习．

３　ＭＥＬＭ的微信热点预测模型

３．１　微信热点数据的混沌分析

微信热点通常是一个一维的数据：｛狓（犻），犻＝

１，２，…狀｝，根据其混沌性得到延迟时间（τ）和嵌入

维（犿），然后把它变化一个多维数据：犡（狋）＝

｛狓（狋），狓（犻＋τ），…，狓（犻＋（犿－１）τ），从而将表面上

看起来没有规律的数据变为实际有规律的数据，从

而发现其中包含的变化特点．采用关联积分算法确

定最优的τ和犿．设两个样本点为犡（犻）和犡（犼），它

们的距离狉犻犼（犿）为

狉犻犼（犿）＝‖犡（犻）－犡（犼）‖ （１９）

那么可以得到关联积分为

犆（犿，犖，狉，τ）＝

２
犕（犕－１）∑１≤犻≤犼≤犕

犎（狉－‖犡（犻）－犡（犼）‖）
（２０）

式中，狉为距离的阈值．

全部样本划分为狋个序列，犆犾为第犾个序列的相

关积分，那么可以得到：

犛（犿，狉，τ）＝

１
狋∑

狋

犾＝１

｛犆犾（犿，狉，τ）－犆犾（犾，狉，τ）犿｝
（２１）

可以得到极小值点为

Δ犛
－

（狋）＝

１
４∑

５

犿＝２

ｍａｘ［犛（犿，狉犼，狋）］－ｍｉｎ［犛（犿，狉犼，狋）］
（２２）

当Δ犛
－

（狋）达到最小值时，那么可以认为得到最

优的τ．

变换后第犻个向量为犡犻（犿＋１），最近邻为

犡狀（犻，犿）（犿＋１），则有

α（犻，犿）＝
‖犡犻（犿＋１）－犡狀（犻，犿）（犿＋１）‖
‖犡犻（犿）－犡狀（犻，犿）（犿）‖

（２３）

设犈（犿）＝
１

犖－犿τ∑
犖－犿τ

犻，犼＝１

α（犻，犿），若犈（犿）处于

最大值状态时，那么就可以认为得到最优的犿．

３．２　ＭＥＬＭ的微信热点预测步骤

（１）对人们关心的一个微信热点话题进行分

析，采集其历史点击率，构成微信热点话题的学习

样本．

（２）采用关联积分算法估计τ和犿，并对微信热

点话题数据进行变换，得到训练样本和测试样本．

（３）采用改进极限学习机训练微信热点话题样
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本，建立微信热点话题的预测模型．

（４）对测试样本进行预测，根据预测结果对模型

性能进行分析．

４　模型性能的测试

４．１　样本的构建

选择“天津化工厂爆炸”这个微信热点作为研究

对象，采集的数据如图１所示．对图１进行分析，可

以发现该微信热点变化很复杂，不仅具有一定的增

长趋势，同时具有强烈的波动性．采用关联积分算法

估计τ和犿，结果如图２和图３所示，从图２和图３

可知，最优的τ和犿分别为：７和８，根据τ＝７和犿

＝８得到微信热点的多维数据，选择前２００个数据

作为训练样本，其余用于测试其预测效果．

图１　微信热点的数据

图２　估计最优的τ

４．２　结果与分析

采用ＭＥＬＭ对天津化工厂爆炸”这个微信热

点话题进行预测，结果如图４所示．对图４进行分析

可以发现，ＭＥＬＭ的微信热点测精度高，而且预测

结果十分稳定，表明 ＭＥＬＭ可以用于微信热点话

题预测中，而且预测结果十分理想．

选择当前经典模型：多元线性回归（ＭＬＲ）、ＢＰ

图３　估计最优的犿

图４　ＭＥＬＭ的预测效果

神经网络（ＢＰＮＮ）、支持向量机（ＳＶＭ）对２０１６年的

１０个微信热点进行预测，它们预测结果如表１所

示．对比它们微信热点的预测精度可以发现，相对于

当前经典模型，ＭＥＬＭ的微信热点预测精度有了一

定的提高，而且预测结果更优，这表明，ＭＥＬＭ可以

很好地对微信热点进行建模，把握其变化态趋，是一

种通用性强的微信热点预测模型．

表１　预测精度统计 ％

热点话题 ＭＬＲ ＢＰＮＮ ＳＶＭ ＭＥＬＭ

南海仲裁事件 ８３．０２ ８９．０２ ９１．１９ ９５．３４

美国大选 ８３．１９ ９１．７０ ９４．９６ ９６．６８

魏则西事件 ８３．４４ ８８．２３ ９４．３２ ９６．４３

女排夺冠 ８０．５０ ８８．７８ ９１．６６ ９６．０７

Ａ股熔断事件 ８０．８６ ８８．０５ ９１．６４ ９６．４１

朴景惠“闺蜜案” ８０．０８ ８９．８３ ９４．４４ ９６．８２

马宝强离婚 ８２．９９ ９０．１３ ９３．９６ ９６．９２

雷洋事件 ８０．７９ ９０．６２ ９２．５４ ９６．３８

Ｇ２０峰会 ８４．５７ ８９．３９ ９１．６８ ９６．２０

连云港反核群体事件 ８３．１３ ９０．６０ ９１．２５ ９５．０５

　　统计所有模型的平均建模时间，结果如表２所
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示，可以发现，ＭＥＬＭ的平均建模时间最少，加快了

微信热点的建模效率，可以实现微信热点在线预测．
表２　平均建模时间统计 ｓ

热点话题 ＭＬＲ ＢＰＮＮ ＳＶＭ ＭＥＬＭ

南海仲裁事件 １０．３６ ６．４２ ２０．０５ ３．８３

美国大选 １１．６８ ５．３８ ２０．２６ ３．２５

魏则西事件 １０．２５ ６．００ ２０．９７ ３．８４

女排夺冠 １１．５０ ５．５６ ２２．８０ ３．６８

Ａ股熔断事件 １１．８５ ５．６５ ２０．６２ ４．３８

朴景惠“闺蜜案” １１．１６ ５．０３ ２０．１９ ３．５３

马宝强离婚 １０．６７ ６．１９ ２４．５１ ３．３８

雷洋事件 １０．５９ ６．６６ ２１．４７ ４．２４

Ｇ２０峰会 １０．１７ ６．６７ ２２．９２ ４．２４

连云港反核群体事件 １０．４２ ６．９０ ２１．１８ ３．４６

５　结束语

微信热点受到人的思想、政治、经济以及其他因

素的影响，变化十分复杂，不仅具有强烈的时变性，

而且具有一定的混沌变化特点，针对当前微信热点

预测模型的局限性，以获得更加理想的微信热点预

测结果，设计了基于ＭＥＬＭ的微信热点预测模型，

采用大量的仿真实验测试与当前经典模型的优越

性，结果表明，ＭＥＬＭ的微信热点预测效果更佳，预

测结果更加稳定、可信，而且建模预测效率更高，可

以应用于实际网络舆情数据分析，预测结果可以帮

助预控一些负面微信热点扩散，具有较高的实际应

用价值．
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