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微博中节点影响力度量与传播路径模式研究

于洪，杨显

（重庆邮电大学 计算机科学与技术学院，重庆 400065）

摘 要：针对微博信息传播特点刻画微博传播网络并定义节点影响力来描述节点重要性，从而分析微博信息传播

路径模式。首先采集单条微博的转播/评论数据并进行预处理；然后给出微博传播网络的形式化描述，从局部和全

局 2 方面定义节点的影响力来刻画节点的重要性；比较实验说明新定义的影响力度量方法方法是可行的。同时，

结合影响力度量给出了微博网络中信息传播路径的几种典型模式；采用软件 NodeXL 的可视化结果说明给出的信

息传播路径模式具有一定的典型性。
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Studying on the node’s influence and
propagation path modes in microblogging

YU Hong, YANG Xian
（Institute of Computer Science and Technology, Chongqing University of Posts and Telecommunications, Chongqing 400065, China）

Abstract: In order to analyze microblogging information propagation path modes, the node's influence to reflect its

importance was defined based on considering the characteristics of information propagation in microblogging. Firstly, the

broadcast/comment data of a microblogging was collected and preprocessed. Then, the formal description of the

transmission network was given, and the node’s influence was defined which reflects its significance in the local and

global aspects. The results of comparative experiments show that the new definition is reasonable. Besides, some

information propagation path modes were proposed, which combine the measurement of influence. Finally, the results by

using visualization software-NodeXL show that the information propagation path modes are typical.
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1 引言

作为 Web 2.0 的产物，微博在信息传播的速度

和广度方面发挥着不可小觑的作用，也是其他媒体

不能胜任的。一个非常重要的原因在于微博所具有

的转播功能，信息通过粉丝以及粉丝的粉丝不断在

传播网络中转发，从而达到信息扩散的目的。

相对于其他社交网络，如人人网，微博用户与

其粉丝之间存在的更多的是一种“弱关系”，其特

点是个人和社会网络异质性较强、人与人的关系并

不紧密、无太多的感情维系[1,2]。表 1 是对人人网和

微博区别的总结。可见，微博中信息传播路径具有

自身的一些特点，了解这种单方认可的“弱关系”

是如何促使信息不断向外扩散以及不同节点对信
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息传播的影响，都将有助于进一步建立起微博中信

息传播路径模式。

另外一方面，对于微博中信息传播路径模式的

研究非常有意义：对于个人，刻画微博信息的具体

传播路径可为用户提供一个客观的依据，更好地为

其服务；对于企业，使其可分析已有的传播模式是

否适用于现阶段的受众人群，找出扩大微博影响力

的突破点，从而优化资源的分配、利于产品的营销

和推广；对于社会，社会团体和政府机构可以根据

信息传播特点和规律来做好信息的发布、提高管理

效率和透明度，也可据此进行一定的信息筛选和过

滤，合理引导社会舆论。

因此，本文在刻画微博传播网络和定义节点影

响力的基础上，寻找出网络结构中的重要节点，从

而分析微博信息传播路径模式。本文首先描述了如

何采集单条微博的转播/评论数据以及预处理方法。

第 2 节给出了微博传播网络的形式化描述，从局部

和全局 2 方面定义节点的影响力来刻画节点的重要

性，实验表明：用影响力衡量节点的重要性与中心

性衡量的结果具有一定程度的相似性，该方法在一

定程度上是可行的。第 3 节结合影响力的定义提出

了一触即发传播模式、多级传播模式、多点触发传

播模式和混合传播模式几种典型传播路径模式，并

通过可视化软件 NodeXL 对采集到的数据分析验证

提出的微博信息传播路径模式的典型性。

2 数据采集及处理

为了能清晰地认识微博中信息向外扩散的过

程，即信息传播的具体路径，本文首先随机选取了

部分具有一定影响力的微博，通过 API（application

programming interface）对其转播/评论列表数据进

行获取；然后，对数据进行预处理；随后对预处理

的结果进行可视化表示与分析。微博信息传播路径

是指一条微博发布后，为达到信息扩散的目的，如

何通过博主的粉丝以及粉丝的粉丝，在微博网络中

所形成的具体传播路线。

2.1 数据采集

本文主要针对腾讯微博进行数据获取。使用腾

讯 API，首先需要通过用户认证，因此，了解 OAuth

协议至关重要，它为用户资源的授权提供了一个安

全、开放而又简易的标准。认证流程及访问资源流

程可参见文献[3]和文献[4]。

通过 OAuth 认证后，就可通过 API 请求，返回

XML 或 JOSN 格式的数据。XML 是一种跨平台的

强结构性标记语言，用来标记数据、定义数据类型，

是一种允许用户对自己标记语言定义的源语言，非

常适合 Web 传输。因此，本文采用 XML 格式来返

回数据。

对微博的转播/评论数据采集过程如下。

Step1 根据选取的微博 URL 得到 ID，如：

http://t.qq.com/p/t/6732096641648，ID=6 732 096 641

648。

Step2 得到 ID 后，再通过 API 获取该条微博

的相关属性，包括：微博内容、转播次数、评论次

数、发表人账户名、是否原创、发表时间、是否认

证微博等 28 个属性。

Step3 根据步骤 Step 2 得到的转播次数和评

论次数来确定获取该条微博转播/评论数据的循环

次数，然后设置参数规则，通过 http://open.t.qq.com/

api/t/re_list 来获取转播/评论列表，并用 txt 格式文

件保存。当 API 调用次数不够时，之后程序调用结

果将会返回为空。要想获取相应的数据，可对 API

的调用进行定时读取。

2.2 数据预处理

由于当粉丝对微博原文直接进行转播/评论时，

粉丝可根据需要向输入框添加文本，添加前文本里

表 1 人人网与微博的区别

人人网 微博

关注关系 双方认可（面对面） 单方认可（面对背）

圈子 是熟人小圈子 大圈子

功能 以社交为主 以媒体（信息传播、获取及分享）为主，社交为辅

信息传播速度 慢 极快

公开性 信息在小圈子内封闭 信息全面开放（内容、关系）

话题内容 就人论事，可信度高，更多局限在个人生活话题 就事论事，大众化，发布所见所闻，新闻八卦、言论表达场所

互动模式 以人为核心 以话题为核心
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无内容，如图 1 所示。当粉丝对微博进行间接转播

/评论时，文本框里会自动以“||@name：xxxxxx”

格式添加进去，name 表示该条微博信息的来源，即

用户通过谁转播的该条微博，xxxxxx 表示 name 对

该条微博添加的文本，如图 2 所示。

图 1 对微博进行直接转播

图 2 对微博进行间接转播

因此，在对通过 API 获得一条微博的转播/

评论列表进行预处理时，XML 用标签<origtext>

</origtext>保存用户的转播/评论内容：当内容中不

含有“||@name xxxxxx”时，则判断为直接转播/评

论，信息来源者为标签<source> </source>的子标签

<name></name>中内容；否则为间接转播/评论，信

息来源者为标签<origtext> </origtext>中第一个

“||@”与“：”之间的 name；信息到达者为标签

<info></info>中的<name> </name>。如果用户进行

间接转播时，删除了系统自动为其添加的转播/评论

来源信息时，则本文视为对微博原文进行直接转播

/评论。

数据预处理后的格式为“信息来源者 信息到

达者”，并用 txt 文件格式保存。

3 节点影响力度量

在信息传播的每一个网络中，由于用户自身属

性及其所在网络中位置的不同，使得它在信息传播

过程中的作用也大相径庭。因此，如果能找到个人

或组织在微博信息传播网络中具有什么样的影响

力或者说居于什么样的中心地位，都具有一定的实

用价值，这对网络舆情和营销具有一定指导作用：

当需要对信息进行传播时，合理地对节点进行布

局，有利于信息的扩散，延长信息传播时间，如活

动策划、产品推广等；当需要对信息进行遏制时，

通过对关键节点的监管和控制，从而破坏网络传播

的结构达到控制的目的[5,6]。

为了描述方便，本节首先给出了微博信息传播

网络的形式化描述，随后在分析微博信息传播自身

特点的基础上给出了节点影响力的度量方法，最后

通过实例分析给出了度数中心性、中间中心性、接

近中心性和本文提出的影响力 4 种指标对节点重要

度的刻画结果，比较结果说明本文定义的影响力是

有效的。

3.1 微博信息传播网络

首先用有向图 { , }G V E= 表示微博信息传播的

实际网络：V 是微博节点集合，即用户节点的集合，

节点可发布微博信息，也可对其感兴趣的信息进行

转播/评论；E 是连接微博网络中节点与节点之间的

边所组成的集合。

V 也可以表示为微博信息原创节点与其他传

播节点的并，即 0{ } 'V v V= ∪ ， 1' { , , , , }i nV V V V= … … 。

其中， 0v 表示微博信息原创节点， 1V 表示信息由原

创节点 0v 发出直接到达节点组成的集合（路径距离

为 1），即一级传播节点集合； 2V 表示信息由原创节

点 0v 发出并且经过 1V 中某些节点所到达的节点组

成的集合（路径距离为 2），即二级传播节点集合；

其他 iV 含义以此类推。显然，对于 ,i jV V∀ ，

i jV V = ∅∩ 。

设 k kv V∈ ，即 1 1 2 2, ,v V v V∈ ∈ …，则称 0 1v v→ 为

一级传播路径； 0 1 2v v v→ → 为二级传播路径，其他

以此类推。

3.2 节点重要性

评估网络中节点重要性的方法大都以图论为

基础，目前主要的研究方法[7,8]有以下 3 种。

1) 社会网络分析法。该方法将节点的重要程度

等同于和其他节点的连接而使其具有显著性，常用

指标包括度数中心性(degree centrality)、中间中心性

(betweenness centrality) 、 接 近 中 心 性 (closeness



第 Z1 期 于洪等：微博中节点影响力度量与传播路径模式研究 ·99·

centrality)。度数中心性指节点在网络中与其他节点

有直接联系，那么该节点就处于中心地位；中间中

心性指一个节点位于多个交往网络的路径上，那么

该节点具有控制其他节点间交互的能力，则认为该

节点居于重要的位置；接近中心性考察一个节点不

受其他节点控制的程度，节点离其他节点越近，则

节点在网络中越不依赖其他节点。

表 2 为上述 3 种指标的计算方法；此外，还有

特征向量、网络直径、累计提名等[9]指标。表 2 中：

( ) ( ) /jk jk jkb i g i g= ，即 i 处于点 j 和 k 间的最短路径

上的概率 ( )jkb i 为点 j 和 k 之间存在的经过点 i 的最

短路径数目 ( )jkg i 与点 j 和 k 之间存在的最短路径

数目 jkg 之比； ijd 表示节点 i 与 j 之间距离。

表 2 中心性计算

度数中心性 中间中心性 接近中心性

DiC i= 的度数 ( ),
n n

Bi jk
j k

C b i j k i= ≠ ≠∑∑
1

1

n

Ci ij
j

C d

-

=

  
=   
  
∑

2) 系统科学分析法。它将删除网络中某个节点

所造成的破坏程度等同于节点的重要性，该方法没

有完全体现网络拓扑结构的差异，因此对节点重要

性评估不是很准确[8]。

3) 信息搜索领域分析方法。代表性算法是

Larry page 和 Sergey Brin 提出的 pagerank 算法以及

和 Kleinberg 提出的 HITS 算法。

与此同时，能否从其他角度对节点的重要性进

行度量来反映其综合性能，比如充分结合微博信息

传播自身的一些特点，将是本文要思考的问题。比

如在这个有向网络中：

① 和节点 i 直接相连的节点越多，也就是说该

节点的出度（outdegree）越大，显然该节点号召力

越强；

② 和节点 i 间接相连通的节点越多，那么在含

有节点 i 的传播路径上所承载的信息量越大；传播路

径的距离越远，那么节点 i 的传播力度显然也越深。

因此，结合上述 2 个特点，从局部和全局两方面

出发，本文用节点 i 的影响力来刻画节点的重要性。

定义 1 节点 i 的影响力 节点 i 的影响力定义

为节点 i 的号召力与信息承载平均距离的乘积。即：

0

( ) ( ) ( )
n

ij
j

Influence i outdegree i d count i
=

= ·∑ 。

其中， ( )Influence i 表示节点 i 的影响力， j 表

示节点 i 能与其连通的节点， ijd 表示节点 i 与节点 j

之间的距离； ( )count i 表示从节点 i 出发与其连通的

其他所有节点的个数。 ( )outdegree i 反应的就是节点

i 的号召力，主要是从局部来考虑节点的影响力；

0

( )
n

ij
j

d count i
=
∑ 表示的就是信息承载平均距离，主

要是从全局来考察节点的影响力。

3.3 比较实验结果与分析

为了说明 3.2 节中用影响力刻画节点重要程度

的合理性，在此用一个简单的示例进行说明。

图 3 是一条微博信息的传播网络，节点 1 是原

创节点。以节点 57 为例观察，其出度为 5，信息承

载平均距离=（1×5+2×8+3×2）／15=1.8，那么

节点 57 影响力为 9，其他节点以此类推。

图 3 微博信息传播网络例子

以图 3 这个微博信息传播网络为例，分别用度

数中心性、中间中心性、接近中心性和本文定义的

影响力度量方法测量网络中各点的重要性，表 3 给

出了 4 种度量方法排名前十的统计结果。其中，表

3 中的元素记录的就是对应测量方法相应排名的节

点标号，例如度数中心性方法中，排名为 1 的节点

就是标号为 121 的节点。

由此可看出，排名前十的影响力节点分别与度

数中心性、中间中心性、接近中心性排名前十的节

点具有相同的节点个数为 11、8、6。为了说明方法

的合理性，在更多的微博信息传播网络上进行了统

计，实验结果说明用影响力衡量节点的重要性与 3

种中心性衡量的结果具有一定程度的相似性，因此

该方法在一定程度上是可行的。
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表 3 4 种节点重要性度量方法比较结果

排名 度数中心性
中间

中心性

接近

中心性
影响力

1 121 1 1 1

2 1 121 121 121

3 125 54 54 54

4 54 96 95 125

5 96 95 7 96

6 60 125 13 57

7 13 55 2~6,8~12 60

8 57,100 57 14~30 55

9 31,55 60 125 13,31

10 66,99,111,118,159,165,167 100 159 159

4 微博信息传播路径模式

有了对微博信息传播过程中节点的影响力的

分析后，就可以建立起微博信息传播路径模式。为

了能对微博信息传播路径有一个直观的认识，本文

将预处理后的数据用软件 NodeXL 进行了可视化表

示。NodeXL 是一个免费、开源、功能强大且易于

使用的交互式网络可视化和分析工具，它以

Microsoft Excel(Excel 2007/2010)模板的形式，利用

Excel 作为数据展示和分析平台；NodeXL 可定制图

像外观、无损缩放、移动图像、动态过滤顶点和边，

提供多种布局方式，查找群和相关边，支持多种数

据格式输入和输出[10]。

通过导入预处理后的数据至 NodeXL 中，观察

发现一条微博信息的传播路径具有一定的规律。本

文将其称为微博信息传播路径元模式：一触即发传

播模式、多级传播模式或多点触发传播模式。一般

说来，一条典型的微博信息传播路径要么是元模式

之一，要么是某几种元模式的组合形式。下面给出

元模式的定义。

定义 2 一触即发传播模式 如果 0{ } 'V v V= ∪ ，

其中， 1'V V≈ ， n 基本上等于 1，称之为一触即发

传播模式。

该传播模式由微博原创节点 0v 带动一级传播

节点 1V ，即 0v 的粉丝 1V 进行信息的转播/评论， 1V 中

各节点关系平等。信息由影响力大的原创节点 0v 向

外扩散，传播路径呈发散状，且每条分支路径长度

较短，用户基本都停留在一级传播节点的位置，即

1'V V≈ 。一触即发式的传播模式由于信息原创节

点具有一定影响力带动其粉丝进行快速转发，而

转播/评论粉丝普遍是草根平民，传播路径呈现

出发散状，信息停留在一级传播节点位置就基本

终止。

图 4 一触即发传播模式例子

图 4 是“中国新闻周刊”发出的一条关于“核

恐怖”的微博。显然，其传播路径模式是典型的一

触即发式。其中，五角星节点表示微博原创节点。

定义 3 多级传播模式 如果 0{ } 'V v V= ∪ ，

1' { , , , , }k nV V V V= … … ，其中， 1n ﹥ ，存在节点 ' 'v V∈ ，

且当 0( ') ( )Influence v Influence v τ- ﹥ 时，称之为多

级传播模式，其中，τ 为阈值。

该传播模式主要由原创节点 0v 向外扩散，由

于 ( 1)n n ﹥ 级传播节点集合 'V 中某些节点自身具

有一定程度的影响力，会带动自身粉丝再次对信

息进行转播/评论，从而扩展了信息传播的广度和

深度。

例如图 5 所示，该条微博由“公安部打四黑除

四害”发出的一条关于“爱心接力-寻人”的微博，

其一级传播、二级传播非常明显，三级传播已初步

形成，一方面源于粉丝传播的质量，另一方来自微

博信息内容的吸引度。由图 6 可见，该传播网络的

4 级传播已初步形成，其中，传播得最远的节点已

经达到 11 级，用灰色标注的节点对本次传播深度

具有重要作用。

定义 4 多点触发传播模式 如果 V =
0{ } 'v V∪ ， 1' { , , , , }k nV V V V= … … ，其中， 1n ﹥ ，存

在节点 ' 'v V∈ ，且当 0( ') ( )Influence v Influence v τ- ≤

时，称之为多点触发传播模式。

★



第 Z1 期 于洪等：微博中节点影响力度量与传播路径模式研究 ·101·

图 5 多级传播模式例子 1

图 6 多级传播模式例子 2

该传播模式由原创节点 0v 发出信息后，由于节

点自身的影响力会带动其粉丝 'V 进行一定数量的

转播/评论，但是在 'V 中，部分节点同样具有较大

的影响力，甚至比它的影响力还大、粉丝数量还多。

因此，在 ( 1)n n ﹥ 级传播后，传播效果又会进一步扩

大，乃至达到更强的传播效果。从而形成了多个影

响力较强的节点相互呼应的传播局面，扩大了信息

的覆盖面。

例如图 7(a)所示，由“腾讯数码”发出的一条

关于“苹果 CEO 库克现身北京苹果专卖店”的微

博，当信息到达一级传播节点时，其自身粉丝带来

一定数量的转播/评论， 1V 中“李开复”对该信息

进行转播进一步扩大了信息的传播力度，而“李

开复”的粉丝 2V 中由于“王利芬”和“宋啸飞”

的转播，使得信息继续向外传播。图 7(b)简单地

描述了上述信息传播网络中的关键人物（节点）

转播关系。

当然，大量微博传播路径模式更多的是混合模

式，即可能包含以上 3 种模式中的多种模式。

如图 8(a)所示，它是一条由“佛山市公安局”发

(a)传播关系

(b)传播网络关键节点

图 7 多点触发传播模式例子

(a)传播关系

(b)传播网络关键节点

图 8 混合传播模式例子

★

★

★

★
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出的一条关于“寻人”的微博。微博发出后，在一

级传播路径上形成多点触发模式，图 8(b)更直观地

描述了在该模式上主要由“全国打黑办”、“广东省

公安厅”、“公安部打四黑除四害”、“微博寻人”4

个影响力较大的用户构成，然后通过这 4 个用户又

按照多级触发传播模式促使三级传播形成，如“我

来自军营”这个用户又引起了下一级传播。

在本文的实验数据中，阈值 [20,50]τ ∈ 时，对

多级传播模式和多点触发模式的区分较为合理。从

本节分析可见，利用本文定义的节点影响力来刻画

微博信息传播路径的模式具有一定的典型性。

5 结束语

微博中信息传播路径模式的研究对于资源的

优化分配、产品的营销和推广、信息的发布管理、

信息的筛选和过滤等意义重大。因此本文在分析

微博信息传播特点的基础上定义了节点影响力来

刻画节点的重要性，从而分析微博信息传播路径

模式，给出了一触即发传播模式、多级传播模式、

多点触发传播模式和混合传播模式几种典型传播

路径模式的形式化描述，并通过实例分析验证影

响力定义的合理性，使用可视化软件 NodeXL 对

采集的微博数据的分析结果也验证了提出的微博

信息传播路径模式的典型性。如何从传播网络中

自动发现这些典型传播路径模式将是下一步工作

的重点。
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