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基于改进人口模型的微博话题趋势预测 
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摘  要：趋势预测问题是当前社会计算中的研究热点，但微博平台的话题趋势预测还处在探索阶段。在分析、抽

取和定义事件趋势的影响因素的基础上，改进了人口模型使其适用于微博趋势预测，然后将改进的人口模型映射

在神经网络上，并利用遗传优化的神经网络对事件的趋势进行预测。实验证明，该方法对于预测网络中长期酝酿

的事件发展趋势效果明显，能够有效地预测事件的爆发点和发帖量，而且适用于小样本预测问题。 
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Abstract: Although trend forecasting problem is the research focus of social computing, yet the topic trend forecast of 

micro logging platform is still at the exploratory stage. Based on the analyzing, extracting and defining the influencing 

factors of the trends of event, the improved Malthus model, which is more applicable to solve microblogging topic trend 

forecast problem is presented. Then the model is mapped to the neural network, and the genetic algorithms are used to 

predict the trend of events. Experiments show that this method can predict the trend of long-term events in the social net-

work with good results, and can predict the outbreak point and posting volume effectively. It is worth nothing that the 

method is also suitable for small sample forecasting problems. 
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1  引言 

微博，即微型博客（microblog），是一个基于

用户关系信息的分享、传播以及获取平台。根据

《2011 上半年中国网络舆情指数报告》，微博已成

为仅次于新闻媒体报道的舆论源头，2011年上半年

80 个热点事件中，有 15 个事件是在微博中首发，

如郭美美事件、故宫失窃案、随手拍解救乞讨儿童

行动等。微博以其碎片化、便捷性的特点逐渐成为

热点事件的发源地，同时也是推动事件发展的重要

力量。新浪公司推出的新浪微博是极具影响力的微

博平台，拥有超过 5 亿的注册用户和超过 30 万的

认证用户，其中有 13 万多家企业与机构账户，后

文所提到的微博均代表新浪微博。 

微博已经发展成长为中国最重要的网络舆论场，

热门信息在极短时间内被大量的评论和转发，例如
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2011年“新浪体育”官方微博第一时间发布“李娜法

网夺冠”的微博在10 min之内获得了5 000多次转发，

夺冠 5 min之内祝贺微博数量超过 30余万条，平均每

秒超过 1 000条。受小世界效应[1]的影响，热门话题

在短时间内大范围扩散，话题涉及各个领域，话题相

关的博文不仅包含了事件的具体描述，而且还包括网

民对该话题的观点和立场。因此尽早地预测微博上话

题的走向和趋势，不仅可以帮助政府部门了解社情民

意并及时处理事件提供参考，而且还可以为商业领域

广告投放和危机公关提供帮助。 

趋势预测在很多行业都有研究和应用，如医疗、

气象、环境等领域[2～4]，计算机领域也有一些相关研

究[5～7]，但是基于互联网的趋势预测研究还处于探索

阶段，如文献[8]利用Google-Profile of Mood States

算法可以提前 2～6天预测道琼斯指数的波动，文献[9]

通过一段时间内用户对电影的评论来预测电影票房。 

人类社会中，人口数量是由人类自身的生育率

与外界环境共同决定的。对于微博平台，网民对话

题的关注程度以及网络环境决定了话题的发帖量。

人口数量与话题的发帖量的增长模式类似，都是呈

指数级增长的。因此，本文改进了用于人口预测的

Multhus人口模型，使其适用于微博话题趋势预测，

同时考虑微博的参与人次、微博的影响力、微博增

长率、微博参与度等影响微博发帖量增长的因素，

最后将改进的人口模型映射到神经网络上实现话

题相关的微博趋势预测。 

2  影响因素分析与定义 

本文首先将实验数据集覆盖的时间段划分为

若干个相等的单位时间片，每个时间片的时间长度

用 T∆ 表示。本文采用形式化的方法对第 t个时间
片，某一话题相关的微博内容 ( )MB t 定义为六元组， 

 
influence

( ) ( , , , , , )

mb u rt cm

MB t I I N N N C=  (1) 

其中，
mb

I 表示微博内容的唯一标识的集合，
u

I 表

示微博内容发布用户的唯一标识的集合，
rt

N 表示

微博内容被转发的次数，
cm

N 表示微博内容被评论

的次数的集合，
influence

N 表示微博内容的影响力的集

合，C表示微博文本的集合。因此这一话题的某一

条微博内容可以定义为 
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微博用户对于事件的关注程度直接的体现就

是微博发帖的数量，话题相关的微博数量在单位时

间内越多就说明话题越热门。影响话题相关的微博

发帖数量的因素很多，在本文中考虑以下几个因

素：微博的参与人次、微博的影响力、微博增长率、

微博参与度。 
本文用 ( )

mb

N t 表示第 t个时间片内微博趋势的

微博发帖量。 

微博的参与人次是指在第 t个时间片内所有用

户参与微博话题的次数，其值与微博的评论转发数

量相同，值越大表示话题的受关注的程度也就越
大，用 ( )

rtcm

N t 表示。 
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 (3) 

微博的影响力由发微博用户的粉丝数量来

反映，一条微博的影响力值为发布该条微博的

用户的粉丝数量，因此在第 t 个时间片内的微博
影响力

influence

( )N t 为所有发布微博用户粉丝数量

之和，即  
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微博增长率反映当前时间段微博发帖数量和

评论转发数量之和相对于前一时间段的增长情况，
在第 t个时间片内微博增长率

growth

( )N t 为 

growth

( ( ) ( )) ( ( 1) ( 1))
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( 1) ( 1)
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微博参与度是指当前时间段微博数量和微博

参与人次的比值，其值越大表示微博的参与话题的

用户更倾向于发表新的微博，其值越小表示参与话

题的用户更倾向于参与微博讨论，在第 t个时间片

内微博参与度为 

 
rate
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rtcm

N t

N t
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因此反映第 t个时间片内微博趋势的微博发帖
量 ( )

mb

N t 可以定义为 

 influence

growth rate

( ) ( ( 1), ( 1), ( 1),

( 1), ( 1))
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其中， ( ) | ( ) |

mb mb

N t MB t I= 。 
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3  趋势预测方法 

3.1  改进的 Malthus模型 

1798年，英国人口学家Malthus在分析了人口

出生和死亡情况的数据后，发现人口增长呈指数变

化规律，增长率基本是一个常数，因此他提出了一

种人口增长模型[4]，即 

 
d

d

N

rN

t

=  (8) 

其中，N表示 t时刻的人口总量，r是自然增长率。

Malthus 模型只是一种增长模型，没有考虑自然环

境的有限性。人口由于受物理环境的影响不会无限

制的增长，随着人口的增加，自然条件的恶化，人

与人之间出现了竞争，这种情况下该模型的预测结

果会出现较大误差。 

在微博平台中，只要有足够的存储介质，微博

发帖数量的增长就不会受到物理环境的限制，而且

微博发帖量的增长模式和人口增长模式类似，都是

随着时间呈指数增长的，所以可以将 Malthus 模型

用于解决微博趋势预测的问题。本文针对微博趋势

预测问题对Malthus模型进行了改进，即 

 
d

(

d
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Q

r Q U

t

= +   (9) 
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其中，Q表示 t时刻的微博发帖总数量，U 表示 t时

刻的影响基数，
1

( ), , ( )

n

x t x t… 表示 t时刻影响因素的

值，
1

,,

n

a a… 表示影响系数，此模型中Q和
1

,,

n

x x…

都需要做归一化处理。求解式(9)可得 

 ( 1)

0

( ) ( )e

r t
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−= + −  (11) 

其中，Q

0

为初始时刻的微博数量。因此时间段 t到

t T+ ∆ 内微博发帖数量为 

 ( ) ( ) ( )

mb

N t T Q t T Q t+ ∆ = + ∆ −  (12) 

3.2  模型映射 
根据式(11)可以得到第 1t + 时间段内 ( 1)Q t + 为 

( ) ( )
0

0 0

( 1) ( )e

1 1

2 1 e

1 e 1 e
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rt rt
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为了确定参数
1

, , ,

n

r a a… 的值，将式(10)、式(13)

映射到一个如图 1所示的 BP神经网络中。BP神经

网络是一种按误差逆传播算法训练的多层前馈网

络[11]，是目前应用最为广泛的神经网络模型之一，

数学理论已经证明 BP 神经网络可以实现任何复杂

非线性映射的功能[11]，BP 神经网络特别适合求解

内部机制复杂的问题。因此 BP 神经网络学习的过

程就是对各连接权值的动态调整的过程。 

 
图 1  神经网络结构 

, ,

da

Lay Lay… 表 示 神 经 网 络 的 4 层 ，

1

( ), , ( )

n

x t x t… 为神经网络的输入参数，
ij

ω 为网络权
值，

p

n 为网络预测值，其中
11

rω = − ，
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23 2
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2m n
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31 32

ω ω=  

3

1 e

r

m

tω= = = +… 。因此，该 BP 神经网络的学习

流程如下。 
1) 初始化参数

1

, , ,

n

r a a… 。 

2) 根据初始化参数计算每层输出，即有
a

Lay

层的输出为 

 
11a

output tω=  (14) 

b

Lay 层选取 Sigmoid函数作为激励函数，则输

出为 
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1
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b
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c

Lay 层输出为 
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d

Lay 层的输出为 

31 1 32 2 3d c c m cm

output output output outputω ω ω θ= + + + −…
  (17) 

其中，
0

( )(1 e )

r

Q U tθ = − + + 为
d

Lay 层的输出阈值。 

3) 计算各层误差。其中，
d

Lay 层误差为 

 
d p

U nδ = − −  (18) 
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c

Lay 层误差为 

 11

1 2

(1 e )

t

c c cm d

ωδ δ δ δ −= = … = = +  (19) 

b

Lay 层误差为 
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4) 根据误差调整权值和阈值。调整Lay

a

到Lay

b

的连接权值 

 
11 11 b

rtω ω δ= −   (21) 

调整
b

Lay 到
c

Lay 的连接权值 
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其中，
1

,,

n

µ µ… 为学习速率。调整阈值 

11

0 22 1 2

( ( ) ( ))(1 e )

t

m n

Q x t x t

ωθ ω ω −= − + + + +…  (23) 

5) 判断学习是否结束，如果没有结束，那么继

续执行第 3)步。 
3.3  参数初始化方法 

由于 BP 神经网络权值和阈值是随机初始化

的，最终的结果很容易就陷入局部最优，因此为了

提高预测精度，本文使用遗传算法来优化参数

1

, , ,

n

r a a… 。 

遗传算法是模仿自然界生物进化机制发展起来

的随机全局搜索和优化方法[12]，它借鉴了达尔文的

进化论和孟德尔的遗传学说。其本质是一种高效、

并行、全局搜索的方法，它能在搜索过程中自动获

取和积累有关搜索空间的知识，并自适应的控制搜

索过程以求得最优解。遗传算法操作使用适者生存

的原则，在潜在的解决方案种群中逐次产生一个近

似最优解的方案，在遗传算法的每一代中，根据个

体在问题域中的适应度值和从自然遗传学中借鉴来

的再造方法进行个体选择，产生一个新的近似解。

这个过程导致种群中个体的进化，得到的新个体比

原来个体更能适应环境，就像自然界中的改造一样。 

算法流程如图 2所示，本文所有实验的初始种

群数为 50。 

 
图 2  遗传算法流程 

4  实验 

4.1  实验数据 

本文爬取了新浪微博 2013 年上半年 7 个热门

话题共计 35 万条微博，微博数据包含的字段有：

微博 id、微博用户名、微博发布时间、微博的评论

数量、微博的转发数量、微博发布者粉丝数以及微

博内容等，表 1为各话题的详细信息，图 3是实验

数据中 7个话题单位时间（单位时间为一天）发帖

量的折线图，横坐标为日期，纵坐标为发帖量。各

个话题的发帖量反映了事件的实际发展趋势。 

表 1 实验数据的详细信息 

话题编号 话题名称 开始时间 结束时间 持续时间/天 发帖量 爆发时间 

1 2013年两会 3月 2日 3月 14日 12 73 310 3月 6日 

2 H7N9流感 3月 31日 4月 13日 13 78 813 4月 8日 

3 北京雾霾天气 1月 5日 1月 20日 15 32 600 1月 17日 

4 国五条颁布 3月 1日 3月 30日 29 26 509 3月 29日 

5 黄浦江死猪事件 3月 5日 3月 23日 18 19 279 3月 13日 

6 撒切尔夫人去世 4月 8日 4月 21日 20 20 418 4月 9日 

7 雅安地震 4月 20日 5月 4日 15 101 967 4月 24日 
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根据表 1和图 3可以看出，各个事件的时间跨

度不同，在实际解决话题预测问题的时候，重点需

要预测话题的爆发时间点即发帖量的峰值点，爆发

点之前和之后发帖量的上下波动的预测不是本文

讨论的重点，因此本文选取事件包括爆发点当天以

及爆发点前后共计 5天的发帖量作为测试数据，实

验结果以这 5天的预测准确度作为评价标准。以事

件 1为例，话题的峰值出现在 3月 6日，因此选取

3月 5日到 3月 9日的数据为测试集，3月 2日到 3

月 4日的数据为训练集。各话题的训练集和测试集

情况如表 2所示。 

表 2 训练集和测试集分布 

话题编号 训练集时间段 测试集时间段 

1 3月 2日～3月 4日 3月 5日～3月 9日 

2 3月 31日～4月 5日 4月 6日～4月 10日 

3 1月 5日～1月 14日 1月 15日～1月 19日 

4 3月 1日～3月 25日 3月 26日～3月 30日 

5 3月 5日～3月 10日 3月 11日～3月 15日 

6 4月 1日～4月 1日 4月 2日～4月 6日 

7 4月 20日～4月 22日 4月 23～4月 27日 

     

     

     

 
图 3  发帖量折线图 
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4.2  实验分析 

实验机器的系统为 UBUNTU12.04，通过

MATLAB实现第 3节内容，通过实验发现当遗传算

法初始种群数为 50 时，各组数据在 100 代以内都

可以得到理想结果。 

支持向量机的回归模型[13]是一种应用十分广

泛的预测模型，图 4是本文方法与支持向量机的回

归模型的预测结果对比。7 个热门事件中，除了事

件 6以外其他事件都在网络中长期的酝酿和发展才

爆发，事件 6的发生和爆发几乎是同时发生，导致

了训练集不足，所以 2种方法都未能得到结果。根

据图 4的预测结果表明，虽然支持向量机的回归模

     

     

     

 

图 4  预测结果 
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型在很多领域都有应用，但是在微博话题趋势预测

的应用场景下由于训练集规模太小，所以准确率普

遍较低。  

而本文的方法是根据微博话题趋势增长的特征

提出的，在训练集规模很小的环境下，本文的预测方

法能够反映事件的增长情况，而且准确地预测了 7个

热门事件中 6 个事件爆发点出现的时间，但是预测

结果的数值准确度不高，因此以预测结果的增长率

来修正预测结果的数值以提高预测准确率，结果如

图 5所示。为更直观反映实验结果，图 4和图 5中

都对实际发帖的数值进行了归一化处理，归一区间

为[0,3]，预测发帖量是基于归一化数据的预测结果。 

根据图 5的修正结果，各个事件预测发帖量的

误差率如表 3所示，修正后的预测结果比较准确的

预测了实际的发帖量，事件 4平均误差率较高是由

于 3 月 29 日当天的实际发帖量并未像预测的那样

剧烈增长，但预测结果正确地反映了事件的实际发

展趋势。 

表 3 预测结果的平均误差率 

事件编号 平均误差率 

1 0.215 

2 0.139 

3 0.211 

4 0.864 

5 0.149 

6 — 

7 0.075 

     

     

     
图 5 优化的预测结果 
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因此，在训练数据有限的情况下，本文提出

的方法对于预测微博平台上长期酝酿的事件发展

趋势效果明显，能够有效地预测事件的爆发点和

发帖量。 

此外，在时间片长度更短，训练数据足够的情

况下，本文的方法也适用于突发事件的预测，但是

预测效果还有待验证。 

5  结束语 

本文针对微博社交平台提出了一种事件趋势

预测的方法，这种方法结合了人口论和神经网络相

关领域的内容，对事件发展的趋势进行量化的分析

和建模，并利用实际的数据对该方法进行了验证，

为社交网络平台的趋势预测问题提供了一种新的

思路。在以后的研究工作中，会考虑更多影响事件

发展的因素，发现微博文本对事件发展趋势的影

响，从而提高预测准确率。 
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