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基于层次分析的微博短文本特征计算方法 

邹学强 1,2,3，包秀国 2，黄晓军 4，马宏远 2，袁庆升 1,2,3
 

（1. 中国科学院信息工程研究所，北京 100093；2. 国家计算机网络应急技术处理协调中心，北京 100029； 

3. 中国科学院大学，北京 100049；4. 北京邮电大学信息与通信工程学院，北京 100876）
  

摘  要：为了建立用户精准兴趣模型以有效发现具有相似兴趣的用户群，提出了一种针对微博的短文本特征计算

方法用于聚类算法，提升聚类效果以更好地挖掘微博用户的相似兴趣集合。该方法融合了微博转发数、评论数、

点赞数等多个关键指标来度量微博短文本特征的重要性。同时，引入层次分析技术，改进了传统的 tf-idf 特征计

算方法，并利用经典文本聚类算法进行实验。实验结果表明，改进后的短文本特征计算方法与传统的 tf-idf 特征

计算方法相比，在类内集中度和类间分散度上取得了更好的效果。 
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Abstract: In order to model the accurate interest preference of microblog users and discover user groups with similar in-

terest, a new method was proposed which considered the total amount of retweets, comments and attitudes of each mi-

croblog for text feature calculation with utilizing classic analytical hierarchy process method. The proposed method used 

three indicators to evaluate the importance of the text feature representation and made an improvement on traditional 

tf-idf feature calculation method to fit for short text. Furthermore, this method was also implemented in the traditional 

clustering algorithm. Experimental results show that, compared with the traditional tf-idf method, the improved approach 

has a better clustering effect on the average scattering for clusters and the total separation between clusters. 
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1  引言 

近年来，快速发展的社交网络已成为人们交流

信息的重要平台。其中，微博作为主流社交平台之

一，吸引了越来越多的网民参与其中。随着微博用

户规模的迅速膨胀，微博平台上产生和流动的大量

数据(如朋友关系、用户发布的内容等)具有重要的

研究意义和应用价值。其中，如何基于微博平台中

的各种信息来辅助发现和定位广告目标用户群，进

而提升微博营销服务和产品的有效性，已成为近年

来的研究热点之一。为实现精准的广告投放，必须

科学分析用户的兴趣并创建合理有效的推荐模型。

因此，用户兴趣建模技术是实现精准广告投放和产

品推荐必不可少的前提条件和核心技术之一。 
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微博信息的内容分析是用户兴趣建模的关键

环节，而有效的文本分析依赖于良好的文本表示和

特征计算方法。向量空间模型中的 tf-idf 方法是目

前广泛使用且效果较好的一种文本特征计算方法。

由于微博长度一般在 100 个字左右，微博文本实际

上是由海量短文本构成的集合。相比传统的文本内

容，其具有数量大、长度短、特征词少及富含噪声

等特点，使传统 tf-idf 方法在短文本特征计算上面

临巨大困难和挑战。 

为了解决信息稀疏问题，Amr
[1]
、David

[2]
和 

Bollegal 等
[3]
分别从背景知识及语义解析等方面对

短文本特征进行扩展，Sun
[4]
和 Ramge

[5]
研究了微博

的去噪问题。在前人研究的基础上，本文通过分析

微博短文本结构和数据的特点，针对微博特有的转

发数、评论数、点赞数等属性特征，提出了一种基

于层次分析的短文本特征计算方法。实验结果表

明，本文改进后的特征计算方法的聚类效果明显优

于传统的 tf-idf 特征计算方法，可以提高针对微博

短文本的用户兴趣建模的准确性，为实现个性化推

荐提供技术基础。 

2  相关工作 

由于微博中用户特性复杂、行为表现存在差异

性，使微博数据中夹杂了大量的噪声数据，如何针对

每个用户建立精准的个性化模型是一个研究热点，也

是一个难点。目前，已有的研究主要是通过分析用户

的行为和属性信息，获取描述用户兴趣的特征或关键

词，从而对用户兴趣进行建模。相关工作大致分为 3

类：基于主题发现的兴趣模型、基于用户标签的兴趣

模型和基于用户关联关系的兴趣模型。 

Weng 等
[6]
把每个用户发布的所有 Twitter（加

上 Twitter 网址的 citation）看作一个大集合，通过

在 PageRank 算法中引入基于用户兴趣的用户相似

度，利用主题模型生成用户兴趣，从而找出 Twitter

的某个话题下具有影响力的用户。Abel等
[7]
提取微

博中的散列标签等与传统的新闻媒体进行关联，丰

富了微博的语义，进而判定出用户的实际兴趣。

Welch 等
[8]
利用用户间的关注和转发 2 种关系构建

得到兴趣关系图，发现用户转发的微博可以有效反

映用户对话题的兴趣程度。Liu等
[9]
利用基于机器翻

译和词频统计相结合的方法，通过从微博文本中抽

取关键词来挖掘用户的兴趣。 

邱云飞等
[10]
提出微博短文本重构的概念，根据

微博文本包含的特殊符号对文本内容进行扩展，以

抽象的文本向量为基础进行聚类，缓解短文本带来

的信息稀疏性问题，提高了文本聚类效果，从而改

善了用户兴趣集合的划分效果。宋巍等
[11]
以支持向

量机(SVM)作为分类模型，采取词语层次特征与主

题层次特征相结合的策略，构建训练分类器特征，

实现基于微博分类的用户兴趣识别方法。方维
[12]

通过统计相关数据以及问卷调查的方式对微博用

户的行为进行分析，采用文本分类与主题词匹配相

结合的方法, 有效检测识别了用户兴趣。张俊林等
[13]

利用微博用户间的关联关系，以用户为节点建立图

模型，引入标签传播算法，根据邻居标签修正自身

标签，通过多次迭代最终为每个用户推荐合适的兴

趣标签。 

本文提出的基于层次分析的短文本特征计算

方法可以更加准确地从用户的微博中提取用户标

签来描述用户的兴趣。此外，由于改进后的短文本

特征计算方法可以提高用户微博短文本聚类效果，

因此，可以更好地挖掘微博用户的相似兴趣集合。 

3  短文本特征计算方法 

3.1  文本特征表示 

文本聚类的目标是使同类文档的相似度尽量

大，而不同类文档的相似度尽量小。其首要问题是

如何将文本内容进行形式化表示，以转换成计算机

可以理解的形式，从而进行文档的相似度度量。在

众多的文本表示方法中，由 Salton 等
[14]
于 20 世纪

70 年代提出向量空间模型 (VSM, vector space 

model)，因其较强的可计算性和可操作性而受到广

泛应用。在该模型中，文档的内容被映射为多维空

间中的一个点，通过向量的形式给出。其核心思想

是将文档分解为由词条特征构成的向量，具体做法

是将文档进行分词，然后计算文档中每个词条的权

值，即用特征词条及其权值表示文档信息。具体表

示形式如下 

 
1 1

( ) ( , ( ), , , ( ), , , ( ))
i i n n

V d t w d t w d t w d= � �  (1) 

其中，d 表示一个文档，
i
t 表示文档集合中的某个

词条， ( )
i

w d 表示词条
i
t 在 d中的权值。 

这种表示形式简单直接，但是由于微博文本

的特点使文档特征向量的维数可以达到数万甚至

数十万，从而导致信息稀疏问题，且如此高维向

量空间使聚类算法的处理时间大大增加，并对算
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法的准确性产生不利影响。因此，对特征空间进

行降维处理显得非常必要和关键。最有效的特征

降维方法就是通过特征选取，去掉某些表征文档

能力差的词。具体到文档相似度计算，就是减少

词语的数量。无监督的特征选择方法，如主成分

分析法(PCA)、隐语义索引(LSI)、奇异值分解(SVD)

等，并不能选择出具有表征力的特征词，并且无

法得到每一维特征的实际含义。有监督的方法通

常需要类信息，常用的有监督特征选择方法的评

估函数有文档频率、信息增益、期望交叉熵、互

信息、卡方统计法等。本文将采用词频和文档频

率作为特征选取的评估函数，认为非常稀缺的词

或经常在多个文档中出现的词对聚类产生的影响

较小。 

3.2  文本特征计算 

在构建文本向量空间过程中，需要为划分好的

词条赋予适当的权值，权值代表该词条对表征文本

内容的能力，权值越大，说明该特征项对文本的区

分度或分类越好。因此，为了提高文本聚类结果，

在构建文本向量时应该尽可能保留原有的文档信

息。常见的特征计算方法主要有布尔值、tf（term 

frequency）和 tf-idf（term frequency-inverse document 

frequency）等。其中，tf-idf方法得到了广泛的应用，

词频 tf反映特征项在同一文本内部的分布情况，逆

文档频率 idf 反映同一特征项在不同文本上的分布

情况。传统的 tf-idf特征计算公式如下 

 
,

,

,

 

i j

i j

k jk

n
tf

n
=
∑

 (2) 

 ln 0.01
i

i

N
idf

N

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (3) 

 
,ij i j i

w tf idf⋅=  (4) 

其中，
,i j

n 表示词条 i在文本 j中出现的频次，
i

N 表

示词条 i 在整个文本空间中出现的频次，N 表示整

个文本空间中文本的数目。 

3.3  基于层次分析的短文本特征计算方法 

传统的 tf-idf特征计算方法比较适用于长文本，

无法兼顾微博文本作为短文本本身所包含有用信

息少、可供抽取信息贫乏的特点。因此，需要借助

微博平台提供的其他信息来改进短文本特征的计

算方法。 

通过观察分析如图 1所示的微博示例发现，一

条有价值的微博很可能被其他用户转发、评论和点

赞，而这 3种用户互动行为能够有效地体现该微博

在整个微博文档集合中的重要性。因此，本文尝试

利用微博的转发数、评论数和点赞数作为特征参数

对传统的 tf-idf计算方法进行改进，使改进的 tf-idf

文本特征计算方法更加符合短文本的特点。 

 

图 1  微博示例 

每条微博的转发数、评论数、点赞数可以看作

是衡量微博重要性的 3个指标，但这 3个指标在表

示能力上有所差别。为了反映这 3个指标在表征微

博重要性上的差异，需要定量度量指标的权值。因

此，本文引入层次分析法
[15]
（AHP, analytic hierarchy 

process）以量化这 3个指标在反映微博重要性时的

权值，这样进行综合计算时得到的结果可以更好地

反映实际情况。层次分析法是一种应用广泛且效果

较好的权值确定方法，它把复杂问题中的各因素划

分成相关联的有序层次，形成条理化的多目标、多

准则的决策方法，是一种将定量分析与定性分析相

结合的有效方法。基于层次分析的短文本特征计算

方法具体步骤如下。 

1) 构造判断矩阵。判断矩阵是层次分析法的基

本信息，是进行权值计算的重要依据。本文使用 Saaty

提出的传统1~9标度法对指标进行两两比较得到量化

的判断矩阵。在矩阵中，第 i行、第 j列所表达的含

义如表 1所示。在判断矩阵中，
,

,

1

i j

j i

a

a

= 。 

表 1 指标两两比较时权值等级及其赋值 

标度 ai,j 含义 

1 i因素与 j因素同等重要 

3 i因素比 j因素略重要 

5 i因素比 j因素较重要 

7 i因素比 j因素非常重要 

9 i因素比 j因素绝对重要 

2,4,6,8 介于以上判断之间的状态的标度 

 

这里使用下标 i=1,2,3对应微博转发数、评论数
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和点赞数。通过对微博用户使用特点分析可以发

现，用户的点赞行为往往表示对微博内容的赞赏，

转发行为往往表示用户希望将所浏览的信息传递

给其他用户，评论行为往往表示用户对微博信息的

看法。因此，本文认为用户点赞行为的重要性最高，

转发行为的重要性高于评论行为。综合分析结果，

本文假定了转发数、评论数和点赞数的标度，根据

经验设置判断矩阵如下所示。 

 A=

1
1 3

3

1 1
1

3 4

3 4 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

2) 计算重要性排序。根据判断矩阵，使用方根

法计算判断矩阵的特征向量。  

首先，利用式(5)计算判断矩阵每行所有元素的

几何平均值，得到 T

1 2 3
( , , )w w w=w ，然后，利用式

(6)对
i

w 进行归一化。 

 
,

1

n

n
i i j

j

w a

=

= ∏  (5) 

 

1

i

i n

i

i

w

w

w

=

=
∑

 (6) 

通过以上求解，可以得到矩阵 A的权值向量。 

 T T

1 2 3
( , , ) (0.2721,0.119 9,0.608 0)w w w= =w  

3) 一致性检验。对判断矩阵进行一致性检验，

以检验权值的分配是否合理。一致性检验主要使用

判断矩阵的一般一致性（CI）和随机一致性比率（CR）

2个指标。 

 max

1

λ n
CI

n

−
=

−
 (7) 

 
CI

CR
RI

=  (8) 

其中，
max
λ 是指判断矩阵的最大特征根，RI表示判

断矩阵的随机一致性均值，与矩阵的阶数有关。1~9

阶判断矩阵的 RI值如表 2所示。 

当 CR≤ 0.1或
max
λ n= ，CI=0时，判断矩阵具

有满意的一致性，认为判断矩阵一致性可以接受；

否则，必须对判断矩阵进行修改调整，直至CR≤ 0.1

使其具有良好的一致性。 

表 2 随机一致性指标 RI 

n RI 

1 0 

2 0 

3 0.58 

4 0.90 

5 1.12 

6 1.24 

7 1.32 

8 1.41 

9 1.45 

 

按照上述方法对矩阵 A进行一致性检验，计算得

到其 CR值为 0.071 3，满足判断矩阵的一致性条件。 

利用求解出的短文本特征向量 w，对微博短文

本的特征计算方法进行改进。由于单条微博短文本

特征稀疏，可以分别将同一个用户某个时间周期内

发布的微博文本归纳为一个文档来进行短文本特

征计算。设
1jkx 、

2jkx 、
3jkx 分别表示第 j 篇微博文

档中第 k条微博归一化后的转发数、评论数、点赞

数指标，对
,i j

n 做如下改进。 

 
, 1 1 2 2 3 3 ,

1

[1 ( )]
m

i j jk jk jk i k

k

n λ w x w x w x I

=

= + + +∑  (9) 

其中， λ是权值影响因子，m 表示第 j 篇微博文档

包含的微博条数,
,i k

I 表示词项 i在第 k条微博中出现

的频次。 

4  实验分析 

4.1  实验数据 

微博用户中存在大 V用户、普通用户、营销账

号、官方用户和僵尸账号等不同类型的用户，这些

用户的质量参差不齐，如果不加区分地对用户进行

兴趣建模和信息推荐，必然会影响最终的推荐效

果，因此，需要对有效的普通活跃（非大 V）用户

进行识别。本文使用 LIBSVM软件
[16]
训练 SVM分

类器，利用训练好的分类器对未分类用户进行识别

分类，针对识别出的普通微博用户进行兴趣建模。 

本文利用新浪微博提供的API接口，爬取并识别

获得1 879名普通活跃微博用户及其发布的2 113 703

条微博数据。微博数据需要进行预处理和数据清

洗，包括去除噪声信息（微博中的链接、转发标志、

@用户名和表情符号等）、分词、停用词。由于名
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词更能反映用户的兴趣偏好，这里仅针对名词进行

特征选择，最终获得 18 686个特征词。 

4.2  评价指标 

集中度和分散度是评价聚类方法常用的 2个指

标。其中，集中度是指簇中的成员必须尽可能靠近，

分散度是指簇之间的距离，要尽可能大。文献[17]

提出的 SD 有效性指标可以作为对比改进前后聚类

效果的指标。SD有效性指标定义如下 

 ( ) ( ) ( )SD C α Scat C Dis C= ⋅ +  (10) 

其中， α 为加权因子，用于权衡簇平均分散度

( ( ))Scat C 和簇间总体离散度 ( ( ))Dis C 之间的相对

重要性。 ( )Scat C 和 ( )Dis C 的定义分别如下。 

 

( )
1

1

( )
( )

C

i

iC
Scat C

==
∑ σ v

σ X
 (11) 

 1max

1 1min

( ) ( )
C C

k z

k z

D
Dis C

D

−

= =

= −∑ ∑ v v  (12) 

其中，C是聚类的簇数， ( )Xσ 是整个数据集的方

差向量的模， ( )
i
vσ 是第 i 个簇的方差向量的模，

max
D 是各个簇中心之间的最大距离，

min
D 是各个簇

中心之间的最近距离，
k z
−v v 表示第 k 个和第 z

个簇中心之间的距离。 

由式(10)~式(12)可得，对于相同的数据集，如

果利用不同的聚类算法得到的聚类结果的平均分

散度和簇间总体离散度越小，则其聚类性能会越

好，当 ( )SD C 使值最小时，此时的 C为最优的聚类

个数。 

4.3  实验结果 

针对微博文本数据集，分别利用传统的 tf-idf

方法和改进的 tf-idf 方法进行文档表示，利用

K-means 算法对微博文档集进行聚类，对二者的聚

类效果进行比较，如图 2 所示。实验参数选择为

0.5α = ， 3λ = 。 

 

图 2  传统 tf-idf特征计算方法和改进 tf-idf特征 

计算方法聚类平均分散度对比 

Scat指标用来表征聚类结果的平均簇集中度，

其对应的值越小，说明平均每个类的类内距离越

小。由图 2 可知，同传统的 tf-idf 特征计算方法相

比，改进后方法的 Scat指标整体上更小，当聚类个

数超过 42 个以后，这种差距则体现得更为明显。

这表明改进后的 tf-idf 特征计算方法提高了类内的

相似性，减小了类内文档间的距离。 

Dis 指标表示簇间整体的分离程度，其对应的

值越小，说明所有类整体的分散度越大。由图 3可

知，同传统的 tf-idf 特征计算方法相比，改进后方

法的 Dis 指标整体上更小。这表明改进后的 tf-idf

特征计算方法提高了不同簇之间的差异性，增大了

簇间距离。 

 

图 3  传统 tf-idf特征计算方法和改进 tf-idf特征 

计算方法聚类簇间总体离散度对比 

由图 4可知，当聚类个数在 56左右时，2类计

算方法聚类效果达到最优，并且在最优点处，改进

后方法的 SD 有效性指标要明显小于传统的 tf-idf

特征计算方法，这表明改进后的 tf-idf 特征计算方

法具有更优的聚类效果。 

 

图 4  传统 tf-idf特征计算方法和改进 tf-idf特征 

计算方法聚类综合指标对比 

综上所述，同传统的 tf-idf特征计算方法相比，

改进后的 tf-idf 特征计算方法在平均分散度、总体

离散度和 SD 有效性 3 个指标上均有明显提升，聚

类效果更为理想。 

5  结束语 

随着微博平台用户量和数据量的日益增大，微

博内容分析和挖掘具有重要的研究价值和应用前

景。由于微博短文本具有长度短、富含冗余信息等
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特点，已有的文本表示和特征计算方法难以适用。

因此，本文针对微博提出一种基于层次分析的短文

本特征计算方法，借助微博短文本以外的其他数据

和特征，对不同短文本特征的重要性进行度量。实

验表明，该方法能够很好地对微博短文本进行表

示，在一定程度上提升了微博文档的聚类效果，尤

其在聚类簇数更高的设置上，本文提出的改进后的

tf-idf特征计算方法表现出更好的性能。 

本文的创新点在于采用层次分析法分析转发

数、评论数和点赞数，并根据实际经验设置判断矩

阵。最后通过实验证明了融入转发数、评论数、点

赞数等特征和判断矩阵的有效性，在微博文档聚类

中获得了积极效果。后续工作将研究如何设置最优

判断矩阵等问题。 
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