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According to the dynamic and temporal characteristics of the topic-generated network, a method of quantitative 

calculation was designed, and then the topic-oriented research on the network measurement technology from many aspects 

such as the features of the content was conducted, as well as the network topology and the characteristics of the user behavior. 

The experiments on the SINA microblog showed four new results. The first is that only a small portion of tweets has been 

forwarded broadly and the number of retweets follows the power-law distribution. The second is that the tweets’ number of 

one topic is episodic and changing frequently, and the burst topic can be detected by the local volatility feature found in the 

massive background microblog data. The third is that the small-world feature in the topic-generated retweeting network is 

not obvious, and the dense relationship doesn’t necessarily induce the frequent retweeting behavior. The fourth is that the 

topic which has been propagated broadly usually has a       portion of the consistently participating users, and the correla-

tion of the user behavior can be used to detect the potential and important users. The experimental results are helpful for un-

derstanding the propagating mode, the structural chara           and the pattern of the user behavior in a topic-generated net-

work, and the indicators measured in the experiment can also be effectively applied in the future analyses.
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针对话题生成网络的动态时序特性，设计定量计算方法，从微博内容、网络结构、用户行为角度开展面

向话题的新浪微博网络测量研究，结果发现：少数微博被大量转发，转发次数与对应微博数呈现近似的幂率分布；

话题热度呈现明显的突发性和变化趋势，局部波动率能够有效地在大量背景微博中发现突发话题；基于话题生成

的转发网络的小世界特性并不明显，且密集的关注关系不一定引发频繁的转发行为；传播能力强的话题中含有较

大比例的持续参与用户，用户行为的话题相关性能够有效检测潜在关键用户。测量结果有助于了解话题生成网络

的内容传播特点、网络结构特性及用户行为模式，测量指标能够有效应用于微博话题影响力分析等相关研究。

内容特征；网络结构；用户行为；小世界特性；局部波动率；影响力分析

我国微博应用于 年正式发布，经过 年

的蓬勃发展，迅速以其内容简洁、交互便捷和快速

传播等特点，发展成为人们表达观点、抒发情绪、

传递信息的重要社会媒体。截至 年 月底，

我国微博用户规模为 亿 。微博 字的内容

限制、“ 、 ”符号标记语言以及单向认证的“弱

；
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关系”等机制，使得微博在内容生成方式、用户参

与的广泛性和即时性、信息扩散模式和速度等方面

均不同于新闻、论坛、博客等传播网络媒体，微博

能够更真实、全面、快捷地表达现实世界的社会关

系和社会生活。在 “黄岩岛事件”、“北京特大暴雨

灾害”等 年典型互联网舆情事件的发酵和爆发

过程中，微博都起到了重要的推动甚至导向性作用，

是网络舆情分析的重要观测对象。特别是手机微博

用户规模的大幅提高 ，使微博表现出了强大的信息

即时分享和井喷式扩散能力 ，给热点敏感话题的快

速发现、话题影响力的评估预测以及话题传播的及

时引导和有效处置等提出了严峻挑战。

开展网络测量是分析微博网络特性、研究微博网

络拓扑结构和信息传播机制的重要方法。网络测量是

指按照某种规律，用数据表示观测现象，对微博网络

结构或信息传播规律特性进行量化描述。微博网络可

以形式化表示为由大量节点和连边组成的大规模网

络，复杂程度位于规则与随机之间，因此，复杂网络

相关理论和研究方法被广泛应用于解决微博网络拓

扑结构分析和社区发现等问题。 等人 针对

数据开展的网络测量研究发现 网络中

互粉比例低、转发层数少、被转发率高的用户重要程

度高等特性， 等人 通过测量 年 爆

发期间 采样数据，验证了微博能够反映公众

关注热点、关键内容及情感， 等人 通过

用户兴趣研究，发现用户兴趣会随时间发生变化，

等人 研究了游戏网络和合作网络中的社区演

变和消亡现象及预测方法， 等人 研究了

网站中社区形成的原因，并提出了基于兴趣

形成和基于社会关系形成的社交网络识别方法，

等人 通过测量 网络数据的拓扑结构和用

户地理位置属性，发现社区内的用户兴趣相似，樊鹏

翼等人 基于新浪微博采集数据开展的测量分析表

明，新浪微博具有小世界特性、网络出入度不具有相

关性、用户转发微博多于回复。 等人 研究

了社交关系网络、节点度分布、最短路径、社区结构

等网络结构特性，并用于分析社交网络影响力最大化

问题， 等人 在传统基于节点度的节点重要度

计算方法中引入话题内容，但没有考虑用户行为特征。

上述研究都是针对整体微博网络开展，没有考

虑微博网络的话题相关性和动态性，而在实际的微

博话题相关分析中，对话题生成的关注网络和转发

网络相关特性的研究具有重要意义。其次，现有微

博网络测量研究大多集中在节点度分布、最短路径

等网络拓扑结构特性分析，以及以 作息时间为

周期、以 天自然周为周期的宏观行为模式等方面，

没有充分考虑微博作为话题传播载体所具有的动

态时序特性和突发特性，即微博话题的传播规律特

性和用户行为的话题相关性。

针对上述问题，本文面向话题开展微博网络测

量研究，构建基于话题生成的关注网络和转发网

络，从突发话题传播规律、网络拓扑结构、用户行

为的话题相关性 个维度分析了话题生成网络的动

态时序特性，设计了微博倾向性热度及传播规律、

微博话题的突发特性、基于话题的微博网络结构特

性、用户转发行为规律，以及用户兴趣和行为的话

题相关性等测量方法。提出了话题热度局部波动

率、用户转发惯性、用户兴趣的话题相似度、用户

行为的话题相关性等定量测量指标。经过在真实新

浪微博数据上的测量研究和现象分析表明，所提出

的方法和指标能够有效测量文中微博话题传播的

内容特点、话题生成网络的结构特性及用户行为的

话题相关性等，能够较好地应用于微博突发话题检

测、话题影响力分析、关键人物发现等相关研究。

本文选取新浪微博作为目标观测网络，考虑到

微博中含有大量账号粉丝数少、活跃度低，容易造

成网络过于庞大和稀疏，为了提高网络连通度，选

取新浪微博中粉丝数最多的 万账号，采用“滚雪

球”策略，采集了这些账号截至 年 月 日所

发的微博消息、 信息、关注关系等信息，以

及被这些账号转发过消息的账号和对应信息，经过

垃圾微博去除等预处理过程后，构建了包括 万

个微博账号、约 亿条微博消息的基本观测网络。

本文研究微博话题生成网络，设计定量计算方

法，通过测量结果的描述和分析，发现其内容传播

规律、网络拓扑结构、用户行为的话题相关性等特

性，进而表明测量方法和指标的有效性。因此，首

先构建微博话题生成网络，确定研究对象。本文选

取 年具有代表性的互联网舆情事件 “黄

岩岛事件”作为本文的观测话题对象，开展面向话

题的微博网络测量。通过话题标签、关键词提取，

从基本观测网络中抽取参与 年“黄岩岛事件”

话题的微博账号及个人信息、关注关系、相关微博，

最终抽取得到的话题数据集描述如表 所示。
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账号数个 关注关系条 微博数条 时间范围

通过对话题数据集中的微博热度统计分析，绘

制出话题传播热度趋势（如图 所示），其中深色

曲线表示参与话题的用户在 年 月 日到

年 月 日期间发表的背景微博的热度统计趋

势图，浅色曲线表示话题相关微博的热度统计趋势

图（为了便于对比展示，本文对热度值、节点数等

统计量进行了归一化处理）。从图 可以看出，整体

微博热度随时间呈现较为规律的周期性，每周的星

期一到星期五微博热度较高，星期六和星期天微博

热度较低，这与人们微博行为经常发生在工作日的

行为规律相符，而话题热度呈现明显的突发性和变

化趋势，未观测到周期性特征。另一方面，通过与

同一时间段内该话题在“百度指数”的用户关注度

趋势图（如图 所示）的对比分析，可以表明本文所

构建的话题数据集能够反映实际的话题传播情况。

图 话题微博热度变化趋势

图 “百度指数”的用户关注度趋势图

为了观测不同倾向性微博消息的热度、被转发

概率等传播规律，本文利用知网倾向性词典 、微

博消息符号标记等特征，对“黄岩岛事件”期间的

相关微博消息进行了倾向性分类，并分别统计了不

同倾向性微博的消息数、被转发数，进而计算出其

被转发率。由于微博内容长度限制及情感表达较为

鲜明的特点，本文通过计算微博消息中所包含正负

倾向性词和情感符号标记的数量来计算微博倾向

性，为了转发数统计结果的准确性，本文采用微博

消息数据中表示转发次数的字段值来计算该条微博

的实际转发次数。测量结果如表 所示，在“黄岩

岛事件中”，负倾向性微博数是正倾向性微博数的

倍以上，平均每条负倾向性微博被转发的次数为

次，是正倾向性微博的 倍以上。这表明在“黄

岩岛事件”的相关微博中，负倾向性微博数量占较

大比例，且更易于得到转发。这是因为负倾向性微

博往往携带了更多新的衍生信息，情感表达方式也

较为激烈，易于使得话题得到传递、发展和演化。

因此，针对微博话题，赋予消息内容一定倾向性，

有助于提高其传播影响力。

倾向性 微博数条 转发次数次 平均转发次数次

正面

负面

中立

那么，是否所有负倾向性微博都能够得到同样

的高转发率呢？针对这个问题，对微博被转发次数

及对应的微博数进行了测量分析，结果如图 所示，

被转发次数与对应的微博数呈现近似的幂率分布，

表明微博被转发的能力极不均匀，转发次数最多的

前 条微博所达到的累积转发达到 次之

多，是平均被转发次数的 倍。这种少量微博得

到大规模转发的现象，使得快速定位不良信息并有

效控制信息的扩散成为可能。

图 负倾向性微博被转发次数分布曲线
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在图 所示的话题微博热度变化趋势曲线中，

可以观测到话题微博的热度趋势与当前背景微博

的热度趋势具有显著差异。那么，如何测量这种差

异性，这种差异性能否量化并作为检测微博话题突

发特性及其变化趋势的有益指标？如果直接采用

热度值作为测量标准，会遇到 个问题，首先不同

话题所引发的关注程度不同，即使是相同话题在不

同时期所呈现的热度也不尽相同，阈值设定过高会

导致突发话题的漏检率高，而阈值设定过低又将导

致突发话题的误报率升高。其次，相比于海量背景

微博消息，话题热度值的区分度并不明显（本文数

据集的话题观测周期内，背景微博高达 亿条、而

话题相关微博约 万条），所以仅凭经验判断阈值

的方法难以在实际中应用。

根据观测结果，背景微博热度随时间呈现较为

规律的周期性，话题热度呈现明显的突发性和变化

趋势，本文提出波动率指标 来测量微博话题的突

发特性，计算方法如式 所示。

其中， 表示所属话题， 表示话题天数， 表示

距离观测起始时间第 天的与话题 相关的微博消

息数， 表示 的平均值。根据热度波动率指标

分别对背景微博和话题微博的热度趋势进行了统

计，结果如图 所示，背景微博的热度波动率稳定

在 范围内，因混合了多个话题的综合热度变

化效应，而使得整体变化趋势较平稳。而话题微博

的热度波动率在 范围内变化，在 月 日

左右出现了陡升现象，表示话题热度在该时间前急

速增长。然而在高峰期后，由于热度的累积效应，

该算法对局部热度的变化程度反应不敏感。

图 话题微博热度累积波动率

因此，本文在波动率指标基础上提出基于时间

窗的局部波动率指标 ， 表示计算波动率

的时间窗口大小， 的计算方法如式 所示。

其中， ≥ ≥

图 所展示的是 时统计测量得到的背景

微博热度和话题微博热度的局部波动率曲线。可以

看出，局部波动率能够更准确地反应热度变化过

程，能够有效检测出热度绝对值不大但局部变化较

大的现象，该方法与基于热度阈值的热点话题检测

方法相结合，能够更好地应用于突发话题的早期检

测和话题演化过程的跟踪分析。

图 话题微博热度局部波动率

“小世界性”和“无标度性”是复杂网络的 个

基本特性，小世界性是指实际网络中的平均节点距离

比规则网络小得多，平均集群系数比随机网络高的

多。无标度性是指网络中节点度概率分布呈现幂函数

分布，表明节点间相互作用的能力极度不均匀。

真实社会网络几乎都具有上述复杂网络特性，

所以作为真实社会网络在互联网空间的虚拟映射，

社交网络也被纳入复杂网络范畴进行研究，社交网

络影响力传播、链路预测、社区发现等问题建模也

通常建立在复杂网络相关理论和研究方法之上，拓

扑结构分析往往是认识和利用社交网络结构特性

的基础性工作。

如果把这种直接以微博用户为节点、关注关系

为连边所形成的相对稳定的微博网络称为基础微

博网络，那么，以在某个时期内参与同一话题而聚
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集的相关用户为节点、关注关系为连边所形成的话

题相关的微博网络就称为话题关注网络，在此基础

上，建立的以话题相关用户为节点、消息转发关系

为连边所形成的基于话题和用户行为的动态微博

网络就称之为话题转发网络。

针对后两类微博网络的网络结构特性的测量

分析对微博网络中的话题影响力分析、链路预测、

特定群体行为分析等都具有重要意义。那么，话题

关注网络和话题转发网络是否也符合小世界特

性？具有什么新结构特性呢？为此，首先从背景微

博数据集，构建面向话题的关注网络和转发网络，

结构说明如表 所示。

网络名称 节点数个 连边数条 图类型

话题关注网络 有向无权图

话题转发网络 有向带权图

话题转发网络的连边数较为稀疏，在具有关注

关系的用户中，只有少量用户发生了消息转发行

为。本文具体对两类网络的平均度、平均路径长度、

网络直径、聚集系数指标开展了测量。平均度指所

有节点度的平均值，聚集系数采用平均聚集系数计

算，平均度和聚集系数是网络中节点与邻居节点的

紧密程度指标；平均路径长度指所有节点对之间最

短路径的平均值，网络直径指任意节点对间最短路

径的最大值，是网络连通性指标。

如表 所示，话题关注网络的平均度为 ，

其分布曲线如图 和图 所示，节点度取某一

定值的概率与节点个数服从幂率函数分布，表明话

题关注网络具有无标度特性。平均路径长度为

，网络直径为 ，参与该话题的微博用户较

为均匀分布在基础网络中，聚集系数仅为 ，

表明参与该话题的用户之间关注关系密集，但没有

明显的社区结构，如图 所示。

测量指标 话题关注网络 话题转发网络

平均度

网络直径

平均路径长度

聚集系数

关注网络出度分布 关注网络入度分布

转发网络出度分布 转发网络入度分布
图 话题关注与话题转发网络节点出入度分布
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表 话题关注网络和话题转发网络拓扑结构分析
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话题转发网络的平均节点度数仅为 ，节

点间的连边关系非常稀疏，表明密集的关注关系并

不一定能引发频繁的消息转发行为。根据图 和

图 所示的节点度分布曲线，话题转发网络的节

点度取定值的概率与节点个数呈现近似的幂率分

布。节点间平均路径长度为 ，网络直径为 ，

表明话题转发网络存在大量离散节点，如图 所

示，且聚集系数仅为 ，所以话题转发网络的

小世界性并不明显。

话题关注网络图 话题转发网络图
图 话题关注与话题转发网络对比

为了进一步测量参与话题用户的转发关系规

律，针对用户的消息转发行为是否存在惯性开展

测量，用户惯性是指用户从同一用户多次转发话

题相关微博的倾向程度。本文通过计算在观测期

内，一个用户从同一用户转发话题相关微博的次

数来表示用户惯性指标，并绘制出用户转发惯性

分布图。

根据图 中的观测结果分析得出，在微博话题

下，从同一用户转发 次以上微博的行为仅占所有

转发行为的 ，用户定向获取与话题相关信息的

倾向性（即用户惯性）并不明显，所以，用户转发

某条话题相关微博的行为具有一定随机性，这对话

题影响力分析与话题引导策略研究具有一定的启

发作用。

图 用户转发惯性

用户行为模式研究是社交网络领域研究的重

要方向，比如基于宏观微博热度数据统计得出的以

作息时间为周期的行为模式、以及以 天自然

周为周期的行为模式等。更进一步的研究则涉及用

户兴趣和偏好等微博内容分析层面，这里含有一个

基本假设：用户倾向于参与到与其兴趣相似的话题

中，并且参与的人数越多，话题就越热。这种方法

在基于兴趣的推荐和检索应用中取得了较好效果，

但在面向话题影响力分析过程中，参与用户是否都

具有与话题内容相似的兴趣？除参与用户的绝对

数之外，有没有能够从用户参与的过程性和话题传

播的全局性角度，度量什么样的用户行为模式对

话题的快速传播和持续演化具有关键性作用？针

对上述问题，本节提出用户兴趣的话题相似度和

用户行为的话题相关性 个指标，对参与用户的

兴趣与话题的相似度，以及用户行为模式进行了

测量和分析。

本节通过用户历史兴趣与话题内容的相似度

来测量用户兴趣与话题内容的相似度。首先，将话

题相关微博内容表示为带权重的特征词向量，然后

根据特征选择算法提取该话题最具代表性的

个关键词。然后，根据话题用户在话题

起始点前的历史微博，将每个用户的兴趣表示为布

尔值特征向量。由于微博内容非常短，特征词是否

出现能够更好地描述用户兴趣特征，所以，本文采

用 距离计算每个用户兴趣与话题内容的相

似度，相似度对应用户数的分布以及曲线拟合结果

如图 所示。

图 用户历史兴趣与话题的相似度
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从图 可以看出，参与话题的用户中，历史兴

趣与话题相关度集中在 至 之间， 的

用户历史兴趣相关度都小于 。这表明，参与话

题的用户并不一定具有或者是表现出与话题相关

的历史兴趣。这是因为微博网络很大程度上反映的

是用户某一方面或者其愿意呈现在网络上的兴趣

内容，通过微博内容学习得到的用户历史兴趣难以

真实、全面、即时地表示出用户的实际兴趣。该测

量结果提出了运用基于内容的用户兴趣建模方法

进行话题影响力分析时可能遇到的问题。

微博话题传播过程中关键节点分析的实质是

发现对话题快速传播和持续演化具有关键性作用

的用户，常用的节点重要度计算方法主要基于节点

度、 等算法，节点度方法倾向于发现粉丝

数多的节点， 方法涉及反复迭代过程，在

大规模微博网络中非常耗时，且要求网络连通度较

好，但如 节测量结果所示，话题转发网络中存

在大量离散节点，削弱了 的总体传递效

益。此类基于网络结构特性的计算方法，能够发现

粉丝数多、关注或转发关系多的用户，但因没有充

分考虑话题传播趋势的全局性特征和用户参与行

为的过程性特征，难以有效发现粉丝数少、关注和

转发关系少，但是在微博话题传播过程中保持持续

关注和参与的用户，此类用户是微博话题的潜在关

键人物，对话题影响力预测、关键人物分析具有重

要意义。因此，针对微博话题中潜在关键人物的测

量问题，提出用户行为的话题相关性指标。

定义用户在话题期间参与话题的行为分布与

话题热度分布的相关性指标 来测量用户 行为

与话题 传播趋势的共变关系大小， 表示话题天

数， 表示距离观测起始时间第 天的与话题 相

关的微博总数， 表示 的平均值。 表示

距离观测起始时间第 天用户 所发表的与话题

相关的微博数， 表示 的平均值。用户行

为的话题相关性计算公式如式 所示。

相关系数对应用户数的累积分布函数曲线如

图 所示，设定相关性阈值为 时，可计算出

≥ ，表明在参与话题的用户中，

约 的话题用户即 人持续关注和跟踪了该

话题发展过程。以昵称为“蓝色心语 ”的用户

为例，该用户在 月下旬、 月中下旬、 月下旬

等话题传播过程中的多个关键时间点均有发表微

博行为，且发帖频率和发布时间行为模式与话题传

播趋势具有较强的一致性，是持续关注和参与话题

的潜在关键用户。但在包含 个用户的话题关

注网络中，该用户的出入度排名为第 位，

排名仅为第 位，而用户行为的话

题相关性 值为 ，排名第 位。上述结果表

明，用户行为的话题相关性指标能够有效检测出潜

在关键用户。该指标综合考虑了话题微博热度趋势

的全局性因素和用户参与话题行为的过程性因素，

且时间复杂度低，不依赖于网络连通性，是判断话

题影响力扩散能力和持续演化能力的有效指标，可

以作为基于节点度分布、 等结构特性的关

键人物发现方法的有益补充。

图 用户行为与话题的相关性

本文在充分分析了被测网络的话题相关性和

动态生成网络的结构特性基础上，从突发话题传播

规律、用户行为模式与话题的相关性角度，围绕话

题传播的影响因素，开展了面向话题的微博网络测

量研究，提出了相关指标的定量计算方法，经过在

真实数据上的测量和分析，主要得出了以下结论：

）用户更倾向于转发负面微博，且只有少数微博

被大量转发，转发次数与相应微博数呈现近似的幂

率分布； ）整体微博热度随时间呈现较为规律的

周期性，话题热度呈现明显的突发性和变化趋势，

局部波动率能够有效地在大量背景微博中发现突

发话题； ）话题转发网络的小世界特性并不明显，

密集的关注关系不一定引发频繁的消息转发行为，
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且用户并不倾向于多次从同一用户转发话题消息，

转发行为表现出一定的随机性； ）参与话题的用

户不一定具有或表现出与话题相关的历史兴趣，传

播能力强的话题中含有较大比例的持续参与用户，

用户行为的话题相关性能够有效检测此类潜在关

键用户。

本文所提出的微博倾向性热度及传播规律、微

博话题的突发特性、基于话题的微博网络结构特

性、用户转发行为规律，以及用户兴趣和行为的话

题相关性等测量方法，为展现和认识面向话题的微

博网络话题传播内容特点、网络结构特性及用户行

为模式规律提供了有效途径。提出的话题热度局部

波动率、用户转发惯性、用户兴趣的话题相似度、

用户行为的话题相关性等测量指标能够有效应用

于微博话题影响力分析、关键人物发现、链路预测

等相关研究，测量结果能够体现测量指标的有效

性，并展现了许多有趣的结果。
本研究是在微博话题背景下针对微博网络测

量开展的探索性工作，下一步可以尝试在不同类型

话题数据中开展测量工作，分析测量指标的适用

性，检测观测结果的普遍性；也可以考虑如何将本

文测量指标与现有话题发现、影响力分析、链路预

测等相关模型进行融合和改进，提升算法效果。
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展
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