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随着互联网的飞速发展，微博、博客、论坛等社交网络

已成为人们生活工作中的一部分。微博作为新兴的即时通讯

工具，具有即时发布、实时传播、多途径参与、简便易用等

特点。据不完全统计，截至2011年12月，中国网民规模到达

5.13亿，新浪微博注册用户数超过2.5亿，每天的信息量也突

破1亿条。微博正在由最初的娱乐应用发展成为互联网的主

流应用，并开始与社会现实广泛对接，并在信息传播中发挥

着重要作用。

微博网络的发展过程可以看作是一个生长的复杂网

络，而信息在微博网络中的传播过程又极具规律性。面对大

规模的用户群，微博用户的影响力评估吸引了广大学者的

研究。早期的研究者在对Tweeter的研究过程中，通常直接

将粉丝数作为指标来衡量微博用户的影响力。Ye等人在对

Tweeter用户的粉丝数、好友数、发布的消息数等数据进行

研究后发现，用户的综合影响力与消息数量也呈现一定的相

关性。Weng等人在对Tweeter用户的粉丝和关注数量进行研

究后发现关注关系是高度对称的，且用户的综合影响力还与

其粉丝的影响力有关。郭浩等人在对新浪微博进行研究后发

现，在微博的特定话题中，参与程度较高、具有大量粉丝的

用户未必是影响力高的用户。他们提出了一种计算用户影响

力的算法，将用户的影响力分为直接影响力、级联影响力、

绝对影响力和相对影响力，通过对用户的各种影响力指标的

权重分配，最终得出综合影响力。原福永等人在对微博用户

特性研究的基础上提出了用户活跃指数模型，用来评估单个

用户在整个系统中的影响力，并据此计算用户活跃度。这些

研究虽然给出了用户影响力的评估算法，但在一定程度上受

人为因素对评价结果的影响，并不能真实地反映出用户的实

际情况。

面对开放式社交网络的兴起和用户群体规模的不断扩

大，僵尸用户和网络水军大量涌现，降低了网络中用户关注

度的真实性。因此，用户价值排序研究对于信息传播显得尤

为重要。本文在网页排序PageRank算法研究的基础上，结合

微博的用户特性，提出了一种评估用户影响力的UIR（User 

Influence Rank）算法，并对计算结果进行排名。

一、PageRank算法原理

PageRank算法是1998 年由Sergey Brin 和Lawrence Page提

出的基于链接分析的网页排序算法，其基本思想是通过统计

网页被链接的次数来计算网页的重要性。它将页面重要性按

一定的权重进行划分并传递到其所引用的页面，从而确定

其所引用页面的能力值。假设页面A被页面B引用，即B认为

A是重要的，就相当于B向A投了一票；如果A被多个页面引

用，那这些页面都认为A是重要的，相当于多个页面都向A

投了一票。一个网页的PageRank值可以用下式计算得到：
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其中，PR（p）表示网页P的PR值；Ti表示指向网页P的

网页集；d为阻尼因子。

PageRank算法可以用P2P网络中的随机游走模型来解

释，即用户从一个网页界面随机通过N次链接进入到目标网

页，到达不同的页面也已看作相应的状态，这个过程可以

看做是在图G上的随机游走。在实际的网络中，由于网页之

间存在复杂的链入和链出关系，为了避免网页之间出现悬

挂链接而导致稳态概率无法收敛的情况，引入了阻尼因子d

（0<d<1），1－d表示用户从一个网页通过链接随机到达另

一个网页的概率。按照PageRank算法，一个页面i的PR值只

与页面i的入度和指向i的页面的PR值有关，也就是说网络的

拓扑结构决定了节点的重要性。

二、基于微博用户的改进算法

1. 问题的提出

PageRank算法是用来衡量网络中网页重要性的经典算

基于改进PageRank算法的微博用户影响力研究
□何  静   郭进利

[摘要]随着计算机技术的快速发展，微博已成为主流的在线社交网络平台。面对大规模的用户群，影响力成为

衡量用户价值的一个重要指标。综合考虑微博用户关系网络特性和用户行为，提出了一种基于PageRank的微博

用户影响力评价模型，用来评估用户影响力并对评估结果进行排序。实证分析结果表明，改进算法在微博应用

中能够有效识别“僵尸”用户，客观地反映出用户的实际影响力。

[关键词]PageRank算法        微博        用户影响力        活跃度

[中图分类号]G206        [文献标识码]A         [文章编号]1671-0029（2013）01（下）-0021-03

d）



中国报业    2013. 01（下）22

项目成果

法。该算法主要是通过分析网络节点的拓扑性质来获用户的

重要性排名，其基本思想是将用户之间的链接关系看作一种

投票行为。在微博用户关系网络中，微博用户可以看作网络

节点，用户之间的粉丝与关注关系看作节点之间的连接边，

每一个连接边都代表着一种关系。若用户A是B的粉丝，则

意味着A给B投了一票；A的重要性越高，则传递到B的价值

就越大。这种用户之间的连接关系与网页之间的链接相类

似，因此微博用户的影响力评估也可以通过改进PageRank算

法来获取。

实际中尽管从图论的角度来看，微博关系网络和Web网

络拥有相似的拓扑结构，但是其网络的形成机理和应用环境

却大不相同。Web网络中页面之间只有单一的链接关系，在

应用PageRank计算网页重要性时不需要考虑时间维度和网页

自身特性等因素的影响。但是在微博关系网络中，一个微博

用户的影响力不仅与其入度即粉丝数有关，还与用户认证、

微博发布频率及传播深度等因素有关。因此，若直接利用

PageRank算法来评估微博用户的影响力，单纯地对其好友的

PR值进行叠加，就忽略了用户自身因素的影响，并不能客

观地反映真实情况。

2. 微博用户影响力评价指标

通过对微博社区的用户行为特性进行分析，发现信息在

微博上的传播过程是一个典型的级联传播。在微博网络中，

用户与用户之间主要通过粉丝和关注关系进行信息的传播，

若某用户发布一条信息，则该信息会沿着他的粉丝向外界层

层传播。因此，用户的影响力可以定义为用户对于该网络的

影响程度。

在对微博用户进行影响力的评估时，根据PageRank算法

和用户微博用户特性，可加入新的评价指标来改进和优化算

法。

（1）用户的粉丝数。用户的粉丝数代表着该用户节点

的链接边数。粉丝数越多，意味着用户的接触面越广，则信

息的传播范围就越广。

（2）用户的活跃度。用户的活跃程度主要与用户发布

微博的频率、转发和评论好友的微博数有关，通常会影响到

信息传播的速度与范围。

（3）用户微博的传播能力。用户微博的传播能力主要

由用户的微博被转发和评论的次数来衡量。由于信息在微博

中呈现出级联传播，因此传播的级数代表着用户的微博传播

的深度。大量的样本分析得出，一条微博传播深度为0～6，

平均传播深度值约为3.5。

（4）用户粉丝的影响力。信息在微博中的传播主要由

粉丝来推动，因此粉丝的影响力也影响力到博主的影响力。

在微博社区中，信息传播的深度和广度与参与用户的影

响力呈现出一定的正相关性。高影响力的用户通常会成为网

络社区中的意见领袖和明星人物，对于推动和干预信息的传

播尤为关键。在微博关系网络中，当一个新的节点用户进入

到网络中时，他往往会选择那些具有较高知名度的用户，如

娱乐明星、体育明星、企业家、新闻网站等，而这些用户往

往会具有较高的影响力，成为网络中的中枢节点。

3. 微博用户影响力评价模型

在原有的网页排序的PageRank算法的基础上，针对微

博用户关系网中用户影响力的评估，我们提出了改进的UIR

（User Influence Rank）算法。算法的基本思想是：一个用

户的影响力由他粉丝的影响力和自身的活跃度来综合度量。

算法描述为
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其中d为（0,1）区间上的衰减系数；f(u)为用户的粉丝

集合；Wuv为用户u分配给用户v的UIR值的比例。

一个用户的活跃度Wu主要由以下因素确定：用户的粉

丝数、发布的微博数（发布原创微博的频率）、转发和评论

好友微博的次数、用户微博的传播能力。因此，用户u的活

跃度可以表示为

Wu   CAijij （2）

其中Aij为用户i的第j个影响指标，wij为相应指标Aij

的权重；C为用户微博的传播层级数。各影响指标Aij权

重wij =（W1，W2，W3⋯⋯Wn）的确定可由层次分析法

得到。用户的粉丝数FN、转发和评论好友微博数ZN和PN

可分别由用户的实际数据收集得到。用户发布微博频率

firstend TT
N


 。Tfirst表示第一条微博的发布时间，Tend表

示最后一条微博的发布时间，N表示在Tfirst至Tend时间内发

布的微博数量。那么用户u分配给用户v的UIR值的比例为
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其中，N是用户u的粉丝数，Wi为用户u的第i个粉丝的

活跃度。为了保证算法的合理性和收敛性，我们假设最外层

用户的初始UIR值为1。

根据微博关系网络图，我们可以按照（1）式给出的方

法计算每个用户的UIR值。由于信息在微博中的传播方式为

级联传播，因此通过有限次的反复迭代即可求得目标用户的

影响力UIR值。该算法充分考虑了微博用户的粉丝数、微博

发布频率、用户的活跃度等因素，并将这些影响因素按照一

定的权重配比，因此可以排除僵尸用户对计算结果的干扰，

实现对用户综合影响力的评估。

三、实证结果与分析

我们选取了Sina微博（http://weibo.com）上的微博用户

数据作为实证研究的样本，运用爬虫软件收集了新浪微博中

某微群1092名用户的数据，包括用户的粉丝数、发布的微博

数及其时间、转发和评论好友的微博数等。

首先，运用层次分析法（AHP）得出用户活跃度的各

影响因子的权重ωi=（0.267,0.483,0.250）。为了使算法收

敛，根据微博关系网络特性取用户粉丝层级数为3，阻尼因

Wu



2013. 01（下）  中国报业 23

项目成果

子d取经验值0.85。按照上述算法计算经过有限次迭代得到

用户的影响力结果如表1：

           表1  某微群前十位微博用户的影响力

序号 用户昵称 粉丝数 微博数 活跃度 UIR值

1 梦想方舟 10498 5363 4.82 8.94

2

数据挖掘

PHP 12227 2168 2.53 8.37

3 fengyuncrw 5713 4611 4.73 7.58

4 Jee-e 911 7145 6.73 7.32

5 戴虎宁 3640 2340 3.56 7.21

6 mindy1 1180 5573 4.74 6.59

7 翟变变变 2076 973 1.03 6.18

8 pv-vq 1676 1415 1.98 5.99

9 扁骰子 880 1208 2.16 5.75

10 Ashleylv 670 1201 3.80 5.49

    

给出各用户的粉丝数、影响力和活跃度之间的关系，如

图1：

图1   双坐标下的微群用户粉丝数与用户影响力的对比

从实验结果可以看出，用户的影响力与用户的粉丝数和

活跃度等因子之间并非呈现出一定的正相关性。粉丝数高的

用户，其影响力不一定也高；同样活跃度高的用户的影响力

也不一定高。但是相比用户的活跃度，用户的粉丝数对用户

影响力的影响较大，其在改变的用户的影响力中起到了主导

作用，而用户活跃度对用户影响力的作用则是相对较小的。

这一结论与实际的微博应用中的情况基本相一致。在实际的

微博中，存在着明星用户、普通用户和僵尸用户等等。对于

明星用户和普通用户来说，其粉丝数和活跃度在一定程度上

决定了他在局域网络中的影响力；而对于僵尸用户，由于其

活跃度很小，计算得到的影响力也就非常小。因此，通过该

算法基本上能够客观真实地反映微博用户的实际影响力。

四、结论

微博作为一种新兴的即时通讯工具，成为人们获取信息

的重要媒介。本文在对PageRank算法分析的基础上提出了

微博用户影响力的评价模型，并对微博用户进行了实际评

估，得到用户的综合影响力能够客观地反映实际情况。这

一评估算法对于商业营销具有很大的现实意义。

作为衡量微博用户的重要指标，用户的影响力表现为

他在整个网络中的价值。这些影响力大的明星用户通常会

对以他为中心的局域网络形成领导作用，从而推动信息的

快速传播。面对发展迅速和竞争激烈的电子商务来说，通

过微博等在线社交网络进行信息发布和商品推介宣传，较

大影响力的用户无疑是最佳选择。此外，对于现实的人际

关系网络来说，通过发掘用户的影响力和价值，还可以提

高社会交往的质量和效果。
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