
第５７卷 第１４期　２０１３年７月
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［摘　要］以国内最大的轻博客网站———点点网为研究对象，根据点点网用户间兴趣关系进行社区划分，
通过统计兴趣社区的拓扑特性，发现其都具有小世界和无标度特性，说明有少数用户在信息传播中起着至关重

要的作用。之后利用节点中心性测量方法进行意见领袖的识别，分析４个已有的中心性指标———连接度、中介
度、接近度和核数在点点网意见领袖识别中的不足，构建新的意见领袖识别指标，并通过实验证实该指标具有

更高的准确性。
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１　引　言
　　早在１９４０年，美国哥伦比亚大学的传播学者拉扎
斯菲尔德［１］即在研究“两级流动传播理论”时发现并

提出“意见领袖”这一概念。他认为意见领袖是指在

人际传播网络中经常为他人提供信息，同时对他人施

加影响的活跃分子。随着 Ｗｅｂ２．０技术的快速发展，
在线论坛、博客、微博等在线社会网络逐渐成为网络中

的“民意集散地”，意见领袖较好的意见引导和示范作

用在这里得到了进一步的放大和扩展。科技新闻聚合

网站Ｔｅｃｈｍｅｍｅ的编辑马亨德拉·帕素雷在知名科技
博客ＴｅｃｈＣｒｕｎｃｈ上称网络正在从简单的社交共享进
入“内容相关性时代”，配合社交图谱的兴趣图谱变得

越来越重要［２］。Ｇ．Ｔａｎ２０１３年１月的调查报告也表
明，２００７成 立 的 轻 博 客 网 站 Ｔｕｍｂｌｒ已 经 超 越
Ｆａｃｅｂｏｏｋ，成为美国年轻人访问最多的社交网站［３］，其

注册用户达到１．０８４亿，日均ＰＶ（Ｐａｇｅｖｉｅｗ，访问量）超
过２．６亿，ＵＶ（ＵｎｉｑｕｅＶｉｓｔｏｒ，独立访客）超过１０００万。
Ｔｕｍｂｌｒ定位于兴趣爱好的社交平台，人们通过共同爱
好形成各种兴趣小组，小组内用户针对某个或某几个

主题展开交流，作为领域专家的意见领袖在引导小组

兴趣主题的发展上起着主导作用。

　　目前，国内学者对意见领袖的研究主要集中在对

营销领域［４］、网络舆情［５－７］中意见领袖的识别，针对兴

趣社交网站中意见领袖识别的研究尚未见到。因此，

研究兴趣社交网站中意见领袖识别方法以有效识别兴

趣社区中的意见领袖不仅有助于满足网络中其他用户

某种程度的信息需求，维持其他用户的网络粘性，而且

可将真正的意见领袖凸显出来，使意见领袖得到更广

泛的关注，知识和经验的分享变得更加容易，由此营造

出一个健康向上的网络环境。

　　本文之所以以国内最大的轻博客平台———点点网

作为研究对象，是因为相比其他类似网站，被称为

“Ｔｕｍｂｌｒ中文版”的点点网是最纯粹的轻博客，其网络

结构特征具有很强的代表性。研究内容包括两部分：

基于兴趣关系的点点网拓扑结构的研究和兴趣社区中

意见领袖识别的研究。

２　相关研究综述

２．１　ＯＳＮ（ｏｎｌｉｎｅｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｋ，在线社会网络）拓扑

特性分析

　　社会网络是由关系连接而成的社会实体网络。网

络中的“节点”是个人，“连接”则是按某种方式定义的

７９



兴趣社交网站中意见领袖识别的研究———以“点点网”为例

王娟　曹树金　姜灵敏　唐宝珍

人与人之间的关系。网络中信息传播的速度受社会网

络结构的影响，关系紧密的网络的信息传播会比较容

易，而关系疏远的网络通常会出现信息不畅的问题。

网络中节点也因为所处位置不同，彼此间掌握和控制

资源的能力存在较大差异。作为现实社会网络在互联

网中的映射与扩展，在线社会网络重建了社会连接与

纽带，其网络的结构特征和发展也引起了越来越多学

者的关注。

　　以 １９９８年康奈尔大学的 Ｄ．Ｊ．Ｗａｔｔｓ和 Ｓ．Ｈ．
Ｓｔｒｏｇａｔｚ建立的小世界模型［８］、１９９９年圣母大学的 Ａ．
Ｌ．Ｂａｒａｂáｓｉ和Ｒ．Ａｌｂｅｒｔ建立的无标度模型［９］为标志，

研究人员广泛使用复杂网络理论对社会网络进行分

析，理解社会网络性质和功能。Ａ．Ｊａｖａ等［１０］研究了微

博网络Ｔｗｉｔｔｅｒ的网络拓扑和地理分布特性，并借助相
应的社区结构去自动识别用户发贴的兴趣和动机。

Ａ．Ｍｉｓｌｏｖｅ［１１］针对４家流行的、以分享内容为主的交友
网站———Ｆｌｉｃｋ、ＹｏｕＴｕｂｅ、ＬｉｖｅＪｏｕｒｎａｌ和 Ｏｒｋｕｔ开展了大
规模的网络测量，结果验证了 ＯＳＮ的幂率特性、小世
界效应以及无标度特性。ＦｕＦｅｎｇ［１２］研究了大学在线
交友网———校内网，验证了校内网中用户好友关系网

络的小世界和无标度特性，并表现为同配模式。Ｃ．
Ｗｉｌｓｏｎ［１３］依据获取到的 ２２个区域的用户信息对
Ｆａｃｅｂｏｏｋ的拓扑特性进行了研究，发现４２０万节点度
的中值为１４４，均值为１７９．５３，这与 Ｒ．Ｉ．Ｍ．Ｄｕｎｂａｒ［１４］

提出的“１５０法则”不谋而合，即一个人最多能维持１５０
个好友关系。

　　从现有研究文献可以看出，近几年对各种在线社
会网络拓扑特性的研究取得了很大的进展。但是，针

对兴趣社交网站拓扑结构的研究尚未出现，有必要对

此开研究。

２．２　意见领袖的特征与识别方法
　　Ｅ．Ｍ．Ｒｏｇｅｒｓ［１５］总结了４种有效测量意见领袖的
方法：关键人物访谈法、观察法、自我报告法和社会网

络分析法。Ｂ．Ｌｙｏｎｓ等［１６］采用传统意见领袖的定义，

将研究对象分为意见领袖和跟随者两种，并采用 Ｔ．Ｌ．
Ｃｈｉｌｄｅｒｓ［１７］量表测量出其中的意见领袖。丁汉青［６］采

用观察法识别ＳＮＳ网络空间中的意见领袖，第一个层
面考察发帖人在小组和网络层面的位置，即中心性；第

二个层面考察发帖人在话题层面的发言频率、质量和

效果，即活跃性、吸聚力和传染力。王君泽［７］采用观察

法将关注用户数量、粉丝数量、是否被验证身份和发布

的微博数量作为微博意见领袖识别模型的４个维度。
　　目前，国内很大一部分学者都沿用关键人物访谈

法、观察法或者依靠主观判断确定网络中的意见领袖。

这些方法虽然便于操作，但往往带有很强的主观性，在

筛选意见领袖时，容易受个人主观意志的影响而产生

偏差，特别是网络的匿名性和随意性也为这些研究方

法的信度和效度打了折扣。而社会网络分析法从关系

取向和位置取向进行定量分析，关系取向考察宏观效

应，关注节点之间的社会性粘着关系；位置取向考察微

观效应，关注节点位置的影响，本文认为综合宏观和微

观两个层面可以更加准确地识别兴趣社区中的“意见

领袖”。

３　点点网的数据采集
　　网站的数据采集方法主要有基于ＡＰＩ和基于网络
爬虫的数据采集方法。通过调用网站提供的 ＡＰＩ接口
可以实现网站数据的便捷抓取与解析，但也要注意：一

是ＡＰＩ内容开放不全面，例如点点网ＡＰＩ２０１１年１２月
才对外开放，ＡＰＩ的种类也很少，目前不到３０个；二是
ＡＰＩ服务商对用户的ＡＰＩ接口调用频率与查询的返回
结果的最大数量有限制，点点网就规定查询的返回结

果不超过２０个；三是使用ＡＰＩ接口需要解决用户认证
问题，如果待获取用户条目太多，则会占用大量系统开

销来等待用户授权许可。因此，本文采用基于网络爬

虫的数据采集技术，在开源软件 Ｈｅｒｉｔｒｉｘ的基础上，自
行开发数据采集器来获取点点网的数据。

　　点点网自身统计数据显示，截至２０１３年３月，点
点网注册用户数已经达到１９１９万，帖子数达到３５４７
万，数据采集量十分庞大且处于动态变化之中，要获取

整个网络的拓扑数据十分困难，因此本文采用滚雪球

采样法，依据“兴趣标签”，随机选择两个标签下面的

“杰出轻博客”中的某篇轻博文（ｈｔｔｐ：／／ｃｄｐｊｏｈｎｙｕ．
ｄｉａｎｄｉａｎ．ｃｏｍ／ｐｏｓｔ／２０１３－０３－１１／４００４９８８８５９６和
ｈｔｔｐ：／／１０ｍｉｎ．ｄｉａｎｄｉａｎ．ｃｏｍ／ｐｏｓｔ／２０１２－１２－０９／
４００４６６８８２５８）作为种子，利用点点网用户之间的兴趣
关系进行广度优先搜索。搜索对象为含有“ｐｏｓｔ／”和
含有“ｎ／ｃｏｍｍｏｎ／ｃｏｍｍｅｎｔ”的ＵＲＬ，这些ＵＲＬ代表着两
类页面：帖子页面和热度页面。

　　从图１可以发现，点点网的每篇轻博文下面都有
“热度”，标注喜欢、转载和推荐该文的用户列表。查

看源码，发现“热度”是一个内嵌网页，该网页采用

ＡＪＡＸ技术，页面源码中内容比较少，更多的内容实际
上是采用Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ驱动的异步请求／响应机制加载出
来的。如果直接用Ｈｅｒｉｔｉｒｘ原有的抓取方法，则抓取不
到真正的用户列表。因此，必须对Ｈｅｒｉｔｉｒｘ的Ｅｘｔｒａｃｏｔｒ
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图１　点点网页面及相关源代码片段呈现

类进行扩展，扩展后的新类ＤｉａｎｄｉａｎＥｘｔｒａｃｔｏｒ的工作流
程采用Ｓｅｌｅｎｉｕｍ?ＷｅｂＤｒｉｖｅｒ＋ＰｈａｎｔｏｍＪＳ＋Ｊｓｏｕｐ技术架
构，如图２所示。通过 ＳｅｌｅｎｉｕｍＷｅｂＤｒｉｖｅｒＡＰＩ驱动浏
览器内核 ＰｈａｎｔｏｍＪＳ，模拟浏览器获取 ＡＪＡＸ内容，得
到和页面呈现一致的页面内容，再通过Ｊｓｏｕｐ解析页面
内容，至此，ＡＪＡＸ页面采集问题得到真正解决。

图２　扩展类ＤｉａｎｄｉａｎＥｘｔｒａｔｏｒ的工作流程

　　采集器共抓取了近６００万页面，总容量接近６０Ｇ。
经过实时抽取后共有１８９８３５６条记录存到 ＭｙＳＱＬ数
据库。其中，数据表结构包括 ｉｄ、ｕｓｅｒｎａｍｅ（用户名）、
ｉｎｎａｍｅ（链入用户名）、ｔｙｐｅ（链入用户是哪种类型用
户：喜欢、转载还是推荐）、ｌｉｎｋ（该记录从哪个链接得
来）。经过去重，即从数据表中删除 ｕｓｅｒｎａｍｅ和

ｉｎｎａｍｅ都相同的记录，最终得到用户数为１２８７８６，用
户间的兴趣关系数为８２５０５７。

４　点点网拓扑结构测量

４．１　兴趣关系网络模型
　　在点点网中，一个用户“喜欢”或是“转载”、“推
荐”另一个用户的轻博文是因为他对此文感兴趣，而不

是因为他跟另一个用户有某种社会联系。正是因为这

种基于兴趣的互动关系，更多素不相识的点点网用户

通过关注“兴趣标签”建立起社交关系，网络逐渐由松

散的个体聚合为或大或小的有边界群体，进而形成一

个庞大的兴趣社区。

　　基于获取的实验数据集，本文将点点网抽象为一
个基于兴趣关系的有向网络 Ｇ（Ｖ，Ｅ）：Ｖ代表节点集
合，每个点点网的注册用户即为一个节点；Ｅ代表边集
合，若用户ｉ发布轻博文，用户ｊ对该文感兴趣，则存在
一条从节点ｊ指向节点ｉ的有向边，如图３所示：

图３　网络抽象示意

　　整个网络的节点数为１２８７８６，连接数为８２５０５７，
其中双向连接数为４３２８，占连接总数的０．５％。网络
密度为４．９７×１０－５，表明网络很稀疏，由许多孤立的节
点组成。因此，为了更好地进行统计分析，本文进行了

噪音过滤，在 Ｐａｊｅｋ中打开“点点．ＮＥＴ”文件，通过
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Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（简化）操作，删除所有度低于 ２的节点，再

通过ＳｔｒｏｎｇＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（强连接部分），找到网络的极

大连通子图，该连通子图共包括４６７３个节点和８４９７５

条边。利用这个网络图，就可以找到不同类型的子图，

如兴趣社区；也可以找到子图的中心性节点，即最有影

响力的用户———意见领袖。

４．２　点点网的兴趣社区

　　社区［１８］的概念最初是在社会学领域提出的，通常

是指一组具有某种共同属性或起某种相似作用的节点

集合。从社会网络、信息网络再到生物网络，网络的社

区结构随处可见。在点点网中也存在着许多隐性子社

区，这些隐性的子社区往往是由一些兴趣相同或相似

的用户组成的小组，一个小组内部用户间的互动频率

明显高于不同小组用户间的互动频率。

　　由于社区发现算法不是本文研究重点，本文采用

了 Ｐａｊｅｋ自带的社区发现算法———ＬｏｕｖａｉｎＭｅｔｈｏｄ［１９］

来进行点点网的兴趣社区划分，该算法被证明是目前

在保证一定精确度的前提下运行速度最快的算法之

一。根据 ＬｏｕｖａｉｎＭｅｔｈｏｄ，点点网可划分为 ５个社区

（见表１），其中最小社区包含的节点数为３，最大社区

包含的节点数为４０１０，模块度Ｑ＝０．５１５６７２，具有显

著的社区结构。

表１　社区分析结果

社区 规模 内连接度之和 外连接度之和 兴趣标签

１ ４０１０ １４１２０６ ７９０８ 视觉、摄影、色彩、风景

２ １５８ ２０９６ １４４７ 美女写真

３ ４８４ １０４７８ ６５４１ 游戏、动漫、手绘、ＡＣＧ

４ １８ １６０ １０７ 仁爱基金会、公益、慈善

５ ３ ４ ３ ＵＩ设计

　　为了进一步验证 ＬｏｕｖａｉｎＭｅｔｈｏｄ划分的有效性，

本文对每个社区的内连接度和外连接度之和做了统

计，可以看出：每个社区的内连接度之和都远大于外连

接度之和，符合Ｆ．Ｒａｄｉｃｃｈｉ等人提出的社区弱定义“一

个社区结构被定义为一组节点的集合，它的内部节点

度之和大于指向外部的节点度之和［２０］”。

４．３　点点网的拓扑特性分析

４．３．１　网络测量指标　多数在线社会网络和现实网

络一样，都具有复杂网络的一些共性：小世界和无标度

特性。兴趣社交网站是否同样具有这些性质？本文利

用Ｐａｊｅｋ对点点网的网络拓扑特性进行统计分析，测量

指标如下：

　　 平均路径长度。网络中节点ｉ到节点ｊ的最短

路径上的边数定义为该节点对的最短距离，所有节点

对之间的最短距离的平均值称为网络的平均路径

长度。

　　 聚集系数。用于描述一个节点邻居之间相互

连接的紧密程度。节点ｉ的聚集系数定义为该节点的

所有邻居节点之间实际存在的连接边数与可能的最大

连接边数的比值。整个网络所有节点聚集系数的平均

值称为网络的聚集系数。

　　 度分布。网络中节点的度分布情况可以用累

计分布函数（ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＣＤＦ）或

互补累计分布函数（ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＣＤＦ，ＣＣＤＦ）来表
示。前者描述网络中度不小于ｘ的节点数占网络节点

总数的比值；后者描述网络中度大于 ｘ的节点数占网
络节点总数的比值。近几年大量研究表明，许多 ＯＳＮ

的度分布都表现为幂率（Ｐｏｗｅｒ－ｌａｗ）分布，即：

　　Ｐ［Ｘ
"

ｘ］＝Ｆ（ｘ）≈ｃｘ－γ（１≤#≤３）或Ｐ［Ｘ＞ｘ］＝１

－Ｆ（ｘ）≈ｃｘ－α（０≤≤２） （１）

　　 连接度相关性。节点之间的连接通常会表现

出某种倾向性。如果高度节点倾向于连接其他高度节

点，该网络是正相关的；反之，该网络是负相关的。本

文采用Ｎｅｗｍａｎ相关系数 ｒ［１３］来度量网络节点的连接

倾向性，若ｒ＞０，则称网络节点连接是正相关的；若ｒ＜

０，则是负相关的。

４．３．２　结果分析　对于一些对节点度的大小有要求
的测量指标来说，社区４和社区５中的节点数太少，因

此，本文对这２个社区的拓扑特性将不做讨论。表２
是前３个社区的拓扑特性统计结果，可以看出，３个社

区中节点的平均路径长度均小于或约等于４，意味着

在一个社区中平均只需要４个人就可以为任意两个用
户建立联系。３个社区的聚集系数Ｃ在０．１１８和０．２３１

之间，远大于同等规模的随机网络聚集系数 Ｃｒａｎｄ。较

小的平均路径长度与较大的聚集系数说明３个社区都

具有典型的小世界特征，即信息在网络中流通顺畅，网

络中心节点的影响力能够快捷地辐射至整个社区。

表２　点点网的拓扑特性统计

社区 平均路径长度 平均度 聚集系数Ｃ Ｃｒａｎｄ 连接度相关性ｒ

１ ４．０２ ３５．２１ ０．１１８ ０．００８７ －０．１４４６

２ ３．７０ １３．２７ ０．２３１ ０．０８４ －０．０４６３

３ ３．２９ ２１．６５ ０．２２７ ０．０４５ －０．１６４２

　　图４给出的是３个社区中节点入度、出度分布的

ＣＣＤＦ图，可以看出３个社区中普遍存在着出入度大的
节点占比例较小，而出入度小的节点占比例较大的现
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象。通过对点集进行鲁棒最小二乘拟合，拟合曲线表

达式为：

　　Ｐ［Ｘ＞ｘ］≈ｃｘ－α，ｗｈｅｒｅｉｎ

α１＝１．１８５，ｋ＝ｋｉｎ
α１＝１．５２９，ｋ＝ｋｏｕｔ
α２＝１．２１３，ｋ＝ｋｉｎ
α２＝１．３０８，ｋ＝ｋｏｕｔ
α３＝１．０１９，ｋ＝ｋｉｎ
α３＝１．１８８，ｋ＝ｋｏｕｔ

（２）

图４　网络的出入度双对数坐标分布

　　公式２中，３个社区的出入度分布的幂率指数
$

均

满足大多数社交网络的度分布函数的幂率指数范围１
＜
$

＜２［２１］，这种无标度特性揭示出网络存在中心节
点、网络资源占有不平衡的现象，即社区中存在少数用

户，他们或是具有较高的“吸引力”，通过专业、高质量

的发文，引起许多用户的兴趣；或是具有较高的“活跃

度”，通过频繁与其他用户的互动（喜欢、转载和推荐

其他用户的轻博文），推动兴趣主题的发展。

　　进一步研究发现，点点网３个社区的 Ｎｅｗｍａｎ相
关系数ｒ均小于０，呈现连接度负相关性，与现实社会
网络不同。在现实生活中，人与人之间的关系表现出

正相关，知名人士倾向于跟同类型（同等地位、同等知

识背景等）的人交往。而在点点网的３个社区中，度大

的节点多与度小的节点相连，即在信息发布和互动过

程中，影响总是倾向于从中心用户流到普通用户那里

去，从而产生了信息传播中的“意见领袖”。

５　点点网意见领袖的识别

５．１　备选指标分析

　　Ｒ．ＶａｎｄｅｒＭｅｒｗｅ等［２２］综合应用关键人物访谈法、

自我报告法和社会网络分析法对意见领袖测量进行分

析，发现在社会网络中具有较高“中心度”的个体具备

了意见领袖的特征。本文在已有文献研究的基础上，

分别选取连接度［２３］、中介度［２４］、接近度［２５］和核数［２６］４

个备选指标对点点网节点的中心程度进行考察。为方

便比较，仅使用这４个指标对社区１中的所有节点进

行统计，并按照节点中心性值的降序进行排列（前１０
位），如表３所示：

表３　节点的中心性测量结果

排序
连接度 中介度 接近度

节点 点入度值 点出度值 连接度值 节点 中介度值 节点 接近度值

１ ５９６ ７４６ １０ ７５６ １１１３ ０．０５５１ ５９６ ０．５１６９

２ １１１３ ６０３ １３８ ７４１ ２５９ ０．０５２８ １１１３ ０．５１６４

３ ４６１ ６７８ ５４ ７３２ ３４８ ０．０３５４ ４６１ ０．５１５８

４ ４６０３ ６３４ １ ６３５ ５３９ ０．０３５３ １２ ０．５１２３

５ １３８９ ６２０ １０ ６３０ ２１２ ０．０３４１ ９２６ ０．５１１０

６ ９２６ ５６０ ６５ ６２５ ２０８ ０．０３０７ ４６０３ ０．５１０５

７ ４２０２ ６１３ ４ ６１７ ７８９ ０．０３０２ ３４８ ０．５０６６

８ １２ ９ ６０７ ６１５ ４６１ ０．０２９２ １３８９ ０．５０３４

９ ３４８ ４４０ １６３ ６０３ ６３２ ０．０２９０ ６２ ０．５０２９

１０ ２０２６ ５４５ ６ ５５１ ９４ ０．０２８１ ４２０２ ０．４９９０

　　 连接度。是一个最简单、最具有直观性的指
标，考察与某节点直接相连的其他节点的个数。连接

度越大，该节点与其他节点的互动越频繁，其中心性

越高。

　　按照连接度从大到小排列，位列前１０位的节点分

别是５９６、１１１３、４６１、４６０３、１３８９、９２６、４２０２、１２、３４８和
２０２６，说明这１０个节点与很多其他节点相连。其中，

节点５９６与其他节点联系最为紧密，应该处于网络中
心。但观察发现，１０个节点存在点入度与点出度严重

不均衡的现象。节点５９６、４６０３、１３８９、４２０２和２０２６
的点入度值远大于点出度值，说明这５个用户发文比

较专业，具有较高的“吸引力”，但很少与其他用户互

动，不利于相关兴趣主题的发展。节点１２的点出度值

远大于点入度，说明该用户互动比较多，但他主要是通

过不断地“喜欢、转载、推荐”其他用户的轻博文提高

自身的“活跃度”，自己的轻博文却很少受到关注，不

能形成较大的意见影响力。而节点１１１３、４６１、９２６和
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３４８则不同，他们的点入度值和点出度值都较高，说明
这４个用户既吸引了很多用户的注意，又积极推动主
题信息的流动，属于高“吸引力”、高“活跃度”的中心

用户，应该获得意见的高位。

　　 中介度。考察一个节点落在其他任意两个节
点最短路径中的程度，中介度越大，表明该节点越处于

信息枢纽的位置，对信息的控制能力越强。

　　从表３可以看出，中介度排在前１０位的节点是
１１１３、２５９、３４８、５３９、２１２、２０８、７８９、４６１、６３２和９４，他们
在网络中起到“桥”作用，控制着他人的交往。其中，

节点１１１３和２５９的中介度远大于第三位，说明这两个
节点在网络的交流中有着举足轻重的作用，如果少了

这两个节点，网络中很多用户就无法实现信息的交流。

而节点４１２４的中介度为０，说明该用户不能控制任何
信息的流动。

　　本文利用Ｐａｊｅｋ对节点进行连通性测试。选择菜
单 Ｎｅｔｗｏｒｋ→ＣｒｅａｔｅＮｅｗＮｅｔｗｏｒｋ→Ｒｅｍｏｖｅ→Ｓｅｌｅｃｔｅｄ
Ｖｅｒｔｉｃｅｓ，分别删除节点１１１３和节点４１２４，发现删除
节点１１１３对网络连通性的破坏大，原来的１个连通子
图转为１９个连通子图；而删除节点４１２４并没有破坏
网络的连通性，仍然保持为１个连通子图。根据安世
虎［２７］提出的“破坏性等价于重要性”原则，节点１１１３
要比节点４１２４重要，这也再次验证了中介度大的节
点要比中介度小的节点重要。但是整个网络的中介中

心势为０．０５４，比较低，说明网络中绝大部分节点的
“桥”作用不明显。

　　 接近度。主要是从时间和成本效率来衡量。
Ａ．Ｂａｖｅｌａｓ指出，在网络中最中心的节点上产生的消息
将以最短的时间传遍整个网络［２８］。接近度越高，表明

该节点比其他节点能更快地到达网络中的所有节点，

这意味着更少的信息中转、更少的时间、更低的成本。

　　可以发现，接近度测量结果的排名与连接度基本
一致。网络中节点的接近度值均在０．２－０．６之间，连
接较紧密，信息可以快速在节点之间进行传播。接近

度排名前１０位的节点分别是５９６、１１１３、４６１、１２、９２６、
４６０３、３４８、１３８９、６２和４２０２，不论是发布信息还是获
取信息，较之其他节点，这十个节点不容易受到他人控

制，独立性强。整个网络的接近中心势较低，入中心势

和出中心势分别为０．１８２和０．１６７，说明网络中的大部
分节点在发布信息时，会受到少数节点的控制；在获取

信息时，更会受到少数节点的控制。

　　 核数。网络中的ｋ－ｃｏｒｅ是指反复去掉度小于
或等于ｋ的节点及其连接的边之后所剩余的子网。若

一个节点存在于 ｋ－ｃｏｒｅ，而在（ｋ＋１）－ｃｏｒｅ中被移
去，那么该节点的核数为 ｋ［２９］。核数描述了网络拓扑
的层次特征，核值大的节点聚集在网络的核心，核值小

的节点聚集在网络边缘。

　　通过ｋ?ｃｏｒｅ分析，点点网的最大 ｋ值为４７，包括
１７８个节点，连接度、中介度、接近度排在前１０位的节
点均在其中。因此，可以认为这１７８个节点在整个网
络中占据了重要位置，并主导了信息的交流。

５．２　构建识别指标
　　由 ４个备选指标对节点中心程度的测量结果
可知：

　　 网络中存在连接度很大的节点，但这些节点并
不都是点入度与点出度均衡的节点。存在少数高“吸

引力”、低“活跃度”节点，如节点５９６的点入度值远大
于点出度值；亦存在高“活跃度”、低“吸引力”节点，如

节点１２的点出度值远大于点入度。前者不能积极推
动兴趣主题的发展，后者不能形成较大的意见影响力。

　　 网络中存在中介度值和连接度值都较小但处
于整体网络核心的节点，如节点１２２７，核数为４７，但其
中介度值只有０．０００６，连接度值也只有８４，说明该用
户虽然处于网络的核心位置，但其“吸引力”不高，作

为“桥”的能力也不强。同时，网络中也存在不处于整

体网络中心但中介度值和连接度值都较大的节点，如

节点１８８，中介度值为０．０１４６，连接度值为１４５，都比
节点１２２７大，说明前者的“吸引力”和“桥”的能力都
强于后者，但前者的核数为４１，不在网络的核心位置。
　　因此，本文认为单独使用４个指标均不能准确描
述节点的中心程度，需要综合连接度、中介度、接近度

和核数４个指标才能更加有效地识别意见领袖。基于
点点网的有向性，本文又将连接度分为内连接度和外

连接度两个指标。表４是５个指标的相关系数矩阵：
表４　节点中心性指标的相关系数矩阵

指标 内连接度 外连接度 中介度 接近度 核数

内连接度 １．０００ ．１３２ ．６１４ ．５１４ ．４９０

外连接度 ．１３２ １．０００ ．５２８ ．６１６ ．５９１

中介度 ．６１４ ．５２８ １．０００ ．４７４ ．４１３

接近度 ．５１４ ．６１６ ．４７４ １．０００ ．９０８

核数 ．４９０ ．５９１ ．４１３ ．９０８ １．０００

　　从表４可以看出，接近度与核数两个指标存在着
极其显著的关系，内连接度与中介度、接近度指标存在

着显著关系，外连接度与中介度、接近度、核数指标存

在着显著关系，说明这些指标存在信息重叠。因此，本

文采用ＳＰＳＳ提供的主成分分析方法，得到５个中心性
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指标的权重，形成一个新的综合指标Ｆ，表达式为：
　　Ｆ＝０．３８２Ｚ内连接度 ＋０．４１０Ｚ外连接度 ＋０．４１９Ｚ中介度 ＋
０．５１２Ｚ接近度 ＋０．４９８Ｚ核数 （３）
　　为了衡量该综合指标在识别意见领袖时的准确
度，本文采用“覆盖率（ｃｏｖｅｒａｇｅｒａｔｉｏ）［３０］”进行评价。
覆盖率指前ｎ％意见领袖团体所覆盖的用户与总用户
的比例，用来描述意见领袖团体影响范围。从图５可
以清晰地看出，曲线斜率在５％就开始趋于平缓，说明
采用综合指标Ｆ得到的前５％的用户基本上对网络中
８０％的用户产生影响，这个指标能够有效地让兴趣社
区中的意见领袖凸现出来。

图５　覆盖率示意

５．３　实证分析
　　本文依据公式（３）分别计算点点网的５个兴趣社
区中节点的Ｆ值，取排名第一的用户作为该兴趣社区
的意见领袖，如表５所示：

表５　兴趣社区的意见领袖

社区 兴趣标签 节点 用户名 Ｆ值 内连

接度

外连

接度
连接度 中介度 接近度 核数

１ 风景摄影 １１１３ ｏｕｉ０４０４ １８．３４１６０３１３８ ７４１ ０．０５５１２４０．５１６４１４ ４７

２ 美女写真 ９２４ ３２８１２０８７９ ２．１３６ ６ ７１ ７７ ０．００２７８００．４１７４４１ ３８

３ 动漫 １３７ ｍｏｍｏ－ａｄａ７．６４６ ２１３１１０ ３２３ ０．０１７３２２０．４６３８１４ ４６

４ 仁爱慈善 ６５１ ｌｉｎｇｊｉｕ ２．３４８ ３１ ４８ ７９ ０．００７２１３０．４０１３４０ ３０

５ ＵＩ设计 ３４３１ｖｉｖｉｄ－ｙａｎｇ －２ １ １ ２ ０．００００２１０．２９６３５３ ２

　　 查看点点网页面数据可知：用户 ｏｕｉ０４０４、
３２８１２０８７９、ｍｏｍｏ－ａｄａ和 ｖｉｖｉｄ－ｙａｎｇ发文频率比较
高，所发轻博文均是图文并茂、高质量的内容，专业性

强且有个性。用户 ｌｉｎｇｊｉｕ作为仁爱志愿者一员，也是
许多仁爱慈善活动的目击者，有第一手资料并能及时

将资料发布出去，让活动信息得到更加迅速和广泛的

传播。

　　据此，与基于４个单指标的意见领袖识别方法相
比，本文构建的基于点点网的意见领袖识别综合指标

具有更高的准确性，识别出的意见领袖均是所在兴趣

社区中具有强大影响力的活跃人物，在信息发布和传

播过程中起着重要的引导和示范作用。

６　结　论

　　随着Ｗｅｂ２．０技术的快速发展，网络正在从简单
的社交共享进入“内容相关性时代”。人们通过共同

爱好形成各种兴趣小组，小组内用户互动频率明显高

于不同小组用户间的互动频率，而作为领域专家的意

见领袖在引导小组兴趣主题的发展上起着主导作用。

目前，国内学者对意见领袖的研究主要集中在对营销

领域、网络舆情领域中意见领袖的识别，针对兴趣社交

网站中意见领袖识别的研究尚未见到报道，有必要予

以专门研究。

　　本文选取国内最大的轻博客平台———点点网作为
研究对象，主要是因为轻博客的定位就是一个兴趣爱

好的社交平台，而点点网号称国内最纯粹的轻博客，其

网络结构特征具有很强的代表性。对点点网意见领袖

识别的研究包括两个部分：

　　其一，对基于兴趣关系的点点网拓扑结构展开测
量。根据采集下来的点点网样本数据，构造一个基于

“发文←喜欢、转载、推荐”互动的兴趣关系网络。再
通过Ｐａｊｅｋ提供的社区划分算法 ＬｏｕｖａｉｎＭｅｔｈｏｄ对点
点网进行兴趣社区划分，统计每个社区的拓扑特性，如

平均路径长度、聚集系数、出入度分布及连接度相关性

等，发现均存在小世界和无标度特性，说明社区中信息

流通顺畅，少数用户在信息传播中起着至关重要的作

用，其影响力能够快捷地辐射至整个社区，这为进一步

识别网络中的意见领袖奠定了基础。

　　其二，研究兴趣社区中意见领袖的识别方法。通
过对描述节点中心性的４个指标———连接度、中介度、
接近度和核数进行实证分析，发现：

　　 直接使用连接度指标，会筛选出高“吸引力”、
低“活跃度”的用户，不利于相关兴趣主题的发展；或

是会筛选出高“活跃度”、低“吸引力”的用户，不能形

成较大的意见影响力。而直接使用接近度进行识别的

效果与连接度基本一致。

　　 通过连通性测试，发现使用中介度筛选出的
“桥”节点对整个网络的连通性破坏大，但整个网络的

中介中心势比较低，中介度在识别意见领袖中的作用

不显著。

　　 直接使用核数指标，会筛选出“吸引力”不高、
“桥”能力也不强的用户。

３０１
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　　因此，本文采用社会网络分析法，在点点网数据基
础上，通过主成分分析方法构建一个新的综合指标 Ｆ，
并通过实验证实该指标在意见领袖识别上的准确性，

具有重要的实践意义，不仅有助于满足其他用户某种

程度的信息需求，维持其他用户的网络粘性；同时也将

真正的意见领袖凸显出来，使意见领袖得到更广泛的

关注，知识和经验的分享变得更加容易，由此营造出一

个健康向上的网络环境。

　　下一步的研究工作主要包括两个部分：一是鉴于
兴趣社交网站中意见领袖识别指标的构建仅基于点点

网，其在其他兴趣社交网站上的适用性如何，仍然需要

考证；二是需要结合用户行为特征，如用户发文数量和

频率、用户被关注数等，进一步完善本文所构建的意见

领袖识别指标。
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