
书书书

《现代图书情报技术》版权所有，欢迎下载引用！

请注明引用地址：微博关注关系网络Ｋ－核结构实证分析［Ｊ］，现代图书情报技术，２０１３（１１）：６８－７４．

６８　　　 　现代图书情报技术

微博关注关系网络 Ｋ－核结构实证分析

白林根　谌志群　王荣波　黄孝喜
（杭州电子科技大学认知与智能计算研究所　杭州 ３１００１８）

【摘要】为研究微博关注关系网络的特征，以新浪微博为例，引入复杂网络分析方法对微博关注关系网络进行实

证分析。首先对微博关注关系网络进行 Ｋ－核分解，获取微博核心用户关系网络。然后计算 Ｋ－核网络基本参
数、跟随比例和度相关性，发现其既具有在线社会网络的一般特征，也具有现实社会网络的一些特点。通过对 Ｋ
－核网络的社区检测及节点中心性、互惠性、中间人角色的分析，发现其网络结构具有明显的社区特性。该研究
能够为相关应用提供实证基础。
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１　引　言

　　近年来，社会媒体（ＳｏｃｉａｌＭｅｄｉａ）随着互联网应用的变革而迅猛发展，微博（Ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ）作为一种典型的社会媒
体，目前已成为继网络新闻、网络论坛之后的又一大网络信息源［１］。通过微博，用户可以实时生产、发布、转载和

反馈信息。微博用户之间通过“关注”（Ｆｏｌｌｏｗ）操作建立联系，关注者成为被关注者的“粉丝”（Ｆｏｌｌｏｗｅｒ）。微博用
户可以通过Ｗｅｂ、Ｗａｐ以及各种客户端组件发布信息，该用户的“粉丝”可以即时获取该信息并评论该信息，还可
以通过转发让他的“粉丝”分享该信息。因此用户之间的关注关系是整个微博运行的基础。主流微博平台均拥有
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庞大用户群，用户之间的关注关系可以用一个规模巨

大的图结构来描述，这个图结构具有与现实社会中人

与人关系类似的特征，是一个“在线社会网络”（Ｏｎｌｉｎｅ
ＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋ）［２］。
　　复杂网络作为描述自然界和人类社会各种复杂系
统的有力工具，目前已广泛应用于社会科学、生命科学

和信息科学等领域，也是当前社会网络研究的主流方

法［３］。本文采用复杂网络分析技术对新浪微博关注关

系网络的Ｋ－核结构进行实证分析，对于揭示微博核
心用户之间的关联关系特征和信息传播机制具有重要

意义，研究成果有望在互联网舆情监控、信息检索、信

息推荐等领域获得应用。

２　相关工作

　　在国外，采用复杂网络方法对社会网络进行分析

已开展较多研究。Ｍｉｓｌｏｖｅ等［４］在２００７年首次对大规
模社交网站 Ｆｌｉｃｋｒ、ＹｏｕＴｕｂｅ等进行研究，发现这些网
站的用户关系网络具有小世界、无标度等复杂网络的

典型特征。随着世界上第一个微博网站 Ｔｗｉｔｔｅｒ的出
现及迅猛发展，社会网络研究的关注点转移到微博上。

Ｊａｖａ等［５］对早期的 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户关系网络进行研究，发
现该网络的度分布服从幂律分布，并且具有小世界特

性以及较高的互惠性。Ｔｅｕｔｌｅ［６］研究了复杂网络及网
络动力学理论在分析 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户关系网络特性方面
的可行性，并计算了 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户关系网络的基本参
数。Ｋｗａｋ等［７］对大规模 Ｔｗｉｔｔｅｒ用户的关系网络进行
分析，发现其虽然符合小世界、无标度等复杂网络特

征，但其节点的出度和入度并非严格遵循幂律分布，而

且用户之间的连接是非对称的。

　　在国内，采用复杂网络方法研究社会网络也取得
一定成果。胡海波等［８］研究了一个大型在线职业人士

社交网络的结构特性，发现与现实社会网络相比，它不

仅表现出典型复杂网络特征，而且表现出连通子图规

模分布、度分布和社团规模分布中所呈现的锯齿状以

及度异配性等特性。余高辉等［９］抽样构建了 ＱＱ群好
友关系的复杂网络模型，并对其属性及动力机制进行

分析，得出ＱＱ群好友网络具有稀疏性、增长性与小世
界性等特征的结论。

　　随着以新浪微博和腾讯微博为代表的国内微博平
台的崛起，研究微博用户之间的关联关系在学术界与

工程界越来越受到重视。王晓光等［１０］以微博网站

“Ｍｙｓｐａｃｅ９９１１”中的５４位名人微博为研究样本，通过
核心 －边缘分析和聚类分析，研究了微博社区用户交
流网络结构，界定了核心与边缘区域，发现了核心区域

和聚类群组的联系。袁毅等［１１］随机抽取了新浪微博

客上的一篇博文，跟踪该博文引发用户交流而形成的

各种关系网络（包括关注网络），并比较和分析其不同

的结构形态及其交流特征。何黎等［１２］研究了由 １０２
个微博用户构成的关注关系网络，并用 ＵＣＩＮＥＴ软件
实现了对核心用户的挖掘操作。Ｋａｎｇ等［１３］研究了新

浪微博的用户网络结构，发现其具有小世界、无标度和

高聚类性，是一个典型的复杂网络。田占伟等［１４］发现

新浪微博用户网络中介数中心点对信息传播效率的贡

献显著，节点在信息传播中的作用差异很大，易于形成

意见领袖，同时发现如果按行业属性对网络进行群落

划分，各群落在微博中表现出的信息传播特性与在现

实社会中相似。Ｆａｎ等［１５］研究了新浪微博的网络结

构，给出其入度和出度分布，发现其满足幂律分布。

Ｇｕｏ等［２］发现新浪微博用户关注关系网络中，大部分

关联是单向的，且有一个结合紧密的核心网络，其半径

相对于其他社会网络来说更短，说明微博用户之间联

系更紧密。

　　以上研究中用户关系网络的规模都是有限的，并
且没有经过去噪与科学抽样处理。而主流的微博平台

其用户数以亿计，随机抽取其中少量用户构造网络并

进行研究，难以探究微博用户关系的普遍规律。本文

以包含数百万用户的新浪微博数据集为基础，首先通

过Ｋ－核分解获取核心用户关注关系网络，然后采用
复杂网络分析技术对其进行实证分析，计算获得了重

要的复杂网络参数，揭示了微博核心用户之间关联关

系的宏观规律和内在机制。

３　关注关系网络构建及Ｋ－核分解

　　本文以新浪微博为研究对象，原始数据来自微博

爬盟［１６］。微博爬盟是一个互联网公益组织，通过众包

方式为高校学生和科研人员抓取所需要的互联网数

据，目前以抓取微博数据为主，包括博主信息和博主的

关注关系。通过微博爬盟获取了一个包含Ｎ个用户信
息及其关注关系的数据集，Ｎ≈２．２×１０６。以用户为节
点，用户之间的关注关系为边（若用户 Ａ关注了用户
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Ｂ，则从节点Ａ到节点 Ｂ划一条有向边），构建了一个
用户关注关系网络，称为初始网络。微博中有大量的

非活跃用户，尤其是那些“粉丝”少的用户，他们在微

博中活跃度不高，对微博平台的贡献不大。为去除这

些不活跃的非核心用户，采用 Ｋ－核分解对初始网络
进行处理。

　　网络的Ｋ－核是指网络中节点度值大于或等于 Ｋ
的节点所组成的网络，Ｋ－核分解是指把网络中节点
度值小于Ｋ的节点去除的过程［３］。在网络中，１－核网
络就是初始网络，（Ｋ＋１）－核网络是 Ｋ－核网络的子
网络。针对无向图的Ｋ－核分解过程如图１所示：

图１　Ｋ－核分解过程

　　其中图１（ａ）是一个１－核网络（初始网络），图１
（ｂ）是经过２－核分解后得到的２－核网络，图１（ｃ）是
经过３－核分解后得到的３－核网络。
　　有向网络有三种不同的 Ｋ－核分解形式：把有向
图当作无向图处理，即不考虑边的方向；只考虑入度，

称为入度分解；只考虑出度，称为出度分解。将包含 Ｎ
个节点的初始网络输入 Ｐａｊｅｋ软件，对网络进行入度
３０－核分解，得到３０－核网络，记为Ｋ３０。然后依次获
得Ｋ４０、Ｋ４５、Ｋ５０、Ｋ５５、Ｋ６０、Ｋ６５。本文主要考察这些
Ｋ－核网络。

４　Ｋ－核网络基本特征

４．１　Ｋ－核的基本参数
　　从节点数、边数、密度、平均度、连通块数等几个方
面考察Ｋ－核网络，参数计算结果如表１所示：

表１　Ｋ－核基本参数

Ｋ 节点数 边数 密度 平均度 连通块数

Ｋ３０ １５３９７ ４９０５４３ ０．００２ ６３．７ ４６
Ｋ４０ １２７２５ ４６２００７ ０．００３ ７２．６ ２８
Ｋ４５ ９７１０ ４０４５３４ ０．００４ ８３．３ １９
Ｋ５０ ７０２２ ３２７３６０ ０．００６ ９３．２ ２０
Ｋ５５ ４６６４ ２４９９２２ ０．０１１ １０７．２ ２１
Ｋ６０ ３１５６ １８８８４１ ０．０１９ １１９．７ １４
Ｋ６５ ２１６１ １３６０６７ ０．０２９ １２５．９ １７

　　从表１可以看到，节点数和边数随着 Ｋ值的增大
而递减，因为Ｋ值越大，被去除的节点和边也就越多，
网络规模也就越小。节点的平均度随着Ｋ值的增大而

递增，因为Ｋ－核分解是把节点度值小于 Ｋ的节点去
除的过程，Ｋ值越大，Ｋ－核分解后剩下的节点的度数
必然越大。网络的密度是指网络中实际存在的边的数

量与可能存在的最大边数之间的比值，实际边数越接

近完全图的边数，网络的密度就越大，反之则越小。Ｋ
值越大，网络密度越大，即网络中节点之间的关系越紧

密。但最大的密度值为０．０２９，说明网络还是稀疏的，
这也是社会网络的共同特点。连通块即网络的连通子

图，连通块数的变化没有呈现与Ｋ值的严格相关性，这
种现象可以解释为在 Ｋ－核分解中，随着 Ｋ值的增大
可能会使一个大的连通子图分解为多个小的连通子

图，也可能使得一些连通子图完全消失。

４．２　跟随比例
　　在微博中，有的用户主要是分享博文信息，有的主
要是获取博文信息，可用跟随比例［６］来描述用户的这

类行为。跟随比例是指用户的粉丝数与关注数的比

例，公式如下所示：

ＦＲ＝ＦｏｌｌｏｗｅｒｓＦｏｌｌｏｗｉｎｇ （１）

　　当ＦＲ＜＜１时，用户在微博中主要充当信息获取
者的角色；ＦＲ＞＞１时，用户在微博中主要充当的是信
息分享者；ＦＲ约等于１时，用户既是信息获取者也是
信息分享者。

　　对不同Ｋ－核网络的用户跟随比例进行了统计，
包括 ＦＲ的最大值、均值、中位数、最小值，以及小于
０．１、小于１、等于１、大于１、大于 １０的用户所占的比
例，如表２所示：

表２　Ｋ－核的跟随比例

Ｋ 最大值 均值 中位数最小值 小于０．１小于１ 等于１ 大于１大于１０

Ｋ３０ ５２６２９１２．３８１．３２ ０．０７２０．０００２５ ０．２９ ０．００４ ０．７０５ ０．０２９
Ｋ４０ ２７６０９ ５．５４１．２７ ０．０７２０．０００３１ ０．３１７ ０．００４ ０．６７９ ０．０２
Ｋ４５ ２７６０９ ５．２８１．２ ０．０７２０．０００３ ０．３６５ ０．００４ ０．６３１ ０．０１９
Ｋ５０ ２７６０９ ６．０８１．１１ ０．７２ ０．０００２８ ０．４０９ ０．００５ ０．５８６ ０．０１４
Ｋ５５ １３０８ ２．０７１．０２ ０．７２ ０．０００２１ ０．４７６ ０．００６ ０．５１９ ０．０１３
Ｋ６０ １３０８ ２．１３０．９７ ０．１３ ０ ０．５２２ ０．００７ ０．４７１ ０．０１２
Ｋ６５ １７１ １．４５０．９１ ０．１３ ０ ０．５９２ ０．００９ ０．３９９ ０．０１

　　从表２可以观察到，随着Ｋ值的增大，跟随比例小
于１的比例逐渐增大，等于１的比例也有略微增大，而
大于１的比例却在减小。这充分说明经过 Ｋ－核分解
后的网络中用户信息传输行为逐渐从信息的分享者向

信息获取者过渡。从大于１０的比例与小于０．１的比
例可知，有一部分用户在网络中是绝对的信息分享者

或者绝对的信息获取者。还可以观察到信息绝对分享
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者所占的比例远远大于信息绝对获取者所占的比例，

这说明总体来看，绝大多数微博用户似乎是以信息的

分享者身份存在的。但其实造成这种结果另有原因，

根据新浪微博平台的规则可知，在微博用户中，用户的

被关注人数是没有限制的（有的名人有数千万粉丝），

而关注别人一般不能超过２０００，这就说明微博平台上
用户去获取信息是有限制的。随着 Ｋ值的增大，绝对
的信息获取者和分享者都有大幅度的下降，这说明剩

下的核心用户之间都存在一定程度的相互交流。

４．３　度相关性
　　度相关性相对于度分布来说，更能体现网络中
节点之间的连接特性。网络的度相关性可以用余平

均度来度量。节点的余平均度［３］是指节点的邻居节点

度的平均值。令节点 ｉ的 ｋｉ个邻居节点的平均度为
＜ｋｎｎ＞ｉ，则：

＜ｋｎｎ＞ｉ＝
１
ｋｉ
∑
ｋｉ

ｊ＝１
ｋｉｊ （２）

　　假设网络中度为ｋ的节点为ｖ１，ｖ２，…，ｖｉｋ，那么度

为ｋ的节点的余平均度计算公式如下：

＜ｋｎｎ＞（ｋ）＝
１
ｉｋ
∑
ｉｋ

ｉ＝１
＜ｋｎｎ＞ｖｉ （３）

　　当＜ｋｎｎ＞（ｋ）－ｋ的曲线斜率大于０时，该网络为
同配网络，斜率小于０时，为异配网络。同配网络中度
大的节点倾向于和度大的节点相连，异配网络中度大

的节点倾向于和度小的节点相连。

　　以Ｋ６０网络为代表，计算其度与余平均度之间的
关系，如图２所示：

图２　度与余平均度关系图

　　图２说明，Ｋ－核网络是同配网络。已有研究表
明，大多数现实社会网络具有同配特性，即度大的节点

倾向于和度大的节点相连［１７］。从社会学角度来说，这

是合理的，因为在现实生活中，虽然普通人希望和名人

建立联系，但名人更倾向于和自己同等地位的人交往，

从而形成同配性。然而，在线社会网络经常会表现出

异配性，即度大的节点倾向于和度小的节点相连［１７］。

因为在线社会网络打破了社会阶层间无形的壁垒，每

个人都有机会并可以很容易跟那些人气值很高的个人

建立联系。但是本文的Ｋ－核网络并没有表现出大多
数在线社会网络的异配性，而是表现出与现实社会网

络类似的同配特性。产生这一结果的原因是微博关注

关系网络经过 Ｋ－核分解后，保留的是联系紧密的核
心用户，这些用户可能在现实生活中就是熟识的，Ｋ－
核网络在很大程度上反映的就是现实生活中这些用户

之间的关系（尤其是Ｋ值较大时），对 Ｋ－核网络的社
区分析也说明了这一点。

５　Ｋ－核网络社区分析

５．１　社区检测
　　在线社会网络一般都表现出很强的社区特性，即
网络由若干较为明显的社区构成，社区内部用户之间

的联系较为紧密，而社区之间用户的联系较为稀疏。

这些社区可能是网络上形成的虚拟团体，也可能是真

正的社会团体，社区成员一般拥有共同的兴趣爱好或

相似的背景。以Ｋ６０为例进行社区检测和分析。Ｋ６０
包括 ３１５６个节点，１８８８４１条边，节点的平均度为
１１９．６７，最短平均路径为２．９，网络密度为０．０１９，聚类
系数为０．６１。利用Ｐｏｎｓ等［１８］提出的随机游走方法在

Ｒ语言环境下编程实现对 Ｋ６０网络的社区检测，共得
到２７个社区，其模块度为０．９４７。社区的基本参数如
表３所示：

表３　社区相关信息
社区

编号
节点数 边数 平均度 密度

社区

编号
节点数 边数 平均度 密度

１ １６７ ９６４０ １１５．４５ ０．３４８ １５ ７３ ４２８７ １１７．４５ ０．８１６
２ １４１ ７６１５ １０８．０１ ０．３８６ １６ １２７ ７２２１ １１３．７２ ０．４５１
３ ２５１ １５３６９ １２２．４６ ０．２４５ １７ １２６ ８６９２ １３７．９７ ０．５５１
４ ３６１ ２０１２０ １１１．４７ ０．１５５ １８ ９１ ７２８４ １６０．０９ ０．８９
５ １２９ ７７３８ １１９．９７ ０．４６８ １９ ８６ ５７３７ １３３．４１ ０．７８５
６ ８０ ３９９５ ９９．８８ ０．６３２ ２０ １６３ １２９８９ １５９．３７ ０．４９２
７ ７９ ４１８０ １０５．８２ ０．６７８ ２１ ５４ ２３４６ ８６．８９ ０．８２
８ ７４ ３３８７ ９１．５４ ０．６２７ ２２ ５７ ２７５３ ９６．６ ０．８６２
９ １８３ １１５３１ １２６．０２ ０．３４６ ２３ ５５ ２５０２ ９０．９８ ０．８４２
１０ １５０ ８６９６ １１５．９５ ０．３８９ ２４ ３８ １３２６ ６９．７９ ０．９４３
１１ １４０ ７６８５ １０９．７８ ０．３９５ ２５ ７６ ５５１１ １４５．０３ ０．９６７
１２ １３９ ７１３８ １０２．７１ ０．３７２ ２６ ９１ ８１８５ １７９．８９ ０．９９９
１３ １２８ ７７２７ １２０．７３ ０．４７５ ２７ ６０ ３５４０ １１８ １
１４ ３７ １２５３ ６７．７３ ０．９４１

　　针对社区检测的结果，分别对每个社区内的成员
进行分析。在得到的２７个社区中有１６个社区其成员
分别来自同一地区，而且在这１６个社区中大部分都是
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ＩＴ、通信行业、教育和商业服务业。ＩＴ、通信行业社区
主要由电信、联通等行业的微博用户构成，教育类社区

主要是由学生、教师微博用户构成，商业服务业社区主

要是由商业部门的微博用户构成。２７个社区的分布
如表４所示，这充分说明微博用户关系的 Ｋ－核网络
在很大程度上反映了现实社会中的社会团体结构。

表４　社区分布

社区

类别

ＩＴ、
通信

教育 娱乐
商业、

服务业
旅游 育儿 时尚 公益

房地

产业

社区

个数
５ ７ ４ ６ １ １ １ １ １

５．２　社区分析
　　（１）节点中心性分析
　　节点中心性反映的是网络中节点的重要程度，度
量节点中心性的参数有很多，如度、介数、接近度等［３］。

在２７个社区中，随机抽取编号为２０的社区进行分析。
该社区中包括１６３个节点，１２９８９条边，分别计算每个
节点的度、介数和接近度。３个参数之间的关系如图３
所示：

图３　度、介数和接近度关系图

　　从图３可以看出，３个参数基本呈现正相关关系，
说明３个参数对节点中心性的描述能力是类似的。对
每个节点的度、介数和接近度３个参数加权平均并进
行排序，提取排名靠前的１０个用户，发现他们均来自
同一个技师学院，这１０个用户中有９个是该学院老
师，且大部分是该学院的上层领导，由此可以推定社区

形成是现实关系驱动的，与现实社会网络具有相似性。

　　（２）互惠性分析
　　在一个有向网络中，当节点 Ａ连接到节点 Ｂ上，
且节点Ｂ也连接到节点Ａ上时，就称节点Ａ与Ｂ是互
惠的，一个节点的互惠数是指该节点与网络中存在互

惠关系的节点总数［１９］。具体到本文的微博用户关注

关系网络，相互关注的用户之间是互惠的，用户的互惠

数指网络中与该用户存在相互关注关系的节点总数。

为研究社区的社区性，首先计算社区内每个用户的互

惠数ｄ与社区总节点数 ｎ的比例 ｄ／ｎ，比例均值记为
ｂｉｉｎ，ｂｉｉｎ反映了社区内部用户之间联系的紧密程度，ｂｉｉｎ
越大联系越紧密。其次，计算社区内每个用户的互惠

数ｄ与该用户在整个网络中的互惠数 Ｎ的比例 ｄ／Ｎ，
比例均值记为ｂｉｏｕｔ，ｂｉｏｕｔ反映的是社区内部用户与外部

用户联系的紧密程度，ｂｉｏｕｔ越大，社区节点越倾向于与
社区内部节点建立联系，而不是与社区之外的节点建

立联系。２７个社区的ｂｉｉｎ与ｂｉｏｕｔ计算结果如表５所示：
表５　社区互惠性

社区

编号
ｂｉｉｎ ｂｉｏｕｔ

社区

编号
ｂｉｉｎ ｂｉｏｕｔ

社区

编号
ｂｉｉｎ ｂｉｏｕｔ

１ ０．２６ ０．３６ １０ ０．２５ ０．１７ １９ ０．６８ ０．５４
２ ０．３３ ０．０７ １１ ０．３ ０．１８ ２０ ０．４ ０．４７
３ ０．１８ ０．１８ １２ ０．２６ ０．２８ ２１ ０．８ ０．２７
４ ０．１３ ０．２６ １３ ０．３６ ０．２１ ２２ ０．８５ ０．３４
５ ０．４１ ０．２１ １４ ０．９２ ０．１４ ２３ ０．７８ ０．２３
６ ０．５５ ０．２７ １５ ０．８３ ０．５１ ２４ ０．９２ ０．１４
７ ０．６１ ０．１５ １６ ０．３１ ０．２１ ２５ ０．９７ ０．７
８ ０．５９ ０．２ １７ ０．５３ ０．１８ ２６ ０．９９ ０．８
９ ０．２７ ０．１１ １８ ０．９４ ０．６１ ２７ ０．９８ ０．９２

　　一般来说，现实中的社会网络相对于在线社会网
络应该具有更高的互惠指数，因为相对于面对面方式

构建起来的熟人关系网，个人在线交际中对于响应用

户邀请会感到较少的社会压力，从而导致了在线社会

网络中接受用户邀请的比例相对偏低。而本文研究的

Ｋ－核网络是经过Ｋ－核分解之后获得的只包含核心
用户的关系网络，更接近现实中的社会网络。从表５
中可以观察到ｂｉｉｎ的最大值达到０．９９，最小值为０．１３，
平均值为０．５７，说明每一社区用户平均与５７％的社区
内用户是相互关注的，这说明社区内部用户之间的联

系较为紧密。ｂｉｏｕｔ的最大值为０．９２，平均值为０．３５，也
在一定程度上反映了社区内部用户之间联系较为紧

密，社区之间用户联系相对稀疏这一现象。

　　（３）中间人角色分析
　　在一个社区中存在一些“中间人”，在不同的社区
之间也可能存在一些“中间人”［２０］。中间人指的是居

于中间位置的人。具体来讲，就是网络中存在三个节

点Ａ、Ｂ、Ｃ，它们之间的关系是 Ｂ有一个指向 Ａ的有向
边，Ａ有一个指向 Ｃ的有向边，而 Ｂ与 Ｃ是没有关系
的。这样可以认为Ａ在三者之间充当中间人的角色。
根据Ａ、Ｂ、Ｃ三者是否属于同一个社区，可以把 Ａ作为
中间人的角色分为 ５类，分别是：协调员、顾问、代理
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人、守门人、联络人，如图４所示：

图４　中间人角色

　　观察图４发现只有“协调员”子图中 Ａ、Ｂ、Ｃ处于
同一社区，“联络人”子图中三个节点分别处于三个不

同社区，其他三个角色子图中，三个节点分别处于两个

社区。直观看，若一个网络中充当“协调员”的节点比

例较高，则这个网络的社区性比较明显，若一个网络中

“联络人”节点的比例较高，则这个网络的社区性就较

弱。以Ｋ６０网络及其２７个社区为例，考察充当各类中
间人角色的节点的数量情况，结果如表６所示：

表６　中间人角色统计

等级

角色
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

协调员 １６１ ２６０６３１８ ５７ ９ ２ １ ０ ０ ２
顾问　 ３１４２ １２ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １
代理人 ２９９４ １５７ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２
守门人 ２９９４ １５７ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２
联络人 ３１５１ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

　　表６中每行对应一种中间人角色，记录充当该中
间人角色的节点数，每行数字相加为３１５６（等于 Ｋ６０
网络的节点总数）。每行分１０级，１级表示没有充当
（或者说充当了０次）对应角色的节点数，２级表示充
当对应角色次数在第２区段的节点数。依此类推，１０
级表示充当对应角色次数在最大区段的节点数。区段

等级按数值均匀划分。所有３１５６个节点中，只有１６１
个没有充当过协调员，充当了协调员的节点比例为２
９９５／３１５６＝９４．９％，比例非常高；而联络人方面，只有
５个节点充当过，有３１５１个节点没有充当过联络人角
色，充当过联络人的节点的比例为５／３１５６＝０．１６％，
几乎可以忽略不计。表６的数据表明Ｋ６０网络的社区
特性非常明显。

６　结　语

　　在线社会网络的量化分析是一个涉及社会学、管
理学、数学、信息科学的研究分支。本文以新浪微博为

例，构建并研究了微博用户关注关系网络，特别是反映

微博核心用户之间关注关系的 Ｋ－核网络。通过对 Ｋ
－核网络基本参数的计算和其社区结构的分析，发现

微博核心用户关系网络既具有在线社会网络的一般特

征，也带有现实社会网络的一些特点。度的相关性计

算显示Ｋ－核网络没有表现出大多数在线社会网络的
异配性，而是表现出与现实社会网络类似的同配特性，

说明它在很大程度上反映的是现实社会中的社会团体

结构。社区检测及其模块度计算显示本文网络具有明

显的网络社区特性，中间人角色分析结果也证明了这

一点。度中心性、介数中心性、接近度中心性计算表

明，微博核心用户之间的关注关系是现实关系驱动的，

相对于一般的在线社会网络其与现实社会网络更具相

似性。互惠性分析从另一个角度反映了 Ｋ－核网络的
这一特点。对于以上发现本文分析了原因，并给出了

其合理性分析。

　　本文工作有助于揭示在线社会网络，尤其是微博
核心用户之间的关联关系和信息传播规律，有助于理

解网络虚拟社区的组织结构特征，进而实现对互联网

用户的有效管理和对社会网络的有效利用。采用复杂

网络理论与技术，研究微博用户关注关系网络在时间

轴上的动态演化规律与动力学特征，实现对社会网络

信息传播的预测与控制是今后的研究方向。
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［１９］张春红，于翠波，朱新宁，等．社交网络（ＳＮＳ）技术基础与开发

案例［Ｍ］．北京：人民邮电出版社，２０１２．（ＺｈａｎｇＣｈｕｎｈｏｎｇ，

ＹｕＣｕｉｂｏ，ＺｈｕＸｉｎｎｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋＳｅｒｖｉｃｅｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＢａｓｅａｎｄＤｅｖｅｌｏｐＣａｓｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｏｓｔｓ＆ＴｅｌｅｃｏｍＰｒｅｓｓ，

２０１２．）

［２０］刘军．整体网分析讲义：ＵＣＩＮＥＴ软件实用指南［Ｍ］．上海：格

致出版社，２００９．（ＬｉｕＪｕｎ．ＬｅｃｔｕｒｅｓｏｎＷｈｏｌｅＮｅｔｗｏｒｋＡｐ

ｐｒｏａｃｈ：ＡＰｒａｃｔｉｃａｌＧｕｉｄｅｔｏＵＣＩＮＥＴ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｔｒｕｔｈ＆

ＷｉｓｄｏｍＰｒｅｓｓ，２００９．）

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｌｇ５０１＠１６３．ｃｏｍ）
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