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个人微博用户网络的节点中心性研究

杨　凯，　张　宁，　苏树清
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：以新浪个人微博用户为研究对象，建立了一个“关注”与“被关注”的有向网络．将节点度、紧密

度、介数和犓－壳４个社会网络指标应用到微博有向网络，研究了个人微博用户网络中节点的中心

性，得到网络中重要性用户，分析了他们在信息传播中的作用和在网络中所表现出来的特性，体现出

该用户的兴趣爱好．研究了社会网络指标与度之间的相关性，体现出网络各指标之间的关系．研究结

果有助于识别个人微博用户网络的关键节点，进而分析信息在个人微博用户网络中的传播．
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　　在线社会网络的兴起与发展，如犉犪犮犲犫狅狅犽
［１］、

犜狑犻狋狋犲狉
［２］、人人网［３］和新浪微博［４］等，为人们提供

了紧密联系、展现自我和信息共享的工具与渠道．微

博有信息及时分享与快捷获取的特点，使得微博成
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为热点事件产生和谈论的重要场所．例如４·２０雅

安地震，微博成了很重要的信息传播渠道．微博平台

中每天会有成千上万的信息在传播，有些信息只会

在小范围内传播，而少部分公众很关注的信息传播

范围会很广，所以一些微博用户就成了信息主导者或

者影响力用户．这些用户往往对热点事件和时事事件

进行传播与发表个人看法，引导信息在网络中传播．

因此，研究微博用户与用户之间所构成的微博网络的

结构特性，发现核心用户是非常必要和有意义的．

将微博用户看成节点，用户间的关注关系代表

连边，就构成微博用户关系网络．国内外学者用复杂

网络［５－６］的理论对此网络的结构特性和用户影响力

等［７－８］作了大量研究．犉狉犲犲犿犪狀
［９］总结了３类社会关

系网中用于衡量“节点中心程度”的指标：度、介数和

紧密度．按照犉狉犲犲犿犪狀的解释，度指的是节点犻的

度数，就是有多少个点与犻直接相连，其描述的是犻

在传播活动中的活跃性；介数指的是犻占据网络上

随机选择的两节点之间捷径的程度，代表着控制信

息流通的能力；紧密度通过计算犻到网络上所有其

它点最短距离的和得到，可以看作代表犻独立有效

地进行传播的能力．苑卫国等
［１０］对新浪双向“关注”

网络通过节点度、紧密度、介数和犓－壳４个网络

中心指标进行了实证分析，基于犛犐犚模型
［１１］分析节

点的信息传播影响力．平亮等
［１２］用社会网络分析方

法，分别从点度中心性、中间中心性和接近中心性３

个方面对微博用户社会网络的节点中心性进行了实

证研究．何黎等
［１３］根据微博用户之间关系的紧密度

来构建小社区，从而发现小社区的特性和核心用户，

通过计算社区每个成员的点度中心性来判断核心

用户．

本文搜集了个人新浪微博用户的实际数据，从

一个用户出发，构建了一个个人微博用户关系网络．

通过分析４个社会网络节点中心性指标，研究了该

微博网络的节点中心性．通过分析各指标如何刻画

网络的结构性质，得出了网络关键节点及这些节点

所代表的用户在微博网络中的作用和对信息传播的

影响．这个以个人为中心的网络即“星型网络”，其在

网络结构和信息传播等方面与其它网络的对比研究

可参考文献［１４］．本文所得结论与该网络构建的特

殊性及用户个人兴趣爱好有很大关系．根据个人微

博用户网络中的关键节点为用户推荐感兴趣的用

户，这一方法为个人微博推荐算法提供了另一种思

路，为信息的有效传播及挖掘个人信息提供了理论

依据．

１　节点中心性指标

１．１　节点度中心性

所谓“节点中心度”［１５］，指的是节点的度数，节

点犻在网络中的中心地位，即一个节点的度越大就

意味着这个节点越重要，适用于对局部网络节点的

中心地位和影响力进行刻画．在有向网络中，每个点

的度数可分为入度和出度．

１．２　介数中心性

节点的介数［１６］定义为网络中节点对最短路径

中经过节点犻的个数占所有最短路径数的比例．用

犵
犻
狊狋表示从节点狊到节点狋所有最短路径经过节点犻

的最短路径的数目；狀狊狋表示从节点狊到节点狋的最

短路径的数目，则节点犻的介数中心性为

犅犆犻＝∑
狊＜狋

犵
犻
狊狋

狀狊狋
（１）

　　根据介数中心性定义，处于网络中心位置的节

点是信息在网络上传输时负载最重的节点，也就是

经过此点的最短路径条数最多的节点．在微博网络

中，介数越高说明该用户处在许多社交网络的最短

路径上，可以认为该用户具有重要的地位．

１．３　紧密度中心性

紧密度中心性［１０］是刻画节点通过网络到达其

它节点难易程度的指标，相比节点度指标更能反映

网络的全局结构．节点的紧密度越高，则离其它节点

越近，传播信息时难度越低，所需借助的节点越少，

反之亦然．节点犻的紧密度中心性为

犆犆犻＝
狀－１

∑
狀

狔＝１

犱狓狔

（２）

式中，犱狓狔表示节点狔到节点狓的最短路径距离；狀

表示网络节点总数；狀－１表示最大可能的邻居节

点数．在微博网络中，紧密度分为出紧密度与入紧密

度，分别表示网络中的该节点到达其它节点和其它

节点到达该节点的难易程度．

１．４　犓－壳与犓－核

在给定的无向网络中，如果把网络中所有度值

为１的节点及与这些节点相连的边都去掉，网络中

可能又会出现一些新的度值为１的节点；再把这些

节点及其相连的边去掉，重复这种操作，直至网络中

不再有度值为１的节点为止；把所有这些去除的节

点以及它们之间的连边称为网络的１－壳（１－

狊犺犲犾犾）；以此类推，就可以得到网络的犓－壳
［１５］．网

４４
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络的犓－壳给出了网络中节点重要性的一种粗粒

化的划分．在微博网络中，犓－壳分为出犓－壳和入

犓－壳，即网络中分别以出度和入度为基准去除节

点，剩下的就是出犓－壳和入犓－壳．节点核数中

最大的值为网络的核数（犽－犮狅狉犲犿犪狓）．利用犓－壳

的概念可以将网络的核心分离出来，得到网络中最

外层或最里层的节点，从而加以分析．

２　个人微博用户网络的实证分析

２．１　数据收集与网络构建

社会网络分析按照研究对象的不同可分为两种

基本类型：自我中心网络（犲犵狅犮犲狀狋犲狉犲犱狀犲狋狑狅狉犽狊）

分析和整体网络（狑犺狅犾犲狀犲狋狑狅狉犽狊）分析．自我中心

网络是从个体的角度来界定社会网络，以特定的用

户为研究中心，只考虑与该用户相关的联系，以此来

研究个体行为如何受到其人际网络关系的影响，本

文研究节点中心性时就选择了自我为中心的网络进

行研究．整体网络关注的焦点是网络整体，即一个社

会体系中角色关系的综合结构或群体中不同角色的

关系结构［１７］．

本文在研究新浪微博时，抽取了一个普通活跃

用户（用户名为“犳狅狉犲狏犲狉狔狅狌狀犵快乐”，记为用户犃），

以这个用户为节点出发，搜集到２０１３年５月４日与

该用户有直接关联的用户（他的关注与粉丝，用户名

后加狏的用户是新浪认证用户）数据．以用户作为节

点，他们之间的“关注”与“被关注”关系作为边建立

一个用户犃关注和用户犃的粉丝之间的有向网络．

该网络以用户犃为中心，其网络特性跟用户犃的兴

趣爱好有很大关系．本文搜集到共３９２个节点与

６８４６条边，网络基本属性如表１所示．从表１所描

述的平均群聚系数、直径和平均路径长度，可以看出

该网络符合小世界网络特征．利用这些数据对个人

微博用户网络的节点中心性和用户影响力进行研

究．该网络是由一个用户出发所构成的“星型网络”，

由于网络结构的特殊性，与新浪微博用户整体网络

有着明显的不同．本文与平亮等
［１２］构造的“名人”微

博网络从信息传播等方面作了相应对比分析，可以

得出这些指标在分析网络特性时具有相似的结论．

表１　网络的基本属性

犜犪犫．１　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽

节点数 边数 平均路径长度 直径 平均群聚系数

３９２ ６８４６ ３．２８３６ ９ ０．３０８８

　　本文利用狆犪犼犲犽软件分别将４个社会网络中心

性指标计算出来，加以分析．将前３个指标计算出来

的值按大小排序，列出了网络中前２０位用户（见下

页表２），根据表中的结果分析该微博网络的性质．

２．２　点度中心性分析

微博网络中节点的度中心性代表了在用户传播

活动中的活跃性．微博网络中，点度中心性分为入度

中心性与出度中心性．出度中心性显示了用户关注

程度和用户的兴趣或社交范围，当然不排除一些用

户的关注不是个人兴趣．从表２可以看出该网络的

一些特殊性．网络以用户犃作为中枢节点搜取数

据，用户犃的出度最大为３７５，与其他用户差距很

大．网络中９５．７％的用户为用户犃关注的用户，从

中可以看出用户犃的兴趣及关注焦点．出度排在前

面的用户，他们一般是搜集信息、关注其他用户的最

新动态或者社交范围较广的用户，都是一些机构网

站或者是信息获取型用户，表明这些用户收集信息

的能力很强，也体现了这些用户与用户犃的共同关

注程度．对于个人微博用户网络，这是局部信息获取

的情况．而考虑整个微博用户网络，出度大的节点所

代表的用户获取信息的能力较强，能及时获取信息，

然后根据情况将信息传播出去，有效地让信息在整

个网络中传播．

入度中心性体现了该用户受欢迎的程度，从一

定程度上体现了在网络中的影响力和信息传播能

力．从表中可以看出入度排在前几名的基本都是娱

乐明星，他们的动态信息得到了很多用户的关注．当

他们发布一条信息后，该信息可以在网络中迅速散

播，是主要的信息传播者．这些节点所代表的用户发

表个人看法会引起其他用户的注意，是信息的传播

动力，而这些用户也体现出微博用户犃的兴趣与关

注焦点，更利于用户犃获得自己感兴趣的信息．平

亮等构造的微博网络中也得出：入度比较高的用户

在网络信息传播过程中拥有很大的权利，他们发布

的信息有更多人注意．入度比较大说明这些用户拥

有很多的粉丝，在信息传播中为关注的焦点，在整个

网络中可以起到主导信息传播的作用，即一些学者

称为网络节点的“权力中心”或“意见领袖”．

２．３　介数中心性分析

微博网络中的介数中心性，体现出信息传播过

程中用户控制信息流通的能力．从表２可以看出，前

３位用户的介数比较大，说明这３位用户在该网络

中起到重要的信息枢纽作用．在个人微博用户网络

中，前几位除了一些名人明星和新闻媒体外，还有

５４
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表２　用户的社会网络分析指标值

犜犪犫．２　犃狀犪犾狔狊犻狊犻狀犱犲狓狏犪犾狌犲狅犳狌狊犲狉狊’狊狅犮犻犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊

排名
点度中心性

用户名 出度 用户名 入度

紧密度中心性

用户名 入紧密度 用户名 出紧密度

介数中心性

用户名 介数

１ 犳狅狉犲狏犲狉狔狅狌狀犵快乐 ３７５ 蔡康永狏 １１６ 蔡康永狏 ０．５４７５２４ 犳狅狉犲狏犲狉狔狅狌狀犵快乐 ０．９５９１８４ 犳狅狉犲狏犲狉狔狅狌狀犵快乐 ０．３０９４３９

２ 全球大百科 ８４ 头条新闻狏 １０２ 姚晨狏 ０．５３２９７４ 犛犻狀犼犪狔 ０．５２２０５２ 华东师范大学狏 ０．１９０６７２

３ 新浪娱乐狏 ８３ 姚晨狏 １０１ 新周刊狏 ０．５２７８０７ 犚犲狀犪犆犺犪狅的世界 ０．５１０２０４ 新浪教育狏 ０．１６８４９２

４ 我彻底笑抽了 ８２ 新周刊狏 ９８ 李开复狏 ０．５２５６２３ 犔犲狀犽犪袭 ０．５０５８９９ 新浪视频狏 ０．０４１７１６

５ 全球热门搜罗 ７７ 李开复狏 ９６ 头条新闻狏 ０．５２４１７７ 犐犇犐犗犜＿＿犐犇犗犔 ０．５０１６６５ 蔡康永狏 ０．０４０８０２

６ 中国电信爱音乐狏 ７０ 谢娜狏 ９２ 谢娜狏 ０．５１９８８６ 天下飘雪我不冷 ０．５００９６６ 头条新闻狏 ０．０３８６５９

７ 新浪教育狏 ６９ 李冰冰狏 ８４ 李冰冰狏 ０．５１５６６５ 卤小磨 ０．４９７５０２ 复旦大学狏 ０．０３５０７８

８ 蔡康永狏 ６６ 何炅狏 ８０ 何炅狏 ０．５０７４２５ 天佑锦瑟 ０．４９６８１５ 冷笑话精选 ０．０３４４８２

９ 时尚经典语录 ６６ 杨幂狏 ７９ 赵薇狏 ０．５０７４２５ 羞凤梨不气 ０．４９４７６５ 新浪娱乐狏 ０．０３３８３０

１０ 南都周刊狏 ６６ 赵薇狏 ７８ 杨幂狏 ０．５０６７５１ 肖恩奈特爱学习 ０．４９４０８５ 韩寒狏 ０．０３３１１６

１１ 土豆网狏 ６５ 小犛狏 ７５ 新浪娱乐狏 ０．５０１４１６ 狑狌犼犻狅狀犵犼 ０．４９３４０７ 数学文化狏 ０．０２８２３１

１２ 优酷网狏 ６４ 新浪娱乐狏 ７３ 冷笑话精选 ０．４９８１３９ 风筝忆然 ０．４９２７３１ 精彩语录 ０．０２７６８１

１３ 谢娜狏 ６２ 大犛狏 ７３ 小犛狏 ０．４９８１３９ 犓犪狉狉犱狔玄武 ０．４９２７３１ 作业本 ０．０２６０９５

１４ 治愈系心理学 ６２ 犳狅狉犲狏犲狉狔狅狌狀犵快乐 ７０ 舒淇狏 ０．４９４２６３ 犠犺狔犕犻狀犵 ０．４９１３８５ 土豆网狏 ０．０２３９８５

１５ 狊犻狀犼犪狔 ６１ 舒淇狏 ７０ 王力宏狏 ０．４９２９８４ 上理工勤助狏 ０．４９０７１５ 谢娜狏 ０．０２２３８１

１６ 华语音乐流行榜狏 ５６ 范范范玮琪狏 ６９ 大犛狏 ０．４９１０７８ 桃子味狏小洋葱 ０．４９０７１５ 南都周刊狏 ０．０１７９７８

１７ 头条博客狏 ５５ 冷笑话精选 ６６ 作业本 ０．４８７９３４ 犎犲犾犾狅犾犻犾狔犾 ０．４９０７１５ 黄晓明狏 ０．０１７８０３

１８ 新浪视频狏 ５５ 冯小刚狏 ６４ 范范范玮琪狏 ０．４８７３１０ 犕犪狀犱犪狉犻狀＿犾犻狋狋犾犲＿犿狅狌狊犲０．４９００４６ 李冰冰狏 ０．０１７２５５

１９ 犢狅狌犜狌犫犲精选 ５５ 王力宏狏 ６４ 杨澜狏 ０．４８６６８８ 极品丫丫网狏 ０．４８８７１５ 杨幂狏 ０．０１７１００

２０ 全球流行风尚 ５２ 作业本 ６３ 蔡依林狏 ０．４８６０６７ 蒋小饭在苏州 ０．４８８７１５ 新周刊狏 ０．０１６２４０

一些教育机构，体现出了教育在该网络中的重要性．

在该微博网络中，信息传输时这些节点信息流最大，

即经过这些用户的最短路径条数最多，表明这些用

户控制信息的能力很强，即他们得到一条信息后是

否传播将会影响到该信息在网络中的传播，从而可

以看出这些用户在该网络上的重要性．平亮等也得

出介数较大的用户能够在很大程度上控制信息的流

动．相比整个微博用户网络，介数较大的用户可能为

连接两个或者多个社区的犺狌犫节点，在整个网络中

对信息传播起到关键作用．

２．４　紧密度中心性分析

紧密度中心性体现了用户与网络中其他用户的

接近程度，说明了用户独立有效地进行传播信息的

能力．在微博网络中分为入紧密度和出紧密度．入紧

密度为网络中其它节点到该节点的距离，刻画了该

用户散布信息的能力．出紧密度，一个节点到网络中

其它节点的距离，刻画了该节点收集、读取信息的能

力．从表２可以得知，该网络的紧密度比较高，前几

位都在５０％左右，体现出该网络联系较为紧密．入

紧密度较大的用户基本都是名人明星和新闻媒体，

说明在网络中其他用户对这类用户比较关注，达到

该用户的距离很小，所以这些用户的信息传播很快．

而出紧密度不大相同，排在第一位的用户出紧密度

明显要比其他用户大很多，这恰恰是这个网络的特

殊性，体现了用户犃连接其他用户的紧密性．排在

前面的基本都是普通用户，与用户犃有很多共同的

关注，说明这些用户的兴趣与关注焦点与犃有相同

之处，其中大部分都是用户犃的真实朋友．这些用

户在网络中到达其他用户的距离很短，说明获取信

息能力较强．与平亮构造的微博网络对比来看，接近

中心性靠前的更容易获取信息，不易受人控制，独立

性强．对于整个微博网络而言，入紧密度高的用户能

够在整个网络中散布信息，让其他用户很快得到信

息；出紧密度高的用户，对整个网络的信息获取能力

较强，能很快得知网络中的信息．

当然在整个微博用户网络中也存在与信息发布

者的关系不那么紧密的节点———弱关系节点，是处

于网络外围的节点．他们的出度与入度相对较小，紧

密度也很小，在网络中处于边缘，活跃度和影响力相

对较小，信息只能在较小的范围内传播．但是，他们

对信息的呼应以及由此形成的次级传播，对于信息

传播也有重要意义．如果一条信息能够激起很多弱

６４
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关系节点的响应，那么，信息传播的效果也会得到提

高．从某种意义上说，弱关系节点的认同度对于信息

传播的范围起着更重要的作用．

２．５　犓－壳中心性分析

网络中一些节点往往能表现出很好的群聚效

应，它们在网络中联系紧密，并且处在网络的核心位

置，是网络信息传播的关键节点．从另一个角度看，

如何把基于度值的节点重要性排序方法加以推广，

可引入一种粗粒化的节点重要性分类方法，即犓－

壳分解方法，利用犓－壳的概念将用户网络的核心

分离出来，加以分析．微博网络的犓－壳分解分为

入犓－壳分解和出犓－壳分解．入犓－壳是在去除

节点时以入度为标准，从而得到该网络最大入犓－

壳为１３－壳；同理最大出犓－壳为１４－壳．最大壳

网络如图１所示．

图１　网络中的最大出犓－壳与入犓－壳

犉犻犵．１　犕犪狓犻犿狌犿狅狌狋－犓－狊犺犲犾犾犪狀犱犻狀－犓－狊犺犲犾犾犻狀狋犺犲狀犲狋狑狅狉犽

　　从图１可以看出，该网络的出犓－壳用户要明

显多于入犓－壳用户，说明该网络中用户侧重于信

息的获取和对具有影响力用户的关注．从图１（犪）可

知，入犓－壳体现了网络的入度核心节点，即其他

用户关注该用户的程度，这些节点基本都是娱乐明

星或者是大家关注的焦点．相关研究表明，具有相同

特质的节点更容易相连，从另一方面也说明用户犃

的兴趣在于娱乐．这些用户在网络中是信息的主要

获取节点，在网络中处于核心位置．从图１（犫）观察

出犓－壳网络，不难发现除了娱乐明星外，多了很

多机构及与用户犃有共同兴趣爱好的用户，而这些

用户是为了获取更多自己感兴趣的信息或关注自己

感兴趣的其他用户．从图１也可以看出其他用户的

兴趣所在，体现出微博用户网络也存在社团结构，用

户间彼此关注形成一个群体，而对于群体外的用户

关注很少．

２．６　社会网络指标与度之间的相关性

为进一步了解各指标间的关系，探究网络属性

间的相关性，本文采用犛狆犲犪狉犿犪狀秩相关系数
［１１］计

算，利用犛犘犛犛软件得出以下结果，如表３所示．

从表３不难发现：出度、入度与介数具有较强的

相关性，都大于７０％，即出度大或者入度大，节点的

介数变大的可能性也比较大．反映到微博网络中，如

表３　社会网络指标间的相关系数

犜犪犫．３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狊狅犮犻犪犾

狀犲狋狑狅狉犽犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊

指标 相关系数 指标 相关系数

出度犞犛介数 ０．７１７０ 出度犞犛出犓－壳 ０．９６３０

入度犞犛介数 ０．８０９３ 入度犞犛入犓－壳 ０．９６６４

出度犞犛出紧密度 ０．４２１９ 介数犞犛入紧密度 ０．７３３３

入度犞犛入紧密度 ０．９２８３ 介数犞犛出紧密度 ０．１２５１

介数犞犛入犓－壳 ０．７４２０ 出紧密度犞犛出犓－壳 ０．３６６９

介数犞犛出犓－壳 ０．６６３６ 入紧密度犞犛入犓－壳 ０．９３８６

果粉丝数很多，关注度很高，则在网络中控制信息的

能力可能会变强．进一步，对于介数来说，入度比出

度相关性更大一些，说明入度更能影响该用户控制

信息的能力．对于出度与出犓－壳、入度与入犓－

壳、入度与入紧密度、入紧密度与入犓－壳之间的

相关性都很高，相关系数高达９２．８３％和９３．８６％，

说明它们之间有着很大的关联．比如入度与入紧密

度之间的关系，随着入度的增加，在该网络中其他用

户到达该用户的距离就会缩小，入紧密度就增加．反

而，出度与出紧密度、介数与出紧密度、出紧密度与

出犓－壳间相关性却很小，都不到５０％．按照上述

理论，出度增加，出紧密度也应增加．考虑到实际情

况，在微博网络中存在着一些社团结构，即实际的朋

７４
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友圈子，在圈子内部关注特别紧密，然而与圈子外联

系却很少．比如明星社团，他们彼此之间关注很多，

然而对于社团外的关注就明显减少．受这一因素的

影响，一用户出度可能很大，可他到达圈外用户的距

离不一定减小，所以出紧密度也就不会增加．

３　结束语

本文的研究对象是自我为中心的网络，搜集个

人微博用户的关系数据，研究了个人微博网络的节

点中心性及网络中用户的影响力．从点度中心性、介

数中心性、紧密度中心性、犓－壳中心性，分析了个

人微博用户网络的节点中心性，分别得到了中心性

用户．分析每个指标下用户在信息传播中的作用及

该用户的兴趣所在，得知该网络的一些特殊性质．然

后计算出了社会网络指标与度的相关系数，从中体

现出各指标之间的相互关系，更加清楚地识别网络

结构．本文主要从静态方面考虑了用户的影响力，而

用户的实时动态体现了网络中用户的活跃性，是用

户动态影响力的体现，因此网络的动态节点中心性

有待进一步研究．
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