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虚拟社区中的社团结构研究与分析 
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摘 要 ：针对虚拟社区中成员身份不真实 、成员之间关系模糊 、社团结构禾知的特点 ．提出基于空间和时间对虚拟社 区进 

行社团划分的两种算法，最终在线了社团内部成员之问的交互关系和社团之问的关联关系。然后利用共同信息比较法和 

D函数比较法分析了两种划分下的社团结构，并利用其相似性和相异性对虚拟社区中的社团进行了评价。实验结果表明， 

不同的划分标准会影响到最终的社 团结构，且划分得到的社团之问不是绝对的彼此独立，而是具有重叠关联性。 
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Research and Analysis on Community Structure in Virtual Community 
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Abstract：：Since the characteristics of members is not true，the membe~hip of virtual coramunity is fuzzy，the characteristics of its asso 

ciation structure is unknown，two division algorithms of the virtual community associations division on space and time are presented．The 

relations between membem and the interaction between communities ale also presented at last．Comparative law based Oll common infor- 

marion and．)function is applied tO analyze the tWO division of societies，with the similarities and diversity tO evaluate the virtual commu— 

nity of societies．Experimental results show that the different standards will affect the final structure of societies，and the societies is not 

absolutely in complete isolation from one another，but in association with overlapping． 
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0 引 言 
一

个社团通常由具有相似特征或共同爱好的成员 

组成，社团内部各节点的连接紧密，而社团之间的连接 

却比较松散 。揭示网络中的社团结构，对于了解网 

络结构与分析网络特性有着重要的价值，不仅如此，社 

团结构分析在生物学、物理学、计算机图形学和社会学 

中也有着广泛的应用 。 

笔者以在线虚拟社区为依托，利用真实而丰富的 

社区数据 作为研究对象 ，对虚拟社区的成员交互关 

系和社团结构展开研究。虚拟社区中成员的身份是虚 

拟的、不确定的 ，社团结构是未知的 ，运给研究带 
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来了一定困难。鉴于此，文中提出基于空闻和时间对 

虚拟社区中社团划分的两种算法，考虑到现实中的网 

络大多不是绝对的孤立，文中社团的定义允许重叠。 

最终划分出了社区的社团结构，获取了每个社团的具 

体成员，并在线了内部成员之间的交互关系和社团之 

问的关联关系。同时由于虚拟社区中社团结构的未知 

性，无法与真实的社团结构相比来判断划分的正确性 ， 

因此文中利用共同信息比较法和D函数比较法分析 

了两种划分下的社团结构，最后利用其相似性和相异 

性对划分结果进行了评价。 

1 虚拟社区的网络数据 

文中以天涯社 区中的“国际观 察”版 (http：／／ 

WWW．tianya．cn／publicforum／articleslist／O／worldlook． 

shtm1)为数据源，获取了20(15—2009五年用户的行为 

数据。首先通过广度优先的搜索策略，获取所有帖子 

的链接信息，再利用网页爬虫技术获取每一个帖子的 

内容。最终获取丫321027条用户信息 ，96073条主题 
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信息，5241338条回复关系信息。 

实验表明，主题数据具有极大的异质性，即只有少 

数的主题引起了较大部分用户的兴趣，这部分主题的 

出现使大量用户之间有了联系。具体的说 ，143个的 

主题(0．15％)被回复次数大于 1000，而 5110个主题 

(5．32％)的被回复次数不超过 20，94．53％的主题被 

回复次数(21—1ooo)居中。成员之间的交互关系直接 

依赖于主题，即 A成员 与B成员之间有联系，并不直 

接因为 B是谁 ，而是因为 B所发表的主题引起了A的 

兴趣，进而对其进行讨论 ，或者 B讨论了 A所发表的 

主题。为此，我们建立了主题数据库，描述用户参与每 

个主题的情况，并抽取出发布主题的作者用户及其回 

复者用户。实验结果显示，用户参与主题的总数量一 

般不超过 20，即用户一般只参与讨论特定的主题。假 

设一个主题对应一个兴趣爱好 ，则可认为参二j讨论相 

同主题的用户具有相同的兴趣爱好，基于此，就可以从 

一 定程度上分析社区中的社团结构 。 

2 基于两种方法划分虚拟社区 

按照社团形成的过程，其划分思路可以分为四类： 

凝聚过程、分裂过程、搜索过程和其他过程。然而不管 

是分裂算法还是聚类算法 ，最终 目的都是将网络划分 

为若于个互相分离的社团。但是，现实世界中很多网 

络并不存在绝对的彼此独立的社团结构 ；相反 ，它们由 

许多彼此重叠互相关联的社团组成，在这种情况下，很 

难单独地将这些社团划分 出来。因此，文中利用两种 

不同的分类方法 ，从两个方面来分析这种互相重叠的 

社团结构。 

2．1 基于空间的社团划分 

虚拟社区中的用户行为一般包括 ：发布主题、浏览 

主题、回复主题，且不同的用户发布、浏览或回复的主 

题一般不同。文中主要研究基于主题 回复的用户行 

为。假设不同类型主题对应不同的兴趣爱好 ，那么 

参与相同或相似类型主题的用户具有相同或者相似的 

兴趣爱好，则认为这些用户之间存在一定程度的相似 

性或“亲疏关系”。文中利用用户之间的“距离”来衡 

量这种相似性 ，所谓“距离”指的是欧氏距离 ，用户 

i和 之间的距离 d 表示为 ： 

d =[( 一 ) ( 一 ) ]=[∑( 一 ) ] (1) 

算法思想是 ：以回复者用户回复相同论题的数量 

作为衡量距离的标准，数量越多，用户之问“相对距 

离”就越近，则“相似度”就越高。具体实现步骤如下： 

1)首先从数据库表“主题和回复者 PostandAn— 

swer”中提取出所有的回复者用户信息，找出每～ 个用 

户参与讨论的所有主题 II)。 

2)计算交互的每对 回复苷用户共同旧复的主题 

数量。 

3)将每个用户看成是一个独立的社 。 

4)以主题ID和共同回复主题数量为参考，计算交 

互的每对用户：之间的“距离”，根据距离，计算交互的 

用户之间的相似性。 

5)用户之间的相似性即是社团之间的相似性，合 

并最相似的类为一个新类。 

6)重复4)和 5)至所有的社团都满足条件。 

实验结果为：(1)得到了每个社团的内部成员，在 

线了成员之间的交互关系；(2)划分了社区的社团结 

构，在线了社团之间的关联关系。如图 1为基于时间 

划分所得社团7的所有成员，其中，All Follow ID列为 

成员的 ID。图 2中社团之问的连接线表示社团之间 

有重叠，即社团之间不是绝对的孤立的。 

Cases Clas~iSed to： 

褴翻 7 ： 

All Author ID Al}Follow ID All Post lJ1) · 
r 

51172 632950 118556 L { 

Sl172 409l98 124196 

53874 92SO18 l27O94 

51358 49278O 129 8 

50102 614392 1325O1 

54927 29i8O1 132820 

51O9l 270049 l342l7 

S1】6垒 27O991 144992 ， 

图I 基于空间划分的社团内部成员 

图2 基于空间划分的社团之间的连接关系 

2．2 基于时间的社团划分 

虚拟社区中的用户一般在一个特定的时问参与讨 

论某一主题 ，若用户在相同时间段内参 与讨论相同或 

者相似的主题，则认为用户之间具有相同或者相似的 

兴趣爱好，即用户之间存在相似性。与基于空间的相 

似性计算不同，基于时间的相似度 ‘算是根据用户在 

相同时间段内参与同一主题的次数作为评估标准，数 
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越多，表示用户之间“相对距离”就越近，相似性就越 

高。 

实现的具体步骤如下： 

(1)从数据库表“主题和回复者PostandAnswer”中 

提取出所有的回复者用户信息，找出每一个用户参与 

讨论的所有主题 ID，并记录下相应的参与时间。 

(2)将较活跃的用户作为初始中心点，计算各个 

节点与中心点的相似性。 

(3)根据相似性最高的原则进行节点合并，至合 

并“距离”的长短符合要求。 

(4)重新计算各类 的中心点，返回(3)，至所有的 

社团都满足条件。 

类似于2．1，实验结果为：1)获取每个社团内部的 

成员信息，在线了社团内部成员之间的交互关系；2) 

划分了社区的社团结构，在线了社团之间的关联关系。 

如图3显示了基于时间划分所得社团 1的所有成员。 

图4中社团之间的连接线表示社团之间有关联。虽然 

不同的划分算法得到不同的社团结构，但是实验结果 

同样论证了虚拟社区中的社团之间具有一定的重叠 

性。 

Cases Classified to： 

社团 1 

AlIAuthorID AII Follow lD AIl PostiD  ̂

_l 6O89 王13574l l00387 
⋯ _ 

3187 ll5O383 iOlS83 

2874 l846637 王O2847 1 

2475 l23∞ 2l lOS．唾il ； 

42S2 551434 110285 

82o0 1049o08 1l0948 

S376 702187 l圭86S1 ； 
甲  

图3 基于时间划分的社团内部成员 

3 社团划分结果的评价与分析 

不同的算法往往将同一个网络划分成不同的社团 

结构。对于社团结构已知的网络，与真实的社团比较 

可以得到划分的准确性；而对于结构未知的网络，多种 

划分结果的比较同样可以加深对网络结构的理解和网 

络特性的分析。 

天涯社区中交互的用户之间无须考虑对方的年 

龄、住址、社会地位等状况，也无从知道对方的真实身 

份，因而用户之间的真实关系是模糊的，社区真实的社 

团结构是未知的。因此，无法利用真实的社团结构来 

判断划分的正确性。鉴于此，文中分别利用共同信息 

比较法和 D函数比较法 两种方法，对划分得到的 

社团结构进行分析和评价。 

一  ： lidi=1 j=l J~ijV J J - I - J 一 藕  ’ ∑ log( )+∑ g( ) 

：  (3)A U 。一j J 

d= (4) 

对于基于空间和时间两种划分方法得到的社团结 
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构，采取的比较原则是： 

1)建立两种社团结构之间的匹配关系：分别将两 

种社团结构中的社团进行对 比，相似度最大的两个社 

团组成一对，然后根据相似度排序把各个社 团配对。 

文中所得两种结构内部的社团数目不同，即，基于空间 

划分得到的社团数 目为 9，而基于时间划分所得社团 

数目为10，则将多出的社团与空社团配对。 

2)根据配对计算每对社团的相异度。 

3)综合每对社团的相异性，得到两种划分的相异 

度的数值 ： 

D ：— _
dxy 

(5) 

其中， ，y为配对的社团；k=10，为社团对的总 

数。 

D函数的取值范围是【0．1】，值为1表示两种划分 

完全不同，取值为0表示两种划分完全相同，取值越大 

说明两种划分之间的差异越大。采用这种比较法得到 

D=0．312，即相似度为0．688。较3．1的结果，社团结 

构问的差异较大。 

4 结束语 

针对虚拟社区用户行为特点和社团特点，基于时 

间和空间两种算法对虚拟社区中的成员关系和潜在的 

社团结构展开相关研究 ，划分结果表明不同的划分算 

法会影响到虚拟社区中的社团结构；并利用共同信息 

比较法和D函数比较法，对两种划分下的社团结构进 

行了分析和评价，验证了实验结果。 

文中给出的算法允许社团之间的关联重叠，这具 

有一定的现实意义。然而，社团内部各个节点的连接 

比社团间节点的连接要紧密的多，只是一个定性的指 

(上接第37页) 

标。所以今后的工作中，将从定量角度来更加精确地 

分析社团的结构。 
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