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虚拟学习社区中意见领袖识别模型研究

许摇 睿,李艳翠,訾乾龙,李宗儒,张平川
(河南科技学院 信息工程学院,河南 新乡 453003)

摘摇 要:虚拟学习社区是传统教育突破空间资源限制形成的便捷性学习环境,其中意见领袖是构成社区信息通路的重要

角色,对其他用户有强大的影响力。 为了准确识别社区中的意见领袖,构建出虚拟学习社区网络,分析各用户的中心性和

社会网络角色特征,选取入度、出度、介数、特征向量中心性、用户活跃度、用户帖子转发量、用户帖子评论量等七个特征值

作为筛选条件,结合基于 K-means 的用户聚类算法,提出基于 K-means 算法的意见领袖识别模型。 最后,将该识别模型

应用于某虚拟社区,根据各个聚类子类的特征向量,提取理论意义上的意见领袖集合。 实验证明,获取意见领袖集合具有

很高的准确性,识别出的意见领袖均处于中心者或桥梁位置,占据着社会网络的优势位置,在虚拟社区中承担着核心或中

介等特殊作用。
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Research on Identifying Model of Opinion Leader in
Virtual Learning Community

XU Rui,LI Yan-cui,ZI Qian-long,LI Zong-ru,ZHANG Ping-chuan
(School of Information Engineering,Henan Institute of Science and Technology,Xinxiang 453003,China)

Abstract:Virtual learning community is a convenient learning environment which breaks through the limitation of traditional educational
space resources. Opinion leaders play an important role in the formation of community information channels and have a strong influence
on other users. In order to accurately identify opinion leaders in the community,we construct a virtual learning community network,
analyze the user-centered and social network role characteristics,and select in degree,out degree,betweenness centrality,eigenvector cen鄄
trality,user activity,the amount of user posts forwarded,number of comments on user posts as screening conditions. Based on K-means
user clustering algorithm,an opinion leader recognition model based on K-means algorithm is proposed. Finally,we use the model to
process a virtual community,and extract the theoretical opinion leader set according to the feature vectors of each clustering subclass. Ex鄄
periment shows that the collection of opinion leaders has high accuracy,and the identified opinion leaders are in the center or bridge
position,occupying the dominant position of social network,and playing a special role of core or intermediary in the virtual community.
Key words:opinion leader;recognition model;centrality;virtual community;K-means algorithm

0摇 引摇 言
“意见领袖冶这一概念最早出现于 1940 年,由拉

扎斯菲尔德和贝雷尔森在著名的“伊里调查冶中提出,
他们发现观念常常是从大众观点流向意见领袖,然后

通过意见领袖发声传递给不太活跃的人群,意见领袖

在社会网络中是活跃分子,处于核心地位[1]。 在网络

教学平台的支撑和支持下,虚拟学习社区蓬勃发展,已
经成为教育信息传播和共享的重要途径,为教师、学习

者、管理者等提供了多种学习途径,这些用户可以自

由、开放地发表观点、讨论、分享等,这一系列的互动方

式最终形成了一个完整的社会网络[2]。 剖析虚拟学习

社区成员的日常行为可以发现,各类用户主要通过个

人学习、分享学习、交流学习、指导学习等方式获取知

识,其中意见领袖经常可以通过直接或者间接的社会

关系,对其他用户的学习行为和学习习惯造成影响,促
进在线知识的传播,提升传播的速度、广度以及范
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围[3]。 对于虚拟学习社区的研究,主要从两个方面进

行分析。 第一,以社区成员的行为特征为依据,通过聚

类算法分析成员的活跃程度、响应值、浏览量等得到社

区的意见领袖群[4];第二,从复杂网络的角度进行分

析,衡量成员的中心性、特征属性等识别出意见领

袖[5]。 文中将结合以上两种思路,从社区拓扑结构和

社会网络角色两方面提取特征,进行虚拟学习社区的

意见领袖识别。

1摇 虚拟学习社区网络的拓扑结构
1. 1摇 构建虚拟学习社区网络

在虚拟学习社区中,用户的社交行为主要有发帖、
评论、转发、关注等,其中最直接的相互作用方式为

“关注 |被关注冶 [6]。 依据用户间的关注关系构建用户

关系网络 G(V,E) ,其中 V 为网络中节点的集合,
v 沂V 表示虚拟学习社区中某一个用户; E 为有向边集

合,边< a,b >沂 E 表示该用户 a 对用户 b 存在关注行

为,也可用“ a 寅 b 冶表示由用户 a 指向被关注用户 b 。
虚拟学习社区用户关系网络是典型的有向网络。
1. 2摇 用户关系网络的中心性分析

由于社会网络是复杂网络中一个重要分支,因此

社会网络也具有复杂网络的两个重要特性,分别是小

世界特性[7] 和无尺度特性[8]。 其中无尺度特性在社

会网络中普遍适用,具有成长性和优先连接的特征,主
要表现在社会网络中新增节点趋向于与高连接的节点

相连接,高连接的节点数量少,但是和网络中大多数节

点相联系,这些节点被称为节点中枢或集散节点[9]。
在社会网络中,进行节点的中心性度量,有助于识别网

络中的意见领袖,对于探索意见领袖的网络位置和分

析信息流传播规律有重要的意义。 常见的节点中心性

度量方法包括:度中心性(degree centrality,DC)、介数

中心性(betweenness centrality,BC)和特征向量中心性

(eigenvector centrality,EC)。
(1)度中心性。
度中心性主要统计与该节点直接相邻的其他节点

的数目[10]。

DC( i) = 移
j
C ij 摇 (1)

其中, C ij 表示社会网络中节点 j 到节点 i 的权重值,可
用转发量、回帖量、评论量等进行衡量。 节点的度最容

易获取,当某节点的度值越大,表明该节点参与的社交

行为越多。 在有向社会网络中,节点的度可分为入度

和出度,分别反映该节点被关注、关注其他用户的

数量。
(2)介数中心性。
衡量介数中心性的分式中,分子表示社会网络中

通过某个节点 v 的最短路径的数量,分母表示网络中

所有最短路径数[11]。

BC(v) = 移
s屹v屹t

滓st(v)
滓st

(2)

用户节点的介数中心性反映了该用户在社会网络

中是否处在枢纽位置,介数值越大,则表明有越多的最

短路径通过该用户进行连接。 介数值大的用户对于网

络信息的传播有重要的意义,这类用户一旦被删除,将
会导致网络直径增大,信息传播通路中断。

(3)特征向量中心性。
特征向量中心性是从社会网络整体的角度发掘具

有全局性的核心用户节点[12]。
EC(u) = 琢max(u) 摇 摇 (3)
有研究表明社会网络中核心节点的邻居节点比边

界节点的重要性更高。 特征向量中心性就是通过统计

该用户的邻居的重要程度,反衬出该用户在社会网络

中的中心程度。
文中选取入度、出度、介数、特征向量中心性作为

评价用户节点中心性的四个特征参数,用于衡量虚拟

学习社区用户的重要性程度。

2摇 基于 K-means 算法的意见领袖识别模型
2. 1摇 意见领袖的社会网络角色分析

在社会网络中,众多用户之间存在着规则性的联

系,在拓扑结构上也具有相似性,依据用户所处的社会

网络位置,可以对用户的社会网络角色进行划分,主要

包括:中心者、桥梁、边缘者[13]。
中心者处于社会网络的核心位置,拥有更多的社

会资源,联系并影响着众多其他用户;中心者社会活跃

度高,往往是社区舆论的发起者;中心者拥有较高的社

会声望,有能力对网络信息的传播和网络环境的改变

产生影响。
桥梁处于结构洞位置,用于连接社会网络中两个

毫无关系的用户或者用户群,起到中间人的角色,控制

信息的传递,容易识别并获取不同渠道或群体的信息

资源,比其他位置上的用户更具有竞争力。 这一类用

户往往具有特殊的身份,如新闻评论员、微博大 V、论
坛管理员、聊天群群主等,对于舆论传播和发展,有管

理、识别、控制、引导等作用。
边缘者处于社会网络的边界位置,与其他用户较

少联系。 他们参与的网络活动主要包括浏览信息、回
复评论、关注用户等,对于社会网络信息的识别、传播、
控制的能力有限,社会影响力小。

综上所述,对于意见领袖的识别需要重点研究社

会网络中的中心者、桥梁这类用户。
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2. 2摇 社区用户特征向量分析

依照虚拟学习社区用户关系网络的拓扑特性以及

社会网络中意见领袖的角色特性,文中选取以下 7 个

特征值作为筛选意见领袖的重要条件,并构建出用户

特征向量 Ui = {v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7} 。
入度 v1:表示其他用户对于该用户的关注数量,入

度值的高低反映该用户与其他用户的交互情况,通常

用来描述该用户间交互的主动性与积极性。
出度 v2:表示该用户关注其他用户的数量,当一个

用户关注的人越多,获取信息的能力就越强,对整个网

络的信息传播有着重要意义。
介数 v3:介数常用来衡量网络中某节点控制其他

节点间交流的能力,通过比较其他节点的交流要通过

该节点的次数来进行计算,可以有效地判别网络中节

点的全局重要性。
特征向量中心性 v4:特征向量中心性就是通过统

计该用户的邻居用户的重要程度,反衬出该用户在社

会网络中的中心程度。
用户活跃度 v5:用户活跃度用来统计用户发帖的

数量。 用户活跃度越高,反映该用户的社会行为比较

频繁,在对信息产生和传播的数量上有一定的比重,在
筛选意见领袖时用户活跃度是一个关键的因素。

用户帖子转发量 v6:用户帖子的转发量可以直观

地反映信息的传播情况。 转发量越大,说明该消息传

播范围越广,发起者的意见可以直接或间接地影响读

贴人对某一事件的看法,从而引发舆情的转变。
用户帖子评论量 v7:评论量的高低体现出话题的

热度。 帖子评论量越高,说明该话题被其他用户关注

的越多,帖子本身质量高并且更具有吸引力。
2. 3摇 基于 K-means 的用户聚类算法

聚类是一种无监督的学习方式,包括划分法、层次

法、模糊聚类法等,通过设定判断标准,把原数据集分

割为多个单独存在的簇,同一簇中数据相似性大,不同

簇中数据差异性大[14]。 文中采用的 K-means 算法是

最著名的聚类算法之一,具有高效、复杂度低的特点。
算法描述如下:

输入:样本集 D = {x1,x2,…,xm} ,聚类的簇值 k ,
最大迭代次数 N

构建初始簇集 C = {C1,C2,…,Ck} ,随机选取 k个
样本点作为初始中心点 Q = {q1,q2,…,qk} ;

repeat
计算样本集 D 到中心点集 Q 的距离,划分到各个

簇中 C i( i 沂 [1,k]) ;
重新计算各簇的中心点;
until 簇集 C ' 无变化 |迭代次数逸 N
输出:簇集 C ' = {C1,C2,…,Ck}

2. 4摇 虚拟学习社区意见领袖识别

虚拟学习社区是教育信息化可持续发展的新途

径。 在社区中,意见领袖处于重要的社会网络位置,充
当关键的社会网络角色,掌握了大量的强联结关系以

及重要的弱联结关系,对于建立稳定的信息交流秩序

和提高学习信息的传播有重要的作用[15]。
依据意见领袖的拓扑特性以及角色特性,文中设

定意见领袖的筛选条件为:淤簇成员数较小;于簇成员

的特征向量 Ui = {v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7} 的均值较

大[16];盂簇成员具有特殊的社会网络角色。
意见领袖识别过程如下:首先利用 K-means 算法

获取聚类结果,簇集 C ' = {C1,C2,…,Ck} ;然后选取成

员数较小的簇作为备选意见领袖集合,再分别计算各

备选集合中特征值 {v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7} 的均值,并
降序排列;最后分析均值最大的簇中各成员的社会网

络角色,最终得到意见领袖集合。 具体过程如图 1
所示。

v1

v2

v3

v4

v5

v6

K-means

1 2 3 k

Ui

v7

图 1摇 基于 K-means 算法的意见领袖识别模型

3摇 虚拟学习社区中意见领袖识别实证研究
3. 1摇 实验数据

文中选取国内某虚拟社区的用户数据作为研究对

象,该社区数据具有用户多、特征量多、关系复杂等特

点。 采用 Python 语言编写爬虫工具,利用 Scrapy 突破

反爬虫机制,有效地提升爬取速度,对于该社区 2018
年 6 月 1 日至 2018 年 12 月 31 日的数据进行抓取,共
爬取了 49 996 条关系信息,通过筛选得到 40 231 条用

户信息。 文中分别计算每个社区用户的特征值,构建

用户的特征向量,并将这些用户的特征向量作为 K-
means 算法的测试数据。 典型的社区用户特征向量数

据如表 1 所示。
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表 1摇 典型的社区用户特征向量

编号 特征向量值

1 {0,1,0,0,5,0,0}

2 {123,12,0. 000 097,0. 028 7,5,0,0}

3 {19,1,0. 000 021,0. 003 9,0,0,0}

4 {37,14,0. 000 095,0. 010 1,271,1,105}

5 {1,9,0,0,0,0,0}

6 {100,13,0. 000 163,0. 028 6,756,5,76}

7 {72,1,0. 000 007,0. 021 7,0,0,0}

8 {1,4,0. 000 006,0. 002,6,0,1}

9 {128,271,0. 002 161,0. 026 5,809,8 793,1 396}

10 {72,25,0. 000 709,0. 017 0,102,1,4}

3. 2摇 实验结果验证及分析

文中采用 K-means 算法进行聚类分析,将用户特

征向量 Ui 中的 7 个特征值作为原始输入数据。 首先,
选取 DBI 指数(Davies-Bouldin 指数)作为评价聚类优

劣的指标,进行聚类中心数的选取[14]。 当 DBI 指数越

小,所得到的聚类结果越好。 如图 2 所示,当 k = 6 时,
DBI 值最小,选取 6 作为聚类中心数。

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

D
B

I

k
2�����������3����������4�����������5�����������6�����������7�����������8�����������9

图 2摇 K-means 算法聚类中心数选取

运行 K-means 算法程序,对输入的用户特征向量

反复训练和测试后,原始输入数据被聚类为 6 个不同

的子类,如表 2 所示。
表 2摇 社区用户聚类情况

子类 用户数 百分比 / %

C0 28 0. 07

C1 2 957 7. 35

C2 36 484 90. 69

C3 551 1. 37

C4 7 0. 02

C5 204 0. 51

摇 摇 分析社区用户聚类结果,可见子类 C4、 C0 中成员

的个数较少,占整个社区用户的比例分别为 0. 02% 、
0. 07% ,符合筛选条件的第一条,这两个子类中必有一

个子类能最大程度满足意见领袖的特征需求。 为了进

一步筛选出最适合的意见领袖集合,对于 6 个子类中

的成员,分别统计出特征值{入度 v1,出度 v2,介数 v3,
特征向量中心性 v4}的均值,如表 3 所示。

表 3摇 子类特征值{ v1,v2,v3,v4 }的均值

子类 入度 v1 出度 v2 介数 v3 特征向量中心性 v4

C0 159. 651 8 188. 561 4 0. 000 441 0. 041 431

C1 9. 971 9 4. 460 3 1. 42E-08 0. 000 067

C2 0. 317 4 0. 958 3 1. 24E-09 1. 20E-07

C3 78. 991 7 21. 204 3 0. 000 005 0. 009 779

C4 315. 058 7 274. 792 5 0. 001 296 0. 194 850

C5 72. 838 6 117. 164 5 0. 000 037 0. 023 051

摇 摇 表 3 中,子类 C4 的特征值均值比其他子类更具有

优势,其入度、出度的均值最高,说明 C4 成员与其他用

户间存在着大量的直接关注关系,其发表的言论会被

其他用户直接接收,容易产生强大的影响力;介数均值

远高于其他用户,说明 C4 成员是信息交流过程中的重

要通路,控制着信息的流动;特征向量中心性高,说明

C4 成员在社会网络全局角度也具有很强的重要性。
综上所述,子类 C4 中的社区用户比其他用户更具有意

见领袖的特征。
经过调查分析,子类 C4 中 7 位用户的社会网络角

色均为中心者或者桥梁(如表 4),其中 1、2、3、4、7 号

用户是该社区的资深会员,5、6 号用户担任过版主,符
合筛选条件的第三条。 经过以上分析,说明子类 C4 是

该社区的意见领袖集合,其中 7 位成员均为意见领袖。
表 4摇 子类 C4 中用户的社会网络角色

序号 ID 社会网络角色

1 1736360395 中心者

2 2159919174 中心者

3 2567257287 中心者

4 2803712700 中心者

5 3399780702 桥梁

6 5057069172 桥梁

7 5349058224 中心者

3. 3摇 虚拟学习社区中意见领袖的作用

通过验证分析,发现社会网络中意见领袖多处于

中心者或桥梁位置,占据着社会网络的优势位置。 意

见领袖通常具备丰富的学识、广阔的视野、先进的教育

理念和专业的分析能力等,掌握更多的教育资本,可以

将拥有的教学信息分享给其他用户,提供更多的课程

资料,扩充社区的学习资源。 通过意见领袖专业的信

息加工和解释,可以有效地降低用户的理解难度,开拓

视野,促进用户的专业发展。 意见领袖并不是以独立

个体的形式存在,他们是具有相似的社会网络拓扑特

征和角色特征的用户集合。 在虚拟学习社区的可持续
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发展中,应该充分利用意见领袖集合对整个社区的影

响力,协调社区中的各种资源,发挥其舆论引导能力,
有效地控制社区中信息流动,营造良好的学习氛围,促
进社区的自我组织和良性成长。

4摇 结束语
从社会网络拓扑结构角度,提取入度、出度、介数、

特征向量中心性等特征参数,结合社会网络角色特性,
得到社区用户特征向量,作为识别意见领袖的重要标

准之一,通过 K-means 聚类算法并结合意见领袖的筛

选条件,提出基于 K-means 算法的意见领袖识别模

型。 通过实例验证,获取的意见领袖集合具有很高的

准确性,集合中各成员的社会网络位置和角色均符合

意见领袖的特点。 意见领袖群体注重各个领域间的融

合,促使学习资源由单一的实用性转向多元化发展;引
导用户利用闲暇时间学习,满足用户的日常学习需求;
打破师生间时空分离的学与教,注重用户学习间的协

作与共享。 意见领袖以特殊的社会网络角色,促进大

数据、人工智能等新技术与在线学习有效结合,推动虚

拟学习社区的可持续发展。
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