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社会网络角色识别方法综述
张树森　梁循　齐金山
（中国人民大学信息学院　北京　１００８７２）

摘　要　在社会网络研究中，角色识别是一个十分重要的研究问题，它对分析和理解社会网络、预测用户行为、研
究用户之间的关系和交互过程具有重要意义．相对其他人或事物来说，社会网络中每个人都扮演着所在环境下的
一个角色．社会角色可根据用户之间的交互水平来定义，这些角色可看作是对用户位置、行为或虚拟身份的刻画，
并且随着时间的变化这些角色也在不断的改变和演化．当前，社会网络角色识别研究更多的是集中在新出现的社
交网络平台上，如Ｆａｃｅｂｏｏｋ、Ｔｗｉｔｔｅｒ、微博等，也正是由于这些社交媒体网络的快速增长以及可被获得，使我们有了
新的机会和条件来定义和识别社会角色．文中主要对近年来关于社会网络中角色识别的方法和研究现状进行了总
结，并提出自己的想法和意见．文中首先阐述了社会网络中网络、角色等基本概念，提出了社会网络角色识别问题
并给出社会网络角色识别研究中关键挑战问题；然后根据角色是否提前定义，将社会网络角色分为非明确角色和
明确角色，并总体概括了当前这两种角色识别的主要方法和研究现状；最后对社会网络角色识别中的难点和未来
研究方向进行了分析和展望．社会网络角色的识别是一个复杂的问题，不是单靠某一种方法能解决的，而是需要用
“组合拳”方式来解决，这就要求我们综合考虑各种因素进行优化组合，识别出最终的社会角色．
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１　引　言
随着互联网技术的不断创新和发展，以及网络

应用的多样化，网络用户已从简单的信息“消费者”
逐步转变成为信息的“制造者”［１］．而Ｆａｃｅｂｏｏｋ、
Ｔｗｉｔｔｅｒ、微博以及其他在线社会网络应用的出现，
使人类真实世界在网络虚拟世界中得以延伸．现实
社会中，人们相互之间的通信、交往、分享以及各种
社交活动，可以在另一个虚拟的社会网络中进行，扩
展了人们社会活动的空间．尤其是国内的微博，这种
基于Ｗｅｂ３．０平台兴起的一类开放互联网社交服
务［２］，在技术与传播方式上对博客、ＢＢＳ等新媒体进
行了“颠覆性创新”，一出现就非常受欢迎［３］．实际
上，在线社会网络已成为信息传播的重要途径，不仅
成为广大网络用户思想交流、感情沟通、信息获取的
媒介，也成为政府、公司、团体等发布信息、商品营
销、扩大宣传的载体．

当前，由于这种虚拟的社会网络变得越来越复
杂，规模越来越大，对它们进行分析和想象也变得越
来越困难．为了分析这样的社会网络，目前常用的方
法就是对网络中重要的特征进行提取，也就是将一
个大的网络转换为一个较小的网络，而后者是对前
者有效的总结且保持原有网络的重要特征［４］．在社
会网络中，这种方法可以通过两种方式来实现，一是
识别用户群体并将它们之间的关系表示出来，也就
是我们常说的社区发现．另一个就是识别网络中具
有相同结构、位置、作用或扮演相同角色的节点，构
建一个小型网络，用角色间的关系代替节点间的关
系，即角色识别．由于近年来，像微博、论坛等社交网
络媒体的快速增长以及可被获得，使我们有了新的
机会和条件来定义和识别社会角色．社会角色可根
据用户之间的交互水平来定义，这些角色可看作是
对用户位置、行为或虚拟身份的刻画．社会网络角色
的识别则主要根据社会网络的结构及其用户交互的

内容来实现．此外，随着时间的变化，这些角色也在
不断的改变和演化．

对社会网络中的角色进行识别具有重要意义：
（１）识别出社会网络中的具体角色具有重要的现实
意义．如识别出技术论坛中的专家角色，可以使我们
获得最佳的问题答案；识别出社交网络中具有较大
影响力的角色，对企业产品信息的扩散和良好口碑
的建立具有重要的支持作用；识别出社交网络中的
意见领袖角色，对于舆情的正确导向起着十分关键
的引导作用等．通过近几年社会网络尤其是在线社
会网络的实际情况来看，一些如意见领袖、重要用户
以及网络水军等特定类型网络用户的行为，对网络
中信息的产生和传播有着非常重要的影响和作用，
已成为能够左右网络舆论发展和走向的重要力量．
尤其是社交网络中的意见领袖角色，在社会舆论的
形成过程中起着重要作用．在其引导下，一些局部意
见将演化为社会舆论，直接影响到现实社会［５］．识别
出社会网络角色，不仅对我们充分利用网络，而且对
社会网络的监控和管理都具有重要的现实意义；
（２）识别社会网络中的角色具有重要的研究意义．
识别和分析用户角色，为我们研究网络的动态特性
提供了一个有价值的视角［６］，对社会网络的深入研
究具有重要的帮助．如用户的行为在某种程度上代
表了一种角色，当社会网络中一个新的社会关系出
现，我们可根据对其中角色的识别，更好的理解他们
之间的交互情况；通过分析社会网络中的角色还可
以深入理解网络拓扑结构，了解网络时态演变对用
户角色形成和变化产生的作用，也将使我们更容易
了解信息在网络中的传播过程等．此外，社区中角色
的变化与社区的发展变化有直接关系，角色变化可引
发社区变化［６］．因此，社会网络角色的识别，对于我们
分析和理解社会网络，预测用户行为，研究用户相互
之间的关系和交互过程等都具有重要帮助和意义．

为了识别社会网络中的不同角色，研究人员提
出了许多方法．本文对近年来关于社会网络中角色
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识别的方法和研究现状进行了总结，并提出自己的
想法和意见．本文组织结构为：首先对社会网络中角
色识别的基本概念和社会网络角色识别问题的提出
进行阐述，并提出当前所面临关键挑战．然后根据角
色是否提前定义，将社会网络角色分为非明确角色
和明确角色两类，并对这两类角色的识别方法进行
相关国内外研究现状的阐述、分析和总结．最后得出
结论并给出研究的难点和未来研究方向．

２　基本概念
２１　网络和社会网络
２．１．１　网　络

简单的讲，网络是一组个体，我们称这些个体为
顶点或节点，它们之间的连接称为边，如图１所示．
其实，在我们世界中，很多系统或组织都是以网络的
形式存在的，像因特网，朋友或其他个体间的社会关
系网络，机构网络以及自然网络，代谢网络，食物链，
论文间的引用网络和通信网络等等［７］，如图２所示，
存在的两种网络（互联网中获得）．

图１　一个小型网络
网络的研究起源于数学中的图论．１７３５年欧拉

提出著名的格尼斯堡桥问题解决方案，同时开创了
数学新分支———图论．到２０世纪，图论已经成为一
门学问．在科学界，网络被广泛研究，如在社会学中，
典型的网络研究是调查问卷，要求受访者描述与他
人交往的情况，根据这些问卷，构建一个网络．在这
个网络中，用顶点来表示个体，用边来表示个体间的
交互关系［７］．

当前，对于网络的研究方法出现了许多新的变
化，不再是通过研究和分析一些小型网络的属性来
解释大规模网络的属性．这些研究方法的改变，得益
于我们能够通过计算机分析和计算大规模的网络数

图２　两种网络

据，而这在以前是无法做到的．以往所要求研究的小
型网络中的问题，在当前大规模网络中似乎不再有
用或有意义．例如，在一个小型网络中，移除一个节
点后，剩下的节点中哪一个节点会成为该网络连接
中最为关键的节点问题．在数以百万计节点的网络
中，这一问题就显得不再有意义了．因为在这样的网
络中，没有哪个节点移除后会对其他所有节点产生
重大影响．另一个使我们研究网络方法改变的原因
是人们逐渐认识到网络的重要性．以前几十、数百顶
点的网络，是一个对真实世界的直接描述．通过对其
研究分析，可以回答许多关于网络结构的问题．而当
前，在面对数以百万计的节点时，一个人不可能直接
将网络中数以百万计的节点直接简单的描述出来，
直接用眼来分析的话根本就不现实．由于网络的重
要性，当前分析网络的方法就是在大型网络中试图
最大限度地发现我们以前用眼能够发现的东西（如
网络结构、特征等）［７］．
２．１．２　社会网络

社会网络是描述人类社会的理论之一，而社会
网络理论于２０世纪５０、６０年代就已经开始出现．社
会网络这一概念的兴起，源于其对社会互动的恰当
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描述，由德国社会学家齐美尔（ＧｅｏｒｇＳｉｍｍｅｌｃｏｎ）从
社会学角度开始提出［８］．社会网络主要关注人们之
间的互动和联系，并且这种互动会影响人们的社会
行为．

社会网络是以各种连接或相互作用的模式而存
在的一组人或群体［９］．像人与人之间的朋友关系网
络，家族、亲人之间的血缘关系网络，同学关系网络，
同事关系网络，在线社交关系网络等，都属于社会网
络．由于社会网络并不是一个关于个体的简单集合，
也不是个体间相互连接关系的总和，而是包含了个
体和个体间关系的网络．因此，社会网络一般会定义
为：一个由一组代表社会成员（如人、组织）的节点和
表示节点间关系的边或连线构成的社会结构，社会
网络结构形式一般如图３所示．

图３　社会网络

事实上，人们很早就开始对社会网络进行研究，
一直希望能够发现社会关系的内在机制、演化规律
以及信息在社会网络中的传播模式等内容．在社会
网络的研究中，阿纳托拉波波特（ＡｎａｔｏｌＲａｐｏｐｏｒｔ）
的数学模型［１０］强调了社会网络中度分布的重要性，
他也是最早提出这一理论的人之一．１９６９年，米尔
格兰姆（Ｍｉｌｇｒａｍ）做了一个比较著名的“小世界”
（Ｓｍａｌｌｗｏｒｌｄ）实验，用以研究真实社会中，通过朋
友关系网络传递信息的能力［１１］．虽然这个实验无法
在现实网络中重现，但该实验使我们大体了解了社
会网络的结构．在这个实验中，让随机选择的２９６名
实验人员传递一封信件给位于波士顿郊区的一个陌
生人，并且要求这些实验人员只能通过熟悉的朋友
来传递．结果共收到了６４封信件，且这些成功送达
的路径平均长度约为６．由此得出，我们的世界是
“六度分离”的，任意两个人之间都存在较短的平
均路径，社会网络中的个体能够根据局域信息高效
地找到这些较短的路径．这也是“六度分离”概念

的由来．虽然Ｍｉｌｇｒａｍ并没有书面提出，而几十年
后由瓜雷［１２］（Ｇｕａｒｅ）提出．１９９２年，美国社会学家
罗纳德·伯特（ＲｏｎａｌｄＢｕｒｔ）提出了著名的结构洞理
论．社会网络中一些个体能够和其他个体之间发生
直接的联系，而有些个体却不能产生直接的联系或
者说是关系间断的情况，从整体来看，网络结构中出
现了洞穴．如图４中，该网络中包含了４个节点，其
中节点２、３、４之间没有直接的联系，都与节点１之
间有联系．从该图中我们可以看出，节点１处于中心
位置，其他三者需要通过该节点才能发生联系．所
以，节点１具有３个结构洞：２～３、２～４和３～４．此
外，社会网络中的关系可分为两种，即强联系和弱联
系．强联系指的是二者在现实世界中自身就有关系，
像同学、同事、亲友等．弱关系指的是通过应用社会
网络使二者成为朋友，在现实生活中并不存在．在社
会网路中这两种关系同时存在，共同增强社会网络
的作用效果．美国斯坦福大学人文与科学学院社会
学家马克·格兰诺维特（ＭａｒｋＧｒａｎｏｖｅｔｔｅｒ）对找工
作的过程进行研究，得出这样的结论：能够提供更加
有效的工作信息的人，往往不是和我们关系很熟或
者很好的人（如１～２之间），相反，却往往是弱关系
的人（如２～４之间）．这主要是因为“弱连接”有着极
快的以及可能具有低成本和高效能的传播效率，一
个人的社会网络异质性越高，那么这个人通过弱关
系获得各种社会资源的可能性就越大，也就是说，弱
关系使我们与外界交流时得到跟多新的信息．

图４　结构洞说明

由于早期社会网络研究条件的限制，社会网络
数据的收集通常比较困难，且采集的样本规模也不
够大，所得结论其实并不准确．因此，传统的社会网
络研究往往会有准确性低，个人主观性强以及样本
规模小三方面的问题［７］．随着计算机及信息技术的
发展，使大规模社会关系数据的获取和分析成为可
能，社会网络研究成果也开始不断地涌现出来．
２２　角色和社会角色
２．２．１　角　色

角色一词源于戏剧表演，是指演员通过道具、化

２５６ 计　　算　　机　　学　　报 ２０１７年



妆、场景等形式刻画个体在社会舞台上的身份、个性
及其行为，在社会学和心理学中被广泛应用．关于角
色的定义有很多，许多社会学家和心理学家都对其
进行过研究，但一直没有一个统一的定义．
２０世纪２０年代，美国社会学芝加哥学派开始

将角色这一概念应用到社会结构的研究中．从此以
后，角色的概念在社会学中被广泛应用［１３１４］．在社会
学中，角色是被假定为真实的，客观的，在现实社会
中有意义的特征［１５］．其中，最早定义社会角色概念
的是人类学家拉尔夫·林顿（ＲａｌｐｈＬｉｎｔｏｎ），他将社
会角色定义为人们对于某种位置上人的行为的期望
或要求［１６］．在社会网络中，有的将角色定义为用来
帮助人们达到目标的一种资源，是用来建立社会结
构的工具［１７］．例如，在有许多孩子的家庭中，父亲会
扮演老师的角色，这样才能创造一个良好的家庭秩
序以及惩罚那些犯了错误的孩子．还有的将角色视
为一组描述个体行为以及个体在社会环境中交互的
特征［１８］．在社交媒体中，也有许多关于角色的研究，
并试图去定义用户具体的角色．例如，根据社会网络
分析（ＳＮＡ）中的特征度量，定义社交媒体（如博客）
中的发起者和追随者角色，根据用户在社交网络中
的影响值排名定义意见领袖角色等．角色也可看作
是简化行为模式、识别不同类型用户以及了解人们
行为的工具．识别用户角色，进而更有效的监督特定
角色的用户．此外，在未注解的民间故事文本中，如
果识别出其中人物角色［１９］，可以使我们更好的了解
故事的情节；在网络搜索中，如果识别出内容作者
所扮演的角色，则可能使我们获得更好的查询结
果［２０］．

总之，角色的研究和分析一直处于社会学研究
的中心［１５］，在其他学科或领域中的应用也变得越来
越有价值和意义．例如，在社会网络中，从一个社会
群体中寻找有影响力的领导者角色，在社交平台上
寻找意见领袖角色，以及在各种论坛中发现专家角
色．在政治选举中，用户角色从支持者变为中性论
者，再到具有较高的消极情感的持不同政见者的角
色改变，可能是对一个政治家的警告标志［２１］等．
２．２．２　社会角色

总体来讲，社会角色是研究者用来区分研究对
象，以及人们以自己方式所表现出来的行为并对其
进行的解释，是为我们研究当下社交网络结构所开
启的一个重要窗口［１５，１９，２２］．通常情况下，社会角色可
根据研究对象的行为特点和网络属性来定义．

简单讲的话，社会角色其实是用户行为和关系
的划分．在社会生活中，社会研究者主要关注两种基
本的度量，即结构和文化．社会结构是指在人群中关
系和资源的分布，这包括像在线社区朋友关系的划
分，一个城市中年龄的分布情况等．社会结构即可以
作为社会活动的机会，也可作为社会活动的制约因
素．其实，我们定义社会角色都来自一个简单的行为
共性的结构基础．如父亲的角色都来自于协调，保护
和照顾后代的行为共性．特殊的行为可能涉及多种
文化，但父亲角色填补了某些基本的社会需求，是跨
越不同文化的认识［１９］．同样，许多社会角色，尤其是
那些新出现的角色，都有自己独特的社会结构基础，
即使他们还没有发展到相同的认可水平和跨越不同
的文化背景．需要注意的是，在社会角色的许多概念
中，文化因素是一个关键的部分．Ｃａｌｌｅｒｏ［１５］强调了
文化重要性，特别是在有一定的社会背景或环境中
识别既定的社会角色．

在社会网络中，社会位置是社会角色的基础，社
会位置指的是在社会交往中个体所处的相应位置，
不过社会位置和社会角色之间是有区别的．社会位
置往往侧重于社交关系网络中个体的结构位置以及
与此位置相对应的各种行为、职责和权利．而社会角
色则更多是与所处环境有关．也就是说，在不同环
境中，处于相同位置的个体其角色可能是完全不一
样的［１４］．

在实际社会生活中，一个个体在其所处的血缘
关系网、地缘关系网、朋友关系网等众多社交关系网
中的位置，决定了该个体所扮演的角色．社会角色是
以成员彼此间的交互形式存在的，也就是说社会角
色是在用户互动中出现和演化的．社会角色也可认
为是在一个社会结构中用户所处位置的行为期
望［１６，２２］．用户可能扮演领导者、参与者、评论者等各
种角色．在一个社区中，当每个人都能扮演一个角色
时，此时的社区是最强大的，而社区成员通过扮演各
类角色不断参与也会增加成员自身价值［２３］．社会角
色在价值网络中充当变化的资源，因为社会角色可
以引导社会规范，建立社会地位．由于用户可能改变
他们的地位或立场，因此，他们在社会网络中的角色
可能随着时间的变化而变化［２４］．
２３　社会网络角色识别问题的提出

本文所说的社会网络识别问题指的是社会网络
中社会角色的识别，尤其是当前蓬勃发展的在线社
会网络中社会角色的识别问题．社会网络角色其实
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指的就是社会网络中的社会角色．在线社会网络简
单的讲是ｗｗｗ上人与人之间通过在线社会软件建
立起来的人际关系网络．这些在线社会软件多运行在
Ｗｅｂ２．０互联网模式下．当前，在线社会网络可以说
十分常见，如Ｆａｃｅｂｏｏｋ、ＬｉｎｋｅｄＩｎ、Ｓｋｙｐｅ、Ｔｗｉｔｔｅｒ、
ｅｍａｉｌ、ＢＢＳ、博客、在线社区、电子商务、医疗诊断、
电子投票、在线社会媒体等等．

事实上，由于通信技术的快速发展和互联网的
大量普及，越来越多的人们开始通过网络媒体平台
进行交流和互动．与传统的社交活动形式不同，在线
网络为我们搭建了一个虚拟的社交平台，相互之间
无需见面就可直接进行交流，逐渐形成了一种新的
社会网络，即在线社会网络．而这种新的社会网络的
主要特点就是数据规模大，网络信息处于动态变化
之中，而且十分复杂，没有多少规律可循．对这种社
会网络进行分析和研究，不管我们借助数学方法还
是网络拓扑分析的方法，都难以达到理想的效果．而
以传统的方法（如图论、度的计算等）来分析这种社
会网络也明显不能满足需要，不管是在运行时间方
面还是结果准确性方面．但这也并不意味着我们对
此就束手无策，通过角色替换以间接的方式对其进
行研究分析（即构建一个小型网络，以角色间的关系
代替节点间的关系），以及通过多种方法找出其中
符合某些定义的社会角色加以应用，从目前来看还
是一种比较有效可行的社会网络分析方法和实践
应用．

由此，本文提出社会网络角色识别的问题，综合
以往社会网络中关于社会角色识别的方法和技术，
对其进行总结和概括，并提出自己的意见、想法和未
来可能研究的方向．从而，使读者能够更好地了解当
前社会网络中（主要是在线社会网络）角色识别的研
究现状和技术概要，为社会网络中角色识别的进一
步研究和发展提供便利和帮助．
２４　面临挑战

根据以上所述，社会网络角色识别是一个复杂
的研究问题，不是单靠某一种方法能解决的．当前，
社会网络角色识别的主要方法为：（１）根据社会网
络结构或用户所处社会位置的分析识别用户角色，
即社会网络分析方法；（２）根据用户行为规律的分
析来识别用户角色，即数学分析方法；（３）根据用户
交互的内容的分析，识别用户角色，即内容分析方
法；（４）机器学习方法．４种方法以及这四种方法间
的组合．当然，还有根据结构相似性、规则结构等价

性、结构特征的分类、聚类、概率图模型等具体识别
的方法，这些方法严格的讲也可归属到上述的方法
中．这４种方法可以说是当前社会网络角色识别研
究领域中，研究者一般采用的方法．但是，这些研究
方法同时面临着一些挑战：社会网络复杂性分析问
题、海量数据问题、评价问题等．

（１）社会网络复杂性分析问题
当前，由于网上人类行为的复杂性以及在线社

交网络交流过程中人们各种反应及互动的复杂性，
使得提取和识别社会角色的工作变得更加困难．由
于社会网络的千差万别，很难找到一种通用的角色
识别方法，只能是根据网络具体情况去寻找合适的
角色识别方法．识别方法在不同社会网络中的准确
性以及适用范围的广泛性上都存在一定的局限性．
现在，各种识别方法只能根据一种或几种特征判断
依据来识别，无法也不可能将所有的特征情况都考
虑进去．因此，如何对复杂社会网络更好的分析进而
识别出其中的角色，一直是研究者考虑的问题．

（２）海量数据问题
由于社会媒体的迅猛发展，社会网络尤其是在

线社会网络中的数据量不断增加，给我们识别社会
网络中角色带来巨大的挑战．例如，随着社交网络节
点容量的不断增大，在利用图论对社会网络进行拓
扑分析时会变得越来越复杂．当节点数以百万计时，
更难以在短时间内得到有效结果．此外，在结构相似
性角色识别中，假设在某个网络中，其中两个节点的
邻居节点有很多是共有的，那么我们就可以说这两
个节点是结构等价的．但在海量数据中，由于一些节
点的度比较大，其本身的邻居数量太多，很容易造成
影响，从而使角色识别问题变得更加难以解决．

（３）评价问题
在社会网络角色识别研究中，需要对识别的角

色质量和相邻时间角色的变化情况进行评价．不同
情况或环境下，角色定义不同，角色识别方法也不
同，从而产生不同的角色质量评价方法．那么就会出
现这样一种情况，即同一个社会网络，不同的角色识
别方法得到的不同的角色，不同的评价体系得到不
同的最优角色识别方法，而哪一种最好的，成为一个
比较令人困惑的问题．

角色演化的评价问题就是社会网络角色演化情
况的判别问题．一般情况下，根据角色相似性度量方
法，对相邻时间片内角色的相似度进行评价，判断角
色的演化情况．不同的相似性度量会产生不同的角
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色演化，而寻找合适的角色评价成为难点问题．其
实，无论角色质量评价还是演化评价，他们的共同点
都是事先设定了角色的特征、相似角色的特征，而忽
视了不同社会网络间的差异性和角色自身特点，主
观性较大．因此，在社会网络角色识别中，很难找到
一种有效的、通用的评价方法．

社会网络的复杂性，数据的海量性以及评价方
法的主观性等具有挑战性问题的研究，推动了社会
网络角色识别的进程，各种角色识别方法也在不断
提出．此外，用户数据采集问题，隐私和安全问题也
是社会网络研究中面临的挑战，需要我们继续研究
和解决．

根据对社会网络角色识别的理解，本文构建如
图５所示的社会网络角色识别研究流程．首先对采
集到的社会网络数据进行预处理．然后通过网络结
构、内容分析，数学分析以及机器学习等方法来分析
这些数据，进而得到不同用户群体．再根据各种社会
主题、环境和要求对这些用户群体命名，从而得到最
终的用户角色．此外，还可在研究过程中引入时间因
子，进一步分析用户角色演化的情况．

图５　社会网络角色识别研究流程

本文将社会角色分为两类：非明确角色和明确
角色．其中，将没有预先定义的角色称为非明确角
色，对该类角色的识别称为非明确角色的识别．而将
预先定义好的角色，如专家、意见领袖以及各种网络
社区中的具体角色等，称为明确角色，对该类角色
的识别称为明确角色的识别．本文接下来将分别
对这两类角色识别方法的国内外研究现状进行总
结和叙述．

３　非明确角色的识别
本节将主要叙述和分析非明确角色识别方法的

国内外研究现状．当前，非明确角色的识别主要是通
过机器学习和数学分析的方法来实现．非明确角色
意味着没有（或很少）背景知识预先对角色进行定
义，将主要通过社会网络结构，特征描述，以及交互
过程中产生的文本信息进行识别［４］．其中，机器学习
方法主要根据网络结构、交互信息或者同时将二者
考虑进去，通过无监督的学习过程，自动将数据（或
节点）分到不同角色类中［４］，最终识别出用户角色．
如Ｌａｕｒｅｎｔ等人［２５］通过机器学习的方法，用小决策
树取代决策树桩，提出一个改进算法，解决了广播新
闻节目中说话者角色识别的问题．通常机器学习角
色识别过程如图６所示．数学分析中，通常使用块模
型（Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ）、概率模型进行分析识别，这也是
非明确角色识别的主要方法．这里所识别出的角色
可以理解为网络节点所处的位置［２６］，就如同一个公
司中“经理秘书”在公司所处位置不同一样，“经理”
位置可根据其使用的电子邮件中词汇的种类识别出
来，再根据其邮件接收者的位置，判断这是一个“秘
书”或是另一个“经理”［４］．

图６　机器学习角色识别过程

此外，还可通过图结构或者交互信息的聚类过程
识别出非明确角色或节点位置．如Ｈａｎｄｃｏｃｋ等人［２７］

提出了一个潜在位置聚类模型（ＬａｔｅｎｔＰｏｓｉｔｉｏｎ
ＣｌｕｓｔｅｒＭｏｄｅｌ，ＬＰＣＭ）．在该模型中，两个用户间连
接的概率取决于一个隐含的欧几里德“社会空间”中
二者间的距离，而用户的“位置”在该隐含社会空间
中源于一个混合分布，他们分别对应一个聚类．该模
型能够轻易地模拟真实网络的聚类，从而识别其中
潜在的位置．

本文接下来将主要叙述非明确角色识别方法中
块模型（Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ）识别方法和概率模型识别方
法的国内外研究现状．
３１　块模型识别方法

块模型（Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ）是建立在一个社会关系
网络的基础上使用预先定义的等价性，其目的是在
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预先定义的等价０／１功能块中进行分类［２６］．块模型
识别方法中，最重要的是根据所处理的问题，正确定
义一个关系的等价．当前，存在的几种关系等价取决
于研究对象的结构等价、正则等价、强等价和自同构
等价．结构等价一般针对具有相似兴趣的成员分组，
而正则和自同构等价则更多的用来表示社会角色的
社会学概念：相同角色的人只能与共享同一角色的
人联系．通常，块模型是一个由二维０／１矩阵表示的
简单图结构，该矩阵与某种类型的关系（如同事关
系、同学关系、朋友关系等）相关联．根据相关关系数
据建立块模型，可用来解释复杂网络的活动．通过块

状建模，选择对应的等价性，将复杂的社会网络简化
为一个和几个简单的图结构．其处理过程如图７所
示，由原始１０人组成的社会网络（ａ），得到角色交互
关系（ｅ）的过程．根据图（ａ），可以得到图（ｂ）所示的
二维关系矩阵，其中，二者之间的关系用１表示．通
过行列的置换得到重排的０／１矩阵（ｃ），从该图中可
看出该矩阵主要有４块：３个０块和一个包含１的
块．使用预定义的标准，通过相关的等价概念，得到
块模型（ｄ）．块模型（ｄ）可表示为位置Ａ和Ｂ间的关
系Ａ→Ｂ．例如，可表示教师Ａ（Ｔ）和学生Ｂ（Ｓ）的角
色网络（ｅ）．

图７　块模型（Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ）处理过程

块模型处理技术可以说是社会网络分析中应用
最频繁的技术之一，在保证其数学理论基础上归纳
块状建模（Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｉｎｇ），从而分析多种类型的网
络结构［２８］．同时，块状建模也是获得社会网络结构
模型的主要方法之一［２９］．虽然块状建模主要针对网
络结构，但它也能够用来处理节点的属性和多重关
系［２７］．在块模型角色识别过程中，节点位置可以由
分析人员给出或者以无监督的方式估计出来．如果
位置的类型不是预先定义的，则需要同时计算出相
同的集群及集群间的关系，这就是位置或角色，这意
味着这里的角色是被估计的位置．

在以往研究中，一般会通过正则等价和结构等
价对网络进行研究．在ＲＥＧＥ和ＣＡＴＲＥＧＥ［３０］算
法中，将数据的关系（即网络）作为输入，集合分区作
为输出的函数看作正则等价的定义，并计算网络节
点对间的正则等价程度，建立块模型，识别出隐含位
置．ＣＯＮＣＯＲ［３１］算法则根据网络结构等价，通过迭
代过程，不断将数据分割成两个块，构建一个分层的
树（树状图）．最终，每个原始节点都会关联到图中的
一个位置或角色．此外，还有一些随机模型也都主要
集中在结构等价，并且通过刻画网络节点的属性（例
如，社会类别）得到划分结果［３２３３］，这可被看成是随
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机块模型（ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ）后来又进一步将
这些模型扩展到潜在类的分析［３４３５］，只不过这些潜
在类不假定聚类成员是已知的，而是从数据中估计
它们．与以往方法相比，Ｈａｎｄｃｏｃｋ等人［２７］集成了个
体间距离概率模型，提出的ＬＰＣＭ模型考虑了图的
传递性，而这种传递性可说明当人们有共同的属性
（如年龄、性别、种族、地理位置等）时，往往更倾向于
互相联系．Ｗｏｌｆｅ等人［３６］通过允许使用多角色又进
一步地扩展了以往随机块模型．此外，Ａｉｒｏｌｄｉ等
人［３７］提出了一个针对关系数据的混合成员随机块
模型（ＭｉｘｅｄＭｅｍｂｅｒｓｈｉｐＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ，
ＭＭＳＢ）和一个快速近似后推断的通用变分推理
算法．改进了先前潜在随机块模型，使每个对象允许
同时属于几个不同的簇中．也就是说一个人可同时
扮演几种不同的潜在角色．后来，Ｆｕ等人［３８］又将网
络的自然演化考虑进去，即角色可随着时间变化而
变化，提出了新的动态混合成员块模型（Ｄｙｎａｍｉｃ
ＭｉｘｅｄＭｅｍｂｅｒｓｈｉｐＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌ，ＤＭＭＢ）．

总之，为了适应传统社会网络模型，提出了混
合成员随机块模型（ＭｉｘｅｄＭｅｍｂｅｒｓｈｉｐＳｔｏｃｈａｓｔｉｃ
Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌ，ＭＭＳＢ）．与混合模型聚类方法类似，每
个节点关联到一个隶属度向量，且该向量涉及到不
同的簇，最终得到节点或个体的位置或角色．
３２　概率模型识别方法

在我们分析如邮件、博客、学术论文等文本数据
集时可能会发现，仅仅依靠关系结构进行分析或识
别其中的角色是远远不够的．在这种情况下，需要用
到另一个主要分析、识别角色的方法，即概率模型方
法．概率模型方法主要处理文本数据集，通常会使用
无监督的分级贝叶斯模型来实现．在不考虑网络关
系结构的情况下，将文本内容与图中的边关联起来．
其实现过程主要是依赖已有的主题模型，该模型首

先假设一个概率生成模型，然后将每一个文本关联
到多个主题，最终从文本中提取主题［４］．当前，概率
主题模型通常是依据这样的一种思路，即将文本看
作是由若干主题随机混合组成．在不同的模型中，通
常会有不同的统计假设，并以不同的方法得到模型
参数［３９］．

在主题模型中，一个主题通常被定义为一个给
定词汇的多项式分布．主题模型用一个数量较小词
汇的分布对大量的文本进行总结，这些分布被称为
“主题”［４０］．如作者主题模型［４１］中，每个作者都与一
个多项分布的主题相关，而每个主题都与一个多项分
布的词相关联．在这个生成模型中，每一个文档表示
为一个主题的混合．如在潜在狄利克雷分布（Ｌａｔｅｎｔ
ＤｉｒｉｃｈｌｅｔＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）［４２］方法中，通过允许文
档作者确定不同主题的混合权重，并将这些方法扩
展到作者建模．通过学习模型的参数，我们得到了一
组出现在语料库和他们相关的不同文档的主题集，
并识别出作者及使用的主题．在ＬＤＡ模型中，文档
集合的生成可模拟为三个过程，首先，对每一个文
档，从狄利克雷分布中抽取出该文档的主题分布．然
后，根据主题分布，对文档中的每一个词汇选择一个
单一的主题．最后，从具有特定采样主题的词汇多项
式分布中，对每个词汇进行采样．该生成过程对应的
分层贝叶斯模型如图８（ａ）所示．其中表示主题分
布矩阵，通过犞个词的多项分布，在已有的对称狄
利克雷（β）分布中独立刻画犜个主题．θ是特定文档
的犜个主题混合权重的矩阵，这犜个主题，在现有的
对称狄利克雷（α）分布中，独立刻画每一个主题．对
每一个词，狕表示负责生成这个词的主题，从该文档
的θ分布中得出，狑是词本身，由主题分布对应
到狕得到．估算和θ参数的值，得到关于参与主体
的主题信息和每个文档中这些主题的权重信息．

图８　文档生成模型
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在研究ＬＤＡ基础上，ＲｏｓｅｎＺｖｉ等人［４１］提出作
者模型，该模型中每一位作者都与一个词的分布而
不是一个主题的分布相关联，如图８（ｂ）所示．其中，
狓表示一个给定词的作者，从作者集合犪犱中随机选
择．每一个作者对应一个词的概率分布，这些概率
分布也是从已有的对称狄利克雷（β）分布中得到．通
过估计的值，得到有关作者的兴趣信息，同时可
以得到相似作者的信息以及与该文档主题相似的作
者．根据这两个模型，最终提出了作者主题模型
（ＡｕｔｈｏｒＴｏｐｉｃＭｏｄｅｌ，ＡＴＭ），如图８（ｃ）所示．该图
中，和作者模型相似，狓表示一个给定词的作者，同
样从作者集合犪犱中随机选取．每一个作者对应一个
主题的概率分布θ，这些概率分布也是从已有的对
称狄利克雷（α）分布中获得．根据所选作者相应的混
合权重，选择一个主题狕并且得到与分布对应主
题的一个词狑，分布也是从已有的对称狄利克雷
（β）分布中得到．

作者主题模型可以说是ＬＤＡ主题模型和作
者模型的组合，和ＬＤＡ主题模型中每个文档都有
一个唯一的作者相对应一样，作者模型中每个作者
都有一个唯一的主题相对应．通过参数估计和θ
参数的值，我们就可以得到作者通常所写的主题信
息，以及在这些主题所代表的每个文档的内容．而对
于这些参数，通常会采用吉布斯采样算法［４３］（Ｇｉｂｂｓ
ｓａｍｐｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ）和变分近似推理（Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ）这两种方法来进
行估计．

此外，ＭｃＣａｌｌｕｍ等人［４４］为了识别邮件数据集
中的角色，提出了３种贝叶斯分层模型，分别为
ＡＲＴ（ＴｈｅＡｕｔｈｏｒＲｅｃｉｐｉｅｎｔＴｏｐｉｃｍｏｄｅｌ，ＡＲＴ）模
型、ＲＡＲＴ１（ＲｏｌｅＡｕｔｈｏｒＲｅｃｉｐｉｅｎｔＴｏｐｉｃｍｏｄｅｌｓ）
模型和ＲＡＲＴ２模型．ＡＲＴ模型是一个词的有向图

模型，而该词来源于给定的作者和一组收件人之间
生成的消息．由于要识别的角色存在于所关联到的
每一个元组（作者、收件者）的主题组（或者说词汇种
类）中，因此，ＡＲＴ模型角色是未知的．在ＡＲＴ模
型的基础上，作者又进行了改进得到另外两个模型．
在这两种模式中，角色作为一个潜在的随机变量，在
贝叶斯网络中被明确地建模．因此，一个角色是一个
刻画两人（作者和收件者）关系的主题混合．此外，在
会议挖掘［４５］（ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＭｉｎｉｎｇ）中，ＣｏｎＭｉｎ模型
所识别的角色一般是具体的专家或内行角色．此外，
为了得到科学论文中主题的一个全局分析，往往会
增加时间、来源等额外的维度进行分析．如语义时态
信息化专家（内行）搜索（ＳｅｍａｎｔｉｃｓａｎｄＴｅｍｐｏｒａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄＭａｖｅｎＳｅａｒｃｈ，ＳＴＭＳ）［４６］模型，
该模型可同时得到作者潜在的主题，场地（会议或期
刊）以及时间的信息，并识别内行角色．

总之，在非明确角色识别方法中，传统的块模型
方法更多的是和图论有关，可能更加适用于社会网
络中角色的识别．但是，块模型主要是通过网络的关
系结构来构建，忽视了用户间交互的信息内容．而在
社交网络中，用户的角色或多或少地表达在社交媒
体网络生成的内容中，或者明确或隐含地表达在社
交媒体网络生成的内容中．此外，鉴于当前组合优化
技术发展的现状，块模型方法在许多具体应用中，运
行比较缓慢，效率比较低．对于概率模型来说，这种
模型可以说是使用更多自身信息的第一步．基于主
题的概率模型在识别角色过程中，虽然用到了节点
间文本的关键信息，但却缺乏像块模型从全局的角
度来识别．因此，如何将这两种模式有效结合，是当
前非确定角色识别方法中的一个挑战［４］．

根据非明确角色的识别模型、主要识别依据和
是否考虑时间因素，总结本文所述文献如表１所示．

表１　非明确角色识别模型、依据及时间因素汇总
文献 作者（第一） 年份 模型 结构 内容 时间因素 说明
［３１］ ＢｒｅｉｇｅｒＲＬ １９７５ Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 块模型结构等价
［３２３３］ＦｉｅｎｂｅｒｇＳＥ，ＨｏｌｌＰＷ １９８１ ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 随机块模型结构等价
［３４］ ＷａｓｓｅｒｍａｎＳ １９８７ ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 随机块模型结构等价
［３５］ ＳｎｉｊｄｅｒｓＴＡＢ １９９６ ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 随机块模型结构等价
［３０］ ＢｏｒｇａｔｔｉＳＰ １９９３ Ｂｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 块模型正则等价
［３６］ ＷｏｌｆｅＡＰ ２００４ ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＢｌｏｃｋｍｏｄｅｌｓ √ 随机块模型
［４１］ ＲｏｓｅｎＺｖｉＭ ２００４ ＡＴＭ √ 作者主题模型
［２７］ ＨａｎｄｃｏｃｋＭＳ ２００７ ＬＰＣＭ √ 潜在位置模型
［４４］ ＭｃＣａｌｌｕｍＡ ２００７ ＡＲＴ，ＲＡＲＴ１，ＲＡＲＴ２ √ √ 三种贝叶斯分层模型
［３７］ ＡｉｒｏｌｄｉＥＭ ２００８ ＭＭＳＢ √ 混合成员随机块模型
［３８］ ＦｕＷ ２００９ ＤＭＭＢ √ √ 动态混合成员块模型
［４５］ ＤａｕｄＡ ２００９ ＣｏｎＭｉｎ √ 会议挖掘模型
［４６］ ＤａｕｄＡ ２００９ ＳＴＭＳ √ 语义及时间的信息化

专家（内行）搜索模型
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４　明确角色的识别
在本节中，我们主要叙述明确角色识别方法的

研究现状．本文所说的明确角色，指的是预先定义好
的角色．在本节中，我们将分别对当前社会网络中比
较常见的影响者角色、意见领袖角色、专家角色的识
别方法的国内外研究现状进行叙述和总结．最后又
进一步叙述和总结了除这３种重要角色之外的其他
角色识别方法的国内外研究现状．
４１　影响者角色（犐狀犳犾狌犲狀犮犲狉犚狅犾犲）

当前，由于像Ｆａｃｅｂｏｏｋ、Ｅｍａｉｌ、在线社区、微
博、博客、微信等在线社会网络的快速发展，使人们
有了更广阔的社会活动空间．而这种在线社会网络
却有可能影响我们现实社会中的人类活动．比如，某
个明星空间上发布的一个帖子，能够使他人（尤其是
影迷或粉丝）在其生活中做出回应或疯狂的举动．

从在线社会网络的所有节点中，识别出能够影
响他们邻居行为的节点是非常重要和有趣的．在研
究和实践中，识别在线社会网络中影响者角色以及
对该角色在商业领域的应用也变得越来越流行［４７］．
２０１２年１０月，Ｆａｃｅｂｏｏｋ在线活跃用户突破１０亿，
超过１４００亿的朋友连接关系，数据呈现出了爆炸式
增长，引发社会的广泛关注，识别其中的影响者角色
更是受到人们的重视［４８］．在社会网络中，如何有效
的识别出这些能够动员他人并扩大影响力的人或节
点，也被不断分析和研究［４９］．在本小节中，我们将讨
论以往社会网络中，识别影响者角色的主要方法、模
型以及衡量用户影响力大小的各种度量方法．本文
中影响者角色主要是指在社会网络中具有影响力的
人或节点，即能够动员他人并扩大影响的人或节点．

总的来讲，在社会网络的相关的研究中，对于影
响者角色的识别方法，主要是通过度量其影响力大
小或对其进行排名来实现．如果从技术角度来讲，则
主要包括基于网络结构以及内容发掘的技术和方法．

在基于网络结构的识别方法中，Ｋａｙｅｓ等人［５０］

通过使用网络中心性矩阵进行分析，得出博客通常
是以“核心边缘”的网络结构相连接的结论．在该结
论中，有影响力的博客会连接成为核心，而影响力小
的博客会处于结构边缘．Ｗｕ等人［５１］在所研究的微
博数据中，发现了一个近似幂律分布的跟随者分布和
一个不服从幂律分布的朋友分布，提出了识别出影响
者角色的ＸｉｎＲａｎｋ算法．Ｗｅｎ等人［５２］通过同质现象
来解释“对等”的存在，并扩展ＰａｇｅＲａｎｋ算法，提出

能够识别有影响力的Ｔｗｉｔｔｅｒ用户的ＴｗｉｔｔｅｒＲａｎｋ
算法．Ｚｈａｎｇ等人［５３］则将关系强度的有效性作为影
响者角色的识别标准，并得出通过强连接用户数识
别影响者角色要优于其他连接的度量．而Ｇｌｉｗａ等
人［５４］基于博客主题中评论间的关系以及对博客级
别的定义，提出了一个更加合理、有效的影响者角色
识别方法．

在一些社会网络中，仅仅依靠网络结构特性可
能无法得到用户之间的真实影响，而用户的内容能
使我们了解网络动态特性．因此，结合用户内容发掘
技术进行识别，也成为比较受欢迎的识别方法．如
Ｔａｎｇ等人［５５］从在线医疗保健论坛中提出一个检测
和识别有影响力用户的框架．该框架首先在医疗保
健论坛中构建社会网络．然后，通过结合了链接分
析、内容分析的ＵｓｅｒＲａｎｋ算法建立一个识别机制，
识别有影响力的用户．Ｌｉ等人［５６］则在博客数据中
提出一个识别具有营销价值的市场影响力价值
（ＭａｒｋｅｔｉｎｇＩｎｆｌｕｅｎｔｉａｌＶａｌｕｅ，ＭＩＶ）模型．该模型也
是基于网络和内容两个因素度量博客特征维度，建
立一种自适应的人工神经网络，识别出潜在的支持
市场营销或广告商的影响力博客．同样在博客中，
Ａｚｉｚ等人［５７］则利用影响力衡量因子来识别有影响
力的博客，提出了一个有效识别影响者角色的算法．
而这些因子主要是基于博客帖子的语义内容，定量
分析帖子内容以及帖子中评论的跟帖者得到的．

在识别影响者角色的方法中，研究者还提出了
多种衡量影响力大小的方式或指标．如在衡量用户
影响力大小的度量中，Ｍｏｏｎ等人［５８］提出基于博客
间同质性和脆弱性的加权度量，建立量化影响模型
（ＱｕａｎｔｉｆｙｉｎｇＩｎｆｌｕｅｎｃｅＭｏｄｅｌ，ＱＩＭ）来衡量博客的
影响力得分，根据影响力得分的多少，识别出博客中
的影响者角色．Ｂｕｉ等人［５９］提出了一种利用犺指数
衡量一个社区中博客产生的影响力大小的方法，并
加强其中信息指数的计算，最终识别出其中有影响
力的博客．犺指数是２００５年由乔治·赫希（Ｊｏｒｇｅ
Ｈｉｒｓｃｈ）提出，是指一个人至多有犺篇论文分别被引
用了犺次，论文按被引频次降序排列后，第犺篇论文
被引用犺次以上如图９所示．
犺指数是一个衡量学术成就的指数，主要通过

引用关系来衡量一个学者或科研人员的学术成果及
影响力大小．一个人的犺指数越高，则说明这个人的
学术成就越高，影响力也越大．Ａｋｒｉｔｉｄｉｓ等人［６０］又
将博客活动的时间因素考虑进去，提出了两种博客
影响力排名方法，这两种方法分别基于具体的指标
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图９　犺指数示意图

（如帖子的评论数量、发布日期、年龄等）计算博客帖
子的得分．根据得分排名识别有影响力的博客．而
Ｍｏｈ等人［６１］通过研究现有的确定影响力博客的模
型，基于独特性（Ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ）和Ｆａｃｅｂｏｏｋ数（Ｆａｃｅ
ｂｏｏｋＣｏｕｎｔ）两种指标，构建一个改进的模型．该改
进的模型也可通过链接和评论的数目，帖子发布和
评论的时间，评论者的影响等因素，衡量出博客真正
的影响力，并给博主相应的排名，有效识别出有影
响力的博客．Ｋｈａｎ等人［６２］则又根据博客的出产情
况以及受欢迎程度等多种特点，提出了一种新的识
别有影响力博客度量（ＭｅｔｒｉｃｆｏｒＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ＩｎｆｌｕｅｎｔｉａｌＢｌｏｇｇｅｒｓ，ＭＩＩＢ），有效的找到最有影响
力的博客．

此外，Ｄｉｎｇ等人［６３］通过微博多关系数据的随机
游走度量用户的影响力，提出了一个组合随机行走
多关系影响网络的方法，有效识别出微博中的影响
者角色．Ａｋｒｉｔｉｄｉｓ等人［６４］则通过引入博客的产率指
标（ＢＰｉｎｄｅｘ）、影响指标（ＢＩｉｎｄｅｘ），识别出具有高
产率和高影响力的博客角色．而Ｓｈａｌａｂｙ等人［６５］则
通过找出在Ｔｗｉｔｔｅｒ用户影响力的度量中起关键作
用的因素，验证不同因素是如何对影响力的排名起
作用以及怎样将这些因素表示成数学模型的过程，
识别出Ｔｗｉｔｔｅｒ用户中影响者角色．还有就是，Ｃａｉ
等人［６６］提出的一个有效挖掘前犽个具有影响力博
客的模型以及Ｌｉｕ等人［６７］利用网络中异构连接信
息和节点相关联的文本内容的生成图模型．其中，通
过生成图模型来挖掘有关主题方面的直接影响，然
后再得出网络节点间的间接影响．该作者虽然没有
直接识别出影响者角色，但为我们提供一个通过两种
影响力识别影响者角色的参考方法．同样，Ａｇａｒｗａｌ
等人［６８］在研究什么是有影响力的博客基础上，从一
个博客网站上，评估收集到的决定博客帖子影响的
各种度量统计，提出了一个量化有影响力博客的初

步模型，为寻找各类型影响力角色铺平了道路．
总之，影响者角色的识别更多的是根据社会网

络的拓扑结构和用户内容进行识别和衡量影响力的
大小．社会网络中，在使用图论进行网络结构拓扑分
析的过程中，有时会变得比较复杂，尤其是社会网络
规模越来越大的今天．为了更好地识别在线社会网
络影响者角色，未来应提出一个包含拓扑度量，内容
权值以及链接极性值（ＬｉｎｋＰｏｌａｒｉｔｙＶａｌｕｅｓ）的新方
法．除此之外，基于用户活动扩散历史的方法在识别
过程中也是有效的，而基于时间和位置的方法上的
扩展［６９］也应是未来研究的重要方面．
４２　意见领袖角色（犗狆犻狀犻狅狀犔犲犪犱犲狉犚狅犾犲）

随着互联网技术的普及，越来越多的人们开始
喜欢在网上获取信息，发表自己的观点．由于互联网
用户素质的参差不齐和互联网自身的隐蔽性，一些
用户可能会随意表达一些不负责任的观点、意见甚
至是违反法律的言论而不被惩罚．其中的一些观点、
言论可能会对人们的意识产生很大的影响，甚至一
些言论会危害到社会治安．由此，适当引导网络舆情
的发展就显得尤为重要．在社会网络中，意见领袖对
社会网络舆情的产生和发展起着重要的作用．因此，
在社会网络中，识别和分析意见领袖角色具有重要
的实际意义．此外，意见领袖角色也是网络舆情分析
领域一个重要的研究内容．意见领袖角色通常会将
个人的观点、态度传递给其他网络用户，进而影响、
改变这些用户的观点、态度及决策．本文中所说的意
见领袖角色指的是社交网络中为他人提供信息（如
发表微博、帖子及回复、评论其他用户发表的微博、
帖子），同时对他人施加影响并起到加速信息扩散及
中介作用的“活跃分子”．

近年来，为了识别网络中的意见领袖角色，研究
人员对此进行了广泛研究，提出了许多意见领袖角
色的识别方法．总体来看，这些方法主要是根据用户
特征、内容以及用户交互网络进行识别［７０］．

根据用户特征、内容的识别方法中，Ｄｕａｎ等
人［７１］提出了一种从在线股票留言板中识别出意见
领袖角色的新方法．该方法首先根据发布的信息，计
算出用户活动的特征，再通过聚类算法来处理用户
数据，生成包含潜在意见领袖的簇．最后，通过情感
分析的方法，分析用户和情绪与实际价格变动趋势
之间的关联，进而识别出其中的意见领袖角色．而
Ｈｕｄｌｉ［７２］则在分析用户在线活动特征的基础上，为
每个用户构造一个在线配置文件，并通过犽ｍｅａｎｓ
聚类算法分析这些文件或意见，从而识别出论坛中
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的意见领袖．Ｈｕｎｇ等人［７３］提出一个基于文本挖掘
的意见领袖角色识别方法．该方法则主要通过评估
文本内容中的专业特征以及信息的新颖性、丰富性
来识别出该网络中的意见领袖角色．王君泽等人［７４］

根据得到的识别意见领袖角色的关键因素，如关注
用户数量、是否验证身份、微博数量等，构建了一个
多维识别模型，并为保证模型构建的科学性，提出用
户重要性的评分公式．最终，通过该模型识别出微博
中的意见领袖角色．而张伟哲等人［７５］通过进一步分
析基于内容的“影响力扩散模型”，进而提出一个能
够有效识别网络论坛中意见领袖角色的基于语料阶
梯评价算法．此外，刘志明等人［７６］分别从网络用户
的影响力和用户活跃度两个角度入手，通过使用层
次分析法和粗糙集决策分析理论分析意见领袖的特
征，构建意见领袖指标体系，并对意见领袖的跨主题
性进行研究，最终发现意见领袖是依赖于主题的．

根据用户内容和交互网络的意见领袖角色识别
方法中，Ｃｈｅｎｇ等人［７７］提出一种识别ＢＢＳ中意见领
袖的ＩＳ＿Ｒａｎｋ算法．该算法主要是将用户影响值
（包括内容影响值和情感影响值）作为用户之间链路
的权值，有效提高了意见领袖角色识别的准确性．宋
昭君等人［７８］针对传统链接分析方法忽略博文内容
的问题，进一步提出基于链接分析和内容分析相结
合的算法．该算法通过计算博主的影响力得分（根据
内链接数、外链接数、评论数和文章长度计算），识别
出了博客中的意见领袖角色．同样，Ｂｏｄｅｎｄｏｒｆ等
人［７９］也结合文本挖掘和社会网络分析，提出一个识
别在线社会网络中意见领袖角色的方法．Ｌｕｏ等
人［７０］则提出一种基于交互网络和用户特征的混合
数据挖掘方法，识别出微博中的意见领袖角色．而
Ｚｈａｎｇ等人［８０］根据马尔可夫（Ｍａｒｋｏｖ）逻辑网络，提
出了基于关系数据的网络意见领袖角色识别方法．
此外，樊兴华等人［８１］提出了一种新的影响力扩散概
率模型（ＩＤＰＭ模型），在此基础上建立了具有开放
性和包容性特点的网络意见领袖筛选模型．王红
瑞［８２］运用中介中心性分析方法以一种定量的方法
对意见领袖进行识别，构建了一个微博空间意见领
袖识别模型．尹衍腾等人［８３］则基于用户关系，通过
确定用户的中心性获得候选意见领袖．其中，用户的
中心性依据的理论是小世界网络理论（“六度分离”
理论的拓广）．而Ｓｏｎｇ等人［８４］则根据网络中该节点
重要性，并通过余弦距离衡量博客信息的新颖性，提
出了一种影响等级算法（ＩｎｆｌｕｅｎｃｅＲａｎｋａｌｇｏｒｉｔｈｍ），
从而识别出博客中的意见领袖角色．

其实，国内外研究人员在意见领袖角色的挖掘
研究工作中，非常注重ＰａｇｅＲａｎｋ与ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算
法．如Ｓｏｎｇ等人［８５］借鉴熟悉的ＰａｇｅＲａｎｋ算法对
用户进行排名，然后结合用户之间情感倾向分析、评
论隐含关系分析以及评论的时间衰减等因素，挖掘
出了复杂网络中的意见领袖．Ｚｈｏｕ等人［８６］在介绍
什么是意见网络的基础上，通过改进ＰａｇｅＲａｎｋ算
法合并意见分数，提出了一种在意见网络中识别意
见领袖角色的ＯｐｉｎｉｏｎＲａｎｋ算法．宁连举等人［８７］通
过构建有向加权评论网络并借鉴ＰａｇｅＲａｎｋ算法的
思想，提出一种基于评论回复关系的意见领袖识别
算法．
ＰａｇｅＲａｎｋ算法根据网页间相互的超链接关系

计算网页的排名．我们一般会将ＰａｇｅＲａｎｋ算法看
作是一种网页重要性排名的算法．实际上，该算法是
借鉴了传统引文分析的思想［８８］．ＰａｇｅＲａｎｋ算法基
本思路是：假设网页犪和犫之间具有超链接且犪指
向犫，则网页犫就得到网页犪对它的贡献值，该值的
大小由取决于网页犪的重要性，重要性越大贡献值
也就越高．由于网页中的链接通常是相互指向的，因
此贡献值的计算过程是一个迭代的过程，当迭代达
到某个阶段时，就会根据网页所得分值进行检索排
序，从而得到最终的网页排名结果．一个网页的犘犚
值（贡献值）大小，可由式（１）计算：

犘犚（犪）＝（１－犱）＋犱∑
狀

犻＝１

犘犚（犜犻）
犆（犜犻） （１）

通常假设每个网页的初始贡献值为１，其中，
犘犚（犪）表示网页犪的贡献值，犱表示用户访问某个
网页的随机概率（通常为０．８５）．犜犻为指向页面犪的
其他网页，犆（犜犻）为网页犜犻指向外链接的个数，狀为
网页总数，犘犚（犜犻）犆（犜犻）为网页犪的链入网页犜犻的贡献
值．ＰａｇｅＲａｎｋ算法是一种比较成熟和常见的搜索引
擎网页排序方法，也经常应用于文献统计学、社会和
信息网络的分析，以及链接的预测和推荐等众多学
科研究方面［８９］．

实际上，在使用ＰａｇｅＲａｎｋ算法时会有一个不
足之处，ＰａｇｅＲａｎｋ算法并不适合在结构快速变化的
复杂网络中挖掘意见领袖．为解决ＰａｇｅＲａｎｋ算法
在此方面存在的不足，Ｌｖ等人［９０］提出了一种意见
领袖挖掘的ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算法．ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算法在
用户排序过程中，会先为每个节点（基点除外，基点
为通过双向链接与每个用户相连接的附加点）分配资
源的一个单元，然后再平均分配给该节点的邻居节
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点，直到达到平衡状态．该过程相当于直连网络中的
自由行走，可通过随机矩阵犘来表示，而随机矩阵犘
由公式狆犻犼＝犪犻犼／犽ｏｕｔ犻得出，表示下步自由行走中节点
犻到节点犼的概率．其中犪犻犼＝１（当节点犻指向节点犼
时）或犪犻犼＝０（当节点犻没有指向节点犼时），犽ｏｕｔ犻为节
点犻的出度．在时间狋时，节点犻的得分为狊犻（狋），而

狊犻（狋＋１）＝∑
犖＋１

犼＝１

犪犼犻
犽ｏｕｔ犼（狋） （２）

其中，所有节点初始值狊犻（０）＝１（基点除外），基点初
始值狊犵（０）＝０．

定义关系值犛为用户最终值：

犛犻＝狊犻（狋犮）＋狊犵（狋犮）犖 （３）
其中狊犵（狋犮）为基点状态稳定时的值．最终，根据每个
用户该值排名，将位于首位的用户作为所得的意见
领袖．与ＰａｇｅＲａｎｋ算法相比，ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算法在
意见领袖挖掘方面准确性更高，出现噪音和恶意攻
击时的稳定性更强．

徐郡明等人［９１］则又在Ｌｖ等人提出的Ｌｅａｄｅｒ
Ｒａｎｋ算法上加以改进，加入用户间的情感倾向和用
户活跃程度，使ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算法的准确性和抗干
扰能力得到进一步提升．而Ｘｉａｏ等人［９２］根据社区
发现（本质上是一种文本分类过程）和情感挖掘（构
建情感词汇词典）方法又提出一种ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ算
法，识别出了ＢＢＳ中的意见领袖．同样依据文本分
析和情感挖掘，肖宇等人［９３］又结合聚类算法和分类
算法的优势，提出一种基于话题内容分析的兴趣团
体发现方法，然后通过分析用户回帖情感倾向来计
算用户间链接的权重．在此基础上，提出一种新的
ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ意见领袖发现算法．

此外，徐会杰等人［９４］针对现有意见领袖识别算
法难以捕获网络的动态特性的现状，在网络论坛中
根据时间变化图提出了一个意见领袖识别算法．该
识别算法将论坛的演变描述为一连串静态图，每一
幅图代表一个给定时间片内用户间的交互．依据构
造的量化指标识别不同时间片内的潜在意见领袖，
然后和其他时间片的意见领袖相匹配，从而识别出
能够随时间推移的意见领袖．Ｖｏｌｐｅｎｔｅｓｔａ等人［９５］

模拟了一个基于时间的商业社交网络，将其作为一
个随时间变化的加权有向图．通过对商业社会网络
中的行为和结构两个方面分析，提出了一种识别意
见领袖角色的方法．蔡淑琴等人［９６］提出结合ＲＦＭ
模型和情感词自动判别方法并考虑情感（Ｓ）这一个
新的指标，提出了ＲＦＭＳ模型来衡量影响力，应用

人工神经网络模型识别出意见领袖．人工神经网
络模型通过大量的训练能够得到更加逼近于真实
情况的结果，从而得到一个在线口碑传播中准确
率更高的意见领袖识别方法．当前，在线评论中大
多数意见领袖的识别方法更多的会去考虑评论中
的正面意见．而Ｃｈｅｎ等人［９７］则将反面意见也考虑
进去，通过建立一个包括正反两方面意见链接的具有
加权用户网络，设计了一种基于ＰａｇｅＴｒｕｓｔ的新模
型ＴｒｕｓｔＲａｎｋ模型，进而识别出了在线评论中的意
见领袖角色．

意见领袖角色是在线社会网络中比较常见的一
种社会网络角色，同时也是社会网络研究领域中一
个重要的研究课题．从目前来讲，对该角色的识别主
要集中在网络分析，文本分析、情感分析等方法上．
这些方法大多都是以单个节点为主要研究对象进行
分析，未来可从群或团体的角度来进行分析和研究．
此外，由于在社交媒体中，随着话题的进行或改变，
随时会产生新的意见领袖主．因此，也可以从时空性
角度对意见领袖进行进一步的分析研究．
４３　专家角色（犈狓狆犲狉狋狊犚狅犾犲）

近年来，为了能够充分利用专业知识，专家发现
或识别在科研领域受到较大关注．在现实生活中，通
过专家发现也可以帮助我们解决许多具有挑战性的
实际问题．如期刊为提高发表论文的质量，论文评审
过程中会强烈建议同行专家进行审核，而对于给定
的论文主题，如何判断一个给定的审稿专家的专业
知识以及匹配适当、合格的审稿人仍然是一个具有
挑战性的问题［９８］．

在社会网络专家角色识别方面，研究人员先前
已经做了许多研究工作，这些工作大多是使用各种
度量来识别专家角色．根据其主要识别依据，也可将
识别方法分为基于内容识别方法、基于链接结构识
别方法以及二者相结合的方法．其中，专家的概念一
般定义为：在社会网络中，具有关于所讨论话题的相
关知识，并且他的意见和想法是可信的，我们就将这
样一个人称为是专家［４］．本文所叙述的专家角色识
别，主要是指在社交网络中，尤其是具有专业知识的
网络社区中对专家角色的识别．

社会网络专家角色的识别方法中，基于内容的
识别方法可以说是最主要的识别方法，也是比较常
见的方法．如Ｐａｌ等人［９９］在问答社区（ＣＱＡ）服务中
研究发现，专家更喜欢回答这样的问题，即能使他们
获得更高有价值贡献机会的问题．我们称这种优先
选择为问题选择性偏差，并提出一个数学模型来估
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计它．该文研究结果表明，采用高斯分类模型，通过
普通用户选择偏差，能够有效地从普通用户中识别
出专家角色．在此基础上，Ｐａｌ等人［１００］在问答社区服
务（ＣＱＡ）中又继续进一步的研究．他们根据用户选
择回答的问题，得到用户优先选择偏好，根据优先选
择偏好提出一种概率模型．最终，通过机器学习的方
式来识别专家角色和潜在专家角色．文献［１０１１０３］
等则基于个人信息为中心的方法以及基于文档为中
心的方法识别出相关的专家角色．在基于个人信息
为中心的识别方法中，首先将一个潜在专家相关的
所有文件、文本合并成一个单一的个人文件．然后，
根据文件所对应的给定查询，估计出每一个潜在专
家的排名分值．而基于文档为中心的方法则分别分
析每个文档的内容，而不是建立一个单独的专业文
件．文献［１０４１０５］又将这两种方法进行结合，从而
有效提高了专家角色识别的性能．

此外，基于内容专家角色识别方法中，还有一种
主题建模的识别方法．早期Ｈｏｆｍａｎｎ［１０６］提出一个统
计隐含语义标引（ＰＬＳＩ）算法，该算法是用来计算基
于隐含主题层的文档生成一个词的概率．然而，ＰＬＳＡ
模型的参数过拟合现象严重，并且ＰＬＳＩ模型无法用
一个直接的方法来推断文档．Ｂｌｅｉ等人［４２］通过提出
一个称为狄利克雷分配（ＬＤＡ）的三级分层贝叶斯模
型解决了这些问题．在此基础上，文献［４１，１０７］又提
出作者主题模型和作者会议模型（ＡｕｔｈｏｒＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
Ｔｏｐｉｃ，ＡＣＴ），每个作者都与一个主题、所写词或出
版会议的多项式分布相关．主题模型能够计算潜在
专家之间的相关性以及推断相关主题，从而能够对
它们进行排名．此外，Ｊｕｎｇ等人［１０８］从获得的元数据
和完整文本文档中，提出一种识别以主题为中心的
专家角色的方法．该方法通过全文内容分析提取出
主题信息构建局部分类，依此推断到个人和机构，从
而识别出以主题为中心的专家角色．

链接结构是专家角色识别方法的另一个主要方
面．Ａｄａｍｉｃ等人［１０９］通过研究ＹａｈｏｏＡｎｓｗｅｒｓ问答
论坛中人们提问和回答问题的模式和行为得出，相
对于一个用户的专业，一个用户的链接结构能更好
地表现该用户感兴趣的主题．在具体的识别方法中，
算法ＰａｇｅＲａｎｋ和ＨＩＴＳ可以用来分析学术网络中
的关系，以发现其中权威专家角色．文献［１１０１１１］
提出对ＰａｇｅＲａｎｋ和ＨＩＴＳ算法的扩展，通过度量
合作关系权重以及用户的权威性，分别识别出数字
图书馆研究社区或问题解答门户中的专家角色．文
献［１１２１１３］也是通过对ＰａｇｅＲａｎｋ算法的改进，得

出了书目网络和作者共引网络中的专家角色．其实，
这些识别专家角色的方法，都是在ＰａｇｅＲａｎｋ和
ＨＩＴＳ算法或其他基于链接方法上的改进，以解决
一些指标上的限制（如引用数目），从而得到文献计
量上的排名，但所得专家角色识别结果往往也不是
最好的．文献［１１４］中，作者通过对一个Ｊａｖａ论坛中
帖子回复的分析，提出一种专家识别的技术．该作者
用一个有向图表示帖子回复关系，边表示两个用户
间的回复关系．专家角色认为是能够恰当地回答一
个问题的人并用具体的指标（如入度、出度、问答的
差异性等）来衡量这些专家．

最后一种主要的专家角色识别方法就是将基于
内容和基于链接结构相结合，不过该方法不能同时
以一个统一的方式对所有可能信息进行建模，而是
通过在一个有限的潜在专家子集中排名的局部最
优化来实现［１１５］．如Ｃａｍｐｂｅｌｌ等人［１１６］通过搜集一
个主题相关的所有邮件以及分析每对发件人、收件
人之间的邮件，建立了一个对应的“专业图”．最后，
通过改进ＨＩＴＳ算法得到关于这一主题所有发件人
和收件人等级．Ｚｈａｎｇ等人［１１７］首先通过潜在专家的
个人信息（如个人资料、联系信息和出版信息）估算
出每个潜在专家的初始专家得分，并选择排名靠前
的潜在专家构造一个子图．然后，提出了一个基于传
播的方法来提高子图中专家发现的准确率．而Ｌｉｎ
等人［１１５］在学术网中，通过研究引文网络中主题专
家发现的问题，提出一个局部加权因子图模型
（ＴＷＦＧ）．该模型以统一的方式结合潜在专家的个
人信息和学术网络信息，提高了主题级专家发现的
有效性．

总之，当前大多数专家识别的方法往往注重其
个人信息（如主题相关和引用数目）和网络信息（如
引用关系），这些方法往往会导致一些潜在的专家被
忽视．基于内容的专家角色识别方法，大多是计算专
家和用户的查询主题或推断主题之间的相关值，却
忽略专家间的社会关系．其他使用链接分析算法，如
ＰａｇｅＲａｎｋ、ＨＩＴＳ，在识别专家角色过程中，都有一
个共同的主题漂移问题，他们识别出的专家角色也
不是最好的．因此，基于这两种方法的局限性，既考
虑一个潜在专家的特殊主题的相关性，又考虑分析
潜在专家网络结构的识别方法，相比较而言是比较
理想的专家角色识别方法．

根据影响者角色、意见领袖角色和专家角色识
别方法中的主要识别依据和是否考虑时间因素，总
结本文所述文献如表２所示．
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表２　影响者、意见领袖、专家３种明确角色主要识别依据及时间因素汇总
文献 作者（第一） 年份 社会网络分析 内容分析 时间因素 社会角色
［５６，６６］ ＬｉＹｕｎｇＭｉｎｇ，ＣａｉｖＹ ２００９ √ √
［６０］ ＡｋｒｉｔｉｄｉｓＬ ２００９ √ √
［５２］ ＷｅｎｇＪ ２０１０ √
［５５，６７］ ＴａｎｇＸ，ＬｉｕＬ ２０１０ √ √
［５７５８］ ＡｚｉｚＭ，ＭｏｏｎＥ ２０１０ √ √
［６４］ ＡｋｒｉｔｉｄｉｓＬ ２０１１ √ √ √
［５０］ ＫａｙｅｓＩ ２０１２ √
［５３］ ＺｈａｎｇＹ ２０１３ √
［６１，６３］ ＭｏｈＴＳ，ＤｉｎｇＺ ２０１３ √ √ √
［５１］ ＷｕＸ ２０１４ √
［５４］ ＧｌｉｗａＢ ２０１５ √
［６２］ ＫｈａｎＨＵ ２０１５ √

影响者角色

［８４］ ＳｏｎｇＸ ２００７ √ √
［８６］ ＺｈｏｕＨ ２００９ √
［７９］ ＢｏｄｅｎｄｏｒｆＦ ２００９ √ √
［９２］ ＸｉａｏＸＹ ２０１０ √
［９０］ ＬｖＬ ２０１１ √
［７４，７６］ ＷａｎｇＪｕｎＺｈｅ，ＬｉｕＺｈｉＭｉｎｇ ２０１１ √
［８５］ ＳｏｎｇＫａｉｓｏｎｇ ２０１１ √ √ √
［７２，７５］ ＺｈａｎｇＷｅｉＺｈｅ，ＨｕｄｌｉＳ ２０１２ √
［７７７８，９３］ ＣｈｅｎｇＦ，ＳｏｎｇＺｈａｏＪｕｎ，ＸｉａｏＹｕ ２０１２ √ √
［９４９５］ ＸｕＨｕｉＪｉｅ，ＶｏｌｐｅｎｔｅｓｔａＡＰ ２０１２ √ √ √
［８２，８７］ ＷａｎｇＨｏｎｇＲｕｉ，ＮｉｎｇＬｉａｎＪｕ ２０１３ √
［８１，８３，９６］ ＦａｎＸｉｎｇＨｕａ，ＹｉｎＹａｎＴｅｎｇ，ＣａｉＳｈｕＱｉｎ ２０１３ √ √
［７１，７３］ ＨｕｎｇＣ，ＤｕａｎＪ ２０１４ √
［８０，９７］ ＺｈａｎｇＷ，ＣｈｅｎＹ ２０１４ √ √
［９１］ ＸｕＪｕｎＭｉｎｇ ２０１５ √ √

意见领袖角色

［１１６］ ＣａｍｐｂｅｌｌＣＳ ２００３ √ √
［１１０］ ＬｉｕＸ ２００５ √
［１０４］ ＰｅｔｋｏｖａＤ ２００６ √

［１１１，１１４］ ＪｕｒｃｚｙｋＰ，ＺｈａｎｇＪ ２００７ √
［１０２，１０８］ ＦｕＹ，ＪｕｎｇＨ ２００７ √
［１１７］ ＺｈａｎｇＪ ２００７ √ √
［１１２］ ＦｉａｌａＤ ２００８ √

［１０１，１０３］ ＢａｌｏｇＫ，ＷｕＨ ２００９ √
［１１３］ ＤｉｎｇＹ ２０１０ √
［９９］ ＰａｌＡ ２０１０ √
［１００］ ＰａｌＡ ２０１２ √
［１１５］ ＬｉｎＬ ２０１３ √ √

专家角色

４４　其它角色
在社会网络中，除了上述３种最常见的社会网络

角色之外，还有许多社会网络角色能够识别出来．如
在线论坛中，Ｆｏｒｅｓｔｉｅｒ等人［１１８］提出通过主成分分析
的方法（ＰＣＡ）得到三类社会群体（子群体），然后，最
大化一种主题标准，从作为相关用户的子群体中，识
别出参与一种主题的名人角色（与主题相最符合的
人）．而为了能够自动识别在线论坛中的名人角色，
Ｆｏｒｅｓｔｉｅｒ等人［１１９］又提出一些元标准（Ｍｅｔａｃｒｉｔｅｒｉａ）．
通过三种元标准和一个基准（Ｂａｓｅｌｉｎｅ）构建新型数
据框架．最终得出，所提出的一个元标准能够成功识
别出名人角色．在社交网络中，Ｘｕ等人［１２０］为帮助
企业经济有效地进行市场营销和企业管理（如声誉、
宣传等管理），通过分析用户的社会关系、等级以及

相互间的交互关系等信息构建影响力网络，由此
得到一个优化模型．通过该模型，不仅使企业利润最
大化，而且有效识别出最有价值用户（顾客）角色．文
献［１２１１２２］分别在给定条件下分割社区，通过派系
过滤（ＣｌｉｑｕｅＰｅｒｃｏｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ，ＣＰＭ）方法和快
速模块化优化方法（ＦａｓｔＭｏｄｕｌａｒｉｔｙＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，
ＦＭＯ）以及基于兴趣多目标最优化方法，从博客以
及给定网络中有效识别出关键人物（Ｋｅｙｐｅｒｓｏｎ／
ｐｌａｙｅｒ）角色．文献［１２３１２４］分别根据微博质量和活
跃度提出的ＷｅｉｂｏＲａｎｋ方法以及通过贝叶斯分类
器和反向传播神经网络的机器学习方法，识别出新浪
微博中高价值用户和重要用户角色．文献［１２５１２７］
分别通过频繁模式挖掘的方法，以及利用指数时
间衰减函数、层级概念模拟分析用户影响，并分析
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用户交互的信息以及对集群用户进行分类，最终
识别出社会网络中的领导者、追随者角色．而文献
［１２８］则在定义发起者角色（Ｓｔａｒｔｅｒｓ）和追随者角
色（Ｆｏｌｌｏｗｅｒｓ）的基础上，首先提出一种基于竞争
的随机游走访问磁盘的采样方法．然后，根据对网
络特征的度量，识别出社会媒体中发起者和追随
者角色．Ｓｔａｄｔｆｅｌｄ［１２９］分析了个体选择行为模式并根
据个体行为的相似性将他们聚类，从而识别出动态
社会网络中潜在的行为角色（Ｌａｔｅｎｔｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｒｏｌｅｓ）．文献［１３０］提出了一种基于合作博弈理论的
方法，基于社会网络普遍存在社区结构，利用Ｏｗｅｎ
值得到每个节点的边际贡献．由此，识别社会网络中
的关键节点．而Ｌａｐｐａｓ等人［１３１］提出使用最佳动态
规划算法来识别最优效应节点．效应节点在这里指
的是在给定的信息传播模型下，选择一组犽个活动
节点，而这组节点能够很好地解释所观察到的活动
状态．Ｈａｂｉｂａ等人［１３２］通过对一些网络拓扑结构特

征的度量，得出在网络中，简单的局部度量（如节
点的度）是判断一个传播阻断角色好坏的最佳指
标的结论，并分别在动态网络和静态网络中识别
出最佳传播阻断角色（ＳｐｒｅａｄＢｌｏｃｋｅｒｓ）．Ｐａｌ等
人［１３３］为了识别给定主题下最权威的作者角色，首
先刻画了一组社会媒体作者的特征，然后通过聚
类、排序的过程，最终识别出给定主题下权威作者
角色．

事实上，社会网络中的角色除上述这些之外
还有许多．如舆情扩散中的骨干节点［１３４］（Ｂａｃｋｂｏｎｅ
Ｎｏｄｅｓ）、积极价值节点［１３５］、煽动者［１３６］角色、网络不
实信息（谣言）专家角色［１３７］、以及水军角色［１３８］等
等．在当前社会网络角色识别研究中，这些角色虽然
不是主要内容，但对我们研究和分析社会网络以及
实际的应用都具有重要的意义．

根据其他角色的种类以及主要识别方法、依据，
总结本文所述其他角色文献如表３所示．

表３　其他角色种类及主要识别方法、依据汇总
文献 作者（第一） 角色名称 方法或模型 结构 内容 说明

［１１８１１９］ ＦｏｒｅｓｔｉｅｒＭ 名人 ＰＣＡ，Ｍｅｔａｃｒｉｔｅｒｉａ √ 主成分分析法、元标准
［１２０］ ＸｕＫ 最有价值用户（顾客） Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ √ 优化模型

［１２１１２２］ ＺｙｇｍｕｎｔＡ，
ＧｕｎａｓｅｋａｒａＲＣ 关键人物 ＦＭＯ、ＣＰＭ，Ｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅ √ √ 派系过滤、快速模块化优化、

兴趣多目标最优化方法
［１２３１２４］ ＺｈａｎｇＧ，ＬｉｕＪ 高价值／重要用户 ＷｅｉｂｏＲａｎｋ，

ＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄ √ √ ＷｅｉｂｏＲａｎｋ、机器学习方法

［１２５１２７］ＧｏｙａｌＡ，ＴｓａｉＭＦ，
ＳｈａｆｉｑＭＺ 领导者、追随者 ＦｒｅｑｕｅｎｔｐａｔｔｅｒｎＤｉｓｃｏｖｅｒｙ，

ＡＰＰＭ，ＬＵＣＩ √ 三种识别方法
［１２８］ ＭａｔｈｉｏｕｄａｋｉｓＭ 发起者、追随者 ＲａｎｄｏｍＳａｍｐｌｉｎｇ √ √ 随机抽样
［１２９］ ＳｔａｄｔｆｅｌｄＣ 潜在行为角色 ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＰａｔｔｅｒｎｓ，Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ √ 个体模式、聚类
［１３０］ ＷａｎｇＸｕｅＧｕａｎｇ 关键节点 ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＧａｍｅｓ √ 合作博弈论
［１３１］ ＬａｐｐａｓＴ 最优效应节点 ＴｈｅＯｐｔｉｍａｌＤＰａｌｇｏｒｉｔｈｍ √ 最佳动态规划算法
［１３２］ ＹｕＹ 传播阻断 ＴｏｐｏｌｏｇｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅ √ 拓扑结构
［１３３］ ＰａｌＡ 最权威作者 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ、Ｓｏｒｔｉｎｇ √ 聚类、排序
［１３４］ ＳｕｎＷ 骨干节点 ＦＲＴ √ 转发关系树算法
［１３５］ ＱｉｕＤｅＨｏｎｇ 积极价值节点 ＱＴＤＧ √ 定量时间有向图
［１３６］ ＮａｋａｊｉｍａＳ 煽动者 ＴｅｒｍＦｒｅｑｕｅｎｃｙ，

Ｃｏｓｉｎｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ √ 两种分析方法
［１３７］ ＬｉａｎｇＣ 网络不实信息专家 Ｔａｇｂａｓｅｄ √ 基于标签的方法
［１３８］ ＨａｎＺｈｏｎｇＭｉｎｇ 水军 ＷＧＭ √ 隐变量概率图模型

５　研究难点和未来方向
当前，社会网络角色识别研究更多的是集中在

新出现的社会网络交互平台上，如微博、Ｆａｃｅｂｏｏｋ、
Ｔｗｉｔｔｅｒ、博客等．由于这些平台中新出现的各种状
况和其复杂特性，在实际的研究过程中，还存在一些
难以解决的问题以及可进一步研究的方向．在本文
中，我们结合国内外研究现状概况了以下研究难点
和未来研究的方向．

５１　研究难点和方向
根据当前社会网络角色识别的国内外研究现

状，总结其研究难点和方向如下：
（１）如何处理海量和动态变化的社会网络数据

的难点问题．对于大规模在线社会网络的研究，如微
博、Ｆａｃｅｂｏｏｋ，其节点数目往往会达到数以百万的级
别，对各种角色识别算法的数据处理提出了更高的
要求，不管是从处理的时间方面还是算法的准确率
方面．如果这一问题解决不好，将对社会网络的研究
带来巨大的困难．此外，现实中的这些社会网络数据

５６６３期 张树森等：社会网络角色识别方法综述



是在不断变化着的，我们也只能根据某一时间获得
的数据作为识别的依旧，识别出来的角色也只是节
点当时或某一时间段内的角色．现有的识别方法也
难以解决数据的动态变化对角色影响的问题．因此，
在将来的研究中，需要我们寻求解决海量数据问题
的策略，研究更好的识别算法及计算方式，或者将现
有识别算法改进并应用在分布式平台上，通过并行
计算的方式来加以解决．对于数据的动态变化，则需
要我们研究如何在识别方法中更好地引入时间因
子，从而得到用户角色演化的过程．

（２）综合考虑宏观角度和微观角度的难点问
题．在社会网络中，社会角色往往是通过内在的关系
来定义，即一个角色仅仅依存于和其他人的关系中，
这些人也是同样产生的社会角色．因此，有必要从结
合个人行为和整个社会角色的宏观角度出发进行研
究［１９］．在社会网络的非确定角色识别方法中，块模
型通常依据社会网络中的关系结构，能够从宏观角
度识别社会网络中的角色．而基于主题概率模型在
角色识别过程中，则更多关注文本中的关键信息，是
从微观角度识别社会网络中的角色，缺乏对全局的
认识．因此，如何将两者有效的进行融合是目前研究
的一个难点，因为这不仅涉及到识别效率问题，还有
二者之间优化、组合的问题．而这两个问题从当前的
研究现状来讲，其实都是不容易解决的．

（３）解决角色特征选择局限性的难点问题．当
前大多数社会网络角色识别的方法，主要还是根据
社会网络中的关系结构（或拓扑结构）、交互内容以
及动态行为表现来确定用户的角色．未来还应考虑
其他附加维度，如时间，具体的空间位置，用户所属
社区的存在和影响等，并进一步强化这些角色识别
方法［２４］．换句话说，用户角色识别的特征选择还具
有一定的局限性．在识别过程中，对于更多网络特征
并没有进行合理的选择和利用．因此，为了更好地识
别社会网络角色，下一步我们可通过使用主成分分
析方法或因子图模型（ＦａｃｔｏｒＧｒａｐｈＭｏｄｅｌ）的方法
对更多的特征选择计算其贡献值，从而选择贡献较
大的特征因子进行分析、研究和识别．总之，我们选
择哪些特征会更加有效，及其所选特征如何进行优
化组合，这些问题都是我们在具体的社会网络角色
识别过程中需要认真考虑和分析的．

（４）处理用户角色环境（或主题）因素依赖性问
题．用户角色与环境或主题通常具有强相关性．此处
所说的环境或主题，主要指的是角色自身所在的环
境或主题，本文中主要指识别的角色所处的社会网

络．尤其是社会网络中用户所处环境的不同，因为环
境不同，我们扮演的角色就有可能不同．如在现实生
活中，当我们处在学校环境中时，对学校来说我们所
扮演的是学生或老师的角色．而如果我们去一家商
场购物，在这种环境中，对商场来说我们所扮演的就
是顾客的角色．同样，在社会网络环境中，我们所识
别出的角色其实是在所处网络环境下的一个角色，
换一个网络、环境或主题，角色可能就会发生改变．
就如同我们在某一社会网络中识别出一用户是影响
者角色，在另一个网络或环境中，我们识别出该用户
所扮演的可能就是领导者或专家的角色．

在上述非明确角色识别中，块模型识别方法主
要是根据拓扑结构进行识别，对主题或环境的因素
可以说是几乎没有考虑．虽然许多概率模型识别方
法在识别过程中关联到了相关主题，但该角色识别
方法则更多的是局限在特定领域（主要为学术领域）
的文本数据集中．而在更为常见的明确角色识别方
法中，角色的识别也主要是侧重于网络的结构或其
交互信息内容的分析以及一些特定的衡量指标．因
此，我们认为在社会网络角色识别的研究中，大多数
的研究分析中其实很少考虑用户角色的环境（或主
题）依赖性．在不同的环境下，用户所扮演的角色是
不同的，需要在以后的工作中进一步研究，这也可以
是我们未来研究社会网络角色识别中需要注意的重
要方面．

（５）解决角色识别方法的评估难点问题．目前，
角色识别方法的评估问题一直难以解决，虽然也有
人提出，但也只针对某一类型或特定社会网络中的
角色识别的方法，甚至很多时候需要通过人工来完
成．如论坛中专家角色，评估者通过阅读论坛中发表
的帖子，评价识别出的每一个用户的专长［１１４］．因
此，还没有一种评估方法，可以对所有角色识别方法
进行有效评估，这也是我们未来的研究中一个非常
重要的方面．
５２　其它研究方向

此外，对社会网络角色识别的研究，未来还可在
许多更加具体的方向进行研究和应用．如在现有人
类行为动力学研究的基础上，进一步研究怎样通过
应用群体行为来增加预测群体行为模式的准确度，
以及如何将群体行为应用到群体中的角色识别．在
文本和意见挖掘技术中，应当包含用户的内容分析，
用户角色随时间交互的演化，以及社区对不同角色
的影响方式等．在一些情况下，将基于用户活动的扩
散历史的识别方法应用到在角色识别中（尤其是在
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我们识别影响者角色时）．此外，在主题模型中，考虑
增加引文信息进一步合并文档，结合文体模型识别
文档作者．社会网络中，分析网络演化一是为了规格
化描述已发生的事件，二是为了预测分析未来的网
络情况．因此，我们在下一步的研究中，可以考虑根
据节点的角色，对网络的未来情况进行预测和分
析等．

６　结　语
在社会网络中，每个人相对其他人或事物来说，

都扮演着所在环境下的一个角色．识别出这些角色，
不论是对社会、企业（如市场营销、产品宣传、口碑建
立等）还是个人都具有重要实际意义和应用价值．如
识别出在线网络中影响者角色，可通过该角色宣传
企业的产品和理念．基于角色的相似性，在网络传播
信息过程中识别出所扮演的角色，可根据这些角色
对用户进行分类．根据用户角色的不同影响，对网络
进行监控和舆情的引导等等．此外，识别社会角色对
我们研究社会网络也有许多的帮助．如通过对社会
网络中用户或节点的角色识别，能够使我们更好的
理解该社会网络信息交互情况和网络拓扑结构，了
解该网络的时态演变对用户角色形成和变化产生的
影响、作用，以及使我们更加容易了解信息在网络中
的传播过程等．因此，社会网络中用户角色的识别，
不论是在现实社会中，还是在社会网络研究领域，都
具有重要意义和价值．目前，大多社会网络角色识别
的研究方法是试图去定义具体角色，用不同的角色
来刻画如Ｆａｃｅｂｏｏｋ、微博、论坛、博客等社会网络．
在研究过程中，他们一般会基于这样一种假设，即在
社会网络中，不同的社区会有显著不同的行为和意
图，而角色能够代表和反映这些显著不同的行为和
意图．此外，在具体识别中，即使是相同的社会网络，
不同的研究人员会定义不同的角色，不同的命名和
特征［６３］．

本文总体概括了当前社会网络中关于社会网络
角色识别的主要方法．其中，大多数方法是根据社会
网络的链接分析（网络结构）以及根据内容或用户动
态行为表现来识别社会角色．识别方法中，块模型和
概率模型方法，反映的是一个更加客观的真实情况，
其识别出来角色，更加使人容易接受．而在线社会网
络中，针对角色（如专家、影响者）识别的方法则主观
性较强，因为这些方法并不总是简单的对具有相似
特征的两个用户（或节点）进行排序［４］，这些角色取

决于他们的兴趣、行为活动、外界认可程度等，而这
些特征并没有被所有人以相同的方式定义．社会网
络角色识别未来主要的研究方向，其实就是如何继
续强化这些识别方法，使其更加全面、有效，以及寻
找更加有效的角色识别和评估的方法，并对这些角
色识别方法进行更加有效和深入的评估等．如增加
特征选择，引入新的特征度量，提高优化组合技术，
迁移学习（ＴｒａｎｓｆｅｒＬｅａｒｎｉｎｇ）方法的引入，跨领域
知识的结合、应用等．

总之，社会网络的角色识别问题是一个值得研
究的问题．在识别过程中，根据某一方面或者考虑几
种因素识别出来的角色，虽然很多时候能够满足我
们一些研究或应用的需要．但更多的是在特定条件
或环境下才具有意义，没有哪一种方法或模型是通
用或全面的．因此，我们认为社会网络角色的识别是
一个复杂的问题，不是单靠某一种方法能解决的，而
是需要用“组合拳”方式来解决，这就要求我们综合
考虑各种因素进行优化组合，识别出最终的社会
角色．
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