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基于转发效应的自媒体网络舆情扩散
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摘 要: 随着无线网络技术的发展与手机网民人数的激增,以微信、微博等新媒体为平台的自媒体网络舆情逐渐
取代传统媒体舆情,成为舆论场上的主导力量,并对社会的稳定产生了重要影响.基于此,首先界定自媒体网络舆
情转发网络的相关概念,论述转发网络的转发效应;然后剖析自媒体网络舆情转发效应的影响因素,构建基于转发
效应的自媒体网络舆情扩散模型,并在此基础上,对舆情扩散模型进行了仿真分析.通过仿真分析发现,转发网络
中的超级群组是自媒体网络舆情迅速扩散的中心和节点,使得自媒体网络舆情扩散出现了明显的动态舆情级联
特征,进而使其在出现、增长与稳定等阶段具有发散性特征,并以合并、超级群组和集中式拓扑结构等效应形式进
行着扩散和传播.
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Diffusion of self-media network public opinion based on forwarding effect
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Abstract: With the development of wireless network technology and the surge of mobile internet users, the self-media
internet public opinion (SMIPO) with the new media platform of WeChat, micro-blog and etc. has gradually replaced
the traditional media public opinion, it has become a dominant force in the field of public opinion and has an important
impact on social stability. Based on this background, this paper firstly defines the concept of SMIPO’s forwarding
network, discusses the forwarding effect of forwarding network, and analyzes the main impact factors of forwarding effect
in SMIPO. Then this paper constructs the SMIPO diffusion model based on the forwarding effect, and simulats the public
opinion diffusion model. Simulation results show that the super group, which is the central and important node of the
rapid spread of SMIPO in the forwarding network, causes the obvious dynamic cascade characteristics of public opinion
in the media network. In addition, the SMIPO diffusion has the divergent characteristics in the stage of appearance,
amplification and stability, and diffuses and disseminates in the form of merging effects, super groups and centralized
topology.
Keywords: self-media；internet public opinion；forwarding effect；public opinion cascade；forwarding unit；super
group；merger effect

0 引 言

近年来,随着网络技术的不断发展,以微信、微
博、论坛、贴吧、博客等为主体的自媒体网络平台逐

渐成为我国最重要的舆论场.与此同时,由于无线通
讯技术的发展,我国手机用户的数量激增,截止2016
年7月,我国移动电话用户总数达到了13.04亿户,其
中4G用户总数达到了6.46亿户.手机用户能够在微
信、微博等自媒体网络平台上畅所欲言,并对热门话
题发表观点和意见,这使得我国自媒体网络舆情的发

展引起了学者和政府的关注.虽然自媒体网络平台
为广大网民提供了自由发表言论的空间,各种舆论在
此发声、发酵,逐渐形成了独具特色的舆论场,但自媒
体网络平台因其舆论场的形成速度快、舆情热度高,
若不进行积极的引导和管理,将会诱发极端思潮,甚
至会引起社会的动荡.总之,自媒体网络舆情发展迅
速,其潜在的影响巨大,对其扩散问题进行研究是正
确治理自媒体网络舆情的先决条件.因此,对自媒体
网络舆情扩散问题进行研究具有重要的意义.
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1 文献回亮

无线网络技术和智能手机的大规模普及是最近

几年的事情,对自媒体网络舆情问题的研究才刚刚
起步,现有研究多集中于传统网络舆情方面.目前,对
于网络舆情扩散问题,国外学者进行了一定程度的
研究,并取得了显著成果,如Watts等[1]提出了一种新

的检测方法,该方法能够对网络舆情所涉及到的参
与用户、追随者数量进行有效的测算; Andrea[2]认为

入度、转发网络结构及推特 (Twitter)转发量都能够
影响到网络舆情的扩散规模和速度,在所有影响网
络舆情扩散的因素中,入度严重影响到推特的转发
和传播,但并不一定会对用户的关注度产生较大影
响. Garcia等[3]提出了一个基于PageRank算法的预
测方法,该方法能够估算出热门话题对网络用户的影
响程度. Gurcun[4]提出了一种基于K分解原理的方
法来识别网络舆情中用户相互间是否存在交互影响,
他认为网络舆情最终演化结果将会出现对某一热点

话题极端支持/否定的局面. Mulde[5]提出了基于用户

交互行为的网络舆情转发和评论影响模型,该模型比
较真实地反映了网络舆情传播的非线性现象,其采用
信用阈值来控制不同用户间的交互行为,并以此来获
得舆情传播的确定路径. Deanne等[6]采用迁移元胞

自动机网络演化模型分析了Twitter用户的属性,通
过网络事件的案例库建设和案例分析方法量化了用

户属性对舆情的影响力度. Drezewski等[7]采用接种

疫苗方法分析了两个没有直接联系的用户之间的交

互影响,并从动态角度描述了网络舆情的传播过程.
对于网络舆情扩散问题,国内学者也进行了大

量研究,并取得了不少的成果,如刘志明等[8]从用户

影响力和用户活跃度两个维度构建了微博意见领袖

指标体系,提出了使用层次分析法和粗糙集决策分
析理论对意见领袖的特征进行识别与分析的理论框

架.宋彪等[9]利用群集动力学和演化博弈论的方法,
在研究网络舆情群体流动与个体流动过程的基础上

构建了网络舆情疏导模型,采用多Agent仿真模型,找
到了在相关约束下的最佳疏导策略.曹学艳等[10]以

应对等级为切入点构建网络舆情热度评价指标体系,
从不同应对等级和事件类型的角度选取了8个典型
案例,运用GooSeeker等工具进行案例数据挖掘,获得
了各突发事件的舆情热度值,并建立了突发事件应对
等级和舆情热度分析图.林晓静等[11]应用具有饱和

接触率的SEIR模型研究了网络舆情的传播扩散过
程,考虑到新网民的加入对舆情传播的影响,通过对
传播阈值内在机理的分析,对网络舆情的管控提出了
应对策略.兰月新等[12]分析了信息异化视角下网络

舆情衍生效应类型,以 logistic方程为基础模型构建
了网络舆情衍生效应模型,研究了不同信息异化条件

下正面衍生舆情和负面衍生舆情的传播特性.王晰
巍等[13]从点度中心性、中间中心性和接近中心性3
个属性出发,对移动端和非移动端网络舆情传播进行
了对比分析,采用Java编程方式接入新浪网API开放
平台获取了新浪微博数据,通过实际数据分析揭示了
移动环境下网络舆情的传播特点.林芹等[14]利用系

统动力学原理,通过对情感距离、信息风险感知、企
业形象和企业舆情事件处理效果建模和仿真,对这4
个因素进行敏感性分析和对比分析,并提出了企业网
络舆情传播的防控对策.
总之,国内外学者对网络舆情扩散问题进行了大

量研究,取得了丰富的成果,与之相对应的信息传播
方面的研究也取得了大量的成果,在信息传播模型和
算法[15-17]、信息传播网络[18-19]、信息传播模式[20-21]等

领域不断地取得了重要进展,但是,现有对网络舆情
扩散研究却囿限于传统意义上的互联网舆情,而对以
微信、微博等为代表的新媒体网络舆情的研究很少

涉及,特别是对以无线移动的自媒体网络舆情为对象
的研究甚少,而自媒体网络舆情的传播和扩散对社会
舆论导向和社会稳定都具有重要的影响.基于此,本
文以自媒体网络舆情为研究对象,以其转发网络为研
究工具,深入探究基于转发效应的自媒体网络舆情扩
散机理问题,研究转发网络环境中的自媒体网络舆情
扩散的合并效应、超级群组和集中式拓扑结构形态,
以探究自媒体网络舆情的扩散规律.

2 自媒体网络舆情转发网络的相关概念及

其转发效应

2.1 自媒体网络舆情转发网络的相关概念

在不同性质的社交网络中,自媒体网络提供了高
效、便捷和创新的信息传播服务,自媒体网络舆情的
扩散主要表现为相关转发网络的演进,在其演进的过
程中,伴随着转发功能组和舆情变化功能组之间的交
互作用,使得自媒体网络舆情扩散的过程变得非常复
杂.
为了对自媒体网络舆情扩散问题进行研究,现需

要对有关自媒体网络舆情转发网络所涉及到的一系

列概念进行界定.
定义1 (转发链接) 若将网络舆情转发网络视

为一个有向图G = (V,E),其中V、E分别代表点集

和边集,点集V 中的每个点代表一个自媒体用户,边
集E中的每条有向边 (u, v)表示自媒体用户之间的

心灵共鸣,设点u将热门话题Ti转发到点v,有向边
(u, v)则被称为该转发网络的转发链接.
因此,网络舆情的扩散是其转发网络中的舆情通

过有向边在不同点之间的传递和转发.
定义2 (转发单元) 在网络舆情转发网络G =
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(V,E)中,若热门话题Ti的扩散引发了一系列用户共

鸣的社会事件,且该热门话题Ti从点u转发到点v,则
转发链接 (u, v)上的点u被称为热门话题Ti的转发

单元.
一般而言,网络舆情的转发网络是由热门话题Ti

的转发单元和转发链接组成.为了研究自媒体网络
舆情转发网络中的热门话题Ti的扩散机制,还需要
对涉及到的概念进行进一步界定,这里将定义如下3
个概念.
定义3 (自媒体转发网络) 若某转发网络RTi

=

(VTi
, ETi

)是有向图G = (V,E)的一个子图,其中
VTi

(VTi
⊆ V )中的每个点代表讨论热门话题Ti的一

个自媒体用户,且ETi
(ETi

⊆ E)中的每条有向边代

表关于Ti从追随者到发起者的转发链接,RTi
存在多

个弱连接分量,则转发网络RTi
被称为自媒体转发网

络.该自媒体转发网络可用下式表示:

RTi
(t) = [VTi

(t), ETi
(t)], t ∈ [to, te]. (1)

定义4 (转发群组) 若 gTi,j
(j = 0, 1, · · · , NTi

)

为自媒体转发网络RTi
的一个弱连通分量RTi,j

(j =

0, 1, · · · , NTi
)中所有点VTi

的集合,则称gTi,j
为转发

群组.其定义可用下式表示:
gTi,j

(t) = VTi,j
(t), j = 0, 1, · · · , NTi

, t ∈ [to, te].

(2)

定义5 (舆情级联) 在某一自媒体转发网络RTi

的转发群组gTi,j
中,若cTi,j,k

= (VTi,j,k
, ETi,j,k

)为一

个与热门话题Ti相关的特定舆情转发树,则cTi,j,k
被

称为该自媒体转发网络RTi
的舆情级联.该定义可用

下式表示:
cTi,j,k

= (VTi,j,k
, ETi,j,k

). (3)

其中: k = 0, 1, · · · ,MTi
, j = 0, 1, · · · , NTi

, t ∈ [to,

te].
综上,自媒体网络舆情转发网络是由转发链接、

转发单元、转发群组构成的具有转发关系的舆情级

联拓扑网络.该舆情级联拓扑网络具有3个拓扑构件:
星、链及多中心星.同时,从时刻 to到时刻 te,新顶点
和新转发链接不间断出现,其网络拓扑结构也会不断
地发生着变化,如图1所示.
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图 1 自媒体网络舆情转发网络的拓扑结构

定义6 (合并效应) 在自媒体转发网络RTi
中,

若两个或多个转发群组通过新的转发链接进行组合,
并形成了一个更大的转发群组的现象,则称该现象为
合并效应,原有的两个或多个转发群组被称之为合并
组件.
定义7 (超级群组) 在自媒体转发网络RTi

中,
若转发群组gmax为所有群组中拥有最大用户数量的

转发群组,则gmax被称为超级群组.
一般而言,超级群组是自媒体转发网络RTi

的传

播中心,热门话题Ti的超级群组gmax更是其传播和

扩散的基础,并且在自媒体网络舆情转发网络RTi
的

演进过程中,超级群组gmax扮演着特殊作用.

2.2 自媒体网络舆情转发网络的转发效应

在自媒体网络舆情转发网络RTi
的演进过程中,

转发群组gTi,j
通过转发链接 (u, v)相互合并,并使舆

情级联cTi,j,k
在转发网络中不断地增长,一些自媒体

用户往往会参与多个级联,使得多个级联彼此相互关
联,促使自媒体转发网络RTi

随着转发群组之间的合

并效应而不断地演变与发展,从而形成了自媒体网络
舆情转发网络RTi

的转发效应.总体而言,自媒体网
络舆情转发网络RTi

的转发效应,其结果往往会出现
具有明显特征的极化现象,即某个超级群组gmax和

许多小的群组,而超级群组gmax将成为转发网络传

播和扩散的中心,这是与热门话题Ti相关的自媒体

网络舆情出现极化现象的必然结果.
一般而言,在自媒体网络舆情转发网络RTi

中,
由于每个热门话题Ti的演变过程存在较大的差异性,
这就很容易区分具有特殊作用的转发群组gTi,j

,如在
热门话题Ti的扩散期间所形成的超级群组gmax,将
随着时间N(t)的增加, gmax不断地增长.若根据超级
群组gmax动态增长大小的拐点为标准,其整个演化
过程可以分为3个时期:出现期、增长期和稳定期.在
不同时期,超级群组gmax的大小将以不同的增长速

度增加,每个演进期间典型的集中式拓扑结构和级联
数量如图2所示.

1) 出现期.在此期间,热门话题Ti随着自媒体用

户数V (t)缓慢增长而较慢扩散,其中有影响力的自
媒体用户参与并引导该话题,逐步建立起超级群组
gmax,因此,这个阶段可以称之为超级群组gmax的胚

胎时期.此时, gmax为大多数新群组与原有群组的组

合体,因为gmax包含了自媒体转发网络RTi
中的大量

其他话题的自媒体用户,包括有影响力的自媒体用户
和新加入的自媒体用户,随着时间N(t)的增加,将有
更多的自媒体用户加入超级群组 gmax中,该时期的
拓扑结构如图2(a)所示.
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图 2 图超级群组gmax的拓扑结构

2)增长期.在此期间,自媒体用户数量V (t)开始

迅速增加,由于超级群组gmax中存在着大量的有影

响力的用户,其利用自身优势通过转发链接吸引新用
户,并将新用户合并为一个更大数量级的群组.随着
合并行为反复进行, gmax将成为转发网络RTi

中的扩

散中心,其所包含的自媒体用户数量也在快速增长,
此时的gmax已初具超级群组的规模,与其他群组在
用户数量级上存在着巨大的差异,如图2(b)所示.

3) 稳定期.这个期间为热门话题Ti生命周期的

极化期,此时,自媒体用户数量V (t)开始处于动态稳

定状态,即使有一些新的自媒体用户参与该热门话题
Ti,但其数量的增加是有限的,因为自媒体用户数
V (t)达到或接近了峰值,转发群组新的合并行为虽
然仍在进行,但其数量却微不足道,并导致N(t)开

始变得缓慢并下降.此时,自媒体网络舆情转发网络
RTi
中存在着超级舆情级联,使得热门话题Ti引导着

社会舆论导向,其拓扑结构如图2(c)所示.
自媒体网络舆情转发网络的转发效应主要源自

于该网络用户可以形成大量的转发链接,这些用户为
转发网络RTi

提供了热门话题Ti的参与用户,并逐渐
发展成为超级群组gmax的主要组成部分,连接着不
同舆情级联的活跃用户.同时,这些用户在转发网络

舆情级联之间形成了舆情传播通道,导致舆情反复交
互式扩散,这个过程即为自媒体网络舆情转发网络的
转发效应.此外,一些非活跃用户占据了部分转发网
络的空间,但其对整体舆情扩散不会产生重要影响.

3 基于转发效应的自媒体网络舆情扩散

模型

3.1 转发网络转发效应的影响因素

大量自媒体用户参与转发网络中的热门话题Ti

的传播,但每个自媒体用户对热门话题Ti传播的程

度各不相同,只有少数领袖级自媒体用户对转发网
络中的热门话题Ti的传播有着巨大的影响.一般而
言,有两类自媒体用户可以显著地影响转发网络RTi

的演进和超级群组gmax的形成:一类是创造热门话
题Ti的自媒体用户;另一类是积极转发并带来更多
转发量的自媒体用户.相比较而言,有影响力的自媒
体用户重复对热门话题进行转发,其转发行为会产生
两个重要效应,即参与RTi

热门话题共鸣用户数量大

量增加和造成用户转发的热门话题数量大量增加,这
两个效应之间可以通过对用户功能之间的相关性检

验[22]来判断其影响程度,并能够找到自媒体网络舆
情转发效应的主要影响因素,如表1所示.

表 1 两个效应之间的相关性

用户功能 用户在RTi
中的发布或转发率 源自RTi

中用户的转发率

用户关注者比例 0.173 3 0.493 5
用户好友比例 0.524 8 0.261 8
转发用户比例 0.319 2 0.142 7
用户原始话题比例 0.370 4 0.283 0
用户原始话题转发比例 0.641 8 0.112 6
源自用户的转发比例 0.133 1 0.430 9
用户在RTi

中发布或转发比例 0.421 9 0.371 2
在RTi

中源自用户的转发比例 0.272 5 0.450 3
在RTi

中用户跟随者比例 0.377 6 0.367 3
热门话题Ti的平均转发比例 0.325 5 0.341 3

由表1可以看出,在自媒体转发网络RTi
中,参与

许多舆情级联的自媒体用户通常为活跃用户,其跟
随着领袖用户,在自媒体转发网络RTi

中积极表达对

热门话题Ti的意见.同时,自媒体用户在RTi
中的转

发量与其朋友的数量相关,可以用微博、微信等新
媒体网络中他/她朋友人数的多少来表示.此外,表1
还反映了自媒体用户的转发数量与由用户引起的跟

随者的数量和平均转发量具有较强的相关关系,如
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从用户在RTi
中发布或转发率等指标来看,自媒体

用户的转发比例和平均转发比例分别为37.76 %和
36.73 %;从源自RTi

中用户的转发率指标而言,二者
分别为32.55 %和34.13 %; 同时,两个效应中的各项
指标均超过了0.1,即10 %,最大者为64.18 %,超过了
50 %.因此,从统计学的角度而言,这是一个大概率事
件,表明自媒体用户经常在RTi

中带来了大量的转发

量.此外,由表1还可看出,对用户在RTi
中发布或转

发率有较大影响的因素源自RTi
中用户的转发率,而

源自RTi
中用户的转发率也同时极大地影响着用户

在RTi
中的发布或转发率,这充分说明了这两个效应

之间存在着明显的相关性.
现对转发网络RTi

中带来大量转发量的自媒体

用户进行深入分析,采用4个容易获得的因素并按其
降序来对自媒体用户进行排列,这4个因素分别为:
入度(跟随者数量)、出度(关注者数量)、转发数量和内
度 (创建话题者数量).基于Kwak等[23]提出的转发数

目对比度方法,从转发网络RTi
中删除用户顶点,以

此评估转发网络RTi
中每个自媒体用户的重要性,测

评结果如图3所示.
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图 3 基于4个因素的删除节点数

在图3中,所有用户都是自媒体网络舆情热门话
题的活跃成员,并且超级群组gmax规模Size(gmax)中

的用户数量和所有群组N的数量均在不断变化,度
量Size(gmax)和N的4个因素随着删除的节点数的
变化而波动.由图3可以看出,在4个度量因素中,入
度是排第1位的影响因素,若比较入度与转发数量的
排名情况,结果发现入度会出现比较明显的跳跃点,
而跳跃点往往是由超级群组gmax引起的,当超级群
组gmax被忽略时,入度在Size(gmax)和N中的结果均

趋于稳定.另外,出度、转发与内度等影响因素的波
动趋势大致相同,均有起伏且变化趋势大致相同,这

主要是源于自媒体网络舆情转发网络中具有领袖地

位的用户通常是高学历的知识份子、新媒体名人或

网络大咖等,他们喜欢和擅长利用微博、微信、推特
(Twitter)等这类新媒体工具来传播消息和表达观点,
擅于用自媒体网络舆情来实现自己的目的与诉求.

3.2 基于转发效应的自媒体网络舆情扩散模型

若自媒体网络舆情转发网络为一种有向图G =

(V,E),设转发链接 (u, v)的转发概率为Pu,v,假定自
媒体网络舆情沿着转发链接扩散,则每个自媒体用户
节点u具有两种状态:活跃 (有过原创或转发)或不活
跃 (从不原创和转发).每个转发链接 (u, v)也有两种

状态:转发 (热门话题Ti从u转发到v)或无转发 (热门
话题Ti没有从u转发到v).以热门话题Ti为对象的

转发网络RTi
= (VTi

, ETi
)是由所有活跃节点和转

发链接形成的.现将转发网络RTi
之外自媒体用户节

点添加到有向图G中的数量,作为反应转发网络之外
的各种媒体对待热门话题Ti态度的程度;并且,所有
转发网络RTi

之外的自媒体用户节点以特定转发概

率Pu按一定规则向转发网络RTi
定向转发热门话题

Ti,但这些自媒体用户节点和链接不属于该转发网络
RTi

.
现从一组初始自媒体用户节点V0开始,按以下

规则在自媒体网络舆情扩散过程中展开:在每个时
间步骤 t中,转发网络RTi

之外节点的概率按照规则

HotTi
(t)概率存在,自媒体用户u可以通过概率Pu来

实现转发网络RTi
之外节点的转发行为;u也可以通

过另一种转发概率Pu,v来表示转发网络RTi
中的转

发行为. u可以在每个时间步骤t只转发一次,当u在t

时刻转换成转发网络RTi
之外节点或者用户u在t时

刻转发用户v,则用户u变成活跃用户,并且转发行为
被记录在u的热门话题Ti的转发历史列表中,此时,
定向边 (u, v)变成了转发链接.通常情况下,转发概
率Pu,v将随时间 t变化而改变,热门话题Ti从u转发

到v受概率Pu的影响.因此,在时间 t出现的热门话

题Ti将在时间t+∆t以一定的概率被转发,即

Pu(t+∆t) ∝ ∆t−2. (4)

热门话题Ti在自媒体转发网络RTi
中往往比博

客网络空间衰减的更快,其转发概率随着时间衰减的
计算公式如下:

Pu,v(∆t) ∝ Pu,v ×∆t−2. (5)

若令Θk(t)代表自媒体网络舆情转发网络RTi
中

的扩散概率,α代表转发网络中热门话题占总话题的
比例,β代表新转发链接出现的速率, ξ代表舆情级联
新顶点出现的速率,Sk(t)代表自媒体用户的关注者

数量, Ik(t)代表自媒体用户的朋友数量,Rk(t)代表

接收到的自媒体用户转发数量,则基于贝叶斯网络
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计算模型[24],概率Pu和Pu,v的值取决于用户的各个

统计指标,并且与话题主题无关.因此,基于转发效应
的自媒体网络舆情扩散模型如下:

dSk(t)

dt = −αξSk(t)Θk(t) + βRk(t),

dIk(t)
dt = αξSk(t)Θk(t)− βRk(t),

dRk(t)

dt = αIk(t)− βRk(t).

(6)

模型的初值条件满足Sk(0) ⩾ 0, Ik(0) ⩾ 0,

Rk(0) ⩾ 0,且Sk(0) + Ik(0) +Rk(0) = Nk > 0.显然,
存在以下关系:

Nk(t) = Sk(t) + Ik(t) +Rk(t) ≡ Nk, (7)

其中Nk为常数.式 (6)中,Θk(t)近似服从对数正态分

布,其密度函数为
ϑ(t) =

1

tσ
√
2π

e−
(ln t−µ)2

2σ2 . (8)

数学期望和方差分别为{
E(X) = eu+σ2/2,

D(X) = (eσ2 − 1)e2µ+σ2

.
(9)

通常情况下,令参数σ = 1,不仅能够简化运简,
也使得Θk(t)更符合对数正态分布的要求.

4 基于转发效应的自媒体网络舆情扩散仿

真分析

4.1 数据来源

数据来源1:本文以自媒体网络舆情的扩散为研
究对象,其平台是以智能手机为代表的无线网络载
体,并以微信、微博、博客、论坛等自媒体的新闻网站
为空间.自媒体网络舆情传播具有复杂性、开放性、
互动性、即时性等特点,同时还具有超时空、个性化
和虚拟性等特征.因此,本文并未将传统媒体舆情纳
入研究范围之内.
数据来源2:微博是全球最大的自媒体用户网络

交流平台之一,本文选择微博网络空间作为自媒体网
络舆情数据的搜集平台.作为自媒体用户作用度量
指标,主要从微博空间发帖、回帖和访问量等方面进
行挖掘.微博空间作为自媒体网络舆情酝酿的平台,
其对恐慌情绪和谣言具有不可忽视的作用,这正如周
涛等[25]认为的那样, BBS和各类论坛信息是恐慌情
绪和谣言得以快速传播的主要途径,很多事件的第1
舆情往往出现于各大论坛,然后引起在线网民注意,
这已经成为网络舆情形成的重要力量,引起了社会各
方面的广泛关注[26].

4.2 数据挖掘及分析

为了验证本文所构建模型的合理性和适用性,现
将其与具有单个参数的级联模型[27]进行对比,分别
由用户3组重要属性来衡量.本文所构建的模型和级
联模型都在实际数据基础上进行分析和验证,验证数

据分为现实数据和模型数据两部分.其中,现实数据
利用数据挖掘技术获得,运用网络信息抓取技术 (信
息提取软件中的DataScraper)快速抓取微博空间内
容,通过MetaStudio定义搜索的信息属性为url、title、
time、num,在微博空间中的这4个属性对应提取的信
息分别是帖子链接地址、主题帖名称、主题帖时间和

访问量、回复量.模型数据采用文献 [28]中的实验数
据,相关结果如表2∼表4所示.

表2 现实数据与模型数据的比较 %

方法
转发群组的拓扑

Nmax Nsingle Nother

现实数据 35.47 60.13 4.40
本文模型 19.83 73.24 6.93
独立 ξ1 23.65 72.90 3.45
级联 ξ2 27.39 69.81 2.80

表3 级联拓扑结构与模型的比较 %

方法
级联拓扑

星 链 多中心星

真实数据 53.17 4.29 42.54
本文模型 56.38 4.15 39.47
独立 ξ1 42.91 37.68 19.41
级联 ξ2 68.14 25.42 6.44

表4 群组合并结果的比较

被吸引用户的参数值

方法 群组正合并 群组已合并

α µ β α µ β

真实数据 0.81 −2.35 0.16 0.43 -0.56 0.62
本文模型 0.93 −1.77 0.18 0.37 −0.54 0.56
独立 ξ1 \ \ \ 0.05 −0.05 0.09
级联 ξ2 1.07 −3.32 0.03 0.02 −0.02 −0.06

通过对表2转发群组中用户分布与现实数据分
布对比发现,本文模型和独立与级联模型中的Nmax

的百分比都较小,主要原因是从微博空间获得的数
据所重构的转发网络是现实世界网络的子图,由于
现实世界网络远比微博空间舆情转发网络规模大,
现有技术方法都是有限的[29],不可能捕捉到其所有
具有转发关系的数据.因此,本文模型所产生的超级
群组gmax远比现实世界网络的超级群组gmax规模

小,如本文模型中Nmax的比例为19.83 %,而现实数
据Nmax的比例为35.47 %.另一方面,热门话题Ti所

产生的超级群组gmax的用户数量反而更多一些,如
本文模型中Nsingle的比例为73.24 %,但现实数据所
统计的Nsingle的比例为60.13 %.究其原因,这主要是
因为微博空间热门话题Ti的用户比较集中,大多数
自媒体用户有意或无意地参与了热门话题Ti的讨论

与转发.
如表3所示,通过对微博空间热门话题Ti转发网

络级联拓扑结构的分析发现,现实数据的分布与本
文级联模型之间具有共同性和类比性,独立、级联
模型在参数 ξ的两种情况下产生了较多的星和链,
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而多中心星相对较少,如在独立模型拓扑结构中,星
和链的比例分别为42.91 %和37.68 %,多中心星的比
例仅为 19.41 %;在级联模型拓扑结构中,星和链的
比例分别为68.14 %和25.42 %,多中心星的比例只有
6.44 %.这种情况与模型结果和现实数据结果出现了
较大差异:本文模型拓扑结构中的星和多中心星所
占的比例为56.38 %和39.47 %,而链所占的比例只有
4.15 %;并且,真实数据也有类似情况,星和多中心星
的比例为53.17 %和42.54 %,而链的比例只有4.29 %.

如表4所示,两种情况下被吸引用户比例大致相
同,本文模型系数分布与现实数据系数分布高度相
似,群组正合并和群组已合并的α、µ和β的值与这种

情况相符合.但是,由独立和级联模型数据的分布与
现实数据分布并不相同,在某些情况下,它们的分布
偏离了对数正态分布,见表4独立和级联模型中的α、

µ和β的取值没有可比性,并且偏离了对数分布.
表2∼表4中的结果均表明,模型结果和现实数

据存在较大的差异,这种差异是否对仿真结果产生影
响,还需要进一步对这几个表中的数据对比结果与仿
真结果进行相关性分析.基于此,本文采用3组样本
数据进行相关性分析,具体情况如表5所示.

表5 模型与现实数据差异对仿真结果的影响

内容
样本数据

样本1 样本2 样本3

转发群组 0.312 0.225 0.371
级联 0.049 0.017 0.063**
群组合并 0.105* 0.138* 0.186

注：“*”表示在5%的水平下显著;“**”表示在10%的水平下显著.

由表5可以看出,模型结果与现实数据存在着较
大的差异,这种差异采用样本3对仿真结果所产生的
影响只是在级联拓扑比较中出现了5 %的显著性水
平,其余的样本数据检验结果均在5 %或10 %水平下
并未达到显著性差异.因此,可以得出两者的差异并
未对仿真结果产生影响.

4.3 数据结果

为了进一步研究自媒体网络舆情的扩散机制,随
机选择了微博空间热门话题Ti的NTi

= 10 000个自

媒体用户,现对其合并效应现象进行仿真分析,主要
对比上述两种情况下ga(t1)转发行为吸引gb(t1)用户

的模式.模型仿真结果表明,与传统社交网络不同,自
媒体网络舆情转发网络RTi

属于有向连接的无线网

络,热门话题Ti的表达和转发更加高效,并且会在自
媒体转发网络RTi

上创建两种舆情传播模式.
1) 多个自媒体用户参与的舆情级联模式.如图

4(a)所示,对ga和gb给定合并行为,若合并行为发生
在t1时刻,则用户在ga(t1)中转发热门话题Ti和用户

在gb(t1)中转发热门话题Ti.这是热门话题Ti从ga扩

(a) $%&'()

(b) *+,-./()

N t( )

g
(

)
(•

)
t i

N t( )

g
(

)
(•

)
t i

ga !"#

gb !"#

10 000

…

图 4 转发网络中的两种舆情传播模式

散到gb,链接上的权数代表转发的自媒体用户的数
量,并且每个链接上的数字为用户转发热门话题Ti

的迭代数.首先在 t1时刻将热门话题Ti从源节点 (创
造话题用户)发送到自媒体舆情转发网络RTi

中的用

户 (实心圆),并且转发用户根据其偏好将热门话题Ti

转发到其邻近节点 (好友/关注者用户).在热门话题
Ti早期传播中,影响大的自媒体用户 (领袖用户)对邻
近节点 (好友/关注者用户)有着重大影响,并在此基
础上快速形成一个转发群组gTi,j

;与此同时,另一些
话题也在转发网络中获得一定数量的用户,并形成一
些未知舆情 (空方阵),但随着超级转发群组gmax的形

成和扩大,未知舆情在转发网络中逐渐减少并消失.
2) 不同舆情级联共享回转链接模式.由于热门

话题Ti重复扩散现象严重,这使得舆情扩散过程对
超级转发群组gmax非常依赖,其组成用户因对热门
话题Ti的好奇而进行着合并效应,即若ga(t1)中的自

媒体用户在 t2(t2 > t1)时刻再次将热门话题Ti转发

给gb(t1), gb(t1)中原有关注热门话题Ti的用户也会

转发热门话题Ti,则热门话题Ti不仅从ga再次扩散

到gb,而且也会从gb转发回给ga中尚未关注和转发

的用户,两个转发群组ga和gb相互吸引了一定数量

的活跃用户,并通过共享回转链接逐渐形成了更大
的超级转发群组gmax,如图4(b)所示.此外,由图4(b)
还能够看出,热门话题Ti的创造节点(三角形)向其邻
近节点在t1时刻传播热门话题Ti,并逐步形成转发群



第3期 周惠子等: 基于转发效应的自媒体网络舆情扩散 579

组,转发群组的大小决定了热门话题Ti的传播速度,
较大的转发群组将比较小的转发群组更快地传播热

门话题Ti,热门话题Ti在 t2时刻被转发到圆圈节点

(领袖用户),圆圈节点会将热门话题Ti快速转发给自

己的好友/关注者,圆圈邻近的节点 (空方形)很快形
成以其为中心的另一个超级转发群组gmax,并且很
快将热门话题Ti转发到其未知的邻近节点,此时,新
形成的超级群组也可以通过圆圈节点将热门话题Ti

转发回给原超级群组,圆圈节点在这个过程中充当着
不同舆情级联共享回转链接的作用,其是转发网络超
级群组形成和舆情扩散的关键节点.
热门话题Ti在扩散过程中,无论采用哪种舆情

传播模式,最有影响力的用户总是转发热门话题Ti

的关键节点,其他用户大多采取关注或者转发行为,
跟从领袖用户的观点发表自己的意见和情绪;同时,
对模型仿真结果的进一步分析可以发现,入度在整个
舆情扩散过程中起着重要作用,使自媒体网络舆情转
发群组gTi,j

的演变过程很明显地区分为3个阶段:出
现期、增长期和稳定期,如图5所示,这与实际数据检
验的结果基本相符.
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图 5 自媒体网络舆情转发群组的演变过程

5 结 论

由于信息技术的发展,无线网络相关载体逐渐成
为人们沟通的主要方式,以微信、微博等为代表的新
媒体平台日渐成为网民交流感情和发表观点的最重

要载具,从而使自媒体网络舆情成为大众舆论导向的
主导力量.基于自媒体网络舆情的重要性,本文以转
发网络转发效应的自媒体网络舆情扩散为研究对象,
深入研究了自媒体网络舆情的扩散机理,通过理论研
究、模型构建和仿真分析发现,转发网络中的自媒体
网络舆情扩散演化具有3个明显特征:

1) 集中式拓扑结构.自媒体网络舆情的转发网
络是由星形和多中心星形构成的舆情级联拓扑网络,
这表明热门话题转发是围绕着具有影响力的用户以

几何的形式进行快速扩散,普通用户通过关注和转发
推动着舆情大范围扩散.

2) 合并效应.原转发群组和新转发群组不断地
发生舆情级联并进行着适时合并,由两个或多个群组

合并为一个更大的群组,并产生合并效应,合并效应
展示了舆情扩散链接的动态性和扩张性.

3) 超级群组现象.舆情转发网络在扩散演变中
将逐渐发展成为少数几个热门话题的扩散中心,尤其
是主导舆情的某一热门话题群组其规模远远大于其

他群组,这就是所谓的转发网络中的超级群组,超级
群组不断地吸引新用户加入到热门话题的讨论中,并
引导了整个热门话题的舆情导向.
此外,通过仿真分析还发现,自媒体网络舆情转

发网络中具有影响力的用户对舆情扩散起着至关

重要的作用,有影响力的用户无论是对热门话题的
创造还是对舆情扩散都充当着创造者和推动者的角

色.本文通过对自媒体网络舆情转发网络入度、出度、
转发和内度等排名的分析表明,出度、转发和内度等
的变化趋势是相同的,这表明在一定条件下,转发网
络中最有影响力用户的相关特征,可以作为评价自媒
体网络舆情扩散演化的一个重要评价指标.
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