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摘要 近年来，社会媒体得到了快速发展，已经成为网民进行意见交换的重要平台。本

文通过搜集国内著名社会媒体平台——新浪微博中在线投票的用户及其关系信息，并

基于此信息构建意见网络，利用社会网络分析的方法，对意见网络的度分布，最大弱

连通图的平均集聚系数以及平均最短路径等拓扑结构特征进行了实证分析。我们发现：

社会媒体中的意见网络具有小世界特性与无标度特性。该结论为进一步研究社会媒体

中的意见网络演化模型奠定了基础。 
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Abstract  In the past few years, we have witnessed that social media made a rapid 

growth and became an important opinion exchanging platform for users. In order to 

provide siginifant insights into understanding the topological characteristics of opinion 

network, in this paper, we collect some important information of online poll from a social 

media platform called Sina Microblog, which is the most famous microblog website in 

China. Based on the information, we construct some opinion networks and conduct 

significant empirical analysis. Some useful network topological characteristics, including 

degree distribution, clustering coefficient and average shortest distance, are presented in 

this paper. We find that the networks have exhibited both small-world effect and 

scale-free characteristic, which are similar to many other real-world network reported in 

recent years. These empirical results can help us to make further study on dynamic 

models of opinion network in social media. 
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引言 

信息和互联网技术的快速发展，使得论坛、博客和微博客等社交媒体网站大量涌现，

网络信息的交互表现出越来越强的群体性与互动性[1]。社会媒体已经成为重要的舆论平台，

对社会媒体的分析引起研究人员们的极大兴趣[2]。2010 年，全球博客总量达到 1.5 亿，Twitter

账户达到 1.7 亿，2010 年新增 1 亿，Facebook 账户数达到 6 亿，2010 年新增 2.5 亿[3]。社

会媒体中信息的快速传播极大的压缩了物理世界中的空间与时间，十分有利于谣言的滋生

与极端意见的形成。一旦形成极端的激进意见，将造成难以预估的后果。例如：2011 年 3

月，受日本核电站爆炸引发的“核泄漏”恐慌情绪以及“盐荒”谣言通过互联网、手机、

短信、面对面交谈等形式迅速在全国蔓延，部分地区甚至出现抢盐潮。 

为了防止极端意见造成的损害，目前存在着大量研究舆论演化机制的工作[4]，这些意见

演化模型中主要涉及两个层面的内容：意见的交换机制与社会网络。其中社会网络的特征

刻画了人与人之间的关系，在意见演化的过程中体现为意见网络，在模型中体现为底层的

复杂网络，网络中的点表示个体，边表示社会关系。本文主要通过实证研究的方法，以 2011

年 7 月发生的“温州动车事件”为例，通过收集参与在线投票的用户及其关系信息，运用

社会网络分析的方法，以实际的统计数据展示发表意见用户关系网络的特征。 

1. 相关研究 

早期的意见演化模型多建立在简单拓扑结构之上，例如：方形栅格，规则网络，完全

网络等。意见演化模型的区别主要体现在不同的意见的交换机制，这些模型尝试从各种角

度对个体所受的社会影响进行建模，例如：Voter 模型[5, 6]中个体随机接受某一个邻居的意

见，Majority Rule 模型[7]中个体中接受随机小组中的多数意见，Sznajd 模型[8]中的个体观察

两个或多邻居是否具有相同的意见，若邻居具有相同的意见则接受之。如果从模型中使用

的意见变量类型分类，可将模型分为离散变量模型和连续变量模型。上面提到的模型多为

离散变量模型，典型的连续变量表示意见的模型有 Deffuant[9]模型，Krause-Hegselmann 模

型[10]，在 Deffuant 模型中使用具有上下界的连续变量表示意见，当两者的意见差异小于阈

值时才会发生意见交换。 

随着复杂网络研究的兴起，大量复杂网络模型可指导我们预测意见在不同网络拓扑中

的演化过程。例如研究[11]中，通过将 Sznajd 模型应用于复杂网络模型之上，更好的重现

了实际选举结果中出现的统计特性。因此，在研究意见的演化时，重要的不仅是考虑意见

的交换机制，还要考虑意见网络的拓扑结构。这激发了专注于网络拓扑结构对意见演化影

响的研究出现[12]，这些研究发现网络的拓扑结构会显著的影响整个意见的演化过程。例如：

网络的小世界特性使得信息和意见可以在社会中快速的传播。个体间的影响和交互更加迅

速。研究[13]中发现 Voter 模型在小世界网络中产生了有趣的亚稳定状态（metastable state）。

在无标度网络中，由于中心节点（hub）的存在，这些节点的意见将对网络能否达成共识非

常重要，例如：研究发现网络的度分布直接影响达到共识的时间[14]。随着社会媒体的发展，

丰富的在线数据使得我们不仅可以使用复杂网络模型进行研究，也使得研究现实中的社会

网络成为可能。 



2. 数据收集 

为了研究意见传播过程中的网络结构，我们选择新浪微博平台中的在线投票应用作为

数据获取目标(http://vote.weibo.com)。微博中的投票是由用户发起，并由发起用户给出投

票的背景描述和选项设置，其他用户通过选项表达对事件自己的态度和看法。对于一个投

票，每一个用户只能参与一次。相比于其他平台中的在线投票，微博中的投票的主要特征

在于社会网络对于用户意见的影响，用户的分享信息将被其粉丝看到，从而影响整个网络

中的的意见选择。因此，我们可以通过获取微博用户的关注关系，研究参与投票用户的社

会网络特征。通过实现一个定制的数据抓取工具，我们抓取了投票的相关信息，这些信息

包括投票信息、分享信息与社会网络信息。 

本文中选择的投票标题为“你还会支持动车么？”（http://vote.weibo.com/vid=700572）。

该投票发起与 2011 年 7 月 26 日，结束于 2011 年 8 月 2 日，为单选投票，共有 5 个选项，

分别为“支持”，“不支持”，“无语”，“爱极生恨”与“看着再说”。为了使得分析结果更加

清晰，我们将“不支持”与“爱极生恨”归为“不支持”，将“无语”与“看着再说”归为

“中立”。用户的意见比例如图 1 所示，可知用户持各种态度的人数相当。 

 
图 1 投票用户的意见比例图 

 

在微博投票中，用户可以在投票的同时将投票选项信息及参与投票的信息以微博的形

式分享给其粉丝。这可以看为一个意见传播的过程，我们共获取 2071 条投票信息，1522

条分享微博和 356370 条关注记录。其中分享微博的时间序列如图 2 所示。该图的横坐标以

小时为单位，从图中可知可用户主要参与时间集中在 27 日与 28 日。 
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图 2 分享微博的时间序列图 

 

 

3. 网络特征分析 

本节中将首先根据获取的数据建立意见网络，通过对获取的意见网络进行分析得到网

络的度分布，最大弱连通图的平均最短路径，平均集聚系数等指标，然后将分别检验该意

见网络是否具有小世界特性与无标度特性。 

通过获取参与投票用户的关注关系，我们共收集到 356370 条记录。经删除非参与用户

的记录，共剩余 3888 条记录。如表 1 所示为该意见网络的基本信息。本网络为有向图，图

中的节点代表参与投票的用户，图中的边代表影响关系，如果存在一条 A 到 B 的边，则认

为 A 的意见会影响到 B 的意见。本文中，我们使用 NodeXL（http://nodexl.codeplex.com/）

以及 Networkx（http://networkx.lanl.gov/）作为复杂网络的分析与可视化工具。 

 
表格 1 网络基本信息表 

信息名称 数值 

节点数 2071 

边数 3888 

强连通子图数量 1421 

弱连通子图数量 1011 

最大强连通子图所占节点比例 18.73% 

最大弱连通子图所占节点比例 41.67% 
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1.1 小世界特性 

网络的小世界特性代表着网络中大部份的节点彼此并不相连，但绝大部份节点之间经

过少数几步就可到达。小世界网络以高集聚系数和低平均最短路径作为特征。 

由于数据集中的意见网络为有向图，且并非连通的，因此我们选取网络的最大弱连通

子图作为“小世界”特性的检验目标。意见网络的最大弱连通子图由 863 个节点，3505 条

边组成，密度为 0.005，其拓扑结构如图 3 所示，其中红色代表持支持意见的用户，共有

504 个节点，绿色代表持反对意见的用户，共有 160 个节点，蓝色代表持中立意见的用户，

共有 199 个节点，节点的大小与节点的出度成正比，即节点的大小反映该用户的影响能力。

从图中可以看出持支持意见的用户数量与持反对、中立意见的用户数量之和相当。这说明

网络的最大弱连通图中的意见比例与整个网络中的意见比例具有一定差别。  

 
图 3 意见网络最大弱连通子图的拓扑结构图 

 

我们选取平均最短路径和平均集聚系数这两个衡量指标验证网络是否具有小世界特性。

微博意见网络的小世界特征与其他社交网络中的特征，请见表 2。其平均集聚系数远大于

一个在同样的顶点集合上构造的随机图的平均集聚系数，并且它的平均最短路径长度和这

种随机图基本相同，说明本文中研究的意见网络具有“小世界”特性。此外与国内另一社

交网络校内网相比，微博中的网络的连接更紧密，因此有利于意见的传播与扩散。与微博

中的一般网络相比，其连接的紧密程度比较相似，并没有明显的差别。 

 
表格 2 网络的小世界特征比较表 

社会网络名称 平均最短路径 网络直径 平均集聚系数 

校内网[15] 3.148 9 0.120 

新浪微博一般网络[16] 4.0 12 0.2137 

新浪微博意见网络 4.427663 13 0.224 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9A%8F%E6%9C%BA%E5%9B%BE
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%B7%9D%E7%A6%BB_(%E5%9B%BE%E8%AE%BA)&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9A%8F%E6%9C%BA%E5%9B%BE


1.2 无标度特性 

网络的无标度特性表现为节点的度分布服从 Power-law 分布，该特性可解释为新加入的

节点总是倾向于选择邻居边数已经很大的节点作为自己的邻居，即形成“穷越穷、富越富”

的现象。研究证明无标度特性在真实社交网络中大量出现。 

网络的度分布描述的是节点间的连接情况，我们可通过分析意见网络的度分布检验网

络是否具有无标度特性。我们首先得到网络的度分布，并通过使用最小二乘法分别对网络

的入度与出度分布进行了线性拟合，得到网络度分布与拟合图，如图 4 所示。其中(a)图为

网络入度分布与拟合情况；(b)图为网络出度分布与拟合情况，由图中可知入度与出度均基

本满足 Power-law 分布，因此意见网络具有无标度特性。 

 
图 4 网络度分布图 

4. 结论 

本文主要通过社会网络分析的方法，利用新浪微博中在线投票用户数据构建意见网络，

通过分析拟合网络的度分布，计算网络最大弱连通图的平均集聚系数，平均最短路径，网

络直径等指标检验网络是否具有小世界特性和无标度特性。通过分析发现数据集中的意见

网络同时具有小世界特性与无标度特性，且与微博中的一般网络很相似。今后的研究方向

为在现有网络数据的基础上，对意见的演化模型进行分析验证，通过对比各种意见演化模

型与数据的拟合度得到能够描述数据的模型，以便深更入的了解意见演化的规律与特性。 
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