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摘要：本文以著名的社会标签系统网站 Delicious 为研究对象，基于两种不同类型的数

据集，利用社会动力学和社会网络理论，构建了加权社会标签网络，探索了社会标签系

统中的用户行为和网络结构特征，并剖析了产生这些现象的内在机理。本文的相关工作

将有助于我们认知社会标签系统，并对其内在影响因素有着更为深入的理解。 
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1. 引言 

互联网和Web2.0技术近年来的快速发展，使得社会媒体和各类用户互动与

交流网络平台大量涌现。社会标签系统在此背景之下应运而生，其是一种全新的

网络信息共享与传播的社会性软件。社会标签系统主要是利用用户收藏的资源，

分析并挑选出具有特定价值的信息，将其推荐给相关人员，从而在知识结构领域

上增强信息的可搜索与可采集性，体现信息互联的社会性价值。社会标签系统中

的核心就是标签（Tag）。标签与一般的关键词和主题词有一定的区别：标签比

关键词更加深化，却又没有关键词规范，它不仅可以包括题内和题外关键词，同

时还可以是正文中没有出现过的词语；用户可以根据自身的兴趣和知识对其所收

藏和推荐的网络资源进行标注。因此，社会标签系统中标签的意义不仅仅是在于

资源分类时的一种标记符号，而且，还可以体现出用户的思想，反映出用户的兴

趣与爱好等；另外，社会标签系统中的标签推荐活动可以体现出用户之间的社会

行为。 

我们搜集并整理了著名社会标签系统网络——Delicious的相关历史数据，对

其演化行为和结构特征进行了深入分析，前期的研究成果已发表在相关学术会议

之上[1, 2]。本文将在其基础之上，进一步利用复杂网络的理论和方法，构建加

权社会标签网络，并对其演化行为和网络结构特征进行深入分析。本文主要内容

安排如下：在第二部分，我们将对数据集进行基本描述；第三部分将阐述社会标

签网络的构建及其分析结果；第四部分将分析社会标签网络的结构特征和演化行

为；第五部分将总结本文主要工作。 
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2. 数据集 

本文所分析的数据集可以分成两个子数据集：1）数据集I主要通过Delicious

官方网站提供的API来直接抓取用户的历史数据；2）数据集II是我们通过编写网

络爬虫在Delicious网站上抓取的相关网页信息。 

数据集I的数据总量超过1.44G，涉及29034名用户的所有历史信息；数据集

II的数据集II的信息量超过13G，其信息主要包括：网页的URL地址、用户对该网

页进行标注的Tag及其时间和被使用的次数以及每个用户的“粉丝”（Fans）和“偶

像”(idols)数等。这里用户的“粉丝”是指主动加该用户为好友的用户，而偶像是指

该用户主动加为好友的其他用户。我们根据用户对网页资源所标注的Tag信息，

将这些信息分成博客（blog）、金融（Finance）、文化（culture）以及游戏（game）

等多种类型。这些数据集是我们构建社会标签网络并分析其演化行为和结构特征

的基础。 

3. 社会标签网络的构建 

本文选取了三种不同类型用户（分别称之为用户I、用户II以及用户III），深

入分析其历史行为数据。利用复杂网络理论和方法，本文构建了加权社会标签网

络，并对社会标签系统中用户所保存的URL数量以及他们所标注的标签数量的演

化行为进行了统计分析。 

图1给出了用户的URL和Tag三种不同的增长方式。用户I的Tag数随着URL

的增长而一直保持较快的增长。用户II的Tag数在开始阶段随着用户保存URL数

的增长而快速增加，但当URL数超过约2200以后，其Tag数的增长速度却明显减

慢。对于用户III来说，尽管他的URL数量在不断地增加，可新增的TAG数却非常

缓慢。Golder等人[3]也有类似的发现。这种现象在一定程度上反映了用户的兴趣

变化情况。用户I不断发现新的使他很感兴趣的资源；用户II在刚加入Delicious

时，也表现得异常活跃，存储了大量的资源，这些资源也是丰富多彩，但过了一

阶段后，其兴趣点便逐渐趋于稳定；用户III的兴趣在加入Delicious的初始阶段，

一直表现的较为稳定，但是当URL数超过2673时，Tag数增加的速度较之以前有

所加快，这在一定程度上反映出该用户兴趣的变化，当他刚成为Delicious用户初

始阶段比较专注于某一特定领域信息资源的收藏，但之后，便逐渐开始关注于其

他领域的信息，从而导致Tag数的以较快速度增加。 

在Delicious中，用户可以自由地为他们所存储的资源标注Tag，这些Tag之间

可能是相互包含的关系，而并非一定是某种固定的层次关系[3]，这样以来，同

样的资源会被不同的用户打上不同的Tag，Tag在不同资源下的相互关系也可能

会不一样。因此，研究Tag之间的共现规律将更加有助于我们理解社会标签系统

中用户的行为方式。 
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图1 网络资源数与标签数的关系 

研究Tag共现规律的一种简单而有效的方法就是建立Tag网络[4]。在无权的

Tag网络中，网络中的节点之间的关系只有两种可能性：一是有边相连，一是没

有边相连，而节点间的边是没有区分的。然而许多真实网络在连接的容量和密度

方面都表现出很大的异质性[4]。因此，近几年有学者发表文章[5-8]提出用加权

网络来描述这些系统。 

本文在这里定义的加权Tag网络，其节点为Tag，边为Tag之间的共现关系。

假如两个Tag it 和 jt 在同一个用户发布的同一个资源里，则就认为 it 和 jt 之间存

在一条边。在无权网络中，节点之间的边都是相同的。而在有权Tag网络中，边

与边之间的权重却不尽相同，在这里，边之间的权重定义为 it 和 jt 共同出现的次

数，它用数学语言表述为: 若定义 it 和 jt 共同出现的集合 ( , )i jC t t 为： 

 ( , ) ( , ) | ( , , ) ( , , )i j i jC t t u r U R t u r A t u r A                         （1） 

那么，节点 it 和 jt 间的权重 ( , )i jw t t 则定义为： 

( , ) ( ( , ))i j i jw t t N C t t                                             （2） 

这里， ( )N  为 ( , )i jC t t 出现的次数。节点 i 的强度（strength） is 具有如下形式： 

,

,

( , )i i j

i i j

s a w i j


                                                 （3） 

其中，当节点 i 和节点 j 存在连接时， ija 等于1；反之， ija 则等于0。上述用

户I、用户II以及用户III所对应的网络，这里称之为网络I、网络II以及网络III。图

2是网络II的结构特征，由于方法类似，图1和图3的网络结构不在这里展示。  
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图2 网络II的结构特征 

4. 标签网络结构特征分析 

对Tag网络结构特征的研究将有助于我们理解社会标签系统中Tag之间的相

互关系以及用户的各种行为方式。本节将关注加权Tag网络一些主要网络结构特

征，如强度分布、聚集系数以及最近邻平均度等，另外还将对网络节点的增长特

征以及节点的强度与其度数的相关性等进行分析。 

1） 节点的增长方式 

三种加权Tag网络的节点数随着时间而增长的方式如图3所示，其中的时间是

以星期为单位。从图3中，我们可以看到在整个网络的演化过程中，网络I的节点

数一直随着时间而呈线性增长；网络II的节点数在开始阶段随时间而呈线性增

长，从第84个星期以后，增长的速度明显放缓；网络III在起始阶段，节点的个数

增加的非常缓慢，但到了284个星期以后，却随时间增长得速度较快。这三个网

络节点数 ( )N t 与时间 t 的二阶多项式拟合关系为： 

2( ) N N NN t a t b t c   ,                                             （4） 

其中， Na 、 Nb 和 Nc 的值如表1所示。 

表1 标签网络节点增长函数参数拟合结果 
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网络 Na  Nb  Nc  

I -2.07e-2 3.29e1 -2.97e2 

II 2.14e-1 3.1e1 2.24e2 

III 2.2e-3 -5.33e-2 6.64e-1 

       

（a）                              (b) 

 

 (c) 

图3  Tag网络节点的增长特征（a）网络I节点增长方式；（b）网络II节点的增长方式； 

（c）网络III节点的增长方式 

2） 强度分布 

在复杂网络理论中，强度分布P(s)是分析加权网络统计特征的一种简单但十

分有效的方法。因此，这里定义Tag加权网络中节点 i 的强度分布 ( )iP s 如下: 

( )
( )

( )

i
i

ii

N s
P s

N s



                                             （5） 

最近一些学者对现实世界的加权网络的强度分布进行了探索，Barrat等人[6]

和Bagler [5]对加权交通网络进行了分析，他们得出加权交通网络的度分布服从幂

律分布，Eom等人[8]对三种加权BBS（loco,bar和Google）网络和电影演员合作

网络进行了分析，他们认为这些加权网络也服从幂律分布。这说明在这些网络中，

度数和强度最小的节点的数量最多，随着度数和强度的增加，节点的数量减少，

在整个网络中，只有极少数的节点与网络中的很多节点相连，并且拥有很大的强

度分布。 
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本文借鉴前人的理论和方法对Delicious中的这三种加权Tag网络的度分布和

强度分布均进行了研究，得到图4中所示的结果。从图4中，我们可以看出Delicious

的Tag网络的度分布和强度分布，并不完全服从标准的幂律分布，而是分段的度

和强度分布，尤其是在网络I （图4(a)）和网络II（图4(b)）中表现得较为明显。

这三种网络的度和强度分布均服从如下形式： 

,  
( ) ~

,  

k

k

k k a
P k

k k a





 




                                           （6） 

,  s
( ) ~

,  

s

s

s b
P s

s s b





 




                                            （7） 

上述形式，当a和b等于0时，网络的度分布和强度分布便服从标准的幂律分 

布，即： 

        ( ) ~ kP k k


                                                 （8） 

( ) ~ sP s s


                                                 （9） 

 

(a)                         (b) 

 

 (c) 

图4  加权Tag网络的强度分布。横轴和纵轴的数值均取自然对数。(a)网络I的度和强 

度分布(b)网络II的度和强度分布(c)网络III的度和强度分布 

当网络的度分布或者强度分布服从标准的幂律分布时，在对数坐标轴上表现

为直线形式。但是在Delicious的这三种加权网络的度分布和强度分布中，a和b均 
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大于0，其详细统计数据如表2所示，由于这三种网络的度分布和强度分布的 

统计数据差别很小，因此，我们在表中只给出了其中一组。 

表2 强度分布和度分布统计分析 

网络 ,k s   ,k s   ,a b  

I 2.02 -2.29 6 

II 1.79 -2.15 5 

III 0.38 -0.99 3 

5. 结论 

本文以著名社会标签系统Delicious为研究对象，结合社会网络理论与方法，

构建了加权社会标签网络，并对社会标签系统用户行为以及网络结构特征进行了

深入分析。我们发现：不同类型的用户可能会表现出不同的标注行为；社会标签

网络的度和强度分布并非服从经典的幂律分布，而是分段的分布形式。由于本文

是对新兴社会媒体应用系统中用户行为和结构特征的一种初步探索和尝试，其实

证分析和理论解析方面尚存在很多不足，下一步将着重关注社会媒体中用户影响

力的衡量、用户行为关键影响因素的挖掘以及用户行为建模与实验等方面的研

究。 
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