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课程导入：身边的社交网络
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课程导入：中国的社交媒体
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社交网络分析

社交媒体（Social Media）指互联网上基于

用户关系的内容生产与交换平台。

- 社交媒体是人们彼此之间用来分享意见、见解、经
验和观点的重要渠道

- 社交媒体是企业进行广告宣传、提供客户服务、收
集顾客反馈和竞争情报的重要平台

问：为什么研究社交媒体、分析社交网络？

- 社交媒体上用户行为及网络构成怎样，社交网络如何
变化，消息是如何在社交网络上扩散的？

- 如何利用社交媒体数据实施智能服务？如广告营销等
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社交媒体应用概览
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社交媒体类型

传统社交网络：人人网，开心网

即时通讯：微信，陌陌

点评：大众点评，豆瓣

博客：新浪博客，CSDN博客

微博：新浪微博，腾讯微博

百科：百度百科，维基百科

问答：知乎，百度知道

视频：优酷，哔哩哔哩

短视频：抖音，快手
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用户可以在线上与其线下好友、熟人交流
交互方式

• 好友交流：评论、喜欢……
• 公开信息分享
• 私信

例子
• 脸书
• 人人网
• 开心网

传统社交网络
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 能够即时发送和接收互联网消息等的工具

 早年集中于PC端应用；随智能手机普及，现主要为手机端
应用

 部分替代传统社交网络网站功能，尤其在移动社交领域

• 熟人社交：微信“朋友圈”功能

• 陌生人社交：陌陌“附近的人”功能

即时通讯
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 点评网站用户对现有产品、服务、娱乐、商业、场所等进
行主观评论和打分

 例子

• 大众点评

• 马蜂窝

• 豆瓣

点评
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 博客是一种日志网站，供用户(即博主)贡献文本和多媒体
内容，通常按时间倒序排列

 功能

• 与朋友/陌生人分享信息和观点

• 传播特定主题相关的内容

 例子

• 新浪博客

• CSDN博客

博客
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微博可以被视为发表内容受限的博客

用途

• 传播媒介

• 粉丝互动

• 发布新闻

例子

• 新浪微博

• 腾讯微博

微博
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 知识类社交媒体应用，汇聚网络用户的集体智慧

• 百科：以主题组织，用户可协同编辑

• 问答：以提问组织，用户可分别回答

 例子

• 百科：百度百科，维基百科

• 问答：知乎，百度知道

百科&问答
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 娱乐类社交媒体应用，用户可上传内容、并进行评论、点
赞等交互（短视频应用限制上传视频长度）

 例子

• 视频：优酷，哔哩哔哩

• 短视频：抖音，快手

视频&短视频
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小结

社交媒体应用

社交网络

即时通讯

点评

博客&微博

百科&问答

视频&短视频

……
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 河中有2个岛，通过7座桥将2个岛以及岛和河岸连起来

 一个步行者如何能不重复、不遗漏地一次走完7座桥，最
后回到出发点？

图论起源：柯尼斯堡七桥问题
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 图表示：岛或河两岸  节点；桥  边（一笔画问题）

 “一笔画问题”充要条件

• 图形必须是连通的；

• “奇点（有奇数条边相连的点）”个数必须是0或2；

 基于图论建模，欧拉证明不可能完成上述一次性不重复、
不遗漏通过7桥的任务。

图论建模
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 图论研究基础扎实、工具繁多，
可以简化很多较难的实际问题；

 社交网络天然就是一个图；

 图可以转换成计算机可以识别和
处理的形式，便于大规模社交网
络分析。

大规模社交网络分析基础：图
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社交网络的图表示

 图：一组被边连接的节点的集合

 社交网络的基本核心元素：用户
（人）和关系（包括家人、朋友、
同事等）

 社交网络天然就是一个图

• 图的节点是所有用户的集合

• 节点之间的连边表示用户之间
的关系
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无向图与有向图

互为好友

单方面关注

无向图

有向图

A

A

B

B
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加权图

有向加权图
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频繁交流 无交流

无向图权重度量：交流的频度，共同好友数，兴趣相似度

有向图权重度量：点赞或转发的次数
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信号图

+
- +

+
-

-

无向信号图 有向信号图

+
+ - -

-

+0.9

-0.8
+0.5

+0.2

-0.5

-0.1

无向加权信号图



24

社交网络二分图/异构图表示

二分图异构图

二分图：两类节点、一种边

异构图：多类节点、多种边

二分图
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 图的表示直观、便于理解和分析，但却不适合高效的数学
表达和计算

 目标：找一种新的表示方法，满足以下三点：

• 不丢失任何信息；

• 能被计算机有效识别和处理；

• 已有的数学方法能方便处理；

社交关系的矩阵表示

社交网络矩阵表示
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社交关系的矩阵表示：邻接矩阵

无向图
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计算：按行（列）相加所得的和表示对应用户的好友数

应用：谁的好友最多？

邻接矩阵：表示图中顶点与顶点之间的边的关系
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有向加权信号图的邻接矩阵

有向加权图
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社交关系的矩阵表示：关联矩阵
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e无向图

b

c

d
e

a e1
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常用于社交网络边比较稀疏的情况

关联矩阵：表示图中顶点与边之间的关联关系
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小结

社交网络表示

图：节点+边

基于节点属性

小规模、形象

大规模、计算机处理

无向图、有向图

加权图

信号图

邻接矩阵

关联矩阵

二分图/异构图
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社交网络中的组群

居住社区

朋友、同事圈 美
国
大
选
阵
营

学术论文合作组群

朋友、同学
兴趣爱好群

豆瓣话题讨论组群
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社群识别主要内容

定义：什么是组群？

组群识别的意义？

组群识别技术：如何发现组群？
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 应用的角度：信息网络中，组群通常对应着功能相同、性
质相近或者关系密切的节点集合；

 组织结构的角度：组群结构是大规模网络中普遍存在的基
本结构，即：一个网络是由大量内部连接“紧密”、外部连
接“稀疏”的子团组成，这些具有统计显著性的子团结构成
为一个网络的组群结构。

什么是组群？
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 可以使我们更好的理解网络拓扑结构特点以及节点间的连
接关系；揭示复杂系统内在功能特性；

 为信息搜索、信息推荐、信息传播控制等应用提供支撑；

组群识别的意义
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显性组群和隐性组群

显性存在的组群

研究主题群：引用关系

研究合作群：合作关系

兴趣爱好群

A产品爱好群

B产品爱好群

大量隐性存在的组群
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如何发现组群？

cut 球
员

球员间
传球

组内球员之间
的传球远高于

组外球员
误传
截断

如何区分场上球员的分组？球服区分场上球员的分组
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如何发现组群？

目标转化：给定一组节点，将“组群发现”的任务看作是将一
组节点分成两个（或多个）不同的子群

Minimum Cut (Min-Cut) Problem: 给定一个节点图，找一个
划分（cut）将这个图分成2个子图，使得2个子图之间的连
边最少。
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Min-cut组群发现

V1

V2

V4 V6

V7

V8 V9V3

V5

如何求解？

V1

V2

V4 V6

V7

V8 V9V3

V5

cut = 2
Min-cut

cut = 2
V1

V2

V4 V6

V7

V8 V9V3

V5

cut = 2

cut = 4 cut = 2

cut = 1

V1

V2

V4 V6

V7

V8 V9V3

V5

存在的问题？

组群成员数目不均衡

经常出现只有一个节点的组群

Minimum Cut (Min-Cut) Problem: 给定一个节点图，找一个
划分（cut）将这个图分成2个子图，使得2个子图之间的连
边最少。
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 目标转化：为了尽量平衡切分后两个组群的成员数量，将
其引入目标函数，使得2个子图之间的连边尽量少，并且
成员数量的差别尽量小

Ratio/Normalized Cut组群发现

• V = (Pi, Pi)， V表示所有节点，Pi和Pi是V切分后的两个组群 
• cut(Pi, Pi) 表示Pi和Pi之间边的数目 
• |Pi|表示子群Pi中的节点数
• vol(Pi) =  v∈Pi dv，即组群Pi中所有节点的度之和
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Ratio/Normalized Cut算法实现

 B
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 组群的定义：

• 组内节点连接紧密，组与组之间连接稀疏；

• 组内节点功能、性质相近；

 组群识别的意义：

• 更好掌握网络的内在结构和功能；

• 更好地服务应用；

 组群识别的方法：

• Min-cut

• Ratio-cut

• Normalized-cut

小结
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社交网络中的大V网红
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影响力度量主要内容

谁是有影响力的人？

如何度量网络中节点的影响力？
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影响力度量维度

谁的影响力更大？如何度量

 范围：影响很多人的行为

 影响信息扩散的重要性：
没了他信息还能扩散出去么？

 速度：能否快速将信息传
至全网
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度中心性（Degree Centrality）

特征向量中心性（Eigenvector Centrality）

中间中心性（Betweenness Centrality）

接近中心性（Closeness Centrality）

影响力度量指标



47

度中心性

 人脉广、朋友多的人更重要，是网络的中心；

 一个节点具有越多的连接关系，其度中心性越高；

• 在无向图中，节点v的度数中心性即节点的度（邻边的数量）

• 在有向图中，分别用入度、出度及入度出度的和作为度中心性

（声望）

（合群性）
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度中心性归一化

最大可能度数归一化

最大度数归一化

度数和归一化

�：节点数

�：边数



49

度中心性示例（有向图）

E

B

A

C F

D

G

 节点 入度 出度 入度中心性 出度中心性 度中心性
A 1 3 1/6 1/2 2/3
B 1 2 1/6 1/3 1/2
C 2 3 1/3 1/2 5/6
D 3 1 1/2 1/6 2/3
E 2 1 1/3 1/6 1/2
F 2 2 1/3 1/3 2/3
G 2 1 1/3 1/6 1/2

最大可能度数归一化：
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度中心性的局限

�. �.

特征向量中心性：拥有很多朋友不一定说明某个人很
重要，而拥有更多重要的朋友提供更有力的信号。

 拥有很多朋友不一定说明某一个人就一定很重要；

 拥有相同度中心性的用户不一定具有相同的影响力；



51

 特征向量中心性：通过结合无向图中的邻居
节点（或者有向图中输入/输出邻居节点）的
重要性重新定义度中心性。

 如果有很多重要的邻居指向��，则特征向量
中心性��(��)将较大；

 假设��(��)表示为所有邻居的中心性之和：

特征向量中心性

Phillip Bonacich

-A是图的邻接矩阵，如果�� 和�� 相连,  ��,� = 1

-是一个常数
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特征向量中心性的计算

 假设

 ��是邻接矩阵的特征向量， 是对应的特征值

 一个矩阵可能有多个特征值，对应多个特征向量。我们应

该选取哪对特征值-特征向量？

• 所有节点的中心性应该为正数

• 佩龙-弗罗宾尼斯定理：选择最大的特征值
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特征向量中心性（计算示例）

特征值的解为：

最大特征值
根据特征根，假设的��范数为1
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 中间（介数）中心性用来评

价节点的流量承载能力。

 某个节点的介数越大，说明

它在信息传播过程中通过该

节点的信息量就越多。

 在社交网络中介数常用于评

价某一个用户对于网络中所

有用户对之间传递消息的重

要程度。

中间（Betweenness）中心性

Linton Freeman
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接近（Closeness）中心性

Linton Freeman

 接近中心性计算节点与其它

节点之间的平均最短路径；

 平均最短路径越小，节点的

中心性越高。

 接近中心性的思想是：节点

越趋于网络的中心，它们越

能更快速地到达其他节点。
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 影响范围：

• 度数中心性

• 特征向量中心性

 信息流传递重要性

• 中介中心性

 信息传播全网的速度

• 亲近中心性

小结

度中心性虽小，但其介数中心
性大，控制网络的信息流；

亲近中心性高，在
网络的最中间位置
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