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摘要：社交网站（SNS）的迅速发展，已经成为企业实施网络营销和客户关系管理一种新的渠道，因此对SNS用户的价值进行

评价，帮助企业选择正确的策略和目标客户就变得非常重要。以微博为研究对象，利用复杂网络理论对微博用户网络进行

了分析，对其结构特征进行了识别和判断，证实了微博用户网络具有典型的复杂网络特征，在此基础上建立微博客户价值评

价模型，并针对不同的产品提出了不同的营销策略，为企业实施基于微博的网络营销和客户关系管理提供参考。
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SNS（social network site，社交网站），指帮助人们建立社会性网络的互联网应用服务，而近来异常火爆

的微博也是属于SNS的一种。已有学者对SNS商业价值进行了较为深入的研究，王璐［1］提出了SNS的4种
网络营销模式，口碑营销、植入式营销、病毒式营销和邀请营销，并对SNS网络营销的前景进行了展望。邢

相军，贾元斌等［2］则指出SNS除了其在广告，增值服务和网页游戏等方式外，电子商务与SNS的联姻更能体

现它的价值，并探讨了SNS模式特点下的电子商务网站的发展。连环［3］指出，SNS的社会性、开放性、互动

性等特征使其在企业信息化建设中具有重要的作用，在探讨企业实体所涉及关系的基础上，阐述SNS在企

业内部知识管理、客户关系管理以及企业精准营销等方面的应用，为企业的信息化建设提供指导意义。

但到目前为止，对SNS客户进行价值评估研究不多，更没有利用复杂网络理论。本文在相关研究的基

础上，以微博为例，利用复杂网络，客户关系管理、市场营销等理论，建立一套完整的微博客户价值评价体

系和用户价值评价模型。

1 基于复杂网络理论的微博客户评价模型

1.1 微博和复杂网络

复杂网络不同于完全规则网络和完全随机网络，具有自组织、自相似、吸引子、小世界、无标度中部分

或全部性质的网络称为复杂网络［4-5］。微博用户网络作为SNS的一种也属于复杂网络。它是基于WEB2.0
平台新近兴起的一类开放互联网社交服务。它与传统的社交网站（social network sites）一样都是基于“六度

分割”的概念［6］。此概念是指任意两个陌生人都可以通过人际关系找到对方从而使每个人的社交范围可以

不断扩大。微博让用户之间形成一张无形的大型社会化网络，该网络中的节点代表用户，边表示用户之间

的相互联系。当处在该网络中某一个用户产生一个动作，就会传递到网络中与之关联的其他用户。如果

其他用户有所反应，同样会不断扩散到与该用户关联的其他用户。如此下去，就会不断扩散到整个网络，

永无休止地进行传播，从而形成一种“蝴蝶效应”。

微博这种用户关系和信息传播作为一种新的信息渠道，为客户关系管理提供了新的思路和方向。虽
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然微博具有用户信息真实、用户定位清晰、用户关系网络化、用户黏性强等特点，然而其用户关系具有隐蔽

性、关联性、动态性、瞬时性和涌现性等特征，与传统的客户关系有很大的不同。以客户获取为例［7］，获取微

博中的关键客户即可获取该网络中与之关联的其他客户，而传统的客户关系管理则需要逐个获取客户，如

图1、图2所示，可见传统的客户关系管理理论和方法在这里遭遇到瓶颈。

图1 微博客户获取 图2 传统客户获取
Fig.1 Microblog customer acquisition Fig.2 Traditional customer acquisition

本文运用复杂网络理论来对微博用户网络进行评价分析，并致力建立一个微博用户的客户价值模

型。下面首先介绍下复杂网络中重要的客户评价指标。

1.2 微博客户评价指标

微博用户网络节点数量庞大，节点之间关系明确，每个用户代表网络中的一个节点，边代表用户之间

的关系。

1）度指标。度指标（degree centrality）用于描述在静态网络中节点所产生的直接影响力，其值为与该

节点直接相连的节点数。对于加权网络，一个节点的度 D(i)是与它的边缘时间相应的所有价值的总和。

在这两种情况下，其数学表达式如公式（1）所示

D(i) =∑
j = 1

g

Xij （1）
其中：g 是指网络节点的最大值；Xij 表示节点 i 到节点 j 的度。度指标定义表明节点与其他节点直接通讯

能力的越强，其重要性越强。它适合研究节点的直接影响力，但只能测试网络没有重复链接的情况。

2）紧密度指标。紧密度指标（closeness centrality）用于刻画网络中的节点通过网络到达网络中其他节

点的难易程度，其值 C(i)定义为该节点到达所有其他节点的距离之和的倒数。其数学表达式如公式（2）所

示

C(i) = 1

∑
j = 1

g

δij

（2）

其中：g 是指网络节点的最大值；δij 是指节点 i 到节点 j 的最短距离。紧密度指标考虑了节点间通讯的独

立性，即与其他节点通讯的可能性对通讯所需中间媒介的最少个数的依赖程度。它可以用于研究信息在

最短路径中传播及信息并行复制的情况，它的链路只会被使用一次，且易于在最短路径上向整个网络扩

散。

3）介数指标。介数指标（betweenness centrality）刻画了网络中的节点对于信息流动的影响力。其数学

表达式 B(i)如公式（3）所示

B(i) =∑
j < k

gjk(i) gjk （3）
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其中：gjk(i)表示节点 j 和节点 k 之间的最短路径数；gjk(i)表示节点 j 和节点 k 之间经过节点 i 的最短路径

数。介数指标是用于刻画动态网络中节点被经过的次数，所以它可以用于信息在最短径中传播及信息连

续复制的情况［8-9］。

2 基于复杂网络理论的微博客户评价建模

单一化的评价指标往往存在它的不确定性，为了更加合理地评价微博客户价值，度指标、紧密度指标

和介数指标这3项参数往往结合起来使用，在这里，我们就同时利用以上3个指标来进行客户评价。

1）计算客户的度指标，在微博客户网络中，度指标能最直接的体现客户对网络中其他客户的直接影响

力。

2）计算客户的紧密度指标，在微博客户网络中，紧密度指标体现了客户通过整个网络对其他客户的间

接影响的能力。

3）计算客户的介数指标，在微博客户网络中，介数指标体现了客户对整个网络中信息流动的影响力。

如果网络中的一个客户同时具备较大的度指标、紧密度指标以及介数指标，则该客户在网络中必然具

有较大的影响。相应的，该客户就是客户关系中的关键客户。

为了用数学语言描述出网络中节点的价值，本文建立的了一个数学模型。

设网络中共有 n 个客户，分别用 x,y,z 来表示每个客户 i 的度、紧密度和介数指标。则网络中客户的平

均度、平均介数和平均紧密度指标则分别为 1
n∑i = 1

n

xi ，
1
n∑i = 1

n

yi 和
1
n∑i = 1

n

zi 。

则客户 i 的价值指数如公式（4）所示

Qi =α nxi

∑
i - 1

n

xi

+ β
nyi

∑
i = 1

n

yi

+ γ nzi

∑
i = 1

n

zi

（4）

式中：α,β,γ 分别表示客户对其他客户的直接影响力、客户对其他客户的间接影响力和对网络信息流动影

响力在评价客户价值中所占的权重。

本文在评价客户价值时，同时考虑度、紧密度和介数指标进行综合评价，并认为在评价过程中这3个指

标所占的权重是同等重要的。故可以认为 α = β = γ ，且另他们的值为1，则最后客户 i 的价值指数 Qi 如公

式（5）所示

Qi = n( xi

∑
i - 1

n

xi

+ yi

∑
i = 1

n

yi

+ zi

∑
i = 1

n

zi

） （5）

式（5）即为评价客户价值的数学表达式。本文从新浪微博上采集了部分数据，并利用该数学模型对所

采集数据进行分析。

3 数据分析

3.1 微博数据采集和预处理

本文的数据都来源于新浪微博，由于微博用户数量巨大，只能对其进行采样。采用的方法是雪球

抽样［10］。具体实施是，先选择微博中单一的用户，然后就是该用户所有的关注对象和粉丝被选取，接着所

有被选取用户的关注对象和粉丝再被选取。这个过程一直持续到抽样的用户数量满足要求为止。这些在

第 n 次被选取的用户集合被称为第 n 层，n 同时也就是自中心网络的半径。由于关键用户（有很多链接的

用户）的高关联度，这种滚雪球抽样方法将能在很短时间内获得这些关键用户。因此，初始用户是否是关

键用户不会再描述这个抽样的网络时产生显著差异，同时也保证了所采集到的数据能够反映总体微博网

络的特点。
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本文设计了专门采集微博用户数据的网络蜘蛛，采集起止时间为2011年8月8日至2011年8月19日，

共计12天，总共采集到的数据中包含52 990个用户和1 109 826条表示个用户间关系的边，共同构成了一

个庞大的网络。

本文利用Pajek软件来对搜集到的数据进行分析，Pajek软件是可以处理结点数大于 100万的大型网

络，同时具有网络分析和可视化功能的软件。在数据分析前，先对数据进行些处理，在搜集到的用户数据

中，有部分用户是属于不活跃用户，甚至是“僵尸”用户，这些用户注册了账号后，长时间没有任何动作，把

近3个月内没有任何动静的用户剥离出来，经过筛选，总共有1 210 个“僵尸”用户，去除掉这些用户后，得

到的新数据总共包含51 780 个用户节点。需要说明的是，这些“僵尸”用户基本都处于复杂网络的最边缘，

且这些用户的关注对象和粉丝数量都非常少，即网络中它与其他节点之间的有向边的数量都很少。所以，

不用担心去除这些用户后对这个网络的完整性造成影响。

3.2 微博基本特征分析

1）平均路径长度。平均路径长度（average path length，APL），经过计算，该网络的APL为4.123。也就

是说该网络中任意两个用户之间的平均距离只有4.123。可以看到，这一数值大大低于完全随机网络。而

APL小于6，也符合六度分离理论。这表明该网络传递信息的能力非常强。

2）集聚系数。集聚系数（clustering coefficient），经过计算，该网络的集聚系数为0.169。而这一数值要

比完全随即网络中的集聚系数要大的多，这说明了该网络中的“物以类聚，人以群分”的特点。

3）度指标。该网络中总共包含51 780 个用户，而经过计算各节点总度总数为1 097 736。每个用户的

平均度为21.2。而统计结果表明，在该网络中，用户度小于20的用户占据节点总数的76%，而用户度大于

100的用户占总用户数的不到5%。因此，该网络中只有少数用户拥有较大的度数，大部分用户的度数都较

小，且度分布服从幂律分布。

经过对以上3个指标的分析，发现该网络有着较短的平均路径长度和较大的集聚系数，度分布函数符

合幂律分布，表明微博属于典型的无尺度复杂网络。

3.3 微博客户评价

利用式（5）可以计算微博网络中每个客户的价值系数，这是在认为 α = β = γ 的情况下得到的结果。但

在实际情况下，面对不同的产品、不同的客户 α，β，γ 的取值也会随之浮动。

而在目前一些企业在利用微博进行产品宣传时，都是盲目的找一些粉丝数量大的名人来进行宣传，但

大部分时候，这种策略往往并不是最优效果的。这是由于整个网络中存在着“富人俱乐部特性”和“异配

性”。这在我们所采集的数据当中也体现的很明显，下面就根据所采集的数据来说明这两个特性，对企业

利用微博进行产品营销和客户关系管理时所造成的影响。

所谓“富人俱乐部”特性，是指网络中少量的节点具有大量的边，这些节点也称为“富节点（rich nodes）”［11］，

它们倾向于彼此之间相互连接，构成“富人俱乐部（rich-club）”。从采集的数据来看，也恰恰如此，网络中

度指标大于100的节点寥寥无几，而这些节点之间却又连接紧密，虽然这些“富节点”掌握着大量的粉丝，但

并不意味着，这些富节点就掌握了网络中的“话语权”。这是由于“异配性”［12］的存在，即一个节点的度越

高，其邻居的平均度越低，从采集数据也能验证这一点，那些节点度最大的点的邻居节点的度大大低于整

个网络的平均度。可见这种盲目的策略是很难达到预期的效果的，下面就面对不同产品、不同的客户是采

取何种对应策略，α，β，γ 权重的取值提出建议。

策略1：当目标客户群非常明确时，则主要看中度指标，即 α 取更大的值，例如要在微博网络中进行数

码产品的推广，那么我们主要找到那些粉丝最多的数码类产品微博，即度指标最高的用户，而此时紧密度

和介数指标相对不太重要。

策略2：紧密度主要是决定信息在网络中传递的速度，因为紧密度越高的点，信息能在网络中实现并行

复制，所以他的速度是最快的。当企业的某种新产品上市，而其产品相对于竞争对手的同类产品的差异化
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不大，即容易被其他产品替代时，为了迅速扩大产品影响，获得口碑，那么产品信息的传播速度此时是最重

要的，则主要看中紧密度指标，即 β 取更大的值，而此时度指标和介数指标相对不太重要。

策略3：介数指标主要决定信息在网络中传播的广度，介数指标越高的点，网络中信息经过该点的几率

越大，所以介数越高的点，越有利于信息传播的范围更广。当企业的某种产品具备足够强的竞争力，市场

上无其他同类产品对其构成威胁，此时，企业的宣传策略就是要让更多的用户知道他的产品，则主要看中

介数指标，即 γ 取更大的值，而此时度指标和紧密度指标相对不太重要。

建立以上客户价值评价模型的意义在于可以指导企业在利用微博进行产品营销和客户关系管理时，

针对不同类型的产品，有的放矢，选择正确的策略、适当的客户，这可以大大提高企业的效率和降低企业的

成本。

4 总结和展望

本文利用复杂网络理论对微博客户网络进行了分析，并通过设计网络蜘蛛抓取新浪微博系统的用户

数据，通过建模和数据分析后得到以下结论。

1）微博用户网络具有较短的平均路径长度，较大的聚集系数和度分布服从幂率分布等典型的复杂网

络特征。

2）建立了基于度、介数及紧密度指标的微博客户价值综合评价模型。

3）提出了在企业在实施微博营销，针对不同产品，不同的客户差异化运营策略。

本文的研究结论可以为企业实施基于类似微博的网络营销提供决策指导和运营参考。

本文仅对微博用户价值评价进行了初步的实证研究，但对微博客户关系的动态演化及其动力学特征

并未涉及，并未考虑用户的发言数量和活跃程度，而这也是研究微博客户关系的关键之一，今后的研究可

以就此展开。
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Research on the User Rating Model of SNS Based on Complex Network

Xu Xiangbin1，2，Tu Huan1，Wang Jiaqiang1

（1. School of Mechanical and Electrical Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China；2. School of

Traffic and Transportation Engineering ，Central South University，Changsha 410075，China）

Abstract：The rapidly developing social networking sites have become an important channel for enterprise net-

work marketing and customer relationship management. Hence it is significant to evaluate the SNS customer

rating so as to help companies select the right strategy and target customers. This paper firstly uses complex net-

work theory to analyze microblog user network，then identifies its structural characteristics as typical characteristics

of complex networks. Finally，the paper establishes a microblog user rating model and put forward different

strategies in view of different products，thus providing guidance for developing network marketing and custom-

er relationship management.

Key words：complex network；microblog；user rating model；network marketing
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Simulation Research on Fault Location of AT Traction Power Supply

Yang Fengping，Wang Xiyan

（School of Electrical and Electronic Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）

Abstract：According to the characteristics of the catenary and traveling wave fault location principle，the paper

adopts the method of D-type traveling wave fault location. It builds the simulation model in the AT power supply

by using the electromagnetic transient simulation software ATPDraw，and studies fault transient current by

wavelet analysis in order to detect the spiral wave tip of transient current initial traveling wave for ranging. Af-

ter comparing A-type method with D-type method，it finds D-type is more precise and less influenced by trac-

tion network structure. Especially in the traction network of a branch station，D-type ranging method is entirely

free from the interference of reflection traveling wave form the branch point，which can be used alone to

achieve the traveling wave protection.

Key words：catenary；traveling wave；wavelet analysis；fault ranging
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