
2010 年 3 月摇 March, 2010

基于社会网络分析的社会化标签网络分析与个性
化信息服务研究*

易摇 明摇 王学东摇 邓卫华

摘摇 要摇 在对现有的社会化标签序化方法特点与局限性进行分析的基础上,借鉴社会网络分析(SNA)思想,提出

四种基于 SNA 的社会化标签网络分析方法:点、线、密度分析,中心性分析,凝聚子群分析,以及结构等价分析。
同时,利用 SNA 软件实现基于社会化标签网络的个性化信息服务模型的具体应用,进而为个性化信息服务实践

的推进提供一种新的思路。 未来需要通过进一步实证分析来检验、完善社会化标签网络的理论研究与实践应用。
图 7。 参考文献 12。
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ABSTRACT摇 The exiting tag ordering methods have many limitations. The tag network analysis based on SNA can reveal
the internal relation among tags from the aspect of network structure熏 which can organize the tags efficiently. This approach
not only overcomes the shortcomings of traditional methods熏 but can also be used to construct a personalized information
service model熏 which may help to realize the ultimate intent of organizing tags. Furthermore熏 the personalized information
service model based on the tag network can be put into practice by the SNA software熏 which provides a new idea for the
development of practices of personalized information service. 7 figs. 12 refs.
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1摇 引言

作为 Web2. 0 的主要表现形式之一,社会化

标签(Tag)实现了自由分类的思想,鼓励 Web 用

户根据自己的需要和理解对 Web 资源进行标

注。 然而,由于社会化标签的大众化特征,Web
用户标注的社会化标签可能是杂乱无章的,从
而引发了对社会化标签序化的研究。 学者们围

绕社会化标签的序化问题进行了积极探索,并
提出了标签云、标签聚类、标签概念空间等解决

方法[1] 。 事实上,社会化标签序化的本质就是

对社会化标签这种特定信息进行组织。 若从信

息组织的角度来判断,这些方法还未达到有效

组织社会化标签的目标。 首先,标签云主要依

据社会化标签被使用的频次来组织社会化标

签,但无法揭示社会化标签之间的内在逻辑关

联,而这恰恰是信息组织的核心;其次,标签聚

类主要按照“物以类聚冶的思想对社会化标签进

行序化,能够将内在关联较强的一组社会化标

签组织在一起,但是这种组织形式比较单一,不
能多视角地揭示社会化标签之间的内在关联;
最后,标签概念空间旨在构造一个反映社会化

标签层级关系的概念空间[2] ,通过这种概念空

间的语义层级关系序化社会化标签。 但是,社
会化标签的一个重要特征就是打破“知识之树冶
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的分类结构,没有层级结构,只存在平行关系。
在实践过程中,Web 用户并没有依据某种特定

概念空间去选择社会化标签,如果强行将 Web
用户使用的社会化标签映射到某种标准的概念

空间,是不是具有充分的理论与现实依据则是

一个值得深入思考的问题。 而且,很多社会化

标签都是极具个性的词语,也无法划分到特定

的概念空间之中。
当前,引起学者们广泛关注的社会网络分

析(Social Network Analysis,SNA)起源于 20 世纪

二三十年代英国人类学的研究[3] 。 经过几十年

的发展,SNA 已经成为一种具有独特概念体系

和测量工具的研究范式。 它不仅是一种对关系

或结构进行分析的技术,而且还是一种理论方

法———结构分析思想[4] 。 由此,本文提出基于

SNA 构建社会化标签网络来组织 Web 用户(或
Web 站点)的社会化标签的思想,即针对 Web 用

户(或 Web 站点)的社会化标签网络,应用 SNA
进行结构分析以揭示社会化标签之间的内在逻

辑关联,进而实现社会化标签的有效组织。 虽

然 SNA 作为一种跨学科的研究方法已经广泛应

用于自然科学和社会科学的诸多研究领域,但
是很少有学者将其暗含的结构分析思想应用到

社会化标签的序化研究之中。 Begelman 等人曾

经依据社会化标签同时出现的频率来构建加权

无向图(图的顶点表示标签,边线的权重表示同

时出现的次数),但是他们仅利用聚类技术对其

进行分析,并未应用 SNA 及其结构分析的思

想[1] 。 由此本文的研究不仅能为社会化标签序

化问题的研究提供一种新的视角,而且还实现

了社会化标签序化与个性化信息服务的有机融

合。 从实践应用来看,这种方法不仅能够在一

定程度上弥补标签云、标签聚类等方法的不足,
而且还可用于构建 Web 用户局部兴趣视图,进
而为个性化信息服务提供关键支持,达到满足

Web 用户个性化信息需求的目的。

2摇 Web 用户的社会化标签网络模型

对于单个 Web 用户 u 而言,其社会化标签

系统中存在着 Web 资源和社会化标签两类对

象,由此可以建立 Web 用户 u 的社会化标签系

统模型(见图 1)。

图 1摇 Web 用户的社会化标签系统示例

定义 1:G = (RG,TG,LG),为 Web 用户 u 的

社会化标签系统网络图[5] 。 其中,RG = { rG1,
rG2,…,rGM},是 Web 用户 u 的社会化标签系统

中的 Web 资源集合;TG = { tG1, tG2,…, tGN },是
Web 用户 u 的社会化标签系统中的社会化标签

集合;LG = { li,j = ( rGi, tGj ) | i沂[1,M], j沂[1,
N]},是 Web 资源与社会化标签之间的连接关

系集合,M 为 Web 用户 u 标注的 Web 资源数

目,N 为对应的社会化标签数目。
在 Web 用户的社会化标签系统中,如果两

个社会化标签同时出现在同一 Web 资源中,那
么表明它们之间存在着重要的内在关联,可以

建立连接关系。 而且它们同时出现的频率越

高,说明两者的关联度越大,彼此的连接关系也

就越强。 由此,依据图 1 可以导出如图 2 所示的

Web 用户 u 的社会化标签网络集合,它反映了

Web 用户 u 使用的社会化标签之间的内在关

联。 图 2 中,Tag A、Tag F、Tag G 组成的社会化

标签网络与 Tag B、Tag C、Tag D、Tag E 组成的社

会化标签网络是不连通的,因为分属不同网络

的节点之间没有出现在同一个 Web 资源。 事实

上这些彼此分割的社会化标签网络就分别对应

了 Web 用户不同领域的兴趣。
定义 2:UG忆 = {G忆1,G忆2,…,G忆X},为 Web 用

户 u 的社会化标签网络集合。 其中,G忆代表每个

彼此分割的社会化标签网络,X 为包含的社会化

标签网络的数目。
定义 3:G忆 = (T忆G,L忆G,W忆G),为 Web 用户 u
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的一个社会化标签网络图。 其中,T忆G = { t忆G1,
t忆G2,…,t忆GN忆},是对应的节点集合,N忆臆N,T忆G哿
TG;L忆G = { l忆i,j | i,j = 1,2,…,N忆},是对应的关系

集合;W忆G = {w忆i,j | i,j = 1,2,…,N忆},是对应的关

系强度集合。

图 2摇 Web 用户的社会化标签网络集合示例

定义 4:Web 资源节点集合 RG 中与社会化

标签 t忆沂T忆G 相连的 Web 资源节点集合为 Rt忆。
若 Rt忆i疑Rt忆j屹覫,则社会化标签 t忆i 和 t忆j 之间可

以建 立 连 接 关 系 l忆i,j, 关 系 强 度 w忆i,j 等

于 Rt忆i疑Rt忆j [6] 。
如果将每个 Web 用户的全部社会化标签网

络进行整合,便可以得到 Web 站点的社会化标

签网络集合 WG = {WG1,WG2,…,WGY},Y 为包

含的社会化标签网络的数目。

3摇 基于 SNA 的社会化标签网络分析

基于 SNA 的社会化标签网络分析过程,就
是从网络结构的角度揭示 Web 用户 u(Web 站

点)的社会化标签之间内在逻辑关联以有效组

织社会化标签的过程。 需要说明的是,由于

Web 站点的社会化标签网络集合 WG 和 Web 用

户的社会化标签网络集合 UG忆在应用 SNA 方面

具有类似性,所以本文将重点研究 Web 用户的

社会化标签网络集合 UG忆。 依据 SNA 的基本框

架,可以从以下四个层次对集合 UG忆中的社会化

标签 G 进行分析。 本文以某 Web 用户在豆瓣网

标注的 36 本图书共计 73 个社会化标签为研究

对象,利用社会网络分析软件 UCINET 6. 232,可
以得到该 Web 用户的社会化标签网络集合(见
图 3)。 这个集合包含了 3 个社会化标签网络

G1、G2 和 G3,分别对应了该 Web 用户现有的三

个兴趣领域:“社会网络与知识管理冶、“组织行

为学冶和“人力资源管理冶。

图 3摇 豆瓣网用户的社会化标签网络集合示例
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3. 1摇 点、线、密度分析

点、线、密度是 SNA 中最基础的概念。 对于

社会化标签网络分析而言,比较重要的是线和

密度,即社会化标签之间的关系和社会化标签

网络的密度。 由于 Web 用户 u 的社会化标签网

络图是一个无向图,所以社会化标签之间的关

系之间没有方向的区分,只有强度的差异。 依

据 Web 用户 u 的社会化标签网络图 G忆 = (T忆G,
L忆G,W忆G),社会化标签之间的关系强度等于它

们同时出现在同一个 Web 资源的次数 | Rt忆i 疑
Rt忆j | 。 彼此之间关系强度越强的社会化标签,
它们共同出现在同一个 Web 资源的次数就越

多,同时也意味着它们之间的内在关联越强。
由此,关系强度分析是对社会化标签进行有序

组织的一个重要方法。
在 SNA 中,密度是为了汇总各个连线的总

分布,以便测量该分布与完备图的差距,即社会

网络中实际存在的连线与可能数量的连线的比

例。 由此,密度越大意味着社会网络中各个节

点之间联系程度越紧密;反之则较稀疏。 在社

会化标签网络中,密度分析还可以用于判断

Web 用户 u 所使用的社会化标签之间的总体关

联程度。 若密度较大,则表明社会化标签网络

中各个节点之间存在的连线就越多,也就意味

着同时出现在同一 Web 资源的节点对就越多,
节点之间的总体关联度就相对较强;反之,则说

明 Web 用户 u 使用的社会化标签之间的总体关

联度较弱。 比如,G1 中共有 63 个节点,可能存

在的连线有 3906 条,实际的连线是 299 条,由此

密度只有 0. 0765,说明 G1 中社会化标签之间的

总体关联度较弱;虽然 G2 和 G3 的密度都是 0.
6,相对较大,但是由于网络规模较小,密度分析

的实际意义不大。

3. 2摇 中心性分析

中心性分析是 SNA 中的重点之一,也被称

为权力的量化分析,主要包括程度中心性分析、
中介中心性分析和接近中心性分析。 对于社会

化标签网络分析而言,比较有意义的是程度中

心性分析。 程度中心性来自于社会计量学中

“明星冶这个概念,是用来衡量社会网络中谁是

最主要的中心人物的指标。 程度中心性最简单

的测量方法就是计算社会网络图中节点的度

数,即与该节点直接相连的其他节点的个数。
如果节点具有较高的程度中心性,那么处于该

节点的个体在社会网络中的影响力和权力就越

大[7] ,与其他社会化标签有着更紧密的关联。
需要强调的是,由于程度中心性的计算是依据

社会化标签的度数,所以它能够体现标签云所

反映的社会化标签使用频率。 比如,G1 中度数

为 5 以上的节点如图 4 所示,它们都按照节点度

数大小依次排列。 其中, t48、 t9、 t71、 t26、 t63、
t19、t62 等分别代表的 “社会网络冶、 “电子商

务冶、“高等教育出版社冶、“信息管理冶、“知识管

理冶、“数据挖掘冶、“知识转移冶等社会化标签属

于“明星冶标签。

图 4摇 G1 中度数为 5 以上的节点

3. 3摇 凝聚子群分析

在 SNA 中,凝聚子群意味着局部网络中节

点之间具有相对较强的、紧密的关系。 在 SNA
中,凝聚子群分析可以采用多种方法,如以距离

计算,在一定距离内可以达到的节点视为一个

子群[8] 。 由此发现,凝聚子群分析实质上就是

数据挖掘中的聚类分析。 对于 Web 用户的社会
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化标签网络,凝聚子群分析就是将 Web 用户的

社会化标签进行聚类,进而将那些内在关联较

强的一组社会化标签组织在一起,类似于学者

们提出的标签聚类方法。 针对 G1,以 n鄄clique
为计算方法,同时设定最大距离为 1、子群节点

数最小为 5 的严格条件,结果见图 5。 其中,第
一个子群“t48、t50、t55、t58、t59、t60冶对应的社会

化标签分别是“社会网络、刘军、格兰诺维特、历
史、博特、林南冶。

图 5摇 G1 的凝聚子群分析结果示例

3. 4摇 结构等价分析

结构等价的概念于 20 世纪 70 年代早期由

洛兰和怀特引入社会网络[9] 研究中。 如果一个

节点与网络中其他节点的连接状态和另一节点

与网络中其他节点的连接状态完全相同,则称

这两个节点结构等价。 然而,在任何社会网络

中几乎找不到完全结构等价的节点,所以通常

会采用阿基米德距离等方法来衡量结构等价。
比如,节点和节点之间的阿基米德距离 dij为

[4] :

dij = 蒡
n

k = 1,k屹i,j
(xik - x jk) 2 + (xki - xkj)[ ]2

其中,xik表示的是节点 i 与节点 k 的连接状

况。 dij值越小,表明节点 i 和节点 j 之间越相似,
结构上越等价。 由此,在 Web 用户 u 的社会化

标签网络中,结构等价分析可以找到那些结构

等价的社会化标签。 它们具有类似的结构属

性,彼此之间具有重要的内在逻辑关联。 针对

G3,各个节点之间的阿基米德距离如图 6 所示。
其中,t2(“人才测评冶)和 t8(“职业生涯管理冶)
的阿基米德距离是 1. 414,相对较小,但是它们

在结构上并非完全等价。

图 6摇 G3 的结构等价分析结果
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4摇 基于社会化标签网络的个性化信息

服务模型

Web 用户 u 使用社会化标签的直接目的是

希望能够有效组织 Web 资源,最终目的则是为了

更好地开发与利用 Web 资源。 利用 SNA 不仅可

以有效揭示 Web 用户 u 所使用的社会化标签之

间的内在逻辑关联进而实现社会化标签的序化,
而且还能构建 Web 用户 u 的局部兴趣视图,以此

为基础可以在 Web 用户 u 开发与利用 Web 资源

过程中提供个性化信息服务,从而真正达到有效

序化社会化标签的目的。 图 7 描述了基于社会

化标签网络的个性化信息服务模型,主要包括

Web 用户 u 局部兴趣视图的构建和基于局部兴

趣视图的个性化信息服务两个关键环节。

图 7摇 基于社会化标签网络的个性化信息服务模型

4. 1摇 Web 用户 u 局部兴趣视图的构建

Web 用户 u 的社会化标签系统,可以导出

不同的社会化标签网络,反映用户不同的兴趣

领域。 由此,针对不同社会化标签网络进行程

度中心性分析、关系强度分析和结构等价分析,
可以构建 Web 用户 u 在不同领域的局部兴趣

视图。

首先利用程度中心性分析寻找 Web 用户 u
社会化标签网络中的“明星冶节点。 由于这些

“明星冶出现的频次较高,而且与网络中的其他

社会化标签有着更紧密的联系,所以可以利用

它们来形成 Web 用户 u 局部视图的雏形[10] 。
以 G1 为例,若将“明星冶节点的最小度数设为

8,那么“社会网络冶、“电子商务冶、“高等教育出
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版社冶、“信息管理冶、“知识管理冶、“数据挖掘冶、
“知识转移冶、“数据仓库冶、“泰斗冶等社会化标

签都是“明星冶节点,它们便形成了该豆瓣网用

户在“社会网络与知识管理冶领域的局部兴趣视

图雏形。 然后,通过关系强度分析,寻找与这些

“明星冶节点关系强度较高的“邻居冶节点,它们

与“明星冶节点将逐步形成 Web 用户 u 的局部兴

趣视图。 比如,“社会网络冶节点的重要“邻居冶
就有“刘军冶、“罗家德冶、“斯科特冶、“格兰诺维

特冶、“组织结构冶等社会化标签,关系强度均为

2。 最后,通过结构等价分析寻找与“明星冶节点

具有一定结构等价特征的节点。 虽然这些节点

与“明星冶节点并非完全结构等价,但是它们与

“明星冶节点之间的关联度也相对较高,能够进

一步完善 Web 用户 u 的局部兴趣视图。 由于

G1 的密度太小,利用社会网络分析软件 UCI鄄
NET 6. 232 计算得到的节点间阿基米德距离都

比较大,没有找到合适的结构等价节点。 由此,
便可以得到该豆瓣网用户在“社会网络与知识

管理冶领域的局部兴趣视图。 值得说明的是,这
一局部兴趣视图基本符合该豆瓣网用户在“社
会网络与知识管理冶领域的兴趣,从而在一定程

度上证明了方法的有效性。
定义 5:TS = { ts1,ts2,…tsy},为 Web 用户 u

的局部兴趣视图集合。 其中 tsi = { tsi1, tsi2,…
tiz},是以社会化标签集合的形式表示的 Web 用

户 u 的局部兴趣视图 i,tsi哿TG,z臆N。
需要指出的是,这种以社会化标签集合形

式表示的兴趣视图可以灵活地适应时间的变

化[11] 。 如果社会化标签网络收集的是 Web 用

户最近标注的 Web 资源所对应的社会化标签,
那么由此构建的兴趣视图将反映 Web 用户的近

期兴趣;如果社会化标签网络收集的是 Web 用

户在较长一段时间内先后标注的 Web 资源所对

应的社会化标签,那么兴趣视图反映的是 Web
用户的长期兴趣。

4. 2摇 基于局部兴趣视图的个性化信息服务

基于局部兴趣视图的个性化信息服务主要

是由个性化引擎利用相关算法来完成。 比如,
在 Web 用户 u 浏览 Web 站点过程中,个性化引

擎可以将 Web 资源集合中所有 Web 资源与

Web 用户 u 的各个局部兴趣视图进行匹配,那
些相似度较高的 Web 资源将被推送给 Web 用

户 u;或者是当 Web 用户 u 检索 Web 资源时,个
性化引擎可以依据 Web 用户 u 的每个局部兴趣

视图对检索结果进行过滤和排序,以实现个性

化检索。 由此,个性化引擎需要完成的一个重

要任务就是计算 Web 资源集合中每个 Web 资

源 r 与 Web 用户 u 的局部兴趣视图 tsi 之间的相

似度 Sim( r,tsi)。
如果 Web 资源 r 已经被 Web 用户 u 标注,

那么说明 Web 用户 u 已经拥有 Web 资源 r,在
个性化信息服务环节就可以暂时不考虑。 所

以,在计算 Sim( r,tsi)时,只需分析 Web 资源 r
还未被Web 用户 u 标注的情形。 考虑到Web 资

源 r 与 Web 用户 u 局部兴趣视图 tsi 之间的联系

桥梁就是社会化标签,如果其他 Web 用户在标

注 Web 资源 r 时用到的社会化标签都是 tsi 中的

社会化标签,那么就可以认为 Web 资源 r 与

Web 用户 u 局部兴趣视图 tsi 比较相似。 由此可

以得到计算 Sim( r,tsi)的一种方法:
定义 6:D = (U,R,T,A),为 Web 站点社会

化标签系统模型[12] 。 其中,U = {u1,u2,…,uk},
为 Web 站点的 Web 用户集合;R = { r1, r2,…,
rm},为 Web 站点的 Web 资源集合;T = { t1,t2,
…,tn},为 Web 站点的社会化标签集合;A = {a
= (u,r,t) | u沂U,r沂R,t沂T},为 Web 用户、Web
资源和社会化标签之间的连接关系。

定义 7:Sim( r,tsi)等于所有 Web 用户利用

tsi 中的社会化标签来标注 Web 资源 r 的次数与

所有 Web 用户利用 T 中的社会化标签标注 Web
资源 r 的次数的比值,即:

Sim( r,tsi) =
| {a = (u,r,t) | u沂U,r沂R,t沂tsi} |
| {a = (u,r,t) | u沂U,r沂R,t沂T} |

比如,该豆瓣网用户还未标注《构建面向

CRM 的数据挖掘应用》一书。 其他豆瓣网用户

标注《构建面向 CRM 的数据挖掘应用》一书时

用到的社会化标签主要有:数据挖掘(19)、客户

关系(8)、客户关系管理(6)、电子商务(3)、应
用(2)、用户研究(2)、技术(1)、管理(1)。 由此

可以得到两者的相似度:(19 + 6 + 3) / (19 + 8 +
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6 + 3 + 2 + 2 + 1 + 1) = 0. 667。 至此,剩下的一个

重要任务就是确定相似度最小阀值 琢。 只有那

些未被 Web 用户 u 标注过,同时 Sim( r,tsi)值不

低于 琢 的 Web 资源,才能成为个性化引擎针对

Web 用户 u 提供个性化信息服务关键资源。 对

此,需要利用定义 7 的计算方法对 Web 用户 u
已经标注的 Web 资源进行测试,通过比较实验

的方法,确定针对 Web 用户 u 的合理相似度最

小阀值 琢。 Web 用户 u 对这些 Web 资源进行标

注,就是意味着这些 Web 资源与其兴趣视图的

相似度较高,由此利用这些 Web 资源对应的相

似度 Sim( r,tsi)来确定最小相似度阀值 琢。 比

如,该豆瓣网用户已经标注了《镶嵌:社会网与

经济行动》一书,这就意味着这本书与该豆瓣网

用户在“社会网络与知识管理冶领域的局部兴趣

视图的相似度较高。 其他豆瓣网用户在标注这

本书时用到的社会化标签主要有:社会学(55)、
社会网络(43)、经济学(18)、弱连接(11)、新经

济社会学(11)、格兰诺维特(7)、sns(7)、行为经

济学(7)。 由此可以得到两者的相似度:(43 +
7) / (55 + 43 + 18 + 11 + 11 + 7 + 7 + 7) = 0. 314。
利用同样的方法,可以得到该豆瓣网用户标注

的其他 Web 资源对应的相似度 Sim( r,tsi),进而

通过加权或者是直接选择最小值等方法确定针

对该豆瓣网用户的相似度最小阀值 琢。

5摇 结语

本文借鉴社会网络分析思想,提出了以社

会化标签网络的形式有效组织社会化标签的方

法。 相对于已有的标签云、标签聚类、标签概念

空间等方法,这种方法不仅具有独特的优势,而
且还能构建 Web 用户局部兴趣视图,以此为基

础建立的个性化信息服务模型也能较好地满足

Web 用户的个性化需求。 由于本文研究的重点

是 Web 用户的社会化标签网络,所以关于 Web
站点的社会化标签网络分析与应用将是研究的

重要内容。 此外,通过进一步实证分析来检验、
完善社会化标签网络的理论研究与实践应用也

是今后研究的重点。
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