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微博用户关注是指用户所关心的领域知识或信息 !
有时也指用户关注的其他用户 " 在本文中 !如无特殊说
明 !均指前者 "
提到用户关注 !人们往往会联想起用户兴趣 " 的确 !

两者有一定的联系 !但是也有着显著的不同 " 用户关注
是客观的 !是用户兴趣叠加了社会影响 !如朋友推荐 #社
会事件 "之后的外部呈现 !如式 !#"中的函数 !$而用户兴
趣是主观的 #相对稳定的 !可以从用户关注中挖掘出用
户兴趣 !如式 !#"中的函数 ""

!
#$! !% $& "
%$" !#! "

!# "

其中 ! % 为用户兴趣 !& 为社会影响 !# 为用户关注 "
由于微博诞生得较晚 ! 所以有关微博用户关注和用

户兴趣的研究较少!主要集中在用户兴趣上"%&’( )*#+等

人使用微博中的标签来构建用户兴趣 !指出用户标签是
微博用户兴趣的重要来源 " %, %*-+等人从用户的微博

内容中抽取若干关键词 ! 作为该用户的个性化特征 !来
描述用户的兴趣 " ./’( 0*1+等人把每个用户发布的所有

微博看作一个大的文档 !然后扩展了标准的 023 模型来
发现用户潜在感兴趣的主题 " 45 67879:; *<+等人对 023
模型作了改进 !提出了更适合微博的 =>8??9@A,B9@ 模型 "
以上研究的思路都是从用户关注中挖掘用户兴趣 !

进而指导目标营销和个性化推荐 " 但本文认为 !通过用
户历史关注信息直接预测用户当前关注的领域 !进而指
导目标营销和个性化推荐是一种更好的思路 "该思路的
主要优点体现在 % !#"不具体关心社会影响 !C"的作用 $
!-"用户关注易于获取和评价 $而主观上的兴趣并不是很
容易把握 !且评价较困难 " 本文将基于此思路来获取用
户的当前关注 "
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摘 要! 准确把握微博用户所关心的领域对于目标营销和个性化推荐具有重要意义 $ 利用用户历
史关注信息预测用户将来可能关注的领域#是一种解决该问题的有效思路 $ 此过程中#若用户关注某
一领域的信息越多说明用户将来关注该领域的可能性越大 % 关注某信息的时间距离当前时间越近 #
则该信息的参考价值越大 $ 这两点与人类对知识重复学习强化记忆和逐渐遗忘的过程非常相似 #因
此以人类遗忘规律为基础#提出了一种微博用户关注度计算方法$ 真实数据集上的实验表明 #该方法
能够很好地预测用户关注度分布情况$
关键词 ! 微博%关注度%重复学习 %遗忘规律
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图 ! 关注度多阶段量化方法示意图

图 " 遗忘速率调整分析图

! 微博用户关注度分析
!"! 关注度的表示
本文借鉴数据分类的思想 !将关注信息分成若干个

类别 !这些类别互不重叠并且所有类别的并集为整个信
息空间 "然后计算用户对每个类别的关注度 !得到用户
的关注度分布向量 #
对于特定的类别集合 !#$!!!!"!$ !!"%!用户 # 的关

注度分布向量表示为 %
"##$$#!&$#"&$ &$#"% ’"(

其中 ! $#% 为第 # 个用户对第 % 个类别的关注程度 !且

!
"

%#! $#%#!&

为了得到集合 !!本文参考了新浪 ’搜狐 ’腾讯和网
易四大门户网站的板块划分情况 ! 最终得到 !#$军事 !
经济 !科技 !体育 !娱乐 !教育 !政治 !医药 !交通 !环境 %!
共 !) 个项集 #
!"# 用户关注与遗忘规律
本文的基本思路为根据用户历史信息预测当前关

注 !这个过程刻划为式 ’*(%
"&#’ +(&,!&(&,"&( &(&)*- ’*-

其中 ! & 为当前时间 !"& 代表用户当前关注 !(& ,!’(& ,"’
(’(&)* 为用户历史信息 & 在这个预测过程中 !需要考虑
两个关键点 %

’!-用户历史信息距离当前时间越近参考价值越大
’近因效应 -!反之则越小 "换句话说 !信息的参考价值随
时间推移逐渐衰减 !这与人类的记忆随时间不断衰减的
过程非常类似 &

’" -用户对某类内容关注越多 !则对该类别关注度越
高 & 这就好比人们重复学习某一知识 !重复学习次数越
多 !则记忆量越大 !直到记忆稳定 &
通过以上分析 !本文基于人类遗忘规律 !提出一种

微博用户关注度计算方法 &

# 基于遗忘规律的关注度计算方法
#"! 遗忘规律量化函数
德国心理学家艾宾浩斯揭示了人类的遗忘规律!指出

了记忆时效随时间的变化特征 ./0!曾东红 .10等人对该特征

进行了数学分析!并采用负指数曲线拟合了此规律 !在记
忆学中该曲线又称为遗忘曲线!其量化函数为式 +2(&

+ + & &, (#+) 3,,&& &" +)&! ( +2(
其中 !+) 为初始记忆量 !, 为遗忘速率 !它是反映遗忘曲
线衰减差异的主要参数 &
#"# 关注度计算方法
遗忘曲线体现了单个时间段内记忆量随时间的变

化 !本小节将以此为基础提出一种微博用户关注度多阶
段量化方法 &
对同一类别 !! 重复学习指用户多次关注该类别的

微博 !学习的时刻即为关注时刻 & 令 &!’ &"’ &* 表示 * 次相
邻重复学习的时刻 &用户关注度的变化过程如图 ! 所示 &

可以看出 ! 关注时刻把整个过程分成了多个阶段 !
每个阶段都是一个新的遗忘过程 !不同阶段的区别在于
阶段初始值与遗忘速率不同 & 如果能确定任意阶段的初
始值 +* 和遗忘速率 ,*!则可以实现用户关注度的实时度
量 & 下面分别介绍 +* 和 ,* 的确定策略 &

+! (阶段初始值
从图 ! 中可以看出 &第 * 个阶段初始值 +* 是 -* 与 .*

叠加的结果 !-* 为上一阶段剩余量 !.* 为重复学习带来

的新叠加量 & 容易确定 -* 为 %

-*#+*,! 3
, , * ) ! + & * ) & * ) ! (

+/(
下面分析如何确定 .*& 人们重复学习同一知识时!每

次获得的新记忆量并不是一致的 "随着学习次数的增加 !
对某知识的记忆总量会不断增加 !这个过程不是线性的 !
而是逐渐趋于平缓并最终收敛于某最大值 "所以 !重复学
习次数越多 &每次获得的新记忆量会不断下降&因此!可以
用负指数曲线来描述 .* 与 * 的关系!如式 +1(所示&

.*#+) 3,* +1(
综上 !第 * 个阶段初始值 +* 可以表示为 %

+*#+*)! 3
, , * ) ! + & * ) & * ) ! (

4+)3,* +5(
+"( 遗忘速率
令 &*,! 和 &* 为重复学习的任意相邻时刻 !,*,! 为遗忘

曲线从 &*,! 到 &* 的遗忘速率 !则对于类别 !!该遗忘阶段
的量化函数为 %

+!+ & &,*,!(#+*,! 3
, , * ) ! + & ) & * ) ! (

& &" + &*,!& &*( +6-
为了分析相邻阶段遗忘速率的关系!将后一阶段遗忘

曲线先向 / 轴反向平移 !再向 0 轴反向平移!使之与前一
阶段遗忘曲线具有共同起点!该操作过程如图 " 所示&

其中 !! 为 &*) &* ,! 时间段内相邻两条遗忘曲线的衰

退差异 !可表示为 %

!#+*,!’3
, , * ’ &* ) & * ) ! -

,3
, , * ) ! ’ &* ) & * ) ! -

- ’7-
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参数名称 参数意义 取值

!! 初始遗忘速率 " #!
"! 首阶段初始值 " #!
!! 惰性因子基数 "!

表 " 参数设定

$
%&

时间阈值 # ’天

图 ( 时间阈值 # 对算法性能的影响

由式 )*+可得 !$ 和 !$," 之间的关系 !

!$- ./)0
, ! $ % " ) &$ % & $ % " +1" 2"$,"+
, ) &$% &$,"+

)"!+

将 " 的取值上限 "$ ," )" ,"’ ) &$3!$ ,"+ +划分为 ! 个线
段 "则 " 的取值可表示为式 )"" + # ! 称为惰性因子 "它反
映了一次重复学习对遗忘速率调整的程度 " 若两个相
邻重复学习时刻的间隔越大 3 说明用户越懒惰 "! 的取
值就越大 #

"- "$,")","’) &$3!$,"+ +
! )""+

将式 )""+代入式 )"!+"得到 !$ 的计算公式 !

!$- ./)"1)!,"+0
, ! $ % " ) &$ % & $ % " + +, ./!

,) &$% &$,"+
)"4+

从式 )"4+中可以看出 "如果已知 !$,"$惰性因子 ! 和
时间间隔 &$% &$,"3则可以确定 !$ 的值 "进而可计算用户在
任意时刻对某类别的关注度 #
!"# 用户关注度分布向量
本小节设计了微博用户关注度算法 $5%6 )$789: ,

;.:< 5=09 %>>0/>7:/ 60<900 %.<:97>?@+"用来计算用户的关
注度分布向量 # 其伪代码如下 !
输入 !用户 5 和时刻 &#
输出 !用户 5 在时刻 & 的关注度分布向量 ! ) & +#
初始化 !!!""!"!!"类别列表 ( )) +和时间阈值 #%
算法 !
%..AB00>= ! 用户 5 在 ) >,A3 > +内关注的微博集合 C
DE>0<:9F G 7 H ! A0I>D.E==7JF )%..AB00>= + 3 7" )" 3K+ C
LMN 7 - "OK

DE>0<:9F G 7 H ! DE>0<:9F G 7 H按时间升序排列 C
$ ! DE>0<:9F G 7 H中元素的个数 C
>! ! DE>0<:9F G 7 H的第一个元素 C
LMN P -"O$,"

>P- DE>0<:9F G 7 H的第 P 个元素 C

"*+"*%"0
, ! * % " ) &* % & * % " +

1"!0 , * C

!*- ./)"1)!,"+0
, ! * % " ) &* % & * % " + +, ./!

,) &*% &*,"+
C

!!!!!!! !*-) &,% &,,"+!!!C ) &,% &,," 以天为单位 +
&K6 LMNC
计算得到 07 ) > + C
&K6 LMNC
&)> + ! 对 Q0") > + 3 04) > + 3& 3 0K) > + R归一化

其中 "时间阈值 # 的含义是需要参照的历史信息的
时间跨度 "DE>0<:9F G 7 H表示属于类别 ’, 的所有微博的关
注时间集合 # A0I>D.E==7JF) +表示文本分类算法 "SMKT UG(H

等人根据微博文本的特点 3提出了一种基于 U6% 模型的
分类方法 )5V&N V8?0@0+"很好地实现了微博文本的分
类 "其准确率可达到 W4#*4X"本文使用此方法来实现微
博文本的分类 #
通过 $5%6 算法 3 得到了用户在时刻 & 的关注度分

布向量 ! ) & +#

# 实验
#"$ 实验准备
#%&%& 实验数据
本文实验数据来源于腾讯微博开放平台 "原始数据

包括 4 !!! 个用户信息以及这些用户于 4!"( 年 W 月至
"! 月发布 $评论 $收藏和赞 )都称用户关注 +的 " 4"Y *W!
条微博信息 # 根据本实验需求 "在这些数据中剔除了三
个月内关注微博信息数不足阈值 - 的用户及其关注的
信息 )这类用户非常不活跃 "没有研究意义 +"最后得到
了 " Z(Z 个用户信息和 " 4![ Y(" 条微博信息 #
#%&%! 实验参数的设定
需设定的参数包括 !初始遗忘速率 !!$首阶段初始

值 "! 和惰性因子基数 !!"具体数值如表 " 所示 #

时间阈值 # 的选取会对算法的预测效果产生一定
的影响 "本文将通过实验选取最优的 # 值 #
#%&%# 评价指标
本文使用平均绝对误差 $%& 来评价预测结果的准

确性 # 其计算方法如式 )"(+所示 #

$%&- "
$

$

,-"
# . 实际 ,/. 预测 , )"(+

#%! 实验结果与分析
本实验共获取了 ( 个月的数据 " 实验利用前 [! 天

的数据来预测后 4! 天的用户关注情况 "然后与后 4! 天
的实际数据进行对比 "得出 $%& 的值 #
#%!%& 时间阈值 " 对算法性能的影响
图 ( 为算法 $%& 值随 # 的变化趋势 #当 # 在 (!\Y]

天这一范围时 "$%& 值基本稳定 " 这是因为偶然性导致
的问题逐渐被剔除 %当 #^Y] 时 "$%& 值略有上升 "这是
由于随着参考信息的增加 "用户对各个类别的 ’记忆量 (
都趋于收敛使得算法区分度下降的缘故 # 从图 ( 中还可
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图 ! 算法 "#$ 对比图

以看出 !! 取 %& 时 "’$ 的值最优 (下文 ! 取 %&)"
!"#"$ 算法对比实验
本实验选取标准 *+’ 模型 , %-和 ./01123 45623 ,!- 7简称

.458模型作为本文的对比算法 " 此外 !当前在预测用户
关注时 !一些场合也采用简单统计的方法 (称为 92:23;<
方法 8! 该方法统计过去一段时间用户关注分布情况当
作用户当前关注 !本文也将此方法作对比 "
图 = 为 % 种对比算法和本文算法的预测误差平均

值对比图 " 从图中可以看出 !"5’+ 算法的预测误差都
要低于其他 % 种方法 "

"5’+ 算法优于 *+’ 和 .45!是因为 "5’+ 直接通
过用户历史关注信息预测未来关注的领域 ! 而 *+’ 和
.45 更侧重于用户主观上的兴趣 "

"5’+ 算法优于 92:23;< 方法 !是因为相比于 92:23!
;< 方法 !"5’+ 考虑的因素更全面更合理 !主要体现在 #
(>8考虑了近因效应 !距离当前时间越近 !影响效果越明
显 $ 7?8人类的记忆是会遗忘的 !而不是一经学习永久存
储的 $ 7%8随着对同一知识记忆量的增加 !每次重复学习
产生的新记忆量不断下降 !总的记忆量逐渐收敛 "
本文首先对微博用户关注信息分成了 >@ 个类别 $

然后利用用户历史关注信息 !借鉴人类遗忘规律的相关
知识 ! 提出了一种用户关注度计算方法 $ 最后设计了
"5’+ 算法 !得到了用户的关注度分布向量 " 实验表明 !
该方法能够准确地发现微博用户的关注分布情况 !具有

较强的实用性 "
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