
《社交大数据环境下影响力最大化节点挖掘技术及其应用》 

项目总结报告 

一、项目概况 

项目基本信息：本项目是由东南大学和苏州米谷网络科技有限公司联合承

担，立项时间为 2014 年 9 月，项目编号为 BY2014127-10，项目负责人为东南大

学计算机科学与工程学院曹玖新。本项目研究经费 150 万元，其中省拨款 30 万

元，单位自筹 120 万元。 

计算机技术的快速发展和社交方式的多样化催生了很多大规模的在线社交

网站。这些大型在线社交网络的成员数目庞大、结构错综复杂、交互行为数据繁

多。它们的出现对社交网络的研究提出了巨大的机遇和挑战。通过研究影响最大

化问题不仅有助于人们理解影响传播的动态过程，而且在社会心理学、传播学、

公共关系学、广告学、营销学、消费行为学等领域也具有重要的应用，比如市场

营销、疾病预防、舆论引导和社会安定等。 

最大影响力节点挖掘的目标是挖掘社交网络社区中具有一定影响力的节点，

这些节点的交互行为对整个网络的信息传播趋势具有重大影响。因此，最大影响

力节点的挖掘有助于网络舆情的监控与引导。微博是目前主流的社交网络，信息

流动速度快，用户交互行为频繁，以内容简洁、发布实时、互动性强、自由开放

和高容纳性吸引了越来越多的用户，成为虚拟全民社会。通过对一些意见领袖的

监控，可以有效地从源头抑制谣言的流传与扩散。另外，通过对意见领袖的舆论

引导，如微博中通过意见领袖的转播或评论行为使热点新闻消息得到爆炸式传

播，产生一定的社会反响，引起有关部门的高度关注，目前政府部门竞相开通政

务微博，微博、BBS 等社交媒体成为事件曝光、网络反腐、政务公开的一个重

要网络平台。作为传播媒介的社交网络，在社会个体之间相互影响，信息传播和

思想引导方面，发挥着重大作用。研究表明，通过朋友或其他信任源的推荐可以

获得更高的满足度。这就提出了如何充分利用个体之间的相互关系来达到最好影

响效果问题。例如一家创业公司新开发了一个新型且很实用的产品，想通过社交

网络对产品做推广营销，然而推广资金有限，例如厂家只能给小部分用户发放免

费产品去使用它，如果其中有用户满意他们就会购买，并且推荐给他们的朋友也

去购买，这些受到影响的朋友又会把该产品推荐给他们自己的朋友，同样的过程

持续进行，就产生了级联推荐的效果，这就是营销领域的“口碑效应” 

(work-of-mouth)现象和“病毒式营销”(viral marketing)。 

综上所述，针对以上问题，东南大学与苏州米谷网络科技有限公司联合承担



了江苏省产学研前瞻性联合研究项目“社交大数据环境下影响力最大化节点挖掘

技术及其应用”的研究工作，去研究真实社交网络中影响力最大化节点挖掘技术，

即在大规模社交网络中挖掘一个较小的节点集合使得该集合在社交网络中的影

响力最大化，通过高效且准确的影响力最大化节点挖掘算法，实现企业广告在社

交网络中的精准营销与投放、社会舆论的监控等。具体研究内容包括六个方面： 

(1) 基于话题的最大影响力节点挖掘：本部分旨在基于社交网络用户的交互

行为和信息传播机制，对社交网络的节点影响力进行深度挖掘。通过建立合适的

用户节点属性模型，包括结构属性和话题属性，设计有效的挖掘算法，解决能适

用于真实社交环境中的意见领袖识别算法，从而为微博类新型社交网络的舆情分

析与传播控制提供技术支撑。 

(2) 基于拓扑结构的最大影响力节点挖掘：本部分首先对真实社交网络数据

集进行抽象，分析网络中的结构特性和节点属性；然后对所有数据集提供一个抽

象的接口，以供其他模块使用，而无需关注具体的数据集特征；再次，基于具体

的传播模型和网络接口，对节点的影响力进行建模；最后，基于节点核数概念提

出高效的影响力节点集合发现算法；同时，提出一种综合启发式和贪心策略的混

合算法，它既有着贪心算法那样稳定且高的传播影响力，又没有传统贪心算法那

样高的时间复杂度，在时间效率和影响效果上达到良好的平衡。 

(3) 基于节点主题属性的最大影响力节点挖掘：通过对比发现，本部分研究

的问题与基于拓扑结构的影响最大化问题的最大区别就在于网络中加入了节点

主题属性信息，最终选取的节点在具有特定主题属性的节点集内影响最大化。节

点主题属性对信息传播的影响从深层次来说，是节点主题属性对节点间影响概率

的影响，这是由于节点主题属性影响节点对信息的偏好程度。因此，解决基于节

点主题属性的影响最大化问题的直观思路就是：根据节点主题属性对节点间影响

概率建模，在此基础上研究高效的影响最大化算法挖掘 k 个影响力节点。 

(4) 基于成本效益的最大影响力节点挖掘：传统的影响最大化问题的研究在

选择影响力节点时忽略了节点之间的差异性，没有考虑到选择节点所要花费的成

本，而实际营销中的推广活动都有预算的约束，选择不同的用户需要不同的花费。

基于以上考虑，本项目给出了对节点成本的定义方法，并提出了基于成本效益的

影响最大化问题。针对这个问题，本部分综合考虑网络拓扑和传播模型的特点，

提出了基于概率覆盖范围的启发式算法，并在此基础上利用子模函数特性和惰性

计算技术提出基于概率覆盖范围的惰性节点选择算法。 

(5) 基于成本的广告投放策略研究：本部分同时考虑了选择节点所需要的成

本和节点主题属性两个因素，提出了基于成本的广告投放问题，旨在广告预算有

限的情况下选择合适的初始种子节点来达到尽可能好的广告效应，这个问题本质

上是考虑了成本效益和节点主题属性的影响最大化问题。针对这个问题，本部分



首先结合网络营销平台和现实情况对节点成本建模；然后利用节点对某信息的偏

好程度(节点主题属性与广告主题间的相似度)和节点之间关系亲密程度(节点间

的关注度)这两个因素对节点间影响概率 puv进行建模；最后根据节点间影响概率

puv 和节点的成本提出新的度量节点影响力的指标：平均概率，之后设计一种基

于平均概率的种子节点选择算法。 

(6) 社交网络中影响力最大化节点挖掘系统的实现：根据上述研究内容，采

用本项目的研究成果，实现社交网络中影响力最大化节点挖掘系统。该系统主要

由以下几个模块组成：数据输入与处理模块、算法实现模块、传播模拟模块和结

果可视化模块。 

二、项目实施情况 

经东南大学及苏州米谷网络科技有限公司双方协作，本项目成立了以项目负

责人为首的校企联合研发团队共计 15 人，其中副教授 2 人，讲师 1 人，企业工

程师 5 人，博硕士研究生 7 人。 

经过两年多的产学研合作研究，较系统地研究了社交大数据环境下影响力最

大化节点挖掘技术，成功实现了社交网络中影响力最大化节点挖掘原型系统，圆

满完成了研发和产业化任务。具体表现在以下几方面： 

(1) 在基于话题的最大影响力节点挖掘方面，通过社交网络提供的开放接口

获得我们所需要的数据集，包括用户信息，微博内容等。在此基础上提取评论集

进行话题识别，得到网络兴趣社区。在网络兴趣社区中对于每个话题形成的用户

发帖和回帖网络进行用户的观点挖掘，得到话题的意见评价情况。最后，在网络

兴趣社区中结合观点挖掘得到的结果以及网络兴趣社区的结构特征与话题特征

识别某个兴趣社区中的意见领袖，为话题传播的舆情控制与引导提供决策支持。 

(2) 在基于拓扑结构的最大影响力节点挖掘方面，基于社交网络的拓扑结构

和节点之间的等概率传播，提出一种基于节点核数的核覆盖算法，k-核解析是一

种研究大规模网络的层次性方法，通过 k-核解析，网络逐渐趋于核心的区域，节

点核数越大，其连通性也越强，并在节点之间存在大量不同的路径，再通过限制

节点间的距离，使得影响力能够有效的传播。同时，提出一种综合启发式和贪心

策略的混合算法，它既有着贪心算法那样稳定且高的传播影响力，又没有传统贪

心算法那样高的时间复杂度，在时间效率和影响效果上达到良好的平衡。 

(3) 在基于节点主题属性的最大影响力节点挖掘方面，选择影响力节点时加

入了节点主题属性信息。节点主题属性对信息传播的影响从深层次来说，是节点

主题属性对节点间影响概率的影响，这是由于节点主题属性影响节点对信息的偏

好程度。因此，针对这个问题，首先根据节点主题属性对节点间影响概率建模，

在此基础上研究高效的影响最大化算法挖掘 k 个影响力节点。 

(4) 在基于成本效益的最大影响力节点挖掘方面，选择影响力节点时考虑了



节点成本因素，并提出了基于成本效益的影响最大化问题。本项目对节点成本建

模使得影响最大化问题更贴近真实，同时综合考虑网络拓扑和传播模型的特点，

提出了基于概率覆盖范围的启发式算法，并在此基础上利用子模函数特性和惰性

计算技术提出基于概率覆盖范围的惰性节点选择算法。 

(5) 在基于成本的广告投放策略研究方面，选择影响力节点时同时考虑了节

点成本和节点主题属性。在对节点成本建模时结合了网络营销平台和现实的情

况，对节点间影响概率 puv 建模时又利用了节点对某信息的偏好程度和节点之间

关系亲密程度这两个因素，最后根据节点间影响概率 puv 和节点的成本提出新的

度量节点影响力的指标：平均概率，然后设计了基于平均概率的种子节点选择算

法。 

(6) 在社交网络中影响力最大化节点挖掘系统实现方面，根据本课题的理论

研究成果，实现了社交网络中影响力最大化节点挖掘系统，该系统主要包括数据

输入与处理模块、算法实现模块、传播模拟模块和结果可视化模块。这样可以将

整个研究成果更直观地呈现给用户，使得用户能更方便地使用它，同时也可以将

复杂数据转换成图形或图像在屏幕上显示出来，并与用户进行交互。 

(7) 项目共申请发明专利 3 项；软件著作权 1 项；在国内外核心期刊和会议

上发表论文 6 篇，EI 收录论文 6 篇。 

(8) 项目研究过程中，培养博士研究生 1 名(周涛)，硕士研究生 7 名(徐顺、

董丹、吴江林、赵钊、王浩然、冯雪艳、袁堂飞)。 

三、项目技术情况 

本项目主要围绕社交大数据环境下影响力最大化节点挖掘技术，从基于话题

的最大影响力节点挖掘、基于拓扑结构的最大影响力节点挖掘、基于节点主题属

性的最大影响力节点挖掘、基于成本效益的最大影响力节点挖掘、基于成本的广

告投放机制以及社交网络中影响力最大化节点挖掘系统六个方面进行研究与开

发，具体技术情况汇报如下： 

1. 基于话题的最大影响力节点挖掘 

(1) 解决的关键技术 

通过社交网络提供的开放接口获得我们所需要的数据集，包括用户信息，微

博内容等。在此基础上提取评论集进行话题识别，得到网络兴趣社区。在网络兴

趣社区中对于每个话题形成的用户发帖和回帖网络进行用户的观点挖掘，得到话

题的意见评价情况。最后，在网络兴趣社区中结合观点挖掘得到的结果以及网络

兴趣社区的结构特征与话题特征识别某个兴趣社区中的意见领袖，为话题传播的

舆情控制与引导提供决策支持。 

(2) 研究方法及技术路线 

基于兴趣的话题识别。通过对用户产生的话题进行文本分析，采用聚类算法



进行话题识别。得到话题集后进行话题-用户映射，识别出主题社区。 

多维度属性挖掘和观点挖掘。意见领袖挖掘建立在网络兴趣社区中，为了获

得意见领袖的影响力和权威度，有必要从评论内容角度分析周围用户对意见领袖

的态度趋势，同时还需要挖掘其他体现用户权威度的特征，比如用户的粉丝数，

参与话题的活跃度，所发表微博获得的转发数与评论数等。因此，本项目不仅分

析节点的结构特征和话题特征，而且考虑用户之间的评价，基于情感分析，从评

论内容角度分析用户对话题的意见态度趋势。 

意见领袖节点挖掘。在社交网络中，用户的大多数行为发生在一个社区中，

不同社区之间的用户交互行为较少。为了更好地研究用户群中的意见领袖，根据

网络兴趣社区和观点挖掘得到的网络模型，以及社会网络的动态特征，在分析用

户节点意见趋势的基础上，基于正向和负向评价提出意见领袖识别算法获得意见

领袖，有效地提高意见领袖识别的准确性。 

(3) 取得成果及创新点 

本项目基于话题研究社交网络中的最大化影响力问题。从社交网络的拓扑结

构与信息内容角度出发，基于真实的社交网络数据，对产生的微博内容进行话题

识别，构建主题社区。分析了用户的意见趋势以及影响力在主题社区中的分布规

律，建立结构特征、话题特征和情感类特征多维度体系，利用这些影响力影响因

子挖掘主题社区的意见领袖。这同时兼顾了动态特征以及用户对话题的情感倾

向，可以更加准确地挖掘具有较大影响力的节点。 

2. 基于拓扑结构的最大影响力节点挖掘 

(1) 解决的关键技术 

本项目针对目前影响最大化算法中存在的不足，提出以降低算法时间复杂度

和提高影响范围为目标的影响最大化新算法。因此，首先从网络的拓扑结构出发，

分析节点之间的关联关系且对节点影响力建模；其次提出基于核数的节点选择策

略和结合启发式和贪心策略的混合算法来求解影响最大化问题；最后在多个数据

集和多种传播模型上，分析对比各种算法，以验证所提出算法的有效性。 

(2) 研究方法及技术路线 

节点影响力建模。基于节点核数来定义节点间影响力并设计影响最大化算

法。 

提出一种基于节点核数的核覆盖种子节点选择算法。k-核解析是一种研究大

规模网络的层次性方法，通过 k-核解析，网络逐渐趋于核心的区域，节点核数越

大，其连通性也越强，并在节点之间存在大量不同的路径。再通过限制节点间的

距离，使得影响力能够有效的传播。 

提出一种综合启发式和贪心策略的混合种子节点选择算法。它既有着贪心算

法稳定且高效的传播影响力，又低于传统贪心算法的时间复杂度，在时间效率和



影响效果上达到良好的平衡。 

(3) 取得成果及创新点 

本项目的主要工作是针对现有影响最大化算法所存在的问题，从网络的拓扑

结构出发，分析节点之间的关联关系且对节点影响力建模，并提出了 CCA 和

MHG 算法，CCA 启发式算法利用核数高的影响力节点又使它们保持一定的距

离，从而减少重叠激活的可能性；MHG 算法通过把节点边际效益的计算限定在

某些最具有潜力的候选节点中，因此能比贪心算法取得多个数量级的加速比和匹

配的影响范围。 

3. 基于节点主题属性的最大影响力节点挖掘 

(1) 解决的关键技术 

本项目在原始影响最大化问题基础上加入节点主题属性信息，提出基于节点

主题属性的影响最大化问题，该问题就是寻找网络中 k 个影响力节点，使得受到

影响的节点与商品目标受众属性相似度最大，为社交网络中的窄告提供相应的技

术。通过对比发现，新问题与原始影响最大化问题的最大区别就是在网络中加入

了节点主题属性信息，最终选取的影响力节点一般是不同的。节点主题属性对信

息传播的影响从深层次来说，是由于节点属性影响节点间的影响概率 puv，这是

因为节点的自身属性影响节点对信息的偏好，也就是影响节点受影响的概率。因

此，本项目先根据节点主题属性对节点间影响概率 puv 建模，在此基础上研究高

效的影响最大化算法去寻找 k 个影响力节点。 

(2) 研究方法及技术路线 

根据节点主题属性对节点间影响概率建模。在独立级联模型下求解影响最大

化问题时，学者们往往将节点间的影响概率 puv 视为一个固定的系统变量，但在

实际生活中，人与人之间的关系存在强弱之分，而且在社交网络中用户与用户之

间的关系种类(如朋友、同学、同事、家人等)是不同的，这种关系强弱和关系种

类的差异都会影响节点之间影响概率 puv，因此一种拓展独立级联模型被提了出

来，它是独立级联模型的一种特殊的变形，其与独立级联模型的唯一区别是节点

间影响 puv 是不相同的。节点受某一信息影响的概率不仅仅受节点之间关系亲密

程度的影响，还取决于该节点对该信息的偏好程度。 

提出一种在拓展独立级联模型下高效的影响最大化算法。通过对节点间影响

概率 puv 的建模得到的节点间影响概率 puv 是不一致的，这就使得现有的在独立级

联模型下的启发式算法在该模型下变得不适用了。因此本项目在拓展独立级联模

型下提出一种基于概率和覆盖的启发式算法。 

基于节点主题属性和网络拓扑结构的社区识别。复杂网络(如社交网络、蛋

白质网络、科学家合作网、科学引文网等)除了拥有小世界、无标度这两个基本

特性，还存在社区结构这一特性。本项目要解决的问题是找出在特定属性社团中



具有较大影响力的节点，那么一个很自然的想法就是基于节点主题属性和网络拓

扑结构进行社区识别，识别出的社区中节点具有相似属性并且任意两节点在全局

物理拓扑结构上是连通的，再在社区的基础上利用基于概率和的影响最大化算法

求解影响力节点。 

在符合目标条件的 n(n ≥1)个社区中寻找 k 个影响力节点。本项目首先基于

节点主题属性和物理拓扑结构进行社区识别，识别出的社区不一定在一个连通图

内，而存在多个连通图，那么如何更加合理地在多个社区中分配 k 个影响力节点

将是一个必须要解决的问题。 

(3) 取得成果及创新点 

本项目将病毒式营销手段和窄告这种个性化的广告模式结合起来，提出了基

于主题属性的影响最大化问题。针对该问题，首先通过微博开放接口抓取了大量

真实的数据并对抓取的数据进行预处理；其次，基于抓取的大量真实数据，考虑

节点间交互强度和节点主题属性与商品目标受众属性间相似度这两个因素，对节

点间影响概率建模；最后提出一种基于概率和的算法 SoPCA 和两种基于局部社

区的启发式算法 CBA 和 ICBA。 

4. 基于成本效益的最大影响力节点挖掘 

(1) 解决的关键技术 

本文以社会计算中影响最大化问题为基础，针对现有研究的一些不足，提出

基于成本效益的影响最大化问题，把选择节点所需要花费的成本考虑进来，目的

是在推广预算有限的情况下选择适当的初始受众节点，达到尽可能广的传播范

围。为实现上述研究思路，本文将首先对节点成本建立模型，使影响最大化问题

更加符合现实意义，然后在推广预算有限的情况下提出高效的算法来求解这一新

问题，最后分析对比各种算法，以验证所提出算法的有效性。 

(2) 研究方法及技术路线 

从现实出发对节点成本建模。综合对一些网络营销平台的观察，得知广告商

在利用社交平台做推广时，通常根据用户的粉丝数或好友数来支付相应的报酬，

那么根据实际情况映射到抽象的图中，本项目采用度数作为选择节点所要付出的

成本。 

提出一种基于节点概率覆盖范围的启发式算法。节点概率覆盖范围不仅考虑

节点自身属性，而且也综合考虑传播模型的特点和网络拓扑结构，能够较精确的

反映节点可能的影响范围。通过计算节点概率覆盖范围，再结合节点的成本，以

单位成本下节点概率覆盖范围为指标，采取性价比最优的选择策略获得初始节点

集合，在预算有限的情况下使得影响力能够有效的传播。 

提出一种基于概率覆盖范围的惰性节点选择算法。对节点概率覆盖范围的计

算方法稍作修改，使其满足子模函数特性，并利用这一特性和惰性计算技术，进



一步提高时间效率和影响效果。 

(3) 取得成果及创新点 

本项目针对现有研究的一些不足，提出了基于成本效益的影响最大化问题，

把选择节点所需要花费的成本考虑进来，目的是在推广预算有限的情况下选择适

当的初始受众节点，达到尽可能广的传播范围，并据此提出了高效的影响力节点

选择算法 ProbCover。为了避免节点影响力重叠，又提出了一种惰性节点选择算

法 ProbCoverLF，使其满足子模函数特性，并利用这一特性和惰性计算技术进一

步提高了时间效率和影响效果。 

5. 基于成本的广告投放机制 

(1) 解决的关键技术 

本项目以社会计算中原始影响最大化问题为基础，针对现有研究的不足，根

据社交网络本身的特性和其空间结构分布特征提出社交网络中基于成本的广告

投放问题，把选择节点所需花费的成本以及节点主题属性信息考虑进来，旨在广

告预算有限的情况下选择适当的初始种子节点，达到尽可能广的传播范围，使得

最终达到尽可能好的广告效应，这一问题本质上是考虑了成本效益和节点主题属

性的影响最大化问题，为解决新提出的问题，首先对节点成本建立模型，之后考

虑节点主题属性对选择影响力节点带来的差异，使基于成本的广告投放问题更加

符合现实意义，然后在广告预算有限的情况下设计高效的种子节点选择算法。 

(2) 研究方法及技术路线 

对节点成本建模。在已有的影响最大化问题的研究中，学者们忽略了在选择

初始种子节点时各个节点都有成本且成本不同的问题。多数研究在选择初始种子

节点时，认为对于不同节点所要付出的成本是相同的，然而这与事实不符，请名

人和普通人做产品推广，这两者需要的推广费用相差巨大，并且不同的名人根据

其影响力的大小产生的推广费也千差万别。为了更真实地反应现实情况，节点成

本的定义更加符合现实意义，将节点成本建模为节点的度数。 

对节点间影响概率建模。一般信息都会有主题，那么该信息影响到某节点的

概率就同时取决于节点之间关系的亲密程度和某节点对该信息的偏好程度，也就

是说如果某用户对该信息比较感兴趣的话，即使先前该用户与其他用户的亲密程

度不强，他也很容易被影响到。因此，本项目用节点间的关注度来表示节点之间

关系的亲密程度，用节点的属性与广告主题间的相似度来表征不同节点对不同主

题的广告信息的偏好差异。 

提出一种基于平均概率的启发式算法。通过对比发现，本项目研究的问题与

原始影响最大化问题的区别就是考虑了节点的选择成本和在网络中加入了节点

主题属性信息，使得最终选取的影响力节点不同。算法的选择策略不同也会造成

选择初始种子节点集合所需要的成本差别很大，并且节点主题属性对信息传播的



影响从深层次来说，是因为节点主题属性影响节点对信息的偏好，即影响节点受

影响的概率，从而影响节点间的影响概率。因此，针对新提出的问题，综合节点

的成本和节点间影响概率这两个因素，提出新的度量节点影响力的指标：平均概

率，之后提出一种基于平均概率的启发式算法，在广告预算有限的条件下去选择

合适的初始种子节点。 

(3) 取得成果及创新点 

本项目用新浪微博数据作为数据集，以社会计算中原始影响最大化问题为基

础，针对现有研究的一些不足，根据社交网络本身的特性和其空间结构分布特征

提出社交网络中基于成本的广告投放问题，它是将选择节点时所需要的不同成本

与节点主题属性同时引入到初始种子节点的选择过程中，以此利用量化的影响力

评价标准，设计了一种基于平均概率的种子节点选择算法 AvePA，在广告预算有

限的情况下选择满足条件的初始种子节点，使得最终达到尽可能好的广告效应。

因此在社交网络中投放广告时可以进一步缩小广告受众的范围，使得投放结果更

精准、深入。 

6. 社交网络中影响力最大化节点挖掘系统 

(1) 解决的关键技术 

本课题分别从以下五个不同的侧重点展开研究：1. 基于话题的影响最大化

问题；2. 基于拓扑结构的影响最大化问题；3. 基于节点主题属性的影响最大化

问题；4. 基于成本效益的影响最大化问题；5. 基于成本的广告投放问题。针对

每个研究点都提出了高效的解决方案，基于研究成果，设计并实现了社交网络中

影响力最大化节点挖掘系统。 

(2) 研究方法及技术路线 

数据输入和处理模块。该模块主要是进行数据的输入并对数据进行处理，包

括广告预算的输入、读取数据集文件、建图、解析图、选择种子节点选择算法以

及各种参数的设置，从而完成系统实现的前期工作并得到算法实现模块所需要的

数据； 

算法实现模块。该模块主要是实现针对各个研究点所提出的高效算法和多种

已有的具有代表性的影响最大化算法，包括 Degree 算法、DegreeDiscount 算法、

PageRank 算法、IRIE 算法、CCA 算法和 SoPCA 算法； 

传播模拟模块。该模块主要是基于拓扑图实现特定的影响力传播模型，并根

据各个算法得到的种子节点集合来模拟影响力在整个拓扑中的传播过程，从而得

到种子节点集合的影响效果； 

结果可视化模块。该模块主要是对各个算法得到的种子节点数以及传播模拟

过程结束后得到的处于激活态的节点数和最终的影响效果进行可视化。 

(3) 取得成果及创新点 



根据本课题的理论研究成果，实现了社交网络中影响力最大化节点挖掘系

统，该系统主要包括数据输入与处理模块、算法实现模块、传播模拟模块和结果

可视化模块。这样可以将整个课题的研究成果更直观地呈现给用户，使得用户能

更方便地使用它，同时也可以将复杂数据转换成图形或图像在屏幕上显示出来，

并与用户进行交互。 

四、合同任务指标完成情况 

在江苏省产学研前瞻性研究项目的资助下，东南大学联合苏州米谷网络科技

有限公司开展了紧密的产学研合作研究，取得了以下研究成果： 

1. 主要的技术指标完成情况 

    (1) 深入研究了基于话题的最大影响力节点挖掘技术：从社交网络的拓扑结

构与信息内容角度出发，基于真实的社交网络数据，对产生的微博内容进行话题

识别，构建主题社区。分析了用户的意见趋势以及影响力在主题社区中的分布规

律，建立结构特征、话题特征和情感类特征多维度体系，利用这些影响力影响因

子挖掘主题社区的意见领袖。这同时兼顾了动态特征以及用户对话题的情感倾

向，可以更加准确地挖掘具有较大影响力的节点。 

(2) 深入研究了基于拓扑结构的最大影响力节点挖掘技术：本项目的主要工

作是针对现有影响最大化算法所存在的问题，从网络的拓扑结构出发，分析节点

之间的关联关系且对节点影响力建模，并提出了 CCA 和 MHG 算法，CCA 启发

式算法利用核数高的影响力节点又使它们保持一定的距离，从而减少重叠激活的

可能性；MHG 算法通过把节点边际效益的计算限定在某些最具有潜力的候选节

点中，因此能比贪心算法取得多个数量级的加速比和匹配的影响范围。 

(3) 深入研究了基于节点主题属性的最大影响力节点挖掘技术：本项目将病

毒式营销手段和窄告这种个性化的广告模式结合起来，提出了基于主题属性的影

响最大化问题。基于抓取的大量真实数据，考虑节点间交互强度和节点主题属性

与商品目标受众属性间相似度这两个因素，对节点间影响概率建模，并提出一种

基于概率和的算法 SoPCA 和两种基于局部社区的启发式算法 CBA 和 ICBA。 

(4) 深入研究了基于成本效益的最大影响力节点挖掘技术：本项目针对现有

研究的一些不足，提出了基于成本效益的影响最大化问题，把选择节点所需要花

费的成本考虑进来，目的是在推广预算有限的情况下选择适当的初始受众节点，

达到尽可能广的传播范围，并据此提出了高效的影响力节点选择算法 ProbCover。

为了避免节点影响力重叠，又提出了一种惰性节点选择算法 ProbCoverLF，从而

进一步提高了时间效率和影响效果。 

(5) 深入研究了基于成本的广告投放机制：本项目以社会计算中原始影响最

大化问题为基础，根据社交网络本身的特性和其空间结构分布特征提出社交网络

中基于成本的广告投放问题，它同时考虑了节点的成本与节点主题属性。为了在



社交网络中投放广告时可以进一步缩小广告受众的范围，使得投放结果更精准、

深入，设计了一种基于平均概率的种子节点选择算法 AvePA，在广告预算有限的

情况下选择满足条件的影响力节点，使得最终可以达到尽可能好的广告效应。 

(6) 东南大学和苏州米谷网络科技有限公司结合社交网络的特点，基于本课

题的理论研究成果，设计并实现了社交网络中影响力最大化节点挖掘系统。该系

统主要包括数据输入与处理模块、算法实现模块、传播模拟模块和结果可视化模

块。这样可以将整个课题的研究成果更直观地呈现给用户，使得用户能更方便地

使用它，同时也可以将复杂数据转换成图形或图像在屏幕上显示出来，并与用户

进行交互。 

(7) 项目共申请发明专利 3 项；软件著作权 1 项；在国内外核心期刊和会议

上发表论文 6 篇，EI 收录论文 6 篇。 

(8) 项目研究过程中，培养博士研究生 1 名(周涛)，硕士研究生 7 名(徐顺、

董丹、吴江林、赵钊、王浩然、冯雪艳、袁堂飞)。 

2. 申请的国家发明专利 

[1] 曹玖新, 薛凌云, 赵钊, 刘波. 一种基于成本效益的影响最大化方法. 申请号: 

201610319986.8, 申请日: 2016-05-13. 

[2] 曹玖新, 马卓, 陈巧云, 刘波, 周涛. 一种基于 LDA 主题模型的 OSN 社区发

现方法. 申请号: 2015106114551, 申请日: 2015-09-23. 

[3] 曹玖新, 马卓, 王瑶, 刘波, 陈高君. 一种基于随机森林和用户关系的 OSN

用户情感分析方法. 申请号: 2015106114104 申请日: 2015-09-23. 

3. 软件著作权登记证书 

曹玖新 , 马卓等 . 在线社交网络特定用户观察与分析软件 . 登记号：

2016SR033494, 登记日期：2016-02-18. 
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5. 人才培养 

在人才培养方面，本项目共培养研究生 8 名，其中博士生 1 名、硕士生 7

名(5 人已毕业)。未毕业研究生正对本项目进行后续的研究，以期对理论和技术

进行完善，对原型进行扩展。 

项目培养的博、硕士研究生 

姓名 学位类型 论文题目 备注 

周涛 博士 
异质社交网络信息融合关键技术 

与应用 

预计答辩时间 

2018 年 6 月 

徐顺 硕士 
社会网络中影响力节点选择机制 

研究 

已毕业 

2013 年 6 月 

董丹 硕士 
社交网络中基于属性的影响力节 

点挖掘 

已毕业 

2014 年 6 月 

吴江林 硕士 
社会网络中基于话题的意见领袖 

挖掘研究 

已毕业 

2014 年 6 月 

赵钊 硕士 
基于成本效益的影响最大化算法 

分析与设计 

已毕业 

2015 年 6 月 

王浩然 硕士 
社会网络中基于竞争的影响力最 

大化研究 

已毕业 

2016 年 6 月 

冯雪艳 硕士 
社交网络中基于成本的广告投放 

策略的设计与实现 

预计答辩时间 

2017 年 5 月 

袁堂飞 硕士 
社交网络中基于主题的限时影响 

最大化算法与系统实现 

预计答辩时间 

2018 年 5 月 

五、项目绩效分析 

项目的顺利实施不仅可以有效提高企业自身的发展速度，如苏州米谷网络科

技有限公司的 B2C、C2C 虚拟交易服务，积极推动商业模式与信息技术的联合

创新，实现产业技术改造及企业业务在互联网上的推广，极大促进我省产业健康、

快速、稳定地发展；同时通过加大项目成果产业化、商业化和规模化应用力度，



使得生产经营管理方式向网络化、数字化、集约化方向发展，有效促进新兴产业

结构调整和优化升级，加速形成广告联盟推广产业集群；有助于提高我省市场经

济活动效率，有利于中小企业的健康快速成长，为我省长期持续的经济活力和产

业竞争力奠定良好的基础。 

六、存在问题、有关建议及下一步研究设想 

1. 存在的不足 

    本项目得到江苏省科技厅的资助，但由于研究时间较紧，项目研究内容多，

涉及面较广。虽然在项目承担单位的共同努力下，取得了较大进展，但基础理论

研究深度还需进一步提升。 

2. 下一步研究设想 

本项目组围绕社交网络中影响最大化问题进行了长期的研究工作，在同苏州

米谷网络科技有限公司合作研发期间，我们在相关领域进行了一些思考和开创性

的预研工作。结合社交网络的相关特性与实际应用，我们在未来阶段将会开展以

下方向的研究： 

(1) 在未来的研究工作中，可以综合标签、用户的性格特性以及价值观，利

用数据挖掘技术来获取用户的兴趣爱好，使广告投放效果更精确，同时，也应该

考虑到用户兴趣的动态变化这一特性。 

    (2) 在更多复杂的市场营销行为中，其中活跃的节点在后续的步骤中可能变

成不活跃的节点，并且活跃的节点也可能在能接受的范围内多次激活不活跃的节

点。所以，在以后的影响最大化问题研究中，影响力传播模型建模时可以将这一

点考虑进去。 

    (3) 注意到社交网络中一则广告的寿命是很短的，根据 WebTrends 的调查研

究，用户对一则社交网络广告的兴趣在三到五天后就将消退，并且在传播过程中，

会存在传播时延，所以，在未来的社交网络广告投放研究中，可以将时间因素考

虑进去，将其作为一个限制因素，使得最终研究成果的通用性更好。 

 

 


