
���
�����
��
�	�

2012� ��� ����� ����������

2012� �� ����� ������

�
� �	� ��
 ����������

2015�11�28�



��

´ ��2�#@?�

´ �#@?�Reply Network�2/"
9.�L:;��#B
),:@?��@?E /H�	�!�C���*�/Twitter
	�C:I�@?;5�3D$87:+GP

´ 
O'��#

´ 6N�=A

´ KO

´ �#@?3��"4+G�

´ %�(J�#@?�L:9.�>��F�-;�����0
N;���

´ �#@?M<1L:��B%��&�



���

´ %�?�$N@Q#�2004.�2014.F�':81
´ 69�BU�N=69�

´ 6731�E5�M=6731�

´ 57053I
V�366060I<H

´ *:81SMDump9���(	SQL<�/+�>"� 1�

´ K�PythonG0���':81�7�/;D���4
´ *�A��&�P26,FBUW�)W�-LW�&E5*R

´ *�A�E5! 1 ≤ ! ≤ $ �P26=�&6,FBUW�)�3

T%&�C�"�JOA�E5!A�BU'(1 ≤ ' ≤ ))F�-3:

+&,���
6��FBU3: +& = # +&, > 0|1 ≤ ' ≤ )



���

´ @�Python:(�?D�1
+

´ ' *H�60' .H<��2�

´ @�Python:(�);��A>

´ �7networkx%���);�9A>5�

´ "
6������C��87,u���"Ev�I);GF

´ �3-!	��"Ev��F�u,v�82�+1

´ ��$u��J'�&Bp�I82�+1

´ �7matplotlab=�A>����3��4�

´ #���A>�4�A>/��.net�



���

´ ��Python���	�������������

´ �
�
����5��6�



�
���

�	��������
´ ���
���������#����!��"

´ ���
�������

´ ��%����

´ 	 ���

´ �$�����



1��������

´ 21���/%4�-3&�$0#��21&���%4$�
' �-3&�$��
)���+��6��*�3��.7

´ /!"�"�&�'���3� #" �"�&�$�%4'�3�
�	��6���	����
��$%����
�	����
��
��&%'��

(" =
!"
#"

,

+", =
-

./0

12
(#". − (),

#"
, +" = +",

´ ,�5!(
�6".7��
6".8 =

1
2 +

1
2< cos

@0 ("(. + +"+.
(", + +", (., + +.,



	�����
���

0

1

2

3

4

5

	
1 	
2 	
3 	
4


�1


�1

0
0.5
1

1.5
2

2.5

	


1
	


2
	


3
	


4
	


5
	


6
	


7
	


8


�2


�2

����!" = $%
&%
= '()(*("

* =2.5

������+") =
,

-.%

/0 (&0-23)5

&0
=

6.)8(6.)8().)8().)8
* =1.25

!) = $%
&%
= ")

9 =1.5

+)) =
,

-.%

/0 (&0-23)5

&0
= 6.)8×9

9 =0.25



2������

´ ����
�#�	��!�����$�N��"��

������%

´ � ���"!"�
!" =

$"%, $"', … , $")
*

+,%

)
$"+

= !"%, !"', … , !")

´ � ���-"+.��

-"+. =
∑0,%) (!"0 − 3!")(!+0 − 3!+)

50 !"0 − 3!" ' *
0
!+0 − 3!+

'
.



��������

0

1

2

3

4

5

��1 ��2 ��3 ��4

��1

��1

0
0.5
1

1.5
2

2.5

�
�
1
�
�
2
�
�
3
�
�
4
�
�
5
�
�
6
�
�
7
�
�
8

��2

��2

�	���
!"
= 3�2�4�1�0�0�0�0

!) = 1�2�1�1�2�2�1�2



3��������

´ %��)�
���*�=)�!�<	
���*�=)
�!����;/$+��A

´ �
6%��3&!�"*
�?.��#*'�-��'0
��)��8#$%&59��>�"?�-�'* :��"
�2��)�*,�10�;/$+���Topological 
Similar�"�@(�47()%& =
# # ,-.

∑. ,-.
− ,1.

∑. ,1.
< ' �(3%& = # # $%4 > 0, $&4 > 0 .  

´ �;/$+����

8%&9 =
()%&
(3%&

.



����	�
���

��1 ��2



�������
	��
�
�SNAKit�
´ �AJava+�
´ �7���I

´ L����APython"?'@0BHG6�

´ %	=�A1��
KE
´ A1�2N3A1BJ�U;C�./�MC�./�QF:C�.�R(
4��

´ A1)�-.

´ A1�9)�-.

´ /�&>T5

´ /�&5

´ /�#5

´ �N3A1B�
<5

´ ……

´ ���I��T�
´ KE,� $9�DP

´ O*S8!



����

�7��������



��������

+�2%*0�

( �

+�2%*0�
�09"3-

!" #"$ �
4$�

�4.)$1-
�D1&
-#

�87# �56#
.!/(
 .$1

� � 
���
��� ����		
	 	� ��� �� �� ��
 ��

���� �����
� ���� ����	��	 �� ��� �� �	 ��� ��

���� ������� ����
� �	�����
 �	 ��	 � � ��� �

���� ������ �������� ����	�	� �� 	� � �� �� �

�
�� ������� ���				
 ��	�
	
� �	 �
 �� � �
 �

��� ������� 
�� �����	�� �� �� 	 �� �� �

��	� ������� �������� �����	�� 
� �
	 �� ��� ��� �


���� ������� � �������� �� �� 	 � �	 �

���� ������� � �������	 �� �	 � � �
 �

���
 ������
 ���� �	����	� �� ��� �� � �	� �

������#$2013���ID�2! ���� �!"	�����) �
(�0�1�*1�/%�,"	! �2
�
�+
2013�'&����-�.�ID�2! �2

2I*0�

( �

2I*0�

�09"3-
�

4$�
�4.)$1-

�D1&
-#

�87# �56#
.!/(
 .$1

2 1 64 235 28 42 157 -1
5430 0.85507 37 131 22 24 71 21
5123 0.81815 14 26 9 0 27 4
1365 0.80396 71 376 31 115 295 27
1022 0.78433 41 91 18 24 41 5
4851 0.77942 31 82 15 20 61 7
599 0.77585 60 212 27 12 201 17
5996 0.77378 36 85 8 5 20 2
5670 0.76719 82 547 29 73 399 27
5936 0.7613 23 54 9 8 18 -1



��������

�"�����

����
�"�����
�#��	�

�

��

�
 ����
��$�
��

��
� ����
��!�
� ��

2 1 64 235 28 42 157 -1
1365 1 71 376 31 115 295 27
5670 1 82 547 29 73 399 27
3696 1 62 187 16 20 177 -1
3508 0.9776 57 130 14 15 83 3
599 0.96906 60 212 27 12 201 17
4855 0.95028 60 116 21 16 108 7
5760 0.93905 46 137 18 17 92 1
5430 0.93264 37 131 22 24 71 21
5690 0.93264 37 78 12 21 60 4



��
	�������

´ +
N��VA�EB
IH?�$��C@�&?3�
�,SL&���=��Y

´ � �+
��;)��B
IH�$?�2�XJ@	:O
?�
F*"?BJ�6/
UG4?@�(�#��!�
�YVA/T?�$�>-?�P�K�W5��7��'�
0<��P@�(�K�W5@�(?SL(R8.�Y

´ +
%1MD��B�IH?9���Q�C@�&?3�
�,SL&� ���Y



��
	�������

´ �< 
���1/��54G

´ 6,�.!

´ 9�.!�;/��
2��'%���'�8?0���8
>3�

´  
(#popularity�similarity�-��.!�;/��

2:7=+

´ !"# = %" · %#
'( · (*"#+)'-· (*"#.)'/· (*"#0)'1

´ ��$�G’�23�2+�2.�20��6,�.!�9�!"#
´ ���G:7"��*�"���&�/23�20

´ 	������)�/��54*23�20



���
	�
���
������

Post: !"
behavior: ��������!#�
interest: ������!$�
topo: ��������!%�


8�	����
����
�2005-2014�



!"
D�T4;�%�!#�
�J;�%�!$�

R@3;�%�!%�

�� �� ��
2005 G�&=�2�;	6H:

9*A@)��<A

R@3;�%���
 ��

2007 G��8�7S:F.��
$�O�
R@3?�:9
*AE'D+.


R@3;�(VC�
"I

2013 G�NMU�-��B9*
�Q5���109*L


D�T4;�%VC�
"I�
R@3P0�
,� ����9*/
K!:2005#>�



!"
?	I/6�$�!#�
�A6�$�!$�
�G:.6�$�!%�

(
0&��
�A6�$�� =;H*F52�C7�"9�)8#��
� =;�E�35*F%��+,��-D1<'��5@
�J>?	I/6�$��G:.6�$��4�� =;�
E�35
�>�3B!��J



����

´ van Steen M. Graph Theory and Complex Networks: 
An Introduction (2011), 285 pages[R]. ISBN 978-90-
815406-1-2.

´ Kouznetsov M T A. Social Network Analysis for 
Startups[J]. 2011.

´ Papadopoulos F, Kitsak M, Serrano M Á, et al. 
Popularity versus similarity in growing networks[J]. 
Nature, 2012, 489(7417): 537-540.

´ ���, 	3��$, :! , .. 0/, 1����: �,7�
�2�*+4��)���#�[M]. &���
(-, 2011.

´ 6�, �9, 8'�. ���5
+�"�)��%[J]. 2013.



���

2012� �
� ����� �
�	������

2012� �� ����� ��	���



�1


��
��Dump����
	�SQL�������

��



�2�	
����
����
�����

��



	3�2005�1�
3������
�
�

��



�4�2005���
���	�

��



�5��6

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 31 61 91 12
1

15
1

18
1

21
1

24
1

27
1

30
1

33
1

36
1

39
1

42
1

45
1

48
1

51
1

54
1

57
1

60
1

63
1

66
1

69
1

72
1

75
1

78
1

81
1

84
1

87
1

90
1

93
1

96
1

99
1

10
21

10
51

10
81

11
11

�
�
�
�

�


0
0.5
1

1.5
2

2.5
3

3.5
4

1 30 59 88 11
7

14
6

17
5

20
4

23
3

26
2

29
1

32
0

34
9

37
8

40
7

43
6

46
5

49
4

52
3

55
2

58
1

61
0

63
9

66
8

69
7

72
6

75
5

78
4

81
3

84
2

87
1

90
0

92
9

95
8

98
7

10
16

10
45

10
74

11
03

lo
g
10
(�
�
�
�
)

�


�5�2005�����������


�6������	���2005�����������

��


