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基于任务队列的新闻报道模型 
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【摘要】基于新浪新闻数据，对热点新闻的连续发表事件时间间隔序列进行了统计分析，以探究新闻内容的选择机制。

实证发现该时间间隔分布在个类与总体层面上都遵循带指数截断的幂律分布，由此提出一种考虑时效性的，并基于严格优先

及偏好优先选择混合机制的队列模型来揭示新闻选择背后的机制。该模型的数值模拟结果与实证统计数据较好地吻合，表明

该模型规则在一定程度上可用于解释新闻报道中出现的非泊松时间特性。 
关  键  词  爆发性;  新闻选择;  幂律分布;  任务队列模型;  时间间隔分布 
中图分类号  N94       文献标志码  A      doi:10.3969/j.issn.1001-0548.2016.03.023 
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Abstract  In this paper, based on the news data of Sina website, inter-event time interval sequences of hot 

news publication are analyzed to reveal the hidden rules of news selection. Empirical analysis shows that the 
distributions of the inter-event time intervals between two consecutive news with common keywords follow 
power-law-like distribution with exponential cutoff both on individual level and aggregated level. Focusing on this 
finding, we propose a timeliness-based queuing model with mixed mechanisms of strict and preferential priority 
selections to reveal the hidden principle of news selection. The model results are generally in agreement with the 
empirical findings, indicating that the proposed model can explain the emergence of non-Poisson properties in news 
reports. 
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信息传播目前是学术界炙手可热的研究领域。

学者对不同网络上的信息传播及动力学进行了大量

的研究[1-5]，有助于人们理解信息扩散的机制及对舆

论控制的研究。然而，对于信息内容的产生机制的

研究却鲜有报道。目前学界关注的重点集中在社交

网络层面，如谣言传播[6-7]、创新扩散[8]、人类行为

对传播的影响[9-10]等，而对新闻这类主流信息传播主

体的研究十分缺乏，特别是针对新闻内容产生机制

的研究更是难觅踪迹。文献[11]虽关注的是新闻，不

过其研究的是新闻的密集报道产生的影响力。新闻

媒体在现代信息传播中扮演着重要的角色。至今，

人们对于各类新闻的发表规律知之甚少。因此，对

新闻内容产生机制的研究，将有助于更好地理解新

闻的性质特点以及加深对信息传播的理解。 
新闻，顾名思义，是一种新近发生的事件，通

常人们会认为新闻的选择是基于时间及重要性的绝

对优先原则，那是否意味着只有最新最重要的事件

才会被报道，或存在其他的新闻产生机制？目前，

针对新闻的相关性质特点的研究主要集中在社会科

学领域，但随着网络科学在复杂系统中的应用日趋

成熟，使用复杂网络领域知识来研究新闻的选择机

制值得尝试。当前复杂网络研究在包括人类任务处

理[12]、地理活动[13-15]、邮件[16-17]、短信[18]、通话[19]

等方面都取得了相当丰硕的成果。文献[17]通过研究

用户从接收信件到回复信件之间的间隔反应时间序

列发现该反应时间间隔分布存在幂律现象。文献[18]
通过研究用户连续进行短信发送事件的时间间隔序

列，发现在个体用户层面的连续事件时间间隔分布

遵循幂律分布。受此类研究方法的启发，本文从时

间统计特性的角度对新闻数据进行研究，分析新闻
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选择的潜在机制。 
本文使用新闻标题关键词表征新闻类别，如关

键词“暴雨”表示一类新闻。根据新闻的发表时间

信息可以刻画出每一类新闻的连续发表事件时间间

隔序列，该时间间隔表示同类新闻连续两次发表之

间的时间差，实证分析发现新闻的连续发表事件时

间间隔分布在个类层面和总体层面上都呈现为带指

数截断的幂律分布。基于该实证发现，本文提出一

种考虑时效性的混合机制队列模型来研究新闻选择

机制的动力学过程，模型所得结果与实际数据较好

地吻合，表明对新闻内容的选择在新闻时间统计特

性产生中可能起了重要作用。 

1  数  据 
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图1  新闻内容与新闻标题分词词频概率统计分布 

新浪新闻是中国重要的新闻内容提供方，内容

涵盖了社会、体育、娱乐、财经等领域。本文采用

了新浪新闻2012年1月1日—2012年12月31日的新闻

数据[20]。该新闻数据以季度划分，每个季度为一个

文件，共包含25万条新闻，约2.5亿字。每条新闻包

含以下内容：新闻的URL、使用的字符编码、标题、

关键字、描述、报道媒体以及新闻内容等，格式为

XML。另外，新闻URL信息中包含了每一条新闻发

布的具体时间信息，精确到分钟。 
标题是对具体内容的高度浓缩，对标题的关键

词提取，可以便捷地得到新闻的主题内容信息。因

此，本文重点对标题关键词进行了提取和统计分析。

为了验证使用标题关键词的合理性，需要确保标题

关键词的词频与新闻文本内容关键词词频具有相似

的分布。本文使用中文分词工具盘古分词软件[21]对

新闻标题及文本内容进行分词。为了排除虚词的影

响，本文过滤掉长度小于2的词语，分别对内容以及

标题的关键词词频进行统计。图1a表示新闻内容分

词词频概率分布，图1b表示新闻标题分词词频概率

分布，可以看到两者具有相似的幂律分布特性。此

外，针对标题文本的分词，选取长度不小于2且词频

数不少于500的关键词，作为后面研究分析的对象。

限制词频数不小于500，是为了确保可以得到足够长

的同类新闻连续发表事件时间间隔序列以利于分析

相关性质。通过以上数据预处理，得到新闻关键词

331个，每个关键词表征了一类新闻。 

2  统计分析 
本文以分钟为基本时间单位，对所有热点新闻

分别提取其相应的新闻发表事件的时间数据，并依

此得到每一类热点新闻的每连续两次发表事件的时

间间隔序列，该时间间隔使用τ表示，并进一步对热

点新闻在个类及总体层面(即综合所有新闻类别)上
统计了新闻连续发表事件的时间间隔分布。图2展示

了其中的4类高频热点新闻的时间间隔分布(其余热

点新闻均表现出相似分布特征)，这4个关键词分别

为暴雨、爆炸、官员、枪击，其中空心圆表示实际

数据的分布，实心三角形表示logarithmic binning处
理后的结果。从图2可以看到同类新闻连续发表事件

的时间间隔分布具有带指数截断的幂律分布特性，

如表1所示，本文使用带指数截断的幂律分布函数

y=Ax−Be−Cx对分布做了拟合，即同类新闻会在短时间

内频繁发布，而较少出现长时间静默的情形。此外,
不同类别的新闻虽然总体趋势相似，但指数截断强

度存在差别，表明不同新闻在长时间静默表现上具
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有不同的倾向，如“暴雨”，指数截断现象较弱，尾

部分布近似于幂律，而爆炸、官员、枪击等新闻则

表现出较强的指数截断，表明这些类别新闻更偏好

于短时间的集中发布。 
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图2  单个新闻关键词的发表时间间隔分布 

表1  新闻热词连续发表事件时间间隔分布拟合结果 

热词 幂指数B 指数C×10−3 
美国 0.45 3.54 
中国 0.45 4.25 
日本 0.4 3.25 
男子 0.4 4.50 
叙利亚 0.25 2.20 
北京 0.25 2.20 
暴雨 0.3 5.00 
爆炸 0.35 2.00 
官员 0.25 2.00 
枪击 0.3 3.00  

 
为了更好理解该现象，本文分别画出了这4个词

的活跃性分布图，以天为单位，一天内该新闻发表

的次数为活跃性，如图3所示，可以看到“暴雨”在

6、7月份异常活跃，短时间内发表非常频繁，而其

他时候基本处于长时间静默，导致其指数尾不明显。

“枪击”活跃性分布呈现出明显的周期性，在80、
200、350天左右呈现高频爆发，而其他时间相对静

默，导致其指数尾也较弱。然而相对暴雨和枪击，

爆炸和官员新闻则没有表现出明显的阵发现象，呈

现出一定的随机性，导致产生较明显的指数尾。 
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图3  单个新闻关键词每天的活跃性变化 
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图4  总体层面上模型结果与实证数据的连续发表事件时间

间隔分布对比 

图4比较了模型结果与实证数据在总体层面上

的新闻连续发表事件时间间隔分布，其中，空心框

表示在总体层面上的实证数据分布结果，空心圆表

示模型数据分布结果，其中C为新闻类别数量，L为
新闻候选列表长度，α为机制选择概率，此时模型中

各参数分别为C=600，L=200，α=0.22，黑线为函数

拟合结果，可以看到模型结果与实证结果两者基本

符合，可以用漂移幂律很好拟合，特别是在分布尾

部模型数据可以与实证数据分布保持一致，都存在

明显的非泊松特性。 

3  模  型 
新闻工作者从候选新闻素材中选择正式发表的

新闻内容与人们处理任务队列中任务的行为相似，

因此，在文献[12]提出的反映人类行为的队列模型基

础上，本文提出了一种考虑时效性的混合机制队列

模型。该模型的核心机制主要考虑了如下3点：1) 绝
对优先机制。该机制严格依据新闻的重要性从新闻

素材候选队列中选择重要性权重最大的新闻，该机

制强调新闻本身的重要性；2) 偏好优先机制。按照

新闻的重要性权重成比例地从新闻队列中随机选择

新闻，权重值大的新闻更有可能被选中，但权重小

的新闻依然有机会被选择；3) 新闻信息冗余和强时

效性，即可供发布的新闻远远多于能够发布的新闻，

而且选择的新闻一般为近期的新闻素材，未能及时

发布的新闻随时间推移迅速丧失其意义。 
考虑上述因素后，该模型首先定义C个类别新

闻，每一类新闻赋予固定的权重值ω以表征其重要程

度，ω在0～1之间随机选取。固定新闻的权重值，是

因为各个类别的新闻的重要程度不会出现较大波

动，如“枪击”“总统”等类别新闻重要程度一直很

高。模型更新规则如下： 
1) 在t=0时刻，初始化长度为L的新闻列表，该

列表可视为新闻的备选库。这L条新闻的类别是从C
种类别中随机选择。由于各个新闻类别的重要性ω
值已经固定，因此选入队列的新闻的ω值也由其类别

确定。 
2) 进行新闻选择过程，如图5所示。图5a表示

有5条新闻的待选队列，圆圈表示新闻，圆圈大小正

比于新闻的重要性ω，灰度深浅用以区分新闻类别。

模型以概率α使用绝对优先机制选择新闻，即直接选

取队列中ω最大的发表，如图5b示；或者以概率1–α
按照偏好优先机制进行新闻选择，即某新闻i被发表

的概率Ωi=ωi/Σω，如图5c所示。 
3) 选择完成后，从队列中删除被选中的新闻，

并往队列中添加一条新的新闻，这条新的新闻的类

别也是从C类新闻中随机选择。 
4) 如果超过了L/20时步，一条新闻还没被选过，

那么就从候选列表中将它删除，并从C类新闻中随机

选择一条新闻添加到新闻候选列表。选择L/20，是

考虑到新闻的时效性，新闻在L/20时步后仍未被发

布则视为失去发布意义。 
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在模拟过程中，迭代时间总步数设置为366× 
24×60步，即模拟2012年全年的分钟数。待完成迭代，

提取同类新闻连续发表事件的时间间隔序列，并综

合所有新闻类别，统计总体水平上该连续事件时间

间隔分布。 

a. 新闻事件 

b. 绝对优先 

c. 偏好优先 

1−α 

α 

 

图5  模型机制示意图 

4  结果与分析 
此外，本文进一步探究了模型中各参数对结果

的影响，如图6所示。图6a展示了新闻类别数量C对
结果的影响，固定L=200，α=0.22，分别选取C在200、
600、1 000时模型的结果进行比较。可以看到随着C
的增加，新闻连续发表事件时间间隔分布在τ小于

300的区间出现下降趋势，300～500为过渡区间，大

于500区间，随着C的增加，分布出现右移趋势。图

6b显示了新闻候选列表长度L对结果的影响，参数固

定C=600，α=0.22，分别选取L为100、200、300、
400进行实验。可以看到随着L的增大，分布只在τ
为[1,10]区间部分发生较明显变化，L越大，该部分

分布抬升越显著，而尾部变化不明显。图6c展示机

制选择概率α对结果的影响，固定C=600，L=200，
分别选取α=0.1、0.2、0.3时的模型结果进行研究。

可以看到，α只对模型分布结果在τ为[1,100]区间产

生影响，值越大，分布抬升越明显。 
图6显示了随着C的增大，可被挑选到新闻候选

列表中的新闻种类变多。由于模型规则规定在补充

候选新闻列表时采用随机从C类新闻中抽取的方式，

客观上导致每一类新闻被抽到的概率变小，进而造

成候选列表中存在同类新闻的可能性降低，最终使

得同类新闻短时间内被重复选择的机率降低。在总

体层面上，新闻连续发表时间间隔τ及其比例都表现

出变大的趋势。而候选列表长度L的变大，使得候选

列表中同类新闻的存在可能性增加，提高了同类新

闻短时间内被多次发表的概率，不过受此影响最大

的应该是具有较高权重值的新闻，因为模型偏好高

权重值的新闻发表，因此可以看到较小τ的比值有所

增加但幅度较弱，长度L对结果的影响没有新闻种类

C变化带来的影响大。另外，选择概率α是控制偏好

选择的比例，偏好选择比重增加，导致更多的具有

较高权重值的同类新闻被选择的概率增大，但对于

低权重值的新闻的影响不大。 
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c. 机制选择概率α变化的影响 

 

    图6  模型各参数对结果的影响 

从结果分析来看，高权重新闻的连续发表时间

间隔τ易受到规则参数的影响，而低权重新闻对于参

数L、α的变化不敏感，但会受到新闻种类C的明显

作用。 

5  结 束 语 
本文通过实证统计分析发现，热点新闻连续发

表事件时间间隔分布在个类及总体层面上呈现带指

数截断的幂律分布现象。为了揭示新闻选择背后的

规律，本文提出了考虑时效性并基于严格优先及偏

好优先混合机制的队列模型。通过数值模拟，该模

型结果显示了丰富的非泊松时间间隔特性，可以得
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到与实际数据在总体层面上新闻连续发表事件时间

间隔分布较一致的结果。 
需要注意的是，模型实际上假设了各个类别新

闻的出现间隔是均质的，但是对新闻的选择使得发

布的新闻的时间间隔出现了爆发性。这一机制揭示

出这种人为选择的影响在新闻统计特性中扮演着重

要角色，这对于理解各类媒体的行为特性有着重要

的意义。该研究成果有助于深入理解新闻背后的选

择机制，同时该工作能够被拓展到其他媒体的内容

选择规则的研究上，如杂志、电影等，这将为进一

步理解人类行为及信息传播提供契机。  
 
本文的研究工作得到杭州师范大学科研启动经

费项目(2015QDL005)的资助，在此表示感谢。 
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