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基于微博行为数据的不活跃用户探测 
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【摘要】随着微博注册用户的增长，探测不活跃账号，自动判定用户活跃度有重要的商业价值。该文提出了一种自动检

测算法并通过实验验证。算法核心是提出的影响用户活跃度的4个判定因子，可由用户行为计算得到。算法包含用户活跃度概

率层次模型(ADPHM)和用户评分模型(USM)。ADPHM模型计算用户是不活跃用户的概率；USM模型计算用户活跃度得分。

实验数据集包含了新浪微博2 316 281个用户信息和141 322 019条微博内容。实验结果表明，该算法能在线性时间复杂度下自

动检测出不活跃账号，完善用户可信度评估体系。 
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Abstract  With the growth of registered users in microblog, how to detect inactive accounts and 

automatically judge the user activity have an important commercial value. To meet this need, an automatic 
detection algorithm is proposed and experimentally tested. The kernel of automatic detection algorithm is four 
determining factors of inactive users we defined, which can be calculated by user’s behavior. The algorithm 
contains User Active Degree Probability Hierarchical Model (ADPHM) and User Scoring Model (USM). The 
ADPHM is employed to estimate the probability of inactive user; the USM is used to give a user's activity score. 
Experiment data contains 2 316 281 users’ information and their 141 322 019 tweets crawled from Sina-Weibo. 
Experimental results show that this method can detect inactive users automatically and improve user confidence 
evaluation system in linear time complexity.  
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自2006年Jack Dorsey创建Twitter以来，以微博

(Microblog)为载体的社交网络席卷互联网领域。微

博以其快速便捷的特性风靡全球，迅速成为新一代

信息传播形式。随着微博、微信等社交网络，移动

互联网，智能终端的快速发展，出现了大量的与人

密切相关的数据。如何从这些大数据中更好地理解

用户和为用户服务是信息产业中一个重要研究方向。 
近十年来，在线社交网络飞速发展。国内各主

流门户网站也纷纷推出各自的微博产品，微博在中

国呈指数级扩张，用户数量与日俱增。腾讯公司拥

有7亿多用户，而新浪公布的最新数据表明，新浪的

注册用户已超过5.6亿。在线社交网络已经成为连接

物理社交世界和虚拟网络空间的桥梁。网络用户产

生的信息和用户与用户之间的交互在社交网站上留

下了各种足迹，直接促成了网络大数据时代的到来。 
新浪微博是国内最大最具有影响力的微博网

站。而最近，香港大学研究人员进行的一项研究显

示，新浪微博注册用户数量与真实用户严重不符。

57%的新浪微博用户的信息流上没有任何内容，其

帐户是非活跃帐户或由营销公司创建的所谓“僵尸

号”。从商业角度来看，社交网站活跃用户越多，业

务增长潜力越大。虽然新浪微博官方提出了一些发

现和解决不活跃用户的措施和方法，但这些措施并

不是那么行之有效。 
目前仅有为数不多的方法提到了不活跃用户的

探测和消除问题。文献[1]提出了一种基于统计特征
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与双向投票算法来发现“完全非活跃”状态的隐式

垃圾用户；文献[2]通过统计用户发帖行为的显式特

征来识别垃圾用户；文献[3]利用Twitter中垃圾用户

与正常用户的发帖行为和交友行为的不同特性来分

析垃圾用户。 
本文对新浪微博2 316 281个用户的141 322 019

条微博行为进行了分析，提出了用户活跃度因子概

念，建立用户活跃度概率层次模型和评分模型，采

用层次分析方法为微博用户划分等级，描述用户从

正常用户到不活跃用户所经历的几个阶段。实验表

明利用该模型能有效探测出不活跃用户账号。 

1  数  据 
本文通过新浪微博开放平台提供的应用程序接

口(API)抓取用户基本信息，用户发表的微博和用户

关注/粉丝关系网络。随机选择了100个用户作为种

子，沿关注关系滚雪球(snowball)式爬取用户信息，

剔除重复账号后，共获取了2 316 281个用户信息。

爬取他们最近的1 000条微博行为(部分用户能获取

的公开微博可能不足1 000)。最终用于分析的数据集

包含2 316 281个用户信息和141 322 019条微博数

据。实验数据集包含3部分：用户基本信息、关注/
粉丝网络和微博。 

1) 用户基本信息 
包含用户、性别、帐号创建时间、位置信息(省

/市)、已发表微博数、粉丝数、关注数、描述及认证

信息。 
2) 关注/粉丝网络 
新浪微博设置了3种用户关系网络：关注、双向

关注和粉丝，其中，关注和粉丝是一对相互关系。

如果A关注了B，则B在A的关注列表中，而A在B的粉

丝列表中。如果A关注了B并且B也关注了A，则称A、
B双向关注。双方互相出现在对方的关注和粉丝列 
表中。 

一旦用户A关注了用户B，B发表的所有公开微

博都会显示给粉丝A，因此用户可以通过建立关注关

系来订阅关注用户发表的微博。 
3) 微博 
微博信息集包含：微博创建时间、转发数、评

论数、被“赞”数及微博内容，如果该条微博是转

发，则还包括被转微博的用户ID、被转微博ID、创

建时间及微博内容。由于新浪微博把评论不作为一

条独立微博消息，而是关联到被评论的微博中，故

而本文抓取的用户微博中不包含评论内容。 

新浪微博事实上是一个虚拟社交圈，圈中的注

册用户正常情况下应该发或者转发微博，探讨和参

与一系列微博活动。但某用户的微博账号如果自注

册以来只有关注其他用户的行为，那么该账号很有

可能就是僵尸用户账号。此外，各种用于社交网络

的信息同步软件直接整合和同步国外微博上的信

息，再加上新浪微博用户以认证名人、机构和媒体

为主的特性，使得普通老百姓基本处于收听状态，

原本的发言平台演变为“只读不写”的收听平台，

也是导致正常用户逐步演变成不活跃用户的原因 
之一。 

2  用户活跃度模型 
如果一个用户在较长时间段内没有发微博，该

用户就是不活跃用户。基于此，本文提出微博变化

率的概念。 
定义 1  微博数变化率Tw(Δ)指用户在某段时

间内的微博行为变化情况： 
Tw( ) Tw( )Tw( ) Twi j

t
Δ − ′= =        (1) 

式中，i，j分别表示时间段的起止时间；t表示从i到j
的时间间隔。如果用户的微博数在一定时间间隔内

发生变化，那么该用户的活跃度就会增大。类似的，

分别定义用户的关注数变化率、收藏数变化率和互

粉数变化率。 
定义 2  关注数变化率Fo(Δ)指用户在某段时

间内的关注数量变化情况： 
Fo( ) Fo( )Fo( ) Foi j

t
Δ − ′= =         (2) 

如果某用户的关注数间隔一段时间会增加或减

少，说明该用户在新浪微博上和其他用户间发生了

互动行为。 
定义 3  收藏数变化率Fa(Δ)指用户在某个时

间段内收藏数量的变化情况： 
Fa( ) Fa( )Fa( ) Fai j

t
Δ − ′= =         (3) 

定义 4  互粉数变化率Bf(Δ)指用户在某个时

间段内互粉数的变化情况： 
Bf ( ) Bf ( )Bf ( ) Bfi j

t
Δ − ′= =        (4) 

称式(1)～(4)中的4个变化率：Tw′、Fo′、Fa′和 
Bf ′为模型中的4个关键因子。如果某用户逐渐趋向

于不活跃，这4大因子中若干项的变化率在某个时间

段内必然会越来越小，直至为零。当某个用户的4
项指标全部为零时，该用户则成为极度不活跃用户。
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本文没有选择用户的粉丝数变化率作为衡量因子，

原因在于粉丝是其他用户对某用户的单向关注行

为，并不能体现该用户的个人动态和他从事的微博

活动。 
本文将定义的4个因子作为判断用户活跃度的

初始判断依据。变化率可以被量化为得分S和概率P。
其中，P表明用户是不活跃用户的概率。而根据得分

S可以计算出不活跃用户的一个可能排序。为了表述

方便，把这4个因子统一定义为通配影响因子Z的4
个特征向量： 

(Tw ,Fo ,Fa ,Bf )Z ′ ′ ′ ′=  
相应地，Z对时间的一阶偏导数和二阶偏导数可

分别表示为 ZZ
t

∂′ =
∂

，
2ZZ
t

∂′′ =
∂

。 

2.1  用户活跃度概率层次模型 
为了清楚地划分不活跃用户的级别，体现出层

次关系，文中建立了用户活跃等级的划分标准。当

用户的概率P在某个划分区间内时，就可以和划分标

准形成对应的关系。由活跃度模型计算得出的概率P
大于等于设立的阈值或者得分S低于阈值时，则用户

趋近于不活跃用户。本文给出不活跃用户级别的判

定标准如下： 
 

不
活
跃
用
户
概
率
层
次
模
型-
用
户
等
级
判
定
树 

超高概率用户：P≥90% 

高概率用户：70%≤P＜90% 

中概率用户：40%≤P＜70% 

低概率用户：20%≤P＜40% 

正常用户：P＜20% 
 

图1  不活跃用户概率层次模型-用户等级判定树 

由图1可以看出，P高于90%的用户是不活跃用

户的可能性最大；P介于70%～90%之间的用户为高

概率用户，如果该用户继续停止在微博上的社交活

动，其P值会继续攀升，用户会演变成超高概率用户；

P介于40%～70%之间的用户为中概率用户，其活跃

度一般；P介于20%～40%之间的用户活跃度较高，

是不活跃用户的可能性很低；而低于20%的用户为

正常用户，一般来说，正常用户积极进行微博社交

活动。 
本文根据用户在新浪微博上行为特征的变化情

定义4个影响因子在某段评估时间内的变化趋势： 
1) 上升的U型曲线：通配影响因子Z对时间的一

阶导数大于零且对时间的二阶导数大于零。说明Z
呈现出增长趋势，且增长速度越来越快，从而该用

户被评估为不活跃用户的概率就会越来越小。 
2) 上升的倒U曲线：通配影响因子Z对时间的一

阶导数大于零且对时间的二阶导数小于零。表明Z
呈现出增长趋势，但增长速度越来越慢，从而该用

户被评估为不活跃用户的概率就会越来越大。 
3) 下降的倒U曲线：通配影响因子Z对时间的一

阶导数小于零且对时间的二阶导数大于零。表明Z
呈现出下降趋势，且下降速度越来越快，从而该用

户被评估为不活跃用户的概率就会越来越小。虽然

这种情况下，该用户的活跃度很大，实际上这是一

种严重失去粉丝的情况，这种情况的持续发展并不

利于用户在微博平台的虚拟社交活动。当失去粉丝

到一定程度之后，用户的4个影响因子就有可能趋于

平衡状态，当这种情况出现时，该用户的影响因子

对评估时间段的变化曲线与“下降的U型曲线”等

同。当然这种情况在微博平台上的不活跃用户探测

过程中并不常见。 
4) 下降的U型曲线：通配影响因子Z对时间的一

阶导数小于零且对时间的二阶导数小于零。表明Z
呈现出下降趋势，但下降速度越来越慢，从而该用

户被评估为不活跃用户的概率就会越来越大。 
特别地，在上述情况2)和4)中，如果这种变化趋

势最终导致Z对时间的一阶导数等于零且对时间的

二阶导数等于零，表明此时该用户在这段时间间隔

内，Z既没有上升也没有下降( 0ZZ
t

∂′ = =
∂

)，即这段

时间内，用户未从事任何微博活动。此时该用户开

始进入评估蛰伏期，所谓蛰伏期指的是用户成为不

活跃用户的时刻i开始到它摆脱不活跃状态呈现复

苏状态的时刻j为止的时间差值。Z对时间t的一阶导

数为零时，表明该用户进入不活跃阶段，一阶导数

为零的瞬间表示蛰伏期的开始，一阶导数不为零的

瞬间表示蛰伏期的结束。如果用户的蛰伏期超过判

定阈值，则该用户为不活跃用户的概率为100%，即

用户被判定为不活跃用户。可表述为，Tw Fo′ ′∪ ∪  
Fa Bf 0′ ′ =∪ ，即 0Z Z′ ′′ =∩ 。 
2.2  不活跃用户评分模型 

根据4个影响因子对时间的二阶导数的计算公

式：
Tw ( ) Tw ( )Tw i j

t
′ ′−′′ = ，

Fo ( ) Fo ( )Fo i j
t

′ ′−′′ = ，
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Fa ( ) Fa ( )Fa i j
t

′ ′−′′ = ，
Bf ( ) Bf ( )Bf i j

t
′ ′−′′ = ，不活跃

用户判定算子如下： 
0 0

0

Z
Z Z
Z

η
′′ =⎧⎪= ⎨ ′ ′′ ≠⎪ ′′⎩∑

           (5) 

η等于0时，表明用户从该时刻开始进入蛰伏期，

成为候选不活跃用户；η大于0时，表明用户属于上

述情况1)和3)；η小于0时，表明待评估用户属于上

述情况2)和4)。 
为了对不活跃用户进行排序，定义用户的行为

特征变化曲线在t时刻与X轴形成的夹角θ的正弦值

sinθ为该用户在时间t时刻的活跃度得分，用S(t)表
示，即S(t)=sinθ。S(t)表示其在微博平台中从事社交

活动的活跃程度。得分越高，该用户4个影响因子的

变化率之和越大，反之4个影响因子的变化率之和越

小。基于S(t)，给出不活跃用户的概率模型： 
( ) (1 sin ) 100%P t θ= − ×          (6) 

P(t)表示用户在某一时刻t被判定为不活跃用户

用户的概率。特别的，虽然被判定为不活跃的用户

在蛰伏期内活跃度为零，但这种判定是有时效性的。

即使某用户已经被判定为不活跃用户，但只要在某

一时刻该用户再次活跃起来，那么他的判定概率将

小于100%。 
为了与2.1节中的不活跃用户等级判定标准相对

应，根据用户的活跃度评分划分用户等级如图2所示。 
 

不
活
跃
用
户
评
分
模
型-

用
户
等
级
判
定
树 

不活跃用户：S(t)＜0.1 

低活跃用户：0.1≤S(t)＜0.4 

中等活跃用户：0.4≤S(t)＜0.6

高活跃用户：0.6≤S(t)＜0.8 

超活跃用户：S(t)u≥0.8 

 
图2  不活跃用户评分模型-用户等级判定树 

由图2可以看出，活跃度得分低于0.1的用户活

跃度非常低，为不活跃用户。这类用户与超高概率

不活跃用户相对应；得分0.1～0.4之间的用户为低活

跃用户，与高概率不活跃用户相对应；得分介于

0.4～0.6之间的用户为中等活跃用户，表明用户的微

博活动较为活跃，与中等概率的不活跃用户相对应；

得分介于0.6～0.8之间的用户为高活跃用户，表明用

户的微博活动较为频繁，与低概率的不活跃用户相

对应；而得分高于0.8的用户为超活跃用户，表明用

户的活跃程度非常频繁，与正常用户相对应。 
2.3  不活跃用户的探测算法 

本节介绍不活跃用户探测模型相关的算法，并

对算法进行分析。 
算法 1  不活跃用户评分模型算法 
1) 输入：用户的微博数Tw，关注数Fo，收藏数

Fa和互粉数Bf，用户数i，随机时间段Δt； 
2) 输出：用户的活跃度得分S(t)； 
3) 初始化：i ← 1； 
4) 针对每个用户i执行以下步骤： 

① 根据式(1)计算Tw′(i)； 
② 根据式(2)计算Fo′(i)； 
③ 根据式(3)计算Fa′(i)； 
④ 根据式(4)计算Bf′(i); 
⑤ 根据式(5)计算判定算子η; 

5) 重复步骤4)，直到处理完所有用户； 
6) 根据判定算子筛选出不活跃用户； 
7) 根据4个影响因子计算用户的活跃度得分； 
8) 算法结束。 
该算法在执行完待评估的n个的用户，并计算出

他们的活跃度得分之后终止，算法的时间复杂度为

O(n)。 
将由算法1得到的用户活跃度得分作为不活跃

用户概率层次模型算法的初始输入，详见算法2： 
算法 2  不活跃用户概率层次模型算法 
1) 输入：用户数i； 
2) 输出：不活跃用户的判定概率； 
3) 初始化：i ← 1； 
4) 针对每个用户i执行以下步骤： 

① 导入由算法1得到的该用户活跃度得分； 
② 根据式(6)计算不活跃用户的判定概率； 

5) 重复步骤4)，直到处理完所有用户；  
6) 返回每个用户的概率； 
7) 算法结束。 
本文依据算法2计算每个用户是不活跃用户的

概率，并结合2.1节给出的不活跃用户概率层次模

型，将评估用户与用户活跃度等级相对应。 

3  实验分析 
首先根据数据集分析用户2次微博行为之间的

平均时间间隔∆t分布情况，如图3所示。 
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图3  用户平均微博行为时间间隔∆t分布 

结果表明约60%的用户每天都会刷新微博，约

10%的用户在一年的时间内没有任何微博行为。 
从数据集中抽样部分验证算法的有效性。根据

上面的实验结果，选取24 h作为分析用户活跃度的

时间段间隔∆t，即以自然天数为分析计量单位。图4
表示由不活跃用户概率模型计算得到的实验集中所

有用户是不活跃用户的概率分布。 
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图4  不活跃用户概率分布 

从图4可以看出，超高概率用户和低概率用户的

用户数目相对较少，而中概率用户和高概率用户的

用户数目相对较多。用户活跃度概率在区间0.3～0.6
的用户占了全部用户的60%左右，用户的增长速度

最快。整个不活跃用户的分布情况呈现出中间高，

两边低的类高斯分布。实验提取不活跃度概率在0.6
以上的高概率用户，分析其账号创建时间ctime和最

后一次发微博时间ltime的关系，其结果如图5所示。 
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图5  不活跃用户生存时间间隔分布 

结果表明不活跃用户大部分在创建账号后就几

乎没有新的微博行为，有56.47%的用户在注册后一

周内没有任何微博行为。根据实验的结果可以推断

检测出的不活跃用户包括大部分未被使用或很少使

用的账号。 
实验结果表明不活跃用户探测模型能有效发现

微博社区中的不活跃用户，能在一定程度上发现处

于“完全不活跃”状态的用户。 

4  结 束 语 
本文分析了新浪微博用户的虚拟社交行为特

征，提出4个关键因子作为不活跃用户的初始判定依

据，同时为微博用户的社交活动勾勒出了一套从正

常用户到不活跃用户的演变历程。在此基础上建立

不活跃用户探测模型，初步解决了新浪微博平台上

的不活跃用户探测问题。1) 提出了基于新浪微博平

台上的不活跃用户探测模型：用户活跃度评分模型

和不活跃用户概率层次模型；2) 提出了一套划分用

户等级和用户活跃度的划分标准。 
实验表明，基于新浪微博平台的不活跃用户探

测模型能有效探测出不活跃账号，且探测算法的时

间复杂度仅为O(n)。本文的论述为新浪微博上不活

跃用户的探测和判定工作，提供了一条新颖的思路，

以供研究者将来开展进一步的研究工作。 
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