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简介 

找到社区中某个领域的专家的方式： 

 可以使用 Stack Overflow 中的口碑评分 

无法指定某个领域，比如 java。 

无法手动调节。 

 计算回答数量： 

无法度量答案的重要性 

 创建社交网络并计算用户的中心度 

PageRank，HITS 

构建一个图： 

 节点：每个用户作为一个节点 

 边：一个问题的拥有者，指向一个被接收答案的拥有者。 

方法概述： 

1. 从输入中提取相关领域 

2. 选择问题中包含某个领域的关键字，比如 Java 

3. 通过找到被接受答案的拥有者创建图 

4. 分析图 

问题描述 

1 实验数据集 

来自于 Stack Overflow，下载地址是：

https://archive.org/download/stackexchange/stackoverflow.com-Posts.7z 

更新时间：10-Mar-2016 02:36 

https://archive.org/download/stackexchange/stackoverflow.com-Posts.7z
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数据大小：8.3G 

文件名称：Posts.xml 

2 问题分析 

找到某个领域的专家的方式有很多种。使用 Stack Overflow 中的口碑评分，但无法指定

某个领域(如 java)，无法手动调节；计算回答数量,无法度量答案的重要性。 

我们采用创建社交网络，并计算用户的中心度的方法来发现某个领域的专家，并利用

PageRank 和 HITS 排序算法来评价用户的重要性。创建社交网络时，每个用户作为一个节点,

以一个问题的拥有者指向一个被接收答案的拥有者为一条有向边。 

3 数据分析 

3.1 问题的 XML 格式及提取的属性 

<row Id=”4” PostTypeId=”1” OwnerUserId=”8” AcceptedAnswerId=”7” 

Tags=”&lt;c#&gt;&lt;winforms&gt;&lt;forms&gt;&lt;opacity&gt;”…/> 

Field Value 

Id 4 

PostTypeId 1 

OwnerUserId 8 

AcceptedAnswerId 7 

Tags C#, winforms, forms, opacity 

3.2 回答的 XML 格式及提取的属性 

<row Id=”12” PostTypeId=”2” OwnerUserId=”1”…/> 

Field Value 

Id 12 

PostTypeId 2 

OwnerUserId 1 

4 实现步骤 

(1)处理输入文件，提取相关文件。获取问题和回答的列表，找到相关领域(如 java)的问题，

共生成三个文件，question.txt，answers.txt，java.txt。 
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(2)选择只和相关领域(如 java)相关的问题：通过 java.txt 和 question.txt 合并出 java-

posts.txt。 

 

(3)通过找到被接收答案的拥有者，并创建图：通过 answers.txt 和 java-posts.txt 合并出

qa.txt，其中所存放的节点对就是图的有向边。 

 

(4)分析图。提取网络相关信息，并分别利用 PageRank 和 HITS 算法找到 TOP-k java 专家。 

获取问题信息 获取答案信息 

找到 java 领域问题 

获取 java 问题信息 

找到与问题对应的 

答案拥有者 
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技术方案 

4 算法概述 

4.1 Pagerank 

PageRank 是 Google 专有的算法，用于衡量特定网页相对于搜索引擎索引中的其他网页而

言的重要程度。它由 Larry Page 和 Sergey Brin 在 20 世纪 90 年代后期发明。一个页面的

“得票数”由所有链向它的页面的重要性来决定，到一个页面的超链接相当于对该页投一票。

一个页面的 PageRank 是由所有链向它的页面（“链入页面”）的重要性经过递归算法得到的。 

假设一个由 4个页面组成的小团体：A，B，C和 D。其中 PR（*）为*的 PageRank 值，L(*)

为*的出链数： 

𝑃𝑅(𝐴) =
𝑃𝑅(𝐵)

𝐿(𝐵)
+

𝑃𝑅(𝐶)

𝐿(𝐶)
+

𝑃𝑅(𝐷)

𝐿(𝐷)
 

 

由于存在一些出链为 0，也就是那些不链接任何其他网页的网，也称为孤立网页，使得很

多网页能被访问到。因此增加阻尼系数（damping factor）d，一般 d=0.85。其意义是，在任

意时刻，用户到达某页面后并继续向后浏览的概率。1-d= 0.15 就是用户停止点击，随机跳到

新 URL 的概率。因此，没有页面的 PageRank 会是 0。所以，Google 通过数学系统给了每个页

面一个最小值。 

𝑃𝑅(𝐴) = (
𝑃𝑅(𝐵)

𝐿(𝐵)
+

𝑃𝑅(𝐶)

𝐿(𝐶)
+

𝑃𝑅(𝐷)

𝐿(𝐷)
) 𝑑 +

1 − 𝑑

𝑁
 

 

使用幂法计算，PageRank 公式可以转换为求解 lim
𝑛→∞

𝐴𝑛 的值。其中，X为设置初始每个网页的

PageRank 值。一般为 1。P 为概率转移矩阵。 𝑒𝑡 为 n 维的全 1 行。矩阵 𝐴 =

① 网络中有向边和节点信息； 

② 网络信息数据摘要； 

③ 入读和出度的分布； 

④ Top-k 出度用户； 

⑤ Top-k 入度用户； 

⑥ Pagerank 的 TOP-k 专家； 

⑦ HITS 的 TOP-k 专家； 

⑧ HITS 的 TOP-k 学习者。 

数据分析和挖掘 

http://baike.baidu.com/view/105.htm
http://baike.baidu.com/view/7420.htm
http://baike.baidu.com/view/1154.htm
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𝑑 × 𝑃 + (1 − 𝑑) × 𝑒𝑒𝑡 /𝑁 。最终计算收敛得到 R 为各页面的 PageRank 权值。 

算法计算步骤如下： 

R = AX 

while(1){ 

if(|X-R| < 𝜀 ){ 

  return R;} 

else{ 

  X = R; 

  R = AX;} 

} 

最后，根据 PageRank 权值得分由高到低排序，取权值最高的若干结点为 TOP-k 专家。 

4.2 HITS 

HITS 算法是由康奈尔大学的 Jon Kleinberg 博士于 1997 年首先提出的,为 IBM 公司阿

尔马登研究中心的名为“CLEVER”的研究项目中的一部分。 

按照 HITS 算法，用户输入关键词后，算法对返回的匹配页面计算两种值，一种是枢纽值

（Hub Scores），另一种是权威值(Authority Scores),这两种值是互相依存、互相影响的。所

谓枢纽值，指的是页面上所有导出链接指向页面的权威值之和。权威值是指所有导入链接所在

的页面中枢纽之和。  

 

算法计算步骤如下： 

 

𝑎 , ℎ 初始化为 1，𝑎0 = 1, ℎ0 = 1 
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t=1 

do 

 for each v in V 

  do 𝑎𝑖 (𝑣) = ∑ ℎ𝑖−1(𝑤)(𝑤,𝑣)∈𝐸  

   ℎ𝑖 (𝑣) = ∑ 𝑎𝑖−1(𝑤)(𝑣,𝑤)∈𝐸  

  𝑎𝑖 = 𝑎𝑖 /‖𝑎𝑖 ‖ 

  ℎ𝑖 = ℎ𝑖 /‖ℎ𝑖 ‖ 

  𝑡 = 𝑡 + 1 

While ‖𝑎𝑖 − 𝑎𝑖−1‖ + ‖ℎ𝑖 − ℎ𝑖−1‖ < 𝜀  

Return (𝑎𝑡 , ℎ𝑡 ) 

最后，根据 Authority 权值得分由高到低排序，取取权值最高的若干用户为 TOP-k 专家。

根据 Hub 权值得分由高到低排序，取取权值最高的若干用户为 TOP-k 学习者。 

实现和实验结果 

5 实验结果 

在实验中，我们分别对 java，C#，php 领域的问答建立了社交网络，进行了数据分析和挖

掘，得到了各自网络的数据摘要、相关信息，以及 TOP 10 专家和学习者。下面以 java 领域为

例说明，其余结果见提交材料。 

创建的社交网络： 
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网络的入度和出度分布： 

 

网络信息数据摘要： 
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对比各算法得到的 Top 10 java 专家： 

入度 PageRank HITS（Authority） 

22656 22656 22656 

992484 4125191 571407 

571407 571407 57695 

57695 139985 139985 

139985 992484 157882 

157882 57695 992484 

522444 4856258 203907 

131872 157882 522444 

438154 438154 131872 

207421 5406012 438154 

对比各算法得到的 Top 10 java 学习者： 

出度 HITS（Hub） 

1194415 892029 

892029 1194415 

785349 470184 

470184 648138 

454049 359862 

853836 802050 

2674303 384706 

1833945 225899 

359862 454049 

44330 431769 

专家用户的网页： 

TOP-1 专家 http://stackoverflow.com/users/22656 
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TOP-2 PageRank 专家 http://stackoverflow.com/users/4125191 

对 Top-2 专家得分较低但排名很高的解释，a.该专家注册时间比较晚，所以得分较少，b.

由于该专家回答了其他专家提出的问题，产生一条由其他专家指向他的边，使得他的 PR 值增

大，排名固然提升。 

http://stackoverflow.com/users/4125191
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TOP-2 HITS 专家 http://stackoverflow.com/users/571407 

 

TOP-2 入度用户 http://stackoverflow.com/users/992484 
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