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摘摇 要:针对网络舆情的指标冗余和复杂度高不利于监管,提出了因子分析和 SVM 建立综合评价模型;
首先利用因子分析将网络舆情的 14 个指标进行降维为 3 个公因子,其次在简化的指标体系中用遗传算法的

5-折交叉优化 SVM 参数,建立遗传算法优化 SVM 的网络舆情危机预警模型,最后将两类的 SVM 改进为一

对多算法对 4 种情况进行分类,得出网络舆情的预警;对 2019 年的 10 个网络舆情事件进行实证分析表明,
低于 0郾 51% 的误差预警充分说明了其可行性,达到了强化网络舆情的监管,而因子分析降低了指标体系的

复杂性,遗传算法的 5-折交叉提高了 SVM 分类器的学习能力,能更准确地预测训练集,并用一对多算法使

得分类速度较快,对网络舆情的监管提供了帮助。
关键词:网络舆情;因子分析;遗传算法;SVM;一对多算法
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0摇 引摇 言

在互联网时代,网络成为人们生活中不可缺失

的一部分,为社会带来巨大的进步,但是在进步的

背后发现其中隐藏着网络舆情的问题。 人人言论

自由,一个事件的多条言论就会对人民,对社会,甚
至对国家都有着或多或少的影响,控制舆情就是目

前一个紧张而重要的工作。 尽管网络舆情的控制

是一个难点,但如何提高网络舆情预警仍然得到政

府机关和企业单位的高度重视,受到国内外学者的

密切关注。 孙玲芳等提出利用遗传算法优化 BP 神

经网络的初始权值和阈值,构建基于 BP 神经网络

和遗传算法的网络舆情危机预警模型;周晓琳等人

提出一种基于 AHP 的网络舆情安全与检测模型;张

巍提出基于 Logistic 模型的网络舆情预警系统,Gil-
Garcia 提出使用动态层次文本聚类法找出网络舆情

预警过程中的热点话题[1],国内外对网络舆情这一

问题展开多种研究。 在如今也做出了许多的成果

来,但是总的来讲,国内的发展还不成熟需要做出

更大改变,在各个方面、各种方法上做出一定努力。
目前,支持向量机无论是理论研究还是实际应用在

国际上都飞速发展,而国内对于此领域的研究还有

待提升[2],而且在网络舆情方面利用支持向量机建

立预警模型的屈指可数。
针对网络舆情的指标冗余和复杂度高不利于

监管,提出了因子分析和 SVM 建立综合评价模型。
对于网络舆情烦琐的大数据利用因子分析进行简

化,能够很好地涵盖原始数据的信息,将原始数据

的分析过程简化为主因子的分析,为数据处理降低
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难度。 利用得到的主因子的数据建立遗传优化支

持向量机的网络舆情模型,其中为了精确得到最优

参数,将数集等分为 5 份,进行 5-折交叉运算,进一

步得到两类 SVM 最优分类函数。 对于多类别分类

需要用一对多的算法训练 4 个 svm 二类分类器,分
别计算出测试数据中的决策函数值,选取最大的决

策函数值其所对应的类别决定为方案的类别。

1摇 因子分析简化指标体系

在网络舆情危机预警的研究中,海量的信息不

同程度的反映对网络舆情带来的危机。 有的指标

带来不同的影响,有的可能是相同的影响,有的指

标对网络舆情的危机微乎其微,就据实际情况而

言,大多数的指标数据是冗余复杂的,可能对网络

舆情的危机影响不同,也可能各指标间有一定的相

关性。 如果直接用原始指标进行预警,不仅计算起

来是困难的而且往往会降低评价模型的精确度,因
此用因子分析将错综复杂的指标降维为少数的公

共因子,为数据处理降低难度。

1郾 1摇 因子分析方法的计算模型

设有 n伊p 的一组数据 X,n 为样本数,每个样本

数有 p 个变量,因子分析方法就是把 p 个变量表示

成 m(m<p)个公共因子 F = (F1,F2,…,Fm)和特殊

因子 着=(着1,着2,…,着p)的线性加权和。 因子分析模

型:X=AF+着,其中为 A 因子载荷矩阵,A = (aij),aij

为第 i 个变量在第 j 个因子上的载荷,反映了 X i 和

F j 之间的相关程度,aij绝对值越大,表明 X i 和 F j 的

相关程度越大。 由于因子分析每个相应的系数不

是唯一的,可知因子载荷矩阵也不是唯一的。

1郾 2摇 因子分析的基本步骤

首先需要看分析变量之间是否具有较强的相

关性,并检验待分析的原始变量是不是适合用因子

分析方法,可根据巴特利特球体检验、相关矩阵检

验和 KMO 检验来确定。 选用比较变量间简单系数

和偏 相 关 系 数 来 确 定 是 否 因 子 分 析 的 KMO
检验[3]。

FKMO =
移移

j屹i
r2ij

移移
j屹i

r2ij + 移移
j屹i

p2
ij

(1)

其中 rij是变量 xi 和 x j 的简单相关系数,pij是变

量 xi 和 x j 的偏相关系数。 FKMO>0郾 6 才适合因子分

析,表示变量间的相关性较强。
提取公因子,可以用主成分分析法提取公因

子,再选择适合公因子的数量。 公因子的数量一般

可以根据特征值 姿 i( i=1,2,…,p)的大小确定,选取

大于 1 的特征值,也可以根据因子累计方差贡献率

来确定[4],累计方差贡献率(F(k)):

F(k)=
移

i

k = 1
姿 k

移
p

k = 1
姿 k

(2)

应达到 70% ,选出合适数量的公因子能合理地

描述原始变量的信息。
因子旋转,首先构建因子载荷矩阵,计算因子

载荷矩阵 A 的方法有 3 种,主成分法、极大似然法

和主因子法,选取主成分法。 由于因子载荷矩阵实

际意义不明显,通过正交旋转中的最大方差法给出

旋转后的因子载荷矩阵,因子旋转不改变变量共同

度,只改变公因子的方差贡献率,使得分析旋转之

后的公因子意义更加清楚。
最后进行因子命名,计算因子得分,进行结果

解释。 根据因子载荷较大对应的几个原始变量的

含义对因子进行命名,用命名后的公因子能反映原

始变量的关系,用公共因子表示变量的线性组合称

为得分函数:
F j = b j1x1+b j2x2+…+b jpxp,j=1,2,…,m (3)

对于每一样本数据,得到公共因子在不同因子

的具体数值。

2摇 建立 SVM 模型确定危机等级

2郾 1摇 网络舆情预警危机等级

网络舆情危机预警模型中,输出参数为网络舆

情预警危机等级类别[5],根据公共事件危机等级分

为 4 级,A 级(特别严重) (1,0,0,0),B 级(比较严

重)(0,1,0,0),C 级(一般严重) (0,0, 1,0),D 级

(比较安全)(0,0,0,1),因此网络舆情危机预警模

型的输出参数为预警危机等级值的类别。 以下将

根据网络舆情危机等级值与实际情况做比较,确定

是否符合实际情况;也会用网络舆情危机等级值与

59



期望值间的误差大小。

2郾 2摇 网络舆情预警危机模型建立

首先进行归一化数据预处理[6]

X i-min(X)
max(X)-min(X)

T={(x1,y1),(x2,y2),…,(xi,yi)}

i=1,2,…,n;x沂Rd;y沂{+1,-1}为训练集,对于非

线性可分问题,需要通过非线性变换将其转化为高

维空间的线性问题[7],在变换空间中求最优分类

面,其目标函数为

min 渍(棕) = 1
2 (棕·棕) + C移

n

i = 1
孜 i

约束条件为

yi(棕·xi+b)-1+孜i逸0,( i=1,2,…,n)
其中 渍(x)是非线性映射函数,w 为权重系数,C

为惩罚系数,作用于对错分样本惩罚程度控制,孜i 为

松弛变量进行调整,转化为对偶问题[8]。
目标函数为

max Q(a) = 移
n

i = 1
ai -

1
2 移

n

j = 1
aia jyiy jK(xi,yi)

约束条件

移
n

i
yiai = 0

0 臆 ai 臆 C,( i = 1,2,…n)
其中 ai 为格朗日系数,原来的(xi . yi)用 K(xi,

yi)替代,选取的核函数为径向基函数[9]:

K(xi,x j)= exp -
xi-x j

2

滓{ }2 (4)

滓 为核参数,为了更精确、简便的求出最优参

数,采用遗传算法寻找最优参数组合,利用 5-折交

叉验证法将训练集等分为不相交的 5 个子集,轮流

选取 1 个子集做验证数据,其余 4 个子集做训练数

据,根据训练出的模型把模型放在测试集上得到分

类率,共进行 5 次。 计算每次的验证结果的平均值,
设置初始最优组合,通过训练集训练学习,从而求

解得到最优分类函数[10] :

f(x) = sgn 移
n

i = 1
yia*

i K(x,xi) + b( )* (5)

2郾 3摇 SVM 一对多分类

对于多分类问题,传统的一对一的算法将不能

完成,可以间接的利用一对一,即采取一对多的算

法(也称一对其余算法),每一类样本和对应其余样

本之间产生一个最优决策面,属于该类的样本点作

为正类点,对应剩余样本作为负类点。 因此对 4 个

类别需要构造 4 个 SVM 将该类的数据与其余类区

分开[11],详见图 1。 假定将第 j( j=1,2,3,4)类样本

看成正类,其余类别均看成负类,通过两类 SVM 方

法求出一个决策函数:

!"#$%

&'SVM(
)*+

,-./0
12!

345
67

345
87

9:
;7
<=

>0
9>
!"

;?@
A(
2!

B.
;7C

图 1摇 遗传算法优化 SVM 模型程序

Fig. 1摇 Optimization of SVM Model Program by

genetic algorithm

f (x) j = sgn 移
n

i = 1
yia j

iK(x,xi) + b( )j (6)

共 4 个,给定一个测试数据 x 输入,当 fk( x)=
max

j=1,2,3,4
( f j(x))时,则 x 属于 K 类。

3摇 实证分析

3郾 1摇 相关指标数据的选择

对于网络舆情危机选取 2019 年 9、10 月份的

10 个近期影响程度不同的事件,分别为无锡高架坍

塌、中通快递双十一涨价、波音延长停飞计划、NBA
总裁肖华发声、98 岁老人持刀杀妻、成都理工大学

化学系研究生虐狗、本科生体育不合格不能毕业、
新中国成立 70 周年大阅兵、李心草事件、新奥尔良

在建酒店突然倒塌。 下面将其记作事件 1,事件 2,
…,事件 10,参照了相关文献,充分考虑网络舆情的

危机从舆情受众关注度、舆情的状态、传播过程的

变化率、传播媒介的特征,选取具有代表性的网络

舆情指标 14 个。

69 重庆工商大学学报(自然科学版) 第 37 卷
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3郾 2摇 利用因子分析对指标体系的整理

选择 14 个分析变量[12],分别为 X1 网络搜索

量、X2 原创微博发布量、X3 转发量、X4 评论量、X5

观点倾向度、X6 舆情真实度、X7 内容直观度、X8 搜

索变化率、X9 原创微博发布量变化率、X10转发量变

化率、X11评论量变化率、X12媒体知名度、X13媒体权

威度、X14媒体参与数,相关数据可根据百度指数和

微博获取,用 KMO(Kaiser -Meyer-Olkin 检验统计

量)进行检验分析原始变量是否可以使用因子分

析,经式(1)检验的测度值为 0郾 715,表明变量间的

相关性较强,适合做因子分析。 进一步提取公因

子,采用主成分分析法,选择合适公因子的数量来

达到简化数据的目的,并用方差最大法(Varimax)进
行正交旋转[13],得出旋转因子使得公因子具有可解

释性,见表 1。

表 1摇 特征根与方差贡献率表

Table 1摇 Feature root and variance contribution rate table

Total Variance Explained

Component
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Total Variance / % Cumulative / % Total Variance / % Cumulative / % Total Variance / % Cumulative / %

1 8郾 144 58郾 172 58郾 172 8郾 144 58郾 172 58郾 172 6郾 232 44郾 513 44郾 513
2 2郾 714 19郾 385 77郾 557 2郾 714 19郾 385 77郾 557 3郾 391 24郾 220 68郾 733
3 1郾 670 11郾 927 89郾 484 1郾 670 11郾 927 89郾 484 2郾 905 20郾 752 89郾 484
4 0郾 723 5郾 165 94郾 649 — — — — — —
5 0郾 359 2郾 564 97郾 213 — — — — — —
6 0郾 214 1郾 528 98郾 742 — — — — — —
7 0郾 090 0郾 643 99郾 385 — — — — — —
8 0郾 066 0郾 471 99郾 856 — — — — — —
9 0郾 020 0郾 144 100郾 000 — — — — — —
10 3郾 79E-16 2郾 707E-15 100郾 000 — — — — — —
11 2郾 32E-16 1郾 659E-15 100郾 000 — — — — — —
12 -6郾 90E-17 -4郾 934E-16 100郾 000 — — — — — —
13 -3郾 60E-16 -2郾 575E-15 100郾 000 — — — — — —
14 -4郾 21E-16 -3郾 010E-15 100郾 000 — — — — — —

摇 摇 根据特征值的大小和因子的累计方差贡献率

来确定公因子数量,一般取大于 1 的特征值,累计方

差贡献率应达到 70%以上。 由式(2)显示结果前 3
个主 成 分 方 差 累 计 率 已 达 到 89郾 484% ( 大 于

85% ),对比旋转前和旋转后的特征根、方差贡献率

及累计方差贡献率,前 3 个公因子的累计贡献率相

同。 分析可知选取 3 个公因子比较合适,可以很好

地反映原指标近 90%的信息,从而减少了网络舆情

预警指标的数量,降低了预警成本,提高了预警科

学性和准确性。
可以很清晰地知道 3 个公因子和 14 个原始变

量之间的关系和变量间的关系。 可得出:X2 原创微

博发布量、X3 转发量、X4 评论量、X9 原创微博发布

量变化率、X10转发量变化率、X11评论量变化率这 6

个变量距离较近,且在第一个公因子轴上的投影坐

标较大,反映的是群众对事件的所思、所想、所说,
可以命名为舆情主体因子;X5 观点倾向度、X6 舆情

真实度、X12媒体知名度、X13媒体权威度这 4 个变量

距离较近,且在第二个公因子轴上的投影坐标较

大,反映了与事件的相关度,可以命名为舆情客体

因子;X1 网络搜索量、X7 内容直观度、X8 搜索变化

率、X14媒体参与数这 4 个变量距离较近,且在第一

个公因子轴上的投影坐标较大,反映了媒体对事件

的转播,可以命名为舆情载体因子。 因此指标体系

中的 14 个指标可以降维成舆情主体因子、舆情客体

因子、舆情载体因子就能充分体现原始数据的信

息。 由公式(3)计算出所选取的 10 个事件对于 3
个主因子的得分数据情况如表 2:
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表 2摇 因子得分情况

Table 2摇 Factor score

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

舆情主体 -636郾 84 -153郾 94 -50郾 73 -684郾 48 -25郾 32 -27郾 55 -114郾 07 -881郾 91 -797郾 72 -65郾 95

舆情客体 -25 244郾 4 -5 224郾 17 -1 022郾 31 -26 349郾 92 -587郾 21 -767郾 10 -3 596郾 29 -33 020郾 93-31 323郾 25 -2 069郾 71

舆情载体 17 596郾 90 3 525郾 70 524郾 08 18 481郾 73 28郾 20 145郾 24 2 263郾 22 23 561郾 95 22 119郾 20 1 185郾 90

3郾 3摇 网络舆情危机 SVM 模型等级分类辨识

对简化处理后的指标建立支持向量机模型,通
过遗传算法利用 5-折交叉验证法将训练集等分为 5
份,轮流选取 1 份做验证数据,其余 4 份做训练数

据,共进行 5 次运算得出核函数参数 滓 = 4郾 322,惩
罚系数 C=3郾 598 2[14],利用 SVM 找出各类别的特征

样本与其余的特征样本的最优分类超平面式(6),将
1 ~ 7 事件数据作为训练样本集,8 ~ 10 事件数据作

为测试样本集。 以公因子舆情主体因子、舆情客体

因子、舆情载体因子作为模型输入即表 2,进行网络

舆情危机等级分类辨识如表 3 所示。

表 3摇 svm 训练集数据

Table 3摇 Svm training set data

序摇 号 期望输出值 实际输出值(伊100) 误差 / % 风险等级

1 (0,1,0,0) (0郾 135,98郾 962,0郾 001,0郾 074) 0郾 45 B

2 (0,0,1,0) (0郾 021,0郾 00,97郾 125,0郾 173) 0郾 41 C

3 (0,0,0,1) (0郾 003,0郾 215,0郾 027,99郾 361) 0郾 52 D

4 (1,0,0,0) (97郾 497,0郾 266,0郾 001,0郾 014) 0郾 48 A

5 (0,0,0,1) (0郾 039,0郾 047,0郾 026,94郾 279) 0郾 57 D

6 (0,0,1,0) (0郾 003,0郾 013,99郾 963,0郾 019) 0郾 42 C

7 (0,0,0,1) (0郾 170,0郾 000,0郾 002,98郾 795) 0郾 46 D

摇 摇 由训练集的数据显示,以网络舆情的危机期望

输出作为网络舆情危机辨识模型的输出,其中为了

更清晰地知道实际输出值,对实际输出值扩大 100
倍的处理[12],事件 1 ~ 7 的结果将训练好的网络舆

情危机预警模型得到测试集的期望输出和实际输

出,如表 4 所示,显然实际输出值的网络舆情危机风

险等级与实际情况相符合,而发现期望输出值与实

际输出值最大的相对误差为 0郾 51% [15],具有较高

的精准度。
表 4摇 svm 测试集数据

Table 4摇 Svm test set data

序

号

期望

输出值
实际输出值(伊100) 误差 / %

风险

等级

8 (0,0,0,1) (0郾 000,0郾 144,0郾 013,95郾 167) 0郾 51 D

9 (1,0,0,0) (1郾 000,0郾 130,0郾 010,0郾 005) 0郾 35 A

10 (0,0,1,0) (0郾 003,0郾 000,98郾 328,0郾 274) 0郾 47 C

分析发现网络舆情模型危机预警模型的训练

和测试可以得到:在因子分析简化后的指标体系中

建立支持向量机模型,将多余的网络舆情指标去除

后会使模型更加简单。 在接下来的支持向量积的

模型中对参数的求解采用遗传算法得到的参数精

准度增加,且用一对其余的算法使得结果清晰明

显。 能确定每个事件在发生后对网络舆情所带来

的危机等级程度,测试集的 3 个样本都得到了正确

预警结果,说明模型的预警正确率很高,并可以得

到其相对误差小于 0郾 51% 。 实验表明:所研究的因

子分析对指标降维,遗传算法优化 SVM 的参数,用
一对多的算法处理网络舆情危机等级分类的网络

舆情危机预警模型是合理的、可行的、精准的。

4摇 结摇 语

通过对网络舆情危机的发展趋势进行预警,对
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2019 年的 10 个网络舆情事件进行实证分析得出基

于因子分析和 SVM 的网络舆情危机预警模型在真

实事件的数据反映下有小于 0郾 51% 相对误差。 因

子分析将网络舆情的 14 个指标进行降维为 3 个主

因子,其次在简化的指标体系中用遗传算法的 5-折
交叉优化 SVM 参数,建立遗传算法优化 SVM 的网

络舆情危机预警模型,最后将两类的 SVM 改进为一

对多算法对 4 种情况进行分类,得出网络舆情的

预警。
一是因子分析对指标的降维处理,将冗余的指

标剔除,指标体系的简化,为模型的指标处理降低

了很大的复杂度。 二是在模型的算法中又利用遗

传交叉算法求解 SVM 最优参数,提高 SVM 的学习

能力,使模型的精确度得到保证。 三是将两类 SVM
分类器推广为一对多的分类,训练出 4 个分类器,且
分类速度相对较快。 低于 0郾 51% 的误差预警充分

说明了可行性,达到强化对网络舆情的监管。 因子

分析降低了指标体系的复杂性,遗传算法的 5-折交

叉提高了 SVMS 分类器的学习能力,能更准确地预

测训练集,并用一对多算法使得分类速度较快。 在

简单、精准、迅速的基础上建立模型使预警的错误

率能够很低,加强了网络舆情的监管,同时在化解

和应对危机方面提供了帮助。
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Research on the Early Warning for Online Public Opinion Crisis
Based on Factor Analysis and SVM

ZHU Guang鄄ting, PAN Xiao鄄lin
(School of Mathematical Science, Chongqing Normal University, Chongqing 401331, China)

Abstract:According to index redundancy and high complexity of online public opinions which are not
conducive to supervision, a comprehensive evaluation model based on factor analysis and SVM is proposed, in this
method, 14 indicators for online public opinions are reduced into three common factors by factor analysis, then 5鄄
fold cross of genetic algorithm is used to optimize SVM parameters in the simplified index system, the early warning
model for online public opinion crisis by using genetic algorithm to optimize SVM is set up, finally, two kinds of
SVM are improved into one鄄to鄄many algorithm to classify four cases, as a result, the early warning on online public
opinions is obtained. The empirical analysis of 10 online public opinion events in 2019 shows that the early warning
error is lower than 0. 51 percent, which reveal that the model is feasible and which strengthen the supervision on
online public opinions. Factor analysis reduces the complexity of index system, 5鄄fold cross of the genetic algorithm
improves the learning ability of SVM classifier, thus, the model can more accurately predict training set, one鄄to鄄
many algorithm makes classification speed more quickly, which provide the help for the supervision on online public
opinions.

Key words:online public opinion; factor analysis; genetic algorithm; SVM; one鄄to鄄many
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