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摘要

从 2000年代中期到 2010年代，K-pop超越了其在亚洲作为区域性流行音乐的地位，

并在全球范围内确立了自己的地位，拥有了世界各地的热情粉丝。然而，人们对全球大

量音乐听众如何收听和感知 K-pop知之甚少。本研究通过分析来自 Last.fm的大规模聆

听数据集来回答这个问题。播放次数分布的分析显示，2005年至 2019年间，K-pop的

播放次数显著增加，这主要得益于一小部分重度听众的支持。在播放次数上的基尼系数

明显大于现有主流音乐类型和其他正在增长的小众音乐类型。此外，基于用户分配的流

派标签进行的分析定量表明，在 2005年至 2010年期间，K-pop摆脱了其作为本地亚洲

流派的地位，并确立了自己的独特音乐风格。
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介绍

近年来，K-pop 在全球音乐市场上取得了显著的成功，扩大了其国际影响力。其

起源可以追溯到 1990年代末的韩流（Hallyu）热潮，在此期间韩国的文化出口迅速增

长，特别是在亚洲市场。自 2000年以来，K-pop已超越亚洲范围，并在 2012年 PSY的

“Gangnam Style”成为全球现象，现在其 YouTube播放量超过 50亿次。这一事件标志

着韩流音乐在全球范围内获得认可的一个转折点 [1, 2]。2017年，BTS在美国公告牌音

乐奖上赢得了“顶级社交艺人”奖项 [3–6]。

K-pop的全球传播归因于多种因素：粉丝群体通过社交媒体等新媒体积极参与，韩

国政府 [7–11]的支持以及韩国娱乐公司的战略举措 [12,13]。特别是，K-pop粉丝不仅仅

作为消费者存在，而且是国际扩散的积极参与者——在社交媒体上分享信息、制造病毒

式内容并与偶像互动 [14–17]。此外，K-pop以其文化混杂性为特征，融合了西方音乐元

素与传统的韩国风格，并融入多语言歌词，从而确立了其作为一个具有全球竞争力的独

特音乐流派的地位 [18–21]。

近年来，K-pop艺人经常出现在多个国家的音乐排行榜榜首，而通过社交媒体进行

的粉丝活动因其高度参与度 [22, 23]而受到注意。另一方面，有人指出，K-pop 的流行

在很大程度上依赖于少数热情高涨的粉丝 [24]，其影响力可能不会广泛扩展到某些国家

的一般听众中 [25–27]。然而，现有研究主要依赖访谈和问卷等定性方法，因此未能对这

些争论给出明确答案，凸显了需要进行定量研究以衡量 K-pop 在不同国家实际上作为

音乐被接受的程度。

总结而言，以往的研究主要通过四个视角解释了 K-pop的流行：（1）以社交媒体

[14–17]为中心的粉丝活动，（2）政府对文化产业的支持 [7–11]，（3）娱乐公司的人才培

养系统和全球扩张策略 [12, 13]，以及（4）K-pop的文化混杂性 [18–21]。相比之下，本

研究侧重于音乐听众如何参与 K-pop，分析其在普通听众中的扩散情况及其在整个音乐

领域的地位。

具体而言，本研究探讨了K-pop如何建立其全球受欢迎程度的研究问题，使用了来

自在线音乐服务 Last.fm数据集 [28]中大约 50,000名用户的收听历史记录，时间跨度从

2005年到 2019年。

1. RQ1: K-pop是否得到了与现有音乐流派类似的接受程度？

尽管 K-pop已经获得了国际竞争力——经常出现在 Billboard Hot 100等排行榜上

——但很少有学术研究定量地展示了它在音乐听众中传播和被接受的程度。一些

现有的研究表明，其受欢迎程度主要由特定地区或粉丝群体支持 [29, 30]。K-pop
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是否像流行、摇滚或说唱这些主流流派一样广泛被听，还是主要是由一小部分听

众消费？为了澄清这一点，我们将 K-pop与其他原本被认为是小众或本地的但最

近获得全球关注的音乐流派——如 Chillwave和 Djent进行比较。

2. RQ2：哪些类型的音乐偏好描述了K-pop听众，以及K-pop作为一种流派是如

何被看待的？除 RQ1外，本研究还探讨了积极喜欢 K-pop的听众的音乐偏好。尽

管先前的研究已经探索了 K-pop粉丝的种族和性别身份 [31, 32]等方面，但对其

音乐品味的研究仍然有限。我们考察 K-pop是否受到具有狭窄音乐兴趣范围的听

众的喜爱，还是它吸引有着不同流派偏好的广泛听众群体。此外，Last.fm允许用

户自由地为曲目分配流派标签，这使得可以分析 K-pop在流派层面的理解情况。

K-pop是否被视为亚洲音乐流派（如日本流行音乐 J-pop）的一部分，还是已经作

为独立的流派获得了自己的身份？我们通过将 K-pop与另一大亚洲流行音乐流派

J-pop进行比较来探讨这一点。

澄清这两个研究问题不仅有助于追溯 K-pop全球崛起的轨迹，还提供了了解一个

地方性和小众音乐流派如何实现世界范围扩散的更广泛过程的洞察，对音乐产业的未来

具有重要的启示意义。

方法和数据

Last.fm 数据集和预处理

本研究利用了 LFM-2b数据集 [28]，其中包括在线音乐服务 Last.fm的收听历史。

作为 LFM-1b的数据集后续版本 [33]，LFM-2b数据集包含了由超过 120,000名用户在

2005年 2月 14日至 2020年 3月 20日之间产生的 2,014,164,872条收听记录。它还包括

用户的 demographic 信息，如国家、年龄和性别，以及附加到曲目上的标签信息。

Last.fm 聚合来自包括 Spotify 和 YouTube 在内的多个平台的收听日志，允许用户

分享他们的收听活动，并结合了一个音乐推荐系统。对于本研究，我们使用数据集中的

三个组件：(1) 收听事件，(2) 用户，以及 (3) 标签-微流派——从总计 1,041,819 个用户

生成的标签中提取的与流派相关的 2,808 个标签子集，排除了非音乐描述符。

(1) 听歌事件数据包含用户听歌行为的记录，格式为 <用户 ID, 艺术家 ID, 歌曲 ID,

专辑 ID, 时间戳>。时间戳表示听歌开始时间（以秒为单位）。为了保护用户隐私，在公

开版本的数据集中只保留了数字形式的用户 ID。LFM-2b 数据集中的歌曲仅限于播放

次数超过 10次的那些。
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（2）用户数据包括 120,332个个体的人口统计详情，如国家、年龄、性别和账户创

建时间。国家信息使用 ISO 3166两位字母代码表示。共有 65,136名用户没有记录国家

信息。账户创建时间对应于用户创建其个人资料的时刻。

(3) 标签-微类型数据代表用户附加到音轨上的与类型相关的标签。根据音乐类型分

类项目 Every Noise at Once [34]的分类系统，仅保留被认定为音乐类型的标签。每个

音轨都用一个（标签，权重）对字典进行标注。权重是一个从 1到 100的整数，并四舍

五入到最接近的整数。在给定音轨上频率最高的标签会被赋予 100的权重，而所有其他

标签则根据其相对于最常见的标签的比例频率得到相应的比例权重。在这个研究中利用

标签权重进行分析时，分配给每个音轨的权重被归一化，使得它们的总和等于一。标签-

微类型数据包含 2,807个独特的标签，总计有 4,978,282次标签分配。除了摇滚、流行、

爵士、民间音乐和嘻哈等主要类型外，像金属、氛围和原声等小众和氛围类型的标签也

高度代表，表明 Last.fm用户在广泛的音乐风格范围内分配标签（S1图 (c)）。

对于本研究，我们首先排除了没有任何标签的轨迹。然后，对每个轨迹而言，权重

最高的标签被定义为代表性标签并作为该轨迹的流派分类。结果，我们获得了从 2005

年 2月 14日到 2019年 12月 31日期间共 1,019,352,751个收听事件。由于 2020年的记

录覆盖率不完整—只到 3月 20日，所以排除了该年度的收听记录。数据集包括 55,177

个唯一用户，其中只有 18个用户缺少国家信息。用户的数量在 2012年达到峰值，并在

此后下降（S1图 (a)）。用户群体偏向男性，主要集中在美国、南美洲和欧洲，在亚洲和

非洲的参与度相对有限（S1图 (b)）。

由于每个曲目的发行年份未包含在 Last.fm 数据集中，我们使用每首歌曲首次被收

听的年份来近似估算。随机抽样检查（n = 30）显示，在大约 80%的情况下（n = 25），

该代理值与实际发行年份相符。大约 10%（n = 4）相差一年，有一个异常值显示出 13

年的差异。然而，这种方法被认为对于本研究的目的来说足够实用。

新兴小众类型

为了与 K-pop 进行比较，我们通过提取从 2005 年到 2019 年累计播放次数增长率

最高的前五个音乐流派（K-pop、Chillwave、Djent、Trap、New Rave）来定义一组新

兴利基类型（见 S2 图）。每个流派的增长率是通过从该流派“出生年份”的累计播放次

数中减去 2019 年的累计播放次数，然后除以经过的年数来计算的。在这种情况下，一

个流派的出生年份定义为首次有超过 10 名用户收听该流派的一年。
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音乐偏好向量

为了捕捉每位听众的音乐偏好，我们将每个用户的播放次数按流派进行汇总，并使

用词频-逆文档频率（TF-IDF）加权将这些计数转换为向量；我们称这种表示方式为音

乐偏好向量。对这些向量应用 K均值聚类使我们可以将听众划分成具有相似音乐偏好

的组。

结果

K-pop的增长轨迹

图 1(a) 显示了播放至少一首 K-pop 或其他新兴小众流派歌曲的听众比例的年度趋

势。图 1(b) 描述了在所选国家中至少一次播放 K-pop 的听众比例的趋势，同时还包括

一个词云，代表每年最受欢迎的 K-pop 艺术家。对于国家选择，我们包含了用户数量最

多的前七个欧洲和美洲国家以及亚洲地区的两个顶级国家（日本和印度尼西亚）。请注

意，由于位于韩国的 Last.fm 听众人数较少，因此将韩国排除在国家层面分析之外。此

外，图 1(b) 显示，在 2019 年大约有 60% 的印度尼西亚用户播放了 K-pop——这是所

有研究国家中比例最高的。但是需要谨慎解读这一估计值，因为印尼也是样本中注册听

众基础最小的国家之一，这个因素可能会夸大观察到的比例。

截至 2023年，K-pop通常被分为四代：第一代（20世纪 90年代末至 21世纪初），

第二代（约 2001年至约 2011年），第三代（约 2012年至约 2018年）和第四代（从 2019

年起）[35]。

在 2005年，第一代艺人如 S.E.S和 BoA的音乐被播放（艺术家“Diamanda Galás”，

虽然原本与 K-pop 无关，但出现在某些词云中是因为用户将“K-pop”标签分配给了

她的某些曲目）。随后，从大约 2007年至 2013年，受欢迎程度转向了第二代团体，如

SUPER JUNIOR、Wonder Girls、2NE1、SHINee、BIGBANG和 B.A.P，并且听众数量

增加。尽管 Psy的“Gangnam Style”在 2012年成为全球热门歌曲，但根据 Last.fm的

数据，它并没有被大量播放，导致 Psy在词云中显得相对较小。在此期间，K-pop首先

在日本获得了听众，然后是印度尼西亚、巴西、欧洲和美国。现有研究 [36]表明，K-pop

在 2000年代首先在亚洲（包括日本和印度尼西亚）流行起来，并且在 2010年及以后扩

展到欧洲以及北美/南美。这里获得的结果与这一进程基本一致。

2013年后，虽然第二代艺人仍然有很强的存在感，但像 EXO、BTS和 Red Velvet

这样的第三代团体逐渐在词云中提高了他们的知名度。自 2009年左右开始的巴西听众
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Fig 1. 听众采纳小众流派和K-pop的趋势。
(a) 每年新兴小众流派播放至少一首曲目的所有听众的比例趋势。(b) 每个国家每年播
放至少一首 K-pop曲目的听众比例趋势。此外，词云图显示了根据播放次数统计的每
年最受欢迎的 K-pop艺术家。
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数量的增长持续到了 2013年后。

2013年至 2016年间，K-pop听众的整体比例保持相对稳定。然而，在 2017年左右，

观察到了显著的增长，同时第三代团体如 BTS和 BLACKPINK的播放次数也出现了激

增。特别是，BTS被报道为推动 K-pop全球流行扩张的主要催化剂 [37]，这种影响也在

当前的结果中有所体现。

这些发现表明，Last.fm 数据广泛捕捉到了 K-pop及其相关艺人在现实世界中的流

行趋势。

K-pop 是否受到了与现有音乐类型相似程度的接受？

接下来，为了回答研究问题 1——K-pop是否与现有的音乐流派得到了类似的接受

程度？图 2展示了 K-pop、现有主流流派和其他新兴小众流派在听众比例（即 2019年

至少听过一个该流派曲目的用户百分比；垂直轴）和每位听众的播放次数基尼系数（水

平轴）方面的比较。每个圆圈的大小代表相应流派的总播放次数。K-pop用红色圆圈表

示，其他新兴小众流派用蓝色圆圈表示，现有主流流派用灰色圆圈表示。现有的主流流

派是通过识别在总播放次数上排名位于 K-pop上下各十位的流派来选定的，从而捕捉

到与之流行程度相当的流派。此外，为了分析各国对 K-pop的接受情况，我们还包括了

标记为“K-pop (国家名称)”的粉红色圆圈，这些表示了各个国家内 K-pop的听众比例

和基尼系数。

图表清楚地显示，与具有相似流行程度和播放次数的现有类型相比，韩国流行音乐

（K-pop）的听众比例较低，但基尼系数较高。这表明用户之间的播放次数分布存在显著

偏斜。即使与其他新兴小众类型（蓝色圆圈）相比，K-pop 的基尼系数也显得尤为突出，

进一步强调了其独特性。此外，在考察各个国家时，K-pop 通常在全球范围内保持较高

的基尼系数，印尼除外。令人惊讶的是，即便在美国——2018年 BTS获得了显著人气

的地方——K-pop仍然表现出极高的基尼系数。

图 3进一步通过展示 2013年、2016年和 2019年在 2019年国内 K-pop听众比例

最高的四个国家的听众播放次数的互补累积分布函数（CCDF）来探讨这一模式（见图

1(b)）。为了进行比较，还展示了 2019年其他流行流派（Pop、Rock）和新兴流派（Djent、

J-pop）的 CCDF。

除了印度尼西亚之外，K-pop在各国的播放次数分布呈现重尾分布，类似于对数正

态或幂律分布（见 S3表和 S4图），明显不同于其他音乐流派观察到的轻尾分布。尽管

CCDF的斜率以及因此分布的形状因国家而略有不同，但其在各年份之间保持相对稳
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Fig 2. 监听比例及各音乐类型和国家播放次数的集中度。
纵轴代表 2019年至少听过每个流派一次的用户比例（听众比例），而横轴显示了该流派
每位用户的播放次数的基尼系数。每个圆圈的大小对应总播放次数。K-pop用红色和粉
色表示，现有的主流流派用灰色表示，新兴的小众流派用蓝色表示。

定，表明播放次数的偏态分布是一个稳健特征。这一点进一步得到了图 4的支持，该图

绘制了用户百分位数与累计播放次数之间的关系：对于 K-pop，播放次数集中在顶级用

户的程度远高于其他流派。具体而言，前 10%的用户占总播放次数的大约 90%。

综合这些结果表明，在许多国家，K-pop的播放次数分布与其他流派相比表现出高

度的偏斜，其流行程度得到了相对较小的一群重度听众的强烈支持。

哪些类型的音乐偏好特征描述了K-pop听众，以及K-pop作为一种流

派是如何被看待的？

在 RQ1 中，揭示了 K-pop 的播放次数高度集中在一小部分听众中。我们现在转向

RQ2：什么样的音乐偏好特征化了 K-pop 听众，K-pop 作为一种流派是如何被感知的？

图 5展示了基于用户音乐偏好向量使用 k-means 聚类（将聚类数量设置为 10）进行聚

类的结果，并随后使用 UMAP [38]将结果映射到二维空间。用深色显示的用户代表重

度 K-pop 听众，定义为那些一年内播放 K-pop 曲目超过 10 次的人。聚类名称是根据

每个聚类中用户的聆听历史主导的音乐类型来分配的。

从图中可以看出，重度 K-pop听众集中在流行音乐听众群中。具体而言，42%的
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Fig 3. 跨国和时间分布的个人级别K-pop播放次数。
印度尼西亚、巴西、芬兰和美国每年听众级别的 K-pop播放次数的互补累积分布函数
（CCDF）。
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Fig 4. 用户按音乐类型集中听音乐的活动。
此图显示了每个音乐流派中用户播放活动的集中度。横轴代表按个人总播放次数排名的
前 x%用户，而纵轴表示这些用户的总播放次数所占的累积份额。
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Fig 5. 基于流派偏好和重度K-pop听众的用户聚类。
图表显示了基于听众对 2019年音乐类型偏好的向量进行的 k均值聚类（k=10）结果的
二维 UMAP投影。颜色较深的点代表 K-pop重度听众——定义为在 2019年收听 K-pop
超过 10次的人。

重度 K-pop听众属于流行音乐集群（在所有集群中比例最高），并且流行音乐集群中有

10%的用户是重度 K-pop听众（同样在所有集群中比例最高）。

为了解答 RQ2——K-pop作为一种流派是如何被感知的？——我们分析了分配给

K-pop曲目的标签变化，并与 J-pop（日本流行音乐）进行了比较分析。需要注意的是，

为了捕捉到 K-pop/J-pop认可度仍然较低的情况，我们纳入了一些 K-pop/J-pop并非

主要标签的曲目。我们提取了包含 K-pop或 J-pop标签的曲目，并考虑用户分配的标

签权重，考察了每年首秀曲目的标签比例年度趋势（图 6）。此外，图 7展示了每个标签

（K-pop/J-pop）作为主要标签的比例趋势。

从图 6可以看出，在包含 K-pop 标签的曲目中，被标记为以 K-pop 为代表标签的

比例在 2005年至 2010年间迅速上升。尽管 J-pop 的类似上升趋势（从 29%升至 52%）

也被观察到，但 K-pop 的增长（从 16%升至 70%）明显更为显著。同时，在包含 K-pop

标签的曲目中，J-pop 标签的比例逐渐下降。此外，在包括了 K-pop 标签的曲目中，以

K-pop 为代表标签的比例增加到大约 80%，而 J-pop 对应的比例仅上升至约 50%。

这些结果表明，最初被视为与 J-pop类似的杂项流派的K-pop，在 2005年至 2010年

间建立了自己独特且独立的身份。代表标签比例的不同表明，虽然 J-pop经常作为其他

标签的次要附加标签出现，但 K-pop更常被用作曲目的主要代表标签，这意味着 K-pop

具有更高的流派独立性。

一个有趣的观察是，在 2013年至 2017年期间，标记为 K-pop的曲目比例（见图 6）

和以 K-pop为主要标签的曲目比例均有所下降（见图 7），然后在 2018 – 2019年间恢
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Fig 6. K-pop 和 J-pop 标签相关标签使用的时变情况。
按发行年份汇总的分配给包含 K-pop/J-pop标签的轨道的标签比例。标签 t的比例计算
为包含目标标签的所有轨道 T 中标签 t的总归一化权重除以所有标签 A和目标轨道的
总标签权重：

∑
i∈T wt,i/

∑
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∑
i∈T ws,i，其中 wt,i是包含在轨道 i中的标签 t的归一
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Fig 7. K-pop 和 J-pop 作为代表性标签的使用时间趋势。
各标签作为包含 K-pop或 J-pop标签的轨道代表标签的比例趋势。横轴表示轨道的发
行年份。

复到之前的水平。这一趋势与图 1(a)所示的 K-pop听众比例下降及随后的复苏时期相

吻合。这表明，在此期间，K-pop经历了短暂的受欢迎程度停滞和作为独立流派存在感
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的下降，随后由于第三代艺人如 BTS和 BLACKPINK的成功而重新崛起。

讨论

本研究调查了两个关于 K-pop接受度和扩散的研究问题：RQ1：K-pop是否达到了

与其他现有音乐类型相似的接受程度？RQ2：哪些类型的音乐偏好能够描述 K-pop听

众，以及 K-pop作为一种音乐类型是如何被感知的？为了回答这些问题，我们使用来自

在线音乐服务 Last.fm的大规模听歌数据集进行了分析。

关于 RQ1，我们的分析显示，在 2019年之前的一段时间内，除了印度尼西亚之外，

K-pop并未在许多国家的普通听众中广泛传播。相反，它主要由相对较小的一部分重度

听众支持。这种趋势在不同年份和国家（再次排除印度尼西亚）之间一直保持一致。此

外，通过基尼系数衡量的播放次数偏差程度显示，K-pop不仅与具有相似播放次数的现

有音乐流派相比更高，与其他代表性的新兴小众流派相比也是如此。在印度尼西亚观察

到的独特模式可能是由于两个因素：印度尼西亚是所选国家中用户数量最少的，而且 K-

pop在那里达到了特别广泛的接受度，这可以从 BTS在印度尼西亚每月 YouTube观看

次数和 Instagram关注者数量最高这一事实中看出，与其他任何国家相比都是如此 [24]。

关于 RQ2，结果显示 K-pop主要被同样喜欢流行音乐的听众所接受。用户分配标

签的分析进一步表明，在 2005年至 2010年期间，K-pop从被视为另一种亚洲音乐流派

转变为建立其独立流派的地位。这一时期与第一代艺术家如 S.E.S和 BoA，以及第二代

团体如 SUPER JUNIOR、BIGBANG和Wonder Girls经常被收听的时间相吻合。这些

发现表明，这些艺术家在形成 K-pop独特身份方面发挥了重要作用。

为什么 K-pop播放次数的偏斜如此明显？一个合理的解释是有效培养了重度用户

——现在通常被称为超级粉丝 [39]——在 K-pop生态系统中。K-pop粉丝圈的一个显

著特征是其参与性方法 [40]，粉丝们不仅被动地听音乐，还积极参与各种支持活动，如

在 YouTube上发布翻译视频、翻唱表演和混音作品，以及参与解决社会问题的捐赠活

动 [30]。先前的研究也报道了旨在提升排行榜排名的有组织的大规模流媒体是 K-pop粉

丝行为的一个独特特征 [30, 41]。本研究中观察到的播放次数分布偏斜很可能反映了这

些活动。近年来，在音乐行业中超级粉丝的重要性越来越受到重视 [39]，本研究的结果

支持了这一新兴趋势。

自 2005年以来，将 K-pop列为标签并在其代表标签中采用 K-pop的曲目的比例急

剧上升，在 2010年后稳定在大约 60-80%——这一时期内始终高于 J-pop相应的份额。

这些结果表明，虽然K-pop歌曲吸引喜欢流行音乐的听众，并且在风格上表现出相当大
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的混合性，但观众并没有将 K-pop视为另一种流派的子分支；相反，他们将其识别并作

为独立自主的流派进行消费。

尽管有这些贡献，这项研究仍存在一些限制。其中最显著的是 Last.fm数据集本身

固有的局限性。本研究所使用的所有听歌数据仅截至 2019年 12月。为了减轻这一限制，

特别是在解决 RQ1时，我们将 K-pop与现有主流流派以及新兴小众流派进行了比较，

并按观察年份和国家进行了分析，得到了一致的结果。然而，仍然有可能当前的趋势已

经发生变化，特别是考虑到自 2020年开始的 COVID-19大流行及第五代 K-pop艺术家

的出现。

另一个需要注意的问题是听众的人口统计特征。据报道，K-pop粉丝主要是活跃在

社交平台 [42]上的年轻女性。这一人群与 Last.fm的用户群体不同，在后者中男性用户

约占人口的 70%，且该平台本身面向音乐爱好者。此外，K-pop的魅力不仅限于音乐，

还包括视觉和表演方面，包括音乐视频、演唱会以及粉丝互动 [40]。本研究特别关注了

听歌行为，这只是 K-pop fandom的一个方面。为了全面捕捉 K-pop提供的综合娱乐体

验，未来的研究应将其他维度纳入考虑范围，而不仅仅是听歌数据。

尽管存在这些限制，本研究首次利用大规模的听歌数据定量证明了从 2005 年到

2019年间，（一）K-pop的全球崛起得到了参与性粉丝活动和超级粉丝的强有力支持；

并且（二）K-pop作为音乐流派达到了很高的独立程度。虽然尚不清楚这两个要素对于

其他地方性和小众音乐类型的全球扩展有多重要，但这里获得的见解为理解本地流派如

何成长为全球现象提供了宝贵的贡献。
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支持信息

S1 图表 我们预处理数据集的基本分析：(a) 独特用户数量的趋势，(b) 注册用户最多

的前 25个国家，以及 (c) 包含的音轨的流派分布。
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图 S2 累积播放次数的新兴的小众类型趋势。新兴的小众音乐类型被选为累积播放次

数增长最快的前五大音乐类型。
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Country Year vs R p-value z-value n Fittest model
Indonesia 2013 PL vs Exp 3.4735 0.2852 1.0687 83 No significance

PL vs Logn -0.3541 0.5659 -0.5742 83
Logn vs Exp 3.8277 0.1473 1.4491 83

Indonesia 2016 PL vs Exp 1.4781 0.5903 0.5383 45 No significance
PL vs Logn -0.5337 0.4937 -0.6844 45
Logn vs Exp 2.0118 0.3080 1.0195 45

Indonesia 2019 PL vs Exp 4.8534 0.0692 1.8171 60 No significance
PL vs Logn 0.0001 0.9804 0.0246 60
Logn vs Exp 4.8533 0.0688 1.8196 60

Brazil 2013 PL vs Exp 51.5731 0.0010 3.3025 320 Power law or Lognormal
PL vs Logn -1.7055 0.2269 -1.2085 320
Logn vs Exp 53.2785 0.0002 3.6836 320

Brazil 2016 PL vs Exp 414.3437 0.0000 5.5029 224 Lognormal
PL vs Logn -11.0140 0.0006 -3.4221 224
Logn vs Exp 425.3576 0.0000 5.8108 224

Brazil 2019 PL vs Exp 82.2233 0.0000 4.4610 352 Power law or Lognormal
PL vs Logn -1.1786 0.2943 -1.0488 352
Logn vs Exp 83.4020 0.0000 4.7620 352

Finland 2013 PL vs Exp 296.0363 0.0000 6.7054 163 Power law or Lognormal
PL vs Logn -3.2802 0.0391 -2.0635 163
Logn vs Exp 299.3166 0.0000 6.9995 163

Finland 2016 PL vs Exp 147.2102 0.0000 5.2346 70 Power law or Lognormal
PL vs Logn -1.2442 0.2853 -1.0685 70
Logn vs Exp 148.4544 0.0000 5.4855 70

Finland 2019 PL vs Exp 100.0320 0.0000 5.5857 85 Power law or Lognormal
PL vs Logn -4.3705 0.0189 -2.3472 85
Logn vs Exp 104.4026 0.0000 6.4455 85

United States 2013 PL vs Exp 976.8546 0.0000 5.1982 505 Lognormal
PL vs Logn -15.6553 0.0000 -4.1856 505
Logn vs Exp 992.5098 0.0000 5.3473 505

United States 2016 PL vs Exp 514.2970 0.0000 5.3333 238 Lognormal
PL vs Logn -5.9109 0.0013 -3.2245 238
Logn vs Exp 520.2079 0.0000 5.4694 238

United States 2019 PL vs Exp 279.8822 0.0000 6.9651 341 Power law or Lognormal
PL vs Logn -1.0312 0.2974 -1.0420 341
Logn vs Exp 280.9134 0.0000 7.1160 341

S3 表格。 表格显示了三种候选分布（幂律 (PL)、指数 (Exp)和对数正态 (Logn)）与四

个国家在三个时间点（2013年，2016年和 2019年）的听众播放次数数据拟合优度的似

然比检验结果。我们使用 powerlaw库 [43]进行计算。每一行报告了两个模型之间的成

对比较的对数似然比率 (R)、相应的 p值、z值和样本量 (n)，如“vs”列所示。解释基

于R的符号以及是否对 p < 0.017（使用 Bonferroni 校正进行多重比较调整）：显著为正

的 R表明对比中列出的第一个模型拟合更好，而显著为负的 R则支持第二个模型。“最

佳拟合模型是基于成对似然比检验，并使用 Bonferroni 调整显著性阈值（p < 0.017）进

行选择的。”“如果所有三个模型之间没有发现显著差异，则该条目标记为‘无显著性’。

如果有两个模型显著优于第三个模型，但这两个模型彼此间无法区分，则同时报告这两

个模型（例如，‘幂律或对数正态’）。”
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图 S4. 播放次数分布拟合的比较（PL 与 Exp 与 Logn）。
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