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结构特征和演化规律，最后总结研究应用领域并展望未来研究方向。
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社会网络（Social Ｎetwork）是指由许多社会成

员（个体或组织）及其间关系构成的一种社会结构[1]。

有关社会网络的研究始于20世纪50年代。在21世纪， 
LinkedIn、Myspace、Facebook、Twitter、微信等社交

网站（Social Network Site，SNS）先后兴起，在很大程

度上改变了人们的生活、工作和交友方式。随着这些社

交网站的应用和流行，社会网络分析（Social Ｎetwork 
Ａnalysis，SNA）也逐渐成为学术界的研究热点，尤其

集中于对在线社会网络的研究。社会网络分析是一种

研究社会网络中用户间关系的方法，通过量化分析手

段帮助我们更好地了解社会中的实体以及社会结构中

的机制。

在社会网络中，用户是主体，是网络结构中的最小

单元，而用户之间的关系被认为是社交网络的骨骼和传

播活动的起始点[2]。用户间的关系往往表现出多方面的

性质，并相互交织构成复杂的社会网络。对用户及其间

关系的研究是社会网络分析的重点，是分析关系网络

反映出的现象和数据的基础。加深对社会网络用户关

系的了解，不仅可以对社会事件的发展趋势起到激发

和引导作用，还可以准确高效地进行信息传播和产品

个性化推荐、推送个性化广告或开展有针对性的营销

活动。社会网络中用户关系网络的相关研究包括对网

络组成单元的定义和性质研究、对网络结构特征的研

究、网络动态演化的规律研究、网络分析的实际应用等

方面。

1 用户关系网络的形成

社会网络分析有三个基本分析单位——行动者

（Actors）、关系（Relationship）和连结（Tie）。其中，

行动者是行为主体，关系是指行动者之间通过互动和

交往形成的关联，而连结是指关系的集合[3]。社会网络

中的关系有多种不同的类型（如友谊、信任、共同兴趣、

管理等）。例如：在人人网中用户关系为“好友”关系，多

数是基于现实中的同学关系或朋友关系而建立的；而

在微博上，用户关系体现为“关注”和“被关注”，用

户可以关注其他用户、被关注或者用户间相互关注；此

外，基于地理位置、兴趣爱好或职业关系等特征，用户

之间存在多样的复杂的关系。整体而言，人际关系具有

分类性、层次性、多样性、修复性、情境依赖性、可复制

性等内在特点[2]。

社会网络正是由用户及用户关系构成的网络。

美国著名社会心理学家Stanley Milgram在1967年的

研究中通过实验提出六度分割理论（six deg ree of 
separation）[4]：最多通过六个人，我们就能认识任何一

个陌生人。根据六度分割理论，个体之间的关系可以相

探索与交流
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互关联、相互交织，从而拓展连接成一个巨大的社会网

络。这样的网络体现了社会的结构，网络中的节点代表社

会系统的成员，而节点间的连接线描述了成员间的关系。

尽管理论上我们可以拥有无限量的人际关系，但

是实际上我们维持的关系却是有限的。根据150法则

（Rule of 150）[5]，人的认知能力是有限的，可以维持

的稳定的人际关系数量最多为150个。虽然我们结交的

朋友远远大于这个数字，但是真正长期维持着一定关

系的好友数量却受到限制。在社交网络平台中，这一法

则是否依然适用，人们的联系是否得到了拓展？用户间

的关系网络呈现出什么样的形态，体现出什么特征和规

律？这些规律的挖掘能给我们带来什么样的好处呢？

诸如此类问题促使着学者们进行社交网络用户关系网

络的研究和探索。

2 用户关系网络结构

社会网络是一个用于描述个体或组织间相互连接

结构的分析性概念，它可以结构化地描述出社会关系

中的互动和交流，包含密度、分散度、持久性、一致性和

相互性等要素[6]。而社会网络的结构被定义为：对于社

会网络中的某个成员，所有与他/她有人际关系的成员

以及他们之间的关联。社会网络结构的性质包括网络

中个体成员的类型和成员之间联系的频率等多方面[7]。

对社会网络中用户关系网络结构的研究和测量成为大

量研究的关注点。

网络分析是社会结构研究中用到的一种基本工具，

它是复杂网络分析的一个分支。复杂网络的理论也被

大量应用于社会网络的分析中。通过将个体及其间关

系分别抽象为节点和连线，可以构建出社会网络模型，

然后结合图论、使用不同指标从多方面分析网络的结

构特征。早在1979年，Freeman[8]构建了一个社会网络

分析模型，定义了三种测量指标（连接度、边介度、紧

密度）来衡量各个节点的中心度和整个网络的集中程

度，从而反映出社会成员之间的相互关系。对于网络中

的某一个特定节点，连接度是指该节点所连接的其他

节点的个数，边介数是指任意两个节点间的最短路径经

过该节点的次数。而网络的紧密度是指网络中的节点到其

他所有节点的最短距离之和。在此后的研究中，学者们采

用各种不同的指标来识别社会网络的特征及其反映出的

用户关系模式。尽管这些网络测量指标缺少统一规范，

但是有一部分指标得到了普遍的采用，见表1。
通过这些社会网络结构测量指标，学者们可以将

物理上的网络特性映射到逻辑上的用户关系特征，进

一步探索获得整体社会结构特征。其中，节点特性体现

了行动者的角色，节点间连接的特征（如路径长短）体

现了用户间的关系模式，而整体的图的特征则反映了关

系集合（即连结）的概貌。

3 用户关系网络节点的影响力

由于网络中的节点代表了行动者，节点的特性能够

反映出网络中行动者的角色，因而对节点影响力的评

估是用户关系网络分析的一个重要内容。根据Kempe 

表1 社会网络结构测量指标

指标

文献[9]

文献[10]

文献[9]、文献[11]

文献[3]

文献[12]

文献[11]

文献[13]

文献[14]

某节点与网络中其它节点间最短路径的最大值

网络中任意两个节点之间最短路径的最大值

网络中与该节点有路径相连的节点的数量

任意两个节点之间的最短路径的平均值

任意两个节点之间的最短路径的平均值

网络中各个节点之间关联的紧密程度

节点偏心距离

网络直径

节点的可达性

网络的连通性

相关文献含义细化指标

网络距离测度

网络连通性测度

节点中心性分析

平均最短路径

聚集系数

网络密度

度中心性、接近度中心性、中介度中心性、信

息中心性、特征向量中心性、子图中心性等
网络中个体所属位置的测量指标

表示节点的邻接点相互是否连接，即顶点的邻居也是

邻居的概率
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D，节点影响力是指社会网络中的个体节点在传播信息

或观点时，对其他节点产生影响的能力[15]。Barabási的
调查[16]显示，万维网的拓扑结构存在高度不均衡现象，

其结构被一些高度链接的节点（或称为中心节点）所主

导，这些中心节点往往是关键用户或意见领袖。如何准

确有效地识别核心用户（或意见领袖）已经成为社会网

络分析的一个研究热点。

当前的研究主要是基于图论的相关理论和方法来

对节点重要度进行评估。通常采用中心性分析，即通过

节点连接的度数特征来描述节点在网络中的位及重要

性[17]。可以认为，节点的度数越高，反映出其影响越大。

其中，点度中心性描述的是某个体在发布信息或者获

取信息时权力的大小，用户的点入度中心度越高，说明

其发布的信息能传递给越多用户。而中间中心性反映的

是控制信息流动的能力，中间中心性高的用户在网络

中起到桥节点的作用。此外，接近中心性反映出用户

能否快捷高效地传递信息给其他用户，接近中心性越

高，说明该用户到达其他用户的距离越短，传播信息

更快捷[18]。

中心性分析方法发展比较早，Wang Y使用邻接

矩阵图谱来测量社会结构中网络节点的重要性，并提

出一个指标来识别社区核心用户和起连接作用的用户

（bridge）[19]。通过在LiveJournal.com等社区进行实

验，Kitsak等得出以下结论：最有效的信息传播者不是

关系最多的人，而是使用k-shell分解分析方法识别的

处于网络核心位置的用户[20]。平亮等人从新浪微博中的

“名人”出发，观察其“关注”对象，拓展得到一个社会

网络[18]，对信息在整个微博社会网络中的传播进行探

讨，并通过测量点度中心性、中间中心性和接近中心性

来找出处于核心地位的用户。王陆选取首都师范大学的

主讲教师作为对象，构建了教师关系网络，通过探究行

动者的中心性来反映出各个教师的声望和影响力[3]。

此外，用于度量网页质量的PageRan k算法和以

其为基础的改进算法也在社会网络分析领域得到

了较为广泛的应用。Weng J等根据PageR a n k提出

Twit terRank，用于计算在Twit ter的不同主题中用户

的影响力大小[21]。康书龙基于PageRank算法的思想

提出了一种新的评价微博网络中节点影响力的算法

Behavior-Relationship Rank[22]，该算法基于用户发表、

转发微博的行为和用户之间的关系，通过反复迭代计

算每个节点的BRR值，从而找出网络中最具影响力的

节点。朱天基于PageRank提出两个维度InnerRank和

OutterRank分别度量节点在社团内外的影响力，并且据

此将节点分为四种不同的角色：核心节点、桥节点、极重

要节点和普通节点[9]。

除了根据用户之间关系状态来度量节点的地位，还

可以通过用户行为特征衡量其影响力大小。例如：用户

活跃度、用户动作（转发/分享、评论、点赞、收藏等）、

用户所发布的信息被传播的情况（如：被@数量、转发

次数）、用户感兴趣的特定话题等。

4 用户关系网络的特征与演化规律 

4.1 特征

通过对关系网络定量地分析和测量，研究者可以了

解到社会网络反映出的结构特征。尽管各个研究的重点

和角度不同，但大量的研究共同表明，用户关系网络具

有强弱关系并存、小世界特性和幂律分布的突出特点。

4.1.1 强关系与弱关系并存

人际关系的强度是一种用于衡量关系质量的方

法。美国社会学家Granovetter指出，在社会网络结构

中，社群内存在着强关系，而社群与社群之间存在着弱

关系[23]。人际关系的强度主要通过情感紧密度、维系时

间、互惠服务等方面来衡量[6]，涉及用户之间信息交流

的数量与频次等。在强关系内成员的关系较为紧密，有

较强的情感维系，成员间的共同点更多、互动频繁、交

流层次更深，而弱关系则相反。在强关系社交网站（如

人人网、微信）中，用户关系往往是现实好友关系的延

伸，其更多地强调用户之间的互动关系、强调娱乐性和

生活化分享。而弱关系社交网站（如微博、豆瓣）更依

赖交流的信息内容本身，也更具备社会化媒体的特征。

有学者认为，强关系网络有利于传播更加个性化的独

特的信息、强化知识的深度，但不利于信息传播和知识

创造[24]；相反，弱关系网络有利于增强知识的广度。这

两种关系之间并没有明确的界限，二者之间可以相互

转化，通过互动频次的增加和交流的深入可以使弱关

系转化为强关系，反之亦然。

4.1.2 小世界特性和呈幂律等级分布

尽管社会网络中关系繁多、结构复杂，但是在网络
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中节点增多、规模变大的同时，网络却体现出小世界特

征（small-world characteristics）[25]，即：整个网络不

松散，节点和节点之间紧密相连、通过很短的路径就相

互可达。该理论与六度分割理论相呼应，说明人们可以

通过少数的关系（自己的关系、朋友的关系）去认识任

何陌生人。这样的理论也被用到了很多社交网站中，例

如：LinkedIn的职场关系网络可以帮助求职者通过人

脉找到合适的工作。有研究表明，网络的小世界特性有

助于高效地进行信息传递，并促进群体创新[26]。

此外，多数社会网络呈现出幂律分布的特性。

B a r a b á s i指出，万维网中存在一种秩序，它是一个

符合幂律分布的特殊网络（亦称无尺度网络Sca le -
f ree networks），而不是一个散乱的随机网络[16]。早

在1999年，Barabási和Alber t在研究中发现，大型网

络中节点的连接不是均匀分布的，呈现出无尺度特性

（scale-free distribution）并且呈幂律分布（power-law 
distribution）[27]，即少量的用户（可称为核心用户）拥

有绝大多数的关系，而多数的用户只贡献了小部分的关

系。根据用户拥有的关系数量可以将用户分为不同层

次等级。核心用户拥有更多关系，在信息传播过程中

产生更大的影响并且对关系网络的运行产生导向作

用[2]。

樊鹏翼等通过分析新浪微博的网络拓扑结构，发

现新浪微博用户关系网络的入度分布服从幂律分布，而

出度分布则表现为分段幂律函数[28]，并且通过平均路

径长度和聚集系数发现新浪微博网络的小世界网络特

性。尹书华选取了国内三大微博平台（新浪、腾讯、搜

狐）的用户分别作为研究对象，构建有向无权网络，统

计关系网络的平均度、平均路径长度、度分布的幂律指

数以及聚集系数等特征，通过分布图得出结论——微

博用户关系网络具有小世界特性和无尺度特性[29]。

4.2 演变规律

由于用户需求和个体交流方式不断改变、网络技

术持续革新，社会网络也处于不断演化的状态。在对社

会关系网络进行探究的时候，不能忽视了其结构的动

态性。王连喜[30]指出：用户的动态变化是微博群体的主

要特点，所以对微博用户和群体结构进行动态分析可

以挖掘出一些网络中的潜在规律。

有不少的学者在静态网络研究的基础上加入时间

维度，探究某一时间段内社会网络的动态变化。多数

网络随着时间转移变得越来越密集，节点越来越多，节

点间的平均距离越来越小[31]。Kumar等人使用Flickr和
Yahoo! 360°的用户关系构建了一个简单的动态演化模

型用以模拟网络的结构特征[32]。研究基于事件时间探

究了孤立社区的转移模式、关键用户的形成过程、用户

点距离的变化等方面，同时表明用户间的关联数量或

迅速增加、或减少、或缓慢但稳定地增加。而Hopcroft
等人使用聚类算法对一个大型的真实数据集进行聚

类，跟踪并比较了这些社团的时间演化[33]。新的社区随

时间不断涌现而部分社区发展十分迅速（例如主题为

“数字水印”或“数据挖掘”的社区）。而何静等人通

过建立微博关系网络的演化模型，探究了微博网络的

演化过程，其结果表明[34]：网络的动态演化受到舆论的

影响，动态的关系网络结构不再严格服从标准幂律分

布。而Valk等在研究中指出：在网络演变的过程中，节

点的生长模式有四种[35]：优先连接模式、同质性连接模

式、模仿性连接模式、多样性连接模式。

基于对当前用户关系结构的特征和关系演化动因

的分析，我们也可以对社会网络的发展趋势进行预测。胡

昌平等人提出[36]：新一代网络服务环境下的用户关系演化

趋势为：从无序到有序、从去中心化到再中心化、从匿

名到实名。

5 用户关系网络的应用

社会网络分析应用相关的文献从20世纪70年代开

始大量涌现，而国内的相关研究直到21世纪才得到探

索。目前，社会网络分析方法已得到了广泛的应用，主

要的几个应用领域包括企业管理、知识管理、市场营

销、个性化推荐、犯罪侦查、传染病防治等。

5.1 企业管理与知识管理

企业的网络结构可以体现出员工的角色和员工间

的关系，以及部门间的关系、企业的整体结构，从而帮

助管理者更好地展开管理工作并优化组织结构。而通

过识别企业内部网络的知识流转机制可以促进企业

进行知识管理、并定量地评估管理效果。Cross等在研

究中指出[37]：为了优化组织的网络结构，管理者应该识

别不同的员工角色并且有针对性地进行管理，尤其需

要识别出四种核心角色——核心连接者（the central 
connector）、边界跨越者（the boundary spanner）、
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信息中介（the information broker）和边缘专家（the 
peripheral specialist）。

5.1.1 核心人物的识别

通过节点重要性测量，可以识别出关系网络中的核

心人物，他们或是意见领袖、或是关键信息中介。这些

人物往往对信息传递、知识传播和关系维持起到重要

影响。吴岸松认为[37]管理者应该考虑核心节点是否起

到了相应的积极作用，或是造成了障碍；这些节点如果

出现人员变动，是否会造成负面影响。

5.1.2 边缘人物的识别

边缘人物可能是缺少关系的孤立节点，也可能是两

个或多个社群间的桥节点。桥节点不仅起到沟通联系作

用，也容易获得多方信息和多样化的知识，从而帮助其

得到创新思路[38]。他们可能是代表企业负责对外关系

或者代表某个部门与其他部门进行沟通。

5.1.3 社群的识别

通过网络拓扑结构分析、图分割分析等方法可以

挖掘出用户关系网络中存在的社群[30]。在社群内部，往

往网络密度较大，用户联系和交互频率较高，知识分享

的程度也比较高。这些社群往往是组织中的非正式组

织。Fuller等提出[39]：企业可以将网络中社群的知识作

为新产品开发的基础。单伟等通过实证研究发现[40]，在

网络结构中，高密度的社群外加社群间的关联有利于

部门之间隐性知识的流转。

5.2 营销与个性化推荐

社会网络作为新媒体已经对商业和市场营销产生

了变革性的影响。通过对用户关系网络的识别，有利于

理解信息传播的机制，也可以利用用户之间的相互关

系和共同特征进行营销或个性化推荐。主要包括两种

方法。第一，识别社群中用户的共同兴趣或基本信息共

同特征。Armentano等在研究中提炼出用户的兴趣特

征，然后将用于推荐的信息根据用户兴趣进行排序，有

针对性地进行推荐[41]。而Hannon等利用了社会网络中

的用户关系，基于协同过滤向用户推荐其好友感兴趣的

内容[42]。张立平和青平建议企业鼓励顾客加强与同质

性强的网络成员的交流，以此培养他们的共同兴趣爱

好，巩固细分市场的客户群体 [43]。第二，识别意见领

袖。用户关系网络中的核心节点常常被企业选为品牌代

言人，进行品牌口碑传播。这些核心节点不仅拥有更多

的关系，可以更大范围地进行信息传播，而且，作为意

见领袖，他们的观点往往可以影响到其他成员，甚至引

导舆论[18]。利用这些意见领袖来进行产品营销是现在

很多企业利用新媒体的手段。

5.3 犯罪侦查

对社会网络用户关系的研究也被用到了犯罪侦查

和反恐等领域，进行犯罪组织重点人员的判定和成员关

系的挖掘。例如：Krebs围绕911恐怖事件中19个已经死去

的罪犯构建了犯罪关系网络，通过分析节点的度、平均距离

和介数，将911事件的核心人员定位到嫌疑人阿塔[44]。

5.4 传染病防治

不少研究者将社会网络分析方法应用于传染病防

治领域中。例如，通过患者的社会关系网络识别出艾滋

病的高危人群和潜在患者，并且甄别传播艾滋病的关

键患者[45]。一些学者研究不同的网络结构如何影响到

疾病的传播和流行。Potterat等的研究发现[46]：艾滋病

在环状网络中传播最快，而在树状型网络中比较稳定、

传播比较慢。

6 结语

本文对社会网络中用户关系网络的相关研究进行

了分析和总结，重点阐述了用户关系网络的形成和结构

特征、节点影响力的测量以及网络演化规律和相关的应

用研究。其中，复杂网络的相关理论被应用于关系网络的

分析中，研究者通过多种指标来衡量一个网络的特性。而

核心用户的识别也已成为众多文献的研究重点，用于探

索不同场合之下的意见领袖。另外，在大的网络中识别

出关系较为紧密的社群也是当前的一个研究热点。对

于社会网络分析的应用，目前仍然更多地停留在理论层

面，很少有研究是进行实证分析和实际问题指导。 
目前对社会网络用户关系的研究，从理论到应用

都有了一定的基础，但是还存在一些可以完善的地方：
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（1）当前的研究更多地是基于简单的用户关系（如关

注、转发）来构建关系网络，可以考虑加入更多的用户

行为因素或用户特征，并联系信息内容或主题，以此挖

掘更多较为隐蔽的用户关系（如兴趣关系、地理位置关

系、认知关系等）。（2）相对无向和有向无权图而言，

对于加权网络的研究较少，将节点联系的权重加入到

考虑因素可以更好地模拟现实的关系模型。（3）针对互

联网上的社交网络，国内的研究多数集中于微博，对于

更多样化的社交网站的研究值得挖掘。随着移动网络

的普及，未来的研究将更多地关注移动终端的社会网

络。（4）目前社会网络用户关系研究的相关应用还存在

准确率低、效率低、自动化程度低等问题，还需要结合

实际应用改进理论研究。更多的研究可以着手于社会

网络分析方法的实践例证以及效果评估。（5）作为社会

媒体，社会网络上的信息传播和知识流转模式还有待

进一步探索。信息传播模式分析方法尚未与社会网络

分析方法很好地结合。此外，社会网络中的情感分析也

是未来的一个重要研究方向。
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