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从用户社会关系网络的视角来研究采用行为 。

目前 , 基于社会网络分析的研究成果大致

沿着两条路线进行 一是识别用户关系网络中

的关 键 人物 二 是研 究 关 键人 物 的影 响模

式 。①②③④从已有的文献来看 , “关键角色 ” 和

“影响模式 ” 这两条路线上都有大量 的研究成

果出现 , 但将两者结合起来分析的文献却相当

少 , 亦没有充足的实证数据支撑 。具体而言 ,

在关键人物的刻画方面 , 过去的文献偏重于人

物个性和能力的描述 , 较少估计个体在社会关

系网络中的位置 在影响模式研究方面 , 又过

于侧重大尺度 的数据分析 , 较少涉及个体层

面 , 导致研究结论相对粗糙 综合性实证研究

成果较少 的一 个重要 原 因则 是缺 乏可靠 的

数据 。

针对这一问题 , 本文拟从社会网络的视角

研究移动通信数据业务扩散的基本平 台— 移

动通信用户关系网络 。在挖掘移动通信用户复

杂关系网络特征的基础上 , 借助实际可靠的数

据论证理论假设的正确性 。

用网络的观点描述客观世界起源于 年

德国数学家 解决哥尼斯堡七桥问题 。复杂

网络研究的不同之处在于首先从统计角度考察

网络中大规模节点及其连接之间的性质 , 这些

性质的不同意味着不同的网络内部结构 , 而网

络内部结构的不同导致系统功能有所差异 。 目

前 , 常用的复杂网络模型主要以小世界模型和

无标度网络为代表 。此外 , 学者们也提出了一

些其他的网络模型来描述真实世界的网络结构 ,

如 局 域 世 界 演 化 模 型 、 权 重 演 化 网 络 模

型等 。⑤⑥⑦

在移动通信网络 中 , 手机用户是社会行动

者 或称网络的 “节点 ” 而他们的沟通行为

则代表 了一 种关 系结构 或社会 连带

。因此 , 该网络既体现了移动通信用户之

间的通信关系 , 又在一定程度上体现了社会中

人与人之间的社交关系 。⑧根据前人的研究成

果 , 本文假设移动通信用户关系网络具有两个

特点 。

假设 移动通信用户的关系网络具有小世

界特征 。

小世界现象揭示了客观世界许多复杂网络

运动中最为有效的信息传递方式 , 即一个高度

聚集的包含了 “局部连接 ” 节点的子网 , 连同

一些随机的有助于产生短路径的长距离随机连

接可以提高信息传递效率 。

现有的研究成果表明 , 大多数的真实网络

具有小世界性 较小 的最短路径 和聚集性

相对较大的聚集系数 , 因此 , 本文推断移动

通信用户的关系网络具有小世界特征 。

假设 移动通信用户的关系网络具有无标

度网络特征 。

度是衡量网络中的个体中心性的结构指标

之一 。网络中度的定义是指与该节点相关联的

边的数量 。社会网络中的中心性 问题在各种有

关社会资本或结构的讨论中一直备受重视 。如

果一个人被很多人当作朋友 , 那么他就是一个

受欢迎的人 , 因而拥有很高度的中心性 。对信

息 资源 的获取或传播 , 高度数的节点 比低

度数的节点 占据更有利的地位 。正因如此 , 当

网络规模较大时 , 常用度统计分布来反映网络

的中心性结构特性 。

过去的研 究发现 , 多数实 际网络都 呈现
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出无标度特征 , 因此本文推断在移动通信用

户的关 系 网络 中 , 其度 分布 也将 服从幂 率

分布 。

二 、 实证研究

一 数据提取

整体网络数据 的收集必须要有一个明确

的边界 。一个相对稳定 、 封 闭的群体是最理

想的个 案 。然而 , 由于通信 网络 的流动性 、

跨边界性等特征 , 一个地区通信用户的成员

和数量总是处于或增或减 的变动当中 。为了

展示通信用户关系网络的结构 , 本研究选取

中国移动通信集团旗下江西省 内的一家地市

级运营商作为数据提取的对象 。以时间段为

标准 , 以观察时间段 内的特定地市通信 网中

的所有用户为边界 , 对用户间的互动关 系进

行横截面的考察 。

在时间段的选择上 , 本文主要考虑两大因

素 一是时间点的选择尽量靠后 。中国移动 自

年 月面向全国推出飞信业务以来 , 到

年 月底用户数已经达到 亿 , 活跃

用户数为 万人 , 其用户规模扩展非常迅

速 。因此 , 选择的时间点越是靠后 , 越能够展

示出更多类型的沟通行为 , 构建的网络也更加

符合实际情况 。二是时间段长度的选择尽量拉

长 。一个人的手机电话薄中往往存储了几十

条联系人的记录 , 但很少有人在一周的时间

段内 , 跟所有联系人都产生通话行为 。甚至

长达一两个月或相隔更长的时间才能产生一

个通话 。因此 , 时间段的选取跨度越长 , 越

能够全面 、 清晰地反映出用户直接的社会关

系网络 。

基于以上考虑 , 本文的数据提取范围是处

于同一地市的所有用户 最终选择的时间段为

年 月 日一 年 月 日。历时三

个月 , 共 天 。

整个网络基本情况类似于图 所示的大型

版本 。由于数据量较大 , 在绘制大型网络之前 ,

首先对数据进行了预处理 , 即为节点之间的通

话次数 边权 设定了阀值 , 只有节点之间通

话次数大于 在三个月内 的节点才被保留

下来 , 并将新建立的连接权值设定为 。经过

这样的处理 , 最终保留下来 个节点 。对

个节点采用映射网络中常用的滚雪球方法

得到了由 个节点组成的样本网络 , 如图

所示 。

图 个节点的样本网络
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二 假设检验

小世界现象验证

小世界现象 目前还没有精确的定义 , 一

般认为 , 如果网络 中两节点间平均距离 、随

网络节点数 目 成对数增 长 , 即 二 ,, , 则

称该网络具有小世界现象 。聚类 系数和平均

路径长度是 目前考察小世界现象的两个重要

指标 。①②

本文验证小世界现象的方法是 首先生成

一系列与对应调查网络具有相同节点规模和关
系总数的随机网络 然后 比较随机网络和调查

网络间的聚类系数和平均路径长度 , 如果调查

网络的平均路径长度接近相应的随机网络 , 同

时聚类系数远大于相应的随机网络 , 则可以证

明调查网络存在小世界现象 。③

本文利用 软件进行仿真 。研究结果表

明 , 用户关系网络的平均距离为 , 与相应

的随机网络的平均距离大致相等 。这说

明 , 调查网络的平均路径长度接近相应的随机

网络 。

由此可以证明移动通信用户网络存在着明

显的小世界现象 。假设 得到了实证数据的

支持 。

无标度网络验证

无标度特征的分析主要是考察网络节点的

度分布情况 。 等将节点度分布满足幂

律分布的网络称为无标度网络 。, 与泊松分布和

高斯分布尾部呈指数下降不同 , 幂律分布的尾

部下降很慢 , 因此可能会出现所谓的网络中心

节点 。

然而 , 要从理论上判断一个分布满足幂律

分布比较困难 , 而且关于无标度网络的研究还

存在争议 。由于篇幅限制 , 本文没有给出相关

网络度分布的图形 而是对形如 尸 一 的

幂律分布做稍微的变形 , 即考察其对数形式

尸 一 的相关关系 。显然 , 如果 尸

一 满足线性关系 , 回归系数为 , 尸

成立 。因此 , 可以借助统计线性 回归

来判断是不是存在显著的线性关系 , 从而间接

说明相应的分布是不是符合幂律分布 , 并估计

相应的 值 。
图 聚集系数的累积概率分布

累积概厂 一 图 用户关系网络的度分布

累积概率
】 《洲〕
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】

】
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聚集系数

针对聚集系数的计算 , 得到了聚集系数相

对于节点度的累积概率分布 , 如图 所示 。显

然 , 在 的水平上 , 聚集系数的累积概率为

, 表明所有节点的聚集系数 不管度为多少

均大于 的水平 。进一步计算整个网络的平

均聚集系数 , 得到的结果为 。这一聚集系

数是随机网络聚集系数 的 倍 ,

意味着移动通信用户关系网络的聚集系数远远

大于相应的随机网络 。
魂

】 】 】

度
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本文利用 软件和 软件进行相关

分析 。研究结果表明 , 正如典型的情况那样 ,

度分布是高度倾斜的 一些节点是超链接 , 而

大多数 的节点只有少量的链接 , 如图 所示 。

用户关系网络的度分布符合幂律特征 , 其尾部

除极端值之外 , 大致呈直线 。因此 , 可以判定

移动通信用户关系网络具有无标度网络的特征 ,

假设 得到了实证数据的支持 。

三 、 基于社会 关系网络 的

市场营销策略

通过上述实证研究 , 证明了移动通信用户

关系网络具有小世界和无标度网络特征 。移动

用户关系网络的特征将对移动通信产品营销产

生巨大的影响 。

一 针对小世界特征的营销建议— 泛宣

传 , 点关注

小世界特征表明 移动通信用户关系网络

的平均路径长度与相应的随机网络的平均路径

长度很接近 , 即具有较小的最短路径 同时 ,

移动通信用户关系网络的聚集系数远远大于相

应的随机网络 , 即相对较大的聚集系数 。移动

通信用户关系网中各用户之间高度的凝聚力和

相似性使移动通信用户形成了一个相对封闭的

群体 , 群体成员之间有高度的重叠性 , 极大地

加强了群体成员之间的内部交流强度和互相信

任程度 。因此 , 在移动通信关系网络中 , 信息

可以以更快的速度传播 , 口碑将对产品或服务

的推广起到重大的作用 。

公司曾经成功运用小世界网络特征

进行 的营销 。在 邀请 的模式下 ,

用户的朋友圈是稳定且不断延伸的 。当某个用

户收到了另一个用户发给他的邀请信并注册成

为 的用户 , 该用户的 地址就会 自

动地进人发送邀请用户的地址簿 。在 刚

开始 推 广 时 , 由 于 的稀 缺 , 再 加 上

的强势品牌和高度用户认 同感 , 拥有

成了荣誉的象征 。因此 , 邀请在小

世界网络中快速地传播和扩散 。当时一个

的邀请 甚 至可 以卖 到 美 金 。直 至今 日,

的邀请方式仍被众多研究学者津津乐道 ,

被称为是最伟大的营销策略之一 。

尽管 是一家互联网公司 , 但是其利

用小世界现象进行产品推广对于移动通信企业

也无疑具有积极的营销意义 。因此 , 本文基于

移动通信用户关系网络的小世界特征 , 提出的

营销建议为 “泛宣传 , 点关注 ”。

泛宣传

用户做出购买决策的时间是指用户在接触

某产品到对该产品进行消费这一过程所花费的

时间 。购买决策时间的长短取决于用户受 口碑

影响的程度和接触某产品曝光的次数 。

移动通信用户关系网络的小世界现象表明

任意两个用户间可以经过较少的路径取得联

系 。因此 , 移动通信企业广泛宣传 , 通过各种

途径和渠道把新产品信息传递给更多的直接用

户 , 直接用户同时又会把新产品信息传递给他

的邻居 。通过级联式口碑传播 , 可以大幅增加

用户在单位时间内接触到新产品的次数 , 从而

减少用户做出购买决策的时间 , 有效提升营销

效果 。

点关注

小世界特征使移动通信用户关系网络中存

在一类特殊的用户— 他们在各类用户群体中

起到弱连带桥梁的作用 。这类用户的存在使得

移动通信用户关系网络具有高度聚集性 , 因

而信息在网络中不同用户间传播可以更加流

畅 、 迅速 。移动企业应加大对这类用户的营

销投人 , 最大程度利用用户关系网络中的关

键用户 。

二 针对无标度网络特征的营销建议 —

征服 “领袖 ”

无标度网络特征表明移动通信用户关系网

络的度分布高度倾斜 , 服从幂率分布 , 即一些

节点是超链接 , 而大多数节点都 只有少量链

接 。在移动通信用户关系网络中存在大量链接

的超级节点 , 通常具有很强的影响力 , 是用户

关系网中的 “意见领袖 ”。显然 , 他们对移动

通信企业进行新产品的扩散具有十分重要 的

价值 。

然而 , 值得注意的是这些 “意见领袖 ” 不
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一定是创新产品的积极采纳者 。因此 , 需要移
动通信企业征服这些意见领袖 , 使其成为企业

的 “民间 ” 代言人 , 加速新产品的扩散 。

征服 “意见领袖 ” 可以从两个方面人手

一方面对 “意见领袖 ” 直接进行更多的营销投
人 , 促使意见领袖认可并采纳新产品 另一方

面加大对意见领袖周围邻居的宣传力度 , 其邻

居对新产品的采纳会反作用于关系枢纽 , 通过

增加新产品的曝光率 , 影响意见领袖 的购买

决策 。

四 、 结论

并非随机网络 , 而是具有较大的聚类系数 。在

一般的观念传播模型中 如传染病模型 , 聚类
系数对应于传播的广度 , 平均距离则代表传播

的深度 。如果实际网络同时存在较宽的广度和

较大的深度 , 那么网络上的信息传播速度将大

大高于规则网络和随机网络 。无标度现象说明

网络中存在核心节点, 这揭示出移动通信角户
的关系网络具有较强的鲁棒性 , 同时 , 意味着

网络的传播特征会发生较大变化 。针对上述特

点本文提 出了 “泛宣传 , 点关注 ” 以及征服

“意见领袖 ” 的营销策略 , 为基于移动通信网络

的数据业务营销提供了理论基础和策略建议 。

本文对中国移动集团下属地市级通信公司

的用户在本地 、 本网内的通信数据进行 了分

析 , 并据此构建了移动通信用户的社会关系网

络 。通过对这一网络的网络特征进行研究 , 本

文获得了两个主要发现 一是移动通信用户的

关系网络呈现出明显的小世界现象 二是移动

通信用户的关系网络具有典型的无标度 网络

特征 。

小世界现象说明移动通信用户的关系网络
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