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1. 图与网络



图（Graph）与网络

节点及其节点间关系（边）的集
合称为图。

图是网络的数学描述。

网络是图的可视化形式，内涵比
图更加丰富。

图论中的基本概念



节点：可以代表一个人、一个组织甚至一个国家。

边：代表节点之间的关系。社会网络分析要了解的正式各节点之间

的关系连带。

•人与人之间的关系，如情感关系、情报关系和咨询关系。

•组织与组织之间的关系，如生产外包关系、联合行销关系、信息

交换关系、财务关系和联合研发关系等。

图论中的基本概念



子图（Subgraph）：

节点集是图G节点集的子集，边集也是图G边集的子集，则该图是
图G的（真）子图。

图论中的基本概念



有向图（Directed graph）与无向图：

边集是有向边集合的图，即有向图。

赋权图（数值图）：边上标有权重（数值），表示距离、金额、费
用等。

图论中的基本概念
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三角关系（Triad）：

由三个节点及其它们间可能关系构成的子图（三元组）称为三角关
系。

三角关系就是三个人的关系，三人成群（群体）。

三者相互制衡，关系能否传递等问题。

图论中的基本概念



节点的度degree：

图论中的基本概念
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途径（Walk）：一条连通的路(点-边点-边序列，节点和边都可重
复)。

图论中的基本概念
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步径（Trail）：所有边都不会重复的路。

图论中的基本概念
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路径（Path）：

所有节点和边都不会重复的路

图论中的基本概念

捷径（Geodesics）：

最短的一条路径

距离（Distance）：

两节点间捷径的长度（边数）



自我中心距离（Eccentricity）：

某一特定节点与任何其他节点之间距离最长的捷径的长度（边数）。
只有连通图才可计算。

图论中的基本概念

直径（Diameter）：

网络中距离最远的两点间捷径的边数。

回路（Circle）：

起点和终点为同一节点的途径。



连通图（Connected graph）：

任意一对节点间都有路径相连的图。

图论中的基本概念

可达性：

有路径相连可以到达，这种性质叫可达性。

回路（Circle）：

起点和终点为同一节点的途径。



2. SNA的表达与层次



（1）SNA一套用于揭示社会网络基本结构的定量分析理论和方法。
主要应用于社会科学和行为科学领域。

（2） 20世纪60年代以来，由White，Boorman, Brieger, Freeman
等人将社会学、管理学理论同数学（线性代数）、图论和计算机技
术结合发展而来的一套分析方法，可有效地对网络结构进行度量。

（3）在组织研究和商业咨询领域，它也被叫做组织网络分析。

SNA的表达与层次



1-模网（one-mode network）

•模指行动者的集合，模数指社会行动者集合类型的数目。

•由一个行动者集合内部各个行动者之间的关系构成的网络叫1模网（仅
有一个集合）。

2-模网（two-mode network）

•银行-企业间的借贷网络：银行的集合+企业的集合，两个班级同学的
朋友关系网络等

•隶属网络（affiliation network）

•行动者集合+行动者隶属部门的集合

•如成员参加俱乐部、员工隶属于企业的不同部门

网络的分类



信息服务企业所生产的信息服务产品具有不同于其他产品的特征，该类产品具有一定的面向对象性，
即企业生产的信息服务产品基本针对某类型客户应用。这一特点使得该产业企业的客户往往集中于
某一个或某几个国民经济行业内。

客户属于同一行业的企业间具有同业关系，或者说，生产适用同一行业信息服务产品的企业间具有
同业关系，即企业间的“竞合关系”，指企业由于面向相同行业而存在的互为合作或竞争关系，或者
潜在合作或竞争关系。

客户属于同一行业的科研机构间具有同业关系，或者说，生产适用同一行业信息服务产品的科研机
构间具有同业关系，即前提科研机构间的“合作关系”，指科研机构由于面向相同行业而存在的互为
合作关系。

二模网络
胡平,石娟,邵鹏,焦阳.集群网络结构特征对知识创新的影响研究——以上海市信息服务产业为例[J].情报学
报,2014,33(06):564-572.

2-模网

隶属网络
“企业/机构—行业”隶属关系



“企业—行业”隶属网络衍生出单模网
络：“企业—企业”网络。

二模网络

“科研机构-行业”隶属网络，衍生出
“科研机构-科研机构”网络。

企业1

企业2 科研机构2

科研机构1

企业1 企业2

科研机构1 科研机构2



二模网络
张俊瑞,王良辉,汪方军.管理层任职网络会影响高管薪酬吗?——一项基于社会资本的实证研究[J].管理
评论,2018,30(06):136-148.
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网络的图形表达

用点（nodes, vertices, actors, points）代表行动者或能动者；

用线（edges, arcs, lines, ties）表示行动者之间的关系；

网络图可以是多值的，也可以是二值的；

可以有方向，也可以无方向；

可以是1模的，也可以是2模的；

社群图（sociogram）：一个社区内全体成员之间的某种关系网
络图。



网络的矩阵表达

邻接矩阵（adjacency matrix）

•矩阵元素0/1，表示关系存在与否；

•邻接矩阵举例

其它矩阵（不常用）

•关联矩阵（incidence matrix）

•隶属关系矩阵（affiliation matrix）

•有向关系矩阵

•多值关系矩阵



网络的矩阵表达



网络的矩阵表达



社会网络分析的层次

连接关系

•一种连接或关系在两个网络成员之间建立了联系。这种联
系是偶对的固有特性，因此，不能认为仅仅是属于单个网
络成员的特性。各种各样的网络分析都涉及到偶对间联系
的理解问题。（最小的群体，二元组）

•所有这些方法都将偶对作为问题的分析单元，一个偶对由
两个网络成员及其联系构成。偶对分析的重点是网络中所
有连接关系的特征，比如信息流动、内容、演变原因等。



社会网络分析的层次

自我中新网

•自我中心网络：研究的对象是所有
与一个感兴趣的个体有联系的个体
组成的网络。

•例如：一个国家的出口网络。



社会网络分析的层次

局部网络

•个人网络加上一些上溯关系去
获得联系人的联系人。

•比如：朋友关系网络 。



社会网络分析的层次

整体网络 :

•在特定边界内的所有个体。例如：一个产业里面所有的战略联盟
合作网络，或一个学校里所有的学生的朋友关系网等。

•整体网络分析是对特定的某个网络现象 、结构进行分析 ，描述
现象，讲解该研究对象或现象的特征 ，而不是为了统计推断可
普遍化的结论 ，类似于案例研究。

•整体网络分析：关注网络整体的结构, 功能, 演变和业绩. 比如, 
Kogut et al.(科古特等) MS 2007, 金融市场的机构化特征 (存不
存在产业或区域集群)。



社会网络研究的类型

侧重关系结构形式的研究

目的：行动者之间的关系“模式或结构”怎样影响到行动者的行为，
行动者反过来又如何影响结构。例如，

•社会凝聚力的含义及测量；

•关系性概念的界定，如阶级、角色、权力等；

•研究等级、控制、秩序的生成；

•群体内部的关系结构测量；

•社会关系结构对行动者的影响；

•行动者对关系及其结构的选择；



社会网络研究的类型

侧重关系内容，关注“关系”的社会情境

目的：网络的具体“情境”如何影响行动者的行为。例如，

拥有许多弱关系的人是否更容易找到工作？

不受欢迎的孩子是否比受欢迎的孩子更容易遭遇困境？

侧重关系本身的“渠道效应”

风险、资金、资源、疾病等的传递；

创新的扩散机制：谣言、名声、新药的推广；

社会支持与精神健康；

权力的分布：核心的行动者能控制资源吗？



3. SNA的概念框架



概念框架

社会网络分析强调：人际关系、关系内涵以及社会网络结构对社
会现象的解释。

社会网络理论作为一个理论框架，它与其它理论架构有何不同？

格兰诺维特在1985年《美国社会学刊》（AJS）上发表“社会结构
与经济行动”一文，以经济学中新古典理论的理论框架为比较对象，
清楚地反衬出社会网络理论在研究经济行为时的轮廓。



微观经济学的局限

微观经济学中的“消费行为”

•假设一个追求效用最大化的消
费者，面对两种产品X和Y，其
价格分别为3元和2元，消费者
的预算仅有48元。

•效用函数与预算曲线相切之处
效用最大

( , ) 5log 3logU x y x y 

X

Y

10

9

3 2 48x y 



微观经济学的局限

微观经济学的理论假设

（1）假设消费者有一个静态的、持续一段时间的效用偏好；

（2）假设消费者是理性的，可进行抉择，以便有效地分配有限的
资源；

（3）假设消费者是经济人，要极大化其消费效用，基于个人的实
用效用来做考虑；

（4）假设做决策时，信息是充分的。

（5）消费者被孤立在隔离的情景中，假设他的效用函数不受别人
影响，然后做出消费决定。



微观经济学的局限

不足1：

原理论框架是非社会的。忽略了人做任何决定时都有其外在的社
会结构存在，其决定也深深地受到个体在社会结构中所存在的位
置的影响，受到整个社会价值的制约。人的互动行为不止于理性
的博弈，而更在于社会结构的影响。

不足2：

原理论框架是非动态的。其实人做决定并不是在一个片刻之间，
考虑当时各种形势，考量自己的需要，以所知的情报而做出理性
的决策。往往会不断地与别人互动，不断地修正自己对形势的观
察，也不断地因为别人的影响而改变自己的效用函数。所以任何
决定都是在一个动态的过程中做出的。



社会网络理论与经济行为分析

（1）经济行为是嵌入在社会网络中的，所以人际关系会影响经济
行为。

（2）经济行为有其理性的一面，也有非理性的一面。人际关系有
其实用性，有成本。这正是社会资本的概念。人际关系所带来的
信任与情感因素也会影响个人的经济行动。

（3）信息是不完整的，且信息的流传受社会关系与社会网络结构
影响。

（4）个人的效用不是孤立的，个人会随时受到有关的他人影响而
改变效用函数。

（5）个人的社会结构位置会影响到其资源、信息的取得，也会影
响其所受到的社会制约，进而影响其经济行动。



社会网络理论与经济行为分析

社会关系、关系内涵、关系强度、社会网络结构、个人结构位置
等因素会对信任、情感支持、资源取得、信息传播、人际影响等
各种中介变量的影响，进而这些中介变量又会影响经济行为。

《新经济社会学》学派



《新经济社会学》学派

（1）在个人理性选择与社会制约之间搭建了一座桥。

理解：处于社会网络中的人——作出个人的理性选择——涌现出
一套非正式制度——政府往往肯定或承认——正式制度。

社会网络理论以分析人际关系为基础：

个人的能动性受到社会结构/制度的制约；

个人的能动性也改变制约人的社会结构/制度；

个人自利的
理性选择

社会结构
社会制度桥梁

家规+族规+道德
约束+法律法规

阶级或阶层+年龄+

性别+宗教+民族

社会
网络



《新经济社会学》学派

（2）在微观行为与宏观现象之间搭建了一座桥。

微观分析：

个体行为根植于社会网
络之中，微观的人际互
动涌现出宏观的社会现
象。

宏观分析：

社会结构——社会群体的集
合。社会群体主要以阶级、
地位、种族、年龄、性别、
地域、宗教来加以区分。

社会网络理论

社会结构=人际关
系网络结构
嵌入观点

理解：（1）Actor的行为既是“自主”的，也是“嵌入”在互动网络中，
受到社会结构(关系网结构)制约的。（2）网络中的个人——参与
人际互动（交换信息情报+改变偏好+改变行为选择）——改变个
体行动和相互关系——最终影响整体结构。



4. SNA在研究方法论上的角色



SNA方法论

传统社会学分析，将社会结构视为社会群体的集合。社会群体主
要以阶级、地位、种族、年龄、性别、地域、宗教来加以区分。
社会学研究：阶层、女性、老年、宗教、民族等议题。

社会网络理论的嵌入性观点，认为社会是由一群行动者、行动者
之间的关系以及这些关系所构成的网络组成的。行动者既是“自主”
的，也是“镶嵌”在互动网络中，受到社会结构和制度制约的。



SNA方法论

对
现
象
的
解
释

中层理论

关于具体研究领域（如劳动力市场）+具体问
题（找工作+升迁+离职或转职）的相关理论。

提供可测量的被解释变量，提供解释被解释变
量的因果结构

大型理论
提供观察问题的视角，解释概念+分析框架
一般性概念框架+范围大不具体：不足以进行
实证研究

中间桥梁

靠定性研究

因果模型 可验证且指定清楚的因果模型
变量测量方法+变量函数形态+控制变量

理论引导而得

提出待检验的研究假设



SNA方法论

具体化 导出假设
大型
理论

仅给出粗
略的框架

一套概念
体系和分
析框架

中层
理论

清晰的
解释

清晰定义
变量可测度
因果机制

因果关系
模型

假设可验证



SNA方法论

如果社会学理论总是停留在大型理论阶段，则实证工作就很难衔
接。

必须在大型理论的指引下，提出更具体的中层理论，再由中层理
论发展到可检验的、指定清楚的因果模型。然后依据因果模型提
出研究假设，才能进行实证研究。

中层理论的作用：为一组概念找到具体可测量的被解释变量，并
提供这组概念如何解释被解释变量的因果结构。



SNA方法论

社会网络理论为许多学科接受的原因
在社会学理论中具有独到的实证能力，这得益于社会网络分析工
具。
真正有帮助的是中层理论的发展，对很多具体可测量的被解释变
量提出了有效的解释。
• “机会链”理论（White,1970）;
• “弱连带优势”理论（Granovetter,1973）;
• “嵌入理论” （Granovetter,1985）；
• “结构洞”理论（Burt,1992）;
• “强连带优势”理论（Krackhardt,1992）;
• “社会资本”理论（林南，2001）



SNA方法论

根据中层理论提出研究假设—验证理论

1.从“弱连带优势”理论推出：假设1：一个外部弱连带信息网络发
达（SNA）的员工有较高的机会出现转职行动。

2.从“结构洞”理论推出：假设2：一个在信息网络中有较多与他人
交换资源机会(SNA)的人，其离职意愿会较低。

3.从“社会资本”理论推出：假设3：一个在咨询网络中得到最多资
源(SNA)的人，其离职意愿会较低。



SNA方法论

结构洞

• 社会网络中的空隙。
• 其他成员均需通过占据中介
联系人位置的actor才能与某
些成员取得联系, 该actor有
较多与他人交换资源的机会
（占据结构洞位置）。

• 从网络形态看，好像网络结
构出现了漏洞。



社会网络与求职

离职问题的相关变量

个人相关变量 工作与态度相关变量 外在变量

年龄（38）

年资（22）

个人经历（21）

学历（33）

婚姻（17）

抚养人数（13）

智力（6）

行为倾向（10）

期望符合水准（20）

薪酬（25）

工作绩效（3）

工作重复性（3）
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离职意愿的因果架构图
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5. SNA软件工具



Ucinet

Ucinet 6 for Windows

• Borgatti, Everett and Freeman制作

•最常用的社会网络分析工具软件

•免费下载：

• http://www.analytictech.com/downloaduc6.htm

• Netdraw

•内容包括：中心性、凝聚子群、地位和角色的网络分析程序，一
个基本的模型，以及多维标度和层次分析方法。



Gephi

Gephi

• https://gephi.org/

• Gephi is the leading visualization 
and exploration software for all 
kinds of graphs and networks. 
Gephi is open-source and free.

• Runs on Windows, Mac OS X and 
Linux.
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