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Abstract 
This study investigates the formation mechanism of dissemination force and the influence models 
of nodes’ network centrality in the virtual social network. Combining the Social Network Analysis 
and Tobit regression, we find that: 1) both a node’s degree centrality and betweenness centrality 
have a positive impact on its dissemination force; 2) the closeness centrality didn’t. For theory 
contribution, we have a clever understand of the source of member’ dissemination force and the 
various influence models of different node centralities in virtual social network. For practice con-
tribution, different kinds of opinion leaders can be distinguished according to different centrali-
ties in a more accurate way, so that we can make a more effective use of their dissemination force 
in network marketing. 
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摘  要 

文章从成员中心性的角度对虚拟社会网络中成员传播力的形成机制进行了探究，通过社会网络分析和

Tobit回归，结论表明：成员的度中心性(粉丝关注数量)和桥中心性(占据网络最短路径的数量)正向促进

其网络传播力；接近中心性(网络中成员距其他成员物理位置的远近)则对传播力无影响。理论上，文章

明确了成员所占据的网络结构位置和资源在很大程度上决定了其传播力；实践上，我们可以根据成员的

网络中心性来更好地挖掘和识别网络领袖，从而发挥其传播力来进行网络营销。 
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1. 引言 

伴随着互联网从 web1.0 的计算机交互时代进入 web2.0 的用户交互时代[1]，web2.0 应用飞速发展，

俨然成为当今互联网的核心构件，互联网成为人们生活中重要的一部分，越来越多的人参与其中，如网

络购物、社交网络等。而围绕 web2.0 的各种学术研究也方兴未艾，在社会网络方面，从先前人与人之间

形成的现实社会网络到如今富含多重关系的虚拟社会网络也发生了较大的发展。许多企业选择基于网络

进行社会化影响和网络营销，而网络营销的关键在于寻找传播力较强的中心人物。但以往的研究多集中

于在既定的社会网络结构中识别中心人物，但许多虚拟社会网络是基于事件或事物而形成稀疏网络，其

关系结构具有较强的不稳定性[2]。那么这种新型的虚拟社会网络中成员的传播力是如何形成和发挥作用

的则成为研究所要应对的关键问题。目前，尚无专门研究对虚拟社会网络中成员传播力的形成机制进行

探究，但虚拟社区中中心人物的传播力对网络营销的实施必不可少。以往部分网络相关的研究表明成员

中心性对影响力有较强的作用，但并没有明确指出中心性的作用机制以及成员传播力的形成机制，尤其

针对虚拟社会网络的研究更是较为匮乏，本文即利用社会网络分析的方法去解决以上问题。 
具体地，本研究从一个淘宝社区抓取社区中所有成员之间的活动数据和好友关系等；并利用社会网

络分析方法对成员的关系网络进行分析，通过 Tobit 回归对影响成员传播力的因素进行分析。 

2. 研究背景 

虚拟社会网络(virtual social network)是指借助社会化媒体(social media)形成的虚拟社会关系所构建的

社会网络，虚拟社会关系(online relation)则是指主体借助社会化媒体通过社会交互与协作所形成的关联[3]。
其中，社会化媒体兴起于 web2.0 技术的发展，用户在使用 web2.0 应用进行交互时，产生大量的用户创

造的内容(UGC)，使得 web2.0 应用具有了媒体的信息性和传播性，即可成为社会化媒体。社会化媒体涵

盖交流类的微博和博客、关系类的 QQ、兴趣类的维基百科、交易类的淘宝和阿里巴巴以及兼具交易和兴

趣分享的蘑菇街等[4]。人们通过使用这些应用工具进行社会交互和协作，产生用户创造内容并进行分享，

通过这一过程用户之间形成了虚拟社会关系。而随着交互活动和内容创造分享的不断进行，用户之间的

虚拟社会关系进一步增多和强化，具有一定规模后构建形成了虚拟社会网络，其中蕴含着丰富的虚拟社
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会资源。 
在过去的几十年里，社会网络研究在管理学领域取得诸多成果，网络研究视角的聚焦点为关系而非

属性，关注交互的结构化模式而非孤立的个体[5]。网络可定义为节点的集合和节点之间连接的集合，节

点之间的连接则代表着网络中存在一些关系；节点即为行动者，可以是个体、工作单位或组织。 
关于虚拟社区，虚拟社区本质上即为虚拟社会网络，Stanoevka-Slabvea [6]将其分为讨论型社区、任

务型与目标导向型社区、想象世界型社区以及混合型社区四类；也有学者从用户需求角度分为兴趣社区、

人际关系社区、幻想社区和交易社区[7]。虚拟社会网络不同于一般的基于线下社会关系的社会网络，成

员加入虚拟社区前基本上为陌生关系，信息性社会影响在网络中所发挥的作用更大[7]。 

3. 文献综述和研究假设 

3.1. 成员的传播力 

虚拟社会网络中成员的传播力本质上为网络影响力，是社会影响力。Deutsch 等[7]最早地将社会影响

力区分为规范社会影响力和信息社会影响力，其中信息影响力为使一个人接受从他处获得的信息并将其

作为现实的证据的影响力。而虚拟社会网络这种因事件或事物聚集而形成的网络中成员更关注于互相之

间信息的创造和分享，过往研究主要集中在网络 Hubs 和新产品扩散等方面[8] [9]。Kumar 等[10]在解释

社会化媒体上和社会网络中网络个体的影响力作用时提出了顾客影响效应和顾客影响价值这两个方面和

层次。具体到本文的成员传播力，我们同样将传播力界定为两个层次和维度，分别为纵向传播力和横向

传播力，测量上则分别采用的浏览量和回复量。 

3.2. 成员中心性及其影响模式 

社会学研究者已经广泛地研究网络结构如何影响社会影响力，尽管只是在小型社会网络中。

Krackhardt [11]的影响力研究表明当评估个体的网络联系对个体所施加的影响力时，不仅要计算相关联行

动者的数量而且要检查这些关系是如何嵌入到整个关系网络中的；Coleman [12]的研究指出，当两个相关

联的个体与同一第三方当事人连接时，信息传播更加有效，且受到影响的关系最终变得更加坚实；第三

方当事人创造了多余的信息流动路径，加强了两个相关行动者之间的相互信任；另外，网络中使集群相

互连接的个体可能对其他个体具有更强的影响力，因为作为“中间人”他们对来自其他群体的信息具有

更强的控制力。 
本研究在先前研究的基础上探究虚拟社会网络中成员传播力的形成机制，并考察了成员中心性对其

传播力的差异化影响模式。具体地用度中心性、接近中心性、桥中心性三种中心性来测度成员中心性。 
度中心性(degree centrality)是最先出现和最简单的中心性概念，定义为节点拥有的连接数量。在虚拟

社会网络中，成员的度中心性能反映围绕成员的局部网络的强连接数量，体现了连接性。信息从一个人

向另一个人流动的可能性与他们之间关系的强度成正比，关系越强信息越容易传播；另外，网络中信息

的传递和影响具有双向性，来自于其他关系人的信息带来利益的同时也会在反方向产生利益；网络过滤

向你传递的信息，同时也引导、汇聚、合法化来自你的信息，并将其传递给他人[13]。可知，度中心性高

的个体在网络中能通过较多的信息路径对与其相邻的其他个体传播信息。基于此，本文提出假设 1：虚

拟社会网络中，成员度中心性越高，其传播力越大。 
桥中心性(betweenness centrality)表示某一节点或边出现在网络中其他任意两节点间最短路径上的次

数，节点出现在随机选择的两个顶点之间随机选择的最短路径上的概率越大，其桥中心性就越高。Freeman 
[14]引入介度作为量化社会网络中一个人在他人间沟通上的控制力。介度反映了节点在网络中的“有用性”，

即节点在另外任意两个节点之间最短路径的必要性，体现了一种对社会网络中信息流动和传递的控制力。
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桥中心性高的节点在网络中扮演了“中间人”的角色，起到“牵线搭桥”的作用，控制信息在网络之间

的流动，影响与其相连的其他成员和不同网络模块之间的交流和沟通[15]。因此，桥中心高的节点对网络

中信息的流动和传播起着重要的作用。基于此，本文提出假设 2：虚拟社会网络中，桥中心性越高的成

员，其传播力也越大。 
网络中个体之间的接近中心性(closeness centrality)可以用个体与距离所有其他个体距离之和的倒数

来定义，接近中心性测度了网络中个体之间的可到达性，反映了个体之间的远近程度。Newman [16]指出

接近中心性可以测度从一个个体到所有其他个体循序地传播信息所需时长；Trier [17]则在数字交流网络

的研究中指出接近性反映了成员能在多大程度上快速而又效率地接近该网络，以及获得信息的可能性。

因此，接近中心性反映了成员的间接关系，成员距离其他网络成员的距离越近，越能更快地接触到信息

资源，其信息到达其他成员的可能性也越高。据此，可得假设 3：虚拟社会网络中，成员的接近中心性

越高，其传播力越大。 

4. 研究方法 

4.1. 数据 

文章从某淘宝论坛中抓取数据，包括论坛成员个人信息(ID、加入时间、粉丝和关注)、帖子信息(存
在天数、回复量、浏览量)等，数据周期为 2013 年 8 月 12 日至 8 月 25 日，截止至抓取结束，论坛共有

50,126 个成员，其中参与论坛虚拟社会网络构建的有 11,432 个，形成了 19,537 条关系连接；帖子和回复

方面，共有 26,314 个帖子、90,357 条回复。利用 SQL server 对成员和帖子数据进行匹配，并排除信息缺

失的样本，最终得到 1954 个可用帖子样本。 

4.2. 模型和变量 

根据前文讨论和假设，提出横向传播力模型和纵向传播力模型，分别如下： 
(1) 横向传播力模型 

1 2 3 4

5 6 7

readNum Day_in Day_existed Score Gender

                     Degree Betweenness Closeness .
ij i j i i

i i ii

α α α α

α α α

= + + +

+ + +  

横向传播力模型用来考察成员在论坛中传播力的广度和范围。 
(2) 纵向传播力模型 

1 2 3 4

5 6 7

replyNum Day_existed Day_in Gender Score

                     Degree Betweenness Closeness .
ij j i i i

i i i

β β β β

β β β

= + + +

+ + +

 

纵向传播力模型则用来探究成员传播力的深度和直接参与性。 
其中，readNum 为帖子浏览量，反映了横向传播力；replyNum 为帖子回复量，反映了纵向传播力；Day_in
为成员加入论坛天数， Day_existed 表示帖子存在的天数；Score 表示成员在论坛中已经获得的积分，可

作为衡量成员在论坛中表现的一个综合指标。 

4.3. 中心性测量 

根据图论的相关理论，社会网络或其他网络可方便地描绘为一个图 ( ),G V E= ，其中顶点组成的集合

V 代表网络中的行动者，边组成的集合 E 代表行动者之间的连接[18]。 
具体到中心性的测量，度中心性即为与成员有直接连接的其他成员数量，也即是成员粉丝和关注的

数量；关于节点之间的路径，有 s V∈ 和 t V∈ ，利用 ( ),Gd s t 表示顶点 s 和 t 之间的距离，即图G 中任何
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连接 s 和 t 的路径的最小长度，那么根据 3.2 中的定义，可通过式子 ( ) ( )
1

,C
Gt V

C V
d v t

∈

=
∑

来计算接近中

心性[19]；至于桥中心性，用 st stσ σ= 表示从 s V∈ 到 t V∈ 的最短路径的数量，定义 1ssσ = ，用 ( )st vσ 表

示通过 v V∈ 的 s 到 t 的最短路径的数量，则可用 ( ) ( )st
S s v t V

st

v
C v

σ
σ≠ ≠ ∈

= ∑ 来计算节点 v的在网络中的介度

[14]。具体到本研究的测算，我们利用社会网络分析软件 Gephi 软件来描述网络并计算各个中心性。 

5. 研究结果 

论坛成员因共同的兴趣聚集在一起，通过关系构建形成虚拟社会网络。利用 Gephi 对论坛虚拟社会

网络进行描述，得到关键网络属性如表 1 所示。 
根据上表中的网络密度(0.000)可知，该淘宝论坛网络为一个较为稀疏的虚拟社会网络，而平均度中

心性(1.709)、平均聚集度(0.051)和平均路径长度(7.831)同样反映了网络中成员聚集的程度较低、成员之

间的距离较远，这与前文设想较为相符，这类基于兴趣和事件形成的虚拟网络通常表现出稀疏性和不稳

定性。 
根据数据特点，本文决定利用 Tobit 回归对进行模型估计。回归前，统一对变量进行标准化处理和相

关性分析，相关性分析证明因变量与成员中心性之间不存在相关性或相关性很低，排除了内生性困扰；

再利用 SAS 软件对模型进行处理，结果如表 2 所示。 
根据回归结果，从如下两个方面进行讨论： 
帖子和成员基本统计因素方面：(1) 成员加入天数对其传播力无显著影响，而成员的 Score 却对其纵

向传播力有显著影响(0.0042)，这印证了论坛得分较加入天数更能综合反映成员在论坛中的综合能力；(2) 
帖子存在天数对两个维度的传播力都有显著正向影响(0.00283 & 0.00280)，这一结果也比较符合逻辑；(3) 
成员性别无显著影响(0.00006 & 0.00019)，这无疑说明在虚拟社会网络中性别因素的影响已被明显淡化。 

成员中心性方面：(1) 成员中心性确实对成员在网络中的传播力存在着影响作用，其中成员的度中心

性和桥中心性对帖子的浏览量和回复量都有显著的正向影响，而接近度中心性则无明显影响。根据该结

论以及 Burt 的相关理论，可以加深我们对网络传播力来源的理解——网络能带来信息利益，在其他条件

一定的情况下，拥有一个巨大而多样化的网络能够最大限度地保证有用信息的传递和获取[13]。也即是，

不同成员之间信息、控制和权力等的差异化来源于成员的网络位置和网络结构的差异。(2) 在横向传播力

模型中，桥中心性对传播力的影响力则要强于度中心性(0.10540 > 0.07632)，该结论与我们前文的理论演

绎比较符合，即在网络中，桥中心性高的个体不仅能够在同一模块不同个体间起到信息传导的关键作用，

还能够促进信息在不同网络模块之间的传播；(3) 在纵向传播力模型里，度中心性对传播力的促进作用则

更为明显(0.00350 VS 0.05830)，充分说明高度中心性的成员对其直接连接者具有较强的影响力，关系越

强信息的流动性越高。(4) 关于接近中心性的作用，研究发现接近中心性对传播力的影响作用并不显著

(0.95440 & 0.70130)，分析发现，接近中心性本质上是对成员在整个网络中所处物理位置的描述，反映了

成员在网络中的弱关系，对信息的传播并无显著作用。综上可知，本文的假设 1 和 2 得到验证，假设 3
不成立。 

6. 结论与总结 

本文以淘宝论坛为研究对象，探究了虚拟社会网络中成员传播力的形成机制，主要从成员中心性角

度展开论证。研究表明，虚拟社会网络在形成特点、关系构成等方面确实与传统的根源于现实社会关系

的社会网络有所不同，两种社会网络在本质结构、参与人员、参与需求等方面都有着不同；从整体上， 
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Table 1. Virtual social network basic attribute of forum members 
表 1. 论坛成员虚拟社会网络基本属性 

属性 统计数量 属性解释 

节点 11432 参与虚拟社会网络构建的社区成员 

边(有向) 19537 论坛虚拟社会网络中成员之间的有向连接 

网络密度 0.000 论坛网络中成员的连接数占所有可能连接数的比例 

平均度中心性 1.709 论坛中与成员直接相连的平均成员数 

平均聚集度 0.051 网络中与某成员相连接的其他成员之间相互连接的程度 

平均介度(归一化) 0.001 网络中成员处在其他成员之间最短路径上的平均次数 

平均路径长度 7.831 网络中从某成员到其他成员的平均距离 

 
Table 2. Transmission model regression results 
表 2. 传播力模型回归结果 

参数 

readNum replyNum 

估计值 
近似 

估计值 
近似 

Pr > |t| Pr > |t| 

截距项 −0.00083 <0.0001 −0.00151 <0.0001 

Day_in −0.00014 0.40680 −0.00031 0.30710 

Day_existed 0.00283 <0.0001 0.00280 <0.0001 

Score 0.00091 0.32690 0.00452 0.00700 

Gender 0.00006 0.43210 0.00019 0.89930 

Degree 0.07632 0.00260 0.13801 0.00350 

Betweenness 0.10540 0.00830 0.15878 0.05830 

Closeness −0.00001 0.95440 0.00014 0.70130 

残差项 0.00128 <0.0001 0.00250 <0.0001 

 

社会网络的结构演化和发展所受的动力亦有所差异，传统型社交型社会网络主要受到规范性社会影响的

作用，而基于兴趣、事件和事物等形成的新型虚拟社会网络则更多地建立在信息影响之上，成员在虚拟

社会网络中创造内容、传播内容和获取内容，成员参与构建虚拟社会网络，并在其中占据一定的网络位

置和网络结构资源，发挥自身的信息传播力，促进信息在整个虚拟社会网络中进行流动。  
理论上，文章证实了虚拟社会网络中成员中心性的对其传播力的差异化影响模式：桥中心性在横向

传播力上有较强作用，能够促进信息在更大范围内的散播，度中心性则能更大程度上地进行深度传播，

影响的效果更加深远；接近中心性则因更偏物理位置方面的因素而对信息传播无显著影响。另外，本研

究亦结合 Burt 的相关理论加深了对网络传播力来源的理解，不同成员之间信息、控制和权力等的差异化

来源于成员的网络位置和网络结构的差异，如成员中心性等为信息传播和流动奠定了基础。 
实践上，企业在进行社会化营销和网络营销时可尝试根据成员不同维度的中心性高低来识别和挖掘

不同类型的意见领袖，根据具体情况借助其横向传播力或纵向传播力来达到不同的营销目的，大范围传

播或小范围忠诚客户培养。 
同样，本文亦有一定的不足之处，网络是不断发展变化的，而本文的数据仅为某一时间点的截面数

据，并未考虑时间上的动态性；同时，在控制变量的选取上亦有可完善之处。 
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