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人在社交网络中的投资行为研究 
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【摘要】以二元关系为基础的社交网络对于理解人的社会性非常重要，人们在社交关系上的投资模式很大程度上决定了

社交网络的稳定性，而通讯是反映人与人之间情感交流的典型行为之一。本文通过中国某地区的通讯数据研究人们在构建和

维系社会关系中的资源投入和分配行为，提出了一个基于熵的衡量人们资源分配均匀性的指标。并利用该指标对不同年龄、

性别的手机用户进行通话行为分析，发现男性、女性处于不同的年龄阶段时，在社交网络中资源的投入和分配有着明显的差异。 
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Abstract  Social networks based on binary relationships are very important for understanding people's 

sociality. People's social relationships largely determine the stability of social networks among which mobile 
communication is one of the typical way reflecting people’s emotional connection. In this paper, we used a large 
mobile phone dataset from an area of China to study that how people build and maintain social relationships. To 
measure the uniformity of human emotional behavior, an entropy-based index is proposed and used to analyze the 
mobile phone data. The results reveals that there are obvious sex and age differences that people invest and assign 
their resources in social networks. 
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一直以来，人们都对日常生活中隐含的自身行

为特性抱着强烈的好奇心，并不停地展开探索和研

究[1-7]。在大数据时代，人们的电子足迹越来越容易

被各种电子产品所捕捉。电信、金融、交通及媒体

等领域每时每刻都产生着大量数据。人们通过各种

数据分析技术搜集、分析这些数据，试图挖掘出有

意义的信息，以加深对自身的了解，促进行业发展。 
运营商所拥有的海量通讯数据一直是科研人员

研究人类行为模式的重要来源。通过分析这些通话

数据，人们不仅发现了不为人知的人类行为特性，

如人的行为不是一个泊松过程，而是间隔时间是幂

率分布的复杂过程。这个发现得到了广泛的认可和

应用[8-9]。同时有些学者还通过数据分析的方式佐证

了部分社会学和心理学领域的研究论点，如文献[10]
用facebook数据验证了邓巴观点，文献[11-12]分别提

出和验证了弱链接、强作用的理论。 

关于人类如何构建和维系自己的社交关系网络

同样也备受关注，国内外已有很多文章就此展开讨

论。如文献[13]认为手机用户的联系人通话频次排名

反映了用户特有的个人属性，而且这种属性不轻易

受到网络动荡的影响；文献[14]通过分析用户通话的

时间间隔模式对社交网络中的用户行为进行了分

类；文献[15]观察了某在线游戏中男女玩家的不同游

戏表现，证实男女玩家无论在个人层面还是网络层

面，沟通模式都有很大的差别。通讯行为是人与人

之间的典型社交行为之一，在一定程度上可以体现

人与人之间的情感交互特点。本文通过中国某城市

的运营商提供的用户之间的通讯数据，从通话行为

的角度分析用户在维护社交关系中的资源投入和分

配行为，并研究了性别、年龄等因素的影响，从而

加深人们对复杂社会行为模式的理解。 
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1  数  据 
本文的数据来源于中国某地区电信运营商提供

的33万手机用户的基本属性信息，主要关注其年龄

和性别，以及他们在2012年2月期间的所有通话数据

(用户作为拨打者)，包括主叫号码、被叫号码、通话

开始时间、通话时长。在不失一般性的前提下，对

这些手机用户数据进行了以下处理： 
1) 由于20岁以下和60岁以上的人群中手机普

及率比较低(在对33万手机用户的年龄统计后证实

了此观点)，因此本文只关注年龄在20～60岁之间的

用户。 
2) 通过观察用户的联系人数量，发现有少量用

户在1个月内与数千名联系人有电话联系，根据“邓

巴数字”[16](即“150定律”：人类智力允许人类拥有

稳定社交网络的人数是148人，四舍五入大约是150
人)、社会经验等，这些用户被认为是机器人用户、

诈骗用户等异常用户[14]。本文研究人们在日常生活

中维持社交关系的资源投入和分配行为特性，所以

只选取了在这个月期间，联系人数在5～200人之间

的手机用户的数据。 
经过以上数据处理，最后被采用的数据集包括

253 037名用户的信息及其1个月内的通话数据，其

中包括男性用户170 906名，女性用户82 131名，年

龄跨度为20～60岁。其中各年龄段男、女性人数所

占比例如图1所示。 
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   图1  各年龄段的男女人数比例 

2  结果分析 
2.1  资源投入 

人们通过不同的社会关系构成了一个复杂的社

会网络[17-18]。本文在邓巴数的基础上进一步分析了

由于个人精力的局限性所引起的每个人在社交网络

中资源投入的差异性，研究不同年龄、性别个体在

资源投入模式方面的差异。 
为了研究人在社交网络中的资源投入模式，本

文认为人们的平均通话次数<M>、平均联系人数<k>
从一定程度上体现了这个人在社交网络中的资源投

入程度。<k>、<M>随年龄变化趋势如图2所示，可

以看出：1) 无论男女，<M>、<k>随年龄的变化趋

势都有一个先增加后减小的过程，说明一个人随着

年龄的增加社交圈在不断增大，需要投入更多的精

力，而在其社交网络相对稳定后，需要投入的精力

就会逐渐减少。2) 男性在34岁，女性在35岁的时候，

<M>、<k>达到峰值，因为这个年龄一般是人们事业

的高峰期和家庭的稳定期，社交关系相对稳固和强

健。为了维护这种状态下的社交网络，人们投入更

多的精力是容易理解的。3) 此外，在25岁左右，

<M>、<k>达到一个“小高峰”，因为这期间人们一

般处于求学及建立恋爱关系的阶段，是社交网络扩

大的时期。 
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     图2  <k>、<M>随年龄变化图 
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此外，图2还显示了<k>分布、<M>分布的统计

显著性t检验，其中拒绝概率P=0.05，H=1。实心点

表示具有统计显著性，空心点反之。可以看出，图

中大部分点都具有统计显著性，表示用平均值<k>、
<M>来刻画社交关系投入程度是合理的。从图2还可

以看出，在20～45岁时期，男性的平均通话次数、

平均联系人数都比女性多，且大部分具有统计显著

性。这说明男性在此时期投入的用于维护社交网路

的资源更多。而随着年龄的增加，特别是45岁以后，

男性和女性的差异变小。 
2.2  资源分配 
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a. 用户A的通话频次图 
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b. 用户B的通话频次图 

图3  随机两位用户通话频次图 

前文主要讨论了不同性别、年龄的人在维系社

交关系时的资源投入差别；本节将主要讨论个体在

精力有限的前提下，对资源的分配模式差异。如有

的人选择将精力均匀分配给所有朋友，有的人选择

将资源集中分配给少数好友。如用户A与10个好友通

话100次，通话次数序列为：80，8，4，2，1，1，1，
1，1，1，而用户B与6个好友通话100次，通话次数

序列为：25，20，18，17，10，10，这两人对资源

分配就存在着明显差异。为了定量地研究性别和年

龄对这种资源分配的影响，本文首先把该用户与所

有好友的通话次数按从大到小排序，得到通话次数

的序列Xi，i=1,2,3,…。本文随机挑选了两名用户的

通话频次情况，发现通话次数与排名的关系为幂率

分布，满足Zipf定律[19]，如图3所示。这一定律在文

献[20-22]的相关研究中也有类似发现。不同的人的

Zipf定律的幂指数不一样，幂指数的大小在一定程

度上体现了该人对资源的分配模式。幂指数越大，

说明该人倾向于把大部分精力分配给少数的人；而

幂指数越小，说明该人倾向与把自己的资源平均分

配给朋友。 
Zipf定律是在分析自然语言的语料库里单词出

现频次时发现的，由于单词量的庞大，可以比较清

楚地观察到幂律分布现象，然而在本研究1个月的通

话数据中，人们的联系人数比较有限，且部分联系

人的联系频次一样。为了更准确细致地理解人们资

源分配的模式，本文提出了一个基于熵的刻画分配

均匀性的指标Q。熵是一种简洁但是十分有效的计

算指标[23]，在一些人类行为动力学研究的文章中被

广泛应用。如文献[24]利用相对熵刻画舆论传播中的

信息变化；文献[25]通过熵指标来度量会话对象的可

预测性。本文引用了文献[25]中的两种熵：随机熵和

独立熵。随机熵为： 
0

2logi iH k≡                 (1) 

式中，i表示用户的标号； ik 表示该用户的联系人数

量。独立熵为： 
1

2( ) log ( )
i

i i i
j N

H P j P j
∈

≡ −∑           (2) 

式中， iN 表示用户i的联系人所构成的集合，集合中

联系人的总数量就是式(1)中的 ik ； ( )iP j 表示用户i
与所有联系人打电话的总次数中，与用户j打电话的

次数所占的比例。因此， ( ) 1
i

i
j N

P j
∈

=∑ ，且 0
iH 、 1

iH 均

为非负数。 
本文主要考虑人们在维持朋友关系中的成本投

入和资源分配模式，前者通过用户的朋友数 ik 以及

其通话的总次数 iM 来刻画，后者在 0
iH 、 1

iH 的基础

上提出一个新的衡量指标 iQ 。可以证明，当用户与

每名联系人通话次数一样，即资源精力分配均匀时，
1
iH 达到最大值，此时与 0

iH 相等，而分配越不均匀

的时候， 1
iH 越小。但是对比不同的用户的资源分配

行为时，仅仅比较 1
iH 是不够的，其原因就在于：对
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于不同的用户，联系人数(即 ik )在大多数情况下是

不相等的。因此，本文提出了一个定义资源分配均

匀性的指标: 
0 1 0( ) /i i i iQ H H H= −             (3) 

不难看出，Q的大小可以体现出用户的资源分配倾

向性模式。 iQ 越小，表示该名用户在维系朋友关系

时，资源分配越平均；反之， iQ 越大，表示用户在

联系朋友时倾向性越明显。 
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    图4  <Q>随年龄的变化 

图4反映了<Q>随年龄的变化情况，并对当前年

龄下的男女对应的<Q>做了两个分布是否具有统计

显著性的t检验，拒绝概率P=0.05。可以发现：无论

男性、女性，其平均的资源分配倾向性在20～28岁
左右期间逐渐增强，之后减弱，但是在50岁左右时

有一个小强度的增强，之后又缓慢减弱。20～28岁
期间随着年龄的增加、个性发展的增强、以及寻找

异性伴侣的需要，人的资源分配逐渐聚集到少数人

身上，以求达到个人利益的最大化，随着这种伴侣

关系的稳定，工作关系的拓宽需要，分配的倾向性

逐渐减弱。 
在人们50岁左右的时候，子女一般处于20～25

岁左右，这正是他们初遇人生各种挑战机会的黄金

时期。于是在这段时期，父母沟通倾向性又明显地

偏向于孩子，和孩子之间的交流会格外频繁，显得

分配不均匀[26]。从图4还可以看出，在50岁左右，女

性对资源的分配比男性更不均匀，这个是由于男女

在祖父母关系中具有资源分配的差异性。 

3  结 束 语 
本文通过分析20余万手机用户的通信数据，从

通话行为的角度分析人类在社交关系中的投资行

为，发现人们在社交网络的资源投入方面具有这样

的特点：平均层面上，男性比女性的资源投入更多，

而且都是在35岁左右时投入达到最高峰。进一步的

研究发现，男性的成本投入存在明显的异质性(45岁
之前)，相当比例的男性或者极少投入，或者投入极

大，而女性则稳定得多；而在资源分配方面，女性

的资源分配倾向性更加明显，而且，随着年龄的增

长，无论男性、女性，在25～28岁期间，倾向性会

达到巅峰，之后逐渐减弱，但在50岁左右时，会有

小阶段的增强。需要指出的是，本文所采用的通话

数据只是人们社交生活中的一部分，只能在一定层

面上刻画人们的情感交互行为，如能结合微博，微

信等其他社交数据，会更好地体现人与人之间的情

感交互规律。本文的贡献在于提出了从资源投入和

资源分配两个角度分析人们在社交网络中的资源整

合模式。此外，还提出了一个基于熵的资源分配性

指标Q，以便于定量分析。本文的研究有助于理解

人作为一种群居性动物的内在复杂性。 
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