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摘　要：通过研究微博用户群体领域范围中社交关系网络，提出小社会理论猜想证明方法。以物联网为例选做
系列对比实验，选取随机基点验证六度空间理论在网络微社会中的正确性，并结合蒙特卡罗法模拟小样本事件

推至全网，证明网络社会中的六度理论。该方法主要涉及领域范围内随机选取、最远不相关性的节点联系选择、

最近相关节点的选取以及对比生成图的重合验证。
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　引言

随着网络技术的发展，微博［１］以新型社会化媒体建立起

一个微型社会关系网络，作为一种崭新交流方式，在人们生活

中占据越来越大的比重，微博交流已经成为日常生活中不可或

缺的一部分。据 ２０１１年 ７月 １９日中国互联网络信息中心
（ＣＮＮＩＣ）在北京发布的《第２８次中国互联网络发展状况统计

报告》［２］，截至２０１１年６月底，中国网民规模达到４．８５亿，较

２０１０年底增加２７７０万人，增幅仅为６．１％，网民规模增长减
缓。２０１１年上半年，我国微博用户数量从６３１１万快速增长到
１．９５亿，半年增幅高达２０８．９％。随着微博客数几何增长，微
博客之间交流的日益简便，微博系统俨然已经形成了一个微型

小社会。

１９６７年Ｔｒａｖｅｒｓ等人［３］通过连锁信件实验提出了六度空

间理论，又称做六度分隔（ｓｉｘｄｅｇｒｅｅｓｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎ）理论。２００１

年Ｄｏｄｄｓ等人［４］通过电子邮件进行了一个现代版实验来验证

该理论，有超过六万个来自１６６个不同国家的志愿者参加了本
次实验。由于社会关系网络的复杂性以及传播过程中的各种

不可抗因素，最终只有３８４（不到２％）封邮件成功地传达，其

中完整的邮件链平均只有四人，之后很多学者相继对该理论做

了大量相关实验，并取得了一定的研究成果［５］。

由于社会关系中存在诸多制约条件，在前人研究过程中仍

存在许多不完善之处，如连锁信件实验的实验者数量偏少，电

子邮件在实验传播过程中丢失；培根与爱多士的小世界实

验［３］存在范围偏小等诸多制约条件。因此，至今在社会化媒

体中仍未取得结论性证明。

本文将通过对微博系统的监控以及对相应微博数据的采

集分析，建立一个微型小社会缩影，以此来说明六度空间理论

在微博小世界中的真实性［６］。文中选取特定网络环境作为论

证的先行条件，在网络环境中社会复杂性干扰因素将被极大削

弱，网络连通性保证实验者数量恒定，数据严密采集亦使社交

传递的丢失率降到最低，大范围的数据采集以及小范围的精确

定位将实验从小范围延伸至全网。

实验成功绕过传统实验中存在的社会性制约条件：

ａ）社会环境强弱连接关系———权值问题，相对于现实世
界中关系亲疏所造成的人为性传递误差，即传递偏好。使用数

据采集建立非否认性连接关系从根本上避免了因社会复杂性

所带来的倾向性传导误差。

ｂ）传递成本和个人意愿代价———阻尼问题，与传统依赖
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差异性个体传递和个体意愿变化期望而言，进行非主观依赖性

实验，以连接的确定性模拟传递过程以确保外在阻尼最小化。

微博采集系统随机采集小样本数据，通过数学模型递推至

全网，扩大数据范围，为数据分析提供广域性数据连通，突破传

统小圈子的局限性，分析数据不再局限于某一行业或者某一领

域，突破旧观念中依靠人力传递所带来的各种分析误差，真正

意义上实现了网状人际关系。

数据分析系统精密分析采集数据，确保数据随机性并以此

寻找各个随机独立节点之间所隐藏的关系，建立准确清晰的可

视化图像，把握节点关联关系。

借助蒙特卡罗法模拟论证小范围事件，并递推至全网，完

成理论证明。
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　特定社会环境构建

随机选取特定网络社会环境，实验通过随机范围选取方式

来搭建虚拟社会环境，以此保证数据代表广泛性。本次实验以

物联网为话题，检索微博系统中所有存在与话题相关的节点以

此构建博主集，博主集模拟社会环境自然人，通过搜索博主集

内任意博主之间关系的方式来论证小世界理论。
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　媒体选择

针对网络环境中存在的众多微博传媒，综合其关注度、更

新频率、访问方式（是否开放ＡＰＩ）、ＰＲ排行以及影响力选取采
集媒体。

图１为排名靠前的三个网站数据指数分析（来自百度
指数）。

!

!

"#$%&$

综合考虑各项参数，本文最终选取新浪微博为采集网站，

以确保数据充分准确及涵盖的范围。
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　话题建立

微博话题是以当前社会生活中存在的种种事件为讨论对

象，在微博中建立一个针对事件或者能够代表该事件的名称，

即为一个话题，也可将其理解为微博搜索中的一个关键字。为

实现话题建立公正性，本文特意选取了近十个话题，通过数量

检测，对热门讨论话题以及冷僻话题进行综合考虑，选取介于

两者之间的中值话题作为本次话题选取的对象（中值话题，即

话题热度排名居中的话题）。根据数据采集过程中重复数据

概率计算，排名第一话题“铁道部”其二层节点冗余最高达到

４７％，而排名最低的话题“物联网”则只有５％的冗余。综合考
虑所需数值及其冗余度，选择中值话题，可以避免热门话题中

过多无用关联数据所造成的数据冗余，亦可避免生僻话题相关

数据过少难以分析的窘境。综上，本文最终将微博话题定为

“物联网”。详细见表１。
表１　微博站点热度

话题 热度 时间段

铁道部 ２９２７１５ ７．２６～８．１
变形金刚 ４３１３２ ７．２６～８．１
香格里拉 ２５９０８ ７．２６～８．１
实话实说 ２１４６２ ７．２６～８．１
郝海东 ８３２７ ７．２６～８．１
基金会 １０４３７ ７．２６～８．１
爱因斯坦 ８７８３ ７．２６～８．１
物联网 １７０８０ ７．２６～８．１

注：以上数据来源于ｗｅｉｂｏ．ｃｏｍ
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　博主抽取方式

以内容检测为主，设计实现采集程序搜索话题“物联网”，

以“物联网”为关键词进行搜索获得所有内容相关博主信息或

名称相关博主信息，建立节点，形成节点集，构造初级自然环境

圈。本次采集获得与上述话题相关的１２４９个博主，其中不重
复数据为７２８，重复率为４１％。
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　博主粉丝抽取

以选定节点为中心，分别对本文选择博主 “中国国际物联

网大会”和“移动物联网”进行深度遍历采集五层粉丝博主，建

立粉丝集合，保存粉丝博主连通关系，构建次级自然环境圈。

其中“移动物联网”采集获得粉丝博主数４１８２１７，其中不重复
数据为３９５１１６，重复率为５．５％。

使用博主及其粉丝共同搭建的网络环境，模拟现实社会环

境中人与人之间关系，形成社交网络。
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　数据处理

对数据进行去重处理，博主和粉丝之间相互均有大量相关

关系，所以在采集过程中会有一些重复数据，因此结束采集后，

应对数据库进行数据去重操作，去掉所有重复节点。去重处理

后一级博主节点为７２８个，重复率为４１％。图２为搭建特定社
会环境的过程。
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　数据分析网络图构建
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　数集建立

以博主集作为起始节点，通过对其名下粉丝进行深度遍

历，涵盖整个范围内节点，构成节点集，为分析提供原始数据。
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　数据分析

寻找博主集中任意两个节点的相关关系，以部分连通跳数

构建正态分布，根据蒙特卡罗法模拟计算小样本事件［４］最终

获得特定社会环境内各节点的连通性。

２２１　任意节点选取
多次随机选择不同的节点进行样本分析，本例中，博主集

存在７２８个非重复性博主（２．３节中获得），因分析过程基本一
致。本文只给出一次分析的具体过程以及多次分析的数据

结果。

以“中国国际物联网大会”和“移动物联网”作为主要分析
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数据，本文采用粉丝匹配的方式寻找两个欲证节点之间所有路

径，分别将两个拟寻找节点在下文中简称为１号节点和２号
节点。

２２２　数据分析处理
对上述数据进行处理，通过程序进行如下循环计算，得出

分析结果。具体方法如下：

ａ）以１号节点为中心遍历其粉丝节点，遍历深度为五层，
每层获得的子节点与２号节点进行匹配，若是相同则将该连通
保存为一条路径；若匹配不成功，则继续寻找。对一号节点循

环结束时，选择最小跳数作为其最短路径保存转向 ｂ）。若未
获得任意一条通路则将最小跳数设置为６转向ｂ）。
１号节点的粉丝ｌｉｓｔ１，２号节点的粉丝ｌｉｓｔ２
Ｓｔｒｉｎｇ［］ｐａｔｈ＝ｎｅｗＡｒｒａｙｌｉｓｔ［］；
ｉｎｔｐａｔｈＮｕｍ＝６；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｌｉｓｔ１．ｓｉｚｅ（）；ｉ＋＋）｛
　ｉｆ（ｉ．ｇｅｔＮａｍｅ（）＝＝２．ｇｅｔＮａｍｅ（）＆＆ｐａｔｈＮｕｍ＞（ｉ．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）＋

１））｛
　ｐａｔｈＮｕｍ＝ｉ．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）＋１；
　ｉｎｔｎｕｍ＝ｐａｔｈＮｕｍ；
　ｐａｔｈ［ｎｕｍ］＝ｉ．ｇｅｔＮａｍｅ（）；
　ｎｕｍ；
　ｉｆ（ｎｕｍ＞＝１）｛
　ｐａｔｈ［ｎｕｍ］＝ｉ．ｇｅｔＰａｒｅｎｔＮａｍｅ（）；
　ｎｕｍ；
　｝
　｝
｝

ｖｏｉｄｌｏｏｐ（６，０，ｐａｔｈＮｕｍ）；

ｂ）对１号节点粉丝进行二次遍历，与２号节点遍历粉丝层
下一层匹配，１号遍历深度为最短跳数减去２号粉丝深度。例
如：假设ａ）中最小跳数为６，除去博主的一层，最小跳数为５，２
号粉丝深度为０，此处加一则为第一层，所以１号粉丝节点遍
历深度为５－１＝４层遍历。若上述存在匹配成功路径，则将路
径保存，并与最小跳数比较，若小于预设跳数，则替换之。

Ｓｔｒｉｎｇ［］ｐａｔｈ＝ｎｅｗＡｒｒａｙｌｉｓｔ［］；
ｖｏｉｄｌｏｏｐ（ｉｎｔｌｅｖｅｌ１，ｉｎｔｌｅｖｅｌ２，ｉｎｔｐａｔｈＮｕｍ）｛
　 Ｌｅｖｅｌ１＝ｌｅｖｅｌ１；ｌｅｖｅｌ２＝ｌｅｖｅｌ２＋１；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｌｉｓｔ１．ｓｉｚｅ（）＆＆ｌｉｓｔ１（ｉ）．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）＜ｌｅｖｅｌ１；ｉ＋＋）
｛

　ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝０；ｊ＜ｌｉｓｔ２．ｓｉｚｅ（）＆＆ｌｉｓｔ２（ｊ）．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）＜＝ｌｅｖｅｌ２；
ｉ＋＋）｛

　ｉｆ（ｉ．ｇｅｔＮａｍｅ（）＝＝２．ｇｅｔＮａｍｅ（）＆＆ｐａｔｈＮｕｍ＞（ｉ．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）
＋１））｛
　ｐａｔｈＮｕｍ＝ｉ．ｇｅｔＬｅｖｅｌ（）＋１；
　ｉｎｔｎｕｍ＝ｐａｔｈＮｕｍ；
　ｐａｔｈ［ｎｕｍ］＝ｉ．ｇｅｔＮａｍｅ（）；
　ｎｕｍ；
　ｉｆ（ｎｕｍ＞＝１）｛
　ｐａｔｈ［ｎｕｍ］＝ｉ．ｇｅｔＰａｒｅｎｔＮａｍｅ（）；
　ｎｕｍ；
　｝
　｝
｝

｝

ｃ）重复ｂ）直至２号节点遍历层数加１（１号节点代表一
层）大于最小跳数，则跳出循环，取跳数等于最小跳数的路径

作为１号节点和２号节点的连通通路。
ｉｆ（ｌｅｖｅｌ２＞＝５）｛
　ｂｒｅａｋ；
｝

　ｖｏｉｄｌｏｏｐ（ｌｅｖｅｌ１，ｌｅｖｅｌ２，ｐａｔｈＮｕｍ）；
｝

例如寻找“中国国际物联网大会”与“物联中国”之间的关

联，通过ａ）得到其最小跳数为３，路径为“中国国际物联网大
会，ｅ墨者，物联中国”；转到ｂ），因ａ）中找到的最小跳数为３，
则相应对“物联中国”只需要遍历１层，即查找“物联中国”的１
层粉丝中是否有“中国国际物联网大会”，经匹配后发现并不

存在；转向ｃ）最终得到最小跳数为３，路径为“中国国际物联
网大会，ｅ墨者，物联中国”。

又如，寻找“中国国际物联网大会”与“移动物联网”之间

的关联，通过ａ）没有直接通路到达，故设置最小跳数为６，对
“移动物联网”的粉丝节点进行遍历，查找到三条不同路径，如

图３所示。
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根据最短路径选择原则，本次实验选择第二条通路为连通

通路，实验通路路径为“中国国际物联网大会，下一代防火墙，

移动物联网”。

“中国国际物联网大会，网络安全 ＨＤ达子，下一代防火
墙，移动物联网”，最小跳数为４。

此处需要说明的是：因为网络问题和网站本身的问题，粉

丝采集过程可能存在个别遗漏粉丝，虽不能确保所得路径一定

是最短路径，但亦相差不远。

２２３　最小跳数集建立
重复选取多个不同节点进行数据分析，观察不同节点最小

跳数分布情况，提取所有涉及最短路径节点构建最小跳数集。

"


#

　网络图构建

实验通过 Ｊａｖａ图示工具 Ｐｒｅｆｕｓｅ［７］生成实验图，如图 ４
所示。
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实验路径标注如图５所示。
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“移动物联网”和“中国国际物联网大会”均是“物联网”

的一级博主，１号节点和２号节点通过其粉丝建立联系，为方
便查看，图５中仅取了部分粉丝节点的粉丝进行标注。

通过该连接实验，找出其连通路径：“移动物联网，下一代

防火墙，网络安全ＨＤ达子，中国国际物联网大会”。

#

　结论

#


!

　结论分析

根据最小跳数集建立概率分布图，如图６所示。根据蒙特
卡罗法模拟计算小样本事件可靠性［８］分析，由多次小样本事

件建立柱状图可推出其在全网范围内的可靠性。
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蒙特卡罗的基本思想是：当所求解的问题是某事件出现的

概率时，模拟法首先建立一个概率模型，通过用数字进行的假

象实验得到抽样值，经统计处理，以其结果转换为问题的解。

针对本例而言，随机抽样抽取１００个一级博主，观察分析跳数
分跳数分布，最大为６度，最小为直接相连节点为１度，其中直
接相连节点占１％，跳数为２的节点占２％，跳数为３的节点占
４１％，跳数为４的节点占４５％，跳数为５的节点为１％，不存在
跳数为６的节点。此处需要说明的是根据文中算法，查找为最
短跳数，并非不存在跳数为６的连通路径，但因关注的是最小
跳数所以跳数为６的节点均已被覆盖。

多次抽取样本进行构建图分析，通过对多次图像的重合对

比，去除杂乱的异常节点发现其概率分布完全符合图８的概率
分布。

由上文分析可知，通过蒙特卡罗法模拟计算小样本事件可

推知在以该话题为前提的网络关系中，各个一级博主之间均存

在着小于６度连通路径。而各个一级博主名下存在的粉丝亦
可通过上述途径加以证明。

至此，同一话题下的博主及粉丝关系得证。结合上述可

知，基于微博的六度空间理论在以话题为前提的小范围环境中

成立。

#


"

　结论扩展

另外，从数据角度而言，笔者发现绝大部分节点之间的关

系都停留在３～４跳之间，而相对于话题而言，一个博主节点或
者粉丝节点往往对应很多话题，以“物联中国”为例，其名下拥

有１８２９个微博，每个微博涉及话题以２个计算，即为３６５８个
相关话题，所以一个博主可以跨越的领域并不仅仅局限于采集

话题处。在本文中以“物联网”为话题的一级博主拥有 ７２８
个，若仅以每个节点拥有２０００个相关话题计算，则一层节点
可涉及的话题数即为７２８×２０００＝１４５６０００。通过不同话题，

可以建立的相关联系的节点可达到 １４５６０００×７２８＝
１０５９９６８０００个。据新浪新闻中心２０１１年６月２９日统计，新
浪微博客占中国国内微博用户的５７％，约１．４亿，根据数据对
比，一级博主已经足够涵盖新浪微博中所有的微博客。当然，

不排除前面计算中存在的大量重复节点，以前文计算的重复

率４１％而言，不重复的一级博主约有 １０５９９６８０００×４１％ ＝
４２３９８７２００，亦足以覆盖整个新浪微博用户。当然，重复数据
会随着考察用户的增多而增多，但就以六度空间呈几何数的增

长而言，其网络涵盖的范围也远远大于重复数据的增长。

因此，从上述数学涵盖范围角度考虑，亦可判定微博站点

中的节点在六度范围内存在联系。

$

　结束语

本文提出了基于微博的六度空间理论研究，一方面对前人

算法中不可避免的社会复杂性现实约束条件进行了削弱，使用

非否定性连接作为本次实验的前提条件，很大程度上避免了因

人为因素造成的传递误差。另一方面在该体系下使用局部范

围内的随机小样本事件作为本次实验的考察范围，针对小世界

理论［９］范围内的局限性，提出通过蒙特卡罗法模拟计算进行

范围推广，并联合数据统计量进行二次验证，最终将结论推至

整个微博系统乃至全社会。

本文下一步工作将考虑将蝴蝶效应［１０］引入微博系统，观

察微小事件在全网范围内所引起的量变质变交替，最终从消息

在网络中传播的角度证明六度空间理论。
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