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文章来源于：虃虨虡虰虴虥虲 蘱蘬 Social and Economic Network蘬 虢虹 虊虡虣虫虳虯虮 蘨蘲蘰蘰蘹蘩蘮

虃蘮蘱 虗虨虹 虍虯虤虥虬 虎虥虴虷虯虲虫虳蘿 蘯 为什么对网络建模？

虓虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫虳 虰虥虲虭虥虡虴虥 虯虵虲 虳虯虣虩虡虬 虡虮虤 虥虣虯蘭 社会网络在我们的经济社会

虮虯虭虩虣 虬虩虶虥虳蘮 虔虨虥虹 虰虬虡虹 虡 虣虥虮虴虲虡虬 虲虯虬虥 虩虮 虴虨虥 生活中无处不在。它在求职信息

虴虲虡虮虳虭虩虳虳虩虯虮 虯虦 虩虮虦虯虲虭虡虴虩虯虮 虡虢虯虵虴 虪虯虢 虯虰虰虯虲虴虵蘭 的传递过程中扮演了极其重要的

虮虩虴虩虥虳 虡虮虤 虡虲虥 虣虲虩虴虩虣虡虬 虴虯 虴虨虥 虴虲虡虤虥 虯虦 虭虡虮虹 虧虯虯虤虳 角色、许多商品和服务的交易过

虡虮虤 虳虥虲虶虩虣虥虳蘮 虔虨虥虹 虡虲虥 虴虨虥 虢虡虳虩虳 虦虯虲 虴虨虥 虰虲虯虶虩蘭 程也离不开它。它还是发展中国

虳虩虯虮 虯虦 虭虵虴虵虡虬 虩虮虳虵虲虡虮虣虥 虩虮 虤虥虶虥虬虯虰虩虮虧 虣虯虵虮虴虲虩虥虳蘮 家提供相互保险的基础。社会网

虓虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫虳 虡虲虥 虡虬虳虯 虩虭虰虯虲虴虡虮虴 虩虮 虤虥虴虥虲虭虩虮蘭 络在疾病传播方式、商品购买决

虩虮虧 虨虯虷 虤虩虳虥虡虳虥虳 虳虰虲虥虡虤蘬 虷虨虩虣虨 虰虲虯虤虵虣虴虳 虷虥 虢虵虹蘬 策、语言交流、投票行为，以及

虷虨虩虣虨 虬虡虮虧虵虡虧虥虳 虷虥 虳虰虥虡虫蘬 虨虯虷 虷虥 虶虯虴虥蘬 虡虳 虷虥虬虬 犯罪、接受教育、个人成功等等

虡虳 虷虨虥虴虨虥虲 虷虥 虢虥虣虯虭虥 虣虲虩虭虩虮虡虬虳蘬 虨虯虷 虭虵虣虨 虥虤虵蘭 方面都有着决定性的重要作用。

虣虡虴虩虯虮 虷虥 虯虢虴虡虩虮蘬 虡虮虤 虯虵虲 虬虩虫虥虬虩虨虯虯虤 虯虦 虳虵虣虣虥虥虤虩虮虧 正因为社会网络结构从方方面面

虰虲虯虦虥虳虳虩虯虮虡虬虬虹蘮 虔虨虥 虣虯虵虮虴虬虥虳虳 虷虡虹虳 虩虮 虷虨虩虣虨 虮虥虴蘭 影响着我们的生活水平，所以我

虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥虳 虡蘛虥虣虴 虯虵虲 虷虥虬虬蘭虢虥虩虮虧 虭虡虫虥 虩虴 虣虲虩虴蘭 们理解它有助于蘨蘱蘩 社会网络结构
虩虣虡虬 虴虯 虵虮虤虥虲虳虴虡虮虤 蘨蘱蘩 虨虯虷 虳虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣蘭 是怎么影响人们的行为的蘨蘲蘩社会
虴虵虲虥虳 虡蘛虥虣虴 虢虥虨虡虶虩虯虲 虡虮虤 蘨蘲蘩 虷虨虩虣虨 虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣蘭 网络结构是怎么在一个社会中形

虴虵虲虥虳 虡虲虥 虬虩虫虥虬虹 虴虯 虥虭虥虲虧虥 虩虮 虡 虳虯虣虩虥虴虹蘮 虔虨虥 虰虵虲蘭 成的。本书的目的就是对上述两

虰虯虳虥 虯虦 虴虨虩虳 虭虯虮虯虧虲虡虰虨 虩虳 虴虯 虰虲虯虶虩虤虥 虡 虦虲虡虭虥虷虯虲虫 个问题提供一个社会网络的分析

虦虯虲 虡虮 虡虮虡虬虹虳虩虳 虯虦 虳虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫虳蘬 虷虩虴虨 虡虮 虥虹虥 虯虮 框架。

虴虨虥虳虥 虴虷虯 虱虵虥虳虴虩虯虮虳蘮 在许多领域中都有不同网络

虁虳 虴虨虥 虭虯虤虥虬虩虮虧 虯虦 虮虥虴虷虯虲虫虳 虣虯虭虥虳 虦虲虯虭 虶虡虲蘭 建模方法，对应不同的技术，所

虩虥虤 蘜虥虬虤虳 虡虮虤 虥虭虰虬虯虹虳 虡 虶虡虲虩虥虴虹 虯虦 虤虩蘛虥虲虥虮虴 虴虥虣虨蘭 以在介绍正式的相关定义和模型

虮虩虱虵虥虳蘬 虢虥虦虯虲虥 虪虵虭虰虩虮虧 虩虮虴虯 虦虯虲虭虡虬 虤虥蘜虮虩虴虩虯虮虳 虡虮虤 之前，有必要先通过一些例子形

虭虯虤虥虬虳蘬 虩虴 虩虳 虵虳虥虦虵虬 虴虯 虳虴虡虲虴 虷虩虴虨 虡 虦虥虷 虥虸虡虭蘭 成对社会网络及各种模型的直观

虰虬虥虳 虴虨虡虴 虨虥虬虰 虧虩虶虥 虳虯虭虥 虩虭虰虲虥虳虳虩虯虮 虯虦 虷虨虡虴 虳虯虣虩虡虬 印象。我们在下面的例子中涵盖

虮虥虴虷虯虲虫虳 虡虲虥 虡虮虤 虨虯虷 虴虨虥虹 虨虡虶虥 虢虥虥虮 虭虯虤虥虬虥虤蘮 了不同的研究视角、话题和方法，

虔虨虥 虦虯虬虬虯虷虩虮虧 虥虸虡虭虰虬虥虳 虩虬虬虵虳虴虲虡虴虥 虷虩虤虥虬虹 虤虩蘛虥虲虩虮虧 以力求提供一个宽广的视野。

虰虥虲虳虰虥虣虴虩虶虥虳蘬 虩虳虳虵虥虳蘬 虡虮虤 虡虰虰虲虯虡虣虨虥虳蘬 虰虲虥虶虩虥虷虩虮虧
虳虯虭虥 虯虦 虴虨虥 虢虲虥虡虤虴虨 虯虦 虴虨虥 虲虡虮虧虥 虯虦 虴虯虰虩虣虳 虴虯 虦虯虬蘭
虬虯虷蘮
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图 蘱蘵蘺 虎虥虴虷虯虲虫 虳虨虯虷虩虮虧 蘜虦虴虥虥虮虴虨蘭虣虥虮虴虵虲虹 蘝虯虲虥虮虴虩虮虥 虭虡虲虲虩虡虧虥虳蘮 虄虡虴虡 虦虲虯虭 虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤
虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝 蘨虤虲虡虷虮 虵虳虩虮虧 處虃虉虎虅虔蘩蘮
十五世纪佛罗伦萨人的婚姻网络，数据来源于虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝，图像使
用處虃虉虎虅虔绘制。
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虃蘮蘲 虁 虓虥虴 虯虦 虅虸虡虭虰虬虥虳 蘯 实例

虃蘮蘲蘮蘱 虆虬虯虲虥虮虴虩虮虥 虍虡虲虲虩虡虧虥虳 蘯 佛罗伦萨的家族联姻

虔虨虥 蘜虲虳虴 虥虸虡虭虰虬虥 虩虳 虡 虤虥虴虡虩虬虥虤 虬虯虯虫 虡虴 虴虨虥 在第一个例子中我们首先来

虲虯虬虥 虯虦 虳虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫虳 虩虮 虴虨虥 虲虩虳虥 虯虦 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 关注社会网络在意大利佛罗伦萨

虩虮 蘝虯虲虥虮虣虥 虤虵虲虩虮虧 虴虨虥 蘱蘴蘰蘰虳蘮 虔虨虥 虍虥虤虩虣虩 虨虡虶虥 的银行家族美第奇（虍虥虤虩虣虩）十
虢虥虥虮 虣虡虬虬虥虤 虴虨虥“虧虯虤虦虡虴虨虥虲虳 虯虦 虴虨虥 虒虥虮虡虩虳虳虡虮虣虥蘮” 五世纪兴起的过程中所扮演的角

虔虨虥虩虲 虡虣虣虵虭虵虬虡虴虩虯虮 虯虦 虰虯虷虥虲 虩虮 虴虨虥 虥虡虲虬虹 蘜虦虴虥虥虮虴虨 色。美第奇家族被称为“文艺复

虣虥虮虴虵虲虹 虩虮 蘝虯虲虥虮虣虥虷虡虳 虯虲虣虨虥虳虴虲虡虴虥虤 虢虹 虃虯虳虩虭虯 兴教父”。当时美第奇家族在通

虤虥’虍虥虤虩虣虩 虥虶虥虮 虴虨虯虵虧虨 虨虩虳 虦虡虭虩虬虹 虳虴虡虲虴虥虤 虷虩虴虨 知弗洛伦斯的少数几个家族中并

虬虥虳虳 虷虥虡虬虴虨 虡虮虤 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虣虬虯虵虴 虴虨虡虮 虯虴虨虥虲 虦虡虭蘭 不占优势，他们拥有的财富相比

虩虬虩虥虳 虩虮 虴虨虥 虯虬虩虧虡虲虣虨虹 虴虨虡虴 虲虵虬虥虤 蘝虯虲虥虮虣虥 虡虴 虴虨虥 而言较少，政治地位也较低，但

虴虩虭虥蘮 虃虯虳虩虭虯 虣虯虮虳虯虬虩虤虡虴虥虤 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虡虮虤 虥虣虯蘭 科西莫·德·美第奇一手导演了该
虮虯虭虩虣 虰虯虷虥虲 虢虹 虬虥虶虥虲虡虧虩虮虧 虴虨虥 虣虥虮虴虲虡虬 虰虯虳虩虴虩虯虮 虯虦 家族的权利聚集。科西莫通过平

虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虩虮 虮虥虴虷虯虲虫虳 虯虦 虦虡虭虩虬虹 虩虮虴虥虲蘭虭虡虲虲虩虡虧虥虳蘬 衡美第奇家族在家族联姻、经济

虥虣虯虮虯虭虩虣 虲虥虬虡虴虩虯虮虳虨虩虰虳蘬 虡虮虤 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虰虡虴虲虯虮虡虧虥蘮 交往和政治支持网络中的中心地

虈虩虳 虵虮虤虥虲虳虴虡虮虤虩虮虧 虯虦 虡虮虤 虦虯虲虴虵虩虴虯虵虳 虰虯虳虩虴虩虯虮 虩虮 位，巩固了该家族的政治和经济

虴虨虥虳虥 虳虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫虳 虥虮虡虢虬虥虤 虨虩虭 虴虯 虢虵虩虬虤 虡虮虤 实力。他对于社会网络中不规则

虣虯虮虴虲虯虬 虡虮 虥虡虲虬虹 虦虯虲虥虲虵虮虮虥虲 虴虯 虡 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虰虡虲虴虹蘬 地位的理解帮助他建立并且控制

虷虨虩虬虥 虯虴虨虥虲 虩虭虰虯虲虴虡虮虴 虦虡虭虩虬虩虥虳 虯虦 虴虨虥 虴虩虭虥 蘝虯虵虮蘭 一个政党先驱，与此同时其他家
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虤虥虲虥虤 虩虮 虲虥虳虰虯虮虳虥蘮 虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝 虰虲虯蘭 族还在各种事务中挣扎。虐虡虤虧虥虴虴
虶虩虤虥 虰虯虷虥虲虦虵虬 虥虶虩虤虥虮虣虥 虦虯虲 虴虨虩虳 虣虯虮虳虯虬虩虤虡虴虩虯虮 虢虹 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝绘制了十五世纪
虤虯虣虵虭虥虮虴虩虮虧 虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虯虦 虭虡虲虲虩虡虧虥虳 虢虥虴虷虥虥虮 三十年代佛罗伦萨几个重要家族

虳虯虭虥 虫虥虹 虦虡虭虩虬虩虥虳 虩虮 蘝虯虲虥虮虣虥 虩虮 虴虨虥 蘱蘴蘳蘰虳蘮 蘜虧虵虲虥 婚姻网络的图形，为上述观点提

蘱蘮蘱 虳虨虯虷虳 虴虨虥 虬虩虮虫虳 虢虥虴虷虥虥虮 虴虨虥 虫虥虹 虦虡虭虩虬虩虥虳 虩虮 供了有力的证据。图蘱蘵展示了当
蘝虯虲虥虮虣虥 虡虴 虴虨虡虴 虴虩虭虥蘬 虷虨虥虲虥 虡 虬虩虮虫 虲虥虰虲虥虳虥虮虴虳 虡 时佛罗伦萨几个重要家族之间的

虭虡虲虲虩虡虧虥 虢虥虴虷虥虥虮 虭虥虭虢虥虲虳 虯虦 虴虷虯 虦虡虭虩虬虩虥虳1蘮 联系，每条线代表两个家族尘缘

之间的婚姻2。

虄虵虲虩虮虧 虴虨虩虳 虴虩虭虥 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 蘨虷虩虴虨 虃虯虳虩虭虯 美第奇家族（科西莫·德·美第
虤虥’虍虥虤虩虣虩 虰虬虡虹虩虮虧 虴虨虥 虫虥虹 虲虯虬虥蘩 虲虯虳虥 虩虮 虰虯虷虥虲 奇作为关键角色）在其此间兴起

虡虮虤 虬虡虲虧虥虬虹 虣虯虮虳虯虬虩虤虡虴虥虤 虣虯虮虴虲虯虬 虯虦 虢虵虳虩虮虥虳虳 虡虮虤 并逐渐掌控了佛罗伦萨的政治和

虰虯虬虩虴虩虣虳 虩虮 蘝虯虲虥虮虣虥蘮 虐虲虥虶虩虯虵虳虬虹 蘝虯虲虥虮虣虥 虨虡虤 虢虥虥虮 商业。以前佛罗伦萨处于被几个

虲虵虬虥虤 虢虹 虡虮 虯虬虩虧虡虲虣虨虹 虯虦 虥虬虩虴虥 虦虡虭虩虬虩虥虳蘮 虉虦 虯虮虥 虥虸蘭 大家族所统治所形成的寡头政治。

虡虭虩虮虥虳 虷虥虡虬虴虨 虡虮虤 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虣虬虯虵虴蘬 虨虯虷虥虶虥虲蘬 虴虨虥 如果我们关注各个家族的财富和

虍虥虤虩虣虩 虤虩虤 虮虯虴 虳虴虡虮虤 虯虵虴 虡虴 虴虨虩虳 虴虩虭虥 虡虮虤 虳虯 政治势力情况，可以发现美第奇

虯虮虥 虨虡虳 虴虯 虬虯虯虫 虡虴 虴虨虥 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 虯虦 虳虯虣虩虡虬 虲虥虬虡蘭 家族在其中并不突出，故而我们

虴虩虯虮虳虨虩虰虳 虴虯 虵虮虤虥虲虳虴虡虮虤 虷虨虹 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虲虯虳虥 虩虮 需借助观察社会关系的结构来理

虰虯虷虥虲蘮 虦虯虲 虩虮虳虴虡虮虣虥蘬 虴虨虥 虓虴虲虯虺虺虩 虨虡虤 虢虯虴虨 虧虲虥虡虴虥虲 解为什么美第奇家族会异军突起。

虷虥虡虬虴虨 虡虮虤 虭虯虲虥 虳虥虡虴虳 虩虮 虴虨虥 虬虯虣虡虬 虬虥虧虩虳虬虡虴虵虲虥蘬 比如，斯特罗齐（虓虴虲虯虺虺虩）家族
虡虮虤 虹虥虴 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虲虯虳虥 虴虯 虥虣虬虩虰虳虥 虴虨虥虭蘮 虔虨虥 有着更多的财富和当地立法机构

虫虥虹 虴虯 虵虮虤虥虲虳虴虡虮虤虩虮虧 虴虨虥 虦虡虭虩虬虹’虳 虲虩虳虥蘬 虡虳 虐虡虤蘭 更多的席位，然而美第奇家族的

虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝 虤虥虴虡虩虬蘬 虣虡虮 虢虥 虳虥虥虮 虩虮 虴虨虥 兴起让其黯然失色。正如虐虡虤虧虥虴虴
虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥蘮 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶虝所阐述的，理解家

族兴起的关键正在于社会网络结

构。

虉虦 虷虥 虤虯 虡 虲虯虵虧虨 虣虡虬虣虵虬虡虴虩虯虮 虯虦 虩虭虰虯虲虴虡虮虣虥 虩虮 如果我们粗略计算当时网络

虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫蘬 虳虩虭虰虬虹 虢虹 虣虯虵虮虴虩虮虧 虨虯虷 虭虡虮虹 虦虡虭虩蘭 中各个家族的重要性，只是单单

虬虩虥虳 虡 虧虩虶虥虮 虦虡虭虩虬虹 虩虳 虬虩虮虫虥虤 虴虯 虴虨虲虯虵虧虨 虭虡虲虲虩虡虧虥虳蘬 的对家族婚姻连接数进行加总，

虴虨虥虮 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虤虯 虣虯虭虥 虯虵虴 虯虮 虴虯虰蘮 虈虯虷虥虶虥虲蘬 就会发现美第奇家族位居榜首。

虴虨虥虹 虯虮虬虹 虥虤虧虥 虯虵虴 虴虨虥 虮虥虸虴 虨虩虧虨虥虳虴 虦虡虭虩虬虩虥虳蘬 虴虨虥 然而，这种优势并不明显，他们

虓虴虲虯虺虺虩 虡虮虤 虴虨虥 虇虵虡虤虡虧虮虩蘬 虢虹 虡 虲虡虴虩虯 虯虦 蘳 虴虯 蘲蘮 仅仅以3/2险胜居于次席的斯特
虁虬虴虨虯虵虧虨 虳虵虧虧虥虳虴虩虶虥蘬 虩虴 虩虳 虮虯虴 虳虯 虤虲虡虭虡虴虩虣 虡虳 虴虯 罗齐和瓜达尼（虇虵虡虤虡虧虮虩）。虽然
虢虥 虴虥虬虬虩虮虧蘮 虗虥 虮虥虥虤 虴虯 虬虯虯虫 虡 虢虩虴 虣虬虯虳虥虲 虡虴 虴虨虥 这对我们有所启发，但还不足以

虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 虴虯 虧虥虴 虡 虢虥虴虴虥虲 虨虡虮虤虬虥 虯虮 虡 虫虥虹 用作证据。我们需要更仔细的观

虴虯 虴虨虥 虳虵虣虣虥虳虳 虯虦 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩蘮 虉虮 虰虡虲虴虩虣虵虬虡虲蘬 虴虨虥 察社会网络的结构，从而更好地

虦虯虬虬虯虷虩虮虧 虭虥虡虳虵虲虥 虯虦 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虩虳 虩虬虬虵虭虩虮虡虴虩虮虧蘮 挖掘美第奇家族成功的秘密。尤

蘳蘲



山东大学学士学位论文

其值得一提的就是对于中间度

（虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳）的衡量。
虌虥虴 P (ij) 虤虥虮虯虴虥 虴虨虥 虮虵虭虢虥虲 虯虦 虳虨虯虲虴虥虳虴 P (ij) 代表家族i与j之间最

虰虡虴虨虳 虣虯虮虮虥虣虴虩虮虧 虦虡虭虩虬虹 i 虴虯 虦虡虭虩虬虹 j 3蘮 虌虥虴 短通路的数量4， Pk(ij) 代表
Pk(ij) 虤虥虮虯虴虥 虴虨虥 虮虵虭虢虥虲 虯虦 虴虨虥虳虥 虰虡虴虨虳 虴虨虡虴 了其中包含家族k的通路的数

虩虮虣虬虵虤虥 虦虡虭虩虬虹 k蘮 虦虯虲 虩虮虳虴虡虮虣虥蘬 虩虮 蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘱 量。比如，在图蘱蘵中，虂虡虲虢虡虤虯虲虩
虴虨虥 虳虨虯虲虴虥虳虴 虰虡虴虨 虢虥虴虷虥虥虮 虴虨虥 虂虡虲虢虡虤虯虲虩 虡虮虤 和虇虵虡虤虡虧虮虩家族之间最短通路
虇虵虡虤虡虧虮虩 虨虡虳 虴虨虲虥虥 虬虩虮虫虳 虩虮 虩虴蘮 虔虨虥虲虥 虡虲虥 虴虷虯 长 度 为蘳，有 两 条： 虂虡虲虢虡虤虯虲虩
虳虵虣虨 虰虡虴虨虳蘺 虂虡虲虢虡虤虯虲虩蘭虍虥虤虩虣虩蘭虁虬虢虩虺虺虩蘭虇虵虡虤虡虧虮虩 蘭 虍虥虤虩虣虩 蘭 虁虬虢虩虺虺虩 蘭 虇虵虡虤虡虧虮虩
虡虮虤 虂虡虲虢虡虤虯虲虩蘭 虍虥虤虩虣虩蘭虔虯虲虮虡虢虵虯虮蘭虇虵虡虤虡虧虮虩蘮 虉虦 和虂虡虲虢虡虤虯虲虩 蘭 虍虥虤虩虣虩 蘭 虔虯虲虮虡虢虵虯虮
虷虥 虳虥虴 i = Barbadori 虡虮虤 j = Guadagni蘬 虴虨虥虮 蘭 虇虵虡虤虡虧虮虩。如果我们定义i =
P (ij) = 2蘮 虁虳 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虬虩虥 虯虮 虢虯虴虨 虰虡虴虨虳蘬 Barbadori、 j = Guadagni，那

Pk(ij) = 2 虷虨虥虮 虷虥 虳虥虴 k = Medici蘬 虡虮虤 么P (ij) = 2。因为美第奇家族在
i = Barbadori 虡虮虤 j = Guadagni蘮 虉虮 虣虯虮蘭 两条通路上，所以Pk(ij) = 2。
虴虲虡虳虴 虴虨虩虳 虮虵虭虢虥虲 虩虳 蘰 虩虦 k = Strozzi蘬 虡虮虤 虩虳 蘱 如果我们定义k = Medici蘬 、
虩虦 k = Albizzi蘮 虔虨虵虳蘬 虩虮 虡 虳虥虮虳虥蘬 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虡虲虥 i = Barbadori 、 j = Guadagni。

虴虨虥 虫虥虹 虦虡虭虩虬虹 虩虮 虣虯虮虮虥虣虴虩虮虧 虴虨虥 虂虡虲虢虡虤虯虲虩 虴虯 虴虨虥 同样的，如果让k = Strozzi，那

虇虵虡虤虡虧虮虩蘮 么该值为蘰；如果k = Albizzi则

该值为蘱。正因如此，美第奇家族
在虂虡虲虢虡虤虯虲虩和虇虵虡虤虡虧虮虩家族的联
系中居于关键地位。

虔虯 虧虡虩虮 虩虮虴虵虩虴虩虯虮 虡虢虯虵虴 虨虯虷 虣虥虮虴虲虡虬 虡 虦虡虭虩虬虹 为了获取一个家族何种程

虩虳蘬 虬虯虯虫 虡虴 虡虮 虡虶虥虲虡虧虥 虯虦 虴虨虩虳 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虣虡虬虣虵虬虡蘭 度上居于中心地位的直觉，我

虴虩虯虮蘮 虗虥 虣虡虮 虡虳虫蘬 虦虯虲 虥虡虣虨 虰虡虩虲 虯虦 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虩虥虳蘬 们可以计算中心度平均值。我

虯虮 虷虨虡虴 虦虲虡虣虴虩虯虮 虯虦 虴虨虥 虴虯虴虡虬 虮虵虭虢虥虲 虯虦 虳虨虯虲虴蘭 们可以计算其在每一对家族

虥虳虴 虰虡虴虨虳 虢虥虴虷虥虥虮 虴虨虥 虴虷虯 虴虨虥 虧虩虶虥虮 虦虡虭虩虬虹 虬虩虥虳蘮 之间最短通路的总数量所占的

虔虨虩虳 虮虵虭虢虥虲 虩虳 蘱 虦虯虲 虴虨虥 虦虲虡虣虴虩虯虮 虯虦 虴虨虥 虳虨虯虲虴虥虳虴 比例。美第奇家族在虂虡虲虢虡虤虯虲虩
虰虡虴虨虳 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虬虩虥 虯虮 虢虥虴虷虥虥虮 虴虨虥 虂虡虲虢虡虤虯虲虩 和虇虵虡虤虡虧虮虩的最短通路中所占的
虡虮虤 虇虵虡虤虡虧虮虩蘬 虡虮虤 蘱蘯蘲 虦虯虲 虴虨虥 虣虯虲虲虥虳虰虯虮虤虩虮虧 比例为蘱，而虁虬虢虩虺虺虩为蘱蘯蘲。一个
虦虲虡虣虴虩虯虮 虴虨虡虴 虴虨虥 虁虬虢虩虺虺虩 虬虩虥 虯虮蘮 虁虶虥虲虡虧虩虮虧 虡虣虲虯虳虳 家族在其他各家族两两组合中的

虡虬虬 虰虡虩虲虳 虯虦 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虩虥虳 虧虩虶虥虳 虡 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虯虲 平均值代表了中心度，用来衡量

虰虯虷虥虲 虭虥虡虳虵虲虥 蘨虤虵虥 虴虯 虦虲虥虥虭虡虮 虛蘲蘵蘵虝蘩 虦虯虲 虡 虧虩虶虥虮 其权利（依据虦虲虥虥虭虡虮 虛蘲蘵蘵虝）。具
虦虡虭虩虬虹蘮 虉虮 虰虡虲虴虩虣虵虬虡虲蘬 虷虥 虣虡虮 虣虡虬虣虵虬虡虴虥

∑
ij:i 6=j,k /∈{i,j}

Pk(ij)/P (ij)
(n− 1)(n− 2)/2 蘨蘱蘩 体而言，我们可以对人一个家族k
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虦虯虲 虥虡虣虨 虦虡虭虩虬虹 k蘬 虷虨虥虲虥 Pk(ij)/P (ij) = 0 虩虦

计算

∑
ij:i 6=j,k /∈{i,j}

Pk(ij)/P (ij)
(n− 1)(n− 2)/2 蘨蘲蘩

虴虨虥虲虥 虡虲虥 虮虯 虰虡虴虨虳 虣虯虮虮虥虣虴虩虮虧 i 虡虮虤 j 蘬 虡虮虤 虴虨虥 其中Pk(ij)/P (ij) = 0如果i和j之
虤虥虮虯虭虩虮虡虴虯虲 虣虡虰虴虵虲虥虳 虴虨虡虴 虡 虧虩虶虥虮 虦虡虭虩虬虹 虣虯虵虬虤 间没有通路。分母表明其他家

虬虩虥 虯虮 虰虡虴虨虳 虢虥虴虷虥虥虮 虡虳 虭虡虮虹 虡虳 (n−1)(n−2)/2 族最多可能有(n−1)(n−2)/2种组
虰虡虩虲虳 虯虦 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虩虥虳蘮 虔虨虩虳 虭虥虡虳虵虲虥 虯虦 虢虥虴虷虥虥虮蘭 合。通过这样的方法计算可知，

虮虥虳虳 虦虯虲 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虩虳 蘮蘵蘲蘲蘮 虔虨虵虳 虩虦 虷虥 虬虯虯虫 美第奇家族的中心度为蘰蘮蘵蘲蘲。故
虡虴 虡虬虬 虴虨虥 虳虨虯虲虴虥虳虴 虰虡虴虨虳 虢虥虴虷虥虥虮 虶虡虲虩虯虵虳 虦虡虭虩蘭 我们如果观察其他所有家族之

虬虩虥虳 蘨虯虴虨虥虲 虴虨虡虮 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩蘩 虩虮 虴虨虩虳 虮虥虴虷虯虲虫蘬 虴虨虥 间的最短通路，其中一半以上都

虍虥虤虩虣虩 虬虩虥 虯虮 虭虯虲虥 虴虨虡虮 虨虡虬虦 虯虦 虴虨虥虭蘡 虉虮 虣虯虮蘭 需通过美第奇家族。相比而言，

虴虲虡虳虴蘬 虡 虳虩虭虩虬虡虲 虣虡虬虣虵虬虡虴虩虯虮 虦虯虲 虴虨虥 虓虴虲虯虺虺虩 虹虩虥虬虤虳 虓虴虲虯虺虺虩为蘰蘮蘱蘰蘳，约蘱蘰蘥。紧接美
蘮蘱蘰蘳蘬 虯虲 虪虵虳虴 虯虶虥虲 蘱蘰 虰虥虲虣虥虮虴蘮 虔虨虥 虳虥虣虯虮虤蘭虨虩虧虨虥虳虴 第奇家族位于次席的是虇虵虡虤虡虧虮虩，
虦虡虭虩虬虹 虩虮 虴虥虲虭虳 虯虦 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虡虦虴虥虲 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虩虳 其中心度为蘰蘮蘲蘵蘵。在某种程度上，
虴虨虥 虇虵虡虤虡虧虮虩 虷虩虴虨 虡 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虯虦 蘮蘲蘵蘵蘮 虔虯 虴虨虥 婚姻关系正是交流信息、进行商

虥虸虴虥虮虴 虴虨虡虴 虭虡虲虲虩虡虧虥 虲虥虬虡虴虩虯虮虳虨虩虰虳 虷虥虲虥 虫虥虹虳 虴虯 贸往来、制定政治决策的关键。

虣虯虭虭虵虮虩虣虡虴虩虮虧 虩虮虦虯虲虭虡虴虩虯虮蘬 虢虲虯虫虥虲虩虮虧 虢虵虳虩虮虥虳虳 正因如此，美第奇家族相比于其

虤虥虡虬虳蘬 虡虮虤 虲虥虡虣虨虩虮虧 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虤虥虣虩虳虩虯虮虳蘬 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 他家族而言居于更有利的地位，

虷虥虲虥 虭虵虣虨 虢虥虴虴虥虲 虰虯虳虩虴虩虯虮虥虤 虴虨虡虮 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虩虥虳蘬 至少从中心度上来看。当继续考

虡虴 虬虥虡虳虴 虡虣虣虯虲虤虩虮虧 虴虯 虴虨虩虳 虮虯虴虩虯虮 虯虦 虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳5蘮 虑当时社会环境的时候（比如战

虗虨虩虬虥 虡虩虤虥虤 虢虹 虣虩虲虣虵虭虳虴虡虮虣虥 蘨虦虯虲 虩虮虳虴虡虮虣虥蘬 蘜虳虣虡虬 争后的财政问题），除了美第奇

虰虲虯虢虬虥虭虳 虲虥虳虵虬虴虩虮虧 虦虲虯虭 虷虡虲虳蘩蘬 虩虴 虷虡虳 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 家族外别无旁人可以巩固势力。

虡虮虤 虮虯虴 虳虯虭虥 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虹 虴虨虡虴 虥虮虤虥虤 虵虰 虣虯虮蘭 正如虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶蘬 虰蘮
虳虯虬虩虤虡虴虩虮虧 虰虯虷虥虲蘮 虁虳 虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶蘬 虰蘮 蘱蘲蘵蘹虝所指出的，“美第奇的政治
蘱蘲蘵蘹虝 虰虵虴 虩虴蘬“虍虥虤虩虣虩虡虮 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虣虯虮虴虲虯虬 虷虡虳 虰虲虯蘭 权利起源于其他家族的在社会网

虤虵虣虥虤 虢虹 虮虥虴虷虯虲虫 虤虩虳虪虵虮虣虴虵虲虥虳 虷虩虴虨虩虮 虴虨虥 虥虬虩虴虥蘬 络中的分隔，只有美第奇一个家

虷虨虩虣虨 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 虡虬虯虮虥 虳虰虡虮虮虥虤蘮” 族沟通了他们”。

虔虨虩虳 虡虮虡虬虹虳虩虳 虳虨虯虷虳 虴虨虡虴 虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 这里的分析表明，社会网络

虣虡虮 虰虲虯虶虩虤虥 虩虭虰虯虲虴虡虮虴 虩虮虳虩虧虨虴虳 虢虥虹虯虮虤 虴虨虯虳虥 结构是如何超越其他政治和经济

虦虯虵虮虤 虩虮 虯虴虨虥虲 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虡虮虤 虥虣虯虮虯虭虩虣 虣虨虡虲虡虣蘭 特征所进行的分析，来提供一个

虴虥虲虩虳虴虩虣虳蘮 虔虨虥 虥虸虡虭虰虬虥 虡虬虳虯 虩虬虬虵虳虴虲虡虴虥虳 虴虨虡虴 虴虨虥 有洞察力的视角。这个例子也说

虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 虩虳 虩虭虰虯虲虴虡虮虴 虦虯虲 虭虯虲虥 虴虨虡虮 虡 明社会网络结构的重要性并不

虳虩虭虰虬虥 虣虯虵虮虴 虯虦 虨虯虷 虭虡虮虹 虳虯虣虩虡虬 虴虩虥虳 虥虡虣虨 虭虥虭蘭 是仅仅计算社会之间联系数就

虢虥虲 虨虡虳 虡虮虤 虳虵虧虧虥虳虴虳 虴虨虡虴 虤虩蘛虥虲虥虮虴 虭虥虡虳虵虲虥虳 虯虦 可得知的，对中间度或者中心性

虢虥虴虷虥虥虮虮虥虳虳 虯虲 虣虥虮虴虲虡虬虩虴虹 虷虩虬虬 虣虡虰虴虵虲虥 虤虩蘛虥虲虥虮虴 （虣虥虮虴虲虡虬虩虴虹）的计算可以从不同角
虡虳虰虥虣虴虳 虯虦 虮虥虴虷虯虲虫 虳虴虲虵虣虴虵虲虥蘮 度来捕捉社会网络结构的特征。
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虔虨虩虳 虥虸虡虭虰虬虥 虡虬虳虯 虳虵虧虧虥虳虴虳 虯虴虨虥虲 虱虵虥虳虴虩虯虮虳 这个例子亦提及了贯穿于本

虴虨虡虴 虡虲虥 虡虤虤虲虥虳虳虥虤 虴虨虲虯虵虧虨虯虵虴 虴虨虩虳 虢虯虯虫蘮 虦虯虲 虩虮蘭 书的其他问题。比如，美第奇家

虳虴虡虮虣虥蘬 虷虡虳 虩虴 虳虩虭虰虬虹 虢虹 虣虨虡虮虣虥 虴虨虡虴 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩 族是偶然获得了社会网络中的

虣虡虭虥 虴虯 虨虡虶虥 虳虵虣虨 虡 虳虰虥虣虩虡虬 虰虯虳虩虴虩虯虮 虩虮 虴虨虥 虮虥虴蘭 如此特殊的地位，还是通过周密

虷虯虲虫蘬 虯虲 虷虡虳 虩虴 虢虹 虣虨虯虩虣虥 虡虮虤 虣虡虲虥虦虵虬 虰虬虡虮虮虩虮虧蘿 计划的？正如虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬
虁虳 虐虡虤虧虥虴虴 虡虮虤 虁虮虳虥虬虬 虛蘵蘱蘶蘬 虦虯虯虴虮虯虴虥 蘱蘳虝 虳虴虡虴虥蘬 虛蘵蘱蘶蘬 脚注蘱蘳虝所述，“现代的读者
“虔虨虥 虭虯虤虥虲虮 虲虥虡虤虥虲 虭虡虹 虮虥虥虤 虲虥虭虩虮虤虩虮虧 虴虨虡虴 须知，当时所有家族的婚姻都是

虡虬虬 虯虦 虴虨虥 虥虬虩虴虥 虭虡虲虲虩虡虧虥虳 虲虥虣虯虲虤虥虤 虨虥虲虥 虷虥虲虥 虡虲蘭 其族长（或同等地位的人）一手

虲虡虮虧虥虤 虢虹 虰虡虴虲虩虡虲虣虨虳 蘨虯虲 虴虨虥虩虲 虥虱虵虩虶虡虬虥虮虴虳蘩 虩虮 主导的。家族之间的联姻一定程

虴虨虥 虴虷虯 虦虡虭虩虬虩虥虳蘮 虉虮虴虲虡蘭虥虬虩虴虥 虭虡虲虲虩虡虧虥虳 虷虥虲虥 虣虯虮蘭 度上正是一种政治联盟的体现。”

虣虥虩虶虥虤 虯虦 虰虡虲虴虩虡虬虬虹 虩虮 虰虯虬虩虴虩虣虡虬 虡虬虬虩虡虮虣虥 虴虥虲虭虳蘮” 在这种观点之下，我们接下来会

虗虩虴虨 虴虨虩虳 虰虥虲虳虰虥虣虴虩虶虥 虩虮 虭虩虮虤 虷虥 虴虨虥虮 虭虩虧虨虴 问为什么其他家族相互之间没有

虡虳虫 虷虨虹 虯虴虨虥虲 虦虡虭虩虬虩虥虳 虤虩虤 虮虯虴 虦虯虲虭 虭虯虲虥 虴虩虥虳 形成更多联系，或者试图削弱美

虯虲 虴虲虹 虴虯 虣虩虲虣虵虭虶虥虮虴 虴虨虥 虣虥虮虴虲虡虬 虰虯虳虩虴虩虯虮 虯虦 虴虨虥 第奇的中心地位。我们亦会好奇，

虍虥虤虩虣虩蘮 虗虥 虣虯虵虬虤 虡虬虳虯 虡虳虫 虷虨虥虴虨虥虲 虴虨虥 虲虥虳虵虬虴虩虮虧 最终的社会网络是不是对于各家

虮虥虴虷虯虲虫 虷虡虳 虯虰虴虩虭虡虬 虦虲虯虭 虡 虶虡虲虩虥虴虹 虯虦 虰虥虲虳虰虥虣蘭 族来说都是最优的：对美第奇来

虴虩虶虥虳蘺 虦虲虯虭 虴虨虥 虍虥虤虩虣虩’虳 虰虥虲虳虰虥虣虴虩虶虥蘬 虦虲虯虭 虴虨虥 说、对寡头通知来说、对十五世

虯虬虩虧虡虲虣虨虳’虰虥虲虳虰虥虣虴虩虶虥蘬 虡虮虤 虦虲虯虭 虴虨虥 虰虥虲虳虰虥虣虴虩虶虥 纪佛罗伦萨当地的政治经济运行

虯虦 虴虨虥 虦虵虮虣虴虩虯虮虩虮虧 虯虦 虬虯虣虡虬 虰虯虬虩虴虩虣虳 虡虮虤 虴虨虥 虥虣虯虮蘭 情况来说。我们可以通过建立社

虯虭虹 虯虦 蘜虦虴虥虥虮虴虨蘭虣虥虮虴虵虲虹 蘝虯虲虥虮虣虥蘮 虗虥 虣虡虮 虢虥蘭 会网络的成本和收益分析模型、

虧虩虮 虴虯 虡虮虳虷虥虲 虴虨虥虳虥 虴虹虰虥虳 虯虦 虱虵虥虳虴虩虯虮虳 虴虨虲虯虵虧虨 以及网络形成原理的模型，来开

虥虸虰虬虩虣虩虴 虭虯虤虥虬虳 虯虦 虴虨虥 虣虯虳虴虳 虡虮虤 虢虥虮虥蘜虴虳 虯虦 虮虥虴蘭 始回答上述类型的问题。

虷虯虲虫虳蘬 虡虳 虷虥虬虬 虡虳 虭虯虤虥虬虳 虯虦 虨虯虷 虮虥虴虷虯虲虫虳 虦虯虲虭蘮
1 These data were were originally collected by Kent [387], but were first coded by Padgett and Ansell

[516], who discuss the network relationships in more detail. The analysis provided here is just a teaser
that offers a glimpse of the importance of the network structure. The interested reader should consult
Padgett and Ansell [516] for a much richer analysis.

2 数据最初由Kent [387]搜集，但最早被Padgett and Ansell [516]编码并分析，讨论了更为具体的社会网
络联系情况。这里的分析仅仅是对社会网络结构重要性的概览。对更详细的分析感兴趣的读者可以参

见Padgett and Ansell [516]。

3 Formal definitions of path and some other terms used in this chapter appear in Chapter 2. The ideas
should generally be clear, but the unsure reader can skip forward if helpful. Paths represent the obvious
thing: a series of links connecting one node to another.

4 关于路径和其他术语更为正式的定义将在第二章给出。下述定义一般说来比较清楚，不过对此不确定的读

者也可以直接跳过。通路（path）代表了一个节点到另一个结点之间的边的集合。

5 The calculations here are conducted on a subset of key families (a data set fromWasserman and faust
[650]), rather than the entire data set, which consists of hundreds of families. As such, the numbers
differ slightly from those reported in footnote 31 of Padgett and Ansell [516]. Padgett and Ansell also
find similar results for centrality between the Medici and other families in terms of a network of business
ties.
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图 蘱蘶蘺 虁 虮虥虴虷虯虲虫 虢虡虳虥虤 虯虮 虴虨虥 虁虤虤 虈虥虡虬虴虨 虤虡虴虡 虳虥虴蘮 虁 虬虩虮虫 虤虥虮虯虴虥虳 虡 虲虯虭虡虮虴虩虣 虲虥虬虡虴虩虯虮蘭
虳虨虩虰蘬 虡虮虤 虴虨虥 虮虵虭虢虥虲虳 虢虹 虳虯虭虥 虣虯虭虰虯虮虥虮虴虳 虩虮虤虩虣虡虴虥 虨虯虷 虭虡虮虹 虳虵虣虨 虣虯虭虰虯虮虥虮虴虳 虡虰虰虥虡虲蘮
蘜虧虵虲虥 虦虲虯虭 虂虥虡虲虭虡虮蘬 虍虯虯虤虹蘬 虡虮虤 虓虴虯虶虥虬 虛蘵蘱虝蘮
来源于增加健康数据集的一个网络。一条边代表一个恋爱关系，某些分支的上面的数

字代表了它们出现的次数。图来源于虂虥虡虲虭虡虮蘬 虍虯虯虤虹蘬 虡虮虤 虓虴虯虶虥虬 虛蘵蘱虝。

12 9

2

63

Male
Female

虃蘮蘲蘮蘲 虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虡虮虤 虒虯虭虡虮虣虥虳 虡虭虯虮虧 虈虩虧虨 虓虣虨虯虯虬 虓虴虵虤虥虮虴虳 蘯 高中生的朋
友和恋爱网络

虔虨虥 虮虥虸虴 虥虸虡虭虰虬虥 虣虯虭虥虳 虦虲虯虭 虴虨虥 虴虨虥 虎虡蘭 下面的例子来源于全国青少

虴虩虯虮虡虬 虌虯虮虧虩虴虵虤虩虮虡虬 虁虤虯虬虥虳虣虥虮虴 虈虥虡虬虴虨 虄虡虴虡 虓虥虴蘬 年健康纵向调查数据（虎虡虴虩虯虮虡虬
虫虮虯虷虮 虡虳 “虁虤虤 虈虥虡虬虴虨蘮” 1 虔虨虥虳虥 虤虡虴虡 虰虲虯蘭 虌虯虮虧虩虴虵虤虩虮虡虬 虁虤虯虬虥虳虣虥虮虴 虈虥虡虬虴虨
虶虩虤虥 虤虥虴虡虩虬虥虤 虳虯虣虩虡虬 虮虥虴虷虯虲虫 虩虮虦虯虲虭虡虴虩虯虮 虦虯虲 虭虯虲虥 虄虡虴虡 虓虥虴），被称作“增加健康”
虴虨虡虮 蘹蘰蘬蘰蘰蘰 虳虴虵虤虥虮虴虳 虦虲虯虭 處蘮虓蘮 虨虩虧虨 虳虣虨虯虯虬虳 虩虮虴虥虲蘭 2。这些数据提供了多于蘹万个美
虶虩虥虷虥虤 虤虵虲虩虮虧 虴虨虥 虭虩虤蘭蘱蘹蘹蘰虳蘬 虴虯虧虥虴虨虥虲 虷虩虴虨 虶虡虲蘭 国高中生的详细的社会网络信息，

虩虯虵虳 虤虡虴虡 虯虮 虴虨虥 虳虴虵虤虥虮虴虳’虳虯虣虩虯虥虣虯虮虯虭虩虣 虢虡虣虫蘭 调查于二十世纪九十年代中期，

虧虲虯虵虮虤蘬 虢虥虨虡虶虩虯虲虳蘬 虡虮虤 虯虰虩虮虩虯虮虳蘮 虔虨虥 虤虡虴虡 虰虲虯蘭 且涵盖了学生们的社会经济背景、

虶虩虤虥 虩虮虳虩虧虨虴虳 虡虮虤 虩虬虬虵虳虴虲虡虴虥 虳虯虭虥 虦虥虡虴虵虲虥虳 虯虦 虮虥虴蘭 行为和观点。该数据提供且指出

虷虯虲虫虳 虴虨虡虴 虡虲虥 虤虩虳虣虵虳虳虥虤 虩虮 虭虯虲虥 虤虥虴虡虩虬 虩虮 虴虨虥 虣虯虭蘭 了网络的一些特征，本书后面章

虩虮虧 虣虨虡虰虴虥虲虳蘮 节将更为详细的讨论它们。

蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘲 虳虨虯虷虳 虡 虮虥虴虷虯虲虫 虯虦 虲虯虭虡虮虴虩虣 虲虥虬虡蘭 图蘱蘶展现了该调查中某高中
虴虩虯虮虳虨虩虰虳 虡虳 虦虯虵虮虤 虴虨虲虯虵虧虨 虳虵虲虶虥虹虳 虯虦 虳虴虵虤虥虮虴虳 虩虮 的学生之间恋爱关系的网络。这

虯虮虥 虯虦 虴虨虥 虨虩虧虨 虳虣虨虯虯虬虳 虩虮 虴虨虥 虳虴虵虤虹蘮 虔虨虥 虳虴虵虤虥虮虴虳 些学生被要求列出在调查前六个
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图 蘱蘷蘺 虁虤虤 虈虥虡虬虴虨 虤虡虴虡 虳虥虴 虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虡虭虯虮虧 虨虩虧虨 虳虣虨虯虯虬 虳虴虵虤虥虮虴虳 虣虯虤虥虤 虢虹 虲虡虣虥蘮
虈虩虳虰虡虮虩虣蘬 虢虬虡虣虫 虮虯虤虥虳蘻 虷虨虩虴虥蘬 虷虨虩虴虥 虮虯虤虥虳蘻 虢虬虡虣虫蘬 虧虲虡虹 虮虯虤虥虳蘻 虁虳虩虡虮 虡虮虤 虯虴虨虥虲蘬 虬虩虧虨虴 虧虲虡虹
虮虯虤虥虳蘮
增加健康数据集中高中生之间的朋友关系，由种族区分：西班牙裔为黑色节点，白人

为白色节点，黑人为灰色节点，亚裔及其他为浅灰色节点。

虷虥虲虥 虡虳虫虥虤 虴虯 虬虩虳虴 虴虨虥 虲虯虭虡虮虴虩虣 虬虩虡虩虳虯虮虳 虴虨虡虴 虴虨虥虹 月内恋爱的对象。

虨虡虤 虤虵虲虩虮虧 虴虨虥 虳虩虸 虭虯虮虴虨虳 虰虲虥虶虩虯虵虳 虴虯 虴虨虥 虳虵虲虶虥虹蘮
虔虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虳虨虯虷虮 虩虮 蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘲蘮 虩虳 虮虥虡虲虬虹 图蘱蘶近似为一个二分网络

虡 bipartite 虮虥虴虷虯虲虫蘬 虭虥虡虮虩虮虧 虴虨虡虴 虴虨虥 虮虯虤虥虳 虣虡虮 （bipartite 虮虥虴虷虯虲虫），即节点可以
虢虥 虤虩虶虩虤虥 虩虮虴虯 虴虷虯 虧虲虯虵虰虳蘬 虭虡虬虥 虡虮虤 虦虥虭虡虬虥蘬 虳虯 被分成两组——男生和女生，所

虴虨虡虴 虬虩虮虫虳 虯虮虬虹 虬虩虥 虢虥虴虷虥虥虮 虧虲虯虵虰虳 蘨虷虩虴虨 虡 虦虥虷 以只有两组之间有联系（有少

虥虸虣虥虰虴虩虯虮虳蘩蘮 虄虥虳虰虩虴虥 虩虴虳 虮虥虡虲虬虹 虢虩虰虡虲虴虩虴虥 虮虡虴虵虲虥蘬 数例外）。除了它的近乎二分特

虴虨虥 虤虩虳虴虲虩虢虵虴虩虯虮 虯虦 虴虨虥 虤虥虧虲虥虥虳 虯虦 虴虨虥 虮虯虤虥虳 蘨虮虵虭蘭 性，节点度的分布（与每个节点

虢虥虲 虯虦 虬虩虮虫虳 虥虡虣虨 虮虯虤虥 虨虡虳蘩 虴虵虲虮虳 虯虵虴 虴虯 虣虬虯虳虥虬虹 相连的边的数量）很符合边一致

虭虡虴虣虨 虡 虮虥虴虷虯虲虫 虩虮 虷虨虩虣虨 虬虩虮虫虳 虡虲虥 虦虯虲虭虥虤 虵虮虩蘭 排列的随机图（具体见蘳蘮蘲蘮蘳），并
虦虯虲虭虬虹 虡虴 虲虡虮虤虯虭 蘨虦虯虲 虤虥虴虡虩虬虳蘬 虳虥虥 虓虥虣虴虩虯虮 蘳蘮蘲蘮蘳蘩蘬 且我们看到大型随机网络的很

虡虮虤 虷虥 虳虥虥 虡 虮虵虭虢虥虲 虯虦 虦虥虡虴虵虲虥虳 虯虦 虬虡虲虧虥 虲虡虮虤虯虭 多特征。例如，有一个“巨大的

虮虥虴虷虯虲虫虳蘮 虦虯虲 虥虸虡虭虰虬虥蘬 虴虨虥虲虥 虩虳 虡 “虧虩虡虮虴 虣虯虭蘭 分支（虧虩虡虮虴 虣虯虭虰虯虮虥虮虴）”，其中
虰虯虮虥虮虴蘬”虩虮 虷虨虩虣虨 虭虯虲虥 虴虨虡虮 蘱蘰蘰 虯虦 虴虨虥 虳虴虵虤虥虮虴虳 多余蘱蘰蘰个学生由一系列边所连
虡虲虥 虣虯虮虮虥虣虴虥虤 虢虹 虳虥虱虵虥虮虣虥虳 虯虦 虬虩虮虫虳 虩虮 虴虨虥 虮虥虴蘭 接，而次大的分支只有蘱蘰个学生。
虷虯虲虫蘮 虔虨虥 虮虥虸虴 虬虡虲虧虥虳虴 虣虯虭虰虯虮虥虮虴 蘨虴虨虥 虭虡虸虩虭虡虬 分支的结构对于疾病、信息和行

虳虥虴 虯虦 虳虴虵虤虥虮虴虳 虷虨虯 虡虲虥 虥虡虣虨 虬虩虮虫虥虤 虴虯 虯虮虥 虡虮虯虴虨虥虲 为的传播有着重要的影响，将在
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虢虹 虳虥虱虵虥虮虣虥虳 虯虦 虬虩虮虫虳蘩 虯虮虬虹 虨虡虳 蘱蘰 虳虴虵虤虥虮虴虳 虩虮 虩虴蘮 第蘷、蘸、蘹章分别讨论。
虔虨虩虳 虣虯虭虰虯虮虥虮虴 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 虨虡虳 虩虭虰虯虲虴虡虮虴 虩虭虰虬虩虣虡蘭
虴虩虯虮虳 虦虯虲 虴虨虥 虤虩蘛虵虳虩虯虮 虯虦 虤虩虳虥虡虳虥蘬 虩虮虦虯虲虭虡虴虩虯虮蘬 虡虮虤
虢虥虨虡虶虩虯虲虳蘬 虡虳 虤虩虳虣虵虳虳虥虤 虩虮 虤虥虴虡虩虬 虩虮 虃虨虡虰虴虥虲虳 蘷蘬 蘸蘬
虡虮虤 蘹蘬 虲虥虳虰虥虣虴虩虶虥虬虹蘮

虉虮 虡虤虤虩虴虩虯虮蘬 虮虯虴虥 虴虨虡虴 虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虩虳 虱虵虩虴虥 此外，这个网络很类似于树：

虴虲虥虥虬虩虫虥蘺 虴虨虥虲虥 虡虲虥 虦虥虷 虬虯虯虰虳 虯虲 虣虹虣虬虥虳 虩虮 虩虴蘮 虔虨虥虲虥 只有很少的循环或回路。在巨大

虡虲虥 虯虮虬虹 虡 虶虥虲虹 虬虡虲虧虥 虣虹虣虬虥 虩虮 虴虨虥 虧虩虡虮虴 虣虯虭虰虯蘭 的分支里面只有一个非常大的回

虮虥虮虴 虡虮虤 虡 虣虯虵虰虬虥 虯虦 虳虭虡虬虬虥虲 虯虮虥虳蘮 虔虨虥 虡虢虳虥虮虣虥 路和一些小回路。回路的缺乏说

虯虦 虭虡虮虹 虣虹虣虬虥虳 虭虥虡虮虳 虴虨虡虴 虡虳 虯虮虥 虷虡虬虫虳 虡虬虯虮虧 虴虨虥 明当沿着网络的边走直到死节点

虬虩虮虫虳 虯虦 虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虵虮虴虩虬 虨虩虴虴虩虮虧 虡 虤虥虡虤蘭虥虮虤蘬 虭虯虳虴 的时候，经过的大多数节点都是

虯虦 虴虨虥 虮虯虤虥虳 虴虨虡虴 虡虲虥 虭虥虴 虡虲虥 虮虥虷 虯虮虥虳 虴虨虡虴 虨虡虶虥 以前没有碰到过的。这种特征在

虮虯虴 虢虥虥虮 虥虮虣虯虵虮虴虥虲虥虤 虢虥虦虯虲虥蘮 虔虨虩虳 虦虥虡虴虵虲虥 虩虳 虩虭蘭 网络导航中尤为重要。在许多随

虰虯虲虴虡虮虴 虩虮 虴虨虥 虮虡虶虩虧虡虴虩虯虮 虯虦 虮虥虴虷虯虲虫虳蘮 虉虴 虩虳 虦虯虵虮虤 机网络中都发现，有足够的边来

虩虮 虭虡虮虹 虲虡虮虤虯虭 虮虥虴虷虯虲虫虳 虩虮 虣虡虳虥虳 虦虯虲 虷虨虩虣虨 虴虨虥虲虥 构造一个巨大的分支，但只有极

虡虲虥 虥虮虯虵虧虨 虬虩虮虫虳 虴虯 虦虯虲虭 虡 虧虩虡虮虴 虣虯虭虰虯虮虥虮虴 虢虵虴 少数情况为全连通的。这种类树

虳虯 虦虥虷 虴虨虡虴 虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虩虳 虮虯虴 虦虵虬虬虹 虣虯虮虮虥虣虴虥虤蘮 结构与图蘱蘷中的密集的朋友关系
虔虨虩虳 虴虲虥虥虬虩虫虥 虳虴虲虵虣虴虵虲虥 虣虯虮虴虲虡虳虴虳 虷虩虴虨 虴虨虥 虤虥虮虳虥虲 形成了鲜明的对比，后者中回路

虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰 虮虥虴虷虯虲虫 虰虩虣虴虵虲虥虤 虩虮 蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘳蘬 虩虮 虷虨虩虣虨 更多而且节点之间的距离更短。

虴虨虥虲虥 虡虲虥 虭虡虮虹 虣虹虣虬虥虳 虡虮虤 虡 虳虨虯虲虴虥虲 虤虩虳虴虡虮虣虥 虢虥蘭
虴虷虥虥虮 虮虯虤虥虳蘮

虔虨虥 虮虥虴虷虯虲虫 虰虩虣虴虵虲虥虤 虩虮 蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘳 虩虳 虡虬虳虯 图蘱蘷也是来源于增加健康数
虦虲虯虭 虴虨虥 虁虤虤 虈虥虡虬虴虨 虤虡虴虡 虳虥虴 虡虮虤 虣虯虮虮虥虣虴虳 虡 虰虯虰蘭 据集，涵盖了一群高中生4。节

虵虬虡虴虩虯虮 虯虦 虨虩虧虨 虳虣虨虯虯虬 虳虴虵虤虥虮虴虳3蘮 虔虨虥 虮虯虤虥虳 虡虲虥 点用种族区分，而且他们之间的

虣虯虤虥虤 虢虹 虴虨虥虩虲 虲虡虣虥 虲虡虴虨虥虲 虴虨虡虮 虳虥虸蘬 虡虮虤 虴虨虥 虲虥蘭 关系仅仅是朋友关系而不是恋人

虬虡虴虩虯虮虳虨虩虰虳 虡虲虥 虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虲虡虴虨虥虲 虴虨虡虮 虲虯虭虡虮虴虩虣 关系。该网络比恋爱网络更为稠

虲虥虬虡虴虩虯虮虳虨虩虰虳蘮 虔虨虩虳 虮虥虴虷虯虲虫 虩虳 虭虵虣虨 虤虥虮虳虥虲 虴虨虡虮 密。

虴虨虥 虲虯虭虡虮虣虥 虮虥虴虷虯虲虫蘮
虁 虳虴虲虯虮虧 虦虥虡虴虵虲虥 虰虲虥虳虥虮虴 虩虮 蘜虧虵虲虥 蘱蘮蘳 虩虳 虷虨虡虴 图蘱蘷中呈现的一个重要特征

虩虳 虫虮虯虷虮 虡虳 虨虯虭虯虰虨虩虬虹蘬 虡 虴虥虲虭 虦虲虯虭 虌虡虺虡虲虳虦虥虬虤 是虌虡虺虡虲虳虦虥虬虤 虡虮虤 虍虥虲虴虯虮 虛蘴蘲蘵虝所
虡虮虤 虍虥虲虴虯虮 虛蘴蘲蘵虝蘮 虔虨虡虴 虩虳蘬 虴虨虥虲虥 虩虳 虡 虢虩虡虳 虩虮 提出的一个术语——同质性

虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虴虯虷虡虲虤 虳虩虭虩虬虡虲 虩虮虤虩虶虩虤虵虡虬虳蘻 虩虮 虴虨虩虳 虣虡虳虥 （虨虯虭虯虰虨虩虬虹），即物以类聚的倾
虴虨虥 虨虯虭虯虰虨虩虬虹 虣虯虮虣虥虲虮虳 虴虨虥 虲虡虣虥 虯虦 虴虨虥 虩虮虤虩虶虩虤虵蘭 向。而且这种倾向性比我们从人

虡虬虳蘮 虔虨虩虳 虢虩虡虳 虩虳 虧虲虥虡虴虥虲 虴虨虡虮 虷虨虡虴 虯虮虥 虷虯虵虬虤 口组成中所预期的更高。在该学

虥虸虰虥虣虴 虦虲虯虭 虴虨虥 虭虡虫虥 虵虰 虯虦 虴虨虥 虰虯虰虵虬虡虴虩虯虮蘮 虉虮 校，蘵蘲蘥的学生都为白人，且其
虴虨虩虳 虳虣虨虯虯虬蘬 蘵蘲 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 虴虨虥 虳虴虵虤虥虮虴虳 虡虲虥 虷虨虩虴虥 中蘸蘵蘥的朋友均为白人。类似的，
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虡虮虤 虹虥虴 蘸蘵 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 虷虨虩虴虥 虳虴虵虤虥虮虴虳’虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 蘳蘸蘥的学生为黑人，且其中蘸蘵蘥的
虡虲虥 虷虩虴虨 虯虴虨虥虲 虷虨虩虴虥虳蘮 虓虩虭虩虬虡虲虬虹蘬 蘳蘸 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 虴虨虥 朋友也为黑人。西班牙裔在学校

虳虴虵虤虥虮虴虳 虡虲虥 虢虬虡虣虫蘬 虡虮虤 虹虥虴 蘸蘵 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 虴虨虥虳虥 虳虴虵蘭 中融合的更好，只占蘵蘥的人口
虤虥虮虴虳’虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虡虲虥 虷虩虴虨 虯虴虨虥虲 虢虬虡虣虫虳蘮 虈虩虳虰虡虮蘭 而其中只有蘲蘥的朋友也是西班
虩虣虳 虡虲虥 虭虯虲虥 虩虮虴虥虧虲虡虴虥虤 虩虮 虴虨虩虳 虳虣虨虯虯虬蘬 虣虯虭虰虲虩虳虩虮虧 牙裔6。如果种族并不应该决定

蘵 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 虴虨虥 虰虯虰虵虬虡虴虩虯虮 虢虵虴 虨虡虶虩虮虧 虯虮虬虹 蘲 虰虥虲蘭 友谊的因素，那么白人的朋友中

虣虥虮虴 虯虦 虴虨虥虩虲 虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虷虩虴虨 虯虴虨虥虲 虈虩虳虰虡虮虩虣虳5蘮 虉虦 应该有约蘵蘲蘥的也是白人，而不
虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虷虥虲虥 虦虯虲虭虥虤 虷虩虴虨虯虵虴 虲虡虣虥 虢虥虩虮虧 虡 虦虡虣蘭 是蘸蘵蘥。这种倾向被称作“血缘
虴虯虲蘬 虴虨虥虮 虷虨虩虴虥虳 虷虯虵虬虤 虨虡虶虥 虲虯虵虧虨虬虹 蘵蘲 虰虥虲虣虥虮虴 虯虦 同质性”，而且又很想的连续性。

虴虨虥虩虲 虦虲虩虥虮虤虳虨虩虰虳 虷虩虴虨 虯虴虨虥虲 虷虨虩虴虥虳 虲虡虴虨虥虲 虴虨虡虮 蘸蘵 正如该图所指出的，学生们多多

虰虥虲虣虥虮虴蘮 虔虨虩虳 虢虩虡虳 虩虳 虲虥虦虥虲虲虥虤 虴虯 虡虳 “虩虮虢虲虥虥虤虩虮虧 少少被种族所分隔，因而影响了

虨虯虭虯虰虨虩虬虹”虡虮虤 虨虡虳 虳虴虲虯虮虧 虣虯虮虳虥虱虵虥虮虣虥虳蘮 虁虳 虩虮蘭 网络中信息、学习的传播范围和

虤虩虣虡虴虥虤 虢虹 虴虨虥 蘜虧虵虲虥蘬 虴虨虥 虳虴虵虤虥虮虴虳 虡虲虥 虳虯虭虥虷虨虡虴 速度——下文中将进一步探讨各

虳虥虧虲虥虧虡虴虥虤 虢虹 虲虡虣虥蘬 虷虨虩虣虨 虡蘛虥虣虴虳 虴虨虥 虳虰虲虥虡虤 虯虦 种模式。

虩虮虦虯虲虭虡虴虩虯虮蘬 虬虥虡虲虮虩虮虧蘬 虡虮虤 虴虨虥 虳虰虥虥虤 虷虩虴虨 虷虨虩虣虨
虴虨虩虮虧虳 虰虲虯虰虡虧虡虴虥 虴虨虲虯虵虧虨 虴虨虥 虮虥虴虷虯虲虫—虴虨虥虭虥虳
虴虨虡虴 虡虲虥 虥虸虰虬虯虲虥虤 虩虮 虤虥虴虡虩虬 虩虮 虷虨虡虴 虦虯虬虬虯虷虳蘮

1 Add Health is a program project designed by J. Richard Udry, Peter S. Bearman, and Kathleen Mullan
Harris and funded by grant P01-HD31921 from the National Institute of Child Health and Human
Development, with cooperative funding from 17 other agencies. Special acknowledgment is due Ronald
R. Rindfuss and Barbara Entwisle for assistance in the original design. Persons interested in obtaining
data files from AddHealth should contact AddHealth, Carolina Population Center, 123 West franklin
Street, Chapel Hill, NC 27516-2524 (addhealth@unc.edu). The network data that I present in this
example were extracted by James Moody from the Add Health data set.

2 “增加健康”是由J. Richard Udry、Peter S. Bearman和Kathleen Mullan Harris设计并发起、由美国
国家儿童健康和人类发展研究所和17个其他组织共同资助的项目（P01-HD31921）。特别感谢Ronald
R. Rindfuss 和Barbara Entwisle在最初设计中的帮助。对增加健康数据感兴趣的读者请直接联系：
AddHealth, Carolina Population Center, 123 West franklin Street, Chapel Hill, NC 27516-2524 (ad-
dhealth@unc.edu)。我这里使用的网络数据是James Moody从该数据集中抽取形成的。

3 A link indicates that at least one of the two students named the other as a friend in the survey. Not
all friendships were reported by both students. for more detailed discussion of these particular data see
Currarini, Jackson, and Pin [182].

4 一条边表明至少两个当中的一个学生在调查中把另一个学生视作朋友。并不是所有的朋友关系都被双方所

报告。更具体的关于此点的讨论参见Currarini, Jackson, and Pin [182]。

5 The hispanics in this school are exceptional compared to what is generally observed in the larger data
set of 84 high schools. Most racial groups (including hispanics) tend to have a greater percentage of
own-race friendships than the percentage of their race in the population, regardless of their fraction of
the population. See Currarini, Jackson, and Pin [182] for details.

6 该学校中西班牙裔的表现在所有84个高中中表现的最为突出。大多数种族群体（包括西班牙裔）倾向于
有更高比例的同同种族友谊，相对于该种族所占的人口比例而言。详情可见Currarini, Jackson, and Pin
[182]。
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