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一、研究问题的提出

社会网络分析的一项重要任务就是揭示社会网
络的结构。就社会网络结构的研究来说，目前存在有
质性（Qualitative）结构观和量化（Quantitative）结构
观两种。 目前大部分研究都属于质性研究 （刘军，
2004）[1]。 社会网络分析中的网络结构分析是一种属
于量化的方法。
凝聚子群（Cohesive Subgroups）分析是一种最典

型的社会网络子结构分析方法， 其优点是能够简化
复杂的整体社会网络结构， 使研究者能够寻找到蕴
涵在网络中的子结构 （Sub-Structure） 及其相互关
系，从而更有力和更简洁地可视化表征网络结构。
本研究采取便利抽样的方法， 选取首师大虚拟

学习社区中教育技术系 2006—2007 学年第二学期
和 2007—2008 学年第二学期 两门“网络教育应用”
网络课程为研究对象， 并分别将这两个数据集合命
名为WBE07_ Community 和 WBE08_ Community。
研究聚焦于：探索 WBE07_ Community 和 WBE08_
Community 社会网络结构中的凝聚子群 ， 简化
WBE07_ Community 和 WBE08_ Community 的社
会网络结构， 探索不同互惠性的凝聚子群与学习者
学习成绩之间的关系。

二、凝聚子群的概念阐述

所有社会网络都是由人的群体构成的 （齐心，
2007）[2]。 凝聚子群虽然目前还没有明确的定义，但许
多研究者都采用Wasserman和 Faust对凝聚子群的描

述：“凝聚子群是满足如下条件的一个行动者子集合，
即在此集合中的行动者之间具有相对较强的、 直接
的、 紧密的、 经常的或积极的关系 （Wasserman &
Faust，1994）[3]。 ”由于研究者可以从许多不同的方面去
分析“较强的、直接的、紧密的、经常的或积极的”等关
系属性，因此，目前存在有多种凝聚子群的概念。 例
如，刘军（刘军，2004）[4]就提出基于可达性与网络直径
的凝聚子群的概念。这种基于可达性与网络直径的凝
聚子群，其子群成员之间不是必然邻接，他们之间的
距离一般也不会太大。 Seidman和 Foster，以及 Frank
提出以点度数为基础的凝聚子群概念 （Seidman&
Foster，1978[5]；Frank，1995[6]）。 以点度数为基础的凝聚
子群中，每个节点都至少与除了 k个节点之外的其他
节点直接相连，即邻接；也就是说，如果一个凝聚子群
的规模为 n，则只有当该子群中的任何节点的度数都
不小于 n-k这个值的时候，则形成一个以点度数为基
础的凝聚子群，也被称为 k-丛。

Alba提出的凝聚子群的概念与上述研究者的都
不同，他没有从邻接性、测地线距离以及点度数等来
考虑， 而是提出一个测量一个凝聚子群必须涉及的
两个方面：（1）重点关注子群内部的关系；（2）比较子
群内部成员之间关系的强度或频次相对于子群内、
外部成员之间的关系强度或频次（Alba，1973）[7]。 由
此，Alba 把凝聚子群内部的关系与子群之间的关系
称为凝聚子群的 “核心—边缘”（Centripetal-Cen-
trifugal）维度，即可以通过测量子群内部关系的紧密
性与子群外部关系的稀疏性来寻找社会网络中的凝
聚子群，具有较高的可操作性。本文采用的测量凝聚
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子群的方法就是根据 Alba 所提出的凝聚子群的定
义而进行的。

三、凝聚子群的分析方法

凝聚子群的分析是需要按照依次递进的一些步
骤进行的， 本文作者参照了 Martin Everett（Ev-
erett，2002）[8]所提出的递进步骤，采用虚拟学习社
区中群体关系的内外部成员之间的关系密度进行
块模型方法进行凝聚子群分析。
一个块模型其实就是一种关于多元关系的假

设，提供有关各个位置或各个子群之间的关系，而
不是行动者之间的关系，因而块模型能根据结构性
信息区分网络中的各个节点（White et al.，1976）[9]。
目前共有六种构建块模型的办法： 完全拟合法、0-
块标准法、1-块标准法、 α-密度指标法、最大值标
准法和平均值标准法（Wasserman & Faust，1994）[10]。
其中 α-密度指标法是最常用的方法，α 值一般采
用整个网络的平均密度值作为临界值（刘军，2006）
[11]。本文就采用这种方法进行凝聚子群分析。由于凝
聚子群的分析必须依靠计算机的大量计算，所以作
者使用了 UCINET 6.166和 NetDraw 2.062计算机
软件辅助进行分析。 α-密度指标块模型的分析步
骤如图 1所示。

四、凝聚子群的分析与讨论

1．子群分析

子群分析的主要目的是针对行动者进行位置分
区 ， 也即分成一个个不重叠的子群 。 作者使用
UCINET 软件的块模型对 WBE07_ Community 做
了进一步分析，得到WBE07_ Community 的子群分
布图，如图 2所示。

图 2 反映出，WBE07_ Community 可以
划分为 8 个子群，这与作者进行的派系重叠
分析的结果相一致。 作者对 8 个子群的密度
进行分别计算，可以得出 WBE07_ Commu-
nity中的子群（位置）密度矩阵，如表 1所示。

表 1 为 UCINET 软件自动计算得出的结果，其
结果反映出，第 7 个子群密度最大，为 0.80，而子群
1、 子群 2、 子群 3 和子群 4 的密度都为 0。 根据对
WBE07_ Community 整体网络分析的结果 （王陆，
2009）[12]，我们可以发现其原因为：子群 1、子群 2、子

表 1 WBE07_ Community中的子群（位置）密度矩阵

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.03 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.14 0.00 0.00 0.17 0.66 0.54 0.29
6 0.10 0.45 0.20 0.00 0.66 0.65 0.70 0.89
7 0.15 0.35 0.00 0.03 0.33 0.54 0.80 0.76
8 0.03 0.11 0.06 0.00 0.10 0.24 0.57 0.40
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图 3 去掉孤立节点后的WBE07_ Community中的子群分布图
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图 4 去掉孤立节点后的WBE08_ Community中的子群分布图

群 3 和子群 4 中的节点多为孤立节点， 因而在考虑
整个WBE07_ Community 网络密度为 0.28 （王陆，
2009）的情况下，删除好教师和 science 孤立节点，并
同时去掉教师的分身 pippala 和易兰，重新进行块模
型分析。 图 3 为去掉孤立节点后的 WBE07_ Com-
munity中的子群分布图。 表 2 为去掉孤立节点后重
新计算的WBE07_ Community 各子群的密度矩阵。

作者使用同样的方法可以得出 WBE08_ Com-
munity的子群分布图和密度矩阵， 分别如图 4 和表
3所示。

2．位置分析
位置分析的主要目的是对子群所处的位置进行

描述性分析， 其依据主要是考察各个子群位置之间
的发送和接收信息的关系。 子群的位置分析也可以

借鉴节点类型的研究（刘军，2006）[13]，位置分析有助
于总结各个子群发送和接收信息的趋势。 作者参照
伯特（Burt，1976）[14]的研究结果，使用 UCINET 软件
按照去掉孤立节点后重新计算的各子群的密度结
果，得出 WBE07_ Community 的块矩阵和 WBE08_
Community的块矩阵， 分别如 25 页图 5 和 26 页图
6所示。
从图 5 中可知：（1）由于子群 1 具有其成员与其

他位置的成员之间的关系比自己群内成员之间的关
系多，且没有接收多少外来的关系的特点，所以子群
1为发送型位置（Sycophants）；（2）子群 2 的成员既发
送也接受外部关系，但其内部成员之间密度很低，仅
为 0.17，很少联系，且子群 2 的另一个特征就是其成
员全部来自教育硕士群体， 反映出教育硕士群体明
显的倾向于与群体之外的行动者建立新连结的倾
向，因此，子群 2 为经纪人（Brokers）位置，作者认为
这可能与教育硕士处于分布的地理位置有关， 实际
上他们并未形成一个真正有凝聚力的群体；（3）由于

表 2 去掉孤立节点后的WBE07_ Community中的
子群（位置）密度矩阵

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 0.21 0.28 0.07 0.00 0.17 0.25 0.30
2 0.00 0.17 0.83 0.31 0.00 0.14 0.21 0.20
3 0.11 0.59 0.89 0.76 0.33 0.26 0.61 0.89
4 0.00 0.18 0.70 0.76 0.07 0.00 0.50 0.71
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.05 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.04 0.22 0.21 0.00 0.08 0.00 0.05
8 0.00 0.06 0.38 0.51 0.00 0.13 0.35 0.25

1 2 3 4 5

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.50 0.00 0.33 0.75 0.88

3 0.33 0.17 0.83 0.61 0.92

4 0.50 1.00 0.94 0.87 0.92

5 0.38 0.38 0.92 1.00 0.67

表 3 去掉孤立节点后的WBE08_ Community中的子群
（位置）密度矩阵
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子群 3 和子群 4 的成员既接受外部成员的关系，也
向外部发送关系， 其内部自身成员之间的关系也比
较紧密，所以，子群 3、子群 4 和子群 8 为首属（Pri-
mary） 位置； 其中子群 4 的成员全部来自硕士生群
体；从密度矩阵可以看出子群 3 的密度高达 0.89，是
8 个子群中密度最高的子群， 故子群 3 的成员很可
能是WBE07_ Community 的意见领袖；子群 4 的全
部成员都是硕士研究生，他们具有先前的友谊关系，
在虚拟学习社区中也表现出比较高的互动性， 子群
密度为 0.76，也属于高密度高凝聚力的小群体，因而
作者认为子群 4的成员也可能是WBE07_ Commu-
nity的意见领袖的重要组成部分； 子群 8 是由 2 名
教育硕士和 3名硕士生组成的小群体， 他们内部的
密度为 0.25，略低于 0.28 的整体网络密度值，但子

群 8既接受外部成员的关系，也向外部发送关系，其
所有成员的特征向量中心度的值表明， 他们全部处
于网络的半边缘位置，因此他们作为意见领袖，就具
有了联系网络中的核心人物与边缘人物的特殊作用
了；（4）因为子群 5 对其他所有子群都没有发送过关
系，且主要接受来自子群 3的关系。而子群 7虽然有
少量关系发送，但与其接收关系相比，显然子群 5 和
子群 7 均为接受型位置（Receiver）；（5）虽然子群 6
给子群 2、子群 3 和子群 4 发送过极少的关系，也接
受来自子群 2 等的极少关系， 但子群 6 与外界的联
系非常少，所以子群 6为孤立位置（Isolate）。
从图 6 中可知：（1） 子群 1 为典型的接收型位

置。因为子群 1没有对其他子群发送过任何关系，只
有接收来自其他子群的关系；（2）子群 2 为经纪人位
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置。它既接收外部其他子群的关系，也主动给其他子
群发送关系，但其内部密度非常低，仅为 0，远远小
于总体密度 0.64；（3）子群 3、子群 4和子群 5 都为首
属位置， 其成员全部为网络中的核心人物或者是半
边缘人物，他们内部关系非常紧密，子群内的密度分
别为：0.83、0.87和 0.67，都高于整体网络密度，因此，
作者认为这些成员很可能是 WBE08_ Community
中的意见领袖。

3．像矩阵分析
像矩阵（Image Matrix）是从网络总体的角度，对

块模型进行描述的一种方法。作者采用 α-密度指标
法获得像矩阵：分别以WBE07_ Community 的整体
网络的密度 0.28 和 WBE08_ Community 的整体网
络的密度 0.64 为临界值，将表 2 和表 3 中各子群的
密度数据与之做比较，若子群密度大于临界值，则替
换为 1，否则替换为 0。 由此得到WBE07_ Commu-
nity和WBE08_ Community 的像矩阵， 如表 4 和表
5所示。

根据表 4和表 5的像矩阵， 作者采用 UCINET
软件及 NetDraw 软件可以绘制出 WBE07_ Com-
munity 和 WBE08_ Community 的社会网络结构简
化视图，如图 7和图 8所示。
从图 7 WBE07_ Community 的社会网络结构简

化视图可以看出：（1） 凝聚子群分析可以将WBE07_
Community的复杂网络结构（王陆，2009）[15]转换为由
8个子群之间的互动关系的内部子结构，图中子群 3、

子群 4 和子群 8 上面带箭头的小圆圈表明
从该点发出关系又回到该点，为首属位置的
特点；（2） 子群 3的位置是整个图中的核心
位置，且作为图中的桥与切点，是子群 5 唯
一的外界关系来源；同时，按照他们的位置
关系可以得知（Nooy，2005）[16]，子群 3 还担
任了子群 1与子群 5、 子群 5与子群 2 之间
的经纪人角色；（3）子群 3 和子群 4 不仅是

图中的首属位置， 而且他们内部成员之间的交流也
非常多，成员关系紧密，子群的密度高于整个网络的
密度；（4）子群 6 为孤立子群，它不与任何其他子群
联系，且其内部成员也不互相联系；（5）子群 2 的成
员全部为教育硕士， 并且作为子群 3 和子群 4 之间

clique 1 clique 2 clique 3 clique 4 clique 5 clique 6 clique 7 clique 8
clique 1 0 0 1 0 0 0 0 1
clique 2 0 0 1 1 0 0 0 0
clique 3 0 1 1 1 1 0 1 1
clique 4 0 0 1 1 0 0 1 1
clique 5 0 0 0 0 0 0 0 0
clique 6 0 0 0 0 0 0 0 0
clique 7 0 0 0 0 0 0 0 0
clique 8 0 0 1 1 0 0 1 0

表 4 WBE07_ Community的像矩阵

clique 1 clique 2 clique 3 clique 4 clique 5
clique 1 0 0 0 0 0
clique 2 1 0 0 1 1
clique 3 0 0 1 0 1
clique 4 0 1 1 1 1
clique 5 0 0 1 1 1

表 5 WBE08_ Community的像矩阵
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的经纪人角色， 肩负着将首属位置子群的关系介绍
给全部由硕士生组成的子群 4， 但由于子群 3 和子
群 4之间也有直接联系，并未形成结构洞，所以子群
2 的经纪人角色对子群 3 和子群 4 来说并不十分重
要；按照子群 2 与子群 3 和子群 4 的位置关系，子群
2 的经纪人角色也是联络人的角色；（6）子群 1、子群
8 与子群 3 之间形成了层级关系（Hierarchy）并且是
由子群 1向子群 8和子群 3发送关系。
从图 8 WBE08_ Community 的社会网络结构

简化视图可以看出 ： （1） 凝聚子群分析可以将
WBE08_ Community 的复杂网络结构转换为由 5 个
子群之间的互动关系的内部子结构；（2）子群 2 作为
切点，与子群 1 形成了桥，并且子群 2 是子群 1 唯一
的外界关系来源， 子群 2 同时还是子群 4 到子群 5
的经纪人，其角色为联络人角色，它的作用是加强了
子群 4 向子群 5 的关系传递；与此同时，子群 2 也是
子群 4 和子群 1 所形成的结构洞的经纪人， 此时子
群 2 的经纪人角色是代表的角色（Representative），
即代表子群 4、子群 2、子群 5 和子群 3 所形成的小
团体；（3）子群 3 为首属型位置，它直接接受来自子
群 4 和子群 5 的关系， 同时也在子群 4 和子群 5 之
间充当经纪人角色的时候间接接受子群 2 和子群 5
传递过来的关系；（4）子群 4 和子群 5 也都是首属位
置，他们不仅和外部联系比较紧密，而且内部的联系
也非常紧密。 子群 4 是子群 2-子群 3 和子群 2-子
群 5、子群 5-子群 3 的经纪人；同样，子群 5 是子群
2-子群 3、子群 2-子群 4、子群 4-子群 3 的经纪人；
子群 4 同时还与子群 2、 子群 5 和子群 3 有层级传
递关系，因此，子群 4 的关系发布功能强于其接收功
能，而子群 5的关系接收功能强于其发送功能。相对
其他子群来说， 子群 4 更像这个网络中的信息发布
中心，而子群 5更像这个网络中的信息接收中心。

4. 凝聚子群与学习者学习成绩之间的关系
由于知识水平、知识兴趣和学习目标不仅是影响

学习者学习绩效的重要因素，也是虚拟学习社区中学
习者选择互动对象的主要因素 （Blau，1977[17]；Alchain
& Demsetz，1972[18]；Tan，2006[19]），更是形成小群体内
部具有相对较强的、直接的、紧密的、经常的或积极的
关系， 即形成基于互惠关系的凝聚子群的重要原因
（Alchain & Demsetz，1972[20]；Tan，2006[21]）。 因此，检验
凝聚子群的互惠性与其成员的学习成绩之间的关系
就是一个非常值得探讨的问题。

（1） 凝聚子群的互惠性与行动者成绩的相关性
分析
在作者抽样的虚拟学习社区中学生的学习成绩

计算办法为： 学习成绩=平时成绩×25%+小组学习

贡献×25%+课程论文×50%。
作者使用 SPSS13.0 将 WBE07_ Community 和

WBE08_ Community全体行动者的学习成绩与块矩
阵做相关分析，得到相关分析结果，如图 9(a)和(b)所示。

图 9 的相关分析结果表明： 凝聚子群的互惠性
与行动者的学习成绩在 0.01 水平上，呈现出高度正
相关。 这一结果说明，互惠性高的凝聚子群，其成员
的学习成绩也高。

（2）不同凝聚子群中的行动者的成绩差异性检验
作者首先使用 SPSS13.0 软件对WBE07_ Com-

munity 和 WBE08_ Community 两个社会网络中行
动者的学习成绩数据进行了数据探测， 以检验其是
否符合正态分布，检验结果表明，WBE07_ Commu-
nity和WBE08_ Community 的学习成绩在 95%置信
度下，不完全符合正态分布的假设。根据这一检验结
果，作者选用多独立样本非参数检验（k Independent
Samples）方法进行差异性检验，结果表明：p=0.00<
0.05 以及 p=0.049<0.05， 不同凝聚子群中的学习成
绩具有显著差异。

五、研究结论

本研究可以得出以下研究结论：
第一，如果说“世界是由网络构成的”，那么本研

究的结果表明，在一个大网络中还包含多个子网络，
而各个子网络之间主要依靠“弱连结”联系在一起；
WBE07_ Community 和 WBE08_ Community 的复
杂社会网络结构可以被分别简化为由 8 个凝聚子群
和 5个凝聚子群所组成的简化视图；
第二， 根据上述凝聚子群的互惠性与行动者学

成绩 子群编号

成绩
Pearson Correlation
Sig.(2-tailed)
N

1

38

.733**
.000
38

子群编号
Pearson Correlation

N

.733**
.000
38

1

38
注：**.Correlation is significant at the 0.01 level(2-tailed).

(a) WBE07_ Community

成绩 子群编号

成绩
Pearson Correlation
Sig.(2-tailed)
N

1

15

.709**
.003
15

子群编号
Pearson Correlation
Sig.(2-tailed)
N

.709**
.003
15

1

15
注：**.Correlation is significant at the 0.01 level(2-tailed).

(b) WBE08_ Community

图 9 凝聚子群的互惠性与学习成绩的相关分析结果
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习成绩的相关性分析结果， 以及不同凝聚子群中的
行动者的成绩差异性检验结果，可以得到结论：高互
惠性的凝聚子群中的成员， 其学习成绩显著高于低
互惠性的凝聚子群中成员的成绩；
第三，凝聚子群的分析方法，使得我们可以获得

网络中的多个行动者子集， 而有些行动者子集可能
具有相似的关系模式 ， 例如图 8 中所反映的
WBE08_ Community 的社会网络结构简化视图中的
子群 4 和子群 5，他们都是首属位置，也都担任了经
纪人角色，他们之间的关系模式是否真的相似，或者
相似到何种程度等， 这些都还需要进行更深入的研
究， 需要从对子结构的研究推向对行动者的网络位
置与网络角色的研究上， 从而可以使我们对社会网
络的结构进行更一般化的分析， 得出更具推广意义
的研究结论。
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