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摘要 :借助社会网络等非正式制度方式实现再社会化是乡城流动人口融入城市生活的主要途径之一。

对流动人口社会网络的分析不仅可以揭示其网络结构特点 ,也将为进一步研究流动人口再社会化过程

提供理论基础。采用深圳市流动人口专项调查中的整体网络数据 ,借助复杂性科学 ,尤其是复杂网络的

研究方法 ,系统分析了乡城流动人口社会支持网络与讨论网络的复杂性特征。在乡城流动人口社会网

络中广泛存在小世界现象和无标度特性等复杂网络特征。复杂性科学可以为分析诸如乡城流动人口这

样的复杂系统提供有效方法 ,也是拓展复杂性科学 ,尤其是复杂网络应用领域的有益尝试。
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Abstract: Social networks constitute an important component of adap tation by Chinese rural2ur2
ban m igrants to life in cities. Understanding these social networks not only clarifies features of

their social interactions, but also p rovides information about the p rocess of their re2socializa2
tion. U sing data from“Shenzhen Rural2urban M igrants Survey”in 2005, key p roperties of the

rural2urban m igrants’social support networks and social discussion networks are exp lored. The

results indicate that these social networks are not random, but exhibit features of both small2
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1　引言

目前中国大规模的乡城人口流动属于人口流动的早期阶段 ,即较快的人口自然增长速度伴随着大规模

的从乡村向城市的、短暂性的人口流动 [ 25 ] [ 47 ]。据国家统计局抽样调查数据 , 2003年有 1. 139亿农村劳动力

外出务工 ,占农村劳动力的 23. 2%
[ 6 ]

,其规模还有不断扩大的趋势 ,对中国的人口、经济与社会发展产生重

要影响。目前 ,乡城流动人口研究的两个主要领域是经济学和社会学。经济学研究认为乡城人口流动是劳

动力流动 ,将交易费用概念引入对劳动力转移的成本收益分析 ,充分肯定人力资本在乡城流动人口职业地位

获得过程中所起的作用 ;社会学研究则认为乡城流动也是一种社会流动 ,包含了地域流动、职业流动和阶层

流动三个方面 ,关注决定个人经济行为的“社会结构性因素 ”,并将“社会资本 ”概念引入到乡城流动人口研

究中 ,指出其在农民工进城过程中发挥着节约交易成本和信息成本的作用 [ 3 ] [ 14 ]。而目前研究多集中在描述

和解释进城乡城流动人口的生活状况 ,深入的分析较少 ,也缺乏多学科、多视角的综合研究 [ 8 ]。

乡城人口流动是一个复杂的社会系统 ,传统的基于属性变量的统计分析难以完全描述和深入分析 ,而基

于关系变量的结构分析 (主要是网络分析 )为认识这一问题提供了新的分析思路和分析框架 [ 13 ]。一方面 ,中

国乡土社会特别重视以家庭为纽带的亲缘和地缘关系 ,这已经成为一种“习性 ”,并具有很大的惯性 ,影响着

人们的生活方式和社会交往方式 ,很难因生活地点从农村到城市的变动或职业由农民到工人的变动而改

变 [ 3 ]
;另一方面 ,人口流动的过程实际上是流动人口再社会化的过程 ,对乡城流动人口来说 ,他们在城市使

用正式制度的成本无疑是相当高昂的 ;因此最为理性的选择仍然是求助于社会网络和社会资本这种传统的

非正式制度方式 [ 14 ]。从某种意义上说 ,乡城流动人口以及他们的社会网络乃至社区 ,都是社会网络及其运

动的效果 ,从社会网络的角度切入这一系统的互动关系及其结成的社会纽带 ,是一种更容易走进乡城流动人

口特殊生活的范式 [ 4 ]。

乡城流动人口问题的社会网络研究集中在两个方面。一是乡城流动人口的求职网络研究。如李培林对

山东省济南市乡城流动人口的调查研究表明 ,“亲缘关系网络 ”的作用贯穿于乡城流动人口的流动、生活和

交往的整个过程 ,乡城流动人口的求职主要依靠血缘、地缘这类强关系 [ 3 ]
;全海燕对北京市“打工妹之家 ”成

员的调查研究也表明 ,她们主要依靠强关系获得信息、解决就业和生活安排问题 [ 10 ]。二是乡城流动人口流

动网络的结构分析。如李汉林等对 600份乡城流动人口调查资料的分析表明 ,其社会网络仍以血缘、地缘和

业缘等关系为主 ,并指出乡城流动人口按照差序格局和工具理性的结构形成的社会关系网络属于非区域性

的“虚拟社区 ”,它以非制度化信任为基础 ,关系强度是这一社区组织与构造的重要方式 ,影响着个体的生活

满意度、价值观念和行为取向 [ 2 ]
;王毅杰与童星的对比研究则认为 ,乡城流动人口的社会网络特点可以概括

为规模小、紧密度高、趋同性强、异质性低 [ 15 ]。总体上 ,国内目前的研究都将乡城流动人口的社会网络作为

研究对象而不是研究方法 ,多沿着社会网络理论质的研究路径展开 ,而沿着量的研究路径的尝试则不多

见 [ 16 ]
;研究一般都利用大型流动人口调查资料进行分析 ,只有少数学者专门设计了针对乡城流动人口社会

网络的调查问卷 [ 3 ] [ 15 ]。

社会网络分析给社会学带来了新的概念和理论 ,使得社会学对社会结构的研究更加深入 [ 18 ]
,相关模型

和方法在国外社会学领域已经被广泛研究和应用 ,如社会网络对信息传播、发明推广的影响 [ 42 ] ,社会网络与

职业流动和社会资源的关系 [ 33 ]
,社会支持网络的特点、内容以及社会关系与社会支持的关系 [ 43 ]

,社会讨论

网 (也称人际交往网络 )对个人意识行为的影响以及个人如何通过网络影响其他个体 [ 35 ]等。然而 ,统计分析

和基于图论的网络拓扑结构分析依旧是社会网络的研究重点 ,所建立的模型多是静态而非动态的 [ 37 ] [ 36 ]。

就乡城流动人口而言 ,由于他们具有不同的人口学特征 ,对网络资源的占有以及网络关系不是随机分布的 ,

形成的结构也不同 [ 3 ] ,出现了诸如“包工头 ”这样的特殊群体 [ 9 ] ;同时 ,由于其流动特性 ,其社会网络是非静

态的 ,这些都增加了乡城流动人口社会网络的复杂性。此外 ,传统的网络分析基于二方、三方关系 ,利用密

度、距离、中心性以及派系等概念对网络结构进行分析 [ 5 ] [ 12 ]
,但这些分析忽略了网络形成的动态过程对结构

的影响 ;同时 ,由于缺乏对比 ,难以从总体上了解网络的构成特点 ;另外 ,传统的网络分析不能对描述网络中
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重要参数 ,如最短距离、聚类系数等进行深入分析和合理解释 ,从而难以深刻揭示乡城流动网络的结构组成

以及动态变化特征。

随机网络传统上被认为是描述真实系统最适宜的网络 [ 28 ]。最近的网络研究发现 ,大量的真实网络既不

是规则网络 ,也不是随机网络 ,而是具有独特特征的复杂网络 ,这种复杂网络在 20世纪末成为新的研究热

点 [ 26 ] [ 31 ]。复杂网络目前研究重点集中在网络特征的描述 ,而小世界效应 ( Small - World Effect)
[ 45 ] [ 31 ]和无

标度特性 ( Scale - Free Property) [ 26 ] [ 27 ]是目前最受关注的两类复杂网络特征。已有研究表明 ,类似的特征广

泛存在于好莱坞演员网络、科学家合作研究网络、人类性关系网络等社会网中 [ 40 ]。当然 ,真实网络还有很多

统计上的特征 ,例如混合模式 [ 39 ]和度相关特性 [ 41 ] [ 38 ] [ 44 ]也受到了研究者的重视。国内虽然也有相关研究 ,

但原创性工作还不多见 [ 24 ]。

复杂网络分析在社会系统中已经开始了初步的应用。例如瓦茨等 (W atts et al. )基于小世界现象 ,提出

了一个用于解释社会网络搜索能力的复杂网络 [ 46 ]
;多兹等 (Dodds et al. )针对 60, 000名 e - mail用户进行

全局搜索的社会试验表明 ,成功的社会搜索主要由弱连接而非强连接决定 [ 30 ] ;戴维森等 (Davidsen et al. )利

用小世界原理建立了一个熟人网络模型 [ 29 ] ;埃贝尔等 ( Ebel et al. )也针对熟人网络等建立了一个复杂网络

动态模型 [ 32 ]。虽然国内已经有将复杂网络用于疾病传染、计算机网络安全的成果报道 [ 20 ]
,但是数量相对更

少 ,而有关社会复杂网络的研究还未受到广泛关注。社会网络分析已经注意到复杂网络研究的这一新进展 ,

开始讨论相关“偏依赖结构 ”和网络动态 [ 5 ] [ 7 ]。

由于中国乡城流动人口存在的社区、包工头等特点 ,可能会使网络出现小世界现象与无标度特征。随机

网络中节点之间的相互关系是随机的 ,体现出一种近乎理想的“民主 ”;小世界网络只是静态地反映网络特

征 ,表明“这个世界真小 ”是由于存在“短路径 ”的结果 ;而无标度网络则体现出一种动态、突出核心节点在网

络中的作用。由于制度和非制度因素的影响 ,使得大多数乡城流动人口在城市的处境困难 ,他们对网络资源

的占有以及在网络中的关系不可能是“民主 ”的 ,而且由于亲缘、地缘等非随机因素依旧强烈地影响着他们

的社会交往 ,因此 ,基于随机网络的方法或模型并不适合。但这并不是否认乡城流动人口网络可能受到随机

因素影响或者存在随机关系。小世界网络对探讨乡城流动人口网络的结构是有效的 ,可以通过与随机网络

的比较 ,从总体上探讨相关网络的结构特点。因为在乡城流动人口内部很容易受流出时间、流出地等原因影

响而形成一些关系丰富的子网络 ,加之由“包工头 ”这类特殊网络成员形成的更加广泛的连接 [ 9 ]
,很容易使

网络具有小世界现象。相较前两种网络而言 ,作为无标度网络构造经典的 BA模型以“节点增长 +偏好依附

连接 ”为基本步骤 ,强调网络的形成动态和网络成员间连接关系的非随机性 ,可能更接近乡城流动人口网络

的演化行为 [ 26 ]。在 BA模型的构造过程中 ,网络规模的增长导致网络的不平衡 ,可以反映乡城流动人口不

断流入 /流出带来的网络结构的变化 ;而偏好依附连接使得核心节点出现 ,可以揭示乡城流动人口网络的内

部经济、社会分层 ,以及“富者越富 ”的现象。总之 ,复杂网络为分析乡城流动人口的社会网络特征提供了新

的思路和框架。

本文利用中国乡城流动人口的调查数据 ,探讨乡城流动人口社会网络的复杂特征 ,主要包括小世界现象

和无标度特征 ,并讨论其社会意义。本文的第二部分主要说明数据来源 ,并介绍小世界网络与无标度网络的

基本概念、特征参数和验证方法 ;第三部分基于深圳市乡城流动人口整体网络调查数据 ,分析社会支持网络

和讨论网络的小世界和无标度特征和社会意义 ;第四部分是本文的主要结论。

2　数据与方法

2. 1　数据

本文所用数据来自 2005年 4月西安交通大学人口与发展研究所组织进行的深圳外来乡城流动人口调

查中的聚居类抽样调查。深圳市地处广东省南部 ,下辖 6个行政区 ,其中罗湖、福田、南山和盐田位于经济特

区内 ,宝安和龙岗地处经济特区外。作为沿海经济开放城市的代表 ,深圳知识密集型的高端产业与劳动力密

集型产业共存。作为中国最大的移民城市 ,深圳新近公布的人口规模为 1035万 ,户籍人口占总人口的 16. 5 % ,
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户籍人口和非户籍人口严重倒挂 [ 21 ]。第五次人口普查资料显示 ,外来人口中具有大专以上学历者占总数的

14. 69% ,高中文化程度占 47. 82% ,初中及以下文化程度占 37. 0% ;外来人口从事生产、运输居多 ;专业技术

人员仅占 3. 84% [ 11 ]。总体上 ,深圳市人口结构呈现两级化趋势 :一边为高学历、高素质的知识技术型人才

的密集 ;另一边则为低学历、低素质的劳务型打工者的密集。深圳市是全国流动人口与户籍人口比例倒挂最

严重、人口密度最大、人口年均增长速度最快、适龄劳动人口平均文化程度最低的城市 ,人口因素已影响深圳

市的现代化进程 [ 23 ]。因此 ,选取深圳作为中国乡城流动人口调查地具有一定的代表性。

在前期研究的基础上 [ 1 ] [ 22 ] ,本次调查旨在分析乡城流动人口在原有乡土社会中社会网络的基础上进行

社会网络再构建的动态过程、特点和后果 ,探讨乡城流动人口进入城镇后的社会网络如何影响其婚姻、生育、

养老等观念与行为的演变 ,促进乡城流动人口的社会融合 ,推动中国城乡人口与社会的可持续发展。

表 1　整体网络样本的基本特征与分布 ( % )

　　　　调查地点
特征 　　　

HM AMT XYX CZ SZ 总体

样本规模 (人数 ) 200 75 90 135 47 547

性别构成

　男 0 0 50. 0 100 91. 5 40. 8

　女 100 100 50. 0 0 8. 5 59. 2

年龄构成

　20岁以下 9. 5 30. 7 13. 3 1. 5 6. 4 10. 8

　20 - 34 88 66. 6 67. 8 44. 4 27. 6 65. 6

　35岁及以上 2. 5 2. 7 18. 9 54. 1 66. 0 23. 6

文化程度

　小学及以下 0 3. 9 20. 0 11. 0 25. 5 8. 8

　初中 51. 5 71. 1 72. 2 78. 7 68. 1 65. 6

　高中及以上 48. 5 25. 0 7. 8 10. 3 6. 4 25. 6

有无打工经历

　有 8. 5 23. 7 27. 8 38. 2 31. 9 23. 0

　无 91. 5 76. 3 72. 2 61. 8 68. 1 77. 0

与谁同来深圳

　自己单独 16. 0 13. 2 34. 4 36. 8 17. 0 23. 8

　配偶 (男或女友 ) 3. 0 18. 4 17. 8 3. 7 8. 5 5. 7

　家人 34. 0 61. 8 17. 8 13. 2 27. 7 23. 4

　老乡 39. 5 6. 6 30. 0 46. 3 46. 8 43. 4

　其他 7. 5 0 0 0 0 3. 7

在深圳居住环境

　市民聚居区 5. 0 0 6. 7 0 0 2. 9

　流动人口聚居区 76. 0 100 63. 3 99. 3 100 85. 0

　混合居住 19. 0 0 30. 0 0 0 11. 9

　其他 0 0 0 0. 7 0 0. 2

婚姻状况

　未婚 59. 0 89. 5 44. 4 16. 9 21. 3 47. 1

　曾婚 3 41. 0 10. 5 55. 6 83. 1 78. 7 52. 9

调查点性质
电器
公司

电器
公司

金属器件的
电喷、油漆

建筑
公司

建筑
公司 /

所属区域 龙岗区 宝安区 宝安区 　南山区 南山区 /

数据来源 : 2005年深圳外来乡城流动人口调查数据。
3 曾婚包括初婚、再婚、离婚和丧偶。

抽样调查主要选择了两类

乡城流动人口进行问卷调

查 ———聚居类和散居类。聚居

类人群指乡城流动人口集中居

住 ,社区环境中市民的比例很

低 ,调查中选取居住在工厂宿舍

或工棚中的乡城流动人口 ;散居

类人群指乡城流动人口分散居

住在市民小区中 ,社区环境中市

民的比例较高。这两类人群基

本能反映整个乡城流动人口的

具体情况。对于散居类样本采

用随机抽样 ,而聚居类样本采用

整群抽样 ,抽样调查样本合计

1739个 ,其中聚居类样本为 547

份。

聚居类抽样主要为整体网

络分析提供数据 ,以深入探讨不

同乡城流动人口网络的结构特

征及其差异、分析不同乡城流动

人口网络间的关系以及社会网

络对乡城流动人口婚姻、家庭、

养老等观念行为的影响 ;并为建

立基于网络的乡城流动人口观

念行为演化模型提供依据。聚

居类调查抽样分别在南山区、龙

岗区和宝安区 5个不同性质的

聚居点 (即公司 ,公司名字在研

究中均以简写的拼音字母表

示 )进行。依据研究目标 ,聚居

类调查点主要包括男性聚居区、

女性聚居区以及男女混合聚居
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区三类。调查中分别对不同聚居点的所有目标样本进行编码 ,形成整体网络边界 ;由接受过问卷调查培训的

调查员对被访者进行面对面访问 ,依据被访者回答的实际内容填列问卷 ,并要求网络中每一个被访者在网络

边界内确定与自身在社会支持和社会讨论中有交往关系的网络成员 ,从而形成不同的社会讨论网和社会支

持网。社会支持网络包括实际支持网络、情感支持网络和社会交往支持网络 [ 43 ]
;社会讨论网包括婚姻讨论

网、生育及子女教育讨论网、避孕讨论网和养老讨论网。这样所有的整体网络数据均来自上述 5个聚居点的

7类网络 ,共 35个整体网络矩阵。根据初步分析 ,数据质量是比较满意和可靠的。有关本次抽样调查的目

的、内容、执行和数据质量的具体描述请参见有关调查报告 [ 19 ]。

调查点的基本情况和样本基本特征如表 1所示。样本的年龄基本在 34岁以下 ,说明流动人群主要以青

年为主 ;文化程度普遍偏低 ,基本在初中及以下 , 70%以上是随他人一起流动 ,可见多数农村人口的流动是有

选择性和目的性的 ,而且具有群体流动的特点。虽然调查收集到了网络成员间关系强弱的数据 ,但是本文仅

考虑关系是否存在 ,即上述 35个网络邻接矩阵是 0 - 1矩阵。

2. 2　方法

2. 1. 1　小世界网络及其验证方法

小世界现象揭示了客观世界许多复杂网络运动中最为有效的信息传递方式 ,即一个高度聚集的包含了“局

部连接”节点的子网 ,连同一些随机的有助于产生短路径的长距离随机连接可以提高信息传递效率。小世界现

象目前还没有精确的定义 ,一般认为 ,如果网络中两节点间平均距离 L随网络节点数目 n成对数增长 ,即 L∝

lnn,则称该网络具有小世界现象。聚类系数和平均路径长度是目前考察小世界现象的两个重要指标 [ 46 ]。

聚集系数反映网络集团化的程度 ,即考察连接在一起的集团各自的近邻之中有多少是共同的近邻。聚

类系数一种定义是对于一个节点 v ,找到其近邻集合 Nv ,记 Nv 中存在的节点数量为 nv = |Nv | ,则顶点的聚

集系数为 [ 17 ] :

　　　　　　　　　　　　　Cv =
∑

l∈E; x, y∈N v

δx
lδ

y
l

nv

2

(1)

若路径 l包含顶点 x,δx
l 取值为 1,否则取值为 0;δy

l 的取值同理。

网络的平均聚集系数为 :

　　　　　　　　　　　　　C =
1
n
∑
n

v = 1
Cv =

1
n
∑
n

v = 1

∑
l∈E; x, y∈N v

δx
lδ

y
l

nv

2

(2)

平均路径长度是指整体网络中一个个体平均经过多少步才能达到另一个个体。定义节点 i与节点 j间

的最短距离为λ( i, j) ;平均路径长度为 :

　　　　　　　　　　　　　L =
1
n

2 ∑
n

i = 1
∑
n

i = 1
l ( i, j) (3)

经典的瓦茨 (W atts)和斯特罗盖茨 ( Strogatz)小世界网络 (W - S模型 )是从规则网络向随机网络过渡的

中间网络形态 [ 46 ]。对比规则网络与随机网络 ,平均集聚程度与平均最短距离 ,这两个静态几何量能够很好

地反映规则网络与随机网络的性质及其差异。规则网络的特征是平均集聚程度高而平均最短距离长 ,随机

网络的特征是平均集聚程度低而平均最短距离小 ,而小世界网络平均集聚程度高且平均最短距离小。

本文对小世界网络的验证 ,将首先生成一系列与调查网络相对应的随机网络 ,除了是随机连接 ,相应随

机网络的基本特征 ,如节点规模 ,关系总数与相应调查网络相同 ;其次 ,比较随机网络和调查网络间的聚类系

数和平均路径长度 ,如果调查网络的平均路径长度接近相应的随机网络 ,同时聚类系数远大于相应的随机网

络 ,则可以证明调查网络存在小世界现象 [ 46 ]。上述参数的计算利用 UC INET软件计算完成。
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2. 2. 2　无标度网络及其验证方法

节点 v的度一般指的是与节点直接相连的边的数目 ,即

　　　　　　　　　　　　　Kv = ∑
l∈E
δv

l (4)

节点的度反映了网络成员个体的交际能力 ,也从侧面反映网络成员占有网络资源的情况 ,一般而言 ,节

点的度越大 ,说明其交际能力越强 ,占有的网络资源也较多。无标度模型 (BA模型 )关注网络节点度的分布

情况。巴拉巴西等 (Barabàsi et al. )提出的 BA模型构造了具有幂律度分布的网络 [ 26 ]
,具体算法如下 :

(1)增长 :开始于较少的节点数量 (m0 ) ,在每个时间间隔增添一个具有 m (≤m0 )条边的新节点 ,连接这

个新节点到 m个不同的已经存在于系统中的节点上。

(2)偏好依附 ( Preferential attachment) :在选择新节点的连接点时 ,假设新节点连接到节点 i的概率 ∏取

决于节点 i的度数 ,即

　　　　　　　　　　　　　∏ ( ki ) =
ki

∑
j

kj

(5)

理论分析表明 ,由此构造的网络度分布满足幂律分布 ,即 :

　　　　　　　　　　　　　P ( k) =
2m2 t l

m0 + t k3 (6)

进一步地 ,巴拉巴西等指出 ,增长和偏好依附是 BA模型的关键要素 [ 26 ]
;而将节点度分布满足幂律分布

的网络称为无标度网络 [ 27 ]。

与泊松分布和高斯分布尾部呈指数下降不同 ,幂律分布的尾部下降很慢 ,因此可能会出现所谓的网络中

心节点 ,但是 ,要从理论上判断一个分布满足幂律分布比较困难 ,而且关于无标度网络的研究还存在争议。

由于篇幅限制 ,本文没有给出相关网络度分布的图形 ;而是对形如 P ( k) ～ k
α
的幂律分布做稍微的变形 ,即

考察其对数形式 log P ( k) ～ log k的相关关系。显然 ,如果 log P ( k) ～ log k满足线性关系 ,回归系数为α,

则 P ( k) ～ k
α成立。进而可以借助统计线性回归来判断是不是存在显著的线性关系 ,从而间接说明相应的

分布是不是符合幂律分布 ,并估计相应的α值。相关分析利用 MATLAB软件和 SPSS软件完成。

3　结果与讨论

3. 1　小世界特征

表 2对比了本次调查的流动人口 37个社会网络与相应随机网络的平均路径长度和聚类系数。表 2中

< k >表示网络的平均度 , L和 C分别表示调查网络的平均距离和聚类系数 ,而 L rand和 Crand分别表示相应随

机网络的平均距离和聚类系数。对于 < k >很小的网络 ,如表 2的避孕讨论网 ,网络中的孤立节点很多 ,相应

参数计算结果意义不大。

表 2的结果标明 ,与相应的随机网络相比 ,流动人口社会网络的平均距离大致相等 ,而聚类系数比随机

网络大 3. 7倍以上 ,一般在 10倍左右。因此 ,可以判定这些社会网络存在明显的小世界现象。

分析同一调查地点 7个不同类型的网络可以发现 :

(1)实际支持、情感支持和社会交往支持网络的平均度 < k >一般要大于其它四类社会讨论网。与社会

支持网络相比 ,社会讨论网所涉及的问题相对隐私 ,尤其是避孕讨论网 ,可能讨论较少。

(2)实际支持、情感支持、社会交往支持网络以及婚姻讨论网的平均路径长度也略大于生育、避孕和养

老三类社会讨论网。虽然大的平均路径长度说明网络成员之间需要经过更多人才能彼此交往 ,反映出网络

成员间关系较弱 ;但是 ,另一方面也说明了如果某个网络成员要将自己的观念和行为传递给另外一个成员 ,

可能需要经过更多的中间成员 ,因此 ,大的平均路径长度也代表了网络中观念和行为传播的深度。从这个意

义上来讲 ,本次调查发现在乡城流动人口社会网络中 ,网络成员在实际支持、情感支持、社会交往以及婚姻等

方面的彼此联系或讨论比较深入。
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表 2　各种网络参数的的结果与对比

调查
地点

参数
实际
支持网

情感
支持网

社会交
往支持网

婚姻
讨论网

生育
讨论网

避孕
讨论网

养老
讨论网

HM
(200)

< k > 2. 225 2. 140 2. 520 1. 705 1. 150 0. 675 0. 935

L 6. 063 7. 436 5. 861 5. 343 3. 686 2. 210 2. 565

L rand 6. 060 6. 015 5. 382 8. 305 4. 142 3. 779 4. 602

C 0. 121 0. 122 0. 125 0. 117 0. 096 0. 138 0. 129

Crand 0. 008 0. 004 0. 013 0. 011 0. 003 0. 000 0. 003

AMT
(75)

< k > 6. 360 3. 893 5. 547 2. 440 1. 507 0. 827 1. 840

L 2. 885 3. 791 2. 943 3. 934 2. 609 1. 569 3. 799

L rand 2. 516 3. 338 2. 711 4. 314 6. 613 4. 349 5. 038

C 0. 296 0. 214 0. 269 0. 185 0. 150 0. 044 0. 162

Crand 0. 075 0. 057 0. 070 0. 037 0. 025 0. 009 0. 013

XYX
(90)

< k > 4. 356 3. 389 4. 511 2. 022 1. 589 0. 722 1. 911

L 3. 617 4. 012 3. 493 2. 473 4. 348 1. 366 2. 518

L rand 3. 138 3. 608 3. 108 5. 329 6. 643 2. 344 6. 105

C 0. 235 0. 229 0. 230 0. 160 0. 236 0. 157 0. 194

Crand 0. 055 0. 038 0. 044 0. 020 0. 023 0. 042 0. 012

CZ
(135)

< k > 2. 926 2. 585 3. 541 1. 289 1. 296 0. 430 1. 304

L 5. 204 3. 629 5. 361 2. 063 2. 354 1. 200 1. 998

L rand 4. 359 5. 417 3. 894 5. 897 8. 277 1. 734 6. 951

C 0. 243 0. 240 0. 254 0. 204 0. 178 0. 239 0. 187

Crand 0. 016 0. 020 0. 030 0. 015 0. 007 0. 000 0. 016

SZ
(47)

< k > 2. 043 1. 702 1. 936 0. 723 0. 957 0. 064 0. 723

L 1. 641 1. 722 2. 100 1. 340 1. 338 1. 000 1. 209

L rand 4. 196 4. 056 6. 581 1. 901 2. 561 1. 000 1. 806

C 0. 446 0. 400 0. 374 0. 180 0. 360 0. 000 0. 322

Crand 0. 018 0. 080 0. 051 0. 030 0. 014 1. 0E + 0038 0. 014

　　资料来源 :同表 1。

　　 ( 3)聚类系

数反映了与某网

络成员有直接关

系的其他网络成

员之间的关系。

对于讨论网而

言 ,如果聚类系

数越大 ,说明和

某网络成员讨论

过某一讨论话题

的网络成员间也

讨论了该话题 ,

从而大的聚类系

数反映讨论范围

的广度 ,或者是

对某一问题的关

心 程 度。很 显

然 ,社会支持网

络的聚类系数要

略高于社会讨论

网络。

进一步对比

不同调查地点同

一类型的网络可

以看出 :

( 1 )以男性

为主的聚居类流动人口 (CZ和 SZ)关于避孕问题的平均度 < k >小于男女混合或者以女性为主的聚居类流

动人口 (HM、AMT和 XYX) ,说明 CZ和 SZ的乡城流动人口之间较少讨论避孕话题 ,可见男性对生育的关注

程度要远低于女性。当然 ,这种情况也可能是受到年龄的影响 ,因为 CZ和 SZ的年龄要高于 HM、AMT和 XYX。

(2)在社会讨论网络中 ,不同调查地的聚类系数也不尽相同。比如 ,以未婚女性为主的 AMT网络 ,婚姻

讨论网络的聚类系数明显高于其它社会讨论网 ,说明与养老、避孕等相比 ,女性彼此更加关注婚姻 ,而且对婚

姻的讨论也比较广泛。

(3)比较年龄偏大的 SZ网络和其他四个调查聚居点网络 ,从可以看出平均路径长度也可能与年龄有

关 ,聚居为流动人口提供了交流的必要条件 ,而偏低的年龄结构使得他们在交往中比较活跃 ,更愿意与其他

网络成员交流 ,特别是婚姻方面的话题。避孕讨论网的平均路径长度最短 ,说明对于这样很隐私的话题 ,乡

城流动人口可能只愿意与关系最近的少数人讨论 ,进一步地 ,如果要在网络中传播类似观念和行为也就比较

困难。

3. 2　无标度特征

表 3给出了 log P ( k)与 log k线性回归的结果 ,在计算中 ,概率 P ( k)用频数表示。需要说明的是由于网

络成员间的关系不是对称的、相互的 ;对于社会支持网 ,即网络成员 A可能支持 B ,但是 B却不一定支持 A;

对于社会讨论网 ,则是 A可能主动与 B讨论 ,而 B未必主动与 A讨论。这样上述 35个网络邻接矩阵是非对
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称的 ,对应的社会网络是有向网络。因此在计算网络的度分布时 ,出度和入度具有不同的含义 ,出度表示网

络成员给予其他网络成员帮助或者与主动与其他网络成员讨论社会话题的情况 ,而入度则代表接受其他网

络成员帮助或者是被动与其他网络成员讨论的情况。

表 3　log P ( k)与 log k线性回归结果

网络 指标
HM AMT XYX CZ SZ

α R2 α R2 Α R2 α R2 α R2

实际
支持网

出度 - 1. 865333 0. 872333 - 0. 119 0. 009 - 1. 0683 0. 5753 - 1. 4483 0. 842333 - 0. 9613 0. 7563

入度 - 1. 501333 0. 854333 - 0. 6533 0. 5503 - 0. 807333 0. 602333 - 1. 2063 0. 5283 - 1. 1453 0. 9023

情感
支持网

出度 - 1. 513333 0. 8273 3 - 1. 0593 0. 6123 - 1. 1483 0. 6263 - 1. 582333 0. 808333 - 0. 9243 0. 6893

入度 - 1. 481333 0. 886333 - 1. 078333 0. 837333 - 0. 957333 0. 675333 - 1. 3083 0. 6453 - 1. 1033 0. 7263

社会交往
支持网

出度 - 1. 715333 0. 873333 - 0. 318 0. 110 - 0. 8353 0. 5143 - 1. 282333 0. 800333 - 0. 9843 0. 9263

入度 - 1. 473333 0. 924333 - 0. 7503 0. 5753 - 0. 768333 0. 600333 - 0. 991 + 0. 415 + - 1. 1183 0. 9363

婚姻
讨论网

出度 - 2. 051333 0. 828333 - 1. 3363 0. 7943 - 1. 5583 0. 7533 - 1. 7793 0. 8633 - 2. 2273 0. 9463

入度 - 1. 496333 0. 882333 - 1. 1583 0. 7523 - 0. 8903 0. 7473 - 0. 9793 0. 8753 - 0. 452 0. 375

生育
讨论网

出度 - 2. 065333 0. 909333 - 1. 6403 0. 8493 - 1. 467 0. 615 - 1. 8303 0. 8473 - 1. 685 + 0. 825 +

入度 - 1. 445333 0. 842333 - 0. 9313 0. 6503 - 0. 838333 0. 930333 - 1. 1943 0. 7353 - 1. 199 0. 602

避孕
讨论网

出度 - 2. 1623 0. 8733 - 1. 306 0. 867 - 2. 1593 0. 9413 - 2. 404 0. 912 / /

入度 - 1. 2123 0. 7843 - 0. 935 0. 602 - 0. 237 0. 207 - 0. 784 + 0. 555 + / /

养老
讨论网

出度 - 1. 985333 0. 916333 - 1. 1133 0. 7593 - 1. 7913 0. 7803 - 1. 9943 0. 8323 - 1. 842 0. 967

入度 - 1. 212333 0. 884333 - 0. 9043 0. 6483 - 0. 706333 0. 678333 - 1. 2663 0. 6913 - 0. 922 0. 661

　　资料来源 :同表 1。
　　注 : 3 3 3 P < 0. 001, 3 3 P < 0. 01, 3 P < 0. 05, + P < 0. 1

　　“ /”:由于避孕讨论网络中仅两个成员 ,出度和入度的分布无意义。

表 3的结果表明 :

(1)对于大多数网络 , log P ( k)与 log k之间存在线性关系 ,而且很多线性关系还非常显著 ,从而可以说

明 ,绝大部分调查网络的度分布符合幂律分布 ,因此可以判断这些网络具有无标度网络的主要特征。进一步

地 ,度服从幂律分布表明这些网络中存在核心节点。如果将这些核心节点认为是意见领袖 ,就可以利用他们

来传播相应的观念和行为 ;同时 ,系统地分析这些核心节点的特征 ,也可深入了解整个网络的特征。其实 ,乡

城流动人口存在核心节点是很正常的。例如对于每一个乡城流动人口社会网络 ,都可能存在 1个、甚至是几

个“包工头”[ 9 ] ,他们负责这些农民工个体的生活、工作 ,他们更容易和外界接触 ,更可能是网络的核心节点。

(2)社会支持网出度和入度的分布基本一致 ,α值差别不大 ,这说明乡城流动人口获得与给予其他网络

成员社会支持总体上差异不大 ;而对于所有社会讨论网 ,入度的α值一般要小于出度 ,表明网络成员在有关

话题上主动与其他网络成员讨论和接受其他网络成员的讨论要求是不一致的 ,同时与 k个其他网络成员讨

论的概率要低于同时接受 k个网络成员讨论的概率。可见乡城流动人口在社会讨论中很少主动 ,更多地是

被动接受。总之 ,度分布的这种特点表明网络成员在接受和给予实际支持、情感支持和社会交往支持等方面

是比较平等的 ,但是在婚姻、家庭、生育、养老等社会讨论中 ,被访者倾向于被动地和别人讨论。

4　小结

本文对深圳聚居类乡城流动人口调查数据形成的整体网络的复杂性特征进行了分析 ,主要包括小世界

现象和无标度特征。本文的分析主要有以下几个主要发现 :

首先 ,与相应的随机网络相比 ,调查所获得的网络具有类似的平均距离和大的聚类系数 ,从而说明小世

界现象存在于乡城流动人口社会网络中 ,不论是社会支持网络还是社会讨论网络。

其次 ,网络出度 /入度分布分析结果表明 ,调查所获得的网络绝大部分的 log P ( k)与 log k具有较显著的

线性关系 ,间接证明 P ( k)满足幂律分布 ,即 P ( k) ～ k
α
成立 ,从而表明乡城流动人口社会网络比较符合无标
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度特征。

最后 ,虽然小世界现象和以度幂率分布为主要特征的无标度现象广泛存在乡城流动人口网络 ,但由于受

聚居地人口的性别、年龄等因素影响 ,这些复杂特征在同一人群的不同类型网络之间和不同人群的同一类型

网络之间表现出不同的特点。

总之 ,小世界和无标度网络理论共同揭示了乡城流动人口网络的复杂性特征。不同的是 ,小世界现象静

态地反映由于存在丰富的局部连接和很少的随机长距离连接 ,所以乡城流动人口网络与随机网络区别显著 ,

表明随机网络具有的理想“民主 ”不可能出现在乡城流动人口网络结构中。无标度现象则是动态地反映网

络可能的形成过程 ,并且强调核心节点对网络资源的占有 ,说明乡城流动人口网络中可能出现的“富者越

富 ”的现象及其在理论上的形成机制。但是小世界中的随机长距离连接和无标度网络中的核心节点可能同

指流动人口中的“包工头 ”或者其他意见领袖 ,因此小世界和无标度网络理论在乡城流动人口社会网络中又

相互联系。例如就特征指标判断而言 ,无标度网络很可能具有小世界现象。另外 ,这两种复杂网络都表现出

信息传递快的特点 ,不同的是小世界网络是依靠捷径 ,而无标度网络是依靠中心节点。乡城流动人口存在的

这些复杂性特点 ,为进一步研究基于社会网络的乡城流动人口观念与行为的传播与演化建立了基础。

乡城流动人口社会网络还有很多内容值得探讨 ,如观念行为的转变、乡城流动人口的非制度性融合等

等。就复杂性特征分析 ,还有以下问题值得进一步探讨 :

第一 ,本文主要对比同一调查点不同类型网络之间的关系 ,只是对差异很大的不同调查点间的网络参数

作了定性说明。主要原因是平均度、平均路径长度和聚类系数等参数的计算受到网络规模的影响 ,虽然这些

参数的计算已经或多或少地考虑到了网络规模的影响。以平均度为例 ,一个规模为 10的网络的最大值为

9,而一个网络规模为 100的网络的最大值为 99,仅从数字上进行对比很难说明网络成员交际能力的差异。

因此 ,如何在相关参数中进一步考虑网络规模的影响 ,是后续分析中值得探讨的。

第二 ,本文针对出度和入度的分布进行了分析 ,发现α取值与经典 BA模型α的取值不同 [ 27 ]。虽然已

经有学者对 BA模型进行改进后 ,α的取值范围扩大了 [ 40 ]。但也许 BA模型的假设可能不完全反映中国乡

城流动人口社会网络的实际情况 ,从而不能很好地揭示中国乡城流动人口社会网络的形成机制。这是因为

偏好依附并不是乡城流动人口社会网络成员间连接的唯一方式 ;而且网络成员不是单个而更可能是具有结

构的整群流动。但无标度网络可以为说明相关网络特征 ,进而为构造更合适的网络模型提供启示。

第三 ,对于观念传播模型 (如传染病模型 ) ,聚类系数对应于传播的广度 ,平均距离代表的是传播的深

度。已有研究表明 ,如果实际网络同时存在宽的广度和大的深度的话 ,在这样的网络上的传染病传播显然将

大大高于规则网络与随机网络 [ 24 ]。无标度特征表明网络中存在核心节点 ,这不但使得网络十分强劲 (Ro2
bustness) ,同时 ,也使得网络的传播特征发生变化。总之 ,理论上乡城流动人口社会网络应该具有信息传递

高效、强劲等特点。因此 ,将小世界现象和无标度特征结合起来 ,进一步探讨乡城流动人口基于社会网络的

观念与行为的传播与演化是后续研究的重点。
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法的“壁 ”,推进国民平等法制的建设。要解决今天的城市外来人口或农民工问题 ,这是根本和关键。而且

要推进城市化发展 ,建设和谐城市 ,这些“病源性 ”不合理体制必须改革。

第三 ,政府发起 ,领导干部带头 ,还“权 ”、还“利 ”于农民和农民工 ,以缓解城乡矛盾 ,加强社会融合 ,推进

和谐城市的建设。如上所述 ,在政府设计的二元社会体制下 ,不同人口集团分别享有不平等的“权 ”、“利 ”。

一般地说 ,一个人口集团的“权 ”、“利 ”被剥夺了 ,必定有另一个人口集团多占和分享了被剥夺人口集团的

“权 ”、“利”。总体来讲 ,广大农民的“权 ”、“利 ”被剥夺 ,农民工进城以后仍继续被剥夺。而与城市人口集团

比较 ,包括城市外来人口的广大农民人口集团被剥夺的“权 ”、“利 ”,更多地被转移到了政府干部 (官僚 )集

团特别是高级干部集团 ,从而形成全世界所特有的中国政府干部特权。比较国外政府官员与本国平民所享

“权 ”、“利”之差异 ,中国政府干部集团与本国平民所享“权 ”、“利 ”的差异可谓“天地 ”之别。仅举一例 ,据

《中国经济时报 》,全国有多达 350万辆官车 ,一年至少要耗费国家财政 3000亿元人民币 ,比教育经费和医

疗经费加起来还多 ,这显然是极不正常的。因此 ,建议对这类官车耗费实现全国总额包干、严加控制 ,从中央

政府带头 ,实行层层承包 ,如能节约出 2000亿元用于“新农村 ”建设或城市农民工 ,将会解决农村或农民工

的不少问题。其他 ,如公款吃请、出国“考察 ”等一些非正常财政开支也要严加控制。政府干部集团特别是

高级干部集团要自觉削减自己的特权 ,尽快还“权 ”、还“利 ”于农民和农民工 ,以实际行动缩小城乡差异 ,缓

解社会矛盾 ,加强社会融合 ,推进和谐社会的建设。

第四 ,提高全民素质 ,培养法制观念 ,改善和创造平等、和谐的社会环境 ,弥平外来人口与城市居民相互

交流、融合“共生 ”的心的“沟 ”。推进中国城市化的发展 ,上海等大城市应该做出贡献 ;解决中国城市外来人

口或农民工的社会融合问题 ,城市居民也应该首先做出表率。城市居民应该认识到 ,城市外来人口或农民

工 ,已成为城市人口的一个重要组成部分 ,他们已为城市建设及经济社会的发展做出了重要贡献 ;自己作为

二元社会体制的受益者 ,应该承担起自己的一份责任 ,提高自身素质 ,培养和树立人人平等的法制观念 ,创造

平等、和谐的社会环境 ,欢迎和接纳外来人口及农民工 ,以更加仁爱、宽容之心对待他们 ,帮助他们解决困难

和问题 ,与他们一起共建和谐社会、和谐城市。这不仅是应该的 ,而且也是为自己。因为如果外来人口或农

民工一旦发生社会犯罪 ,受害的不仅是农民工自身 ,而且城市本地居民也难免其害。另一方面 ,外来人口及

农民工也应该认识到目前解决长期以来城乡二元社会体制所形成的一系列“老大难 ”问题的艰巨性 ,以及政

府与城市居民对解决这些问题的诚意及所做出的努力 ,提高法制观念 ,以克制、向上的积极态度 ,在中央政府

领导下 ,与城市居民一起和谐相处 ,努力奋斗 ,共解破除城乡二元社会体制的世纪难题。
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