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基于ＳＭＳ／ＭＭＳ的移动社会网络行为建模与分析①
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摘　要：为了有效地分析移动社会网络所具有的复杂网络特性，结合实际短信网络，研究基于短信／彩信（ｓｉｍｐｌｅ
ｍｅｓｓａｇｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ／ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｍｅｓｓａｇｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ＳＭＳ／ＭＭＳ）的移动社会网络行为建模方法及分析机制．首先，采用短信／彩信
通信记录来构建社会关系图，并提出了基于社会关系图的移动社会网络行为分析机制．给出了移动社会网络行为分析的相
关要素及其计算模型，采用社会网络分析的方法对出度、入度、用户朋友数、活跃度、亲密度、聚类系数等特征进行统计分

析．实验结果表明：短信网络具有复杂网络的特性，活跃度能更好地刻画手机用户的移动社会网络行为．该方法能有效地用
于评价移动社会网络中节点影响力的大小．
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　　随着移动通信技术的迅猛发展，手机越来越得
到人们的认可，成为了人们日常生活中的一个重要

组成部分．据东方早报报道，截止２０１２年２月底，
中国手机用户已达９．９９７亿．作为手机主要功能之

一的手机短信，以其方便、快捷、私密和价廉等优点

受到了人们的青睐．短信成为了人们日常生活中一
种常用的通信方式，在２０１２年，手机短信的发送量
达到８９７３．１亿条．在日常生活中，人们常常会通
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过发 送 短 信／彩 信 （ｓｉｍｐｌｅｍｅｓｓａｇｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ／
ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｍｅｓｓａｇｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ＳＭＳ／ＭＭＳ）［１］来进行
社会交往，不仅产生了大量的短信／彩信信息，而且
在一定程度上反映了人们之间的社会关系；还体现

了社会网络的相关特征．因此，构成了一种特殊的
社会网络，称为“移动社会网络”．它是指从移动通
信数据中抽象出来的一种社会网络，每部手机表示

网络的一个节点，任意２部手机之间收发短信／彩
信表示网络的一条边．

移动社会网络行为是指移动用户在社会网络

中通过手机进行社会交往所体现的交往模式、行为

特征等．其表现形式主要有２种：１）从单个节点的
角度出发所具有的表现形式有交往的范围、交互的

次数、活跃度等；２）从整个网络的角度所具有的表
现形式有节点在网络中的影响力等．利用社会网络
理论来科学地、准确地发现和理解手机用户某些特

定的社会关系，然后采用统计学方法来挖掘社会网

络中各种隐含关系，为移动运营商了解客户的消费

心理和消费需求提供依据，还为防治手机病毒的传

播具有非常重要的价值．
本文主要对移动用户在使用 ＳＭＳ／ＭＭＳ通信

方式来进行社会交往的行为予以分析，主要包括交

往的范围、交互的次数、活跃度（ａｃｔｉｖｉｔｙｄｅｇｒｅｅ，
ＡＤ）、亲密度（ｉｎｔｉｍａｃｙｄｅｇｒｅｅ，ＩＤ）、聚类系数等．
采用ＳＭＳ／ＭＭＳ通信记录来构建社会关系图，并对
手机用户发送短信／彩信的行为进行统计和分析，
来刻画移动用户之间的社交行为，从而进一步对移

动用户的交往模式和行为特征进行分析．

１　相关工作

文献［２］通过对短信网络的数据进行分析，提
出了一种基于局部优先连接机制的网络生长模型．
该模型在度的分布、节点的度与节点加入网络时间

的关系、平均度的增长等方面描述了以人际关系为

基础的短信通讯网络．文献［３］提出了一种基于短
信网络的动态演化模型．该模型通过对短信网络内
部演化和节点退出现象进行分析以刻画短信网络

的动态演化特点．文献［４］提出了一种加权短信网
络演化模型．该模型在处理新节点加入时，采用加
权局部优先连接机制；在处理边权更新时，采用节

点间亲密度及近期联系频繁度．文献［５］采用统计
分析方法并分别从交往圈和交往频度２个角度对
短信社会网络进行分析，为手机短信客户细分提供

了一种研究思路．还通过对出度、入度、交往圈大

小、入出边比、新联系人比、出边平均权重和出边权

重方差等行为特征的统计分析，来刻画社会网络行

为．文献［６］提出了一种模拟实际生活的短信息传
播模型．该模型根据实际生活中手机用户的性格和
转发短信息的习惯，结合复杂网络理论和传染病模

型来分析短信息的传播行为．

２　社会网络图的构建

为了刻画用户间的社会交互情况和量化用户

在社会网络的活跃程度，本文引入社会关系图．社
会关系图可以通过有向图Ｇ＝（Ｖ，Ｅ，Ｗ）来表示，
Ｖ表示移动社会网络中的节点集合，即表示网络中
的所有手机；Ｅ表示网络中节点间的有向边集合，
即表示手机用户之间发送短信的行为；Ｗ表示有向
边的权重，即表示发送短信的数量．

本文所采用的数据集是某地区电信公司在

２０１２年９～１０月中３周的ＳＭＳ／ＭＭＳ通信记录，共
有约４０万的手机用户、２０００万条 ＳＭＳ／ＭＭＳ通信
记录．为了保护个人隐私，没有抽取短信内容，并对
ＳＭＳ／ＭＭＳ数据中发送号码和接收号码进行伪码
处理，有效地保证了电话号码不会被泄露；而且没

有对个体的短信通信行为进行分析．
为了更好地阐述基于 ＳＭＳ／ＭＭＳ通信的移动

社会网络的构建，本文从数据集中抽取１０个用户
在一周内相互发送的ＳＭＳ／ＭＭＳ情况如表１所示．

表１　１０个手机用户发送ＳＭＳ／ＭＭＳ情况

通信终端 周交互次数 通信终端 周交互次数

Ａ→Ｂ ２ Ｆ→Ｅ １

Ａ→Ｃ ６ Ｆ→Ｇ １４

Ａ→Ｄ ４ Ｆ→Ｈ ０

Ｂ→Ａ ５ Ｆ→Ｊ ５

Ｂ→Ｄ １５ Ｇ→Ｃ ８

Ｂ→Ｅ ２ Ｇ→Ｄ １５

Ｃ→Ａ ４ Ｇ→Ｆ ２２

Ｃ→Ｄ ８ Ｇ→Ｊ ６

Ｃ→Ｇ １２ Ｇ→Ｉ ６

Ｃ→Ｉ ３ Ｈ→Ｅ ６

Ｄ→Ａ ９ Ｈ→Ｆ １０

Ｄ→Ｂ ６ Ｈ→Ｊ １２

Ｄ→Ｃ ３ Ｉ→Ｃ ７

Ｄ→Ｆ ４ Ｉ→Ｇ ０

Ｄ→Ｇ １３ Ｉ→Ｊ ６

Ｅ→Ｂ ３ Ｊ→Ｆ ９

Ｅ→Ｆ ８ Ｊ→Ｇ ２０

Ｅ→Ｈ ８ Ｊ→Ｈ １３

Ｆ→Ｄ ８ Ｊ→Ｉ ０

９６
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　　从表１可以得到每部手机与其它手机之间在
每周的交互次数．如果把每部手机抽象成一个顶
点，并根据随机图和有向图的思想，可得如图１所
示的社会关系图Ｇ（Ｖ，Ｅ，Ｗ）．

图１　带权的有向社会关系图

３　移动社会网络行为分析机制
３．１　相关要素分析

一般情况下，对移动社会网络行为的评价需要

考虑每个节点的朋友个数、节点之间的交互次数、节

点的活跃度等几个要素．１）朋友节点的个数．如果
某节点交往的范围广，那么其朋友节点的个数就越

多，也体现了与该节点对应的手机用户社会人际关

系好．２）节点之间的交互次数．在单位时间内，节点
之间交互次数越多，表明它们之间的关系越亲密．如
果该节点与其它节点的关系都很亲密，那么该节点

的社会影响力也越大．３）节点的活跃度．在单位时
间内，某个节点与其交互的朋友节点个数以及该节

点与其朋友节点之间相互发送短信／彩信的数量越
多，说明该节点在该单位时间内越活跃，对移动社会

网络的影响也越大．４）聚类系数，也称为集聚系数，
是表示图的顶点聚集成团的倾向［７－９］．根据聚类系
数的计算范围，可以将其细分为如下３个系数：整
体聚类系数、平均聚类系数、局部聚类系数．

从以上分析可知，可通过统计每一个手机用户

的朋友数、单位时间内总的有效交互数等指标来度

量用户的活跃度．因此，对移动社会网络行为进行
分析时，需要对朋友节点的个数、节点之间的交互

次数、节点的活跃度等要素加以考虑．综合这些要
素，本文提出了基于社会关系图的移动社会网络行

为分析机制．
３．２　计算模型

假设Ｃｉｊ表示从用户ｉ发送到用户ｊ的短信 ／彩

信数量．由于社会关系图中信息交互具有相互性，
单方面的主动交互行为并不能表示该短信 ／彩信
发送者是接收者的朋友或者他们之间关系很亲密．
因此，可用ｍｉｎ｛Ｃｉｊ，Ｃｉｊ｝表示用户ｉ和用户ｊ之间有
效交互次数．假设Ｎｉ表示节点 ｉ的朋友数．那么节
点ｉ的朋友节点的个数可表示为

ｆｉｊ（ｔ）＝
１，ｍｉｎ｛Ｃｉｊ，Ｃｊｉ｝＞０；

０，ｍｉｎ｛Ｃｉｊ，Ｃｊｉ｝＝０
{ ．

（１）

Ｎｉ＝∑
Ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊ． （２）

手机用户之间可以通过发送短信 ／彩信来进
行留言、邀请、分享等社交活动．这些活动的频繁度
可以真实地反映用户之间的亲密程度，记为亲密度

ＩＤ．在有向带权图Ｇ（Ｖ，Ｅ，Ｗ）中，节点 ｉ与节点 ｊ
的亲密度ＩＤｉｊ可表示如下：

ＩＤｉｊ＝
ｍｉｎ｛Ｃｉｊ，Ｃｊｉ｝

ｍａｘ｛ｍｉｎ｛Ｃｕｖ，Ｃｖｕ｝｝
． （３）

其中，ｉ，ｊ，ｕ，ｖ∈Ｎ，ＩＤｉｊ表示节点ｉ与节点ｊ之间的
亲密度．

如果某些手机用户可能拥有很多朋友，但该用

户在很长时间内都没有与这些朋友们发送短信 ／
彩信，那么该用户对移动社会网络的贡献也将较

小．为了更好地刻画这种情况，引入活跃度ＡＤ来判
断哪些节点更活跃．

假设Ｓｉ表示手机用户 ｉ与所有朋友节点的有
效交互总数，节点ｉ的活跃度可表示为

Ｓｉ＝∑
ｋ∈Ｎｉ

ｍｉｎ｛Ｃｉｋ，Ｃｋｉ｝． （４）

ＡＤｉ＝ｗ１
Ｓｉ

ｍａｘ｛Ｓｕ｝
＋ｗ２

Ｎｉ
ｍａｘ｛Ｎｕ｝

． （５）

其中，ｉ，ｕ∈ Ｎ，Ｓｉ表示节点 ｉ发送短信的总数；
ｍａｘ｛Ｓｕ｝表示在短信网络中所有节点发送短信数
量的最大值；ｍａｘ｛Ｎｕ｝表示所有节点中拥有朋友
个数的最大值；ｗ１，ｗ２是权重因子，且ｗ１＋ｗ２＝１，
如果强调发送次数，则ｗ１取较大值；如果强调朋友
的个数，则ｗ２取较大值．

由式（１）、式（２）分别可得手机用户之间的有
效交互次数和每个手机用户的朋友数，具体情况如

表２、表３所示．
当ｗ１ ＝０．７，ｗ２ ＝０．３时，每个手机用户的活

跃程度如表４所示．
由式（５）、表３及表４可知，如果手机用户的

交往范围越大，则该用户的朋友数就越大，其活跃

度也会相应地变大；如果２个用户之间交互的次数

０７
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越多，则他们各自总的有效交互数也越大，其活跃

度也会相应地变大．
表２　手机用户之间的有效交互次数

终端 有效交互次数 终端 有效交互次数

Ａ，Ｂ ２ Ｅ，Ｆ １

Ａ，Ｃ ４ Ｅ，Ｈ ６

Ａ，Ｄ ４ Ｆ，Ｇ １４

Ｂ，Ｄ ６ Ｆ，Ｈ ０

Ｂ，Ｅ ２ Ｆ，Ｊ ５

Ｃ，Ｄ ０ Ｇ，Ｉ ０

Ｃ，Ｇ ８ Ｇ，Ｊ ６

Ｃ，Ｉ ３ Ｈ，Ｊ １２

Ｄ，Ｆ ４ Ｉ，Ｊ ０

Ｄ，Ｇ １３

表３　每个手机用户的朋友数

终端 朋友数 终端 朋友数

Ａ ３ Ｆ ４

Ｂ ３ Ｇ ４

Ｃ ４ Ｈ ２

Ｄ ５ Ｉ １

Ｅ ３ Ｊ ３

表４　手机用户活跃度表

终端 活跃度 终端 活跃度

Ａ ０．３５０ Ｆ ０．６４９

Ｂ ０．３５０ Ｇ ０．９４０

Ｃ ０．５４７ Ｈ ０．４２７

Ｄ ０．８１２ Ｉ ０．１１１

Ｅ ０．３３３ Ｊ ０．５７２

４　实验分析

首先采用ＭＡＴＬＡＢ对手机用户短信通信行为
进行了理论分析，给出了ＡＤ中２个参数的值为：ｗ１
＝０．７，ｗ２＝０．３．由于所采集的通信记录数据集比
较庞大，因此，本文采用随机算法从中抽取２３７６７
个用户的 ＳＭＳ／ＭＭＳ通信记录来构建移动社会网
络．通过采用 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０开发了一个模拟器
来进行实验验证．

首先，本文利用该数据集对移动社会网络的平

均聚类系数进行了分析，实测值为０．５９．表明了该
数据集的平均聚类系数比较高，具有小世界网络的

特性．
入度、出度的概率密度分布分别如图 ２、图 ３

所示．

图２　入度概率密度分布

图３　出度概率密度分布

由图２、图３可知，节点度数的分布情况具有
幂律分布特性，表明了该移动社会网络是一个无标

度网络．
通过对３周的 ＳＭＳ／ＭＭＳ通信记录进行统计

与分析，手机用户的朋友个数统计情况如图 ４
所示．

图４　手机用户朋友个数统计

１７
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由图４可知，在该短信网络中，大部分手机用
户的朋友数为１～３个，朋友数超过９个的手机用
户非常少．表明了大部分手机用户的社交范围较
小，只与少数的手机用户通过短信进行社会交往．
这也进一步表明了图２、图３结果是正确的．手机
用户发送短信／彩信的时间分布规律如图５所示．

图５　短信／彩信发送时间分布

由图５可知，用户在早上０点至７点时，发送
的短信数量是比较少的，因为在这个时间段内大部

分手机用户还在休息；在上午９点至１１点半以及
在下午１５点至１８点时，发送的短信数量是比较多
的，因为在这个时间段内大部分手机用户都已起床

并开始一天的工作；在晚上１９至２２点时，发送的
短信数量是在一天最多的，因为此时大部分手机用

户都已吃完晚饭并可能在家休息，所以才有更多的

时间与自己的朋友进行联系．节点活跃度的分布情
况如图６所示．

图６　节点活跃度分布

　　图６表示了节点活跃度分布情况．由图６可
知，大部分节点的活跃度都小于０．０２，活跃度大于
０．０６的节点是比较少的，这与节点的度具有幂律
分布特性也是一致的．

５　结论
本文引入了社会网络理论对移动社会网络行

为进行建模与分析，在构建社会关系图的基础上，

提出了移动社会网络行为分析机制．在该机制中，
探讨了移动社会网络分析的相关要素并给出了活

跃度的计算方法．最后，采用了实际的短信通信记
录数据集对出度、入度、用户朋友数、活跃度、亲密

度、聚类系数等特征进行实验验证．本文所提出的
研究方法可以进一步应用于对其它社会网络行为

进行分析．在今后研究工作中，将在移动社会网络
行为分析机制的基础上，对如何评价节点的信任

度［１０］、如何挖掘影响力最大的节点以及如何预测

短信的传播路径进行研究．
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