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作者共现网络的科学研究结构揭示能力比较研究∗

邱均平　 董　 克

摘　 要　 作者共现网络在科学研究领域结构分析中具有非常重要的作用，本文构建了作者合作、作者共被引、作者文献

耦合、作者关键词耦合及作者期刊耦合五种网络，利用层次聚类和网络关联分析比较不同共现网络揭示科学研究结构的

能力。 通过层次聚类发现：作者文献耦合网络的准确性和精确性最高，作者共被引网络和作者合作网络其次，作者关键

词耦合网络的结果容易受到干扰，作者期刊耦合网络的分析效果较差。 通过网络关联分析发现：作者合作网络与其他网

络的相关性都相对较低，与其他网络发现的角度不同；作者文献耦合网络与其他几种网络之间的相关性最高，对其他网

络分析结果的替代性较强，多种方法结合运用更能反映科学研究的实际结构。 本文还讨论了共现网络子结构研究中凝

聚子群分析及中心性指标的适用性问题。 图５。 表４。 参考文献 １６。
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１　 引言

文献计量中的共现关系表现为多个层面和多

种类型，有学者将基于网络分析的文献计量分解为

集合、共现网络、方法三个层面，集合层面包括论

文、作者、期刊和机构，共现网络包括引用、共被引、
耦合、合作等，方法层分为宏观、中观与微观［１］ 。 文

献计量学是研究科学交流的主要方法［２］ ，而作者则

是学术交流的主体［３］ ，无论是论文、期刊还是机构

之间都无法主动发生关联，其基本依托的是作者之

间不同类型的学术交流，作者层面的共现网络是各

种类型共现关系分析的基础，处于核心位置；而从

文献计量的层面来看，科学研究的领域结构也主要

体现在科学论文作者之间共现网络的结构。

２　 基本问题阐述

２􀆰 １　 作者共现网络

作者共现网络主要包括合作、作者共被引和

作者文献耦合。 Ｎｅｗｍａｎ［４］认为作者合作网络不存

在规模受限、数据过于实验室化、数据获取存在主

观性等缺陷，因此是研究社会网络的理想载体；作
者共被引网络起源于 Ｗｈｉｔｅ 和 Ｇｒｉｆｆｉｔｈ［５］ 的研究，目
前的热点包括了相似性测度［６］ 、结果的可视化［７］ 等

内容；作者文献耦合是由文献耦合拓展而来的一个

新概念，目前的相关研究还比较少［８］ 。 耦合形式的

共现关系拓展性很强，从形式上来看，作者之间通

过使用相同的关键词能够产生作者关键词耦合，同
在某些固定期刊上发表文献则会产生作者期刊耦

合，这些耦合形式如何反应科学研究的知识结构同

样具有重要的探索意义。 因此，本研究构建了作者

合作、作者共被引、作者文献耦合、作者关键词耦

合、作者期刊耦合五种作者共现网络作为研究对

象。 在目前的研究中，作者共现网络在科学知识结

构发现中的应用已十分广泛，但对各种方法之间的

差异、方法适用性的遴选标准的研究则相对缺乏；
通过层次聚类获得网络结构分析结果，比较不同网

络在科学研究结构揭示能力上的特征，进一步利用

相关性分析挖掘不同类型作者共现关系之间的潜

在关联，有利于探索如何综合运用作者共现网络更

客观地反映科学研究的实际知识结构。

２􀆰 ２　 网络构建及关系强度

由矩阵所表现的网络，从结构上可以分成 １ 模

网络和 ２ 模网络［９］ 。 １ 模网络指仅对一个行动者

集合进行测量所构成的网络，２ 模网络测量的是两

个行动者集合或者一个行动者集合与一个事件集

的关系，本研究中的五种网络都是 １ 模网络。 五种

网络本身的差异比较明显，事实上其内在的共性也

极强，其网络形成的过程可用通过 ２ 模网络向 １ 模

网络转化的过程进行统一描述。 假设矩阵 Ａ 为行

动者集合∗事件集合所构成的 ２ 模网络矩阵，行为

行动者集合列为事件集合，定义 ＡＴ为 Ａ 的转置矩

阵，Ｐ 为行动者之间的 １ 模矩阵，则有：
Ｐ ＝Ａ ×ＡＴ （公式 １）

假设行动者集合为作者，如果这里的事件是作

者发表的文献，得到的矩阵 Ｐ 为作者合作网络；如
果是引用这些作者所发表成果的文献，则矩阵 Ｐ 为

作者共被引网络；如果是作者发表论文中的参考文

献，则矩阵 Ｐ 为作者文献耦合网络；如果是关键词，
则 Ｐ 为基于词的作者耦合网络（也有文献称之为

作者关键词耦合）；如果是期刊，则 Ｐ 为基于期刊的

作者耦合网络。 公式 １ 实际上是对称型共现关系

网络的统一构建公式，一般文献计量分析中对称形

式的共现网络如共词等都可以用公式 １ 进行构建。
共现网络构建的另一个关键问题是计算共现

关系强度，主要体现在矩阵中每个位置的取值方

法。 马瑞敏［８］将目前常用的取值方法归纳为三种：
简单算法，即不考虑重复出现的情况，如同一作者

在文献中多次引用相同的文献，在计算该作者的参

考文献集时进行去重，在此基础上计算两两作者间

的累计共现次数；最小值算法，考虑重复出现的情

况，每出现一次均计一次，取两两作者在同一施引

文献、参考文献或关键词上的较小值，然后进行累

计；组合算法，它和最小值算法的不同点在于取两

两作者在同一施引文献、参考文献或关键词上的

积，然后进行累计。 相比较而言，最小值算法更能
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反映作者之间的实际相似程度，因此本文主要采用

了最小值算法。 由于最小值算法可以直接在 ２ 模

网络向 １ 模网络转化的过程中实施［１０］ ，可以避免

直接获取作者共现关系矩阵时对每个位置进行逐

一判断，因此也大大提高了数据处理和分析的

效率。

３　 研究设计

３􀆰 １　 样本选取与数据清洗

本研究选取了 ２０１１ 版 ＪＣＲ 中收录的 ３１ 种影

响因子大于 １ 的图书情报领域期刊为基本的数据

来源［１１］ ，在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）平台上下载了这

３１ 种期刊所刊载的论文、会议论文、综述三种类型

的文献为基本分析对象，检索时间为 ２０１２ 年 １２ 月

５ 日。 期刊改名的情况在数据采集过程中也被考

虑到，如 ＪＡＳＩＳ 改名为 ＪＡＳＩＳＴ。 通过对数据的基本

清洗，共获取文献２５􀆯 ６５２ 篇，参考文献记录４９９􀆯 ９８６

条，其中第一作者 １４􀆯 ８７５ 名，全部作者 ３２􀆯 ２６８ 名，
被引作者 ２１４􀆯 ８８７ 名。

作者层面的共现关系数据获取的最大困难是数

据噪声的干扰。 ＷＯＳ 已经意识到相应的问题，因此

近年来采取了相关的手段进行改进，如在作者姓名

的简称后补充全称，增加作者的联系信息（主要是 Ｅ⁃
ｍａｉｌ 和机构信息）以提高作者身份确定的准确率等。
在 ＷＯＳ 系统中，所有被收录的文献如果被引用，则
出现在参考文献中时均会有超链接，但完全通过系

统进行检索来获取共现矩阵中每个位置的值并不现

实，１００ 名作者的共现矩阵就要进行 １０􀆯 ０００ 次检索。
文本处理仍是获取共现关系矩阵的主要途径，因此

数据清洗工作显得尤为重要。 根据研究需要，首先

对作者字段和被引作者字段存在的问题进行分析，
发现作者字段同人异名的情况较少，而在被引作者

标注中问题则比较严重，表 １ 以作者 Ｊａｍｅｓ Ｊ􀆰 Ｃｉｍｉｎｏ
为例展示了三种主要不规范问题，这些问题主要集

中在被引作者姓名的标注中。

表 １　 作者姓名著录的不规范问题

作者字段常用形式 被引作者字段常用形式 存在问题 不规范形式

Ｊａｍｅｓ Ｊ􀆰 Ｃｉｍｉｎｏ Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ Ｊ

空格的误用 Ｃｉｍｉｎｏ ＪＪ

全称、简称的混用 Ｃｉｍｉｎｏ Ｊａｍｅｓ Ｊ

省略符号“􀆰 ”的使用 Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ􀆰 Ｊ

除此以外，还存在姓名标注颠倒的情况，如
Ｗｈｉｔｅ ＨＤ 和 Ｗｈｉｔｅ ＤＨ 等，主要在中韩学者中体现

较为明显，本研究中涉及较少。 针对上述提到的几

种主要问题，利用正则表达式对样本数据进行清

洗，得到第一作者 １４􀆯 １５１ 名，全部作者 ３０􀆯 ９０８ 名、
被引作者 １７２􀆯 ２９５ 名。 由于 ＷＯＳ 数据库中参考文

献仅著录第一作者，因此选择作者样本时主要考虑

第一作者发文数及被引频次；根据以往进行计量分

析及可视化的经验，许多相关论文均认为节点规模

在 １００ 左右网络可视化效果最优，因此本研究确定

发文数量 １０ 篇以上、被引 １６０ 次以上的 ９８ 位作者

之间的五种共现关系为分析对象。 在作者关键词

耦合关系构建时，主要通过对 ｋｅｙｗｏｒｄｓ、ｋｅｙｗｏｒｄｓ
ｐｌｕｓ 及 ｔｉｔｌｅ 字段中出现次数在五次以上的词进行

清洗，最终获取 １􀆯 ４８４ 个关键词用于网络的构建。

３􀆰 ２　 方法与工具

共现关系的子结构实际上反映了学科研究的

子领域。 在子结构分析方面，采用目前在共现分析

中被广泛使用的层次聚类法对 ９８ 个作者依据其相

似度进行聚类，最终得到不同类型共现关系所代表

的领域子结构，并通过对比，分析不同类型的共现

关系在学科领域结构揭示能力上的差异；在聚类过

程中则主要通过计算不同作者之间的余弦系数作

为聚类的依据。 作者共现关系之间的相关性实际

上反映了学科内部不同交流模式之间的潜在关联，
通过对不同类型的共现关系进行相关性分析，能够

测量不同共现关系之间的嵌入程度，分析方法主要
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采用 ＱＡＰ（二次指派程序）［１２］ 。 ＱＡＰ 算法根据输

入的两个矩阵计算出一个初始的 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数，
然后将其与随机置换多次后的 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数进

行不断的比较，ｐ 值为多次（本研究设定为 ５􀆯 ０００
次）随机置换后所得相关系数等于或大于最初相关

系数的数量占全部相关系数的比例，根据一般惯

例，本研究设定 ｐ 值在 ０􀆰 ０５ 水平上显著。
研究过程中采用的工具主要包括汤姆森数据

分析器 ＴＤＡ、社会科学统计软件包 ＳＰＳＳ、社会网络

分析软件 Ｕｃｉｎｅｔ 以及可视化软件 ＶＯＳＶｉｅｗｅｒ［１３］ 。
前三者在以往的研究中被广泛使用，而 ＶＯＳＶｉｅｗｅｒ
则是目前在计量分析中应用较为广泛的可视化软

件，该软件由荷兰莱顿大学科学技术研究中心（ＣＴ⁃
ＷＳ）资助开发，主要运用了基于相似性的可视化

（Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ）思想，其可视化结果比

较利于本研究的解释。

４　 网络结构分析

４􀆰 １　 网络概况

密度是指网络中实际存在的连线占所有可能

出现的连线的百分比，表 ２ 显示了五种类型网络中

边的数量及网络整体的密度。

表 ２　 网络的规模和密度

网络类型 边数量 密度

作者合作 ８１ ０􀆰 ０１７０

作者共被引 ３􀆯 ０９２ ０􀆰 ６５０５

作者文献耦合 ３􀆯 ４５７ ０􀆰 ７２７３

作者关键词耦合 ２􀆯 ５１８ ０􀆰 ５２９８

作者期刊耦合 ３􀆯 ３４４ ０􀆰 ６９６４

由于五种网络都是由 ９８ 个作者节点所组成

的，因此不存在由于网络规模本身的变化对密度产

生的影响。 五种网络中除了作者合作网络外其他

几种密度均非常大，网络中的连线数量很多，许多

网络分析及可视化专家均认为 １００ 数量级及以上

规模的网络如果密度较大，很难通过可视化的方式

对网络的细节进行描述，而 ＶＯＳＶｉｅｗｅｒ 能够较好地

淡化由于边过多而对可视化结果的影响。

４􀆰 ２　 网络子结构

图１ 是合作网络结构分析的可视化结果。 网络

中节点的大小表示作者的度（即发文量），编号代表

了不同的聚类结果。 整个网络中一共有五个明显的

聚类，其中最大的一个团体类１ 包含了３８ 个作者，分
为三个比较明显的部分：第一部分包括了 Ｅｇｇｈｅ Ｌ，
Ｌｅｙｄｅｓｄｒｏｆｆ Ｌ，Ｂｒａｕｎ Ｔ，Ｒｏｕｓｓｅａｕ Ｔ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ 等 ＬＩＳ
领域中的高产作者，成员数量很多，其研究的内容主

要包括文献计量、信息计量、科学计量和网络计量；

第二部分则以 Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ Ｐ，Ｃｒｏｆｔ Ｗ Ｂ 为核心，成员包

括了 Ｂｏｒｇｍａｎ Ｃ Ｌ，Ｂｅｌｋｉｎ Ｎ Ｊ，Ｒｅｂｅｒｔｓｏｎ Ｓ Ｅ 等人，这
部分作者研究的主题主要是围绕信息检索；第三部

分以 Ｓｐｉｎｋ Ａ 为核心，包括 Ｗｉｌｓｏｎ ＴＤ，Ｆｏｒｄ Ｎ，Ｅｌｌｉｓ
Ｄ，Ｃｏｌｅ Ｃ 等人，主要研究与信息行为相关的内容。
三个部分的衔接人物研究内容的交叉性也非常明

显，如 Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ Ｐ 曾于２００５ 年因其在科学计量学和

网络计量学方面的贡献而被授予普赖斯奖，同时他

也是一位信息检索领域的教授；又如 Ｓａｒａｃｅｖｉｃ Ｔ 的

研究同时涉及信息检索与用户信息行为分析。 此

外，规模较大的还有以医学信息学研究为主的团队

聚类２，该类以Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｃ 和Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ Ｊ 为核心；聚类

３ 集中了四名作者，包括 Ｖｅｎｋａｔｅｓｈ Ｖ，Ｄｅｎｎｉｓ Ａ Ｒ，
Ａｇａｒｗａｌ Ｒ，Ｒａｉ Ａ，他们大多都是商学院的教授，研究

的主要领域为管理信息系统；聚类４ 包含了 Ｇｒｏｖｅｒ Ｖ
为核心的四位作者，这几位作者的研究则明显偏重

于信息技术方向；聚类 ５ 则包含了大量彼此之间不

存在合作关系的作者。
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图１　 合作网络结构
　 　

图２　 共被引网络结构

　 　 作者共被引结构分析的可视化结果如图 ２ 所

示。 图中度数较大的节点主要包括了 Ｇａｒｆｉｅｌｄ Ｅ，
Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ，Ｅｇｇｈｅ Ｌ，Ｓａｌｔｏｎ Ｇ，Ｂｒａｕｎ Ｔ
和 Ｋｏｓｔｏｆｆ Ｒ Ｎ 等，不同聚类间的边界也较为清晰。
包含作者数量最多的聚类 １ 结果十分零散，如包括

了 Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ Ｊ 等生物信息学领域的专家和以 Ｖｅｎ⁃
ｋａｔｅｓｈ Ｖ 为中心的管理信息系统领域的专家，该聚

类中作者群整体特点并不突出，经过分析发现这种

情况的产生主要是由于这些作者相对于其他聚类

中的作者而言被引次数较低。 聚类 ２ 则主要是由

信息计量学和科学计量学领域的专家构成，彼此之

间的联系较强，相关作者的研究主题包括了引文分

析、文献计量指标、网络计量、专利计量等。 聚类 ３
以 Ｓａｌｔｏｎ Ｇ 为核心，集中了信息检索领域的主要研

究人员，而聚类４ 中则主要集中了以 Ｋｏｓｔｏｆｆ Ｒ Ｎ 为

中心的文本挖掘和知识发现等研究领域的作者。
除聚类 １ 以外，其他三个聚类中作者研究内容的确

定均比较容易。
作者文献耦合网络的聚类结果如图 ３ 所示。

与共被引相比，比较明显的区别是 Ｅｇｇｈｅ Ｌ，Ｒｏｕｓ⁃
ｓｅａｕ Ｒ 和 Ｂｅｒｎｍａｎｎ Ｌ 等六个作者构成了聚类 ２，与
以 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ 为核心的聚类 １ 分离开。 聚类 １
中的核心作者群体则更多地关注应用计量学方法

进行学科结构分析的研究，而聚类 ２ 中的六位作者

因大量引用关于 ｈ － ｉｎｄｅｘ 研究、文献计量中的数

学定律方面的文章而耦合在一起。 Ｓｍａｌｌ Ｈ，Ｗｈｉｔｅ
Ｈ Ｄ 等作者构成聚类 ３，这几个作者大多数来自美

国的大学或研究机构，如爵硕大学，ＩＳＩ 公司，印第

安纳大学伯明顿分校等，彼此之间通过大量关于共

现分析主题的文章耦合在了一起。 这三个聚类大

致上都在进行与计量学相关的研究，但是彼此之间

的研究主题在更细微的层面上有所区别。 Ｔｈｅｌｗａｌｌ
Ｍ 等五个作者构成的聚类 ４ 规模较小，但是由于影

响力较大，在聚类分析的可视化结果中也相对明

显，这群作者主要通过研究网络计量、链接分析、网
络环境下信息计量学应用方面的文章耦合在一起。
位于顶端 Ｓａｌｔｏｎ Ｇ 为中心的聚类 ５ 主要是信息检

索技术领域的学者，以 Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ Ｊ 为中心的医学信

息学研究群体聚类 ６ 和以 Ｓｐｉｎｋ Ａ 等以用户研究

和信息行为研究为主的群体聚类 ７，在作者文献耦

合网络中也很好地被区分了出来。 聚类 ８ 中作者

主要属于管理学领域，由于耦合强度依赖于作者所

发表文章参考文献交集的大小，这些作者均拥有很

多相同数量的参考文献，因此这些节点度均较大。
作者关键词耦合是使用作者在表达自己研究

内容所选用专业术语的交集来描述作者研究内容

的相似性。 本研究中关键词主要从样本数据的作

者关键词、附加关键词以及题名词中进行抽取获得

的。 图 ４ 是作者关键词耦合网络结构的可视化结

果，作者所归属的主题领域区分也十分明显。 与前
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图３　 作者文献耦合网络结构
　 　 　 　 　

图 ４　 作者关键词耦合网络结构

面的几个网络分析结果相比，聚类 ６ 所代表的管理

信息系统领域作者群体变得更大，这是因为大量研

究信息系统的作者由于使用相同的词汇也被集中

到该类中。 在作者文献耦合网络中区分出来的

Ｅｇｇｈｅ Ｌ，Ｒｏｕｓｓｅａｕ Ｒ 等几个作者重新合并到了计

量学研究的聚类１ 中。 Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ 本人研究的主要

领域虽然为网络计量学，但他作为合作者的一些论

文也涉及了引文分析、影响因子等研究内容，所以

这个聚类 ２ 的可区分度就不像作者文献耦合的分

析结果那么明显。 以 Ｃｉｍｉｎｏ Ｊ Ｊ 为核心的生物信

息学群体聚类 ４、以 Ｓｐｉｎｋ Ａ 为核心的用户研究和

信息行为研究群体聚类 ５ 与作者文献耦合网络的

分析结果十分相似。 聚类 ３ 中的作者主要是进行

信息检索方面的研究，但其他一些研究人员由于使

用如 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 指代较为宽泛的关键词，导致聚类

３ 中的作者群体研究特征被淡化。
图 ５ 显示了作者期刊耦合的结构分析结果，管

理信息系统研究群体聚类 ４，医学信息学研究群体

聚类 ５ 被比较明显地区分出来；聚类 ６ 中三名作者

主要是 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 的作者，研究内容之间

没有明显的相似性；聚类 ７ 中的三名作者则主要是

进行政务信息研究的学者，绝大多数论文基本上都

发表在期刊 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ 上。
其他聚类在研究领域上的区分程度则十分模糊，无
法做出清晰的界定。

图５　 作者期刊耦合结构分析

４􀆰 ３　 结果对比

从结构揭示结果来看，五种网络的子结构分析

结果在某些地方具有一致性，例如医学信息学和管

理信息系统领域的研究群体，由于这两个研究圈子

在 ９８ 名作者中相对封闭，且绝对影响力较大，因此

各种网络都能够最先识别出这两类作者群体。 除

此以外，各网络的科学研究结构揭示能力则参差不

一。 作者之间合作关系一般都是在相识的关系上

产生的，因此作者合作网络最接近于真实的社会网

络，关系产生的要求也最强，往往也最稀疏；同时，
由于两个作者之间即使属于同一个研究领域，但也

不能保证彼此之间一定会产生合作关系，因此作者
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合作网络在科学研究结构的揭示能力上略有不足。
在引用基础上产生的共被引网络和真实的社会网

络之间的差异是显见的，共被引网络代表了作者共

同被他人的认可程度，而事实上两个作者之间很可

能根本没有进行过学术交流，因此利用作者共被引

网络进行学术交流的分析并不十分合适，但这并不

影响作者共被引网络揭示学科结构。
作者文献耦合网络对科学研究结构的揭示能

力最强，对于相似度很高的团体也能够根据其在耦

合特征上的不同做出更为细致的区分，例如在本研

究所选用的样本中，以计量学为主要研究内容的作

者群体被分解为两个主题方向略有差别的更小的

类，这种区别在其他几种网络的结构分析中很难被

揭示出来。 作者关键词耦合的分析结果和作者文

献耦合的结果很相似，但如情报领域的信息系统研

究和管理学领域的管理信息系统研究的作者们由

于均使用类似于“系统”等词汇而被聚到一起，事
实上这两个群体之间的区别可能大于彼此之间的

共性。 因此作者关键词耦合的局限也显而易见，其
科学结构揭示能力很容易受到所属学科专业词汇

使用特征的影响，作者关键词耦合应用于自然科学

和工程科学领域的分析准确度更高。
根据加菲尔德［１４］ 的研究，某一学科数量极少

的核心期刊集中了该学科的大部分高质量文献，而
这些集中的论文又能够反映期刊的学科归属，虽然

本文数据来源的 ３１ 种期刊在 ＩＳＩ ＪＣＲ － ＳＳＣＩ ｅｄｉ⁃
ｔｉｏｎ 中都被归入了 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｌｉｂｒａｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，但有 １２ 种是跨学科期刊，涉及六个学科；
从期刊所涉及的主题来看，即便是以科学计量学命

名的期刊 Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ 也并未局限于科学计量学

单个主题。 因此，作者期刊耦合的结果难以将作者

按照其研究领域进行十分细致的区分，图 ５ 的可视

化结果仅仅能够区分出整个网络中存在明显差别

的个别群体。

４􀆰 ４　 相关性分析

相关性分析能够更深层地挖掘各网络结构之

间的关联及差异。 ＱＡＰ 分析的结果如表 ３ 所示，从
整体上看，所有网络间相关性的 ｐ 值均在 ０􀆰 ０１ 水

平上，各网络之间的相关性显著。 五种作者共现网

络产生的机理不同，作者之间的共被引网络基于他

人对作者成果共同的认可；其他几种网络则是基于

作者自身的选择，合作网络是作者选择共同研究的

对象而产生的，作者文献耦合网络是通过作者在进

行创作时选择之前的研究成果来支撑自己研究的

情况所产生的，作者关键词耦合则是通过作者选择

特定的专业术语来表示自己的研究成果所产生的，
而基于期刊的作者耦合则是作者通过选择自己成

果所发表的途径所产生的，但这些差异中同时隐含

了一个基本的相同点，即均是基于作者据其研究需

求进行的科学选择，因此作者之间的共现关系存在

明显的潜在关联。 从具体结果来看，作者合作网络

和作者文献耦合网络关联程度最高，和作者关键词

耦合网络之间相关性最低。
为了更进一步说明情况，ＱＡＰ 相关性的排序

结果如表 ４ 所示，举例来说，表中的第一行可以解

读为：对于作者合作网络而言，它和作者文献耦合

网络之间最相关，其次是共被引网络，然后是作者

期刊耦合网络，最后是作者关键词耦合网络；第二

列可以解读为，相对于其他四种作者共现网络，作
者合作网络与它们均最不相关。

表 ３　 网络间ＱＡＰ相关性检验结果

网络 作者合作 作者共被引 作者文献耦合 作者关键词耦合 作者期刊耦合

作者合作 １ ０􀆰 ３５３ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ３０６

作者共被引 ０􀆰 ３５３ １ ０􀆰 ６４１ ０􀆰 ３６４ ０􀆰 ５１３

作者文献耦合 ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ６４１ １ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ５８６

作者关键词耦合 ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ３６４ ０􀆰 ７０ １ ０􀆰 ５８４

作者期刊耦合 ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ５１３ ０􀆰 ５８６ ０􀆰 ５８４ １
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表 ４　 网络间ＱＡＰ相关性检验排序

网络 作者合作 作者共被引 作者文献耦合 作者关键词耦合 作者期刊耦合

作者合作 — ２ １ ４ ３

作者共被引 ４ — １ ３ ２

作者文献耦合 ４ ２ — １ ３

作者关键词耦合 ４ ３ １ — ２

作者期刊耦合 ４ ３ １ ２ —

ＱＡＰ 分析结果中有两个特征十分明显：
其一，作者合作网络与其他网络之间的潜在

关联程度均最低。 这个结果与 Ｙａｎ 和 Ｄｉｎｇ［１５］ 利用

余弦距离所测机构层面网络相关性分析结果很相

似，说明作者合作网络确实与其他网络之间存在明

显的差别，利用合作网络进行分析的结果和其他网

络进行分析结果之间存在的替代性较低。
其二，作者文献耦合网络是与其他四种网络

最相关的网络。 作者文献耦合与基于关键词的作

者耦合的相关系数最大，达到 ０􀆰 ７，这是因为作者在

进行科学研究时，所选用的参考文献与自身的研究

极为相关，属于已有的知识基础，而利用词或者专

业术语对自己的研究进行描述，这种描述本身可以

认为是对以往研究基础进一步拓展后的总结，因此

这种结果的出现也具有一定的必然性。 作者文献

耦合与作者共被引网络之间的相关性也很高，被引

用体现了作者在整个研究主题发展过程中起到的

基础作用，因此作者共被引揭示的学科结构是回溯

的；作者文献耦合更倾向于揭示研究前沿的结构，
相对于同一个作者群体而言，其研究内容从历史的

角度来看应该存在明显的继承性，故两种网络之间

的相关系数较高。

５　 讨论

关于作者共现网络研究在分析方法上还有一

些值得探讨的问题。 网络之间的关联分析是对网

络直接对比结果进一步解释的重要途径，ＱＡＰ 方

法适用于不同类型的作者共现关系［１１］ 。 在子结构

分析时，目前社会网络分析法的“凝聚子群分析”

应用也十分广泛，方法包括组元、ｋ － 核、集圈等，同
时辅之以中心度指标进行结构解释。 本文在分析

过程中也尝试使用凝聚子群方法，但通过对比发现

聚类分析的结果相对容易解释，而凝聚子群方法是

否适用则不确定，因此应用于作者共现关系分析需

要注意以下两个问题：
（１）传统社会网络大多数是无权的０ －１ 网络，

ｋ －核等指标主要是探索节点的结构性特征，因此

分析这样的网络优势明显，因为这种网络中的节点

结构特征往往就反映了节点的本身属性特征；作者

之间的共现网络大多数情况下为权值网络，且由于

经常选择高影响力或者高产样本进行实证研究，网
络中关系的高权值的情况愈加明显，结构性特征是

否能够真实反映节点特征，不同权值间的区分度有

多大，这些均难以确定，因此类似于 ｋ － 核、集圈等

指标的适用性很难保证。
（２）用于辅助解释结构的指标如接近中心性、

中介中心性在作者共现关系中并不一定适用。 接

近中心性主要反映某个节点与其他节点之间产生

关联的能力，计算的基础是某个作者与其他作者之

间的“距离”；中介中心性主要反映作者在多大程

度上处于其他节点发生关联的中间路径上，其计算

基础是某个作者在网路中起到的中介作用程

度［１６］ 。 在作者共现关系中，由网络分析所得到的

“距离”和中介程度并不能够真实反映作者之间的

关联，因为学术环境中，作者之间发生联系的基础

发生了改变，例如一个作者选择其他人进行合作

时，并不一定需要中间人进行过渡；在引用某个作

者的成果时，优先产生影响的是信息获取渠道，而
这种渠道并不基于作者之间的“距离”，因此这些
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结构辅助解释指标的使用同样需要谨慎的甄别。

６　 总结

为了尽可能反映客观实际，本文进行了详细

的研究设计，总结了目前 ＷＯＳ 数据库中作者、被引

作者字段及关键词著录的主要问题，针对这些问题

进行了数据清洗。 在此基础上，构建了五种类型的

作者共现网络，通过层次聚类与相关性分析方法对

不同类型的作者共现关系揭示科学研究结构的能

力进行了比较。 通过层次聚类发现，作者合作关系

在研究科学交流上的优势比较明显，但利用它进行

科学研究结构的揭示则需要仔细甄别其适用性；作
者共被引关系的科学研究结构揭示能力适中，在识

别学科领域的研究结构上有其独特之处；作者文献

耦合关系的科学研究结构揭示能力具有十分明显

的优势，其结构分析的准确性和精确性最高；作者

关键词耦合关系的科学研究结构揭示能力非常容

易受到学科领域用词特点的影响；作者期刊耦合的

科学研究结构揭示能力虽然较差，但某些时候则能

区分出一些容易被忽视的群体差异。
从网络之间的关联角度来看，作者合作网络

分析的结果与其他网络之间的关联程度均最低，这
说明利用合作网络进行分析的结果和其他网络进

行分析结果之间存在的替代性较低，发现的角度不

同；而作者文献耦合网络与其他网络之间的关联程

度最高，这说明作者文献耦合网络的分析结果很容

易涵盖其他网络的分析结果。 在进行科学研究结

构分析时，需要仔细甄别所选样本群体本身的特

征，对于某些特殊的情况，例如对非正式交流渠道

比较畅通的群体进行分析时，作者共被引网络就不

一定合适，因为这个群体很可能合作程度会比较

高，而非正式交流可能会对作者之间的互相引用产

生替代作用，此时合作网络反映的结构差异可能更

为合理。 因此，根据分析对象的特点，分析多种作

者共现网络的特点并结合使用，有助于较好地反映

科学研究的实际情况。
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［ ９ ］　 Ｎｏｏｙ Ｄ Ｗ， Ｍｒｖａｒ Ａ， Ｂａｔａｇｅｌｊ Ｖ􀆰 Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ Ｐａｊｅｋ［Ｍ］􀆰 Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ， ２００５： １０１ －１１９􀆰
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小资料

梁启超推荐沈从文当图书馆管理员

１９２３年８月，沈从文（１９０２ ～１９８８）从湘西来到北京。他经常到北大听课，到京师图书馆阅览书籍。１９２４

年底，沈从文以“休芸芸”笔名在《晨报》副刊发表了系列作品，北大林宰平教授读之大为欣赏，曾向梁启超

谈及沈从文的困难处境。梁对这位自学成才的湘西青年也非常赏识。１９２５年８月，经梁启超向熊希龄推荐，

２３岁的沈从文来到熊希龄创办的香山慈幼院任图书管理员，（符家钦：《梁启超、朱光潜称赞沈从文》 ／ ／ 萧

乾主编：《史迹文踪》，４７ －４８页，北京，中华书局，２００５）月薪２０元。（陈明远：《文化人的经济生活》，１０８页，上

海，文汇出版社， ２００５）１１月，沈从文受熊希龄派遣到北京大学图书馆在职进修，师从袁同礼学习图书编目

等方面的业务知识，住在北大附近的公寓中，直到翌年二三月间才返回香山慈幼院。做图书馆管理员期

间，沈因发表一些文学作品，讽刺了香山慈幼院图书馆的上司和香山上层人物，１９２６年８月底不得不辞去慈

幼院图书馆的工作。（吴世勇：《沈从文年谱》，２７ － ３３页，天津，天津人民出版社， ２００６）今香山的绿云舫遗

址上有一小白楼，即为民国时期所建香山慈幼院图书馆的旧址。

（王子舟　 整理）
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