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学术机构引证中的中介关系
∗

陈柏彤　 马费成

摘　 要　 本文研究学术机构引证网络中的中介关系，识别和分析以中间人作为纽带的中介路径以及中介模式。
选取信息计量领域机构数据，依据 Ｐ（Ｔｏｐ １０％）指数将学术机构划分为“强” “中” “弱”三个学术实力等级，结合

中间人中介关系分析，得出三条主要知识交流路径，按照显著程度，依次为“中→弱”“弱→弱”和“强→弱”。 中介

模式方面，“强”等级中间人机构发挥主导中介作用。 显著路径末端的机构与对应的始端机构具有潜在的知识交

流需求，双方可在重合的研究主题和研究方向上推进交流合作。 图 ６。 表 ８。 参考文献 ２６。
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　 　 学术机构是科学创新的主体，其学术产出

对推动科学发展起到重要作用。 优秀的学术机

构不仅掌握先进的研究方法和学术成果，还应

在与其他学术机构组成的科学共同体之间发挥

桥梁作用，承担促进信息沟通和知识交流的中

介角色。 学术领域的知识交流通常以引证网络

作为表征，节点表示知识单元，引证关系表示有

向的知识流动［１］ 。 目前，已有大量的以文献作

为引证网络节点的知识交流研究，学术机构则

较少被作为引证网络中的知识单元进行分析，
机构在知识交流过程中发挥了怎样的中介作用

则更不明确。 对于网络节点中介属性的研究，
最初来源于社会学中从“关系”角度对权力的定

量分析［２］ 。 针对个体网而言，结构洞（ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｈｏｌｅｓ）和中间人（Ｂｒｏｋｅｒａｇｅ Ｒｏｌｅｓ）是比较重要的

两种中介属性，两者描述的均是三方关系结构

内部的非冗余联系［３］ 。 中间人处于结构洞的中

心位置，往往掌控着多个群体之间的知识流向，

因其区分了节点在网络中相对于子群体的从属

范围，从而体现了节点在网络中的代理特性。
从机构节点的代理特性出发，通过机构引证网

络考察机构间知识交流的路径和模式，识别机

构在网络中的中介活动，是把握机构中介特征

的一个新颖而有意义的角度。 本文选取 Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ 数据，以信息计量领域为例，构建

机构引证网络，探讨知识交流过程中，学术机构

作为中间人参与的中介路径和中介模式问题。

１　 相关研究回顾

机构是研究主题集中、研究领域稳定的知

识单元。 机构引证网络中，机构作为知识交流

的基本单元具有两方面的特性：一方面，机构被

引反映的是机构中作者群体的学术成果集合的

被引情况，因此机构引证与文献引证及作者引

证具有对应性，可以根据文献引证网络构建机
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构引证网络；另一方面，机构之间具有学术实

力、研究主题和地理位置等多种属性区别，对应

每一类型的属性差异，可以对机构进行基于相

应属性的分区，从而研究不同分区之间的知识

交流特点。 现有以机构为对象的研究多数从机

构合作的角度出发，针对机构引证关系的研究

以基于机构发文量和被引量的实力评估为主，
主要涉及各类引文指标的统计和比较，其最直

接的应用是产生了不同指标体系下的机构实力

排名［４］ 。 部分学者进行基于机构引证关系的网

络研究，对高被引机构及其发表文章进行分析，
被引机构和施引机构之间的互动情况可类比于

生产者和消费者之间的关系［５］ 。 部分学者对机

构的引证活动从物理距离、主题距离、从属国

别、机构类型、合作强度、引证频次等方面进行

测度［６］ 。 关于机构引证的评价指标，按照产生

的时间顺序，包括篇均被引、影响因子等标准化

指数［７－８］ ，以皇冠指数为代表的相关性指数［９］ ，
以 ｈ 指数、ｇ 指数为代表的 ｈ 型指数［１０］ ，以及后

续基于引文分布的相对性指数［１１］ 等。
目前对引证网络节点中介属性的考察，多

数从整体网的视角出发，以统计节点的中介中

心度为主［１２］ 。 而考察节点之间具有互动性的中

介关系时，则应该从节点个体网的视角展开。
中间人分析是典型的个体网属性分析，从中间

人的角度研究引证网络中的中介关系是一个比

较新的研究视角，但中间人研究的方法论已十

分成熟， 其概念最初产生于社会学领域， 由

Ｂｕｒｔ［１３］ 提出。 Ｂｕｒｔ 以及另一组作者 Ｇａｌａｓｋｉｅｗｉｃｚ
和 Ｋｒｏｈｎ［１４］ 先后将中间人定义为：从一个位置

得到资源，并向另一个位置发送资源的行动者。
近些年，中间人研究已不仅局限于社会学，其方

法论在涉及关系网络的各个学科领域均有相关

应用［１５－１８］ 。 然而现有的中间人研究主要是针对

不同类型的网络进行中间人的角色分析，包括

期刊互引网络［１９］ 、微博关注关系网络［２０］ 、产业

结构网络［２１］ 、组织创新网络［２２］ 和虚拟社区社会

网络［２３］ 等。 这些研究除进行中间人角色的定量

统计之外，并未指出这种由中间人维系的纽带

关系究竟代表了什么，是否具有规律性的路径

倾向和中介模式。

２　 研究设计

２􀆰 １　 数据获取与处理

本文构建学术机构引证网络，识别中间人，
并对以中间人为纽带的中介关系进行相关的路

径和模式分析。 选取信息计量领域作为研究对

象，数据来源为 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ 期刊。 信

息计量学是情报学的下属分支，以定量方法研

究信息的生产、传播和应用过程，２０ 世纪 ９０ 年

代以来发展迅速，形成了完善的方法论和学科

体系架构［２４］ 。 信息计量学领域规模适中，机构

间交流频繁，引证行为活跃，是研究机构引证中

介关系的适宜对象。 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ 是信

息计量领域的顶级期刊，代表了该领域最先进

的研究进展，选取该刊作为数据来源具有代

表性。
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ 于 ２００７ 年开始发行。

通过 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库获取该刊 ２００７—
２０１４ 年数据，检索时间为 ２０１５ 年 ７ 月 ７ 日，共检

索并下载文章 ５１０ 篇，使用 Ｐｙｔｈｏｎ 进行数据处

理和引证网络构建，过程如图 １ 所示。
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图 １　 数据处理流程

步骤“统一机构名” 主要处理以下两种情

况。 ①相同机构具有不同写法，如：Ａｄｍ Ｈｅａｄ⁃
ｑｕａｒｔｅｒｓ Ｍａｘ Ｐｌａｎｃｋ Ｓｏｃ 和 Ｍａｘ Ｐｌａｎｃｋ Ｓｏｃ 是同

一机构 “马克斯·普朗克学会”，统一为 Ｍａｘ
Ｐｌａｎｃｋ Ｓｏｃ。 ②“通信作者地址” （ ＲＰ）字段提供
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的地址与作者所属机构不一致，如：文章“ Ａ Ｓｔｏ⁃
ｃｈａｓｔｉｃ Ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎ Ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
Ｉｍｐａｃｔ Ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｃｉｔｅｄｎｅｓｓ Ｆａｃｔｏｒ”，通过检

索原文，可知作者 Ｂｕｒｒｅｌｌ Ｑ Ｌ 的所属机构为比

利时的 Ｋａｔｈｏｌｉｅｋｅ Ｕｎｉｖ Ｌｅｕｖｅｎ，但题录数据中通

信地址给出的是“ １１９ Ｆｒｉａｒｙ Ｐｋ， Ｂａｌｌａｂｅｇ ＩＭ９
４ＥＸ， Ｍａｎ， Ｅｎｇｌａｎｄ”，此种情况下，应依照原文

中给出的信息判断作者的所属机构。 此例中，
将作者 Ｂｕｒｒｅｌｌ Ｑ Ｌ 的所属机构统一为 Ｋａｔｈｏｌｉｅｋｅ
Ｕｎｉｖ Ｌｅｕｖｅｎ。

按照“参考文献” （ ＣＲ）字段的格式，即“第

一作者，年份，期刊，卷，页，ＤＯＩ”，对每一篇文章

进行格式化，生成文章列表。 将文章列表和统

一名称之后的机构列表以“ ＩＳＩ 标识号” （ ＵＴ）字

段作为主键，进行自然连接，从而将文章与所属

机构进行匹配，获得“文章—机构” 对应表。 基

于文章（施引文献）与参考文献之间的直接引证

关系构建文章引证网络。 根据“文章—机构”对

应表，将构建好的文章引证网络中的文章节点，
替换为相应的机构节点，即可得到总计 １８８ 个机

构之间的直接引证关系网络。

２􀆰 ２　 中介关系获取

本文中介关系获取的实质是抽取网络中无冗

余联系的三方组（见图 ２），无冗余联系的含义是，Ａ
有一个指向 Ｂ 的关系，Ｂ 有一个指向 Ｃ 的关系，但
是 Ａ 没有指向 Ｃ 的关系，也就是说，Ａ 需要通过 Ｂ
才能与 Ｃ 取得联系，此时 Ｂ 就是中间人。

#

" $

图 ２　 Ｂ 为中间人的三方关系示意图

获取上述由中间人沟通的三方关系，分两

步执行：首先识别符合中间人特征的机构节点；
其次，获取由中间人机构直接沟通的路径两端

的端点对。 程序流程图如图 ３ 所示。 初始输入

为机构引证关系矩阵，Ａ、Ｂ、Ｃ 表示机构节点，Ａ、
Ｂ、Ｃ 的相对位置与图 ２ 一致，输出分为两部分：
①中间人机构列表及其担当中间人的次数；
②对应每一个中间人机构，由其直接沟通的所

有路径。
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图 ３　 中介关系获取程序流程图

２􀆰 ３　 中介关系分析

中介关系分析分为两个步骤。 首先是对中

间人机构中介能力的判断，本文使用“中间人得

分” ［３， ２２］ 表征中间人机构中介作用的发挥程度。
“中间人得分”是最直观且应用最广泛的中间人

能力测度指标，中间人研究中普遍使用这一指

标进行中间人测度，它的含义是一个机构担当

中间人角色的总次数。
本文基于中间人机构节点及其沟通路径所

做的中介关系分析涉及两个机构群体，其一为

由所有担当过中间人的机构组成的“全机构”群

体，其二为由高得分的中间人机构组成的“高得

分机构”群体。 分析“全机构”群体的目的是从

全局的角度把握中介关系的总体态势；根据中

间人得分选定部分高得分机构进行单独考察，
是出于对中介关系的细致分析的考虑，要求研

究对象的选取具有代表性。
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根据中间人得分确定中间人机构节点之后，
中介关系分析的下一步是探索一个合适的角度

识别关系中所蕴含的规律性路径和中介模式。
本文引入机构分级思想，将中间人机构以及路径

两端的机构按照统一的原则进行分类，该原则需

要能够在很大程度上代表机构的学术实力，分类

完成后，每一条路径将对应一种不同分区之间的

交流。 发文量和被引量是机构学术产出的最直

接指标，本文机构之间的知识流动和中介作用由

施引关系和被引关系反映，因此选取的机构分级

依据最好能够将机构发文量和被引量结合起来。
从发文量和被引量相结合的角度出发，首先考虑

篇均被引量，该指标的主要弊端是会造成发文量

较大的机构反而排名靠后。 其次考虑 ｈ 指数，经
实验发现，在本文情境下，使用 ｈ 指数对机构的

区分度过低，主要原因是 ｈ 指数是一个截止值，
无法考察截止值之前的被引情况。 如表 １ 所示，
机构 ５８ 和机构 ５３ 的 ｈ 指数均为 ５，从 ｈ 指数来

看，两者实力相当，然而从具体文章的被引量来

看，机构 ５８ 明显领先于机构 ５３。

表 １　 ｈ 指数区分度示例

机构 ５８ 机构 ５３

文章序号 文章被引量 文章序号 文章被引量

１ ３７ １ ８

２ ２６ ２ ６

３ ２０ ３ ５

４ ８ ４ ５

５ ５ ５ ５

６ ４ ６ ５

最终本文选取的是由荷兰莱顿大学开发并

维护的 Ｌｅｉｄｅｎ Ｒａｎｋｉｎｇ 中的 Ｐ （ Ｔｏｐ １０％） 指

数［２５ －２６ ］（以下简称 Ｐ 指数）作为机构分级的依

据。 Ｐ 指数的含义是：一个机构发表的文章中，
进入高被引文章前 １０％的文章数。 举例说明：
假设共有 １００ 篇文章，其中 ９０ 篇文章被引 １ 次，

７ 篇文章被引 ２ 次，３ 篇文章被引 ５ 次。 那么被

引 １ 次以上（不含 １ 次）的文章即入选高被引前

１０％文章。 这时，假设机构 Ａ 发表的文章中有 ６
篇被引 １ 次以上，则机构 Ａ 的 Ｐ 指数为 ６。

在全部的 １８８ 个机构中，Ｐ 指数大于 １ 的机

构有 ９ 个，等于 １ 的机构有 ２５ 个，其余机构的 Ｐ
指数等于 ０。 我们根据 Ｐ 指数大于 １、等于 １、等
于 ０ 将机构划分为三个实力等级区域，依次命名

为“强” “中” “弱”，如表 ２ 所示，以此作为本文

机构分类的依据。

表 ２　 机构等级分区

机构分区 机构等级 机构数量 Ｐ 指数取值范围

１ 强 ９ ２—６

２ 中 ２５ １

３ 弱 １５４ ０

３　 结果分析

在 １８８ 个机构中，担当过中间人角色的机构

有 ９０ 个，其中，得分高于或等于 ４５ 的机构有 ２０
个，累积得分覆盖率达到 ８２％，具有代表性。 根

据 ２􀆰 ３ 节“中介关系分析”中的研究设计，本文

分别对由 ９０ 个中间人机构组成的“全机构”群

体和得分高于 ４５ 的 ２０ 个高得分机构组成的群

体进行中介关系分析，高得分机构信息如表 ３
所示。

高得分机构来自 １２ 个不同的国家，来自荷

兰的机构数量为 ４，居首位，且荷兰莱顿大学的

中间人得分最高；来自西班牙的机构有 ３ 个，比
利时、德国和中国各 ２ 个，其余国家各有 １ 个机

构。 从机构的国家分布来看，欧洲处于绝对优

势，１２ 个国家中，有 ９ 个是欧洲国家，且中间人

得分名列前茅的机构也均来自欧洲，荷兰的表

现最为突出。 除欧洲外，美国的印第安纳大学

得分最高。
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表 ３　 高得分中间人机构

序号 机构名 中译名 国家 得分

５８ Ｌｅｉｄｅｎ Ｕｎｉｖ 莱顿大学 荷兰 ６９２

５３ ＫａｔｈｏｌｉｅｋｅＵｎｉｖ Ｌｅｕｖｅｎ 天主教鲁汶大学 比利时 ５３１

３ Ｍａｘ Ｐｌａｎｃｋ Ｓｏｃ 马克斯·普朗克学会 德国 ４９９

１２７ Ｕｎｉｖ Ｇｒａｎａｄａ 格拉纳达大学 西班牙 ３０９

１０７ Ｕｎｉｖ Ａｍｓｔｅｒｄａｍ 阿姆斯特丹大学 荷兰 ３０５

３０ ＥＴＨ 苏黎世联邦理工学院 瑞士 １２６

１２８ Ｕｎｉｖ Ｈａｓｓｅｌｔ 哈塞尔特大学 比利时 １１９

４４ Ｉｎｄｉａｎａ Ｕｎｉｖ 印第安纳大学 美国 １１８

１１６ Ｕｎｉｖ Ｃａｒｌｏｓ ＩＩＩ Ｍａｄｒｉｄ 马德里卡洛斯三世大学 西班牙 １１２

６１ Ｌｕｂｌｉｎ ＵｎｉｖＴｅｃｈｎｏｌ 卢布林工业大学 波兰 １０２

４１ Ｈｕｎｇａｒｉａｎ ＡｃａｄＳｃｉ 匈牙利科学院 匈牙利 ９６

９６ Ｓｏ Ｃｒｏｓｓ Ｕｎｉｖ 南十字星大学 澳大利亚 ７９

２１ ＣＳＩＣ 西班牙国家研究委员会 西班牙 ６６

１８ ＣＮＲＳ ＬＡＭＳＡＤＥ 法国国家科学研究中心 法国 ６３

８３ Ｐｏｌｉｔｅｃｎ Ｔｏｒｉｎｏ 都灵理工大学 意大利 ５２

２９ Ｅｒａｓｍｕｓ Ｕｎｉｖ 鹿特丹伊拉斯谟大学 荷兰 ５０

７３ Ｔａｉｗａｎ Ｕｎｉｖ 台湾大学 中国 ４９

１００ Ｔｅｃｈ Ｕｎｉｖ Ｃｈｅｍｎｉｔｚ 开姆尼茨工业大学 德国 ４８

５０ Ｉｎｓｔ Ｓｃｉ＆ Ｔｅｃｈ Ｉｎｆｏｒｍａｔ Ｃｈｉｎａ 中国科学技术信息研究所 中国 ４７

１０１ Ｔｅｃｈ Ｕｎｉｖ Ｅｉｎｄｈｏｖｅｎ 埃因霍芬理工大学 荷兰 ４５

３􀆰 １　 中介路径

根据 ２􀆰 ２ 节的中介关系获取原则，获取中间

人机构沟通的所有路径，以及路径两端的机构

对情况，被沟通机构总计 １６３ 个，沟通路径 ４ ２６９
条。 其中，由高得分机构沟通的路径有 ３ ５０８
条，被沟通机构 １２８ 个，情况如表 ４ 所示。 中间

人机构按照 Ｐ 指数降序排列，“强”等级标注深

色，“中”等级标注浅色，其余为“弱”等级。 需要

特别说明的是，引证方向与知识流动方向相反，
因此引证方向由 Ａ 经中间人 Ｂ 指向 Ｃ 的路径，
实际知识流动方向为由 Ｃ 经中间人 Ｂ 指向 Ａ，
我们把 Ｃ 定义为知识流动的始端，Ａ 定义为知

识流动的末端。
经由中间人机构得以沟通的从始端到末端

的机构知识交流路径共有 ９ 类，表 ４ 给出了每一

类路径由最左列的相应中间人中介的路径条数，
每一类别以始端和末端的机构所属等级来组成

命名，例如：“２→３”对应“中→弱”路径，知识从等

级为“中”的机构起始，经由中间人，流向等级为

“弱”的机构；“中→弱”路径对应机构 ３ 的数值为

１７４，表示经由机构 ３ 沟通的“中→弱”路径有 １７４
条。 为分析规律性的路径倾向，根据“全机构”群

体沟通的知识交流路径和表 ４ 中高得分机构沟

通的知识交流路径情况，绘制热图，如图 ４ 所示。
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表 ４　 高得分机构沟通的知识交流路径

　 　 　 知识流动

机构序号

１→１ １→２ １→３ ２→１ ２→２ ２→３ ３→１ ３→２ ３→３

强强 强中 强弱 中强 中中 中弱 弱强 弱中 弱弱
总计

３ １ １３ ７９ １９ ３１ １７４ １３ ３２ １３７ ４９９

５８ １３ ２６ ９０ ３５ ５２ １６５ ４３ ７０ １９８ ６９２

１０７ １１ ３０ ９０ ９ １７ ５０ １５ ２１ ６２ ３０５

５３ １２ ２２ １０８ ２５ ３２ １５７ ２０ ３４ １２１ ５３１

３０ ３ ９ ２５ ６ １０ ２４ ８ １２ ２９ １２６

１０１ ０ １ ２ ３ ６ ９ ３ ９ １２ ４５

１２７ ７ ９ ７９ １７ １５ １３２ ６ ５ ３９ ３０９

６１ １ １ １９ ５ ５ ３１ ５ ５ ３０ １０２

４１ １ １２ ３１ ４ １１ ２４ ２ ３ ８ ９６

９６ ０ ５ ２６ ０ ２ ８ ０ ８ ３０ ７９

２１ ０ ８ １２ １ ４ ９ ４ １０ １８ ６６

２９ ３ ４ ７ ６ ８ ２２ ０ ０ ０ ５０

１００ １ ３ ３ ２ ９ ２０ １ ４ ５ ４８

１２８ ４ １０ ４０ ６ ７ ３６ １ ３ １２ １１９

４４ ０ ０ ２７ ２ ０ ３０ ６ ０ ５３ １１８

１１６ ２ ５ ２１ ５ ３ ２１ ９ ６ ４０ １１２

１８ ３ ０ ９ １４ ０ ２２ ５ ０ １０ ６３

８３ ０ ０ １１ ３ ０ ２６ ２ ０ １０ ５２

７３ ０ ０ １４ ０ ０ ２２ ０ ０ １３ ４９

５０ ４ ４ １４ ６ ３ １１ ２ １ ２ ４７

　 　 注：表中数字表示相应知识流动路径出现的次数，每行加和等于由对应中间人机构中介的总路径数，即中间人得分。

　 　 图 ４ 以行数据作为颜色渐变基准，图中方

格由蓝（低频）变白再变红（高频），红色越深表

示出现频次越高，而蓝色越深则表示出现频次

越低。 可以明显区分出三条经由中间人中介的

机构知识流动路径，其中最明显的是“中→弱”
路径，其次为“弱→弱”，再次为“强→弱”。 我们

发现了两个现象。 ①三条路径的末端机构，也
即知识接收端，均为“弱”等级机构，也就是说，
中间人机构主要提供流向“弱”等级机构的知识

流动路径。 “弱”等级机构更多地依靠中间人机

构，获取“强” “中” “弱”三类机构输出的知识。

相比之下，“中”等级和“强”等级机构则较少依

靠中间人完成知识接收，而更倾向于不经过中

间人的直接知识交流。 ②三条路径的始端机

构，也即知识输出端，最多依靠中间人的中介作

用输出知识的为“中”等级机构，因此“中→弱”
路径为图 ４ 中红色出现频次最多，且颜色最深的

一条。
综上所述，中间人主要沟通的机构等级为

“中”等和“弱”等，“弱”等级机构更多依赖中间

人完成知识接收，主要沟通路径为由“中”等级

机构向“弱”等级机构的知识流动。
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（ａ）全机构

（ｂ）高得分机构

图 ４　 机构知识交流路径热图
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３􀆰 ２　 中介模式

为获取中间人机构的中介模式，现分析“强

→弱”“中→弱” “弱→弱”三条路径主要由属于

哪个等级的中间人机构来作为中介进行沟通。
将“全机构”知识交流路径中的“强→弱” “中→
弱”“弱→弱”三条路径数据按照中间人机构的

等级分别加和，得到表 ５，每列对应一条路径。
以表 ５ 中第 １ 行第 １ 列为例，数值 ４０３ 的含义

是，中间人等级为“强”的机构沟通“强→弱”路

径 ４０３ 次。

表 ５　 机构中介模式

中间人机构等级
沟通路径

强弱 中弱 弱弱 总计

强 ４０３ ５９５ ５７０ １ ５６８

中 ２１４ ３４７ １６４ ７２５

弱 ２２５ ２９９ ２７８ ８０２

表 ５ 数据显示，对于三条路径的沟通，每个

等级的中间人机构都承担了相当一部分的中介

作用，数值分布比较均衡。 “强”等级和“弱”等

级机构偏向于中介“中→弱” “弱→弱” 路径，
“中”等级机构偏向于中介“中→弱” “强→弱”
路径。 三条路径中，虽然“强”等级机构的群体

规模最小，机构数量最少，但其承担了最多的中

间人中介作用。 “中”等级机构与“弱”等级机构

总体的中介作用发挥程度相差不大，在“中→
弱”路径的沟通上，“弱”等级机构稍逊于“中”
等级机构，但在“弱→弱”路径的沟通方面，“弱”
等级机构的中介作用则比较突出。

为深入研究表 ５ 的结果，进一步分析“强→
弱”“中→弱” “弱→弱”三条路径的中间人机构

分布，以“全机构”群体和“高得分机构”群体中

“强→弱”“中→弱” “弱→弱”三列的列数据作

为颜色渐变基准，绘制热图，如图 ５ 所示。 在此

强调，图 ４ 的热图是以行数据作为颜色渐变基

准，目的是针对由中间人直接沟通的两端机构

从知识交流始端到末端的路径分析；此处的分

析目的是中间人机构的中介模式，因此以列数

据作为颜色渐变基准。

（ａ）全机构
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（ｂ）高得分机构

图 ５　 机构中介模式热图

　 　 值得注意的是，“高得分机构”热图并不等

同于“全机构” 热图的上半部分放大之后的情

况；高得分机构根据中间人得分选取，而热图根

据 Ｐ 指数排列；“全机构” 热图的上半部分（前

２０ 行）由全部的“强”等级机构和部分“中”等级

机构组成，而高得分机构在“强” “中” “弱”三个

等级中均有分布。
图 ５（ａ）中表现突出的机构在图 ５（ ｂ）中均

有体现，分别是等级为“强”的 ４ 个机构，以及等

级为“中”的机构 １２７。 从单一机构的角度来看，
无论是“全机构”方面，或者“高得分机构”方面，
中介作用表现突出的中间人均主要集中在“强”
等级机构当中。 观察图 ５（ ｂ）中的“强”等级机

构，其对三条路径的中介程度没有明显的偏向

性，在各条路径上发挥的中介作用比较均衡。
综合图 ５ 和表 ５ 的结果可知，无论是单一机

构方面，或是机构群体方面，发挥主导中介作用

的中间人均为“强”等级机构。 虽然“强”等级群

体包含机构数量少，但因普遍高被引的特点，使

其中间人的作用突出。 由图 ５ 可知，单一的

“中”等级和“弱” 等级机构的中介作用并不突

出，但由于“中” “弱”等级在群体上具有一定的

规模，因此从群体的角度来看，弥补了单一机构

被引量不足的劣势，从而在群体层面也承担了

相当一部分的中介沟通作用。

４　 讨论

４􀆰 １　 主要知识交流路径的形成原因

本节对三条主要知识交流路径的形成原因

进行分析讨论。 各等级机构的发文情况与不同

被引量分区下所包含的文章数如表 ６ 所示。
“弱”等级机构的数量占大多数，因此有一定的

发文量积累，这也是流向“弱”等级机构的知识

交流路径较多的主要原因。 但“弱”等级机构的

被引量普遍较低，尤其缺乏高被引文献，因此更

多地处于知识交流的末端进行知识接收，而较

少作为知识交流的始端进行知识输出。
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表 ６　 不同等级的发文与被引情况

机构

等级

发文

量

被引区间文章数

［１０， ｍａｘ） ［５， １０） ［２， ５） ［０， ２）

强 ９６ １０ ２７ ２１ ３８

中 ９１ １０ １８ ２１ ４２

弱 ３２３ ０ ８ ８２ ２３３

　 　 注：被引区间文章数是指各等级对应的不同被引

量区间中所包含的文章数。 例如：“强”与［１０， ｍａｘ）
区间对应的数值为 １０，含义是“强”等级机构发表的文

章中，有 １０ 篇的被引量大于等于 １０。

各等级之间的直接交流与中介交流关系数

如表 ７ 所示。 根据各路径直接知识交流与中介

知识交流关系的数值比（表 ７ 第 ４ 列）可知，“强”
等级机构之间显著倾向于直接交流，“强→强”路

径上的中介交流则相应较少。 由表 ６ 分析可知，
“弱”等级机构较少进行知识输出，又因“强”等级

机构对于直接交流的倾向性，因此在中介交流的

始端，“中”等级机构的作用凸显，因此“中→弱”
路径最为明显。 由于“弱”等级机构数量多，且依

赖中介交流，是知识输出端的主要沟通对象，因
此居于“中→弱”路径之后，“弱→弱” “强→弱”
路径也比较明显。 图 ４ 中能够明显区分出的三

条路径，在表 ７ 中均排名靠后，“弱”等级机构不

论是在知识输出，或在知识接收方面，均是以中

介交流为主。 “弱”等级机构普遍低被引，在知识

输出端不占优势，因此中介路径中以“弱”等级机

构作为始端的“弱→强”“弱→中”路径均不明显。

表 ７　 不同等级之间的直接交流与中介交流

路径类型 直接交流 中介交流 直接 ／ 中介

强强 １６１ ７３ ２􀆰 ２１

强中 ７８ １８３ ０􀆰 ４３

中中 １０９ ２７６ ０􀆰 ３９

中强 ５８ ２０３ ０􀆰 ２９

弱弱 ２６９ １ ０１２ ０􀆰 ２７

强弱 ２０７ ８４２ ０􀆰 ２５

弱强 ３５ １８０ ０􀆰 １９

中弱 １８８ １ ２４１ ０􀆰 １５

弱中 ２９ ２５９ ０􀆰 １１

４􀆰 ２　 显著路径挖掘

路径分析的目的是辅助知识发现，显著

路径的两端具体沟通了哪些机构，哪些机构

之间更多地依靠中间人进行知识交流，本节

对以上问题进行讨论。 将“ 全机构” 群体中，
各中间人沟通的相同路径进行累加，路径出

现次数的频次分布如图 ６ 所示。 在中间人机

构沟通的４ ２６９条路径中，包含不重复的路径

２ ９５８条，路径分布较为不均匀，大部分路径

仅出现 １ 次。
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图 ６　 中间人沟通的路径分布

出现 ６ 次以上的路径有 ７ 条，如表 ８ 所示。
路径方向依然按照从知识流动的始端到末端的

顺序，即与引证方向相反。 表 ８ 所反映信息的一

个推论是：表中的末端机构与对应始端机构在

研究主题和研究方向上多有重合，具有潜在的

知识交流需求，但目前更多的是依靠中间人机

构进行的间接知识交流。 在与始端机构重合的

研究方向上，末端机构可尝试加强双方之间的

学术交流，推进双方在相关领域的学术合作。
另外，从中间人的国家分布来看，欧洲国家是中

间人作用的主要承担者，欧洲机构之间的中介

交流，倾向于由同样属于欧洲的中间人机构来

中介；欧洲机构与中国机构的中介交流，其中间

人则分散于欧美和中国之间。 在非欧洲机构

中，台湾大学、中国科学技术信息研究所和美国

的印第安纳大学表现活跃。

０６２



陈柏彤　 马费成： 学术机构引证中的中介关系
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２０１６ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１６

表 ８　 显著路径的机构信息

始端机构 末端机构 等级交流 频次 中间人国家

阿姆斯特丹大学（荷兰）
意大利国家研究委员会—经济

发展研究中心（意大利）
强→弱 ８ 欧洲、中国

卡罗林斯卡学院（瑞典） 马德里卡洛斯三世大学（西班牙） 中→弱 ８ 欧洲、北美

格拉纳达大学（西班牙） 天主教鲁汶大学（比利时） 中→强 ７ 欧洲、非洲

苏黎世联邦理工学院（瑞士） 法国国家科学研究中心（法国） 强→弱 ７ 欧洲

苏黎世联邦理工学院（瑞士） 胡弗汉顿大学（英国） 强→弱 ７ 欧洲、中国

莱顿大学（荷兰） 马德里康普顿斯大学（西班牙） 强→弱 ７ 欧洲、中国

莱顿大学（荷兰） 哈尔滨工业大学（中国） 强→弱 ７ 欧洲、中国

５　 结语

本文构建学术机构直接引证网络，通过识

别中间人及其沟通的知识交流路径，结合依据 Ｐ
指数排定的机构实力等级，从个体网的角度考

察机构引证中的中介关系，主要包括中介路径

分析和中介模式分析。
研究发现，中间人主要以“弱”等级机构作

为知识接收端，重点沟通由“中”等级机构发起，
向“弱”等级机构传递的知识流动路径。 “强”等

级中间人在单一机构和机构群体方面均发挥主

要的中间人中介作用。 根据显著路径挖掘所得

的机构信息，建议知识交流末端机构加强与对

应始端机构的学术合作与直接知识交流。
本文以识别引证网络中的中间人作为切入

点，将机构节点分区原则引入中介关系分析，在
考察个体网视角下的引证网络中介关系方面做

出创新性尝试，取得了一定的成果，后续研究可

以从以下三个方面进行拓展。
（１）数据适用性验证。 本文选取数据来源

为信息计量学领域的权威国际期刊，发文水平

较高且数据量有限，对数据适用性的验证可以

从扩大样本量和改变获取数据的学科领域等方

面着手，以检验本文所得结论是否具有推广性。
（２）使用不同的机构分区规则进行分析。

本文以 Ｐ 指数作为机构等级分区依据，后续可

尝试其他分区规则，例如机构所属的学科子领

域等，或可得到多样化的机构知识交流关系。
（３）中介属性对比分析。 中介属性的考察

还可以从其他角度进行，代表性指标例如从整

体网角度出发的中介中心性。 中间人得分与其

他中介性指标、与 ｈ 指数等引文指标是否具有

相关性尚待考察。 寻找一个适当的角度将中间

人得分与经典指标结合起来以加强网络分析效

果，将是一个有意义的研究方向。
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