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基于合作网络的学者动态学术影响力模式

识别研究 
范如霞 1   曾建勋 1   高亚瑞玺 2 
1(中国科学技术信息研究所  北京 100038) 

2(中国国防科技信息中心  北京 100142) 

摘要: 【目的】利用高合作学者识别算法和学者影响力模式识别算法识别出团队的高合作学者以及其动态学术

影响力模式, 为团队中人才成长提供参考。【方法】根据学者的合作人数情况, 区分出团队中的高合作学者; 利

用高合作学者的发文量和度数中心度指标测度学者的个人影响力和在团队的影响力, 识别学者的动态学术影响

力模式。【结果】不同团队中的高合作学者数量不一, 为零至多个。高合作学者的动态学术影响力模式不同, 识

别为稳步增长或成熟波动模式。【局限】仅利用两个指标来测度学者影响力, 对于较复杂情况的学者需引入更多

的指标识别其动态学术影响力模式。【结论】高合作学者识别算法和学者影响力模式识别算法能够较合理地识别

出团队中的高合作学者及其动态学术影响力模式。 

关键词: 学术影响力  社会网络分析  动态模式 

分类号: G35 
 

 

1  引  言 

科研学者的学术影响力变化规律与价值评估研

究, 对于科研管理、人才培养具有重要意义。科研论

文作为重要的科研产出对象, 基于科研论文对学者进

行学术影响力监控与评估是通常采用的方法。传统上, 

对学者科研论文的学术评估方法主要有同行评议、发

文数量(总发文数量、平均发文数量)、引用数量(总引

文数量、平均引文数量、影响因子)、基于发文和引

文的评价指标(H 指数、G 指数等)[1-3]。此外, 近年来

社会网络分析方法也越来越多地被用于学者评价研

究[4]。这些方法主要是通过测评学者之间的合作情况, 

根据学者在合作网络关系中的地位对其进行测度。 

学者的学术影响力是一个动态变化的过程, 只有

从动态的角度对其进行研究, 才能充分挖掘人才成长

规律, 预测人才发展方向, 进而为制定人才培养计划以

及选拔人才提供条件。当前, 已有的学者影响力研究大

都侧重于从静态角度展开[5-6], 较少进行动态分析[7], 且

大都从时间维度介绍学者的引文情况以反映趋势[8]。

关于学者在团队中的影响力变化研究较少, 尤其是在

现实中团队有多位高影响力学者时, 测度他们的动态

学术表现能够更好地认识其成长情况, 发现高影响力

学者中团队影响力增长较快的学者, 以便对其进行重

点资助, 为人才的发展和培养提供参考。本文针对上

述考虑, 基于作者合作网络, 根据高合作学者识别算

法识别团队中的高合作学者, 并利用学者影响力模式

算法发现其学术影响力的变化情况, 从而发现团队中

学术影响力增长较快的高合作学者, 为人才选拔提供

参考意义。 

2  研究现状 

利用作者合作网络来测评学者影响力已经得到应

用。如汤森路透根据学者间的合著关系识别团队, 为

中国学者颁发“科研团队奖”[9]。利用合作网络测评学
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者在团队中影响力的过程中, 团队的识别是关键步

骤。在合作团队的识别上, 通常对合作网络进行派系

分析[10]以及 2-派系分析[11]等。采用派系分析以及 2-

派系分析已经成为识别合作关系紧密团体的常用方

法。但也有学者为了识别较为稳定且完整的团队, 首

先利用 2-派系识别小团队, 并以小团队中的作者为

顶点, 采用滚雪球方法使其在整体网络中向下层逐

级滚动, 以确定科研团队[12-13]。而此方法识别出的科

研团队包括 2-派系、3-派系、4-派系等其他派系, 虽

识别的科研团队规模较大, 但利用此方法识别出的

团队中的作者间关系较为稀疏也并不稳定。而本文是

在较完整且稳定的团队识别基础上, 再发现其高合

作学者, 可以弥补先行确定学者再确定团队方法中

存在的不足。 

在识别团队高影响力学者的方法上, Yan 等指出

通过科研合作网络中的中心性可以作为确定一个学者

在其研究领域影响性的指标[14]。Abbasi 等探讨了图书

情报学学者合作网络的相关指标(包括度数中心度、接

近中心度、中介中心度、特征向量中心度、平均连接

强度和效率)与其引用影响力指标(H 指数、G 指数)之

间的关系, 并指出合作网络特征可用来预测科学家未

来的学术表现[15-16]。王菲菲利用作者合作网分析学者

的知识交流影响力, 通过度数中心度、中介中心度和

接近中心度指标发现其高影响力作者[17]。朱天等根据

作者的合作数量以及合作范围对重要作者进行排名, 

以便识别重要作者[18]。但是这些对于学者影响力的研

究大都侧重于从整体的学者合作状态来研究其影响

力, 是一种“快照式”的测评, 缺乏从时间维度开展对

学者学术影响力的变化规律研究, 难以形成人才成长

过程的全面认识。 

也有学者通过引入时间维度, 进行学者动态学术

影响力研究, 并采用个人影响因子、hr(y)指数和其他

方法[19]。这些方法中, 个人影响因子继承了影响因子

指标, 所以也无法避免影响因子采用近年的平均引文

测评学者的较为不全面做法[20]。而 hr(y)指数继承 H 指

数, 故也无法摆脱 H 指数固有的缺点, 即对科研成绩

一般的工作者区分度不高[21]。目前, 除上述外, 关于学

者动态学术影响力的指标探讨相对较少。在人才评估

中, 众多高校采用发文量作为学者评定职称的常用

指标, 如浙江大学评选教授会对其成果进行统计和

评测[22]。度数中心度也经常被用来测度学者在网络中

的地位, 以测量学者在学术关系中的影响力[23]。本文

结合发文量和度数中心度两个指标分别测度学者在不

同时间维度下的个人影响力和在团队的影响力, 以补

充学者的动态学术影响力测评。 

3  研究思路 

本文主要以团队的视角, 根据团队中各学者所在

子网中合作人数的多少识别出团队中的高合作学者。

在此基础上, 对团队中的高合作学者动态学术影响力

进行研究, 以期发现团队中学术影响力增长较快的高

合作学者。因此, 利用合作团队中学者在网络中的度

数中心度代表学者在团队的影响力, 发文量代表学者

的个人影响力, 根据学者在团队的影响力和个人影响

力的时间变化以测度高合作学者的动态学术影响力为

稳步增长模式或成熟波动模式。 

3.1  定  义 

n-派系: 即任何两点之间在整体合作网络图中

的距离(即捷径距离)最大不超过 n, 据此识别合作关

系子网。 

合作关系子网: 在整体合作网络中, 具有较为稳

定合作关系的子网。本文特指合作两次以上的学者所

形成的合作关系网络。 

学者合作人数: 论文合作关系网络中, 点表示作

者, 边表示作者的合作关系, 某个点直接关联的边数

即定义为该点的合作人数。 

归一化度数中心度: 论文合作关系网络中 , 利

用 min-max 标准化方法对学者的度数中心度进行归

一化。 

3.2  算  法 

(1) 高合作学者识别算法 

首先通过 n-派系对整体合作网络划分合作关系子

网。其次, 根据学者的合作人数规模识别合作关系子

网中的高合作学者。不同团队中高合作学者人数数量

并不完全相同, 有的团队仅有一位高合作学者, 有的

团队中有两位以上高合作学者(包括两位), 而有的团

队无高合作学者。通过图 1 算法可识别团队中的高合

作学者以及其数量特征。算法步骤如下:  

①通过 n-派系分析, 划分合作关系子网。本文旨在对较

为稳定且完整的团队进行分析。因此 n 的选择采取试探法, 
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首先 n 从 2 开始: 若进行 n-派系分析时, 划分为 m 个子群网; 

(n+1)-派系分析时, 划分为 w 个子群网。 

m 个子网中至少有 50%的子网与 w 中对应子网中的成

员保持稳定不变, 则采用 n-派系分析。若不满足该条件, 则

n 逐次加 1。 

②根据子网中的作者构建非0-1合作矩阵M(ai, j), ai, j表示

作者 i 与作者 j 之间的合作次数, 且 i 和 j 的合作次数大于 2。 

③对 M 中的任意一个节点 i, 按以下方式计算合作人数

向量 C, 其中的元素 Ci 计算步骤为:  

Ci 初始化为 0, 对 ,i ja (j 为 M 所有列值),  

,( 0)i jIf a   Then Ci=Ci+1。 

④对 iC ,  !Ci:Ci/Z≥50%, 其中 Z 为学者网络总人

数。则该合作网络中仅有一位高合作学者, 且高合作学者为

i。即仅存在一位学者与该团队一半以上的学者存在稳定的

合作关系。 

⑤对于节点 i, j, k 来说, 节点的个数需为团队中总人数

的 20%以内。再分别计算节点 i, j, k 的合作人数向量, 如果

Ci>Cj>Ck, 满足(Ci+Cj+Ck)/Z≥80% (据节点的合作人数向量

多少依次相加, 若 j 与 k 的合作人数相同, 则合作频次多者

优先相加), 则该合作网络中有多位高合作学者, 且 i、j、k

为其中的高合作学者。即高合作学者满足二八定律。 

其中 Ci、Cj、Ck 为首次相加超过团队总人数 80%, 且

Ci、Cj、Ck 相加时的合作学者必须唯一, 即: 若学者 a 与学

者 i, j, k 都有合作, 则 a 只计算一次。 

⑥若合作网络中, 都不满足上述计算, 说明该合作网络

中学者间的合作较为均衡, 则无高合作学者。 

 

图 1  高合作学者识别算法框图 

(2) 学者影响力模式识别算法 

采用图 1 的算法识别出合作网络中的高合作学者

后, 采用学者影响力模式识别算法识别合作关系子网

中高合作学者的动态学术影响力情况。图 2 算法利用

每年学者的发文量衡量学者的个人学术影响力, 用每

年的论文合作网络中的度数中心度测评学者在团队中

的学术影响力。此外, 由于每年学者的论文合作网络

成员会有变化, 因而对度数中心度进行归一化处理后, 

以便对学者在各年间合作网络的重要程度进行比较。 

 

图 2  学者影响力模式识别算法框图 
(注: “无法识别”即此算法无法判断的学者影响力模式情况。) 
 

学者影响力模式识别算法步骤如下:  

①对通过图 1 识别出的高合作学者, 按时间跨度分别构

建其合作网络。例如: 识别高合作学者从 m 年到 n 年的动态

影响力, 则分别构建从 m 年到 n 年的 m–n+1 个合作网络。

由于学者在论文中的作者顺序并不一致, 需考虑作者权重, 

设第一作者、第二作者权重分别为 w1, w2, 以此类推。 

②计算每个合作网络的 m–n+1 年的平均归一化度数中

心度与学者的最近(m–n)/2(若 m–n 为偶数)或(m–n+1)/2(若

m–n 为奇数)年的平均归一化度数中心度, 以下以 m–n 为偶

数说明其算法。 

其中度数中心度计算需考虑其权重, 若学者与 A 学者以

第一作者合作 A1 次, 以第二作者合作 A2 次, 以第三作者合

作 A3 次, 以此类推, 则学者与 A 学者的合作次数为 A1×w1+ 

A2×w2+A3×w3+……; 若学者与 B 学者以第一作者合作 B1 次, 

以第二作者合作 B2次, 以第三作者合作 B3次, 以此类推, 则

学者与 B 学者的合作次数为 B1×w1+B2×w2+ B3×w3+……; 那

么该学者的度数中心度 Ci 为该学者与所有与其有合作关系

学者的合作次数之和。即 Ci=A1×w1+ A2×w2+A3×w3+……+B1 
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×w1+B2×w2+ B3×w3+……。 

③计算学者 m–n+1 年的平均发文量与学者的最近

(m–n)/2(若 m–n 为偶数)或(m–n+1)/2(若 m–n 为奇数)年的平

均发文量, 以下以 m–n 为偶数说明其算法。 

其中发文量计算需考虑其权重, 若学者以第一作者发

文 F1篇, 以第二作者发文 F2篇, 以此类推, 则该学者发文量

Fi 为 Fi=F1×w1+ F2×w2+ F3×w3+……。 

④学者动态影响力模式计算方法: 学者用 i定义, m–n年

用 Ym–Yn 表示, 学者的度数中心度用 Ci 表示, 归一化度数中

心度用 Di 表示, 而发文量用 Fi 表示。 

学 者 度 数 中 心 度 归 一 化 处 理 公 式 为 Di=(Ci–Cmin)/ 

(Cmax–Cmin)。其中学者最近(m–n)/2 年的平均 Fi 和平均 Di 大

于 m–n+1 年的平均 Fi 和平均 Di, 则为稳步增长模式; 学者

最近(m–n)/2 年的平均 Fi 和平均 Di 小于 m–n+1 年的平均 Fi

和平均 Di, 则为成熟波动模式。 

4  实证分析 

4.1  数据来源 

考虑数据规模大小以及数据获取的便利性, 通过

构建图书情报领域学者合作网络, 识别高合作学者及

其动态学术影响力。数据范围为 2011 年–2015 年

CSSCI 收录的 18 种图书情报学期刊刊载的 24 711 篇

论文, 涉及 17 486 位学者。 

构建论文作者合作网络: 若一篇文章由 A、B、C

三人合著, 则合作网络中的合著关系为 A-B、A-C、

B-C。通过此种方式共得到 9 859 个作者的 26 710 条

合著关系, 并形成合作关系网络。由于本文研究的是

具有稳定合作关系的子网, 需限定合作次数大于 2, 

得到 1 454 位学者的 1 485 条合著关系。 

由于考虑学者在论文中的作者顺序并不一致, 需

对作者的论文贡献赋予一定的权重。但是由于作者权

重赋值存在一定的主观性, 且受学科差异性的影响, 

故赋值情况较为复杂[24]。而自然指数中的论文数指标

以及 ESI 中的高被引论文数指标中作者权重均视为 1, 

故本文作者权重也视为 1。 

4.2  学者动态学术影响力模式分析 

(1) 高合作学者识别 

对具有稳定合作关系的网络进行 n-派系分析来划

分团队, 通过尝试法确定 n为 4, 并划分为 227个子网, 

其中有 126 个子网与 n 为 5 时划分的对应子群成员保

持固定不变。即 n 为 4 时, 识别整体网络中的团队较

为稳定且规模较完整, 因此对整体合作网络进行 4-派

系分析。 

分别对 227 个合作子网运行上述算法, 识别出每

个子网的高合作学者, 如表 1 所示, 从中挑选具有多

位高合作学者的典型团队进行分析。 

表 1  不同高合作学者数量的团队情况 

团队中的高合作学者数量 团队数 

1 153 

2 23 

3 39 

4 5 

5 5 

6 1 

无 1 

(注: 其中“无”表示该团队学者较为均衡, 无高合作学者。) 

 

以朱庆华学者所在的合作关系子网为代表, 如图

3 所示。通过学者合作人数向量分析, 朱庆华所在团队

中合作人数向量较多的为朱庆华和赵宇翔, 其中朱庆

华合作人数向量为 15, 赵宇翔合作人数向量为 7, 合

作关系子网总人数为 19 人。因此朱庆华的合作人数向

量超过总人数的一半以上, 即该子网中的高合作学者

只有一人, 为朱庆华。 

 

图 3  仅有一位高合作学者的合作团队 

     (框内为高合作学者) 

以黄水清学者所在的合作关系子网为代表, 如图 4

所示。通过学者合作人数向量分析, 该合作子网的总人

数为 15 人, 其中黄水清的合作人数向量最多, 为 7 人。

故无单独学者合作人数向量超过总人数的一半。而根据

算法, 将学者的合作人数向量从多到少排序并依次相

加, 前 20%以内的高合作学者的合作人数向量超过团

队总人数的 80%。其中黄水清、何琳、王东波三位学

者的合作人数向量相加为 14 人(若同一个学者与黄水

清、何琳、王东波都有合作, 则该学者只计算一次), 高
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合作学者人数为团队总人数的 20%以内, 且 14/15>80%, 

因此高合作学者满足二八定律。故该合作关系子网中有

三位高合作学者, 分别为: 黄水清、何琳、王东波。 

 

图 4  多位高合作学者的合作团队(框内为高合作学者) 

(2) 学者影响力模式识别 

通过上述识别出团队的高合作学者后, 再对高合

作学者进行动态学术影响力识别。以黄水清、何琳以

及王东波三位高合作学者所在的团队为代表, 构建团

队 2011 年–2015 年的 5 年平均网络图及 2014 年–2015

年的两年平均网络图, 其中利用团队中学者在 2011 年

–2015 年的平均合作次数作为团队学者间新的共现次

数构造合作矩阵以及网络, 如图 5 所示; 对团队中学

者在 2014 年–2015 年的平均合作次数作为团队学者间

新的共现次数构造合作矩阵以及网络, 如图 6 所示。 

 

图 5  5 年平均网络图(数字为平均合作次数) 

据上述算法, 计算学者这 5 年的平均发文量和这

5 年平均网络图中的平均归一化度数中心度, 及近两

年的平均发文量和近两年平均网络图中的平均归一化

度数中心度, 其中 5 年平均值反映学者在整个时间段 

 

图 6  两年平均网络图(数字为平均合作次数) 
 

较为平均的长期表现, 而近两年平均值测度的是学者

的近期学术表现。通过长期与近期的学术表现对比, 

测评学者学术影响力水平的变化。学者一般通过论文

的形式发表其研究成果, 因此发文量可以一定程度上

代表学者的研究水平。在同一网络中, 度数中心度是

对学者在网络中位置的表征, 度数中心度越大, 表明

学者在该网络中的地位越重要。而在不同网络中, 学

者合作团队规模不一, 故归一化度数中心度采用归一

化的思想, 方便学者在不同网络中地位的比较, 归一

化度数中心度越大, 则学者在网络中的地位越重要。

通过图 5 和图 6 可知, 黄水清在两个网络图中都起着

较为重要的连接作用, 因此在团队的位置较为重要。

而在 5 年平均网络图中, 王东波的度数中心度最大, 

位置较为显著。在两年平均网络图中, 何琳的度数中

心度最大, 在团队的位置更加明显。 

①稳步增长模式 

通过图 5 和图 6, 对学者的发文量和归一化度数中心度

进行分析, 如表 2 所示。何琳 2014 年–2015 年平均发文量超

过 2011 年–2015 年的平均发文量, 即近期发文增长量高于 5

年平均发文量, 且2014年–2015年的平均归一化度数中心度

也较 5 年的平均归一化度数中心度增长幅度大, 表明何琳近

两年在团队中的位置较 5 年平均网络图愈加突出。因此何琳

的动态学术影响力模式为稳步增长模式。 

表 2  稳步增长模式的学者情况 

学者
2011 年– 

2015 年发文
平均值 

2014 年– 
2015 年发
文平均值

2011 年–2015 年
平均归一化度

数中心度 

2014 年–2015 年
平均归一化度

数中心度 

何琳 5.8 7 0.82 1 

 
②成熟波动模式 

通过对高合作学者的在不同年份的学术表现进行分析, 

有的学者个人影响力和在团队的影响力因较为成熟而出现

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

01
94

3v
1

ChinaXiv合作期刊



    总第 4 期  2017 年  第 4 期   

Data Analysis and Knowledge Discovery   35  

波动现象。如表 3 所示, 黄水清和王东波 2014 年–2015 年平

均发文量与 2011 年–2015 年的平均发文量相比波动减少。

且两年平均合作网络较 5 年平均合作网络比较, 虽王东波近

两年平均合作次数有所上升, 但平均归一化度数中心度却

在下降, 反映王东波近期合作表现虽与其之前相比有所提

升, 但王东波在两年网络图中的平均重要程度却有所下降。

而黄水清在 2014 年–2015 年的平均合作次数和平均归一化

度数中心度较 5 年平均合作次数和 5 年平均归一化度数中心

度都略有下降, 表明黄水清在两年平均网络图中的平均重

要程度有所降低。因此黄水清和王东波的动态学术影响力模

式为成熟波动模式。 

表 3  成熟波动模式的学者情况 

学者 
2011 年– 

2015 年发
文平均值 

2014 年– 
2015 年发
文平均值 

2011 年–2015
年平均归一化
度数中心度 

2014 年–2015
年平均归一化
度数中心度

黄水清 4.6 3 0.88 0.38 

王东波 5.8 5 1 0.69 

 
根据表 4 中学者不同年份发文的总被引频次分析, 可知

上述结论较为合理。由于被引频次具有时滞性, 存在 2015

年论文还未产生引用, 被引频次为 0 的情况。而其他年份中, 

何琳在近两年的论文被引频次较其他年份增加较多, 黄水

清和王东波近两年发表论文的被引频次表现较为不佳。这种

情况也进一步说明何琳近两年的动态学术影响力为稳步增

长模式, 而黄水清和王东波近两年的动态学术影响力为成

熟波动模式。 

表 4  学者不同年份发文总被引频次变化情况 

年份 何琳 黄水清 王东波 

2011 2 11 2 

2012 7 12 1 

2013 5 10 10 

2014 14 1 0 

2015 0 0 0 
 

5  结  语 

测度学者当前和将来的学术影响力, 以对团队中

高合作学者的动态学术影响力模式进行识别, 既可以

更好地呈现人才学术表现变化过程, 还可以激励团队

中高合作学者的成长, 促进资源向稳步增长模式学者

倾斜, 进而促进学者的成长。然而目前关于学者动态

学术影响力研究较少, 且大多从发文和引文的角度分

析学者的动态趋势, 本文从团队的视角, 识别合作团

队中的高合作学者, 进而分析多位高合作学者在团队

的影响力变化来反映其成长。 

本文关于学者动态学术影响力的模式研究, 采用

发文量和度数中心度指标来识别学者为稳步增长模式

或成熟波动模式, 仅是对动态学术影响力研究的一次

探讨, 以期补充新角度研究高合作学者动态学术影响

力模式, 为团队中人才培养提供参考。后继关于学者

动态学术影响力的研究, 将引入更多的学者测度指标, 

以便更加全面地对学者动态学术影响力模式进行识别

评估。 
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Recognizing Dynamic Academic Impacts of Scholars Based on 
Cooperative Network 

Fan Ruxia1  Zeng Jianxun1  Gao Yaruixi2 
1(Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing 100038, China) 

2(China Defense Science and Technology Information Center, Beijing 100142, China) 

Abstract: [Objective] This paper tries to identify the high cooperative scholars and their dynamic academic impacts 

with the help of high cooperative scholar recognition algorithm and the scholar impact recognition algorithm. [Methods] 

First, we identified the high cooperation scholars based on the number of collaborators. Then, we estimated the impacts 

of these scholars and their teams with the amount of publications and degree of centrality. [Results] The number of 

highly cooperative scholars varied among the teams. The dynamic academic impacts of highly cooperative scholars 

were either growing steadily or fluctuating maturely. [Limitations] Only used two indicators to measure the impacts of 

scholars. More indicators were needed to analyze the complex cases. [Conclusions] The proposed method could 

effectively identify the highly cooperative scholars of the team and their dynamic academic impacts. 

Keywords: Academic Impact  Social Network Analysis  Dynamic Pattern 
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