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我国数字图书馆研究论文

（2005-2009）的统计分析
——社群分析*

摘要：基于万方收录的数字图书馆领域研究论文，对2005-2009年数字图书馆研究领域的文献、研

究机构、作者和关键词进行网络分析。重点分析了该领域文献的机构合作、作者合著、关键词共现情

况，得到了三个网络的社群分布图，对核心机构和作者进行了分析，关键词分析显示，研究热点主要

集中在元数据、本体、个性化服务、数字版权和资源建设等方面。
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引言

社群，即社会群体，它是社会学的基本概念之

一，由于研究的角度不同， 对其定义有一定差异。

从结构功能的角度定义，它指的是由两个或两个以上

的具有共同认同和团结感的人所组成的人的集合，群

体内的成员相互作用和影响，共享着特定的目标和期

望。从广义上说，它既包括规模较小、交往密切而关

系松散的群体（如朋友圈、俱乐部），也包括规模较

大并且高度组织化的群体（如企业、学校、政府机

关）[1]。

社会网络分析提出了大量概念和方法来观测网络

结构类型、鉴别相互关系、分析网络成员行为体现的

社会结构。社会网络分析家巴里•韦尔曼指出：“网络

分析探究的是深层结构——隐藏在复杂的社会系统表

面之下的一定的网络模式” [2]。在图书情报领域中的应

用主要集中在共词分析、合著分析、引文分析等[3-8]方

面，本文将机构、科研人员、文献关键词分别作为不

同的“群体”，利用社会网络分析软件Pajek，对数字

图书馆领域2005年至2009年五年的文献数据进行机构

合作、作者合著和关键词共现分析。

1 数据来源和分析指标介绍

1.1 数据来源

本文所使用的数据是由万方数据股份有限公司

收录的，包含国内图书馆学、情报学、档案学、编辑

出版专业、新闻传播专业、计算机技术专业和综合类

（各种学报等）的206种核心期刊的所有文献数据，

共440594条记录，文献发表年份为1978-2009年，但前

期数据收录不全。每条记录由标识号、题名、作者、

机构、关键词、摘要、刊名、发表年、基金项目等字

段组成。从以上文献数据中检索题名字段和关键词字

段中包含“数字图书馆”的记录，并且设定发表年为

2005-2009年的文献，得到记录1997条，作为国内数字

图书馆研究的核心论文。选取这些记录中的机构、作

者和关键词字段，并对其进行相应的处理，转换为适

合Pajek分析的数据格式。

1.2 分析指标

经过多年的发展，社会网络分析已经形成了比

* 本文受北京大学前瞻性研究课题“基于网络使用的中文科技期刊及论文评价机制和方法研究”资助。
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较完整的理论体系，涉及的概念和术语很多。本文选

取了一些指标对数字图书馆的三个网络进行分析和解

释，对这些指标进行简单的介绍，如下所示[2，9]。

（1）密度（density）：网络的密度描述的是一个

图中各个节点之间联系的紧密程度，对于无向网络来

说，计算公式为2l/(N2-N)，其中，l为总的连线数，N为

总的节点数。

（2）度（degree）与度分布：在网络图中，如

果两个节点由一条线相连，则称这两个点为“相邻

的”。与某点相邻的那些点称为该点的“邻点”，一

个点的邻点的个数称为该点的度数。网络中节点的度

的分布情况可用分布函数P(k)来描述，PP(k)表示的是

网络中度数为k的顶点的个数占顶点总个数的比例。

（3）直径和平均路径长度：网络中两个顶点i，j
之间的最短路径定义为所有连通（i，j）的通路中，所

经过的其他顶点最少的一条或几条路径。两个顶点i，
j之间的距离dij定义为i，j之间最短路径上的边数。网

络的直径（diameter），定义为网络中任意两个顶点之

间距离的最大值。网络的平均路径长度（average path 
length），定义为网络中任意两个顶点之间距离的平均

值，它描述了网络中节点间的分离程度，即网络有多

小。计算公式为：

其中，L代表平均路径长度，N代表节点总数。

（4）介数（betweenness）：一个顶点v的介数定

义为网络中所有的最短路径之中，经过v的数量，它反

映了顶点v在多大程度上控制其其他顶点之间的交往。

（5）成分（component）：网络的成分是指最大

的连通子图，一个网络由一个或多个成分组成，成分

内部的所有节点都是通过路径相连的，成分之间是没

有路径连通的。

2 我国数字图书馆研究机构合作网络
分析

现代科学从小科学时代进入大科学时代，科研合作

的规模和范围不断扩大，其结果通常表现为研究者共同

署名在学术期刊上发表论文，因此，学术期刊是了解科

研合作交流情况的重要途径。科研合作分析的研究主要

是构建跨机构、跨省区、跨国家等的科研合作网络，以

此为基础分析机构和区域的科研合作状况。

2.1 机构合作网络整体分析

对近5年国内数字图书馆研究机构的合作数据进

行处理，其中，研究机构作为节点，研究机构之间合

作发表文章作为边，合作发表文章的数量作为边的权

值，得到相应的机构合作网络。机构合作网路的节点

总数为765个，边数为556个，密度为0.000951，可见，

各个研究机构在数字图书馆领域中合作很少。

对机构合作网络中各个节点的度数和介数进行统

计分析，得到度数和介数最高的前10所研究机构，如

表1所示。根据度数的排名，与其他机构合作最多的是

中国科学院文献情报中心，紧接着是中国科学技术信

息研究所、北京大学、吉林大学和武汉大学等机构。

根据介数的排名，在机构合作网络中处于中心位置的

是中国科学院文献情报中心，然后是北京大学、中国

科学技术信息研究所、武汉大学、中国科学院成都文

献情报中心和四川大学等。其中，吉林大学的度数排

名是第4，而介数排名却不在前10名，原因是它处于分

支网络的中心，与主干网络不连通。

对机构合作网络进行成分划分，并根据每个成分

所包含的节点数进行分类统计，如表2所示，共得到

540个成分，最大的成分只有105个节点，并且有472个
成分只有一个节点，即整个网络中有472个孤立点，由

此可见，整个机构合作网络非常松散。 

2.2 机构合作网络主要成分分析

由于机构合作网络非常松散，我们仅选取包含节

点数最多的两个成分做进一步的分析，它们的节点数

量分别为105、17。如图1所示，黄色节点及其连线所

构成网络是机构合作网络中的最大成分，即成分1，该

网络的直径为11，平均路径长度为4.84。从图中可以明

显看出，与其他机构合作较多的是中国科学院文献情

报中心、中国科学技术信息研究所、北京大学和武汉

大学，其中，处于整个网络中心位置的是中国科学院

文献情报中心和北京大学，这与介数排名所得到的结

果一致，而国家图书馆、南京大学和四川大学等机

构处于局部网络的中心位置，介数排名也都在前10
名，但相对靠后。从整个网络来看，机构间的合作

关系显现出很强的地域性特征，即各个地区范围内

的合作较多。

绿色节点及其连线所构成的网络是机构合作网络

L= ∑ dij  ⁄ CN
2

i>j
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中国科学院文献情报中心

中国科学技术信息研究所

北京大学

吉林大学

武汉大学

南京大学

国家图书馆

苏州大学图书馆

四川大学

清华大学图书馆

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

度数 研究机构

中国科学院文献情报中心

北京大学

中国科学技术信息研究所

武汉大学

中国科学院成都文献情报中心

四川大学

华东师范大学

清华大学图书馆

南京大学

国家图书馆

研究机构

表1 度数和介数最高的前10所研究机构

排名

16

15

13

13

12

8

8

8

7

6

介数

0.01164 

0.00914 

0.00736 

0.00577 

0.00507 

0.00505 

0.00328 

0.00300 

0.00240 

0.00233 

成分频次

1

表2 成分分类统计

节点数

472

32 54 1110 17 总计数105

50 8 4 2 1 1 1 1 540

图1 机构合作网络中最大的两个成分
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中的第二大成分，即成分2，这一成分中的节点与最

大成分没有连接，说明近5年里，前者中的研究机构与

后者中的研究机构在数字图书馆领域没有进行合作发

文。该网络以是吉林大学为中心的机构合作网络，合

作单位多为东北地区的研究机构，表现出较强的地域

性倾向。

在表1中，中国科学院成都文献情报中心的介数排

名第五，从图1中可以看到，虽然中国科学院成都文献

情报中心只与四川大学和中国科学院文献情报中心两

所研究机构合作发表文章，但它将四川大学、华东师

范大学、南京大学等所在的分支网络与中国科学院文

献情报中心所在的主干网络连在了一起，对整个网络

的连通性有较大贡献。

3 我国数字图书馆领域作者合著网络
分析

随着科学研究深度和广度的发展，各学科相互

交叉渗透，产生许多新生领域，这些领域的研究需要

多种学科的人才相互协作，联合攻关，因此，作者合

著的论文也越来越多。数字图书馆领域涉及到的领域

多、范围广，通过作者合作，充分发挥群体智慧，可

以在知识结构等方面相互取长补短，提高研究成果的

水平。

3.1 作者合著网络整体分析

对近5年国内数字图书馆作者合著的数据进行处

理，得到相应的作者合著网络。其中，网络节点代

表文章的作者，网络的边代表作者之间有共同署名发

表的文章，边的权值代表作者之间共同发表文章的数

量。作者合著网络的节点总数为2202个，边数为3436
个，密度为0.000709，可见，研究者在数字图书馆领域

中合作很少。

对作者合著网络中各个节点的度数和介数进行统

计分析，得到度数和介数最高的前10位作者，如表3

所示。根据度数的排名，与其他作者合著最多的是张

晓林，接着是董慧、孙坦、张智雄和毛军等。根据介

数的排名，在机构合作网络中处于中心位置的是张晓

林，之后是毛军、张智雄、张晓青和孙坦等。其中，

董慧度数排名较高，但未处于主干网络，因而介数排

名不在前10名。

对作者合著网络进行成分划分，并根据每个成分

所包含的节点数进行分类统计，如表4所示，共得到

表3 度数和介数最高的前二十位作者

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

张晓林

毛军

张智雄

张晓青

孙坦

李书宁

胡铁军

周晓光

吴振新

姜恩波

0.002135 

0.001216 

0.000767 

0.000509 

0.000493 

0.000471 

0.000467 

0.000424 

0.000347 

0.000335 

张晓林

董慧

孙坦

张智雄

毛军

胡铁军

张继东

马建霞

姜赢

马自卫

作者 介数 作者

19

16

15

15

15

14

12

11

11

10

度数

1105个成分，最大的成分只有124个节点，并且有1094
个成分所包含的几点数不到10，整个作者合著网络非

常松散，由此可见，数字图书馆领域中研究者之间的

合作少，且多停留在小范围的合作，整个领域的合作

研究有待进一步加强。 

3.2 作者合著网络主要成分分析

由于作者合著网络非常松散，我们仅选取包含

节点数最多的五个成分做进一步的分析，它们的节点

数量分别为124、33、31、25、20。如图2所示，首先

成分频次

1-9

表4 成分分类统计

节点数

1094

2010-19 3125 33 总计数124

6 1 1 1 1 1 1105
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对作者合著网络中的最大成分进行单独分析，该网络

的直径为11，平均路径长度为4.53。从图中可以明显

看出，与其他作者合著较多的是张晓林、毛军、张智

雄、孙坦和胡铁军，其中，处于较为中心位置的是张

晓林，其次是毛军和张智雄，而孙坦和胡铁军则主要

是在局部网络比较活跃，这与表3的介数排名一致。 
在表3中，张晓青和李书宁的度数排名不在前20

位，但他们的介数排名却分别为第4和第6。从图2中可

以看到，虽然与张晓青和李书宁两个节点直接相连的

边并不多，但这两个节点分别将两个较大的分支网络

与主干网络连在了一起，对整个网络的连通性有较大

贡献。 
如图3所示，对作者合著网络中的其他四个较大的

成分进行分析，成分2有33个节点，是第二大的网络社

群，处于中心位置的作者是毕强、牟冬梅和韩毅，成

分3有31个节点，处于中心位置的是董慧和马自卫，成

分4有25个节点，处于中心位置的是孙卫和申晓娟，成

分5有20个节点，处于中心位置的是董丽。这些成分中

的核心作者虽然有较高的度数，但与主干网络没有连

接，对整个网络的贡献相对较小，因此，对应的介数

排名较低。

4 我国数字图书馆领域共词网络分析

共词分析可以概述学科研究热点，横向和纵向分

析领域学科的发展过程、特点以及领域或学科之间的

关系，反映某个专业的科学研究水平及其发展历史的

动态和静态结构。这与高频关键词列表反映出来的领

域热点有所不同，共词网络展现了数字图书馆研究中

各个领域的划分，以及这些领域之间的相互联系。

4.1 共词网络整体分析

对近5年国内数字图书馆关键词共现的数据进行

处理，得到相应的关键词共现网络，即共词网络。其

中，网络节点代表文章的关键词，网络的边代表两个

关键词出现在同一篇文章中，边的权值代表关键词

共现的次数。共词网络的节点总数为3323个，边数为

11270个，密度为0.00204，可见，共词网络比较松散，

但相对机构合作与作者合著网络要更加紧密。

对关键词共现网络中各个节点的度数和介数进行

统计分析，得到度数和介数最高的前20位关键词，如

表5所示。除去“数字图书馆”、“图书馆”等意义

图2 作者合著网络中最大的成分
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宽泛的词，根据度数的排名，与其他关键词共现频次

较高的有元数据、本体、信息服务、数据资源、个性

化服务、知识产权、著作权、信息资源和信息组织等

词，这说明它们是数字图书馆中研究较多的方面；根

据介数的排名，在共词网络中处于中心位置的词有本

体、元数据、数字资源、网格、资源整合、个人数字

图书馆和个性化服务等，这些词在整个数字图书馆领

域中处于较为核心的位置。

对共词网络进行成分划分，并根据每个成分所包

含的节点数进行分类统计，如表6所示，共得到82个成

分，最大的成分有3097个节点，占总节点数的92.3%，

整个共词网络的连通性很好，其他的成分最多只有6个
节点，并且累计之和为226个节点，因此，可以将整个

共词网络的分析简化为最大成分的分析。 

4.2 共词网络主要成分分析

共词网络的最大成分包含3097个节点，该成分的

直径为8，平均路径长度为2.82，有很好的连通性，节

点之间的连接较为紧密。由于节点数量多，对其进行

可视化后的显示效果不佳，我们对其进行简化，提取

网络的主干部分，具体操作为：去掉了边值小于3的所

有边，然后去掉节点“数字图书馆”和所有孤立点。

简化后，选取包含节点数最多的三个子成分做进一步

的分析，它们的节点数量分别为79、18、6。 
如图4所示，黄色节点及其连线所构成网络是简化

之后得到的最大成分，即成分1，有79个节点。从图中

可以明显看出，与其他关键词共现较多的是图书馆、

信息服务、信息组织、个性化服务、读者服务、元数

据和本体等，其中，图书馆、信息服务、信息组织和

个性化服务处于较为中心的位置，可见，在数字图书

馆研究中非常重视为用户提供个性化的服务。从整个

网络所形成的社群来看，研究主要集中在元数据、本

体、个性化服务、数字版权、资源建设、推荐系统、

图3 作者合著网络中最大的五个成分
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数字图书馆

图书馆

数字图书馆建设

元数据
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信息服务

数字资源

个性化服务

国家图书馆

高校图书馆

数字化

应用

知识产权

数字化图书馆

图书馆联盟

著作权

数字图书馆系统

体系结构

信息资源

信息组织

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

度数 关键词

数字图书馆

图书馆

本体

数字图书馆建设

元数据

高校图书馆

数字资源

数字图书馆系统

图书馆联盟

网格

资源整合

信息服务

个人数字图书馆

个性化服务

层次分析

数字化图书馆

复合图书馆

数字化

图书馆服务

向量空间模型

关键词

表5 度数和介数最高的前二十位关键词

排名

1871

199

107

101

98

95

95

84

84

80

74

68

67

66

60

59

59

57

52

52

介数

0.76720 

0.04632 

0.01714 

0.01377 

0.01355 

0.01313 

0.01038 

0.01035 

0.01001 

0.00973 

0.00937 

0.00915 

0.00910 

0.00905 

0.00893 

0.00881 

0.00824 

0.00805 

0.00770 

0.00727 

表6 成分分类统计

成分频次

1节点数

27

32 54 6 总计数3097

8 14 21 9 2 1 82

管理创新等方面，其中，个性化服务与个人数字图书

馆、本体、信息组织、信息服务、推荐系统等联系比

较紧密，而其他研究之间的联系很少，在社群网络中

比较独立，如本体领域的研究只与个性化服务有关

联。此外，每个研究主题也有不同的侧重，如信息组

织领域中的元数据是研究比较多的方面。

成分2有18个节点，主要是图书馆管理和技术领

域，关键词之间共现频率高，联系紧密。成分3有6个
节点，主要涉及信息存储领域。

5 总结

通过对数字图书馆领域机构合作、作者合著与关键

词共现三个网络的分析，整体上描述了2005-2009年数字

图书馆领域研究的状况，得到了处于核心位置的研究机

构和作者，并且分析结果显示，数字图书馆领域的机构

合作与作者合著较少，有待加强。对数字图书馆关键词

共现网络的分析显示，研究热点主要集中在元数据、本

体、个性化服务、数字版权和资源建设等方面。
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图4 共词网络的三个最大子成分
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