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近代中国农业领域科研合作网络分析

□陈海珠　李树青　汪圣忠　包平∗

　　摘要　收集整理了晚清民国时期«农业论文索引»中粮食作物专题研究论文作者合作情况,
构建了有向合作网络.采用社会网络分析方法对这一科研合作网络进行实证分析,包括:整体网

络分析、作者中心性分析、合作频次分析、凝聚子群分析、最大合作子群分析;并且结合文献计量

方法对粮食作物研究专题所有高产作者发文量与其在合作网络中的度数、入度作了相关性分析.
通过实证研究,对我国近代科学学者合作网络的整体状况和特征进行了总结并就该研究意义提

出了一些思考.
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１　引言

社 会 网 络 分 析 (Social Network Analysis,
SNA)是２０世纪６０年代以来社会学大师怀特(HarＧ
isonWhite)及其后继者布尔曼(Boorman)、布里格

(Brieger)和弗里曼(LintonFreeman)等人一手由数

学的图形理论导演出来的一套数学分析方法[１].和

致力于分析属性数据的统计学不同,社会网络分析

是在研究分析关系数据中发展起来的新兴学科.社

会网络要分析的关系,可以是人与人之间的情感关

系、情报关系及咨询关系,也可以是组织与组织间的

信息交换关系、财务关系以及联合研发关系等.由

于它强调关系思维,关注对社会关系属性和结构的

分析,提供了与传统的忽视结构的研究倾向不同的

新的分析思路和范式,社会网络分析在近二三十年

来迅速发展成为学术界的一个热点领域,得到了包

括社会科学界以及数学、物理等自然科学界的广泛

接纳与应用[２].
科研合作网络是科学家通过交流思想、共享知

识、合作发表论文而形成的人际关系网络,它是一种

典型的社会合作网络,同时也是具有高聚集性、无标

度、小世界联结等性质的复杂网络,适合采用社会网

络分析方法进行分析[３－４].社会网络分析方法在科

学家之间的交流网络研究中运用的最早成果之一,
是克兰(Crane,１９７２)的«无形学院»(InvisibleColＧ

lege),她用这种观念来解释科学知识的增长,指出:
科学中研究领域的合作者群体以及将这些合作者群

体联系起来的交流网络形成了“无形学院”,“无形学

院”对于统一研究领域和为领域提供凝聚力和方向

是有帮助的[５].但是由于时代因素,克兰当时还未

能使用图论以及社会计量学的系列测度概念来揭示

其内在关系属性和结构.近些年来,国内外越来越

多的学者尝试用社会网络分析的概念和测量技术来

研究科研合作现象[６].例如,一些学者将社会网络

分析法中的小团体分析、中心性分析、角色分析、网
络密度等测度工具引入信息计量学中,对具体学科

领域的科研合作现象进行分析.如塞得(Yasmin
H．Said)等构建了许多著名学者的合作网络,基于

作者合作网络的集聚特征,划分了作者合作的类

型[７];李亮、朱庆华从中心性分析、凝聚子群分析和

核心—边缘结构分析３个角度来研究«情报学报»的
合作现象,对国内情报学领域的合作现象进行实证

研究[８];雷银枝、宋歌将社会网络分析中的位置分析

引入作者同被引分析,改进科学共同体测度方法,对
我国经济学领域学术共同体科研合作与交流关系进

行实证分析[９].除了对科研作者及群体的分析,运
用社会网络分析法对机构科研合作现象开展实证研

究的成果也屡见不鲜.如邱均平、瞿辉通过对生物

多样性研究高产机构所构成的合作网络进行社会网

９７
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络分析,揭示科研机构合作网络知识扩散规律,剖析

我国当前科研合作网络知识交流、扩散的特点１０].
朱云霞,魏建香利用社会网络分析相关测度工具对

２００５~２００９年国家社科基金项目文献的发表机构科

研合作情况进行了量化分析、内容分析[１１].
上述作者基本上是基于单一期刊或少数期刊

(也有收集期刊论文数据自建题录数据库)来进行数

据分析,并且选取的数据年限较短,十年以上、数十

年以上的极少,这必然导致数据分析时的结果不够

精确,无法完整反映某个学科领域的整体合作情况.
另外,几乎所有的国内研究都集中在当代数据,对于

历史研究数据,特别是采集近代学术研究数据开展

社会网络分析的文章不多见.本研究通过建构中国

近代粮食作物研究论文题录数据库,经过数据清洗,
整理获取这一段时期所有作者的合作数据,而后综

合运用社会网络分析法、数理统计分析等手段,对近

代粮食作物研究领域的科研合作关系进行实证研

究,试图将社会网络分析拓展到近代科学科研合作

结构特点与规律研究,以及在科研合作意义探析方

面作一个有益的探索.

２　研究数据及分析工具

数据质量是社会网络分析可靠性和有效性的关

键因素之一.本研究采集数据的来源主要是三本索

引图书,其中,由万国鼎先生指导、金陵大学农业图

书研究部陈祖椝先生主编的«农业论文索引»初编和

朱耀炳先生主编的«农业论文索引续编»都出版于

２０世纪３０年代,收录了１８５８~１９３４年国内农业期

刊(包含当时在国内出版的西文报刊)论文索引

４３８００余条.第三本索引是南京农业大学王俊强老

师编著的«民国时期农业论文索引»,主要收集的是

１９３５~１９４９年这１４年间国内所发表的农业论文.
据研究,民国农业类相关期刊约为３２０种,专业期刊

约为２００多种[１２].经笔者统计,«农业论文索引»初
编收录期刊３２０种,«续编»收录期刊５５３种,«民国

时期农业论文索引»收录期刊约２００余种.前两种

索引收录的期刊除了农业专业类期刊,还有不少社

会、经济、时政以及综合类期刊,后一种索引收录的

期刊都是农业专刊.可见选择这三本索引作为数据

统计对象是合适的.为了构建数据库,笔者首先开

展的一项工作是将这三本索引数字化,在其电子文

档的基础上构建«农业论文索引»题录数据库,收录

农业研究论文数据４８１６８条(不含当时在国内出版

的外文论文).然后,根据研究主题的设定,从此数

据库中筛选出粮食作物专题研究数据１１６９０条.该

专题数据库涵盖了农学(育种、选种等)、土壤与肥

料、水利、农机、谷物、植保等与粮食作物主题紧密相

关的各核心范畴.另一方面,鉴于近代农业学校推

行“教学－科研－推广”三位一体的办学体制,农业

科研机构、农业试验、农业推广、灾荒等研究主题的

文章也收录进该专题数据库里面.在建构粮食作物

研究专题数据库的过程中,校对、勘误与查漏补缺是

一个相当耗时的环节.特别是«民国时期农业论文

索引»里收录的论文有不少发表时间不详,为此笔者

通过与上海图书馆的«晚清民国期刊篇名数据库»以
及北京大成公司推出的«大成老旧刊全文数据库»比
对检索,补充了论文发表时间.剩下的仍然找不到

时间的,进一步通过网络搜索,经过合理的推断,进
行补充.最后,笔者从自建的«农业论文索引－粮食

作物»(１８９７~１９５１)专题数据库１１６９０条论文记录

中提取所有涉及合作的８７０篇论文题录信息,在此

基础上构建了９６２对作者两两合作关系数据,形成

本研究的网络数据.
合作关系数据的确定是所有开展合著分析研究

工作的前提.一般来说,若一篇文章有N(N≥２)个
作者,则认为存在C２

N 对关系,可视化图中就会出现

N 个节点C２
N 条边.这种设定即为合著无向网络,

其特点是不区分作者的贡献度大小,默认所有作者

对文章的贡献相同.这种做法侧重于对作者间整体

关系和合作规律的考察,却不利于识别真正的核心

作者.而相比之下,有向关系网络因为在“度”这个

中心性指标之外还提供了“入度”和“出度”两个不同

的测度指标,这样对作者之间的关系能做出区分,对
作者的角色和声望的量化测度一般来说更加精确和

恰当.鉴于国内学界绝大多数学科习惯性注重文章

署名第一作者 [１３],本研究突出第一作者的贡献度,
以第一作者为中心节点,其他共同作者为从属节点,
构建作者合著有向网络.即只构建第一作者和非第

一的其他共同作者两两之间的有向合作关系,其他

作者连线的箭头均指向第一作者,而其他共同作者

(比如第２/３作者、第２/４作者、第３/４作者)之间不

构建有向关系,无连线(边).
本研究数据采用的社会网络分析可视化测度工

具是 Gephi０．９．２版.在使用软件之前,需要进行的

一项数据预处理工作是将合作关系数据转化为

Gephi能够直接读取的 CSV 数据.在用文本文件

０８
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编辑器创建CSV格式合作关系数据时,笔者将一篇

论文的第一作者确立为目标节点(Target),非第一

作者为源节点(Source),两两一对;如果论文有三个

(包括３个)以上的作者,则这篇论文就产生两对及

以上的合作关系.另外,由于这一段时期科技论文

写作、产出的特点,存在许多“笔述、口译、录、记、讲、
述”等形式的合作文章(这类文章总计８８篇,约占总

量的１０％),为了消除语义识别的干扰,将这些字眼

全部去除,统一视为单一性质的科研合著论文.这

样录入的结果就是产生了一个“邻接名单”(linked
list)数据表格,这个表格有两列,第一列是源节点名

单,第二列是目标节点名单.这样的表格是多数社

会网络分析软件读入的基本格式.在导入系统之后

会自动转换为二值或多值形式的表.这个表就是软

件内嵌的统计程序计算的基础,可以用它们来计算

该网络的各种属性.

３　作者合著网络的实证分析

３．１　基于社会网络理论的描述性分析

３．１．１　网络整体概述

打开 Gephi软件,导入作者合作数据,完成对节

点、边、标签的图设置,运行 FR算法(Fruchterman
Reingold)布局,然后点击“统计”,显示主要参数:节
点:１０１３,边:６９９,有向图,平均度＝０􀆰６９,网络直径

＝５,图密度(网络密度)＝０􀆰００１,连接组件＝３４０,平
均聚类系数＝０􀆰００８,平均路径长度＝１􀆰３１.全图概

貌见图１(此处用弧代替有箭头的连线,顺时针表示

箭头所指的方向).据统计,«农业论文索引－粮食

作物»专题数据库中共有署名作者４００８位,而合著

作者(节点)只有１０１３位,合著率只有２５％,对比当

代自然科学领域９０％左右[１４]的合著率是很低的,而
且合作关系(边)数量不多,合作范围不广(平均路径

长度较短).从图密度值、连接组件以及平均聚类系

数来看,总体上作者之间的合作联系是非常稀疏的、
规模分散细小的、缺乏凝聚力的.但从网络直径以

及平均度可以看出,这个网络也具有典型的“小世

界”、无标度、高聚集特性[１５],适合采用社会网络分

析.下面运用社会网络分析理论和方法,分别从作

者的中心性度量、作者两两之间合作关系强度、凝聚

子群、最大连接子群四个不同层次的角度对此合著

网络进行拓扑性质的分析.
３．１．２　重要作者的识别和发现

在社会网络分析中,识别重要的角色或位置是

图１　１８９７年－１９５１年«农业论文索引－粮食作物»作者合作网络

其关注的主要方面之一.节点的重要性或影响力一

般通过其“中心性”和“声望”属性指标来度量.无向

网络可以通过节点的“度”考察其“中心性”,而“声
望”指标只能在有向关系中通过节点的“入度”和“出
度”的区分进行研究[１６].联系社会网络分析理论,
出度是扩张性的测度,而入度则是接收性或受欢迎

程度的测度[１７],我们考虑论文合作关系的社会计量

关系,假定多数情况下,一个有较大出度的作者是喜

欢结交学术同道的人,一个有较大入度的作者是别

人都喜欢与之交流合作的人,或者说,一个具有更高

声望的作者[１８].
(１)入度值分布及高入度作者

本研究中网络节点的“入度”,就是他们作为第

一作者产生的合作作者数量.运行 Gephi软件中的

“过滤”———“拓扑”———“在度的范围”,显示入度值

为０－１２.这说明数据库中第一作者合作最多的人

数有１２位.用鼠标单击并拖曳滑块设置选取的范

围,进行过滤,可以得出不同合作者数量节点的总数

及其占比.入度≥２的节点有１１５个,在所有节点

中所占的比例为１１􀆰３５％;入度≥３的节点数为４４,
所占比例为４􀆰３４％;入度≥４的节点数为２２,所占

比例为２􀆰１７％;入度≥５的节点数为１３,所占比例

为１􀆰２８％.这１３位作者是作为第一作者产生论文

合作关系数量最多的群体,也是整个科研交流与合

作的核心力量(图２).
鼠标切换到图形的“数据资料”,可以看到这１３

１８
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图２　入度值最高的１３位作者

个节点的各项参数值,包括连入度、连出度、度、接近

中 心 性 (Closeness Centrality)、中 介 中 心 性

(BetweennessCentrality)以及所属的连接子群(ComＧ
ponentID)等.他们的入度值分别为:洛夫(H．H．
Love)第一,１２;罗德民(W．C．Lowdermilk)、候光炯、彭
家元并列第二,均为６;其余作者均为５.需要指出的

是,入度值只是反映第一作者产生的合作关系,并不

是合著的论文数量.这里面的作者“陆大京”实际上

只合作撰写了一篇论文,但由于这篇论文的合作者有

５人,是全部合作组中包含作者最多的一组,因此合作

次数比大多数仅跟１位或２位作者合作的数量反而

多了.从整体上来看,此数据库中合作发表论文的篇

均作者数为１􀆰４５,大部分作者只跟一位作者合作发

表,跟三个以上不同作者合作发表的关系组只有５
个,占全部合作发表论文关系组的０􀆰７％,不到百分之

一.合作论文篇均作者数量的统计结果和前文由

Gephi自动计算出来各入度值作者数量的分布是一致

的,表明入度分布的异质性较大,反映出晚清民国这

一时期科研合作的广度,无论是科研人员的横向联

系,还是不同科研领域之间的交流合作范围,都是比

较有限的.仅有极少数有影响力的作者在促进学术

的交流和发展中发挥着重要作用.
(２)出度值分布

本研究合作网络中作者的“出度”,是指非第一

作者的作者参与的不同合作关系数量.运行 Gephi
软件中的“过滤”———“拓扑”———“超出度的范围”,
显示数据出度值范围为０－６.这意味着,整个网络

中,以非第一作者身份产生的合作关系最多为６个.
各出度值节点数分布具体情况:出度值≥２,有节点

７５,在全部节点中所占比例为７􀆰４％;出度值≥３,有
节点２１,所占比例２􀆰０７％;出度值≥４,有节点５,所
占比例为０􀆰４９％(如图３所示).最高出度值作者

排名依序为:藤田丰八,６;徐国栋,５;汪仲毅、徐树基

与宋达泉均为４.对比前面的入度值,可以看出,高
出度作者数量以及出度值变异程度要小得多.

通过研究我们发现,出度和入度的 TOP节点群

没有交集,这也验证了这两个测度的各自特点和某

种程度上的差异性.如果不考虑第一作者和非第一

作者的区别,也就是说所有作者之间的关系是无向

的,没有出度和入度之分,那就只能考察作者的中心

性,无法衡量作者的学术贡献度.

图３　出度值最高的５位作者

３．１．３　合著关系强度

在社会网络分析中,边就是两个节点之间的连

线.在本研究中,两位作者之间的合作关系就构成

一条边,他们的合作次数就是“边的权重”.对他们

合作关系的次数考察实际上就是对其合作关系的力

度和强度的考察.在 Gephi软件里,运行 Gephi软

件中的“过滤”———“边”———“边的权重”,显示值范

围为:１􀆰０－７􀆰０.分别设置不同的权重得到如下数

据(表１):

表１　作者合作网络边的权重数量分布及其所占比例

边的权重 显示的边的数量 所占总边数的比例

２－７ １４３ ２０．４６％

３－７ ５８ ８．３％

４－７ ３７ ５．２９％

５－７ １３ １．８６％

　　切换到 Gephi关于此图的统计资料页面,可以

发现,在合作４次以上的３７组边当中,第一作者为

外国学者的有２０组,占高频合作组的一半以上;其
中,第一作者为欧美学者的有１５组,为日本学者的

有５组.有数位外国学者和不同的作者合作了２次

以上,例如学者洛夫(美国)合作的高频组有３组,罗
德民(美国)有２组,村越信夫(日本)有２组.

观察边的权重为５－７范围的可视图(图４)和
相应数据内容,可以发现,合作５次以上的１３组边

中,第一作者为外国学者的只有５组,分别是康克林

２８
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(E．G．Conklin)－何定杰、康克林－张光耀、孟德尔

(G．Mendel)–顾复、博德(R．H．Porter)－俞大绂、魏
庚(R．G．Wiggans)－沈宗翰.其中,康克林－何定

杰、康克林－张光耀这两组边实际是三位作者合作

了一篇译作,康克林是原著者,其他两位是译作者,
文章题名为«遗传与环境图»,在«学艺»杂志上连载

７次.孟德尔–顾复,也是译作合作模式,他们合作

的题名为«植物杂种之实验»,在«学艺»上连载６次.
博德－俞大绂也是译作的合作模式,但是他们翻译

了«小麦线虫病和他的防除法»以及«高粱粒黑穗病

和防除的方法»等多篇文章.魏庚－沈宗翰这一合

作组是第一作者为外国作者中唯一合作撰写学术论

文的组合,但是他们仅合著了一篇论文«华北农业视

察报告»,这篇论文在１９３０~１９３１年期间在«中华农

学会报»«科学»«农林新报»等５种杂志上刊发、转载

了,所以记合作频次为５.

图４　合作频次最高的１３组合作关系

而在中国本土作者构成的合作边中,排除一篇

文章连载/转载的情况,真正合作高产的组是马保之

－范福仁,他们二位合作撰写了«作物育种应有之认

识»«谷类作物之植物性状对产量之相互关系»«广西

引种美国杂交玉蜀黍结果简报»等７篇论文.其次

是彭家元－陈禹平、潘简良－龚弼这两组,各自合作撰

写了６篇题名不同的论文.再往下,管相桓－涂敦鑫撰

写了５篇论文,俞大绂－陈鸿逵撰写了４篇论文.
综上所析,我国学者和国外学者广泛合作,但是

从合作的频度、深度来讲,国际合作远逊于国内合

作.由此可见,在中国近代农业粮食作物研究领域,
从欧洲、美国、日本等西方科技先进国家引进、译介

而形成的学术成果占了相当比重;但是在向科研纵

深发展方面,我国本土的学者还是当仁不让地居于

主导地位.
３．１．４　合作网络中凝聚子群的探测分析

凝聚子群是社会网络分析关注的一个重要概

念.所谓凝聚子群,是相互之间有着稳定、直接、强
烈、频繁或正向联系的行动者子集[１９].依据社会网

络分析理论,K－核是侧重于节点度来研究凝聚子

群的一种方法.K－核中的 K表示在互相连接的节

点群中,每个节点的度都不小于 K值.本研究发现

的凝聚子群均为２－核(在有向图中,如果两个节点

之间有双向的边,也就是说每个节点都有一条出向

边和一条入向边,那么这两个节点的 K－核也是２
－核).具体运行 Gephi软件里面的“过滤”———“拓
扑”———“K－核”,将 K 值更改为２,系统过滤显示

出有１３个２－核的凝聚子群(图５).

图５　作者合作网络中１３个２－核凝聚子群

具体对这１３个２－核凝聚子群展开分析,可以

看到,有５个由双向边构成的２节点子群,４个３节

点构成的２－核子群,２个４节点构成的２－核子群,
１个５节点构成的２－核子群,以及１个２２个节点

构成的最大的２－核子群.这些凝聚子群出现的时

间不同、规模不等,其凝聚程度和关联强度也是各不

相同.比如马保之、范福仁、徐国栋、顾文斐这一个

４节点组是联系直接、稳固,且合著次数最频繁的团

体.而对比之下,秀耀春、仲斯敦、旦尔恒理、范熙庸

这个同样的４节点组的合作关系就稀疏得多.联系

到合作团体存续的时间,前者的合作年代为２０世纪

３０、４０年代,后者的合作年代为１９世纪末２０世纪

３８
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初的晚清时期,两者之间凝聚程度的差别,在某种程

度上反映了我国近代科学合作研究在不同时期、不
同发展阶段具有不同的特点.不过从合作关系的方

向来看,这些凝聚子群基本上属于弱连接关系,即便

有双向合作,合作的次数也没有完全相同的.
值得重点考察的是最大的２－核子群.仔细研

究发现,这个最大２－核凝聚子群中许多节点的中

介中心度较高,如宋达泉、侯光炯、朱莲青、余皓、何
金海、熊毅、席承藩、席连之.社会网络分析大师弗

里曼认为行动者的中介中心度表示的是一个点在多

大程度上位于图中其他点的“中间”,起到“中介”作
用.另一位大师伯特(Burt)用“结构洞”(structural
holes)概念也对此进行了描述.当两个点以距离２
而不是１相连的时候,就可以说二者之间存在一个

结构洞[２０].由此可见,中介中心度是测量位于两个

连接路径之间的行动者角色作用的指标.具有较大

中介中心度的作者,毫无疑问相对于其连接着的其

他作者占据着重要的位置.在笔者统计的整体网络

全部１０１３节点的中介中心性数据中,有３２个节点

中介中心性≥３􀆰５,而这个凝聚子群拥有８个高中介

中心度作者,占了全网络所有高中介性节点数的

２５％.它实际上也发展为全合作网络中最大的连接

子群,在笔者参考的 Gephi使用教程里面被称为“巨
人组件”[２１].后面将对其展开专门分析(主要是关

于作者的角色和地位分析).不仅如此,这个最大的

合作团体,也产生了７位高产作者(核心作者),他们

是马寿征、余皓、宋达泉、侯光炯、熊毅、马溶之、席承

藩,高产作者在所属团体中的占比为３２％.而所有

１３个２－核合作团体共产生了１９位高产作者,占团

体总作者数５７位的３３％.经统计,含１０１３位作者

的整个合作网络一共产生１２４位高产作者,高产作

者占比是１２％.没有参加论文合作团体、开展独立

研究的高产作者是 ６８ 位,占所有独立作者总数

(２９９５)的２％左右.可见凝聚子群中的核心作者比

例远远高出一般合作团体(更勿论独立研究作者群)
的核心作者比例.

从前面获得的网络整体参数可知:(１)整个合作

网络共存在３４０个连接子群,１０１３位作者,平均每

个连接子群的作者数约为２􀆰９８人;(２)绝大多数合

作团体规模很小,在４人以下,占所有合作团体的

９６􀆰７６％;(３)合作团体规模在５人以上的共有１１
个,在１０人以上的只有６个,其中最大规模的团体

由４４位作者组成,规模排名第二的团体由３３位作

者组成.而在这３４０个合作团体中,仅发现１３个２
－核凝聚子群,这表明中国近代粮食作物研究科研

合作团体的规模总体上相当细小,而且呈高度分散

性,内部缺乏凝聚力;全国范围内只零星分布着极少

数具有较强向心力的合作团体,它们规模不等,成员

之间的联系较为直接、稳定,合作频繁、密切.这些

凝聚子群,尤其是那些合作关系密切、稳定,联系广

泛、活跃的子群,在推动学术成果的高产、孕育核心

作者方面产生了重要作用.
３．１．５　合作网络中最大连接子群的内在结构

由社会网络分析里图论的概念可知,最大连接

子群是指在一个图中,占有节点数比例最高的连通

子图.运 行 Gephi软 件 里 面 的 “过 滤”———“拓

扑”———“巨人组件”,选择布局中的“ForceAtlas２”
对其进行设置,得到最大连接子群的图形(图６).

图６　合著网络中最大的连接子群

这个子群包含节点４４个,４．３４％可视,边５１条,
７．３％可视.从图中可以看到,这个子群的节点度数以

及边的权重比较均衡,彼此差异幅度不大.需要指出

的是,这个节点群不是由一个时间节点连接而成的,
是跨越了半个世纪的前后相继的联系、连接,有些节

点在前期出现,但到了后期就湮没不见了.另外,正
如前文所述,子群能发展到最大规模,依赖于众多高

中介中心性节点的桥梁作用.但是在有向有值合著

网络中,拥有高中介性的节点并不一定是当然的中心

节点.从图论的节点中心性关于个体行动者角色和

地位的等价性具备要素(如相同或相似的入度、出度,
相同或相似的中介中心度或接近中心度等)分析,可
以发现侯光炯、宋达泉、席承藩、熊毅等是度数较高的

４８
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“明星”节点.但是我们通过构造节点之间的１－模网

络无向二分数据矩阵,导入统计软件SPSS２２对该最

大连接子网的所有行动者进行分层聚类分析,得到的

结果就和图论对个体角色测度的结论有所不同.在

聚类显示的树状图(图７)里,节点间连线越短表示他

们之间的结构(地位)等价性越高.因此,侯光炯与谢

家荣,宋达泉与刘海蓬、沈梓培,席承藩与黄孝夔,熊
毅与何金海等,他们两两之间在合作网络中扮演的角

色和占据的社会地位具有更大的相似性.
３．２　核心作者发文量与其合著论文数量呈现显著相关性

«农业论文索引－粮食作物»专题数据库中包含

４００８位作者以及他们贡献的９４２８篇论文(不含匿

名的论文).平均每位作者发表论文２．３５篇.撰写

一篇论文的作者一共有２５６０位,约占作者总数的

６３．９％,比较符合文献生产的洛特卡定律.本研究

依据普赖斯定律衍生的核心作者公式确定该数据库

中发表论文８篇以上的作者为核心作者,共计１９２
位.这１９２位作者占总作者数的４．８％,但是他们发

表论文的数量有２９８３篇,占总发文量的３１．６％.笔

者对这４００８位作者做了一个发文量的排行榜;同时

通过作者合著数据产生了一个合著作者排行榜.在

此,本研究以发文量排行榜前１９２位作者为观测值,

图７　最大合作子群中作者结构等价性聚类分析谱系图

５８
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以发文量、入度、总度数为变量,运用SPSS软件做

了发文量与合著网络总度数以及入度的两两相关性

分析并进行假设检验.由于这些变量属于离散型数

据,因此采用 Pearson相关系数进行双变量相关性

分析和双侧t检验.从相关性分析结果来看,发文

数量与总度数的相关性略高于与入度的相关性,两
组相关性都是在a＝０．０１的水平上显著相关(如表２
所示).总体上可见,作者的发文量与其合作发表论

文的数量具有确定的正向相关性.在发文量排名前

５０的高产作者(表３)当中,只有１０位合作度为零的

独立研究作者,其余都是合作研究作者;在４０位合

著高产作者中,有２２位作者同时也是论文合作度数

排名居于前５０之列的高中心性作者,如著名学者藤

田丰八(日本)、王绶、丁颖、彭家元、沈宗翰、陈芳济、
洛夫(美国)、过探先、朱凤美、胡先骕、俞大绂、原颂

周、金善宝等.

表２　核心作者发文量与度数、入度相关性分析结果

文章数量 度

文章数量　皮尔森 (Pearson)相关

显著性 (双尾)

N

１

１９２

．３６３∗∗

．０００
１９２

度　　　　皮尔森 (Pearson)相关

显著性 (双尾)

N

．３６３∗∗

．０００
１９２

１

１９２

∗∗．相关性在０．０１层上显著(双尾).

文章数量 入度

文章数量　皮尔森 (Pearson)相关

显著性 (双尾)

N

１

１９２

．２４５∗∗
．００１
１９２

入度　　　皮尔森 (Pearson)相关

显著性 (双尾)

N

．２４５∗∗
．００１
１９２

１

１９２

∗∗．相关性在０．０１层上显著(双尾).

表３　排名前５０的作者发文量及其度中心性数值

作者 发文量 入度 出度 度 作者 发文量 入度 出度 度

藤田丰八 １００ ０ ６ ６ 过探先 ２５ ４ １ ５

王绶 ５９ ５ １ ６ 朱凤美 ２５ ４ １ ５

丁颖 ５４ ３ ０ ３ 万国鼎 ２５ １ ０ １

李积新 ５４ １ １ ２ 李仪祉 ２４ ０ ０ ０

彭家元 ４０ ６ １ ７ 胡先骕 ２３ ０ ３ ３

沈宗瀚 ３９ ２ １ ３ 陈寿彭 ２３ ０ ０ ０

周明懿 ３９ １ ０ １ 周长信 ２３ ０ ０ ０

周建侯 ３８ ２ ０ ２ 俞大绂 ２２ ２ ２ ４

凌道扬 ３５ １ ０ １ 刘和 ２２ ３ ０ ３

作者 发文量 入度 出度 度 作者 发文量 入度 出度 度

陈方济 ３４ ５ ２ ７ 朱学曾 ２２ ０ １ １

徐国栋 ３３ １ ５ ６ 乔启明 ２１ １ １ ２

薛德焴 ３２ ０ ０ ０ 顾复 ２１ ０ １ １

洛夫 ３０ １２ ０ １２ 邵仲香 ２１ ０ ０ ０

潘简良 ３０ ５ ０ ５ 徐世大 ２１ ０ ０ ０

邓植仪 ３０ １ ０ １ 原颂周 ２０ ４ ０ ４

莫定森 ３０ １ ０ １ 罗登义 ２０ １ ２ ３

汪仲毅 ２９ １ ４ ５ 黄瑞采 １９ ５ １ ６

邹钟琳 ２９ ０ ０ ０ 金善宝 １９ ４ ０ ４

马骏超 ２８ ４ ０ ４ 张巨伯 １９ １ ０ １

蔡邦华 ２７ ５ ０ ５ 吴福桢 １８ １ １ ２

蓝梦九 ２７ ０ １ １ 任明道 １８ ０ １ １

条农 ２７ ０ ０ ０ 李映惠 １８ ０ ０ ０

任承统 ２６ １ １ ２ 范福仁 １７ ２ １ ３

金孟肖 ２６ １ ０ １ 马保之 １７ ３ ０ ３

唐启宇 ２６ ０ ０ ０ 杨开渠 １７ ２ ０ ２

４　结论与讨论

本研究主要运用社会网络分析理论和方法对中

国近代科学(以农业科学粮食作物这一具体领域为

例)论文合著者群体规模、结构以及他们交流的模式、
特征进行了实证分析.从中我们可以得出:中国近代

科学科研活动已经产生由分散的合作者群体以及互

相联系交叉的合作者群体组成的学术共同体,这对于

科学的知识积累和增长是有显著推进作用的;享有高

声誉/高中心性的核心学者在形成高水平合作研究群

体中具有显著作用;这些核心领袖学者长时间保持了

对合作小组的奉献精神是维持高水平合作研究的重

要特征;高产作者往往比同一领域其他作者具有更多

合作关系,而且,他们与其中某些合作者形成的长期

紧密的合作关系,对于他们在领域中的深耕和拓展具

有重要意义.在某些学科中,许多学者在一个以上的

领域进行研究,与其他领域保持较高联系,这转而也

促成了他们较高水平的学术产出.此外,这个学术共

同体网络还是一个国际性的网络,参与这一网络最多

的国家是美国和日本,但是这两个国家参与的研究领

域以及合作的程度是具有明显区别的.
另外,本文从社会网络视角和统计学方法对合

著网络的重要指标,如中心性、声望、凝聚子群、有值

关系、角色与地位等的分析与阐释,一方面可以修订

以往同类主题定性研究中小样本的个案取向,在今

后的典型个案研究中扩大关注范围,比如,以前被忽

略的地区、机构、团体、作者等;另一方面也通过这一

新的研究方法得到的结论的呈现,给其他研究路径
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得出的结论提供了一个可以比较、相互补充的蓝本.
关于本研究的意义的几点说明:
(１)首先,社会网络分析有一套既定的操作性定

义与测量方法,研究者出于研究目标的考虑,将分散

的个体聚集成一个特定的群体或者区域,据此确定

的边界可能完全是人为的,该区域之外的关系被忽

略了,就这一点来说,社会网络分析是对整体网的不

完美的表达.
其次,社会网络分析关于某一具体研究对象往

往提出了多种不同的模型和测度方法,因此研究者

需要根据研究的目标和内容,进行取舍和界定,这在

某种程度上也是一种人为的、先验的行为,需要研究

者在理论和经验上给出可辩护的原因.
(２)此外,科研合作关系研究的是科学生产过程

中的共享关系,对合作关系的研究跟对引文关系研

究一样,能够告诉我们大量科学专业的社会结构方

面的信息.但是,正如社会网络分析权威学者指出

(霍华德􀅰怀特,White,２０１１)的那样,不能用它们来

展示个体、院系的生产性、质量或影响,并且它们一

点也不能代替同行评审[２２].
但是,本项研究也证实了“图或者社会关系图所

提供数据的可视化显示经常能让研究者发现不如此

就难以发现的模式[２３].”因此,上述基于社会网络分

析理论对中国近代科学科研合作现象的研究,是对

中国近代科学科研群体学术合作与交流演进特点、
模式与评价研究的有益补充,而且在将社会网络概

念和方法整合普及到科学史、学术史等人文社会科

学研究领域方面提供了一个探索性的尝试.
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AnEmpiricalStudyofCoＧauthorshipNetworkinModern
ChineseAgriculturalScienceUsingSocialNetworkAnalysis

ChenHaizhu　LiShuqing　WangShengzhong　BaoPing

Abstract:TheauthorcooperationincerealsfieldderivedfromIndexofAgriculturalPapers(１８９７－１９５１)has
beencollectedandarrangedandanetworkofcoＧauthorshasbeenestablished．SocialNetworkAnalysiscombined
withstatisticalanalysismethodsisusedtoanalyzethescientificcollaborationsituationinModernChina．Current
statusandcharacteristicsofModernChineseagriculturalsciencecoＧauthorshipnetworkhavebeensummarizedand
thesignificanceofsuchresearchhasbeenalsodiscussedintheendofthispaper．

Keywords:CoＧauthorshipAnalysis;SocialNetworkAnalysis;AuthorCooperationNetworks;InforＧ
mationVisualization;ModernChina
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