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)测度法对探测新兴研究趋势作用的探讨

##摘#要! 新兴研究趋势的探测已经成为国内外科学计量学研究的一个热点问题! 本文引入社会网络中

的弱连接概念并分析弱连接的特点" 利用实际数据" 通过 )测度方法对两个子集中不同节点在不同性质

的网络间的桥接度!

"

值进行计算" 得出!

"

值较低的节点是覆盖两个子集知识融合的部分" 这里通常有助

新知识的产生" 据此提出!

"

值将可作为探测新兴研究趋势的参考判据指标之一!

关键词! 新兴研究趋势# 网络计量学# 弱连接

#$%&'()&$ *+,+-,./0+1+20./0,2+/345647+-81+658,498,8:4-.+/,81+,2.-42+4+62-5 6,581+6/3 672863;

<5.4969+2./,283=-+4,5+-8/-+9,8:>+6? ,.+./ 48-.6@/+,>82? 6/3 6/6@AB+4.,4-5626-,+2.4,.-4;<5+969+2,5+/ =4+4

,5+926-,.-6@36,66/3 ,5+)C1+64=2+,8-6@-=@6,+,5+72.30./03+02++)

>

D6@=+8:,5+3.::+2+/,/83+4./ " 4=74+,46C

18/0/+,>82?4>.,5 3.::+2+/,-5626-,+24" 6/3 -8/-@=3+4,56,,5+/83+4>.,5 @8>+2)

>

CD6@=+462+,584+,56,-8D+2,5+

?/8>@+30+:=4.8/ 962,8:,5+" 4=74+,4" >5.-5 =4=6@@A5+@94,89283=-+/+>?/8>@+30+;<5+2+7A" .,E4928984+3 ,56,

,5+)

>

D6@=+16A7+=4+3 648/+8:,5+2+:+2+/-+./3.-+4:823+,+-,./0+1+20./0,2+/34;

*+,-.'/%$ +1+20./0,2+/3# F+781+,2.-4# >+6? ,.+

新兴研究趋势 !G1+20./0<2+/3" 是指对新研究论题

进行深入研究并日趋重要的趋势# 这种趋势通常位于科学

技术前沿# 通过研究人员研究成果之间的相互引用表现

出来$

目前# 探测新兴研究趋势的主要方法之一是进行引文

网络的分析$ 通过构建引文网络# 即把著者% 文献% 机构

等作为节点# 把共引% 耦合等关系作为节点之间的连接$

分析引文网络的结构和特征# 研究网络中的各个节点以及

节点与节点之间的关系形式与关系强度$ 在由引用关系所

确定的不同研究维度的引文网络中# 节点间的连接关系对

探测新兴研究趋势到底有什么样的作用和影响& 本文运用

)测度方法测度网络节点之间的桥接度# 分析桥接度大小

的意义# 来尝试作些探讨$

01新兴研究趋势的概念

H$I8/,84,6,5.4等在 "%%J 年提出新兴研究趋势的定义

是' 随着时间逐渐引起人们兴趣# 并被越来越多的学者所

研究或讨论的主题领域(!)

$ 其实质是指在某个科学技术

研究领域中备受研究者关注的一组新主题领域集合$

21新兴研究趋势探测的主要方法

新出现研究趋势分析的方法主要从两个方面入手(")

$

一是把一系列高引用的文章组成聚类串# 检验其在随时间

推移变化中的特征# 从而检测出新出现的研究趋势$ 二是

引文网络的特征分析$ 引文网络由著者% 文献% 机构等作

为节点# 把共引% 耦合等关系作为节点之间的连接(J)

$ 引

文网络主要是从网络的内部关系和结构入手# 研究引文网

络中的各个节点以及节点之间的关系形式和关系强度$

从边缘位置的角度对新出现知识进行的研究主要集中

在弱连接 !F+6? <.+" 上$ 早在 !'(K 年 L6262A在其图论

文章中提到# 网络中的弱连接可能具有桥接性# 即连接不

同团体的桥接功能# 对于信息传播来说# 连接不同团体#

可以传递异质性信息(&)

$ 但文中没有对弱连接的这种桥接

性进行深入的讨论# 到 !'MJ 年 N26/8D+,,+2对弱连接的性

质和强度进行了深入讨论# 分析的起点来自于对三方组关

系 !O827.33+/ <2.63" 的探讨(K)

$ 因为存在被禁止的三方

组关系# 所以强连带很难作为桥# 只有弱连带才可能发挥

连接不同团体的桥接功能$ 对于桥接性的测度可以运用

)C1+64=2+测度方法对不同节点在不同性质的网络间的桥

接度!

"

值进行计算# 不同的 !

"

值大小具有什么不同的

意义& 它对新兴趋势探测又有什么帮助和作用& 本文将通

过实例分析来作些探讨$

31探讨456+(%7'+%对探测新研究趋势的作用

3801456+(%7'+%方法及其研究现状

P$P8=44+6= 在 "%%K 年 !% 月 "Q 日至 !! 月 " 日举行的

*!(*#!情报理论与实践!
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#

+美国信息科学与技术会刊, !H1+2.-6/ R8-.+,A:82S/:8216C

,.8/ R-.+/-+T<+-5/8@80A" 年会上介绍了一个由社会网络

学家提出的二分网络的 )测度方法$ 这是社会网络学家

H$U$O@81在文章 -HV+>W+64=2+8:U./?60+7+,>++/ <>8

R=7C/+,>82?4. 中提出的一个新的% 可应用于科学计量学

的网络方法***)测度方法(()

$ 它既可以应用于网络中的

个别顶点# 也可用作网络的整体评价$ 当连通的% 无向网

络中存在两个子集团时# 这个方法可用来获取两个集团之

间的桥梁关系$ 而后P$P8=44+6=对)C1+64=2+4进行改进#

把它推广到一个有向% 带权值的二分网络(M)

$ 随后 P$

N=/4和P$P8=44+6=把)C1+64=2+4进一步进行推广# 不再

仅限于一个二分的网络# 而是可以对 -有限个. 有向%

带权值网络进行计算(Q)

$

国内有学者应用 )测度方法对合作网络中的性别进

行研究(')

# 将)测度的思想转化为计算机语言# 当网络

规模增大到一定程度以后# 采用此算法计算出多个顶点的

!值# 并分析了一个中型的合作网络# 得出!值方法是一

个有效的% 能反映网络中具有不同性质的两个集团之间交

流程度的方法$ 而运用 )测度方法探测新兴趋势这方面

的工作尚不多见$

笔者尝试性地选取在连通有向% 带权值的网络中进行

)C1+64=2+4计算# 所得!

"

值用于表示节点在网络间的桥

接度# 通过对 !值指标的数据特征进行比较# 探讨它对

新兴研究趋势判断的作用$

3821在有向权值网络中的456+(%7'+%方法

!" 定义最大流量问题$ 最大流量问题 !W6X.1=1

O@8>Y287@+1" 是经济学和管理学中的一类典型问题$ 在

一个网络中每段路径都有 -容量. 和 -费用. 两个限制

的条件下# 此类问题的研究试图寻找出' 流量从 H到 Z#

如何选择路径% 分配经过路径的流量# 可以达到所用的费

用最小的要求$ 在有向权值网络中考虑到有向网络中每一

条边有一个最大传输能力# 用以限制在每条弧上传输物质

的数量$ 如果想要找到通过网络的起点到终点的最大流

量# 这样的问题被称为最大流量问题$ 我们可以看到一个

网络流包含很多弧# 并且对于最大流有可能访问一个节点

很多次(!%)

$

"" 定义有向权值网络中节点 #到 $之间的网络容量$

定义连接节点#到$之间的网络最大容量为 #到 $之间的

网络最大流(!!)

# 记为' [69!## $"# 值得注意的是 [69!##

$" 不等于[69!$# #"$ 如果#\$则[69!## $" \%$ 如果

节点## $之间无连接则[69!## $" \%$

J" 对于有向权值网络流动介数向心性计算$ 假设一

个网络有%个节点# 用[69!## $" 记为节点#到$之间的

网络最大容量# 用[69!#]&]$" 来标记当位于节点 #到 $

之间# 当点&和其所有的连接被删除后的网络容量$ 则对

节点&的介数向心性计算如下'

'

"
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值得注意的是'

如果[69!## $" \%# 则对于所有的 &# [69!#]&]$"
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如果
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!##$"

&
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[69!##$" (% # 则'"!&" \%$

&" !

"

' 有向权值网络的 )C1+64=2+计算$ 对于有向

权值网络的)C1+64=2+计算以公式 !!" 为基础$ 假设一

个有向权值网络中有两个子集分别为 ,# -# 如果作者 .

属于组集,# 定义作者 . 为 /

$

# 则对于作者 . 的 )C1+64C

=2+计算定义为' /
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相同的定义对于作者 .属于另一个组集时 !. \0
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注意# 得到的!

"

的值总是介于 (%# !) 之间$

3831实证分析

本文选取 - 8̂=2/6@[.,6,.8/ P+982,4. !R-.+/-+4+3.,.8/

"%%Q" 中生物领域的 !! 种期刊作为实验分析对象 !见表

!"# 这 !! 种期刊被划分成两个类别' Z.8-5+1.4,2ATW8C

@+-=@62Z.8@80A!生物化学与分子生物学" 以及 N+/+,.-4T

*"(* !第 33 卷 2909 年第 00 期!1
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L+2+3.,A!基因与遗传学"$ 所选的 !! 种期刊是这两个领

域中具有代表性的刊物# 影响因子有所不同且创刊时间有

所不同# 根据时间序列由远及近排列$ 表 " 展示它们之间

的引证关系$ 其中有部分期刊同时属于这两个类别 !根

据 [̂P的学科类别划分"# 就其学科覆盖范围和程度暂且

把它们放在Z.8-5+1.4,2ATW8@+-=@62Z.8@80A!生物化学与

分子生物学" 类别里面$

表 !#期刊名称及说明

类别 期刊名称及缩写 说明

Z.8-5+1.4,2A

T

W8@+-=@62

Z.8@80A

#!$Z.8-5+1.4,2A!Z_R"

# "$Z.8-5+1.-6@6/3 Z.8C

95A4.-6@P+4+62-5 [811=/.C

-6,.8/4!ZZP["

#Z.895A4.-4

#J$N+/+<5+269A!N<"

#N+/+,.-4TL+2+3.,A0

Z.8@80AZ.8,+-5/8@80AT

H99@.+3 W.-287.8@80A0 WC

+3.-./+# P+4+62-5 TGXC

9+2.1+/,6@

#&$N+/81+P+4+62-5 !NP"

# Z.8,+-5/8@80AT H9C

9@.+3 W.-287.8@80A0 N+C

/+,.-4TL+2+3.,A

#K$L_WHVW8@+-=@62N+C

/+,.-4!LWN"

#($̂ _̀PVHU8:Z.8@80.-6@

[5+1.4,2A! Ẑ["

N+/+,.-4T

L+2+3.,A

# M$H1+2.-6/ 8̂=2/6@8:

L=16/ N+/+,.-4!ĤLN"

# Q$̂ _̀PVHU8:W+3.-6@

N+/+,.-4! ŴN"

#'$L=16/ N+/+,.-4!LN"

#!%$N+/+,.-4!NG"

#!!$L=16/ W=,6,.8/ !LW"

##为了方便表示# 用 H# Z# [# *# G# O# N# L# S#

#̂ I分别依次对应第 ! a!! 种期刊$

/H# Z# [# *# G# O1 属于组Z!Z.8-5+1.4,2ATW8C

@+-=@62Z.8@80A"$

/N# L# S# #̂ I1 属于组N !N+/+,.-4TL+2+3.,A"$

其中最大流量 !最大传输容量" 的值通过Y6b+?软件

计算得到# 见表 J$

计算关于6点的!

"

!6" 值'

要计算6点的!

"

!6" 值# 除表 J 中的数据外# 还需

表 "#引用关系

'7+''89,: ,8 -;, 5'965-,5;, -, ,< -;

'7+ ] !K % % % !%! % % % % %

''89 J ] % % ' KQ " % % ! %

,: % % ] % ! ! ! % % J %

,8 % ! % ] J " M % ! " "

-;, J ! % % ] !K !' M J % &

5'9 (Q "M % " !& ] ! ! % ! J

65-, % ! % J ' J ] J ! ! (

5;, % % % ! ( ! ! ] % % &

-, % ! % ! !! ! !% ( ] " (

,< ! ! % !% " & K % % ] %

-; % % % % " " K " " % ]

##注' 对于 !! 种期刊的引用矩阵# 位于第一列的期刊分别引用

其他期刊# 也就是每一列为 -被引. 的数据# 而第一行

为 -引用. 的数据$

表 J#最大传输容量

6 ' 9 = < > , - ? 5 @

6 ] !K % !" J& !!( J& !' M M "&

' MJ ] % !" J& MJ J& !' M M "&

9 K K ] K K K K K K K K

= !Q !Q % ] !Q !Q !Q !Q M M !Q

< JM JM % !" ] JM JQ !' M M "&

> MK &Q % !" J& ] J& !' M M "&

, "Q "Q % !" "Q "Q ] !' M M "&

- !J !J % !" !J !J !J ] M M !J

? JM JM % !" JQ JM JQ !' ] M "K

5 "J "J % !M "J "J "J !' M ] "J

@ !J !J % !" !J !J !J !J ' M ]

##注' 表中数据给出了任意两节点之间的最大传输容量 !9.A

B.C&D&E)"$

要计算任意两节点除去 6点后的最大传输容量# 结果见

表 &$

把表 J 和表 & 中的数据带入公式 !"" 中可得到'

!

"
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*J(*#!情报理论与实践!
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(
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表 &#除去6点后的任意两节点的最大传输容量

[69!N]H]Z" \"K [69!Z]H]N" \J&

[69!N]H][" \% [69![]H]N" \K

[69!N]H]*" \!" [69!*]H]N" \!Q

[69!N]H]G" \"Q [69!G]H]N" \J(

[69!N]H]O" \"Q [69!O]H]N" \J&

[69!L]H]Z" \!% [69!Z]H]L" \!'

[69!L]H][" \% [69![]H]L" \K

[69!L]H]*" \!" [69!*]H]L" \!Q

[69!L]H]G" \!J [69!G]H]L" \!'

[69!L]H]O" \!J [69!O]H]L" \!'

[69!S]H]Z" \JK [69!Z]H]S" \M

[69!S]H][" \% [69![]H]S" \K

[69!S]H]*" \!" [69!*]H]S" \M

[69!S]H]G" \JQ [69!G]H]S" \M

[69!S]H]O" \JJ [69!O]H]S" \M

[69! ]̂H]Z" \"% [69!Z]H]̂ " \M

[69! ]̂H][" \% [69![]H]̂ " \K

[69! ]̂H]*" \!M [69!*]H]̂ " \M

[69! ]̂H]G" \"" [69!G]H]̂ " \M

[69! ]̂H]O" \"" [69!O]H]̂ " \M

[69!I]H]Z" \!" [69!Z]H]I" \"&

[69!I]H][" \% [69![]H]I" \K

[69!I]H]*" \!" [69!*]H]I" \!Q

[69!I]H]G" \!J [69!G]H]I" \"&

[69!I]H]O" \!J [69!O]H]I" \"&

##如果节点属于另一个子集即带入公式 !J" 中进行

计算$

利用上述方法可以得到其他各节点的 !

"

]D6@=+值#

见表 K$

表 K#各期刊的!

"

值

期刊列表 !

"

值

#!$Z.8-5+1.4,2A!Z_R" %$%"Q

#"$Z.8-5+1.-6@6/3 Z.895A4.-6@P+4+62-5 [81C

1=/.-6,.8/4!ZZP["

%$!(%

#J$N+/+<5+269A!N<" %

#&$N+/81+P+4+62-5 !NP" %$!&"

#K$L=16/ W8@+-=@62N+/+,.-4!LWN" %$"MK

#($̂8=2/6@8:Z.8@80.-6@[5+1.4,2A! Ẑ[" %$&"(

#M$H1+2.-6/ 8̂=2/6@8:L=16/ N+/+,.-4!ĤLN" %$JK"

#Q$̂8=2/6@8:W+3.-6@N+/+,.-4! ŴN" %$!(Q

#'$L=16/ N+/+,.-4!LN" %$!M!

#!%$N+/+,.-4!NG" %$"%M

#!!$L=16/ W=,6,.8/ !LW" %$!(K

##利用上述数据# 运用 Y6b+? 软件绘制出带权值有向网

络图# 见图 !$

图 !#通过Y6b+?绘制的带权值有向网络图

38:1讨论

通过计算可以看到!

"

值最高的是属于Z.8-5+1.4,2AT

W8@+-=@62Z.8@80A领域的期刊 - 8̂=2/6@8:Z.8@80.-6@[5+1.4C

,2A! Ẑ[". 和属于 N+/+,.-4TL+2+3.,A领域的期刊 -HC

1+2.-6/ 8̂=2/6@8:L=16/ N+/+,.-4!ĤLN".# 表明 Ẑ[和

ĤLN节点是在这个网络中桥接度最高的节点$

此外# 同时属于两个集合领域的期刊 !被划分到生物

化学和分子生物领域进行计算" 没有一个期刊具有较高
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"

的桥接度$ 甚至 -N+/+<5+269A. 的桥接度为 %# 因为其

只引用过其他期刊而未被其他期刊所引用# 然而这种情况

并不很常见# 为了保证数据的真实性我们保留了这组数

据0 而 -N+/81+P+4+62-5. 的网络桥接度也只有 %$!&"#

它们在整个网络中具有很低桥接度$

同时可以看到# -N+/+<5+269A. 和 -N+/81+P+C

4+62-5. 两种期刊都是跨领域的刊物# 并且 -N+/81+P+C

4+62-5 . 不但属于生物化学与分子生物% 生物遗传学# 还

属于应用 !微" 生物技术类别$ 经过对这两种期刊近两

年发表的文章内容进行统计分析# 发现这两种期刊对生物

科学的前沿交叉领域论文刊载表现突出$

-N+/81+P+4+62-5. 在基因发现% 基因组分析% 生物

信息学% 基因结构和功能% 技术革新和应用% 最新的基因

及物理制图% *VH测序领域方面进行最新报道# 把最新

的数据资源发表为研究论文% 简要报告和摘要等学术研究

性文章# 是发布生物领域新兴研究趋势重要的研究平台$

对于期刊 -N+/+<5+269A.# 刊载最新的医学前沿以

基因和细胞为基础的诊疗技术# 并出版该领域最新进展以

及展望评论的文章# 是发布医学前沿以及基因诊疗技术领

域新兴研究趋势成果的重要载体$

可以看到这些跨领域的期刊是融合学科间知识的平

台# 会促进新知识的产生# 但新出现的知识是零星的# 只

能对局部发生影响# 对全局的影响很小$ 就像期刊

-N+/+<5+269A. 基本只有引用的记录而没有被引用的记

录# 这也是它桥接度低的原因# 而它却覆盖了生物化学与

遗传生物学两个领域的知识# 它又是学科交叉融合的结合

点# 催化新的知识和研究趋势产生的地方$ 通过社会网络

分析新兴趋势时应当关注桥接度较低的弱节点# 它们往往

可能是新知识产生的关键点$ 因此# !

"

值的大小揭示了

桥接度的强弱# 桥接度的强弱又反映出节点的强弱连

接度$

网络中的小 !

"

值节点有较大可能产生新的研究主

题# 我们在进行新研究趋势探测时可以把 !

"

值作为参考

判据指标之一$

:1结束语

)C1+64=2+法所测的桥接度是网络节点连接的一种描

述# 选取期刊作为节点研究是对 )测度运用于新兴研究

趋势探测可行性理论的试验性验证研究# 但该指标是否真

正可用于作为探测新兴研究趋势的重要判据之一# 还需要

作更多的实证分析来确定# 例如用不同学科或技术领域具

体研究主题的文献引用数据进行分析验证$ 进行新兴研究

趋势的主动挖掘和判断是一个复杂的处理过程# 对于 )C

1+64=2+方法计算出的 !

"

值可以作为一个参考的参数指

标# 并不是说桥接度低的连接点就一定会产生新知识# 更

多的是要运用综合分析的方法# 运用文本挖掘技术% 文献

计量学% 网络计量学% 时间序列分析等多种方法# 多角

度% 多层次# 总结更多必要的判断指标# 结合学科领域专

家的知识才能得到较准确地对新兴研究趋势探测和识别的

结果$
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(!)#Ì V<̀ R<H<LSR H# +,6@$H4=2D+A8:+1+20./0,2+/3 3+,+-,.8/

./ ,+X,=6@36,61././0( )̂ $H[8192+5+/4.D+R=2D+A8:<+X,

W././0# "%%J !'";

(")#刘玉仙# P̀ _RRGH_P$新出现趋势识别和分析方法引介

( )̂;科学学研究# "%%'# "M !M"' ''KC''($

(J)#FLS<GL*# W-[HSVIF$c.4=6@.B./063.4-.9@./+' 6/ 6=C

,582-8C-.,6,.8/ 6/6@A4.48:./:8216,.8/ 4-.+/-+# !'M" ]!''K

( )̂; 8̂=2/6@8:,5+H1+2.-6/ R8-.+,A:82S/:8216,.8/ R-.+/-+#

!''Q# &' !&"' J"MCJKK$

(&)#LHPHPdO$N2695 ,5+82A6/3 028=9 4,2=-,=2+( )̂;W6,5+C

16,.-6@Y4A-58@80A# !'(K !"";

(K)#NPHV̀ cG<<GPW$<5+4,2+/0,5 8:>+6? ,.+4( )̂;H1+2.-6/

8̂=2/6@8:R8-.8@80A# !'MJ# MQ !("' !J(%C!JQ%$
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