电子商务领域科研机构合作网络研究
——基于2010-2014年核心期刊论文统计
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摘要：对我国电子商务领域科研机构间论文合作网络进行了分析，引入核心机构和权威机构的名称，对权威机构的论文发表数量进行统计，构建权威机构合作关联复杂网络。对该网络的研究表明，我国电子商务领域科研机构间论文合作规模较小，水平较低，科研合作模式单一且科研机构之间交流与合作较少，加强不同科研机构学者间的交流合作对提升我国科研水平具有重要的意义。
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Abstract：Cooperation network of scientific research institutions about electronic commerce in China are analyzed, introducing the concept of the core institutions and authority institutions, the number of papers published of authority institutions are counted, the cooperation association complex network of authority institutions are constructed. study shows that the volume of papers cooperation about electronic commerce between scientific research institutions are smaller and low level in our country, cooperation mode is single and less communication and cooperation between scientific research institutions, to strengthen the exchanges and cooperation between the different research institutions and scholars has an important significance for enhancing the level of scientific research in our country.
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当今社会，随着科学技术一体化进程的不断加快，在科研领域，不同学者之间的科研合作趋势越来越明显，科研合作日益成为科学研究的主流方式。不同国家或不同领域之间的科研合作在科学技术创新与发展，文献资源的合作共享，复合型人才的培养方面具有重要作用[1]。电子商务作为一种新兴的产业和商业模式，近年来飞速发展，已经渗透到人们生活的方方面面，在人们的日常生活中起着越来越重要的作用。它对人们的生活工作方式产生了深刻的改变，同时也改变了经济、市场和产业结构，加速了社会各个要素的流动。对电子商务领域科研合作进行研究，有利于整合资源进一步探索这种新兴商业模式的内在规律，加强不同科研机构学者间的交流合作以提升电子商务领域科研创新能力。
近年来，随着复杂网络理论提出的WS小世界模型[2]和BA无标度网络[3]等应用于生物系统网络[4]、虚拟社区网络[5]和科研合作网络[6-8]等领域，网络分析方法与技术日益成熟，在多个学科领域取得了丰硕的成果，逐渐成为了科学合作研究领域的一种主要方法。本文以电子商务领域作者合作文献信息为研究对象，以复杂网络理论为基础，构建电子商务领域期刊论文作者所在的科研机构合作复杂网络。通过运用社会网络分析方法对我国电子商务领域的科研机构合作状况进行统计分析，期望能够了解电子商务领域的科研合作状况，为电子商务领域的科学研究与发展提供有价值的量化信息，对科研机构间的进一步合作具有重要价值。
1. 数据来源与处理方法
选择期刊论文的数据来源于《中国期刊全文数据库（CNKI）》，检索在2010年至2014年间，发表在北大《中文核心期刊要目总览》（2010-2011年以2008版为准，2012-2014年以2011版为准）所包含的期刊上，标题包含“电子商务”的所有文章。在《中国期刊全文数据库（CNKI）》搜索平台上，按照期刊导航的搜索方式，选择年限条件，然后从数据库中记录每篇文章的相关信息，包括论文题目、作者、作者单位、摘要、关键字、资助项目、期刊名、发表年份、卷期号等信息，最终得到1951篇文献数据，涉及到3324位作者，其中有1021篇是独著作者，合著文献有930篇。这些文章中共涉及958个不同的机构，其中不同机构间合作的文章共有337篇，涉及到国内外高校、科研院所、机关部委和企业等多个机构。
引入核心机构和权威机构的概念，对权威机构的论文发表数量进行统计，构建权威机构合作关联矩阵，其中节点是科研机构，如果两个不同科研机构共同发表了一篇论文，则这两个科研机构之间相互连接，形成科研机构合作网络[9]。绘制权威机构合作网络图，用UCINET软件对合作网络图的密度、节点中心性、中介中心性、接近中心性进行统计分析。
2. 科研机构信息预处理
在机构统计中对校级以下机构进行标准化处理，例如中国地质大学（北京）人文经管学院和信息工程学院在统计时对其作概念泛化处理，视为一个机构“中国地质大学（北京）”。样本中最多有5个科研机构参与某篇科研论文的合作，统计数据见表1。其中机构数包含同一机构的多次出现情况，合作论文数代表同一机构之间合作的论文数，机构间合作论文数代表不同机构间的合作论文数目，不含同一机构内部的合作，机构间的合作率为机构间合作论文数与合作论文数之比[10]。

论文合作是体现科研机构合作成果的一种非常重要的方式，电子商务属于经济管理学的范畴，合作一般以小规模为主。由表1可知，2~3个科研机构间合作是我国电子商务领域论文合作的主流数量，没有超过4个的合作论文。在全部合作论文中，科研机构间的合作论文占比较低，只有17.3%，反映了该领域科研机构间论文合作处于一个较低的水平。加强电子商务领域科研机构间合作的力度和范围需要发挥各科研机构自身优势，通过共享资源实现优势互补。

表1 机构论文合作情况
	机构数目
	合作论文数（篇）
	机构间合作论文数（篇）
	机构间合作率（%）

	1
	498
	0
	0

	2
	736
	294
	40

	3
	261
	40
	15

	4
	68
	3
	4

	5
	4
	0
	0


3. 选取权威机构
在检索到的1951篇文献数据中，合著文献有930篇。这些文章中共涉及958个不同的机构，其中参与不同机构间合作的机构数量有688个，构建出的机构合作网络将非常复杂，难以有针对性的分析重要节点。依据“二八定律”可以确定电子商务领域开展科研的核心与权威机构。有研究表明，在某些特定条件下，“二八定律”可由文献计量学中的洛特卡定律、齐普夫定律和布拉德福定律推导得出[11]。“二八定律”也被当成是文献计量学的一个重要的定律。在对学术期刊进行评级时，可引入“二八定律”，根据不同期刊的影响因子进行评价统计排序，影响因子最高的5%的期刊可界定为权威期刊，影响因子排在前面6%～20%的期刊可将其界定为核心期刊，其余期刊皆为普通期刊[12]。
借鉴“二八定律”思想，提出与权威期刊和核心期刊对应的权威机构和核心机构名称，设定权威机构为发表论文数量排在最前面5%的机构，设定核心机构为发表论文数量排在6%～20%的机构。有688家科研机构参与了机构间的合作，数量众多，故选择排名前5%的34家权威机构构建社会关系网络。权威机构列表如表2所示。
表2 电子商务领域权威机构群
	序号
	机构名称
	发文数（篇）
	序号
	机构名称
	发文数（篇）

	1
	海南大学
	22
	18
	广西经济管理干部学院
	12

	2
	重庆大学
	21
	19
	清华大学
	12

	3
	吉林大学
	19
	20
	河北建材职业技术学院
	12

	4
	浙江商业职业技术学院
	19
	21
	河南财经政法大学
	11

	5
	中国人民大学
	18
	22
	河南经贸职业学院
	11

	6
	武汉大学
	17
	23
	武汉理工大学
	11

	7
	四川大学
	16
	24
	南开大学
	10

	8
	南京大学
	16
	25
	贵州财经学院
	10

	9
	浙江大学
	16
	26
	上海大学
	10

	10
	华中科技大学
	16
	27
	燕山大学
	10

	11
	上海理工大学
	15
	28
	石家庄信息工程职业学院
	10

	12
	对外经济贸易大学
	15
	29
	浙江工商大学
	9

	13
	西南财经大学
	14
	30
	北京邮电大学
	9

	14
	复旦大学
	14
	31
	华南理工大学
	9

	15
	中国地质大学(武汉)
	14
	32
	长春工业大学
	9

	16
	重庆邮电大学
	14
	33
	东南大学
	9

	17
	北京物资学院
	12
	34
	西安交通大学
	9


4. 权威科研机构合作网络构建

构建权威科研机构合作网络，首先要对34个权威机构与其他机构（包括权威机构、核心机构与普通机构）之间的合作建立合作关联矩阵。设定两个不同科研机构共同发表了一篇论文，则统计它们之间合作过一次，同一篇文章中同一个科研机构多个作者与另一个科研机构作者合作也统计为一次。统计得出34个权威机构与其合作机构之间的关联矩阵导入UCINET软件，得到如图1所示的权威机构合作关联网络图。在图1中，节点表示权威机构或与权威机构有过合作关系的其他机构，如果两个机构之间有合作关系则在两个机构节点间有连线，两个机构之间合作发表论文的次数越多则两个机构间的连线也越粗。
[image: image1.png]& PRESRERRARL BT E @RS HTERIEASER  QFTELRLEATRE
' a0 SELEE N
FEEDALYE  grmrs SEEZHER ammﬁ‘#ﬁ\‘pﬁulﬁx$ LS A LE R
@ TSNS - e
SEFTEER WHETRSE e

s DWINETRENREssnE M OHNEREER
s e L e
iy |pinss 5 - ST /‘“\: MUERRLS e rmsamad

e A g\z‘fmﬁ ] PEE HER
/ 3 TEr N s N ] /. R

L AL S PR ~ e
Eih] =iEIce gurEmTey ®7ENLE B .
s AR L& T e - - SRS
* ey é’g’fﬁi . s ——— @S o g emerRm
P S B TR T LEETRE ek
$EsnE e @REESRliyn @RISR '\gr}?ﬁﬁ smay @RI
! ¥ 2 - e Tl s
L ENESE g}ﬁmfx:'ﬁia%wmﬁ#& SLTIEHEE  glmeTas ‘)mr” R
T RF g LTRSS s WS .mn&}ﬂtﬂ%x?
LR EEmER SRR RRIT (%
e giErs A 2 - &

5 s s WFTESE s P
oETER Eﬂﬁf/.wmmi f—— ,i&mﬁwﬁﬁQ”Mgm?%sg@x?iﬁ‘“ﬁ
ke 4 SE R eTERTE @FRTEE T I FER TS TRAAEAESTRE
e e FehhA R e ERELES SR

KD IR v é‘ﬁngx Wiy
S e
Lomrre b e enbii

-

ETERE LS i T s p e g QTS AT N

il Sttt e ] iy GWINEER S

B ‘i&lﬁx?/‘\ig'xg e gy

BEOWETEALEARLT e EHTERN g AR e BUEERE
NenFHiky  @EUERAS T

T SRR

AR





图1 权威机构合作关联网络图
由图1可直观看出，这是一个连通性较差的网络，说明在我国电子商务领域科研机构之间关系不紧密，在领域内交流与合作较少。但是，还存在一些权威的核心机构，这些机构与其他机构存在较多合作。图1中形成了以武汉大学、南京大学、复旦大学、重庆大学、浙江大学、吉林大学、南开大学和上海大学等为核心节点的小群簇，各个小群簇的核心节点能够通过一个或多个节点与其他小群簇的大部分核心节点建立连接，例如复旦大学与重庆大学、武汉大学与南京大学等。结合实际情况，国内电子商务领域研究领先的重要机构能与图1中各小群簇的核心节点基本重合，从而验证了依据“二八定律”设定的以论文发表数量来选择权威机构方法的合理性，科研机构间论文合作可以准确体现机构间的科研合作。图1中连线的粗细表示机构间合作次数的多少，因此，由图1可知，东南大学与安徽工业大学、南京大学与南京工程学院、复旦大学与上海理工大学、重庆大学与重庆邮电大学、浙江大学与教育部高等学校电子商务专业教学指导委员会等机构之间存在较多合作。

5. 机构科研合作网络整体分析

5.1 网络密度分析

在社会网络中，密度是用来衡量一个网络全图节点关联紧密程度的一个变量。密度取值介于0~1之间，取值越接近1则表示该网络信息沟通性较强，节点间关系越紧密，取值越接近于0代表该网络信息传播越不通畅，节点间关系越松散，网络中孤立节点也越多。经过统计分析，机构合作网络密度仅为0.047，取值接近于0，过低的数值说明网络连通性较差，网络节点间联系不紧密，揭示了国内电子商务领域机构间学术交流较少的现状，机构间的优势科研资源不能完全共享。因此，电子商务领域科研机构间应立足自身优势，共享资源，广泛开展机构间的合作，权威机构更应该起到带头作用，提高我国电子商务学科知识创新能力。

5.2 中心性分析

中心性是社会网络中的一个重要概念，主要用来度量节点在网络中的地位或重要程度。对权威机构合作网络进行分析时主要从度数中心性、中介中心性和接近中心性三方面来分析[13]。

5.2.1 点度中心性分析
点度中心性是用节点的度来衡量网络节点与其相连接的众多节点中位于中心程度的指标。应用UCINET软件计算机构合作网络的核心节点度数，结果如表3所示（度数中心性排名前10的机构）。

表3 度数中心性结果分析表
	排名
	机构名称
	绝对点度中心度

（Degree）
	标准化点度中心度

（NrmDegree）
	比重

（Share）

	1
	武汉大学
	12.000
	3.101
	0.045

	2
	复旦大学
	11.000
	2.842
	0.041

	3
	吉林大学
	11.000
	2.842
	0.041

	4
	浙江大学
	10.000
	2.584
	0.037

	5
	南京大学
	9.000
	2.326
	0.034

	6
	重庆大学
	9.000
	2.326
	0.034

	7
	上海大学
	8.000
	2.067
	0.030

	8
	上海理工大学
	7.000
	1.809
	0.026

	9
	南开大学
	7.000
	1.809
	0.026

	10
	西安交通大学
	7.000
	1.809
	0.026


由表3中可知，点度中心度最高的机构是武汉大学，其绝对点度中心度是12，表明武汉大学与网络中其他12个科研机构有边直接相连，即武汉大学曾经与12个科研机构合作在核心期刊发表电子商务领域的论文，标准化点度中心度最高的是武汉大学的3.101%，占比度数总量的4.5%，表明武汉大学在国内电子商务领域机构合作网络中处于核心位置。整个网络的点度中心度为2.61%，说明该网络中机构间合作关系较为松散。对比度数中心性与机构发表论文数量间的关系，发现网络节点度数中心性与发表论文的科研机构和作者之间呈现出正相关关系，即发表科研论文较多的作者同他人的合作也比较频繁。

5.2.2 中介中心性
中介中心性用来描述节点在整个网络的中心程度，表征的是整个网络的集中或集权程度，即整个网络围绕一个点或一组点来组织运行的程度[14]。应用UCINET软件进行中介中心性分析，部分结果如表4（中介中心性排名前10机构）所示。由表4可知，中介中心度排名前3的是复旦大学、南京大学和南开大学，中介中心性高的节点在网络中处于特殊的地位，其他节点通过这些节点相互连接的概率很大，相对应的这些中介中心性高的机构节点控制科研资源的能力也较强，这些机构是整个科研机构合作网络的关键节点。统计结果中，有104个机构的中介中心性为0，占所有科研合作机构的15%，表明网络中存在少部分完全没有控制资源能力的机构，由于比例不高，对网络的影响有限。研究表明中介中心性排名靠前的几十个机构掌握着网络的大多数资源，从而验证了“二八定律”在文献计量学中的适用性。

表4 中介中心性结果分析表
	排名
	机构名称
	绝对中介中心度

（Betweenness）
	标准化中介中心度

（nBetweenness）

	1
	复旦大学
	1126.000
	7.893

	2
	南京大学
	1094.500
	7.672

	3
	南开大学
	985.500
	6.908

	4
	重庆大学
	976.000
	6.842

	5
	上海财经大学
	816.500
	5.723

	6
	吉林大学
	747.000
	5.236

	7
	西安交通大学
	736.000
	5.159

	8
	上海理工大学
	594.500
	4.167

	9
	东华大学
	504.500
	3.536

	10
	湖北经济学院
	487.500
	3.417


5.2.3 接近中心性
接近中心性是以距离作为度量标准来计算一个节点的中心程度, 与其他节点越近则该节点中心性越高，与其他节点距离越远则该节点中心性越低。利用UCINET软件进行接近中心性分析，部分结果如表5所示。

表5 接近中心性结果分析表
	排名
	机构名称
	绝对接近中心度

（Farness）
	标准化接近中心度

（nCloseness）

	1
	上海财经大学
	15873.000
	0.813

	2
	东华大学
	16001.000
	0.806

	3
	华东师范大学
	16002.000
	0.806

	4
	上海市科学学研究所
	16002.000
	0.806

	5
	江西师范大学
	16002.000
	0.806

	6
	复旦大学
	16126.000
	0.800

	7
	四川外语学院
	16512.000
	0.781

	8
	中国工商银行
	16512.000
	0.781

	9
	吉林财经大学
	16512.000
	0.781

	10
	北京理工大学
	16512.000
	0.781


表5中所列机构为接近中心度值排名前10的科研机构，它们在网络中处于相对比较核心的位置，可以较短的路径连接到与其有合作关系的机构节点。但是该网络的连通性较差，所有机构的接近中心度值较低，因此该网络的接近中心势不存在，不能计算出来，表明在电子商务领域，机构间的合作不频繁，机构间不能顺利的形成合作关系。
6. 研究结论

对我国电子商务领域2010-2014五年科技核心期刊论文科研机构合作复杂网络密度和中心性研究得出以下结论：
第一，我国电子商务领域科研机构间论文合作规模较小，其中以2~3个科研机构参与为主。科研机构间的合作论文数量占比论文总量较低，反映了该领域科研机构间论文合作处于一个较低的水平。如何加强科研机构间的合作的力度和范围成为今后研究的方向之一。

第二，设定发表论文数量排名前34位的机构为电子商务研究领域权威机构，34家科研机构全部为国内高校，体现了科研合作模式的单一性，今后要加强与高校以外的科研机构合作，加快引入校企合作模式，让百度、腾讯、阿里巴巴等更多有实力的电子商务企业参与到科学研究中来。

第三，网络密度分析表明我国电子商务领域科研机构之间交流与合作较少，其中又以武汉大学、南京大学、复旦大学、重庆大学、浙江大学、吉林大学、南开大学和上海大学等机构与其他机构存在相对较多的合作。国内电子商务领域研究领先的重要机构与各小群簇的核心节点基本重合，从而验证了依据“二八定律”设定的以论文发表数量来选择权威机构方法的合理性，科研机构间论文合作可以准确体现机构间的科研合作。
第四，网络节点度数中心性与发表论文的科研机构和作者之间呈现出正相关关系，即发表科研论文较多的科研机构和作者同他人的合作也比较频繁。中介中心度较高的复旦大学、南京大学和南开大学等机构掌握着网络的大多数资源，从而验证了“二八定律”在文献计量学中的适用性。
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