
网络中心度用于期刊引文评价的有效性研究

◆高小强　赵　星　陶乃航

　　摘要　以图书情报学期刊数据实证研究了网络中心度用于期刊引文评价的有效性。结果显

示:中介 、点度和特征向量中心度都比影响因子更接近同行评议的结果 ,可用于期刊引文评价;但

接近中心度相对不宜用作期刊引文评价指标。
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1　引言

Nature的编辑部评论文章
[ 1]
指出 ,尽管量化评

价颇具前景 ,但现今大部分学者仍认为同行评议才

是最好的科学评价方式 。因此 ,可以认为同行评议

仍然是目前被认同的有效科学评价方法。

近年 ,随着社会网络分析这一新兴实证研究方

法成为社会科学研究的前沿和热点
[ 2] [ 3] [ 4]

,该方法

在信息计量学中的应用开始受到重视
[ 5]
。社会网络

研究表明
[ 6] [ 7]

,行动者(节点)的社会成就与其在社

会网络中的位置有紧密联系 ,行动者的位置可使用

中心度进行分析。同理 ,将期刊视为节点 ,期刊间的

引证关系视为联系可构成期刊引文网络 ,期刊的学

术地位也与其在该网络中的位置相关
[ 8]
。因此 ,可

尝试采用中心度对期刊引文网络中的期刊学术地位

进行评价 。虽然引证行为本身已经包含了研究者对

论文的评判 ,但基于中心度的期刊引文网络分析总

体来说仍是对引文的量化评价 ,其结果是否得到大

部分学者的认可 ,即其有效性还有待检验。

因此在现阶段 ,基于网络中心度的期刊引文评

价方法若能与同行评议结果接近 ,一方面能被更广

泛地接受 ,同时也能改进评价方法的科学性 、降低评

价成本 。

本文用 SSCI收录的 47种国际图书情报学期刊

的相互引证数据 ,构建期刊引文网络 ,计算出各期刊

的中心度 ,然后与同行评议结果相比较来检验网络

中心度用于期刊引文评价的有效性 ,并探寻各中心

度指标在评价期刊时的结果差异 。

2　方法与数据

2.1　期刊引文网络结构的矩阵表示

根据社会网络分析方法
[ 6]
,包含 M种期刊(节

点)的期刊集合 N可表示为:

N={ni}(i=1, 2, 3… , M;) (1)

其中 ni指第 i种期刊 。期刊间引证关系的联系

集合 R可表示为:

R={Rij ni, nj∈ N}(i=1, 2, 3…, M;j=1, 2, 3, …, M)

(2)

则期刊引文网络的关系矩阵 X为:

X=

x11　x12　x13　…　x1M

x21　x22　x23　…　x2M

x31　x32　x33　…　x3M

…　… … xij　…

xM1　xM2　xM3 …　xMM

(3)

其中 xij的值表示从期刊 ni被 nj所引用的频次 。

当 i=j时 ,即在矩阵对角线上的 xij,为各期刊的自

引。在此关系矩阵的基础上 ,可构建出基于引文的

有向权重期刊引证关系网络 ,并计算出各期刊的中

心度 。

2.2　中心度在期刊引文网络中的计算方法及含义

中心度源自社会网络理论的中心性分析 ,最早

由 Freeman提出
[ 9]
,并于近年得到完善

[ 10] [ 11]
,常用

的有点度中心度 、接近中心度 、中介中心度和特征向

量中心度等。四种中心度都以节点是否居于网络的

核心位置为判定标准 ,但在期刊引文网络中的具体

计算方法以及代表的含义各有不同 ,本文将其总结

如表 1所示。
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表 1　各中心度指标在期刊引文网络分析中的计算方法及含义

计算方法 说明 含义

点
度
中
心
度
CD

CD(ni)=
d(ni)

m-1

d(ni)为期刊的度(即节点 ni所拥有的联系数

量),可分为出度和入度。点度中心度分为点
出度中心度和点入度中心度 ,分别使用出度

和入度计算。 m是网络内期刊(节点)总数 , m
-1为期刊最多可与多少种期刊之间有联系。

出度中心度高 ,表明该期刊的论文较多的参考

了网络内其他期刊发表的成果。 入度中心度

较高 ,表明期刊在网络内较多的被引用 ,是重
要知识源。

接
近
中
心
度

CC

CC(ni)=
m-1

∑
m

j
L(ni, nj)

分为出度接近中心度和入度接近中心度。距

离指两个节点的最短途径包含了多少条的联

系。 L(ni, nj)表示节点 i与 j之间的距离。

接近中心度越高 ,表明期刊越处于网络内知识

交流的中心。

中
介
中
心
度
CB

CB(ni)=

2∑
m

j
∑
m

k
gjk(ni)

gjk(m
2 -3m+2)

其中 j<k,且 i≠j≠k

gjk(ni)表示节点 j到 k之间的最短途径中经过

期刊 i的途径数 , gjk表示期刊 j和 k之间的最

短途径数。

中介中心度越高 ,表明期刊对网络内其他期刊

相互间知识交流效率的影响越大。

特
征
向
量
中
心
度
CE

λxi=a1ix1 +a2ix2 +… +anixn

At x=λx

一般解为:

A X=X λ

aij为期刊 i对 j中心度的贡献参量 , x为中心

度向量 , A为 n×n矩阵 , λ为特征根组成的对

角矩阵 , X是列为 A的 n个特征向量的 n×n

矩阵。

特征向量中心度越高 ,表明期刊在以临近节点

的影响力为权进行判定时 , 越处于网络的权重

影响中心。其思想与期刊 SJR指数 [ 12]相似 ,

SJR也是将期刊引文网络视为权重网进行计

算 [ 13] 。

表 2　2003-2007年 SSCI收录的图书情报学期刊引证关系矩阵(部分)

ANNUREV

INFORMSCI

ASLIB

PROC

COLLRES

LIBR
ECONTENT

ELECTRON

LIBR
…

ANNUREVINFORMSCI 30 2 0 0 1 …

ASLIBPROC 0 11 0 0 2 …

COLLRESLIBR 1 1 22 0 2 …

ECONTENT 0 0 1 4 0 …

ELECTRONLIBR 4 0 2 0 18 …

… … … … … … …

注:本文中期刊名均使用 ISI的缩写;

由于本文只考察期刊的被引 ,故后文的点度和

接近中心度均指入度。为了便于不同中心度之间的

比较 ,中心度值均使用社会网络分析软件计算出的

标准化度值。

2.3　数据的采集 、计算及分析

本文的期刊引证数据采集自 ISI的期刊引证报

告(JCR)社会科学版(SSCI),我们收集了 Information

Science＆LibraryScience分类下的期刊 2003-2007

年发表的论文在 2007年的相互引证记录 ,以及 2005

-2007年的影响因子 。同行评议数据来自 Nisonger

和 Davis在 2005年发表于 College＆ResearchLibrar-

ies的论文
[ 14]
, Nisonger等人采用问卷调研和 5分制

评判 ,以同行专家的观点评议了图书情报学主要刊

物的学术地位和声望。本文使用的是文中给出的

45位美国图书馆和信息学院(系)的院长或系主任

对 47种期刊的同行评议打分结果①。期刊引文网

络绘制和中心度计算使用社会网络分析软件 UCI-

NET6。各指标的评价结果比较使用 Spearman等级

相关分析 。

3　结果

根据前述方法 ,可得到 SSCI收录的图书情报学

期刊及相互引证关系构成的关系矩阵 ,部分结果如

表 2所示 。基于此关系矩阵绘制的期刊引文网络如

图 1所示。 47种期刊中同行评议得分排名前 5的期

刊如表 3所示 ,期刊中心度的描述统计如表 4所示。
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① SSCI收录的图书情报学期刊和 Nisonger等人研究的期刊均

不只 47种 ,但两者交叉的只有 47种 ,故在后文只使用此 47种期刊

的数据。



图 1　2003-2007年 SSCI收录的图书情报学期刊引文网络

　　注:期刊间连线的粗细由引用频次计算 ,表示联系的强度。图中右下两种期刊为孤立点(即 JCR的数据显示此 4种期刊

在统计时段中与网络内其他期刊没有引证关系)。

表 3　同行评议得分前 5名的图书情报学期刊及其相关指标

排名 期刊名
同行评

议得分

2007年

影响因子

点度

中心度 CD

接近

中心度 CC

中介

中心度 CB

特征向量

中心度 CE

1 JAMSOCINFSCITEC 4.41 1.43 10.91 1.09 23.51 113.31

2 LIBRQUART 4.41 0.56 0.98 1.04 1.24 4.11

3 ANNUREVINFORMSCI 3.97 1.96 3.46 1.04 3.58 17.83

4 LIBRINFORMSCIRES 3.97 0.87 2.58 1.07 4.87 12.43

5 JDOC 3.81 1.31 0.80 1.05 1.13 16.98

表 4　47种图书情报学期刊引文网络中心度的描述统计

表项
点度

中心度 CD

接近

中心度 CC

中介

中心度 CB

特征向量

中心度 CE

最大值 10.91 1.18 23.51 113.31

最小值 0.00 0.18 0.00 0.00

算术平均值 1.03 1.01 1.71 8.21

极差 10.91 1.00 23.51 113.31

标准差 1.68 0.18 3.53 19.10

4　分析与讨论

图 1刻画出了国际上图书情报学期刊间的相互

引证关系 ,从图中可见 ,大部分学科内重要期刊均处

于引文网络的中心和联系密集区 。社会网络分析将

原本孤立的引证数据以网络形式综合为一个整体 ,

能直观刻画出学科内期刊引证关系的分布结构 ,并

输出明晰的可视化结果 ,颇具先进性 。

结合图 1和表 3可见 , JAMSOCINFSCITEC

在图书情报学中的权威地位无可争议 。该刊不仅居

于引文网络中心 ,和其他重要期刊联系紧密 ,还在同

行评议中排名第一 。另外 ,中心度分析结果也显示 ,

JAMSOCINFSCITEC的点度 、中介和特征向量中

心度都排名第一。

由表 4可见 ,各期刊的点度 、接近和中介中心度

的平均值比较接近 ,特征向量中心度的平均值相对

较高 。而接近中心度的极差和标准差远低于其他三

种中心度 ,其数据离散程度最低。这是因为 ,接近中

心度的计算公式为:

CC(ni)=
m-1

∑
m

j
L(ni, nj)

(4)

在网络的边界和时限范围规定后(如本文中的

网络由图书情报学期刊及相互引证构成),对于节点

数 m有

m=α (5)
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其中 α为常数 ,故

m-1=α-1 (6)

即(4)式中的分子为恒定值 , 接近中心度由分

母∑
m

j
L(ni, nj)决定 。∑

m

j
L(ni, nj)可理解为期刊到

其他期刊距离之和。距离只关注节点间有无联系而

忽略联系的强度 ,故接近中心度计算时只考虑了期

刊间有无引用关系而没有考虑引用的次数。由图 1

的网络可见 ,该网络连通性很强 , 联系紧密 ,因而除

了少数边缘节点外 ,多数期刊间距离差距不大 ,使得

∑
m

j
L(ni, nj)取值差别也较小 ,故接近中心度差异较

小 。因此在理论上 ,接近中心度不考虑引证关系的强

度 ,并且在评价期刊时缺乏区分度 ,并不适合作为期

刊评价指标。

为了验证期刊引文网络中心度分析用于期刊评

价的有效性 ,探寻合适的可用于期刊引文评价的中

心度指标 ,下面以 Spearman等级相关分析为方法 ,

将各中心度指标 、影响因子与同行评议的结果相比

较 。

图 2　期刊引文网络中心度与同行评议结果的比较

注:图 2中的 r为 Spearman等级相关系数;＊＊表示 P

<0.01, ＊表示 P<0.05。

由图 2可见 ,各中心度都与同行评议有统计学

意义上的相关性 ,基于期刊引文网络中心度的评价

与同行评议出的期刊排序结果较为相似。其中 ,与

同行评议结果最接近的是中介中心度。而接近中心

度与同行评议相关性最低 ,说明相对其他中心度而

言 ,接近中心度评价的有效性较低。

期刊影响因子由 Garfield提出
[ 15]
,是现今使用

最为广泛的期刊评价指标。但随着研究和实践的深

入 ,影响因子也暴露出易被人为操纵
[ 16]
、选源标准

不明
[ 17]
、统计错误

[ 18]
、以及对非英文期刊不公平

[ 19]

等诸多问题。而本文的研究结果也表明 ,影响因子

与同行评议结果存在较大的差异。如表 5所示 ,从

2005年到 2007年的单年和平均影响因子与同行评

议均无统计学意义上的相关性 ,其评价结果值得讨

论。结合图 2可知 ,引文网络中心度对于期刊的评

价结果要比影响因子更接近于同行专家的意见。

表 5　期刊影响因子(IF)与同行评议结果的 Spearman

等级相关分析

05年 IF 06年IF 07年 IF 05-07平均 IF

相关性 r 0.17 0.17 0.24 0.19

Sig 0.25 0.24 0.10 0.21

5　结论与展望

以上研究表明 ,期刊引文网络中心度可用于期

刊评价 ,且评价结果比影响因子的评价更为接近同

行专家的意见;中介中心度最接近同行评议结果 ,点

度和特征向量中心度与同行评议结果也具一定相关

性;但理论和实证数据也显示 ,接近中心度相对不宜

用作期刊评价指标 。

与现有的影响因子等评价方法不同 ,期刊的中

心度分析通常基于某一学科范围内同行学者的引文

“投票”,能从引证关系结构上精确描述期刊在某一

学科中的地位 。该方法不只计算了引用的次数 ,还

同时考量了引用的来源以及在学科知识交流中的作

用 ,在理念上具有先进性 。而本文的研究显示 ,其评

价结果接近同行评议 ,故容易被学界所接受 ,在实践

上颇具有效性 。

本文仅是网络中心度用于期刊引文分析和评价

的基础性工作 ,数据也限于图书情报学期刊。下一

步研究可用其他学科的更多数据进行探讨 ,特别是

分析自然科学的期刊中心度与社会科学是否会有不

同的特点 。本文第一和第二作者
[ 20]
在社会网络中

心性(含中心度和中心势等)基础上提出了 “去一交

替法 ”用于人际情报网络的关键联系识别 ,该方法也

可用于期刊引文网络中关键引证关系的挖掘 ,以深

入探寻哪些期刊之间的知识交流对于整个学科理论

演进有着重要的影响。
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ValidityofJournalsCitationEvaluationwithCentralityIndexesofNetworks

GaoXiaoqiang　ZhaoXing　TaoNaihang

Abstract:Takinglibrary＆informationsciencejournalsasexample, weempiricallystudythevalidityofjournal

citationevaluationwithcentralityindexesofnetworks.Theresultsshowthatevaluationresultofbetweenness, de-

greeandeigenvectorcentralityareclosertopeerreviewthanimpactfactor.Theycanbeusedtoevaluatejournals.

However, closenesscentralityisnotsuitableforjournalsevaluation.

Keywords:Journal;CitationAnalysis;CitationNetworks;SocialNetworkAnalysisCentrality;Scientometricsand

Informetrics
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HowtoCalculatetheImpactFactorofChineseJournalsofSocialSciences

———BasedontheTimeDistributionofCitationsofCSSCI

YuanPeiguo　WuXiangdong　MaXiaojun

Abstract:Journalimpactfactorisoneofindicatorsofevaluationofacademicjournals.Timedistributionofci-

tationsofCSSCIisverysimilartothatofSSCI.BasedonstatisticsoftimedistributionofcitedChinesejournals,

ChineseacademicjournalsofhumanitiesandsocialsciencesandsourcejournalsofCSSCIincitationsofCSSCI, the

citedpeak-yearsofjournalsisthe2ndand3rdyearafterpublication.Itisallthesametothatofinternationaljour-

nals.Thereby, themethodofcalculationofinternationaljournalsiscompletelyapplicabletothatofChineseaca-

demicjournalsofhumanitiesandsocialsciences.

Keywords:JournalImpactFactor;TimeDistributionofCitation;ChineseJournalsofSocialSciences
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