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Abstract—To reveal the current status of scientific cooperation among Science and Engineering Universities, the cooperation 

frequency matrix is found basing on the datum of co-authored papers of Science and Engineering Universities in 2013 from the SCIE 

(Science Citation Index Expanded) database. The investigated universities compose of thirty six top100 ranking Science and 

Engineering Universities in china. The cooperation network is visualized by Ucinet and Netdraw. Results show both the number of 

papers published and the number of co-authored papers in Tsinghua University are more than other Science and Engineering 

University. Regional proximity is the main factors to affect cooperative strength among Science and Engineering Universities. The 

cooperation network visualization is a feasible method for scientific cooperation research. 
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中国理工科大学科学合作现状探讨 

——基于合著论文网络图谱分析 

李娜 

华南理工大学图书馆，广州，广东，中国 

摘  要  为了从宏观上把握中国理工科大学间科学合作现状，选择中国大学排行榜百强中的 36 所理工科大学为研究对象，基于

SCIE 数据库检索出 2013 年理工科大学之间的论文合著情况，并建立了论文合著频率矩阵。然后借助 Ucinet 和 Netdraw 软件绘制理工

科大学间科学合作的可视化网络图谱。研究发现：清华大学无论是论文发表总量还是合作总量都高于其他理工科大学，并在网络图谱

中与其他大学形成很强的合作关系；地域相近性是影响理工科大学间科学合作关系强弱的主要因素；理工科大学间科学合作可视化网

络图谱分析是揭示科技创新合作现状的可行手段。 

关键词  理工科大学，合著论文，社会网络分析，可视化

                                                        
中央高校基本科研业务费资助项目（项目编号：2014GM07） 

科学合作已经成为科学研究中的一个重要方面，这源

于科学发展的复杂性、技术的飞速变化和知识的动态增长

以及高度发展的专门知识和技能，科学合作是实现研究资

源共享、减低科研难度和学者获得学术声誉的重要形式[1]。

美国科学社会学家朱克曼(Zuckerman)在 20 世纪 70 年代通

过一项研究发现，在诺贝尔奖设立的头 25 年中，合作获奖

者占 41%；第二个 25 年达到 65%；第三个 25 年则已高达

79%[2]。所以，分析科学合作现状及规律正成为科学计量

学者关注的热点问题。科学合作以其主体的不同显现为不

同层次的合作形式。大学是科学研究活动的重要主体之一，

在科学合作中扮演着重要角色，有关大学科学合作问题在

我国学术界也深受学者关注，研究最多的是大学与企业间

的合作，大学之间的合作是研究大学科学合作的另一个视

角[3]。如果将合作大学视为一个小团体，合作倾向性反映

的则是小团体成员间的疏密关系。 
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中国大学评价研究报告》，报告显示，在中国校友会网 2014

中国大学排行榜 100 强中，理工类院校有 36 所[4]。为了解

中国理工科大学之间的科学合作现状，本文选择跻身中国

大学排行榜百强的 36 所理工科大学作为样本，构建理工科

大学科学合作小团体，基于大学与大学间论文合著情况，

绘制理工科大学间科学合作图谱，从宏观和定量的角度，

可视化地展现理工科大学科学合作现状，为今后完善我国

理工科大学发展战略及科研评估政策提供参考建议。 

1 数据与方法 

数据来源于 Web of Science 中的 Science Citation Index 

Expanded（简称 SCIE）数据库。为了反映中国理工科大学

间科学合作的最新现状，将数据检索的时间范围限定在

2013 年；选择地址字段分别输入大学名称英文缩写形式进

行检索；为提高文献数据分析的精确性，选择 Article 类型

文献。检索时间是 2014 年 9 月 24 日到 2014 年 9 月 26 日。

首先，仅选择一所大学作为检索单位进行检索，共计检索

36 次，分别得到 36 所理工科大学 2013 年发表的论文总数；

然后，再选择两所大学作为检索单位以“and”逻辑关系进行

检索，共计进行了 612 次交叉检索，得到每所大学与其他

大学 2013 年合作发表的论文数量。 

以往的科学合作分析通常采用统计分析方法，通常意

义上的各种统计分析方法多数不能用来分析关系数据。社

会网络分析恰恰研究的是关系数据。社会网络分析由于引

入数学图论和计算机技术为手段而不断成熟，给社会学带

来了新的概念和理论，使得社会学对社会结构的研究更加

深入，一些模型和方法也被广泛应用到社会学的许多领域

[5]。社会网络分析是一种新的社会科学研究范式，关注行

动者之间的“关系”和整体网络的结构，在本体论、认识论、

方法论、以及具体的研究方法上都有其独到之处[6]。本文

首先基于 SCIE 检索数据，描绘出中国理工科大学科学研究

水平以及理工科大学间科学合作的总体情况。然后采用社

会网络分析方法，并借助广为流行 Ucinet 和 Netdraw 工具

软件，以理工科大学为节点，对理工科大学间科学合作的

网络结构进行可视化分析。 

2 结果与分析 

2.1 合作频次与网络图谱 

根据检索得到理工科大学之间合作发表的论文数量，

建立一个全完对称的三角形矩阵，详见表 1。将表 1 的矩

阵导入 Ucinet 软件，再用 Netdraw 工具绘制出理工科大学

间论文合作的网络图谱，详见图 1 和图 2。图中节点代表

了各个理工科大学，节点的大小表示程度中心性，连线的

粗细表示两所大学间合作频次情况。 

表 1  36 所理工科大学 2013 年论文合作频次矩阵（片断） 

合作论文数量 

华中

科技

大学 

哈尔

滨工

业大

学 

中国

科学

技术

大学 

天津

大学 

同济

大学 

大连

理工

大学 

华南

理工

大学 

东北

大学 

电子

科技

大学 

北京

航空

航天

大学 

华东

理工

大学 

…… 

清华大学 36 47 80 52 19 17 11 21 14 55 7  

华中科技大学  8 14 16 15 12 5 1 10 10 0  

哈尔滨工业大学   9 19 23 65 8 6 7 11 9  

中国科学技术大学    6 16 5 17 29 7 23 2  

天津大学     6 20 7 2 5 13 4  

同济大学      8 5 1 2 4 18  

大连理工大学       16 22 3 10 9  

华南理工大学        1 5 3 4  

东北大学         0 3 2  

电子科技大学          2 1  

北京航空航天大学           0  

……             
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图 1  36 所理工科大学论文合作网络图谱（度数中心性） 

 

图 2  36 所理工科大学论文合作网络图谱（中间中心性） 

简单地说，如果一个点与其它许多点直接相连，我们

就说该点具有较高的度数中心性，在这个网络中居于中心

地位，从而拥有较大的权力[6]。从图 1 节点的大小可以看

出，哈尔滨工业大学、清华大学、中国科学技术大学、天

津大学、华中科技大学、同济大学、北京航空航天大学、

北京理工大学等八所大学的度数中心性比较高，说明这几

所大学处于网络的重要地位，在该网络中拥有较大影响力。 

中间中心性是测量行动者对资源的控制的程度，如果

一个点处于许多其它点对的捷径（最短的途径）上，可以

说该点具有较高的中间中心性[6]。在此意义上说，该点起

到沟通各个他者的桥梁作用。从图 2 节点的大小可以看出，

哈尔滨工业大学、清华大学、中国科学技术大学、天津大

学、同济大学、北京理工大学、华中科技大学、北京航空

航天大学等八所大学的中间中心性比较高，由直觉可知，

这几所大学在网络路径中居于重要的地位，具有控制其他

大学之间交往的能力。另外，虽然点度中心性较高的八所

大学与中间中心性较高的八所大学相同，但其强度顺序不

同，说明在社交网络中处于核心地位的大学，并不一定对

资源控制能力最强，反之，在社交网络中资源控制能力最

强的大学，并不一定处于核心地位。 

2.2 合作倾向性与网络图谱 

在用 Netdraw 绘制理工科大学合作网络图谱时，可以

设置不同的阈值来简化合作网络结构。通过过滤掉小于阈

值的数据，减少网络节点和连线的数量，使整个网络结构

变得清晰。但是设置阈值的大小非常关键，如果阈值设置

过小，对网络结构改善不明显；如果阈值设置过大，将会

有许多理工科大学在网络结构中无法体现。所以必须选择

合适的阈值，既能简化网络结构，又能保留主要大学的数

量。最后，通过观察简化的网络图谱，分析出各理工科大

学间科学合作倾向性。 

 

 

图 3  36 所理工科大学论文合作网络图谱（阈值=16） 
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从图 3 中可以看出，36 所理工科大学间最强的合作关

系几乎都发生在同一个城市或同一个地区，由此说明理工

科大学论文合作规律主要是地域相近性，在图 3 中用虚线

框将能体现地域相近的子网络标识出来。由清华大学、北

京理工大学、北京科技大学、北京化工大学、北京交通大

学、北京邮电大学、北京工业大学、中国地质大学组成北

京地区科学合作子网络；由西安电子科技大学、长安大学、

西北工业大学组成西安地区科学合作子网络；由哈尔滨工

业大学、哈尔滨工程大学、大连理工大学组成东北地区科

学合作子网络；由南京理工大学、南京航空航天大学、河

海大学组成南京地区科学合作子网络；由同济大学、华东

理工大学组成上海地区科学合作子网络；由西南交通大学、

电子科技大学组成成都地区科学合作子网络；由中国科学

技术大学、合肥工业大学组成合肥地区科学合作子网络；

华中科技大学、武汉理工大学组成武汉地区科学合作子网

络。最终得出这样的结论：地域相近性是影响中国理工科

大学间科学论文合作关系强弱的最大因素。像北京、西安、

东北地区科学论文合作存在非常明显的地域相近性。另外，

由于阈值设为 16，表示理工科大学间论文合作频次低于 16

的弱连接将被忽略掉，如浙江工业大学、福洲大学、东华

大学、太原理工大学，由于这几所大学与其他大学单项合

作频次小于 16，所以在合作网络图谱中未能得到体现。 

3 结论 

科技论文是科技工作者进行科研活动的主要成果形

式，也是科学计量学和科学知识网络图谱的主要研究对象

[7]。本次研究以跻身中国大学排行榜百强的 36 所理工科大

学作为样本，通过 SCIE 数据库检索 2013 年理工科大学间

论文合作情况，建立了论文合作频率矩阵，用 Netdraw 绘

制了社会网络分析图谱。通过可视化网络图谱和相关统计

数据分析，从宏观上把握中国理工科大学间科技合作现状。

本次研究的主要发现是： 

（1）理工科大学间的科学论文合作网络从整体上看是

一个联系比较广泛的网络，各个理工科大学之间或多或少

都有论文合作上的联系。哈尔滨工业大学、清华大学、中

国科学技术大学、天津大学、华中科技大学、同济大学、

北京航空航天大学、北京理工大学这八所大学在整个网络

图谱中不仅居于核心地位，而且也是对资源的控制程度最

强的理工科大学。 

（2）理工科大学间合作的活跃程度与其自身的学术影

响力和创造力有一定的关系。例如清华大学，无论是科学

论文的发文总量和合作总量明显高于其他理工科大学，在

网络图谱中与其他大学形成很强的合作关系。例如浙江工

业大学、福洲大学、东华大学、太原理工大学在网络图谱

中表现不够活跃，处于边缘地位，这些大学亟需加强科学

合作，推动科学技术的突破和创新。 

（3）地域相近性是影响理工科大学间科学合作关系强

弱的主要因素。在最小距离范围内寻找合作对象，无论是

人员交流还是资源共享都是最便利的，符合最小投入、最

大收益的经济学规律。 

（4）未发现学科相似性对理工科大学间科学合作关系

强弱有明显的影响，这是因为本次研究是以理工科大学为

分析样本，这些大学本身就具有理工科的相似性，所以在

网络图谱中未见到明显的学科相似性也是合理的。 

本次研究结果表明，理工科大学间科学合作可视化网

络图谱分析是提示科技创新合作现状的可行手段。由于本

次研究仅以合著的 SCIE 论文为分析对象，未选择合作专

利、合作科技成果、中文数据库合著论文等进行多角度综

合分析，而且数据仅限于 2013 年，可能会存在数据不够全

面的问题；又由于理工科大学样本数量选取有限，对理工

科大学间科学合作强度统计很难体现整体性，这些问题有

待在后续工作中进一步探讨。 
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