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摘  要 

基于可信性理论，本文研究作者耦合关系中的一些模糊因素，并且通过期望值方法提出一种新的计算作

者耦合强度的方法。最后，通过2011年至2017年中国知网中部分作者参考文献的相关数据对本文提出

的算法的有效性进行验证。 
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Abstract 
Based on credibility theory, this paper studies some fuzzy factors in author coupling relationship, 
and proposes a new method of calculating author coupling strength by expect value method. Finally, 
the effectiveness of the proposed algorithm in this paper is verified by the relevant data of some 
authors’ references in CNKI (China National Knowledge Infrastructure) from 2011 to 2017. 
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1. 背景介绍 

作者耦合关系是引文分析理论中的一个重要概念，它是利用第三方文献建立的一种隐藏学术关系。

目前，一些学者的研究已经表明两位(或多位)作者共同引用的文献频次和数量越多，说明他们的研究方向

更加接近，也就是他们之间的耦合强度越大。因此，正确有效地挖掘作者之间的耦合关系可以较好地发

现某学科领域的知识结构，进而为学科的发展奠定良好的学术研究基础。 
作者耦合是基于文献耦合[1]提出的，但其又不同于文献耦合。作者耦合相比文献耦合的静态结构是

动态结构，并且作者之间的耦合强度是随时间而变化的。2008 年，Zhao 和 Strotmann [2]首次针对作者耦

合进行了实证研究，并发现作者耦合的实证结论对作者同被引的研究进行了必要的完善。自此众多学者

对作者耦合理论的相关研究工作进行了深入细致的研究。2010 年，刘志辉和张志强[3]基于作者耦合分析方

法提出了作者关键词耦合概念。2011 年，国内学者陈远和王菲菲[4]首次利用作者耦合分析方法及其相关理

论进行了实验应用研究。2012 年，Ma [5]从多个角度研究了作者耦合分析的相关理论及其实证效用。2014
年，宋艳辉和武夷山[6]利用作者耦合分析方法研究了近年来情报学的知识结构。邱均平和刘国徽[7]对国内

作者耦合分析方法的研究现状进行了分析。2016 年，赵文涟和张艺蔓[8]利用期刊耦合与作者耦合方法分析

了学科的内部结构。Yang [9]等人利用作者关键词耦合分析方法对信息科学领域进行了可视化研究。 
综上所述，由于作者耦合分析方法及其相关理论的研究起步较晚，从而相关的理论还不尽成熟，并

且许多知识还处于不断探索阶段。从现有的文献分析可以看出，大多数的学者均是利用作者耦合分析方

法或结合其它理论对某一领域的学科知识结构进行实证分析研究。然而，对于作者耦合分析方法自身的

理论研究比较少见。因此，本文将从作者耦合分析方法的理论角度出发，对作者耦合强度的理论计算方

法进行更加深入的研究。目前，作者耦合关系强度的算法主要以简单算法、最小值算法和组合算法为主

[5]。这三种算法在计算单篇参考文献的耦合强度时均将参考文献的数量简单作为衡量的主要标准。然而，

在实际的研究中，我们有时会遇到两位(或多位)作者引用了同一篇参考文献，但是引用了文章中两个不同

的知识点，此时作者之间的耦合度就会偏低，甚至也可能作者之间并没有耦合关系。研究表明，上述的

现象在目前的科学研究中多以交叉学科比较常见。 
本文针对以上的问题将基于可信性理论[10]在不确定环境中分析研究作者的耦合关系。首先，在不确

定环境下提出作者耦合强度的算法思想。其次，利用期望值方法计算两位(或多位)作者的耦合强度。最后，

对于不确定环境下的作者耦合关系强度算法的可行性和有效性进行分析说明。 

2. 预备知识 

为了研究不确定环境下的作者耦合关系，下面首先回顾可信性理论的一些基本内容。 
设 ( )Ρ Γ 是给定论域Γ的幂集， Pos 是定义在幂集 ( )Ρ Γ 上的集函数。若集函数 Pos 满足： 
(1) ( )Pos 0∅ = ， ( )Pos 1Γ = 。 
(2) 对于幂集 ( )Ρ Γ 上的任意子类{ }iA i I∈ 有 ( ) ( )Pos sup Posi i I ii I

A A∈∈
=



。 

称 Pos 是可能性测度[11] [12]，其中 I 是任意指标集。 
基于可能性测度，Liu 和 Liu [9]定义了下面的自对偶集函数Cr 。设三元组 ( )( ), ,PosΓ Ρ Γ 是一个可能

性空间，若定义集函数Cr 为 
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( ) ( )( )Cr 1 Pos( ) Pos cA A A= + −  

则称集函数Cr 是事件 A 的可信性测度，其中 cA 是集合 A 的补集。 
假设 ( )1 2, , , nξ ξ ξ ξ=  是一个从 Γ 到实数空间 nℜ 上的集函数，则称 ξ 是定义在可信性空间

( )( ), ,CrΓ Ρ Γ 上的模糊向量。特别地，当 1n = 时，ξ 称为模糊变量。 
假设ξ 是一个离散型的模糊变量，且可能性分布为 

1 1

2 2

,
,

( )

,n n

x a
x a

x

x a

ξ

µ
µ

µ

µ

=
 == 

 =



 

不失一般性，设 1 2 na a a≤ ≤ ≤ ，则模糊变量的期望值为 

[ ]
1

n

i i
i

E p aξ
=

= ∑ ，
1 1

1 0 1

1 1max max max max
2 2

i i n n

i j j j jj j j i j i
p µ µ µ µ

− +

= = = = +

   = − + −   
   

， 

并且 0 0µ = ， 1 0nµ + = ， 0ip ≥ ，
11

max 1
n n

i iii
p µ

==

= =∑ 。 

关于可信性理论更多的知识及其应用可以参阅文献[13]-[15]。 

3. 不确定环境下的作者耦合关系强度算法 

3.1. 作者耦合关系简介 

作者耦合是引文分析理论中的重要概念之一。它是基于文献耦合[1]而产生的一个分析作者之间动态

结构的重要工具。利用作者耦合关系分析和探求学科的知识结构主要通过作者耦合关系的强度来衡量作

者之间的学术联系强度。目前，关于作者耦合关系强度的算法主要有简单算法、最小值算法和组合算法

三种方法[5]。 
为了研究的方便，下面通过一个例子来说明原有作者耦合关系强度的算法原理。另外，在示例中本

文只研究第一作者的参考文献，不考虑其他的作者。 
 

Table 1. Examples of author coupling relationships 
表 1. 作者耦合关系示例 

学者 A 学者 B 

参考文献 1 (引用 1 次) 参考文献 1 (引用 1 次) 

参考文献 2 (引用 1 次) 参考文献 2 (引用 1 次) 

参考文献 3 (引用 1 次) 参考文献 3 (引用 1 次) 

参考文献 4 (引用 2 次) 参考文献 4 (引用 2 次) 

参考文献 5 (引用 2 次) 参考文献 5 (引用 4 次) 

参考文献 6 (引用 5 次) 参考文献 6 (引用 3 次) 

参考文献 7 (引用 4 次) 参考文献 7 (引用 4 次) 

参考文献 8 (引用 3 次) 参考文献 8 (引用 6 次) 

参考文献 9 参考文献 10 

参考文献 11 * 

参考文献 12 * 
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根据表 1 中给出的数据，下面分别对三种作者耦合关系强度算法的原理进行说明。 
(1) 简单算法 
算法原理是将两位(或多位)作者共同的不重复参考文献的数目作为作者耦合强度。表 1 中作者 A 不

重复参考文献数目是 11，作者 B 不重复参考文献数目是 9，作者 A 和作者 B 共同的参考文献数目是 8，
那么两位作者的耦合强度就是 8。 

(2) 最小值算法 
算法原理是将两位(或多位)作者共同的不重复引用次数为 1 次的参考文献数目与各重复引用参考文

献重复引用次数的最小值之和作为作者耦合强度。表 1 中两位作者共同引用 1 次的参考文献数目是 3，
参考文献 4 引用次数最小值是 2，参考文献 5 引用次数最小值是 2，参考文献 6 引用次数最小值是 3，参

考文献 7 引用次数最小值是 4，参考文献 8 引用次数最小值是 3，那么两位作者的耦合强度就是 
{ } { } { } { } { }3 min 2,2 min 2,4 min 5,3 min 4,4 min 3,6 17+ + + + + =  

(3) 组合算法 
算法原理是将两位(或多位)作者共同的不重复引用次数为 1 次的参考文献数目与各重复引用参考文

献重复引用次数的乘积之和作为作者耦合强度。表 1 中两位作者共同引用 1 次的参考文献数目是 3，参

考文献 4 引用次数乘积是 4，参考文献 5 引用次数乘积是 8，参考文献 6 引用次数乘积是 15，参考文献 7
引用次数乘积是 16，参考文献 8 引用次数乘积是 18，那么两位作者的耦合强度就是 

3 2 2 2 4 5 3 4 4 3 6 64+ × + × + × + × + × =  

3.2. 不确定环境下作者耦合关系强度的计算方法 

在 3.1 节中提到的三种计算作者耦合强度的方法已经得到一些学者的实证研究，并且结果显示出最

小值算法相比较另外两种算法的效果更好。综合现有作者耦合的相关研究成果可以看出，大部分学者均

是应用作者耦合关系强度进行了实证研究，而关于理论的研究并不多见。因此，本文将主要针对作者耦

合进行一些理论方面的研究，从而对原有理论进行必要的补充和完善。从 3.1 节中提到的三种计算作者

耦合关系强度的算法原理不难发现，两位(或多位)作者共同引用的参考文献数量越多，作者之间的耦合强

度越大，并且对于共同引用的重复参考文献重复次数越多，作者之间的耦合强度越大。另外，在实际的

引文分析理论研究中，虽然两位(或多位)作者共同引用了相同的参考文献，但是他们引用的论文关键点可

能不同，这样的情况可能导致他们的研究兴趣并不一定相同，也就是说他们之间可能并没有很强的耦合

关系。同时，作者之间的耦合关系强度简单利用参考文献引用次数表示也有些不尽合理。这样利用“次

数”直接表示耦合关系“强”和“弱”的程度在一定意义下会影响研究的最终效果。从现有的文献看，以

上提到的这些有关作者耦合强度计算的问题并未得到有效的分析和研究。 
为了处理以上关于作者耦合关系强度的计算问题，本文将利用可信性理论的相关知识研究作者耦合

关系强度。一般来说，两位(或多位)作者引用同一篇参考文献的关键点具有一定的不确定性，只有正确处

理这种不确定性才能有效分析作者之间的耦合关系。事实上，作者之间的引用关系或多或少带有一定的

主观性，这就会使得作者的耦合关系产生一定的模糊性。因此，为了更好地探究学科知识结构，本文将

利用模糊数学知识度量作者耦合关系的强度。首先，假设两位(或多位)作者的共同参考文献数量是 i
( 1,2, ,i n=  )；第 j 位作者引用第 i 篇参考文献的次数为 ijA  ( 1,2, ,j m=  )。根据以上的符号，下面给出

第 i 篇共同参考文献的加权引用次数 in 的表达式为 

1 1 , ,

1 , ,1

min , max

1 , max

ij ij ijj m j j m j j

mi

ij ij ijj j m j jj

A A A
n

A A A
m

α

α

′′ ′≤ ≤ ≤ ≤ ≠

′′ ′≤ ≤ ≠=

 − >
= 

− ≤


∑
 

https://doi.org/10.12677/aam.2025.1412501


袁国强，张颂飞 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2025.1412501 219 应用数学进展 
 

其中，参数α 是决策者事先给定的一个确定引用次数。 
其次，为了建立两位(或多位)作者的模糊耦合强度ξ 的可能性分布，我们要先对上述第 i 篇共同参考

文献的加权引用次数 in 进行排序。假设排序后共同参考文献的加权引用次数是 ta 的有 tk 个( 1,2, ,t T=  )，
并且假设具有相同引用次数 ta 的共同参考文献的模糊耦合强度是相同的。另外，对于大于等于 3a 的共同

参考文献的模糊耦合强度也相同。因此，假设具有相同引用次数 ta 的共同参考文献的模糊耦合强度为 tµ ，

并给出两位(或多位)作者的模糊耦合强度ξ 的可能性分布 ξµ 为 

( )

1
1 1

1 2

2
2 2

1 2

3 3

,

,

1, t

a x a
a a

x a x a
a a

x a

ξ

µ

µ µ

µ ≥

 = = +=  = = +


= =

 

特别地，当上面可能性分布 ξµ 中的 x 仅取 1a 一个值时，则定义 

( )
1 0

1
2 1

1

1,

,
2

x a
x a x a

a
ξ

µ
µ

µ

= =
=  = = +

 

这里规定 0 0a = ，且表示排序后共同参考文献的加权引用次数为 0。当上面可能性分布 ξµ 中的 x 取 1a 和

2a 两个值时，则定义 

( )
1

1 1
1 2

2 2

,

1,

a x a
a ax

x a
ξ

µ
µ

µ

 = = += 
 = =

 

以上部分详细给出了两位(或多位)作者模糊耦合强度的计算方法。另一方面，在实际的研究中往往通

过作者之间的耦合关系强度来探究某一领域的学科知识结构。针对这样的研究特点，要想合理地建立某

一领域中任意两位(或多位)作者之间的学科兴趣关联结构就需要比较他们之间的耦合强度大小。然而，实

际研究中单凭两位(或多位)作者的模糊耦合强度ξ 的可能性分布 ξµ 难以对某一领域的学科知识结构进行

有效分析。因此，本文将采用两位(或多位)作者的模糊耦合强度的期望值对某一领域的学科知识结构进行

迅速分析。期望值可以迅速分析出作者之间的耦合关系，并且通过耦合关系也能真正反映出多位作者在

学科领域中的重要性。 
设 [ ]E ξ 表示两位(或多位)作者的模糊耦合强度ξ 的期望值，且 

[ ] ( ) ( )1 1 1 2 2 2 3
3

T

t t
t

E k a p k a p k a pξ
=

 
= + +  

 
∑ ， 

1 3 4

1 0 1

1 1max max max max
2 2

t t

t j j j jj j j t j t
p µ µ µ µ

−

= = = = +

   = − + −   
   

， 1,2,3t = ， 

并且 0 0µ = ， 4 0µ = ， 0tp ≥ ，
3 3

11
max 1t ttt

p µ
==

= =∑ 。 

下面以表 1 中的数据为例，计算作者 A 和作者 B 之间模糊耦合强度的期望值。设共同参考文献的加

权引用次数 in 的表达式中的参数 2α = ，则表 1 中 8 篇共同参考文献的加权引用次数分别为 
(1) 因为作者 A 和作者 B 引用参考文献 1-4 及参考文献 7 的次数是相同的，所以 

1 , 2,
max 0 2ij ijj j j j

A A ′′ ′≤ ≤ ≠
− = < ， 1,2,3,4,7i =  
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则 1in = ， 1,2,3i = ， 4 2n = ， 7 4n = 。 
(2) 因为作者 A 引用参考文献 5 为 2 次，作者 B 引用参考文献 5 为 4 次；作者 A 引用参考文献 6 为

5 次，作者 B 引用参考文献 6 为 3 次，所以 

1 , 2,
max 2 2ij ijj j j j

A A ′′ ′≤ ≤ ≠
− = = ， 5,6i =  

则 5
2 4 3

2
n +
= = ， 6

5 3 4
2

n +
= = 。 

(3) 因为作者 A 引用参考文献 8 为 3 次，作者 B 引用参考文献 8 为 6 次，所以 

8 81 , 2,
max 3 2j jj j j j

A A ′′ ′≤ ≤ ≠
− = > ， 

则 { }8 min 6,3 3n = = 。 
根据作者模糊耦合强度ξ 的可能性分布 ξµ 的定义，可以得到 

( )
1

2

3

1 , 1
3
2 , 2
3
1, 3,4

x

x x

x

ξ

µ

µ µ

µ

 = =


=  = =


= =

 

再根据作者模糊耦合强度ξ 的期望值定义，可以得到 

( ) ( )
3 4

1 1 0 1 2

1 1 1 1 1 1max max 0 1 1
2 2 2 3 2 6j jj j

p µ µ µ µ
= =

  = − + − = − + − =      
 

( )
2 1 3 4

2 1 0 2 3

1 1 1 2 1 1 1max max max max 1 1
2 2 2 3 3 2 6j j j jj j j j

p µ µ µ µ
= = = =

    = − + − = − + − =          
 

( ) ( )
3 2

3 3 41 0

1 1 1 2 1 2max max 1 1 0
2 2 2 3 2 3j jj j

p µ µ µ µ
= =

  = − + − = − + − =      
 

则有 

[ ] ( ) ( )

( )

1 1 1 2 2 2 3
3

1 1 2 613 1 1 2 2 3 2 4
6 6 3 6

T

t t
t

E k a p k a p k a pξ
=

 
= + +  

 

= × × + × × + × + × × =

∑
 

上面的部分通过表 1 中的数据给出了作者模糊耦合强度ξ 的期望值。通过与以往作者耦合强度的结

果比较，利用期望值的方法计算作者之间的耦合强度更能真实反映作者在学科领域中的作用。本文提出

的期望值方法首先考虑了作者引用参考文献的不确定性，从一定程度上利用模糊数学的方法处理了这些

不确定性因素，从而也说明了本文提出的计算作者耦合强度方法的理论可行性。其次，为了更好地反映

两位(或多位)作者共同引用文献数量越多，作者之间的耦合强度越大，并且对于共同引用文献的重复次数

越多，作者之间的耦合强度越大的现象，本文通过设计参考文献的加权引用次数公式和作者模糊耦合强

度的可能性分布函数合理反映了上面提到的耦合强度变化现象。因此，本文提出的计算作者耦合强度方

法具有一定的理论有效性。 

4. 实证分析 

4.1. 数据来源与研究对象 

本文的数据来源于 2000~2017 年中国知网中收录的部分期刊数据，并对数据进行了细致的筛选。这
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里需要强调的是本文数据选用的时间间隔主要考虑该段时间的发文量、文献关联关系等因素。为了能很

好地对本文提出的方法进行说明和验证，下面对所选作者和发文的数量进行了必要的控制。首先，利用

主题词“引文耦合”和“作者耦合”在中国知网中仅筛选出 10 位相关领域的学者(仅限第一作者)作为本

文的研究对象。其次，利用主题词“耦合”在中国知网中筛选出以下十位作者所发表的期刊论文，并且

滤去所选论文中“导语”、“评论”以及“讲话”等形式的论文。本文在中国知网中所选作者和发文的数

量见表 2。 
 

Table 2. Authors and publication status 
表 2. 作者和发文情况 

作者(第一作者) 发文数量 作者(第一作者) 发文数量 

邱均平 12 杨瑞仙 1 

马瑞敏 2 李国俊 2 

沈利华 1 靖培栋 1 

赵文涟 1 肖  明 4 

许振亮 2 王菲菲 2 

 
通过对以上 10 位作者之间的引用关系分析，并且分别统计出了任意两位作者之间的参考文献引用关

系。为了研究的方便，本文对以上 10 位作者仅仅分析了任意两位作者之间的耦合关系，不考虑两位以上

作者的耦合关系。 

4.2. 作者耦合关系的研究方法 

首先，利用在 3.2 节中设计的作者耦合关系强度的计算方法分别计算出 10 位作者中任意两位作者的

模糊耦合强度期望值。其次，建立 10 位作者之间的耦合关系矩阵，矩阵中的数据分别代表任意两位作者

的模糊耦合强度期望值，如表 3 所示。矩阵很显然是一个对称矩阵，对称性代表了作者之间的耦合关系

是单向的。另外，对于没有共同参考文献的两位作者之间的耦合强度以及作者本人与本人的耦合强度均

定义为常数 0。最后，在 UCINET 软件中利用画图工具绘制出 10 位作者之间的耦合关系图，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Network diagram of the author’s fuzzy coupling strength relationship  
图 1. 作者模糊耦合强度关系网络图 
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Figure 2. Network diagram of the author coupling strength relationship based on the 
minimum value algorithm 
图 2. 基于最小值算法的作者耦合强度关系网络图 

 
Table 3. Author coupling strength relationship matrix 
表 3. 作者耦合强度关系矩阵 

8 1 190 2.3 3.25 5.4 2.35 1.4 2.1
3 3 6

8 1 1 5 1 1 20 0 1.8
3 3 3 6 6 6 3

1 2 12.3 0 0 0.5 0 0 1.4
3 3 3
1 2 5 13.25 0 0 0 0 1.6
3 3 6 3

1 1 50 0 0 0 0.25 0.25 0
3 3 12

5 5 1 15.4 0.5 0.25 0 1.6 1.6
6 6 6 3
1 1 1 12.35 1.6 0 0.25
6 3 3 3

邱均平 马瑞敏 沈利华 赵文涟 许振亮 杨瑞仙 李国俊 靖培栋 肖 明 王菲菲

邱均平

马瑞敏

沈利华

赵文涟

许振亮

杨瑞仙

李国俊 2.7 1.4

1 1 53 11.4 0 0 0.25 0.25 0
6 6 28 6

5 1 53 12.1 1.8 0 0 2.7 0
12 3 28 6

19 2 1 11.4 1.6 0 1.6 1.4 0
6 3 6 6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

靖培栋

肖 明

王菲菲
 

4.3. 结果分析 

利用 UCINET 软件对 10 位作者之间的耦合关系进行了可视化，基于模糊期望值方法和最小值算法

分别得到了图 1 和图 2 的结果。 
首先，仅仅从 10 位作者在耦合强度关系网络图中的学术地位而言，从图 1 中可以明显分辨出学者邱

均平、杨瑞仙和李国俊处于第一集团，王菲菲和马瑞敏处于第二集团，靖培栋和肖明处于第三集团，许

振亮、沈利华和赵文涟处于第四集团。同时，从图 2 中的结果也可以得到图 1 中得到的结论。因此，从
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这一点上也就能在一定程度上说明本文提出的作者耦合强度关系的模糊期望值方法是有效和可行的。 
其次，利用本文提出的作者耦合强度关系的模糊期望值方法还可以有效区分相同耦合强度情形下的

作者之间的耦合强弱关系。在 4.2 中计算作者之间耦合强度的过程中，邱均平和肖明的共同参考文献有 3
篇，引用次数分别是(2 次，3 次)，(1 次，2 次)和(1 次，1 次)，并且王菲菲和马瑞敏的共同参考文献有 4
篇，引用次数分别是(1 次，1 次)，(1 次，1 次)，(1 次，1 次)和(1 次，1 次)。通过最小值算法计算可以得

到邱均平和肖明以及王菲菲和马瑞敏之间的耦合强度均是 4，但是通过模糊期望值方法计算可以得到他

们之间的耦合强度分别是 2.1 和 2/3。从以上的分析可以看出，虽然利用最小值方法计算部分作者之间的

耦合强度得到了相同的结果，但从实际的引用效果可以明显看出邱均平和肖明之间具有更高的耦合强度。

另一方面，利用模糊期望值方法有效区分了作者之间的耦合强度，从而也说明了本文的方法具有一定的

实际意义。 

5. 结论 

本文利用可信性理论处理了作者耦合关系中的一些不确定性因素，并且通过期望值方法给出了作者

耦合关系强度的一种新的计算方法。下面对本文的主要工作进行总结如下： 
(1) 建立了一种新的参考文献加权引用次数公式，有效处理了两位(或多位)作者引用文献次数差别较

大对作者耦合强度计算的影响。 
(2) 建立了新的作者模糊耦合强度可能性分布函数，并以此合理分析了作者耦合强度中的不确定性

因素。 
(3) 通过期望值方法给出了作者耦合强度的计算方法。 
本文给出了一种新的作者耦合关系强度的计算方法，但是在某些方面还存在一定的不合理性。其一，

本文研究的前提是只考虑第一作者引用情况，因此他们的影响力只由作为第一作者的引用文献来决定，

这样就会造成一定的不合理性。换句话说，本文未考虑同一篇论文不同作者的引用重要性以及共同引用

文献的时效性等领域。其二，虽然本文给出了作者耦合关系强度的计算方法有效性的数据验证，但是数

据的规模较小，还不足以完全验证算法的可行性，这方面还需要进一步实证研究。其三，本文采用的评

价方法仅利用期望值算子，未尝试利用方差、置信区间等方法对作者耦合关系强度进行评价。 
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