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摘　要　开源已经成为当今软件开发领域中不可忽视的潮流,也是推动技术创新与进步的关键力量.深入探究开源发展的趋

势及其合作模式,不仅有助于揭示学术界和工业界的发展态势,也能为相关研究人员或者政策制定者提供制定合理目标与规划

的依据.基于 DBLP数据库,收集１９９８至２０２３年间的５９９０篇开源主题论文,系统分析了开源领域的整体发展轨迹.通过分

析论文发表的期刊/会议、标题、引用数等统计性信息,发现当前开源成果可以被分为开源软件设计开发与开源领域实证研究两

种类型,且前者在数量上占据明显优势.为了更有效地揭示开源领域研究者间的合作关系以及对应国家间的合作模式,建模开

源领域研究者合作的高阶关系,同时进一步挖掘研究者背后所反映的国家合作网络.研究表明,开源领域大多数研究者来自高

校,并且他们的研究兴趣主要集中在软件工程或者开源软件方面.此外,在国家合作网络中占据重要地位的国家是以美国为代

表的发达国家,而以中国为代表的发展中国家对开源领域的重视程度也在提高.通过对比各国的合作模式,发现开源领域中跨

国合作的模式尚未形成主流.
关键词:开源;高阶关系;合作网络;国家合作;演化规律
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Abstract　Opensourcehasbecomeasignificanttrendinsoftwaredevelopment,drivingtechnologicalinnovationandprogress．InＧ
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thosefocusedonopenＧsourcesoftwareandthoseonempiricalstudies,withtheformerbeingmoreprevalent．Additionally,thecolＧ
laborativerelationshipsamongresearchersandcountriesaremodeledandthefindingsindicatethatmostresearchersareaffiliated
withuniversities,primarilyfocusingonsoftwareengineeringandopenＧsource．Furthermore,collaborationstendtobeconcentrated
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１　引言

“开源”(OpenSource)作为一种代表性的软件开发方法[１],
旨在强调开放性、透明性和社区参与,具有深远的社会和经济

影响.开源软件是开源的具体表现之一,初期主要由一些小型

项目和非营利组织推动,例如 GNU 项目和 Linux操作系统.
随着这些开源项目的成功,越来越多的开发者和企业开始采纳

开源模式,进一步推动了开源文化的普及与发展[２].

进入２１世纪,开源的概念不断扩展到其他领域,推动了

各个领域的创新和协作.以 GitHub为代表的开源平台的出

现,为开发者提供了共享与贡献代码的全球性的开源社区,使
得开源项目的协作变得更加便捷.截至目前,GitHub１)上的

项目(Repository)已经超过５．１８亿.不仅如此,根据开源贡

献度评价算法 OpenRank计算出[３Ｇ４]的排名,许多全球知名度

较高的企业都积极支持开源并参与开源项目.在此背景下,

中国的开源产业也得到蓬勃发展,并且引起了政府的高度



重视,国家“十四五”规划纲要和国家软件发展战略对其作出

重要部署.在２０２４开放原子开源生态大会上,国家工业和信

息化部也表明中国对开源体系建设的重视[５].综上所述,开

源已经被视为现代软件开发的重要组成部分,拥有巨大的发

展潜能,影响着技术标准、行业规范、商业模式和政府决策.

随着开源项目在各行各业中的应用日益广泛,学术界的

研究者也开始探索开源领域的重要议题,囊括了技术实现到

开源社区的协作模式,再到社会影响等多方面.尽管已有大

量学术文献聚焦于探究开源软件面临的各类问题和挑战,但

现有工作对于如何研究开源领域的学术合作模式和趋势尚未

形成系统的研究框架.一方面,目前的研究主要集中在开源

软件的技术实现和应用案例,缺乏对开源成果类型的系统性

梳理与分析.现有研究往往缺乏对不同类型开源成果发展进

程的量化,这使得广大研究者在理解开源成果的宏观视图时

面临困难.另一方面,虽然部分研究者开始关注开源项目的

社区动态与合作关系,但关于哪些学者在开源领域拥有高影

响力仍缺乏讨论.具体而言,现有研究往往缺乏对开源成果

中的合作者角色的刻画,也未能全面分析合作网络对研究产

出的影响.因此,深入探讨开源背景下的成果多样性,量化其

发展进程,以及刻画推动开源研究的关键学者及其合作模式,

对于填补当前研究空白并推动学术界对开源成果的理解与应

用具有重要意义.

本文主要的研究贡献如下:

１)开源主题出版物数据集的构建与分析.首次构建了

一个涵盖开源主题文献的数据集,该数据集包含 DBLP数据

库中收录的包含“openＧsource”与“opensource”关键词的主要

学术文献.通过对这一数据集的深入分析,揭示了当前开源

研究的整体态势,包括潜在的主要研究方向、关键会议与期

刊,以及代表性论文.

２)开源合作网络的构建与分析.构建了研究者间的高阶

合作网络,分析了网络的内部结构,同时识别在合作网络中具

有关键位置的研究者,探讨了他们在推动开源学术发展过程

中的重要作用.

３)国家合作网络的构建与分析.为深入挖掘合作团队

的特征,探讨了不同国家之间的合作模式及其潜在影响,为研

究者理解开源领域的国际合作模式提供了新的视角,也有助

于推动跨区域的协作与知识共享.

２　相关工作

在软件技术不断发展的背景下,开源软件自 ２０ 世纪 ９０
年代起受到广泛关注.在开源社区领域的研究中,Liu等[６]

探索了２００７－２００８年国外相关研究聚焦的开源软件的多个

关键领域,研究结论表明开源社区的动力机制来源于参与开

源项目的满足感和个人能力的提高,因此开发者愿意在开源

社区中积极参与知识共享.与之相反,Miller等[７]研究了开

源社区中的网络恶意行为的特征,发现开源社区中的恶意行

为的突出表现为用户提出的强硬要求和傲慢言论,以及技术

分歧引发的侮辱性评论.这些研究结果为未来开源社区的恶

意行为检测提供了重要启示.

在开源软件协同演化的研究中,软件网络和开发者网络

的对比分析逐渐成为重要的研究方向.Li等[８]的研究表明,

开源软件的开发主要依赖于开发者的自我管理和志愿贡献,

其中核心团队在项目的开发和实施中起到了主导作用.通过

观测软件项目生命周期中开发者网络的动态变化,该研究以

GNU/Linux公共数据集为例,探讨了开发者网络与软件项目

的协同演化机制,包含开发者数量、志愿参与度、开发者经验

与项目演化的关系,揭示了开源软件开发过程中团队结构与

项目演化的协同机制,为进一步理解开源软件开发中的团队

演变和项目发展提供了有力的理论依据.He等[９]通过收集

开源软件项目 Vuze多个版本的源代码和开发者交互数据,

从网络规模、平均度、最短路径、聚类系数及社区结构等角度

对比了两类网络的演化特征,为理解开源软件项目的协同演

化机制提供了重要的理论依据.Xia等[１０]首先分析了 OpenＧ
Stack项目的 Git提交数据,然后基于 Git提交数据中的父子

哈希码关系构建了代码协作修订网络,以此探讨其结构与演

化特征.该研究发现,OpenStack的开发过程可被视为一个

稳定的网络型系统,其中核心开发人员发挥了主导作用,但一

般开发人员在总工作量中占据了主体地位.此外,OpenStack
的子项目与社区演化之间存在显著的关联性,开发人员的工

作领域表现出高度的集中性和持续稳定性.

３　研究方法

３．１　数据收集

本文的数据主要来自 DBLP数据库.DBLP 是一个被广

泛使用的计算机科学文献数据库,它提供文献检索和引用服

务,是研究人员获取计算机科学领域研究成果的一个重要资

源.截至２０２４年９月９日,DBLP已经收录超过七百万篇出

版物,覆盖超过三百万位学者.不仅如此,DBLP 的数据也被

广泛应用于文献计量学和科研影响力分析等研究领域,是全

球研究者的重要参考工具[１１Ｇ１３].本文的目标是识别一组与

开源相关的论文,因此,本文检索 DBLPXML数据集(截至

２０２４Ｇ０９Ｇ０１)中每篇论文的标题,并且仅保留１９９８年(包括

１９９８年)后的论文.通过使用关键词“openＧsource”和“open
source”获得相应论文子集,同名论文仅被统计一次,每一篇

论文均被独立处理.DBLP为同名学者创建不同的后缀名,

即同名学者的名字后面会用序号进行标识.由于出版商的多

样性,且为了保证数据质量,本文最后爬取收录于计算机科学

领域４个最具权威的出版商平台的论文,即 ACM,IEEE,

Elsevier和 Springer.如图 １所示,ACM,IEEE,Elsevier和

Springer平台论文占据初筛后整体数量的８０％以上.后文中

的数据处理与分析以这四大出版商平台中的文献为基础.

图１　初筛出版商统计图

Fig．１　Statisticsdiagramoffilteredpublishers

６４ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．８,Aug．２０２５



３．２　数据处理

为了保证分析的针对性,需要获取作者所属机构的相关

信息.由于 DBLP提供的论文元数据中尚未包含作者的所属

机构,因此本文利用 OpenAlex[１４Ｇ１５]来收集用户的机构信息.

OpenAlex由非盈利组织 OurResearch维护,是一个完全开放

的全球研究系统目录与科学知识图谱,继承自微软的学术知

识图谱,目前依然保持月度更新的状态.OpenAlex包含了

２．０９亿篇出版物、超过百万位作者及超过十万数量级的会

议/期刊文献.通过输入论文的 DOI,可以利用 OpenAlex提

供的PyAlexAPI来提取出学者所属机构与对应国家.最终,

本文筛选出研究文献５９９０篇,涉及到学者１７８００位.

３．３　数据建模

现有的研究大多基于普通图对学术合作网络进行建模,

然而普通图在表达学术合作的复杂关系时存在一些局限性.

这是因为普通图只能表示成对节点之间的二元关系,如果使

用普通图建模,我们无法得知两个有合作关系的研究者之间

是因为哪一篇论文建立联系,而超图可以保留这一高阶关联.

为弥补这些不足,超图(Hypergraph)的概念[１５Ｇ１６]应运而生.

超图不仅能够将多个节点通过一条超边进行连接,从而有效

表达多元合作关系,还能够更好地捕捉合作网络中的高阶交

互和复杂结构.因此,采用超图对本文中涉及到的网络结构

进行建模,能够更全面、细致地刻画合作的多方动态与交互模

式,有助于更深入地理解学术合作的潜在规律与特点.

４　研究结论

４．１　开源研究成果概述

由于 DBLP对２０２４年的论文收录尚不完整,因此本文仅

讨论１９９８－２０２３年之间的开源主题文献.从图２所示开源

领域出版数量的总体增长趋势可以推测出,在开源的概念被

提出后,开源领域逐渐得到广大研究者的关注与探索,相应的

研究成果得以发表.因此,从宏观来看,开源相关的研究工作

整体呈现上升的趋势.除了分析文献数量的整体趋势外,本

文继续探索各出版商平台与开源领域相关度的变化趋势.

图３展示了不同出版商平台收录论文数量的增长情况,可以

发现IEEE平台的增长趋势最为显著,并且与其他三大平台

拉开明显差距.Springer平台的收录数量相对最少,且波动

较大,目前趋于稳定.ACM 与 Elsevier在２０２０年前后的收

录情况趋近.

图２　１９９８－２０２３间包含开源关键词的论文数量

Fig．２　Thenumberofpaperscontainingopensourcekeywords

between１９９８and２０２３

图３　１９９８－２０２３四大出版商的收录情况

Fig．３　Inclusionofthefourmajorpublishersbetween１９９８and２０２３

随后,统计了论文发表的期刊/会议的情况,并在表１中

列出前１５篇论文数量占比最高的期刊/会议.

表１　论文发表地统计与排名

Table１　Statisticsandrankingofvenues

序号 发表地 比例/％
１ JournalofOpenSourceSoftware ４．０
２ ComputerPhysicsCommunications． １．８
３ SoftwareX １．５
４ IEEEAccess １．４
５ EnvironmentalModellingandSoftware １．３
６ HawaiiInternationalConferenceonSystemSciences １．２

７
IEEE/ACMInternationalConferenceonMining

SoftwareRepositories
１．２

８ IEEESoftware １．１
９ Computer ０．９
１０ JournalofSystemsandSoftware ０．９
１１ Computers& Geosciences ０．９
１２ InternationalConferenceonSoftwareEngineering ０．８
１３ EmpiricalSoftwareEngineering ０．７

１４
ACM TechnicalSymposiumonComputer

ScienceEducation
０．７

首先可以观察到论文发表的类型以期刊为主,其中排名

第一的期刊是JournalofOpenSourceSoftware,该期刊主

要发表与开源软件相关的论文.作为一个支持开源软件转化

为对应论文成果的发表平台,其评审标准综合了开源软件本

身的成熟度、参与者数量、代码提交的数量、代码行数以及是

否被学术论文引用等多方面因素.因此,从以上因素中可以

推测大多数研究者希望自己的开源成果可以发表在针对性更

强的开源主题发表平台.此外,表中论文发表期刊/会议的一

个重要特点是超过半数的名称都包含“Software”关键词,也

体现出开源成果的呈现形式更加偏向于开源软件,需要软件

工程相关的专业背景与知识.

为了探索现有论文涉及的潜在主题,根据论文的标题信

息生成如图４所示的词云图.其中字体越大的词汇出现的次

数越多,说明它在文本中的重要性相对更高.通过观察可以

发现词云 中 出 现 的 高 频 词 有 “Software”“System”“FrameＧ

work”等,与论文发表期刊/会议的名称拥有较高相似度;同
时,从关键词“Development”“Empirical”“Review”中可以发

现,当前开源成果可以被分为开源软件设计开发与开源领域

实证研究两种类型.从研究动机角度分析,可以推测随着开

源思想被社会接纳程度的提高,开源社区的发展与活跃现象

逐渐被学术研究人员关注,激发了他们挖掘与分析开源社区

生态模式的形成动因与发展驱动力;从研究数据角度分析,可

以推测出开源思想的传播与影响下催生了更多开源软件的诞

生,甚至从闭源转为开源,从而为这些研究者提供了更可靠的

７４叶波甸,等:数据驱动的开源学术成果演化规律与合作模式分析



数据支持.

图４　基于文章标题生成的词云图

Fig．４　Wordcloudgeneratedbasedontitles

为进一步验证上述猜想,并探索拥有更高影响力的开源

成果,将引用数作为量化指标来衡量论文的影响力.具体来

说,通过 OpenAlex获取每篇论文的引用数来对所有论文进

行排序,并在表２中列举出引用数排名前１０的论文信息.

表２　引用数量位于前１０位的文章

Table２　Paperswiththetop１０citations

文章名称 年份 引用数

ORBＧSLAM２:An OpenＧSource SLAM System for
Monocular,Stereo,andRGBＧDCameras

２０１７ ５２３３

NWChem:AcomprehensiveandscalableopenＧsource
solutionforlargescalemolecularsimulations

２０１０ ５０５９

OpenSim:OpenＧSourceSoftwaretoCreateandAnaＧ
lyzeDynamicSimulationsofMovement

２００７ ４０７９

DesignanduseparadigmsforGazebo,anopenＧsource
multiＧrobotsimulator

２００４ ２６６７

Opensmile:themunichversatileandfastopenＧsource
audiofeatureextractor

２０１０ ２０７５

WannierTools:AnopenＧsourcesoftwarepackagefor
noveltopologicalmaterials

２０１８ １８５２

TheEucalyptusOpenＧSourceCloudＧComputingSysＧ
tem

２００９ １８２８

OsiriX:An OpenＧSourceSoftwareforNavigatingin
MultidimensionalDICOMImages

２００４ １６７８

TwocasestudiesofopensourcesoftwaredevelopＧ
ment:ApacheandMozilla

２００２ １６６１

A NaturalisticOpenSource MovieforOpticalFlow
Evaluation

２０１２ １５７９

１)https://drexel．edu/cci/about/directory/H/HislopＧGregory/

从发表年份角度来看,所有论文的发表时间至少超过５
年,并且未呈现引用数与发表年限成正相关的情况.虽然表

２中大部分论文是对某一项开源成果进行介绍,但可以注意

到第９篇论文属于案例分析型工作,侧重于对开源软件发展

的研究.这也从侧面反映一些重要的开源成果引发了研究者

的注意力,这可能是因为这些成果在某些方面颠覆了传统的

商业软件开发模式,带来了更多新的软件合作模式的变化.

４．２　开源合作网络分析

本文首先根据学者之间的论文合作关系构造基于超图的

合作网 络,此 处 使 用 代 表 性 的 网 络 结 构 分 析 工 具 EasyＧ

Graph[１７].即对于超图,节点集合V＝{v１,v２,􀆺,vN }代表不

同研究者,超边集合E＝{e１,e２,􀆺,eM }代表每一篇论文.其

中,N 代表节点数,为１７８００;而 M 代表超边数,为５６１６.本

文首先对该合作网络进行超度分析.如图５所示,本文使用

的指标为超度(Hyperdegree),该指标指一个超图中的节点所

关联的超边的数量.从超度的分布情况可以发现,在合作网

络中,大多数学者参与的开源主题的论文成果少于５篇.

表３列出了该合作网络中超度值位于前１０的作者姓名,这些

研究者拥有至少２０篇相关工作,表明这些学者在该领域有着

相对较多的产出.通过搜索这些研究者的所属单位,可以发

现他们的研究兴趣主要集中在软件工程或者开源软件方面,

并且主要来自高校,这表明高校是推动开源成果转为学术论

文的重要平台.为了进一步探索哪些研究者在合作网络中起

到关键的组织和连接作用,本文利用高阶网络中的代表性指

标———核心度中心性(corenesscentrality)[１８Ｇ１９],来分析合作

网络中的重要研究者.其基本原理是对超图进行kＧ核分解

得到最大层数,从而计算每个节点与超图核的邻近程度.其

中,核心度中心性高的节点在网络中对信息的传播与接收产

生重要的作用,可以保证信息传递的高效性.本文将每个节

点的核心度中心性值与合作网络中节点核心度最高的值相

减.核心度最高的研究者是 GregoryW．Hislop,该研究者１)

是一位来自美国德雷塞尔大学的教授,其研究重点围绕开源

运动对于教育与社会的意义.同时,本文观察到拥有较大超

度的研究者未必拥有更高的核心度中心性,例如研究者 Dirk

Riehle.与超度所反映的研究者成果数量不同,核心度中心

性值可以反映出研究者在合作网络中与其他研究者的合作紧

密程度,值越高,该研究者可能在网络中有更高的影响力.由

于该指标的计算与目标节点所连接超边的超边度相关,因此

可以推出与一般研究者相比,核心度中心性的值越高的研究

者可能参与更多规模更大的开源合作团队.

图５　研究者合作网络超度分布情况

Fig．５　Distributionofhyperdegreeofresearcher’scollaborative

network

表３　超度值前１０位的研究者

Table３　Top１０researchersforhyperdegree

序号 姓名 超度 核心度中心性差值

１ IgorSteinmacher ３２ ０．０８
２ DirkRiehle ３１ ０．５
３ BjörnLundell ３１ ０．０４
４ MarcoAurélioGerosa ２８ ０．０８
５ IoannisStamelos ２６ ０．３４
６ BrianFitzgerald ２３ ０．３２
７ WaltScacchi ２２ ０．３２
８ HeidiJ．C．Ellis ２０ ０．０１
９ GiancarloSucci ２０ ０．３４
１０ JonasGamalielsson １９ ０．０４

核心度中心性的最大值 ０．８４

为了进一步探索合作网络中学者之间合作的模式,计算

８４ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．８,Aug．２０２５



了合 作 网 络 中 的 超 边 度 分 布.超 边 度 (HyperedgedeＧ

gree)[１９],指一条超边所拥有的节点数量.如图６所示,超边

度的分布主要集中在１到５之间,其中平均每篇论文有３．１８
位作者,表明大部分论文的合作者数量少于５位.值得注意

的是,１７５篇论文拥有多于１０位合作者,且拥有最多合作者

的论文高达３０位合作者,本文推测该现象背后的潜在原因与

开源软件的复杂度有关:开源软件的搭建往往涉及到多个软

件开发流程,每个流程可能都需要有相应的负责人员,甚至跨

领域的专业人士参与,因此合作者的数量可能会随着开源软

件规模或者复杂程度的提高而增多.

图６　研究者合作网络的超边度分布情况

Fig．６　Distributionofhyperedgedegreeinresearchers’collaborative

network

４．３　国家网络分析

除了建模学者之间的合作网络,本文还对国家间的合作

关系进行了探索.由于本文可以获取到每个作者单位对应的

国家代码,因此首先对所有研究者的国家分布情况进行分析.

如图７所示,颜色越深的地区代表来自该国家或地区的研究

者数量越多.可以直观地观察到,来自美国的研究者数量在

全球各国中最多;而在欧洲地区,多个国家的相关研究者数量

超过 １０００ 人,体现出欧洲在开源领域的研究积累.相较之

下,南美和亚洲地区只有少数国家的研究者数量与其他国家

形成明显对比.例如,在南美洲,巴西的研究者数量显著高于

其他国家;在亚洲,中国的研究者具有更高的参与度.

图７　研究者的国家分布情况

Fig．７　Countrydistributionofresearchers

为了进一步理解这些国家之间的合作情况,以国家为单

位构建国家合作网络超图.其中,节点代表作者单位对应的

国家,超边代表这些国家之间的合作关系.表４中对每个国

家按照论文数量进行降序排序,对于一篇论文,主要将第一作

者的国家纳入统计.从表４中可以发现,美国、德国以及意大

利的发表论文数量位于前三.同时可以发现,以上国家都属

于发达国家,在经济发展水平、科技实力和教育质量等多方面

拥有较深厚的积累,因此可以推测这些国家在推动开源成果

的发展方面有较丰富的经验,甚至可能拥有来自政府、工业界

和学术界的多方面支持.另外,中国在开源领域的研究也位

于前列,说明以中国为首的发展中国家对开源领域研究的重

视程度逐渐提高.为了说明国家间的合作情况,表４中同时

统计了每个国家的国内外合作比例.可以发现,大多数国家

更倾向于与本国的研究者合作,跨国合作的形式并没有成为

主流,其中潜在的原因可能与开源成果完成过程中的沟通效

率、协作难度与社交关系有关.

表４　论文发表数量位于前１０位的国家

Table４　Top１０countriesinpublications

序号 国家缩写 论文数 国内合作比例/％ 国际合作比例/％
１ US １４８６ ８７．５ １２．５
２ DE ４９８ ８０．９ １９．１
３ IT ３７７ ７４．８ ２５．２
４ CN ３７４ ７６．４ ２３．６
５ CA ２７４ ７６．２ ２３．８
６ GB ２５４ ６８．１ ３１．９
７ ES ２４６ ７３．９ ２６．１
８ BR ２１１ ８１．０ １９．０
９ FR １８５ ７５．１ ２４．９
１０ JP １５８ ８２．２ １７．８

将国家合作网络超图团展开[２０]为普通图,随后进行有效

规模(Effectivesize)的计算.有效规模大小是与结构洞理论

相关联的重要指标之一[２１].有效规模的原理是描述某个节

点冗余连接的程度,一个节点获得的冗余连接越少,其有效规

模越大,这类研究者越有可能是结构洞占据者.在合作网络

中,结构洞占据者可能是连接不同学术团体的桥梁,是关键信

息扩散路径上的关键节点.如表５所列,有效规模前２的国

家是 US和 DE,说明这两个国家的研究者不仅拥有紧密的内

部合作,而且拥有广泛的跨国合作,因此更有可能在国家网络

中占据重要的位置.表中的亚洲国家仅仅包括中国和印度,

说明这两个亚洲国家寻求对外合作的意向相对于其他亚洲国

家而言更加明显.

表５　有效规模位于前１０位的国家

Table５　Top１０countriesineffectiveness

序号 国家缩写 有效规模

１ US ５６．８
２ DE ３４．０
３ ES ３０．５
４ CA ２９．７
５ GB ２９．６
６ IT ２８．１
７ FR ２７．４
８ CN ２５．８
９ NL ２０．２
１０ IN １８．６

结束语　开源已成为当今软件开发领域的重要趋势,极

大地推动了技术创新与进步.本文通过分析１９９８－２０２３年

间DBLP数据库收录的５９９０篇开源主题相关论文,揭示了开

源从提出至今,开源领域的整体发展趋势.通过分析论文标

题与高影响力论文可以发现,当前开源学术成果分为两类,一

类是与开源软件相关的研究,另一类是与开源相关的实证研

究,其中前者在数量上明显占优.此外,为了更有效地描述研

究者之间的协作关系及国家间的合作模式,本文基于超图对

开源领域的研究者合作关系进行建模,从不同角度深入分析

９４叶波甸,等:数据驱动的开源学术成果演化规律与合作模式分析



高阶网络结构特征及重要节点.结果显示,在开源领域拥有

较多发表成果的研究者大多数来自高校,研究兴趣主要集中

在软件工程和开源软件领域.最后,通过研究者构建国家合

作网络,发现目前开源成果的合作主要集中在单一国家内,并

且网络中占据重要地位的国家大多为发达国家,这些发现为

进一步理解开源领域的合作动态提供了重要视角.
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