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摘  要: 软件问答社区是软件开发者通过问答方式进行技术交流的网络平台.近年来,软件问答社区积累了大量

用户讨论的技术问答内容.一些研究者对 Stack Overflow 等英文问答社区进行主题分析研究,但是缺少对于中文软

件问答社区的分析.通过对中文软件回答社区开展主题分析研究,不仅可以指导开发者更好地了解技术动向,而且可

以帮助管理者改进社区、吸引更多用户参与.“开源中国”是中国最大的技术社区之一.对“开源中国”开展了开发者问

题主题分析研究.收集“开源中国”的 92 383 个开发者问题,采用隐狄利克雷分配模型的主题分析方法,分析开发者问

题的主题分布、热度趋势、回答情况和关键技术热度等.发现:(1) 开发者讨论的技术主题分为前端开发、后端开发、

数据库、操作系统、通用技术和其他 6 个类别.其中,前端开发讨论占比最大.(2) 后端开发下的主题中用户的关注

重点从传统的项目部署、服务器配置转移到较新的分布式系统等主题.(3) 数据展示主题的零回答问题比例最高,

数据类型主题下的零回答问题比例最低.(4) 在技术学习主题下,用户对于 Java 的讨论明显多于对 Python 的讨论. 
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Topic Analysis on Chinese Programming Question and Answer Websites 

JIANG Jing,  LÜ Jiang-Feng,  ZHANG Li 

(School of Computer Science and Engineering, Beihang University, Beijing 100191) 

Abstract:  Programming question and answer website is a network platform where software developers can exchange technical 

knowledge by posting and answering questions. With the development of Internet and growth in the number of software developers, 

programming question and answer websites accumulate extensive discussion contents of software engineering knowledge. Researchers 

have applied topic analysis on English question and answer websites in recent years, yet there are few similar studies on Chinese 

programming question and answer websites. Analyzing these contents can help developers know more about the trends of techniques. It 

also benefits website administrator to improve the forum for better user experience, etc. This study applies latent Dirichlet allocation 

(LDA) to automatically cluster the main topics in 92 383 questions on OSCHINA. Then, several analyses are applied to these topics, 

including trend analysis, difficulty analysis, and keyword analysis. Several findings are as follow: (1) Topics concluded from user 

discussion can be divided into 6 categories, including front-end development, back-end development, databases, operating systems, 

general techniques, and others. Within those categories, front-end development contains the most question posts. (2) Using trend analysis, 

it is found that in back-end development, developers are paying more attention to more up-to-date and advanced topics (distributed 

systems, system design & Web interfaces) rather than basic topics (project deployment, server configuration). (3) It is also found that data 
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presentation is the most difficult topic, as it has the highest ratio of questions which are never answered while its popularity is above 

average. (4) The trend of different specific techniques is analyzed in one topic. For instance, the popularity of Java in the technique 

learning topic is obviously higher than the popularity of Python. 
Key words:  programming question and answer websites; topic model; empirical study; latent Dirichlet allocation; OSCHINA 

随着软件开发领域的蓬勃发展,新的技术、工具、平台和编程语言不断出现.Stack Overflow、开源中国等

软件问答社区积累了大量用户对于这些技术内容的讨论.近年来,一些学者对 Stack Overflow 开发人员问答内

容进行主题分析[15],了解开发者关心的技术内容及其发展趋势.现有工作主要研究 Stack Overflow 等英文软件

问答社区[15],缺少对于中文软件问答社区的主题分析,不清楚中国开发者关注的问答内容. 

开源中国是中国最大的技术社区之一.用户可以在开源中国上查找、发表各种开源软件,参与技术问答.通

过对开源中国问答社区进行主题分析,了解中国开发者关心的技术内容及其发展趋势,具有重要的研究意义.通

过分析软件问答社区主要讨论的技术主题,可以帮助开发者更好地了解技术动向,有助于他们在开发过程中对

技术、平台、工具的选择.此外,问答社区分析结果帮助社区管理者了解开发者关注的技术内容,采用热点推荐

等方式吸引更多的用户参与社区讨论. 

本文对开源中国开展了开发者问题主题分析研究.本文收集开源中国的 92 383 个开发者问题,然后采用隐

狄利克雷分配模型(LDA)的主题分析方法,获取用户问答中讨论的主要主题,并对这些主题进行了热度趋势分

析、回答情况分析和关键技术热度趋势分析.本文发现:(1) 开发者在开源中国问答社区主要讨论的主题涉及范

围很广,可以被归类为前端开发、后端开发、数据库、操作系统、通用技术和其他 6 个类别.其中,前端开发讨

论占比最大.(2) 后端开发下的主题中用户的关注重点从传统的项目部署、服务器配置转移到较新的分布式系

统等主题.(3) 数据展示主题的平均浏览数较高,但是零回答问题比例最高;数据类型主题的平均浏览数较低,但

是零回答问题比例最低.(4) 分析了同一主题下,不同技术手段、技术工具的使用热度对比.例如,技术学习主题

下用户对于 Java 的讨论明显多于对 Python 的讨论.本文将实验数据集以及主题分析的实时结果在网页上进行

展示,以供研究者参考(http://developertopic.cn/). 

本文第 1 节分别对主题模型和软件问答社区的相关研究现状进行总结.第 2 节介绍本文研究方法,分别说

明每一个研究问题、实验整体设计、数据的获取和预处理以及主题提取的方法与实现.第 3 节分别针对每一个

研究问题,提出有针对性的分析方法和结论.第 4 节对重要结论、启示进行总结,并进行有效性分析.第 5 节对全

文的工作内容进行总结. 

1   相关研究 

1.1   关于主题模型的研究 

主题模型是一种通过无监督学习的方式,对文本中的一些隐含语义结构进行聚类的统计模型[6].主题模型

的概念最早由潜在语义索引(latent semantic indexing,简称 LSI)[6]提出 ,之后由 Hoffmann 等人 [7]提出 pLSI 

(probabilistic latent semantic indexing),形成较为完善的主题模型.2003 年,Blei 等人[8]提出隐狄利克雷分配模型

(latent Dirichlet allocation,简称 LDA),LDA 能在无标注文集中提取出文档-主题的概率分布和主题-词的概率分

布.从而知道这个文集中每一个文档所属的主题和每一个主题所包含的主题词.这一主题模型被大量应用于自

然语言处理问题之中,如文本分类问题[9,10]、源代码分析问题[11]、主题发现与提取问题[15,12]以及标签推荐、更

正问题等[13,14]. 

1.2   软件问答社区主题分析的经验研究 

国外有很多成熟的关于软件开发问答社区上主题的挖掘和分析研究.这些研究的整体思路采用经验研究,

经验研究是一种直接或间接地通过者实验获得知识的方法.经验研究在软件工程领域已经得到广泛的应用并

备受关注[15].基于主题模型(topic model)的研究主要通过 LDA[8]对用户问题进行主题提取,分析单一问题下或

所有问题的主题及分类.如 Barua 等人[1]通过对 Stack Overflow 上所有问题和回答数据进行 LDA 分析,之后对
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于得到的主题进行时间趋势分析以及内容中关键技术影响力的分析.该论文以 Stack Overflow 上的主要讨论内

容和这些内容的变化趋势等作为结论.Yang 等人[2]通过对所有 Stack Overflow 上的安全问题进行 LDA 分析得

出用户关注的安全方面的主题,并将这些主题分为手机安全、网页安全、软件安全、系统安全与加密五大类.

之后对得到的主题进行了难易度分析.Wang 等人[3]也使用了 LDA 分析了 Stack Overflow 上的所有分类下的问

题,将这些问题分为用户界面、报错、大型代码段分析、网络文档和其他 5 个大种类,之后分析了软件问答社

区用户的互动和分类.Treude 等人[16]通过主题模型分析了 Stack Overflow 上的问题并将主题分为 10 个大类别.

文献[4,5,179]都是针对 Stack Overflow上的某一类别问题进行进一步的主题划分.其中,文献[5]通过统计每个

主题的热度和难易度的影响因素,利用统计学方法,证明在问答社区上,问题的难度和热度呈负相关关系.文献

[18]分析了 Stack Overflow 上关于大数据问题的主题、热度和难度.文献[19]分析了 Stack Overflow 上关于机器

学习问题的主题,分析了这些主题的热度和难度以及热度难度的关系. 

国内并没有针对中文软件问答社区的主题内容分析.因此缺少对中国用户关注的技术问题的了解,也缺少

对于中文问答社区的社区生态、用户模型等分析的基础. 

2   研究方法 

在本文的这一部分,依据经验研究的思路,首先提出了研究问题并分别说明研究问题的研究意义.之后说明

实验的总体设计,宏观上介绍了实验的每一步流程和逻辑关系.之后详细介绍了数据获取与预处理,以及主题提

取的详细实现,为后续主题分析作铺垫. 

2.1   研究问题 

根据软件问答社区内容分析的研究目标,本文将研究工作具体分为 4 个研究问题. 

研究问题 1. 用户在开源中国问答社区主要讨论的主题有哪些? 

现如今,开发者在开发过程中需要解决各种各样的问题,也会面临各种各样技术之间的选择.在遇到这些问

题时,开发者往往会前往软件问答社区去寻找答案.想要分析这些软件问答社区上的内容,首先要找出该问答社

区中用户主要讨论的主题都有哪些,对于这些主题的内容进行基本分析、归类,形成对其他研究问题进行研究

的基础.同时,找出这些主题、对这些主题进行基本内容的分析介绍和归类也能对开发者日常开发中关注什么

样的技术问题形成一个整体上的认识. 

研究问题 2. 这些讨论的主题其热度随时间发生变化的趋势是什么样的? 

当前技术领域迭代更新迅速,新技术、新方案层出不穷.在得出了问答社区上讨论的主题都有哪些的条件

下,通过分析这些技术主题随时间的变化趋势,开发者、企业管理者、研究者等用户群体就能知道哪些技术内

容的热度正在上升,而哪些技术内容的热度正在下降,从而对这些群体的决策起到帮助作用. 

研究问题 3. 这些讨论主题的回答情况如何? 

在软件问答社区众多的问题中,存在回答数量多、回答数量少的问题,也存在完全没有回答的问题.通过对

每一个主题的回答情况进行统计,可以推测一些主题下问题的回答难度.例如,当某一主题热度足够大,但无回

答问题的比例也很多时,可以推测这个主题下的问题普遍较难回答.反之,当一个主题无回答问题的比例很小

时,那么该主题下问题的平均难度较低.这些结论将对社区用户起到启示作用. 

研究问题 4. 用户对特定技术的兴趣是如何随时间发生变化的? 

尽管通过研究问题 1 得到了软件问答社区中用户讨论的主题,但是这些主题往往是一些宏观的技术领域

而不是某一个具体的技术或工具,例如,在一个与数据库相关的主题下,包含着 MySQL、SQL server 等具体的工

具,但是单独依靠之前研究问题的分析无法分析这些具体的技术热度与走势.通过分析、对比这些具体技术的

走势,可以对一些关心这些技术的用户起到指导作用. 

2.2   研究总体设计 

本文要从开源中国问答社区获取用户的讨论主题并加以分析.本文采用主题模型的方法来发现主题.主题
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模型是一种信息检索技术,它能够自动地从指定的文本文集中查找主题,而不需要训练数据或预定义分类[2022].

主题模型在原始数据的基础上,能够通过每一个文档中的词频和词共现频率构建出一种相关词组成的模型.本

文从数据获取到分析展示的流程如图 1 所示.首先进行数据采集得到原始数据,之后进行预处理将原始数据进

行删减、加工.在数据获取和预处理环节之后,通过主题模型处理数据来提取文本中的主题,但是得到的主题并

不能直接用于解答研究问题.所以在获取主题之后,通过每个主题下问题的其他信息,如时间戳、访问量等,对主题

进行分析. 

 

Fig.1  An overview of our research method 

图 1  分析流程图 

2.3   数据获取与预处理 

关于研究数据,本文针对开源中国问答社区,通过数据采集过程,从开源中国问答社区获取 92 383 个有效问

题.收集的问题中包含少量的 2011 年和 2019 年的数据,由于这两年的数据过少,在实际应用中没有使用.论文使

用的数据时间跨度为 2012 年 1 月~2018 年 12 月,共计 90 204 条有效数据. 

收集到的问题详细信息见表 1,每一个问题包含用于展示问题主要内容的问题题目(title)、用于描述问题具

体信息的主干(body)、用于给问题归类的标签(tag),这里的标签是用户自行设定的.以上 3 个数据属性代表了这

个问题的内容,这些内容可用于提取主题和分析主题,从而得到有意义的结论.开源中国问答社区上每一个问题

除了有具体内容 ,还有一些记录其他信息的属性 ,如发布时间 (pubDate)记录问题的提出时间 ,回答数量

(answerCount)记录问题所拥有的回答数量、浏览次数(viewCount)记录问题被用户浏览的次数.以上这些元数据

对主题分析起着至关重要的作用. 

Table 1  Detailed information of a question 

表 1  数据项明细 
字段名 类型 说明 

id int 问题 ID 
pubDate datetime 发布时间 
author string 作者 

authorid long 作者 ID 
body string 问题内容 
title string 问题标题 

answerCount int 回复数 
viewCount int 浏览数 

url string 问题链接 
Tag string 问题标签 

 

数据的预处理针对数据中的问题内容(body)和问题标题(title),整体上分为 3 个步骤.首先,对于每个数据项,

通过正则表达式去除原始数据问题内容中的 html 标签.其次,由于问题中的不同代码段往往含有相似的内容,所

以这一类代码段对于提取主题并没有帮助[23],因此在预处理的第 2 步通过正则表达式去除掉原始数据问题内

容中的代码段.最后,通过 jieba 分词工具,对原始数据中的问题题目和问题内容进行分词,将分词后的结果替换

掉原本的问题题目和问题内容,同时删除预处理后题目或内容为空的问题,并将已处理的结果保存为文件,以便
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下一步分析. 

2.4   主题提取 

本文基于LDA方法从问题数据中提取主题.LDA是一种成熟的主题模型,被广泛应用于自然语言处理中主

题发现、主题分析、文本聚类等问题.LDA 是一种 3 层贝叶斯模型,用于离散的数据集(如文本),其中认为数据

集中的每一个数据项都服从一个隐含的主题集合上的概率分布[8].也就是说,每一个文档项都有一定概率属于

一个主题集中的主题,同时文本集中每个单词也同样有一个主题分布.对于文档,认为某文档的主题是其主题分

布中概率最大的主题.对于主题,认为其词分布中概率最大的几个词能够概括主题的内容.例如,对于一个与移

动端开发相关的问题,可能归类为以“android”“手机”“ios”等词为主题词的主题. 

LDA 算法从原理上说,假设在原始数据语料库 C 中,对于任一文档 d,存在先验的主题分布d,其中,d服从参

数为的 Dirichlet 分布.同样,假设主题中词的先验分布K也服从参数为的 Dirichlet 分布.通过两个先验分布和

对于原始文档进行统计,可以得到文档中词-主题的多项分布和全部文本中主题-词的多项分布.利用多项分布

与 Dirichlet 分布共轭,可以更新d 和K 的后验分布.亦即确定了每一个文档属于哪个主题、每一个主题中哪些

词出现的概率更大. 

LDA 算法的基本流程为(基于 Gibbs 采样): 

(1) 选择合适的主题数 k 以及参数和. 

(2) 对于每一个文档的每一个词,随机设置一个主题编号 z. 

(3) 对于文本库中的每一个词,利用 Gibbs 采样公式计算这个词属于每一个主题的概率,并更新语料库中该

词的主题编号. 

(4) 重复步骤(3),直到结果收敛,并根据文档词的主题分布计算文档的主题分布. 

本文参考文献[1,3,4]中的实验方法,利用默认值设置 k=20,=50/k 和=0.01.本文通过 LDA 方法分析预处理

后的数据.得到每个主题的词分布、文档-主题分布,将这两个分布记录为文件,以用于之后的主题分析. 

3   软件问答社区主题结果分析 

本节以数据采集和主题提取的结果为原始资料,针对每一研究问题进行实验得出实验结果,并分别对实验

结果进行分析,从而解答每一个研究问题.在本节最后,总结了分析 4 个研究问题所得出的重要结论,并讨论了这

些结论的有效性. 

3.1    研究问题1:软件问答社区的讨论主题 

在这一研究问题中,本文要研究并解答用户在开源中国问答社区主要讨论的主题有哪些,并对这些主题进

行归类以及具体介绍. 

3.1.1 分析方法 

在上文提到的主题抽取过程中,本文通过使用主题数 k=20 的 LDA 算法分析了预处理后数据集中的全部问

题数据,得到了 20 个社区中用户讨论的主题.对于每一个主题 Zk 都有一个词分布K,对于每一个文档 d 都有一

个主题分布d. 

根据前一步中 LDA 算法的结果,通过每个主题的词分布K 以及词袋模型从原始数据中提取出的特征词,

获取这个主题中出现概率较大的 10 个词作为主题内容的概括.根据主题词人工地为主题标注名称.同时计算出

每个主题 Zk 的占比 Share(Zk)并加以展示.其中,Share(Zk)的计算方法如下: 

 
( )

( ) ,K
K

Num Z
Share Z

N
  

上式中,N 为全部问题数量.Num(Zk)是主题为 Zk 的问题数量. 

之后,通过对每一个主题下的文档-主题分布d 进行排序,选择概率最大的问题作为这一主题的示例问题加

以展示和分析.最后将得到的全部主题的内容、占比作为用户在开源中国问答社区讨论的所有主题加以展示. 
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3.1.2 从整体分析 

根据分析方法,得出每一主题的关键词、占比、主题名称等数据,将结果按占比排序并进行展示.之后,根据

研究问题 2 中的热度趋势分析,将每一个主题的热度趋势展示在表中,具体主题的列表见表 2. 

从 20 个主题的总体分析结果上看,用户在开源中国问答社区上关心众多不同内容的技术主题,从日常开发

中会经常遇见的操作系统与软件开发问题,到分布式系统这样较为专业的主题.在这 20 个主题中,操作系统与

软件安装主题的讨论占比最大. 

Table 2  List of all topics 

表 2  主题列表 
主题名 主题词 主题占比 趋势 

操作系统与软件安装 安装 inux 运行 版本 编译 系统 命令 提示 python windows 0.075 8

数据库与 SQL 语句 数据 数据库 mysql 查询 sql id 字段 语句 oracle 插入 0.070 3

项目部署 项目 信息 eclipse tomcat maven 报错 jar 启动 运行 java 0.063 1

页面与界面 点击 显示 按钮 事件 页面 android 界面 添加 选择 设置 0.062 

技术学习 开发 学习 java 技术 开源 框架 项目 python 推荐 工作 0.057 1

文件操作 文件 图片 上传 下载 生成 目录 java 路径 读取 文件夹 0.054 6

服务器配置 服务器 访问 nginx 配置 连接 ip tomcat 端口 地址 apache 0.052 5

移动端开发 android 客户端 手机 app ios 视频 服务端 安卓 开发 播放 0.051 7

数据类型 代码 乱码 php python 输出 字符串 java 数组 中文 输入 0.051 

前端编程 页面 js 浏览器 html 标签 代码 显示 加载 jsp jquery 0.049 1

函数与方法 方法 对象 函数 调用 java 代码 参数 属性 类型 定义 0.047 5

数据展示 显示 echarts 图片 设置 地图 数据 效果 林峰 位置 颜色 0.047 2

数据库配置 方法 异常 数据库 jfinal 调用 代码 连接 报错 事务 配置 0.045 5

后端数据 数据 请求 返回 获取 json 后台 参数 提交 java 页面 0.043 3

操作系统调度 执行 线程 时间 内存 日志 运行 程序 测试 java 进程 0.042 9

网页应用 网站 php 网页 微信支付 链接 邮件 获取 功能 分享 0.042 3

Spring Spring 配置 项目 git 代码 mybatis 配置文件 hibernate 注解 xml 0.041 4

分布式系统 数据 redis 缓存 节点 集群 消息 hadoop 同步 配置 启动 0.034 4

系统设计 系统 服务 功能 用户 设计 项目 接口 业务 提供 公司 0.034 4

用户安全 用户 登录 权限 密码 session 登陆 验证 加密 信息 页面 0.034 
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3.1.3 从类别分析 

在得到 20 个主题之后,本文研究发现,有很多主题可以被划分为同一个大类别.为了得到更具普适性、更方

便读者建立宏观认识的结论,本文将这些主题分为了 6 大类别,分别为:前端开发、后端开发、数据库、操作系

统、通用技术和其他.类别与主题的关系见表 3.其中,每一类别按占比排序,每一类中的所有主题按占比排序. 

Table 3  Categories of topics 

表 3  类别与主题关系表 
类型 问题比例 主题名 

前端开发 0.252 3 

页面与界面 
移动端开发 
前端编程 
数据展示 
网页应用 

通用技术 0.244 2 

技术学习 
文件操作 
数据类型 

函数与方法 
用户安全 

后端开发 0.227 7 

项目部署 
服务器配置 
后端数据 

分布式系统 
系统设计 

操作系统 0.118 7 
操作系统与软件安装 

操作系统调度 

数据库 0.115 8 
数据库与 SQL 
数据库配置 

其他 0.041 4 Spring 
 

本文给予每一个类别相对明确的定义,下面给出每一类别的定义及具体内容介绍. 

前端开发类别. 

前端开发的主题主要讨论呈现给用户的网页页面或手机 app 界面相关的问题.根据表 3,前端相关的问题在

开源中国问答社区上占比为 25.23%,被问及的问题数量最多.这一部分包括页面与界面、移动端开发、前端编

程、数据展示以及网页应用 5 个主题. 

页面与界面主题在前端开发分类中占比最大,这一主题主要包括关于页面、界面事件和页面、界面设计的

问题.例如,通过文档-主题分布,发现该主题下概率最大的问题为关于实现页面滑动菜单的问题. 

移动端开发主要是指移动端应用在手机一端的开发,实现和应用用户交互、展示的功能. 

前端编程主要是指与前端编程关系很大的问题,一般是在问前端的某一类功能如何编程实现或某前端代

码为何出错. 

数据展示主要涉及结构化的数据如何在前端展示的问题,一般是关于网页图表、表格的问题. 

网页应用主要是指一些网页相关应用的综合讨论.从这个主题的主题词可知,网页应用包括与微信相关的

应用、与支付相关的应用、与邮件相关的应用等. 

综上分析可知,在开源中国问答社区上,用户在前端开发中讨论页面与界面的设计、实现相关的问题最多.

用户在前端开发类别中,也同时关心移动端开发、前端编程、数据展示和网页应用相关的问题. 

通用技术类别. 

通用技术的问答占比为 24.42%,在开源中国问答社区也占有很大的比例.这些技术涉及范围很广,基本上,

无论是在前端、后端、数据库,还是在操作系统下,都能用到这些通用技术.这一分类下包括技术学习、文件操

作、数据类型、函数与方法和用户安全这 5 个主题. 

首先,占比最大的是技术学习,这一类问题的主要内容是新技术、新概念的学习与推荐.主要包括两部分. 

(1) 新手在问答社区提问,请求学习帮助或技术推荐.(2) 由一些用户在问答社区分享的技术推荐文章,用来介绍
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一种技术.例如,通过技术学习主题的文档-主题分布,提取出主题下概率最大的问题为“如何用最短时间高效学习

python”. 

文件操作主题,包括文件的上传与下载、文件的读写、文件的创建、文件的路径问题等一系列与文件相关

的问题,统称为文件操作.文件操作问题不光可以在后端中遇见,也可以在前端、数据库、操作系统问题中出现,

例如怎么上传文件到网页、怎么导出生成 sql 文件等.所以将文件操作归类于通用技术类. 

数据类型主题,顾名思义,是关于各种编程语言中数据类型的汇总问题,包括数字、字符、字符串、数组等.这类

问题也属于开发者应该掌握的通用技术,能被应用在前端、后端、数据库等多种场景下,所以被归类为通用技术类. 

函数与方法主题,是关于各种与函数或方法相关的问题的主题,同时,这一类别涉及了部分面向对象编程的

内容和概念(基本上都与方法相关),由于这一主题同样可以应用在前端、后端等众多场景,属于开发者都应掌握

的通用技术,所以放在这一分类当中. 

最后,用户安全主题,是关于用户身份验证、用户安全、加密等问题的汇总,但是也包括一小部分单纯与用

户登录或安全相关的问题.这一主题同样属于可以被应用在多个场景下的通用技术. 

综上,在通用技术方面,用户主要讨论技术学习、文件操作、数据类型、函数与方法和用户安全. 

后端开发类别. 

在 20 个主题中,本文将项目部署、服务器配置、后端数据、分布式系统以及系统设计主题归类为后端开

发类别.分别介绍如下. 

在后端开发中,项目部署相关的问题占比最高.这一主题主要包括和后端项目部署相关的问题,如项目在服

务器(主要为 tomcat)上的部署,主要包括但不限于 Java 项目和 Spring 项目. 

服务器配置主题在后端开发类别中占比较高,这一主题主要包含各种服务器的设置、搭建问题. 

后端数据主题,主要是关于两种前后端数据交流的问题,如 HTTP GET 和 HTTP POST 以及 URL 传参数等. 

分布式系统主题,顾名思义,包括绝大部分与分布式相关的问题.例如分布式计算、数据的分布式存储、服

务器集群等. 

系统设计主题主要包含系统宏观设计、功能设计、接口设计等相关问题.但也包括一小部分单纯的规则设

计、流程设计等设计问题.根据系统设计主题的文档-主题分布,提取出属于该主题概率最大的问题为“类电商系

统如何进行前后台分离”. 

操作系统类别. 

操作系统类别包括操作系统与软件安装以及操作系统调度这两个类别.这两个主题都与操作系统概念或

具体操作系统型号关系较大.其中,操作系统主题主要是关于操作系统下的软件安装、与操作系统相关的 bug

以及操作系统命令的问题,从主题词上分析,应该还包含一些 Python 程序包安装的问题.而操作系统调度这一主

题主要是关于进程、线程的调度问题,存在少量关于系统内存、系统时间的讨论. 

数据库类别. 

数据库类别包括数据库与 SQL,数据库配置两个主题.这一类主题的特点是明显围绕数据库讨论.其中,数

据库与 SQL 主题占比最大,主要内容就是与数据库,尤其是 SQL 语句使用相关的问题.数据库配置主题和上一

主题的区别是更加突出数据库本身的配置、链接、备份等内容.例如,根据数据库配置主题的文档-主题分布,提

取出该主题下概率最大的问题为 SQLserver 连接报错的解决方案. 

其他类别. 

这一类别只有 Spring,是因为 Spring 作为开发工具,并不是归类于上述前端、后端、通用技术等任何主题.

在此次结果中,只有 Spring 这个技术工具形成了独立主题,这说明:(1) Spring 是一个很新的工具,它在 2003 年才

发布最初版本,近年来才在实际开发中占比激增.用户普遍对于 Spring 不熟悉,网络上的教程也不如其他技术工

具多,所以对于 Spring 本身语法、特性等属性的讨论较多,从而能够形成一个主题.(2) Spring 不同于 Java、Python

等传统的语言或工具,具有太多新的特性.例如前 10 个主题词中的 MyBatis(提供持久层框架)、Hibernate(一种

数据映射框架)、注解(用于实现 AOP 功能的语法结构)都和 Spring 密切相关,这些特性成为了 Spring 项目的特
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征词,使得 Spring 相关的问题特征明显,更容易被 LDA 算法聚为一类. 

Spring 主题下概率最高的问题都是关于 Spring 自身配置、自身特性的讨论.例如,“Spring boot 怎么取消自

动将 Filter 加入到容器的 Filter 链中”“为什么要在 Spring 中进行 bean 的配置”.这证实了上文中关于 Spring 单

独形成主题的原因的正确性.综上,Spring 成为唯一的开发工具相关主题并非因为它的热度已经超过了其他开

发工具,而是因为针对 Spring 自身特性的讨论问题,比针对其他某一种开发工具自身特性的讨论要多.也因为

Spring 相对于其他传统开发工具,拥有更多独有的特性和功能,从而使 Spring 的问题更具有特征,更容易形成独

立主题. 

3.1.4 小  结 

在这一研究问题中,通过主题模型得到了用户主要讨论的 20 个主题,并将这些主题分成了前端、后端、数

据库、操作系统、通用技术以及其他 6 个类别,并对于每一类别的内容进行了详细讨论.在这些类别中,前端类

别主题的讨论占比最多.在单个主题中,操作系统与软件安装的讨论最多. 

3.2   研究问题2:主题热度变化趋势 

在这一研究问题中,本文首先统计全部问题的时间趋势情况,对比每一类别整体的热度趋势.之后按类别分

析、对比每一个主题的热度趋势.从而对技术热点及动向有一定了解. 

3.2.1 分析方法 

通过分析主题下每个问题的时间戳,统计主题热度随时间的变化并输出展示.本问题中使用平均浏览量来

评估某个主题的热度.定义在某一时间段 T 下,主题 ZK 的热度为 TopicImpact(ZK,T),其计算公式如下: 

 ,
( )

( , ) ,
( )

i T K

i T

id D

K
id D

View d
TopicImpact Z T

View d









 

其中,DT,K 是主题 Zk 在时间段 T 内的问题集合,DT 为时间段 T 内的全部问题集.View(di)是问题 di 的浏览数.根据

主题的热度,定义类别 CK 在时间段 T 的热度 CategoryImpact(CK,T),其计算公式如下: 

 ( , ) ( , ).
K K

K KZ C
CategoryImpact C T TopicImpact Z T


   

3.2.2 从整体分析 

本文采用上文中的类别热度计算方法,针对全体问题,统计了各个类别的热度趋势,如图 2 所示.由图 2 可知,

前端开发、后端开发和通用技术类别热度较高,其中前端开发热度自 2014 年起呈下降趋势,后端开发类别自

2013 年~2016 年热度呈上升趋势. 

 

Fig.2  Popularity of categories 

图 2  类别热度趋势 
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3.2.3 从类别分析 

首先,根据前文研究问题 2 中的方法,分析所有主题的变化趋势,见表 2.之后,根据研究问题 1 中的 6 个类别,

分别对每一类别中的主题热度趋势进行分析对比. 

前端开发类别. 

针对所有在前端开发类别下的主题进行了趋势分析.具体结果如图 3 所示. 

 

Fig.3  Popularity of front-end topics 

图 3  前端类别主题热度趋势 

由分析结果可知,前端开发的众多主题虽然在 2015 年之前趋势波动较大,无法分析,但在 2015 年之后,所有

前端主题热度一致下降.这种整体趋势代表了整个前端领域的关注度的下降. 

通用技术类别. 

针对所有在通用技术类别下的主题进行趋势分析,如图 4 所示. 

 

Fig.4  Popularity of general techniques topics 

图 4  通用技术类别主题热度趋势 

由分析结果可以看出,在开源中国问答社区上除技术学习主题之外,其他讨论主题的热度趋势变化基本不

大.这与通用技术的定义是相符的,通用技术类别下的文件操作、用户安全、数据类型和函数与方法这 4 类问

题由于通用性强,所以受到技术热点变化的影响较小. 
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后端开发类别. 

针对所有在后端开发类别下的主题进行了趋势分析.具体结果如图 5 所示. 

 

Fig.5  Popularity of back-end topics 

图 5  后端类别主题热度趋势 

由分析结果可知,后端开发类别中,项目部署的热度保持最高,该主题在 2012 年～2014 年热度快速上涨,这

与前端大部分主题热度的上涨是同步的.但是从 2016 年来出现下降趋势,也与前端大部分主题热度趋势相同.

服务器配置主题的热度除了在 2012 年～2013 年之间快速下降之外,其他时候热度先小幅上升,从 2016 年又小

幅下降,总体上基本保持持平.说明开发者一直对服务器配置问题保持一定的关注,因为这基本上是后端开发要

解决的基本问题.服务器配置主题与项目部署主题一样,从 2016 年以来出现下降趋势.后台数据主题与服务器

配置主题趋势基本相同,从 2016 年以来出现下降趋势. 

值得关注的是分布式系统主题以及系统设计主题.自 2012 年以来基本呈热度上升趋势.说明开发者的关注

点逐渐从基础的后端开发(项目部署、服务器配置、后端数据传递)内容转移到了系统设计以及分布式系统这

样的进阶内容. 

数据库类别. 

针对所有在数据库类别下的主题进行了趋势分析.具体结果如图 6 所示. 

由分析结果可知,数据库类别下,数据库与 SQL 主题的热度在年线上呈上升趋势.关于数据库配置的热度从

2013 年起下降趋势明显.结果表明,在数据库方面,用户更加关心 SQL 语言的使用,而不是数据库本身的配置、

连接问题.同时,也因为主流数据库版本更新速度较慢,几年前的问题很可能足够解决开发者们当前遇到的大部

分数据库配置问题,所以数据库配置主题的热度总体上呈下降趋势. 

操作系统类别. 

针对所有开发工具类别下的主题进行了趋势分析,具体结果如图 7 所示. 

由分析结果可知,操作系统类别下,操作系统与软件安装主题的热度在年线上呈下降趋势.操作系统调度主

题的热度在 2015 年~2017 年稍有提升. 

其他类别. 

由于其他类别中只有 Spring,对其单独进行热度趋势分析如下. 

由分析结果可以看出,Spring 类别的热度在近几年快速上升,从 2012 年~2018 年,Spring 的热度上升超过 1

倍.项目开发者、技术学习者都可以考虑多在 Spring 相关技术上投入更多时间来学习. 
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Fig.6  Popularity of database topics             Fig.7  Popularity of operating system topics 

图 6  数据库类别主题热度趋势                  图 7  操作系统类别主题热度趋势 

 

Fig.8  Popularity of the other topic 

图 8  其他类别主题热度趋势 

3.2.4 小  结 

通过这一研究问题,本文分析了不同类别下每一主题的热度变化趋势.总体上说,前端开发类别下主题的热

度逐年下降,通用技术类别下主题的热度基本维持不变,后端开发类别下主题的热度变化不同,传统的项目部

署、服务器配置热度逐年下降,而系统设计、分布式系统这样更新、更复杂的主题热度在逐年上升. 

3.3   研究问题3:主题回答情况分析 

在这个研究问题中,希望通过分析每一个主题的回答情况,对主题下问题的回答难度有一定评估. 

3.3.1 分析方法 

本文通过以下两个维度来分析主题的回答情况:(1) 统计了主题下没有回答的问题所占的比例(零回答问

题比例 NP).(2) 在统计零回答问题比例的基础上,统计了主题下问题的平均浏览量.主题 Zk 的无回答问题比例

NP 的计算公式定义如下: 

 
_ _ ( )

( ) 100%,
( )

K
K

K

No Ans Count DZ
NP Z

Count DZ
   

其中,DZk 是主题 Zk 的问题集合.Count(DZk)是 DZk 中的全部问题个数.No_Ans_Count(DZk)是 DZk 中的没有任何
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回答的问题个数.本文结合两种回答情况的统计一起进行分析对比.如果某个主题下的问题平均浏览量较高,问

题受到用户大量关注,但是无回答的问题占比很高,那么这类问题较难回答. 

针对这一研究问题,通过 LDA 算法提取的主题结果,结合原始数据统计每一主题的平均浏览数以及没有回

答的问题占比.将这些统计数据进行排序并加以展示. 

3.3.2 从整体分析 

根据上文的分析方法,得出每个问题的平均浏览数以及无回答的问题比例.将数据项按零回答问题比例加

以排序的结果见表 4. 

Table 4  Statistics for each topic of answers 

表 4  主题回答情况分析表 
主题名称 类别 平均浏览数 零回答问题比例 
数据展示 前端开发 974.74 0.426 1 

分布式系统 后端开发 847.11 0.336 1 
移动端开发 前端开发 845.19 0.333 
页面与界面 前端开发 863.85 0.328 6 
文件操作 通用技术 761.05 0.313 3 

操作系统与软件安装 操作系统 905.56 0.299 2 
网页应用 前端开发 105 9.71 0.269 3 
前端编程 前端开发 905.41 0.265 4 

操作系统调度 操作系统 777.91 0.263 5 
服务器配置 后端开发 923.95 0.258 6 
系统设计 后端开发 664.7 0.255 1 
用户安全 通用技术 882.87 0.252 2 
项目部署 后端开发 125 9.62 0.250 6 
技术学习 通用技术 991.46 0.227 7 

Spring 其他 1254.4 0.223 8 
函数与方法 通用技术 701.58 0.216 9 

数据库与 SQL 数据库 674.03 0.215 6 
数据库配置 数据库 780.79 0.206 2 
后端数据 后端开发 106 1.09 0.203 5 
数据类型 通用技术 690.28 0.201 4 

 

由分析结果可知:数据展示(在表 4中标粗展示)相关的问题拥有平均浏览数为 974.74次,大于所有主题问题

的平均浏览数 891.25 次,说明数据展示主题相对较热.同时,这类问题的没有回答的问题比例最大,有 42.6%的问

题没有回答.在数据展示话题相对较热的条件下,无回答的问题比例最大,可以认为这个主题的问题较难回答. 

根据主题无回答的问题比例,本文发现数据展示、分布式系统、移动端开发、页面与界面和文件操作这 5

个主题有超过 30%的问题没有得到回答.对于零回答问题比例较高这一问题,未来可应用自动推荐回答的方法[24]

为提问者提供参考答案. 

对于数据类型主题,该主题的平均浏览量较低,但是零回答问题比例最低.该主题在用户关注不大的情况

下,未问答的问题比例最少,说明这一主题的问题容易回答. 

3.3.3 从类别分析 

从类别角度上看,前端开发类别下主题都相对较难.根据前文分析,前端开发类别包括数据展示、移动端开

发、页面与界面、网页应用和前端编程这 5 个主题.在回答情况分析中,根据表 4,这 5 个主题的平均浏览数都

接近或高于平均值,说明这些主题都具有足够的用户浏览量.同时,这些主题的零回答问题比例都大于平均值,

结合它们的浏览数,认为前端开发类别下的 5 个主题都相对较难. 

后端开发、通用技术、操作系统类别下的主题有的较难回答,有的容易回答,并不具备一致的特征. 

3.3.4 小  结 

在这一研究问题中,本文通过对于每一个主题的回答情况进行分析和对比.数据展示主题的平均浏览数高,

但是零回答问题比例最高;数据类型主题的平均浏览数较低,但是零回答问题比例最低. 
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3.4   研究问题4:一些关键技术的趋势分析 

对比主题的热度能够提供对于技术动向的宏观认识,但是无法体现具体技术手段、技术工具的热度关系.

所以这一部分根据前文研究问题 2 的分析方法,挑选研究问题 1 中由多个关键技术作为主题词的主题,对这些

主题进行主题词中关键词的趋势分析. 

3.4.1 分析方法 

在这一部分,本文希望对主题下的关键技术进行趋势分析与对比.首先在关键字选取上,本文根据主题的词

分布,提取其中条件概率最大的 10 个词,从中选取代表某一特定技术或一个编程语言的关键字,使选择的词与

主题更相关,同时保证客观性.例如,对于技术学习主题,其排序在前 10 的主题词为:“开发 学习 java 技术 开源 

框架 项目 python 推荐 工作”,其中,Java 和 Python 代表编程语言,因此选取 Java 和 Python 进行分析.而对于服

务器配置主题,由关键词:服务器、访问、nginx、配置、连接、ip、tomcat、端口、地址、apache 组成,其中,nginx、

tomcat、apache 都是服务器的具体解决方案,可以用于关键字分析.在统计方法上,相对于分析标签,本文直接分

析问题文本内容(包括正文、题目、标签),扩大搜索范围.在关键技术热度的统计方法上,本文统计出现关键词的

问题的浏览数占比,作为关键词的热度.设关键词 k 对于在第 y 年对主题 t 的影响力 Impact 为 

 ( , , )

( , )

( )
( , , ) ,

( )
i

i

iD Q y t k

iD Q y t

View D
Impact k t y

View D








 

其中,Q(y,t,k)指的是 y 年内含有关键词 k(包括 k 的大小写形式)的 t 主题下的问题.Q(y,t)指的是 y 年内 t 主题下

的所有问题.View(Di)是该问题的浏览量. 

3.4.2 从整体分析 

对于全部 20 个主题,根据主题词,挑选其中技术学习、服务器配置、移动端开发、数据库与 SQL、操作系

统与软件安装和前端编程主题,对它们进行了关键技术分析,具体每一个主题的分析结果如图 9 所示. 

根据以上分析结果,可以得出如下结论. 

(1) 在技术学习主题中,Java 的讨论热度占比仍高于 Python.说明对于初学者来说,讨论 Java 语言的热度要

大于讨论 Python 的热度.这与编程语言热度排行榜是相符的,根据 Tiobe 的编程语言排行榜,Java 语言的热度高

于 Python 语言的热度(TIOBE,https://www.tiobe.com/tiobe-index).另外,越来越多的学校选择 Java 作为教学语 

言[25],这可能也造成 Java 讨论热度更高. 

(2) 在服务器配置主题中,关于 nginx 服务器的讨论逐年上升而关于 apache 服务器的讨论逐年下降,尽管

apache 在全球网站中的使用比例超过 nginx 服务器的使用比例.但是根据 builtwith 上的统计数据,使用 nginx 的

中国网站数量约是使用 apache 的中国网站数量的 1.25 倍(BUILDWITH,https://trends.builtwith.com/Web-Server/ 

nginx).结合关键技术趋势分析结果可见,在中国开发者中,nginx 服务器热度大于 apache 服务器热度. 

(3) 在移动端开发的问题中,安卓开发的讨论热度遥遥领先于 ios 开发的讨论热度,这与安卓手机的市场占

有比例远远大于 ios 系统手机,同时安卓开发岗位多于 ios 开发岗位这两个事实相符. 

(4) 对于数据库与 SQL 主题,mysql 的热度明显高于 oracle 数据库的讨论热度.这与相关工作中对 Stack 

Overflow 社区关键技术趋势对比的结论是一致的[1]. 

(5) 在操作系统与软件安装方面,虽然 Linux 用户少于 Windows 用户,但在软件问答社区,关于 Linux 的问

题讨论热度仍多于关于 Windows 问题的讨论热度. 

(6) 最后,对于前端编程主题,用户讨论更多的是 JavaScript 而非 HTML. 

3.4.3 小  结 

本文通过对主题的关键词进行热度趋势分析,得出特定主题下关键技术的热度趋势对比情况.例如,在服务

器配置主题中,关于 nginx 服务器的讨论热度最高.对于开发者和学习者,这些分析可以在具体技术的选择上起

到指导作用. 
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(a) 技术学习                                           (b) 服务器配置 

 

(c) 移动端开发                                         (d) 数据库与 SQL 

 

(e) 操作系统与安装软件                                       (f) 前端编程 

Fig.9  Popularity of keywords 

图 9  关键词趋势图 

4   讨  论 

4.1   重要结论总结 

本文通过对开源中国问答社区的主题进行分析,从而对中国的软件开发行业发展现状可以有更深入的了

解.本节总结本文研究得出的重要结果.下面是总结的 4 个重要结论. 

前端开发进入缓慢发展时期. 

本文通过 LDA 主题模型从开源中国问答社区的数据中提取了 20 个用户主要讨论的主题,其中本文将网页

与页面、前端编程、移动端开发、数据展示以及网页应用这 5 个主题归类为前端开发类别.这一类别在开源中

国问答社区的讨论占比最高.但是,在之后的热度趋势分析中,发现前端开发类别下的主题热度在 2015 年之后

均呈现下降趋势.在之后的回答情况分析中,发现前端类别的主题回答难度都相对较大. 

越来越少的关注热度可能意味着前端开发技术的迭代放缓,使新问题减少;也可能意味着关注前端技术的

人群在逐渐减少.无论是上述哪种可能,都意味着前端开发本身从之前快速发展进入了当下缓慢发展时期. 
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后端开发重点的转移. 

在 20 个主题中,项目部署、服务器配置、后端数据、分布式系统以及系统设计这 5 个主题被归类为后端

开发类别.在主题热度趋势分析中,发现项目部署、服务器配置这两个传统的后端开发话题热度在逐年下降.同

时,分布式系统、系统设计这两个相对更新、更复杂的主题热度在逐年上升.可以认为,在后端开发方面,技术的

讨论热点正在从传统的项目部署、服务器配置转移到更新、更复杂的分布式系统和系统设计主题上.这对于企

业或项目开发者来说,可以考虑加强后端开发中分布式系统以及系统设计相关任务所占的比重,以提升自己软

件的设计与性能.对于后端开发技术学习者来说,在学习项目部署与服务器配置的基础上,应该尝试投入时间和

精力学习分布式系统和系统设计的内容,以保持在后端开发中的竞争力优势. 

通用技术值得重视. 

在本文中,通用技术类别代表开发者在日常开发中往往需要掌握的通用技术,其中每一项技术都可以在前

端、后端、数据库、操作系统等多个应用场景中使用到.通用技术类别的讨论在开源中国问答社区上占有第

二多的占比.同时,从热度趋势分析中可以看出,通用技术类别下主题的热度(除技术学习主题)基本持平,这表

明,无论技术热点如何变化,通用技术的讨论始终如一,表明通用技术对于每一个开发者来说都有学习、掌握

的价值. 

最具讨论热度的开发工具:Spring 框架. 

在主题分析的 20 个结果中,Spring 主题显得格格不入.这是由于 Spring 是其中唯一一个技术工具,在上文的

分析中,本文分析了 Spring 作为唯一的技术工具单独成为主题的两个原因:(1) 由于 Spring 相对于其他热门开

发工具更新,用户对 Spring 的特性更加陌生,会更多专门地针对 Spring 本身的用法、功能进行讨论.(2) 由于

Spring 相对于其他传统的开发工具,具有更多特性,这些特性会成为 Spring 的特征词出现在文本中,使 Spring 相

关的问题更容易凝聚为一类.在热度趋势分析中,Spring 主题的热度在近年来快速增长. 

结合以上两点,认为开发者和学习者应该重视 Spring 的系统学习,这是因为 Spring 本身具有大量用户并不

熟悉的特性,学习这些特性能够帮助开发者和学习者在 Spring 方面更具竞争力.对于程序员培训的相关从业者

或是网站管理者,建议更多开设 Spring 的系统培训. 

4.2   启  示 

本节说明本文得出的实验结果可对哪些对象起到帮助作用. 

对项目开发者与学习者. 

对于开发者而言,本文的分析内容可以帮助他们更好地了解技术动向,有助于他们在开发中对技术、平台、

工具进行选择,也有助于他们在职业生涯中保持竞争力.开发者可以通过研究问题 4 中关键技术热度趋势的分

析,了解到更受欢迎的技术工具或解决方案,为自己项目中技术的选择起到参考作用.例如,对于需要架设服务

器的开发者来说,可以通过对服务器主题关键词的分析,了解 nginx、apache 等不同服务器的技术讨论热度趋势,

得知 nginx 服务器因其小巧、便捷成为更多开发者的选择,从而为自己服务器的选择提供参考. 

对于软件开发技术学习者来说,通过研究问题 1 中主题和其内容的分析,可以了解众多用户讨论的技术主

题有哪些以及这些主题的类别,可以形成对软件开发领域知识内容的宏观认识.例如,后端开发类别下有项目部

署、服务器配置、后端数据、分布式系统和系统设计这 5 个主题,这些主题是后端开发类别下用户主要讨论的

内容.对后端技术感兴趣的学习者,可以根据这些主题来安排自己要学习的内容.通过研究问题 2 中分析技术内

容的热度趋势变化,也能帮助这些学习者更好地决定要投入精力学习的技术内容. 

在上文给出的重要结论总结中,同样从前端开发、后端开发、通用技术和 Spring 这 4 个方面给出了对于项

目开发者和学习者的建议或启示. 

对社区管理者. 

对于社区管理者来说,本文的研究方法可以帮助管理者更好地获取网站中用户的讨论内容和热度趋势.通

过对问答社区主题内容的展示与分析,可以加强社区中的知识传播,吸引更多的用户参与社区讨论.从而使问答

社区更加健康,用户体验更好. 
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对图书出版商与培训机构. 

对于图书出版商和培训机构来说,可以结合本文研究问题 4 中每一个具体技术的讨论热度趋势,更多地发

行讨论热点的相关工具书或培训班. 

也可以结合本文研究问题 3 中的回答情况分析,重点对热度较高但是回答难度较高的技术主题进行系统

介绍.例如,在回答难度分析中,数据展示主题的难度最大,同时拥有不低的浏览量,如果出版商与培训机构推出

关于数据展示的教学,那么开发者和学习者会由于在网上难以找到合适的答案而购买相关书籍或教程. 

4.3   有效性威胁 

为了保证实验结果具有有效性、普遍性,本文在这一环节讨论本次课题方法与结论的内部有效性和外部有

效性. 

4.3.1 内部有效性 

内部有效性一般指的是结论的可靠程度.在本次研究中,通过主题模型的方法从实验数据问题中提取出主

题,并对主题进行分析.实验过程中影响内部有效性的因素有:原始数据的获取与预处理是否保证正确以及核心

算法的正确性. 

首先,在数据获取和预处理阶段,本文获取了开源中国问答社区研究的时间范围内的全部有效数据.从而能

够保证在数据选择上不存在选择偏见.在预处理阶段,本文使用成熟的中文分词工具:jieba 分词,从而显著降低

了数据预处理阶段的有效性威胁. 

在核心算法方面,本文采用LDA算法,其算法本身的有效性已被众多实验所证明[8,18].同时,这种方法经常被

使用于国内外主题提取、主题分析的研究中[15],并且得到了众多有价值的成果.因此,本文通过采用 LDA 算法

进行主题分析,有效降低了对分析结果的威胁. 

4.3.2   外部有效性 

外部有效性是指本文研究方法与结论的普适性,是否具有代表性、是否可推广.首先,本文研究数据来源于

开源中国问答社区,是中国最大的软件问答社区之一,在中文结果上具有一定的代表性.但在数据量上仍有不

足.未来会考虑研究一些其他中文问答社区,以增强结论的普适性和可信度. 

5   总  结 

随着计算机相关从业者和关注者的增多,越来越多的用户使用软件问答社区来进行技术交流,这使得众多

软件问答社区上用户讨论的内容不断积累,这些社区成为了软件开发、软件工程专业知识的仓库.近年来,对于

英文软件问答社区的内容分析逐年增多,研究者们通过对这些网站问答内容的分析,了解技术动向以及社区用

户的关注点变化.但是,对于中文社区的分析仍十分有限.本文选用开源中国软件技术问答社区,能够通过研究

分析中文软件问答社区的数据,来了解国内用户和开发者的关注热点,发现国内计算机行业的技术变化趋势. 

本文针对研究对象和研究目标,提出了 4 个研究问题和有针对性的研究方案,分别是:(1) 用户在开源中国

问答社区主要讨论的主题有哪些?(2) 这些讨论主题的热度随时间变化的趋势是什么样的?(3) 这些讨论主题

的回答情况如何?(4) 用户对特定技术的兴趣是如何随时间发生变化的? 

本文首先从开源中国问答社区获取 92 383 个问题,之后通过分词工具和正则表达式对原始数据进行了去

噪和预处理.本文采用 LDA 算法从预处理后的数据提取出了 20 个主题.之后对这 20 个主题进行了详细分析.

分析出用户在开源中国问答社区讨论的主题可以分为前端开发、后端开发、数据库、操作系统、通用技术和

其他 6 个类别.其中,前端开发类别在社区中的讨论占比最大.之后通过热度趋势分析发现,前端开发类别下的主

题在 2015 年之后都呈下降趋势,而后端开发下的主题中用户的关注重点从传统的项目部署、服务器配置转移

到较新的分布式系统等主题.在回答情况分析中,本文通过对主题进行回答情况的统计,发现数据展示主题回答

难度相对较大,数据类型主题回答难度较小.同时,从类别上看,前端开发类别下的主题都相对较难.最后,本文在

关键技术分析中分析了一些关键技术的热度趋势. 

本文的研究结论对于开发者来说,可以通过对比具体技术的热度变化,让他们更好地选择具体技术以实现
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自己的应用.同时也可以通过用户讨论主题的热度趋势变化来了解到最新的技术热点动向,以免错过机会.网站

管理者可以通过本文的研究成果更好地分析并展示网站内容,从而加快社区中知识的传播,进而使网站本身对

于用户更有价值. 
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