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基于共词分析法的学科主题演化研究进展与分析
■ 唐果媛1，2 张薇1

1中国科学院文献情报中心 北京 100190 2中国科学院大学 北京 100049

摘要: ［目的 /意义］分析学科主题演化趋势，对科研人员研究学科知识、决策层规划学科布局都有重要意
义。相比于词频分析法和共引分析法，共词分析法的优势是能深入文献内部，从微观角度揭示学科主题演化规
律。分析中国国内基于共词分析法的学科主题演化研究现状，以期为相关研究人员提供参考和借鉴。［方法 /

过程］采用人工判读法提炼出基于共词分析法的学科主题演化研究分析流程的 5 个步骤，并对每个步骤中研究
人员使用的策略、分析手段和工具进行归纳总结。［结果 /结论］数据集的来源数据库主要有综合类、专门类和
引文类等 3 种，检索策略有基于词、基于期刊和复合检索策略等 3 种;共词分析对象来源主要为作者关键词，关
键词选取主要基于关键词词频、关键词共现词频和前两者相结合 3 个角度;构建共词矩阵时使用得最多的归一
化系数为 ochiai系数;最常用的主题演化分析手段为聚类分析和社会网络分析图谱; 使用得最频繁的工具为
SPSS软件。
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1 引言
科学技术作为第一生产力，对推动社会的发展有

着非常重要的作用。党的十八大报告明确提出:“科技
创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑，必须

摆在国家发展全局的核心位置”。2014 年 6 月，习近
平总书记在中国科学院第十七次院士大会、中国工程
院第十二次院士大会上的讲话中提出: 科技是国家强

盛之基，创新是民族进步之魂; 实施创新驱动发展战

略，最根本的是要增强自主创新能力，最紧迫的是要破

除体制机制障碍，最大限度解放和激发科技作为第一

生产力所蕴藏的巨大潜能。科技创新，情报先行，学科
情报研究是为了把握科技发展动向，支持科研决策与

管理，以促进国家科技事业的可持续发展，充分发挥

“尖兵、耳目和参谋”的作用。随着科学技术的飞速发
展，学科发展态势呈现出学科演变更替加速和学科交

叉融合加剧两大特征。学科主题演化研究作为学科情
报研究的一个方向，分析学科主题演化趋势，可以有效

地揭示学科知识发展变化及其相互作用的特征和规

律，帮助科研人员追溯学科发展轨迹，准确辨识缺失环

节、薄弱环节或可能的新知识增长点，对决策层规划学

科布局、调整学科方向和促进学科发展具有重要的参

考价值。

学科主题演化是指以词语为表征的学科主题在时

间维度上的发展变化过程，与空间变化相比，学科主题

的时间演化体现的是学科主题的新陈代谢过程，体现

了某一学科的发展态势和未来走向，是研究学科发展

规律的重要内容［1］。

目前对学科主题演化分析的科学计量方法主要有

词频分析法、共引分析法和共词分析法。相比于以单

纯的关键词统计排序为主的词频分析法，共词分析法

不仅能分析高频词，而且更关注这些词之间的联系，从

而反映出概念之间的关系。相比于以文献作为分析对

象、需要庞大的引文索引作为基础的共引分析法，共词

分析法的优势在于能深入文献内部，以文献内部的关

键词作为分析对象，从更微观的角度去揭示学科主题

演化规律。因此，本文拟分析基于共词分析法的学科

主题演化研究的进展情况。

笔者在先前的研究［2］中，利用自己构建的分类标

准将共词分析法的研究分为了 5 类理论研究 ( 分析对

象的改进研究、指标改进研究、可视化方法调整研究、

821



唐果媛，张薇．基于共词分析法的学科主题演化研究进展与分析［J］．图书情报工作，2015，59( 5) : 128 － 136．

融合其他方法的研究及综述类研究) 和 4 个层次( 基于
词、基于主题、时间维度和拓展) 的应用研究，并在此基
础上，分析了共词分析法在国际上和中国国内的研究

现状。其中，基于共词分析法的学科主题演化研究属
于共词分析法的第 3 个层次的应用研究，即时间维度
上的应用研究。本文将在先前研究的基础上，通过人
工判读中国国内的相关文献，进一步分析基于共词分

析法的学科主题演化研究在中国国内的进展情况，以

期为相关研究人员提供参考和借鉴。

2 数据来源与基本情况
2． 1 数据来源
本文的数据有两个来源:第一个来源为文献《国内

外共词分析法的发展与分析》中中国国内共词分析法
的第 3 个层次应用研究的文献，其获得的过程包括 3

个步骤:第一步是在中国知网 ( CNKI) 数据库中，以高
级检索“主题 =共词分析”或者“主题 =关键词 共现分
析”，数据库选择中国学术期刊网络出版总库进行检
索，共检索得到 574 篇中文文献，剔除重复文献和不相
关文献，最后得到 542 篇文献，文献的时间跨度为 1996
－ 2014 年，检索日期为 2014 年 4 月 28 日;第二步是利
用人工判读法，根据研究人员应用共词分析法的不同

角度，将研究共词分析法的文献划分为 4 个层次的应
用研究( 即基于词、基于主题、时间维度和拓展应用研
究) ，本文选取第 3 个层次———时间维度上的应用研究
的 64 篇文献;第三步剔除与学科主题演化不相关的文
献，最后得到 58 篇基于共词分析法的学科主题演化研
究的文献。由于 CNKI数据库中不包括图书情报领域
的核心期刊《情报学报》2002 年以后的文献，因此本文
数据的第二个来源为维普数据库中《情报学报》期刊
中基于共词分析法的学科演化研究的文献，其获得过

程包括 3 个步骤:第一步在维普数据库中，以“题名或
关键词 =共词分析 或 关键词共现，文献来源 =情报学
报”进行检索，共获得 27 篇文献; 第二步通过人工判
读，剔除不相关文献，最后获得 4 篇文献。因此，本文
的分析数据集共有 62 篇文献。
2． 2 基本情况
按照文献《国内外共词分析法的发展与分析》对

共词分析法研究文献的分类标准，在这 62 篇基于共词
分析法的学科主题演化研究的文献中，有 2 篇纯理论
研究文献，4 篇理论与应用研究相结合的文献，56 篇纯
应用研究文献。图 1 展示的是这 3 种类型研究文献数
量的年度分布，发现，在中国国内将共词分析法应用于

学科主题演化研究的文献始于 2006 年，且为纯应用研
究文献，于 2012 年文献数量达到峰值。

图 1 各类型研究文献数量的年度分布

在 6 篇理论研究文献中，理论研究的内容包括:①
指数的改进研究( 3 篇文献) 。如赵凡［3］针对现有的 3

种基于共词分析的学科主题动态跟踪相似算法 ( 非相

似指数、影响和出处指数、相似指数) 都存在不能深入
分析主题演化细微关系的缺陷，以 Coulter 的相似指数
为基础对现有相似算法进行了改进，同时阐释了改进

相似算法中涉及的相关问题。叶春蕾等人［4］针对基于
词频或共现词频的共词分析法难以反映主题词对间更

深层次的语义关系这一情况，提出一种基于 LDA 模型
和信息量的改进的共词分析法，该方法以信息量取代

传统共词分析法中以词频或共现词频作为主题聚类的

主要指标，其中的信息量是根据 LDA 模型中体现主题
词、主题、文档之间的三层语义关系的三层概率来计算
的。同时，文中还依据信息量提出了一种用来计算主
题聚类簇之间关联强度的概率指数，以更精确、客观地
揭示学科领域的演化规律。马晨峰等人［5］构建了战略
坐标中主题聚类簇的新颖度和关注度两个指标。②可
视化方法调整研究( 2 篇文献) 。如秦长江［6］首次在国
内用社会网络分析软件 Pajek 绘制出了类团关系图。

李秀霞等人［7］将共词聚类、战略坐标和社会网络等 3

种可视化方法融合为一个综合知识图谱，通过对比分析

两个阶段的综合知识图谱，全面、直观地揭示个性化信
息服务( PIS) 的研究热点、发展脉络及演化趋势。③分
析对象的改进研究( 1 篇文献) 。如杨颖等人［8］针对高
频词阈值的确定尚未达成统一以及在聚类过程中没有

形成中心词等问题，将共词分析方法作如下改进，依据

Donohue提出的高频低频词界分公式来确定高频词，引
入钟伟金提出的粘合力来确定每个聚类的中心词。

表 1 展示了基于共词分析法的学科主题演化研究
的具体应用领域，发现其具体应用领域分布在七大学
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科中，在农业学科中还没有得到应用。其中，文献数量
最多的学科领域为信息科技领域，最少的学科领域为

基础科学和工程科技领域。
表 1 基于共词分析法的学科主题演化

研究的具体应用领域

学科
文献

篇数
具体应用领域

信息科技 31 图书情报( 20) 、信息服务( 3) 、计算机类( 3) 、知
识管理( 2) 、知识联盟、档案学、信息资源管理

社会科学 8 卫生筹资研究、民办高等教育、独立学院研究、体
育科学、心理学、远程教育、体育志愿服务研究、
体育人文社会学

医药卫生科技 8 消化性溃疡、食品安全、医学信息学、丙肝研究、
卫生资源分配、泌尿生殖器肿瘤领域、卒中意识
与救治研究、先心病介入诊疗发展

经济与管理科学 6 中国经济问题、科学学、教育经济学、贸易与环境
问题研究、人力资源管理研究、产学研研究

哲学与人文科学 3 人文学科、非物质文化遗产研究、心理学研究

基础科学 2 基因组学( 2)

工程科技 2 材料科学、太阳能技术

注:括号中的数字表示该领域中的文献数量，无括号的表示文献

数量为 1

3 研究进展
3． 1 基于共词分析法的学科主题演化研究分析流程
基于共词分析法的学科主题演化研究主要以关键

词频次和共现频次量化计算为基础，根据关键词对间

关联强度的大小聚集成主题簇，并计算不同时期主题

的相似度，或者绘制不同时期的学科主题网络图谱，以

分析学科主题的演化轨迹［4］。

笔者在判读本文构建的数据集的基础上，提炼出

基于共词分析法的学科主题演化研究的分析流程 ( 见

图 2) :首先确定学科领域的分析数据集，其次划分学
科主题演化的阶段，然后从选取的数据集中选择和提

取共词分析法的具体对象，接着利用选取的分析对象

构建共词矩阵并进行归一化，最后采用一定的分析手

段进行学科主题演化分析。接下来，笔者将对每个步
骤中研究人员使用的策略、分析手段、方法和工具进行
归纳总结。

图 2 基于共词分析法的学科主题演化研究分析流程

3． 2 分析数据集的确定

进行学科主题演化研究的第一步是要确定所要分

析学科的数据集。学科知识点的分布范围很广泛，主

要集中在各类文献数据库中，同时还存在于大量灰色

文献中。中国国内研究人员选择的数据源主要是各类
文献数据库，包括: ①综合类数据库，如中国知网数据
库( 30 篇文献) 、Web of Science数据库( 10 篇文献) ;②
专门类数据库，如生物医学领域的 PubMed 数据库 ( 4

篇文献 ) 和中国生物医学文献数据库 CBM ( 1 篇文
献) 、农史领域的中国农史论文全文数据库 ( 1 篇文
献) 、经济学领域的 Econlit 数据库( 2 篇文献) ;③引文
类数据库，如中国社会科学引文索引数据库 CSSCI( 5 篇
文献) 、全国报刊索引数据库( 1 篇文献) 。在本文所构
建的数据集中，王奉香等人［9］在利用共词分析法分析学

科主题演化时选择的数据来源最多，包括 4 种综合类数
据库、5种公共卫生类数据库、2 种经济类数据库以及机
构网站、灰色文献数据库和 Google搜索引擎。

在构建数据集的过程中，研究人员考虑的主要因

素是数据集的完整性和质量，采用的检索策略主要有

3 种:①基于词的检索策略，②基于期刊的检索策略，

③复合检索策略。表 2 展示了这 3 种检索策略的文献
数量、含义及特点。从表 2 可以发现，使用基于词的检
索策略的文献数量最多，使用复合检索策略的文献最

少。3 种检索策略在数据集的完整性和质量这两个方
面的侧重点有所不同，基于词的检索策略主要侧重于

数据集的完整性，基于核心期刊的检索策略主要侧重

于数据集的质量，而复合检索策略要么使得数据集更

完整，要么兼顾数据集的完整性和质量。
3． 3 学科主题演化阶段划分
对学科主题的演化分析可以是在时间序列上的逐

年跟踪，也可以划分不同的时间段进行研究。前者可
以及时、动态地反映学科领域发展的细节信息，后者则
侧重于描述不同发展阶段的整体趋势。在本文构建的
数据集中，有 3 篇文献采用了逐年跟踪的方法，有 53

篇文献采用了划分不同时间段的方法，划分的阶段数

范围为 2 － 6 个，其中划分 2 个阶段的文献数量最多，

占 48． 1%，其次为划分 3 个阶段的文献数量，占
24． 6%。关于学科主题演化阶段的划分没有统一标准，

不同研究人员从各自的研究角度和研究目的出发对学

科主题演化的发展阶段提出了不同的划分方法，笔者

根据文献作者交代的学科主题演化阶段划分依据，以

及通过观察划分阶段的规律，将学科主题演化阶段的

划分方法分为: 等距离定长法、科技文献增长规律法、

学科发展历程法 3 种。还有 13 篇文献由于文献作者
没有交代学科主题演化阶段的依据，其划分的阶段也

无规律，故笔者没有给这 13 篇文献采用的主题演化阶
段划分方法进行分类。
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表 2 3 种检索策略的含义和特点

检索策略类型 文献篇数 含义 特点

基于词的

检索策略

32 在选定的数据库中用关键词或主题词在标题、摘要、作者关键词、作者单位［10］等字段进行
检索，并辅以其他手段进行精炼( 如学科类别［11，6］)

数据集的完整性较好

基于期刊的

检索策略

15 选取学科领域部分期刊或核心期刊［12］作为数据源的检索策略 数据集的质量较高;数据集的完整

性较弱

复合检索

策略

12 指结合多种检索手段或策略，以确保数据集的完整性或者质量，包括:①主题检索和引文检
索相结合［13］;②特定学科数据库检索、期刊检索和主题词检索相结合［6］;③主题词检索和
分类号检索相结合［14 － 16］;④主题词检索和引用次数相结合［17 － 18］;⑤词检索和期刊检索
相结合［19 － 20］

数据集更完整( 如: ①②③) ; 兼顾
数据集的完整性和质量 ( 如: ④
⑤)

表 3 展示了学科主题演化阶段的 3 种划分方法，

发现使用等距离定长方法的文献最多，其次为科技文

献增长规律法，使用得最少的为学科发展历程法。等
距离定长法的优点是操作简单，缺点是具有一定的主

观性，缺乏系统严密的数据理论基础，若分段长度过

大，则统计规律不明显; 若分段长度过小，则在相邻阶

段内，主题内容差异不大，很难得出正确结论。相对于
等距离定长法，科技文献增长规律法和学科发展历程

法具备了一定的理论基础，能够更科学地划分学科主

题演化阶段。

表 3 学科主题演化阶段的 3 种划分方法

学科主题演化

阶段划分方法
文献篇数 含义 应用 特点

等距离定

长法

31 将总时间段平均划分为若干个时

间段，作为学科主题演化阶段，时

间段可连续［21］，也可不连续［22］

划分的时间段范围一般为 2 － 6 个; 每阶段的年份数
一般为 2 － 6 年和 10 年

操作简单; 有一定的主观性; 缺乏

数据理论基础

科技文献增

长规律法

11 根据学科领域科技文献数量的增

长规律来划分学科主题演化阶

段［9］

科技文献的增长规律如下: 诞生期: 文献数量不稳定

增长;发展期:文献数量呈指数型增长; 成熟期: 文献

数量增长缓慢，呈线性增长;饱和期:文献数量日趋减

少［23］

以科技文献数量增长规律作为理

论基础; 主观性较弱; 适合对学科

的整个发展历史进行阶段划分

学科发展

历程法

2 依据学科发展经历的不同时期来

划分学科主题演化阶段
羌丽等［14］依据我国情报检索语言的发展经历的几

个时期———建国后的发展期、文革中的瘫痪停滞期、
改革开放后的繁荣期和网络时代的大变革期，采用共

词分析法研究后两个阶段我国情报检索语言的研究

热点

以学科发展经历的不同时期作为

理论基础;划分的阶段所跨年份一

般较长，不适合发展历史较短的新

兴学科

3． 4 共词分析对象的来源和选取
3． 4． 1 共词分析对象的来源 吴漂生研究发现［24］，

在大量同专业论文的关键词集合中，隐含着该学科的

研究现状、研究热点、发展规律和发展趋势等线索。因
此，共词分析法以能概括文献主要内容的关键词作为

分析对象。关键词的来源有 4 种: 一是作者提供的关
键词，二是 Web of Science 数据库提供的增补关键词
( Keyword Plus，是由 Thomson Ｒeuters创建的索引词，这
些索引词来自正在索引的论文的作者所引用的论文的

标题［25］) ，三是从标题或摘要抽取的关键词，四是主题

词( 在标引和检索中用以表达文献主题的规范化的词

或词组［26］) 。

笔者统计了中国国内研究人员在利用共词分析法

研究学科主题演化时选取的关键词来源，发现 80%的
文献( 48 篇) 选择作者关键词作为共词分析对象的来

源，11． 7%的文献( 7 篇) 选择主题词作为共词分析对
象的来源，1． 7%的文献( 1 篇) 选择增补关键词作为共
词分析对象的来源，8． 3%的文献( 5 篇) 选择的共词分
析对象来源结合了 2 － 3 种关键词来源。研究人员确
定共词分析对象来源的依据是什么呢? 有部分选择作

者关键词的研究人员明确提出，作者关键词是作者对

研究内容的高度概括，是作者经过慎重考虑所做的选

择，而且作者关键词主要以词组或者短语的形式存在，

这些词的逻辑组合，能较好地揭示文献的主要内

容［13］;选择主题词作为分析对象的研究人员则认

为［27］，主题词由于来源于叙词表而较为规范。但是还
有部分研究人员并没有交代确定共词分析对象来源的

依据。为了探明其原因，笔者通过进一步探索发现，研
究人员确定共词分析对象的来源与所选择的数据库提

供的字段有很大的关系，主要表现在( 见表 4) :将主题
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词作为共词分析对象来源的 5 篇文献选择的 PubMed

数据库( 4 篇) 和 Econlit数据库( 1 篇) 都提供了主题词
字段;将作者关键词作为共词分析对象来源的 46 篇文
献选择的数据库都提供了作者关键词字段; 将增补关

键词作为共词分析对象来源的 1 篇文献选择的 Web of
Science数据库提供了增补关键词字段。因此，笔者推
测研究人员会参考所选数据库提供的关键词字段来确

定共词分析对象的来源。
表 4 共词分析对象的来源及所选数据库

共词分析对象的来源 文献篇数 数据库( 提供的关键词字段)

作者关键词 48 Web of Science( 作者关键词、增补关键词) ;中国知网( 作者关键词) ; 万方数据库( 作者关
键词) ; CSSCI( 作者关键词) ;维普数据库( 作者关键词) ; 中国科学引文数据库( 作者关键
词) ;中国农史论文全文数据库( 作者关键词) ;中国生物医学数据库 CBM( 作者关键词)

主题词 7 PubMed数据库( 主题词) ; Econlit数据库( 主题词、作者关键词) ; 德温特创新索引数据库

增补关键词 1 Web of Science

多种来源关键词结合 ( 作者关键词与从标题中抽

取的关键词相结合［9］、作者关键词与增补关键词
和从标题摘要抽取的关键词相结合［28］)

4 Web of Science;中国知网;万方数据库

3． 4． 2 共词分析对象的选取 研究人员在选取共词
分析对象时，要么是选取所有关键词进行共词分

析［29］，要么是选取高频词作为共词分析的对象。选取
高频词作为共词分析对象，其目的是为了简化统计过

程及减少低频词对统计过程的干扰。图 3 展示的是
2007 － 2014 年各年研究人员选取高频词作为共词分析
对象所采用的方法。从总体来看，研究人员选取共词
分析对象的方法主要基于 3 个角度，按出现时间早晚
依次为关键词词频、关键词共现词频、关键词词频和共
现词频相结合。

从时间序列上来看，2007 － 2011 年，研究人员主要
从关键词的词频角度出发，将关键词按词频高低进行

排序，采用经验判定法，在选词个数和词频高度上进行

平衡，从前往后选取一定数量的关键词或者词频高于

一定阈值的关键词作为共词分析的具体对象，选取的

高频关键词数量一般保持在 40 － 70 之间［30］，该方法
仅依据研究人员的经验，主观性较强，缺乏理论的指

导。2012 年，新增了两种选取共词分析对象的方法:

一种是从关键词词频角度出发的高频低频词界分公

式［31］，该公式为 T = ( － 1 + 1 + 8 × I槡 1 ) /2，其中 I1 是
出现一次的词的个数，T为高频低频词词频临界值;另
一种是从关键词共现词频的角度，采用经验判定法选

取关键词共现词频超过一定阈值的关键词作为共词分

析的对象［32］。2013 年，从关键词词频的角度增加了一
种方法，即把文献的被引频次和关键词词频结合起来

选取共词分析对象的方法［18］。2014 年，增加了两种方
法:一种是从关键词词频的角度，利用关键词 g指数来
选取高频词作为共词分析对象［33］，关键词 g 指数的
定义［34］是包含该关键词的论文集合中，单篇引用次

数最多的 g 篇论文总共获得不少于 g2 次引用; 另一
种是从关键词词频和共现词频结合的角度，采用经

验判定法，从高词频的关键词中选取共现词频超过

一定阈值的关键词作为共词分析的对象［16］。总的来
说，随着研究的深入，共词分析对象的选取方法在不

断丰富和完善。

图 3 共词分析对象的选取方法

3． 5 共词矩阵的构建及归一化
3． 5． 1 共词矩阵构建的方式 在本文构建的数据集

中，研究人员在构建共词矩阵时采用了两种方式:一种

是按照一定的取词门槛标准选出所有年份的高频词构

建共词矩阵，得到学科领域在所有年份中的聚类主题，

然后在每个时间段中选取一定数量的高频词，将每个

时间段的高频词按照所有年份的聚类构成分别划分到

该时段的每个聚类中; 另一种是将每个时间段的关键

词各自按照一定的取词门槛标准取出高频词，分别构

建共词矩阵，得到学科领域在每个时间段的聚类主题。

在本文构建的数据集中，只有 3 篇文献采用了第一种

方式，其余文献均采用了第二种方式。这两种方式略
有差异，也各有利弊。第一种方式取词统一，便于不同
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时间段主题的比较; 第二种方式可以更加真实地反映

出学科领域研究主题的原貌。
3． 5． 2 共词矩阵的归一化 根据所选定的关键词构
建基于关键词共现的共词矩阵，一组词共现的频率越

高，则说明它们之间的关系越密切。但是在实际的计
量化分析过程中，由于关键词出现的频次是绝对值，难

以反映彼此之间真正的相互依赖程度，故此研究人员

常利用一些特殊的相关系数 ( 也称为归一化系数) 将

所得到的原始共词矩阵转换成相关矩阵，以便于之后

的分析。

在本文所构建的数据集中，笔者统计了研究人员

使用的归一化系数，发现有 29 篇文献指明使用了归一
化系数，其中 27 篇文献明确指明了归一化系数的名
称。在这 27 篇文献当中，共使用了 6 种归一化系数，

使用得最多 ( 16 篇 ) 的归一化系数公式为 Oij =
Cij

槡Ci 槡Cj
，其中，Cij表示关键词对 i 和 j 在文献集合中

的共现频次，Ci 表示关键词 i 在文献集合中出现的频
次，Cj表示关键词 j在文献集合中出现的频次，研究人
员对这个公式有 3 种不同的叫法: Ochiai 系数、Salton

系数、余弦指数; 其次为基于现代统计软件的 Pearson

系数( 4 篇) ;排在第 3 位 ( 4 篇) 的为国外研究人员早

期提出的等价系数 Eij = Cij
Ci ×

Cij
Cj ; 另外，还有 3 种归一

化系数各出现了一次，分别为 Jaccard 系数［22］ ( Jij =
Cij

Ci + Cj － Cij) 、TF / IDF
［13］、泊松相关系数［35］。

通过以上统计分析，发现共词矩阵的归一化系数

种类较为丰富，但研究人员相对来说比较偏向于使用

Ochiai系数。
3． 6 主题演化分析
在构建共词矩阵的基础上，研究人员采用了不同

的分析手段来研究主题演化情况。笔者通过判读本文
构建的数据集，统计了研究人员在研究主题演化情况

时采用的分析手段，主要包括聚类分析、因子分析、战
略坐标、类团分析、多维尺度分析、社会网络分析图谱
和社会网络属性分析 7 种:①聚类分析，是依据关键词
与关键词之间的共现强度，把共现强度较大的关键词

聚集在一起形成聚类簇 ( 即主题) ，用到的聚类方法

有:系统聚类法( 使用得最频繁) 、Callon 方法［6］、Coul-
ter方法［28］等。②因子分析，其原始目标是用尽可能
少的因子去描述众多的指标，使得较少的几个公共

因子可以反映原始资料的大部分信息; 在主题演化

分析中，主要是依据因子个数碎石图，辅助聚类分析

确定最佳分类数［36］。③战略坐标，是在聚类分析的
基础上开展的，可以清晰地反映出主题的中心度和

密度，便于确定研究热点。④类团分析，亦是在聚类
分析结果的基础上开展的，用可视化的方法来展示

类团( 即主题) 在一定时间内的组成、演化、消失及增
长［33］。⑤多维尺度分析［19］，与聚类分析和因子分析
配合起来，利用平面距离展示词间亲疏关系，能够判

断出某主题在学科领域中的位置。⑥社会网络分析
图谱，指利用社会网络分析工具通过节点—链接图直
观、形象地反映词间联系的强弱，快速定位核心词和
边缘词。⑦社会网络属性分析，是指对共词网络的
个体属性［37］( 如:点度中心度) 或整体属性［29］( 如: 平

均距离、聚集系数 ) 进行分析，以展示共词网络的演
化过程。

图 4 展示的是基于共词分析法的学科主题演化的
分析手段及年度分布。从总体来看: 聚类分析和社会
网络分析图谱是最常用的分析手段;其次为战略坐标;

使用得最少的分析手段为类团分析和社会网络属性分

析。从时间序列上来看: 2007 年，研究人员使用的分
析手段包括因子分析、聚类分析、战略坐标和多维尺度
分析; 2009 年，研究人员开始使用社会网络分析图谱;
2010 年，研究人员开始使用类团分析; 2011 年，研究人
员开始使用社会网络属性分析; 2012 － 2014 年，没有增
加新的分析手段。

图 4 基于共词分析法的学科主题演化

的分析手段及年度分布

3． 7 分析工具
研究人员在利用共词分析法研究学科主题演化

时，常常需要借助一定的分析工具。笔者统计了国

内研究人员在利用共词分析法研究学科主题演化时

所使用的 12 种分析工具，其能用来实现切分词、统计

词频、构建共词矩阵、因子分析、聚类分析、多维尺度
分析、共词网络可视化和共词网络属性计算等 8 种

功能。
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图 5 展示了基于共词分析法的学科主题演化研究
的分析工具及使用的功能，从总体上来看，使用最频繁

的工具为 SPSS，其次为 Ucinet。

从横向来看，用来切分词的工具有中国科学院计

算技术研究所研发的汉语词法分析系统 ( ICTCLAS 系
统) ;用来统计词频的工具有 6 种，分别为 ICTCLAS 系
统、Excel、武汉大学 ＲOST 虚拟学习团队开发的 ＲOST

内容挖掘系统、瑞典科学家佩尔松开发的 Bibexcel、中
国医科大学医学信息学系崔雷教授开发的书目共现分

析系统( BICOMB) 和汤姆森路透公司开发的汤姆森数
据分析软件( TDA) ;用来构建共词矩阵的工具有 4 种，

分别为 Bibexcel、BICOMB、TDA 和汤姆森路透公司开
发的文献管理软件 Endnote X4; 用来进行因子分析的
工具有 SPSS;用来进行聚类分析的工具有 SPSS 和美
国德雷塞尔大学陈超美教授开发的文献分析工具

CiteSpace;用来进行多维尺度分析的工具有 SPSS 和加
州大学欧文分校的林顿·费里曼教授编写的 Ucinet;

用来把共词网络可视化的工具有 4 种，分别为 Ucinet
( 集成的可视化工具 Netdraw) 、CiteSpace、V． Batagelj 和
A． Mrvar共同编写的 Pajek软件、印第安纳大学伯明顿
分校的图书情报专家 K． Brner 及其团队研发的知识
图谱工具 Sci2; 用来计算共词网络属性的工具有
CiteSpace。

从纵向上来看，运用每种分析工具来实现的功能

不多，最多为 3 项，如使用 SPSS进行因子分析、聚类分
析和多维尺度分析，使用 CiteSpace 进行聚类分析、共
词网络可视化和共词网络属性计算。在利用共词分析
法研究学科主题演化时，需要同时借助多种分析工具

才能完成全部的分析流程。

图 5 基于共词分析法的学科主题演化研究的分析工具及使用的功能

4 结语
分析学科主题演化趋势，对科研人员研究学科知

识、决策层规划学科布局都有重要意义。本文主要基
于笔者提炼的学科主题演化研究分析流程的 5 个步骤
和使用的分析工具，分析了基于共词分析法的学科主

题演化研究在中国国内的进展情况，得到以下结果:①
分析数据集的确定。数据集的来源数据库有三大类
( 综合类数据库、专门类数据库和引文类数据库) ，检
索策略有 3 种( 基于词的检索策略、基于期刊的检索策
略和复合检索策略) 。②学科主题演化阶段划分。划
分方法没有统一标准，使用较多的方法有 3 种:等距离
定长法、科技文献增长规律法和学科发展历程法，并总
结了 3 种方法的应用及特点。③共词分析对象的来源
和选取。来源有 4 种: 作者关键词、增补关键词、从标
题或摘要抽取的关键词以及主题词; 分析对象的选取

主要基于 3 个角度: 关键词词频、关键词共现词频、关
键词词频和共现词频相结合。④共词矩阵的构建及归
一化。研究人员在构建共词矩阵时采用了两种方式，

主要采用的是对每个时间段的关键词分别构建共词矩

阵;研究人员共使用了 6 种归一化系数，使用得最多的
为 Ochiai系数( 亦被称为 Salton 系数、余弦指数) 。⑤
主题演化分析。采用的分析手段包括 7 种，最常用的
分析手段为聚类分析和社会网络分析图谱。⑥使用的
分析工具共有 12 种，其中使用最频繁的工具为 SPSS。

综上所述，利用共词分析法来分析学科主题演化

研究在中国国内已发展得比较成熟，形成了一个相对

完善的分析流程。在每个分析流程上，研究人员选择
的策略、分析手段以及使用的工具等呈现多样性。特

别是在主题演化分析步骤中，可视化手

段非常丰富。因此，笔者推测，随着社
会网络技术的发展，可视化软件逐步增

多，未来，基于共词分析法的学科主题

演化的研究会在社会网络和可视化方

面有进一步的发展。

但是，在利用共词分析法来探索学

科主题演化规律时，也存在一些不足之

处，如:①剔除低频关键词或者共现强
度弱的共词对，将不利于探测潜在的主

题或处于上升期的主题，而且，在剔除

低频词或低共现共词对时，没有统一的

标准，存在一定的主观性。②共词分析
法把每个关键词都视为同等重要，但实
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唐果媛，张薇．基于共词分析法的学科主题演化研究进展与分析［J］．图书情报工作，2015，59( 5) : 128 － 136．

际上属性不同的关键词 ( 主要关键词和次要关键词)

的重要程度是不同的，揭示主题的能力也有差异。可
见，共词分析法在探索学科主题演化规律的应用中还

需进一步完善。
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Development and Analysis of Subject Theme Evolution Based on Co-word Analysis Method
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Abstract: ［Purpose / significance］It is significant to analyze the trend of subject theme evolution for researchers re-
searching subject knowledge and policy makers planning subject layout． Compared to the word frequency analysis method
and co-citation analysis method，co-word analysis method has the advantage of being able to deep inside the literatures，
and revealing the rules of subject theme evolution． This paper studies the development of subject theme evolution based on
co-word analysis method at home，so as to provide reference for the related researchers．［Method /process］This paper u-
ses manual interpretation method to extract five steps of research process of subject theme evolution based on co-word anal-
ysis． Furthermore，it summarizes the strategies，analysis methods or tools of the researchers using in each step． ［Ｒesult /
conclusion］There are three kinds of main source databases of data sets: comprehensive database，special database，and
citation database． There are three kinds of retrieval strategies: based on the words，based on the journals and composite
retrieval strategy． The main source of co-word analysis object is author keyword． There are three kinds of main perspec-
tives: based on keywords frequency，based on keywords co -occurrence frequency，and combination the previous two
kinds． The Ochiai coefficient is used most widely of normalized coefficients when the co-word matrix is built． Clustering a-
nalysis and social network analysis map are used most widely of subject theme evolution analysis methods． SPSS software is
used the most frequently．

Keywords: subject theme evolution co-word analysis theme evolutionary stage sea
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2014 年度“复印报刊资料”转载学术论文指数排行榜及重要转载来源期刊发布

2015 年 3 月 31 日下午，中国人民大学人文社会科学学术成果评价发布论坛在中国人民大学逸夫会议中心召开。会

议由中国人民大学主办、中国人民大学书报资料中心和中国人民大学人文社会科学学术成果评价研究中心承办。中宣

部、教育部、国家新闻出版广电总局、全国人大、中国人民大学有关部门的领导出席了会议。人文社科成果评价研究界专

家学者、学术期刊与学术机构代表约 400 人参会。论坛发布了由中国人民大学人文社会科学学术成果评价研究中心与

中国人民大学书报资料中心联合研制的《2014 年度“复印报刊资料”转载学术论文指数排名》和《2014 年版“复印报刊资

料”重要转载来源期刊》两项成果。

“复印报刊资料”的转载量、转载率、综合指数等已逐渐被学术界和期刊界视为人文社科学术评价的参考依据之一，

越来越多的科研机构以此作为评价论文、作者、期刊、机构水平和影响力的重要参数;也成为北京大学《中文核心期刊要

目总览》、中国社科院《中国人文社会科学核心期刊要览》、教育部“名刊名栏”工程，武汉大学中国科学评价研究中心大

学排名、期刊排名的重要指标之一。“复印报刊资料”强调“质量为本”的论文评价和精选实践，为我国人文社科成果评

价提供了有价值的新视角。

2014 年度转载学术指数排行榜，共有约 600 种人文社科期刊和 300 家作者机构榜上有名。在图书馆学情报学学科，

《图书情报工作》被转载量名列第一，综合指数排名第二。
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