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摘要 本文介绍作者关键词耦合分析方法，并通过对科学计量学研究现状的分析对该方法进行了实证研究。

作者关键词耦合网络与作者合著网络的    分析表明，两种网络之间具有相关关系，但前者与后者相比，更能揭示

出作者间潜在的关系。通过社会网络分析中的核心 边缘分析表明，作者关键词耦合网络与作者同被引网络中的

核心作者群有很大的不同，前者主要包括目前比较活跃的作者。上述两个网络的因子分析结果可视化发现，作者

关键词耦合分析所揭示的研究主题更加清晰。同时，作者关键词耦合分析的结果表明，目前科学计量学的研究主

题主要集中在科研评价研究，基础理论研究的内容比较少。
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 前 言

对科学研究领域的结构进行描述与分析是情报

分析中一项重要的任务。目前情报分析中领域结构

描述多是以科学出版物（           ）的相关特征为基

础，在不同的层次建立关联，构建领域结构。如在文

献层次，可以利用文献耦合、文献同被引描述领域结

构；在作者层次，可以利用作者同被引或作者之间的

引用关系描述领域结构；在词的层面，可以利用关键

词的共现描述领域结构。此外，还可以利用期刊间的

引用、同被引关系在更宏观的层次上描述领域结构。

在作者层次，对科研合作和知识流的研究主要

是利用作者合著分析，对领域结构的描述则主要采
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用 作 者 同 被 引 分 析（                          ，
   ）。从          和             提出    方

法至今，它已经被应用到对多个领域进行不同目的

的分析中，如人类行为生态学［ ］、情报学［ ］、数字图

书馆［ ］、科学社会学［ ］等领域。除应用研究外，也有

部分针对    方法某些方面进行改进的研究，如对

共引频次计算方法的改进［ ］，对第一作者被引和全

部作者被引的比较［ ， ］，以及共引相关性测度方法比

较［ ］的研究等。但这些研究仍然是以作者同被引情

况为基础建立作者之间的关系。           等所

提出的作者文献耦合分析方法（                    
                ，    ）为利用作者之间关系揭示

学科结构提供了一种新的视角。    是将文献耦

合的方法扩展到作者层次，通过作者所有作品中参

考文 献 的 耦 合 强 度 来 建 立 作 者 之 间 的 关 系［ ］。

              认为，通过共同的词语（    ）联系

到 一 起 的 文 献 可 能 表 示 一 个 共 同 的 研 究 主 题

（             ）［  ］。同样我们也可以将这种关系扩

展到作者层次，通过作者所有作品的关键词的耦合

强度建立作者之间的关系，用以分析研究同一主题

的不同作者，进而从整体上描述领域的知识结构。

刘蓓等将具有相同关键词的作者所形成的隐藏关系

网络称为“共词网络”，并对这种网络在揭示研究方

向的作用进行了说明［  ］。但目前还没有文献专门

对作者之间的这种关系网络进行介绍、分析。本文

在上述研究的基础上对这种关系进行进一步的阐述

与分析。

 作者关键词耦合分析

本文将利用关键词的耦合强度分析作者之间关

系的方法称为作者关键词耦合分析（              
                ，    ）。同     一样，从本质上

讲，    也是一种耦合方法的扩展应用，而且这个

名称也能很好地说明研究的层次（作者）以及所利用

方法的本质（关键词耦合）。

    利用作者作品的关键词耦合强度建立作

者之间的关系，进而以这种关系生成的邻接矩阵为

基础进行分析。因此     的首要问题是如何计算

两个作者之间的相似度（ !）。本文将作者之间关系

的强度（即相似度 !）定义为在所研究的时间段内，

作者所发表论文的关键词的耦合强度，即两个作者

拥有相同关键词的数量。

!"，#   （$"# ）（$"#!（｛$" ｝"｛$# ｝））

其中 !"，# 表示作者 " 和作者 # 之间的相似度，｛$" ｝表

示在某时间段内作者 " 所发表的论文的关键词集，

｛$# ｝表示在某时间段内作者 # 所发表的论文的关键

词集， （$"# ）表示同时属于上述两个关键词集的关键

词的数量。

通过上述定义不难看出，作者关键词耦合建立

起的关系包括了作者合著关系。具有合著关系的作

者之间必定有一定数量的关键词是相同的。但同

时，由于作者之间合作关系的变化，彼此之间的关键

词却不尽相同。与    方法相比，    方法是利

用作者现在所发表的文献进行分析，而不需要等到

文献被引用才建立关系，所以它更能反映出目前的

研究现状。从科学知识社会学的角度来看，使用相

同术语的作者所组成的网络可以看作为一个研究领

域，因此本文中所定义的通过共同关键词而联系到

一起的作者，也就可以被看作一个研究领域了。

为了更好地说明     方法，本文以科学计量

学领域分析为例，利用比较的方法对     进行实

证分析。虽然          利用    方法对科学计量

学领域进行了分析，但其利用的是          年及

    年的部分数据［  ］。本文将利用          年

间的数据，通过     方法描述科学计量学最新的

研究现状。

 数据与方法

本文的研究目的是通过对科学计量学研究现状

的分析对     方法进行实证研究，所以在构建数

据 集 时，选 取 了 该 领 域 具 有 代 表 性 的 期 刊

              。本文以               为数据源，

将来源期刊限定为“              ”，文献类型限定为

“       ”，时 间 限 定 为“         ”（检 索 日 期 为

    年   月   日）。

为分析     与作者合著网络之间的区别与联

系，本文将采用    （                            ，

二次指派程序）方法对     生成的作者网络与合

著网络之间的关系进行分析。   是一种对两个

（或多个）方阵中对应的各个元素进行比较的方法，

它通过比较各个方阵对应的格值，给出两个矩阵之

间的相关系数，同时对系数进行非参数检验［  ］。如

果通过    分析上述两个网络间表现出显著相关

性，则说明这两种网络之间是具有相关性的。

本文将通过社会网络分析中的核心 边缘分析以

及因子分析结果对    与     方法进行比较。前者
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可以反映出由不同方法生成的作者网络中的核心区域

作者，从而比较其中的异同。因子分析是信息计量分

析中经常利用的分析方法，本文将通过因子分析结果

的比较进一步说明两种不同方法生成的作者网络的结

构异 同。因 子 的 抽 取 采 用 主 成 分 分 析（         
                 ）方法，抽取的标准是特征根值大于

 ，并采用斜相交的方法进行因子模型旋转。

为了更加直观地展示因子分析结果，本文将采

用因子分析可视化的方法对结果进行展示。    
       首先在研究中采用了因子分析可 视 化 方

法［  ］，利用      软件对因子分析后的载荷矩阵进

行可视化。本文将采用相类似的方法，利用        
进行因子分析的可视化展示。

图           年作者合著网络（部分）

 结果分析

   作者关键词耦合网络与作者合著网络的比较

在进行     与作者合著网络比较时，为了更

加突出     在揭示隐含关系方面的作用，本文将

数据限定在《              》         年的数据。

    和作者合著分析中首要的工作就是选择合适

的作者集。在以作者为分析单元的研究中，一般选

择的作者数量为        人。根据    分析的要

求，对两种方法进行比较应该选择相同的作者集。

因此，本文将作者的选择标准设定为：发表论文数量

大于  并且关键词总耦合强度大于    。最后确定

作者    人。

图  是利用上述数据集构建出的作者合著网

络。图中颜色深浅代表不同的  核（不包括度数

（      ）为  的结点）。从图  中可以看出，除了以

       和            为核心的合作团体比较大一些

外，作者间的合作是比较分散的。

图  、图  是利用上述数据集根据关键词耦合

关系所构建出的作者关键词耦合网络。在进行可视

化展示时，为了更加清晰展示各个结点之间的关系，

对作者关键词耦合矩阵进行了二值处理。图  中进

行二值处理的标准是  ，即大于  的关系强度赋值

 ，而小于  的关系强度赋值  。图  中二值处理的

标准是  。在图  中也能发现在图  中出现的合作

团体，如“     ， ”、“      ，  ”、“      ，  ”和

“     ，  ”所组成的合作团体。通过图  、图  与

图  的比较，我们可以看出通过作者关键词耦合分

析可以揭示出更多的潜在关系。

    和作者合著网络初始矩阵的    分析表

明，    矩阵与合著矩阵之间具有相关关系（相关

系数为      ，显著度为      ）。对两种网络的核

心 边缘分析表明，合著网络中核心区作者数为  ，而

    核心区的作者高达   人。这说明基于关键

词耦合构建出的关系与通过合著构建出的关系具有

一定的相关性，因为关键词耦合关系中包括了由于

合著而产生的关系。   分析证明了文中第二部分

关于关键词耦合及合著之间关系的论述。

—   —
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表     与     的核心区作者比较

作者同被引分析（   ） 作者关键词耦合分析（    ）

                             ，               ， 

                        ，               ， 

                                     ，       ， 

                         ，          ， 

                      ，     ， 

                               ，          ， 

                  ，      ，  

                    ，       ，  

            ，             ， 

                   ， 

图  基于关键词耦合的作者关系图（ ）

图  基于关键词耦合的作者关系图（ ）

   作者关键词耦合分析与作者同被引分析比较

在进行     与    方法比较时，本文将时间

段限定为          年，也就是利用                
年间的数据进行分析。因为    分析中没有统一

的作者集选定标准，所以本文采用常用的选择方法，

即选择高被引作者。在     分析中本文根据相类

似的方法选择总耦合强度比较高的作者。为了保证

结果的可比性，两种方法在选择的人数上尽可能保

持一致。最后    分析中根据被引频次（     ）选

定    名作者，    中根据总耦合次数（     ）选

定    名作者。

     核心 边缘分析比较

表  是对两种方法生成的矩阵进行核心 边缘

结构分析后，进入核心区的作者，其中粗体表示该作

者同时出现在两种方法的核心区中。   与     
核心区域所包含作者的数量相差不大，分别是   与

  。但通过核心区作者比较还是可以发现核心区作

者的不同。    核心区作者是目前在科学计量学

界比较活跃的作者，   核心区中多是科学计量学

界的影响力比较大的人物，如        。同时出现在

两个核心区域的作者是目前科学计量学界比较活跃

而 且 影 响 力 较 大 的 学 者，如          、  
           、       、          和       等。由此

可见，   反映更多的是作者的影响，    反映的

是目前活跃作者的研究情况。

—   —
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4.2.2 因子分析结果比较

图 4、图 5 分别是根据 2003 ~ 2007 年的数据集

构建的作者同被引网络和作者关键词耦合网络。为

清晰展示网络结构，两个网络的初始矩阵也分别进

行了二值处理（图中均不包括度数为 0 的结点）。通

过图 4、图 5 的比较我们可以看出，ACA 的网络结构

更加紧凑，而 AKCA 所反映的结构更加分散。为了

更加准确描述两个网络的结构，我们将通过对两个

初始数据集的因子分析进一步进行说明。

图  作者同被引网络

图  作者关键词耦合网络

因子分析的结果表明，从 ACA 网络可以抽取出

14 个因子，而从 AKCA 网络中可以抽取出 19 个因

子，其中当 AKCA 因子数为 14 时，累积方差贡献率

为 70.349%。这一点可以解释为 ACA 网络中的研

究主题相对于 AKCA 中的研究主题来说更加集中。

作者同被引网络及作者关键词耦合网络的因子载荷

矩阵可视化结果如图 6 与图 7 所示。

图     因子分析结果

图      因子分析结果（  个因子）

图 6 和图 7 中结点标签为数字的结点代表因子

分析后的因子，而标签为作者名称的结点代表作者，

作者与因子间的连线粗细代表着结点在该因子上载

荷的大小。因子载荷要达到一定数值对于因子的解

释才有意义，一般取值区间为 0.3 ~ 0.5［14］。图 6、图

7 因子分析结果可视化图中，忽略了因子载荷小于

0.3 的结点。为保持结果的可比性，AKCA 因子分析

的结果也只取前 14 个因子。从图 6 可以看出，当对

因子载荷做出限定后，因子 13 和因子 14 就成了孤

立的结点，也就是不具备有解释的意义了。而从因

—272—

情报学报 第 29 卷 第 2 期 2010 年 4 月



子载荷整体结构来看，这些作者可以分成两大类，而

其他的类（因子）则是这两类中的子类。就本研究而

言，    与    的因子分析结果相比，    的结

构性表现得比较明显。

     基于     的科学计量学研究现状分析

因为作者关键词耦合分析的基础是作者与关键

词的关系，即作者的关键词列表，因此在对因子分析

结果进行解释时，可以统计因子中所有作者的高频

关键词。统计结果如表  所示。

表  中括号内的数字表示该词在对应因子中出

现的次数。通过表  不同因子中的关键词分布，可

以将目前科学计量学的研究领域描述为   个研究

方向：t 创新指标研究；o 期刊影响研究；＠ 基于

文献计量指标的科学生产力和绩效评价研究；＠ 以

纳米领域为研究对象的科研合作（跨学科合作）研

究；＠ 医学领域对科学影响的研究；＠ 网络计量模

型研究；＠ 信息交流模型研究（包括网络计量学）；

＠ 基于出版物的研究绩效评价；＠ 国家科研评价

指标研究；＠ 国际合作研究；＠Ol 基于期刊的科学产

表 ! "#$"因子关键词分布

因子 关键词（     ）

 
          （  ）       （  ）          （  ）       （  ）          （  ）         （  ）            （  ）

                            （ ）        （ ）

         （ ）      （ ）       （ ）        （ ）       （ ）        （ ）         （ ）      （ ）   （ ）       （ ）

 
                    （ ）       （ ）          （ ）           （ ）                     （ ）           （ ）             （ ）          
            （ ）                     （ ）        （ ）

 
             （  ）       （  ）              （ ）                   （ ）           （ ）   （ ）      （ ）

                 （ ）           （ ）          （ ）

 
       （  ）      （  ）            （ ）                （ ）          （ ）

                      （ ）     （ ）     （ ）                 （ ）               （ ）

 
        （ ）            （ ）      （ ）            （ ）                （ ）

        （ ）      （ ）           （ ）        （ ）                    （ ）

 
             （ ）           （ ）             （ ）        （ ）             （ ）

            （ ）           （ ）            （ ）                     （ ）                （ ）

 
            （  ）                   （ ）          （ ）         （ ）       （ ）       （ ）                   （ ）             

（ ）          （ ）        （ ）

 
       （ ）          （ ）       （ ）        （ ）          （ ）         （ ）

             （ ）       （ ）              （ ）         （ ）

  
                          （ ）         （ ）       （ ）                  （ ）                             （ ）      （ ）          （ ）

          （ ）             （ ）           （ ）

          （ ）      （ ）      （ ）     （ ）      （ ）            （ ）       （ ）              （ ）     （ ）               （ ）

  
       （ ）                  （ ）           （ ）             （ ）        （ ）             （ ）       （ ）     （ ）             （ ）

        （ ）

  
        （ ）             （ ）             （ ）             （ ）         （ ）              （ ）

                   （ ）           （ ）     （ ）       （ ）

  
       （ ）       （ ）          （ ）                      （ ）        （ ）             （ ）       （ ）       （ ）        （ ）        
             （ ）
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图      因子分析结果

出比较研究；   科学期刊质量研究；   期刊影响因

子研究；   （科学家）科研产出排名研究。通过因子

分析结果可以看出，目前科学计量学研究以科研绩

效评价研究，也就是应用研究为主要研究内容，而理

论方面的研究仅包括两个因子：网络计量模型和信

息交流模式研究。上述的   个研究方向并不是相

互孤立的，彼此之间也存在着联系，如图  所示。

图  是     因子分析的结果。图中结点大小

代表该因子中所包含的作者的数量，而作者与因子

间的连线表示作者在该因子上的载荷大小（图中因

子载荷大于    ）。从图  中我们可以看出，因子  、

 、 联系比较紧密。通过表  中的关键词分布可以

看出，三个研究方向都是面向科研绩效评价问题，只

是侧重的角度不同。而因子  、 、  位置也比较接

近，因为三个因子都涉及科学期刊的影响问题。

   讨论

在利用作者关键词耦合强度构建作者之间关系

矩阵时，因为没有区分作者关键词的不同词频对作

者关系的影响，所以可能会使一些作者之间的强关

系无法突显出来。对数据进行可视化处理过程中，

特别是进行二值处理时，因为没有统一的处理标准，

所以存在着一定的主观性。但这些因素不足以影响

得到的结论，因为在进行比较分析过程中，可视化只

是一种辅助的方法，因子分析以及社会网络分析都

是针对初始矩 阵 进 行 的。另 外 本 研 究 中    与

    因子分析结果比较的结论，还需要在其他数

据集的基础上进一步验证。

另一个需要说明的问题是，因为数据集是基于

期刊               建立的，因此对科学计量学研究

现状的描述具有一定的局限性。但               作

为科学计量学的核心期刊，其研究内容还是具有一

定代表性的。

 结 论

从上面的比较分析可以看出，作者合著网络与

作者关键词耦合网络之间存在着相关关系。与合著

网络相比，    能揭示出更加隐含的作者关系。

与    相比，    更能揭示出当前的研究现状，这

主要是因为它采用了与文献耦合相类似的方法，也

具有这种方法在揭示学科现状上的优势。但与传统

的文献耦合方法相比，作者的关键词列表会因作者

的发文而不断变化，作者间的关键词耦合强度也会

发生变化，因此     可以用于研究领域主题变化

的分析。

—   —

情报学报 第   卷 第  期     年  月



通过     的方法我们可以看出目前科学计量

学的研究重点，即以科研绩效的评价研究为主，这种

评价研究可能是科学家层次（如  指数）、学科领域

（如纳米科技）以及国家层次（如中国）。相对于应用

研究，基础理论研究比较薄弱，因此科学计量学领域

需要加强基础理论研究，为应用研究提供统一的、更

加丰富的理论和方法论指导。
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