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我国情报学学科主题结构分析*

摘 要: 文章以 2003—2012 年情报学的研究文献为样本，运用 TF* IDF方法识别情报学近 10 年来持续研究的经典

关键词和能代表历年不同阶段研究特点的特征关键词; 使用聚类效果更好的 Linkcomm边聚类算法，对经典关键词与特

征关键词的共词网络进行聚类，以分析情报学学科主题的层次性与重叠性结构，并分析得出结论。为探索学科结构的静

态特征研究提供新的思路与方法。
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Abstract: Taking research literatures of information science in 2003 － 2012 as the sample，this paper uses TF* IDF method

to identify the classical keywords that continuously research in recent 10 years and keywords that represent research features for dif-

ferent stages throughout the years in the field of information science. The paper adopts Linkcomm clustering algorithm，which cluste-

ring effect is much better，to cluster the co-word network of classical keywords and featured keywords，in order to analyze the hier-

archical and overlapping structure of discipline topic for information science and research the conclusions. The paper provides new i-

dea and method to explore the static features of discipline structure.

Keywords: information science; research topic; clustering algorithm; structure analysis

科技日新月异的发展，使科学研究呈现出跨学科性和

高动态性等特点，引起了学科研究主题相互交叉和快速变

化的连锁反应［1］。因此，有效了解学科研究现状与研究历

程成为深化学科未来研究的基础。关键词表征文献研究主

题，能够简单直接地反映论文核心研究内容。学科关键词

的集合涵括某一学科领域主要研究内容［2］。目前，研究者

利用学科文献关键词的共词分析基本原理，概述学科领域

的研究热点，横向和纵向分析学科的发展过程、特点以及

学科之间的关系，反映某学科的科学研究水平及其发展历

史的动态和静态结构［3］。这种研究结构所代表的研究内

容就是该学科的约定或重要约定，分析出这样的学科约

定，也就找到了该学科的学科范式［4］。

strm运用期刊数据分析了 1990—2004 年间图情领

域研究变化、现状和趋势，发现了图情学科两大截然不同

的研究结构: 信息计量和信息检索，并探讨了信息系统和

网络计量学对学科发展的可能影响［5］。Chen C 用
CiteSpaceⅡ绘制科学知识图谱，揭示一个学科或知识域在

一定时期发展的趋势与动向，形成若干研究前沿领域的演

进历程［6］。随后他又提出了一种基于可视化进程的多层

次理论框架，使研究人员能够从整个学科、专家和主题等

多个方面对科学领域进行研究［7］。S. Joo 等运用结构方程

模型和向量空间模型研究了情报学领域的作者关系，证实

了该方法的有效性，并发现“信息检索”领域与“网络

计量和搜索日志分析”领域紧密相关［8］。金莹等通过可

视化的主题词分布绘制了中国人文社会科学的学科地图，

分析了国内人文社会科学各学科之间的关系［9］。李长玲等

运用共词聚类和层次聚类方法分析了我国情报学硕士学位

论文的高频关键词之间的内在关系，探索了情报学硕士学

位论文的研究热点［10］。杨颖等以医学信息学为例，运用

共词聚类分析方法，研究了医学信息学学科结构的演变过

程［11］。朱梦娴用 Blondel社区发现算法进行关键词共词网

络聚类，并用 Z-value 对划分的社区进行核心圈分析，得

出了图情领域主题聚类结果［12］。

可以看出，国内外学者运用共词聚类等方法对学科的

结构特点进行了相关分析，但现有的共词聚类分析方法，

大多是根据节点的共性与相关性进行聚类的，存在许多不

足的地方，主要表现在: 聚类不稳定，聚类不完整，成员

划分不合理以及容易造成没有意义类团的出现［13］。本文

以情报学科为例，尝试运用 TF* IDF方法识别我国情报学
2003—2012 年来持续研究的经典关键词和能代表历年不

同阶段研究特点的特征关键词，并利用复杂网络的边聚类

层级和重叠社群发现算法 Linkcomm，基于边的相似性对

情报学关键词共现网络进行聚类分析，以期提高共词聚类
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分析法的准确性和科学性，对情报学科主题结构进行可视

化分析。

1 方法选择与数据来源

1. 1 TF* IDF算法
TF * IDF ( Term Frequency ＆ Inverse Documentation

Frequency) 算法最早由 Sahon 提出［14］，其思想是: 一个

词在特定的文档中出现的频率越高，说明它在区分该文档

内容属性方面的能力越强 ( TF) ; 一个词在文档中出现的

范围越广，说明它区分文档内容的属性越低 ( IDF) 。TF

* IDF常用的计算公式如下:

Wi =
fret × log N

nt
+( )0. 01

∑
m

t = 1
fret × log N

ng
+( )[ ]0. 01槡

2

其中，fre为特征词 t在文档集中出现的总频数; n为特征

词 t出现的文档频数; N 为整体文档集中的文档数量; m

为所有特征词数; 分母是对特征词权重做归一化处理，将

各个特征词的权值规范 ［0，1］之间。

如果将某一学科 ( 例如情报学) 研究范围内 N 年

( 例如 10 年) 出现的所有关键词集合作为一个文档来处

理，那么上式中 fre为某关键词 k在 N年 ( 10 年) 中出现

的总频次数; n为关键词 k出现的年份数量; m为 N 年中

出现的关键词数量。

采用 TF* IDF算法对学科关键词进行分析，既考虑了

关键词在其出现年份的词频，又兼顾到与总的研究年份词

频的关系，因而更好地区分性能。因此，可以将这种算法

的优越性应用于识别学科历年特征词，进而分析学科研究

主题在不同年份的侧重点。

1. 2 边聚类社群算法

真实网络中，社群结构往往同时具有重叠性和层次性

两种特点。传统的社群结构划分都是从节点的角度出发，

把网络中的节点看作是研究对象，根据节点之间的相似

度，把它们划分成一个个的社群，这样的处理方法很难解

决“重叠节点”的归属问题［15］。2010 年 Y. Y. Ahn 等在

《自然》上发表文章，针对传统算法的不足，提出了从边

的角度出发，按照边之间的相似度对网络进行社群划分，

避免了“重叠节点”对结果的影响。同时，他们将边聚

类算法与其他流行的社群发现算法，如派系过滤算法

( CPM) 、基于信息论的非重叠社群算法 ( Infomap) 和贪

婪模块度优化算法的性能进行了比较，发现边聚类算法的

灵敏度和精确度在不同网络中均是最好的［16］。这是因为

网络中边的社群归属性是唯一确定的，只能被一个社群所

包含。

本文以共词分析原理为基础，应用 TF* IDF方法和边

聚类社群算法，对情报学学科研究主题结构进行分析，以

了解学科研究现状与发展历程。

1. 3 数据采集和预处理

学位论文是博硕士学位申请者在研究导师指导下进行

的科学研究的总结。选题上一般都是本学科需要解决的比

较重要的、具有前沿性的理论或应用方面的课题，代表了

本专业的发展方向［17］。对于研究学科主题来说，相较于

期刊关键词，学位论文关键词选取规范性更高，也更具有

代表性。因此，本文选择中国知网的《CNKI 中国优秀硕

士学位论文全文数据库》，以“学科专业名称”作为检索

途径，输入 “情报学”作为检索词，时间选择 2003—

2012年，共检索到 2419 篇学位论文，检索时间为 2013 年

12 月 6 日。对检索到的论文题录数据进行预处理: 将检

索到的文献题录信息导入 Excel 中，用 Bibexcel 对搜集到

的学位论文关键词词频按年份分别进行统计，再统计 10

年中所有关键词词频，部分数据见表 1。

表 1 情报学 2003—2012 年硕士毕业论文

关键词词频表 ( 部分数据)

2003
关键词

频次
2004
关键词

频次 … 2008
关键词

频次
2009
关键词

频次 … 2012
关键词

频次

电子商务 4 知识管理 8 … 知识管理 14 知识管理 19 … 竞争情报 11

互联网 3 管理 7 … 本体 13 高校图书馆 14 … 云计算 10

图书馆 3 企业 7 … 电子政务 8 竞争情报 14 … 高校图书馆 10

信息资源 3 信息化 6 … 数字图书馆 8 图书馆 12 … 图书馆 10

知识产权 3 电子商务 6 … 对策 8 Web 2. 0 11 … 知识管理 9

信息系统 2 知识 5 … 知识服务 8 数字图书馆 10 … 信息服务 8

… … … … … … … … … … … …

由表 1 也可以看出，关键词词频较高的词语能够反映

出近 10 年来情报学持久的研究主题，如知识管理、竞争

情报、电子商务等，但不能反映出情报学历年具有代表性

的主题，因为这些主题相关的关键词或许只在 1 年或较短

的几年当中出现，词频在 10 年中并不高，但在短时期内

出现频次可能增速较高，更具有代表性。因此，识别这类

特征词有益于加深对情报学学科结构的了解。

2 用 TF* IDF 算法识别情报学经典关键词及历
年特征词

首先，确定情报学经典关键词。本文将 10 年中都出

现过的关键词作为情报学学科经典关键词，即 Wi 计算公

式中 n = 10 的关键词。为此，在 Excel 中统计出历年关键

词在 10 年中出现的年份数量，按频次由高到低排列，最

终得到频次较高的 10 个经典关键词，数据见表 2。
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表 2 2003—2012 年情报学经典关键词表

经典

关键词

知识

管理

竞争

情报

电子

商务

数据

挖掘
图书馆

信息

服务
信息化

信息

检索

信息

技术

信息

系统

其次，识别历年特征词。根据 Wi 公式，计算出历年

关键词的 Wi 值，即关键词的 TF* IDF 值。另外，文献
［18］提出高频词与低频词的临界值为样本关键词总量的

平方根，即 n =槡k。本文将某年度情报学关键词总数计算

平方根，作为该年度特征词的数量 n，那么每年的 n 个特

征词按 Wi 值由高到低排序，排名前 5 位的部分数据。

表 3 2003—2012 年情报学历年特征词表 ( 前 5 位)

2003 年关键词 Wi 2004 年关键词 Wi 2005 年关键词 Wi 2006 年关键词 Wi 2007 年关键词 Wi

互联网 0. 4353 人力资源管理 0. 4247 分布式 0. 3354 叙词表 0. 3436 网格 0. 4486

发展 0. 3826 知识 0. 4247 商务智能 0. 2236 远程教育 0. 3312 风险管理 0. 2049

发展对策 0. 2902 建设 0. 3398 知识产权保护 0. 2236 信任 0. 2291 知识创新 0. 1726

研究 0. 2902 管理 0. 2546 项目管理 0. 1940 EＲP 0. 1747 资源共享 0. 1555

网络信息 0. 2148 用户 0. 1699 数字参考咨询 0. 1940 互操作 0. 1747 Ontology 0. 1537

… … … … … … … … … …

2008 年关键词 Wi 2009 年关键词 Wi 2010 年关键词 Wi 2011 年关键词 Wi 2012 年关键词 Wi

博客 0. 2789 ＲSS 0. 2788 绩效评价 0. 2868 政府信息公开 0. 1793 物联网 0. 4632

本体 0. 1821 影响力 0. 2788 知识转移 0. 1681 优化 0. 1793 云计算 0. 3701

个人知识管理 0. 1693 知识转移 0. 2787 大学生 0. 1681 体系构建 0. 1764 关联数据 0. 2592

关联规则 0. 1693 数字保存系统 0. 2088 语义 Web 0. 1681 科技创新 0. 1764 微博 0. 1944

参考咨询 0. 1674 h指数 0. 1990 聚类分析 0. 1681 叙词表 0. 1764 知识图谱 0. 1942

… … … … … … … … … …

由表 3 可知，经由 TF* IDF公式计算得到的情报学历

年特征词都具有良好的代表性。比如 2003 年 TF* IDF 值

最高的关键词“互联网”很好地反映出情报学在该年份

的研究热点和时代背景。同样地，2005 年的“分布式”、

2007 年的“网格”和 2012 年的 “物联网”和 “微博”

等体现情报学在该年研究前沿上都具有良好的区分度和特

征性。

最后，对经典关键词和特征词进行共现统计，为进一

步数据分析做准备。用 Bibexcel将 10 个经典关键词和表 3

中的历年特征关键词构建共现矩阵，进一步将数据转化为

txt文件，方便数据处理和分析。

3 用边聚类算法分析情报学学科主题结构

本文选择 Ｒ 语言软件工具作为算法运行和数据分析

的平台，运用边聚类算法 Linkcomm 对经典关键词和特征

词进行层次聚类分析，探讨情报学的学科主题结构。为了

更加清晰地展示情报学主题的层次结构，需要利用软件工

具绘制相关的结构图形。基于此，本文首先在网站［19］上

下载相应的 Linkcomm 算法程序包，并运用 “linkc ＜ －

read. table ( “co-word. txt”) ”命令将 txt 文件导入程序包

中，再加载相应的算法命令实现数据处理和可视化分析。

3. 1 情报学主题结构层次性分析

学科关键词的集合涵括某一学科领域主要研究内容，

这种集合在层次聚类算法中体现为关键词社群，表现出研

究内容上的相关性［20］。边聚类算法 Linkcomm 有多种运行

平台，本文选择了 Ｒ 语言作为图形绘制工具［21］。下载并

安装算法程序包后，用 library ( linkcomm) 命令载入程序

包再导入数据文件作相应分析。将 2003—2012 年间情报

学经典关键词和历年特征词的共词矩阵 txt 文件导入程序

包，运行得到情报学学科主题层次聚类树状图，见图 1。

图 1 2003—2012 年情报学学科主题层次聚类树状图

图 1 是 2003—2012 年间情报学经典关键词和特征关

键词去重后，248 对共现关系的聚类结果。经过层次聚类

计算，将网络划分为 32 个小社群，此时的分区最合理。

以图中横线所在高度作为聚类的标准，在情报学 32 个学

科主题层次聚类划分的基础上，对社群做进一步的聚类合

并，得到 10 个分类结果，每一个分类结果按词频降序排

列，前 10 个关键词见表 4。
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表 4 2003—2012 年情报学学科主题层次聚类表 ( 注: 加粗关键词为经典关键词)

聚类主题
信息

资源管理
知识管理 信息行为 信息服务 信息分析 竞争情报 信息检索 信息计量学 电子政务

应急管理

信息公开

聚类编号
15，5，25，
28，17

24，18，
26，2

10，9，32，
4，8

16，14，11，
12，23，19，

3，30
竞争情报 31，1 29，7 6 22 13

关键词 1 知识管理 知识管理 知识管理 图书馆 数据挖掘 竞争情报 信息检索 引文分析 信息需求 信息公开

关键词 2 电子商务 竞争情报 信息检索 知识管理 引文分析 本体 数据挖掘
社会

网络分析
绩效评价 政府网站

关键词 3 数据库 信息技术 本体 信息服务 比较研究 知识创新 元数据 知识图谱
政府

信息公开
突发事件

关键词 4 信息化 知识转移 元数据 本体
社会

网络分析
Web 2. 0 信息管理 微博 激励机制 应急管理

关键词 5 信息技术 知识创新 信息系统 信息系统 可视化 虚拟企业 个性化服务
文献

计量分析

关键词 6 信息管理 社会网络 信息共享 资源共享 聚类分析 学术交流 网络信息

关键词 7 个性化服务 核心竞争力 检索 知识转移 信息可视化
个人

知识管理
用户模型

关键词 8 网络信息 绩效评价 博客 个性化服务 社会网络

关键词 9 互联网 关联数据 叙词表 Web 2. 0 核心竞争力

关键词 10 云计算 虚拟企业 互操作 参考咨询

图 2 2003—2012 年情报学学科重叠社群数点图

如表 4 所示，按照边聚类算法结果和聚类关键词之间

的内容相关性，情报学学科可以分为以下 10 大类主题:

信息资源管理、知识管理、信息行为、信息服务、信息分

析、竞争情报、信息检索、信息计量学、电子政务、应急

管理与信息公开。

冷伏海等在文献 ［22］ 中对 2002—2011 年间美国
《情报科学与技术年度评论》和中国 《情报学进展》中
171 篇述评分为 15 个主题，每一主题下论文数排名分别

是情报学基础理论

研究 31 篇，信息组

织与检索 23 篇，情

报学学科群 14 篇，

信息行为 13 篇，信

息传播与交流合作

13 篇，信息管理与

知识管理 13 篇，新

兴信息技术 11 篇，

信息服务 9 篇，信息

/知识发现 9 篇，信

息与政治经济法律

关系 9 篇，情报与战

略 9 篇，计量 7 篇，

信息系统 4 篇，信息

分析研究 3 篇，情报教育 3 篇。可以看出，该文所分主题

大类及论文篇幅统计情况与本文聚类结果有许多相似之

处，基本涵盖了本文的分析结果。因此，基于边聚类的情

报学学科层次聚类分析结果具有可靠性。

3. 2 情报学主题结构重叠性分析

由于学科专家不同的研究方向、研究背景和情报学自

身的跨学科性质，使情报学与其他学科有不同程度的交叉

和重叠内容。另外，由于情报学主题之间在研究内容、研
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究方法和工具上的相近，使得情报学科内部不同的主题之

间也存在着交叉和重叠。为了更加清晰地了解到学科主题

中关键词与社群的重叠情况与程度，用算法对社群成员进

行可视化，程序命令为: plot ( lc， type = “graph”，

node. pies = TＲUE) ，将关键词参与社群多少、重叠程度高

低按降序排列，得到情报学学科重叠社群节点图，排名前

15 位的关键词及相关信息见图 2。

图 2 左侧为按照重叠社群数量排序的关键词，上方是

社群编号，右侧是该关键词参与社群总数，下方为某社群

中所含左侧关键词的数量总计，图中小方格内有颜色部分

表示左侧关键词属于某一社群中。结合表 4 和图 2 可以看

出: 一方面，情报学学科经典关键词中信息服务、信息技

术、信息系统、知识管理、竞争情报和信息化重叠性高。

这也反映出与这些关键词相关的研究主题是情报学学科中

的重要研究内容。另一方面，特征关键词中 Web 2. 0、个

性化服务、元数据、数字参考咨询和本体等重叠性高，能

够在一定程度上反映出这些相关研究的主题也是情报学学

科研究人员历年或某年的研究热点，受关注度高。

3. 3 聚类结果分析

通过对比表 2 中情报学的经典研究主题，表 4 中情报

学学科主题层次聚类结果和图 2 情报学学科重叠社群节点

可以发现，有些领域主题涉及的关键词在多个类中同时出

现，如知识管理、信息检索和个性化服务等，反映出这些

类之间的重叠和交叉内容。因此，综合上述情报学主题结

构的层次性和重叠性的研究内容，分析得到 2003—2012

年情报学学科 8 类主要研究内容。

1) 信息资源管理。涉及这一大类的关键词数量最多，

其中包括情报学经典关键词 “知识管理” “电子商务”

“信息化”“信息技术”，同时还有“互联网” “数据库”

“云计算”等与信息化背景和信息技术相关的关键词。马

费成等在文献 ［23］ 中，通过对《信息资源管理前沿课

题》丛书收录文章的主题和内容分析，发现信息资源管

理的 8 个研究方向: 信息系统基础理论、信息技术和信息

系统的绩效与价值、信息技术和信息系统的成功实施与应

用、IT投资、知识管理、虚拟团队、IT 部门与 IT 员工、

电子政务等，这与本文的研究结论类似。

2) 知识管理。10 年来，知识管理理论研究不断加

深，社会网络和关联数据等的分析方法也融入知识管理理

论中。另外，知识管理与企业人力资源、知识型企业构建

和企业知识管理系统建设紧密相关，实践应用也得到进一

步扩展。

3) 信息行为。信息行为属于情报服务的用户研究内

容，通过研究、分析和掌握用户需求和变化，发现其特点

和规律，为情报服务机构决策提供支持。主要包括了用户

信息检索行为、网络环境下用户行为的变化和用户信息满

意度模型构建等方面。

4) 信息服务。信息服务主题相关的关键词有“图书

馆”和“信息系统”、“参考咨询”和“知识管理”、“个

性化服务”和“资源共享”等。这些关键词形成的聚类

很好地反映出情报学在信息服务方面的主要研究内容及其

发展变化。

5) 信息分析。以信息和知识为基础的情报分析是情

报学的重要领域，该聚类反映出研究人员对社会科学情报

分析和市场情报分析方面的重视，“聚类分析” “信息可

视化”和“可视化”等则体现出定量分析在情报学研究

中越来越受到重视。

6) 竞争情报。围绕这一主题的关键词有 “虚拟企

业”“知识创新”和“本体”等。知识管理能够解决企业

内部知识发掘和创造，建立知识交流和共享平台的问题。

竞争情报侧重于关注企业的外部环境、竞争对手和竞争策

略等问题。二者相互补充、相辅相成，因而它们之间的关

系研究得到了情报人员的更多关注。

7) 信息检索。信息检索作为情报分析和研究的基本

过程之一，一直是情报学的重要研究分支，在表 2 中也作

为经典关键词出现。与这一主题相关的关键词 “数据挖

掘”“元数据”“用户模型”等表明信息检索在往智能化

和个性化方向发展。

8) 其他 ( 信息计量、电子政务、应急管理与信息公

开等) 。该聚类主要体现了情报学研究内容和应用领域的

拓展。例如，“微博”和“社会网络分析” “引文分析”

共同出现在一个类别中，是由于信息计量的相关分析方法

在微博研究中的应用，体现出计量方法在情报学研究中应

用范围向网络计量领域的延伸。“电子政务”“应急管理”

和“政府信息公开”等情报学领域的新型研究内容表现

出情报学领域信息服务范围的拓展和情报科学的人文社会

化趋势，文献 ［22］也提到了情报学科的这一转变。

4 结束语

共词聚类结果能够反映出某一学科的主要研究内容，

识别类团核心关键词。同时，聚类算法本身的科学性能够

有效改进和优化研究结果［13］。因此，本文在搜集到关键

词数据后，首先运用 TF* IDF方法识别出情报学学科的历

年特征关键词。再在关键词的共现关系基础上，使用聚类

效果更好的 Linkcomm边聚类算法，分析情报学学科主题

的层次性与重叠性结构，为学科结构的静态特征研究提供

了新的思路和方法。

学科主题的经典关键词和特征关键词发现，在一定程

度上能反映出学科主题的历年研究热点和研究趋势，但不
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能准确和直观地揭示主题的发展规律，因此情报学学科主

题的演化规律将是下一步的研究内容。□
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