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1 引言

科学的本质是知识的创造性活动。大量研究指出

获取足够关注度的研究主题，极具潜力发展成为科学

研究中实现突破性创造的关键研究领域。同时，对学

科高关注度研究主题识别与分析，有助于了解学科发

展现状与趋势，把握最新的研究方向。因此，高关注度

研究主题的识别是科研工作者长期关注的焦点。

科学文献作为科学研究成果的主要载体，是科学

研究参考、借鉴的主要依据。所以，国内外许多学者以

基于z指数的AAS高关注度学科研究主题识别*
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摘 要 为了准确、有效地识别学科研究热点与前沿主题，文章选择Altmetric.com平台17个指标加权综合的Alt⁃
metrics Attention Score（以下简称AAS）值，基于 z指数方法识别高关注度研究主题。选择SSCI数据库中情报学5
种优秀期刊2018年的论文为样本，获取这些论文的AAS值，将AAS值替代z指数中的被引频次，构建zt指数模型

识别高AAS关注度研究主题，构建平均数基准线分类模型对识别结果进行细分。识别出情报学的16个高关注度

研究主题，并细分潜力类、突现类、核心类、边缘类4类学科研究内容，发现本文构建的zt指数模型和高关注度学科

研究主题分类模型是可行、有效的。
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科学文献为数据来源，采用文献计量分析方法识别学

科研究主题。Glänzel 等[1]采用文献耦合分析、文本挖

掘、主题聚类等方法识别新兴领域的热点研究主题。

Tu等[2]提出新颖度指数，基于文献计量与文本内容分

析相结合的方法识别新兴主题。国内学者黄鲁成等[3]

通过提取科学文献摘要关键词，构建多属性测度模型

识别新兴主题。次年通过引文分析，利用SAO结构算

法、语义相似度算法、多维尺度分析法等识别新兴主

题[4]。周鑫等[5-6]通过关键词词频、全文分词的有效语词

词频分析，识别美国情报学与我国情报学的学科研究

热点。

近年来，伴随在线学术资源平台、网络社交媒体的

成熟发展，用户学术交流模式发生极大改变，网络媒体

数据呈指数型增长，国内外学者积极采用Altmetrics方
法识别学科热点主题。Takahashi等[7]以作者博客中的

关键词为研究对象，筛选突现词汇，确定当前的热点主

题。盛宇[8]研究新浪微博的文本数据，提出一种学科热

点发现、跟踪和分析机制，挖掘热点主题。赖纪瑶等[9]

选择知乎网站“情报学”话题“精华页面”的回答文贴，

挖掘用户群高关注的学科焦点主题。王贤文等[10]基于

科学文献被下载的即时信息，实时追踪某一领域的研

究趋势、挖掘研究热点、探测研究前沿。赵雅馨等[11]利

用Altmetrics方法中7项指标测度科学文献的综合关注

度，建立数据筛选与过滤机制，挖掘领域的研究热点及

前沿主题。段庆锋等[12]利用社交媒体数据，构建主题关

注热度与强度监测指标，识别高关注度增长潜力的学

科新兴主题。

科学文献具有权威性高、可信度强等不可替代的

优势。但传统计量分析方法识别的学科前沿主题难以

反映“学术圈群体”以外更广泛的社会大众对于该学科

的关注热点和知识需要。目前用Altmetrics方法对网

络媒体数据进行分析，识别学科热点的相关研究局限

于一种或几种指标数据的分析，识别结果不够全面。

Altmetrics Attention Score指标是较为成熟、被广

泛认可的一种Altmetrics计量算法。它是Altmetric.com
综合平台上全部Altmetrics指标数据，包括新闻报道

数、博客帖子数、Mendeley读者数、同行评审数等17个
在线政策文件与主流媒体、在线社交媒体、在线参考文

献管理工具、其他在线来源的使用、下载、推广等数据，

通过一定的算法加权得到的一个聚合指标 [13]。2017
年，Altmetric.com网站将Web of Science 中的被引频次

纳入其指标体系。因此AAS值是科学文献传统评价与

网络媒体评价的综合反映，可以更加全面地评估科学

文献的学术水平，以及发表后所受到的在线关注度。

近几年，z指数方法在p指数的基础上增加了一致

性指标，有效地协调了被引频次与发文数量的关系，在

论文、人才、机构、期刊等评价方面表现出较好的评价

效果。因此本文尝试选择科学文献的网络媒体表现数

据——AAS值，基于z指数方法进行高关注度学科研究

主题的识别，以更综合、全面掌握学科前沿动向。

2 z指数及其在AAS高关注度学科研究主题识别中

的应用

2.1 z指数

z指数是2014年由印度学者Prathap[14]在p= é
ë

ù
û

c × c
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13

指数的基础上，引入描述被引分布一致性指标v而得到

的新型复合计量指标，其本质是将表示数量、质量、一

致性程度的三个指标等权重相乘，故也称其为Quantity
（数量）-Quality（质量）-Consistence（一致性）的3D效能

评价指标。其计算公式如下：
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其中 c表示论文的总被引频次，表征数量；n表示

文章数量，c/n篇均被引量表示质量；ck表示第k篇文章

的被引频次，k=1,2…n，v= p

∑k = 1
n ck2 一致性指标，在p指

数一定的情况下，一篇或几篇论文的高被引无疑会使

平方和变大，v变小。但无论是人才、团队、机构、学术

期刊，在整体水平较高的情况下，个体差距越小越好，

即v值越大越好。因此，一致性指标v的引入有效解决

了特异值问题。

随后，Prathap[15]对z指数中的指标内涵与特征做了

进一步的解释说明，分析了 z指数与 h指数之间的关

系，阐述了用z指数进行科研水平影响力评价[16]和最新

研究成果评价[17]的有效性和可操作性。

国内对 z指数的研究刚刚起步，何晓庆等[18-20]通过

专题研究

31



情报资料工作 2019年11月 第40卷 第6期

分析z指数的内涵及计算方法，论证了z指数评价学者、

期刊、科研机构的合理性与有效性，认为 z指数是一个

比h指数、p指数更具备整体性、全面性的综合评价指

标，更具高区分度、高灵敏度等特性。俞立平等[21]分析

了 z指数与相关文献计量指标之间的关系，针对 z指数

存在的缺陷，提出改进指数zn，用于期刊评价。

目前，国内外学者利用 z指数进行评价的主体主

要涉及国家、科研机构、期刊、学术论文、学者等，尚未有

利用z指数进行主题识别方面的相关研究。本文利用z
指数方法，基于网络社交媒体中的AAS数据，构建一个

测度文献主题受关注程度大小的 zt指数，识别学科高

关注度研究主题。以情报学领域的科学文献为例，论

证利用 zt指数方法识别高关注度学科研究主题的可

行性。

2.2 z指数应用于学科AAS高关注度研究主题识别

学术论文作为科学文献最基本也是最重要的表现

形式，其使用、下载、引用等指标值在一定程度上反映

了其研究主题的被关注程度，基本思想如图1所示。

图1 利用AAS值测度主题关注度原理图

如图1所示，一篇学术论文可包含多个研究主题，

一个主题亦可分布于多篇论文中。因此，研究主题和

学术论文之间存在多对多的关系。用户通过阅读、下

载、推荐、讨论等不同类型的学术行为，表现出对学术

论文不同程度的关注，实际亦是对学术论文所研究主

题的同等程度的关注[22]。本文将Altmetrics中评价单篇

论文在线关注度大小的参数指标AAS引申为测度研究

主题在线关注度大小的指标，以识别学科前沿热点。图

1中，主题Ti分布于A2、Aa、AN共3篇学术论文中，分别获

取3篇论文的关注度指数AAS2、AASa、AASN，则主题Ti
的总关注度得分为三者加和，即：AAS2+AASa+AASN。

基于z指数方法，本文提出识别学术论文AAS高关

注度研究主题的zt指数，其计算公式为：
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若某一主题Ti共分布于ni篇学术论文中，则：

Sj(Ti)是主题Ti于第 j篇论文中的单篇AAS得分量，

j=1,2…ni；S（Ti）=∑j = 1
ni Sj(Ti) 是研究主题Ti的AAS得分

总量，描述主题Ti的关注度数量整体规模。

S(Ti)
ni

为篇均得分量，反映主题Ti在单篇论文层面

的平均关注水平，是描述主题Ti关注度质量的指标。

C(Ti)分布一致性指标，用来描述主题Ti在其分布的

论文中受关注分布一致性情况，且C(Ti)∈ [0，1]，作为调

节因子解决极值问题。例，如果某主题Ti只在一篇或

几篇文章中的在线关注度得分明显偏高，而在其他文

章关注度得分少甚至都为0，会使S(Ti)总得分和
S(Ti)
ni

篇均得分都处于较高水平。引入一致性指标C(Ti)，使
得单一增加主题Ti分布篇数，或者只在极少量论文中

有高得分的情况下，都不能直接提高主题Ti的关注度，

只有Ti在所分布的论文中取得较高且较均匀的关注

时，才能获得高 zt值。这样，zt指数从整体规模-平均水

平-分布一致性三个层面描述主题Ti的关注程度，可以

综合、有效地识别学科前沿热点主题。

2.3 基于平均数基准线的学科AAS高关注度研究主

题分类

zt指数值较大的识别结果都是在线关注度高的学

科研究主题，这些研究主题根据不同的规则条件，可以

判定其目前的研究现状以及对学科的贡献程度。本文

设计以下规则，将AAS高关注度研究主题细分。

首先，对高关注度研究主题识别结果，计算每个研

究主题Ti对应的论文分布篇数ni、AAS得分总量S(Ti)、
篇均得分

S(Ti)
ni

、分布一致性指标C(Ti)的平均值，作为

各指标数值的基准值。

其次，依据图2所示规则，将AAS高关注度研究主
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题细分为潜力类、突现类、核心类、边缘类四类。

3 实证研究——以情报学为例

3.1 数据来源

Web of Science数据库载文资源收录广泛，并能代

表国际研究前沿。根据 ISI Web of Knowledge平台的

JCR报告，参考其他学者的研究经验[23-24]，本文选择能

够代表情报学领域研究前沿和热点的5种核心影响力

期刊作为样本来源，分别是：Journal of the Association

for Information Science and Technology、Scientometrics、

Information Processing & Management、Journal of Docu⁃

mentation、Journal of Informetrics。网络社交媒体中的

测度指标具备实时性动态监测的优势[11]，一篇文献的受

关注度大小在论文发表初期便能得到显著表现[25]，因此

年份区间限定为2018年，以有效识别学科前沿主题。

以“出版物名称”为检索途径，选择文献类型为“Arti⁃
cle”，共检索到5种期刊的学术论文656篇，检索时间为

2019年1月12日。

下载 656篇文献的题录信息，利用Loet工具抽取

每一条文献记录中DOI（文献标识码）、TI（标题）、DE
（作 者 给 定 关 键

词）、ID（数据库标

注关键词）等字段

的元数据信息，构

成基础数据集。在

Altmetric.com网站，

通过 DOI 号，利用

Python 爬虫工具，

获取每篇论文的

AAS 值，构成本研

究的实证数据集。

3.2 数据处理

3.2.1 获取论文研究主题数据集

关键词是对文献核心内容的高

度概括，因此本文选择规范化处理

的关键词表征文献研究主题。过程

如下：

（1）关键词数据集来源。选择

作者给定关键词DE和WoS数据库

标注关键词 ID字段共同作为学术

论文的关键词来源。这部分数据除

作者给定的关键词之外，还包括WoS数据库抽取文献

标题、摘要、参考文献、引证文献等信息自动标引的关

键词。这样能更全面、准确地概括论文研究主题，有效

减少因作者主观因素造成的片面影响。利用Loet工具

抽取实证数据集中每条记录的DE、ID字段数据，保存

在Excel工作表里。

（2）关键词规范化处理。对DE、ID关键词数据集

利用Wordnet词典工具，进行词干化处理，去除时态、单

复数等词缀，将含义相近的词进行同义词合并，以达到

描述的一致性。如处理中将collaboration in science去
词干化、同义词合并处理得到 scientific collaboration；
content analyzing去词缀处理规范为 content analysis；
broader impact去比较级统一为 impact；含义相近或同

义词合并，如“peer review”与“referee”都表示“同行评

议”，将后者规范为“peer review”；对Altmetric Attention
Score、Altmetrics Score 与 Altmetric Aggregate Score 这

类对同一事物的不同描述性的新兴词汇，在掌握研究

领域相关知识的基础上，结合文献调研[26-27]、访谈专家

等进行人工合并处理，统一合并为Altmetric Attention
Score。

专题研究

图2 AAS高关注度学科研究主题分类模型

图3 数据来源流程图
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（3）确定论文研究主题。经过上述处理，得到规范

化的关键词487个，代表论文研究主题。样本文献的相

关数据信息见表1。其中，文献字段信息 IT、DE、ID见

表1-3列，处理后的规范化关键词见表第4列，AAS值
见表第5列。由于篇幅限制，表1仅展示其中5篇学术

论文的相关信息。

3.2.2 计算zt指数值

利用Java语言编写程序，读取表中信息，统计主题

Ti的分布篇数 ni、单篇AAS得分量 Sj(Ti)，计算总得分 S
(Ti)、篇均得分

S(Ti)
ni

、分布一致性指标C(Ti)，根据公式（2）
分别计算每个主题Ti的zt指数值。因为有些主题所在论

文的AAS值为0，所以S(Ti)为0，zt值等于0。zt值不等于0
的研究主题328个，因为论文篇幅有限，取前5%，16个
主题词按 zt值由高到低排列的数据结果见表2。

3.2.3 AAS高关注度学科研究主题类别细分

根据表2结果，对 zt指数值排名前16位的2018年
度情报学AAS高关注度研究主题，用各指标ni、

S(Ti)
ni

、

C(Ti)的平均数作为基准线，依据图2的分类模型，运行

自编程序，分类结果见表3。
表3 2018年情报学AAS高关注度研究主题分类表

3.3 结果分析

3.3.1 zt指数可以有效识别不同类型的AAS高关注度

学科研究主题

将AAS值替代 z指数中的被引词频，构建 zt指数，

识别高关注度研究主题。同时，基于平均数基准线构

建AAS高关注度研究主题分类模型，将情报学高关注

度研究主题细分为表3中的四类：

“潜力类”主题包括Altmetrics、social media、collab⁃

表1 2018年情报学领域5种核心期刊学术论文相关数据（部分）

题名IT
……

Journal peer review: a baror bridge? An analysis of apaper's revision historyand turnaround time, andthe effect on citation

Assessing the effect of theUnited States’?“citationadvantage”?on other coun⁃tries’scientific impact asmeasured in the Web ofScience (WoS) database

Topic based research com⁃petitiveness evaluation

Researchers’risk-smooth⁃ing publication strategies:Is productivity the enemyof impact?

Reliability and accuracyof altmetric providers: acomparison among Altmet⁃ric.com, PlumX and Cross⁃ref Event Data

……

作者关键词DE
……

turnaround time;peer reviejournalauthor

evaluationdatabasebiased indicatorsbibliometricsrankings

researchcompetitiveness;topic modelevaluation

peer reviewcooperationGame theoryscientist strategiesagent-based

altmetric.comPlumXCrossref EventDataaltmetricsdata providers

……

WoS关键词ID
……
qualityrefereespublicationdecisionsauthorseditorsfatebias

Social-scienceWorld sciencecollaborationperformancenationssystemChinaproductivitycooperationhumanities

emerging trends

sciencecooperationcompetitionjudgments

article-levelsocial mediaimpactcitationsAltmetricAttention Score

……

规范化关键词

……
peer reviewturnaround timejournalauthorpublicationqualityeditorstrategy

scientific impactresearch evaluationcollaborationproductivitydatabasebibliometricsperformanceSocial-scienceWorld scienceHumanity(encee)nationssystemChina
researchcompetitivenesstopic modelevaluation methodemerging trend

peer reviewcollaborationGame theoryscientist strategyagent-basedcompetitionresearch evaluationscience
altmetric.comPlumXCrossref Event Dataaltmetricsdata providersarticle-levelsocial mediaimpactcitations

……

AAS
……

2

56

5

7

22

……

表2 2018年情报学领域主题词各指标量数据结果（部分）

序
号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

……

主题Ti

altmetrics
social media
bibliometrics
collaboration

citation analysis
user behavior
open access
universityrankings
peer review

gender
informationseeking

impact
machine learning

researchevaluation
researchproductivity

Google scholar
……

ni

数值
36
41
85
23
51
18
19
29
17
16
24
44
36
34
24
17

……

排名
5
4
1
10
2
12
11
8
13
15
9
3
5
7
9
13

……

S(Ti)
数值
456
460
739
235
498
262
251
276
285
202
267
271
298
237
178
137
……

排名
4
3
1
12
2
5
10
7
6
13
9
8
5
11
14
15

……

S(Ti)
ni

数值
12.667
11.220
8.694
14.130
9.765
14.556
13.210
9.517
16.764
12.625
11.125
6.160
8.280
6.971
7.417
8.083
……

排名
5
7
10
3
9
2
4
9
1
6
7
15
11
14
13
12

……

C（Ti）

数值
0.324
0.353
0.215
0.405
0.273
0.323
0.315
0.371
0.199
0.268
0.222
0.315
0.200
0.277
0.289
0.328
……

排名
5
3
14
1
11
6
7
2
16
12
13
7
15
10
9
4

……

zt指数

数值
12.273
12.179
11.221
11.083
10.952
10.687
10.199
9.906
9.849
8.832
8.679
8.114
7.902
7.734
7.262
7.149
……

排名
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

……

主题类型

“新兴类”

“传统类”

主题细分

“潜力类”

“突现类”
“核心类”

“边缘类”

研究主题
Altmetrics、social media、collaboration、user behavior、open ac⁃cess
peer review、gender、information seeking
Bibliometrics、citation analysis、impact factors
machine learning、 research evaluation、research productivity、Google scholar
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oration、user behavior、open access，这类研究主题篇均

关注度
S(Ti)
ni

高，而且关注度的分布一致性C(Ti)也高，

每篇相关文献都有较高的关注度。所以，这类研究主

题具有较好的研究潜力，可能是学科研究前沿或研究

热点。

“突现类”研究主题包括peer review、gender、infor⁃
mation seeking，这类研究主题篇均关注度

S(Ti)
ni

高，但

关注度分布一致性指标C(Ti)低，说明该类研究主题关

注度高度集中在一篇或几篇相关文献上，不是每一篇

论文都被高度关注。因此，这类研究主题可能是最近

新出现或新视角的学科研究内容。

“核心类”主题包括bibliometrics、citation analysis、
impact factors，它们的论文分布篇数ni和关注度总得分

S(Ti)都高，但由于相关研究论文的数量多，使篇均关注

度
S(Ti)
ni

低。高数量的研究论文，表明这类研究主题一

直是情报学研究中最稳固的核心研究内容[28]。

“边缘类”主题包括machine learning、research eval⁃
uation、research productivity、Google scholar，这类研究

主题论文分布篇数ni、关注度总得分S(Ti)、篇均关注度

S(Ti)
ni

都低，说明近期这类研究主题的关注度不高，有下

降的趋势，学科研究热度可能会持续降低。

3.3.2 基于AAS数据的 zt指数识别高关注度“新兴类”

前沿主题更有效

主题分布频次的大小在一定程度上代表着相关研

究的关注程度，因此传统方法主要用词频分析、中心性

分析等方法，识别高关注度的学科主题。近年，许多文

献通过对情报学领域学术文献的高频词运用传统方

法，识别得到高关注度热点主题有 bibliometrics、cita⁃
tion analysis、impact factors、scholarly communication、
Google scholar等，这些结果与本文识别的“传统类”研

究主题极其相似。一方面说明本文识别方法与结果的

有效性，另一方面说明传统方法无法有效识别更具潜

力的“新兴类”研究主题。本文利用 zt指数不仅可以识

别传统类研究主题，还能识别如Altmetrics、social me⁃
dia、user behavior、open access、information seeking等代

表未来学科发展方向的高关注度新兴研究主题，该结

果与被认为代表领域最新动态风向标的ASIS&T2018
年会上多篇论文的研究结论一致[29-33]，也与段庆锋等[12]

的研究结论 scholarly publishing、open access、altmetrics
一致，或许更全面一些。因此，用AAS值替代被引频次

的 zt指数方法识别学科“新兴类”前沿主题更有效、

全面。

3.3.3 zt指数较好地实现了研究主题AAS关注度得分

总体规模、平均水平以及分布一致性之间的平衡

观察表2可以发现，研究主题altmetrics的zt指数值

最高。其分布篇数 ni、AAS 总得分 S(Ti)、篇均得分

S(Ti)
ni

、分布一致性指标C(Ti)排名都比较靠前，分别位居

第5位、第4位、第5位、第5位，且得分分布一致性指标

C(Ti)=0.324，说明其关注度得分在ni=36篇论文中的分

布较为均匀，36篇Altmetrics研究论文都有较好的关注

度，这说明Altmetrics是目前情报学最高关注度的研究

主题。近期，Bornmann等[34-37]都在最新研究中指出：在

线科研行为活跃度的不断增强，使得以Altmetrics为代

表的新型信息计量理论与工具成为情报学及有关领域

的新兴研究内容，与该主题相关的研究保持持续的研

究关注度，成为国际情报学领域的前沿研究主题。

3.3.4 zt指数有效限制了AAS特异值的突出作用

表2中，zt指数排名第9位的研究主题peer review，
虽然篇均得分

S(Ti)
ni

最高16.764，但其分布一致性指数

C(Ti)最小，为 0.199。在Altmetric.com网站，检索主题

peer review分布的 17篇论文的单篇关注度得分AAS
值，其中两篇论文的AAS值为82和66，占总得分S(Ti)=
285的一半，而其中的8篇论文AAS值为0，因此关注度

分布一致性差。这说明将一致性指标C(Ti)作为调节因

子引入zt指数，可以在一定程度上有效避免因一篇或几

篇文章突出的高关注度得分，造成研究主题识别结果

的误差。

3.3.5 zt指数能够有效限制分布篇数ni对研究主题Ti

关注度的影响

通过表2发现，按照主题分布篇数ni和关注度总得

分S(Ti)的排名，主题bibliometrics最高，citation analysis
次之，分别为第1、2位。但两者篇均得分

S(Ti)
ni

，由于分

布篇数的数量大，分别降到了第10和第9位。这主要

源于主题bibliometrics与citation analysis一直是情报学

计量研究领域经久不衰的传统研究热点，研究文献数

量较多，因此获得较高水平的得分总量，但相比较于
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altmetrics这类近年来新兴热点主题，篇均关注水平较

低。虽然篇均关注度不高，但论文数量和关注度得分

总量高，bibliometrics与 citation analysis的 zt指数排名

依然排名第3和第5。因此，zt指数有效地协调了研究

主题关注度的数量和质量，限制了分布篇数ni对主题关

注度的影响。

4 结语

科学文献与网络博文的词频分析，以及Altmetrics
单指标或几个指标的分析，都无法准确地对科学文献

研究主题的关注度做出实时、全面的评价。而Altmet⁃
rics Attention Score（AAS）是对包含被引数据在内的17
种不同类型的网络媒体在线实时数据，进行特定加权

聚合得到的一个度量指标，从而可以多元化地及时测

度学术成果的社会和学术影响力，使得评价更为全面、

具体和客观。另外，z指数综合反映学者、期刊、科研机

构的被引数量、被引质量、被引数量与质量一致性3D
效能。本文将AAS值替代z指数中的被引频次，构建识

别AAS高关注度研究主题的 zt指数模型，从关注数量、

关注质量、关注数量与质量一致性3个方面，综合评价

研究主题网络媒体表现、构建基于平均数基准线的

AAS高关注度研究主题分类模型，对识别结果细分为：

潜力类、突现类、核心类、边缘类4种类型，进一步发现

科学研究前沿与热点。以情报学领域的科学文献为例

进行实证研究，实证结果说明了该方法的可行性与有

效性。

网络环境下，网络媒体数据动态性强，且不同学科

的数据特征不同。因此，本文后续研究将考虑时间因

素的影响，分析不同学科的高关注度研究主题识别差

异，帮助不同学科的研究人员把握学科前沿与热点，推

动学科与科学的进步。
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