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摘　 要　 本文以 Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ １９９１—２０１０ 年间刊载的 ２，０４５ 篇论文作为数据样本，分两个时间段研究这 ２０ 年间科学计

量学的知识结构与演进状况，并以此来研究作者文献耦合分析法（ＡＢＣＡ）与作者关键词耦合分析法（ＡＫＣＡ）在揭示学科

领域知识结构方面的异同。 研究发现，２００１—２０１０ 年间的科学计量学的知识结构要比１９９１—２０００ 年间的更加清晰明朗，

其研究主题之间更为亲密，相互作用力明显要强。 作者排名相关分析、研究主题探测、余弦相似度计算、研究主题变迁等

均显示，ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 存在高度相关性；通过因子分析的模型拟合、研究主题的探测与变迁分析，又显示二者略有不同，

ＡＢＣＡ 可以探寻到比 ＡＫＣＡ 更多的研究主题，ＡＫＣＡ 比 ＡＢＣＡ 能显示更多的信号来反映学科的技术突破以及研究前沿的

进展。 因此 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 不可互相替代，二者结合起来是探寻学科知识结构及其发展的理想研究方法。 图 ４。 表 ６。

参考文献２５。

关键词　 作者文献耦合分析　 作者关键词耦合分析　 科学计量学

分类号　 Ｇ３５０

Ａ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ａｕｔｈｏｒ Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
Ａｕｔｈｏｒ Ｋｅｙｗｏｒｄ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ

Ｓｏｎｇ Ｙａｎｈｕｉ ＆Ｗｕ Ｙｉｓｈａｎ

ＡＢＳＴＲＡＣＴ　 Ｔａｋｉｎｇ ２ ０４５ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ ｆｒｏｍ １９９１ ｔｏ ２０１０ ａｓ ａ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｂｙ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ２

ｇｒｏｕｐｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｗｅ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ２０

ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｕｔｈｏｒ ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ＡＢＣＡ ａｎｄ ａｕｔｈｏｒ

ｋｅｙｗｏｒｄ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ＡＫＣＡ 􀆰 Ｗｅ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２００１ ａｎｄ ２０１０ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｌｅａｒ

ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９１ ａｎｄ ２０００ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｉｓ ｃｌｏｓｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ􀆰 Ｒｅｌａｔｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｒａｎｋｉｎｇ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒａｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｓｉｎｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ａｌｌ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｌｉｇｈｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＢＣＡ ａｎｄ ＡＫＣＡ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ

ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｍｏｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｍｏｒｅ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｏ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ． Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌ⁃

ｏｐｍｅｎｔ􀆰 ４ ｆｉｇｓ􀆰 ６ ｔａｂｓ􀆰 ２５ ｒｅｆｓ􀆰

ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ　 Ａｕｔｈｏｒ ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ􀆰 　 Ａｕｔｈｏｒ ｋｅｙｗｏｒｄ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ􀆰 　 Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ􀆰

０２５

∗ 本文系浙江省高校人文社科“决策科学与创新管理”重点研究基地资助项目“引文分析视角下的信息管理学科可

视化研究”（编号：ＲＷＳＫＺＤ０４ －２０１２０７）和国家社科基金项目“中外图书情报学科知识图谱比较研究”（编号：１１ＣＴＱ０１５）
的研究成果之一。

通讯作者：宋艳辉，Ｅｍａｉｌ：ｓｙｈ６８７＠１６３􀆰 ｃｏｍ



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十卷　 第二〇九期　 Ｖｏｌ􀆰 ４０􀆰 Ｎｏ􀆰 ２０９

１　 引言

１９７３ 年，美国情报学家 Ｓｍａｌｌ［１］ 首次提出了文

献共被引（Ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ）的概念，作为测度文献间关

系程度的一种研究方法。 与 Ｓｍａｌｌ 在同一时间提出

该理念的还有苏联情报学家 Ｍａｒｓｈａｋｏｖａ［２］ 。 １９８１
年，Ｗｈｉｔｅ 与 Ｇｒｉｆｆｉｔｈ［３］ 将文献共被引拓展至作者层

面，形成了作者共被引分析（Ａｕｔｈｏｒ Ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ Ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ，ＡＣＡ）的研究方法。 随后，众多学者对 ＡＣＡ
进行系统而全面的研究。 这些研究中不仅包含对

该方法本身的改进，如第一作者共被引、全部作者

共被引［４ －６］ ，矩阵对角线如何设定、矩阵是否需要

转化、如何转化［７ －８］ ，共被引强度计算方法［９］ 等；还
包含将 ＡＣＡ 应用于某一科学进行领域探测的研

究，如 Ｐａｍｅｌａ［１０］ 将 ＡＣＡ 应用于社会生态学领域、
Ｗｈｉｔｅ［１１］应用于情报科学领域、Ｃｈｅｎ［１２］ 应用于数字

图书馆等。 这一系列的研究成果丰富了共被引的

理论与方法，促进该学科的发展，并使得 ＡＣＡ 作为

一种分析方法日渐成熟。
与文献共被引的发展态势相比，文献耦合

（Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｕｐｌｉｎｇ，ＢＣ）作为与文献共被引形

成对称关系的研究方法，其发展却相形见绌。 而实

际上，文献耦合的提出比文献共被引早了整整 １０
年的时间。 １９６３ 年，美国麻省理工学院教授

Ｋｅｓｓｌｅｒ 在对《物理评论》期刊进行引文分析研究时

发现，越是学科、专业内容相近的论文，其参考文献

中相同文献的数量就越多。 他把引证同一篇论文

的两篇或多篇论文称为耦合论文（ｃｏｕｐｌｅｄ ｐａｐｅｒｓ），
并把它们之间的这种关系称为文献耦合［１３］ 。 ＢＣ
同样是测度文献间关系程度的一种研究方法，却并

未像共被引一样获得长足的发展。 直到 ２００８ 年，
Ｚｈａｏ［１４］等人将 ＢＣ 拓展至作者文献耦合分析（Ａｕ⁃
ｔｈｏｒ Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ Ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＡＢＣＡ），以情报

学领域为例来进行实证研究，并将 ＡＢＣＡ 与 ＡＣＡ
进行充分对比，以探析二者之间的异同点。 但之后

的几年，Ｚｈａｏ 等人并没有继续进行 ＡＢＣＡ 的研究，
又转而进行 ＡＣＡ 的研究。

根据耦合的原理，既然两篇或多篇文献可以

引用同样一篇参考文献而发生相互关联，从而体现

文献之间的某种隐含关系；那么，同样作为分析单

元的文献关键词若被不同文章共用，也可以将不同

作者的文章关联起来。 通过关键词耦合起来的文

献之间，以及这些文献的作者之间会隐含着一种什

么样的关系？ 这两种关系之间又会有什么异同呢？
本文试图予以探讨。 本文研究主要有两个目的：①
作者关键词耦合分析（Ａｕｔｈｏｒ Ｋｅｙｗｏｒｄ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ，ＡＫＣＡ）是否是一种有效的耦合分析方法？
它与另一种耦合分析方法 ＡＢＣＡ 在揭示学科领域

的知识结构方面有哪些异同点？ ②在 １９９１—２０００
年与 ２００１—２０１０ 年这两个时间段，科学计量学呈

现一种什么样的知识结构，以及科学计量学在这２０
年间是如何演进的？

２　 方法论

２􀆰 １　 数据采集与数据清洗

本研究有两个假设：①ＡＢＣＡ 是一种可信的、
有效的研究学科领域知识结构的方法；②科学计量

学领域高活力作者的文献基本可以显示科学计量

学的研究状况。 为说明此研究，我们引入 ＡＫＣＡ，
将它运用于科学计量学领域，并将其结果与 ＡＢＣＡ
的结果进行对比分析。

本文的数据源为 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ，从该网络数

据库分别检索并下载 Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ 所刊载的

１９９１—２０００ 年间以及２００１—２０１０ 年间的数据，精炼

结果仅保留 Ａｒｔｉｃｌｅ 与 Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，分别得到科学计

量学在 １９９１—２０００ 年间的 ７９０ 篇论文数据以及在

２００１—２０００ 年间的 １，２５５ 篇论文数据，数据包含题

名（ＴＩ）、作者（ＡＵ）、摘要（ＡＢ）、关键词（ＩＤ）、参考

文献（ＣＲ）等信息。 将经过采集、清洗完毕的数据

分作两个数据集存储，即 １９９１—２０００ 的数据集与

２００１—２０１０ 的数据集，以便于运用 ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ
研究科学计量学的知识结构及其在这 ２０ 年间的演

进状况。 我们开发了耦合系统软件来处理该数据

集，并引导该软件运行生成便于进一步进行因子分

析的数据结构形式。

０２６
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２􀆰 ２　 方法与相关研究

２􀆰 ２􀆰 １　 耦合分析

在经典的作者共被引分析（ＡＣＡ）中，选择多

少位作者并没有严格的限制［１５］ 。 同 ＡＣＡ 一样，作
者耦合分析也没有约定俗成的做法，而且，由于这

方面的研究较少，其分歧甚至比 ＡＣＡ 更大。 本文

认为，在进行作者耦合分析时，对结果影响最大的

就是作者耦合频次的计算以及选择所要研究科学

领域的代表性作者。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 １　 计算思路

关于作者文献耦合的计算方法有两个不同的

视角，颇具代表性的是 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 和 Ｚｈａｏ 的算法。
Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 将其耦合分析软件挂接在个人学术网

站上［１６］ ，马瑞敏推算其算法思想为：两个作者（分
别为 Ａ 和 Ｂ）的耦合首先是两个文献的耦合，即文

献的耦合是基础，先求出两篇文献的耦合次数，再
求出这两篇文献的作者之间的耦合次数，然后累

加。 Ｚｈａｏ［１４］提供的两个作者文献耦合的计算方法

是：将某个作者（只考虑第一作者）所有论文的参

考文献作为一个集合，然后和另一个作者所有论文

的参考文献进行比较，找出共同的参考文献次数即

为这两个作者之间的文献耦合次数。 由于一篇文

献在某个作者的参考文献中出现的次数不止一次，
比如在 Ａ 作者的参考文献中出现 Ｎ 次，同时在 Ｂ
作者的参考文献中出现 Ｍ 次，则这篇文献要赋以

权值，具体为 Ｍｉｎ（Ｎ，Ｍ）。 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 的方法是每

增加一篇文献便要和目标作者的所有文章的参考

文献进行匹配，因此效率比较低，而且 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ
仅仅提供了该软件，并未用它进行任何的实证研

究。 本文更加倾向于 Ｚｈａｏ 的处理方法，并且将这

种方法推广至 ＡＫＣＡ，每一个关键词相当于 ＡＢＣＡ
中的一篇引文。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ２　 代表作者选择

具体选择思路是：首先统计数据集中的高发

文作者，提取发文大于两篇的作者；接着计算这些

高产作者之间的耦合频次，计算每位作者的平均耦

合频次（计算方法：作者与其他作者的耦合频次总

和除以高产作者数目，再减去 １）；根据平均耦合频

次对作者进行排名，抽取排名前 １００ 的作者，作为

代表作者进行耦合矩阵的构建。 至于选择多少位

作者作为代表作者，也没有约定俗成的做法［１５］ 。
Ｗｈｉｔｅ 与 ＭｃＣａｉｎ［１１］在进行作者共被引分析时选择

了 １２０ 位作者，当时由于数据库功能的限制，他们

直接从 ＤＩＡＬＯＧ 中检索获得作者的共被引数据。
Ｚｈａｏ 等人效仿 Ｗｈｉｔｅ，同时也是为了与 Ｗｈｉｔｅ 的研

究结果进行比较，也选择了 １２０ 位代表作者进行作

者共被引分析和作者文献耦合分析，他们的数据量

是４，４２２ 篇论文。 在Ｚｈａｏ 的一系列相关研究中，都
是沿用 １２０ 位作者的做法，其数据样本量一般也都

比本文的大，如 Ｓｃｏｐｕｓ 收录的情报学领域的 ３，８２４
篇论文［１７］ ，Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 收录的“ＸＭＬ”领域的

２，４７５篇论文［１８］ 。 而本文的数据样本量仅有 ２，０４５
篇论文，因此本文选取 １００ 位作者作为代表作者。
两个时间段、两种不同方法筛选出四组不同的作者

集（都由 １００ 位作者组成）所发表的论文数量之和

占我们数据样本量的比例如下：ＡＢＣＡ１９９１—２０００
为 ４６％ ， ＡＫＣＡ１９９１—２０００ 为 ４４％ ， ＡＢＣＡ２００１—
２０１０ 为 ３５％ ，ＡＫＣＡ２００１—２０１０ 为 ３６％ 。 这几个数

值都远远高于 Ｚｈａｏ［１４］等人统计的２５％的比值。 因

此，我们选取的作者比 Ｚｈａｏ 等人的更有代表性，这
１００ 位作者完全可以反映出科学计量学在这两个

时间段的研究状况。
２􀆰 ２􀆰 ２　 因子分析

分别构造出 １００ 位作者的作者文献耦合矩阵

和作者关键词耦合矩阵，得到四个不同的矩阵。 矩

阵的对角线值为作者的平均耦合频次减去 １（消除

自耦合）。 矩阵导入 ＳＰＳＳ 进行因子分析，因子萃取

选择主成分分析 （ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＰＣＡ）。 因子数量是通过检查方差的总解释度、公
共因子和相关残差确定［１９］ 。 因子分析模型采取直

接斜交转轴法。 从理论上讲，一个学科尤其是一个

二级学科的各个研究主题（因子）之间不可能是孤

立的，而是存在一定相关关系的。 因此，直接斜交

转轴法可以更好地反映现实状况。
２􀆰 ２􀆰 ３　 可视化

很早就有学者选择因子分析结果中载荷值超

过某一自行设定阈值的载荷作者进行分析［３，２０］ 。
早期的学者在因子结构可视化方面一般选择表格

０２７
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形式或者多维尺度图谱（ＭＤＳ ｍａｐｓ）［１１，１５］ ，这种可

视化展示形式虽然展示的信息量够大，但是占用的

空间也很大，且不够形象直观。 Ｚｈａｏ［２１］ 等人在借

鉴前人的基础上，引入了一种新的可视化方法，以
更加浓缩的社会网络图谱形式呈现各因子及其高

载荷作者。 该网络图谱的绘制是通过 Ｐａｊｅｋ 执行

的 Ｋａｍａｄａ － Ｋａｗａｉ 图谱分布算法（Ｋａｍａｄａ － Ｋａｗａｉ
ｇｒａｐｈ ｌａｙｏｕｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）实现的，这是一种以发明者

名字命名的可视化算法。 本文的研究借鉴 Ｚｈａｏ 等

人的可视化展示形式，但区别于 Ｚｈａｏ 的是，本文所

绘制的图谱是通过执行 ＵＣＩＮＥＴ 中集成的 ＮＥＴ⁃
ＤＲＡＷ 软件实现的。 该图谱依然可以以较小的空

间呈现尽可能多的信息，且展示效果直观明了。
在本文的图谱中，作者以方形节点表示，因子

以圆形节点表示。 方形节点与圆形节点之间连接，
表示作者在该因子上承载一定的荷值，载荷值越

大，连线就会越粗；连线的色度也表明载荷值的大

小，浅灰色的连线表示载荷值较小，黑色的连线表

示载荷值较大。 需要说明的是，只有作者在因子上

的载荷值大于 ０􀆰 ３ 才会被选入图谱并与因子建立

连接。
图谱中节点的大小也表示不同的含义，是通

过计算载荷数值而得出的结果。 作者节点（方形）
的大小与作者所承载在因子上的载荷值成正比；因
子节点（圆形）的大小与连接在该因子上的载荷数

值大于 ０􀆰 ３ 的作者的载荷值之和成正比。 图谱中

节点的色度表示它们之间互相连接的次数，即网络

中节点的点度（ｄｅｇｒｅｅ）。 网络节点之间的距离远

近可以近似地表示它们之间的亲密程度。 如果两

个因子之间距离较近，则这两个研究主题之间很可

能有较强的相关性。

３　 结果和讨论

３􀆰 １　 作者排名

无论是作者文献耦合还是作者关键词耦合，
作者能够与其他作者建立较高的耦合关系就表示

该作者具有较高的研究活力。 根据作者跟其他作

者的平均耦合频次对作者进行排名，然后对排名结

果进行相关分析，可以建立四对相关分析，如表 １
所示。 对 １９９１—２０００ 年的 １３６ 位作者分别进行

ＡＢＣＡ 和 ＡＫＣＡ 分析，并根据排名各自选取 １００ 位

代表作者，在这 １００ 位代表作者中有 ７９ 位相同作

者，对这 ７９ 位作者在 ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 中的排名进

行相关分析；同理，可以从 ２００１—２０１０ 年的 ２０３ 位

作者中提取 ６８ 位相同作者进行 ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 排

名的相关分析。 如此，分别得到相关系数 ０􀆰 ３９６ 和

０􀆰 ３９８。 另外，还可以分别对两个时间段的所有作

者的 ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 排名进行相关分析，得到相关

系数 ０􀆰 ４０７ 和 ０􀆰 ５２０。 结果显示，作者文献耦合与

作者关键词耦合之间并不是没有关系，而是呈现一

种弱正相关性，并且随着样本数据量的增大，这种

相关性也在变强。

表 １　 ＡＢＣＡ与 ＡＫＣＡ作者平均耦合排名相关分析

１９９１—２０００

ＡＢＣＡ 共有作者

２００１—２０１０

ＡＢＣＡ 共有作者

１９９１—２０００

ＡＢＣＡ 所有作者

２００１—２０１０

ＡＢＣＡ 所有作者

１９９１—２０００

ＡＫＣＡ 共有作者
０􀆰 ３９６

２００１—２０１０

ＡＫＣＡ 共有作者
０􀆰 ３９８

１９９１—２０００

ＡＫＣＡ 所有作者
０􀆰 ４０７

２００１—２０１０

ＡＫＣＡ 所有作者
０􀆰 ５２０

０２８
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　 　 在作者文献耦合与作者关键词耦合的 １００ 位

代表作者中有很高的重合率（１９９１—２０００ 年 ７９％
的重合，２００１—２０１０ 年６８％重合），即在作者文献耦

合中的高耦合频次作者依然是作者关键词耦合的

高耦合频次作者，这进一步论证了 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ
存在着相关性。 至于 １９９１—２０００ 年与 ２００１—２０１０
年的科学计量学耦合情况的比较，虽然是 ７９％ ＞
６８％ ，却不足以说明这种相关性在减弱，因为针对

１９９１—２０００ 年的统计，是从 １３６ 位作者中选取 １００
位代表作者；而针对 ２００１—２０１０ 年的统计，是从

２０３ 位作者中选取 １００ 位代表作者。 事实上，ＡＢＣＡ
与 ＡＫＣＡ 的这种相关性在 ２００１—２０１０ 年略有增

强，因为，在分析过程中我们若如 １９９１—２０００ 年的

一样，同样仅选定前 １３６ 位作者作为分析基础，结

果显示有 ８０ 位共有作者，即 ８０％ 的重合率，略大

于 ７９％ 。

３􀆰 ２　 因子模型拟合分析

将我们构建的 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 的作者耦合矩

阵进行相似矩阵的转化，导入 ＳＰＳＳ 进行因子分析。
因子模型的拟合结果如表 ２ 所示。 从整体结果上

看，耦合分析模型拟合优度非常理想，例如，１９９１—
２０００ 年的 ＡＢＣＡ 中，１６ 个因子可以解释 ９３􀆰 ７６％的

总方差；只有 ４７ 个数值的观察值和预测值的相关

差异大于０􀆰 ０５，几乎１００％的残差都小于０􀆰 ０５；公因

子变动的数值最小为 ０􀆰 ７６，最大为 ０􀆰 ９９，小于 ０􀆰 ７
的公因子为 ０（或 ０％ ），小于 ０􀆰 ８ 的公因子为 １（或
１％ ），小于 ０􀆰 ９ 的公因子也只有 １８（或 １８％ ）。

表 ２　 因子模型拟合结果

耦合分析 因子数
总方差

解释度（％）

︱非冗余残差︱

＞０􀆰 ０５（％）

公因子

变动范围　 　 ＜０􀆰 ７（％）　 ＜０􀆰 ８（％） 　 ＜０􀆰 ９（％）

１９９１—２０００ＡＢＣＡ １６ ９３􀆰 ７６ ４７（０） ０􀆰 ７６—０􀆰 ９９ ０（０） １（１） １８（１８）
１９９１—２０００ＡＫＣＡ ８ ９７􀆰 １７ １５（０） ０􀆰 ８６—０􀆰 ９９８ ０（０） ０（０） ２（２）
２００１—２０１０ＡＢＣＡ １１ ９３􀆰 ８６ ７１（１） ０􀆰 ７６—０􀆰 ９９５ ０（０） ２（２） １５（１５）
２００１—２０１０ＡＫＣＡ １０ ９４􀆰 ５５ ３７（０） ０􀆰 ８１—０􀆰 ９９ ０（０） ０（０） ８（８）

两个时间段都显示，作者关键词耦合比作者

文献耦合拟合结果更为理想，这表示作者关键词耦

合的结果比作者文献耦合的结果更易于解释。
１９９１—２０００ 年的 ＡＫＣＡ 分析结果显示，作者耦合分

析仅用 ８ 个因子就可以解释高达 ９７􀆰 １７％ 的总方

差，比 ＡＢＣＡ 用 １６ 个因子解释 ９３􀆰 ７６％ 好很多；最
小公因子数值为 ０􀆰 ８６，远远大于 ０􀆰 ７６；９８％ 的公因

子数值都大于 ０􀆰 ９，而 ＡＢＣＡ 大于 ０􀆰 ９ 的公因子数

仅占 ８８％ 。 ２００１—２０１０ 年的数据仍然显示 ＡＫＣＡ
好于 ＡＢＣＡ，ＡＫＣＡ 的 １０ 个因子可以解释 ９４􀆰 ５５％
的总方差，几乎１００％的残差绝对值都是小于０􀆰 ０５；
ＡＢＣＡ 则是 １１ 个因子揭示 ９３􀆰 ８６％ 的总方差，９９％
的残差绝对值小于 ０􀆰 ０５；ＡＫＣＡ 的公因子最小值

０􀆰 ８１ 大于 ＡＢＣＡ 的 ０􀆰 ７６；ＡＢＣＡ 小于 ０􀆰 ８ 的公因子

数占２％ ，小于０􀆰 ９ 的公因子数占１５％ ，而ＡＫＣＡ 没

有小于 ０􀆰 ８ 的公因子，小于 ０􀆰 ９ 的公因子也仅

占 ８％ 。

３􀆰 ３　 科学计量学（１９９１—２０００）
针对科学计量学在 １９９１—２０００ 年间的数据构

建的作者文献耦合矩阵与作者关键词耦合矩阵，分
别进行因子分析，以主成份方法萃取因子，并进行

直接斜交旋转，然后可视化其结构矩阵。
３􀆰 ３􀆰 １　 科学计量学（１９９１—２０００）知识结构

文献耦合在揭示学科领域知识结构方面已经

受到越来越多学者的认同，并得到实证分析。 因

此，我们以作者文献耦合分析方法来呈现科学计量

学的知识结构。 经过因子分析，我们探测到科学计

量学（１９９１—２０００）共 １６ 个因子（见表 ３）。 载荷数

表示研究主题（因子）在学科内的活跃度，载荷数

是因子上载荷大于 ０􀆰 ３ 的代表作者数，其计算方法

不仅计算首要载荷作者数，同时计算次要载荷作者

数，我们认为次要作者也可以表示研究主题的活跃

性，忽略次要载荷作者数的做法不太合理［２１ －２２］ 。
各因子上最高载荷表示它所代表的各因子（研究主

０２９
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题）在学科内的显著度。 因子标签的标注是一项比

较困难的工作，为此我们充分考虑耦合的原理，即
耦合的发生是作者共同引用了一篇文献或者一个

关键词。 我们检查各因子中高载荷作者以及高耦

合强度作者的共同研究主题，其中 ＡＢＣＡ 主要检查

源数据集中高耦合强度作者的耦合文献以及它们

的题名；ＡＫＣＡ 主要检查源数据集中高耦合强度作

者的耦合关键词。 我们发现，各因子中高载荷作者

跟高耦合强度作者往往保持一致，而且各因子中与

最高载荷作者发生最高耦合强度的作者往往也是

因子中第二、三的高载荷作者，如 ＡＢＣＡ 引文分析

Ｌｕｕｋｋｏｎｅｎ，Ｔ（１）与 Ｗｏｕｔｅｒｓ，Ｐ（３）、学科领域计量

Ｊａｉｎ，Ａ（１）与 Ｋａｒｋｉ，Ｍ Ｍ Ｓ（２）、专利分析 Ｔｉｊｓｓｅｎ，Ｒ

Ｊ Ｗ（１） 与 Ｍｅｙｅｒ，Ｍ （３）； ＡＫＣＡ 科学计量指标

ＳＡＮＣＨＯ，Ｒ（１）与 ＷＨＩＴＮＥＹ，Ｇ（２）、期刊计量指标

ＰＩＣＨＡＰＰＡＮ，Ｐ（１）与 Ｅｇｇｈｅ，Ｌ（２）、医学计量 Ｂｒｅｉ⁃
ｍｅｒ，Ｌ Ｈ（１）与 Ｚｈａｎｇ，Ｈ Ｑ（２）等。 这使得因子的标

注工作变得相对容易很多，只需要检查这些高载荷

与高耦合强度作者的共同研究主题，即可确定因子

标签。 因子的确定主要是根据模式矩阵，因为模式

矩阵中的作者体现了作者对因子的独特贡献。 如

果模式矩阵的载荷作者过少，无法进行标注时再借

助结构矩阵。 通过以上方法就可以确定 １６ 个因子

的标签，其中有 ３ 个因子无论是在模式矩阵还是结

构矩阵中都无法找到高载荷作者，因此无法准确地

确定其因子标签，我们以“未查明”来表示。

表 ３　 ＡＢＣＡ因子及其载荷（１９９１—２０００）

因子 载荷数 最高载荷 因子 载荷数 最高载荷

国际合作 ２３ ０􀆰 ９７ 科学知识图谱 ８ ０􀆰 ８３
科学合作 １６ ０􀆰 ７５ 专利分析 ７ ０􀆰 ９４

期刊影响因子 １４ ０􀆰 ８４ 文献计量应用研究 ６ ０􀆰 ９４

科学创新 １３ ０􀆰 ８５
文献计量基础

规律研究
４ １􀆰 ０４

引文分析 １２ ０􀆰 ７０ 期刊评价 １ ０􀆰 ３１
共词分析 １２ ０􀆰 ８８ 未查明 ３ ０􀆰 ４２

学科领域计量 １０ ０􀆰 ９２ 未查明 １ ０􀆰 ３１
期刊引证 ９ ０􀆰 ６８ 未查明 ０ ０􀆰 ００

　 　 结构矩阵中的作者载荷体现了作者之间以及

因子之间的相关性，也就是说这些载荷不仅承载了

作者与因子之间的相关性，也包含了各因子之间的

相互作用［１９］ 。 因此，我们认为结构矩阵可以更充

分地体现学科领域的结构特性，因子分析结果的

１６ 个因子的结构矩阵可视化结果如图 １ 所示。 如

果在图谱中央划一根虚线，则科学计量学（１９９１—
２０００）研究被分为两个研究区域，左侧的区域明显

表现为科学计量学的文献研究，右侧的区域则表现

为科学计量学的政策研究。 文献研究是对科学计

量学基本的、传统的问题、方法以及规律的研究，主
要包含：期刊影响因子、引文分析、期刊引证、期刊

评价、共词分析、文献计量基础规律研究等。 政策

研究是科学计量学与科学学的实践问题、方法以及

规律的应用等，主要包含：国际合作、科学合作、科

学创新、文献计量应用研究、学科领域计量、专利分

析等。 科学知识图谱，由引文分析衍生而来，似乎

正在成为连接文献研究与政策研究的一个领域。
在科学计量学（１９９１—２０００）中，科学知识图谱还是

一个规模较小的研究主题。 但下文的研究显示，在
科学计量学（２００１—２０１０）中，该研究已经发展为一

个主流研究主题，而且与引文分析研究变得更加紧

密相关。
３􀆰 ３􀆰 ２　 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 对比分析

３􀆰 ３􀆰 ２􀆰 １　 主题探测

对科学计量学（１９９１—２０００）的数据进行文献

关键词耦合分析所探测到的因子及其载荷如表 ４
所示， ＡＫＣＡ 的因子分析结构矩阵的可视化结果如

图 ２ 所示。 分别比较表 ３ 与表 ４、图 １ 与图 ２，我们

可以发现：
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图 １　 ＡＢＣＡ结果（科学计量学 １９９１—２０００）

表 ４　 ＡＫＣＡ因子及其载荷（１９９１—２０００）

因子 载荷数 最高载荷 因子 载荷数 最高载荷

科学计量指标 ３３ ０􀆰 ９２ 区域计量 １４ ０􀆰 ９４

科学合作与分布 ２９ ０􀆰 ８５ 科学与技术 １１ ０􀆰 ９２

科研合作 ２０ ０􀆰 ９３ 医学计量 ６ １􀆰 ０２

期刊计量指标 １９ ０􀆰 ９９ 未查明 ４ ０􀆰 ３８

图 ２　 ＡＫＣＡ结果（科学计量学 １９９１—２０００）
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　 　 （１）ＡＢＣＡ 可以探寻到比 ＡＫＣＡ 更多的研究主

题。 针对科学计量学 １９９１—２０００ 年的数据，ＡＢＣＡ
探寻出了 １６ 个研究主题，而 ＡＫＣＡ 仅探寻到 ８ 个

研究主题。 其原因有：①耦合的基础数据项（引文、
关键词等）数量不同。 ＡＢＣＡ 在计算耦合频次时比

ＡＫＣＡ 依赖更多的数据项。 统计 １３６ 位作者的引

文数量，它们的引文数量总和为 ５，５７６，平均每位作

者的引文数量为 ４１；而统计 １３６ 位作者的关键词数

量，其数值远远小于引文数量，关键词数量总和为

９３５，平均每位作者的关键词为 ６􀆰 ８８。 统计科学计

量学 ２００１—２０１０ 年间的数据，依然是这种现象，２０３
位作者的引文数量总和与关键词数量总和分别为

１６，７３７ 和 ２，９８２；平均每位作者的引文数量与关键

词分别为 ８２􀆰 ４５ 和 １４􀆰 ６９。 不可否认的是，数据项

越多，发生耦合的可能性就越大，但也更易产生大

的变数。 ②耦合发生的学科差异。 ＡＢＣＡ 所依赖

的引文数据不仅包含本学科的文献还依赖其它众

多学科的文献，而 ＡＫＣＡ 依赖的关键词一般都是反

映文章实质内容的本学科领域范围内的分类主题

词。 ③年代追溯性的差异。 文献耦合关系一旦确

立，这两篇文献的耦合频次便不会随时间发生变

化，这一点不仅适用于 ＡＢＣＡ，也同样适用于 ＡＫ⁃
ＣＡ。 但是作者文献耦合发生的追溯性更强，可以

跨越数个年代。 也就是说，虽然文献耦合发生是在

文献出版的时间，但致使耦合发生是可以追溯到数

个年代之前的文献。 ＡＫＣＡ 则在这些方面表现得

很弱。 因此，我们认为，以上三点原因使得 ＡＢＣＡ
增加了耦合发生的多变性和不稳定性，当文献耦合

上升到作者耦合时就会增加作者耦合的多变，致使

作者呈现多样性，因而降低了因子对总方差的解释

度，使得 ＡＢＣＡ 的模型拟合不及 ＡＫＣＡ 理想，要充

分解释其总方差就比 ＡＫＣＡ 需要更多的因子。
（２）在研究热点主题发现上，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ

的探测结果基本是一致的。 以科学计量学（１９９０—
２０００）为例，ＡＢＣＡ 探测到的第一与第二的研究主

题是“国际合作”与“科学合作”，这与 ＡＫＣＡ 中探

测到的排名第二与第三的研究主题“科学合作与分

布”与“科研合作”基本是对应的，虽然在表述或者

合作方式上有所差异，实质上都是关于合作的研究

主题。 ＡＢＣＡ 中排名第三的“期刊影响因子”与

ＡＫＣＡ 中排名第一的“科学计量指标”、第四的“期
刊计量指标”有对应关系。 期刊影响因子应属于期

刊计量指标的研究范畴，而二者又是科学计量指标

的一个方面，因此，三者之间具有一定的隶属关系。
由此看来，针对科学计量学 １９９１—２０００ 年间的数

据，ＡＢＣＡ 探测到的前三位的研究主题与 ＡＫＣＡ 探

测到的前四位的研究主题基本一致。 这也进一步

说明，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 存在着一定的相关性，在 ＡＢ⁃
ＣＡ 中建立高耦合关系的作者，在 ＡＫＣＡ 中也极易

建立高的耦合关系。
（３）ＡＫＣＡ 同样具有一定的预测性。 ＡＫＣＡ 的

这种特性我们会在下文结合科学计量学（２００１—
２０１０）的数据加以说明。
３􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ２　 耦合矩阵余弦相似度比较

前文已经比较 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 中作者的排名

存在弱相关性，并论证 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 具有一定的

相关性。 这种相关性还可以通过比较 ＡＢＣＡ 与

ＡＫＣＡ 中两个耦合矩阵的余弦相似度得到进一步

论证。 将本文构建的科学计量学（１９９１—２０００）的

１００∗１００ 耦合原始矩阵导入 ＳＰＳＳ，计算得出 ＡＢＣＡ
与 ＡＫＣＡ 的余弦相似度为 ０􀆰 ３９８。 筛选出二者共同

拥有的 ７９ 位作者重新构建 ７９∗７９ 矩阵，计算得出

二者的余弦相似度为 ０􀆰 ５０４。 以同样方法计算科学

计量学（２００１—２０１０）的耦合矩阵，得出 ＡＢＣＡ 与

ＡＫＣＡ 的余弦相似度为 ０􀆰 ５２６，二者共同拥有的 ６８
位作者构建的 ６８ ∗６８ 耦合矩阵的余弦相似度

为 ０􀆰 ７０４。
从这四个数值上看，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 具有一定

的相似度，实际上更具有统计意义的是 ＡＢＣＡ 与

ＡＫＣＡ 过程中共有作者耦合矩阵的相似度。 由于

作者耦合方式（文献、关键词）的不同必然导致不

同的作者被选入代表作者，从而进入我们的耦合矩

阵。 因此，只有两种耦合矩阵中共有作者的耦合频

次在多大程度上相似，才能更好地说明两种耦合矩

阵以及 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 这两种耦合方式的相似度

有多大。 结果表明，两个时间段共有代表作者矩阵

的余弦相似度分别为 ０􀆰 ５０４ 和 ０􀆰 ７０４，这说明 ＡＢＣＡ
与 ＡＫＣＡ 这两种不同耦合方式下产生的不同结果
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具有很大的相似性，也同时表明这种相似性在科学

计量学（２００１—２０１０）中比在科学计量学（１９９１—
２０００）中体现得更为明显。 而且，这个结论也与前

文中的研究结论保持高度一致，前文中根据作者跟

其他作者的平均耦合频次对作者进行排名，然后对

排名结果进行相关分析，无论是 ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 的

共有作者还是所有作者，都表明科学计量学第二个

时间段中的 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 的相关性比第一个时

间段更强。

３􀆰 ４　 科学计量学（２００１—２０１０）
采用同样的方法对科学计量学（２００１—２０１０）

作者文献耦合矩阵与作者关键词耦合矩阵分别进

行因子分析，然后可视化其结构矩阵。

３􀆰 ４􀆰 １　 科学计量学（２００１—２０１０）知识结构

经过因子分析，我们探测到科学计量学

（２００１—２０１０）共 １１ 个因子（见表 ５）。 检查高载荷

与高耦合强度作者的共同研究主题，确定因子标

签。 该阶段二者依然保持高度的一致，
如 Ｈ 指数的 Ｙｅ，Ｆ Ｙ（１）与 Ｌｉｕ，Ｙ Ｘ（２），科学

知识图谱的 Ｐｏｒｔｅｒ，Ａ Ｌ（１）与 Ｒａｆｏｌｓ，Ｉ（２），区域合

作的 Ｂｏｓｈｏｆｆ，Ｎ（１）与 Ｓｏｏｒｙａｍｏｏｒｔｈｙ，Ｒ（２），科学与

技术的 Ｖａｎ Ｌｏｏｙ，Ｂ（１）与 Ｖｅｒｂｅｅｋ，Ａ（２），期刊影响

因子的 Ｃａｍｐａｎａｒｉｏ，Ｊ Ｍ（１）与 Ｓｏｍｂａｔｓｏｍｐｏｐ，Ｎ（２），
科研生产力的 Ｌａｒｉｖｉｅｒｅ，Ｖ（１）与 Ａｒｃｈａｍｂａｕｌｔ，Ｅ（３）
等。 该阶段科学计量学最活跃的研究主题是“Ｈ 指

数”。 最小的因子“网络计量”因其载荷数为 ０，是
检查结构矩阵作者载荷确定的因子标签。

表 ５　 ＡＢＣＡ因子及其载荷（２００１—２０１０）

因子 载荷数 最高载荷 因子 载荷数 最高载荷

Ｈ 指数 ２４ ０􀆰 ９９ 科研生产力 １０ ０􀆰 ９５

科学与技术 ２２ ０􀆰 ９３ 学科交互融合 ４ ０􀆰 ４５

学科合作 ２１ ０􀆰 ７９ 科学知识图谱 ２ ０􀆰 ３５

期刊影响因子 １６ ０􀆰 ８１ 社会网络分析 １ ０􀆰 ３３

区域合作 １２ ０􀆰 ８６ 网络计量 ０ ０􀆰 ００

引文分析与可视化 １２ ０􀆰 ７３

因子分析结果的 １１ 个因子的结构矩阵可视化

结果如图 ３ 所示。 同样在图谱的中央划一根虚线，
科学计量学（２００１—２０１０）的研究较为明显地分为

四个研究领域：①科学与技术指标，包含“期刊影响

因子”和“Ｈ 指数”两个研究因子。 ②科学合作研

究，包含“区域合作”、“学科合作”和“科研生产力”
三个研究因子。 ③科学与技术交融研究，包含“科
学与技术”和“学科交互融合”两个研究因子。 ④
引文分析与可视化研究，包含“科学知识图谱”、
“社会网络分析”和“引文分析与可视化”三个研究

因子。 我们可以发现，研究领域①与研究领域②交

织在一起，没有明显的界限。 实际上，研究领域①
与研究领域②分别属于科学计量学 １９９１—２０００ 年

间所论述的文献研究与政策研究范畴，这说明该时

期科学计量学的发展不再像前 １０ 年所表现出的文

献研究与政策研究、理论问题与实践问题相分离，
而是更加注重二者之间的融合，呈现一种良性的发

展态势。 在科学计量学 １９９１—２０００ 年间，科学知

识图谱源自引文分析，且并未形成一定规模。 在

２００１—２０１０ 年间，科学知识图谱与可视化研究俨然

已成为科学计量学的两个独立的研究热点领域，更
重要的是，该领域各个研究主题之间的联系更加紧

密，相互作用与影响在扩大。 “网络计量”就是由

该领域衍生出来的一个较新的研究主题，检查该因

子下的作者及其共同研究的主题发现，该主题主要

集中在“网络链接分析”的研究，我们认为网络链

０３３
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接分析属于网络计量的研究内容。
经过比较可以看出，经过一段时间的发展，科

学计量学 （２００１—２０１０） 的结构比科学计量学

（１９９１—２０００）的结构更加清晰明朗，各个研究主题

之间不再孤立，而是更加融合贯通。

图 ３　 ＡＢＣＡ结果（科学计量学 ２００１—２０１０）

３􀆰 ４􀆰 ２　 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 综合对比

科学计量学（２００１—２０１０）进行文献关键词耦

合分析所探测到的因子及其载荷如表 ６ 所示。 ＡＫ⁃
ＣＡ 的因子分析结构矩阵的可视化结果如图 ４
所示。

前文中我们阐明了 ＡＢＣＡ 可以比 ＡＫＣＡ 探测到

更多的研究主题，并对其原因进行了详细分析。 在

该阶段，该论断可以得到进一步的论证，ＡＢＣＡ 探测

到１１ 个因子，ＡＫＣＡ 则探测到 １０ 个因子。 在研究主

题发现上，该阶段的研究结果与前文中论述的研究

结论也保持一致。 比较表６、图４ 与表５、图３，可以看

到，在研究热点主题发现上 ＡＫＣＡ 的研究热点主题

依次是：“影响因子”、“科学与技术”、“期刊指标”，
ＡＢＣＡ 的研究热点主题依次是：“Ｈ 指数”、“科学与技

术”、“学科合作”、“期刊影响因子”。 除了“学科合

作”外，其它研究主题基本一致。

表 ６　 ＡＫＣＡ因子及其载荷（２００１—２０１０）

因子 载荷数 最高载荷 因子 载荷数 最高载荷

影响因子 ３１ ０􀆰 ７９ 科学指标与模型 １１ １􀆰 ０１

科学与技术 ２９ ０􀆰 ８６ 科学交流模式 ９ ０􀆰 ６６

期刊指标 １４ ０􀆰 ７７ 引文分析 ９ ０􀆰 ９７

网络计量与

影响因子
１３ ０􀆰 ９８ 未查明 １ ０􀆰 ３７

科学指标与

生产力
１３ １􀆰 ０３ 未查明 １ ０􀆰 ４０

０３４
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图 ４　 ＡＫＣＡ结果（科学计量学 ２００１—２０１０）

　 　 Ｋｕｕｓｉ 与 Ｍｅｙｅｒ［２３］ 研究发现，文献耦合分析很

适合用于预测，例如运用于预测技术突破。 另外一

些学者也论证了耦合分析可以显示微弱的信号来

进行研究前沿的探测，这是由于耦合分析并不像共

被引分析选取过去的高被引文献，而是选取最近发

表不久的有影响的文献作为分析基础［２４ －２５］ 。
Ｓｔｒｏｔｍａｎｎ 与 Ｚｈａｏ［１４］ 等人坚持将作者共被引分析

（ＡＣＡ）与作者文献耦合（ＡＢＣＡ）分析结合起来预

测学科发展，他们认为 ＡＣＡ 未探测到而 ＡＢＣＡ 探

测到的研究主题很有可能成为学科未来发展的趋

势。 比较表 ３、图 １，表 ４、图 ２，表 ５、图 ３，本文认为，
ＡＫＣＡ 也同样对研究领域的发展有一定的预测性，
而且这种预测性并不会比 ＡＢＣＡ 弱。 本研究的过

程是，分别以 ＡＢＣＡ 方法揭示科学计量学（１９９１—
２０００）与科学计量学（２００１—２０１０）的知识结构及其

演进过程，并以该领域的数据为样本展示 ＡＢＣＡ 与

ＡＫＣＡ 这两种分析方法的异同。 在研究过程中发

现，与科学计量学 （２００１—２０１０）的知识结构（表 ５、
图 ３） 更为接近的是 ＡＫＣＡ 揭示的科学计量学

（１９９１—２０００）的知识结构（表 ４、图 ２）。 在 ＡＫＣＡ

结果（科学计量学 １９９１—２０００）中探测到的研究主

题在 ＡＢＣＡ 结果（科学计量学 ２００１—２０１０）中基本

都可以找到相同或者相关的研究主题。 例如，对比

表 ４ 和表 ３，ＡＫＣＡ 中的“科学计量指标”、“期刊计

量指标”与 ＡＢＣＡ 中“Ｈ 指数”、“期刊影响因子”相
对应；“科学与技术”与 ＡＢＣＡ 中“科学与技术”一

致；“科研合作”、“科学合作与分布”对应于 ＡＢＣＡ
中的“学科合作”、“区域合作”；“区域计量”对应于

ＡＢＣＡ 中“区域合作”；只有“医学计量”未找到与之

相对应的主题。 因此可以认为，科学计量学

（２００１—２０１０）的知识结构在科学计量学（１９９１—
２０００）的 ＡＫＣＡ 中早已有所体现，换言之，科学计量

学（１９９１—２０００）经过作者关键词耦合分析可以在

某种程度上预示科学计量学（２００１—２０１０）的某些

结构特性。 因此，ＡＫＣＡ 是有一定预测性的，它可

以预测学科在下一阶段的发展趋势。
另外，我们认为，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 结合起来会

是一种探寻学科知识结构及其发展的研究方法。
在研究过程中，我们发现在 ＡＢＣＡ 结果（科学计量

学 １９９１—２０００）与 ＡＫＣＡ 结果（科学计量学 １９９１—

０３５
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２０００）中都出现的研究领域在科学计量学（２００１—
２０１０）中也有出现，而仅仅在 ＡＢＣＡ 结果（科学计量

学 １９９１—２０００） 或者 ＡＫＣＡ 结果 （科学计量学

１９９１—２０００）中出现的研究领域在科学计量学

（２００１—２０１０）中出现的可能性较小。 科学合作研

究与科学技术指标这两大研究领域在第一个时间

段的 ＡＢＣＡ 结果（表 ３、图 １）与 ＡＫＣＡ 结果（表 ４、
图 ２）中都有出现，并在第二个时间段成为科学计

量学的两个主流研究领域；而仅仅在 ＡＢＣＡ 结果中

出现的“科学创新”、“共词分析”、“学科领域计

量”、“专利分析”、“文献计量应用研究”、“文献基

础规律研究”以及在 ＡＫＣＡ 中出现的“医学计量”
都未在科学计量学（２００１—２０１０）的主题探测中被

发现。 而仅仅在 ＡＢＣＡ 中出现的“引文分析”与

“科学知识图谱”相互作用形成了科学计量学在

２００１—２０１０ 时间段的主流研究领域，仅仅在 ＡＫＣＡ
中出现的“科学与技术”也逐渐演变为科学计量学

在 ２００１—２０１０ 时间段的另一主流研究领域，这并

不影响我们的结论。
毫无疑问，在２００１—２０１０ 年间，“科学与技术”已

经成为科学计量学的一个重要的研究领域，因为它

不仅在 ＡＢＣＡ 结果中出现，也出现在 ＡＫＣＡ 的分析

结果中。 该领域的重要性在 ＡＫＣＡ 结果（科学计量

学１９９１—２０００）中就已有所体现，在 ＡＫＣＡ 结果中它

位于图谱的中央，成为了联系科学合作与分布研究、
科学计量指标、期刊计量指标的一个关键节点因子

（图２）。 我们分析，该因子的重要性主要跟 Ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
（科学与技术指标国际会议）的密集召开有很大关

系。 在１９９１—２０００ 年间，《科学计量学》收录了两届

该会议的论文（第４、５ 届），而在 ２００１—２０１０ 年间《科
学计量学》连续收录了五届该会议的论文（第 ６、７、８、
９、１０ 届）。 这一方面说明国际会议对于推动学科发

展甚至仅仅是学科某一方向发展的重要作用；也从

另一方面论证了我们的因子探析结果与实际情况基

本吻合，我们的研究结论是可信的。

４　 结语

本文引入作者关键词耦合分析，结合作者文

献耦合分析来揭示科学计量学 １９９１—２０１０ 年间的

研究状况。 以 １０ 年为限，将这 ２０ 年分为两个时间

段，分别揭示这两个时间段的知识结构及其演进，
并以这 ２０ 年间的数据为样本分析比较 ＡＢＣＡ 与

ＡＫＣＡ 这两种分析方法的异同。
研究发现，在 １９９１—２０００ 年间，科学计量学的

研究可以划分为文献研究与政策研究，而这两个研

究领域以及研究主题之间的相互作用较弱。 科学

计量学在 ２００１—２０１０ 年间的发展中，其知识结构

变得更加清晰明朗，其研究主题之间变得更加亲

密，相互作用力也明显加强。 该阶段有四个较为明

显的研究区域：科学与技术指标、科学合作研究、科
学与技术交融研究、引文分析与可视化研究。

本文对ＡＢＣＡ 与ＡＫＣＡ 这两种分析方法，从作

者排名相关分析、研究主题探测、余弦相似度计算、
研究主题变迁等角度，以实证的方式，论证 ＡＢＣＡ
与 ＡＫＣＡ 间存在高度相关性。 对作者的平均耦合

频次排名进行相关分析发现 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 是相

关的，这种相关性会随着样本的增大有变强的趋

势；在研究热点主题探测上，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 的结

果基本是一致的；计算 ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 构建的耦合

矩阵的余弦相似度，尤其是提取二者共有作者构造

新的耦合矩阵并进行余弦相似度的计算，表明这两

种矩阵具有很强的相关性；两个时间段、两种分析

方法的研究主题迁移状况表明，ＡＫＣＡ 与 ＡＢＣＡ 一

样具有一定的学科发展的预测性。 本文在论证

ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 存在着众多相同或者相似之处的

同时，也发现二者之间有些许不同。 在因子分析

时，对二者进行相同的参数设置，并完全采取相同

的分析过程，结果却显示 ＡＫＣＡ 比 ＡＢＣＡ 具有更为

理想的因子分析模型拟合结果。 在研究主题探测

方面，ＡＢＣＡ 可以探寻到比 ＡＫＣＡ 更多的研究主

题，我们将其原因归纳为三点：耦合的数据基础的

数量不同；耦合发生的学科差异；年代追溯性的

差异。
本文认为，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ 二者不可以完全

互为取代。 虽然 ＡＢＣＡ 的实证文献较少，但这种

方法很早便被提出，其基本原理和思想也深受广

大学者的认同；而本文的研究显示，ＡＫＣＡ 似乎能

０３６
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比 ＡＢＣＡ 显示更多的信号来反映学科的技术突

破以及研究前沿的发展。 因此，ＡＢＣＡ 与 ＡＫＣＡ
结合起来会是探寻学科知识结构及其发展的一

种理想研究方法。
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小词典

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 一词近来受到业内学者关注。该词来源于 ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ＋ ｍｅｔｒｉｃｓ，由美国图情专业博士生 Ｊａ⁃
ｓｏｎ Ｐｒｉｅｍ ２０１０ 年最早使用。有人将其翻译成“替代计量学”，有人翻译成“另类计量”或者“可选计量”，目
前尚未形成确定的翻译。“替代”的解释不完全贴切，而且也不一定成为“学”，它应该是相对于影响因子而

言的另一种计量方法。
传统的文章引用率和期刊影响因子这样的评价指标很有局限性，这些指标通常需要有几个月或者是

几年的积累，而 ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 可以快速收集目标数据，让研究人员几乎实时看到文章、数据集或博客通过各级

学术生态系统的传播情况。Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 常用于文章的计量，但是也可以用于人、期刊、图书、数据集、网站等

的评价，所计量的指标包括浏览（网页浏览和全文下载）量、话题讨论量、收藏（书签）量、引用量等。
Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的出现，说明社交媒体在学术交流中的作用越来越受到人们的重视，图书馆员和图书馆学

者应该重视这样的变化，调整自己的服务和研究方向。
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