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摘　要　以关键词共现为基础提出关键词网络的概念。在中国学术期刊网络出版总库中 , 检索到 1990 ～ 2008 年期

刊论文中包括特色数据库和专题数据库的记录 527 条 ,将每条记录中的关键词进行整理。利用社会网络分析方法

Ucinet对 30 个高频关键词组成的关键词网络进行分析。研究结果表明 ,国内特色数据库的研究已经形成了一些研

究热点 ,但目前的研究内容还比较分散 , 研究深度不够。
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　　关键词是表达文献主题概念的自然语言词汇。在

期刊论文 、学位论文 、会议论文等文献当中 ,存在着一

些关键词经常同时出现在同一篇文献的现象 ,这种现

象可以称之为关键词的共现现象。共词分析是对关键

词共现现象进行研究的一种重要方法。它是对一组词

两两统计它们在同一篇文献中出现的次数 ,以此为基

础对这些词进行聚类分析 ,从而反映出这些词之间的

亲疏关系 ,进而分析这些词所代表的学科和主题的结

构变化。利用共词方法可以概述研究领域的研究热

点 ,横向和纵向分析领域学科的发展过程 、特点以及领

域或学科之间的关系 ,反映某个专业的科学研究水平

及其发展历史的动态和静态结构 ,拓展信息检索领域

以求帮助用户检索信息等等。共词分析方法主要经历

了基于包容指数和临近指数 、基于战略坐标和基于数

据库内容结构分析的共词分析方法三个阶段[ 1] 。本文

尝试利用社会网络分析方法来对共词现象进行研究 ,

希望这种方法能给共词分析的研究带来一些新的思

路。

社会网络分析(SNA)是 20世纪 70 年代以来在社

会学 、心理学 、人类学 、数学 、通信科学等领域逐步发展

起来的一个的研究分支。它不仅仅是一种工具 ,更是

一种关系论的思维方式[ 2] 。国内情报学领域一些学者

已经利用社会网络分析方法 ,在竞争情报 、知识管理 、

图书馆资源配置 、学科热点 、引文分析 、科研人员合著 、

网络链接 、博客网络等方面展开了一系列研究[ 3] 。本

文是以关键词为研究对象 ,通过社会网络的视角来对

关键词的共现进行尝试性的研究。

1　基于词共现的关键词网络

笔者认为 ,围绕某一主题研究者在其研究成果(如

期刊论文)中经常会使用一些相同的关键词 ,这些关键

词同时出现在一些文献中则表现为关键词共现。而关

键词的共现如同作者合作 、文献共被引等情况一样 ,某

一主题领域内的关键词共现 ,实际上会形成一个虚拟

的关键词网络。

从社会网络的视角看 ,关键词是网络中的一个个

节点 ,而它们的共现则体现为节点之间有直接的联系。

在虚拟的关键词网络中 ,由于是否共现和共现频次的

不同 ,每个节点在网络中具有不同的地位 ,承担不同的

角色。在一定的时间范围内 ,有些关键词反映的是该

主题的研究热点;有些词表示的内容处于不成熟的状

态;有些词之间的联系非常紧密 ,有些词会在网络中显

得比较孤立。通过对关键词网络的分析 ,可以发现隐

藏在真实关系网背后的关系网络 ,它对于了解一个研

究主题的成熟度 、知识结构 、研究的规模等状况具有非

常重要的意义。

通过以上分析及参考文献[ 4 ～ 9] 的研究 ,笔者认

为社会网络分析方法可以运用到某一主题关键词网络

第 28 卷　第 9 期
2009年 9月 　　　　　　　　　　　　　

情　报　杂　志
JOURNAL OF INT ELLIGENCE

　　　　　　　　　　　　　Vol.28　No.9
Sep.　2009



的研究当中。这种方法应用的优势在于它可以从定量

的角度来确定某个关键词在网络中的地位 ,以及定量

地反映出词与词之间的关系。结合项目研究的需要和

参考文献[ 10] ,本文的实证部分选择特色数据库这一

主题。同时 ,本文选取 Ucinet 作为数据处理工具 ,它

是研究者使用较多且可以免费使用的社会网络分析软

件。它的优势是可以将关键词网络的特征定量化 ,同

时它具有绘图功能 ,可以将结果可视化显示。

2　关键词网络的数据来源与数据预处理

　2.1　数据来源 　从方便获取数据和数据量的角度

出发 ,本文选择《中国学术期刊网络出版总库》作为统

计源。检索条件确定为:关键词=“特色数据库”or“专

题数据库”;数据的时间范围是 1990 ～ 2008 年;期刊来

源是为中国学术期刊全文数据库

收录的所有期刊。最终检索到

527 条记录 ,关键词 1929个 ,篇均

关键词约为 3.7 个 ,去重后的关

键词为 746个。

　2.2 　数据预处理 　数据预处

理是指将从数据库查询的结果处

理为可以使用社会网络分析软件

Ucinet来直接处理的特定的数据

格式。具体过程如下:

a.把检索结果保存在一个

excel文档当中 ,将去重后的关键

词按出现频次多少排序 ,最后选

择出现频次大于 5 次的关键词作

为研究对象(见表 1)。

表 1　“特色数据库”研究领域的高频关键词

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

1 特色数据库 373 11 数字资源 14 21 ASP 6

2 专题数据库 128 12 网络环境 13 22 CALIS 6

3 高校图书馆 92 13 元数据 13 23 版权 6

4 数据库建设 92 14 地方文献 11 24 高校 6

5 图书馆 68 15 信息服务 10 25 公共图书馆 6

6 数字图书馆 34 16 全文数据库 9 26 河洛文化 6

7 数据库 28 17 党校图书馆 8 27 数字化 6

8 建设 25 18 特色服务 8 28 文献资源 6

9 资源共享 16 19 特色馆藏 8 29 信息检索 6

10 TPI 14 20 信息资源 8 30 资源建设 6

　　b.利用 excel的数据透视表和数据透视图功能统

计出选定关键词之间的共现频率。在文献[ 11]研究结

果 ,同时考虑极值对网络的影响 ,下面分析过程中剔除

了“特色数据库”这个关键词。这样可以更加准确地分

析其它关键词之间的相互关系及它们在网络中所处的

地位。

c.将“特色数据库”以外的 29 个关键词之间的共

现频率作为矩阵的元素值 ,最终得到一个 29 行和 29

列的原始矩阵。

d.原始矩阵所有数据的平均值是 0.6338 ,取近似

值 1。将原始矩阵中大于等于 1的数值取 1 ,小于 1的

取值为 0 ,这样得到一个只有 1 和 0 的二值矩阵。将

二值矩阵结果保存为 Ucinet的数据文件 ,扩展名为#

#d。

3　关键词网络的分析

利用 Ucinet的绘图功能 ,二值矩阵的数据可以转

换为一个关键词网络图(图 1)。下面主要从节点和网

络的中心性和小团体分析两个方面对图 1所示的网络

进行分析。

　　　　图 1　关键词网络图

　3.1　中心性和中心势分析　节点的中心性是指图

1 所示网络中每个关键词在网络中处于什么地位。中

心势是反映整个关键词网络中各个节点的差异性程

度。由于根据计算方法的不同 ,节点中心性分为点度

中心度 、中间中心度和接近中心度三种;网络中心势也

分为点度中心势 、中间中心势和接受中心势三种 ,中心

势的取值范围介于 0和 1之间。

利用 Ucinet 对可以得到网络中每个节点的中心

性数值(见表 2)。下面从五个方面对表 2当中的数据

进行分析。

a.点度中心度在本文中反映的是某个关键词与其

它词是否共同出现在某篇文献中。如图书馆的绝对中

心度是 23 ,表示它与网络中其它 23 个关键词至少同

时出现在某一期刊论文当中。ASP 的绝对中心度是

0 ,表明它没有和网络中其它词共同出现在某篇论文当

中。点度中心度越高 ,则反映其在网络中的地位越高 ,

越有可能是主题研究中的热点。从点度中心度数据判
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断 ,前 10个词是当前特色数据库研究的热点所在。

b.中间中心度在本文中是测量指网络中某个关键

词影响它关键词共同出现在一篇期刊论文中的能力大

小的指标。从表 1看 , “专题数据库” 、“图书馆” 、“数据

库建设”这三个词的中间中心度与其它词相比 ,显得非

常突出。这表明在特色数据库研究过程中 ,这些词影

响其它词是否共现的能力较强。

c.接近中心度是衡量的是网络中的某个节点不受

其它节点“控制”的能力。在本文中它表示的是网络中

某个关键词与其它关键词共现的机率大

小。接近中心度越小 ,表示某个关键词越

容易与网络中的关键词出现在一篇期刊

论文当中 ,如图书馆、专题数据库等。

d.每个节点的三个中心性指标表现

不同。图 2是将表 1数据规一化处理(表

2中的 A 、B 、C各列的数值除以每一列的

最大值)的结果。从表 2 可以看出 ,有的

关键词的三个指标数据都反映其处于网

络中的核心地位 ,如图书馆 、专题数据库 、

数据库建设 、高校图书馆等。有些词其绝

对中心度高 ,但是中间中心度和接近中心

度较低 ,如特色馆藏。这可能由于某方面

的研究只是集中在少数研究人员研究成果当中造成

的。从图 2整体上看 ,三个指标在反映中间部分关键

词在网络中的地位是相同的 ,而两头差异比较明显。

表 2　关键词的中心度数据

序号 关键词 A B C 序号 关键词 A B C

1 图书馆 23 130.387 67 16 河洛文化 5 3.589 82

2 专题数据库 19 139.05 64 17 信息服务 5 1.519 82

3 数据库建设 17 114.395 66 18 党校图书馆 4 0.918 82

4 高校图书馆 16 83.345 67 19 全文数据库 4 1.875 81

5 特色馆藏 12 1.167 88 20 数字化 4 0.515 79

6 数据库 10 30.304 73 21 信息检索 4 2.019 84

7 数字资源 9 23.533 74 22 元数据 4 2.559 81

8 地方文献 8 22.075 75 23 资源建设 4 3.486 81

9 数字图书馆 8 7.728 77 24 CALIS 3 0 82

10 网络环境 8 14.934 75 25 版权 3 2.426 85

11 TPI 7 7.625 78 26 高校 3 0.792 88

12 信息资源 7 5.735 76 27 公共图书馆 3 0.854 83

13 资源共享 7 5.102 76 28 文献资源 3 0 80

14 建设 6 5.102 78 29 ASP 0 0 812

15 特色服务 6 4.97 80 　 平均值 7.31 21.24 103.31

　　注:表 1中的A 表示关键词的绝对中心度;B表示绝对中间中心

度;C表示绝对接近中心度。每个关键词的相对中心度 、相对中间中

心度和绝对接近中心度表中没有列出。

e.绝对中心势反映的是网络的集中趋势。中间中

心势表示网络中中间中心度最高的节点的中间中心度

与其它节点的中间中心度的差距。差距越大 ,则网络

的中间中心势越高 ,表示该网络中的节点可能分为多

个小团体而且过于依赖于某个节点传递关系。图 1网

络的点度中心势是 7.52%,中间中心势是 16.14%。

由于网络中存在一个孤立的点(ASP),因此无法计算

其接近中心势。从结果看 ,图 1 所示网络的集中趋势

较弱 ,这反映出当前特色数据库的研究内容还比较分

散。中间中心势较低 ,反映出当前特色数据库的研究

还没有形成一些核心的研究内容 ,也就是研究的深度

还不够。

　　图 2　三个中心性指标规一化数据

　3.2　小团体分析　社会网络中的小团体指团体中

一小群人关系特别紧密 ,以至于形成一个次级团体。

关键词网络的小团体是指网络中的关键词同时作为某

些文献的关键词 ,相互之间的关联度较强。小团体分

析中有四种类型:节点程度分析 ,如 k-plex 、k -core 、

Lambda Sets;节点距离分析 ,如 n-clique 、n-clan 、n-

club;绘图分析;小团体密度分析[ 12] 。本文从节点距离

和小团体密度两个方面对图 1 的小团体现象进行分

析。

3.2.1　n -clique分析。n-clique是指小团体内

每两个人之间的距离小于等于 n ,本文是指每两个关

键词之间的距离小于 n , 。利用 Ucinet 将图 1 对应数

据处理后得到两个 clique ,其中 n 为 2 ,最小规模为 3。

利用 Ucinet 小团体分析中的 n-clique功能 ,表 1的 29

个关键词分为了 9个小团体(限于篇幅 ,本文只列出 3

个)。

从下面结果看 ,三个小团体的规模不同 ,小团体 1

的规模较大 ,小团体 3 的规模较小。有些关键词同时

出现在三个小团体中 ,如地方文献 高校图书馆等;有

些词则只出现在某个团体当中 ,如 CALIS 、TPI 。这是

由于网络中每两个关键词距离不同而导致的结果。

小团体 1:CALIS TPI党校图书馆 地方文献 高校

图书馆 公共图书馆 建设 全文数据库 数据库 数据库
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建设 数字化 数字图书馆 数字资源 特色服务 图书馆

网络环境 文献资源 信息资源 元数据 专题数据库 资

源共享 资源建设

小团体 2:地方文献 高校 高校图书馆 建设 数据

库 数据库建设 数字化 数字图书馆 数字资源 特色服

务 图书馆 网络环境 文献资源 信息资源 元数据 专题

数据库 资源共享 资源建设

小团体 3:地方文献 高校图书馆 河洛文化数据库

数据库建设 数字化 数字资源 特色馆藏 图书馆 网络

环境 文献资源 信息资源 元数据 专题数据库 资源共

享 资源建设

图 3反映了特色数据库研究领域相关内容之间相

互交错的关联结构 ,展示了研究主题之间错综复杂的

等级关系。图 3完全依赖于关键词数据之间的天然的

联系 ,可以较为客观地反映特色数据库领域研究内容

之间的内在关联。如地方文献 、高校图书馆位于图 3

的最左边 ,这些内容是当前特色数据库研究中最为基

础的内容;而 ASP 、信息服务 、信息检索位于图 3 的最

右边 ,这些相对而言是本领域较为深入的研究内容。

从树状图的聚类效果看 ,这些研究内容相互关联的紧

密程度不同。

图 3　n-clique 聚类图

3.2.2　凝聚子群的密度。凝聚子群的密度(E-

Index)主要用来衡量一个网络中小团体现象是否严

重。凝聚子群密度的取值范围为[ -1 , +1] 。该值越

向 1靠近 ,意味着派系林立的程度越大;该值越接近-

1 ,意味着派系林立的程度越小;该值越接近 0 ,表明关

系越趋向于随机分布 ,看不出派系林立的情形[ 5] 。图

1网络的凝聚子群的密度值为-0.104 ,比较接近于 0 ,

即图 1所示网络趋向于随机分布。这反映了图 1中关

键词代表的内容还没有形成一个比较紧凑的派系 ,研

究状态还比较松散 ,研究内容间的关系不是非常紧密。

4　结　论

利用社会网络分析方法及专门的分析工具 ,可以

把某一主题的关键词网络以可视化的方式呈现出来 ,

并且利用点中心度等指标把关键词在网络中的地位及

其相互关系以量化的形式予以揭示。这种方法可以把

某一研究主题的关系词在虚拟关键词网络中的地位及

其相互关系定量地描述。它对于了解某一研究主题的

研究结构 ,构建所在领域的知识地图等方面有独特的

优势。本文构建的二值矩阵无法完全反映出关键词共

现次数多少对整个关键词网络的影响;实证过程中数

据量较少 ,这些都是今后需要进一步探讨的问题。
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