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人类在长期的实践过程中，不仅积累了丰富的知识，还通过概念、判断、推理、假说、预见等思维形式形成的系统的学科知识。古人云“学成于集，新故相资而新其故”（《周易外传•系辞上》），我们的祖先很早就认识到有效的学习和探究既是得益于对前人知识的继承，也得益于对以往知识的推陈出新。

科学革命理念的倡导者库恩（T.S.Kuhn）认为，在不同的历史时期，科学有不同的发展模式，研究者需要采用收敛式的思维或教条性的思维来维持知识的传承和发展的稳定，更需要采用发散性思维或批判性思维来打破过时的范式而另辟新径。在中国的成语字典中，“按图索骥”原本是用来讥讽那些食古不化、拘泥成法，只会按照图样去寻找好马的人。但是，随着全球信息化、数字化、网络化时代的到来，海量电子文献不断涌现，采用计算机信息处理的方法来编制知识图谱则成为现代科学研究中的一种值得提倡的理论和方法。这是因为它可以帮助我们从浩如烟海的文献中，清晰地看到现代学科知识体系是如何相互交叉、相互渗透和相互启迪，又能帮助我们探究某一学科内在的规律和发展趋势。

在科学研究中，“理解”和“表达”原本也是矛盾的对立的统一。人们一方面可以借助于知识图谱的编制来呈现和凸显学科发展的轨迹，另一方面也可以通过对知识图谱的分析来预测学科的发展方向。作为一种伴随计算机技术发展起来的文献研究的理论和方法本身也是多学科相互影响的产物，它受到地图学、认知地图、学科地图学的启示。例如，伴随现代信息技术，如地理信息系统（GIS），遥感（RS）和全球定位系统（GPS）的发展，现代地图学已成为技术性很强，理论体系相对成熟的学科；从格式塔心理学家托尔曼在“迷宫实验”基础上最早提出的认知地图，到发生认识论的发展心理学家的认知结构理论，再发展到受现代认知神经学科影响的“意念地图”（mental map）、“概念地图”（concept map）和“学科地图”（map of disciplines）同样也经历了不同的发展阶段。相比而言，尝试采用知识图谱的理论和方法对我国教育，包括普通教育和特殊教育问题的文献研究还是刚刚开始，因此，联系教育实践，比较系统地介绍知识图谱的理论和方法的著作更显得弥足珍贵。

郭文斌是我博导生涯中所指导23名博士研究生中的关门弟子，也是我认为最努力、最勤奋好学的研究生之一。据我所知，近些年来，郭文斌一直致力于知识图谱的研究，早在攻读博士学位期间，就发表了数篇用知识图谱的理论和方法来研究心理和特殊教育学领域问题的论文，也曾被邀到一些师范院校进行讲学和示范。因此，当我看到这本书稿时，虽不感到意外，但还是为他的潜心研究和孜孜不倦而感动，颇有“士别三日，当刮目相待”之感。

本书作为《教育研究方法》一书的姊妹篇，用六章的篇幅，系统地阐述了知识图谱理论在教育与心理研究中应用的原理与方法，介绍了分析和绘制知识图谱的相关软件，呈现知识图谱研究的操作过程和研究示范。正如他在前言中所指出的，全书既保持了《教育研究方法》撰写的主要原则，也凸显了知识图谱研究的新意和多学科协调研究的特点。诚然，由于我国教育研究的信息化、数据化还处于发展的初级阶段，还有许多著作和论文没有列入电子文献，这使运用知识图谱来定量化地处理文献，研究宏观和中观的教育问题还受到某些限制。但是，随着我国教育研究信息化、数据化程度的提高，我相信，知识图谱，作为一种现代学科的研究原理和方法，将会越来越展示出研究的效能和诱人的前景。

阅后有感，姑且为序。

华东师范大学终身教授 方俊明

2014年12月6日











前言






笔者自1994年参加工作以来，一直从事科研和教学工作。随着全球数字化时代的到来，海量电子文献不断涌现。如何在这样的时代背景下，对海量信息进行更为高效、客观的处理，快速选择出自己需要领域的有效信息，成为长期困扰笔者的难题。凭借2009年笔者承担学校研究生精品课程“教育研究方法”的契机，笔者进行了大量文献的筛选和查找，终于接触到了科学计量方法，通过科学网联系到了陈超美教授和崔雷教授，向他们请教了知识图谱方面的事项，得到了他们的指点。在他们的鼓励和指点下，笔者开始尝试写作发表了几篇以知识图谱为主题的文章，获得了很好的反响，应邀到陕西师范大学、西北师范大学、衡水学院、新疆教育学院等高校进行讲学和示范。为了更好地对知识图谱方法进行梳理，为今后更好的驾驭它，也为了给授课的学生带来更多的关于知识图谱方面的内容，笔者斗胆尝试着撰写了本书。

本书作为《教育研究方法》（科学出版社2012年版）的姊妹篇，是对其第九章第四节中的“内容分析法新走向”内容的进一步延展，因此在撰写过程中，保持了《教育研究方法》撰写的几个原则：

第一，为了保持内容的前沿性和准确性，在文献选取上，大量引用了最近5年在权威刊物发表的论文和有代表性的著作。

第二，为了便于读者阅读，在相应章节增加了延伸阅读，通过延伸阅读，将一些有关的概念、材料、操作示范等内容呈现给读者，供他们拓展阅读使用。

第三，为了促进读者更好地掌握每个章节介绍的内容，在每个章节都提供了应用举例，供读者进一步将理论和应用结合起来进行体会领悟。

第四，为了使本书内容更加实用，切合读者的需求，结合笔者近几年对授课学生的实际教学情况和自身使用情况对每个章节撰写的内容进行了取舍。

本书对每个章节的总体框架是：先介绍每个章节的主要内容，再以具体例子来巩固已有的内容。为了更好地使学习者深入学习每个章节的相关内容，在每章具体内容部分还不时插入延伸阅读材料，供有需要的学习者根据自身学习需求灵活阅读使用。

本书共以六章内容对知识图谱理论在教育与心理研究中的应用进行了初步的论述和示范展示：第一章，通过知识图谱的概念及发展历程、知识图谱的原理及特征、知识图谱在教育与心理研究中应用的意义三个方面对知识图谱进行了概述；第二章，知识图谱的基本方法，主要介绍了引文分析法、共被引分析法、多元统计分析法、词频分析法、社会网络分析法五种具体方法的含义、使用步骤、评价和展望；第三章，重点介绍CiteSpace、BICOMB和SPSS、HistCite三种知识图谱应用软件的操作原理、运行环境以及操作步骤；第四章，文献信息的查询和保存，较为详细地介绍了两种常用绘制知识图谱文献库Web of Science文献库和CNKI文献库中文献的查阅和保存技巧；第五章，绘制知识图谱的操作，通过对CiteSpace、BICOMB和SPSS结合绘制知识图谱的详细操作步骤以及操作示意图展示，来详细呈现其使用的具体过程；第六章，知识图谱论文的呈现，通过知识图谱论文的构成以及知识图谱论文示例具体说明如何撰写知识图谱论文。

在本书的撰写过程中，美国德雷赛尔大学信息科学与技术学院陈超美教授、中国医科大学医学信息学系崔雷教授、上海交通大学图书馆熊海强教授提供了很多有用的资料；我的硕士生导师彭德华教授、博士生导师方俊明教授都在我撰写书稿期间给予了我热情的鼓励、殷切的期望和可行性的建议，方俊明教授还特意为本书作序，尤其令我感动；我校教师教育学院的各位领导和同事给予了我精神和物质方面的大力支持；浙江大学出版社的吴伟伟编辑为本书的顺利出版对书稿的校对付出了辛勤的劳动；我远方父母的报喜不报忧的处理方式，爱人和女儿悉心帮助我打理生活中的点点滴滴，都是为了支持我全身心的投入书稿的撰写。在此一并表示衷心的感谢！

本书虽然在撰写中借鉴和参考了大量的文献资料，但由于本人能力有限，加之时间较为仓促，书中错误和疏漏在所难免，恳请大家批评指正。

郭文斌

2015年3月于温州









第一章　知识图谱概述




过去，人们对一个学科研究进行资料综述的时候，更多的是基于个体主观经验对于资料的加工
[1]

 
[2]

 ，较少采用科学计量的方法对资料进行综合分析。在今天浩如烟海的文献中，如果没有科学的计量分析方法，仅凭个人的主观经验判断，难免会产生错误或者不当的归类和总结。
[3]

 随着互联网技术的普及和数字化时代的到来，采用数据挖掘和信息可视化技术，对已有信息进行整理，产生新的知识的科学计量学逐渐发展并且成熟起来。
[4]

 知识图谱作为当前国际科学计量学领域热门的方法之一，在近年越来越受到研究者的重视和青睐，2003年美国科学院组织的“Mapping Knowledge Domains”讨论会，预示着世界科学计量学中知识图谱和可视化研究的春天已经到来。要认识和把握知识图谱的准确含义，需要对其概念、发展历程、应用原理以及意义进行全面的了解。

第一节　知识图谱的概念及发展历程



一、知识图谱的概念

了解地图、知识地图以及图谱的概念有助于准确把握知识图谱的概念。

（一）地图与知识地图

地图（map）指以二维或三维空间形式显示地形和人类活动及相关特征的地理学概念。地图能够科学地反映出自然和社会经济现象的分布特征及其相互关系。在电子和数字时代，地图已经由传统的纸质地图，演变成了数字地图和电子地图。但不论其形式如何演变，依然不变的是地图的主要特征
[5]

 ：第一，由特殊的数学法则产生的可量测性。特殊的数学法则包含地图投影、地图比例尺和地图定向三个方面。第二，由使用地图语言表示事物所产生的直观性。地图语言包括地图符号和地图注记两部分。第三，由实施制图综合产生的一览性。第四，必须遵循一定的数学法则。地图是绘制在平面上的，必须准确地反映它与客观实体在位置、属性等要素之间的关系。第五，必须经过科学概括。缩小了的地图不可能容纳地面所有的现象。第六，具有完整的符号系统。

知识地图（Knowledge Map）也称为知识分布图或知识映射图。最初源于美国捷运公司绘制的充满知识资源的美国地图。此后，知识地图表示带有索引号或用其他方式表示层次关系的表格和文件，以及用来表示信息资源与各部门或人员之间关系的信息资源管理表和信息资源分布图。
[6]

 知识地图描述了一个组织在知识转化周期过程中的知识资源具体分布及变化情况
[7]

 ，有助于组织成员把握本系统内部知识配置，为其进行知识寻求、创造提供准确的可用信息。知识地图产生的步骤如图1-1所示。

[image: ]
图1-1　知识地图的绘制步骤



从图1-1可以看出，知识地图的绘制包括三个步骤：首先是通过知识收集和知识预处理获得知识元；其次，通过对知识的甄别、筛选和分类
[8]

 ，将无序的知识元间信息进行重组，以构建知识之间的相互关系；最后，在各个知识之间建立索引，通过索引来链接和标识它们之间的位置和关系，以此来呈现知识地图。绘制知识地图的目的就是对组织知识资源总体分布情况进行可视化描述，包括组织知识资源的存在情况及其载体，以及资源之间可能存在的联系。实质上就是利用现代信息技术制作的组织知识资源的总目录和各知识条目之间关系的综合体以及组织专家的导航系统，是利用构造地图的方法将各类知识资源中的知识关联起来，使之成为一个网络
[9]

 ，提高了知识的利用率。

（二）图谱与知识图谱

图谱（atlas）指系统地编辑起来的、根据实物描绘或摄制的图，是研究某一学科所用的资料。
[10]

 后来，泛指按类编制的图集。

知识图谱（Mapping Knowledge Domain）也被称为科学知识图谱、知识域可视化或知识域映射地图，是可视化地描述人类随时间拥有的知识资源及其载体，绘制、挖掘、分析和显示科学技术知识以及它们之间的相互联系，在组织内创造知识共享的环境以促进科学技术知识的合作和深入。
[11]

 它以科学学为基础，涉及应用数学、信息科学及计算机科学诸学科交叉的领域，是科学计量学和信息计量学的新发展。知识图谱能够用直观图像展现出最前沿领域和学科知识的信息会聚点，从宏观、中观、微观等不同层面来揭示一个领域或学科的发展的概貌，使人们便于全面审视一个学科的结构和研究热点、重点等信息
[12]

 ，生成新的知识。借助于知识图谱，人们可以将知识和信息中引人注目的最前沿领域或学科制高点，以可视化的图像直观地展现出来，挖掘、分析和显示知识及其联系，进而判定学科前沿的历史演进路径。

值得注意的是，虽然可以将知识地图作为知识图谱的一种形式，但知识图谱比知识地图更能揭示知识之间的联系及知识的进化规律。知识图谱与知识地图的区别在于前者一般不提供方便使用者快速获取与知识资源关联的相关信息。

二、知识图谱的发展历程

（一）知识图谱的产生

人类经历过了五次信息革命：语言的使用；文字的创造；印刷术的发明；电报、电话、广播、电视的发明和普及；计算机技术及现代通信技术的普及与应用。现在，正在经历第六次信息革命：云计算与物联网的发展与应用。在互联网和数字化时代没有到来之前，学者们为了解一个学科领域发展的整体状况，必须查阅该领域的几乎所有文献，然后经过自己的加工，从大量文献中筛选出相对重要的文献。这样的工作不仅耗费时间，而且也非常困难。不同学者选取文献时，因为站立角度和主观判断的差异，就如盲人摸象中的各个盲人，往往选取的材料有很大出入，结论也难以得到重复验证。

随着知识大爆炸和信息化时代的到来，海量信息时代也随之到来，它就像一头不仅奔跑而且还在不断变化形状的大象。这个时候想通过传统方法来捕捉学科发展的脉动越来越困难。在对多学科领域进行研究时，对文献的动态发展做一个综述性的回顾尤其困难。这个时候，迫切需要具有更大客观性、科学性、高效性的方法来研究科学学科的结构与发展。1955年加菲尔德（E.Garfield）在Science上发表关于引文索引的文献，奠定了引文分析的基础。这不仅推动了代表学术共同体的多学科数据库——SCI的发展，而且还为研究科学的动态发展状况设计了一系列成熟的概念性关注。引文分析概念成为当今科学计量学、文献计量学、信息计量学、网络计量学的基础。加菲尔德的发明极大地改变了科学计量学家们研究科学共同体的方式。经过多年发展，特别是美国信息研究所（ISI）提供的引文数据库使引文结构的大样本统计分析越来越便利，知识图谱已成为科学共同体结构与发展实证研究的主流方法，广泛用于很多学科领域。

（二）知识图谱的发展

知识图谱的发展经历了三个阶段：

第一阶段，引文分析技术的出现。1999年斯莫尔（H.Small）明确提出借助引文图谱实现科学可视化途径。从普赖斯（D.Price）、加菲尔德到斯莫尔，已确立起日臻完备的引文分析理论与方法，构成科学计量学的基础与主流，在一定意义上形成了科学计量学中一门成熟的分支学科——引文分析学。20世纪90年代以来，科学计量学运用统计分析、引文分析和网络分析的方法，以及计算机图形学、图像处理与可视化技术，在科学知识图谱和知识可视化方面得到了迅猛的发展。

第二阶段，社会网络分析技术阶段。在引文网络研究中，引入复杂网络和社会网络的基本概念与最新成果，把引文分析、复杂网络和社会网络三种理论与方法统一起来，将科学知识图谱理论与方法提高到一个新的水平。这种变化不仅可以对引文网络知识分布、知识流动、知识演化等特有规律产生深化认识，而且还可以促进探索普遍存在于自然、社会和人文的复杂网络的一般规律，具有重大的学术价值。

第三阶段，可视化知识图谱阶段。1987年，美国国家科学基金会发表《科学计算中的可视化》，标志着科学可视化的诞生。信息可视化（information visualization，InfoVis）最早由罗伯逊（G.Robertson）等在1989年提出，指在计算机、网络通信技术支持下，以认知为目的，对非空间的、非数值型的和高维信息进行交互式视觉表现的理论、方法与技术。计算机可视化信息处理软件，是通过直观的动态图像信息处理的方式，显示出专业领域中出现的交叉学科的复杂现象，从而获得详尽的前沿科学信息分析结果，它不仅有助于科学家在最短的时间里了解和预测前沿科技研究动态，而且还有助于在复杂的科研信息中开辟新的未知领域，提供快速独立科学判断的客观依据。2003年，美国科学院组织的“Mapping Knowledge Domains”讨论会预示着世界科学计量学中知识图谱和可视化研究的春天的到来。我国大连理工大学的刘则渊教授以此次会议为契机，展开了对知识图谱的研究。他于2005年在国内提出知识图谱研究，于2008年出版了《科学知识图谱：方法与应用》一书。此后，知识图谱的应用研究在国内不断涌现，取得了丰硕的成果。


注释


[1]郭文斌：《马斯洛人际关系心理学思想初探》，《渭南师范学院学报》2006年第1期，第82—85页（《人大复印资料•心理学》2006年第5期，第74—77页。全文转载）。

[2]陈秋珠、郭文斌：《当前我国心理学中国化进程中存在的问题》，《渭南师范学院学报》2002第1期，第80—82页（《人大复印资料•心理学》2002年第5期，第2—4页。全文转载）。

[3]郭文斌、陈秋珠：《特殊教育研究热点知识图谱》，《华东师范大学学报》（教育科学版）2012年第3期，第49—54页。

[4]郭文斌、方俊明、陈秋珠：《基于关键词共词分析的我国自闭症热点研究》，《西北师大学报》（社会科学版）2012年第1期，第128—132页。

[5]祝国瑞：《地图学》，武汉大学出版社2004年版，第1—5页。

[6]乐飞红、陈锐：《企业知识管理实现流程中知识地图的几个问题》，《图书情报知识》2000年第3期，第15—17页。

[7]Alavi M，Leidner D E.Review：Knowledge management and knowledge management systems：Conceptual foundations and research issues.MIS Quarterly，2001：107-136.

[8]梁勇、章成志、王昊：《基于CSSCI的期刊知识地图的构建》，《现代图书情报技术》2008年第2期，第58—63页。

[9]秦长江、侯汉清：《知识图谱——信息管理与知识管理的新领域》，《大学图书馆学报》2009年第1期，第30—37页。

[10]中国社会科学院语言研究所词典编辑室：《现代汉语词典》（修订版），商务印书館1996年版，第1275页。

[11]刘则渊、陈悦、侯海燕等著：《科学知识图谱：方法与应用》，人民出版社2008年版，第5页。

[12]郭文斌、陈秋珠：《特殊教育研究热点知识图谱》，《华东师范大学学报》（教育科学版）2012年第3期，第49—54页。











第二节　知识图谱的原理及特征






一、知识图谱的原理及种类

（一）知识图谱的原理

知识图谱的基本原理是科学文献、科学家、关键词等分析单位的相似性分析及测度。根据不同的方法和技术可以绘制不同类型的科学知识图谱。该方法首先，通过计算机和互联网搜索引擎强大的自动查询功能，在极短的时间里面完成对海量信息的准确查询。其次，通过计算机对已查询到的海量零散信息进行文献计量统计分析，不仅可以通过量化模型将其以科学的、可视化的形式直观地呈现出来，而且还可以发现它们之间的深层次关系和趋势，为今后在该领域的研究提供更有力的客观数据和科学支持。
[1]

 其主要的绘制流程见图1-2。

[image: ]
图1-2　知识图谱的绘制流程
[2]





从图1-2可以看出，知识图谱绘制流程主要有：首先，确定并选取合适的数据源，对数据源数据进行采集；其次，选取绘图工具绘制知识图谱，揭示选取数据之间的深层次关系。它是一个涉及多学科交叉的领域（见图1-3），是科学计量学和信息计量学的新发展。

[image: ]
图1-3　知识图谱的学科背景
[3]





从图1-3可以看出，知识图谱是一门多个学科的交叉与结合的分支学科，其涉及信息科学、计算机科学、科学学、科学计量学以及应用数学等学科。

（二）知识图谱的种类

知识图谱分为传统科学计量图谱、三维构型图谱、多维尺度图谱、社会网络分析图谱、自组织映射图谱、寻径网络分析图谱等多种类型。
[4]



1.传统科学计量图谱

通过线性函数产生二维或三维统计图形（柱状图、线性图、扇形图、点分布图等），以最直观、简单的方式来展示对知识的统计结果。构成传统科学计量知识图谱以静态嵌合（mosaic）为主要特征，构成部分之间按照外在确定的标准安排，孤立呈现，彼此间几乎无交流和沟通存在。

2.三维构型图谱

三维构型图谱是基于三维图形所产生的知识图谱。三维图形由国际著名科学计量学家德国人克雷奇默（H.Kretschmer）教授1987年所创立。她受梅茨格（W.Metzger）1986年创立的心理学中的“构型”（configuration，或者格式塔）理论启发，将新的数学方法引入科学计量学领域，借助非线性函数形象地描述了科学家合著网络构型的三维图形。三维构型知识图谱中的各组成部分和点处于动态交互中，它们较密切地交流和相互作用。一旦形成某种有序的格局，不仅其他组成部分和点的位置会被确定，而且，构成自身的组成部分和点的位置也被其他部分所确定。

3.多维尺度图谱

多维尺度图谱是基于多维尺度分析绘制出的知识图谱。多维尺度分析是通过非线性方法，把高维空间的数据转换到低维空间，转换后的数据仍可以较好地反映出原数据间的关系。多维尺度知识图谱中，点表示每一个事物或物体。点的位置凭借事物或物件间的相似关系安排。越相似的事物或物件，其所代表的两点间的距离越近；反之，其所代表的两点间的距离越远。多维尺度知识图谱中点处于欧几里得几何空间，可以采用二维、三维或者多维图形来展示它们之间的关系。图1-4就是一个多维尺度图谱。

[image: ]
图1-4　远程教育研究热点多维尺度图谱
[5]





从图1-4中，不仅可以看出远程教育研究的8个组成领域，而且还可以根据各个领域中点与点之间的空间位置距离远近，判断出它们所代表的关键词间的关系远近。

4.社会网络分析图谱

社会网络分析图谱是基于社会网络分析绘制出的知识图谱。社会网络分析（social network analysis，SNA）开始于20世纪二三十年代的英国人类学研究。在社会劳动中，每个劳动者与其他劳动者间存在或多或少的关系。社会网络分析就是通过构建上述关系的模型，描述和揭示群体间关系的结构对群体功能或者群体内部个体带来的影响。社会网络分析的计量法源于美国社会心理学家莫雷诺（J.L.Moreno）创立的社会测量法。如今，社会网络分析法广泛应用于网络社会关系发掘、支配类型发现以及信息流跟踪，判断和解释信息行为和信息态度。

5.自组织映射图谱

自组织映射图谱是基于自组织特征映射模型理论绘制出的知识图谱。自组织映射模型理论于1981年由芬兰赫尔辛基理工大学卡汉（T.Kohone）教授提出。
[6]

 
[7]

 他针对传统图像分割技术存在的缺陷（无法模仿人对颜色进行主观区分，提取出森林火灾图像的火焰区域），提出了人造神经中枢网络对信息可视化及其重要的自组织特征映射模型（Self-Organizing Feature Map）。它非常适合对图像进行自适应分割，能够模拟人脑中处于不同区域的神经细胞分工不同的特点，采用无监督的自适应分类方法，按照有序的拓扑映射结构，将任意维的输入信号自动转换到一维或者二维的离散网格上。

6.寻径网络分析图谱

1990年，美国心理学家斯科沃斯慈恩巴克（R.W.Schvaneveldt）提出寻径网络分析图谱（Pathfinder Network Scaling Map，PFNET）。该方法模拟人脑的记忆和联想方式，形成不同概念或实体间的语义网络。首先，对不同概念或实体间联系的相似性或差异性进行经验性评估；然后，应用图论中的基本概念和原理生成特殊的网状模型。

二、知识图谱的特征

知识图谱具备动态性、空间性、知识依赖性、关联性四方面的特征
[8]

 ：

第一，动态性。这是知识图谱区别于传统知识地图的本质特征，它以静态的图谱中点与点以及连线的关系形式，揭示知识间隐含的动态结构变化信息。

第二，空间性。知识图谱以二维或者三维图形展示知识之间的空间结构，通过坐落空间位置和所占据领域大小来标示知识所处战略位置的重要程度。

第三，知识依赖性。知识图谱与一般图像的区别在于，一般图像是对原材料进行直接加工所生成，而知识图谱是建立在对知识进行数据统计或者文本分析后，所构建的客观知识综合体的基础上的再次加工处理。知识图谱一般无法直接从原始知识材料中加工产生，它依赖于对原材料的再次加工。

第四，关联性。知识图谱可以揭示各知识点之间的相互关系，点与点在图谱中所处的距离远近表示它们间关系的亲疏，点与点之间连线的粗细表示它们关系连接的力度大小。


注释


[1]郭文斌、高崚峰：《国内心理学界记忆研究热点——基于2003—2013年900余篇的关键词共词分析》，《渭南师范学院学报》2014年第7期，第37—43页。

[2]胡泽文、孙建军、武夷山：《国内知识图谱应用研究综述》，《图书情报工作》2013年第3期，第131—137页。

[3]刘则渊、陈悦、侯海燕等著：《科学知识图谱：方法与应用》，人民出版社2008年版，第5页。

[4]陈悦、刘则渊、陈劲、侯剑华：《科学知识图谱的发展历程》，《科学学研究》2008年第3期，第449—460页。

[5]郭文斌、俞树文：《我国远程教育研究热点知识图谱——基于3170篇硕士及博士学位论文的关键词共词分析》，《中国电化教育》2014年第2期，第45—49、67页。

[6]Kohonen T，Oja E，Simula O，et al.Engineering applications of the self-organizing map.Proceedings of the IEEE，1996，84（10）： 1358-1384．

[7]Kohonen T.The self-organizing map.Proceedings of the IEEE，1990，78（9）： 1464-1480.

[8]陈祖香：《面向科学计量分析的知识图谱构建与应用研究》，2010年南京理工大学硕士学位论文，第26页。











第三节　知识图谱在教育与心理研究中应用的意义






知识图谱由于计算机运行速度提升和数字化时代的到来而日显重要，未来，知识图谱在教育与心理研究中应用的意义主要体现在四个方面：对教育与心理科研进行科学信息管理、对教育与心理专利技术进行评价和预测、对各学科的教育科研进行计量学研究、对出台教育科研战略决策提供帮助。

第一，对教育与心理科研进行科学信息管理。通过知识图谱可以探寻需研究的教育与心理专家、机构、出版物等领域的关键主题词，对其进行综合性科学计量分析，为了解和掌握教育科研的结构、热点变换和发展过程提供更直观的图形展示。知识图谱作为科学管理工具可以完成如下活动：对教育与心理研究期刊、教育与心理学者、教育机构或社团在研究中的角色提供客观地评价；确定教育（或心理）期刊与期刊之间、教育（或心理）期刊和研究领域之间的关系；测度当前教育研究的影响；向社会提供有关重要的、新的交叉教育学科关系的早期预警；认定进展突然加速的教育与心理研究领域以及确定导致重大教育科学进步的进展次序。

第二，对教育与心理专利技术进行评价和预测。专利文献具有重要的经济价值，因此对专利文献的科学计量分析显得尤为重要。1964年，世界上第一部专利文献的引文索引SCI出版，为进行专利技术评价和预测提供了很大的便利。因为它不仅列出了出现在期刊文献中的专利引文，而且还给出了专利中的引文。研究者可以非常方便地通过知识图谱来分析和研究专利文献间的相互引证关系，借助于可视化图像评价和定位某一专利，掌握该专利技术的水平，并预测其未来可能的发展方向。

第三，对各学科的教育科研进行计量学研究。知识图谱属于科学计量学研究的范畴，它可以通过量化手段完成如下任务
[1]

 ：分析学科进展及发展趋势；分析学科核心作者群；分析学科核心期刊群体的结构；分析时空分布特征、主要热点领域、研究前沿、研究动态和发展趋势；分析论文产出的主要领域、国家、机构、科学家和期刊。

第四，对出台教育科研战略决策提供帮助。知识图谱可以描述相关教育文献所代表的特定领域内的研究主题及其关系，揭示研究主题内各领域的研究热点、领域构成及变化，探寻关注教育领域的战略发展目标和政府项目应用实效，预测该领域内未来研究的发展趋势，为出台教育科研战略决策提供帮助。


推荐进一步阅读文献


［1］寇继虹，楼雯.概念图研究演进的知识图谱分析［J］.图书情报知识，2012（2）：117—123.

［2］廖宇峰.国外知识地图研究现状和展望［J］.新世纪图书馆，2009（3）：80—83．


注释


[1]梁秀娟：《科学知识图谱研究综述》，《图书馆杂志》2009年第6期，第58—62页。









第二章　知识图谱的基本方法




知识图谱的基本方法主要包括五种，它们分别是：引文分析法、共被引分析法、多元统计分析法、词频分析法、社会网络分析法。

第一节　引文分析法



最早关注引文分析的学者是美国人谢泼德（Shepard），他于1873年创办了《谢泼德引文》（Shepard's Citation）供律师或法学家查阅法律判例及其引用情况。1948年，英国学者布拉德福德（S.C.Bradford）在专著《文献工作》（Document）中提出可定量描述文献序性结构的经验定律：某学科大量的文献相对地集中在一定数量的杂志上，而剩余部分的文献则分散在其他大量相关杂志上。这奠定了核心期刊与非核心期刊的思想。1955年美国著名情报学家加菲尔德（E.Garfield）提出利用引用文献追踪科学进展的概念，引文分析法正式产生。他1963年创办了《科学引文索引》（Science Citation Index，SCI），用于探讨科学的结构、评价与选择情况，考察科学著作及其科学家的社会影响等，产生了重要的影响。

一、引文分析法概述

（一）参考文献的含义

参考文献（references）可以看成是一种列在文后的文献注释，它提供被引用或参考的内容所在文献的基本书目信息，如文献的责任者、文献题名、文献的出版单位、出版时间、出版地点、页码等。美国《MLA文体手册和学术出版指南》
[1]

 指出，参考文献和文献注释的区别有两点：一是参考文献可以有表示文献出处的页码，也可以不标注引文在原著中的出处页码，因为它是对某一著作或论文的整体借鉴或参考，而文献注释则一定要有出处的具体页码；二是参考文献的著录项目、次序、标记符号等格式有严格规定，而文献注释则格式较为随意，除书目信息外，还有关于文献流传、存轶等信息，经常使用逗号。国家标准《文后参考文献著录规则》2005年修订版的定义则为：“文后参考文献，为撰写或编辑论文和著作而引用的有关文献信息资源。”

（二）引文的含义

引文（citations）是引用参考文献的简称，是作者、编者根据其认可的学术理念和规范对相关文献的阅读、筛选、取舍、利用的产物，是有利于表述尤其是支撑其研究成果的他人文献或成果，是引用者自己认为“有用”的资料。
[2]

 引文是科学对话的一种方式，它既是定性的，又是定量的。前者体现在作者对相关文献的主观判断，后者表现在其引文的数据是客观的。引文一般分3种情况：直接引用文献原文、引用文献的大意、引用文献的观点或者数据。引文一般在引文页末以脚注形式给出。

引文一是指引用资料，即在著作中引用其他作品的片段内容或他人所发明的定义定理；二是指参考文献（bibliographic references），是指为撰写或编辑论著而引用或参考的有关文献资料，通常附在论文、图书或每章、节之后，有时也以注释（附注或脚注）形式出现在正文中。

综上所述，引文是指“为撰写或编辑论著而引用或参考的有关文献资料”中的部分内容，常以直接引语、有时亦以间接引语的形式出现，通常引语部分有数字或作者、出版年的标记；而参考文献则通常是附在论文、图书或每章、节之后，有时也以注释（附注或脚注）形式出现在正文中，列出引文所在文献的题名、责任者、出版地、出版者和出版年、页码，或期刊卷期、年月、页码等书目信息的一些“文献信息资源”的条目，而非“资源”。引文数量是指有多少文献被引用或提到，而参考文献数量则是指一篇论文中以文后注释、脚注等形式出现的被引文献的书目数量。严格说来，引文的数量与参考文献的数量并非一回事。普赖斯（Price）指出：“如果论文R包含一篇用于和描述论文C的书目脚注，那么论文R就包含了一条有关论文C的参考文献，而论文C则有了一条来源于论文R的引文。一篇论文拥有的参考文献数量由作为文后注释、脚注等形式出现的被引文献的书目数量所测定；而一篇论文拥有的引文数量则通过查找某个引文索引和观察被多少其他的论文提到所确定。”
[3]



（三）引文分析法的含义

引文分析法（Citation Analysis）就是利用各种数学、统计学的方法，以及比较、归纳、抽象、概括等逻辑方法，对科学期刊、论文、著者等各种分析对象的引用和被引用现象进行分析，以便揭示其数量特征和内在规律，达到评价、预测科学发展趋势的一种信息计量研究方法。
[4]

 引文分析的出发点是正文和引文，即引用的文献和被引用的文献。引文分析法中多次被引用的文献足以说明它们涉及的主题或内容受到更多的关注，能够反映出学科领域普遍关注的热点问题。普赖斯认为在科学论文之间形成的引文网络结构中，只有极少数论文被新发表的论文较多引用，被引频次高的这小部分论文可视为学科的新的生长点，成为热门的科学前沿，为利用引文分析探测科学前沿的可行性奠定了理论基础。

（四）引文分析法的作用

一是测定学科的影响和重要性；二是研究科学结构；三是研究学科情报源分布；四是确定核心期刊；五是研究情报用户的需求特点；六是科学水平和人才的评价；七是国家、地区科研状况的评价；八是研究科学交流和情报传递规律；九是研究文献老化和情报利用规律。

二、引文分析法的类型

（一）按照获取引文数据来源的方式分

引文分析法按照获取引文数据来源的方式可以划分为直接引证法和间接引证法。直接引证法指直接从来源期刊中统计论文被引的文献，并进行引文分析；间接引证法指通过引文分析工具（如SCI、SSCI、CSSCI、CSBD等引文索引数据库，ENDNOTE、REFERENCE MANAGER、JCR等引文标注和统计的工具）直接获取需要的引文数据，对其进行分析。

（二）按照分析方法的角度分

从分析的出发点可以将引文分析划分为两种类型：引文网状分析、引文链状分析。引文网状分析指通过对特定对象的引文间形成的网状结构（例如作者与作者、期刊与期刊、学科与学科，等等）进行分析，试图揭示研究对象间的科学结构以及学科相关程度等。引文链状分析指各研究对象之间存在着类似生物链的结构，通过这种链状结构和指向标志关系可以尝试揭示科学的发展过程并展望其未来的发展趋势。各文献间存在着一种“引文链”，引文链有指向的标志。例如，甲作者的文献被乙作者引用，丙作者又引用乙作者文献，丁作者引用丙作者文献等，由此展开了一个简单的作者系列引文链：丁—丙—乙—甲。

（三）按照分析的内容分

从引文分析的内容可以将引文分析划分为引文类型分析、引文语种（国别）分析、引文年代分析、引文数量分析。

1.引文类型分析

按照科学研究引用的具体类型可以细分为：期刊论文、图书和特种文献。对被引文献的类型进行分析，可以有助于明确不同类型文献在研究所关注领域的影响力，缩小查找重点文献类型的范围。

2.引文语种（国别）分析

地球村的出现使人们非常容易获得各种不同语种的文献。如果研究者所关注的某一语种（国别）的文献被多个语种（国别）的研究者所共同引用，则说明该语种（国别）的文献在该研究领域占据较为重要的地位，其参考价值也较大。

3.引文年代分析

研究者对感兴趣研究领域的文献以年代为一个维度，以引文数量为另外一个维度，在二维坐标上描绘不同年代引文数量的变化分布曲线。对上述分布曲线进行分析，不仅可以有助于发现被引文献的出版、传播和利用情况，而且还有助于探寻研究领域发展的进程和规律，特别为文献老化和科技史的研究提供强有力的凭据。

4.引文数量分析

引文数量分析主要指通过引文的数量来评价期刊和论文学术质量。一般情况下，期刊和论文学术质量高低的评定可通过被引用的总的数量来测定。被引用的总的数量越高，其对应的学术质量也就越高；反之，则学术质量较低。研究者通过对感兴趣研究领域的文献的引文数量的分析，可以揭示不同的文献引用与被引用之间的相互关系。如果不同论文或期刊间的引文数量大，则可以认定它们之间的联系较为紧密，引证强度大。该方法已成为确定核心期刊最常用的方法。

三、引文分析法的步骤

引文分析法的详细步骤如图2-1所示。
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图2-1　引文分析法详细步骤



从图2-1可以看出，引文分析法的主要步骤有：第一步，指定文献来源、出处、时间选取统计对象；第二步，统计被引文数据，可以直接对来源文献中的参考文献进行原始数据统计，也可以采用引文分析工具进行引文数据统计；第三步，分析引文数据，包括引文的数量、语种、文献类型、年限分布及高被引期刊分布等；第四步，得出结论。

四、常用的引文分析技术

常用的引文分析技术主要包括三种：文献合配分析法、影响因子分析法和共引用分析法。
[5]



（一）文献合配（bibliographic coupling）分析法

如果两篇论文共同具有同样一篇或多篇参考文献，也就是说，它们共同引用了一篇或多篇论文，则这两篇论文间就有合配关系（也称为耦合关系）。这两篇论文共有参考文献的数量称为合配强度。如果两篇文章间相同的参考文献越多，就称两篇文献合配程度越高，也意味着两篇文献在学科内容或专业性质上越接近、联系越紧密。利用这种文献群的关系，便可分析文献的发展。

（二）影响因子（impact factor）分析法

所谓影响因子就是每篇已发表论文的平均引用率。在任何期刊中，质量不等的论文对期刊质量的影响是不同的，影响因子将反映它们的平均被引用情况，对期刊质量给以合理评价。影响因子既可以用来观察期刊的实际使用量，评价期刊质量，选择核心期刊，还可以用来评价学科和单篇文献。在影响因子中，除了文献被其自身之外的文献应用外，还包括文献自引（包括同一学科文献的自引、同一期刊的自引、同一作者的自引、某一机构的文献自引、同一语种文献自引、同一时期文献的自引等）。学科自引可以用来评价该学科的相对稳定性。一般来说，学科自引率较大，则说明该学科比较成熟、稳定，但其吸收外界成果的能力差；反之，则说明该学科与其他学科交叉渗透，具有强烈的吸引能力，易于吸收和采纳新的思想、技术和方法。期刊自引率高表明该刊的用稿有连续性，前后衔接较好，有自己的学术风格和独到的特点，在本学科领域中占领先地位。但同时也说明该杂志所载论文反映的专业面较窄，对口杂志少。

（三）共引用（co-citation）分析法

如果有A、B两篇论文，被后来的论文同时引用，就称A、B两篇论文有共引用关系。两篇论文被其他论文共同引用时，以共引用论文数量的多少为度量标准，称为共引用强度（co-citation strength）。这两篇论文共引用的次数越多，即这两篇论文的共引用强度就越大。共引用频次愈高，两篇论文的相关性愈强。共引用分析不单用于文献检索，还用于研究文献的关系结构、主题相似关系及学科结构等问题，也可揭示共引用关系网在知识结构上建立模型的方法，以及预测一个专业的发展趋势。


延伸阅读2-1：科学文献的自引分析计算
[6]
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五、引文分析法的评价及新走向

（一）引文分析法的评价

1.引文分析法的优点

（1）广泛适用性；（2）简便易用性；（3）功能强大性
[7]

 ；（4）评价结果的客观性和可靠性。

2.引文分析法的缺点

（1）被引频次——引文分析法的不可靠性。历史上，许多重要的发现，开始时往往知音很少，甚至遭到压制，以致常常被埋没相当长的时期。（2）引文分析法的无层次性、无多类型性是其重要致误原因。（3）学科间质的差异导致引文分析法得出似是而非的结论。（4）量的区别不等于质的差异。引文分析法是按期刊被摘储、被引文的数量的多少来区别期刊的重要性程度的，但是事物间仅有量的区别是不足以显示出其质的差异的。
[8]




延伸阅读2-2：引文分析假设前提
[9]




（1）文献的被引用意味着文献被引用者所利用；（2）文献的被引用反映了文献的优点；（3）所引用的文献都是最适于作者所用的；（4）被引文献在内容上总是与引用文献相关的；（5）所有的被引文献在引文分析研究中，都将具有同等的地位。

（二）引文分析法的新走向

1.引荐分析

引荐分析法是基于领域内h指数（domain h-index，Dh指数）的一种新的引文处理方法。它是运用批量h变换方法对某一研究领域的引文数据集进行分析而得到的数字指标，它能用于表征该领域绝大多数研究者的相对学术地位。其计算方法是：将作者在特定领域内发表的文献按被引次数降序排列，被引次数不大于行号时的行号即为该作者的领域内h指数。其步骤是：首先，界定领域范围以确定数据集；其次，运用程序执行批量h变换，得到该领域全部作者的Dh指数。有了Dh指数这一新的科学计量指标，再利用h指数思路寻找领域专家时，无需像传统的h指数研究那样费力地逐一输入可能的作者姓名继而甄别其论文和被引信息，只需构建评价视域，然后使用软件工具执行批量h变换，即可准确得到领域或数据集内全部作者的Dh指数。这样，可以使普通检索者通过简单的操作就能拥有一定程度的专家知识，能快速识别出领域内的高影响力专家，继而借助专家的学术视野和学识判断为自己的信息检索和知识创新服务。
[10]



2.全文本引文分析

传统的引文分析以科学文献中的脚注或尾注形式的参考文献（引文）为数据源，通过统计其被引频次分析作者、文献以及期刊的学术影响力。然而，传统的研究套路忽略了引文在文献中的具体引用情况（比如引用次数、引用位置和引用语境等）以及作者的引用动机等重要信息。作为引文分析法的新发展，全文本引文分析（citation in full-text或者citation con-text analysis）通过自然语言处理、文本挖掘、情感分析以及可视化等方法技术对引文的引用情况和引用动机等进行挖掘、分析和展示，从而更加准确地测度和评价被引作者、文献、期刊、机构和国家的学术影响力并透视作者的引证动机等，对科学计量学和科学学的发展大有裨益。全文本引文分析的方法包含多种，主要有文本挖掘、自然语言处理、情感分析和可视化分析等。需要指出的是，全文本引文分析引用位置的划分和赋值尚未形成统一的标准，引文聚类算法仍需改进，引用动机分析有待突破。
[11]



3.网络引文分析

随着网络的迅速发展，“网络计量学”的概念应运而生，其主要思想是将引文分析方法应用于网络环境中，在不断研究的过程中，学者发现与网络链接相比，网络引文的概念与传统引文更相似，于是诞生了网络引文分析方法。学术交流目前呈现出传统方式和网络方式并存的状态，我们可以把引文分为print-to-print引文、print-to-web引文、web-to-print引文、web-to-web引文。
[12]

 print-to-print引文属于传统引文分析的范畴，我们这里不作讨论。而后面的三种都归属于网络引文分析的研究范畴。国内对网络引文的研究大部分属于print-to-web引文，而国外的研究更多的关注web-to-print引文和web-to-web引文。print-to-web引文更多的是探讨传统出版物参考文献中的电子成分，本质上属于传统引文分析的范畴。对print-to-web研究的一个障碍是网络的动态变化特性。由于链接对象物理位置（URL）发生变化而出现死链是有目共睹的事实，由此给print-to-web引文分析带来了困难。DOI（Digital Object Identifier）的使用以及URL搜索定位法的提出，为确保网络学术资源的稳定链接提供了保障。对print-to-web研究的另一个障碍是对网络引文文献的著录标准化问题，加菲尔德在Impact factors，and why they won't go a way一文中，对网络引文提出了一种设想，他希望网络引文能够标准化，形成一系列的参考标准从而适于精确计算。前者指的是网页之间的关系，而后者指的是网络文献的引用或者提到已出版的文献，因此，我们现在更多探讨的是网络超级链接，而并非网络引文。PageRank最早由Google公司提出，用以解决网络中网页排序的问题。该算法将网络中页面的链接看作是投票的过程，也就是说，被链接的次数越多，证明被投票的次数越多，因此获得的认可度越高。这一方法对解决网络中海量数据的排序问题具有极高的应用价值，因此受到了广泛关注。哈维利瓦拉（T.Haveliwala）于2003年提出了一种与主题相关的PageRank改进算法，该方法首先根据文本给定的主题在每一个主题范围内计算PageRank权值，然后将这些主题的权值进行线性整合得到网页最终的排名结果。
[13]



4.同被引聚类分析与容词分析相结合

随着计算机的广泛应用和信息技术的发展，引文分析的方法日益多样化，不少学者从文献的引用动机、引用习惯、影响引用行为的因素入手，研究引文的两重性，揭示引文分析方法的局限性，试图探索发展更深层次的、有效性和可靠性更高的引文分析方法。同被引聚类分析与容词分析相结合，是引文分析的一种最新方法。同被引聚类分析可以对重要的参考文献分门归类，形成引文网状图。容词分析可以对聚类中形成的文献类组进行相似性验证，二者具有互补性。通过计算同类文献相似度以及类与类之间的主题相异性，检验聚类的效果，有利于文献主题进行深层次的、具体的微观研究并作出科学的解释。定量化、模型化的分析方法也是近年来引文分析发展的一个显著特征。


延伸阅读2-3：引文分析法研究举例


安徽大学管理学院的程晴晴以安徽大学管理学院情报学2010—2012年83篇硕士毕业论文中的28篇被引论文作为统计数据源进行分析。作者利用Excel 2003对28篇论文涉及的2640条引文采用引文分析法，从引文类型、引文语种分布、中文引文类型、中文引文文献类型、图书情报类引文期刊的分布等方面进行了统计分析。作者找寻出了情报学研究生对期刊需求的特点。第一，从引文类型来看，期刊、专著、硕士及博士学位论文和互联网是情报学研究生常用的中文文献类型；在外文文献中，期刊、专著和互联网是引用最多的文献类型。在中文和外文的引文中，中文期刊占总引文量的44.39%，外文期刊占总引文量的17.54％，期刊占总引文量的61.93％。期刊是情报学研究生撰写学位论文的主要参考文献来源。第二，从期刊引文语种分析来看，中文期刊1172篇，占引用期刊总量的72％；英文期刊463篇，占引用期刊总量的28％。就外文期刊而言，安徽大学管理学院情报学研究生多是利用英文期刊，利用小语种期刊资源的非常少。第三，从中文引文类型分布来看，2640篇引文中，中文期刊论文的引用数量为1172篇，占中文文献引用总量的59％；著作的引用数量为496部，占中文文献引用总量的25％；而其他类型的文献引用率就相对较低。第四，从中文引文期刊类型的分布来看，被引用最多的是图书情报类期刊论文，共237篇，占总期刊引文量的20.2％；其次是大学学报上发表的论文，共195篇，占总期刊引文量的16.6％；然后是经济类论文，共178篇，占总期刊引文量的15.2％。第五，从图书情报类引文期刊的分布来看，共引用图书情报类期刊39种，作者列出引文超过9篇的期刊有9种。作者依据研究结果提出了关于图书情报期刊的2条建设对策。
[14]




注释


[1]［美］约瑟夫•吉鲍尔迪著：《MLA文体手册和学术出版指南》（第二版），沈弘、何姝译，北京大学出版社2002年版，第342页。

[2]叶继元：《引文的本质及其学术评价功能辨析》，《中国图书馆学报》2010年第1期，第35—39页。

[3]Price D J D.Little science，big science and beyond.New York：Columbia University Press，1986：301.

[4]邱均平：《信息计量学》，武汉大学出版社2007年版，第315页。

[5]屈宏明：《文献质量评价与引文分析法》，《现代情报》1997年第6期，第7—8页。

[6]佚名：《引文分析法》，2010-07-10［2014-05-06］.http：//wenku.baidu.com/view/fb044142a8956bec0975e3fb.html．

[7]郑尚标：《对引文分析法的认识与再思考》，《中小学图书情报世界》2010年第4期，第30—31、45页。

[8]李健生：《“引文分析法”质疑》，《图书情报工作》1992年第5期，第41—45、57页。

[9]思萌：《引文分析法的作用、局限性及其改进》，《图书馆建设》1992年第6期，第17—20页。

[10]周春雷：《领域内h指数及其应用研究》，《图书情报工作》2012年第10期，第45—49页。

[11]赵蓉英、曾宪琴、陈必坤：《全文本引文分析——引文分析的新发展》，《图书情报工作》2014年第9期，第129—135页。

[12]苏芳荔：《国内外网络引文分析研究比较》，《情报资料工作》2009年第6期，第10—13页。

[13]Haveliwala T H.Topic-sensitive Pagerank： A context-sensitive ranking algorithm for web search.Knowledge and Data Engineering，IEEE Transactions on，2003，15（4）：784-796．

[14]程晴晴：《引文分析在图书情报类期刊建设中的应用研究——安徽大学情报学专业硕士毕业论文引文分析研究》，《科技情报开发与经济》2013年第20期，第109—111页。











第二节　共被引分析法






共被引分析法是引文分析的一个重要内容，于1973年由美国情报学家斯莫尔（H.G.Small）提出，此后这方面的研究工作受到国内外学者的广泛注意，成为引文分析研究中的热点。

一、共被引分析法概述

（一）共被引的含义

共被引（co-citation）又称同被引，指对引文进行网状关系方面的探讨。如果A、B两篇文献同时被n篇文献所引用，则认为A文献和B文献具有共引关系，其共引强度为n。n数值越大表明这两篇文献的关系越密切，或者其内容越相关。

（二）共被引分析法的含义

共引分析法是一种定量的情报研究方法，它以具有一定学科代表性的一批文章（著者或期刊）为分析对象，利用聚类分析、多维标度等多元统计分析方法，借助电子计算机，把众多的分析对象之间错综复杂的共引网状关系简化为数目相对较少的若干类群之间的关系，并直观地表示出来，使分析对象之间相互关系的格局清晰可辨，在此基础上分析研究分析对象所代表的学科及文献的结构和特点。
[1]




延伸阅读2-4：同被引分析与可视化系统结构


[image: ]
图2-2　同被引分析与可视化系统结构
[2]





（三）共被引分析法的作用

1.通过统计研究对象之间形成的相对位置信息和相互关系的亲疏程度，展示研究对象的前沿分析、领域分析、科研评价等情况，揭示科学结构的来龙去脉。

2.判定研究领域科研人才构成，探测学科的兴衰、分化、渗透，为信息分析、管理、预测提供科学的依据。

3.为检索出有效的文献和确定核心期刊提供技术支持。

二、共被引分析法的类型

共被引分析法主要分为：共词分析法、共作者分析法、共期刊分析法、共文献分析法等。

（一）共词分析法

共词分析法是利用文献中词汇对或名词短语共同出现的情况，来确定该文献所代表的学科中各主题之间的关系。一般认为词汇对在同一篇文献中出现的次数越多，则代表这两个主题的关系越紧密。因此，统计一组文献的主题词两两间在同一篇文献出现的频率，便可形成一个由这些词对关联所组成的共词网络，网络内节点之间的远近关系便可反映主题内容的亲疏关系。一般最为常用的是关键词共词分析法。随着数据挖掘原理和统计知识的提升，共词关联分析法、突发词监测、词频分析法、共词聚类分析，是目前比较常用的四种处理方式。
[3]




延伸阅读2-5：共词分析方法必须满足四个假设前提


共词分析方法必须满足四个假设前提：第一，作者经过深思熟虑，认真选择文章的关键词、标题等专业术语，并且这些专业术语能够反映该领域的研究现状；第二，在同一篇文章中，当不同的术语被使用时，则认为有一定的关系存在于这些不同的术语之间；第三，如果一对术语被足够多的作者在文章中使用，那么在这些作者所关注的研究领域，这对术语所表示的关系是具有特别意义的；第四，用以描述文章内容的关键词被经过培训的标引者所选择，可以用一些指标来确定一些相关的科学概念。
[4]



（二）共作者分析法

1981年，美国费城的德瑞克赛大学成为共作者分析法（Author Co-citation Analysis，ACA）技术诞生的摇篮。
[5]

 作者共被引分析以著者作为同被引分析的计量单位，其基本原理是：当两个作者同时被第三篇文献引用，我们就称这两个作者存在共被引关系，经常一起被引用的作者，则表示他们在研究主题的概念、理论或方法上是相关的。共被引的次数越多，他们之间的关系就越密切，距离也就越近。
[6]

 它以映射图的方式使众多的作者按照同被引关系形成一个作者相关群，可以用来揭示学科专业人员的组织结构、联系程度，进而反映出学科专业之间的联系及其发展变化状况。

（三）共期刊分析法

共期刊分析法（Journal Co-citation Analysis，JCA）以期刊作为同被引分析的计量单位，通过两种学术期刊的文献被其他学术期刊同时引用的频率来分析期刊之间的相互依赖和交叉关系。同时，期刊的相互引用说明了学科间知识的流动，可以使人们更好地理解和定量地解释学科的亲缘关系。
[7]



（四）共文献分析法

文献共引分析研究的始祖是ISI首席科学家斯莫尔。他受库恩范式理论的启发，通过对文献编码，记录每篇文献中的作者、关键词、从属关系、分类标题、参考文献等，尝试通过科学映射方法描述核物理学的科学结构及其随时间的演变历程。斯莫尔认为高被引文献，可能有着非同寻常的重要性，代表了特定的发现、方法，或者是引用作者所共同认可的概念；高被引文献间的强共引链也常常成为人们关注的焦点。
[8]



三、共被引分析法的步骤

共被引分析法的详细步骤如图2-3所示。

[image: ]
图2-3　共被引分析法详细步骤



从图2-3可以看出，共被引分析法的主要步骤有：第一步，确定研究对象，根据确定的研究领域来选择分析对象；第二步，搜集引文数据，可以指定检索条件来搜集研究对象；第三步，统计频次，生成共引矩阵；第四步，转化成相关矩阵，可以采用调整对角线上单元值或者将对角线单元格设为缺步的方法来实现
[9]

 ；第五步，进行多元分析，采用因子分析、聚类分析和多维尺度分析等方法；第六步，进行内容分析，可以采用对统计效度解读、与专家商讨、对结果进行解释等来实现。

四、共被引分析法的评价及新走向

（一）共被引分析法的评价

1.共被引分析法的优点

（1）客观性；（2）分类原则的科学性；（3）数据的有效性。

2.共被引分析法的不足

（1）共被引分析的数据搜集过程烦琐且费时，被搜集好的数据还需要转化成统计工具或可视化工具所需要的形式，目前尚无专门的软件工具能够将此过程程序化。

（2）共被引分析法中，文献间的相似性主要采用Salon余弦测度或Jaccard系数测度，也有采用Pearson相关系数进行测度的。众多相似性计算方法中哪种更准确可靠？共被引分析中的原始矩阵是否还需转换为Pearson相关矩阵？这些还都有待商榷。

（3）共引分析的数据源一般都只对文献的第一作者进行标引，为了方便起见，传统的ACA都是针对第一作者进行的共引分析研究，但随着合著文献的日益增多，这种第一作者的共引分析无疑会使分析结果在一定程度上失真。

（4）共被引分析进行科学前沿和热点分析时仅对高被引的文献进行聚类，而一些新出现的研究领域，可能因为太新未被高被引而发生遗漏。
[10]



（二）共被引分析法的新走向

1.对共被引矩阵的新认识

首先，共被引矩阵对角线取值大小会影响相似性和非相似性测度的值，也必然会影响聚类分析和多维尺度分析的结果，建议用该文献（或者作者、期刊）与其他文献（作者、期刊）共被引频次的最大值+1来表示共被引矩阵对角线取值。其次，将共被引矩阵直接输入SPSS，同时在聚类分析和多维尺度分析中自动完成数据标准化和Squared Euclidean distance测度转化。

2.不断融入其他学科新的技术

共被引分析不断融入其他学科新的技术，如不仅借用多维尺度技术进行降维，而且还使用PFNETS替代Pearson相关系数，引入自组织映射（Self-OrganizationMap，SOM）技术、潜在语义索引（Latent Semantic Indexing，LSI）技术等。
[11]



3.采用网络分析方法

越来越多的研究人员基于更大规模数据分析的要求，将网络寻址定位（Pathfinder Network Scaling，PFNETs）引入ACA，采用社会网络分析软件（Pajek、UCIENT、VxOrd、CiteSpace等）直接使用共被引矩阵中的原始共被引数据，来生成可视化地图，逐渐将ACA推进到了网络分析阶段
[12]

 ，使得结果更为可信。


延伸阅读2-6：共被引分析法研究举例


王敏和郭文斌为比较准确地了解我国近十年来情绪调节领域研究的热点和重点，利用BICOMB软件及SPSS软件对从中国知网中查询到的期刊年代限定为“2000—2012”的核心期刊，且主题包含“情绪调节”的186篇有效文献进行了共关键词分析。首先，研究者抽取出了词频大于等于4的高频关键词31个；其次，研究者构建高频关键词的共词矩阵及矩阵转换；再次，进行聚类分析和多维尺度分析；最后，绘制出我国情绪调节研究热点知识图谱并对其进行解释和分析。研究发现，我国情绪调节研究热点主要围绕两大维度和五个领域展开。两大维度为：情绪调节策略及理论研究、情绪调节过程及效果研究；五大领域包括：情绪调节过程的研究、情绪智力理论、情绪调节的影响因素的相关研究、儿童情绪发展和情绪调节过程中生理反应的测量方法、情绪调节对情绪的影响研究。
[13]




注释


[1]赵党志：《共引分析——研究学科及其文献结构和特点的一种有效方法》，《情报杂志》1993年第2期，第36—42页。

[2]陈定权：《同引分析与可视化技术》，《情报科学》2005年第4期，第532—537页。

[3]钟伟金、李佳：《共词分析法研究（一）——共词分析的过程与方式》，《情报杂志》2008年第5期，第70—72页。

[4]杨彦荣：《基于混合加权的共词分析方法研究》，2011年西北农林科技大学学位论文，第5页。

[5]苑彬成、方曙、刘合艳：《作者共被引分析方法进展研究》，《图书情报工作》2009年第22期，第80—84页。

[6]邱均平、秦鹏飞：《基于作者共被引分析方法的知识图谱实证研究——以国内制浆造纸领域为例》，《情报理论与实践》2010年第10期，第53—57页。

[7]赵勇：《期刊共引分析及可视化实证研究——以图书情报学研究为例》，《图书与情报》2009年第3期，第89—94页。

[8]耿海英、肖仙桃：《国外共引分析研究进展及发展趋势》，《情报杂志》2006年第12期，第68—69、72页。

[9]苑彬成、方曙、刘合艳：《作者共被引分析方法进展研究》，《图书情报工作》2009年第22期，第80—84页。

[10]苑彬成、方曙、刘合艳：《作者共被引分析方法进展研究》，《图书情报工作》2009年第22期，第80—84页。

[11]耿海英、肖仙桃：《国外共引分析研究进展及发展趋势》，《情报杂志》2006年第12期，第68—69、72页。

[12]苑彬成、方曙、刘合艳：《作者共被引分析方法进展研究》，《图书情报工作》2009年第22期，第80—84页。

[13]王敏、郭文斌：《我国近十年情绪调节研究热点知识图谱》，《心理研究》2011年第5期，第56—59页。











第三节　多元统计分析法






本节主要介绍的多元统计分析方法包括：聚类分析、主成分分析、因子分析和多维尺度分析。

一、聚类分析

（一）聚类分析概述

1.聚类分析的含义

聚类分析指在没有先验知识的条件下，采用定量方法，根据事物本身所固有的特性的亲疏程度从数据分析的角度自动进行归类，对数据给出一个更准确、细致的分类结果，是研究“物以类聚”的一种科学有效的方法。系统聚类是最常用的聚类分析，其基本思想是先将N个样品（或指标）各自看成一类，然后规定样品之间的距离和类与类之间的距离。开始每个样品自成一类，所以类与类之间的距离等于样品与样品之间的距离。先计算样品之间的距离，选择距离最小的一对并成一个新类，然后计算新类与其他类的距离，再将距离最近的两类合并，这样每次减少一类，直到所有样品都聚成一类为止。这一过程可用一张聚类图来描述，最后按不同的分类标准或原则得出不同的分类结果。
[1]

 各分类的内部具有较高的相似性，类别间则具有较大差异性。不同的研究者进行聚类分析时，由于目的和要求的差异，可能选择不同的统计量和聚类方法，因此聚类的结果允许有差异。
[2]



2.聚类分析的特点

（1）可伸缩性。聚类算法对小数据集和大规模数据有同样的效果。（2）具有处理不同数据类型属性的能力。实际应用要求算法能够处理不同类型的数据。（3）能发现任意形状的聚类。聚类特征的未知性决定聚类算法要能发现球形的、嵌套的、中空的等任意复杂形状和结构的聚类。（4）决定输入参数的领域知识最小化。聚类算法要尽可能地减少用户估计参数的最佳取值所需要的领域知识。（5）能够有效地处理噪声数据。聚类算法要能处理现实世界的数据库中普遍包含的孤立点、空缺或错误的数据。（6）对于输入记录的顺序不敏感。聚类算法对不同次序的记录输入应具有相同的聚类结果。（7）高维性。聚类算法不仅要擅长处理低维数据集，还要处理高维、数据可能稀疏和高度偏斜的数据集。（8）基于约束的聚类。聚类结果既要满足特定的约束，又要具有良好的聚类特性。（9）可解释性和可用性。聚类结果应该是可解释的、可理解和可用的。
[3]



（二）聚类分析的分类

1.根据分类对象的不同分为R型聚类分析和Q型聚类分析。前者用于指标分类，主要对变量进行聚类；后者用于样品分类，主要对观测值进行聚类。

2.根据聚类分析方法分为系统聚类（分层聚类）和非系统聚类（快速聚类、两步聚类）。系统聚类（分层聚类）适用于分类变量和连续变量，使用时不用确定分类数量。首先，每个点默认为一类；其次，把最近的两点合并为一类，把剩余的最近的两类合并成另一类；最后，不断重复，直至各类再无法进入其他大类为止。快速聚类也称为K-means聚类，快速聚类数不能大于数据文件中的观测量数目，但必须大于等于2，而且变量必须是数值型变量。
[4]

 快速聚类一次运行只产生一个指定分类数量的聚类结果，适合大样本数据分析，要求研究者事先指定分类数量，然后根据指定数量分类确定各类的中心值，每类的分析过程如上述分层聚类分析过程。两步聚类分析适用于海量数据，不受数据类型约束，是一种较为智能化的聚类方法。首先，进行预聚类，将每个数据点同时纳入并构建和修改聚类特征树；其次，使用合并层次聚类法将预聚类分为指定的类。

（三）聚类分析的步骤

聚类分析的详细步骤见图2-4。

[image: ]
图2-4　聚类分析的详细步骤



从图2-4可以看出，聚类分析分为五步：第一步，对数据进行预处理；第二步，定义距离函数；第三步，采用最小距离原则聚类；第四步，对第三步输出的结果进行评价；第五步，如果对第四步评价结果满意则结束进程，反之，则继续第三步和第四步，直至满意为止。

（四）聚类分析的评价及新走向

1.聚类分析的评价

（1）优点

结果的直观性和结论的简单明了性。

（2）缺点

首先，当样本量较大时，获得聚类分析结果具有一定的困难。其次，有时尽管聚类得出的结果表明数据间有紧密的关系，但实际上事物间并无任何内在联系。

2.聚类分析的新走向

（1）基于群的聚类方法，按照进化技术主要采用蚁群算法（蚁群优化）或者PSO（particle swarm optimization）法进行聚类；（2）基于粒度的聚类方法；（3）基于模糊的聚类方法；（4）基于综合其他领域的聚类方法。
[5]



二、主成分分析（PCA）（Principal　Components　Analysis）

（一）主成分分析概述

1.主成分分析的含义

主成分分析也称主分量分析，指把多个变量（指标）化为少数几个综合变量（综合指标）的一种统计方法。它是一种降维方法，通过找出几个综合变量来代表原来众多的变量，尽可能地反映原来所有变量的信息量，而且彼此之间互不相关，从而达到简化的目的。
[6]

 也就是说，要在力保数据信息丢失最少的原则下，对高维变量空间进行降维处理。
[7]

 在实际问题中，不仅不同指标数量较多，而且各个指标间还具有一定的相关性，必须采用主成分分析设法将原来指标重新组合成一组新的互相无关的较少的几个综合指标（主成分）来反映原来指标的信息。如果原来有M个变量，可以选择少于M个的主成分来尽可能多地反映原来M个变量的变化，但最多仅能选择M个主成分来完全反映原来全部变量的变化。主成分分析可以消除原始变量之间的多重共线性问题，压缩变量个数，克服因采用原始变量数据所带来的运算不稳定、矩阵病态等问题。

2.主成分的特点

（1）主成分是原变量的线性组合；（2）各个主成分之间互不相关；（3）主成分按照方差从大到小依次排列，第一主成分对应最大的方差（特征值）；（4）每个主成分的均值为0，其方差为协方差阵对应的特征值；（5）不同的主成分轴（载荷轴）之间相互正交。
[8]



（二）主成分的求解方法

主成分的求解可以采用从协方差阵出发和相关阵出发两种方法。在实际研究中，当总体协方差阵与相关阵未知时，可以通过样本数据进行估计。但需要注意的是：第一，当协方差阵和相关阵求解的主成分结果不一致时，要恰当地选取某一种方法。第二，对于度量单位或是取值范围在同量级的数据，可直接求协方差阵；反之，应考虑将数据标准化，再由协方差阵求主成分。第三，在选取初始变量进入分析时应该特别注意原始变量是否存在多重共线性的问题（最小特征根接近于零，说明存在多重共线性问题）。
[9]



（三）主成分分析的步骤

进行主成分分析的主要步骤有：第一步，原始指标数据的标准化；第二步，对标准化阵求相关系数矩阵，进行指标间的相关性判定；第三步，解相关矩阵R的特征方程，确定主成分个数（主要依据累积贡献率大小、特征根值＞1.0、碎石图）；第四步，确定主成分的表达式及其命名；第五步，对主成分进行综合评价。

（四）主成分分析的评价及新走向

1.主成分分析的评价

（1）优点

首先，通过降维技术用少数几个综合变量来代替原始多个变量，不仅减少了指标选择的工作量，提升了工作效率，而且还不会漏掉关键指标影响评估结果。其次，可以消除原始多个变量间的共线性相关，使评价结果更加科学。最后，侧重于信息贡献影响力的综合评价，能直观、有效地反映指标之间的贡献大小。

（2）缺点

首先，既要保证所提取的前几个主成分的累计贡献率达到一个较高的水平（在统计学中，一般认为主成分的累积贡献率达到85%以上，少数几个主成分就可以代表原来多个指标的绝大部分信息），又要保证这些被提取的主成分必须都能够给出符合实际背景和意义的解释，现实中较为困难；其次，主成分的解释一般多多少少会带有模糊性，不像原始变量的含义那么清楚、确切；最后，当主成分的因子负荷的符号有正有负时，综合评价函数的意义难以明确。
[10]



2.主成分分析的新走向

（1）采用均值化的处理方法处理原始数据再做主成分分析，可以有效解决数据标准化造成指标信息的丢失问题。
[11]

 （2）改进了主成分个数的确定方法为：变量与主成分的相关阵达到更好的简单结构，主成分与变量显著相关。明确主成分进行正向条件。
[12]

 （3）采用一种高斯分布函数作为加权函数，突出对识别起关键作用的特征，形成了新的加权核主成分分析方法。
[13]



三、因子分析

（一）因子分析概述

1.因子分析的含义

因子分析（Factor Analysis）是主成分分析的推广，是采用降维方法，从研究原始变量相关矩阵内部结构出发，把一些具有错综复杂关系的变量归结为少数几个综合因子的一种多元统计分析方法。
[14]

 比如，为了充分了解自主学习策略，将原始问卷中的30道题目归为认知策略及元认知策略两大部分（因子）。再将认知策略分为复述策略、精致化策略、组织策略及批判思考策略；元认知策略归为计划策略、监控策略及规范策略。
[15]

 因子分析的基本出发点：将原始指标综合为较少的没有相关性的指标，这些指标能够反映原始指标的绝大部分信息（通常选取累积方差贡献率大于85%的特征根个数为因子个数）。人们可以根据因子得分值，在因子轴所构成的空间中把变量点画出来，形象直观地达到分类的目的。通常因子分析是对原始的相关矩阵进行分析，参与因子分析变量的数目应该小于观测量数目的1/5，变量必须是比率尺度的数值型变量或等间隔尺度的数值型变量，而且因子分析要求数据正态分布。
[16]

 因子分析一般用于解决共线性问题、评价问卷的结构效度、寻找变量间潜在的结构以及内在结构证实。

2.因子分析的特点

（1）综合出的因子是原变量的重新构造，是对隐藏在表象背后的潜在因子的分析、挖掘；（2）因子个数远远少于原有变量个数，但能够反映原有变量的绝大部分信息；（3）因子之间不存在线性相关性；（4）因子可命名解释。

（二）因子分析的类型

因子分析分为R型和Q型两种类型。
[17]

 R型因子分析研究变量之间的相关关系，通过变量的相关系数矩阵内部结构的研究，找出控制着所有变量的几个主因子（主成分）。Q型因子分析研究样品之间控制着所有样品的几个主要因素。这两种因子的相关关系，通过样品的相似系数矩阵内部结构的研究找出分析的全部运算过程实质上是一样的，只不过出发点不同，R型从相关系数矩阵出发，Q型从相似系数矩阵出发，对同一批观测数据，可以根据其所要求的目的决定用哪一类型的分析。

（三）因子分析的步骤

因子分析有四个详细步骤：第一步，因子分析的前提条件分析，确认原始变量间是否存在较强的相关关系（相关系数矩阵系数大于0.3），KMO经验是否适合进行因子分析（0.9以上非常适合；0.8～0.9适合；0.7～0.8一般；0.6～0.7尚可；0.5～0.6不太适合；0.5以下极不适合）；第二步，因子提取操作；第三步，利用旋转方法使因子变量具有命名和可解释性；第四步，计算各个样本的因子得分。

（四）因子分析的评价及新走向

1.因子分析的评价

（1）优点

第一，根据原始变量的信息而非原有变量进行重新组合，构建影响变量的共同因子，达成数据的简化；第二，通过旋转使得因子变量更具有可解释性，命名清晰性高。

（2）不足

第一，采用最小二乘法计算因子得分时，有时可能会失效；第二，不同研究者根据自身研究需要对同一原始数据可能会得出不同的分析结果。

2.因子分析的新走向

（1）以主成分分析理论为基础，应用矩阵运算方法，消除理论假设的误差，使因子分析精确度进一步完善。
[18]

 （2）使用Logistic概率模型进行因子分析，不仅模型具有较强的预测功能，而且在操作性和实用性等方面有较为明显的优势。
[19]



四、多维尺度分析

（一）多维尺度分析概述

1.多维尺度分析的含义

多维尺度分析（Multi Dimensional Scaling，MDS）又称多维量表分析，它是将一组个体间的相异数据经过MDS转换成空间构图，且保留原始数据的相对关系。多维尺度分析依据需要分析对象的变量，把对象映射到一个特定的空间位置上，通过分析对象位置间的距离，可以揭示对象间的亲疏关系。多维尺度分析结果中，被分析的对象是以点状分布的，分析对象之间的相似性可以由每个点的位置反映出来，有高度相似性的对象聚集在一起，形成一个类别。越是核心的对象越处于类的中间。根据分析的结果，在学科内某研究领域或思想流派的位置就容易判断。
[20]



2.多维尺度分析特点

（1）多维尺度分析对数据有要求：如果数据为多元变量，可以为计数数据、等间隔数据或者二分数据；如果为不相似数据，则必须使用相同计量单位或为数值型数据。但是，多维尺度对数据的分布假设没有严格要求。
[21]

 （2）可以直观地以点与点距离远近方式来展示研究对象之间的相似性和相异性。（3）可以揭示影响研究对象相似性和相异性的未知变量-因子-维度。

（二）多维尺度分析类型

1.根据数据类型不同，多维尺度分析可以分为度量多维尺度分析和非度量多维尺度分析，前者分析对象为以相对距离表达的实际数值，后则分析对象为以顺序计量的数值。

2.根据反应邻近的测量方式不同，多维尺度分析可以分为相似性分析和差异性分析。相似性的数值越大对应着研究对象越相似；差异性数值越大则反之。邻近数据的获取既可以通过直接测量（距离）获取，也可以通过计算（变量间的相关系数）获得。
[22]



（三）多维尺度分析的步骤

多维尺度分析的详细步骤如图2-5所示。

[image: ]
图2-5　多维尺度分析的详细步骤



从图2-5可以看出，多维尺度分析有五个步骤：第一步，确定研究问题。第二步，获取数据，并将数据确定形式后进行输入。第三步，明确算法、维度以及坐标结构等各个方面条件，运行MDS。第四步，从压力系数（stress=0.20，拟合优度差；stress=0.10，拟合优度一般；stress=0.05，拟合优度好；stress=0.025，拟合优度很好；stress=0.00，拟合优度完美
[23]

 ）、RSQ（拟合指数，0.6以上可以接受
[24]

 ）评价模型，如果不满意模型，可以再次调整各个运行参数，重新产生新模型，直至满意为止。第五步，对构图从群集描绘和命名、坐标轴命名、点分布解读等方面进行解读和解释。

（四）多维尺度分析的评价及新走向

1.多维尺度分析的评价

（1）优点

第一，事先对所分析的数据分布形态没有要求，不受限制；第二，通过呈现的低维空间（二维或三维空间）感知图，可以根据研究对象所处的空间位置距离远近评定其相似或者相异程度；第三，可以将一个P维度的资料表示在R维度的空间（R≦P），来构建N个资料点的构图。

（2）不足

第一，资料的收集和录入比较浪费时间；第二，多维尺度分析的解不是唯一的，在正交（旋转、平移）变换下有可变性，即使距离模型拟合非常好，输出的感知图也可能与通常感受的有较大的差别，增加了感知图解释和命名的难度；第三，无法提供因子的比重，导致难以确定各领域的边界和包含的数目，很难发现不同指标的影响程度。
[25]



2.多维尺度分析的新走向

（1）在贝叶斯多维尺度分析的基础上，将多维尺度的本质低维维数决定问题视作模型选择问题。在贝叶斯框架下提出一种可逆转跳马尔可夫链蒙特卡罗（RJMCMC）的算法，能在形成多维尺度分析的低维主坐标的同时决定本质维数。
[26]

 （2）采用改进的数据结构：主树由金字塔层级结构规则分割的区域四叉树索引结构变形而来；具有支持多维数据的重叠子树结构；利用树的深度反映空间分辨率的变化；主树的所有节点均为空间对象载体，子树的节点为多维数据单元，能对WebGIS中海量多维空间数据进行有效的多尺度表达与检索。
[27]




延伸阅读2-7：因子分析法研究举例


郭文斌采用心理测量方法编制幼儿教师职业倦怠初始问卷时，对该问卷进行了探索性因子分析，发现KMO=0.864，比较适合作因素分析。从碎石图看，幼儿教师职业倦怠问卷符合陡阶检验，而且最适合抽取三个因子，作为幼儿教师职业倦怠问卷的一级因子。该三个一级因子能解释总方差的53.178%。主成分因子分析旋转发现，第一个因子包括9个项目，涉及“我自信自己能有效地完成各项工作”，“我完成了很多有价值的工作”，“在我看来，我擅长于自己的工作”等关于个人工作成就方面的问题，将其命名为“个人职业成就感”；第二个因子包括11个项目，涉及“我对工作经常感到负荷很重，耗尽心神”，“整天工作对我来说确实压力很大”，“我常在工作一整天后，感到筋疲力尽”等关于职业负荷、压力感受方面的问题，命名为“职业负荷和压力感受”；第三个因素包括6个项目，涉及“我觉得教了这几年书之后，我对人对事比以前要冷淡了”，“我觉得幼儿教学工作使我变得没有以前那么热情了”，“我对工作不像以前那样热心了”等关于工作热情方面的问题，命名为“工作热情衰减”。
[28]
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第四节　词频分析法






一、词频分析法概述

（一）词

词由语素构成，是文献中承载学术概念的最小单位。确定词的一般方法：第一，能单说；第二，虽不能单说，但在一般场合能用作句法成分的最小语言单位；第三，把语句中所有做句法成分的单位提开，剩下来的虽然在对话条件下不能单说，但也不能看作句中某个词的一部分；第四，隔开法，中间不能插入字。
[1]



（二）词频

词频指词的频率，即词在一定的语料中出现的次数。词频的波动与社会现象、情报现象之间具有内在的关系，一定的社会现象和情报现象必然引起相应的词频波动现象。
[2]



（三）词频分析法

词频分析法是文献计量方法中的定性分析法，通过分析某一研究领域文献中的词出现的频次高低，可以确定该领域发展动向和研究热点发展动向。
[3]

 词频分析法作为一种透过现象看本质的科学研究方法，克服了传统文献综述方法过于依赖定性的总结描述、难以摆脱个人经验和主观偏好、无法深入揭示文献隐含的深层次内容等弊端，具有客观性、准确性、系统性、实用性等特点，因而被广泛用于揭示我国各学科领域的发展动态。
[4]

 在共词分析中经常同时使用词频分析和共词聚类，在文献学分析中也经常使用词频分析法，通常在分析过程中，把二者进行有机的结合，使之取长补短，发挥各自优势，做到定性与定量充分结合，有利于提高计量结果的准确性与可信度。

二、词频分析的类型

根据词频分析法采用的对象不同可以将其分为关键词词频分析法、主题词词频分析法和篇名词频分析法等。

（一）关键词词频分析法

关键词是表达文献主题概念的自然语言词汇，是文章内容的浓缩和提炼，虽然关键词在一篇学术论文中所占的篇幅很小，往往只有三五个，却是论文内容的核心与精髓，是作者学术思想及学术观点的高度概括和凝练，能够反映文献的核心内容
[5]

 ，因此，如果某一关键词在其所在领域的文献中反复出现，则可反映出该关键词所表征的研究主题是该领域的研究热点。这一方法在实际应用中，可以根据某一研究领域内所有关键词在相应领域的文献中出现的频次来决定研究热点，也可以选取某一研究领域中比较有代表性的学科刊物作为研究样本，通过分析这些样本在某一时间段内所有关键词出现的频次，根据关键词频次的高低决定该领域该时间段的研究热点。由于学科刊物能广泛和及时地反映本学科关心的各种问题包括新的观点和前沿动态，因此这种方法有重要的现实意义。
[6]



（二）主题词词频分析法

主题词又称叙词，在标引和检索中用以表达文献主题的规范化的词或词组。主题词表是将标引人员和检索用户的自然语言转换成规范化语言的一种术语控制工具，同时又是概括多门类或某一学科领域并由语义相关、族性相关的术语组成的规范化的动态词典。
[7]

 它保证了标引人员和检索用户在用词上的一致性，通过体系结构、参见系统体现主题词之间的等级关系、相关关系及等同关系，从而提高检索的查全率和查准率。因此，如果某一主题词在其所在领域的文献中反复出现，则可反映出该主题词是该领域的研究热点。

（三）篇名词频分析法

篇名指文献的具体名字。篇名要新颖，要能吸引读者，应以简明、具体、确切的词语概括文章的主要内容，应符合编制题录、索引和便于检索的有关原则，有助于选择关键词，应避免使用非公知公认的缩略语、字符、代号和公式、结构式等。

三、词频分析的步骤

词频分析法的具体步骤见图2-6。

[image: ]
图2-6　词频分析法的具体步骤



从图2-6可以看出，词频分析法有四个具体步骤：第一步，准备阶段，进行文献的查找，筛选出有效词；第二阶段，初步分析，对选取出来的有效词进行初步排序，标准化有效词；第三步，词频统计，对标准化后的有效词进行分类汇总、词频排序；第四步，结果解读，提取分析领域高频关键词，预测该领域未来的变化趋势。

四、词频分析的评价与新进展

（一）词频分析的评价

1.优点

（1）研究结果具有一定的客观性；（2）可以快速从大量文献中筛选出所需要的重点内容，经济、快速；（3）可以较为准确地预测出所关注领域的新观点和前沿动态。

2.不足

（1）前期的数据录入和统计工作既关键又烦琐，虽然有相关的软件工具可帮助数据录入和分词的半自动化处理，但研究工具尚有待于进一步改进和完善；（2）词频分析法理论研究较为欠缺；（3）词频分析法抽取文献样本时，取样规模大小、选取的时间长短和选取领域的大小基本上都是由作者自行决定，带有较强的主观色彩，存在热点词反映不出研究的创新情况的风险。

（二）词频分析的新进展

1.进一步细分、筛选关键词和篇名，选择能够代表研究主题的词汇作为统计对象。
[8]



2.选用多种计算方法来准确客观地揭示词频波动规律。比如，以关键词各年出现的频次除以当年的文献总数量来判断其增长或衰减情况；采用Z分数标准化词频统计；等等。
[9]



3.采用文献摘要中词汇的频次或者分析文献全文的词频。
[10]



4.将词频分析法与共词分析法、引文分析法、共被引分析法等研究方法进行有机结合，并将分析结果与专家的预测相互参照、验证，进一步提高研究结论的精确性、可信度。
[11]




延伸阅读2-8：词频分析法研究举例


朱之翰和郭文斌从CNKI总库查找文献，限制检索条件为：限定时间为“2001—2011年”、期刊来源限定为“核心期刊”，关键词定义为“自我效能”，共查询到有效文献1265篇。研究者按照频次大于20次的标准从总频次中找寻出了前20位高频关键词，并用文字给出了前10位高频关键词，依次为：自我效能（562）、自我效能感（398）、大学生（112）、一般自我效能感（66）、社会支持（49）、心理健康（44）、应对方式（43）、培养（28）、影响因素（28）、护理（27）。
[12]

 通过对高频关键词的简单排序，可以初步发现研究的热点和趋势。


注释


[1]黄伯荣、廖序东：《现代汉语》（增订四版），高等教育出版社2007年版，第218—219页。

[2]邓珞华：《词频分析》，《武汉大学学报》（社会科学版）1987年第1期，第113—120页。

[3]马费成、张勤：《国内外知识管理研究热点——基于词频的统计分析》，《情报学报》2006年第2期，第163—171页。

[4]张勤：《词频分析法在学科发展动态研究中的应用综述》，《图书情报知识》2011年第2期，第95—98、128页。

[5]荆树蓉、赵大良、葛赵青、苗凌：《科技文献词频评价法的构建思路》，《编辑学报》2012年第1期，第94—96页。

[6]李军：《基于词频分析法的国内教育技术学研究热点的研究》，《现代情报》2010年第8期，第131—134页。

[7]钱庆、胡铁军、李丹亚、任慧玲、李军莲等：《中国生物医学文献主题标引系统的研究》，《医学情报工作》2002年第2期，第84—86页。

[8]化柏林：《图书情报学核心期刊论文关键词计量分析研究》（上），《情报科学》2007年第5期，第699—703页。

[9]苍宏宇、谭宗颖：《国内外信息检索研究热点分析——基于ZScore标准化的词频》，《图书馆建设》2009年第1期，第93—98页。

[10]黄晓斌、梁颖殷：《从ASIS＆T年会主题看情报学研究的热点及发展》，《情报理论与实践》2009年第1期，第6—9页。

[11]张勤：《词频分析法在学科发展动态研究中的应用综述》，《图书情报知识》2011年第2期，第95—98、128页。

[12]朱之翰、郭文斌：《我国近十年自我效能研究热点知识图谱》，《心理研究》2013年第1期，第66—70页。











第五节　社会网络分析法






一、社会网络分析法概述

（一）网络的含义

网络是由节点和连线构成，表示诸多对象及其相互联系。数学上，一般专指加权图；物理上，表示从某种相同类型的实际问题中抽象出来的模型；计算机领域，网络是信息传输、接收、共享的虚拟平台，通过它把各个点、面、体的信息联系到一起，从而实现这些资源的共享。
[1]



（二）网络社会的含义

网络社会有两大类含义：作为一种信息化社会的社会结构形态的网络社会（network society）和基于互联网技术的网络空间这一互动场域中的赛博社会（cyber society）。但二者均认可网络社会是在互联网架构的网络空间中产生的社会形式。
[2]



（三）社会网络的含义

社会网络指的是社会行动者（actor）间的关系的集合。即，一个社会网络是由多个社会行动者以及各行动者之间的关系组成的集合。各个社会行动者就是社会网络中所说的“点”，行动者之间的各种社会关系就是社会网络中的“边”。关系可以是有向的，也可以是无向的。
[3]



（四）社会网络分析的含义

社会网络分析（Social Network Analysis，SNA）又称社会网或网络分析，是对社会网络中行为者之间的关系进行量化研究的一种具体工具。也就是说，社会网络分析是测量与调查社会系统中各部分（点）的特征与相互间的关系（连接），将其用网络的形式加以表示，进而分析其关系的模式与特征的理论、方法和技术。社会网络的形式化描述可分为社会关系网络图及社会关系矩阵。社会关系网络图可以直观地呈现社会网络成员间的关系。社会关系矩阵的表达形式比较规范，矩阵中的元素表示行为者之间的关系，适合于规模比较大的社会网络分析，有利于计算机进行存储及定量分析。

二、社会网络分析的特点和涉及的基本概念

（一）社会网络分析的特点

（1）对社会行动者之间的某种特定关系的结构研究；（2）建立在系统的数据基础上；（3）大大依赖于图论语言和技术；（4）应用数学模型、统计技术和计算机模拟。
[4]



（二）社会网络分析涉及的基本概念

社会网络分析涉及的基本概念有：度数、密度、捷径、距离和关联图。
[5]



（一）度数（nodal degree）

在社会网络图中，如果两个点由一条线相连，则称这两个点为“相邻的”。与某点相邻的那些点称为该点的“邻点”，一个点ni的邻点的个数称为该点的“度数”（nodal degree），记作d （ni），也叫关联度。在无向网络中，一个点的度数就是与该点相连的线的条数。在有向网络中，点的度数分为点入度和点出度。一个点的点出度是网络中以该点为起点的有向边的数目，点入度是网络中以该点为终点的有向边的数目。

（二）密度（density）

密度是社会网络分析最常用的一种测度，是图论中一个得到广泛应用的概念。密度是网络中实际存在的关系数目与可能存在的最多关系数目之比。如果一个网络的密度为1，则意味着该网络中的每个点都和其他点相连；若该网络的密度为0，则反之。密度表达的是网络中点之间关系的紧密程度。对一个规模确定的网络来说，点之间的连线越多，则该图的密度越大。

（三）捷径（geodesics，或测地线）

捷径即两点之间最短的途径。

（四）距离（distance）

两点之间的捷径的长度叫作两点之间的距离。如果两点之间不存在途径，也不能通过其他点建立联系，则称两者间的距离无限。

（五）关联图（connected graph）

如果在一个网络图中，任何一对节点间都存在途径相连，则此图是关联图。反之，则称之为无关联图。

三、社会网络分析法的种类

社会网络分析可以分为两类：一是自我中心社会网分析，探讨个体在网络中的联结与位置；二是整体社会网分析，探讨的是网络整体的构成与形态。
[6]



（一）自我中心社会网分析

自我中心社会网分析侧重从关系角度分析知识交流的多少以及知识联结强度受哪些因素影响，它主要解决两方面问题：一是个体与哪些人有某种特定关系，这种关系因研究内容而异；二是个体与他人这种特定关系的强弱程度，即联结强度是怎样的。对于组织内部知识网络，如果把组织成员作为网络节点，可以将以上两个问题分别表述为网络中节点之间的知识交流关系及网络中节点间的知识联结强度。

1.网络中节点之间的知识交流关系

网络中节点之间的知识交流关系指组织中的某成员与其他哪些成员存在知识交流的关系。按照社会资本理论观点，在组织知识网络中，某一成员与越多其他成员存在知识交流关系，其获取知识资源的能力越强。但是，仅仅依靠知识交流关系的多少和个人网络规模大小无法准确衡量成员在网络中的地位和作用的。成员在知识网络中的非冗余交流关系才是决定该成员在网络中地位的关键因素。冗余性联系指的是网络中那些信息和知识重复传递的联系。组织知识网络的效率和有效性往往取决于网络中非冗余性联系的数量。
[7]



2.网络中节点间的知识联结强度

网络中节点之间的知识联结强度指组织成员之间知识交流关系的强度如何描述，受哪些因素影响。联结强度分为强联结和弱联结。个体与其较为紧密联络的社会联系间形成的是强联结；个体与其不紧密联络或是间接联络的社会联系间形成的是弱联结。在组织知识网络中，表征成员间知识联结强度的维度分为：知识交流频率、关系类型、人际关系亲密程度、知识交流内容。知识交流频率越大，知识联结强度越大；人际关系越亲密，知识联结强度越大；知识交流的内容影响知识联结强度，一般来说价值越高的知识，则知识联结强度越大；关系类型的不同影响知识联结强度，一般来说正式职能关系比非正式人际关系的知识联结强度大。
[8]



（二）整体社会网分析

整体社会网分析则从网络整体结构来分析网络特征对信息流动的作用，解决何种网络结构可以提高组织内部信息流动效率的问题，利用SNA实现对网络中团体及关键节点的识别。

网络中某些行动者间的关系特别紧密，可以结合成一个次级团体时，就称为凝聚子群。分析网络中子群存在的数量、凝聚子群密度、子群内及子群间成员的关系特点等就称为凝聚子群分析。鉴于凝聚子群成员间关系紧密，有的学者形象地称其为“小团体分析”。凝聚子群密度主要衡量一个大的网络中小团体现象是否十分严重。最糟糕的情形是大团体很散漫，核心小团体却有高度内聚力。另外一种情况就是大团体中有许多内聚力很高的小团体，很可能就会出现小团体间相互斗争的现象。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，则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。
[9]



识别关键节点是对网络中成员的重要度进行分析，即中心性分析。中心性是社会网络分析的重点之一。主要分析个人或组织在其社会网络中具有怎样的权力，或者说居于怎样的中心地位。中心性反映了成员在知识网络中所处的地位及权力影响，分为点度中心性和中间中心性。点度中心性反映节点与其他多少节点间存在着直接联系，把节点度大小作为衡量标准；而中间中心性则反映节点对其他节点之间进行联系的控制作用，用经过节点的最短路径数来衡量。个体的中心度（centrality）测量个体处于网络中心的程度，反映了该点在网络中的重要性程度。因此一个网络中有多少个行动者（节点），就有多少个体中心度。除了计算网络中个体的中心度外，还可以计算整个网络的集中趋势（简称中心势）（centralization）。与个体中心度刻画的是个体特性不同，网络中心势刻画的是整个网络中各个点的差异性程度，因此一个网络只有一个中心势。
[10]

 网络具有过高或过低的中心性都不利于知识的共享和传播。基于SNA的中心性分析可以从定量的角度帮助识别知识网络中的关键角色和知识专家，同时也可识别网络中的边缘角色，有效防止知识流失。
[11]



四、社会网络分析的基本步骤

社会网络分析的基本步骤如图2-7所示。

[image: ]
图2-7　社会网络分析的基本步骤



从图2-7可以看出，社会网络分析包含四个步骤：第一步，通过确定研究领域和选择分析对象来确定研究对象；第二步，通过指定检索条件、搜集研究对象和数据的二值化加工来搜集和整理数据；第三步，绘制网络结构图，包括选择适合的社会网络分析软件、绘制和评价初步网络结构图；第四步，通过解释网络结构图核心内容，给出结论和建议完成对结构图的内容分析。

五、社会网络分析的评价和新进展

（一）社会网络分析的评价

1.优点

（1）放弃了传统的以个体为研究对象的原子论分析思路，关注于个体间的关系，从群体的视角去解释个体行为；（2）网络分析者在社会关系的层次上将微观社会网和宏观的社会结构联结起来；
[12]

 （3）不仅可以较好地反映不同个体间的关系，而且还可以通过线条粗细展示它们间联系的强弱；
[13]

 （4）社会网络分析法已经从社会学和社会人类学领域扩展到越来越广泛的领域，帮助揭示各领域进行学术成果和学术水平评价，并给出相应的网络优化建议。

2.不足

（1）缺乏动因（agency）分析，离开行动者的动因，不仅无法理解网络对行动的意义，而且也无法解释某些网络现象。（2）动态分析不足，一种出色的社会分析，不能把社会结构看成是给定的，而必须能够说明它们的起源和持续。（3）轻视社会网络本身的嵌入性。社会网络不能被视为自我再生（self-reproducing）的地位和角色结构，它本身嵌入在制度、政治、文化等架构之中。（4）回避社会网络的文化内涵。虽然很难对偏重内涵的文化维度进行适宜的技术操作，但是，如果不考虑人类行为的象征方面和实质价值，网络只能是空洞的网络，充其量是一种没有灵魂的结构。
[14]



（二）社会网络分析的新进展

1.按照后结构主义的思路扬弃和超越过分结构化的思路，强调社会网络的权变、动态思想，重视在个体主义和结构主义的研究范式之间建立连接。
[15]



2.互联网以及移动互联网的普及使人类的活动正以前所未有的广度和深度被及时记录、传输和存储，单纯利用传统信息科学的信息语义分析及信息传输理论，以及传统社会学网络模型及动态学理论，无法在Web社会网络条件下建立完整、有效的社会网络模型，应该重视Web社会网络的结构特性及动态演化机制、社会个体行为规律及信息传播的动力学特性。
[16]



3.利用主路径分析方法能够弥补引文编年图的不足，两者结合能够更好地揭示科学发展的主要过程。
[17]




延伸阅读2-8：社会网络分析研究举例


沈建通和姚乐野根据1996—2007年在循证医学领域的发文情况，共选出28位核心作者。通过对28位核心作者的文献查询和对同被引次数的统计，用Ucinet中的netdraw组件绘制作者同被引网络结构图。结构图线的粗细直观展示了28位作者间的同被引强度，而且，图的中间部分作者间连线较粗，同被引的强度较大，研究方向也较为相似。通过进一步对学科领域关系进行分析，作者发现，肿瘤领域与其他5个领域的作者关系最不密切，连线都很细。“循证妇科、医学教育、医学与临床”跟“循证医学基础理论”连线最粗，这两个领域的作者关系最为密切。由此，作者发现循证医学研究者相互合作和单位过于集中，许多领域的带头人都集中在中国循证医学中心，说明我国循证医学在各个领域的研究人才还需要更多地培养和发展。随着中国循证医学中心培养机制的运行，各地分中心的建立，将为我国储备高质量医学卫生研究的人才资源，推动我国循证医学和医学研究的发展。
[18]
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第三章　知识图谱应用软件介绍




知识图谱应用的软件有Bibexcel、Wordsmith Tools、Pajek、Ucinet、CiteSpace、BICOMB和SPSS、HistCite等。本章重点介绍CiteSpace、BICOMB和HistCite三种软件。

第一节　CiteSpace介绍



一、CiteSpace简况

（一）CiteSpace的研发者

CiteSpace是一款在科学文献中进行信息识别与新趋势与新动态可视化的Java应用程序，已成为信息分析领域中影响力较大的信息可视化软件。它能够使研究者很容易地对科学领域进行定量和定性的研究。它的研发开始于2004年9月13日，由美国德雷赛尔大学（费城）信息科学与技术学院的陈超美开发。

（二）CiteSpace可获得地址

目前，网络上公布的CiteSpace的主要免费版本有14种，包括从2009年11月16日发布的2.2版到2012年5月24日发布的3.1版（见图3-1）。免费下载网址为：http：//cluster.ischool.drexel.edu/～cchen/citespace/download.html（2014年6月24更新为CiteSpace 3.8版）。
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图3-1　CiteSpace多个版本信息



（三）CiteSpace的运行环境

CiteSpace是基于Java编程语言的应用程序，它要求安装JRE1.4.2或是更高版本作为运行环境。虽然它能够通过PubMed或大量的网络服务获取额外信息，但它也可以脱离互联网单独运行。一般而言，它输入的数据是从Web of Science下载的文献数据保存格式（ISI输出格式）。它自带数据转换器，可将网络上保存的数据进行转换。

二、CiteSpace的操作原理

CiteSpace将学科演化建立在研究前沿和研究前沿知识基础间的时间变量双重性基础上，来分析知识领域内的新趋势。它使用户可以将某个领域顺时进行“抓拍”，然后将这些抓拍的图片连接起来，见图3-2。

[image: ]
图3-2　CiteSpace操作原理
[1]





从图3-2可以看出，CiteSpace操作主要通过研究前沿和研究前沿的知识基础两个方面来展示。

（一）研究前沿

王超美等人认为，研究前沿强调新趋势和突变的特征，是时间变量映射的定义域。CiteSpace采用“突发词检测”算法来确定研究前沿。基本原理是从题目、摘要、系索词（descriptors，指标引文献主题的单元词或词组）和文献记录的标识符中提取出突变专业术语（burst terms）。对这些术语在同一篇文章中共同出现的情况进行聚类分析，得到研究前沿术语的共现网络。
[2]

 换言之，研究前沿指临时形成的某个研究课题及其基础研究问题的概念组合，是正在兴起或突然涌现的理论趋势和新主题，代表一个研究领域的思想现状。
[3]

 突变检测算法识别突然涌现的专业术语，不受文章被引用次数多少的影响，即使在没有足够数量的引文的情况下，它也可以将突然涌现的专业术语显示在知识图谱中。

（二）研究前沿的知识基础

研究前沿的知识基础指研究前沿在文献中的引用轨迹，属于映射的值域（co-domain），反映研究前沿中概念在科学文献中的吸收和利用知识的情况。
[4]

 CiteSpace采用对含有研究前沿的术语词汇的文章的引文同时被其他论文引用的情况进行同被引聚类分析（co-citation cluster analysis），形成被研究前沿引用的演进网络（知识基础文章的同被引网络）。简言之，CiteSpace利用“研究前沿术语的共现”“知识基础文章的同被引”和“研究前沿术语引用知识基础文章”三个网络
[5]

 ，以可视化的方式来展示随着时间变化研究热点及趋势的变化情况。

三、CiteSpace的主要功能

第一，不需要借助其他工具，不需要将原始数据转化为矩阵，数据来源多样化，可以将WOS及PubMed等原始数据格式直接导入其中进行运算及作图。

第二，对于同一数据样本，可以进行多种参数设置，多种方式显示知识图谱，从多角度展现数据演化特征。

第三，以不同颜色标记节点和连线，还可以通过人机交互作用对其进行精简，清晰地展现文献数据随时间变化的脉络。

第四，彩色图谱中的节点彩色年轮可视图直观地呈现出各时间段的引证情况，非常容易解读。

第五，可通过连线的颜色选择来代表该连接共引次数最早达到所选择阈值的时间。
[6]



四、CiteSpace的操作步骤

CiteSpace的操作步骤，如图3-3所示。

[image: ]
图3-3　CiteSpace的操作步骤流程



从图3-3可以看出，CiteSpace的操作主要分为五个步骤。

（一）下载相关文献

通常，CiteSpace输入的数据是ISI的输出的格式，即从Web of science下载的文献数据保存格式。研究者从Web of Science中检索并以固定格式下载主要包括作者、题目、摘要和文献的引文等字段的文献记录。

（二）将下载文献导入CiteSpace

将检索到的文献记录输入到CiteSpace之后，它自身带有一个数据转换器，可以将从网络上保存的数据格式进行转换，不需要将下载的原始文献数据进行相关矩阵的转换。这节省了进行相关矩阵转化的复杂步骤和处理过程。系统会生成对文章标题、文摘和描述词的频率进行初步的统计。

（三）设置参数

CiteSpace可以将输入的书目记录按设定的时间间隔进行分段，然后对每一时间段内的数据进行处理并形成网络。研究者可以根据自身需要选定要分析领域的总的时间段范围和分割后每一个时间片段的长度。

（四）运行CiteSpace

运行CiteSpace软体通过对科学领域中的文献进行可视化分析。CiteSpace将研究领域概念化成研究前沿和知识基础间的映射函数，在此基础上完成：研究前沿本质的识别、研究领域的标注、新趋势和突变的识别，得到研究前沿术语的共现网络、知识基础文章的同被引网络和研究前沿术语引用知识基础文章网络三种可视化的结果。
[7]

 借此帮助发现科学领域的发展趋势和宏观变化。CiteSpace可以将关键点的计算测量与可视属性合并，极大地减少用户在找寻知识结构中关键点时的负担。

（五）对共现网络进行内容解读

根据生成的彩色图谱中的节点彩色年轮、连线的颜色等进行引证情况和共引次数等的解读。为了验证解读结果是否准确，最好请教所研究领域的专家进行验证，如果缺失此步骤仅仅依赖技术可能会导致对结果的误读。


延伸阅读3-1：CiteSpace应用研究举例


赵丙军、王旻霞和司虎克2012年2月24日，以中国学术期刊网络出版总库、中国博士学位论文全文数据库、中国优秀硕士学位论文全文数据库为来源数据库，将检索条件设定为题名或关键词中包含“知识图谱”，发表时间和出版文献来源均为默认，共检索到相关文献229篇，剔除书评等条目，共检索到文献225篇。研究者通过对225篇有效文献采用CiteSpace进行分析，结果认为：国内知识图谱研究的发文量呈快速增长趋势，学术共同体的规模不断扩大；相关研究的期刊分布、机构分布、作者分布等均呈现出相对聚集与高度离散并存的非均衡性特征；知识图谱理论研究重点集中在知识图谱的概念、类型、功能、理论依据、构建技术与方法等方面，应用研究范围较为广泛。
[8]




注释


[1]陈超美、陈悦、侯剑华、梁永霞：《CiteSpaceⅡ：科学文献中新趋势与新动态的识别与可视化》，《情报学报》2009年第3期，第401—421页。

[2]董立平：《两种信息可视化工具在学科知识领域应用的比较研究——人类干细胞文献分析》，2010年中国医科大学学位论文，第22页。

[3]薛调：《国内图书馆学科知识服务领域演进路径、研究热点与前沿的可视化分析》，《图书情报工作》2012年第15期，第9—14页。

[4]陈超美、陈悦、侯剑华、梁永霞：《CiteSpaceⅡ：科学文献中新趋势与新动态的识别与可视化》，《情报学报》2009年第3期，第401—421页。

[5]崔雷：《试一试，把CiteSpace再说明白些》，2010-01-22［2014-05-25］.http：//blog.sciencenet.cn/blog-82196-289520.html．

[6]侯剑华：《工商管理学科演进与前沿热点的可视化分析》，2009年大连理工大学博士学位论文，第21页。

[7]崔雷：《试一试，把CiteSpace再说明白些》，2010-01-22［2014-05-25］.http：//blog.sciencenet.cn/blog-82196-289520.html．

[8]赵丙军、王旻霞、司虎克：《基于CiteSpace的国内知识图谱研究》，《图书情报工作网络》2012年第8期，第23—31页。











第二节　BICOMB介绍






BICOMB和SPSS联合可以绘制知识图谱，鉴于SPSS大家比较熟悉，而且绘制图谱时，主要进行聚类分析和多维尺度分析（第二章有过介绍，第五章会做更详细的操作说明），这里暂不做介绍，仅对前者进行介绍。

一、BICOMB简介

（一）BICOMB的研发者

随着计算机网络技术的发展，越来越多的期刊网络版开始出现，各个学科研究的文献以爆炸式的增长速度开始呈现。传统手动检索和对文献的加工已经无法应对这些海量呈现的信息，而且对这些信息的加工也非常困难，急需对大量文献文本进行科学挖掘的工具出现。中国医科大学医学信息学系崔雷教授正是意识到这样一种紧迫性，所以才着手进行了BICOMB软件系统的研发工作。BICOMB是《书目共现分析系统》（Bibliographic Item Co-Occurrence Matrix Builder）的缩写，它受到我国卫生政策支持项目（HPSP）资助，由崔雷教授和沈阳市弘盛计算机技术有限公司协作研发。

（二）BICOMB可获得地址

目前，网络上公布的BICOMB1.0免费版本可以通过崔雷教授的科学网的博客来下载，具体网址为：https：//skydrive.live.com/？cid=3adcb3b569c0a509＆id=3ADCB3B569C0A509%211195。BICOMB2.0免费版本可以通过http：//www.cmu.edu.cn/bc/menu1.html获得。

（三）BICOMB的运行环境

首先，要运行bde-install布置好环境；其次，软件系统的界面包含Flash动画，要求操作系统中Flash版本在Flash8.0以上；最后，安装并运行BICOMB即可。它输入的数据是从生物医学文献数据库（PubMed文献数据库）、科学引文索引（Science Citation Index，SCI）数据库的网络格式（Web of Science，WOS）和光盘格式（SCI CD-ROM）以及中国知网（CNKI）中下载的文献数据保存格式。BICOMB2.0允许用户对系统功能进行修改、增加等拓展。

二、BICOMB操作原理

BICOMB采用目前技术成熟、流行的数据库语言开发，通过主题词链研究特定文献资料的内在联系。主题词链指两篇（或者多篇）文献有一个（或多个）相同的主题词，则这两篇（或多篇）文献或者其相应著者间必然存在一种潜在的联系。
[1]

 BICOMB可以通过对文献数据库中的文献信息的主题词链进行快速扫描，准确提取并归类存储、统计计算、矩阵分析等等，为进一步进行聚类分析、多维尺度分析和社会网络分析提供全面、准确的基础数据。

三、BICOMB的主要功能

通过BICOMB的操作界面（见图3-4）可以看到其主要具备四方面的功能。

[image: ]
图3-4　BICOMB2.0主界面



（一）文献项目的建立和管理

对导入到BICOMB中的已经查阅到的文献进行项目编号，以及进行格式的选择或者添加项目说明。

（二）对文献中的信息进行提取

通过对文献中研究者感兴趣的关键词、作者、期刊、年限等进行指定并加以提取。

（三）对文献信息的统计功能

对文献信息提取出来的关键词、作者、期刊、年限等信息进行频次统计，可以选择抽取出相应的高频主题词并导出，为后续分析提供材料信息。

（四）矩阵生成

对文献信息统计后数据在统计基础上，生成共现矩阵或者词篇矩阵，可以选择将其导出，以供进一步进行聚类分析使用。

四、BICOMB操作步骤

（一）下载文献

输入到BICOMB的文献数据信息在下载时，必须按照软件的要求选择指定的文献记录格式（“.xml”或“.txt”）收集文献（详见第四章）。

（二）导入数据，进行文献统计处理

将收集到的符合格式要求的文献信息数据导入到BICOMB系统后，可以分别进行抽取字段、频次统计和共现矩阵生成。抽取字段指研究者对收集到的文献信息，指定要分析的特定内容（如主题词、关键词、作者等）。频次统计指对于抽取出来的字段内容统计其出现频次，研究者可根据自身需求确定频次分布阈值，截取要进一步分析的条目（如高频主题词、高频关键词、高产作者等）。共现矩阵生成指对于截取出来的条目，根据它们在同一文献记录中共同出现的次数生成共现矩阵。
[2]




延伸阅读3-2：BICOMB应用研究举例


郭文斌、周念丽和方俊明2013年8月8日进入中国学术期刊网络出版总库，指定检索主题为“学前教育”，检索时间为“2001—2013年”，其他采用默认设置，共查阅到符合要求的文献5769篇。剔除其中不符合要求的文献，共检索到有效文献3833篇。在此基础上，对不同刊物来源的关键词的内容进行规范化处理，采用BICOMB共词分析软件对3833篇文献呈现的标准化后的关键词进行排序，抽取出44个高频关键词。为了更好地探寻关键词之间的关系，研究者用BICOMB共词分析软件对44个高频关键词进行共词分析，生成词篇矩阵，用于随后的聚类和多维尺度分析。
[3]




注释


[1]崔雷、郑华川：《关于从MEDLINE数据库中进行知识抽取和挖掘的研究进展》，《情报学报》2003年第4期，第425—433页。

[2]崔雷：《书目共现分析系统使用说明书》，2014-01［2014-05-20］.http：//www.cmu.edu.cn/bc/menu1.html.

[3]郭文斌、周念丽、方俊明：《我国学前教育研究热点知识图谱》，《学前教育研究》2014年第1期，第11—18页。











第三节　HistCite介绍






一、HistCite简况

（一）HistCite的研发者

HistCite（history of cite，引文历史）是由加菲尔德博士和其科研团队于2007年10月15日研发出的一种引文编年化可视软件。该软件研发的目的是为广大的科研人员、各研究所和大学的科研管理部门和图书馆文献人员提供一种便捷的工具，指导他们如何从众多的科学文献资料中找出各个学科本身，以及之间的研究历史轨迹、发展规律和未来趋势。
[1]



（二）HistCite可获得地址

通过www.histcite.com进入后自由注册进入软体主页面进行使用，也可以通过http：//science.thomsonreuters.com.cn/来获取和学习简体中文版相关信息。

（三）HistCite的运行环境

对系统运行环境没有特殊要求，但最好采用IE浏览器，如果无法运行，最后在IE的属性—安全—本地internet—站点—高级栏目中把选用的HistCite地址添加进去。

二、HistCite操作原理

HistCite根据文献计量学中的引文分析进行操作，对引文时序网络进行研究。主要是通过文献中引证事项的时间序列及联系，运用引文时序网络图展示某个研究主题的论文源流、最初著者以及该研究主题发展的来龙去脉，并从中探讨科学技术的历史和研究规律。
[2]



三、HistCite的主要功能

通过HistCite的操作界面（见图3-5）可以看到其主要具备以下几方面的功能。

[image: ]
图3-5　HistCite的操作界面



（一）查询并导入原始引文数据

可以直接将从SCI、SSCI或AHCI数据库中套录保存下来的检索结果作为数据导入。

（二）计算文献信息并输出相关信息列表

HistCite可以把文献节点按照年代、期刊名称、期刊卷期、期刊页码、作者、数量等顺序排列并以列表的形式显示，在表中还列出每篇文献节点在整个SCI、SSCI或AHCI数据库中的被引频次比（Global Citation Score，GCS），在被处理的文献集合内的被引频次（Local Citation Score，LCS）。

（三）提供集合外参考文献列表

由于受到数据库本身和用户个人检索策略的限制，研究者获取的文献集合不一定能全面反映该专题学科的研究情况。为了解决这一问题，HistCite对检索到的文献集合中每条文献引用的参考文献进行了统计，并将其区分为文献集合内文献列表统计和文献集合外列表统计。对文献集合外的参考文献也给出引用的频次，供用户选择是否将其作为研究领域的专题，重要文献到原数据库中重新检索、下载，并将其追加到最初检索到的文献集合中。不断重复上述过程，可以帮助研究者提高文献查全率，使搜集到的关于某一学科专题的重要文献更加全面，有助于全面而客观地利用这些文献研究学科的历史。

（四）提供不符合的参考文献列表

由于疏漏或拼写错误等原因，文献作者提供的参考文献所在期刊的卷、期、页码可能会与实际不符。HistCite可以通过计算比较，发现可能存在的与实际不符的参考文献将其列表出来，同时指明其有可能是文献集合中的哪一篇节点文献图，供用户选择是否有必要进一步核实，或者让系统自动改正。

（五）生成引文矩阵

HistCite可以输出反映文献集合内各文献间的引用和被引用关系的引文矩阵，对每个文献节点都列出了它引用的文献集合内的文献节点序号及引用它的文献节点的序号。

（六）生成引文编年图

Histcite可以根据用户自定的GCS或LCS的阈限值，选取文献集合中用户规定的阈值以上的文献，根据时间先后顺序生成编年图。

四、HistCite操作步骤

（一）HistCite输入的数据是ISI格式，即从Web of science下载的文献数据保存格式。研究者从Web of Science中检索并以固定格式下载主要包括作者、题目、摘要和文献的引文等字段的文献记录。

（二）将下载文献导入HistCite软体

将检索到的文献记录输入到HistCite之后，系统会生成对文章标题、刊物和作者等信息的频率进行初步的统计。

（三）核对参考文献信息

HistCite可以将遗漏或者错误标识的参考文献以列表形式给出，研究者可以根据自身需要选定是否需要对这些参考文献进行重新核对或者增添。

（四）对文献进行统计处理和绘图

运行HistCite获取引文矩阵和引文编年图。

（五）解读编年图

HistCite以椭圆图形的大小代表文献被引频次的多少，以带箭头的连线代表文献节点之间的引用关系，箭头指向的文献是被引用的文献，椭圆图形内所标数字指明该节点文献在文献集合中的序号图。为了使这种图形显示更加形象化，系统对所生成的编年图还能以一种动态的形式在计算机显示屏上显示，即生成的图形以不同颜色的方块和连线代表文献节点及它们之间的引用关系。在计算机上显示时，当鼠标指针停留在图中某一方块上时，如果该文献节点既引用了图中其他文献节点，又同时被图中其他文献节点所引用，那么该方块将变成高亮度的具有红色粗框内部为白色的方块，同时，被该文献直接引用的文献节点方块和它们与该文献之间的连线将变成绿色，而直接引用该文献的节点方块将变成蓝色。
[3]




延伸阅读3-3：HistCite应用研究举例


刘丽2012年3月5日以Web of Science平台的SSCI、SCI-Expanded及CPCI-S 数据库作为来源数据，检索策略为“TS=library service”，年限设定为“所有年份”，文献类型为“Article”，共检索到4096篇文献。研究者将4096篇文献导入HistCite软件，发现文献分布在1918年至2012年间，共涉及7763位著者、828种期刊、76018篇被引文献、5736个关键词，LCS为2378，GCS为25296。1918—1995年文献累积数量及TLCS增长缓慢，从1996年开始有了较快速的增长，此后图书馆服务领域的论文数量一直保持较快增长水平。研究者还从另外三个维度对文献进行了解读：首先，按照论文被引频次高低的角度对7763位作者按照TLCS排序得出了核心作者分布；其次，从文献的TLCS排序得到10篇高被引文献；最后，对文献进行引文时序分析。
[4]




推荐进一步阅读文献


［1］侯剑华，胡志刚.CiteSpace软件应用研究的回顾与展望［J］.现代情报，2013，33（4）：99-103.

［2］Garfield E.HistCite Bibliographic Analysis and Visualization Software［2014-06-20］.http：//garfield.library.upenn.edu/histcomp.

［3］朱亮，赵瑞雪，寇远涛，鲜国建.基于CiteSpaceⅡ的“共引分析”领域知识图谱分析［J］.现代情报，2012（12）：59—64

［4］崔雷.书目共现分析系统使用说明书.2014-01［2014-05-20］.http：//www.cmu.edu.cn/bc/menu1.html.


注释


[1]张月红：《HistCite——一个新的科学文献分析工具》，《中国科技期刊研究》2007年第6期，第1096页。

[2]［美］尤金•加菲尔德著：《引文索引法的理论及应用》，侯汉清等译，北京图书馆出版社2004年版，第69—82页。

[3]李运景、侯汉清、斐新涌：《引文编年可视化软件HistCite介绍与评价》，《图书情报工作》2006年第12期，第135—138页。

[4]刘丽：《基于HistCite的图书馆服务领域引文脉络分析》，《情报科学》2014年第5期，第91—96页。









第四章　文献信息的查询和保存




随着数字化时代的到来，越来越多的文献信息可以通过计算机进行信息的检索和保存，一般在教育研究中比较常有的文献数据库有Web of Science和CNKI。

第一节　Web　of　Science文献的查询和保存



一、Web　of　Science简介

Web of Science是ISI数据库中的引文索引数据库，共包括8000多种世界范围内最有影响力的、经过同行专家评审的高质量的期刊。它的网址是www.http：//isikowledge.com，是美国Thomson Scientific（汤姆森科技信息集团）基于WEB开发的产品，是大型综合性、多学科、核心期刊引文索引数据库，包括三大引文数据库：科学引文索引（Science Citation Index，SCI）、社会科学引文索引（Social Sciences Citation Index，SSCI）和艺术与人文科学引文索引（Arts ＆ Humanities Citation Index，A＆HCI）。
[1]

 虽然，Web of Science有其缺点：依据关键词进行的主题检索，对查准率有一定的影响；要实现数据库分类检索功能需要花费大量的人工标引，对其使用有一定程度的影响。但是，其也有明显的优点：总库检索，保证查全率；通过标记，一次提供检索结果；网状连接，优势突出；为最终用户着想，以质量取胜。所以它还是获得了用户广泛的认可。

二、Web　of　Science文献的查询

第一，进入网站：www.isiknowledge.com。

第二，选择Web of Science为指定的数据库。

第三，指定检索条件进行检索。

Web of Science可以提供主题、作者、出版物名称、时间（见图4-1）等多个标准供研究者进行选择，当研究者指定好检索条件后击左上角的“检索”按钮即可以开始正式的检索。等检索结果出现后，研究者可以根据自己的研究需要在网页左边再次指定研究领域进行检索结果简化处理。Web of Science检索到的文献每页最多呈现500条。

[image: ]
图4-1　web of science供选择的检索条件



图4-1中的研究者指定的检索条件是：主题尚未添加，时间为数据库所收录资料的所有年份。

三、Web　of　Science的文献资料的保存

（一）指定文献输出记录

将按照指定条件查询好的网页窗口（见图4-1）拉到页面下端，我们可以看到图4-2所示的窗口：

[image: ]
图4-2　Web of Science检索结果窗口按钮示范



在图4-2的输出记录对话框中：首先，第1步对话框中，点击最下面的“记录-至-”，在对话框里面空白处输入数字“1-500”（因为Web of Science每页最多呈现500条文献，因此如果文献数量大于500，则需要进行多次保存。如果是第2次保存，则对话框中数字为501-1000；第3次为1001-1500；依次类推）；其次，第2步对话框中选择“全记录”并勾选“包含引用的参考文献”；最后，在第3步对话框中，点击“添加到标记结果列表”。值得注意的是，真正完成上述步骤后，标记结果记录列表那里原来的数字“0”应该变为“500”（见图4-3），才表示已经成功把1-500条文献添加了进来。

[image: ]
图4-3　成功将500条文献记录导入的示意



（二）指定要输出的字段信息

点击“标记结果列表”按钮，进入页面后，首先，在第1步选择要输出的字段对话窗口（见图4-4），去掉默认的“ISSN”前面的“√”，在“引用参考文献”“被引频次”“关键字”“语种”“学科分类”前的空格打“√”。其次，在第2步选择一个选项对话窗口（见图4-5），激活“其他参考文献软件”对话框，在5个选项里面选择“纯文本格式”，并勾选最下面的“完成输出”后，所选记录将从“标记结果列表”中自动删除（见图4-6）。

[image: ]
图4-4　选择要输出的字段对话窗口示意



[image: ]
图4-5　选择一个选项对话窗口示意



（三）文献信息的保存

点击“保存到文件”按钮（见图4-6），等前500条记录保存对话框呈现后（见图4-7），点击“保存”按钮，按照自己习惯指定存放路径和文件名称后，完成文献保存。

[image: ]
图4-6　保存到文件按钮示意



[image: ]
图4-7　前500条记录保存对话框呈现示意



（四）后续文献的选择和保存

要完成大于500篇文献信息保存，需要对查询结果的第2页及之后的文献信息也要完成保存。这个时候，需要在完成对前500篇文献信息保存后，点击左下角的“返回”按钮（见图4-7）进入返回对话窗口点击“退出标记结果列表”按钮，注意这个时候“标记结果列表”数字已经清零没有数字显示（见图4-8）。再次重复上述步骤，把网页用鼠标拖到如图4-2所示左下方的“输出结果”部分，将第1步里面的“记录-至-”在空格填写上“501”和“1000”；其他步骤如前所述，重复上述操作，一直到把全部资料保存完毕。

[image: ]
图4-8　标记结果数字清零示意




注释


[1]佚名.Web of Science.2013-10-19［2014-03-28］.http：//baike.baidu.com/view/3511061.htm．











第二节　CNKI文献的查询和保存






一、CNKI简介

CNKI是中国知识基础设施工程（China National Knowledge Infrastructure）的英文缩写，CNKI亦可解读为“中国知网”（China National Knowledge Internet）的简称。CNKI由中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、清华同方知网（北京）技术有限公司主办，是基于《中国知识资源总库》的全球最大的中文知识门户网站，具有知识的整合、集散、出版和传播功能。CNKI的特点在于：第一，制定了“CNKI系列数据库产品标准”，涉及从数据入编、加工到最后形成数据库产品的全过程，从数据源头、数据质量等方面为开展深入的知识挖掘提供了基础；第二，建设了“中国知识资源总库”，包括期刊、学位论文、会议论文、报纸、年鉴、工具书等源数据库，在资源数量和完备性上为建设各种知识搜索产品提供了保证；第三，建设了各种知识库资源，包括：CNKI知识词典、引文数据库、各种索引数据库、主题词词典等，对实现知识搜索、提高搜索性能起到了基础性作用。
[1]

 现在它已经成为世界上全文信息量规模最大的数字图书馆和全球最大的中文知识门户网站。

二、CNKI文献的查询

（一）进入中国学术期刊网络出版总库网站

键入网址http：//acad.cnki.net/Kns55/brief/result.aspx？ dbPrefix=CJFQ，进入中国学术期刊网络出版总库。

（二）指定检索条件

进入中国学术期刊网络出版总库的文献检索窗口（见图4-9）后，研究者可以根据自身需要选择期刊年限、关键词、来源类别等条件限定检索标准。

[image: ]
图4-9　中国学术期刊网络出版总库文献检索窗口



（三）进行检索

完成检索条件自定义后，可以运行“检索文献”按钮随即呈现检索结果（如图4-10所示）。

[image: ]
图4-10　中国学术期刊网络出版总库文献检索结果



从图4-10可以看出，此次检索显示出来955条符合要求的文章查询记录。

三、CNKI文献的保存

（一）调整查询页面文献信息量

目前CNKI每页最多可以提供3种文献记录信息供选择——10条、20条和50条（见图4-10）。将查询到文献页面信息调整为50。

（二）选中所需要的文献并对文献进行取舍

1.选中所需要文献

点击如图4-10中的“全选”按钮后，所有查找到的文献均被选中。

2.对文献进行取舍

对一些书评、影评、会议通知、刊物或者机构介绍等不符合要求的文献在保存前应该予以删除，确保最后文献计量的精确性。目前，CNKI对文献进行取舍只能通过人工方法来实现。比如，在前50条文献中，如果第3条“探寻大学生教育辩证智慧”不是需要查找的文献，可以选择将它前面序号框里面的“√”去掉（如图4-11所示）。

[image: ]
图4-11　不符合要求文献取舍示意



（三）选取保存文献资料的详细信息

1.选取参考文献保存格式

点击如图4-11中的“存盘”按钮，进入存盘对话窗口后，可以根据需要选择文献保存格式9种中的任何1种（见图4-12）。如果研究者想保存自定义格式的话，则激活自定义按钮，弹出如图4-13的对话框。在图4-13中，来源库、题名、作者、单位、文献来源等默认选项的信息被勾选。研究者也可以根据自己的研究需要，对关键词、摘要、基金、年、第一责任人等项目进行添加勾选。

[image: ]
图4-12　文献保存格式选择对话窗



[image: ]
图4-13　自定义格式按钮对话窗



（四）输出并保存文献

当对文献资料信息定义好后，点击页面对话框右上方中央的“导出”按钮（见图4-13），等待计算机弹出保存对话框后，研究者根据自己的需要和习惯，指定保存盘符和文件夹保存文件。注意，一般选择输出为文本格式文件进行保存（后缀名为.txt格式）。

（五）后续文献的选择和保存

要完成大于50篇文献信息保存，需要对查询结果的第2页及之后的文献信息也要完成保存。这个时候，需要在完成对前50篇文献信息保存后，关闭保存对话框，返回到保存前的页面，点击“清除”按钮，等刚才选择到的文献序号前面方框中的“√”消失时（见图4-14），再选择“下页”按钮，进入下一个页面。多次重复前面的操作，直到所有文献全部被保存。

[image: ]
图4-14　清除勾选按钮示意




延伸阅读4-1：信息的存储和检索的过程示意


[image: ]
图4-15　信息的存储和检索的过程示意
[2]






推荐进一步阅读文献


［1］佚名.怎样查找文献中的引用参考文献信息［EB/OL］2013-08-24［2014-05-02］.http：//jingyan.baidu.com/article/4f34706ee54f3ee386b56d7f.html.

［2］魏韧.标准文献信息的查询［DB/OL］2013-07-10.http：//max.book118.comhtml20134362601.shtm.


注释


[1]佚名.Cnki.2014-05-05［2014-05-28］.http：//baike.baidu.com/view/15874.htm．

[2]陈振英：《文献信息查找和利用的常见误区》，2009-11-26［2014-05-25］.http：//zuits.zju.edu.cn/attachments/2010-04/07-1272412340-38670.pdf．









第五章　绘制知识图谱的操作




本章主要介绍两种知识图谱的绘制操作：采用CiteSpace绘制知识图谱操作、使用BICOMB和SPSS互相结合绘制知识图谱操作。

第一节　CiteSpace绘制知识图谱的操作



一、CiteSpace安装

基于CiteSpace是一个共享软件且需要电脑配置JAVA环境，安装者需要先下载安装JAVA软件作为安装环境，再有1GB的运行空间，便可以安装并正常运行CiteSpace。需要注意的是，CiteSpace分为32位码和64位码，安装者需要根据自己的计算机来选择不同的类型来进行正确安装。如果CiteSpace安装后，在呈现的界面点击“同意”按钮后呈现如图5-1的界面，则说明安装成功。

[image: ]
图5-1　CiteSpace安装成功界面示意



从图5-1可以看出，研究者所使用的是CiteSpace3.8R1（32-bit），已经就绪。

二、CiteSpace使用文献的准备

按照第四章Web of Sience文献的查询和保存步骤进行操作，但是，需要注意将查阅到的文献信息另存为downloan_xx.txt格式，并将其保存在同一个目录文件夹下，否则CiteSpace将无法对数据进行识别。

三、CiteSpace具体操作步骤

（一）创建项目和数据导入

点击如图5-2中的1（项目）部分按钮：New为创建新项目；project home为项目数据文件夹所在名称和目录选择；data directory为下载数据所在文件夹。

（二）分析数据主界面参数设置

CiteSpac主界面用于指定数据、分析参量（如图5-2所示），但先要运行突发探测选项来抽取研究前沿术语，这些数据必须在CiteSpace提前定义。网络的修改合并和设计选项也都由用户设置。具体参数设置如下。

1.时间切割（time slicing）参数设置（参阅图5-2中的4）

time slicing代表时区分割，默认设置1年为一个时区时间切割，研究者可以根据自己需要灵活指定。

2.术语来源（term source）设置（参阅图5-2中的5）

可以选取题目（title）、摘要（abstract）、作者关键词（author keywords，DE）、由编辑群检阅改篇文章的所有参考文献标题，并挑选出相关但未被作者或出版社列出的关键词（keywords plus，ID）（这里按照最新版本3.8R1进行说明，与图5-2所示有所出入）。

3.术语的类型（term type）设置（参阅图5-2中的6）

可以选择名次短语（noun phrases）、突发词汇（burst terms）。

4.节点类型设置（参阅图5-2中的7）

可以选择共引作者（author）、共引机构（institution）、共引国别（country）、共引术语（term）、共引关键词（keyword）、共引领域（category）、共被引文献（cited reference）、共被引作者（cited author）、共被引期刊（cited journal）、相关文献（paper）、资助基金（grant）。

5.连线设置（参阅图5-2中的8）

可以对力度（strength）和范围（scope）进行选择设置。

6.阈值设置（参阅图5-2中的9）

C代表引文数量（节点）、CC代表共被引数量（连线）、CCV代表共被引系数。

7.裁剪设置（参阅图5-2中的10）

可以选择路径寻找（pathfinder）、修剪片段网络（pruning sliced networks）、最小生成树（minimum spanning tree）、修剪合并网络（pruning the merged networks）。对于海量文献信息网络，为了更清晰地呈现主要网络部分，需要对复杂网络进行必要的简化。

8.可视化设置（参阅图5-2中的11）

可以选择静态聚类图（cluster view-static）、呈现时间片段网络（show sliced networks）、动态聚类图（cluster view-animated）、呈现合并网络（show mereged networks）。

[image: ]
图5-2　CiteSpace主界面按钮分布示意
[1]





设置好上述参数后，点击go按钮，就会看到空间状态和运行过程信息的呈现（参阅图5-2中2和3所示部分）。

（三）将数据转化为网络节点的形式设置

CiteSpace中将数据转化为网络节点形式的设置按钮按照空间位置分为两类，最右边的参数按钮和中间参数按钮。其中最右边的参数按钮包括：控制面板参数设置、术语标记、文章标记、聚类标记、图谱选项；中间参数按钮选项包括：背景色设置、寻找聚类、聚类标记、聚类算法（详细位置见图5-3）。

[image: ]
图5-3　CiteSpace的图谱分析按钮分布示意
[2]





（四）对绘制的图谱进行内容分析

当用CiteSpace绘制出引文年环图谱、研究前沿图和聚类分析图等多种图谱，研究者可根据自身研究需要选用不同的图谱并对其内容进行解读。对引文年环图谱解读时应注意：它代表这篇文章的引文历史；引文年轮的颜色代表相应的引文时间；一个年轮的厚度与某个时间分区内引文数量成比例；点击节点中心，显示数字代表整个时间跨度内的被引次数；两个节点之间连线的颜色表示节点首次共被引的时间；两个节点之间连线的粗细表示节点共被引的次数，线条越粗表示共被引次数越多。对研究前沿图谱进行解读时，要明确：视图中每个圆形节点代表一个关键词，节点越大表明该关键词在研究领域内出现的频次越高，是高频关键词，带有紫红色光圈的节点具有较高的中心性，与其他节点之间也联系紧密。聚类分析中，不同的颜色表示不同的集群，集群以#加集群显示在右上角；各聚类模块及其轮廓区域呈现在网络最左边位置，聚类标签过程完成后，集群的集群大小按照降序排列进行编号，最大的集群为#0，其他依次为#1，#2等等（如图5-4所示）。
[3]



[image: ]
图5-4　CiteSpace图谱内容解读示意
[4]






注释


[1]陈振英：《文献信息查找和利用的常见误区》，2009-11-26［2014-05-25］.http：//zuits.zju.edu.cn/attachments/2010-04/07-1272412340-38670.pdf．

[2]蒋丽丽：《运用CiteSpace构建学科知识图谱、分析学科热点和趋势》，2013-04-23［2014-06-25］．http：//wenku.baidu.com/view/86cd4702b90d6c85ed3ac60a.html.

[3]Chen，C.The CiteSpace Manual.2014-06-08［2014-06-10］.http：//cluster.ischool.drexel.edu/～cchen/citespace/CiteSpaceManual.pdf．

[4]Chen，C.The CiteSpace Manual.2014-06-08［2014-06-10］.http：//cluster.ischool.drexel.edu/～cchen/citespace/CiteSpaceManual.pdf．











第二节　BICOMB和SPSS结合的操作






一、BICOMB和SPSS的安装

（一）BICOMB安装

首先，从http：//www.cmu.edu.cn/bc/menu1.html下载BICOMB2.0软件包；然后，运行其中的bde_install，安装运行环境；最后，运行BICOMB2.0软件中的bicomb.exe程序，等呈现如图5-5所示的图标后则显示软件运行成功。需要提醒的是，如果不运行bde环境，也可以进入此图表，但是在运行BICOMB提取项目时会出错并停止运行。此时的解决办法是，安装bde并再次运行即可。
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图5-5　BICOMB2.0软件运行成功示意



（二）SPSS的安装

在网络上下载任何SPSS20，按照其中的说明进行并操作，当安装并获取授权成功，一切运行环境符合要求时，点击SPSS20会出现如图5-6所示的图标。
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图5-6　SPSS20软件运行成功示意



注意，图5-6所示的右下角是否显示该程序“就绪”字样；如果右下角显示程序“不可用”，则表示该软件还未获得授权，需要重新安装或者购买正版软件进行安装。

二、BICOMB具体操作

（一）使用文献的获取

按照第四章所示的方法查阅并保存的文献均可在BICOMB进行提取，但是要注意的是Web of Science将文献保存为其他文件格式，保存时选择纯文本就可以了。对万方数据库和CNKI数据库查询文献均以notefirst格式（XML格式）保存。如果以文本形式保存的文献，在运行BICOMB2.0前注意将其形式全部转换为ANSI码（如图5-7所示）。
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图5-7　文本文档另存为ANSI码示意



（二）BICOMB具体操作步骤

1.行使管理员权限进行文献格式自定义

如果自己保存的文献格式是自定义的，BICOMB2.0中无此种文献格式，研究者可以根据自己需要使用管理员权限增加此文献格式（注意：BICOMB1.0可以直接对自定义文献格式进行处理；BICOMB2.0则需要增加自定义文献格式）。具体操作步骤是：点击“管理员”，出现如图5-8所示对话窗口后，点击“增加”按钮，再根据需要点击对应的文章节点、标题、作者、年代等信息进行修改，如果需要增加新的信息则点击中央面板上方的“增加”按钮添加需要的项目信息。

[image: ]
图5-8　行使管理员增加项目信息



从图5-8中可以看出，研究者将关键词作为了新增关键字定义，将其节点1设置为“Keyword-关键词：”，将其取值方法描述为“多值，分隔符”后面的对话框填写的是半角下的“：”（见图5-9）。其他选项中，文章节点定义为“SrcDatabase-来源库：”，取值方法描述为“单值，单行”；标题定义为“Title-题名：”，取值方法描述为“单值，单行”；作者定义为“Author-作者：”，取值方法描述同关键词；年代将其节点1设置为“Year-年：”，取值方法描述为“单值，单行”。更加详细的设置，可以参阅崔雷编写的《书目共现分析系统使用说明书》。
[1]
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图5-9　行使管理员修改增加或者选择项目信息对话窗口



2.创建项目

点击“项目”按钮，在跳出的对话窗口（如图5-10所示）点击右边的“增加”按钮，在项目编号对话窗口输入自己想要的编号，并根据自己保存的文献格式选取格式类型，如果有需要还可以在项目说明中键入文字进行描述。
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图5-10　创建项目对话窗口



3.数据导入和提取

点击BICOMB2.0的“提取”按钮，进入提取对话窗口（如图5-11所示），进行数据导入。如果已经事先将文档合并为一个文件，则点击“选择文档”按钮；如果保存全部文档在一个共同文件夹里面，则点击“选择目录”按钮。然后，点击“提取”按钮，BICOMB2.0会自动对文献进行导入并进行识别，提取相应的信息。如果提取成功，要点击自己想要的内容，则点击并选择关键字段中信息，会呈现对应的数字（如图5-12），如果呈现数字为0则表示提取失败，应该仔细检查失败的原因并再次进行提取。
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图5-11　提取项目对话窗口
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图5-12　提取项目成功对话窗口



为了更好地对高频词汇进行标准化，BICOMB2.0增加了对词汇的修改功能，可以通过它对有合并和统一需要的词汇进行进一步合并和替换。

4.频数的统计和导出

点击BICOMB2.0的“统计”按钮，进入统计对话窗口（如图5-13所示），进行所需信息的频数统计和导出。点击“关键字”按钮，根据自己研究需要选择对应的信息项目，运行“Σ统计”按钮，软件会自动将结果呈现出来。研究者再根据自己的判断，对“频次阈值”窗口的数值进行调整，然后选择将结果“导出至excel”按钮，提取出需要研究的高频信息列表。
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图5-13　统计对话窗口



5.矩阵的生成和导出

点击BICOMB2.0的矩阵按钮，进入矩阵对话窗口（如图5-14所示），进行所需矩阵的生成和导出。点击“关键字”按钮，根据自己研究需要选择对应的信息项目，在频次阈值对话栏选择阈值的范围，选择“词篇矩阵”或者“共现矩阵”并运行“生成”按钮，得到需要的矩阵信息，并选择“将矩阵导出至txt”按钮，导出需要的矩阵信息文本。
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图5-14　生成矩阵对话窗口



（二）SPSS具体操作步骤

1.聚类分析操作

（1）聚类所需数据的读入

将BICOMB2.0产生的词篇矩阵文本信息读入至SPSS20（如图5-15所示）。

[image: ]
图5-15　SPSS20读入词篇矩阵文本信息窗口



在图5-15窗口中，选择“打开文本数据”，找到BICOMB2.0提取出的词篇矩阵文本所在盘符后，按照默认操作逐步完成即可将其读入SPSS20。

2.进行聚类分析操作

在SPSS20主菜单中按顺序选择“分析”—“分类”—“系统聚类”（如图5-16所示），激活系统聚类对话窗口，然后选择参与聚类分析的变量分别进入变量对话框（如图5-17所示）。注意，在图5-17中，必须选择一字符串变量作为个案的标记变量。根据研究需要选择个案聚类还是变量聚类：变量为单位标准化适于个案聚类（by variable）；个案为单位标准化适于变量聚类（by case）。在图5-17所示窗口中，依次激活最右边的“统计量”“绘制”“方法”对话窗口分别进行相应的参数设置。在统计量窗口中，勾选“合并进程表”和“相似性矩阵”选项（如图5-18所示）；在绘制窗口勾选“树状图”（如图5-19所示）；在方法选择窗口，选择二分类中的“ochiai”参数（如图5-20所示）。设置好参数后，点击运行生成所需要的相似矩阵（如图5-21所示）和聚类分析图（如图5-22所示）。
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图5-16　激活系统聚类
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图5-17　选择参与聚类分析的变量
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图5-18　统计量窗口选项选择
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图5-19　绘制窗口勾选树状图
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图5-20　二分类中的“ochiai”参数设置
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图5-21　生成的相似系数矩阵



[image: ]
图5-22　生成的聚类分析结果



注意图5-21的相似系数矩阵要导出并另存为.xls格式，为后续多维尺度分析做准备。

3.聚类分析结果的研判

对聚类分析后的聚类图，可以通过聚类的结构分析和内容分析两个方面来进行判读。为了更好地说明判读的过程，以图5-23为例进行详细说明。

[image: ]
图5-23　脑认知高频关键词聚类分析结果
[2]





（1）进行聚类树图的结构分析

从宏观上观察聚类树图5-23的结构，其最左边呈现的一列标号（Label）和数字（Num）代表着高频关键词，最上方带有数字的标尺表示分类对象之间的距离。本聚类在操作时，选取了系统聚类法中的凝聚聚类算法。最初每一个关键词都单独组成一类，通过每一对关键词间相似性计算，探寻到N（波）和面孔识别的相似性在所有主题词对间最小，将它们首先聚集成为一个类，随后，它们和事件相关电位再次合成为一类。随着被分类关键词间的距离越来越大，最终所有的关键词都成为一个类，我们可以根据需要在不同的距离水平上分割整个聚类树图。通过观察聚类树图的结构，可以看出，整体上，所有主题词可以分为四部分：由N（波）、面孔识别、事件相关电位、P（波）、情绪、注意、功能性核磁共振成像、脑电、工作记忆组成种类1；由神经心理学、语言、儿童、神经网络4个关键词组成种类2；由神经科学、可塑性2个关键词组成种类3；由心理功能、执行功能、前额叶、社会认知、神经机制5个关键词组成种类4。

（2）进行聚类树图的内容分析

对聚类树图进行内容分析，主要是对各类别主题词之间语义关系进行分析。本聚类采用的凝聚聚类算法决定了对聚类分析结果的语义分析也采用了“自下而上”分析步骤。首先，从每个小类中关系最近的两个主题词着手，分析二者之间的语义关系，获得该类的“种子”概念，在此基础上，根据同类别中其他主题词与该“种子”的距离，逐次加入主题词，丰富该类别的内容。一般而言，距离比较远的主题词往往是种子概念的相关因素，常是核心概念的具体的应用或者影响因素。将种类1命名为面孔识别、情绪及注意等的事件相关电位及功能性磁共振成像研究；将种类2命名为儿童语言及神经网络研究；将种类3命名为脑神经的可塑性研究；将种类4命名为前额叶的功能和结构研究。

在对聚类结果进行分析时，如果遇到无法解释说明的主题词组合时，可以考虑使用：首先，到相应的文献数据库中检索含有共现词对的文献，通过文献的相应内容分析，寻找文献中共现词对的关系；其次，请教对本专业研究状况比较熟悉的专业人员，请教他们对专业词汇组合的含义。
[3]



2.多维尺度分析操作

（1）多维尺度分析所需数据的读入和格式调整

首先，将聚类分析时导出的后缀为.xls的excel文档读入SPSS20（如图5-24所示）。根据图5-24窗口提示信息，找到所保存的文档后，按照默认设置逐步运行即可。
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图5-24　excel文档读入SPSS20窗口示意



其次，对录入的数据，应该将其前面的数据视图中第一列展示的汉字前面的数字删除，再将第一行*删除，然后将*下方纵行的汉字，按照顺序剪贴到变量视图窗口的第一列，并将所有数据类型修改为数值型，“度量标准”下方的类型修改为度量，小数点后保留2位（见图5-25），完成数据的格式调整。

2.进行多维尺度分析操作

在SPSS20主菜单中按顺序选择“分析”—“度量”—“多维尺度分析”（ALSCAL，如图5-25所示），激活多维尺度分析对话窗口，然后选择参与多维尺度分析的变量分别进入变量对话框（如图5-26所示）。注意，进行文献多维尺度分析时，在如图5-26中，选择“从数据创建距离”，激活其下面的“度量对话框”，将标准化选择为“Z”得分（如图5-27所示）。在图5-26所示窗口中，激活最右边的“选项”对话窗口，勾选“组图”选项（如图5-28所示）；其余选项均采用默认值。设置好参数后，点击运行生成所需要的多维尺度分析图（如图5-29所示）。
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图5-25　激活多维尺度分析对话窗口
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图5-26　多维尺度分析的变量选择对话框
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图5-27　度量对话框选项选择



[image: ]
图5-28　选项对话窗口选项
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图5-29　多维尺度分析结果



3.多维尺度分析结果的研判

对多维尺度分析结果的研判，可以通过多维尺度的战略坐标的解读和科学共同体的判定两个方面来进行研判。为了更好地说明研判的过程，以图5-30为例进行详细说明。

[image: ]
图5-30　2002—2004年心理研究多维尺度分析结果
[4]





（1）战略坐标的解读

多维尺度绘制出的坐标称为战略坐标，它以向心度和密度为参数绘制成二维坐标，可以概括地表现一个领域或亚领域的结构。
[5]

 战略坐标中，各个小圆圈代表各个高频关键词所处的位置，图中圆圈间距离越近，表明它们之间的关系越紧密；反之，则关系越疏远。影响力最大的关键词，其所表示的圆圈距离战略坐标的中心点越近。坐标横轴表示向心度（centrality），即领域间相互影响的强度；纵轴为密度（density），表示某一领域内部联系强度。
[6]

 在战略坐标划分的四个象限中，一般而言，第一象限的主题领域内部联系紧密并处于研究网络的中心地位。第二象限的主题领域结构比较松散。这些领域的工作有进一步发展的空间，在整个研究网络中具有较大的潜在重要性。第三象限的主题领域内部连接紧密，题目明确，并且有研究机构在对其进行正规的研究。但是在整个研究网络中处于边缘。第四象限的主题领域在整体工作研究中处于边缘地位，重要性较小。
[7]

 从图5-30中可以看出，领域1为心理理论发展与执行功能关系研究，已有研究者进行了大量研究，属于过去的研究热点；领域2为对行为金融学的研究，其在今后研究中有进一步发展空间；领域3为社会认知和内隐学习研究，其中处于象限3的生理心理结构部分有机构正在进行研究，而处于象限4的内隐学习部分则较为边缘。

（2）科学共同体的判定

领域1随着对心理理论研究的不断深入。学者们不仅关注类比推理，而且还将研究对象由研究初期主要关注3～5岁年龄的儿童，转向逐渐把眼光投向人的生命全程。关注类比推理的研究者，正在进一步从脑生理水平来表明类比推理与工作记忆存在密切关系。认知年老化领域的研究者提出了执行衰退假说理论：它关注在行为学水平上，研究控制一般性因素（加工速度）后，执行功能是否仍对认知年老化起重要的中介作用。领域2关注投资者信念、偏好以及决策相关的情感心理学、认知心理学和社会心理学，其研究成果在行为金融学各领域得到了广泛的应用；介绍了Kahneman和Tversky的主要研究成果以及决策和情绪的关系；详细论述了Kahneman等人的展望理论，它相对于预期效用理论更准确地描绘了决策人在风险下的决策行为。领域3为社会认知研究领域，研究者关注了：第一，社会信息加工过程中情绪过程和认知的关系问题；第二，社会情景和人的情感对认知的影响；第三，心理、社会、经济等影响因素通过自我效能、结果期待和目标等动态性影响职业选择和发展过程；第四，内隐社会认知的新研究方法和成果，如内隐联想测验（IAT）是通过对概念词和属性词之间的自动化联系的评估进而来对个体的内隐态度等进行间接测量。作为内隐社会认知领域一部分的内隐自尊，可以概括为三种形式：实验控制条件下的内隐自尊、原生内隐自尊和二级内隐自尊。在内隐学习研究领域，研究者关注了内隐学习的一种新的研究范式——内隐序列学习的各个方面影响因素，为揭示内隐知识的潜在表征机制开辟了新的途径。针对序列学习是否是内隐学习的疑问，研究者运用过程分离法（简称PDP）的研究发现，序列学习是否内隐同反应—刺激间隔（RSI）有关——当RSI=0时序列学习才是内隐的。同时，研究者探讨了内隐学习和外显学习之间相互权衡的动态关系。
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第六章　知识图谱论文的呈现




第一节　知识图谱论文的构成



一般而言，知识图谱论文由题目、作者信息、摘要、关键词、前言、研究方法、结果与分析、结论、参考文献等部分构成。

一、题目

题目是知识图谱论文内容的概括说明，它要向读者说明本文研究的主要问题。知识图谱论文题目要简练、明确，选取的主题要有新意，使读者一看便明了研究的问题、范围和使用的方法。题目字数最长不要超过20个字，题目字数10～15个字最佳，如果超过20个字，最好采用副标题方式予以简化。

二、作者信息

作者信息主要涉及作者姓名、单位、邮编等基本信息。有的刊物除这些信息外，还需要对作者的出生年月、籍贯、性别、学位、职称、主要研究方向等进行说明。不同刊物对作者信息要求不同，请在投稿前仔细阅读欲投稿刊物的投稿指南，根据要求进行修改。如果知识图谱论文获得基金项目资助可以通过脚注的方式进行说明。

三、摘要

知识图谱论文的摘要是在全文内容撰写完毕后，通过对论文主要内容与结构的精心加工，将其以简明扼要的文字予以概括说明，目的是帮助读者快速了解全文的主要目的、方法、结果和结论。成功的知识图谱论文摘要，能够激起读者阅读全文的强烈欲望。知识图谱论文摘要字数应该控制在100～300字，一般以200字左右最好。

四、关键词

关键词指从知识图谱论文中选出的关键术语，它们对整个论文内容的深入了解具有非常重要的作用。关键词要在知识图谱论文中进行详细的界定或者说明。一般知识图谱论文关键词中经常会包含知识图谱和采用的具体绘制图谱方法，如关键词共词分析、聚类分析、多维尺度等术语。通常，一篇知识图谱论文中的关键词数量以3～5个最适合，最少不能够少于3个，最长不要超过10个。对一些在文中没有进行界定和说明，又对文章内容阅读没有影响的术语，不要为凑数强行列入。

五、前言

前言在知识图谱论文中也可以称为问题提出。此部分，一要对研究主题中涉及的关键术语进行较为系统和权威的界定；二要从较为宏观的角度，从整体上对所涉及的研究领域的学术成果进行简明扼要的说明；三要说明研究主题选取的价值和现实意义；四要点明为何必须选取知识图谱方法，此方法的优势何在。

通过阅读前言，人们不仅可以明了选取研究问题的背景、走向以及现实意义，而且还可以进一步深入了解研究中所涉及的主要术语的含义，以及借用知识图谱进行研究的主要原因。成功的前言，应该让读者阅读后，感受到自己原来也有过类似的、朦胧的想法，可惜的是，自己却无法像作者这样明确地提出此问题，激起他们阅读后面研究内容的欲望。通常，一篇知识图谱论文前言部分所占比例以全文字数总量的1/5～1/3较为合适，过长会给人以头重脚轻的感觉。

六、研究方法

知识图谱研究方法部分主要包括三部分内容：资料来源、研究工具和研究进程。

（一）资料来源

首先，说明查找文献的网络搜索引擎。知识图谱查找文献采用的搜索引擎应该是比较公认的、权威的搜索引擎，如第四章介绍的Web of Science或者中国学术期刊引擎。其次，介绍检索引擎中对搜索条件的限定。要对限定主题（或关键词）、时间、范围等信息进行详细说明（详细内容参见第五章）。最后，汇报符合条件的文献的数量。这里不仅要介绍查阅到的文献总量，而且，还要汇报剔除不符合要求的文献数量，剩余有效的文献数量。

（二）研究工具

主要介绍绘制知识图谱所采用的主要工具，要对工具的研发者、采用情况以及优势等进行简要说明。比如，采用CiteSpace、HistCite或者BICOMB和SPSS时，要分别对它们的研发者、使用范围和使用情况等进行简单介绍。

（三）研究进程

概要说明知识图谱操作步骤，主要包括：第一，确定高频关键词；第二，构建高频关键词共词矩阵；第三，进行高频关键词聚类分析；第四，多维尺度分析和社会网络分析；第五，对知识图谱内容进行解读和分析。研究者应该在知识图谱论文中汇报自己是否对文献关键词和内容进行了标准化合并，合并的具体条件有哪些。

七、结果与分析

知识图谱论文所收集的有效材料以自由组织文本的定性数据形式呈现。因此，一方面，要基于文本被分割成最基本的有意义的单元——单词进行分析；另一方面，还应该基于大段的文本才可以找出该文本的意义。

（一）单词分析

1.对单词频次分析

知识图谱分析的单词是以文本形式保存的词汇清单，CiteSpace、BICOMB或者HistCite能够通过找到该词汇或词组在文本所处的全部位置，对其进行自动统计。在知识图谱论文中，研究者可以根据自身研究需要，以刊物名称、作者、单位、关键词或者文章名称等单词进行分析，进而统计出其结果。一般知识图谱论文中，需要对高频关键词进行统计分析，并按照词频高低以列表形式呈现出来。

对关键词进行单词词频分析时，值得注意下面事项：第一，关键词的标准化。过去人们对关键词标识并不是非常规范，所以，在进行高频关键词提取的时候，一定要仔细核对关键词，需要对词义接近或者相同的关键词进行合并。比如：“自闭症”“孤独症”“自闭症谱系障碍”的含义趋于一致，应该先将它们统一合并为“自闭症谱系障碍”，然后再进行词频统计。如若不然，会影响到关键词的排序，致使结果不够准确。第二，无意义关键词的删除。有的词汇虽然是以关键词呈现，但是，它们并非实质的关键词，比如，展望、政策等词汇，需要研究者对此类词汇进行甄别并予以手工删除。第三，对高频关键词的数量限定。关于高频关键词的“高频”的操作定义尚无统一标准，一般研究者会根据自身研究需要灵活设定，此选择标准与科学严谨性有所背离，因此，受到一些研究者的批评和指责。为避免上述问题发生，研究者可以采用如下三种方法：第一种，根据心理测量中27%来选取，比如100个高频关键词，可以选取前27个；第二种，截取累积频次达到总频次40%左右的关键词为高频关键词
[1]

 ；第三，高频关键词根据高频被引频次阈值确定，高频阈值根据普赖斯计算公式确定，计算公式为：[image: ]
 ，其中M为高频阈值，Nmax表示区间学术论文被引频次最高值。
[2]

 比如，所查找到的文献的最高作者被引频次（Nmax）为45，那么，要确定的高频关键词数[image: ]
 。这个时候，我们可以将高频关键词的最低频次确定为5次，凡是频次大于或者等于5的关键词均属于高频关键词。此三种方法到底哪种更好，是否还有更好的处理方法，尚待以后对此问题进行深入的研究。

2.对单词进行语义网络分析

语义网络分析也称结构分析，它主要致力于研究从事物的关系中显现出来的性质。1959年，Charles Osgood创建了词语联合发生矩阵（word co-occurrence matrices），并应用因子分析和空间图（dimensional plotting）将词语间的关系直观地展示出来。
[3]

 对上述词语间关系和矩阵进行定量分析，最终生成知识图谱。知识图谱论文中上述过程全部可以应用计算机来实现。

知识图谱论文对单词进行语义网络分析的过程中，需要呈现四方面的网络分析结果：关键词系数矩阵、高频关键词聚类分析、多维尺度分析以及社会网络分析。在关键词系数矩阵中，要交代清楚系数产生的统计原则，生成的是相同系数矩阵还是相异系数矩阵（一般知识图谱论文中经常采用相异系数矩阵），并对系数矩阵之间的关系进行简单的解读；在高频关键词聚类分析时，为更客观地对单词进行归类，可以先采用因子分析法，根据因子分析得分值，在因子所构成的空间把研究对象的变量点画出来，从而达到客观分类的目的，并以此来对聚类分析结果进行完善。
[4]

 在呈现高频关键词聚类分析图后，最好能够以表格形式直观呈现生成聚类分布结果；在进行多维尺度分析的时候，一般要汇报生成的Stress和RSQ系数（详细内容见第五章第二节），交代清楚生成战略坐标的知识领域的分布情况。此处，需要进一步对划分领域和命名的合理性进行验证，最好求教该领域研究专家对生成结果把关。另外，根据多维尺度结果对各单词对应的领域进行划分时，允许少数单词对应的领域可以和聚类分析结果有所出入。进行社会网络分析，可以更直观地呈现关键词间联系的强弱，弥补多维尺度分析的不足。

（二）对整个文本进行分析

此部分要对绘制出的聚类分析结果和知识图谱内容进行详细的解读，是知识图谱论文着重书写、精心组织所在。

对聚类分析结果进行解读的时候，要对呈现有关单词的原始文献进行综合分析。对涉及有关单词的文献进行梳理，挑选出最重要的文献，并组织好它们之间的衔接关系，以类似综述的形式将其呈现出来。这里涉及对大量原始文献的精读和取舍，是知识图谱中论文写作时研究者花费时间较多的地方。值得注意的是，这里要对涉及的高频单词的原始文献进行综合，其逻辑顺序应该和量化处理的结果相一致。

对知识图谱内容进行详细的解读，首先，需要将聚类分析和多维尺度分析结果结合在一起，对生成的知识领域进行解读；其次，需要根据战略坐标的象限分布，解读各个领域的重要性；最后，需要根据纵横坐标分布，从较为宏观的趋势上对已有研究结果进行概括总结。


延伸阅读6-1：定性数据的分析方法


[image: ]
图6-1　定性数据的分析方法
[5]





八、结论

将上述研究结果进行综合，总结出有条理的总结性话语，并在此基础上对与本研究主题相关的研究的未来走向提出预测和建议。

九、参考文献

此部分应该列出写作知识图谱论文过程中引用的文献。知识图谱论文写作中，涉及的文献数量较多，因此，在列参考文献时，一定要注意仔细核对，防止发生文献和正文部分数字标识匹配错位的情况发生。

知识图谱论文中的前言、研究方法、结果与分析、结论部分写作时，要注意其层次数字序号最好到3级，尽量不采用4级数字标识。在采用数字序号时，可以优先考虑选用，将一级层次数字标识为一二三，二级标识为（一）（二）（三），三级标识为123。也可以考虑将一次层次数字标识为1，二级标识为1.1，三级标识为1.1.1。参考文献格式一般可以选用APA格式或者GB3469-83格式。也可以根据投稿刊物要求，对参考文献格式进行调整、修改。一般刊物在接受稿件时，还需要有投递文章题目、作者信息、摘要和关键词部分对应的英文翻译。


注释


[1]张勤、马费成：《国外知识管理研究范式——以共词分析为方法》，《管理科学学报》2008年第6期，第65—75页。

[2]钟文娟：《基于普赖斯定律与综合指数法的核心作者测评——以〈图书馆建设〉为例》，《科技管理研究》2012年第2期，第57—60页。

[3]［美］诺曼•K.邓津、伊冯娜•S.林主编：《肯定性研究：经验资料收集与分析方法》（第3卷），风笑天等译，重庆大学出版社2007年版，第837页。

[4]马费成、望俊成、陈金霞等：《我国数字信息资源研究的热点领域：共词分析透视》，《情报理论与实践》2007年第4期，第438—443页。

[5]［美］诺曼•K.邓津、伊冯娜•S.林主编：《肯定性研究：经验资料收集与分析方法》（第3卷），风笑天等译，重庆大学出版社2007年版，第824页。











第二节　 知识图谱论文示例






一、题目示例

以如下的2个题目进行示例：题目1，“我国学前教育研究热点知识图谱”
[1]

 ；题目2：“我国远程教育研究热点知识图谱——基于3170篇硕士及博士学位论文的关键词共词分析”
[2]

 。

题目1较好地对论文主题进行了说明，将其概括为14个字；题目2如果将副标题添加进题目，则题目的字数过多，因此，应该采用添加副标题“基于3170篇硕士及博士学位论文的关键词共词分析”对题目进行注明。一般来讲，排版格式上，正标题居中，副标题居于正标题下，副标题前面加“——”居中，副标题的字号比正标题小半号。

二、作者信息示例

示例1：　　　　　郭文斌　陈秋珠

　　　（温州大学心理与行为研究所，温州，325035）
[3]



示例2：　　　　　郭文斌1
 　方俊明2


　　　（1
 温州大学心理与行为研究所，温州，325035）

　（2
 华东师范大学学前教育与特殊教育学院，上海，200062）
[4]



如果论文仅有1位作者，或者虽然有多位作者，但是，仅有一个作者单位时，将作者姓名居中，作者单位、城市、邮编等信息置于括号内，放置作者姓名之下居中，参见示例1。如果论文作者包含2个以上单位信息时，要将代表不同单位信息的数字代码分别标识在作者姓名的右上方，然后再依数字顺序，依次将作者单位信息置于作者姓名之下居中，具体格式可以参考示例2的格式。

三、摘要示例

示例1：为比较准确地了解国内ASD者面孔识别研究的热点和前沿，为今后研究提供行之有效的建议，采用关键词共词分析法，利用BICOMB及SPSS 软件绘制了从中国知网中查询到的55篇文献的热点知识图谱。研究结果发现：ASD者面孔识别研究热点主要围绕在5大领域：社会能力研究、面孔加工和情绪面孔加工研究、认知和情绪加工的功能性磁共振成像（fMRI）研究、面孔加工的神经机制和生理指标研究、情绪认知干预研究。为避免已有研究热点存在的5方面不足，后继研究者应该从5个方面入手以期获得更多的创新性研究成果。
[5]



示例2：依据文献计量学和科学知识图谱的理论基础，借助CiteSpace软件对1998—2013年间CSSCI收录的有关特殊教育教师主题的研究进行可视化分析。通过绘制关键词共现网络知识图谱，探测出我国特殊教育教师研究的热点领域包括：特殊教育师资培养、特殊教育教师专业化发展、特殊教育教师的心理健康与社会支持、特殊教育教师资格认证制度。通过绘制文献共被引网络图谱来寻找特殊教育教师研究的知识基础，探测出《特殊教育师资培养问题研究》等高被引著作或文献。
[6]



通过以上2个摘要示例可以看出，不论采用何种绘制知识图谱方法产生的论文的摘要，最好包含的信息为：首先，绘制知识图谱的目的；其次，绘制知识图谱时使用的软件和方法；第三，加工资料的来源、条件限定和数量；第四，研究结果的具体结论和建议。第四部分，如果字数允许可以写得更为细致，如果字数限制可以简单提及。比如，摘要示例1中，“为避免已有研究热点存在的5方面不足，后继研究者应该从5个方面入手以期获得更多的创新性研究成果”部分，就是为了避免摘要字数过多，对摘要相关内容进行的简单化处理。

四、关键词示例

示例1：心理学研究；研究热点；关键词共词分析；知识图谱
[7]



示例2：ASD，面孔识别，研究热点，知识图谱
[8]



通过以上2个关键词示例可以发现，列关键词需注意四个方面的问题：第一，关键词最好是从论文题目主题和重要内容部分选取；第二，关键词的字数一般最好控制在3～5个之间（参见本章第一节）；第三，关键词顺序最好和论文题目的顺序相互一致；第四，知识图谱作为一种新的技术应该出现在关键词中。至于关键词间是采用“；”（示例1）还是“，”或者是“空格”，要根据不同刊物要求去处理，目前尚未完全统一。

五、前言示例


示例1：随着人们对心理学的重视，心理学研究在近十多年来取得了飞速的发展。心理学科研成果正在以几何级数的速度迅猛增长，数字化期刊的盛行及互联网使用的便捷化，更是为心理学科研成果的查询和使用大开方便之门。对海量的心理学文献进行全面搜索，挖掘出它们背后隐藏的重要的信息，不仅可以较好地归纳出心理学已有成果，而且还可以对它未来的走向起到预测作用。《心理科学进展》作为心理学的核心刊物之一，在近十年来刊发了大量能够反映国内外心理学各领域研究的新进展、新动向、新成果的文献综述。因此，以《心理科学进展》刊发的文献为代表，对它们进行科学计量分析，可以在对心理学研究的热点和变化有客观了解的基础上.对其未来发展趋势进行更好的预测。
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示例2：从20世纪80年代以来，情绪调节研究首先在发展心理学内部兴起，现已扩展到人格心理、教育心理、健康心理、认知心理、生理心理、社会心理等领域中，成为情绪心理学中的研究热点［1］
 。Gross 认为情绪调节是指“个体对具有什么样的情绪、情绪什么时候发生、如何进行情绪体验与表达施加影响的过程”［2］
 。近十年，出现了很多情绪调节研究的成果。比如姜媛、白学军和沈德立对中小学生情绪调节策略的发展特点进行了研究，结果表明在认知重评策略上无性别差异，有年级差异，有学业水平差异，高年级较低年级、高学业水平较低学业水平更倾向采用认知重评策略；在表达抑制策略上无年级差异，无学业水平差异，有性别差异，男生较女生更倾向采用表达抑制策略［3］
 。同时他们还证实了情绪、情绪调节策略与情绪材料记忆的关系［4］
 。李静、卢家楣通过两个阶段的实验，较系统地探讨了两种情绪调节分类下的四种情绪调节方式（原因调节——评价忽视和评价重视，反应调节——表情抑制和表情宣泄，减弱调节——评价忽视和表情抑制，增强调节——评价重视和表情宣泄）对记忆（视觉和听觉记忆）及记忆评价（即元记忆，视觉和听觉元记忆）的影响［5］
 。越来越多的学者意识到情绪调节对我们的认知、行为、健康起着重要的影响。

现在越来越多的学者投入到情绪调节的研究中，为了使更多的学者能更好地进行情绪调节研究，我们采用知识图谱技术对近十年的情绪调节研究文献进行科学的量化分析，梳理和归纳了近十年情绪调节研究的热点。知识图谱（Mapping Knowledge Domains）以科学学为基础，涉及应用数学、信息科学及计算机科学等学科，是科学计量学和信息计量学的新发展。它能够将知识和信息中令人注目的最前沿领域和学科制高点，以可视化的图像直观地展现出来［6］
 。它可以从宏观、中观、微观各个层面来揭示一个领域或者学科、主题发展的概貌，使得人们能够从各个角度全面审视一个学科的结构和研究热点、重点等信息［7］
 。
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上述2个前言示例有着较为显著的差异，示例1占用的篇幅和文字较少，简明扼要地说明研究的目的和意义；示例2则篇幅较长，既界定了关键词“情绪调节”和“知识图谱”，还引用已有的研究文献（见前言示例2的数字上标［1］［2］［3］等）对情绪调节研究成果进行了简单的梳理，点出了本研究的目的和意义。上述2种方法研究者均可以采用，建议：如果研究者在知识图谱方面有较多的相关成果发表，为避免文献重复和反复自我引用最好选取示例1；反之，则选取示例2。

六、研究方法示例


示例1：

（一）资料来源

首先，查找资料。进入中国学术期刊网络出版总库，检索控制条件中将期刊年期限定为2000—2010年，内容检索条件采用关键词为“自闭症”或者“孤独症”，共得到检索文献955篇。其次，确定研究资料。在955篇文献中，去除重复发表文献、会议通知、影评、人物介绍、没有作者或关键词等非研究性文章159篇，共得到有效论文796篇。最后，规范资料。确定了有效文献后，对文献的关键词进行规范处理，如将“孤独症”“自闭症”统一为“自闭症”。

（二）研究工具

以BICOMB共词分析软件和SPSS作为主要研究工具。其中BICOMB共词分析软件由中国医科大学医学信息学系崔雷教授和沈阳市弘盛计算机技术有限公司开发。BICOMB基本操作步骤为［4］
 ：首先，选取研究资料。研究对象是CNKI所检索出的796篇文献，涉及关键词4256个。其次，收集和整理资料。目前BICOMB要求CNKI格式数据库文献为文本格式（ANSI编码）。因此，先要对选取的文献每页按照50个参考文献进行文本格式保存，然后再将文本格式转化为ANSI编码保存。只有这样BICOMB软件才能够对CNKI格式文本进行关键词共词分析。第三，运行BICOMB软件进行关键词统计。一是在该软件中建立新项目；二是选取该项目格式为CNKI默认格式；三是选取已经整理好的资料所在目录；四是提取该文档；五是进行关键词统计；六是进行关键词共词矩阵分析，导出共词矩阵。

（三）研究进程

首先，确定关键词。采用BICOMB软件对796篇文章进行关键词统计，抽取出词频大于7的40个关键词为主要关键词。其次，建立高频关键词共词矩阵。对于确定的40个关键词，利用BICOMB软件中的共词分析功能，产生出共词矩阵。再次，进行聚类分析。将共词矩阵导入SPSS20中，采用样本聚类，得出40个关键词的聚类树图。第四，结合聚类结果，对共词矩阵运用SPSS20进行多维尺度分析，绘制出关键词知识图谱。最后，结合聚类和知识图谱内容进行解释和分析。
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示例2：

本研究分析工具CiteSpace软件是美国费城德雷塞尔大学副教授、大连理工大学陈超美博士开发的信息可视化应用软件，其适用于多元、分时、动态的复杂网络分析，成为近年来在全美信息分析中最具特色和影响力的信息可视化软件。CiteSpace软件的功能主要包括作者合作分析、关键词共词分析、机构合作分析、作者共被引分析、文献共被引分析等。［2］
 本研究以《教育研究》等八种CSSCI来源教育学期刊2000—2009年间被CSSCI数据库所检索的14762篇论文及其关键词为分析对象，旨在揭示2000—2009年中国教育研究的热点领域和前沿主题。目前CiteSpace软件要求输入的文献格式主要为美国科学情报研究所数据库（ISI）中文献的文本格式。本文使用的是中文数据库中的文献格式，因此，先通过大连理工大学WISE实验室博士生刘盛博自编计算机程序将CSSCI数据库中下载的文献格式转换为ISI文本格式，再运用CiteSpace2.2 R3进行关键词共现分析。在CiteSpace中，本研究时间跨度为10年，即2000—2009年，单个时间分区为1年，即10个单个时间分区。设定阈值为4、4、21，表示关键词满足出现次数大于4次，关键词共现次数大于4次，关键词间相似系数大于0.21这三个条件。
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通过上述2个示例可以看出：第一，研究方法中均包含本章第一节所提及相关的内容；第二，现有刊发论文的关键词还不是非常规范，进行知识图谱绘制时，是否对关键词进行标准化？标准化的标准是有哪些？等内容一般进行说明；第三，对于较为常用、大家熟悉的软件可以简单说明，对于大家不熟悉的软件要进行较为详细的介绍；第四，绘制图谱的进程中采用的参数和含义要进行较为详细的说明（参见示例2），如果是具体的流程也可以进行叙述（参见示例1）。

七、结果与分析示例

示例1：

（一）高频关键词词频统计及分析

3833篇文献呈现的关键词总频次为13649次，对标准化后的44个高频关键词进行排序，结果见表6-1。

表6-1　44个高频关键词排序




	序号
	关键词
	频次
	序号
	关键词
	频次
	序号
	关键词
	频次



	1
	学前教育
	1759
	16
	现状
	56
	31
	均衡教育
	26



	2
	学前教育专业
	367
	17
	农村学前教育
	53
	32
	残疾儿童
	25



	3
	幼儿园
	140
	18
	音乐教学
	49
	33
	课程体系
	25



	4
	幼儿教师
	131
	19
	舞蹈教学
	36
	34
	早期教育
	25



	5
	对策
	128
	20
	小学化
	35
	35
	师资培养
	24



	6
	学前儿童
	118
	21
	政府职责
	33
	36
	职业能力
	23



	7
	农村
	101
	22
	义务教育
	31
	37
	财政投入
	23



	8
	高职院校
	91
	23
	高等师范
	30
	38
	美术教学
	22



	9
	教育改革
	80
	24
	美国
	30
	39
	游戏
	22



	10
	教育公平
	75
	25
	教学改革
	30
	40
	家庭教育
	21



	11
	课程设置
	71
	26
	幼儿园教育
	30
	41
	教育政策
	21



	12
	民办幼儿园
	68
	27
	教学模式
	29
	42
	人才培养
	21



	13
	钢琴教学
	66
	28
	教学方法
	27
	43
	教育质量
	21



	14
	学前教育发展
	63
	29
	幼儿园教师
	27
	44
	公益性
	20



	15
	实践教学
	59
	30
	课程改革
	27
	合计
	　　
	4159






从表6-1可以看出，44个高频关键词，总呈现频次为4159次，占关键词出现总频次的30.47%。其中，前8位关键词频次均大于90，依次为学前教育（1759次）、学前教育专业（367次）、幼儿园（140次）、幼儿教师（131次）、对策（128次）、学前儿童（118次）、农村（101次）、高职院校（91次），其余36个关键词出现频次均大于20次。这一结果初步说明，学前教育研究多围绕高职院校学前教育专业建设、幼儿园和幼儿教师、农村学前儿童教育对策等方面的主题。但要，要揭示高频关键词间隐藏的重要信息，还需要进行数据挖掘。

（二）高频关键词相异系数矩阵

为了更好地探寻关键词之间的关系，用BICOMB共词分析软件对44个高频关键词进行共词分析，生成词篇矩阵。将该矩阵导入SPSS20，选取Ochiai系数将其转化为一个44×44的共词相似矩阵。采用相异矩阵=1-相似矩阵，产生相异矩阵（结果见表6-2）。相异矩阵中的数值越接近1，表明关键词间的距离越远，相异度越小；数值越接近0，表明关键词间的距离越近，相似度越大。

表6-2　高频关键词Ochiai系数相异矩阵（部分）




	　　
	学前教育
	学前教育专业
	幼儿园
	幼儿教师
	对策
	学前儿童
	农村



	学前教育　　
	0．000
	0．998
	0．893
	0．935
	0．874
	0．932
	0．824



	学前教育专业
	0．998
	0．000
	0．974
	0．968
	0．958
	0．990
	1．000



	幼儿园　　　
	0．893
	0．974
	0．000
	0．941
	0．985
	1．000
	0．958



	幼儿教师　　
	0．935
	0．968
	0．941
	0．000
	0．954
	1．000
	0．939



	对策　　　　
	0．874
	0．958
	0．985
	0．954
	0．000
	1．000
	0．859



	学前儿童　　
	0．932
	0．990
	1．000
	1．000
	1．000
	0．000
	1．000



	农村　　　　
	0．824
	1．000
	0．958
	0．939
	0．859
	1．000
	0．000






从表6-2可以看出，各个关键词距离学前教育由近及远的顺序依次为：农村（0.824）、对策（0.874）、幼儿园（0.893）、学前儿童（0.932）、幼儿教师（0.935）、学前教育专业（0.998）。它表明，已发表的文献中，学前教育与农村和对策结合起来论述的成果，较其他4个关键词与学前教育相合在一起的成果多。仔细对表中的系数大小进行分析，可以发现，农村和学前教育、对策经常呈现在一起（距离最接近）；幼儿园和学前教育、幼儿教师较多的呈现在一起。结果初步说明，在已发表的关于学前教育的研究成果中，经常论及农村学前教育和农村学前教育对策，幼儿园和幼儿教师与学前教育的关系。

（三）高频关键词聚类分析

为了更直观地展示高频关键词之间的亲疏关系，将表6-2的高频关键词相异系数矩阵导入SPSS20进行聚类分析，结果见图6-2。

[image: ]
图6-2　学前教育研究高频关键词聚类图



从图6-2可以直观地看出学前教育研究高频关键词可以分为5类，具体分布见表6-3。

表6-3　高频关键词聚类结果




	种类
	对策、现状、学前教育、农村、幼儿教师、师资培养、小学化、幼儿园教育、幼儿园教师、教育质量、教育改革、学前教育发展、民办幼儿园、义务教育、均衡教育



	种类
	农村学前教育、教育政策、教育公平、美国、财政投入、政府职责、公益性



	种类
	幼儿园、游戏、课程改革、学前儿童、家庭教育



	种类
	残疾儿童、早期教育



	种类
	教学方法、美术教学、课程设置、音乐教学、教学模式、高职院校、职业能力、学前教育专业、高等师范、钢琴教学、实践教学、课程体系、人才培养、教学改革、舞蹈教学






表6-3可以看出，5类学前教育研究具体分为：

种类1为学前教育的现状和对策研究，包含对策、现状、学前教育等15个关键词。该研究指出，由于多方面的原因，我国城乡之间存在的学前教育差异，学前教育在国民教育体系中的地位长期得不到认可［3］
 。政府应通过国际倡议、国家行动计划以及立法等方式推进学前教育普及［4］
 。参照国际学前教育改革与战略制定中的关键性议题，为规范并提高幼儿教师资质要求、提升幼教师资水平从法律制度层面提供相应的保障和依据［5］
 。我国学前教育受传统儿童观、教育观和人才观影响［6］
 ，应试教育的冲击导致学前班“小学化”“成人化”倾向严重［7］
 。我国要根据时代发展，参照国际学前教育改革与战略制定中的关键性议题，学前教育改革是推进基本公共服务均等化建设的必然［8］
 ：首先，深入思考学前教育与市场的关系［9］
 ；其次，完善扶持政策，降低民办幼儿园办园成本［10］
 ；第三，提高教育者的科学育儿水平［11］
 ；第四，尽早出台学前教育法，保障各项基础工作顺利实施［12］
 ，为规范并提高幼儿教师资质要求、提升幼教师资水平从法律制度层面提供相应的保障和依据［5］
 。第五，将教师熟悉的传统的教育原则，与西方教育理论与观点相融合，通过时代意义的解释赋予其新的内涵［13］
 ，尝试在幼儿园实行混龄教育［14］
 。《规划纲要》要充分考虑到我国学前教育的均衡发展，政府应该将学前教育作为主要责任的公益性公共事业，不断增加财政性投入，并等同或参照义务教育的思路发展［15］
 。

种类2为农村学前教育研究，包含农村学前教育、教育政策、教育公平等7个关键词。该类研究认为，城乡经济发展不均衡、教育资源分配不均、农村学前教育质量缺乏监管是造成城乡学前教育不公平的主要原因［16］
 。大力发展贫困农村学前教育，既是普及学前教育的重点和难点，也是促进教育公平的基础［17］
 。政府不仅应该建立中央为主、地方为辅的学前教育财政投入模式［18］
 ，加大对农村学前教育的财政投入力度［19］
 ，学前教育经费的财政投入应占公共教育经费的5%［20］
 ，保障规范经费管理［21］
 ，而且还应该联合社区和个人的力量，改善农村学前教育的基础设施和办学条件［22］
 ，加强农村幼儿教师队伍建设，完善学前教育督导评估体系［23］
 。国家应该借鉴美国的经验，通过立法确立就近入园学前教育制度［24］
 ，通过法律和法规的形式确定学前补偿教育项目的地位和实施［25］
 ，制定法律政策，保障并不断促进幼儿教师社会地位和专业水平的提升［26］
 。

种类3为幼儿园游戏和家庭教育研究，包含幼儿园、游戏、课程改革、学前儿童、家庭教育5个关键词。《幼儿园教育指导纲要》明确指出，幼儿园教育应以游戏为基本活动，保教并重，关注个别差异，促进每个幼儿富有个性的发展［27］
 。在幼儿园建构游戏课程，就具体幼儿园的课程改革来说，话题的焦点应当关注实践操作性问题［28］
 。教师应当充分了解幼儿对游戏的兴趣和愿望，选择和编写适合幼儿身心发展的游戏［29］
 ，在游戏指导中应采用师生互动的策略［30］
 ，保证幼儿轻松愉快地生活［31］
 。家庭教育是决定儿童身心发展的重要因素，直接或间接地影响儿童的发展轨迹和学习的准备［32］
 。入学准备问题实际上是一个涉及教育公平和种族和谐的社会政治问题［33］
 ，幼儿园作为学前教育机构应结合不利因素分析，积极地对家长施加影响，促进幼儿健康发展［34］
 。要实现学前教育领域的实质公平，政府应该从家庭教育、学校教育、社会教育、学前教育等多方面综合切入［35］
 ，寻求建立更具适应性和包容性的质量评估体系［36］
 。

种类4为残疾儿童的早期教育研究，包括残疾儿童和早期教育2个关键词。良好的早期教育经验是儿童健康发展的基础条件［37］
 ，早期教育研究要重视脑科学研究本身的一些发展变化对早期教育发展动态的影响［38］
 。学龄前特殊幼儿处于弱势群体的底层［39］
 ，特殊儿童的学前教育对于个人成长和社会发展都具有十分重要的意义［40］
 ，我国的特殊教育过分忽视残疾儿童学前阶段的教育［41］
 ，合理地界定和评估学前融合教育是确保特殊幼儿接受有质量的早期教育的基础［42］
 。

种类5为学前教育专业课程设置及教学改革研究，包含教学方法、美术教学、高职院校等16个关键词。该类研究认为，师范高职学前教育专业学生要以从事幼儿园教育教学活动的能力作为教学目标［43］
 ，为体现幼儿园教育的特殊性，“保教并重”应成为幼儿园教育的基本原则［44］
 。当前我国学前教育在课程设置、培养目标、教学方法等方面存在很多问题，难以适应当前我国学前教育快速发展的趋势［45］
 。要解决此问题，不仅要以“双标”为依据，构建起由多体系构成的学前教育专业实践教学体系［46］
 ，而且还要加深学前教育工作者对于教育信息化的认识，进一步推动学前教育信息化的发展［47］
 。

（四）关键词多维尺度分析

为了进一步探寻关键词之间隐藏的内涵，利用SPSS20对44个关键词构成的相异矩阵进行多维尺度分析，标准化方法选择Z分数。结果显示，其拟合效果良好，Stress=0.063，RSQ=0.926，可以很好地反映出各个关键词间的联系状况。结合多维尺度分析图和聚类分析图（见图6-2），绘制出学前教育研究热点知识图谱，结果见图6-3。
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图6-3　学前教育研究热点知识图谱



多维尺度分析呈现的战略坐标图中，各个关键词所处的位置用小圆圈表示，关键词关系越紧密，它们所代表的圆圈间的距离越近；反之，则相反。根据战略坐标图的解读原则［48］
 ，图6-3中，主要位于第一象限的学前教育的现状和对策研究（领域1）具有较高的密度和向心度，各个关键词之间的连接紧密，它是现在国内学前教育研究中的重点与热点，与其他研究4个领域之间的联系紧密。位于第二和第三象限的学前教育专业课程设置及教学改革研究（领域5）研究较为活跃，但是位于第二象限的钢琴教学和音乐教学和舞蹈教学等关键词间关系比较松散，对它们的研究不稳定，很容易受其他领域研究影响而演化；处于第三象限的教学改革、课程改革、教学实践等关键词间联系紧密，但它们在研究成果累积到一定数量后，可能因为没有更新的成果出现而导致消亡。处于第四象限的幼儿园游戏和家庭教育研究（领域3）和残疾儿童的早期教育研究（领域4），它们的相关研究成果数量较少，处于研究的边缘地位，尚未引起学前教育研究的足够重视。农村学前教育研究处于第一和第四象限，其落于第一象限的农村学前教育和教育公平问题相应的研究成果丰富，也是现在学前教育研究热点，但是位于第四象限的政府职责、公益性等问题的研究尚未引起足够重视，需要今后进一步加大此方面的研究力度。另外，从图6-3中还可以进一步看出，学前教育主要围绕义务教育和课程设置（横轴），教育改革和人才培养（纵轴）展开，其共同关注的焦点是师资培养和教学改革（坐标的中心点）。
[13]



示例2：

（一）共引网络分析

1.分析概览

应用CiteSpaceⅡ进行引文分析，分析对象为Web of Science中检索出的5种心理和教育测量期刊1998—2011年的英文文献记录。为增加前时区和后时区被选择文章的数量（陈超美，2009），将阈值调整为（2，0，0）、（5，3，15）和（4，2，7），CiteSpace允许用户在引文数量、共引频次和共引系数三个层次上，前、中、后三个时间分区中分别设定阈值，阈值越大，符合条件的被引文献越少，其余的阈值由线性内插值来决定。以1年为时间区间隔，运用CiteSpace生成心理和教育测量数据库的881篇共被引文章（指在某篇文献中被一起引用的若干篇公开发表物）的合并网络（见图6-4）。
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图6-4　心理测量学的881篇文章共引网络视图



图6-4中节点由一圈一圈不同颜色的年轮构成，半径越大，表明其被引频次越高，年轮的颜色越偏向暖色，表明其被引的时间距离现在越近，节点若出现红色外圈，表明其被引频次曾经或仍在急剧增加（文中用图是CiteSpace结果的截图，在软件中可自由放大与调整，会看得更清楚）。

图6-4中最突出的文章是（Lord，1980），其内容正是当前心理与教育测量领域居统治地位的项目反应理论，中心区域还包括一些重要文献，如Lord，Novick和Birnbaum（1968）、Henson（2001）等。被引超过70次的文献有14篇，计专著6本，期刊论文8篇。其中，Cohen，J.（1988）的Statistical power analysis for the behavioral sciences、Wilkinson，L.和APA成立的“统计推论工作小组（TSFI）”（1999）的Statistical Methods in Psychology Journals： Guidelines and Explanations为一般的应用统计学文献。其他文献可大致分为测量学通论类著作、与构念效度相关的结构方程模型、项目反应理论等几类（表6-4）。

表6-4　共引网络中被引超过70次的14篇文章类型




	被引频次
	作者和年代
	论文类型
	　　
	研究领域
	　　



	专著
	论文
	项目反应理论
	结构方程模型
	心理测量通论
	心理统计学



	221
	Lord（1980）
	√
	　　
	√
	　　
	　　
	　　



	165
	Lord，Novick ＆ Birnbaum（1968）
	√
	　　
	　　
	　　
	√
	　　



	123
	Henson（2001）
	　　
	√
	　　
	　　
	√
	　　



	113
	Cohen（1988）
	√
	　　
	　　
	　　
	　　
	√



	108
	Bock ＆ Aitkin（1981）
	　　
	√
	√
	　　
	　　
	　　



	103
	Rasch（1960）
	√
	　　
	√
	　　
	　　
	　　



	92
	Masters（1982）
	　　
	√
	√
	　　
	　　
	　　



	87
	Muraki（1992）
	　　
	√
	√
	　　
	　　
	　　



	84
	Hu ＆ Bentler（1999）
	　　
	√
	　　
	√
	　　
	　　



	77
	Wilkinson ＆ TFSI（1999）
	　　
	√
	　　
	　　
	　　
	√



	76
	Bollen（1989）
	√
	　　
	　　
	√
	　　
	　　



	76
	Nunnally ＆ Bernstein（1994）
	√
	　　
	　　
	　　
	√
	　　



	76
	Hambleton（1985）
	　　
	√
	√
	　　
	　　
	　　



	71
	Bock（1972）
	　　
	　　
	√
	　　
	　　
	　　






2.通论类

通论类著作包括Lord等人（1968）、Nunnally和Bernstein（1994）以及Henson（2001）。Lord等人于1968年出版Statistical theories of mental test scores（叶佩华先生组织翻译并于1992年出版中文版），从CTT和其他弱真分数模型的角度讨论了不同测验的信度及影响信度的因素，在效度方面，校标效度占据着相当的篇幅，并从效度和能力估计的角度充分介绍了IRT。这本书最突出的特点就是太难，加拿大测量学家Rozeboom（1969）揶揄道，除了书本身的标价，作者没能做到他们宣称的简洁易懂。Rozeboom对其中观点也有不少辛辣的挖苦，如，认为非线性的因子分解模型（此处指IRT）联系信度理论和因子分析的应用前景不明，并批评对观测分数和真分数的联合分布的估计过于依赖假设等。这些批评合理与否自有时间检验，但是Rozeboom确实指出了Lord等人的软肋：过于依赖强假设。

Nunnally和Bernstein于1994年出版了Psychometric Theory的第三版，其内容涵盖传统的测量模型、效度、简单和偏相关、简单和多元回归、测量误差理论、信度的估计、测验的结构，并结合CTT的问题简单介绍了IRT、项目功能差异（Differential Item Function，DIF）和计算机自适应测验（Computerized Adaptive Testing，CAT）。可能由于成书时结构效度在效度理论中仍居于统治地位（Kane，2006），作者对探索性因子分析（Exploratory Factor Analysis，EFA）和验证性因子分析（Confirmatory Factor Analysis，CFA）做了详尽的阐释。此外，该书还用两章的篇幅介绍了聚类分析、多维刻度法、类别数据分析等多变量统计方法。

2001年，Henson在Measurement and Evaluation in Counseling and Development上发表了Understanding internal consistency reliability estimates： A conceptual primer on coefficient alpha一文，文章本意是向咨询和发展方面的研究者澄清信度的概念及其对效应值（effect size）的影响，但该文结尾提出信度在不同的施测情境中会发生变化的观点。有研究者（Vacha-Haase，1998）用元分析的方法进行信度概化（reliability generalization）的研究。之后，Henson和Vacha-Haase又陆续发表多篇信度概化的研究报告，吸引了不少追随者。这可能是该文被测量类研究大量引用的原因。

3.结构方程模型

结构方程模型（Structural Equation Model，SEM）是一种融合了因素分析和路径分析的多元统计技术，在心理和教育测量领域，主要用于构念效度的研究。

Bollen于1989年出版的专著Structural equations with latent variables把SEM视作可以表征因果关系的模型。在测量模型部分，Bollen回顾了内容、效标、构念和聚合—区分四类效度，认为后两类效度假设观测变量间的相关反映了构念间的关系，但这个假设并不总是能成立。他指出，效度的问题可归结为潜变量和观测变量间的因果关系问题。由于传统的效度定义不能提供一个可操作化的路径，所以Bollen从SEM的角度给出了可替代的定义：观测变量对潜变量的效度是二者间的结构性联系，并提出四个测量效度的指标。Bollen还从SEM的角度给出了信度的可替代定义：某个观测变量的信度是所有对其产生直接影响的变量的关系的量，即，其复相关系数的平方。

Hu和Bentler于1999年在Structural Equation Modeling
 上发表了Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure analysis：Conventional criteria versus new alternatives一文，作者考虑变量的分布形态、样本大小等多个条件，通过指定错误模型来判断常用拟合度指数的切分标准的适当性，并在结论中建议大部分拟合度指数都应提高切分标准，而且应采用两个指标来做判断。对使用SEM的研究者来说，该文有显见的参考价值，在Google学术搜索中的被引次数高达9088次。

4.早期项目反应理论

早期关于项目反应理论及其应用的文献主要是Lord（1980）、Rasch（1960）和Hambleton（1985）。Lord于1980年出版专著Applications of item response theory to practical testing problems
 ，作者在简单回顾CTT和IRT之后，相继介绍了IRT在测验相对效能（rlative efficiency）、题目选项个数、精熟测验（mastery testing，通常和标准参照测验不加区分）、等值（equating）、项目偏差（item bias）、缺失数据和公式计分等方面的应用，并用三章讨论包括弹性水平测验（flexilevel tests）和两阶段多水平测验（two-stage procedures and multilevel tests）在内的适性测验（tailored testing），最后探讨了观测分数与真分数联合分布的应用。这本不厚的书分量却不“轻”，试举一例：此书仅用一章约20页的篇幅讨论测验等值，但在相关研究中的被引用频数仅次于Test equating，scaling，and linking： methods and practices
 一书，而后者是测验等值方面百科全书式的皇皇巨著。

Rasch于1960年在丹麦出版Probabilistic models for some intelligence and attainment tests
 ，并于1980年和1993年在美国两次再版。该书由两大部分构成，第一部分，Rasch从一个今天看来是等值的问题开始，依次讨论误读模型（a model for misreadings）、阅读速度模型（a model for speed）和测验项目的结构模型（a structural model for items of a test）；第二部分则介绍各个模型的数学理论。在误读模型里，Rasch假设受测者在阅读测验上的误读数目服从泊松分布，受测者在测验a上的误读数与测验a和b上误读数的和之比可用于计算难度；在阅读速度模型里，Rasch假设受测者在固定时间间隔里的读出的单词数目是一个随机点过程，总结了两个模型的缺点之后，Rasch提出答对概率是能力与难度之比的函数——即一般意义上的Rasch模型。

1985年，Hambleton出版了专著Item response theory： Principles and applications
 。如果说Lord（1980）和Rasch（1960）是为具备统计知识背景的读者准备的，那么Hambleton（1985）更适于普通读者。作者在前言中即明白道出：“本书希望呈现一个没那么技术化的IRT，普通读者即使忽略技术性较强的5、6、7三章也不影响其整体理解。”全书涵盖了IRT的历史、假设、各类模型、能力估计方法、信息函数、项目和能力参数的估计方法、模型—数据拟合方法、等值、测验的构造、题库的应用、项目偏差、自适应测验等众多领域，用大量的实例分析说明相应的概念和公式，在估计方法的介绍上又不失专业性，在测验的构造、题库应用方面还具有一定的操作性，是一本有广泛读者群体的IRT著作。1991年，Hambleton，Swaminathan和Rogers又出版了Fundamentals of item response theory
 ，延续了上书中深入浅出、娓娓道来的风格，每章都有一个或两个生动的举例，在参数不变性等重大理论问题上的阐述堪称精彩。

5.项目反应理论的拓展和参数估计方法

早期的项目反应理论多用于解决0、1计分的反应模式，不适用于多分的测验，而且对多参数模型来说，还在参数分离方面饱受Rasch支持者的指责。

在模型的拓展方面，1972年，Bock在Psychometrika
 上发表了Estimating item parameters and latent ability when responses are scored in two or more nominal categories一文，认为选择题中的“错误”反应包含了可用于能力估计的信息，即，无论受测者答对与否，都包含了能力信息，并发展了备选项为“称名”变量（Nominal Response Model，NRM）的参数估计方法。Baker，Kim（2004）评价说，尽管这种方法在实践中应用较少，但是它可以估计各备选项的项目参数，并把选项的信息纳入能力估计中来，在项目反应理论中有重要的地位。1982年，Masters在Psychometrika
 上发表A Rasch model for partial credit scoring，将二分的Rasch模型扩展到分步计分模型（Partial Credit Model，PCM），文中指出Samijima基于多参数的等级模型（Graded Model）不能实现参数分离，无法保证客观性测量，并给出了PCM的客观性测量的证明、似然方程和分析实例。在参数估计算法方面，1981年，Bock和Aitkin发表了Marginal maximum likelihood estimation of item parameters： Application of an EM algorithm，用EM算法改进了Bock和Lieberman（1970）提出的边际极大似然估计方法，减小了计算量，可用于题目较多的测验。作者还将MMLE/EM算法用于多维IRT的参数估计（目前，MMLE/EM是众多IRT软件的标准算法之一）。似乎是对Masters（1982）的一种回应，1992年，Muraki发表了A generalized partial credit model：Application of an EM algorithm，借鉴Masters（1982）的方法，在两参数模型里用EM算法实现参数分离，其推导部分比Masters（1982）更详尽，Muraki还指出PCM只是nominal response model的一个特例。

（二）共引网络的聚类分析

1.分析概览

由于共被引文章的合并网络不能突出显示研究前沿，也不能对为什么共被引文章聚类之类的问题做出回答（陈超美，2009），所以本文又生成了经Pathfinder裁剪的共被引文章的合并网络（见图6-5）。为使结果更清晰可见，将阈值调整为（6，8，20）、（5，7，15）和（6，8，10），时间区间隔为2年。用于标记是否适宜聚类的指标Modularity Q=0.548（一般认为0.4至0.8之间较好），聚类内部相似程度的指标Sihouette的均值为0.705，该指标为0到1之间的小数，数值越大，相似度越高（陈超美，2010）。使用聚类算法共得到20个类别，数量多的前5大类覆盖了65%的文章。根据这五大类文献被引时的主题、摘要和关键词，可整理如表6-5。
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图6-5　心理测量学的250篇文章共引网络的合并分析视图



表6-5　共引网络合并分析中出现的五大聚类




	ClusterID
	Size
	Silhouette
	mean

（Year）
	描述
	重要文献



	12
	57
	0．225
	1987
	主要是 IRT相关研究，包括参数估计方法、模型的拓展等
	Lord（1980）、 Lord，Novck ＆ Birnbaum（1968）、 Bock，R． D． ＆ Aitkin（1981）、 Rasch（1960）、 Masters（1982）、 M uraki（1992）等



	1
	34
	0．449
	1992
	涉及结构方程模型的研究，包括效度检验、验证性因子分析、拟合指标
	Hu ＆ Bentler（1999）、 Nunnally ＆ Bernstein（1994）、 Bollen（1989）、 Fan． T hompson ＆ Wang（1999）等



	7
	26
	0．597
	1990
	有关项目苈能差异（DIF）或项目偏差的研究，包括 DIF题目的确认、mantel‐haenszel方法
	Holland ＆ T hayer（1988）、 Shealy ＆ Stout（1993）等



	5
	24
	0．727
	1994
	测验的心理测量学属性的研究，主要涉及测验的信度，包括测验信度、信度概化
	Henson（2001）、 Wilkinson ＆ T FSI（1999）、 Crocker ＆ Algina（1986）、 Vacha‐Haase（1998）等



	15
	22
	0．716
	1992
	对测验维度的研究，包括单维性检验、非参数的 IRT、能力估计等
	Stout（1987）、 Zhang ＆ Stout（1999）等






2.项目反应理论拓展及参数估计

ID为12的聚类规模最大，包括57篇文献，主要是IRT模型的拓展和参数估计方法的研究（前文已介绍其主要文献），需要注意的是Sihouette指标仅为0.225，意味着这个聚类中文献之间的相似性并不太好，换言之，相当一部分文献并非完全聚焦于模型或其算法。

3.结构方程模型与构念效度

ID为1的聚类主要是关于结构方程模型和构念效度的研究，其中Hu和Bentler（1999）与Fan，Thompson和Wang（1999）的焦点在于变量分布形态、样本大小和估计方法等因素对拟合指标的影响，Bollen（1989）本身就是结构方程模型方面的专著（前面已做介绍），Nunnally和Bernstein（1994）被归入此类可能是由于其对因子分析浓墨重彩的阐述。

4.项目偏差

ID为7的聚类是一个比较具体的研究领域——项目功能差异或项目偏差（Item Bias），包括DIF题目的确认、一些非IRT方法的应用等，其中最流行的是MH和SIBTEST方法，二者皆是美国教育进展评估（National Assessment of Educational Progress，NAEP）御用的DIF分析方法。

Holland和Thayer（1988）提出了Mantel-Haenszel方法（此文原是Holland和Thayer向1986年AERA年会提交的会议论文，后被Test Validity收为一章）。作者在文中回顾了DIF的早期研究，详细介绍了当时流行的SCHEUN卡方检验方法，指出其对错误反应比较敏感，而且不能对DIF的程度进行估计，就此引入了Mentel和Haenszel（1959）年在生物统计中提出的MH方法。该方法根据参照组和目标组在题目上的正确率和错误率之比进行DIF检验，并用alpha_MH和delta_MH两个指标表示DIF的程度。Holland和Thayer根据对MH方法和Rasch模型间关系的讨论，指出和生物统计不同，DIF检验中的MH方法在计算总分时应包括要检验的题目。

尽管MH方法对不一致DIF（un-uniform DIF）检验效力不太好，但它依然是应用最广泛的DIF方法，除了它的“东家”是ETS之外，作为一种非参数方法，MH并不依赖于特定的模型，计算简单结果易懂，而且也在不断地完善，比如Zwick，Donoghue和Grima（1993）完成了多分项目的MH算法。

Shealy和Stout（1993）根据多维项目反应理论提出了SIBTEST（Simultaneous Item Bias Test）。SIBTEST的本意是在给定目标特质时，判断参照组和目标组在疑似偏差题目上的差异，所以先把目标能力的真分数V视作中心化后观测分数X的线性方程，其截距是均值，斜率则是测验的内部一致性系数KR20，这样就得到有效测验上的真分数。但原始分相等的参照组和关注组的真分数未必相同，所以疑似偏差子测验上的组间差异可能混淆有目标特质（真分数）和干扰因子，SIBTEST用线性插值法对S进行校正（后又出现kernel平滑版本的SIBTEST，见Douglas，Stout，＆ DiBello，1996），将疑似偏差子测验上的真分数S视作V的函数，再比较S上是否有组间差异。

SIBTEST自称是从多维项目反应理论派生出来的，但由于无法对目标特质进行匹配，只好采用回归校正的方法解决。换言之，SIBTEST并没有在方法上贯彻其理论意图。SIBTEST最明显的优点是可以将多个有DIF的题目合并起来一起计算测验偏差（Differential Test Function，DTF），方便寻找偏差来源；但就计算上来说，计算量虽然不大，但过程远较MH方法繁琐，而且也只能用于一致的DIF（uniform DIF）检验。

5.测验的信、效度研究

ID为5的聚类主要涉及测验的计量学属性的解释和心理学论文中统计方法的规范，如Henson（2001）、Wilkinson（1999）、Crocker和Algina（1986）等，前面二者已经介绍过。Crocker和Algina于1986年出版的专著Introduction to Classical and Modern Test Theory
 （金瑜组织翻译并于2004年出版其中文版），包括测验理论、信度、效度、项目分析、测验计分和解释五个部分。在内容结构上和Psychometric Theory大同小异，但该书注意区分标准参照测验（Criterion-Referenced Tests，CRT）和常模参照测验（Norm-Referenced Tests，NRT），并特别用一章介绍标准参照测验的信度估计问题（国内学者杨志明，2003年指出对标准参照测验不应再采用CTT的方法，但似乎没有引起国内测验机构的足够重视）。该书还初步涉及了标准设定（Standard Setting）和测验分数的等值等问题。

此外，该聚类也包括对信度概化的研究，最早的信度概化研究是Vacha-Haase于1998年在Educational and Psychological Measurement
 上发表的Reliability generalization： Exploring variance in measurement error affecting score reliability across studies。作者明确指出，测量工具本身无所谓可靠或者不可靠，信度是特定受测群体在某测验上得分的属性，就此开创了用信度对受测群体特征进行回归分析的先河。作者在PsycINFO数据库（1984年到1997年7月）中使用Bem Sex Role Inventory（BSRI）进行研究的798篇文章中选择了符合分析要求的87篇文章，用文章中报告的11个样本或者工具特征对BSRI的信度进行预测，分别可以解释男性和女性角色量表变异的43.9%（eta square=0.357）和34.6%（eta square=0.25）。研究还发现如男性角色量表比女性角色量表的信度变异小、样本规模对女性角色量表的信度有较大影响等有趣的结果，证明信度概化是一种对分数信度的变异进行描述和探索的有力工具。

6.测验维度检验

ID为15的聚类多是对测验维度的研究，包括单维性检验、非参数的IRT、能力估计等。Stout（1987）的A nonparametric approach for assessing latent trait unidimensionality综合了之前的因子分析和列联表方法，成为测验维度检验方面最有影响力的一篇文章。这种方法先用因子分析得到可能是第二个维度的子测验，然后借用Holland和Rosenbaum方法中“条件关联（conditional association）”的思想，提出第一个子测验上得分相同时，第二个子测验上的得分方差和项目方差相等的假设，即潜特质相等的条件下，第二个子测验上各题目的协方差接近0（熟悉IRT的读者容易看出，这是对IRT模型里局部独立性和单维性假设的直接检验）。Stout还针对EFA倾向于把难度接近题目分至一个维度的特点，对直观的算法进行了校正，避免了检验指标被放大的现象。

对维度进行检验DETECT指数希望找到与测验构念相关的内容维度，比如数学测试中的代数、几何和三角，如果测验由几个维度同质、充分分隔、围绕在测验的混合（test composite）方向周围的聚类构成，那么这个测验就可以说是近似简单结构的。直观地，在给定能力值的条件下，两两题目间的协方差符号（正或负）意味着它们来自相同或不同的聚类。DETECT指数最早是Kim于1994年首先提出的，Zhang和Stout（1999）的主要贡献是理论上的，他们通过维度旋转和线性空间分解，以题目的区分参数向量（每个维度分数均有相应的区分参数）定义题目方向（item direction），证明了在维度符合多元正态分布的补偿模型下，任意两题目方向投影的夹角若大90度，则其协方差为负，两题来自不同聚类；若小于90度，则协方差为正，两题来自同一聚类，这样的聚类即是维度同质的聚类。Zhang和Stout（1999）Kim的早期DETECT参数计算公式做了校正，并引入遗传算法得到使DETECT指数最大的题目分割方案。
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上述2个示例，较好地展示了单词分析与整个文本分析的结合：示例1中，高频关键词词频统计及分析、高频关键词相异系数矩阵、高频关键词聚类分析和关键词多维尺度分析部分涉及的相关图表均为对单词的分析，其中表6-1、表6-2下面的文字为对单词的解析。表6-3和图6-3下面的文字为对整个文本的深度解读和分析。示例2中，共引网络分析和共引网络聚类分析为对单词的分析，表6-4、表6-5以及图6-4和图6-5对应的文字部分，为对整个文本内容的深度解读和分析。在2个示例中，均对多维尺度参数进行了汇报（详细参数和要求参阅本章第一节）。对整个文本进行深度解读时，均对涉及的重点文献进行了较为细致的叙述，并分别使用数字代码或者作者—日期格式标识出了对应的文献，以方便随后列出参考文献。如果上述示例能够增加对高频关键词的社会网络分析，将会更加清楚地呈现出各个关键词之间的联系强弱，建议以后添加此部分内容。

八、结论示例

示例1：

综上所述，采用科学图谱法非常直观地反映出了我国脑认知研究主要围绕两大主线和四个具体领域展开。两条主线为：神经结构与神经生理指标、事件相关电位和功能性磁共振成像。四个具体领域为：面孔识别、情绪及注意等的事件相关电位及功能性磁共振成像研究、儿童语言及神经网络研究、脑神经的可塑性研究、前额叶的功能及结构研究。

知识图谱绘制中存在如下问题值得后继研究者关注：第一，不同的关键词可能代表相同的意思，在合并这些关键词时不仅需要较强的专业基本知识，同时也比较花费时间。如果有的专业词语，无法把握其确切的含义，必要的时候向专业人员或者作者请教。第二，科学图谱法可以快速对大量资料进行宏观的综合和加工，但更深入细致的加工还需要个体对整个文本资料进行深入的阅读。N波和P波是脑认知研究中常用的指标，至于N表示N170、N300还是N550？P代表P150还是P350？这个统计软件无法完成，还需要在文献整理之后，根据需要深入阅读材料来具体把握。期望更多教育和心理学研究者投入科学计量的文献综述研究中来，为我国脑认知研究更快地迈向科学化而共同努力。
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示例2：

本文利用可视化文献分析工具CiteSpaceⅡ对CSSCI中所收录的近十年间图书馆学学术论文进行知识图谱分析，对部分研究热点中的核心文献及核心作者进行介绍和简要分析，得到以下结论：

（1）通过绘制国内图书馆学研究的关键词共现图谱。发现图书馆学研究内容较为分散，文献关键词之间的共现关系较少，联系不甚紧密。但同时通过对关键词出现频次的统计可以看出图书馆学的研究热点集中在“数字图书馆”“知识管理”“学科馆员”等方面。

（2）通过对数字图书馆领域文献图谱进行分析，可以发现张晓林、曾蕾、刘炜等人所发表的文献构成了该领域的研究基础和支柱，是该领域的核心作者。

（3）对知识管理领域的文献图谱进行分析后发现该领域的核心文献比较集中，邱均平等人所发文章对该领域影响力较大，被引次数和中心性都比较高。但同时也可以看出利用被引次数和中心性作为度量标准在对文献进行分析时所得到的结果不一定相同。

（4）对学科馆员领域的文献图谱进行分析后可以发现该领域的关键文献既涉及最初阶段对学科馆员任务和制度介绍方面的文章，也涉及在新的信息技术用户环境下对学科馆员的新认识，即“第二代学科馆员”的研究。初景利在2008年发表的文章“第二代学科馆员与学科化服务”的Burst值高达13.63，这也说明了该篇文章对于该领域研究有突破性意义。
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在结论部分，常可以选取两种方式进行呈现：第一种，逐条对整篇知识图谱文章内容进行总结，随后对采取的研究方法的不足和今后可能改进的方面进行展望（见示例1）。第二种，逐条对文章主要内容进行归纳和呈现。

九、参考文献示例

示例1：


参考文献


［1］彭聃龄.普通心理学［M］.北京：北京师范大学出版社，2012．

［2］Tulving E.Organization of memory： Quo vadis［C］/ /Gazzaniga M.S.The cognitive neurosciences.Massachusetts： MIT Press，1995.839-847．

［3］朱滢.实验心理学［M］.北京：北京大学出版社，2009．

［4］沈政.生理心理学［M］.北京：北京大学出版社，2007．

［5］叶茂林.中国记忆研究回顾［J］.心理科学，2003，23（ 3） ： 332—335．

［6］陈悦，刘泽渊.悄然兴起的科学知识图谱［J］.科学学研究，2005，23（2）：149—154．

［7］郭文斌，方俊明，陈秋珠.基于科学知识图谱的我国脑认知研究［J］.渭南师范学院学报，2011，26（8）：88—91.
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示例2：


参考文献


蔡蓓瑛，孔克勤.（ 2000） .自闭症儿童行为评定与社会认知发展的研究.心理科学，23，269—297．

陈顺森.（ 2012）.自闭症幼儿面孔加工特点的眼动研究：社会认知缺陷指标的探索.天津师范大学博士学位论文．

陈顺森，白学军，沈德立，闫国利，张灵聪.（2011）.7～10岁自闭症谱系障碍儿童对情绪面孔的觉察与加工.心理发展与教育，（5），449—458．

陈巍，安龙，丁峻，袁逖飞.（ 201）.自闭症脑功能性关联障碍研究进展：来自fMRI的证据.中国特殊教育，（6），54—58.
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通过对参考文献示例1和示例2的对比，可以发现如何差异：第一，示例1中“参考文献”采用左顶格方式，示例2采用居中方式；第二，示例1中参考文献采用的是GB3469-83格式，示例2采用的是APA格式；第三，示例1中参考文献顺序按照论文中数字标识顺序罗列，左顶格书写，示例2参考文献采用作者拼音字母顺序，其格式要求第二行左缩进2个字符。这些细微的差距主要与不同杂志的采稿风格有关，建议大家在投稿前，一定要仔细研读欲投稿刊物的参考文献格式要求，对照修改自己论文的参考文献格式。


推荐进一步阅读文献


［1］崔雷，郑华川.关于从MEDLINE数据库中进行知识抽取和挖掘的研究进展［J］.情报学报，2003，22（4）：425—433．

［2］邱均平，秦鹏飞.基于作者共被引分析方法的知识图谱实证研究——以国内制浆造纸领域为例［J］.情报理论与实践，2010，33（10）：53—57．


注释


[1]郭文斌、周念丽、方俊明：《我国学前教育研究热点知识图谱》，《学前教育研究》2014年第1期，第11—18页。

[2]郭文斌、俞树文：《我国远程教育研究热点知识图谱——基于3170篇硕士及博士学位论文的关键词共词分析》，《电化教育研究》2014年第2期，45—49页，67页。

[3]郭文斌、陈秋珠：《特殊教育研究热点知识图谱》，《华东师范大学学报》（教育科学版）2012年第3期，第49—54页。

[4]郭文斌、方俊明：《我国ASD者面孔识别研究热点知识图谱》，《心理与行为研究》2014年第4期，第490—495页。

[5]郭文斌、方俊明：《我国ASD者面孔识别研究热点知识图谱》，《心理与行为研究》2014年第4期，第490—495页。

[6]韩玉亭、王庭照：《近年来我国特殊教育教师研究的热点领域与知识基础——基于CSSCI学术期刊1998—2013年文献的计量分析》，《 教师教育学报》2015年第1期，第44—50页。

[7]郭文斌、范晓壮、方俊明：《心理学研究的热点及变化——基于2002—2013年〈心理科学进展〉刊文的分析》，《心理研究》2013年第5期，第42—50页。

[8]郭文斌、方俊明：《我国ASD者面孔识别研究热点知识图谱》，《心理与行为研究》2014年第4期，第490—495页。

[9]郭文斌、范晓壮、方俊明：《心理学研究的热点及变化——基于2002—2013年〈心理科学进展〉刊文的分析》，《心理研究》2013年第5期，第42—50页。

[10]王敏、郭文斌：《和国近十年情绪调节研究热点知识图谱》，《心理研究》2011年第5期，第56—59页。

[11]郭文斌、方俊明、陈秋珠：《基于关键词共词分析的我国自闭症热点研究》，《西北师大学报》（社会科学版）2012年第1期，第128—132页。

[12]潘黎、王素：《近十年来教育研究的热点领域和前沿主题——基于八种教育学期刊2000—2009年刊载文献关键词共现知识图谱的计量分析》，《教育研究》2011年第2期，第47—53页。
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我国ASD者面孔识别研究热点知识图谱

郭文斌1
 　方俊明2
 
[1]



（1
 温州大学心理与行为研究所，温州，325035）

（2
 华东师范大学学前教育与特殊教育学院，上海，200062）


摘要
 　为比较准确地了解国内ASD者面孔识别研究的热点和前沿，为今后研究提供行之有效的建议，采用关键词共词分析法，利用BICOMB软件及SPSS软件绘制了从中国知网中查询到的55篇文献的热点知识图谱。研究结果发现：ASD者面孔识别研究热点主要围绕在5大领域：社会能力研究、面孔加工和情绪面孔加工研究、认知和情绪加工的功能性磁共振成像（fMRI）研究、面孔加工的神经机制和生理指标研究、情绪认知干预研究。为避免已有研究热点存在的5方面不足，后继研究者应该从5个方面入手以期获得更多的创新性研究成果。


关键词
 　ASD　面孔识别　研究热点　知识图谱


1　引言


面孔不仅承载能够反映个体性别、年龄、民族等固有特征方面的信息，而且还可以传递美丑、喜好、厌恶等社会方面信息。在传统面对面的人际交往中，人际交往后果往往由个体的面部构成、体态、面部表情、注视方向、亲密和信任感等综合因素所影响（Barkhi，Jacob，Pirkul，1999）。已有研究发现，自闭症谱系障碍者产生社交障碍的重要原因在于其面孔认知技能的缺失，导致其难以与他人建立良好的人际关系（郭嘉，静进，邹小兵，唐春，2011；樊越波，揭晓锋，邹小兵，2011；杨利芹，汪凯，朱春燕，2011）。Langdell于1978年最早对自闭症谱系障碍（autism spectrum disorders，ASD）者面孔认知障碍进行研究，他发现自闭症儿童对面孔的识别异于正常儿童以情绪为主的归类，他们更倾向于以无关的外在维度（如是否戴帽子）作为面孔识别的归类标准。Langdell（1978）的研究结果，引起了更多的后继研究者对自闭症谱系障碍者面孔识别障碍的关注。20世纪90年代，逐渐兴起的认知神经科学以及眼动仪和脑成像技术的普及，促进了对ASD者面孔识别研究由传统的行为学实验研究，向使用现代技术的神经机制的研究方法转变。国内研究者敏锐地抓住了这一时机，采用眼动议、ERP和fMRI等技术对ASD者的面孔识别障碍这一研究热点问题展开了研究，取得了一定的研究成果。但已有的相关研究成果更多的散布在不同的刊物中，尚未见到有研究者对国内ASD者面孔识别的已有研究成果进行整合的研究资料。为了更精确地梳理这方面的已有研究成果，详细展示它们所覆盖的研究领域，发现存在的不足，进而指导我国ASD者面孔识别未来的研究走向，借鉴和采用国际上比较流行的科学计量方法，以关键词共词法和聚类分析、多维尺度分析法为主要研究手段，绘制了国内ASD者面孔识别研究热点知识图谱。


2　资料来源与研究方法


2.1　资料来源

首先，查找资料。进入中国学术期刊网络出版总库，检索控制条件中对期刊年期不进行限定，内容检索条件采用主题词为“自闭症”（“孤独症”、“自闭症谱系障碍”、ASD、“阿斯伯格”、AS）和“面孔”（或者“面部”）相结合，共查阅到符合要求文献57篇。查阅时间为2013年6月5日。其次，对文献进行取舍。在57篇文献中，剔除重合文献，共得到检索得到有效文献55篇。其中学位论文13篇，会议论文9篇，其余23篇均为期刊论文。最后，标准化材料。对不同刊物来源的关键词进行标准化，如，将自闭症、自闭症儿童、自闭症谱系障碍、孤独症、孤独性障碍、阿斯佩格综合征、阿斯伯格综合征全部合并为自闭症；将梭形面部区、梭状回面孔区合并为梭状回面孔区等。

2.2　研究工具

中国医科大学医学信息学系崔雷教授和沈阳市弘盛计算机技术有限公司开发的BICOMB2.0共词分析软件，SPSS20。

2.3　研究进程

首先，确定关键词。其次，建立关键词共词频矩阵。再次，进行聚类分析。将共词矩阵导入SPSS20中，采用样本聚类，得出关键词的聚类树图。第四，结合聚类结果，对共词矩阵运用SPSS20进行多维尺度分析，绘制出关键词知识图谱。最后，结合聚类和知识图谱内容进行解释和分析。


3　研究结果与分析


3.1　关键词词频统计及分析

总关键词为241次，对标准化后的26个关键词进行排序，结果见表1。

表1　关键词排序




	序号
	关键词
	频次
	序号
	关键词
	频次
	序号
	关键词
	频次



	1
	自闭症
	42
	11
	梭状回
	3
	21
	选择性注意
	2



	2
	面孔加工
	9
	12
	情绪
	3
	22
	情绪认知
	2



	3
	眼动
	8
	13
	情绪面孔
	3
	23
	干预
	2



	4
	表情识别
	8
	14
	心理理论
	3
	24
	父母
	2



	5
	自闭症儿童
	7
	15
	fM RI
	3
	25
	N（波）
	2



	6
	面部表情
	6
	16
	联合注意
	2
	26
	认知
	2



	7
	身份识别
	6
	17
	模仿
	2
	　　
	　　
	　　



	8
	杏仁核
	6
	18
	遗传
	2
	　　
	　　
	　　



	9
	儿童
	5
	19
	面部表情加工
	2
	　　
	　　
	　　



	10
	社会认知
	4
	20
	面孔觉察
	2
	合计
	　　
	138






从表1可以看出，26个关键词，总呈现频次为138次，占关键词总频次241次的57.26%。其中，前8位关键词出现频次均大于等于6，它们依次为自闭症（42次）、面孔加工（9次）、眼动（8次）、表情识别（8次）、自闭症儿童（7次）、面部表情（6次）、身份识别（6次）、杏仁核（6次），其余18个关键词出现频次均大于2次。这一结果初步说明，ASD者面孔加工多以对自闭症儿童在面部表情与面孔身份识别方面的眼动和脑机制研究为主。但要揭示它们之间隐藏的更多的重要信息，还需要进行更多的数据挖掘（Data Mining，DM）。

3.2　关键词相异系数矩阵

为了更好地探寻关键词之间的关系，用BICOMB共词分析软件对26个关键词进行共词分析，生成词篇矩阵。将该矩阵导入SPSS20，选取Ochiai系数将其转化为一个26×26的共词相似矩阵。采用相异矩阵=1-相似矩阵，产生相异矩阵。相异矩阵中的数字表明数据间的相异性（即距离远近），数值的大小表明对应的两个关键词间的距离远近，数值越接近1，表明关键词间的距离越远，相异度越小；数值越接近0，表明关键词间的距离越近，相似度越大。

表2　关键词Ochiai系数相异矩阵（部分）




	　　
	自闭症
	面孔加工
	眼动
	表情识别
	自闭症儿童
	面部表情
	身份识别



	自闭症
	0.000
	0.531
	0.558
	0.613
	0.941
	0.617
	0.681



	面孔加工
	0.531
	0.000
	0.411
	0.882
	1.000
	1.000
	0.864



	眼动
	0.558
	0.411
	0.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.856



	表情识别
	0.613
	0.882
	1.000
	0.000
	1.000
	0.711
	0.711



	自闭症儿童
	0.941
	1.000
	1.000
	1.000
	0.000
	1.000
	0.846



	面部表情
	0.617
	1.000
	1.000
	0.711
	1000
	0.000
	0.833



	身份识别
	0.681
	0.864
	0.856
	0.711
	0.846
	0.833
	0.000






从表2可以看出，各个关键词距离自闭症由近及远的顺序依次为：面孔加工（0.531）、眼动（0.558）、表情识别（0.613）、面部表情（0.617）、身份识别（0.681）、自闭症儿童（0.941）。它表明，在选取的文献中，研究将自闭症与面孔加工和眼动相结合进行研究的概率，大于将其与后4种关键词的结合。而且，从表情识别、面部表情、身份识别、自闭症儿童这4个关键词的距离看，前3者的距离非常接近，说明它们经常结合在一起呈现。仔细对表中的系数大小进行分析，可以发现，眼动和面孔加工、自闭症、身份识别经常呈现在一起（距离最接近）；面部表情和自闭症、表情识别和身份识别较多的呈现在一起。这个结果可以初步说明，在已发表的关于自闭症面孔加工的文章中，经常论及其眼动和身份识别，面部表情的研究经常与表情识别和身份识别结合在一起呈现。

3.3　关键词聚类分析

为了更直观地展示关键词之间的亲疏关系，将表2的关键词相异系数矩阵导入SPSS20进行聚类分析，结果见图1。

[image: ]
图1　自闭症面孔识别关键词聚类树状图



从图1可以直观地看出自闭症面孔识别关键词被分为5类，它们的具体分布结果见表3。

表3　关键词聚类分析结果




	种类
	遗传、父母、表情识别、面部表情、社会认知、儿童、心理理论、模仿



	种类
	眼动、情绪面孔、面孔加工、自闭症、面孔觉察、联合注意



	种类
	fM RI、认知、情绪



	种类
	杏仁核、梭状回、身份识别、N、自闭症儿童、选择性注意、面部表情加工



	种类
	情绪认知、干预






从表3可以看出，ASD者面孔识别研究的5类研究具体分布为：

种类1为社会认知能力研究，包含遗传、父母、表情识别、面部表情、社会认知、儿童、心理理论和模仿等8个关键词。该领域研究属于我国近10年来自闭症5大研究领域之一（郭文斌，方俊明，陈秋珠，2012）。社会认知是人类认知活动的重要组成部分，指个体对他人、自我、社会关系、社会规则等社会客体和社会现象及其关系的感知和理解的心理活动（庞丽娟，田瑞清，2002；郭文斌，周念丽，方俊明，刘一，2012）。心理理论（Theory of Mind，缩写为TOM）的正常发展是社会认知和人际交往基础（蔡蓓瑛，孔克勤，2000）。心理理论指儿童理解别人心理状态（如信念、愿望、情绪等）并以此作为理解和预测别人行为途径的能力（杨雪梅，牛丽娟，2010），是个体从环境互动的过程中推测他人意图、情感和思想等内部状态的心理加工过程（钟毅平，范伟，张娣，2011）。自闭症儿童父母的心理理论能力和复杂情感能力差于正常儿童父母（杨利芹，2012），可能是导致自闭症儿童心理理论缺陷存在遗传学因素方面的间接证据。面孔是蕴涵丰富信息的非言语刺激（龙细连，2012），面孔加工的有效性是个体社交能力的核心（陈顺森，2012）。根据他人的面部表情推测其心理状态是一种重要的情绪理解能力，对人类面部表情的认知对于社会交往非常重要（兰岚，兰继军，李越，2008）。采用确诊的自闭症者与正常群体的对照研究，了解自闭症者对面孔表情的识别能力和特征（郭嘉，静进，邹小兵，唐春，2011）。自闭症儿童面孔识别障碍成因的五种理论：面孔加工缺损说、经验—预期模型、心理理论缺损说、面孔加工策略异常理论以及注意需求和社会动机减少理论（王丽娟，姚雪，罗红格，2009）。

种类2为面孔加工和情绪面孔加工研究，包含眼动、情绪面孔、面孔加工、自闭症、面孔觉察、联合注意等6个关键词。采用眼动仪的研究结果揭示，自闭症儿童对面孔结构加工能力完好（连福鑫，2010），对人脸认知较少受倒立面孔影响（严淑琼，2008），他们对不同面孔情绪的觉察时间都显著长于正常儿童（陈顺森，白学军，沈德立，闫国利，张灵聪，2011）。联合注意技能缺陷是自闭症最早的症状之一（林志成，2007），它指与他人共同对某一对象或事物加以注意的行为，被认为是儿童心理理论发展的重要前提（周念丽，杨治良，2005），对后期的社会发展有重要的影响（马亚妮，上官芳芳，王争艳，2012），培养联合注意技能的早期干预在自闭症治疗中有着大量的应用和研究（林志成，2005）。

种类3为认知和情绪加工的功能性磁共振成像（fMRI）研究，包含fMRI、认知、情绪3个关键词。研究采用功能性磁共振成像对自闭症者面部知觉缺陷的脑机制进行了研究（樊越波，揭晓锋，邹小兵，2011；王丽娟，姚雪，罗红格，2009），将自闭症脑功能性关联障碍概括为固有功能障碍、静息功能障碍和社会化功能障碍（陈巍，安龙，丁峻，袁逖飞，2010）。

种类4为面孔加工的神经机制和生理指标研究，包含杏仁核、梭状回、身份识别、N（波）、自闭症儿童、选择性注意、面部表情加工等7个关键词。研究揭示了典型的面部知觉控制是由梭状回中部内侧的梭形的面部区（Fusiform face area，FFA）所控制，自闭症的脑结构与功能的可塑性变化（罗跃嘉，2011），自闭症的面孔加工障碍主要表现在：对面孔区分时FFA部位激活水平低，在情绪性面孔知觉时杏仁核激活水平也较低（张炼，2011），自闭症儿童对社会性刺激的注意行为缺陷，主要因为眼睛注视的定向注意和联合注意受损以及相应的神经基础异常（王伟平，苏彦捷，2006）。

种类5为情绪认知干预研究，包含情绪认知、干预2个关键词。该类研究不仅尝试采用语音对面孔辨别的干扰研究范式，结合面孔语音整合模型，对自闭症者在情绪面孔语音中的视听缺陷机制进行了研究（肖振华，王子姝，王立新，2009），也尝试通过以眨眼提示为线索，对自闭症者的面孔加工以及面孔表情识别进行干预（邹瑾，2009）。

3.4　关键词多维尺度分析

为了进一步探寻关键词之间隐藏的内涵，利用SPSS20对26个关键词构成的相异矩阵进行多维尺度分析，标准化方法选择Z分数。结果显示，其拟合效果良好，Stress=0.056，RSQ=0.993，可以很好地反映出各个关键词间的联系状况。结合多维尺度分析图和聚类分析图（见图1），绘制出ASD者面孔识别研究热点知识图谱，结果见图2。

[image: ]
图2　自闭症者面孔识别研究热点知识图谱



图2中的坐标称为战略坐标，各个小圆圈代表各个关键词所处的位置，圆圈间距离越近，表明它们之间的关系越紧密；反之，则相反。圆圈距离战略坐标的中心点越近，表明其所代表的关键词影响力越大。战略坐标中，第一象限的主题领域内部联系紧密并处于研究网络的中心地位。第二象限的主题领域结构比较松散。这些领域的工作有进一步发展的空间，在整个研究网络中具有较大的潜在重要性。第三象限的主题领域内部链接紧密，题目明确，并且有研究机构在对其进行正规的研究。但是在整个研究网络中处于边缘。第四象限的主题领域在整体工作研究中处于边缘地位，重要性较小（崔雷，郑华川，2003）。从图2可以看出，自闭症面孔加工和情绪面孔加工研究（领域2）主要处于第一象限，表明其主题之间连接紧密，并处于整个自闭症面孔识别的核心地位。在符合条件的55篇文章中有32篇文章都围绕本领域的研究展开，从另一个侧面验证了本结论的可靠。认知和情绪加工的功能性磁共振成像（fMRI）研究（领域3）和面孔加工的神经机制和生理指标研究（领域4）主要处于第二象限，表明其研究领域比较松散，这些领域的工作有进一步发展的空间，在整个研究网络中具有较大的潜在重要性。社会认知能力研究（领域1）主要处于第三象限，华东师大、天津师大和漳州师范学院等机构正在对此领域展开研究。情绪认知干预研究（领域5）主要处于第四象限，其研究处于边缘地位，重要性较小。面孔加工的神经机制和生理指标研究（领域4）横跨第一象限和第二象限，表明其既有研究间既有一定联系，但也有分散和不成熟的地方。从图2围绕在战略坐标轴心的距离来看，自闭症面部表情加工和选择性注意处于战略坐标的核心地位，它们是整个研究关注的重点。


4　结论与展望


通过对我国ASD者面孔识别热点知识图谱的定性和定量分析，可以发现国内ASD者面孔识别研究主要围绕上述五大领域展开，但存有四点不足：第一，ASD者的面孔识别研究多围绕面孔的结构性加工展开。其研究成果多数围绕面孔内部特征（眉毛、眼睛、鼻子、嘴巴等部位）和外部特征（头发、耳朵、脖子、眼镜、帽子等）之间结构变化对面孔识别效果的影响展开。第二，对ASD者不同面孔表情识别研究，以眼动仪进行面孔注视点差异比较为主，较少采用将正确率与精确到毫秒级的反应时结合起来的较全面客观的评价方法（郭嘉，静进，邹小兵，唐春，2011），缺乏对面部表情识别机制的深入探究。第三，研究设计和方法较少有创新性，大多数研究成果采用国外比较成熟的研究范式，仅有少量研究尝试使用了新的研究设计，比如，北京师范大学的邹瑾（2009）尝试采用了眼部提示线索对自闭症面孔加工进行研究。第四，面孔加工神经机制和生理指标方面的研究，较多以单一的采用fMRI或者ERP围绕面孔刺激和非面孔刺激是否诱发梭状回面孔区（FFA）的激活和N170波形的诱发对比来展开，研究鲜有新的结论和突破性的发现，多属于相互间重复验证。第五，大多数研究以静态的图片刺激作为呈现材料，少有采用呈现速度变化来探测ASD者面孔识别效果研究的成果。

要突破上述不足，获得ASD者面孔识别研究领域更多的创新性成果，国内研究者要从以下四个方面入手寻求突破：第一，加大对ASD者面孔识别研究方法的创新。除关注传统的行为实验与现代脑科学技术的结合之外，还应该大力倡导使用E-Prime、MATLAB等能够灵敏记录毫秒级的反应时的新型软件技术的应用。第二，变单一使用眼动仪、ERPs和fMRI对ASD者进行面孔识别研究，为将两种手段或者三种手段进行有机结合，尝试对ASD者的面孔识别进行综合性研究。第三，增强ASD者对面孔身份识别和面孔表情识别之间的关系研究，深入探寻二者之间的关系。第四，加大ASD者面孔表情识别模型研究，比对其与正常群体面孔表情识别的差异，尝试以其作为更为简便的ASD者早期诊断标准的可行性。第五，加大对ASD者在不同速度呈下对面孔刺激识别效果的研究，为将刺激材料转向渐变表情和动态表情过度提供先期研究成果，为ASD者面孔识别研究结果更具生态化而努力。
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The Mapping Knowledge Domains Based on Hotspots Research of Face Recognition of the ASD Patients in China
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Abstract

In order to provide objective and accurate hotspots and frontier of ASD patients，face recognition research in China，and to provide effective suggestions for future research，the research uses keywords Co-word Analysis Method and the softwares of BICOMB and SPSS to analysis 55 papers，which are selected from CNKI.The research discovers the following results： the hotspots of ASD patients，face recognition researches are around six fields.Those are： social competence research，face processing and processing of emotional faces，the fMRI study about the cognitive processing and emotional processing，studies of the facial processing neural mechanism and physiological indexes，studies of the effect of emotion perception intervention.In order to avoid its five aspects of existing shortcomings，the successors should start from five aspects to obtain more innovative research results．
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2010年初秋，笔者有幸踏入梦寐以求的华东师范大学，师从我国著名特教大家方俊明教授，攻读特殊教育专业博士学位。能够就读方先生的博士，又是关门弟子，使笔者倍感欣慰，但是，方先生学识渊博、治学严谨，在学术界声名远播，使笔者感到前所未有的压力，担忧因自己的懈怠辜负了方先生的厚望。面对浩如烟海的特教文献，对笔者这样一位从心理学专业转行到特殊教育专业的新人，确实感到千头万绪，无从下手。该如何快速梳理出特殊教育方面的有效文献？掌握国内外特殊教育研究现状？选出自己博士论文的题目？笔者为此苦闷、焦虑。有一天，笔者头脑中忽然灵光闪现，忆起了承担我校硕士研究生“教育研究方法”精品课程建设时，撰写内容分析新进展时查阅到的科学计量方法。随即，笔者详细查阅资料，对该方法进行更深入和细致的了解，并尝试采用该方法对国内特殊教育文献进行梳理。笔者欣喜地发现，科学计量方法不仅可以在短时间内整理出国内外特殊教育研究的热点，而且，它还可以准确地绘制出特殊教育研究的前沿分布领域。笔者借此方法，不仅高效地梳理了文献，而且，还快速确定了博士论文的主题。

该方法高效、快速地对海量文献进行客观综合的能力给笔者留下了深刻的印象。博士毕业返回温州大学工作后，笔者随将此方法传授给本校课程与教学论的硕士，结果获得他们极大的好评。笔者近几年也多次到兄弟院校进行知识图谱使用技术推广指导讲座，很多对此方法感兴趣的教师、学生经常会通过邮件同笔者进行更为深入、细致的探讨。在不断地探讨和使用知识图谱方法的过程中，笔者萌生了将此方法整理出版的想法，希望借助书稿的出版使更多朋友了解并掌握此方法。适逢我校“教育学”重点学科建设资助良机，此念得以落实。

在书稿交付浙江大学出版社打印校对的往返过程中，笔者不仅注意到了印第安纳大学的Katy Brner及其团队研发新款知识图谱分析软件Sci2的出现，而且，还关注到Web of Science页面和搜索方式也有了显著的改进。但是，限于个人精力有限，笔者最终还是放弃了对书稿相应内容进行较大改动的念头，留下了较大的遗憾。

在书稿多次打印校对过程中，浙江大学出版社的吴伟伟编辑、魏春丽老师和相关工作人员细致、耐心的工作态度，给笔者留下了深刻的印象，在此再次向她们表示诚挚的感谢！

“路漫漫其修远兮，吾将上下而求索”，书稿虽然付梓在即，但笔者对知识图谱使用技术的探讨并不会停止，恳请各位专家和读者见到本书后，能够开诚布公地指出不足，以便笔者今后对本书内容进行更全面、系统的完善。

郭文斌记于温州

2015年4月
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