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摘 要：总结了国内外关于学术关系分析方法与学术关系分析工具的研究现状，对比了各类分析

工具的功能与优缺点，探讨了目前分析方法与工具存在的局限与未来发展趋势，指出了开展自主的

学术关系分析工具研究在规避国外知识产权壁垒、美国对华技术出口限制、制止国外相关服务价格

垄断、提高国内同类技术与软件工具竞争力等方面具有的重要意义。
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Abstract: The article summarizes the studies on analysis methods and tools about academic relationship
at home and abroad, compares the various features, advantages and disadvantages of analytical tools, then
points out the significance to carry out independent analytical tools about academic research on avoiding
the foreign Intellectual property, U.S. technology export restrictions, price fixing and improving the work
of similar technology and software in China.
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1 引 言

传统的对于学术主体的静态的关注，已不能适

应科技快速发展的需求，从学术关系的角度来研究

结构复杂的大科学系统已是科学学、文献计量学、

情报学研究的主要趋势。本文对科研合作、文献共

词、引证、学术主体/学术热点关联、学术主体与学术

热点之间的对应等几种学术关系分析方法进行了

总结，并探讨了这些分析方法及其工具的局限与未

来的发展趋势。

2 学术关系分析方法研究现状

2.1 科研合作分析研究现状

在科研合作研究方面，美国学者 Beaver D deB
于1978年9月在《科学计量学》发表了《科学合作研

究》的论文【1】，首次对科学合作进行了全面的理论研

究，通过科学论文合作的文献计量学方法论证了科

学合作研究的客观存在。自从该文发表以来，国内

外许多学者分别从国际科技合作与科研生产率的
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关系、科技合作的主体和收益、科技合作的社会关

系和社会网络关系、政治和经济的变化对国际科技

合作的影响、多国国际科技合作比较研究等方面对

科技合作进行了研究【2】。国外学者如Glänzel W【3】、

Newman M【4】、Miquel J F【5】等科学家采用文献计量

学及社会网络分析方法，以科学家个体合作、机构

合作及国家合作为研究对象，分析了科研合作网络

的结构及属性。国内学者如陈悦【6】、姜春林【7】等对

管理科学领域作者合作率、合作作者年龄、合作地

域分布等进行了计量研究；李亮【8】、刘则渊【9】介绍目

前国际复杂网络分析方法及其在合作研究中的应

用；赵焕芳【10】、侯海燕【11】、刘盛博【12】等采用信息可视

化方法对科研合作网络进行可视化研究，从微观角

度对科研个体及合作网络进行计量分析。

2.2 共词分析研究现状

共词分析是文献计量学中常用的方法【13】。所

谓共词是指两个或更多的关键词在一篇文档中同

时出现。其方法基础来源于观点——关键词的共

现描述了文件中文档的内容，它通过描述文档集中

词与词之间的关联与结合，更好地反映了概念之间

的关系，从而可以揭示某一科技领域研究内容的内

在相关性和学科领域的微观结构，通过网络分析还

可以展示科技发展动态和趋势【14】。共词分析试图

直接从文本内容中抽取科学技术主题和发现这些

主题间的关系，而不是依赖于先前定义的科学技术

研究主题。共词分析最早被详细描述是在 20世纪

70年代中后期，在其发展过程中法国文献计量学家

Callon M、Law J和Rip A等对该方法的研究起了关

键性的作用【15】。目前，共词分析方法的主要研究内

容集中在指标分析、聚类分析和数据可视化上。如

Bauin S提出的包容性指标、临近性指标，Callon M
提出的包容图、临近图【16】，以及Law J提出的战略坐

标图【17】。国内关于共词分析的研究发展迅速，相关

文献较多，一方面从该方法的理论、过程、进展展开

探讨【18-21】，另一方面已经将该方法在生物、医药、教

育、信息、情报领域进行广泛的应用【15,22-26】。

2.3 引证分析研究现状

在引证分析研究方面，苑彬成阐述了引证分析

是利用各种数学统计学以及逻辑方法对科技期刊、

论文、著作等各种分析对象的引用或被引用现象进

行分析研究，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目的【27】。引文索引和

引证分析在上一世纪以来得到越来越多的关注，其

关注研究对象或热点集中在引证网络、自引与自引

率、共引分析、影响因子等方面。国外学者如Dav⁃
enport E将引证看作代表信赖的原型【28】。他们认为

在虚拟环境中，引证实际上代表了引用者对被引用

者的一种信赖，因此引证网络系统可以被看成是信

赖系统，引文索引则可以被看成是一个推荐系统，

推荐被引次数多的文章。Fang Y等将引证关系看

成是网格，这些网格对应的文献耦合与共引文献就

是网格系统的基本结构【29】。Meister C 等认为研究

专利引证网络，可以分析出其中知识流动和技术扩

散的路径【30-32】。 Nerur S等人在期刊引证网络中分

析了个别期刊在局部的相对影响力【33-34】。除此之

外，还有学者专门研究引证网络的结构，有的侧重

于挖掘其中的核心文章，有的侧重于进行网络结构

的解析，还有的侧重于研究拓扑结构的动态变化及

进化。国内学者如柳泉波引入了 Google 的 PageR⁃
ank算法研究引证网格【35】，熊春茹、武夷山对自引的

原则、不当自引的控制等问题进行了探讨【36-38】。王

建芳、耿海英等概括地介绍了共引分析的起源、分

类、发展及国外的应用等诸多方面【22,39】。

2.4 关联分析研究现状

关联分析包括技术关联分析、作者关联分析、

机构关联分析、地区关联分析等，它通过对反映文

献主题内容的词进行关联性或相异性定量分析，来

研究文献内在联系和科学结构的一种方法，其基本

出发点是【40】：①科学研究的热点是由一系列在内容

上密切相关的研究课题和概念组成的，这些热点是

众多科学研究人员注意和跟踪的对象。②热衷或

从事于某一科学热点研究的科学家，无论其社会和

知识背景如何，在很大程度上对于同一研究课题和

概念所使用的词汇是基本一样的。

在关联分析研究方面，以美国乔治亚理工学院

和我国北京理工大学朱东华教授的研究为代表[40]，

该种分析方法已经在国外的文献分析软件 Van⁃
tage-Point和Thomson Data Analyzer中广泛使用，但

在国内的文献分析工具中并不常见。

2.5 对应分析研究现状

对应分析是一种多元统计方法，将样本信息与

变量信息统一起来进行样本与变量的关联性分析，

可以看作是关联分析的一种特例。将该方法在文

献计量学中的应用最早为DORE J C的文章【41】,以及
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科学计量学中Bhattacharya S和Christophe J的两篇

文章【42-43】。作者在 2008年将对应分析与文本挖掘

结合起来开展了学术主体与技术关键词之间的对

应关系研究，之后便鲜有该方法用于科技文献分析

的研究。

3 学术关系分析软件工具现状

在学术关系分析方面，国内外较为成熟的分析

软件有几十种，从不同角度分别实现了合作、共词、

引证、关联等学术关系的挖掘与挖掘结果可视化，

主要分析软件可实现的功能和特点如表1所示。依

据这些分析工具的规模大小、分析功能和分析数据

的类型，本文将其分为三类：A可视化展示工具，B
基于语义的可视化分析软件，C在线检索分析服务

平台。

可视化展示工具，以美国的UCNET、斯洛文尼

亚 Pajak为代表，这类工具分析的数据为结构化的

图形数据，因此，在分析科技文献数据时需要配合

其它挖掘工具使用。

基于语义的可视化分析软件，以大连理工陈超

美的 Citespace，美国的 Thomson Data Analyzer、Van⁃
tage-Point，日本的 True-Teller 为代表，这类软件集

成了文本分析、数据挖掘、可视化展示于一体，分析

的数据以非结构化的文本数据为主，因此，被广泛

应用于情报分析领域。

在线检索分析服务平台，以美国的Thomson In⁃
novation、法国 Questel Orbit 为代表，这类信息服务

平台以提供强大的数据服务为核心业务，平台以数

据检索为主，兼具数据分析的功能。

4 现有研究的局限与未来研究的趋势

随着文本挖掘和信息可视化技术在科技文献

数据分析中的应用，学术关系分析的方法和软件工

具都有了较大的提升，但仍存在一些局限。

⑴语义处理以理论层面研究为主，应用层面的

内容偏少。

⑵由于早期计算机软硬件技术与成本的限制，

现有分析软件工具的用户交互接口功能普遍较弱，

用户很难对可视化的输出结果进行个性化的选择，

因此，获取的信息有限。

⑶目前的学术关系分析工具功能分散，很难在

一款软件工具中实现合作、共词、引证、关联、对应

等学术关系分析方法，实际应用中往往需要组合多

个软件的使用。

⑷国内对于学术关系的研究更多偏向于应用

性的研究，在学术关系分析方面也多是采用国外的

方法和工具进行特定领域的应用分析，很少在方法

层面开展工作。

5 自主设计学术关系分析软件工
具的意义

从突破国外相关技术的知识产权壁垒、出口限

制、价格垄断，提高国内同类技术、工具的水平，有

效参与国际竞争等方面来看，自主设计学术关系软

件工具具有重要的现实意义。

5.1 突破国外相关技术的知识产权壁垒

在海量信息的挖掘与可视化方面，欧美企业与

研发机构为了自身的商业利益，将其研究成果申报

专利以知识产权保护的形式束缚其它企业和机构

使用同类技术。如，在引证分析上，美国 INXIGHT
软件公司的专利US6300957，将引证关系双曲树可

视化表示申请了专利。在语义分析上，IBM公司的

专利 US6006223 将基于语义的专利技术趋势挖掘

方法申请了专利。这种以专利保护海量信息挖掘

与可视化技术及其在科技情报分析领域中应用的

趋势在日本、韩国也有所显露。随着国外企业对华

市场重视程度的加强，其知识产权保护的触角已经

开始向国内延伸，因此，开展我国自主的挖掘算法

和分析工具的研究是十分有意的。

5.2 突破国外相关技术与产品的对华出口限制

欧美已存在许多相关的软件产品,然而出于种

种原因,其中许多采用了语义和高性能可视化技术

的软件工具属于美国限制出口软件,尚不让我国进

口，如美国Sandia国家实验室开发的复杂网络分析

工具VxInsight被禁止在华销售【44】；应用了美国核心

文本挖掘技术的日本专利组合分析工具 TRUE
TELLER，被限制在美国盟国范围内使用。这从一

个侧面反映了学术资源智能挖掘技术的重要性，也

更进一步凸显了开展我国自主的挖掘算法和分析

工具的重要意义。

5.3 有效制止国外相关服务的价格垄断

国外一些信息情报服务企业凭借其丰富的数
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据资源、先进的数据挖掘技术以及领先的行业经

验，在为国内相关企业提供信息服务时，往往提出

较高的价格。如汤姆森的 Innovation单个账户的每

年使用费为十几万人民币，Dialog 的 Innography 单

个账户的每年使用费也在十万人民币以上，TRUE
TELLER的一次分析服务就高达十万人民币。高昂

的使用费用使得国内很多中小企业“望而怯步”。

开展我国自主的挖掘算法和分析工具对于有效制
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止国外相关服务的价格垄断具有重要意义。

5.4 提高国内同类产品的技术水平与国际竞

争力

国内的软件平台以数据采集、数据管理、数据

检索见长，深入的文本挖掘与可视化技术较少，海

量数据分析的能力较弱，使得其产品同国外同类产

品的技术水平相差较大，销售范围有限，有些甚至

没有在市场上销售。因此，开展我国自主的挖掘算

法和分析工具与国际同类产品进行有效的市场竞

争，提升国际竞争力具有重要意义。

6 结 语

本文对国内外的学术关系分析方法与软件工

具研究进行了评述，一方面总结了国内外研究的现

状、局限与趋势，另一方面，指出设计自主的学术关

系分析软件工具的意义，期望为国内外同行了解学

术关系分析方法与工具研究现状，制定学科发展战

略提供借鉴。
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望抛砖引玉，使检索系统的规则更加完善。
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