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摘  要  鉴于传统科学计量方法存在共现分析缺少考虑关键词重要性和主题分析手段不能自适应地抽取核心主

题等问题，本文提出一种基于关键词重要性和近邻传播聚类的主题分析方法。该方法依据大多数作者的潜在行为

会按照与研究内容相关性的强弱顺序提供论文关键词，计算关键词在每个文献中的重要程度，构建主要关键词之

间的相似性矩阵，结合能够反馈最优簇成员代表性结果的近邻传播聚类实现核心主题的提取与分析。本研究对图

书情报类某刊物 2012-2016 年期间的文献关键词进行数据挖掘，使用新方法实现了基于重要性度量的主要关键词

聚类，分析和研究了主要关键词和核心主题的演化趋势。提出的方法不仅能够考虑关键词重要性和自动识别核心

主题，还可以为文献主题分析提供新的数据挖掘方法，也能有效提高期刊和学科等相关领域的主题识别效果。 
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Abstract: In view of the fact that co-occurrence analysis lacks consideration of keyword importance and theme anal-

ysis in such a way that it does not adaptively extract the core themes in traditional scientific measurement methods, 

this paper proposes a theme analysis method based on keyword importance and affinity propagation clustering. Based 

on probable behavior of most authors, the method collects the keywords of theses according to the strength or weak-

ness of the relevance to the corresponding research content, computes the importance measure of the keywords in the 

papers, and constructs the similarity matrix of the keywords. The extraction and analysis of the core theme is 

achieved through combining the method with affinity propagation clustering that can retrieve the best representative 

member of the cluster. In this study, the keywords in a specialized journal of literature and information during the pe-

riod of 2012 to 2016 were collected, and keyword clustering based on importance measurement was implemented. 

The evolutionary trends of keywords and core themes were analyzed and studied. The method proposed in this study 

not only considers the keyword importance and automatically identifies core themes, but also provides new data 
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mining methods for thematic document analysis and effectively improves the topic recognition effect in related fields 

such as journals and other disciplines. 

Key words: theme analysis; keyword importance; affinity propagation clustering; core theme 

1  引  言 

主题分析是图书情报、管理与创新等学术研究

领域中备受关注的热点问题[1-3]，其目的是从相关文

件、报道和文献等数据资料中获取某个时期内人们

所关心的主要话题和研究内容，以便更好地掌握时

代特色和发展趋势对当前社会、经济、金融以及自

然科学等方面的影响。同时，主题演化也是图书情

报领域中的一个重要研究方向[4-5]，它以时间顺序为

主线，分析不同时间点所关心的重要主题，以便人

们更好地发现相关学科和管理科学等领域中的重要

研究内容及研究线路。主题演化分析可以科学地归

纳历史研究主题中存在缺失、薄弱和突出等环节，

能够为相关领域研究问题提供更好的科学管理和决

策支持。 

对于文献主题分析的大部分研究是采用科学计
量方法，如词频[6]、共引[7]和共词[8]等分析方法。词
频分析方法是主要是用来统计文献资料中出现关键
词的频率，依据频率大小来划分关键词的重要性，
通常采用词云和统计直方图等可视化技术来实现关
键主题的分析。共引分析则是通过文献之间引用和
被引用关系的分析，并通过聚类和多维尺度分析等
方法对具有相似主题进行归纳总结。共词分析是文
献计量中最常用的方法，主要通过对关键词共同出
现在同一篇文献中的频次度量不同关键词之间的相
似关系，使用 Ochiai 系数、Jaccard 系数、余弦指数
和 TF/IDF 等相似性度量方法来构建重要关键词之间
的相似性矩阵，进而采用多维尺度分析和层次聚类
等多元统计手段进行主题划分和提取[9]。与此同时，
随着大数据时代下文本挖掘的重要性，基于语义和
人工智能的主题分析 [10-11]也成为该研究领域的重要
方法，这些方法通常依赖于精确可靠的语料库和机
器学习的性能。 

相比较于语义分析和人工智能等方法来说，科

学计量方法是一种原理简单直观且易于被研究者接

受的方法。鉴于词频分析不能够深入分析关键词之

间的相关性以及共引分析需要大量共引文献的复杂

性，共词分析成为文献主题分析研究中最重要且最

常用的科学计量方法。然而，目前共词分析方法大

多数是建立在关键词频率的基础之上，缺乏关注关

键词对不同文献存在不同重要性影响的研究。虽然

部分学者[12-13]通常使用词频来度量这些词语的重要

程度，但对于词语是否能成为反映文献主题的关键

词是一个有待深入分析的问题。虽然文献作者提供

的关键词能够较好地反映相关文献的研究主题，但

传统共词分析将所有关键词的重要性视为同等重

要，使得最终的分析结果不能很好地反映文献的真

实主题。与此同时，共词分析得到的关键词相似性

矩阵结合层次聚类、多维尺度分析和社会网络分析

图谱等分析方法能够对研究问题进行主题提取，但

聚类个数和尺度大小等人为设定因素势必影响了相

关主题的分析质量。因此，如何在研究过程中增强

关键词重要性分析和减少人为主观因素的影响成为

主题分析领域中值得关注和深入研究的问题。 

鉴于不同关键词对同一篇文献主题的不同反映

程度和关键词反映核心主题的客观性，本文提出一

种基于关键词重要性和近邻传播聚类的主题分析方

法。通过对同一篇文献的关键词进行重要度计算，

以此为基础建立主要关键词的共现相似性矩阵，结

合自适应近邻传播聚类方法对相似性矩阵进行自动

聚类，使用每个聚类簇中心代表关键词来描述该簇

的核心主题，进而实现相关文献资料的主题提取和

分析。另外，以图书情报类某一核心期刊 2012 年至

2016 年期间刊发的文献资料作为数据资源，使用新

方法对该期刊的主题进行分析研究，发现该期刊在

这段时间内的主题演化过程及规律，为相关期刊发

展和学科主题的研究提供决策支持和参考建议。 

2  研究方法 

2.1  研究出发点 

基于关键词的传统主题分析方法是将文献数据

中提取的关键词通过共词分析来建立关键词之间的

相似性矩阵，再结合经典的多维尺度分析或层次聚

类等数据分析手段进行聚类，并且根据指定的类别

数目或多维尺度进行主题提取和分析。本文提出基

于关键词重要性和近邻传播聚类的主题分析方法，

通过对关键词的重要性进行计算，使用关键词的权

重和共现关系来计算它们之间的相似性，进而得到

基于关键词重要程度的相似性矩阵。 

鉴于传统聚类分析手段不能很好地处理簇类数
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目的问题，使用近邻传播方法（Affinity Propagation，

AP）[14]在相似性数据矩阵的基础上进行聚类分析，

并且根据簇中心代表关键词具有较好的簇成员代表

性，使得聚类结果中的簇中心代表对象可以直接作

为相应关键词簇的核心主题。如图 1 所示，实线与

虚线流程分别表示新方法与传统方法的主题分析思

路。新方法不仅考虑了关键词的重要性，还结合近

邻传播 AP 聚类方法解决核心主题抽取的问题。 

 

 
 

图 1  基于关键词和 AP 聚类的主题分析研究思路 

 
为了更好地了解本文提出方法的思路和过程，

本节先对关键词的重要性进行了定义和权重计算，

再结合共词分析确定关键词之间的相似性，进而构

造出主要关键词之间的相似性矩阵。另外，为了更

好地理解新方法聚类结果与传统聚类结果的差异

性，简单介绍了近邻传播聚类的基本思想对主题分

析中的作用和意义。 

2.2  关键词重要性 

通常情况下，每篇文献数据都具有多个关键词
来共同描述同一个文献主题的研究，但这几个关键
词对文献主题描述的贡献程度或重要程度不相同。
例如，查先进等[15]提出题目为“网络信息行为研究现
状及发展动态述评”一文中，作者按先后顺序给出描
述该文献主题研究的 3 个关键词，即“信息行为”、“网
络环境”和“信息需求”。不难发现，针对“网络信息行
为研究现状及发展动态述评”这一文献主题，关键词
“信息行为”最能够描述该文献的研究内容和研究对
象，是最重要的关键词。其次，“网络环境”是该文献
研究内容和研究对象的定语，其重要性要低于研究
对象“信息行为”的重要性。“信息需要”关键词则是该
文献主题中经常涉及的词主，通常与信息行为相关，
其重要性要比“信息行为”和“网络环境”低。实际上，
文献作者在对关键词提炼时通常会考虑与文献研究
主题最为关联的若干关键词，并且潜意识地根据文
献研究主题的相关性和重要性来罗列关键词。因此，
关键词的重要程度在某种意义上与人的行为决策相
关，其重要性的强弱在一定程度上与作者给出关键

词的顺序相对应。 

根据上述分析，若某文献 p 中作者使用了 pK 个

关键词来描述该文献主题，且按顺序先后形成关键

词集合 1 2Key {Key ,Key , ,Key }
pp p p pK   ，则在文献

p 中第 k 个关键词对文献主题的相关性描述的重要

度可定义为： 

 
1

1
Key

p

p
pk K

k

K k
w

k


 



 (1) 

式(1)根据作者给出关键词的先后顺序来计算它们之

间的权重。例如，在文献数据集中，若第 p 篇文献

为“网络信息行为研究现状及发展动态述评”一文，则

3pK  且第一个关键词 1key p 为“信息信为”，第二个

关键词 2key p 为“信息环境”和第三个关键词 3key p 为

“信息需求”，它们的权重可计算得到且分别为 1/2、

1/3 和 1/6。 

2.3  关键词相似性 

传统方法通常根据不同关键词在文献数据集中

共同出现的频次来衡量它们之间的相关性或相似

性，最常用的方法为 Ochiai 系数，其计算公式为 

 

Ochiai( , )
ij

i j

C
i j

C C
  (2) 

其中， ijC 表示关键词 i 和关键词 j 在文献集合中共同

现出的频次， iC 和 jC 分别表示关键词 i 和 j 在文献

集合各自出现的频次。容易发现，Ochiai 系数仅考
虑了关键词共同出现的频次关系，忽略考虑关键词
在不同文献的重要程度。为了使得度量的相关性系
数或相似性度量能够体现相同关键词对不同文献和
不同关键词对同一文献的重要程度差异性，提出基
于重要性的关键词相似性度量方法，即 
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其中， Key piw  和 Key pjw 分别表示关键词 i 与关键词

j 共同出现在第 p 篇文献关键词集合 Key p 中对应

第 i个关键词和第 j个关键词的权重，, Key pi j  表

示两个关键词 i 和 j 共同出现在第 p 篇文献关键词 

集合 Key p 中， N 为文献集合中的文献数量。式(3)

中关键词之间的相似性度量取值范围为[0,1]，值越
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大表示关键词之间的相似性越强。根据式(3)可以进

一步计算文献数据集合中 m 个重要关键词之间的相

似性矩阵，即 

 

Sw(1,1) Sw(1,2) Sw(1, )

Sw(2,1) Sw(2, 2) Sw(2, )

Sw( ,1) Sw( ,2) Sw( , )

m
m

S

m m m m

 
 
 
 
 
 




   


 (4) 

2.4  近邻传播聚类 

近邻传播 AP 是一种基于数据对象相似性矩阵
分析的聚类方法，通过传递和更新近邻信息使得最
终每个数据点所包含的信息达到平衡。该方法的基
本思想于 2007 年由 Frey 等[14]提出并发表在 Science
权威刊物，后来也有不少学者[16-17]对其算法的性能
和效率进行了改进，并且常被应用于各种领域的数
据聚类分析。AP 聚类具有的特点包括初始将每个数
据点作为初始代表点，不需要设置初始中心点；使
用客观存在的数据点作为簇中心代表对象，而不是
如 K-means 等算法形成新的簇中心；无需初始化用
户指定最终聚类数目；算法不易受数据的初始值影
响；对数据之间的相似性矩阵没有对称性要求；能
够很好地解决非欧空间和大规模稀疏矩阵计算等问
题。特别地，通过 AP 聚类算法获得的簇中心代表对
象能够较好地反映对应簇中所有成员的公共信息，
使用簇中心代表对象能够较好地描述簇的特征，进
而可以用来反映同类数据的主题。 

与传统划分聚类相比，AP 聚类能够根据数据之

间的相似性，自动找出若干个簇中心代表对象，并

且每个簇成员数据对象与该簇中心代表对象的相似

性最大。在 AP 聚类运算过程中，通过对两种信息的

迭代和更新来完成，即代表程度 ( , )r i k 和合适程度

( , )a i k 。前者表示 kx 的积累信息，说明了 kx 作为 ix 代

表点的程度；后者代表了 ix 的积累信息，用来表示 ix  

选择 kx  作为代表点的合适程度。它们的计算公式和

迭代过程可表示成： 

 

( 1) ( )

( 1) ( 1)

( , )

( )

t t

t t

R f S A

A g R



 

 



 (5) 

其中，S 表示数据对象之间的相似性矩阵，R 和 A 分

别为数据对象在 AP 聚类迭代过程中的代表程度矩

阵和合适程度矩阵， t 表示迭代次数。f 和 g 分别为

信息更新函数，具体公式可参阅文献[14]。另外，在

首次迭代 0t  时，合适程度矩阵 A 初始化为零矩阵。

最后，通过计算数据点的代表程度和合适程度之和，

选择具有最大信息程度的点 kx 作为 ix 的代表点，即 

 
arg max( ( , ) ( , ))

k
k r i k a i k    (6) 

如图 2 所示，二维平面坐标系中的 20 个数据点

通过计算它们之间的相似性，利用 AP 聚类方法对相

似性矩阵进行聚类，在每次迭代过程中 AP 聚类能够

使每个数据点找到邻近最具代表性的数据点作为同

簇中心代表点。被指向的数据为代表点，箭头出发

点为被代表点。通过这种方式，AP 聚类最终可以将

数据点自动划分成若干个簇，每个簇中具有一个簇

中心代表点，也就是簇中其他所有成员指向该代表

点，同时也说明了该代表点在本簇中具有最强的代

表性。 
 

 
 

图 2  近邻传播 AP 聚类迭代过程 
 

鉴于 AP 聚类结果中每个簇的中心代表点是该
簇中最具有代表性的数据对象，故将其应用于文献
数据核心主题的提取研究。通过建立关键词之间的
相似性矩阵 S ，使用 AP 聚类便可获得若干个簇中的
中心代表关键词，这些关键词被称为代表相应簇其
他关键词所反映主要研究内容的核心主题。与此同
时，簇中成员之间具有较强的相似性，说明同簇中
的关键词很大程度在描述同一主题，而且该主题由
中心代表关键词来描述是最为合适的。因此，通过
AP 聚类并结合关键词重要性的相似性矩阵，便可实
现基于关键词重要性分析的主题研究，即 idx   

( )AP S ，其中 idx 为 AP 聚类的结果向量，记录了每
个关键词的中心代表关键词。例如，idx=[2,2,5,2,5]
表示关键词聚类结果中第 1、2 和 4 个关键词为同一
类和第 3 个和第 5 个关键词为一类，这两类的核心
主题分别由第 2 个和第 5 个关键词来描述。 

3  主题分析 

基于关键词重要性和近邻传播聚类的主题分析

研究不仅可以用来对某个学科或某个领域的热点主
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题进行分析，还可以针对某个期刊近年来刊发的论

文实现主题研究，进而发现和探寻目标学科和目标

期刊近年来主要聚焦问题和主题研究的发展趋势

等，有利于作者、读者和编辑部对研究热点方向的

关注和把握，进而促进学术研究的发展。 

3.1  数据来源 

选取 2012—2016 年图书情报类某核心刊物发表

的论文作为文献数据分析资料，从中国知网中下载

该期间的文献数据并提取关键词和发表年份等信

息，数据收集时间为 2017 年 10 月 11 日。数据文献

统计信息如表 1 所示，共收集到 2818 篇文献，作者

提供了 11700 个关键词，不计重复的关键词有 6314

个。按年份先后顺序列出了重复出现 x 和不重复的

关键词 y，结合每年文献数量 c，容易发现单篇论文

提供的关键词数量 x/c 约为 4.15，并且每年波动不大，

说明大多数作者都会提供 4~5 个关键词来描述相应

的研究内容。另外，从单篇不重复的关键词数量 y/c
来看，随着时间变化作者提供了越来越多的不重复

关键词，说明该期刊的研究主题近年来呈现出越来

越丰富的状态。 

 
表 1  数据文献及关键词统计信息 

年份 2012 2013 2014 2015 2016 总数

重复 x 3157 2853 2392 2121 1177 11700

不重复 y 2170 1978 1725 1540 867 6314

文献数量 c 761 683 581 511 282 2818

x/c 4.15 4.18 4.12 4.15 4.17 — 

y/c 2.85 2.89 2.96 3.01 3.07 — 

 

3.2  关键词重要性分析 

为了验证“关键词的重要性强弱是否与作者给

出关键词的顺序相对应”的假设，通过实验数据来说

明关于关键词重要性计算前提的可行性。通常情况

下，文献的标题和摘要能够较全面地对文献主题进

行描述和说明，因此可以使用作者给出的关键词在

文献标题和摘要中出现的概率（即呈现概率）来分

析关键词出现次序对重要性计算的影响。本次实验

中，使用了 2818 篇文献中用户给出的关键词集合、

标题和摘要等数据信息。通过对每篇文章作者给出

的前 8 个关键词分别在标题、摘要和标题或摘要等

三种情况中呈现概率进行统计，用来说明不同顺序

的关键词对相关文献主题的不同描述力。需要说明

的是，若作者给出的关键词少于 8 个，则只需对作

者给出关键词进行顺序的重要性分析。实验结果可

以发现，如图 3 所示，第 1 顺序的关键词在这三种

情况下呈现概率最高，说明第 1 顺序的关键词对文

献的重要性最强。随着关键词顺序的推移，相应顺

序的关键词在这三种情况下出现的概率逐步下降，

进而验证了关键词的重要性强弱与作者给出的关键

词顺序相关。即关键词的顺序越靠前，该关键词对

文献主题的描述力就越强。 
 

 
 

图 3  关键词顺序的重要性分析 

 
根据式(1), 不重复关键词可以用来在计算这些

关键词在每篇文献中的重要程度（权重），并将其在

所有文献数据中出现的权重平方和视为这些关键词

的重要性，即 

 

2

Key

( ) Key
p

N

pi
i

w i w





   (7) 

其中，N 表示文献数量， Key piw  表示第 i 个关键词

在第 p 篇文献中对应相同关键词 i的权重，若不出现

在该文献中，则对应的权重为 0。根据重要性的强弱

来选择特定时期该刊物的重要关键词，如表 2 显示

了 2012—2016 年期间以及每年前 10 个最重要的关

键词，其重要性代表这些关键词在对应时间段里被

该期刊作者和编辑所关注的重要程度。由表 2 的重

要性数值可以看出，数值之间的差异性较大，说明

这些关键词能对不同主题的进行区分描述，并且不

同主题具有较大差别的被关注度。同时容易发现，

对于此类具有较强特色的刊物，包括“高校图书馆”、

“公共图书馆”、“数字图书馆”和“移动图书馆”等图书

馆相关研究一直是该刊物研究的重要主题。除了关 
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表 2  2012—2016 年期刊文献前 10 个重要关键词 

序号 
2012 年 2013 年 2014 年 

关键词 重要性 关键词 重要性 关键词 重要性 

1 图书馆 7.71 图书馆 7.59 高校图书馆 6.76 

2 高校图书馆 6.73 高校图书馆 6.93 图书馆 4.85 

3 公共图书馆 4.04 公共图书馆 2.36 公共图书馆 3.19 

4 数字图书馆 3.66 开放获取 2.08 数字图书馆 1.78 

5 学科馆员 2.46 移动图书馆 1.68 移动图书馆 1.43 

6 微博 2.38 关联数据 1.51 大数据 1.41 

7 知识服务 1.65 学科服务 1.47 学科馆员 1.01 

8 文本挖掘 1.48 数字图书馆 1.39 图书馆联盟 0.95 

9 学科服务 1.47 图书馆学 0.92 突发事件 0.92 

10 竞争情报 1.36 移动服务 0.92 移动阅读 0.84 

序号 
2015 年 2016 年 2012—2016 年 

关键词 重要性 关键词 重要性 关键词 重要性 

1 高校图书馆 6.27 高校图书馆 3.95 高校图书馆 30.65 

2 图书馆 3.82 图书馆 2.03 图书馆 26.00 

3 公共图书馆 2.30 阅读推广 0.84 公共图书馆 11.93 

4 大数据 1.52 政府数据 0.70 数字图书馆 7.24 

5 全民阅读 1.21 图书馆员 0.65 移动图书馆 5.27 

6 MOOC 1.19 移动图书馆 0.64 学科服务 5.02 

7 阅读推广 1.13 学科服务 0.63 学科馆员 4.62 

8 网络舆情 1.09 大学图书馆 0.61 大数据 3.83 

9 移动图书馆 1.08 大数据 0.58 开放获取 3.60 

10 信息素养 1.07 信息素养 0.58 微博 3.33 

 

于图书馆的相关研究外，一些其他主题的研究会随

着时间的变化而改变，如“学科服务”、“移动服务”

和“大数据”等。然而，表 2 给出的重要关键词信息不

易发现重要主题的变化趋势。因此，对于关键词演

变而导致主题变化的研究有待进一步深入分析。 

3.3  关键词演化分析 

期刊主题演化通常表现为相应关键词随时间变

化的演化过程，因此，通过对关键词演化分析可以

发现期刊主题随时间变化的规律和趋势。通过不重

复关键词分别在 2012—2016 年每年该刊物刊发文献

中出现的权重，统计每个关键词的重要性，并按照

重要性的强弱进行排序，分别选择前 10 个主要关键

词来研究本年度该期刊受关注的主题。同时，对重

要性实现均篇重要性分析，即用表 2 中的重要性除

以表 1 中对应当年的文献数量 (year)c ，即可得到均

篇重要性 ( ) ( ) (year)w i w i c 。如图 4 所示，纵坐标是

2012—2016 年每年的前 10 个主要关键词形成的 27

个不重复的关键词，说明了 5 年期间该期刊研究主

题所对应的主要关键词具有一定的重叠，即重叠率 

为(50–27)/50=46%，也反映了某些关键词的反映的主

题被受到持续关注。实际上，若图 4 中每行出现 2

次及上以圆圈，则说明纵坐标对应的关键词在不同

时期内受到关注。另外，圆圈大小代表对应关键词

出现在当年刊发文献中的均篇重要性，圆圈越大越

能代表它被重视的程度越大。从图 4 中易知，“图书

馆”、“高校图书馆”和“公共图书馆”等关键词被关注

度最大，并且“高校图书馆”被关注度随着时间变化越

来越大，而对于“图书馆”的综合研究相对越来越小。 

除了对于关于图书馆的相关研究外，其他一些
主题备受重视。例如，“大数据”自 2014 年开始就受
到期刊作者和编辑的关注，这也符合时代发展的研
究情况。实际上，自 2012 年大数据概念的正式提出，
大数据研究的受到各个领域的关注。但论文创作、
编辑审稿和和刊发过程需要一定的时间。研究发现，
该期刊把“大数据”作为主要关键词却从 2014 年才开
始，可以从侧面说明该刊物的作者和编辑对于论文
创作效率和刊发时效有待进一步提高。同样，“移动
图书馆”、“阅读推广”、“网络舆情”和“政府数据”都
分别持续和逐渐受到有关学者关注，并且也符合“互 
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图 4  主要关键词的演化趋势 

 
联网+”和移动网络等环境下的时代特征研究。然而，

比较明显的是关于“微博”、“学科馆员”和“竞争情报”

等相关主题的研究被逐步淡化，这也说明这些领域

很可能近期一段时间内不被关注的可能性较大。因

此，通过基于权重影响的关键词演化分析，可以用

来归纳总结期刊主题演变趋势，也可用来预测期刊

或学科领域未来研究的主体方向，以便更好地支持

期刊学术发展和学科主题的良性研究。 

3.4  核心主题演化分析 

为了进一步确定哪些重要关键词具有共同的研

究主题，使用基于重要性影响的关键词分析构建主

要关键词之间的相似性矩阵。通过近邻传播 AP 对反

映重要关键词相关性的相似性矩阵进行聚类分析，

最终得到若干个簇，并且每个簇的中心代表关键词

用来表示该簇其他成员共同描述的核心主题。 

根据关键词的重要性大小排列，选取该刊物中

每年刊发文献中的前 50 个主要关键词进行相似性度

量，构建相似性矩阵后使用 AP 聚类的结果如图 5 所

示。图 5a~图 5e 分别描述了 2012—2016 年每年主要

关键词聚类结果呈现出来的核心主题，图 5f 是这五

年内前 50 年重要关键词聚类结果呈现的核心主题。

图 5 中每个簇都具有中心代表对象，即核心主题。

例如，2012 年重要主题聚类结果中“学科馆员”核心

主题包括了“学科服务”、“学科查新”、和“学科化服

务”等相关研究，2013 年“移动图书馆”核心主题包括

了“移动服务”和“移动阅读”等相关研究，2014 年“图

书馆联盟”核心主题涵盖了“美国”和“战略规划”等相

关研究，2015 年“大数据”核心主题包含了“科研数

据”、“网络舆情”、“数据挖掘”、“健康信息”、“专利

引文”和“智库”等相关研究，2016 年的核心主题“用

户行为”却与“协同信息检索”、“社会化标签”和“网络

百科”等推荐系统的研究有关。然而，综合从这五年

内来看，高校及其图书馆是该刊物最为重要的核心

主题，MOOC、美国、数据挖掘、本体和学科馆员

也是该期刊近年来较为重要的核心主题。 

从图 5 中的聚类结果可以分析得知，近邻传播

AP 聚类获得的中心代表关键词能够较好地发现核心

主题，使其能很好地代表簇成员的其他关键词的主

体思想。例如，2015 年重要关键词聚类结果中，“阅

读推广”作为核心主题时，其成员包括了“农家书屋”、

“读书会”、“信息素质教育”、“虚拟社区”、“高校图

书馆”和“全民阅读”等，这些关键词成员在一定程度

上都与阅读推广研究具有较强的相关性。与此同时，

随着时间的变化，部分核心关键词也会演变成簇成

员，而有些簇成员也会变成核心关键词。如 2014 年

“大数据”关键词是核心关键词“数字图书馆”的簇成

员，但随着大数据的发展，“大数据”关键词在 2015

年和 2016 年成为了核心关键词。同样，随着主题研

究的不断深入，主题之间也不断存在交叉研究，例

如，核心主题“高校图书馆”在每年都呈现出不同相关

内容的研究。 

另外，对每年聚类结果中获取的核心主题关键

词进行演化分析，可以发现哪些核心主题持续受关

注，哪些主题却不再受关注和关注程度如何等信息

和知识。图 5 中分别对 2012—2016 年的 50 个主要

关键词使用 AP 聚类，每个簇的中心代表对象为一个

核心主题，进而可以分别提取了 14、13、16、8 和

10 个核心主题，共计 61 个核心主题。例如，图 5d

显示了 8 个核心主题，分别为“大数据”、“阅读推广”、

“机构知识库”、 “影响因素”、“资源融合”、“MOOC”、

“图书馆”和“科学数据”。将每个核心主题所包含的所

有成员关键词的权重加和作为该核心主题的重要

性，再对它们进行演化统计分析，其核心主题演化

结果如图 6 所示。通过演化趋势分析，可以得到 42 
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图 5  基于主要关键词聚类的核心主题变化情况 
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图 6  核心主题演化趋势 

 
个不重复的核心主题，其圆圈大小代表该主题受关

注的重要程度，圆圈半径越大代表该核心主题受到

关注的程度越高。 

容易发现，“图书馆”核心主题一直受到该期刊的

青睐，在一定程度上也体现了该期刊以图书情报为

研究主象的办刊宗旨。关于大数据及数据管理方向

的主题研究也逐渐受到该期刊的重视，并且呈现出

较大的研究热度。部分主题的研究显示出阶段性的

研究热度，如“信息检索”、“信息资源”、“突发事件”

和“学科服务”等核心主题出现一时的研究热度。然

而，“移动图书馆”和“数字图书馆”等核心主题研究在

近两年没有受到关注。因此，通过核心主题演化分

析可以进一步掌握期刊或学科等相关领域中存在的

主要研究内容和趋势，为期刊和科学的学术研究发

展提供主题研究重要线索。 

4  结  论 

本文提出了一种基于关键词重要性和近邻传播

聚类的主题分析方法，该方法从文献关键词具有重

要程度差异性的角度出发，通过建立不同关键词在

同一文献或不同文献的权重信息，筛选出重要关键

词，并构建重要关键词之间的相似性矩阵。与此同

时，通过利用能够发现簇中心代表点的近邻传播聚

类方法对该相似性矩阵进行聚类分析，可以发现若

干个不同研究核心主题的簇，每个簇的中心代表关

键词能较好地反映该簇的核心主题，进而实现期刊

或学科的主题提取研究。本研究创新性内容主要体

现在：①提出了关键词的重要性度量方法，使得关

键词的相似性考虑了关键词对不同文献的重要性影

响，提高了主要关键词作为主题成员的描述力。②关

键词相似性矩阵结合近邻传播聚类方法能够根据关

键词之间的关系信息传播来自适应地找到主要关键

词作为核心主题，避免传统分析手段因受人为主观

因素影响而带来主题分析不准确的情况，提高核心

关键词对主题思想的代表性。另外，本次从中国知

网中收集了图书情报类某个核心期刊 2012—2016 年

刊发的文献数据，通过数据处理及统计分析、关键

词演化分析和核心主题演化分析来实现对基于关键

词重要性和近邻传播聚类的主题分析方法在该刊物

的主题研究工作。分析结果表明，新方法在考虑关

键词重要程度的同时，还能有效地提出符合其他重

要关键词的核心主题，有利于创作者和编辑部对期

刊主题研究方向的把握，进而有助于提高学术研究

和办刊质量。 

该主题研究方法在对关键词的权重定义是依赖

于作者给出关键词的顺序，意味着关键词的重要性

计算某种程度会受到作者意识行为的影响。虽然大

部分学者在提供关键词时会按重要顺序给出关键

词，这方面有利于提高关键词权重的质量，但仍可

能存在部分学者会不按与文献主题相关的重要程度

来给出关键词，使得该方法提供的关键词权重计算

偏离真实性。因此，较为客观的文献关键词重要性

度量是未来有待进一步研究的工作。与此同时，本

次仅将该方法应用于期刊主题的分析研究，对于将

新方法应用于某个学科、某个专业和某些学术方向

等主题分析也是未来值得研究和探讨的内容。 
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