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国外知识图谱的应用研究现状分析＊

杨思洛 韩瑞珍 （湘潭大学公共管理学院 湖南 ４１１１０５）

摘要 文章从知识图谱的狭义概念理解出发， 提出了知识图谱应用研究的总体框架， 系统地总结了
国外知识图谱的十大应用，最后对相关应用研究进行展望。
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知识图谱是以科学知识为对象， 显示学科的发展
进程与结构关系的一种图形，具有“图”和“谱”的双重性
质与特征。 作为对科学知识及其间的关系可视化所得
出的结果， 具有较为直观、 定量、 简单与客观等诸多优
点，被广泛应用并取得较可靠的结论。 目前成为科学计
量学、管理学、科学学和情报学等领域的研究热点。

知识图谱的起源最早可追溯到文献计量学和科
学计量学的诞生时期， １９３８年 Ｂｅｒｎａｌ制作了早期学科
图谱； １９４８年 Ｅｌｌｉｎｇｈａｍ手工绘制了图表，形象地展示
自然科学和技术分支学科间的关系眼 １演 ；同年，普赖斯用
简单的曲线可视化科学知识指数增长规律。到 ２０世纪
５０年代，加菲尔德创制《科学引文索引》 ，并以编年体
形式手工绘制引文网络图谱；随后“文献耦合” 、“ 科学
引文网络” 、“同被引” 、“共词” 、“引文可视化” 等相继
被提出，科学知识可视化成为专门研究领域。 从 ２０世
纪末开始， 随着计算机网络技术的迅猛发展， 特别是
信息可视化技术的突破， 复杂网络系统和社会网络分
析方法的引入， 科学技术研究受到各国普遍重视， 知
识的数量、种类和结构呈快速变化，受到基因图谱、信
息可视化、 ＧＩＳ和超文本可视化发展的影响而正式提
出知识图谱。 应用分析是知识图谱研究的重要部分，
是其理论、 方法与工具研究的目的， 受到国外众多学

者关注。

１ 知识图谱应用研究的总体分析
１． １ 知识图谱研究现状

知识是一个内涵非常丰富的概念， 它广泛存在于
社会各领域。 由于是引入的概念， 国内对知识图谱的
定义也有多种， 即使有人用“科学知识图谱” 来概括，
科学知识也是一个比较大的范畴。 我们认为知识图谱
广义上包括：生物的基因图谱、教育教学中的认知地图、
探索太空的天体图、描绘地形的 ＧＩＳ图、模拟人脑的神
经网络图、各种金属图谱等。 因为这些都是对（科学）知
识的可视化展示。 而狭义的知识图谱主要限定在“科
学图” （ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ） 、 “文献计量图” （ Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ
ｍａｐｐｉｎｇ） 、“文献图” （ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｍａｐｐｉｎｇ） 、“知识图谱”
（ Ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎ）等内容眼 ２演 ，主要是运用文献
计量学方法， 通过文献知识单元分析来可视化科学知
识的结构、 关系与演化过程。 本文则是对狭义知识图
谱的分析。

为了宏观了解知识图谱研究现状， 以 ＩＳＩ Ｗｅｂ ｏｆ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ为数据源，在“标题”检索项中输入上面从狭
义方面理解的知识图谱英文单词， 使用截词检索， 对
检索结果下载、 剔除重复和主题不合的论文， 得到
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５０１条记录。 然后再在“标题” 检索项输入“穴 ｓｃｉｅｎｃｅ ＊
ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ＊ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ＊ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ雪 ＋ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ”
进行扩展性检索， 人工筛选相关文献。 再对检索得到
的文献总体引证情况和 Ｈ指数、论文涉及作者、机构、
年代、类型、国家（地区） 、期刊分布分析，重点掌握高
被引论文与领域高产作者情况， 并通过引证关系进一
步获取相关文献。

对知识地图、认知地图、概念地图、天体图、地形
图、思维地图（ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ Ｍａｐｓ） 、思维导图（ Ｍｉｎｄ Ｍａｐ） 等
内容， 以及一般意义上的信息和知识可视化的论文未
关注。 发现目前国外对知识图谱及可视化方面的综述
性研究有： 引文分析历史及其在文献可视化的应用
（ Ｗｈｉｔｅ熏 ＭｃＣａｉｎ， １９９７） ，文献计量方法在科学交流中的
应用（ Ｂｏｒｇｍａｎ， ２００２） ，知识图谱绘制方法的系统总结
（ Ｃｈｅｎ，２００４） ，从样本选择、测度、建模、检验与可视化
等方面论述网络科学（ Ｂ觟ｒｎｅｒ， ２００７） ，对科学研究专业
领域可视化的系统分析（ Ｓｔｅｖｅｎ，２００８） 。 但目前尚无针
对知识图谱应用的最新系统总结。
１． ２ 知识图谱应用研究的总体框架

知识图谱的应用是其理论、 技术与方法研究的目
的与归宿，其总体框架如图 １。 （ １） 不同时期和不同学
者对信息可视化与知识可视化的研究具有不同的侧
重点。 知识可视化展示主要是为改进人们之间的知识
转移与创造； 信息可视化是使用计算机交互式展示摘
要数据扩大认知，主要用于信息检索眼 ３演 。我们认为可以
从“知识” 和“信息” 之间的关系来界定，总体上可认为
两者是一种包含关系。 而知识可视化也是含义很广的
概念，大量出现于知识管理、知识挖掘等领域，知识图
谱是其中的重要内容。 （ ２）知识具有累积性，人类的重
大进展都是在前人基础上的继续与延伸。 文献是记录
知识的一切载体， 发表研究成果或知识信息是各领域
特别是科学研究中不可或缺的环节， 所以文献对知识
及知识交流具有重要的表征作用。 知识图谱一般通过
对文献中所含知识单元可视化来形象展示。 其中知识
单元间的关系网络是重要方面， 主要包括三种关系：
一是直接关系，作者与作者、单位与单位、关键词与关
键词、期刊与期刊等；二是间接关系，例如通过关键词
共现分析作者间的可能联系； 三是多种知识单元混合
关系，例如作者、引文和关键词。 不同知识单元的展示
具有不同应用， 全文可用来分析知识领域和评价绩效
等多个领域；共词可揭示特定领域认知结构；作者单元
可了解领域的知识结构；期刊单元可分析学科宏观结构
或学科间区别。（ ３） 一方面知识单元的可视化，可应用
于知识生命周期的整个流程中；另一方面，知识存在
于各学科、社会各领域，知识图谱应用广泛。但是对其
专门研究的主要是科学学和图书情报领域，具体应用不
限于图 １所示的 １０个方面，而且各应用间有交叉。

２ 国外知识图谱的应用研究现状
通过对这些论文全文的阅读， 发现许多论文涉及

多个方面， 纯理论思辨性论文很少， 对某一领域或学
科可视化应用研究中也常用到系列知识图谱方法和
工具，下面按论文侧重点归类。

国外学者对知识图谱进行了以下的应用总结。
Ｈｏｏｋ认为知识图谱有四个目的（发现、理解、交流、教
育） 和六方面的应用（特定领域微观展示、学科宏观可
视化、协助教育者课程教学、协调保存文献知识、便于
利用数字图书馆、展示知识传播） 眼 １演 。 Ｚｈａｎｇ等人则认
为知识图谱可以应用于展示领域知识整体结构、 可视
化分析检索结果， 整体把握学科知识， 可视化知识领
域的进化情况，把握快速变化的知识领域进展眼 ４演 。
２． １ 明晰学科结构

以前学科知识结构的把握犹如“盲人摸象” ，而且
“象” 是不断变化形状的， 知识图谱实现了较为客观、
大规模、 可重复、 自动化地快速展示学科及其结构。
Ｂ觟ｒｎｅｒ等人眼 ５演 认为知识可视化是将非空间数据转换为
空间图的过程， 便于人的认知与理解， 可明晰学科知
识模式与趋势， 并发现隐藏的结构； Ｚｈａｏ可视化了中
外数字图书馆领域的研究结构变化 ， 具体使用
ＵＣＩＮＥＴ和 Ｎｅｔｄｒａｗ软件，通过共词分析对比了 １９９４—
２０１０年各年的状况眼 ６演 。 Ｓｉｌｌａｎｐ等人对国际上冲突研究
文献可视化， 通过对 ４０种高质量期刊中 １３００篇论文
的分析， 冲突研究可分为四大主流领域， 并认为知识
图谱提供了新的内容与应用视角眼 ７演 。Ｊａｎｓｓｅｎｓ 等人可视
化了图书情报学科的知识结构， 具体使用 ５种代表性
期刊的近 １０００篇论文， 对全文内容抽取进行聚类， 构
建由 ６类内容组成的图书情报学科图谱眼 ８演 。 目前已有学
科（领域）将书目计量和文本内容分析相结合，进行了可
视化研究。 在后续研究中，Ｊａｎｓｓｅｎｓ 等人运用 Ｆｉｓｈｅｒ的
反卡方算法整合全文和引证信息， 进行聚类来对情报
科学可视化；具体使用 ５种代表性期刊的近 １０００篇论
文，通过结合基于距离和稳定性算法，由最具代表性的
文献中提取术语展示情报学科的结构组成： 信息检索、
文献计量、社会方面、新兴的专利分析和网络计量眼 ９演 。
Ｚｉｎｓ系统地研究了情报学的学科结构， 具体使用德尔
菲法对 １６个国家的 ５７位学者进行调查， 分析总结出
２８种分类表， 最后得出由 １０大类组成的情报学内容
结构图表眼 １０演 。 Ｈａｒｒｉｅｓ认为学术网站间的链接能用来可
视化学科结构及学科间的联系， 具体对数学、 物理和
社会科学的系列网站对比分析， 发现不同学科、 站内

图 １ 知识图谱应用研究的总体框架
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链接与站外链接都存在差异， 建议在对网络环境下多
学科结构可视化时考虑背景信息眼 １１演 。
２． ２ 分析研究内容

在开创作者共被引先河的文章中， Ｗｈｉｔｅ 和 Ｇｒｉｆ-
ｆｉｔｈ选取 ３９位情报学核心著者，以 １９７２—１９７９年 ＳＳＣＩ
为数据源， 多维尺度可视化得出了情报学研究的五大
内容眼 １２演 。Ｈｅｅｒｓｍｉｎｋ具体使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ软件、共词分析方
法， 可视化了计算机和信息伦理领域的研究状况， 发现
该领域主要围绕隐私、 道德和互联网展开眼 １３演 。 Ｇａｒｒｉｄｏ
等人分析论文关键词， 以地图的形式可视化了欧洲的
医疗系统研究， 并对各国的具体情况进行了分析和建
议眼 １４演 。 Ｃｈａｖａｌａｒｉａｓ 等人以 ＰｕｂＭｅｄ数据库为样本，对生
物医学领域的 ２３５个有关“偏差” 的术语可视化，动态
展示了各术语间的联系眼 １５演 。 Ｚｈｅｎｇ 对国际上 ＪＣＶ 病毒
（ Ｊｏｈｎ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ Ｖｉｒｕｓ） 研究可视化，进行了主题共现
和论文被引聚类可视化（聚类成五部分） ，发现病毒研究
主要集中于对其分离和检测，以及其与维甲酸和肿瘤的
联系，采用 ＪＣＶ病毒抗原建立转基因动物模型将是新的
研究点眼 １６演 。 Ｖａｎ Ｅｃｋ等人可视化计算智能领域的现状与
发展历程， 以 ５年为时间段对领域发展比较分析； 认
为计算智能领域主要研究控制、 分类、 回归和优化四
大问题；在其分支领域中，神经网络和模糊系统交叉，
进化计算领域则相对独立眼 １７演 。 Ｂａｌｄｗｉｎ 可视化痴呆与
伦理领域，具体使用共词绘制“星空图” 图谱，把该领
域分为专业护理、生活问题、决策和治疗四大类眼 １８演 。
２． ３ 描述科研合作

在“大科学” 时代，合作研究成为一种主流的科研
模式。 Ｎｏｙｏｎｓ等人认为知识图谱有潜力成为科学合作
研究的重要工具， 可视化分析了三个荷兰研究机构，
具体包括三个方面：合作情况（通过作者合作网展示，
代表了过去或现存的合作） 、研究交流情况（通过三个
机构间的相互引证图，代表潜在可能合作） 、研究相似
度（通过共词网络，代表可能合作的着手点） 眼 １９演 。 为通
过知识图谱识别潜在的科学合作， Ｂｏｙａｃｋ假设学者属
于同一个基于论文层次的小学术团体， 则是潜在的合
作者； 使用 ＷＯＳ的 １００多万篇论文， 经过文献耦合可
视化聚类成 １１７ ４３５个团体；并基于微观（作者） 层面
对美国桑迪亚国家实验室分析， 认为可扩展到其他机
构间的合作识别： 一是识别两机构的学者间具体的潜
在合作； 二是潜在合作对象按重要程度列表， 可用于
科研决策眼 ２０演 。 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 等人研究各种格式转换的小
程序， 来可视化不同层次间的合作， 认为在城市这一
层次的全局视图中， ＷＯＳ 和 Ｓｃｏｐｕｓ 等数据可直接使
用， 但是在组织或机构这一层面数据就存在一些问
题。 这些软件各有优缺点，具体选择依据所研究目的，
Ｐａｊｅｋ在可视化时有强大的分析功能，而 Ｇｏｏｇｌｅ Ｍａｐｓ及
相关产品具有丰富的网络功能眼 ２１演 。 Ｇｒａｕｗｉｎ等人开发了
开源的知识可视化软件 Ｂｉｂｌｉｏ Ｔｏｏｌｂｏｘ， 认为可以快捷、
客观地展示科学机构间的合作关系，并以法国里昂一个
研究机构为例，构建不同角度的科学机构图谱眼 ２２演 。

欧盟科技框架计划（ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ， ＦＰ） 是
当今世界上最大的官方科技计划之一， 为促进欧洲经
济具有长期竞争力， 产生研究合作网络是该计划的重
要目标。 Ｓｃｈｉｅｂｅｌ 可视化欧盟第四计划（ ＦＰ４）研究中合
作和协作模式， 包括所有欧盟成员国的工业、 研究和
教育部门， 具体分为大学、 工业和非学术研究机构三
方面描绘了该计划整体合作情况， 也可视化了其中的
特定项目——交通研究项目合作眼 ２３演 。
２． ４ 预测学科前沿

识别和可视化学科的潜在研究领域及发展趋势
是把握研究方向的重要因素。 普赖斯最早提出“研究
前沿”的概念。Ｃｈｅｎ把研究前沿定义为“一组突现的动
态概念和潜在的研究问题” ， 并设计知识图谱软件
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 识别和分析新趋势的出现和与研究前沿密
切相关的突变眼 ２４演 。Ｂｏｌｌｅｎ使用出版商、机构联盟等著名
学术机构网站中超过 １０亿用户的记录，涉及自然、社
科和人文学科， 从系列用户交互日志中提取了点击流
模型（一阶马尔可夫链） ，经过与已有词汇集对比证明
点击流模型有效， 最后通过期刊网络可视化展示了各
学科间的关系、 澄清了人文社会科学与自然科学间的
联系；他认为点击流数据能够产生更清晰、更详细、更
及时的科学图谱， 用于科研资助决策、 探索学科间联
系、 信息的推荐服务， 尤其是对探测学科前沿具有重
要作用眼 ２５演 。 Ｓｍａｌｌ 分析了知识图谱与学科范式的关系，
他提出新的网络分析工具能为实时监控学科进化提
供新方法； 通过知识可视化， 可预测特定学科的持续
发展趋势眼 ２６演 。
２． ５ 揭示学科关系

众多学者试图绘制整体学科关系图谱。 Ｓｍａｌｌ 认
为学科间关系的可视化可从不同学科学者间的合作
和交流、 学者借用其他学科的概念或方法两方面观
察， 并将共引中的语境分析运用于学科间知识交流的
可视化眼 ２７演 。 Ｋｌａｖａｎｓ等人总结了已有的 ２０个对整个科
学及其分支学科的关系图谱 （可分为等级线性、 中心
（星形） 和环形三种基本形式） ；通过检验、描述和分析
这些图， 抽象提炼出一致的科学全景图； 全景图为环
形： 以数学作为起点， 按顺时针依次为物理、 物理化
学、工程、化学、地球科学、生物、生物化学、传染病、医
学、健康服务、脑研究、心理学、人文、社会科学和计算
机科学； 如果把权重最低的边去除， 则会形成从数学
到社会科学的等级（线性） 图；另外由黎曼几何形成的
一维图也被讨论眼 ２８演 。基于科学文献来研究学科及分支
学科结构，Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 等人使用 ＪＣＲ和 ＩＳＩ学科分类体
系， 期刊间由引用与被引形成非对称矩阵， 他认为整
个学科体系可通过因子分析聚类的 １４个学科组成的
关系图展示。尽管 ＩＳＩ的分类不太准确，导致期刊引证
研究存在问题， 但是整体上， 通过因子分析科学宏观
结构还是可信的眼 ２９演 。 Ｂｏｙａｃｋ 等人对 ＷＯＳ 所有期刊
（ ２０００年的 ７１２１种期刊） 的引证关系通过 ＶｘＯｒｄ构建
了科学的全景图， 首先对 ８种知识单元关系算法所形
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成的图谱从算法的可扩展性和聚类的可读性两方面
评价； 用可视化效果最好的 ２种算法来构建科学的局
部和全局图谱； 对共被引和互引图谱进行对比分析，
互引图谱适合刻画学科之间的关系， 其中生物化学是
最具跨学科性的学科眼 ３０演 。 纳米科学与技术被认为是综
合性的交叉科学，Ｐｏｒｔｅｒ等人使用 ＶａｎｔａｇｅＰｏｉｎｔ 和 Ｐａｊｅｋ
软件可视化纳米研究的学科分布、 被纳米研究引证的
学科间关系图谱眼 ３１演 。Ｋｌａｖａｎｓ等人认为在评价跨学科和
多学科研究影响时， 全局性的大图更有优势； 通过与
Ｓｍａｌｌ 和 Ｇｒｉｆｆｉｔｈ 等人对已有 ８ 个全局图谱的对比评
价， 认为使用 ＶｘＯｒｄ软件和 Ｃｏｓｉｎｅ算法更适合大图绘
制， 具体使用的定量评价指标包括局部精确度、 区域
精确度、学科差异和聚类一致性眼 ３２演 。
２． ６ 促进科研管理

科研活动具有较大的灵活性和不确定性， 科研管
理是对以探索性、创造性为主的脑力劳动的管理，对知
识单元可视化形成的知识图谱在科研管理中大有用武
之地。 Ｃａｔｈｅｌｉｊｎ 使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对 Ｎａｔｕｒｅ和 Ｓｃｉｅｎｃｅ的
社论（ ｅｄｉｔｏｒｉａｌ） 可视化，通过聚类和提出关键术语，发
现了社论的特色及两种期刊的异同， Ｎａｔｕｒｅ和 Ｓｃｉｅｎｃｅ
分别着重关注“内部科技政策问题” 和“科学家所处的
政策环境影响” 。 目前有观点认为科学研究正变得越
来越大， 具有跨学科性， 通过知识可视化方法， Ｐｏｒｔｅｒ
等人对 １９７５—２００５年的 ６个领域进行实证分析，表明
被引学科、 篇均参考文献、 篇均作者数量都快速增
长， 而跨学科性（ 学科多样性指数测度） 却增长不明
显（ 大约 ５％） ，且主要来自临近学科眼 ３３演 。 Ｐａｒｋ通过网
络计量方法研究了韩国 ｅ－ ｓｃｉｅｎｃｅ 研究的内容变化、
学科范围与研究机构 ， 具体使用 ＬｅｘｉＵＲＬ 提取
“ ｙａｈｏｏ． ｃｏｍ”网站中的数据，获得 ８１０个站点的 １０５５ 网
页， 然后可视化网页间的链接及网页中的术语， 发现
网络基础设施穴 ｃｙｂｅｒ－ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ雪 等是重要术语，由
政府资助的 ｅ－ ｓｃｉｅｎｃｅ 研究的网络影响不大且自成体
系，提出系列科研管理建议眼 ３４演 。 在拉美，交互式科学中
心和博物馆是科学交流的关键机构， Ｇｏｕｖｅｉａ 等人对
１８个这样机构的网站间关系进行了可视化展示，具体
使用 ＡｌｔａＶｉｓｔａ收集数据， 聚类和多维尺度分析网站间
的共链情况， 并分析其中几个网站内的所有链接， 发
现语言障碍和人们对机构的认知是影响共链的重要
因素，认为需要据此调整相关科研政策眼 ３５演 。 Ｂｕｔｅｒ认为
知识图谱在科技管理与科技政策制定领域没有得到
广泛应用， 主要是因为用户不能及时地理解从而使用
它们。 他认为可以把定性的“概念图”与文献计量图结
合起来并开发相应工具， 他一方面是研究定性的 “ 概
念图” 对文献计量图的认知和使用的影响； 另一方面
研究“概念图” 中的最优格式、“概念图” 和文献计量图
中术语间的关系眼 ３６演 。
２． ７ 探究学科历史

Ｇａｒｆｉｅｌｄ认为“引文的使用在书写科学的历史” ，他
开发 ＨｉｓｔＣｉｔｅ软件包， 能利用 ＷＯＳ数据通过某一研究

领域的文献以及相互引用情况， 来分析以及判定其中
的关联以及把握学科的进展， 产生编年图谱， 特别突
出高被引文献并且按年代排列眼 ３７演 。 Ｔａｙｌｏｒ 等人使用
１４５０—１９００年间世界上 １０００位著名科学家的履历数
据， 用来可视化世界城市中科学实践的地域变化情
况， 绘制了四大知识图谱： １６世纪主要集中在意大利
的帕多瓦、意大利的中部和北部；１７世纪扩展、穿越阿
尔卑斯山，成为多中心的网络；１８世纪变化、解体成为
以巴黎为中心的松散网络； １９世纪发生重大变化， 形
成以柏林为中心并以德语为主导眼 ３８演 。 Ｗｈｉｔｅ 和 ＭｃＣａｉｎ
选择 １００位作者， 分三阶段对情报学学科进行作者共
被引分析，得出情报学领域的历史变化情况眼 ３９演 。 Ｈａｖｒｅ
等人用主题河图来描述学科文献主题随时间的变化，
主题的变化随着学科的时间线索而显示出来， 主题河
由术语的频次支流组成， 支流的宽度依据术语在不同
时间段上出现频次的不同而发生变化眼 ４０演 。 Ｌａｒｉｖｉèｒｅ 等
人对图书情报学科 １００年的历史进行了三方面可视
化分析，其一是期刊、作者、参考文献、引文的变化情
况；其二是术语与主题变化情况（增长的词语、稳定或
下降的词语、 出现时间较短的词语） ； 其三是跨学科
性， 与其他学科相互引用情况， 作者的跨学科分布变
化等眼 ４１演 。
２． ８ 进行科学评价

科学是现代社会的驱动力， 科学评价是改善和提
升科学质量的重要途径。 ｖａｎ Ｒａａｎ认为同行评议存在
主观性缺陷， 知识图谱成为必不可少的客观工具， 特
别是用于科学资助项目的排序眼 ４２演 。 Ｐｉｎｏ－ Ｄíａｚ 提出一
个可视化评价战略研究网络的新方法， 并将其应用于
“西班牙对保护区的研究” 中， 通过国内与国际数据，
使用二维图和三维图展示， 认为知识图谱可以评价知
识、促进知识发现和利于知识决策眼 ４３演 。 Ｍｅｄｉｎａ等人运
用网络理论， 具体使用引证网络， 可视化识别对特定
种子期刊最重要的相关期刊， 并认为与传统的期刊分
类系统不同，该图谱具有新视角和新的应用眼 ４４演 。 Ｃｈｕｎｇ
等人可视化评价了传播领域学者的网络可见度与影
响力， 具体包括学者的出现度、 各国学者间共现关系
网络、学者网络共现与在 ＳＳＣＩ数据库中的共现对比分
析眼 ４５演 。 Ｖａｕｇｈａｎ 等人认为公司名字的网络显示度可以
作为公司网站链接分析的替代， 来评价商业企业， 具
体使用两公司名称共现网络可视化展示， 共现数据来
源于一般网站、 博客和新闻网站， 并对比评价认为来
源博客网站的数据效果最好眼 ４６演 。
２． ９ 用于学科分类

学科分类是涉及所有学科的基础性问题， 由于传
统学科分类的缺陷，以及新兴学科、交叉与综合性学科
的大量出现， 知识图谱对学科分类展示具有重要的作
用。与传统的理论／ 应用二分法不同，Ｔｉｊｓｓｅｎ提出按应用
（引证） 角度来分类学术期刊，基于“知识应用三角（临
床、工业和公众领域）”模型，将ＷＯＳ中 １１ ０００种期刊可
视化为六大类型并展示其相互位置， 还分析出与工业
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相关的期刊论文有增加的趋势眼 ４７演 。 基于 ＩＳＩ已有学术期
刊分类体系， Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ等人构建了引用／ 被引关系矩
阵， 通过因子分析， 可视化为 １４个因子、 １７２个大类和
６１６４种刊物， 并对新兴出现的“纳米科学与技术” 类构
建三个层面的图谱，发现了 ＩＳＩ分类的一些缺陷眼 ２９演 。
２． １０ 检索知识信息

新环境下， 如何从海量的知识信息中查找合适的
知识， 变得越来越重要。 ２００３年 ５月 ９—１１日在美国
加利福尼亚 Ｉｒｖｉｎｅ大学举办了主题为“知识域可视化”
的会议， 共发表了 ２０多篇介绍知识图谱研究的成果，
内容涉及知识可视化的各方面， 特别提到知识图谱的
作用和应用研究， 包括知识可视化对知识信息的方
便、快捷、准确地检索和获取眼 ４８演 。 目前公司、政府和科
研事业单位需要对海量的信息资料识别、调查、读取、
传递和使用， 特别是对检索相关信息并决定其用途变
得费时费力。 Ｎｏｌｌ 等人介绍了文献计量可视化软件工
具 ＢｉｂＴｅｃｈＭｏｎ，用于知识信息的查找、分析与可视化，
还可应用于知识管理整个流程眼 ４９演 。 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ 等人对
比两大数据库 Ｓｃｏｐｕｓ和 ＷＯＳ，具体可视化了期刊引证
网络。 发现虽然 Ｓｃｏｐｕｓ收录期刊数量更多，并且社会
科学期刊也较多，但是 ＷＯＳ中期刊引证网络更紧密，主
要是因为前者期刊数量多，而后者累积引文数据多；在
跨学科和人文社会科学方面 Ｓｃｏｐｕｓ并不占优势眼 ５０演 。 网
络时代，专门搜索网上学术信息的学术搜索引擎网站快
速发展，它具备个性化、智能化、数据挖掘分析、学术圈
等特色，知识图谱也应用其中。 ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｄｅｘ可以图表
显示某一主题文献（或某一作者、机构所发表文献）的时
间分布。 微软学术搜索则在多方面应用知识图谱熏如合
作关系图 （ Ｃｏ－ ａｕｔｈｏｒ Ｇｒａｐｈ） 、 学术引用图 （ Ｃｉｔａｔｉｏｎ
Ｇｒａｐｈ） 、领域动态图（ Ｄｏｍａｉｎ Ｔｒｅｎｄ） 、学术地图（ Ａｃａｄｅｍｉｃ
Ｍａｐ） 、机构对比图（ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）等眼 ５１演 。

３ 知识图谱应用研究的展望
知识图谱的研究主要源于三大领域， 一是计算机

科学领域的数据、信息、知识与知识域可视化研究；二
是图书情报领域的引文分析可视化、 知识地图和知识
网络等研究； 三是复杂网络系统和社会网络分析的研
究。 目前三者的研究方向和内容正在走向融合。 由于
知识图谱提出的时间不长， 大多当做工具或方法来看
待， 相关理论大部分都是多学科的简单借鉴， 并没有
完整的理论体系， 真正的理论内核没有形成， 对知识
图谱的应用与实践缺乏有力指导， 导致应用的盲目
性。 目前知识可视化处于探讨阶段， 知识图谱的应用
具有一定的随意性， 图谱应用解读很大程度上依赖定
性的描述与判断， 对很多现实的问题无能为力； 知识
图谱的绘制具有一定的技术门槛， 非专家 （ ｎｏｎ－ ｅｘ-
ｐｅｒｔｓ）使用困难，这是不能在其他学科和社会领域产生
重大影响的制约因素。 虽然有些研究对知识图谱绘制
的不同数据、 方法与工具进行了对比分析， 但针对特
定研究目标， 并没有形成一套明确的应用研究规范，

而且已有研究结果也有差异甚至矛盾之处， 供对比研
究的规范数据样本集也很缺乏。

目前知识图谱作用没有完全发挥， 其结论也仅起
辅助验证作用， 应用方面需要深入加强； 同时在广度
方面发展，除应用于学科（领域） 结构可视化，更在科
技管理和科学决策、 企业创新与竞争情报方面发挥重
要作用。 另外， 知识图谱应用受其理论的完善方法和
软件工具的改进的制约； 与知识挖掘和人工智能发展
密切相关， 也需要与本体等语义网技术结合来可视化
应用； 还很大程度上取决于对人脑的进一步了解。 总
之，透过表面现象，真正发现学科知识的趋势与规律，
并可视化的直观展现，还有很长的路要走。
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ｓｃｉｅｎｃｅ眼 Ｊ演 ． ＰＬｏＳ ＯＮＥ熏 ２００９熏 ４穴 ３雪 押 ｅ４８０３．

眼 ２６演 Ｓｍａｌｌ Ｈ． Ｐａｒａｄｉｇｍｓ熏 ｃｉｔａｔｉｏｎｓ熏 ａｎｄ ｍａｐｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ押 Ａ
ｐｅｒｓｏｎａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２００３熏 ５４穴 ５雪 押 ３９４－ ３９９．

眼 ２７演 Ｓｍａｌｌ Ｈ． Ｍａｐｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｓ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ押 Ｃｏ－
ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｘｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｎａｌｏｇｙ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏
２０１０熏 ８３穴 ３雪 押 ８３５－ ８４９．

眼 ２８演 Ｋｌａｖａｎｓ Ｒ熏 Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ． Ｔｏｗａｒｄ ａ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｍａｐ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ眼 Ｊ演 ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２００９熏 ６０穴 ３雪 押 ４５５－ ４７６．

眼 ２９演 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ熏 Ｒａｆｏｌｓ Ｉ． Ａ ｇｌｏｂａｌ ｍａｐ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ＩＳＩ ｓｕｂｊｅｃｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２００９熏 ６０穴 ２雪 押 ３４８－ ３６２．

眼 ３０演 Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ熏 Ｋｌａｖａｎｓ Ｒ熏 Ｂ觟ｒｎｅｒ Ｋ． Ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｏｆ
ｓｃｉｅｎｃｅ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２００５熏 ６４穴 ３雪 押 ３５１－ ３７４．

眼 ３１演 Ｐｏｒｔｅｒ Ａ Ｌ熏 Ｙｏｕｔｉｅ Ｊ． Ｗｈｅｒｅ ｄｏｅｓ ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｅｌｏｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｍａｐ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ眼 Ｊ演 ． Ｎａｔｕｒｅ Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２００９穴 ４雪 押 ５３４－ ５３６．

眼 ３２演 Ｋｌａｖａｎｓ Ｒ熏 Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｍａｐｓ ｏｆ
ｓｃｉｅｎｃｅ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２００６熏 ６８穴 ３雪 押 ４７５－ ４９９．

眼 ３３演 Ｐｏｒｔｅｒ Ａ Ｌ熏 Ｒａｆｏｌｓ Ｉ． Ｉｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉ－
ｎａｒｙ芽 Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｉｘ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ眼 Ｊ演 ．
Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２００９熏 ８１穴 ３雪 押 ７１９－ ７４５．

眼 ３４演 Ｐａｒｋ Ｈ Ｗ． Ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｅ－ ｓｃｉｅｎｃｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅｂｏｍｅｔｒｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ Ｍｅｄｉ－
ａｔｅｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ熏 ２０１０熏 １５穴 ２雪 押 ２１１－ ２２９．

眼 ３５演 Ｇｏｕｖｅｉａ Ｆ Ｃ熏 Ｋｕｒｔｅｎｂａｃｈ Ｅ． Ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅｂ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｃｉ－
ｅｎｃｅ ｃｅｎｔｒｅｓ ａｎｄ ｍｕｓｅｕｍｓ ｆｒｏｍ Ｌａｔｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔ－
ｒｉｃｓ熏 ２００９熏 ７９穴 ３雪 押 ４９１－ ５０５．

眼 ３６演 Ｂｕｔｅｒ Ｒ Ｋ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｃｏｎｃｅｐｔ ｍａｐｓ ａｎｄ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｓ押 Ｆｉｒｓｔ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２００６熏 ６６穴 ２雪 押 ３７７－ ３８７．

眼 ３７演 Ｇａｒｆｉｅｌｄ Ｅ． Ｈｉｓｔｏｒｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎｓ ｌｉｔｅ－
ｒａｔｕｒｅ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 ２００４熏 ３０穴 ２雪 押 １１９－ １４５．

眼 ３８演 Ｔａｙｌｏｒ Ｐ Ｊ熏 Ｈｏｙｌｅｒ Ｍ熏 Ｅｖａｎｓ Ｄ Ｍ． Ａ ｇｅｏｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ “ Ｔｈｅ
Ｒｉｓｅ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ” 押 Ｍａｐｐｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｕｒｂａｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ熏 １５００－ １９００眼 Ｊ演 ． Ｍｉｎｅｒｖａ 熏 ２００８熏 ４６押 ３９１－ ４１０．

眼 ３９演 Ｗｈｉｔｅ Ｈ熏 ＭｃＣａｉｎ Ｋ． Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ａ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ押 Ａｎ ａｕｔｈｏｒ ｃｏ－
ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ熏 １９７２－ １９９５眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕ－
ｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 １９９８熏 ４９
穴 ４雪 押 ３３１．

眼 ４０演 Ｈａｖｒｅ Ｓ熏 Ｈｅｔｚｌｅｒ Ｅ熏 Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｐ熏 ｅｔ ａｌ． ＴｈｅｍｅＲｉｖｅｒ押 Ｖｉｓｕａｌｉｚ－
ｉｎｇ ｔｈｅｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ眼 Ｊ演 ． ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｇｒａｐｈｉｃｓ ｉｎ Ｖｉｓｕａｌ－
ｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｇｒａｐｈｉｃｓ熏 ２００２熏 ８穴 １雪 押 ９－ ２０．

眼 ４１演 Ｌａｒｉｖｉèｒｅ Ｖ熏 Ｓｕｇｉｍｏｔｏ Ｃ Ｒ熏 Ｃｒｏｎｉｎ Ｂ． Ａ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｃｈｒｏｎｉｃｌｉｎｇ
ｏｆ ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ’ ｓ ｆｉｒｓｔ ｈｕｎｄｒｅｄ ｙｅａｒｓ眼 Ｊ演 ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２０１２熏 ６３穴 ５雪 押 ９９７－ １０１６．

眼 ４２演 ｖａｎ Ｒａａｎ． Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｓ ａｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ眼 Ｊ演 ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ熏 ２００１穴 ３雪 押 ２－ ６．

眼 ４３演 Ｐｉｎｏ－ Ｄíａｚ Ｊ． Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏ－ ｓｃｉｅｎ－
ｔｉｆｉｃ Ｎｅｔｗｏｒｋ穴 ＳＫ Ｍａｐｓ雪 眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２０１２熏 ６３穴 ４雪 押 ７９６－ ８０４．

眼 ４４演 Ｍｅｄｉｎａ Ｃ Ｍ熏 Ｌｅｅｕｗｅｎ Ｔ Ｎ． Ｓｅｅｄ ｊｏｕｒｎａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｍａｐｓ押 Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈｅｏｒｙ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ
Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２０１２熏
６３穴 ６雪 押 １２２６－ １２３４．

眼 ４５演 Ｃｈｕｎｇ Ｃ Ｊ熏 Ｐａｒｋ Ｈ Ｗ． Ｗｅｂ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｃｈｏｌａｒｓ ｉｎ ｍｅｄｉａ ａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｊｏｕｒｎａｌｓ眼 Ｊ演 ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２０１２熏 ９３穴 １雪 押 ２０７－ ２１５．

眼 ４６演 Ｖａｕｇｈａｎ Ｌ熏 Ｒｏｍｅｒｏ－ Ｆｒíａｓ Ｅ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ Ｗｅｂ ｋｅｙｗｏｒｄ ａｎａｌ－
ｙｓｉｓ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｌｉｎｋ ａｎａｌｙｓｉｓ押 Ａ ｍｕｌｔｉ－ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃａｓｅ眼 Ｊ演 ．
Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ熏 ２０１２熏 ９３穴 １雪 押 ２１７－ ２３２．

眼 ４７演 Ｔｉｊｓｓｅｎ Ｒ Ｊ Ｗ． Ｄｉｓｃａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ“ ｂａｓｉｃ ｓｃｉｅｎｃｅ／ ａｐｐｌｉｅｄ ｓｃｉｅｎｃｅ”
ｄｉｃｈｏｔｏｍｙ押 Ａ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｉａｎｇｌｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｊｏｕｒｎａｌｓ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２０１０熏 ６１穴 ９雪 押 １８４２－ １８５２．

眼 ４８演 Ｓｈｉｆｆｒｉｎ Ｒ Ｍ熏 Ｂ觟ｒｎｅｒ Ｋ． Ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎｓ眼 Ｊ演 ．
ＰＮＡＳ熏 １０１穴 １雪 押 ５１８３－ ５１８５．

眼 ４９演 Ｎｏｌｌ Ｍ熏 Ｆｒ觟ｈｌｉｃｈ Ｄ熏 Ｓｃｈｉｅｂｅｌ Ｅ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏｏｌｓ－ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＢｉｂＴｅｃｈ－
Ｍｏｎ眼 Ｊ演 ． Ｌｅｃｔｕｒｅ Ｎｏｔｅｓ ｉｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ熏 ２００２熏 ２５６９押 １４－ ２７．

眼 ５０演 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ熏 Ｍｏｙａ－ Ａｎｅｇóｎ Ｆ熏 Ｇｕｅｒｒｅｒｏ－ Ｂｏｔｅ ＶＰ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｍａｐｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｃｏｐｕｓ ｄａｔａ押 Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｊｏｕｒｎａｌ
ｃｉｔａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＳＩ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ熏 ２００９熏 ６１穴 ２雪 押 ３５２－ ３６９．

眼 ５１演 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｓｅａｒｃｈ眼 ＯＬ演 ．眼 ２０１３－ ０９－ ０６演 ． ｈｔｔｐ押 ／ ／ ａｃａ
ｄｅｍｉｃ． ｒｅｓｅａｒｃｈ． ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ． ｃｏｍ／ ．

眼 作者简介演 杨思洛，男， １９７９年生，湘潭大学公共管理学院副教授，
硕士生导师。

韩瑞珍，女，１９８１年生，湘潭大学公共管理学院讲师。
收稿日期：２０１３－ ０６－ ２６
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