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基于引文分析的交叉学科

资源建设研究*

摘要：当前，图书馆学科资源建设主要按文献类型以及按学科两种方式进行组织，较少关注交叉学科的

资源建设。期刊论文是用户研究成果的体现，对期刊引文数据的分析有助于发现用户对不同学科资源的需

求。文章以2010-2011年两年的中文科技期刊的引文数据为研究对象，将期刊间的引用转化为学科间的引用，

从整体学科层面发现用户对交叉学科的资源需求，结果表明用户对交叉学科资源存在不同程度的需求，资源

建设需要考虑交叉学科。
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1 引言

信息资源建设是图书馆开展信

息服务工作的基础，长期以来一直

是图书馆实践分析的重要内容。在

传统模式下，图书馆资源建设工作

主要按文献类型进行组织，由采访

馆员对所有学科进行统一采选。近

二十年来，随着学科不断细分，采

访馆员无法对所有学科进行跟踪了

解。为实现对信息资源的知识化、专

业化管理，学科化资源建设组织模

式受到越来越多的关注[1]，学科馆员

制度被国内外图书馆普遍采用[2]，目

的是利用学科馆员熟悉对口学科特

点、了解专业信息资源分布的优势

来提高资源建设质量[3]。

信息时代图书馆不仅要起到资

源保障的作用，更需要随时跟踪学

科发展的前沿，主动为用户提供学

科化的信息服务。学科馆员制度在

实践工作中取得了一定的成效，但

仍存在以下不足：首先，对国内期

刊的总体学科交叉研究不多。科学

技术的发展越来越呈现出多学科

交叉渗透、高度融合的趋势，学科

通过引入、吸收、整合其他学科理

论、方法来促进学科自身的发展是

学科创新最常见的途径[4]。国外在

研究跨学科方面已经取得了不少成

果，Van Leeuwen基于ISI数据的期

刊分类利用期刊互引进行了跨学科

研究[5]。Leydesdorff则通过ISI期
刊分类互引网络构建了学科研究

图谱[6]。目前国内跨学科研究主要

基于ISI数据或集中在某一或某几

个学科范围内。国内期刊的总体跨

学科引用情况如何，以引用为度量

方式的中文期刊相似性怎样等中文

资源建设问题，还没有很好的结论。

其次，在了解用户需求方面，学科馆

员一般通过直接推荐的形式或从访

谈中获取用户需求，受访谈对象知

识面以及访谈对象数量的限制，推

荐的范围有限，无法全面了解到用

户对交叉学科的资源需求。因此，要

进一步推进信息资源学科化建设工

作，除依靠学科馆员之外，有必要

寻求其他方法来加以决策支撑。

引文分析是研究学科知识交流

的有效方法。文章以2010-2011年两

年的大规模中文科技期刊的引文数

据为研究对象，分析当前我国学科

交叉总体状况并提出基于引文分析

的资源建设方法，为国内交叉资源

学科资源建设、期刊学科标识等提

供思路和决策参考。
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2 研究思路与数据

2.1 研究思路

引文分析是研究学科知识交

流的有效方法，大体可分为论文

引用、期刊引用、学科引用三个层

次 [7]。当前基于引文分析的交叉学

科研究主要从论文引用以及期刊引

用的角度进行，且多为对个别学科

领域的研究[8,9]，基于引文分析的资

源建设研究多为从文献保障程度的

角度对某一个机构的资源建设情况

进行分析[10,11]。本文利用期刊引文数

据开展交叉学科资源建设研究，主

要从学科引用的角度进行分析，其

思路主要包括以下几点：（1）用户

引用行为是用户信息需求的外在表

现形式，通过分析用户引用行为可

以直接地了解用户对文献资源的需

求；（2）引文数据中包含了用户对

非本领域学科的资源需求，将论文

间的引用统一到论文所在期刊间的

引用，进而转化为期刊所属学科间

的引用，有助于从整个学科范围更

为宏观地了解用户需求，为交叉学

科的资源建设提供参考。

本文提出的基于引文分析的交

叉学科资源建设研究，主要通过以

下几个步骤来进行：（1）从引文数

据中抽取能反映用户信息需求和资

源引用状况的相关信息，包括引用

期刊、引用期刊所属学科、被引期

刊、被引期刊所属学科、引用次数

等，并对期刊所属学科为空的记录

补充学科分类号。期刊的学科分类

参考2011年版《中国期刊引证报告

（扩刊版）》[12]中对期刊的学科分

类，具有多个分类号的期刊，取第

一主要学科分类号。（2）对期刊所

属学科分类号进行规范化处理，统

一规范到中图分类法的一级类目级别

（工程技术类规范到二级类目），并

与类目名称一一对应。（3）将期刊

间的引用转化为学科间的引用，得

到学科间引用矩阵比例表，分析学

科之间是否明显存在交叉引用的情

况。（4）若存在，进一步分析并找

出具有相同引用特征的学科群，为

典型学科在交叉学科的资源建设

上提出针对性的建议。

2.2 数据描述

本文利用2010-2011年两年的

中文期刊引文数据进行分析，共有

2,009,320条期刊引用记录，涉及引

用次数8,156,700次，数据清洗结

果如表1所示。经清洗，约15%的数

据为无效数据，这部分主要为大学

学报类的综合性期刊，因涉及学科

范围广而无法界定其所属学科类

别。最终获取到有学科分类的引

用记录1,498,884条，两年引用次

有效数据

无效数据

总计

表1 引文数据清洗结果

13.6%

71.6%

14.8%

100%

1110878

5841015

1204807

8156700

人文与社会科学类

理工农医类

无

—

1498884

510436

2009320

引用记录数 学科类别
引用次数
总和

所占比例

数共6,951,893次。其中，人文与社

会科学类学科涉及的引用次数为

1,110,878，仅占总次数的13.6%，其

余均为理、工、农、医类学科。本文

仅抽取理、工、农、医类26个学科

的引用情况加以分析，共涉及引用

次数5,841,015次。

3 分析过程及结果

3.1 学科自引与他引对比分

析

学科自引与他引对比分析的目

的在于验证学科之间是否明显存在

交叉引用的情况，资源建设是否需

要考虑交叉学科。将引用次数按学

科进行分类求和，得到26个学科之

间的引用次数矩阵。考虑到不同

学科的引用总次数相差较大，对

引用次数进行百分比处理，得出

学科之间的引用比例矩阵。在矩阵

中，斜对角线上的百分数为学科自

引比例，除此之外，比例最高的学

科即为他引最多的学科，是最值得

研究的交叉学科对象。将自引百分

比及他引最多学科的百分比从矩阵

中抽取出来，进行对比分析，结果如

图1所示。

图1中，蓝色为自引比例，红色

为除自引外引用最多的第一他引学

科。从中可以看出，理、工、农、医

类学科引用最多的均为本学科，但

自引比例有高有低，具体可分为以

下几种情况：

（1）学科引用行为主要发生在

学科内部，对其他学科的引用较少

且分散。包括电工技术、天文学地

球科学、石油天然气工业等，尤其

医药卫生，90%以上的引用行为均

发生在学科内部。

（2）学科引用行为主要发生在
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图1 理、工、农、医类学科自引及第一他引对比分析图

学科内部，但对其他个别学科资源

也有一定的需求。包括轻工业手工

业、无线电电子与电信技术、冶金

工业、水利工程等。尤其生物科学，

对农业科学资源的需求已经接近自

身学科。

（3）学科引用行为较为分散，

图2 学科相似度系统聚类图

自引比例低，对其他学科资源的需求

明显。包括军事、一般工业技术、自

然科学总论、武器工业、能源与动力

工程等学科。

由此可见，在理工农医学科范

围里，学科间的交叉引用情况普遍

存在，用户对非本领域学科的资源

存在不同程度的需求。

3.2 学科聚类

学科分析的结果仅对学科间

引用进行了初步的了解，在学科引

用比例矩阵的转化过程中发现，不

同的学科会同时引用相同的某一个

或几个学科，即学科共引。通过学

科共引分析，能揭示出不同学科类

别之间的交叉关系及相似性，发现

联系较为紧密的学科群，为交叉需

求学科的确定提供参考。对学科分

析过程形成的引用矩阵比例表进行

学科共被引分析，对引用比例矩阵

进行聚类分析，对对角线数值统一

取最大值，在距离测度的计算方式

上，采用夹角余弦距离。聚类分析

的结果如图2所示。

从图2中可以看出，同一学科群

的学科在引用行为上存在相似性，

学科之间存在亲疏关系。下面分别

抽取典型学科群的引用比例矩阵

表，对聚类结果进行讨论：

（1）军事类相关学科群
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军事类相关学科主要包括军

事、武器工业、航空航天、无线电电

子电信技术、自动化计算机技术学

科。从图3中可以看出，这五个学科

的引用关系是不对称的，无线电电

子技术与计算机技术两类学科作

为军事、武器工业、航空航天三个

学科的高被引用学科，主要为这三

个学科提供相应技术支持；而无线

电电子技术与计算机技术两类学

科则彼此间存在高引用，而基本不

图3 军事类学科群高引用关系网络（引用频次高于1000）

军事

武器工业

航空、航天

无线电电子、电信技术

自动化、计算机技术

表2 军事等五个学科的部分引用数据

14.29%

10.55%

8.75%

14.80%

9.91%

TN

V

TP

TP

TN

E

TJ

V

TN

TP

学科类别
学科分
类号

第二引
用学科

第三引
用学科

第四引
用学科

第五引
用学科

比例 比例 比例 比例

16.90%

26.65%

33.99%

47.44%

50.58%

自引
比例

10.99%

10.05%

7.02%

3.93%

6.43%

TP

TN

TN

TH

G

8.12%

7.49%

6.32%

3.79%

5.14%

TJ

TP

TH

TM

N

7.72%

5.81%

5.29%

3.77%

3.45%

N

E

TB

G

TH

引用本类中的其他三个学科。表2
给出了这几个学科间的引用分布统

计，阴影部分为涉及该五个学科之

间的互相引用。进一步分析可以发

现，军事类学科群的二级引用主要

通过无线电电子电信技术、自动化

计算机技术两个学科进行。因而，

在该学科群的资源建设中，除了互

相引用外，引用较高的二级引用学

科也同样应该被考虑。

（2）生物科学类相关学科群

生物科学类学科主要为生物

科学和农业科学，除存在较高的互

引之外，对医药卫生也均有一定比

例的引用，轻工业手工业由于对农

业和医药卫生存在一定引用，因此

也被聚类到生物科学类学科，这几

个学科构成了一个大生物科学学科

群。从图4中可以看到，这个学科群

与军事类学科群存在明显不同，群

中各学科都与群外学科有较多联

系。传统认识上，轻工业、手工业学

科与生物科学相差较大，但却引用

了很大比例的生物科学学科内容，

对这个问题分析如下：轻工业手工

业学科60%的引用集中在该学科

前18种期刊上，其中《食品科学》

和《食品工业科技》是引用其他学

科最多的期刊，约占轻工业手工业

学科引用其他学科总量的20%，这

一方面说明这两种期刊存在较高的

学科交叉，另一方面也说明食品主

题是轻工业学科与其他学科研究

交叉的内容。而被轻工业手工业引

用最多的其他学科期刊则为属于农

业科学类别的《农业工程学报》和

《安徽农业科学》，且引用的内容

大部分属于食品主题，这从一个方

面说明了对于轻工业手工业学科，

这两种农业类期刊很重要，同时也

验证了食品主题是农业和轻工业学

科研究的交叉主题。
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图4 生物类学科群高引用关系网

络（引用频次高于1000）

表3 生物科学等三个学科的部分引用数据

农业科学

生物科学

农业科学

生物科学

农业科学

轻工业、手工业

38.43%

59.57%

48.83%

27.90%

10.63%

15.07%

医药卫生

医药卫生

医药卫生

16.68%

4.56%

9.41%

学科类别 自引比例 第二引用学科 比例 第三引用学科 比例

（3）水利工程类相关学科群

水利工程类相关学科主要包括

水利工程、环境科学两个学科。在

3.1的分析中，天文学、地球科学为

图5 水利工程类学科群高引用关系

网络（引用频次高于1000）

水利工程

环境科学、安全科学

天文学、地球科学

表4 水利工程等三个学科的部分引用数据

13.32%

11.24%

5.00%

P

S

TE

TV

X

P

学科类别
学科分
类号

第二引
用学科

第三引
用学科

第四引
用学科

第五引
用学科

比例 比例 比例 比例

35.25%

36.78%

67.12%

自引
比例

11.55%

11.05%

4.45%

S

P

S

8.48%

7.11%

3.53%

TU

Q

X

7.02%

4.65%

3.14%

X

TQ

TU

自引比例较高的学科，但其作为水

利工程及环境科学的高被引学科，

从而在聚类过程中与二者被划分

到一起，形成水利工程类相关学科

群。从图5和表4可以发现天文学、

地球科学引用其他学科不少但总量

比例较低；农业科学（S）为水利工

程和环境科学的高被引学科；水利
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表5 农业科学被引前10期刊

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

农业环境科学学报

水土保持学报

农业工程学报

中国农村水利水电

土壤学报

安徽农业科学

土壤

水土保持研究

土壤通报

灌溉排水学报

被引次数
排序

期刊名称
（农业科学）

工程学科引用的其他学科要明显

低于环境科学和天文学、地球科

学科。

表5分别给出了农业科学被水

利工程和环境科学安全科学两个

学科引用最多的十种期刊。

之间的交叉引用大致可分为三种情

况：（1）相互引用，例如无线电电子

技术和自动化计算机技术之间、生

物科学和农业科学之间；（2）链式

引用，例如环境科学安全科学引用

农业科学最多，而农业科学引用生

物科学最多；（3）单向引用，例如医

药卫生和天文学地球科学，被相关

学科引用较多，但极少引用其他学

科。就上文分析结果，对交叉学科

资源建设从以下几个方面进行初步

探讨。

对交叉资源需求明显的学科。

例如军事、武器工业以及航空航天

三个学科，除考虑互相补充外，还

应多加吸收无线电电子技术与计算

机技术的相关资源；生物科学、农

业科学除互相补充外，还应多加吸

收医药卫生类学科的相关资源，轻

工业手工业对农业科学类特定资源

的需求同样值得考虑。水利工程和

环境科学除应互相补充外，还可着

重考虑天文学地球科学以及农业科

学类的相关资源。金属学与冶金工

业、建筑科学与交通运输之间应考

虑互相吸收等等。实际工作中，有

必要进一步找出这些学科交叉引用

次数较高的期刊，为资源建设提供

直接参考，同时也可作为推荐资源

向用户提供推送服务。

对交叉学科资源需求不明显的

单向引用学科。例如医药卫生、电

工技术、天文学地球科学等学科，

主要引用行为都发生在本学科内

部，这部分学科的引用行为有待在

学科分类上进一步细化，发现其在

各自学科内部的交叉引用和资源需

求，为用户提供更为细化和深入的

服务。

在图书馆在交叉学科资源建设

上的具体操作方式上，对于大学图

书馆或大型的专业图书馆，可将关

联学科划分出来后，对其资源建设

统筹考虑。负责该学科群的学科馆

员联合起来，组成学科服务资源建

设小组。学科服务小组的成员作为

相关学院的联系人，在了解所负责

领域研究人员的需求后，可互相探

讨及推介资源，共同建设相关领域

的资源。对于小型的专业性研究机

构，由于不可能将相关学科的资源

补充齐全，有必要将机构用户对交

叉学科资源的需求进一步明确化，

借助大型图书馆的资源，为用户提

供服务。

5 结语

网络环境下，馆藏资源建设逐

渐由传统按文献类型遴选转变为

以用户需求为中心的学科化资源

建设，是图书馆以服务为主导的理

念在新时代的具体体现。引文数据

能客观准确地反映用户的需求，通

过引文分析发现交叉需求学科，是

学科化资源建设实施中的一项新

思路。本文基于用户引文数据的分

析，能更全面、客观地了解用户需

求，弥补当前学科化资源建设的不

足，提高资源建设的水平，更好地

促进图书馆学科化服务。

本文的研究还存在几点局限

性：首先，仅对两年的引文数据进

行了分析，不能全面反映用户的需

求；其次，期刊之间的学科引用不

足以准确反映文章之间的学科引

用；此外，数据的分析还需要与定

性分析结合起来，其实用性及实际

应用方式还有待深入研究。

此外，建筑科学和交通运输之

间、冶金工业与金属学金属工艺之

间、数理科学和化学与化学工业之

间的学科联系同样密切。而自引比

例最高的医药卫生自成一类，相同

情况的有原子能技术，虽然自引比

例不太高，但由于除自引外引用的

学科极为分散，且不被其他学科引

用，因此也自成一类。总体来说，聚

类结果与实际数据相符。

4 结论与对策

前文分析结果表明，许多学科

之间有着非常紧密的联系，因而在

信息资源建设工作中必须考虑学

科的交叉情况，以实现资源建设的

全面性。从分析中可以发现，学科
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