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基于特征测度的领域分析文献数据集

构建方法研究*

摘要:为构建高度概括学科领域综合特征的领域分析文献数据集，提出一种基于特征测度的领域分析文

献数据集构建方法，阐述其实现步骤。以动物资源育种领域主题演化分析为例，考察方法有效性。结果表明，该

方法能够立足分析目标与需求，在不影响分析效果的前提下，缩减分析数据量，降低分析成本，提高领域分析

效率。
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1 引言

随着科学技术的迅猛发展，一方面，科研产出中科

技文献量呈级数倍增长[1]；另一方面，各学科领域知识

相互交叉、汇聚、融合，导致领域分析用户需求逐步从

宏观向中观、微观层次深化。领域分析数据集位于整个

领域分析流程的上游，因此，探讨大数据时代领域分析

文献数据集构建方法，对于情报研究工作的顺利开展

具有一定的实践意义。

现有的领域分析数据集构建方法主要是依赖SCI、
INSPEC、MEDLINE、中国学术期刊网等网络学术数据

库，利用数据库提供的词语、机构、作者、期刊等检索途

径，采用单一或者混合检索策略进行数据遴选[2-6]。也有

学者在初次检索的基础上，采用词频统计分析、网络分

析等方法扩充检索入口，以此扩大数据集[7-8]。鉴于领

域分析需求的日益复杂，数据来源无法提供直接的、更

明确细化的领域分析数据选取入口，使得领域分析需

求与典型的检索提问存在差异，诸如非成熟或者新兴

交叉学科领域的属性无法利用现有检索途径描绘、扩

检与缩检方法没能系统地从领域分析需求角度考虑等
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原因，现有的领域分析数据集构建方法已经无法适应

分析对象和目标的变化。因此，如何面向多层次领域分

析需求，在不影响领域分析效果的前提下，从海量的数

据集中遴选并构建定量文献数据集是当前领域分析研

究重点关注和急需解决的问题之一。本文基于文献特征

测度手段研究面向领域分析文献数据集的动态构建方

法，力图降低领域分析成本，提高分析效率。

2 研究内容与方法

2.1 数据集的界定

冯璐提出了基于需求与目标的领域分析数据集界

域思想，阐明了数据集、领域分析需求与分析目标三者之

间的互动关系。需求是领域分析数据集构建的起点，直接

对构建的数据集提出要求；领域分析数据集直接作用

于目标，依据目标来明确数据集的内容；目标是对需求

的具体回答，根据实现的目标可以反馈新的需求，由此

形成互动循环[9]。因此，构建数据集的首要任务是明确

领域分析需求，对分析需求进行具体目标解答，建立目
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标与数据集间的对应关系，确定数据集所涵盖的要素

及内容。从表1可知，宏观、中观、微观分析均需要从时

间、主体和主题三个维度提供领域文献数据集，只是

分析层次不同，对文献数据集涵盖要素的侧重不同。其

中，时间维度通常指构建数据集的时间跨度；主体维度

通常指文献的研究主体，如国家、机构、作者等；主题

维度通常指文献的主题，一般是基于文献、关键词等来

表示。宏观分析数据集侧重领域文献数据量的客观呈

现，能够客观揭示领域产出；中观分析数据集侧重于重

要特征主体的体现，能够揭示特定主体，完整描绘主题

布局、合作布局等；微观分析更侧重重要特征主体属性

的细化，用于深度计量分析领域形成与发展的规律、运

作机理等。

2.2 文献特征测度

（1）文献特征项与特征

从数据集的界定阐述部分可以看出，领域分析的主

要手段是揭示文献特征间的关联，而关联的强度又离不

开权威性外部特征的量化。文献特征项是指从结构化数

据库中提取的元素，归纳提炼现有相关研究[10-12]，得出

领域分析文献数据集特征项主要围绕三类内容，既包

括与文献资源、研究主体、资助方或出版方相关的外部

特征项，又包括与文献内容相关的内部特征项，详见图

1。其中与相关性有关的内容特征项包括：题名、摘要、关键

词、学科类别、主题、由于文献的引用关系产生的参考文

表1 领域分析需求、目标、数据集要素、分析内容对应表

从横向角度揭示领域间渗透、扩散、转移等

关系，从整体角度剖析领域间的差异

领域分析需求 领域分析目标

核心机构、人员分析，Top机构、人员分析，核心关键词分

析，Top关键词分析等

可从时间维度宏观揭示文献主题及研究主体的产出数据要素

内容

领域产出及影响力

分析
宏观

领域数据集涵盖要素、分析内容

可揭示静动态主题关联、文献关联，静动态国家（机构、

作者）合作关系的文献集
要素

前沿、热点、突发等特定主题探测，合作结构布局分析，

主题结构分析等
内容

领域内部结构布局

描绘与分析

从纵向角度揭示领域内的产生、发展、现状、

趋势等，是对领域内宏观状态的一种描绘
中观

可揭示时序主题关联、时序合作关系等的文献集，强调

主题的量及关联关系的变化程度揭示
要素

主题发展演化现象、规律及机理分析，合作关系发展演

化现象、规律及机理分析等
内容

领域微观现象描绘

及形成发展机理分

析

从微观层面对领域产生、发展、未来趋势等

运作机理的分析
微观

献的题名、摘要、关键词等；与权威性有关的外部特征

项包括：作者、作者所属机构、国家，以及来源期刊、发

表时间、基金资助情况、被引频次等。结构化数据库中

的文献特征项并不能完整描述文献的某些特征，如：文

献的主题特征可以是文献多个特征项的语义提炼。可

见，文献的特征源自结构化数据库特征项，但不局限于

此特征项。

图1 领域分析文献数据集特征项

（2）文献特征测度

表1中，中微观领域分析通常是基于文献的特征来

构建领域知识网络，并采用网络计量及可视分析手段

对知识网络中特征节点的分布及群聚性、相关性、权威

性等进行测度与分析，从而得出领域的发展历史、现状

及趋势等结论的过程，是一种定量数据分析。因此，确

定构建领域知识网络文献集的数量和内容同等重要，

在按需遴选文献特征的基础上，适度缩减文献数据量
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是构建领域分析数据集的关键。

确定了文献的主要特征后，需要进一步遴选出主

要特征相对突出的文献数据集，才能实现数据集的缩

减。文献的外部特征是可确定的，如文献的作者特征、篇

名特征等，在给定文献的情况下，外部特征是明确的；而

文献的内容特征具有不确定性，如文献的主题特征，应

根据主观分析并量化来对其加以测度，一般只能描述一

篇文献在相应特征上的近似情况。因此，要遴选出主题

特征相对突出的文献子集，需要对主要特征加以测度。

从测度的角度考察文献特征所具有的性质，如图2
所示，大致可将文献特征分为两类，第一类是具备序列

性的特征，即其特征所具有的性质可以与数字系统相

对应，如：文献的出版时间、文献的相关性等；第二类

是不严格具备序列性的特征，这类文献特征有学科分

类、主题、作者、出版形式等。针对第一类特征中的确

定型文献特征，可以直接建立特征集测度函数，测度

方法应具备可操作性；而针对不确定型文献特征，可以

采用概率测度或模糊测度，例如：文献对主题的相关

性，要计算该主题在该文中的频次。针对第二类特征，

需要依据特征的局部序列性或采用人为规定方式来建

立对应法则，进而建立特征集测度函数[13]。

图2 文献特征分类及对应测度方法示意图

是具体解答领域分析需求，明确分析目标和对象，确定

领域分析数据集应涵盖的要素，针对不同的数据源制

定与涵盖要素相关的检索策略，尽量保证领域数据的

全面性。

（2）数据获取及预处理

依据不同的检索策略，分别下载或获取多源数据

集。首先对各数据集内数据进行清洗与归一，包括对各

文献特征数据的书写错误与内容错误的修正、对重复

数据的归一；其次对数据集间数据加以整合，主要指针

对多数据库的元数据整合。清洗整合后的数据集用于

后续基于文献特征测度的数据集遴选。

（3）文献重要特征遴选与测度，缩减文献数据集

依据领域特点及数据集需要涵盖的要素，按需求

描述领域分析文献数据集的特征，明确和突出主要特

征。针对各文献特征的类型分别建立测度函数，搭建特

征与文献间的映射关系；对所有符合特征测度函数的文

献进行去重与归一，依据文献信息分布的集中与离散规

律[13]，并结合数据分析处理能力与分析成本，按比例抽

样缩减文献数据集，初步形成领域分析文献数据集。

（4）数据集质量控制

可从数据源、遴选的文献特征以及结果数据集三

方面考虑，具体包括：数据源要具有权威性、高覆盖

面、客观性、准确性等特点[14-15]；重要特征应具备“优

先性”，被优先选取的、富含重要特征的文献集应具备

核心性，即运用少量文献去涵盖大量信息；结果数据应

具备典型性、主题相关性、国家、机构、作者影响度[10]

等特征。

3 实证分析

3.1 数据获取

选取动物资源与育种领域作为分析对象，考察基

于特征测度的领域分析文献数据集构建方法对该领域

图3 领域分析文献数据集构建流程

按照上述方法，如果选定了符合某种领域分析需

求的文献特征Ci(i=1,2,3,…，m)，并基于此建立测度函

数，根据这种测度函数便建立了特征与文献间的映射

关系，就可以给任意一篇文献指派对应于此Ci特征的值

（数字或符号），符合所有特征测度函数的文献就构成

了满足领域分析需求的文献集合。

2.3 领域分析文献数据集构建流程

（1）明确领域分析需求，制定领域文献集检索策略

不同层次的领域分析需求，其分析目标存在差异，

所依赖的领域分析数据集也各有侧重，不同的数据源

也会导致获取的数据集存在差异。此阶段的主要任务
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主题演化分析的效果。考虑到动物资源与育种领域是

一个相对较小的农业领域研究范畴，同时又考虑实验的

复杂度，为了获取全面覆盖该领域综合特征的文献集，

我们选择从专业期刊中初步遴选文献集的数据获取策

略。以animal、livestock、poultry、zoology、breeding、
swine、dairy、sheep、goat、ruminant、poultry、horse、
rabbit为检索词，仅对Web of Science的6423种期刊名

称及期刊分类进行检索，命中32个期刊（截至2015年9
月10日），经语种“English”及专家分析筛选，得到29个
“动物资源与育种领域”期刊，批量下载期刊文献，初

步获取59,911篇文献。通过数据清洗与归一，进一步析出

2000年至2014年间的58,294篇文献。

3.2 动物资源与育种领域主题演化分析数
据集构建

（1）数据集要素识别与提取

以动物资源与育种领域主题演化分析作为实例，

通过领域时序主题结构分析，从宏观层面了解动物资

源与育种领域内主题的产生、发展、变化过程，属于中

观领域分析。数据集要素应涵盖一定时间维度的主题关

联内容，文献特征具体体现在题名、关键词、摘要、引文

信息、出版时间等。相对于题名、摘要等文献的自然语

言特征项，关键词特征项的形式较为规范，且具备代表

性。因此，本研究优先选取关键词特征项作为面向领域

分析的文献集重要特征，结合作者关键词与辅助关键

词（机器自动标注关键词），对58,294篇文献的主题特

征加以表示，共得出98,615个主题词，分析时间跨度定

为15年（2000-2014年）。

（2）文献特征测度

从文献主题特征覆盖面、时间维度的主题分布度、

分析成本三方面综合考虑，建立文献主题特征测度函

数，具体公式如下：

其中，Kx表示文献主题特征K的某一特征值，Ki表

示文献主题特征的任一特征值，n为文献集主题特征

值总数，SKx
表示具备特征值Kx的文献总量，SKx

⁄ ∑n
1 Ki

表示具备特征值Kx的文献总量占总文献量的比重。当

f（Kx）≥1时，说明依据特征值Kx能够抽取相应比例的

文献子集，也说明该特征值具有一定的核心性，由此共

得到32,248个文献特征值，即主题词集。

（3）生成文献数据集

对每个遴选特征值对应的文献集按SKx
⁄ ∑n

1 Ki比例

随机抽取文献子集，得到与特征值对应的32,248个文

献子集，并对其进行去重处理，最终得到包含11,540篇
文献的领域分析结果文献数据集。

3.3 数据集质量评价

（1）数据源评价

ISI公司的Web of Science（WOS）数据收录了理工

类文献，且其收录的化学、生物、农业、物理领域等文

献数据在各类综合数据库中也享有一定的优势，本研

究以WOS数据作为数据源，可以从权威性、覆盖面、客

观性、准确性几方面保证数据的质量。

（2）文献集特征评价

考虑到关键词的形式及内容的规范性，在具有主

题特征的题名、关键词、摘要、引文等文献特征中优先

选取作者关键词和机构关键词表示主题特征，数据集

的主题特征具备一定的“优先性”。

按文献特征映射函数，最终从98,615个主题词中遴

选了前32,248个高频主题词，占总主题词量的32%。按文

献信息分布的集中与离散规律，所提取的文献特征值可以

充分代表数据集的主题特征，具备一定的“核心性”。

（3）结果数据评价

对于用户的信息需求而言，没有所谓“最好”的数

据来源，而是要找到最具有“典型性”的资源。对领域

主题演化分析的结果数据而言，考察其典型性主要是

指构建的数据集在“广度”和“深度”层面上的主题代

表性，即以“少量资源实现大量产出”，形成领域分析

数据集。

针对动物资源与育种领域主题演化分析所构建的

数据集，从广度上讲，该数据集能够在缩减数据量的

条件下涵盖具有重要特征的主题词。如图 4所示，横轴

表示主题词的总词频区间，纵轴表示对应词频区间主

题词量。特征测度前将主题词按词频排序，并按每段

10,000个主题词进行主题分段统计，便形成了横轴的

主题词区间。从图4可以看出，有近10,000个词，其词频

在[7,5918]区间内。进一步统计发现，特征测度之后的

主题词数仅占原有主题词数的32%，但这32%的主题

词却涵盖了全部大于等于1的高频词，和部分等于1的高

频词，说明数据集具备很高的主题覆盖广度。从深度

上讲，在高度概括文献集主题特征的基础上，该文献

f（K x）=Round
S2

Kx

∑n
1 Ki

（         ）
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集能够保持原有时序文献分布趋势。从图 5可以明显看

出，特征测度前后的文献集分布趋势相似，进一步说明

此文献数据集从时间维度上可以体现出高主题影响力

文献的客观分布，具备一定的文献覆盖深度。

图4 特征测度前后文献主题特征分布对比

图5 特征测度前后文献时序分布对比

4 结语

本研究提出了基于特征测度的领域分析文献数据

集构建方法，并以中观层次的领域主题演化分析为例，

从数据源、文献集特征、结果数据三方面对该方法的有

效性加以评价。从分析过程及评价结果看，该方法能够立

足领域分析需求与目标，动态遴选文献的重要特征，通

过特征测度使重要特征具备优先性，同时又建立了特征

与文献间的关系，进而得到具备典型性特征的领域分析

文献数据集。鉴于时间及资源有限，本文仅利用动物资

源与育种一个领域的主题演化分析验证了方法的有效

性。针对其他层次分析需求的可用性，以及在动物资源

与育种之外领域的应用仍有待进一步研究验证。
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Abstract: In order to extract and construct a reasonable scale of dataset from big literature dataset for domain analysis, a method of literature dataset construction 
based on the feature measure is proposed, the detail implementation steps are described. The topic evolution analysis of animal breeding and resources is taken as an 
example and the effectiveness of the method is examined. The evaluation results show that the proposed method can be based on the goals and needs of the analysis, 
reduce the quantity and cost of data analysis, improve analysis efficiency without affecting the analysis results.
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