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摘 � 要:复杂科学管理的方法论是定性定量结合的方法论。作为定性与定量分析相结合的研究方法,共词
分析法是复杂科学管理倡导的重要方法之一。本文首先阐述了共词分析法的基本原理、发展历程和主要

运用领域,总结了运用共词分析法的 4 个关键操作步骤。在此基础上, 以国外的知识管理研究为例,运用共

词分析法发现了国外知识管理研究的 9 类知识结构、3 个理论基础和两个大研究纬度,揭示了知识管理研

究中存在的二元对立范式。最后,指出了在复杂科学管理理念下共词分析法的发展前景。
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 本文系! 复杂科学管理方法论∀系列论文之三。

1 � 研究背景

复杂科学管理是复杂科学与管理科学的结合,

是!依据新的思维模式、新的观察问题的角度, 来研
究管理思想、管理理论、管理方法。∀它包括视组织为
系统思维的大脑的复杂科学管理的管理思想, 基于

信息技术的战略管理理论, 基于投资者行为的投资

组合理论、资本资产定价理论,基于知识管理的项目

管理理论和方法,定性定量结合的方法,基于数据挖

掘的预测与决策技术, 等等。复杂科学管理的研究

将成为管理科学理论前沿的一个重要研究领域。[ 1]

复杂科学管理的方法论是定性定量结合的方法论,

首先通过定性判断建立系统总体及各子系统的概念

模型,即系统模型; 然后对定性或定量的子问题求

解,得出定量的结论;最后再用定量结论进行定性归

纳,形成解决问题的方案。共词分析法( co�wo rd a�
nalysis)作为内容分析的基本方法, 属于一种数据挖

掘技术,是一种定量与定性相结合的研究方法,也可

以作为复杂科学管理理论的一种研究方法。

2 � 共词分析法的原理与发展历程

2� 1 � 共词分析法的原理
共词分析法主要是对一对词两两统计其在同一

篇文献中出现的次数, 以此为基础对这些词进行分

层聚类,揭示出这些词之间的亲疏关系,进而分析它

们所代表的学科和主题的结构变化
[ 2]
。其思想来源

于文献计量学的引文耦合与共被引概念, 其中, 共被

引指当两篇文献同时被后来的其他文献引用时, 则

这两篇文献被称作共被引,表明它们在研究主题的

概念、理论或方法上是相关的。两篇文献共被引的

次数越多,它们的关系就越密切,由此揭示文献之中

的亲疏关系。同理, 当一对能够表征某一学科领域

研究主题或研究方向的专业术语(一般为主题词或

关键词)在一篇文献中同时出现,表明这两个词之间

存在一定的关系, 同时出现的次数越多,表明它们的

关系越密切、距离越近。统计一组文献中主题词两

两之间在同一篇文献出现的频率, 便可形成由这些

词组成的共词网络, 网络内节点之间的远近便可反

映出主题内容的亲疏关系。运用现代统计技术如因

子分析、聚类分析和多维尺度分析等多元分析方法,

可以进一步按这种!距离∀将一个学科内的重要主题
词或关键词加以分类, 从而归纳出该学科的研究热

点、主题与结构。不仅如此,利用现代信息技术和统

计软件图形显示功能, 还能够将分析结果直观形象

地显现出来,进而达到可视化的效果。

此外, 内容分析法还提出了主题词的两种关联

分析:一是两篇文献共同采用相同的主题词标引时,

共同的频率越高, 则两篇文献之间的关系越密切;二

是在主题概念中叙词的搭配关系上, 一般主题概念

多用两个以上的叙词构成,其中有些搭配关系出现
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频繁,有些只是偶然发生,可以从定性和定量角度探

讨不同主题概念之间的关系
[ 3]
。篇幅所限, 本文重

点介绍一对词共同出现在一篇文献中的共词分析

法。

共词分析法成立的假设前提有 4个:第一,文章

的关键词、标题等专业术语都是经过作者深思熟虑、

认真选择的,能够反映该领域的研究现状; 第二, 当

同一篇文章使用不同的术语时, 则这些术语之间有

一定的关系;第三,如果有足够多的作者在文章中选

择一对术语,那么这对术语所表示的关系在这些作

者所关注的研究领域具有特别的意义; 第四, 经过培

训的标引者选择的用以描述文章内容的关键词, 事

实上是相关科学概念可以信赖的一个指标。只有上

述 4个假设前提全部成立, 共词分析法利用文章中

词语对的共现频次来反映包含在文章中的概念结构

才是科学的
[ 4]
。

2� 2 � 共词分析法的发展历程
20世纪 70 年代, 法国文献计量学家首创了共

词分析法的概念。1986年法国国家科学研究中心

的 Cal lon M 和 Law J等人出版了第一部关于共词

分析法的学术专著[ 5] ; 1988 年, Law J 等人率先将

共词分析法运用到科学研究之中,分析了环境酸化

研究中的政策和科学变化地图
[ 6]
,其后, Law J又以

环境的酸化研究为例撰文验证了方法
[ 7]
; 接着 Qin

H 也撰文专门讨论如何用共词分析法发现学科知

识结构[ 8] ;美国的 Leonard J� Ponzi博士在题为#知
识管理的演进和智力结构∃ ( T he Evolut ion & In�
tellectual Development of Know ledge M anage�
ment )的博士论文中,用术语共出现( co�term occur�
r ence)的方法,判别知识管理研究的跨学科特点

[ 9]
。

在我国, 1994年罗式胜就已经提出了关键词链的概

念[ 10] ; 中国医科大学崔雷的研究团队从 1995 年开

始,通过采用共主题词和共关键词聚类分析的方法

发表了多篇以医学类和生物为主题的文献计量学文

章,探究该领域的研究热点及研究结构变化[ 11- 15] 。

自诞生至今,共词分析法已经历了 3个发展阶

段,即基于包容指数和临近指数的第一代共词分析

法、基于战略坐标的第二代共词分析法和基于数据

库内容结构分析的新一代共词分析法。

2� 3 � 共词分析法的应用领域
共词分析法所研究的是某一学科领域当前学术

文献所集中关注的主题, 不仅适用于成熟学科,亦可

用于探讨新兴学科的研究热点、知识结构及其发展

趋势。由于新兴学科的研究往往参与者甚众、作品

内容比较分散、被引用情况不稳定、尚未形成比较固

定的学术流派, 因此共被引方法难以发挥功效,而共

词分析法(主题词或关键词)却能很好地反映其研究

领域、研究热点与发展方向
[ 16]
。近 40年来, 共词分

析法产生了大量的应用成果,在人工智能、科学计量

学、信息科学和信息系统、信息检索等领域都得到了

很好的应用,产生了一批具有影响力的成果。

3 � 共词分析法的基本步骤

经过实践摸索,我们认为,运用共词分析法应按

以下步骤循序渐进地展开
[ 17- 18]

。

3� 1 � 高频词的选定
在选定数据库中, 主题词或关键词出现频率的

高低反映了某一领域研究的关注度和集中度高低,

关于某一问题的研究越多,相应的主题词或关键词

出现的频率越高,反之亦然。将所有主题词或关键

词按出现频率的高低顺序予以排列, 选取其中出现

频率较高的词汇作为分析对象。确定高频词的方法

有两种:一种是结合研究者的经验在选词个数和词

频高度上予以平衡; 另一种是结合齐普夫第二定

律 � � � 低频词分布规律判定高频词的界限 [ 19]。

3� 2 � 共词矩阵的构建
在选定的数据库中,两两统计高频词在同一篇

文献中出现的频次,由此形成共词频次。据此形成

共词矩阵(包括相关矩阵、相似矩阵和相异矩阵) ,以

便下一步使用。

3� 3 � 多元统计方法的选取
根据不同的研究主题,采取相应的统计方法揭

示共词矩阵中的信息。常用的方法包括因子分析、

聚类分析和多维尺度分析等。

3� 3� 1 � 因子分析( factor analysis)
因子分析要达到的目标就是用尽可能少的因子

去描述众多的指标或因素之间的联系, 其基本思想

是根据相关性大小把研究对象的变量分组,使得同

组内的变量之间相关性较高,而不同组的变量相关

性较低。每组变量代表一个基本结构, 这个基本结

构称为公共因子, 这样较少的几个公共因子就可以

反映原资料的大部分信息。利用因子分析法,可根

据因子得分值,在因子所构成的空间中把研究对象

的变量点画出来, 从而客观地达到分类的目的。

按照对事物计量的精确程度, 统计数据可以分

为定类尺度(列名尺度)、定序尺度(顺序尺度)、定距

尺度(间隔尺度)、定比尺度(比率尺度) 4种类型。

参与因子分析的变量必须是等间隔尺度的数值型变

量或比率尺度的数值型变量,观测量数目应该为变

量数目的 5倍以上,要求数据服从正态分布。一般

使用原始的相关矩阵进行分子分析。

3� 3� 2 � 聚类分析( cluster analysis)
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聚类分析是研究!物以类聚∀的一种方法, 它根
据事物本身的特性研究个体的分类。原理是同一类

中个体有较大的相似性, 不同的个体却差异很大; 基

本的思想是认为研究的变量之间存在着程度不同的

相似性(亲疏关系)。于是根据一批研究对象的多个

变量指标,具体找出一些能够测度这些变量指标之

间相似程度的统计量,以这些统计量为划分依据, 把

一些相似程度较大的变量聚合为一类, 把另外一些

彼此之间相似程度较大的变量聚合为另一类, 关系

密切的聚合到一个小的分类单位,关系疏远的聚合

到一个大的分类单位, 直到把所有的变量都聚合完

毕,把不同的类型一一划出来,形成一个由小到大的

分类系统。最后再把整个分类系统画成一张谱系

图,用它把所有的变量间的亲疏关系表示出来。

在 SPSS软件中, 聚类分析的方法分为快速聚

类和分层聚类, 两种方法对数据的要求不尽相同: 快

速聚类要求参与分析的变量必须是数值型变量, 聚

类数必须大于或等于 2, 但不能大于数据文件中的

观测量数目;而分层聚类适用于 3种数据类型:等间

隔数据( interval)、计数数据( counts)、二值变量数

据( binary ) ,不同的数据类型对应有不同的分析测

度方法和假设前提,因此需要具体运用过程中具体

分析。一般运用相似矩阵进行聚类分析。

3� 3� 3 � 多维尺度分析
多维尺度分析试图通过测定事物或观测量之间

的距离来发现数据结构, 其过程是通过指定观测量

到概念空间(通常是二维或三维空间)的一个特定位

置,使得空间中距离的相似性越近越好。多维尺度

分析结果中,被分析的对象以点状分布,每个点的位

置显示了分析对象之间的相似性,有高度相似性的

对象聚集在一起, 形成一个类别。越在中间的对象

越核心。通过多维尺度分析, 某研究领域、思想流派

或学术共同体在学科内的位置就容易判断。

多维尺度分析对数据的要求是: 如果数据为不

相似性数据,它们必须为数值型数据或是使用相同

计量单位的数据。如果数据为多元变量, 数据可以

是等间隔数据、二分数据或者为计数数据。多维尺

度对数据的分布假设没有严格要求。

一般来说, 相异矩阵最适合用多维尺度方法分

析。而且多维尺度分析法由于把所有的变量的位置

都做了确定,因此同前两种方法相比,其显示结果更

加直观和形象, 同时对数据的信息要求较低, 在共词

分析中经常使用。

3� 4 � 对共词分析结果的阐述
运用多元统计分析方法, 可以更客观、更直接地

反映主题间的关系。在此基础上,必须结合相关学

科知识对统计结果进行科学分析、合理阐述,以深入

揭示其中的隐含信息。

除上述必要的 4个步骤外, 亦有学者也将确定

研究主题、确定分析单元作为共词分析的两个关键

环节[ 20]。但在实际操作中, 这些步骤并非固定的,

而是可以根据研究对象和目标有选择地予以省略或

重复。

4 � 运用共词分析法的一个案例

在参与国家社会科学基金项目! 基于 IRM 和

KM 范式下的情报学发展模式研究∀时,我们尝试性
地采用共词分析法, 探讨了国内外知识管理的研究

热点、知识结构和研究范式 [ 21]。这里以国外知识管

理的研究为例,简要介绍如下:

首先,我们在科学引文索引扩展版数据库( sci�
ence citation index expanded, SCIE)、社会科学引文

索引数据库( social sciences citation index, SSCI)、

ABI商业信息全文数据库( abstr acts o f business in�
format ion/ INFORM g lobal)、Emerald 全文数据库

4个数据库中, 选取题名中含有术语! know ledge
management∀的文献,经过去重处理, 将其中的 861

篇按照文章名称、作者、作者单位、文章类别、被引次

数、发表期刊、发表日期、主题词、摘要等项目内容依

次录入到联合国教科文组织提供的免费统计分析软

件Winisis之中。

经过词频统计,确定了 58个高频主题词。在自

建的Winisis 数据库中, 对确定的 58 个关键词进行

两两共词检索,统计其在 861篇论文中同时出现的

频率,形成一个 58 % 58的共词矩阵, 并分别转化成
相似和相异矩阵。分别采取因子分析、聚类分析和

多维尺度分析方法,得出不同的图表,即表 1、图 1~

图 2。

将统计分析结果相互比较、补充,并结合本专业

知识背景,得出了国外知识管理研究的 9 类知识结

构 � � � 知识管理实践、创新管理、战略管理理论、智

力资本、人力资源管理、组织行为理论、电子商务系

统、人工智能系统、信息资源管理; 3 个理论基

础 � � � 人工智能理论、战略管理理论、组织行为理
论;两个研究维度 � � � 信息技术维度和组织管理维
度;二元对立范式 � � � 知识编码范式和知识挖掘范
式。

其中, 9类知识结构可以分别归并到 3个理论

基础之中,即人工智能系统、电子商务系统、信息资

源管理 3个知识结构的理论基础是人工智能理论;

组织行为理论、人力资源管理、知识共享 3个知识结

构的理论基础是组织行为理论; 战略管理理论、知识
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管理实践、创新绩效 3个知识结构的理论基础则是

战略管理理论, 创新绩效同时还受到进化经济学理

论的影响。

表 1� 因子分析确定的国外知识管理研究结构

1 2 3 4 5

创新绩效 组织知识管理理论 电子商务系统 ? 企业知识管理理论

performa 0�88 OrgT heor 0� 814 ElecComm 0� 922 ontology - 0� 67 Man aT heo 0� 773
KMS 0�832 InteCapi 0� 773 S ystDesi 0� 843 learnin g 0� 643 T Quality 0� 665

ProdDeve 0�737 TacitKno 0� 646 S ystDeve 0� 784 CorpCult 0� 642 Man aS tyl 0� 634
int ran et 0�69 OrgSt ruc 0� 638 InfoSy st 0� 733 DB - 0� 59 IT 0� 574
in novat i 0�683 OrgBehav 0� 589 KBS - 0� 56 advantag 0� 536
tech nolo 0�677 models 0� 513 st rategy 0� 533 theory 0� 508
st rategy 0�582 ManaStyl 0� 534 OrgSt ru c 0� 516
T aci tKn o 0�535 ProjMana 0� 53 OrgBeh av 0� 535

C or pC ult 0� 526
6 7 8 9 10

信息资源管理 ? 人工智能系统 人力资源管理 ?

IRM 0�786 Inteprop 0� 689 sof tw ar e 0� 872 HRM 0� 87 InfoShar - 0� 873
internet 0�781 InfoMan a 0� 615 AI 0� 868 PerfEval 0� 609 benchmak 0� 733
infomati 0�668 CompAdva 0� 58 system s 0� 736 t raining 0� 588 OrgDevel - 0� 566
m anagem e 0�644 communic - 0� 571 DSS 0� 622 OrgChang 0� 532 ProjMana - 0� 558
KnowWork 0�543 St raMana 0� 561 n etw orks 0� 508 CompAdva 0� 519

St raPlan 0� 55 Exp eSyst 0� 5
know ledge 0� 532
OrgLearn 0� 528

� � 注:表中通过因子分析可以确定国外知识管理研究的 7类知识结构。另 3类主题词的因子载荷系数均较小,需要结合聚类分析结果才能

确定名称及其组合,故暂以! ?∀表示之。

图 1 � 聚类结果树状分析图

� � 二元对立范式亦有各自特定含义: 知识编码范
式所对应的核心概念是显性知识。它主要强调如何

运用信息技术对显性知识编码以使计算机能够识别

处理,便于检索利用。编码是知识处理的本质, 无论

是知识编码前的知识组织、知识单元的抽取、知识的

表示等,还是知识编码后的检索利用,都是以编码为

基础。知识编码范式下的知识管理, 是运用信息技

术手段进行信息和知识资源的组织与开发利用, 是

用最恰当的方法, 组织最恰当的知识和信息,在最恰

当的时候提供给最恰当的使用者以便他们做出最恰

当的决策;知识挖掘范式所指向的核心概念是隐性

知识。知识挖掘范式下的知识管理主要强调如何将

隐藏和保存在人头脑中的个人知识挖掘出来以共

享。学习、学习型组织、组织学习、信息技术下的交

流平台、激励机制、知识共享氛围的营造等都是围绕

隐性知识的挖掘而展开的讨论。知识挖掘的目的是

为了构筑组织的核心竞争力,提高组织的竞争优势。

因此,组织行为理论和战略管理理论是该范式的两

大核心理论基础。

二元范式下, 知识管理的研究重点如表 2所示。

5 � 结语

共词分析法作为内容分析的基本方法, 已经广

泛运用于文献计量学、信息计量学和科学计量学领

域,并取得了丰硕的成果。我们认为,共词分析法符

合复杂科学管理的基本理念,可以作为复杂科学管
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理的研究方法加以推广运用。下一步, 我们将以投

资组合领域为例,综合运用共词分析法、词频分析法

等定性定量分析相结合的方法, 透视其研究动向、把

握其发展趋势、揭示其演变规律。

图 2 � 多维尺度分析结果

表 2 � 二元范式下的知识管理研究比较

� � � � 内容 �

� 范式 � � � �
知识形态 研究维度 知识存储 知识获取 知识转换 知识共享手段 管理目标 主要理论基础

知识挖掘范式 隐性知识 组织管理 人的头脑 学习、组织学习 SECI 模型 组织文化 竞争优势
组织行为理论、

战略管理理论

知识编码范式 显性知识 信息技术 知识库 数据、信息挖掘 智能技术 网络信息平台 知识组织与发现 人工智能理论

� � 由此,我们借助共词分析法绘制了国外知识管
理研究前沿的知识图谱, 揭示了其研究现状与内部

结构。
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5 � 结论

本文提出考虑节能减排的优化发电权交易机

制。主要贡献有:

1)改变过去两两撮合的交易机制, 变为向交易

中心统一购买发电权和出售发电权。购买发电权采

用不完全竞价方式,出售发电权采用统一出售价方

式,充分地利用发电权交易实现节能减排; 2)传统发

电权交易模型中,发电企业购买或出售发电权是预

先确定的。而本文中, 允许发电企业同时有购买和

出售发电权的选择, 扩大了发电权交易选择范围, 使

发电权交易的结果更优。3)进行成本收益分析, 引

入补贴和分享系数, 分析发电企业的报价行为。在

分析的基础上, 设计高效的模型求解算法。4)虽然

模型是针对火电企业, 目标函数是总煤耗最小。然

而模型可以方便地进行扩展, 如考虑水电站时,可以

参考火电企业通过换算得出!煤耗值∀。目标函数也
可以根据需要换成总能耗最小, 总可变成本最小等

等。5)进一步研究可以考虑网损、阻塞等约束条件

下的优化发电权交易机制。
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m ethod of integrat ing qu ant itative analysi s and qual itat ive an aly sis, is one of the cardin al methods that complex scient if ic m anagement advocate
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