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摘要! 从科研文献数据中挖掘出学科前沿热点是目前学术界和工业界亟待解决的问题/社会网络可以及时反映信

息传播的实际受欢迎程度#故提出一种基于社会网络关注度的学科前沿热点挖掘方法/首先通过数据相关性分析)

相关属性划分以及社会网络关注度因子挖掘#构建文献热度评价模型/同时#采用文档主题生成模型!’:;23;?8X8=1’2;

:’’&=:;8&3#cOM"从文献热度评价模型挖掘的科研文献中识别出该学科的前沿热点/最后#在 ,:X;8W8=8:’83;2’’8423=2

:3? 8F:42@X&=2II834-学科的数据集上构建评价模型并进行多组对比实验#结果表明提出的方法有效提高了学科热

点挖掘结果的前沿性#热点主题在时间维度上更具时效性/

关键词! 文献热度评价模型$ 社会网络关注度$ 相关性分析$ cOM模型$ 因子挖掘

中图分类号! PJ$-+!!!!!文献标志码! M!!!!!文章编号! +EA+BE,C+!*#+,"#$B##CEB#A

&’(! +#(+$A#"QR/8II3/+EA+BE,C+(*#+A*#+

)*引言

随着信息资源数量和种类的急速增长#科学研究领域不断开拓#科研人员和学者在掌握学科前沿热点方
面面临着越来越多的挑战/如何快速)准确地从科研文献中提取和识别学科领域研究的前沿热点#对当前科
研工作具有重要研究意义 ’+(/传统研究方法主要是以电子期刊)学位论文等作为数据源#采用词频分析 ’*( )

共词分析 ’$( )多维尺度分析 ’C( )社会网络分析 ’"(和其他分析模型 ’E V,(来识别前沿热点/这类研究方法主要通
过分析文献的学术传播热度来挖掘学科领域热点#仅考虑了领域知识在专业学术平台的影响力#忽视了科研
文献在社会网络中的流行与传播#热点挖掘结果存在滞后)前瞻性较差等不足/

学科前沿热点挖掘可分为两类&第一类简单地考虑文献计量特征#包括词频分析)文献引用)关键词的共
词或共现分析$第二类是使用广泛用于文本挖掘中的主题模型 cOM)dOJ等来识别主题热点/由于引文和关
键词能较好地描述科技文献的主题内容#因此国内外学者利用文献计量的引文分析法)可视化图谱 ’-( )关键
词的词频分析和共词分析等方法进行学科前沿热点挖掘/文献’$(运用文献计量中共词和文档共引#从高影
响力文章)作者)期刊)机构和国家等角度出发#绘制知识图谱#分析抗癌研究领域的研究热点和整体发展趋
势/文献’+#(基于 1 指数和引文分析法梳理了国内外碳市场研究领域的研究热点)发展趋势和主要区域分
布等/文献’++(利用 f&<KK收录的 PX24领域相关文献数据进行文献计量方法和 K8;2I@:=2’+*(绘制共引图
谱#分析该领域的研究热点和发展演化趋势/除此之外#基于主题模型的学科领域热点识别方法也得到了广
泛运用#如文献’+$(使用 cOM模型从论坛语料中识别热点话题#并计算话题强度和特征关键词#以找到热点
话题的发展及演化趋势#实验结果说明该方法是合理和有效的/文献’+C(提出基于主题模型的热点发现技
术#实验表明该模型在文本挖掘方面的热点主题识别上具有明显的优势/

相较于专业学术平台#信息在社会网络环境下往往传播速度更快)范围更广#更能实时地体现传播对象
的冷热程度及普遍性#充分保证学科热点的前沿性/因此#科研文献在社会网络中的传播影响力分析对挖掘
学科前沿热点具有重要研究意义和应用价值/基于该思想#本文考虑了社会网络中文献传播的普及#提出了
一种用于热点主题挖掘的方法/将文献热度属性分为传统和社会属性#然后在社会网络环境中构建文献热度
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评价模型#计算和分析文献关注度#挖掘具有社会传播影响力的学术论文/其次#采用 cOM算法对文献内容
进行主题挖掘#生成学科前沿热点主题/与已有的工作相比#本文的主要贡献在于&

+" 从数据相关性的角度分析文献传播的评价指标与文献热度的关联性#采用无监督学习方法进行各媒
体指标的主成分分析#划分影响文献热度的热度评价指标主题类别#为测度文献的社会网络关注度指标奠定
了基础/

*" 通过挖掘评价指标中的社会网络关注度因子#构建文献热度评价模型#计算文献社会传播热度!社会
网络关注度"#采用 cOM主题模型对文献内容进行主题挖掘#生成学科前沿热点主题/

$" 利用M’;F2;X8=’,(获取,:X;8W8=8:’83;2’’8423=2:3? 8F:42@X&=2II834-学科的 +E E", 条论文记录数据集#对
提出的学科前沿热点挖掘方法进行了对比实验/实验结果表明#本文提出的方法有效提高了学科热点挖掘结
果的时效性#热点主题在时间维度上与传统方法相比#挖掘结果更具有学科前沿性/

+*基于社会网络关注度的学科前沿热点挖掘

+,+*研究方法
本文工作主要为两部分&对指标数据进行相关性分析#采用无监督学习方法进行评价指标的主成分聚

类#剖析出影响文献热度的媒体指标主题类别#挖掘社会关注度因子并构建文献热度评价模型$采用吉布斯
抽样的 cOM模型对科研文献内容进行学科前沿热点挖掘#生成学科前沿热点知识/热点主题挖掘算法具体
的方法流程如下所示/

输入& S_1[+# [*# +# [32# M_1M+# M*# +# MR2# :8表示第 8条数据 [8的属性值# 文档标题 ;8#

文档集 O# 参数 J/
输出& 热点主题 ;&@8=c8I;/
D2483
+& 8W :8- K&XX2’:;8&3M3:’aI8I![8#M" q:8$M!;123

*& JX83=8@:’K&F@&323;M3:’aI8I!:8#:R"$

$& O&=6F23;J&@6’:X8;aT&?2’-K&F@&323;<=&X2T:;X8̂!:8#:R"$

C& O- O&=6F23;J&@6’:X8;aT&?2’!;8"$

"& 2’I2
Y2F&92M;;X8Z6;2I!:8"$

E& 23? 8W
A& ;&@8=c8I;_\8ZZI<:F@’834cOM!O#J"$
,& X2;6X3 ;&@8=c8I;$
>3?

+,-*文献热度评价模型构建
+,-,+*相关性分析!通过数据分析#本文采用皮尔逊!J2:XI&3"相关性模型挖掘文献传播的媒体指标与文
献热度的关联性#计算其相关系数并剔除弱相关或无相关的指标#最终提取出 E 个文献热度评价指标
!Y2??8;)D’&442XI)P]8;;2X)\&&4’2o))2]I)L:=2Z&&["/皮尔逊相关系数是用来反映两个变量线性相关程度的
统计量/皮尔逊相关系数用 &V#W表示#计算公式为

&V#W ’
V和 W的协方差

V的标准差 NW的标准差
’
!
#

-’+
!V-7V"!W-7W"

!# 7+""V N"W
5 !+"

其中&# 为样本量$V-和 W-分别为两个变量 V和 W的观测值$"V为变量 V的标准差/
+,-,-*热度评价模型指标主题挖掘!E 个文献热度评价指标从不同维度表征了一篇论文在各媒体平台的
传播影响力#然而通过研究发现每个评价指标及其代表的媒体平台都具有一定的主题性/因此#本文考虑采
用无监督学习方法进行热度评价指标的主成分分析#挖掘指标主题/进行主成分聚类之前#需进行 STUB

AC
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D:X;’2;;检验#计算出 STU值为 #(E-##大于 #("!STU值小于 #(" 不适合进行主成分分析"表明指标间存在
共同因子#因此也说明可以进行主成分分析/

虽然这些热度指标能提取出共同因子#这些共同因子能聚类到一起构成几个主成分#还需通过解释总方
差进行分析#各指标解释总方差如表 + 所示/根据主成分的提取原则!主成分对应的特征值应大于 +#主成分
积累的总方差尽可能大!"#b以上""#只有成分 + 和成分 * 的特征值合计大于 +#而且这两个成分积累的总
方差比较大#达到 E+(+C-b#没有影响原始数据的共同度#表明可以将 E 个指标提取出两个主成分/同时#如
表 * 所示# 对各指标进行了主成分载荷矩阵#L:=2Z&&[)\&&4’2o)P]8;;2X)Y2??8;)D’&442XI" 类指标对成分 +
贡献较大#而成分 * 则主要依赖于 )2]I/因此#文献热度评价指标可以划分为两个主题&由 L:=2Z&&[)\&&4’2o)
P]8;;2X)Y2??8;)D’&442XI等社交平台构成的社会网络媒体即社会属性$)2]I为代表的传统网络媒体即传统
属性/

表 +!各指标解释总方差
9:;0+!P&;:’9:X8:3=22̂@’:832?

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差Qb 累积Qb 合计 方差Qb 累积Qb

+ *("+$ C+(,A" C+(,A" *("+$ C+(,A" C+(,A"
* +(+"E +-(*AC E+(+C- +(+"E +-(*AC E+(+C-
$ #(-+$ +"(*#- AE($",
C #("- ,(,+A ,"(+A"
" #("#A ,(C"* -$(E*A
E #($,* E($A$ +##(###

表 -!主成分载荷矩阵
9:;0-!JX83=8@:’=&F@&323;’&:? F:;X8̂

指标 成分 + 成分 *

Y2??8; #(""$ V#(+#*

D’&442XI #("-A #("A*

P]8;;2X #(A+E V#($C#

\&&4’2o #(A*E V#($+*

)2]I #(CEC #(AC-

L:=2Z&&[ #(AA* V#(*++

+,-,3*文献热度评价模型构建!由 +(*(* 节可知文献热度由具有不同主题属性的 E 个评价指标综合决定#
各指标特征满足 MdJ分析法中的单层次模型#因此采用 MdJ模型 ’+"(思想构建文献热度评价模型&

<I&= ’++*!-/+**6-/+$*M-/+C*4-/+"*B-/+E*L-# !*"
<;X: ’&+*!-/&**6-/&$*M-/&C*4-/&"*B-/&E*L-5 !$"

其中&<I&=表示第 -篇文献在社会网络媒体上的关注度#即文献热度$<;X:表示第 -篇文献在传统网络媒体上的
关注度$++ 代表 Y2??8;指标的权重$!-代表 Y2??8;对第 -篇文献的引用数$+-是指第 -个评价指标在整体评
价中的相对重要程度#权重越大则该指标的重要性越高#对文献热度的影响就越大/

表 3!成分得分系数矩阵
9:;03!K&F@&323;I=&X2=&2WW8=823;F:;X8̂

指标 成分 + 成分 *

D’&442XI #(*$A #(C-"
P]8;;2X #(*," V#(*-C
\&&4’2o #(*,- V#(*A#
)2]I #(+," #(EC,
L:=2Z&&[ #($#A V#(+,*

由热度评价指标主题类别可知#本文可采用主成分分析提
取两个主成分#借鉴文献’+E(使用主成分分析各指标数据之间
的潜在关系#利用回归法计算出成分得分系数#各指标成分得分
实际上是一个相对值#即该样本偏离所有样本均值的程度#正值
说明超过平均水平#负值说明低于平均水平#正负值正好将各指
标划分到对应的主成分中#能很好地区分各主成分的主题类别#
结果如表 $/

从表 $ 可知#P]8;;2X)L:=2Z&&[)\&&4’2o等指标与主成分 +
密切相关#系数均在 #(* 以上#由此可以发现主成分 + 中贡献比
较大的指标主要用于测度学术论文在社会网络媒体中的传播影响#通过在线社交过程中的交互行为传播所
产生的影响力#是最具社会网络关注度的因子#也是本文研究的重点/)2]I对主成分 * 相关系数较高#故主
成分 * 可以代表用于测度学术论文在新闻等传统网络媒体中传播所产生的影响力/从成分得分系数矩阵确
定指标权重得到文献热度评价模型&

<I&= ’#(***!-/#(*$A*6-/#(*,"*M-/#(*,-*4-/#(+,"*B-/#($#A*L-# !C"
<;X: ’7#(#,,*!-/#(C-"*6-7#(*-C*M-7#(*A*4-/#(EC,*B-7#(+,**L-5 !""

,C
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-*实验

-,+*文献热度评价实验
本文利用 M’;F2;X8=跟踪,:X;8W8=8:’83;2’’8423=2:3? 8F:42@X&=2II834-学科的指标数据进行数据分析与处

理#构建文献热度评价模型/因为社会网络媒体具有时间优势/故以主成分 + 构建的具有社会网络关注度的
文献热度评价模型进行学科前沿热点数据挖掘实验/通过该模型挖掘出社会网络媒体上比较受用户关注以
及具有热度的前沿热点文献数据#列举了社会网络关注度排名前 +# 的文献数据#结果如表 C 所示/

表 7!社会网络关注度排名前 +# 文献数据
9:;07!P&@ +# @:@2XIX:3[2? Za;12I&=8:’B32;]&X[BZ:I2? 29:’6:;834F&?2’

<I&=值 文献标题 Y2??8; D’&442XI )2]I P]8;;2X \&&4’2o L:=2Z&&[

A,#(*C$ J22XBX2982]@X:=;8=2I&W@Ia=1&’&48=:’+ # +* $ * ",E $- -$
*+,(CCC .6?4F23;IMZ&6;L:=;:3? L8=;8&3+ , , +$ CAE +- *$*
+*$(+## P12@X29:’23=2&WI;:;8I;8=:’X2@&X;834+ # * # C*" * $
AC("#" <16;6@ :3? @2;F23 O&F2I;8=?&4I+ # " E +-+ * "E
E$(E+, >FZ&?82? K&438;8&3 8I)&;f1:;+ * +# # +," +* +"
E#(,#, O8WW2X23=2I83 324:;898;aZ8:I+ * $ * *#A + #
"+(#C# <=23;&W;12W:F8’8:X& M3 WTYNI;6?a+ C # # +AE # #
CC(E+# M’4&X8;1FIW&X<&’9834Y6Z8[jIK6Z2I + + - +C, # +
C$("-# P12]28X?2I;@2&@’283 ;12]&X’?4 * E " +$A " +
C+(*,C O8I23;:34’834=:38? 1&]’I:=X&II+ + - *+ -+ E *C

!!从表 C 可知#在排名靠前的这 +# 篇文献中#P]8;;2X)L:=2Z&&[ 和 \&&4’2o等社会网络媒体上的文献引用
数较大#其社会网络关注度的 <I&=值较大#说明通过主成分 + 构建的文献热度评价模型能很好地体现文献的
社会网络特性以及热度/

由基于社交网络的模型评估的文献数据被表示为 ?:;:I2;+#而 ?:;:I2;* 表示由基于传统媒体的模型评
估的文献数据/为了评估这两种模型挖掘出的文献在人工智能和图像领域的影响#本文引入 BDTT指数来测
量文献的影响力/论文的引用次数与其出版时间有很大关系#一般来说#论文出版时间越早#引用的可能性就
越大/这导致在不同时间出版的论文很难比较它们的影响力/因此#考虑到出版时间对参考文献数量的影响#
因此提出了一种新的 BDTT指数 ’+A( #其计算公式为

BDTT’ 论文引用次数
当前时间 7论文发表时间

5 !E"

!!以最近五年内的文献作为前沿信息#通过式!E"计算传统媒体和社交网络媒体的文献影响力#验证两种
媒体识别出的科研文献的时效性及影响力#结果如图 + 所示/从图中可知#社交媒体挖掘的文献的影响力值
均大于传统媒体#说明社会网络媒体挖掘的文献数据更具时效性和影响力/
-,-*主题模型实验

利用吉布斯抽样的 cOM主题模型#以 ?:;:I2;+ 为实验数据挖掘出 "# 个潜在主题及其代表关键词/主题
是由一系列关键词组成#而每个词对主题的贡献率各不相同#因此#选择每个主题贡献率最大的 , 个单词表
征该热点主题/根据不同主题的关键词表示#本文对各个热点主题进行话题语义抽象/由于篇幅有限#表 " 给
出了 +# 个主题的挖掘结果/

同时#本文分析了主题模型计算出的潜在话题分布情况如图 * 所示#从图 * 可知#自然语言处理)算法优
化)情感分析)深度学习等热点主题在,:X;8W8=8:’83;2’’8423=2:3? 8F:42@X&=2II834-领域较其他主题占的比重较
大#更为热门$而图像识别)大数据应用)可视化等热点主题在该领域发展较为均衡/
-,3*传统与社会网络媒体挖掘对比实验

本文以 ?:;:I2;+ 和 ?:;:I2;* 为实验数据进行学科热点主题挖掘#选取对热点主题贡献最大的文献的发
表时间作为该主题的热点时间对比分析#两种媒体类型挖掘的热点主题对比结果如表 E 所示/

-C
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图 +!社会网络与传统媒体 BDTT影响力
"./0+!P12BDTT&WI&=8:’B32;]&X[ :3? ;X:?8;8&3BF2?8:83W’623=2 图 -!热点主题潜在话题分布

"./0-!J&;23;8:’;&@8=I?8I;X8Z6;8&3 &W1&;I@&;I

表 8!前沿热点主题
9:;08!LX&3;82X1&;;&@8=I

热点主题!话题语义" 关键词

自然语言处理 ’:346:42$@X&=2II834$’83468I;8=$’2:X3834$]&X?$I;X6=;6X2$83W&XF:;8&3$Ia3;:=;8=$I23;23=2$=163[I

情感分析 2F&;8&3:’$ZX:83$@Ia=1&’&48=:’$W2:X$I@2=8W8=$=:;24&X82I$:WW2=;892$W:=8:’$?8I=X2;2$83I;:3=2I

社会信息安全 I&=8:’$I2:X=1$I2=6X8;a$]2Z$:==2II$83W&XF:;8&3$I23;8F23;$@X89:=a$4&92X3F23;$;&&’I

文本挖掘 ?:;:$]2Z$;]8;;2X$;2̂;$F2?8:$]8[8@2?8:$83W&XF:;8&3$X2I2:X=1$I23;8F23;$=&F@6;2X

语音识别 I@22=1$I&63?$I;X:;24a$I843:’I$X2=&92X$I@2=;X:’$8F@’2F23;:;8&3$98?2&$:6?8&$8F@:’834

推荐系统
6I2X$X2=&FF23?:;8&3$IaI;2F$29:’6:;8&3$ 2̂@2X823=2$98I6:’85:;8&3$ H6:’8;a$:’4&X8;1F$=&’’:Z&X:;892$
WX:F2]&X[$

大数据应用 ?:;:$’2:X3834$Z84$?8I;X8Z6;2?$F83834$F:@X2?6=2$’:X42$1:?&&@$WX:F2]&X[$X2I2:X=1

深度学习 ’2:X3834$F:=1832$?22@$@X&=2II834$F83834$=&F@6;834$?:;:$;2=138H62I$:3:’aI8I$=’838=:’

算法优化 :’4&X8;1FI$;8F2$I2;$36FZ2X$:3:’aI8I$F&?2’$X2I6’;I$I@:=2$IF:’’$I;X6=;6X2

图像识别 8F:42$X2=&438;8&3$98I8&3$=&F@6;2X$W2:;6X2I$&ZR2=;$:=;892$I2:X=1$36FZ2X$;X:83834

!!从表 E 可知#两者有 * 个热点话题相似#其中相似话题,情感分析-和,自然语言处理-的热点时间不同#
社会网络媒体挖掘的这两个热点主题时间比较新#原因是随着深度学习的深入研究#直接推动情感分析和自
然语言处理等相关技术的发展#使两者也成了较新的研究热点/除了共同热点外#社会网络媒体挖掘的热点
主题还包含一些特有的前沿热点信息#如,社会信息安全-),大数据应用-),算法优化-和,可视化-等#这些
热点概念提出时间较晚#概念较新#近年来在学术著作中有大量的研究#其热门趋势也越来越明显#故也成了
该领域的研究热点/
-,7*主题模型与共词分析法对比实验

同时#为了进一步验证本文方法的挖掘结果更具学科准确性#以 ?:;:I2;+ 为数据分别采用 cOM主题模
型和基于关键词的共词分析法 ’+C(进行学科前沿热点挖掘对比实验#表 A 给出了这两种方法的热点挖掘
结果/

从表 A 可得#两种方法挖掘的热点有 $#b是相似的/本文挖掘,人工智能与图像处理-领域的前沿热
点#主题模型挖掘出关于图像处理方面的热点有,图像识别- #其在 *#+" 年过后被广泛关注#是该领域的
研究热点$然而传统的研究方法并没有挖掘出关于图像方面的热点#故该方法存在一定的不足/除上述热
点主题均只通过主题模型挖掘出#传统研究方法也并未挖掘出,深度学习- ),文本挖掘- ),可视化- ),社
会信息安全-等新技术或新热点/通过知网学术趋势! 1;;@&QQ;X23?/=3[8/32;QPX23?<2:X=1Q" #查询各热点主
题发展趋势#以学术关注度最大的年份作为该热点主题的学术关注时间$发现共词分析法挖掘的热点
,决策支持- ),行为研究- ),推理-和,认知科学理论-最大学术关注度的时间偏离目前时间#说明其研究
已久#故不能作为该领域的前沿热点$总体而言#主题模型挖掘的热点较共词分析法挖掘的热点更准确/

#"
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表 <!两种媒体类型挖掘的热点主题对比
9:;0<!d&;;&@8=X2I6’;I=&F@:X8I&3 &W;]&F2?8:;a@2I

社会网络媒体挖掘热点 传统媒体挖掘热点

热点主题
热点时间Q
年

热点主题
热点时间Q
年

情感分析 *#+E 量子计算机 *#+"

社会信息安全 *#+E 认知科学理论 *#+C

文本挖掘 *#+E 虚拟现实 *#+C

图像识别 *#+" 情感分析 *#+C

可视化 *#+" 蒙特卡洛树搜索 *#+C

自然语言处理 *#+C 医学成像 *#++

算法优化 *#+C 自然语言学习 *#+#

人工智能理论 *#+$ 图像处理 *##A

大数据应用 *#+* 逻辑推理 *##E

深度学习 *#+* 人类行为研究 *###

表 V!两种方法热点主题挖掘结果对比
9:;0V!d&;I@&;F83834X2I6’;I=&F@:X8I&3 &W;]&F2;1&?I

主题模型挖掘的热点 共词分析法挖掘的热点

热点主题
学术关注
时间Q年

热点主题
学术关注
时间Q年

图像识别 *#+" 人机交互 *#+"

文本挖掘 *#+" 知识演化 *#+"

可视化 *#+" 决策支持 *#+C

深度学习 *#+" 感知 *#+"

算法优化 *#+" 行为研究 *#++

社会信息安全 *#+$ 推理 *##-

人工智能理论 *#+$ 认知科学理论 *##,

自然语言处理 *#+$ 自然语言处理 *#+$

情感分析 *#+" 情感分析 *#+"

大数据应用 *#+" 大数据应用 *#+"

3*总结

针对以往挖掘学科前沿热点存在时滞过长等不足#本文提出基于社会网络关注度的学科领域文献热度
评价模型挖掘学科前沿热点/通过对各指标进行相关性获取相关属性#采用主成分分析划分社会与传统属
性#构建具有社会网络关注度的文献热度评价模型/以,:X;8W8=8:’83;2’’8423=2:3? 8F:42@X&=2II834-学科文献记
录数据为实验数据#利用构建的文献热度评价模型识别该学科有影响力和热度的文献#由于文献内容冗余和
有噪声#故本文采用在文本抽取中效果较好的 cOM模型#通过两组对比实验#得出自然语言处理)算法优化)
情感分析)深度学习等热点主题在人工智能和图像处理领域较其他主题更为热门#图像识别#大数据应用)可
视化)人工智能理论)信息安全等热点发展趋势较均衡的结论#同时也验证了本文挖掘的学科领域前沿热点
知识的前沿性)时效性和准确性/
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