
【摘 要】目的：以自测健康研究为对象，利用数据可视化分析软件CiteSpace构建科学知识图谱，探讨该领域的研究热点

及科学合作模式等内在规律。方法：在Web of Science数据库中检索1996~2015年发表的自测健康研究相关文献数据，

使用CiteSpace软件绘制该领域国家（地区）、机构、作者合作图谱及关键词共现图谱，以进行可视化分析。结果：在自测

健康研究领域，研究力量主要集中在欧美等发达国家，各国总体合作情况较好；科研机构众多，以高等学校为主，机构之

间的合作联系比较密切；主要代表人物有Kawachi I、Subramanian SV、Kivimaki M等，研究方向包括社会资本、社会环境、

社会支持、心理疾患、躯体健康与自测健康的关系等，但合作呈碎片化发展；研究热点主要包括死亡率、生活质量、失能/障碍、

老年人、抑郁、体育锻炼、冠心病、多层分析、Meta分析、男性等。结论：利用CiteSpace软件构建科学知识图谱可以得到研究

领域的研究主体及研究热点等，从而可为科技资源的优化配置提供决策依据及促进该领域理论及应用研究的发展。
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Abstract: Objective Taking self-reported health status as research subject, the data visualization analysis software, CiteSpace,

is used to set up scientific knowledge map and to discuss its inherent laws, such as research hotspots, and scientific cooperation

models. Methods: The reference data on self-reported health status published from 1996 to 2015 in Web of Science database

were retrieved. CiteSpace software was used to draw the maps of domain countries (regions), institutions, keywords co-

occurrence, and cooperation map of authors, respectively. And the visualization analysis was performed. Results: In the

domain of self- reported health status, the research was mainly focus on Europe and America and other developed countries.

These countries cooperated well and formed a cooperation network with a large scale. The collages were in a dominant

position among the scientific research institutions which had a close cooperation. The representative personages were Kawachi

I, Subramanian SV, Kivimaki M and so on. The research directions included the relationship between social capital, social

environment, social support, psychological disease, body health and self- reported health status, but the cooperation was

fragmented. The research hotspots included death rate, living quality, disability, elder people, depression, physical training,

coronary heart disease, multilevel analysis, Meta analysis, male and so on. Conclusion: Using CiteSpace software to set up

scientific knowledge map can get the research subjects and research hotspots of self- reported health status, so as to offer

decision basis for the optimal configuration of scientific resources and to promote the development of theory and application of

self-reported health status.
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前 言

生物医学领域数据种类多、数量大、更新快，具

备大数据的典型特征。大数据技术与生物医学的融

合应用目前已成为国内外众多学者研究的热点。如何

在海量数据中找出对我们有价值的信息逐渐成为科

学研究的一道难题，故在客观上要求产生一种新型、

高效、科学、准确且直观的方法，以从纷繁的前人海

量研究数据中找到科研思路、总结出规律、预测该领

域的发展前景并以直观的形式展示出来。CiteSpace

信息可视化软件是基于 JAVA 语言编写的专门用于

探测和监控学科领域发展演进和结构演化的分析工

具。其功能强大，融合了多种数学算法、数据信息处

理技术和聚类方法等手段，利用引文分析、图论、知

识计量等理论，将大量的文献数据按照时间的演进

绘制成文献的共被引网络图谱，通过文献节点对应

不同年份的不同颜色，形象展示知识领域随时间演

进的动态过程，并通过关键节点的概念展示学科领

域知识转化和流动的关键路径以及不同聚类文献之

间的逻辑关系［1］。当前CiteSpace已经被广泛应用于

计算机科学、信息科学及医学等60多个领域。

自测健康是由被调查者自己综合躯体、心理、社会

功能、角色功能等各方面的情况，对自身健康状况进行

总体评价，因此，自测健康是一种反映自身健康状况的

综合性极强的健康衡量指标。在目前新的健康观和医

学模式下，以自测为主的健康评价已成为国际上比较

通用的健康测量方法之一，是传统健康测量方法的较

好补充。同时，对自测健康的多项研究也表明自测健

康与死亡率、医疗服务利用以及其他如机体功能、躯体

疾病、心理及社会健康、社会人口学特征等有着密切的

关系［2-4］。故不论是对医学研究来说，或者是对临床实

践来说，自测健康都是一个重要和不可忽视的有用指

标，有必要对其进行深入细致的研究。

本研究对Web of Science（WOS）数据库中检索到

的1996~2015年发表的自测健康研究的科学文献数据

进行整合，从中提取相关要素，运用数据可视化分析软

件CiteSpace对其进行分析，构建科学知识图谱，探寻

出该领域的研究热点以及科学合作模式等内在规律，

一方面为促进科技资源的优化配置提供决策依据，另

一方面也进一步促进自测健康理论依据以及应用推广

的发展。

1 概念模型和重要指标计算方式

基于“改变看世界的方式”这一设计理念，

CiteSpace创造性地将引证分析（历时性）和共引分析

（结构性）方法综合起来，创建了从“知识基础”映射

到“研究前沿”的概念模型，用时间切片抓拍来显示

研究领域的演变，即如果我们把研究前沿定义为一

个研究领域的发展状况（如研究思路），那么研究前

沿的引文就形成了相应的知识基础。一个研究领域

可以被概念化为一个从研究前沿ψ(t)到知识基础Ω(t)

的 时 间 映 射 Ф(t)，即 Ф(t)：ψ(t) →Ω(t)，其 中 ψ(t) =

{term|term∈STitle ∪ SAbstract ∪ Sdescriptor ∪ Sindentifier ∧ IsHotTopic

(term, t)}, Ω(t)={article|term∈ψ(t)∧ term∈article0∧arti-

cle0→article}，式中 STitle 表示一系列标题专业术语，

IsHotTopic (term, t)表示布尔函数，article0→article 表

示article0引用article［5］。

本研究所涉及到的一些主要参数及指标的计算

方式包括：（1）网络修剪方法—最小生成树（MST）算

法：最小生成树指在一个网络图谱G=（V，E）中，任意

的顶点 u、υ∈V，ω（u, υ）表示边（u, υ）∈E的权重，若存

在一个生成子图T=（V，TE），TE⊆E，且T无圈，使得T

的权重ω（T）= ∑
（u, υ） ∈ TE

ω（u, υ）最小，则 T为G的最小

生成树。构造最小生成树的最常见方法有普里姆算

法和克鲁斯卡尔算法；（2）聚类标签提取方法—对数

似然（LLR）算法：LLR= log p(Cj /Vij)
p(-Cj /Vij) ，式中 LLR 为词

Wi对于类别 Cj的对数似然比，p(Cj \Vij) 和 p(-Cj /Vij) 分
别为在类别Cj和Cj中的密度函数；（3）CiteSpace依据

网络结构和聚类的清晰度，提供了模块值（简称Q值）

和平均轮廓值（简称S值）两个指标，作为评判图谱绘

制效果的依据。一个网络的Q值越大，则表示网络得

到的聚类越好。Q的取值区间为[0，1]，Q>0.3时就意

味着得到的网络社团结构是显著的。Q值计算公式

如下：Q= 12m∑ij

( )aij - pij σ（Ci,Cj），其中A=aij为实际

网络的邻接矩阵；Pij为零模型中节点 i与节点 j之间

连线边数的期望值；Ci和Cj分别代表节点 i和节点 j在

网络中所属的社团。若 i和 j属于同一个社团，那么

σ=1；否则σ=0。S值是用来衡量网络同质性的指标，

越接近1，反映网络的同质性越高；S值为0.7时，聚类

结果是具有高信度的；S值在0.5以上，可以认为聚类

结果是合理的。S值计算公式如下：Si=
b( )i - a(i)

max {a( )i ,b(i)} ，
得到-1≤Si≤1。其中，a为点 i与所在类中其他点的平

均距离；b为点 i与最接近点 i所在类中各点的平均距

离；（4）中介中心性：其是测度节点在网络中重要性
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的一个指标，中介中心性越高，节点的重要性也越

大。计算公式如下：BCi= ∑
s≠ i≠ t

ni
st

gst

，式中，gst为从节点 s

到节点 t的最短路径数目，ni
st 为从节点 s到节点 t的gst

条最短路径中经过节点 i的最短路径数目；（5）网络

节点的关系强度计算方法—夹角余弦距离（cosine）

算法：cosine (Cij, Si, Sj) = Cij

SiSj

，其中Cij为 Si和 Sj的共

现次数，Si为 i出现的频次，Sj为 j出现的频次。

2 数据处理与分析

2.1 数据来源

数据库选择Web of ScienceTM核心合集中的SCI-

EXPANDED，以检索式：TS=（"self rated health"）OR

TS=（"self assessed health"） OR TS=（"self reported

health"）OR TS=（"self rated fitness"）OR TS=（"self

assessed fitness"）OR TS=（"self reported fitness"）OR

TS=（"self perceived health"）OR TS=（"self perceived

fitness"）进行检索，时间跨度为 1996年至 2015年，检

索语言精炼为“English”，文献类型精炼为“ARTI-

CLE”。本研究共检索到自测健康研究领域相关文献

6 960条。

2.2 数据清洗

本研究中发现数据存在同词大小写形式、姓名

混淆、数据缺失、数据重复等情况（例如World Health

Organization与WHO等），如果不经过清洗就应用软件

分析，很容易影响整个分析结果，故利用文本处理软件

命令及项目排序、统计进行人工的去重、清洗等工作。

2.3 软件设置与可视化

将检索到的文献数据导入CiteSpace后，分析节

点类型分别设置为国家、机构、作者、被引作者（知识

主体分析）及关键词（研究热点分析），起止时间均设

置为1996~2015年，时间分区分别设置为2年、1年、4

年、1年、4年，数据筛选分别设置为Top 50、Top 100、

Top 100、Top 100、Top 30，图谱修剪均选择最小生成

树法，其他默认，然后点击“GO”开始图谱绘制，即可

得到自测健康研究领域国家（地区）合作图谱、机构

合作图谱、作者合作图谱、作者共被引图谱及关键词

共现图谱。

3 结 果

3.1 知识主体

3.1.1 国家（地区）合作图谱 自测健康研究领域国家

（地区）合作图谱见图1。从发文量这一指标来看，美

国以 7 924 篇的数量遥遥领先于其他国家。从中心

度这一指标来看，美国、英国、埃塞俄比亚、加拿大、

荷兰排名前5位（被紫色圈标识），代表这些国家的研

究被更多的人所认可，在合作图谱中是关键枢纽。

各个国家（地区）之间的合作开展时间主要集中在

2004~2005年及2006~207年，表现为浅绿色和绿色线

条明显居多。从全球范围来看，全球性整体合作网

络已经形成规模，总体合作情况较好。

3.1.2 机构合作图谱 自测健康研究领域机构合作图

谱见图2。自测健康研究领域的科研机构众多，机构

之间的合作联系比较密切，合作时间主要集中在

1998~1999年及 2005~2006年。另外，每一家机构的

中心度都为0，表明尚没有一家机构在自测健康研究

领域中占有举足轻重的地位，各个研究机构在层次

上属于齐头并进局面。其中贡献较多的研究机构基

本上都是高等学校（包括其附属的公共卫生学院、预

防医学研究所及医疗中心等），同时这些科研机构也

主要分布在发达国家中，如发文量排名前 10名的机

构在美国的就有7所。

图1 国家（地区）合作图谱

Fig.1 Cooperation map of countries (regions)

图2 机构合作图谱

Fig.2 Cooperation map of institutions
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3.1.3 作者合作图谱 自测健康研究领域作者合作图

谱见图3。国际上研究自测健康的学者众多，但之间

的连线比较稀少，说明各位学者在研究方向上比较

分散，在学术交流和合作上目前还不是很密切。但

是在局部也形成了几个以一到两位学者为核心的研

究集体，他们的合作时间主要在 2004~2008 年以及

2012~2015 年。例如发文量最多的 Kawachi I，其于

1996~2015年间共发表文章64篇，遥遥领先于其他作

者；并且其与同一单位的 Subramanian SV 有着紧密

的合作关系，经常共同署名发表文章。

3.1.4 作者共被引图谱 自测健康研究领域作者共被

引图谱见图4。自测健康研究领域作者队伍庞大，作

者之间共被引情况比较频繁。根据CiteSpace分析结

果显示，该研究领域共有 55位作者的被引次数大于

100，其中6位作者的被引次数超过500，Idler EL以被

引频次 2 193、中心度 0.48跃居榜首。这些高被引作

者提供了高质量的科研文献，他们形成了研究领域

的核心作者群。

3.2 研究热点

自测健康研究领域关键词共现图谱见图 5。从

频次排序上来看，死亡率和生活质量是自测健康研

究最为关注的指标，研究对象主要是老年人、抑郁患

者，风险因素分析是自测健康的主要关注项目。从

中心度来看，“体育锻炼”一词的出现表明自测健康

研究开始就生理机能的正向积极转变对自测健康的

心理状态、社会状况等的有利效应进行研究。另外，

冠心病患者也进入了自测健康研究人员的视线内。

从突变强度来看，存活者成为自测健康研究发展中

的新研究对象；多层分析、Meta分析等手段成为自测

健康研究的主要方法；针对男性的自测健康状况研

究也成为近年热点。

4 讨 论

4.1 科技文本数据挖掘及可视化的意义

在当今的信息化社会，因缺少有效手段来分析大

量数据使得人类对数据信息的有效利用率很低，这

种现象已经成为科学研究的一道不可忽视的障碍［6］。

医学信息资源呈现庞杂、更新迅速的特点：一方面，

现代医学经历了几百年的临床实践和基础医学研

究，已经积累了海量的数据资源，医学文献数量约占

全部科技文献总量的 1/5至 1/4［7-8］；另一方面医学文

献的寿命最短、更新迅速，半衰期仅为3.5年［9］。面对

这些迅速海量增长的医学文献数据，通过传统手工

检索的方法已经无法准确及时地捕捉到学科发展的

脉动，难以解决文献数据中存在的“结构”类问题，如

大规模文献数据中复杂的作者、机构合作关系及研

究主题的结构及演化以及研究领域潜在的发展趋势

等问题。如何从纷繁的前人海量研究数据中找到科

图3 作者合作图谱

Fig.3 Cooperation map of authors

图4 作者共被引图谱

Fig.4 Co-citation map of authors

图5 关键词共现图谱

Fig.5 Keywords co-occurrence map
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研思路、总结出规律、预测该领域的发展前景并以直

观的形式展示出来等问题急待每一个科研工作者去

解决。

科学知识图谱的手段是通过对某学科领域在特

定时间段内发表的学术论文或者专著的作者、题名、

关键词、作者机构等信息进行共被引分析，并对共被

引分析的结果应用主成分分析、聚类分析等多元分

析手段［1］，得出学科领域内在特定时期内形成的以作

者、文献、期刊、机构等为节点的图谱，具有相似特征

的节点在图谱中聚成一类，从直观上展现给研究者

此学科领域的框架结构和发展脉络，特别是研究热

点和前沿领域。科学知识图谱的学科背景较为复

杂，它融合了信息科学、应用数学、计算机科学、科学

计量学等学科的理论与实践，并利用引文分析和信

息可视化分析系统，用以描述知识资源和知识载体，

从而挖掘、分析、构建、绘制和显示知识之间的相互

联系［10］。陈悦等［11］认为科学知识图谱的出现，一方面

是揭示科学知识及其活动规律的科学计量学从数学

表达转向图形表达的产物，另一方面又是显示科学

知识地理分布的知识地图转向以图像展现知识结构

关系与演进规律的结果。

科学知识图谱在医学领域的应用近几年逐渐开

始有报道。国外有Chen等［12］报道的“用知识图谱方

法分析再生医学 2000~2011年的知识结构和研究新

趋势”一文，并在论文突显性图谱网络发现了日本学

者Yamanaka的贡献突出（Yamanaka也凭借突出贡献

论文夺得 2012年诺贝尔奖）；有Somekh等［13］用图谱

知识分析并发现mRNA转录周期差距并建立系统生

物学概念模型。国内有Zhang等［14］运用共词分析和

社会网络分析方法对病人治疗依从性研究的知识结

构进行了知识图谱分析，以及马费成等［15］以生物医

学研究领域为对象，通过可视化分析研究了该学科

的知识网络特征。

用 Java 语言开发的、基于引文分析理论的信息

可视化分析软件CiteSpace，其突出特征在于把一个

知识领域浩如烟海的文献数据，以一种多元、分时、

动态的引文分析可视化语言，通过巧妙的空间布局，

将该领域的演进历程集中展现在一幅引文网络的知

识图谱上；并把图谱上作为知识基础的引文节点文

献和共引聚类所表征的研究前沿自动标识出来，显

示出图谱本身的可解读性［16］。这两大基本特征可以

概括为“一图展春秋，一览无遗；一图胜万言，一目了

然”。杨淑萍等［17］运用CiteSpace聚类图谱分析揭示

了当下美国儿童心理研究领域8个主流研究团队，这

些研究团队从儿童护理、家庭教养和社会发展等方

面进行了相关研究。张明华等［18］通过可视化分析揭

示了认知神经科学领域的知识基础与研究热点。侯

海燕等［19］利用 CiteSpace 软件分析后认为 21 世纪后

国际科学学的研究热点领域已经由科技政策与管理

过渡到网络、信息计量学以及科学知识图谱可视

化。总之，CiteSpace能够有效地帮助人们更好的理

解所从事的研究领域，它既能展示某个研究领域的

整体状况，也能够突出显示那些在该领域发展历程

中的一些特定重要文献。

4.2 CiteSpace在自测健康研究中的应用

4.2.1 知识主体分析 在自测健康研究领域，排名前

10位国家主要集中在欧美等发达国家，其中美国、英

国、加拿大、澳大利亚、荷兰、挪威、丹麦整体实力较

强，这些国家是自测健康研究领域的主要研究力量；

同时各国整体合作网络已经形成规模，总体合作情

况较好。国外自测健康研究领域的科研机构众多，

以高等学校为主，机构之间合作联系比较密切；区域

性合作集中在以美国为主的区域内。作者合作图谱

中得到发文量排名靠前的作者及其研究方向（主要

代表人物有 Kawachi I、Subramanian SV、Kivimaki M

等，研究方向包括社会资本、社会环境、社会支持、心

理疾患、躯体健康与自测健康的关系等），他们以不

同的研究背景，分别从不同的角度对自测健康进行

了科学研究，但受到研究背景不同、研究学科种类多

样和学科精细划分的影响，合作呈碎片化发展。作

者共被引图谱中得到被引频次高的被引作者（包括

Idler EL、Jylha M、Manderbacka K），形成了 9 个合作

团队。上述这些作者是高质量论文的保证，也形成

了自测健康研究领域的高产作者群。

4.2.2 研究热点分析 本研究依据关键词的频次、中

心度、突变强度等指标，发现国外自测健康研究热点

主要包括以下内容：死亡率、生活质量、人群、发生

率、失能/障碍、美国、老年人、抑郁、风险因素、体育锻

炼、冠心病、存活、多层分析、Meta 分析、Whitehall ii

研究、SF-36、发病率、男性、初级保健等等。结合文献

复习，将这些关键词进行组合分析，得出以下几个自

测健康研究热点：死亡与自测健康的关系；生活质量

与自测健康的关系；心理因素与自测健康的关系；生

理疾患与自测健康的关系；人口社会经济特征（年

龄、性别、工作状况、生活方式、社会经济地位）与自

测健康的关系。

总之，应用数据可视化分析软件CiteSpace对自

测健康进行分析研究，具有重要的学术价值与现实
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意义：（1）可以展现当代国际上自测健康研究前沿的

发展态势、重点研究方向以及国际科学合作状况等，

从而辅助自测健康领域的研究人员分析本学科前沿

及研究方向、选择前沿的科研课题、预见学科发展态

势并选择合适的国际合作伙伴，这对于推动自测健

康学科领域的发展具有重要的学术价值；（2）通过把

握当代自测健康前沿领域的发展态势、追踪国际科

技前沿，从而为科技部门、企业、高校、科研机构的科

技项目选择、重大科技计划实施、科研经费合理分

配、前沿科学技术的具体部署与项目选择等方面的

工作提出科学、客观、可供参考的依据，这对于增强

国家的科技创新能力和国际竞争力具有重要的辅助

决策意义。
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