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水资源学研究的关键词共词聚类分析
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摘要:以中国知网学术期刊网络出版总库中 2003—2012 年的水资源学科核心期刊论文为基础,采
用 Bibexcel 统计关键词频次,采用 Ucinet 和 Netdraw 绘制共词网络,运用 SPSS 进行共词聚类分析

与多维尺度分析,研究高频关键词之间的内在联系,评述水资源学科的研究热点与研究现状。 研究

结果表明,水资源学科在研究过程中形成了水资源可持续利用、社会可持续、水资源系统和水资源

管理四大类群体,并且四者之间具有较强的关联性。
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Co鄄word cluster analysis of keywords in water resources science research / /WANG Fuqiang,HAN Yuping,WANG
Peng,WANG Jing(North China University of Water Conservancy and Electric Power, Zhengzhou 450045, China)
Abstract: Cluster analysis and multivariate statistics analysis for the co鄄words are performed taking into account the
keywords in core journal papers on water resources issued in China Academic Journal Network Publishing Database (CAJD)
during 2003 to 2012. Further, the keyword frequency counted by Bibexcel, co鄄word network set up by Ucinet and Netdraw,
co鄄word clustering analysis and multidimensional scaling analysis by SPSS, internal relations among high frequency
keywords were studied. Additionally, the research focus and research status were analyzed. The results show that in the
course of water resources science research four major communities of water resources research are developed: sustainable
utilization, social sustainable development, water resources system and water resources management. Furthermore, these
four major communities are greatly related with each other.
Key words: water resources; keyword; co鄄word cluster analysis; co鄄word intensity; co鄄word matrix

摇 摇 随着期刊数量的增长与学科的细化发展,科技

文献数量增长迅速,这给学者的研究工作带来了极

大便利,相应地对文献的管理与分析利用也有了更

高要求[1]。 随着信息技术的发展、应用和开辟,有
必要整理与审视某一学科的研究热点与研究现状,
以促进该学科的进一步发展,近几年运用文献计量

学研究学科的发展已成为一种不可或缺的手段。 自

2003 年以来,水资源的期刊论文数量增加显著,但
是运用文献计量学来研究水资源学科的研究热点与

研究现状的相关论文还没有见到,本文尝试以中国

知网学术期刊网络出版总库在 2003—2012 年的相

关论文为基础,采用共词聚类分析法来探讨水资源

学科的研究热点与研究现状,为该学科的建设和发

展提供参考。
共词聚类分析法属于一种内容分析法,主要统

计一组词中两两同时出现于一篇文献的频次(共词

强度),以这种共现频次反映这些词之间的关联程

度,两个词的共词强度越高,则它们之间的关联越紧

密[2]。 关键词是文献检索标识,是表达文献主题概

念的自然语言词汇,能够简单、直接、全面地概括文

献的核心研究内容。 高频关键词可以反映学科的研

究热点,而关键词的变化也可以在一定程度上反映

学科的发展趋势[3]。 关键词共现分析法是指两个

关键词同时出现在一篇文章中的频次,反映了这两

个关键词之间的关联性,关联性强的关键词代表了

学科研究的核心问题和热点问题[4]。 本文采用文

献计量软件 Bibexcel 统计关键词频次、使用 Ucinet
和 Netdraw 绘制共词网络,同时利用 SPSS 软件进行

共词聚类分析以及多维尺度分析,并与共词网络进

行对比,来揭示水资源领域的研究热点和研究现状。
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1摇 高频关键词

在中国知网中输入“水资源冶进行主题检索,限
定为核心期刊检索,检索时间为 2003—2012 年,共
检索出符合条件的期刊论文 15 090 篇,论文数量年

度分布如表 1 所示。
表 1摇 水资源学科期刊论文数量年度分布

年份 篇数 年份 篇数

2003 843 2008 1 790
2004 1 148 2009 1 756
2005 1 204 2010 1 730
2006 1 334 2011 1 917
2007 1 525 2012 1 843

表 2摇 水资源学科高频关键词

关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次 关键词 频次

水资源承载力 280 水资源保护 57 水资源评价 38 水足迹 28 预摇 测 23
水资源配置 277 黄河流域 52 水资源安全 37 人类活动 28 节水灌溉 23
可持续利用 184 水环境 51 中摇 国 37 水摇 质 28 GIS 23
可持续发展 180 黄摇 河 50 模摇 型 36 多目标 27 西北地区 23
水资源管理 149 虚拟水 48 水污染 35 水资源开发 27 水循环 23
指标体系 111 石羊河流域 47 遗传算法 34 农业水资源 27 新摇 疆 22
气候变化 105 节摇 水 46 水摇 价 34 降摇 水 26 水资源开发利用 21
生态环境 85 长江流域 46 供需平衡 34 模糊综合评价 25 干旱区 21
对摇 策 73 流域 43 管摇 理 33 水资源短缺 25 水资源价值 20

水资源利用 72 黑河流域 42 合理配置 33 南水北调 24 水资源量 20
评摇 价 70 层次分析法 41 系统动力学 32 灌摇 区 24

综合评价 70 地下水 40 水资源系统 32 径摇 流 24
水摇 权 58 开发利用 38 城市化 30 主成分分析 23

由表 1 可以看出,在 2003—2008 年间水资源学

科的核心期刊论文数量不断增加,在 2008 年以后,
论文数量维持在 1800 篇左右,比较稳定。 对表 1 中

的论文,依据关键词、主题以及文章标题来排除与水

资源学科相关性较小的论文。 由于在一些论文中关

键词的表述不太规范,本文对于部分同义词和近义

词进行了合并处理,如将水资源承载力、水资源承载

能力、承载能力合并为水资源承载力;将水资源配

置、水资源优化配置合并为水资源配置等。 使用

Bibexcel 统计 2003—2012 年与水资源学科相关性

较大的期刊论文 3 314 篇,其中关键词共 4 737 个,
频次大于 10 的有 174 个,频次大于 20 的有 63 个。
去除频次最高的关键词“水资源冶,剩余 62 个关键

词在一定程度上反映了水资源学科研究的核心问题

与热点问题,关键词频次的降序排列如表 2 所示。
从表 2 可以看出,近 10 年的水资源研究现状

是:淤关于水资源承载力、水资源配置的文献较多,
一直是研究热点,这与中国的水资源短缺有很大关

系;于水资源可持续利用与可持续发展出现也较为

频繁,这与社会可持续发展理念具有紧密的关联性,
因此研究较多;盂气候变化出现了 105 次,通过查阅

文献发现,国内关于气候变化对水资源影响的研究

起步较晚,但发展较快;榆从水权、水价等关键词发

现对于水资源经济学的研究也较多;虞水资源学科

的主要研究方法有层次分析法、遗传算法、主成分分

析法等,其中越来越多的借助 GIS 来研究水资源;愚
虚拟水作为水资源一个新兴的研究方向得到了较多

的关注;舆黄河流域和长江流域是水资源研究的典

型区域,出现频次较高。

2摇 共词网络分析

高频关键词在一定程度上代表了水资源学科的

研究热点和研究方向,但仅按出现频次对这些词进

行线性排列,还不能全面反映它们之间的关系,需要

进行共词分析。 首先采用 Bibexcel 构建共词矩阵,
对以高频关键词进行两两配对,统计它们在 3 314
篇文献中共现频次,形成 62伊62 的共词矩阵,主对

角线的数据为该词出现的频次,非主对角线上的数

据表示两个关键词共同出现在同一篇论文中的频

次,部分数据如表 3 所示。
表 3摇 部分高频关键词共词矩阵

关键词
水资源
承载力

水资源
配置

可持续
利用

可持续
发展

水资源
管理

指标
体系

气候
变化

生态
环境

对策

水资源承载力 280 3 5 9 2 4 0 2 2
水资源配置 3 277 9 12 7 3 0 3 1
可持续利用 5 9 184 1 5 8 2 2 18
可持续发展 9 12 1 180 9 3 2 7 4
水资源管理 2 7 5 9 149 0 1 1 2
指 标 体 系 4 3 8 3 0 111 0 1 0
气 候 变 化 0 0 2 2 1 0 105 1 4
生 态 环 境 2 3 2 7 1 1 1 85 1
对 策 2 1 18 4 2 0 4 1 73

多元统计分析方法对矩阵的数据结构有不同的

要求,为了统计分析方便,本文将共词矩阵转化为相

关和相异矩阵。 由于关键词的频次悬殊,共词矩阵

中数据相差也比较大,为了消除频次悬殊造成的影
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响,可以用式(1)计算得 Ochiia 系数,从而得到共词

相异矩阵。

y =
xAB

xA xB

(1)

式中:y 为 Ochiia 系数;xAB为 A、B 两词同时出现的
频次;xA、xB 分别为 A 词、B 词出现的次数。

为了呈现关键词之间的内在相关关系,需要借助

共词网络与多元统计分析方法来揭示这些关键词之

间的关系以及它们所反映的研究主题。 根据高频关

键词共词矩阵,利用 Ucinet 将共现矩阵转化为. ##h
的文件,用 Netdraw 绘制共词网络图谱,得到高频关

键词共词网络可视图,如图 1 所示。

图 1摇 高频关键词共现网络可视图

图 1 中节点越大表示其中心度越高,是网络中

最重要的节点。 节点之间连线的粗细表示两组关键

词出现频次的高低,频次越高,关键词之间关系越密

切。 由图 1 可以看出,水资源配置、可持续利用、可
持续发展处于网络的中心位置,其中心度最大,在一

定程度上也反映了水资源学科的主要研究内容与研

究主题,围绕它们形成了水资源保护、水资源短缺、
水资源利用、水污染、气候变化、生态环境等研究热

点结构,它们之间具有紧密的关联性。 另外,黄河流

域、长江流域与其他关键词之间的连线较密且较粗,
共现的频次较高,关系较为紧密,它们是近 10 年来

水资源研究的主要区域。

3摇 共词聚类分析

以共词矩阵为基础,采用聚类分析法对高频关

键词之间的连接强度进行分析。 聚类分析法是根据

事物本身的特性研究个体分类的统计方法,它基于

数据的相似性分类,将当前最紧密的对象合并为一

类,直到所有个体聚为一个大类[5]。 聚类分析的基

本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),可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,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[6]。 在对关键词进行聚类时,首先将每一个关键

词看成独立的一类,把最近的两类合并,然后重新计

算类与类之间的距离,再把距离最近的两类合并,每
一步减少一类,一直持续到所有的关键词归为一

类[7]。 以公式 (1) 构造的相异矩阵为基础,运用

SPSS 进行共词聚类分析,得出共词聚类冰挂图和树

形图,如图 2 和图 3 所示。
结合图 2 与图 3,可以将高频关键词划分为 4

个主要的聚类群体,如表 4 所示。 高频关键词聚类

群体划分的依据是关键词的共词频次,首先将关系

密切的关键词进行聚类,最后形成大的聚类群体。
由表 4 可以看出,群体 1 涉及的内容较多,既有

虚拟水、气候变化,又有水资源开发利用、水经济和

生态环境等,经过文献分析,可以把群体 1 的主要研

·13·



水利水电科技进展,2014,34(4) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

图 2摇 共词聚类分析冰挂图

图 3摇 层次聚类分析树状图

究方向归纳为水资源的可持续利用。 群体 2 涉及的

内容包含水资源评价、节水灌溉、城市化、水环境、节
水等,主要研究水资源的可持续利用支撑经济社会

表 4摇 高频关键词聚类群体划分

群体 关摇 键摇 词

1

虚拟水、水足迹、气候变化、西北地区、水资源开发、层次分
析法、降水、径流、遗传算法、多目标、水权、水价、对策、水资
源保护、长江流域、可持续利用、生态环境、综合评价、水资
源利用

2 可持续发展、水资源评价、节水灌溉、黑河流域、城市化、主
成分分析、水环境、节水

3
供需平衡、石羊河流域、干旱区、开发利用、水资源价值、水
资源短缺、人类活动、预测、水资源承载力、新疆、指标体系、
评价、水资源安全、中国、水循环、水资源系统

4 灌区、模型、系统动力学、南水北调、黄河流域、水资源量、地
下水、水污染、黄河、水质、管理、GIS、水资源管理、流域

的可持续发展。 群体 3 涉及水资源供需平衡、水资

源价值、水资源短缺、人类活动、水资源承载力等内

容,从水资源系统的视角进行水资源研究。 群体 4
涉及灌区、南水北调、黄河流域、水资源量等内容,以
流域水资源管理为基础进行研究。

4摇 多维尺度分析

为了更好的显示关键词的聚类群体,采用 SPSS
中的多维尺度分析功能来构建多维尺度可视化图

谱,从多维尺度分析结果可以直观、形象地看出关键

词的聚类群体,结果如图 4 所示。

图 4摇 多维尺度分析结果

图 4 较好地显示了关键词聚类群体结果,与图

2、图 3 的共词聚类结果基本一致,根据每个群体在
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坐标中的位置(即欧几里得距离),可以看出各类群

体间的紧密程度,群体 1、群体 2、群体 4 联系较为紧

密,由图 2、图 3 的分析可知,水资源可持续利用、社
会可持续发展和水资源管理是紧密相关的,三者是

水资源研究的主要目的与方向;群体 3 则与群体 1、
群体 2 存在联系,水资源系统与水资源可持续利用、
社会可持续发展互相影响,许多文章是从水资源系

统的视角进行水资源研究的。

5摇 结摇 论

a. 水资源学科的主要研究热点集中于水资源

配置、水资源承载力、可持续利用、可持续发展、水资

源管理,围绕着这几个研究热点形成了水资源学科

新的研究视角。
b. 基于共词网络分析可知,水资源配置、可持

续利用、可持续发展、水资源承载力、水资源管理处

于核心位置,是最重要的研究热点方向,在其研究基

础上形成了水资源保护、水资源短缺、水资源利用、
水污染、气候变化、生态环境等研究热点结构,它们

之间的关联性较为紧密。
c. 基于共词聚类分析与多维尺度分析可知,水

资源学科在研究过程中形成了水资源可持续利用、
社会可持续、水资源系统、水资源管理 4 大类群体,
四者之间显现出一定的相关性,相互存在联系。
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·简讯·

《2014 年联合国世界水资源开发报告》简介

2014 年 3 月,联合国教科文组织出版了《2014 年联合国世界水资源开发报告》(The United Nations World
Water Development Report 2014),由联合国粮食及农业组织、联合国环境规划署、联合国人类住区规划署、联合

国工业发展组织和世界银行分别负责论证和起草该报告的不同分支主题,同时该报告还受益于联合国水机

制众多正式成员及合作伙伴的相关工作成果。 《2014 年联合国世界水资源开发报告》分为两卷:第 1 卷是

“水资源和能源冶,宏观探讨目前及今后一段时期人类在水资源开发、利用和管理中存在的一些问题及其与

能源之间的复杂关系;第 2 卷是“直面挑战冶,提供来自全球的 13 个案例,介绍各地在应对水资源和能源问

题中的一些典型做法。 编者致力于提供一个以基本事实为依据、以均衡中立为价值导向的综合报告,期望其

能够代表当前人类对水资源和能源认识的最新水平,呼吁加强水资源和能源的综合管理,弱化经济增长对水

资源的依赖,改善经济发展的可持续性。 这是联合国推出的第 15 份《联合国世界水资源开发报告》,也是首

次以年度报告的形式编撰,同时《联合国世界水资源开发报告》的年度主题将与世界水日的主题相一致,以
相应扩大宣传活动的影响力。 (楚行军供稿)
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