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·工作研讨·

文献计量及共词分析视角下的国内云计算热点研究

王贵娟，李秀霞，陈 强
( 曲阜师范大学信息技术与传播学院，山东 日照 276826)

［摘 要］对从中国知网( CNKI) 期刊全文数据库中提取的云计算领域的文献进行定量分析，选取其中的高频关键词进行
共词分析，采用 SPSS软件进行聚类分析，并将国内有关云计算的研究划分为: 云计算的服务层次及安全问题、基于云计算架
构的数据中心的存储及安全、基于云计算的高校信息化及信息服务研究。
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云计算是近年来出现的一个技术名词。很多专
家认为，云计算会改变互联网的技术基础，甚至会影
响整个产业的格局。正因为如此，很多大型企业都
在研究云计算技术和基于云计算的服务。［1］公共媒
体也对云计算表现出极大热情，云计算文献已经出
现在 BBC、《经济学家》等重要媒体上。
作为科技研究成果的科技论文，既是科学研究

的重要手段，又是科技人员交流学术思想和科研成
果的工具。［2］对某一领域科技论文发表情况进行定
量与定性分析，可以间接反映出这一学科的研究成
果和水平，为客观公正的评价学科发展提供依
据。［3］为探究我国云计算研究的发展现状及热点趋
势，本文综合应用了文献计量和内容分析两种情报
学研究方法对相关文献进行定量与定性分析。

1 研究方法与数据来源
1． 1 研究方法
文献计量分析法是以文献信息为研究对象、以

文献计量学为理论基础的一种研究方法。内容分析
法是对文献内容进行客观、系统和量化描述与分析
的研究方法，是社会科学研究中普遍使用的一种科
学方法。前者以定量分析为主，侧重外部表征;后者
以定性分析为主，侧重内部特征。为了确保研究结
论的准确性和可信度，本文将文献计量分析法与内
容分析法结合起来对相关文献进行分析。［4］本文先
采用文献计量分析法统计、分析出关于云计算研究
的核心期刊，然后对相关文献的关键词进行共词聚
类分析，找出知识间的关联及变化趋势。
共词分析是内容分析法中常用的方法。一般以

文本中的关键词或主题词为分析单元，词汇对在同
一篇文献中出现的次数越多，说明这两个主题的关
系越紧密。统计出文献集中关键词或主题词在同一
篇文献中两两出现的频率，便可形成一个由这些词

对关联所形成的共词网络，网络内节点之间的远近
可以反映主题内容的亲疏关系。利用 Ochiia( 包容)
系数、聚类分析等多种统计分析方法，把词汇之间错
综复杂的共词网状关系简化并以数值、图形直观地
表现出来。
1． 2 数据来源
以中国知网( CNKI) 期刊全文数据库为目标源，

以“云计算”作为检索词，分别采用关键词和主题两
种检索途径进行检索。为了保证检索质量，对检索
到的文献做了进一步的处理:剔除会议通知、会议报
道、刊物征稿等消息类文献;只保留带有关键词的文
献，以便后续利用关键词进行主题分析;尽量剔除重
复文献和一稿多投文献; 去掉无署名的文献。具体
检索结果见表 1。
表 1 2007—2010 年“云计算”学术论文发表情况

( 单位:篇)

年度

检索途径
2007 2008 2009 2010 合计

关键词 0 15 170 602 787

主题 6 154 600 1 390 2 150

对检索到的文献进行分析后发现: 我国云计算
方面的论文虽在 2007 年开始出现，但对其进行真正
的研究始于 2008 年，而且近两年呈剧增的趋势; 通
过“主题”检索途径检出的论文存在大量不相关的
以及消息类文献，其中还包括一些不规范的关键词。
基于以上两点，本文最后采用的检索策略为:关键词
=“云计算”( 精确匹配) ，并勾选了“中英文扩展”;
检索时间限定在 2008 年 1 月 1 日到 2010 年 12 月
31 日;检索日期为 2011 年 4 月 11 日。
对采用此检索策略检索到的 787 篇文献采用文

献计量内容分析法分阶段进行分析。第一阶段: 将
文献导入 EndNote软件中，分析文献的年代分布、文
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献期刊分布，并确定核心期刊。第二阶段:对关键词
进行共词分析。首先是关键词的预处理。由于所选
关键词不是标准的受控词，所以在进行词频统计之
前进行了一定程度的人工干预，如将“软件即服务”
统一为“SaaS”，“安全策略”“安全问题”统一为“安
全”等。接着计算关键词出现的频次，并从学科领
域知识出发选择频次在 4 以上的 26 个关键词作为
代表云计算研究方向的高频词。统计这些词在同一
篇文章中两两出现的频次，并制作共词矩阵。最后
利用 SPSS对共词矩阵进行聚类分析。第三阶段:研
究结果的分析和讨论，对聚类结果进行解析。

2 云计算研究文献的计量分析
2． 1 文献年代分布
由表 1 可以清晰地看到关于云计算研究的论文

自 2007 年后数量在不断地增长，而且每年的增幅都
很大，可谓突飞猛进。这说明云计算的出现迅速引
起了国内学者的高度关注。考虑到普赖斯文献指数
增长规律以及文献逻辑增长规律: 当一个处于诞生
与发展阶段的主题出现时，会引发许多不同思想的
交流。学科内容的相互渗透、交叉丰富了云计算的
研究内容。

2． 2 文献期刊分布
据统计，787 篇论文散布于 280 种期刊中。依

据布拉德福定律，按期刊的实际载文量，将所有期刊
分为 3 个区，依次是核心区、相关区以及边缘区，每
个区的论文数量大致相等，大约是 258 篇。由于排
名前 14 位的期刊发文总数为 258，所以可以确定排
名前 14 位的期刊为云计算研究领域的中文核心区
期刊。

3 云计算研究的内容分析
3． 1 文献关键词分析
关键词是对文献内容的深度提炼，能直观、快

捷、鲜明地反映文献的主题。同一文献的 3 到 6 个
关键词之间存在着一定的内在联系，共同表述所在
文献的主题。而同一主题的多篇文献中的关键词相
互交叉反映这一主题的主要内容。因此，本文采用
词频统计、共词分析、聚类分析对关键词进行分析，
以期准确地把握云计算研究的热点、趋势。
我们分 2008 年、2009 年、2010 年三个时间点以及

2008—2010年整个时间段分别统计文献中出现的关键
词的词频，得到关键词词频的排列见表 2(部分)。

表 2 关键词词频

2008 年关键词 频次 2009 年关键词 频次 2010 年关键词 频次 2008—2010 年关键词 频次

云计算 8 云计算 55 云计算 197 云计算 260

网格技术 2 网格计算 8 虚拟化 14 虚拟化 21

ICT 1 SaaS 4 SaaS 11 SaaS 15

刀片系统 1 虚拟化 4 IaaS 10 网格计算 13

教育信息系统 1 PaaS 3 PaaS 9 PaaS 12

绿色创新 1 云服务 3 图书馆 8 IaaS 11

绿色存储 1 云存储 2 云服务 7 互联网 11

网格计算 1 Google协作平台 2 物联网 7 云服务 10

网络学习 1 Hadoop 2 安全 7 安全 9

网络应用 1 SOA 2 云安全 6 图书馆̀ 9

节能减排 1 云 2 数字图书馆 6 数字图书馆 8

虚拟化技术 1 云计算技术 2 云存储 6 云存储 8

计算力 1 互联网 2 互联网 6 云安全 7

软件复用 1 信息服务 2 高校 6 物联网 7

从表 2 中可以看出，随着时间的变化云计算研
究的主题越来越明确。虚拟化一直是云计算研究的
热点，2009 年开始对网格计算与虚拟化进行比较的

主题则研究得比较多。
选择 2008—2010 年间出现的频次大于 4 的 26

个关键词两两配对，统计他们在文献中出现的次数，
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得到一个 26 × 26 的矩阵见表 3( 部分) 。
表 3 关键词频次矩阵

虚拟化 SaaS 网格计算 PaaS IaaS 互联网 云服务 安全
数字

图书馆
云存储 云安全 物联网

虚拟化 21 2 4 2 1 3 0 2 1 0 0 0
SaaS 2 15 3 5 3 2 1 2 0 0 0 1
网格计算 4 3 13 0 0 4 0 0 1 0 0 0

PaaS 2 5 0 12 5 3 0 2 0 0 1 1
IaaS 1 3 0 5 11 3 1 2 0 0 0 1
互联网 3 2 4 3 3 11 1 5 1 1 2 1
云服务 0 1 0 0 1 1 10 1 0 0 0 0
安全 2 2 0 2 2 5 1 9 1 0 0 0
数字图书馆 1 0 1 0 0 1 0 1 8 0 0 0
云存储 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 1 0
云安全 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 7 0
物联网 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 7

由于频次悬殊会给统计结果造成影响，所以用
Ochiia相似系数将共词矩阵转换成相关矩阵。相关
矩阵表明的是两个关键词之间的相关程度，数值越
大，表明关键词之间的相关程度越高，相似度越好。
转换的公式为 Nij / sqrt( NiNj) 。统计后发现，相关矩

阵中 0 值过多，这会导致统计时误差过大。为了后
面的进一步处理，用 1 和相关矩阵上的全部数据做
相减运算，得到表示两词间相异程度的相异矩阵，见
表 4( 部分) 。

表 4 关键词相异矩阵

虚拟化 SaaS 网格计算 PaaS IaaSP 互联网 云服务 安全

虚拟化 0 0． 887 0． 757 909 0． 784 012 0． 934 205 0． 802 614 1 0． 854 521
SaaS 0． 887 313 0 0． 785 166 0． 627 322 0． 766 450 0． 844 300 0． 918 350 0． 827 867

网格计算 0． 757 909 0． 785 166 0 1 1 0． 665 503 1 1
PaaS 0． 874 012 0． 627 322 1 0 0． 564 806 0． 738 884 1 0． 807 550
IaaS 0． 934 205 0． 766 450 1 0． 564 806 0 0． 727 273 0． 904 654 0． 798 992

互联网 0． 802 614 0． 844 300 0． 665 503 0． 738 884 0． 727 273 0 0． 904 654 0． 497 481

云服务 1 0． 918 350 1 1 0． 904 654 0． 904 654 0 0． 89 4591

安全 0． 854 521 0． 827 867 1 0． 807 550 0． 798 992 0． 497 481 0． 894 591 0

用 SPSS对所得相异矩阵进行聚类分析，所得见
图 1。

图 1 相异矩阵聚类分析结果树形图

图 1 为将相异矩阵区分为 3 大类进行分层聚类
形成的聚类结果树形图。本研究将这 3 个研究主题
自上而下分别命名，即 A 类为云计算的服务层次及
安全问题，B类为基于云计算架构的数据中心的存
储及安全，C类为基于云计算的高校信息化及信息
服务研究。
3． 2 文献主题分析
3． 2． 1 云计算的服务层次及安全问题。在云计算受
到众多企业追捧的同时，它所带来的安全问题也引
起了业界的重视。Gartner 公司于 2008 年发布了一
份关于云计算安全的风险分析，列举了 7 项安全风
险，包括特权管理、数据位置、数据隔离、数据恢复、
审计与法律调查、服务延续性等。谢四江、冯雁于
2008 年发表的《浅析云计算与信息安全 》是国内首
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篇介绍云计算与信息安全的学术论文，文章在介绍
云计算的相关概念、系统架构和主要形式的基础上，
简要分析了云计算给现代信息安全带来的机遇与挑

战。［5］葛慧在 2009 年发表的《云计算的信息安全 》
也探讨了由云计算带来的信息安全问题及解决这些

问题的方法。［6］2009 年，一贯关注技术进展的大学
图书馆学报刊载了胡小菁、范并思的《云计算给图
书馆管理带来挑战》，该文介绍了云计算给图书馆
管理带来的包括可替代性问题、标准问题、数据安全
和保密问题、知识产权问题等挑战，提出了图书馆界
应该近一步解决的问题:云计算的基础理论问题，云
计算在图书馆应用的可行性，图书馆云计算政策、标
准与协议，基于云计算的图书馆管理体制，云计算案
例等。［7］根据云计算所提供的服务类型，将其划分
为 3 个层次: 应用层、平台层和基础设施层。相应
地，各自对应着一个子服务集合:软件即服务( SaaS，
Software as a Service) 、平台即服务( PaaS，Platform as
a Service) 和基础设施即服务( IaaS，Infrastructure as
a Service) 。这一方面的典型代表作是 2009 年黎春
兰和邓仲华发表的《论云计算的价值》一文，文章通
过介绍各主流厂商( Google、微软、IBM 等) 的云计算
的理念及其共同特点，从内外部架构来分析云计算
的潜在和现实价值，文章最后还提出了云计算模式
所面临的关于安全性、竞争性等的挑战。［8］2010 年
范并思在《图书情报工作》上发表的《云计算与图书
馆:为云计算研究辩护》一文探讨了云计算在图书
馆中几种可能的应用，包括: 软件即服务、图书馆集
成系统、云存贮、平台即服务或基础设施即服务
等。［9］这是将云计算服务类型与图书馆的具体应用
结合起来进行研究的比较成功的文章。
3． 2． 2 基于云计算架构的数据中心的存储及安全。
随着“分布式计算”“网格计算”和“SOA”“虚拟化”
等新技术、新理念的进一步发展推动了计算机产业
的发展，云计算运动随之产生。作为承载企业、单位
业务和应用基础的数据中心，云计算的重要性正在
凸显，更多的用户开始接受各大“电信运营商”提供
的基于云计算的“数据中心”的“云存储”“云安全”
“私有云”等服务。2009 年张敏、陈云海发表的《虚
拟化技术在新一代云计算数据中心的应用研究》对
虚拟化技术的概念、特性、发展过程和现状以及电信
运营商目前的现状和发展瓶颈进行了描述，考察了
虚拟化技术给电信运营商带来的新的发展契机，其
中包括虚拟化技术的优势、如何应用虚拟化技术建
设云计算数据中心开展新型增值业务等，分析了各
云计算数据中心运营商的优势和劣势，并建立了一
个以电信运营商为核心的生态圈模型。［10］同年，石

屹嵘、段勇的《云计算在电信 IT 领域的应用探讨》
一文重点介绍了云计算的演进过程和相关概念，阐
述了云计算在电信 IT领域的应用模式，分析了云计
算的架构，并对电信内部数据中心初步实现云计算

的过程进行了简要的分析。［11］

3． 2． 3 基于云计算的高校信息化及信息服务研究。
云计算技术的不断成熟以及基于 RFID 技术的物联
网的快速发展使云服务成为了可能，并加快了高校
的信息化进程，改变了信息资源的提供方式和信息
服务模式。随着数字图书馆信息资源的日益增多，
传统的信息服务模式逐渐难以满足知识经济的发展

和知识创新的需求。信息服务模式的改变是图书馆
服务发展的必然趋势，近年来信息服务及涉及的知
识整合、组织、处理、检索、存储等受到越来越多的关
注。2009 年钱杨等人在《面向信息资源管理的云计
算性能分析》一文中介绍了信息资源管理的中心内
容，从信息资源管理的各个视角看云的性能要求，从
信息交流的障碍出发阐述了云的安全性问题，并且
将信息资源管理中信息组织和服务的相关原则应用

到云的信息交流、信息组织、信息服务等方面的质量
考察中，试图为云计算的性能评价找到合适的标
准。［12］同年，基于企业信息服务对社会性信息技术
大平台要求的背景下李勇发表了《云计算对信息服
务的影响及存在的问题》，对云计算的基本概念、类
型和原理进行了探讨，介绍并分析了 Google、微软、
IBM、亚马逊等公司的云计算产品，总结了云计算对
于企业信息服务的平台支持作用，同时也指出了当

前云计算产品的问题和不足。［13］

4 总 结
本研究基于文献计量法和内容分析法，利用词

频分析、共词分析、聚类分析并结合相关论文，较真
实、客观地总结了近几年我国云计算研究的热点。
但这种分析也存在一定的局限和不足，首先是数据
来源问题。云计算目前在国内还处于起步阶段，大
部分研究论文主要是对云计算概念、特点及其应用
的研究，真正有影响力的成果还很少。在这种情况
下，利用词频统计和高频词共词分析对相关数据进
行处理，其结果与实际情况会有一定出入。这一点
从本文云计算研究主题的分析可以看出来。其次是
共词分析虽然是内容分析法中较常用的方法，但是
在揭示信息内容方面还不够全面，可以考虑基于主
题聚类的综合研究方法并结合作者聚类分析、机构
聚类分析、主题 －作者映射分析、主题 －机构映射分
析等来完善该实证研究。
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5． 3“童孙未解供耕织，也傍桑阴学种瓜。”抄本作
“学卖瓜”
应依据抄本订正。“童孙未解供耕织，也傍桑阴

学种瓜”是著名诗句，无人置疑。但细品原诗，可知
此诗句写的是五月的田园生活。一般而言，“五月，
瓜便熟”( 元司农司《农桑辑要》卷五) 。五月不是种
瓜而是收瓜时节了。梅尧臣《五月七日见卖瓠者》
( 《全宋诗》5 /3041) 诗句谓:“四月彼种瓜，五月此卖
瓠。”五月卖瓜瓠了。据此理推断，范成大诗句应为
“也傍桑阴学卖瓜”———在大人收瓜的时候，儿童们
在树阴下玩耍，欢快地叫喊卖瓜，其情景因合时宜而
美。如果此时他们“学种瓜”，那就不合时宜了。
5． 4“虫丝罥尽黄葵叶，寂历高花侧晚风。”抄本作
“虫丝网尽黄葵叶，寂寞高花侧晚风。”
应依据抄本订正。“虫丝罥尽黄葵叶”中的

“罥”字，在《汉语大字典》中列两个义项，一为捕取
鸟兽的网，二为用绳索系取鸟兽。前者名词，后者动
词。“罥”是人做的，作用对象是鸟兽，它的网眼较
大。“虫丝”的网，其作用对象主要是小昆虫。黄葵
叶上布满了虫丝网，是“寂寞”的意象。“罥尽”当为
“网尽”之误。“寂历”与“寂寞”皆通，但后者更直
白，更符合田园诗通俗易懂的风格。
5． 5“不知新滴堪篘未? 今岁重阳有菊花。”抄本作
“新酒”。
应依据抄本订正。“新滴”，意为新酒，《全宋诗》

中仅见此诗句。《全宋诗》中，诗句有“新酒”者很多，
范成大的诗中有 3 次提及“新酒”，如《春日杂兴十二
首》( 《全宋诗》41 /25661) :“见说市楼新酒美，杖头今

日一钱无。”因此可以肯定，“新滴”应校正为“新酒”。
这里的“新酒”，即前诗句中的“瓦盆新熟土茅柴”。

6 结语
以上从书法墨迹中辑录出宋诗 14 首，整合 1

首，校勘 5 首，这对于订补《全宋诗》是很有价值的，
对宋代文学的研究也有意义。这些足以说明，书法
墨迹具有独特的文献版本价值，堪称为“书帖本”，
可以称为版本体系中的奇葩。历来的文献整理者或
多或少注意在书法墨迹中征引资料，但没有把它作
为一种版本来看待，也就是重视不够。通过以上的
考察，笔者认为，可以确立书法墨迹在文献整理中的
版本地位，有理由给予足够的重视了。

［参考文献］
［1］谢稚柳．中国历代法书墨迹大观·第七册［M］．上
海，上海书店出版社，1992．
［2］启 功、王靖宪． 中国法帖全集·第八册［M］． 武
汉，湖北美术出版社，2002．
［3］赵孟坚．赵孟坚自书诗稿［M］．沈阳:辽宁美术出版
社，2001．
［4］谢稚柳 ．中国历代书法墨迹大观·第八册［M］，上
海，上海书店出版社，1987．
［5］梁诗正．三希堂法帖［M］·第十七册，拓印本．
［6］谢稚柳．中国历代书法墨迹大观·第九册［M］，上
海，上海书店出版社，1987．

［收稿日期］2011 － 06 － 04
［作者简介］黄权才 ( 1958—) ，男，研究馆员，文献学硕
士生导师，广西师范学院图书馆。


