
浙江理工大学学报(社会科学版),第３８卷,第５期,２０１７年１０月

JournalofZhejiangSciＧTechUniversity(SocialSciences)

Vol．３８,No．５,Oct．２０１７

DOI:１０．３９６９/j．issn．１６７３Ｇ３８５１．２０１７．１０．０１５

收稿日期:２０１７－０６－２１　　网络出版日期:２０１７－０９－２７
作者简介:查香云(１９７２－),女,安徽安庆人,讲师,本科,主要从事信息安全、多媒体等方面的研究.

通信作者:吕国良,EＧmail:lvgl＠zstu．edu．cn

基于kＧmeans聚类分析的高校论文统计研究

查香云１,吕国良２

(１．杭州科技职业技术学院信息工程学院,杭州３１１４０２;２．浙江理工大学图书馆,杭州３１００１８)

　　摘　要:科研论文的质量能反映学者、学术机构和学术团队的科研水平.文章选取浙江理工大学、浙江工业大

学、浙江师范大学等十所高校,提取各高校在２０１２—２０１６年所有被 WOS核心合集中 SCI数据库收录的论文,采用

非监督的机器学习kＧmeans算法对发文量、去自引被引频次、去自引施引文献及发文量权值等四个特征变量进行统

计分析.结果表明:在这十所高校中,浙江工业大学和宁波大学属于第一等级,浙江理工大学、浙江师范大学和杭州

师范大学属于第二等级,中国计量大学、杭州电子科技大学、温州大学、浙江农林大学和浙江工商大学属于第三等

级.文章研究表明,利用kＧmeans方法横向比较高校科研论文质量具有可行性.
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　　科研论文是科研成果的重要表现形式,论文的

质量很大程度上反映了个人或机构的科研水平.科

研论文的质量评价指标,无疑会对科学研究起到导

向性的作用.相比于早期的易受主观因素影响的同

行评议,目前人们更认可能体现客观性的论文质量

评价指标———论文的被引频次和期刊影响因子.
虽然这两个指标在学术的研究和评价中带来了

相当积极的影响,然而,在持续的文献计量的研究

中,笔者也发现了其诸多弊端.第一,不同学科领

域,受人们的关注的程度不同,会造成论文的被引频

次的巨大差异,只用论文被引频次和基于论文被引

频次计算的期刊影响因子来表征论文质量的优劣,
不够全面.在不同的学科领域,这两个指标完全没

有可比性[１].第二,虽然SCI对期刊做了学科的分

门别类,增加这两个指标的可比性,但是由于学科间

的渗透融合,期刊的分类标准本身也是研究的一个

主题,因此仅从这个层面来考量或研究科研论文的

质量和水平,也显得困难重重.第三,基本科学指标

(essentialscienceindicators,ESI)作为一种衡量科

研水平相对高低的指标,刚一出现,即受到广泛的关

注和重视,具有很强的导向性作用.可是,ESI是在

学科分类基础上,把论文的被引频次作为唯一指标

来衡量论文的质量,这缺少合理性.此外,ESI只显

示了达到基线指标的相关的学科、机构和论文等的

信息,难以从中了解学术机构的更详实的水平,因此

ESI指标在科研管理中也缺乏可操作性.在学术机

构作为基本单位进行排序(如 ESI的排名)的方法

中,鉴于论文的被引频次作为计算指标的不足,本文

采用论文的被引频次与其在“中科院期刊分区”
(２０１６年版,以下所称“中科院期刊分区”即指该版

本)中的论文权重并举的计算方法;同时,本文也认

为,以学术机构作为排序的基本单位,其粒度过细,
因此提出了以较粗粒度———学术机构的聚类,作为

学术机构(本文以高校作为实证研究对象)排序的基

本单位的方法.粗粒度较之于细粒度,其排序结果

能够显现出较好的鲁棒性.

kＧmeans是一种非监督机器学习算法,具有易

收敛、操作性强的特点.kＧmeans在生产实践[２Ｇ５]、

商务旅游[６Ｇ８]、图像处理[９Ｇ１０]和文本分类等领域都得

到了有效应用.朱亮亮[１１]把kＧmeans应用在数据



清洗中的人名的消歧,文献[１２Ｇ１４]研究了利用kＧmeans
在图书馆服务中实现文献自动推送.但这些研究,
均着眼于单一的具体的研究对象内的数据聚类分

析,未涉及多个对象的聚类的比较分析.
本文从文献的四个特征出发,摈弃单纯的使用引

文数量的分析方法,结合使用“中科院期刊分区”中论

文质量的划分标准,实证研究了kＧmeans算法在多个

研究对象———十所高校中的聚类分析中的应用.

一、数据的获取和处理

本文 分 析 的 文 献 数 据,来 自 WOS(webof
science)的核心合集中的 SCI数据库.时间区间:

２０１２—２０１６年;检 索 数 据 库:webofscience “core
collection”(SCI);检索字段:organizationＧenhanced;文
献类型:article,review.具体情况如表１所示.

表１　浙江省十所高校论文SCI论文特征值(２０１２—２０１６)

高校名称
中国计量

大学

杭州电子

科技大学

杭州师范

大学

宁波

大学

温州

大学

浙江农林

大学

浙江工商

大学

浙江师范

大学

浙江理工

大学

浙江工业

大学

发文量/篇 ２０９３ ２１２５ ３１３１ ４３３５ １７７２ １５５７ １４５８ ２９５３ ２４５３ ４９０３
去自引被引频次/次 １０２２８ ９７３６ ２２９０５ ２０９０３ １１２５０ ７７００ ６５６０ ２１２９９ １６０５９ ２５２１７
去自引施引文献/篇 ８７７２ ７７５３ １８７９６ １７３７３ ９４２３ ６３６１ ５７５３ １７３７７ １３３６７ ２１１４１

注:获取数据的时间为２０１７年５月２５日.

　　文献计量分析中,论文属性的选择和处理是十

分关键的一环,本文选择能反映论文价值的特征作

为文献计量的属性,通过归一化等处理方式统一属

性间的量度标准.本文所述论文抽取的特征属性如

表２所示,具体表述如下:

a)属性a:“发文量”,即论文数量,是高校的科

研规模和科研产出能力的表征;

b)属性b:“去自引被引频次”,显示了论文所承

载的学术成果被他人所认可的程度;

c)属性c:“去自引施引文献”,一定程度上反映

了学术成果的影响面;

d)属性d:“发文量权值”,依据中科院期刊分区

原则赋予论文权重计算所得的论文的权值.
表２　文献属性一览

属性a 属性b 属性c 属性d

发文量/篇
去自引被引

频次/次

去自引施引

文献/篇
发文量权值

　　依据“中科院期刊分区”,本文把SCI期刊分为

一区、二区、三区、四区及未收录五个类别.
“中科院期刊分区”的分区原则:将SCI期刊分

为１３个大类学科,在每个大类学科内,所有期刊按

照学术影响力(３年平均IF)由高到低降序排列;依
据该期刊排序,将期刊划分为一区、二区、三区和四

区四个等级.“中科院期刊分区”的一区到四区的期

刊数量不等,呈金字塔状分布.在大类学科中,取前

５％(含５％)为一区、５％~２０％(含２０％)为二区、

２０％~５０％ (含 ５０％)为 三 区,５０％ ~１００％ (含

１００％)为四区[１５Ｇ１６].不论领域,只要论文发表的刊

物在同一个分区,就可以认为这些论文的质量是相

当的[１７].依据这一原则,赋予每个分区的期刊论文

的权重.“中科院期刊分区”论文的权重分配见表

３.特别说明,表３中的“未收录”,是指未被“中科院

期刊分区”收录的SCI期刊.由于这些期刊毕竟也

属于 WOS中的SCI期刊,所以本文赋予了较小的

权重“０􀆰５”.
表３　期刊分区论文的权重分配表

期刊分区 一区 二区 三区 四区 未收录

入选比例/％ ５ ５~２０ ２０~５０ ５０~１００ ０
权重 ２０􀆰０ ５􀆰０ ２􀆰０ １􀆰０ ０􀆰５

　　发文量权值计算公式:

Δ＝ 􀰐μk∗λk (１)

其中:Δ表示发文量权值;k表示“中科院期刊分区”
的五个类别,即一区、二区、三区、四区和未收录;μk

表示分区类别k的文献量;λk 表示分区类别 k的

权重.
根据“中科院期刊分区”统计各高校论文在期刊

分区上的分布,并依据式(１)计算发文量权值,结果

见表４.

表４　各高校各分区论文的数量及权值

序号 高校名称 一区/篇 二区/篇 三区/篇 四区/篇 未收录/篇 总计/篇 发文量权值

１ 中国计量大学 ４６ ３９３ ６８１ ９１３ ６０ ２０９３ ５１９０􀆰００
２ 杭州电子科技大学 ９９ ４９１ ６５７ ８１１ ６７ ２１２５ ６５９３􀆰５０
３ 杭州师范大学 ３３８ ８３２ ８９２ ９９５ ７４ ３１３１ １３７３６􀆰００
４ 宁波大学 ２７５ ９２６ １３６５ １７０８ ６１ ４３３５ １４５９８􀆰５０
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表４续

序号 高校名称 一区/篇 二区/篇 三区/篇 四区/篇 未收录/篇 总计/篇 发文量权值

５ 温州大学 １２５ ４４６ ５５７ ５８１ ６３ １７７２ ６４５６􀆰５０
６ 浙江农林大学 ９０ ３３１ ４５７ ６４１ ３８ １５５７ ５０２９􀆰００
７ 浙江工商大学 １２４ ３８４ ３４７ ５６７ ３６ １４５８ ５６７９􀆰００
８ 浙江师范大学 ２３６ ７５６ ８７１ ９７４ １１６ ２９５３ １１２７４􀆰００
９ 浙江理工大学 １７９ ５７３ ７８１ ８７５ ４５ ２４５３ ８９０４􀆰５０
１０ 浙江工业大学 ３４２ １１６７ １３６３ １９１３ １１８ ４９０３ １７３７３􀆰００

　　对表１和表４作了汇总,结果见表５.
表５　四个特征属性值汇总

序号 高校名称 属性a 属性b 属性c 属性d

１ 中国计量大学 ２０９３ １０２２８ ８７７２ ５１９０􀆰００

２ 杭州电子科技大学 ２１２５ ９７３６ ７７５３ ６５９３􀆰５０

３ 杭州师范大学 ３１３１ ２２９０５ １８７９６１３７３６􀆰００

４ 宁波大学 ４３３５ ２０９０３ １７３７３１４５９８􀆰５０

５ 温州大学 １７７２ １１２５０ ９４２３ ６４５６􀆰５０

６ 浙江农林大学 １５５７ ７７００ ６３６１ ５０２９􀆰００

７ 浙江工商大学 １４５８ ６５６０ ５７５３ ５６７９􀆰００

８ 浙江师范大学 ２９５３ ２１２９９ １７３７７１１２７４􀆰００

９ 浙江理工大学 ２４５３ １６０５９ １３３６７ ８９０４􀆰５０

１０ 浙江工业大学 ４９０３ ２５２１７ ２１１４１１７３７３􀆰００

　　为避免特征属性的不同量纲对kＧmeans的结果

的影响,对四个特征属性的值进行线性归一化处理.
归一化映射公式如下:

ai′＝ ai－min(ai)
max(ai)－min(ai)

(２)

其中:ai 为一组数据集中的第i个值;min(ai)为该

数据集的最小值,max(ai)为该数据集的最大值;ai′
为第i个数据的归一化处理后的值.

二、相似度和聚类的计算

本文采用欧氏距离来计算元素之间的相似度.
两个元素的欧氏距离值越小,两者相似度越高.距

离值越大,则相异度越高.
设有两元素X 和Y,其都具有n个属性,则X、

Y 之间的欧氏距离D(X,Y)表示为:

D(X,Y)＝ ((X１－Y１)２＋(X２－Y２)２＋(X３－Y３)３＋􀆺＋(Xn－Yn)２)

(３)

kＧmeans算法,是指含有n 个元素的集合D,

D＝{X１,X２,X３,􀆺,Xn},每个有可观察属性有 m
个,即X１ 有属性{X１１,X１２,X１３,􀆺,X１m},X２ 有属

性{X２１,X２２,X２３,􀆺,X２m},􀆺,Xn 有属性{Xn１,Xn２,

Xn３,􀆺,Xnm}.假定要把这n个对象分成k个子集,
即k个簇(k＜n),则具体计算步骤为:第一步,在n
个元素中取k 个元素作为第一次聚类的初始中心

点,分别计算这n个元素与这k 个初始中心点的距

离(本文取欧氏距离),取与这k个中心点的距离最

近的对象为簇,即有k个簇,第一次迭代结束;第二

步,计算上一步骤的k个簇中各自构成的元素的平

均值,作为其中心点,再一次计算所有n个元素与这

新的中心点的欧氏距离,取距离最近的对象为簇,得
新的k个中心点,第二次迭代结束;如此反复迭代,
直至中心点不再变化.围绕着这k个中心点的元

素,也不再更新.kＧmeans聚类收敛,迭代结束.
依据表５中的四个特征属性作为可观察属性的

项,计算欧氏距离.设定把１０所高校分为三个层

次,则在kＧmeans聚类中,取k＝３.

kＧmeans算法的终止条件可以是以下中的任何

一个:

a)没有数据对象被重新分配到不同的聚类;

b)聚类中心收敛;

c)误差平方和局部最小.
根据式(２),在 MATLAB软件下运行程序,结

合表５,输出的归一化值如表６所示.
表６　四个特征属性归一化值

序号 高校名称 属性a 属性b 属性c 属性d

１ 中国计量大学 ０􀆰１８４３３ ０􀆰１９６６０ ０􀆰１９６１９ ０􀆰０１３０４

２ 杭州电子科技大学 ０􀆰１９３６１ ０􀆰１７０２３ ０􀆰１２９９７ ０􀆰１２６７４

３ 杭州师范大学 ０􀆰４８５６３ ０􀆰８７６０８ ０􀆰８４７６１ ０􀆰７０５３６

４ 宁波大学 ０􀆰８３５１２ ０􀆰７６８７７ ０􀆰７５５１３ ０􀆰７７５２３

５ 温州大学 ０􀆰０９１１５ ０􀆰２５１３８ ０􀆰２３８５０ ０􀆰１１５６４

６ 浙江农林大学 ０􀆰０２８７４ ０􀆰０６１１０ ０􀆰０３９５１ ０􀆰０００００

７ 浙江工商大学 ０􀆰０００００ ０􀆰０００００ ０􀆰０００００ ０􀆰０５２６６

８ 浙江师范大学 ０􀆰４３３９６ ０􀆰７９０００ ０􀆰７５５３９ ０􀆰５０５９１

９ 浙江理工大学 ０􀆰２８８８２ ０􀆰５０９１４ ０􀆰４９４８０ ０􀆰３１３９６

１０ 浙江工业大学 １􀆰０００００ １􀆰０００００ １􀆰０００００ １􀆰０００００

　　根据式(３)和表６,在 MATLAB运行kＧmeans
程序,输出的结果为表征各个簇(即聚类)的代码.
同一个簇,其代码数字是相同的.对应表６高校名

称的排列顺序,程序运算结果见表７.表７中的簇

代码,不表示大小或顺序,数字相同的数据对象位于

同一个簇.
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表７　簇代码与高校对应表

簇代码 高校名称

３ 中国计量大学

３ 杭州电子科技大学

２ 杭州师范大学

１ 宁波大学

３ 温州大学

３ 浙江农林大学

３ 浙江工商大学

２ 浙江师范大学

２ 浙江理工大学

１ 浙江工业大学

　　显见,三个簇的对象分别是:簇１:浙江工业大

学和宁波大学;簇２:浙江理工大学、浙江师范大学

和杭州师范大学;簇３:中国计量大学、杭州电子科

技大学、温州大学、浙江农林大学和浙江工商大学.

三、结　语

综合分析表明,所统计的这四个指标属性中,浙
江工业大学在１０所高校中都处于榜首位置,无疑是

这１０所高校的领军者.宁波大学以四项相对比较均

衡的指标值显示出其较强的科研能力,kＧmeans算法

聚类结果显示,它与浙江工业大学位居同一层次.

a)文献发文量显示了该统计区间(２０１２—２０１６
年)高校的科研成果的产出.科学研究是需要投入

的,科研投入与产出一般是正相关关系,因此文献的

发文量与该高校获得科研经费的能力相关,这也是

一种科研能力的体现.本文中,浙江工业大学以总

量４９０３、占比１８􀆰３１％占居首位;其次为宁波大学,
总量４３３５,占比１６􀆰１９％.杭州师范大学、浙江师范

大学和浙江理工大学紧随其后.

b)文献数量只是评价科研能力的一个指标,科
研能力还体现在文献的质量、学术影响的深度和广

度上面.WOS平台为我们提供了现成的影响力指

标———文献被引频次和文献的施引文献.本文选择

更具有客观性的“去自引被引频次”和“去自引施引

文献”两种指标.去自引被引频次,是文献被他人关

注和认可的客观反映.去自引被引频次越高,表明

文献所承载的研究成果越被他人所推崇和认可,影
响也就越是深远;施引文献是被引文献的知识的发

展面,揭示了知识流动的方向,也即原始文献所承载

的研究成果的影响广度.表１显示,浙江工业大学

以去 自 引 被 引 频 次 ２５２１７ 次,去 自 引 施 引 文 献

２１１４１篇,独占鳌头,杭州师范大学则分别以２２９０５
次和１８７９６篇位居其二.

c)根据“中科院期刊分区”加权获得的发文量权

值反映了论文的整体质量,发文量权值越大,论文的

总体质量越高.从表４可以看出,浙江工业大学、宁
波大学和杭州师范大学位列三甲.

在高校内部的科研管理中,使用该方法统计分

析各学科、各学术团队或各学术机构如研究所和学

院的科研论文,利用kＧmeans对他们的学术发展水

平做一个统一的聚类分析和评估,简单方便,操作性

强.本文中的不足之处在于:a)本文只统计了SCI
的论文,其聚类排名只限于在理工科方面的学术水

平的展现;b)未考虑作者在具体的论文中的排名,
而致在合作发表的论文中对各高校的学术贡献程度

的揭示不够充分.
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StatisticalResearchofUniversityPapersBasedonKＧmeansClusterAnalysis
ZHAXiangyun１,LÜGuoliang２

(１．SchoolofInfoEngineering,HangzhouPolytechnic,Hangzhou３１１４０２,China;

２．Library,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Thequalityofresearchpaperscanreflectscientificresearchlevelofscholars,academic
institutionsandacademicteam．TenuniversitiessuchasZhejiangSciＧTechUniversity,ZhejiangUniversity
ofTechnologyandZhejiangNormalUniversitywerechosen,andtheirarticles􀆳datadownloadedfromSCI
databaseof “corecollection”in WOS(WebofScience,WOS)duringfiveyears(２０１２—２０１６)were
extractedinthispaper．KＧmeans,anunsupervisedalgorithm,wasemployedforstatisticalanalysisoffour
characteristicvariablesincludingquantityofpublications,citationfrequencywithoutselfＧcitation,citing
articles withoutselfＧcitationand weightofpublications．Theresultsshowedthatamongtheseten
universities,ZhejiangUniversityofTechnologyandNingboUniversityareclusteredtothefirstlevel;

ZhejiangSciＧTechUniversity,ZhejiangNormalUniversityandHangzhouNormalUniversityfallintothe
２ndlevelandtheotherfiveuniversities(ChinaJiliangUniversity,HangzhouDianziUniversity,Wenzhou
University,ZhejiangA &FUniversityandZhejiangGongshangUniversity)belongtothe３rdlevel．The
studyshowedthatitisfeasibletoapplykＧmeansforhorizontalcomparisonofthequalityofuniversality
papers．

Keywords:kＧmeans;CASJournalSection;MATLAB;normalization;citationfrequencywithout
selfＧcitation
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