基于知识图谱的国内外可视化管理研究现状分析
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摘要： 本文以CNKI和wos为文献源，对2007-2016年近十年来有关可视化管理的论文进行收集，分析该领域国内外的研究现状。以便相关学者可以通过本文对该领域研究现状有更深入的理解，并为日后研究提供科学基础。本文基于CiteSpace软件，结合文献计量法，分别从年度发文量、作者、研究机构和国家及关键词等方面进行可视化分析并绘制知识图谱。分析结果表明国内在该领域的发文量上占有优势，但整体偏向于可视化管理在企业中的实际应用。国外方面则更注重可视化管理的基础理论研究。此外，无论是国内还是国外都应该增强合作关系，共同推动该领域的发展。
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Abstract: This paper uses CNKI and wos as the source of literature to collect papers on visual management in recent years from 2007 to 2016, and to understand the current research situation in this field both at home and abroad. So that relevant scholars can understand the current situation in this field through this article, and provide a scientific basis for future research. Based on CiteSpace software, combined with the method of bibliometrics, this paper makes a visual analysis and draws the knowledge map from the aspects of annual issuance, author, research institution and country and key words. The analysis results show that the domestic production in the field of possession of the advantages, but the overall bias in the practical application of visual management in the enterprise. Foreign aspects are more emphasis on visual management of the basic theoretical research. In addition, both domestic and foreign should strengthen cooperation and jointly promote the development of the field.
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1 引言

可视化管理这个新兴概念尚且存在多种定义。最早是由日本的泽田善次郎（Sawada Zenjiro）于1991年提出 [1]。目前被较为主流地接受为可以有效提高生产管理流程中的透明度并增加资源利用率的管理方式。可视化管理由于其直观性强，易被各类人员接受。就国内而言，已在出版行业、电力行业、矿井管理、建筑施工、供应链管理、企业资源计划等多个领域得到应用。[2-9] 另一方面，可视化管理的可视性、智能性，使其在企业管理中起着重要作用及意义，成为现代管理的研究热点与发展趋势。因此，对可视化管理研究现状进行分析，无论是对管理科学的发展还是企业科学管理的实施都具有重大意义。另一方面，笔者在调研过程中发现关于可视化管理文献计量学方面的研究并不常见。

针对于该问题，本文采用了最适宜文献数据分析的科学知识图谱研究法。该方法的优点在于可以将抽象数据表示为空间形式，提高数据可读性和预测性，增加了用户对于抽象数据的认知能力，同时可以展示出知识单元或知识群之间隐含的复杂关系 [10-11]。本文以wos和CNKI为实验数据源，借助citespace相应功能对目前国内外可视化管理研究现状进行定性和定量分析，以便相关学者可以通过本文对该领域研究现状有更深入的理解，并为日后研究提供科学基础。
2 数据来源与整理

CNKI是世界上最大的连续动态更新的中国学术期刊全文数据库，涵盖自然科学、工程技术、农业、哲学、医学、人文社会科学等领域。wos核心合集经过严格的遴选，收录了1万多世界权威的学术期刊和超过11万个国际会议的学术论文，涵盖自然科学、工程技术、生物医学、社会科学、艺术与人文等领域。

笔者在两个数据库中检索时间均限定在2007-2016这十年，其中wos核心库中以检索式“TS= (visualization management* OR visualization) AND SU= (management)”检索，共检索到1164篇出版物。在CNKI库中以“TI='可视化管理'*'可视化' OR KY='可视化管理'”为检索式，得到2465篇出版物。笔者根据检索结果，绘制了CNKI和wos核心论文库中的研究文献量分布图，以反映可视化管理在国内外的关注度。
3 结果分析
3.1时间分布特征
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图1 2007-2016年可视化管理国内外文献数量情况分布图

已发表文章的增长、老化和离散规律被视为标志科学文献发展的最根本规律。对相关论文发文量进行年度统计分析可以解释当前该领域的发展状况，并预测其研究前景和发展趋势。[12]由图1的CNKI和wos文献数量变化可以看出：（1）近十年来，国内整体可视化管理研究文献数量高于国际方面，证明在可视化管理研究领域，国内更加得到重视。（2）从变化趋势的角度观察可以发现在2007-2016期间，国内可视化管理研究整体呈现逐年递增的趋势，在2014年有轻微下降波动但随后两年依旧持续走高。国外整体呈现阶段性变化趋势，2008年是第一个文献下滑点，在2009年有短暂回升后，在2009-2014年这五年论文发表数量又持续下降，特别是2014年为文献数量最低点，只有76篇。和发表文献数量最多的2009年相比，减少了47.2%。同时对比可以发现，2014年也是国内可视化管理文献变化转折点。
对下滑点和趋势变化进行分析，笔者在研究中发现，2014年中国对科研体制进行了改革。其中改革的一大重点就是要减少“重科研成果，轻教学质量”的现象。这直接导致可视化管理相关论文发表数量下降。因此可以得到以下结论：在可视化管理研究上，国内呈现不断发展的态势，且增速较快。因此也获取了较大的可视化管理知识储量增长，具有有效参考意义的研究经验。国外方面则是具有更大的研究发展空间。另一方面，国内科研政策的变化在可视化管理相关领域国内学术界作用的同时对国际学术研究也产生影响。
3.2论文作者共现分析
科研合作有助于信息资源共享、思想交流、知识传播，解决单一人员无法解决的问题。一篇学术文献依据文献的知识单元可以将合作网络划分为三个层次：微观层面的作者合作网络；中观层面的机构合作网络（包括高校之间的合作、高校-政府之间的合作网络、高校-企业之间的合作网络）；宏观层面的国际合作网络（国家-国家）。[13]基于以上理论，笔者分别从这三个层面对国内外可视化管理研究现状进行合作图谱呈现，并针对结果进行分析。
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图2 2007-2016年可视化管理国外作者合作分布图   图3 2007-2016年可视化管理国内作者合作情况分布图
表1 2007-2016年可视化管理国外作者发文情况统计表
	作者
	发表文献数
	在全部文献中的比例

	CHEN HC
	9.000
	0.773

	PARK Y 
	6.000
	0.687

	BASOLE RC
	5.000
	0.429

	Ezzell Z
	3.000
	0.2

	Denzer R
	2.000
	0.164

	COSTA A
	2.000
	0.164

	Steophens DN
	2.000
	0.164

	
	
	


表2 2007-2016年可视化管理国内作者发文情况统计表
	作者
	发表文献数
	在全部文献中的比例

	谭章禄
	16.000
	1.538

	张长鲁
	7.000
	0.673

	李葆文
	4.000
	0.385

	朱宏
	4.000
	0.385

	李良春
	4.000
	0.385

	李元忠
	4.000
	0.385

	史后波
	3.000
	0.288

	
	
	




图二是对当前可视化管理领域学者分布与合作分析图。节点和名称大小表示该学者（群体）发文量的多少。由图可知当前领域学者合作集群较多但分布均匀。用普莱斯定律对其进行量化，即将核心作者定义为在可视化管理领域发表文献较多且影响力大的学者。根据公式M=0.749(NMAX) ½（其中NMAX为所有作者中发表论文最多的论文数量，M为确定核心作者的最低阈值，即认为当发表论文篇数大于M的作者均为核心作者。[14]）对可视化管理领域作者人数及作者发文量进行统计。可以发现该领域共有作者5904名，得到核心作者最低发文量为2篇。因此可以确定该领域核心作者有449名。

对1165篇文献进行分析，根据洛特卡定理，可以得到2篇以上的发文总计1096篇。占总文献的89%。因此根据洛特卡定理可以得到结论，目前可视化管理领域国际上已形成核心作者群。
由图2和表1可以发现，2007-2016年期间，发表文献最多的是来自亚利桑那州立大学信息系统管理学院的Chen Hsinchun，他同时也是人工智能实验室的创始人。共发表了9篇文献。在图2中，相近且颜色相同的点表示该几名学者之间具有合作关系。因此可以清晰地看出与他合作的学者中在可视化管理方向主要是来自同校的Daniel zeng[15]ChenHsinchun本人的主要研究领域为包括数字图书馆的知识管理以及网络信息安全和商务智能。[16]
发表论文数量其次的是来自首尔国立大学工业工程系的Park Yongtae,他与来自亚洲大学同为工业工程系的Lee Sungjoo合作形成作者集群，主要的研究方向是文本挖掘与认知图谱的融合应用。即在文本数据中挖掘知识，并将知识进行可视化展示，应用到实际的企业管理中，从而发掘新的科技机会。[17]
依次论文数发表较多的还有来自佐治亚理工学院的BasoleRahul C，其中他与来自芬兰坦佩雷理工大学的Huhtamaki Jukka合作完成的论文是关于可视化管理在商业生态管理系统方面的应用研究。他本人主要研究是针对于复杂企业系统的可视化管理。由此可以发现，论文发表的主力军还是来自各高校的大学教授，他们占有科研实力优势的同时也具备较充足的研究基础。[18]
除上述提到的学者合作集群外，来自弗洛里达大学的EzzellZ与同校的Fishwick P合作对知识组织中的最小单元——本体进行研究。其中合作的一篇论文是通过改变本体嵌入方式，进而改变整体的可视化结构。他们将修改后的结构模型应用到低血性休克的生理模拟管理中。[19]
意大利国家天体物理所的COSTA A和卡塔尼亚大学的Pistagna,Costantino等人合作将可视化管理应用于国际防恐方面，主要针对于技术层面的研究。[20]
国内方面，首先和图2对比可以发现，图3作为展现国内可视化管理研究现状，节点分布更集中。笔者同样利用来普斯定理对国内学者进行分析，即得出M=3。因此定义发表论文3篇以上的作者即认定为可视化管理领域的核心作者。在国内学者中，共有23人发表论文3篇以上，共90篇。仅占全部文献的3.65%。因此，目前可视化管理在国内并未形成核心作者群。
发表论文数量第一、第二和第七的谭章禄、张长鲁及史后波均来自中国矿业大学（北京）管理学院，他们主要集中在煤矿安全管理的可视化研究。具体包括可视化管理技术、可视化管理办公平台以及可视化管理安全体系建设等。同时也将可视化管理拓展到企业成本控制中并提出了“露靶”理论模型。特别的，谭章禄与史后波合作在2012年《煤炭机械》上发表的《物联网技术在煤矿可视化管理的应用研究》这篇论文被引用了21次。同时，以谭章禄为核心的作者集群共发表32篇文章。占核心作者群文献数的1/3。即可以反映出该作者集群在国内可视化管理领域非常活跃。[21]发文量为4篇的李葆文来自广州大学，他的研究是将可视化管理与企业设备管理问题相结合，提出了人机系统精细化管理平台TNPM管理体系，并不断对其进行了优化。来自解放军军械工程学院的李良春和谢关友形成合作集群，主要针对弹药保障体系的可视化管理研究，他们借助了RFID关键技术，使各单位信息共享,各环节相互协调,真正意义上实现弹药保障可视化。同样作为合作作者集群的还有四川新源现代智能科技有限公司的李元忠和朱宏，他们主要针对于包括石油、煤矿等能源产业进行可视化管理相关方面研究。
根据以上分析结果可以得出以下结论：（1）在核心作者集群上，国内虽然发表文献总数较多但并未形成核心作者群。即国内可视化管理领域学科导向作用并不显著。（2）国际上的学术成果较多的学者主要来自于各高等院校和研究所，而国内则主要来自于高校和企业。（3）在研究方向上，国际上更多的重心在于人工智能、知识工程以及企业生态系统的可视化管理。国内则是更多的将可视化管理应用于煤矿、石油等能源企业以及军工单位的实际管理过程中的各个方面。即国外更多地偏向新科技产业的知识组织方面的理论价值研究，国内则更重视传统企业的可视化管理工具及平台应用。
3.3 机构和国家合作分析
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图4 2007-2016年可视化管理国外机构合作情况分布图 图5 2007-2016年可视化管理国内机构合作情况分布图
表3 2007-2016年可视化管理国外机构发文情况统计表
	机构
	发表文献数
	在全部文献中的比例

	CHINESE ACADEMY OF SCIENCES
（中国科学院）
	17.000
	1.450

	UNIVERSITY SYSTEM OF GEORGIA
（乔治亚大学）
	16.000
	1.373

	WUHAN UNIVERSITY
（武汉大学）
	15.000
	1.288

	COMMONWEALTH SCIENTIFIC INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION CSIRO
（联邦科学与工业研究组织CSIRO）
	14.000
	1.202

	DELFT UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
（代尔夫特理工大学）
	13.000
	1.116

	UNIVERSITY OF ARIZONA（亚利桑那大学）
	11.000
	0.944


表4 2007-2016年可视化管理国内机构发文情况统计表
	机构
	发表文献数
	在全部文献中的比例

	中国矿业大学（北京）
	38.000
	1.700

	电子科技大学
	32.000
	0.901

	天津大学
	22.000
	0.620

	上海交通大学
	16.000
	0.451

	华北电力大学
	15.000
	0.432

	国防科学技术大学
	13.000
	0.366

	山东大学
	13.000
	0.366
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图6  2007-2016年可视化管理国外情况分布图
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图7  2007-2016年可视化管理国外合作分布图
表5 2007-2016年可视化管理各国家发文情况统计表
	国家
	文献数量
	所占比例

	PEOPLES R CHINA
 （中华人民共和国）
	274.000
	23.420

	USA
（美国）
	268.000
	22.900

	GERMANY
（德国）
	116.000
	9.957

	ENGLAND
（英国）
	66.000
	5.665

	AUSTRALIA
（澳大利亚）
	63.000
	5.408


对国家和机构进行分析，首先在地域分布上。发文量排在前五位的有中国、美国、德国、英国和澳大利亚。具体发文量如表（5）所示。其中发文量最多的是中国，共274篇占总文献数量的23.42%。美国紧随其次，占总数的22.9%。两个国家相加总数近半。这充分说明中国和美国对可视化管理相关研究投入量较大。且两个国家实力相当。在合作关系上这两个国家之间也有合作。但值得指出的是，美国在与中国有合作的同时，与英国、挪威、以色列、荷兰等发达国家也均有合作关系。但中国仅单方面与美国有合作产出，同时并未与其他国家有合作。同时，无论是发文量还是国家合作上，除中国外均为发达国家，因此可以得到结论，在可视化管理领域研究中，发达国家占有优势。主要原因是他们无论是在人才资源还是科研经费上都具有较强的主动性。
从发文机构上看，排在前五名的分别为中国科学院（17篇）、乔治亚大学（16篇）、武汉大学（15篇）、联邦科学与工业研究组织（14篇）、代尔夫特理工大学（11篇）和亚利桑那州大学（9篇）。他们都属于在人工智能、知识工程等相关领域有较强科研产出的机构。在合作关系上，首先从图4整体合作分布上可以看出该领域研究机构彼此之间合作较少，同时也都是高校与高校之间或高校与研究所之间的合作。从产学研合作的角度来看，在国外，可视化管理领域目前研究院所或高校与企业之间合作度不高。
在国内方面，发文量排名靠前的机构有中国矿业大学（北京）、电子科技大学、天津大学和上海交通大学等。除中国矿业大学（北京）外，其余机构均以硕博论文为主。从合作关系上看，国内多集中于校内或企业内合作，机构之间的合作不多。且倾向于同一学校或师承之间的传播。这种情况不利于创新思想的传播和科研创新的产生,对该领域的研究发展是一种阻碍。[22]但与国外不同的是，国内机构之间合作以高校间合作和高校与企业间合作为主。即产学研合作度较高。产学研合作在某种程度上反应了成果转化和技术转移的效率。
国外与国内情况对比可以发现，首先从发文数量看，中、美两个超级大国占有优势。但美国更偏向与其他国家合作，中国则更趋向于内部合作。中国科研政策的变动在影响国内的同时对世界也产生变化。其次在合作关系上，国外更偏向高校间合作和科研院所与高校间合作。总体上看，目前该领域无论国内还是国外的合作强度都是有待提高的。因此可以得到结论，在可视化管理领域的研究中，国外更注重基础理论的探究和传播，国内则更偏向于可视化管理的成果转化和技术转移的落实。
3.4研究热点分析
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图8 2007-2016年可视化管理关键词国外情况分布图
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图9 2007-2016年可视化管理关键词国内情况分布图
关键词作为研究某一学科领域研究热点的重要指标，其最突出的特点就是对某主题的高度概括和集中表现。同时，对某学科领域出现的高频关键词和从数据样本中对每一篇文献进行提取分析的名词短语可以被视为该领域的研究热点。[24]笔者利用citespace软件分别对国外和国内可视化管理领域的关键词进行分析。
通过图8和图9可以直观地反映出目前国内外可视化管理领域的研究重点。
表6 2007-2016年可视化管理国外关键词频率统计
	序号
	关键词
	频次
	年份

	1
	visualization
	172.000
	2007

	2
	system
	70.000
	2007

	3
	model
	54.000
	2009

	4
	management
	40.000
	2011

	5
	design
	39.000
	2007

	6
	information
	33.000
	2008

	7
	simulation
	27.000
	2008

	8
	algorithm
	25.000
	2007

	9
	network
	24.000
	2007

	10
	Informationvisualization
	24.000
	2008

	
	
	
	


   表7 2007-2016年可视化管理国外关键词中心度统计
	序号
	关键词
	中心度
	年份

	1
	Information
	0.180
	2008

	2
	Visualization
	0.140
	2007

	3
	Performance
	0.140
	2009

	4
	Data mining
	0.140
	2007

	5
	System
	0.130
	2007

	6
	Classification
	0.100
	2009

	7
	Model
	0.090
	2009

	8
	network
	0.090
	2008

	9
	Gi
	0.090
	2007

	10
	Clutering
	0.090
	2007

	
	
	
	


文献的题目、摘要及正文中的关键词是对文献主题的高度概括和集中描述，中心度较高及出现频次较高的关键词可以用于确定可视化管理的热点领域和研究主题。国外方面，关键词提及最高的是可视化（visualization）、系统（system）、模型（model）、管理（management）、设计（design）、信息（information）、仿真（simulation）、算法（algorithm）、网络（network）几个方面，且出现的时间从2007年-2011年之间不等。从频次和中心度综合来看，可视化在系统、模型、管理、设计、算法、网络等领域占有相对主导地位。对国外关键词用LLR算法进行聚类，可以得到数据挖掘技术（data mining technique）、技术革命（technology evaluation）、合作决策支持（collaborative decision-making)、交互方法（integrative approach）、家庭计划程序（progress family planing）、商业信息可视化（business information visulization）、有效问答系统（efficient response system）、信息供应商（information provider）等。从以上分析结果，笔者得到以下结论：（1）可视化管理目前在国际上的定义和研究也处于较前沿的地位，从它主要涉足的领域来看对高科技的需求较大。（2）可视化管理的概念覆盖范围面广泛，研究价值更高。除可视化技术必须涉足的包括系统、算法、信息以及管理学领域外，还涉及包括视觉传达在内的设计领域、与航空航天有关的仿真模型和被大众普遍认可的社交网络模型等。同时，其涉及的研究领域也随着时间和前沿的变化而变化。（3）从LLR算法聚类结果中可以发现，可视化管理更强调交互协作的概念。这与目前人类所处时代存在的大量包括社交网络数据、时空数据在内的富媒体数据的研究与发展也有支撑作用。[25]
表8 2007-2016年可视化管理国内关键词频次统计
	序号
	关键词
	频次
	年份

	1
	可视化
	264.000
	2007

	2
	可视化管理
	175.000
	2007

	3
	GIS
	78.000
	2007

	4
	地理信息系统
	56.000
	2007

	5
	RFID
	54.000
	2007

	6
	物联网
	45.000
	2010

	7
	管理
	40.000
	2007

	8
	数据库
	34.000
	2007

	9
	Webgis
	31.000
	2007

	10
	应用
	28.000
	2007


国内方面，除检索时所用的关键词“可视化”和“可视化管理”外，出现频率较高的依次为GIS、地理信息系统、RFID、物联网、管理、数据库、WEBGIS以及应用。其中大部分为2007年就出现的关键词，仅有物联网是2010年出现。笔者在查阅文献中发现， 2009年8月，温家宝总理在无锡视察时提出“感知中国”，无锡市率先建立了“感知中国”研究中心，中国科学院、运营商、多所大学在无锡建立了物联网研究院。物联网被正式列为国家五大新兴战略性产业之一，写入了十一届全国人大三次会议政府工作报告，物联网在当时的中国受到了全社会极大的关注。因此可以发现，在国内，可视化管理的研究重点随时间变化不大。但国家层面的政策变化和科技支持对该领域的研究方向产生导向性地影响。另一方面，笔者同样利用LLR算法对国内的可视化管理研究进行聚类。聚类结果显示，国内可视化管理研究涉及领域众多。包括可视化、疾病防控、物联网、管理、精益管理、供应链、供电公司、产品战略、中国石化、工业博览会、精益生产以及堡垒机。可以发现，国内可视化管理的研究方向更偏向公众应用型，同时结果中出现具体企业名称（中国石化、供电公司等），描述较具体。
将国内外结果作对比，首先从citespace的知识图谱中看，两者关键词的聚类结点重叠率都很高。即说明无论是国内外，都可以推出可视化管理领域之间的研究关系密切且有互相融合的趋势。与国内可视化管理相比，国外的可视化管理更重视理论性研究，涉及范围更广泛、关注点更多、分类体系更明确同时也与数据挖掘关系更紧密。国内方面则更强调将可视化管理应用到实际企业经营管理中，即更在乎可视化管理概念的落地性。然而无论是国内还是国外，可视化管理的研究都值得得到更多的关注。
4 结论与启示


本文以“可视化管理”作为研究对象，基于CNKI和wos从2007-2016这十年的相关文献作为数据来源，借助citespace软件。分别对发文量增长趋势、作者、机构和国家的合作关系以及关键词进行展示，分析得到以下结论：
（1）目前该领域发文量上，国内远超于国外。知识储量增长率较高，具有研究参考价值。同时国内科研政策的变化对世界发文量也产生影响。
（2）可视化管理领域在国外已形成核心作者群，但在国内还并未形成。国际上的学术成果较多的学者主要来自于各高等院校和研究所，而国内则主要来自于高校和企业。机构合作上，国外更偏向高校间合作，国内则更重视高效和企业之间的合作。另一方面，中、美两大国在国际上的可视化管理领域都占有重要地位。区别是中国更偏向于内部合作，美国则更重视和其他发达国家之间合作。

（3）近十年来，可视化管理领域的研究热点和重点，无论是国内还是国外，研究关系均很密切且有相互融合的趋势。国外方面更注重基础理论探求，整体导向偏向于数据挖掘和知识组织，涉及大量的富媒体类型数据，更强调交互的概念。同时和国内比也具有更多的关注点和更明确的分类体系。国内方面则更重视可视化管理在企业生产过程中实际的应用价值和表现，以及相应的平台和工具的开发，实用价值更高。

21世纪是一个信息大爆炸的时代。将可视化引入管理领域而诞生的可视化管理，一方面，揭示了管理信息背后的模式和隐藏联系。另一方面，随着信息量的不断增大，可视化也起着越来越重要的作用。因此，无论是国内还是国外，可视化管理都是一个值得继续关注和深入研究的领域。
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