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面向基础和交叉学科的科研战略发展热点研究∗

□李峰　马芳珍　刘雅琼　张春红　肖珑

　　摘要　准确把握学科研究热点和发展趋势,对科研人员的研究和管理者的决策具有重大意

义.图书馆从提供个性化服务的角度出发,围绕国家战略需求和国际学科前沿,以文献计量方法

为基础,充分利用图书馆的多种数字资源和分析工具,整合分析和综合解读大量相关文献,提供

针对具体研究方向的一系列基础和交叉学科的科研战略热点分析方法,为学校职能部门参与的

教育部重大项目提供决策支持服务,为学科发展支持方向、资金投入决策和人力资源配置提供依

据.这项工作着眼于学科的战略规划,紧密围绕学校的核心工作,体现了图书馆在转型发展中的

服务创新,彰显了图书馆价值.
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１　学科热点研究的重要意义

在深入实施创新驱动发展战略和国务院«关于

深化中央财政科技计划(专项、基金等)管理改革的

方案»(国发〔２０１４〕６４号)的大背景下,围绕国家战略

需求和国际学科前沿,凝练和规划重大创新项目和优

先支持方向,对基础科学前沿、面向重大需求的科学

问题、交叉学科领域优先支持方向进行战略研究,是
高等学校“十三五”科技发展规划中的重要内容.

本研究以文献计量方法为基础,充分利用图书

馆的数字资源和分析工具,将多角度、多渠道的文献

数据进行深度分析和综合解读,一方面为国家基础

和交叉学科的前瞻性部署提供数据支撑;另一方面

为我校确定学科发展方向、资金投入和人才引进等

方面的工作提供决策支持.
本次研究是图书馆为本校管理部门提供支持服

务的新尝试.图书馆以往的服务多停留在面向学科

体系,没有深化到分析学科中前沿热点的发展态势

和发展规律上,本研究对象是学科中具有战略意义

的热点主题,更为深入,也更具有现实意义,是图书

馆在转型过程中对新的服务方向和服务内容的有益

探索.

２　基于文献计量的学科热点研究方法丰富多样

“学科热点”是指某一个学科未来发展的关键领

域,与“研究前沿”、“研究趋势”、“发展方向”等基本

同义,文献计量学广泛应用于这些研究中.科睿唯

安公司的 WebofScience(简称 WOS)数据库或其中

的ScienceCitationIndex(简称SCI)数据库是世界

公认的权威学术数据库,因此学者多使用该数据库

的文献(尤其是期刊论文)作为数据源;也有部分学

者根据研究方向的特点,选用本领域的学科专业数

据库为数据源进行分析,如PASCAL数据库、MEDＧ
LINE数据库等;还有学者综合使用学术论文、专利

或学位论文等为数据源;另外学术会议论文在研究

前沿分析中的作用也不可忽视[１][２][３].
研究方法方面,主要包括基于文本内容的方法

(基于词频、共词以及基于文本挖掘自动探测等)、基
于引用关系的方法(如共被引、文献耦合和直接引用

等)和基于复合关系的方法等[４][５].
(１)基于词频的研究:如张钢锋等分析了挥发性

有机化合物的国家机构表现、学科类别和期刊分析,
并使用作者关键词、标题、摘要和扩展关键字分析该
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领域的研究趋势[６];张亮等、付慧真等、罗翔等、于景

金等也用类似的方法分别研究湿地的生态恢复、固
体废弃物、太阳能电池、光合作用领域的研究趋

势[７][８][９][１０];曹阳等以关键词在不同时期的分布变

化得出全球腹腔镜领域的研究趋势[１１];陈华奇等研

究了有关胆碱酯酶抑制剂的文献类型和语种、国家、
机构、学科类别、发文期刊、高频关键词等,以得到老

年痴呆症的研究方向[１２].
(２)基于共词分析:张晗等利用 MEDLINE 数

据库对生物信息学领域的高频主题词进行共词聚类

分析得到研究热点,并采用战略坐标法的向心度和

密度分析这些热点的发展变化趋势[１３];郝伟霞等使

用共词分析结合战略坐标图的方法,分析中国能源

材料领域的研究热点、新兴活跃研究主题[１４];杨皓

东等以CNKI的期刊论文、学位论文和会议论文为

数据源,采用共词分析法探讨国内自然语言处理领

域的研究现状与研究热点[１５];高伟等分析了流域尺

度的碳素研究领域的论文数量、作者分析、国家、机
构表现,并以关键词共现网络预测该领域的研究重

点[１６];朱乔利等对全球本体研究的文献类型、语种、
文献数量、作者、机构、国家等进行了基本分析,并使

用共词分析来反映该领域的研究重点[１７].
(３)基于文本挖掘:帕克(Park)等人以知识地图

的方式展示利用学术论文和专利为数据源得到的太

阳能电池领域的研究前沿,采用的是以主成分分析

和网络分析混合的关键词提取文本挖掘技术[１８].
(４)基于共被引分析:如胡悦等对全球电动汽车

研究的文献数量、学科类别和文献类型、国际生产力

进行了科学计量分析,使用 EXCEL、UCINET 和

CITESPACE等软件分别分析了国际生产力、合作

网络和基于共被引分析的研究热点[１９];李祯祺等针

对非编码RNA领域,利用 ThomsonDataAnalyzer
(TDA)软件梳理统计年度、国家/地区、机构、关键

词与被引频次等主要指标,利用 CITESPACE软件

进行引用与聚类分析以说明学科的发展历程及前沿

热点[２０].
(５)基于直接引用:柴田(Shibata)等以太阳能

电池为例,比较学术论文和专利两种数据源基于直

接 引 用 构 建 的 聚 类 文 献 簇,探 测 潜 在 的 技 术

前沿[２１].
(６)基于特定模型:席贝尔(Schiebel)等人基于

PASCAL数据库文献,使用扩散模型和聚类分析研

究光电设备领域的新兴主题,并结合专家验证,选择

１０个最有前途的技术领域[２２];成清等运用异常监测

模型,对社会计算领域的相关文献进行统计,从论文

发表国、涉及的学科、新兴研究主题等方面,分析了

该领域的研究现状与热点[２３].
(７)基于复合关系:陈超美利用CITESPACE软

件,通过共被引分析与共词分析考察了“物种灭绝”
领域和“恐怖主义”研究的学科前沿和发展趋势[２４];
庄艳华等统计了土壤侵蚀领域的论文产出、主要的

学科类别、地理分布等特征,采用关键词分析、共被

引分析等方法归纳研究热点[２５];谢平从国家、作者、
期刊等维度统计分析抗癌领域的文献,采用共词和

共被引方法总结该领域的研究热点与前沿主题[２６];
吴 菲 菲 等 人 以 智 能 材 料 领 域 为 例,采 用

CITESPACE软件的文献引文分析方法、TDA 软件

的共现分析方法和 GoldfireInnovator软件的文本

挖掘方法[２７],提出从创新性和学科交叉性两个方面

探测研究前沿的模型;张敏等以 MIS领域国际权威

期刊的发文信息为数据样本,利用共词分析法和

VOSviewer聚类技术识别 MIS研究的主题及研究

热点,并通过构建时间———主题二维网络图,梳理研

究热点的演化路径[２８].

３　学科热点研究内容、方法的创新

本研究是以学校科学研究部承担的教育部重大

项目为契机,主要探索关于特定主题的基础和交叉

学科的“研究前沿”的评价方法.对于学科专家通过

经验预测的“特定主题”进行文献调研和计量研究,
研究该主题的国内外发展状况、趋势,提炼该主题的

“研究前沿”,为是否应大力发展以及如何发展这些

研究主题提供数据支撑.
从研究内容看,现有研究多是针对单一学科的

发展前沿进行分析,本研究是针对多个学科的研究

主题而不是某个学科领域,研究对象更具体,分析结

论更具可操作性.本次研究预定完成２１个热点分

析,这些研究主题既有面向国家战略需求的基础研

究,如发动机实验、高温材料、催化、高分子,也有科

学前沿,如太赫兹、超导、忆阻器,还有交叉研究的领

域,如合成生物学、碳材料等.在调研过程中,根据

应用领域和研究对象又将热点拆分成２３个,例如

“发动机实验”最终拆分成“机车发动机实验”、“航空

发动机实验”,“高分子材料”又拆分成“高性能膜”、
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“高强度碳纤维”,研究对象较学科更为精细深入.
从研究方法看,本研究综合使用了文献调研法、

文献计量法、德尔菲法、指标对比分析法和可视化分

析方法等多种方法.在基础数据的来源上汇集了

WOS、SCOPUS的期刊、会议论文和INNOGRAPHY
的专利数据,在确定关键词的阶段,除了使用 TDA、
INCITES、SCIVAL 等分析数据库和工具外,还对部分

研究主题采用了参照关键机构和重要专家的方法,在
时间范围选择上,根据研究主题在数据库的文献特点

和发展曲线选择适合该主题的特定的年代区间;在热

点和趋势研究阶段,使用了INCITES、SCIVAL、ESI、
TDA、INNOGRAPHY、CITESPACE等多个数据库和

分析软件,并采取了调研关键文献和与学科专家沟通

反馈等方式,对结果进行综合解读,相比于完全依赖

于定量研究更全面准确.
从研究过程看,本研究并不是图书馆“闭门造

车”的独立研究,而是图书馆对学校职能部门的一项

决策的支持服务,在研究过程中,图书馆与学校科研

部进行了多次交流沟通,以正确把握研究方向,及时

调整数据来源和研究方法,确保研究结论能准确有

效地支撑科研项目,成为学科发展、学校工作的决策

依据,充分体现图书馆服务的优势和价值.

４　交叉学科科研战略发展热点研究———以“车载电

池”和“航空发动机实验”为例

本研究中２３个不同的学科主题的热点分析,采
用的方法、数据有不同之处,但是在研究步骤上基本

一致,大致分为三步:(１)抽取检索词、构建检索式、
收集该主题主要研究文献;(２)对文献数据进行总体

态势、区域、人员等计量分析;(３)综合利用多种分析

工具,提炼、总结该研究主题的前沿和热点.
４．１　甄别和获取学科主题的主要研究文献是基础

和重点

在信息服务中,数据准备是研究的基础和重点.
关键词选择是否完备,检索式构建是否合理,对分析

结果的准确性和可信度具有至关重要的意义,因此

针对每个学科主题的特点,本研究使用了多种方式

确定检索词,如阅读该领域综述类和关键文献;选择

代表性机构发表的文献、该领域高品质期刊的文献、
领域代表性人物的文献,进行关键词聚类,提取高频

词;利用多个数据库的趋势分析功能,分析该领域的

高频关键词.

　　实例一:“车载电池”.
在“车载电池”领域关键词的选择上,首先初步分

析检索主题,通过“车载电池”等基础检索词查找代表

性文献,从中提取更多的相关检索词,并使用TDA文

献分析工具进行关键词聚类,获得高频关键词,为下

一步更深入、全面的检索打下基础.然后采取专家咨

询法,请该领域的专家审阅选取的关键词,并根据其

意见进行调整.通过上述两个步骤,得到“车载电池”
领域的关键词有车载电池、车载动力电池、充电电池、
汽车、电池、电动汽车、锂离子电池、钠离子电池、锂空

气电池、磷酸铁电池、铅酸电池等,在此基础上构建英

文检索式:“vehicleＧmountedbatter∗ ”OR “onＧboard
batter∗”OR“vehiclebatter∗ ”OR “carbatter∗ ”OR
“vehicleＧmountedpowerbatter∗ ”OR (“rechargeable
batter∗”AND(vehicleORcar))OR((“electricvehiＧ
cle∗ ”OR “electricautomobile”ORelectromobile)

ANDbatter∗ )OR “lithiumＧionbatter∗ ”OR “liＧion
batter∗”OR “sodiumＧionbatter∗ ”OR “NaＧionbatＧ
ter∗”OR “lithiumＧairbatter∗ ”OR “liＧairbatter∗ ”

OR“ironphosphatebatter∗”OR“leadＧacidbatter∗”.
在查询时间范围的选择上,首先运用上述检索

式在 WOS数据库中进行初步查找和统计,发现车

载电池的研究在２００５年以后才有较多文章发表,所
以将查询的年代范围设定为２００５年－２０１５年,这
样更能集中反映研究热点的情况.

确定了检索策略和时间范围之后,选择以收录

高水平理工科论文数据为主的 WOS、SCOPUS等

数据库进行搜索,并在简单分析检索结果的基础上

反复调整检索式,以确定检出的文献能够兼顾查全

率和查准率.
实例二:“航空发动机实验”.
发动机领域的研究主要围绕两种应用类型的发

动机:机车发动机和航空发动机,因此在研究“发动

机实验”的文献时,需要先区分研究对象.以航空发

动机为例,航空发动机的研究文献的关键词和题名

通常不含“发动机”,因此如何收集关键词、区分相关

文献和构建合理的检索式是本研究的难点.针对该

主题,在研究中使用了如下方法:
(１)广泛收集航空发动机实验的文献,通过寻找

该领域１－２个重要研究机构和２－３名专家,研究

其发表文献,以提取关键词.本研究以加州理工大

学的航空领域实验室为参照目标,通过关键词聚类

法,分析归纳实验室发表文献的关键词,包括１)质子、
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中子、电子束、星云等与航空航天领域相关的词语;２)
湍流、涡环、超音速等关于流体力学方面研究的词语;
３)燃烧、燃烧室、火焰等关于燃烧试验的词语.同时,
本研究还参考相关专家发表的文献,如研究流体力学

方面的陈十一、李存标,研究燃烧试验的齐飞等.
(２)综合研究机构和专家学者的文献中筛选的

文献关键词,组合成检索式,并经过多次检索实验构

建的检索式如:TI＝(combust∗ ORflame∗ ORsuＧ
persoineORturbine∗ ORengineORenginesOR
motorORrocketORpropellantORautoignition
ORIgnitionOR Vortex)AND (TI＝(pressure∗

ORchamberORinstabilit∗ ORstability∗ ORdyＧ
namicORdynamicsORthermodynamicORTherＧ
moacousticORSupersonicORsonicORswirlOR
fuelORacousticORturbulent)ORTS＝(dynamic
ORdynamics))

(３)利 用 该 领 域 重 点 期 刊 Combustionand
Flame、Computers&Fluids、ExperimentsinFluids
等,对构建的检索式进行验证,发现相关研究文献的

覆盖率可达８０％以上,因此该检索式是可信的.
４．２　基于文献计量方法分析学科主题发展趋势,研

究其在国家/地区、机构、学者等层次的研究热度和

竞争力

使用 WOS平台的数据和INCITES分析工具对

学科主题的科研产出量及影响力进行分析,并重点关

注中国大陆和北京大学的相关情况,使用SCOPUS的

数据进行检验.分析内容包括以下几个方面:
(１)该学科主题的全球发文情况分析.通过统

计该学科领域在一定时期内全球的逐年发文量、被
引频次、引文影响力等,分析其整体的研究热度、
趋势.

(２)该学科主题的全球国家/地区、机构和人员

发文情况分析.按照发文量、被引频次、引文影响

力、高被引论文量等评价指标,分别统计出每个指标

排名前２０的国家/地区,以从各个维度了解哪些国

家/地区、机构、研究人员在该领域的研究实力、影响

力处于全球领先地位,领军机构和学者主要有哪些.
(３)中国大陆和北京大学在该学科主题的表现

分析.按照发文量、被引频次、引文影响力、高被引

论文量等评价指标,对中国大陆各高校以及中国大陆

学者在该学科主题的表现进行排名,着重分析北京大

学的全球排名和国内地位以及在该领域的主要学者、
研究团队,以了解本校在该学科主题的竞争力.

“车载电池”和“航空发动机实验”的指标对比分

析有关内容见下方图表.
实例一:“车载电池”.
图１、图２、表１分别展示了“车载电池”的前沿研究

情况,包括领先国家、领先机构、领先研究人员等.

图１　“车载电池”前沿研究的领先国家及排名
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图２　“车载电池”前沿研究的领先机构及排名

表１　“车载电池”前沿研究排名领先的研究人员(节选)

排名 作者 所属机构 发文量

１ Amine,Khalil
芝加哥大学,美国阿贡国家实验

室,美国能源部
１４７

２ Sun,YangＧKook 汉阳大学 １４３

３ Dahn,J．R． 达尔豪斯大学 １３９

４ Qian,Yitai钱逸泰

山东大学化学与化工学院,山东

大学胶体与界面化学教育部重

点实验室,中国科学技术大学化

学系,中国科学技术大学合肥微

尺度物质科学国家实验室

１１５

５ Li,Xinhai李新海 中南大学冶金与环境学院 １１５

６ Zhou,Haoshen 日本国家工业科学技术研究院 １０８

７ Wu,Feng吴锋 北京理工大学化工与环境学院 １０７

８
Chen,Liquan
陈立泉

中国科学院物理研究所 １０７

９ Guo,Zaiping 伍伦贡大学 １０６

实例二:“航空发动机实验”.
图３、图４、图５分别展示了“航空发动机实验”

前沿研究的情况,包括领先国家/区域、领先机构等.

图３　“航空发动机实验”前沿研究的领先国家/区域发文量

图４　“航空发动机实验”前沿研究的领先国家/区域十年发文趋势

４．３　基于多平台多方法的学科主题发展热点研究,
整合解读分析结果是难点

综合利用 TDA的高频关键词分析、CITESPACE
的共词分析、ESI、SCIVAL、INNOGRAPHY 等数

据库自带的热点分析工具,提炼、总结该主题的主要

研究前沿,结合文献统计情况,对各个数据库和分析

工具识别出的关键热点和前沿进行整合和统一解

读,并最终形成对该主题的研究热点和发展建议.
由于各个数据库的文献数据范围不一,分析得出的

研究前沿关键词也不尽相同,如何综合运用多个数

据平台和文献工具,对不同的平台的分析结果进行

整合是该分析中的难点和关键所在,这不仅需要能

够综合筛选出热点关键词,还要对关键词进行深度

解读.在这一阶段,一方面需要学科馆员在阅读大量

文献的基础上,对该热点主题有一定的了解,另一方

面,需要跟学科专家沟通,对分析结果进行评价、确认

或者修正,综合文献分析结果和专家意见,形成热点

主题的研究脉络、发展方向、发展建议的整体报告.
实例一:“车载电池”
表２和图６分别是“车载电池”前沿研究中使用

ESI数据库和SCIVAL数据库分析得出的研究热点.
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图５　“航空发动机实验”前沿研究的领先机构发文量及影响力

表２　“车载电池”前沿研究部分分析表

———ESI数据库分析热点(节选)

研究前沿
高被引

文献数

被引

频次

篇均

被引

平均

出版年

充电插电式混合动力电动汽

车;基于电子设计自动化的大

型插电式混合动力电动汽车

的充电算法;插电式混合动力

电动汽车电池组;插电式混合

动力电动汽车;插电式电动汽

车的充电

３２ ２１０９ ６５．９１ ２０１１．６

动力电池热能管理;热管理;
电动汽车电池;插电式混合动

力电动汽车;风冷式锂离子电

池组件

４ １３３ ３３．２５ ２０１２．５

高性能聚合物锡硫锂离子电

池;锂硫电池阴极启动;锂硫

电池;新纳米结构硫化锂/硅

充电电池;锂电池的阴极材料

８ ７１４ ８９．２５ ２０１２．３

　　将 ESI、SCIVAL各个数据库分析得出的研究

热点进行整合,并结合专家意见得出的“车载电池”
领域的研究趋势如下:(１)基础研究与技术研发齐头

并进.目前,车载电池的科研论文产量较高,呈现逐

年增长的态势;同时,汽车巨头和各大电池厂商也纷

纷加大研发力度,取得了诸多技术的改进与突破.

(２)电动汽车事故频发促使车载锂电池技术在安全

性与电池管理系统等方面大力推进,应用各类新材

料的“后锂电池”也在加快研发.(３)车载电池是制

约电动汽车发展的关键因素,能否研发出高效安全

的电池对于电动汽车的未来发展具有重要意义.因

此,如何提升电池性能、延长电池寿命,提高电池管

理系统的性能等,将成为今后研究的重点.

图６　“车载电池”前沿研究部分分析图示

———SCIVAL数据库分析热点

实例二:“航空发动机实验”.
使用ESI、INNOGRAPHY、SCIVAL等分析工
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具对“航空发动机试验”领域的研究热点进行分析.
综合几种分析结果,得出“航空发动机试验”领域研

究的热点主要集中在燃烧试验、湍流动力试验、阻燃

剂实验、燃气轮机替代燃料等研究内容上.

ESI研究热点分析主要是从关键词中提取相近

词组,形成研究方向趋势,对提炼研究趋势具有参考

意义.表３为ESI数据库给出的研究热点.
利用INNOGRAPHY分析专利关键词,发现主

要集中在发动机部件和功能上,例如:风机、燃烧室、
热交换器、涡轮机、涂层、前缘、运行参数等,对研究

航空发动机的关键技术趋势作用不大.

SCIVAL的分析结果和 TDA 类似,主要使用

关键词的词频方法提供高频词,分析结果主要是研

究的方法和对象,如湍流燃烧、超音速、阻燃剂、生物

燃料等.
表３　“航空发动机实验”前沿研究部分分析表

———ESI数据库分析热点

编号 研究热点

１ 火焰的储波速度和传输方式

２ 化学燃烧、燃烧特性和化学链燃烧室;燃烧化学

３
湍流预混旋流火焰;湍流燃烧;预混火焰结构的作用;非线

性燃烧不稳定性分析;化学链燃烧室

４ 航空燃气轮机代用燃料;替代喷气燃料;热稳定性

５ 阻燃剂实验;阻燃聚合物材料

将以上几个工具的分析结果作为参照,在关键

文献调研的基础上结合专家意见,可归纳出航空发

动机实验研究的前沿关键技术,也是下一步发展的

重点方向,主要包括:(１)带级间燃烧室(ITB)的涡

扇发动机技术;(２)高效节能的双环预混旋流燃烧低

排放燃烧技术(TAPS);(３)磁流体(MHD)推进技

术;(４)加力燃烧室与涡轮后整流支板的一体化设计

技术;(５)近空间飞艇螺旋桨电推进系统及跨音速组

合动力技术.

５　结语

为学校职能部门提供决策支持服务是高校图书

馆近几年探索的重要服务内容.决策支持服务可以

为学校把握和调整学科建设与发展方向、开展人才

引进和人才交流提供参考依据,以使学校乃至国家

对各类资源作出更合理的规划和配置.本研究即是

图书馆与学校科研部门的成功合作案例,该研究以

国家战略需求和国际学科前沿为导向,不仅用于本

校科研部承担项目的数据支撑,对基础和交叉学科

选择优先支持方向提供依据,还对本校的学科发展、
经费支持提供决策支持,具有实际应用价值.这项

服务使图书馆融入了学校“主流”,成为学校管理层

不可缺少的合作伙伴,也使图书馆员的综合业务素

质和研究水平得到了大幅度提高.另外,该研究在

研究方法、研究内容上都有所创新,形成了一套合理

的可供推广和套用的报告分析模板,也可用于图书

馆在针对院系的学科服务中分析其他热点使用.
未来图书馆的工作需要进一步加强与学校职能

部门的合作、沟通、共享,充分利用图书馆丰富的文

献资源、数据资源和人才资源,探索深层次的资源利

用方式,在文献计量分析的基础上引入领域专家的

权威判读,提供更广泛、更深入和更有针对性、权威

性和专业性的决策支持服务;同时通过此项服务提

升图书馆员的信息处理和综合分析素养,使图书馆

的创新服务有更好的发展空间.
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Abstract:GraspingthedisciplinedevelopmenttrendandresearchhotspotaccuratelyisofgreatsignifiＧ
canceforscientificresearchandmanagerialdecisionmaking．Fromtheperspectiveofprovidingpersonalized
service,aroundneedsofnationalstrategyandinternationalacademicfrontiers,andbasedonbibliometrics
methods,thelibrarymakesfulluseofavarietyofdigitalresourcesandanalysistools,andmakesmultiple
platformsandmultipleperspectivesliteraturestogetherforintegratedanalysisandcomprehensiveinterpreＧ
tation,thustoprovideananalyticmethodforstrategicfocusofaseriesofbasicandinterdisciplinarydisciＧ
plines．Thisresearchprovidesdecisionsupportservicesforuniversitymanagementdepartment,andsupＧ
portsfordisciplinedevelopmentdirection,investmentdecisionＧmaking,andhumanresourceallocation．
TheLibraryworkfocusesonthedisciplinesstrategicplanning,closelyfollowsthecoremissionofuniverＧ
sity,reflectsthedevelopmentoflibraryinthetransformationofserviceinnovation,andhighlightsthevalＧ
ueofthelibrary．
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