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领域前沿识别方法综述
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１中国科学院成都文献情报中心　成都 ６１００４１
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摘要：［目的／意义］通过比较分析不同的领域前沿识别方法，总结各类方法在识别与预测前沿上的优缺
点，为未来研究前沿的识别与预测提出改进意见。［方法／过程］通过综述国内外研究前沿相关的文献，辨析研
究前沿的相关概念。分析目前主要的研究前沿识别方法，相较于传统的识别方法，重点对变革性研究前沿的识

别方法进行归纳。总结当前领域前沿识别方法存在的主要问题，并提出改进建议。［结果／结论］就概念而言，
对“研究热点”、“新兴研究”和“研究前沿”的概念内涵在时间和创新程度两个维度上进行了区分，依据创新程

度的不同，研究前沿可以分为“常规性研究前沿”和“变革性研究前沿”；就识别方法而言，不同方法都有其适用

场景。未来需要深入挖掘“研究前沿”，尤其要关注到主题之间的语义关联和多源数据的多元关系融合，以及对

“变革性研究前沿”的前期征兆进行特征挖掘，并构建相应的识别与预测方法。
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１　引言
　　当今世界正处于第六次科技革命前夜，全球科技
创新呈现新的发展态势和特征，深刻认识并准确把握

领域科技发展前沿及创新态势，对于创新战略前瞻部

署、创新资源优化配置具有至关重要的作用。研究前

沿是科技创新过程中最新、最有潜力、最具前瞻性和引

领性的研究方向。有效识别领域发展前沿，可以对未

来的研究趋势做出有效预判，从而将人力、物力和财力

精准投入到最具战略研究价值的科技前沿。如何在早

期识别出研究前沿的预警信号，如何在一项研究初露

端倪的时候就能对其潜力进行预测，是一个极具挑战

性但对制定科学政策和进行科研评价至关重要的问

题。

　　本文选取ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ和中国知网（ＣＮＫＩ）作为
检索平台，检索与“研究前沿”相关的国内外学术论

文，主要关注管理学，科学学研究中有关前沿方法识别

的高质量论文。最终得到中文文献４９４篇，英文文献

５８８篇。检索日期为２０１８年８月８日。将所检索的文
献按照发表时间形成发文分布的时间序列图（见图

１），可以看出“研究前沿”这一主题的发展大致分为：
萌芽期、发展期和快速增长期，近年来步入了快速增长

期。通过进一步梳理检索所得文献发现，目前已有不

少关于研究前沿的识别和预测方法，但这些方法之间

缺少系统深入地对比分析，尤其是缺少对重大、变革性

创新领域的前沿识别方法的关注，尚未将变革性创新

研究纳入领域前沿识别的方法体系中。

　　鉴于此，本文首先辨析研究前沿的相关概念，之后
从专家定性判断和科学计量定量识别两个角度对比分

析当前主要的研究前沿识别方法。重点梳理现有领域

研究前沿识别中的计量分析方法，主要包括引文分析、

知识单元分析、时间序列分析、多源数据分析、多维指

标分析以及变革性研究前沿识别方法６个方面。在此
基础上，比较分析各种方法的优缺点，总结当前领域前

沿识别方法存在的主要问题，最后，提出改进研究前沿
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识别方法的建议。

图１　“研究前沿”相关主题发文趋势

２　概念辨析及特性

２．１　概念提出及发展
　　Ｄ．Ｊ．Ｐｒｉｃｅ于１９６５年首次提出研究前沿（ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｆｒｏｎｔ）的概念，他认为某领域的研究前沿可以从常被科
学家积极引用的文献中体现，因为这一小批论文发展

活跃且迅速，能将曾经发表的文献同新发表的文献进

行连接，促进了科学的发展，可以视为一种“ｇｒｏｗｉｎｇ
ｔｉｐ”（“生长锥”）或“ｅｐｉｄｅｒｍａｌｌａｙｅｒ”（“表皮层”），是区
分科学与非科学的关键［１］。英文术语中的“ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｆｒｏｎｔ”和“ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｉｅｒ”均被译为研究前沿，但前者
是利用计量学方法进行研究前沿的预测，属于先验评

价，是一种期望结果；后者是经领域同行专家评判后确

定的研究前沿，属于实际的观察结果，是真正意义上的

领域前沿研究［２］，努力缩小两者之间的偏差是情报分

析追求的终极目标。

　　Ｈ．Ｓｍａｌｌ和Ｂ．Ｃ．Ｇｒｉｆｆｉｔｈ认为研究前沿指的是高
交互性文献聚类的结果，因为这类论文簇展现了科学

领域内的“高水平活动”。他们采用同被引聚类方法

提炼出“研究前沿”［３］。Ｏ．Ｐｅｒｓｓｏｎ通过引文耦合识别
研究前沿，施引文献被视为研究前沿，被引文献被视为

知识基础［４］。Ｓ．Ａ．Ｍｏｒｒｉｓ等对于研究前沿的认识与
Ｏ．Ｐｅｒｓｓｏｎ相似，也是通过文献耦合方法进行研究前
沿的识别，将研究前沿定义为引用一组固定和时间不

变的基础文献的集合，将被引文献视为对应的研究前

沿的知识基础。此外，Ｓ．Ａ．Ｍｏｒｒｉｓ等还认为研究前沿
是不连续的，很可能随着科学家新开始一个问题或者

新解决一个问题而产生或者消失［５］。王立学等将国外

对研究前沿的定义归纳为３类，并分别对应３种不同
的文献计量识别方法：将高被引文献视为研究前沿的

多采用同被引分析，将施引文献视为研究前沿的多采

用文献耦合分析，将突发或热点主题视为研究前沿的

多采用共词分析方法［６］。这类有关研究前沿较为经典

的观点都是从科技引文出发，关注的是较为活跃或受

到更多关注的一批文章，对于研究前沿的界定受限于

数据源。而在后续对研究前沿的理解上，陈超美等学

者认为研究前沿是一组突现的动态概念和潜在的研究

问题，强调其新趋势和突变的特点［７］。Ｓ．Ｐ．Ｕｐｈａｍ等
则认为研究前沿是在科技领域中最为动态变化、吸引

最多科学家目光的一类研究主题，是科学发现和社会

关注的融合［８］。郑彦宁等指出研究前沿是针对特定领

域和特定时间而言的，强调研究前沿的发展速度快，学

术交流活跃［９］。冯佳认为研究前沿是一组具有较高学

术关注度的最新研究主题，其内涵特征是具有“高关注

度”和“新颖性”［１０］。

　　通过中外学者对研究前沿概念的界定可以看出，
领域前沿最主要的特征有两个：①时间上，产生于近期
并延伸到未来；②创新程度上，蕴含较高创新价值的研
究。值得注意的是，科技创新中的创新程度有着巨大

区别，依据创新程度的高低又可以将研究前沿分为渐

进性创新和变革性创新。两类科技创新的前沿识别信

号和方法也有着较大差异。因此，本文分别从时间和

创新程度两个维度辨析研究前沿及其相关概念的内涵

差异，以期更加清晰地界定研究前沿的概念与内涵。

与研究前沿相近的概念有研究热点（ｈｏｔｒｅｓｅａｒｃｈ）和新
兴研究（ｅｍｅｒｇｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈ）和突破性技术（ｒａｄｉｃａｌｉｎｎｏ
ｖａｔｉｏｎ）等。
２．２　时间维度上的内涵差异
２．２．１　“研究热点”与“研究前沿”　研究热点是热度
高的研究主题，当前有很多研究人员关注和研究。不

少学者将热点主题视为发生频率高的一类主题，并可

依托社交媒体进行热点事件的捕捉［１１－１２］。钟镇在探

讨研究热点和研究前沿之间的关系时，认为前沿选题

有很大概率成为下一阶段的热点选题［２］，因此，研究热

点主题部分来源于研究前沿。伴随着学科共同体的不

断加入，研究前沿发展到一定阶段，有可能成为下一段

时期的研究热点主题。研究热点主题重点在于受人

“关注”更多，“热度”较高，相比于研究前沿在时间轴

的出现上有一定的滞后性。从价值创新维度上看，“关

注量”并不能作为“价值力”的判断标准，受到关注不

代表此类研究最终能推动科学和社会发展。之所以有

很多人关注，主要原因可能是某领域主题的研究价值

逐步得到了确定，由此吸引了众多研究人员，但也不排

除研究人员对于新兴领域的跟风导致。
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罗瑞，许海云，董坤．领域前沿识别方法综述［Ｊ］．图书情报工作，２０１８，６２（２３）：１１９－１３１．

２．２．２　“新兴研究”与“研究前沿”　新兴研究主题是
当下新出现且呈现增长趋势的研究主题。在沃顿商学

院于２０００年出版的《沃顿论新兴技术管理》（中文
２００２版）中，将新兴技术的概念阐述为：新兴技术是建
立在科学基础上的革新，它们可能创立一个新行业或

者改变某个老行业，既包括产生于激进革新的间断性

技术，又包括通过集中多个过去的独立研究成果而形

成的更具创新性的技术［１３］。郭涵宁认为新兴研究主

题是在科学共同体内获得公认的、年轻并且呈迅速增

长势态的有关科学或者技术问题的研究主题，而研究

前沿可以在特定领域下随着时间不断变化。新兴研究

主题强调的是当下，研究前沿是在每个观察的时间段

内都有其对应的研究前沿［１４］。笔者认为如果以观察

的时间段去辨析则丧失了对概念本质的认识，因为新

兴研究领域和领域研究前沿都有对时间的要求，即是

相比于“观察期”是一种“新出现”并呈现“增长态势”

或者相比于“观察期”是一种“前沿领域”。因此，这两

个概念本质的不同在于新兴研究领域虽然呈现“年轻

化”和“快增长性”趋势并不代表它在未来是有研究价

值和前景的领域研究前沿。Ｒｏｔｏｌｏ等人则将具备新奇
性、快增长性、连贯性、显著影响以及不确定性的技术

划分为新兴技术［１５］。因此，新兴研究领域是相比于观

察期是一种“新出现”并呈现“增长态势”或者相比于

“观察期”是一种“前沿领域”。

２．３　创新程度上的内涵差异
　　Ｔ．Ｋｕｈｎ根据科学发现创新性程度的大小不同，
将科学研究分为常规科学研究与创新性研究两大类，

即渐进性创新与变革性创新［１６］。渐进性创新又称为

常规科学研究，是以现有的科学发展作为基础进行创

新，而变革性创新是指领域发展过程中的引起科学范

式或技术范式变革的研究。变革性研究相关概念主要

包括突破性技术、颠覆性技术、创造性破坏、技术突破

或重大技术变革、不连续性创新［１７］。

　　Ｃ．Ｍ．Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ首先提出颠覆性技术（ｄｉｓｒｕｐ
ｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）这一概念，并将其视为取代现有的主流
技术，带来新的产品和服务功能，对产业或市场格局产

生破坏性、颠覆性影响的一类技术［１８］。张金柱将突破

性创新技术界定为：技术创新的方法、产品、设备、材料

等技术主题发生不连续性变化，并引发性能的跃迁或

功能的变化，最终导致市场、产品、服务、商业模式等发

生不连续性变化［１７］。颠覆性技术强调的是科学技术

带来的实际效果，其特征与新兴技术类似，两者均强调

“革新”和对“实践”带来的影响。突破性创新（ｒａｄｉｃａｌ

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ）概念与颠覆性创新内涵十分接近。不同的
是，颠覆性创新技术对“技术创新”程度的要求并不明

确，它的核心视角是市场细分和价值体系，并不一定伴

随技术突破［１９］，而突破性创新强调的是科学发展的过

程中产生了巨大的变革，重点在于自身的“创新性”。

其是否会在市场上产生立竿见影的效果还未知。

２．４　相关概念辨析
　　上述概念与“研究前沿”的内涵及外延既有差别
又有联系。本文通过时间和创新性两个维度辨析“领

域前沿”与“研究热点”、“新兴研究”的内涵关系。图

２为本文相关概念内涵辨析示意图，是以 Ｏ为坐标原
点、横轴为时间维度、纵轴为创新性维度的二维坐标

图。在时间轴上，ｔ０为观察时间点，ｔ０将整个时间轴划
分为过去、现在和未来３个时间段。

图２　“研究前沿”相关概念内涵辨析示意

　　总体而言，从时间维度上来看，“研究前沿”是更
靠近未来，创新程度更高的一类创新主题，有更大的发

展价值。缘于科技创新中的领域先占优势，最先对未

知领域进行探索并取得创新的开拓者可以获得最大价

值，因此，从创新程度上来看，相比于大家蜂拥而至的

“研究热点”，“研究前沿”和“新兴研究”主题是创新性

更高的一类主题。此外，对于研究前沿而言，根据创新

程度又可分为创新度较低的“渐进性创新”和创新度

较高的“变革性创新”。

　　具体而言，研究领域中的每个发展阶段都有其对
应的“研究热点”，学者的关注包含对“研究前沿”的不

完全预测，而以往“研究热点”中经过发展验证的部分

进一步成为“新兴研究”和“研究前沿”。“研究热点”

积累优势明显，主题特征显著，易于发现。相比于每个
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阶段都会有对应的“研究热点”主题，“新兴研究”主题

是指当下新出现的研究主题，是当下的和未来有发展

潜力的一类主题，包括对“研究前沿”的探索，因此，与

“研究前沿”存在交叉。由于“新兴研究”具有时间新

颖性，通常没有“研究热点主题”的特征显著，需要利

用特定的情报分析方法予以遴选甄别。同样，随着“研

究前沿主题”在未来的持续发展也会吸引众多研究人

员加入，最终可能成为“研究热点”，但也有可能因发

展不利而终止。同时，“研究前沿”主题相比起“研究

热点”和“新兴研究主题”，更侧重对未来高价值研究

主题的探测，因此，需要更针对性的情报分析与预测方

法识别“领域研究前沿”，通常识别和预测的难度也更

大。

　　从以上与“研究前沿”相关的科学概念的辨析以
及科学发现的分类中可以看出：“研究前沿”内涵丰

富，具备多种特征，如“创新性”“变革性”“价值”和“发

展潜力”等。“研究前沿”注重的是创新之后的科学价

值，主要是指有发展前景的科学研究或者技术开发，注

重的是主题或技术能对人类生活带来巨大改变的科

技，无论是“渐进性创新”还是“变革性创新”，都蕴藏

着极大的发展潜能和创新价值，这也是“研究前沿”最

重要的特征。

　　由于目前对“研究前沿”没有统一的界定，研究人
员对“研究前沿”的特征有不同的理解，因而对于“研

究前沿”各种识别方法各有侧重。传统的科学计量方

法对“渐进性创新前沿”有较好的识别效果，但“变革

性创新前沿”充斥着随机性和突变性，相比于“渐进性

创新”的有律可循，识别难度更大，识别方法也区别较

大。下文对当前主要的研究前沿识别方法进行对比分

析。

３　研究前沿识别方法分析
　　已有研究前沿识别方法大致可以归为两类：①专
家判断法，即利用专家的知识对研究问题进行主观判

断，依靠专家智慧综合判断得出最终结论；②计量分析
方法，即通过对科技信息的量化分析来识别学科研究

前沿。

３．１　专家判断法
　　目前，专家判断法是识别和预测科技发展态势的
重要手段，不少行业领域和相关机构都有对领域前沿

的预测分析，以把握领域发展方向。比较有代表性的

产品有：《中国科学十大进展》、中国科学院《科学发展

报告》、《Ｓｃｉｅｎｃｅ》杂志评选的年度十大科学进展、《麻

省理工科学评论》的十大突破性技术预测等，都是以专

家智慧为主、数据分析结果为辅进行论证，分析得出科

学技术发展现状和未来发展方向［１７］。

　　专家判断可以充分利用专家的智慧和经验，但专
家拥有自身独立心智模式，潜意识里更容易对自己感

兴趣的领域给出更多关注，主观性强。Ｍ．Ｂｅｎｇｉｓｕ和
Ｒ．Ｎｅｋｈｉｌｉ在使用专利和文献计量方法对专家预测的
突破性创新技术进行验证时发现，专家的主观判断可

能产生巨大的主观偏差［２０］。尤其是在研究对象动态

变化性强、特征项难以提取的情况下，专家的智慧可能

难以发挥最佳效能，不能及时快速地监测研究前沿，在

速度、效率和准确性上没有太大优势。当前，随着数据

密集型知识创新范式的出现和逐步深入，数据分析的

作用日益凸显，其已成为专家判断中重要的辅助基础

和方法。

３．２　基于引文的分析方法
　　基于引文的分析方法主要立足于文献与文献之间
的引用关系，构建引用网络，通过对共被引知识网络的

可视化分析识别研究前沿。单独使用该类方法进行研

究前沿识别的研究较少，大多数研究是将该种方法与

其他引文方法进行对比研究［２１］，共被引和耦合分析是

领域前沿识别中更为常见的引文分析方法。两者的具

体解读见表１。
　　共被引分析方法存在时间滞后性，只有当一篇文
章达到一定的被引次数后，才能得到关注，这往往会忽

略潜在研究前沿。Ｍ．Ｈ．Ｈｕａｎｇ和 Ｃ．Ｐ．Ｃｈａｎｇ通过
对比引文耦合和共被引分析方法在探测 ＯＬＥＤ（有机
发光二极管）领域的研究前沿时发现，引文耦合在检测

的数量和速度上优于共引分析［２８］。相比于共被引分

析，耦合分析在一定程度上改进了时间滞后性的问题。

其中引文耦合分析主要是针对施引文献展开，其参考

文献是固定不变的，施引文献间的耦合关系可在施引

文献发表后立即获得，且动态变化性没有共被引分析

强，分析结果较为静态稳定［２９］。但是如果是以作者等

文献外部特征项作为耦合分析对象，耦合关系则会随

着时间呈现动态变化，相比之下能从发展的角度更为

全面地进行研究前沿的分析［３０］。

　　除却以上两种较为常见的文献引用网络分析之
外，Ｄ．Ｆａｊａｒｄｏ?Ｏｒｔｉｚ等通过构建高互引论文的子网络
来执行网络聚类的结合和文本挖掘来确定范式研究前

沿并分析其动态［３１］。但是这种方法在研究前沿的识

别中的应用较少。

　　总而言之，文献之间的引用关系网络是识别和预
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表１　引文分析法对比说明

引文方法 图示 方法说明 代表性研究

共被引分析

通常在构建文献共被引网络后，进行聚类分析，并结

合对关键节点文献的内容分析，从而对研究前沿进行

监测和识别

　

①许振亮和郭晓川［２２］

②邓明君和罗文兵［２３］

③潘黎和侯剑华［２４］

④侯剑华等［２５］

文献耦合分析

通常在构建文献耦合网络后，进行聚类分析，并结合

对关键节点文献的内容分析，从而对研究前沿进行监

测和识别（耦合对象除了文献还可以是作者）

①Ｉ．Ｐａｒｋ等［２６］

②Ｄ．Ｚｈａｏ和 Ａ．Ｓｔｒｏｔ
ｍａｎｎ［２７］

③Ｓ．Ａ．Ｍｏｒｒｉｓ等［５］

　　注：共被引分析法中，部分研究是从共被引聚类网络入手寻找“研究前沿”，还有部分研究是从共被引网络中的施引文献入手寻找“研究前沿”

测领域研究前沿的经典的重要方法。直接引用、共被

引、引文耦合和互引等多种不同的引用方式都有着对

研究前沿不同理解的体现，每一种引文网络均有其优

劣势，在实际应用中，具体选择何种引文网络方法进行

预测分析，需要从整个预测方法体系的构建中，依据不

同引文分析网络的用处和功能而予以选择。

３．３　基于知识单元的领域前沿识别方法

　　基于知识单元的分析方法是从主题词的角度入
手，对研究前沿进行识别。大多从两个角度出发。

其一是从主题词的词频变化率入手，寻找突现词。

其二是构建主题词共现网络，通过绘制共词知识网

络图对研究前沿进行挖掘。两者的具体解读如表２
所示：

表２　基于知识单元的分析方法对比说明

基于知识单元的方法 图示 方法说明 代表性研究

基于词频的分析方法，多

用于突现词的识别

关注词频变化率高，尤其是从低

频词变为高频词的重要主题词

　
　

①杨选辉等［３２］

②Ｇ．Ｙ．Ｌｉｕ等［３３］

③Ｌ．Ｃｈｅｎ［３４］

④侯剑华和刘则渊［３５］

共词分析法

通过构建共词网络知识图谱，进

行聚类分析，从而对研究前沿进

行监测和识别

①姜秉权和许振亮［３６］

②许振亮等［３７］

　

　　词频分析法是众多定量分析方法中操作最为便捷
的分析方法。该种方法主要是通过统计主题词的词频

或者词频变化率来识别和监测研究前沿主题。杨选辉

等在对“深阅读”主题进行新兴趋势分析时，将突变词

划分为４类：成熟型突变词、衰退型突变词、突现型突
变词和发展型突变词，并认为突现型突变词和发展型

突变词能揭示该领域内的新兴趋势［３２］。在对研究前

沿进行识别时，大多数研究都是关注突现词。但仅使

用词频分析或者突发词监测切断文献之间及主题词之

间的语义关联，缺少连贯性，难以对研究前沿的知识结

构进行分析。尤其是是在揭示领域知识结构时，并不

是词频越高越好，根据齐普夫定律，对于词频阈值的选

择，也是这类研究方法的难点。

　　共词分析弥补了词频分析方法中知识单元之间孤
立的缺陷，将词与词之间进行有效连接，能在一定程度

上展现知识结构的变化。此外，相比于引文分析，共词

网络的结构不仅从微观层面揭示了科学知识体系内的

实体关系特征，还以其演化过程反映了科学概念和科

学命题的增长规律［３８］。相比于词频分析法，共词分析

构建了词与词之间的关系，能更好地挖掘知识单元间

的结构关系，并且能处理的数据量也更大。这类方法

的重点在于如何在共词网络中识别重要节点，提取有
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价值的知识结构和知识社区。相比于引文网络，共词

网络属于认知层面的知识网络，能从微观知识单元的

角度对知识结构进行解读，知识单元也更细化、更准

确。

３．４　基于时间序列的领域前沿识别方法
３．４．１　基于路径的领域前沿识别方法　科技创新不
是凭空产生的，而是在现有研究内容的基础上交叉融

合发展而来，因此，科技创新路径分析可以帮助更好地

预测科技发展方向。科技创新路径是指将科技创新按

照时间顺序衔接起来，勾勒出某项科技创新从首次出

现到不断创新发展的演化过程［３９］。通过路径演化趋

势分析识别及预测科技前沿一直是情报分析的研究重

点之一，相关研究最早可以追溯到１９６５年，“科学计量
学之父”Ｄ．Ｊ．Ｐｒｉｃｅ在对研究前沿（ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔ）进行
界定时，指出了科学发展路径中存在的“创新知识

点”［１］，体现出了基于引文链接的科技创新路径分析对

于科技前沿识别及预测的重要作用。

　　结合引文链接与可视化图谱构建科技创新路径，
并以之为基础，成为识别、预测科技前沿常见的方法。

Ｅ．Ｇａｒｆｉｅｌｄ利用直接引用网络生成了一个知识领域的
历史演化图谱，并预测了该领域的发展趋势［４０］。Ｎ．
Ｐ．Ｈｕｍｍｏｎ等在１９８９年基于对引文分析方法的归纳
总结，首次提出了一种关注引文网络中节点与节点之

间的连接的分析方法，即主路径分析方法［４１］。主路径

分析方法对关键性文献的识别和主流研究线索的提取

有重要意义［４２］。随着文本挖掘技术的快速发展，基于

主题词分析科技创新路径的发展趋势，预测科技前沿

成为另一种主要方法。Ａ．Ｋｏｎｔｏｓｔａｔｈｉｓ等提出基于文
本挖掘的自动探测方法 ＥＴＤ（ｅｍｅｒｇｉｎｇｔｒｅｎｄｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎ），该方法首先将主题用一组时间特性关联的特征
表示，然后根据这些特征用文本挖掘技术进行主题抽

取，随着时间推移用一定的评价标准来关联主题，构建

主题演化路径并判断其趋势，预测新兴趋势（科技前

沿）［４３］。这种知识演化路径的思路也被称为“数据流

分析方法”。祝娜从主题关联角度入手，基于 ＬＤＡ模
型识别科技创新主题并按照科研生命周期进行阶段细

化构建了知识演化路径，以３Ｄ打印领域为例进行了实
证研究，证明了基于时间序列的知识演化路径能够有

效地探测科技前沿主题［３９］。梁丽等采用数据流分析

方法对学科的主题演化过程进行了解读［４４］。

３．４．２　基于时间线的领域前沿识别方法　基于时间
线的研究前沿识别方法能直观地展示研究前沿的动态

变化。时间线技术是用 Ｘ轴代表时间轴，Ｙ轴代表其

他特征项，通过建立一个以时间为变量的研究主题函

数，并将其反映在图谱中，使科学研究主题的变化脉络

更加清晰［４５］。基于时间线的分析方法是指在研究前

沿识别过程中，通过对整个分析对象的时间线进行划

分，来探讨研究前沿在整个生命周期中的演化过程。

牵涉到研究对象如何随着时间的变化而变化时，均会

用到该方法。例如，Ｇａｒｔｎｅｒ公司在对突破性创新技术
进行预测时，即将新科技的生命周期划分为５个阶段：
萌芽期、引入期、成长期、成熟期和衰退期［１７］。时间线

分析是建立在识别研究主题的基础上，之后再进行研

究前沿的确定或者演化趋势分析，归根结底仍要回到

第一步的研究主题提取上，需要以一种识别研究主题

的方法作为先行基础。

　　目前，该方法多用于研究前沿识别后的补充中，即
在利用常用的研究前沿识别方法进行主题识别后，再

通过时间线图谱分析呈现研究领域随时间的演化趋

势［４６］。除此之外，还有研究会直接在时间线图谱的演

进分析基础上，结合对时区视图的分析对未来的研究

趋势做出猜测［４７－４８］。张婷则在原来的时间序列研究

前沿分析的基础上运用时间线和地形式可视化图谱分

析方法，即由原来的二维时间线图谱扩展到三维动态

地形式图谱，在可视化效果上进行了改善［４９］。当前，

随着信息技术的发展，研究人员开始综合利用可视化

技术，深入文本内容进行主题演化分析，追踪研究前沿

主题在时间维度上的分裂、融合等复杂演化过程，这些

分析都能够在一定程度上弥补引文、文本内容分析方

法的不足［５０］。

３．５　基于多源数据的领域前沿识别方法
　　依据信息定量分析识别研究前沿的方法中，数据
源的遴选是一项基础工作。数据源的可靠及充分与否

会在较大程度上影响研究前沿的识别的效力。通常情

况下单一数据源的信息量有限，整合利用多源数据也

成为领域前沿识别中的重要工作。

　　从数据源的类型上来看，王贤文等将科学计量学
的研究数据体系分为四大数据对象，分别是：发文数

据、引用数据、使用数据和替代计量数据［５１］。刘自强

将研究前沿识别数据源分为：科技规划数据、基金项目

数据、专利数据和论文数据［５０］。在对研究前沿进行识

别时，目前大多数研究都是集中在论文数据的发文数

据和引用数据的分析上。也有研究对以上几类研究数

据进行不同的组合，并综合利用多种方法进行研究前

沿的识别。如Ｉ．Ｐａｒｋ等在对能源领域的研究前沿进
行识别时，将专利文献和学术文献作为核心文献进行
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分析［２６］。Ｄ．Ｚｈａｏ和Ａ．Ｓｔｒｏｔｍａｎｎ比较了ＸＭＬ领域中
期刊研究论文的作者共被引分析结果和网络研究论文

的作者共被引分析结果，发现网络研究论文能更早地

揭示领域研究的演进趋势［２７］。

　　也有研究人员从不同数据源之间的知识关联关系
入手，构建领域前沿的预测方法。白如江以科技规划

文本和项目数据为研究对象，利用基于语义计算的科

学研究前沿识别模型进行前沿识别［５２］。孙震在综合

了发文引用数据、下载使用数据、替代计量数据等多种

数据后，结合引文分析、词频分析和共词分析等多种方

法构建了研究前沿的集成识别模型［５３］。许晓阳等也

将论文与专利相结合，建立一套整合基础研究与应用

研究的研究前沿识别方法［５４］。张金柱综合专利数据

和科学论文数据，从基础研究影响技术创新的角度出

发，以专利引用科学论文为纽带研究突破性创新识

别［１７］。

　　但这些数据源的整合尚属于数据来源层的融合，
集成程度和深度尚不够充分。多源数据融合可以按照

融合阶段不同划分为３种类型：前期数据源与数据类
型的融合，中期数据关系融合，后期聚类融合［５５］。目

前对于多源数据的融合大多还停留在前期的数据类型

的融合和中期的数据关系的融合，对于后期的聚类融

合的应用还不广泛。

３．６　多维指标领域前沿识别方法
　　因为领域前沿识别中单一指标的片面性，研究人
员尝试利用多维指标识别和预测领域前沿。多维指标

大致可以分为两种类型：一种是由于分析数据源的多

样性而采用多重指标进行分析，一种主要是从研究前

沿的特性出发，构建多维测算指标。后者可能是基于

单一数据源，也可能基于多源数据源。表３列举了代
表性的领域前沿识别多维指标方法。

表３　领域前沿识别多维指标方法对比

研究人员 研究前沿属性 指标 优势 不足

郑彦宁等［９］ 新颖性

时效性

集中性

研究主题年龄

研究主题关注作者数量

采用关键词共现方法，规避了引文分

析的时间滞后及词频分析单一性的

缺点

未将词语放置在句子语境中进行考

量

范少萍［５６］ 新颖性

应用性

学科交叉性

风险性

时效性指标

创新性

应用性指标

学科交叉性

风险性指标

各项指标依据特性不同采用不同的

分析对象，如参考文献、文本内容、专

利和学科信息等，计算较为简单

指标主要是应用于科研基金申请方

面，自然科学和人文科学有很大的不

同，普适性不强，工作量大

张丽华［５７］ 研究前沿

早期

时效性

突破性

跨学科性

继承性

综合

早期到进展期的

演化规律

时效性指数

突破性指数

跨学科性指数

继承性指数

综合性指数

主题演化指数

主题演化率

主题演化强度率

前沿特征演化指数

对主题演化情况进行了详细的指标

量化

综合前沿性指标受权重分配方案的

影响，主观性强。同时，４个分指标
各有其适用范围，在不同领域的前沿

探测过程中，需要根据领域发展的实

际情况，单独或组合使用各项前沿特

征指数

刘自强［５０］ 主题关注度

主题的关联、层次、

分布和相互影响

内部基本知识单元

主题强度

主题结构

　

主题内容

综合考虑了影响主题演化分析的因

素：时间、主题热度、主题状态和主题

演化路径

在主题识别和主题演化可视化过程

需要优化

Ｒ．Ｊ．Ｆｕｎｋ和Ｊ．
Ｏｗｅｎ?Ｓｍｉｔｈ［５８］

技术变革 ＣＤｔ
　

ｍＣＤｔ
　

抓住了发明在已有技术上的影响的

方向

相比于ＣＤｔ，指标加入了影响程度的
测量

专利数据本身存在一定的局限性，如

有些技术发明没有申请专利，有些公

司可能为了战略等原因会规避引用

行为

冯佳和张云秋［５９］ 主题强度

主题新颖度

研究主题在全部科学文

献中的权重的总和与总

文献量的比值

主题的平均年龄

基于ＬＤＡ模型的指标整合方法结果
准确且能处理大规模语料

对主题的解读依赖本体，现在各个领

域的本体搭建尚不完善
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３．７　变革性研究前沿识别方法
３．７．１　通过测度科学结构的变化识别研究前沿　Ｃ．
Ｃｈｅｎ等提出了科学知识不确定性的研究框架，利用科
学图谱技术研究科学发展过程中的进化过程，发现科

学知识的里程碑、关键路径、转折点和边界范围［６０］。

在对知识突破点进行识别时，在库恩的范式理论的基

础上，认为科学革命是科学的重要组成部分，采用了渐

进性的可视化方法，对３个方面做出了改进：改进单个
网络的清晰度、凸显邻接网络的转变、识别潜在的节

点。尤其对于潜在节点的识别，构建了路标节点

（ｌａｎｄｍａｒｋｎｏｄｅ）、枢纽节点（ｈｕｂｎｏｄｅ）和轴节点（ｐｉｖｏｔ
ｎｏｄｅ）［６１］。
３．７．２　通过分析弱关联关系识别研究前沿　弱相关
关系（简称“弱关系”）是学科交叉和技术融合的一个

初期特征，也是预测突破性创新的一个重要切入点。

弱关系一词最早起源于社会学，它与强相关关系（简称

“强关系”）是一个相互对立的概念，在网络结构中，弱

关系指的是节点关系强度低于阈值的一类关系。Ｍ．
Ｇｒａｎｏｖｅｔｔｅｒ认为强关系维系着组织内部的关系，而弱
关系是群体、组织之间的信息传递纽带，它促成了不同

群体之间的信息流动，传播了人们原本不太可能看到

的信息，并且可以使一个较大的网络的结构更为凝

聚［６２］。弱关系不仅仅存在于人群群体之间，也存在于

主题群体之间。研究前沿相比其他主题，更具前瞻性。

这一特性使得其在知识发展的脉络中很可能受到忽

视。就这个角度而言，弱关系在知识网络图谱中对于

知识结构的形成发挥了重要的作用，在知识网络中也

容易受到忽视，是研究前沿识别中需要关注的内容。

　　张英杰分别从整体网和个体网的角度探测网络中
弱关系数据的演变情况，探测可能的发展前沿［６３］。Ｌ．
Ｗｅｉ等结合弱关系分析，有效识别了情报学的交叉前
沿［６４］。目前对于变革性研究前沿的识别中，对于弱关

系的关注还不多，在未来需要加强对知识弱关系进行

有效信息的挖掘。

３．７．３　通过发掘睡美人文献识别研究前沿　变革性
研究由于颠覆现有研究范式，科学共同体对此保持较

大的心理距离，从而低估其知识价值，因此易被抵

制［６５－６６］。科学和技术领域都有延迟承认现象，在科学

中表现为睡美人文献，在技术中表现为睡美人专利

（ｓｌｅｅｐｉｎｇｐａｔｅｎｔｓ）［６７］。睡美人文献和延迟承认现象的
本质是科学研究的超前性或变革性，变革性研究前沿

属于非线性发展的一类研究前沿，与睡美人文献的爆

发前萌芽状态、引文曲线呈现前期无人引，后期高被引

的发展态势有类似之处［６８］，这也从另一角度说明睡美

人文献是变革性研究前沿识别的一大来源，能为研究

前沿的识别提供重要线索。因此，可以通过发掘睡美

人文献识别研究前沿。

　　Ｗ．Ｇｌｎｚｅｌ等基于平均数提出将“整体上超过
８０％的文献是发表３年内首次被引，超过９０％的文献
是发表后５年内首次被引”的这类文献界定为睡美人
文献［６９］。此外还有无参数客观指标的应用，如 Ｊ．Ｌｉ
等将经济学中基尼（Ｇｉｎｉ）系数发展成为 Ｇ５指数，运用
到睡美人文献的识别过程中［７０］。

３．８　领域前沿识别方法的比较研究
　　Ｋ．Ｗ．Ｂｏｙａｃｋ和Ｒ．Ｋｌａｖａｎｓ通过生物医学领域研
究前沿识别的准确性上对４种引文方法进行了比较：
共被引分析，引文耦合，直接引用和基于耦合的引文文

本混合方法。结果发现：①从计算成本来看：前３种方
法的计算成本大致相同，基于耦合的引文文本混合方

法计算成本较高；②从分析结果聚类的覆盖面来看：共
被引分析方法的覆盖面最大，混合分析方法和引文文

献耦合方法紧随其后；③从连贯性和聚集性来看：在３
种纯粹的引文分析方法中，文献耦合方法的连贯性和

聚集性均优于其余三种方法，因此它是最为精确的研

究前沿识别方法。但是混合方法在连贯性和聚集性上

均对文献耦合方法进行了改进，是最优良的分析方

法［２１］。Ｎ．Ｓｈｉｂａｔａ等在研究中就共引网络、引文耦合
和直接引文３种引文网络监测研究前沿的有效性上进
行了比较。结果发现：直接引文在监测研究前沿方面

展现了最好的性能，而共引分析性能最差［７１］。这与Ｋ．
Ｗ．Ｂｏｙａｃｋ和 Ｒ．Ｋｌａｖａｎｓ的研究结果不同。白如江等
对比分析了目前科学研究前沿探测研究中主要使用的

引文分析和主题词分析两种方法，指出目前存在３个
方面的问题，即：引文分析存在时滞性；主题词分析缺

乏语义信息支持；数据源无法有效融合［７２］。

　　当前研究前沿识别领域有了较为成熟的理论和方
法，如引文分析和主题词分析，被广泛应用于预测分析

不同国家、学科的研究前沿，但是引文分析方法，存在

引文时滞性的问题；主题词分析方法的分析内容相对

孤立、欠缺关联分析，限制了研究前沿识别预测的及时

性和准确性。表４为当前常用领域前沿识别方法的主
要指标的性能和优缺点对比。

３．９　领域前沿识别方法存在的主要问题
３．９．１　创新路径中缺乏对前沿主题的深度关联分析
　研究前沿的识别中的难点是知识新颖性的测度，涉
及科学发现之前和之后的知识状态以及对科学发现的
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表４　领域前沿识别方法主要指标对比

分析方法 具体方法
具体指标

客观性 粒度 动态性 时效性
优点 缺点

专家判断法 × √ √／× √／× 建立在专家已有的较为完备、连接紧密的知识体

系基础上，分析深入，操作便捷

会受到专家心智模型的影响，预测结果较为主

观。在一般的前沿问题识别上，动态性和时效性

较强，但是在面对复杂问题时，专家难以最快地

对最新的研究问题做出预测

知识单元

分析方法

词频统计 √ √ √ √ 从主题词的角度入手，分析粒度更细且较为客

观。相比于引文分析，动态性和时效性更强

主题词的确定十分复杂，没有对知识单元进行有

效连接，语义关系弱

共词分析 √ √ √ √ 从主题词的角度入手，分析粒度更细且较为客

观。相比于引文分析，动态性和时效性更强。此

外有一定的主题关联

主题词的确定较为复杂，此外，对重点节点和社

区网络的挖掘难度较大，语义关系挖掘难度大

引文分析

方法

共被引 √ × √ × 从被引文献出发，相比于引文耦合的动态变化性

强

从被引文献出发，时间滞后，忽略了未被引用的

文献，且分析粒度不及知识单元分析方法

引文耦合 √ × × √ 从施引文献出发，改善了共被引分析方法的时间

滞后性

从施引文献出发，相较共被引分析，结果更为静

态

　　注：就客观性而言，“√”表示客观性较强，“×”表示客观性较弱；就粒度而言，“√”表示粒度较细，“×”表示粒度较粗；就动态性而言，

“√”表示动态性较强，“×”表示动态性较差；就时效性而言，“√”表示时效性较强，“×”表示时效性较差

新颖性和不可预测性的测度。因此，为了发现学科新

兴趋势，必须首先了解学科领域中的科研主题的演化

过程、规律及态势。主流的研究前沿识别方法，大多停

留在对研究主题的识别，对研究主题的演化过程和动

态变化规律的研究还不足。虽然已有部分研究关注到

这一点，采用时间序列及涉及相关社区演化算法对主

题演化进行分析，但是也仅仅停留在对于主题演化模

式的描述性的规律总结，并没有对主题消亡的原因和

兴起的原因做进一步的解读。

３．９．２　数据的单一化及多源数据融合的浅层化　已

有前沿识别研究大多是基于科技论文和专利文献的引

文或主题词进行分析，数据来源较为单薄。专利论文、

基金数据、实验数据、科研论文、分析报告等均反映了

科学发展的现状，并且蕴含了未来科学发展的趋势，当

前尚未被充分运用。同时，常用的数据源大多存在时

间滞后性和动态性不足的问题，每一种数据都存在其

优势和劣势。当前也有部分研究尝试对多种数据源进

行融合，多是将不同的数据源融入分析目标，但融合层

次及深度多为前期融合。同时，伴随多源数据下的实

体类型丰富多样，数据关系也日趋多元化，但当前大多

研究前沿识别未考虑到多源数据下的多元关系融合，

尚未对文本内容实体关系进行深层加工整合，因此，难

以充分解释被分析实体的关联关系。

３．９．３　对变革性研究前沿的关注不足　当前的领域

前沿识别方法更多关注渐进性创新的前沿识别，变革

性创新前沿识别方法尚不多见。渐进性创新研究通常

会遵循比较稳定的发展路线，而变革性创新的发展规

律相比于渐进性创新研究的发展规律更难以获取，充

满了不确定性和非线性特征，科学突破和创造性的发

现等变革性研究在早期没有任何可以提前用来进行探

测的迹象。由此，变革性研究前沿识别需要有别于渐

进性前沿识别方法，这也意味着相关研究需要采用一

些非常规性方法对这些不确定的科学主题进行识别。

４　领域前沿识别方法未来发展趋势

４．１　增强主题路径中前沿主题关联的研究

　　将主题放置在主题产生、发展的路径上是前沿主

题识别的可行之路，用路径表示科技创新的过程可以

展现创新演化过程中的创新主题的产生、发展、演变、

融合或消亡等变化过程。在整个主题路径中可以对主

题与主题之间的互动情况和主题的发展模式等规律进

行总结，从而达到识别前沿主题的目的。在此过程中，

伴随学科交叉主题的识别这一关键问题，在对学科交

叉主题进行识别时，需要开展对学科交叉动力学机制

的探讨，剖析学科交叉主题的成长规律，这样就能抽取

出主题特征，进而设定相应的计量指标，达到识别交叉

前沿的目的。

　　此外，在主题路径中对前沿主题进行识别时，还需

要进行语义关联下的解读。在主题演化路径中，一个

主题的发展变化会引起其他相关联主题的发展变化。

因此我们不能以单一静态视角去看待一个主题的发展

变化，应该回归到主题与主题之间的关联关系上动态

地观察主题的演化规律。其中深层的关联即是语义关

联。通过基于语义关联的创新演化路径分析识别领域
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研究前沿，能在此基础上进一步识别研究前沿以及判

断创新发展趋势。这也体现了只有通过加强对主题与

主题之间关联的解读，才能全面准确地识别前沿。

　　当前，基于机器学习的实体语义关系的识别方法

获得了极大发展，如何将其引入科技路径发展下的语

义关联识别具有研究意义。当通过这种关联对科研主

题之间关系进行判断时，只有结合特定的学科背景，深

入分析主题之间的学科定位、学术目标、发展历史、研

究方法、研究人员等多维度信息，基于多种维度下，全

方位地对主题进行语义关联网络的构建，才能对前沿

主题做出最准确的预测。

４．２　增强多源数据与多元关系融合分析

　　研究前沿识别需要融合该领域的各类信息进行综

合判定。过去的研究中常用论文和专利数据，是因为

受限于信息载体和科学技术。当代社会，信息技术的

快速发展催生了多种信息载体。这些信息源都会在各

个方面或多或少地影响领域的发展，同时也折射了领

域发展的前景。但在多源数据的收集中，还需要明晰

的是：收集有用的信息，去除无用的信息。

　　未来前沿主题识别的数据分析方法需要增强多源

数据中期与后期融合，由此挖掘出更多主题关联信息。

信息之间的关系结构是科学知识结构的映射，只有明

晰了科学知识结构，才能对研究前沿做出合理的判

断。引用关系、耦合关系和共现关系等多种数据关

系都是知识发展脉络的体现，如何从已有的多种数

据关系中去挖掘知识发展动向是未来的突破点。这

类方法的难点在于如何整合不同的数据源、如何整

合不同的数据关系及如何对多元关系融合后的综合

型矩阵进行聚类。同时，随着大数据分析方法的不

断完善，寻求领域前沿识别中，对多源动态数据的高

效深入分析，预期会推动前沿识别的时效和精准度

迈上新台阶。

４．３　捕捉变革性研究中不确定性

　　现有的研究前沿探测方法大多是在研究领域发展

的进展期或成熟期进行前沿探测，此时大量研究人员

已经进入该领域，探测的结果前瞻性已经不强［５７］。变

革性创新需要较长的积累时间，识别阶段越靠近前端

越好，更利于进行技术实施和产业布局，但阶段越早，

信息量越少，难度越大。许多科学突破和创造性的发

现，其实没有任何可以让人们提前发现或利用的早期

迹象。有关早期迹象的问题，以及如何在研究项目的

开始时期测量变革潜力的问题，是极具挑战性的问题。

深入挖掘变革性创新的初期特征是准确识别变革性研

究前沿的前提。科技创新过程往往伴随着不确定性，

变革性研究作为一种非线性创新，尤其受到这种不确

定性的影响，因此在对变革性研究前沿进行识别时，把

握这种会影响深远的不确定性尤为关键。我们需要深

入挖掘变革性创新的初期特征，对这些初期征兆设计

相应的甄别指标，从而能对变革性研究进行遴选甄别。

　　未来，从科学的不确定性角度出发进行领域研究

前沿的识别，是从更为微观、基础的层面理解和认知变

革性研究的特征。在对不确定性信息进行捕捉时，值

得关注的是弱关系。前沿主题在发展萌芽之初甚至之

前，往往以学科间的微弱关系形式存在，因此弱关系可

以视为探索变革性前沿初期特征的一个切入点，它是

数据挖掘中不可忽视的重要分析对象，代表了与高频

词和强关系不同的数据对象，弱关系数据可能反映事

物真实的性质，对该类型数据的忽略可能导致重要信

息的遗漏。未来可以尝试通过捕捉变革性研究过程中

类似弱关系这种代表科学发展的不确定性的信息来帮

助识别研究前沿。

５　结语

　　本文通过对研究前沿相关主题的科学文献的调

研，系统比较分析了目前已有的相关识别方法。从调

研结果来看，领域前沿的研究已从多角度展开，但缘于

研究前沿具有前瞻性和动态变化性，尚无哪种方法能

通过定量分析有效识别领域前沿。当前情报分析中的

领域研究前沿更多是一种预判，是否会成为真正的前

沿主题，尚待验证。而实践中的研究前沿通常经过领

域专家判断和认可，更接近于真实情况下的研究前沿。

未来，随着可分析信息的不断增多与分析方法的不断

改进，努力缩小两者之间的偏差是情报分析追求的终

极目标。同时，深入挖掘研究前沿的特征是构建精准

识别领域前沿的关键，但目前对研究前沿的特性和计

量特征挖掘还不足。另外，已有的识别方法大多针对

渐进性创新前沿主题，相比之下变革性研究前沿的识

别面临更大的挑战。最后，本文提出未来可以通过增

强主题路径中前沿主题关联的研究，增强多源数据与

多元关系融合和捕捉变革性研究中不确定性与弱关系

等途径来完善领域前沿的定量识别方法。
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ｔｉｏｎｓｂｅｔｔｅｒｄｅｔｅｃｔｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓ？［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ

ＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，５８（９）：１２８５

－１３０２．

［２８］ＨＵＡＮＧＭＨ，ＣＨＡＮＧＣＰ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅ

ｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔ?ｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅ（ＯＬＥＤ）ｆｉｅｌｄｕ

ｓｉｎｇｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｃｏ?ｃｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，

２０１５，１０２（３）：２０４１－２０５７．

［２９］孙涛涛，杨立英．基于文献耦合的研究前沿监测方法与应用研

究［Ｃ］／／中国医学科学院．中国医学科学院／北京协和医学院

医学信息研究所／图书馆２０１０年学术年会论文集．北京：北京

协和医学院／中国医学科学院，２０１１：５６４－５６８．

［３０］陈远，王菲菲．基于ＣＳＳＣＩ的国内情报学领域作者文献耦合分

析［Ｊ］．情报资料工作，２０１１（５）：６－１２．

［３１］ＦＡＪＡＲＤＯ?ＯＲＴＩＺＤ，ＬＯＰＥＺ?ＣＥＲＶＡＮＴＥＳＭ，ＤＵＲＡＮＬ，ｅｔａｌ．

ＴｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓｉｎＨＩＶ／ＡＩＤＳ

ｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＰｌｏｓＯｎｅ，２０１７，１２（５）：ｅ０１７８２９３．

［３２］杨选辉，杜心雨，蔡志强．基于突变检测与共词分析的深阅读新

兴趋势分析［Ｊ］．图书馆建设，２０１８（５）：４８－５３．

［３３］ＬＩＵＧＹ，ＪＩＡＮＧＲ，ＪＩＮＹ．Ｓｃｉａｔｉｃｎｅｒｖｅｉｎｊｕｒｙｒｅｐａｉｒ：ａｖｉｓｕａｌ

ｉｚｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒａｌ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，９（１８）：１７１６－１７２２．

［３４］ＣＨＥＮＬ．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｈｏｔｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐ

ｉｃｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｐｕｂｌｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（ＰＩＲＭ）ｂａｓｅｄｏｎＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ［Ｃ］／／

２００９ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｐｕｂｌｉｃａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．Ｃｈｅｎｇｄｕ：

ＵＥＳＴＣＰｒｅｓｓ，２００９：９４４－９４８．

［３５］侯剑华，刘则渊．纳米技术研究前沿及其演化的可视化分析

［Ｊ］．科学学与科学技术管理，２００９，３０（５）：２３－３０．

［３６］姜秉权，许振亮．基于知识图谱的国际生态文明研究前沿：共
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词分析视角［Ｊ］．科技与经济，２００９，２２（５）：５５－５８．

［３７］许振亮，赵宇娜，周文霞．国际生态城市研究前沿的知识图谱

分析———基于共词网络分析视角［Ｊ］．城市发展研究，２０１３，

２０（２）：１１５－１２４．

［３８］王晓光．科学知识网络的形成与演化（Ｉ）：共词网络方法的提

出［Ｊ］．情报学报，２００９，２８（４）：５９９－６０５．

［３９］祝娜．语义增强的科技创新路径识别研究［Ｄ］．淄博：山东理

工大学，２０１５．

［４０］ＧＡＲＦＩＥＬＤＥ．Ｈｉｓｔｏｒｉｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｐｉｎｇｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｓｌｉｔ

ｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，３０（２）：１１９－

１４５．

［４１］ＨＵＭＭＯＮＮＰ，ＤＥＲＥＩＡＮＰ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｃｉｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ：

ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＤＮＡｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ，１９８９，１１

（１）：３９－６３．

［４２］韩毅，金碧辉．引文网络主路径分析方法的形成与演化［Ｃ］／／

中国科学学与科技政策研究会．第六届中国科技政策与管理

学术年会论文集．北京：中国科学学与科技政策研究会，２０１０：

１５５－１６４．

［４３］ＫＯＮＴＯＳＴＡＴＨＩＳＡ，ＧＡＬＩＴＳＫＹＬＭ，ＰＯＴＴＥＮＧＥＲＷＭ，ｅｔａｌ．

Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｅｍｅｒｇｉｎｇｔｒｅｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｘｔｕａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ［Ｍ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００４．

［４４］梁丽，谢凤杰，池丽旭，等．特定学科热点和前沿主题研究方

法实证分析［Ｊ］．图书馆杂志，２０１８（１）：１９－２６．

［４５］张婷．科学传播研究的可视化分析［Ｄ］．大连：大连理工大学，

２００９．

［４６］于小艳，卢晓中．潘懋元教育研究发展脉络管窥———基于学术

论文的知识图谱分析［Ｊ］．山东高等教育，２０１５（１０）：８３－９６．

［４７］王丹，宫晶晶．基于知识图谱的国内建筑安全领域可视化研究

［Ｊ］．工程管理学报，２０１６，３０（６）：４３－４８．

［４８］兰国帅．国际教育技术研究前沿热点知识图谱建构研究———基

于十八种ＳＳＣＩ期刊１９６０－２０１６年文献的可视化分析［Ｊ］．现

代远距离教育，２０１７（３）：５７－７６．

［４９］张婷．时间线和地形式可视化图谱：科学传播研究前沿演进趋

势分析［Ｊ］．情报学报，２００９，２８（６）：９２３－９２８．

［５０］刘自强．基于ＮＳＦ数据的研究前沿主题识别及演化规律研究

［Ｄ］．淄博：山东理工大学，２０１７．

［５１］王贤文，方志超，胡志刚．科学论文的科学计量分析：数据、方

法与用途的整合框架［Ｊ］．图书情报工作，２０１５，５９（１６）：７４－

８２．

［５２］白如江．基于语义计算的科学研究前沿识别研究［Ｄ］．北京：

中国科学院大学，２０１５．

［５３］孙震．基于科学论文多源数据的研究前沿集成识别模型研究

［Ｊ］．情报杂志，２０１６，３５（８）：９５－１００．

［５４］许晓阳，郑彦宁，刘志辉．论文和专利相结合的研究前沿识别

方法研究［Ｊ］．图书情报工作，２０１６，６０（２４）：９７－１０６．

［５５］许海云，董坤，隗玲，等．科学计量中多源数据融合方法研究述

评［Ｊ］．情报学报，２０１８，３７（３）：３１８－３２８．

［５６］范少萍．基于文献计量学的研究前沿指标体系及其对我国科

学基金评审的借鉴意义［Ｊ］．中国科学基金，２０１６（２）：１７１－

１７８．

［５７］张丽华．研究前沿探测及其演化分析方法与实证研究［Ｄ］．北

京：中国科学院大学，２０１５．

［５８］ＦＵＮＫＲＪ，ＯＷＥＮ?ＳＭＩＴＨＪ．Ａｄｙｎａｍｉｃｎｅｔｗｏｒｋｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，６３（３）：７９１－

８１７．

［５９］冯佳，张云秋．基于ＬＤＡ和本体的科学前沿识别与分析方法

研究［Ｊ］．情报理论与实践，２０１７，４０（８）：４９－５４．

［６０］ＣＨＥＮＣ，ＳＯＮＧＭ．Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ：ｔｈｅｒｏｌｅｏｆ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ［Ｍ］．Ｃｈａｍ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＡＧ，

２０１８．

［６１］ＣＨＥＮＣ．Ｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｔｕｒｎｉｎｇｐｏｉｎｔｓ：ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡ

ｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００４，１０１

（Ｓｌ）：５３０３－５３１０．

［６２］ＧＲＡＮＯＶＥＴＴＥＲＭ．Ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｗｅａｋｔｉｅｓ：ａｎｅｔｗｏｒｋｔｈｅｏｒｙ

ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ［Ｊ］．Ｓｏｃｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｈｅｏｒｙ，１９８３，１：２０１－２３３．

［６３］张英杰．科技领域前沿计量探测方法研究［Ｄ］．北京：中国科

学院文献情报中心，２０１１．

［６４］ＷＥＩＬ，ＸＵＨ，ＷＡＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｔｏｐｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｗｅａｋｔｉｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＬＩＳｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｔａａｎｄｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１（４）：８１－１０１．

［６５］ＣＡＭＰＡＮＡＲＩＯＪＭ．ＲｅｊｅｃｔｉｎｇａｎｄｒｅｓｉｓｔｉｎｇＮｏｂｅｌｃｌａｓｓｄｉｓｃｏｖｅｒ

ｉｅｓ：ａｃｃｏｕｎｔｓｂｙＮｏｂｅｌＬａｕｒｅａｔｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，２００９，８１

（２）：５４９－５６５．

［６６］ＦＡＮＧＨ．Ａｎｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔｅｄｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｔｒｕａｌ

?ｌｅｖｅｌｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｔｈｉｃｓ，２０１５，２１（１）：４１

－５０．

［６７］ＰＡＬＯＭＥＲＡＳＮ．Ｓｌｅｅｐｉｎｇｐａｔｅｎｔｓ：ａｎｙｒｅａｓｏｎｔｏｗａｋｅｕｐ？［Ｊ］．

Ｉｅｓｅｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓ，２００３，２０（３５）：Ｄ５０６．

［６８］杜建．“睡美人”文献的识别方法与唤醒机制研究［Ｄ］．南京：

南京大学，２０１７．

［６９］ＧＬＡＮＺＥＬＷ，ＳＣＨＬＥＭＭＥＲＢ，ＴＨＩＪＳＢ．Ｂｅｔｔｅｒｌａｔｅｔｈａｎｎｅｖｅｒ？

ｏｎｔｈｅｃｈａｎｃｅｔｏｂｅｃｏｍｅｈｉｇｈｌｙｃｉｔｅｄｏｎｌｙｂｅｙｏｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｂｉｂ

ｌｉｏｍｅｔｒｉｃｔｉｍｅｈｏｒｉｚｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，２００３，５８（３）：５７１－

５８６．

［７０］ＬＩＪ，ＳＨＩＤ，ＺＨＡＯＳＸ，ｅｔ，ａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ“ｈｅａｒｔｂｅａｔｓｐｅｃ

ｔｒａ”ｆｏｒ“ｓｌｅｅｐｉｎｇｂｅａｕｔｉｅｓ”［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ，２０１４，８

（３）：４９３－５０２．

［７１］ＳＨＩＢＡＴＡＮ，ＫＡＪＩＫＡＷＡＹ，ＴＡＫＥＤＡＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｎｔｓｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆ
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《图书情报工作》入选“２０１８期刊数字影响力１００强”

　　由中国（武汉）期刊交易博览会组委会主办的“２０１８期刊数字影响力１００强”遴选结果出炉，《图书情报工作》

再次入选学术类期刊１００强，是自２０１５年举办首届遴选活动以来第四次蝉联这一称号，也是图情类期刊唯一入选

者，充分显示了近年来《图书情报工作》在利用网络媒体、新媒体以及移动媒体进行学术成果数字化传播方面的持

续努力。本次遴选活动对象为经国家出版行政管理部门批准、拥有国内统一连续正式公开出版物号的期刊，数据

来源为中国知网、中邮阅读网、龙源网、博看网、中国人民大学“复印报刊资料”数据库、中国国际图书贸易集团公

司、超星以及微博微信等第三方平台，并由知微数据提供数据挖掘支持；数据选取时段为２０１７年６月１日至２０１８

年５月３１日；综合考量各期刊在各类数字终端及数字形态领域的影响力。经过初选、复选及专家评审，得出终选名

单大众类期刊和学术类期刊各１００种。详细名单可上中国（武汉）期刊交易博览会官网以及中国期刊协会官网

查询。
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