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［摘 要］ 在对研究前沿相关概念进行

界定的基础上，从定性、定量等角度总结归

纳了当前在探测研究前沿的方法，重点分

析了基于引文的分析法和基于词汇的分析

法，讨论了共词分析法的改进与完善。通过

全面的归纳分析，总结比较了诸多方法的

异同，提出对研究前沿探测方法的建议。
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随着科学技术的快速发展，科学出版物急剧增加，

人们很难再对某一专门学科领域的知识结构和发展情

况给以全面的观察和考虑，也就更谈不上对科学领域

研究前沿的把握和判断了。科技领域前沿是一个研究

领域的最新趋势和概念现状。从微观的科学研究人员

科研选题，中观的科技产业部门的技术开发、产品的

市场定位到宏观的国家科技政策战略的制定，都需要

了解、掌握相关领域的研究前沿。如何能够科学、准

确地把握研究前沿已经成为科学研究人员及其管理者

关注的焦点，更成为各国政府制定科技发展战略时面

临的一大问题。因此，对于科学技术研究前沿的自动

分析研究，旨在帮助科学工作者从大量的学术会议和

科技文献中提取出有用的信息，具有重要的现实意义。

科学研究前沿，简称研究前沿，代表了科学发展

的难点、热点以及发展趋势，从浩瀚的科技信息中探

测研究前沿是科技创新的关键任务之一。针对研究前

沿的专门研究是在 2005 年之后才兴起的研究热点。

它涵盖内容广泛，学科交叉性强，综合了科学学、图

书馆学、情报学、人工智能、机器学习、数据挖掘、

内容可视化与社会网络等方面的内容。

1 研究前沿相关概念

文献计量学领域对研究前沿的定义最早由普赖斯

于 1965 年提出，［1］用它来描述研究领域的动态本质。

40 多年来，不同的学者对研究前沿的概念内涵进行了

不同的定义和诠释。E．Garfield ［2］把“共引文献以及

引用它们的论文”作为研究前沿的定义；Small ［3］和

Griffith ［4］认为共被引文章聚类表征着当前活跃的研究

领域；Persson ［5］则认为研究前沿和知识基础的区别在

于：“从文献计量学来看，引文形成了研究前沿，被

引文献组成了知识基础”；而 Morris ［1］将研究前沿定

义为持续被一组固定的、与时间无关的基本文章引用

的大量文章；Braam，Moed，Raan 等 ［6］将一个研究

领域定义为“一群科学研究者关注的一系列相关问

题和概念”；陈超美 ［7］ 将研究前沿定义为一组突发

的概念及其基本研究问题。关于研究前沿的概念分

类详见表 1。

总之，关于研究前沿的探测和判断多取决于分

析时所采用的计量方法及所依据的数据源，研究前

沿的内涵随方法和数据源的不同而有所不同。另外，

研究前沿与热点主题、新兴主题、新兴趋势等概念

互相交叉，边界难辨，如图 1。关于热点主题，马

费成 ［8］ 等认为如果某一关键词或主题词在其所在领

域文献中反复出现，则可反映出该关键词或主题词

所表征的研究主题是该领域的研究热点。关于新兴

主题，Tu Y 等 ［9］ 认为是指一个领域中重要的处于

成长阶段但还未成为研究热点的主题。关于新兴趋

势 （Emerging Trend），April ［10］ 在 2004 年提出，是

指随着时间推移引起越来越多的研究兴趣并得到愈

广泛使用的一个主题领域。
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图 近似概念关系

2 研究前沿探测方法概述

在大数据时代，鉴于及时有效把握研究前沿的重

要意义，人们早已对研究前沿探测展开了丰富多样的

研究，并呈现出了各式各样的研究方法和研究成果

（见表 2）。从基本的探测方法入手，可以将这些方法

以定性、定量的视角加以总结归纳。

定性方面，文献综述法和德尔菲法是比较常用也

较为成熟权威的研究前沿分析方法。它们以归纳为

主，广泛收集第一手资料，从研究者的个人背景和知

识积累出发，对各家不同思想、观点、方法进行综合

整理、归纳分析、概括提炼，最终形成能反映该课题

或专题研究水平和发展动态的阶段性的回顾总结、现

状描述或技术预见、未来预测等。利用定性研究进行

研究前沿探测由于其分析过程的特征优势，一般能得

到相对整体全面灵活的分析结果；但也正因为定性研

究中研究者即研究工具，其对研究者的素质要求过

高，结果的主观性及不精确性也是显而易见的。

定量方面的探测分析一直是研究者们关注的焦

点，不仅因为定性方法固有的缺陷需要克服，还因为

定量方法在处理大数据方面的分析潜质与平民化特

质。从文献计量的角度，可以将研究前沿探测方法分

为基于引文的分析法和基于词汇的分析法。

表 2 研究前沿探测方法一览表

（1） 引文分析法。引文分析法是文献计量学领域

最常用的分析方法之一，包括直接引文分析、共引分

析以及耦合分析。引文分析法不仅广泛用于研究前沿

探测，在主题演变、学科分析以及科研能力评价等领

域的研究也扮演着举足轻重的角色。人们普遍认同运

用引文分析方法探测研究前沿，但所运用的具体引文

类型各不相同，Naoki Shibata 等 ［11］ 、 Persson ［5］、

Schiebel Edgar ［12］ 分别基于不同的引文类型对研究前

沿展开了分析和研究。但是，究竟哪种类型的引文分

析法更适于研究前沿的探测，目前还未达成共识，相

关研究也比较少见。其中，Klavans 和 Boyack ［13］对共

引分析、引文耦合、直接引用和基于引文耦合的混合

引文方法开展了对研究前沿探测效果的对比。结果表

明：直接引文网络可更直接、更早地揭示科学引文网

络所代表的研究领域的结构特征和发展趋势；在精确

度指标上，引文耦合及混合引文方法稍优于共引分

析，直接引用是最不准确的方法。Shibata ［14］对同被

引、引文耦合与直接引用方法的探测效果进行了对

比，直接引用能较早探测大的新出现的聚簇，在探测

研究前沿上效果最好，直接引用法探测效果最全面，

而同被引效果最差。在实际应用中，大多数分析人员

都会综合运用上述方法，以获得最佳的研究效果。

（2） 词汇分析法。基于词汇进行研究前沿探测的

分析方法主要包括词频分析法和共词分析法。词频分

析中的高频词能有效探测研究热点，低频词有助于预

测新兴主题和新兴趋势。当前的词频分析主要集中在

概念分类 作者 年份 研究前沿 聚类

将一组高被引

文献定义为研

究前沿

Price 1965
对于一篇指定引文，

是由被频繁引用的近

期文 章 （30 -50 篇）

所组成的动态聚类

引文的最近行为

（Recentness）
Small&Griffith 1974 共被引聚类 共引

Garfield 1991 共引聚类与引文的总和 共引

将一组施引文

献定义为研究

前沿

Persson 1994 引用相同文献的文章 文献耦合

Morris et al. 2003
经常被一组固定的、

与时间无关的基本文

章引用的一组文章

文献耦合

将突发或热点

主题定义为研

究前沿

Braam et al. 1991 集中关注的一系列相

关问题和概念

共被引文章和

高频词集

Chaomei Chen 2006
在某一时段内，以突

现文献 (burst article)
为知识基础的一组论

文所探讨的科学问题

或专题

共被引文章和引

用这些文章术语

的复合网络

将重点领域与

优先主题、前

沿技术、科学

前沿问题、面

向国家重大战

略需求的基础

研究等具有前

瞻性、先导性、

理论性、探索

性的研究内容
作为研究前沿

刘小平等 2012

从目前国内外科技前

沿分析实践出发，在

时间角度上将研究前

沿分为未来的科技前

沿问题和当前的科技

前沿问题两类：未来

的科技前沿是指政府

的科技规划战略路线

图；当前的科技前沿，

是指世界科技强国的

资助机构通过各类计
划项目最新资助的战

略投资重点领域

未来的科技前

沿刚刚部署启

动或者即将部

署，还没有研

究出成果的前

沿；而当前的

科技前沿各国

已经部署，但

还没有完成的

并产生研究成
果的前沿

分类 研究方法 分析角度

引文分析法 引文分析；共引分析；耦合分析
文章共引；作者共引；

期刊共引；学科共引等

词频分析法

高频词分析法；低频词分析法；共

词分析法 （共词聚类分析法；共词

关联分析法；共词词频分析法）；

突发词监测法

基于词汇

多元统计

分析法

因子分析；多维尺度分析；聚类分

析
科学统计

复杂网络

分析法
社会网络分析

作者-主题词；作者-作
者；主题词-主题词等

表 1 科学研究前沿概念分类表
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以关键词或主题词为对象的词频分析，如喻培珍 ［15］和

郭凌辉 ［16］分别利用基于主题词和关键词的词频分析探

测相关领域的热点及前沿。虽然词频分析法相对简单，

分析结果直接且易于理解，但由于词频具有波动性及

词频阈值的人工干预，通常采用的固定阈值在分析时

易出现误差，加之需要专家依据知识背景将词分成特

定研究主题，使得词频分析法的分析结果主观性太强。

而共词分析法能够在最大程度上发挥词频分析的

优势，对文献资料的挖掘更深入准确，越来越多的研

究者将目光转向共词分析，如 Luan CJ 等 ［17］、Xin

Ying An 和 Qing Qiang Wu ［18］、刘丽 ［19］ 等人都曾运

用共词分析探测研究前沿。同时，共词分析法得到了

持续改进：分析词从索引词、关键词发展到自由词，

从单个词语、双词短语再到多词短语,词语共现范围被

限定在同一句子之内、数十个词之内、同一段落之内

或者同一篇论文之内等等；［20］QingQiang Wu ［21］等基

于 LDA 概率主题模型，集成共现理论和聚类指标构

建了主题分割模型 ATNLDA，深入挖掘文献主题及其

之间的关系以探究主题演化规律；叶春蕾、冷伏海
［22,23］提出基于概率模型的主题识别方法，将 LDA 主题

模型与共词分析相结合改进主题识别方法，体现了主

题词、主题和文档间的层次语义关系。值得注意的

是，在利用共词分析处理词汇语义关系的问题上，他

们都引进了 LDA 模型，并取得了可观的分析结果。

LDA （Latent Dirichlet Allocation———潜在狄利克雷分

布模型） 是由 Blei、Ng、Jordan 2002 年提出的完全概

率语言模型，应用到文本建模范畴，就是对文本进行

“隐性语义分析”（LSA）。LDA 模型不仅具有强大的理

论支撑，还具有较易控制的参数设置以及良好的泛化

能力，能够以词组的形式充分反映主题词—主题—文

档间的语义关系，改善了共词分析不能有效表达词汇

间语义关系的状况，使得分析结果更加准确、成熟、

可靠。与单纯的主题词统计、排序，进而分析研究热

点的文献计量方法相比，共词分析不仅专注于高频词，

更关注词间联系，更好地反映了概念及语义之间的关

系。但是，因其分析对象是已发表的文献，故具有时

滞性，无法及时有效反映还未形成热点的前沿趋势等

潜在前沿主题；而且其词频阈值的选择也不可避免地

会影响到聚类效果，进而影响到主题探测效果。虽然

如此，在反映当前论文关注主题的同时，共词分析仍

较基于引文的分析方法更灵活、简单、直观。

3 结论及展望

（1） 针对研究前沿主题的判定方法研究。虽然当

前的方法可以识别出研究前沿，但定性方法过分依赖

研究者主观经验和知识，而定量方法仅能做到主题聚

类，具体前沿主题仍依赖研究者主观经验或者专家知

识，且关于研究前沿的定义及判定标准随所采用方法

的不同而不同。故针对研究前沿主题判定方法的研究

已迫在眉睫。虽然已有研究者尝试设计一套指标来辅

助判定研究前沿，但公认的客观可信赖的指标体系还

有待进一步研究。

（2） 针对研究前沿探测的混合方法研究。虽然各种

研究前沿探测方法都有自身特点，但是受数据源和分析

原理影响，都有不可避免的缺陷。比如基于引文方法的

优势是其辨别力，但其缺点在于低估文档间的关系以及

分析的滞后性；而词频分析虽简单易行，但只是从宏观

角度考察学科发展动向，对研究前沿更深入的分析还多

依赖专家判读。将共词法与其他方法相结合的混合方法

在研究前沿探测方面已成趋势，其中引文法与共词法结

合的突出效果已广为接受；但当前的混合方法常以简单

直接的方式混合，并未考虑边界语义，如此简单组合各

方法可能会导致预想不到的问题。

（3） 针对不同类型的前沿探测方法的比较研究。

目前已有多种针对科学研究前沿探测的方法，但探测

效果参差不齐，研究者在面对不同的选题和目的时暂

无可依据的方法遴选金指标。为能更加科学准确及时

迅速地探测科学研究前沿，针对各种探测方法及其比

较的研究是十分必要和紧迫的。

（4） 针对研究前沿探测的数据源多样化研究。当

前的研究前沿探测方法多以期刊论文等为数据处理对

象，较少涉及其他形式的数据源。虽然文献是科研产

出的主要形式之一，但并不足以代表所有科研成果所

涵盖的信息量。诸如各国各部门的科技规划、战略蓝

图、路线图、各类机构资助的重点领域的项目申请书

内容和研究报告、专利相关文件以及重要组织、学

会、科研团体撰写的有关研究前沿的研究报告和战略

文件等，从某种程度上讲，这些资料更能及时有效反

映科学研究前沿。今后的研究前沿探测方法可以考虑

从多样化的数据源入手，也许能得到意外的收获。
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