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基于文献计量法的新工科研究热点预测

陈　 庆ꎬ严海琳

(南京师范大学学报编辑部ꎬ江苏 南京 ２１００９７)

[摘要] 　 研究新工科相关期刊文献ꎬ为新工科的研究方向、研究热点提供参考. 对新工科的期刊文献进行数据

收集与统计ꎬ采用文献计量分析方法ꎬ从文献的学科分布、基金论文分布、关键词分布、期刊分布 ４个维度进行分

析. 总结新工科文献的研究内容ꎬ与新工科所处的阶段相对应. 预测今后几年新工科的研究热点是人才培养、教
育教学改革、创新创业.
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当前ꎬ新一轮科技革命与产业变革加剧进行ꎬ综合国力竞争越发激烈. 工程教育与产业发展紧密联

系、相互支撑. ２０１７年是新工科正式提出的第一年ꎬ随着创新驱动发展、“中国制造 ２０２５”“互联网＋”“网
络强国”“一带一路”等一系列重大战略的出现ꎬ２０１７ 年 ２ 月份以来ꎬ教育部积极推进新工科建设与发展ꎬ
先后形成了“复旦共识”“天大行动”和“北京指南”ꎬ并发布了«关于开展新工科研究与实践的通知»及«关
于推进新工科研究与实践项目的通知» . 文献明确指出ꎬ在全面推进新时期工程教育改革和发展过程中ꎬ
要树立创新型、综合化、全周期工程教育“新理念”ꎬ构建新兴工科和传统工科相结合的学科专业“新结

构”ꎬ探索实施工程教育人才培养的“新模式”ꎬ打造具有国际竞争力的工程教育“新质量”ꎬ建立完善中国

特色工程教育的“新体系”ꎬ实现我国从工程教育大国走向工程教育强国[１－３] . 可见ꎬ以新工科建设和发展

为主题的高等工程教育改革进入了一个前所未有的“新革命”阶段. 随之ꎬ有关新工科的研究成果层出不

穷. 本文试图通过文献计量分析的方法ꎬ对新工科期刊文献作概述统计和数据分析ꎬ全方位、多角度反映

新工科现状ꎬ并预测今后几年新工科的研究热点、发展趋势ꎬ为新工科建设和发展提供参考.

１　 数据收集与研究方法

１.１　 数据收集

学科论文发文量的时序变化是衡量某一学科领域发展的重要指标之一[４] . 对新工科文献的学科分布

及其发文量做全面的统计ꎬ不仅能明确新工科所处的发展阶段ꎬ还能预测其发展趋势和动态. 为保证数据来
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表 １　 各种检索条件下检索结果列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

检索条件 文献数 期刊发文数 核心期刊发文数

主题＝新工科 ４２０ ３３０ ９４
篇名＝新工科 ３３６ ２６０ ６５

关键词＝新工科 ２６２ ２３８ ６０
摘要＝新工科 ３８６ ３４８ ８３
全文＝新工科 ８１８ ６２７ １６２

源的权威性、代表性、科学性与完整性ꎬ本文选择

ＣＮＫＩ中国知网数据库为来源数据库进行检索(本文

所有数据截至 ２０１８年 ５月 ２０日) . 通过试用不同的

检索词ꎬ得到表 １. 并借助 Ｅｘｃｅｌ数据平台ꎬ将“主题＝
新工科”的 ３３０篇期刊文献的篇名、作者、刊名、关键

词、基金项目信息和参考文献等逐一手工输入 Ｅｘｃｅｌ
数据库中ꎬ自制一个“新工科期刊文献数据库” . 通过

统计分析发现ꎬ新工科已引起多方学者普遍关注和高度重视ꎬ每月的发文量总体呈不断增长态势(见图 １) .

图 １　 每月发文量情况统计

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｉｓｓｕｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｅｖｅｒｙ ｍｏｎｔｈ

１.２　 研究方法

本文采用文献计量分析方法ꎬ以“新工科期刊文献数据库”中的 ３３０篇文献作为样本ꎬ依次从文献的学科

分布、基金论文分布、关键词分析、期刊分布 ４个维度进行文献计量分析.

２　 数据统计与分析

２.１　 学科分布与分析

新工科建设是一项涉及面广、影响面宽、具有中国特色的复杂的系统工程ꎬ对中国高等教育的改革和发

展具有示范和引领作用. 根据 ＣＮＫＩ中国知网数据库的文献分类目录ꎬ全面系统地梳理新工科期刊文献存在

的领域ꎬ除去栏目征稿、期刊总目录等文献ꎬ得出各学科发文情况如表 ２所示.
表 ２　 各学科发文统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｓｓｕｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｂｏｕｔ ｓｕｂｊｅｃｔｓ

学科领域

一级学科领域 二级学科领域 三级学科领域
发文量

基础科学 数学 数学概论 １
代数、数论、组合理论 １

非线性科学与系统科学 系统科学 １
力学 力学概论 １
物理学 １

原子核物理学、高能物理学 １
工程科技 化学 物理化学 １

分析化学 １
应用化学 １

无机化工 化学工业一般性问题 ９
有机化工 化学工业一般性问题 ９

高分子化合物工业 １
材料科学 材料科学基础 １

非金属材料 １
矿业工程 总论 １

矿山开采工程学 １
金属学及金属工艺 焊接、金属切割及金属粘接 １

刀具、磨料、磨具、夹具 １
冶金工业 冶金工艺总论 １
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续表 ２　 Ｔａｂｌｅ ２ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

学科领域

一级学科领域 二级学科领域 三级学科领域
发文量

工程科技 轻工业手工业 概述 １
食品工业 １
造纸工业 １
印刷工业 ２

安全科学与灾害防治 劳动保障管理 １
工业通用技术及设备 工程基础科学 ３５

工业通用技术及设备 １
机械工业 机械学 １

机械工业总论 １
机械设计、计算与制图 １

航空航天科学与工程 航空、航天技术的研究与探索 １
航空 １

船舶工业 船舶驾驶、航海学 ３
建筑科学与工程 建筑基础科学 １
核科学技术 核反应堆工程、核电厂 １
电力工业 一般性问题 １

电工基础理论 ３
医药卫生技术 生物医学工程 其他科学技术在医学上的应用 １

哲学与人文科学 外国语言文学 英语 １
中国语言文学 汉学 １

社会科学 公安 保密工作 １
人才学与劳动科学 人才学 １
教育理论与教育管理 电化教育 ６
中等教育 教学理论 １
高等教育 思想政治教育、德育 ２

教学理论、教学法 ２２８
研究生教育 ５
教学科研工作 １
教师与学生 ４
学校管理 １７
各类型高等学校 １
世界各地教育 １
师范教育 ３
中国及地方高等教育 １９

职业教育 教学理论、教学法 ６
学校管理 １
世界各国职业技术教育概况 ２

成人教育与特殊教育 成人教育、业余教育 １
信息科技 无线电子学 一般性问题 １

基本电子电路 １
电信技术 无线通信 ４

通信 ３
计算机硬件技术 一般性问题 ６

微型计算机 ２
计算机软件及计算机应用 程序设计、软件工作 ３

程序语言、算法语言 １
编译程序、解释程序 １
数据库理论及系统 １
计算机的应用 ７

互联网技术 计算机网络理论 １
网络应用程序 １

自动化技术 自动化基础理论 ３
自动化技术及设备 １

出版 编辑工作 １
经济与管理科学 宏观经济管理与可持续发展 宏观经济管理 ２

经济体制改革 中国经济 １
工业经济 工业经济理论 １

中国工业经济 ３
交通运输经济 交通运输经济理论及概况 １

航空运输经济 １
信息经济与邮政经济 信息产业经济 ２
贸易经济 国内贸易经济 １
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　 　 从表 ２可见ꎬ新工科的期刊文献主要分布在基础科学、工程科技、医药卫生科技、哲学与人文科学、社会

科学、信息科技、经济与管理科学 ７个学科类别中ꎬ其中发文量最多的是社会科学学科类别ꎬ以高等教育学科

中的教学理论、教学法学科为新工科研究的主要阵地. 值得注意的是ꎬ有些文献不仅属于一个学科类别ꎬ还可

能同时属于其他学科类别. 这也是期刊论文总量为 ３３０篇ꎬ而表 ２中发文量总和是 ４４３篇的原因. 例如ꎬ文献

[５]既属于工程科技学科中工业通用技术与设备学科ꎬ又属于社会科学学科中教育理论与教育管理学科ꎬ同
时还属于信息科技学科中的计算机软件及计算机应用学科. 这也反映了新工科内涵的丰富性、内容的交叉融

合性. 从文献所涉及的研究内容看ꎬ新工科的问题已与信息技术、大数据紧密联系在一起ꎬ不再是单一学科问

题ꎬ跨学科、多学科、多层面、多方位交叉融合已成为解决新工科问题的必要手段.
２.２　 基金文献分布与分析

文献是否受基金资助以及所资助基金的级别与自身学术水平高低并无必然的相关性ꎬ但能从一个侧面

反映资助基金的主要来源ꎬ以及新工科在整个学科研究中所受的关注程度[６] . 整体而言ꎬ新工科的期刊发文

量为 ３３０篇ꎬ其中各级别基金论文共 ２８篇(如图 ２所示)ꎬ基金论文率仅为 ８.４８％ꎬ基金论文率相对比较低. 就
基金项目分布来看ꎬ国家级基金是新工科研究基金论文的主要来源ꎬ共 １８篇ꎬ占全部基金论文的 ６４.２９％. 省
厅级单位的基金资助相对较少ꎬ占全部基金论文的 ３５.７１％. 究其原因可能在于:在新工科建设的初期ꎬ关注

新工科建设的学者大都是“内行”人士(例如ꎬ清华大学教授林健、中国工程院院士钟登华、复旦大学教授胡

波、浙江大学教授陆国栋、天津大学教授张凤宝ꎬ在 ２０１７ 年分别发表了新工科文献 ６ 篇、２篇、２ 篇、２ 篇、２
篇)ꎬ其课题层次相对较高. 同时也说明ꎬ省厅级、各级高校在新工科课题和项目上投入相对较少ꎬ建议各省市

科研单位、高校广辟新工科基金项目渠道ꎬ加强新工科建设在科学研究中所关注的程度.

图 ２　 新工科期刊文献基金论文分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｄ ｐａｐｅｒ ｉｎ ３Ｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

图 ３　 新工科期刊文献中总频次位居前 １０ 的关键词分布情况

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｏｐ １０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ３Ｅ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ

２.３　 关键词分布及分析

关键词是文献中最能反映主题信息的特征词汇、词组或短语. 通过对关键词频的统计分析ꎬ有利于分

析新工科的研究内容、研究热点及其发展趋势.
在 ３３０篇期刊文献中ꎬ标引关键词的文献为 ２８５
篇ꎬ除了 ４５篇会议简报、研讨会发言、专家采访

等没有关键词外ꎬ８６.３６％的文献都标引了关键

词. 对所有文献作一一统计ꎬ共有关键词 ５９０
个ꎬ关键词频次为 １ １３０ꎬ平均每篇关键词个数

为 ３.９６个ꎬ这完全符合«ＧＢ / Ｔ ３１７９—９２ 科学技

术期刊编排格式»国家规定:每篇报告、论文选

取 ３ ~ ８ 个词作为关键词. 其中ꎬ总频次位居前

１０位的关键词依次为:新工科、人才培养、工程

教育、教学改革、创新创业、实践教学、培养模
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陈　 庆ꎬ等. 基于文献计量法的新工科研究热点预测

式、新经济、创新能力、协同育人(如图 ３所示)ꎬ他们涵盖了新工科发展研究的主要内容ꎬ充分反映了新工

科初级阶段的研究现状. 另外ꎬ除去“新工科”“工程教育”专指度相对较低的关键词ꎬ并将相似度极高的关

键词加以合并ꎬ预测今后几年新工科发展研究的方向是人才培养、教育教学改革、创新创业.
其次ꎬ利用共现分析抽取出高频关键词共现网络. 将新工科期刊文献所有关键词进行共现分析ꎬ即统

计出 ２个关键词同时出现在一篇文献内的频率. ２８６个关键词中ꎬ共有 １２１对关键词在 ３３０ 篇文献中同时

出现ꎬ其中 １０６对出现次数大于 １ꎬ共现频次最高的 １０个词对如表 ３所示. 关键词共现网络如图 ４所示ꎬ图
中更直观地反映新工科是问题研究的中心ꎬ由新工科展开的各方面的讨论及研究一目了然.

图 ４　 关键词共现网络

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｅｘｉｓｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ

表 ３　 文献关键词共现频次最高的 １０ 个词对

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ １０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｃｏｅｘｉｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

共现词对 共现频次

人才培养 新工科 ３２
工程教育 新工科 ２６
创新创业 新工科 １８
教学改革 新工科 １８
实践教学 新工科 １３
地方高校 新工科 １２
协同育人 新工科 ９
创新能力 新工科 ９
培养模式 新工科 ７
人才培养 教学改革 ４

　 　 另外ꎬ相比而言ꎬ２０１７年的关键词更具有导向性、综合性. 而 ２０１８年的关键词越来越细化、专业化ꎬ例
如:航海、焊接、盐业、印刷业、电气工程等. 这也反应了新工科已被广泛应用于各行各业.
２.４　 期刊分布及分析

从“新工科期刊文献数据库”中可见ꎬ有关新工科研究的 ３３０ 篇期刊文献分布在 １５１ 种不同期刊中ꎬ
其中核心期刊 １０种ꎬ共发文 ５４篇ꎬ约占 ２８.４８％. 共有 １０１ 种期刊只刊发过 １ 篇相关论文ꎬ占全部期刊种

类的 ６６.８９％. 这表明关于新工科的研究成果发表极为分散ꎬ涉及期刊种类极多. 而这种分布现状也合理

印证了文献计量研究学家布拉德福的相关定律:由于学科间的相互渗透性ꎬ科学文献分散分布是普遍现

象. 即一个学科的论文分散分布在其他学科的期刊上是屡见不鲜的[７] . 这一现象不仅有利于提升新工科

建设领域的研究水平ꎬ有利于在其他相关领域形成一定的影响力ꎬ而且还能吸引不同学科领域的研究者进

行新工科建设的交叉探索. 但同时ꎬ过于广泛地分布在多种学科中必然会给新工科领域的研究学者迅速

而全面了解最新研究成果带来更大的难度.

图 ５　 刊发新工科文献最多的 １０ 种期刊分布情况

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｏｐ １０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｏｆ ３Ｅ ａｒｔｉｃｌｅｓ

图 ５为刊发新工科文献最多的 １０ 种期

刊. 值得注意的是ꎬ«高等工程教育研究»对

新工科文献的刊发作出了最大的贡献. 截至

２０１８年 ５月 ２０日ꎬ根据 ＣＮＫＩ 中国知网数据

库ꎬ２０１７年约有 ２５５.８３ 万条期刊文献ꎬ而文

献[８]被引用次数排名第 ３ꎬ共被引 １２６ 次ꎻ
被下载次数排名第 １７ꎬ 共被下载 １０ ９９９
次. 另外ꎬ为新工科的相关研究、探讨提供园

地ꎬ«高等工程教育研究»率先特设“新工科

研究与实践”专栏. ２０１７年ꎬ该专栏共刊发 ２２
篇新工科文献ꎬ加上学术动态栏目的«“新工

科”建设复旦共识»«“新工科”建设行动路线

(“天大行动”)»«新工科建设指南(“北京指

南”)»３篇文献ꎬ该刊共刊发新工科文献 ２５篇. 将以上 ２５篇文献相关数据录入 Ｅｘｃｅｌ表格ꎬ并进行数据统

计与分析. ２５篇文献共被下载 ７８ ５９８次ꎬ每篇约被下载 ３ １４４次ꎻ共被引用 ４７６次ꎬ每篇约被引用 １９次.
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　 　 由核心即年指标的算法.

即年指标＝该期刊当年发表论文的被引用次数
该期刊当年发表论文总数

.

可得ꎬ该 ２５篇文献为期刊的核心即年指标提高了约 ２.０９. 显然ꎬ新工科专栏的设立对«高等工程教育

研究»影响因子的提升也将是举足轻重的.

３　 结语

中国工程院院士钟登华在文献[９]中指出ꎬ新工科发展正处于初级阶段ꎬ此阶段的目标是:到 ２０２０
年ꎬ探索新工科模式ꎬ支撑新技术、新产业、新经济的发展. 此阶段的关键任务是:学与教、实践与创新创

业、本土化与国际化[９] . 而新工科提出的第一年ꎬ在出版、图书情报与数字图书馆学科领域鲜有出现关于

新工科的研究文献(见表 ２) . 截至 ２０１８年 ５月 ２０日ꎬ在中国知网数据库中ꎬ出版、图书情报与数字图书馆

学科领域仅刊发一篇关于新工科的文献[１０] . 本文用具体数据表明了新工科的内涵十分丰富ꎬ涉及范围极

其广泛. 同时预测今后几年新工科发展研究的热点是人才培养、教育教学改革、创新创业ꎬ该观点与文献

[９]的观点相吻合.
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