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摘 要：新时代农业高校的科技创新是促进我国“三农”事业健康高效发展的关键因素。开展农
业科学研究工作，首要问题是要明晰本学科的研究方向、基本内容以及发展趋势，因此，培养农科
研究生快速准确地了解本学科领域的时代变迁和未来发展趋势至关重要。文章旨在介绍一种基于
编程和文献计量学的高效的科研知识体系，并希望以此指导相关研究生高效便捷地获取国内外文
献，研究本学科领域的学术热点和变迁规律，继而在后续的科研工作中思路更清晰，创新性更强，
成果应用和转化程度更高。研究有利于推动我国农业教育体系的建设，提升我国“双一流”农业高
校教育的国际影响力。
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2019年 9月 5日，习近平同志在给全国涉农高校

的书记校长和专家代表的回信中说：“中国现代化离

不开农业农村现代化，农业农村现代化关键在科技、

在人才。”［1］

新时代农业人才培养至关重要，以新型农业人才

驱动新型农业科技发展是我国目前农业科技进步的

重要路径之一。2022年中央一号文件《中共中央 国务

院关于做好 2022年全面推进乡村振兴重点工作的意

见》指出：“加强乡村振兴人才队伍建设。发现和培养

使用农业领域战略科学家。启动‘神农英才’计划，加

快培养科技领军人才、青年科技人才和高水平创新团

队。”［2］新型农业人才的培养目标是适应未来农业发展

方向和掌握未来农业新型技术的创新型科技人才，因

此，农业高校要不断深化农业科技创新型人才培养的

教学改革。

一、农业科研知识体系构建的原理
在我国农业高校的科学研究和教育教学工作中，

科研教学人员主要以标准的科学研究理论和范式来

教授和指导高校的研究生。首先，研究者需要基于唯

物辩证法理论，通过自身的抽象思维能力和逻辑推理

能力，思考和发现相关领域的科学问题。其次，需要对

所选科学问题进行实践探索，传统的农业科学研究方

式主要是进行科学试验或调研设计，并暂定解决该科

学问题的可行性方案。最后，利用科学试验或社会调

研等科学方式去验证其方案的客观现实性，若能解决

该科学问题，则证明所设计的试验或调研具有科学意

义上的准确性；反之则将该方案作为解决该科学问题
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的一次试错性措施，并基于之前的结果对试验或调研

方案进行改进或重设，如此反复试错，直至获得最终

解决该科学问题的标准理论或方法。从上述农业科学

研究的基本范式可知，农业科学研究的核心在于发现

本学科领域内的科学问题，并提出合理的解决方案，

这通常是通过研读大量的科研文献资料来实现的，因

此，及时、高效地搜集整理和消化吸收本学科领域科

研文献的核心内容至关重要，是广大农业高校科教人

员必须掌握的基本技能。

如今新的科学理论和技术不断影响着当代农业

高校的科研和教学工作，例如人工智能技术和大数据

应用的发展，使众多学科科学研究的方向产生了重大

的变化和转型［3］。传统的教学模式尽管能为高校人才

提供经典的理论范式，但科学研究在新时代的提速发

展，使得广大科研人员不得不及时主动获取最新的研

究进展，并进行自我归纳和启发式探究，以便为日后

的科学研究提供最前沿的支持。这也导致科研人员对

本学科数据库的依赖性日益增加，而国内外的相关数

据库基本上涵盖了各个学科，且数据量大、内容庞杂，

科研人员在检索相关的科学问题时，往往会出现检索

结果过多且与本研究不相关的额外信息夹杂其中的

情况，这给广大科研人员带来极大的不便［4］。因此，目

前迫切需要一种廉价高效、操作简洁的工具，帮助科

研人员从庞杂繁复的数据库中筛选出具有较高学术

价值和启发性的文献。

二、文献计量学驱动农业教育的原理
文献计量学（Bibliometrics）主要是利用数学、统

计学等学科的方法，定量分析科研人员所需的科研文

献，以期获得科研文献的分布规律、研究演变、机构合

作，以及个人或团体的影响力等信息［5］。文献计量学

主要基于几种经验统计规律，如布拉德福定律（Brad-

ford’s law），该定律是由英国文献学家 B. C. Brad-

ford于 20世纪 30年代提出的一种定量描述文献分

散规律的经验定律，且后期经过诸多研究者的修正和

改进而发展成为一种著名的文献分布理论 ［6］。20世

纪 20 年代美国学者 A. J. Lotka提出了一种能够描

述科研文献作者的分布规律，被称为洛特卡定律（Lot-

ka's law），又称为“倒数平方定律”［7］。对于科研文献

中关键词频率的分布，1948 年美国学者 G. K. Zipf

提出齐普夫定律（Zipf’s law），旨在定量统计文献中

关键词出现的频次，并按照频次的高低进行排序，最

终获取关键词的频率等级［8］。

如今，随着文献计量学的快速发展，其研究方向

和应用领域已不再局限于图书文献学，其他众多学科

领域也逐渐参与其中，其中就包括农业科学研究。通

过文献计量学研究，相关领域的研究者能够快速获取

本领域最新的研究趋势和发展方向，并归纳演绎出自

己的科学问题。事实上，国内外已有诸多学者和机构

开发了文献计量学的相关软件工具，以帮助研究者高

效进行文献计量学研究，例如 CiteSpace、VOSviewer

和 BibExcle等软件，均能够进行文献计量学分析，并

能够将最终结果可视化呈现，但这些软件在操作难易

程度、数据处理效率等方面存在不少问题，且普遍存

在对文献分析不够深入，难以为研究者提供更直接信

息的缺陷［9］。

随着信息技术的发展，编程语言已经成为诸多

科研人员必备的基础工具，其中 R语言因为语言结构

简洁友好，在数据科学方面具有强大优势，已成为多

数农业科学研究者首选的编程语言［10］。最近，Aria和

Cuccurullo开发了一个基于 R语言的文献计量学工

具包“bibliometrix”［11］，该工具包不仅严格遵循了文献

计量学的逻辑工作流程，而且能够将基于数学和统计

学方法处理所得的数据实现可视化，能够将文献计量

分析结果更加直观地呈现出来。更为重要的是，R语

言作为一门面向对象的函数式编程语言且具有诸多

统计学和可视化的程序包，意味着该语言平台能够将

文献计量学的分析结果与 R语言的其他功能模块进

行有机结合，从而得出更为丰富的文献计量分析结

果，帮助农业高校科研人员更为深入地理解自己的科

学问题［12］。

三、文献计量学构建农业知识体系的实践
探索

（一）文献计量学应用的基本范式

文献计量分析能够使研究者在国际视野下快速
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聚类分析

数据降维
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书目耦合、共引分
析、合作分析、共现
分析等

柱状图
折线图
点状图

数据可视化

网络图
直方图

标准化数据

创建文档×属性
矩阵文献数据收集研究规划

获悉自身研究领域内影响力最高的学者、期刊和国

家，并且通过一系列科学分析，获取该领域研究前沿

热点的时空分布、交叉融合和历史变迁。因此，文献计

量分析不仅能够帮助研究者高效获得本研究领域高

质量的文献和期刊，更能够为研究者提供科学的研究

思路，明晰自身学科的未来研究方向。但是在进行文

献计量分析之前，首先需要厘清主要的工作流程，制

订科学的文献计量学分析框架，从而获得高效精准的

计量学分析结果。

本研究所述的文献计量分析的基本工作流程主

要包括三个主要部分：1. 数据收集，即根据自身学科

领域的特点进行文献计量学的研究规划和后续数据

集的获取；2. 数据处理与展示，即对所获取的文献计

量学数据进行处理与可视化呈现，主要涉及 R语言中

“bibliometrix”工具包以及数据可视化工具“ggplot2”

的使用；3. 结果分析，即对文献计量学的数据进行分

析解释，主要是基于 R语言中其他的强大数据分析工

具与“bibliometrix”工具包之间的交互（见图 1）。

（二）基于文献计量的知识体系构建流程

基于上述文献计量分析的基本工作流程，知识体

系的具体构建工作又可分为以下 5个主要步骤。

1. 研究规划。关于研究规划，最重要的是研究者

首先应明确自己的科学问题，然后利用“bibliometrix”

工具包设计自己的检索策略，定义自己研究的科学问

题。在规划自身文献计量分析内容时，研究者主要是

基于自己的研究主题和研究领域进行数据库构建。此

外，研究者还需选择特定的时间跨度，并基于时间段

进行文献计量分析。

2. 数据收集。在获取文献计量所需的数据时，研

究者应选择包含文献计量数据的数据库，并过滤核心

文献集，之后从选定的数据库中导出数据，最终获得

自己所需的文献计量分析数据集。随后，本研究以

SCI科学引文索引（Science Citation Index）的Web of

Science核心数据库的检索过程作为示例，介绍文献

计量分析的数据收集和处理过程。

3. 数据处理。对获得的数据进行处理分析，主要

是利用“bibliometrix”工具包和 R语言中的相关函数

来完成，研究者可以编写自己的 R语言代码来满足自

身的研究需求。对于文献计量数据处理分析，前人已

经开发出诸多不同的技术方法（见表 1）。例如，文献

共引分析是一种基于检索出文献所引用的参考文献

来探究某个学科领域重大研究成果的分析技术。共同

作者分析也是一种常见的文献计量学分析方法，该方

法可获取作者及其隶属关系从而分析出作者的科研

群体结构和合作网络。此外，另一种最常见的分析方

法是引文分析，主要是利用所检索文章的被引次数来

衡量文章、作者和期刊之间的相似性。引文分析又可

分为文献耦合分析和共引分析，可以分析作者耦合、

作者共同被引、期刊耦合和期刊共同被引等信息。需

要注意的是，文献耦合的连接方式是基于相关文献的

作者构建的，而共引分析的连接方式则是基于所引用

文献的作者构建的。

图 1 文献计量学的主要工作流程
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4. 数据可视化。在数据可视化中，研究者需要基

于第 3步中获取的不同数据进行不同的可视化呈现。

文献计量学分析可从数据分析结果中获取可利用的

分析内容，并通过可视化来直观地呈现分析结果，例

如通过条形图、曲线图、树状图和网络图等。事实上，R

语言拥有非常丰富的数据可视化工具包，能够充分满

足研究者的绝大部分可视化需求。

5. 结果分析。在获得可视化的文献计量学分析结

果后，研究者需要描述和分析所有的结果，并对该研

究领域进行更深层次的总结和回顾。值得注意的是，

文献计量学分析与综述文章（Review Paper）之间是存

在差别的。一般地，综述类文章的作者往往在自己的

技术分类 分析对象 分析类别

文献计量耦合

作者 作者所著文章中常见的参考文献

文章 文章中的关键词、参考文献等
期刊 期刊中引用量较高的文献

共引分析

作者 共同被引用的作者

参考文献 共同被引用的文献

期刊 共同被引用的期刊

合作分析

作者 文章作者列表中同时出现的作者

隶属国家 文章地址列表中同时出现的国家

隶属机构 文章地址列表中同时出现的机构

共词分析 关键词或术语 文章中同时出现的关键词或术语

表 1 基于文献计量的知识体系的构建内容

主要函数 描述 输出

readFiles（） 将一系列数据库的不同格式文件导入 R语言中
数据框

convert2df（） 创建文献计量数据框

biblioAnalysis（） 输出文献计量数据框中的所有对象

结果列表

summary（）and plot（） 总结文献计量分析的主要结果

citations（） 获取被引频次最多的文献或作者

localCitations（） 获取本地引用频次最多的作者

dominance（） 获取作者的优势度排名

Hindex（） 获取作者的 H-index值并排序
lotka（） 获取作者的 Lotka定律系数

keywordGrowth（） 获取热门关键词的年频次

keywordAssociation（） 关联作者和文献的关键词

metaTagExtraction（） 提取其他字段的标签

文档×属性矩阵termExtraction（） 从数据框中提取文本字段（摘要、标题、作者关键词等）
cocMatrix（） 构建文档×标签的矩阵

normalizeSimilarity（） 计算文献计量网络中对象之间的关联强度 相似性矩阵

conceptualStructure（） 使用聚类分析等工具创建科学领域的概念结构图 重点词矩阵和聚类分析结果

biblioNetwork（） 获取常用的文献计量耦合、共引、合作和共现网络
网络矩阵

histNetwork（） 从文献计量数据框中获取历史共被引网络

networkPlot（） 利用 R语言自带包绘制文献计量学网络图
用于其他计量学工具和
语义图的网络图histPlot（） 获取历史直接引文网络

conceptualStructure（） 使用聚类分析等工具获取科学领域的概念结构图

表 2 “bibliometrix”工具包的主要函数及其功能
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研究领域拥有较大学术影响力，他们在研究该领域大

量科研进展之后，结合自身的研究进展，对该领域的

研究进展和前景进行归纳整理，最终对该研究领域内

的前沿科学问题提出一种前瞻性的指导或分析，属于

探讨某一学科领域的内在结构。

（三）基于编程的文献计量学的实现

如今越来越多的教师采用编程对研究生进行教

学以及知识体系的构建，文献计量学亦能使用基于 R

语言平台和“bibliometrix”工具包进行农业科学的知

识体系的构建［11］。为构建研究生自身的知识体系，研

究生可选择相应的科研数据库。

为使研究者迅速了解“bibliometrix”工具包的主

要功能，帮助农科研究生快速地建立自己的知识体系，

本节主要介绍该工具包中的主要功能。首先，研究者

需要使用 R语言代码“install.packages（“bibliometrix”，

dependencies=TRUE”和“library（bibliometrix）”来下

载和加载该工具包。然后，将获取的文献检索数据进

行加载和转换，主要使用表 2中的“readFiles（）”和

“convert2df（）”这 2个函数。将文献数据转化成“bib-

liometrix”工具包的可用数据后，就可进行简要的描述

性文献计量分析，例如使用“biblioAnalysis（）”函数可

以获取文献计量分析中所有类型的数据对象；“cita-

tions（）”和“localCitations（）”函数可以分别获得全球

和本地被引频次最多的文献或作者及其排名；而

“dominance（）”和“Hindex（）”函数则可针对作者获得

其在某一领域的优势度和 H-index值及其排名；关键

词的年频率则可以用“keywordGrowth（）”函数来计

算，而“keywordAssociation（）”函数可以将作者和关键

词进行关联，从而获取某领域具有影响力作者的研究

热点和方向。之后，可利用相关的代码进行文献耦合

和引文分析等功能网络的构建，这是进行知识体系构

建中关键的过程。最后，研究生可根据自己已梳理的

科研知识体系，利用 R语言中相关的功能将知识体系

中的一些关键节点进行可视化。
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