


基于CiteSpace的国际基础数学领域科学合作分析(2005-2015)
李旭彦
(科学技术部基础研究管理中心，北京 100862)
摘要：在汤森路透公司的Web of Science网络检索数据库中，选取基础数学（Mathematics）研究领域5年（2010年-2014年）平均影响因子前20名的期刊，下载20本期刊从2005年到2015年刊载的全部文献数据。使用CiteSpace信息可视化软件系统绘制该领域作者、机构和国家间的科学合作网络知识图谱，对基础数学研究领域的科学合作情况进行可视化分析。在近十年国际基础数学研究领域中，作者之间的合作形成了以PoomKumam和ErdalKarapinar等为核心的合作研究团体；机构之间形成了以大学之间的校际合作为主的合作模式；在国家和地区合作中，发文量大国出现了孤岛现象，发文量较少的国家合作较为紧密。通过研究还揭示了当前国际基础数学领域研究热点为不动点理论、调和分析、偏微分方程等。
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An Analysis of International Scientific Cooperation on Mathematics by CiteSpace(2005-2015)
LI  Xu-yan
(Basic Research Service Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China,  Beijing， 100862,China)
Abstract：All papers (2005-2015) are retrieved on the top20 mathematics journals ranked byaverageimpact factor (2010-2014) on Web of Science database. The collaborations of authors institutions and countriesare analysed by drawing scientific collaboration network knowledge maps using CiteSpace information visualization software. Experimental resultsshow that some persons such as Poom Kumam and Erdal Karapinar are the core authors in the author collaboration research network; The cooperation between colleges and universities is the main cooperative modein the institution collaboration research network; The countries withfewer published papers collaborate more closely and actively than the coutries with more published papers. Mean while the international research focuses of mathematics are detectedwhich are fixed-point theorem, harmonic analysisand partial differential equation etc.
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（一）引言
    科学合作已经成为科学研究中的一个重要方面，这源于科学发展的复杂性、技术的飞速变化和知识的动态增长以及高度发展的专门知识和技能，个体科学家通常不能拥有全部的研究资源以及支付昂贵的试验费用，必须通过合作来解决复杂的科学研究问题[1]。在合作过程中，不仅可以促进科学家之间的知识传播与交流，以及先进实验工具和实验设备的共享。同时，在科学合作的过程中，隐性知识和技艺也得到了转化和共享[2]。当代科学技术的不断进步，进一步推动了科学技术在不同作者、机构、国家之间的交流与合作[3]。基础数学由于其传统探究模式是以科学家个体思考为主，对共享实验资源和数据的需求度较低，导致其合作研究相对其他基础科学较少。然而近年来，随着信息和互联网技术的发展以及新兴国家和机构在该领域的出色表现，使基础数学领域的研究者在机构内部、跨机构和跨国家、地区之间的合作日益增多，这些合作交流也进一步促进了基础数学学科的发展。

（二）文献来源与处理
在汤森路透公司的Web of Science网络平台检索数据库中，检索基础数学（Mathematics）研究领域内五年影响因子前20名的期刊，下载从2005年到2015年发表的所有文献数据，经过去重等处理后共得到12763篇（2015年8月8号检索）文献。这20种期刊基本涵盖了数论、代数学、几何学等数学领域相关研究方向，并且能够代表该领域的最高水平。

表1 数学领域数据来源期刊列表
	序号
	期刊名
	5年影响因子
	影响
因子
	总被引频次
	立即
指数
	载文量
	引文半衰期
	特征
因子

	1
	ANN MATH
	3.654
	3.236
	9570
	1.152
	46
	>10.0
	0.0386

	2
	J AM MATH SOC
	3.604
	2.556
	2591
	0.846
	26
	>10.0
	0.01771

	3
	FOUND COMPUT MATH
	3.566
	2.389
	763
	0.763
	38
	5.5
	0.00714

	4
	ACTA MATH-DJURSHOLM
	3.549
	2.469
	3388
	0.867
	15
	>10.0
	0.00679

	5
	COMMUN PUR APPL MATH
	3.462
	3.13
	7280
	0.696
	46
	>10.0
	0.01566

	6
	B AM MATH SOC
	2.928
	2.107
	3702
	2.273
	11
	>10.0
	0.0049

	7
	INVENT MATH
	2.78
	2.364
	7276
	0.611
	54
	>10.0
	0.02473

	8
	PUBL MATH-PARIS
	2.5
	2.882
	832
	0.25
	8
	>10.0
	0.00339

	9
	J DIFFER GEOM
	2.14
	1.419
	3462
	0.404
	47
	>10.0
	0.01335

	10
	FIXED POINT THEORY A
	2.126
	2.503
	2679
	0.637
	240
	2.6
	0.0042

	11
	MEM AM MATH SOC
	2.121
	1.727
	1947
	0.325
	77
	>10.0
	0.00707

	12
	DUKE MATH J
	2.009
	1.578
	5146
	0.507
	69
	>10.0
	0.02022

	13
	J EUR MATH SOC
	1.94
	1.698
	935
	0.409
	66
	4.8
	0.01454

	14
	GEOM FUNCT ANAL
	1.846
	1.644
	1649
	0.224
	58
	>10.0
	0.01594

	14
	J DIFFER EQUATIONS
	1.846
	1.68
	9362
	0.268
	287
	9.5
	0.04078

	16
	J MATH PURE APPL
	1.725
	1.683
	2266
	0.387
	75
	>10.0
	0.00964

	17
	ANN SCI ECOLE NORM S
	1.7
	1.52
	1852
	0.37
	27
	>10.0
	0.00572

	18
	CALC VAR PARTIAL DIF
	1.679
	1.518
	1638
	0.354
	130
	7.5
	0.01331

	19
	ANAL PDE
	1.676
	1.414
	260
	0.182
	44
	3
	0.00558

	20
	AM J MATH
	1.61
	1.181
	4188
	0.152
	46
	>10.0
	0.01248



利用Web of Science的分析功能对检索结果进行基本计量分析。首先，从文献量的年度分布来说，从2005年起，文献量持续稳定增长，虽然在2007年、2011年、2014年文献量有小幅下降（图1），但从2006年起，每年文献量一直保持在1000篇以上（不含2015年），并在2013年达到峰值1525篇，显示出数学领域高水平论文产出量随时间稳定增长的趋势。


      图1数学领域产出文献的年度分布图              2数学领域文献量的国家分布

图2列出了基础数学领域中发文量最多的5个国家及其文献数量分布。从国家上来说，发文量最多的是美国，论文数量为4545篇，占总文献量的35.6%；其次是法国和中国，文献量接近美国的1/2；再次是德国和意大利，文献量接近美国的1/4。
本文借助信息可视化技术分析软件——CiteSpace[4,5,6]对国际基础数学研究领域的文献数据进行作者、机构、国家共引网络分析，目的是展现基础数学研究领域研究各作者之间、各机构之间、各国家之间的网络结构及其研究结构的特殊性。CiteSpace是由美国Drexel大学华人学者Chaomei Chen博士开发的一款适合进行多元化、分时、动态复杂网络分析的可视化分析工具[7]。该软件系统运行于Java平台，可以读取大部分常见格式的文献数据，包括专利和医学数据等。可用于对ISI、CSSCI、和CNKI等多种文献数据库进行分析追踪研究领域热点和发展趋势，了解研究领域的代表人物、学术团体及其合作研究关系等。

（三）结果分析
1.数学领域作者合作的可视化分析
使用CiteSpace软件系统的作者共现分析功能，对前文检索的基础数学领域的12767篇论文进行作者合作网络的可视化分析，运行结果如图3所示。通过对合作网络结构、关键节点以及网络节点的各项指标进行挖掘和深入分析，可以探测基础数学领域作者合作研究的整体情况。
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图3国际基础数学研究中作者合作网络图谱

[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]在国际基础数学领域作者合作网络图谱中，形成了许多规模不等的作者合作群，每一个作者合作群代表了以作者研究主题为基础的知识点集合，反映了研究者彼此之间的合作关系。从作者合作网络知识图谱可以看出，国际上基础数学研究已经形成了一个大的作者合作网络（作者合作群1），这一网络中的科学合作比较集中，其余小团体作者合作较少。在作者合作群体1中，明显形成了以Poom Kumam和Erdal Karapinar为中心的关系网络。Poom Kumam和Erdal Karapinar是合作网络的中心人物。然而从整个作者合作网络来看，网络中并未出现关键节点作者，即使合作频次较高的作者节点也没有成为关键节点，这也反映出在基础数学研究领域中，合作研究的主题相对较为集中。
在基础数学研究领域作者合作网络图谱的基础上，利用CiteSpace软件系统的运行结果，对图谱中的节点指标进行统计分析，按照作者出现频次排序，列出合作频次排在前20位的作者信息（如表2）。

表2 基础数学领域高频次作者分布
	频次
	突现率
	中心度
	Sigma
	作者
	年份

	53
	10.76
	0
	1
	Poom Kumam
	2011

	46
	10.39
	0
	1
	Erdal Karapinar
	2009

	38
	
	0
	1
	Juncheng Wei
	2007

	33
	
	0
	1
	Terence Tao
	2006

	29
	
	0
	1
	Jean Bourgain
	2007

	29
	
	0
	1
	Naseer Shahzad
	2005

	29
	3.44
	0
	1
	Yeol Je Cho
	2011

	28
	
	0
	1
	Yonghong Yao
	2007

	27
	
	0
	1
	JaumeLlibre
	2006

	27
	
	0
	1
	Shin Min Kang
	2010

	26
	
	0
	1
	Ravi P. Agarwal
	2010

	24
	5.2
	0
	1
	Nawab Hussain
	2012

	24
	
	0
	1
	Yongfu Su
	2007

	24
	
	0
	1
	Artur Avila
	2006

	24
	
	0
	1
	Jen Chih Yao
	2011

	24
	4.51
	0
	1
	Wutiphol Sintunavarat
	2012

	24
	
	0
	1
	Shihsen Chang
	2012

	23
	
	0
	1
	Nader Masmoudi
	2010

	23
	
	0
	1
	Abdul Latif
	2009

	22
	
	0
	1
	Yeong Cheng Liou
	2011



作者频次可以反映出作者的研究水平，频次越高，表明该作者产出的文献越多。另一方面，节点的突现率反映了某一时期作者频次的突增情况[8]，突现率越大说明作者在这一时期发表文章的突增情况越明显。从表2基础数学研究作者高频次分布可以看出，频次较高的几位作者分别是Poom Kumam、Erdal Karapinar、Juncheng Wei、Terence Tao等。节点突现率较高的作者主要有Poom Kumam、Erdal Karapinar、Nawab Hussain、Wutiphol Sintunavarat、Yeol Je Cho。Poom Kumam在2011年合作发表文献的突增情况比较明显,在2012年发表文献最多达到68篇（如图4），Erdal Karapinar在2012年发表文献的突增情况比较明显，在2013年发表文献最多，达到67篇（如图5）。由此也可以看出，作者之间的合作研究可以促进科研成果的产出，推动了科学研究的发展。

  
图4 Poom Kumam发表文献折线图              图5 Erdal Karapinar发表文献折线图

[bookmark: _GoBack]Poom Kumam是泰国国王科技大学数学系教授，在国际基础数学领域的合作研究网络中，占据重要的位置。在Google-schoolar中检索到其发表的406篇文章中，被引频次排在前三位的文章分别是：P Kumam与W Sintunavarat合作发表的文章“Common fixed point theorems for a pair of weakly compatible mappings in fuzzy metric spaces”，被引频次达138次；P Kumam， W Sintunavarat与Y J Cho 合作发表的文章“Common fixed point theorems for c-distance in ordered cone metric spaces”，被引频次为97次；P Kumam与W Sintunavarat、Y J Cho合作发表的文章“Coupled coincidence point theorems for contractions without commutative condition in intuitionistic fuzzy normed space”，被引频次为79次。三篇文章都是围绕其主要研究方向不动点定理和非线性凸优化相关问题进行研究的。
Erdal Karapinar是土耳其Atilim University数学系教授，在Google-schoolar中检索到其发表的文章中被引次数最高的三篇分别是：“Couple fixed point theorems for nonlinear contractions in cone metric spaces”，被引频次达185次；E Karapinar 与T Abdeljawad，K Tas合作发表的文章“Existence and uniqueness of a common fixed point on partial metric spaces”，被引144次；“Fixed point theory for cyclic weak ϕ-contraction”，被引132次。这些文章同样主要是围绕有关不动点理论开展的研究。E Karapinar和P Kumam是整个基础数学合作网络中占据中心位置的最大节点之一，同时二者的研究主题也极为相近，这也是在基础数学合作研究中形成最大合作网络的主要原因。
在作者合作群2中，形成了以Terence Tao（陶哲轩）为中心的合作关系网络。陶哲轩是美国加州大学洛杉矶分校数学系的华裔数学家，澳洲惟一荣获数学最高荣誉“菲尔兹奖”的澳籍华人数学教授[9]。目前主要研究调和分析、偏微分方程、组合数学、解析数论和表示论。其发表的文章中被引次数最高的三篇分别是：陶哲轩与E J Candes, J Romberg合作发表的“Robust uncertainty principles: Exact signal reconstruction from highly incomplete frequency information”，被引频次高达8726次，这篇文章从重构频率不完全的样本对象模型问题，考虑一个离散时间信号f∈CN和一个随机选择的组的​​频率Ω，是否有可能从它的傅立叶系数的集合Ω的局部知识重建F，并且展示了如何以不完全频率样本重构分段常数（一维或二维）的对象[10]；陶哲轩与E J Candes合作发表的文章“Near-optimal signal recovery from random projections: Universal encoding strategies?”，被引频次为4175次；陶哲轩与E J Candes, J K Romberg合作发表的文章“Stable signal recovery from incomplete and inaccurate measurements”，被引频次为3874次。在作者合作群3中，形成了以哥伦比亚大学数学系教授Juncheng Wei为中心，以非线性偏微分方程为主导研究方向的合作关系网络群。这一问题研究也是当前基础数学领域研究的热点问题之一。
2. 基础数学领域机构合作的可视化分析
通过CiteSpace软件的机构共现分析功能，对基础数学相关领域的文献数据进行机构合作的可视化分析，得到基础数学研究机构合作的网络图谱，如图6所示。
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图6基础数学研究机构合作网络图谱

机构合作网络进一步展示了国际基础数学领域合作研究的态势，从图6中可以看出，国际上基础数学研究已经形成了3个主要的研究机构群：机构合作群1是以巴黎第6大学（Univ Paris 06）、巴黎第11大学（Univ Paris 11）、法国科学研究中心（CNRS）三大机构为主形成的，并且全部为法国的机构。机构合作群2形成了以普林斯顿大学（Princeton Univ）和麻省理工学院（MIT）为核心的机构合作网络，包含机构有普林斯顿大学（Princeton Univ）、麻省理工学院（MIT）、斯坦福大学(Stanford Univ)、加州大学洛杉矶分校（Univ Calif Los Angeles）、中国科学院（Chinese Acad Sci）、哥伦比亚大学（Columbia Univ）、德克萨斯大学奥斯汀分校（Univ Texas Austin）等一些机构。这一网络中的机构主要以美国的机构为主。机构合作群3是以芝加哥大学(Univ Chicago)为核心的机构合作网络，包含芝加哥大学(Univ Chicago)、布朗大学（Brown Univ）、日本高等研究所（Inst Adv Study）等一些机构。其中最大的合作群是机构合作群2。
在基础数学研究机构合作的网络图谱的基础上，通过CiteSpace软件系统的运行结果，对图谱中的节点信息进行了统计分析，按照机构频次排序，列出频次排在前20位的机构如表3。

表3基础数学研究机构高合作频次分布
	频次
	突现率
	中心度
	Sigma
	机构（英文）
	机构（中文）
	首次出现年份

	208
	
	0.01
	1
	Princeton Univ
	普林斯顿大学
	2005

	179
	
	0
	1
	NYU
	纽约大学
	2005

	176
	
	0
	1
	Univ Paris 11
	巴黎第11大学
	2005

	169
	
	0
	1
	Univ Chicago
	芝加哥大学
	2005

	160
	
	0
	1
	MIT
	麻省理工学院
	2005

	152
	
	0
	1
	Univ Paris 06
	巴黎第6大学
	2005

	130
	
	0
	1
	Univ Calif Berkeley
	加州大学伯克利分校
	2005

	129
	
	0.01
	1
	Stanford Univ
	斯坦福大学
	2005

	124
	
	0
	1
	CNRS
	法国科学研究中心
	2005

	119
	4.38
	0.01
	1.03
	Univ Michigan
	美国密歇根
大学
	2005

	117
	
	0
	1
	Univ Calif Los Angeles
	加州大学洛杉矶分校
	2005

	112
	3.9
	0.02
	1.07
	Rutgers State Univ
	罗特格斯州立大学
	2005

	110
	17.62
	0
	1
	[bookmark: RANGE!E15]King AbdulazizUniv
	阿卜杜勒阿齐兹国王大学
	2009

	109
	2.86
	0.02
	1.05
	Harvard Univ
	哈佛大学
	2005

	107
	
	0.04
	1
	Columbia Univ
	哥伦比亚大学
	2005

	102
	
	0
	1
	Univ Illinois
	伊利诺伊大学
	2005

	98
	
	0
	1
	Univ Toronto
	多伦多大学
	2005

	98
	
	0
	1
	Inst Adv Study
	日本高等
研究所
	2005

	95
	
	0
	1
	Univ Bonn
	波恩大学
	2005

	94
	　
	0.02
	1
	Chinese Acad Sci
	中国科学院
	2005



这20所机构是2005年至今基础数学研究的主要机构，其中美国机构12家，法国机构3家，沙特阿拉伯、加拿大、日本、德国、中国机构各一家。从节点的中心度来看，基础数学研究机构的中心性较低。中心度和Sigma是CiteSpace软件中的重要指标参数，其中，既可以描述网络中关系的密集程度，还可以研究网络中某个个体的中心度，也就是这个个体成为网络中一个中心的程度，CiteSpace软件中将中心性大于0.1的节点成为关键节点，这类节点在网络随时间的转换过程中起到“桥梁”作用。Sigma (Σ)是CiteSpace软件对网络中节点新颖性的一个综合量度指标，是体现网络节点重要性的参数，用来探测同时拥有强引文突现性和中间中心性的科学文献（作者）的节点。这些节点不仅仅在网络中具有重要的战略位置，而且也能明显吸引研究者的注意力。它的计算公式为Sigma=(centrality+1)^burst[11]。在机构分析中sigma大于1的机构有美国密歇根大学、美国罗格斯州立大学、哈佛大学。这表明这三所大学在整个基础数学研究的演化过程中以及机构合作网络中起到重要作用。密歇根大学、罗特格斯州立大学、哈佛大学在2005年发表文章突增情况比较明显，阿卜杜勒阿齐兹国王大学在2009年发表文章的突增情况比较明显，说明这些机构在这一年份科学合作频繁，并且科学合作发文量保持着增长的趋势。
基础数学领域机构合作主要是以高校之间的校际合作为主，并且同一国家或地域相邻机构之间的合作较为密切。我国基础数学领域高水平研究机构数量较少，与国内外机构的合作有待进一步加强。

3. 数学领域国家或地区合作情况的可视化分析
为进一步展现基础数学领域的科学合作情况，在前文作者合作和机构合作的基础上，使用同样的文献数据，分析基础数学领域国家间的合作情况。通过CiteSpace软件系统绘制基础数学研究国家合作的网络图谱，如图7所示。可以展现基础数学领域国家或地区之间的合作情况。


图7 基础数学研究国家或地区合作网络图谱

从图7基础数学研究国家或地区合作网络图谱中可以看出，美国、法国、中国、德国、意大利等国家在图中的节点较大，表明这些国家通过合作发表的文献很多，但是这些国家之间的连线不明显，说明这些高产国家与其他国家的合作研究较少，大多为国内机构之间的合作。而以色列、澳大利亚、奥地利、泰国、伊朗、俄罗斯等国家在基础数学研究领域中的节点很小，但是其国家之间的科学合作较为紧密（见图7右图），这些密切合作的国家有望通过优势互补，取长补短，使本国基础数学领域研究得到快速发展，并逐渐减小与传统基础数学研究强国的差距。
在基础数学研究国家或地区合作网络图谱的基础上，通过CiteSpace软件系统的运行结果，对图谱中的节点进行了统计分析，按照合作频次排序，列出频次排在前20位的国家或地区，如表4。

表4基础数学研究国家或地区合作频次分布
	频次
	突现率
	中心度
	Sigma
	国家
	国家/地区
	首次出现年份

	3836
	
	0
	1
	USA
	美国
	2005

	1656
	
	0
	1
	FRANCE
	法国
	2005

	1631
	
	0
	1
	CHINA
	中国
	2005

	905
	
	0
	1
	GERMANY
	德国
	2005

	860
	
	0
	1
	ITALY
	意大利
	2005

	536
	
	0
	1
	SPAIN
	西班牙
	2005

	500
	
	0
	1
	JAPAN
	日本
	2005

	498
	
	0
	1
	ENGLAND
	英国
	2005

	416
	
	0
	1
	CANADA
	加拿大
	2005

	300
	
	0
	1
	SOUTH KOREA
	韩国
	2005

	267
	
	0
	1
	BRAZIL
	巴西
	2005

	248
	
	0.02
	1
	ISRAEL
	以色列
	2005

	211
	
	0
	1
	TAIWAN
	台湾
	2005

	204
	
	0
	1
	SWITZERLAND
	瑞士
	2005

	166
	20.43
	0.28
	161.15
	SAUDI ARABIA
	沙特阿拉伯
	2005

	159
	12.4
	0
	1
	THAILAND
	泰国
	2006

	154
	
	0
	1
	AUSTRALIA
	澳大利亚
	2005

	144
	
	0
	1
	POLAND
	波兰
	2005

	142
	
	0
	1
	RUSSIA
	俄罗斯
	2005

	135
	　
	0.04
	1
	INDIA
	印度
	2005



从基础数学研究国家或地区合作频次分布表中，可以看到美国、法国和中国等是合作网络中发文量较高的国家，并且占据着重要的地位与作用。沙特阿拉伯、泰国、巴西等发展中国家，合作频次略低，但是沙特阿拉伯和泰国在表4中具有较高的突现率，反映了沙特阿拉伯和泰国在基础数学领域合作研究产出的文献量突增的趋势，也说明沙特阿拉伯和泰国在基础数学领域研究中的发展潜力。其中沙特阿拉伯的中心度最高，而且在基础数学研究国家合作频次分布表中Sigma值大于1的国家只有沙特阿拉伯，这表明沙特阿拉伯在基础数学研究新兴国家中的重要作用。

(四)结论与展望
随着世界基础科研水平和研究手段的不断提升，基础数学研究在世界科学研究中的地位也在逐渐提高，SCI数据库中国际基础数学研究的论文数逐年稳步增长。科学合作已经成为当代基础数学领域科学研究重要的产出方式，通过对作者、机构、国家的共现网络图谱的分析，可以得出以下几点结论。
1.在作者合作方面：基础数学研究作者之间的合作往往是因为具有相同或相关的研究方向而进行合作。目前已经形成了相对稳定的以Poom Kumam和Erdal Karapinar为中心以不动点理论研究为主导方向的合作研究团体，随着这一科学合作团体的不断壮大，作者之间的合作将更加频繁和密切，并且不动点理论的研究在未来也将趋于系统化。而其他作者合作群，如作者合作群2中的Terence Tao在调和分析、偏微分方程等研究方向上，作者合作群3中的Juncheng Wei在非线性偏微分方程、半线性椭圆方程等研究方向上，虽然没有形成较大规模的合作网络，但是他们在各自的领域上仍起着至关重要的引领和带动作用。
2.在机构合作方面：基础数学领域的科学合作主要是以高校之间的合作为主，各国国内科研机构之间的合作较为广泛，而科研机构间的国际合作较少。合作程度较为紧密的大多是高校，科研院所之间的合作较为稀疏。其中，美国的研究机构之间已经形成了十分密切的合作网络，并且有进一步聚集的趋势。与美国、法国等国家相比，我国尚未形成高水平的基础数学研究机构合作网络，主要是中国科学院与国外一些大学之间的合作，国内其他研究机构之间的合作不多。因此，为促进我国基础数学领域的快速发展，今后应加强国内机构之间、以及国内机构与国外机构的学术合作与交流。
3.在国家或地区合作方面：美国由于其在基础数学研究领域的优势地位，使得其文献成果产出呈现孤岛现象，即美国在数学领域与其他国家合作研究较少，国内作者、机构合作较多，法国也有类似的情况；而一些近年发文突现率较高的国家（泰国、沙特阿拉伯等）学术合作更为频繁，这也是数学领域的一大特色，一些在数学领域研究起点较低的国家往往需要通过合作来快速提升研究实力和水平。由实验数据可以预测，沙特阿拉伯和泰国在基础数学领域研究发展潜力巨大，将在国家合作网络中起到重要作用。
通过以上对国际基础数学研究领域的可视化分析，可以看出世界各国、机构、作者在国际基础数学研究领域中的位置和作用，挖掘学科研究优势，提出优先发展方向，对各国在国际基础数学领域研究的知识结构优化和战略规划有着十分重要的参考价值。
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