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摘要:以1998—2017年中文核心数据库中收录的科技资源研究领域的文献为数据基础，基于CiteSpace软件分析科技资源的总体研究现状、研究热点及研究前沿，为科研人员提供科技资源领域的研究动态，找到科技资源领域具有价值的研究方向。研究发现：学者间的研究合作较弱，研究机构间的总体连接较少，机构间研究合作需要加强，应建立规模化的研究机构群体；科技资源的研究集中在科技资源的内涵与要素、科技资源配置及配置效率、科技资源共享、区域科技资源、科技资源评价等。基于此，从学术研究、科技资源共享、科技资源管理与服务方面为我国科技资源的研究提供对策建议。
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Analysis on Evolution of Scientific and Technological Resources and 
Its Frontier Hot Spots Based on CiteSpace 

Yang Chuanxi, Ding Luyang, Zhang Jun
(Business School, Guilin University of Technology, Guilin 541004, China)

Abstract: Based on the literature of scientific and technological resources research in the Chinese core database from 1998 to 2017, this paper analyzes the overall research status, research hot spots and research frontier of science and technology resources based on CiteSpace software, in order to  provide scientific research personnel with the research trends in the field of scientific and technological resources, to find a valuable research direction in the field of scientific and technological resources. It is found that the research cooperation among scholars is weak, the overall connection between research institutions is less, the inter-institutional research cooperation needs to be strengthened, and a large-scale research institution group should be established; the research of scientific and technological resources focuses on the connotation and elements of scientific and technological resources, the allocation and efficiency of scientific and technological resources, the sharing of scientific and technological resources, the regional scientific and technological resources, the evaluation of scientific and technological resources, and so on. Based on this, this paper provides suggestions for the research of science and technology resources in China from the aspects of academic research, scientific and technological resources sharing, scientific and technological resources management and service.
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1   研究背景
作为国家的重要战略资源，科技资源为科技活动提供了物质保障，为科技管理、决策和科学研究提供了基本性条件保障。近年来，我国科技资源规模质量以及开放共享水平明显提升，在科学研究和科技管理方面发挥了重要作用。2017年中国共产党第十九次全国代表大会胜利召开，吹响了向新时代迈进的号角。在新的时代，如何创新科技资源共享模式、健全服务机制，如何拓展服务途径、打通科技资源服务的“最后一公里”，如何满足各类创新主体对科技资源的迫切需求等等，已经成为今后我国科技资源管理研究和实践的重大课题。
科技资源在科技活动中的基础性作用逐渐被认识，并被赋予“第一资源”的历史地位。科技资源是科技活动的基础，是创造科技成果，促进经济社会发展的要素的集合[1] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码。广义的科技资源主要包括科技财力资源、科技人力资源、科技物力资源以及科技信息资源；狭义的科技资源仅包括科技人力资源和科技财力资源[2]。目前国内有关科技资源的综述性研究主要有：杨行等[3]分析了国内科技资源共享领域的研究现状及存在的问题；贾钢涛等[4]对科技资源统筹研究进行了文献梳理；时钰等[5]对科技资源的优化配置进行了述评。上述学者主要采用归纳法来梳理科技资源的相关研究，但要展开系统研究，不仅要了解具体的研究内容，还应把握总体研究现状、研究热点及研究前沿[6]。本文基于中文核心数据库，对关键词为“科技资源”，时间范围在1998—2017年的文献进行高级检索，对数据源进行清理，剔除报告、著作述评等文献，利用CiteSpace软件对筛选出的396条数据从作者合作网络、机构合作网络、重点期刊网络、共被引网络、关键词网络、研究前沿等方面对科技资源研究的发展趋势、重点领域以及研究热点进行系统分析。
2  科技资源研究趋势
使用文献计量学方法分析科技资源研究领域的发展历程时，根据科技资源文献的增长和老化规律，对发文量和被引频次进行年度统计分析，可以揭示科技资源领域发展状况，预测科技资源领域研究前景[7]。从图1可看出，科技资源研究的历年发文量总体上呈现增长趋势，近几年文献数量有波动且出现下降。1998—2007年发文量在波动中增长，2007年发文量达到顶峰，该时间段科技资源研究的热度不断上升；之后3年发文数量有所下降，科技资源的研究热度下降；2011年发文量出现了一个小高潮；2012年发文量较2011年有较大下降，但之后3年科技资源的研究又迅速升温，发文量持续增加；2015年后，发文量大幅减少。

图1  1998—2017年科技资源研究发文量

从图2可看出，1998—2002年期间，2000年、2002年被引频次较前一年大幅上升，其余年份被引频次较少；2003—2006年，被引频次不断上升；2007—2009年，被引频次不断下降；2010—2011年被引频次小幅上升；从2012年起，除2013年被引频次较前一年上升外，被引频次逐年下降。


图2  1998—2017年科技资源文献被引频次

科技资源论文的被引频次变化趋势与科技资源研究的文献数量变化趋势基本保持一致。从图1、图2可明显看出，关于科技资源的研究逐渐成熟，虽然中间波动较大，但总体已进入稳定研究阶段。从研究内容上看，国内科技资源的研究主要集中在：科技资源的内涵与要素、科技资源配置及配置效率、科技资源共享、区域科技资源、科技资源评价等。
3  科技资源研究团队分析
3.1  作者合作网络
作者合作网络中的高发文作者说明该作者在这一领域具有一定的影响力，同时作者合作网络能够揭示不同作者在该领域的研究兴趣链接关系[8]。在科技资源研究领域，高发文作者（发文5篇及以上）包括刘玲利、彭洁、赵伟、杨传喜、李玥、张远军、张文德、戚湧、王宏起、周伟、杨雅芬、刘广为等，按发文量排序如表1所示（作者署名不限于第一作者），这些学者是科技资源研究领域的重要学者，在科技资源研究领域具有较强影响力。其中，来自郑州大学的刘玲利致力于科技资源要素的内涵、分类、特征、作用机制以及科技资源配置机制、配置行为、配置效率的研究[9-10]；彭洁研究了科技资源的产权及产权界定、科技资源配置能力及配置制度、科技资源共享体系及共享的法规政策[11-14]。彭洁发文9篇，与赵伟合作6篇，与王运红合作3篇，与赵奎涛合作3篇，彭洁及其合作学者都来自中国科学技术信息研究所。杨传喜来自桂林理工大学，发文8篇，主要研究农业科技资源配置结构及配置效率[15-17]，与华中农业大学的张俊飚合作5篇，与华中科技大学徐顽强合作3篇。选取的396篇文献的作者有93位，作者之间的连线仅49条，作者共引图谱的网络共现密度仅为0.011 5，表明该领域学者之间的研究合作较弱。

表1  1998—2017年科技资源研究高发文作者
	发文量/篇
	年份
	作者
	发文量/篇
	年份
	作者

	9
	2007
	刘玲利
	7
	2009
	张文德

	9
	2007
	彭洁
	5
	2013
	戚湧

	8
	2010
	杨传喜
	6
	2014
	王宏起

	7
	2008
	赵伟
	5
	2011
	周伟

	7
	2011
	张俊飚
	5
	2009
	杨雅芬

	6
	2011
	张远军
	5
	2009
	刘广为



3.2  机构合作网络
机构合作网络中高发文机构能够反映出该领域内研究力量的分布情况。科技资源研究发文量在5篇及以上的机构如表2所示，发文量排名前4位的是中国科学技术信息研究所、清华大学、华中农业大学、河海大学，分别为21篇、11篇、10篇。从研究机构的类型上看，科技资源研究机构较为单一，发文的研究机构几乎主要集中在高校，表明目前科技资源研究主力是各大高校。作为国家顶尖的科研机构，中国科学技术信息研究所集聚了雄厚的科研力量，在科技资源研究领域发文量遥遥领先。从地域来看，发文量在5篇及以上的机构中，东部地区有10家，中部地区有6家，西部地区仅3家，可见科技资源的研究主要集中在东、中部地区，西部地区科技资源的研究规模小。选取的396篇文献的发文机构有39个，作者之间的连线仅13条，共现网络密度仅为0.017 5，机构间研究合作需要加强，应建立适度规模化的研究机构群体。
表2  1998—2017年科技资源研究高发文机构
	高产机构名称
	机构性质
	所属地区
	发文量/篇

	中国科学技术信息研究所
	科研机构
	东部地区
	21 

	清华大学
	高校
	东部地区
	11 

	华中农业大学
	高校
	中部地区
	10 

	河海大学
	高校
	东部地区
	10 

	吉林大学
	高校
	中部地区
	9 

	西安交通大学
	高校
	西部地区
	9 

	郑州大学
	高校
	中部地区
	8 

	国防科学技术大学
	高校
	中部地区
	7 

	哈尔滨理工大学
	高校
	中部地区
	7 

	哈尔滨工程大学
	高校
	中部地区
	6 

	福州大学
	高校
	东部地区
	6 

	重庆大学
	高校
	西部地区
	6 

	南京理工大学
	高校
	东部地区
	6 

	北京理工大学
	高校
	东部地区
	6 

	中国科学技术发展战略研究院
	科研机构
	东部地区
	6 

	上海交通大学
	高校
	东部地区
	6 

	桂林理工大学
	高校
	西部地区
	5 

	华东师范大学
	高校
	东部地区
	5 



3.3  重点期刊分析
期刊共被引关系的强弱可以反映期刊间关系的亲疏，探索期刊间的内部联系，并对学科领域内的知识结构进行分类考察[18]。根据图3科技资源文献共被引期刊图谱所示，被引频次前8名期刊为《中国科技论坛》（83次）、《科技进步与对策》（73次）、《科技管理研究》（72次）、《科学学研究》（60次）、《中国软科学》（55次）、《科学学与科学技术管理》（54次）、《科学管理研究》（54次）、《科研管理》（39次）。排名前4位的期刊明显高于其他期刊，最高被引频次的期刊《中国科技论坛》由中国科学技术发展战略研究院主办，刊发了关于科技发展战略、科技发展政策和科技发展管理问题方面的文章。

图3  1998—2017年科技资源文献共被引期刊图谱

从发文的集中情况来看，如表3所示，发文量排名前3位的期刊发文共127篇，占比为32%，远远高于其他期刊，论文在期刊上集中度较高，科技资源研究已形成较为稳定的期刊群和代表性期刊。从期刊发文量来看，发文量最高的核心期刊依次为《科技管理研究》《科技进步与对策》《中国科技论坛》分别刊登论文58篇、43篇和26篇。上述期刊在科技资源研究领域具有一定的权威性，能够把握科技资源研究方向和研究动态，并为后续研究指明方向。
表3  1998—2017年科技资源文献期刊分布
	刊物名称
	载文量
/篇
	百分比
/%
	刊物名称
	载文量
/篇
	百分比
/%

	科技管理研究
	58 
	14.55
	中国科技资源导刊
	15 
	3.84

	科技进步与对策
	43 
	10.91
	情报杂志
	13 
	3.23

	中国科技论坛
	26 
	6.46
	统计与决策
	12 
	3.03

	科学管理研究
	18 
	4.65
	科学学研究
	7 
	1.82

	科学学与科学技术管理
	17 
	4.24
	科研管理
	7 
	1.82



4   科技资源研究热点
4.1  高被引文献
在一段时期内被引的次数可以反映出该文献在相关领域内的重要性和影响力，被引次数高，说明文献在该领域内占据着重要的位置或得出过重要结论。本文采用g-index算法，得到共被引次数大于1的文献的Timezone视图（如图4）。结合文献共被引时序图及高被引文献表（如表4），可以了解科技资源研究的基础与演化路径。

图4  1998—2017年文献共被引Timezone图谱

自主创新能力是衡量一个国家科技发展的前提，优化科技资源配置是提高自主创新能力的关键所在，提升区域科技资源配置能力、配置效率对于促进我国区域自主创新能力至关重要。徐建国[19]建立了我国区域科技资源配置指标体系，从东部和中西部两大区域指出我国区域科技资源配置的战略重点。李冬梅等[20]建立科技资源配置效率评价模型，定量分析了配置效率评价，对我国30个省份的科技资源配置效果进行分析。孙宝凤等[21]通过分析我国区域科技资源配置的相对有效性，指出科技资源相对效率的影响原因。周勇等[22]建立评价指标体系分析我国区域科技资源配置能力。范斐等[23]运用标准显示性比较优势指数测算了我国各省、区、市的科技资源配置效率。我国颁布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》明确指出要实现科技资源的共享；2008年新实施的《科学技术进步法》从法律上规定了科技资源共享，这些举措推动了学者们对科技资源共享的研究。徐冠华[24]建议要科学管理科技资源、重视科技资源共享、充分利用国际科技资源、加强系统的理论研究。戚湧等[25]提出协同创新资源共享的内涵，建立了协同创新主体间的博弈模型并对模型结果进行分析。
表4  1998—2017年高频共被引文献
	频次
	作者
	年份
	期刊名称
	篇名

	10
	范斐，杜德斌，李恒
	2012
	科学学研究
	区域科技资源配置效率及比较优势分析

	6
	徐建国
	2002
	中国软科学
	我国区域科技资源配置能力分析

	6
	戚湧，张明，丁刚
	2013
	中国软科学
	基于博弈理论的协同创新主体资源共享策略研究

	5
	孙宝凤，李建华，杨印生
	2004
	数理统计与管理
	运用DEA方法评价地区科技资源配置的相对有效性

	5
	周勇，李廉水
	2006
	科技管理研究
	基于“非线性”主成分法的区域科技资源配置能力评价分析

	4
	徐冠华
	2008
	中国科技资源导刊
	加强科技资源研究促进科技资源共享

	4
	李冬梅，李石柱，唐五湘
	2003
	北京机械工业学院学报
	我国区域科技资源配置效率情况评价

	3
	吴长旻
	2007
	科技管理研究
	浅析“科技资源共享”



4.2  高频关键词
通过对文献进行关键词共词分析，一方面可以找到某一学科领域的研究热点，另一方面可以揭示该学科领域的研究范式。运用Citespace软件，以关键词为节点，参数取默认值，运行后生成科技资源研究关键词共现图谱（如图5）。

图5  1998—2017年科技资源文献关键词图谱

通过分析科技资源关键词共现图谱、科技资源关键词聚类报告，可从科技资源、科技资源配置、科技资源配置效率、科技资源共享4个方面梳理我国科技资源研究进展（如表5）。
（1） 以科技资源为中心，主要研究科技资源的内涵、特征、分类等。周寄中[1] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码在其著作《科技资源论》中将科技资源定义为：科技资源是科技活动的基础，是创造科技成果，促进经济社会发展的要素的集合。刘玲利[26]认为科技资源不仅有资源的一般性特征——稀缺性、需求性、选择性，同时还具有其本身的特殊性特征——社会性、战略性、层次性。不同学者对科技资源的分类有不同的认识，刘玲利[26]认为科技资源包含科技人力资源、科技财力资源、科技物力资源、科技信息资源、科技市场资源、科技制度资源和科技文化资源；而万君康等[27]却认为科技资源包含科技人力资源、科技财力资源、科技装备资源、科技信息资源。
（2） 以科技资源配置为中心，主要研究科技资源配置的特征、配置模式、配置能力、配置结构等。目前我国科技资源配置的特征为总量失衡、结构失衡和质量失衡[28]。政治经济文化等方面的差异使得科技资源出现了各种不同的配置模式[29]。创新型国家发展战略提出以来，我国科技资源配置能力整体提高，但科技资源配置能力呈现明显的区域性差异[30]。
科技资源配置结构是指科技资源在科技活动过程中及不同的科技投入方向上的使用比例，该结构合理与否会影响科技资配置的效率，因此应重视科技资源配置结构的研究。
（3以科技资源配置效率为中心、主要研究科技资源配置效率测度、影响因素。科技资源配置效率测度的方法主要有回归分析法、主成分分析法、数据包络分析法、模糊层次分析法、组合评价法等。区域开放程度、政策支持力度、高新技术发展、科技资源投入程度会对科技资源配置效率有正显著影响；经济发展水平对科技资源配置效率有负显著影响；政府科技投入、高等教育发展水平对科技资源配置效率无显著影响[31]。
（4）以科技资源共享为中心，主要研究科技资源共享的重要性、科技资源共享的影响因素、科技资源共享的对策建议。科技资源共享对提高科技资源的使用效率、创新型发展战略的实施、资源节约型和环境友好型国家的建设起了积极的作用[32]。国家宏观调控的不足、法律法规的缺乏、信息渠道的不畅通制约了我国科技资源共享的发展[33]。我国应加强对科技资源共享的宏观调控，建立健全科技资源共享的法律法规，畅通科技资源共享信息渠道。
表5   1998—2017年科技资源文献关键词聚类
	聚类
	数量
	关键词

	0
	191
	科技资源、资源配置、资源共享、配置、模糊评价、科技产出、装备制造业、人力资源、配置能力、集聚、共享、资源配置能力、农业科技资源、技术效率

	1
	78
	科技资源配置、DEA、效率、创新、战略性新兴产业、数据包络分析、政府、主成分分析

	2
	46
	科技资源共享、协同创新、科技创新、人际网络、效用理论、科学数据、科技资源管理、科技资源统筹

	3
	41
	科技资源配置效率、区域科技资源、科技投入、成果转化、创新驱动、面板数据



5  科技资源研究前沿
研究前沿反映了科学研究的新进展和新趋势，以及研究中具有创新性、发展性和学科交叉性的主题等[34]。运用CiteSpace进行研究前沿的新趋势和突变特征分析，其膨胀词探测算法可将词频变化率高的词从大量的主题词中提取出来，以确定研究领域的前沿[35]。如表6所示，由1998—2004年突现关键词为资源配置、优化配置，说明在研究初期，学者们重点研究如何将科技资源进行优化配置；2005—2011年突现关键词分别为科技资源整合、科技资源管理、统筹科技资源，由于我国科技资源存在重复建设、利用率低、资源配置不合理等问题，如何对有限的科技资源进行统筹管理成为学者们的研究重点；2011年至今，突现关键词分别为科技资源共享平台，随着我国科技系统信息化的快速发展，以及信息资源系统的建立，如何将科技资源的数据纳入共享平台，实现科技资源的共享，已成为学者们的研究重点。作为农业大国，我国农业科技事业取得显著成绩，但农业成果转化率偏低，部分学者近年来致力于研究农业科技资源配置效率。
表6   1998—2017年科技资源文献前沿术语
	突变词
	突发度
	开始年份
	结束年份
	1998—2017

	资源配置
	7.509 2
	1998
	2002
	▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

	优化配置
	3.882 4
	1998
	2004
	▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

	科技资源整合
	3.949 2
	2005
	2008
	▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂

	科技资源管理
	7.4486
	2007
	2009
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

	统筹科技资源
	8.101 6
	2009
	2011
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂

	科技资源共享平台
	5.143 9
	2011
	2017
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃

	农业科技资源
	7.738 5
	2014
	2017
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

	配置效率
	4.888 7
	2015
	2017
	▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃



6  结论及建议
本文以1998—2017年中文核心数据库中收录的科技资源研究领域的文献为数据基础，基于CiteSpace软件分析科技资源的整体发展趋势、重点研究领域及研究前沿。研究发现：（1）科技资源研究高发文作者有刘玲利、彭洁、赵伟、杨传喜等学者，高发文作者间有一定的合作网络，但总体合作程度较低；高发文机构有中国科学技术信息研究所、清华大学、华中农业大学、河海大学，研究机构合作较弱。科技资源领域相关文献主要发表在《科技管理研究》《科技进步与对策》《中国科技论坛》等期刊，由此可见这些期刊为科技资源研究的重点期刊。（2）通过高频关键词的知识图谱分析发现，科技资源研究的热点集中在科技资源的内涵与要素、科技资源配置、科技资源配置效率、科技资源共享。（3）科技资源研究前沿从科技资源优化配置到科技资源整合、科技资源管理及统筹科技资源，再到科技资源共享平台，再到农业科技资源及其配置效率。
基于上述研究结论，本文从以下3个方面为科技资源研究提供对策建议：
（1） 应加强不同学科、不同地区间学者的学术交流，为不同学科、不同地区的科技资源研究提供宽泛的环境，鼓励科技资源合作研究模式，完善服务保障体系；政府和科研机构应当鼓励形成跨学科、跨地区形成科技资源的一流团队，以及形成科技资源研究领域学科带头人，鼓励学科带头人领衔对科技资源的重大项目进行研究，建立规模化的研究机构群体，加强机构间的研究合作；加大西部地区科技资源研究的投入，共同促进我国科技资源研究的发展。
（2） 党的十八届五中全会提出五大发展理念，共享发展理念的提出为研究科技资源提供了新的理论基础。为了提高科技资源共享水平，各级政府建立了相应的科技资源共享平台，但是目前我国科技资源的配置效率仍然较低，存在资源重复建设现象。共享经济作为一种新型经济模式，与科技资源共享的理念相一致，可以有效帮助实现科技资源的共享。以共享经济理论为基础，将我国现有的科技资源共享模式进行优化，有助于推动科技资源共享市场化，优化科技资源配置，提高科技资源的配置效率和使用效率。
（3） 全方位、专业化地对科技资源进行管理，落实有效的激励机制，建立良好的科技资源管理氛围。对科技资源进行分类管理，保护科技资源的知识产权，分级管理科技资源的产权关系，明确责任，法制化地对科技资源进行管理。在大数据环境下，提高科技资源的服务水平，科技资源服务以用户为中心，以知识服务为重点，全渠道、线上线下融合，进行科技资源的知识交流、知识体验、知识创造、知识发现。
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