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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK3]摘要：常规分析学科研究关注度和研究热点的方法是基于科学文献识别其中的关键词，为了完善常规的研究热点评估方法，本文将科学数据与科学文献相关联, 形成科学内容的完整体, 使文献和数据共同服务于学科关注度评价，以植物学为例，建立了一套学科关注度评估方法，以期为科研管理政策制定和科研布局规划提供评价信息。经专家咨询和数学方法验证，该方法构建合理，评价结果符合科研人员的普遍认识，可推广到其他学科的关注度评估。研究工作同时给出两条建议：1、加强科学数据关注度在科研评价中的作用。2、加强在科研布局中科学数据与文献数据融合。
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Conventional analysis of subject research attention and research method is based on the scientific literature to identify the keywords. In order to improve the conventional research evaluation method, this paper associated scientific data and  literature, forming the scientific content of the whole, making the literature and data jointly serve the subject attention evaluation. In botany, for example, this paper established a set of subject attention assessment method, in order to provide evaluation information for scientific research management policy and scientific research layout planning. After expert consultation and mathematical method verification, this method can be constructed reasonably, and the evaluation results are in line with the general understanding of researchers, and can be extended to the attention assessment of other disciplines. At the same time, two suggestions are given: 1. Strengthen the role of scientific data attention in scientific research evaluation.2. Strengthen the integration of scientific data and literature in scientific research layout.
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0引言
学科研究热点是科研人员广泛关注和跟踪的核心问题，其代表了学科研究的重点和未来发展方向 [1-2]。准确高效的识别学科研究热点不仅有助于科研人员了解学科发展现状和趋势，也对科技决策和科研项目部署至关重要[3]。
科学文献作为学科热点识别的主要载体，蕴含了数量庞大且内涵丰富的研究对象，其中，关键词被视为揭示文章研究核心和领域研究热点的重要元素[4]。
关键词能够准确而直观的表述文献所论述的主题，是对整篇文献的高度概括和浓缩。关键词出现的频率可以反映某个研究领域受关注的程度，频次越高，研究的集中度就越高，就越能反映学科受关注的研究问题。较常规、经典的识别研究热点的方法是是基于关键词利用可视化分析软件citespace、SciVal或者VOSviewer科研评价工具识别研究热点。刘龑龙等[5]以Scopus数据库为检索数据源，利用Citespace科研评价工具，对2014至2019年人工智能领域前1%高被引文献进行关键词共词分析，以反映人工智能领域研究动态和趋势。并且基于本文对国内外人工智能领域研究现状和发展趋势的分析，提出相应的发展建议。张大永等[6]利用文献计量学的方法，分析了1988年—2021年气候金融领域年发文数量、主要载文期刊、领域研究关键词共现图谱、高频关键词等，梳理了气候金融领域发展现状，并且提出了提出了8条研究展望，对气候金融当下的前沿方向和应用场景进行凝练总结。王姣姣等[7]以ISI-Web of Science数据库为检索数据源，检索林业学科领域2013-2022年发表的相关论文，利用Citespace工具对论文关键词进行定量分析，并通过梳理高频关键词和高被引论文的相关研究内容概括近10年来林业学科领域的研究热点及演化趋势，旨在为后续研究提供启示。胡甜甜等[8]以CNKI和WOS中有关科技治理的研究文献为数据源。在分析工具方面，尝试将CiteSpace和VOSviewer 结合使用，通过共现机构图显示国内外科技治理的主要研究机构及其研究方向，通过密度图显示科技治理在不同时间段的研究重点与热点，提炼主题演变趋势，从整体分布情况、主题演化等方面进行可视化分析，提取科技治理领域的研究主题，并梳理其演化脉络。刘泽华等[9]以Web of Science（WOS）核心合集数据库为数据源，检索土壤遗留效应相关研究文献，使用VOSviewer软件对数据进行可视化分析，梳理并总结土壤遗留效应的研究现状和热点，分析结果为未来该领域进一步研究提供参考信息。宫平[10]利用SATI对我国旅游信息服务研究论文的关键词进行词频统计、关键词共现网络分析、关键词共现时区图分析，以跨学科视角对我国旅游信息服务研究概况与存在问题进行全面审视。魏奇峰等[11]Web of Science和CSSCI两个数据库为中外文数据源，运用CiteSpace知识图谱工具知识管理研究主题的文献进行文献计量、聚类分析以及共词分析，梳理了该领域的研究现状和热点，分析结果为我国高校、企业、图书馆等机构发展提供参考。王博等[12]通过SATI软件对高频词构建共词矩阵。导入到可视化工具Netdraw，以此分析学科热点。叶学敏等[13]保留关键词聚类时区图谱，利用Excel整理数据得到关键词共现频次表,以此分析学科热点。孙艳红等[14]用ROSTContent Mining知识处理与内容挖掘软件对项目名称进行分词处理、统计和提取关键词，通过聚类划分主题关键词，揭示图情档学科的研究现状，热点和发展趋势。
以上方法主要侧重于从科学论文中提取关键词，并通过计算词间的“物理距离”解释关键词之间的内在关系。因此，当面对复杂、多维度的学科问题时以上方法存在一定局限性。为了弥补常规方法的不足，有学者尝试新的科学热点分析方法。李牧楠等[15]利用Python中的Gensim工具包进行LDA主题建模方法和文本挖掘方法刻画智慧城市技术热点演进的知识图谱，并对潜在热点主题进行识别与讨论，从而进一步丰富基于专利文本数据进行技术热点分析的方法体系。巩玥等[16]提出一种用于学科研究热点分析的关键词类群分析法，旨在从包含科研逻辑的“中观层”视角洞察学科研究热点。孙佳佳等[17]将营销领域客户价值细分模型的研究对象迁移到论文关键词上，形成了多方位、多角度的关键词价值细分结果，识别了学科领域的高价值研究热点。栾锟等[18]提出基于研究主题的生产与扩散指标构建主题的动能模型，以作者标识的关键词作为研究主题，通过综合分析某时间段某主题的研究质量（横向热度）与速度（纵向变化）来识别学科研究热点。李慧等[19]利用文献—关键词双模网络，建立了综合时间因素、文献引用关系、关键词位置顺序、关键词词频、文献与关键词关联关系的关键词的识别模型。李牧楠等[20]利用Python中的Gensim工具包进行LDA主题建模，通过复合检索式采集全球范围内智慧城市相关专利，应用主题建模和文本挖掘方法刻画智慧城市技术热点演进的知识图谱，以此识别该学科潜在的学科热点。荣国阳等[21]利用累积主题热度(Topic Popularity，TP)模型对研究主题热度进行逐年测度，不仅可以反映主题发展至某年的热度情况，还可以消除各年份因为文献绝对数量不同而导致的误差。谢萍等[22]采用改进的Apriori－Hill－Mount爬山算法，拓展关键词共现分析和聚类方法，构建了文献篇与篇之间的关键词的关联规则挖掘模型，并且通过以科学计量学及图书情报学两个学科领域为实证，论证了研究构建的该模型的可行性。王浩等[23]引入物理学中的正交分解方法，通过该方法分析对象学科知识与跨学科引证知识相关度，将知识跨学科推动力分解构建综合模型，从知识跨学科输出强度、广度、加速度、相关度等方面，综合识别对象学科对外输出热点，并对识别出的热点进行分类。孙大光等[24]应用协同引证矩阵及时间异质性LOG模型定量地分析出了在知识创新研究领域中，最有价值的16研究热题。该识别研究热题的方法能客观地揭示专家评估法等所没有察觉到的研究议题和未来研究趋势，从而减少科研人员在文献回顾中繁琐重复的工作，且该方法能够消除有关研究中在文献回顾时定量分析较少的质疑，从而使得引证研究方法确实成为知识创新文献研究中有力的支撑和补充。贾佳[25]引入了主题热度指标，多维度考虑研究主题的共现主题次数、共现总次数、词频等因素，分析了人工智能领域资助项目所产生的研究主题分布、研究热点以及潜在研究等。陈煜杰等[26]提出使用SARIMA模型，以预测科技文献的发表数量为目的，利用主题词论文的发文数量来体现该主题词的研究热度。梁丽等[27]分析对比了多种科学热点和前沿识别的方法，包括关键词共现聚类方法、战略坐标分析方法、引文共被引方法、高频词分析方法、数据流分析方法。并且采用专家咨询法评估了研究结果之间的相关性，充分揭示了不同研究方法的有效性和局限性。
另一方面，在数据密集型科研范式下，科学研究越来越依赖各类型科学数据的支持，科学数据的价值日益重要。将科学数据与科学文献相关联, 形成科学内容的完整体, 使文献和数据共同服务于科学研究,进一步挖掘科学数据的潜在价值，满足科研人员数据重用与科研创新需求成为一项重要的工作[28]。科学文献与科学数据的融合不仅是科学研究本身的一种需要，同时也是开放科学与大数据对现代科学研究的一种影响形式[29]。学者们对科学数据和科学文献的融合利用模式开展了大量的研究[30-35]。苏靖[36]指出我国科学数据治理与利用的能力与水平较欧美等国家仍存在一定差距,科学数据的创新要素价值尚未完全释放,因此必须加强科学数据的利用，分析科学数据发展的前沿与应用，从而更好的服务国家创新驱动发展战略。涂志芳[37]提到开放科学数据的经济价值对相关政策和实践具有重要参考意义。笔者在文章中采用基于用户调查的条件价值评估法地测度了开放科学数据的经济价值。孟佳琪等[38]强调深入挖掘科学数据共享的主要价值，是促进数据密集型范式下的科技创新关键步骤，挖掘科学数据共享的主要价值可以为国内在该研究领域未来的工作规划提供重要参考。
为了完善常规的从科学文献中识别研究关键词以获取研究热点的方法，开发利用科学数据在研究关注度评估工作中的价值，本文融合利用科学文献和科学数据，采用专家咨询法和主成分分析法，以评估植物学学科研究关注度和研究热点为例，以《中华人民共和国药典2015年版》提及的基源植物为评估对象构建了一套植物学领域植物物种研究关注度的评估方法Species Research Index（SRI指数）。该方法同样适用于其他学科领域研究关注度和热点评估。研究方法的建立，完善了常规的基于科学文献从研究关键词识别学科领域研究热点的方法，推动了科学数据和科学文献融合利用的机制。研究结果一方面为科研人员了解研究领域研究动态和研究热点提供参考，另一方面为科研管理政策制定、科研布局方案、以及科研项目部署提供更准确的评价信息。
[bookmark: _Hlk23241890]
1 研究对象、方法和数据
1.1 研究对象  
本研究综合考虑分析结果价值、数据样本体量及分析操作可行性，选取植物学领域具代表性的《药典》提及的传统中药材基源植物共632种作为评估分析对象。以基源植物的拉丁学名和中文名作为标准名称，进行数据收集中检索式的构建。
1.2 研究方法
研究工作首先通过梳理科学评价指标体系和科学数据绩效评价指标构建方面的文献，借鉴文献的经验和理论方法结合专家咨询法确立评估方法指标体系模型，在此基础之上利用主成分分析方法构建指标体系权重并合成SRI指数，最终计算632种基源植物的综合得分。主成分分析法于1901年由Pearson发明，主要通过对协差阵进行特征分析， 达到在减少数据维数的同时保持数据集对方差贡献最大的目的[39]。 即通过少数几个主成分来解释多个变量的内部结构，同时却又尽可能多地保留原始变量的信息，且彼此间互不相关。主成分分析法可以客观合理的为指标体系赋予权重。
1.3	数据来源
研究对象受科研关注的程度可以通过科研活动频繁程度及科研成果发表数量来表征，本文综合利用文献数据和科研活动数据开展研究，保障了数据选取的合理性和研究结果的可信度。
科学数据是各类科研活动产生的原始性基础性数据及按照不同需求加工后的数据集和相关信息。科学数据的生产者包括各科研部门也包括科研工作者，科研部门大规模野外采科考、观测调查和试验工作所获得数据，科研工作者长期的科研活动产生的数据，都是科学数据。若以文献为标杆，可以将科学数据分为文献内部数据和文献外部数据两种不同的来源形式。文献内部数据是指存在于文献内部以支撑形式出现的原始科学数据，包括收集、观察和创造的各种实信息管理与信息学验数据、观测数据、统计数据、仿真数据，通常以表格、数字、图像、多媒体或其他格式表现，这种类型的科学数据与文献完全整合在一起[40]。文献外部数据是指与文献分离且独立存在的科学数据，通常来自于相关的数据仓储、数据集或数据记录以及数据出版物[41]。数据仓储是面向主题的、集成的、稳定的、随时间变化的数据集合。
[bookmark: _GoBack]中文文献以CNKI中国学术期刊网络出版总库为数据源，英文文献以Web of ScienceTM核心合集为数据源，中文专利以CNKI中国专利全文数据库为数据源，英文专利以Derwent Innovation Index为数据源。时间窗2008-2017年，检索主题包含研究对象的文献。科研活动数据（即科学数据）包括植物标本、植物图像、物种种质资源和分子生物信息数据。植物标本采集数据来源于“中国国家标本资源平台”(National Specimen Information Infrastructure)，植物图像采集数据来源于“中国自然标本馆”(Chinese Field Herbarium)，物种种质资源数据来源于“国家重要野生植物种质资源库”，分子生物信息数据来源于“美国国家生物技术信息中心”(National Center for Biotechnology Information)。科研活动数据均选取有记录以来的所有数据。本论文使用的科学数据为文献外部数据，National Specimen Information Infrastructure、Chinese Field Herbarium、国家重要野生植物种质资源库、NCBI均为国内外重要的生物多样性数据仓储。

2 评估指标体系构建
2.1 建立指标体系模型
研究关注度评估指标体系Species Research Index（SRI指数）是将物种受科学研究的程度科学化、具体化、细化为一系列相互独立的指标的集合，依据该指标的集合可以客观、公正的评价物种受科学研究关注度的水平。
段美珍,初景利[42]，从“馆员”“基础设施”“管理”和“服务”４个评价维度初步构建“智慧图书馆建设评价指标体系”，然后，采用德尔菲法，邀请专家对初步构建的指标体系进行定性和定量评议；最后，整合专家评议结果，结合高校智慧图书馆的特点，确定最终的评价指标体系。于兴尚等[43]参考了大数据驱动的图书馆智慧信息服务体系框架及数智化医疗信息应用服务模式，并结合数智驱动的特点、技术架构、核心要素以及智慧图书馆的常规逻辑体系，划分基础设施层、数据管理层、技术分析层、服务应用层 4 个维度，构建了一套“图书馆数智驱动模型体系的总体架构”。刘宇[44]利用层次分析法，按照科学、合理、完整与可操作的理念，在总结已有的案例和结合本次调研的设想，设计了区域科技成果转化能力评价体系的78项具体的指标。谢燕，邹军[45]开展高校图书馆阅读推广质量评价指标体系研究时，通过对读者、专家进行问卷调查和专家访谈的形式，最终选取了能够影响读者满意度的各项因素作为评价指标。胡媛等[46]开展了图书馆科研数据管理服务能力评价指标体系研究，论文通过分析和梳理相关文献，构建了高校科研数据管理服务能力评价指标体系。郭小光[47]根据研究问题涉及的３个维度构建虚拟知识社区知识推荐效果评价指标体系的核心框架，并进一步补充和完善指标内容，进而构建了由21个指标组成的初始评价指标体系。
董诚等[48]指出科学数据共享绩效评价方面包含科研、经济、社会三个方面的共享效能 。涂志芳[49]在《国内外科学数据管理服务评价研究与实践进展》文中论述到科学数据管理服务评价仍以初步的定性思考、理论探索为主，定量的、实证的、可操作的评价较少。科学数据管理服务评价的指标体系目前处于探索构建中。
科学文献是科技知识和成果的客观记录，是科学存在的表现形式。因此，科学文献的数量和质量无疑是对科学技术水平的一种度量。根据科学文献的内容和构成数量变化，可以从以下几方面评估科学技术的历史和现状：1、科学文献的数量可以反映科学或技术发展的现状和速度。2、科学文献量的国家分布反应国家科学技术的研究力量。3、科学文献增减变化速度反应科技发展的速度。4、科研机构发表的文献数量可以反映该机构的科技实力。文献的被引次数越多，越能在一定程度上反映文献的质量和价值[50]。通过梳理上述对科学评价指标体系构建方面的文献，借鉴上述文献的经验和理论方法，基于现阶段所能获得的最可靠的数据，从本论文研究主题-研究关注度和科学数据的内容方面入手，通过组织植物学领域专家7名（中国科学院院士1名，研究员4名，高级工程师2名）和文献情报领域专家5名（研究馆员2名，研究员1名，副研究馆员1名，馆员1名），共进行三轮的指标体系模型构建意见咨询，最终建立了中文文献关注度、英文文献关注度、科研活动关注度三个维度，下设12个一级指标，总包含35个二级指标的三级架构评估指标体系。遵守以下几条基本原则：科学性、独立性、灵活性、可操作性、可持续性与普适性[51]。
（1） 科学性。评估所选取的数据和方法都应该具有科学性和合理性。评估的结果符合科研人员的认识和科学发展的客观规律，评估的目的是为了推动学科的发展。
（2） 独立性与灵活性。指标体系中的各项指标其在内容上应该保持相对独立性，即要彼此联系又相互不能隶属，也即同一层级中的各项指标选取时不能出现包含与被包含的关系。避免指标重复，内涵交叉。由于各学科的科学文献和科学数据略有差别，因此在具体评估工作中，应该灵活选取更能体现本学科学科特色的指标。
（3） 可操作性。指标选取是应该选择能获取的，可以进行数据操作的指标。
（4） 可持续性与普适性。用动态发展的理念指导指标体系的构建。构建的指标体系即可以普遍的使用与各学科的研究关注度评估，也能够在未来一定时期范围内适应学科的发展与数据环境的要求，经得起时间的检验。
（5） 如表1所示，中文文献关注度和英文文献关注度这两个维度包含研究体量、研究质量、研究范围广度、研究热度四个一级指标，研究体量下设总文章数、总被引数、总专利数三个二级指标，体现了研究对象的科研生产力。研究质量主要体现的是研究对象的发文质量，根据中英文文献高质量论文的不同定义，中文文献关注度部分选取了核心论文数、Top期刊文章数、H指数三个二级指标，英文文献关注度部分选取了ESI/Hotpaper论文数、Top期刊文章数、H指数三个二级指标。研究范围广度体现了对象被研究的地域广度和学科广度，下设研究国家数、研究机构数、学科类别数，中文文献关注度部分略去研究国家数这一指标。研究热度选取了文章增量指数、文章数年度加权、基金支持指数三个二级指标，从发文和基金支持情况上体现了研究对象被科研关注的逐年变化趋势。
（6） 科研活动这一维度上，从学科本身开展的科研活动，所能够获取的科学数据上设置植物标本采集、植物图像采集、物种种质资源、分子层面四个一级指标。前三个一级指标从采集数量、采集时间频度、采集地点频度上体现了科研活动对研究对象的时空关注度。分子层面上，设置基因、蛋白、基因组三个二级指标，从微观层面体现科研活动对研究对象的关注度。

[bookmark: OLE_LINK5]表1 SRI指数指标体系
	维度
	一级指标
	二级指标

	中文文献关注度
	研究体量

	总文章数

	
	
	总被引数 

	
	
	总专利数 

	
	研究质量
	核心论文数

	
	
	Top期刊文章数 

	
	
	H指数

	
	研究范围广度
	研究机构数*4 

	
	
	学科类别数*4 

	
	研究热度
	文章增量指数*1 

	
	
	文章数年度加权*2 

	
	
	基金支持指数*3 4 

	英文文献关注度
	研究体量

	总文章数

	
	
	总被引数

	
	
	总专利数

	
	研究质量

	ESI/Hotpaper论文数

	
	
	Top期刊文章数*5

	
	
	H指数 

	
	研究范围广度

	研究国家数

	
	
	研究机构数

	
	
	学科类别数

	
	研究热度

	文章增量指数

	
	
	文章数年度加权

	
	
	基金支持指数

	科研活动关注度
	植物标本采集关注度
	标本采集份数

	
	
	标本采集时间频度

	
	
	标本采集地点频度

	
	植物图像采集关注度
	植物图像采集份数

	
	
	植物图像时间频度

	
	
	植物图像地点频度

	
	物种种质资源关注度
	种质资源数量

	
	
	种质资源采集时间频度

	
	
	种质资源采集地点频度

	
	分子层面物种关注度
	基因

	
	
	蛋白

	
	
	基因组


注：
*1文章增量指数，基于近十年文章数增速计算；
*2文章数年度加权，对历年文章数加权计算，当年文章数目权重为100%，每年递减10%；
*3基金支持指数，基于基金层次及基金支持数量综合评分。
*4 研究机构数、学科类别数、基金支持数依据后续数据检索情况设置阈值，统计文章数大于X篇的研究机构数、学科类别数、基金支持数。
*5 统计plant sciences\Ecology\biology\pharmacology四个研究领域期刊影响因子排在该领域的TOP5%以内的发文数量。

2.2变量标准化

由于在研究过程中， 不同变量间的量纲往往会对主成分分析的结果产生显著影响， 因此在分析前有必要对所选变量进行标准化无量纲处理。标准化处理方法为Z-Score法： 。（1）
其中，Xi为二级指标变量，Xi’为标准化后变量，μ和σ分别为指标变量X的均值和标准差。对二级指标变量进行如上标准化处理。

2.3一致性检验
利用SPSS软件对标准化后的二级指标数据进行主成分分析。为了验证所选的指标数据是否适合进行主成分分析，首先进行KMO检验和Bartlett球形检验。检验结果：KMO=0.875>0.6，P=0.00<0.05,检验结果表明所选变量非常适合进行主成分分析。
[bookmark: OLE_LINK7]表2  KMO 和 Bartlett 的检验
	取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量。
	0.875

	Bartlett 的球形度检验
	近似卡方
	43000.614

	
	df
	595

	
	Sig.
	0.000



2.4 SRI指数合成
(1)提取主成分
在KMO检验和Bartlett球形检验结果通过的基础之上，从变量的解释方差输出结果中，挑选特征根大于1的成分作为主成分，共7个。FAC1特征根λ1=12.923，解释方差36.923%，FAC2特征根λ2=6.792，解释方差19.407%。7个主成分的累计解释方差81.831%，表明7个主成分可以包含原始35个变量近82%的信息。因此选择这7个成分作为主成分。
 
[bookmark: OLE_LINK9]表3 主成分特征根和解释方差
	成份
	初始特征值
	提取平方和载入

	
	合计
	方差的 %
	累积 %
	合计
	方差的 %
	累积 %

	1
	12.923
	36.923
	36.923
	12.923
	36.923
	36.923

	2
	6.792
	19.407
	56.329
	6.792
	19.407
	56.329

	3
	3.364
	9.612
	65.941
	3.364
	9.612
	65.941

	4
	1.744
	4.983
	70.924
	1.744
	4.983
	70.924

	5
	1.372
	3.920
	74.844
	1.372
	3.920
	74.844

	6
	1.292
	3.693
	78.537
	1.292
	3.693
	78.537

	7
	1.153
	3.295
	81.831
	1.153
	3.295
	81.831




(2)计算线性组合系数
设X=（X1，X2，…，X35）′为研究关注度评估体系中的35个标准化后变量，并考虑其线性变换：

FAC1=t11X1’+t12X2’…+t1pXp’
FAC2=t21X1’+t22X2’…+t2pXp’                                      n=1,2,...7，p=1,2,…,35. (2)
...
FACn=tn1X1’+tn2X2’…+tnpXp’

其中，FACn为第n个主成分，Xp’为第p个标准化后变量。线性组合系数tnp计算如下：

                    p=1,2,...7, n=1,2,...35. (3)

其中anp为成分矩阵中的载荷系数，如表4。为主成分特征根，如表3。
[bookmark: OLE_LINK10]表4 成分矩阵
	 
	成份

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	总文章数
	0.782
	-0.118
	-0.182
	0.435
	-0.092
	-0.277
	-0.009

	总被引数
	0.825
	-0.086
	-0.173
	0.321
	0.025
	-0.162
	0.026

	总专利数
	0.542
	0.146
	-0.418
	0.328
	0.072
	-0.323
	-0.006

	核心论文数
	0.010
	0.004
	-0.081
	0.164
	0.212
	0.140
	-0.666

	Top期刊文章数
	0.801
	-0.222
	0.002
	0.278
	-0.070
	-0.129
	-0.011

	H指数
	0.712
	0.219
	-0.490
	0.207
	0.143
	0.121
	-0.092

	研究机构数
	0.484
	0.332
	-0.363
	-0.014
	0.276
	0.426
	-0.123

	学科类别数
	0.597
	0.337
	-0.478
	0.018
	0.246
	0.312
	-0.101

	文章增量指数
	-0.075
	0.084
	-0.043
	0.194
	0.260
	0.143
	0.633

	文章数年度加权
	0.762
	-0.109
	-0.187
	0.444
	-0.106
	-0.292
	0.003

	基金支持指数
	0.554
	0.409
	-0.451
	-0.059
	0.192
	0.261
	-0.059

	总文章数
	0.885
	-0.372
	0.245
	-0.071
	0.012
	0.017
	0.004

	总被引数
	0.841
	-0.399
	0.324
	-0.063
	0.067
	0.066
	0.014

	总专利数
	0.266
	0.230
	-0.287
	-0.006
	0.235
	-0.104
	0.199

	ESI/Hotpaper论文数
	0.759
	-0.425
	0.402
	0.002
	0.130
	0.109
	0.029

	Top期刊文章数
	0.695
	-0.434
	0.470
	-0.007
	0.183
	0.168
	0.020

	H指数
	0.876
	0.004
	-0.192
	-0.361
	-0.144
	-0.048
	0.005

	研究国家数
	0.763
	0.048
	-0.250
	-0.431
	-0.260
	-0.127
	-0.036

	研究机构数
	0.903
	-0.339
	0.177
	-0.111
	-0.027
	-0.009
	0.004

	学科类别数
	0.761
	0.203
	-0.366
	-0.367
	-0.202
	-0.064
	0.016

	文章增量指数
	0.344
	0.162
	-0.305
	-0.113
	0.143
	0.136
	0.461

	文章数年度加权
	0.886
	-0.371
	0.246
	-0.064
	0.019
	0.020
	0.011

	基金支持指数
	0.712
	0.089
	-0.371
	-0.419
	-0.265
	-0.152
	-0.002

	标本采集份数
	0.250
	0.737
	0.396
	0.084
	-0.086
	-0.025
	-0.013

	标本采集时间频度
	0.257
	0.782
	0.348
	0.121
	-0.110
	0.034
	-0.024

	标本采集地点频度
	0.277
	0.790
	0.371
	0.058
	-0.038
	-0.060
	-0.030

	植物图像采集份数
	0.345
	0.626
	0.116
	0.200
	-0.374
	0.271
	0.069

	时间频度
	0.362
	0.680
	0.218
	0.133
	-0.285
	0.244
	0.051

	地点频度
	0.347
	0.723
	0.247
	0.165
	-0.330
	0.217
	0.024

	种质资源数量
	0.208
	0.701
	0.286
	-0.220
	0.363
	-0.314
	-0.036

	种质资源采集时间频度
	0.236
	0.794
	0.288
	-0.134
	0.283
	-0.231
	-0.020

	种质资源采集地点频度
	0.227
	0.741
	0.286
	-0.201
	0.341
	-0.289
	-0.033

	Genes
	0.714
	-0.399
	0.339
	0.119
	0.086
	0.023
	-0.009

	Proteins
	0.707
	-0.391
	0.407
	-0.003
	0.126
	0.141
	0.027

	Genomes
	0.438
	-0.231
	0.169
	-0.254
	-0.039
	0.142
	-0.049




(3)计算综合得分
通过主成分分析法可以得出变量的综合得分，该分值即评估对象受研究关注度的SRI指数。变量的综合得分计算公式如下：

         n=1,2,...7         (4)
其中Wn为主成分权重，

             n=1,2,...7    (5)

其中为主成分的方差解释率。
通过公式5，利用主成分的解释方差和7个主成分的累计方差，计算主成分权重系数结果如表5所示。
表5 主成分权重系数
	主成分
	权重系数

	1
	0.451205846

	2
	0.237154562

	3
	0.117457769

	4
	0.060895184

	5
	0.047899571

	6
	0.045124286

	7
	0.040262781



通过以上计算公式，合成植物物种受研究关注度评估指数SRI。计算632种基源植物的SRI指数，展示部分计算结果如表6。排名前50的物种，如图1所示。经专家咨询和数学方法验证，该指数构建方法合理，榜单的计算排名结果符合科研人员的普遍认识。
表6 部分基源植物的SRI指数
	物种
	综合得分
	物种
	综合得分
	物种
	综合得分
	物种
	综合得分

	黄蜀葵
	0.049
	阳春砂
	-0.921
	青皮竹
	-1.387
	稻
	21.646 

	广州相思子
	-1.390
	绿壳砂
	-2.027
	靑杆竹
	-1.851
	紫萁
	0.462 

	苘麻
	1.728
	白蔹
	-0.164
	板蓝
	-1.293
	芍药
	2.537 

	儿茶
	-0.741
	穿心莲
	0.680
	射干
	1.915
	牡丹
	2.284 

	细柱五加
	-0.994
	知母
	0.878
	冬瓜
	-0.213
	川赤芍
	-0.930 

	刺五加
	0.332
	多被银莲花
	-1.600
	细叶小檗
	-1.272
	人参
	3.631 

	蓍
	-0.826
	白芷
	1.796
	拟猪
	-1.620
	竹节参
	-0.513 

	牛膝
	2.684
	杭白芷
	-1.512
	匙叶小檗
	-1.671
	羽叶三七
	-1.980 

	北乌头
	-0.413
	重齿毛当归
	-1.850
	小黄连刺
	-1.848
	珠子参
	-1.230 

	乌头
	-0.176
	当归
	2.224
	岩白菜
	-0.578
	三七
	1.484 

	藏菖蒲
	0.325
	罗布麻
	0.338
	白及
	1.145
	西洋参
	-0.686 

	石菖蒲
	-0.050
	白木香
	0.151
	艾纳香
	-0.843
	罂粟
	0.897 

	沙参
	-0.062
	牛蒡
	2.803
	土贝母
	-1.132
	七叶一枝花
	-0.678 

	轮叶沙参
	-0.669
	朱砂根
	1.219
	乳香树
	-1.584
	云南重楼
	-1.036 

	七叶树
	-0.569
	紫金牛
	0.290
	油菜
	2.186
	无茎荠
	-1.944 

	浙江七叶树
	-1.946
	槟榔
	0.050
	构
	2.944
	紫苏
	3.416 

	天师栗
	-1.697
	东北天南星
	-0.823
	鸦胆子
	0.008
	杠柳
	0.601 

	龙芽草
	3.116
	天南星
	1.264
	密蒙花
	-0.309
	紫花前胡
	-1.205 

	臭椿
	0.775
	异叶天南星
	-0.401
	北柴胡
	1.084
	白花前胡
	0.359 

	筋骨草
	-1.505
	北马兜铃
	-0.607
	竹叶柴胡
	-0.877
	裂叶牵牛
	-0.102 

	木通
	0.462
	马兜铃
	0.096
	狭叶柴胡
	-0.474
	圆叶牵牛
	-1.111 

	三叶木通
	0.740
	新疆紫草
	-1.231
	小叶黄杨
	-1.474
	黄檗
	0.708 

	白木通
	-0.979
	内蒙紫草
	-1.518
	苏木
	0.168
	黄皮树
	-0.629 

	合欢
	1.572
	黄花蒿
	2.940
	杜虹花
	-0.982
	芦苇
	0.658 

	泽泻
	0.737
	艾
	2.552
	广东紫珠
	-0.970
	余甘子
	0.844 

	薤
	-0.271
	茵陈蒿
	0.949
	大叶紫珠
	-0.982
	淡竹
	-1.044 

	小根蒜
	0.139
	滨蒿
	0.424
	小叶油茶
	-1.412
	酸浆
	-0.755 

	大蒜
	2.005
	北细辛
	-1.426
	油茶
	2.527
	漏斗泡囊草
	-1.927 

	韭菜
	1.059
	华细辛
	-0.814
	茶
	7.608
	商陆
	2.113 

	库拉索芦荟
	-0.984
	汉城细辛
	-1.924
	凌霄
	-0.286
	垂序商陆
	1.336 

	好望角芦荟
	-1.796
	天门冬
	1.095
	美洲凌霄
	-1.106
	苦木
	0.276 

	大高良姜
	-0.946
	紫菀
	0.449
	橄揽
	-0.700
	苦玄参
	-1.741 

	草豆蔻
	-1.193
	扁茎黄芪
	-1.302
	刀豆
	-0.498
	胡黄连
	-1.319 

	髙良姜
	-0.882
	膜荚黄芪
	1.320
	大麻
	2.945
	掌叶半夏(虎掌）
	-0.790 

	益智
	-0.192
	蒙古黄耆
	-1.377
	辣椒
	4.978
	半夏
	1.946 

	灯台树
	-0.440
	北苍术
	-1.148
	天名精
	0.468
	马尾松
	2.727 

	爪哇白豆蔻
	-1.938
	茅苍术
	0.725
	红花
	2.093
	油松
	0.927 

	白豆蔻
	-1.570
	白术
	1.329
	尖叶番泻
	-2.020
	风藤
	-0.635 

	海南砂
	-1.643
	颠茄
	-0.688
	狭叶番泻
	-1.693
	荜茇
	-0.740 

	草果
	-0.991
	木香
	-0.682
	钝叶决明
	-1.043
	胡椒
	0.432 

	车前
	3.870 
	多花黄精
	0.571 
	蓼蓝
	-1.283 
	欧李
	-0.872 

	平车前
	1.667 
	滇黄精
	-0.941 
	马齿苋
	2.274 
	郁李
	-1.390 

	侧柏
	3.016 
	玉竹
	1.663 
	委陵菜
	0.312 
	东北杏
	-1.655 

	桔梗
	0.197 
	黄精
	0.860 
	翻白草
	0.324 
	梅
	2.318 

	独蒜兰
	-0.739 
	萹蓄
	1.931 
	蕤核
	-1.477 
	长柄扁桃
	-1.272 

	云南独蒜兰
	-1.712 
	拳参
	-0.507 
	齿叶扁核木
	-1.969 
	桃
	3.165 

	广藿香
	-0.329 
	虎杖
	1.329 
	夏枯草
	2.917 
	西伯利亚杏
	-1.048 

	瓜子金
	-0.014 
	何首乌
	1.089 
	杏
	0.501 
	金铁锁
	-1.175 

	卵叶远志
	-0.389 
	红蓼
	1.255 
	山杏
	-0.964 
	金钱松
	-0.434 

	远志
	0.321 
	杠板归
	1.434 
	山桃
	-0.722 
	孩儿参
	0.043 
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图1 SRI指数排名前50基源植物

3 药典植物SRI指数排行分析
分析SRI指数排名前50的基源植物，结果如下：稻、大豆、茶、丹参、银杏、大麦、辣椒、石榴、桑、车前、人参、苦参、蓖麻、甘草、女贞、紫苏等成为关注度最前的物种，绿壳砂、朱栾、绒毛诃子、华思劳竹、尖叶白蜡树、灰毛川木香、锡生藤、毛青藤、塘橙、黄皮酸橙等是研究关注度较低的物种。
对榜单中前50种基源植物进行用途、研究领域以及关键字分析。根据国家卫生和计划生育委员会公布的《按照传统即是食品又是中药材物质目录》，甘草、紫苏、栀子、杜仲、夏枯草、蒲公英、枣均是药食两用植物。根据《可用于保健食品的中药名单》，丹参、人参、益母草、杜仲属于保健中药。以上基源植物数量占榜单排名前50种基源植物的比例为22%。分析结果表明，同时具备药用功能和食用功能的植物其科研关注度相对较高。
银杏、车前、人参、苦参、甘草、女贞、紫苏、忍冬、栀子、龙牙草、益母草、侧伯、杜仲、枸杞、黄花蒿、盐肤木、夏枯草、牛蒡、蕺菜、黄芪、艾等基源植物主要的研究领域为中药与方剂、中医与中西医结合、临床医学、药理学、药物化学。以上都是中药材中的明星植物，凭借其极高的药用价值成为研究关注度较高的植物。
稻、大豆、茶、大麦、辣椒、石榴等植物凭借其经济作物的角色获得了较高的研究关注度，其主要的研究领域为作物、农业经济。然而以上几种基源植物的药用价值也不可被忽略。稻芽入药，具有消食和中，健脾开胃的功效[52]。少数民族药配方中，稻是很常用的成份，例如：傣药加米，是重要的药引子。大豆做药，大豆黄卷入药具有解表祛暑、清热利湿功效。淡豆鼓作为一种重要的中药材，具有发汗解表、宣郁除烦、和胃消食等功效。黑豆入药具有益精明目、养血祛风、利水、解毒功效[53]。
莲、芍药、梅、菊主要的研究方向为观赏园艺与园林。亚麻的主要研究领域是纺织，工业经济。以上基源植物凭借其特殊用途吸引了较高的研究关注度。
4 结论与建议
本文将科学数据与科学文献相关联,围绕科研热点与关注度，以完善、提供更准确的科研布局政策评价信息为目的，不同于常规的通过科学文献研究关键词识别研究热点的方法，本文融合利用科学数据和文献数据建立了一套学科领域研究关注度和研究热点的评估方案，本文选取植物学为例，验证了该评估方法的实际评估效果。经专家咨询和数学方法验证，该评估方法构建合理，评估结果符合科研人员的普遍认识，该方法同样适用于其他领域的研究关注度和研究热点评估。
通过本研究，对科研热度与研究关注度评价给出以下几条建议：1、在数据密集型科研范式下，科学研究越来越依赖各类型科学数据的支持，应充分利用科学数据的价值，加强科学数据关注度在科研评价中的作用。2加强在科研布局中科学数据与文献数据融合，通过多源的底层数据来源，分析得出支撑结论，全面支撑学科发展方向规划布局，为科研管理政策方案制定与调整提供多视角的参考信息。
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