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摘要：[ 目的 / 意义 ] 分析并跟踪铁路运输领域研究趋势可为铁路运输领域学术研究提供参考和依据。[ 方法 / 过程 ] 基

于文献计量学分析铁路领域论文研究发展及前沿热点，结合中图分类，采集知网数据库中有基金支撑的核心期刊论文数

据，对发文总量、发文期刊来源、发文学科与主题、支撑基金等数据进行了综合统计分析与预测，借助 CiteSpace 可视

分析工具对研究热点高频关键词、关键词共现图谱、研究热点聚类进行分析与阐述，利用 Kleinberg 突发检测算法对研

究前沿进行识别与追踪并对不同类型研究机构的阶段性优势进行综合分析。[ 局限 ] 本文仅就知网数据进行了分析，在

样本选择方面存在一定局限性，后续需要进一步扩展。[ 结果 / 结论 ] 文章结合多维度的分析结果总结了铁路运输领域

科研发展特点，在各类基金支撑、科研热点跟踪、产业成果转化等方面提出建议，具有一定参考价值。
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Abstract: [Objective/Significance] Analyze and track research trends in the field of railway transportation can provide reference 

and basis for academic research in the field of railway transportation. [Methods/Processes] This paper analyzes the research 

development and frontier hot spots of papers in the field of railway based on bibliometrics. In combination with the classification 

of the Chinese Library, this paper collects the data of core journals supported by funds in the CNKI database, and carries out 

comprehensive statistical analysis and prediction of the total number of publications, the source of publications, the subjects 

and topics of publications, and the supporting funds. With the help of the CiteSpace visual analysis tool, the paper analyzes and 

elaborates the high-frequency keywords, keyword co-occurrence graph, and clustering of research hotspots. The Kleinberg burst 

detection algorithm is used to identify and track the research frontier, and the phased advantages of different types of research 
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institutions are comprehensively analyzed. [Limitations] This paper only analyzes the data from CNKI, and there are certain 

limitations in sample selection, which need to be further expanded in the future. [Results/Conclusions] The article combines 

multidimensional analysis results to summarize the characteristics of scientific research development in the field of railway 

transportation, and puts forward suggestions in various fund support, research hotspot tracking, and industrial achievement 

transformation, which provides certain reference value.
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引言

自 2008 年第一条时速 350 公里高速铁

路——京津城际铁路开通运营以来，经过 15 年

的发展，截至 2022 年底，全国铁路营业里程已

达 15.5 万公里，其中高速铁路 4.2 万公里 [1]，

是世界上运营里程最长、在建规模最大、运营

场景最丰富、商业运行时速最高 [2] 的高速铁路

网，处于国际领先地位。

科技论文是科研成果的载体，展示相应领

域的研究进展及热点趋势 [3]，在中国高铁诞生

至今的 15 年里，各类国家级、省部级基金项目

为铁路行业持续发展提供了有力支撑，产出了

大量高质量论文，发表于核心期刊。文献计量

学，是以文献体系和文献计量特征为研究对象，

采用数学、统计学等计量方法，评价和预测科

学技术的现状与发展趋势的学科 [4]。因此，选

取铁路运输领域近 15 年有基金项目支撑并发表

于核心期刊的论文进行文献计量学分析与可视

化展现，详细分析与梳理铁路运输领域相关论

文研究发展及前沿热点，总结铁路运输领域发

展脉络及演化进程，为铁路运输领域科研工作

提供参考，为科研管理工作提供决策依据。

本文的分析基于知网数据库，筛选自 2008

年 1 月—2022 年 12 月，中图分类号以 U2 开头

的，含 U2 大类下所有子类，即铁路运输领域

有基金项目支撑并发表于北大核心期刊的论文，

检索框如图 1 所示。

图 1　铁路运输领域有基金项目支撑并发表于北大核心期刊的论文检索框

经过数据清洗之后得到有效数据30985条，

形成样本数据集。分析工具主要选用 Tableau 与

CiteSpace 以及工具中集成的算法模型。
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1　发文数据综合分析

利用知网搜索页面的可视化分析功能，对

近 15 年有基金项目支撑并发表于核心期刊的论

文数据进行可视化概览并下载发文学科、发文

主题等统计数据，结合样本数据集，从发文总量、

发文期刊、发文学科、发文主题以及支撑基金

等维度进行综合分析。

1.1　发文总量

从 2008—2022 年铁路运输领域核心期刊

论文发文总量来看，整体呈上升趋势，2022 年

略有回落。但这些发文中，有基金支撑的论文

占比呈逐年上升状态，在 2022 年发文总量由

6064 回落到 5585 的情况下，有基金支撑的论

文占比由 62.76% 增长到 64.83%，如图 2 所示，

体现了各类基金在铁路运输领域的科研工作中

有着关键导向作用，为高质量核心期刊论文的

产出提供了重要支撑。

同时，选用指数平滑算法基于前面 15 年的

历史数据对未来 1 年的数据值进行短期预测。

指数平滑算法可自动追踪数据变化，不断调整

对数据序列中蕴含的短期趋势信息的估计，得

出较为准确的短期预测结果 [5]。调用 Tableau 集

成的指数平滑算法模型得到 2023 年铁路运输领

域核心期刊发文总量预测值为 6226，有基金支

撑的论文占比预测值为 68.93%，这两个预测值

均高于前面 15 年的历史最高值，基于历史数据

得出的未来预期向好，说明高质量核心论文产

出数量逐年增加的趋势较为稳定，各类基金在

论文成果产出中持续发挥积极作用。

图 2　近 15年铁路运输领域核心期刊论文发文总量及有基金支撑的论文占比（加 2023年预测值）

为确保预测值相对准确，对算法质量指标

进行评估，上述预测属于时间序列预测，本文

选用平均绝对百分误差 MAPE 作为预测算法的

质量指标。一般认为当 MAPE 值低于 10% 时，

预测精度较高。发文总量与有基金的论文占比

两个系列指数平滑模型的 MAPE 值分别为 6.5%

和 7%，如图 3 所示，均小于 10%，说明上述预

测结果准确度较高。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.008
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图 3　预测模型描述项信息

1.2　发文期刊来源

在数据集中筛选发文量最多的前 20 个核心

期刊，如图 4 所示，可看出发文主要集中于铁

道学报、中国铁道科学、铁道标准设计、铁道

建筑、铁道科学与工程学报、铁道运输与经济、

城市轨道交通研究等核心期刊。

图 4　发文量前 20的核心期刊

1.3　发文学科与发文主题

在铁路运输领域所发的核心论文中，有不

少论文成果涉及交叉学科领域，因此，发文所

涉及的学科不仅仅局限于铁路运输。选取发文

量最多的前 20 个涉及的学科数据，用条形图进

行呈现，如图 5 所示，可看出在铁路运输领域

科研工作产出的论文中，除了铁路运输学科，

还有建筑科学与工程、公路与水路运输、安全

科学与灾害防治、计算机软件及计算机应用、

自动化技术等学科。而图 5 中的词云展示的是

发文量最多的前 40 个主题，包括高速铁路、高

速列车、动车组、无砟轨道等有着近些年高铁

时代发展特征的热门主题。

图 5　主要发文学科与发文主题
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1.4　支撑基金

从样本数据集中支撑论文的基金项目数据

来看，由国家自然科学基金项目支撑的核心论

文数量最多，为 13376 篇，远远多于其他各类

基金项目，如图 6 所示。这与国家自然科学基

金聚焦基础、前沿、人才，注重创新团队和学

科交叉的理念一致，是国家自然科学基金在铁

路运输领域培育源头创新能力、支持基础科学

研究的重要体现 [6]。

图 6　支撑发文量最多前 40类基金项目

2　研究热点分析

某领域在一定时期内开展的有内在联系的

科学问题或专题被视为研究热点 [7]。样本数据

集中，论文的关键词维度代表相应论文的研究

领域、主题、专题、问题、方向和内容 [8-9]，因此，

样本数据集中出现的频次较高的关键词，可被

认为是铁路运输领域的学术研究热点 [10-11]。

2.1　高频关键词分析

将样本数据集导入至 CiteSpace 中，得到

按词频数值降序排列的关键词列表，选取前

10 个关键词，如图 7 所示，可以看到词频数

值最高的关键词为“高速铁路”，其词频数值

也就是样本数据集中关键词的最高词频值为

2015。

图 7　词频最高的前 10个关键词

根据普莱斯定律 [12-13]，高频关键词的最低

词频数值
maxT 0.749 P= × ，其中，Pmax 表示样

本数据集中的关键词最高词频值，由图 7 可知

Pmax=2015，计算得出 T=33.62，则词频大于 34

的关键词为高频关键词，共有 213 个，生成高

频关键词词云图如图 8 所示。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.008
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图 8　高频关键词词云

可看出通过高频关键词词云展示的研究热

点与在知网数据分析结果中下载的发文主题统

计数据词云（即图 5 中的词云）基本一致，高

速铁路、城市轨道交通、高速列车、无砟轨道

等为近 15 年铁路运输领域高质量核心学术论文

的研究热点。

2.2　关键词共现图谱与研究热点聚类

提取样本数据集中的关键词之间的共现关

系，形成由 995 个点和 7296 条边组成的关键词

共现图谱，如图 9 所示。

图 9　关键词共现图谱

图中不同颜色标注的群集为关键词聚类结

果，可看到通过关键词识别出的研究热点主要包

括铁路运输、动车组、地铁、高速铁路、绿色节

能、列车设计、高速列车几个大类。用关键词聚

类结果绘制时间线图，得到结果如图 10 所示。

对于 #0 铁路运输大类，可看出研究热点比

较综合，并且随着时间的推移，研究热点越来

越细化。在 2008—2011 年，主要包括轨道交通、

交通工程、开行方案、列车定位等与铁路运输

运行组织相关的研究热点。2012 年至今，陆续

出现了神经网络、粒子群算法、机器视觉、大

数据、机器学习、智能化等研究热点，说明人

工智能相关技术陆续被研究与应用。与此同时，

2017 年开始，川藏铁路、中老铁路、京张高速

铁路陆续成为热点主题，不断涌现的研究热点

在这些铁路的建设中得到应用。

RESEARCH DEVELOPMENT AND FRONTIER HOTSPOTS OF RAILWAY TRANSPORTATION
BASED ON BIBLIOMETRICS
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图 10　关键词聚类时间线图

对于 #1 动车组大类，2008—2012 年，研

究热点包括有限元分析法、疲劳损伤、刚度、

车轮磨耗、车体模态分析等，主要集中于车体、

车轮、底架等车体关键承载部件。2013—2017年，

研究热点包括有轨电车、结构优化、刚柔耦合、

可靠性分析、小半径曲线、共振等，主要集中

于与车辆动力学相关的内容，研究热点较之前

五年更为细化。2018—2022 年，研究热点包括

牵引电机、悬挂式单轨、高速道岔、线路试验、

齿轨铁路、耐撞性等，可看出研究热点聚焦于

适应更加复杂多变的沿线地形与环境，为动车

组奔驰在更加广袤的祖国大地上提供技术保障。

对于 #2 地铁大类，2008—2012 年，研究

热点主要聚焦于修建地铁相关的内容，包括地

铁车站、复合地基、振动响应、沉降、地铁施

工等。2013—2017 年，研究热点包括盾构隧道、

安全工程、地铁隧道、隧道工程、盾构施工、

建筑信息模型等，这些研究热点主要集中在隧

道与盾构技术方面，这个阶段也是中国地铁盾

构技术飞速发展的阶段，到 2017 年，中国的盾

构机销量排世界第一 [14]。2018—2022 年，研究

热点有 BIM 技术、变形控制、注浆加固、结构

变形、空间效应等。在这一阶段，地铁建设规

模不断扩大，数字化技术的应用与确保基坑安

全的注浆加固技术越来越受到人们关注 [15]。

对于 #3 高速铁路大类，2008—2013 年，

研究热点聚焦于轮轨方面，主要包括无砟轨道、

轨道结构、有砟轨道、轮轨力、车辆 - 轨道耦

合动力学、板式无砟轨道、双块式无砟轨道等。

2014—2022 年，关于高速铁路的很多方面陆续

成为研究热点，包括 2014—2016 年的路基冻胀、

温度荷载、温度梯度等与高寒铁路相关的内容；

2017 年、2018 年的振动加速度、减振效果、行

车安全等与高铁安全相关的内容；2019 年以后

的高速磁悬浮列车、市域铁路等最近几年在城

市发展需求驱动下不断出现的研究热点。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.008
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对于 #4 绿色节能大类，从 2008 年、2009

年开始，建筑节能、节能、节能改造等研究热

点备受关注，从表示这些研究热点的圆点年份

着色上看，对这些研究热点的关注一直持续至

今。此外，建筑能耗、舒适度、热环境、风环境、

能耗模拟、近零能耗建筑等研究热点也在最近

15 年内不断出现，绿色节能主题研究热点持续

受到关注。

对于 #5 列车设计大类，研究热点与其他大

类相比相对较少，但同时也相对集中，具体包

括建筑设计、室内设计、空间设计、环境设计、

室内空间设计、空间句法等设计方面的内容，

也包括地域文化、茶文化、民族文化、乡村民宿、

乡村振兴等文化内容方面的内容，可以看出列

车设计与文化民俗的紧密融合。

对于 #6 高速列车大类，与 #1 和 #3 大类不

同，此大类研究热点主要聚焦空气动力学相关

内容，包括横风、挡风墙、气动噪声、气动阻力、

计算流体力学、气动载荷、气动特性、流场、

摩擦自激振动、列车风等等。CiteSpace 聚类分

析结果将 #6 独立分类，说明空气动力学相关研

究热点在铁路运输领域论文产出量较多，受关

注程度较高，是至关重要的基础科研内容。

3　研究前沿分析

基于本文的样本数据集，使用 CiteSpace，

可对铁路运输领域研究内容进行解释并对研究

前沿进行预见 [16]。铁路运输领域的研究前沿

指的是某一段时间内本领域研究主题的集合，

也包括正在进行或者突然出现的研究热点或新

的主题，代表着本领域当前的研究现状 [7]。在

CiteSpace 中使用 Kleinberg 突发检测算法来做

Burst 突发检测，通过识别相对增长率突然增长

的关键词，来识别某一段时间内突现的研究主

题即研究前沿 [17]。通过 CiteSpace 的 Burst 检测，

识别并筛选出前 30 个近 15 年铁路运输领域的

突变词列，如图 11 所示。

图 11　近 15年铁路运输领域突变词列

可看出近 15 年里，伴随着 2007 年 7 月 1

日青藏铁路的开通运营，铁路运输领域研究前

沿主要围绕客运专线、青藏铁路以及相关的铁

道车辆、多年冻土、路基等研究主题，聚焦并

突破了一系列技术难题，对这些研究前沿主题

的关注时间基本在 2008—2014 年前后。同时，

建筑节能、能耗、节能改造、节能、绿色建筑

等铁路运输能源相关主题关注时间在 2008—

2015 年前后。最近 5 年，深度学习、卷积神经

网络等人工智能相关主题成为铁路运输领域研

究前沿。
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4　研究机构分析

通过 CiteSpace 对样本数据集进行 Burst 突

发检测，不仅能够识别不同时间段的研究前沿，

还可以识别不同时间段发文量增长速率激增的

研究机构，从而分析出铁路运输领域不同类型

的研究机构在不同时段发挥的作用，对研究机

构的突发检测结果如图 12 所示。

图 12　近 15年铁路运输领域研究机构的突发检测结果

从分析结果中可看出，从 2008—2011 年，

产出核心论文的研究机构主要包括西南交通大

学牵引动力国家重点实验室、中南大学土木建

筑学院、西南交通大学交通运输学院、西南交

通大学土木工程学院等，主要以高校为主。同

时，2008—2016 年前后，北京交通大学土木建

筑工程学院、中科院寒区旱区环境与工程研究

所冻土工程国家重点实验室、中国铁道科学研

究院金属及化学研究所、中国铁道科学研究院

铁道建筑研究所等研究机构作为基金核心论文

产出的主要研究机构，持续近十年。也就是说

从 2008 年开始，近 15 年里的前期、前中期，

主要研究机构主要以高校、科研院所为主。

再看最近 15 年里中期、中后期、后期的情

况，主要研究机构包括南车青岛四方机车车辆

股份有限公司、中国铁道科学研究院运输及经

济研究所、中国铁道科学研究院通信信号研究

所、中国铁路设计集团有限公司、北京纵横机

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.01.008
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电科技有限公司、广州地铁设计研究院股份有

限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司

等，可看出在这几个阶段，有基金核心论文产

出的主要研究机构以企业、科研院所为主。

也就是说，在最近 15 年的时间里，基金核

心论文成果的主要产出机构在由高校、科研院

所向企业、科研院所转变，与科研成果从研究

到应用转化的过程相吻合，体现出高校、科研

院所、企业在铁路运输领域不同时期的科研工

作中发挥的重要作用，也体现出科研院所作为

兼顾科研与应用的研究机构，在多个时期中发

挥的持续性作用，为铁路运输领域科技创新提

供重要支撑。

5　结束语

在对中国高铁诞生至今的 15 年里铁路运输

领域有基金支撑的核心期刊论文数据进行的多

维度分析中，运用了创新性的分析角度与分析

方法，提出相关建议，具体如下：

（1）创新性地关注基金支持对核心论文发

表产生的积极作用，并基于历史数据做出预测。

统计并预测了发文总量，综合分析了期

刊来源、学科与主题、支撑基金分布数据，

发现铁路运输领域整体具有发文逐年增加、

学科间交叉渗透、国家自然科学基金成为重

要支撑等特点。建议更加充分地发挥其他各

类基金的支撑作用，持续增加高质量论文成

果的产出。

（2）首次结合高频词定义，全面综合地对

铁路运输领域学术论文产出数据进行多维度关

联分析，并结合铁路行业不同阶段的发展特点，

对分析结果进行解读。

铁路运输领域研究热点较多，共现网络中

各研究热点关联程度较高，研究热点与实际

应用紧密结合，建议依据分析结果对各个聚

类进行持续深入的研究与完善。同时，对研

究热点进行阶段性识别、分析，可基于分析

结果对科研发展趋势进行跟踪分析，为科研

工作提供指导。

（3）创新性地将核心期刊论文的产出机构

进行分类分析，识别出高校、科研院所、企业

在科技发展不同阶段的机构优势。

可参考分析结果，充分发挥各类研究机构

在各个研究阶段的作用，进一步促进产业创新

与成果转化，让学术成果更加高效地得到应用，

惠及民众，为高质量发展实现科技赋能。

通过此项分析与研究，从多维视角揭示

研究主题热点的发展与关键技术的衍生过程，

为铁路运输领域研究发展提供全面解读与决

策支持。
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