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Abstract 
The Bibliometrics method is used to analyze the literature of the ocean forecast in the past 10 
years from the aspects of the distribution of subjects, the distribution of the papers, the distribu-
tion of funds, the analysis of the authors of the fund, the analysis of the author of the paper, and 
the analysis of the hot key words. The hot spots of the development of China’s marine forecast 
technology are combed and the future development trend is boldly predicted, in order to provide 
reference and reference for future marine prediction research. 
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摘  要 

运用文献计量学方法从学科分布、论文年代分布、基金资助机构分布、论文作者分析、热点关键词分析

等方面，对《海洋预报》近10年的载文进行分析，梳理出我国海洋预报技术的发展前沿热点，并对未来
发展趋势做出大胆预测，以期对未来的海洋预报研究提供参考和借鉴。 
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1. 引言 

建设海洋强国是中国进入 21 世纪后提出的重要战略目标，亚丁湾护航、“21 世纪海上丝绸之路”

倡议等一系列重大活动是中国建设“海洋强国”的重要举措。然而，频频发生的海洋灾害大大增加了人

类开发利用海洋的难度。掌握海洋环境特征，提供先进的海洋预报技术是安全进行海洋建设的重要基础。

笔者通过前期同类别期刊的对比分析，选取《海洋预报》对我国近十年来海洋预报技术的发展进行分析。

《海洋预报》于 1984 年创刊，由国家海洋局主管、国家海洋环境预报中心主办，是全国中文核心期刊、

中国科技核心期刊、海洋学类核心期刊，主要刊登海洋预报、海洋气象预报和海洋防灾减灾的前沿发展

相关论文和研究成果，它最能反映出我国海洋预报技术的发展水平和光辉历程。因此，笔者选取近 10 年

的载文，运用文献计量方法对文献的一系列指标进行定量和定性分析，梳理出我国海洋预报技术的发展

前沿热点，并对它未来发展趋势做出大胆预测，以期对未来的海洋环境预报研究提供参考和借鉴。 

2. 数据、方法介绍 

2.1. 方法介绍 

本研究主要运用文献计量学，结合可视化软件，对收集到的文献进行不同层面的统计分析和基于核

心作者、高产机构、热点关键词进行可视化研究[1]。文献计量分析工具采用 CNKI 自带的分析工具、微

软公司的 Excel 软件以及 CiteSpace5.0 软件，首先定量分析年发文数量、学科分布、基金资助的分布，并

对研究热点关键词、核心作者、高产机构进行科学知识图谱分析。 

2.2. 数据简介 

本文数据来源于中国知网(CNKI)中国学术期刊网络出版库，利用数据库高级检索工具栏，在文献来

源中输入“海洋预报”并精确匹配，时间设定为 2007.01.01~2016.12.31，导出全部文献数据，剔除掉其

中征稿、目录、会议、讲话及其他不相关条目，最终获得有效论文 735 篇(检索时间是 2017 年 11 月)。 

3. 结果分析 

3.1. 学科分布 

收集到的 735 篇研究论文通过 CNKI 自带的分析工具、微软公司的 Excel 软件，绘制出一系列简单
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明了的表格与时空分布图。首先从学科分布来看(如表 1) [2]，已收集到 735 篇论文中，海洋学科的论文

占全部文献的 54%，处于重心地位；气象学科的论文占全部文献的 36%，其余专业方面的论文占到了 10%，

例如环境科学、水利电工程、船舶工业、新能源等专业，说明海洋预报技术在未来的发展中，可能会广

泛的应用于其他的相关领域，有很好的发展前景；随着海洋预报技术也需要更多新型元素的加入。例如，

随着军地海洋建设的快速发展，无人机、直升机等飞行器在海上搜救、防灾减灾中应用愈发广泛，常要

求超低空飞行。然而，飞行过低则容易撞击海面。因此，海洋预报还需要提供击水概率(撞击海面的概率)
的预报[3]。此外，随着资源危机、环境危机愈发严峻，海洋资源开发是人类实现可持续发展的保障。在

资源开发中，为了提高采集效率，有必要提供海洋资源的短期预报[4]。但目前为止，关于击水概率、海

洋新能源预报的研究极为稀少，需求迫切，未来需要加强这方面的研究。 

3.2. 论文年代分布 

通过图 1 可以看出论文年代分布情况，《海洋预报》的年发文量没有明显的差异，有些年度因为期

刊的专栏设置调整、专家约稿等客观原因，造成了个别年度的发文量略微增多或者减少。将收集的数据

绘制成曲线表，更加清晰直观的看到发表论文数量的年度变化情况，《海洋预报》近 10 年的总体发文趋

势比较稳定，能够客观地反映出我国海洋预报技术近 10 年的发展水平以及相关领域的专家、 学者研究

热点。 

3.3. 基金资助机构分布 

本文还统计分析了论文的项目资助情况，见图 2。不难看出，近 2/3 的论文都有相应的基金支持，资

助主要来源于中国国家自然科学基金、国家重点基础研究发展计划基金、国家科技支撑计划、国家高技

术研究发展计划与省、市局以及海洋专业研究机构、高校基金项目的广泛支持；也从侧面反映了国家对

海洋预报技术的高度重视，随着资助力度的加强，相关的研究成果也大量产出。 
 

 
Figure 1. Overall trend of submissions during 2007-2016 
图 1. 2007-2016 年 10 年间发文总体趋势图 

 
Table 1. Distribution of papers by discipline and percentage during 2007-2016 
表 1. 2007~2016 的论文学科分布及所占百分比 

学科 海洋学 气象学 环境科学与 
资源利用 

水利水电 
工程 船舶工业 新能源 航空航天 

科学与工程 资源科学 地球物理学 

论文数量(篇) 403 271 61 

所占比(%) 54 36 10 
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Figure 2. Fund subsidized organisations 
图 2. 基金资助机构分布图 

3.4. 论文作者分析 

3.4.1 核心作者分析 
普莱斯(Price)是著名的科学家与科学史学家，他通过大量的实验研究发现了科学家人数和论文数量

之间的关联，即“在同一主题中，半数的论文是一群高生产力作者所写，这一作者集合约等于全部作者

总数的平方根”，他随后在其代表名著《小科学，大科学》一书中，提出了普赖斯定律，根据定律 “高

生产力作者”一定程度上也可以理解为“核心作者”，他们对推动学科发展、拓展研究领域都起着至关

重要的影响。一般来说，期刊的核心作者所撰写的论文代表了该学科的研究前沿和未来的发展方向，因

此进一步对核心作者进行统计和分析是有必要的[5]。 
普赖斯定律用公式也可以表示为 max0.749 nm = ，其中 nmax 为最高产核心作者发表论文数，m 即为

核心作者的最低发文量。统计结果表明，2007~2016 年间《海洋预报》作者总数为 266 人，人均发文量

为 2.8 篇，期间发文量最多的作者共发表 26 篇论文，即 nmax = 26，通过计算可知 m = 3.8，因此对于《海

洋预报》来说，近 10 年核心作者的最低发文量为 4 篇，也就是说可以把近十年内发表论文数量在 4 篇以

上(包含 4 篇)的作者可以视为本刊的核心作者。通过统计得知核心作者共有 47 位，占全部作者的 17.6%，

其发表的文献累计为 312 篇，占全部文献的 42%。核心作者人均发文篇数 6.6 篇，相较于全体论文作者

人均发文 2.8 篇，可见核心作者已成为《海洋预报》的绝对力量，且这些作者绝大多数为我国海洋预报

专业领域的专家学者、科研人员及业务骨干；这也从侧面反映出《海洋预报》作为海洋预报技术领域内

的重要期刊，能广泛吸引固定的作者群体，重视依靠高水平的作者群体提高刊物质量，并有一些专家学

者作为特别专栏的约稿人，定期推出该学科前沿动态的论文，这对于海洋预报技术学科的发展也起到了

重要的推动作用[6]。 

3.4.2. 合作作者分析 
为进一步对作者合作情况进行分析，我们选用可视化软件 CiteSpace 制作科学知识图谱，更直观的了

解作者之间的合作情况。CiteSpace 是一款基于文献计量的可视化软件，由美国德雷塞尔大学陈美超教授

支持开发，CiteSpace 软件通过节点的选择来绘制不同的分析图谱[7] [8]。首先将前期收集到的 CNKI 的
文献数据转换成软件可读取的格式，第二步对软件的相关参数进行设置，把节点类型(Node Type)选择为

作者(Auther)，时间范围(Time Slicing)设置为“2007~2016”，时间分区(per Slice)为“1”，是 1 年一个分

区，阈值(Top N)设置为 47，即发文量最多的 47 位核心作者，即可绘制出相关的可视化图谱。根据软件

分析出的图谱进行细微的调整得到图 3，图中的每一个点代表着一位核心作者，点越大，说明该 
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Figure 3. Author’s common map 
图 3. 作者共现图谱 

 
作者的发文量越多；作者之间的连线代表合作关系，连线粗细代表合作密度，合作越多，线越粗; 连线

的颜色代表合作的时间，可以看出一些核心作者之间存在着长期合作关系。最后进一步进行聚类分析得

到图 4，从图中可以清晰地看到大部分的点与点之间不是孤立的，成片区分布的，其中，以任湘湘、夏

冬冬和于福江为中心的三个作者合作群为主形成片区，片区内的连线越多表示相互交叉合作关系更为密

切，这说明核心作者之间相互合作很多，也体现出了核心作者对该学科的发展起到了很好的带动作用，

这也是促进学科专业发展的良好模式。 

3.5. 高产机构分布分析 

在此统计了发表论文高产单位的前 10 位(图 5)，依次是国家海洋局东海海洋环境局、解放军理工大

学、中国海洋大学、解放军海军海洋水文中心、中国卫星海上测控部、解放军 61741 部队、河海大学等，

共发表论文 493 篇，占论文总数的 67%，可见在我国海洋预报技术领域，军内外很多高校、科研机构、

业务单位是主要研究主体，这些论文里不光包含了高校、科研院所科研人员的理论研究成果，也包含了

海洋预报一线业务工作者的宝贵经验。将前期的统计数据导入 CiteSpace 软件进一步进行可视化分析，绘

制出图 6，在图中点代表着作者机构，点越大，说明该机构发表的论文越多；颜色代表着该机构发表论

文持续的时间，颜色越多，说明时间越久；连线表示每个机构之间的合作关系，线越粗则合作越是紧密。 
我们可以看出，高产单位之间有着紧密的联系，合作也很多，有许多大型的科研课题是共同完成的，

各个单位之间相互借鉴、取长补短、亲密合作是海洋预报技术蓬勃发展的重要保障。 

3.6. 热点关键词分析 

3.6.1. 热点关键词共现 
某学科领域的研究热点通常通过对一定时期内同类期刊的论文中出现频率较高的关键词来确定的研

究热点，通过 Citespace 软件来进行词频统计，进一步来确定《海洋预报》近十年来的研究热点。我们利

用 citespace5.0 软件，把节点类型(Node Type)选择为关键词(Keyword)，Thresholds 阈值(C, CC, CCV)设定

为(2, 2, 20)，表示图 3 中的关键词满足出现次数大于 2 次，共现次数大于 2 次，关键词间相似系数大于

0.2 这三个条件。软件运行结果共获得 106 个热点关键词及 521 条关键词间的连线，由此构成如图 7 所示

的热点关键词图谱，图中点的大小表示该关键词出现频次的高低，点越大说明出现频次越高；节点之间 
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Figure 4. Author’s cluster map 
图 4. 作者聚类图谱 

 

 
Figure 5. Distribution of high-yielding structures 
图 5. 高产机构分布图 

 

 
Figure 6. Scientific knowledge map of high-yielding institutions 
图 6. 高产机构科学知识图谱 
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Table 2. Hotspot keyword statistics 
表 2. 热点关键词统计 

关键词 频次 关键词 频次 

风暴潮 52 台风浪 7 

热带气旋 41 EFO 分析/经验正交函数分析 6 

数值模拟 28 西北太平洋 6 

海洋预报 25 中国海 5 

Noaa 17 海面风场 5 

数值预报 15 非结构网络 5 

副热带高压 10 台风风暴潮 5 

冷空气 9 ENSO/南方涛动 5 

有效波高 9 业务化 5 

SST/海表温度 9 ECMWF/欧洲中期天气预报中心 5 

气候特征 8 温带气旋 5 

SWAN 模式 8 风暴增水 5 

 
的连线表示关键词之间共现的强弱，连线越粗，共现的强度越大。后对一些有缩写或中英文表述相同的

关键词进行合并统计，取频次大于 5 的关键词列于表 2 中。 
从图 7 可以看出，出现频率比较高的关键词有风暴潮(52)、热带气旋(41)、数值模拟(28)、海洋预报

(25)、NOAA (17)、数值预报(15)、副热带高压(10)、冷空气(9)、有效波高(9)、SST/海表温度(9)等，这些

关键词代表了近 10 年我国海洋预报领域的主要内容。 

3.6.2. 热点关键词聚类 
通过获得 106 个热点关键词及 521 条关键词间的连线，还是无法确定研究的领域与方向，还要对这

些热点关键词进行聚类分析，得到了 11 个聚类，但有些聚类只有 1~2 个成员，这些聚类不能代表主要研

究内容和方向，删除这些无效聚类后，保留其中 5 个聚类，根据每个聚类所包含的关键词总结出该聚类

的名称，5 个聚类就是海洋预报领域的主要研究内容的总结和概括，见表 3。 
“海洋防灾减灾”、“海洋预报”、“海洋气候”是 2007~2016 年海洋预报领域比较热点的主体内

容和研究方向，这也是与我国国情相适应的，我国海域面积辽阔、海岸线漫长，海洋灾害频发给国民经

济造成了损失巨大，也吸引了越来越多的学者专家关注，这部分文献主要是针对一些比较成熟的海洋预

报技术应用与推广，借鉴了一些国外科研机构如 NOAA (美国大气海洋局)、ECMWF(欧洲中期天气预报

中心)先进经验和技术，同时也加入了 EFO 分析、数值模拟、人工神经网络等新型技术要素。 
“海洋能源资源与开发”、“海洋调查与观测”是这期间海洋预报领域新出现的研究热点，这也是

受国家政策的正面激励与影响，十八大报告中提出“提高海洋资源开发能力，坚决维护国家海洋权益，

建设海洋强国”，对海洋能源资源的开发与保护、对海洋多样性的调查与观测也是急国家之所需，在今

后也将是海洋预报技术的主要发展趋势[9] [10]。值得注意的是，随着“21 世纪海上丝绸之路”建设的深

入展开，未来研究区域将由中国近海转移至北印度洋，尤其是关于该区域的海洋自然环境(风、浪、流、

海温、风暴潮、热带气旋等)、海洋新能源(波浪能、风能、潮汐能等资源)，上述要素的时空分布特征、

短期预报尤为重要，以保障“21 世纪海上丝绸之路”建设中的远洋航线规划、海洋资源开发、防灾减灾、

海上搜救等。 
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Figure 7. Hotspot keyword common map 
图 7. 热点关键词共现图谱 

 
Table 3. Cluster names and main contents 
表 3. 聚类名称与主要内容 

聚类编号 聚类名称 聚类内容(首次出现时间) 

0 海洋防灾减灾 风暴潮(2007)、风暴增水(2007)、热带气旋(2007)、台风风暴潮(2007) 

1 海洋气象预报 数值预报(2007)、EFO 分析/经验正交函数分析风暴增水(2008)、Noaa(2009)、ECMWF/
欧洲中期天气预报中心风暴增水(2007)、人工神经网络(2010)、风暴增水(2007) 

2 海洋气候 气候特征(2009)、ENSO(2007)、气候变化(2009)、副热带高压(2009)、季节预报(2011) 

3 海洋能源资源与开发 有效波高(2010)、海面风场(2010)、SWAN 模式(2007)、动力高度(2010) 

4 海洋调查与观测 北极海冰(2011)、业务化(2012)、海岸带(2009)、特征分析(2011) 

4. 结语 

本文采用微软公司的 Excel 软件、CiteSpace5.0 软件，采用数量统计、共现分析、聚类分析等方式对

CNKI 数据库 2007~2016 年《海洋预报》中的 752 篇文献进行统计分析，我们发现了近 10 年来我国海洋

预报技术领域的研究现状很稳定，也开始与其他学科相交叉，这些交叉学科主要涉及到海洋资源、环境

科学、海洋工程、管理科学等，也延伸出了许多新的研究热点如海洋新能源评估、气候变化与国家安全、

生态保护、科学考察与海洋环境监测等，这也是今后我国海洋预报技术领域的发展热点。 
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