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基于 t-SNE算法的双一流大学基金立项

关键词降维的可视化建模研究

曹 祺

（珠海市横琴新区灰觋信息科学研究院，珠海 519030）

摘 要院 [目的 /意义]国家自然科学基金的立项资助是科研能力的重要体现，分析双一流大学的科研基金的

立项数据有助于为大学建设提供战略支持。[方法/过程]研究国家自然科学基金委员会在1998 年—2017 年资

助项目的关键词数据，先对双一流大学进行预处理，然后利用 MATLAB 中 t-SNE 算法对结果进行数据降维和可

视化。从时间维度和依托单位维度进行建模，研究过去 20年内，双一流大学项目的关键词分布。[结果 /结

论]方法比传统基于结构化分析的方法更直观，为大学建设战略制定的提供参考。另外，相关学者也可以在笔

者研究基础上，进一步建模和编程，尝试例如进行交互式的可视化建模，对海量项目数据进行快速定位，以

提高科研效率。
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[Purpose/Significance] The National Natural Science Foundation's project funding is an important indica-

tor of scientific research capabilities. Analysis of the data of the establishment of the research funds of double

first-class universities is helpful to provide strategic support for university construction. [Purpose/Significance] This

article studies the keyword data of the National Natural Science Foundation of China from 1998 to 2017. At first we
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1 引言

1998 年 5 月 4 日袁 为了响应 野为了实现现代化袁
中国要有若干所具有世界先进水平的一流大学冶 的号

召袁 国务院批转了教育部 叶面向 21 世纪教育振兴行

动计划曳 ,标志着中国高校高水平建设的 野985 工程冶
正式启动遥 2017 年 9 月 21 日袁 教育部尧 财政部尧 国

家发展改革委联合发布 叶关于公布世界一流大学和一

流学科建设高校及建设学科名单的通知曳袁 标志着双

一流大学建设的正式启动袁 双一流大学分为 A 类和 B

类袁 在之前 985 大学的基础上增加了新疆大学尧 云南

大学和郑州大学形成了 36 所 A 类双一流和东北大学尧
湖南大学尧 西北农林科技大学 B 类双一流遥

回溯 1998 年要2017 年中国高水平大学建设成果袁
科研能力是高水平大学建设的重要评价指标遥 而国家

自然基金委员会 渊以下简称 野基金委冶冤 资助的国家

自然科学基金 渊以下简称 野自科基金冶冤 是衡量一个

大学的科研能力的重要标尺之一袁 系统研究自科基金

的资助情况和双一流大学建设之间的关联关系有着重

要理论意义和实践价值院 微观层面袁 如对双一流大学

来说袁 分析自科基金资助情况有助于大学本身发现自

身优势并确定重点科研方向袁 服务优势学科和行业曰
宏观层面有助于国家行政管理部门对双一流大学的科

研情况有更清晰的全景认识袁 更好地进行科学决策袁
提高科研经费投入的产出效益遥

鉴于此研究意义袁 有国内外学者就国家自科基金

可视化与双一流大学之间的关联关系袁 进行了研究袁
主要分为两类院

渊1冤 研究国家自科基金可视化院 该类别主要是研

究国家自科基金资助后袁 发表的论文的可视化 [1]尧 自

科基金的评价指标体系[2]和资助后效果评价[3,4]袁 并且

更多是基于美国的国家自然科学基金遥 如邓方基于关

键词统计分析了过去 30 年自动化学科基金的分布 [5]袁
陈挺基于 t-SNE 对美国自然科学基金 渊NSF冤 的正文

数据进行了分析和可视化[6]袁 Mejia 分析了基金赞助后

论文的引用量用来分析基金赞助的效果[7]遥 可以对出

版物的情况来预测科研基金资助情况[8]袁 他们的主要

研究是处理这些基金数据的方法袁 如先对大量的基金

数据进行建模然后进行可视化分析袁 先基于关键词的

组合来提取主题后分析 [9]袁 然后基于深度学习的方

法来提取主题[10]袁 或可针对元数据进行网络可视化分

析[11]遥 在处理关键词的时候袁 一般可以采用 R 编程语

言或者 MATLAB袁 如通过 R 分析期刊关键词袁 来判

断文章之间共现关系[12]袁 也可以通过 R 编程语言进行

全文分析来研究科研产出[13]遥 这些利用 R 编程语言基

于关键词的分析 渊如标题关键词冤袁 可以用来衡量科

研基金及财政政策资助的有效性[14]遥
渊2冤 研究国家自科基金与双一流大学的关联关

系院 该类别主要研究时双一流大学申报国家自科的情

况袁 如张然研究了 野双一流冶 背景下加强国家自然科

学基金组织申报工作探讨[15]遥 张品慧研究了科学基金对

野双一流冶 建设学科的前期资助研究 渊2012要2016冤[16]袁
马晓萌研究了双一流高校自然科学基金面上项目资助

preprocess double first-class universities' data, and then use the t-SNE algorithm in MATLAB to reduce the dimen-

sion of the data and visualize the results. This paper models from the time dimension and the unit-dependent dimen-

sion, and studies the keyword distribution of double first-class universities' projects in the past 20 years. [Re-

sults/Conclusions] The method in this paper is more intuitive than the traditional method based on structured analy-

sis and provides a reference for the formulation of Chinese universities' construction strategies. In addition, other

scholars can further model and program based on this research for such purposes as interactive visual modeling and

fast and positioning of massive project data to improve scientific research efficiency.

research fund; data mining; scientific and technological intelligence analysis; network visualization;

t-SNE
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特点探析[17]遥
因此袁 目前行业对自科基金的关键词的量化研究

较少遥 同时自然科学基金的关键词专业术语很多袁 立

项数量很大袁 导致利用计算机建模时矩阵维度很大

渊稀疏矩阵冤袁 不利于可视化袁 不利于分析其中的规律遥
笔者基于情报学的理论方法袁 从数据角度袁 提出了新

的研究思路袁 以期望对研究问题的提供更好的信息和

更高的参考价值遥

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源

研究对象为 36 所双一流 A 类大学袁 由于国防科技

大学属于军事涉密单位袁 笔者不进行研究袁 数据来源

是 A 类大学中除国防科技大学外的剩余 35 所袁 同时笔

者研究的实验数据来自 1998 年 1 月 1 日要2017 年 12

月 31 日 20 年的自科基金数据袁 基本涵盖了教育部 985

计划实施以来 20 年和双一流计划开始的所有数据遥
研究方法主要包含两个模块袁 即数据源管理模块

和数据分析模块遥 数据源管理模块的主要作用是对公

开获取的自科基金数据进行数据清洗袁 数据分类等预

处理袁 并生成可供 MATLAB 分析的数据源遥 数据分析

模块是对数据源管理模块提供的数据进行数据降维和

可视化分析袁 以期望能更清晰更直观的寻找双一流大

学和自科基金之间的关联关系遥
实验采用的技术手段为 Java 编程语言和 MATLAB袁

开发工具主要为 JDK 1.8 和 MATLAB R2018b袁 为便于

其他研究者验证袁 生成的实验数据和实验代码可以从

Github[18]地址处免费获取遥
2.2 常见数据处理方法

由于从基金委的网站上获得的数据存在大量噪音袁
需要进行数据清洗及分类等预处理遥

对于结构化数据袁 如立项日期尧 立项编号等袁 进

行直接归类存储袁 分析的时候利用数据字典将内容映

射成对应的整型变量曰 对于结构化数据集合袁 将其转

化为对应的整型变量后并构造成向量数据曰 多个向量

数据作为一组数据时袁 将该组数据转化为对应的二维

矩阵袁 如数据不止一组袁 则转化为高维矩阵遥
结构化数据的优势在于基金委已经做了大量的数

据规范工作袁 一般可以直接提供给程序分析使用袁 如

趋势研究袁 数据筛选和演化网络分析等遥 但是结构化

数据的劣势在于数据之间的关系往往是数据首次存储

时已经定好数据范式和关联关系袁 这类数据一般只能

进行简单的数据统计研究袁 如科技成果统计袁 却很难

进行有效的数据挖掘遥
非结构化数据的优势刚好弥补结构化数据的劣势袁

非结构化数据往往是具备语义属性的袁 很难直接提供

给程序进行分析使用遥 如果需要转化为程序可以处理

的矩阵数据袁 必须先定义好映射规则遥 不同的研究人

员站在不同的研究角度上袁 会提出不同的映射规则袁
解决不同的研究问题遥

基于传统的自然语言处理技术是对非结构化数据

处理的常见方法袁 其主要原理都是基于词袋模型 渊Bag

of Words冤袁 词袋模型的核心思想将文本视作一系列单

词构成的向量空间遥 利用词袋模型计算不同文本的相

似度袁 一般是先用分词工具将文本分词袁 分词的时候

先过滤掉停用词袁 然后利用分词工具的主题词库对文

本进行文本向量化袁 这样一个文本会基于主题词库生

成一个文本向量遥 然后计算两个的文本相似度的问题

则转化为计算两个向量的夹角的余弦值袁 也就是余弦

相似度袁 但是词袋模型中的难度在于分词问题和向量

维度问题遥
2.2.1 分词问题的处理策略

基于通用分词工具的词库袁 往往对特定领域的文

本分词效果差袁 这是由于不同语言环境中的上下文语

境的适用性导致的遥 语言本身的复杂导致很难建立一

个普遍适用的词库袁 如词语在语义上存在上位词袁 下

位词的分类问题曰 如词语在语法上存在歧义问题袁 存

在同义词反义词分类的问题遥 如果消除歧义考虑文本

上下文需要进行词语的推断处理袁 如基于二元词

渊2-gram冤袁 三元词 渊3-gram冤 和词组句群的推断处理遥
更复杂的问题是存在词语跨语言的固定表达袁 这一点
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在科研文献中尤为突出袁 如 野CRISPR/Cas9 基因编辑冶
往往是固定表达袁 但是 野CRISPR冶 属于英语袁 基因编

辑属于汉语遥
尽管常见的词库都是采用的基于贪婪模式的最大

匹配算法袁 但是也存在不同科研文献中的正向最大匹

配和逆向最大匹配适用性问题遥 如果不基于通用词库袁
则需要自己建立主题词库袁 基于人工阅读建立主题词

库的效果最好袁 但是人工成本花费很大遥 如果基于机

器学习的方法建立主题词库袁 如采用 word2vec 模型[19]袁
但是训练的样本数量袁 训练模型袁 迭代次数的优化则

是一个很复杂的研究问题遥 因此很难有一个绝对适用

的词库袁 需要基于不同的场景设计不同的策略遥
2.2.2 维数灾难问题处理策略

如果希望利用词库对文本进行向量化时尽可能减

少信息的损失袁 则应该尽可能减少词语的合并遥 但是

这样会带来维数灾难问题 渊Curse of Dimensionality冤遥
这一点在汉语中表现的尤为严重袁 对于汉语语言袁 本

来缺乏类似英文的空格分隔符袁 汉语的分词复杂性导

致词库合并时很难有一个标准解袁 带来的文本矢量化

之后的矩阵过于稀疏遥 稀疏矩阵的最大问题在于分析

时的计算量为指数级上升袁 同时矩阵进行计算时袁 相

关数据要加载到内存中袁 内存中如果驻留大量的数据

导致计算机运行变慢遥 并且内存数据和硬盘数据不同袁
内存计算时的局部性原理袁 矩阵数据的不可分割问题

导致内存数据很难像硬盘数据的分布式存储和分布式

计算遥
对于内存计算时的维数灾难问题袁 主流的方法就

是数据降维遥 数据降维有多种方法袁 一般利用词频逆

文本频率算法 渊 Term Frequency– Inverse Document

Frequency袁 TDIDF冤 建立向量空间模型 渊Vector Space

Model袁 VSM冤 [20]遥 即 TFIDF 算法对文本数据进行词频

统计 渊TF冤 建立词库袁 然后统计逆文本频率指数

渊IDF冤袁 得到 VSM 模型后袁 利用 VSM 模型的向量进

行计算遥 如果要进行进一步向量降维袁 会进行两种策

略袁 特征选择 渊Feature Selection袁 FS冤 和特征抽取

渊Feature Extraction袁 FE冤遥 FS 和 FE 的本质都是对 VSM

模型进行奇异值分解 渊Singular Value Decomposition袁

SVD冤 生成 SVD 矩阵袁 如果是进行 FS 策略袁 是通过

SVD 后的左奇异变量代表整体特征袁 这类分析策略如

潜在语义分析 渊Latent Semantic Analysis袁 LSA冤袁 如果

是 FE 策略袁 则是通过 SVD 的右奇异变量的计算袁 将

VSM 的维度袁 如 m 维度向量空间转化 渊如旋转冤 到 n

维度向量空间袁 使 n 维向量空间是 VSM 的向量样本方

差最大的空间袁 减少矩阵稀疏程度袁 这类策略如主成

分分析 渊Principal Components Analysis袁 PCA冤遥 由于

词袋模型没考虑词语词之间的顺序袁 一般还可以基于

主题的隐含狄利克雷分布 渊Latent Dirichlet Allocation袁
以下简称 LDA冤 对 VSM 的向量进行处理袁 用于主题

分类进行简化遥
2.3 数据处理方法

对于分词问题院 笔者选取的结构化数据的字段主

要包含基金编号尧 双一流大学名尧 基金立项时间和基

金资助类别遥 笔者选取的非结构化的字段主要每个资

助基金对应的基金关键词遥 为了简化问题袁 采用基金

关键词作为实验数据是因为关键词列表本身是有关键

词词组间的分隔符袁 尽管自科基金系统在不断升级袁
但是关键词之间的分割符在一定的时间内是不变的袁
利于计算机处理遥 考虑科研基金的行业特点袁 不采用

通用分词工具袁 而是从自然基金的立项项目的关键词

列表进行数据清洗生成面向自然科学基金领域的主题

词库遥
对于在建立主题词库时袁 需要考虑立项基金的关

键词的停用词表和关键词列表分割词问题遥 同时考虑

到上文提到的 野CRISPR/Cas9 基因编辑冶 等类似词语

情况袁 采取的策略是如果关键词词组是中文开头构成

的袁 进行关键词组分割袁 如果一个关键词词组是英文

开头的袁 如 野Cas9 基因编辑冶 则视作词库中的一个完

整单词袁 不需要对关键词组进行分割遥
对于维数灾难问题院 研究词库来自现有立项自科

基金的数据清洗袁 因此可以做到对关键词列表的矢量

化遥 但是由于不同科研工作者对项目关键词的理解不

一样袁 关键词的数量很多袁 导致向量化的维度很高袁
需要向量维度降维遥 笔者对关键词向量的降维主要采
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YEAR grantNo orgn orgnid Projectkeyword 

1998 79870052 上海交通大学 100027 枚系统经济学.可持续发展.知识经济 

 

用一种新的方法用于解决维度问题袁 即 t- 分布领域

嵌 入算 法 渊 t-SNE袁 t-distributed Stochastic Neighbor

Embedding冤袁 该方法由图灵奖得主 Geoffrey Hinton 提

出遥 该方法和 PCA 方法的区别在于能更好的可视化袁
PCA 主要用于压缩数据袁 但是不能解决线性不可分问

题袁 但是 t-SNE 主要用来解决线性不可分问题遥 通过

t-SNE 的降维可以有效对数据分类袁 能够很清晰的看到

数据全景遥 但是他的局限性主要是只能用来做投影袁
将高维度向量进行映射袁 但是不反应聚类关系袁 也不

能用于预测,而一般为了降低向量的维度也一般在运行

t-SNE 前先用 PCA 进行初步的数据降维遥 尽管 t-SNE

有这些局限性袁 但是并不影响数据分析袁 而笔者是需

要 t-SNE 对双一流大学的所有立项数据进行分析遥

3 实验

3.1 数据清洗

采集完成后袁 数据存到数据库文件袁 并清除清空

关键词为空的项目数据遥 笔者所有的数据和实验代码

可以在 Github[18]下载遥
野35 所大学国家自科基金立项表冶 渊1998 年 1 月 1

日要2017 年 12 月 31 日冤 文件共有 132 899 条记录袁
其中第一条为表头遥 代表了这 35 大学 1998 年 1 月 1

日要2017 年 12 月 31 日的所有国家自然科学基金立项

项目遥 以一条数据演示为例袁 其中字段如表 1 所示遥
上图中的 YEAR 为立项时间袁 grantNo 为国家自然

基金委员会分配的基金编号袁 orgn 为基金依托单位袁
orgnid 为基金依托单位对应的编码袁 projectkeyword 为

基金关键词遥 为了方便 MATLAB 处理袁 上图中的基金

标题和基金关键词为非结构化数据袁 需要将文本变为

向量遥 以基金依托单位编码代表基金依托单位袁 删除

grantNo 字段袁 可以直接利用 MATLAB 进行处理遥 得

到数据如表 2 所示遥

需要对表 2 的数据字段进行数据清洗袁 建立自然

科学基金的主题词库遥 先将表 2 的 projectkeyword 保存

为文本文件 3.txt袁 然后对于 projectkeyword 字段直接利

用分隔符进行拆分袁 拆分主要分割符号主要规则如表 3

所示遥

然后删除停用词袁 如表 4 所示遥
特别需要注意的是如果是一个基金中的全英文词

组间的空格不视作分隔符袁 全中文词组间的空格视作

分隔符遥 最后得到 projectkeyword 的生成的清洗词库文

件袁 共有 230 001 条词典记录袁 生成的清洗词库如表 5

所示遥
然后用 野清洗词库冶 对 野35 所大学国家自科基金

立项简化表冶 的数据文件进行文档向量化袁 得到向量

化之后的文件和 野35 所大学国家自科基金立项简化表冶
文件对比并合并得到 野35 所大学国家自科基金立项简

化清洗表冶袁 此处 132 899 条记录中仅有一条记录异常

并进行了跟踪 渊序号为第 2 条冤袁 考虑到异常数据占全

部数据很低袁 因此笔者的研究删除了第三条数据确保

数据的一致性袁 示例数据如表 6 所示遥
接下来需要对表 6 的数据进行可视化绘制和进行

试验袁 每次筛选实验数据为二维数据结构袁 实验的标

表 1 35所大学国家自科基金立项表

YEAR Orgnid Projectkeyword 

1998 100027 枚系统经济学.可持续发展.知识经济 

 

表 2 35所大学国家自科基金立项简化表

字符 类别 

： 全角冒号 

， 全角逗号 

、 全角顿号 

； 全角分号 

: 半角冒号 

, 半角逗号 

: 半角分号 

. 半角句号 

. 半角句号 

 

表 3 分隔符
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签变量为时间 渊YEAR冤 或依托单位编码 渊orgnid冤遥
实验的数据变量为关键词对应字典编码遥

由于自科基金的系统存储的数据也是在不断完善

和规范化袁 为了判断关键词选取的列数遥 由于 2017 年

是实验数据中最新的年份袁 以 2017 年作为关键词维度

选取的关键词维度选取的数量遥
对 2017 年的不同双一流大学的基金项目关键词袁

则根据表 6 的数据筛选得到 野2017 年的 35 所大学国家

自科基金立项简化清洗表冶 文件袁 如表 7 所示 渊只显

示其中 7 个关键词冤袁 共 13 170 项 渊包含表头冤遥
笔者对 野2017 年的 35 所大学国家自科基金立项简

化清洗表冶 数据进行数据筛选袁 发现以下结果遥
从表就可以看到袁 2017 年 98.5%自然科学基金的

关键词包含 3 项袁 而采用同样办法筛选 1998 年的数

据袁 和 2017 年的数据进行对比研究袁 其结果如下院
从表 8 和表 9 的对比袁 可以看过去 20 年袁 自然科

学基金申报立项书的关键词从 3 个关键词升至 4 个关

键词袁 如果从 1998 年的自科基金数据选取 4 个关键词

建立矩阵则矩阵过于稀疏袁 如果对于 2017 年的自科基

金基金数据选取 4 个关键词袁 则关键词不满足条件的

字符   类别 

“ 全角左引号 

” 全角右引号 

“ 半角引号 

/ 斜线 

** 双星号 

（ 全角左括号 

） 全角右括号 

( 半角左括号 

) 半角右括号 

《 左书名号 

》 右书名号 

？ 全角问号 

? 半角问号 

。 全角句号 

- 半角连字符 

 

表 4 停用词

  字符 出现次数/次 

数值模拟 806 

自噬 725 

凋亡 637 

信号通路 626 

分子机制 601 

转移 591 

信号转导 579 

石墨烯 570 

稳定性 561 

自组装 523 

  

  

  

  

  

 

表 5 清洗词库

YEAR orgnid          projectkeyword 对应字典编码 备注 

1998 100027 枚系统经济学.可持续发展.知识经济 [枚系统经济学],699,157367 异常数据 

1998 100027 非线性控制系统.观测器设计 14213,17550 正常数据 

1998 100027 场强预测.射线跟踪.移动通信网规划 212675,91451,161162 正常数据 

1998 100027 心室纤颤.螺旋波.混沌控制 62250,5824,3115 正常数据 

1998 100027 大数量物体.波浪荷载.递推算法 215440,10710,133913 正常数据 

 

表 6 35所大学国家自科基金立项简化清洗表

orgnid keyword1 keyword2 keyword3 keyword4 keyword5 keyword6 keyword7 

100027 198245   796    469 60275  88565 94420  

100027   811 10806  34689   157   3999   

100027   285    15   251  1117 106178   

100027 16118     9  5312     

100027  2308  2994 51153  1463  11400   

 

表 7 2017年的 35所大学国家自科基金立项简化清洗表
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不到 10%遥 但是相关学者如果研究当年的数据袁 尤其

是最近几年的数据袁 则可以选取 4 个关键词遥
在实验中袁 为了考虑的数据的兼容性袁 通过 1998

年和 2017 年的数据对比袁 对每个立项基金采用 3 个关

键词标签遥
3.2 词库选择

另一方面袁 对于词库文件共有 230 001 条数据袁 如

果直接将 1998 年和 2017 年的数据进行转化袁 每一条

记录代表在一个 230 001 维度的向量投影袁 如果该记录

包含词典顺序为 N 的关键词袁 则该向量在 N 维度的内

容为 1袁 反之则为 0遥 但是即便这样袁 对于 2017 年的

关键词数据是一个[13169 * 230001]的矩阵袁 如果包含

标签和表头袁 则是一个[13170 * 230002]的矩阵袁 并且

该矩阵相当稀疏遥
为了简化实验袁 在原理不变的前提下袁 对词库文

件进行优化袁 减少关键词数量袁 用来降低维度遥 通过

统计词库袁 发现共有 230 001 个关键词袁 共出现 582 148

次袁 即平均每个词出现 2.53 次袁 发现以下统计结果袁

如表 10 所示遥
从表 10 发现袁 前 2 万的关键词占了自然科学基金

关键词综述一半以上袁 但是前 2 万关键词占总词库不

到 10%袁 因此选取词频高的关键词进行降维有利于降

低矩阵的维度遥
基于前 20 000 关键词袁 对 野35 所大学国家自科基

金立项简化清洗表冶 的数据进行降维遥 如果每个科研

基金包含前 20 000 的关键词中的关键词袁 则保留记录袁
对于完全不包含前 20 000 的关键词的科研基金暂不研

究袁 经程序处理后的得到文件 野包含前 20 000 的关键

词的 35 所大学国家自科基金立项简化清洗表冶袁 简称

野包含前 20 000 关键词的数据文件冶遥 该文件共包含

7 162 项科研基金遥 由于该文件中只保留前 20 000 关键

词的向量列表袁 因此会因为没有处理前 20 000 关键词

外的关键词袁 导致有重复序列袁 删除重复序列后得到

6 958 项渊不含表头冤 科研基金遥 这 6 958 项科研基金来

自前 20 000 的关键词袁 得到的文件为 野1998 年要2017

年所有基于前 20 000 关键词的实验数据冶袁 其中数据如

表 11 所示遥

关键词列 空白关键词数/个 非空关键词占比/%（不算表头） 

Keyword1 列     14 99.89 

Keyword2 列     67 99.49 

Keyword3 列    198 98.50 

Keyword4 列  1 035 92.14 

Keyword5 列  3 401 74.17 

Keyword6 列 12 277  6.77 

 

表 8 2017年双一流大学 13 169项自科基金

关键词维度统计结果

关键词列 空白关键词数/个 非空关键词占比/%（不算表头） 

Keyword1 列     1 99.94 

Keyword2 列    32 98.19 

Keyword3 列   219 87.64 

Keyword4 列 1 762  0.56 

Keyword5 列 1 170  0.11 

Keyword6 列 1 772  0.00 

 

表 9 1998年双一流大学 1 772项自科基金

关键词维度统计结果

关键词序列 关键词条数占总词库条数比例/% 出现次数/次 出现次数占总出现次数比例/% 

前 500  0.22       81 362 13.98 

前 1 000  0.43 111 650 19.18 

前 2 000  0.87 148 103 25.44 

前 5 000  2.17 206 608 35.49 

前 10 000  4.35 257 125 44.17 

前 20 000  8.70 311 780 53.56 

前 200 000 86.96 552 147 94.85 

 

表 10 双一流大学自科基金关键词维度统计结果
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笔者主要对着 6 958 项数据进行分布研究遥
3.3 数据降维可视化

为了方便描述袁 将 year 和 orgnid 做为 label 的变

量 袁 并且标记 label袁 具体分为 label (year) 和 label

(orgnid)袁 同时将 keyword 列表标记为变量因子 factor袁
其中 factor(1)表示 keyword1袁 factor(1,2)表示 keyword1

和 keyword2袁 factor(1,2,3)代表 keywords1袁 keywords2

和 keywords3遥
对于 6 958 项实验数据袁 主要分为两类分析袁 第一

种分析维度是基于时间分析过去 20 年的不同年基金的

总成果袁 建立 label(year)和 factor(1,2,3)的关系并可视

化遥 另一种分析维度是基于单位角度分析过去 20 年不

同机构的总成果袁 建立 label(orgnid)和 factor(1,2,3)的关

系并可视化遥 但是不论是基于时间角度分析还是基于

单位角度分析袁 其目的都是为了对高维数据进行降维袁
在二维空间进行更清晰直观的可视化并可以寻找其中

隐藏的规律遥
对于这 label 的分析又分为两种分析策略院
渊1冤 对角矩阵院 如果均只包含 keyword1袁 则构成

label(year)和 factor(1)的对角矩阵或者 label (orgnid)和

factor(1)的对角矩阵袁 对于对角矩阵的分析可以直接进

行 Excel 的统计分析袁 这类分析最为简单袁 但是最直

观曰
渊2冤 非对角矩阵院 但是如果分析 label 和 factor

(1,2)的关系或者 label 和 factor(1,2,3)的关系袁 则需要将

keyword 映射到 dict-20000.txt 的高维空间袁 然后进行

降维遥
对于以上两种分析策略袁 主要生成不同的分析目

标文件袁 如表 12 所示遥
其中序列 3 为序列 2 的真子集袁 序列 2 为序列 1

的真子集袁 同时其中序列 6 为序列 5 的真子集袁 序列 5

为序列 4 的真子集袁 但是由于删除了重复项袁 因此序

列 1 和序列 4 的数据条数最少遥
如上表所示袁 对于 野二维关键词时间文件冶尧 野三

维关键词时间文件冶尧 野二维关键词机构文件冶尧 三维

关键词机构文件冶 文件这些数据文件袁 根据 野前两万

关键词库冶 词库进行投影袁 并且生成维度为 20 000 的

向量袁 得到矩阵文件袁 去掉重复项之后袁 分别为上表

所示的 野向量化后的二维关键词时间文件冶袁 野向量化

后的三维关键词时间文件冶袁 野向量化后的二维关键词

机构文件冶袁 野向量化后的三维关键词时间文件冶遥 笔

者暂不分析对角矩阵的情况袁 对角矩阵指 野一维关键

词时间文件冶 的数据和 野一维关键词机构文件冶 的数

据遥
用 t-SNE 算法对 野二维关键词时间文件冶 进行 2

维分析袁 如图 1 所示遥
图 1 反映过去 20 年的自科基金立项数据投影到二

维关键词的分布袁 每个点代表一个基金袁 不同年份采

用不同颜色袁 即 label(year)~factor(1,2)分布关系遥

YEAR orgnid keyword1 keyword2 keyword3 

1998 100027  3   

1998 100404 10  177 5689 

1998 100112  1 5054  

1998 200654  1   

1998 201016 11   

 

表 11 1998年要2017年所有基于前 20 000

关键词的实验数据

序列 数据文件 数据条数/条（含表头） 分析策略 矩阵文件 

1 一维关键词时间文件   311 label(year)～factor(1)  

2 二维关键词时间文件 5 619 label(year)～factor(1,2) 向量化后的二维关键词时间文件 

3 三维关键词时间文件 5 401 label(year)～factor(1,2,3) 向量化后的三维关键词时间文件 

4 一维关键词机构文件   471 label(orgnid)～factor(1)  

5 二维关键词机构文件 5 651 label(orgnid)～factor(1,2) 向量化后的二维关键词机构文件 

6 三维关键词机构文件 5 372 label(orgnid)～factor(1,2,3) 向量化后的三维关键词时间文件 

 

表 12 不同分析策略的分析文件
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但是需要注意的时候袁 笔者采用的 t-SNE 算法并

不能用于聚类的研究袁 也不能用于推演预测的研究遥
不同点之间的距离并不反应聚类关系遥 上图的意义在

于一方面能把图 1 中 5 618 项基金 渊不含表头冤 投影到

平面袁 能有效可视化袁 另一方面要注意颜色重叠部分袁
要对这边进行分析袁 发现其中是否有共通的规律遥

研究 label(year)~factor(1,2,3)袁 生成的图如图 2 所

示遥
图 2 反映过去 20 年的自科基金立项数据投影到三

维关键词的分布袁 每个点代表一个基金袁 不同年份采

用不同颜色袁 即 label(year)~factor(1,2,3)分布关系遥
类 似 的 袁 研 究 label (orgnid)~factor (1,2) 和 label

(orgnid)~factor (1,2,3) 生成图 3 和图 4袁 图 3 代表对

5 650 项二维关键词进行投影袁 图 4 代表对 5 371 三维

关键词进行投影袁 如图 3 所示遥
图 3 和图 4 代表不同科研机构过去 20 年的立项关

键词的分布袁 图 3 为二维关键词袁 图 4 为三维关键词遥
图中每一个点代表一项基金袁 不同的颜色代表不同单

位袁 左边的编码为基金依托单位编码遥

4 结语

通过笔者的预处理尧 词库建模及可视化处理袁 可

以将过去 20 年的自科基金立项数据数据进行绘制袁 并

图 2 三维关键词时间文件分析结果

图 1 二维关键词时间文件分析结果
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可以采用时间维度和依托单位维度进行分类遥 不论从

时间维度还是依托单位维度袁 建立起关键词映射关系

都是一个巨大的稀疏矩阵袁 但是可以通过预处理过滤

掉无效词袁 并且基于词频建立起领域词库袁 最后利用

t-SNE 算法对高维度矩阵进行降维遥 降维之后袁 实现了

自动分类袁 通过自动分类袁 有利于在微观层面为双一

流大学提供学科建设的科学决策支撑袁 同时在宏观层

面为科技行政主管部门提供宏观决策支持及总结经验袁
这是笔者的主要研究成果遥

但是笔者的方法也存在一定的局限性袁 局限性主

要原因一方面是国家自然科学基金委的网站在不断升

级袁 很多历史数据并不合规遥 在词库建立上袁 鉴于中

文词义的复杂性袁 本身很难提供一个足够通用的词库遥
在降维处理上袁 笔者只研究了二维关键词和三维关键

词袁 并且采用的分析数据是基金立项时的关键词列表袁
但是如果是对基金的标题或者全文进行词库生成和分

析袁 则研究的信息量比纯基金申报关键词精准遥 在词

库处理上袁 如果对词语本身的上位词和下位词分析袁
则有利于减少词库的条数和降维遥

笔者研究可视化建模的学科意义与主要贡献在于院
国家自然科学基金项目关键词反映了国内科研的趋势袁
是有重要学术研究价值的目标数据源遥 但是袁 直接分

析国家层面资助的海量项目会带来 野维度灾难冶遥 数据

可视化的降维方法是众多降维研究中的最清晰直观研

究点遥
笔者基于 t-SNE 的研究方法是对海量自然科学基

金数据的可视化分类方法的研究遥 而同行主要基于

VOSViewer 或者 CiteSpace 进行研究遥 VOSViewer 或

图 3 二维关键词机构文件分析结果

图 4 三维关键词机构文件分析结果
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者 CiteSpace 的研究国家自然科学基金数据的方法是需

要人工干预的交互式研究遥 而笔者采用 t-SNE 方法研

究是一种无监督学习的研究方法遥
笔者在处理海量数据时袁 能降低研究者进行数据

分类的工作量袁 让研究者能更关心业务而是不是技术遥
另外袁 相关学者也可以在笔者研究基础上袁 进一步建

模和编程袁 尝试例如进行交互式的可视化建模袁 对海

量项目数据进行快速定位袁 提高科研效率遥
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