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摘要:对养猪研究进行知识图谱可视化分析与构建,挖掘潜在价值信息并预测未来发展方向,为养猪业后续发展

提供重要理论依据.选取了中国知网数据库近20年与养猪研究有关的文献,通过Citespace软件对作者、研究机构

和关键词进行了大数据知识图谱可视化分析.结果表明:①研究机构主体之间关联性较弱,合作关系有待加强;

②研究重点集中于疫情防控、规模化养殖、生态化发展和产业智能化等方面,体现了研究的广度和深度;③研究热

点始终与社会发展需求一致;④未来养猪产业的发展方向是规模化、生态化和智能化.
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Abstract:Asanimportantindustryofanimalhusbandry,pigindustryplaysanimportantroleinthedevel-
opmentofnationaleconomy.Thispapermainlyconductsthevisualizationanalysisandconstructionof
knowledgegraphforpigindustryresearch.Anditcanprovideanimportantreferenceforthefollow-upde-
velopmentofthepigindustry,whichbyminingpotentialvalueinformationandpredictingfuturedevelop-
mentdirections.Therelevantliteratureonpigindustryresearchinthepast20yearswasselectedfrom
CNKIdatabase.Knowledgegraphvisualizationanalysisaboutauthors,researchinstitutionsandkeywords
canberealizedbyCitespacesoftware.Thefollowingfourresultscanbeobtainedthroughknowledgegraph
analysis.Initially,thecorrelationbetweenresearchinstitutionsisweakandthecooperativerelationship
needstobestrengthened.Furthermore,theresearchmainlyfocusesonepidemicprevention,large-scale
farming,ecologicaldevelopment,industrialintelligence,etc.Itcanreflectthebreadthanddepthofre-
search.Additionally,researchhotspotsarealwaysinlinewiththeneedsofsocialdevelopment.Finally,
thefuturedevelopmentdirectionofthepigindustryislarge-scale,ecologicalandintelligent.
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作为国家发展的重要产业之一,畜牧业一直以来受到国家和地方政府的资金扶持.2020年,国务院相

关政策提出畜牧业是关系国家经济和人民生活的重要产业,对保障国家的食物安全、促进农村经济发展和

提高农民收入等方面具有重要的作用[1].2020年,农业农村部印发的通知中包含了加快生猪生产的恢复发

展、加强动物疾病防控能力等畜牧业工作要点主要目标,也提出了严禁“炒猪”、加强工作机制管理等相关

政策[2-3].
当前对畜牧业研究的成果较多 [4-6].养猪业作为畜牧业的一个重要组成部分,其研究成果被广泛应用

于企业的管理和工程应用中[7-10],但在信息化建设方面仍相对欠缺.近年来,基于知识图谱的大数据可视化

分析成为了一大热点,知识图谱被成功应用于医学、农业、教育和体育等领域[11-22].本文利用知网数据库的

文献摘要部分数据可以实现基于知识图谱的养猪业研究可视化分析,构建面向养猪产业研究的“一张图”,
得到的结果可为部分管理者和研究者提供参考依据,有助于政府、企业和养殖户优化资源,促进畜牧业朝

向智能化、数字化方向发展.

1 知识图谱可视化分析与构建原理

本文主要选用CNKI数据库中2002-2022年文献摘要内容作为基础数据.可视化分析与构建流程图

如图1所示,主要分为3个过程:数据准备、参数设置、图谱分析.以下分别对这3个过程进行详细的介绍.

图1 可视化分析与构建流程图

1.1 数据准备

CNKI导出的数据并不能直接用于数据分析,可通过Citespace软件自带的数据转换器对数据进行转

换处理后再进行数据分析.由于CNKI数据库中尚未对外界开放引文数据选项,因此引文处理功能在转换

器中并未被提供.
1.2 参数设置

在图谱可视化分析之前需要对多个参数进行设置,如:时间分割、阈值筛选、强度关联和网络精简等.
1.2.1 时间分割

软件中的熵值曲线可以反映各时间区间段的变化情况,从而衡量养猪业研究图谱网络的有序性.
1.2.2 阈值筛选

知识图谱的构建并不需要所有的数据,过多的数据量会导致较高的图谱冗余度从而削弱可视化效果.
图谱数据筛选可以达到去除冗余的作用,使得结果变得更加清晰.citespace软件给出了数据筛选的4种

方式:

1)选择每一个时间切片内出现频次或被引用频次最高的若干个节点数据;

2)选择每一个时间切片内出现频次或被引用频次比例最高的若干个节点数据;

3)设置最低出现(或被引用)频次、时间切片内出现(或被引)频次和、共现率(或共被引率);

4)选择被引频次在单一时间切片的节点数据.
1.2.3 强度关联

图谱节点关联强度可反映网络节点之间的关联性.软件提供了3种计算节点关联强度的方法,本文选

用Cosine方法.Cosine算法的计算公式如下:

Cosine(cij,si,sj)=
cij

sisj

(1)
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其中cij 为节点i和节点j共同出现的次数,si 为节点i出现的频率次数,sj 为节点j出现的频率次数.标准

化后的连接强度值在0到1之间.连接强度值越大,节点之间的关联性越强;反之,节点之间的关联性越弱.
1.2.4 网络精简

Citespace软件提供了网络精简的两种方法,即最小生成树算法(MST,minimumspanningtree)和寻

径网络算法(Pathfinder).MST算法具有运算简洁高效的优点;Pathfinder算法具有完备性,且可以简化图

谱网络的结构,重点显示主要的结构信息.两种算法处理后的图谱网络均会丢失一些节点信息.与 MST算

法相比Pathfinder算法处理后的图谱会保留更多的网络结构信息,数据量较大且网络连线较多时Pathfind-
er算法效果更好.
1.3 图谱分析

图谱分析主要包括聚类分析、结果优化和结果分析.
1.3.1 聚类分析

最大期望聚类算法(EM)可用于图谱网络节点的处理.EM聚类算法的原理如下:首先,将网络节点随

机分配到制定的若干个聚类簇中;然后再统计网络节点在聚类簇中的分布比例;最后,通过比例结果得到

所需模型参数.
对于CNKI数据库而言,Citespace软件提供了基于标题、作者和关键词等部分的数据聚类分析,主要

通过潜在语义索引算法、假设检验算法和互信息算法提取文本数据中的关键信息.
1.3.2 结果优化

得到的图谱可能会出现网络节点过多导致网络混乱而难以获取有用信息的情况,在获得的图谱结果中

需要对关键词进行合并和排除,使得结果得到优化,观察者可以直观获取有用信息.
1.3.3 图谱分析

对获得的图谱进行可视化分析,如文献基础分析、作者机构分析、关键词与热点分析内容.其中文献基

础分析主要观察养猪业领域的研究热度变化情况,作者机构分析主要是分析作者和机构之间的关联性情

况,关键词和热点分析主要是通过关键词共现分析、聚类分析和热点分析观察养猪业领域的研究方向和动

态变化趋势.

2 实验结果与分析

CNKI数据库由于开放权限的问题,Citespace软件对数据分析的类别较少.本实验针对养猪业研究的

发展、研究机构与人员、关键词等部分内容做主要分析,最后利用Citespace软件实现针对性的图谱构建.
2.1 CNKI数据预处理

本文选取了近20年主题为“养猪业”的CNKI数据库中的参考文献,共统计参考文献有1.38万篇,删

除包含的新闻文稿、会议通知等部分无用数据,通过软件预处理后共获得参考文献14135篇.获取的数据

包含研究领域的机构、作者和关键词等主要内容,通过对这些数据的图谱分析可以展示不同阶段的发展情

况,揭示未来养猪业的热点研究趋势.
2.2 文献热度分析

年度文献统计可以反映该领域的研究热度变化情况,图2反映了近20年养猪业研究的热度变化情况,
从中可以看出养猪业研究的领域经历3个阶段:快速增长、平稳波动和缓慢下降.

快速增长阶段:2002-2008年,有关养猪业的研究文献从一百多篇增长到近千篇,解决了养猪业领域

有关养殖和销售等方面存在的很多问题,但养猪业的规模化发展仍处于初步阶段.
平稳波动阶段:2009-2015年,有关养猪业的研究文献在这个阶段处于平稳波动时期,养猪业的规模

化和商业化在此阶段快速发展,期间养殖模式的转型、疾病的危害和质量的品控等方面取得了较多成果.
缓慢下降阶段:2016-2021年,有关养猪业的研究文献数量逐年下降至三百篇左右,有关养猪业的研

究处于成熟期,养猪业的研究方向主要为大规模化、多元化和智能化.
文献统计的三个阶段也反映了养猪业行业的发展动态.快速增长阶段反映出该时间段正处于养猪业的

初步发展阶段,即传统养殖向规模化养殖转型阶段,该阶段面临的问题比较多,因此这与研究文献数量快
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速增长相吻合;平稳波动阶段可以反映出此时养猪业研究文献已趋于稳定,该阶段主要面临养殖的方式、
疾病的防控和品质的把控等问题;缓慢下降阶段可以反映出对传统问题的研究已趋于饱和,此时研究方向

已转型到养殖业的现代化、多元化和智能化.

图2 年度文献统计变化图

如图3所示,养猪业文献主要发表于畜牧业和兽医学相关期刊,文献的来源也反映了养猪业研究的热

点方向.

图3 文献来源分布图

2.3 作者与机构分析

作者和研究机构作为研究养猪业发展动向的主体,通过对它们之间的关联性分析可以获取养猪业研究

作者和机构的合作情况,通过citespace软件可以获得基于Pathfinder算法的知识图谱,结果如图4所示.
统计发文量排名靠前的作者,与图谱进行比对分析出养猪业研究领域作者的关联性.从图4中可以看

出养猪业文献作者之间的聚类关联性不强,呈现的关系网较弱.与其他作者关联性较强的作者有孙世民、
张园园等.然而,从表1中可以看出虞华、刘国信等为高发文量作者,但发文量靠前的作者在图谱网络中呈

现的关联性较弱,体现出养猪业研究领域作者的合作性较弱.
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图4 Pathfinder作者图谱

表1 养猪业研究部分高发文量作者统计表

作者 虞华 刘国信 虞丽娜 葛翔 刘诺 齐振宏 孙德林 石有龙 沈志强

发文量/篇 45 34 43 30 30 17 29 29 19

  机构之间的合作关联性分析亦可体现出养猪业领域的关联性.由于单个机构分析图谱网络关联性较

差,可通过对作者与机构图谱联合分析观察合作情况.图5为基于MST算法的作者与研究机构联合图谱网

络,可以发现养猪业研究的机构主体为高校和科研院所.从表1发文量统计中可以看出葛翔教授所在的中

国农业大学、齐振宏教授所在的华中农业大学和王林云教授所在南京农业大学等高校和研究所为主要的研

究机构,但从图5图谱中可以发现研究机构之间关联较为紧密的有孙世民所在的山东农业大学和张媛媛所

在的山东财经大学,而这些作者所在的机构相对发文量并非靠前,充分反映出当前养猪业研究的机构之间

合作性不强.

图5 MST作者 机构联合图谱

作者的时序图可以反映研究机构在养猪业领域的研究变化情况.图6给出了近20年养猪业研究相关作

者的Top-k关联强度显示图,反映了作者机构的研究时间段、作者与机构在不同时间段的变化情况等内

容,还可从侧面反映出不同时间段养猪业研究的热点变化情况.
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图6 作者热点分析图

2.4 关键词与热点分析

2.4.1 关键词共现分析

关键词共现分析可以反映养猪业领域研究的重点内容,提炼出热点内容之间的关联性情况,在一定程

度上让研究者了解当前热门研究的内容和方法.图7为养猪业研究 MST图谱.图7中有关养猪业研究的关

键词主要包括疾病防控、规模化、污粪处理和生猪产业等内容,关键词涉及中国养猪业目前存在的如疾病

防控与治疗、养猪场智能化、环境污染治理和产品质量监督等问题.从关键共现分析可以挖掘当前养猪业

研究领域的一些科学问题,如疾病防控相关的科学问题包括非洲猪瘟、猪伪狂犬病、猪瘟疫苗、猪肺疫等

内容;环境污染治理相关的科学问题包括废水处理、污粪处理、生态养猪和无害化处理等内容.关键词共现

分析可以直观描述当前养猪业领域研究的核心问题.图7中关键词之间的连线可以直观反映出养猪业研究

关键词之间的关联性,可以体现养猪业领域各因素之间的关联程度.
2.4.2 关键词聚类分析

基于时间线的关键词聚类可视化图可以直观描述关键词聚类关系及时间跨度(图8).有关养猪业研究

的关键词聚类可以大体分为11类,聚类结果分析可以得到聚类模块值为0.53、平均轮廓为0.33,聚类结

果较合理.本文着重分析养猪业、生猪生产、动物疾病风险评估、养猪场废水、农产品加工5大聚类结果.
1)聚类#1:养猪业.主要内容有养猪企业、养殖户、饲料成本、养猪模式等.可以看出该聚类主要涉

及养猪业养殖规模、养殖成本、养殖模式等研究内容,充分反映了当前养殖业关心的高产量、高利益和低

污染等问题.2002年猪饲料就已经成为了养猪业研究的重要问题;2007年左右猪场养殖规模开始被讨论;

2013年左右环境问题成为影响养猪业的一个重要问题.
2)聚类#3:生猪生产.主要内容有非洲猪瘟、防控工作、国务院、生猪养殖等.可以看出该聚类反映

了生猪生产与国务院的政策有关,同时生猪生产需要做好猪瘟等疾病防控工作.2003年左右饲料加工问题

成为生猪生产的一个主要问题;2005年左右猪病防治成为该聚类中的核心问题;2009年左右生猪生产被

认为是提高农民增收的一个主要指标;2019年国务院政策被认为是生猪生产的重要影响因素.
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图7 关键词共现 MST图谱

图8 关键词知识图谱时序图

3)聚类#6:动物疾病风险评估.主要内容有污粪处理、猪肺炎支原体、防疫体系、抗生素制剂等.
2003年开始猪粪问题就已经被认为是影响猪健康和环境污染的一个因素;2010年左右提出养猪需要清洁

生产和合理的防疫体系;2014年左右提出了生猪疾病风险评估若干关键措施.
4)聚类#7:养猪场废水.主要内容有重金属、氮磷污染、环保养猪、耐药基因、微生物等.2002年开

始就已经确定了养猪场存在氮磷污染问题;2010年左右开始提出了废水和土壤中重金属超标问题;2016
年研究发现了耐药基因;2018年左右发现了污水微生物及其多样性.
5)聚类#10:农产品加工.主要内容有优质猪肉、供应链管理、产业链等.2006年左右开始提出质量

安全问题;2008年开始提出了优质猪肉供应链,同时农产品加工成为了养猪业产业的一个重要方向;2015
年开始养猪业领域农产品加工产业链化问题被提出.
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关键词知识图谱时序图可以反映养猪业、养猪生产、疾病防控、环境污染和产品加工等领域在不同时

间段研究重点的变化情况,同时也从侧面反映出研究重心由基础的繁殖生长、疾病防控和环境污染等问题

朝着现代化、智能化和多元化方向发展.
2.4.3 热点分析

热点分析可以反映每个时间切片内养猪业领域研究热点内容的变化情况.图9给出了养猪业研究关键

词在时间切片上的突变图.图9中可以看出热点关键词的关联强度范围为7.7503~111.2214之间,时间

范围为2002年-2022年.从图9中可以看出养猪业的关键词之间关联性较强,养猪业领域研究的核心问题

主要集中于疫情防控、规模化养殖和安全生产等内容.如疫情防控的时间跨度为整个时间段,充分体现出

了该问题一直是研究的重点内容;养殖生产经历了集约化、规模化和安全化3个过程.充分体现了当前养

猪业领域从工业化、规模化朝向产业化、智能化方向发展.

图9 养猪业研究热点分析图

3 总结和展望

本文主要对养猪业相关参考文献的作者、机构和关键词进行了相应的知识图谱可视化构建与分析.分
析结果可以发现养猪业研究的文献呈现“快速增长、平稳波动和缓慢下降”3个阶段,有关养猪业研究内容

趋于成熟化和专业化;文献分布主要与畜牧业和兽医学有关,与国家政策指导方向有关;作者与机构的图

谱分析结果发现网络关联可视化较弱,体现了研究主体之间关联性不强;关键词共现分析和热点分析可以

发现养猪业研究的关键词主要包括疾病防控、规模化、污粪处理、生猪产业等内容,未来养猪业朝着产业

化、规模化和智能化方向发展.
养猪业的发展对于保障人民的生活水平、促进社会经济的发展等方面具有十分重要的意义.目前我国

养猪业依然存在技术水平参差不齐、生产效率和经济效率差别很大、疾病防控和环境治理难度大、猪场抗
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风险能力较弱等问题.下一步将利用本文的知识图谱分析技术解决养猪业领域疾病防控、污粪处理和生猪

生产等单一方面的图谱生成和分析,构建面向养猪产业具有针对性研究的“知识图谱”.
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