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摘要：以“国家科技报告服务系统”中的科技报告为数据来源，对电动汽车领域的科技报告进行文献计量分析，包

括项目资助类型、立项年份、执行期限、报告类型、经费状况等统计分析，并通过复杂网络对作者合作、作者单位合

作以及关键词热点状况进行分析。研究结果在一定程度上体现了我国在电动汽车领域的科技项目整体布局状况。
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Abstract: This paper, by the scientific and technical report data are searched from the National Science and 
Technology Report Service (NSTRS), bibliometricly analyzes the science and technology reports in electric 
vehicle field, in which it includes the project types, the implementation period, report types, and funding 
status, and also analyzes  the authors’ cooperation, the author organizations’ cooperation, and hot keywords 
studied by complex network analysis. To some extent, the results reflect the overall layout of China's science and 
technology projects in the field of electric vehicle.
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科技报告是科学技术知识的宝库和源泉，是

一种重要的国家战略资源 [1-2]。2014 年 3 月，国

家科技报告服务系统（www.nstrs.cn）正式开通

运行，万份科技报告向社会提供开放共享服务，

这标志着我国科技报告制度建设取得了实质性进

展 [3-4]。由于中国科技报告系统刚刚建立，目前

利用科技报告数据进行科技情报分析方面的研究

还比较少，只有个别作者对科技报告的信息进行

了分析研究 [5-6]。

电动汽车产业是一个典型的资源密集型和技

术密集型产业 [7]。我国将电动汽车产业确定为战

略性新兴产业，制定了长远发展规划，出台了鼓

励产业发展的相关政策，并在各种科技计划中为

电动汽车产业的技术创新提供了支持。本文通过

对“国家科技报告服务系统”中收录的电动汽车

领域科技报告按照项目资助类型、立项年份、执
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行期限、报告类型、经费状况等信息进行统计分

析，并通过复杂网络对作者合作及作者单位合作

状况进行分析，为科研人员和管理者提供有关电

动汽车科技项目布局及研发状况的参考信息。

1 数据来源

本文所使用的数据来自我国“国家科技报

告服务系统”，检索方式是在题名、关键词和摘

要字段中检索电动汽车、混合动力汽车、新能源

汽车、纯电动汽车、燃料电池汽车等主题词。截

至 2016 年 7 月 7 日，该系统登记注册了电动汽

车国家科技报告 318 份。其中，最多的是最终报

告，有 226 份；其次是进展报告，有 68 份。另

外还有专题报告 20 份，奖励报告 3 份，立项报

告 1 份。

为了确保分析结果的准确性，对四项数据进

行了预处理：机构名称规范化、资助项目类型规

范化、关键词字段分隔符规范化以及错误数据的

更正。

（1）机构名称规范化处理。报告编写机构

和作者机构的抽取采用原始数据提供的机构名称

作为机构的标识，其中“中国科学院”下属的机

构没有进行向上归属处理，例如“中国科学院长

春应用化学研究所”和“中国科学院大连化学物

理研究所”被认定为两个不同的机构。但是如果

全称和简称同时存在的现象，则按照全称进行统

一，比如：“中国第一汽车集团公司技术中心”和

“一汽技术中心”被认定为同一个机构，对其名

称进行规范化处理。另外，原始数据中名称为空

的机构不进行特别处理和统计。

（2） 资助项目类型规范化处理。资助项目类

型也就是项目的支撑渠道，科技报告中对该项内

容的撰写方式存在不统一的现象，比如：“国家科

技支撑计划”与“科技部支撑计划”并存，将其

规范化为“国家科技支撑计划”。“863 计划”与

“国家高技术研究发展计划”并存，将其规范化

为“863 计划”。另外，为了便于在统计分析时与

其他资助项目类型进行比较，将国家自然科学基

金项目在录入时细分为面上项目、青年科学基金

项目和专项基金项目统一归纳为国家自然科学基

金项目。

（3） 关键词字段分隔符规范化处理。关键词

字段中包含了多项信息，发现存在分隔符不规范

的现象。比如：“超级活性炭；炭气凝胶；复合电

极，超级电容器”“二次电池  电极材料  电解质

材料”“电机、电池、充电机、低温性能”“863
计划；电动汽车；技术；研究”等，从中可以发

现该字段存在中文逗号、英文分号、中文分号、

顿号、空格等多类分隔符的现象，需要进行统一

规范化，便于数据拆分统计。

（4）错误数据处理。对于明显的数据错误进

行更正，比如有些项目填写的总经费数额小于国

家经费的数额，经过查找原始文档后发现是录入

错误，应该将两项经费数据进行对换。

2 项目的资助渠道

电动汽车项目的资助渠道如图 1 所示（3 份

奖励报告属于国家科学技术奖励项目，不在此处

进行统计）。从图 1 可以看到，电动汽车项目主

要的来源渠道为六大科技资助项目：863 计划、

国家自然科学基金、国家科技支撑计划、973 计

划、国家重大科学仪器设备开发专项和国家国际

科技合作专项。

其中，“863 计划”（国家高技术研究发展计

划）所支持的电动汽车项目最多，有 233 个，占

总量的 75.6%。“863 计划”以前沿技术研究发展

为重点，统筹部署高技术的集成应用和产业化示

范。电动汽车资助项目主要来源于“863 计划”，

可见我国政府将电动汽车技术置于战略性高技

术的位置，并对其应用及产业化高度重视。其次

是国家自然科学基金，有 30 个项目，占总量的

9%。国家自然科学基金支持基础研究，着力源

头创新，培养优秀人才，完善学科布局，推动学

科交叉，部署优先领域，提升重点领域的整体水

平。国家自然科学基金对电动汽车领域的资助体

现了我国对于电动汽车领域的相关学科建设、人

才培养等方面的重视，以期提高我国电动汽车自

主创新能力。然后是国家科技支撑计划，有 24
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个项目，占 6%。国家科技支撑计划主要面向国

民经济和社会发展需求，重点解决经济社会发展

中的重大科技问题，集成全国优势科技资源进行

统筹部署，为国民经济和社会发展提供有效支

撑。国家科技支撑计划对电动汽车领域的资助充

分体现了国家将电动汽车的研发定位为经济社会

发展中的重大科技问题。另外，还有“973 计划”

（国家重点基础研究发展计划）19 项，国家国际

科技合作专项 5 项，国家重大科学仪器设备开发

专项 4 项，这几个资助类别分别体现了国家在基

础研究、国际科技合作及重大科学仪器设备开发

等多个不同角度上对电动汽车研发的支持。

3 立项年份与项目执行年限

电动汽车领域资助项目的立项年份如图 2
所示。从总体来看，去除 22 项缺失数据外，发

现 2006 年电动汽车立项项目总数量最多，有 64
项。此后逐年减少，到 2010 年立项的项目总数

量最少，仅有 23 项。之后突然增长，2011 年立

项的项目总数有 52 项，2012 年立项的项目总数

有 64 项。可是 2013 年立项的项目总数数据量突

然减少，这可能是科技报告数据录入尚不完整的

缘故。

从各资助项目的时间发展趋势来看，由于

“863 计划”的电动汽车项目最多，所以“863 计

划”的项目年度趋势与整体项目的总体年度趋势

相类似，但是在 2012 年有很大区别。2012 年的

全部项目比 2011 年增长了一些，但是 2012 年度

的“863 计划”项目比 2011 年少很多，从图 2 中

可以看到，2012 年的数据增长主要来自于国家科

技支撑计划对电动汽车项目支持力度的加大。国

家科技支撑计划对电动汽车项目的支持力度加大

充分体现了电动汽车研发已经成为我国经济社会

发展中的重大科技问题，近年来正在集成全国优

势科技资源进行统筹部署。2013 年度的 18 项电

动汽车项目都来自于国家自然科学基金的资助，

没有其他科技计划的数据，这可能与数据回溯录

入尚不完全有关。

每份科技报告源于不同执行年限的资助项

目。从图 3 可见，六大项目的执行年限从不到 1

图 1 电动汽车项目资助类型分析
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年至 11.8 年不等（部分进展报告所对应的项目尚

未结束）。其中执行年限最常见者依次为 3 年、2
年和 4.5 年左右，而 2 年以下以及超过 4.5 年的

执行期者较少。

不同的资助项目存在不同的执行年限。从图

4 可见，“973 计划”和国家重大科学仪器设备开

发专项的执行年限最长。“973 计划”所有项目均

在 4 ～ 5 年，这与“973 计划”旨在解决国家战

略需求中的重大科学问题，以及对人类认识世界

将会起到重要作用的科学前沿问题的定位相关，

要实现重点突破，需要的研究时间较长。国家

重大科学仪器设备开发专项的研究时间大多是 4
年，也有超过 5 年的项目，这与仪器的研发时间

较长，需有较充分的研发和反复改进过程有关。

国家国际科技合作专项的执行年限比较分散，最

短的 1 年，最长的 4 年；国家自然科学基金的执

行年限大多在 3 年左右；“863 计划”的年限基本

分布在 1 年至 3 年，其中 2 年、2.5 年和 3 年的

项目最多；支撑计划的执行年限大多为 2 年和 3
年左右。

图 2 电动汽车领域资助项目的立项年份分析

图 3 项目执行年限分析
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4 项目经费

科技报告中提供的项目经费数据包含总经费

数据和国拨经费数据。下面对这两项分别进行统

计分析。当同一项目同时存在立项报告、进展报

告、最终报告等多种形式时，仅统计一次，避免

重复统计。

电动汽车领域的 318 份科技报告数据中有

105 份的总经费信息缺失，剩下 213 条数据，去

除同一项目多种报告类型的重复现象后，剩余

207 条有效数据。对总经费按照数据区间进行划

分，并对不同的资助类型分别进行统计，如表 1
所示。

从表 1 中可以看到，电动汽车领域不同科技

计划的资助总经费区别很大，与各不同科技计划

的定位密切相关。“863 计划”项目总经费分布

较广，从百万元以下到 5000 万元以上都有，分

布也比较均匀，可见其从技术到产业化的涵盖面

比较广泛。国家科技支撑计划的项目总经费也比

较广，但分布呈现跳跃式，存在 100 万～ 200 万

元、500 万～ 1000 万元、1500 万～ 2000 万元、

3000 万元以上几个级别。国家自然科学基金的

项目总经费均在百万元以下，这与自然科学基金

对人才培养和学科建设的定位相符合。“973 计

划”的总经费都在 2000 万～ 5000 万元，重点突

破需要的研究时间较长，需要的经费数额较大。

国家国际科技合作专项的项目总经费分布在两个

级别：100 万～ 500 万元和 2000 万～ 5000 万元，

前者属于小数额的初步合作，后者则是大资金重

点合作。国家重大科学仪器设备开发专项仅有一

个项目填写了总经费，其数额在 5000 万元以上，

可见对于电动汽车仪器设备的研发是选准研发机

构进行重点支持培养。

项目总经费反映了对研究项目进行资助的力

度，但是总经费并非全部是国家拨款，在部分科

技计划中，其包含了国拨经费和自筹配套经费。

其中，国拨经费代表了国家出资的力度，而自筹

配套经费则由项目的申请机构负责配套拨付，为

了进一步了解国家拨款资助的状况，下面对各项

目的国拨经费状况进行分析。经过数据整理，发

现电动汽车领域有 207 条有效国拨经费数据。对

国拨经费按照数据区间进行了划分，并对不同

的资助类型分别进行了统计，分析结果如表 2
所示。

在电动汽车领域，国拨经费的金额都在 5000
万元以下。对比总经费的金额可以发现，“863 计

划”、国家科技支撑计划和国家重大科学仪器设

备开发专项中均存在 5000 万元以上的总经费，

图 4 六大资助项目的执行年限分析
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说明这些经费来源部分来自于自筹经费，这些自

筹配套经费主要来自于企业，体现了企业自身对

电动汽车技术研发的重视、投入和支持。另外，

对比总经费和国拨经费还可以发现，“973 计划”

的全部经费均来自于国拨经费，而国家自然科学

基金也是如此。从国拨经费数额大小来看，“973
计划”和国家重大科学仪器设备开发专项的国拨

经费数额较大，均超过了 2000 万元。国家科技

支撑计划的国拨经费分布范围较广，既存在百万

元以下的项目，也存在 3000 万元以上的项目，

而且各等级分布也比较均匀。“863 计划”的国拨

经费分布与总经费的状况类似，分布范围很广，

从 100 万元以下到 3000 万元之间均有分布，大

多数在 1500 万元以下，但是也存在 2000 多万元

的少数状况。国家自然科学基金和国家国际科技

合作专项的国拨经费数额较小，前者均在百万元

以下，后者在 100 万元至 1000 万元。

5 报告单位及作者

电动汽车科技报告的单位共计 247 家和作者

826 人。其中，研究机构 34 家，高校 63 所，企

业 150 家。一份科技报告可以有多个作者，这些

作者可能分属于不同的单位，对这些报告作者单

位进行分析，分析结果如表 3 所示。从表 3 可以

表 1 电动汽车科技报告的总经费分布

总经费
863

计划/条
国家科技支

撑计划/条
国家自然科学

基金/条
973

计划/条
国家国际科技合

作专项/条
国家重大科学仪器设

备开发专项/条
小计/条

100万元及以下 12 0 30 0 0 0 42

＞100万～200万元 14 2 0 0 2 0 18

＞200万～500万元 15 0 0 0 1 0 16

＞500万～1000万元 24 2 0 0 0 0 26

＞1000万～1500万元 15 0 0 0 0 0 15

＞1500万～2000万元 19 2 0 0 0 0 21

＞2000万～3000万元 17 0 0 1 1 0 19

＞3000万～5000万元 17 2 0 3 1 0 23

＞5000万元 24 2 0 0 0 1 27

小计 157 10 30 4 5 1 207

表 2 电动汽车科技报告的国拨经费分布

国拨经费
863

计划/条
国家科技支

撑计划/条
国家自然科学

基金/条
973

计划/条
国家国际科技合

作专项/条
国家重大科学仪器设

备开发专项/条
小计/条

100万元及以下 19 1 30 0 0 0 50

＞100万～200万元 30 1 0 0 1 0 32

＞200万～500万元 53 2 0 0 3 0 58

＞500万～1000万元 30 2 0 0 1 0 33

＞1000万～1500万元 15 1 0 0 0 0 16

＞1500万～2000万元 4 1 0 0 0 0 5

＞2000万～3000万元 6 1 0 1 0 0 8

＞3000万～5000万元 0 1 0 3 0 1 5

＞5000万元 0 0 0 0 0 0 0

小计 157 10 30 4 5 1 207
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看到，排名前 20 位的科技报告作者单位中，大

学及研究所和公司的比例几乎各占一半。排名前

三位的报告作者单位都是大学，分别为：同济

大学、清华大学和北京理工大学。中国汽车技术

研究中心和重庆长安汽车股份有限公司位列第四

和第五，是中国电动汽车领域企业界的研究领先

企业。

同一个报告的多个作者单位之间被认为是

合作关系，选取报告数量大于三家的报告作者单

位，对其合作情况进行分析，分析结果如图 5 所

示。在图 5 中，气泡连线的粗细代表合作关系的

强弱，联线越粗，代表合作完成的科技报告的数

量越多，合作关系越密切。从图 5 中可以看到，

电动汽车领域的科技报告单位合作密切的主要有

三组：一是厦门大学和中航锂电（洛阳）有限公

司。这两个单位之间连线最粗，表明合作最为密

切。二是奇瑞汽车股份有限公司和合肥工业大学

之间合作较多。这两组是我国电动汽车领域大学

和企业合作研发的典型代表。三是国网电力科学

研究院和中国电力科学研究院之间存在密切的合

作关系。这两个研究院均为国家电网公司的直属

单位，属于公司内部不同研发机构之间的合作。

从图 5 中也可以看出几个明显的单位合作网

络：一是以国网电力科学研究院、中国电力科学

研究院、天津大学、中国汽车技术研究中心、中

国电力企业联合会、华北电力大学等为核心组成

的合作网络；二是以复旦大学、厦门大学、南京

航空航天大学、上海交大等为核心组成的合作网

络；三是以上海电驱动有限公司、合肥工业大学

和奇瑞汽车股份有限公司等为核心组成的合作网

络；四是以上海大学、中国科学院电工研究所和

图 5 报告作者单位合作情况

表 3 报告数量排名前 20 的报告作者单位

排名 报告作者单位 数量/份 单位性质

1 同济大学 31 大学

2 清华大学 25 大学

3 北京理工大学 17 大学

4 中国汽车技术研究中心 16 公司

5 重庆长安汽车股份有限公司 13 公司

6 奇瑞汽车股份有限公司 11 公司

7 吉林大学 10 大学

8 国网电力科学研究院 10 公司

9 中国电力科学研究院 9 公司

10 上海电驱动有限公司 9 公司

11 华中科技大学 8 大学

12 深圳市五洲龙汽车有限公司 7 公司

13 万向电动汽车有限公司 6 公司

14 北京交通大学 6 大学

15 天津力神电池股份有限公司 6 公司

16 天津大学 6 大学

17 天津清源电动车辆有限责任公司 6 公司

18 浙江大学 5 大学

19 上海交通大学 5 大学

20 上海燃料电池汽车动力系统有限公司 5 公司

20 中国汽车工程研究院股份有限公司 5 公司

20 中国科学院电工研究所 5 研究所

20 北京卡达克科技中心 5 公司

20 华南理工大学 5 大学

20 厦门大学 5 大学

20 哈尔滨工业大学 5 大学
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上海安乃达驱动技术有限公司为核心组成的合作

网络。其中，前面 3 个网络是中国电动汽车领域

的核心合作网络。同济大学和北京理工大学虽然

科技报告的数量比较多，但是和其他大学和公司

之间没有合作关系。

关于报告的作者，如存在同一个姓名属于不

同单位的情况（比如：可能是重名，但不是同一

个人；也可能是同一个人跳槽先后在不同机构任

职，这种可能性更高一些），表 4 中按同一个作

者进行统计。排名前 20 位的报告作者均来自于

知名大学（同济大学、清华大学、上海大学等）

和企业（上海电驱动股份有限公司、上海安乃达

驱动技术有限公司、奇瑞汽车股份有限公司等）。

排名前三位的作者是张舟云、余卓平和彭庆丰。

对报告作者的合作情况如图 6 所示。从图 6
中可以看到几个明显的合作关系：一是陈晓宏、

刘长久、丘国维之间的合作。他们同属于比亚迪

汽车工业有限公司，属于公司内部的合作。二是

左曙光、章桐、李雪、吴旭东之间的合作。他

们同属于同济大学，属于大学内部的合作。三是

邹玉峰、张娜、秦红莲、王永武之间的合作。他

们同属于天津力神电池股份有限公司。四是贡

俊、张舟云、黄苏融之间的合作。前面两人属于

上海安乃达驱动技术有限公司，黄苏融属于上海

大学，这是企业和大学的科研人员之间的合作。

五是邓先泉、王扬满、张振宏、全颂华之间的合

表 4 报告数量排名前 20 的报告作者

排名 姓名 作者单位 报告数量/份

1 张舟云 上海电驱动股份有限公司；上海安乃达驱动技术有限公司 10

2 余卓平 同济大学 8

3 彭庆丰 奇瑞汽车股份有限公司 8

4 孟祥峰 中国汽车技术研究中心 7

5 章桐 同济大学；上海燃料电池汽车动力系统有限公司 6

6 周安健 重庆长安汽车股份有限公司 5

7 张振宏 深圳市五洲龙汽车有限公司 5

8 熊璐 同济大学 5

9 王若飞 奇瑞汽车股份有限公司 5

10 胡泽春 清华大学 5

11 邓先泉 深圳市五洲龙汽车有限公司 5

12 郭庆来 清华大学 5

13 黄苏融 上海大学 5

14 侯永平 同济大学 4

15 全颂华 深圳市五洲龙汽车有限公司 4

16 张娜 天津力神电池股份有限公司 4

17 张鹏 厦门大学；江苏双登集团有限公司 4

18 林程 北京理工大学 4

19 王扬满 深圳市五洲龙汽车有限公司 4

20 邹玉峰 天津力神电池股份有限公司 4

20 钟再敏 同济大学 4
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作。他们同属于深圳市五洲龙汽车有限公司，属

于公司内部的合作。六是方运舟、彭庆丰、王若

飞之间的合作。他们同属于奇瑞汽车股份有限公

司，属于公司内部的合作。七是赵金保、张鹏、

怀永建之间的合作。前面两人属于厦门大学，后

面一人属于中航锂电（洛阳）有限公司，这是企

业和大学的科研人员之间的合作。八是任勇、周

安健、苏岭之间的合作。他们同属于重庆长安汽

车股份有限公司，属于公司内部的合作。

由此可见，报告作者之间的合作网络都是小

网络，大多为公司内部或者大学内部的科研人员

之间的合作，但是企业和大学的科研人员之间的

合作较少。

6 报告关键词

科技报告的数据中提供了关键词字段，可

以依据该字段对关键词进行分析。提取在 3 篇以

上科技报告中出现的有意义关键词 47 个（剔除

“电动汽车”“新能源汽车”“汽车”等无具体技

术和应用含义的关键词），进行关键词共现网络

分析，结果如图 7 所示。

从图 7 中可以看到几个相关度较高的关键词

共现关系：一是仿真和优化、控制之间的共现。

二是动力系统和分区测试、振动台、半消声室之

间的共现。三是锂电池和正极材料之间的共现。

四是电机和插电式混合动力之间的共现。五是电

池管理系统和整车控制器之间的共现。六是轮毂

电机、分布式驱动、V2G之间的共现。另外，从

图 7 中可以看到 8 个明显的关键词集簇子网络，

每个子网络包含的关键词如表 5 所示。

从图 7 和表 5 可以看到，电机的仿真优化控

制、动力系统相关测试装置、电池管理系统、燃

料电池车的安全性及示范运行、锂电池的正极材

料等是电动汽车科技报告的热点研究内容。

图 6 报告作者合作情况

图 7 报告关键词共现网络
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7 结论

根据“国家科技报告服务系统”登记注册的

318 份电动汽车国家科技报告进行文献计量分析

可了解到我国电动汽车领域技术发展的状况及主

要研发方向。

（1）电动汽车项目主要来源于六大科技资助

项目：863 计划、国家自然科学基金、国家科技

支撑计划、973 计划、国家国际科技合作专项和

国家重大科学仪器设备开发专项。其中“863 计

划”所支持的电动汽车项目最多，超过 70%。

（2）2006 年电动汽车项目最多，此后逐年

减少，到 2010 年立项的项目数量最少，之后恢

复增长。六大项目的执行年限区别很大，“973 计

划”和国家重大科学仪器设备开发专项的执行年

限最长。

（3）电动汽车领域的经费，无论是总经费还

是国拨经费，不同资助计划在电动汽车领域的经

费投入存在较大差异，其中“863 计划”的项目

经费不同等级范围分布较广，分布也比较均匀。

（4）科技报告单位之间的合作网络呈现“小

聚集，大融合”及“产学研相结合”的状态，但

是其合作的广度还有待提高；作者之间合作则大

多处于“内部合作”的状态，大多为公司内部或

者大学内部的科研人员之间的合作，企业和大学

的科研人员之间的合作较少。

（5）全国电动汽车的基本研发力量：研发单

位 247 家，科研人员 826 人。其中，高校和科研

院所 97 家，企业 150 家。可见，我国企业在电

动汽车领域发挥了重要的研发作用。

（6）当前电动汽车领域的研发热点在电机的

仿真优化控制、动力系统相关测试装置、电池管

理系统、燃料电池车的安全性及示范运行、锂电

池的正极材料等方面。
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表 5 关键词子网络

簇号 关键词

1 仿真、优化、控制、经济性、试验运行、电驱动系统、电磁兼容、动力蓄电池

2 燃料电池、燃料电池发动机、燃料电池汽车、示范运行、安全性、锂离子电池

3 动力系统、分区测试、振动台、半消声室、技术平台

4 电机、插电式混合动力、电池、锂离子动力电池、隔膜、评价体系、节能、动力电池

5 电池管理系统、整车控制器、有序充电、商业模式、动力电池、SOC估计、能量管理

6 充放电机、控制策略、矢量控制

7 轮毂电机、分布式驱动、V2G

8 锂电池、正极材料

9 纯电动、标准
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