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“十四五”时期人工智能助力药学服务研究进展的
文献计量学分析
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【摘要】目的  系统梳理“十四五”期间人工智能（AI）助力药学服务领域的研究进

展，厘清发展脉络、核心价值与未来走向，为构建AI在药学服务中规范高效的应用体系提

供参考。方法  计算机检索中国学术期刊全文出版总库、万方数据、维普数据库，搜集AI助
力药学服务领域相关文献，检索时限为 2021—2025年。使用CiteSpace 6.4.R2和VOSviewer 
version 1.6.20软件从研究热点、演化趋势、主要合作网络、研究力量分布及新兴前沿方向等

维度构建研究框架，进行可视化分析。结果  研究共纳入文献1 512篇。AI助力药学服务领

域发文量呈三阶段递增，2021—2023年缓慢增长，2023—2024年加速扩张，2024—2025年

爆发增长。关键词共现分析显示，≥ 50次的高频词有 6个，其中药学服务（565次）与AI
（176次）排在前2位；共现网络273个节点、1 102条连线，形成8个主要聚类。机构合作网

络 198个节点、184条连线。老年、培训等突现关键词凸显精准化、专科化与基层化趋势。

结论  研究结果为AI在药学服务中的规范高效应用提供了理论支撑，对推动药学服务数字化

转型具有实践参考价值。
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【Abstract】 Objective  To systematically review the research progress in pharmaceutical 
care assisted by artificial intelligence (AI) during the 14th Five-Year Plan period, clarify its 
developmental trajectory, core values, and future directions, and provide references for establishing 
a standardized and efficient application system of AI in pharmaceutical care. Methods  Computer 
searches were conducted in Chinese Academic Journal Databases, WanFang Data, and VIP database 
to collect literature related to AI-assisted pharmaceutical care, covering the period from 2021 to 
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2025. CiteSpace 6.4.R2 and VOSviewer 1.6.20 were used to construct a research framework encompassing key 
research areas, evolutionary trends, major collaboration networks, distribution of research resources, and 
emerging frontier directions, followed by visual analysis. Results  A total of 1,512 articles were included in the 
study. The number of publications on AI-assisted pharmaceutical care exhibited a three-stage increase: slow 
growth from 2021 to 2023, accelerated expansion from 2023 to 2024, and explosive growth from 2024 to 2025. 
Co-occurrence analysis of keywords identified six high-frequency terms with ≥50 occurrences, among which 
pharmaceutical care (565 instances) and AI (176 instances) ranked highest. The co-occurrence network 
comprised 273 nodes and 1, 102 connections, forming eight major clusters. The institutional collaboration 
network comprised 198 nodes and 184 links. Burst keywords such as geriatrics and training highlighted trends 
toward precision medicine, specialization, and grassroots-oriented approaches. Conclusion  The study results 
provide theoretical support for the standardized and efficient application of AI in pharmaceutical care, offering 
practical reference value for advancing the digital transformation of pharmaceutical care. 

【Keywords】 Artificial intelligence; Pharmaceutical care; Bibliometrics; Visualization analysis

近年来，人工智能 （artificial intelligence，
AI）凭借其强大的数据处理、智能分析及决策能

力，与医疗健康领域深度融合，已广泛用于处方

审核、用药指导等药学服务全场景［1-5］。AI不仅

能迅速分析患者信息、优化用药方案，还可突破

时空限制，提高药学服务的可及性与标准化程

度，成为推动药学服务高质量发展的核心动

力［6］。“十四五”期间，国家针对AI在药学服务

领域的应用颁布了一系列重要政策，涉及药物研

发、药学服务收费、智慧监管“互联网 + 药学服

务”等多个层面，为 AI 应用创造了良好政策环

境［7］。作为医疗服务体系的重要组成部分，药学

服务正经历前所未有的变革，传统模式下存在的

效率瓶颈、资源配置不均、服务精准度欠佳等问

题正逐步得到解决［8］。在此背景下，围绕“AI+
药学服务”相关文献快速增长，研究成果丰硕。

但目前尚无研究用文献计量法系统梳理该领域的

研究热点、发展脉络以及作者与机构的合作网

络，难以精准把握我国AI在药学服务应用领域的

研究格局与发展趋势［9-11］。基于此，本研究采用

文献计量学与可视化分析方法，搜集“十四五”

期间（2021—2025年）AI助力药学服务的相关文

献，系统梳理文献发表趋势、高频关键词、核心

研究主体、研究热点演进等内容，客观分析该领

域研究现状与不足，探究未来发展趋势，为推动

AI与药学服务融合提供理论与实践参考，助力药

学服务向智能化、精准化、个性化方向转型升

级［12］。为保障研究数据全面性与代表性，本研

究选择中国学术期刊全文出版总库（CAJD）、万

方数据（WanFang Data）、维普数据库（VIP）作

为文献检索的主要数据来源。

1　资料与方法

1.1　数据来源
计算机检索CAJD、WanFang Data和VIP数据

库，检索时间设定为2021年1月1日至2025年12
月 31日，以“人工智能”“AI”“药学服务”“医

院药学”等为核心检索词，采用主题词与自由词

结合方式进行跨库高级检索。以CAJD 为例，通

过主题字段检索，检索表达式：（人工智能OR人

工智能应用OR AI）AND（药学服务OR医院药学

OR药物服务）。从各数据库导出检索结果，统一

转换为RefWorks或NoteExpress等标准化文献管理

格式，再用EndNote X9软件建立独立项目库，按

数据库来源分类存储，保证数据来源可追溯。

1.2　纳入与排除标准
纳入文献类型为论著、综述与会议论文，排

除会议摘要、新闻报道、报纸文章、学位论文、

专利及勘误等非学术文献类型。排除仅涉及AI基
础算法研究，未结合药学实践场景的文献；重复

发表或数据明显重复的文献；主题相关性极低，

核心内容偏离目标领域的文献或无法获取全文或

关键信息严重缺失的文献。

1.3　文献筛选与预处理
文献筛选由 2名研究者严格遵循预先制定的

纳入与排除标准独立完成。第一步为初筛，通过

阅读文题和摘要排除明显不相关的文献；第二步

为复筛，对初筛保留的文献阅读全文，进一步判
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定是否符合纳入标准。筛选过程中如遇意见分

歧，由 2名研究者讨论协商解决。重复文献首先

基于DOI唯一标识符匹配，自动合并同一文献在

不同数据库的重复记录；其次是模糊去重，针对

缺失DOI的中文文献，用“作者姓名+发表年份+
标题前15个字符”复合匹配规则做二次筛查，再

人工核验疑似重复条目。对纳入文献的元数据做

数据标准化与字段补全处理，统一作者姓名格

式、期刊名称缩写，人工补录缺失的页码或DOI
等字段，规范化处理关键词字段。

1.4　文献计量分析
采 用 CiteSpace 6.3. R1 和 VOSviewer version 

1.6.20软件对纳入文献进行系统性数据处理与可

视化分析［13］。将时间切片（time slicing）设定为

1 年，以此细致捕捉年度研究趋势。分别选定

“关键词”“发文机构”“突现词”“合作作者”为

节点类型，从多维度挖掘文献的内在关联［14］。
为提升网络图谱清晰度与可解释性，阈值参数统

一设定为每个时间切片中排名前 50 位（Top 50）
的高频或高影响力节点，并应用Pathfinder算法对

生成的共现网络进行修剪，保留最具代表性的知

识关联路径［15］。通过上述流程，最终构建出4类

核心可视化图谱：关键词共现图谱、机构共现图

谱、研究热点演化时区图和突现关键词图谱［16］。
共现网络结构里，节点大小对应频次，节点间连

线代表共现关系，连线粗细和共现强度成正比，

连线颜色标识关联关系首次形成的时间梯度。模

块度（Q值）衡量聚类划分的显著程度，通常以

Q值大于0.3作为聚类结构显著的判定阈值；加权

平均轮廓系数（S值）测度聚类内部的主题同质

性，以S值大于0.5作为聚类结果合理的基准，大

于0.7则表明聚类结构一致性较高［17］。

2　结果

2.1　一般情况
研究初始检索获得文献 1 950篇，其中CAJD 

1 038 篇，WanFang 344 篇，VIP 568 篇，经筛选

后最终纳入1 512篇。“十四五”期间，AI助力药

学服务领域的年度发文量变化可分为 3 个阶段，

第1阶段是2021—2023年的缓慢增长期，在2022年
达到该阶段高点 141 篇；第 2 阶段是 2023—
2024年的加速扩张期，2024年发文量升至461篇；

第3阶段是2024—2025年的爆发增长期，2025年

发文量达到峰值675篇（图1）。“十四五”期间该

领域发文量持续递增，说明AI赋能药学服务研究

已经进入快速发展与深度积淀并行的新阶段。

2.2　关键词频次情况
对纳入的 1 512 篇文献提取关键词，合并同

义术语后统计频次，筛选出频次 ≥ 50次的6个高

频关键词见表 1。“药学服务”以 565 次居首位，

是该领域核心主题；“AI”以 176次位列第 2，表

明智能技术是药学服务创新发展的关键支撑。

“合理用药”“临床药师”等高频关键词，反映出

该领域研究聚焦临床实践，主要目标是提升用药

合理性、保障用药安全。“机器学习”出现频次

较低，提示当前研究主要以 AI 技术应用探索为

主，面向药学场景的深度算法开发与模型构建相

对薄弱。

为剖析该领域研究主题内在关联性，借助

VOSviewer软件对高频关键词实施共现网络分析，

结果见图 2，网络密度为 0.029 7，涵盖 273 个节

点与 1 102条连线，提示关键词关联密切，已构

建结构完备、交叉融合程度高的知识网络体系，

表1  “十四五”期间相关研究的前10关键词

Table 1. Top 10 keywords in related research during 
the "14th Five-Year Plan" period

排序

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

关键词

药学服务

AI
合理用药

临床药师

临床药学

药事管理

药学监护

人才培养

机器学习

用药安全

频次

565
176
99
79
58
52
41
36
27
27

图 1  “十四五”期间相关研究发文数量

Figure 1. The number of papers published during the 
"14th Five-Year Plan" period
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且研究主题的集中度与体系成熟度皆为较高

水平。

2.3　关键词聚类
基于CiteSpace聚类分析结果，共识别出 8个

主要聚类，涵盖2022—2025年我国药学领域的核

心研究议题（图 3）。聚类Q值为 0.383 1，S值为

0.709 3，表明聚类结构显著且类内同质性较好，

结果可信。从聚类主题来看，当前研究主要围绕

四大方向展开：一是药学教育与人才培养（#0药

学专业、#7药事管理），聚焦高职药学教育、校

企合作、产教融合及中心药房服务质量提升；二

是临床药学实践（#2临床药师、#3药学服务、#4
药学门诊），涵盖抗感染、腹膜透析、疼痛管理、

咳喘等专科药学服务，以及家庭医生签约模式下

的居家药学服务探索；三是慢病管理与合理用药

（#1高血压、#5影响因素、#6合理用药），重点关

注老年高血压患者的用药依从性、知信行调查、

分级诊疗及同质化药学服务；四是药学管理与政

策研究（#6合理用药、#7药事管理），涉及风险

管理、绩效考核、药品集采等制度层面议题。

2.4　发文机构合作
通过 CiteSpace 软件针对 1 512 篇文献的发文

机构开展共现分析，生成发文机构共现网络图

谱，总结该领域研究机构的合作程度与科研力量

分布情况，结果见图 4。2022—2025年该领域共

198 个机构节点、184 条合作连线，网络密度仅

0.009 4，最大连通分量占 33%，表明机构合作网

络稀疏，尚未形成紧密的跨机构学术共同体。苏

州大学附属第一医院药学部以26篇居首，体现出

该领域受临床应用场景驱动的特征。但发文量与

网络影响力不匹配：中国医院协会药事专业委员

会以11篇、0.10的中心性位居枢纽首位；南京医

科大学药学院仅 8篇却以 0.08的中心性成为第二

桥梁节点；而北京中医药大学、郑州大学附属第

一医院及国家药监局等发文14篇以上，中心性却

为0.00，呈现“高发文、零中介”孤立产出特征。

空间分布上，苏州-南京、武汉-长沙、北京、成

都四大集群间连线稀疏，有大量边缘节点游离在

外。从机构类型来看，医院系统主导发文，行业

协会中心性最高，监管机构产出多但脱离学术

网络。

2.5　时间线图分析
为呈现该领域研究热点动态变迁，本研究以

时间为线索，借助 CiteSpace 时区图谱功能，梳

理研究热点演化规律与发展脉络。时间线图Q值

为 0.383 1，S值为0.709 3，聚类结构显著，研究

结果可信。将“十四五”时期划分为 3个阶段进

图2  “十四五”期间相关研究的关键词共现网络图谱

Figure 2. Co-occurrence network map of keywords in 
related research during the "14th 

Five-Year Plan" period

图3  “十四五”期间相关研究的关键词聚类图谱

Figure 3. Keyword clustering map of relevant studies 
during the "14th Five-Year Plan" period

图4  “十四五”期间相关研究的发文机构共现网络图谱

Figure 4. Co-occurrence network map of publishing 
institutions during the "14th Five-Year Plan" period
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行分析。2021 年初期，热点集中在药学专业人

才培养、慢性疾病用药管理等传统药学服务核

心场景，着重基础建设与常规临床场景服务优

化；自 2022 年起 AI 成为中后段核心热点，关联

处方审核与合理用药、智慧药房建设、远程药

学服务、慢病用药管理、药学门诊服务等多个

主题，该热点持续至 2025 年，成为推动研究创

新与场景拓展的核心驱动力（图5）。

2.6　突现词分布情况
关键词突现分析显示，该领域热点呈现出

“前期聚焦基础规范，后期转向全场景实践与人

才适配”时间序列特征，且与AI技术在医疗领域

的渗透深度高度相关（图6）。2021—2023年为研

究探索初期，突现词涵盖药学实践、中药等，突

现强度为 0.78 ~ 0.98，研究聚焦AI在传统药学与

特色中药领域初步应用，同时构建管理标准，体

现“技术探索+规范建立”发展导向。2024年突

现词数量与强度均显著增加，“老年”“培训”

“围手术期”等成为主题，众多相关研究方向涌

现并持续至2025年。此阶段研究重点转向老年药

学服务、特殊场景下的智能药学干预，注重构建

AI应用效果的量化评估体系，并关注药学人才能

力转型与培养体系的完善。

3　讨论

AI在药学服务领域有较大应用潜力，但深度

融合与规模化发展面临多重挑战［18］。首先是模

型算法存在局限。一方面先进模型的“黑箱”特

性导致决策可解释性不足，难以获得医疗机构认

可，另一方面现有模型泛化能力不足，处理复杂

临床问题容易出现偏差。其次研究力量协同不

足。目前跨区域跨学科深度合作和学科交叉融合

较为欠缺，数据标准化程度低，不同机构数据不

统一不兼容，数据共享整合难度大，难形成高质

量数据集支撑模型优化。第三，应用转化落地困

难。当前AI大多停留在辅助分析层面，核心环节

的潜力未充分挖掘，转化路径不畅通，缺少成熟

的转化机制和商业模式。第四，复合型人才短

缺。目前同时掌握药学知识与AI技术的人才缺口

明显，导致技术研发和实践需求脱节，算法容易

偏离实际，预测可信度较低。第五，法规标准有

待完善。针对 AI 赋能药学服务的相关法规、规

范、指引不健全，责任认定不清晰，制约了行业

图5  “十四五”期间相关研究的关键词时间线图谱

Figure 5. Timeline of key terms in related research during the "14th Five-Year Plan" period

图6  “十四五”期间相关研究的突现词

Figure 6. Emerging terms in related research during the 
"14th Five-Year Plan" period
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健康发展。第六，存在数据安全与伦理风险。药

学相关数据包含大量患者隐私，在全流程中存在泄

露或被恶意利用的风险，同时AI决策可能存在算

法偏见［19-20］，产出不公平不准确的结果容易引发

伦理争议。

为推动AI在药学服务领域高质量、可持续发

展，需从多维度综合施策［21］。首先，加强药学

与多学科交叉融合研究，可有效改善用药安全性

和合理性［22］。结合药学服务场景需求强化数据

训练与模型泛化能力，开发适配特定场景的算法

与模型，提升AI 临床适配性，实现AI 对药学服

务全流程的智能化赋能。其次，构建跨学科协作

平台。制定统一标准规范，打破数据孤岛，搭建

跨区域研究平台与数据共享机制，整合资源开展

多中心实证研究，打通“产学研用”协同模式，

探索多元化商业模式降低应用门槛。第三，加大

复合型药学人才培养力度。优化培养方案，构建

“药学专业能力 + 数字技术素养”培养模式，打

造跨界人才梯队，支撑技术落地。第四，健全行

业规范与监管体系。加快制定AI在药学服务应用

的各类相关标准［23］，明确规范与权责边界，建

立分级分类风险评估管控机制，在鼓励创新同时

坚守用药安全底线。

本研究还存在一定局限性：一是仅检索

CAJD、WanFang Data 和 VIP 等中文文献数据库，

未纳入 PubMed、Web of Science 等外文文献数据

库，可能导致文献遗漏，结论外推性受限；二是

文献计量分析依赖字段规范化程度，同义词合并

与机构统一过程可能存在一定主观偏差；三是

2025年度部分文献收录不完整，可能影响发文趋

势判断。未来研究可拓展数据来源，纳入外文数

据库开展对比分析，结合内容分析法挖掘研究主

题，开展多中心实证研究验证拓展结论，为AI助
力药学服务发展提供更充分证据支持。

综上，AI助力药学服务是紧扣新质生产力发

展要求［24］，以技术创新为核心、人才培养为基

础、规范监管为保障、协同创新为路径，深度渗

透药学服务全链条与多场景［25］，可持续提升药

学服务的精准化、智能化、普惠化水平，赋能我

国医疗健康体系高质量发展。
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