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Abstract：Objective To understand the research hotspots and trends of MIMIC electronic medical record data sets at home and abroad.

Methods CiteSpace, HistCite and VosViewer software were used to conduct a bibliometric analysis of the research literature on the MIMIC electronic

medical record data set in CBKI and Web of Science from six latitudes: number of publications, institutions, major researchers, highly cited journals,

highly cited papers, and research topics.Results The number of publications in the field of MIMIC was increasing year by year; the main publishing

institutions were Massachusetts Institute of Technology in the United States and Zhejiang University in China; the main research author was American

scholar CELI LA; the highly cited journal in the peer was ; highly cited paper was No.37 literature; the research topic

was mainly based on the patient behavior research of MIMIC data set before 2018, and mainly focused on the analysis of patient death risk factors

after 2019. Keyword cluster analysis showed that the previous studies were mainly related to cardiopulmonary and renal system diseases, and later

studies were focused on acute kidney injury and MIMIC database data improvement.Conclusion There is less cooperation between research

institutions and researchers in the MIMIC electronic medical record data set, and there are few related studies in China. The research topic is limited

to the prediction of death risk and survival rate of ICU patients, and the research should be expanded. The future research trend of MIMIC will focus

on the deep mining of clinical electronic medical record data with AI technology.
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随着医疗技术和大数据的发展，传统纸质版病

历已经不能满足医院需求，电子病历系统应运而生。

电子病历数据是日常诊疗过程中数字化存档的医学

数据，也是医院核心信息系统[1]，主要包括患者的个

人信息、病程记录、检验结果、医嘱、手术记录、护理

记录、影像学检查等信息。电子病历主要优势是内容

充分、书写标准规范、检索使用便利、存储简易，能辅

助临床诊断，对远程医疗更有帮助，可提供快速、便

捷、准确的患者资料[2]。同时，电子病历的利用可以

产生巨大的临床效益，临床随机对照试验（random原

ized controlled trials，RCT）是可靠性最高的“金标

准”，但其耗费巨大的人力物力和财力，经过漫长的
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周期后，研究结果却可能无法适用于所有的患者人

群[3]。对于门诊和住院病房中出现的实际临床问题，

即使是严格控制的 RCT，也难以捕捉到细节完整、

相互影响和关联的各种信息。随着大数据挖据技术

的发展，科研工作者对医疗大数据的挖掘关注度和

参与度越来越高，但是我国电子病历起步较晚，缺乏

对国内外医疗大数据内容的梳理以及对研究热

点、发展趋势的分析 [4]。美国大型电子病历数据集

MIMIC建立于 2003年，是麻省理工学院、飞利浦医

疗以及贝斯以色列女执事医学中心共同合作的一个

生物工程项目，该项目获得了美国国立生物医学影

像和生物工程研究所的资助[5]。MIMIC数据库包含

了贝斯以色列女执事医学中心（美国顶级的学术型

医疗中心）所有的内外科 ICU患者数据。目前发布

的是第四代数据库（MIMIC-IV），包含了超过 4万例

患者的数据，有数千个变量。MIMIC-IV数据库对患

者信息进行了去标识化处理，并进行了标注，向研究

人员免费开放共享。除了医院患者的基本信息，

MIMIC-IV 数据库还包含详细的生理和临床数据。

该数据库可应用于重症监护领域的大数据研究，还

可用于开发和评估先进的 ICU患者监护和决策支

持系统提高重症监护领域的临床决策的效率、准确

性和时效性[6]。因此，本研究以美国大型电子病历数

据集 MIMIC为例，深入剖析其研究内容，利用文献

计量分析软件进行分析，以发现该数据集的相关研

究在内容和广度、研究主题分布、研究热点趋势、领

域内主要研究作者、机构和国家等方面的问题，以期

为国内科研者深入开展电子病历的研究提供方向和

指导。

1资料与方法

1.1数据来源 中文数据来源于中国学术期刊网络

出版总库（CNKI）。检索式为：（主题=MIMIC数据）

OR（主题=重症监护医学数据库），检索时限为

2004年 1月至 2021年 6月。外文数据来源于美国

科学情报研究所研发的 Web of Science TM核心合

集数据库，检索式为：（主题“MIMIC-II”）OR(主题

“Medical Information Mart for Intensive Care”）OR

（主题“MIMIC-III”）OR（主题“MIMIC-IV”），检索时

限为 2004-2022年。

1.2 纳入与排除标准 纳入标准：研究主题关于

MIMIC原始研究或综述文献。排除标准：报纸、会议

论文等非研究型文献；无作者文献；检索主题词不符

合的文献。

1.3文献筛选与资料提取 将收集的文献导出格式

为纯文本格式（.txt），通过 NoteExpress 软件依照文

献纳入和排除标准筛选文献，提取文题、作者、发表

期刊、发表年份、关键词等题录信息。

1.4统计学方法 将纳入文献导入 CiteSpace软件进

行数据分析，在参数设置中，文献研究时长跨度设置

为 2004~2021 年，按照分析需求，将时间切片设置

为 2年，节点类型分别选择作者（author）、机构（insti原

tution）、国家（country）、关键词（key word）、共被引期

刊（cited journal）等，阈值选择 top20%，网络裁剪功

能区选择参数 Pathfinder、Pruning sliced networks或

者 Puring the merge network进行图谱分析。

2 结果

2.1发文量分析 学术论文的年度发文量在一定程

度上可以反映该研究领域所处阶段、现状和发展趋

势[7，8]。LCS（local citation scores）是指某一文献在本

地数据集中的被引用次数，由于 HistCite导入的文

献都是和检索词有关系的，因此，这些文章可以认为

是该文献领域内的研究同行。如果某一篇文献的

LCS 值很高，就意味着它是该研究领域内的重要

文献，或者是开创性文献[9]。而 GCS（globle citation

scores）是某一文献在 Web of Science核心合集中总

共被引用的次数[10]。由于 2021年的数据还没有最终

补充更新完成，所以从发文量看 2021年比 2020年

略有下降。对 2004-2021 年国家发文情况进行分

析，发现 Top5发文量的国家有美国、中国、英国、印

度、加拿大，见表 1。其中，美国发文量排第 1位，共

有 282篇，LCS次数为 543次，GCS次数为 5072次，

两项指标均名列前茅；中国发文量排第 2位，为 243

篇，同行引用次数为 110次，总被引用次数 955次。

2004-2021年关于 MIMIC领域发文量见图 1，通过

统计分析发现发文量总体呈现上升趋势，说明越来

越受到学者重视。

排名

1

2

3

4

5

国家

美国

中国

英国

印度

加拿大

发文量

282

243

48

46

34

LCS

543

110

215

16

16

GSC

5072

955

1180

151

223

表 1 Top5国家年总发文量
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2.2 作者分析 通常在评价科学家的科技成果时，

与其在重要刊物上发表论文的数量高度相关 [11]。

因此，发表论文的数量可以作为评价科学人才的

一种依据[12]。该领域共有 139名学者，发文量排在

前 5 的作者见表 2，按照发文量排名，美国学者

CELI LA 排在第 1 名。作者合作图谱中总体呈现

“一超多强”的合作关系，作者之间合作主要以同

地区或同单位合作为主，而跨机构跨地区之间的

交流甚少，见图 2。

2.3研究机构分析 发文量排在前 5 的研究机构如

表 2所示，不同机构之间的学术合作能推动该学科

的发展[13]。美国麻省理工学院是所有研究机构中发

文量排名第一的机构，在关系图中也是作为“中心

枢纽”，连接着其他研究机构，例如哈佛以医学院、

贝斯以色列女执事医学中心，但与其他不同国家之

间的合作缺乏；国内以浙江大学的 ZHANG ZH为

该领域内的主要研究机构和学者，其中与国内温州

医科大学、清华大学、中山大学的合作紧密，见图

3。通过节点的连线数量和大小来判读不同组群的

强度及其相互作用关系，可以发现跨国之间的合作

缺乏，究其原因除地理差距外，语言障碍和资金项

目是主要障碍。

2.4期刊分布分析 该领域共有 345家期刊参与，根

据 LCS 排名，同行被引率前四位的期刊是：

； ；

；

，见表 3。发文量和合作关系最紧密的最

多的期刊分别是 和 CRIT，见图 4。圆圈面

积越大表示发文量越多，圆圈之间的连续越多表示

期刊之间联系越紧密。

图 1 年度发文量

图 2 主要作者合作关系图谱

图 3 主要机构合作关系图谱

排名

1

2

3

4

5

作者

CELI LA

ZHANG ZH

SAEED M

LI Y

YU Y

来源机构

美国-麻省理工学院

中国-浙江大学

美国-密歇根大学

美国-欧道明大学

马来西亚-拉曼大学

年份

2016

2014

2004

2020

2019

表 2 Top5高产作者和机构
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2.5被引情况分析 高被引论文是一个领域内重要

的知识来源，它反映了该领域研究的重点、发展方

向和研究前沿[9]。利用 Histcite 软件对 LCS排名前

20的论文进行共被引关系展示，圆圈越大表示文

献被引频次越高，箭头表示文献之间的引证关系。

本研究依次对排名前 5的文献进行展开分析，其中

编号 37、240的文献影响力最大，编号 93、137的文

献影响力次之，编号 258的文献影响力紧随其后，

见图 5。

2.6研究热点分析 利用 VOSviewer和 CiteSpace 软

件进行主题词分析，构建 MIMIC领域的主题知识图

谱，通过主题词频率出现的多少来反映该领域研究

的热点和未来趋势。依据标题和摘要提取出的主题

词，出现频率不小于 20次，共 122个主题词符合条

件，热点分布见图 6A。图 6B连线数量代表主题词

之间共现频率，频率越高说明该主题词热度越高，从

左至右代表主题词热点出现时间远近。由图可见，

2018年以前主要研究热点集中于 MIMC领域内的

行为研究（performance），2019年以后主要研究热点

集中于死亡率（mortality）的研究。

排序

1

2

3

4

期刊 发文量

8

18

23

10

LCS

149

63

53

27

GSC

709

301

386

157

表 3 TLCS排名前 4期刊

图 4 主要期刊关系图谱

图 5 MIMIC领域相关文献高被引论文之间的引文关系图谱

图 6 MIMIC领域主题次密度图谱

A
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2.7关键词分析 对关键词聚类分析后，共生成 14大

聚类，按照时间顺序，分为前中后 3个阶段，前期聚

类有 #11aki~#13intensive；中期聚类集中于 #9all-

cause mortality、#6medical services、#7central venous

pressure、#4albumin；后期聚类集中于 #2acute kidney

injury、#1data models、#3mimic iii database，见图 7。

对关键词突现分析，去除检索词后，突现强度排名前

5 的分别为：system、intensive care、clinical decision

support system、medical informatics，见图 8。

图 6 MIMIC领域主题次密度图谱渊续冤

B

3讨论

MIMIC是一个开放的数据库，世界各地研究人

员经过适当的培训以及通过相关资质测试后，就可

以使用该数据库，目前已经发布了第四代数据库，包

含了内外科 ICU的患者数据，包含了超过 4万例患

者的数据，有数千个数据变量[5]。从本研究结果来

看，目前研究 MIMIC数据库的国家较多，主要集中

于美国和中国，虽然美国发文量仅比中国多 39篇，

但其 LCS（543）和 GCS（5072）明显高于排名第 2的

中国，说明重要的研究成果主要来自于美国。

其中又以高校科研机构为主要力量，例如美国

的麻省理工学院、贝斯以色列女执事医疗中心和哈

佛大学等，由于 MIMIC数据库是由麻省理工学院和

贝斯以色列女执事医疗中心以及飞利浦医疗共同发

布，因此，主要研究机构和科研人员都集中于此。而

国内主要以浙江大学、温州医学院和中山大学为主

要研究机构，相同地区跨机构合作较频繁，但跨国家

间的合作比较少，主要研究者也是来自高校或科研

机构。

从 LCS高被引文献结果来看，编号 37[14]和编号

图 7 MIMIC关键词聚类 图 8 MIMIC关键词突现
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240[15]的文献均是论述 MIMIC数据库信息组成和代

码应用，可见，临床电子数据的信息集成管理和利用

分析是当前医疗大数据应用的研究重点，主要研究

热点集中于 MIMIC数据库的推广应用。这与主题词

的分布热点相符合。我国医疗行业电子病历数据库

的应用起步较晚，国外目前比较成熟的电子病历数

据库除 MIMIC外，还有：美国建立的以患者为中心

的结局研究网络（National Patient-Centered clinical

research network，PCORnet）；英格兰地区国家医疗服

务机构（National Health Services，NHS），该数据库是

世界上最大人口健康数据库之一，存储了英格兰地

区所有人口终生的医疗信息记录；Eicu-Philip数据

库，该数据库是由飞利浦与麻省理工学院合作推出

的；美国退伍军人健康信息系统（Veterans Health

Information Systems and Technology Architecture，

VIstA）数据库是运用于美国退伍军人事务部的医疗

系统；国家手术品质改善计划（National Surgical

Quality Improvement Program，NSQUIP）是美国外科

医师学会牵头的一个国际项目，该数据库收集大量

外科、患者预后及不良事件相关数据。而国内类似

于 MIMIC的数据库尚未成熟，仍处于发展阶段。

文献共被引次数最多的前 5篇论文，主要研究

内容如下：编号 37文献[14]系统介绍了 MIMIC-II数

据库包含的内容；编号 240 文献 [15]主要概述了

MIMIC数据的常用代码，主要代码包括疾病严重程

度的评分表，并发症、败血症的治疗和病理生理检查、

器官衰竭评分表以及治疗方案等；编号 93文献[16]

探讨了 SICULA评价系统相比较于传统的评价系统

（SAPS-II、APACHE-II、SOFA），对 ICU脓毒血症患

者死亡风险预测的效果。编号 137的文献[17]探讨了

InSight评价系统用于对 ICU 脓毒血症患者的评价

效果，最终发现 InSight系统在预测评价 ICU脓毒

血症患者的效果优于其他 5 种传统评价方法，且

该系统的稳健性良好。编号 258 文献 [18]通过纳入

MIMIC-芋数据库的患者，结果表明了深度神经网络

模型在预测评估 ICU患者临床风险率方面始终优

于传统预测模型，尤其是当患者人数较多，以入院时

间作为其中暴露因素的条件下，深度神经网络模型

具有较高的基准性和稳健性。

MIMIC 研究主题比较集中，主要集中于两大

类，一是 MIMIC数据库的行为研究，二是 ICU患者

死亡率的预测及其危险因素的分析。随着人工智能

技术的发展，结合 AI技术的专科大数据应用和深度

神经网络模型的发展，预计未来国内关注的方向主

要集中于利用 AI技术和机器模型与深度学习技术，

在拥有丰富医疗大数据的 MIMIC数据库中提取数

据集构建知识库，可以更好地为临床决策者提供参

考；或者针对 ICU常见疾病做危险因素分析[19]，有利

于医护人员更好地指导患者避免危险因素，这也与

编号 258文献[18]的研究结果相一致。除此之外，关于

MIMIC领域内的其他研究主题较少，建议在后续研

究中，拓展其他方向的研究。

关键词是一篇论文研究主题的高度概括，对于

高频关键词的分析可以反映某一个研究领域的热点

主题 [20]。根据关键词聚类分析和突现分析可见，

MIMIC数据的研究热点早期主要集中于心肺重症

患者的研究；到后期研究热点集中于数据的数据库

系统的完善、急性肾衰竭的研究。MIMIC数据库在

建立之初，由于纳入患者数据不完善，研究多以心肺

系统重症患者为主，后来随着 MIMIC-芋和 MIMIC-

郁数据库的建立，越来越多的研究病例纳入该数据

库中，因此，后期研究热点范围变广，包括急性肾损

伤、生化常规指标（白蛋白、中心静脉压等）。

本研究存在的不足之处：由于 CitesPace 和

VOSviewer 软件无法同时对多个数据库（例如

PubMed和Web of Science）进行分析，而 HistCite软

件只能针对Web of Science核心数据库分析，因此，

可能导致纳入文献有所遗漏。希望后续研究者能在

此基础上纳入更多数据库的文献进行分析。
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