中国科技论文学科分布情况分析

执笔人:苏成

学科建设与发展,是科学技术的基础,具有战略性、全局性和系统性的特点。了解学科的地位、作用、相互关系,学科现状和发展前沿,国际上的发展趋势,对于加强我国的科学技术发展,实现科学技术的跨越式发展,促进知识创新、技术创新与经济发展,提高我国的综合国力和在国际上的竞争能力,推动人类文明进步有着十分重要的意义。
本文运用文献计量学方法,通过对各学科被国际重要检索系统SCI、EI、ISTP和CSTPCD收录论文的统计,各学科论文被国际重要检索系统和CSTPCD引用情况分析,学科关键词分析,学科合著机构类型分析等,分析了学科的特点、优先发展领域、趋势、前沿以及我国的研究现状,学科间的相互关系，学科的国际地位等。
1.  2003年我国各学科收录论文分布情况
本文分别考察了2003年国际重要检索系统SCI、 EI、ISTP和中国科技论文与引文数据库(CSTPCD)的学科分布。2003年我国被国际重要检索系统SCI、EI、ISTP收录的第一作者论文分别为38092、26857、15614篇,共80563篇,其中基础学科和工业技术领域收录论文占绝大多数,占总数的91%。
2003年我国被中国科技论文与引文数据库(CSTPCD) 收录论文为274604篇,其中工业技术和医药卫生领域收录论文较多,占总数的75%。
比较国际重要检索系统与CSTPCD收录论文的学科分布可以发现: 我国基础学科领域被国际重要检索系统的比例要远高于CSTPCD收录之比例,而医药卫生领域被国际重要检索系统的比例要远低于CSTPCD收录之比例。从某种意义上来说,我国基础学科领域较医药卫生领域的国际影响力、国际显示度相对较高。另外,不论是国际重要检索系统还是CSTPCD,农林牧渔领域收录论文占总数的比例都还太少,这与我农业大国的地位是很不相称的。

2003年我国论文被国际重要检索系统SCI、EI、ISTP收录论文的学科分布见图3-3,主要集中在基础学科和部分工程技术领域。其中收录较多的十个学科分别是:化学；物理学；材料科学；电子、通信与自动控制；生物学；计算技术；化工；数学；动力与电气；机械、仪表。它们占当年收录总数的72.9%。

2003年我国CSTPCD收录论文的学科分布较国际重要检索系统收录论文的学科有些区别,其中医学,工程技术领域等收录较多,临床医学领域遥遥领先其他学科。总体来说分布要比国际重要检索系统收录要分散些。被CSTPCD收录论文较多的十个学科分别是:临床医学；电子、通信和自动控制；农学；:计算技术；生物学；化学；化工；冶金、金属学；基础医学；地学。占当年收录总数的61.6%。[image: image12.png]7”§35 W¥A¥ﬂﬁ&m#ﬁ%%ﬁ
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2.  1993-2003年各学科收录论文变化情况分析

2.1  1993-2003年间我国国际重要检索系统和CSTPCD收录论文整体情况

1993一2003年间,国际重要检索系统收录中国论文和CSTPCD收录论文均有较大幅度提高。特别是1997年以后,我国论文被国际重要检索系统以及CSTPCD上收录有一个加速的过程,这与我国在1997年以后增大科技投入的时间恰好是吻合的。
2.2  1993-2003年间我国国际重要检索系统各学科收录论文的变化情况

据SCI、EI、ISTP等国际重要检索系统统计,1993-2003年间增长最快的十个学科依次是:管理学、测绘科学技术、信息系统科学、安全科学技术、中医学、环境科学、食品、化工、交通运输、计算技术。这些学科有个共同的特点是尽管它们的增长速度较快,但绝对数都还比较低,与化学、物理等学科相比还有很大的差距,基本上都在学科收录论文的10名之外。出现负增长的学科有:水产学、核科学技术、林学、军事医学与特种医学、水利。这些学科不但绝对数低,其发展也呈下降趋势,国家应该加强对相关学科的关注。当然其中某些学科可能含有保密因素,因而国际论文较少。

2.3  1993-2003年间我国CSTPCD各学科收录论文的变化情况

据CSTPCD统计,1993-2003年间增长最快的十个学科依次是:能源科学技术；军事医学与特种医学；信息、系统科学；临床医学；冶金、金属学；预防医学、卫生学；电子、通讯与自动控制；测绘科学技术；药学；中医学。其中能源科学技术增长最快,这一方面有其原来收录论文的基数少有关,另一方面可能与世界能源危机有关,国家加大了对能源科学技术领域的投入。信息、系统科学；电子、通讯与自动控制的大幅增加与上世纪90年代以来IT技术兴起密切相关。军事医学与特种医学；临床医学；预防医学、卫生学；药学；中医学等的快速增长与我国更加重视人民卫生事业关系密切。冶金、金属学的快速增长应该与中国成为世界制造中心有着某种程度的联系。在1993-2003年基本稳定或稳中有降的学科有地学；数学；航空航天；核科学技术；林学；材料科学；力学；天文学；机械、仪表；:安全科学技术。这些学科中像地学、数学、力学、天文学等是传统成熟的理论学科,与市场和经济需求距离暂时较远,其发展在这些年相对来说慢些,发表论文基本达到了一个平衡,多年来基本上保持稳定的水平。

3．我国各学科领域发表论文之国际比较
3.1 数据选取和处理流程

数据选自2001-2003年EI光盘版(因为光盘版有详细的学科分类信息〉,取出各国家数据,按照EI的学科分类,再换成CSTPCD的国家标准学科分类,计算出世界各国各学科的论文数,从而考察我国各学科的发展状况,在世界所处地位等。

3.2  2001-2003年EI收录论文数世界前30位的国家(地区)

从论文总数来看美国处于遥遥领先地位,日本、中国分列2、3位,但中国已逐渐缩小了与日本间的差距。中国台湾省、中国香港特区分列11位和21位。

2001-2003年世界各国论文数都有较大幅度的增长,但相对位置变化不大。其中加拿大进步最大,三年数据总和排位世界第10, 2003年排位世界第7。印度三年数据总和排位世界第12, 2003年排位世界第11。中国在2001年落后日本较多,

2002年以微弱优势超过日本,2003年以微弱优势落后于日本。总体来说,中国己经逐渐在拉近与日本的差距,有望在不远的将来在收录论文数上超过日本。

3.3  2001-2003年世界主要国家主要各学科论文产出情况

在EI收录主要学科论文中,美国在除核科学技术之外的每个学科中均列第1位,且往往大幅领先第2名。第2名的位置主要被日本和中国占据。中国在土木建筑、航空航天、数学、能源科学等领域领先日本,而在物理、化学、农学、生物、材料科学、核科学等领域则相对落后于日本。
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4.  2003年各学科论文关键词分析

通过关键词频次分析,可以得出各学科的最活跃研究领域；分析各学科间共有关键词则可以发现各学科共同关心的问题,考察各学科间关系。

4.1   数据的选取与处理流程
数据取自2003年CSTPCD数据库的每篇文章的前3个关键词,然后对数据进行了规范,例如把关键词的缩略词等不同写法进行了统一。如"严重急性呼吸综合症"与"SARS"；"地理信息系统"与"GIS"；"码分多址"与"CDMA"等。然后按学科分类记数,得出各学科关键词频次。
4.2  2003年频次最多的20个关键词
从2003年频次最多的20个关键词可以看出(表3-3),我国科研工作者在很大程度上还存在选取关键词不当问题。像"治疗","诊断","应用",  "合成"等动词,并没有什么专指含义,不宜当作关键词。总体来说,2003年度频次最多的20个关键词中在医学和信息技术、计算技术等领域。2002年SARS爆发,引起了政府、科研机构、广大群众的极大关注,它出现频次位列前茅是毫不奇怪的。高血压、糖尿病等是严重危害我国人民健康的常见疾病,也是科研工作者十分关心的领域。神经网络、遗传算法、地理信息系统、数值模拟等是当前研究前沿,并且都是很多学科共同关心的问题,是当前比较热门的研究领域。
表3-3  2003年频次最多的20个关键词

	关键词                      频次
	关键词                      频次

	治疗                        1421
诊断                        1272
SARS                        998
护理                         954
儿童                         896
神经网络                     818
高血压                       786
遗传算法                     737
糖尿病                       701
应用                         683
	合成                        674
地理信息系统                617
数值模拟                    589
水稻                        582
外科手术                    538
仿真                        533
大鼠                        517
误诊                        513
康复                        512
单片机                      509
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从各学科的十大关键词大致可以看出2003年各学科的最活跃研究领域。如地学中比较热门的研究领域是地球化学、数值模拟、地理信息系统、气候变化等,研究的热点地区是青藏高原。材料科学领域中热门的研究领域集中在纳米和复合材料方面。能源科学技术领域比较热门的领域是柴油机,这与现在能源危机背景密切相关。电子、通讯与自动控制领域较热门的研究领域是神经网络、遗传算法、单片机、CDMA等。计算技术领域比较热门研究领域是:数据挖掘、数据库、XML等。土木建筑领域出现最多的关键词是风景园林,反应了随着我国经济生活水平的提高,人们己经开始密切关注生活质量。环境科学领域比较热门的研究领域是废水、污水处理、重金属、可持续发展等,如何在发展经济的同时保护生态环境是环境科学永恒的问题。航空航天领域的热门研究内容是航空、航天推进系统、数值模拟、直升机、固体推进剂火箭发动机等。
4.3  2003年各学科共有关键词分析
为突出重点,过滤噪音,在数据处理上排除了频次(在某个学科)小于30次的关键词,从中再选取至少在两个学科中均出现过的关键词,最后得到涉及29个学科的140个关键词。

共有关键词是多个学科共同关心的主要问题。从这些共有关键词所属学科来看,集中在医学领域学科互相之间以及医学领域学科与生物学领域；或者是IT技术、计算技术等新兴领域与传统学科间。例如地理信息系统就是地学、农学、环境科学、信息系统科学、计算技术、电子通讯等学科共同关注的问题。神经网络是信息系统科学、计算技术、电子通讯与冶金金属、机械工程、动力与电气等领域共同关心的问题。遗传算法是数学、信息系统科学、机械工程、动力与电气、电子通讯与自动控制、计算技术等领域共同关心的问题。仿真是信息系统科学、电子通讯与自动控制、计算技术、机械工程、动力与电气、交通运输等领域共同关心的问题。有关基因的问题是生物、基础医学、临床医学都很关注的。
从这些学科间的共有关键词来看,反应了目前学科发展的以下特征:

(1) 不同学科间存在交叉、渗透、融合的趋势。特别是传统学科与新兴的计算机技术等的结合, 产生了许多新的交叉学科, 而新的交叉学科往往是科研的热门领域,创新的生长点。

(2) 科学与技术的关系日益密切,科学与技术的结合、科技与产业的联系越来越强,基础研究与应用研究的界限趋向模糊。
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5． 各学科论文在2003年被引用情况分析

论文的引用与被引用能够有效地阐明学科结构和学科发展过程,确定学科领域之间的关系,测度学科影响。

5.1  各学科论文在2003年被引用情况分析

国际被引用论文篇数较多的10个学科主要集中在基础学科和医学领域。化学、物理以较大优势领先其他学科。一般说来收录论文数较多的学科其学科的被引频次也较高。

在CSTPCD被引用次数较多的10个学科中临床医学遥遥领先于其他学科,在国际被引高居第2位的物理和第3位的材料科学技术未进入CSTPCD被引用的前10。

5.2 各学科间相互引用情况

数据取自CSTPCD的2003年数据,把引用和被引用论文按CSTPCD学科分类分为40种学科,再分别计算学科间相互引用的次数,用Pajek软件生成网状图。网状图中学科间联系用线条表示,箭头指向被引学科,线条粗细表示学科间引用次数的多少。
一个学科引用别的学科越多，一方面说明该学科与其他学科有着越强的关系:另一方面也说明该学科的开放程度高,学科的外延在不断发展。临床医学引用基础医学最多, 临床医学引用预防卫生,农学引用生物,化工引用化学,电子通信自动控制引用计算技术,信息系统引用计算技术,冶金金属引用材料科学,冶金金属引用机械工程,临床医学与中医学间的互引,临床医学与药物学间的互引,中医学引用药物学等的引用频次较多。

在这之中,有两个三角关系值得注意:一个是临床医学、中医学和药物学,临床医学与药物学和中医学相互引用关系均较强,中医学引用药物学关系较强:另一个是电子通信自动控制、信息系统科学和计算技术。电子通信自动控制和信息系统科学引用计算技术关系较强。
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6．小结

(l) 我国在国际上相对优势学科和特色学科
综合考虑各学科发表论文,论文被引用情况,国际对比等情况,我国在国际上相对优势学科是:化学、数学、航空航天、能源科学技术、土木建筑等。

(2) 2003年我国研究热门领域和学科前沿
SARS、高血压、糖尿病等是医学领域中热点。神经网络、遗传算法、地理信息系统、数值模拟等是当前研究前沿,并且都是很多学科共同关心的问题。材料科学学科前沿是纳米和复合材料,有关基因的问题是生物、基础医学、临床医学共同关注的热门。这些热门领域或者学科前沿大多是多学科共同关注的问题,是学科交叉点。

(3) 现代科学与技术的关系日益密切,科学与技术的结合、科技与产业的联系与转化变得越来越快。这就要求我国学术界打破封闭状况,开拓思路,把学科发展与社会经济需要紧密联系起来,加强产学研联系。

(4) 学科的内涵与外延在不断深化和扩展,学科间的相互渗透、融合产生了许多新的交叉学科,而新的交叉学科往往是科研的热门领域,创新的生长点,如地理学与信息系统的结合产生了地理信息系统,成为了最近地理学和信息系统科学共同的研究热点、学科前沿。从学科的共有关键词和学科间引用的网状分析可以看出:传统学科与新兴的计算机技术等的结合:生物学与农学、医学领域的结合是今后学科发展的方向。
