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摘 要 ：以国际科技论文(SCI、E1、ISTP)作为科技产 出指标 ，分析我 国各省 市区的科 学研 究绝对优势领域和相对 

优势领域 ：比较部分省市不 同时期科研领域相对优势的 变化 ，探 讨各地学科结构 变化 ，并 对建设优势领域提 出初步建 

议 。 
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O 前言 

科学 技术作 为第一生产力 ．在 当今 中国 

的经济 发展和社 会进步 中正发挥 着越 来越 

显著 的作用 。人们对于国家科学技术 的发展 

水平 在国际上所处的地 位 ．对 于比较和评价 

国家研究 和开发活动的绩效和成果产 出等 。 

给予 了更多的关注。为了更好地推动各地 区 

的科学活动，更科学地制定各种宏观科学政 

策，有必要对各地区的科研力量进行定量分 

析研究 。反映科技 产出水平的指标有 多种 ． 

其中科技论文是衡量科学研究主要产出形 

式的重要计量指标。 

为了更好地了解各地区的科研力量分 

布，特别是不同学科领域在各地区的分布状 

况 ，本文利用客观统计数据 ，展示各地区科 

学技术发展的优势领域，以利在比较和评价 

中寻找优势和突破 口 

1 数据来源和计量方法 

1．1 数据来源 

为了全面认识和了解各省市区优势领 

域和力量，我们选取国际上最有影响和权威 

的科技论文 SCI(科学引文索引)、EI(工程索 

引 )、XSTP(科 学技术 会议 录索 引 )三 大检索 

系统作为数据源。中国科技信息研究所信息 

分析中心出版的 《中国科技论文统计与分 

析》(年度报告)，统计了这三大系统收录我 

国科技论文 的地区 、领域分布情况。 

三大系统收录的论文涉及到科学技术 

研究的各个 领域 ，领域 的分类有许多种 ，但 

三大 系统 收录 的我 国著 者为第一作 者 的论 

文不算多 ，就某一地区而言则更是如此 ，有 

些地区某些学科许多年份都是空 白。有鉴于 

此 。把三 大系统论文 归为 9个 领域 。分别 为 

数学、物理学 、化学 、地球科学(包括天文 

学 )、生物 学 、医 药卫 生 、农 林科 学 、工程 技 

术、环境科学(下文分别简称数学 、物理、化 

学 、地球 、生物 、医药 、农林 、工程 、环境 )。 

随着我国科 研力 量的快速增强 ．以及对 

科技论文进入国际领域的重视 ．上世纪 9O 

年代我国国际论 文数量增 长迅速 。国际三大 

论文检索系统收录我国科技人员发表的科 

技论文占世界科技论文总数，从 1991年的 

1．28％增加到 2000年 3．55％，世界排名由 

1991年的第 15位到2000年的第 8位。各领 

域论文数都有大幅增长，但各领域论文数量 

的比重及增长幅度不尽相 同。图 l和图 2描 

绘了 1991—2000年我国9个领域论文数量 

的变化趋势。 

分析数据和 图 1、图 2可以知道 ： 

(1)从 9个 领域 1O年论文量 占全 国论 
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图1 5个领域国际论文变化趋势 

文总量 比重看 ，最大的是工程技术类。占 

43．9％，其次是物理学 、化学 。分别为 22l3％ 

和 14．4％，其它依次为医药卫生(5．7％)、数 

学(4．7％)、生物学(3．9％)、地球科学(3．5％)、 

环境科学(0．9％)、农林科学(0．8％)。 

(2)除化学领域稳定增长外，其余 8个 

领域都不同程度地存在着波动性增长，各领 

域波动的年份不完全一致．1994年和 1996 

年是两个波动较大的年份。1998年以来各领 

域增长显著。 

(3)从 10年年均增长速度看，生物学和 
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图2 4个领域国际论文变化趋势 

化学领域增长最快 ，分别为 23．1％和 21．O％． 

其它 依 次 为 环 境 科 学 (16-3％ )、数 学 

(15．3％)、物 理 学 (13．1％)、地 球 科 学 

(11．7％)，年均增速最慢 的是 医药卫生和农 

林科学领域，分别为 8．5％、4．3％。 

从 1998年 SCI来源 期 刊 的学 科 构 成 

看 ，物理学和化学类 的期刊仅 占 SCI来源期 

刊总数的 ll％，医药卫生领域的期 刊 占 SCI 

来源期刊总数的 33％，而我 国在 SCI期刊上 

发表的医药卫生类论文仅占我国全部论文 

的 9％左右。纵观国际研究前沿已逐渐转向 

生命科学而不是物理学、化学等物质科学学 

科的趋势 ，我国生命科学领域(生物学 、医药 

卫生 、农林等)有喜有忧 ，生物学年均增长幅 

度最大，而医药卫生和农林科学增幅最小 

我国医药卫生领域的科技人员面临严峻的 

挑战。 

1．2 计量方法 

所谓优势领域 ，是针对具体学科领域比 

较而言 的 ，对 某一地 区而 言 ，这里 区分为绝 

对优势领域和相对优势领域，两种优势的界 

定如下 ： 

(1)在某 一领域 中 ，一 省区 的论文 在全 

国论文总数中的份额，这个指标可粗略评估 

该省区在不同领域的研究力量 ，我们取 全国 

3O个省 区(重庆市 的论文归人 四川I省 )中每 

一 领域前 5位 的省区，以定 义它在该领域具 

有 的绝对优势。 

(2)在某一 领域 中 ，一 省区论 文在该 省 

区全部论 文 中的份额 与该领域 中各 省区论 

文总数 在全国论文总数 中的份额 比较
，这是 

从 学 科 领域 的角 度 来 展 示 相对 优 势 指数 
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(CAI)。这表明 ，在某一特定领域内具有 比较 

优势的省区应成 比例地比其它省区作出更 

多的贡献 (发表更多 的论文 )。相对优势指数 

(CAI)的测 量方法是 ： 

CA1一 。 , 耐  万 
一 P _／∑ P 
一∑ 。 ，7∑ 。∑ 。 ， 

式中， 为 i省区 领域论文量；∑ ， 

为 领域全 国论文量 ；∑ ，为 i省区全部 

领域论文量；∑ ∑ ，为全国所有领域论 

文量 。 

可见，可以用两种方法测算相对优势， 

表示 一个省 区在特定 领域 中发 表 的论 文 占 

该领 域 中各 省区论文 的份额 与全部领 域里 

该省 区总论文 占全 国总论文份额 的 比率 ，也 

等于 特定领域里 该省 区论 文在 该省 区总论 

文 的份额与该领 域 中全 国论文 在全 国总论 

文的份额之比。 

因此 ，如果两者的比值大于 1，则说明该 

省区在该领域中具有相对优势，如果 比值小 

于 l，则需要加强该领域 的研究工作 。 

2 计量结果分析 

2．1 各地优势领域 

为 了全面 、系统地反映和测度各地 区的 

优势领域，同时也为了消除各地区年度论文 

变化的影响 ，取 1996～2000年 5年各地 区论 

文数据，分别按 9个领域进行汇总，按上述 

的计量方法进 行测度。各地区绝对优势 、相 

对优势领域标示在表 1中 

通过分析数据和表 1可以知道 ： 

(1)从各 地区绝对 优势领 域 比较看 ．很 

明显 北京在 全部科 学技术领域 的生 产 中占 

有绝对领先地位，各领域的论文数占全国科 

技论文总数 的 21％～ 

38％，没有 哪一 个省 

份在 任何领域 中能 

与北京匹敌 ．北 京在 

所 有 的领 域 都 具 有 

绝对 优势 ．但不是 所 

有 领 域 都 具 有 相对 

优势 ，如数学 、化学 、 

农林科学。其次是上 

海 和江苏 ，上海 除农 

林科 学外 ，其它 8个 

领 域 也 都 具 有绝 对 

优势 ，但 上海只 在物 

理学 、化 学 、生 物学 和医药卫生 领域具 有相 

对优势 ：江苏所 有 的领 域也都 具有绝对 优 

势 ，但数学 、生物学 、医药卫生 和工程技术领 

域 不具有相对优势。上海和江苏 在学科的发 

展结构方面有很 大的不同。北京 、上 海和江 

苏在绝对优势领域是第一集团军。湖北、广 

东、四JII、陕西应属于第二集团军，分别有 2～ 

5个绝对优势领域，天津、吉林、安徽、山东分 

别有 1个绝对优势领域 ，其他省份不具有绝 

对优势领域。这表明我国 自然科学基础研 究 

存在发展不平衡 的局面 ，西部和偏远地 区的 

论文数量极少，这些地区的科研力量有待加 

强 。 

(2)从相对优 势 比较看 ，各 地区相对 优 

势领域的数 目不等 ，每一个 地区都有 自己的 

相对优势领域 ，除北京 、上海和江苏外 ，其他 

具有绝 对优势领域的省份 ，他们 的绝 对优势 

领域几乎也同时是各 自的相对优势领域 ，如 

四川I的数学，安徽和四川I的物理学．天津和 

吉林的化学 ，湖北 和广 东 的地球 科学 、生 物 

学 ，广东和四川的医药卫 生 ，浙江、山东和湖 

北的农林科学，湖北和陕西的工程技术 ．浙 

江和湖北的环境科学。 

(3)从各地区各领域看，各地相对优势 

领域 比较多地分 布在数 学 、化学 、农林 科学 

和工程技术领域 。通过 比较各领域前 5位省 

市论文量 占全国各领域 的集中度 ，发现上述 

领域的论文量在各地区比其他领域分散 

2．2 各地区相对优势领域比较 

为 了考察 各省 区相对优 势领域 在时 间 

上的纵向变化，将 1991～1995年 5年的各省 

区各领域的论文数汇总 ，分别计算出各省区 

的相对优势领域 ，以 比较 各省区前期和后期 

的相对优势领域的变化。采用蛛网图可以清 

表1 各地区优势领域 

北 天 河 辽 吉 黑 上 
龙 

京 津 北 宁 林 江 海 

▲ ● ● ▲ 

江 浙 安 福 山 河 湖 湖 广 四 云 陕 甘 

苏 江 徽 建 东 南 北 南 东 川 南 西 肃 

▲ ● ● ● ● ● ／ ● ▲ 

√ √ J 

／ ● ● ● ● ● ● ● 

● ／ ／ ● ● 

▲ ● ● ／ ／ ● 

▲ ● ／ ／ ● 

／ ／ ● ／ ● ／ ● ● ● 

▲ ● ／ ● ● ／ 

、， 、， ’ √ ■ 

数学 

物理 

化学 

地球 

生物 

医药 

农林 

工程 

环境 

／ 

√ ● √ 0 

● ／ 

／ 

／ 

● 

● ● ● ▲ 

▲ 

注：／表示既是绝对优势又是相对优势领域；▲表示绝对优势领域；●表示相 

对优势领域。 

▲ ▲ ．> ．> 
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楚地显示相对优 势领域发展 的强弱变化 。 

由于篇幅所限 ，本文不 可能将 所有地区 

的蛛 网图都刊登 出来 ，仅选登北 京 、上 海 、江 

苏 、湖北 、陕西 和辽宁 6’省市 的蛛 网图(如 图 

3)。 

终有利于国家 的科技进步。 

2．2 各地区科研领域 结构变化 

上 述结果表 明 ，在一定 时期 内 ，优势 领 

域是变化的。另一方面也表明了科学研究领 

域 的结构也发生了变化。科研领域 的结构变 

．t：14 

■北 陕西 珏宁 

可以通过计算变异系数和学科 

结构变动度 揭示 出来 。 

变差系数( )： 

÷暇  
图3 北京、上海、江苏、湖北、陕西、辽宁6省市蛛网雷 式 中的 为第 i领 域或 省 

(注：三角连线为1991—1995年相对优势领域，原点连线为1996～ 区的科技论文数 ； 为所有领域 

2o00年的相对优势领域。) 或 全国的论 文平均数值
：n为领 

从 图 3中可 以看 出 ：北 京 、上海 和江 苏 

的相对优势领域基本稳定 。北京的相对优势 

领域 有所增强 的是生 物学 、工程技 术和数 

学。其它则保持稳定；上海有所增强的是医 

药卫生、生物和环境科学，农林科学进一步 

减弱 ：江苏有所 增强 的是农林科 学 、数学 和 

化学 ，有所减弱的是医药卫生，其它则保持 

相对稳定。 

湖北、陕西和辽宁的相对优势领域有些 

变化。湖北的相对优势领域有所增强的是地 

球科学 、生物学 、农林科 学和环境科学 ，有所 

减弱的是化学和物理学 。陕西有所增强的是 

物理学、化学、地球科学和农林科学，数学和 

环境科学力量 大大减弱 。辽 宁有所增强的是 

数学、物理学、地球科学、农林科学和环境科 

学 。有所减弱的是生物学和工程技术 。 

总之 ，在一定 时期内优势学科 力量 是变 

化 的。在科研力量较强 的省区中 ，北京 是一 

个相对均衡发展、趋于稳定的优势结构，上 

海、陕西和辽宁在采取“有所为、有所不为” 

的策略。而江苏和湖北为走向均衡的学科发 

展趋势 。其他科 研力量 不太 强和较 弱 的省 

区 ，有 的表现 为趋于均衡 的学科 发展 ，有 的 

基本保持 原有的学科发展状态 。而有的相对 

优势 出现 了大幅度的变化。对于科研 力量不 

算太 强的地 区 。如果能在 一个 或几个具有地 

方特色的相对优势领域里得到加强，而不是 

仿效或重复其他地区的科研力量分布模式． 

则将有利于本地区科技事业的较快发展．最 

域或省区个数。变异系数是揭示总体各单位 

标 志值分布 的离 中趋势 ，说 明现象变 动的均 

匀性或稳定性程度。分别从省区间各领域、 

领域 间各省 区 2个维度考察变 异系数 ，揭 示 

前后期科研结构的变动。表 2、表 3给出了计 

算结果。 

表2 前后期省区间各领域变异系数 

从表 2和表 3可 以看 出 ，物理 和环境 科 

学领域在各省区的分布在趋于分散，其它领 

域 则趋 于集 中，其 中生物学领域 表现 的 比较 

突出。地球科学领域在各省 区的分布 比其 它 

领域更集中。北京等 16个省区在学科领域 

的分布在趋于分散，其中辽宁、海南 、四川、 

云南 、青海和宁夏表现得 比较强劲 ：其它省 

区则趋于集 中，其 中河北 、福建 、江西 、广西 、 

新疆表现的比较突出。辽宁、黑龙江、海南和 

西藏的学科力量分布比其它省区更集中。 

领域结 构变 动度通 常用各 领域论 文数 

份额的变化来度量 ，可 以从 结构变化值和增 

加较快和下降较快的领域来揭示 

表3 前后期领域间各省区变异系数 

(1)结构变化值(SC) 

SC：IOOx∑ 。I 一 一。I，这 里的 口是各个 

领域论文数 的份额。 

(2)发展变化快慢领域值(· ) 

· F =(p ∑ -p#,-p 一 ∑ -P -)一(∑ -P 

／∑ -∑ -p 一∑ -p~-／X：--∑ 。p 一．) 

从计算结果中找到最大的·FS值和最小 

的·FS值的领域。表 4列出结果。 

从表 4可以看 出 。国际科技论 文量少的 

地区科研结构的变动幅度比较大。特别是西 

藏和海南 ：北京、上海和江苏等科技论文量 

大的省市结构变动幅度相对较小。大部分省 

区科研领域向工程技术领域显著移动．少部 

分省 区向物理和化 学方 向移动。但另一部分 

省区的工程技术领域又成为下降快的领域。 

3 建议和讨论 

科学整体发展在全球存在着不平衡性， 

不同的国家对不同领域的发展也有轻重缓 

急之 分 ，对于一 个地 区来 说 ，不可 能像 撒胡 

椒面一样去建设好所有的领域。各省区优势 
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表4 各省区科研领域结构变化值和变化快慢领域 

领域的存在与各省区的高等学校和科研院 

所的科研力量强弱有很大关 系 ．所 以各 省区 

选择和发展以及调整学科结构 ，应主要结合 

当地高校和科研院所的学科分布力量．特别 

是结合各地的重点学科建设，发展对当地经 

济建设具有重要影响、可望取得成果的重点 

研究领域。尤其是科研力量不算太强的地 

区，如果能努力培植一个或几个具有地方特 

色的优势领域，而不是仿效或重复其他地区 

的科研力量分配模式 ，则将有 利于本地 区科 

技事业的较快发展与腾飞，最终也将有利于 

整个国家的科技进步 。 

选择和发展优势领域 ，要 以以前 的的优 

势积累，了解哪些领域具有优势 ，结合该地 

区现有的人才资源优势 ，调整和优化学科结 

构 。科技宏观管理部 门要做 到系统 规划 、突 

出优势、兼顾一般、协调发展。在建设优势领 

域中要注意以下 问题 ： 

(1)确定优势领 域的发展方 向和建设 重 

点 ，大 的学 科领 域有多个研 究方 向 ，建设要 

有轻重缓急。在选择和调整领域方向时，结 

合跟踪世界学科发展 的前沿 ，确立研究优 势 

领域方向，并以此为重点加强建设，优势领 

域就会在不断创新 中持续发展。 

(2)优势领域的建设关键是建设科研队 

伍和学术梯队 ，学科建设主要靠科研 队伍 ． 

要形 成 以学科 带头人 为龙头 的年龄结 构合 

理的学科梯队 ，形成若 干以学术带头人 为排 

头兵 的职称结构合理的学术梯 队 ．要重点培 

养和选择学科带头人和学术带头人 ．特别是 

将才 、帅 才级学 者 ，梯 队 只有在大 师的带领 

下，优势领域才能快速发展。同时要注意创 

造有利于科学发展 的气候和环境 ．要尊重 和 

依靠 学术带头人 ，给予充分 的学术 自由 。让 

其在自由探索和碰撞中产生新思想．形成新 

理论，从而推进学科领域建设。 

(3)优势领域建设的基础是创建高水平 

的人 才和科技创新基地 ，应在 地区统一规划 

下 ，集 中多 数资金 。支 持和建设 开放式科 研 

基地 ，处理好产学研三者 的关系 。 

作为相对优势的测量。该方法有一定的 

局限性。毕竟，科学系统中资源的分配不是 

由完全竞争 的市场决定 的 。在许多科学 系统 

中，资金分配是由国家和地区政府科技部门 

决定的，他们并不总是将资源配置给那些可 

获得最大潜在社会回报的领域。即使如此． 

这种测算方法在一定程度上能揭示各省区 

的比较优势领域和各省区的学科力量。 

以科技论文的篇数作为测度优势也存 

在一定的局限性．特别是当给予最优秀的具 

有开拓创新的论文和二流论文以相同权重 

时 ，判别论文质量 差异的方法是考察论文 的 

被引用情况。由于缺少反映各省区各领域论 

文质量 的引文指标 ，如用引文指标进行各省 

区绝对优势和相对优势领域 的测量 ，则会更 

加全面 、客观和系统。 

现代科学分化越来越细，为了研究的需 

要，只把科学限定在 9个领域内，这在一定 

程 度上掩盖 了各地 区一二级学 科优势 的测 

定，后续的研究要在分类更细的学科领域内 

探讨各地区的优势领域。 

同时也应 注意到测 度各 省区优势 领域 

时，如果选用不同的数据库和不同年份的数 

据累加，比如只用 SCI检索系统的论文累加 

来测度优势领域，会得出一些不同的结果。 
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Analyses on Research Advantage Areas by S&T Papers of Each Region 

Abstract：Based on the data of S&T papers for each region and their subject distribution covered bv SCL
．
EI 

and I 兀P，some analyses on absolute and relative advantage areas of S&T are made in each region
．Some stⅢc． 

tural changes of relative advan tage areas of S&T are compared at different period in some region
．FuIthem10re． 

some countermeasures for development of S&T advantage areas are also suggested
． 

Key words：S&T papers；advantage areas；discipline structure 
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