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摘要：目的：基于综合定量分析方法识别中国工程科技重点领域。方法：首先确定4个识别维度，即符合国家战略需求、有良好的理论研究基础、有良好的技术基础、已开发出可支撑经济发展的新产品；然后确定中国工程院设置的52个专业在这4个维度的总排名，选择排名前20%的专业（共10个）作为工程科技重点领域。结果：中国工程科技排名前20%的领域分别为信息与通信工程/计算机科学与技术、机械工程、化学工程与技术、交通运输工程、能源和电气科学技术与工程、冶金工程与技术、矿业科学技术与工程、动力及电气设备工程与技术、环境科学技术和临床医学。结论：上述10个领域是中国工程科技的重点领域。
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Abstract: Objective: This study was designed to quantitatively identify the key fields of engineering technology in China. Method: First, four criteria were determined: in line with national strategic demands, with good theoretical research foundation, with high technology research and development level, with new products that can provide support for economic development. Then the sum of the ranks for the above-mentioned four criteria was determined for the each of the 52 majors set by Chinese Academy of Engineering. The top 10 majors were chosen as the key fields of engineering technology in China. Result: The top 10 majors include information and communication engineering / computer science and technology, mechanical engineering, chemical engineering and technology, transportation engineering, energy and electrical technology and engineering, metallurgical engineering and technology, mining technology and engineering, power and electrical equipment engineering and technology, environmental science and technology and clinical medicine. Conclusion：The above-mentioned 10 majors are the key fields of engineering technology in China.
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习近平主席[1]在2014年国际工程科技大会上指出，工程科技是改变世界的重要力量，与人类生存息息相关，工程科技创新驱动历史向前发展，为人类文明进步提供了源源不断的动力。近年来，工程科技更直接地把科学发现同产业发展联系在一起，不仅成为推动社会经济发展和劳动生产率提升的决定性因素，而且成为推动教育、文化、体育、卫生、艺术等事业发展的重要力量。在科技资源有限的情况下，发展中国工程科技，需首先确定重点发展领域，以便将有限的科技资源用在符合经济社会重大需求的领域，达到“四两拨千斤”的效果[2]。然而，中国科技规划缺乏宏观调控的问题较为突出，如何科学合理地在各领域间宏观分配科技资源已经成为中国面临的重大战略性问题[3-4]。《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》明确指出，发展国家科学和技术，要对重点领域和优先主题进行规划和布局，为解决经济社会发展中的紧迫问题提供全面有利支撑[5]，因此，科学识别重点领域可为相关战略和政策制定提供重要依据。基于上述需求，本研究将基于综合定量分析方法识别中国工程科技重点领域，以期为中国科技规划制定和相关资源分配提供客观依据，助力中国经济社会发展。
1    数据和方法

1.1  重点领域识别原则

我国《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》对中国急需发展的重点领域和优先主题作出如下定义：重点领域是指在国民经济、社会发展和国防安全中重点发展、亟待科技提供支撑的产业和行业；优先主题是指在重点领域中急需发展、任务明确、技术基础较好、近期能够突破的技术群[5]。既往研究人员指出，选择科技重点领域需综合考虑重要性、竞争性和可行性原则，即需要满足国家战略需求，有助于摆脱对外技术依赖，具有一定研发基础和较好应用潜力，能够在有限时间内形成产品并进入市场[6]。参考上述定义和描述，本研究确定了如下维度来识别重点领域：（1）符合国家战略需求；（2）有良好的理论研究基础；（3）有良好的技术水平；（4）已开发出可支撑经济发展的新产品。
1.2  数据来源

维度1：符合国家战略需求。中国重大科技计划均以《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》为指导原则，瞄准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[7]，因此，国家科技计划投入是反映国家战略需求的重要指标。本研究采用我国各领域近5年的主体性科技计划（包括973计划、国家重大科学研究计划、863计划、国家科学支撑计划）的投入来判断该领域是否符合国家战略需求。
维度2：有良好的理论研究基础。SCI、EI和ISTP是国际公认的3大检索系统，其收录的论文数量已经成为衡量理论研究水平的重要依据[8-9]。这3个检索系统各有侧重，其中，SCI主要反映自然科学基础研究成果，EI是工程科技领域权威的检索工具之一， ISTP是报道科技会议文献最全面的检索工具[8-9]。本研究采用这3大检索系统近5年收录的各领域论文量来反映理论研究水平。
维度3：有良好的技术基础。专利量是反映技术水平的重要指标，专利分析已被广泛用于技术水平评价中，比如采用专利分析来衡量药物研发水平[10]。在发明专利、实用新型专利和外观设计专利当中，以发明专利的科技含量最高，因此本研究采用中国知识产权局近3年的发明专利申请量来反映技术基础。
维度4：已开发出可支撑经济发展的新产品。新产品是指采用新技术原理、新设计构思研制并生产的全新产品，或在结构、材质、工艺等某一方面比原有产品有明显改进，从而显著提高产品性能或扩大使用功能的产品[11]。新产品销售收入的实现意味着新技术形成的产品能够有力地支撑经济发展，并反过来促进研发和技术创新[12]。本研究采用近3年的新产品销售收入来反映各领域是否已开发出可支撑经济发展的新产品。
上述所有数据均来自于2010—2014年的《中国科技统计年鉴》。
1.3  分析方法

上述4个维度对应的领域分类并不统一，其中，科技计划投入的领域分类为93个社会经济目标，论文为40个学科，专利和新产品销售收入为36个行业[11]。中国工程院是中国工程科学技术界的最高荣誉性、咨询性学术机构[13]，其专业划分标准具有较高的参考价值，因此本研究以中国工程院的52个专业为基础筛选重点领域[14]。从上述4个维度对中国工程院52个专业进行排序，以“符合国家战略需求”这一维度为例，其分析方法如下：

（1）采集93个社会经济目标近五年的科技计划投入数据，并将5年总投入按降序排列；

（2）选出排名靠前且累计占比约80%的社会经济目标（比如，本研究中前25个社会经济目标的科技投入共占总投入的80.93%，后68个社会经济目标的科技投入共占总投入的19.07%，因此，认为前25个社会经济目标较为重要，遂将其选出供下一步分析）；

（3）将这些社会经济目标对应到中国工程院的52个专业上，比如，将“节约能源的技术”和“能源转换技术”等社会经济目标的科技计划投入总和作为中国工程院“能源和电气科学技术与工程”专业的科技计划投入；

（4）对52个专业的科技计划投入进行排序，排序越靠前意味在“符合国家战略需求”维度上的得分越高。
得出52个专业在4个维度的排序之后，计算52个专业的4个维度排序之和，然后采用极值标化法将所有值映射在[0,1]区间，标化公式为X标化=（MAXx-X）/（MAXx-MINx）。标化值越接近于1，表示该领域越重要。将标化值排名前10的专业确定为工程科技重点领域。
2    结果

中国工程科技排名前10的领域包括：信息与通信工程/计算机科学与技术、机械工程、化学工程与技术、交通运输工程、能源和电气科学技术与工程、冶金工程与技术、矿业科学技术与工程、动力及电气设备工程与技术、环境科学技术和临床医学。其他领域的排名如表1所示。
表1 中国工程科技重点领域识别结果
	
	科技投
入排名
	文献排名
	专利
排名
	经济贡
献排名
	排名
之和
	标化值1

	
	
	SCI
	EI
	ISTP
	
	
	
	

	信息与通信工程/计算机科学与技术2
	3
	4
	2
	1
	1
	1
	12
	1.00

	机械工程
	2
	2
	1
	3
	2
	4
	14
	0.96

	化学工程与技术
	6
	1
	4
	7
	4
	6
	28
	0.70

	交通运输工程
	4
	9
	8
	7
	7
	2
	37
	0.54

	能源和电气科学技术与工程
	1
	9
	8
	5
	9
	9
	41
	0.46

	冶金工程与技术
	8
	9
	8
	7
	5
	5
	42
	0.44

	矿业科学技术与工程
	5
	9
	8
	7
	10
	9
	48
	0.33

	动力及电气设备工程与技术
	22
	9
	6
	7
	3
	3
	50
	0.30

	环境科学技术
	7
	9
	8
	7
	11
	9
	51
	0.28

	临床医学
	10
	6
	8
	7
	11
	9
	51
	0.28

	材料科学与工程
	22
	5
	3
	2
	11
	9
	52
	0.26

	电子科学与技术
	9
	9
	8
	7
	11
	9
	53
	0.24

	林学
	11
	9
	8
	7
	11
	9
	55
	0.20

	作物学
	12
	9
	8
	7
	11
	9
	56
	0.19

	气象科学
	13
	9
	8
	7
	11
	9
	57
	0.17

	公共卫生与预防医学
	14
	9
	8
	7
	11
	9
	58
	0.15

	食品科学与工程
	15
	9
	8
	7
	11
	9
	59
	0.13

	医学信息学与生物医学工程
	22
	3
	7
	7
	11
	9
	59
	0.13

	土木工程
	22
	9
	5
	4
	11
	9
	60
	0.11

	畜牧学
	16
	9
	8
	7
	11
	9
	60
	0.11

	医药制造3
	22
	9
	8
	7
	6
	8
	60
	0.11

	海洋科学工程
	17
	9
	8
	7
	11
	9
	61
	0.09

	建筑学
	18
	9
	8
	7
	11
	9
	62
	0.07

	仪器科学与技术
	22
	9
	8
	7
	8
	9
	63
	0.06

	地质资源科学技术与工程
	20
	8
	8
	7
	11
	9
	63
	0.06

	纺织科学与工程
	21
	9
	8
	7
	11
	7
	63
	0.06

	水产学
	19
	9
	8
	7
	11
	9
	63
	0.06

	基础医学
	22
	7
	8
	6
	11
	9
	63
	0.06

	船舶与海洋工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	航空宇航科学技术
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	兵器科学与技术
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	光学工程与技术
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	控制科学与技术
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	核科学技术与工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	城乡规划与风景园林
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	测绘工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	水利工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	环境工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	农业生物工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	园艺学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	农业资源学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	植物保护
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	应用生态学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	农业工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	林业工程
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	兽医学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	口腔医学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	药学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	特种医学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	中医学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	中药学
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00

	工程管理
	22
	9
	8
	7
	11
	9
	66
	0.00


注：1） 基于“排名之和”列的数据进行标化，标化公式为X标化=（MAXx-X）/（MAXx-MINx），标化值越大表示该领域越重要；2） “信息与通信工程”和“计算机科学与技术”在中国工程院专业分类中是两个专业，而4个维度的领域分类未将这两个专业区分开，无法获得这两个专业各自的数据，因此将其合并；3）专利和新产品销售收入的领域分类中包含“医药制造业”，该领域无法对应到中国工程院的任一专业上，因此在中国工程院专业分类基础上增加了该领域
3    讨论

本研究基于综合定量分析方法识别中国工程科技重点领域。恰当的指标对于识别结果至关重要。研究人员指出，工程中心的选择需重点围绕当前国家战略发展方向和重点需求，有针对性地高效布局[15]；选择科技重点领域需综合考虑重要性、竞争性和可行性原则，即需要满足国家战略需求，有助于摆脱对外技术依赖，具有一定研发基础和较好应用潜力，能够在有限时间内形成产品并进入市场[6]。本研究的4个筛选指标与上述原则基本吻合。
从筛选结果来看，信息与通信工程/计算机科学与技术和机械工程得分最高，可以作为优先发展的重点领域。在2015年的政府工作报告中，李克强总理首次提出制定“互联网+”行动计划，推动互联网与工业、商贸、金融的融合发展[16]。目前世界各国均将信息和通讯工程作为其重点发展领域，如欧盟《地平线2020》计划提出要在信息通讯技术等工业技术领域进行重点投资[17]，韩国政府2013年发布专门针对信息和通信技术的《ICT研发中长期战略（2013—2017）》[18]；美国2015财年研发预算也确定了信息技术领域为优先方向[19]。2015年3月25日，李克强总理主持召开国务院常务会议，部署加快推进实施《中国制造2025》，重点支持新一代信息技术、高档数控机床和机器人等10大领域。中国工程机械工业协会副会长苏子孟强调，中国机械工程行业目前仍处于工业2.0和3.0阶段，在《中国制造2025》的推进和实施中，中国机械工程行业面临着传统产业转型升级和高端领域跨越式发展的艰巨任务，需加强创新能力建设，加快工业化与信息化融合，强化制造基础，提升质量，绿色制造，优化结构，最终作为优势产业“走出去”[20]。总体来看，信息与通信工程/计算机科学与技术和机械工程符合全球发展重点和中国的现实国情。
第二梯队的交通运输、能源、环境、医学等领域也符合全球科技发展大方向，也应该作为中国工程科技的重点领域。比如，日本《第四期科技基本计划（2011—2015）》提出要重点资助防灾基础设施和交通基础设施的修缮修复，进而推进电力、燃气、上下水道、信息通信等生活基础设施的修复；构建长期稳定的能源供求结构和世界领先的低碳社会，强有力地向国内外推进新能源技术的普及，实现环境、能源领先世界的目标[21-22]，此外还将发展全新疾病预防措施、早期诊断方法确定为科技发展重点任务[21,23]；欧盟《地平线2020》计划提出了高效能源、交通运输体系（智能、绿色、综合）等优先主题[17]；德国《高技术战略2020》将能源高效和供给智能化、可再生原料、低能耗网络等纳入到未来规划之中[17]；美国2015财年研发预算将清洁能源、全球气候变化、生物医学研究确定为优先方向，其中生物医学研发方面的投入仅次于国防安全 ADDIN NE.Ref.{01A2957E-A53A-48C4-8DCA-3A653AC7A1D5}[19]。
本研究综合考虑多个维度识别中国工程科技重点领域，研究结果可信度高，能够为中国工程科技重点领域的遴选提供依据。但考虑到本研究仅从定量角度进行分析，结果存在一定的片面性，将来可以从国家科技战略规划跟踪、专家咨询等角度做进一步论证。
4    结论

本研究识别出的中国工程科技重点领域包括信息与通信工程/计算机科学与技术、机械工程、化学工程与技术、交通运输工程、能源和电气科学技术与工程、冶金工程与技术、矿业科学技术与工程、动力及电气设备工程与技术、环境科学技术、临床医学。本研究可以为中国科技规划制定和相关资源分配提供客观依据，助力中国经济社会发展。
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