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[摘　要]　基于 WoS和ESI数据库对我国地球科学在全球地球科学研究中的贡献进行了定量分

析,包括论文量、引用次数、篇均被引频次、高影响论文、高被引作者、高水平期刊发文、研究热点等

情况;对中国国家自然科学基金资助项目对我国地球科学研究论文产出的贡献进行了分析,并基于

质心法分析了全球尺度上地球科学研究活跃中心的时空变化特征.研究结果显示:(１)随着我国

地球科学研究论文数量的快速增长,论文总被引次数也快速增加,但篇均被引频次的增长并不显

著;(２)从主要国家地学资助机构的贡献度来看,中国国家自然科学基金(以下简称“科学基金”)对
我国地球科学的资助产生的成果最多,在科学基金的支持下中国与美欧澳日等发达国家开展了较

多的国际合作研究,并产生了一定的国际影响力;(３)近１０年来青藏高原、地球化学、华南地区等是

我国地球科学基金资助论文的热点研究方向或研究区域,近年来关于遥感、气候变化、数值模拟、地
质年代、南海等的研究论文成果增长较快;(４)根据质心公式计算出全球地球科学论文每年发文量

和引用量的质心坐标,世界地球科学研究中心整体呈现出由西向东迁移,但引用量质心的迁移速度

整体上滞后于发文量质心的迁移,世界地球科学研究中心的稳定持续东移将需要更长的时间.
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文献计量学是对科学文献进行量化分析、研究

文献增长和引用关系的学科[１],主要是研究知识产

出和演化规律的学科,其在科学评价和科研管理方

面能够起到客观、科学、公正、有效的辅助作用,国内

外研究人员越来越多地运用文献计量的定量分析结

果来辅助科学评价和管理工作[２,３].同时,地理信息

系统与文献计量学的集成研究也是当前研究热点之

一[４,５].本文开展我国地球科学及其学科领域最新

科研影响力和竞争力的定量评价,以及与地球科学

研究主要国家的比较,运用地理信息技术分析国际

地球科学论文产出的时空动态变化特征,勾勒出我

国学科发展的现状及在国际上的学术影响力,把握

地球科学发展的新特点,能为相关管理者和科研人

员提供有益参考.

１　中国在全球地球科学研究中的贡献

基 本 科 学 指 标 数 据 库 (Essential Science
Indicators,ESI)对 WebofScience(WoS)文献数据

平台上的自然科学引文索引(ScienceCitationIndex
Expanded,SCIE)和 社 会 科 学 引 文 索 引 (Social
SciencesCitationIndex,SSCI)数据库中过去近１１
年的论文(Article和 Review)数据进行统计,针对

ESI数据库２２个专业学科领域,通过论文数、论文

被引次数、篇均被引频次、高被引论文、热点论文和

前沿论文等指标,排出居世界前１％的研究机构和研

究论文等.ESI划分的地球科学领域(Geosciences)包
括地质学、地球化学、地球物理学、土工学、经济地质

学、岩石化学、矿物学、气象与大气科学、水文学、海
洋学、石油地质、火山学、地震学、气候学、古生物学、
遥感、测地学、地质石油和采矿工程.
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１．１　２００６—２０１６年期间论文及引用情况

基于ESI统计了地球科学领域２００６—２０１６年

在SCIE/SSCI数据库中的论文数量及被引情况(数
据库更新时间为２０１７年３月９日).主要国家的发

文及引用情况见表１.
论文被引用次数总量排名,中国在全球排名第

４位.中国论文的篇均被引频次相对比较低,在论

文被引用次数总量前１０位国家中,篇均被引频次最

低.随着我国论文数量的快速增长,论文总被引次

数也增加明显,但要实现篇均被引频次,即全部论文

影响力的扩大,在短时期内难以有大幅度的提升.
论文数量排名,中国在全球排名第２位,仅次于

美国.ESI高被引论文(HighlyCitedPapers)是指

近１１年间 ESI各学科中被引次数排名位于全球前

１％的论文,热点论文(HotPapers)是指近２年内发

表并且在最近２个月内被引用次数进入所属学科领

域前１‰的论文,这两种论文合起来称为高影响论

文(TopPapers).中国的高影响论文数量,在论文

总数排名前１０位的国家中排在美国、英国和德国之

后名列第４位.

１．２　发文及引用的５年趋势分析

以２００６—２０１０年为基准,分析中国近年来论文

产出量及其被引用情况的发展趋势.图１可见,

２０１２—２０１６年与２００６—２０１０年相比,我国论文总被

表１　２００６—２０１６年Geosciences学科主要国家论文数量及其影响力

序号 国家 论文篇数 总被引次数
篇均被引

频次

高影响论文

论文篇数 被引次数 篇均被引频次

１ 美国 １２５４５４ ２２４７１７７ １７．９１ ２５５４ ４１７３４６ １６３．４１
２ 英国 ３５７０５ ６９０３６０ １９．３４ ９２４ １５８９００ １７１．９７
３ 德国 ３９８０９ ６６５９２８ １６．７３ ７６０ １２８４８１ １６９．０５
４ 中国 ６５３６３ ６２９３５５ ９．６３ ６８６ ８８６９９ １２９．３０
５ 法国 ３４１０５ ５６７３８１ １６．６４ ６０９ ９４７２５ １５５．５４
６ 加拿大 ２６２１４ ３８６６６０ １４．７５ ４３０ ６５０３７ １５１．２５
７ 澳大利亚 ２２２２７ ３６４４１２ １６．４０ ４８９ ７６５０３ １５６．４５
８ 意大利 ２３６４７ ３２０７２３ １３．５６ ２６９ ３９７５６ １４７．７９
９ 日本 ２３７１２ ３１５９２２ １３．３２ ３４７ ６１４８３ １７７．１８
１０ 瑞士 １２４４８ ２６０７８６ ２０．９５ ３８０ ６４４３０ １６９．５５

　　(注:该表根据总被引次数排序.)

图１　中国Geosciences学科的论文量及其影响力的变化情况(５年滑动)
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图２　５个主要国家Geosciences学科的论文数量变化情况比较(５年滑动)

引次数增速最快,２０１２—２０１６年约为２００６—２０１０
年的３．６倍;其次是论文总篇数,超过２．５倍;篇均

被引频次超过１．４倍.高影响力的 Top论文数比

２００６—２０１０年翻了一番,但高影响论文的被引用次

数和篇均被引用次数的增加仍需拭目以待.
对比分析中国与美国、德国、英国和法国的论文

数量变化(图２),中国的论文总量多且近年来增长

速度明显高于四个欧美发达国家.在高影响力论文

数量方面,中国与法国相接近,２０１０—２０１４年间超

过法国,开始逐渐向德国靠近,与美国仍有很大差

距.中国的论文被引量增长优势比较明显,２０１０—

２０１４年超过法国,２０１１—２０１５年超过英国和德国.
篇均被引频次虽然也在增加,但与其他四国之间的

差距还比较大.

１．３　高水平期刊主要贡献国家与高被引科学家

分布

　　分析 ２００６—２０１６ 年期间各国在高水平期刊

Science、 Nature、 Nature Geoscience、 Nature
Communications 和 Proceedingsofthe National
Academyof Sciencesofthe United Statesof
America (PNAS)等发表的地球科学研究论文,美
国在论文数量和被引次数方面都遥居首位,中国论

文数量在美国、英国、德国、法国、加拿大和澳大利亚

之后排名第７位,总被引次数和被引论文比例相对

较低.

科睿唯安基于ESITop１％论文统计的２０１６年

全球高被引科学家名录(HighlyCitedResearchers,
http://highlycited．com/)共有３２６５人,美国人数

最多,占总数的４６．８％;其次是英国,约占９．９％;中
国略低于德国,高被引作者有１８５人,约占总数的

５．７％;法国约占３．０％.地球科学领域的高被引科

学家共有１４９人,其中美国有６０人,英国有１４人,
法国有１１人,德国有８人,中国有１３人,占８．７％.

２　中国国家自然科学基金对地球科学研究

的贡献

２．１　NSFC资助的地球科学研究论文概况

根据文章中的致谢字段统计论文的资助机构情

况,SCIE/SSCI收录的中国发表的Geosciences领域

论文中有约５３．８％得到中国国家自然科学基金

(NSFC)项目资助,其中７６．１％的论文已被引用,篇
均被引频次９．１次/篇.地球科学领域主要发文国

家得到本国科学基金组织资助,发文量最高的是

NSFC,其次是美国国家科学基金会(NSF),此外还

有加拿大自然科学与工程研究委员会(NSERC)、德
国科学基金会(DFG)、英国自然环境研究理事会

(NERC)、日本学术振兴会(JSPS)、澳大利亚研究理

事会(ARC)等.NSFC对中国地球科学论文的贡献

度最大,其次是 NSERC资助的地学论文占加拿大

地学论文的３０．５％,NSF资助论文占美国地学论文

的２５．１％,ARC资助论文占澳大利亚地学论文的
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图３　NSFC资助发表的地球科学论文的主要学科年代分布

２０．０％,JSPS资助论文占日本地学论文的１９．８％.
从论文总被引次数来看,美国 NSF资助的地学

论文被引用最多,其次是中国 NSFC.篇均被引频

次最高的是英国 NERC资助的地学论文,其次是美

国 NSF,中国 NSFC相对较低.学科相对影响力,
即论文在地球科学领域的影响力与全球该学科整体

影响力的比值.中国地球科学领域论文的学科相对

影响力为０．９９,接近世界平均水平;其中得到 NSFC
资助的论文学科相对影响力为１．０６,略高于世界平

均水平.这些科学基金组织资助发表的论文,整体

上国际影响力比较大的来自英国NERC、美国NSF、
法国国家科研署(ANR)、澳大利亚 ARC、德国 DFG
等的资助,其学科相对影响力都在１．２以上.

根据论文作者地址,受 NSFC资助发表的论文

作者除中国外,还来自美国、澳大利亚、英国、德国、
加拿大、日本、法国等,说明在 NSFC的支持下与美

欧澳日等发达国家开展了较多的国际合作研究,国
际合作产生的研究成果被引用的也较多.国内获得

NSFC资助发表地球科学论文较多的研究机构见

表２.

２．２　地球科学研究论文的主要领域和热点方向

NSFC资助发表的地球科学论文主要涉及地球

科学交叉学科、气象学与大气科学、地球化学与地球

表２　２００６—２０１６年NSFC资助的发表Geosciences
论文较多的机构

序号 机构
论文

篇数

总被引

次数

篇均被

引频次

１ 中国科学院 １３８６２ １３１５７０ ９．４９

２ 中国地质大学 ３３０２ ３４０９１ １０．３２

３ 中国科学院大学 ３２１０ ２１３４３ ６．６５

４ 中国气象局 １８１６ １２６８３ ６．９８

５ 北京大学 １７０３ ２０７２５ １２．１７

６ 南京大学 １６９３ １５２２２ ８．９９

７ 武汉大学 １２８１ ８４６９ ６．６１

８ 中国地质科学院 １２６０ １５６９８ １２．４６

９ 北京师范大学 １２２２ ９５３５ ７．８０

１０ 南京信息工程大学 １１６５ ５４８１ ４．７０

物理学、遥感、成像科学与摄影技术、自然地理、电子

电气工程、海洋学、矿物学、环境科学等领域,主要学

科不同时期论文量的增长变化情况见图３.

NSFC资助发表的地球科学论文热点关键词有:
遥感、青藏高原、地球化学、华南、华北克拉通、南海、
气候变化、数值模拟、降雨、MODIS、合成孔径雷达、全
新世、分类、地质年代学、ENSO、西藏、热带气旋、锆
石、汶川地震、温度、锆石 UＧPb定年、中亚造山带等.
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图４　NSFC资助发表的地球科学论文的不同时期热点关键词词云图

图４展示的是不同时期 NSFC资助发表地球科学论

文的高频关键词词云,可以看出我国地球科学研究

热点的演变,青藏高原、地球化学、华南等在近１０年

一直是我国地球科学基金资助的热点研究方向,产
出了大量科研成果,近年来关于遥感、气候变化、数
值模拟、地质年代、南海等研究成果增长快速,表明

我国地球科学研究在运用现代技术进行定量化和大

尺度研究方面取得了新的进展,除了对我国陆地地

质方面的研究外对海洋和大气方面的研究也在不断

发展.

２００６—２０１６年,全球地球科学的研究热点有

华北克拉通、全球地表温度和海洋热含量、页岩

气、尼泊尔２０１５地震、二氧化碳地质储存、全球

汞循环、格陵兰冰盖、重霾污染、风速预测、全球

水资源、遥感影像分类、土壤水分数据等.最近

两年,全 球 地 球 科 学 的 研 究 前 沿 有 非 对 称 磁 重

联、电子探针、埃洛石纳米管、钼矿床、全球水文

模型、刚果深海扇、南极绕极流等.地球科学研

究有着鲜明的地域特色,随着科技的进步在宏观

和微观尺度上也不断出现新的成果.

３　地球科学领域世界研究中心的时空变迁

本文采集了SCI和SSCI数据库收录的１９８１—

２０１６ 年 期 间 Geosciences 领 域 论 文 (Article 和

Review),统计了世界各国的发文数量和引用次数.
有１９０多个国家或地区参与发表论文,大多数国家

的论文数在千篇以内,图５中蓝点的大小展示了各

国发文量占总量的比例,点越大发文量越多.发文

主要分布在北美、欧洲、亚洲和大洋洲,地球科学研

究发文量居前１０的国家依次是美国、英国、中国、德
国、法国、加拿大、俄罗斯、日本、澳大利亚和意大利.

３．１　世界各国地球科学论文的增长趋势

全球 地 球 科 学 研 究 论 文 呈 指 数 增 长 趋 势,

１９８１—２０１６年总的指数增长系数为０．０５９５(R＝
０．９９６３).大多数国家或地区都呈指数增长趋势,图

５显示了排名前３０位的国家或地区的指数增长系

数.图中绿色的地方表明这些国家或地区的增长系

数高于全球平均水平,例如韩国、中国、土耳其、西班

牙、阿根廷、奥地利等国家对全球地球科学论文的增

加贡献突出;而红色地区,例如俄罗斯、美国、加拿大、
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图５　世界各国论文量所占百分比及其指数增长系数

新西兰、英国、法国、南非、澳大利亚、印度等的论文

增长系数则低于全球平均水平.

３．２　世界地球科学论文的质心的时空迁移

基于质心法可以分析全球或者国家尺度上地球

科学研究的活跃中心的时空变化特征[６,７].地理要

素几何中心(Geometriccenter)计算的是该要素形

状所有点在二维空间上的算术平均,先将世界各个

国家的几何中心计算出来,再将统计得到的每个国

家年际发文数量或被引次数关联到该中心上,质心

坐标的计算公式如下:

Xt ＝ 􀰐
n

i＝１

(Cti×Xi)/􀰐
n

i＝１
Cti (１)

Yt ＝ 􀰐
n

i＝１

(Cti×Yi)/􀰐
n

i＝１
Cti (２)

　　式中,Xt、Yt 分别表示在t年全球发文或者被引

次数的质心坐标(经度和纬度坐标),Cti表示在t年

第i个国家的发文数量或者被引次数,Xi、Yi 分别表

示第i个国家的几何中心坐标(公式１和公式２).
根据质心坐标公式计算全球地球科学论文每

年发文数量和引用次数的质心坐标,结果显示,全
球地球科学研究中心整体呈现由北半球西部向东

部迁移,论文量质心的移动速度为０．９３度/年,论
文被引次数质心的移动速度为１．４３度/年.全球

地球科学论文量质心于１９８１年至１９９５年期间在

格林尼治西边１７．７度附近迂回摆动,此后不断向

东迁移,表明东方地区的发文数量从１９９６年开始

出现显著性增长的趋势;而论文被引数量的质心除

个别年份外不断地向东移动,自１９８１年以来东方

地区论文的影响力也处于持续增加的趋势.全球

地球科学论文引用量的质心总体上始终在论文量

质心的西边,表明西方地区的论文被引次数在全球

所占比例一直高于其发文数量所占比例,但近年来

随着东方地区论文量和被引次数的增长呈现出相

对下降的趋势.

４　结　论

通过以上分析,主要得到以下结论:
(１)２００６—２０１６年间国际地球科学研究论文

中,中国的论文数量仅次于美国排世界第２位,论文

引用总量在美国、英国和德国之后居第４位,随着我

国论文数量的快速增长,论文总被引次数也增加明

显,但篇均被引频次的增长还需指日以待.在高影

响论文方面,中国已经超过了法国,开始逐渐向德国

和英国靠近,仍与美国有很大差距.国际高影响因

子期 刊 PNAS、Science、Nature 及 其 子 刊 Nature
Geoscience和 NatureCommunications发表的地球

科学研究论文中,美国在论文数量和被引次数方面

都遥居首位,中国论文数量排名第７位,总被引次数
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和被引论文比例相对较低.２０１６年全球高被引科

学家名录里中国人数约占总数的５．７％,而地球科

学领域的中国高被引科学家人数约占８．７％.
(２)地球科学领域,各国资助机构的贡献度来

看,中国国家自然科学基金对本国地球科学的支持

产生的 成 果 最 多,占 本 国 地 球 科 学 论 文 总 量 的

５３􀆰８％.受 NSFC资助发表的论文作者除中国外,
还来自美国、澳大利亚、英国、德国、加拿大、日本、法
国等,表明在 NSFC的支持下与美欧澳日等发达国

家开展了较多的国际合作研究,国际合作产生的研

究成果被引用的也较多.
(３)NSFC资助发表的地球科学论文主要涉及

地球科学多学科、气象学与大气科学、地球化学与地

球物理学、遥感、成像科学与摄影技术、自然地理、电
子电气工程、海洋学、矿物学、环境科学等领域.近

１０年来青藏高原、地球化学、华南地区等一直是我

国地球科学基金资助的热点研究方向,产出了大量

科研成果,近年来关于遥感、气候变化、数值模拟、地
质年代、南海等研究成果增长快速,表明我国地球科

学研究在运用现代技术进行定量化和大尺度研究方

面取得了新的进展,除了对我国陆地地质方面的研

究外对海洋和大气方面的研究也在不断发展.
(４)国际发文在空间上的分布及其随时间变化

的过程用质心法进行定量分析,全球地球科学论文

量质心于１９８１—１９９５年期间在格林尼治西边１７．７
度附近迂回摆动,之后不断向东迁移;而论文引用量

质心一直不断地向东移动,但引用量质心整体上滞

后于发文量质心,其东移需要更长久的时间.研究

结果表明,质心法可以被成功运用于分析全球论文

数量和引用次数的时空动态变化状况.

致谢　本文工作得到国家自然科学基金资助(项目

批准号:４１６４１０５８).
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Worldcontributionofchinesegeoscienceanditstemporalandspatialchanges

WangXuemei１ ZhangZhiqiang２ MaMingguo３

(１．SouthwestUniversityLibrary,Chongqing４００７１５;２．ChengduCenterforLiteratureand
InformationoftheChineseAcademyofSciences,Chengdu６１００４１;

３．SchoolofGeographicalSciences,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５)

Abstract　Bibliometricscan play objective,scientific,justifiedandeffectivesupplementaryrolesin
scientificevaluationandscientificresearchmanagement．ThecontributionsofChina􀆳sgeoscienceresearches
toglobalgeoscienceresearcheswerequantitativelyanalyzedbasedonthe WoSandESIdatabases．The
analysisitemsincludepapernumbers,citedtimes,averagenumberofcitationsperpaper,highlyinfluential
papers,highlycitedauthors,highleveljournals,andresearchhotspots．Furthermore,thecontributionsof
theNationalNaturalScienceFoundationofChina(NSFC)toChina􀆳sgeoscienceresearcheswereanalyzed．
TheresultsindicatethatthepapernumbersandtotalcitednumbersoftheChina􀆳sgeoscienceresearcheshas
beengrowingrapidly．Buttheaveragenumberofcitationsperpaperneedsto bepromoted．The
contributiondegreesoftheChina􀆳sfundingagenciesofthegeoscienceresearcheswerecalculatedandthe
resultindicatedthatNSFCgeneratedmostoftheachievementsingeoscienceresearches．Supportedbythe
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NSFC,Chinahas morecooperationresearches withthedevelopedcountriessuchas USA,Europe,

Australia,andJapan,whichbringssomeinternationalimpacts．AccordingtothepapersSupportedbythe
NSFC,thehotpotresearchdirectionsmainlyincludeQinghaiＧTibetanPlateau,Geochemistry,andSouth
ChinaIntherecent１０years．Thepapersaboutremotesensing,climaticchange,numericalsimulation,

geologicalages,andSouthChinaSeahavegrownrapidly,whichindicateswehavemadenewprogressin
quantitativeandlargescaleresearchesusing moderntechnologies．Inadditional,theresearchesonthe
oceansandatmospherehavebeendeveloped．Theresultsindicatethatmostofthecountriesorregionshave
theincreasingtendencieswiththeexponentialmodels．Bothofthecentroidsofpapernumbersandcited
timesmainlymovefrom westtoeastasawhole．ButthecitedtimesintheEasthavehigherincreasing
speedthanthepapernumbers．Thecentroidsofthecitedtimesareapproximatelycontinuouslymigrating
eastward．Itwasshownthatthecentroid methodwassuccessfullyusedtomonitorthespatiotemporal
dynamicsofthepapernumbersandcitedtimes．

Keywords　geosciences;academicinfluence;temporalandspatialvariation;bibliometrics
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细胞自噬在非小细胞肺癌发生发展中的作用研究

在国家自然科学基金(项目批准号:８１３３００５８,８１７７２４７３)等资助下,中山大学中山医学院黎孟枫教授课

题组在细胞自噬调控非小细胞肺癌(NSCLC)发生发展的机制研究方面取得重要进展.研究成果以“CK１α
SuppressesLungTumourGrowthbyStabilizingPTENandInducingAutophagy”在NatureCellBiology 发

表(论文链接:https://www．nature．com/articles/s４１５５６Ｇ０１８Ｇ００６５Ｇ８).该期刊同期刊登了西班牙 CIC
bioGUNE生物科学协作研究中心IvanaHermanova和 ArkaitzCarracedo教授的述评文章 “CK１αpromotes
tumoursuppressiveautophagy”,指出“该研究解析了CK１α的抑癌作用,首次揭示了CK１α通过之前未知的

AKT/FOXO３a/Atg７信号轴介导PTEN依赖性的细胞自噬,提示上述信号分子调节细胞的适应性、程序性

衰老以及生命周期将是重要的研究方向”.

细胞自噬(CellularAutophagy)是指细胞内损坏的细胞器、错误折叠的蛋白等被包裹形成囊泡,最终运

送至溶酶体降解的生物学过程,是细胞维持自身稳态的重要生理机制.细胞自噬的失调与肿瘤发生关系密

切,近年来如何利用细胞自噬的失调机制对肿瘤进行早期诊断和防治,如何使用自噬抑制剂作为肿瘤辅助治

疗的手段,以及如何避免自噬抑制剂“误伤”抗癌的促自噬分子备受关注.

黎孟枫教授课题组发现在肺癌中表达缺失的CK１α可以作为内源性自噬诱导因子,通过激活细胞自噬

抑制肺上皮细胞恶变和肺癌细胞生长.CK１α不依赖其激酶活性,主要通过与抑癌蛋白PTEN 的羧基端尾

直接结合,竞争性拮抗泛素化蛋白 NEDD４Ｇ１对PTEN的降解和磷酸激酶对PTEN磷酸化失活的调控,从而

同时上调PTEN蛋白总量和磷酸酶活性,有效阻断 AKT 活性,释放抑癌基因 FOXO３a的转录激活作用.

FOXO３a则可以直接促进新的功能性下游基因 Atg７的转录表达,而 Atg７在细胞自噬两条泛素化样连接系

统中起至关重要的作用.该研究证实了CK１α/PTEN/FOXO３a/Atg７信号轴在保护肺上皮细胞避免发生恶

变转化中的重要作用,并通过肺癌临床标本验证了 CK１α/PTEN/AKT/FOXO３a/Atg７信号轴的临床相

关性.

(供稿:医学科学部　冯玉宽　石嵘　洪微)
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