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"摘要# !目的.意义 明确医学相关信息学子学科研究重点% 应用领域及相互关系$ 为人才培养规划% 政策

制定等提供参考! 方法.过程 运用文献计量学方法探究子学科研究重点$ 分别采用主题词层面的 >̀D4=4系

数% 文献层面的 >̀D4=4系数揭示医学相关信息学子学科架构! 结果.结论 各子学科均利用信息技术提升医

学或相关领域的研究% 教育或服务效率$ 但各有侧重! 多数子学科聚焦于信息的存储% 检索% 分析及有效

利用! 在学科框架中$ 医学信息学作为核心$ 与数字健康% 护理信息学% 公共卫生信息学% 用户健康信息

学关系较密切( 而化学信息学% 计算生物学% 口腔信息学与其他子学科的联系相对较弱!

"关键词# !医学信息学( 可视化分析( 学科关系
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!"引言

近年来! 人工智能和大数据等技术迅猛发展!

生物医学学科逐渐转变为数据驱动型! 出现了众多

与生物医学, 健康医疗相关的学科! 如医学信息

学, 生物医学信息学, 临床信息学和健康信息学
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等" 同时! 医学相关信息学子学科蓬勃发展! 如药

物信息学-".

, 护理信息学-$.

, 口腔信息学-(.

, 营养

信息学-).

, 神经信息学-&.

, 用户健康信息学-%.和表

观信息学等" "2*7 年以来! /医学主题词表 1

#<;F4>=?5CO3;>:D;=F46B5! [;̂j% 于 )信息科学*

分类下增设 )信息学* 主题词! 并陆续新增医学信

息学 #"2*7 年%, 计算生物学 #"227 年%, 公共卫

生信息学 #$##( 年%, 护理信息学 #$##& 年%, 口

腔信息学 #$##& 年%, 用户健康信息学 #$#"* 年%,

化学信息学 #$#$# 年%, 数字健康 #$#$) 年% * 个

子学科! 构建了信息科学 '信息学 '子学科的树形

架构" 医学相关信息学主题词的增设过程反映了学

科发展脉络" 明确学科研究重点, 应用领域及子学

科间关系! 对学科人才培养规划, 政策制定等具有

重要意义" 本研究运用文献计量学方法! 探究医学

相关信息学各子学科研究重点! 以主题词层面的

>̀D4=4系数, 文献层面的 >̀D4=4系数两种指标分析

各子学科间内在关系! 梳理学科框架"

#"数据采集与分析

#$!"数据获取

在YCO[;F 数据库中分别以 )MD;<46H@A<=:4>5*

-L4:?;.0O5:A=>:.,)M@<EC:=:4@6=?84@?@B9* -L4:?;.0OS

5:A=>:., ) M@65C<;Aj;=?:D g6H@A<=:4>5* - L4:?;.0OS

5:A=>:., )-;6:=?g6H@A<=:4>5*-L4:?;.0O5:A=>:., )-4BS

4:=?j;=?:D* -L4:?;.0O5:A=>:., )[;F4>=?g6H@A<=:4>5*

-L4:?;.0O5:A=>:., )_CA546Bg6H@A<=:4>5* -L4:?;.0OS

5:A=>:., )YCO?4>j;=?:D g6H@A<=:4>5* -L4:?;.0O5:A=>:.

为检索式! 对 * 个医学相关信息学子学科进行检索

并下载文献记录! 人工筛选去除不符合主题的文

献! 最终获得 $$ ((& 篇文献" 通过在标题, 摘要中

使用相关学科名称的自由词检索! 获取侧重学科视

角的研究文献! 如 )^;=A>D46B>D;<4>=?F=:=O=5;546

:D;EA;'D45:@A9@H>D;<46H@A<=:4>5* #Y[g-$

(2)27"77%

-7.

+ 排除将学科作为研究工具或针对具

体学术问题的文献! 如 )TFB;>@<EC:46B'O=5;F ;6S

5;<O?;?;=A646B<@F;?H@AD;=?:D >=A;F;>454@6 595:;<5*

#Y[g-$ (2&#%#2$%

-*.

"

#$#"子学科研究重点分析

#"#"$%构建共现网络并分析属性!参考孙清兰-2.

提出的高低频关键词分界标准! 筛选子学科文献中的

高频[;̂j主题词! 并计算共现频次" 采用 f̀ ^G4;IS

;A"1%1$#软件-"#.构建主题词共现网络! 绘制标签视

图! 结合节点属性分析各子学科的研究重点" 其中!

总连接强度反映节点与其他节点的连接紧密度或重要

性" 频次表示节点在数据集中的普及程度或重要性"

高中介中心性节点具有更强的信息传递能力-"".

"

#"#"#%子学科研究内容分析!参考8;>D;AL等-"$.

提出的学科定义框架! 即研究对象, 研究方法与研

究工具等基本要素构成学科全貌! 能够界定研究领

域和核心方向" 对子学科 [;̂j主题词进行研究对

象, 研究方法与研究工具的分类! 揭示各子学科近

年来的研究重点"

#$%"子学科耦合关系分析

#"!"$%主题词层面的学科耦合分析!将上述文献

数据输入8gM̀ [8$1# 书目分析系统-"(.

! 提取各子

学科主要[;̂j主题词! 以 >̀D4=4系数作为学科相

似性 #耦合程度% 指标-") '"&.

" 其中$ !

=

表示子学

科0的主要主题词数量! !

O

表示子学科8的主要主

题词数量! !

=O

表示子学科0与子学科8两者相同主

要主题词的数量" 主题词 >̀D4=4系数越接近 "! 其

耦合程度越高"

主题词 >̀D4=4系数 `

C

=O

!

C

=

aC槡 O

#"%

#"!"#%文献层面的学科耦合分析!在 YCO[;F 数

据库中两两组合检索子学科间重叠文献数量! 并人工

筛选去除不符合主题的文献! 共获得 (%7 篇文献" 如

用 )MD;<46H@A<=:4>5* -L4:?;.0O5:A=>:. 0_-)M@<ECS

:=:4@6=?84@?@B9* -L4:?;.0O5:A=>:. 检索获取同时提及

化学信息学与计算生物学两个子学科的文献" 采用

>̀D4=4系数计算每两个子学科之间在文献层面的耦合

程度" 由于各子学科文献总数与两个子学科的共同文

献数目差距较大! >̀D4=4系数较小! 将其乘以

" ###! 以便展示与分析" 其中$ 1

=

表示子学科 0

的文献数量! 1

O

表示子学科8的文献数量! 1

=O

表示

("&(
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同时提及子学科 0与子学科 8的文献数量" 文献

>̀D4=4系数越高! 表明两个学科的耦合程度越高"

文献 >̀D4=4系数 `

1

=O

!

1

=

a1槡 O

a" ### #$%

#"!"!%可视化分析%采用 d;ED4#1"#1" 网络可视

化与分析软件-"%.

! 以子学科为节点! 分别以主题词

层面子学科耦合程度和文献层面子学科耦合程度为

边权重! 构建子学科耦合网络! 可视化学科间关联

强度" 节点加权度的高低直接体现学科间关系的紧

密程度! 由于其与其他数据数值相差较大! 为便于

比较! 对加权度采取相对百分比归一化进行数据标

准化" 将无向图视为双向有向图! 计算子学科节点

Y=B;/=6P值! 评价其影响力! 衡量其在网络中的重

要性-"7.

" 高Y=B;/=6P 值代表该节点在网络中占据

关键位置-"* '"2.

! 即在学科框架中处于核心地位"

%"结果与分析

%$!"各子学科研究重点

各子学科网络中属性值较高的主题词! 见表 ""

各子学科中介中心性较高的节点! 见表 $" 化学信

息学重点研究药物发现与设计! 依托计算生物学和

分子模型! 工具包括软件, 配体和数据库" 计算生

物学重点研究生物数据分析与系统建模! 研究对象

涵盖生物模型, 蛋白质, 基因组学等! 采用计算机

模拟和序列比对等方法! 工具为各类生物信息学软

件" 机器学习在计算生物学中的应用成为研究重

点! 推动精准医学发展" 用户健康信息学主要研究

消费者健康信息和医疗服务! 偏重问卷调查! 以提

高健康管理效率" 社交媒体在健康教育中的应用成

为用户健康信息学的研究重点" 口腔信息学将医学

信息学应用于牙科科研和教育! 重点研究如何提升

牙科教学与患者管理的数字化水平! 其中电子牙科

记录在教学中具有重要性! 有助于促进牙科教育现

代化" 数字健康领域研究集中在利用移动设备开展

远程医疗! 尤其在大规模传染病流行期间! 远程医

疗成为重要的医疗服务补充! 当前研究重点还包括

通过社交媒体开展体育活动和心理健康相关的健康

促进活动! 提升公众的健康意识" 医学信息学研究

主要涉及电子健康记录和医疗记录系统的应用! 机

器学习在临床决策支持和健康管理中的应用成为当

前研究的核心! 推动医疗智能化发展" 护理信息学

以提升护理能力和护理服务质量为目标! 研究重点

是在护理教育中开展信息学技能培训! 以改善临床

实践" 公共卫生信息学将医学信息学应用于公共卫

生管理! 特别是传染病流行期间的数据收集与监

测! 重点研究如何提高公共卫生决策效率! 以及如

何在公共卫生监测中应用大数据! 提升疫情监测与

应对能力" 值得注意的是! 医学信息学研究内容广

泛! 涉及生物医学信息的存储, 检索, 分析及有效

利用! 以支持卫生管理, 临床决策和知识分

析-$# '$".

" 随着学科的发展! 其研究内容不断演变!

更倾向于揭示提升医疗服务效率与质量方面的具体

应用场景和实践策略! 形成较为成熟的研究体系!

对其他子学科产生重要影响" 其他子学科如护理信

息学, 口腔信息学, 用户健康信息学等! 仍处于借

鉴和学习医学信息学的阶段! 逐步将医学信息学的

技术和方法引入各自的研究领域" 这些学科的研究

内容逐渐趋向数字化, 智能化和个性化! 以提升服

务效率与质量"

表!"各子学科网络中属性值较高的主题词

子学科 [;̂j主题词 分类 总链接强度 频次 子学科 [;̂j主题词 分类 总链接强度 频次

化学信息学 药物发现 对象 2"% $"& 数字健康 远程医疗 对象 ) #)" " (&"

计算生物学 方法 7*# "7) M@G4F '"2 对象 ( "%" **)

药物设计 对象 7%) "&) 医疗服务提供 对象 " 772 %2&

分子模型 方法 %#7 "$# 大流行病 对象 $ &&& %77

算法 方法 &2# "$& 移动应用 工具 " 27( %)#

软件 工具 &%% "$$ 问卷调查 方法 " &#7 )%%

配体 工具 &%& "#( ^0/̂ 'M@f'$ 对象 " %"$ (7&

定量构效关系 对象 &#& ""# 人工智能 工具 2"$ (%2

事实数据库 工具 )*2 ""( 互联网 工具 " #)# ((#

计算生物学 算法 方法 ( )2& 7*" 医学信息学 电子健康记录 工具 " 77( (*$

软件 工具 $ #"2 )2* 电子病历系统 对象 " )2( $%)

计算机模拟 方法 " 7$( )$& 互联网 工具 " $*# $&)

($&(
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续表!

子学科 [;̂j主题词!! 分类 总链接强度 频次 子学科 [;̂j主题词 分类 总链接强度 频次

生物模型 方法 " $"$ (%( 课程 方法 " #2" $&$

蛋白质 对象 " %#& (%" 软件 工具 " ("$ $)2

基因组学 对象 " #*( $2% 医疗保健服务 对象 2)" $)(

基因表达谱分析 对象 " $$) $7# 人工智能 方法 *7$ $#%

分子模型 对象 " ### $"& 远程医疗 对象 **& $#(

氨基酸序列 对象 " ""( "22 算法 工具 2)( "*)

用户健康信息学 互联网 工具 $(2 %) 护理信息学 医学信息学 对象 &$# $""

消费者健康信息 对象 "27 &2 课程 对象 ))% "("

医学信息学 对象 "%% &" 护理教育 对象 ($2 "$)

远程医疗 对象 "&& )% 电子健康记录 工具 $#" 2*

消费者健康信息学 对象 "(" )$ 问卷调查 方法 $&) 7&

电子健康记录 工具 7* $( 专业能力 对象 $&( 7(

问卷调查 方法 2# $$ 护理学生 对象 $(& 7#

自我护理 对象 *7 $" 护理 对象 "&# 7#

患者参与 对象 *& $# 护士 对象 "&7 &&

口腔信息学 医学信息学 对象 *( (( 公共卫生信息学 公共卫生 对象 $&2 72

牙科 对象 %7 $" 医学信息学 对象 "%) %#

牙科记录 对象 *# "2 M@G4F '"2 对象 ")$ &"

口腔教育 对象 7$ "2 大流行病 对象 "#$ (%

龋齿 对象 $$ "( 互联网 对象 2" $&

牙科研究 工具 )( "$ 医疗服务提供 对象 %7 $&

电子健康记录 工具 (" "$ 电子健康记录 工具 2# $)

回顾性研究 方法 "( "# 数据收集 方法 %" $(

牙科学生 对象 $( 2 人群监测 方法 *( $"

表#"各子学科中介中心性较高的节点

子学科!! 中介中心性 节点名称 子学科 中介中心性 节点名称

化学信息学 #1$$ 机器学习 数字健康 #1#& 移动健康

#1"% 药物发现 #1#& 电子健康记录

#1"( 虚拟筛选 #1#) 健康促进

#1"( 分子对接 #1#) 社交媒体

#1#% 药物设计 #1#) 人工智能

#1#& 化学空间 #1#) 移动应用程序

#1#& 分子动力学 #1#) 心理健康

#1#( 人工智能 #1#) 公共卫生

计算生物学 #1$% 系统生物学 医学信息学 #1"7 医学信息学应用

#1#) 机器学习 #1"7 电子健康记录

#1#( 深度学习 #1#& 机器学习

#1#( 药物发现 #1#) 自然语言处理

#1#( 生物信息学与计算生物学 #1#) 健康信息学

#1#$ 基因表达 #1#) 临床信息学

#1#" 细胞生物学 #1#) 人工智能

用户健康信息学 #1#7 患者教育 护理信息学 #1#) 护理信息学素养

#1#7 社交媒体 #1#) 临床实践

#1#( 电子健康记录 #1#) 德尔菲法

#1#( 移动应用 #1#) 验证性因字分析

#1#( 计算机辅助健康促进 #1#( 电子健康记录

#1#$ 消费者健康信息 #1#$ 健康信息技术

#1#$ 医学信息学 #1#$ 护理教育

口腔信息学 #1"2 电子牙科记录 公共卫生信息学 #1#2 公共卫生

#1"7 口腔教育 #1#) 临床信息学

#1") 牙科信息学与生物信息学 #1#( 公共卫生监测

#1#2 人工智能 #1#( 大数据

#1#% 电子健康记录 #1#$ 电子健康档案

#1#% 健康信息学 #1#$ 自然语言处理

#1#& 生物医学信息学 #1#$ 变动管理

#1#) 计算机模拟 #1#$ 数据标准

#1#( 大数据 #1#" 健康信息系统

((&(
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%$#"医学相关信息学子学科耦合分析

主题词层面的学科耦合结果! 见表 (" 文献层

面的学科耦合结果! 见表 )" 学科耦合网络中主题

词层面的学科耦合网络! 见图 "! 节点间连线粗细

代表关系远近" 学科耦合网络的节点属性! 见表

&0表 %" 医学信息学, 数字健康, 护理信息学,

公共卫生信息学, 用户健康信息学 & 个子学科关

系较密切! 其中医学信息学与数字健康, 医学信

息学与护理信息学的主题词 >̀D4=4系数显著高于

其他子学科组" 化学信息学, 计算生物学, 口腔

信息学与上述学科关系相对疏远" 文献层面的学

科耦合网络! 见图 $" 医学信息学, 护理信息学,

公共卫生信息学, 用户健康信息学 ) 个子学科关

系较密切! 数字健康, 口腔信息学与上述 ) 个子

学科关系中等密切! 化学信息学, 计算生物学与

上述子学科关系更为疏远" 两个网络揭示的子学

科关系大体相同! 仅数字健康在主题词层面和文

献层面与其他子学科的耦合有所不同" 表 &, 表 %

显示! 医学信息学在两个学科耦合网络中均具显

著重要性! 体现其在文献数据中的核心影响力与

学科结构中的核心地位" 数字健康在两个网络中

均与医学信息学紧密相连! 突显其在医学信息化

进程中的关键作用及与医学信息学的紧密联系"

用户健康信息学, 公共卫生信息学和护理信息学

在两个网络中表现相似! 地位与重要性相当! 均

与医学信息学形成紧密耦合关系" 在基于文献的

学科耦合网络中! 计算生物学与化学信息学连接

紧密性和中心性不足! 可能处于文献引用和学术

交流的边缘位置" 两个网络在核心学科稳定性,

Y=B;/=6P5值一致性, 学科排名相对稳定性及学科

分类相似性等方面表现相似"

表%"各子学科间主题词*/0121系数

子学科 化学信息学 计算生物学 用户健康信息学 口腔信息学 数字健康 医学信息学 护理信息学 公共卫生信息学

化学信息学 0!! #1"72 #1#)% #1#() #1#7( #1#*" #1#&& #1#%$

计算生物学 #1"72 0!! #1#%% #1#&( #1"$# #1")# #1#*" #1#77

用户健康信息学 #1#)% #1#%% 0!! #1"") #1$&# #1$%# #1$(% #1$%%

口腔信息学 #1#() #1#&( #1"") 0!! #1#2% #1"$& #1"(& #1"))

数字健康 #1#7( #1"$# #1$&# #1#2% 0!! #1(%$ #1$(# #1$$(

医学信息学 #1#*" #1")# #1$%# #1"$& #1(%$ 0!! #1($% #1$%*

护理信息学 #1#&& #1#*" #1$(% #1"(& #1$(# #1($% 0!! #1$&#

公共卫生信息学 #1#%$ #1#77 #1$%% #1")) #1$$( #1$%* #1$&# 0!!

表&"各子学科间文献*/0121系数

子学科! 化学信息学 计算生物学 用户健康信息学 口腔信息学 数字健康 医学信息学 护理信息学 公共卫生信息学

化学信息学 0 )1*(7 # # # # # #

计算生物学 )1*(7 0 # # #1&&7 $17%$ # #

用户健康信息学 # # 0 &1#"$ "$1##* $&1$*7 (1&"2 $$17#"

口腔信息学 # # &1#"$ 0 #12#% "&1"2# "(12() )1)2)

数字健康 # #1&&7 "$1##* #12#% 0 "%1(*7 ""17%& 71%2"

医学信息学 # $17%$ $&1$*7 "&1"2# "%1(*7 0 (#1&)7 $*12(#

护理信息学 # # (1&"2 "(12() ""17%& (#1&)7 0 (1"&%

公共卫生信息学 # # $$17#" )1)2) 71%2" $*12(# (1"&% 0

()&(
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图!"主题词层面的学科耦合网络

图#"文献层面的学科耦合网络

表'"文献层面的学科耦合网络节点属性

子学科 加权度 归一化值 #U% Y=B;/=6P5

医学信息学 ""21"#( $)12# #1"%# &*"

数字健康 )21(") "#1(" #1"%# &*"

用户健康信息学 %*1&$* ")1($ #1"(" "$7

公共卫生信息学 %%127( ")1## #1"(" "$7

护理信息学 %$12$# "(1"& #1"(" "$7

口腔信息学 (21&() *1$% #1"(" "$7

计算生物学 *1"&7 "17# #1"#& %%"

化学信息学 )1*(7 "1#" #1#)* %%2

表("主题词层面的学科耦合网络节点属性

子学科 加权度 归一化值 #U% Y=B;/=6P5

医学信息学 (1"$$ "%127 #1"7" &77

数字健康 $17#% ")17" #1"&# %*$

护理信息学 $1%$% ")1$7 #1")% )"%

公共卫生信息学 $1&72 ")1#$ #1")) )#*

用户健康信息学 $1)77 "(1)% #1"(* 72*

计算生物学 "1)$* 717% #1#2# (2%

口腔信息学 "1(22 71%# #1#*% ($2

化学信息学 "1#&7 &17) #1#7" (2)

&"结语

医学相关信息学各子学科的研究方向各有侧

重! 在学科框架中! 医学信息学占据核心地位! 与

数字健康, 护理信息学, 公共卫生信息学, 用户健

康信息学关系较密切! 而化学信息学, 计算生物

学, 口腔信息学与其他子学科关系相对疏远" 本研

究分别采用主题词层面的 >̀D4=4系数与文献层面的

>̀D4=4系数分析学科耦合关系" 这两种方法表示子

学科在不同粒度或层次上的耦合关系! 结果总体一

致" 两者相较! 文献层面的耦合数据容易得到! 且

无须提取主题词! 简化了研究流程" 未来将进一步

比较两种学科耦合计算方法! 明确适用场景和优

势! 更深入地揭示学科间的相似性和差异性! 反映

学科交叉融合趋势"
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