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引言

十九大报告指出，创新是引领发展的第一

动力，只有加强创新能力开放合作，才能加速

培育我国的竞争新优势。国际科研合作（简称

国际合作）是在更高层次上构建开放创新机制

的重要环节。秉承开放的态度，积极开展国际

合作，与合作方以不同的形式共享共用全球科

技创新资源，有利于逐步提高我国综合创新实

力。共同开展科学研究是国际合作的基本手段，

国际合作论文（简称合作论文）是科研人员开

展共同研究后，在国家间实现知识扩散 [1] 的主

要形式之一。此外，合作论文还能促进科学家

间、机构间进一步“自下而上”的合作。因此

分析合作论文是评价国际合作现状的一种重要

手段。

本文尝试从 2006-2015 年我国公开发表的

国际合作论文入手，分析国内科研机构的国

际合作现状，包括机构国际合作网络关系、

合作规模、合作活跃度以及合作质量等，并

据此提出未来科研机构开展国际合作的对策

建议。

Abstract: Based on the Web of Science (WoS) publications published by Chinese research Institutes between 2006 and 
2015, international collaboration status of domestic research Institutes was presented in this paper. With the indicators and 
publications data, the international scientific research collaboration network, collaboration scale, collaboration activity, col-
laboration quality as well as quality of collaboration achievements of major domestic Institutes were analyzed. The results 
shows that the most active domestic collaboration research Institutes, the foreign research Institutes with closest relation-
ship with China, and the fields that have the largest collaboration scale among Institutes. Then, the policy recommendations 
on develop more targeted international collaboration, and optimize collaboration layout on research fields are given.

Keywords: Scientific research institution; scale of international scientific research collaboration; activity of scientific collabora-
tion; quality of collaboration; quality of collaboration achievements

1　基于文献计量的国际科研合作 
      现状研究

文献计量的方法是分析合作论文的基本方

法 [2]。科学引文索引（SCI）等科技文献检索系

统及相关数据库，是开展文献计量研究的重要

基础。目前学者开展基于文献计量的国际合作

研究，视角主要集中于国别和国际组织间的合

作、特定国内外区域、不同学科领域、国际合

作中的资助情况、基于作者署名优先序及研发

主导性等几个方面。

在国别 / 国际组织合作研究，现有文献主

要是以中国和发达国家 [3]、发展中国家 [4] 以

及国际组织，如：二十国集团（G20）[5]、金

砖国家 [6] 等的合作作为研究对象。此外，也

有选择与中国具有相同特征但存在差异的国

家（如：印度 [1]、日本 [7]、韩国 [8]）进行对比

研究。特定国内外区域国际合作研究，已有

研究一方面着眼于分析我国与世界主要区域

（按地理、经济结构或宗教分布进行划分）

开展国际合作的情况，如：与“一带一路”

国家 [4]、欧盟 [6] 等的合作现状；另一方面，
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分析我国各省市国际合作态势 [6]、我国特定

省市与周边国家 / 区域的合作现状，如云南与

东南亚、南亚国家间的合作情况 [9]。学科国际

合作研究，主要是对学科的发展态势和合作倾

向、优势和弱势学科国际合作差异等开展研究。

如：中印两国学科层面发展的异同点 [1]、材料

/ 医学 / 生物学 [10-12] 等学科的合作规模及质量、

纳米学科 [13] 的跨国合作模型等。此外，开展

国际合作对跨学科影响的研究 [14]，也是一个有

意义的研究角度。国际合作资助情况研究，一

类是对自然科学基金等国家科技计划资助合作

情况的分析 [15-16]。如：国家科技评估中心和科

瑞唯安（原汤森路透知识产权与科技事业部）
[6] 研究指出 2005-2016 年间，由我国资助的合

作论文比例由 35% 上升到 61%；另一类是分

析国际上的各类基金对我国科研合作的推动作

用 [17]，以及支持国际合作的国内外资助机构情

况 [18]。作者署名优先序的研究，能间接反映合

作论文作者的贡献率 [19] 以及一个国家在合作

中的主导性 [3]。此外，对高被引论文作者数据

的分析，可以获得相关领域的优秀科学家分布

情况 [20]。

通过对现有国际合作论文文献计量研究现

状的梳理，发现目前开展国内外机构间国际合

作现状的研究相对较少。有必要对机构间合作

规模、合作对象、合作学科和合作质量等开展

研究，为我国科研机构合作提供支撑。

2  基于合作论文的科研机构间国际 
    合作现状研究

2.1　数据来源及测度指标

目 前 学 者 主 要 是 基 于 Web of Science

（WoS）[4] 和 Scopus[21] 论文数据库开展对国

际合作的文献计量研究。本文以 2006-2015

年间，被 WoS 核心合集收录的且文献类型为

ARTICLE 和 REVIW 的论文为数据分析基础。

此外，开展国际合作现状文献计量研究 [22] 常

用的测度指标含基础指标、复合指标两类。基

础指标 [19] 包括国际合作发文量、被引频次等；

复合指标是在基础指标之上，为提高可比性和

易懂性而进一步提出的，如合作论文占比、高

被引论文占比、学科规范化引文影响力（WoS

的 CNCI 指标，Scopus 的 FWCI 指标）等。

本文中用到的测度指标包含上述两类指标，具

体如下： 

合作论文数：指由两个或两个以上国家和 /

或地区作者合作发表的 WoS 论文数。如未作说

明，本文中的“中国”特指中国大陆地区。合

作论文的计数方式为整数计数。

发文量：指被 WoS 核心合集中的三大引文

索引 SCI、SSCI 和 A&HCI 收录的论文数量。

被引频次：指论文被来自 WoS 核心合集论

文引用的次数。

学科规范化引文影响力（简称引文影响力）：

指一篇论文相对于同行论文的被引表现。该指

标消除了学科、发表时间和文献类型对论文被

引频次的影响，是标准化的且独立于论文规模

的指标。若一篇论文的被引频次为 C，则该论

文 的 CNCI 值 为：CNCI=C/reference。 其 中，

reference 为与该论文发表于同一年、同一学科、

同一文献类型的全球论文篇均被引频次。CNCI

值为 1 时，表明论文的被引表现与全球平均水

平持平。

高被引论文：指近十年发表在 WoS 核心合

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2019.04.008
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集中的 SCI 和 SSCI 论文中，被引频次在同出版

年、同学科论文中排名前 1% 的论文，也即 ESI

高被引论文。

高被引论文占比：指基于合作论文总量的

高被引论文占比。若合作论文中高被引论文总

数为 A，合作论文总量为 B，则高被引论文占

比为：A/B。

本文中，用合作论文发文量代表国际合作

规模，用合作论文发文量占论文发文总量的比

例说明合作活跃度，用合作论文的引文影响力

反映科研合作成果的质量，用高被引论文占比

来揭示科研合作的质量。

2.2　国内主要科研机构的国际合作现状

图 1 中给出了 2006—2015 年，国际合作规

模 TOP20 的国内科研机构的对外合作现状，主

要从合作规模、合作活跃度，以及合作质量三个

维度来刻画。横轴代表国际合作的活跃度，纵轴

代表合作的质量，圆面积大小代表合作规模。坐

标系以活跃度，以及合作质量的中位数（24.1%，

2.4%）为原点，进而将国内科研机构分为四个象

限，以直观反映国内机构的合作规模、活跃度以

及合作质量现状。如：在第一象限的科研机构，

其合作活跃度和合作质量均占优势、而在第三象

限的机构合作活跃度和合作质量相对较低。

图 1  国际合作规模 TOP20 的国内科研机构及合作活跃度和合作质量

总体来看，十年间国内机构在合作规模方

面，中国科学院是合作规模最大的科研院所（约

6.5 万篇）。北京大学、浙江大学、上海交通大

学、清华大学和复旦大学合作论文发文量均超

过 1 万篇，是国际合作规模最大的前 5 所高校。

合作活跃度方面，北京大学和北京师范大学的

合作活跃度（大于 30.0%）远超其他机构。合

作的质量方面，哈尔滨工业大学和中国科学技

术大学的对外合作成果质量（高被引论文占比

大于 3.5%），远超全球平均水平。
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2.3　我国科研机构与主要国外合作机构的合

作表现

图 2 给出了 2006—2015 年间，与中国合

作规模 TOP20 的国外科研机构与中国科研机

构开展合作的表现。图 2 横轴代表合作成果

的质量，纵轴代表合作发表的高被引论文的

比例，圆面积大小代表合作规模。坐标系以

横纵坐标的中位数（2.8，5.55%）为原点，

进而将国外科研机构分为四个象限，以直观

反映国外科研机构与国内机构的合作规模、

成果及合作质量。可见，大部分国外机构都

落在了第一、第三象限。

 
图 2  与我国合作规模 TOP20 的国外科研机构的合作表现

合作规模方面，法国国家科学研究中心和

美国能源部所属科研机构（含下属 24 个国家实

验室和技术中心），与我国合作发文量均超过

了 9000 篇。且与中国合作最多的 20 所国外科

研机构中，有一半来自于美国，表明中美间科

研机构的合作最为紧密 [6]。成果质量方面，中

国与相关国外科研机构开展合作所发表的论文

均具有较高影响力。我国与麻省理工学院、加

州大学伯克利分校、芝加哥大学合作成果的质

量（引文影响力均高于 3.4）远超全球平均水平

（1.0）。高质量合作方面，我国与 TOP20 国外

科研机构合作发表的高被引论文比例显著高于

全球平均水平 1%。其中，与麻省理工学院合作

的质量（高被引论文占比高于 5%）尤为突出。

2.4　我国科研机构与主要国外合作机构的合

作学科布局

本节以我国 TOP10 对外合作科研机构、与

我国合作规模 TOP10 的国外科研机构的学科合

作现状为分析对象。十年间，国内机构的主要

对外合作领域集中于物理学、化学、临床医学

等 9 个学科领域，而国外科研机构主要集中在

物理学、化学、工程学等 10 个学科领域（表 1）。 

从学科层面上看，国内外科研机构均各有 10 所、

8 所和 3 所在物理学、化学、地球科学领域开

展共同研究。国内有 5 所机构在工程学领域开

展合作研究已形成规模（国外 6 所）。说明这

4 个领域在国内外机构的科研合作中，占有主

要位置。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2019.04.008
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表 1  国内外合作规模 TOP10 科研机构的学科合作布局

国内TOP10对外合作科研机构 合作规模前四学科 与中国合作规模TOP10的国外科研机构 合作规模前四学科

中国科学院

物理学

法国国家科学研究中心

物理学

化学 化学

地球科学 地球科学

环境与生态学 材料科学

北京大学

物理学

美国能源部所属科研机构

物理学

临床医学 化学

化学 材料科学

地球科学 工程学

浙江大学

物理学

新加坡国立大学

工程学

工程学 物理学

化学 化学

临床医学 临床医学

清华大学

工程学

南洋理工大学

工程学

物理学 物理学

化学 化学

计算机科学 材料科学

上海交通大学

临床医学

哈佛大学

临床医学

工程学 分子生物学与遗传学

物理学 物理学

材料科学 生物学与生物化学

复旦大学

临床医学

马普学会

物理学

物理学 空间科学

化学 化学

分子生物学与遗传学 材料科学

中国科学技术大学

物理学

密歇根大学

物理学

化学 临床医学

工程学 工程学

材料科学 材料科学

中山大学

临床医学

东京大学

物理学

物理学 地球科学

化学 化学

分子生物学与遗传学 工程学

南京大学

物理学

加州大学伯克利分校

物理学

化学 化学

地球科学 工程学

临床医学 空间科学

华中科技大学

临床医学

俄罗斯科学院

物理学

工程学 化学

物理学 地球科学

计算机科学 动植物学
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除上述 4 个领域外，我国在临床医学、分

子生物学与遗传学领域的科研机构，更倾向于

与外方开展国际合作研究。如 7 所国内机构在

临床医学领域对外开展了较大规模的合作（与

我国合作的主要国外机构中，仅有 3 所机构在

该领域的合作研究具有一定规模）。此外，我

国科研机构在计算机科学（2 所）和环境与生

态学领域（1 所）的国际合作规模也相对较大。

此外，国外科研机构还在材料科学、空间

科学、动植物学、生物学与生物化学领域，与

国内机构开展较大规模合作。其中，在材料科

学领域，国外 5 所主要机构都在该领域与我国

开展较大规模的合作（我国仅有 2 所机构在此

领域对外合作规模较大）。在其他领域，国外

科研机构与我国开展合作的规模都相对较小。

3  结语

“十三五”时期，国际合作已成为中国科

技创新活动的重要组成部分。中国国际合作正

处在快速发展阶段，国际合作的规模、活跃度、

质量，以及成果质量都在不断攀升。国内科研

机构在相关学科的国际合作中，越来越发挥着

纽带或主导作用。本文在对 2006—2015 年间国

内科研机构国际合作现状进行文献计量研究的

基础上，提出机构间国际合作对策建议如下。

保持国际合作规模和活跃度稳定的同时，

注重合作质量和机构贡献度。国际合作在增加

科研成果产出的同时，对提高成果质量的贡献

也很大。数据分析表明，哈尔滨工业大学对外

合作质量最高（高被引论文占比 3.9%），其合

作规模为 5736 篇；中国科学技术大学合作成果

质量最高（引文影响力为 2.0），其合作规模为

8635 篇。而国外科研机构方面，麻省理工学院

与中国合作的质量（高被引论文占比 7.8%）以

及成果质量（引文影响力为 3.8）均最高，其与

中国的合作规模为 3387 篇。可见，我国科研机

构合作规模虽比国外机构高出许多，但合作质

量和合作成果的质量方面，与国外顶级科研机

构差距较大。现阶段，国内科研机构开展国际

合作的势头较为强劲，但在未来开展科研合作

时，应更加注重合作的质量、成果的质量，并

进一步提高我国科研机构在参与国际合作中的

贡献度。

开展对国外机构国际合作的现状研究，加

强对国际合作趋势的研判和布局。科研机构间

的国际合作，反映了科学家间 “自下而上”的

自发合作，是我国构建完整的国际合作网络不

可或缺的环节。因此，我国科研机构未来应立

足国家科技创新战略需求，进一步加强对机构

（科学家）间合作现状的分析和横向比较，对

标国外顶级科研机构，深入剖析自身的优势和

不足，研究国外机构的优势领域分布，掌握其

合作国别、合作对象和合作网络，选取关系全

局和长远发展的战略领域、优先方向、合作伙

伴和科技资源布局自身国际合作网络。

充分分析国外机构合作特点，布局有针对

性的细化合作策略。科研机构的学科国际合作

的活跃度高，反映出机构在该学科的研究水平

较高，并具有较强与国际合作意愿。我国科研

机构在开展国际合作时，选择合作活跃度高和

具有比较优势的合作对象，有利于在开展国际

合作时提高自身能力。合作规模大小，也能从

一个方面说明科研机构开展国际合作的意愿强
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弱。以中国科学院为例，其国际合作规模最大

的学科是物理学，而中科院合作最紧密的 4 所

国外科研机构（马普学会、美国能源部所属科

研机构、法国国家科学研究中心以及俄罗斯科

学院）与中国合作论文规模最大的学科也为物

理学。

因此，科研机构在开展国际合作前应进行

充分预研，把握自身合作需求的同时，了解国

外机构的合作特点，提高合作成效。另一方面，

在我国具有优势的学科领域，我国科研机构除

应与发达国家机构继续保持科研合作之外，还

应积极与发展中国家开展合作，将成熟先进的

适用技术推广出去，在主动布局和积极利用国

际创新资源的同时，推动与“一带一路”沿线

国家融通创新发展。这是我国在更高起点上促

进开放创新合作的重要手段。

最后，本文中基于合作论文的文献计量研

究主要反映了机构间国际科研合作方面的产出，

在反映国际技术合作方面存在不足。因此未来

围绕机构间专利海内外布局和合作研究，是对

机构间国际科技合作研究的补充。
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