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不同计数方法在国际合作论文中分析机构 
贡献度的应用

但琼洁

北京工业大学图书馆 北京 100124

摘要：[ 目的 / 意义 ] 对国际合作论文进行科学的机构贡献度分析可反映该机构的国际合作参与情况。

在计算机构贡献度时，除传统的全计数法外，还有多种分数计数法。[ 方法 / 过程 ] 本文综合介绍了全

计数法和基于作者的分数计数法（含第一作者计数、通讯作者计数和作者级分数计数）、地址分数计数法、

机构分数计数法和国家分数计数法。通过示例来演示不同计数法在分析机构贡献度时的应用。最后以

北京工业大学的土木工程和环境科学与工程学科 2019 年的国际合作论文为研究对象，综合运用全计数

法和几种分数计数法来多角度反映北京工业大学在国际合作中的参与现状。[ 结果 / 结论 ] 运用全计数

法可分析比较两学科的国际合作论文发文量、国际合作率、国际合作广度和合作深度。第一作者计数、

通讯作者计数可分析第一作者论文率、通讯作者论文率，作者级分数计数和机构级分数计数可量化分

析非第一且非通讯作者论文中的机构贡献度。不同计数方法的综合应用，可以多角度反映机构国际合

作论文的研究现状，详细比较同机构不同学科的国际合作差异。
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Abstract: [Objective/ Significance] A scientific institution’s publishing analysis of international cooperation papers can reflect 
the participation of the institution in international cooperation. In addition to the full counting, there are many kinds of fraction 
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counting methods for handling publications with multiple institutions. [Methods/Process] This paper introduces the full count 
method and the fractional counting base on author (including the first author counting, correspondence author counting and 
author-level fractional counting), address-level fractional counting, institution-level fractional counting and country-level 
fractional counting. Example is given to demonstrate the application of counting the weights with different counting methods. 
Finally, based on the 2019 international cooperation papers of the Beijing University of Technology’s civil engineering and 
environmental science and engineering disciplines, the full counting method and the fractional counting methods are used to 
quantitatively analyze the degree of Beijing University of Technology’s contribution to international cooperation papers. [Results 
/Conclusions] The total count method can be used to analyze the volume of papers, the rate of international cooperation, the 
breadth and depth of international cooperation. The first author counting and corresponding author counting can be used to 
analyze the first author’s paper rate and the corresponding author’s paper rate. The author-level fractional counting and the 
institution-level fractional counting can be used to quantitatively analyze the contribution of institutions in the other papers. 
Using different counting methods can analyze the degree of the organization’s participation in the international cooperation, also 
can compare the different disciplines’ participation in the international cooperation.
Keywords: International collaboration; institution’s publishing; full counting; fractional counting

引言

当前，科学研究中的国际合作越来越多。

我国的“双一流”学科建设中亦要求高校深化

国际合作交流，大力推进高水平实质性国际合

作交流，成为世界高等教育改革的参与者、推

动者和引领者。各大高校的科研单位或图书馆

在针对本校进行学科竞争力分析时，都会分析

其国际合作研究现状 [1, 2]。但大多数分析报告或

论文中只统计了其国际合作论文数量，通过单

一的数量结果来比较不同高校同学科间或者同

一高校不同学科间的差异。

在分析作者影响力时，有多种分析手段，

例如引文分析、论文署名次序分析或多种方法

结合的复杂算法等 [3]，来平衡论文合著作者对

文章的贡献度。由此可见，在分析高校学科的

国际合作论文现状时，不应只用数量进行对比，

还应运用更多的方法深入分析这些合作论文中

高校的贡献度，不同层次的、全方位的比较说

明其在国际合作中的参与程度。

国内外学者曾在这方面都进行过相应的研

究。国家科学图书馆的刘筱敏 [4] 即通过统计第

一作者论文和其他论文中的出版指数来分析中

国科学院在国际合作论文中机构贡献度。Walt-

man 等 [5, 6] 则从理论计算角度盘点了全计数法

和几种分数计数法来计算国家的贡献度。以上

分析中，均有涉及第一作者所在机构在论文中

的贡献，但都没有提及通讯作者所在机构在论

文中的贡献。通讯作者通常为研究的负责人和

指导者 [7]。在国内研究活动中，通讯作者通常

是第一作者本人或者其指导老师。通讯作者所

在机构在研究过程中，给予了重要的支持和贡

献。在研究机构贡献度时，对于通讯作者所在

机构应给予同样的重视。Chuang K 等 [8] 提出结

合总论文数、第一作者论文数、通讯作者论文数、

独著论文数及合作论文数五个指标来评价国家、 

机构以及作者的影响力。但对于合作论文中，

除给予第一作者和通讯作者所在机构较高权重
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外，如何评价其他参与机构的贡献度，也是需

要解决的问题。

基于以上研究背景，本文综合介绍了全计

数法和几种不同方式的分数计数法，其中分数

计数法是在 Waltman 的基础上加入了通讯作者

计数法，并通过示例来演示不同计数法的运用。

然后以北京工业大学的土木工程和环境科学与

工程学科 2019 年的国际合作论文为对象，用多

种方法多角度全方位的分析比较了二者的国际

合作情况，并在分析中提出，在研究国际合作

论文中机构贡献度时，可用第一作者计数法和

通讯作者计数法给予第一作者和通讯作者所在

机构高权重的贡献度，对其他的合作论文可按

照作者级或者机构级计数法计算相应的机构贡

献度。

1　不同计数方法的概述及应用

1.1　全计数法

全计数是对共同发表的文献进行多次计数，

每位作者、机构或国家均被记录一次。在这种

计数方法下，文献将完全分配给每个作者、机

构或者国家。在 Incite 数据库中，就是使用全

计数法记录高校或其他科研单位的国际合作论

文，输出的指标为“国际合作论文 ( 篇 )”。

用“国际合作论文篇数”除以“某机构或

国家的总篇数”，就得到相应的“国际合作率”。

很多文献或报告在分析机构或者国家的国际合

作论文时，即采用该值来作为国际科研合作的

重要绩效指标，衡量其国际化程度。例如，

2020 年张莹等 [9] 研究者的论文中，详细比较了

我国在康复机器人领域的国际合作率及国际平

均合作率，并列举了国际合作率排名前 5 位的

国家（地区）。另外，浙江大学图书馆的郑江

平等 [10] 也是通过国际合作率的逐年升高来反映

食品科学领域国际科研合作的活跃。同时该文

还引入合作广度和深度的概念，认为一篇国际

合作论文所包含的国家数、作者数、机构数越多，

则代表合作广度越高、合作深度越深。这些概念，

也是应用了全计数法去统计作者、机构和国家。

更多的计量学学者认为，全计数法扭曲了

作者、机构或者国家的产出。例如，如果某个

文献是由三个机构共同完成的，那么该文献是

否应该是每个机构的完整文献，还是每个机构

占三分之一？为了消除扭曲的情况，分数计数

法被提出来，并被深入研究。

1.2　不同方式的分数计数法

分数计数法是将文献的贡献度按一定比例

分配到每个作者、机构或者国家。基于不同的

计数单元，衍生出不同方式的分数计数法。

Waltman 等 [5, 6] 在这方面进行了长期的研究，

并在 2015 年的文献中提出几种不同方式的分

数计数法。国内学者陈莉玥 [11] 从信誉值分配的

角度提出计数方法分类的两个要素，将计数方

法分为全计数法与分数计数法两大类，并从论

文指标、引文指标、网络指标的视角，比较计

数方法的差异。本文基于以往的相关文献，综

合描述了几种不同方式的分数计数法，并通过

示例来演示不同计数法在分析机构贡献度时的

应用。

1.2.1　基于不同计数单位的分数计数法

基于作者的分数技术法有三种：第一作者
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计数、通讯作者计数和作者级分数计数。第一

作者计数是为第一作者分配权重为 1，其他作

者的权重均为零。通讯作者计数是为通讯分配

权重为 1，其他作者的权重均为零。作者级分

数计数是指论文中的每位作者具有同等的权重。

地址分数计数法是指论文地址列表中列出

的每个地址具有相等的权重。机构分数计数法

是指论文地址列表中列出的每个机构具有同等

的权重。国家分数计数法是指论文地址列表中

列出的每个国家都具有同等的权重。需要注意

的是，执行分数计数的级别不需要与分析的级

别一致。例如，分析组织或国家这级的贡献度时，

可以在作者或地址级别进行上进行分数计数。

以一篇由 5 个作者合作完成的论文为例：

5 个作者来自 3 个不同的机构，2 个不同的国

家。其中作者 1 是第一作者，作者 5 是通讯

作者。这篇论文的作者机构和国家之间关系

如表 1 所示。

表 1　作者机构和国家的关系

作者 机构 国家

作者1 机构1、机构2 国家1

作者2、作者3 机构1 国家1

作者4 机构3 国家2

作者5 机构1 国家1

因为示例中未涉及地址，因此选用上述除

地址外的另五种分数计数方法以及全计数法，

计算这篇国际合作论文中，3 个机构的贡献度，

见表2。在全计数法中，3个机构的贡献度均为1。

用第一作者计数法时，只赋予第一作者权重 1，

其他作者为 0；而第一作者属于机构 1 和机构 2，

因此机构 1 和机构 2 均为 1。用通讯作者计数时，

只赋予通讯作者权重 1，其他作者为 0；而通讯

作者属于机构 1，因此机构 1 贡献度为 1，而其

他机构为 0。用作者级分数计数法时，每个作

者的权重为 1/5=0.2；属于机构 1 的作者有 4 个，

因此机构 1 贡献度为 0.2*4=0.8，同理机构 2 和

机构 3 的贡献度为 0.2。用机构级分数计数法时，

每个机构的权重为 1/3=0.33。机构作为计数单

位时，要小于国家，因此此时不用考虑国家级

分数计数法。同理，如果是分析作者贡献度时，

就不用考虑地址级、机构级和国家级分数计数

法，只需要考虑第一作者计数、通讯作者计数

和作者级分数计数三种方法。

表 2　基于五种分数计数方法求解的机构贡献度

机构1 机构2 机构3

全计数 1 1 1

第一作者计数 1 1 0

通讯作者计数 1 0 0

作者级分数计数 0.8 0.2 0.2

机构级分数计数 0.33 0.33 0.33

国家级分数计数 - - -

1.2.2　综合运用多种分数计数法

在已发表的文献中，针对国际合作论文的

分析，往往不局限于一种方法，而是综合运用

多种方法，全方位、立体的呈现某领域或者某

机构的国际合作现状。

中国科学院国家科学图书馆的刘筱敏等 [4]，

在 2012 年的《图书情报工作》杂志上发表了“国

际合作论文中机构贡献度分析——以中国科学

院为例”。这篇文章中提到的“出版指数”，

即基于作者级分数计数法分析机构的贡献度。

文中采用第一作者计数，计算了中国科学院第
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一作者的国际合作论文占全部作者国际合作论

文的百分比。将数据集划分成 2 个子集：第一

作者属于中国科学院的子集和其他合作作者子

集。在 2 个子集中，又再次应用作者级分数计

数法计算出版指数。综合分析发现中国科学院

为第一作者时，机构贡献度值较好；中国科学

院为合作者时，机构贡献度较低。

郭丽娜等 [12] 在 2020 年发表的文献中，则

综合运用了全计数法、第一作者计数法和通讯

作者计数法。通过全计数法找出与中国合作度

高的国家排名，又分别在中国以及这些国家的

数据集运用第一作者计数法和通讯作者计数法

分析不同国家间的合作网络及模式。需要提及

的是，这篇文章在数据处理时，针对作者分属

两个机构以上的情况，只取第一个机构进行计

算。实际上作者分属两个机构以上时，不应人

为断定哪个机构更为重要。另外该文在选取数

据时，未选取非第一且非通讯作者的论文。

基于 2.1 中介绍的几种分数计算法和相关

论文中的应用，笔者认为在应用分数计算法评

价国际合作论文的机构贡献度时，可分别计算

第一作者论文、通讯作者论文（或者二者的合集）

以及非第一且非通讯作者论文。针对非第一且

非通讯作者论文，可运用作者级计数法或者机

构级计数法量化机构贡献度。

2　以北京工业大学的土木工程和

环境科学与工程学科为例

全计数法和不同的分数计数法在解决相关

问题时具备不同的特点和优势。如 Incite 数据

库使用全计数法可快速比较不同高校或科研单

位在某领域或者某学科的国际合作论文的合作

率。学校在进行研究者个人学术成果评定时，

更倾向采用第一作者计数及通讯作者计数，而

不是作者级分数计数。图书馆学科分析及情报

研究部门则偏好使用多种计数方法，多角度的

分析本校某学科的国际合作研究现状，为学科

发展提供助力。

本文即以北京工业大学的土木工程和环境

科学与工程学科为例，从文献计量学角度，运

用不同计数法比较分析这两个学科 2019 年的国

际科研论文合作现状。

2.1　数据获取及处理

研究数据来源于科学网（Web of Science，

WOS）核心集数据库，包括科学引文检索扩展

版（Science Citation Index Expanded，SCIE），

科技会议文献引文索引（Conference Proceedings 

Citation Idex-Science，CPCI-S）。检索北京工

业大学 2019 年的全部论文（机构名称 Beijing 

University Of Technology）。在学科映射中，

土木工程学科选取 Web of Science 分类中“EN-

GINEERING CIVIL”。环境科学与工程学科选

取 Web of Science 分类中“ENVIRONMENTAL 

SCIENCES” 及“ENGINEERING ENVIRON-

MENTAL”。在两个学科数据集中再进一步通

过“国家 / 地区”筛选出国际合作论文，形成

待分析的数据子集。将检索数据导出为 Excel

格式，并根据不同计数方法逐条计算并标注机

构贡献度。在进行合作国家和机构统计时，将

检索数据导入 DDA( Derwent Data Analyzer) 软

件，并针对“国家”和“机构”数据进行人工

清洗分析，以高校 / 研究（院）所为最小单元。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.03.003
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2.2　全计数法分析国际合作率和合作规模

截止检索日（2020 年 9 月 28 日），共检

索出北京工业大学 2019 年土木工程学科发文

191 篇，其中国际合作论文 55 篇，国际合作率

28.80%；2019 年环境科学与工程学科发文 164 篇，

其中国际合作论文 37 篇，国际合作率 22.56%，

见图 1。土木工程学科的国际合作论文发文量和

国际合作率都高于环境科学与工程学科。

合作论文中所包含的国家数可反映其合作

广度，机构数、作者数可反映其合作深度 [10]。

参考此方法，统计了土木工程和环境科学与工

程学科的国际合作论文中合作的国家数和合作

的机构数。由图 1 可知，环境科学与工程学科

的国际合作广度更高，但合作深度略低于土木

工程学科。
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图 1  全计数法分析国际科研论文合作情况

2.3　分 数计数法的综合运用和深入分析

参考 2.1 中的分数技术法，选取基于作者

的分数计数法，含第一作者计数、通讯作者计

数和作者级分数计数，以及机构分数计数法。

按照不同的计数法，分别计算每篇论文中北京

工业大学的贡献度，见表 3 和图 2。

经统计，2019 年土木工程学科的国际合作

论文中第一作者单位是北京工业大学的有 31

篇，占比 56.36%；2019 年环境科学与工程学科

的国际合作论文中第一作者单位是北京工业大

学的有 21 篇，占比 56.76%。由此可见，两个

学科国际合作论文量虽然不同，但第一作者论

文率基本相同。2019 年土木工程学科的国际合

作论文中通讯作者单位是北京工业大学的有 28

篇，占比 50.91%；2019 年环境科学与工程学科

的国际合作论文中通讯作者单位是北京工业大

学的有 16 篇，占比 43.24%。土木工程学科不

仅国际合作论文量高于环境科学与工程，其通

讯作者论文率也高于后者。

很多学校在进行学术成果评估时，将第一

作者和通讯作者同等对待，因此我们在数据

集中进一步统计出第一作者或通讯作者单位
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是北京工业大学的论文数。由表格中数值可

见，我校 2019 年环境科学与工程学科的国际

论文量约是土木工程的 2/3 倍，但其第一作者

论文或通讯作者论文率仅略低于土木工程，

且二者都超过各自国际合作论文量的 2/3。从

第一作者和通讯作者归属的角度来看，在两

门学科的国际合作论文中，北京工业大学的

贡献度较高。

表 3  2019 年北京工业大学“土木工程”和“环境科学与工程”学科国际科研论文比较分析

土木工程 环境科学与工程

2019年国际论文数（篇） 55 37

第一作者论文（篇） 31 21

第一作者论文率 56.36% 56.76%

通讯作者论文（篇） 28 16

通讯作者论文率 50.91% 43.24%

第一作者论文或通讯作者论文（篇） 38 25

第一作者论文或通讯作者论文率 69.09% 67.57%

作者级北京工业大学贡献度 23.781 15.266

机构级北京工业大学贡献度 18.534 10.994

56.36
50.91

69.09

56.76

43.24

67.57

0
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40

50
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70

80

第一作者论文率（%） 通讯作者论文（%） 第一作者论文或通讯作者率（%）

土木工程 环境科学与工程

图 2  分数计数法分析 2019 年北京工业大学两学科国际科研论文合作情况

作者级和机构级的机构贡献度统计时，会

受参与的作者数和机构数的影响。表 3 中虽然

统计了作者级和机构级北京工业大学的贡献度，

但在此方法的计算中，将第一作者或通讯作者

的贡献度等同于了其他作者的贡献度。本文提

出统计第一作者或通讯作者的论文数，再另计

算非第一作者且非通讯作者的国际合作论文中

机构贡献度，见图 3。

在非第一且非通讯作者的国际合作论文中，

无论是作者级还是机构级计数法，土木工程学

科的北京工业大学贡献度均高于环境科学与工

程学科。考虑到土木工程学科的非第一且非通

讯作者的国际合作论文数本身就高于环境科学

与工程学科，因此此处另计算篇均贡献度，即

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.03.003
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用总机构贡献度除以该部分的论文数。土木工

程学科的非第一且非通讯作者的国际合作论文

的作者级篇均贡献度为 19.47%，机构级篇均贡

献度为 26.59%；环境科学与工程学科的非第一

且非通讯作者的国际合作论文的作者级篇均贡

献度为 17.59%，机构级篇均贡献度为 21.83%。

从数据可见，在非第一且非通讯作者的国际合

作论文中，无论是作者级还是机构级计数法，

土木工程学科的北京工业大学篇均贡献度均高

于环境科学与工程学科。

38

25

17

12

0 10 20 30 40 50 60

土木工程

环境科学与工程

合作论文数/篇

第一作者或通讯作者论文数 非第一且非通讯作者论文数

图 3　国际科研论文中北京工业大学机构贡献度分析

3　总结

目前的科学研究中国际合作越来越多。在

进行学科分析时，针对国际合作论文，需要从

更多的角度去分析研究，以更全面的反映其合

作情况。

本文综合介绍了全计数法和基于作者的分

数计数法（含第一作者计数、通讯作者计数和

作者级分数计数）、地址分数计数法、机构分

数计数法和国家分数计数法。通过示例来演示

不同分数计数法在分析机构贡献度时的运算方

式。最后以北京工业大学的土木工程和环境科

学与工程学科 2019 年的国际合作论文为对象，

用全计数法分析发现土木工程学科的国际合作

论文发文量、国际合作率和国际合作深度高于

环境科学与工程学科，但合作广度略低于环境

科学与工程学科。另用不同的分数计数法多角

度比较分析两个学科间北京工业大学的机构贡

献度差异。第一作者计数法显示两个学科国际

合作论文量虽然不同，但第一作者论文率基本

相同；通讯作者计数法显示土木工程学科的通

讯作者论文率高于后者。进一步统计第一作者

或通讯作者单位是北京工业大学的论文数，以

及其他非第一且非通讯作者的国际合作论文中

北京工业大学的总机构贡献度和篇均贡献度。

由结果可见北京工业大学的土木工程的第一作

者或通讯作者论文率高于环境科学与工程学科；

且在非第一且非通讯作者的国际合作论文中，

无论是作者级还是机构级计数法，土木工程学

科的北京工业大学篇均贡献度仍高于环境科学
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与工程学科。值得一提的是，两个学科的第一

作者或通讯作者论文率都超过各自国际合作论

文量的 2/3，由此可见，北京工业大学的这两门

学科在国际合作研究中不仅仅是参与者，还是

重要的主导研究者。

不同计数方法的综合应用，可以多角度反

映机构国际合作论文的研究现状，可比较同机

构不同学科的国际合作差异，也可用于比较不

同机构同学科间的国际合作研究差距。灵活运

用不同计数法，可为学科的国际合作研究分析

提供更多的信息，助力“双一流”学科建设。
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