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1 引言

近年来，随着经济全球化的不

断发展，一些研究人员开始关心不

断发展的科技全球化进程对中国科

技能力的影响[1-2]。任何一项科学研

究和技术创造， 都要以撰写必要的

科学文献为其最后阶段， 科学文献

的数量和质量无疑是对科技能力的

一种量度[3]。

学术论文、专著作为传递新学

术思想、成果的主要物质载体，它

们之间的关系并不是孤立的，而是

相互联系的，突出表现在科学文献

之间的相互引用，因此，引文分析

就成为文献计量学、情报计量学、

科学计量学的重要组成部分。引文

分析（Citation Analysis）就是利用

图论、数理统计及其他数学、逻辑

思维方法，对科技文献的引用或被

引用现象和规律进行分析，以便揭

示出它们所蕴含着的研究对象具

有的特征或者对象之间的关系[4]。

通过深入分析文献间互相引用的关

系，引文分析在评价研究团队和个

人的科研绩效、揭示学科特点和结

构以及反映科学研究的焦点领域和

发展态势等方面都发挥着重要的作

用[5]。澳大利亚政府工业与科学技

术部的工业经济局（BIE），曾于

1995年对该国的科技体制和科学研

究水平进行了评价。对其科研活动

的绩效评价主要根据1981-1994年
SCI数据库中的指标，通过对科学

论文与引文进行国际比较以及对合

作论文的考察，分析该国在若干学

科领域中的优势与劣势以及国际合

作状况（包括与不同地域、在不

同研究领域的合作），进而对国家

基础研究的整体水平进行评估[6]。

美国兰德公司在2008年发布的著名

研究报告《美国科技竞争力》中，

采用SCI论文的被引次数开展了美

国与其他国家的科技竞争力的比较

分析[7] 。Ding Y. (2010)利用高产作

者、高被引作者、高影响力论文等

科学计量学指标评估了1960-2009
年间语义网领域的研究现状 [8]。

Persson (2010) 比较了自主论文与

国际合作论文的引用影响，发现在

高被引论文中，国际合作论文并不

如想象中的多，但是对于科研小国

而言，国际合作论文占据了其发表

的高被引论文的绝大部分数量[9]。

近年来，国外的研究者对中国科学

异军突起表现出极大的关注[10-11]，

David A. King用引文分析的方法对
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31个国家和地区的科学影响进行

了分析，其中中国在归一化的篇

均引文指标中位于倒数第四 [11]。

英国皇家协会在2011年3月公布的

一份报告中称 [12]，衡量论文质量

的重要指标是其他科学家在其工

作中对其引用次数的多少，中国

在这方面的表现落后于论文数量

的增长速度。同样，2011年4月的

西班牙《公共报》中也指出，中

国目前的论文数量虽然呈现出快

速增长趋势，但这些研究成果要

达到质量的同等提升，还有很长

一段路要走[13]。

本文在上述研究基础上，利

用数据挖掘、科学计量学技术，

以1994-2006年Web of Science 
（含SCIE、SSCI和A&HCI）收录

的中国发表论文为样本，对中国

机构与国际各类型机构合著WoS
论文的机构类型分布、引用影响

分布、国际科技合作与全部中国

文献引用影响的对比、中国与国

际著名机构的合作分布进行研

究，试图描绘1994年以来的中国

参与国际科技合作对中国科技能

力的影响以及中国自主创新能力

的演变趋势。该研究将为我国更

好地整合和利用全球优势资源，

在更大范围、更广领域和更高层

次上参与国际科技合作与竞争，

提高自主创新能力和建设创新型

国家提供科学决策支持。

2 数据来源与数据库
的建立

科学引文索引（SCI）数据库

历来被公认为世界范围最权威的科

学技术文献的索引工具和科学计

量、科学评价的重要工具，是因

为它收录期刊的标准高，代表性强

以及独特的编排方法所带来的特殊

作用。为了获得更全面更权威的数

据，我们将SCI数据库和Thomson 
Scientific公司ISI开发的另外两个同

等重要的数据库——社会科学引文

索引数据库（SSCI）和艺术与人文

科学引文索引数据库（A&HCI ）
作为研究的数据来源。

2006年10月25日，在清华大学

购买的WoS中，以“CU=Peoples R 
China”为检索对象①，检索出WoS
中所有中国发表的文献，得到结

果为441769篇。同日在Thomson 
Scientific公司的WoS以同样的条

件得到结果为4 4 2 6 9 7篇，其查

全率（Recall）为99.79%，所以

该数据是可靠的。利用信息抽

取和自动监测技术将检索到的

文献信息建立基于SQL Server的
ChinaSCI数据库，得到441769
条文献记录。我们定义中国国际

合著关系为一篇文章的合著作者

中至少有一位来自中国并且至少

有一位来自其他国家。以此为依

据，设计国际科技合作自动识别

算法，得到所有的中国的国际科

技合作的WoS文献（SCI、SSCI和
A&HCI）为103585篇。我们从著

者地址出发，将涉及的44149个机

构分为大学、研究机构、企业、医

院、政府与国际组织、其他几种

类型②，然后分析各类型机构的文

献情况。

图1 中国的各类型机构WoS文献数量分布图

数据来源：本文中未作说明的图表均来自于Web of Science（清华大学镜像），2006年10月25日

① 清华大学的web of Science回溯到1994年，所以Time span =1994-2006，另外设定Doc Type=All document types; Language=All languages; Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI。
② 由于机构名称书写不规范，加上很多大学改名，所以，机构数量存在较大的误差，分类后则可以避免这个问题。
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3 结果分析

3.1 各机构类型总体数

量分布分析

1994.1-2006.10期间，中国共有

26627个机构发表过WoS文献③，总

体情况如图1所示。

在中国，学校和研究机构是

WoS文章发表的主要类型，占到中

国所有文章的96%，而且在参与国

际合作的机构中，学校和研究机

构的文章数量也占到了95%。对比

图1.a和1.b可以看出，在国际合作

的文献中，研究机构的比例上升为

28%，医院由2%上升为3%，这二

者的上升恰恰是由于学校的比例下

降所导致，其他类型的机构发表的

文献所占的比例没有变化。从中可

以看出，学校是发表WoS的绝对主

要类型，其次是研究机构，医院

排在第三位，企业等在其中分别

贡献1%的文献，这也符合Jaffe & 
Trajtenberg在2002年的判断[14]：企

业并不是科技文章的主要发表者，

其创新的成果多在专利中体现。

3.2 引用影响因子分析

这里有一个公理性的潜在理

念是：引用是质量的关系函数，即

一般情况下，被引用频次反映的是

某种学术思想的影响程度，一项

研究成果被引用的次数越多，表明

这项成果的影响力越大[15]，所以，

我们定义引用影响因子（Citation 
Impact）为

 CI=CT / N                （1）
其中，CT＝总被引用次数，N

＝总文献数量。

（1）各类型机构的引用影响

③ 不包括港、澳、台的505个机构，同样，机构数量有一定误差。

因子分析

利用公式（1），计算各类型

机构的历年的引用影响因子，得到

图2。
从图2可以看出，就引用影响

因子来看，由于医院基本只发表特

定学科的文章，而这些学科的引用影

响因子较高，所以导致医院的一直

较高，而且在1997、1998、2003年明

显高于其他类型的机构。学校和研

究机构不但文献数量较多，而且二

者的引用影响因子也较高。从年代

的变化趋势来看，医院的引用影响

因子自1994年的8.70开始下降到1995
年的7.63，然后又上升到1996年的

8.13，随后有个快速上升期，到1998

图2 中国的各类型机构发表的全部WoS的引用影响因子按年份分布

年的18.41，然后开始呈现下降趋

势，至2002年的8.15，2003年上升到

13.37，其后一直呈下降趋势。学校

和研究机构的引用影响因子历年基

本保持持平状态，特别是在1997年
以后，二者的趋势基本完全一致。政

府、企业的引用影响因子历年也呈现

波动的趋势，具体趋势见图2。
（2）各类型机构的国际科技

合作的引用影响比较分析

为了比较各类型机构参与国际

科技合作与全部的WoS文献的引用

影响因子的区别，我们首先以历年

的国际合作文献的CI除以历年全部

文献的CI，然后按照不同区间统计

其分布频次，得到图3。

图3 中国的各类型机构发表的合作文献与全部
WoS的引用影响因子比值的频次分布

注：图中，[0,1.0)表示比值分布在大于等于0且小于1.0的区间中，5表示频次为5个，7%
表示这5个频次占所有频次的比例为7%
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从图3来看，小于1.0的比值只

有5个，占所有比值的7%，说明只

有5次（7%）是国际合作文献的CI
小于全部文献的CI，其余的93%全

部是国际合作文献的CI高于全部文

献的CI，而且，有53%的比例分布

在[1.5,4.0)区间，说明有40次的国际

合作文献的CI是全部文献的CI的1.5倍
以上，这充分说明参与国际科技合

作有助于提高我国论文的引用影响

力，有助于提高我国的科技能力。

有40%的比例分布在[１.0,1.５)区
间，说明有些年，有些机构的中国

的全部文献与合作文献的引用影响

因子差距并不是很大，中国在充分

利用国际科技合作、加强自主创新

能力后，完全有可能提高我国论文

的引用影响。

由于统计源的学科结构差别，

以及各个学科自身发展的特点和特

有引文行为的不同，如科学家研究

行为的社会性、学科间交叉渗透的

程度、学科发展所处的阶段等，引

用影响因子在各个学科之间具有

较大的差异性，由此产生了不同

学科论文之间影响因子的不可比

性，而且，引文中还有转引、崇

引、不恰当的自引、伪引等自身的

局限性[16]，所以，仅仅使用引文分

析的方法不能充分说明问题，下面

我们进一步进行分析我国机构与国

外知名机构的合作情况。与国际知

名机构合作的文章数量变化趋势可

以从一个方面表明中国的研究质量

和科技能力的变化。

3.3 与国际知名机构的

合作情况

（1） 国际著名大学

依据美国新闻周刊全球前100著

哈佛大学 密歇根大学 苏黎世瑞士联邦理工学院

斯坦福大学 加州大学洛杉矶分校 西雅图华盛顿大学

耶鲁大学 宾夕法尼亚大学 牛津大学

加州理工学院 杜克大学 约翰•霍普斯金大学

加州大学伯克利分校 普林斯顿大学 伦敦大学学院

剑桥大学 东京大学 多伦多大学

麻省理工学院 帝国理工学院 德州大学奥斯丁分校

加州大学圣地亚哥分校 洛桑瑞士联邦理工学院 威斯康辛大学麦迪逊分校

加州大学旧金山分校 康奈尔大学 京都大学

哥伦比亚大学 芝加哥大学 明尼苏达大学

表1 全球前30著名大学

名大学最新排名选取其中的前30名，

计算中国与这些大学的历年合作趋

势，得到图4。
如图4所示，中国与这30所著

名高校合作的文章数量逐年增长，

由1994年的309篇一直增加到2005
年的2101篇，年增长率一直大于0
④。但是，从增长速度来看是不均衡

的：1996-1997、1999-2000、2003-2004
期间的增长率（ IR， Increas ing 
Rate）较高，尤其是2000的IR达到

45.16%，呈现三个波峰；1996、

图4 中国与国际著名高校合作历年文章数变化趋势

1998、2002的IR处于波谷。进一

步，我们分析中国与其中前10名
的特别优秀高校的合作情况，得

到图5。
如图5所示，中国与这些著名高

校合作的文章数量逐年增长，由1994
年的175篇一直增加到2005年的

1163篇，年增长率一直大于0。但

是，从增长速度来看是不均衡的：

1996-1997、1999-2000、2003-2004
期间的增长率（IR）较高，都超过

34%，呈现三个波峰； 1997-1998

④ 2006年数据只有10个月，所以增长呈负数。
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增长率达到25.83%；1998-1999、
2000-2001、2002-2003期间的增长

率为11.4%-18.5%；1994-1995、

1995-1996、2001-2002、2004-2005
的增长率只有2.6%-8.6%左右。

（2） 国际优秀机构

图5 中国与国际著名高校合作历年文章数变化趋势

对于优秀机构的认定目前没有

一个权威的、统一的标准。我们利

用ESI数据，按照发表论文数、被引

用次数、篇均被引用次数、文章数

大于500篇的篇均被引用次数、文章

数大于1000篇的篇均被引用次数、

文章数大于2000篇的篇均被引用次

数等标准取排名前20位的机构，对

这120个机构去除重复的机构，得到

83个机构，分析中国与这83个机构

合作发表论文的情况，得到图6。
从图6可以看出，我国与这

图6 中国与国际优秀机构合作历年文章数变化趋势

些优秀机构的合作文献数量呈现

逐年增长的趋势，其文章数量由

1994年的612篇增加到2005年的

4515篇。但其增长速度也是不均

衡的：1997、2000年的IR分别达

到30.82%和34.77%；2004年的IR
达到28.18%，这三年形成3个波

峰，对比与国际著名大学的趋势来

看，这三个波峰是同一年达到的；

1996、1998、2002、2005年的IR形成

4个波谷，与国际著名大学的趋势对

比可以发现，形成波谷的年份也很

类似，仅在1998年时与前10名高校

的有区别。

考虑到以上83个机构过多，尤

其是按照篇均被引用次数引入了发

表篇数仅为1-2的机构，这些机构是

否为优秀机构不是很稳定，所以作

者取这83个机构中在上述方法中出

现2次以上的为比较优秀机构，得到

30个机构。分析中国与这30个机构

合作的情况，得到图7。
从图7可以看出，我国与这30

个比较优秀机构的合作文献数量

与前30名高校一样，也呈现逐年

增长的趋势，而且其增长速度也

基本与前30名高校的一致。最终

2005年的文章数量达到1467篇，

较前30名高校的2101篇少了634
篇，总体来说，中国与前30名高

校的合作文章数量达到13934篇，

而和这30个机构的合作总文章数

只有9568篇，差距为4366篇。所

以，对比这30个机构与30个高校

可以看出，中国已经与这些优秀

的机构和高校开展了合作，而且

其增长趋势基本一致，但是与机

构合作的文章数量较纯粹与高校

合作的数量少很多。

为了与前10名高校对比，我

们取这83个机构中在上述方法中出

现3次以上的为特别优秀的机构，
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图7 中国与国际比较优秀的机构合作历年文章数变化趋势

图8 中国与国际特别优秀的机构合作历年文章数变化趋势

得到7个机构：BURNHAM INST、
CANCER RES UK、EUROPEAN 
MOLEC BIOL LAB、GENENTECH 
INC、HOWARD HUGHES MED 
INST、ROCKEFELLER UNIV、

SALK INST BIOL STUDIES，分析

中国与这7个机构合作的情况得到

图8。
从图8可以看出，中国与这些

机构虽然有合作的文献，但文献

数量较少，总量只有131篇文献，

数量基本保持一定的增长，但是

2000-2001、2002-2003年的增长率为

负值，其增长率也是不均衡的。对

比前10名高校的数据可以看出：虽

然二者都有三个波峰，但是三个波

峰的时间点基本不一致，除了1997
年外。在数量上来看，与前10名
的高校合作的文章数量达到7614
篇，较与7名机构的131篇高出57倍
多，更加证明了30个机构的结论。

4 结论与政策建议

对中国机构与国际各类型机构

合著WoS论文的机构类型分布、引

用影响分布、国际科技合作与全部

中国文献引用影响的对比、中国与

国际著名机构的合作分布的考察，

AMGEN GENENTECH INC UNIV TEXAS STANFORD UNIV UNIV TOKYO 

BURNHAM INST UNIV MICHIGAN NHGRI NIAID UNIV TORONTO 

CANCER RES UK HARVARD UNIV NHLBI UNIV PENN UNIV WASHINGTON 

NETHERLANDS CANC INST
HOWARD HUGHES MED 

INST 
UNIV CALIF BERKELEY GLAXO WELLCOME INC UNIV WISCONSIN 

DANA FARBER CANC INST JOHNS HOPKINS UNIV ROCKEFELLER UNIV 
UNIV CALIF LOS 

ANGELES

WELLCOME TRUST SANGER 

INST 

EUROPEAN MOLEC BIOL 

LAB 
MAX PLANCK SOCIETY SCRIPPS RES INST 

COLD SPRING HARBOR 

LAB

SALK INST BIOL 

STUDIES

表2 国际比较优秀的机构
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从科学计量学和数据挖掘的视角

了解了1994年以来中国参与国际

科技合作对中国科技能力的影响

以及中国自主创新能力的演变趋

势。从引用影响上来看，医院最

高，学校和研究机构这两个发表

文章最多的机构保持比较稳定的态

势， 而且国际科技合作有助于加

强我国论文的引用影响，并且，

中国已经开始与国际著名机构开展

合作，而且基本呈现逐年上升的态

势，但是其增长率却是不均衡的，

从数量上来看，中国与国际著名高

校合作的论文数量远远大于与优秀

研究机构合作的数量。

这些发现对于进一步加强我

国参与国际科技合作有着重要的意

义。首先，我们应该进一步鼓励中

国学者积极参与国际科技合作，这

有助于提高我国学者的论文的引用

影响力。同时，国家在鼓励国际科

技合作的总体政策框架下，也应当

注意到不同机构类型和不同机构层

次的差异，通过具体的合作政策，

鼓励中国学者选择国际上优秀的机

构和著名的学者进行合作，加强与

世界一流机构的交流与合作，国家

有关政策应该鼓励中国学者在这方

面发挥更大作用。

本研究基于WoS论文，我们假

定文献能够反映科研的实际水平和

学者的主要思想，但其信息传递的

可靠性和有效性问题需要进一步研

究。另外，引文分析自身的局限性

也使本文的结论受到限制。
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