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基于合著网络的“百人计划”入选者

学术合作特征分析*

摘要：文章分析了“百人计划”中环境、能源和材料领域入选者的合作特征，以“中国高层次科技人才信

息数据库”中收录的“百人计划”入选者发表的SCI论文为样本，分析了入选者合作发表论文量、合作规模、合

作频次和合著网络特征，最后为中国高层次学术带头人的培养提出了建议。
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1 前言

21世纪的科学研究已经不仅仅

是“小科学”时代那种独立的个人

行为，科学技术的飞速发展，直接

导致了科学研究的规模不断扩大、

学科越来越庞杂、知识交叉融合特

征明显，高度分化又高度聚合的知

识生产方式使得学术合作成为必然

趋势。研究人员之间良好的学术合作

能够相互激发出更加多维的思路、

更加新颖的研究视角，因此合作对

于学术创新具有重要的意义。

中国科学院从1994年开始实施

“百人计划”，从国内外公开招聘

优秀人才。招聘对象以科学（工程）

中心、开放实验室、青年实验室等

为主要基地，按需要招聘人才。“百

人计划”是我国最早启动的优秀人

才支持计划，通过高目标、高标准

和高强度支持的人才引进与培养

计划，对前沿交叉学科急需的人才

给予特殊支持，并带动新兴交叉学

科的发展。近二十年的时间，“百

人计划”的入选者在学术创新、团

队建设方面发挥了重要的作用。其

中很多成果是以学术论文的形式呈

现的。学术文献的撰写是学术研究

的最终成果展现，因此也是对学术

合作效果的一种衡量方式[1]。国内

外很多学者对合著特征开展了研

究，Price[2]在60年代对数学、物理

学、化学、工程技术、心理学等自然

科学技术领域中的合著现象进行

了探讨。Newman[3]对1995-1999年
的生物学和物理的科学合著情况研

究，分析发现每篇论文的平均作者

数分别为3.75和2.53。Valderrama-
Zurian[4]等人对西班牙心脏病学刊

物2000-2005年的文献分析得出，合

作论文占总论文数量的95.1%。袁军

鹏[5]分析了中国科学家进行国际合

作过程中的合作模式和特征，提出

了中国增强基础研究产出和影响

力、加强国际合作、提高合作主导

地位的对策。吕淑仪 [6]分析了我国

图情学科研究合作的特征规律，并

就其中存在的不足提出了建议。

本研究以中国科学技术信息研

究所建立的“中国高层次科技人

才信息数据库”中收录的“百人计

划”入选者发表的SCI论文为基础，

分析了中国高层次科技人才的合作

特征。本研究具体选取了获得“百

人计划”资助的资助者截止到2010
年所发表的SCI论文，其中包括环

境领域77位入选者发表的3,380篇
SCI论文、能源领域45位入选者发表

的2,181篇SCI论文和材料领域201位
入选者发表的16,669篇SCI论文，对

其研究者合作情况进行了分析。

2 数据分析

2.1 论文合作者数量

* 本文为国家软科学研究计划——科技人才信息宏观监测机制研究项目（编号：2009GXS4K047）和中国博士后科学基金资助项目（编号：20110490471）资助。
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图1是环境、能源和材料领域

入选者年度合作论文发表数量情

况。从论文发表增长速度来看，三

个领域的研究论文的增长速度都

非常快，但是可以将整个过程分为

两个阶段：第一阶段，1986 -2000
年，论文发表数量增长比较缓慢，

这一时期入选者还处于研究积累阶

段，所以论文发表量还不是很大；

第二阶段，2000-2010年，论文发表

数量呈现快速增长的态势，这一时

期，入选者在前期积累的基础上产

生了大量的研究成果，这直接体现在

论文发表数量上的快速增长。三个

领域的入选者发表的论文数量所表

现出的特征相似，但相对而言，在

第二阶段材料领域入选者发表论文

的增速高于环境领域和能源领域。

表1是材料、环境、能源领域入

选者发表的SCI论文的合作者数量

百分比，其中环境领域的入选者独

著比例为1.21%，能源领域的入选

者独著比例为0.86%，材料领域的

入选者独著比例为0.89%，说明研

究者单独开展研究的非常少，大部

分研究都是由多人合作完成的。

图2是材料、环境领域入选者

发表的SCI论文的合作者数量百分

比图，从图中可以非常直观地看出

论文的合作者数量呈现出正态分布

的特征，主要集中在3-6人，两个领域

的入选者发表的合作论文中合作者

数量在3-6人的比例分别占总量的

72.99%和66.79%。这说明：第一，

合作研究在高水平科学研究中是

一种普遍现象，即使是学术威望非

常高的研究者也难于独自完成一项

科学研究；第二，合作规模在3-6人
是成果产出效果比较高的一个规模

区间，合作者数量并非越多越好，

因为一方面合作研究能够激发新思

维，但是另一方面合作规模过大也增

加了沟通的难度，反而会降低合作

效果。

2.2 作者合作频次分析

表2和图3分别为77位环境领域

的入选者、45位能源入选者和201
位材料领域的入选者所发表的论文

中所有作者的SCI论文合著频率。

图1 环境、能源、材料领域年度论文发表数量

表1 材料、环境、能源领域论文作者数

1.21%

0.86%

0.89%

环境

能源

材料

领  域
1 2 3 4 5 6 7

作者数
(人数)

11.89%

6.67%

7.31%

18.82%

14.65%

14.37%

21.60%

19.41%

19.25%

19.38%

17.20%

19.23%

13.20%

11.50%

13.94%

6.57%

8.88%

9.92%

>8

7.34%

20.83%

15.08%

图2 环境、能源、材料领域文章的作者数量
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个共同合作者形成网状结构。

2.4 典型网络分析

首先，分析典型网络的整体情

况。选取能源领域“百人计划”入

选者合著网络图中规模最大的连

通子图Sun,YH（孙予罕）、Li,YW
（李永旺）、Jiao,HJ（焦海军）三人

网络作为典型网络进行深入分析。

这三位作者从1986年至2009
年共发表SCI论文783篇，仅取每篇

论文前10位作者，并且构成次数5次
及5次以上作者对构成合著网络，见

图5。该网络包含144个结点、518条
边。三位“百人计划”学者均来自中

科院山西煤化所，虽然在同一个研

究所，孙予罕和焦海军之间的合作

很少，并且团队之间联系也很少，

存在一个小团队将三人都联系起

来，也就是图中三个黄色点之间的

那堆点。由表3可知，无论是整体中

心度还是中间中心度，这三位都分

别居前三，接下来中心度较大的点

都是这个小团队里面的，即中科院山

西煤化所是以三位“百人计划”学

者为中心，各自组成一个团队，由三

个团队之间的一些重叠点组成的小

团队将这三位学者联系起来；焦海

军和李永旺的合作比与孙予罕的合

作相对紧密，李永旺则成了连接另

两位的“中间人”。

其次，分析典型网络的时序演

变。为了进一步考察该合著网络的

形成，选取这三人2001至2009年发

表的677篇SCI论文，并以3年为一个

时间段，选取合作5次及以上的作者

对分别绘制合著网络图（见图6-图
8）。表4列出了2001-2009年各时间

段发表SCI论文量、网络规模。

由图6-图8以及表4可知，各时

间段SCI论文发文量呈折线型。随

环境

能源

材料

表2 作者合著频次分布

合著次数

12627

9607

65547

1次 2次 3-6次 7-9次 10次以上 总计

2522

2421

25486

1366

1962

9548

627

400

1548

233

554

3439

17375

14944

105568

图3 环境、能源、材料领域作者合著频次分布

从表中可以看出如下特征：第一，很

多研究者的合作频率非常低，说明

研究者都意识到合作研究的重要

性并在寻求合作伙伴，但是稳定合

作关系的建立是需要时间寻找和磨

合的，因此大量频率比较低的合作

就是研究者们建立稳定合作关系前

的摸索过程的体现；第二，合作频率

比较高的合作关系相对较少，但是

这是一些比较成熟、比较稳定的合

作关系，研究者们通过多年的研究

磨合，选择合适的研究者形成了比较

稳定的合作伙伴关系，因此合作频率

会比较高，但是规模相对比较低。

2.3 合作网络分析

为了更加清晰地分析入选者的

合作特征，特别是相对稳定的高频

合作特征，进一步构建合著网络，

本研究选取了能源领域合著次数

在20次以上的作者对，构成能源领

域作者合著网络，见图4。该网络包

含101个结点、222条边，即能源领

域高频合著者有101位，其中14位为

“百人计划”学者（黄色结点）。

由图4可知，能源领域“百人计

划”学者合著网络是一个非连通图，

共包含15个连通子图，其中规模最大

的连通子图包含36个结点，而规模最

小的仅有2个结点，呈直线型。深入分

析各连通子图合作类型，可以发现联

通子图的类型主要有3类：类型1——

1位“百人计划”入选者与1-2位合作

者构成的直线型结构；类型2——1位
“百人计划”入选者与多位合作者构

成网状结构；类型3——“百人计划”

入选者之间无直接合作，但通过了一
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图5 Sun,YH、Li,YW、Jiao,HJ合著网络

图4 能源领域“百人计划”学者合著网络图（合著次数20次以上）

着发文量的变化，网络规模也发生

了不同程度变化。此处我们只讨论

“三位百人”计划学者之间的合作

程度。2001-2003年三人之间两两

都进行了直接合作，其中孙予罕—

李永旺之间合作22次、李永旺—焦

海军之间18次、孙予罕—焦海军之

间8次。同时从图中可以清楚地看

到三人之间存在一个由三人组成

的小团队将三者更加紧密地联系起

来；2004-2006年李永旺—焦海军

之间合作72次，比上一时间段明显

增加，孙予罕—李永旺之间合作8
次，而焦海军和孙予罕之间没有进

行直接合作，但是仍然存在一个三

人的小团队；2007-2009年有所改

变，焦海军—李永旺之间合作4 4
次，比上一阶段合作次数下降了将

近一半，孙予罕—李永旺之间仅合

作2次，而另外两位仍然没有合作，

同时三人之间的小团队也不存在了。

所以整体9年的三人之间的合作趋

势为2001-2003年间彼此之间都有

直接合作，2004-2006年达到最高

峰，2007-2009年合作已经明显下

降，可以从侧面反映出到目前为止3人
已经逐渐趋于形成自己独立的合作

网络。

 

3 结语

本研究分析中国科学技术信息

研究所建立的“中国高层次科技人

才信息数据库”中收录的“百人计

划”入选者的合作特征，主要基于

环境领域、能源领域和材料领域的

入选者所发表的SCI论文而构建了

研究合作网络，三个领域的合作特

征比较类似。主要得到以下结论：

第一，合作研究的比例非常

高。环境领域、能源领域和材料领

域的研究论文合作比例分别达到

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

表3 孙予罕—李永旺—焦海军合著网络中心度排名top10

rank

0.7258883

0.6529680

0.5697211

0.5652174

0.5335821

0.5200000

0.5162455

0.5143885

0.5143885

0.5107143

Sun,YH

Li,YW

Jiao,HJ

Xiang,HW

Xu,YY

Ren,J

Ma,ZY

Zhong,B

Wang,SG

Wu,GS

0.5900611

0.3008443

0.1860690

0.0748259

0.0361122

0.0250486

0.0174437

0.0160325

0.0136131

0.0089935

Sun,YH

Li,YW

Jiao,HJ

Xiang,HW

Wu,D

Xu,YY

Zhong,B

Liu,Y

Ren,J

Wang,SG

value
整体中心度

name
中间中心度

value name
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98.79%、99.14%和99.11%，说明合

作已经成为科学研究的普遍现象，

依赖个人力量独立完成研究的研究

者数量越来越少。

第二，合作研究论文数量逐渐

递增，三个领域的合作论文数量均

呈现由缓慢增长到快速增长的转

折过程。2000年前合作研究论文

的数量增长缓慢，而2000年以后

呈现飞跃式增长，可以认为获得资

助的研究者在获得资助前期主要

进行合作研究积累，20 0 0年以后

合作研究成果开始大量以文献的

形式呈现。

第三，合作研究的规模不会特

别大，以3-6人为主，这样规模的合

作对于入选者的成果产出作用是比

较好的，能够良性地刺激合作者的

新思维，过小的规模不能满足研究

的需求，过大的规模使得研究人员

之间不能最好地沟通。

第四，从合著网络的角度来看，

“百人计划”入选者一般都处于网

络中心位置，说明入选者在合作研

究的过程中担任核心人物或领导人物

的角色。合著网络还表明合作团队是

不断演化的，合作团队是一个相对

稳定的、开放的组织形式，从2001年
至2009年间，以入选者为核心的合作

团队中人员相对稳定，但是随着团队

中研究者的不断成长、团队规模不断

扩大，会逐渐分化出新的团队。

从上述分析可以看出“百人计

划”的实施对于高层次科技人才学

术能力的培养、学术队伍的建设具

有显著的效果，获得“百人计划”资

助的研究者发挥了学术带头人的作

用，经过了学术积累过程和合作团

队选择演化过程后，学术成果呈现

增长的态势，说明“百人计划”资助

项目对于中国高层次学术人才的培

养具有重要意义：

图6 2001-2003年合著网络图

图7 2004-2006年合著网络图

图8 2007-2009年合著网络图
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发表SCI论文量 180

43

127

280

64

201

217

58

158

2007-2009

表4 2001-2009年各时间段发表SCI论文量、网络规模

2004-20062001-2003

结点数

边数
网络规模

第一，提高“百人计划”的资

助范围和力度。“百人计划”为高层

次科技人才创造了一个更好的研究

发展空间和平台，提高了入选者的

学术威望、提高了组建学术团队的

能力，如果能够进一步扩大资助范

围，使得更多的研究人员能够有机

会获得足够的资金支持来完成科学

研究，组建和培养团队成员的学术

能力，对于高层次的科技人才培养

具有极为重要的作用和意义。

第二，为入选者的成长提供足

够的时间。从入选者合作论文数量

的演化和合著网络的演化中可以看

出，入选者学术能力的提高、学术

团队的成熟需要足够的时间，学术

团队的发展要经历“选择-调整-再
选择”的动态过程，这也是一个学

术带头人成熟的必经之路。因此资

助项目如果要对入选者进行考核，

则考核周期最好能在5年或者更长

的时间，以让入选者能够有足够的

知识积累和团队构建的空间。
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The Characteristics of Collaboration Based on Co-author Network of 100 Person Project of the Chinese Academy of Sciences

Bai Chen, Peng Jie / Institute of Scientific and Technical of Information of China, Beijing, 100038

Abstract: This paper analyses the collaborative characteristics of 100 person project of the Chinese Academy of Sciences in the fields of environment, energy and 
material. Based on the published SCI papers of the researchers who were selected in 100 person project of the Chinese Academy of Sciences, included in the database 
of high-level Chinese academic talents, this paper discusses the characteristics of collaborative scale, collaborative frequency and co-author network. And then policy 
recommendations are made to cultivate academic leaders.
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