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摘   要：科技合作是当今科技活动的主流方式，科技论文作为科技活动的重要产出从一个侧面反映我

国科技合作状态。本文运用科学计量学的方法，以中国科技论文与引文数据库（CSTPCD）和 Science 

Citation Index(SCI) 数据库为基础，从发表时间，合作类型，地区和学科等角度对我国合著论文进行统

计分析。合著论文是科技论文的主要产出形式，2005 年合著论文数量占国内科技论文总数的 92.3%。

数据显示，无论西部地区还是其他地区，都十分重视并积极参与科研合作。各个学科领域内的合著论

文比例不尽相同，这与学科自身特点有关。同时，对国内论文和国际论文的统计分析表明，中国与其他国

家和地区的合作论文情况总体保持稳定。 
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科技论文作为科技活动产出的重要形式，从一

个侧面反映一个国家基础研究和应用研究的情况，

并在一定程度上展示一个国家的科技水平和国际竞

争力水平，对科技论文产出情况的研究有助于更好

的了解我国的科技水平。科学活动的蓬勃发展使国

际双边和多边科学技术合作日益发展。科研合作逐

渐成为科研活动的主流，成为科学发展和解决问题

的主要途径 [1]。科技合作是科学研究工作发展的重要

模式。随着科技的进步、全球化趋势的推动，以及

先进通讯方式的广泛应用，科学家能够克服地域的

限制，参与合作的方式越来越灵活，合著论文的数

量一直保持着增长的趋势。 研究人员从科学论文合

著的文献计量学方法角度论证了科学合作研究的客

观存在 [2]，对合著论文的研究受到越来越多的关注。

许多国内外学者运用文献计量学的方法以合

著论文的角度对我国科技合作状况进行研究。有研

究者指出，国际合作已经成为当代科学研究的重要

组成部分，越来越多的发展中国家的研究机构在积

极参与国际合作 [3]。韩秀兰等 [4] 从合著论文数量年

代分布、国内合作与国际合作比较以及我国对国际

合作的投入等方面进行比较分析。史豪杰等 [5] 应

用科学计量学方法，对 1995—2006 年中国与法国

科学引文索引（SCI）合著科技论文的增长情况、

学科分布、论文质量等方面进行统计分析。陈立新

等 [6] 对力学 SCI 专业期刊论文进行统计分析，考察

了科学生产能力与国际科学合作的关系，发现国际

力学领域科学产出量越低的国家其国际合作论文反

而越多。已有文献大多以国外数据库为基础，且缺

乏近期的研究数据。从文献计量学角度研究我国合

著科技论文水平，有助于深入了解我国科研活动现

状，同时可以为我国科技合作决策提供数据依据。

本文以国内数据库为主，分析中国合著科技论

文在年份、机构类型、地区及学科等方面的分布情

况，并概述了 SCI 收录中国国际合著科技论文的情

况。中国科学技术信息研究所自 1987 年开展中国

科技论文统计工作，并自行研制了“中国科技论文
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图 1　CSTPCD 1996—2015 年中国科技论文合著数量和合著论文比例的变化
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与引文数据库”（CSTPCD），积累了丰富的数据

资源， 1990 年起开始对中国科技论文的合著情况

进行统计分析。本文国内数据选自 CSTPCD 数据库，

数据分析是基于 2015 年的数据，在做整体情况比

较时，会涉及历史数据。 数据年份以 2015 年为主。

论文学科划分依据国家技术监督局颁布的《学科分

类与代码》，在具体进行分类时，一般依据刊载论

文的期刊的学科类别和每篇论文的具体内容。由于

学科交叉和细分，论文的学科分类问题十分复杂，

暂且分类至一级学科，共划分了 39 个学科类别，

按主分类划分，一篇文献仅做一次分类 [7]。国际数

据库方面，我们选取的是 SCI 数据库，该数据库由

美国科学情报所（ISI，现为科睿唯安）创制，数

据年份选取为 2015 年。

1　CSTPCD…收录的合著论文情况分析

1.1　CSTPCD 收录的合著论文数量变化

科学计量学之父普莱斯在 1963 年就开始关注

科学合作论文增长状况，他根据 1910—1960 年的

《化学文摘》统计数据发现，1910 年合著论文比

例不足 20%，而到了 1960 年，合著论文比例增长

至 60% 以上 [8]。“2015 年中国科技论文与引文数

据库”（CSTPCD 2015）收录中国机构作为第一作

者单位的自然科学领域论文 493 530 篇，这些论文

的作者总人次达到 2 074 142 人次，平均每篇论文

由 4.20 个作者完成，其中合著论文总数为 455 678

篇，所占比例为 92.3%，比 2014 年的 91.3% 增加

了 1.0 个百分点 [9]。2015 年的论文中，有 37 852

篇是由一位作者独立完成的，数量比 2014 年的 43 

321 篇有所减少，所占比例为 7.7%，与 2014 年的

8.7% 相比，有所下降。合作能使同一篇文献被系

统检索和发现的次数更多，增加文献的被利用机会，

从而扩大文献的影响力。而且合作伙伴关系一旦固

定，工作效率会不断提高，使合著作形成成熟的研

究范式，少走弯路，增加科研成果的产出率，扩大

成果影响 [10]。

图 1 展示的是我国 1996—2015 年间合著论文

数量和合著论文比例的变化情况。1996 年合著论

文 88 673 篇，合著比例为 76.3%，此后合著论文比

例一直保持上升态势，2005 年后基本保持在 88%

·研究与探讨·
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图 2　CSTPCD 2015 收录各省论文总数和合著论文比例
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以 上，2014 年 后 上 升 到 90% 以 上，2015 年 达 到

92.3%。从图 1 中可以看到，合著论文数量一直保

持稳定增长，2009 年达到 461 678 篇，此后合著论

文的增减幅度基本持平。

篇均作者数是指每篇论文平均拥有的作者数。

论文体现了科学家进行科研活动的成果，近年的数

据显示，大部分的科研成果由越来越多的科学家

参与完成，并且这一比例还保持着增长的趋势。

1995 年篇均作者数为 2.82，2000 年为 3.21，2005

和 2010 年分别为 3.50 和 3.73。有研究显示，科研

工作者都倾向与更高产的科研工作者合作，因此科

研水平高的科研工作者的合作也是最频繁的 [11]。

这表明中国的科学技术研究活动越来越依靠科研团

队的协作，同时数据也反映出合作研究有利于学术

发展和研究成果的产出。

1.2　CSTPCD 收录的合著论文地区分布

图 2 是各地区的合著论文比例与论文总数对照

的散点图。横坐标显示各地区的论文总数量，可以

看到，西部地区的论文产出数量明显少于其他地区；

纵坐标显示各地区合著论文所占比例情况，从数据

点分布上看，西部地区数据点的分布在纵坐标方向

整体上与其他地区没有十分明显的差异。其中比例

最低的是青海，数值为 84.0%。除去青海和内蒙古，

西部地区合著产生的论文比例均超过 90%；新疆地

区合作论文比例在全国范围内最高，达到 96.0%。

1.3　CSTPCD 收录的合著论文类型分析

我们将中国作者参与的合著论文按照参与合

著的作者所在机构的地域关系进行了分类，按照 4

种合著类型分别统计。这 4 种合著类型分别是同机

构合著、同省不同机构合著、省际合著和国际合著。

表 1 反映的是 CSTPCD 2013—2015 年间各种合著

论文类型的数量和比例。

通过 3 年数值的对比，可以看到，各种合著类

型所占比例大体保持稳定，同机构内的合著是主要

的合著形式，比例在 63% 以上。表 2 展示了各地区

合著类型比例分布情况，同机构合著论文所占比例

最高的地区为上海，数值为 63.7%。这一比例数值

较高的地区还有黑龙江、重庆、安徽、福建、湖南、

辽宁和湖北，这些地区的数值都超过了 60%。这一

比例数值最小的地区是西藏，数值为 46.9%，从表 2

可以看出，同一机构合著论文比例数值较小的地区

大都为整体科技实力相对薄弱的西部地区，与外界

的交流与合作是西部地区科技发展与进步的重要途

径，但是受科研水平和科研环境的限制，西部地区
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合著类型
论文篇数 占合著论文总数的比例（%）

2013 年 2014 年 2015 年 2013 年 2014 年 2015 年

同机构合著 294 373 288 858 288 455 64.0 63.6 63.3

同省不同机构合著 96 060 95 129 97 251 20.9 20.9 21.3

省际合著 65 578 66 562 66 025 14.3 14.6 14.5

国际合著 4 089 3 979 3 947 0.9 0.9 0.9

总数 460 100 454 528 455 678 100.0 100.0 100.0

表 1　CSTPCD 2013—2015 年中各种类型合著论文的数量和比例

表 2　 CSTPCD 2015 年收录论文按作者合著关系的地区分布比例（单位：%）

地区 同机构合著论文比例 同省合著论文比例 省际合著论文比例 国际合著论文比例

北京 58.4 18.0 15.4 1.3

天津 57.9 19.9 14.9 0.9

河北 53.9 24.5 12.6 0.2

山西 57.9 16.3 15.1 0.9

内蒙古 52.3 22.0 15.0 0.4

辽宁 60.5 18.6 12.8 0.7

吉林 58.5 21.6 14.7 0.7

黑龙江 63.0 16.9 14.5 0.9

上海 63.7 17.1 10.8 1.2

江苏 60.2 19.3 12.4 0.8

浙江 55.4 24.5 11.3 0.8

安徽 61.9 17.2 13.8 0.5

福建 60.7 18.3 11.3 0.9

江西 59.4 16.7 16.6 0.7

山东 51.8 23.9 14.6 0.7

河南 54.3 19.5 15.6 0.3

湖北 60.3 17.7 13.1 0.7

湖南 60.6 19.7 13.9 0.7

广东 57.9 23.4 10.9 1.0

广西 58.2 21.2 11.6 0.4

海南 55.5 17.7 16.0 0.5
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地区 同机构合著论文比例 同省合著论文比例 省际合著论文比例 国际合著论文比例

重庆 62.1 15.6 12.3 0.7

四川 59.1 18.6 12.8 0.5

贵州 50.9 25.9 15.8 0.5

云南 57.8 23.4 12.5 0.8

西藏 46.9 14.3 32.2 0.4

陕西 59.2 17.6 13.2 0.7

甘肃 57.9 21.2 14.1 0.6

青海 48.9 17.4 17.1 0.5

宁夏 51.7 24.8 17.5 0.4

新疆 56.8 25.5 12.9 0.7

续表

国际合著论文的比例普遍低于整体水平。航空航天

学科同机构合著论文比例为 66.0%，也就是说该学

科论文有近七成是同机构的作者合著完成的。合作

论文比例最低的学科是能源科学技术，为 39.4%。

同省内不同机构间的合著论文占合著论文

总数的 21% 左右，其中贵州省该比例最高，为

25.9%。中医学同省不同机构间的合著论文比例最

高，达到了 31.1%；畜牧、兽医科学、农学等农业

学科同省不同机构间的合著论文比例普遍比较高。

比例最低的学科是信息、系统科学，为 11.7%。

2015 年不同省区的科研人员合著论文占合著

论文总数的 14.5%。从学科角度看，能源科学技术

是省际合著比例最高的学科，达到 35.8%，比例最

低的学科是临床医学，仅为 7.3%。不同学科省际

合著论文比例的差异与各个学科论文总数以及研究

机构的地域分布有关系。研究机构地区分布较广的

学科，省际合作的机会比较多，省际合著论文比例

也就比较高，例如地学、矿山工程技术和林学。而

医学领域的研究活动的组织方式具有地域特点，这

使得其同单位的合作比例最高，同省次之，省际合

作的比例较少。

国际合著论文比例最高的学科是天文学，国

际合著论文比例最高的地区是北京市和上海市，分

别 1.3% 和 1.2%。北京地区的国际合著论文数量为

864 篇，远远领先于其他省区。江苏和上海的国际

合著论文数量都超过了 300 篇，处于第二阵营。

1.4　CSTPCD 2015 收录的国际合著论文情况

国际合著论文是国际科技合作成果的一种重

要形式，也是国际科技合作关系中的一种表现形

式，国际合著的科技论文是国际科技合作关系的反

映 [12]。

CSTPCD 2015 收录的以中国科技人员为第一作者

的国际合著论文总数为 3 947 篇，其中有 864 篇论文

的第一作者分布在北京地区，占比达到 20% 以上。

表 3 列出了 2015 年收录的中国科技人员作为

第一作者的国际合著论文按国内地区分布情况。可

以看到，北京地区远远高于其他省区。江苏省论

文数 363 篇，位居第二，所占比例接近全国总量的

10%，但是仍不及北京地区的一半。这一方面是由

于北京的高等院校和大型科研院所比较集中，论文

产出的数量比其他省区多很多；另一方面是由于北

京作为全国科技教育文化中心，有更多的机会参与

国际科技合作。

在北京、江苏之后，所占比例较高的地区还

有上海和广东，它们所占的比例分别是 9.0% 和

7.2%。不足 10 篇的地区是宁夏、青海和西藏。

CSTPCD 2015 收录的中国科技人员作为第一作

者发表的国际合著论文中，其国际合著伙伴分布在
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表 3　CSTPCD 2015 收录的中国科技人员作为第一作者的国际合著论文按国内地区分布情况

地区
第一作者

地区
第一作者

论文数篇数 比例（%） 论文数篇数 比例（%）

北京 864 21.9 山西 67 1.7

江苏 363 9.0 吉林 63 1.6

上海 355 9.0 河南 61 1.5

广东 286 7.2 新疆 59 1.5

湖北 186 4.7 云南 59 1.5

陕西 182 4.6 甘肃 50 1.3

浙江 170 4.3 江西 48 1.2

山东 155 3.9 河北 42 1.1

辽宁 138 3.5 广西 31 0.8

四川 122 3.1 贵州 31 0.8

天津 119 3.0 内蒙古 17 0.4

黑龙江 97 2.5 海南 16 0.4

湖南 94 2.4 宁夏 9 0.2

重庆 89 2.3 青海 7 0.2

福建 83 2.1 西藏 1 0.0

安徽 70 1.8 　

87 个国家（地区），覆盖范围比 2014 年略有减少。

表 4 列出了国际合著论文数量较多的国家（地区）

的合著论文情况。从表 4 中可以看到，与中国合著

论文的数量超过 100 篇的国家和地区有 9 个。其中

与美国以 1 466 篇合著论文列在第 1 位。中美科技

合作与交流是两国关系中的重要组成部分，促进了

双边关系的发展，自 1979 年中美签署科技合作协

定以来，中美科技合作形成了全方位、多层次、宽

领域、广伙伴的合作局面，政府间官方合作一直保

持稳定，民间合作非常活跃，科研院所、大学、企

业，科研人员之间的合作非常广泛，取得了一系列

重要合作成果 [13]。

与日本的合著论文数量为 365 篇，比 2014 年

的 385 篇减少了 20 篇，居第 2 位。中国内地与香

港特别行政区的合著论文数量与2014年基本持平，

为 359 篇。上述这 3 个国家和地区的作者参与的合

著论文数量远远多于其他国家（地区）的合著论文

数量，中国内地作者与这 3 个国家（地区）的作者

合著论文的数量加在一起，在全部中国国际合著论

文中的比例超过了 50%，因此这 3 个国家（地区）

是中国内地对外科技合作的主要伙伴。

2　SCI收录的中国国际合著论文

根据 SCI 数据库统计，2015 年收录的中国论

文中，国际合作产生的论文为 7.5 万篇，国际合著

论文占我国发表论文总数的 25.4%。中国作者为第

一作者的国际合著论文共计 52 006 篇，占中国全

部国际合著论文的 69.1%，相比 2014 年增长 1.2 个

百分点。合作伙伴涉及 148 个国家和地区。合作论

文篇数居前 6 位的合作伙伴分别是美国、澳大利亚、

英国、加拿大、日本和德国，见表 5。

其他国家作者为第一作者、中国作者参与工
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表 4 2015 年与中国内地国际合著产出论文数较多的国家（地区）分布情况 

国家（地区） 国际合著论文篇数 国家（地区） 国际合著论文篇数

美国 1 466 韩国 75

日本 365 中国澳门 56

中国香港 359 新西兰 45

英国 304 俄罗斯 34

澳大利亚 225 荷兰 32

加拿大 224 意大利 30

德国 163 丹麦 29

中国台湾 108 瑞典 28

新加坡 103 瑞士 23

法国 80

表 5　SCI 收录的中国作者作为第一作者发表的国际合著论文及其合著国分布（前 6位）

排名 国家（地区） 论文篇数

1 美国 23 412

2 澳大利亚 4 355

3 英国 3 610

4 加拿大 3 353

5 日本 2 798

6 德国 2 524

表 6　2015 年科技论文的国际合著形式分布

注：双边指两个国家（地区）参与合作，三方指 3 个国家（地区）参与合作，多方指 3 个以上国家（地区）参与合作。

　 中国第一作者篇数 比例（%）

双边合作 44 525 85.6

三方合作 6 035 11.6

多方合作 1 446 2.8

作的国际合著论文为 23 259 篇，合作伙伴涉及 177

个国家（地区）。合著论文形式见表 6，双边合作

是国际论文的主要合作方式，占合著论文总数的

85.6%。学科分布情况见表 7，中国作为第一作者
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学科 论文篇数 占本学科论文比例（%）

化学 6 583 14.7

生物 6 441 21.1

临床医学 4 789 15.6

物理 4 544 16.5

计算技术 3 538 36.2

材料科学 3 510 17.5

表 7　中国作者为第一作者的国际合著论文数居前 6位的学科

参与的国际合著论文数最多的学科是计算技术，其

次为生物和材料科学。

2015 年中国发表的国际论文中，作者数大于

1 000、合作机构数大于 150 个的论文共有 188 篇。

作者数超过 100 人且合作机构数量大于 30 个的论

文共计 456 篇，涉及的学科有高能物理、天文与天

体物理、仪器仪表、气象与大气科学、生物学与医

药卫生等。其中，中国机构作为第一作者的论文

40 篇，中国科学院高能物理所的论文数量较多，

有 35 篇。

3　小结

通过对中国科技人员参与的合著论文情况进

行分析，我们可以看到，更加广泛和深入的合作仍

然是科学研究方式的发展方向。中国的合著论文数

量从 1996 年的 88 673 篇上升至 2015 年的 455 678

篇，年平均增长率达到 9.0%。中国的合著论文数

量及其在全部论文中所占的比例显示出趋于稳定的

趋势。2014 年后，合著论文比例占到论文总数的

90% 以上，2015 年达到 92.3%。中国科技合作范

围非常广泛，从国内数据库看，中国的国际合著伙

伴分布在 87 个国家（地区），SCI 合著论文更是

涉及 148 个国家（地区）。中美科技合作与交流在

我国的对外合作关系中占有重要的地位。从国内数

据库看，2015 年与美国的合著论文篇数达到 1 466

篇，是排名第二位日本的 4 倍多；国际数据方面，

中国作者作为第一作者的国际合著论文中，美国以

23 412 篇在合作国（地区）中排名第一，远远领先

于其他国家（地区），是排名第二位的澳大利亚的

5 倍多。

各种合著类型的论文所占比例基本稳定，同

机构内的合作仍然是主要的合著类型，从 2013 到

2015 年的数据看，同机构合著论文占合著论文的

比例约为 63%，其次是同省不同机构之间的合作

和省际间合作，分别占到 21% 和 14% 左右。同机

构合著论文比例最高的地区是上海。国内数据库中

国际合著论文的比例还不是很高，仅占合著论文总

数的 0.9%。同省不同机构间的合著论文比例最高

的学科是中医学，其次是畜牧、兽医科学、农学等

农业学科，能源科学技术是省际合著比例最高的学

科，国际合著论文比例最高的学科是天文学。

不同地区由于其具体情况不同，合著情况有所

差别。但是从整体上看，西部地区和其他地区相比，

尽管在合著论文数量上有一定的差距，但是在合著

论文的比例上并没有明显的差异，除去青海和内蒙

古，西部地区合著产生的论文比例均超过 90%。

而且在用省际合著的比例考查地区对外合作情况

时，西部地区的合作势头还略强一些。北京资源优

势突出，在中国科技人员作为第一作者的国际合著

论文中占有较大比例。

由于研究方法和学科特点的不同，不同学科之

间的合著论文数量和规模差别较大，基础学科的合

著论文数量往往比较多，应用工程和工业技术方面

的合著论文相对较少。■
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