
书书书

近４０年来中国与“一带一路”国家
科技合作态势演变分析

王友发１，２，罗建强１，周献中２

（１．江苏大学 管理学院，江苏 镇江２１２０１３；２．南京大学 工程管理学院，江苏 南京２１００９３）

收稿日期：２０１６－０９－１４
基金项目：国家自然科学基金项目（７１４７２０７７）
作者简介：王友发（１９８１－），男，江苏盐城人，南京大学工程管理学院博士研究生，江苏大学管理学院讲师，研究方向为科技创新、区域科

技合作；罗建强（１９７３－），男，陕西扶风人，博士，江苏大学管理学院副教授，研究方向为生产／服务运作管理、产品／服务创新；
周献中（１９６２－），男，江苏泰州人，南京大学工程管理学院教授、博士生导师，研究方向为智能信息处理与智能系统。

摘　要：建设“一带一路”是中国作出的重大战略决策，以Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ数据库为数据源，选取１９７８－２０１５
年收录的中国国际合作论文作为样本，运用文献计量学、科学计量学、社会网络分析等方法，对近４０年来中
国与“一带一路”国家科技合作的总体发展态势、学科领域分布、主导地位变迁、合作依存性等进行分析。
研究发现：中国与“一带一路”国家的科技合作呈增长趋势，但合作论文数量和质量仍有待提升；合作学科
领域分布较广，但各学科领域具有较大差异性；在三国及以上多国合作中，中国的主导地位较弱，仍处于相
对“从属”地位；在高质量国际合作论文中，中国及“一带一路”国家的“话语权”尚不明显。
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０　引言

２０１３年习近平总书记在访问中亚和东南亚时，提
出了共建“丝绸之路经济带”和“２１世纪海上丝绸之路”
的倡议，“一带一路”战略由此产生。建设“一带一路”
是中国作出的重大战略决策，旨在通过“共商、共建、共
享”等原则，促进沿线各国互利合作，实现共同发展。
丝绸之路不仅是经贸往来之路，而且是各国文化交流
和科技合作之路，对中国科学研究国际合作而言，既是
机遇又是挑战。当前，中国与“一带一路”沿线国家科
技合作的总体态势如何？主要集中在哪些学科领域？

不同学科的国际合作有何特征？中国在国际格局中处
于什么地位？这些问题的研究，无疑有助于中国“一带
一路”战略的进一步落实。

１　研究述评

国际合作论文是国际科技合作的重要产出，在一
定程度上展现了科技资源和知识资本国际扩散的有效
路径，体现了科学研究国际合作的基本格局［１］。因此，
基于国际合作论文研究国际科技合作态势，受到了国
内外学者们的广泛关注。Ｆｒａｍｅ和Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ［２］率先利
用ＳＣＩ数据库中的国际合作论文，研究了学科、机构、
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地域、语言、政策等因素对国际合作行为的影响。Ｓｕｂ－
ｒａｍａｎｙａｍ［３］和Ｅｇｇｈｅ［４］研究并提出了科技合作指数与
合作率。Ｌｕｕｋｏｎｅｎ等［５］基于合作强度对国际科技合作
情况进行了测度和分析。Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ等［６－７］基于国际
合作论文中通信作者的比例变化，分别研究了中国、美
国在国际科技合作中主导地位的变迁情况。Ｐｉｓｌｙａｋｏｖ
等［８］通过计算国际合作论文中俄罗斯科研机构所占比
例，研究了俄罗斯在国际合作网络中所扮演的角色。
国内学者中，袁军鹏［９］通过研究合作论文的主导地位
分布、数量时间分布等情况，揭示了中国与欧美日等主
要发达国家科技合作的模式和特征。史豪杰［１０］等从文
献计量学视角，对中德、中法两国科技合作论文的学科
领域、合作机构、论文质量等进行了分析。此外，郑
佳［１１］从专利分析视角，对中国国际科技合作现状与趋
势进行了研究。韩涛等［１２］以国际科技合作论文为对
象，从社会网络分析视角，研究了中国优势学科和弱势
学科的主导地位演变情况。

综上可知，国内外众多学者从不同视角，对国际科
技合作进行了较深层次的研究，但目前大部分研究主
要关注中国与发达国家的科技合作，对中国与发展中
国家之间合作的关注较少，而研究中国与“一带一路”
国家科技合作的更少。本文试图从历史纵向角度
（１９７８－２０１５年），对近４０年来中国与“一带一路”国家
科技合作的总体态势演变情况进行研究，并从学科领
域分布、合作国家倾向、合作地位变迁、高质量论文合
作依存性等角度进行全方位分析，获得中国与“一带一
路”国家科技合作的全局视图，并剖析其中存在的问
题，提出相应的政策建议。

２　数据与方法

２．１　数据来源

ＩＳＩ　Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ中的ＳＣＩ（科学引文索引）数据
库是国际科学界公认的重要数据库之一，以文献内容
权威、数据完整规范、便于计算机整理分析而出名。为
获得更权威的数据，本文将ＳＣＩ数据库、同属于ＩＳＩ
Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ平台的ＳＳＣＩ数据库和 Ａ＆ＨＣＩ数据库
作为研究的数据来源。１９７８年中国政府作出了改革开
放的重大决策，对外科技合作也逐步恢复并发展起来，
因此，将检索时间跨度设置为１９７８－２０１５年。以“ＣＵ
＝Ｐｅｏｐｌｅｓ　Ｒ　Ｃｈｉｎａ”为检索对象，文献精简类型选为
“Ａｒｔｉｃｌｅ　ＯＲ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　Ｐａｐｅｒ　ＯＲ　Ｒｅｖｉｅｗ”，在ＳＣＩ、

ＳＳＣＩ、Ａ＆ＨＣＩ三大数据库中进行检索，得到２　１８０　７９５
条文献记录，以ＴＸＴ纯文本格式进行下载。

本文定义中国国际合作论文的论文作者数大于等
于２，且来自中国和其它国家的作者至少各有一位，经
筛选得到５７２　３８０条文献记录。中国与“一带一路”国
家科技合作论文的论文作者数大于等于２，且来自中国
和“一带一路”沿线国家的作者至少各有一位，经筛选

得到８１　５９３条文献记录。

２．２　研究方法

本文采用文献计量学、科学计量学、社会网络分析
等研究方法。文献计量学方法早期主要用于图书情报
学研究，近年来广泛用于客观、量化地研究学科结构、
揭示学科发展规律、预测发展趋势［１３］。科学计量学是
应用数理统计、计算技术等方法对科学活动的投入（人
员、经费）、产出（论文数量、被引频次）等进行定量分
析，从中找出科学活动规律的一门科学学分支学科［１４］。
社会网络分析（ＳＮＡ）是近年来兴起的一种研究社会问
题的新范式，主要分析特定空间范围内相关行动者之
间的关系，并进一步寻找关系对网络成员的影响［１５］。
这种对“关系”的关注与地缘政治和国际关系研究思路
十分契合。因此，ＳＮＡ方法非常适合于国际科技合作
关系研究。在统计过程中，借助Ｂｉｂｅｘｃｅｌ和Ｐａｊｅｋ软件
对文献数据进行处理。

３　结果与分析

３．１　中国与“一带一路”沿线国家科技合作总体态势

　　本研究从中国国际合作论文数、中国与“一带一
路”国家合作论文数两个方面，分析中国科学研究国际
合作的总体变化态势（见图１）。

图１　中国国际科技合作总体态势

近４０年来中国国际科技合作总体态势主要分为３
个阶段：第一阶段是１９７８－１９８５年，中国对外科技合作
由破重立，中国国际合作论文数量少且增速缓慢。整
个２０世纪７０年代，中国国际科技合作基本处于停滞状
态，直到１９７８年中国政府作出改革开放的重大决策，
对外科技合作才逐步恢复过来；第二阶段是１９８５－
２０００年，随着中国对外开放的进一步扩大，在国家科技
合作政策的引导和鼓励之下，中国科研机构积极开展
“多层次、宽领域、全方位”的国际科技合作，中国国际
合作论文数量开始呈现明显上升趋势，但上升速度较
为平稳；第三阶段是２０００年至今，中国国际合作论文
数量呈迅猛增长趋势。进入２１世纪后，科技问题越发
复杂，很多科学问题，其范围、规模、复杂性远超单个国
家的能力，开展国际合作成为科学研究的内在要求。
同时，随着社会、经济的高速发展，中国科技创新能力
大大提高，中国积极参与并牵头组织了一批国际重大

·２· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年
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科技项目，如“伽利略”计划、人类蛋白质组计划、全球
对地观测系统等。尤其在２０１３年“一带一路”战略提出
后，中国与“一带一路”国家的经贸往来、科技交流等进
一步加强，在此背景下，中国与“一带一路”国家科技合
作论文呈指数级增长趋势。

从合作国家来看，１９７８－２０１５年中国共与１７６个
国家（或地区）合作发表文献，其中涉及亚洲国家（地
区）５２个（占３０％），欧洲４９个（２９％），非洲３９个
（２２％），美洲２８个（１５％），大洋洲８个（４％）。由此可
见，中国科技合作国家分布较广，遍及五大洲。在这些
国家（地区）中，与中国合作发表论文数量超过２　０００篇
的共有３７个，如图２所示。

在与中国合作论文排名前２０位的国家中，大部分
为欧美日等西方发达国家，“一带一路”沿线国家只有
新加坡、俄罗斯、印度、以色列４国且大部分排名靠后。
在所有国家中，中美之间的合作“一枝独秀”，论文总量
达２０７　５９６篇，远超其它各国。“一带一路”国家中，中
国与新加坡的合作论文最多，有１９　７６８篇，但远远落后
于中美合作的论文数量，仅为其９．５２％。与发达国家
相比，中国与“一带一路”国家的论文合作整体规模较
小。因此，为加快落实“一带一路”国家战略，应制定相
关政策，鼓励中国与“一带一路”沿线国家积极开展国

际科技合作。

图２　与中国合作论文数量超２　０００篇的前２０个国家（地区）

３．２　中国与“一带一路”国家科技合作的学科领域与
国家倾向

　　（１）学科领域分布。在了解中国与“一带一路”国
家科技合作总体态势的基础上，为进一步掌握科技合
作具体情况，对与中国合作的“一带一路”国家中排名
前１５位的论文数量、学科领域、基金资助等情况进行
了统计分析，如表１所示。

表１　论文数量、学科领域、基金支持等情况

排名 “一带一路”国家 论文数量／篇 学科领域 论文数量／篇 基金支持 论文数量／篇

１ 新加坡 １９　７６８ 化学 １３　６３９ 国家自然科学基金 ４２　３３６
２ 俄罗斯 ８　２７０ 物理 １０　７２８　 ９７３计划 ６　９００
３ 印度 ７　３２１ 工程技术 ８　３８７ 教育部基金 ４　４０７
４ 以色列 ４　４３２ 数学 ８　３０７ 中央高校科研基金 ３　６３０
５ 马来西亚 ３　３７９ 计算机科学 ４　０８６ 各省市自然科学基金 ２　５７５
６ 波兰 ３　１５８ 生物学 ３　７１１ 中科院基金 ２　３５８

７ 泰国 ３　１２７ 地学 ３　５０２ 科技部基金 １　７８４

８ 捷克 ３　０９５ 环境科学 ２　７０４ 国家博士后基金 １　４７１

９ 巴基斯坦 ３　０６１ 医学 ２　３６２ 国家科技攻关项目 ７０１

１０ 沙特 ２　９２６ 农学 ２　１７３　 ８６３计划 ６９０

１１ 匈牙利 ２　６７１ 生态学 ２　１６３ 国家留学基金委 ６５５

１２ 土耳其 ２　３８３ 材料科学 ２　０５６ 长江学者 ６０９

１３ 罗马尼亚 １　９５４ 空间科学 １　７７６ 国家社科基金 ２０１

１４ 伊朗 １　５８７ 光学 １　５８８ 各省市博士后基金 １３８

１５ 埃及 １　４６１ 高分子科学 １　４１０ 公益性行业专项基金 １３８

　　中国与“一带一路”沿线国家之间合作的不均衡性
较大，与新加坡、俄罗斯、印度等周边相邻国家的合作
论文较多，而与匈牙利、伊朗、埃及等相距较远国家合
作较少。这主要是因为在“一带一路”国家中，新加坡
华人较多，传统文化与中国接近；印度国境与中国接
壤，且近年来发展迅速，科技实力不断增强，两国交往
不断加深；俄罗斯与中国是“全面战略协作伙伴关系”，
也是“上海合作组织”、“亚洲基础设施投资银行”等成
员方，中俄两国在经济、科技等领域合作广泛。因此，
中国与新、印、俄３国合作论文数量最多，这也在一定
程度上体现了历史、文化、地理等地缘因素对国际科技

合作的影响。从基金支持来看，居前３位的是中国自
然科学基金、９７３计划、教育部基金。其中，中国自然科
学基金资助的合作论文数量独占鳌头，这与国家自然
科学基金资助经费的力度与强度不断加大密切相关，
说明科研基金资助对推动国际科技合作有着积极影
响。从学科领域分布来看，中国与“一带一路”国家合
作论文的学科领域既有化学、数学、物理等传统学科，
又有生物技术、计算机科学、高分子科学等新兴学科。

中国与“一带一路”国家合作论文的数量比例、合
作论文的学科分布比例、合作论文的主要资助基金比
例如图３所示。
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图３　中国与“一带一路”国家合作论文占比

　　（２）各学科领域的合作国家倾向性。中国与“一带
一路”国家合作论文的总体分布情况，以及各学科领域
中国与“一带一路”国家的具体合作情况，反映中国与
“一带一路”国家在各学科领域的合作倾向，可为以后
制定差异化、有针对性的国际科技合作政策，提供科学
决策依据。

合作国家倾向性采用合作强度值进行表征，其值
越高，说明两国合作倾向越显著［１２］。合作强度值采用
中国与“一带一路”国家合作论文数进行测度，并利用

Ｊａｃｃａｒｄ［５］采用的公式进行归一化处理。两国合作强度
值ＮＷ的计算公式为：

ＮＷ ＝ ＡＷ
ｎｉｎ槡 ｊ

　　 其中，ＡＷ 代表国家ｉ与ｊ合作发表的论文数，ｎｉ
和ｎｊ 分别代表国家ｉ与ｊ各自发表的所有国际合作论
文数。

以合作论文数量排名前１０位的学科领域为例，表

２列出了中国与“一带一路”国家在各学科领域的合作
强度值，体现了中国在各领域的合作国家倾向。

从表２可以看出，中国与“一带一路”国家合作论
文的学科领域分布各有特色。其中，中新两国之间的
合作论文中，内科医学与交通工程技术是特色学科；中
俄之间，地学是特色学科；中以之间，农学是特色学科；

中印之间，环境科学以及粒子物理学、生物学等是特色
学科。因此，中国与“一带一路”国家的合作倾向，在各
学科领域具有较大差异。这与“一带一路”沿线各国的
国情、人口、地理位置、资源禀赋等密切相关。新加坡
是亚洲发达国家，曾被誉为“亚洲四小龙”之一，但城市
人口密度大，２０１３年已达７．５９人／ｋｍ２，为全球人口最
密集的地区之一。鉴于新加坡国土面积有限，人口密
度过大，为避免拥堵，政府对交通科学与工程技术等学
科投入大量精力，建立了完善的公共交通系统，因此，
交通科学成为其特色的优势学科。中国为解决交通拥
堵等“大城市病”，与新加坡在该领域展开大量科研合
作，产出了较多合作论文。与新加坡不同，俄罗斯幅员
辽阔，资源丰富，蕴含丰富的石油、天然气等资源，俄罗
斯是欧洲各国的重要天然气供应商，能源外交也一度
成为俄罗斯国家战略。为促进石油天然气的勘探、开
采等工作，俄政府出台了很多政策鼓励地质学的发展，
该学科成为其特色优势学科。中国从国家能源安全战
略考虑，加大与俄罗斯在该领域的合作力度，因此，中
俄两国在地质学领域合作论文数量较多。以色列自然
资源较为匮乏，且战乱频繁，但该国始终致力于科教兴
国战略，集中力量发展科技。以色列农业部更是针对
该国干旱、少雨、荒漠地带多的特点，组织力量进行科
研攻关，发展起了荒漠农业。中国新疆、甘肃等地区可
借鉴以色列的先进经验技术，发展高科技农业，因此，
植物学、农学成为中以合作的一个重要学科领域。
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表２　中国内地与“一带一路”国家合作强度值（％）

国家 化学 物理 工程技术 数学 计算机科学 生物学 地学 环境科学 医学 农学
新加坡 ７．６　 １２　 １８．５　 １１．４　 １０．５　 ６．５　 ５．３　 ８．４　 １２．８　 １．２
俄罗斯 ６．５　 ６．５　 ７．６　 ３．２　 １．９　 ２．１　 １６．７　 ６．５　 ３．６　 ６．７
印度 ３．８　 ７．６　 ６．０　 ３．３　 ２．９　 ６．７　 ６．２　 ９．５　 ４．９　 ５．３
以色列 １．２　 ２．３　 ８．６　 ４．８　 １．８　 １．９　 ２．３　 ４．２　 ３．８　 １０．６
马来西亚 ８．３　 ２．４　 ７．５　 ３．１　 １．３　 ２．５　 ３．４　 ５．０　 ４．０　 ７．６
波兰 ２．６　 ３．３　 ４．２　 ２．９　 １．２　 １．８　 ５．０　 ５．２　 ２．１　 ３．５
泰国 ４．７　 ４．２　 ６．９　 ３．７　 １．１　 ３．２　 ４．９　 ３．８　 ３．７　 ８．９
捷克 １．５　 ５．１　 ３．２　 ２．０　 ２．２　 ４．７　 ３．７　 ７．１　 ２．１　 ２．１

巴基斯坦 ２．０　 ４．９　 ９．６　 ３．６　 ２．６　 ５．０　 ４．２　 ７．６　 ６．２　 ８．５
沙特 ３．４　 ４．２　 ８．３　 １．２　 ２．１　 ３．２　 ５．１　 ３．５　 ２．０　 ２．３
匈牙利 ３．５　 ２．７　 ３．５　 ５．０　 ２．０　 ２．１　 ３．２　 ３．２　 １．８　 ２．１
土耳其 ６．７　 ３．１　 ４．６　 ３．４　 １．４　 １．７　 ２．７　 ２．１　 ２．３　 ２．２
罗马尼亚 ４．４　 ４．９　 ２．１　 ４．１　 １．７　 １．１　 ３．５　 １．９　 １．８　 １．７
伊朗 ５．９　 ３．２　 ３，６　 １．７　 ２．２　 １．５　 ２．４　 ２．３　 １．９　 ２．０
埃及 ３．１　 ３．３　 ４．２　 ２．４　 １．９　 ２．０　 ３．２　 １．８　 ２．１　 ３．４

３．３　中国科技合作主导地位变迁分析

全面度量中国科技合作主导地位的变迁有一定的
难度。作为一个初步探索，本文主要通过中国学者在
国际合作论文中担任通讯作者的比率变化情况，分析
中国科技合作主导地位的变迁。这主要是因为，从目
前国际合作论文发表的普遍现象来看，通讯作者一般
都是研究团队中把握方向、起主导作用的学者［９］。“国
际合作通讯作者率”的变化可以从一个侧面反映一国
参与国际科技合作的分工、角色及主导地位变迁情
况［６］。因此，本研究将中国学者在国际合作论文中担任
通讯作者的比率作为度量合作主导地位的指标。

（１）合作论文主导地位变迁。一个国家的主导率
Ｄｉ的计算公式为：

Ｄｉ ＝ｆｉ／Ｎｉ×１００％
　　其中，Ｎｉ为国家ｉ的国际合作论文总数，ｆｉ为国际
合作论文中通讯作者来自国家ｉ的论文数。

图４显示了中国与“一带一路”国家合作论文数及
其通讯作者地址字段为中国的论文数，１９７８－２０１５年中
国主导论文数呈明显增长趋势，尤其是２０００年以后，中
国主导论文数进入迅猛增长阶段，这与中国科技创新能
力及ＳＣＩ等国际合作论文数量的快速增长保持了一致。

图４　中国与“一带一路”国家合作论文数及中国主导论文数

图５显示了中国与“一带一路”国家科技合作近４０
年的主导率演变情况，中国的主导率呈现不断上升趋
势，特别是从２００５年开始中国的主导率一直保持在
５０％以上，从侧面说明中国研究者在国际科技合作中
的主导地位逐渐加强。这一方面可能是因为随着国际
科技合作不断深化，中国研究者已不再满足于一般性、

浅层次的国际合作，而更加注重自己在国际合作研究
中的主动性、话语权；更重要的一方面是因为随着中国
社会、经济、科技的全面发展，以及中国学者们多年的
努力，其科研能力、创新能力得到显著提高，具备了与
国外同行平等对话、平等合作的能力，甚至可以在较多
的国际合作项目中起到引领和主导作用。

图５　中国主导地位演变情况

进一步分析发现，在与“一带一路”国家合作的中
国主导论文中，两国（中新、中俄、中印、中以等）合作论
文较多，三国（中俄印、中以新等）合作论文较少。由图
６可知，两国合作论文共３８　９９３篇，占８１％；三国合作
论文共５　７７６篇，占１２％；三国及以上国家合作论文仅
３　３７０篇，占７％，两国合作论文比重明显偏大。这说明
在三国及以上的多国科技合作中，中国的主导地位较
弱，仍处于相对“从属”地位。因此，中国需要在多国重
大合作项目中进一步发挥作用。

图６　两国合作、三国合作等论文比例

（２）学科“边缘—核心”地位演变。在社会网络中，
关键词可视作关系网络中的节点，通过关键词共现分
析可知每个节点在网络中的地位，如核心地位、边缘地
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位等。
受篇幅所限，本文主要选择中国相对强势的化学

和相对弱势的分子生物学两个学科作为代表，分析其
合作地位演变情况，如图７、图８所示。

图７　化学合作网络演变

图８　分子生物学合作网络演变

　　从图７可知，在与“一带一路”国家科技合作中，化
学作为强势学科，显示了逐渐向合作网络核心位置移
动的明显趋势，特别是２０１５年中国的化学学科已经基
本处于核心区域，并成为国际科技资源流动的重要节
点。从图８可知，在合作网络中，中国的分子生物学作
为弱势学科，始终分布在网络的边缘位置，不同的学科
领域显示了不同的国际合作地位和特征。因此，今后
中国在制定国际科技合作政策时，应针对不同学科的
合作网络位置特点，采取差异化、有针对性的合作策略
和模式，提升中国科技合作的主导地位。

３．４　高质量论文国际合作依存性

文献计量学中，论文被引频次是体现论文学术价
值的重要指标，一定程度上反映了论文的创造性、前瞻

性和重要性［１６］，利用被引频次评价学术论文质量已逐
渐被学者们所认同。在参考相关文献的基础上，本文
将被引频次前１％的论文定义为高质量论文，选取ＳＣＩ、

ＳＳＣＩ、Ａ＆ＨＣＩ三大数据库中２０００、２００５、２０１０三年的
数据进行分析。之所以未选取２０１５年，主要是考虑学
术论文一般在发表１－２年之后达到引用峰值。

从表３可看出，中国全部论文的国际合作率平均
值保持在２４％左右，中国高质量论文的国际合作率则
保持在５０％左右，远高于全部论文的平均水平。这说
明国际合作有利于提高论文的学术价值和国际影响
力，同时，说明中国高质量论文很大程度上依赖国际
科技合作的支持，即中国高质量论文的国际合作依存
性较大。

表３　中国全部论文与高质量论文国际合作情况对比

指标
中国全部论文

２０００　 ２００５　 ２０１０

中国高质量论文

２０００　 ２００５　 ２０１０
论文总数 ３１　６３６　 ７３　７８１　 １３１　７６２　 ３１６　 ７５５　 １　３２８
中国国际合作论文数 ７　７１０　 １６　２２４　 ３６　１１４　 １７２　 ３７１　 ６８２
国际合作率（％） ２４．３７　 ２１．９８　 ２７．４１　 ５４．４３　 ４９．１４　 ５１．３６
中国主导论文数 ３　１６５　 ８　３０９　 １９　７１６　 ４０　 １３６　 ２５７
主导率（％） ４１．０５　 ５１．２１　 ５４．５９　 ２３．２６　 ３６．６５　 ３７．６８

　　进一步分析发现，中国全部论文的主导率约为
５０％左右，相比而言，中国高质量论文在国际合作中的
主导率仅为３２％，明显偏低。这表明近年来中国在国
际上发表论文的数量不断攀升，但在高质量研究和国
际重大前沿科学研究中仍处于“从属”地位。

为对中国高质量国际合作论文进行详细分析，本

文选取被引频次前１０位的论文进行研究，如表４所示。
从发表时间来看，上述论文大多出现于２０００年左右，
说明学术论文并不是发表时间越久被引频次越高。其
中，被引频次最高的是２００１年《Ｎａｔｕｒｅ》上发表的一篇
文章，被引１１　８８２次。从研究领域看，这１０篇高被引
论文的学科领域大多为物理学、化学、天文学、科学技
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术等。从合作国家来看，这些论文大多是三国及三国
以上的多国合作论文，一定程度上说明三国及以上的
多国合作可有效提高论文的国际影响力。在排名前４
位的高被引论文中，仅有排在第１位的一篇论文有“一

带一路”沿线国家（以色列）参与。在合作国家中，大
多数为发达国家，且在合作中占据主导地位，中国及
“一带一路”沿线国家在国际合作中的“话语权”尚不
明显。

表４　高被引频次论文（前１０）统计

论文题名 被引频次 期刊 研究领域 合作国家

Ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｈｕｍａｎ　ｇｅｎｏｍｅ

１１　８８２ ＮＡＴＵＲＥ（２００１） 科学技术其它主题 中美英日德法以色列等

ＰＬＩＮＫ：Ａ　ｔｏｏｌ　ｓｅｔ　ｆｏｒ　ｗｈｏｌｅ－ｇｅ－
ｎｏｍｅ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ－
ｂａｓｅｄ　ｌｉｎｋａｇｅ　ａｎａｌｙｓｅｓ

７　９７５
ＡＭＥＲＩＣＡＮ　ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＨＵＭＡＮ　ＧＥ－
ＮＥＴＩＣＳ（２００７）

遗传学 中美英

Ｔｈｅ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ／Ｍａｐ　ｆｏｒ－
ｍａｔ　ａｎｄ　ＳＡＭｔｏｏｌｓ

６　１２３ ＢＩＯＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ（２００９） 分子生物学 中美英

Ｍｕｔａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＢＲＡＦ　ｇｅｎｅ　ｉｎ　ｈｕ－
ｍａｎ　ｃａｎｃｅｒ

４　７４８ ＮＡＴＵＲＥ（２００２） 科学技术其它主题 中美英意澳等

ＲＥＶＩＥＷ　ＯＦ　ＰＡＲＴＩＣＬＥ　ＰＨＹＳＩＣＳ
Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｄａｔａ　Ｇｒｏｕｐ

４　５９３ ＰＨＹＳＩＣＡＬ　ＲＥＶＩＥＷ　Ｄ（２０１２） 天文学 中美英日法德俄加拿大等

Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｐｈｙｓｉｃｓ　 ４　２２３ ＰＨＹＳＩＣＳ　ＬＥＴＴＥＲＳ　Ｂ（２００８） 物理学 中美英日德法俄印西班牙等

Ｔｈｅ　ＥＲＡ－４０ｒｅ－ａｎａｌｙｓｉｓ　 ４　１８０
ＱＵＡＲＴＥＲＬＹ　ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＲＯＹ－
ＡＬ　ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬ　ＳＯＣＩＥＴＹ（２００５）

大气科学 中美英德日法荷兰

ＲＥＶＩＥＷ　ＯＦ　ＰＡＲＴＩＣＬＥ　ＰＨＹＳＩＣＳ　 ４　０３５
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＰＨＹＳＩＣＳ　Ｇ－ＮＵＣＬＥＡＲ
ＡＮＤ　ＰＡＲＴＩＣＬＥ　ＰＨＹＳＩＣＳ（２０１０）

物理学 中美英德日法印俄以色列等

Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｐｈｙｓｉｃｓ　 ３　７９３
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＰＨＹＳＩＣＳ　Ｇ－ＮＵＣＬＥＡＲ
ＡＮＤ　ＰＡＲＴＩＣＬＥ　ＰＨＹＳＩＣＳ（２００６）

物理学
中美英德印俄、以色列、加拿
大、韩国等

Ｄｙｅ－Ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄ　Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌｓ　 ３　６７５ ＣＨＥＭＩＣＡＬ　ＲＥＶＩＥＷＳ（２０１０） 化学 中国、瑞典

４　结论与建议

本文 以 ＩＳＩ　Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ 中 的 ＳＣＩ、ＳＳＣＩ、
Ａ＆ＨＣＩ三大数据库为数据源，选取１９７８－２０１５年收
录的中国国际合作论文作为样本，运用文献计量学、科
学计量学、社会网络分析等方法，对近４０年中国与“一
带一路”国家科技合作的总体演变态势进行了分析。
得出以下结论：①从发展趋势来看，中国与“一带一路”
国家合作论文初期数量较少，２０００年后合作论文数量
呈大幅度增长，但相比而言，中国与“一带一路”国家合
作论文数量仍远远落后于中国与发达国家合作论文数
量；②从学科领域来看，中国与“一带一路”国家合作
论文的学科领域分布较广，既有化学、数学、物理学等
传统学科，又有生物技术、计算机科学、高分子科学等
新兴学科，但中国与“一带一路”国家的合作倾向在各
学科领域具有较大差异性；③从合作地位来看，中国
合作论文的主导率呈不断上升趋势，但在三国及以上
的多国合作中，中国的主导地位较弱，仍处于相对的
“从属”地位；④从合作依存性来看，中国高质量论文
的国际合作率较高，国际合作依存性较大。但在多国
合作发表的高被引论文中，发达国家仍起主导作用，
中国及“一带一路”国家在国际合作中的“话语权”尚
不明显。

从分析结果可看出，中国与“一带一路”国家的科
技合作呈不断增长趋势，但从合作成果来看，无论是数
量还是质量都有待提升。因此，为推动落实“一带一
路”战略，提出如下对策建议：

４．１　加强政策引导，与“一带一路”国家展开全面科技
合作

　　中国与“一带一路”国家的合作论文虽持续增长，
但数量与规模仍远远落后于中国与发达国家之间的合
作论文。因此，为加快落实“一带一路”战略，应制定相
关政策，采取有力措施，引导和促进中国与“一带一路”
国家积极展开全面科技合作，多出合作成果。

国家自然科学基金、“９７３”计划等科研基金资助在
国际科技合作中发挥着重要作用，基金项目的资助有
力地推动了中国国际科技合作，并取得了丰硕成果。
因此，应进一步加大基金支持力度，可考虑在国家自然
科学基金等项目的立项和资助中，适当地向“一带一
路”科技合作专项提供政策倾斜，加强科技政策的引导
和鼓励作用。另外，２０１４年中国投入４００亿美元成立
“丝路基金”，为“一带一路”沿线国家的基础设施建设、
互联互通、产业合作等提供融资支持，这为加强中国与
“一带一路”国家科技合作提供了良好机遇。国家可从
丝路基金中，安排一定资金或设立专门的国际科技合
作基金，鼓励中国与“一带一路”沿线国家广泛开展学
术交流、科技合作、人才交流等，支持中国科学研究“走
出去”，进一步扩大国际影响力。

４．２　注重优势互补，与“一带一路”国家在特色领域加
强合作

　　由于“一带一路”沿线各国国情、人口、地理位置、
资源禀赋等因素不同，使得每个国家都有自己的优势
学科和特色研究领域，在鼓励中国与“一带一路”国家
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开展全面科技合作的总体政策框架下，也应注意各国
优势学科的布局特点，通过具体的国别政策，采取差异
化、有针对性的国际科技合作策略和合作模式，鼓励中
国学者在国际科技合作中取长补短，优势互补，进一步
秉承和发挥“和平合作、开放包容、互学互鉴、互利共
赢”的丝路精神，深化中国与“一带一路”国家在特色领
域科技合作与交流，充分利用国外先进科技资源，优化
合作结构。

此外，在巩固传统优势学科与特色领域科技合作
的同时，还需加强中国与“一带一路”国家在新兴学科、
交叉学科以及人文社会学科等领域的合作与交流，开
创“多层次、宽领域、全方位”的国际合作新局面。

４．３　加强多国合作，多出高质量研究成果

三国及三国以上的多国科技合作有利于提高论文
的学术价值和国际影响力，中国高质量论文也需要依
靠国际合作完成。因此，中国与“一带一路”国家科技
合作中，应重点加强三国及三国以上多国国际合作项
目的资助力度，同时，国家有关政策应鼓励中国学者积
极参与到多国科技合作项目中，并争取发挥主导作用。

４．４　讲好中国故事，提高中国科技合作的主导地位

当前，中国论文数量已跃升世界前列，但有广泛国
际影响力的优秀论文寥寥无几，以至于很多场合，特别
是在重要国际学术年会上，中国学者的声音较小。在多
国合作项目中，中国的主导地位较弱，仍处于相对的
“从属”地位，“话语权”尚不明显。因此，中国在国际合
作中既要追踪国际热点与前沿，也要拒绝“盲从”，争取
发挥自身特色和优势，在世界科技大舞台上，“讲好中
国故事，发出中国声音”。

值得一提的是，目前大多数重大前沿国际合作项
目，都是在“西方语境”下开展的，并由发达国家主导。
将来可重点考虑，在中国国际科技合作政策的支持下，
由中国学者牵头，组织并实施一批“中国语境”下的前
沿国际大科学工程、大科学计划，比如“高铁”、“跨海大
桥”等超大型复杂工程领域，“中医药青蒿素”等医学研
究领域。在这些具有中国优势与特色的领域中，结合
“一带一路”沿线国家的现实需求（基础设施建设、医疗
卫生改善等），积极开展科技合作，多出有影响力的重
要成果，提高中国在国际科技合作中的主导地位。
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