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摘要 ：基于《科学引文索引~(SCI)数据 系统创建了中国与 33个国家(地 区)国际舍作论文数据 

库厦计算机检索统计 系统，采用规 范的国际舍作计量刮度指标 ，从六个方面，即国际合作论文 

的增长厦学科分布、各学科领域科学产出的国际合作依存度比较、基础研究国际合作重要伙伴 

的国别分布、各学科领域国际合作重要伙伴的国别分布、中国与若干代表r性国家(地区)合作研 

究的重．最学科分布、参与国际合作研究的中国重要科研机构排序，首挺对中国基础研究国际合 

作的现状进行了系统的科学计量测度与评价，并提出了若干政策建议．研究成果已在国家基础 

研 究国际合作“十五”计划和长远规划的制定工作中得到应用． 
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0 引 言 

国际化是当代基础研究的显著特征之一．基 

础研究在科学前沿全方位拓展以及在纵向的学科 

分化与深入的同时，学科及顿域之间的交叉、融合 

和相互渗透不断加强，跨地区和全球性的科学问 

题(如环境、资源)成为科学研究的热点，耗资巨大 

的大科学研究和大科学工程更是基础研究实力和 

水平的重要标志．以往那种单靠科学家个人探索 

和“小作坊”式的工作方式已不能适应当代基础研 

究发展的需要，必须由不同学科、不同专业和不同 

文化背景的科学家的广泛合作与交流，才能保持 

持久的创新活力和取得在科学前沿的突破．与此 

同时，全球信息化、网络化和数字化的迅猛发展以 

及知识社会的到来正在深刻地影响和改变着各国 

科学家传统的思维方式和研究方法，为基础研究 

的国际合作提供了前所未有的便捷条件和技术手 

段．据文[1，2]研究，从世界范围看，基础研究的国 
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际化指标(国际合作论文占科学论文总量的比 

例)，70年代为 5 左右，80年代为 10 左右，9O 

年代上升至 2O 左右，充分显示了当代基础研究 

的国际合作依存度正在迅速提高． 

面对国际科技合作与交流的复杂系统，如何 

客观地分析和评价基础研究国际合作的特征、模 

式、网络关系、各国差异以及学科布局状况，是制 

定国际合作规划与政策需要解决的关键问题．自 

70年代末，Beaver和 Rosen，Frame和Carpenter 

率先对国际合作论文开展计量分析研究以来 ’ ， 

依据《科学引文索引》(SCI)中的国际合作论文数 

据系统开展科学计量研究成为国际科学合作政策 

研究的前沿．80年代、90年代，该前沿领域的研究 

得到进一步的推进．Terttu Luukkonen等人对国 

际合作的网络关系以及各主要发达国家在各学科 

顿域的合作关系作了客观的评价，I_}Leclerc等人 

对各类区域性的国际合作关系以及各区域内国家 

之问在各学科领域的合作模式进行了比较分 
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析 ；还有一系列国别性的国际合作科学计量研 

究，如“阿拉伯国家的国际科学合作”、“加拿大与 

欧共体之间的科学合作”、。El本国际科学合作论 

文分析”等【 _ ．此外，一些主要的发达国家和国 

际性组织(如美国、法国、德国、英国、欧盟、经济合 

作与发展组织)根据科技决策与管理工作的实际 

需要，定期资助开展国际科学合作计量评估研 

究 ，以期为科技决策提供依据，在国际合作 

中获得最大效益．其中，较有影响的工作是：美国 

《科学与工程指标》定期发布的国际科学合作论文 

指标(由美国国家科学基金会 NSF支持)以及法 

国国家科研中心国际观察实验室(LEPI)所开展 

的国际合作项 目评估研究 ”。“． 

上述工作主要以西方发达国家为主体，而针 

对发展中国家开展的国际科学合作的计量研究较 

为薄弱，特别是针对中国国际科学合作的系统化 

科学计量测度研究存在空白，即使国内开展的“中 

国科技论文统计与分析”也仅依据中文科技期刊 

统计源对中外合作论文作一统计 ，无法反映中 

国基础研究国际合作的全貌．因此．本文研究结果 

将有助于弥补我国国际科技合作政策研究领域的 

空白，为国家制定基础研究国际合作的规划、计划 

及相关政策提供科学的依据． 

1 创建数据库及开发检索统计系统 

由于 目前 国内尚无基于《科学 引文索引≥ 

(SCI)数据系统开发出的国际合作论文数据库， 

而美国CHI公司(Computer Horizon Inc．)开发的 

有关数据库商业价格昂贵，我们只好在有限的条 

件下，自行建库并开发计算机检索统计系统． 

首先，选择包括中国在内的有代表性的34个 

国家(地区)作为建库的目标(以国际合作论文中 

的作者所在研究机构的所属国家为主标识)，在清 

华大学图书馆情报研究部和北京大学图书馆情报 

研究部的协作下，通过对 SCI的CD—ROM 的数 

据检索 ，创建了 1 994 l998年分年度的中国与 

33个国家(地区)的国际合作论文 TxT文本数据 

库(共计 16 024篇国际合作论文)；其次，基于Vi— 

sual Foxpro6．0应用软件平台．通过系统分析、系 

统编程，开发出对 TXT文本数据库进行数据识 

别和数据转换的国际合作论文计量指标计算机检 

索统计 系统 (International Co—authored Articles 

Search and Statistics，ICASS)，该系统包括六个模 

块：中国国际合作论文的学科分布、中国与各国 

(地区)的合作论文数、中国与各国(地区)合作论 

文的学科分布、中国作者为第一作者的合作论文 

的学科分布、中国科研机构按国际合作论文数排 

序、国际合作论文的学科分类词典． 

其中的学科分类是以科技期刊所属的学科领 

域为标准的．我们划分了 10个学科领域，即：数 

学、物理学、化学、天文学、地球科学与空间科学、 

生物学、农林科学、医药卫生、工程科学与技术、环 

境科学． 

2 计量测度指标及定义 

(1)科学产出指标(science production index， 

SPI) 

在一定时期内，每个国家在某一学科领域科 

学论文产出量占该学科领域世界科学论文产出总 

量的比率．该指标可以表征各国在某一学科领域 

科学产出的能力． 

(2)国际合作论文指标(articles CO—authored 

internationally，ACI) 

是指每个国家在国际合作中产出的国际合作 

论文总量，即不考虑这些论文中所包含的多国作 

者的国别数量及其相互的合作关系数量． 

(3)国际合作论文中的合作关系指标(coo- 

peratlon index，C0I) 

对每个国家而言，国际合作关系指标是指本 

国参与国际合作的关系总量，即在国际合作论文 

中，以合作者的国别为测度依据，本国研究人员与 

外国研究人员合作关系的频次总数． 

(4)科学产出的国际化指标(Internationa 

1ization Index。INI) 

在一定时期内，每个国家在某一学科领域产 

出的国际合作论文数量(即ACI)占该国在同一学 

科领域产出科学论文总量的比率．该指标是表征 

各学科领域国际合作依存度特点及其之间差异的 

重要依据． 

(5)国际合作的关联 指标 (affinity index， 

AFI) 

该指标可以反映两国之间非对称的国际合作 
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关系强度．计算公式如下： 

AFI(A— B)一COI(A一 一 B)／COI(A一 一 

W ORLD) 

AFI(B— A)=COI(A一 一 B)／COI(B一 一 

W ORLD)． 

其中．AFI(A~B)表示 A国对 B国的国际合 

作关系强度，AFI(B—A)则表示 B国对 A国的国 

际合作关系强度，COI(A~ B)表示A国与 B国 

之间国际合作的关系总量．COI(A一一wORLD) 

表示 A国与世界范围所有国家之间国际合作的 

关系总量，cOI(B一一w0RLD)表示 B国与世界 

范围所有国家之间国际合作的关系总量． 

(6)国际合作参与指标(participation index， 

PAI) 

在一定时期内．每个国家在某一学科领域的 

国际合作关系总量(即各国的COI)占该学科领域 

世界各国在国际合作中所发生的合作关系总量 

(即世界的COI)的比率．该指标可以表征各国在 

某一学科领域参与国际合作的能力． 

3 中国基础研究国际合作的科学计 

量分析 

3．1 国际合作论文的增长及学科分布 
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1 g94—1998年，中国与 33个 国家(地区)合 

作研究产出的国际合作论文数年均增长20．8 ， 

较 SCI收录中国科学产出论文总量的年均增速 

(14．5 )高出8个百分点(见图1)．表明90年代 

以来，我国基础研究的国际合作正在以较快的速 

度发展．这一发展态势必将有助于推动我国基础 

研究有更多的领域进入国际前沿，同时也有助于 

提高我国基础研究的整体水平和增强参与国际科 

学前沿竞争的能力． 

从各年度增长来看．1998年国际合作论文数 

量增长最为突出，是 l 994年的 2．1倍，增速高达 

31．7 ．从各学科领域国际合作论文的年均增速 

来看，农林科学、化学、医药卫生处于前三位(29～ 

26 )，其次是数学、工程科学与技术、生物学、物 

理学、天文学和环境科学(21～16 )，地学与空间 

科学的增速较不明显(8 )，这一特征表明，9O年 

代中期以来．在我国，倾向应用基础研究的学科领 

域(如农林、化学、医药、生物、工程)的国际合作正 

在得到显著的加强；倾向基础研究的学科领域(如 

数学、物理、天文)的国际合作在稳健发展；而地学 

与空间科学领域国际合作论文增速较低．从一个 

侧面反映出我国大科学国际合作研究相对滞后， 

今后应重点予 以扶持． 

+ 国际台作论文 + 科学产出论文总量 

图 1 国际台作论 文增速与科学产 出论 文总■增速 比较 

从 SCI收录的中国国际合作论文和科学论文 是：物理学、化学、工程科学与技术、医药卫生、生 

总量的学科分布比较来看(见图 2)，国际合作论 物学，可见两者之间有很强的关联度，即，科学论 

文产出量有较大优势(占10 以上)的学科是：物 文总量有较大优势的学科，其国际合作论文也具 

理学、医药卫生、化学、工程科学与技术、生物学， 有较大的优势，两者互为推动；国际合作论文比例 

科学论文总量有较大优势(占 7 以上)的学科 大于科学论文比例的学科是 医药卫生、生物学、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 刘 云等：中国基础研究国际合作的科学计量测度与评价 一 67 

地学与空间科学、天文学、农林科学、环境科学，相 

比而言，物理学、化学、工程科学与技术并未表现 

出强烈的国际合作倾向，这与它们的科学产出总 

量规模较大有直接关系．当然，要具体了解各学科 

参与国际台作的特点，还需要对各学科的国际台 

作依存度进行比较分析． 

围 2 中国国际台作论 文和科学论文总■ 的学科分布 比较 

3．2 各学科领域的国际合作依存度比较分析 国基础研究的国际合作依存度正在逐年提高，国 

国际合作依存度是以科学产出的国际化指标 际化指标从 1994年的 33．1 提高到了 1998年 

(INI)来进行测度的，主要表征各学科领域参与国 的4O．8％，这一状况表明中国基础研究正在顺应 

际台作的相对规模或对于国际台作的依赖程度． 国际化趋势，国际合作的规模在不断扩大．从国际 

一 般而言，一个国家的科技实力越强，其科学产出 合作依存度的平均水平来看，中国高达 36．0 ， 

的规模就越大，两者之间存在正相关关系．但是， 高出世界平均水平(20 )1 6个百分点，表明进入 

由于各国的科技体制、科技投入、科研传统以及科 国际前沿的中国基础研究对于国际台作的依赖程 

技交流的外部环境(如地理、语言、文化等)存在的 度较强．今后，要发展成为科技强国，在继续加强 

差异，导致各国科学产出的国际合作依存度也存 国际台作的同时，应显著提高在国际学术期刊的 

在较大的差异．Frame和 Carpenter早在 7o年代 中国自主研究科学论文产出总量，使国际化指标 

末就揭示了国家科学产出规模与国际合作依存度 趋于更合理的水平，进而促使国家科学产出规模 

之问一般呈现反比关系的现象 ．其原因主要是： 与国际科学台作形成良性的执调关系．(2)各学科 

科技实力较弱、科学产出规模较小的国家的科学 的国际合作依存度差异较大，国际化指标较高的 

家，由于科技资源的限制，导致他们强烈需要参与 学科是：农林科学(74．3 )、医药卫生(73．4N)、 

国际科学共同体的台作，尤其是注重参与发达国 天文学(68．2 )、环境科学(65．2 )、地学与空间 

家的科技台作，以提高自身的科研能力和水平；而 科学(59．4 )、生物学(54．9 )，其后依次是：物 

科技实力较强、科学产出规模较大的国家的科学 理学(32．2 )、数学(31．9 )、工程科学与技术 

家可以有效地利用本国丰富的科技资源并根据本 

国的发展需要来组织科研工作．在国际合作中，表 

现出较强的主动性和选择性，其国际台作依存度 

一 般保持在适度的范围内．当然，今天的基础研究 

所面临的环境与需求已发生很大的变化，国际化 

已成为基础研究的显著特征之一 ，随之，各国基础 

研究的国际合作依存度也在不断提高． 

考察 g0年代中期以来中国基础研究各学科 

领域的国际合作依存度情况(见表 1)可知，(1)中 

(24．4 )、化学(20．9 )．按文[2]研究结果表明， 

各学科的国际合作依存度与学科的研究方向和研 

究类型密切相关．通常，倾向基础研究的学科的国 

际合作依存度较高(如地学与空间科学、天文学、 

物理学、数学、生物医学)，倾向应用基础研究的学 

科的国际合作依存度较低(如生物学、临床医学、 

工程与技术)，化学界于两者之间．比较而言t在我 

国，物理学、数学、化学的国际合作依存度并未表 

现出较高的水平，主要由于在这三个学科领域我 
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国自主研究产出的科学论文占主导地位所致 ，也 

从一个侧面反映出中国的物理、数学、化学的基础 

研究具有较强的实力；在我国，农林科学、医药卫 

生、环境科学、生物学的国际合作依存度相对偏 

后，继续加强这些学科的国际合作，迅速缩短与国 

际先进水平的差距是十分重要的，但同时，还应重 

视加强这些学科领域 自主性的前沿性研究，以增 

强参与国际竞争的能力，促使各学科的国际合作 

高，表明这些学科对国际台作的依赖程度较大，今 依存度结构得到进一步优化 

寰 1 1994—1 998年中国各学科领域的国际台作依存度比较 

科学产出的国际化指标 INI( ) 学科名称 

1 994 1 995 1 996 1 997 1 998 平 均 

数 学 18．7 28．3 49 4 33．1 36．2 31．9 

物理学 27．3 28 1 31．0 32．2 40． 32 2 

化 学 20 6 20．1 2O．4 1 9．3 23．2 20．9 

天文学 7．3 79．O 85 9 63 0 60．8 68．2 

地学与空间科学 100．0 67．3 64．2 50．0 46 5 59．4 

生物学 61．9 45．6 49．7 66．8 54．2 54．9 

农林科学 57．4 85．7 80．7 92．5 60．8 74．3 

医药卫生 72．9 51．4 63．6 74．8 87．6 73．4 

工程科学与技术 20．4 23．3 24．4 24．3 27．9 24．4 

环境科学 87．9 96．4 48．9 70．4 58．5 65．2 

各学科总计 33．1 33．1 35 3 35．4 40．8 36．0 

为进一步了解各学科参与国际合作的主导性 

和竞争优势特点，我们还分析了中国作者为第一 

作者的合作论文的学科分布情况(参见表 2)，结 

果表明，在国际合作中具有较大主导性的学科是： 

数学、天文学、物理学、化学(中国作者为第一作者 

的合作论文 占台作论文总数的比例在 4o 以 

上)；主导性一般的学科是 ：地球科学与空间科学、 

生物学(中国作者为第一作者的合作论文占台作 

论文总数的比例在 35 以上)；主导性较弱的学 

科是：医药卫生、环境科学、工程科学与技术、农林 

科学(以参与他国主持的台作研究为主)．这一结 

果与各学科的国际合作依存度的分析结论基本一 

致． 

寰 2 1994m1998年各学科领域中国作者为第一作者的国际合作论文比率情况 

学科 数学 物理学 化学 天文 地球科学 生物学 农林 医药 工程 环境 

A 782 4308 2197 345 812 1857 303 2857 1947 197 

B 536 】964 927 180 296 663 79 937 553 60 

A／'B( ) 68．5 45．6 42．2 52．3 36．5 35．7 26．1 32．8 28．4 30．3 

注：A——各学科领域国际台作论文总篇数；B——各学科领域中国作者为第一作者的合作论文篇数 

A／B—— 中国作者为第一作者的合作论文占合作论文总数的比例． 

3．3 中国基础研究国际合作伙伴的国别(地区) 续表3 

分布 

寰 3 1994—1998年中国基础研兜国际合作伙伴的 

国别(地区)分布 

国 别 国际合作关系指标 国际台作关联指标 捧序 

(地区) (C0I) (AF1． ) 

美国 5167 24 6 1 

日本 2439 IIl 6 2 

德国 1806 8 6 3 

香港特区 1634 7 S 4 

英国 1503 7 1 5 

国 别 国朊合作关系指括 国际合作关联指标 捧序 

【地区) (CoI) (AH， ) 

法国 996 4 7 6 

加章大 934 4，5 7 

意大利 789 3．8 8 

澳大利亚 603 2．9 0 

韩国 497 2．4 1O 

荷兰 427 2 O II 

瑞典 415 2．O 12 

瑞士 408 1．9 13 

俄罗斯 359 1．8 14 
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续表 3 

国 别 国际台作关系指标 国际合作关联指标 排序 

(地区) {C0I) 【AFI， ) 

15 

l6 

17 

l8 

19 

20 

2l 

22 

23 

24 

25 

26 

2 7 

28 

29 

30 

3l 

西班牙 

。 

蚕

麓 

7 

32 

台湾省 

新加坡 

奥地利 

丹麦 

印度 

比利时 

芬兰 

希措 

巴西 

匈牙利 

保加利亚 

挪威 

波兰 

以色列 

新西兰 

墨西哥 

爱尔兰 

埃及 33 

总计 

表 3显示 ，1 994—1998年 ，中国基础研究 国 

际合作伙伴的国别(地区)分布特点是 ：从区域布 

局看，中国基础研究国际合作伙伴主要分布在北 

美、西欧、亚洲、大洋州的发达国家及新兴工业国 

家或地区，而与东北欧、南美、中东等地区的国家 

的合作较为分散，所占份额也较小，这一格局具有 

一 定的合理性，与当代基础研究科技资源和科技 

实力的世界布局状况直接相关．值得注意的是，中 

国与日本和亚洲四小龙一直保持较密切的合作研 

究关系，特别是中国内地与香港特区的合作研究 

发展迅猛，可见，历史、文化、地理等地缘因素在国 

际合作中仍发挥较强的作用．从世界范围看，美国 

是中国最重要的合作研究伙伴，这是由于美国在 

当今世界所处的科学中心地位所决定的；日本是 

中国的第二大合作伙伴．从前 10名的合作伙伴看 

(国际合作关联指标的集中度高达 78．1 )，中国 

在北美最主要的合作伙伴是美国和加拿大(占总 

量的 29．1 )；在亚洲最主要的合作伙伴是日本、 

香港和韩国(占总量的 21．8％)；在欧洲最主要的 

合作伙伴是德国、英国、法国、意大利(占总量的 

24．3 )；在大洋州最主要的合作伙伴是澳大利亚 

(占总量的 2．9 )． 

尽管中国基础研究的国别(地区)分布现状有 

其自然形成的机制，但是，在今后制定基础研究国 

际合作的国别资助政策时，应充分考虑到已形成 

的合作关系特点，采取非平衡的合作策略，因势利 

导，进一步推动国际合作的发展是十分重要的． 

3．4 各学科领域 国际台作重 点伙伴的 国别 (地 

区)分布 

表 4 1994 l 998年、中国在各学科领域国际台作论文的主要国家(地区)分布 

排 敛学 物理学 化学 天文 地球科学 生御学 农林 医药 工程 环境 

国家 国家 国家 国家 ％ 国家 国家 国家 国家 国家 国家 
序 

(地区) (地区) (地区) (地区) (地区1 (地区) (地区) (地区) (地区) (地区) 

1 美国28．6 美国18．1 美国22 5 姜国 221 美国 29 2 美国 29 6 美国 33．8 美国 341 美国 22．5 美国30 0 

2 香堆 1 2．4 禧国10．7 日本 1 8 4 德国 1 3．7 禧国 9 6 日本 1 6．1 Et本 1 7 5 Et本 13 0 Et本 1 4．3 Et本 11．5 

3 加拿大9．8 Et本7 9 香堆9 g {击国8．7 英国9 5 英国 B 1 加拿大1 2 4 英国7 8 香堆1。．8 香港g．7 

4 德国7．T 香枯 7．8 德国9 2 奠国 7．2 Et本 9 4 镥国 6 德国 7．3 香{芭6 8 英国 9．6 加拿大 8 3 

5 Et本 6．1 英国6 4 英国6 0 Et本 6．5 加拿大 8．o 香港 6 5 囊大利亚 6 7 法国 4 8 德国 8．2 新加垃 5．1 

6 滇大利亚5．7 意大利 61 加拿大4 9 香堆 4．3 瞌国7 4 挂国 4 9 英国5．1 蒋国4 6 加拿大7．5 璃冉4 6 

7 英国4．6 法国5 0 意大利 4 5 荷兰 4．3 澳大年f亚 6 9 加拿大 4．8 荷兰 3．5 滇大利亚 3．7 新加垃 3．2 镥国 4．1 

8 台挎3 7 韩国4 1 甚国4．3 意大利4．1 俄罗斯2 6 囊大利亚3．5 法国 1．6 瑞典3．3 澳大年f亚 3．0 英国3．7 

g 瞌国3 5 瑞士 3．4 新加垃 2．6 加章太 3．6 香堆 1 4 荷兰 z．7 香港 1．6 加拿大 !．5 瞌国 2 6 挂国 3．7 

1O 壶太和2．7 西班g-3．2 韩国1 8 西班g-3．2 意大利 1 7 瑞典2．3 意大利 1．3 苛兰2 2 韩国2 5 澳大利亚 3 7 

11 韩国 2 0 俄罗斯 2．8 俄罗斯 1．6 澳大耐亚 2．1 荷兰 1．7 台湾 1．8 新西兰 1 3 意大利 2 0 意大年f 2．1 意大利 2 8 

1 2 比利时 1．8 加拿大 2．6 澳大利亚 1．4 瑞士 1 7 台湾 1．7 俄罗斯 1．5 印度 1．3 碧士 1 B 瑞典 1．8 荷兰 2．8 

1 3 新加坡 1．5 荷兰2 3 西班 1 3 奥地利1．7 瑞典1．2 意大剥 l 5 以色列 1．0 台{晖1 7 荷兰 1 7 古}穹0．9 

14 莽兰 1．4 澳大靳亚 l 8 瑞典1 2 巴西1 7 韩国1．1 瑞士1．3 台湾0 6 韩国1．7 俄罗斯 1．2 印度0．9 

1 5 瑞典1 2 奥地辛41．8 奥地利1．2 台湾1．7 比莉时1．1 西班牙 l 0 比利时 0．6 丹麦 1．1 比利时1 1 芬兰O．9 

表 4显示，在各学科领域，与中国合作研究的 

重点伙伴(国际合作论文比率在 6 以上)的国别 

(地区)分布情况如下： 

数学领域的重点合作伙伴是：美国、香港特 

区、加拿大、德国、日本． 

物理学领域的重点合作伙伴是：美国、德国、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


70 管 理 科 学 学 报 

日本、香港、英国、意大利． 

化学领域的重点合作伙伴是 

港特区、德国、法国． 

天文领域的重点合作伙伴是 

国、英国、日本． 

美国、日本、香 

美国、德国、法 

地学与空间科学领域的重点合作伙伴是：美 

国、德国、英国、日本、加拿大、法国、澳大利亚． 

生物学领域的重点合作伙伴是：美国、日本、 

英国、德国、香港特区． 

农林科学领域的重点合作伙伴是：美国、日 

本、加拿大 、德国、澳大利亚． 

医药卫生领域的重点合作伙伴是：美国、日 

本、英国、香港特区． 

工程科学与技术领域的重点合作伙伴是：美 

国、日本、香港特区、英国、德国、加拿大． 

环境科学领域的重点合作伙伴是：美国、日 

本、香港特 区、加拿大． 

3．5 中国与若干代表性国家(地区)合作研究的 

重点学科领域分布 

这里．选择了具有代表性的 l 7个国家或地 

区，分析了 1 994一l998年中国与各国(地区)合作 

研究论文的学科分布结构特征．尤其是关注中国 

与各国(地区)合作研究论文的重点学科领域分 

布，以为制定中国基础研究国际合作的国别(地 

区)学科资助政策提供决策依据． 

表 5 l 99,t一1998年，中国与 l7个国家(地区)台作研究论文的学科分布 

【按国际台作论文比率删度， ) 

国家(地区) 数学 物理学 化学 f天文 地球科学l生物学J农林 医药 工程 环境 

美国 4．9 26．6 l1 2 2．6 6．2 l 12．8 l 2·l。 22．5 3 8 l_3 

日本 2．2 24 3 l l 9 l l ll 6 4·l l4·5 l 。·。 l 7 9 l 2．9 l_0 
德国 3．8 44．5 l l3．o l 4．5 5．7 8．2 『 1．3 8．6 lO，0 0．5 
香港特区 6．7 35．9 I ls．3 I 1．6 l·6 I 8_8 。·3 13．9 14．6 l 3 
英国 2 7 31．9『10．2 I 3．0 6．8 l 11．9 I lll l7．7 l4．2 0．5 
法国 3．1 38．2 11．0 S．2 8．o l 10．9 l 。．5 l 6．4 5．9 0．8 
加拿大 9．3 20-9 I 13．4 2 3 g．3 I l1．2 l 4．3 9 5 l 7．9 2．0 
意大利 2．9 fi7．6 l 14．8 j 3．1 2 3 4 l 1 0．j 8．3 5 7 0．8 
澳大利亚 8．2 22·8 l 6·。 l 曼。 12 2 i 12·6 3·5 20．4 l0．9 1．3 
韩国 3 5 61．9 9．2 O．6 2．4 l 3．5 I 。 7．5 ll_2 0．2 

荷兰 1．9 39 7 4．3 5 9 4．3 l 13．8 l 2．6 l 7．6 8 6 l_4 
瑞典 2．5 32．。I 7．3 l 2．3 3．3 l2．j 1 o．3 27．3 l0．0 2 5 
瑞士 1．0 62．5 l 6．2 l 2．5 2．5 6．9 0．2 14．6 3．5 0 
俄罗斯 l_6 56．9 l l1．2 l 1．9 7·6 i 9_0 。 0 4．6 7．1 0 
台湾省 10．7 33．8『8．4 l 3．3 6．0 l 13．。1 0．7 18．7 4．7 0．7 
新加坡 4．5 30．7 23．0 0 0·7 1 4·9 1 o·3 8．O 24．0 3．8 

印度 1．4 58 4 5．6 4．2 1．4 4．7 l 1．9 1．3 8．9 0．9 

表 5显示，中国与 l7个有代表性的国家(地 

区)合作研究的重点学科领域(国际合作论文比率 

在 8 以上)的分布情况如下： 

中、美合作研究的重点领域是：物理学、医药 

卫生、生物学 、化学． 

中、日合作研究的重点领域是：物理学、化学、 

医药卫生、生物学、工程科学与技术． 

中、德合作研究的重点领域是：物理学、化学、 

工程科学与技术、医药卫生、生物学． 

中国大陆与香港特区合作研究的重点领域 

是t物理学、化学、医药卫生、工程科学与技术、生 

物学． 

中、英合作研究的重点领域是：物理学、医药 

卫生、工程科学与技术、生物学、化学． 

中、法合作研究的重点领域是：物理学、医药 

卫生 、化学、生物学 、地学与空间科学． 

中、加台作研究的重点领域是：物理学、工程 

科学与技术、化学、生物学 医药卫生、地学与空间 

科学、数学． 

中、意合作研究的重点领域是：物理学、化学、 

医药卫生． 

中、澳合作研究的重点领域是：物理学、医药 
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卫生、生物学、地学与空间科学、工程科学与技术、 

数学． 

中、韩台作研究的重点领域是：物理学、工程 

科学与技术、化学． 

中、荷台作研究的重点领域是：物理学、医药 

卫生、生物学、工程科学与技术． 

中国、瑞典台作研究重点领域是：物理学、医 

药卫生、生物学、工程科学与技术． 

中国、瑞士台作研究重点领域是：物理学、医 

药卫生． 

中、俄合作研究的重点领域是：物理学、化学、 

生物学． 

中国大陆与台湾省台作研究的重点领域是： 

物理学、医药卫生、生物学、数学、化学． 

中国、新加坡合作研究的重点领域是：物理 

学、工程科学与技术、化学、医药卫生． 

中、印合作研究的重点领域是：物理学、工程 

科学与技术． 

基于国际合作研究重点领域倾向“强一强”台 

作的模式，上述情况反映出我国在物理学领域的 

国际台作占有绝对比较优势；在化学、医药卫生、 

生物学、工程科学领域的国际台作具有相对比较 

优势；而在地学与空间科学、环境科学和农林科学 

领域的国际合作处于相对劣势；因数学、天文学是 

研究规模较小的学科，其国际台作论文所占比率 

一 般较小是合理的．今后，应注重鼓励和支持我国 

科学家更多地参加环境和资源领域的国际合作， 

尤其是要加大政府对涉及全球性问题国际大科学 

研究计划的投入强度和宏观调控力度，以扩大我 

国在地学与空问科学、环境科学等领域的国际台 

作规模． 

3．6 参与国际台作研究的前 20名中国重要科研 

机构 

以科研机构名称为检索标识，以科研机构国 

际台作论文篇数为统计指标，表 6列举了 1994一 

l 998年历年发表国际合作论文数在前 2O名的中 

国重要科研机构． 

裹 6 1g94—3998年，发裹国际台作论文数在曹 2O名的中国重要科研机构 

排 1994年 1995芷 3996薤 1997年 3998矩 

序 机构名称 机构名称 机构名称 机构名称 机构名称 

中国高等科 技 中心 中科 院高能 物理所 中科院高 能物理所 中科 院高能物理所 中科 院高能物理所 
1 
(36) (49) (78) (65) (96) 

中国高等科技 中心 
2 中科院物理所(3O) 南京大学物理系(44) 南京大学物理系(60) 中科院物理所(62) 

(61) 

中国高等科技 中心 
3 南京大学物理系(19) 中科院物理所(43) 南京大学物理系(61) 中科院物理所(53) (

58) 

中科 院高能 物理所 中 国高 等科 技 中心 中国高等科技 中心 
4 中科院物理所(50) 北京大学物理系(44) (19) (

35) (55) 

南京大学固体般结构 
5 复旦大学物理系(18) 复旦大学物理系(28) 北京大学物理系(24) 南京大学物理系(30) 

室 (54) 

中科 院理论物 理所 中科 院理论物理 所 
6 北京大学物理系(24) 复旦大学物理系(36) 复旦大学物理系(29) (

1 5) (23) 

中科 院理论 物理 所 中科 院理论物 理所 
7 中科院化学所(35) 复旦大学物理系(21) 清华大学物理系(27) 

(24) ∞5) 

南京大学固体微结构 中科 院理论 物理 所 
8 厦门大学化学系(11) 中科院化学所(19) 北京大学物理系(28) 室

(21) (25) 

中科 院北京天 文 台 中科院北 京天文 台 中科 院上海金属所 
9 北京大学物理系(11) 北京大学化学系(24) 

(17) (39) (23) 

中科院脊椎古生物与 南京大学固体檄结构 中科 院北 京天文 台 中科 院北京天文 台 
30 清华大学化学系(17) 古人类所(

】O) 实验室(1 7) (23) 姐2) 

中国预防医学研究院 
11 中国科技大学(14) 中科院化学所(17) 清华大学物理系(21) 清华大学化学系(23) (10) 
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续表 6 

捧 1994年 1995正 1996正 1997正 1998正 

序 机构名稚 机构名称 机构名称 机构名称 机构名稚 

中科院电子显微镜实 中科院电子显微镜实 清华大学工程机械系 北 京原子 能研究院 
12 吉林大学化学系(21) 验室

(1。] 验室 <14) (1 5) (18) 

北京师范大学物理系 
13 清华大学物理系(13) 南京大学天文系(14) 北京大学化学系(18) 南开大学化学系(17) 

(8) 

南京大学固体微结构 
14 吉林大学(1 2) 厦门大学化学系(13) 南京大学化学系(15) 吉林大学化学系(17) 实验室

(8) 

中国科技大学基础物 中科院凝聚态物理研 清华大学材料工程系 
1j 中科院半导体所(11) 复旦大学数学所(12) 理中心

(7) 究中心(1 5) (17) 

清华大学工程机械系 南京大学聚合化学实 
16 北京大学化学系(7) 复旦大学数学系(10) 中山大学物理系(11) (

15) 验室(15) 

清华大学工程机械系 复旦大学冰川实验室 中科 院上海光机 所 北京大学技术物理系 
l7 中科院半导体所(1 5) 

(7) (10) (11) (15) 

上 海 原 子 核 研 究 院 
18 厦门大学化学系(9) 吉林大学化学系(11) 中科院光化学所(14) 厦门大学化学系(1 5) 

(7) 

中科院古脊椎生物所 清华大学材料工程系 中科 院大连 化物所 
l 9 中科院半导体所(6) 中山大学物理系(9) 

(11) (1 4) (14) 

中科院数学物理中心 
20 南京大学天文系(6) 清华大学物理系(11) 中山大学物理系(14) 中山大学物理系(13) 

(9) 

洼 机构名稚后括号内的数字为国际合作论文篇数 

从发表国际合作论文数在前 20名的中国科 

研机构的部门分布来看，独立科研院所的国际合 

作论文比率占 53．2 ，并高度集中在中科院系 

统；高校系统的国际合作论文比率占46．8 ，主 

要集中在少数重点大学．上述机构排序可为我国 

确立基础研究国际合作的重点基地提供参考． 

4 结束语 

(1)90年代以来，中国基础研究国际合作发 

展一直保持较快的增长速度，其中一些倾向应用 

基础研究的学科领域(如农林、化学、医药、生物、 

工程)的国际合作得到了显著的加强；倾向基础研 

究的学科领域(如数学、物理、天文)的国际合作在 

稳健发展；而以地学与空间科学领域为代表的大 

科学国际合作研究相对滞后． 

(2)中国基础研究的国际合作依存度在不断 

提高，但是，各学科领域的国际合作依存度结构不 

尽合理，主要表现为农林科学、医药卫生、环境科 

学、生物学的国际合作依存度相对偏高，对国际合 

作的依赖程度增大，其中医药卫生、环境、农林科 

学在国际合作中的主导性也偏弱．今后 ，应重视加 

强这些学科领域 自主性的前沿性研究，有效增强 

参与国际竞争的能力，促使各学科的国际合作依 

存度结构得到进一步优化． 

(3)从国际合作伙伴的国别分布来看，中国基 

础研究的国际合作已形成多元化、全方位的格局， 

与美、日、欧等发达国家和地区的合作成为主流， 

同时，与亚洲新兴工业国家和地区的合作趋于加 

强，这一格局将有利于合理利用世界范围的科技 

资源，推动中国基础研究的发展． 

(4)从与各国合作研究的重点学科领域分布 

来看，我国在物理学领域的国际合作占有绝对比 

较优势；在化学、医药卫生、生物学、工程科学领域 

的国际合作具有相对比较优势；而在地学与空间 

科学、环境科学和农林科学领域的国际合作处于 

相对劣势 

今后，在制定基础研究国际合作规划中，应注 

重针对不同国家的学科布局特点，采取不同的合 

作策略(如强 强合作、弱 强合作、多边合作 

等)，以寻求在国际合作中获得最大的收益．在我 

国有研究优势的和有自然资源特色的领域，应大 

力支持以我为主的合作项目，以占据主动；在我国 

有一定的人才优势但研究水平相对落后的领域， 
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应鼓励我国科学家积极参与国际台作交流，充分 

利用国外先进的技术、信息和设备，以提高自身的 

能力和水平；在涉及全球性科学问题的国际台作 

研究计划以及耗资巨大的大科学工程上，政府应 
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ternationaI co—authored articles increase and their disciplines distribution，comparison internationalization 

degree among the disciplines’output，country’s distribution of important international coHaboration part— 

ners．disciplines distribution of cooperation study between China and some representative countries，Chi- 

nese important institutions participating in international cooperation study．This study’s conclusion has 

been applied in constituting the five years plan of international collaboration of Chinese bask research． 

Key words： basic research；internationaI collaboration；acientometricaI measurement 
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