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摘  要 

论文合著是科技国际合作的主要表现形式之一，通过对中国大陆地区Engineering Petroleum学科的论

文国际合作情况的定性、定量分析，可以更好地了解中国大陆地区该学科发展现状及国际影响。从论文

发表的数量、年度分布、被引频次、主导与从属特征等方面进行深入分析，揭示中国大陆地区Engineering 
Petroleum学科国际科技合作的规律与特征，有助于能源战略分析中对科技合作的发展部署，为

Engineering Petroleum学科的国际合作提供理论与数据支持。 
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Abstract 
Coauthoring is one of the main forms of international cooperation in science and technology. 
Through qualitative and quantitative analysis of international cooperation in engineering petro-
leum, the development status and international influence of this discipline in Chinese mainland 
can be better understood. The paper makes an in-depth analysis from the number, annual distri-
bution, citation frequency, leading and subordinate characteristics of the papers published. It re-
veals the laws and characteristics of scientific and technological international cooperation in en-
gineering petroleum discipline in Chinese mainland. It helps to develop and deploy scientific and 
technological cooperation in energy strategy analysis. And it provides theoretical and data sup-
port for the international cooperation of engineering petroleum discipline. 
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1. 引言 

在经济全球化发展背景下，国际合作是科技发展的趋势，也是国家科技发展战略的重要组成部分，

而石油作为能源的重中之重，在世界各国的能源战略中都占有极其重要的地位，研究石油科技的国际合

作情况对于能源战略与科技战略发展布署都有着深远的影响。当前研究中，对于能源战略合作的研究主

要是从外交、博弈、产业合作、国际石油经济等角度进行研究，针对科学技术论文合作的相关研究不多。

科学技术合作的研究中，主要是对合著论文进行分析，多采用文献计量学进行分析，如葛敏等对中国高

被引论文国际合作特征进行分析[1]，还有针对特定区域或国家合作论文特征分析的研究，李红军等与朱

育晓等分别研究了中国与“一带一路”沿线国家科技合作的影响[2]及科研合作论文分析[3]，田汇宝等学

者对中英工程领域合作的文献展开了计量学研究[4]，王文平等人对中美合著论文进行了计量分析[5]；同

时，针对不同学科领域的国际合作科技论文研究的内容也有一些，如在免疫学方面金碧辉等人对

2000~2009 年免疫学领域发展态势进行了文献计量分析[6]，韩婧对生命科学领域国际合作的现状及趋势

分析[7]，谭宗颖等人对材料科学 WoS 论文进行了分析[8]，郭永正对物理学领域中外合作进行了中印比

较研究[9]，其中关于能源领域的研究较少，特别是石油相关的，有景民昌对基于 SCI 论文合著分析的国

际页岩气科学合作进行了研究[10]，该文主要是从文献的国家分布情况进行了分析。 
这些研究中，对于石油科技发展的国际合作论文相关研究非常少，科技论文是科学活动研究成果的

重要表现形式，通过文献计量方法可以进行定性与定量的分析，从而揭示出相应的科学活动规律，因而

对石油科技论文深入地多角度分析更有利于揭示石油科技发展国际状态，促进石油学科发展。本研究目

的在于通过对近二十年的 Engineering Petroleum 学科科技论文发表情况进行统计分析，利用 Web of 
Science (下文简称“WoS”)数据库及 InCites 数据库获取的数据，对 Engineering Petroleum 学科领域内中

国大陆地区发表文章的概况及与其他地区合著论文情况进行分析，观察我国大陆地区近二十年来在
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Engineering Petroleum 学科领域发表的科技论文的数量与质量，研究其在世界科学版图中的发展情况。 

2. 数据与方法 

WoS 数据库是全球最大、覆盖学科最多的综合性学术信息资源，是目前国际上被公认的最具权威的

科技文献检索工具，与 InCites 数据库均为科睿唯安(Clarivate Analytics)的科技文献检索、评价工具[11]。
其中，InCites 数据库对 WoS 数据库下的权威引文数据进行了整理与分析，并从中获取一些数据指标与信

息。InCites 数据库中有 12 种学科分类模式，本文研究中所选取的是Web of ScienceTM分类中的 Engineering 
Petroleum，选取该分类主要是因为这种分类是最为细分的学科分类模式，通常被认为是精细文献计量学

分析的最佳工具，能够更精准地反映出该学科的发展态势。 
首先，通过 InCites 数据库确定数据来源的范围，时间长度为 20 年，考虑到科技期刊的发文周期特

点，为保证数据完整性，选取 2000 年至 2019 年完整年度数据进行分析，在提取相应数据信息后，进入

到 WoS 数据库进行相应信息检索，并进行详细数据信息的进一步提取。对提取到数据信息，逐一进行确

认，设置清洗规则后将数据进行清洗以便于进一步的统计分析。分析时，主要从该学科的全局发展及与

重点国家的合作角度进行研究。 

3. 国际合作论文数据分析 

3.1. 中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科论文概况 

学科论文的发表数量一向是科研成果展现最为直观的重要指标之一，根据 Engineering Petroleum 学

科近二十年全球论文发表情况，中国大陆地区排名在初期只进入到前十五名，近些年排名逐渐提升，近

五年已经上升至第一位，对整体排名靠前的国家有美国、俄罗斯、伊朗、加拿大等国家的发表文章数量

情况进行对比分析，如图 1。由图中可以看出，美国在 2000~2019 年二十年间，整体文章数量变化趋势

较为平缓，其变化趋势与所有结果基准值相似。加拿大与伊朗在该区间内发文数量情况呈现平缓发展趋

势，数据微涨。俄罗斯的发文数量在前期呈现不明显的增长趋势，近五年有非常明显的上扬出现。中国

大陆地区发表文章数量明显呈现逐年上升趋势，文章数量变化由 2000 年的 39 篇提升至 1472 篇，增长近

四十倍，在 2013 年有一次高峰值，自该年起，文章数量开始超越美国。 
除了论文发表数量这个指标以外，论文的被引频次很好地说明了论文的同行关注度，从很大程度上

反映出了论文的质量，图 2 反映了 2000~2019 年中国发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科文章被

引频次年度变化情况及其他国家的相应数据，这里的其他国家选择仍参照了世界排名。从图 2 可以看出，

文章从发表至被引用需要一定时间周期，在 2019 年数据下降，符合文章被引频次变化发展规律。其中，

所有结果基准值数据呈现为波动式平缓上扬趋势，美国在该期间内发表文章的被引频次变化发展趋势平

缓，略呈现下降状态，整体的发展变化波动趋势与所有结果基准值相似。加拿大在该期间内发表文章的

被引频次变化发展趋势为较明显下降。伊朗与俄罗斯的数据表现为平缓上扬，但在近三年有所下降。中

国大陆地区的表现为明显上升趋势，从 2015 年起每年文章被引频次数值已经超越美国数据。 
图 3 显示了中国大陆地区 2000~2019 年，发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科的论文数量及

该学科论文中与其他地区合作论文各年度占比情况。2009 年、2013 年及 2019 年论文数量出现三个峰值。

而各年度合作论文数量发展趋势为明显的上升趋势，近五年增长较快，合作论文数量明显增多。从合作

论文所占全部论文比例的年度情况来看，整体合作论文占比始终没有超过 30%，在初期 2000~2004 年，

合作论文占比略高，基本在 25%左右，中期的十年中，占比基本不超过 10%，近五年，合作论文占比有

所提升，在 20%左右。 
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Figure 1. Trend of annual thesis number of Engineering Petroleum which were included by SCI (the mainland of China) 
from 2000-2019 
图 1. 2000~2019 年中国大陆地区发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科文章数量年度变化趋势对比图 

3.2. 与重点国家及地区的合作情况 

在 2000~2019 年的期间里，中国大陆地区发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科论文与其他地

区合作的地区数量各年度情况见图 4。这二十年期间，中国大陆地区在该学科领域共与 66 个地区进行过

合作，合作地区数量随时间呈现上升趋势，在前十年，合作地区数量基本在 10 个左右，从 2012 年开始，

数量开始明显增多，2019 年数量多达 46 个，从合作地区数量上看，增长了 23 倍。 
在这二十年期间，中国大陆地区并不是与全部地区每年都保持合作，与部分地区合作仅为某一阶段

性地合作，有的合作数量也非常少，综合考虑到各地区与中国大陆地区合作的连续性，合作地区在该学

科领域的国际影响力，及其与中国大陆地区的国际关系多方面因素，选取美国、加拿大、澳大利亚、英

国、日本、英格兰、俄罗斯地区与中国大陆地区合作数据进行年度分析，图 5 反映了 2000~2019 年这些

地区与中国大陆地区在该学科领域合作发文情况。由图 5 可知，美国、加拿大、澳大利亚与中国大陆地

区在该期间基本一直保持有论文合作发表，其中与美国合作数量一直处在上升状态，自 2013 年，开始出 
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Figure 2. Annual cited number of Engineering Petroleum which were included by SCI (the mainland of China) from 2000-2019 
图 2. 2000~2019 年中国大陆地区发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科文章被引频次年度变化趋势对比图 
 

 
Figure 3. Ratio trend of cooperation thesis and thesis number of Engineering Petroleum which were included by SCI (the 
mainland of China) from 2000-2019 
图 3. 2000~2019 年中国大陆地区发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科论文数量及合作论文所占百分比变化趋

势图 
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Figure 4. Trends of cooperative regions’ number from 2000-2019 
图 4. 2000~2019 年中国大陆地区论文合作地区数量变化趋势图 

 

 
Figure 5. Cooperation of major cooperation areas in the mainland of China from 2000-2019 
图 5. 2000~2019 年中国大陆地区主要合作地区合作情况 

 

现大幅上升，加拿大与澳大利亚的合作趋势基本相似，其中加拿大在 2008 年与中国大陆地区合作有一个

峰值，在近几年，与加拿大、澳大利亚合作数量上升较快。与英国及英格兰的合作数量发展趋势基本相
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似，在近几年开始呈现平缓上升趋势。在与日本的合作中，在 2009 年达到一个高峰，2013 年又有一个

小的峰值，在其他时间内大部分有合作，但数量很少。与俄罗斯的合作中，基本上是从近 5 年之内开始

有合作，并且数量呈现上升趋势。整体来看，与美国保持合作的时间连续性最长，每年合作的论文数量

也多，并且合作数量逐年明显上升，从初期的数篇合作到 2019 年的上百篇合作，数量增长非常迅速。 
在合作的各地区中，中国大陆地区与美国、加拿大、澳大利亚合作时间连续性最长，基本上每年都

有合作，图 6 显示了中国大陆地区与这三个地区合作论文占比的年度分布情况。由图 6 可知，美国不仅

在时间上与中国大陆地区合作连续性较好，在合作比例中也占据了较高的份额，其次为加拿大，也是中

国大陆地区的主要论文合作者之一，澳大利亚虽然在大部分年份中都有合作，但所占比例略低于美国与

加拿大。 
 

 
Figure 6. Proportion of annual cooperation between the mainland of China and 
Australia, Canada, and USA separately from 2000-2019 
图 6. 2000~2019 年中国大陆地区与 Australia、Canada、USA 各年度合作占

比情况 

 
合作发表的论文中，中国大陆地区主导发文与从属发文还是有一定的区别的，这里对数据进行统计，

将通讯作者或第一作者所属中国大陆地区的论文定义为中国大陆地区的主导论文，而通讯作者或第一作

者均不是中国大陆地区的论文定义为从属论文[12]。图 7 是 2000~2019 年中国大陆地区主导论文的年度

发表情况及其占全部合作论文的百分比。由图 7 可知，在初期，合作论文数量较少，并且大部分是以中

国大陆地区作为从属地区合作发表的论文为主，而自 2007 年开始，随着合作论文数量的攀升，中国大陆

地区主导论文数量也在上升，比例基本都在 50%以上，除 2010 年略低外，其他年度占比都在 60%以上甚

至更高，在近几年几乎达到 80%。 
中国大陆地区的主导文章数量、从属文章数量及其各自的被引频次的各年度分布情况见图 8。从图

8 可知，主导文章数量呈现明显上升趋势，从属文章数量虽也在上升，但较主导文章更缓慢。从属文章

被引频次基本发展比较平缓，2010 年从属文章被引频次达到一个峰值，但后期下降。主导文章被引频次

呈现明显上升趋势，特别是在近几年，数值增长较快，达到高峰值。 
尽管目前主导论文数量与被引频次都较高，但仍需观察主导论文与从属论文的篇均被引情况，图 9

显示了 2000~2019 年中国大陆地区国际合作论文中主导论文与从属论文的篇均被引数据分布情况，由图

可知，在前期，主导论文与从属论文虽然基本呈现出上下波动的对比分布，但整体来看，从属论文的篇

均被引略高于主导论文，在后期，二者基本持平，相差不大。 
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Figure 7. Distribution of leading thesis in the mainland of China from 2000-2019 
图 7. 2000~2019 年中国大陆地区主导论文情况 

4. 数据分析结果 

通过对中国大陆地区近二十年发表在 SCI 上的 Engineering Petroleum 学科论文数据的整理与分析，

从数据的整体国际排名情况、与其他地区合作情况、主导及从属论文合作情况进行了分析，并深入分析

了与一些重点地区的合作数据，从合作时间、合作数量、合作质量等多个角度寻找发展规律。 

4.1. 中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科整体情况分析 

从数据与分析结果来看，中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科在 2000~2019 年期间，初期发表

的 SCI 文章数量非常少，被引频次也相应很少，国际合作论文数量仅为个位数，这意味着在该阶段，中

国大陆地区国际合作交流不多，在世界上的影响力也不是很大，因此，在这个阶段，中国大陆地区的学

科排名在世界上也仅在十五名之前，美国、加拿大等国家占据榜首，特别是美国，其文章数量与被引频

次都远超其他地区。到了中期，大概 2005 年前后，中国大陆地区文章数量一直在稳步提升，世界排名逐

渐上升到前十。在 2009 年左右，中国大陆地区文章数量提升较快，世界排名上升到前五并保持稳定，超

越加拿大后，取代其成为世界第二。2013 年，文章数量激增，被引频次获得很大提升，首次排名成为第

一，文章数量基本为排名第二的美国两倍，但篇均被引低于美国，总被引频次数值高出美国不多。除 2014
年排名第二外，后期其他年度均排名第一，超过美国，特别是 2019 年，文章数量翻了两倍，被引频次数

值也非常高。纵观整个发展过程，中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科整体发展呈现明显上升状态，

其论文数量与质量都得到了很好的提升，其中 2009 年，2013 年，2019 年各出现一次峰值，说明其相应

时期国家的发展政策利好。当前中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科世界影响力很强，该学科水平

与能力在世界处于领先地位。 
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Figure 8. Comparison of cited number between leading thesis and subordinate thesis in the mainland of China from 2000-2019 
图 8. 2000~2019 年中国大陆地区主导论文和从属论文被引频次数量分布对比 

 

 
Figure 9. Comparison of average cited number between leading thesis and subordinate thesis in the mainland of China from 
2000-2019 
图 9. 2000~2019 年中国大陆地区主导论文和从属论文篇均被引频次数量分布对比 
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4.2. 中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科国际合作情况分析 

中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科国际合作从初期的 2 个地区，到后期的 46 个地区，合作范

围扩大了很多，在这二十年间，共与 66 个地区进行过相关合作，其中包括了与世界排名前二十的各个地

区，从合作的广度上来讲，覆盖了大部分主要地区及先进地区，合作广度较大，2012 年后，每年合作地

区都保持在 20 个以上，2019 年达到峰值。在时间的连续上来看，保持持续合作的地区不多，其中美国、

加拿大、澳大利亚等在整个期间都基本保持了较为紧密地合作联系，与英国及英格兰合作持续时间虽然

连续，但合作文章数量不多。近几年主要是与俄罗斯、日本等地区开展持续性合作。近三年，合作地区

数量明显增多，合作广度更大，且多为持续性合作，说明中国大陆地区在近期已经建立起良好的国际合

作平台，并保持着较为深入稳定的联系，合作较为紧密，中国大陆地区 Engineering Petroleum 学科拥有

较为广泛的国际影响力。另外，合作论文各年度占比均较低，说明在该学科领域，中国大陆地区以自主

研究为主，有较强的自主研究能力。 

4.3. 主导论文与从属论文情况分析 

通常一个地区的主导论文的整体数据对于评价该地区的科技水平更具有代表意义，主导论文的数量、

质量及占全部发文比例都反映着该地区的实际科研能力。从前边数据中可以看出，中国大陆地区在整个

期间都以主导发文为主，主导论文占比较高，虽然在初期，主导论文篇均被引情况略低于从属论文，但

在后期该情况有所改善。同时，主导论文的被引频次数值呈现上升趋势，说明其主导论文在发文数量与

质量上不断在提升，目前已经有较高的质量和水平，受到国际同行认可度较高。这也从另一个角度再次

证明，在该学科领域中，中国大陆地区是以自主研究为主，拥有较强的自主研究能力，在合作中占有主

导地位，反映了中国大陆地区该学科领域有较高的世界地位与较强的科研实力。 

5. 建议 

从数据分析结果来看，经过二十年的发展，目前，中国大陆地区的 Engineering Petroleum 学科在国

际上处于领先地位，论文数量与被引频次高居榜首，国际合作论文广度值较高，与部分优势学科地区合

作持续度较好，合作紧密，在保持现有紧密合作联系的同时，可以考虑增加与部分地区的持续合作，加

强合作深度。国际合作论文以主导论文为主，从属论文数量远低于主导论文，但主导论文与从属论文的

篇均被引相差不大，从属论文篇均被引略有优势，说明中国大陆地区论文质量尚有提高的空间。2009 年、

2013 年与 2019 年，均出现了发表论文数量峰值，前推一至两年相关利好政策，建立起政策制度与论文

数量的关系模型，有利于相关政策的优化与调整。 
国际合作是科研发展的大势所趋，科学无国界，打破国家地区的界限，促进学科交流，对学科的发

展大有裨益，更有利于学科的发展，也是未来的发展目标之一。通过对论文合著数据的计量分析，可以

反映出该领域学术论文的发展轨迹与规律，揭示出该学科领域国际合作的特征，预测其发展趋势。

Engineering Petroleum 学科论文集中了该学科领域的科研成果，是能源领域战略规划的重要参照依据之一。

科技合作，特别是跨地区合作，受不同文化背景的影响，有助于降低单个学者的认知和理性局限，打破

固化思维模式，有利于科技创新，国际科研合作现在已经成为前沿科学发现的主导力量[13] [14]。科技论

文的国际合作同时也有利于中国大陆地区的文化输出，提高国际影响力与国际形象，为进一步的科技合

作提供良好的平台，形成良性循环。 
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