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摘要：随着“一带一路”倡议提出，中国与沿线国家展开了广泛的科技合作。借助Web of Science 和ESI数据库，对中国与“一带一路”沿线64个国家的高被引合作论文进行研究，包括合作论文总量，高被引论文的数量、占比、产出国家、研究机构、载文期刊、资助基金和研究方向等，以了解中国与沿线国家科技合作的进展状况和优势学科。研究结果发现：中国科技合作论文的总量、总被引频次、H指数和高被引论文数量显著正相关，论文数量和质量都存在不均衡性，中国更偏好与地理位置较近、经济科技发展水平较高的沿线国家合作；高被引论文数量呈逐年增加的总体趋势，并且近2年的高被引论文同时也是热点论文的重要组成部分；高被引论文主要集中于化学、物理、工程、医学等中国的优势学科且多分布在SCI的top期刊上，中国科学院是高产机构，中国自然科学基金发挥着积极作用。在此基础上提出未来科技合作发展对策，以进一步推动高质量合著论文的产出、增加科技合作影响力。
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Study of High Influence Papers in China’s S&T Cooperation with Countries in“the Belt and Road ”Initiative Area: Bibliometrics of Highly Cited Papers Based on ESI Database
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Abstract: With the implementation of "the Belt and Road" strategy, China carries out extensive scientific and technological cooperation with the countries in the initiative area. Based on Web of science and ESI database, this paper studied the characteristics of high-cited papers in China and 64 countries in the Belt and Road initiative area to understand the progress of science and technology cooperation. By having a comprehensive analysis on the total number of papers, the number of highly cited papers, national and research institutions, journals and fund grants, research directions, etc., we found that there is a significant positive correlation between the total number of papers, the total cited frequency, the H-index and the number of highly cited papers. The number of papers and the quality of the paper are not balanced. China prefers to cooperate with countries which have closer or higher development level. The highly cited papers show an increasing trend over the past year, and the high cited papers in the past two years are also an important part of the hot papers. Highly cited papers mainly focus on chemistry, physics, engineering, medicine and other advanced subjects, most of which are distributed in the SCI top journals. the Chinese Academy of Sciences is a productive institution, and National Natural Science Foundation of China plays a positive role. On this basis, we put forward the countermeasures for the future development of science and technology cooperation. The research findings and conclusions of this paper can promote the output of high quality co-authored papers and increase the influence of science and technology cooperation.
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1  研究背景
随着信息化、全球化进程的加快，近年来，越来越多的学者开始关注国际科技合作的进展和特征。进入21世纪以后，中国的国际科技交流与合作也越来越频繁，并日益发挥着重要作用，科研成果产出和科技论文数量也逐年增加，近年来一直处于世界领先地位[1]。国际科技合作的重要方式是合著论文，国内外诸多学者都运用文献计量的方法，通过对国际合作论文进行分析，以深入探究国际科技合作的态势和特征，例如，Tang等人[2-3]分析了中国与美国在纳米技术领域的国际科技合作现状，梳理了合作机构、学科类型，绘制了科学覆盖图，还对中国各省份的情况进行对比分析并绘制了各地区的合作网络图；岳晓旭等人[4]基于SCI论文，从3个方面分析中国主导地位的变化，还与其他国家作了对比。而在国际科技合作中，高被引论文无疑具有很重要的影响力，也成为学者广泛关注的对象，诸多学者开始借助引文分析工具对各个领域的高被引文献进行深入研究，例如，如邱均平等人[5-6]基于ESI数据库，分别对材料科学、临床医学研究领域的高被引论文进行了文献计量分析。
2013年，中国提出了“一带一路”的倡议，即建设“丝绸之路经济带”和“21世纪海上丝绸之路”。这一宏观战略的提出，为“一带一路”沿线各国（以下简称沿线国家）的协同创新提供了新的机遇，也为中国的对外科技合作创造了新条件。2017年5月，“一带一路”国际合作高峰论坛在北京召开，中国国家主席习近平在开幕式上指出，愿同各国加强创新合作，启动“一带一路”科技创新行动计划，开展科技人文交流、共建联合实验室、科技园区合作、技术转移4项行动，标志着“一带一路”国际科技创新合作进入新阶段。随着“一带一路”倡议的实施，一些学者对中国与沿线相关国家的科技合著论文进行了计量分析，例如，吴建南等人[7-8]利用Web of Science数据库分析了中国与世界主要发达国家和沿线国家科技合作论文的整体特征并进行了对比研究，结果发现中国与发达国家的论文合著频次及质量都高于与沿线国家的合作水平；周静梅等人[9]对中国与64个沿线国家的论文合作率进行描述后进行了分组比较、“梯队”分析和活跃度分析，并且研究了合作论文的主要研究方向和热点领域；王友发等人[10]对中国与沿线国家科技合作论文的主导地位变迁、合作依存性进行了计量分析，结果发现中国的“话语权”还比较弱，主导地位也有待提升。综合来看，以往学者都在整体层面进行了分析，缺乏对高被引文献的专门研究。而高被引论文一般都是具有重大国际影响力、在学术界占据重要地位的文献，反映着文献的质量[11]，因此对其研究无疑具有十分独特的价值。了解高被引文献的总体态势、分布领域，不仅有利于把握目前的优势学科、高影响力论文的规律特征，也将对未来中国与沿线国家的科技合作产生一些指导意义，因此，本文将对中国与64个沿线国家的高被引合著论文进行深入研究，包括数量变化趋势、被引频次、研究领域、国家机构分布、基金资助特征等。

2  研究方法与数据来源
在国际科技论文数据库中，美国汤森路透科技公司推出的Web of Science（WOS）数据库独树一帜并且产生了巨大影响力，具有收录论文多样、学科分类合理、文献更新及时的特点。该数据库自带的系列文献分析工具对于学者的研究也大有帮助，对其中的各项指标进行统计、分析，不仅可以把握文献整体特征，还有利于进行学术评价[12]。其中附带的ESI数据库（Essential Science Indicator）是汤森路透科技公司在2001年推出的一种专门的引文分析工具，它主要基于22个研究领域( research field)的SCI和SSCI论文，从多种维度对文献进行学术评价，在统计分析和归类的基础上设置“高被引论文”（highly cited papers）和“热点论文”（host papers）2个版块，得到了世界各国学者的认可和关注[13]，目前已成为国际上用以评价学术论文水平及科技影响力的有效工具[14]。其中，高被引论文是指数据库中被引频次在前1%范围内的论文[15]。本文将使用WOS数据库和ESI数据库，对中国与64个沿线国家合著论文的规律特征和高被引论文进行深入分析。由于我国在1978年改革开放之初对外开放力度比较小，当时与一些沿线国家并未展开科技合作；而1992年中国确立市场经济体制以后，随着国家外交力度的深入和经济科技实力的增强，中国才开始普遍与世界各国建立了合作关系，所以本文将以1992年为起点进行研究。
首先，对WOS数据库核心合集中的SCI和SSCI文献进行检索。把时间设置为1992—2016年，把地址设置为中国与对应的沿线国家，设置逻辑连接词“and”，进行64次检索后得到相应的每一个合作国家的相关数据，即“两国合作”的状况。接着，为了研究中国与64个沿线国家合著的高被引文献，将上述64个检索式用逻辑连接词“or”进行组配，得到一个新的检索式，检索到总体的结果，即“多国合作”的状况，然后在“ESI高水平论文”版块中点击“highly cited papers”选项，共得到2 648篇文献，这些文献即为本文将要研究的高被引论文，检索时间为2017年3月23日。
3  中国与“一带一路”沿线国家合作论文数量分析

3.1  论文总量与ESI高被引论文数量

对于论文总量的梳理，有利于把握总体的合作规模，因此十分有必要。由于在检索中发现，有些两国合作论文同时也是多国合作论文，所以本文将分别对两国合作论文和多国合作论文进行研究并计算多国合作率。
3.1.1  合著论文总量
通过设置64个检索式，可以分别把握64个沿线国家与中国合著论文的情况。进行检索后发现，合著论文总篇数在1～27 282之间，均值为2 089篇，标准差高达4 077篇。其中，中国与新加坡的合作论文数量居于首位，也是唯一一个合作论文数超过2万篇的国家；中国与东帝汶的合作论文最少，只有1篇。合作论文总量排名前10位和后10位的国家及其合作论文数量具体如表1所示，中国与新加坡、俄罗斯、格鲁吉亚、印度4国的合作论文数量都超过9 000篇，与东帝汶、马尔代夫、波黑、巴勒斯坦、土库曼斯5国的合作论文却都不到10篇，与沿线国家的科技合作具有不均衡的特点，这与中国的外交策略以及对应国家的局势、地理位置、经济发展水平都有很大的相关性，中国更倾向于和与自己接壤、经济科技发展程度较好的沿线国家开展科技合作。从论文总被引频次来看，国与国之间的差距也比较大，总量位居前10名的国家中，只有巴基斯坦和马来西亚没有超过10万次，其余的都在10万以上，新加坡甚至高达54万多次；论文总量排名后10位的国家中，只有阿富汗、摩尔多瓦和巴勒斯坦3国超过了1 000次，其他国家都不足600次，与东帝汶的合作论文仅为1篇，总被引频次也是1次。

表1  “一带一路”沿线国家与中国合作论文的数量（排名前10和后10位）
	前10位
	国家
	论文总量/篇
	总被引/次
	后10位
	国家
	论文总量/篇
	总被引/次

	1
	新加坡
	27 282
	544 179
	1
	东帝汶
	1
	1

	2
	俄罗斯
	10 685
	323 189
	2
	马尔代夫
	3
	13

	3
	格鲁吉亚
	9 933
	255 751
	3
	波黑
	4
	40

	4
	印度
	9 900
	301 642
	4
	巴勒斯坦
	7
	1003

	5
	波兰
	6170
	199 091
	5
	土库曼斯坦
	8
	154

	6
	沙特阿拉伯
	5 817
	108 904
	6
	摩尔多瓦
	12
	1827

	7
	以色列
	5 339
	220 958
	7
	阿尔巴尼亚
	16
	583

	8
	巴基斯坦
	5 319
	84 148
	8
	塔吉克斯坦 
	19
	278

	9
	泰国
	4 655
	116 585
	9
	阿富汗
	23
	4482

	10
	马来西亚
	4 572
	69 533
	10
	不丹
	24
	295


在检索过程中可以发现，除中国和其他国家以外，有些合著论文仅包括一个沿线国家，本文将其定义为“两国合作”论文（不管有没有其他国家，如中国、美国、印度合著论文也视为两国合作论文）；有的合著论文包括2个及2个以上沿线国家，本文即将其定义为“多国合作”论文。如果把依次运行64个检索式得到的论文总量记为A，运行组配后的检索式得到的论文总量记为B，那么多国合作率（R）的可以用公式（1）表示：
R=[image: image2.png]


                （1）
分别运行64个检索式后得到的文献为133 759篇，而运行最后组配的检索式后得到的文献是89 951篇，则多国合作文献为43 838篇，代入公示计算后可知，多国合作率为0.487，即接近一半的文献都是中国与多个沿线国家合作的论文。这说明，多国合作已然成为一种趋势和潮流。
3.1.2  合著论文中的ESI高被引论文数量

对64个沿线国家分别检索可以发现，ESI高水平论文从0～778篇不等，均值为105篇，标准差为152。有6个国家和中国的合作论文中都没有出现高被引论文，有22个国家与中国的合作论文中高被引论文不超过10篇，这说明1/3以上的沿线国家与中国的合作论文中高水平论文都寥寥可数，论文质量也存在区域不均衡性；但是由于其标准差小于论文总量的标准差，所以可以看出，论文数量的不均衡性大于论文质量的不均衡性。合著高被引论文数量排名前10位和后10位的国家如表2所示。排名前5位的国家分别是新加坡、印度、俄罗斯、沙特阿拉伯、格鲁吉亚，均在400篇以上，其中新加坡遥遥领先，是第2名印度的1.59倍，是第10名土耳其的3.10倍；H指数的最大值为207，最小值为1，均值为65.17。高被引论文数量排名前10位的国家，其论文H指数都大于100；而排名后10位的国家中，除了蒙古，其他国家的论文H指数都小于10。
    表2  “一带一路”沿线国家与中国合作的ESI高被引论文数量和H指数
	前10

位
	国家
	高被引论文数量/篇
	H指数
	后10位
	国家
	高被引论文数量/篇
	H指数

	1
	新加坡
	778
	114
	1
	 不丹
	0
	2

	2
	印度
	490
	207
	2
	塔吉克斯坦 
	0
	7

	3
	俄罗斯
	457
	131
	3
	阿尔巴尼亚
	0
	2

	4
	沙特阿拉伯
	434
	118
	4
	土库曼斯坦
	0
	5

	5
	格鲁吉亚
	419
	190
	5
	马尔代夫
	0
	6

	6
	波兰
	353
	174
	6
	东帝汶
	0
	1

	7
	希腊
	282
	144
	7
	也门          
	1
	7

	8
	以色列
	275
	166
	8
	黑山
	1
	9

	9
	捷克
	271
	147
	9
	波黑
	1
	1

	10
	土耳其
	251
	132
	10
	蒙古
	2
	19


通过对比表1和表2可以发现，合作国家的ESI高被引论文数量与合著论文总量、总被引频次、H指数的分布状况大体一致。为了分析三者与高被引论文数量的关系，本文进行了相关性分析。一般而言，变量之间的相关程度可以用Person系数来度量，数值的正负表示正相关或负相关，Person系数的绝对值越接近于1，表示2个变量之间的相关性越高。把46个国家这4个变量的数据导入SPSS软件进行相关性分析后发现，ESI高被引论文数量与合著论文总量的相关系数是0.934，与合著论文总被引频次的相关系数高达0.963，与H指数的相关系数为0.812，且均在1%的水平下显著。这些都说明，ESI高被引论文数量与合著论文总量、总被引频次、H指数存在显著的强正相关关系。如表3所示。  

表3  中国与“一带一路”沿线国家合作的ESI高被引论文的相关性分析
	指标
	ESI高被引论文数量
	合著论文总量
	总被引频次
	H指数

	ESI高被引论文数量
	1.000
	0.934**
	0.963**
	0.812**

	合著论文总量
	0.934**
	1.000
	0.965**
	0.626**

	总被引频次
	0.963**
	0.965**
	1.000
	0.744**

	H指数
	0.812**
	0.626**
	0.744**
	1.000


注：**表示在0.01的水平(双侧)上显著相关

3.2 ESI高被引论文数量变化趋势及其占比

3.2.1  ESI高被引论文数量的年度变化趋势
如图1所示，首篇ESI高被引论文出现于2006年，该年共有64篇，2007年小幅下降后开始增加，2009年突破100篇，2012年到2015年依次超过200、300、400和500篇，虽然2016年回落到443篇，但是总体上看数量是逐年增加的。随着合作规模的扩大和合作广度的增加，我们有理由相信，未来将会出现越来越多的高被引论文。在检索中我们也发现，ESI数据库中的高被引论文（highly cited papers）与热点论文（host papers）的时间变化趋势具有明显不同的特点：高被引论文数量整体上随着时间的推移不断增加，但是热点论文却只出现于2015年和2016年这2年，并且数量远远少于高被引论文，只有134篇，其中2015年有76篇、2016年为58篇。有趣的是，2015—2016年的1 006篇高被引文献中，有122篇热点文献，占高被引文献总量的12%、占热点文献总量的91%。这说明，近2年的高被引文献也是热点文献的重要组成部分。
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图1  中国与“一带一路”沿线国家合作的ESI 高被引文献数量的变化趋势
3.2.2  ESI高被引论文数量占合著论文总量的比重
    如表3所示，总体来看，89 951篇文献中共有2 648篇为高被引论文，占论文总量的2.94%。中国与各沿线国家合著的高被引论文占比也有所不同，在0～0.5的范围内波动，其中中国与摩尔多瓦合著论文共有12篇，当中高被引论文有6篇，因而高被引论文占比高达50%。高被引论文排名前10位的大部分国家都是由于基数小，只有斯里兰卡和爱沙尼亚的论文总量大于500，位居前4名的国家同时也是合作论文总量处于后10位的国家（见表1）。排名后10位的国家中有6个国家没有任何高被引论文，这6个国家同时也在合作论文总量后10位的国家之列（见表1）。由此可见，高被引论文数量为0沿线国家有6个，呈现出“三低”的特征，即论文总量、高水平论文数量、高水平论文占比都很小。但是值得注意的是，在计算后发现，新加坡的高被引论文占比为2.851 7%，仅高于乌兹别克斯坦，这说明未来在与该国合作的过程中，不能单纯注重数量，还要提升质量。
表3  “一带一路”沿线国家与中国合作的ESI高被引论文数量占比
	前10位
	国家
	数量占比
	后10位
	国家
	数量占比

	1
	摩尔多瓦
	0.5
	1
	 不丹
	0

	2
	阿富汗
	0.478 261
	2
	塔吉克斯坦 
	0

	3
	巴勒斯坦
	0.428 571
	3
	阿尔巴尼亚
	0

	4
	波黑
	0.25
	4
	土库曼斯坦
	0

	5
	巴林
	0.191 489
	5
	马尔代夫
	0

	6
	西奈半岛
	0.170 732
	6
	东帝汶
	0

	7
	叙利亚
	0.135 135
	7
	蒙古
	0.018 692

	8
	斯里兰卡
	0.114 804
	8
	也门          
	0.022 222

	9
	爱沙尼亚
	0.112 112
	9
	文莱
	0.024 793

	10
	拉脱维亚
	0.111 111
	10
	乌兹别克斯坦
	0.026 042


3.3 ESI高被引论文分析

在2 648篇高被引文献中，article的数量为2278，占比为86%；review有370篇，占比为13.97%；其他类型的文献很少。下文将对其展开详细分析。
3.3.1 ESI高被引论文的国家与机构分布

     如表4所示，从总体上看，除中国全部参与外，高被引论文的主要参与国家是美国，占总量的54.53%，排名前5位的沿线国家中只有新加坡，这表明高被引论文多是发达国家参与完成的论文。就发文机构而言，中国科学院的高被引论文数量最多，高达585篇，中国科学院在中国设置12个分院、100多家科研院所、2所直属高校，具有很高的学术地位和影响力；其次是美国加州大学系统，为461篇，加州大学系统(university of California system)拥有数10所分校，具有优质的科技资源，在全世界范围内享有良好的学术声誉。高被引论文排名前5位的机构中，新加坡的大学占据着非常重要的地位，其中南洋理工大学和国立大学表现尤为突出。
表4  与“一带一路”沿线国家合作发表ESI高被引论文排名前5位的国家和机构
	排名/位
	国家（论文数量/篇）
	排名/位
	机构（论文数量/篇）
	机构所属国家

	1
	美国（1 444）
	1
	中国科学院（585）
	中国

	2
	新加坡（761）
	2
	加州大学系统（461）
	美国

	3
	英国（701）
	3
	新加坡南洋理工大学（351）
	新加坡

	4
	德国（689）
	4
	南洋理工大学国立教育学院（351）
	新加坡

	5
	法国（602）
	5
	新加坡国立大学（340）
	新加坡


3.3.2 ESI高被引论文的期刊分布与基金资助情况

表5显示，刊载高被引论文数量排名前5位的期刊都是自然科学类期刊，且都是影响因子非常高的SCI期刊，其中有2个期刊是医学类期刊。Physical Review Letters的载文数量最多，高达97篇，占检索文献总量的3.66%，该期刊有较高的国际影响力，在中科院JCR期刊分区中被列为物理1区top期刊；Nature的3年平均影响因子（IF）为40.648，是综合性期刊1区top期刊；LANCET和New England Journal of Medicine的3年平均影响因子都大于40，并且都是医学1区top期刊；而Advanced Materials则是工程技术1区top期刊。由此可见，高被引论文大多被刊载于物理、工程、医学类的1区top期刊上。

就基金资助机构来看，中国自然科学基金（NSFC）发挥着不可小觑的作用，资助的高被引论文数量最多，高达675篇；其次是美国国家自然科学基金，资助数量为230篇。排名前5名的资助基金中，中国的基金有3项。

表5  与“一带一路”沿线国家合作的ESI高被引论文中排名前5位的刊载期刊和资助基金
	排名/位
	期刊（载文数量/篇）
	3年平均IF
	排名/位
	基金（资助数量/篇）
	基金所属国家

	1
	Physical Review Letters（97）
	7.628
	1
	NSFC（675）
	中国

	2
	Nature（82）
	40.648
	2
	NSF（230）
	美国

	3
	LANCET（70）
	42.809
	3
	973计划（207）
	中国

	4
	Advanced Materials（69）
	17.287
	4
	中央高校基本科研专项资金（106）
	中国

	5
	New England Journal of Medicine（52）
	56.617
	5
	CERN(104)
	欧洲成员国


3.3.3  ESI高被引论文的主要研究方向

表6显示了高被引论文数量主要的研究方向，其中化学领域是高被引论文的集中区域，有634篇，接近总量的1/4。化学、物理和科学技术其他主题这3类研究领域的高被引论文占据了 ESI高被引论文半壁江山，由此可见，高被引论文集中分布在自然科学尤其是基础科学领域。这与中国的优势学科分布、国家战略及“一带一路”沿线国家的实际情况相一致。2017年4月，中国社会科学院下属的世界经济与政治研究所及社会科学文献出版社发布的《对外投资与风险蓝皮书：中国对外直接投资与国家风险报告（2017）》指出，能源、IT技术、交通已经成为我国对“一带一路”沿线国家投资的重点产业领域。中国与各沿线国家的交通基础设施建设已如火如荼地开展起来，与西亚、俄罗斯等国的能源合作也不断加深，这些都促进了相关学科领域的合作与发展。
表6  与“一带一路”沿线国家合作的ESI高被引论文中排名前5位的研究方向
	排名/位
	研究方向（高被引论文数量/篇）
	占比/%

	1
	化学（634）
	23.94

	2
	物理（578）
	21.83

	3
	科学技术其他主题（522）
	19.71

	4
	材料科学（416）
	15.71

	5
	工程（325）
	12.27


3.3.4 被引频次排名前10位的ESI高被引论文

在所有的ESI高被引文献中，被引频次最大的为4 885次。被引频次位居前10名的高被引论文如表7所示，文献类型以review为主，并且所有的review都是关于粒子物理的研究，这10篇论文的被引频次都超过了3 800次；就期刊而言，Physics letters B 出现了3次，该期刊是物理领域的1区top期刊，3年平均IF为5.646，Journal Of Physics G-nuclear and Particle Physics期刊出现了2次，该期刊是物理2区期刊。由此可见，被引频次排名前10位的ESI高水平论文多集中于物理、天文、科学技术其他主题、医学等领域的SCI期刊上，天文学与天体物理学、物理学相关研究方向占据绝对优势地位。大多数高被引论文都有基金资助，美国的NSF和中国的NSFC发挥着积极而有效的作用。
表7  与“一带一路”沿线国家合作的ESI高被引论文中被引频次排名前10位的论文情况
	论文题目（类型）
	被引/次
	期刊（发表年份）
	研究方向
	基金
	

	Review of particle physics Particle Data Group（review）
	4 885
	Physical Review D（2012）
	天文学与天体物理学；物理学
	NSF 等6项

	Review of particle physics（review）
	4 357
	Physics letters B（2008）
	天文学与天体物理学；物理学
	NS F等5项

	Review of particle physics（review）
	4 128
	Journal Of Physics G-nuclear and Particle Physics（2010）
	物理学
	无

	An integrated encyclopedia of DNA elements in the human genome（article）
	4 019
	Nature（2012）
	科学技术其他主题
	NHGRI等4项


	Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC（article）
	4 002
	Physics letters B（2012）
	天文学与天体物理学；物理学
	NSFC等71项


	Planck 2013 results. I. Overview of products and scientific results（article）
	4 000
	Astronomy & Astrophysics （2014）
	天文学与天体物理学
	无

	Review of particle physics（review）
	3864
	Journal of physics g-nuclear and particle physics （2006）
	物理学
	无

	Dabigatran versus Warfarin in Patients with Atrial Fibrillation（letter）
	3 863
	 New England Journal of Medicine（2009）
	内科学
	无

	Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS experiment at the LHC（article）
	3 819
	Physics letters B（2012）
	天文学与天体物理学；物理学
	NSFC等80项


	Review of particle physics Particle Data Group（review）
	3 814
	Chinese Physics C（2014）
	物理学
	NSF等6项



4 研究结论
本文借助ESI数据库，梳理和分析了中国与“一带一路”沿线64个国家高被引合著论文的数量变化规律和基本特征，结果发现：

（1）ESI高被引合著论文数量整体上呈现出随着时间的推移不断增加的趋势，与论文总量、总被引频次、H指数显著正相关。未来应继续扩大与沿线国家的合作规模，增加合著文献数量；同时，注意提升文献质量，对于在SCI期刊或者Top期刊发表合著论文的机构和学者可适当增加扶持力度。虽然高被引论文数量总体上在增加，但是存在区域不均衡性，未来应该注意提升与各沿线国家科技合作的均衡性和普遍性，结合各地的实际情况和需求，加强与“一带一路”沿线国家的“强-强”合作，同时也要关注“强-弱”合作。根据中国出口信用保险公司发布的2015年《国家风险分析报告》显示的沿线国家的风险分布状况，对于风险大的沿线国家，如东帝汶、阿富汗、叙利亚等，应规避风险，减少与其地科技合作；对于风险较小且发文数量与质量都较高的科技强国，如新加坡、以色列、俄罗斯、印度等，可以作为“强-强”合作的重点对象，摆在优先合作的地位，增大与其合作力度。同时也应考虑与国家风险小、科技实力较弱国家加强合作，输出中国先进的高铁、信息技术，进行“强-弱”合作，增强我国的国际影响力。

（2）ESI高被引合著论文的主要参与国仍然是世界发达国家，主要参与机构也集中在中国、美国、新加坡。今后应继续鼓励国内学者开展“一带一路”优势学科的互动，不能搞两级分化，应该根据各国实际情况有所侧重，积极运用各国各类科研基金给予必要支持，发挥基金申报“指挥棒”的作用，在出台的有关基金项目申报指南和政策文本中对“一带一路”的相关领域有所侧重。此外，高被引论文的研究方向主要集中于化学、物理等基础学科和新材料、工程等应用学科，大多数都是自然科学领域的学科，未来或许可以加大文化输出力度，增加人文社会科学方面的合作。总之，中国与“一带一路”沿线国家的科技合作是一项高瞻远瞩、影响深远的系统工程，应该联系本国实际和外国的情况有针对性地合作，取长补短、相互促进，共同致力于科技、经济的精准合作与纵深合作，产出更多的高影响力论文，提高学术研究的质量，有效发挥各种类别、各层次科学基金的作用，在造福沿线国家的同时推动自身发展。

在实际检索的过程中我们发现，Web of Science和ESI数据库的文献资料都是实时更新的，合作论文的被引频次具有动态变化的特征，这使得本文的研究具有一定的局限性。但是，从整体上来看，ESI高被引论文显著高于其他合著论文的被引频次，影响力也比较大，具有一定的稳定性和很好的代表性，因此本文把1992—2016年作为时间节点，在较长的时间段内分析ESI高被引论文的数量变化趋势和相关特征是可行的，能够科学地揭示出其中的规律性。在“一带一路”建设进一步深化实施的背景下，本文的研究发现和结论对于促进中国与“一带一路”沿线国家的科技合作、提高科技产出成果的质量具有一定的借鉴和指导意义。
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