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摘 要：合作科研、团队攻关已成为现代社会生产条件下科学技术研究活动的内在要求。研究采用科学计量法，对2017年教育部创新团队114位学科带头人的科研论文合作的合著度和合著率、合作模式、不同学科合著发文等指标方面进行分析，结果显示：合作方式上，管理学和人文社科类倾向于“个人独著”以及“小规模的团队合作”，理、工、农、医存在较大的相似性，更加倾向于多人合作的方式，且更倾向于“大规模的团队合作”；在合作过程中，合作人数的增加并不能显著提高科研产出。研究发现，合作模式是影响科研产出的重要因素，学科特性是决定合作模式的重要影响因素，合作模式和学科特性二者共同作用，影响着不同学科科研合作的差异。

关键词：科研合作；科研产出；学科评价；影响因素

中图分类号：G316      文献标志码：A       文章编号：
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Abstract：Cooperative scientific research and team research have become the inherent requirements of scientific and technological research activities under the production conditions of modern society,by using the scientific metrology, the study analyzes the co-authorship degree, co-authorship rate, co-authorship model and co-authorship by others of 114 leaders in the innovation team of the Ministry of Education in 2007.The results show that: In terms of cooperation, management and humanities and social sciences tend to be "individual works alone" and "small scale teamwork". There is a greater similarity between science, engineering, agriculture, and medicine, more inclined to multi-person cooperation, and more inclined to "large-scale teamwork";in the process of cooperation, the increase in the number of collaborators can not significantly improve the scientific research output. It is found that the cooperative mode is an important factor affecting the scientific research output, and the disciplinary characteristics are the important factors that determine the cooperative model. The cooperative mode and the disciplinary characteristics work together and affect the differences of the scientific research cooperation between different disciplines.
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量子物理学创立者波尔说过：“所有的科学进步取决于合作”。研究型大学教育学科教师长期存在“单兵作战”科研传统，但随着学科知识交叉渗透、问题日益复杂、技术手段加速更替，合作意识普遍增强。无论是自然科学还是人文社会科学领域，都离不开合作，合作在本质上是一种“共生”的联系。在高等教育快速发展的时期，科研作为大学职能的重要部分，越来越受到各高校的重视，同时科研工作在很大程度上呈现出了跨学科、跨专业的特性。而当今的重大科研项目在团队组建上，也越来越关注学科、专业的多样性。对科研合作模式的分析不但可以揭示不同国家或机构的合作偏好[1]，也可以揭示科学体系中的热点与冷门研究主题[2]和单位之间的密切的合作关系[3]。现代科学技术的发展已经进入了交叉、融合阶段，这就在客观上要求科研人员必须放弃单干式的科研方式，积极开展团队式的合作研究。合作研究的盛行可从合著论文所占的比率反映，有研究调查发现物理学和生物学的论文83%是合著的；在社会科学中，这个数字也达到了32%[4]。

不是所有的合作都是相同的类型的[5]，不同学科领域的合作存在怎样的差异？什么因素导致了学科之间合作的差异？如何让看待大学组织中的科研合作行为？它是一种理性的利益追逐行为，还是一种有意识的政策执行行为，或者是一种由习惯、惯例塑造的行为？合作在实质上是一种“共生”的联系，因此，研究从文献计量学的角度考察科研论文合作研究的影响因素，分析不同学科领域的合作呈现出的结构性差异，探讨科研合作的影响，进而为高校学科建设提供参考价值。
1.研究思路

1.1数据来源

本研究选取的样本主要选择了2017年教育部“创新团队发展计划”滚动支持名单113个建设成效显著的教育部创新团队（114位）带头人，这些科研团队覆盖了理、工、文、经、管、医、教育等学科门类。主要选取了114位带头人的科研成果，包括中文和英文论文。其中，中文数据主要选取了2012-2016年CNKI的发文统计，考虑到数据的可行性，剔除了作者发表的会议论文和报纸主要选取的指标包括被引频次、发文总数、下载频次等；英文数据主要选取了2012-2016年Web of Sciences数据库搜集的数据进行分析。

在本研究选取的案例研究中，首先，对114位团队带头人进行了一级学科上的划分（需要查找确定带头人所在学校所属学科），然后按照一级学科所属的学科门类进行归类，分别归类到工学、理学、医学、农学、管理学、人文社科类等。结果显示，从2017年教育部“创新团队发展计划”滚动支持名单带头人所属学科分布来来看，工学所占的比重最大达45%（图4.1)，其次是理学，达22%，分布最少的是管理学2%和人文社科类6%的比重，最后根据已归类的带头人进行划分后的结果选取相应的指标进行分析。
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图1 2017年教育部“创新团队发展计划”滚动支持名单带头人所属学科分布图

1.2数据分析

本研究的核心问题是探究不同学科科研合作的差异，合作模式对科研产出的影响，以此展现出不同学科科研合作模式对科研产出影响的程度。因此主要采用以下步骤进行研究：

通过相关公开网站资料的搜集、整理与分析，选取教育部“创新团队发展计划”滚动支持名单113个建设成效显著的教育部创新团队（114位）带头人作为核心作为样本，搜集了带头人中英文发文的科研论文数量、合作模式、合作发文等相关指标数据进行分析。

通过对114位带头人中英文科研产出相关测量的指标设计，主要通过分析合著度与合著率、不同学科合作模式等综合分析团队带头人的科研产出能力，从而判定科研合作指标的有效性与可能性。
分析不同学科科研合作研究的影响因素，得出结论。
2.不同学科科研合作的影响指标因素

当科研团队带头人在某一学科领域内享有一定社会地位时，更加注重其发表学术论文所带来的社会声誉和影响，而并非带来的物质金钱激励等[6]。在团队合作的核心要素中，团队带头人作为领航者和核心，对于团队的发展起着至关重要的作用,带头人的素质和能力在很大程度上影响了团队的质量和未来发展，学科带头人作为团队的领导者，首先要有一定的自治权，这样才能在宽松的团队合作中创造更多的科研产出。要做好这项工作，不仅要搞清团队带头人培养的理论问题,也要特别关注其中涉及的实践问题。本文针对高校不同学科科研团队建设中所涉及到的一些基本理论问题，在理论探讨和实证分析基础上,厘清高校不同学科科研合作呈现出来的基本特点、特征，以及分类等问题进行详细研究。
2.1合著度和合著率

在高等教育合作研究中，有两个重要指标分别为合著度和合作率[7]，其中合著度越高，代表研究者之间的合作程度就越深，合作能力也就相应的越强；合著率越高，代表研究者之间的合作越稳定，越能促进科研活动的积极开展。在本研究中，用某一期间内在此学科领域内发表论文的作者人数与发表论文篇数的比值代表合著度，其计算公式是：

合著度=发表论文中作者的总数/发表的论文总数

其中，作者总数是指某一作者在所有合作论文中，把所有参与署名的作者相加得到的总数（若某一作者在多篇论文在重复出现署名，则按照累计相加计算）。另外，用某一期间内在此学科领域内合著论文篇数与论文总篇数的比值代表合著率，其计算公式是：

合著率=合著论文数/发表的论文总数
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图2  团队带头人合著度分析               图3 团队带头人合著率分析

对114位带头人进行编码分组处理，每10人一组，分别计算其合作度，将其合著度由高到底进行排列，结果如图所示，从发文数据分析来看，团队带头人合作度最低的不超过1（且只有1个样本，故不考虑在内），合作度最高的将近达到了9，团队带头人的合著度越高，代表科研合作的程度越高，据统计合作度在4以上的比重达69.3%，代表了大多数科研团队成员之间愿意建立稳定的合作关系,，也更加倾向于合作。分析其主要原因认为，首先是带头人通常在学科领域内具有较高的影响力，在某一学科内具有显著的学术造诣，能够把握学科发展的方向，对学科的发展规划拥有绝对的领导权。其次，在合作过程中，大多数合作者倾向于与影响力较高的带头人进行合作，一方面能够提高论文产出的质量，另一方面在与带头人合作的过程中也能够掌握一定的知识前沿。

从图3分析来看，只有较少的带头人合著率低于0.6，分析其主要原因发现，通过搜集的带头人发表的论文成果来看，部分带头人在成果发表的过程中是独著的，尤其以管理学和人文社科类的带头人居多，一方面是由于学科属性和学科文化的差异性，其中人文社科类学者在研究过程中，以研究社会现象和人作为对象时，科研发文的过程中，对合作需求较低，因此也就出现了带头人独著发文。而合著率为1的比重更是达到了67.5%，代表了带头人参与合作的比率是较高的，同时也显示出了团队带头人与其团队成员的合作较为紧密，这种现象通常存在于理学、工学、农学、医学等学科，科研成果的产生离不开团队的合作，不仅需要人员之间的相互合作，还需要实现资源上的共享，这样条件下的科研产出是团队合作产生的，因此相对而言这些学科的合作率较高。

2.2合作模式

通过对带头人的合著度和合著率分析后，将六个学科带头人科研发文分为以下五种模式进行详细分析，五种模式分别为：独著、2人合著、3人合著、4人合著、5人及其以上合著，并归类到六大学科进行分析。从以下6个学科合著发文占比分析图来看，在合著发文所占的比重上来看，工学、理学、农学、医学呈现出较大的相似性，主要是5个及其以上的合作者合著发文所占的比例较大；人文社科类和管理学与之不同，二者之间呈现出较大的相似性，其两人合著发文所占的比例较大。
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图4 工学合著发文占比分析                   图5 管理学合著发文占比分析
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图6 理学合著发文占比分析                  图7 农学合著发文占比分析  
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 图8 人文社科类合著发文占比分析              图9   医学合著发文占比分析 

为什么会呈现出这样的结果呢？首先，一方面，学科是一个历史的范畴，是一个发展的动态概念，18世纪末，自然科学快速发展，人文社科崛起，自然科学与哲学进行了划时代的分离，自然科学、社会科学从哲学母体中分化出来，形成了哲学、自然科学、社会科学的三态势，自然科学成为了学科发展的主流，传统的理工农医等学科之所以出现较大程度上的重合，这也是与其学科的发展历史渊源有关。随着科学研究的深入，理工农医等学科发展更加需要多学科交叉融合以及多渠道参与方式才能发展，需要不同学科背景、不同知识技能的人员多方参与共同协作完成，如医学方面的科研合作，随着社会需求的不断扩大，医疗水平的不断提高，对人员、技术、仪器设备等的要求也越来越高，专业化分工也越来越精细，这就需要专业化的人员相互进行合作，共同完成。相对于传统的理工农医、人文社科类和管理类学科发展具有较大的灵活性，相对而言，理工类学科和人文社科类学科之间的合作极低[8]，一方面是与其研究对象有较大的关系，研究人文社会现象和以人为主体的研究对象，在科研过程中，合作方式较为灵活，一般是志趣相投、有共同的研究目标的人员组成，在合作产生的过程中，小规模的合作占据了主流。因此，不同的合作模式下不同学科科研团队带头人的合作会呈现出较大的差异。
2.3合著平均发文与发文量对比分析

正如哈耶克[9]所说，实际上每个人只拥有专门的知识和信息，只有积极合作时这些信息和知识才被充分利用。科研合作的程度越深，合作规则会越明确，合作文化基础也就越浓厚，科研成果的质量也将不断提高[10]。合著发文数量越多，质量越高，代表合作的程度也越深。为了比较研究6大学科在合著平均发文上的差异，研究主要选取了独著发文均值、两个合作者发文均值、三个合作者发文均值、四个合作者发文均值、五个及其以上合作者发文均值指标进行分析。统研究结果发现，在单独发文作者统计中，人文社科类均值最大为2篇，管理学和医学最少，平均为1篇；两个合作者发文中，管理学最高均值达到了8篇，人文社科和理学达到了3篇以上，而工学和农学尚未达到2篇；三个合作者发文中，农学最高达到了3.67篇，其他的学科均未达到3篇，且相差不大；四个合作者发文中，工学达到最高为3.32，其次是医学、人文社科和农学均达到了2篇以上；在五个及其以上合作者发文中，工学、医学、农学均达到了5篇以上。
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图10  6个大学科独著发文平均值分析图    图11  6大学科两个合作者发文平均值分析图 

[image: image12.png]SNEE

267

R N

3

EF

EEE AR

BE



     [image: image13.png]NEEE

B N

3

EF

EEE AIGH

BE




图12 6大学科三个合作者发文平均值分析图   图13 6大学科四个合作者发文平均值分析图  
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图14  6大学科五个及其以上合作者发文平均值分析图

由图15 和图16分析显示，6个学科的合作参与人数平均值分布图与发文量之间呈现较大程度上的相似性。分析其原因发现，一方面，科研合作过程中能够增加一定量的科研论文产出，合作参与人数越多，在一定程度上科研产出增加的可能性就越大，同理，也就意味着加强科研之间的合作能够提高科研论文产出，但从团队带头人的角度分析，带头人对于团队的发展起了至关重要的作用，不仅在科研合作过程中，注重科研论文产出的增加，同时也会对科研质量进行了严格的把控，这样一方面可以避免挂名的现象的产生，同时也就在一定程度上控制了科研产出。科研合作不仅能够提高科研产出的数量，而且能够显著提高科研产出的质量，论文的质量相对较高，该论文的引用率可能性也就越高，有学者通过对比中外文引文数据库收录的中外竞争情报主题的期刊论文及引用情况，从科研生产力、影响力、发展力和合作力四个方面进行分析发现，我国的国际科研竞争力优势不够明显，国际竞争地位相对靠后，特别是大陆情况比较明显,虽然科研产量相对较高，但是论文质量水平与国际学术影响力相对较低[11]。因此研究成果的影响力在一定程度上影响着论文的质量水平。
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图15  6大学科合作参与人数平均值分析   图16  6大学科绝对发文量平均值分析
3.总结

克拉克·克尔[12]曾说:“高等教育的历史，很多是由内部逻辑和外部压力的对抗谱写的，高等教育从来没有完全自治过”，从某种程度，这些内部逻辑与外部压力便是构成众多影响科研合作与产出相关的因素或动因，本研究通过对不同学科门类的团队带头人科研合作进行分析后发现，不同学科的合作模式和学科特性是影响科研产出的关键影响因素。

3.1合作模式是影响科研论文的重要因素

无论是综合型大学还是理工科为主的大学，多样化的合作模式在高校中都是普遍存在的，且越来越受到学者们的重视。不同的学科之间由于学科结构和学科文化的差异，合作模式呈现出不同的结构。在团队合作过程中，6大类学科不同合作规模人数的发文占比在学科之间存在较大的差异，工、理、农、医四大类学科在不同合作规模人数的发文占比上存在较大的相似性，更倾向于5人及其以上合作者公共发文，相比之下，人文社科和管理学合著发文占比存在较大的相似性，更倾向于2个人进行合作发文。从这个角度分析来看，很大程度上与学科的设置有关。

当前我国高校人文社科研究中普遍存在着合作不足问题,散兵游勇、孤军奋战、“师傅+徒弟”式[13]的合作比比皆是,且合作过程中存在着严重的功利主义和形式主义,很多合作也难以突破学科和学校疆界。传统的理工医等学科，由于“先天”的学科体系设置，“学科知识”和“学科文化”不同，在合作的过程中，如果仅仅依靠单兵合作是很难实现的，尤其是相对于医学等学科，需要多人共同合作才能完成的项目或者课题，这就要求合作人员的自身需要加强合作的意识，在合作上很大程度上自主创作的意识较强，在合作方式上较为薄弱。Dhand等[14]通过对华盛顿大学圣路易斯分校临床与转化科学研究所 (ICTS) 的科研工作者的基金项目、论文等数据的分析，将所属学科划分为临床科学、综合卫生、基础科学、社会科学四类,发现在基金项目申请上, 研究人员更倾向于跨学科合作, 而在论文发表上, 研究人员更倾向于学科内合作。因此，无论是理工、农、医、人文社科还是管理学等，不同学科的合作模式侧重有所不同，，不同的合作模式下产出的科研成果无论是从数量上还是质量上都会具有一定的差异。随着时代的变化以及市场需求的变化，不同学科的科研合作规律也同样呈现出了不同的变化特点，逐渐的由“个人独著”转向了“跨学科合作”“校内合作”“校外合作”等多样化的合作模式。
3.2学科特性是决定合作模式的主要影响因素

科学的合作既是一个实践问题，又是一个理论问题。关于学科特征与科研合作之间的关系，主要体现在学科研究领域的差异性呈现出来的论文合著差异。在学术界，大多数学者认为无论是自然科学领域还是人文社会科学领域，无论是实验科学还是应用科学，都越来越倾向于科研合作。尽管自然科学领域的合作程度远远超过了人文社科领域的合作，但合作所带来的积极影响却是普遍存在的。本研究认为一方面主要是学科的知识和学科的文化特性决定了科研合作中学科之间的差别。

对于管理学来说，是以培养研究和应用型人才为主的，陈悦等[15]针对管理科学领域的合作现象初步计量分析发现，总体上我国管理科学学科的合著率呈现逐年上升的趋，但是不同研究对象的合作倾向不同，管理基础性学科倾向于个人独著，而管理应用性学科倾向于群体合作。另有研究在基于文献计量的髙层次人才科研轨迹特征研究中发现：就SCI论文成果产出而言，管理学领域，论文合著率达96％，在学科交叉上，管理学与商业经济学、计算机科学、王程学、运筹学与管理学、数学等７个学科领域存在着密切的合作交叉关系。就项目学科分类而言，数理科学、地球科学、材料与工程科学、信息科学等理王科背景领域的进入到管理学领域，体现了管理学学科的跨学科交叉性[16]；因此管理学的学科文化特性是外向的，受市场和外部环境的影响较大，顺应时代的需求变化而变化，因此其科研合作者会依据市场以及外界环境的变化等较为灵活地改变合作倾向，比较重视合作中带来的信息共享，合著模式也逐渐由“个人独著”转向为校内合作甚至“跨学科合作”“校外合作”等模式。

对于理学来说，学科的知识重在积累，知识创新呈线性发展，现在的研究者及学者多是以前人的研究为基础开展的，于是在此学科领域，重大的科研项目经常被分解成若干小项目，团队研究者之间以各种合作模式展开研究，也可以称为“大规模的群体研究模式”，例如对于物理学科，可归属于纯科学中的“硬-纯”科学类，“硬”学科的知识以发现和说明为目标，具有累积性的特点，知识创新呈典型的线性发展，后来的学者是站在前人的肩膀上来做研究。于是在物理学领域，重大的科研项目常常被分解为多个小项目，所以学者们更容易以项目小组的形式采取合作，也可以称为“大规模的群体智力因素的研究模式”，在物理学领域里一篇几页的论文作者人数高达三四人的现象较多[15]，这种合作研究方式早已经成为该学科的一大特点。

对于人文社科类来说，该学科传统的特征是以个人理解和解释为主要目的，学科知识存在较大的整体性和反复性，研究者在研究过程中对许多问题主要以个人掌握的知识技能和素养来进行，很难再分工协作的基础上合作进行研究，如哲学学科属于人文学科中的“软-纯”科学，哲学学科的合著率一直较低，合作指数一直为1人，合作模式以个人独著为主。“校内合作”虽然比例很低，也说明在哲学学科中小规模的合作是可以接受的，这主要是通过师生合作和同行合作来实现。因此，在该学科的合作模式中“个人独著”一直是比较常见的方式。近年来随着学科之间的交叉融合，越来越多的学科出现了交叉学科以及跨学科的特性，这在一定程度上改变了传统的研究模式，“个人独著”已经满足不了该学科发展的需求，同时，随着研究领域的扩展和深人，以及社会问题的复杂化，人文社科研究课题和科研项目也变得日益复杂，远非某一个人、某一机构、某一领域的研究者所能单独为之，迫切需要多学科研究人员的合作，需要采用大兵团作战和合作攻关的方式才能实现知识、智力和研究资源上的优势互补，从而提高人文社会科学的科研效率、创新能力和解决社会问题的能力[13]。合作模式也由传统的“个人独著”转向为多样化的“跨学科合作”、“校内合作”甚至“校外合作”的合作方式。

对于工学来说，该学科属于技术中的“硬-应用型”学科，以工科为代表的技术型学科的知识是以产品为主要的目标，学科知识的实用性相对较高，主要是以需求为主。由原来的“小规模智力合作模式”发展到“大规模智力合作模式”。随着经济社会的快速发展，社会化分工以及大型仪器社会的完善，各种各样的产品和技术需要不同专业不同技能的专业领域人才分工完成，所以工学学科的研究者随着高新技术的快速发展，为了顺应市场的需求，需要广泛的寻求合作。个人创造已经难以满足需求，“跨学科合作”、“校内合作”、“校外合作”等的合作方式已经成为常态。

对于医学来说，该学科的学科知识积累和传递性相对较高，主要是以社会需求为主要导向，中国的医学水平虽然在一直提高，但医学研究的学术影响力仍处在一个较低的水平，主要是由于“原创性”“自发性”的工作或研究较少，在国际合作上处于弱势。我国的临床医学研究虽然得到了较快发展, 但科研成果产出的国际影响力仍欠缺, 原因可能是对医学热点问题探索的原创性研究少, 竞争力不强[17]。随着医疗需求的扩大，部分研究需要全方位的合作，大规模的项目和课题不仅仅需要大型的仪器设备，更需要水平和能力较高的学术带头人或者团队带头人领导进行合作。因此，在医学学科中，全方位的合作研究是必要的。
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