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摘要：针对“中国科学院外籍院士在不同领域内如何提升对于中国国际合作学术产出水平的影响”这一问题，本文以Scopus、SciVal和中国科学院官方网站为数据来源，以将2009－2018年中国科学院外籍院士与中国学者的学术合作产出作为样本，构建领域合作强度影响力指数、领域合作水平影响力指标，建立二维影响力分析矩阵模型，综合分析中国科学院外籍院士对中国国际合作学术产出的影响力。结果表明：（1）欧洲区外籍院士与中国学者的合作呈现明显两极分化态势，在不同领域对中国学术国际合作产出水平有不同影响，其中在地球与行星科学、多学科科学等领域的合作强度和合作水平较高；（2）美洲区外籍院士与中国学者的在各合作发表的文章数量遥遥领先，在领域内的合作强度和合作水平上呈良好态势，对中国国际学术合作产生了积极影响；（3）亚太区外籍院士对中国国际合作学术产出的影响力略显不足。基于此，本文提出要针对各区外籍院士与中国学者的提出中国的国际学术合作特点，在资源配置和合作模式探索上展开具体分析要在继续保持已有优势的前提下扩宽合作广度、加深合作深度，探索符合中国科技发展战略的高质量国际合作模式。
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: Academicians are the representatives of elite class in national science community. As a critical part of academician system, foreign academicians (also known as foreign members) play an important role in boosting international cooperation, uniting science community, promoting the development of science and technology and accelerating the progress of knowledge diffusion. To look into the influences and contributions of foreign academicians of Chinese Academy of Sciences(CAS) to the Chinese international cooperative academic output, this paper takes the academic cooperative collaborative output data between CAS foreign academicians in different geographical regions and Chinese scholars as research sample, which are collected from Scopus, SciVal and official website of CAS; , and further analyse through creating a two-dimension research influence matrix model., within which Tthis paper manages to establish two original innovative influence indexes, namely ‘impact of collaboration intensity’ and ‘impact of collaboration level’. Based on the analytical results of the 2D influence matrix model and other influence factors for foreign academician election, this paper draws the following conclusions:(1)
A. The international collaborationoperation between CAS foreign academicians in Europe region and Chinese scholars indicates a major disparity in various research fields. Some research areas show a great achievement on both collaborative intensity and level, whilst some remain quite weak;
B. (2)The international cooperation between CAS foreign academicians in Americas regions and Chinese scholars suggests a strong and healthy momentum, in which CAS foreign academicians in Americas have exerted positive influences on Chinese international research output;
C．(3)Yet, the international cooperation between CAS foreign academicians in Asia and Pacific areas and Chinese scholars shows a relatively weak sign, from both collaborative intensity and level perspective. 
At last, Based on the research findings, this paper suggests a few following-up policy implications on the basis of the aforementioned findings to set up specific and targeted analyses on resource allocation and cooperative mechanism according to the collaborative traits in each geographic region..
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【文中如无特别说明，则其中“中国”的有关数据应包含全国34个省级行政区的数据；否则，应予以交代清楚】
【全文重新根据内容和文献引用修改情况调整文献序号】

1 研究背景

院士制度起源于17世纪的欧洲，自此之后，在欧洲、美洲和亚洲等地区成为了受广泛认可的最高学术荣誉制度。院士制度包含概念要素众多，而外籍院士作为院士制度中的重要组成部分，在推动各国展开国际合作、凝聚国际科学力量、促进科学发展和传播科学知识等方面都发挥了重要的作用。
[bookmark: _Ref95750138]外籍院士制度在中国的建立经历了漫长曲折的过程。新中国成立后，院士制度在中国并没有完全建立，而“外籍院士”这一称号也没有实际落实，直至1992年，中国科学院（以下简称“中科院”）第六次学部委员会大会通过了《中国科学院学部委员章程（试行）》，首次以文件形式明确了外籍学部委员的标准和选举制度；两年后，中科院第七次院士大会再次修订通过了《中国科学院院士章程》，并在本次大会上选举产生了14位外籍院士，至此，中国外籍院士制度才正式建立[1]【不要使用超链接的形式标示文献序号，直接在引文右上方标引对应的文献序号[1][2][3]……】。据中科院学部局统计数据，截至2019年3月，中国科学院共有外籍院士88人，主要集中于欧洲、美洲和亚洲地区，其中欧洲区外籍院士共25人、美洲区共54人、亚洲区共9人[2]【上述数据是笔者自己算出来的吗？如是，交代清楚，并说明是依据什么计算出来，并标引著录依据文献；如非，补标引著录上述数据直接来源文献，并注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。
为深入探索“中国科学院外籍院士在不同领域内如何提升中国国际合作学术产出水平”这一问题，笔者采集了中国科学院外籍院士（以下简称“外籍院士”）个人情况、学术成果及其同中国学者合作成果发表数据，采用二维影响力分析矩阵模型分析中国科学院外籍院士对中国各学科领域发展的影响。考虑到中国关于院士评选的战略布局，本研究将中国外籍院士群体分为欧洲、美洲和亚太等3个区域（以下简称“三区”）分别开展分析，并在此基础上提出中国基于学科布局的国际学术合作模式建议。
本文总共分为四个部分，首先，本文介绍了中国外籍院士概况。从中国院士制度的起源出发，梳理院士制度在中国的建立与发展以及外籍院士现阶段的相关情况；第二，提出分析框架。在回顾现有关于科学合作对于科学产出积极影响文献的基础上，构建了合作强度影响力指数与领域合作水平影响力指数两个参数，并以而二者为基础构建了二维影响力分析矩阵模型；第三，得出分析结果。基于分析框架，从领域合作强度和领域合作水平两个维度，分析外籍院士对中国国际学术合作的影响力情况，并展开综合分析；第四，基于上述分析情况提出相关结论以及对中国国际学术合作模式方面的政策建议。【论文无须交代章节内容安排】
2中国科学院外籍院士概况
2.1院士制度的起源及在中国的建立与发展
[bookmark: _Ref95750986]英国于1660年，英国成立了的伦敦皇家自然知识促进学会（又称“英国皇家学会”，）是最早实施院士制度的学会之一。[2]。作为独立于政府的民间学术组织，其雏形是一个由12位科学家构成的小团体，也被称为“无形学院”。【补标引著录上述数据信息来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。英国皇家学会旨在通过实验促进自然知识发现，其成员被称为“会员（fellow）”。[3]，初始会员人数约有100人【补标引著录上述数据信息来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。两年后，时任英国国王查理二世为英国皇家学会颁发了皇家许可证，这一行为从政治角度上确认了英国皇家学会的合法地位。自此，英国皇家学会也开始肩负起了国立科研机构的职责。受到英国的影响，1666年，法国皇家科学院（又称“巴黎科学院”）成立。初期，法国皇家科学院以时任法王路易十四的名义选聘了一批优秀的科学家作为成员（即院士）开展研究工作，被选聘的成员还能够获得相应的薪水报酬[34]。与英国不同，这是历史上第一个由国家设立的科学院院士制度。之后，欧洲大陆各国纷纷效仿法国来建立自己的国立科学研究院，聘请成员或院士开展研究工作[5[endnoteRef:1],[endnoteRef:2]]【泛泛堆叠失范引用。主要引用文献4还是文献5？有必要引用两篇文献吗？抑或是作者在阅读相关文献后得出的见解？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】。 [1: ]  [2: ] 

20世纪早期，随着西方科学知识和体制不断进入中国，中国的院士制度也初见雏形。1928年，“中央研究院”成立，成为中国首个由政府设立的科学研究院，。其受政府资助，且设有研究院实体，研究范围覆盖自然科学和人文社会科学领域。1948年，“中央研究院”会议选举出首届院士81人[5]【补标引著录上述数据信息来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，而之后第一次院士大会的成功举办也标志着院士制度在中国正式建立。1949年11月，中国科学院正式成立。1955年，中科院建立学部和学部委员制度。1994年，中科院学部委员全部改称为“院士”，外籍学部委员改称“外籍院士”，由此，中国外籍院士制度正式成立[5] [2，[endnoteRef:3]]。【泛泛堆叠失范引用。主要引用文献2还是文献6？抑或是作者在阅读相关文献后得出的见解？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】 [3: ] 

2.2中国科学院外籍院士基本情况
自1994年中科院外籍院士制度建立以来，外籍院士选举每两年开展一次，实行推举制[67]。王勇等人[1]的研究指出，各国外籍院士的选举体现了学术因素基础上的需求导向和荣誉授予并重的特点，即在考察候选人学术水平和对于当选国科技事业的贡献的基础上，增选院士也要符合国家外交战略布局等因素。中科院外籍院士选举和增选同样遵循了以上原则。就组成结构来看，中科院外籍院士国际化程度高、国际背景丰富，88名外籍院士共来自20个不同国家，其中有52名来自美国，比例达到近六成；英国和法国的外籍院士数量次之，还有少部分来自瑞典、日本、德国、丹麦、印度和其他国家。多元化的院士背景构成符合国家外交战略布局这一考量。
中科院外籍院士2009－2018年的学术成果颇丰，根据统计，共发表文章10 797篇。从地区分布来看，美洲外籍院士在总发表量和年发表量上均高于欧洲和亚太地区，共发表6 673篇，数量占六成以上；而欧洲区为2 764篇，亚太区为1 360篇（见图1）。就学术成果水平来看，美洲区学术水平最高。FWCI指数是文献实际被引数与该学科领域预计总被引平均值之比，若FWCI=1，表示文献被引数与预期的全球平均水平相等；若FWCI>1，表示文献被引数超过预期的全球平均水平；若FWCI<1，则表示文献被引数低于预期的全球平均水平[78]。因此，本研究采用了该指数来表征学术水平，FWCI指数值越高则表明学术成果水平在同行中的认可度越高。2009－2018年，美洲区的FWCI指数基本稳定在3.26～4.33之间，其中47.3%的成果为Scopus全网数据库【指代不明，具体包括哪些？如何定义？】被引量前10%期刊【这类期刊是本研究自行根据有关数据计算定义？参考其他公布信息？指代不明，要交代清楚，有必要时标引著录权威原始来源文献】收录，而高达76.1%的文章被Scopus数据库【指以上“全网数据库”吗？】被引量前10%的期刊收录【问题同前】；而欧洲区FWCI指数波动下降，从2009年的4.43降至2018年的2.10，其中41.2%成果在Scopus全网数据库引用量前10%【表意不明，有歧义，文章引用？期刊引用？】，63.1%的文章被被引量前10%期刊收录；亚太区的FWCI指数则基本稳定在1.0～1.9之间，文章的被引表现也低于以上其他两区。总体而言，三区外籍院士的研究成果水平均高于中国学者整体发文成果【指代不明！这个“中国成果”的定义和内涵是什么？与外籍院士合作的成果是否也有属于中国成果的？】的平均水平，符合国立科研机构在考虑候选人时将学术水平作为重要影响因素的标准。	Comment by Cong Wu: 意为：中国所有发文成果的平均FWCI值。

图 1  中科院外籍院士发文量及发文水平年度分布


3分析框架及指标构建
3.1分析框架
[bookmark: _Ref98960363]国内外众多学者的研究表明，科研合作对科学产出有正向影响。如，Wagner等[98]提出，全球科学（global science）的一种表现形式是国际合作，它具有自组织网络（self-organisation  network）的性质，能够有效吸引到有相同研究偏好的人共同参与科学研究，从而产生更大的影响；基于对美国大学各研究中心443名科学家的简历和调查，；Lee等[910]的实证研究结果显示，合作研究能够有效提升科学生产力；Narin等人[101]发现，欧盟的研究领域内两个以上机构的国际合作文章的被引用数量是在单一国家单一机构内合作文章被引用数量的两倍；Liao[112]收集了中国台湾某大学数据库的期刊论文数据并在SSCI中获取了论文数据的影响因子和引文情况，其研究结果也证明了合作研究能够提升研究产出水平，而且合作研究强度越高，合作产出数量越多、质量越高；Sooryamoorthy[123]通过对南非社会科学学科在Web of Science 上的合作和引文情况的实证研究，验证了国际合作与成果被引之间的正向关系。
能否提升中国在世界各研究领域范围内学术成果的发表水平，是衡量外籍院士对于中国科技领域贡献的重要参考因素[1]。合作研究则是外籍院士对中国科技领域作出贡献的最主要的途径之一[313]。合作作为衡量学者间的合作情况和研究水平的常用指标，Oh等人[14]的研究表明，该指标能够更直观地体现实际合作研究活动中的知识交流情况。为了衡量中科院外籍院士对中国国际合作学术产出的影响力，笔者采集了2009－2018年爱思唯尔Scopus、SciVal数据库以及中国科学院学部官网中有关中科院外籍院士个人情况、学术成果发表数据及其和中国学者的合作论文数据，构建了领域合作强度影响力指数（impact of collaboration intensity, ICI）与领域合作水平影响力指数（impact of collaboration level, ICIL）两个参数。基于院士评选战略布局的考虑因素，本文将外籍院士群体分为了欧洲、美洲和亚太三个区域分别开展了相关分析，并在此为基础上提出了基于学科布局的国际学术合作模式建议。【在研究背景中已经表述过了，此处赘述】
3.2 数据选取和清洗
本研究中的分析数据主要包括衡量学术成果发表数量和衡量学术成果发文质量的两类数据。针对学术成果数量数据，笔者采集了爱思唯尔Scopus和SciVal数据库、中科院学部官网的相关数据并进行筛选清洗。其中，Scopus作为全世界最大的摘要和引文数据库之一，能够有效满足本研究对于数据采集的要求；SciVal数据库与Scopus数据库的底层数据互通，能够提供相关统计结果；中科院学部官网数据则是用来作为数据采集后比对、筛选、清洗等各环节的参照标准，用以确保所采集的文献数据和外籍院士本人实际相符。高志等[15]通过对诺贝尔奖获得者的科研合作特征进行实证研究发现，杰出科学家进入职业后期阶段或取得一定声誉后，会更多地参与或指导其他学者的研究工作，而非以第一作者身份出现。张丽华等[16]的研究指出，在长周期的职业生涯中，作者群中以第一作者身份出现的比例会不断下降，而作为参与者身份出现的比例会不断提升。此外，Kiser[17]、高志等[18]的研究认为，在开展跨领域合作研究时，明确区分第一作者和参与作者身份并不利于开展创新活动和建立合作关系。基于相上述文献，本研究认为，无论是以参与者身份或第一作者、通信作者身份参与到研究项目中，均能从一定程度上展现外籍院士对于该项学术成果的参与度和贡献度，故在数据采集上不局限于外籍院士的作者身份，采用全口径统计外籍院士参与的所有学术成果。
针对学术成果质量数据，由于本研究的重点之一是探究外籍院士同中国学者的学术合作对于提升中国国际学术产出质量的作用，因而从学术界认同角度，特别是同行内引用影响力作为衡量标准更加恰当，故选择了SciVal数据库中的FWCI指标来衡量。FWCI值反映的是学术成果引用影响力，较大程度受到引用窗口时间的影响，因此需要说明，本研究中的FWCI指数统计的截止日期为2020年3月18日。
经过初轮数据采集，共得到学术成果11 031份（含文章、会议论文、会议论文、书评、书籍章节、社论），经剔除作者和文章重名、无效文章号码、无法访问等多轮数据筛选和清洗过程，最终确认有效数据量为10 797份。对于在数据筛选和清洗过程中出现的有关问题，做了如下处理：
（1）作者重名情况的处理方法。由于中国外籍院士的国籍情况较为复杂，姓名命名规则同中国不同，因此实际存在的重名情况并不是特别多，极少数重名情况主要集中在华人外籍院士上。对于这方面情况，选择在sSciVal数据库中以“first name+ last name+ affiliation”作为检索条件，基本可以解决作者重名问题。若在此检索条件下仍存在极个别外籍院士重名问题，将sSciVal与Scopus底层数据库进行互通处理，可以看到该学者所发表具体文章的名称、摘要、合作者以及作者本身ID号码等信息。进而，通过该学者在中国科学院学部官网和个人依附单位中的介绍，摘取其主要研究领域和研究关键词，在SsciVal和Scopus数据库将有关学术成果信息进行一一比对，甚至在需要的情况下与该学者既往发表文章中的合作者进行对照，即可排除重名问题。数据筛选清洗完成后纳入统计范畴。
（2）成果重名的处理方法。删除标号重复的文献，保留有效成果，纳入统计范畴。
（3）无效成果编号和无法访问的处理方法。删除无效成果，不纳入数据统计。
3.3 指标构建
隆连堂等[19]、丁洁兰等[20]、尚媛媛等[21]在有关研究中使用“合作强度”和“合作水平”等概念来表征区域间或国际科研合作状态，但是对相关指标的表述和衡量方式不完全相同。本研究创建了基于领域合作强度影响力指数和领域合作水平影响力指数两项参数指标，并基于指标建立了相应的二维坐标框架。
（1） （1）领域合作强度影响力指数，指某区域内外籍院士与中国学者在某一领域的合作发文占比与中国学者在该领域国际合作发文占比的比值。表示公式如下：
                            （1）
式（1）中，ii 表示某一学科领域。若ICI=1，表明外籍院士在合作研究强度上对中国学术产出无显著影响；若ICI>1，表明外籍院士在合作研究强度上对中国学术产出有积极影响；若ICI<1，表明外籍院士在合作研究强度上对中国学术产出无积极影响。
（2）领域合作水平影响力指数，指某区域内外籍院士与中国学者在某一领域合作文献的FWCI指数与中国学者在该领域国际合作FWCI指数的比值。表示公式如下：
                       （2）
若ICL=1，表明外籍院士在合作研究水平上对中国学术产出无显著影响；若ICL>1，表明外籍院士在合作研究水平上对中国学术产出有积极影响；若ICL<1，则表明外籍院士在合作研究水平上对中国学术产出无积极影响。

4结果分析
4.1 各领域ICI指数
外籍院士非常重视同中国科研机构和大学的合作，且保持了较高的合作研究成果数量和水平。2009－2018年，三区外籍院士共与中国学者合作发表文献2 853篇，其中欧洲区447篇、美洲区2 133篇、亚太区273篇。三区外籍院士与中国学者的合作领域众多，其中：中欧科技合作重点领域主要聚焦在地球和行星科学、化学以及物理和天文学；中美科技合作更加关注材料科学、工程学以及物理学和天文学；中国和亚太地区的主要合作领域为工程学、计算机科学以及生物化学遗传和分子工程（见图2）。各区外籍院士其与中国学者在各领域合作强度指数，如表1所示。
【中国”的数据指的是中国学者单独完成的论文？指代不明】
             图2  中科院三区外籍院士与中国学者合作的学科领域分布


表1  中科院三区外籍院士与中国学者的领域合作强度影响力指数
	学科领域
	    欧洲区
	   美洲区
	   亚太区

	材料科学
	1.16
	2.36
	0.77

	地球和行星科学
	5.65
	N/A
	N/A

	多学科科学
	4.16
	3.72
	N/A

	工程学
	0.38
	1.03
	1.60

	化学
	2.12
	1.35
	0.42

	化学工程
	2.46
	1.23
	0.93

	环境科学
	1.44
	N/A
	N/A

	能源学
	0.64
	1.36
	N/A

	农业与生物科学
	0.63
	N/A
	1.00

	社会科学
	0.90
	N/A
	N/A

	生物化学、遗传学和分子生物学
	0.96
	0.76
	1.87

	数学
	0.35
	0.47
	0.54

	物理和天文学
	1.26
	1.98
	0.85

	药学
	0.16
	N/A
	0.38

	计算机科学
	0.49
	2.23
	N/A


注：N/A代表缺乏该领域统计数据【什么？】。下同。
4.2 各领域ICL指数
如图3所示，美洲区外籍院士同中国学者的合作水平较高，FWCI指数高达4.76，且高于美洲区外籍院士整体国际合作平均值（4.15）；欧洲区外籍院士同中国学者的合作同样保持了较高的水平，FWCI指数超过3.0，但略低于欧洲区整体国际合作平均值；亚太区外籍院士则表现稍弱。从各领域研究水平来看，三区外籍院士在各领域同中国学者合作成果的水平基本均高于中国学者的国际合作平均水平。其中，中美合作成果水平在各领域均维持较高水准；中欧合作成果在物理和天文学、能源学、地球和行星科学以及多学科科学等领域水平较高；中亚太合作成果水平表现略显不足，在化学和物理和天文学领域上表现略好。其与中国学者在各学科领域合作成果水平具体数值，如表2所示。
图3  中科院三区外籍院士与中国学者合作重点领域分布

表2  中科院三区外籍院士与中国学者的领域合作水平影响力指数
	学科领域 
	欧洲区
	美洲区
	亚太区

	材料科学
	3.06
	5.04
	0.96

	地球和行星科学
	4.99
	N/A
	N/A

	多学科科学
	5.49
	5.00
	N/A

	工程学
	3.84
	7.46
	1.09

	化学
	1.56
	3.92
	2.10

	化学工程
	1.51
	4.58
	0.56

	环境科学
	2.13
	N/A
	N/A

	能源学
	4.01
	3.72
	N/A

	农业与生物科学
	2.25
	N/A
	1.75

	社会科学
	2.00
	N/A
	N/A

	生物化学、遗传学和分子生物学
	2.18
	4.47
	0.67

	数学
	2.01
	4.54
	0.35

	物理和天文学
	6.82
	6.25
	2.16

	药学
	1.93
	N/A
	0.25

	计算机科学
	N/A
	6.38
	0.90


4.3 综合分析
以不同区、不同领域的中科院外籍院士的ICI指数为横轴、ICL指数为纵轴，建立二维影响力分析矩阵模型，以横纵比值为“1”作为分界线，可将不同区的中科院外籍院士与中国学者在各领域的合作情况划分为4个象限。其中，第Ⅰ象限学科特点为高合作强度且高合作水平；第Ⅱ象限学科特点为低合作强度却高合作水平；第Ⅲ象限学科特点为低合作强度且低合作水平；第Ⅳ象限学科特点为高合作强度却低合作水平。
由图4可见，欧洲区外籍院士与中国学者合作的学科领域影响力集中在第一和第二象限，呈现明显两极分化态势。具体而言，地球与行星科学、多学科科学等领域ICL指数和ICI指数均大于1，即欧洲外籍院士同中国学者在这些领域上的合作水平和合作强度远高于中国学者的国际合作水平；也就是说，欧洲外籍院士在上述领域对于中国的国际学术合作发挥了积极作用。然而，也存在如化学、化学工程、环境科学等领域合作强度较高、合作水平却低于中国国际合作平均水平的领域；分析结果显示，这些领域的欧洲院士对于中国学术国际合作成果未有显著的积极影响。








【图4中，请尽量避免文字与图形重叠；表示象限的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ字体过大，请调整至不大于宋体小五号字；且I、II、III、IV请一一修改为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ】
图4  2009－2018年欧洲区中科院外籍院士与中国学者合作水平与强度影响力分布

如图5所示，美洲区中科院外籍院士与中国学者合作的学科领域影响力主要集中在第一象限，还有少部分分布在第二象限，整体呈良好态势，对中国学术国际合作产生了积极影响。对于绝大部分学科来说，ICL指数基本超过4，表明美洲区中科院外籍院士在学术合作水平上对于中国国际学术合作发挥了非常显著的积极作用。对于计算机科学、生物化学、遗传学和分子生物学以及数学等小部分领域来说，ICI指数<1，即美洲区中科院外籍院士对中国国际学术合作在强度上的影响力略显不足。


















【图5中，请尽量避免文字与图形重叠；表示象限的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ字体过大，请调整至不大于宋体小五号字；且I、II、III、IV请一一修改为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ】
图5  2009－2018年美洲区中科院外籍院士与中国学者合作水平与强度影响力分布I
III
II
IV


如图6所示，亚太区中科院外籍院士与中国学者合作的学科领域影响力散落在不同象限中，相对不集中，影响力略显不足。对于多个领域来说，亚太区中科院外籍院士的ICI、ICL指数基本都在0～2之间，即使在如物理和天文学、化学等领域，对中国国际学术合作表现有一定积极影响但并不是特别显著。此外，还存在如药学、数学等亚太区中科院外籍院士的ICI、ICL指数均小于1的领域，表明亚太区外籍院士与中国学者在这些领域的合作水平和合作强度均低于中国整体国际合作水平，对于提升中国国际学术表现力的影响力并不显著。










【图6中，表示象限的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ字体过大，请调整至不大于宋体小五号字；且I、II、III、IV请一一修改为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ】




图6  2009－2018年亚太区中科院外籍院士与中国学者合作水平与强度影响力分布
5 结论与启示
（1）中国科学院外籍院士选聘整体上遵循了国际上对于院士评选的规则，并将学术水平作为最重要的考虑因素。总体上看，外籍院士对于中国在世界领域内的学术成果水平有积极影响，对于中国科技事业发展的提升有较大帮助；但是在部分地区，尤其是亚太地区，由于外籍院士的增选还肩负了中国外交战略布局等任务因素，因此从模型参数上并不能看出这些区域的外籍院士对于中国国际学术合作产出水平有显著的积极影响。
（2）各区域外籍院士对于中国各领域的学术影响力不尽相同，未来在资源配置和合作模式探索上应针对各区域特点展开具体分析。其中，欧洲区两极分化严重，中欧未来的学科合作需要针对不同领域采取不同类型的合作方式，如对于地球与行星科学、多学科科学等“双高”领域，要继续保持已有优势，对于物理学和天文学等水平很高而强度不足的领域要发挥欧洲区外籍院士在学术水平上对中国的积极影响，横向扩宽合作广度、纵向加强合作深度，促进中欧高质量学术合作；美洲区整体态势良好，但是在部分领域，如计算机科学、生物化学、遗传学以及生物学等，中美洲合作强度层面存在提升的空间，且在日益复杂的国际环境下，提升中美科技合作强度仍是一个挑战，未来应继续保持中美合作的现有优势，充分发挥美洲区外籍院士在水平和强度两个层面上对于中国国际学术表现的积极作用，探索符合中国科技战略的高质量国际学术合作模式；亚太区外籍院士对中国国际合作学术成果水平的影响力略显不足，但是由于其肩负了外交战略布局任务等因素，未来应继续探索适应中国与亚太周边国家的学术合作模式，针对合作学科领域的特点提高合作质量，有效利用外籍院士优质资源，带动中国多学科国际学术合作的高质量发展。
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发文量/篇

FWCI值










中国	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	9.4090175067094106E-2	3.3066673797692202E-2	1.0745147601607399E-2	0.19716831640360399	7.2665983471099205E-2	3.9667662552706401E-2	3.2734281368192203E-2	3.1059198466896198E-2	3.7012396863065199E-2	1.4361102388239601E-2	6.3732999408066607E-2	5.0600249494257399E-2	8.8839624276593504E-2	7.2282232662454607E-2	9.4878419971336794E-2	欧洲区	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	0.10928319623971799	0.18683901292596899	4.4653349001175097E-2	7.40305522914219E-2	0.15393654524089301	9.7532314923619301E-2	4.7003525264394802E-2	1.9976498237367801E-2	2.3501762632197401E-2	1.29259694477086E-2	6.1104582843713298E-2	1.7626321974148099E-2	0.11163337250293801	1.1750881316098701E-2	美洲区	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	0.221896587816621	3.9983253087712001E-2	0.203056311492569	9.7969436885074299E-2	4.8775382038936603E-2	4.2285953527318398E-2	4.8147372828134798E-2	2.3655013606866299E-2	0.17584257902449199	4.6472681599330101E-2	亚太区	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	7.2599999999999998E-2	0.31609999999999999	3.0599999999999999E-2	3.7100000000000001E-2	3.7100000000000001E-2	0.11940000000000001	2.7400000000000001E-2	7.5800000000000006E-2	2.7400000000000001E-2	0.21129999999999999	学科领域

占比







中国国际合作水平	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	1.06	0.82	0.8	0.79	1.26	1.23	1.1499999999999999	1.0900000000000001	0.92	0.83	1.04	0.84	0.88	0.81	0.8	欧洲区院士与中国合作各领域平均水平	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	3.24	4.09	4.3899999999999997	3.03	1.97	1.86	2.4500000000000002	4.37	2.0699999999999998	1.66	2.27	1.69	6	1.56	美洲区院士与中国合作各领域平均水平	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	5.34	4	5.89	4.9400000000000004	5.63	4.0599999999999996	4.6500000000000004	3.81	5.5	5.0999999999999996	亚太区院士与中国合作各领域平均水平	材料科学	地球和行星科学	多学科科学	工程学	化学	化学工程	环境科学	能源学	农业与生物科学	社会科学	生物化学、遗传学和分子生物学	数学	物理和天文学	药学	计算机科学	1.02	0.86	2.64	0.69	1.61	0.7	0.28999999999999998	1.9	0.2	0.72	学科领域

FWCI指数







欧洲区院士与中国合作各领域平均水平	合作水平	[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

5.65037215624056	2.1184127412535001	1.2565718665736201	1.16147298229374	2.4587361252765598	0.375468805748086	0.95875893824603897	1.4359113229248399	4.1556757204987198	0.634970026911441	0.64317494408812204	0.34834456648575401	0.90006805175999105	0.16256942935026999	4.9878048780487703	1.5634920634920599	6.8181818181818103	3.0566037735849001	1.51219512195122	3.83544303797468	2.1826923076923102	2.1304347826086998	5.4874999999999998	2.25	4.0091743119266097	2.0119047619047601	2	1.92592592592593	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	地球和行星科学	化学	物理和天文学	材料科学	化学工程	工程学	生物化学、遗传学和分子生物学	环境科学	多学科科学	农业与生物科学	能源学	数学	社会科学	药学	合作强度影响力

合作水平影响力


美洲区院士与中国合作各领域平均水平	合作水平	[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

2.3583396210963699	1.0298627852403599	1.97932600972088	1.3482159355076899	1.22960060916442	0.75545436862086401	0.48981297974154497	1.36146312894675	3.7210520106518201	0.46748808243625001	5.0377358490565998	7.4556962025316498	6.25	3.92063492063492	4.5403225806451601	4.4711538461538503	6.375	3.75925925925926	5.47945205479453	4.53571428571429	1	1	1	1	1	1	1	1	1	1	材料科学	工程学	物理学和天文学	化学	化学工程	生物化学、遗传学和分子生物学	计算机科学	能源学	多学科科学	数学	合作强度影响力

合作水平影响力


亚太区院士与中国合作各领域平均水平	1.6029411764705883	2.2265542676501582	1.8744113029827314	0.85360360360360366	0.77151965993623794	0.93450881612090686	0.42090784044016505	0.54150197628458496	1.0027027027027027	0.37897648686030427	中国国际合作各领域平均水平	1.6029411764705883	2.2265542676501582	1.8744113029827314	0.85360360360360366	0.77151965993623794	0.93450881612090686	0.42090784044016505	0.54150197628458496	1.0027027027027027	0.37897648686030427	合作水平	[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]


1.6029411764705883	2.2265542676501582	1.8744113029827314	0.85360360360360366	0.77151965993623794	0.93450881612090686	0.42090784044016505	0.54150197628458496	1.0027027027027027	0.37897648686030427	1.0886075949367089	0.89999999999999991	0.67307692307692302	2.1590909090909092	0.96226415094339623	0.5609756097560975	2.0952380952380953	0.34523809523809523	1.75	0.24691358024691357	工程学	计算机科学	生物化学、遗传学和分子生物学	物理和天文学	材料学	化学工程	化学	数学	农业和生物科学	药学	合作强度影响力指数


合作水平影响力指数



亚太区院士与中国合作各领域平均水平	中国国际合作各领域平均水平	合作水平	[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

1.6029411764705901	2.22655426765016	1.8744113029827301	0.85360360360360499	0.77151965993623794	0.93450881612090697	0.42090784044016499	0.54150197628458596	1.0027027027027	0.378976486860305	1.08860759493671	0.9	0.67307692307692302	2.1590909090909101	0.96226415094339601	0.56097560975609795	2.09523809523809	0.34523809523809501	1.75	0.24691358024691401	工程学	计算机科学	生物化学、遗传学和分子生物学	物理和天文学	材料学	化学工程	化学	数学	农业和生物科学	药学	合作强度影响力指数



