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摘  要：在积极推动科研诚信建设的背景下，分析撤销论文的科研合作特征是建立良性的合作模式及科研秩序的重要视角。以撤稿观察数据库（RWD）收录的社会科学、人文艺术、应用科学和自然科学四大领域共5 884篇撤销论文为研究对象，分析不同领域撤销论文的合作规模、合作模式差异，并验证科研合作对撤销论文的影响。研究发现：撤销论文中合作规模出现频次最高的为3~5人，其中国际合作年均占比20%左右，多数国家国际合作比例与撤销率呈负相关关系，跨国合作形式为南北合作的论文数量最多。由此说明合作模式、合作规模与论文撤销现象之间的显著关联性，说明在科研合作框架下，更广泛的合作交流、构建相互监督机制对于有效降低科研不当行为的发生率具有积极作用。
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Comparative Analysis of Research Collaboration Scale and Mode in Retracted Publications
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Abstract: Under the background of actively promoting the construction of scientific research integrity, analysing the characteristics of scientific research cooperation of retracted papers is an important perspective to establish a benign cooperation mode and scientific research order. We used 5884 retracted papers of four fields in the Retraction Watch Database (RWD), namely, social sciences, humanities and arts, applied sciences, and natural sciences, to analyze the differences in the scale and mode of cooperation among retracted papers in different fields, and to verify the influence of research cooperation on retracted papers. The highest frequency of collaboration scale is 3-5 persons, and the average annual proportion of international collaboration is about 20%. The proportion of international collaboration is negatively correlated with the rate of withdrawal in most countries. And the number of papers with the form of collaboration as North-South collaboration is the highest. The significant correlation observed between the collaborative efforts and the incidence of retracted publications suggests that robust cooperation, enhanced communication, and a well-established peer supervision framework within the scientific research community can substantially mitigate the occurrence of scientific misconduct.
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0 引言
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK6]在科学发展过程中，违背科研诚信准则的行为时有发生，影响了科技界严谨的形象。为解决这一问题，中共中央、国务院高度重视科研诚信建设，并相继出台了《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》《关于进一步弘扬科学家精神加强作风建设和学风建设的意见》等重要文件，这些政策文件为科研诚信建设提供了明确的指导方向，细化了对科研行为的具体规范，特别是在学术论文写作与发表这一关键环节上，强调了诚信与责任的重要性,保障了科学研究的真实性和可靠性。学术论文是科学研究的重要成果之一，论文写作发表中的不端行为严重违背了科研诚信准则。2023年6月，“4篇论文出现同一划痕尺，3篇遭撤稿”事件引起社会广泛关注。根据美国国家医学图书馆（The United States National Library of Medicine）的定义，撤销论文是指编辑或出版社收到关于之前发表的文章使用了欺诈性研究、故意使用了伪造或未经证实的通知[1]。也有学者（如Vuong等[2]）指出撤稿的真正意义并非惩罚那些在科学研究中出现错误的人而是修正工作本身存在的纰漏为其他研究者提供正确的指导。这些撤销论文大多是以科研合作的形式发表[3]，科研合作是知识生产的重要手段之一，科研合作的扩大和加强使得更多的研究者参与到论文的撰写和发表过程中，增加了协调、沟通和合作的复杂性，也增加了研究中潜在的发现问题并纠正的机会。基于此背景本文想探究以下几个问题：（1）撤销论文的合作特征是什么？（2）不同研究领域撤销论文的合作规模是否存在显著差异？与更多的作者合作是否会带来更少的研究错误？ （3）不同研究领域科研合作模式对撤销论文存在什么影响？为了解决上述问题，本文选取撤稿观察数据库（retraction watch database, RWD）中社会科学、人文艺术、应用科学和自然科学4个领域的撤销论文作为研究对象，通过对比合作规模、合作模式和学科差异来探究科研合作对撤销论文的影响，并提出一些解决方案，以减少撤销论文的发生，为建立良性的合作模式及科研秩序、推动科研诚信建设提供一定的参考。
1 研究现状述评
[bookmark: OLE_LINK4]近几年来，研究人员对审查某一学科或某一领域中被撤销的论文越来越感兴趣。从目前已有的相关文献来看，多位学者系统地探讨了撤销论文的多个维度，包括撤销原因、涉及的学科范畴、撤销趋势的演变、影响撤销决策的因素以及撤销后产生的后果。如Elango[3]和Ajiferuke等[4]分别依托Web of Science和PubMed数据库，深入分析了撤销论文的原因及其后续影响；Ghorbi等[6]【请作者核查与文后参考文献的对应并确保参考文献5/6均被有效引用】则通过整合Scopus与Retraction Watch的数据资源，对撤销论文的学科分布进行了跨平台分析；而Shepperd等[7]利用Web of Science与Retraction Watch数据库，不仅研究了撤销的原因，还进一步剖析了影响撤销决策的因素；文敏[8]针对中国学术环境，通过检索中国知网、维普、万方等本土数据库，全面分析了撤销论文的趋势变化、撤销时滞、撤销的具体原因以及撤销后的被引情况。Fang等[9]对各个领域和跨学科进行研究，审查确定了17个不同的撤稿原因，其中最常见的3个是抄袭和自我抄袭、数据不可靠以及数据伪造[10]，将17个原因分为公然不当行为、不当行为、可疑行为、诚实错误和不可分类的行为5类，硬学科（即自然科学）比软学科（即社会科学、人文艺术）更有可能披露作者身份问题、不可靠的数据/发现、不可分类的行为和不当行为[11]，软学科比硬学科更有可能披露未指明的不当行为和公然的不当行为，这与不同领域的研究方法、数据复杂性、实验设计等因素有关。Steen[12]认为撤销次数与撤销论文发表所在期刊的影响因子显著相关，期刊的影响因子越高，撤销论文越多。在高影响因子期刊上发表论文的激励因素（如职业发展和获得研究资助），激励作者欺诈行为的发生[13]。在论文被撤销后，会产生一些负面影响，包括损害作者的声誉和职业发展，尤其是主要作者（即通讯作者和第一作者）遭受的影响更大[14]
[bookmark: OLE_LINK13]科学不端行为的影响因素之一是科研合作。自上世纪90年代起，随着科研合作的增加，撤销论文的数量也逐渐增加[15]。在某些情况下，科研合作中的单个人由于各种原因可能审查文章的各个方面不够仔细，而合作者的增加确实有助于减少有意或无意的错误[16]。不恰当或低效的合作方式会因频繁的错误而在同行中引发不信任，进而损害合作关系[17]。Steen[18]、Li等[19]的研究发现单一作者发表的文章占比仅有6.6%，被撤销论文中作者中位数为4，大多数撤销论文作者不超过6人，多位作者作为一个协同工作的团队进行研究，其共同断言的真实性往往能赢得更高的置信度，这在逻辑上更为合理，同时也更具说服力。根据Elango[3]的研究，印度科学家撤销的生物医学领域的论文中作者数量在1到32人之间，并且10%的撤销论文是与其他国家作者合著撰写的，超过56%的撤销论文是同一机构内的作者合著的，近四分之一的被撤销论文的作者拥有两个或两个以上的国家级水平机构。现有研究揭示了撤销论文的原因、趋势、与撤销论文直接相关联的引文网络变化以及这些撤销事件对后续出版论文的潜在影响等方面，然而，深入探究科学不端行为和科研合作潜在关系的研究甚少。因此本文基于多学科数据集，剖析撤销论文的合作特征以及科研合作对撤销论文的影响，从而更加深入地理解科研合作在撤销论文中的作用，为预防和减少撤销论文提供更具针对性的措施和建议。
2 数据和方法
2.1 研究数据
[bookmark: _Hlk150936538]不同学科领域的研究方法、数据复杂性和实验设计等因素可能导致不同领域的科研合作不尽相同。因此本文选择了Web of Science（WoS）数据库中社会科学、人文艺术、应用科学和自然科学4个差异性较大的研究领域作为研究对象。
撤稿观察数据库由伊万·奥兰斯基（Ivan Oransky）和亚当·马尔库（Adam Marcu）在2010年创建。截至2023年7月31日，共收录了46 545篇撤销声明或撤销论文。为了准确地从RWD中检索数据，首先对选自WoS数据库的4个研究领域与中国的学科分类（参考《中华人民共和国国家标准学科分类与代码》）以及RWD数据库中的学科关系进行了映射。这四大领域一共对应了中国学科分类里的47个学科和RWD数据库中的66个学科，具体映射关系见图1。  
[image: 下载1]
[bookmark: OLE_LINK15]图1  WoS四大领域在中国学科与RWD数据库中的学科映射
注：图中的中文及其前面的序号表示为映射到中国学科分类中的具体学科名称及代码，英文代表为映射到RWD数据库中的学科名称，B/T为商业与技术、SOC为商业与技术、PHY为物理科学、HUM为人文科学、ENV为环境生态工程。
[bookmark: _Hlk176164498]考虑到数据获取的准确度和难度，保证样本分布与总体分布相一致，提高样本的代表性，本文运用分层随机抽样的方法从映射到中国学科分类中的47个学科中抽取10个学科作为整个研究数据的代表，根据图1可以获得10个中国学科分类对应的RWD数据库映射学科。
截至2023年8月1日，在RWD中共检索出6 159条数据。以哲学为例，具体的检索方法如下：撤销声明（Nature of Notice）为Retraction，文献类型（Article Type）为研究论文（Research Article），学科（Subject）选择哲学（（HUM）Philosophy），其他选项不作选择。每篇被撤销的论文包括标题、所属学科、出版物名称、所属出版商、撤销理由、论文作者、原始文献发表时间、原始论文PubMed ID、原始论文DOI、撤销文献日期、撤销通知PubMed ID、撤销通知DOI、国家共12个字段。对检索出来的数据下载并进行缺失值补齐等数据预处理工作，最后得到5 884条有效数据。抽样结果以及对应学科撤销论文数量和撤销数量占比情况如表1所示。
【表1：请检查占比之和，以下占比之和为100.01%】
表1 抽样结果以及撤稿数量和占比
	研究领域
	中国学科代码与分类
	RWD数据库映射学科
	撤销数量
	占比

	社会科学
	790经济学
	（B/T）Business-Economic
	370
	6.29%

	
	
	(B/T) Business-Accounting
	
	

	
	820法学
	（SOC）Law/Legal issues
	573
	9.74%

	
	
	(SOC) Criminology
	
	

	人文艺术
	770历史
	（HUM）History*
	162
	2.75%

	
	720哲学
	（HUM）Philosophy
	67
	1.13%

	
	
	(SOC) Philosophy
	
	

	自然科学
	110数学
	（PHY）Mathematics
	1 020
	17.34%

	
	140物理学
	（PHY）Physics
	411
	6.98%

	应用科学
	520计算机科学技术
	（B/T）Computer Science
	1 701
	28.92%

	
	630管理学
	（B/T）Business-Management
	305
	5.19%

	
	
	(B/T) Business-General
	
	

	
	
	(B/T) Business-Marketing
	
	

	
	
	(B/T) Business-Public Relations
	
	

	
	430材料科学
	(PHY) Materials Science
	532
	9.04%

	
	
	(B/T) Business-Accounting
	
	

	
	480能源科学技术
	(PHY) Energy
	743
	12.63%


2.2 研究思路及方法
本文从合作规模、合作模式和学科差异入手研究撤销论文的合作特征。选用撤销论文总量（TPR）、单一作者撤销量（SPR）、合著论文撤销量（CPR）、跨国合作论文撤销量（NCPR）、国内合作论文撤销量（DCPR）5个指标进行分析。其中，TPR是一个学科领域中的撤销论文总量，是SPR与CPR之和；而CPR又细分为NCPR与DCPR。
合作规模是根据撤销论文合著者数量的变化进行分析，合作模式按照合著者是否同属于一个国家分为国际合作和国内合作两种[20]。国际科研合作是指不同国家之间的科研人员或科研团队进行的科学交流和合作、共享资源，通过科研合作实现优势互补或强强联合；国内科研合作则是指同一国家相同城市或不同城市之间进行的交流和合作。为了验证样本领域国际合作对撤销论文是否有影响，对国际合作和国内合作的撤销论文数量进行了独立性检验比较其差异性。选择卡方检验，根本思想是比较两个样本率和两个分类变量的关联性，卡方值越大，说明两个分类变量之间的联系越大，独立性越低；反之则说明两个分类变量间的联系越小，独立性越高。
在国际关系领域，南南合作和南北合作是两个重要的概念，用以描述发展中国家之间以及发达国家与发展中国家之间的合作和交流模式，这些概念的提出源于对全球发展、经济增长和合作关系的研究和讨论。本文借鉴通用的南、北国家的分类来进一步剖析撤销论文中不同跨国合作形式产生的原因，其中所涉及的南方国家（发达国家）是通过世界银行、国际货币基金组织、联合国开发计划、美国中央情报局等机构发布的资料认定的[footnoteRef:0]）【北方国家呢？】。借鉴全球经济增长和合作关系的分类模式可以为学术界提供一种理解和促进发展中国家与发达国家学术交流的框架，这种分类有助于识别合作机会、资源贡献和技术转移，促进学术交流和知识共享，推动全球学术合作的多样性和包容性。 [0: ] 

3 研究结果
3.1 撤销论文的合作特征
3.1.1 合作规模
[bookmark: OLE_LINK7]本文选取2010年和2018年作为两个关键节点，将样本数据按照时间轴划分为2009年及以前（281篇）、2010－2017年（1 608篇）和2018－2023年（3 986篇）3个阶段。2010年前后，各国发布了一系列处理学术不端相关政策，如2012年中国教育部发布《学位论文作假行为处理办法》、2010年美国总统科学顾问，同时也是白宫科技政策办公室主任的John Holdren发布科研诚信政策指南【可作为参考文献在文后标注，注意对应修改之后的参考文献序号】、2011年更新的英国《科研伦理委员会的治理安排》（Governance Arrangements for Research Ethics Committees）等。2010－2017年撤销论文的数量相较于2009年之前增加了5.7倍，原因可能在于各国的政策加强了对论文作假行为的监测和检测力度，对学术界产生了警示作用。不仅如此，政策的实施促使学术机构加强了对学术行为的监督和管理能力，包括对论文的审查和评估程序的改进，进而增加了撤销论文的数量。而2018年中共中央、国务院出台《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》以及2017年欧洲科学院联盟递交新的《欧洲科研诚信行为准则》，2018－2023年撤销论文数量是2010－2017年阶段的2.5倍，上述文件的提出不仅针对学位论文的作假行为，更是对宽泛的科学领域中诚信问题进行了规范和监管，使得更多不符合科研诚信要求的研究成果被撤销。因此，本节将基于这两个时间节点和政策的实施情况，通过分析撤销论文中的合作规模进一步理解合作对撤销论文的影响。3个阶段撤销论文的合著者数量如图2所示。



[image: 环形图]
[bookmark: OLE_LINK14]图2 3个阶段撤销论文的合著者数量占比
注：图中箭头所指的环形区域均为该阶段的数据。
根据图2，在3个阶段中，单一作者撤销的论文平均20%左右，2个作者和3~5个作者撤销论文的数量占比较高，团队规模为6~10人和 >10人的撤销论文保持了相当稳定且较低的比例。与人员较少的团队合作相比，人员较多的团队撰写的论文更不容易被撤销，多元的科学交流和多角度的研究结果确保了更高的质量控制标准，从而使研究更有力，更不可能被撤销。 
3.1.2 合作模式
[bookmark: _Hlk176167651][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]本文从收集到的5 884条撤销论文数据中筛选出4 359篇撤销论文是合作完成的，其中，国内合作的撤销论文有3 455篇，国际合作的撤销论文有904篇（占合作数量的20.7%）。随着期刊和出版行业的发展，投稿和发文数量急剧增加，问题稿件也越来越多，在图3中可以看出，撤销论文数量在2022年达到顶峰，代表性的事件是诺贝尔生理与医学奖得主Gregg Semenza涉嫌学术造假，2022年《美国国家科学院院刊》（PNAS）撤回了他发表的4篇文章【可作为参考文献在文后标注，注意对应修改之后的参考文献序号】；同年7月International Journal of Emerging Technologies in Learning期刊撤回了30篇“论文工厂”论文【可作为参考文献在文后标注，注意对应修改之后的参考文献序号】；同行评审受到操纵等事件引起各国和各组织的注意，以至于加强了对学术研究的伦理审查和监管措施，这些措施包括更严格的伦理审查程序、更严格的数据管理要求以及更严厉的处罚促使，导致更多的撤销案例被发现和公开。

[image: 图3 撤销文章的合作趋势]
图3 撤销文章的合作趋势
国际合作撤销最早发生在1980年，国内合作撤销最早发生在1967年，这两个时间点上的撤销论文事件反映了不同国家在科研发展水平上的差异。在1980年之前，国际科研合作较为有限，因此撤销事件相对较晚发生。而国内合作撤销较早发生和国内科研发展的起步时间与阶段有关。多年来，国内合作的撤销数量占大多数，国际合作撤销论文在20%上下波动。高比例的国内合作撤销占比意味着国内合作研究中存在较多的风险和问题，反映了国内合作研究的质量控制和监督方面存在一定的问题，合作伙伴之间缺乏有效的监督机制，导致研究中的错误、伦理问题或不当行为未能及时发现和解决；而相对较低的国际合作撤销占比表明国际合作通常涉及来自不同国家和背景的合作伙伴，这种多元性有助于相互监督和提高研究质量，从而减少撤销论文的发生。无论国际合作还是国内合作，都有其独特的优势和价值，选择哪种合作类型应根据研究的需求、资源的可获得性、合作伙伴的专长以及研究目标来进行权衡和决策。在实际研究中，国际合作和国内合作也可以相互结合，以充分利用各种资源和机会。
3.1.3 学科差异
不同学科领域在科研合作过程中面临的风险差异是否更显著，是需要探究的一个问题。论文选择的社会科学、人文艺术、应用科学、自然科学4个差异性较大的研究领域，其中社会科学关注人类社会的各个方面，采用定性和定量研究方法，以理解和解释人类社会的现象和行为；人文艺术关注人类文化、艺术、语言、历史、哲学等方面，采用文本分析、文献研究、艺术批评等方法，以解读和解释文学作品、艺术作品、历史文化事件；应用科学关注将科学原理和知识应用于实践领域，进行实证研究、实验设计、数据分析等，解决实践问题和提供解决方案；自然科学包括物理学、数学、化学和地球科学等，采用实验、观察、模拟等方法通过验证和推理来揭示自然现象和科学原理。4个领域的作者数量、国际国内合作撤销论文数量如表2所示。


表2 4个领域作者数量、国际国内合作撤销论文数量对比
	学科领域
	TPR/篇（全学科领域占比）
	SPR/篇（TPR占比）
	CPR/篇（TPR占比）
	NCPR/篇（CPR占比）
	DCPR/篇（CPR占比）

	社会科学
	943(16.03%)
	463(49.10%)
	480(50.90%)
	43(8.96%)
	437(91.04%)

	人文艺术
	229(3.89%)
	155(67.69%)
	74(32.31%)
	14(18.92%)
	60(81.08%)

	应用科学
	3 437(58.41%)
	640(18.82%)
	2 797(81.38%)
	540(19.31%)
	2 257(80.69%)

	自然科学
	1 275(21.67%)
	269(21.10%)
	1 006(78.90%)
	305(30.32%)
	701(69.68%)



根据表2可以看出，在所有撤销论文数量中，应用科学领域的总体撤销率最高，而人文艺术领域的总体撤销率最低，这说明应用科学领域面临更多的撤销情况，而人文艺术领域相对较少；通过比较不同学科中单一作者撤销论文的比例，人文艺术领域的单一作者撤销量最高，而应用科学和自然科学的单一作者撤销量较低，意味着在人文艺术领域，单一作者更容易撤销其发表的论文；合作论文撤销量与单一作者撤销量相反，应用科学和自然科学的合作论文更容易受到撤销的影响；在以合作形式发表的撤销论文中，4个领域都以国内合作为主，应用科学和自然科学领域的跨国合作论文撤销量略高于社会科学和人文艺术领域。以下分别从4个领域不同的特点进行相关分析：（1）社会科学。社会科学领域主要包括社会学、心理学、经济学、政治学、人类学、教育学等学科，在这些学科中，由于社会科学研究通常涉及对人类行为、社会现象和社会关系的观察和分析，所以研究方法的合理性和采样的代表性更为关键，且更加依赖于个体研究者的分析和解释，对资源的需求相对较低，因此跨国合作的需求也较少。（2）人文艺术。人文艺术领域涵盖了广泛的学科，包括艺术学、文学、历史学、哲学、社会学、人类学等学科，该领域撤稿数量最少，一方面是因为人文艺术领域的研究对象通常是文学作品、艺术作品、历史事件等，研究方法主要依靠文献分析、批判性阅读、实地调查等，相对于数据分析和实验结论，这些研究方法在技术和数据处理方面较为简单，所以研究错误和不当行为的机会较少；另一方面人文艺术常设计主观性和解释性的问题，不同的学者可以有不同的观点和解读，在这种情况下，即使存在争议，也难以出现直接证伪的情况，不同的观点可以同时存在，并为学术界提供多样性。（3）应用科学。应用科学领域研究的方向性强、目的性明确，与实践活动的关系密切，直接体现人的需求[21]，并且通常需要跨学科的合作和综合知识的运用。相比其他3个领域，应用科学的撤稿总量、单一作者撤销论文数量、合作论文撤销数量、国际合作论文撤销数量和国内合作论文撤销数量占比最多，该领域涉及复杂的技术、方法和应用场景，增加了研究中出现错误、偏差等的风险；此外还涉及大量的数据收集、处理和分析，为数据操纵和不当行为提供了可能；应用科学研究中的实验和技术方面也存在一定的风险，实验设备故障、技术操作失误、实验设计和控制等因素可能导致研究结果的不可靠性和不可重复性，从而提升了撤销概率。（4）自然科学。自然科学研究自然界现象和规律，涉及物质、能量、宇宙等。包含了数学、物理学、天文学和天文物理、地球科学和空间科学、化学、生命科学等学科。表2中合作撤销的论文数量远高于单一作者撤销的论文数量，这与自然科学领域的研究发展迅速，在研究中需要多个科学家、实验室或机构的合作相关。多位学者共同合作可能导致沟通和协调困难，并且新的技术、方法和理论不断涌现，早期的合作研究结果可能会受到后续研究的挑战或修正，导致该领域中撤稿数量要偏高。

3.2 合作模式对撤销论文的影响
在过去几十年里，全球范围内各领域的论文和专利中合作所占的绝对数量和相对份额都在持续地增长，同时期刊撤销论文数量也在逐年增长[22]。在科学发展与演进的过程中，科研合作的范围和深度都发生了变化，本文将分析国内与国际合作以及不同的跨国合作形式对撤销论文的影响。
3.2.1 国内国际合作对撤销论文的影响对比
为了直观地比较不同组别的分布情况，将国际合作论文和国内合作论文数据使用小提琴图呈现，如图4所示。可以看出，不同组别在中位数和分布形态等方面存在明显差异。国内合作相对瘦长，显示出该组别变量的取值较为分散，在不同的取值上具有较大的变异性；而国际合作则完全不同。
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进一步为了验证各领域国际合作对撤销论文是否有影响，选择卡方检验对国际合作和国内合作的撤销论文数量进行了独立性检验比较其差异性，检验结果如表3所示。由表3可知2=109.702，且P<0.001（由于1<最小期望数=4.13<5，所有卡方值看第二行的似然比，有效性P值等同于渐进显著性，P＜0.001）【相关解释应该出现在正文中供读者理解，因此保留此解释，请作者斟酌】，拒绝两类样本相似的原假设，可认为国际合作对撤销论文确实存在影响。
表3 ²检验结果
	变量
	值
	自由度
	渐进显著性（双侧）

	皮尔逊卡方
	105.274
	9
	<0.001

	似然比
	109.702
	9
	<0.001

	有效个案数/个
	4359


注：1个单元格（5.0%）的期望计数小于5。最小期望数为4.13 【从哪里得出获得】
国际合作对撤销论文的影响是多方面的，本文主要从撤销率的角度来探究国际合作与撤销论文之间的关系。撤销率（retraction-publication ratio，RPR），是指一个国家在同一时期撤回的出版物数量与已出版出版物总数的比率[23]。作为一种相对衡量指标，撤回率显示了一个国家每出版10 000份出版物中撤回出版物的平均数量。本文以撤稿观察数据网站进行分析，依据中国科技论文统计与分析课题组[24]统计的2012－2022年论文数作为出版物数量。该课题组在2012－2022年期间，对中国科技论文的数量、质量、分布以及合作情况进行了全面、系统的统计与分析，为本文的研究提供了可靠的数据基础，计算各国的论文撤销率（撤销率=撤销论文量/发文量）。根据RWD中的撤销论文筛选国际合作占比最多的15个国家，找出该15个国家的发文量来计算各国的撤销率，其关系如图5所示。
【图5: 1.请修改纵坐标刻度“0.0”为“0”；2.删除横坐标占比的%，将其标注在刻度上；3.请作者注意图例中表述的内容为？另外在图中的各国家的图形颜色与图例中的并不一致，请作者不要采用灰度进行区分以免不清晰表述，也尽量避免重叠。4.此外图中的虚线代表什么？请作者解释说明。可以添加图注进行相关的说明】
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图5 国际合作出版物的占比与撤销率的关系 
根据图5所示，除中国、伊朗、印度这3个撤销率较高的国家，其他国家的撤销率随国际合作论文占比的上升呈下降趋势，表明在科学研究过程中有国际合作的国家往往有更低的撤销率。分析具体原因主要有以下几点：
（1）资源共享与交流（参考Katz等[25]）。国际合作使得研究团队能够共享资源，包括设备、技术、专业知识和经验等，这有助于提高研究的可重复性和泛化能力，减少导致论文撤销的问题。通过合作伙伴的专业知识和技能，研究团队可以学习和应用新的方法和技术，改进实验设计和数据分析，从而提高研究的准确性和可靠性。
（2）多元视角与验证（参考Ioannidis[26]）。多元视角意味着来自不同国家和文化背景的研究者能够带来各自独特的观点和方法，当研究者们使用各自的方法和数据对同一研究进行验证时，他们的独立性可以增强对结果的可靠性和准确性的信心，且通过多个研究团队的独立验证，可以减少研究中的偏见和潜在的误导，并排除特定环境或偶然因素的影响，从而提高研究结果的可靠性和精确性。
（3）学术声誉与合作机会。国际合作可以提高研究者的国际声誉和知名度，来自不同研究机构和国家的合作伙伴的研究成果更容易引起国际学术界的关注和认可。研究者通常更加注重自己的学术声誉和研究成果的质量，因此他们可能更加谨慎地开展研究并遵守学术道德标准，以确保合作伙伴对其有信任和尊重。除此以外，国际合作还可以带来更多的合作机会和资源，合作伙伴可以共享实验设备、数据、专业知识和研究资金，提高研究的质量和创新性。
3.2.2 不同跨国形式对撤销论文的影响
通过探讨南南合作和南北合作这两种不同的跨国合作形式与撤销论文之间的关系，可以深入了解合作动机、目标和结果，并进一步理解跨国合作形式对研究领域的影响。不同国家在撤销论文方面的合作情况如图6所示。在南北合作中，共有488篇撤销论文，其中中国、美国与其他国家合作最多；在南南合作中，共有295篇撤销论文，中国、印度两国与其他国家合作最多。
【以下图示不清晰、不严谨，建议删除，必要时可添加表格进行问题的说明，】
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a
[image: 南南合作图]
b
图6 各国在撤销论文方面的合作
注：a表示南北合作，b表示南南合作。深蓝色表示各国撤销文章数量的较多，浅蓝色表示各国撤销文章数量较少，灰色表示没有撤稿文章的国家，红色线条表示各国之间的关系，线条粗细表示各国合作发表的撤销文章的数量。
根据以上的数据统计研究，在各领域科研合作中，南北合作撤稿数量相对南南合作而言较多。在国际合作，特别是在南北合作中存在一些问题：（1）资源不平衡。南北合作中，发达国家通常拥有更多的信息资源、设备和资金，而发展中国家可能面临资源匮乏的挑战，这种不平衡可能导致合作的权利关系不对等，以及在研究设计、数据采集和实验条件方面的差异，进而影响合作论文的质量和可信度。（2）学术依赖和导向。发展中国家的科研人员可能依赖发达国家的合作伙伴来获取资源和技术支持。这种依赖关系会导致一些发展中国家的科研人员在合作中失去一定的独立性和主动性，会出现合作伙伴的利益引导、导向性研究以及对发展中国家研究议题的边缘化现象。（3）科研伦理和诚信问题。南北合作中的科研人员面临着共同的科研伦理和诚信挑战，包括数据真实性、研究结果的准确性、论文撰写和发表过程中的诚信等方面的问题。任何科研合作都需要遵守学术道德和伦理规范，但在南北合作中会因为不同的文化和制度背景而面临不同的挑战。这些问题的存在并不意味着南北合作本身是有问题，而是需要更多的努力来加强合作的平等性，促进知识和技术的转移，以及确保合作中的科研伦理和诚信。

3.3 撤销论文原因分析
国际上将学术不端行为定义为违反学术规范、学术道德的行为，一般用来指捏造数据（fabrication）、篡改数据（falsification）和剽窃（plagiarism）3种行为[27]。本文根据撤销原因并结合《学术出版规范期刊学术不端行为界定》[28]将其分为两大类13种[29]，如表4所示。




表4  撤稿论文原因分类
	类型
	主要原因
	具体表现

	科学不端行为导致撤稿
	剽窃
	主要包含文章、数据、图片、文字抄袭

	
	伪造
	主要包括虚假同行评议；伪造、捏造数据、图像结果

	
	篡改
	主要包括研究中的图像、结果操纵

	
	不当署名
	主要包括错误隶属关系；虚假伪造作者

	
	重复发表
	主要包括文章、数据、图像、文本重复；取自硕/博论文【何意】

	
	违背研究伦理
	包括利益冲突；作者道德违规行为；未经作者批准；未经第三方批准；缺乏IRB/IACUC批准；出版禁令

	
	其他学术不端行为
	包括作者违反政策；版权声明；刑事诉讼；论文工厂；法律原因等

	非科学不端导致撤稿
	结果不可重复
	包含结果不可重视

	
	争议
	关于作者身份、数据、引用、结果、第三方参与的问题等

	
	不可靠
	包括数据、图像、结果不可靠；随机生成的内容；流氓编译器等

	
	错误
	包括引用撤销文章；数据、图像、方法、文本、结果或结论错误等

	
	外部问题
	期刊/出版商因错误而重复出版；第三方错误；公司/机构调查；公司/机构的不当行为等

	
	无响应或其他
	包含作者无响应；偏见问题或缺乏平衡、对作者的投诉；ORI的调查；临时移除等


根据本文选定的4个领域，分析撤稿论文原因的类别数量与占比情况，结果如表5所示。在5 875篇撤销论文中，大多数论文都因多种原因被撤回，并且随着时间的推移，各种原因的论文撤销都在增加。根据表5，在本文的撤销论文原因的类别中，因“剽窃”被撤销论文数量占比最大（15.71%），其次是不可靠（14.98%）、外部问题（14.64%）、重复发表（11.53%）等。社会科学和人文艺术两个领域，排名前三的撤销原因依次为剽窃、重复发表和外部问题，且没有因篡改而撤销的论文。应用科学和自然科学略有不同，这两个撤销量最多的领域，涉及全部的原因。应用科学的撤销原因排名前三的为不可靠、外部问题和伪造，自然科学的撤销原因排名前三的为错误、剽窃和外部问题，后两个学科的撤销论文中包含篡改的论文也占最少数，分别为0.33%和0.25%。
表5  4个领域撤销论文原因类别的数量和占比
	撤销原因
	社会科学
	人文艺术
	应用科学
	自然科学
	总计

	
	数量
	比例
	数量
	比例
	数量
	比例
	数量
	比例
	数量
	比例

	剽窃
	820
	42.05%
	192
	47.17%
	895
	9.46%
	388
	13.89%
	2 295
	15.71%

	伪造
	93
	4.77%
	8
	1.97%
	1 362
	14.40%
	194
	6.95%
	1 657
	11.34%

	篡改
	0
	0
	0
	0
	31
	0.33%
	7
	0.25%
	38
	0.26%

	不当署名
	11
	0.56%
	1
	0.25%
	88
	0.93%
	89
	3.19%
	189
	1.29%

	重复发表
	347
	17.79%
	94
	23.10%
	900
	9.52%
	343
	12.28%
	1 684
	11.53%

	违背研究伦理
	51
	2.62%
	14
	3.44%
	170
	1.80%
	113
	4.05%
	348
	2.38%

	其他学术不端
	75
	3.85%
	6
	1.47%
	290
	3.07%
	123
	4.40%
	494
	3.38%

	结果不可重复
	3
	0.15%
	1
	0.25%
	49
	0.52%
	27
	0.97%
	80
	0.55%

	争议
	113
	5.79%
	19
	4.67%
	1 033
	10.92%
	291
	10.42%
	1 456
	9.97%

	不可靠
	77
	3.95%
	6
	1.47%
	1 890
	19.98%
	215
	7.70%
	2 188
	14.98%

	错误
	140
	7.18%
	21
	5.16%
	478
	5.05%
	482
	17.26%
	1 121
	7.67%

	外部问题
	146
	7.49%
	23
	5.65%
	1 598
	16.90%
	371
	13.28%
	2 138
	14.64%

	无响应或其他
	74
	3.79%
	22
	5.41%
	674
	7.13%
	150
	5.37%
	920
	6.30%

	总计
	1 950
	100.00%
	407
	100.00%
	9 458
	100.00%
	2 793
	100.00%
	14 608
	100.00%



图7分别显示了4个领域中样本数据中撤销论文的合作人数及撤销论文原因前三个的对照图，以分析各领域的主要撤销原因和科研合作之间的关系。与图2一致，各学科撤销论文中合作人数出现频次最高的为1~10人，所以撤销论文合作人数为1~10人的情况如图7所示。

【图7：1.请作者为各分图的横坐标补充单位“合作人数/人”


[image: （a）社会科学][image: （b）人文艺术]
（a）社会科学                   （b）人文艺术
[image: （c）应用科学][image: （d）自然科学]
（c）应用科学                      （d）自然科学
图7  4个领域撤销论文前三原因的撤销数量与合作人数关系
可以看出，社会科学领域中当合作人数为5时，因剽窃、重复发表和外部问题被撤销的论文数量达到个位数，当合作人数递增到10时，撤销论文数量趋于0；领域撤销论文数量的下降趋势和社会科学领域相似，但是此领域的合作人数最高为6人，因外部问题撤销论文的合作人数最高只有4人；应用科学领域中，合作人数为2人时，因不可靠、外部问题和伪造撤销论文的数量最高，且合作人数为3时的撤销论文高于单一作者的撤销数量，自2人之后呈下降趋势，所以在此领域中合作人数为1~3人是论文撤销的高发区；自然科学领域中，因错误撤销的论文数量随着合作人数的递增逐渐下降，合作人数为2时，因外部问题撤销论文的数量最多【检查表述】，而剽窃则有所不同，撤销论文数量的折线图中有两个峰值，分别为2和4个合作人数。
总体来说，图7中的4个领域总体趋势大致相同，当合作规模较小时，不当行为的发生率会相对较高，而随着合作人数越来越多，撤销论文也渐渐减少。在撤稿观察数据库中提供的撤稿原因种类较多，更大的合作规模意味着更多的研究合作者之间的内部审查，因此更有可能在发表之前通过严格的检查和知识验证识别欺诈或者更大的错误。

4 总结和建议
本文基于撤稿观察数据库（RWD）收集整理了4个领域中代表性的10个学科的撤销数据。通过分析，发现科研合作会对不同国家和不同科学的不端行为产生一定的影响。近年来，撤销论文随着时间的推移逐渐增加，信息技术和学术交流的快速发展促进了更严格的机构审查，在识别欺诈研究或虚假科学方面发挥了重要作用。从这个意义上来说，撤稿数量的增加是科学自我纠正和监督机制的一个好现象。
撤销论文中单一作者的撤销论文占26%，通过合作完成的论文占74%，合作人数为2以及3~5的撤销论文数量最多。研究表明，规模较小的团队撤销论文的数量较多，大多数撤销论文来自合作人数小于10人的团队，最大合作规模高达81人，所以在进行科研合作时，应该精选适当数量的合作者，避免合作者过多或过少的情况，以确保合作的高效性和质量。在所有撤销论文中，国内合作占比较大，国际合作保持20%左右，鼓励和促进国际的科研合作，可以引入多样的观点、资源和审查机制，提高研究的可靠性和质量。在跨国合作中，南北合作形式撤销论文的数量较南南合作更多，撤销最多的前15个国家（RWD中的撤销论文筛选国际合作占比最多的15个国家）合作特征各不相同，中国位居第一、其次是俄罗斯、印度、美国等，而且国际合作占比越大的国家撤销率往往越低，在科研合作中应该鼓励跨地区的合作，促进不同地区之间的学术交流和合作，以增强研究的广度和深度。
不同领域的论文撤销原因也有差异，但随着合作人数的增加，因重复发表、伪造、不可靠和剽窃等行为撤销的论文逐渐较少。合作本身并不能保证研究结果的质量，研究人员在科学界的科学规范需要采取相关行动，特别是考虑到科学不端行为与个人的科研诚信意识密切相关。在科研合作中慎重选择合作伙伴，合作伙伴应具有良好的科研诚信和道德标准，有良好的研究记录和声誉，在选择合作伙伴时，可以考虑其专业知识、研究经验和合作态度等因素。合作开始之前，建立明确的合作协议，表明各方的责任和贡献，研究方向和目标，数据共享和作者顺序等，明确的协议可以减少合作中的误解和冲突。各方应共同遵守科学伦理和规范，促进合作者之间相互监督，检查自己和彼此工作发现错误，相比编辑、裁判和其他研究人员来说，合作者更有能力抓住肇事者。Stroebe等[30]人发现，欺诈行为通常是由肇事者的合作者发现的，他们开始怀疑并挺身而出，而不是其他没有参与原始研究的科学家。在选择合作期刊和会议时，应慎重考虑其声誉和质量，选择具有良好评审和审稿流程的期刊和会议，确保研究成果经过严格的评估和审查，以减少撤销论文的风险。
注释：
1）具体参考链接为https://zh.wikipedia.org/wiki/已開發國家【具体确认相关链接可以被打开，否则用文字表述代替链接表述的内容】
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