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石油类高校高被引论文特征挖掘及影响因素研究 
——以中国石油大学（北京）为例

刘天琳  陆桃妹  张芹

中国石油大学（北京） 北京  102249

摘要：[ 目的 / 意义 ] 为提高石油类高校科研竞争力、国际影响力，梳理石油类高校高被引论文的整体情况，以供同

行业高校在提升论文学术质量及实际应用价值方面参考。[ 方法 / 过程 ] 以中国石油大学（北京）2018―2023 年高被

引论文为研究样本，总结了论文本身、期刊、作者及参考文献类型 4 类 21 个评价因素，综合运用随机森林方法，挖

掘高被引论文的特征及影响因素。[ 结果 / 结论 ] 在论文本身方面，早期被引量、研究领域较重要；在期刊方面，期

刊影响因子则是最为重要的因素；在作者方面，作者声誉反映了作者在学术界的地位和影响力，作者合作规模在一定

程度上反映了研究团队的实力和合作能力；在参考文献方面，参考文献平均影响因子、参考文献的累计被引量两个指

标需要关注。根据数据特征挖掘，提出了提升论文质量与创新性、优化论文发表策略等 4 方面的提升石油类高校高被

引论文数量的策略。
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Abstract: [Objective/Significance] In order to improve the scientific research competitiveness and international influence 

of petroleum universities, the overall situation of highly cited papers in petroleum universities is sorted out, so as to provide 
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reference for the same industry universities in improving the content, academic quality and practical application value of papers. 

[Methods/Processes] The author took the highly cited papers of China University of Petroleum (Beijing) in the past six years 

from 2018 to 2023 as research samples, and summarized twenty-one evaluation factors in four categories: the papers themselves, 

journals, authors and reference types. The random forest method was comprehensively applied to explore the characteristics 

and influencing factors of highly cited papers. [Results/Conclusions] The results show that: In terms of the papers themselves, 

the early citation amount and research field are more important; In terms of journals, journal impact factor is the most important 

factor. As for the author, the author reputation reflects the status and influence of the author in the academic circle, and the scale 

of the author cooperation reflects the strength and cooperation ability of the research team to some extent. In terms of references, 

the average impact factor of references and the cumulative number of references need to be paid attention to. Based on data 

feature mining, the paper puts forward four strategies to improve the number of highly cited papers in petroleum universities, 

including improving the quality and innovation of papers and optimizing the publishing strategy.

Keywords: Petroleum Universities; Highly Cited Papers; Feature Mining; Influencing Factors

引言 

在全球科研竞争日益激烈的背景下，高被

引论文作为衡量科研影响力和学术质量的重要

指标，受到学术界广泛关注。根据基本科学指

标（ESI）数据库的界定，高被引论文指近十年

间累计被引用次数进入各学科世界前 1% 的论

文。高被引论文评价受多种因素共同影响，根

据现有研究，论文本身、被引用论文的作者、

摘要、期刊、领域和参考文献等是影响论文被

引频次的主要因素 [1-2]；部分探究影响因素与被

引频次的相互关系，如呈线性、非线性、U 型

关系等 [3-4]。另外，研究课题新颖程度、文章类型、

不同学科、国际合作关系也有影响 [5-6]。

现有研究成果是从全局角度开展高被引论

文影响因素评价及被引量预测，研究样本并没

有针对具体科研机构、具体专业领域，更没有

涉及石油领域高校的深入分析，特别是在能源

战略性领域的研究尤为不足。作为全球最大的

能源消费国和生产国，中国的石油能源安全对

国家发展具有重大战略意义。石油领域高校在

保障国家能源安全、推动能源科技创新方面肩

负着重要使命。在此背景下，深入研究石油领

域高校的高被引论文特征及其影响因素，对于

提升科研核心竞争力、增强国际学术影响力具

有重要的现实意义。

基于此，本文聚焦石油行业重点高校——

中国石油大学（北京），通过构建科学评价指

标体系，深入分析高被引论文的特征及其影响

因素。研究采用机器学习方法，系统挖掘影响

高被引论文的关键因素，并在此基础上提出培

育高被引论文的有效路径。本文不仅填补了石

油领域高被引论文研究的空白，也为提升石油

领域高校的科研水平和国际影响力提供了理论

依据和实践指导。

1　中国石油大学（北京）ESI 高被引

论文概况

1.1　数据来源

本文以中国石油大学（北京）2018—2023
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年去除重复论文后的 223 条高被引论文作为分

析样本，在 SCI、INCITES 网站中进行相关指

标数据下载。

1.2　高被引论文特征分析

中国石油大学（北京）作为石油领域的重

点高校，正在全面构建能源特色鲜明学科体

系，争创世界一流学科，高被引论文呈现 5 个

方面的特征：（1）高被引论文数量规模增长，

2023 年该校产出 216 篇高影响力论文，总体数

量比 2018 年增长 18%；（2）论文影响广泛，

被中国、美国、印度、澳大利亚等 23 个国家

或地区引用，国内、国外引用比为 7:3，自引、

他引比约为 1:9；（3）优势学科明显，高影响

力论文产出于本校优势学科，尤其以工程学、

地球科学、化学三大学科产出最多；另外，在

物理学、经济与商业、临床医学、生物与生化

等学科中也有少量高影响力论文产出；（4）论

文整体质量较高，高达 84% 的高影响力论文

属于中科院分区 1 区；（5）国际合作广泛，

在高影响力论文中，国际合作论文占比 52%，

与 210 个国际机构有论文合作，且大多数是与

美国等发达国家的国际合作。

通过对发文关键词进行聚类分析，可以发

现高被引论文主要围绕多相热流体与热传递特

性、非冷凝性气体与性能分析、分离与吸附、

优化与模型恢复以及其他相关主题进行聚类，

如图 1 所示。这些主题共同构成了石油领域的

重要研究内容和技术挑战，主要研究方向包括：

pore structure（孔隙结构）、photocatalysis（光

催化）、shale gas（页岩气）、pyrolysis（热

解）、natural gas hydrate（天然气水合物）、

CO2 emissions（二氧化碳排放）、heat-transfer 

characteristics（传热特性）等。例如，图中红

色圆圈展示的与页岩气（shale gas）研究相关

的关键词网络，中心是 pore structure（孔隙结

构），这表明它是主要的研究领域。与“pore 

structure”直接相连的关键词包括“permeability”

（渗透率）、“porosity”（孔隙度）、“fractal 

dimension”（分形维度）和“sorption”（吸附

作用）。这些都与岩石物理性质和气体在多孔

介质中的行为有关。其他重要术语如“missis-

sippian barnett shale”（密西西比巴尼特页岩）

和“ordos basin”（鄂尔多斯盆地）则指出了研

究区域。关键词以不同深浅的红色表示，代表

这些研究方向的重要性及研究频率，线条表示

关键词之间的关联性，线条越粗意味着两个关

键词之间的关系越密切。总体来看，反映了关

于页岩气研究中各个关键领域的相互联系，强

调了理解孔隙结构和其相关属性对于页岩气开

采和应用的重要性。

为了从时间维度理清研究重点领域的演化

过程，分析了关键词时区分布图，展示学校研

究关注点的时间序列，如图 2 所示，该图能够

从整体上反映研究路径的变化。图中圆圈大小

代表该研究主题在时间段内的重要性和流行度。

每个时间段展示的均为该时段内首次涌现的关

键词，若这些新关键词与先前时间段中的关键

词在同一篇文章中共现，则会通过线条相连，

且前期关键词的计数增加 1，其对应的圆圈随

之扩大。图 2 展示了 2010—2023 年关键主题之

间的关系网络。

RESEARCH ON THE CHARACTERISTICS AND INFLUENCING FACTORS OF HIGHLY CITED PAPERS IN PETROLEUM UNIVERSITIES:
TAKING CHINA UNIVERSITY OF PETROLEUM BEIJING AS AN EXAMPLE
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图 1　关键词聚类

图 2　关键词时区图

进一步通过聚类分析，评价主题之间的内

在联系和相互作用，这些主题涵盖了从研究

理论、实验技术到实际应用等多个方面，为

石油能源领域的研究和发展提供了重要的参

考。例如图 2 中一个 2011 年出现的突出关键

词“performance”（性能），该关键词对应

的圆圈，由圆心向外逐步扩大，且由不同颜色

组成。对照年份色标可以看出，这个关键词

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.01.011
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在 2011 年至 2023 年间受关注程度的变化。可

以看到，“performance”在 2019 年（绿色色

标）和 2020 年（浅绿色标）期间尤为突出，

表明这段时间对其研究的兴趣达到高峰。该词

与同年出现的“composites”( 复合材料 ) 连线

为红色，表明了研究的重点应用和扩展方向。

“performance”在后续年份的圆形面积虽有所

波动，但仍然保持在一定的重要位置；另外一

个关键词“nanoparticles”（纳米颗粒）在 2019

年（绿色色标）开始出现，并在 2021 年（黄色

色标）变得更加突出。这表明纳米颗粒作为一

个新兴的研究主题正在逐步获得更多的关注。

与“nanoparticles”相关的关键词“wettability 

alteration”（润湿性变化），揭示了纳米颗粒

改变润湿性的可能性。

2　数据来源与指标选择

2.1　指标选择与数据预处理

石油领域论文具有“侧重解决实际生产问

题、跨学科融合并涉及新技术新方法新材料、

关注国际合作和交流”等特点，针对可以定量

化的指标对223条高被引论文进行数据预处理，

最终从论文本身、参考文献、作者、期刊 4 个

方面，共选取 21 个定量指标。

2.2　基于随机森林的预测模型构建

传统单一模型往往难以应对复杂数据集中

的噪声和多样性，而机器学习方法能够有效地

解决这一问题，因此本文采用机器学习方法预

测高被引论文的年均被引量。在众多的机器学

习方法中，集成学习是一种有效提高模型性能

的方法，其中，随机森林算法（Random For-

est）因其简单易用、效果显著而成为常用的方

法之一。该方法通过构建多个决策树并将其结

果进行综合，从而完成高效的分类或回归任务。

由于其在处理高维数据、缺失值和非线性关系

方面的优越性能，随机森林已经广泛应用于生

物信息学、金融预测、图像识别等领域。

表 1　指标选择
指标 描述

论文

研究领域：wos 学科分类个数

论文总页数

发表论文时间

摘要字数

关键词数量

论文早期被引量：论文发表后两年内被引总次
数

是否有基金资助

类型：综述性论文、研究型论文

参考
文献

论文所引用的参考文献数量

参考文献质量：参考文献期刊平均影响因子

参考文献的年龄：参考文献的出版年份均值

参考文献的累积被引：截至计算日期参考文献
的累积被引

作者

作者声誉：第一作者 h 指数

作者合作规模：参与作者数量

国家合作规模：国家数量

合作方式：国际合作、国内合作、组织内合作、
组织外合作

自引率：论文作者对论文的被引量占比

期刊

期刊质量：期刊影响因子

是否开放获取

发文量：发文当年刊载的论文数

期刊的语言类型

随机森林算法由 Breiman[10] 于 2001 年提出，

其核心思想是通过构建多个决策树并结合其投

票或平均结果来降低模型的方差。基于算法的

RESEARCH ON THE CHARACTERISTICS AND INFLUENCING FACTORS OF HIGHLY CITED PAPERS IN PETROLEUM UNIVERSITIES:
TAKING CHINA UNIVERSITY OF PETROLEUM BEIJING AS AN EXAMPLE
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基本设计原则，通过 Python 语言编写预测模型，

流程图如图 3 所示。选择 80%（178 篇）的数

据建立训练集，利用剩余 20%（45 篇）数据进

行验证，评价模型准确性。

图 3  机器学习预测流程

预测值与实际值的比较如图 4 所示，图中

虚线为相对误差 ±15% 的范围，实线为误差 0

的标准线，验证数据处于误差范围内，证明该

模型能够准确预测论文的年均被引量。
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图 4　论文的年均被引量预测结果

3　影响因素研究

3.1　影响因素权重分析 

基于随机森林预测结果，对 21 个指标进行

重要性排序，如图 5 所示。在论文方面，论文

早期被引量、论文的研究领域比较重要。论文

早期被引量反映了论文发表后的影响力和被认

可程度。在石油领域，早期被引量反映了论文

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.01.011
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在发表后迅速被学术界和工业界关注的程度。

石油领域的研究往往具有较强的应用导向，因

此早期被引量高的论文通常涉及前沿技术或解

决行业关键问题；石油领域的研究方向，如油

气勘探、油田开发、石油化工等，对论文的被

引量有显著影响。具有创新性和突破性的研究，

如页岩气开发、深海钻井技术更容易受到广泛

关注和引用。

在期刊方面，期刊影响因子是最为重要

的因素。石油领域的高质量期刊（如《Journal 

of Petroleum Science and Engineering》）往

往能够吸引高水平的论文投稿，并提升论文

的学术价值和实践价值；石油领域的开放获

取期刊能够加速研究成果的传播，特别是在

国际合作中，开放获取有助于提升论文的可

见性和引用率。

在作者方面，作者声誉反映了作者在学术

界的地位和影响力，在石油领域，知名学者或

研究团队的研究成果更容易被引用；作者合作

规模在一定程度上反映了研究团队的实力和合

作能力，石油领域的研究往往需要跨学科、跨

机构的合作。大规模的合作团队通常能够整合

更多资源，提升研究的深度和广度。

在参考文献方面，参考文献平均影响因子、

参考文献的累计被引量两个指标需要关注。高

质量的参考文献是论文研究深度和广度的体

现，也是评估论文学术价值的重要依据。在石

油领域，引用高被引文献能够增强论文的学术

基础；累计被引量反映了参考文献的影响力和

被认可程度，是评估论文研究基础扎实程度的

重要指标。

与材料科学、计算机科学等领域相比，石

油领域的研究更注重实际应用，因此论文早期

被引量和研究领域的重要性更为突出。全球范
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围内，高被引论文的影响因素可能更侧重于国

际合作和跨学科研究，而石油领域的高被引论

文则更依赖于行业内的创新性和实用性。

3.2　影响因素的作用机制

石油类高校高被引论文的影响因素及其作

用机制是一个复杂而多维的问题，本文将对随

机森林方法挖掘的影响高被引论文的因素进行

分析。

（1）论文的学术水平是被引次数最重要的

影响因素，这与内容质量密切相关。一篇高质

量的论文通常具有创新性、前沿性和实用性，

能够解决该领域内的关键问题或提出新理论和

方法。这样的论文更容易被同行认可和引用，

从而成为高被引论文。石油领域的高被引论文

往往与石油行业的实际需求密切相关。例如，

针对特定地质条件下的油气勘探开发技术、提

高采收率的方法等，这些研究能够直接解决石

油行业面临的实际问题，因此更容易受到关注

和引用。

（2）期刊的学术影响力与论文的被引频

次密切相关，具体而言，那些拥有较高影响

因子的期刊，通常享有更高的学术地位，并

能吸引更庞大的读者基础。在这样的期刊上

发表论文，有助于论文迅速进入主流学术视

野，提高被引率。例如，《Petroleum Explo-

ration and Development》作为石油工程类期

刊中科院分区 1 区、影响因子为 7 的高水平

期刊，发表在该刊上的论文往往能够获得更

高的被引次数。

（3）作者的学术声誉、研究经验和合作

网络等是影响论文质量和被引频次的重要因

素。知名学者或研究团队发表的论文往往更容

易受到关注和引用，因为他们的研究成果属于

石油领域的技术突破，推动石油行业的发展和

进步。

（4）高被引论文往往引用了大量权威且相

关的文献。石油领域的研究往往涉及多个学科

的交叉和融合，如地质学、地球物理学、化学、

工程学等。跨学科的合作与融合有助于形成综

合性的研究成果，提高研究的深度和广度，从

而增加论文的被引频次。这些文献不仅为论文

提供了坚实的理论基础，还增加了论文的可信

度和说服力。并且引用的范围广泛，涵盖了多

个研究方向和领域，体现了论文的跨学科影响

力，促进了不同领域之间的知识交流和融合。

同时，这些论文在引用时往往深入挖掘了相关

文献的深层含义和价值，进一步提升了论文的

学术价值。

（5）其他因素。一些其他因素也会影响石

油类高校高被引论文的数量，例如，研究主题

的前沿性对论文被引次数具有重要影响；选择

一个既符合学科发展趋势又填补现有研究空白

的课题，能够显著提高论文的吸引力和被关注

的可能性；论文的标题、摘要、关键词等元素

也可以提高论文的可见度和被检索到的概率，

从而增加被引次数。

4　提升石油类高校高被引论文数

量的策略 

为了增加高被引论文的数量，石油类高校

需要注重提升论文内容质量、选择高声誉期刊

发表、培养知名学者和研究团队、加强交流与

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.01.011
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合作等方面的工作。

（1）提升论文质量与创新性

聚焦当前石油领域的热点和前沿问题进行

研究，这些领域往往更容易获得关注和引用。

强化开创性研究，提出新的理论、方法或技术，

这样的研究成果更容易被同行认可和引用。注

重论文的实用性和应用价值，具有实际应用价

值的研究成果更容易被工业界和学术界所关注，

从而增加被引用的机会。

（2）优化论文发表策略

选择高质量期刊，投稿时应选择在本领域

内具有影响力的高质量期刊，这些期刊的读者

群更广，引用机会更多。优化论文标题和摘要，

一个简洁明了、引人入胜的标题以及清晰、准

确的摘要能够吸引读者的注意力，提高论文的

可见度和被引率。

（3）注重人才培养及热点跟踪

对研究团队提供经费及政策支持，鼓励学

者参与科研项目。并及时跟踪研究领域的最新

进展，根据最新进展调整研究方向和策略，保

持研究成果的时效性和前沿性。对已发表的研

究成果进行持续的关注和更新，可以进一步提

高其影响力和被引率。

（4）加强学术交流与合作

积极参加学术会议，通过参加学术会议，

可以展示研究成果，与同行进行交流，增加论

文的曝光度和引用机会。与其他学者合作撰写

论文，合作研究可以汇聚多方智慧和资源，提

高研究质量，同时增加论文的引用机会。

石油资源的稀缺性和在全球能源结构中的

重要地位，使得石油领域的研究具有更高的关

注度和重要性。结合行业的实际需求，提升石

油类高校高被引论文数量，需要从论文质量、

发表策略、学术交流与合作、学术声誉等多个

方面入手。这些策略的实施将有助于石油类高

校在学术界中提高声誉和影响力。为石油领域

科研论文的发展提供指导。
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