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学术评价的多变量指标探讨

薛　 霏　 鲁特·莱兹多夫　 叶　 鹰

摘　 要　 结合集成影响指标（Ｉ３）和 ｈ 指数构成 Ｉ３ 型多变量指标框架，获得发文矢量 Ｘ ＝ （Ｘ１ ，Ｘ２ ，Ｘ３ ）和引文矢量

Ｙ ＝ （Ｙ１ ，Ｙ２ ，Ｙ３ ）、集成发文指数 Ｉ３Ｘ＝ Ｘ１ ＋Ｘ２ ＋Ｘ３和集成引文指数 Ｉ３Ｙ＝ Ｙ１ ＋Ｙ２ ＋Ｙ３等多变量指标。 实证研究显示：

整体 ｈ 核分布适用于评价学者，ｈ 核指数 Ｘ１和 Ｙ１适用于评价大学的核心影响力，集成指数 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 适合替代期

刊影响因子 ＪＩＦ。 多变量指标为学术评价提供了结合 Ｉ３ 和 ｈ 指数优势的多维视角，可丰富学术评价测度。 图 ５。
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０　 引言

学术评价一直是困扰学术界的问题之一，
尤其面对当今纷繁复杂的学术体系，很难择定

普适的评价准则。 但就基础研究而言，基于发

表和引用的评价仍是主流。 由于引文和发文不

能直接比较，所以需要有特定的测度模型。
自从加菲尔德（Ｅ．Ｇａｒｆｉｅｌｄ）建立引文分析并

引进期刊影响因子（ ＪＩＦ）以来［１－２］ ，科学计量指

标和科学计量学已在学术评价中广泛使用。
２００５ 年，ｈ 指数提出后［３］ ，很快被学术界所接

受，促进了学术评价的研究和发展。
期刊影响因子 ＪＩＦ 和 ｈ 指数都有各自的优点

和缺点，其基本差异是 ＪＩＦ 针对期刊设计，ｈ 指数

针对学者设计。 ２０１１ 年，在发展一系列指标基础

上［４］ ，提出了集成影响指标 Ｉ３［５－６］ ，这是一个把引

文分布转化为分位数分布并将分位数加权值加

和构成的综合指标。 由于出版物平均引用率主

要取决于出版物中少数高被引论文，《莱顿宣言》
建议使用百分位数（“科研评价的十大原则” ［７］ ）
来进行评价。 类似于 ｈ 指数，Ｉ３ 用单一数来评价

出版物数量及其引文影响力，其算式为：

Ｉ３（ ｉ）＝ ∑
ｃ

ｉ＝ １
ｆ（Ｘｉ）·Ｘｉ （１）

其中，Ｘｉ表示其百分排名，ｆ（ Ｘｉ ）表示在 ｉ ＝
［１，Ｃ］的范围内其分位排名的重复频率，这也意

味着将 Ｘｉ进行 Ｃ 等分，每一份的分值作为 ｆ（Ｘｉ ）
或者称为权重（ ｗｉ ），因此，方程式（ １） 可以重

写为：
Ｉ３（ ｉ）＝ ∑

ｉ
ｗｉＸｉ；∑

ｉ
ｗｉ ＝ １ （２）

沿此思路，依据被分析对象的 ｈ 指数含义，
可把 Ｉ３ 和 ｈ 指数优势结合到一个多变量评价体

系［８－１０］ ，适用于分析比较以发文和引文为基础

的学术对象，既包括学术团体（如大学）和学术

个体（学者个人）等发文主体对象，也包括单篇

论著和期刊等集成发文和引文的客体对象。 以

下扩展多变量指标方法论及其评价功能，使之

不仅适用于期刊评价［１１］ ，而且适用于各种群体

层面和个体层面的学术评价。

１　 方法与数据

在许多情形中，常用单参数指标进行学术

评价，由于单参数只能反映整体信息的一个侧

面，所以用单参数指标进行学术评价时，难免带

有局限和缺点。 可能的解决方案是用多变量指

标来反映多维度信息。 结合 ｈ 指数和 Ｉ３ 型设计

的多变量指标为此提供了方法框架［１０－１１］ 。

１．１　 方法

以按引用数 Ｃ 排序的发文数 Ｐ 作为横坐标

（ｘ），引用数 Ｃ 作为纵坐标（ｙ），可作发文—引文

的排序分布，如图 １ 所示。 在图 １ 中，ｈ 指数将

发文量和引文量分为三个区段（区间），沿 ｘ 轴

分布的三个发文区段依次是：① ｈ 核［１２－１３］ 发文

量 Ｐ ｃ ；② ｈ 尾发文量 Ｐ ｔ ；③ 零被引论文量 Ｐ ｚ 。
类似地，沿 ｙ 轴分布的三个引文区间为：① 超引

区域的引文量［１４－１５］ Ｃｅ ＝ ｅ２ ； ② ｈ 核内正方形区

域引文量 Ｃｃ ＝ ｈ２ ； ③ ｈ 尾的引文量 Ｃｔ ＝ ｔ２ 。
令 ｘｃ ＝ Ｐ ｃ ／ （ Ｐ ｃ ＋ Ｐ ｔ ＋ Ｐ ｚ ）， ｘｔ ＝ Ｐ ｔ ／ （ Ｐ ｃ ＋ Ｐ ｔ ＋

Ｐ ｚ），ｘｚ ＝ Ｐ ｚ ／ （Ｐ ｃ ＋Ｐ ｔ ＋Ｐ ｚ ），ｙｃ ＝ Ｃｃ ／ （Ｃｃ ＋Ｃｔ ＋Ｃｅ ），ｙｔ

＝ Ｃｔ ／ （Ｃｃ ＋Ｃｔ ＋Ｃｅ ），ｙｅ ＝ Ｃｅ ／ （ Ｃｃ ＋Ｃｔ ＋Ｃｅ ） 作为权

重，可以定义两个独立向量：发文向量 Ｘ 和引文

向量 Ｙ：
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图 １　 发文—引文的排序分布

Ｘ＝ （Ｘ１ ，Ｘ２ ，Ｘ３ ）＝ （ｘｃＰｃ，ｘｔＰｔ，ｘｚＰｚ）＝ （Ｐ２
ｃ ／ Ｐ，Ｐ２

ｔ ／ Ｐ，Ｐ２
ｚ ／ ｐ） （３）

Ｙ＝ （Ｙ１ ，Ｙ２ ，Ｙ３ ）＝ （ｙｃＣｃ，ｙｔＣｔ，ｙｅＣｅ）＝ （Ｃ２
ｃ ／ Ｃ，Ｃ２

ｔ ／ Ｃ，Ｃ２
ｅ ／ Ｃ） （４）

以及 Ｉ３ 型发文指数 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３ 型引文指数 Ｉ３Ｙ：
Ｉ３Ｘ＝ ｘｃＰｃ＋ｘｔＰｔ＋ｘｚＰｚ ＝Ｘ１ ＋Ｘ２ ＋Ｘ３ （５）
Ｉ３Ｙ＝ ｙｃＣｃ＋ｙｔＣｔ＋ｙｅＣｅ ＝Ｙ１ ＋Ｙ２ ＋Ｙ３ （６）

向量 Ｘ 和指数 Ｉ３Ｘ 表征发文的相对分值，而向

量 Ｙ 和引文指数 Ｉ３Ｙ 则表征引文的相对分值。
为便于应用，ｈ 核中的引文分值可融合成 Ｙｈ ＝ ｙｈ

Ｃｈ ，其中 ｙｈ ＝ Ｃｈ ／ Ｃ，Ｃｈ ＝ Ｃｅ ＋Ｃｃ 。
这样，以上结合 ｈ 指数的 Ｉ３ 型多变量框架提

供了多维测度：衡量 ｈ 核发文的 ｈ 核发文指数 Ｘ１

（Ｘ１和 Ｙ１结合体现核心影响力），衡量 ｈ 尾发文

的 ｈ 尾发文指数 Ｘ２，衡量 ｈ 核引文的 ｈ 核引文指

数 Ｙｈ ，衡量 ｈ 尾引文的 ｈ 尾引文指数 Ｙ２，表征发

文总量的 Ｉ３ 型集成发文指数 Ｉ３Ｘ，表征引文总量

的 Ｉ３ 型集成引文指数 Ｉ３Ｙ 等。 总的看来，｛Ｘｉ ｝（ｉ
＝ １，２）和｛Ｙｉ ｝（ｉ ＝ １，２，３）以及 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 均适合

用作独立测度，这些测度或指数为测评学术提供

了多角度的不同参量。

１．２　 数据说明

由于存在恒等式：Ｐ ＝ Ｐ ｃ ＋Ｐ ｔ ＋Ｐ ｚ ，Ｃ ＝ Ｃｈ ＋Ｃｔ ＝

Ｃｃ ＋Ｃｔ ＋Ｃｅ ，Ｃｈ ＝ Ｃｃ ＋Ｃｅ ，Ｐ ｃ ＝ ｈ，Ｃｃ ＝ ｈ２ ，数据计算只

需收集五个独立数（Ｐ，Ｃ，Ｐ ｚ ，Ｃｈ ，ｈ），就可以通过

算式 Ｐ ｔ ＝ Ｐ－Ｐ ｃ －Ｐ ｚ ，Ｃｃ ＝ ｈ２ ，Ｃｔ ＝ Ｃ－Ｃｈ和 Ｃｅ ＝ Ｃｈ －

Ｃｃ ，计算出 Ｘ 和 Ｙ 中各参量以及 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ。 这

五个独立数值可以通过搜索文献数据库 （ 如

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 或 Ｓｃｏｐｕｓ）而获得。
为检测上述多变量指标的适用性，以下选

取三个不同层面的数据集进行实证研究。
样本一：学者层面。 选择 Ｌｏｅｔ Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ

（Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ）和 Ｆｒｅｄ Ｙ． Ｙｅ （Ｙｅ Ｆ Ｙ）作为研

究对象（未选其他学者是为了避免个别数据差

异引起争议），统一从 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中

采集 ２００６—２０１５ 年 １０ 年的数据。
样本二：大学层面。 选择 ２５ 所中外知名高

校，其中包括美国 ９ 所，中国 ９ 所，英国和德国各

２ 所，以及澳大利亚、加拿大、日本各 １ 所，从

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＷｏＳ）里面采集 ２０１１—２０１５ 年

五年数据进行分析。
样本三：期刊层面。 选择电化学领域 ＪＣＲ

期刊的 ＷｏＳ ２０１１—２０１５ 年 五 年 数 据 集 进 行

分析。
进行必要计算后的数据列于附录。 为研究

动态变化，也采集了 ２００９—２０１３ 年间的大学数
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据进行对比；为比较学科差异，同时采集了社会

科学史等领域期刊 ２０１１—２０１５ 年的数据。

２　 结果

附录中列举了分布式多变量指标体系下发

文向量 Ｘ ＝ （Ｘ１ ，Ｘ２ ，Ｘ３ ）和引文向量 Ｙ ＝ （Ｙ１ ，Ｙ２ ，
Ｙ３）的数值，据此可以计算 Ｉ３Ｘ ＝ Ｘ１ ＋Ｘ２ ＋Ｘ３ ， Ｉ３Ｙ
＝ Ｙ１ ＋Ｙ２ ＋Ｙ３ 等多种测度，从而对不同层面的评

价对象按需提供评价参量。

２．１　 学术个体：学者

每个学者在特定领域确定时段的所有发文

和引文数据皆可从特定数据库中获取，个人的

数据量不会很多，因而所有评价参量均容易算

出，诸如 ｈ 指数、Ｘｉ 、Ｙｉ 、Ｉ３Ｘ、Ｉ３Ｙ 等，乃至 ｈ 核分

布和 ｈ 尾分布，图 ２ 即呈现了 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ 和

Ｙｅ Ｆ Ｙ 引文—发文的 ｈ 核分布。

图 ２　 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ 和 Ｙｅ Ｆ Ｙ 引文—发文的 ｈ 核分布

　 　 如果约定学者的代表作一般应在 ｈ 核中选

择，则多变量指标提供了挖掘途径。 同时，对于

ｈ 指数很小的年轻学者，可用 Ｘ２ 和 Ｙ２ 指数测量

其发展潜力。 在 ｈ 指数适合测度终身成就而不

利度量青年学者的情况下，Ｘｉ 和 Ｙｉ 参数提供了

对学者进行分类测评的可比参考。

２．２　 学术团体：大学

大学的发文和引文数量巨大且学科众多，不
同的评价参量可以给出不同角度的测评信息，但应

该主要关心大学的核心影响力，故可用 ｈ 指数、ｈ
核指数 Ｘ１和 Ｙ１进行测评而放弃 ｈ 尾信息，图 ３ 提

供了 ２５ 所名校的核心影响力信息。
从图 ３ 可见，哈佛大学的引文核心影响力

高居榜首，而 ＭＩＴ 的发文核心影响力独占鳌头，
斯坦福大学、伯克利加州大学、牛津大学和剑桥

大学的发文和引文核心影响力皆名列前茅，耶
鲁大学和密歇根大学的发文核心影响力则异峰

突起。 在 ｈ 指数皆为整数且差异相对不大的情

形下，Ｘ１和 Ｙ１提供了差异较大的对比并分别表

征出发文和引文的核心影响力。

２．３　 学术集合：期刊

对期刊而言，所有发文和引文皆有其价值，
因而用集成指数 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 进行测评比较合理：
既能覆盖全分布发文分值，也能兼顾 ｈ 核和 ｈ 尾

的引文分值， ２７ 种电化学期刊的情形如图 ４
所示。
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图 ３　 ２５ 所名校的核心影响力（２０１１—２０１５）
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图 ４　 电化学领域 ２７ 种学术期刊的 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ（２０１１—２０１５）

　 　 为进一步探索所有指标间的关系，把上述

２５ 所名校 ｈ 指数，｛Ｘｉ ｝和｛Ｙｉ ｝ （ｉ ＝ １，２，３），Ｉ３Ｘ，
Ｉ３Ｙ 之间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性呈现于表 １，而把 ２７
种电化学期刊 ＪＩＦ，｛ Ｘｉ ｝ 和｛ Ｙｉ ｝ （ ｉ ＝ １，２，３），
Ｉ３Ｘ，Ｉ３Ｙ 之间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性展示于表 ２。

表 １ 结果表明：除 Ｘ３和 Ｙ３ 、Ｘ２和 Ｙ３ 、Ｉ３Ｘ 和

Ｙ３ 、Ｘ１和 Ｉ３Ｙ 无相关外，大学 ｈ 指数与各测度之

间均存在典型正相关，ｈ 指数与 Ｘ１ 、Ｉ３Ｘ、Ｉ３Ｙ 之

间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数分别为 ０．５１４、０􀆰 ６７１ 和

０．８４３，表明这些测度之间既有关联也有区别，适
合作为独立指标；相关系数大于 ０．９ 的指标有 ｈ
和 Ｙ１ 、Ｘ２和 Ｙ２ 、Ｉ３Ｘ 和 Ｙ２ 、Ｘ２ 和 Ｉ３Ｙ、Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ，
这五对指标高度相关反映了 ｈ 核引文与 ｈ 指数

之间、ｈ 尾内发文和引文之间密切关联，而总发

文对 ｈ 尾引文以及总引文的贡献很显著。 表 ２
结果揭示了类似结果：除 Ｘ３ 与各指标之间不相

关甚或负相关外，期刊 ＪＩＦ 与各测度之间大多存

在典型正相关。
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表 １　 ２５ 所名校 ２０１１—２０１５ 年间多变量指标之间的相关性

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
Ｓｐｅａｒｍａｎ （Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ｈ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｉ３Ｙ

Ｓｐｅａｒｍａｎ

（Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ｈ １ ０．９５８（０．０００）∗ ０．８３８（０．０００）∗ ０．７６８（０．０００）∗ ０．８４３（０．０００）∗

Ｘ１ ０．５１４（０．００９）∗ ０．６７８（０．０００）∗ ０．０７４（０．７２６） ０．８２４（０．０００）∗ ０．０７８（０．７０９）

Ｘ２ ０．６３０（０．００１）∗ ０．４４０（０．０２８）∗∗ ０．９１８（０．０００）∗ ０．１５９（０．４４７） ０．９１２（０．０００）∗

Ｘ３ ０．５３８（０．００６）∗ ０．４０５（０．０４４）∗∗ ０．７７５（０．０００）∗ ０．１７３（０．４０８） ０．７７８（０．０００）∗

Ｉ３Ｘ ０．６７１（０．０００）∗ ０．４８６（０．０１４）∗∗ ０．９４５（０．０００）∗ ０．１８８（０．３６９） ０．９４２（０．０００）∗

　 　 ∗相关性在 ０．０１ 水平显著（双尾）； ∗∗ 相关性在 ０．０５ 水平显著（双尾）

表 ２　 ２７ 种电化学期刊 ２０１１—２０１５ 年间多变量指标之间的相关性

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
Ｓｐｅａｒｍａｎ （Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ＪＩＦ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｉ３Ｙ

Ｓｐｅａｒｍａｎ

（Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ＪＩＦ １ ０．８８７ （０．０００）∗ ０．７４６ （０．０００）∗ ０．７７７ （０．０００）∗ ０．７６１（０．０００）∗

Ｘ１ ０．７１３ （ ．０００）∗ ０．６０９ （０．００１）∗ ０．２０８ （０．２９７） ０．５９３ （０．００１）∗ ０．２３３（０．２４２）

Ｘ２ ０．７３０ （ ．０００）∗ ０．８４４（０．０００）∗ ０．９９５ （０．０００）∗ ０．６７９ （０．０００）∗ ０．９９５（０．０００）∗

Ｘ３ －０．５０７ （０．００７）∗ －０．２７５ （０．１６５） ０．０９５（０．６３７） －０．２１７ （０．２７６） ０．０６８（０．７３５）

Ｉ３Ｘ ０．６７８（０．０００）∗ ０．８０２（０．０００）∗ ０．９８８（０．０００）∗ ０．６６７（０．０００）∗ ０．９８６（０．０００）∗

　 　 ∗相关性在 ０．０１ 水平显著（双尾）

３　 讨论与比较

ｈ 核指数 Ｘ１和 Ｙ１用作评价指标的优点与 ｈ

指数类似的是相对稳健，但更有可以非整数变

动的优势，尤其是 Ｙ１ 用于大学评价时具有测度

引文核心影响力的功能。 表 ３ 比较了 ２００９—
２０１３ 年和 ２０１１—２０１５ 年各大学的 ｈ 指数和 Ｙ１

变化。
如果把哈佛、斯坦福、剑桥、牛津等名校

作为世界一流大学标杆，可见中国名校的 ｈ
指数大多与之相差 １００ 左右，而 Ｙ１ 则大多与

之相差 １ ０００ 以上， 同时， ２００９—２０１３ 年 和

２０１１—２０１５ 年的数据比较则体现出中国大学

发展较快。
学科差异也会影响评价指标，如属于文科

的社会科学史期刊与属于理科的电化学期刊相

比，Ｉ３Ｘ 相对 Ｉ３Ｙ 波动较大，以及与 ＪＩＦ 之间的相

关性降低，其 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 曲线见图 ５，各指标之间

的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数见表 ４。
由此可见在社会科学中各指标间的相关性

均呈下降趋势，Ｉ３Ｘ 与 ＪＩＦ 失去关联相互独立。
所以，多变量指标提供的信息比单指标测度

丰富。
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表 ３　 大学 ｈ 指数和 Ｙ１变化

２００９—２０１３ ２０１１—２０１５

ＵＮＩＶ． ｈ Ｙ１ ＵＮＩＶ． ｈ Ｙ１

ＨＡＲＶＡＲＤ ２７２ ４ ７６３．４５ ＨＡＲＶＡＲＤ ２９９ ５ ７９４．９２

ＭＩＴ ２１７ ４ ５０６．３ ＭＩＴ ２４１ ５ ３７４．３４

ＵＣ ＢＥＲＫＥＬＥＹ ２０３ ３ ４２６．４５ ＳＴＡＮＦＯＲＤ ２３１ ４ ３３５．８６

ＳＴＡＮＦＯＲＤ ２０２ ３ ２４２．７２ ＵＣＢＥＲＫＥＬＥＹ ２１０ ３ ２３２．９６

ＣＡＭＢＲＩＤＧＥ １９０ ２ ８２２．４４ ＯＸＦＯＲＤ ２０６ ２ ９２６．６３

ＯＸＦＯＲＤ １９２ ２ ７８２．８６ ＣＡＭＢＲＩＤＧＥ ２０１ ２ ８７０．４３

ＣＨＩＣＡＧＯ １６４ ２ ３８７．８９ ＣＨＩＣＡＧＯ １７８ ２ ７５４．３８

ＭＩＣＨＩＧＡＮ １８１ ２ １６６．９６ ＴＯＲＯＮＴＯ ２００ ２ ６５４．０９

ＣＡＬＴＥＣＨ １５４ ２ ０８１．４１ ＹＡＬＥ １８３ ２ ４６４．３５

ＴＯＲＯＮＴＯ １７８ ２ ０５１．６２ ＣＡＬＴＥＣＨ １６１ ２ １１１．０４

ＹＡＬＥ １６１ １ ８４０．５９ ＭＩＣＨＩＧＡＮ １８６ ２ ０９４．９１

ＰＲＩＮＣＥＴＯＮ １３３ １ ５５９．９１ ＰＲＩＮＣＥＴＯＮ １４６ １ ８８５．７８

ＴＳＩＮＧＨＵＡ １１１ ８７８．０８１ ＳＹＤＮＥＹ １５３ １ ６０８．３５

ＳＹＤＮＥＹ １２０ ８５３．６７１ ＴＳＩＮＧＨＵＡ １３５ １ １９５．７８

ＰＥＫＩＮＧ １１２ ７９９．８０９ ＦＵＤＡＮ １２８ １ １８３．３

ＦＵＤＡＮ １０２ ７３４．０７１ ＵＳＴＣ １２０ １ ０９８．４６

ＫＹＯＴＯ １１４ ７１４．５１７ ＨＯＮＧ ＫＯＮＧ １３６ ９７７．５６８

ＨＯＮＧ ＫＯＮＧ １１６ ７００．９２１ ＰＥＫＩＮＧ １３０ ９４９．０３１

ＨＵＭＢＯＬＤＴ ８１ ６０９．５８ ＫＹＯＴＯ １２６ ９３１．６７７

ＨＡＭＢＵＲＧ ８２ ５７４．２９８ ＺＨＥＪＩＡＮＧ １２６ ８５１．５９２

ＵＳＴＣ ８９ ５５２．１５３ ＨＡＭＢＵＲＧ ９７ ８０５．０８２

ＮＡＮＪＩＮＧ ９８ ４８７．４２７ ＨＵＭＢＯＬＤＴ ９２ ７８９．６５７

ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＪＩＡＯ ＴＯＮＧ ９２ ４５９．２０６ ＮＡＴＬ ＴＡＩＷＡＮ １１６ ７８６．０１４

ＺＨＥＪＩＡＮＧ ９５ ４２８．３２２ ＮＡＮＪＩＮＧ １２３ ７５９．４８５

ＮＡＴＬ ＴＡＩＷＡＮ ８５ ２９４．８９５ ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＪＩＡＯ ＴＯＮＧ １１６ ７１２．４４６
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图 ５　 社会科学史领域 ３５ 种学术期刊的 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ（２０１１—２０１５）
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十三卷　 第二三〇期　 Ｖｏｌ􀆰 ４３􀆰 Ｎｏ􀆰 ２３０

表 ４　 ３５ 种社会科学史期刊 ２０１１—２０１５ 年间多变量指标之间的相关性

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
Ｓｐｅａｒｍａｎ （Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ＪＩＦ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｉ３Ｙ

Ｓｐｅａｒｍａｎ

（Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ））

ＪＩＦ １ ０．６９０ （０．０００）∗ ０．５２１ （０．００１）∗ ０．６３４ （０．０００）∗ ０．５２７（０．００１）∗

Ｘ１ ０．５４８ （０．００１）∗ ０．７７４ （０．０００）∗ ０．３４３ （０．０４４）∗∗ ０．６２６ （０．００１）∗ ０．３５３（０．０３７）∗∗

Ｘ２ ０．４７０ （０．００４）∗ ０．３４７（０．０４１）∗∗ ０．８８０ （０．０００）∗ ０．４０８ （０．０１５）∗∗ ０．８７６（０．０００）∗

Ｘ３ ０．００６ （０．９７４） －０．０３７ （０．８３２） ０．０８４ （０．６３２） －０．１７２（０．３２３） ０．０８８（０．６１４）

Ｉ３Ｘ ０．１３１（０．４５５） ０．０８０（０．６４７） ０．３４８（０．０４１）∗∗ －０．０４１（０．８１３） ０．３５２（０．０３８）∗∗

　 　 ∗相关性在 ０．０１ 水平显著（双尾）； ∗∗ 相关性在 ０．０５ 水平显著（双尾）

　 　 总之，与期刊影响因子 ＪＩＦ 和 ｈ 指数等单参

数指标相比，Ｘ１和 Ｙ１ 同时使用可作为核心影响

力测度，Ｘ２和 Ｙ２ 可作为 ｈ 尾测度，Ｙ３ 或 Ｙｈ 可作

为高引测度，Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 可作为综合测度，它们

还可集成或组合构成学术主迹、 副迹、 亚迹

等［１６－１８］ ，衍生出多变量指标体系，成为评价对象

的多视角参数，因而可能促进评价指标的深入

研究和未来应用。
任何指标都有各自的优缺点，多变量指标

亦然。 其局限主要在于仅适用于以论著为主要

成果的领域，不适合评价工程技术、临床医疗和

艺术创作。 一般地，若要评价两个学术主体或

客体 Ａ 和 Ｂ，可比较其相应学术矩阵 ＭＡ 和 ＭＢ ，
如果 ＭＡ中的所有元素皆优于 ＭＢ（记为 ｛ＭＡ｝ ≻
｛ＭＢ｝ ，并非总是 Ａ ＞ Ｂ，如 Ｘ３ 就是小数值为

优），则评价 Ａ 好于 Ｂ。 更一般地，可用多变量

指标张量 ＴＡ和 ＴＢ ，如果 ＴＡ中的所有元素皆优于

ＴＢ（记为 ｛ＴＡ｝ ≻ ｛ＴＢ｝ ），则评价 Ａ 好于 Ｂ。

４　 结论

多变量指标，包括发文向量 Ｘ ＝ （ Ｘ１ ， Ｘ２ ，

Ｘ３ ）和引文向量 Ｙ ＝ （Ｙ１ ，Ｙ２ ，Ｙ３ ），Ｉ３ 型发文分值

Ｉ３Ｘ ＝ Ｘ１ ＋Ｘ２ ＋Ｘ３和引文分值 Ｉ３Ｙ ＝ Ｙ１ ＋Ｙ２ ＋Ｙ３ ，以
及它们的元素和集成指数，皆可用作学术评价

测度。 大多数多变量指数与 ｈ 指数和影响因子

正相关但具有相对独立性（ Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数

０．５—０．８），因而可以作为独立指标，这为学术评

价提供了多维视角。 特别是 Ｘ 和 Ｙ 中的核—尾

测度以及 Ｉ３Ｘ 和 Ｉ３Ｙ 结合了 Ｉ３ 和 ｈ 指数的优

势，可望具有实用价值。 相关研究有待将来在

应用和扩展中继续深入。

致谢： 感 谢 国 家 自 然 科 学 基 金 （ Ｎｏ．
７１６７３１３１）和浙江大学文科发展评估研究项目

的资助。
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［１５］ Ｚｈａｎｇ Ｃ－Ｔ． Ａ ｎｏｖｅｌ ｔｒｉａｎｇｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｈ－ｉｎｄｅｘ ｂａｓｅｄ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０１３，３（１）：１０２３．

［１６］ Ｈｕａｎｇ Ｍ－Ｈ，Ｃｈｅｎ Ｄ－Ｚ，Ｓｈｅｎ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｓｓｉｇｎｅｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｒａｃｅ ｍｅｔｒｉｃｓ ｉｎ

ｔｈｒｅｅ ｆｉｅｌｄｓ ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，２０１５，１０４（１）：６１－８６．

［１７］ 叶鹰． 国际学术评价指标研究现状及发展综述［ Ｊ］ ． 情报学报，２０１４，３３ （ ２）：２１５ － ２２４． （ Ｙｅ Ｆ Ｙ． Ｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆ⁃

ｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１４，３３（２）：２１５－２２４．）

［１８］ 薛霏，叶鹰． 大学的学术矩阵和学术迹探讨［Ｊ］ ． 大学图书馆学报，２０１４，３２（１）：２５－２９． （ Ｘｕｅ Ｈ Ｆ，Ｙｅ Ｆ Ｙ．

Ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｍａｔｒｉｃｅｓ ａｎｄ ｔｒａｃｅｓ ｏｆ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，２０１４，３２（１）：２５－２９．）
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十三卷　 第二三〇期　 Ｖｏｌ􀆰 ４３􀆰 Ｎｏ􀆰 ２３０

附录

附表 １　 学者数据

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ｐ ｈ ＝ Ｐ ｃ Ｐ ｚ Ｃ Ｃｈ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３

Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ １４５ ３５ １５ ３ ６７３ ２ ４０４ ８．４４８ ２８ ６２．２４１ ４ １．５５１ ７２４ ４０８．５５５ ７ ４３８．４３２ １ ３７８．４４８ ４

Ｙｅ Ｆ Ｙ ２７ ８ ４ １９３ １３８ ２．３７０ ３７ ８．３３３ ３３ ０．５９２ ５９３ ２１．２２２ ８ １５．６７３ ５８ ２８．３７３ ０６

附表 ２　 ２５ 所名校按 ｈ 指数降序排列的发文和引文向量（２０１１—２０１５）

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ ＩＳＩＡｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ Ｎａｍｅ）

Ｕｎｉｖ

ｈ－ｉｎｄｅｘ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒ

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３

ＨＡＲＶＡＲＤ ＵＮＩＶ ２９９ １．０９４ ６１９ ２４ ３１４．０６ １ ９１３．４３３ ３ ２３２．９６ ３９６ ６９５．９ ７ ９０３．９１３

ＭＩＴ ２４１ １．４５０ ０４５ １２ ３８４．４６ ４４９．９２７ １ ２ １１１．０４２ １９８ ９９９．９ ５ ２０１．４７

ＳＴＡＮＦＯＲＤ ＵＮＩＶ ２３１ ０．８３１ １７７ ２３ １３０．９９ ４ ５５２．１３５ ２ ８７０．４３４ ３９４ ４６８．６ ５ ２４７．２３３

ＵＮＩＶ ＣＡＬＩＦ ＢＥＲＫＥＬＥＹ ２１０ ０．８９２ ３８１ １２ ４７１．７ ５ ７４６．５８９ ２ ７５４．３８２ ２１４ ９７０ ７ ６７０．００５

ＵＮＩＶ ＯＸＦＯＲＤ ２０６ ０．８６７ ２１３ ５２ ９４６．５ ８ １０７．９２４ ５ ７９４．９２４ １ ０４２ ９２４ ５ ９３６．０４２

ＵＮＩＶ ＣＡＭＢＲＩＤＧＥ ２０１ ０．８９８ ４９１ ５ ５９７．２４４ ７０５．９７４ １ ８０５．０８２ ４ ５９ ２３０．２５ ３ ５８３．２２８

ＵＮＩＶ ＣＨＩＣＡＧＯ １７８ １．６８４ ８２６ ２１ ６３８．５４ １ ３８９．０９９ ５ ３７４．３３９ ３８４ ６６０．６ ９ ７５０．９７３

ＵＮＩＶ ＴＯＲＯＮＴＯ ２００ ０．８９１ ７９２ ４ ９１９．３８６ ６９３．７４７ ３ ７８９．６５７ ４ ５５ ３５８．９４ １ ４２９．９９６

ＹＡＬＥ ＵＮＩＶ １８３ ０．５７９ ６２４ ２６ ８９３．７ ６ ３２８．９８４ ２ ０９４．９０７ ４３０ ８６１ ２ ８８２．９９６

ＣＡＬＴＥＣＨ １６１ ０．７８６ ６２４ ２４ ６０６．３１ ５ ５５２．３４３ ２ ９２６．６３５ ４１３ ９４６．２ ７ ５５８．１８４

ＵＮＩＶ ＭＩＣＨＩＧＡＮ １８６ ０．４７２ ９５ １８ ００８．８３ ２ ３３５．８８６ ９３１．６７６ ５ ２１２ ３６１．４ ８２８．０４２ ２

ＰＲＩＮＣＥＴＯＮ ＵＮＩＶ １４６ １．０４５ ６７９ ２４ ９０６．８ ４ ４９６．６０８ ４ ３３５．８６４ ４５９ ２８８．５ ４ ４６４．８６７

ＵＮＩＶ ＳＹＤＮＥＹ １５３ １．２６５ ４２ ９ ５１４．７２８ ９６８．４４８ ９ １ ８８５．７８３ １４１ １８５．６ ５ １３９．４７６

ＴＳＩＮＧＨＵＡ ＵＮＩＶ １３５ ０．６１３ ４５９ ２９ ４０８．６９ ６ ９０１．９３５ ２ ６５４．０９１ ４３９ ０２２．９ ３ ８８４．２４９

ＦＵＤＡＮ ＵＮＩＶ １２８ ０．５５７ ２７１ １８ ８２１．４３ １ ８４０．８１７ １ １９５．７８４ ２０６ ６８０．１ １ ４３１．５６７

ＵＮＩＶ ＳＣＩ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬ ＣＨＩＮＡ １２０ ０．３５６ ４５５ ２３ ５１８．１５ ２ ７１０．６２５ ７５９．４８４ ６ ２４５ ０９４．５ ６９３．９９３ ３

ＵＮＩＶ ＨＯＮＧ ＫＯＮＧ １３６ ０．５６７ １７５ １８ ６６９．８８ ４ ３２５．２５７ １ ６０８．３５１ ２３６ １９７．７ ３ ３１７．４９７

ＰＥＫＩＮＧ ＵＮＩＶ １３０ ０．８３１ ０９６ １８ ４７５．５２ ４ ０８３．１８５ ２ ４６４．３４９ ３１９ ３０６．９ ３ ５８７．１２６

ＫＹＯＴＯ ＵＮＩＶ １２６ ０．４７８ ９７１ １９ ４３２．４４ ２ ２７９．８７１ ９４９．０３１ ２ ２２７ ７９７．６ １ ６４０．２７６

ＺＨＥＪＩＡＮＧ ＵＮＩＶ １２６ ０．５９９ ９４９ １４ ６７０．６３ １ ８７９．８６５ １ １８３．３０１ １６８ ３０９．７ １ ０００．８４５

ＵＮＩＶ ＨＡＭＢＵＲＧ ９７ ０．７６３ ７６４ １１ ７３５．７４ ７８９．８５２ ６ １ ０９８．４６２ １３３ ６６３．５ １ ２７７．１３

ＨＵＭＢＯＬＤＴ ＵＮＩＶ ９２ ０．３６８ ９０９ ２３ ３８１．４８ ２ ９０８．５９４ ８５１．５９２ ２３８ ９９６．７ ６７４．８６６ ８

ＮＡＴＬ ＴＡＩＷＡＮ ＵＮＩＶ １１６ ０．４０１ ７０８ １７ ４１６．９５ ２ ５４１．６４６ ７８６．０１４ ５ １７４ ９８１．４ １ １２９．７３１

ＮＡＮＪＩＮＧ ＵＮＩＶ １２３ ０．４１４ ０８６ ２３ ３６１．４ ３ ３４７．５２７ ９７７．５６８ ４ ２８２ ７６７．１ ８１４．６９２ ４

ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＪＩＡＯ ＴＯＮＧ ＵＮＩＶ １１６ ０．３６１ ２１６ １９ ８２１ ２ ６６４．５９２ ７１２．４４６ ２ １９５ ７７４．３ １ ２２２．９９５
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薛　 霏　 鲁特·莱兹多夫　 叶　 鹰： 学术评价的多变量指标探讨
Ｈｅｌｅｎ Ｆ． Ｘｕｅ，Ｌｏｅｔ Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ ＆ Ｆｒｅｄ Ｙ． Ｙｅ： Ｐｒｏｂｉｎｇ Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２０１７ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１７

附表 ３　 ２７ 种电化学领域的期刊按期刊影响因子（ＪＩＦ）降序排列的发文和引文向量（２０１１—２０１５）

Ｊｏｕｒｎａｌ

（ＪＣＲ Ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ Ｔｉｔｌｅ）
ＪＩＦ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒ

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３

Ｊ ＰＯＷＥＲ ＳＯＵＲＣＥＳ ５．３１４ ０．９３７ ７２９ ７ ５５７．７２５ １６．０３２ ２ ４８９．１９９ ２ １０３ １６１．５ ２１９．６７８ ５

ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＩＭ ＡＣＴＡ ４．１１９ ０．５７１ ８８２ ５ ５５４．１８１ １６．４７０ ８５ １８６．１９６ ２ ５９ ５６６．５８ ３７．４２５ ９５

ＩＮＴ Ｊ ＨＹＤＲＯＧＥＮ ＥＮＥＲＧ ２．３７１ ０．６２７ ９０７ １ ５３５．０７８ ２９．７９８ ４５ １１０．９３９ １１ ２３１．２８ ４２．６９５ ９

ＳＥＮＳＯＲ ＡＣＴＵＡＴ Ｂ－ＣＨＥＭ ３．９８７ １．７０１ ５７４ １ ５６８．０９５ ４．１０６ ８９１ ３８０．９３１ １６ ５８９．１９ １５２．７７５ １

ＢＩＯＳＥＮＳ ＢＩＯＥＬＥＣＴＲＯＮ ６．３９５ １．３５６ ００３ ３ ５３４．６５２ １．４７１ ３５８ ４１３．０７５ ３ ５０ ０６９．８１ １２０．５０７ ９

Ｊ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ＳＯＣ ２．４６１ ０．５９８ ６７３ ４ ０３２．３７２ ８８．２３７ ３３ ２４１．２０８ ３ ３３ ０４１．０８ １４１．４４７

ＳＥＮＳＯＲＳ－ＢＡＳＥＬ １．５７１ ０．５５２ ９０１ ３６２．６６３ ８ １９．５３７ ５４ ３８．１７３ ０９ ２ ０１３．３１２ １．９３７ ８１８

ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ＣＯＭＭＵＮ ４．４１７ ０．４９０ １６８ ８ ２７４．６０４ ４７．４６６ ３９ ２１３．９８４ １ ９３ ０８３．９７ ３２．９７６ ４４

ＩＮＴ Ｊ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ＳＣ １．２６６ ０．２３２ ６８８ ２ ５５４．３５９ １７５．３５１ ３ ４８．１３２ ６４ １６ ７１９．８６ ５．１７１ ４７

Ｊ ＥＬＥＣＴＲＯＡＮＡＬ ＣＨＥＭ ２．５５３ ０．３４７ ８２２ ８ ０８０．９４ ９１．３２０ ５４ １３８．５７１ ２ ７８ ０８９．５８ ２０．１９８ ３１

Ｊ ＳＯＬＩＤ ＳＴＡＴＥ ＥＬＥＣＴＲ ２．０９９ ０．５２１ ４３２ １ ２６５．１８１ ４４．０７２ １６ ８４．７５０ ０２ ８ ２８７．３２８ １７．２０５ ５６

ＥＬＥＣＴＲＯＡＮＡＬ ２．１７９ ０．５４４ １３５ １ ２０８．８２５ ２６．６６２ ６４ ７７．０１０ ８４ ７ ８４２．０５４ ２７．３１４ ７

ＩＯＮＩＣＳ １．６２７ ０．９４５ ３７８ １１８．５８８ ２ １２．７１０ ０８ ５２．７８９ ３６ ４８９．２８５ ７ ２．５０３ ６５

Ｊ ＡＰＰＬ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ２．１４３ １．１８４ ４２６ １５９．０５３ ３ ３．６８８ ５２５ ６０．４３４ ８８ ６０３．１６１ ４ ２３．４４４ ２８

ＦＵＥＬ ＣＥＬＬＳ １．６４８ ０．５８５ ９３８ ２０２．７１０ ９ ２１．０９３ ７５ ３４．８８９ ７３ ８４６．０８１ ３ ９．５９６ １４１

ＢＩＯＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭＩＳＴＲＹ ３．２３１ ０．７００ ９７１ ３３４．４１７ ５ １２．７３９ ８１ ５３．０４０ ７ １ ５３３．３６６ ９．７７８ １８５

ＣＨＥＭＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ３．２７ １．９１６ ８７ ２８４．３０５ ６ ３．９１１ ９８ １６０．８２０ ５ １ ８３７．３８９ ３９．３８８ ８

ＲＵＳＳ Ｊ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ＋ ０．５０２ ０．２６４ ７０６ ６５．８９５ ４２ ７８．５１３ ０７ １３．７５４ ７２ ２７３．２０９ ６ ２．５６８ １３４

ＥＣＳ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ＬＥＴＴ １．９３ ０．３８９ ４８４ ６１２．３１６ ５ ４４．５９２ ０２ ４１．５２６ ０８ ２ ８２６．３６９ ６．０７５ ５２６

ＥＬＥＣＴＲＯＣＡＴＡＬＹＳＩＳ－ＵＳ ２．０７４ ０．７１４ ９１９ ４２７．５３９ １ ２０．２２０ ０９ ５６．６３８ ３ ２ ２１９．７５３ ９３．５４０ ６２

ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭＩＳＴＲＹ ０．７１４ ０．２４３ ２４３ １５７．１３６ ８ １２７．７４４ ９ １７．５７２ ８８ ６３７．０２４ ６ ２４．２０４ ２４

ＣＨＥＭ ＶＡＰＯＲ ＤＥＰＯＳ １．６５６ ０．４８８ ８８１ ３ ５４３．３６１ ２００．０９１ １ ２２８．０５３ ３ ２３ ５１２．４３ １１２．７１６ ４

Ｊ ＦＵＥＬ ＣＥＬＬ ＳＣＩ ＴＥＣＨ ０．６４ ０．２２０ １０９ ９７．０６７ ９３ ７８．５３２ ６１ １１．６７４ ３８ ３４９．１９７ ５ ２．５６９ ３９５

Ｔ Ｉ ＭＥＴ ＦＩＮＩＳＨ ０．５７ ０．１４６ ３１２ ２６９．３８８ １ １４３．０９０ ７ ９．９５９ ８６４ １ １３７．３１２ ２．１３３ ３３３

Ｊ ＮＥＷ ＭＡＴ ＥＬＥＣＴＲ ＳＹＳ ０．４ ０．１７２ ２４９ ３４．５６９ ３８ ６６．６２２ ０１ ５．３５５ ３７２ １５２．３３０ ６ ０．８０９ ９１７

ＣＯＲＲＯＳ ＲＥＶ １．０５ ０．７１９ １０１ ２１．７５２ ８１ １５．３８２ ０２ １６．０６２ ７５ ７１．４７０ ５９ １２．２９８ ０４

Ｊ ＥＬＥＣＴＲＯＣＨＥＭ ＳＣＩ ＴＥ ０．４６２ ０．２９７ ６１９ １９．０４７ ６２ １８．１０７ １４ ５．４８２ ４５６ ５４．７４５ ６１ ０．８７７ １９３

薛　 霏　 浙江大学图书馆馆员。 杭州 ３１００１３。
鲁特·莱兹多夫　 阿姆斯特丹大学传播研究学院教授。 荷兰。
叶　 鹰　 南京大学信息管理学院教授，博士生导师。 南京 ２１００２３。

（收稿日期：２０１７－０３－０６）

０７３




