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基于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的开源软件学术影响力评价研究∗

赵蓉英　 魏明坤　 汪少震

摘　 要　 开源软件在学术领域的应用不断增多，但其在学术领域的影响力还没有引起足够的重视。 本文利用

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ，对开源项目 Ｄｅｐｓｙ 中 Ｐｙｔｈｏｎ 社区的部分软件从下载量、文献被引次数以及软件之间的复用次数三方面

对开源软件的学术影响力进行评价和分析。 研究发现：①随着 Ｗｅｂ２．０ 的发展，学术影响力的评价不仅包括论文、

专著、研究报告等传统形式的学术研究成果，还包括博客、视频、数据集、软件代码等非传统形式的学术研究成果；

②开源软件的发展对学术领域的创新具有催化作用；③Ｐｙｔｈｏｎ 社区中各软件的影响力差距较大，大部分软件的学

术影响力还很低。 研究开源软件学术影响力，有利于丰富学术影响力评价的研究内容，完善学术影响力评价体

系。 图 ５。 表 ３。 参考文献 ４０。
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ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｈａｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｆｉｅｌｄ ｂｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ． ３ Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｂｉｇ ｇａｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｙｔｈｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ
ｌｏｗ． Ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｒｅｆｉｎｅｄ． Ｗｅ ｔｈｉｎｋ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｎａｍｅ ａｎｄ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｂｒａｒｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｒａｗ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ． ５ ｆｉｇｓ．
３ ｔａｂｓ． ４０ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ．　 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ．　 Ｏｐｅｎ ｓｏｕｒｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ．　 Ａｃａｄｅｍｉｃ ｉｍｐａｃｔ．

　 　 互联网与社交媒体的发展对学术交流的影

响越来越明显，随着 Ｗｅｂ２．０ 技术的发展，学术

成果不仅包括论文、专著、研究报告等内容，还
包括其他形式的研究成果，如博客、视频、数据

集、软件代码等。 学术影响力是科研人员的研

究成果及其学术地位对学术发展起到的作用。
开源软件作为非论文形式的学术成果，在科学

研究中有着重要的地位，这些非论文形式的学

术研究成果也应纳入学者或学术成果的评价体

系中。 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的提出［１］ ，不仅丰富了计量学

的发展，还为学术影响力评价提供了新的视角

和方法。 目前，国内外对各种非传统评价指标

研究的文献日益增多，但对评价对象的研究较

少，尤其缺少对学术研究起到重要作用的开源

软件代码的研究。 用于学术研究的开源软件的

下载量、被引次数以及软件之间的复用次数是

其学术影响力的具体体现。 同时，开源社区和

计算机技术的发展使得学术研究软件工具不断

丰富，软件工具的学术价值及其影响力越来越

受到广大学者的关注。
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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早在 １９８３ 年，Ｒｏｏｔ 和 Ｄｒａｐｅｒ 出版了 Ｑｕｅｓ⁃
ｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ ａｓ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏｏｌ（问卷：作为

软件评价的工具），通过问卷法，分别对不同背景

和不同类型的用户进行调查，综合分析问卷对软

件评价的应用，判断其利弊，更新软件工具的评

价方法。 １９８６ 年，Ｍａｃａｒｔｈｕｒ 和 Ｓｈｎｅｉｄｅｒｍａｎ［２］ 对

面向障碍性孩童的读写软件进行评价，主要以

读写的便利性和体验的友好度为指标进行评价

分析。 １９９５ 年，Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ 等［３］ 在问卷方法的基

础上，结合访谈、口头报告和记录数据，对电子

表格、文字处理器和数据库三种不同软件工具

进行评价。 １９９９ 年 Ｖｌａｈａｖａｓ 等［４］ 建立了一个以

顶层软件属性（如质量和成本等）为基础的专家

软 件 工 具 评 价 系 统。 ２００３ 年， Ｓｔａｍｅｌｏｓ 和

Ｔｓｏｕｋｉａｓ［５］ 总结软件评价过程中的各种情境，提
出应对不同情境的解决措施，完善了软件评价

体系。 ２００６ 年，国外出现了专门面向软件评估

的专利文献［６］ ，使得软件评估方法形成规范的、
专业的体系。 可见，国外关于软件工具的评价

研究早于国内。
２０１０ 年，Ｋｕｒｉｌｏｖａｓ 等［７］ 根据软件的应用范

围对不同类型软件进行评价，方便用户选取适

合自己研究的软件，实现软件使用的个性化服

务。 同年，Ｏｐｐｅｒｍａｎｎ 和 Ｒｅｉｔｅｒｅｒ［８］ 提出基于 ＩＳＯ
９２４１ 对软件进行综合评价，并通过实证分析验

证了其评价结果与专家评价结果一致。 ＩＳＯ
９２４１ 是关于办公室环境下交互式计算机系统的

人类工效学国际标准，由 １７ 个部分组成，根据人

类工效学和可用性原理，分别对各种硬件交互

设备属性和软件用户界面设计问题作了详细的

规定和建议，可以对一个产品设计符合该标准

的程度进行评估和认证。 ２０１１ 年，Ａｚａｒｉａｎ 和 Ｓｉ⁃
ａｄａｔ［９］ 尝试运用场景矩阵设计一种新的方法对

软件质量进行评价，该方法的目的在于识别软

件设计和验证阶段的缺陷和不足，从而对软件

进行完善。 ２０１２ 年，Ｄｕｊｍｏｖｉ 和 Ｋａｄａｓｔｅｒ［１０］ 基于

ＬＳＰ（偏好逻辑计分）提出一个一体化系统工程

环境工具 （ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｖｉ⁃
ｒｏｎｍｅｎｔ，ＩＳＥＥ），并在其定义和分类的基础上对

该工具进行定量评价。

１　 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 与开源软件

１．１　 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ
Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 于 ２０１０ 年由 Ｐｒｉｅｍ 提出，并定义

为“基于网络工具和环境对学术影响力评价的

研究”，研究对象可以概括为开放存取平台与学

术社交网络中科技论文的各种使用、交流活动。
本文认为，Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 是在网络环境下，基于传统

计量学，对其线上平台指标的完善和对评价对

象的扩展，是对传统计量学的补充与完善。 目

前已有大量关于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的学术文献，这些研

究主要概括为以下三个方面。
（１ ） Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的 研 究 价 值 和 意 义。

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 自提出以来，受到很多学者的关注。
Ｐｒｉｅｍ 作为 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的提出者，肯定 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ
的价值和意义，推动其相关研究的发展，并认为

这是未来的发展趋势。 Ｐｒｉｅｍ 指出在新的在线

学术交流环境下，研究者应创造更多非传统形

式的学术成果，在更广阔的平台去分享和讨论，
不应继续被“出版”等形式限制，而应更多地关

注学术成果的本身［１１］ 。 Ｓｕｄ 和 Ｔｈｅｌｗａｌｌ 认为评

价指标的制定是为了筛选出更优秀的学术成

果，而网络技术的发展造就了很多新的筛选工

具，对 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的相关研究极其必要［１２］ ；同时

他还认为 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 并非是一个全新的学科领

域，而是建立在网络计量学基础之上，且早已有

不少的相关研究成果。 不过也有一些学者认为

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的新型指标不够严谨，也有学者质疑

Ｔｗｉｔｔｅｒ 指标的有效性。 Ｃｏｌｑｕｈｏｕｎ 认为在学术领

域使用 Ｔｗｉｔｔｅｒ 的研究者并不多，一些文章被转

发往往是因为其标题或者关键词含有非常吸引

眼球的词汇（ Ｂｕｚｚｗｏｒｄｓ），并不是因为它们具有

很高的学术价值［１３］ 。
（２） Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 指标与引文指标的相关性。

关于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 这方面的研究较多，而且主要围

绕新型指标和传统引文指标的相关性展开。
Ｗｅｅ 和 Ｃｈｉａ 研究了 １８ 个学科领域中被引次数
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ＺＨＡＯ Ｒｏｎｇｙｉｎｇ， ＷＥＩ Ｍｉｎｇｋｕｎ ＆ ＷＡＮＧ Ｓｈａｏｚｈｅｎ： Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ

Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｏｐｅｎ Ｓｏｕｒｃｅ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ

２０１７ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１７

和 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ Ｓｃｏｒｅ（ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃ． ｃｏｍ 网站的指数）
前 ２０ 篇的学术论文，发现除了医学领域，其他学

科中普遍存在论文的 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ Ｓｃｏｒｅ 很高但被

引次数较低的现象［１４］ 。 Ｂｏｒｎｍａｎｎ 将 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ
指标分为三种：微博（ Ｔｗｉｔｔｅｒ）、线上文献管理平

台（Ｍｅｎｄｅｌｅｙ 和 ＣｉｔｅＵｌｉｋｅ）、博客［１５］ ，并通过荟萃

分析法（Ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ）对之前的多数相关性实

证研究成果进行收集、总结和分析，发现线上文

献管理平台，特别是 Ｍｅｎｄｅｌｅｙ 上的读者指标，与
传统引文指标有着较高的相关性，有极高的附

加价值，可作为传统引文指标的补充。 事实上

关于 Ｔｗｉｔｔｅｒ 和线上文献管理平台的指标研究是

学者们关注的重中之重，前者是因为相关性的

研究结论差异、争论较多，后者则是因为该指标

在学术论文中的覆盖率较高，在众多的在线社

交媒体指标中研究价值较大。
关于 Ｔｗｉｔｔｅｒ 提及量，Ｐｒｉｅｍ 选取了三种期刊

（ＰＬｏＳ ＯＮＥ、ＰＬｏＳ Ｐａｔｈｏｇｅｎｓ、ＰＬｏＳ Ｂｉｏｌｏｇｙ）作为

数据源，分别计算了具有社交属性的引用指标

与传统引文指标的相关性 （ 包括 Ｓｐｅａｒｍａｎ 和

Ｐｅａｒｓｏｎ 两种计算方法），其中关于 Ｔｗｉｔｔｅｒ 的有

效数据仅为 ０．０、０．０、０．１，该数据表明 Ｔｗｉｔｔｅｒ 提

及量与传统引文指标是不存在相关性或是低相

关性的［１６］ 。 Ｈａｕｓｔｅｉｎ 等发现生物医学领域的学

术论文中有 Ｔｗｉｔｔｅｒ 提及量指标的论文特别少，
其覆盖率远低于 Ｍｅｎｄｅｌｅｙ 文献管理平台的统

计，而且其分布也因一些领域的研究群体对

Ｔｗｉｔｔｅｒ 的青睐程度不同而变得不平衡［１７］ 。 然

而，Ｓｈｕａｉ 等在研究中发现了 Ｔｗｉｔｔｅｒ 提及量与论

文早期的引用次数有较高正相关性，并且认为

关于两者相关性的计算特别容易受样本选取时

间的 区 间 影 响［１８］ 。 Ｔｈｅｌｗａｌｌ 等 虽 然 计 算 出

Ｔｗｉｔｔｅｒ 提及量与传统引文指标呈负相关性，但
他认为该计算结果并不具有适用性，因为很多

学术论文还未积累更多的被引数，而 Ｔｗｉｔｔｅｒ 提

及量对时间的敏感度较大；同时，Ｔｈｅｌｗａｌｌ 通过

自己设计的实验发现 Ｔｗｉｔｔｅｒ 指标与传统引文指

标存在相关性［１９］ 。 相比 Ｔｗｉｔｔｅｒ，线上文献管理

平台（ Ｍｅｎｄｅｌｅｙ 和 ＣｉｔｅＵｌｉｋｅ） 中的读者数量指

标被认为是在学术影响力评价中更有权威性

的计量指标［２０］ ，因为它们与传统引文指标存在

共性且数据源获取比较合理［２１］ 。 Ｌｉ［２２］ 、Ｔｏｒｒｅｓ⁃
ｓａｌｉｎａｓ［２３］ 、Ｍｏｈａｍｍａｄｉ［２４］ 等学者都对线上文献

管理平台与引文指标的相关性进行了分析，得
出的结论大体一致，都发现这两者之间存在显

著的正相关性。
（３）Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 在学术影响力评价中的应用。

这部分研究内容主要表现在计量指标和计量对

象的扩展上，前者指更多种类的数据源对于评

价传统文献的适用性［２５－２８］ ，后者指非传统形式

学术成果的分析与评价［２９－３０］ 。 在计量指标方

面，Ｚｕｃｃａｌａ 尝试利用书评网站 Ｇｏｏｄｒｅａｄｅｒｓ 上读

者数量指标，判断学术书籍影响力的大小，通过

计算人文学科部分书籍的读者数量和文献中引

用次数的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 指数，Ｚｕｃｃａｌａ 发现两者之间

存在弱相关性，认为 Ｇｏｏｄｒｅａｄｅｒ 上的读者数量应

该作为评价学术书籍的补充性指标［３１］ ；Ａｄｉｅ 认

为类似于专利、政策文件等“灰色文献” （ Ｇｒｅｙ
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ）是评价学术论文的重要数据源，未来

需要识别相关文件，提取元数据以实现对这类

文献的追踪、分析，找出专利、政策文件中对学

术论文的引用行为［３２］ 。 在计量对象方 面，
Ｋｏｕｓｈａ 等对 ＹｏｕＴｕｂｅ 上的视频文件在学术文献

中的被引情况进行分析，研究了近些年学术文

献对视频引用次数的增长趋势、经常被引用的

视频类型、不同学科文献对视频引用存在的差

异等问题［３３］ ；Ｐｒｉｅｍ 与 Ｐｉｗｏｗａｒ 对开源软件进行

评价，并发起了一个名为 Ｄｅｐｓｙ 的开源项目，致
力于分析开源社区中各软件的影响力，评价指

标包括这些软件的下载量、在文献中的引用次

数以及软件之间的复用关系等［３４－３５］ 。

１．２　 开源软件

开放源码软件（ Ｏｐｅｎ－ｓｏｕｒｃｅ）即开源软件，
主要描述该软件的源代码可以不受许可证的限

制，被大众自由获取、修改以及重新发布。 从开

放源代码的广义角度讲，某些开放的商业软件

也属于开放源代码软件范畴。 开源软件伴随着
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计算机的整个历史，从计算机最早出现开始，最
初的软件几乎都是开源的。 企业最早的销售产

品是计算机的硬件，软件都是捆绑赠送的，所以

软件并非企业的盈利载体，它的源代码自然也

是开放的。 同时，最初软件源代码的开放，还大

力促进了计算机行业的快速发展。 用户可以自

由查看并修改程序，为代码爱好者提供了开放

的平台，程序员专注于代码的共享与更新，使得

软件质量得到了快速提升。
随着科学技术的不断发展，企业开始以软

件为销售主体，众多软件源代码开始了非开放

分享模式，该行情促进了著名的 Ｌｉｎｕｘ 系统的产

生，这也是开源软件发展以来具有历史意义的

事件。 后期，Ｂｏｂ Ｙａｎｇ 成立了红帽公司，专门提

供 Ｌｉｎｕｘ 系统的开源服务。 １９９８ 年，开源软件促

进会（ ＯＳＩ）成立，同年 ４ 月召开了开源峰会，提
出关于开源软件的十条定义。 从此，开源软件

开始流行，朝着规范化的方向发展，并被越来越

多使用者接受和认可，并具有以下几个特点。
①成本低。 开源软件由于其先天的公开性，与
商业软件相比，性价比极高。 ②性能强大。 由

于其公开性，越来越多的计算机爱好者自发参

与到软件的后台建设中，这使得软件在使用过

程中拥有更高的性能， 并得到不断的完善。
③安全性高。 开源软件在众多计算机爱好者的

自发协助下，不断修护安全问题，减少 ｂｕｇ 的存

在，使得软件本身与封闭的商业软件相比，安全

性能越来越高。

１．３　 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 与开源软件的关系

Ｗｅｂ２．０ 时代的到来以及社交媒体的出现加

快了学术交流的频率，提高了学术交流的质量，
大量开源软件的出现也正是这个时代的产物，
越来越多的学者将学术成果在网上公布，如论

文、期刊、图书等传统学术载体，而软件、代码、
ＰＰＴ、网站等非传统形式的学术研究成果也越来

越受到人们的重视。 尤其在 Ｗｅｂ２．０ 时代，这些

非传统形式的学术研究成果在学术研究领域占

有重要的地位，对推动学术研究的发展产生巨

大的影响。
ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 旗下开发的 Ｄｅｐｓｙ 为非论文形

式研究成果的学术影响力评价提供了可能，在
Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 领 域 处 于 非 常 重 要 的 地 位。
ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 是 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 提 出 者 Ｐｒｉｅｍ 和

Ｐｉｗｏｗａｒ 联合开发的一款免费开源网络工具，旨
在帮助研究者分享和评价其所有学术成果的影

响力，除了评价传统的期刊文献，还能评价研究

者的博客、数据集和软件代码等多种科研成

果［３６－３７］ 。 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 数据源广泛、种类繁多，包
括 Ｔｗｉｔｔｅｒ、Ｍｅｎｄｅｌｅｙ、 Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ、ＣｉｔｅＵＬｉｋｅ、Ｆ１０００
ｒｅｖｉｅｗｓ、ＳｌｉｄｅＳｈａｒｅ 以及 ＧｉｔＨｕｂ 等，都可以在 Ｉｍ⁃
ｐａｃｔＳｔｏｒｙ 工具上查询。 除了数据源的多样化，
ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 工具还能识别多样化的格式并进行

处理。 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 可提供任何类型的学术科研

成果评价报告，报告中会显示学术成果在开放

获取和社交媒体网络中被提及和讨论的频次，
报告中还会提供数据源的链接。 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 的

开发提高了学术领域对开源软件学术影响力的

重 视， 有 助 于 全 面 评 价 学 术 研 究 成 果。
Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的发展不仅丰富了传统学术研究成果

的学术影响力评价指标，也为非传统形式的学

术研究成果，如软件、代码、ＰＰＴ 以及网站等的

影响力评价提供了可能，补充了学术研究成果

影响力评价的不足。

２　 研究设计

２．１　 研究方法与数据采集

本文首先在 Ｄｅｐｓｙ 网站的可读数据库中获

取相关软件的各项指标数据，然后利用 Ｐｙｔｈｏｎ
第三方软件 Ｐａｎｄａｓ 提取研究所需要的属性，即
软件的下载量、被引用的学术文献以及各软件

之间的复用关系，最后分别对这三项数据进行

分析。 Ｄｅｐｓｙ 网站提供了软件被引用的次数，获
取的数据截至 ２０１５ 年 １０ 月（已是最新数据）。
在 Ｄｅｐｓｙ 提供的全文数据库的检索式中，通过对

单个软件的检索，发现检索结果（截至 ２０１６ 年 ３
月）比网站的镜像数据（２０１５ 年 １０ 月）要多。 如
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ｎｕｍｐｙ，网站给出在 Ｅｕｒｏｐｅ ＰＭＣ 上的数据是 ５５４
次，而根据网站的检索式得到 ６４３ 次，大约半年

时间的增幅超过了 １５％。 为了保证数据的时效

性，对引用软件的学术文献进行深入分析，对文

中提到的 ７ 个 “ 高被引” 软件在全文数据库

Ｅｕｒｏｐｅ ＰＭＣ 中 进 行 检 索 （ 检 索 式 为 ＂ ｐｙｐｉ．
Ｐｙｔｈｏｎ． ｏｒｇ ／ ｐｙｐｉ ／ ∗ ＂ ＯＲ ＂ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／ ｎｕｍｐｙ ／
∗＂ ＯＲ ＂ ∗＂ ＮＯＴ ＡＵＴＨ：＂ ∗＂ ，检索式中“ ∗”
代表软件的名称），以获取最新的被引数据（截

至 ２０１６ 年 ３ 月）。 复用关系是通过 Ｐｙｔｈｏｎ 第三

方软件 ｎｅｔｗｏｒｋｘ 处理关系数据，生成 ｇｍｌ 格式文

件，然后借助 Ｇｅｐｈｉ 软件进行可视化分析。
开源软件通过编程语言应用商店网页上获

取，产生的相关下载数据专门由软件的应用平

台统计并提供。 如 Ｐｙｔｈｏｎ 和 Ｒ 语言的常用应用

平台分别为 ＰｙＰＩ 和 ＣＲＡＮ，这些平台聚集了大

量第三方软件，通过简单的命令便可自动寻找

资源镜像并下载安装。 有些软件的使用依赖于

其他软件即软件的复用行为，用户在下载所需

软件的时候还必须下载其依赖的软件，有些下

载管理工具也会分析软件的依赖关系，自动下

载所需要的软件。 而这些下载行为都会被应用

平台所记录，软件对应的下载数量也可以在网

站上获取。 同时，软件自身所提供的依赖关系

也可被提取，这样通过应用平台的 ＡＰＩ 以及下

载、安装并使用管理工具，软件的下载和复用指

标直接被批量获取。 在数据获取过程中对软件

的引用指标获取较为复杂，传统学术论文中对

软件工具的引用尚未形成规范，参考文献中对

软件的引用相对较少，虽然有学者提出 ＲＲＩＤ［３８］

（ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ） 的标准来规范

软件类学术成果的引用，但此标准尚未普及。
如果仅仅根据参考文献来判断软件的文献引

用显然不够客观，而且目前大部分学术文献

数据库并不是开放存取的，要从论文数据库

中获取软件的引用指标较为困难。 本文通过

在学术论文全文数据库中检索与软件名称相

关的关键词，来确定软件的引用指标，并通过

确定 一 个 固 定 的 检 索 公 式 批 量 获 取 该 项

指标。
本文通过 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 旗下开发的 Ｄｅｐｓｙ 提

供的数据对开源社区进行深入的研究和分析，
选择 Ｐｙｔｈｏｎ 的开源社区作为研究对象。 Ｐｙｔｈｏｎ
里包含的许多工具库并不局限于学术研究，所
以 Ｄｅｐｓｙ 对 Ｐｙｔｈｏｎ 所涉及的第三方软件进行分

类。 具体做法是将这些软件的名字、描述以及

标签等元数据与关于“学术” 的关键词（例如

ｃｈｅｍ∗，ｓｃｉｅｎ∗，ｂｉｏ∗，ｄｏｉ∗等）进行匹配，能够

匹配的判定为学术型软件，反之则归于非学术

型软件。 通过这种关键词匹配方法，从数量庞

大的 Ｐｙｔｈｏｎ 库中快速筛选出大部分学术领域比

较常用的软件。 最终 Ｄｅｐｓｙ 从 ５７ ２４３ 个 Ｐｙｔｈｏｎ
库中筛选出 ４ ５１７ 个“学术型”工具包，这 ４ ５１７
个“学术型”工具包即为本文的主要研究对象。
Ｄｅｐｓｙ 本身是开源项目，其原始数据和分析处理

后的数据都可以通过 Ｄｅｐｓｙ 所提供的 ＡＰＩ 获取，
同时 Ｄｅｐｓｙ 还将其完整的数据库公开，因此本文

利用 Ｐｙｔｈｏｎ 的第三方软件 ＪａｙＤｅＢｅＡｐｉ 获取其可

读的 Ｐｏｓｔｇｒｅ 数据库。

２．２　 评价工具

本文使用的评价工具为 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 旗下

开发的 Ｄｅｐｓｙ 网站，该网站致力于评价科学研

发，具有较大的影响力。 其评价指标的维度

具有多样性，评价对象覆盖较多的汇编语言，
网站的功能较为全面。 Ｄｅｐｓｙ 属于 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ
范畴的项目，由 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的提出者、同时也

是 ＩｍｐａｃｔＳｔｏｒｙ 的 联 合 创 始 人 Ｐｒｉｅｍ 与 Ｐｉ⁃
ｗｏｗａｒ［ １６］ 等发起，于 ２０１５ 年 １１ 月上线，该网

站侧重于评价学术开源软件及 Ｗｅｂ 应用程序

项目。
Ｄｅｐｓｙ 从三个方面评价开源软件的学术影

响力。 ①工具库月平均或最近一个月的下载

量。 这类数据由 ＣＲＡＮ 和 ＰｙＰＩ 软件提供，ＣＲＡＮ
和 ＰｙＰＩ 分别是 Ｒ 语言和 Ｐｙｔｈｏｎ 的线上资料库，
这些资料库记录用户的下载行为并公开工具包

的下载次数。 ②工具包在学术论文中的引用。
此类数据在实际获取过程中较为复杂，如，大多
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数软件并没有学术论文的 ＤＯＩ，论文中对软件工

具的引用并不规范等。 Ｄｅｐｓｙ 的解决方案是使

用 Ｅｕｒｏｐｅ ＰＭＣ 和 ＡＤＳ 全文数据库，在这两个全

文数据库中检索相关工具包的信息，将一篇文

章中对软件的一次或多次提及都算作为对软件

的引用。 ③工具包被其他工具包的复用。 在开

源项目中，一个项目直接引用其他项目是较为

常见的现象，各软件的复用就形成了一个总体

上的依赖网络。 通过这种依赖网络可以掌握每

个软件被其他软件直接使用的情况，还可以使

用谷歌的 ＰａｇｅＲａｎｋ 算法，赋予优质项目引用软

件的相应权重，计算出该软件的实际影响力。

３　 开源软件学术影响力评价体系

３．１　 开源软件学术影响力评价可行性分析

（１）评价指标的选择

传统的学术影响力评价体系是基于引文指

标建立的，已在学术界得到认可。 随着 Ｗｅｂ２．０
的出现以及 Ｕｓａｇｅ Ｍｅｔｒｉｃｓ 相关研究的发展，计
量学领域的研究者尝试获取其他类型指标来弥

补引文指标的不足。 引文量是一个规范性很强

的指标，学者对文献的引用是建立在下载或阅

读文献基础之上的，并不是每个学者都将阅读

过的文献加以引用。 对开源软件而言，同样也

是学术成果，与学术论文一样被下载、阅读甚至

引用。 因此，下载和引用都可作为开源软件的

评价指标，而引用可分为两种类型：一种是软件

被学术论文引用，另一种是软件之间的引用。
软件的下载量一定程度上反映出该软件的知名

度以及受欢迎程度，可帮助用户识别开源社区

中使用较多、评价较好的开源软件库；软件在学

术论文中的被引数量体现相关研究领域软件的

使用情况，然而文献中软件引用行为并不规范。
一些学者还没有引用软件的习惯，同时软件引

用标准的缺失也给学者引用行为造成一定的障

碍，但这并不影响这些软件在论文中被提及；软
件对软件的引用能够反映出被引用软件在社区

中的影响力。 在开源软件中这种形式的引用实

际上是一种使用，一种开源软件在编写的过程

中如果需要引用前人写好的软件，会直接导入

并使用这个软件，与软件在学术论文中的引用

相比，软件对软件的引用行为更加客观、明显。
本文参照传统学术影响力评价体系，构建

衡量开源软件学术影响力的三项指标，即软件

的下载量、软件在文献中的引用、软件之间的引

用，即下载、引用、复用。 这三个指标分别从不

同方面反映软件的学术影响力，从整体角度看，
三个指标之间具有相关性，它们有机地构成了

开源软件学术影响力的评价指标体系。
（２）评价方法分析

文献计量学的主要研究对象是文献，但随

着计量学的深入发展，出现了信息计量学和网

络计量学。 随着 Ｗｅｂ２．０ 的发展，研究对象拓展

到 Ｗｅｂ 页面等形式多样的网络内容，同时研究

对象也深化到本体、元数据、语义等粒度更细的

信息单元。 然而，即便是计量学从纸质文献的

主战场转移到互联网，计量学领域常用的方法

依然是适用的，例如数理统计分析、社会网络分

析等。 软件工具作为特殊形式的学术成果，它
与学术论文同样具有发布时间、作者、所属学科

领域等要素，同样也存在着引用的关系，采用计

量学的方法来评价其影响力仍然是可行的。
本文评价开源软件的学术影响力，其载体

大部分是计算机汇编语言，而学术论文的载体

是期刊。 目前，学术论文的产出数量远远超过

用于学术研究的开源软件的数量。 期刊的学科

性质比较明显，不同期刊上的论文可按研究主

题划分为相应学术领域文献的集合，而编程语

言大多都不具有学科性质，虽然开发人员编写

的软件可能是针对某一领域，但没有明显的学

科划分。 因此，与学术论文在学科领域的影响

力评价不同，开源软件需要选择相应的汇编语

言环境以及适用于学科领域的软件，在其所属

汇编语言的开源社区范围内进行评价

３．２　 开源软件学术影响力指标评价体系构建

通过对开源软件学术影响力评价的可行性
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分析，得到评价开源软件学术影响力三个层面

的一级评价指标，分别为软件的下载、引用以及

复用。 通过分析一级指标的制定和获取途径及

方法，制定相应的二级指标，最终确定软件学术

影响力评价指标体系，如图 １ 所示。
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图 １　 软件学术影响力指标评价体系

　 　 下载是网上获取资源的主要方式，它以利

用资源、传播资源等行为为前提，象征着软件的

热度、知名度。 而下载指标容易受到时间因素

的影响，由于该行为的触发不需要很深的决策，
这个指标的积累较快。 同时，每个软件的诞生

时间具有明显差异，这也是影响下载指标的重

要因素。 鉴于此，本文选取了总下载量以及近 ６
个月的平均下载量作为软件的具体数据指标，
前者表示软件总的获取次数，后者则是动态的、
实时更新的统计指标。

软件的引用指标是最能体现软件学术影响

力的指标，其获取难度较大。 目前，学术论文中

对软件工具的引用还不够重视和不够规范，使
得我们很难获取比较客观的数据。 理论上讲，
如果学术论文对软件工具引用比较规范，我们

只需要获取其引用的参考文献数据即可，这些

数据通过第三方软件即可获取。 然而在这些参

考文献中很难找到对软件工具的引用信息，即
便是论文的著者在其研究中使用并且在文中提

到了该工具。 为了尽可能的客观，通过在论文

中检索软件名的相关关键词来判断论文是否对

软件有引用行为。 由于大部分商业数据库无法

提供全文数据，我们只有选取开放存取的全文

数据库作为数据源。

软件的复用指标可以看作是软件之间的引

用指标，它体现软件在开源社区中的影响力。
鉴于属于相同类别之间的引用，这类指标具体

表现为各软件的依赖关系。 这种依赖关系与学

术论文之间的引用关系一致，一个软件可以引

用其他软件，也能够被其他软件引用。 本文根

据社会网络分析原理，对软件之间的依赖关系

构造有向的社会网络图，软件的顶点度表示与

之有关系的软件数量（包括引用与被引用），而
软件的入度和出度分别表示该软件被引用和引

用的软件数量。 该指标体系中主要选择了软件

的顶点度和入度，特别是入度，它与计量学中传

统引文指标相同，对衡量开源软件的影响力尤

为重要。 而出度代表该软件的原创性，如果一

个软件的入度较高、出度较低，说明该软件的质

量较高，在该指标中采用入度和出度的比值代

表软件的质量。 另外，由于度指标只能反映出

特定的关系，并不能表示各软件之间还存在其

他间接的引用关系。 本文为了进一步完善该指

标，以谷歌的 ＰａｇｅＲａｎｋ 算法弥补入度指标的

不足。
上述三个一级指标不仅从软件广度反映其

影响力，还从软件的深度反映彼此间的差异。
从软件的下载到引用再到复用的过程，可以看
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作是从获取到使用再到开发逐渐深入的过程。
可见，本文提出的指标评价体系是从广度和深

度全面反映软件的学术影响力。

４　 开源软件学术影响力评价结果

Ｄｅｐｓｙ 提供的原始数据包括 Ｐｙｔｈｏｎ 软件库

中软件的下载量、学术文献引用次数以及软件

之间的复用关系，据此，本文主要从这三个方面

来评价“学术型”软件的影响力。

４．１　 Ｐｙｔｈｏｎ 社区内软件的下载量分析

软件的下载量代表软件的使用频度，软件

的下载量反映以下三个方面内容：软件应用的

研究领域活跃度，软件的知名度，软件本身质

量。 学术领域主要借助 Ｐｙｔｈｏｎ 进行数据分析、
文本挖掘、深度学习等研究。 如 ｎｕｍｐｙ、 ｓｃｉｐｙ、
ｎｌｔｋ 等分析工具的下载量极大，位于前列。 在

４ ５１７个软件中，最近一个月（２０１６ 年 ３ 月）下载

量排名前 １５ 的软件如表 １ 所示。

表 １　 Ｐｙｔｈｏｎ“学术型”软件最近一月下载量 ＴＯＰ１５

软件 下载量 描　 　 述

ｉＰｙｔｈｏｎ ５５７ ５７０ 功能丰富的交互式 ｓｈｅｌｌ

ｎｕｍｐｙ ５３６ ８８０ 用来存储和处理大型矩阵的科学计算包

ｐａｎｄａｓ ２６５ ３８１ 基于 ｎｕｍｐｙ 的高级数据结构和工具的数据分析包

ｄｊａｎｇｏｒｅｓｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ ２２１ １４０ 基于 ｄｊａｎｇｏ 的 ｒｅｓｔ 框架

ｉＰｙｔｈｏｎ＿ｇｅｎｕｔｉｌｓ ２０７ ７４５ ｉＰｙｔｈｏｎ 的补充工具包

ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ １８８ ６９４ 强大的机器学习资源包

ｓｃｉｐｙ １７１ ５２１ 易于使用、为科学和工程设计的工具包

ｎｅｔｗｏｒｋｘ １７１ ２９４ 用于复杂网络创建、社会网络分析的工具包

ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ １６３ ７６９ 用于绘图、功能强大的可视化软件包

ｐｏｓｉｘ＿ｉｐｃ １５５ ７７８ 解决进程间通信的工具包

ｎｄｇ－ｈｔｔｐｓｃｌｉｅｎｔ １４２ ４３８ 为 ｈｔｔｐｌｉｂ 和 ｕｒｌｌｉｂ２ 使用 ＯｐｅｎＳＳＬ 提供支持的工具包

ＰｙＶＩＳＡ １１８ ３９３ 用于端口控制的软件包

Ｎｌｔｋ １１６ ７７７ 自然语言处理及文本挖掘的工具包

ｈ５ｐｙ ８６ ２０５ 将数组数据转换为 ＨＤＦ５ 格式的工具包

Ｉｐｄｂ ７９ ３４７ 基于 ｉＰｙｔｈｏｎ 的 Ｐｙｔｈｏｎ 调试工具

　 　 注：①该数据是 ２０１６ 年 ３ 月份的镜像数据，截至 ２０１５ 年 １０ 月 Ｄｅｐｓｙ 并没有实时更新这部分数据，网站中的

其他数据同样存在这个问题，而且随机一个月的数据不具有很强的代表性，获取该类数据过去几个月的平均值会

较好；②排在前 １５ 名的工具包中，有些软件严格意义上不能算作“学术型”软件包，例如 ｉＰｙｔｈｏｎ 是用户使用

Ｐｙｔｈｏｎ 进行下载的交互式工具包。 另外像 ｄｊａｎｇｏｒｅｓｔｆｒａｍｅｗｏｒｋ 这类负责网页开发的软件，并非直接用于学术

研究。

　 　 通过分析，很多学术领域常用的软件下载

量排名没有达到前 １％， 如用于科学计算的

ｎｕｍｐｙ、ｓｃｉｐｙ 以及 ｐａｎｄａｓ，用于机器学习和社会

网络分析的 ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ 和 ｎｅｔｗｏｒｋｘ，用于数据可

视化的 ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 等。 这些软件都是学术领域中

处理数据、分析数据的常用软件。 为了进一步

了解这些软件的下载情况，绘制了下载量累积

函数曲线，如图 ２ 所示。 通过对数据的分析，
４ ５１７个软件中一半的下载量小于 ６３ 次，９０％的

软件下载量小于 ２ ２９３ 次，而 １％的软件下载量
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大于 １８ ９９５ 次。 可见，虽然 Ｐｙｔｈｏｎ 的“学术型”
软件数量很多，但使用次数较多的软件并不多。
造成这种现象的原因有三个方面：软件质量参

差不齐，Ｐｙｔｈｏｎ 社区强大的软件生态环境致使

Ｐｙｔｈｏｎ 软件库增长迅速，但是优质软件与庞大

的 Ｐｙｔｈｏｎ 软件资源库相比显得较为单薄；许多

软件的开发和使用以其他软件为基础，用户在

下载软件时往往还需要下载其依赖的软件，这
会提高被依赖软件下载的数量；产生较早的优

质软件优势累积，最终产生马太效应，优质软件

在社区中有较高的评价，其影响力不断提升，这
样会有更多的用户去下载和使用。
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图 ２　 Ｐｙｔｈｏｎ“学术型”软件 ２０１６ 年

　 ３ 月下载量累积函数曲线

４．２　 Ｐｙｔｈｏｎ 社区内软件在学术论文中被引次

数分析

与软件的下载量不同，软件在学术文献中

的被引次数直接与学术有关，表现出软件的学

术影响力。 但由于学术论文中引用软件不规范

现象普遍存在，以及商业数据库的非开放存取，
本文在 Ｄｅｐｓｙ 上收集的被引数据远远少于客观

引用的次数。 理论上讲，软件的被引次数应该

与下载量存在一定的相关性，鉴于此绘制了关

于下载量和被引数的气泡图，如图 ３ 所示。 该图

由 Ｐｙｔｈｏｎ 的第三方可视化软件 ｂｏｋｅｈ 绘制，图的

横纵坐标分别代表下载量和被引数，气泡的大

小与被引次数有关，气泡越大被引用的次数越

多。 图中标注了被引次数大于 ２００ 的软件名称，
它们从高到低依次是 ｓｃｉｐｙ、 ｎｕｍｐｙ、 ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ、
ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ、ｎｅｔｗｏｒｋｘ、ｏｐｅｎｂａｂｅｌ 和 ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ７ 个

软件包，除 ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ 和 ｏｐｅｎｂａｂｅｌ 外，其他 ５ 个

软件在前文下载量分析中都有提到。 ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ
和 ｏｐｅｎｂａｂｅｌ 分别是开发计算分子生物学的软件

和转换各种化学数据格式的软件接口，这两个

软件分别属于生物学和化学领域的专业软件。
上述 ７ 个软件属于“学术型”软件，可见通过文

献被引数的筛选，对“学术型”软件的甄别更加

准确。 与其他 ５ 个软件相比，ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ 和 ｏｐｅｎｂ⁃
ａｂｅｌ 的被引数量较少（分别是 ４０６ 次和 ２１０ 次）。
主要原因是两者的学科属性较为鲜明，属于学

科领域内使用的软件，而其他 ５ 个软件都属于万

能型的数据分析类软件，在各学科中都有应用。
其中，ｓｃｉｐｙ 以 １ １６４ 次被引数量位居首位，比排

名第二的 ｎｕｍｐｙ（７８８ 次）高出很多。 而 ｓｃｉｐｙ 之

所以有如此明显的优势归因于其丰富专业的数

学公式及函数模块，包括统计、优化、整合、线性

代数、傅里叶变换、信号和图像处理、常微分方

程求解器等。
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图 ３　 Ｐｙｔｈｏｎ“学术型”软件下载量与被引用次数

软件在文献中的提及或引用不仅反映学者

对“学术型”软件的重视程度，还反映出软件在

学术领域的影响力不断增强。 为了对文中 ７ 个

“高被引”软件的被提及数量有更清晰的认识，
本文通过发展曲线图展示其近几年的被提及情

况，如图 ４ 所示。 图 ４ 为 ｓｃｉｐｙ 等 ７ 个软件从

２００８ 年起在学术文献中被提及次数的变化情

况，在图中可以明显观察到软件被提及次数在

增长，这表明近年来学者对软件的重视程度越

来越高，这种重视程度表现在对软件的应用、对
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软件所在领域的研究、对软件的引用等。 如

ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ 和 ｏｐｅｎｂａｂｅｌ 分别应用于生物和化学

这两个传统学术领域，它们在文献中的被提及

数量持续增长，表明该领域学者对软件处理数

据、分析数据的重视；又如 ｓｃｉｋｉｔ － ｌｅａｒｎ，诞生于

２０１０ 年，是服务于机器学习领域的专业软件，在
２０１２ 年到 ２０１５ 年迅速增长，一定程度上反映了

机器学习领域近些年的研究热度。 然而，学者

们对软件在文献中被引用的重视程度无法在数

据中得到明显的反馈，仅凭数据也很难看出学

者们对软件引用规范的重视。 实际上，随着科

技的不断发展，无论是对软件应用的重视还是

对软件所在领域的关注，都会使软件在学术界

的地位越来越高，“学术型”软件将在大量学术

文献中被提及。
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图 ４　 ２００８ 年至 ２０１６ 年（３ 月）７ 个软件在 Ｅｕｒｏｐｅ ＰＭＣ 的被提及数量曲线

４．３　 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中软件之间的复用分析

软件除了被学术论文引用之外，还有可能

被其他软件所复用。 软件之间复用的现象在开

源社区中尤为明显，对于应用广泛的编程语言

Ｐｙｔｈｏｎ 也不例外。 通过有向社会网络可反映

Ｐｙｔｈｏｎ 社区中影响力较大的群体。 Ｄｅｐｓｙ 对 Ｐｙ⁃
ｔｈｏｎ 社区中各软件的复用关系进行相关分析，
通过利用 Ｐｙｔｈｏｎ 的软件管理工具 ｗｈｅｅｌ 下载软

件的源代码，分析源代码中 ｓｅｔｕｐ． ｐｙ 或 ｒｅｑｕｉｒｅ⁃
ｍｅｎｔｓ．ｔｘｔ 与导入软件包相关的文件，找出软件所

需要的其他软件包，这些软件包即为该软件复

用或依赖的软件。 为了使研究对象的范围聚集

于 ４ ５１７ 个“学术型”软件中，本研究对 Ｄｅｐｓｙ 所

提供的数据进行提炼，并利用 Ｐｙｔｈｏｎ 的第三方

软件 ｎｅｔｗｏｒｋｘ 处理并生成可用于社会网络分析

的 ｇｍｌ 格式文件，最终将其导入到可视化软件

Ｇｅｐｈｉ 中，进行分析并绘制可视化图谱。
通过分析发现， 在 ４ ５１７ 个节点中只有

１ ９８５个节点的度不为 ０，也就是说剩余 ５６％的

软件与其他软件是没有任何联系的，这并不代

表这些软件与其他软件不存在复用关系，而是

因为这些依赖或复用的软件没有归为“学术型”
软件，所以对于软件性质的判定对结果有较大

的影响。 为了更加清晰地观察软件之间的关

系，要对节点做进一步的筛选，隐藏度小于 ５ 的

节点及其相关联的边，最后剩下了 ２９３ 个节点和

９９３ 条有向边，同时显示节点的标签，调整节点

和标签的大小与节点的入度（ Ｉｎｄｅｇｒｅｅ） 成正相

关，如图 ５ 所示。 图中 ｎｕｍｐｙ、ｓｃｉｐｙ、ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 以

及 ｐａｎｄａｓ 很明显占主导地位，事实上，这 ４ 个处

于中心位置的软件也是各行业做数据分析必备

的软件，它们经常被各种数据分析同时使用并

相互协助。 ｎｕｍｐｙ 负责高效处理和存储数组格

式的数据，ｓｃｉｐｙ 提供丰富的数理计算公式及函

数，ｐａｎｄａｓ 中的数据结构 ＤａｔａＦｒａｍｅ 对数组数据

的抽象极大简化了数据分析的繁琐操作，
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ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 能够将数据分析的结果可视化展示出

来。 在 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中，计算软件 ＰａｇｅＲａｎｋ 指数

与计算开源软件的入度和出度结果趋于相同，
因此不再被重复列出。

图 ５　 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中“学术型”软件复用关系可视化图谱

　 　 表 ２ 列出具体顶点度排名前 １０ 的软件，这
些度数较大的软件有的在下载量分析和引用

分析部分出现过，软件的下载量、引用次数以

及顶点度三者具有相关性。 表中的出度表示

该软件复用其他软件的数量，入度表示被其他

软件复用的软件数量。 顶点度排名前 １０ 的软

件中，除了 ｂｏｂ（ ｂｏｂ 的 ８ 次复用是对自己模块

的复用） ，其余软件的出度都为 ０，排除对“非学

术型”软件的复用，将其余 ９ 类出度为 ０ 的软件

称之为原创性软件。 度（ Ｄｅｇｒｅｅ）最高的软件是

科学计算包 ｎｕｍｐｙ，比排名第二的 ｓｃｉｐｙ 两倍还

多。 可见，在 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中有大量的“学术型”
软件对 ｎｕｍｐｙ 有复用行为。 因此，在学术领域

ｎｕｍｐｙ 是 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中影响力较大的软件。 软

件的影响力随着时间的发展不断变化，它们类

似于文献领域的经典文献，长期积累的被引用

次数不断增加，其影响力逐渐扩大；而与学术

文献不同的是，软件版本的不断更新，其功能

会不断完善，能够得到更多用户的认可，如

ｎｕｍｐｙ 的前身 ｎｕｍｅｒｉｃ 诞生于 １９９５ 年，经过版

本的多次更新，成为 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中历史最长的

科学计算开源软件。
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表 ２　 Ｐｙｔｈｏｎ“学术型”软件顶点度（ＴＯＰ１０）

软件名称 入度（ Ｉｎｄｅｇｒｅｅ） 出度（Ｏｕｔｄｅｇｒｅｅ） 度（Ｄｅｇｒｅｅ）

ｎｕｍｐｙ ８４９ ０ ８４９

ｓｃｉｐｙ ３８１ ０ ３８１

ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ ２７１ ０ ２７１

ｐａｎｄａｓ ２１６ ０ ２１６

ｉＰｙｔｈｏｎ １０７ ０ １０７

ｎｅｔｗｏｒｋｘ ７２ ０ ７２

ｓｃｉｋｉｔ－ｌｅａｒｎ ６７ ０ ６７

ｂｉｏＰｙｔｈｏｎ ６１ ０ ６１

ｂｏｂ ４７ ８ ５５

ｈ５ｐｙ ４３ ０ ４３

５　 结果分析

本研究对 Ｐｙｔｈｏｎ 社区的部分软件从下载

量、文献被引次数以及软件之间的复用次数三

个方面进行评价，提取出影响力较大的软件。
在研究过程使用的大部分数据来源于 Ｄｅｐｓｙ 平

台，在分析过程中发现在 Ｄｅｐｓｙ 平台获取数据、
处理数据存在一些缺陷，通过不断改进数据收

集、处理方案，完善评价指标及评价体系，对软

件学术影响力评价进行深入研究。
从 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中软件分析的结果而言，下

载量、文献被引次数以及软件之间的复用次数

三个指标能够成功筛选出其社区内的热门软

件，这些热门软件从使用者的角度体现出普通

用户使用较多、学术论文著者引用次数较多以

及软件开发者复用次数较多的特点。 这三者本

身也存在一定的相关性，如某些软件对其他软

件的依赖会导致被依赖软件下载次数增多，在
学术论文中引用次数的增多会导致学术领域内

的研究者对该软件使用量的增加。 本文利用

Ｐｙｔｈｏｎ 的科学计算包 ｓｃｉｐｙ［３９］ ，以４ ５１７个“学术

型”软件的下载量、文献引用次数以及被其他软

件或项目复用次数为数据样本，计算三者下载、
引用、复用之间的皮尔逊相关系数［４０］ ，如表 ３ 所

示。 表中的数据（ ｐ 值小于 ０．０１）证实了三者间

存在相关性，其中下载与复用的相关性较高，说
明软件之间的依赖关系对下载量有直接的影

响；引用和复用的相关性较低，这归因于学者和

开发者所青睐的软件存在差异，而且软件在学

术文献中的引用指标更多是反映学术方面的影

响力。

表 ３　 皮尔逊相关系数矩阵

下载 引用 复用

下载 １ ０．５３５ ０．５９４

引用 １ ０．４１９

复用 １

６　 结论与不足

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的发展为学术成果的影响力评价

带来了新的活力，学术领域的评价标准已不再

局限于引文指标，开始扩展到社交媒体、文献存

储、软件代码以及专利政策等数据源指标，非传

统的学术成果也将成为评价的主要对象。 特别

是对于软件代码工具等非传统形式的学术成

果，它们经常在学术论文中被使用，但很多情况

下并没有被著者规范地引用，而这种引用行为

在科 学 评 价 中 不 能 被 忽 略。 本 文 主 要 从

０９２



赵蓉英　 魏明坤　 汪少震： 基于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的开源软件学术影响力评价研究
ＺＨＡＯ Ｒｏｎｇｙｉｎｇ， ＷＥＩ Ｍｉｎｇｋｕｎ ＆ ＷＡＮＧ Ｓｈａｏｚｈｅｎ： Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ

Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｏｐｅｎ Ｓｏｕｒｃｅ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ

２０１７ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１７

Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的角度，分析开源软件的学术影响力，
并构建学术软件影响力指标评价体系，最后具

体评价 Ｐｙｔｈｏｎ 社区的部分软件的影响力。 在评

价中容易混淆的是，有些数据源既可以作为计

量指标，也可作为评价对象。 如维基百科，它既

有对学术论文的引用，也有被学术论文引用，在
学术影响力评价的过程中需要分清评价对象与

评价标准。
学术论文是学术领域中最有价值也是影响

力较大的学术成果，但不能代表研究人员的全

部研究成果。 如对一位研究人员的学术影响力

进行评价，其论文作为评价的一部分，还应包括

其他形式的学术成果，其中编写的软件代码占

比越来越大，在学术影响力评价体系中占有重

要地位。 现代计算机技术的提高不仅为学术领

域研究提供丰富的技术和方法，还孵化出许多

使用方便、可靠性高的数据源，这为本文的数据

获取提供了极大的便利。 Ｐｙｔｈｏｎ 社区中各软件

的影响力差距悬殊，大部分软件的学术影响力

较低。 无论是软件的下载，引用及复用，它们相

对应的指数分布不均衡。 可见，开源社区中常

用的软件在全部软件中占比有限，而且优质软

件编写的投入也远远大于一般软件。 此外，很
多普通软件在编写时都会对优质软件进行复

用，这导致了优质软件的影响力不断累积，其优

势在不断扩大。 在数量众多的开源软件中，由
于开发人员的投入有限，缺少合理的激励机制，
出现软件质量参差不齐的现象，导致各软件的

影响力差距比较悬殊。 本文在分析过程中的局

限性在于，“学术型”软件的判定标准有待进一

步精确化，笔者认为单凭对软件的名字、简介与

关键词进行匹配的方法进行分类，其准确度有

待进一步提高。 今后需要加强对开源软件学术

影响力的深入研究，以便得出更为全面、科学的

研究结论。
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［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２０１１，６（１１）：２２７１－２２８１．
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十三卷　 第二二八期　 Ｖｏｌ ４３ Ｎｏ ２２８

［１０］ Ｄｕｊｍｏｖｉｃ＇ Ｊ，Ｋａｄａｓｔｅｒ Ｍ． Ａ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｅｖｏｌｕａｔｉｏｎ，２００２，３７４：２４６．

［１１］ Ｐｒｉｅｍ Ｊ． Ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐ：ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ［Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒｅ，２０１３，４９５（７４４２）：４３７－４４０．

［１２］ Ｓｕｄ Ｐ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ，２０１４，９８（２）：１１３１－１１４３．

［１３］ Ｃｏｌｑｕｈｏｕｎ Ｄ Ｐ Ａ． Ｗｈｙ ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ ｉｇｎｏｒｅ ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｎｉｇｈｔｍａｒｅｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１６－ １０－

２１］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｄｃｓｃｉｅｎｃｅ．ｎｅｔ ／ ？ｐ ＝ ６３６９．

［１４］ Ｙｅｗ Ｂ Ｃ，Ｆｏｏｎ Ｊ，Ｗｅｅ Ｊ． Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｒ ｊｕｓｔ ｈｏｔ ｔｏｐｉｃｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｉｎ⁃

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ． Ｆｉｎｌａｎｄ， Ａｌｔｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１４：

８９－１０２．

［１５］ Ｂｏｒｎｍａｎｎ Ｌ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｍｅｔｒｉｃｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ：ａ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｏ⁃

ｍｅｔｒｉｃｓ，２０１５，１０３（３）：１１２３－１１４４．

［ １６］ Ｐｒｉｅｍ Ｊ，Ｐｉｗｏｗａｒ Ｈ Ａ，Ｈｅｍｍｉｎｇｅｒ Ｂ Ｍ． Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄ：ｕｓｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ｍｅｄｉａ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｓｃｈｏｌａｒｌｙ ｉｍｐａｃｔ［Ｊ］ ．

ａｒＸｉｖ ｐｒｅｐｒｉｎｔ ａｒＸｉｖ：１２０３．４７４５，２０１２．
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Ｔｗｉｔｔｅｒ ｍｅｎｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ，２０１２，７（１１）：ｅ４７５２３．

［１９］ Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ，Ｈａｕｓｔｅｉｎ Ｓ，Ｌａｒｉｖｉèｒｅ Ｖ，ｅｔ ａｌ． Ｄｏ ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｗｏｒｋ？ Ｔｗｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｔｅｎ ｏｔｈｅｒ ｓｏｃｉａｌ Ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］ ． Ｐｌｏｓ

Ｏｎｅ，２０１３，８（５）：ｅ６４８４１．

［２０］ Ｔｈｏｍａｓ Ｋ，Ｇｒｉｅｒ Ｃ，Ｐａｘｓｏｎ Ｖ，ｅｔ ａｌ． Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｉｎ ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔ：ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｔｗｉｔｔｅｒ ｓｐａｍ［ Ｃ］ ／ ／ ＡＣＭ

ＳＩＧＣＯＭＭ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ （ＩＭＣ），２０１１：２４３－２５８．

［２１］ Ｓｕｄ Ｐ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ． Ｎｏｔ ａｌｌ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ：ｔｈｅ Ｍｅｎｄｅｌｅｙ ｒｅａｄｅｒｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，

３８５（８）：Ｓ９９．

［２２］ Ｌｉ Ｘ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ． Ｆ１０００，Ｍｅｎｄｅｌｅｙ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １７ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａ⁃

ｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． ２０１２：４５１－５５１．

［２３］ Ｔｏｒｒｅｓｓａｌｉｎａｓ Ｄ，Ｃａｂｅｚａｓｃｌａｖｉｊｏ Ａ，Ｊｉｍｅｎｅｚｃｏｎｔｒｅｒａｓ Ｅ． Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ：ｎｅｗ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｗｅｂ ２．０［Ｊ］ ． Ｃｏｍｕｎｉｃａｒ，２０１３，４１（４１）：５３－６０．

［ ２４］ Ｍｏｈａｍｍａｄｉ Ｅ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ． Ｍｅｎｄｅｌｅｙ ｒｅａｄｅｒｓｈｉｐ ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ：ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｖａｌｕａ⁃

ｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｌｏｗｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，６５（８）：

１６２７－１６３８．

［２５］ 赵蓉英，郭凤娇，谭洁． 基于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的学术论文影响力评价研究———以汉语言文学学科为例［ Ｊ］ ． 中国

图书馆学报，２０１６，４２ （ １）：９６ － １０８． （ Ｚｈａｏ Ｒｏｎｇｙｉｎｇ， Ｇｕｏ Ｆｅｎｇｊｉａｏ， Ｔａｎ Ｊｉｅ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒｓ

ｉｍｐａｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ． ２０１６，４２（１）：９６－１０８．）

［２６］ 王睿，胡文静，郭玮． 高 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 指标科技论文学术影响力研究［Ｊ］ ． 图书情报工作，２０１４，５８（２１）：９２－９８．

（Ｗａｎｇ Ｒｕｉ，Ｈｕ Ｗｅｎｊｉｎｇ，Ｇｕｏ Ｗｅｉ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｈｉｇｈ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ Ｓｃｉ－ｔｅｃｈ ｐａｐｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ｌｉ⁃
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赵蓉英　 魏明坤　 汪少震： 基于 Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 的开源软件学术影响力评价研究
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Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｏｐｅｎ Ｓｏｕｒｃｅ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ

２０１７ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１７

ｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ，２０１４，５８（２１）：９２－９８．）

［２７］ 郭飞，游滨，薛婧媛． Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ 热点论文传播特性及影响力分析［ Ｊ］ ． 图书情报工作，２０１６（ １５）：８６－ ９３．

（Ｇｕｏ Ｆｅｉ，Ｙｏｕ Ｂｉｎ，Ｘｕｅ Ｊｉｎｇｙｕａｎ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｈｏｔ ｐａｐｅｒｓ

［Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ，２０１６（１５）：８６－９３． ）
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（Ｌｉｕ Ｘｉａｏｊｕａｎ，Ｓｏｎｇ Ｗａｎｚｉ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＬＯＳ ＡＬＭ［ Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ
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Ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ，２０１５（２）：１００－１０５．）

［ ３１］ Ｚｕｃｃａｌａ Ａ Ａ，Ｖｅｒｌｅｙｓｅｎ Ｆ Ｔ，Ｃｏｒｎａｃｃｈｉａ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ Ｇｏｏｄｒｅａｄｓ ｒｅａｄｅｒ ｒａｔｉｎｇｓ

ｗｉｔｈ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｈｉｓｔｏｒｙ ｂｏｏｋｓ［Ｊ］ ． Ａｓｌｉｂ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，６７（３）：３２０－３３６．

［ ３２］ Ａｄｉｅ Ｅ． Ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｆｒｏｍ ａｎ Ａｌｔｍｅｔｒｉｃｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ⁃ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｒｅｎｄｓ，２０１４，

３７：２３－２５

［３３］ Ｋｏｕｓｈａ Ｋ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ，Ａｂｄｏｌｉ Ｍ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｖｉｄｅｏｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ：ａ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｙｏｕ⁃

Ｔｕｂｅ ｖｉｄｅｏｓ ｃｉｔｅｄ ｉｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１２，６３（９）：１７１０－１７２７．

［３４］ Ｄｅｐｓｙ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１６－１０－０９］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｅｐｓｙ．ｏｒｇ．

［３５］ Ｄｅｐｓｙ：ｖａｌｕｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１６－１０－０９］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｂｌｏｇ．ｉｍｐａｃｔｓｔｏｒｙ．ｏｒｇ．

［ ３６］ Ｓｈｅｍａ Ｈ，Ｂａｒ－Ｉｌａｎ Ｊ，Ｔｈｅｌｗａｌｌ Ｍ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｌｏｇｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｃｈｏｌａｒｌｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ，２０１２，

７（５）：ｅ３５８６９．

［３７］ Ｉｍｐａｃｔｓｔｏｒｙ． Ｌｅｔｓ ｖａｌｕｅ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒｓ ｓｃｉｅｎｃｅ：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｄｅｐｓｙ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１６－１０－１９］． ｈｔｔｐ： ／ ／

ｂｌｏｇ．ｉｍｐａｃｔｓｔｏｒｙ．ｏｒｇ．

［３８］ Ｓｉｎｇｈ Ｃｈａｗｌａ Ｄ． Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ａｒｇｕｅ ｆｏｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒｍａｔ ｔｏ ｃｉｔｅ ｌａｂ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１５－０５－２９］． ｈｔｔｐ： ／ ／

ｄｏｉ．ｏｒｇ ／ １０．１０３８ ／ ｎａｔｕｒｅ．２０１５．１７６５２．

［３９］ Ｂｒｅｓｓｅｒｔ Ｅ． ＳｃｉＰｙ ａｎｄ ＮｕｍＰｙ：ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ［Ｍ］． ＯＲｅｉｌｌｙ Ｍｅｄｉａ． ２０１２．

［４０］ Ａｂｅ Ｈ，Ｔｓｕｍｏｔｏ Ｓ． Ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｒｕｌｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｅａｒｓｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ－ｍｏｍｅｎｔ ｃｏｒ⁃

ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［Ｍ］． Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｂｅｒｌｉｎ Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２００８：８４－８９．

赵蓉英　 武汉大学信息管理学院教授，博士生导师。 湖北 武汉 ４３００７２。
魏明坤　 武汉大学信息管理学院博士研究生。 湖北 武汉 ４３００７２。
汪少震　 武汉大学信息管理学院硕士研究生。 湖北 武汉 ４３００７２。

（收稿日期：２０１６－１２－０１；修回日期：２０１７－０１－１７）

０９５




