



大数据环境下科技期刊同被引文献数的学术评价功能:
基于与引证文献数的对比研究1)
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摘要：基于大数据环境下科技创新成果评价与管理的视角，研究科技期刊论文同被引文献数的科学内涵和学术价值。通过频数分析、回归分析与变异系数的差异性分析，对比研究引证文献数和同被引文献数，探讨科技期刊论文同被引文献数的特征及评价功能。研究发现，引证文献数与同被引文献数既有正相关性，又有显著差异性，同被引的内涵更为丰富。从科学传播和评价角度而言，同被引文献数在时间上的反应速度比引证文献数快，数据具有客观性、科学性和有效性等优势；同被引文献数蕴含了很强的学术评价功能，涉及到期刊、论文、作者的学术影响力以及学科或选题的热度，可以作为学术评价手段的重要补充以及科技管理和学科发展的相关评估工具
关键词：科技管理；学术评价；科技刊期刊；同被引文献数
中图分类号：G237; G206文献标志码：A       文章编号：

The Academic Evaluation Function of Co-cited References Number of 
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[bookmark: _Hlk527319930]Abstract: Based on the perspective of evaluation and management of scientific and technological innovation achievements under the big data environment, this paper studies the scientific connotation and academic value of co-cited references number of articles in scientific and technological journals. By frequency analysis, regression analysis and variance coefficient analysis to compare and analyze co-cited references number and citation frequency of papers in scientific journals. The features and evaluation functions of co-cited references number were discussed. The citation frequency and co-cited references number have both positive correlation property and significant differences. Selecting representative examples to further study, it illustrates that the connotation of co-cited references number is more abundant. From the perspective of scientific communication and evaluation, the time response rate of co-cited references number is faster than that of citation frequency, and the data has the advantages of objectivity, scientificity and validity under the big data environment. Co-cited references number contains a strong evaluation function, involving the academic influence of journals, papers, authors, as well as subject or topic heat. It can be an important supplement to academic evaluation. It can be used as an important supplement to academic evaluation as well as an evaluation tool for scientific and technological management and discipline development.
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1 相关理论与文献研究

党的十九大精神中特别强调了要积极推动“创新驱动发展”战略，要着力提升我国科技创新的传播能力。实施创新驱动发展战略，就是要推进以科技创新为核心的全面创新，这其中学术出版担当着增强科技传播的社会重任，同时也给大数据时代创新的科技管理带来了巨大挑战。借助网络、计算机技术与一些统计方法对包括科技论文在内的科技创新成果进行评价分析，探索科技管理新视点、新方法具有长远的战略意义。
网络的发展使得数据的来源更为丰富，数据获取也更为便捷，从而激发了对科学传播和科学评价研究的新热潮，相应地对于科技期刊和论文学术影响力的评价也势必要有新的思考和研究。引文分析一直被作为揭示科技期刊及论文的内在特征和规律的手段，目的在于评价科技期刊及论文的学术影响力，预测相关学科发展的趋势。作为主要评价指标的影响因子的计算变量中最重要的是期刊的引证文献数，许多学者对引证文献数及影响因素做了一些相关分析和研究[1-8]。而从知网给出的引文网络数据可知每一篇文献的传播数据，其中除了引证文献数之外，还有同被引文献数等，这些数据是否可能隐含着更为丰富和有用的信息，值得重视。
从定义来看，引证文献是指引用某论文的文献，反映的是该文研究工作的继续、应用、发展或评价；同被引文献是指与某论文同时被作为参考文献引用的文献，反映的是与该文共同作为进一步研究的基础。显然两个变量内涵既有相似性又各具特征，它们在知网显示的数值差别却挺大的。两者之间存在怎样的关系，需要通过挖掘它们所具有的不同数据特性进行对比分析研究。从定义内涵看，利用同被引可以建立起一个特定研究领域文献和学者的“聚类”或 “核心”，可以在一定程度上反映该领域的研究“概貌”，由此成为科学发展指标管理系统的基础，也是科技创新优势资源高效整合[9] 的重要参考。同时，对同被引的研究也可以应用于对相关学科专业结构的评估研究。应该说，这也是对同被引研究的特殊意义所在。
同被引(Co-citation)分析早在1973年就由美国情报学家Henry Small[10]提出，用同被引文献数表示同被引强度，强度越大，说明文献的关系越紧密，表明它们在研究的基础、主题、理论等方面上具有较强的相关性。一些学者曾就同被引分析做过一些有益的研究(早期同样的含义也被称为 “共引”，并非目前知网所指共引文献的概念)[11-16]，主要集中在对同被引分析的发展历程分析、不同分析对象的应用研究，认为同被引分析在揭示文献的科学性等方面是值得探究和运用的手段。这也进一步说明了同被引文献数在学术评价中是一个不容忽视的重要因素。但相比于对引证文献数及影响因子的研究力度来说对同被引的分析和研究就显得比较薄弱。随着数字化网络环境的发展，传播技术的变革带来了学术传播秩序的重构[17]，在数据的易获得性和大数据分析手段多样化的背景下，重视并且深度分析和挖掘同被引文献数的科学价值具有显著意义。本文拟采集某综合性科学技术类期刊的数据，从频数分布、线性回归、变异系数等方面对比研究引证文献数与同被引文献数的相关性和差异性，并分析同被引文献数在反映科技期刊论文的学术影响力及学科热度、关联性等方面的学术价值。

2 引证文献数与同被引文献数相关性与差异性分析

[bookmark: _GoBack]全面地分析引证文献数与同被引文献数这两个变量的关系和作用,以便挖掘如何能更全面地评价期刊和论文的学术影响力。主要研究包括借助数据分析手段对比分析引证文献数与同被文献数的特征，以及在利用它们作为评价因子时体现的作用。
考虑到论文发表在5～6年时引证数据进入稳态期,因此数据的采集是通过耙取某综合性科学技术类期刊2013年的数据（截止于2018年3月），主要涉及的字段有：论文题目、作者、基金资助情况、学科分类、下载数、同被文献数与引证文献数。以单篇论文作为最基本的记录单元（即一条记录表示一篇论文的数据），共收集数据311条。对数据进行处理得到引证文献数与同被引文献数的数字特征如表1所示。
表1两个变量的数字特征
	
	均值
	标准误差
	中位数
	标准差
	方差
	峰度
	偏度
	最小值
	最大值

	被引文献数
	150.5
	12.75605
	80.5
	224.5935
	50442.24
	34.82366
	4.61201
	0
	2366

	引证文献数
	5.55806
	0.44922
	3
	7.90936
	62.55810
	24.48154
	4.09676
	0
	69


（修改了表格为正确的三线表，表中数据的颜色，全用黑色表示）
从描述性统计数来看，两个变量的均值、标准差等差别非常大。引证文献数的均值是5.6，而同被引文献数的均值是150，是引证文献数均值的25～30倍。引证文献数文献的标准差是7.9，而同被引文献数的标准差却高达224.6。从统计数据上看，两者的差异是明显的。对于它们之间隐含的相关性和差异性，将通过频数分布研究分布特征与形状，通过线性回归分析研究线性关系，通过变异系数研究它们数据波动性及其差异，进行深度挖掘。
2.1两个变量频数分布的形状对比分析
频数分布图主要用以分析数据的分布形状，对比引证文献数与同被引文献数的数据分布形状。从表1可以看出，同被引文献数的峰度为34.8，而它的偏度为4.6。引证文献数的峰度24.5，偏度为4.1，在峰度与信度值上比较接近，这表明两者的分布形状相似。为了进一步分析两个变量的分布特征，分别画出两个变量的频数图：根据变量的最大值，最小值，均值等特征，确定引证文献数的区间间隔为3，而同被引文献数的区间间隔为35，得到两个变量的频数分布如图1、图2所示。




图1 引证文献数的频数分布图


图2 同被引文献数频数分布图
从表1与图1、图2可以看出，引证文献数与同被文献数虽然均值与标准差有较大的差异，但是反映它们频数分布的峰度与偏度较为相似，频数分布图以及它们趋势曲线的形状相似，这表明两者的分布形状是接近，也说明两者可能存在的相关性。下面具体给出这两个变量的线性回归方程。
2.2  两个变量的线性回归分析
通过对两个变量进行线性回归分析，R2值是0.75，F检验与t检验均是显著的，它们的回归方程为

		(1)

其中，x表示同被引文献数，y表示引证文献数，表示估计误差。
两个变量的散点图以及线性回归方程的直线关系图如图3所示，这说明两个变量有着很强的相关关系。
[image: C:\Users\Harvey\AppData\Local\Temp\1548299808(1).png]
图3  引证文献数与同被文献数的散点图以及趋势直线
从图3可以看出，引证文献数与同被引文献数是正相关的，反映两个变量的回归方程为图中的直线。回归分析结果表明两者的正相关关系是显著的。
两个变量是否可以互相取代，或者仅仅使用引证文献数，来评价论文影响力，信息是否足够，两者在计算时间上是否有区别，都值得进一步研究。为了分析两者的区别，拟通过变异系数的Bartlett卡方检验来研究两个变量的数据波动性问题。
2.3 两个变量的的变异系数差异分析
引证文献数与同被引文献数虽然是线性相关的，但从数据的样本可以看出，引证文献数的变化较小，同被引文献数的变化范围较大，这表明两个变量的数值波动情况不一样。当需要比较两组数据离散程度时，如果两组数据的测量尺度相差太大，或者数据量纲不同，直接使用标准差来进行比较不合适，此时就应当消除测量尺度和量纲的影响，而变异系数（Coefficient of Variation）可以做到这一点，变异系数是一个与单位和均值均无关的统计量，它是原始数据标准差与平均数的比。变异系数没有量纲，这种比较分析是客观的。事实上，可以认为变异系数和极差、标准差和方差一样，都是反映数据离散程度的绝对值，所以选用变异系数的差作为差异性分析的统计量，来对比分析引证文献数与同被引文献数的差异显著性。
变异系数差异的假设方法采用Bartlett卡方检验方法。
假设有k个不同的样本，记



表示样本数，表示样本的均值，表示样本的方差，常数C值为

	
则Bartlett卡方统计量为

	
其中

	
根据采集的数据，进行引证文献数与同被文献数的Bartlett卡方检验，计算引证文献数与同被文献数的Bartlett卡方统计量如下：

	

	

从而得到	
从Bartlett卡方检验表明，两个变量变异系数的差异是显著的。引证文献数的变化小，同被引文献数的变化较大，这表明同被引文献数可能隐含更为丰富的信息。

3 同被引文献数的科学内涵及学术评价功能

以上分析得到的结论是，引证文献数与同被引文献数具有显著正相关的的线性关系，分布形状是相似的，但是两者又具有显著的差异性（变异系数值的差异是显著的）。正相关性表明两个变量都可以用以评价论文的学术影响力；而变异系数的差异表明两个变量内含不同的信息量。下面将进一步研究同被引文献数体现论文作者的学术影响力与学科或选题的热度等方面的情况。
研究的思路是选取引证文献数相同的论文来分析它们的同被引文献数带来的不同表现。在采集的311篇论文样本中，引证文献数都为4的论文共有22篇，限于篇幅选择其中5篇来分析（见表2）。
引证文献数为4的论文中，同被引文献数最小是14，最大是247，这种差异性也反映引证文献数的内涵更为宽泛。从论文的同被引文献数出发可以考虑以下几个方面的影响：（1）作者的学术影响力；（2）学科或选题的热门程度；（3）期刊的影响力。从论文同被引延伸到期刊同被引的研究在文献[11]中有过一个案例的计量分析研究，本文就不做进一步论证，仅讨论论文同被引对作者的学术影响力与学科或选题的热门程度的评价功能。
3.1同被引文献数对作者的学术影响力的评价功能
通过百度学术，可以查询到5篇论文第一作者的是H指数与G指数,如表2所示。
表2引证文献数相同的部分数据样本
	序号
	论文题目
	作者
	同被引文献数
	引证文献数
	H指数
	G指数

	1
	运动条件下反应堆自然循环模型
	GHJ
	80
	4
	2
	2

	2
	基于幻方变换的抗剪切扩频水印算法研究
	XGX
	86
	4
	11
	17

	3
	SPR双分差动干涉成像生物分子相互作用分析仪
	YXL
	181
	4
	14
	24

	4
	宽频带空间光外差信号采集系统
	RC
	199
	4
	5
	8

	5
	基于Poisson分布的降水模型及其在潮白河密云水库上游流域的应用
	CZT
	247
	4
	22
	40


[bookmark: _Hlk525849198][bookmark: _Hlk525849230]H指数是2005年由美国加利福尼亚大学圣地亚哥分校的物理学家乔治·希尔施提出的一个混合量化指标，H 指数“质”与“量”兼顾的先进评价理念，目前已被广泛应用到评价学者、科研机构、期刊等许多领域学术影响力的评价[18-20]。G指数是H指数的衍生指数，主要是弥补H指数不能很好反映高被引论文的缺陷提出的, G 值越大, 表明学者的学术成就越大[21]。
从表2可以看出，引证文献数相同的5篇论文和作者的学术影响力其实是不同的，而同被引文献数与H指数、G指数反映的学术影响力是基本一致的。也就说明，用引证文献数来评价论文和作者的学术影响力是不够充分的，而同被引文献数恰恰可以弥补这个缺陷，其数据具有易获取性、客观性、有效性的特征。
3.2同被引文献数对选题的热度情况和学科结构发展的反映
选取表2中的论文1和论文5进行选题热度对比研究，如图4所示，数据和图形来自百度学术。论文1的选题主要是“运动条件”，至今共有136篇相关文献。论文5的选题是“降水模型”，该选题一直是一项研究热点，到了２０１４年，也就是论文5的选题在其发表的第二年达到最热，至今共有249篇相关文献。对比可知，两个选题的热度与它们对应的论文同被引文献数的差异性表现一致。
无论从同被引的定义还是以上案例研究都发现，同被引文献是被共同作为进一步研究的基础，体现研究主题和理论基础的相关性、一致性、规律性，同被引文献数的大小反映的是这些特性的强度，也反映了论文选题热点程度和学科渗透程度。这也体现了同被引文献数在评价方面的优势。同被引的相关论文之间可以建立起专业领域的研究结构、地图以及发展路径，由此可以认为对同被引数据结构及变化的研究结果，甚至可以提供监测学科领域发展及关联度的评估手段和工具。

[image: ]
[image: ]
图4  论文1和论文5选题的热度图对比
（因为是网络直接生成的图，就用照片形式）
4 结论
本文从引证文献数和同被引文献数的定义和数值出发，通过统计计算、频数分布、线性回归、变异系数等数据分析手段对两个变量做了对比分析，得到以下结论：（1）引证文献数与同被引文献数在均值、最大值上差异非常大，它们的频数在峰度、偏度等分布特征上却是相似的，通过线性回归方程验证了二者具有显著的线性正相关关系。（2）引证文献数与同被引文献数的变异系数的差异是显著的，引证文献数的变化小，同被引文献数的变化较大，表明同被引文献数的内涵更为丰富。（3）相同引证文献数论文的同被引文献数表现出程度不同的差别，通过结合案例的H指数与G指数以及学科热度分析，这种差别可以反映论文、作者乃至期刊的学术影响力。（4）从数值上来看同被引文献数在时间上的反应速度比引证文献数快（论文发表即可获取），并且数据具有客观性、科学性和有效性等优势，可以作为对科技期刊论文、作者及期刊学术影响力评价的重要补充。在计算学术影响力指数可以考虑使用同被引文献数作为补充的自变量。
科技期刊是科技成果集中记录和交流传播的重要载体，也是国家科技软实力的重要标志[22]。同被引表明了论文研究主题相似性或学术思想上的共现。对同被引的研究可以用于反映某一领域重要知识上的关联性，也可以应用于科技文献的检索利用和延伸、推荐，尤其是生成同被引论文中高被引文献的二次索引，合理引导了科技创新成果的良好传播和利用。此外，同被引的研究对相关领域和学科发展指标系统的建立和完善提供了有效的基础，也可以作为一种检测学科领域发展、专业之间关联深度的评估工具。随着技术的发展，数据的采集手段更多样化，数据分析方法更具有科学性与针对性，从而能够深入窥探同被文献数在科技管理与评价等方面的多元科学影响和作用。
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