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摘　要：期刊的影响因子、特征因子、ｈ指数等各种评价指标，为查找高质量的期刊提供了参考依据，但仍不全
面，且存在不足。为此，基于传统检索特征，增加考虑期刊影响力随时间衰减的特性，突出和扩大对低影响力期

刊的区分度，提出一个增强的论文综合评价公式，并通过算法形成论文的可信等级。最后，利用ＪＣＲ统计的数据
进行实例分析，并与期刊的影响因子、特征因子的排序进行比较，验证其有效性。
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　　随着互联网的发展和普及，网络上的信息越来越多，形成

了一片信息海洋。这虽然促进了知识的传播与共享，但同时也

带来了很多问题，如大量论文出现在网络上，使得网络论文数

据库不断扩容，网络论文质量参差不齐，其检索返回不够精确，

在海量的在线论文中读者很难找到满意和可信的论文。

针对上述的问题，目前国内外已经有一些研究人员提出一

些解决方法。１９７２年，美国科技信息研究所所长 Ｇａｒｆｉｅｌｄ博
士［１］在《科学家》（ＴｈｅＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ）期刊中叙述了影响因子的产
生过程，他最初提出影响因子的目的是为《现刊目次》（Ｃｕｒｒｅｎｔ

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ）评估和挑选期刊。目前人们所说的影响因子一般是

指从１９７５年开始，《期刊引证报道》（ＪｏｕｒｎａｌＣｉｔａｔｉｏｎＲｅｐｏｒｔｓ，

ＪＣＲ）每年提供上一年度世界范围期刊的引用数据，给出该数

据库收录的每种期刊的影响因子。在这样的背景下，２００７年，
美国华盛顿大学和加州大学的Ｂｅｒｇｓｔｒｏｍ等人［２］组成的研究小

组发布了一个新的期刊引文评价指标，即ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ，它与影响

因子不同，ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ的基本假设是：期刊越多地被高影响的期
刊所引用则其影响力也越高。２００５年，美国物理学家 Ｈｉｒｓｃｈ［３］

提出了将论文发表数量与论文被引数量相结合的复合指标，即

ｈ指数。自 ２００５年提出以来，ｈ指数得到了国内外情报学界

和科技期刊界的广泛关注，并由用于科学家个人评价迅速扩展

到机构、地区、国家的期刊、基金资助项目、学科研究热点等方

面的科学评价。随着ｈ指数被选做科技论文的考核指标越来

越普及，许多学者发现其存在不足，继而又加以改进。比利时

著名科学计量学家 Ｅｇｇｈｅ［４］认为：在评价科学家的科研绩效

时，应充分考虑到高被引论文的贡献，为此提出了 ｇ指数。虽

然国内的一些研究人员如金壁辉［５］等人也提出了相关改进，

但依然没有对科技论文的分级给出可靠和可信的评价指标。

因为诸如考虑论文作者贡献的不同的权重引用次数、跨学科的

论文比较，以及如何观察科学家的研究活力的衰退状况等问题

都还没有得到很好的解决。为此，本文基于传统的论文检索评

价指标，对现有的几种科技论文的评价策略加以利弊分析，并

在此基础上予以完善，提出一个增强的论文综合评价公式，旨

在对科技论文的可信分级提供进一步完善的方法，对未来网络

论文平台的发展有一定的指导意义。

!

　科技论文的影响因子分析

影响因子（ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ，ＩＦ）是美国科学情报研究所（ＩＳＩ）

的期刊引证报告中的一项数据，指的是某一期刊的文章在特定

年份或时期被引用的频率，是衡量学术期刊影响力的一个重要

指标。为了叙述准确，下面给出形式化定义。

定义１　影响因子。假设某期刊 Ｓ，在评估的时间段 Ｔ内
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发表的论文总数为Ｙ，Ｔ一般为两年，再假设在统计当年 Ｕ的

被引用总次数Ｘ，则该期刊的影响因子ＩＦＵ＝Ｘ（Ｓ，Ｔ）／Ｙ（Ｓ，Ｔ）。

为了清楚理解影响因子的定义，下面举一个例子来说明。

例１　假设某刊２００９年的发表论文数量为１５４篇，２０１０

年内发表论文数量为１８７篇。在２０１１年统计评估时，２００９年

发表论文中被引次数为１２８次，２０１０年发表论文中被引用次

数为４８次。因此，该刊在２００９—２０１０年期间发表的论文总数

量为１５４＋１８７＝３４１篇；２００９年和２０１０年发表论文的被引用

次数一共为４８＋１２８＝１７６次。所以，该刊２０１１年的影响因子

为ＩＦ２０１１＝１７６÷３４１＝０．５１６１。

根据影响因子 ＩＦ的计算规则，对美国《科学引文索引》

（ＳｃｉｅｎｃｅＣｉｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，ＳＣＩ）收录的著名刊物进行评估，２０１１

年影响因子前十名的刊物如表１所示。
表１　２０１１年ＳＣＩ收录期刊的影响因子排名表［６］

ｒａｎｋ
ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ
ｊｏｕｒｎａｌｔｉｔｌｅ（Ｓ）

ＩＳＳＮ ｔｏｔａｌｃｉｔｅｓ（Ｘ）ＩＦ（Ｔ＝２）ＩＦ（Ｔ＝５）

１
ＣＡ－ＣａｎｃｅｒＪ
ＣＬＩＮ

０００７－９２３５ ９８０１ ９４．２６２ ７０．２１６

２
Ａｃｔａ

ＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒＡ
０１０８－７６７３ １３９４４ ５４．３３３ ２４．７１７

３ ＮｅｗＥｎｇｌＪＭｅｄ ００２８－４７９３ ２２７６７４ ５３．４８４ ５２．３６２
４ ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ ００３４－６８６１ ２９８６８ ５１．６９５ ４８．６２１

５
ＡｎｎｕＲｅｖ
Ｉｍｍｕｎｏｌ

０７３２－０５８２ １６１００ ４９．２７１ ４６．６８８

６
ＮａｔＲｅｖＭｏｌ
ＣｅｌｌＢｌｏ

１４７１－００７２ ２６８３７ ３８．６５０ ４１．５７６

７ ＮａｔＲｅｖＣａｎｃｅｒ １４７４－１７５Ｘ ２６７２７ ３７．１７８ ３７．８７８
８ ＮａｔＧｅｎｅｔ １０６１－４０３６ ７６３０１ ３６．３７７ ３２．７０１
９ Ｎａｔｕｒｅ ００２８－０８３６ ５１１１４５ ３６．１０１ ３５．２４１
１０ ＮａｔＲｅｖＩｍｍｕｎｏｌ １４７４－１７３３ ２１０８０ ３５．１９６ ３３．６４４

　　从表１可以看出，论文的影响因子是相对统计值，可以克

服规模不同的期刊由于载文量不同所带来的偏差。一般来说，

论文的影响因子越大，其学术影响力也越大。但随着研究的深

入，影响因子也暴露出诸多缺陷［７］，比如容易被人为操纵、统

计错误、不能跨学科比较、选源标准问题以及对非英文期刊不

公平等。另外，期刊影响因子隐含假设：在剔除论文数量因素

后，期刊越多地被引用则其影响力越高。显然，此假设成立需

要满足“所有引文重要性等价”的条件。但是每条引文的重要

性是否等价是值得讨论的，例如在总被引频次相等的情况下，

被《Ｎａｔｕｒｅ》或《Ｓｃｉｅｎｃｅ》大量引用的论文，其影响力显然会大于

只被一些低水平期刊引用的论文。因此，如果要更为准确地反

映期刊论文影响，还需考虑每条引文本身的价值。影响因子对

于期刊的评价远非完美，理论上和实践上都需要更为准确的期

刊评价指标。

"

　科技论文的特征因子分析

为了弥补影响因子评价论文质量时的不足，２００７年，Ｂｅｒｇ

ｓｔｒｏｍ［２］提出了论文的特征因子（ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ）概念。Ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ

中的词头“ｅｉｇｅｎ”源自德语，是 ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ（特征、固有、本征

的意思），故ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ翻译为特征因子。特征因子具体由特

征因子分值和论文影响分值来刻画。

定义２　特征因子分值 （ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒｓｃｏｒｅ）。假设某期刊

Ｓ，在评估的时间段 Ｔ内发表的论文总数为 Ｙ，Ｔ一般为五年，

再假设在统计当年 Ｕ的被引用总次数 Ｘ，则该期刊的特征因

子分值ＥＦＵ＝Ｘ（Ｓ，Ｔ）／Ｙ（Ｓ，Ｔ）。

初看上去，期刊ｉ的特征因子分值ＥＦｉ的定义与影响因子

ＩＦ的定义类似，但是特征因子以期刊影响力为权，以更贴近实

际的权重网络形式重构了简单的引文网络，其算法较为复杂，

详见第４．２节。为了清楚理解特征因子分值的定义，下面举一

个例子来说明。

例２　假设读者到图书馆，随机选择了一本期刊的一篇文

章，读过这篇文章之后又随机选择了这篇文章的一条参考文

献，进入被引期刊，随机地在被引期刊上选择一篇文章；然后再

随机地选择这篇文章的一条参考文献，到达另一本期刊，重复

进行此过程。该研究者花在某一期刊上的时间与他呆在图书

馆的时间的比值，即访问每本期刊的频率，在本质上就是期刊

的特征因子值。例如，２００７年通过对所有期刊的遍历检索，可

得到《Ｎａｔｕｒｅ》的特征因子分值为１８３８７０，其意义就是读者在

图书馆所花时间的１．８３８７％里直接访问了《Ｎａｔｕｒｅ》。通常被

一个权威期刊引用的文章，读者会多花些时间认真阅读；另外

假如一篇文章被众多期刊引用，在随机选择的过程中，难免会

多次被选中。这两种情况都使得读者花在这篇文章所在期刊

上的时间较多，也就是特征因子分值较大。

与影响因子ＩＦ比较，期刊特征因子分值的优点［８，９］主要

有：ａ）特征因子考虑了期刊论文发表后五年的引用时段，而影

响因子只统计了两年的引文时段，后者不能客观地反映期刊论

文的引用高峰年份；ｂ）特征因子对期刊引证的统计包括自然

科学和社会科学，更为全面、完整；ｃ）特征因子的计算扣除了

期刊的自引；ｄ）特征因子的计算基于随机的引文链接，通过特

征因子分值可以较为合理地测度科研人员用于阅读不同期刊

的时间。

定义３　论文影响分值（ａｒｔｉｃｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｃｏｒｅ）。假设期刊

Ｓ在五年的时间窗口中发表论文数量为ＰＳ，在统计内的所有期

刊发表论文的总数为Ｑ，该期刊所发论文的标准化比值为ＮＳ＝

ＰＳ／Ｑ，论文的特征因子分值为ＥＦＵ，那么在统计当年Ｕ，论文影

响分值ＡＩＵ＝ＥＦＵ／ＮＳ。

论文影响分值旨在测度期刊的相对重要性，论文影响分值

的平均值为１．００，大于１．００表明期刊中每篇论文的影响力高

于平均水平；小于１．００则表明期刊中每篇论文的影响力低于

平均水平。

根据特征因子分值 ＥＦ和论文影响分值 ＡＩ的法则，对

２０１１年ＳＣＩ收录的著名期刊重新进行评估，按照特征因子分

值的降序排列如表２所示。

由表２可知，强大公众影响力的《Ｎａｔｕｒｅ》，按影响因子 ＩＦ

排序，只列在第九名，而按照特征因子分值 ＥＦ排序，则排名第

一，因此考虑论文质量的评价指标更加让人信服。但是不可否

认特征因子也有不足之处［１０］：ａ）对于影响力较低的期刊群来

说，它们的特征因子分值很低，区分度不大，在我国的ＳＣＩ期刊

中，影响力较低的期刊在特征因子分值的小数点后第４位数才

开始出现差别，并且还有多种期刊出现重值现象；ｂ）特征因子

计算的数据封闭性比较强，计算准确性目前仍难以检验。
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表２　２０１１年ＳＣＩ收录期刊的特征因子排名表［６］

ＥＦ
ｒａｎｋ

ＩＦ
ｒａｎｋ

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ
ｊｏｕｒｎａｌｔｉｔｌｅ（Ｓ）

ＩＳＳＮ
ｔｏｔａｌ
ｃｉｔｅｓ

ＩＦ
（Ｔ＝５）

ＥＦ
（Ｔ＝５）

ＡＩ
（Ｔ＝５）

１ ９ Ｎａｔｕｒｅ ００２８－０８３６ ５１１１４５ ３５．２４１ １．７４４６６ １９．３３４

２ １５１
ＰＮａｔｌＡＣａｄ
ＳｃｉＵＳＡ

００２７－８４２４ ４８２６７９ １０．５９１ １．６６８３３ ４．９５９

３ １５ Ｓｃｉｅｎｃｅ ００３６－８０７５ ４６９７０４ ３１．７６９ １．４６４８５ １６．８５９

４ ２３８
Ｐｈｙｓ
ＲｅｖＬｅｔｔ

００３１－９００７ ３３５４０９ ７．１５４ １．２４３５９ ３．４８６

５ ４２７ ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ ００２１－９２５８ ４１２００３ ５．４９８ ０．８８５８５ ２．１９１

６ １８２
ＪＡｍＣｈｅｍ
Ｓｏｃ

０００２－７８６３ ３６９１６４ ８．９７９ ０．８６７１４ ２．７５３

７ ９１８ ＰｈｙｓＲｅｖＢ １０９８－０１２１ ２６８７０４ ３．３６２ ０．７８３３ １．３８９

８ ８９０
ＡｐｐｌＰｈｙｓ
Ｌｅｔｔ

０００３－６９５１ １９７４４５ ３．８４５ ０．７２２１７ １．３９９

９ １４ Ｃｅｌｌ ００９２－８６７４ １６７５８７ ３４．９２９ ０．７０４７２ ２０．６３９

１０ ３
ＮｅｗＥｎｇｌＪ
Ｍｅｄ

００２８－４７９３ ２２７６７４ ５２．３６２ ０．６９１６７ ２１．３６６

３　科技论文的ｈ指数分析

２００５年，美国物理学家 Ｈｉｒｓｃｈ［３］提出了一项用于科学家
个人科研绩效评价的文献计量学指标，即 ｈ指数。自提出以
来，ｈ指数得到了国内外情报学界和科技期刊界的广泛关注，
并从科学家个人绩效评价，迅速扩展到机构、地区、国家的期

刊、基金资助项目、学科研究热点等方面的科学评价［７］。

定义４　ｈ指数。假设一位科学家发表的Ｎ篇论文中有ｈ
篇论文被引次数至少为 ｈ，其他（Ｎ－ｈ）篇论文中每一篇的被
引次数都小于等于ｈ，那么这位科学家的 ｈ指数就为 ｈ。它是
一项旨在评价科学家个人绩效的指标。

为了清楚理解 ｈ指数的定义，下面用一个具体算法来说
明。设科学家发表的论文为 ｐ１，ｐ２，…，ｐｎ，ｎ为发表的论文
总数，每篇论文的被引数次数分别为 ｒｅｆ１，ｒｅｆ２，…，ｒｅｆｎ，ｓｏｒｔ
是降序排序函数，则下面程序段运行后 ｈ变量中的值就是 ｈ
指数。

ｓｏｒｔ（ｒｅｆ１，ｒｅｆ２，…，ｒｅｆｎ）；

ｆｏｒｉ＝１；ｎ；ｉ＋＋

ｉｆｉ＞＝ｒｅｆｉ
　ｈ＝ｉ－１；

　ｂｒｅａｋ；

随着对ｈ指数研究的深入，目前已经有专家收集了学者、
期刊、研究机构、大学、国家共五个层面八组 ｈ指数，以及论文
被引指标数据，实证研究 ｈ指数与论文总被引数 Ｃ之间的关
系。另一方面从 ＥｇｇｈｅＲｏｕｓｓｅａｕ模型和 ＧｌａｎｚｅｌＳｃｈｕｂｅｒｔ模
型［９，１１］出发，推演出 ｈ指数与总被引次数 Ｃ之间的幂函数关
系模型：ｈ＝Ｃα／（α２＋１），该模型与前者的实证结果基本相符。

ｈ指数作为一项复合指标，优点很明显：ａ）尤其适合对科
学家个人科研成就作评估；ｂ）是引文影响力与论文产出力二
者相结合的测试指标；ｃ）是一个稳健的累积指标，单纯论文数
量的增长对该指标不产生直接的影响；ｄ）能测试科学家的持
久绩效；ｅ）不会随着引文数的增加而改变，所以文献类型不受
限制；ｅ）它与其他“有意义”的文献计量学指标有显著相关性。
但是缺点也不容忽视：ａ）对于刚从事科学研究的年轻学者是
不利的；ｂ）可能造成科学家躺在原有成就上“睡大觉”；ｃ）无法
观察科学家研究活力的衰退情况；ｄ）与具体学科的交流行为
有关，并且不能像论文或引文指标那样进行标准化处理；ｅ）即

使在相同学科领域也较难找到一个适当的参考标准；ｆ）不同的
人群使用时会有不同的效果。

$

　论文的综合可信等级评价公式

以上阐述的三种评价指标存在各自的缺点，为了在一定程

度上改进这些缺点，本文将提出一个增强的、综合的评价方法，

并考虑引文随时间变化的影响，以及低质量论文的区分度。

$


!

　引文数量随时间的变化影响

论文被引频次随时间的推移呈现出复杂的走势，从文献计

量学的角度来看，论文在发表以后的两至三年之内达到引文的

峰值。对于大多数论文而言，发表两至三年以后，这些论文的

被引用会有很大的衰减，而对于少数经典性的论文，其被引用

会持续很长的时间。此外，快报和简报类文献与综述和评论类

文献在引文寿命上也有很大的差别。根据大量现象并观察发

现，图１所示是论文被引频数随时间的变化规律［１２，１３］。图１
中的参数ｔ表示论文发表年限，Ｃ表示论文被引频数，通过回
归分析得出其近似的公式为Ｃｔ＝Ｃｂｅ

－λ｜ｔ－β｜。其中：Ｃｔ为经过ｔ
年之后论文的被引数目；Ｃβ是论文被引达到的峰值；λ为变化
强度系数。

图１　论文被引频数随时间的变化曲线

由此可以类推，一种期刊对读者的影响也是随着年限变化

的，越是陈旧的期刊，翻阅它的读者越少，而新出的期刊则成为

读者关注的热点。假设期刊发表年份是 ｔ０，统计的年份是 ｔｎ，
期刊发表之初的影响力为Ｍ０，那么期刊在统计年 ｔｎ的影响力
Ｍｎ为

Ｍｎ＝Ｍ０×ｅ－λ（ｔｎ－ｔ０） （１）

在ｔ０～ｔｎ时间段内，不同时间统计期刊的影响力 Ｍｎ有着
不同的结果，离期刊发表时间ｔ０越近的统计，越能够保留先前
较高的影响力；反之，若时间间隔越长，一般期刊的影响力衰减

得越厉害，直至该期刊无人问津。因此，加入时间因素进行考

虑，能够避免一些起点影响力较高的期刊，始终列在排名的前

端，而忽视其随时间衰减的状况。

$


"

　论文特征因子分值计算方法

在第２章中阐述了特征因子的概念，其最大的特色在于：
以期刊影响力为权，以更贴近实际的权重重构了简单的引文网

络，下面详细介绍影响权重ｗ的计算方法［１４］。

一个期刊的被引频次越高，它的影响权重越大。因此需要

在引文网络中研究影响权重 ｗ，选取 ＪＣＲ指标的７６１１篇自然
科学和社会科学的引文数据，形成简单的引文网络，再依据该

引文网络构建相应的引文矩阵 Ｚ。这个矩阵中的条目 Ｚｉｊ，即
是至２０１１年，２００５—２０１０年发表于期刊ｉ的文章在２０１１年被
引用于期刊ｊ。建立矩阵Ｚ后，除去自引，即设置对角线元素为
０，再标准化Ｚ，即每列的元素除以对应列的总和，矩阵 Ｚ经过
以上一系列转换后形成的新矩阵即为随机矩阵Ｈｉｊ。
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但是存在期刊没有引用其他任何期刊的情况，在引文网络

中称之为虚悬节点，则在矩阵Ｚ中该期刊对应的就是全零列，
为了计算出影响权重ｗ，需要用论文向量ａ代替全零列。论文
向量ａ是一组由ａ１，ａ２，…，ａｉ，构成的列向量，其定义如下：假
设在５年的时间窗口中发表于期刊ｉ的论文数量为 ｐｉ，在同样
５年里发表于统计内的所有期刊的论文总数量为 ｓ，那么论文
向量ａｉ＝ｐｉ／ｓ。用ａ向量取代Ｈ矩阵中这些全零列，产生一个

新的矩阵Ｈ。基于Ｇｏｏｇｌｅ的ＰａｇｅＲａｎｋ算法［１５］，定义一个新的

随机矩阵Ｐ＝αＨ′＋（１－α）ａ．ｅＴ，α为没有虚悬节点的列占总
共列的百分比。

要计算出影响权重ｗ，即求出新的随机矩阵Ｐ的主特征向
量，此影响权重ｗ可以衡量引文的价值，那么引用次数与影响
权重的乘积即为期刊实际提供的引用贡献，即 Ｈｉｊｗ；然后代入

定义２中的公式，可以求出特征因子分值ＥＦ＝１００
Ｈｉｊｗ

∑ｉ［Ｈｉｊｗ］ｉ
。

但是使用这个公式也有缺点，对于排名靠后的期刊区分度不

大，相互之间的比较甚至用到了万分位，如特征因子分值为

０００１５２的期刊就有《Ｎａｎｏ》《Ｂｒｙｏｌｏｇｉｓｔ》等１１种［６］，故考虑改

进公式为

ＥＦ′＝１００
Ｈｉｊｗ

∑ｉ［Ｈｉｊｗ］槡 ｉ

（２）

上述公式缩小分母以增大ＥＦ，并且这种增大ＥＦ的方式与
单纯地扩大１００倍不一样，对总的引用贡献开方，既缩小了分
母，又保留了总引用贡献对计算式的影响。

４３　ｈ指数的拓展

由第３章可知，ｈ指数是考察科学家个人科研绩效评价的
指标，而本文提出的改进指标是针对期刊的。于是借鉴 ｈ指
数的定义，构造期刊ｈ指数的定义如下：假设一本期刊发表的
Ｎ篇论文中有ｈ篇论文被引次数至少为ｈ，其他（Ｎ－ｈ）篇论文
中每一篇的被引次数都小于等于ｈ，那么该期刊的ｈ指数就为
ｈ。最终被统计的所有期刊的 ｈ指数形成这样的一个列向量：
Ｈ ＝（ｈ１，ｈ２，ｈ３，…，ｈｉ）

Ｔ，对应地，利用第４章介绍的总被引次
数与ｈ指数的关系模型，可以计算得到Ｈ矩阵为

Ｈ＝ ∑
ｊ

０
ｈ２[ ]ｊα／（ａ

２＋１），…， ∑
ｊ

０
Ｈ１[ ]ｊα／（α

２＋１( ），

∑
ｊ

０
Ｈ[ ]ｉｊα／（α

２＋１ )） Ｔ （３）

其中：Ｈ１ｊ，Ｈ２ｊ，…为第４．２节中 Ｈｉｊ中的行向量，∑
ｊ

０
Ｈｉｊ为第 ｉ本

期刊被引总次数。

$


$

　综合评价公式

通过上面的分析可知，对于期刊的可信质量排名实际就是

期刊影响力的排名，本文考虑的影响力受三个因素的影响，即

时间、被引用情况、ｈ值。为了方便研究，将这三个因素用向量
Ｏ＝〈Ｔ，Ｅ，Ｈ〉表示，其中，Ｔ表示时间因素；Ｅ为特征因子分值
即被引用情况因素；Ｈ为期刊特征因子分值。其中 Ｅ、Ｈ都是
列向量，即Ｅ＝〈ＥＦ１，ＥＦ２，…，ＥＦＮ〉，Ｈ＝〈Ｈ１，Ｈ２，…，Ｈｎ〉，ｎ是
矩阵的维数，第ｉ个期刊的影响力向量为Ｏｉ＝〈Ｔｉ，Ｅｉ，Ｈｉ〉。

利用式（１）～（３）构造综合评价公式，分析如下：在统计
有效年份ｔ０～ｔｎ中，入为期刊影响力随时间变化的强度系数，
其值越大，影响力衰减的速度越快。对应期刊的 ｈ指数值作
为ｅ函数指数的分母，更能够体现衰减，因为期刊的 ｈ指数越

高，说明其质量越高，而一般质量越高的期刊，它的影响力随时

间的衰减就越慢；ｈ作为分母，分母越大，λｈ的值就越小，影响

力衰减则越慢。另一方面，综合评价公式主要是基于特征因子

的改进，故特征因子分值比时间衰减更重要，为此使用（ＥＦ′）２

来提升在综合评价指标中的重要程度。因此，得出增强和综合

的评价式如下：

ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅｉ＝ｅ－
λ
ｈｉ
（ｔｎ－ｔ０）×（ＥＦ′ｉ）２

ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ（ｉ，ｎ）＝

０　　　　　　　　　　　　　　ｉ、ｊ＝０

ｅ
－λ（ｔｎ－ｔ０）

∑
ｊ

０
Ｈ１[ ]ｊ

α／（α２＋１）×
１００Ｈｉｊｗ

∑［Ｈｉｊｗ］槡









ｉ

２

ｉ









 ｏｔｈｅｒ

上述公式中，α、λ为参数，后面将会讨论其取值情况；变量
ｉ表示期刊的代号，在统计内的每个期刊都有各自对应的代号
ｉ。如果ｉ的值改变，整个引文网络就会跟着改变，那么引文矩
阵Ｈｉｊ、影响权重ｗ也随之改变。变量 ｎ表示统计当年距期刊

发表的年数，当 ｎ＝０时，ｐａｐｅｒｓｃｏｒｅ＝（ＥＦ′）２；当 ｎ＝＋∞时，
ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＝０。

改进后的论文综合评价式ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ有以下的优点：
ａ）考虑了期刊影响率随时间变化的状况，能够体现出期

刊的衰减情况。这也符合现实生活中读者查阅期刊的习惯，越

是新出版的期刊，越是得到读者的青睐。ＰａｐｅｒＳｃｏｒｅ使用期刊
ｈ指数，一方面区分了不同质量期刊随时间的衰减强度，质量
越高的期刊，影响力越持久；另一方面以不同于特征因子分值

的角度对综合式加以补充。

ｂ）ＥＦ′不同于ＥＦ，通过缩小了公式中的分母而扩大了特征
因子分值，便于低指标期刊之间的比较。在增强的综合式中，

使用（ＥＦ′）２来提升在综合评价指标中的重要程度，既突显特
征因子的优点，又增加了区分度。

然而单凭ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ数值，读者很难对期刊的质量高低有
直观的认识，因此本文根据计算出的期刊ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ值划分可
信等级。本文规定：ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ值在区间［１，＋∞）的期刊为一
级期刊；在区间［０．１，１）为二级期刊；在区间［０．０１，０．１）的为
三级期刊；在区间［０．００１，０．０１）的为四级期刊；在区间（－∞，
０．００１）的为五级期刊。通过以下算法可以实现对期刊的可信
分级。

算法１　论文可信等级划分算法ＰａｐｅｒＴｒｕｓｔＧｒａｄｅ（）
输入：ｆｌｏａｔｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ。
输出：ｇｒａｄｅ。
ｉｎｔｐａｐｅｒＴｒｕｓｔＧｒａｄｅ（ｆｌｏａｔｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ）
｛

　ｉｆ（ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＞＝１）
　　 ｇｒａｄｅ＝１；
　ｅｌｓｅｉｆ（ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＞＝０．１＆＆ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＜１）
　　　ｇｒａｄｅ＝２；
　ｅｌｓｅｉｆ（ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＞＝０．０１＆＆ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＜０．１）
　　　ｇｒａｄｅ＝３；
　ｅｌｓｅｉｆ（ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＞＝０．００１＆＆ＰａｐｅｒＳｃｏｒｅ＜０．０１）
　　　ｇｒａｄｅ＝４；
　ｅｌｓｅｉｆ（ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ＜０．００１）
　　　ｇｒａｄｅ＝５；
　ｒｅｔｕｒｎｇｒａｄｅ；
｝
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　论文等级评估实例分析
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　参数的确定
在上述ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ公式中有两个参数 α和 λ，为了保证计

算的有效性，需要确定参数的取值。其中 α为 ｈ指数中的洛
特卡系数，通过以下实验确定：ａ）取一组已知 ｈ值与被引频数
的期刊数据留作验证；ｂ）根据公式ｈ＝Ｃα／（α２＋１），以α为自变量
在ｘ轴上，ｈ为因变量在ｙ轴上，Ｃ取一常数作图，如图２所示；
ｃ）用已知数据验证，如当Ｃ取２０时，对应检验数据中ｈ＝４，而
在图中当取α＝２时，可以保证ｈ与Ｃ这样的关系。

参数λ为期刊影响力随时间变化的强度系数，其值越大，
影响力衰减的速度越快。图３为λ（ｘ轴）取不同值时，某一期
刊的ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ（ｙ轴）的变化情况。根据现实期刊影响力变化
的特点，影响力有一定的衰减且不至于过快，取 λ＝２能比较
好地反映影响力的衰减过程。
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　各种评价指标的比较
为探究综合评价ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ公式的合理性与有效性，采用

２０１１年ＪＣＲ的期刊统计数据，针对不同等级批次的期刊，计算
出其ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ值，并且与对应的特征因子分值 ＥＦ比较。该
实验分四组进行：第一组是按照 ＥＦ排名靠前的１０种期刊；第
二组是ＥＦ排名中间偏前的１０种期刊；第三组是 ＥＦ排名中间
偏后的１０种期刊；第四组是用ＥＦ排名靠后的１０种期刊，它们
分别代表不同的质量等级。实验结果如图４～７所示。

由图４所示，特征因子分值 ＥＦ高的期刊，对应的 ｐａｐｅｒ

Ｓｃｏｒｅ也高，并且后者较前者的数据有更好的可视性。由图５～

７所示，对于排名不是很靠前的期刊，ＥＦ已经无法对其排名，

然而ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ依然可以对其排名。因此，增强型的综合公式

ｐａｐｅｒＳｃｏｒｅ的优点显而易见。

%

　结束语

本文通过分析现存几种科技论文的评价指标，即影响因

子、特征因子、ｈ指数，详细介绍它们的定义、计算方法以及优

缺点。并基于这些检索特征的不足，加以改进，得到增强型的

综合评价指标，该指标不仅能够体现出期刊的衰减情况，还能

扩大比较分值，使得低影响力的期刊之间具有区分度。最后，

用实例评估综合公式的可行性与准确性，同时发现，使用综合

公式比单纯使用一种评价指标得出的排名结果要更加符合读

者的要求。但是尽管如此，还是存在一些缺点，如跨学科的科

技论文无法比较，论文作者不同贡献的权重引用次数无法计算

等。但是，评价一篇论文质量好坏，归根到底还是要看其内容

的价值，下一步研究工作将从内容上着手，研究科技论文的内

容可信。
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