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摘摇 要摇 通过被引频次来判断论文影响力已经得到广泛应用,如何快速而准确地挖掘到有价值的文章,是文献计量

学领域的重要探索。 对国内外科学论文被引频次的影响因素和预测方法进行了系统归纳,首先从传统文献计量学、
新兴网络计量学两方面,将影响论文引用的相关因素按作者因素、文章因素、期刊因素、网络计量学、其他因素这五

个维度进行梳理,然后总结了常用的引用预测方法,并重点探讨了回归分析法,最后对影响论文引用因素的选择、数
据来源及指标问题进行讨论,并提出相关建议。
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Abstract摇 Citation-count is widely used in assessing the impact of papers and how to mine the valuable papers quickly and accurately is an
urgent exploration in bibliometrics. This paper is aimed to summarize systematically the indicators and prediction methods for scientific pa鄄
pers citation impact. According to the traditional bibliometrics and emerging webmetrics, all the factors are classified into paper factors,
author factors, journal factors, webmetrics and other factors. Then the methods on predicting citation-count are discussed, focusing on re鄄
gression analysis. Finally, advices about selection of indictors and data sources are presented.
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0摇 引摇 言

在基础研究领域,高被引论文往往具有较强的影

响力,以诺贝尔获奖者的论文为例:2010 年物理学奖

获得者 Andre Geim、Konstantin Novoselov,他们因 2004
年发表在 Science 上的文章“Electric Field Effect in A鄄
tomically Thin Carbon Films冶而收获了诺贝尔奖章,截
至 2015 年初该文在 Web of Science 上累计被引16 482
次(检索日期为 2015 年 1 月 15 日),发表 10 年被引频

次逐年上升,如图 1 所示。 该文使用 1999 年提出的方

法成功研制出了稳定的石墨烯[1],产生了震惊物理学

界的影响,为 70 多年的理论研究奠定了实验基础[2]。

图 1摇 Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon Films
被引频次分布图

判断一篇文章是否具有较强的影响力,主要有同
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行评议(peer-review)、被引频次( citation count)分析

这两种方式。 同行评议带有评审专家的主观色彩,相
比之下,被引频次显然是一项客观且直观的衡量论文

影响力的指标。
1927 年 Gross 等人首次提出用被引频次作为评价

科学研究重要性的指标[3],后来引文分析相继应用于

国家科学政策、学科发展、图书期刊、研究人员的评

价[4]。 然而,被引频次往往对时间因素具有依赖性,一
般发表时间越长的文献,其被引频次越高。 根据普赖

斯定律,文献一般在其发表 2 年后达到引用峰值,所以

需要等待一段时间文献的价值才最终得以体现,致使

某些发表时间短而有潜力在未来成为高被引的文章可

能被忽略,因此需要以最快的时间挖掘出这些文章。
较早地发现具有高被引潜力的论文,将有助于科研人

员尽早关注有影响力的研究方向、把握学科发展动向,
利于管理人员进行决策,发现有潜力的科研人员。 基

于此,预测科学论文的被引频次具有重要的研究意义。
本文在分析论文引用影响因素的基础上,结合国

内外的相关文献进行综述,总结国内外学者针对论文

引用预测所采用的方法,最后对论文引用预测研究过

程的一些环节提出建议,为下一步即将展开的预测实

践奠定理论基础。

1摇 论文引用影响因素综述

论文引用是一项复杂的行为,受到诸多因素的影

响。 1962 年 Garfield 提出了 15 种引用动机[5]、1965 年

Lipetz 将引用行为进行分类[6],揭开了引用行为研究

的序幕,但是二者都是从理论方面进行探讨,缺少实证

研究[7]。 2008 年 Lutz Bornmann 和 Hans-Dieter Daniel
以实证的方式,阐述了科学家引用某文章的原因[4]。
本文将从文献计量学、网络计量学两个方面,综合指出

哪些因素能够影响论文的被引频次,进一步深入探究

引用行为。
摇 1. 1摇 文献计量学指标 摇 传统的文献计量学即最初

的“定量分析学术出版冶,之所以称为“传统冶是相对现

在的网络计量学而言的[ 8 ]。 文献计量学产生的标志

是 1963 年尤金·加菲尔德建立的科学引文索引 SCI
数据库[ 9 ]。 在传统的文献计量学中,常用基于引文的

h 指数来评价科学家的产出成果和影响力[1 0 ]。
基于传统的文献计量指标,有很多学者已经结合

不同的学科进行了深入的研究,如 Hendrik P 等人[1 1 ]

以人口统计学期刊论文为例、C. W. Joyce 等人[1 2 ] 以

烧伤科高被引论文为例、Abhaya V. Kulkarni 等人[1 3 ]

以医学文献为例、 Fereshteh Didegah 和 Mike Thel鄄
wall[ 14 ] 以纳米科学与技术学科论文为例、Mingyang
Wang 等人[ 15 ]以四种特定期刊的文章为例、Jerome K

Vanclay[ 16 ]以某学院文章为例等,分析了与论文被引

次数有关的计量指标,发现了影响论文引用的重要特

征,包括作者数量、文章篇幅、期刊影响因子等因素。
上述作者都是针对某一特定学科对影响论文引用

的重要因素进行了分析,而没有从不同学科开展对比

研究,缺少学科之间的比较;国外有学者针对不同的学

科进行分析,研究对比了影响论文引用因素存在的学

科差异。 如,E. S. Vieira 和 J. A. N. F. Gomes[ 17 ]针对

生物和生物化学、化学、数学、物理领域,Didegah F 和

Thelwall M[ 18 ]对生物和生物化学、化学、社会科学这

三个领域,研究了影响引用的因素。 同一因素对不同

学科论文引用产生的影响有差异,是否有影响以及影

响程度都是不同的,有的影响很大,有的甚微。 如在文

献[18]中,作者研究期刊影响因子与论文引用的关

系,发现期刊影响因子对化学领域论文引用的影响是

生物和生物化学的 2 倍;同时发现国际合作对社会科

学论文引用几乎不产生影响,而对生物和生物化学、化
学而言,国际合作是影响论文引用的一个重要因素。

不仅有学者研究了影响论文引用的因素群,还有

学者针对单一指标,研究了其与论文引用的关系。 其

中,关于期刊影响因子的研究近年来受到最多关注。
首先认为影响因子与被引频次关联不大,如 Ugo Fi鄄
nardi[ 19 ]研究发现大多数情况下期刊影响因子(及其

年度变化)对期刊被引次数并未产生直接的影响;其
次,学术界越来越多的研究人员认为影响因子不适用

于评判文章,如 Per O Seglen[ 20 ] 认为期刊影响因子隐

藏了文章引用差异,是文章引用决定了期刊影响因子,
并不是影响因子来决定文章的影响力;Kai Simons[ 21 ]

认为影响因子的计算主要由期刊决定,不适用于个人

研究论文的评价。 George A. Lozano 等人[ 22 ] 研究认

为开放存取使得科研人员通过下载即可决定引用哪篇

文章,而且来源期刊影响因子高的高被引论文比例正

在下降。 同时很多科学家认为,通过期刊影响因子来

判断文章,使得“自己的成果变成由发表在哪儿而不

是发表了什么来评判冶 [23 ]。 基于影响因子暴露出的种

种问题,SISSA 媒体实验室负责人 Enrico Balli 主导提

出了一项新的期刊评价指标 Jfactor,其计算方法与影

响因子一致,主要差异在于使用的是开放数据[ 24 ],有
效弥补了影响因子数据透明性方面存在的不足,局限

是目前只适用于高能物理领域,其他领域还没有类似

的指标出现。 所以,本文在下一步的预测实践中将影

响因子、Jfactor 同时作为指标体系中期刊方面的影响

因素,以进行对比研究。
关于其他单一指标与论文引用关系的研究如下,

Giovanni Abramo 等人[ 25 ]研究了高产作者与高被引论

文之间的关系,Olle Persson[ 26 ]研究了各主题文章中国
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际合作份额与引用的关系,Ali Gazni 和 Fereshteh
Didegah[ 2 7 ]研究了作者数量、国际合作与引用次数的

关系,Jamali H R 和 Nikzad M[2 8 ]研究了标题类型与下

载、引用的关系。 1986 年 Schubert 和 Gl覿nzel 首次提

出引用速度的概念[2 9 ],同年 Egghe L 的文献[ 30 ] 指出

文章首次被引时间( the first-cited age)对其内容在科

学界传播的重要性。 后来 Lutz Bornmanna 和 Hans-
Dieter Daniel[ 31 ]研究发现文章的引用速度越快,其后

续被频繁引用的可能性就越大。
此外,还有学者对特定领域的文章进行研究,得到

了某些与该学科紧密相关的独特因素,如 Mohit Bhan鄄
dari 等人[32]分析了整形外科文献文章内容与引用次

数的关系;West R 和 McIlwaine A[33] 研究了 Addiction
期刊中文章的研究对象、方法与引用次数的关系。 这

些结论都具有明显的学科特色,所以在指标提取方面,
需要根据具体学科的特点,制定适宜的指标体系。

无论是综合研究影响引用的因素群体,还是单独

研究某一指标与论文引用的关系,所涉及的影响因素

大致可以归纳为四类,即作者因素、期刊因素、文章因

素、其他因素,具体的研究结论如表 1 所示。
表 1摇 影响论文引用的计量指标总结(传统计量学)

时间 作者 数据来源 研究结论(影响因素)

2001 Hendrik P. Van Dalen 等
1990-1992 年 17 种人口统计学期刊 1371
篇文章

文章的可获得性、最有名作者声望及期刊特征是最重要的影响因素

2002 West R 和 McIlwaine A
1995-1998 年发表在 Addiction 期刊上且截

止 2000 年 5 月在 SSCI 中有被引的文章

文章所研究的物质类型(如,尼古丁、麻醉剂、酒精)和方法(如,调
查、临床试验)与引用次数无关

2007 Mohit Bhandari 等
以整形外科文献为例,对该领域顶级期刊 J
BONE JOINT SURG AM 中的 137 篇文章

相对于实验设计不严格的临床文章,涉及方法保障的基础科学、临
床文章会被引用的更多

2007 Abhaya V. Kulkarni 等
JCR 影响因子最高的三种医学期刊上

1999. 10-2000. 3 月期间刊登的文章

试验样本大、团体作者、产业资助支持且关于肿瘤学、心脏病学的论

文,在其发表后被引用的次数更多

2010
E. S. Vieira 和 J. A. N.
F. Gomes

web of science2004 年生物和生物化学、化
学、数学、物理领域 220000 多篇论文

合作者数量、作者机构数量、文章篇幅 /页数、参考文献数量、期刊影

响因子直接影响论文引用

2010
Bornmanna L、 Daniel H
D.

2000 年化学期刊 AC-IE 收到的 1899 篇手

稿

被 AC-IE 接受的文章,第一次被引用的可能性比被拒绝的文章可

能性高 49%

2010 Olle Persson
web of science 上 100 篇被引最多的基因领

域文章

国际合作并不能体现高影响力,但对小国家有很重要的影响,对于

美国等大国来说作用甚小

2010
Ali Gazni、 Fereshteh
Didegah

2000-2009 年哈佛大学发表的 124937 篇文

章

作者数量和引用次数之间呈强正相关,作者数量越多,被引次数越

多,但是与国外机构的合作并未成就高被引论文

2012 Mingyang Wang 等

从四种特定期刊中随机抽取文章: IEEE 自

动控制汇刊、应用物理学报、实验医学杂志、
数学物理杂志

第一作者研究水平(以发表该文前的 h 指数为衡量标准)和文章质

量(以首次被引及 5 年内被引情况为衡量标准)是影响引用的关键

因素

2013 Didegah F、 Thelwall M
2007-2009 年纳米科学与纳米技术期刊论

文 50162 篇

期刊影响因子、参考文献平均被引数量对纳米科学与技术领域的论

文影响最大

2013 Didegah F、Thelwall M
生物和生物化学、化学、社会科学这三个领

域的论文

期刊和参考文献的特征是提高引用影响的重要因素,摘要长度也会

直接影响文章的被引次数

2013 Jerome K Vanclay
澳大利亚南十字星大学环境科学与管理学

院 2006-2007 年发表的 131 篇论文

期刊影响因子、文章长度、出版类型、期刊自引是影响论文引用的重

要因素

2013 Ugo Finardi
JCR 中的 14 种化学期刊和 7 种管理学期刊

1999-2010 年的文章

大多数情况下期刊影响因子(及其年度变化)对期刊被引次数并未

产生直接的影响,不同学科有所差异

2014 Giovanni Abramo 等 2004-2008 年意大利大学学者的出版数据 高产作者与高被引论文之间并具有强关系,与学科因素也是相关的

2014 C. W. Joyce 等
1945-2013 年 web of science 烧伤科被引频

次最高的 100 篇论文
最具影响力文章的特征,比如研究主题、来源期刊、作者机构等

摇 1. 2摇 网络计量学指标摇 随着网络技术的日新月异,
学术信息资源逐渐走入网络媒体,网络计量学(web鄄
metrics)应运而生。 搜索引擎将海量信息集成处理,提
供了更加便捷的方式来收集各项指标数据。 同时,在
线出版、开放获取成为知识传播新的新途径;加之社会

网络已经蔓延,在一些社交工具中经常可见科学文献

的影子,网络计量学(Webmetrics)随之兴起,出现了许

多衡量论文引用影响力的新指标。
1991 年物理学家 Paul Ginsparg 推出 arXiv,读者

可以在文章正式发表前浏览该文章,并允许预印本的

全文下载[ 34 ]。 arXiv 数据库的出现,对引用行为产生

了新的影响。 Gentil-Beccot A 等人[35] 研究发现提交

到预印本数据库 arXiv 的文章更具有引用优势。 同

期,20 世纪 90 年代末开放存取(Open Access)在国际

学术界大规模兴起。 2001 年 12 月研究者提出布达佩

斯开放存取先导计划(Budapest Open Access Initiative,
即 BOAI),其中规定开放获取的文献可以被任何用户

以阅读、下载等形式使用。 Gunther Eysenbach[36 ] 研究

了开放获取文章的引用优势,发现同一期刊的开放获

取文章的引用速度比非开放获取文章快。
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网络计量学的一个子学科 Altmetrics(暂且译为

“替代计量学冶) [ 37 ] 起源于博客(blog)、Twitter、Face鄄
book、微博、LinkedIn、Research Gate 等社交媒体,作者

可以将自己的文章放于平台上,供读者免费阅读,同时

将读者的转载、评论、收藏、下载等作为评价论文影响

力的一种方式,在某种程度上促进了知识的扩散,有效

提高了科研人员挖掘新文献的效率。 Priem J 和 Hem鄄
minger B H[38]提出了科学计量学 2. 0 指标,认为社会

书签、微博、转载、评论等这类 Web2. 0 服务更能及时

反应文章影响力的情况;Heting Chua 和 Thomas Krich鄄
el 以 RePEc 为例,发现下载和引用之间并不存在强相

关关系[39]。 另外,有学者研究了文献管理软件对论文

引用的影响,如 Li X 等人[40]调查了 CiteULike、Mende鄄
ley 是否能够衡量学术影响力,将 Web of Science 显示

的被引频次与这两个文献管理软件标记的文章数量进

行比较,发现用户数量与相应 Web of Science 被引频

次具有统计上的相关性,表明这种方式与基于引用的

传统学术影响力有关。

2摇 论文引用预测方法研究现状

最常用的论文引用预测方法是回归分析法,回归

分析是一种调查自变量与因变量之间相互关系的统计

工具[ 41 ],将各影响因素作为自变量,长期被引频次作

为因变量。 在预测论文引用时,主要的回归分析方法

大致包括线性回归、logistic 回归、泊松回归、负二项回

归等,另外少数研究辅以机器学习、随机模型或其他数

学模型。 如,Burrell Q L[ 42 ]利用随机过程理论提出了

引用过程的随机模型;Yan R 等人[4 3 ]比较了几种不同

预测方法的效果;Lokker C 等人[ 44 ]利用回归方法预测

了医学文献两年内的被引频次;Wang D 等人[4 5 ] 基于

最小二乘法推导论文引用模型;Fu L D 等人[46-47]用支

持向量机模型预测了生物医学文献 10 年后的被引频

次;Saeed A U 等人[4 8 ] 运用线性回归的方法对 WWW
会议论文进行引用排名预测;Acuna D E 等人[4 9 ] 采用

弹性网正则化方法预测了科学家的 h 指数;Yu T 等

人[ 50 ]用回归方法预测了图书情报领域文章的被引频

次,并创新性地引入 Eigenfactor、Article Influence Score
这两项期刊评价指标;Ib觃觡ez A 等人[ 51 ]利用朴素贝叶

斯、logistic 回归模型预测了生物医学期刊文章的引用

次数。 虽然文献[49]预测对象不是论文被引频次,但
其研究方法对本文下一步的预测实践仍有借鉴意义。
上述具体研究方法及效果,见表 2。

表 2摇 论文引用预测方法的相关应用

引文 研究对象 预测方法 预测效果

[42] 假设引用次数符合泊松分布,推导预测模型 概率论、随机过程理论 从理论角度提出了引用过程的随机模型

[43]
从 ArnetMiner 抽取了计算机科学领域的文章

10000 篇,预测一年被引

比较了线性回归、K 近邻、支持向量机、分类与

回归树(CART)的预测效果

K 紧邻算法预测效果最差、CART 预测效果最

好。 准确率达到 74%左右

[44]
根据 2005 年 1274 篇临床主题论文三周的出

版数据,预测两年内被引次数
利用 Stata Intercooled 9. 0 软件进行多元回归

最终得到 9 个统计相关的影响因素,准确度达

到 60%左右

[45] Physical Review 语料库 1983-2010 年的文章 基于三个参数,利用最小二乘法得到预测模型 适用于不同学科、期刊的文章,预测效果好

[46]
[47]

生物医学文献,预测 10 年后的被引频次
将支持向量机 SVM 方法与 logistic 回归模型

比较
支持向量机模型的预测效果更好

[48]
国际万维网大会 WWW2006 年会议论文 84
篇

线性回归,基于书签、合作者及两者结合的预

测

基于书签和合作者共同预测的效果最好,约
70%

[49] 通过科学家的个人简历,预测其今后的 h 指数 用弹性网正则化方法得到 1、5、10 年预测模型 其中 1 年模型预测效果为 92% ,随时间递减

[50]
根据 2007 年发表在 JCR 图情领域前 20 种期

刊的文章 2 年数据

通过后向逐步回归的方法,预测发表 5 年后的

被引频次
预测值与实际值的差距微小,预测效果很好

[51]
预测 2005-2007 年发表在 Bioinformatics 上所

有文章 10 年的被引频次

比较朴素贝叶斯方法、K2、logistic 回归、C4. 5、
KNN 的预测效果

朴素贝叶斯、logistic 回归的预测效果最好,平
均达到 90%左右

摇 摇 综上,预测论文引用主要是综合利用统计与机器

学习的方法,由于学科差异以及影响因素的选取不同,
预测效果在 60% -70%之间,少数预测效果好的模型可

以达到 90% 。 一般来说利用回归分析预测效果较好,
而且利用回归方法来预测论文引用频次的应用非常广

泛,原理流程清晰,可重复性强,检验预测结果相对容

易;纯理论的数学推导缺少实证研究,所以效果无从验

证。 此外,预测时间的长度要充分考虑学科文献的半

衰期,如果预测时间太长而超过半衰期,那么就会失去

预测原本的意义。 根据文章发表后短期内的引用数据

来预测长期的引用影响力, 关于 “ 短期冶 的限定,
Barab觃si 认为“对于大多数文章,3 年足够了;大概 20%
的文章,可能会需要稍长时间冶 [5 2 ],所以 2-3 年的短期

引用数据也是需要考虑的一个因素。

3摇 总结与建议

摇 3. 1摇 指标选取 摇 目前国内外关于影响论文引用的

计量指标的相关研究依然比较分散,并没有将影响因

素进行总结与归纳,总体上存在以下不足:a. 用期刊影

响因子来评价文章影响力,弱化了文章本身的价
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值[ 23 ];b. 有些文献研究了单一网络计量学指标,影响

因素考虑不够全面;c. 在综合研究文献计量指标和网

络计量指标的文献中,没有分别对这两种指标的影响

程度进行比较;d. 大多只针对单一领域,对不同学科或

者同一学科子领域的对比还比较少;e. 很多论文都研

究了下载次数与引用次数的关系,但是并没有将下载

次数与其他指标结合起来研究对引用的影响;f. 几乎

没有文章考虑到论文发表时间标准化的问题。 通过上

述分析,本文从作者因素、文章因素、期刊因素、网络计

量学及其他因素这 5 方面,建立了更加完善的影响论

文引用的计量指标以用于下一步的预测,见表 3。
表 3摇 影响论文引用的主要计量指标

作者

因素

文章

因素

作者数量

高被引作者数量

作者 h 指数

作者机构数量

作者发文量

作者最大被引量

是否国际合作

发表时间

文章篇幅 /页数

文献类型

参考文献数量

参考文献篇均被引量

标题类型

首次被引时间

引用速度

是否高被引论文

短期被引次数

期刊

因素

网络

计量学

其他

因素

影响因子

5 年影响因子

Jfactor
Immediacy Index

Eigenfactor
Article Influence Score

全年发文量

篇均被引频次

综合期刊 /专业期刊

开放获取

下载次数

文献管理软件用户数

社会书签

转载 /评论

预印本数据库收录

学科差异

基金资助

摇 3. 2摇 数据来源 摇 研究引用预测的数据大多数来源

是 Web of Science,针对不同的学科,Web of Science 收

录的文献及被引频次有所局限,如计算机学科,Google
scholar 的覆盖率就要高于 Web of Science[ 53 ],所以有

必要根据研究学科选择全面准确的数据来源,相比综

合数据库而言,专业数据库可能是更好的选择。
摇 3. 3摇 数据处理 摇 几乎没有文章考虑到论文发表时

间标准化的问题,逐年统计论文发表时间会使得同年 1
月和 12 月发表的文章累计引用有偏差,有失公正,这
也是当前研究的一个局限,所以有必要采用按照月份

将发表时间规范化(即按月份平均数计算全年被引次

数)以减小误差。
摇 3. 4摇 总结摇 本文在总结国内外相关研究的基础上,
充分考虑了网络环境、开放获取对科学论文引用的影

响,建立了更加全面的指标体系,同时对主要的论文引

用预测方法进行了探讨,最后对指标建立、数据选择及

处理给出了建议,为本文即将展开的论文被引频次预

测实践奠定了理论基础。
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