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1 大数据背景

大数据带来的机遇与挑战在于数据的获得、存

储与计算不再是瓶颈或难题。由于各学科领域中的

传统知识与新兴数据之间的矛盾日益突出，传统知

识无法解释和有效利用新兴的大数据，进而促使传

统理论与方法的革命性变化。大数据既包括传统的

结构化数据，也包括网络环境下的非结构化数据和

半结构化数据，与其说它是一种数据规模和数据类

型的革命，不如说它更是一种数据处理与分析方法

的理念革新，即对全面性与客观性原则的基本遵循。

数据科学与大数据是两个既有区别又有联系的

概念，可以将数据科学理解为大数据时代一门新科

学。从学科定位来看，数据科学是一门以统计学、机

器学习和领域知识为理论基础的新兴交叉性学科；

从知识体系看，数据科学主要以统计学、机器学习、

数据可视化以及领域知识为理论基础，其主要研究

内容包括数据科学基础理论、数据加工、数据计算、

数据管理、数据分析和数据产品开发[1]。

可以预见，大数据与数据科学将成为图书情报

学的一个新的研究切入点。同时，文献计量学作为

图书情报学学科体系的重要组成部分，在大数据背

景下将会与科学计量学不断融合，逐渐形成多种文

献计量模式共生共存的多元一体化科学计量生态。

2 文献计量学研究进展

为了探讨文献计量学的最新研究进展，本文结

合2017年第十六届国际科学计量学与信息计量学学

会 (International Conference on Scientometrics & Infor⁃
metrics，ISSI)的会议文献内容以及国内外其他相关

研究成果，考察归纳该学科领域的最新研究热点与

讨论主题，以探索文献计量学与科学计量学的学科

融合趋势。ISSI大会共设有六个分会场，涉及 40多
个会议主题，这些分会场主题具有一定程度的交叉

重叠性。其中，引文分析与影响因子、替代计量学与

学术社交数据、科研评价与科技政策等研究主题在

大数据背景下的
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分会场中出现频次最多，集中反映了科学计量学与

信息计量学的国际研究热点。

综合分析发现，文献计量学领域的最新研究主

题，大部分侧重于探索数字化与网络化环境下的知

识交流特点与引文分析规律，并将集成后的科学交

流数据与知识转移信息应用于科学评价与科技政策

的改进与完善。在这些系列研究主题与创新研究方

法中，很难区分哪些属于文献计量学，哪些属于科学

计量学，而是更多倾向于融合创新传统文献计量学

的理念与方法来解决科学计量、科学评价与科学管

理中面临的实际问题。因此，从中不难看出文献计

量学与科学计量学面向实际应用领域不断拓展，并

进行学科融合的发展趋势。上述的 ISSI会议文献，

部分内容已在《2017年国外文献计量学研究的学科

动态与研究热点》一文中简要介绍[2]，这里为了进一

步分析文献计量学与科学计量学的学科融合趋势，

分别从文献引文分析、替代计量学及科学评价三个

方面详尽阐述文献计量学最新研究进展。

2.1 文献计量与引文分析是科学计量学的主流

研究方法

我们知道，科学计量与科学指标一般都直接或

间接涉及文献计量与引文分析。有文献提出，科学

学和科学计量学属于二阶主题及二阶学科，它以作

为一阶主题的科学文献为研究对象，引文即参考文

献是现代科学文本及其区别于非科学文本的主要特

征，由此导致文献引文分析成为科学计量学的主流

方法[3]。实际上，在大数据网络背景下，文献引文分

析依然是科学计量学的主流研究方法。最近关于引

文分析的研究，已经从表层的引文统计与结果分析

转移到网络环境下的引文现象与引文规律的探索，

并形成了新的研究热点。在第十六届 ISSI会议上，

研究人员的引文行为及引文指标认同等研究主题，

已经引起科学计量学界的广泛关注和讨论。

为了探讨科研人员的引文行为特点，博亚克

(K W. Boyack)研究团队从时间维度和文本语篇两个

角度，考察了公共医学中心开放获取子集数据库

(PubMed Central Open Access Subset)和爱思唯尔期刊

数据库(Elsevier)两个大型数据库中记录的全文文献

的文内引用(如提及)分布情况[4]。以这两个数据库中

超过500万篇的文章作为样本，发现每篇参考文献的

文内引用数并不随时间变化而变，而随参考文献的

年龄而降低。研究结果还表明，文内引用主要集中

在文章的开头和结尾部分，但同时也会随每篇参考

文献的提及数量而变化。从参考文献的引用次数分

布的峰值，推断出方法论文章比其他类型的文章更

易高被引。有时候，人们更常引用那些与施引文献

内容高度相关的参考文献，而不是非常重要但却内

容关联性不高的参考文献。

既然文献引证本身就是研究人员科研过程中的

一种交流行为和学术态度，表明引用者对引文作者

的承认、推荐或者说服别人支持其研究发现，倾向于

展示其对引文行为和引文指标的某种信息与看法。

那么，这就引出一个有趣的问题：这些引文指标是否

已经在研究人员自身中得到广泛的认可和使用，其

分布情况如何？文献[5]以开放问卷的形式对引文指

标在学者群体中的自我认同和采用情况进行了调查

研究。由于个人网站经常被作为评价研究人员个人

的一种补充信息来源，该项研究试图考察学者个人

通过网站展示其引文、引文指标以及提供谷歌学术搜

索引文链接的情况，将其称为引文个人展示(Citation
Personal Display，CPD)。通过研究人员的引文个人展

示(CPD)情况，可以反映出引文指标在学者自身群体

中的接受和承认程度。该文基于研究人员的个人网

站，研究了社会科学的三类学科(经济学、社会学和

心理学)中的引文个人展示程度。根据2016年《美国

新闻与世界报道》(US News&World Report)的学科排

名，选择美国八所大学的科研人员作为研究对象。

结果显示，社会科学研究人员的整体CPD水平不高，

只有 7.5%，其中，心理学研究人员的 CPD最高，为

8.3%，其次是经济学和社会学。这就意味着不同学

科的CPD表现不同。此外，研究还发现，即使同一个

学科，CPD在不同学校的表现也不同，经济学和心理

学CPD存在统计学意义上的显著差异，而社会学在

不同学校间的差异则不明显。

2.2 替代计量学成为网络社交媒体下产生的大

数据计量学

2010年 Priem等 [6]发表 Altmetrics：A Manifesto，从

2013年开始，Altmetrics这个研究主题开始成为国内
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外科学计量学研究的时代新宠与讨论热点。此后，

Altmetrics历年来都是国际科学计量学与信息计量学

领域最火暴的研究主题。我们认为，Altmetrics目前

对应最合适的中文译名是“替代计量学”，所以本文统

一使用“替代计量学”的中文译名。替代计量学是网

络社交媒体下产生的大数据计量学，其最明显的特征

是网络社交媒体下形成的多样化异构数据源，需要统

一的框架联通各个孤立的网络交流数据源才能进行

数据关联与统计分析。与往年相比，最新的替代计量

学研究更多地关注网络社交媒体数据的产生机理、

用户分布特征及其评价指标的适用性问题。

科学交流网站Mendeley中的替代计量指标被认

为可以作为引用频次的早期预测，而最具规模和关

注度的社交媒体Twitter数据指标也一直是替代计量

学研究的焦点。那么，为什么有些研究成果在Twitter
或Mendeley这样的社交媒体上能够获得重要的在线

关注，这些关注是否真正反映了研究的科学价值或

社会影响力？芬兰学者霍姆伯格(K.Holmberg)和瓦

伊尼奥(J.Vainio)通过问卷调查了芬兰研究人员对于

这一问题的看法。研究发现，获得社交媒体在线关注

水平受到多种因素影响，尤其是在不同的社交平台，

产生的社会和学术影响会有显著不同。在Mendeley
社交媒体平台上，文章更易于获得重要关注，原因在于

该平台的学者观众较多，得到的关注也多，而Twitter
则正好相反。由此可见，研究成果获得关注程度与

平台上学者观众的数量多少有很大关系[7]。关于媒

体在线关注能否反映研究成果的学术影响力与社会

影响力这一问题，该问卷调查没有得到一致意见，但

大部分反馈意见在总体趋势上应该是肯定的。为了

研究在社交媒体上进行学术交流的学者数量、用户

行为与群体分布情况，科斯塔斯(R.Costas)等[8]通过美

国科学引文索引(WoS)数据库和Altmetrics.com平台

确认的 Twitter用户数据，获得了当时与Twitter用户

量相匹配的最大个体学者群。研究结果表明，在被美

国科学引文索引(WoS)收录的整个学者群中，约有2%
的学者活跃在Twitter上。在学者群体的学科分布方

面，人文社会科学领域的研究人员比例较高，自然科

学领域的学者在Twitter上的比例最低。从学者年龄

分布看，活跃在 Twitter上的学者大部分较为年轻。

无论是用于科学知识发现、学术成果评价，还是

用于解决其他信息管理与科研评价问题，替代计量

学必须不断探索和丰富实质性的应用场景，否则最

终将失去研究的意义和必要的支持。因此，替代计

量指标在学术评价中的适用性问题及在政策文件使

用效率也是最新的研究热点。文献[9]研究创建了一

个包含十个学科的近十年来出版的18个替代计量指

标数据集，研究了每一个指标的范围分布和随时间

变化的平均数、每个指标的价值和指标间的冗余度，

分析了替代计量指标和文献引证指标之间的相关

性、替代计量指标相互之间的相关性，以及影响替代

计量指标适用性的因素。研究结论是：有些替代计

量指标数据仅仅关注最新发表的论文，而有些替代

计量指标数据则覆盖面较广，这种状况导致替代计

量指标的数据积累过程差异性较大，数据统计结果

也会不同；而且，在诸多的替代计量指标中存在大量

的价值冗余，它反映出的价值是多方面的，而不仅局

限于学术价值，还包括社会价值和政策价值；替代计

量指标用于学术评价时，必须考虑到学科差异及语

言、国家等因素。政策文件对替代计量数据的使用

主要通过统计学术成果在政策文件中的提及频次测

度其政策影响力，文献[10]以Altmetrics.com平台上

的政策文件替代计量数据为研究对象，从成果载体、

内容客体、创作主体、资助来源等几个方面统计分析

被采用成果的使用对象分布情况，从而揭示政府关

注学术成果的程度及使用效率。

2.3 科学评价是科学计量学的重要应用性研究

领域

科学评价是科学计量学的重要应用性研究领

域，在科学学研究与科研政策制定中具有较大的发

展空间和持续影响力，也是历年来的持续研究热

点。在第十六届 ISSI会议文献及其他相关文献中，

国内外学者对期刊影响因子、项目申请评价、多数据

来源指标评价等研究主题进行了新的思考与探索。

期刊影响因子(Journal Impact Factor，JIF)作为评

价期刊的一个传统文献计量指标，本意就是一个期

刊影响力单指标，不应该作为评价研究人员和单篇

学术论文的绝对标准。这是因为，一般期刊刊载论

文的引文数量呈现出高度的偏斜分布，而作为一种
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期刊的平均引文数的影响因子不能代表每篇论文的

引文数。对此，ISSI会议论文《多大规模才足够？》

(How Large is Large Enough)[11]提出这样一个问题：对

于任一种期刊的影响因子而言，既然一篇文章不具

有代表性，那么多少篇文章的集合才具有代表性？

该研究提出了每种期刊的代表性论文集合的最小规

模定义。研究发现，大部分数期刊的最小规模代表

性论文集合明显小于该期刊的实际发文量规模，仅

个别期刊最小代表性规模与该期刊的实际规模相当

或者更大。从这一研究结果可以得到启示：期刊影

响因子本身作为评价期刊学术影响力的指标之一，

具有科学合理性，但并不意味着该指标可以直接用

以评价单篇论文；同时，也不能因此而否定影响因子

对学术期刊的评价功能。

科学计量对象的不断变革，导致定量科学评价

的指标体系与数据来源也相应拓展，由发文量指标、

被引用指标而发展到被使用指标(如浏览、下载次

数)、替代计量指标(如数据集的重用率、学术视频的

点评率、学术博客的社会影响力等)。文献[12]基于

美国科学引文索引(WoS)数据库中多个学科与多个

国家的相关数据，分析了这些文献的引文数据和使

用数据及其分布特征，并进一步考察了使用影响力

指标和引文影响力指标之间的相关性，在此基础上

提出一个基于期刊使用的评价指标体系。文献[13]
整合了论文的学术影响力和社会影响力，构建出论

文影响力多维评价体系，分别采用引文指标与替代

计量指标来测定论文的学术影响力与社会影响力，

使用模糊层次分析法计算各指标的权重，通过实证

分析发现，整合多维指标能够相对科学地揭示论文

的综合影响力。此外，针对我国大量期刊论文外流

的问题，文献[14]以美国工程索引(EI)与美国科学引

文索引(WoS)数据库检索结果为依据，分析了我国科

研论文外流的数量、质量与学科分布情况，并认为导

致科研成果外流的主要原因应是我国的科研评价导

向与评价体系存在问题，其次是因为国内外期刊的

实力悬殊较大。

3 文献计量学与科学计量学的融合趋势

通过以上研究进展分析发现，由于大数据环境

下的网络交流模式迅速盛行，科学交流过程文献与

最终发表成果之间的界限变得日益模糊，目前国内

外文献计量学与科学计量学的研究对象已经趋于集

成化与一体化，二者的研究方法也具有明显趋同

性。笔者认为，文献计量学学科体系的发展变革与

学科融合将成为未来趋势，主要体现在三个方面：一

是大数据背景下新的科学交流与文献生成模式催生

出计量学体系的学科融合。二是文献计量与引文分

析自身不断创新并焕发生机。三是文献计量学与科

学计量学的集成性应用研究需求明显增强。

3.1 新的科学交流与文献生成模式催生出计量

学体系的学科融合

从前文所述的替代计量学研究进展来看，科学

交流过程及其成果的数字化产出与网络化传播，已

经形成了多种格式的海量学术痕迹与科学数据，而

且这些普遍存在的科学信息和知识载体具有极大的

可获取性。这种新的科学交流与文献生成模式催生

出大量的科学数据管理问题及开发利用机会，同时

也在悄无声息地迅速推进文献计量学体系的学科变

革与融合趋势。

在计量学学科体系中，文献计量学与科学计量

学的发展相对较为成熟，二者概念内涵也具有一定

程度的交叉性。文献计量学一般是指用数学和统计

学等计量方法，研究文献和文献信息系统等一切知

识载体的数量关系和发展规律，以及探讨科学动态

特征的一门学科，在学科分类体系中属于文献学的

分支学科。科学计量学是应用数理统计和计算技术

等科学方法对科学活动的投入、产出和过程进行定

量分析，从中找出科学活动规律的一门学科，属于科

学学的分支学科。在广义上，文献作为文献计量学

的定量分析对象，泛指一切知识载体，其概念也随着

知识载体形式的演化而不断拓展，从而引起文献计

量学的一系列学科变革及“五计学”学科体系的产生

(从文献计量学到科学计量学、信息计量学，再到网

络计量学、知识计量学)。传统文献计量学的知识载

体，主要是指传统的纸质文献载体或经过数字化的

纸质文献载体，文献计量学研究内容也是停留在表

层意义上的各种出版物题目、关键词、作者(个人或

团体)、词汇(各种内容标识，以主题词居多)及参考文

献等书目信息数量的简单统计或文献综述。随着大

··30



2019.5 图书馆学情报学
LIBRARY SCIENCE AND INFORMATION SCIENCE

数据及数据科学的出现，文献知识载体变得多元化、

数字化和网络化，文献计量学的研究对象从单一的

正式发表文献扩大到整个科学交流过程中形成的所

有文献载体，尤其是网络交流文献日益成为文献计

量统计对象，于是科学交流的过程也成为科学文献

不断生成的过程，文献计量学的研究对象与科学计

量学的研究对象也逐渐融合为一体。

在这一背景下，科学交流产生的知识载体与文

献形式越来越表现为多元化数据结构，成为文献计

量学和科学计量学的共同研究对象。由此可见，尽

管文献计量学与科学计量学分别属于文献学与科学

学的分支学科，但在网络化科学交流形成的大数据

环境下，二者原本具有的概念交叉与重叠趋向将越

来越明显，学科之间界限也越来越模糊。在大数据

和数据科学的知识生产模式驱动下，科研产出和交

流过程中形成的文献知识载体，表现形式既可以是传

统的纸质科学文献，也可以是数字化网络化的虚拟科

学文献，既包括学术成果文献，也包括科研过程文

献。因此，对这些文献分布特点与规律进行的定量研

究，既属于文献计量学研究，也属于科学计量学研

究，发展趋势将是二者相互融合为一门科学文献计

量学，从而实现传统文献计量学研究的突破与拓展。

3.2 文献计量与引文分析在大数据背景下焕发

出新的勃勃生机

引文分析方法作为一种独具特色的研究方法，

自20世纪60年代以后逐渐发展成熟，并形成比较完

备的研究体系，在指标设置、工具开发和应用实践等

方面也都取得了丰硕成果。随着各种面向网络信息

的计量分析研究活动迅速展开，引文分析的思想和

方法在新兴的网络信息计量学领域获得了进一步的

发展与应用，如网络链接分析研究、基于网页链接分

析的搜索引擎排序算法研制和新型网络引文索引工

具的编制等[15]。

在大数据背景下，传统的引文分析方法不断创

新并焕发出勃勃生机，成为文献计量学与科学计量

学的共同研究热点，显示出无穷的探索魅力。因此，

新环境下的文献计量学发展与变革，并非意味着传

统的文献计量与引文分析方法可以消失或被替代，

反而需要更加深入与系统的理论创新，不断推动文

献计量学与科学计量学的学科融合。在学科融合与

演化进程中，参考文献作为正式学术交流渠道的科

学痕迹，是科学文本的主要组成部分，也是学术文献

与非学术文献的重要区别。传统文献计量学的三大

经典定律“洛特卡定律”“布拉德福定律”和“齐普夫

定律”分别揭示了科学成果的产出规律、文献集中离

散定律和词频分布规律，而引文分析则是从文献参

考交流的角度揭示知识网络与学术生态。由于如上

文所述的科研模式变革与科学文献形式多元化这一

特质，无论是引文分析为主的文献计量学与科学计

量学，还是迅速兴起的替代计量学研究，以及基于浏

览、下载与借阅等使用数据的计量分析，都或多或少

地涉及文献被引用特点、引文分布规律、引文指标与

其他指标的互动关联性等相关研究内容。近年来，

伴随着人们对定量学术评价问题的反思，引文分析

在学术评价中的被引频次、影响因子、被引半衰期等

评价指标也受到质疑，学者们正在探索替代计量指

标与评价数据的搜集处理与研究应用。同时，引文

分析作为科学文献计量学的内生性分析方法(比如

引文知识图谱)，引文指标作为科学评价的外在评价

指标(比如学术价值指标)[16]，它们在大数据环境下越

来越焕发出无穷的探索魅力。当前，文献计量与引

文分析需要从科学社会学的视角进一步深入研究大

数据背景下的引文动机、引文行为、引文规律及其实

际应用，并将其作为替代计量指标及被浏览、被下载

等使用指标的理论依据与参照基准，促进多种数据

源与评价指标的综合应用及科学文献计量学的学科

融合。

3.3 科学文献计量学的应用性研究领域不断拓展

目前，文献计量学与科学计量学的相关理论、方

法与实践，越来越在科研管理制度与科技创新体制

领域发挥着独特的引导作用。新的科研生态与学术

交流模式促使科研管理与科技政策不断革新与完

善，以适应大数据与数据科学带来的挑战与机遇。

科学计量学作为科学学与科技政策的方法论科学，

通过统计分析科学研究数据而提供客观的科技政策

参考，因而迅速成为“三计学”(文献计量学、科学计

量学、信息计量学)中最有发展前景的计量学应用研

究领域，深刻影响着科研管理制度与科技政策的制
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定与完善。如前文所述，作为科学文献的知识交流

载体不断走向数字化、网络化与集成化，促使静态意

义上的文献计量学正不断向动态化与过程化的科学

计量学靠拢。同时，科学计量学日益重要的应用性

研究需求，也使其不断吸收与创新文献计量学的经

典理论与核心方法，打通并融合文献计量学与科学

计量学的研究边界与学科概念，才能实现综合性创

新与应用性拓展。值得一提的是，为适应大数据发

展与数字化科研模式的现实需要，在国家层面更加

强调与规范科学数据管理，大力推进科学数据资源

开发利用和开放共享，这必将有效促进科学文献计

量学的学科融合与发展繁荣。

在面向实际问题的应用性研究过程中，作为文

献计量学与科学计量学共同研究对象的知识载体，

从纸质文献、数字文本再到网络数据，知识载体的概

念内涵逐渐丰富与不断拓展，导致文献计量学与科

学计量的学科融合过程也呈现出阶段性特征。在纸

质文献的传统文献计量学阶段，该学科的研究对象

主要是期刊论文数据和论文引用数据；在数字化环

境下的科学计量学与文献计量学阶段，该学科的研

究对象增加了包括浏览和下载的使用数据；在网络

交流与大数据驱动下的科学文献计量学阶段，该学

科的研究对象则拓展为包括网络社交媒体和信息互

动而形成的海量数据。由此可见，科研模式的更新

与科学数据的爆炸式增长，使得科学文献计量学的

研究对象本身愈加成为纷繁复杂的“大数据”，学科

融合也呈现出多样化特点和与时俱进的发展态势。

我们在运用文献计量学和科学计量学的理论和方法

开展各种应用性研究时，需要运用发展眼光和开放

思维，打破学科界限的束缚面向实际问题，在应用性

研究过程中不断促进学科融合与学科创新，开拓和

完善科学文献计量学应用性研究的新领域，从而为

我国的科学评价体系构建、科学数据规范化管理、大

数据综合集成开发等做出新的贡献。
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