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基于学术迹的湖南省高校学科学术影响力评价研究 
——以数学学科为例

徐义涛  文庭孝

中南大学生命科学学院医药信息系  长沙  410013

摘要：[ 目的 / 意义 ] 在“破五唯”的评价背景下，客观、合理的学术影响力评价指标对于高校学科建设、科研能力、

科研质量的评估具有重要作用与意义。[ 方法 / 过程 ] 本文选取学术迹指标，以湖南省 10 所高校数学学科 2010—2019

年的学术论文为实证样本，计算学术迹并结合 h 指数、10 年影响因子等传统指标，从宏观角度评价学科学术影响力。

接着对这 10 所高校的学术迹、学术矩阵进行分析，从微观角度探究影响学科学术影响力的具体因素。[ 结果 / 结论 ] 结

果表明：相较于传统指标而言，本文的学术影响力评价更加客观合理，具备较好的学科评价效果。在学术矩阵分析中，

h 尾以及 e 域的论文数量与比例最为关键，这能为高校学科建设及评估提供新的思路。
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Abstract: [Purpose/Significance] In the context of “breaking the 5-Dimensions” evaluation, objective and reasonable academic 

influence evaluation indicators play an important role and significance for evaluation of discipline construction, scientific research 

capabilities, and scientific research quality of colleges and universities. [Methods/Process] This article selects academic trace 

indicators, takes academic papers from 10 colleges and universities in Hunan Province from 2010 to 2019 as empirical samples, 

calculates academic trace and combines traditional indicators such as h index and 10-year impact factor, from a macro perspective 

Evaluate the academic influence of the subject. Then it analyzes the academic trace and academic matrix of these 10 universities, 

and explores the specific factors that affect the academic influence of the subject from a micro perspective. [Results/Conclusions] 

The results show the evaluation of academic influence in this article is more objective and reasonable compared with traditional 
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indicators, and it has a better subject evaluation effect. In the academic matrix analysis, the number and proportion of papers in 

the h-tail and e-domain are the most critical, which can provide new ideas for the construction and evaluation of disciplines in 

colleges and universities.

Keywords: Academic influence; academic trace; academic matrix; h-index; 10-year impact factor

引言

学术影响力评价一直是科研管理界和学术

界的热点研究，特别是在大科学时代和纷繁复

杂的学术体系与学术环境下，全面客观地对各

学术主客体的学术影响力进行评价显得尤为重

要。经过多年发展，学术影响力评价指标体系

围绕发文量与引文量两个基础指标大体可以分

为三类 [1]：第一类是基于均值测度的评价指标，

以影响因子 IF 与皇冠指数 CI 为代表；第二类

是基于高影响特征测度的评价指标，以 h 指数

及类 h 指数为代表；第三类是基于整体综合测

度的评价指标，以叶鹰教授等提出来的学术迹

指标为代表。

学科评价是学术评价重要组成部分，即利

用相关学术信息对学科发展的阶段、现状、水平、

前景和学科结构及学科之间的相关度等进行评

价。科学的学科评价能客观的反映科研人员和

科研机构的学术影响力，既有利于激发科研人

员的创新内生动力，多出高水平成果，同时又

有利于科研管理决策部门制定合理的科研绩效

评价措施，充分调动科研人员积极性 [2]。

类似于学术影响力评价，学科评价方法有

3 类：定性方法、定量方法、定性与定量方法

相结合。传统学科评价方法包括定量方法、定

性方法，其中定量方法中的文献计量法使用最

广泛，主要是引文分析法、内容分析法、聚类

分析法等 [3]。目前国内外已经形成一些认可度

较高的主流学科评价体系，例如英国教育组织

发布的世界大学学科排名（简称 QS）、泰晤士

高等教育世界大学排名（简称 THE）、美国《美

国新闻与世界报道》发布的 U.S.News 排名体系

（简称 U.S.News），以及国内两大“双一流”

建设下高校学科评价指标体系——上海软科发

布的世界一流学科排名和教育部学位与研究生

教育发展中心发布的全国第四轮学科评估体系

等 [4]，同时也有学者采取 SCI、CSSCI、ESI、

JCR 等数据库对高校学科进行评估。

当前，各类排行榜发布的学科排名具有设

计学科领域广、客观评价与主观评价相结合等

优点，但同时存在忽略学科发展特点和高校发

展理念的问题、评价主体以英文为主，对非英

语国家不占优势、无法对所有的高校学科进行

评价等缺陷 [5]。在当前“破五维”的评价背景下，

构建科学、高效、公平的评价体系成为学术界

的研究热点，目前大多研究主要通过评价体系

计算综合得分给出学科排名，鲜见有关学科差

距的具体原因的分析，难以对高校学科建设与

发展起到实质性的指导作用 [6]。

在学科评价方面，文献计量方法则可以提

供学科领域组织性、结构性较强的描述数据，

弥补定性评价在内容上的局限，保证评价的客

观性与公正性。另外，文献计量方法在成本和

效率方面也存在优越性 [3]。尤其是学术迹方法，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2022.01.006
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不仅能从宏观的角度评价高校学科的学术影响

力，还能通过学术矩阵从微观的角度分析高校

间学科差距的具体原因，为学科的发展提供决

策依据。

因此，本文以湖南省 10 所高校的数学学科

为例，选取文献计量学中的学术迹方法，通过

对学术迹及学术矩阵的分析，以期全面、客观

地评价湖南省高校数学学科的学术影响力。

1　研究方法

学术迹 (Academic Trace) 是由叶鹰、Ley-

desdorff 等 [7] 学者基于 h 指数以及 I3 指标所提

出的一种新型学术测度指标。学术迹突破了原

有的以影响因子等为代表的第一类均值测度指

标存在的逻辑缺陷，同时克服了第二类高影响

特征测度指标存在的不足，由此形成了一种整

合发文和引文的第三类整体综合测度指标 [8]。

这一方法能够满足新的综合性学术影响力评价

需求。

 

图 1  发文量与被引量的排序分布

学术迹是学术矩阵 (Academic Matrices) 的

迹，而学术矩阵是引文曲线按文章的被引量排

布构成的三阶矩阵 [9]。若将学术主体所发文章

的被引次数排序，可以得到其引文分布图如图

1 所示，再通过 h 指数将发文分布为 h 核、h 尾

以及零被引论文三个区间 [8]，该三个区间的发

文量可以分别用 PC、Pt、Pz 来表示，发文总量

可以表示为 P=PC+ Pt+Pz。与发文量分布相对应，

学术主体引文量也对应划分为三个区域 [7]，分

别是 h 域、e 域和 t 域，引文数量可表示为 CC、

Ct、Ce。将发文与引文结合起来看 [10]，h 核在引

文分布中体现为 h 域以及 e 域，并且 e 域的单篇

文章文章被引频次高于 h 域。通常将 t 域内的文

章看作是低被引论文，h 域内的文章看作是高被

引论文，e 域内的文章看作是超高被引论文。在

此基础上 [10] 再定义独立向量 X，用 X1、X2、X3

分别来代表 h 核、h 尾和零被引区间的发文分布，

如下公式所示；再定义独立向量 Y，并用 Y1、

Y2、Y3 来表示 h 域、t 域以及 e 域的引文分布。
2 2 2

1 2 3( , , ) ,  ,  C t ZP P PX X X X
P P P

 = =  
          (1)

2 2 2

1 2 3( , , ) ,  ,  C t eC C CY Y Y Y
C C C

 = =  
           (2)

利用发文向量 X 以及引文向量 Y 来构造引

文和发文的差值向量 Z：

Z = (Z1, Z2, Z3) = (Y1 – X1, Y2 – X2, Y3 – X3)      (3)

再由差值向量 Z 构成学术矩阵 V：

1 2 3

1 2 2

1 2 3

X X X X
V Y Y Y Y

Z Z Z Z

   
   = =   
                       (4)

在该学术矩阵中，（X1, Y1）和（X2, Y2）分

别表示 h 核以及 h 尾的学术积累量。

根据矩阵的迹的概念可知，学术矩阵 V 的

学术迹 T 等于 X1、Y2、Z3 的数值之和：
2 2 2 2

1 2 3( ) C t e ZP C C PT tr V X Y Z
P C C P

 = = + + = + + − 
  (5)

通过数据转化关系，在学术迹计算过程中

实际需要获取的数值有：总发文量 P，总被引
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量 C、h 核发文量 PC、h 核论文被引量 Ch、零

被引发文量 PZ，以上数值经过相关处理都可以

在 CNKI 等学术数据库中得到 [11]。 

作为综合反映学术发文和引文分布特征的

数学方法，总体来说学术迹兼顾了学术主体的

发文与引文情况，拓展了学术评价的研究和应

用领域，既可用于对国家、大学、研究团体、

单个学者等各种学术主体的评价，也可用于对

期刊、论著、专利、特定主题研究等各类学术

客体的评价，具备较广的应用范围。

2　实证研究

2.1　研究对象与数据来源

本文以湖南省 10 所高校的数学学科为研究

对象，包括中南大学、湖南大学、湘潭大学、

湖南师范大学、国防科技大学、长沙理工大学、

湖南科技大学、湖南农业大学、南华大学、湖

南工商大学。以上 10 所高校均开设有数学学科，

其中中南大学、湖南大学、湘潭大学、国防科

技大学、湖南师范大学等在教育部第四轮数学

学科评估中均取得了 B 或 B 以上的成绩，中南

大学数学学科入选了教育部一流建设学科名单。

这十所高校中有“985”、“211”工程高校，

也有普通本科高校，办学层次上存在梯度性差

异，故以这 10 所高校为研究对象具有较好的参

考对比意义。

数据方面，笔者从 CNKI 数据中采集了这

10 所高校 2010—2019 年数学学科的五个基本

独立参数 P, PZ, h, C, Ch, 以此来计算它们的学

术迹及学术矩阵。数学学科文献的界定主要由

CNKI 高级检索中的文献分类功能来实现，并在

此基础上结合学科分类号进行论文检索、筛选。

2.2　计算学术迹

经计算后的各指标数值如表 1 所示。

表 1  湖南省 10 所高校数学学科学各指标数据

          高校
指标

发文量 被引量 h指数 十年影响因子 学术迹

中南大学 690 7241 35 10.4942029 3235.644994

湖南大学 519 6178 34 11.90366089 2485.776082

长沙理工大学 358 2632 23 7.351955307 1161.207517

国防科技大学 224 1947 22 8.691964286 588.318393

湖南师范大学 241 1282 15 5.319502075 499.242855

湘潭大学 227 1351 15 5.95154185 576.616137

湖南科技大学 188 1084 15 5.765957447 388.485554

湖南农业大学 141 1079 18 7.65248227 296.574981

湖南工商大学 112 919 17 8.205357143 224.182098

南华大学 115 644 11 5.6 232.556832

3　结果分析

3.1　学术迹聚类分析

由表 2 可以看出，本文选取的 10 所高校数

学学科的学术迹表现大致可以分为三档：第一

档是中南大学与湖南大学；第二档是长沙理工

大学、国防科技大学、湖南师范大学、湘潭大学；

第三档是湖南科技大学、湖南农业大学、湖南

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2022.01.006
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工商大学、南华大学。

表 2  K-means 聚类结果

学校 聚类结果

中南大学 1

湖南大学 1

长沙理工大学 2

国防科技大学 2

湖南师范大学 2

湘潭大学 2

湖南科技大学 3

湖南农业大学 3

湖南工商大学 3

南华大学 3

3.2　学科学术迹变化趋势分析

为探究学术迹随时间变化的趋势，将所

选取的 10 所高校数学学科在 2010—2019 年

发表的论文分为三个时间窗口 T1(2019 年 )、

T2(2015—2019)、T3(2010—2019)，分别计算其

学术迹，结果如图 2 所示。

由图 2 可知，在 T1 时间窗口，10 所高校

数学学科的学术迹基本处于同一水平，且均大

于 0，说明这 10 所高校的数学学科论文在发表

的第一年就在该领域做出了学术贡献，产生了

学术影响力，这体现了论文的质量。在 T2 时刻

差距开始显现，中南大学与湖南大学的学术迹

逐渐与其余高校拉开差距；到达 T3 时刻，差距

逐渐拉大，中南大学与湖南大学的优势明显，

这体现了这两所高校在数学学科建设上所取得

的成效。 

由图 2 可以看出，每一所高校的数学学科

学术迹都会随时间的推移而增加，这说明了学

术影响力的产生需要经过一段时间的积累，并

非一蹴而就，且不同学校的增加速度有所不同。

0

500
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1500

2000

2500

3000

T1 T2 T3
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湖南师范大学

湖南科技大学
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湖南工商大学

南华大学

图 2  学术迹变化趋势

3.3　学术迹与学术矩阵分析

从 10 所高校数学学科的学术迹与学术矩阵

出发，从微观角度探究影响学术迹变化的因素，

10 所高校不同时间段的学术矩阵如表 3 所示。
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表 3  湖南省 10 所高校的学术矩阵

高校 T1 T2 T3

中南大学

0.19 17.19 0
0.53 19.20 0.13
0.34 2 0.13

 
 
 
  

1.3 123.3 0
49.44 279.48 17.02
48.14 156.18 17.02

 
 
 
  

1.77 621.77 0
207.24 2972 261.86
205.47 2350.23 261.86

 
 
 
  

湖南大学

1.00 9.00 0
5.68 4.35 5.00
4.68 4.65 5.00

 
 
 
 − 

1.6 80.6 0
47.13 225.9 7.4
45.53 145.3 7.4

 
 
 
  

2.22 453.22 0
216.3 2192.03 291.51

214.08 1738.81 291.51

 
 
 
  

长沙理工大学

0.50 4.50 0
1.77 4.00 0.11
1.27 0.50 0.11

 
 
 
 − 

0.96 66.96 0
21.94 101.25 6.47
20.98 34.29 6.47

 
 
 
  

1.47 313.47 0
106.32 1098.02 61.7
104.85 784.55 61.7

 
 
 
  

国防科技大学

1.06 8.06 0
6.56 7.41 0.92
5.50 0.65 0.92

 
 
 
 − 

0.97 65.97 0
17.4 98.8 28.14
16.43 32.83 28.14

 
 
 
  

2.16 182.16 0
120.31 434.72 151.43
118.15 252.56 151.43

 
 
 
  

湘潭大学

1.28 2.28 0
5.4 1.06 0.26
4.12 1.22 0.26

 
 
 
 − 

0.46 44.46 0
3.72 45.05 18.66
3.26 0.59 18.66

 
 
 
  

0.93 211.93 0
39.48 534.77 40.9
38.55 322.84 40.9

 
 
 
  

湖南师范大学

0.57 3.57 0
1.6 2.5 0.1
1.03 1.07 0.10

 
 
 
 − 

0.48 63.48 0
5.1 83.92 20.4

4.62 20.44 20.4

 
 
 
  

0.99 197.99 0
37.47 365.8 132.44
36.48 167.81 132.44

 
 
 
  

湖南科技大学

0.9 4.9 0
3.68 4.54 0.4
2.78 0.36 0.40

 
 
 
 − 

0.43 48.43 0
4.77 82.56 0.03
4.34 34.13 0.03

 
 
 
  

1.19 159.19 0
46.7 320.03 67.25
45.51 160.84 67.25

 
 
 
  

湖南农业大学

0.11 7.11 0.0
0.07 11.07 0
0.04 3.96 0

 
 
 
 − 

0.45 27.45 0
3.6 36.63 0.22
3.15 9.18 0.22

 
 
 
  

2.29 107.29 0
97.29 236.35 57.92

95 129.06 57.92

 
 
 
  

湖南工商大学

0.33 1.33 0
0.25 2.25 0
0.08 0.92 0

 
 
 
 − 

0.41 31.41 0
3.55 40.5 0.05
3.14 9.09 0.05

 
 
 
  

1.05 94.05 0
22.73 179.5 52
21.68 85.45 52

 
 
 
  

南华大学

1.33 0.33 0
2.28 0.14 0.57
0.95 0.19 0.57

 
 
 
 − 

0.55 21.55 0
2.87 30.38 4.95
2.32 8.83 4.95

 
 
 
  

2.58 80.58 0
90.88 145.76 75.83
88.3 65.18 75.83
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结合学术迹与学术矩阵的定义，从高被引

论文、低被引论文、零被引论文以及超高被

引论文几个方面来对学术矩阵的动态趋势进

行分析。

（1）高被引论文分析

高被引论文（被引频次 C ≥ h）的情况主要

由 h 核内的论文反映，对应高校学科的核心论

文，主要体现在学术矩阵中（X1,Y1）的测度上。

经过观察可知，10 所高校数学学科的 X1,Y1 的

值均随着时间的推移而增大，这说明随着时间

的累积，其发表的论文进入 h 核的数量在不断

增大，且进入 h 核的论文的被引次数也在不断

增加，学术贡献不断扩大，学术绩效呈现良性

发展，这与学校的具体发文情况相符。

仅从 h 核论文发文量测度 X1 来看，T1 时

期 X1 值较高的高校有湖南大学、国防科技大学、

湘潭大学、南华大学，均超过了 1。而在T3时刻，

X1 值处于 1~3 区间内的高校有 8 所，且差值并

不大，这说明这 10 所高校进入 h 核的论文数量

接近。从 h 核论文引文测度 Y1 来看，T1 时刻

湖南大学、国防科技大学、湘潭大学、湖南科

技大学、南华大学具备相对较高的 Y1, 到了 T3

时刻，湖南大学、中南大学、长沙理工大学、

国防科技大学的 Y1 值排名前列，且与其余高校

拉开了较大的差距。这说明以上 4 所高校 h 核

中的论文影响力较高，这可能是这些高校的发

文中开创性研究所占据的比例较高，而这一类

论文往往需要一段时间的探索和验证才能被学

术界关注，从而获得较高的影响力。

（2）低被引论文分析

低被引论文（0< 被引频次≤ h）的情况主要

由 h 尾区域内的论文反映，对应高校学科的潜

力论文，主要体现在学术矩阵（X2,Y2）的测度上。

总体而言，10 所高校数学学科的 X2,Y2 的值均

随时间的推移而增大，这说明随着时间的累积，

其发表论文进入 h 尾区域的数量在不断扩大，

该区域的论文学术影响力逐渐得到体现。

在 T1 时刻，只有湖南大学的 Y2 超过了

10，且远远领先其余 9 所高校。在 T3 时刻，中

南大学、湖南大学、长沙理工大学三所高校的

Y2 值排明靠前，且与其余 7 所高校拉开了较大

的差距。这说明这三所高校随着时间的推移，

进入 h 尾区域论文比例与数量较高，产生了较

大的学术影响力。这与这四所高校具备较高的

发文量有密切的关系，中南大学、湖南大学、

长沙理工大学的发文量分别为 690 篇、519 篇、

358 篇，较高的发文量导致了较高的 h 尾区域

论文数量，较高的学术潜力带来了较高的学术

影响力。

（3）零被引论文与超高被引论文分析

超被引（被引频次 >h）的主要由 e 域内

的论文反映，同样对应学科的核心论文，体现

在 Y3 的测度上，零被引论文体现在 X3 的测度

上，且 Y3- X3= Z3。值得注意的是，10 所高校

在 T1、T2、T3 时刻的零被引论文数量均为 0，

这使得该 10 所高校在任一时刻的 X3 的值为 0。

所以测度 Z3 仅由超被引测度 Y3 决定，无需考

虑零被引论文所造成的负面学术影响。

总体而言，10 所高校数学学科的 Y3 值同

样随时间的推移而增加，这说明随着时间的累

积，论文开始从 h 域进入 e 域。从三个时刻的

Y3 来看，湖南大学、中南大学、国防科技大学、

湖南师范大学四所高校的超引论文较多，产生

较高的学术影响力。中南大学 2013 年发表的
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关于城市群生态效率研究的论文被引次数达到

了 328 次，湖南大学 2011 年发表的关于城乡

收入差距的影响机理的论文被引次数达到了

335 次，国防科技大学 2011 年发表的关于复杂

网络社团发现算法研究的论文被引次数达到了

180 次，湖南师范大学 2011 年发表的关于土地

整理项目绩效评价方法研究的论文被引次数为

71 次。

（4）综合测度分析

观察表 3 可知，从学术迹的所有指标来看，

在决定学术迹的三个指标 X1、Y2、Z3 中，Y2 的

值远远大于X1 与Z3 的值，并且相差一个数量级。

由此可见，每所高校所发表的论文中，进入 h

尾区域的比例最高，这是产生学术影响力最主

要、直接的来源。其次是 Z3，最后是 X1。

考虑到这 10 所高校均不存在零被引论文，

这意味着在维持现有论文质量的基础上，这 10

所高校所新发表的每一篇论文都会进入 h 尾区

域，从而提升 Y2 的值，进而有效提升学术迹的

值，且超被引论文数量增加也可以通过提升 Z3

的值来提升学术迹表现，这为高校提升该学科

的学术影响力提供了实际可行的方法。

4　结语

本文以学术迹为评价指标，以 CNKI 数据

库为数据来源，计算了湖南省十所高校的数学

学科学术迹、学术矩阵，发现如下：

（1）本文所选取的湖南省 10 所高校数学

学科在学术迹方面存在差异，从整体上来看可

以分为三档：第一档是中南大学、湖南大学，

学术迹大于 2000；第二档是长沙理工大学、国

防科技大学、湖南师范大学、湘潭大学，学术

迹在 500~1100 之间；第三档是湖南科技大学、

湖南农业大学、湖南工商大学、南华大学，学

术迹在 500 以内。同时学科学术影响力的展现

需要一定的时间的积累，并非一蹴而就。

（2）学术迹相较于基于 h 指数、影响因子

等传统单维度学术评价指标具有更好的评价效

果，能较全面地评估高校某学科的学术影响力，

高校可通过提升学术迹表现来较为精准地提升

其学科学术影响力。

（3）在学术迹的诸多影响因素中，h 尾

以及 e 域的论文数量与比例最为关键，高校可

以通过提升学术迹表现来实现学术影响力的提

升。可以采取的措施如下：①在维持现有发文

质量的基础上，增加教师与学生在数学学科领

域的发文量，这将有效提升 h 尾论文的学术影

响力。②引进具有高影响力的学者，增加超被

引论文的数量，这也将直接提升该学科的学术

影响力。

本文采取的学术迹评价指标能够更加客观、

全面的对高校学科进行评估，能够为高校的学

科发展提供指导性作用。但在研究过程受各种

条件和因素的制约，仍然具有一定的局限性，

如数据选取、学科选取等较为单一，以学术迹

为主体的高校学科影响力综合评价体系的可信

度还需要深入探究。未来的研究方向中，使用

学术迹评估学术热点与学术前沿是值得探索的

方向。
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