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作者学术经验与被引频次的关系探讨
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 开展作者学术经验与论文被引频次的关系研究，有助于挖掘两者之间的影响关系，丰富论文学术

影响力理论研究。[ 方法 / 过程 ] 以“高被引科学家数据库”中的 194439 名科学家为研究对象，选择 Kruskal-Wallis 秩

和检验方法进行单因素方差分析，判断独著作者、第一作者和末位作者的论文被引频次是否存在差异。以 aa、h 指数、

hm 指数为自变量，以总被引频次为因变量，并选择发文量、第一作者发文量、研究多样性等 11 个控制变量，采用负二

项回归模型探讨作者学术经验与论文被引频次的关系。[ 局限 ] 研究对象较单一，仅选择高被引科学家进行研究。[ 结

果 / 结论 ] 当作者担任不同角色时，论文被引频次之间存在显著差异。使用负二项回归分析作者学术经验与被引频次关

系时发现，无论自变量采用 aa、h 指数还是 hm 指数，其回归系数均是一个较大的正数，说明作者学术经验确实对论文

被引频次产生了积极的影响。
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Abstract: [Purpose/Signficance] The research on the relationship between authors’ academic experience and citation counts of 

papers is helpful to explore the relationship between them and enrich the theoretical research on academic influence of papers. 

[Methods/Processes] 194439 scientists in the “Database of highly cited scientists” are selected as research objects. Kruskal-Wallis 

rank sum test is used for one-way analysis of variance to determine whether there is a difference in citation counts between single 

author, first author and last author. With aa, h index and hm index as independent variables and total citation counts as dependent 
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variable, 11 control variables, including the number of published papers, the number of published papers authored by first author 

and the diversity of research are selected, and negative binomial regression model is used to explore the relationship between 

authors’ academic experience and citation counts.[Limitations] The object of the study is relatively simple, and only highly cited 

scientists are selected. [Results/Conclusions] There are significant differences in citation counts when authors played different 

roles. When using negative binomial regression to analyze the relationship between the author’s academic experience and citation 

counts, it is found that the regression coefficient is a large positive number no matter the independent variable adopts aa, h index 

or hm index, indicating that the author’s academic experience does have a positive impact on the citation counts of the paper.

Keywords: Academic Experience; Citation Counts; Negative Binomial Regression Model; Impact of Paper

引言

论文被引频次预测是科学计量学的热门研

究话题。面向预测的论文被引频次影响因素研

究已积累了丰富的研究成果。这些影响因素大

致 4 类：（1）论文相关因素。包括标题长度、

论文长度、论文主题、参考文献数量、文献类型、

参考文献多样性、是否受基金资助、是否开放

获取等。（2）作者相关因素。包括学术经验、

性别、年龄、国籍、隶属机构、作者人数、合作、

h 指数、累积被引量、作者发文量等。（3）期

刊相关因素。包括期刊影响因子、期刊发文量、

期刊总被引量、期刊语言等。（4）其它。包括

出版时间、论文下载量、社交媒体转发、评论等。

本研究主要关注作者相关因素中的“作者

学术经验”。由于研究人员之间的天赋存在较

大差异，导致学术经验和论文被引频次之间的

关系并不十分密切，但仍然存在这样的共识：

作者学术经验很重要 [1]。Sun 等 [2] 发现作者对

研究工作的影响比机构更大。作为一个预测论

文被引频次的关键因素，作者学术经验测度指

标主要包括 4 种：（1）发文量指标。如作者在

目标论文之前已发表的论文数量。（2）引用数

指标。如作者在目标论文之前已经获得的总被

引次数、作者在目标论文之前已发表论文的平

均被引频次。（3）学术年龄指标。学术年龄等

于学者最新论文的发表年份减去第一篇论文的

年份之差加 1。（4）作者状态指标。如作者是

否为高被引学者。（5）综合指标。如作者在目

标论文之前的 H 指数、第一作者的 H 指数等。

已有部分研究从论文产出角度探索了学术

经验与论文被引频次之间的关系。Hanssen 等
[1] 使用作者发文量测度学术经验，发现学术经

验对论文被引频次有显著的正向影响，但是这

种影响会随着经验水平的提高而迅速减弱。也

就是说，年轻的研究人员能够相对较快地学会

高水平研究所需的技能与知识。有经验的研究

人员将产出更高质量的研究，并最终导致该研

究被更频繁地引用。Walters[3] 使用第一作者在

2001—2002 年的发文量、第一作者在 2001—

2002 年发文量的被引用次数，以及第一作者

2001—2002 年论文被引用次数除以发文量 3 个

指标测度作者的学术经验，并探讨学术经验与

论文被引频次的关系，结果表明第 3 个指标对

因变量论文被引用次数具有显著影响。Peng 和

Zhu[4] 发现第一作者发文史是论文被引频次的重

要预测因素，其中发文史是指论文发表年与数

据检索年之间的时间差。相反，Ruan 等 [5] 认为

第一作者发文史对单篇论文发表 5 年后的被引

频次预测贡献很小。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.05.005



作者学术经验与被引频次的关系探讨

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 5 期 061

还有些学者从论文被引角度分析作者经验

与论文被引频次的关系。Dalen 等 [6] 使用作者

累积被引频次来表示作者学术经验，结果发现

作者学术经验是论文被引用次数的最佳预测因

素。Bornmann 和 Daniel[7] 研究了作者状态（au-

thor’s status，即作者是否为 ISIHighlyCited.

com 收录的高被引学者）对论文被引频次的影

响，结果发现，作者中高被引学者越多，则论

文的被引频次越高。Fu 和 Aliferis[8] 在测度学术

经验时使用了第一作者的发文数、第一作者的

累积被引用次数、末位作者的发文数和末位作

者的累积被引用次数 4 项指标，分析其与论文

被引频次的关系，结果表明末位作者的累积被

引用次数与第一作者的累积被引用次数指标对

论文被引用频次有显著正向影响。程子轩等 [9]

在构建学术论文被引频次预测模型时，选择了

作者数量、作者 h 指数、作者发文量、作者论

文的被引频次 4 类 10 个作者特征指标，经过相

关分析与逐步回归发现，代表作者学术经验的

第一作者发表论文的篇均被引量指标能够很好

地预测论文被引频次。Wang 等 [10-11] 发现，第

一作者在目标论文之前的 h 指数是影响引用的

关键因素。Abramo 等 [12] 分析了高产作者与高

被引作者之间的关系，发现两者中度相关，高

产作者与生产高被引论文的概率存在一定相关

性。同时，大约一半高被引论文的作者是发文

量排名前 10% 的作者。Danell[13] 使用作者已发

表论文数和已发表论文的引用率定量测度作者

过往记录，分析这两个指标能否预测论文的影

响力。结果表明，已发表论文的引用率是论文

影响力的重要预测因素。相反，已发表论文数

反而不重要。Ruan 等 [5] 发现第一作者的总被引

频次、篇均被引频次、H 指数均不是预测论文

被引频次的重要指标。

实际上，在分析作者学术经验与论文被引

频次关系时，不同学者得出了不同的结论。On-

odera 和 Yoshikane[14] 总结了影响论文被引频次

的不同因素，本文截取了与作者学术经验相关

的因素（表 1），从表 1中可以看到，作者发文量、

作者被引量、作者状态这 3 个表示作者经验的

指标与论文被引频次的关系在不同的研究中得

出不同的结论。这一方面表明当同一主题的

不同研究结论存在差异时，应关注不同研究对

象、视角与方法的差异，另一方面也表明本文

表 1　影响论文被引频次的作者相关因素

研究
作者发文量

Author’s productivity
作者被引量

Author’s citedness
作者状态

Other status of author
Bornmann 和 Daniel, 2008[7] A

Fu 和 Aliferis, 2001[8] C A
Haslam 等 2008[15] A

He, 2009[16] B C
Peng 和 Zhu, 2012 [4] A

Peters 和 van Raan, 1994[17] A
Stewart, 1983[18] A C

Van Dalen 和 Henkens, 2001[6] A
Walters, 2006[3] A

注：A- 强预测因素或明确预测因素；B- 弱预测因素或预测能力取决于模型；C- 不显著或负向预测因素
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能够在现有研究基础上丰富作者经验与论文被

引频次之间的关系研究。

同时，在现有的作者学术经验指标中，除

了第一作者，较少考虑其他作者角色，如末位

作者、单一论文作者以及第一作者与单一作者

论文分别对应的论文数与被引用次数。此外，

已有研究多是从单篇论文层面关注作者学术经

验与论文被引频次之间的关系，这表现为被解

释变量通常是单篇论文的被引频次，解释变量

则为该篇论文所对应的特征，如作者人数、期

刊影响因子、作者在这篇论文之前的发文量等。

较少从作者层面，尤其是作者整个职业生涯所

有学术论文的汇聚层面探讨学术经验与论文被

引频次之间的关系。

因此本研究旨在从作者层面探讨作者学术

经验与论文被引频次的关系。我们选择斯坦福

大学 John P. A. Ioannidis 教授团队发布的“高被

引科学家数据库”中的 194439 名科学家为研究

对象，主要解决以下 2 个问题：（1）当作者担

任不同角色时，学术经验与论文被引频次之间

的关系是否存在差异？（2）作者层面作者经验

与论文被引频次呈现出怎样的关系？通过对这

2 个问题的回答，有助于更深入地探讨学术经

验与论文被引频次的关系，使研究机构在聘用、

晋升科研人员时合理考虑科研人员的学术经验。

1　数据来源与方法

2022 年 11 月 3 日， 斯 坦 福 大 学 John P. 

A. Ioannidis 教授团队发布开放获取的 2022 年

“高被引科学家数据库”（第五版，https://

elsevier.digitalcommonsdata.com/datasets/btchxk-

tzyw/5）。该数据库 2019 年 7 月 6 日发布了第

1 版，每年更新 1 版，第 2 版和第 3 版的发布

时间分别是 2020 年 10 月 8 日和 2021 年 10 月

19 日。2022 年的情况较特殊，分别于 10 月 10

日和 11 月 3 日更新了第 4 版和第 5 版。这两版

的主要区别在于研究子领域的划分方法与数量，

其余计量指标没有发生变化。该团队指出，第

5 版更合适，应该取代第 4 版。

“高被引科学家数据库”包括“年度影响

力数据集”（single recent year dataset）和“职

业生涯影响力数据集（1960—2022）”（ca-

reer-long database）两个排名。通过遴选出基于

c 值（c-score）或子领域排名前 2% 的前 10 万

名科学家，来自 22 个学科领域及 174 个子领域

的 200196 名科学家入选“2022 年度影响力数

据集”，194983名科学家入选“职业生涯数据集”。

本研究通过对数据集的清洗，最终选择第 5 版

“职业生涯数据集”中的 194439 名科学家为研

究对象。数据集中包括丰富的计量指标信息，

包括科学家姓名、机构、国家、发表第一篇论

文年份、最近一篇论文年份、总被引频次、h指数、

hm 指数、作者排名最高的领域、子领域等。

本研究拟解决的第 1 个问题是当作者担任

不同角色时，论文被引频次是否存在差异。根

据署名位置，作者角色可以划分为独著、第一

作者、末位作者以及除此之外的其他作者。其中，

独著作者说明研究工作的构思、设计、分析与

论文撰写全部由作者一人完成，作者是论文的

全部贡献者。第一作者是合著论文的主要贡献

者，他 / 她不仅应该是课题主要观点的拥有者，

而且除特殊情况外还必须是科研课题的具体操

作者和文章的主要执笔者 [19]。末位作者一般是

高级作者 [20]，为“指导、监督和保证所报道作

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.05.005
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品的真实性”以及“对作品的科学准确性、有

效方法、分析和结论承担责任”的个人 [21]。当然，

在论文作者署名完全按照贡献度大小排序时，

末位作者也可能对论文的贡献度最小。其他作

者是指非独著、非第一、非末位作者的其他作者。

其他作者的贡献度一般按照署名位次依次减小。

本研究选择对论文做出重要贡献的独著作者、

第一作者和末位作者进行研究。

我们采用方差分析方法观察同一作者扮演

不同角色时被引频次是否存在差异。首先为

194439 名科研人员根据角色不同建立 3 组数据，

分别是独著作者组、第一作者组和末位作者组。

接下来依次进行不同组及组与组之间的正态性、

方差齐性检验，根据检验结果选择合适的假设

检验方法，本文中选择 Kruskal-Wallis 秩和检验

方法进行单因素方差分析，最后根据分析结果

得出不同组被引频次是否存在差异的结论。

本研究拟解决的第 2 个问题是探讨作者层

面学术经验与被引频次的关系。论文被引频

次服从偏态分布，泊松回归和负二项回归是

针对偏态分布的常用模型。但泊松分布要求数

据的总体方差等于均值，一般现实世界的数据

较难满足这一要求。因此，本研究采用负二项

回归分析作者经验与论文被引频次的关系。同

时，负二项回归也是其他学者研究这两个变量

关系的常用方法 [6-7,14,22]。本研究在使用负二项

回归模型时采用了马萨诸塞大学阿默斯特分校

（University of Massachusetts, Amherst）Sachin 

Date 的 研 究：https://timeseriesreasoning.com/

contents/negative-binomial-regression-model/。负

二项回归的基本操作步骤为：（1）对数据集进

行泊松回归拟合，获得拟合率向量 λ；（2）对

数据集进行 aus OLS 回归拟合，获得 α 的值；

（3）使用第 2 步中获得的 α 对数据集进行负二

项回归拟合；（4）使用拟合的负二项回归模型

进行预测；（5）检验负二项回归模型的拟合优度。

进行负二项回归分析采用的指标见表 2。

学术经验我们选择了 3 个指标，学术年龄、h

指数和 h m 指数。学术年龄和 h 指数是经典的用

于衡量作者经验的指标。hm 指数 [23] 主要用于

h 指数在多作者论文中存在不公平的问题，是

利用论文平均作者数量标准化之后的指标。其

计算方式类似于 h 指数，科学家的 hm 篇论文至

少被引用了 hm 次，其他论文的被引次数都少于

hm。只不过在计算论文数量时，将论文数量除

以该篇论文的作者人数。例如一篇论文有 3 名

作者，则对每名作者来说，其发文量等于 1/3。

此外，在作者层面，计算引用影响指标时排除

自引更合理 [24]。因此本研究中涉及的所有引用

指标均排除了作者自引。

选择控制变量时主要考虑了以下方面：

（1）作者发文量。一般来说，作者发表的论

文数量越多，则其总被引频次可能越高。发文

量是影响作者经验与被引频次关系的重要因素。

（2）作者角色的差异。当作者处于不同角色时，

其对研究的贡献也存在很大的差异。如第一作

者是研究的最大贡献者，而末位作者可能是论

文的通讯作者，也可能对研究的贡献最小。根

据署名位置，作者角色可以划分为独著、第一

作者、末位作者、其他作者（指除独著、第一

作者、末位作者之外处于其他署名位置的作者）。

本研究考察了作者在其职业生涯中，处于第一

作者、末位作者等不同角色时的发文量与被引

频次的关系。（3）研究的多样性。本研究主要

RESEARCH ON THE RELATIONSHIP BETWEEN AUTHOR’S ACADEMIC
EXPERIENCE AND CITATION COUNTS
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从施引文献的角度考虑研究的多样性，不同的

施引文献数量越多，可以认为该研究涉及的主

题越多样。多样的研究主题可能为研究带来更

多的引文。（4）Scopus 停止收录的论文数量与

引用频次。期刊会因不当出版行为被 Scopus 停

止收录。停止收录可能说明期刊中的论文存在

质量问题。通过停止收录论文与引文分析，可

以清楚地了解作者被引用频次的来源。

表 2　学术经验与论文被引频次指标
类型 指标 缩写 描述

解释变量

学术年龄 aa 作者最新论文的发表年份与第一篇论文的年份之差加 1

h 指数 h 科学家的 h篇论文至少被引用 h次，其他论文的被引次数都少于 h，
截止到 2021 年底作者的 h 指数

h m 指数 h m
利用论文作者人数对 h 指数进行标准化，截止到 2021 年底作者的
h m 指数

被解释变量 总被引频次 tct 作者在 1960—2021 年发表所有论文的总被引频次

控制变量

发文量 np 作者在 1960—2021 年的总发文量

独著论文数量 sp 作者在 1960—2021 年发表的独著论文数量

独著论文被引频次 spc 作者在 1960—2021 年发表的独著论文的被引频次

第一作者论文数量 fp 作者在 1960—2021 年以第一作者身份发表的论文数量

第一作者论文被引频次 fpc 作者在 1960—2021 年以第一作者身份发表的论文的被引频次

末位作者论文数量 lp 作者在 1960—2021 年以末位作者身份发表的论文数量

末位作者论文被引频次 lpc 作者在 1960—2021 年以末位作者身份发表的论文的被引频次

未被引用的论文数量 ncp 作者在 1960—2021 年未被引用的论文数量

研究的多样性 dr 作者在 1960—2021 年论文的不同施引论文的数量

Scopus 停止收录的论文数量 stp 作者在 1960—2021 年被 Scopus 停止收录的论文数量

Scopus 停止收录论文的被引用
频次

stpc 作者在 1960—2021 年被 Scopus 停止收录的论文的被引用频次

由于自变量和控制变量之间的原始数据差

别较大，因此对其进行标准化处理。标准化方

法采用最大最小标准化方法（min-max normal-

ization）。这种方法简单易理解，不改变数据

分布，采用的公式为

Y=(X-X_min)/(X_max-X_min)

其中，Y 是指标的标准化值；X 为指标的原

始值；X_max 与 X_min 分别对应指标的最大值

和最小值 [25]。

本研究中所使用的数据分析工具为 EX-

CEL，SPSS 和 Python。

2　研究结果

2.1　变量描述性统计

对本研究中涉及的 15 个变量进行描述性统

计分析，见表 3。从表 3 中可以看出，tct 的离

散程度较高，说明不同作者在 1960-2021 年发

表论文的总被引频次差别较大。3 个自变量中，

aa 主要考查科研人员的职业生涯长度，均值为

35，最长的职业生涯与最短的职业生涯相差 68

年。hm 指数与 h指数相比，其均值与方差都更小，

这与 hm 指数的计算方法有关，其是在 h 指数的
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基础上对论文平均作者人数的标准化。

在控制变量中，第一作者（fp,fpc）、末

位作者（lp,lpc）的发文量和被引量均值高于独

著作者（sp,spc）。这与研究中合作现象越来

越普遍的趋势一致。Dr 是研究的多样性指标，

也是一个均值和方差都很大的指标。ncp 是未

被引用的论文数量，其均值是总发文量均值的

15.9%。这说明从平均水平来看，相比于至少被

引用 1 次的论文而言，高被引科学家群体未被

引用的论文数量在职业生涯的总发文量中占少

数。Stp,stpc 是从未被 Scopus 数据库停止收录

的角度考察其对被引频次的影响，总体来看，

论文被 Scopus 停止收录现象较不常见，但可以

从另一个独特视角考察科学家的影响力情况。

表 3　变量的描述性统计

指标 样本量 最小值 最大值 均值 方差

tct 194439 51 428620 8114.58 116964535.827

aa 194439 2 70 35.01 122.342

h 194439 3 284 38.16 348.967

hm 194439 0.836 114.999 18.045 59.931

np 194439 2 3791 199.01 26254.871

sp 194439 0 2234 14.47 670.873

spc 194439 0 164371 401.07 1581574.722

fp 194439 0 1368 31.72 892.569

fpc 194439 0 206139 1384.95 4977706.631

lp 194439 0 2360 70.51 6155.000

lpc 194439 0 194533 2376.42 17711277.148

dr 194439 49 315584 6108.15 61496498.744

ncp 194439 0 2196 31.71 1599.545

stp 194439 0 300 .69 16.514

stpc 194439 0 8867 71.19 15649.557

2.2　方差分析结果

方差分析用于解决不同角色的作者发文量和

被引频次是否存在差异的问题。应用方差分析需

要满足 3 个条件：（1）各样本相互独立；（2）

各对比组资料服从正态分布；（3）各总体方差相等，

即方差齐 [26]。高被引科学家数据集中各个科学家

个体相互独立，满足条件 1。我们使用 Q-Q 图来

检验 sp,fp,lp,spc,fpc 和 lpc 指标是否服从正态分布

（图 1、图 2）。Q-Q 图是根据样本数据的分位数

与理论分布（如正态分布）的分位数的符合程度

绘制的。如果实际数据服从正态分布，则所有分

位数应该落在截距为样本均值，斜率为样本标准

差的直线上。从图 1、图 2 可以看出，不同作者

角色的发文量与被引频次指标并不服从正态分布。
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图 1　作者角色发文量指标 Q-Q图

图 2　作者角色被引量指标 Q-Q图

本研究通过绘制残差图来检验方差齐性（图

3、图 4）。如果拟合值和残差的散点随机分布

在一个水平带之内，没有离群点，而且其离散

程度基本上一样，表示满足方差齐性的要求。

从图 3、图 4 中可以看出，作者角色的发文量

和被引频次指标不满足方差齐性的前提要求。

图 3　作者角色发文量指标的残差图

因作者角色相关的 6 个指标不满足正态

性和方差齐性的前提条件，本研究选择 Krus-

kal-Wallis 秩和检验进行单因素方差分析。经过

计算，sp,lp 和 fp 的统计量 H 等于 196993.5，p

值为 0.0，说明不同作者角色发文量不全相等。

为了找出 sp 与 lp、sp 与 fp、lp 与 fp 之间究竟

是哪两个均值不相等，我们采用 Tukey HSD 方

法进行多重比较。结果表明，sp,lp 与 fp 的均值
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两两之间均存在显著差异。由此我们可以得出

结论：同一作者在扮演不同角色时其发文量存

在显著差异。采用相同的方法，我们对 spc,lpc

和 fpc 进行 Kruskal-Wallis 检验，统计量 H 等于

179298.9，p 值为 0.0。多重比较也显示其均值

两两之间存在显著差异。因此，同一作者在扮

演不同角色时其发表论文的被引量也存在显著

差异。

图 4　作者角色被引频次指标的残差图

2.3　负二项回归结果

建立负二项回归模型之前需要判断自变量、

控制变量之间是否存在共线性问题。因多数变

量不满足正态性要求，此处选择 spearman 相关

系数。11 个控制变量、3 个自变量两两之间的

相关系数见表 4—表 7。相关系数大于 0.6 以蓝

色底纹表示。从表 4 中可以看出，除 fp,fpc,stp

指标之外，其余控制变量均存在与其他变量相

关系数较高的情况。自变量 aa 与所有控制变量

均不相关。H 指数与 np,lpc,dr 存在相关关系。

而 hm 指数与 np,lp,lpc,dr 存在相关关系。多个变

量之间存在较高相关系数，提示由这些变量建

立的回归模型可能存在共线性问题。

表 4  控制变量之间的 spearman相关系数
np sp spc fp fpc lp lpc dr ncp stp stpc

np 1 .075** -.188** .504** .231** .809** .588** .602** .761** .246** .518**

sp .075** 1 .674** .242** -.044** .032** -.022** -.076** .247** -.069** -.086**

spc -.188** .674** 1 -.010** .036** -.137** -.024** -.065** -.151** -.164** -.156**

fp .504** .242** -.010** 1 .461** .279** .074** .152** .498** .150** .216**

fpc .231** -.044** .036** .461** 1 .096** .265** .530** -.006* -.019** .329**

lp .809** .032** -.137** .279** .096** 1 .770** .481** .609** .191** .410**

lpc .588** -.022** -.024** .074** .265** .770** 1 .726** .243** .050** .482**

dr .602** -.076** -.065** .152** .530** .481** .726** 1 .207** .048** .657**

ncp .761** .247** -.151** .498** -.006* .609** .243** .207** 1 .268** .322**

stp .246** -.069** -.164** .150** -.019** .191** .050** .048** .268** 1 .313**

stpc .518** -.086** -.156** .216** .329** .410** .482** .657** .322** .313** 1

**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。

表 5  自变量 aa与控制变量之间的 spearman相关系数
np sp spc fp fpc lp lpc dr ncp stp stpc

aa .222** .423** .278** .186** -.038** .249** .266** .147** .197** -.078** .036**

**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。
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表 6  自变量 h与控制变量之间的 spearman相关系数
np sp spc fp fpc lp lpc dr ncp stp stpc

h .685** -.079** -.085** .223** .505** .562** .758** .903** .228** .062** .575**

**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。

表 7  自变量 hm与控制变量之间的 spearman相关系数
np sp spc fp fpc lp lpc dr ncp stp stpc

hm .622** .236** .243** .311** .400** .612** .718** .647** .243** .045** .403**

**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著。*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著。

为了解决共线性问题，采用逐步回归进行

变量筛选。逐步回归的基本思想将全部自变量

按其对因变量的影响程度大小，从大到小地依

次把自变量引入方程。每引入一个自变量，就

要对它作检验，有统计学意义才引入。当新的

自变量进入方程后，就对方程中当时所含有的

全部自变量进行检验，一旦发现不具有统计学

意义的自变量就立即剔除 [26]。经过回归分析

并结合变量的实际意义，本文最后选择如下变

量加入负二项回归模型：（1）在以 aa 为自变

量的模型中，包括所有控制变量；（2）在以

h 指数为自变量的模型中，控制变量包括 dr,lp-

c,fpc,lp,np,fp,spc,ncp,stpc；（3） 在 以 hm 指 数

为自变量的模型中，控制变量包括 dr,lpc,fpc,n-

p,lp,ncp,fp,spc,sp。

各模型的回归结果见表 8—表 10。我们

为每个自变量构建了两个模型，模型 1 中只

包括控制变量，模型 2 中包括控制变量与自

变量。分别对两个模型进行检验，并计算其

对数似然值。接下来检验 2 个模型对数似然比，

χ2 统计量等于模型 1 和模型 2 对数似然值差

值的 2 倍。若 χ2≥χ0.05
2，则拒绝原假设，说明

作者经验显著影响被引频次，反之，则说明

不存在显著影响。

表 8　作者学术经验 aa与被引频次负二项回归结果
　 　 tct

模型 1

np 9.1906*
sp -1.1809*
spc 3.3838*
fp -4.1792*
fpc 17.985*
lp -1.5156*
lpc 3.8047*
ncp -6.5362*
dr 25.4707*
stp 1.2931*
stpc -2.4819*
χ2 32100

χ0.05
2 19.675

模型 2

np 9.4142*
sp -3.6948*
spc 2.6603*
fp -4.2744*
fpc 18.9153*
lp -1.8482*
lpc 3.4966*
ncp -6.8418*
dr 25.2612*
stp 0.392*
stpc -2.3964*

aa 0.7839*
χ2 32500

χ0.05
2 21.026

模型 1.vs. 模型 2
χ2 1800

χ0.05
2 3.841

注：“*”代表在 0.05 水平上显著。灰色区域单元格内
的数字代表卡方值（χ2）和卡方临界值（χ0.05

2），非灰
色区域单元格内的数字代表回归系数（下同）。
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表 9　作者学术经验 h指数与被引频次负二项回归结果
　 　 tct

模型 1

np 9.0692*
spc 1.6272*
fp -3.5183*
fpc 17.4136*
lp -0.6684*
lpc 3.1588*
ncp -8.8408*
dr 26.0125*

stpc -2.6664*
χ2 32600

χ0.05
2 16.919

模型 2

np -2.3027*
spc 5.2618*
fp -1.1551*
fpc 8.9309*
lp 2.8019*
lpc -5.5775*
ncp 1.1891*
dr 14.0336*

stpc 0.858*
h 9.9299*
χ2 39300

χ0.05
2 18.307

模型 1.vs. 模型 2
χ2 74400

χ0.05
2 3.841

表 10　作者学术经验 hm与被引频次负二项回归结果
　 　 tct

模型 1

np 9.0756*
sp -1.3453*
spc 3.2292*
fp -4.1447*
fpc 17.8083*
lp -1.5168*
lpc 3.8299*
ncp -6.3947*
dr 24.7532*
χ2 32000

χ0.05
2 16.919

模型 2

np 5.4935*
sp -7.9665*
spc -4.9825*
fp -4.7851*
fpc 12.2746*
lp -3.1359*
lpc -2.6574*
ncp -0.3812*
dr 26.0647*
hm 4.2814*
χ2 51700

χ0.05
2 18.307

模型 1.vs. 模型 2
χ2 21200

χ0.05
2 3.841

从表 8—表 10 中我们可以看出：

（1）采用 3 个自变量时，模型 2 的拟合度

均优于模型 1。这表现为当自变量为 aa、h 指

数和 hm 指数时，模型 1 与模型 2 对数似然比

χ2≥χ0.05
2，说明作者学术经验对论文被引频次存

在影响。

（2）当自变量为 aa 时，其回归系数为

0.7839，自变量为 h 指数时，其回归系数为

9.9299，而自变量为 hm 指数时，回归系数为

4.2814。说明作者学术经验与论文被引频次均

为正向关系。即作者学术经验越多，则其论文

被引频次越高。其次，采用不同指标衡量作者

学术经验时，学术经验与论文被引频次呈现的

量化关系密切程度有所不同。

（3）在控制变量中，dr 的回归系数在模

型中均大于 14，是回归系数的最大值，说明研

究的多样性是学术经验与论文被引频次之间关

系的最大影响因素。回归系数第二大的指标为

fpc，其值均大于 8，说明其对论文被引频次为

正向影响，即第一作者发文量的被引频次指标

越大，论文被引频次越高。当自变量使用不同

指标时，np 对论文被引频次的影响情况有所不
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同，当使用 aa 指标与 hm 指标时，作者总发文

量对论文被引频次有正向影响，而使用 h 指数

时，则对论文被引频次有负向影响。除此之外，

当自变量为 aa 时，第一作者论文数量（fp）和

未被引用的论文数量（ncp）对论文被引频次有

显著负向影响。当自变量为 h 指数时，独著论

文被引频次（spc）对论文被引频次有显著正向

影响，而末位论文作者被引频次（lpc）则有显

著负向影响。当自变量为 hm 指数时，独著论文

数量（sp），独著论文被引频次（spc）以及第

一作者论文数量（fp）越大，则论文被引频次

越低。

3　总结与讨论

本文以高影响力科学家为研究对象，从科

研人员整体职业生涯的视角探讨作者学术经验

与论文被引频次的关系。主要结论如下：

（1）当作者担任独著作者、第一作者和

末位作者等不同角色时，论文被引频次之间存

在显著差异。从方差分析结果来看，sp,lp 与 fp

的均值两两之间、spc,lpc 和 fpc 均值两两之间

均通过了显著性检验。从表 3 中也可以看出，

spc、fpc 和 lpc 的均值分别为 401.07、1384.95

和 2376.42。可见末位作者的论文被引用频次更

高，其次为第一作者，最后为独著作者。末位

作者一般为资历更高的学者。这也验证了“资

历更高的学者其论文被引频次更高”的结论 [4]。

（2）使用负二项回归分析作者学术经验与

被引频次关系时发现，无论自变量采用学术年

龄、h 指数还是 hm 指数，其回归系数均是一个

较大的正数，说明作者学术经验确实对论文被

引频次产生了积极的影响。作者学术经验积累

得越多，其论文被引频次值越大。也就是说，

我们从高影响力科学家数据集的角度再次验证

了两者之间的正向影响关系。这与 Hanssen 等 [27]

的研究结论一致。

（3）研究多样性是影响论文被引用频次

的最主要因素。本文中研究多样性是指作者在

1960—2021 年论文的不同施引论文的数量。

研究多样性对应着科学计量学中更泛化的概念

“学科多样性”。最常用的学科多样性指标包

括跨领域引用指数、信息熵、布里渊指数和

Rao-Stirling 等 [28]。目前学科多样性与论文被

引频次的关系尚未有明确结论，仍需进一步深

入研究 [29]。本文经过分析发现，不论使用哪个

自变量，研究多样性 dr 的回归系数在所有自

变量和控制变量中均为最大值，说明研究多样

性是影响论文被引用频次的最主要因素，该结

论进一步丰富了学科多样性与论文被引频次关

系理论。

（4）作者学术经验与论文被引频次的量化

关系受数据集选择、学术经验计算方法的影响。

我们通过负二项回归分析发现，作者学术经验

与论文被引频次之间确实存在影响关系。但这

种影响关系到底有多大，在使用不同的学术经

验指标时呈现出了不同的结果。同时，本研究

选择的高影响力科学家数据集，与使用其他数

据集分析二者关系时呈现出的结果也不完全相

同。因此，我们在分析此类研究主题时，务必

仔细选择数据、指标、方法，若要进行对比分析，

则应注意数据集、指标、方法的可比性。

未来我们将从以下方面继续开展学术经验

与论文被引频次的关系研究：第一，本文研究

对象仅涉及高影响力科学家，未来我们将选择

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.05.005
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其他科研人员群体与高影响力科学家进行对比

分析；第二，本文中作者角色涉及独著作者、

第一作者和末位作者，并未涉及除这三种角色

之外的其他作者，如在研究中起领导与协调作

用的通讯作者，以及人数众多的中间作者，未

来将开展作者角色的更细致分析；第三，本文

只是从定量的角度分析二者关系，对于二者背

后的相互影响机制及深层次原因还需要通过个

案分析、定性分析来实现，未来可将定性与定

量方法结合以获得更客观的分析结论。
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