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跨领域本体标准连续体概念体系研究
安小米1　张红卫1　魏玮2　董宇3

1. 中国人民大学信息资源管理学院  北京 100872； 
2. 中国人民解放军军事科学院系统工程研究院  北京 100071； 
3. 北京石油化工学院  北京 102627

摘要：[ 目的 / 意义 ] 在对国际标准中相关本体概念及概念关系的研究过程中发现，虽然关于本体有多个定义，但是这

些定义的应用场景限于单一领域，其核心的概念特征及概念关系类型尚待研究。引入连续体思想，为当前国际标准中跨

领域本体概念体系构建、标准体系构建及跨领域本体概念共识构建提供了新视角和方法论。[ 方法 / 过程 ] 采用案例分

析法、问卷调查法和德尔菲法，首先将跨领域智慧城市标准建设作为案例并进行缺口分析，验证和发现当前本体相关

标准，然后设计一份问卷，通过电子邮件方式，发送相关智慧城市领域专家。期间，共有 15 位专家反馈意见。之后，

通过对反馈结果进行映射分析和偏好分析，形成专家对跨领域本体概念体系和标准体系建设路径的共识。[ 结果 / 结论 ]

提出的跨领域本体构建的连续体概念体系，对关联非正式到正式本体构建过程，构建人机协同本体概念体系具有理论意

义，对发现智慧城市领域概念体系标准建设缺口具有实践指导意义，对促进多样化本体标准间互联互通协同，支持跨领

域合作、精准决策和智慧行动具有潜在价值。

关键词：本体标准；连续体概念体系；标准协同；跨领域；国际标准

中图分类号：G35；G250
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Abstract: [Objective/Significance] Based on analysis of ontology definitions in international standards and discussions of 

common understandings on ontology concepts and concept relations, the authors find that there are many definitions for ontology, 

however, their applications are limited to single domain, the characteristics of the core concepts and the types of concept relations 

in different definitions are unknown. Therefore, this paper employs the continuum theory to provide a new perspective and 

method for cross-domain ontology concept system building, standard system building and consensus building of cross-domain 

ontology concept in international standardization. [Methods/Processes] This paper uses case study, survey and Delphi method. 

First, a case about smart city standardization is analyzed and the relative ontology standards are found. Second, a questionnaire 

is designed and sent to smart city-relative expert by email. Totally, 15 feedback are collected. Third, the feedback are analyzed 

for mapping and indicating preference, and then form the consensus of roadmap of cross-domain ontology concept building and 

ontology standard system building. [Results/Conclusions] This paper find the ontology continuum concept system would have 

theoretical values, to relate to the procedure of ontology building from informal to formal, to extent the application of current 

ontology standards to human understandable and machine executable. This ontology continuum concept system would also have 

practical values to analyze the gap of the standard development of smart city concept system and based on mapping current 

smart city ontology standards with continuum concept system and case studies of cross-domain ontology standards building for 

smart cities and smart city systems, this paper not only rationalize the pragmatic values of the proposed cross-domain ontology 

continuum concept system for analyzing gaps of ontology standards in smart cities standards development. Furthermore, its 

potential values are useful for improving the communication, connection, and collaboration of many and various types of 

ontology standards to support cross-domain cooperation, precisely decision making and smart action. 

Keywords: Ontology Standards; Continuum Concept System; Standard Collaboration; Cross-domain; International Standards 

引言

随着数字经济、数字政府和数字社会的

建设发展，互联网 + 人工智能和大数据技术

在跨领域在线业务及服务的应用越来越普及。

同时，本体在数字化、人机交互、互操作等

标准建设发展过程中发挥着重要作用。然而，

跨领域本体标准不一致和不兼容问题日益凸

显。本体标准协同不仅是本体认知和共识构

建的基础，也是开发机器可读、可执行和可

解释标准，促进不同本体标准之间保持协同

一致的前提。

要确保标准的使用者（包括人或机器）对

标准的要求有共同的理解，标准的制定需要对

标准所涉及的核心概念有清晰和明确的描述。

这包括描述每个核心概念的特征及与之相关的

概念关系。然而，不同领域对核心概念的应用

场景及对象和特征的描述存在差异。本体标准

协同对促进跨领域标准之间可连接、可关联和

可融合，促进不同领域知识共享至关重要。

然而现有中文文献尚未关注跨领域本体标

准协同的问题，也无相关研究。本文采用“本体”

篇名检索中文社会科学引文索引（CSSCI）共

有 3488 个检索结果（1988-2022）。然而采用“本

体”+“跨领域”篇名检索 CSSCI，检索结果为

0。采用“本体”+“标准”篇名检索 CSSCI 共

有 12 个检索结果，去除 5 篇哲学领域讨论的与

本文标准化工作无关的检索结果，仅有 7 篇文

献与领域本体标准有关，但讨论的内容限于单

一领域的本体标准化议题，包括科技档案的分

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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类标准与基本体系、档案著录本体标准构建、

文化遗产信息交换参考本体标准、篇章修辞块

本体标准、中文知识组织系统形式化表述标准

体系、本体技术标准化和网络本体语义标准体

系等议题。

据不完全统计，目前已出版本体国际标准

的国际标准化组织有 12 个，各标准组织已出

版或在研本体标准数量为 78 个（见表 1）。其

中发布本体标准 3 个以上的国际组织有 7 个，

包括 ISO/TC 211、ISO/IEC JTC1/WG11、ISO/

IEC JTC 1/SC 29、ISO/IEC JTC 1/SC 32、IEC/

TC 3/SC 3D、IEEE Robotics and Automation 

Society 和 W3C OGC，主要涉及数字地理信息

领域，信息技术 - 智慧城市领域，音频、图像、

多媒体、超媒体信息领域，信息技术 - 数据管

理和交换领域，产品通用数据词典，产品的类

别、特性和识别领域，机器人和自动化、万维

与开放地理空间等多个领域。目前，本体标准

多局限于特定应用场景和特定领域，尚缺少跨

多个领域本体标准协同的研究。现有本体标准

间存在何种关系，如何促进和实现跨领域标准

的协同联动亟待研究。

表 1　国际标准化组织出版或在研本体标准现状

编码 本体标准制定组织
出版或在研
本体标准数

本体标准应用领域 本体标准主题

SDO-1 ISO/TC 46/SC 4 1 个 技术互操作 文化遗产信息的文化交换参考本体

SDO-2 ISO/TC184/SC4 2 个 工业数据 产品本体标识语言和描述方法论

SDO-3 ISO/TC 211 5 个 数字地理信息 地理信息本体框架，采用 OWL 本体研发的
规则、服务本体及服务本体注册

SDO-4 ISO/IEC JTC1/WG11 4 个 信息技术 - 智慧城市 智慧城市指标高层本体、基于本体的基础
级、城市级和服务级数据模型

SDO-5 ISO/IEC JTC 1/SC 29 10 个 音频、图像、多媒体、超
媒体信息

媒体价值链本体、媒体合同本体、高层级本
体

SDO-6 ISO/IEC JTC 1/SC 32 6 个 信息技术 - 数据管理和交
换

本体产生的框架、会计和经济本体、本体注
册元模型、基本形式化本体、高层本体、语
言和认知工程的描述性本体

SDO-7 ISO/IEC JTC 1/SC 38 1 个 云计算和发布式平台 云计算及分布式平台服务的体系结构的本体

SDO-8 IEC/TC 3/SC 3D 9 个 产品通用数据词典，产品
的类别、特性和识别

产品本体注册和转移清单的数据包逻辑结
构、通用数据词典的应用指南、通用信息模
型的接口、通用信息模型活动描述的接口、
数据包网络服务的接口

SDO-9 ITU-T Study group 20 1 个 物联网智慧城市 语法和语义互操作性

SDO-10 IEEE Robotics and 
Automation Society

3 个 机器人和自动化 机器人和自动化的本体和自动化的机器人
本体

SDO-11 IEEE Consumer 
Technology Society

1 个 消费者技术领域的工程和
技术信息全球技术交换

开放数据的本体

SDO-12 W3C OGC 35 个 万维与开放地理空间 时间本体、组织本体、语义传感网络本体、
网络本体语言、RDF/XML 等

本文以标准中的本体定义为主要研究对象，

首先梳理出标准中本体的核心概念及关系类型，

提出了关联并融合多类本体标准概念关系的本

体连续体概念体系；以具有跨领域特征的智慧

STUDIES ABOUT CROSS-DOMAIN ONTOLOGY STANDARDS
CONTINUUM CONCEPT SYSTEM 
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城市领域本体标准为调查对象与本体连续体概

念体系映射，揭示出现有智慧城市领域本体标

准研制中存在的缺口，与其他领域本体标准比

较，通过问卷调查和专家讨论，论证了跨领域

本体构建连续体概念体系对分析跨领域本体标

准研制缺口和规划智慧城市领域本体标准体系

建设路线的指导意义，其应用不局限于智慧城

市领域。

1　跨领域本体标准研究：连续体概
念体系构建

1.1　概念及概念关系识别和分析的方法

本文遵循 ISO 704:2022 概念构建的原则，

概念及概念关系识别与分析的基本流程如图 1

所示：

图 1　概念及概念关系的识别
（来源：ISO 704:2022[1]）

在 ISO 704：2022 中“ 概 念”（Concept）

指将人类描述和感知的客观事物（客体）进行抽

象分类后所形成的特定领域的知识单元。客体具

有属性且可以被抽象形成特征，这些特征是组成

概念的关键部分。当概念反映了多个客体及相同

的客体属性时，该概念被称为一般概念。相反，

当概念只反映一个独特的客体及客体属性时，该

概念被称为个体概念。无论是一般概念还是个体

概念，都可以通过连接概念形成概念关系。ISO 

704:2020 提出了 3 种基本概念关系，即属种关系、

整体—部分关系和关联关系（见表 2），这也为

概念关系的类型识别提供了依据。

表 2　概念关系的类型划分
编号 概念关系类型 解释 来源

1
属种关系

（generic relation）
对于两个概念，其中下位概念的内涵包
含了一个上位概念所没有的区别特征

ISO 1087:2019[2], 3.2.13

2
整体—部分关系（partitive relation） 如果上位概念表示了一个整体，下位概

念代表了整体中的一部分
ISO 1087:2019[2], 3.2.1

3 关联关系（associative relation） 具有非层级的概念关系 ISO 1087:2019[2], 3.2.23

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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1.2　本体概念及概念关系的识别

“定义是描述一个概念，并区别于其他相

关概念的表述。”[2] 为了获取对本体概念的通

用理解，本文收集了 12 个国际标准化组织术语

标准库中的 17 个本体定义，同时补充了 2020

年 IEC 智慧城市系统委员会本体标准研讨会上

国际专家推荐的来自文献的代表性本体定义 7

个，共 24 个本体定义作为分析样本（见附录 1）。

分析 24 个本体定义中本体的概念和概念关

系，得到 6 种本体概念关系类型（见表 3），

包括（1）领域的概念化或概念模型；（2）专

业术语词典；（3）概念或术语的逻辑结构；（4）

概念化的正式明确的规范；（5）概念和关系的

正式呈现；（6）具有语义联系的规则和知识。

表 3　本体核心概念及关系类型
编号 本体概念关系类型 本体核心概念描述 来源 ( 见附录 1)

1 领域的概念化或严格的概念
模式或模型

领域的概念化 / 表示学科领域 / 模型的严格概念模式代
表着领域用于推理该领域中的客体以及它们之间的关系

D1 D6 D11 D16

2 专业术语词典 专业术语的词典以及词典中术语含义的一些规范 D13 D17

3 概念或术语的逻辑结构
可以对其进行合理论证的概念的组织或逻辑结构 / 用于
描述知识领域的术语的逻辑结构

D2 D5 D21D23

4 概念化的、正式、明确和一
致的规范

明确和一致的概念规范 / 具体或抽象事物的规范以及它
们之间的关系，共享概念化的非正式、明确规范 / 概念
化的正式规范 / 概念化的明确规范

D3 D4 D10 D14 D15 
D18 D22

5 一组概念和关系的正式呈现
现象的正式表示 / 对世界理解的正式陈述 / 领域内一组
概念的正式表示以及这些概念之间的关系

D7 D8 D9 D12 D19

6 具有语义联系的规则和知识 一组由具有语义联系的规则构建的知识术语到特定主题 D20

1.3　本体连续体概念体系的提出

本文将本体构建的全过程视为有机整体，

同时将本体定义中涉及的概念关系按其在本体

产生过程中所起作用进行关联，并基于 Mark 

Fox 提出的本体构建连续体思想，提出跨领域

本体连续体概念体系。该方法论覆盖非正式到

正式 6 个阶段（见图 2）：P1（P 表示“place”）-

词 汇 表（Vocabulary） 构 建；P2- 分 类 体 系

（Taxonomy） 构 建；P3- 概 念 模 型（Concept 

model）构建；P4- 术语规范（Terminology）构

建；P5- 描述性逻辑（Description Logic）；P6-

一阶逻辑（First Order Ontology）[3]。图 2 显示

出本体概念关系之间具有从非正式到正式的本

体生成逻辑，从人可理解到机器可读的关联性、

连贯性和一致性。通过将表 4 中的 6 类本体概

念关系与连续体概念体系进行映射，获得本体

标准的核心概念。

2　跨领域本体标准建设研究：以智
慧城市本体标准建设为例

2.1　智慧城市本体概念体系标准建设缺口分析

IEC 63235:2021[4] 智慧城市系统概念构建方

法论明确提出智慧城市系统概念构建具有典型

的跨领域特征。本文选择智慧城市系统本体概

念体系构建作为示例，利用上述本体构建连续

体概念体系，对现有智慧城市领域本体标准和

基于本体的国际标准进行映射，可以发现当前
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图 2　关联本体概念关系的本体连续体概念体系

表 4　本体概念关系类型与本体概念形成阶段映射
编号 本体概念关系类型 本体核心概念描述 连续体阶段映射

1
专业术语词典

（A lexicon of specialized terminology）
专业术语的词典以及词典中术语含义的

一些规范
P1- 词汇表构建
（Vocabulary）

2
概念或术语的逻辑结构

（Logical structure of concepts or terms）

可以对其进行合理论证的概念的组织或
逻辑结构 / 用于描述知识领域的术语的

逻辑结构

P2- 分类体系构建
（Taxonomy）

3
领域的概念化或严格的概念模式或模型
（Conceptualization of domain /rigorous 

conceptual schema/model）

领域的概念化 / 表示学科领域 / 模型的
严格概念模式代表着领域用于推理该领

域中的客体以及它们之间的关系

P3- 概念模型构建
（Concept model）

4
概念化的、正式、明确和一致的规范

（Formal, explicit and consensual specification 
of conceptualization）

明确和一致的概念规范 / 具体或抽象事
物的规范，以及它们之间的关系，共享
概念化的非正式、明确规范 / 概念化的

正式规范 / 概念化的明确规范

P4- 术语规范构建
（Terminology）

5
一组概念和关系的正式呈现

（Formal representation of a set of concepts 
and relationships）

现象的正式表示 / 对世界理解的正式陈
述 / 领域内一组概念的正式表示以及这

些概念之间的关系

P5- 描述性逻辑呈现
（Description Logic）

6
具有语义联系的规则和知识

（Rule and knowledge with sematic 
connections）

一组由具有语义联系的规则构建的知识
术语到特定主题

P6- 语义逻辑呈现（First 
Order Ontology）

本体相关标准主要为概念模型类标准（ISO 

37105:2019, IEC SRD 63235:2021，IEC SRD 

63188:2022）[4-5]、数据模型类标准（ISO/IEC 

5087）和知识表达模型类标准（ISO/IEC 30145-

2:2020）[6]，涉及本体连续体的第 P2，P3，

P5，P6 阶段（见表 5）。其中，关注较多的是

以信息技术、城市系统和机器可读标准为中心

的客体以及关联要素的分类体系、描述性逻辑

呈现和语义逻辑呈现。通过映射和缺口分析，

构建人机协同、连贯一致的智慧城市本体词汇

表和术语规范，构建全面覆盖 6 个阶段和 6 类

概念关系的智慧城市本体概念体系标准是未来

智慧城市本体概念体系标准建设研究的重要方

向和本体标准化协同的重要内容。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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表 5　基于本体连续体概念体系的标准映射与智慧城市本体概念标准缺口发现
本体连续体阶段 其他领域可借鉴标准示范 智慧城市本体相关标准

P1- 词汇表构建
ISO/IEC 18384-3:2016
ISO/IEC 15944-42:2015

IEEE P2896:2020

P2- 分类体系构建 IEC/SC3D（IEC 61360 系列） ISO37105:2019 城市系统描述性框架
IEC SRD63235:2021 概念构建方法论

IEC SRD 63188:2022 参考架构构建方法论P3- 概念模型构建
ISO/TC184/SC4（ISO 13584-31:2010; 

ISO 13584-42:2010; ISO15926-11:2015）

P4- 术语规范构建 -D23
ISO/IEC JTC1/SC32（ISO/IEC 21838 系

列）

P5- 描述性逻辑呈现 -D7

P6- 语义逻辑呈现

ISO/TC211（ ISO 19150 系列）；
IEEE P1872 系列

W3C OGC 16-071r3, OGC 16-079，OGC 
20-022，OGC20-023

ISO/IEC 21972:2020 智慧城市指标的上层本体
ISO/IEC 30145-2:2020 智慧城市知识管理框架

ISO/IEC5087 城市数据模型

2.2　智慧城市本体标准体系建设缺口分析

基于对既有本体标准范围和应用场景的通

用性与专用性聚类分析，图 3 揭示了目前智慧

城市领域的本体标准建设局限于上层智慧城市

指标本体标准和基于本体的城市数据模型标准。

建设覆盖多个领域和多类应用场景的本体生成

图 3　智慧城市本体标准及相关标准与既有其他领域本体标准的关系

STUDIES ABOUT CROSS-DOMAIN ONTOLOGY STANDARDS
CONTINUUM CONCEPT SYSTEM 



THEORY RESEARCH理论研究

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期010

式框架标准已成为未来智慧城市本体标准体系

建设的重要方向。如图 3 所示，智慧城市本体

标准体系可由 4 个部分构成：

（1）通用本体标准。通用本体标准包括可

应用于广泛领域的本体开发指南和规则。

（2）涉及本体框架标准。本体框架标准仅

限于地理信息领域和元数据注册领域。

（3）特定领域本体标准。许多本体标准适

用于特殊功能、服务和用途的特定领域。

（4）本体相关标准。一些基于本体的相关

标准，即标准标题中没有本体，而是以本体作

为其数据建模、信息管理、知识管理框架等的

基础。

3　跨领域本体标准建设需求问卷
调查及分析

3.1　问卷设计和数据收集

为了解标准研制者对跨领域本体标准在概

念体系构建和标准体系建设方面的需求，在跨

领域本体概念体系构建及标准建设研究方面达

成共识，本文设计了一份调查问卷，发放给

IEC 智慧城市系统委员会术语工作组、ISO/IEC 

JTC1/WG11/AHG16 智慧城市本体 - 术语任务工

作组及国家信标委智慧城市标准工作组的专家，

调查对象均为智慧城市领域的标准专家。问卷

共包含 11 个封闭式问题，由 2 个部分构成。该

问卷于 2022 年 6 月 5 日—2022 年 7 月 1 日期间，

通过电子邮件发送给来自不同标准开发组织的

专家，且收集了 15 位专家的反馈意见。本文对

反馈结果进行分析，形成领域专家对本体概念

体系和标准体系建设路径的共识。

3.2　数据分析与发现

首先将已经收集的样本进行编码 (见表 6)，

总共有 15 位来自不同国家或地区的专家参与了

本次调查，并给出了他们的意见。

表 6　问卷样本分布情况
专家编码 国家或地区

E-1 中国湖北

E-2 中国济南

E-3 中国广东

E-4 中国北京

E-5 中国济南

E-6 中国济南

E-7 中国济南

E-8 中国北京

E-9 中国北京

E-10 中国内蒙古

E-11 中国北京

E-12 中国北京

E-13 中国广东

E-14 中国北京

E-15 美国

注：“E”代表 Expert 的缩写

3.2.1　国际标准中既有本体定义的使用偏好情

况调查

前期，作者在 2020 年 9 月 30 日举办的 IEC

智慧城市系统委员会本体研讨会之前，已经收集

到 15 个来自不同国际标准化组织标准中的本体

定义（见附录 1 D1-D15）。研讨会期间经过专家

推荐新增加了 7 个来自权威来源的本体定义（见

附录 1 D16-D22）。此外，2022 年 3 月，在 IEC

智慧城市 /WG1 和 ISO/IEC JTC 1/WG 11/AHG 16

会议中，专家一致推荐出 1 个本体定义（见附录

1 D23）。由此，总共收集了 23 个在既有国际标

准或国际标准化活动中使用的本体定义，同时也

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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作为问卷调查的样本。此次问卷调查对这 23 个

本体定义进行了编码 ( 见附录 1，D1-D23)，问

卷设计通过调查对象对这些定义的选择来统计本

体定义在国际标准中的使用偏好。从图 4 可以看

出，D4(53.33%) 和 D5(46.67%) 在国际标准中使

用最多（见表 7），处于关注边缘 ( 小于 10%) 的

定义为 D3、D6、D11、D15 、D16、D17、D18、

D22，其中 D15、D16、D21 甚至无人关注。

图 4　国际标准中本体定义的使用偏好选择情况

表 7　偏好选择排前两名的本体定义
编码 定义 解释

D4
在规定的知识领域内对具体或抽象事物以及它们之间的关系进行规
范。
注：计算机应可处理该规范。

机器可处理的，对规定的某知识领域
具体或抽象的事物及关系的规范

D5
用于描述知识领域中的术语逻辑结构，包括与这些术语相适应的定义
及其关系。

用于描述某一领域知识的术语的逻辑
结构，包括适用术语的定义及其术语
间的关系

注：“D”代表 Definition 的缩写

3.2.2　本体核心概念及概念类型偏好情况的调查

从现有的本体定义中识别出了 6 种本体

概念类型，并且这些本体概念类型也被进行

了编码（见表 8）用来进行本体核心概念偏

好的调查。结果（见图 5）发现专家们对本

体核心概念的偏好选择中占比最高的是 C3，

即“将本体视为某一知识领域术语的逻辑结

构或为可以得出理性论证，概念的逻辑结构

或组织”（来源：D2 D5 D21），其所占比

例为 53.33%。

表 8　本体概念的 6 种类型
编码 本体概念 来源

C1
领域的概念化 / 表示主题领域的严格概念图式 / 表示领域的模型，用于推理该领域中的对象
及其之间的关系

D1 D6 D11 D16

C2 专业术语词典，以及词典中涉及术语含义的一些规范 D13 D17

C3 将本体视为某一知识领域术语的逻辑结构或为可以得出理性论证，概念的逻辑结构或组织 D2 D5 D21

C4
明确和一致的概念规范 / 具体或抽象事物的规范以及它们之间的关系，包括非正式的，明确
的共享概念化规范 / 概念化的正式规范 / 概念化的明确规范

D3 D4 D10 D14 
D15 D18 D22

C5
现象的形式表示 / 对世界的一种理解的形式陈述 / 在一个领域内的一组概念的形式表示以及
这些概念之间的关系

D7 D8 D9 D12 
D19

C6 由规则构造的一组知识术语，这些规则与特定主题有语义联系 D20 D23

注：“C”代表 Concept 的缩写
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图 5　本体核心概念使用偏好选择情况

另一方面，在与之相对应的 6 类本体概念

关系中（见表 9），专家们偏好选择最多的是

一组概念和概念关系的正式表达，所占比例为

66.67%（见图 6）。

表 9　本体概念关系编码
编码 本体概念关系 来源

R1 领域的概念化 / 严格的概念模式 / 模型 C1

R2 专业术语词典 C2

R3 概念或术语的逻辑结构 C3

R4 正式的、明确的和一致的概念化说明 C4

R5 一组概念和概念关系的正式表达 C5

R6 语义链接的规则和知识 C6

注：“R”代表 Relation 的缩写

图 6  本体概念关系类型使用偏好选择情况

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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3.2.3　本体连续体概念体系使用偏好情况调查

图 7 显示有超过 86% 的专家认为本体标准

的建设及标准协同活动需要本体连续体概念体

系。

图 7　本体连续体概念体系使用偏好情况

3.2.4　跨领域本体概念体系标准建设偏好情况

调查

图 8 显示 93.33% 的专家认同在智慧城市标

准建设中需要建设覆盖 6 种本体核心概念及其

对应的概念关系类型的综合性跨领域本体概念

体系。

图 8　跨领域本体概念体系标准建设偏好情况

3.2.5　跨领域本体标准体系顶层设计建设偏好

情况调查

调查结果显示有 93.33% 的专家认为智慧城

市领域应该构建本体标准体系建设的协同框架

（见图 9）。

3.3　讨论

（1）跨领域本体概念体系标准亟待建立

调查揭示，本文提出的本体连续概念体系

构想将既有本体概念和概念关系看成有机整体，

图 9　智慧城市本体标准体系建设协同框架偏好情况

映射出本体标准研制过程中的人机认知逻辑及

认知过程，揭示出本体标准研发过程中本体的

不同认知，当前本体标准建设多侧重机器可处

理本体标准，尚缺少与人可理解的本体标准关

联，亟待构建基于连续体概念体系的，人机认

知逻辑连贯一致的，人机均可理解和可合作的

本体及其认知逻辑。

（2）跨领域本体标准体系建设亟待顶层设

计和标准协同框架构建

目前适合智慧城市的本体标准局限于上层

智慧城市指标和城市数据模型专用场景，尚缺
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少跨领域本体标准协同应用的顶层设计，包括

概念体系标准和框架标准，尚缺少对既有标准

应用于智慧城市领域适用性研究和路径选择及

规划研究。

4　结语

本体标准建设已经成为多个国际标准化组

织在多个领域关注的共同议题，国际标准化组

织关注较多的是特定知识领域本体的构建或本

体在数据模型、语义模型和知识表达模型特定

场景的应用，既有本体标准建设具有技术主导

的特点，较少考虑本体本身定义和概念及概念

体系标准化建设的问题。

本文采用术语工作原则和方法，通过对标准

化文件中本体定义的核心概念及概念关系类型的

识别，发现国际标准中存在 23 个本体定义和 6

种本体概念关系类型，融合既有本体核心概念及

概念关系，提出了跨领域本体构建的连续体概念

体系，对关联非正式到正式本体构建过程，构建

人机协同本体概念体系具有理论意义，对发现智

慧城市领域概念体系标准建设缺口具有实践指导

意义。对跨领域本体标准建设需求的专家问卷调

查结果揭示，现有本体通用标准、本体框架标准

的跨领域应用亟待从多领域、多场景、多利益相

关者的需求方面进行考虑。理解非正式到正式本

体构建的核心概念及概念关系类型，建立连贯一

致的人机协同认知逻辑，建设综合全面的概念体

系和标准体系是本体专家们的共同期望。 

附录1　国际标准中的本体定义

编码 定义 来源

D1 一个领域的一种概念化活动。 ISO/TS 21526:2019, 3.36[7]

D2
可进行合理论证的概念组织。

注：该定义来源于 ISO/TS 17117。
ISO/TR 13054:2012, 2.6 [8] 

ISO/TR 12300:2014, 2.1.15[9]

D3
明确和一致规范的概念，可在任何应用领域中独立使用。

注：在 ISO 13399 系列标准中 , 字典被视为一种正规和机器感知的

本体表示形式。

ISO/TS 23768-1:2011, 3.1.25[10]

ISO/TS13399-50:2013,3.19[11] 
ISO/TS 13399-2:2014, 3.19[12]

ISO/TS 13399-3:2014, 3.20[13]

ISO/TS 13399-4:2014, 3.20[14]

ISO/TS 13399-5:2014, 3.19[15]

ISO/TS13399-60:2014,3.20 [16]

ISO 18435-3:2015, 3.1[17]

ISO/TS 13399-3:2021, 3.16[18]

D4
在规定的知识领域内对具体或抽象事物以及它们之间的关系进行规

范。

注：计算机应可处理该规范。

ISO/IEC TR 20943-6:2013, 3.2.1[19]

ISO/IEC 19763-1:2015, 4.1.20[20]

ISO/IEC TR 19763-9:2015[21]

ISO 37105:2019, 3.2[5] 
ISO/IEC 11179-7:2019 [22]

ISO/IEC 19763-3:2020, 3.1.1.1[23] 
ISO/IEC TR 22981:2020, 3.2[24]

ISO 21597-1:2020, 3.1.7[25]

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001
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编码 定义 来源

D5
用于描述知识领域中的术语逻辑结构，包括与这些术语相适应的定

义及其关系。

ISO/IEC/IEEE 24765:2017,3.2691[26] 
ISO 20534:2018,3.36[27]

ISO 4454:2022, 3.11[28]

D6 表示主观领域的严格概念架构。 ISO/TR 25100:2012, 2.1.5[29]

D7
话语规律现象的正式表示及一种重点词汇，包含可明确涵义和描述

现象及内在关系的定义和公理。 

ISO/TS 19150-1:2012, 4.10[30]

ISO 19101-1:2014, 4.1.26[31]

ISO 19154:2014, 4.16[32] 
ISO 19150-2:2015, 4.1.29[33]

ISO/IEC 30182:2017,2.11[34]

ISO 19150-4:2019, 3.1.19[35] 
ISO/IEC 21972:2020, 3.6[36] 

D8

对现实实践理解的正式陈述。

注 1：本体可以用任意语言来表示，无需被特定的语言表示，如

OWL。本体可以有不同的表示。

注 2：本体无需特指要记录关于现实世界的哪些数据。

注 3：本体主要关注计算机系统之外的世界。

ISO/TS 15926-12:2018, 3.1.3[37]

ISO 15926-13:2018, 3.1.19[38]

ISO 15926-10:2019, 3.6[39]

D9
在知识管理和人工智能领域中对话语领域中的概念以及它们之间的

关系进行正式、结构化和明确的描述。

注：本体与一组单独的分类本质一起构成了知识库。

ISO/TR 23845:2020, 3.6[40] 
ISO/TR 23846:2022, 3.5[41]

D10
共享概念化正式和明确的规范。

注：本体通常包括概念的定义及其特定关系，用正式的方式列出后，

机器可以进行推理。

ISO 5127:2017, 3.1.2.03[42]

 ISO/TR 23262:2021, 3.12[43]

D11
表示领域的模型，可推理该领域中的对象及其关系。

注：ISO/IEC 18384 这部分是高层级的且并不意味着用来正式推理。
ISO/IEC 18384-3:2016, 3.1.2[44]

D12

领域中一组概念及概念关系的正式表示。

注 1：本体通常用来推理某个领域的属性以及定义该领域。

注 2：本体通常被表达为一种逻辑性语言，但这不是一种要求，也

不是必须用来推理。另外，关系、类别、属性、本质和公理等也可

用来表达本体。

ISO/TS 15926-8:2011, 2.1.21[45]

D13

专业术语词典及术语含义的规范。

注 1：一组结构化的相关术语，指定了正式语言中术语的含义。含

义规范地解释了术语相关的原因和方式，并限制集合的分区和结构。

注 2：过程规范语言（如 ISO 18629）的主体部分是本体。原始概

念是符合 ISO18629 本体概念的，且足够用来描述基础的制造、工

程和业务过程。

注 3：本体的重点不仅在术语，而且在术语的涵义。本体可包含任

意一组术语，但这些术语只有在其含义达成一致的情况下才能共享。

共享的是术语的预期语义，而不仅仅是术语。

注 4：任何没有明确定义的术语都可能引起歧义和混淆。本体的挑

战在于，需要一个框架来明确其中术语的含义。对于 ISO 18629 中

的本体概念，有必要对其过程信息进行严格的数学表示，并在 ISO 
18629 的语言中精确表达该信息的基本逻辑属性。

 
ISO 18629-1:2004, 3.1.17[46] 
ISO 18629-11:2005, 3.1.17[47]

ISO 18629-12:2005, 3.1.17[48] 
ISO 18629-41:2006, 3.1.13[49] 
ISO 18629-42:2006, 3.1.11[50]

ISO 18629-13:2006, 3.1.16 [51]
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编码 定义 来源

D14
概念化的正式规范。如将概念定义为具有属性和关系的对象，而不

是其他概念。
ITU-T Y.4500.12[52]

D15 概念化的明确规范。 ITU-T X.1570[53]

D16

从技术角度上看，本体可以定义为对某些领域或主题领域中存在或

可能存在的实体的规范。

本体由概念和关系类型的名称集合指定，这些名称按类型 / 子类型

关系按部分顺序组织。

Sowa[54]; Lacasta et al.[55]

D17

以类似的方式，本体可以被定义为一个工程产品，由描述某个现实

的特定词汇及词汇预期含义的明确假设构成。这组假设通常采用一

阶逻辑理论的形式，其中词汇以一元或二元谓词名称的形式出现，

分别称为概念和关系。

Lacasta et al.[55]; Guarino[56]

D18 本体可定义为共享概念化的正式规范。
Borst and Akermans57]; 

Zemmouchi-Ghomar et al.[58]

D19 本体是用计算机可读语言表达的领域概念和关系的共享描述。 Roche[59]

D20
本体是一组知识术语，包括词汇、语义互联及特定主题的简单的推

理和逻辑规则。
Swartout & Tate[60]

D21 本体是围绕知识构建的一种基本结构。 Hendler[61]

D22 本体是在共同利益领域中对共同理解的重要概念的明确表示。 Kalfoglou and Chorlemmer [62]

D23
术语、关系表达和相关自然语言定义的集合，以及一种或多种形式

理论的集合，旨在捕捉这些定义的预期解释。

ISO/IEC 21838-1:2021, 3.14[63]

ISO 23903:2021，3.18[64]

D24
本体是术语的规范，指定了领域的类别、属性和数据类型，而公理

则用来定义和约束术语的解释
Mark Fox , 2022[3]

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.001

（续附表 1）
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风险约束下谷歌颠覆性技术创新管理模式研究
孟晨霞1,2　赵勇1,2

1. 中国农业大学图书馆  北京 100083； 
2. 中国农业大学情报研究中心  北京 100083

摘要：[ 目的 / 意义 ] 颠覆性技术创新已受到政府、行业、学界等领域的广泛关注，加强颠覆性技术创新的组织管理至

关重要。[ 方法 / 过程 ] 文章选取企业视角，以谷歌为例，采用案例研究法，从项目识别、项目评估、项目培育等角度

具体分析其对颠覆性技术创新的全流程组织管理机制，并着眼风险管理，总结其在颠覆性技术创新风险约束方面的有

效举措。[ 局限 ] 受限于研究对象一手资料或内部信息获取难度高，本文数据来源主要是国内外已公开的文献报道。[ 结

果 / 结论 ] 我国颠覆性技术创新管理应加强顶层设计、构建利于颠覆性技术创新的管理理念和研发体系，提供独立自主

的经费和管理空间，注重技术成果转化与应用，引入“项目组合评估”以平衡“风险”与“回报”，引导科研人员和管

理者正视失败、宽容失败。

关键词：颠覆性技术；技术创新；风险管理；谷歌
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Research on Google’s Disruptive Technological Innovation Management 
Model under Risk Constraints
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Abstract: [Objective/ Significance] Disruptive technology innovation has drawn widespread attention from the government, 

industry, and academia, and it is crucial to strengthen organizational management of disruptive technology innovation. 

[Methods/Processes] This article selects the enterprise perspective, takes Google as an example, adopts the case study method 

to analyze Google’s full-process management mechanism for disruptive technology innovation from the perspectives of project 

identification, project evaluation, and project cultivation. Then with an eye on risk management, it summarizes Google’s effective 
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initiatives in terms of risk constraints on disruptive technological innovation. [Limitations] Due to the difficulty of obtaining first-

hand information or internal information of the research object, the data sources of this paper are mainly published literature 

reports. [Results /Conclusions] The disruptive technological innovation management should strengthen top-level design, build 

management concepts and R&D systems which are conducive to disruptive technological innovation, provide independent 

funding and management space, focus on the transformation and application of technological achievements, and introduce “project 

portfolio evaluation” to balance “risks” and “return”, guide researchers and managers to face up to failure and tolerate failure.

Keywords:  Disruptive Technology; Technology Innovation; Risk Management; Google

引言

科技创新对国家地区经济社会发展的作用

日益凸显，近年来关于科研保守主义将对创新

产生不利影响的担忧日益增长，即不鼓励不支

持有失败风险但可能带来重大突破的创新研究，

将会损害国家的长期科技创新力和竞争力 [1]。

全球研究委员会（GRC）制定了一套支持科学

突破的原则敦促各国“鼓励冒险并容忍研究活

动中的失败”[2]。为应对未来激烈的国际竞争，

主要科技发达国家已纷纷通过发布政策、调整

战略、设立专门机构、基金资助等方式，强化

对颠覆性技术创新的重视与支持，加快对颠覆

性技术创新的前瞻布局与探索。我国自 2012 年

以来陆续出台了“发展引领产业变革的颠覆性

技术”和“突出颠覆性技术创新”等重要举措，

将颠覆性技术创新提升到国家战略高度，并探

索新型研发机构实施颠覆性技术创新的管理模

式，但在发展中仍存在研究机制不完善、组织

管理体系化不够等问题 [3]，加强颠覆性技术创

新的组织管理对我国在国际竞争中赢得竞争优

势至关重要。

与此同时，全球化日益深化、科技发展日

新月异，企业所面临的市场竞争日趋激烈，对

其技术创新的要求也越来越高，根据欧盟发布

的《2021 欧盟产业研发投入记分牌》显示，全

球研发投入已连续十一年显著增长 [4]，企业出

于长远发展需要也纷纷布局开展颠覆性技术研

发。全球各类科技创新型企业，尤其是顶尖优

秀企业，自发地投入资金或设立相关部门，进

行颠覆性技术的培育管理。这些以企业为主导

的颠覆性技术创新，往往在问题发现、技术研发、

成果孵化、项目管理等方面有其独具特色的实

践做法，其实践与经验对于颠覆性技术创新的

组织管理具有重要的借鉴意义。因此，本文以

企业视角作为研究切入点，选取谷歌作为典型

案例，结合谷歌“X 实验室”的颠覆性技术创

新项目具体实践，分析其在颠覆性技术创新方

面的管理模式，凝练相应经验，以期为我国颠

覆性技术创新的政策制定与科技管理提供参考。

1　研究综述与设计

1.1　研究综述

如何更好地促进颠覆性技术创新不仅是各

国促进科技发展的战略议题，也是学界广泛关

注的重要研究问题。当前主要围绕其机理特征、
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预测识别、培育管理等方面开展相关研究：一

是以内涵、特征、影响因素等为主的理论研究，

从技术、市场、影响等维度分析其内涵、特征

等，主要特征包括新颖性 [5]、突破性 [6]、高风

险性 [7] 等。二是以技术监测识别体系构建与方

法挖掘为主的应用研究，提出的主要识别方法

包括立足文献的专利挖掘 [8]、内容分析 [9]，基

于技术路线图 [10]，TRIZ 模型 [11] 等方法。三是

以培育机制为主的战略研究，该类研究对于促

进颠覆性技术创新的实践具有尤为重要的意义。

一方面，科研资助是促进科技创新的有效保障，

有学者从科研资助机构视角，对颠覆性技术创

新的政策机制 [12]、评审机制 [13]、资助体系 [14]、

绩效评估 [15] 等方面展开分析。另一方面，企业

作为技术创新的重要组织载体，也是相应研究

的重要切入点。以企业为视角的研究更关注企

业颠覆性技术创新的影响因素（组织生态 [16]、

动态能力 [17]、资源配置 [18] 等）、实现路径 [19]、

绩效影响 [20] 等方面，尤其关注后发企业的技术

创新与商业模式创新，旨在厘清企业颠覆性技

术创新的机理与实施路径，为企业技术创新提

供借鉴。此外，针对颠覆性技术创新具有的“高

风险”属性，学界也开始关注其风险管理。有

研究指出，颠覆性技术创新的风险主要包括确

定性风险和模糊性风险 [21]，具有普遍性与差异

性 [22]、不确定性与可控性 [23] 等特征，可采用奖

励奖金机制 [24]、研究项目整合为“投资组合”[25]、

尽早识别潜在风险并针对性分散风险 [26] 等方

式，降低科研资助机构所承担的风险。企业作

为经济性组织对风险更为敏感，其风险管理举

措更为丰富成熟，但少有研究在借鉴企业的风

险管理经验的基础上，为颠覆性技术创新的组

织管理提出建议。

颠覆性技术只有走出实验室、实现转化应

用才能产生实质的颠覆性影响，而颠覆性技术

的高风险性、不确定性等特征也对颠覆性技术

成果转化提出了新的挑战，需要创新管理模式。

世界各国已纷纷通过设立专门机构或专门的项

目计划促进颠覆性技术创新，基于此有研究深

度剖析美国国防部高级研究计划局（DARPA）[27]、

爱尔兰颠覆性技术创新基金 [28]、日本颠覆性技

术创新计划（ImPACT）[29] 等促进颠覆性技术

成果转化的作用机制。2000 年以来，美国、欧

盟等还积极从国家创新战略高度探索科技成果

转化新模式，实施概念验证计划，设置概念验

证中心，有效推动了颠覆性技术成果转化 [30]。

此外，孵化器与加速器作为科技创新服务载体，

对促进颠覆性技术创新成果转化具有重要意义。

有研究对国内外科技创新典型孵化模式 [31]、专

业孵化器 [32] 等进行深入分析，更有研究聚焦美

国融合加速器计划 [33]、以色列孵化器实践 [34] 等，

提出促进颠覆性技术成果转化的建议。但总体

来看，相关研究的主体仍以国家政府或高校主

导的专门机构为主，少有研究聚焦企业视角。

综上所述，颠覆性技术创新已受到各领域

广泛关注，政府或科研资助机构主体视角下的

相关研究更为成熟，已为颠覆性技术创新的组

织管理提供了较多借鉴，但企业视角下的研究

则较少。因此，文章将从企业视角，采用案例

研究法，选取谷歌“X 实验室”开展颠覆性技

术创新的实践为案例样本，通过梳理其对颠覆

性技术创新的全流程组织管理，凝练其管理模

式与经验，以期为我国颠覆性技术创新的组织

实施提供借鉴。
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1.2　研究方法

本文主要采用案例研究的方法。案例研究

作为经典定性研究方法，适用于对过程研究和

“如何”（how）类问题研究，能够对研究对

象进行详实的分析描述 [35]。本文旨在通过对所

选案例的实践进行分析总结，探究其在颠覆性

技术创新过程中如何进行组织管理。采用单案

例研究方法能够对其进行深入的挖掘剖析，能

较好地实现研究目的。

案例的选择应兼顾典型性和启发性 [36]，本

文选取谷歌“X 实验室”作为案例研究对象，

符合这一要求。一方面谷歌是极具代表性的全

球科技公司，是开展颠覆性技术创新的典型代

表。自 1998 年成立以来，谷歌已研发上千项专

利，在搜索引擎、人工智能、无人驾驶等领域

不断推出极具创新性与颠覆性的产品，目前已

成为市值 1.1 万亿美元、全职员工超 15 万人的

世界级科技公司，市值排名稳居全球前十，是

近五年最具研发活力的企业之一 [4]。另一方面，

“X 实验室”是谷歌成立的专门开展颠覆性技

术创新的机构，自 2010 年成立以来已开展了数

百项颠覆性技术创新项目，取得了一定成效，

积累了丰富的组织管理经验，其相关实践具有

重要的启示意义。

为提高案例研究的有效性 [36]，本研究从多

个渠道收集相关数据。数据来源主要包括三部

分，一是谷歌主动公开的信息，包括官网信息、

企业财报、访谈、创始人公开信等；二是政府、

官方组织等第三方发布的统计数据、研究报告

等；三是其他文献资料及公共媒体资料等，如

网页、图书、文章等。

1.3　研究路径

本文研究框架如图 1 所示：首先分析谷歌

开展颠覆性技术创新的组织基础，然后从项目

识别、项目评估、项目培育、项目转化等角度

具体分析其对颠覆性技术创新的全流程组织管

理机制，并着眼风险管理视角，总结其在颠覆

性技术创新风险约束方面的有效举措。
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图 1　研究框架图
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2　谷歌开展颠覆性技术创新的组
织基础

2.1　概况

“X 实验室” [37] 是谷歌内部致力于颠覆性

技术研发与孵化的专门机构，其前身是 Google 

X 创新实验室，由谷歌创始人拉里·佩奇 (Larry 

Page)和谢尔盖·布林 (Sergey Brin)于2010年成立，

初期专注谷歌自动驾驶项目研发。2015 年谷歌

重组为 Alphabet 后，Google X 也进行了相应调

整，更名为“X”，成为 Alphabet 内部的独立

子公司。调整后的“X 实验室”定位不再是传

统的企业实验室，而是“登月工厂”（Moonshot 

Factory）。“登月”代表“X 实验室”的远大

愿景，“工厂”则代表其贴近现实的一面，提

醒其通过制定具体计划实现愿景。“X 实验室”

致力于研发“登月型”项目（即颠覆性技术创

新项目，是谷歌对于疯狂而不太可能实现的项

目的统称），其目标是“研发旨在改善数百万

甚至数十亿人生活的技术，对世界级难题产生

十倍的影响”，通过认真对待疯狂的想法来追

求技术突破、通过发明激进的新技术以解决人

类的重大问题。

“X 实验室”没有特定的研究领域与方向，

通常涉及多个学科领域。十余年间，“X 实验室”

研发了数百个“登月型”项目。根据其已公开

的项目来看，“X 实验室”当前关注的重点领

域主要包括：清洁能源、健康、互联网连接、

出行、食物供应等，主要涉及人工智能、机器

学习、机器人技术、硬件工程、软件工程等领

域的技术突破与应用。

2.2　组织基础

组织创新是颠覆性技术创新的前提 [38]，从

组织结构、组织文化、研发组织模式、研发团

队管理、研发项目矩阵等方面对谷歌开展颠覆

性技术创新的组织基础加以分析。

2.2.1　扁平独立的组织结构

谷歌在发展过程中不断调整组织结构，

2015 年进行资产重组后形成了当前组织结构，

即采用控股公司结构，将“X 实验室”及无人

驾驶、医学研究等新项目与谷歌主业务（搜索

引擎、地图、YouTube、安卓等）分离，各自成

立子公司，共同隶属于 Alphabet 母公司。重组

后的谷歌从业务和职能两个角度重构组织架构，

充分保障了技术创新的独立性。一方面产品业

务界限更为清晰，明确了谷歌核心业务，利于

资源合理分配，另一方面实现核心业务与颠覆

性技术创新剥离，在确保核心业务维持优势、

巩固壁垒的基础上，给予研发更多独立性，减

少资本市场对谷歌开展颠覆性技术创新的干扰，

为颠覆性技术创新营造了宽松的组织生态。除

此之外，调整后的组织结构依旧保留了一贯的

扁平化特点，各业务产品线及职能部门各有独

立负责人，直接向首席执行官汇报，保障了各

业务的决策自主权，为技术创新提供了更多独

立决策空间。

2.2.2　鼓励创新的组织文化

组织文化是谷歌不断实现技术创新的关键 [39]。

谷歌历来鼓励创新，早在 2004 年上市前，谷

歌创始人公开信中就明确提出“不会因为短

期盈利压力而回避高风险高回报项目”，将

颠覆性技术创新作为企业长期成功的关键 [40]。
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谷歌的组织文化具有鲜明特色：

一是注重长期利益，而不只是追求短期盈

利。谷歌研究理念强调出于科学好奇心进行长

期研究，支持基础研究，鼓励开展涉及更多技

术风险的“有野心”的项目、探索存在风险并

很可能失败的技术创新。

二是注重人的创造性，推出 20% 工作制 [41]，

将创新融入员工的工作时间预算。具体来说，

要求技术人员用 80%的时间用于公司已有业务，

用 20% 的时间来研究自己选择的新技术项目。

Cardboard、Google Now 等产品正是其 20% 时

间制的创新成果产物。

三是鼓励失败，为研发人员营造大胆创新

的心理安全感。“X 实验室”认为项目失败是

常态，以积极的态度对待项目终止，甚至鼓励

项目终止，并为终止的项目团队提供奖金。“X

实验室”十分重视研发人员的心理安全感，通

过“事前分析”（Pre-mortems）让研发人员在

网站上自由表达对项目风险的担忧，通过“坏

主意头脑风暴”（Bad idea brainstorms）鼓励研

发人员大胆表达“愚蠢”或“疯狂”的创新想

法 [42]。

2.2.3　灵活交叉的研发组织模式

谷歌以研发团队为基本单元开展具体研究

工作，在研发组织上具有灵活、交叉融合的特

点。一方面，研发团队以项目为纽带进行组建，

灵活度与自由度高。谷歌没有固定的研究结构，

在“X 实验室”，研发人员可根据兴趣组成松

散的合作团队，公司层面则以项目预算推动团

队的组建与发展，研发人员可在不同项目间流

动。如 CardBoard 项目初期团队只有寥寥数人，

但当项目取得初步成果时，项目预算迅猛增长，

团队成员也随之增加。另一方面，研发团队交

叉融合，可跨组织开展相应工作。研发人员可

归属多个研发团队，同一团队会对多个领域开

展研究，同一领域有多个团队共同研究，并可

针对某一领域或项目开展跨组织合作，如在医

疗领域，谷歌 Health 研发团队与 DeepMind 研

究团队合作进行技术研发，产出了肾病预测算

法系统等丰富成果。

2.2.4　弹性的研发团队管理

谷歌以跨学科“T 型人才”组建项目核心

团队 [43]，尽可能控制核心团队规模，由覆盖研

发全流程的公共支撑团队作为补充保障。“X

实验室”项目核心团队成员具有跨学科、协作

性强的特点，一方面，“X 实验室”组建团队

时注意成员学科背景，覆盖多学科，寻求“T

型人才”（即在特定领域具有深厚的专业知识

及巨大的知识灵活性，能够跨领域协作，擅于

将某一领域内的技术应用到其他领域）。以互

联网气球项目 Loon 为例，其核心团队由纺织工

程师、航空专家、网络通信专家以及化学家等

组成，覆盖研究问题所涉及的各学科领域，成

员将 Doritos 袋子、避孕套和香肠肠衣的技术跨

领域应用，解决了 Loon 气球泄漏的问题。另一

方面，为更好地控制研发人员规模，“X 实验室”

采用核心团队为主、公共团队为支撑的模式，

每个项目的核心团队规模控制得尽量小。同时，

为方便核心团队进行各类资源调用，“X实验室”

组建覆盖设计、测试、生产、维护等全流程的

内部公共专家团队，内部公共专家团队具有机

械工程、用户体验研究和设计以及公共政策等

方面的专业优势。典型代表是其设计制造部门

“设计厨房”（Design kitchen）团队，可为各
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类项目原型制作提供支撑。

2.2.5　平衡多样的项目矩阵

谷歌总体上形成了由基础研究、新产品创

新、关键产品贡献和基础设施组成的研究矩

阵。各类研究时间范围、风险水平、目标、衡

量标准各不相同，平衡而多样的研究矩阵既适

应了谷歌日益多样化的业务所需，也能支撑谷

歌开展更高技术风险的项目以满足其长期发展

愿景。

在“X 实验室”内部，也注意维持项目组

合的均衡性，以多元化为目标，合理地平衡“X

实验室”的整体项目组合，形成综合考虑硬件

或软件领域项目的组合、长期（接近 10 年）或

较短期（接近 5 年）项目的组合等。通过开展

多元化的项目，“X 实验室”能探索更多技术

领域，项目组合的视角也加强了项目之间的协

作性。

3　谷歌颠覆性技术创新管理机制

目前“X 实验室”已开展了数百个“登月型”

项目，为深入剖析其颠覆性技术创新管理机制，

本部分将选择具有典型性与代表性的互联网气

球项目 Loon 进行深入分析，同时兼顾案例分析

的广度与深度，以其他项目实践为补充，在此

基础上进一步分析总结谷歌颠覆性技术创新管

理机制。

Loon 项目源于谷歌创始人拉里自大学时期

即关注的问题——世界很多地区的数十亿人口

无法联网。针对这一问题，传统的解决方案是

完善传统的网络基础设施建设，即建造无线信

号塔、铺设电缆并发射卫星，但这一方案成本高、

用时长，发展停滞。因此拉里针对这一问题提

出“热气球网络计划”的创意，即通过发射数

百个高空热气球绕地飞行组成网络，为各地人

民提供网络连接。“X 实验室”对该创意进行

初步评估：一方面，该问题的解决将影响世界

上数十亿无法联网的人群，意义重大，影响广

泛；另一方面，所提出的创意从根本上不同于

已有的解决方案，是突破性的，且使用的技术

或已存在或预计短期内可行。通过初步评估后，

2011 年该项目正式确立。

“X 实验室”在该项目各阶段进行了广泛

评估。一是项目初期，由快速评估团队对其进

行了可行性评估，快速评估团队采购了数个高

空气球，将无线网络收发器固定在气球下方，

从技术层面测试携带网络收发器的气球飞行可

行性。二是项目团队不断提出项目面临的最大

难题（如怎样维持地面与气球间的连接、气球

及设备怎样承受平流层的低温、如何精准控制

高空气球等），利用人工智能、机器学习、

大数据等先进技术提出解决方案并设计原型进

行针对性测试。三是对项目进行商业化评估，

项目负责人估计全球有十多亿人无法上网，若

Loon 能为其中 2 亿人提供互联网服务，预计月

收入可在 10 亿美元左右，此外新增的这些互联

网用户也会使用谷歌的搜索引擎、YouTube 等

服务，会进一步带来其他商业收入，总体收益

较好。

Loon 项目经逐步测试后实现了应用落地。

2013 年在新西兰进行首次公开大规模测试，随

后又在巴西、美国等多个国家地区进行了测试，

并在 2017 年为秘鲁的洪灾地区及波多黎各飓风

灾区提供紧急网络连接服务。2018年，Loon从“X
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实验室”独立、成为谷歌旗下的子公司，并在

2020 年与非洲移动网络运营商达成商业合作，

实现该业务在肯尼亚及莫桑比克的商业化部署。

值得注意的是，2021 年 Loon 团队发布公告，

出于未来商业化的考量将暂停该项目，但暂停

并不代表项目失败，一方面该团队取得了多项

颠覆性技术成果，并实现了落地应用，且部分

技术将继续应用于谷歌内部其他项目（如高带

宽光通信链路技术应用于 Taara 项目），另一方

面，该团队以多种形式分享其成果，如发表论文、

将多项专利转让给合作伙伴、分享测试数据等，

以期促进相关领域的研究与创新。

基于上述分析并结合“X 实验室”其他项

目实施情况，从项目识别、项目评估及项目培

育转化三方面总结出谷歌颠覆性技术创新管理

机制（如图 2 所示）：

问题 创意 项目
解决方案 初步评估

可行性评估 商业化评估

第一阶段：快速评估

第二阶段：扩大调查评估

快
速
评
估
团
队

通过率不足10%
“毕业”独立

内部应用

通过率约50% 迭代测试
随时终止

 问题应是世界级难题
 创意应是根本性的
 需要突破性技术实现

 关注商业价值
 长期持续评估

谷歌颠覆性技术创新管理机制

专门部门
（Foundry）

图 2　谷歌颠覆性技术创新管理机制

3.1　项目识别：“问题—创意—项目”的发现机制

“X 实验室”将项目的起点定义为问题，

提倡关注问题并深入了解，从而更开放性地提

出新方法、找到可能的最佳方案，针对问题所

提出的解决方案即为“创意”，对创意进行可

行性评估后，可转化为“登月型”项目加以推进。

“X 实验室”认为“登月型”项目应同时满足

三点要求（如图 3 所示）。

一是问题应是世界级难题（Huge prob-

lem）。“X 实验室”重视问题所影响的受众

规模，强调项目所关注的问题应是能影响世界

数百万或数十亿人的大问题，问题来源领域不

设限，问题的提出方也十分广泛，包括“X 实

验室”的员工、高管或者外部学者。“X 实验

室”强调问题思维，在具体方法上采用麻省理

工学院哈尔·格雷格森 (Hal Gregersen) 所提出

世界级难题

根本性创意 突破性技术

“登月型”

项目

图 3　项目发现机制
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的“问题爆发”[42] 方法，组织不同领域与学

科背景的人进行头脑风暴。但与传统头脑风暴

不同，该方法主要专注问题而不是找出答案，

目的在于提出关于该问题的新问题，因为新问

题往往会产生新颖甚至具有变革性的见解。

二是“创意”应是激进的、根本性的（Radical 

Solution）。项目要对所关注的问题提出相应的

解决方案，且方案应遵循“第一原则” [44]。第

一原则指回归问题本原，对问题的各个部分独

立思考，强调从问题所涉及的基础科学着手，

这要求项目所提供的解决方案并非是对已有方

案的改进，而是全新的颠覆性解决方案，通常

在技术难度、投入等方面极具挑战性，而且可

能在当前难以实现。

三是需要突破性技术（Breakthrough Tech-

nology）。所提出的解决方案虽然目前难以实现，

但应存在突破性技术使其在未来 5-10 年具有实

现的可能。相较前两点强调项目的影响力与规

模，突破性技术则强调项目的技术可行性。

3.2　项目评估：宽入严出的全流程评估机制

一是建立快速评估团队 [45] 开展可行性评

估。快速评估团队由 8 人组成，并采取轮换制。

人员主要来自材料科学、人工智能等多个领域，

具备动手能力强、工程专业知识丰富等优势。

快速评估团队的评估活动主要分为两个阶段：

第一阶段评估人员利用数周时间和数千美元的

资金研究新项目的最大风险，初步判断项目是

否可行。第二阶段是扩大调查评估，评估人员

利用数月的时间和更多的资金预算构建项目技

术原型，并针对技术最难点及最大风险点对项

目原型运行测试，同时还会建立可靠的技术经

济分析，评估项目在真实市场中生存的可能性。

综合来看，快速评估团队主要进行可行性评估，

从技术层面综合考量项目可行性、技术方案、

成本等。快速评估团队判断不可行的项目将被

尽早终止，目前 90% 的项目最终难以通过该阶

段评估。

二是成立专门部门 Foundry[46] 开展商业化

评估。Foundry 的成立源于“X 实验室”曾失败

的项目谷歌眼镜，“X 实验室”从中认识到自

身所存在的组织缺陷，即缺乏将科研成果商业

化的系统性方法。在此背景下，“X 实验室”

成立了 Foundry，将其作为孵化器，以实现科

学突破向商业模式转化。“X 实验室”认为经

过快速评估团队持续几个月评估后的项目仍然

存在很多未知风险，因此通过 Foundry 为项目

创造一个持续一年左右的特殊环境，对于项目

最终是否可以转化为产品进行长期观察评估，

重点关注项目的商业价值与盈利能力。进入

Foundry 的项目，预计一半会被扼杀，一半可通

过评估，并由 Foundry 聘请总经理对项目进行

组织管理。

总体看来，相较于对项目提出的宽松不设

限，“X 实验室”对项目实施的评估更为严格，

贯穿项目各阶段。“X 实验室”所开展的评估

主要包括技术可行性评估、技术经济分析及商

业化评估等方面。“X 实验室”以扼杀项目为

目标开展评估，各阶段都可能直接终止项目，

项目总体终止率很高。

3.3　项目培育转化：应用导向，多路径转化

“X 实验室”的项目培育以实现最终应用

为导向，倡导项目尽快在现实环境落地转化。
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一方面，在项目组织实施过程中，积极推动在

现实世界测试应用。为推动项目的尽快落地，“X

实验室”会积极与其他主体合作，如 Loon 项目，

通过与非洲地区的移动网络运营商 Vodacom 合

作，以推进其技术及设备在莫桑比克的部署。

另一方面，“X 实验室”注重项目最终的商业

转化，当“X 实验室”的项目成熟并达到一定

规模时，将会从“X 实验室”“毕业”。

“X 实验室”项目转化的路径主要有两种：

一是成为独立子公司，如 Loon 项目在发展成熟

后于 2018 年独立为子公司，同样具有代表性的

还有自动驾驶项目Waymo，该项目在“X实验室”

孵化后成立为 Waymo 子公司，2020 年该公司

的估值已达 1050 亿美元。项目转化还有相应的

激励机制，Waymo 独立为子公司后，该项目负

责人成为子公司高管，团队成员也获得了公司

股份。二是项目虽未能孵化为独立业务，但可

应用于谷歌内部其他业务，极大改进其他业务，

如 Loon 项目的技术成果继续应用于 Taara 项目，

人工智能项目谷歌大脑在项目成熟后应用于谷

歌搜索、谷歌翻译等核心业务场景，创造出可

观的价值。“X 实验室”负责人 Teller 曾表示，

谷歌大脑创造的价值已足以支付“X 实验室”

未来数年的预算。

4　谷歌颠覆性技术创新风险约束
机制

4.1　资源配置原则：70/20/10，稳定且谨慎

谷歌总体的资源配置遵循“70/20/10”原则，

即 70% 的资源配置给核心业务，20% 分配给新

兴业务，剩下的 10% 投在全新业务 [47]。这一

原则源于谷歌的早期项目管理经验，谷歌早期

是根据排名前 100 的项目清单进行资源配置及

项目组合管理。2002 年创始人谢尔盖将前 100

名项目清单进行梳理分类，发现其中约 70% 的

项目涉及搜索引擎及广告搜索等核心业务；约

20% 涉及初步成功的新兴业务；约 10% 是关于

全新业务，这部分业务虽然失败风险很高，但

一旦成功回报也是惊人的。经讨论后最终形成

了“70/20/10”资源配置原则。

“70/20/10”资源配置原则确保了谷歌对“X

实验室”的投资是相对稳定的，即使在总体预

算削减时“X实验室”也仍可获得持续的投入。“X

实验室”在谷歌财报中被归入其他业务（Other 

bets），目前尚处于整体亏损状态（2021 年亏

损达 52.81 亿美元），但谷歌仍对其进行持续

稳定的投入。这得益于谷歌稳步增长的核心主

营业务收入，一定程度上已足以保障谷歌在资

本市场的地位。在此背景下，谷歌的资源配置

能尽量少受资本市场影响。此外，“70/20/10”

资源配置原则也确保谷歌对“X 实验室”的投

资是有限且谨慎的，一方面考虑到“X 实验室”

研发项目的不确定性，将“X 实验室”占公司

整体投入的比例维持在相对较低的水平，可有

效降低谷歌整体的投入风险；另一方面则是考

虑到资源上的稀缺往往也是激发创新的催化剂。

不少研究都指出限制能够激发创意 [48]，也有企

业早已践行了这一理念，亨利·福特主张“与毫

不设限的研究环境相比，强制性条件更能激发

我们在生产和销售方面的发现” [49]，并为汽车

设定低廉的定价，以此激发公司的技术创新。
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4.2　风险里程碑管理：实行快速迭代策略，分
阶段投入

“X 实验室”在项目实施过程中倡导“完

成胜于完美”的理念，实行快速迭代策略，将

项目拆解为若干“学习”循环，以“交付—迭

代”模式逐步优化 [50]。一方面，“X 实验室”

把控投入，在每个循环中尽可能少投资，以此

降低沉没成本，进而减少因沉没成本过高而导

致的对项目的不理性坚持，既增加了终止项目

的决策的科学性，也减少了项目终止时的损失；

另一方面，“X 实验室”将项目各个阶段的迭

代视作“学习”，将目标侧重强调该阶段所获

取的成果，而不是用二元化的成功或失败简单

定义各阶段的结果，项目团队也相对更容易接

受项目在当前阶段终止。

“X 实验室”在快速迭代策略的基础上，

推进风险里程碑管理，以里程碑考核结果为依

据逐步增加投入。“X 实验室”要求项目团队

确定项目所面临的最大风险，并将最大风险设

为里程碑，待项目实现里程碑目标、消除重大

风险后再释放相应的资源投入，然后团队再确

立下一阶段所面临的最大风险，并设为下一个

里程碑，以此循环，直至项目最终实现。

总体看来，“X 实验室”在项目实施过程中，

通过风险里程碑管理实现资源分阶段投入，及

早“扼杀”不可行的项目，有效避免团队人力、

物力的不必要投入。

4.3　终止信号机制：及时止损，以失败为养料

终止信号是“X 实验室”对项目进行风险

约束的另一个重要工具。终止信号实质是“X

实验室”要求团队在项目开始时所设定的指

标 [51]，如果在特定时间范围内未能实现既定指

标，则需要终止项目，清晰的终止信号可使团

队在面对不理想的结果时保持理智并果断地放

弃。例如，海水燃料项目 Foghorn，虽然项目技

术方案可行，也已成功地生产出燃料，但成本

却不够低，没能达到所设置的目标，最终“X

实验室”终止了该项目。

“X 实验室”以积极的态度对待项目失败，

并将终止的项目作为成果进一步利用。通常，“X

实验室”会并行开展数十个项目，这些项目共同

构成了“X 实验室”的创新生态系统，终止的项

目也会作为成果在“X 实验室”的创新生态系统

中得以保留，并成为激发和培育其他项目的“养

料”[52]，为其他项目的组织开展奠定基础。如“X

实验室”目前正在推进的电力系统项目 Tapestry

就是在十多个项目成果的基础上组织实施的；已

宣告终止的海水燃料项目 Foghorn，催生了“X 实

验室”后续开展的两项清洁能源项目，Foghorn 项

目团队成员还成立了初创公司 Ebb Carbon，继续

探索海洋领域应对气候变化问题的新方法。

5　总结与启示

我国高度重视颠覆性技术创新，自 2012 年

提出“发展引领产业变革的颠覆性技术”以来，

已发布了一系列政策文件，将颠覆性技术创新

纳入国家顶层设计，进行了国家层面的战略布

局。在实践方面，我国也已在促进颠覆性技术

创新方面开展了诸多有益探索，如 2017 年国家

重点研发计划启动实施“变革性技术关键科学

问题”重点项目；2018 年北京市印发《中关村
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国家自主创新示范区关于支持颠覆性技术创新

的指导意见》，探索建立支持颠覆性技术创新

的科研管理新机制；2021 年科技部联合北京市

建立了全国首个颠覆性技术创新基金，探索央

地和社会资本共同支持颠覆性技术创新的新模

式；2021 年科技部举办首届全国颠覆性技术创

新大赛，探索颠覆性技术“发现 - 遴选 - 培育”

的新机制；2021 年李泽湘教授在成功孵化六十

多家企业的经验的基础上，创办深圳科创学院，

通过创新创业型人才培养促进颠覆性技术创新；

2022 年科技部与北京市共建国家（中关村）火

炬科创学院，发起百亿“火炬科创基金”计划，

探索颠覆性创新项目孵化新机制。总体看来，

我国也在不断探索促进颠覆性技术创新的管理

模式，并取得了一定成效，但仍存在起步晚、

发展慢的问题，尤其我国仍处于技术赶超阶段，

颠覆性技术创新对我国掌握未来竞争优势具有

重要意义，需要在广泛借鉴国内外优秀经验的

基础上，创新组织管理模式，更为高效地促进

颠覆性技术创新。

“X 实验室”是谷歌开展颠覆性技术创新

的专门机构，谷歌已依托“X 实验室”开展了

数百项颠覆性技术创新项目，虽项目屡有失败、

终止，但已成功孵化了Waymo、Verily等子公司，

在技术突破、经济价值、社会影响等方面都取

得了一定成效，其颠覆性技术创新组织管理模

式对我国科技管理尤其是推进颠覆性技术创新

具有一定的借鉴意义。

5.1　加强顶层设计，构建利于颠覆性技术创
新的管理理念和研发体系

谷歌将创新的组织文化、灵活的研发组织

体系、独具特色的研发项目矩阵作为其开展颠

覆性技术创新的基石，其做法和成效值得长期

关注和深入研究。要提升颠覆性技术创新能力，

一方面要培育创新生态环境，让科研人员更加

自由、更富野心、更具安全感地大胆创新，充

分迸发全社会的创新活力；另一方面要加强顶

层设计，“自上而下”与“自下而上”相结合

去发现问题，全链条布局整体研发体系。

5.2　提供更为独立自主的经费和管理空间，
保障研发独立性与管理灵活性

谷歌成立专门机构“X 实验室”开展颠覆

性技术创新，从组织架构层面将“X 实验室”

与核心盈利业务剥离，并给予稳定的资源投入，

赋予“X 实验室”财务及运营自主权，充分保

障其独立性与决策自主性。颠覆性技术在研究

周期、研究投入、研究结果等方面均具有很强

的不确定性，独立且不受干扰的研究环境对该

类技术创新的成功至关重要。一方面，科研资

助方应为研究执行机构提供足够的独立空间，

以科研人员为主导，给予科研人员充分的研究

自由度；另一方面，应提高管理灵活度，可配

合阶段性评估动态调整资助计划，更灵活地提

供资助，从而降低风险。

5.3　注重技术成果应用与转化，形成研发到
应用全流程闭环评估模式

谷歌“X 实验室”所公布的已终止项目，

其失败原因并非技术难以突破，而多是由于项

目难以实现理想化的商业化盈利。可以看出，“X

实验室”从项目初期就充分考虑项目后续的应

用转化，不仅注重技术可行性评估，还进行持
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续的技术经济评估及项目商业化评估。诚然，

谷歌作为企业，必然要将技术的未来市场盈利

作为最重要的考量标准。但从国家重大战略目

标的角度来看，也要将国家利益、国家目标的

实现作为技术评估重要的考量标准，即便技术

发展初期的市场效益不明显，也需要提前布局

并集中培育。总之，颠覆性技术创新存在回报

滞后期长的问题，在这类研究的组织管理过程

中，应明确站位，统筹研究与成果转化全流程，

将应用转化作为项目组织管理所考虑的重要因

素，尽早推动研究在现实环境中的测试与落地

转化。

5.4　适当引入“项目组合评估”方式，从全局
视角有效平衡“风险”与“回报”

谷歌将所有业务、子公司等作为投资组合，

划分为核心盈利业务与其他业务，确保整体盈

利性而非苛刻要求各个业务盈利，保障“回报”

的同时，为“冒险”预留一定空间。同时，谷

歌将研发分类形成研究矩阵，“X 实验室”内

部也形成多元化的项目组合，既可以更广泛且

合理地在各个技术领域探索，也有利于分摊风

险。在未来颠覆性技术创新的资源配置过程中，

可加强总体布局、全局统筹，丰富项目资助类

型，通过支持一批项目“一揽子”解决目标问题，

分类管理与组合评估相结合，实现项目价值与

风险的有效匹配。

5.5　引导科研人员和管理者正视失败、宽容
失败，从失败中汲取成功的“养分”

谷歌“X 实验室”的项目管理具有宽入严

出的特点，对项目的源起近乎不设限，但严格

把控评估。在项目实施过程中不断扼杀项目，

鼓励项目快速失败，并以更多元、长期的眼光

看待失败，将失败的项目也纳入整体创新生态

系统，积极利用失败的项目成果孵化下一个项

目。一方面，颠覆性技术创新具有较高的失败

风险，科研资助机构应摒弃对项目失败风险的

厌恶倾向，宽容失败，营造更为宽松的研究生态，

消解科研人员研究顾虑，充分发挥科研人员的

创新能力。另一方面，颠覆性技术创新往往会

产生价值外溢效应，A 领域的研究成果可能后

续会成为 B 领域技术突破的关键，因此要注意

项目的成果积累，形成创新成果库，尤其也要

注意纳入失败项目的成果。
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一个学术期刊评价新指标 
——期刊引用下载比

郭威1　俞立平2

1. 上海科学技术职业学院 商贸管理学院  上海 201800； 
2. 浙江工商大学 统计与数学学院  杭州 310018

摘要：[ 目的 / 意义 ] 学术期刊评价指标众多，从期刊论文下载与被引视角设计评价指标的研究缺乏，更缺乏引证效率

相关指标的研究。[ 方法 / 过程 ] 在理论分析的基础上，提出了 1 个新学术期刊评价指标——期刊引用下载比 JCD，并

基于中国知网的引文数据，采用下载与被引四分区模型、因子分析、回归分析研究了期刊引用下载比指标的统计与信

息特征。[ 局限 ] 采用环境科学与技术期刊进行的实证研究，部分依赖实证的结论可能随着学科不同、数据库不同存在

一些差异，有待进一步进行深入研究。[ 结果 / 结论 ] 期刊引用下载比是一个重要的期刊评价指标，侧重评价内在质量；

期刊引用下载比呈现不同的分区特征，低下载高被引期刊的 JCD 最大，高下载低被引期刊的 JCD 最小；采用引用下载

比指标评价有利于期刊提高质量；由于引用漏出问题对应用型学术期刊评价不公平，因此对于理论型与应用型学术期刊

应分类评价；引用数据准确合理是期刊应用下载比的前提条件。

关键词：学术期刊评价；期刊引用下载比；引证效率；期刊引用；期刊下载
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Abstract: [Objective/Significance] There are many evaluation indexes of academic journals, but there is a lack of research on the 

design of evaluation indexes from the perspective of journal paper downloads and citations, and there is also a lack of research 

on the indexes related to citation efficiency. [Methods/Processes] On the basis of theoretical analysis, this paper proposes a new 
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evaluation index for academic journals: The ratio of journal citations to downloads (JCD). Based on the citation data of CNKI, 

the statistical and information characteristics of JCD are studied by using downloads and citations four-partition model, factor 

analysis and regression analysis. [Limitations] This article adopts empirical research conducted in environmental science and 

technology journals, and some conclusions that rely on empirical research may vary with different disciplines and databases, 

requiring further in-depth research. [Results/Conclusions] The results show that JCD is an important journal evaluation index, 

focusing on the evaluation of internal quality; JCD shows different zoning characteristics, the JCD of the journals with low 

download and high citation is the largest, while the JCD of journals with high download and low citation is the smallest. It 

is beneficial to improve the quality of journals by adopting the index of JCD. Because the neglect of citation is unfair to the 

evaluation of applied academic journals, theoretical and applied academic journals should be evaluated in categories. Accurate 

and reasonable citation data is the prerequisite for JCD application.

Keywords: Academic Journal Evaluation; the Ratio of Journal Citations to Downloads; Citation Efficiency; Journal Citations; 

Journal Downloads

引言

下载和引用是学术知识传播中的两个重

要行为。下载是论文可能被阅读进而被引用

的基础，但由于学术论文浩如烟海，人们只

能借助标题、关键词、摘要等有限的信息来

决定是否下载，因此下载行为更多体现了学

术论文的研究热点、前沿、问题等，是论文

价值的初步判断，更多体现了学术论文的外

在质量。而引用行为是作者阅读文献后深思

熟虑的结果，多数引用是中性和肯定的，也

有少数引用是否定的，总体上引用行为体现

了被引论文的内在质量。

在学术期刊评价中，同时兼顾下载与引用

的评价指标缺乏。本文提出了一个新的学术期

刊评价指标——引用下载比，用学术期刊最近

3 年的引用数量除以下载数量再乘以 10000。该

指标是期刊传播效率的有效体现，对于学术期

刊评价而言，必须侧重学术质量，引用下载比

反映了学术期刊学术沉淀精华水平。从学科期

刊下载与被引关系的统计分区进行分析，思考

引用下载比指标的设计思路，研究其与其他主

要文献计量指标的关系，从而对引用下载比指

标的本质和用途进行进一步的讨论，对于丰富

学术期刊评价，推进文献计量学与科学计量学

的发展具有重要意义。

1　文献综述

关于学术文献下载指标的作用和意义，

Sharma[1] 认为下载指标具有和引文指标同样的

识别科学发现的作用，可以解决引文分析的滞

后性问题。Coats[2] 指出文献下载次数能够与被

阅读次数相对应，不失为一种反映文献价值的

途径。Danel[3] 指出电子版期刊成为科学传播的

主要途径，下载次数可用来作为考量学术论文

传播和影响的工具和指标。Chi 等 [4] 提出将使

用数据作为评价期刊、作者、机构影响力的指

标有两种方式，一种是单指标评价，另一种是

与 Altmetrics 指标结合进行评价。王贤文、毛

文莉等 [5] 认为基于科学文献被下载的即时信息，

辅以其在社交媒体中被关注的信息，可以实时
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追踪某一领域的研究趋势、挖掘研究热点、探

测研究前沿。孔琪颖、蔡斐等 [6] 提出借助优先

出版模式，论文发表时滞过长的问题有所缓解，

主要原因是提前出现了下载行为。

关于下载与被引的关系，学术界存在不同

观点，多数学者认为下载与引用存在正相关关

系，Bollen 等 [7] 研究发现下载频次与被引频次

具有显著的相关性。Schlögl 等 [8] 实证研究发现，

图书情报学领域论文的下载次数与被引次数相

关程度较高。李琼 [9] 研究发现被引频次与下载

量呈中度正相关，认为用文献的下载行为来预

测被引是可行的。赵一权、王振民等 [10] 研究显

示计算机科学技术领域中，无论是期刊还是学

术论文，被引次数和下载次数都具有较强的正

相关性。谢娟、龚凯乐等 [11] 采用随机效应模型

的元分析发现，下载量与被引量呈正相关，论

文质量、引证时间窗、下载时间窗及下载数据

源对二者的相关关系存在调节效应，论文质量

的调节效应最为明显。朱雯、陈荣等 [12] 实证发

现工、农、医类期刊下载频次与被引频次的相

关性高于经济、人文、社会科学类期刊。熊泽泉、

段宇锋 [13] 则研究了累积下载量与累积被引量之

间的关系，发现两者呈线性相关性，并且相关

程度随时间的增长而增强。

还有一些学者认为论文下载与被引之间不

相关，Andersson 等 [14] 考察瑞典哥德堡大学健

康科学研究人员的论文，发现下载和引用之间

不存在相关性。杨春华、王桂枝等 [15] 对图书馆

期刊论文进行了被引次数与下载频次的比较分

析，发现学术探讨性论文获得了较高的被引频

次，基于服务职能面向用户的指导性论文，获

得了较高的下载量，但二者间没有显著的相关

性。牛昱昕等 [16] 研究发现单篇论文的下载与被

引之间的相关性不显著，应用性、综述性论文

更容易出现高下载低引用现象。

从现有的研究可以看出，学术界很早就关

注到论文下载指标的研究，认为其具有较好的

时效性，在此基础上进行深度研究可以把握研

究趋势、研究热点，从而探索研究前沿。关于

论文被引与引用的研究，历史更为悠久，和文

献计量学几乎同时诞生。关于下载与引用的关

系，学术界存在不同观点，主要原因是研究对

象不同、数据不同、学科领域不同等，而且下

载与引用的关系会随着时间的推移发生变化。

综上所述，相关研究在以下方面有待进一

步深入：第一，同时从下载与引用视角设计期

刊评价指标的研究缺乏，有必要在理论分析的

基础上进行深度分析。第二，从下载和引用视角，

进行必要的分区，即低下载低被引、低下载高

被引、高下载低被引、高下载高被引，进而对

学科期刊的分布进行统计分析。第三，对于引

用下载比指标，有必要分析其与其他主要文献

计量指标的关系，从而对引用下载比指标的信

息特征及其应用提供一定的参考。

2　期刊论文下载与被引关系的理
论分析及引用下载比指标

2.1　下载与引用性质分析

下载是引用的前提条件。随着互联网的发

展，传统的检索纸质期刊行为大大下降，绝大

多数引用均是在检索电子资源的基础上开展阅

读，然后有选择性地引用，进行科研创作，撰

A NEW EVALUATION INDEX FOR ACADEMIC JOURNALS: THE RATIO OF
JOURNAL CITATIONS TO DOWNLOADS
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写论文，进而投稿发表。由于知识创造的复杂

性与艰巨性，在现有浩如烟海研究论文的基础

上，创新是非常困难的事情，因此下载量总是

巨大的，而引用量总是相对较少的（图 1）。

 

下载性质 

引用性质 

工作相关 

研究热点 

研究相关 

检索无关 
引用漏出 

背景综述 

积极性质 

消极性质 
陈述引用 

观点支撑 

人为引用 

应用比较 

观点商榷 

图 1　下载与引用动机

论文下载性质主要包括以下几个方面，第

一是研究热点，一般研究热点容易受到较多关

注；第二是研究相关，包括观点、方法、素材、

数据等等，是后续研究的基础；第三是工作相关，

科研人员的工作是多种多样的，科学研究只是

其中一个方面，其他还包括教学、社会服务等

等，工作相关的文献下载不会产生引用，但会

增加下载量；第四是检索无关，由于检索技术

限制和其他相关因素的影响，在论文检索中难

免会检索到许多无用或不相关论文，这些论文

在下载后阅读才会知道，当然也不会产生引用。

以上第三种、第四种情况是一种引用漏出，即

只增加下载量但不会增加引用量。

论文引用性质包括积极性质和消极性质。

积极性质包括背景综述、应用比较、观点支撑、

观点商榷等几种情况，主要涉及研究背景与文

献综述，建立在现有研究基础之上的后续研究，

或者与现有研究的比较，以及用来支撑自己研

究的观点等，此外还有一些引用表明作者并不

同意被引论文的观点。消极性质包括陈述引用、

人为引用等几种情况，陈述引用是为了满足论

文形式要求的一些相对无关性质的引用，人为

引用是为了增加期刊或论文被引而进行的一种

类似作弊的行为，要尽量避免这两种情况，尤

其人为引用是有悖学术规范的 [17-18]。

从以上分析可以看出，第一，相对论文的

下载量而言，论文的引用量总是较少的，因为

下载和引用之间存在漏出，漏出原因既与下载

目的相关，也与创新困难相关；第二，论文引

用也有许多消极性质的引用，真正对学术期刊

评价有效的是积极引用；第三，将下载与引用

放在同一框架下进行分析是有意义的，源于两

者内在的密切联系。

2.2　期刊论文下载与被引关系的分区分析

期刊论文下载是引用的前提，分析两者的

关系有利于对两者联合特征进行分析，同时为

期刊引用下载比指标的提出打下基础。可以采

用二维四分区图来分析学科期刊下载与被引的

关系（图 2）。其原理是根据论文下载与被引

的中位数，将学科期刊分为四种类型，分别是：

低下载低被引、高下载低被引、低下载高被引、

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.003
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高下载高被引。

下载次数 

 
 

下载中位数 

Ⅱ  

高下载-高被引 

Ⅲ 

低下载-高被引 

Ⅰ  

低下载-低被引 

Ⅳ 

高下载-低被引 

图 2　下载与被引关系分区图

低下载低被引：往往是那些办刊历史较短、

期刊影响力相对较低、论文质量还有待提高的

期刊，这类期刊总体上下载量较低，当然被引

次数也不高。

高下载低被引：该类期刊总体上比较关注

热点，或者关注某几类较有影响的应用，但论

文质量总体上还有待提高，被引次数不多，属

于下载引用效率最低的一类。

低下载高被引：该类期刊下载量不高，可

能比较侧重基础理论或方法，论文质量总体较

高，因此容易获得较高的被引次数，属于下载

引用效率最高的一类。

高下载高被引：该类期刊关注热点和社会

需求，论文质量总体较高，因此也容易获得较

高的引用，其下载引用效率与低下载低被引期

刊大致相当。

2.3　期刊引用下载比指标的提出

期刊引用下载比（JCD，The ratio of journal 

citations to downloads）是一个新的学术期刊评

价指标，是期刊过去 3 年每 1 万次下载量的平

均被引次数，它是表征期刊引证效率的一个指

标。其计算公式如下：

3 10000
3

JCD = ×
期刊过去 年的被引次数

期刊过去 年的下载次数   （1）

该指标具有以下特点：

第一，从评价时效性角度，该指标的评价

时间跨度与影响因子一致。鉴于影响因子在学

术期刊评价中具有较大的影响力，因此期刊引

用下载比的评价时间跨度力求与之一致。从评

价时效性角度，越新的指标当然越好，但由于

期刊下载与引用均存在峰值滞后问题，不考虑

这个因素的指标设计是没有意义的，比如 2020

年公布 2019 年期刊引用下载比，该指标为 2019

年的被引量除以 2019 年的下载量，类似即年指

标，一般情况下被引次数肯定没有达到峰值，

而下载量一般也没有达到峰值，违背引文规律。

采用过去 3 年的被引量，固然有些期刊尚未达

到被引峰值，但情况大有改善，何况学科内不

同期刊到达被引峰值的时间也不尽相同，必须

采用一个统一时间计算标准，而期刊下载量没

有这个问题，3 年内往往已经达到峰值。

第二，期刊引用下载比只考虑引证效率，

并不考虑由于工作相关等非研究性下载的作

用，因为这些下载会产生引用漏出，对于一些

侧重应用研究的学术期刊而言是不公平的，这

是由下载与引用关系的本质所决定的。为了减

少这个问题，建议采取分类评价，学术研究型

期刊放在一起比较，社会服务型期刊放在一起

比较。

第三，期刊引用下载比有利于期刊提高论

A NEW EVALUATION INDEX FOR ACADEMIC JOURNALS: THE RATIO OF
JOURNAL CITATIONS TO DOWNLOADS
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文标题、关键词、摘要等要素的质量。期刊下

载行为是在文献检索基础上产生的，如果由于

标题、关键词、摘要等误导，导致没有必要的

无效下载，从而产生引用漏出，会降低期刊的

引用下载比，因此采用期刊引用下载比指标进

行评价，有利于学术期刊重视一些基础要素的

编辑出版质量。

3　数据来源与实证结果

3.1　研究数据

本文研究数据来源于中国知网的引文数据

库，部分指标数据来源于《中国学术期刊影响

因子年报（自然科学版与工程技术）》2020

版，以环境科学技术期刊为例开展研究，该类

期刊共有 74 种。中国知网引文数据库包含所有

论文的被引数据，这一点和中国科学技术信息

研究所的中国科技引文数据库以及南京大学的

CSSCI 数据库均有较大区别，这两个数据库由

于设置了收录期刊，变相抬高了引文门槛。为

了解决这个问题，本文选取根据中国知网 CI 指

数分类的 Q1、Q2 区期刊开展研究，共 37 种期

刊，其中有 2本英文期刊，考虑到统一标准原则，

将其删除，最终采用 35 种中文期刊进行研究。

3.2　期刊下载与被引关系的四分区研究

根据下载次数与被引次数的中位数，以及

下载与被引关系将环境科学与技术类期刊分为

4 个分区，同时计算各分区期刊的引用下载比，

结果如表 1 所示。表 1 中，学术期刊名称后面

的数字是期刊 CI 指数的排名，CI 指数是中国

知网根据总被引频次与影响因子设计的一个复

合指标，主要用来评价学术期刊的影响力。

表 1　期刊下载与被引关系的四分区分析

低下载高被引（JCD 指数均值：123.95）低下载高被引（JCD 指数均值：123.95）
环境科学研究 9

高下载高被引（JCD 指数均值：85.44）高下载高被引（JCD 指数均值：85.44）
环境科学 2、中国环境科学 6、中国人口、资源与环境 1、
环境科学学报 3、环境工程学报 8、农业环境科学学报 5、
生态环境学报 4、长江流域资源与环境 7、环境保护 11、生
态经济 14、环境工程 15、中国给水排水 18、安全与环境学
报 19、环境化学 13、环境科学与技术 10、水处理技术 25

低下载低被引（JCD 指数均值：79.19）低下载低被引（JCD 指数均值：79.19）
环境污染与防治 22、环境科学与管理 33、中国环境监测
16、湿地科学 20、生态毒理学报 27、安全与环境工程 32、
中国环境管理 30、化工环保 28、海洋环境科学 23、农业
资源与环境学报 17、环境监测管理与技术 34、地球与环境
21、环境工程技术学报 29、水生态学杂志 24、环境保护科
学 35、三峡生态环境监测 31、生态与农村环境学报 12

高下载低被引（JCD 指数均值：59.28）高下载低被引（JCD 指数均值：59.28）
工业水处理 26

从表 1 可以看出，期刊分区以高下载高被

引和低下载低被引为主，高下载高被引期刊共

有 16 种，其引用下载比均值为 85.44，这些期

刊中只有 2 种期刊的 CI 指数在中位数之后，大

多数期刊的 CI 指数在中位数之前。

低下载低被引期刊共有 17 种，其引用下载

比均值为 79.19，这些期刊中，13 种期刊的 CI

指数低于中位数，只有 3 种期刊的 CI 指数高于

中位数。总体上，这些期刊属于质量相对较低

的期刊，被引次数较低，部分期刊办刊历史较短。
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低下载高被引期刊 1 种，期刊为《环境科

学研究》，期刊引用下载比为 123.95，处于最

高水平，说明该期刊侧重基础研究，相关成果

启发和促进了相关研究，拥有更好的引证效率。

高下载低被引期刊也只有 1 种，为《工业

水处理》，从该期刊名称可以看出其主要定位

于应用技术研究领域，引用漏出现象比较严重，

因此拥有较低的期刊引用下载比，仅为 59.28。

相关技术可能更多被应用部门使用，产生的论

文成果不多，引用也较少。

从期刊引用下载比的均值可以看出，低下载

高被引分区的期刊引用下载比最高，高下载高被

引、低下载低被引分区的期刊引用下载比水平中

等，而高下载低被引分区的期刊引用下载比最低。

3.3　期刊引用下载比计算结果及其指标统计
特征分析

期刊引用下载比计算结果如表 2 所示，可

以很明显发现期刊引用下载比与期刊 CI 指数排

序相差较大，其最大差距是排序差距，说明引

用下载比提供了期刊评价的新的信息。《中国

人口资源与环境》是 CI 指数排名第一的期刊，

但其引用下载比排序为 24 位，说明该期刊拥有

更广泛的影响力，但引证效率并不高。

此外引用下载比较高的期刊其分值差异并

不大，这一点与 CI 指数形成了鲜明的对比，说

明引用下载比对优秀期刊的区分度有所降低。

根据 CI 指数，优秀期刊的差距相对较大，这其

实不太符合实际情况，说明引用下载比指标总

体上更能反映优秀期刊的相对差距水平。

期刊引用下载比均值与中位数靠得很近，

离散系数为 0.358，处于中等水平，其 Jarque-

Bera 检验值为 4.500，p 值为 0.105，不能拒绝

服从正态分布的原假设，说明其服从正态分布，

这对期刊评价是有意义的，因为在文献计量指

标中，许多指标并不服从正态分布。随着样本

量的增加，期刊引用下载比指标的正态性质应

该越来越好，使其更适合用于评价。

3.4　期刊引用下载比与其他文献计量指标关
系分析

为了进一步分析期刊引用下载比与其他文

献计量指标的关系，从而对该指标所提供的信

息特征更好地进行把握，可采用多元回归进行

分析，但由于文献计量指标之间相关性较高，

会出现多重共线性问题，因此本文选取若干文

献计量指标，采用因子分析方法对其进行降维，

得到少数公共因子，并且这些公共因子不相关，

在此基础上分析期刊引用下载比与公共因子之

间的关系。选取的指标必须尽量在 3 年时间跨

度内，这样才具有可比性。经过筛选，删除了

总被引频次、CI 指数、5 年影响因子、被引半

衰期指标，这些指标评价对象的时间跨度较长，

不具有可比性，选取的指标如表 3 所示。

对选取的 10 个指标首先采用因子分析进行

降维，其 KMO 值为 0.713，Bartlett 检验值为

403.124，p 值为 0.000，说明可以采用因子分析

进行降维，其因子分析解释总方差如表 4 所示。

因子分析降维后共有 3 个公共因子，第一

因子旋转平方和载入为 47.962%，第二公共因

子为 24.302%，第三公共因子为 16.884%，三者

之和为 89.148%，说明这 3 个公共因子已经包

含了 10 个文献计量指标 89.148% 的信息，降维

效果较好。
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表 2　期刊引用下载比
期刊名称 CI 指数 排序 3 年论文下载量 3 年被引次数 JDR 排序

环境科学 710.752 2 208775 3554 170.2474 1

环境科学学报 490.042 3 144135 1993 138.2503 2

环境科学研究 276.842 9 66678 826 123.9491 3

中国环境科学 698.445 6 198775 2462 123.8373 4

生态环境学报 349.287 4 103219 1156 111.9922 5

湿地科学 175.773 21 35101 391 111.4253 6

环境监测管理与技术 145.079 35 22679 251 110.6755 7

中国环境监测 211.700 17 36078 393 108.9609 8

地球与环境 141.994 22 19094 198 103.7012 9

农业环境科学学报 385.360 5 130659 1299 99.42958 10

生态与农村环境学报 262.828 12 60512 597 98.64853 11

环境工程学报 467.392 8 142109 1359 95.62449 12

化工环保 168.975 29 31584 283 89.59252 13

环境化学 296.727 13 98439 846 85.89461 14

安全与环境学报 307.195 20 102360 872 85.22333 15

生态毒理学报 247.433 28 46385 386 83.21548 16

安全与环境工程 231.355 33 45914 376 81.93579 17

农业资源与环境学报 171.440 18 32234 258 80.0515 18

水生态学杂志 146.854 25 23155 181 78.16022 19

环境工程技术学报 159.378 30 27491 195 70.89702 20

环境工程 400.675 16 138058 936 67.79469 21

长江流域资源与环境 681.091 7 176338 1138 64.53629 22

环境污染与防治 263.186 23 78129 493 63.11434 23

中国人口 . 资源与环境 1226.615 1 325546 2033 62.45474 24

三峡生态环境监测 126.617 32 17875 109 61.0014 25

海洋环境科学 216.101 24 44086 268 60.82611 26

工业水处理 290.445 27 94463 560 59.27718 27

中国给水排水 590.133 19 152229 881 57.85849 28

环境科学与技术 359.865 10 122611 705 57.4769 29

水处理技术 385.006 26 124462 653 52.46678 30

环境保护 750.985 11 213240 1110 52.04056 31

中国环境管理 256.543 31 60221 298 49.48091 32

环境科学与管理 270.398 34 83695 406 48.48533 33

环境保护科学 201.213 37 35207 162 46.04283 34

生态经济 950.617 14 263948 1106 41.91928 35
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表 3　选取的 3 年内文献计量指标
含义 变量名称 指标性质 时间跨度 用途

基金论文比 JJ 来源指标 统计年度（1 年） 选取

平均引文数 R 来源指标 统计年度（1 年） 选取

引用半衰期 CHL 来源指标 统计年度（1 年） 选取

引用期刊数 JN 来源指标 统计年度（1 年） 选取

3 年 h 指数 H 引证指标 过去 3 年 选取

Web 即年下载率 WEB 传播指标 统计年度（1 年） 选取

影响因子 IF 引证指标 统计年度前 2 年 选取

他引影响因子 IFW 引证指标 统计年度前 2 年 选取

即年指标 II 引证指标 统计年度（1 年） 选取

篇均 3 年被引期刊数 JNC 引证指标 过去 3 年 选取

CI 指数 CI 引证指标 创刊 - 统计年度 废弃

总被引频次 TC 引证指标 创刊 - 统计年度 废弃

5 年影响因子 IF5 引证指标 统计年度前 5 年 废弃

被引半衰期 CH 引证指标 创刊 - 统计年度 废弃

表 4　因子分析解释总方差

因子
初始特征值 旋转平方和载入

合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 %

1 5.095 50.948 50.948 4.796 47.962 47.962

2 2.395 23.953 74.901 2.430 24.302 72.264

3 1.425 14.247 89.148 1.688 16.884 89.148

4 0.424 4.242 93.390 　 　 　

5 0.229 2.290 95.680 　 　 　

6 0.203 2.033 97.712 　 　 　

7 0.105 1.053 98.766 　 　 　

8 0.061 0.607 99.373 　 　 　

9 0.051 0.505 99.878 　 　 　

10 0.012 0.122 100.000 　 　 　

因子分析的旋转矩阵如表 5 所示，第一

公共因子主要相关指标包括 3 年 h 指数、

Web 即年下载率、影响因子、他引影响因子、

即年指标、篇均 3 年引用期刊数，可以将其

命名为期刊影响力；第二公共因子主要相关

的指标包括基金论文比、平均引文数、引用

半衰期，这是期刊来源指标，表示的信息包

括期刊论文的基金支持情况、引用参考文献

数量、时效性等，可以将其命名为期刊内在

质量指标；第三公共因子主要相关指标只有 1

个，就是引用期刊数，可以将其命名为期刊

跨学科交流水平。
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表 5　因子分析的旋转矩阵
变量
名称

含义
公共
因子 1

公共
因子 2

公共
因子 3

JJ 基金论文比 0.236 0.914 0.094

R 平均引文数 0.296 0.883 -0.084

CHL 引用半衰期 0.218 -0.776 -0.333

JN 引用期刊数 -0.038 0.212 0.932

H 3 年 h 指数 0.801 0.063 -0.562

WEB Web 即年下载率 0.888 -0.099 0.150

IF 影响因子 0.925 0.277 -0.123

IFW 他引影响因子 0.947 0.240 -0.046

II 即年指标 0.884 0.138 -0.159

JNC 篇均 3 年被引期刊数 0.800 0.015 0.559

将期刊引用下载比作为因变量，三个公共

因子作为自变量进行回归，由于公共因子存在

负数，不能直接取对数，因此必须预先对其加

上 1 个合适正整数，方法是对公共因子加上负

数极小值的整数部分，再加上 1，回归结果如下：
 1 2 3

*** *** ***

2

log( ) 4.487 0.072log( ) 0.252log( )-0.348log( )

(31.433 )(1.305) (3.578 ) (-3.063 )
                 35 0.460

JCD F F F

n R

= − + +

= =

从回归结果看，拟合优度为 0.460，总体水

平不高，公共因子 1 即期刊影响力没有通过统

计检验，公共因子2即期刊质量通过了统计检验，

弹性系数为 0.252，公共因子 3 即期刊跨学科交

流水平也通过了统计检验，但回归系数为 -0.348。

这说明期刊引用下载比能够提供除了期刊影响

力、内在质量、跨学科交流水平以外的信息。

4　结论与总结

4.1　研究结论

4.1.1　期刊引用下载比是一个重要的期刊评价

指标

期刊被引次数侧重于反映学术论文的影响

力和内在质量，期刊下载次数主要反映外部评

价，如可识别性、可获得性、传播水平等等，

期刊引用下载比更加注重内在质量，体现了作

者的学术检索效率。回归结果表明，其与期刊来

源指标具有较高的相关性，与期刊影响力无关，

与期刊跨学科交流水平负相关，说明其能够提供

更多的独特信息。同时期刊引用下载比更加接近

正态分布，其离散系数中规中矩，是一个较好的

能够反映期刊下载引证效率的新指标。

4.1.2　期刊引用下载比呈现不同的分区特征

采用“下载—引用”四分区模型对环境科

学与技术期刊进一步分析发现，低下载高被引

期刊的引用下载比最高，高下载低被引期刊的

引用下载比最低，低下载低被引和高下载高被

引期刊的引用下载比处于中等水平。单纯从下

载与被引关系看，两者总体呈正相关。

4.1.3　采用引用下载比评价有利于期刊提高质量

采用引用下载比评价学术期刊，如果其标

题、摘要、关键词等关键信息不精确，容易产

生无效下载，导致更多的引用漏出，这对期刊

评价是不利的，此外，下载的论文质量差，作

者也不会引用，因此采用引用下载比评价，有

利于考核期刊的编辑出版水平，提高期刊办刊

质量。

4.1.4　对于理论型与应用型学术期刊应分类评价

实证结果表明，对于理论型学术期刊，采

用期刊引用下载比进行比较是合理的，对于应

用型学术期刊而言，采用期刊引用下载比评价

也是合理的，但一般情况下，不宜将理论型学

术期刊与应用型学术期刊放在一起采用期刊引

用下载比进行评价，主要原因是对于应用型学

术期刊而言，存在较大的引用漏出。
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4.1.5　引用数据准确合理是应用期刊引用下载

比的前提条件

没有多大作用的陈述引用以及人为引用均

是没有必要或不合理的，但这些数据的存在会

降低期刊引用下载比的精度，导致该指标的评

价效用降低，因此力求减少无效引用，防止期

刊引用指标的人为操纵尤其重要。这里尤其要

重视自引、小集团互引等问题，毕竟陈述性引

用虽然价值不大，但其主观上是没有问题的。

4.2　论文小结

本文采用环境科学与技术期刊进行的实证

研究，部分依赖实证的结论可能随着学科不同、

数据库不同存在一些差异，有待进一步深入研

究。但只要保证一定的样本数量，总体上研究

结论应该大致稳定。
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产业链“链长制”政策分析 
——基于扎根理论和共词网络研究

曹虎伟　朱向梅　郭韶华

中北大学经济与管理学院　太原 030051

摘要：[ 目的 / 意义 ] 对已有的“链长制”政策文本进行科学梳理、提炼和分析，探讨当前我国“链长制”政策的规划

方向和结构特征。[ 方法 / 过程 ] 以 2017-2022 年中央到地方的“链长制”政策文本为原始数据，使用扎根方法提取高频

关键词同时进行词频统计，并通过共词网络分析挖掘政策的共同关注点及内在关联。[ 局限 ] 由于“链长制”实行时间

较短，部分地区暂未推行，缺少西部地区的相关政策资料，数据样本有待丰富。[ 结果 / 结论 ] “链长制”以产业韧性、

产业联盟、产业循环、千亿级产业为发展目标，强调链上企业的创新能力、核心技术、数字化、营收突破，政府作为“链

长”在贷款补贴、人才支持、招商引资等方面作用显著；“链长制”因地制宜，在链上企业、政府作用、链的创新力等

方面存在较明显的地域关注差异；“链长制”政策呈现以“产业链”为核心，以政策目标、政府职能、政策支撑、技术

人才、金融支持、企业培育为六大小团体的网络结构，对政策目标的关注度最高，对技术人才与金融支持的关注力度不足。

关键词：产业链；链长制；政策分析；扎根理论；共词网络
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Policy Analysis of “Chain Leader System” of Industrial Chain: Based on 
Root Theory and Co-word Network Research
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Abstract: [Objective/ Significance] This paper composes, refines and analyzes the existing chain leader system policy texts 

scientifically, and discusses the planning direction and structural characteristics of the current “chain leader system” policy in 

China. [Methods/Processes] We use the central to local “chain leader system” policy texts from 2017 to 2022 as the original data, 

extract high-frequency keywords using the rooting method and conduct word frequency statistics at the same time, and explore 
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the common concerns and inner associations of policies through co-word network analysis. [Limitations] Owing to the relatively 

short period of time since the implementation of the “chain leader system”, it has not yet been implemented in some regions, 

resulting in a lack of information on relevant policies in the western region, and the data sample needs to be enriched. [Results/

Conclusions] The “chain leader system” aims at industrial resilience, industrial alliance, industrial cycle, and 100 billion dollar 

industry, and emphasizes the innovation ability, core technology, digitalization, and revenue breakthrough of the chain enterprises. 

The government as the “chain leader” plays a significant role in loan subsidies, talent support, investment attraction, etc.; The 

“chain leader system” is adapted to local conditions, and there are obvious geographical differences in the chain enterprises, the 

role of the government, and the innovation power of the chain, etc.; The “chain leader system” policy presents a network structure 

with the “industrial chain” as the core and policy objectives, government functions, policy support, technical talents, financial 

support and enterprise cultivation as the six small groups, with the highest degree of attention to policy objectives and insufficient 

attention to technical talents and financial support.

Keywords: Industrial Chain; Chain Leader System; Policy Analysis; Rooting Theory; Co-word Network

引言

在新发展格局下，产业链的稳定、协调、

高效是促进产业链现代化、实现制造业高质量

发展的重要现实基础。为进一步维护产业链的

安全稳定，有效发挥区域产业集群效应， 2020

年中共中央、国务院颁布《中国（浙江）自由

贸易试验区扩展区域方案》，国家首次提出构

建“链长制”责任体系，针对战略性产业链精

准开展强链、补链、延链行动，提升产业链供

应链的自主可控力。2021 年农业农村部印发《关

于加快农业全产业链培育发展的指导意见》，

提出在全国范围内开展农业全产业链“链长制”

试点，通过“链长制”介入产业链的上中下游，“补

短板，强弱项”，切实推进三产融合。2022 年，

党的二十大报告明确指出要着力提升产业链供

应链韧性和安全水平，凸显出“链长制”这

一产业治理新路径在地方推广和实践的重大现

实意义。在此背景下，浙江、广西、江西、

山东、山西等地相继创新产业链治理模式，在

全省范围内规划建立战略性新兴产业的“链长

制”工作机制，优化“政府－市场－企业”三

方的责权利关系，有效提升重点产业领域的集

群优势，赋能地方强势产业高质量发展。“链

长制”作为具有中国特色的产业治理工具，由“地

方试点”走向“全国实践”，其具体的实施规划、

政策重点有待进一步挖掘。目前学界对“链长

制”的关注集中于理论内涵、战略意义及实践

路径的探讨，对于各地实施“链长制”的内在

机理研究尚为不足。为宏观把控政策实施现状

和侧重点，明晰“链长制”的政策结构和特征，

本文以中央到地方的“链长制”政策文本为原

始数据，通过扎根分析提取当前我国“链长制”

政策的核心高频关键词，并通过共词网络分析

挖掘政策的共同关注点及内在关联，从政策共

性的视角探讨“链长制”推行实施的关键要素

和实现路径。

1　研究综述

“链长制”是我国为应对开发区发展模式

的转型升级和全球性供应链产业链危机，突破

POLICY ANALYSIS OF “CHAIN LEADER SYSTEM” OF INDUSTRIAL CHAIN: 
BASED ON ROOT THEORY AND CO-WORD NETWORK RESEARCH
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性尝试的以地方政府为主导的新型产业治理模

式，是现行产业链机制的完善而非替代 [1]。目

前学界研究尚处于起步阶段，主要集中在概念

内涵、核心角色和战略意义方面的理论探讨。

链长和链主是“链长制”工作机制中的两大重

要角色。其中，链长作为协调者而非主导者，

由地区的主要领导在行政任命下担任，通过政

府干预实现产业上下游的有机循环，促成产业

链和创新链协同 [2]。但与此同时，链长这一角

色的界定可能伴随着“全能政府”的风险 [3]，

基于市场失败理论和政府失败理论，有学者认

为由中央企业担任链长可以规避政府“计划经

济”[4]。链主是衔接产业上下游的核心企业，由

龙头企业担任 [2]，链主的创新能力与发展思路，

事关产业链的未来 [1]。两大主体在自发市场和

自觉政府的相互协作下 [5]，着力提升产业链的

协同效应与规模效应，加快内外循环畅通。为

避免链长与链主的功能错位、地方保护主义抬

头以及短期机会行为等，让市场机制起决定性

作用的同时更好地发挥政府作用，学者们从需

求牵引 [4]、要素投入 [1]、数字引领 [3] 等角度提

出了“链长制”的完善举措，以具体产业 [5]、

各级政府视角 [6] 对“链长制”的制度推广、实

施路径与风险防范进行设计。综上，学界对产

业链“链长制”的研究主要集中在“链长制”

的核心概念、战略意义及实践探索等方面，“链

长制”实施的关键要素、实现路径、多方角色

定位等内在机理有待明确，理论研究的广度、

深度亟需拓展。为进一步探究现行“链长制”

政策的制定方向和区域共性，本文以我国“链

长制”政策为样本，综合运用扎根理论和共词

矩阵方法，对政策文本进行科学梳理、提炼和

分析，探寻实施“链长制”的地方政府对该新

型治理模式的共同关注点，提出实施“链长制”

的关键因素和发展路径，更好指导“链长制”

的科学推行。

2　基于扎根理论的关键词提取和
分析

2.1　政策样本来源

当前产业链“链长制”的实践推行和学理

研究尚属起步阶段，宜采取质性研究方法探究

现行产业链“链长制”的实施方向，对我国当

前产业链“链长制”政策文本进行政策评价。

原始数据来自中央到地方层面关于产业链“链

长制”的相关政策文本，在政府官方网站按照

标题 + 内容的收集策略，初步收集 43 份政策文

本，兼顾全面性和代表性，剔除 13 篇与主题相

关度低和内容不完整的文本，最终选定 30 份共

计十万余字的政策文本为研究样本，包括中央

层面 7 份，地方层面涵盖浙江、山西、江西、

河南、河北、湖北、广西、云南、内蒙古、山东、

天津等最早实行“链长制”的区域 23 份，时间

跨度为 2017 年 11 月—2022 年 12 月。

2.2　基于扎根理论的关键词提取

对文本展开深入的分析研究，才能探寻出

文本的核心要义 [7]。扎根理论是针对某一现象，

以大量文本数据为基础，通过质性的归纳、演

绎形成理论的方法。本研究旨在通过扎根分析

的编码过程，提炼政策文本中的核心范畴，并

为后续共词网络分析提供数据支持。通过扎根

理论提取政策文本中的关键词可以解决共词网

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.004
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络分析中关键词提取的主观偏见 [8]，处理传统

共词网络分析网络扁平化的问题 [9]，展现政策

的核心内涵和结构特征 [8,10]，具有一定的可行

性和科学性 [11]。故本文在遵循关键词独立性、

全面性、代表性的原则下，按照关键词在不

同文本的出现次数不少于 3 次的提取标准，使

用 Nvivo11 软件归纳出初始关键词 195 个。在

此基础上，对相同词义和重复的初始关键词进

行归类和编码。同时，为避免个人价值偏好和

观点不同可能造成的误差，本文由三位研究员

在互不干扰情况下同时进行开放式编码，并进

行一致性检验，信度检验指标 R=86.6%，大于

80%，满足可靠性检验要求 [12]。轴心编码共获

18 个核心范畴和 61 个关键词，如表 1 所示。

表 1　轴心编码表
主轴编码 关键词

企业发展 营收突破、数字化、创新、核心技术、优质企业、市场占有率

产业规模 产业联盟、产业链现代化、千亿级产业

高质量发展、配套水平、竞争力

产业堵点、产业循环、补短板、强链延链

产业发展

提高韧性

工作机制 省领导领衔、决策咨询、项目推进、问题办理、调度督导

政策扶持 研究政策、出台政策、政策倾斜

工作评估 报告、考核、清单管理

资金 专项资金、社会资金、奖励、投资补助

产业贷款 融资渠道、贷款贴息、政银企对接、贷款效率、信贷资金

补贴 投资补助、奖补

财政税收 税收减免、减负清欠

人才计划 人才培育、人才激励、人才引进、专家顾问

政策支持 财税政策、优惠政策、用地政策、金融政策

创新 技术创新、产学研、知识产权

服务 资源整合、产业招商、项目引进、绿色通道、流程优化

龙头企业 重点企业、独角兽企业、行业标杆

中小企业 小巨人企业、专精特新企业、配套企业

发展核心 产业链

2.3　关键词频数分析

词频整理结果见表 2。当前产业链“链长制”

的施策重点涵盖企业、产业层面。企业层面重

在强调企业发展的创新能力、核心技术、数字化、

营收突破等硬指标，龙头企业作为独角兽企业、

重点企业，发挥衔接带动作用，与小巨人企业、

专精特新企业等中小企业形成梯次发展，在城

市群协同下，实现企业高质量发展。产业层面

涉及产业韧性、产业规模等方面的发展目标，

其中产业联盟、产业循环、千亿级产业等关键

词的词频超过 20，足见“链长制”作为产业链

制度的补充和完善，旨在通过建链、强链、补链、

延链来发挥重点领域产业优势，形成产业聚集

的规模效应，推动产业链现代化。政府作为链长，

POLICY ANALYSIS OF “CHAIN LEADER SYSTEM” OF INDUSTRIAL CHAIN: 
BASED ON ROOT THEORY AND CO-WORD NETWORK RESEARCH
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在财政税收、贷款补贴、人才支持、招商引资

等方面发挥主导作用，配套政策的出台和对重

点企业、强势产业的政策扶持将更好地提升产

业链供应链韧性。

表 2　关键词词频表
序号 关键词 词频 序号 关键词 词频

1 产业链 894 32 小巨人企业 16

2 创新 340 33 人才引进 15

3 核心技术 268 34 贷款贴息 15

4 项目推进 231 35 考核 13

5 产业联盟 146 36 贷款效率 13

6 优质企业 140 37 专项资金 12

7 省领导领衔 136 38 配套企业 12

8 调度督导 115 39 营收突破 11

9 出台政策 96 40 奖励 10

10 配套水平 75 41 产业链现代化 9

11 知识产权 68 42 优惠政策 9

12 政策倾斜 67 43 产业堵点 8

13 高质量发展 65 44 税收减免 6

14 重点企业 60 45 项目引进 6

15 投资补助 54 46 产业招商 6

16 竞争力 52 47 产学研 6

17 产业循环 47 48 报告 5

18 融资渠道 40 49 独角兽企业 5

19 清单管理 39 50 人才培育 5

20 信贷资金 34 51 绿色通道 4

21 专家顾问 33 52 社会资金 4

22 补短板 32 53 减负清欠 3

23 研究政策 32 54 财税政策 3

24 决策咨询 28 55 政银企对接 2

25 技术创新 27 56 市场占有率 2

26 数字化 26 57 资源整合 2

27 强链延链 24 58 用地政策 2

28 问题办理 24 59 人才激励 2

29 专精特新企业 23 60 金融政策 2

30 奖补 23 61 行业标杆 2

31 千亿级产业 20

3　共词网络构建和分析

共词分析 (Co-word Analysis) 的原理是以一

组词为基础，统计它们出现在同一篇文本中的

次数 [13]。共同出现的次数越多，表明两个关键

词之间联系越紧密，反之则越疏远。共词矩阵

量化关键词之间的共现关系，共词网络图可视

化关键词所代表的文本结构和变化。该方法在

政策分析领域起到了关键性的作用，可有效对

政策文本的结构 [14]、多维尺度 [15] 进行科学分析。

3.1　关键词赋权和共词矩阵构建

为进一步量化关键词的政策比例，探析“链

长制”政策重点，本文对归纳的关键词进行赋权。

关键词经过整理归类后需要追溯原始关键词在

其对应政策文本中的局部权重，并将其视为对

应关键词的局部权重。假定第 n 份政策的第 m

个关键词共出现了 xnm 次，则可以算出该关键词

的局部权重 Anm，计算公式为：

  /nm nm nmm
A x x= ∑                     （1）

与合并的关键词一一对应，即可得出每份

政策文本中每项关键词的权重。关键词的权重

除了局部权重之外，还取决于政策文本的重要

性。不同政策文本的主体和类型不同，政策效

力也不同。借鉴学者们对规范文件效力界定的

结论 [16]，本文将政策效力按照国家级、市级、

县级分别赋值为 3、2、1，得到 30 篇政策文

本的权重。让第 i 篇文本的第 k 个政策力度为

Hik，则每一篇政策文本的政策力度 Qi 的计算公

式为：

 
k

i ikQ H=∑                           （2）
第 i 份政策的权重 Bi 为：
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 / /
I i

i I i ik ikk k
B Q Q H H= =∑ ∑ ∑ ∑     （3）

将词频统计计算得出的关键词局部权重 Anm

和政策测量计算得出的政策文本权重 Bi 相乘，

即可计算出关键词综合权重 Wnm，计算公式为：

 ** * /
i

nm nm nm ni ik ikm mk k
W xB HA x H= = ∑ ∑∑ ∑     

（4）

本文借鉴陈慧茹等 [9] 计算加权共词矩阵的

方法，采用 Ochiia 系数的计算方式。假设第 k

个关键词与第 j 个关键词同时出现在一篇文本

中，由公式（4）可知其总权重分别为 ∑iWik 和

∑iWij，以关键词为节点形成共词网络，将关键

词之间两两配对，即可得出共词网络中的对应

系数 C（j，k）：

  /( , )
i

ik ij iki i ijC j k W W W W= ×∑ ∑ ∑   （5）

借助 MATLAB 和 EXCEL 运算，即可得到

产业链“链长制”政策加权关键词的共词矩阵，

该矩阵以 61 个关键词为结点，以关键词间的加

权值为权重，矩阵中的数字表示两词之间的相

关程度。用单位矩阵减去该矩阵，可获取关键

词的相异矩阵。表3为共词网络矩阵的部分数据。

表 3  产业链“链长制”关键词共词矩阵（部分）
关键词 创新 产业循环 项目推进 产业联盟 优质企业 省领导领衔 调度督导

创新 1 0.90 0.74 0.69 0.88 0.90 0.86

产业循环 0.90 1 0.94 0.76 0.79 0.81 0.77

项目推进 0.74 0.94 1 0.74 0.68 0.67 0.62

产业联盟 0.69 0.76 0.74 1 0.79 0.62 0.57

优质企业 0.88 0.79 0.68 0.79 1 0.79 0.90

省领导领衔 0.90 0.81 0.67 0.62 0.79 1 0.97

调度督导 0.86 0.77 0.62 0.57 0.90 0.97 1

3.2　度数中心度分析

本文主要通过度数中心度和网络中心势

两个指标反映产业链“链长制”政策语义网

络的中心性。将上述共词矩阵导入 UCINET6

软件中即可算出该指标。度数中心度表示与

一个节点直接相连的节点的数量，与该节点

连接的节点数量越多，表明其对应的政策关

键词在网络中的地位越高 [17]。如表 4 所示，“产

业链”“省领导领衔”“调度监督”“重点

企业”“产业循环”“强链延链”等关键词

的度数中心度均为 60.26，与其他关键词的相

关频数最多，处在网络的中心位置，表明各

地政府对“链长制”在以上方面形成较多共识，

即“链长制”是一种解决产业链治理问题的

政策工具，在这种治理模式中，政府必须发

挥“领导领衔”的作用，通过政府有形的手

有效“调动监督”产业链关键资源，尤其注

重激励和发挥产业链“重点企业”的核心引

领作用，带动“产业循环”良性发展，实现“强

链延链”、提高产业链竞争力、延伸产业链

价值空间及增强抵抗风险能力的目的。

政策关键词的集中程度用网络中心势表示，

该数值越接近 1，表明政策关键词网络越集中，

反之则越分散。通过 UCINET6 计算出“链长制”

政策网络的网络中心势为 44.18%，表明关键词

的联系程度较低，各地政策实施的侧重点有所
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不同。其中山西、江西、陕西、湖北侧重于产

业链企业的培育壮大，通过做大做强链主企业

以增强产业链整体的稳定性、安全性、竞争力；

天津、河南、广西、江西主要侧重于政府工作

职能，通过对重点产业链的分工安排，确定链

长的工作职责，通过链长把控产业链发展方向；

浙江、湖北、云南、内蒙古、山东则侧重于提

高产业链的创新能力，提出了围绕产业链部署

创新链、围绕创新链布局产业链，通过创新打

破重点产业链的瓶颈，补足短板；广西则在产

业集群的基础上建立了群链长机制。总体来看，

我国各省市现有“链长制”政策均是根据自身

产业发展状况去制定实行的，反映了因地制宜

的特点。

表 4　产业链“链长制”网络中心性结果
序号 关键词 度数中心度 序号 关键词 度数中心度

1 产业链 60.26 32 竞争力 30.70
2 省领导领衔 60.26 33 融资渠道 30.70
3 调度督导 60.26 34 市场占有率 30.70
4 重点企业 60.26 35 资源整合 30.70
5 产业循环 60.26 36 用地政策 30.70
6 强链延链 60.26 37 人才激励 30.70
7 创新 59.82 38 项目引进 29.50
8 项目推进 59.82 39 社会资金 29.50
9 行业标杆 48.35 40 减负清欠 29.50
10 补短板 47.66 41 出台政策 28.01
11 千亿级产业 46.74 42 人才引进 28.01
12 独角兽企业 45.09 43 税收减免 28.01
13 优惠政策 44.76 44 奖补 27.44
14 小巨人企业 42.84 45 奖励 27.44
15 专精特新企业 39.82 46 产业联盟 26.11
16 产业链现代化 39.82 47 技术创新 26.11
17 配套水平 38.11 48 产学研 26.11
18 金融政策 38.11 49 信贷资金 25.57
19 贷款贴息 37.44 50 数字化 25.57
20 核心技术 36.01 51 人才培育 24.06
21 政策倾斜 36.01 52 高质量发展 23.49
22 配套企业 36.01 53 专家顾问 23.49
23 财税政策 36.01 54 研究政策 23.49
24 优质企业 35.58 55 营收突破 23.49
25 产业招商 35.58 56 清单管理 18.71
26 专项资金 34.44 57 问题办理 18.71
27 政银企对接 34.44 58 考核 16.89
28 贷款效率 33.95 59 报告 16.89
29 绿色通道 33.95 60 决策咨询 15.02
30 产业堵点 31.77 61 知识产权 14.29
31 投资补助 30.70

注：网络中心势为 44.18%
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3.3　关键词聚类和可视化小团体分析

聚类分析是物以类聚的统计方法，将较多

的分析对象之间的共词关系简化为数目较少的

聚类词组，以反映文本（或政策）的特定聚焦点，

从而研究不同阶段的主题变化 [18]。聚类分析的

优点是可以排除人为干预，根据研究对象之间

的相似性自动聚集成不同集合体，且每个集合

体之间的性质不同 [19]。因此本文通过相异矩阵，

对产业链“链长制”政策共词网络进行聚类分

析。结合关键词的特性，本文将关键词划分数

量的阈值设为 15，以此来提高聚类分析的精准

度，减少误差。如图 1 所示，最终得到六种不

同的划分类属，涉及资金、人才、政策、企业、

产业以及政府部门层面。

图 1  聚类分析

为更加直观反映各个关键词之间的关系，

本文借助 UCINET 和 Netdraw 软件将共词矩阵

可视化，进一步构建共词网络图（见图 2）。

图中的节点表示概念，节点之间的连线表示两

两概念同时出现在一篇政策文本中的频数，连

线上方的数字表示两两概念间关系的权重，权

重和节点的大小都可以表示概念彼此间联系的

紧密性。根据节点的权重可以确定该网络的核

心是产业链，之后根据多维尺度分析对其他节

点进行初步移动，再根据聚类分析对其中权重

较低节点进一步移动，最终得到一个核心、六

个小团体的结构。围绕核心—产业链，从上到

下逆时针将小团体逐个命名为政策目标、政府

职能、政策支撑、技术人才、金融支持、企业

培育。

（1）政策目标。政策目标小团体聚集有“产

业循环”“强链延链”等 12 个关键词，其所占

比重最大。从度数中心度指标可直观看出，处

于重要地位的有“产业循环”和“强链延链”

两个关键词，中心度均为 60.26；处于次重要地

位的有“补短板”“千亿级产业”“产业链现

代化”“配套水平”四个关键词，中心度均大

于或接近于 40.00；另外“竞争力”等其余 6 个

关键词的中心度处于 20.00 到 40.00 之间，属于
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图 2　“链长制”政策共词网络

一般重要地位。从小团体内部关联性来看，“产

业循环”和“强链延链”与其他关键词的直接

联系最为密切；“产业链现代化”“千亿级产业”

与其余关键词的联系程度次之；以“营收突破”

和“市场占有率”为代表的其余六个关键词在

小团体内部的外在联系较为稀疏。从上述两方

面可以看出，各省制定“链长制”政策的目的

是提升产业链供应链的安全性、稳定性与竞争

力，推动制造业高质量发展，同时夯实产业基础，

从补链、延链、建链、强链四方面构建各具特

色的现代化产业链。

（2）政府。政府工作职责小团体聚集有“领

导领衔”“项目推进”“调度督导”“决策咨

询”“问题办理”“清单管理”“考核”“报

告”8 个关键词。从度数中心度指标可以看出，

“省领导领衔”“调度督导”以及“项目推进”

的中心度均接近于 60.00，“决策咨询”等 5 个

关键词的中心度均小于 20.00，其重要性呈现两

极分化态势。从小团体的内部关联性可看出，

各个关键词均围绕“领导领衔”“调度督导”

以及“项目推进”。表明政府在“链长制”中

扮演着关键“协调者”的角色，通过建立相应

的工作机制，强化组织领导，链长负责日常协

调工作，充分利用政府的行政资源，与各重点

产业链负责人共同解决产业链发展中遇到的重

大共性问题和关键性问题。

（3）企业。企业培育由“重点企业”“标

杆企业”“独角兽企业”“小巨人企业”“专

精特新企业”“配套企业”“优质企业”7 个

关键词聚集为小团体。根据度数中心度来看，“重

点企业”处于重要地位，其中心度为 60.26；“标

杆企业”和“独角兽企业”处于次重要地位，

其中心度分别为 48.35、45.09；“配套企业”

等四个关键词的中心度均为 40.00 左右，处于

一般重要地位。从小团体内部关联性可以看出，

以“重点企业”“行业标杆”为代表的龙头企
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业与网络中其他关键词的联系十分紧密，说明

各地“链长制”政策均服务于产业链中的龙头

企业，这与产业链的发展理念相一致；“配套

企业”等剩余四个关键词的关联性较低，表明

现有政策对于产业链上中小企业的重视程度低。

综上可看出，我国现有产业链相关政策主要实

施企业梯次培育行动，通过扶优做强产业链重

点企业、引导中小企业为产业链重点企业提供

配套产业和服务，以此来改善产业链部分环节

受制于人的问题。

（4）政策保障。政策保障由“优惠政策”

等 11 个关键词聚集为小团体。从度数中心度来

看，“优惠政策”“金融政策”“财税政策”“政

策 倾 斜” 的 中 心 度 分 别 为 44.76、38.11、

36.01、36.01，在该小团体中占据相对重要的地

位；“用地政策”等剩余 7 个关键词的中心度

均低于 35.00，在该团体内的比较中处于次重要

地位。从小团体内部关联性来看，“优惠政策”

的连接密集度最高，该小团体内的关键词均围

绕“优惠政策”。从以上两方面分析来看，以

链长为首的政府部门根据产业链的实际情况和

特点实施“一链一策”，通过研究制定相应的

政策，统筹引领各类要素流向重点产业链，发

挥政策赋能作用，保障产业链的稳定加强。

（5）技术人才。技术人才聚集团体由“人

才激励”和“创新”等 10 个关键词组成。在

度数中心度指标方面，“创新”的中心度为

59.82，“核心技术”的中心度为 36.01，剩余 8

个关键词的中心度均在 30.00 及以下。从小团

体内部关联性来看，“创新”的关联性最高，“人

才引进”等其他 9 个关键词的联系程度较为稀

疏。由此可以看出，提升产业链的自主创新能力、

破解“卡脖子”领域的技术壁垒已经成为各省

市关注的重点。但从中心度指标和“链长制”

政策共词网络来看，“人才引进”“专家指导”“校

企合作”等关键词的重要性相对较低，相关措

施的实施力度还有待加强。

（6）金融支持。金融支持聚集小团体是由

“贷款贴息”“专项资金”等 12 个关键词组成的。

从度数中心度来看，该小团体内关键词的中心

度较为接近，“贷款贴息”的中心度最高，为

37.44，“信贷资金”的中心度最低，为 25.57，

其余关键词的中心度均在 30.00 上下。从小团体

内部关联性来看，“贷款贴息”与其余关键词

的联系相对紧密。综合来看，该小团体内关键

词的重要性相差不大，说明各地相应的金融支

持均是根据自身产业需求去制定的，例如提供

奖励补助、开辟绿色通道、保证资金扶持等。

结合上述度数中心度和共词网络分析发

现，我国各省市产业链“链长制”政策在借鉴

先行经验的基础上做到了因地制宜。“链长制”

政策整体上侧重于界定政府工作职能、制定产

业发展方向，以链长为主发挥政府统筹协调的

作用，通过政策、技术、金融为产业赋能，加

快新兴产业发展、培育新兴产业链、促进产业

链主体倍增。其中，技术与金融小团体中关键

词出现的频次较低、在网络中处于一般重要位

置，表明其在“链长制”政策中的受重视程度低。

4　结论与启示

本文以我国 2017-2022 年中央到地方出台

的 30 份产业链“链长制”政策文本为原始数据，

对我国现行“链长制”机制进行政策测量和评

价。基于扎根理论和共词网络，分别进行关键

POLICY ANALYSIS OF “CHAIN LEADER SYSTEM” OF INDUSTRIAL CHAIN: 
BASED ON ROOT THEORY AND CO-WORD NETWORK RESEARCH
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词提取和共词网络构建。通过度数中心度分析、

关键词聚类和可视化小团体分析揭示“链长制”

政策的结构和特征，为当前“链长制”的宏观

把握提供一定学理参考，也为之后“链长制”

的完善和改进提供理论指导。基于此得出以下

结论：第一，当前产业链“链长制”在企业层

面重在强调企业发展的创新能力、核心技术、

数字化、营收突破等硬指标，产业层面涉及产

业韧性、产业联盟、产业循环、千亿级产业等

发展目标，政府作为链长，在财政税收、贷款

补贴、人才支持、招商引资等方面发挥主导作

用；第二，“链长制”政策因地制宜，存在较

明显的地域差异。山西、江西、陕西、湖北重

点关注链上企业的培育壮大，河南、广西、江

西主要侧重于政府作用发挥，浙江、湖北、云

南、内蒙古、山东强调提高产业链的创新能力，

广西则在产业集群的基础上开始延伸推广群链

长机制；第三，“链长制”政策结构呈现以“产

业链”为核心，以政策目标、政府职能、政策支撑、

技术人才、金融支持、企业培育为六小团体的网

络结构。其中政策目标小团体所占比重最大，产

业循环、强链延链、产业链现代化、千亿级产业

等关键词构成小团体内部的强关联，共同赋能战

略性新兴产业的集聚和融通协同。技术人才与金

融支持小团体离网络中心位置较远，当前政策对

其关注力度不足，应继续强化技术创新与资金保

障，针对各梯次企业层面推动和完善“链长制”，

为产业链发展赋能。
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材料科学高水平论文使用特征与影响力 
比较研究
匡登辉

南开大学图书馆  天津 300071

摘要：[ 目的 / 意义 ] 探索材料科学高水平论文基于使用数据、被引数据、合作者数据的科学评价，从定量角度揭

示高质量学术论文的使用情况及其影响因素。[ 方法 / 过程 ] 选取 Web of Science 提供的数据，以 Nature Reviews 

Materials、Nature Energy 刊载的高水平论文（HCP、HP）为分析对象，遴选使用数据（U1、U2），引文数据（TC），

合作者数量（Coauthor）作为研究指标，分析论文使用和被引的相关关系以及论文质量、文献类型及作者数量对两者

关系的调节作用，根据研究发现提出相应的建议。[ 局限 ] 用户使用动机与使用请求的关系及特定使用请求类型对文献

的兴趣程度需要进一步研究，样本数据目前限于材料学科，需要扩充。[ 结果 / 结论 ] 顶级期刊高水平论文的引用率超

过 52%，超过 61% 的论文使用次数在两次以上。高影响力论文的指标数据较为分散、随机，差异较大，但均值均高于

样本总体的均值。高影响力论文的引文数据和使用数据存在正的相关关系，高被引论文的合作者数量与使用数据存在

正的弱相关，热点论文的合作者数量与使用数据相关关系不明确。两本顶级期刊的热点论文，使用数据无显著差异。

综述类论文获得较高的使用次数和引用频次。

关键词：材料科学；学术文章；高水平论文；使用次数；影响力
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Abstract: [Purpose/Significance] Explore the establishment of scientific evaluation of high-impact papers in Materials Science 

based on top journals usage count, citation data and coauthors. From a quantitative point of view, the use of high-quality 

academic papers and their influencing factors are revealed. [Methods/Processes] Select data of Web of Science platform, with 

Nature Reviews Materials, Nature Energy’s high-impact papers (HCP, HP) as the analysis object, select usage data (U1, U2), 
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citation data (TC) and Coauthors as the research indicators, the correlation between usage and citations of papers and the 

moderating effects of paper quality, document type and number of authors on the relationship are analyzed. Finally, corresponding 

recommendations are made based on the findings of the study. [Limitations] The relationship between user motivation and use 

requests, and the degree of interest in literature of specific use request types, require further research, and sample data are limited 

to material disciplines and need to be expanded at present. [Result/Conclusion] The citation rate of top journals was more than 

52%, and more than 61% of papers were used more than twice. The index data of high-impact thesis are more dispersed, random 

and different, but the mean is higher than the mean of the sample population. There is a positive correlation between the citation 

data and the usage data of high-impact papers, the number of collaborators in high-impact papers is positively correlated with 

the use of data, and the number of collaborators in hot papers is not clearly related to the use of data. There was no significant 

difference in Hot Paper data between the two top journals. Review papers are used more often and cited frequently. 

Keywords: Materials Sciences; Academic Papers; High-level Articles; Usage Counts; Impact

引言

ESI 高水平论文（Top Papers）是 ESI 发布

的以论文被引频次为标准的高学术影响力的论

文，通常指高被引论文（Highly Cited Paper，

简 称 HCP） 和 热 点 论 文（Hot Paper， 简 称

HP），分别根据同一年同一 ESI 学科统计的近

十年发表论文中被引用次数进入世界前 1% 和

按 ESI 学科统计最近两年发表、在最近两个月

里被引用次数进入世界前 0.1% 的论文 [1]，代

表着相关学科领域动态变化着的研究前沿和热

点，对指引学科发展、展现成果学术影响力具

有重要意义。基本科学指标（Essential Science 

Indicators，简称 ESI）是基于 Web of Science

（WoS）核心合集数据库的深度分析型研究工具，

数据每两个月更新一次。当前，高水平论文备

受重视，其科研价值是评价学科、人才和机构

国际影响力的重要指标之一。ESI 高水平论文

的甄选基于引文分析方法，引文分析作为科学

产出质量的测度，被广泛采用，研究显示，被

引频次与同行评议之间存在着较强的正相关 [2]，

与学术共同体的认可密切相关。但引文的滞后

性和“马太效应”等问题不可避免。此外，引

用通常为撰写学术文章的研究人员的行为，但

是对文献的使用不止研究者的行为，因而并不

能代表论文就具有真正的高影响力，论文影响

力的产生是多方面的，影响力也是由多重因素

共同决定的。

Garfield [3] 曾提出利用下载量来弥补被引次

数的时滞性问题，受到广泛关注。其实，论文

下载是使用的一个方面，使用次数反映论文发

表后引起同行关注的程度，其数据范围包括但

不限于下载。一般来说，使用次数越高其传播

速度越快。此外，使用次数避免了文献著录格

式不规范、引用时的人为因素造成的缺陷。使

用数据提供了科学过程各阶段、各层面的活动

相当全面的信息，远超引文提供的基本信息，

而且对科学交流的影响更广泛，更普遍。因此，

能否建立基于使用数据并结合引用数据的高水

平论文的科学评价体系，成为科学计量学研究

的热点。此外，合作者数量对于高水平论文的

引用有积极影响 [4]，但综合合作者数量指标，

对高水平论文的使用的对比评价研究较少。有

鉴于此，本文拟采用 WoS提供的使用次数（usage 
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count）作为使用数据源，结合被引频次、合作

者数量等指标，对高水平论文的不同使用特征

及与被引频次的关系以及合作者数量、文献类

型对论文使用与引用的调节作用进行研究。

1　文献综述

对于论文的使用研究，由于技术限制，以

往的使用数据仅限于在图书馆印刷品的使用记

录 [5-6]。如 King 等 [7] 利用纸质资源重新上架、

流通等数据来确定文献使用率，研究期刊的使

用情况和引文排名。纸质文献是静态的，但网

络服务是动态的，因此，学术性资源的网络服

务被视为复杂知识基础设施网络中的节点。有

研究者选择 “阅读”“使用”“下载”和“点击”

方面讨论文献使用 [8-11]。近年来，经过严格审

查的大型数据库的使用数据可用于文献计量分

析，2015 年 9 月，WoS 推出反映单篇文献受关

注程度的新数据：Usage Count，在用户使用论

文后的第二天，使用数据就能够被 WoS 数据库

记录，时滞短，可用于直观展示用户感兴趣的

研究。

对于高水平论文的使用研究，国内学者如

丁佐奇等 [12]、苟莉等 [13] 对 Altmetric.com Top 100

论文、ESI 热点论文进行 Altmetrics 分值、使用

次数和被引频次的相关性分析；匡登辉 [14]、黄晓

等 [15] 则研究高被引论文中不同学科的 Altmetrics 

指标特征，分析高被引论文的引用频次与在线

使用、分享的相关性及表现，验证 Altmetrics 指

标在揭示优质文献方面的有效性；梁国强等 [16]

以再生医学论文为研究对象，探索高质量论文

使用次数和被引次数在论文类型、年代、期刊

和学科水平的分布特征，发现发表时间越早，

高质量论文使用次数与被引次数的相关系数越

高；刘运梅等 [17-18] 研究 PLOS 论文的使用类指

标，发现其具有高及时性、低波动性、高持续

性的特点，可用于挖掘论文评价指标的学科差

异性；外国学者如 Batooli 等 [19] 基于 Research-

Gate 指标评估伊朗研究人员的高被引论文和热

点论文，结果显示 ResearchGate 可显著提高科

学作品的可见度；Wang 等 [20] 对一组高被引论

文的计量学指标实证比较，发现论文早期的引

用特征、网络使用量和首作者声望可预测论文

未来潜力；Martinez 等 [21] 描述 IRRODL（《开

放和远程学习研究国际评论》）的主要计量学

指标，并与 IRRODL 出版的所有格式论文的总

浏览量进行比较，显示论文总被引量与论文浏

览量存在显著的正相关。

上述研究多是基于 Altmetrics 指标中的使

用数据，其中研究者对使用数据的归类不同，

缺乏统一的数据来源，另外在统计合并中存在

错误风险，因此研究结果各不相同。本文采用

WoS 的统一数据源，获取高水平综合性材料期

刊论文的使用数据，综合引用数据、合作者数量，

重点关注以下 3 个问题：（1）高水平论文的使

用模式有怎样的特征？（2）高水平论文的使用

数据与被引数据的关系如何？（3）合作者数量、

文献类型对论文使用与引用的调节作用有哪些

特点？

对上述问题的关注，对研究和推动我国的

高水平期刊发展建设有重大意义。我国为实现

从“论文大国”到“科研强国”的转变，积极

推进“双一流”建设，材料科学进入 ESI 全球

前 1%，效果显著，但高水平研究仍处于“追赶”

COMPARATIVE STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF USAGE AND THE IMPACT OF
ARTICLES FROM MATERIALS SCIENCE HIGH-LEVEL ARTICLES
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态势。本研究一方面有助于了解高水平论文的

使用特征，为推动我国高水平研究提供有益参

考；此外通过对高水平论文使用数据与被引数

据、合作者数量、文献类型的关系探讨，有助

于明确高水平论文的影响因素，对促进高水平

学术产出有借鉴意义，探讨高水平论文使用次

数、被引次数的相关性，克服科研评价中被引

指标的滞后性。

2　研究对象与过程

2.1　研究对象

据 中 国 科 学 院 文 献 情 报 中 心 发 布 的

《2016-2017 学科发展报告综合卷》显示：从 

ESI 各学科领域论文数量看，我国材料科学居

世界第一 [22]，但大多数论文发表在国外的高水

平期刊上。数据显示，2018 年中国对自然指数

材料学论文的贡献年增幅为 15.8%[23]。据 2020

年期刊引证报告，Nature Reviews Materials

《自然综述：材料》和 Nature Energy《自然·能源》

（均创刊于 2016 年）一跃成为综合类材料科

学期刊的影响因子前两名，和 Nature Materials

《自然·材料》（以下称其英文刊名）占据材

料科学期刊的前 3 名 [24]。这些期刊创刊之初即

位于学科领先位置，首个期刊影响因子取得学

科领先排名，一般出版第 2 年即可被 SCI 收录。

因此，本研究选择 Nature Reviews Materials 和

Nature Energy 作为研究样本，对比高被引论文

和热点论文的使用特征和影响力。

2.2　数据获取

检索数据采集以下步骤：在 Science Cita-

tion Index Expanded（SCI-EXPANDED）数据库

中进行检索，检索策略选择各期刊名称，全记

录格式下载数据，数据下载时间为 2022 年 1 月

6 日，获得 Nature Reviews Materials 373 篇论文，

其中，HCP 87 篇，比例达 23.32%，HP 8 篇，

占 比 2.14%；Nature Energy 916 篇 论 文，HCP 

172 篇，占比为 18.78%，HP 36 篇，占比 3.93%。

数据保存成文本格式，导入 Excel 2019。

2.3　研究方法

引文数据需要至少 2-3 年的时间积累才稳

定，引文数据选择 WoS 平台提供的 TC 字段，

来自 WoS 核心集内的被引频次；使用数据包括

两类：U1（数据下载之前 180 天内论文的使用

次数，短时使用次数）和 U2（2013 年 2 月 1 日

至数据下载时论文的使用次数，长时使用次数）。

Coauthor（作者数量）即论文是否为合作论文，

在用户论文引用和下载的众多决策影响因素中

占据重要地位。因此，将Coauthor纳入研究范围，

但 Coauthor 数据无法直接获取，因此利用 WoS

提供 AU 字段间接获得 Coauthor 数据。

对 Coauthor 的统计，根据 WoS 导出数据特

征，采用 LEN 函数，假设作者的单元格是 A，

则公式为：

Coauthor=LEN(A)-

LEN(SUBSTITUTE(A,”;”,””))+1                 (1) 

本研究利用分组比较、描述性统计分析、

Spearman 相关性分析、2 个独立样本的非参数

检验等方法，探析顶级期刊高水平论文使用指

标，探索性分析这些差异，以期为完善科技期

刊分类评价体系，推动我国高水平期刊的建设提

供新的数据支撑和数据参考。对于两种期刊的使

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.005
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用差别分析，采用 2 个独立样本的非参数检验，

SPSS 提供 4 种独立样本的非参数检验方法，在

本文中选用 Kolmogorov-Smirnov Z 双样本检验

（下文简称“K-S Z 检验”），判别两种期刊两

个独立样本所属的总体是否有相同的分布。

数据统计采用 Excel 2019，数据分析采用

SPSS 25.0，可视化工具采用 Tableau 10.5。

3　研究结果

3.1　高水平论文的计量指标统计

使用率衡量文献当前的使用情况，引文

数据衡量所有过去使用情况。使用是即时行

为，而科研发文、出版、引用则需要很长的周

期。从图 1 可以看出，两本期刊的样本数据，

超过 52% 的论文得到了多于 1 次引用，其中

Nature Reviews Materials 的引用率为 54.4%，

Nature Energy 的引用率为 52.8%。对于使用

数据，超过 61% 的论文使用次数在两次或以

上，其中 Nature Reviews Materials 的短时使

用率为 67.8%，Nature Energy 的短时使用率

为 61.5%，长时使用数据在两次及以上的论文

比例接近或达到 90%。材料科学的高水平论文

在 WoS 中得到了极高的使用和引用，发表当

年的论文也取得了高水平的使用次数（短时使

用率高）。

图 1　各指标相对比例的直方图

COMPARATIVE STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF USAGE AND THE IMPACT OF
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3.2　高水平论文指标分析

表 1 为高水平论文各指标绝对值分布图。

两本期刊高水平论文作者数量最小值仅 HCP

相同，均为 1 人，最大值变化大，如 Nature 

Reviews Materials HCP 为 15 人， 而 Nature 

Energy HCP 为 23 人。使用数据两本期刊的差

异较大，对于短时使用、引文数据的最小值，

Nature Reviews Materials 的高水平论文均高于

Nature Energy 的最小值，最大值低于 Nature 

Energy 的最大值；对于长时使用，Nature Re-

views Materials 的高水平论文，最小值和最大

值均高于 Nature Energy 的最小值和最大值。

对于 Coauthor、U1、U2 这三种指标的均值，

HP 均高于 HCP，对于引文数据的均值，HP 低

于 HCP，这是因为数据的统计时段、样本范围

不同，前者选用的是最近两年发表、在最近两

个月里被引用次数进入世界前 0.1% 的论文，

后者则是近十年发表论文中被引用次数进入世

界前 1% 的论文。对于 Nature Reviews Materi-

als，除长时使用数据外，其余指标的标准差

均为 HCP 高于 HP，随机变量不稳定，取值分

散。对于 Nature Energy，则完全相反，除长时

使用数据外，其余指标的标准差均为 HCP 低于

HP。这说明 HCP、HP 的指标数据较为分散、

随机，差异较大。使用数据的积累，很容易地

超过引用总数，从而显著提高计量学研究的可

信度和范围。高水平论文的使用，比普通论文

频繁，在一定程度上，使用数据表征论文的受

欢迎程度。

表 1　高水平论文各指标绝对值分布
指标 论文类型 最小值 最大值 均值 标准差 方差

作者数量

高被引论文
1 15 4.23 2.250 5.063

1 23 8.62 4.504 20.283

热点论文
3 7 4.75 1.488 2.214

2 20 9.53 4.855 23.571

短时使用次数

高被引论文
14 521 113.37 92.767 8605.654

1 623 77.22 78.532 6167.199

热点论文
63 339 153.13 88.194 7778.125

28 623 129.17 105.996 11235.114

长时使用次数

高被引论文
112 2344 576.99 465.214 216424.244

5 1976 336.05 288.388 83167.857

热点论文
200 1687 634.38 485.194 235413.125

99 953 373.50 217.142 47150.714

被引频次

高被引论文
27 1059 238.39 201.695 40680.939

9 1375 174.58 185.205 34300.876

热点论文
138 522 228.75 127.510 16258.786

25 660 137.44 113.790 12948.140

注：表 1 为双层数据，其中上层为 Nature Reviews Materials 高水平论文数据，下层为 Nature Energy 高水平论文数据，
表 2 相同。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.005
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3.3　高水平论文使用特征比较分析

将高水平论文的长时使用次数进行对比，

从整体看，Nature Energy 使用次数集中在 500

次以下，且最高的使用次数也低于 2000 次。

从个体看，只有少数论文以较高的使用次数产

生了较高的被引次数，使用次数高于 1100 而

被引次数低于 80 的论文有 2 篇，使用次数最

高的论文（1976 次）其被引次数为 909 次，处

在较高水平，论文的使用次数对被引次数有积

极的影响。

a Nature Reviews Materials

b Nature Energy

图 2　两种期刊高水平论文使用次数绝对值分布

COMPARATIVE STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF USAGE AND THE IMPACT OF
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使用次数与被引次数是相互联系的。在

本研究中，高水平论文的引文频次和使用

次数存在正的相关关系，使用数据处于较

低水平，被引次数也相应较低，对使用次

数和被引次数进行相关性检验，最大相关

系数为 0.522，呈中度正相关。在某种程度

上，论文被引也属于论文使用的范畴，被

引是论文的事实使用行为，但使用次数仅

是一种潜在的引用行为，这主要体现为论

文下载和阅读。

表 2　高水平论文 Kendall 相关系数

论文类型
被引次数 VS 短时

使用次数
被引次数 VS 长时

使用次数
作者数量 VS 短时

使用次数
作者数量 VS 长时使

用次数
被引频次 VS 作者

数量

高被引论文
0.341** 0.522** 0.178* 0.081 0.125

0.186** 0.453** 0.095 0.034 -0.015

热点论文
0.214 0.429 -0.265 -0.189 -0.038

0.093 0.350** 0.036 -0.147 -0.260*

** 在置信度 ( 双侧 ) 为 0.01 时，相关性是显著的；* 在置信度 ( 双侧 ) 为 0.05 时，相关性是显著的。

科研合作的确会形成较好的研究成果， 

HCP 的合作者数量与使用数据存在正的弱相关，

HP 的合作者数量与使用数据相关关系不明确，

其中 Nature Reviews Materials 合作者数量与使

用数据存在负相关，Nature Energy 合作者数量

与短时使用存在正的弱相关，与长时使用存在

负相关。

科研合作作为重要的学术交流方式，可以

共享科研思路和专业知识，但是为了学术质量，

需要保持最佳规模，并非合作者越多越好。对

于高水平论文的科研合作，本研究显示高水平

论文的引文数据和合作者数量的相关关系不明

确，其中 HP 的合作者数量与引文数据存在负

相关，HCP 的引文数据与合作者数量相关关系

不明确，其中 Nature Reviews Materials 合作者

数量与引文数据存在正的弱相关，Nature En-

ergy 合作者数量与引文数据存在负的弱相关。

Chuang 等 [25] 对 “ 化学工程 ” 论文的研究表明，

高被引论文的作者数量较少，可能是单国论文，

总体上还没有达到引文峰值。Toivanen 等 [26] 的

研究也有类似的结论，他们以 1995—2009 年芬

兰的研究成果为数据样本，使用完全归一化方

法评估作者数量和被引用次数的相互关系，发

现芬兰的小型作者团队比大型的国际作者团队

生产力更高，引用次数更多 。乔家昌 [27] 研究图

情领域的 SCI 期刊论文发现，2—3 位作者的高

影响力论文相对较多 。

在本文中，合作者最多的高被引论文和

热点论文均来自 Nature Energy，作者数分别

为 20 和 23，合作者分别来自美国和英国；引

用频次分别为 500、69，长时使用次数分别为

829、764，分别研究“实用的高能量长循环锂

金属电池的途径”和“效率提高了 23.6% 的

整体钙钛矿 / 硅串联太阳能电池”，为综述文

章和研究论文；Nature Reviews Materials 高

被引论文合作者最少的为 2 位，引用频次为

1069，长时使用次数为 1895，论文类型为综述，

热点论文合作者最少的为 3 位，引用频次为

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.005
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247，长时使用次数为 1687，论文类型为综述。

Nature Energy 高被引论文合作者最少的为 2

位，引用频次为 190，长时使用次数为 374，

论文类型为综述，热点论文合作者最少的为 2

位，引用频次为 1077，长时使用次数为 500，

论文类型为综述。前期的研究也证实，在一段

时间内，论文类型影响文献的使用，综述类获

得较多的使用和引用 [28]，在材料科学高水平

论文中依然如此。

3.3　高水平论文使用指标的非参数检验

使用指标数据所属总体不服从正态分布，

可采用非参数检验判断两种高水平论文的总体

分布是否存在显著差异性。SPSS 提供 4 种独立

样本的非参数检验方法，在本文中选用 K-S Z

检验，判别两本期刊的两类高水平论文独立样

本所属的总体是否有相同的分布。

首先，对样本进行分组：1.0 组为 Nature 

Reviews Materials 的 HCP，2.0 组为 Nature En-

ergy 的 HCP，以 U1 为例；

其次，提出本研究的虚无假设（H0）。

H0：μ1 = μ2， 即 Nature Reviews Materials 的

HCP和Nature Energy的HCP的U1无显著差异；

最后，将分组后的数据读入 SPSS，运行 K-S 

Z 检验，结果如表 3、表 4 所示。

表 3　K-S Z 检验频率
分组 短时使用次数 长时使用次数

1.0 87 87

2.0 172 172

表 3 显示参与检验的两组的样本量，1 组即

Nature Reviews Materials 的 HCP 的样本量为 87，

2 组即 Nature Energy 的 HCP 的样本量为 172。

表 4　K-S Z 检验结果（p=0.05）
统计量

短时使用次数 长时使用次数

最极端值

绝对 .365 .341

正 .365 .341

负 -.006 .000

K-S  Z 值 2.777 2.593

渐进显著性（双尾） .000 .000

分组变量：group

表 4 为 K-S Z 双样本检验结果，U1 双尾显

著性概率为 0.000，小于 0.05，因此在 95% 的

置信区间内，拒绝原假设，即 Nature Reviews 

Materials 的 HCP 和 Nature Energy 的 HCP 的

U1 有显著差异。

同理，对 HCP 的 U2 指标进行检验，结果

发现：在 95% 的置信区间内，Nature Reviews 

Materials 的 HCP 和 Nature Energy 的 HCP 的

U2有显著差异（双尾显著性概率为0.000<0.05）。

HP 的使用数据的检验过程和 HCP 相同，发现：

在 95% 的置信区间内，HP 的使用数据无显著

差异（双尾显著性概率为 0.574 >0.05，0.361 

>0.05）。

4　讨论

（1）论文的引用与可见性、使用的辩证分

析。论文被引的前提是“可见”，即论文在索

引数据库中是否可以被检索会影响其能否被下

载和使用。论文的“可见性”在论文的使用与

论文被引用之间起到“中介”作用。使用数据

记录在给定的一段时间内各个使用事件的数据

COMPARATIVE STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF USAGE AND THE IMPACT OF
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集合：①点击链接，获取全文；②将文献题录

信息下载到文献管理软件中；③将数据保存至

文件。使用数据规模非常大，请求元数据记录在

单篇论文级。用户对特定资源感兴趣时，发出使

用请求，使用与特定学术资源相关的特定信息服

务。与论文被引频次相比，使用数据通常由于用

户对资源感兴趣，体现研究人员对文献的关注度，

具有更广泛的影响力 [29]。特别是短时使用数据，

反映出用户在论文发布 180 天内，更喜欢使用

新文献，读者的兴趣，反映在阅读、学习、传递、

实践应用等广泛的学术交流行为，也更多地反

映出近来本领域内研究的趋势和热点，尤其是

重要的新兴科学主题或突破性论文 [30]。但是，

它们只能作为用户动机、兴趣、需求或请求后

临时操作导致的使用，论文被使用与否，具有

一定的随机性，文献外部特征项如作者、关键

词、期刊等影响用户的判断，影响文献进一步

的使用，部分使用会转化为被引 [31]。陈悦等 [32]

的研究结果显示：使用新颖、易于理解的词汇

的标题和摘要的文章，可以获得较高的使用量。

俞立平等 [33] 基于 JCR 纯数学期刊数据，指出论

文数量与论文影响力负相关，说明单纯增加载

文量无法提高论文影响力（引用和使用）。此外，

WoS 的使用数据，产生的前提是研究人员利用

该平台进行检索，产生论文使用数据，由于研

究习惯和获取文献习惯的不同，很多研究者通

过学术搜索引擎或期刊全文数据库来浏览获取

相关的论文，该类使用数据不在统计之列。

（2）使用类型对科学交流的影响探讨。贝

尔纳 [34] 指出，科学交流不仅包括科学家之间的

交流，还包括与大众的交流。因此，提高成果

可见性成为学术交流中最重要的一环。此外，

不同的文献请求类型表示不同程度的用户兴趣，

例如，查看文章摘要的请求仅表示用户对文章

的兴趣，需求级别不高，而要求全文下载可能

在于获得相关信息，积累研究资料，相关研究

也表明，论文的高被引与其访问类型（开放式

或受限式）无关 [35]。Hicks 等 [36] 指出科学论文

近一半的下载行为是出于学术研究的目的，但

更多的下载次数是由教育环境（严格意义上的）

以外的人贡献的，表明用户对终身学习的强烈

意愿。用户具体的使用动机与使用请求的关系，

以及特定使用请求类型对文献的兴趣程度，将

是下一步研究的内容。

（3）材料科学论文的使用特征。材料科学

的高水平论文的使用数据体现研究人员对文献

的关注度，具有更广泛的影响力。被引频次对

使用次数有积极的影响；高水平论文的引文数

据和合作者数量的相关关系不明确，科研合作

需要保持最佳的合作规模；论文类型对高水平

论文的使用有积极影响，综述类论文获得较多

的使用和引用，使用次数转化为被引次数具有

更高的效率；材料科学的高水平论文的影响力

与高效率的使用、高质量的引用、规模适度的

合作团队是密不可分的。论文发表后，短时间

内引起同行关注的程度不同，使用次数越高传

播速度越快，但使用数据和被引频次，同为累

积性指标，无法全面反映时间因素的影响，应

结合论文类型。综述类论文获得较高的使用次

数和被引频次。

（4）科学传播对论文使用、引用的影响。

成果是否被引用，最终取决于学术成果的质量

和研究的相关性，论文的传播和宣传（即“可

见性”）起到促进作用 [37]。因为科学家采用“最
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省力法则”，通过各种工具和技术，以最少的

精力去筛选相关的研究资源，从同行那里收获

最大化注意力。因此，我国未来的科技信息交

流平台建设，应满足和适应开放创新条件下的

科研用户新需求、新范式、新行为，从而收获

学术共同体更多的注意，使我国的科技论文“可

见性”增强，提升学术影响力。

5　结语

高影响力论文是被广泛关注的论文，在科

学计量学实践中，这类关注一般用论文被引频

次来量化和测度，代表着科技发展趋势前瞻和

未来创新方向。论文的引用数据体现论文的学

术质量，使用数据则表征论文的可见度、关注

度和传播速度。但是，论文的发表、出版、引用，

需要一定的周期，文献使用之后，评价滞后明显。

然而，高影响力论文的遴选和评价，是基于引

文分析的方法，但引用频次不是评价学术水平

和创新贡献的直接依据。要获得更全面、准确、

及时的科学计量，必须进行权衡取舍，简单的

引文指标终将被更复杂但更准确可靠的多元评

价指标所取代。本文利用使用数据，结合引文

数据、论文合作者信息、论文类型等，对材料

学科高水平论文进行分析。

在研究过程中，由于受到动态使用数据来

源的限制，仅利用材料科学的高水平论文，所

选择的样本量相对小，结论的普适性具有一定

的局限。同时，除论文的使用数据与引用数据

外，社交媒体已经成为重要的学术“导流”工具，

即论文在学术社交网站的收藏数据、讨论数据、

新闻媒体的提及数据等是否都可以用来衡量高

水平研究成果的影响力？在随后的研究中，将

进一步细化研究方法，扩大数据样本，对社会

关注度、合作者类型和机构的多样性进行更深

入的探索。
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面向科技监督的智能化平台建设研究
江俊鹏  周山  邢福元

中国科学技术信息研究所 北京 100038

摘要：[ 目的 / 意义 ] 科技监督是国家科技创新和科技体制改革工作的重要内容，一直以来备受科技界关注，开展科技

监督智能化平台研究，对深化静默化监督、支撑全过程监督具有重要意义。[ 方法 / 过程 ] 通过分析国内外科技监督管

理问题研究现状、平台建设与应用现状等内容，在梳理国内科技监督管理要求的基础上，提出了面向科技监督的智能化

平台建设方案，并对平台发展方向和可能面临的挑战进行了探讨。[ 结果 / 结论 ] 探讨建设科技监督智能化平台，提高

科技监督的科学性、专业性、智能性，希望能够支撑科技监督相关信息化建设，有效提升科技监督工作效率。

关键词：科技监督；诚信管理；智能化平台

中图分类号：G35; TP311

Research on the Construction of the Intelligent Platform for S&T 
Supervision

JIANG Junpeng  ZHOU Shan  XING Fuyuan
Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing 100038, China

Abstract: [Objective/ Significance] S&T supervision has been always attracted much attention from the S&T community, 

which is an important part of national S&T innovation and the reform of the S&T system. It is of great significance to study the 

intelligent platform of S&T supervision to deepen silent supervision and support the whole process of supervision. [Methods/

Processes] This article analyzes the current status of domestic and foreign scientific and technological supervision and 

management issues, platform construction and application status. Based on the requirements of domestic technology supervision 

and management, it proposes an intelligent platform construction plan for technology supervision, and explores the development 

direction and potential challenges of the platform. [Results /Conclusions]To explore the construction of the intelligent platform 

for S&T supervision, and improve the scientificity, professionalism and intelligence of S&T supervision.It is hoped that this study 

can support the scientific and technological supervision related information construction and effectively improve the efficiency of 

scientific and technological supervision.

Keywords: S&T Supervision; Integrity Management; Intelligent Platform
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引言

科学共同体作为科学活动的主体，近年来

越来越关注科技监督相关工作内容，对科研诚

信管理、科技伦理治理等方面问题的研究也越

发深入。另一方面，国家在科技治理工作中也

高度重视科技监督工作，将监督评价体系建设、

科研诚信管理、科技伦理治理等作为其中的关

键环节，开展静默化监督、全过程监督等成为

管理工作的一项巨大挑战。在当前时代背景下，

紧跟信息化时代潮流，推动科技监督与现代信

息技术深度融合，充分运用智能化平台服务科

技监督工作，对深化静默化监督、支撑全过程

监督具有重要意义。本文从科技监督实际需求

出发，研究提出面向科技监督的智能化平台建

设方案，期望能够为提升科技监管效率提供一

些参考。

1　相关研究与实践现状

1.1　科技监督有关研究现状

近年来，科技创新对经济社会发展的战略

支撑作用日益强化，其中，科技监督作为科技

创新治理体系的重要组成部分，是有效配置创

新资源、防范和化解科技领域重大风险的有效

手段 [1]，已成为管理界和科技界备受关注的内

容之一。在国内，从中央到地方均十分重视科

技监督体系的建设，发布了一系列制度政策文

件，建立统一的评估监管体系，加强事中、事

后的监督检查和责任倒查 [2]。在学术界，国内

也高度重视科技监督相关研究工作，面向科技

监督中有关管理问题，多位学者开展研究并取

得了一定研究成果。在科技监督工作范畴方面，

靳彤等 [3] 表示科研诚信是科技创新的基石，以

高校诚信管理入手，提出要夯实科研诚信管理

基础、完善政策。黄国彬等 [4] 从社会伦理入手，

提出人工智能与伦理规范两者间的融合路径和

实施机制。在科技监督工作机制研究方面，张

义芳 [5] 提出建立宏观管理监督与项目执行监管

并行的监督体系，形成多形式有机结合的评估

体系。王新钰等 [6] 围绕“放管服”背景下我国

科技计划项目监督现状，提出从健全法律制度、

打造监督评估体系等 5 个方面完善科技计划监

督评估机制。在科技监督相关要素及其关系方

面，潘昕昕 [7] 指出科技监督是指对科技活动的

监视、督促和管理，包括对科技计划、项目、

科技人员、科研机构、专家、管理部门等的监督。

廖苏亮等 [1] 构建以政府、项目管理者、项目执

行者、社会监督者为主体的系统动力学模型，

分析影响监督系统运行的关键要素及要素之间

的反馈关系。

1.2　监督平台应用现状

随着信息技术的飞速发展，技术赋能管理

职能的效果日益凸显，国内外相关科技管理部

门均运用信息平台辅助科技管理、科技监督工

作。特别是国外发达国家高度重视监督类平台

建设，通过平台信息化、一体化特点，在面向

科技监督工作方面有着广泛的应用。例如，在

信用数据整合方面，美国建设科研不端记录系

统，充分记录当事人个人信息、不端行为类型、

不端行为调查报告及处罚措施等，实现科研诚

信信息统一管理，在美国科研不端的管理实践

中发挥了重要作用 [8]。在数据智能化挖掘分析
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方面，日本建立府省共用研究开发管理系统，

在支持对科研项目集中、高效管理的基础上 [9]，

利用大数据分析等方法，对科研不端行为出现

的风险实施可视化管理，针对性地对高风险领

域或人员强化管理，有助于科研单位提前把控

风险，对科研不端行为进行早期防范和查处 [10]。

在科技公众监督方面，英国的 Research Gate-

way 平台面向社会公开公共科研资金资助情况

和科研成果信息，实现所有科技计划项目立项

信息的公开监督，构建了有力的公开电子监管

体系 [11]。此外，德国联邦部门通过建立统一、

集中的管理系统来掌握科技计划进展、经费流

动情况以及监督项目管理机构的工作 [12]。

在国内科技管理、科技监督方面，孙晶等 [13]

针对广东省科研信息管理体系建设，提出利用

信息化手段创新监督方式，构建覆盖监督检查、

信用管理、信息共享、信息应用和风险预警机

制等全维度的科研信用信息系统。曾建勋等 [14]

提出构建面向计划管理、项目实施、监督检查、

评审评估等科技计划实施全过程的知识管理平

台，支撑决策管理和监督检查。潘昕昕 [7] 提出

完善多要素信息系统，实行强制性信息披露制

度和真实性责任追究制度，动态、全面地收集

和传递专项监督评估所需信息。刘晓晨等 [15] 提

出建设科技管理数据集成平台，对科技管理信

息系统中存在的海量、多源、异构数据进行集成，

能够支撑项目监督、执行审计和重点环节把控。

如沈阳建成辽宁省首个大数据科技监督平台，

对项目管理 5大类 110余项填报数据进行收集，

实现了科研失信及行政决策中的异常情况和涉

嫌违纪违法线索的实时发现和提前预警 [16]。

1.3　小结

从上述国内外研究现状调研可以发现，科

技监督已经成为科技管理的重要任务内容，也

是一项工作内涵丰富、涉及利益主体众多的工

作。从业务属性来说，科技监督可划分为 3 个

部分，一是科技计划监督 [6]，涉及科技项目受理、

评审、立项、过程管理和综合绩效评价的全过

程监督，对于推动项目管理、提高资金使用效

率具有重要意义。二是科研诚信建设 [17]，涉及

科研主体失信、学风建设，如科研学术不端、

学术造假等，积极营造良好科研生态、净化科

研环境。三是科技伦理治理 [18]，指科研活动中

的价值准则，涉及伦理事项审查、备案，以及

科研活动预警、监测等，约束科研行为、引导

科技活动向“善”。从涉及主体属性来说，科

技监督涉及政府部门、管理机构（项目管理机

构、伦理委员会等）、科研单位、科技人员等

主体。

目前，我国科技监督信息化工作已经取得

了一定的成果和进展，国内科技管理部门建设

的相关集成性服务平台或专用监督平台初步满

足日常科技监督类业务工作，但相较于美国等

科技发达国家仍存在一些局限和不足 [6]，主要

体现在数据互联互通大格局尚未实现，人工智

能、大数据等技术应用不足，科技监督应用体

系和工具体系存在欠缺等问题。随着科技体制

改革的持续深入，科技监督工作仍是科技创新

工作、科技管理工作的重要组成部分和基础性

工作，特别是常态化实时监督、全流程闭环监

督、精准化系统监督、静默化无感监督等管理

要求 [19]，给智能化监督平台建设提出了明确需
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求。为适应新时代科技监督新要求，紧跟信息

化时代潮流，建设科技监督智能化平台，推动

科技监督与现代信息技术深度融合，实现科技

监督工作提质增效显得十分必要。

2　科技监督智能化平台构建

科技监督智能化平台是面向管理需求实际

的应用平台。围绕智能化平台构建，本文提出

系统、数据、用户“三位一体”的建设思路，

即做到系统功能完备、数据贯通一体、用户广

泛参与。具体来说，一是平台要系统功能完备，

能够支撑科技监督常态化业务工作，服务科技

监督业务场景，支撑构建前后连贯、纵深联动

的监督网络。二是平台要实现数据的充分集成

和贯通一体，支撑数据互联汇交和共享应用，

实现全国层面监督数据资源一体化建设，能够

为科技监督“调查取证”、静默监督提供服务。

三是平台要满足多主体参与科技监督工作，实

现管理层级分明、上下联动、监督有力，面向

管理主体、科研主体提供一体化监督应用和服

务。

2.1　面向创新治理的科技监督平台构建路径

针对监督平台“三位一体”的建设思路，

本文以数据为中心、以需求为导向、以平台为

载体、以系统互联为手段，研究构建面向创新

治理的科技监督平台，形成功能设计图，如图

1 所示。通过构建科研诚信管理、科技计划监督、

科研伦理治理等模块，以及要素完整、规范统

一、系统集成的监督工具体系，形成系统的监

督功能模块和应用组合，增强数据实时收集、

关键信息披露、风险动态预警、预警核查处置

等智能化监管功能，面向管理主体、科研主体

提升科学化、精准化科技监督管理水平。其中，

科技监督数据治理模块作为平台的核心内容，

一方面推动科技监督类数据、科研活动类数据

的互联汇交和共享应用，另一方面针对特定科

技监督环节或需求，强化利用技术手段进行数

据挖掘治理，服务科技监督业务场景。

科技伦理治理

各
部
门
、
各
地
方
科
技
管
理
信
息
系
统

监督工具体系

科研诚
信管理

模块

科技伦理管理

模块

科技计
划监督
管理模

块

• 地方管理部门

• 政府部门

数据

汇交

数据
支撑

项目
监督

信息
预警

数据
汇交

联合
惩戒

科技监督数据
治理模块

• 严重失信数据

• 信用中国数据

• 征信数据

数据
汇交

图 1　科技监督平台功能设计图
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2.2　数据集成与数据治理

数据集成是基础，用于构建支撑科技监督

工作的数据资源池。面向智能化监督平台建设

和应用需求，本文将相关数据分为科技监督类

数据和科研活动类数据，打造全国统一的科技

监督领域数据资源体系，实现跨部门、跨地区

的严重失信信息互通共享。其中，科技监督类

数据包括科研人员或科研单位严重失信数据，

个人的信贷交易信息、非信贷交易信息、公共

信息等征信数据，从信用中国获取的相关诚信

数据，从政府机关等获取的科研行为不端数据、

科技伦理数据等，形成以失信数据为主、其他

征信数据为辅的一体化监督类数据。科研活动

类数据包括科研项目数据、科研管理数据、科

研行为数据、科研成果数据等。相关数据情况

如图 2 所示。

科技监督数

据资源池

严重失信数据

征信数据

信用中国数据

科
技
监
督
类
数

据

科
研
活
动
类
数

据

科研项目数据

科研管理数据

科研行为数据

科研成果数据

科技伦理数据

论文、专利、软著等

科研人员参与学术论坛、会议等

项目管理留痕数据、

项目评审数据等

项目申请数据、项目立项数据、

项目过程数据、项目验收数据等

图 2　科技监督数据体系

建立科研数据汇交和治理的规范化流程，

支持多源异构数据的清洗加工工作。一是科研

实体抽取与归一。针对科技监督、科研活动的

多源异构数据来源，运用实体抽取技术识别科

研人员、单位等实体，建立科研实体库，设置

唯一用户标识（UserID）、机构标识（CorpID），

开展科研人员姓名消岐、科研信息特征抽取等

工作。二是实体行为关联与标引。依托统一的

UserID 和 CorpID，将科技监督类数据、科研活

动类数据与科研实体（科研人员、科研单位、

管理人员等）进行关联与标引，构建支持科技

监督的数据网络体系，实现与科研诚信数据库

深度联动。三是建立科研人员、科研单位等失

信行为事实数据库，并与科研活动数据深度联

动，全面提供科研人员、科研机构的基本信息、

失信数据。

2.3　智能监督场景研究

依托科技监督和科研活动数据，面向科技

监督实际管理场景，利用异构化科研数据治理

成效，将科研项目、科技论文、成果奖励、学

术活动等数据转化为科技监督工作的佐证，支

持对科研活动中的异常情况进行发现和报告。

从实际管理需求来说，智能化监督场景包括以

下 3 个部分，如图 3 所示。

（1）面向计划管理，加强对项目管理全过

程动态监管，强化主动监督、前置监督。在科

技项目全过程管理过程中，挖掘全量项目、成

果等数据，通过对项目领域、成果领域分析，

发现成果冲抵、成果重复报送等现象；识别同
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批次、同方向申报项目的“陪跑”“多头申报”

等不端行为；及时预警科研人员年度研究时间

远超 12 个月等现象。

（2）面向诚信建设，加强多维度、多来

源数据的关联识别。针对科技项目内容分析，

精准发现申报内容抄袭、剽窃等违背科研诚

信要求的行为；挖掘专家评审过程数据，辅

助识别专家评审行为异常、专家评议结论异

常等现象；分析项目成果和过程材料，识别

伪造、篡改研究数据、研究结论等学术造假

的科研不端行为。

（3）面向伦理管理，完善科技伦理风险监

测预警机制。跟踪新兴科技发展前沿动态，加

强对科研活动的分析研判，加强对科技伦理的

监管和识别，及时预警有违“公序良俗”的创

新活动。

智能分析

数据

管理

需求

专家

智慧

计划管理

诚信建设 伦理管理

• 全过程

• 实时

• 动态

• 项目“陪跑”

• 成果重复报送

• 多头申报

• 年研究时间超12个月

• 关联

• 发现

• 预警

• 项目抄袭

• 数据造假

• 评审异常

• 学术不端

• 监测

• 研判

• 伦理审批

• 新兴技术跟踪

• 有违“公序良俗”

图 3　科技监督智能化应用场景

面向上述科技监督智能化应用场景，需要

依托知识工程方法和数据治理技术开展资源深

度建设，面向科技监督智能化应用需求，研究

构建科技监督大数据分析模型，定义科技监督

评估评价指标体系，挖掘科研数据潜藏内容，

实现科研主体的违规、失信行为的发现与刻画，

辅助开展科研诚信和科技监督工作。

3　平台应用效果分析

基于上述“科技监督数据集 + 数据深度计

算 + 监督管理需求 + 专家智慧”科技监督服务

模式，建设科技监督智能化平台。在充分运用

信息化智能化手段的基础上，运用平台辅助科

技监督、伦理治理工作，形成前后连贯、纵深

联动的监督服务体系，能够面向政府部门、管

理机构、科研单位、科技人员等提供服务，支

撑构建一体化科技大监督格局，提升科技治理

体系和治理能力现代化水平。

3.1　通过统一集成检索，实现科研实体诚信
管理

依托科技监督智能化平台构建科研诚信管
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理信息模块，建设严重失信数据库，支撑科技

管理机构汇交和共享严重失信数据，打造惩处

一体化的科研诚信治理体系。依托科研诚信管

理信息功能，建立健全科研领域失信联合惩戒

机制，明确联合惩戒规范，对全国、地方科技

计划项目申报单位、科研人员等主体开展科研

诚信审核，对严重违背科研诚信要求的相关主

体，实行“一票否决”。在科技计划全流程执

行过程中，实现科研诚信与管理全流程相融，

实现对相关责任主体科研诚信履责情况的经常

性检查。通过智能平台实现科研诚信信息跨部

门跨区域共享共用，支撑全国性的科研诚信联

合惩戒，在科技活动中限制科研诚信严重失信

行为记录名单中的相关责任主体，有力构筑诚

实守信的科技创新环境，推动构建学风清正的

科研环境，支撑科研诚信管理“一盘棋”。

3.2　通过智能关联分析，强化科研活动监督
监管

服务科技项目全过程管理监督、动态监督

和静默化监督，形成科技管理自主化监督和服

务的工作机制。严格把关各个科研活动环节，

充分运用科研项目数据和严重失信数据，将科

研监督工作贯穿于科技计划指南编制、立项评

审、过程管理、结题验收和监督评估等科技计

划管理全过程，挖掘内部风险点，实现对廉政

风险、科研诚信问题的及时预警和监督处置。

面向科技创新新型举国体制，支撑对各部门、

各地方各类科技项目管理与实施全过程开展技

术监督。进一步扩展科技监督自发性和能动性，

将项目数据深度挖掘结果与项目管理全周期深

度融合，实现“小节点、大监督”，确保管理

全周期各环节不留空白区、不设“豁免区”，

能够及时、精准地了解到监督对象的问题，尤

其是苗头性倾向性问题，对涉及项目责任人进

行追责。支撑科研活动与科研失信行为联动惩

戒，对于科研诚信系统发现的违规人员，支撑

管理人员撤销其相关学术奖励、荣誉称号、职

务职称。

3.3　支撑利益相关者协同工作，服务科技伦
理治理需求

打造科技伦理治理模块，依托系列科技伦

理治理信息化管理和服务功能，实现全国科技

伦理委员会成员和工作单位的有序接洽，满足

相关单位数据查询、事项审核等管理需求，服

务科技伦理宣传教育，传播科技伦理知识。依

据科技伦理治理管理需求，构建科研伦理治理

服务体系，参照科技伦理规范对科研活动进行

全过程跟踪和监管，充分运用科研伦理信息平

台数据，对科研项目伦理相关内容进行有效监

督。支撑对新兴技术和产业的常态化监管，对

科技创新可能带来的规则冲突、社会风险、伦

理挑战进行研判、预警，推动伦理相关领域的

发展，实现科技发展与伦理治理相互促进、动

态调适。

4　未来的应用与挑战

本文在开展科技监督智能化平台建设过程

中，主要面临以下 5 个方面的挑战。

（1）多源数据处理复杂。科技监督智能化

平台建设需要对多来源数据进行清洗和挖掘。

这些存储方式不一、数据标准不一的数据通常

以不同的结构和语义表示，难以直接集成和共
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享，给数据融合、管理和分析带来很大挑战，

需要不断强化多源异构数据处理能力，建立标

准化的数据处理流程，形成相关工作规范。

（2）监督管理需求多变。科技监督智能化

平台主要面向科技管理部门提供各类监督服务。

在实际管理服务中，由于科技管理政策、管理

要求的不确定性，平台需要根据科技管理部门

最新需求做出相应优化调整，且这种调整任务

一般要求突发、时效性高，给平台的组织管理

和建设运维带来很大挑战。

（3）应用场景复杂多样。随着科研诚信数

据的汇总和科技监督智能化研究的深入，系统

平台的应用场景逐渐从碎片化过渡到深度融合

的一体化，从单点应用场景转换为多元化的应

用场景，这对科技监督智能化平台提出了更高

的要求。建设单位需要实时把握科技监督需求，

跟进落实，设计科技监督专用功能为管理部门

提供相关支撑。

（4）数据语义理解困难。科技管理数据、

科技监督数据存在大量文本数据，如何运用自

然语言处理、语义识别等技术挖掘文本数据语

义、识别数据间深层次关联，并辅助开展科技

监督工作，将是平台实际建设服务中的重点任

务之一。

（5）管理统筹难度大。科技监督工作敏感

而又复杂，涉及数据类型多、资源广，如何更

好地汇聚国内相关科研诚信类数据，对数据进

行挖掘和分析；如何制定实施数据安全策略、

不断优化改进数据防护网络体系，做好数据脱

敏和保密管理工作，均对平台建设中的管理统

筹工作提出了更高要求。

本文从科技监督类实际管理需求出发，结

合国内外当前科技监督研究工作和信息化建设

进程以及科技监督管理需求，提出了一种面向

科技监督的智能化平台建设方案。依托智能化

监督平台建设思路和技术路径，建立科技监督

数据、科研活动数据的归集与共享通道，逐步

建立符合实际需要的跨地域、跨领域、跨部门

的数据资源共享机制，实现资源统筹、互通共

享。同时，充分发挥监督数字化、智能化的优势，

注重强化科技监督类数据挖掘分析能力，通过

对各项监督数据深度挖掘、智能研判，辅助开

展科技监督工作，不断提高科技监督工作服务

能力和水平。总的来说，探讨建设科技监督智

能化平台，提高科技监督的科学性、专业性、

智能性，对支撑构建全国性一体化科技大监督

格局，推动新时代监督工作高质量发展，增强

监督治理效能具有重要意义。
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基于时间序列可视化复杂网络的 
中国人才政策演变分析
薛楚江1　金爱民1　胡军2
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2. 福州大学经济与管理学院  福州 350108

摘要：[ 目的 / 意义 ] 人才政策的演变规律是科技人才政策研究的重要内容之一，对人才政策的演变规律进行探究有助

于为人才政策理论和实践研究提供借鉴。[ 方法 / 过程 ] 基于人才政策发文量特征，利用时间序列可视化复杂网络的方

法对我国 2000—2018 年人才政策的整体、不同区域以及不同类型政策的发展演变进行了分析。[ 局限 ] 在政策选取、分

类分析与归纳方面还有一定局限性。[ 结果 / 结论 ] 整体上，我国 2000—2018 年的人才政策可以划分为 2000—2006 年的

探索阶段、2007—2012 年的体系确立阶段和 2013—2018 年的创新发展阶段。从区域角度看，西部地区人才政策发展演

变阶段要明显落后于东、中部地区。从政策类型角度看，引进政策、培养政策和管理政策发展演变阶段具有一致性，确

保了不同时期三种人才政策的作用均能有效发挥。

关键词：人才政策；可视化分析；复杂网络；政策演变；政策特征
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Visualization of Complex Network

XUE Chujiang1  JIN Aimin1  HU Jun2

1.Shanghai Institute for Science of Science, Shanghai 200031, China 

2.School of Economics and Management, Fuzhou University, Fuzhou 350108, China

Abstract: [Objective/Significance] The evolution and development law of talent policy is one of the important contents of the 

research on talent policy in science and technology. Exploring the evolution law of talent policy helps provide reference for the 

practice and theoretical research of talent policy. [Methods/Processes] Based on the quantitative characteristics of China’s talent 

policy, we use time series visualize of complex networks to analyze the evolution and development of China’s talent policy from 

2000 to 2018 in terms of overall, different regions and different types of policies. [Limitations] There are some limitations in 

policy selection, classification analysis and induction. [Results /Conclusions] The results of the overall analysis of China’s talent 

policy show that China’s talent policy can be divided into the exploration phase from 2000 to 2006, the system establishment 
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phase from 2007 to 2012, and the innovative development phase from 2013 to 2018. The regional analysis of China’s talent 

policy shows that the development and evolution of talent policy in the western region lags behind that of the eastern and central 

regions. From the perspective of policy types, the development and evolution stages of attraction policies, cultivation policies, 

and management policies are consistent, ensuring the role of the three types of talent policies in different periods.

Keywords: Talent Policy; Visual Analysis; Complex Network; Policy Evolution; Policy Characteristic

引言

创新是发展的第一动力，人才则是创新的

第一资源。功以才成，业以才兴。自十八大以来，

习近平总书记反复强调了人才工作的重要性。

2019 年 10 月在中央政治局第十八次集体学习

时，习近平总书记强调“要加强人才队伍建设，

建立完善的人才培养体系，打造多种形式高层

次人才培养平台，培育一批领军人物和高水平

创新团队。”2021 年 9 月 27 日召开的中央人

才工作会议中，习近平总书记强调要“深入实

施新时代人才强国战略，全方位培养、引进、

用好人才，加快建设世界重要人才中心和创新

高地，为 2035 年基本实现社会主义现代化提供

人才支撑，为 2050 年全面建成社会主义现代化

强国打好人才基础”。自 20 世纪 70 年代人才

学在中国兴起以来，人们对人才的认识不断加

深，引才、养才、管才和评价等政策层出不穷。

如今，“抢人大战”已经成为地区常态，2019

年的南京市、广州市等地区，2020 年的上海市

均通过放宽落户政策的方式展开了新一轮的人

才争夺战。改革开放至今，我国的人才政策不

断调整以适应、服务于社会经济发展，已经取

得了良好的政策效果。

人才政策在取得成效的同时也暴露出以下

三项问题。第一，政策发布频繁，不同地区间

有恶性竞争的趋势 [1]；第二，区域间社会经济

文化背景不同，人才政策却同质化严重；第三，

人才政策力度可持续性不足 [2]。鉴于我国人才

政策暴露出来的问题，对我国人才政策发展演

变的时间性、空间性、系统性进行全面分析非

常有必要。因此，本文从我国人才政策的发文

量特征出发，利用时间序列可视化复杂网络方

法对我国人才政策整体和不同区域人才政策发

展演变的关联性进行了量化分析，并研究了不同

类型人才政策的时间序列特质，对政策演变阶段

进行了划分，通过对人才政策时间序列特征的分

析，厘清人才政策发展历程，为未来人才政策的

制定提供建议。本文的创新点主要体现在：（1）

将时间序列可视化复杂网络应用于我国人才政策

分析当中，探究人才政策时间关联性；（2）不

仅分析了我国人才政策的发展特征，而且将空

间因素、政策类型等因素融入研究当中，使人

才政策演变方面的研究更加全面、完善；（3）

在探明人才政策发展规律的同时，也为以往人

才政策的质性分析提供了量化分析支持。

1　相关研究现状评述

人才政策是国家或者地区相关党政机关及

其他机构在一定时期内制定的指导人才工作的

法律法规、规划、计划、意见、办法、细则、措施、

条例等制度的总和 [3-4]，影响人才培养、开发和

利用的全过程 [5]，涉及人才引进、培养、使用、

EVOLUTION ANALYSIS OF CHINA’S TALENT POLICY BASED ON TIME SERIES
VISUALIZATION OF COMPLEX NETWORK
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管理、评价等。现有对人才政策的研究主要集

中在政策分类、政策发展历程、政策内容对比、

政策评价等方面。

在人才政策分类研究方面，《中国科技人

才发展报告（2016）》中把人才政策分为了人

才流动与吸引、人才选拔与使用、人才激励、

人才培养、人才评价和人才保障 6 类。有学者

按照 Rothwell[6] 的政策分类方法，根据政策目

标的不同将人才政策分为供给型、需求型和环

境型政策 3 个类别。也有学者借鉴 Mckean[7] 的

分类方法将人才政策分成了权威型、激励型、

能力建设型、征集劝诫型和系统变革型 5 个类

别 [8]。薛楚江等 [9] 根据人才政策时间性、空间

性和历史性的特征把人才政策分为人才吸引与

保障政策、人才培养与发展政策、人才管理与

维护政策、人才评价与考核政策 4 种类别。《中

共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个

五年规划和二○三五年远景目标的建议》中在

人才的培养、引进和利用三个方面提出了更高

要求，可以简化为人才的来源和使用两个维度，

本文从这两个维度出发把人才政策分为引进政

策、培养政策、管理政策 3 类。引进政策和培

养政策强调了人才的来源，管理政策强调了人

才的使用。

在人才政策发展演变历程研究方面，王少

等 [11] 把我国的科技人才政策的发展历程划分为

摸索（1949—1977 年）、发展（1978—2002 年）

和深化（2003 年至今）三个阶段。刘民主 [10]，

刘波 [5]，李艳萍 [12] 等分别对我国的人才发展阶

段和人才政策发展演变历程进行了划分，人才

发展大致经历了“萌芽 - 形成 - 丰富 - 完善”四

个阶段，人才政策大致经历了“恢复调整 - 体

系确立（体制改革）- 发展（战略导向）- 完善（创

新发展）”四个发展演变阶段。刘忠艳等 [13] 根

据科技体制改革（1985）、科教兴国战略（1995）、

人才强国战略（2002）、创新驱动发展战略（2012）

四个标志性事件将我国人才政策分成了“恢复

调试阶段 - 初步确定阶段 - 积极推进阶段 - 深入

推进阶段 - 全面创新治理阶段”五个阶段。郭

哲 [14] 同样利用上述四个标志性事件将我国人才

政策的演变分成了“恢复调整 - 初步确立 - 转型

完善 - 深化改革 - 全面建设”五个阶段。薛楚江

和谢富纪 [9] 从人才政策成本收益的角度把我国

2000 年以后的人才政策分为了 2000—2006 年

探索阶段、2007—2012 年飞速发展阶段、2012

年以后的成熟稳定阶段，并对专有性人才政策

和高层次人才政策进行了阶段划分。

在人才政策内容对比方面，解佳龙等 [15] 基

于人才政策颁布年度、适用范畴、政策工具和

执行效力四个维度，运用文本计量分析法对中

关村、光谷和张江三个代表性的国家自主创新

示范区的人才政策进行了异同分析。苏立宁 [16]

对长三角地区四个省份人才政策进行了异质性

分析。黄怡淳 [17] 按照引进、培育与发展、激励

与管理的政策分类方法对北上广深四地的人才

政策进行对比分析。鉴于当前人才政策对比的

研究仅限于国内省市之间，李宁等 [18] 从政策对

象、政策目标、政策举措和政策评价四个方面

对比了上海与韩国人才政策，发现韩国人才政

策注重人才全生命周期的培养和使用，而上海

人才政策只重视高端人才的培养。

在人才政策评价方面，现有研究以主观评

价为主。例如，陈新明等 [19] 构建了政策措施、

政策对象和政策目标的政策评价框架，用德尔

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.007
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菲法对要素权重打分测算了政策效力。顾玲琍

等 [20] 运用专家访谈法和问卷调查法对人才引进

政策指标体系中各个因素的权重进行了测算，

并对上海科技人才引进政策进行了评价。李国

锋和孙雨洁 [21] 将人才政策分为奖励型、发展型

和保障型政策三类，并运用层次分析法构建了

人才引进政策评估体系，对济南、武汉、成都

人才引进政策进行了打分。谭春辉等 [22] 运用政

策文本计量方法构建了政策工具、政策要素、

政策目标、政策效力四维分析框架对我国 115

份科技人才政策进行了评价。虽然层次分析法

将主观因素进行了量化，但方法本身是以主观

评价为前提的。张惠琴等 [2] 构建了政策工具、

政策目标和政策力度三维分析框架，并对四川

省人才政策进行了评估，发现四川省存在环境

政策工具过溢，政策目标重人才规模，政策力

度可持续性不足等问题。

从上述文献回顾来看，对人才政策分类、

发展演变历程、区域对比、政策评价方面的研

究取得了一定成果。虽然文本分析、内容分析、

德尔菲法、层次分析法、标志性事件研究法等

被广泛应用，但是研究方法仍然集中在定性研

究方面。人才政策的颁布和实施往往具有连续

性，现有政策设计过程中必然会受到历史政策

的影响，然而现有研究很少涉及人才政策的时

间序列特质。因此，本文利用时间序列可视化

复杂网络方法对新世纪以来我国人才政策进行

了分析，为了避免新冠疫情冲击对人才政策的

影响，本文选取了 2000—2018 年地级市及以上

级别的政府机关单位发布的人才政策作为研究

样本。而且，将人才政策划分为东中西部三个

地区，将区域特质融入研究。同时，将人才政

策划分为引进政策、培养政策、管理政策三类，

分别对三种类型政策进行了分析，探究不同类

型政策的发展演变异同。

2　研究设计

2.1　研究方法

2.1.1　时间序列可视化原理

本文采用 Lacasa 等 [23] 提出的时间序列可视

化方法进行网络构建。首先，将子系统 x(t) 的

离散时间序列数据对应为网络的节点，根据可

视准则构建网络连边。在时间序列 x(t) 中的任

意两点数据 (ta, xa) 和 (tc, xc) 之间可视即可建立

连边，且两点之间任意一点 (tb, xb)，当 ta<tb<tc 时，

均满足公式（1）：

( )
a b

b a a c
c a

t tx x x x
t t
−

< + −
−              （1）

如图 1 所示，图 1(a) 中直方条的高度代表

每个时间点的数据值，如果两个直方条的顶端

相互可视，则对应的两点在 (b)图中的网络相连。

图 1  可视化图
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其次，根据时间序列节点和边构建邻接矩

阵，并形成网络图，如图 2 所示。

开始

输入：时间
序列

转化成网络

计算网络特征

结束

图 2　时间序列网络构建过程及网络特征提取

2.1.2　复杂网络基本概念

（1）度中心性（Degree Centrality）

在一个复杂网络中，与度中心性关系最密

切的就是度，其侧重点是整个网络的中心程度，

表象就是整个网络的集中程度，度中心性就是

衡量整个网络中单个节点或一组节点在网络中

的重要程度，对于有 n 个结点的图 G (V, E)，结

点 v 的度中心性 CD(v) 为：

  1
)(deg)(

−
=

n
vvCD                   （2）

（2）特征向量中心性（Eigenvector Cen-

trality）

特征向量中心性是指派给网络中的每一个

节点的相对得分，得分高的节点的连接要明显

大于得分较低的节点的连接。对于第 i 个结点，

中心性指数与所有连接它的结点的指数和成正

比，从而得到公式（3）：

,
( ) 1

1 1 N

i j i j j
j M i                       j

x x A x
λ λ∈ =

= =∑ ∑             （3）

其中，M(i) 是连接到 i 结点的结点集合，

N 是总结点数，λ 是常数。矩阵形式表示为
1X AX
λ

= 或者特征方程 AX=λX。
3、接近中心性（Closeness Centrality）

在复杂网络中，紧密度表示最小路径长度，

因为这样会对更多的中心结点赋予更高的值，

而且它通常与其他指标的度量值相联系。紧密

度是中心性的一种复杂度量，对于一个无向图

来说，其定义如下：

  ∑
≠=

−
= N

ijj
ijd

N

,1

c
1C

                       （4）

其中接近中心性越大，表明节点越居于网

络中心，在网络中就越重要。

2.1.3　社团划分算法

一般来说，在网络中的一组节点要比网络

中其他部分的内部相互关联更加紧密 [24-25]，按

照内部关系紧密程度对节点进行划分就是社团

聚类法。如何从大规模的网络数据中发现最优

的聚类结构是一个开放的热点问题，一般可以

通过优化特定的指标函数来实现，其中 Girvan

和 Newman[26] 于 2002 年提出的模块度 Q 是其

中最为流行的一个。其函数形式如下所示：
2

1

1

2 1

2

1 1  1
2

in
K i i
i

K j j kinter
j k

l dQ
L L

d dL
L K K L

=

−

= =

  = −  
   

− 
= − − −  

 

∑

∑ ∑      (5)
其中 K 表示聚类的数目，L 表示网络中边

的总数， in
il 和 di 表示聚类 i 的团内边数目和总

的边数， interL 代表总的团间边数目。模块度 Q

定义为位于聚类内部的边数，减去不考虑聚类

结构时落在随机网络中的相同数量边的期望值。

Q 的数值可以指示聚类结构的优劣，Q 值越大

表示网络中的聚类结构越明显。
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图 3　三个集群的网络社团划分

2.2　政策分类与数据收集

2.2.1　人才政策分类

从人才的开发管理流程来看，政府制定人

才政策的直接目的就是获取人才和使用人才。

获取人才的渠道有两个，一是引进人才，二是

培养人才。因此，本文把人才政策分为引进政

策、培养政策和管理政策三种类型，如表 1所示。

引进政策实质上就是通过优厚的待遇以及相关

便利对人才进行引进，并吸引更多的人才主动

迁入；培养政策主要是根据本地人力资源情况

对本地人才进行培养；管理政策主要为了加深

对本地人才情况的了解，加强分配管理并对人

才进行评估，促进其创造性工作，提高人才使

用效率。

表 1　人才政策 3 分类表
类别 内涵 关键词

引进政策
通过物质和精神奖励以及构建有吸引力的基础设施等方式直
接或者间接加速人才向本地区聚集，并为人才跨国界、跨地
区、跨部门、跨岗位流动提供便利的政策。

吸引、引进、资金补贴和激励、落户、聘请、
配套设施建设、环境构建、安置住房、子女
入学等。

培养政策
为增强本地区人的意识、能力和素质，以及促进本地区人才
的进一步发展提升所制定的政策。

培养、选拔、队伍建设、培训、发展、项目
申报、开发、计划等。

管理政策

通过调查，加强人力资源市场管理，构建数据库、平台等方
式来加强对本地区人才状况的了解以及为所在地区人才的能
力、绩效、贡献等进行客观公正的评价所制定的一系列标准、
评价考核方法等的政策。

状况调查、基金管理、需求调查、数据库建
设、维护、评价、考核、审查等。

2.2.2　数据收集

为了分析新世纪以来我国人才政策发展演

变规律，且避免新冠疫情对政策冲击的影响，

本文选取了我国 31 个省 2000—2018 年的所有

地级市及以上级别政府、党政机关等单位发布

的人才政策作为样本，经过整理，去除掉了表

彰通知类、授予头衔类、活动评选类、行政批

复类、名单公布类、换届通知类和任免通知类

政策，最终收集了 2136 条人才政策，政策数据

均来自北大法宝数据库。按照表 1 中的分类方

式和关键词将政策分成了 3 类，有部分政策内

容涵盖了多个类别，所以在政策分类统计过程

中采用了重复计数的方法。我国 2000—2018 年

人才政策发文量情况如图 4 所示。

3　人才政策可视化分析

3.1　人才政策整体分析

根据收集的政策数据，本文对我国 2000—

2018 年所有人才政策整体的发展演变进行了时

间序列可视化分析。首先，本文测算了 2000—

2018 年我国人才政策总发文量的中心性来对人

才政策发布的关键时间节点进行了识别，分别

利用了度中心性、特征向量中心性和接近中心

性三种方法，识别结果如图 5 所示。

EVOLUTION ANALYSIS OF CHINA’S TALENT POLICY BASED ON TIME SERIES
VISUALIZATION OF COMPLEX NETWORK



INFORMATION ANALYSIS科技情报

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期084

0

50

100

150

200

250

政
策

数
量

/个

年份

人才政策总量 引进政策 培养政策 管理政策

图 4　2000—2018 年人才政策发文量
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图 5　2000—2018 年人才政策总发文量关键时间节点识别
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中心性越高，越能与其他时间点产生联

系，说明该时间节点越重要。由图 5 可知，三

种中心性方法识别的关键时间节点大致相同，

识别结果稳健性较高。不难发现，2006 年是一

个关键时间节点，2006 年中心性很高且前后中

心性发生了剧烈变化。同样，2012 年也是一个

关键时间节点。根据人才政策的关键时间节点

识别结果构建可视化网络，如图 6 所示。可视

化网络以 2006 年和 2012 年为时间节点把我国

2000—2018 年的人才政策发展演变划分为三个

阶段，第一阶段为 2000—2006 年，第二阶段为

2007—2012 年，第三阶段为 2013—2018 年。

同时，本文利用社团划分算法对人才政策发文

量所形成的复杂网络进行了聚类分析，聚类结

果如表 2 所示，结果与上述方法结果一致。

2006 年是《2002—2005 年全国人才队伍建

设规划纲要》的截止年，其截止标志着我国人

才培养、引进进入一个新的历史发展阶段。同时，

2006 年发布《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（2006—2020 年）》，将科技人才相关工

作作为科技工作的首要任务，为未来十余年的

人才工作指明了方向。2006 年也是我国创新文

化与创新生态系统加强建设的开始 [27]，人才是

创新生态系统中不可或缺的部分，人才政策也

随之发生巨大调整。2006 年颁布了《关于进一

步加强高技能人才工作的意见》，是 2006 年之

后很长一段时间内推动高技能人才队伍建设工

作的纲领性文件。自此，我国对人才的需求向

高技能人才转变。因此，2006 年是我国人才全

方位发展体系确立的标志性年份。

2012 年创新驱动发展战略实施，要求转变

发展方式，这对人才质量和人才结构提出了更

高的要求，同时也要求对人才政策体系进行创

新发展和完善。将我国人才政策发展划分成三

个阶段与薛楚江和谢富纪 [9] 从政策演变的成本

收益视角对我国人才政策演变阶段的划分是一

致的。

图 6　2000—2018 年人才政策总发文量网络

表 2　2000—2018 年人才政策总发文量社团划分法聚类分析表
年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

发文数量 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

3.2　人才政策分地区分析

上一部分对我国人才政策总体的发展演变

情况进行了分析，接下来对我国人才政策进行

分地区的分析讨论。按照常用的分类方法将

我国划分为东部地区、中部地区和西部地区

三个区域①。关键时间节点的识别情况如图 7

① 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南11个省份；中部地区包括山
西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南8个省份；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云
南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆11个省份。
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所示。图 8—图 10 分别为东部地区、中部地

区和西部地区的人才政策发文量网络。表 3

为分地区人才政策发文量社团划分算法聚类

分析表。
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图 7　2000—2018 年人才政策分地区关键时间节点识别
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图 8　2000—2018 年东部地区人才政策发文量网络

图 9　2000—2018 年中部地区人才政策发文量网络

图 10　2000—2018 年西部地区人才政策发文量网络

根据上述计算结果，东部地区人才政策演

变大致可以划分为两个阶段，2000—2012 年和

2013—2018年；中部地区大致划分为三个阶段，

2000—2003 年、2004—2012 年和 2013—2018 年；

西部地区大致划分为三个阶段，2000—2006 年、

2007—2015 年和 2016—2018 年。东部地区有

良好的经济、人才、教育基础，政策发展的起

点高，人才政策的发展也持续稳定，在实施创

新驱动发展战略后直接进入人才政策的高质量

发展阶段。中部地区紧随东部地区步伐，第一

阶段持续时间较短，人才政策很快进入快速发

展阶段，同样在国家创新驱动发展战略实施后

进入人才政策的高质量发展阶段。对于西部地

区而言，人才政策的发展进入第二阶段和第三

阶段的时间都滞后于东部地区和中部地区，这

也反映出西部地区人才政策体系的构建相对迟

缓，更需要完善的人才政策体系来带动地区社

会、经济和产业的发展。

表 3　2000—2018 年分地区政策发文量社团划分法聚类
分析表

年份 东部地区 中部地区 西部地区

2000 0 1 0
2001 0 1 0
2002 0 1 1
2003 0 1 0
2004 0 0 0
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 1
2008 0 0 1
2009 0 0 1
2010 0 0 0
2011 0 0 0
2012 0 0 1
2013 1 2 1
2014 1 2 1
2015 1 2 1
2016 1 2 0
2017 1 1 2
2018 1 1 2

3.3　人才政策分类型分析

不同类型人才政策的政策目标不同，所以

其发展演变阶段也不尽相同。本文对引进政策、

培养政策和管理政策三种类型人才政策进行了

关键时间节点识别，结果如图 11 所示。通过关

键时间节点识别结果对三种类型人才政策进行

了可视化网络构建，结果如图 12—图 14。最后，

通过社团划分算法聚类分析对三种类型的人才

政策发文量进行了阶段划分，结果为表 4。

EVOLUTION ANALYSIS OF CHINA’S TALENT POLICY BASED ON TIME SERIES
VISUALIZATION OF COMPLEX NETWORK



INFORMATION ANALYSIS科技情报

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期088

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

年份

引进政策 培养政策 管理政策
（a）度中心性

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

年份

引进政策 培养政策 管理政策

（b）特征向量中心性

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

年份

引进政策 培养政策 管理政策

（c）接近中心性
图 11　2000-2018 年人才政策分类型关键时间节点识别
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图 12　2000—2018 年引进政策发文量网络

图 13　2000—2018 年培养政策发文量网络

图 14　2000—2018 年管理政策发文量网络

综合上述计算结果，引进政策演变可以分

为 2000—2003 年、2004—2011 年、2012—2018

年三个时期；培养政策可以分为 2000—2006 年、

2007—2012 年、2013—2018 年三个时期；管理

政策可以分为 2000—2005 年、2006—2012 年、

2013—2018 年三个时期。培养政策和管理政策

的演变与所有政策整体的演变阶段划分基本一

致，引进政策除了第二阶段略有提前外，也基

本与培养政策和管理政策保持一致。三种政策

的第一阶段（约为 2000—2006 年）是我国引才、

育才和用才稳步提升的阶段，这一阶段是我国

人才队伍建设规划的初期，人才供给不足以满

足全国各个地区发展需求，需要稳定的引进和

培养来增加人才总量，同时管理并利用好已有

人才，也是人才引进、培养、使用的筑基期。

随着社会经济发展，我国对人才的要求逐步提

高，逐步转向高技能人才，进入人才政策发展

的第二阶段（约为 2007—2012 年）。结合图 4

中三种类型政策的发文有效量变化趋势来看，

在第二阶段三种政策的有效数都逐步提高，这

一阶段是人才引进、培养和使用的发展期，有

表 4　2000—2018 年分政策类型发文量社团划分法聚类
分析表

年份 引进政策 培养政策 管理政策

2000 0 0 0
2001 0 0 0
2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 1 0 0
2005 1 0 0
2006 1 0 1
2007 1 1 1
2008 1 1 1
2009 1 1 1
2010 1 1 1
2011 0 1 1
2012 2 1 1
2013 2 2 2
2014 2 2 2
2015 2 2 2
2016 2 2 2
2017 2 2 2
2018 2 2 2
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效解决了人才供需矛盾。2013 以后我国进入创

新发展阶段，此时进入人才政策发展的第三阶

段，这一阶段一般性人才供需实现平衡，对高

端人才的需求增加，人才的引进、培养和管理

进入稳定阶段，这一阶段的人才政策的重点应

该是引进和培养更多高层次人才，以及用好现

有人才，把人才的作用发挥到最大。

4　结论和建议

本文通过时间序列可视化网络的分析方法

对我国 2000—2018 年人才政策发展演变进行了

分析，并从人才政策空间与人才政策种类两个

维度对人才政策的发展演变阶段进行了划分，

以量化的方法为以往的定性分析提供了依据。

主要研究结论如下：

第一，通过时间序列可视化复杂网络以及

社团划分法将我国 2000—2018 年的人才政策发

展演变划分了三个阶段：2000—2006 年的人才

政策探索阶段、2007—2012 年人才政策体系确

立阶段和 2013—2018 年人才政策的创新发展阶

段；第二，我国人才政策演变具有区域不平衡性。

通过分区域研究发现，人才政策的演变进程东

部地区最快，中部地区次之，西部地区最慢；

第三，我国三类人才政策演变进程具有一致性。

确保了三种类型人才政策在不同的发展时期均

满足发展的需求。

基于上述人才政策发展演变阶段的分析，

提出以下建议：

首先，中央政府要从整体上精准掌握我国

人才政策演变阶段，制定符合阶段演变趋势的

政策。经济、社会发展的不同阶段对人才的需

求会发生改变，这也推动了人才政策的演变，

准确了解经济、社会对人才的需求，把握人才

政策演变阶段，制定的人才政策才能有效且高

效。其次，要缩小区域间人才政策演变差异，

促进东中西部人才政策的协调。西部地区人才

政策演变相对滞后，可制定具有地方特色的人

才政策体系引领人才的发展，避免区域间人才

政策演变差异扩大，防止人才分布的“马太效

应”。最后，从不同类型人才政策发展演变看，

在引进、培养、管理方面要继续保持三种类型

人才政策发展演变的一致性，确保在每个时期

三种类型人才政策均能发挥出最大作用。
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基于情感分析的上海五大新城人才政策需求研究
陈万思1　顾文丽1　甘水玲2

1. 华东理工大学　上海 200237 
2. 上海市研发公共服务平台管理中心　上海 200031

摘要：[ 目的 / 意义 ] 高水平建设嘉定、松江、青浦、奉贤、南汇等五大新城是上海市“十四五”规划的重要战略命题。[ 方

法 / 过程 ] 通过分析对网络社区平台中有关上海市五大新城人才政策等的提问和评论相关文本数据，并分角度、分年度

对各个新城的评论数据进行情感分析，展现新城各方面发展进程和社会公众的满意度，反映五大新城人才政策在人们

心目中的现有印象及焦点问题。[ 局限 ] 由于研究时间有限，数据的数量、范围还不够大，方法精度还不够高。 [ 结果 /

结论 ] 当前五大新城人才政策仍局限于学历限制、年龄限制，未充分吸纳技能型和经验型人才；五大新城在积极发展产

业经济的同时，各自仍面临不同挑战，住房及相关配套设施是民生重点问题；从历年数据看，公众对五大新城各方面满

意度提升较小。当前应充分挖掘五大新城建设过程中的优势，明确短板，基于潜藏的问题和隐含的需求，结合现有规划，

针对性地提出合理政策建议，以促进五大新城进一步发展。

关键词：五大新城；情感分析；人才政策
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Sentiment Analysis-based Research on Talent Policy Demands in the Five 
‘New Cities’ of Shanghai
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Abstract: [Objective/ Significance]The high-level construction of the five ‘new cities’ of Jiading, Songjiang, Qingpu, Fengxian, 

and Nanhui is an important strategic proposition in Shanghai’s 14th Five-Year Plan. [Methods/Processes] This paper analyzes 
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the text data of questions and comments about the five ‘new cities’ and talent policies in the online community platform, and 

analyzes the comments data of each new town by angle and year to show the development process and citizen satisfaction of the 

new cities, and reflect the existing impression and focus of the talent policies of the five ‘new cities’ in people’s minds. [Limitations] 

Due to the limited time, the amount and scope of the data is not large enough and the precision of the methodology is not high 

enough. [Results /Conclusions] The current talent policy of the five ‘new cities’ is still limited to educational restrictions and 

age restrictions, and does not fully absorb skilled and experienced talents; while the five ‘new cities’ are actively developing 

industrial economy, each of them still faces different challenges, and housing and related supporting facilities are the key issues 

of people’s livelihood; from the data of previous years, the citizens’ satisfaction with various aspects of the five ‘new cities’ is less 

enhanced. At present, we should fully explore the advantages and identify the shortcomings in the construction process of the five 

‘new cities’ build on their strengths and avoid their weaknesses, and put forward reasonable policy proposals based on the latent 

problems and implied needs combined with the existing planning to promote the further development of the five ‘new cities’ in a 

targeted manner.

Keywords: Five ‘New Cities’; Sentiment Analysis; Talent Policy

引言

党和国家高度重视人才工作。党的二十大

报告提出，实施科教兴国战略、人才强国战略

和创新驱动战略，强化现代化建设人才支撑 [1]，

2021 年中央人才工作会议也作出“在北京、

上海、粤港澳大湾区加快建设高水平人才高地”

的部署，为新时代做好人才工作提供了根本遵

循、指明了发展方向。当前，上海市五大新

城的迅速发展，为世界各地的青年人才来沪

发展提供了机会和平台，在 2021 年 1 月发布

的《上海市国民经济和社会发展第十四个五

年规划和二〇三五年远景目标纲要》[2] 中，

再次强调五大新城建设的重要性，着力把五

大新城打造成为上海未来发展具有活力的重

要增长极和新的战略支点。人才是第一资源，

五大新城建设不是简单的改造，其战略定位、

主要目标和服务功能的达成有赖于创新人才

的集聚，对于五大新城人才政策需求的深度

研究具有重要现实意义。

相较于常规的客观数值数据，客观文本数

据更有利于了解五大新城人才集聚过程中面临

的问题，比如，对于曾经去过或已经定居在五

大新城中的市民，目前对五大新城的评价如何？

对于有意了解五大新城但尚未定居的社会公众，

大家关心的焦点问题是什么？哪些方面的因素

造成了阻碍？只有充分了解以上信息，才能精

准高效地制定人才政策，增强五大新城对人才

的吸引力、凝聚力、向心力，真正实现“在这

儿的人引以为豪、来过的人为之倾心、没来过

的人心向往之”[3]。

为此，本研究利用社交网络平台对五大

新城人才政策相关内容的评论、问答等文

本数据，进行词频分析与情感分析，展现

新城各方面发展进程和社会公众满意度，

分区域、分角度地抓取五大新城当下最受

关注的问题，反映五大新城人才政策在人

们心目中的现有印象及焦点问题，充分挖

掘五大新城的现有优势、  潜藏的问题和隐

含的需求，结合现有规划，针对性地提出

SENTIMENT ANALYSIS-BASED RESEARCH ON TALENT POLICY DEMANDS
IN THE FIVE ‘NEW CITIES’ OF SHANGHAI
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合理政策建议，以促进五大新城进一步发

展，实现人才集聚，为上海市高水平人才

高地建设提供支撑。

1　文献综述与数据处理

1.1　现状综述

国内外均有大量关于吸引人才、留住人

才、用好人才的研究，这是城市建设过程中至

关重要的环节。王福波等 [4] 总结了国内外有关

人才流动的理论与实证研究现状：从社会的角

度来看，人才流动有利于改善人力资源的合理

配置，能更好地开发、利用人才资源；从企业

的角度来看，March 和 Simon 在《企业论》[5]

中将劳动力市场和人才个体结合起来，建立了

关于企业员工流动性的模型；从个体的角度，

Alderfer 的 ERG 理论指出，当人们在一个环境

中一直得不到某种层次需要的满足，但从另外

一个环境可以得到满足时，人们就会追求后一

种环境，以求得这种需要的满足；K Lewin 的

场论提出一个人才所贡献的价值、绩效不仅来

自个体的能力和素质，也在某种程度上取决于

他所处的环境。张再生 [6] 指出，多方面的因素

影响了人才流动性，包括人才所处的地理环境

及经济发展状况、法律法规，尤其是就业政策、

得到的工资福利待遇等等。赵永乐等 [7] 认为，

人才资源完全依靠市场会导致流动的自发性、

盲目性和无序性，所以政府行为在人力资源市

场上仍然是必不可少的。在实施效果评估方面，

Esmaeilpoorarabi 等 [8] 研究了不同城市中经济、

社会环境等因素对人才吸引度的协同影响，对

有人才吸引力的城市建设提出建议；杨河清等 [9]

建立了引才政策评估指标体系，从成本—收益

角度分析了某人才计划的政策效果；李玉香等 [10]

以深圳高新技术企业及研发人才为样本，分析

人才政策及工作、生活环境对企业及人才工作

绩效的影响程度。

上述文献对人才政策的相关研究都局限

于客观数值数据及问卷调查数据，在数据模

态广泛度和调查范围广泛度上都有所欠缺。

于是本文考虑将数据来源扩展至文本数据，

利用自然语言处理的方法识别社会公众对五

大新城各方面现状的情感极性和情感强度。

情感分析的概念最早由 Nasukawa 等 [11] 提出，

通过确定情感在文本中的表达方式以及表达

方式是对主题的积极还是消极意见，从而从

文档中提取与特定主题的积极或消极极性相

关的情绪；王志涛等 [12] 基于词典和规则集，

建立了中文环境下的微博情感分析方法。作

为舆情分析的关键技术之一，情感分析对了

解公众对某些社会热点及事件的情绪有很大

作用，并且有助于决策者在此基础上合理应

对。刘浒等 [13] 以拼多多企业为研究对象，挖

掘社交媒体用户情绪演变；刘颖等 [14] 融合情

感分析与多元时间序列特征，提出舆情热度

预测模型；边晓慧等 [15] 通过社交媒体考察了

不同地域环境中公众对新冠疫情的情感演进；

杨莉等 [16] 利用微博舆情数据对江苏省环境公

共服务情况进行评价。相比这些研究对象，

五大新城的建设是一个更漫长的过程，其相

关的网络舆情分析具有时间跨度长、涉及范

围广、问题真实性高等特征。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.008
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2.2　数据获取与处理

数据来源方面，选取了微博和知乎两大网

络社区平台。根据官方统计显示，截至 2022 年

一季度末，微博月活跃用户量达 5.82 亿，日活

跃用户量达 2.52 亿；2022 年 1 月，知乎日活

跃用户已达到 8000 万，月浏览量达到 540 亿。

这两大平台成为了大众在互联网上对于各种社

会问题发表自身看法，表述诉求的重要渠道之

一。除了规模庞大、影响力强之外，对比抖音、

B 站、小红书等以视频和图片为主要载体的其

他主流社会化媒体平台，微博和知乎的文字属

性更强，平台上的评论、问答数据适合成为本

研究的原始语料。另外，百度贴吧也曾是考虑

对象之一：据官方数据显示，其 2015 年注册

用户总量达 10 亿，月活跃用户超过 3 亿，而

当时的微博月活跃用户仅有 2.2 亿。但在尝试

获取贴吧平台的五大新城相关数据之后，发现

效果不佳。如图 1 所示，只有 2012、2013 两

年贴吧相关数据量略多于微博，其后一路走低，

所以本文不选取百度贴吧平台作为本次分析的

数据来源。

图 1　历年五大新城相关评论数量

数据获取方面，虽然开放平台上提供了一

些公开的 API 接口，但是作为普通开发者，用

户每小时只能访问有限次数，并且对搜索条数

也进行了限制。因此使用 API 来采集的方法并

不适用于本研究需要的实时的、大规模的数据

采集 [17]。而是使用爬虫程序，自动抓取网页上

的信息：分别在微博和知乎的搜索栏中输入关

键词“人才政策”“奉贤新城”“青浦新城”“嘉

定新城”“松江新城”“南汇新城”等，根据

预先设定好的规则，从一个初始 URL 开始，根

据每个页面中新的 URL 依次抓取页面，直到无

法或不需要继续采集所需的数据为止。

数据处理方面，从网络上摘取的文本数据

中包含许多不必要的噪音，比如各种字符、表

情、标点符号等不规范数据，本文通过数据清

洗、分词、去停用词等步骤对文本进行预处理。

在利用正则表达式去除数据中的噪音之后，用

jieba 包将句子和段落分割成一个个词语，最后

用停用词库去除文本数据中无意义的连词和语

气词等词语 [18]。经过爬虫，获取了微博平台上

从 2012—2021 年十年的数万条评论文本数据。

由于新冠疫情相关内容占据了 2022 年绝大部分

评论信息，且与本次分析无关，决定将其排除

在外。

2　数据统计与情报分析

2.1　社会公众对人才政策的关注点

为了在总体上了解社会公众对于人才政策

的重点关注问题和整体观点，对知乎平台上获

取的“人才政策”相关提问和回答数据进行词

频分析。具体来看，提问中最关注的人才政策

内容是补贴政策，其次是落户政策，而最关心
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人才政策的人群集中在具有硕士学位的人员，

各个城市之间人才政策的比较也是一大焦点，

其中杭州是被提问次数最多的城市。在人才

政策相关回答中，“补贴”“落户”“城市”

同样也是讨论的重点。与提问有所不同的是，

工作岗位及工作单位也被频繁提及。如表 1

所示。

表 1　排名前五的人才政策相关关键词
提问 补贴、落户、硕士、城市、杭州

回答 补贴、工作、落户、城市、企业

落户政策是人才政策的重要组成部分，也

是社会公众重点关注的内容，上海落户政策更

是各地人才关注的焦点。为了了解人们对其的

态度，对知乎平台上获取的“上海落户”相关

提问和回答数据进行词频分析。具体来看，对

于上海落户相关提问的关键词，主要集中在留

学生、研究生、应届毕业生这三大人群的不同

落户条件上，其中“留学生”是被提及次数最

多的关键词，与此关联的社保成为较为关心的

重点问题，说明上海市对于海外留学生的吸引

力很大。在上海落户相关回答中，除了呼应提

问的“社保”“人才”“留学生”等关键词外，

工作单位和时间也反复出现，主要是关心工作

单位落户资质和相关手续的时间耗费问题，如

排队落户需要耗费的时间、持续缴纳社保的时

间、年龄限制导致的剩余申请时间等。如表 2

所示。

表 2　排名前五的上海落户政策相关关键词
提问 留学生、研究生、应届毕业生、社保、人才

回答 社保、人才、时间、公司、留学生

2.2　社会公众对五大新城印象分析

利用从微博获取的评论数据，了解已经居

住在五大新城中或是曾经去过五大新城的社会

公众对五大新城现有发展情况的印象。对文本

数据进行词频分析，并制作词云图。如表 3 和

图 2 所示。可以发现，五大新城各自的现状有

一些共性。“规划”“项目”“建设”“开工”“工

作”等关键词频繁地出现在五大新城的评论中。

除此之外，除此之外，各个新城也因地制宜，

在规划方向、建设重点等方面表现出的问题也

有所不同：奉贤新城 2018 年开通运营的 5 号线

南延伸段备受社会公众关注，热度持续数年，

以及作为南上海文化新地标的九棵树未来艺术

中心，承担了许多大型演出活动，归功于“粉

丝经济”，时不时成为“井喷式评论”的重点。

松江新城的外来人口众多，但配套项目未跟

上。作为开发较早的大型居住社区，辖区内

仅有一条 9 号线连通市中心，潮汐式的上班

族使其在早晚高峰时期不堪重负，故障时常

发生。另一方面，密集的外来人口也带火了

租房市场，其中以松江大学城所处的广富林

街道为首选。嘉定新城面临周边区域激烈的

同质化竞争，如何凸显优势成为难题。地铁

和租房也同样成为社会公众热议的重点，除

了区域内的马陆镇之外，距离市中心更近的

南翔显然也备受青睐。基于地理位置因素，

离新城只有几站地铁的花桥也成为很多人置

业安家的选择。青浦新城的特点是合作与竞

争共存。长三角一体化示范区的建设给新城

带来了发展的机遇，但地区合作缺乏先例，

困难重重。同时，距离市区更近、发展更好
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的虹桥地区也给新城发展带来一些压力。

南汇新城的关注度低，且与临港之间存在割

裂。作为临港新片区的重要部分，社会公众

对新城的印象还是停留在“海滩”“滴水

湖”“公园”等休闲旅游功能，鲜少提及经

济相关话题，可见对新城的宣传和清晰定位

仍有待加强。

表 3　五大新城排名前五的相关评论关键词

奉贤新城
发展、地铁、九棵树未来艺术中心、项目、

工作

松江新城 地铁、规划、租房、建设、广富林

嘉定新城 规划、地铁、租房、马陆、南翔

青浦新城
开工、长三角一体化示范区、建设、虹桥、

项目

南汇新城
临港新片区、海滩、浦东、滴水湖、公

园

    

 
图 2　五大新城相关评论词云图（按顺序依次为：奉贤、松江、嘉定、青浦、南汇新城）

2.3　社会公众对五大新城关注的焦点问题

除了要分析社会公众对五大新城现有的印

象，更重要的是要了解那些想要搬入五大新城

却还没有付诸行动的社会公众的想法，他们对

于五大新城关注的焦点问题是什么，明确具体

是哪方面忧虑阻碍了五大新城的人才集聚，才

能更有针对性地提出政策建议。利用从知乎获

取的五大新城相关问答数据，进行词频分析并

制作词云图。如表 4 和图 3 所示。

可以发现，五大新城之间、五大新城和

其他地区中心之间存在一定的竞争关系，尤

其是奉贤新城、松江新城和临港之间，以及

嘉定新城和南翔之间等。因此如何从多个地

区中脱颖而出、打造自身特色是五大新城必

须解决的难题。当前，社会公众的主要关注

点集中在住房、发展前景和子女教育方面，
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相比于上海市中心城区，低廉的房价显然是

社会公众选择在五大新城工作生活的首要原

因，但相比上海周边城市，五大新城的商品

房在价格上的优势并不突出。虽然上海市政

府已连续数年出台五大新城相关政策文件，

但对于政策出台和落实情况，以及各方面建

设的新进展，社会公众知之甚少。最后，教

育产业的布局也是住房相关配套设施的核心，

五大新城新引进的人才大多具有较高学历，

这一部分人群对子女教育更为看重，对高质

量的教育资源需求旺盛。

表 4　五大新城排名前五的相关提问关键词

奉贤新城 松江、临港、新房、房价、定金

松江新城 买房、奉贤、临港、发展前景、升值

嘉定新城 买房、新房、发展、南翔、预算

青浦新城 预算、买房、首付、房子、幼儿园

南汇新城 规划、建设、嘉定、青浦、临港

图 3　五大新城相关提问词云图（按顺序依次为：奉贤、松江、嘉定、青浦、南汇新城）

2.4　社会公众对五大新城的情感分析

一是指标体系构建。根据吴志强等 [19] 提出

的城市评价模型中的二级指标，将五大新城指

标体系划分为以下 8 个方面：经济发展水平、

生活环境、公共服务、居住条件、消费水平、

人才价值实现、人才服务机制、人文环境。数

据处理方式是随机选取 1000 条五大新城相关文

本数据人工标注并分类，然后使用基于图的方

法 [20]，将文本数据中的候选词视为一个个节点，

然后为在同一条评论中出现的候选词之间建立

边，由此为五大新城情感分析指标体系中的每

一个指标构建一个无向图，并从中选出各个指

标的特征词，随后根据这些特征词划分剩余数

据，统计各个指标的出现频率，如表 5 和图 4

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.008



基于情感分析的上海五大新城人才政策需求研究

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期 099

所示。可以发现“居住条件”是关注的重点，

其次是“生活环境”“公共服务”和“经济发

展水平”，这也与社会公众对五大新城的印象

一致。而“消费水平”和“人才服务机制”相

关资源仍然比较缺乏，应当尽快补齐这两方面

的短板。

表 5　五大新城评论特征词
评论指标 指标特征词

经济发展水平 经济发展，建设，贸易，规划，产业

生活环境 公园，绿地，海，湖，河，天空

公共服务 地铁，公交，医院，学校，民生工程

居住条件 住宅，租房，买房，房价

消费水平 商业广场，酒店，餐饮，电影

人才价值实现 招聘，赛事，创业

人才服务机制 落户，人才政策

人文环境 艺术，文化，剧场，展览

图 4　各类指标评论占比

二是情感分析。基于情感词典的情感分析

法 [21] 分析分类好的数据，计算社会公众对于五

大新城在 2012—2021 十年间在经济发展水平、

生活环境、公共服务、居住条件、消费水平、

人才价值实现、人才服务机制、人文环境等 8

个方面的情感倾向。最终结果以热力图的形式

展现，数值越高则颜色越接近红色，代表情感

越趋于正向积极；数值越低，则颜色越接近白色，

代表情感趋于负向消极；空白格代表该年度该

类数据缺失。整体来看，纵向上五大新城的各

方面指标都有随着时间推移逐渐变好的趋势，

但程度不明显。这可能是因为随着新城不断发

展建设，大家对五大新城各方面服务的期待都

在变高。同时，随着更多新市民涌入，原有的

公共设施、商业配套等压力变大，已无法继续

维持原有的高质量；横向上，“经济发展水平”

这一指标在五个新城中的得分均较高，说明社

会公众对新城产业规划发展等方面的进展比较

满意，其余指标的得分因各个新城自身优势和

劣势不同而存在差异。从各个新城来看，奉贤

新城的“公共服务”和“人文环境”得分较高，

这得益于地铁 5 号线南延伸段和九棵树未来艺

术中心的建设。“居住条件”整体得分较低，

一方面是由于当地新建大型住宅社区不多，且

许多尚未落成；一方面是旧社区数量多、范围广、

设施较落后，加之自住率较高，租赁房资源比

较少，如图 5 所示。南汇新城的“人才价值实现”

得分较高，部分原因是临港新片区在设立一系

列创新性人才政策措施的同时，积极发展高新

科技企业，使人才技能与企业需求配套，大幅

提升人才的获得感、成就感；“消费水平”整

体得分较低，说明当地商业服务不完善，数量

少或是质量低，没有满足当地居民的消费需求，

如图 6 所示。松江新城的“人文环境”得分较高，

当地政府着力宣传的“上海之根”形象功不可没，

其中包括广富林文化遗址、泗泾下塘历史风貌

区、醉白池等古建筑资源，也有车墩影视基地、

钟书阁、朵云书院等当代网红文化产业；“公
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共服务”整体得分较低，原因可能是地铁 9 号

线的常年拥堵和故障频发，如图 7 所示。青浦

新城的“公共服务”得分较高，其 17 号线、示

范区线的建设，大力筹措保障房项目，以及幼

儿园、中小学等的设立都是加分项；“人文环

境”整体得分较低，可见政府对当地文化资源

挖掘得还不够充分，如图 8 所示。嘉定新城的

“人文环境”得分较高，这归功于包括“送戏

下乡”“疁城拾光公益影像”等在内的计划，

满足社会公众的精神需求；“生活环境”整体

得分较低，跟休闲型城市绿地、公园等数量还

不够多有关 [22]，如图 9 所示。

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

经济发展水平

生活环境

公共服务

居住条件

消费水平

人才价值实现

人才服务机制

人文环境

图 5　奉贤新城情感分析结果

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

经济发展水平

生活环境

公共服务

居住条件

消费水平

人才价值实现

人才服务机制

人文环境

图 6　南汇新城情感分析结果

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

经济发展水平

生活环境

公共服务

居住条件

消费水平

人才价值实现

人才服务机制

人文环境

图 7　松江新城情感分析结果
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

经济发展水平

生活环境

公共服务

居住条件

消费水平

人才价值实现

人才服务机制

人文环境

图 8　青浦新城情感分析结果

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

经济发展水平

生活环境

公共服务

居住条件

消费水平

人才价值实现

人才服务机制

人文环境

图 9　嘉定新城情感分析结果

3　研究结论与政策建议

3.1　研究结论

德才兼备的高素质人才的培养和造就，是

国家和民族长远发展大计，也是上海市未来发

展的基石。本文基于微博、知乎等社交平台上

人才政策及上海落户、上海市五大新城等相关

提问、评论等文本数据，探索五大新城建设过

程中的优势和短板，发现潜藏的问题和隐含的

需求。首先，人才政策局限性大、复杂度高。

宽松落户政策、大额度补贴政策及发展前景规

划是吸引人才的三大主力，但当前人才政策仍

局限于学历、年龄限制，未充分吸纳技能型、

经验型人才，且大多数人对政策内容和条例细

节的理解相对比较困难。其次，人才集聚力不够、

吸引力不强。五大新城不具备区位优势，其交通、

住房、医疗、保险、子女教育、文化娱乐、生

活环境等配套设施严重落后于中心城区，人才

便捷化、精致化、科技化的生活质量得不到保

障。同时，五大新城人才内生性增长不足，现

实中高校布局郊区化，其创新型人才培养与产

城融合发展严重脱节，人才对校园的依恋情感、

精神归属等方面也尚未引起重视。从历年情感

分析数据看，社会公众对五大新城各方面满意

度提升幅度较小，公共服务及设施设备的更新

升级没有满足外界的期待。
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3.2　政策建议

3.2.1　共性建议

繁荣的产业经济、充足的工作机会以及良

好的工作环境都是人才主要考察的内容，政府

部门应当强化企业科技创新主体地位，在进行

人力资源管理时坚持以人为本 [23]，推动创新、

产业、资金、人才等六链的融合。在制定政策时，

应适当参考杭州等热门城市的人才政策，挖掘

其吸引点。在人才政策的限制方面，要坚持各

方面人才一起抓。现在关注的更多还是硕士、

留学生等高学历人才以及应届毕业生等年轻人

才，不能忽视卓越工程师、大国工匠等技能型

人才和经验型人才在企业发展和城市建设中起

到的重要作用。在吸收新鲜血液的同时，政府

部门也应该为这些人群提供优厚的待遇，吸引

多元化人才集聚，建设规模宏大、结构合理、

素质优良的人才队伍。当前的人才政策条例十

分复杂，城市与城市之间也有不少区别，公众

不得不反复查看、比较相关条例细节。更高一

级的政府部门要坚持深化人才发展体制机制改

革，或许可以考虑制定全国性的人才政策的总

体框架，各地城市在此基础上填充具体细节。

更完善的规划、更丰富的建设项目也是人

才关心的重点，一方面意味着已购住房的保值，

更重要的是，良好的发展前景意味着地区产业

发展，工作机会增加，以及周边持续健全升级

的配套设施，给予当地市民舒适的生活环境。

公共服务与社会公众日常生活息息相关，其规

划建设直接影响到新城对人才的吸引度和社会

公众生活满意度。具体来说，更加完善的公共

交通系统，尤其是地铁线路的建设开通，应当

是下一阶段五大新城共同的发展重点。在居住

环境方面，除了现有商品房项目的建设，五大

新城所在政府部门应当着重建设公租房、经济

适用房等保障性住房项目，完善人才住房政策，

尤其是租赁和购买住房的衔接，解决人才引进

的首要问题，为进一步的发展打好基础。教育

相关产业布局是完善配套设施的重点。新搬入

五大新城的人才大多比较年轻，低年龄段孩子

的教育保障项目应当被优先落实，如托班、幼

儿园等。同时，教育资源的质量也要有所保障，

建议充分利用上海市中心城区已有的优质教育

资源，采取相关措施如开设分校、引进经验丰

富的教师等。如何提升新城知名度和影响力、

打造新城文化品牌等问题也应当被政府部门纳

入考虑范围。例如，奉贤新城可以在充分利用

现有的九棵树未来艺术中心等基础上，继续开

发新的文化娱乐产业地标性建筑。南汇新城可

以通过拍摄宣传片、加强网络宣传等方式展现

自身日新月异的经济实力和生活环境。

3.2.2　个性建议

对于奉贤新城，要继续大力发展培育科技

创新、商贸等经济相关特色产业，如以“东方

美谷”为首的美丽健康产业等；增加公租房、

经济适用房等优质居住资源，利用自身宜居、

低碳的生态优势，吸引更多人才常住、久住；

另外，围绕九棵树众创空间、上海之鱼等区域

发展文化创意产业，打造城市新地标。

对于南汇新城，充分利用临港新片区制度

创新，发展先进制造、航运贸易、海洋等支

撑产业，形成一批千亿级产业集群；考虑建

造多个高质量的商业广场，满足当地市民的

消费需求；同时，政府部门可以通过承办特色

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.008
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文旅活动、拍摄宣传片、新媒体直播等方式，

线上线下结合，介绍日新月异的南汇，提升知

名度。

对于松江新城，G60 科创走廊有利于智能

制造、电子信息等前沿产业集群的发展，当地

也具有文创旅游、影视传媒等特色产业的基础；

但舒适的生活环境才是留住人才的关键，政府

部门应投资更多民生项目，尤其要强化大学城

及其周边地区的宜居宜业功能，增加租赁性住

房比例，注重新城住房与轨道交通、就业岗位

等配套措施的合理分布。

对于青浦新城，要充分利用长三角生态绿

色一体化发展示范区的建设窗口，深入实施区

域协调发展战略，打造独特的政策、创新、商

贸会展等区位优势；继续推进公共服务设施建

设；开发朱家角、金泽和练塘等江南历史古镇

资源，发展文化旅游。

对于嘉定新城，坚持以汽车产业为主导；

在原有公园、老街、剧院等文体资源的基础上，

围绕远香湖，拓展一批高质量景观公园、绿地

等公共空间；同时，要注意联合南翔、花桥等

周边城市、协同发展。

4　总结与展望

本研究利用自然语言处理的方法对微博、

知乎等社交平台上人才政策及上海落户、上海

五大新城等相关提问、评论的文本数据进行分

析，挖掘五大新城建设过程中的优势和短板，

揭示潜藏的问题和隐含的需求，并结合现有规

划，针对性地提出合理政策建议。但是，由于

研究时间有限，数据的数量、范围等还不够大；

且基于通用情感词典的情感分析方法精度还不

够高。未来将扩大样本，并利用机器学习的方

法进行文本分析，提升研究的丰富度、精准度。
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涉警网络舆情主题发现及情感分析研究
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 研究涉警网络舆情主题特点及网民情感变化，可以为构建良好的警民关系和警察形象提供参考，

具有重要的社会意义和实际价值。[ 方法 / 过程 ] 获取微博平台涉警网络舆情数据，使用 LDA 主题模型及 TF-IDF 算法

对网络舆情数据进行主题发现研究，基于 Word2Vec 模型构建涉警网络舆情领域情感词典，进而对网民情感进行分析。

[ 局限 ] 在案例选取及分析方面不够全面。[ 结果 / 结论 ] 通过 LDA 主题模型及 TF-IDF 算法可以使主题划分更为明显，

基于领域情感词典的情感分析也较为准确，更好地反映出舆情传播过程中热点话题及网民情感的变化。
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Abstract: [Objective/Significance] Studying the theme characteristics of police-related network public opinion and the emotional 

changes of netizens can provide reference for building a good relationship between the police and the people and the police 

image, which has important social significance and practical value. [Methods/Processes] The online public opinion data related to 

police in Weibo platform were obtained, and the topic discovery of online public opinion data was studied by using LDA theme 

model and TF-IDF algorithm. Based on Word2Vec model, an emotional dictionary in the field of online public opinion related 

to police was constructed, and then the feelings of netizens were analyzed. [Limitations] The case selection and analysis are not 

comprehensive enough. [Results/Conclusions] The LDA theme model and TF-IDF algorithm can make the theme division more 

obvious, and the emotion analysis based on the domain emotion dictionary is more accurate, which better reflects the hot topics 

and the emotional changes of netizens in the process of public opinion dissemination.
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引言

随着互联网技术的快速发展，各种网络社

交媒体平台不断涌现，这极大地满足了人们

的社交需求。第 51 次中国互联网络发展状况

统计报告指出，截至 2022 年 12 月，中国网

民人数已经达到 10.67 亿，互联网普及率达到

75.6%[1]。海量的网民在各种社交媒体平台上发

布各类信息、表达各种观点，这使得信息传播

渠道增加、信息传播速度加快。随着社会的发展，

各种社会矛盾和问题日益突出，社交平台上也

充斥着大量的谣言和虚假信息，这使得网络舆

情变得日益复杂。涉警网络舆情是网络舆情的

重要组成部分，涉警网络舆情话题较为敏感、

易引起网民群体的关注，对警察整体形象有着

重要影响 [2]。

负面涉警网络舆情的传播无疑会降低政府

公信力，干扰警方的正常工作，对于和谐稳定

的社会环境造成不良影响。因此，对于网民在

涉警网络舆情中宣泄的情感进行监测，有利于

警方及时了解舆情发展态势并对舆情进行引导。

综上所述，通过收集和分析社交媒体平台上的

涉警网络舆情数据，对涉警网络舆情数据进行

主题发现及网民情感趋势研究，为引导和治理

涉警网络舆情提供参考，对于构建良好的警民

关系具有重要意义，有助于提高社会治理效能，

保障社会安全稳定。

1　研究现状 

通过文献计量分析软件对涉警网络舆情领

域的文献进行分析，得出时间线图，如图 1所示。

国内对于涉警网络舆情的研究主要围绕舆情应

对，舆情对公安机关、警民关系的影响等方面。

图 1　2009—2023 年涉警网络舆情领域时间线图

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.009
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在涉警网络舆情的应对研究方面，学者们

通过分析网络舆情产生的原因以及影响，提出

相应的涉警网络舆情应对策略。王欢 [3] 详细

地研究了涉警舆情的生成背景、舆情的特点、

警民和警媒关系的特点、舆情的发展趋势和治

理取向。孙锦露等 [4] 通过研究涉警网络舆情

的相关概念和形成机制，对网络舆情的四个

发展周期都提出了对应的处理措施。孙建等 [5]

基于情景危机传播理论，分析了近年处理涉警

网络舆情的实例，对公安机关处理舆情提出了

几点建议。李若愚 [6] 分析了短视频平台上的

涉警网络舆情的演化周期，提出了公安机关处

置舆情时的不足之处，并给出了 3 点对策。张

鹏等 [7] 分析微博平台涉警舆情的传播机制，

利用系统动力学理论构建微博涉警舆情仿真模

型，通过分析实例仿真结果，为警务部门应对

微博涉警舆情提供了决策参考。张露露 [8] 分

析了涉警舆情事件的主要类型及影响，列举了

中美两国应对舆情时所具有的优点，提出公安

机关可以适当借鉴成熟经验，进一步提高舆情

应对能力。

在研究涉警网络舆情引起的相关影响方面，

学者们从不同的影响角度和对象进行分析。翟

宇翔 [9] 对负面涉警网络舆情进行分类，分析了

网络舆情对社会稳定的影响及相应的应对措施。

孙建 [10] 分析了网民对涉警网络舆情的态度与安

全感的关系以及网络舆情对网民安全感的影响，

根据研究结果给出了相应的建议。徐梓童 [11] 通

过实证研究分析了公安机关处理涉警网络舆情

的方式对公信力的影响，并提出了提升公安机

关公信力的路径建议。

主题发现能够从大量文本数据中提取隐

含的、有价值的热点主题信息，从而帮助人

们更好地理解和利用文本数据 [12]。目前，文

本聚类算法和主题模型等相关主题发现方法

和技术已经被广泛应用于主题发现研究领域

中 [13]，如邱均平等 [14] 通过 LDA 主题模型提

取大数据领域研究的热门主题，并进行可视

化分析。徐红等 [15] 使用 LDA 主题模型和共

词分析法在学习强国平台上识别出了农村阅

读推广举措的主题。

常用的情感分析方法根据所用到的技术可

以分为基于情感词典的情感分析方法、基于机

器学习的情感分析方法以及基于深度学习的情

感分析方法 [16]。基于情感词典的情感分析方

法是情感分析的基础。该方法易于理解和使

用，在情感词典涵盖的情感词语较全并且情感

极性、情感强度准确率较高的情况下，情感分

类效果比较精确。目前，构建特定领域的情感

词典研究在情感分析研究领域关注度颇高。崔

彦琛等 [17] 利用 PMI-IR、SO-PMI 等算法建立

了由通用情感词典、消防领域情感词典和网络

用语情感词典三种词典组合而成的消防舆情

领域情感词典。周知等 [18] 使用点互信息方法

和规则组合构建了图书领域的情感词典。Bra-

vo-Marquez 等 [19] 提出了一种方法，根据时间

序列演化的分布词向量来训练增量词情感分类

器，自动从 Twitter 的数据流中持续更新情感

词汇。Aribowo 等 [20] 使用基于情感词典的方

法分析在 Covid-19 大流行期间印度尼西亚语

的推文，旨在研究公众情感以及七种感情下最

常出现的词语。

综上所述，涉警网络舆情得到了学者的广

泛关注，并取得了丰富的成果。梳理相关文献
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发现，现有研究大多关注涉警网络舆情的相关

理论、产生原因和相应的治理措施。先划分阶

段，再区分主题，在此基础上进行情感分析的

相关研究并不常见，导致对于舆情主题下的情

感时序变化认识不清晰。情感时序变化研究可

以帮助我们挖掘出网民对于该事件主题的情感

倾向 [21]，更全面地捕捉到网民情绪的动态变化，

识别出情感发生重大变化的主题及时间段，进

一步分析舆情。因此，本文采用 Word2Vec 模型、

LDA 主题模型、TF-IDF 算法等方法，拟对微博

平台上的涉警网络舆情数据进行主题发现研究，

并通过构建领域情感词典分析网民情绪，以期

为有关部门引导和治理涉警网络舆情提供决策

依据。

2　舆情主题发现及情感分析

研究舆情主题及网民情感对涉警舆情研究

有重要的意义，可以帮助警方和政府更好地应

对涉警舆情事件，提高社会治理水平。分析舆

情主题可以帮助警方和政府了解公众关注的重

点，从而针对性地采取措施来回应公众的需求

和呼声。这有助于提高警方和政府在公众心目

中的形象和声誉，提高执法效果和社会满意度。

通过分析网民的情感，可以直观地感受到公众

对舆情事件的评价，以及公众在舆情事件中对

警方的看法。这有助于警方在执法过程中更好

地满足公众的期待，提高执法公信力。

本文的研究路线图如图 2 所示。

图 2　研究路线图

首先爬取涉警舆情事件数据，进行数据预

处理，然后训练 Word2Vec 模型，对基础情感词

典进行扩充得到涉警舆情领域情感词典。通过

LDA 主题模型对主题进行划分，再使用 TF-IDF

对特征词进行扩充，归纳得到舆情主题。最后

使用基于情感词典的情感分析方法对各个舆情

主题下的网民情感进行研究。

2.1　涉警舆情数据获取

涉警舆情可以大致分为 2 类，第一类是警

察勤务工作过程中直接引起的涉警舆情，如警

方在维护治安秩序、调查处理案件的过程中出

现执法方式不当、执法力度不当等问题，可能

会引起公众的质疑和不满。第二类是由于从事

警察职业的个人在日常生活中的言行而导致的

涉警舆情。

微博平台用户众多、内容多样，是最大的

舆情产生及传播平台。选取“安徽一女生疑在

警察注视下自杀溺亡引争议”和“安徽一妻子

实名举报民警丈夫涉嫌违法违纪”这两个涉警
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舆情事件为这两种舆情的典型代表。根据知微

事见平台的数据统计，安徽女生自杀事件在微

博平台的影响力高于 75.4% 的事件，总体影响

力高于 77% 的事件，共有 28 家重要媒体参与，

微博相关话题近 40 个，话题阅读量最高达 2.7

亿。安徽民警违法事件在微博平台的影响力高

于 64.4% 的事件，共有 27 家重要媒体参与，

微博相关话题近 20 个，话题阅读量最高达三千

多万。通过后羿采集器爬取微博平台上的相关

网络舆情数据。时间范围分别为 2020 年 12 月

5 日—12 日和 2022 年 1 月 5 日—12 日，共计

6080 条文本数据，部分数据如表 1 所示。

表 1　部分舆情数据
发布人 发布内容 发布时间

维达拉托里 # 键盘侠 # 很多键盘侠之所以会在网络上有恃无恐地进行批判，是因为他们躲在一块
屏幕后面 - 他们知道他们的言语并不会给自己带来惩罚。如果是在现实生活中，他们
绝不敢轻易批判别人，因为那可能招来别人的拳头。但在网络上就不一样了 - 没有人
知道键盘侠们长什么样子、姓甚名谁，所以他们才敢肆无忌惮地发表自己的歪理邪说。
就最近的 # 安徽 17 岁女孩在警察目视下溺水身亡 ## 成都确诊病例孙女 # 在事实的真
相还没有完全浮出水面之前，很多人轻信了网上的舆论，在不了解事实的情况，迫不
及待地对着警察，成都女孩一顿狂喷。盲目跟风，向来都是大众的心理特征之一。但
凡这些键盘侠有一点独立思考的能力，也不至于妄下定论，伤害到别人。

2020-12-11 00:20

Y 聪明小脑
瓜 33

绝了，乌烟瘴气，警察，消防员，医生都是特殊职业，有自己特殊的职责，评论里一
堆抨击警察不下去救人的，那换个新闻，警察勇救自杀女孩，不幸双双殒命。你们又
会说自杀的人为什么要去救，吧啦吧啦，又开始称赞警察。是非全是你们一张嘴，有
想过警察不会游泳去救了，没救回来都死了，那是几个家庭的悲剧

2020-12-5 09:56

这糖保甜吗 这个是少数个例，警察很多都很辛苦的，节假日，巡逻的不都是警察吗。以前朋友宿
舍进了贼，2 天不到就抓到了，各行各业都有一两颗老鼠屎

2022-1-8 01:42

执伞画晴天 把警察群体的脸被这个人丢光了 2022-1-8 20:57

2.2　涉警舆情数据处理

在处理微博平台的数据时，需要去除文本

中的话题标签等无意义信息，使文本内容更具

有实际意义。使用正则表达式进行匹配去除微

博话题及 @ 用户名等内容，正则表达式匹配结

果如表 2 所示。

2.3　涉警情感词典构建

基于情感词典的情感分析方法基本原理是

使用情感词典提供的代表情绪类别的词语，来

划分文本数据的情感极性。该方法首先输入文

本数据，进行数据预处理操作（包括数据清洗、

数据降噪、去除无效评论等），然后对文本数

据进行分词、去停用词操作，最后根据判断情

绪类别的规则将文本数据的情感极性输出。

已有的情感词典大多为人工构建，人工构

建情感词典需要花费大量的人力和时间总结已

有的研究成果对情感词语的情感极性以及情感

强度进行人工标注。现在主流的中文情感词典

包括 BosonNLP 情感词典、知网 Hownet 情感词

典、清华大学李军中文褒贬义词典和大连理工

大学情感词汇本体库等。这些情感词典分别包

含不同数量、不同情感强度的积极词语和消极

词语。本文去重融合知网情感词典、大连理工

情感词典和 NTUSD 情感词典构建基础情感词

典，共有 41738 个情感词语。
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表 2　正则表达式匹配结果
正则表达式 文本内容

无 【# 安徽警方通报女生跳河自杀事件 #】@ 安庆望江公安在线 消息，安徽省安庆市望江县公安局发布警
情通报称，    2020 年 12 月 4 日 13 时许，望江县公安局 110 报警服务台接报警：望江县城吉水桥边有一女
子欲投河自尽。接警后，处警民警立即赶到现场处置。在民警安抚劝导过程中，女子突然扑入深水区。
处警民警展开施救，后将该女子打捞上岸，经抢救无效死亡。目前，死者自杀原因正在调查 ，相关善后
工作正在进行。针对网友反映的民警、辅警在施救过程中存在的问题，我局第一时间成立调查组，对涉
事民警、辅警作出停职接受调查决定。

#(.+?)# 【】@ 安庆望江公安在线 消息，安徽省安庆市望江县公安局发布警情通报称，    2020 年 12 月 4 日 13 时许，
望江县公安局 110 报警服务台接报警：望江县城吉水桥边有一女子欲投河自尽。接警后，处警民警立即
赶到现场处置。在民警安抚劝导过程中，女子突然扑入深水区。处警民警展开施救，后将该女子打捞上岸，
经抢救无效死亡。目前，死者自杀原因正在调查 ，相关善后工作正在进行。针对网友反映的民警、辅警
在施救过程中存在的问题，我局第一时间成立调查组，对涉事民警、辅警作出停职接受调查决定。

@(.+?)[: ] 【】消息，安徽省安庆市望江县公安局发布警情通报称，    2020 年 12 月 4 日 13 时许，望江县公安局 110
报警服务台接报警：望江县城吉水桥边有一女子欲投河自尽。接警后，处警民警立即赶到现场处置。在
民警安抚劝导过程中，女子突然扑入深水区。处警民警展开施救，后将该女子打捞上岸，经抢救无效死亡。
目前，死者自杀原因正在调查 ，相关善后工作正在进行。针对网友反映的民警、辅警在施救过程中存在
的问题，我局第一时间成立调查组，对涉事民警、辅警作出停职接受调查决定。

Word2Vec 是用来生成词向量的神经网络

模 型，Word2vec 依 赖 Skip-grams 或 CBOW，

Skip-grams根据当前词预测上下文来进行训练，

而 CBOW 根据上下文预测当前值 [22]。

本文将得到的语料与基础情感词典匹配，

将重复的词语作为基准词语，共有 2246 个基

准词语，其余词语作为新增词语，使用 Skip-

grams 训练模型，计算得到与基准词语最相似的

10 个词语，并把其中的新增词语作为扩充词语。

最后，扩充了 351 个词语，部分扩充词语如表

3 所示。

表 3　部分扩充词语
词语 极性 词语 极性

不怕牺牲 积极 徇私枉法 消极

高素质 积极 脱离群众 消极

2.4　文本主题发现

LDA(Latent Dirichlet Allocation) 是 一 种 文

档主题生成模型，它基于贝叶斯理论，有着高

效的计算方法和相对简单的模型结构 [23]。它将

文本数据中的每一篇文档视为一个由若干主题

组成的混合，并假设每一个主题都是由一组词

构成的。LDA 可以自动地探测出文本数据集中

的主题结构，并为每一篇文档分配主题。LDA

模型非常适用于文本数据分析，它能够帮助我

们提取出文本数据中的主题信息，从而实现文

本的自动分类和摘要。

LDA 主题模型最常用的两个评价方法是困

惑度和主题一致性，困惑度 (Perplexity)[24] 可以

理解为对于一篇文章 a，所训练出来的 LDA 主

题模型对 a 属于哪个主题的不确定程度就是困

惑度。困惑度越低，说明聚类的效果越好。困

惑度的公式如下所示：

21

1

log ( )
per ( ) exp[ ]

M
dd

M
dd

p W
plexity D

N
=

=

= −∑
∑   （1）

其中参数 D 表示文档集合，集合 D 中含有

M 篇文档，Nd 为文档 d 中的单词个数；p(Wd)
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为文档 d 中单词 Wd 产生的概率。

主 题 一 致 性 (Topic Coherence) [25] 是 对 于

LDA 生成的主题下词汇的语义一致性的定量评

价指标，较大的一致性指标代表主题下的词汇

联系更紧密。因此，一致性指标最高点即为最

优主题数。主题一致性的公式如下所示：

( , )
o ( ) ( , )

i j
C herence T Score i j=∑      （2）

( , )( , ) log
( )

D i jScore i j
D j

=               （3）

其中，T 代表某一主题，i,j 为该主题内的

词汇，D(i,j) 代表这两个词汇同时出现的文档数

量，D(j) 表示包含该词汇的文档数量。

TF-IDF 是一种基于词频和逆文档频率的统

计方法，可以用于挖掘文章中的关键词 [26]。计

算公式如下：

/TF Count Num=             （4）

Count 是某个词语在特定文本中的出现次

数，Num 是该特定文本的总词数；

log
1
TextNumIDF

texts
=

+              （5）

TextNum 是语料库的文本总数，texts 是包

含该词的文本数。

*TF-IDF TF IDF=              （6）

本文使用 TF-IDF 对 LDA 主题模型的特征

词进一步丰富扩充，能更好地归纳出主题。

3　实证研究

本文对“安徽一女生疑在警察注视下自杀

溺亡引争议”这一事件进行实证分析，根据

如图 3 所示的事件累计评论数将事件分为两

个阶段进行研究。2020 年 12 月 5 日—7 日为

事件热度上涨期，12 月 7 日后为事件热度消

退期。

图 3　累计评论数

3.1　网民情感趋势

对舆情数据按天为单位进行情感分析，

图 4 为网民情感极性变化图。由图可知，

在网络舆情发生时，网民的讨论往往带有

强烈的情绪色彩，并且很容易受到偏见性

文章的影响，造成负面舆情。在该舆情事
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件中负面情绪占比较大，舆情事件经过一

两天的发酵就到达了高峰，随着事件的进

一步发展，关于事件的更多细节被披露，

引起了网民情感的波动。到了事件的热度

下降时期，网民评论数也随之减少，网民

情感极性数量趋于 0。

图 4　网民情感极性

3.2　舆情主题发现

本文通过困惑度和主题一致性综合考虑选

取最佳主题数。第一阶段的困惑度及一致性随

主题数目变化情况如图 5、图 6 所示。困惑度

呈现递增状态，而主题数目为 3 时一致性最大，

且此时的困惑度比大部分主题数的困惑度小，

所以，该阶段的主题数目取 3。

        

图 5　第一阶段困惑度变化图                              图 6　第一阶段一致性变化图

使用 TF-IDF 对各个主题的特征词进行扩

充，如表 4 所示。

在第一阶段，主题 A 主要话题是救援溺水

女孩的警察不会游泳；主题 B 是警察注视安徽

女孩跳河轻生；主题 C 主要讨论的是望江溺亡

女孩事件中的警察被停职。

表 4　主题特征词
主题 特征词

主题 A 救援，女孩，溺水，警察，游泳，不会

主题 B 警察，女孩，安徽，注视，轻生，跳河

主题 C 警察，溺亡，女孩，停职，望江县

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.009
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第二阶段的困惑度及一致性随主题数目

变化情况如图 7、图 8 所示。困惑度呈现递

增状态，而主题数目为 3 和 4 时一致性最大，

主题数为 3 时的困惑度比主题数为 4 时的

困惑度小得多，所以，该阶段的主题数目

取 3。

       
图 7　第二阶段困惑度变化图                                图 8　第二阶段一致性变化图

使用 TF-IDF 对各个主题的特征词进行扩

充，如表 5 所示。

表 5　主题特征词
主题 特征词

主题 D 警察，望江，女孩，视频，视角

主题 E 警察，女孩，安徽，注视，身亡，跳河 

主题 F 警察，女孩，溺水，救人，救生衣

在第二阶段，主题 D 主要话题是关于望江

女孩的其他视角的视频曝光；主题 E 主要讨论

的是警察注视安徽女孩跳河身亡；主题 F 讨论

了女孩溺水有警察送来救生衣。

综上所述，当涉警舆情事件发生时，舆情

信息传播速度极快。在不同的发展阶段，网民

对于热点事件会密切关注，并且关注的热点话

题会受到事件最新信息的影响而产生变化。每

个阶段的热点话题之间阅读量和讨论量都相差

不大，随着时间的推移和事件全貌的还原，网

民的关注度慢慢下降，负面情绪占比及讨论量

也随之下降，第二阶段的总体讨论量只占到了

第一阶段的 13%。网民的关注点从警方的救援

行动及责任问题，聚焦到了基层治理及应急救

援上。

3.3　各主题下情感演化

两个阶段的舆情主题归纳完毕后，对各主

题下的评论数据进行情感分析，并绘制折线图，

如图 9 所示。舆情处于热度增长阶段时，在“救

援溺水女孩的警察不会游泳”这一主题下，网

民的情感以中性为主，在“警察注视安徽女孩

跳河身亡”主题下，网民情感则以负面为主，

而“涉事警察被停职”主题下的负面情感占比

逐渐增加，是因为有网民认为民警的救援存在

问题是造成女孩溺亡的主要原因之一，应当追

责。在这一阶段，网民对于该事件中警察的救

援行为感到不满而发布了大量负面评论，警方

也及时进行了回应并对涉事警察作出了处罚。

舆情处于热度消退阶段时，在“关于望江

女孩的其他视角的视频曝光”这一主题下，网

民的情感以中性为主。在“警察注视安徽女孩

跳河轻生”主题下，网民的负面情感逐渐减少。

RESEARCH ON THE THEME DISCOVERY AND EMOTION ANALYSIS OF
POLICE-RELATED INTERNET PUBLIC OPINION



INFORMATION ANALYSIS科技情报

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期114

“女孩溺水有警察送救生衣”主题下网民的情

感以负面为主。随着更多事件细节披露出来，

网民逐渐了解事件真相，部分网民呼吁不应过

分苛责警方，负面情感也随之下降。

图 9　各主题下网民情感变化

4　意见建议

警察在执法执勤过程中，任何一个过程都

有可能引起群众的关注，一旦有人将事件发布

到网络上，就会迅速形成舆情，舆情有正面也

有负面。现如今，随着网民群体的扩大，部分

网民很容易受到不良言论的影响，在未了解事

件全貌的情况下就发表负面评论，抹黑工作人

员甚至是政府的形象，造成了不良的社会影响。

通过 3.1 至 3.3 的实证研究，本文向公众、社交

平台、媒体以及警方提出如下意见建议。

4.1　公众应理性看待舆情

公众应该理性看待涉警网络舆情，不盲目

相信不实信息，遵守法律法规，不发表和散布

谣言。在平台上合法合理地表达自己的意见和

看法。

4.2　社交平台应加强内容审核

社交平台作为网络舆情传播的重要媒介，

有责任对网络舆情进行监控和管理，防止网络

舆情造成恶劣影响。加强内容审核，及时删除

虚假、不良信息。对发布不良和过激言论的相

关人员进行禁言等处理。平台及时推荐官方声

明及新闻报道，向用户提供更全面和正确的信

息，进行舆情引导。

4.3　媒体应遵循客观公正原则

媒体应该保持客观公正的态度，以确保新

闻报道的公正性。确保所报道的内容是真实、

准确的，避免发布错误虚假的信息，全面客观

地报道事实，避免误导公众。媒体在报道时，

应该遵守法律法规，不发表违法言论或者侵犯

他人的合法权益，应该尊重警察形象，不进行

无端攻击或者诋毁，引导舆论正能量，促进社

会和谐稳定。

4.4　警方应加强舆情相关建设

警方应该加强网络舆情的监测，通过实时

监测网络舆情，及时发现负面涉警网络舆情。

当负面舆情发生时，警方应及时介入，对网络

舆情进行监测和评估，了解舆情动态，研究应

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.009
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对措施，合理配置资源进行应对。与公众保持

积极的交流，及时回应群众关心的问题，提供

真实、准确、权威的信息，保证舆情的公开透明，

让群众了解真相，并以积极主动的态度引导舆

情，防止负面信息的扩散。对发布不当言论的

相关人员依法进行处罚，重视意见领袖的影响

力，发挥网络大 V 的作用，与其他相关组织和

部门进行协调合作。通过科学有效的网络舆情

调控，避免网络舆情恶化，促进舆论氛围的稳定。

公安机关应当提升各个部门的政治素养和业务

素质，提升公安机关的公信力。公安机关应重

视涉警网络舆情，在各大社交平台上树立良好

的形象，构建良好、坚固的警民关系。

5　结论

本文使用“安徽一女生疑在警察注视下自

杀溺亡引争议”这一涉警舆情事件进行实证研

究，通过 LDA 主题模型及 TF-IDF 在事件不同

时期归纳得到不同的主题，并分析了该话题下

网民的情感极性以及讨论的热门话题。实验结

果表明，本文提出的涉警网络舆情主题发现和

情感分析研究方法，可以有效地展示舆情的发

展情况，可帮助有关部门挖掘研究涉警网络舆

情的相关规律，同时，为相关部门进行涉警网

络舆情风险研判提供参考。

本文还存在局限和不足之处，一是实验数

据只涉及文本类型，部分社交平台未能包括在

内，未来将对图片、视频等数据进行研究，平

台研究数据也会进一步增加；二是构建领域情

感词典所添加的新词语只包含了两个涉警网络

舆情的数据，后续仍需进行扩充；三是情感词

典不能及时更新且无法识别反讽特殊语句，因

此，如何更为精确地判断网民情感极性还有待

进一步深入。
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“被引－关注”耦合视角下的科研机构 
学术影响力分析研究
林子婕1,2　梁飞2

1. 中国科学技术信息研究所  北京  100038 
2. 北京大学信息管理系  北京  100871

摘要：[ 目的 / 意义 ] 通过运用传统计量与补充计量相结合的方法，比较不同学科门类下各类型科研机构的学术影响力，

分析当前我国科研机构在不同学科中的影响力现状，为后续科研机构提升学术影响力提供提供参考。[ 方法 / 过程 ] 采

集了 2018-2020 年的 SCI 论文数据，并追踪其在 Plum X 平台上的关注数据，将 22 个 ESI 学科划分为七大门类，聚焦高校、

科研院所、医院、国家重点实验室四大类型的科研机构，从机构论文的被引频次以及关注量两个角度衡量机构的学术影

响力，分析每一学科门类下不同类型的机构影响力表现。[ 结果 / 结论 ] 数据分析结果表明，高校是所有学科类型下“高

被引 - 高关注”机构的主体；对于医学类学科，少数医院进入了“高被引 - 高关注”队列；科研院所、重点实验室占据

了低被引低关注机构的主体；对于各学科类型下的机构，其论文总被引频次与总关注量均呈显著的正相关关系。可以看

出，高等院校的学术影响力独占鳌头，不同学科的“高被引 - 高关注”机构类型略有不同，各类型机构的跨学科论文产

出较低。

关键词：科研机构；学术影响力；补充计量学
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research institutions in different disciplines, which provides a reference for the promotion of academic influence of scientific 

research institutions. [Methods/Processes] In this paper, the data of SCI papers from 2018 to 2020 were collected, and their 

attention data on Plum X platform were tracked. By dividing the 22 ESI disciplines into seven categories, this paper focuses on 

four types of scientific research institutions: universities, research institutes, hospitals, and state key laboratories, and measures 

the academic influence of institutions from the perspectives of citation and attention, and analyzes the influence performance 

of different types of institutions in each discipline. [Results/Conclusions] The result of data analysis shows that universities 

are the main body of highly-cited and highly-attention institutions in all subject types. For medical disciplines, a few hospitals 

entered the highly-cited and highly-attention institutions cohort; research institutes and key laboratories occupy the main body 

of institutions with low citation and low attention; there is a significant positive correlation between the citation and the attention 

of papers published by the institutions. It can be seen that the academic influence of universities leads the way, and the types of 

institutions with high citation and high attention are slightly different in different disciplines, and the output of interdisciplinary 

papers from different types of institutions is low.

Keywords: Scientific Research Institutions; Academic Influence; Altmetrics

引言

机构是科研活动中的重要实体，其学术影

响力反映了一个国家或地区的科研水平 [1]。对

科研机构学术影响力进行分析是科技管理工作

的重要组成部分，不仅有利于机构自身树立明

确的发展方向，还能为科研管理部门或课题资

助机构的资源配置提供参考，从而对国家层面

的整体科研力量战略布局进行决策支撑。

科研机构的科研人员发表论文的总被引频

次是衡量机构学术影响力的经典指标。被引频

次能够直接反映科研成果被学术界同行所认可

的程度。但是仅仅基于传统文献计量指标的评

价应用已逐渐显露出诸多不足。我国于 2018 年

开展的“破四唯”[2]“破五唯”[3] 专项行动也说

明了当前需要更加全面有效的学术评价方法及

体系。同时，随着开放获取运动以及学术交流

平台的网络化，学术成果得以更及时迅速地传

播，Altmetrics 计量方法应运而生。Altmetrics

提供了多维的可量化指标，反映了学术成果在

科研交流网络中的受关注程度，这为科技评价

带来了全新的计量视角。已有大量实证研究证

明，Altmetrics 指标与传统文献计量指标存在较

强的相关性，能够作为传统文献计量指标的重

要补充。因此，本文拟综合两类计量指标，从“被

引 - 关注”的耦合视角对不同类型的科研机构

学术影响力进行分析。

1　文献综述

1.1　机构影响力研究维度

机构影响力指的是机构科研产出的学术价

值、科研主体的学术地位及研究贡献等 [4]。郑钊

光等 [5] 从机构合作、学术活动、政府决策、媒

体报道、重大事件等多方面对农业科研机构影响

力评价进行了全方位多角度的研究，构建了以学

术影响力、社会影响力、国际影响力为一级指标，

包含 11 个二级指标的评价指标体系，但并未进

行实证分析，各项二级指标能否有效量化是一

个重要的问题。

目前大多数研究则主要基于机构的科研产
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出进行影响力的分析，分析维度主要包括科研

成果产出数量与科研成果质量两个方面。机构

的科研成果包含多种形式，如论文、专著、发

明专利、软件等。其中期刊论文是科研成果的

主要形式之一，期刊论文的发表数量、被引情

况、合著情况等均有明确的数据来源，并且数

据易于获取。因此从科研成果产出的角度进行

机构影响力分析是当前的研究主流。杨国梁等 [6]

构建了国际国立科研机构影响力评价模型，分

别从科研成果产出、科研成果投入产出效率以

及科研成果质量三个方面进行评价，其中科研

成果投入与产出包含了机构的科技经费、科研设

施、科研人员等方面的信息，但也指出了实际应

用中存在科研经费、科研设备等相关信息难以采

集的情况。贾玉文等 [7] 认为科研机构影响力包

括产出影响力、社会影响力以及合作影响力三个

维度，其中，产出影响力主要指机构发文量、被

引频次两个方面，社会影响力指的是机构发文在

社交网络平台被评论、提及、转发、下载等方面

的表现，合作影响力指的是机构在科研合作网络

中的表现，如点度中心度、合作率等指标。

可以看出，目前基于科研产出的学术影响

力分析是考量科研机构影响力的重要方面，期

刊论文是机构科研成果产出的重要部分。因此

本文主要根据机构发表的学术论文，从“被引 -

关注”的耦合视角对机构的学术影响力进行分

析，明确不同类型科研机构的学科现状，为科

研机构学术影响力评价提供参考。

1.2　机构学术影响力分析平台及指标

从期刊论文产出的角度，机构学术影响力

评价的指标主要分为三类：一是传统文献计量

学指标；二是对传统文献计量学指标进行结合

或改进后提出的新型指标；三是 Altmetrics 补

充计量学指标。

传统文献计量学指标主要包括论文数量与

被引频次，以及基于这两个指标所引申的各类

相关指标，如高被引论文数、热点论文数、SCI

收录论文总量等 [7]。对传统文献计量学指标进行

结合或改进后提出的新型指标，如 H 指数、G

指数、P 指数等。以上指数最早为学者影响力评

价指标，后也扩展应用到对各种科研主体的评

价。其中，H 指数由美国统计物理学家 Hirsch[8]

于 2005 年提出，用于综合分析作者的发文量与

被引量，从而综合考量作者科研成果的数量与

质量。随着对 H 指数研究的不断深入，学者们

发现该指标存在对高被引论文不敏感、对指数

值相同的学者缺乏区分度、较大程度上依赖学

者学术生涯长短等缺陷 [9]。针对 H 指数的缺

陷，学者们又提出了其他衍生指数。比利时科

学计量学家 Egghe[10] 于 2006 年提出了 G 指数，

机构 G 指数指的是将机构论文按被引频次从

高至低排序，将排名进行平方并将被引次数逐

次累加，名次的平方等于累加被引次数时，该

名次则为 G 指数。P 指数由 Prathap[11] 于 2010

年提出，弥补了科研主体 H 指数相同时无法

区分不同主体优劣的不足，反映的是评估对象

在特定系统中的学术势能，能同时考虑科研主

体论文产出的数量和质量，又称为威望指数。

Prathap[12] 于 2014 年又在 P 指数的基础上提出

了 Z 指数。Z 指数整合了反映数量因素的被引

频次、反映质量的篇均被引率、反映被引一致

性的被引集中程度三个方面来对科研主体进行

综合评价 [13]。
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Altmetrics 补充计量学概念是在 2010 年，

由北卡罗来纳大学博士生 Priem[14] 首次提出，其

认为 Altmetrics 是对学术研究成果在社交网络中

的传播情况进行跟踪与分析的新型计量学 [15]。

国内学者对 Altmetrics 的翻译也有不同的版本。

2012 年，刘春丽最早将 Altmetrics 引入国内，

并将其译作选择性计量学，文中指出选择性计

量学是 Web 2.0 环境中的科学计量学研究，是

建立在社交网络工具与开放存取分别在科学交

流活动与科学成果出版平台中广泛应用的基础

上而产生的 [16]。后由邱均平团队提出“替代计

量学”的译法。邱均平等 [17] 认为 Altmetrics 的

提出是为传统的计量学提供替代性方案，且属

于计量学范畴，因此译作替代计量学。由庆斌

等 [18] 认为 Altmetrics 并不是传统科学计量指标

的替代，而是在传统指标的基础上提供额外的

补充性指标去评价论文的影响力，因此将 Alt-

metrics 译作补充计量学。

目前常见的 Altmetrics 平台有：Altmetrics.

com、Plum X、ImpactStory 等。Altmetrics.com

是一个跟踪及统计论文在社交网络及媒体中传

播情况的网站。该网站将评价指标分为四大类：

社交媒体影响力、在线文献管理软件的下载数

据、主流新闻媒体的提及数据、出版商的下载

数据，并为各指标赋予一定权重，从而得到单

篇论文的 Altmetrics score，可用于分析单篇论

文的社会影响力 [19]。Plum X 平台针对多种评价

主体，如期刊论文、数据集、源代码等，提供

多样化的评价指标。该平台的指标可分为五大

类：使用、获取、提及、社交媒体、引用，旨

在通过结合传统计量指标及新型 Altmetrics 指

标，对评价主体的影响力进行全面分析。Im-

pactStory 平台也将影响力指标分为五大类，但

其计量的数据来源不及 Plum X 广泛。

本研究认为 Altmetrics 指标能够在一定程

度上反映学术成果在科研交流网络中被关注的

程度，这种关注量则是学术内容的影响力在网

络环境中的体现。因此，本文均采用补充计量

学的译法进行表述。传统学术环境中的影响力

则由传统计量学指标所反映，为结合补充计量

学和传统计量学指标综合分析科研机构学术影

响力，本研究提出了基于“被引 - 关注”耦合

视角对不同类型科研机构学术影响力进行分析

的研究主题。

2　研究内容与框架

2.1　研究问题

科研机构是科技创新发展的重要主体，是

增强我国科研能力的中坚力量，其影响力一定

程度上体现了我国的科研水平，学术论文是科

研机构的重要科研成果，在一定程度上能够体

现出科研机构的学术影响力。本研究聚焦的核

心问题是：不同类型的科研机构的学术影响力

有何差异与不同。基于此研究问题，结合研究

背景与研究实际，具体从传统计量的被引与补

充计量的关注两个视角，对高校、科研院所、

医院、国家重点实验室这四种类型的科研机构

学术影响力进行对比分析，从而剖析不同类型

的科研机构的学术影响力差异，为后续研究提

供参考。

2.2　研究内容

本文研究内容主要包括三个方面：第一，
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在“被引 - 关注”耦合视角下分析不同类型的

科研机构在不同学科的学术影响力表现；第二，

对不同学科的科研机构的被引和关注指标进行

相关性检验，分析不同学科差异；第三，根据

统计分析结果，总结不同学科的科研机构学术

影响力现状，为后续研究提供参考。

2.3　研究框架

基于上述研究问题和研究内容，本研究的

研究框架以三维视图形式表现，第一维度为“被

引”视角，即 X 轴；第二维度为“关注”视角，

即 Y 轴；第三维度为“学科”视角，即 Z 轴，

具体如图 1 所示。X 轴和 Y 轴分别为机构论文

的总被引频次与总关注量，Z 轴为学科类型，根

据 ESI 的 22 个学科分类，将其进一步凝练划分

为 7 个学科门类（具体见表 3）：工学、理学、

医学、生命科学、农学、社会科学、其他（跨

学科）。对于每一个学科类型，根据机构的被

引频次及关注量的高低划分四个象限：第一象

图 1　研究框架

限为“高被引 - 高关注”机构，第二象限为“低

被引 - 高关注”机构，第三象限为“低被引 - 低

关注”机构，第四象限为“高被引 -低关注”机构。

以颜色区分机构的类别，包括高校、科研院所、

医院及重点实验室。

2.4　研究思路

本文整体研究思路如图 2 所示。在梳理本

研究的背景与意义后，分别从科研机构学术影

响力研究维度、分析平台及指标两方面对国内

外主要文献进行梳理总结，提炼本研究的核心

问题，运用传统计量与补充计量的方法，从“被

引 - 关注”耦合视角分析科研机构学术影响力，

结合不同学科差异及被引与关注相关性检验，

剖析不同类型科研机构学术影响力现状，为后

续研究提供参考。

 
图 2　研究思路
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3　数据采集与处理

3.1　数据采集

Plum X 平台记录了人们在网络中与各种研

究成果进行交互的行为轨迹，该平台把交互行

为分为了五大类：使用（Usage）、获取（Cap-

tures）、提及（Mentions）、社交媒体（Social 

media）、引用（Citation）。相比于 Altmetric.

com 所提供的单篇论文在不同平台提及次数的

加权综合分数，Plum X 平台跟踪了更多不同表

现形式的科研成果在网络环境下被用户关注的

情况，也提供了更为丰富的评价指标。因此，

本研究选择了 Plum X 平台作为论文关注量的数

据来源。

本研究采集了 2018—2020 年中国大陆科研

机构发表的所有 SCI 论文。先从 Web of Science

平台采集论文的基本信息，如题录信息、被引

频次等。同时，在 Plum X 平台采集论文在科研

网络环境下的关注量数据。由于论文被引次数

在 WOS 数据中已采集，因此不再考虑该平台

的引用类指标。

3.2　数据预处理

将 WOS 数据库中导出的论文数据与 Plum X

平台上采集的论文关注量数据进行匹配与合并，

从而得到每篇论文在传统学术数据库以及科研网

络平台中的完整数据，对数据进行清洗、去重，

并删除缺失机构类型或 ESI 学科类别的样本。

本研究以论文第一作者的所属机构划分论

文所属机构，若存在第一作者所属多个机构的

情况，则在统计机构的发文、被引、关注等数

据时分别计算。例如，一篇论文的作者所属机

构为某某大学、某某科研院所，则在进行大学

的数据统计和科研院所数据统计时均计算在内。

3.3　数据概况

本研究数据集共包含 1350995 篇中国大陆

机构发表的 2018—2020 年的 SCI 论文，其中各

年份的论文数量如表 1 所示，可以看出发文量

逐年增长。以 ESI 学科划分为标准，数据集中

各学科的论文数量分布情况如图 3 所示。其中

学科类别为工程科学的论文最多，共 224630 篇，

经济与商学的论文数量最少，共 1769 篇。

表 1　论文数量年度分布表
发表年份 论文数量

2018 年 369295 篇

2019 年 458392 篇

2020 年 523308 篇

本研究数据集共涉及 4406 家科研机构，分

为 4 个类型：高等院校、科研院所、医院、国

家重点实验室。各类科研机构的数量以及发文

量如图 4 所示。高校是机构数量最多以及发文

量最高的机构，高达 1203385 篇，平均每校发

文量为 990 篇；相比之下，科研院所数量最少，

且发文量最低，只有 116471 篇，平均发文量为

124 篇。

对于各个类型的机构，其所发表的论文在

学科上的分布情况如图 5 所示。高校所发表的

论文中，化学、临床医学、工程科学、材料科学、

物理学等学科的占比较高，均属于理工科领域；

对于科研院所，发文量较高的学科为化学、工

程科学、环境 / 生态学、地球科学、材料科学、

物理学、植物与动物学；对于医院，临床医学
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的论文占据绝对优势，占医院所发表论文总数

的 50% 以上；其他发文量占比较高的学科还有

生物与生化、分子生物与遗传学、神经科学与

行为、药理学与毒物学，均为医学类学科。对

于重点实验室，化学、工程科学、材料科学、

物理学等学科所发表的论文占比较高。

4　“被引 - 关注”耦合视角下的科研
机构学术影响力分析

基于“被引 - 关注”耦合视角的科研机构

学术影响力分析，首先需要阐明相关指标定义，

并在此基础上初步探索机构总被引频次与总关

注量的集中程度，比较不同类型的机构在影响

力上的马太效应，以发现何种类型的机构更易

成为高被引或高关注机构；其次，分析不同学

科门类下各类机构在被引与关注上的具体表现，

以识别“高被引 -高关注”机构的主要类型；最后，

对不同学科门类下的机构总被引频次与总关注

量之间的关系通过相关分析进行初步验证，以

探索两种计量指标之间的相互作用。

4.1　相关指标阐释

4.1.1　关注量

由于 Plum X 平台的补充计量学指标众

多，并且部分指标采集到的数据十分稀疏，

因此需要对关注量的指标进行筛选。本研究

统计了三年所有数据中各个关注指标的有效

值覆盖率，最后保留了有效值覆盖率均在

0.5% 以上的 12 项指标。具体如表 2 所示。

同时，目前关于补充计量学各指标的权重分

配尚未形成一致的结论，因此本研究仅采取

简单累加的方式计算总关注量，即论文关注

量为该论文在 Plum X 平台上 12 个关注量指

标值的总和，而机构的总关注量为机构所发

表论文的关注量的总和。

4.1.2　ESI学科分类

由于 ESI 的 22 个学科数量较多，为便于统

计，将 22 个 ESI 学科划分为七大门类，分类目

录如表 3 所示。

表 2　Plum X 指标
指标类型 数据来源 统计内容 覆盖率

获取 Mendeley 文献管理软件 读者数 91.83%

获取 EBSCO 全文数据库 导出 / 保存次数 9.76%

社交媒体 推特 推特数量 21.19%

社交媒体 脸书 分享 / 点赞 / 评论数 2.56%

提及 博客 博客提及量 2.47%

提及 新闻 新闻提及量 1.55%

提及 维基百科 维基百科提及量 0.51%

使用 EBSCO 全文数据库 摘要浏览量 33.85%

使用 EBSCO 全文数据库 图书馆链接数 15.74%

使用 EBSCO 全文数据库 全文浏览量 6.00%

使用 Figshare 预印本网站 查看量 0.75%

使用 Figshare 预印本网站 下载量 0.73%
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表 3　ESI 学科分类目录
学科类别

（学科数量）
学科名称

学科类别
（学科数量）

学科名称

工学
（3）

计算机科学 (Computer Science)
工程科学 (Engineering)

材料科学 (Materials Sciences)

理学
（5）

化学 (Chemistry)
地球科学 (Geosciences)

数学 (Mathematics)
物理学 (Physics)

空间科学 (Space Science)

医学
（5）

临床医学 (Clinical Medicine)
免疫学 (Immunology)

神经科学与行为 (Neuroscience & Behavior)
药理学与毒物学 (Pharmacology & Toxicology)
精神病学／心理学 (Psychology/Psychiatry)

生命科学
（4）

生物与生化 (Biology & Biochemistry)
环境／生态学 (Environment/Ecology)

微生物学 (Microbiology)
分子生物与遗传学 (Molecular Biology & 

Genetics)
社会科学
（2）

一般社会科学 (Social Sciences, General)
经济与商学 (Economics & Business)

农学
（2）

农业科学 (Agricultural Sciences)
植物与动物科学 (Plant & Animal Science)

其他
（1）

多学科 (Multidisciplinary)

4.1.3　 “高被引-高关注”机构

本研究主要聚焦于机构的被引频次与关注

量两个指标：机构被引频次为机构所发表的论

文的被引频次总和；机构关注量为机构发文的

关注量总和。此处借鉴了 ESI 高被引论文的选

取标准，将被引频次排名前 1% 的机构定义为

高被引机构；将关注量排名前 1% 的机构定义

为高关注机构。被引量与关注量均位于前 1%

的机构则为“高被引 - 高关注”机构。

4.2　机构总被引频次与总关注量的集中程度
分析

本研究借鉴二八定律原则，选择 80% 作为

集中度判断的参考点，不同类型的机构被引频

次集中度大小排序依次为：科研院所 > 高等院

校 > 医院 > 重点实验室：约 10.77% 的科研院

所被引频次占总被引频次的 80%；约 10.92%

的高等院校被引频次占总被引频次的 80%；约

10.95% 的医院被引频次占总被引频次的 80%；

约 17.74% 的重点实验室被引频次占总被引频次

的 80%。同样的，以总关注量的 80% 为分界点，

不同类型的机构在关注量上的集中程度按降序

排列如下：科研院所 > 高等院校 > 医院 > 重点

实验室。分别如图 6、图 7 所示。

由以上分析可得，各类型机构在被引与关注两

个角度下的累计分布图整体走势类似。其中，科研

院所的集中程度最高。集中度越高，表明该类型机

构在论文被引频次上越具有集中优势，马太效应越

明显。优势科研院所发表的论文获得了绝大部分的

被引与关注，从而表现出更高的学术影响力。其次

为高等院校、医院，集中度最低的为重点实验室，

即马太效应在高校、医院、重点实验室这三类机构

学术影响力上的表现依次减弱。

4.3　不同学科门类下“高被引-高关注”机构学
术影响力分析

从整体上看，本研究中的机构被引频次与

关注量统计情况如表 4 所示。机构关注量在数

值上整体高于机构被引频次。各个机构关注量

的波动也大于机构被引频次。

A STUDY ON ACADEMIC INFLUENCE OF SCIENTIFIC RESEARCH INSTITUTIONS FROM
THE PERSPECTIVE OF “CITATION-ATTENTION” COUPLING



INFORMATION ANALYSIS科技情报

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期126

     
图 6　机构总被引频次累计分布图               图 7　机构总关注量累计分布图

表 4　机构被引频次与关注量描述统计
统计值 被引频次 关注量

平均值 1938.95 14048.87

中位数 62.50 544.00

标准偏差 8232.56 60737.88

最小值 0 0

最大值 167769.00 1134284.00

4.3.1　不同学科门类下机构发文情况

对七大类学科中不同类型科研机构的发文

数量进行统计，具体见图 8，可以看出不同类

型的科研机构在学科布局上有所不同。在七大

学科门类中，高校均为发文量最高的机构类型。

其中，工学领域的发文量最高，社会科学领域

的发文量最低。工学、理学、医学、生命科学、

农学这五大类学科类型的发文量明显高于其他

（多学科领域）及社会科学。对于医院这一类

型的科研机构，发文量最高的是医学类学科领

域，其次为生命科学；其他学科类型的发文量

占比不到 10%。科研院所、重点实验室两者总

发文量相近，且两者所发表的论文在七大学科

类型的分布较为相似。对于科研院所，发文量

由高到低的排序为：理学 > 工学 > 生命科学 >

农学 > 医学 > 其他 > 社会科学；而重点实验室

的排序为：工学 > 理学 > 生命科学 > 农学 > 医

学 > 其他 > 社会科学。除了理学与工学，其余

五种学科类型上，科研院所与重点实验室的发

文量情况类似，反映了两者在学科布局上较为

接近。

4.3.2　“被引-关注”耦合视角下的科研机构学术

影响力学科分析

按七大学科门类，分别绘制机构的“被引 -

关注”散点图。其中，各散点图以不同颜色区

分机构类型。如图 9 所示，从被引频次及关注

度的数值上看，医学、理学、工学三个学科类

型中机构的被引频次及关注度明显高于其他学

科类型。社会科学类的被引频次及关注度最低。

对于各个学科门类，“高被引 - 高关注”机构（即

分布在散点图第一象限的点）均为高校居多，

尤其是工学、理学、社会科学及其他这四个门

类，“高被引 - 高关注”机构只有高校一种类型。

对于医学、生命科学、农学类，“高被引 -高关注”

机构中出现极少数非高校科研机构。在医学类

散点图的第一象限中出现了四所医院，但整体

上来看，其被引频次及关注度仍低于该象限中
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高校 科研院所 医院 重点实验室

工学 407568 24900 3123 59511

理学 325543 42658 3601 56282

医学 227336 9279 168646 10295

生命科学 152942 21135 43580 20274

社会科学 7357 344 1209 175

农学 60260 14288 864 10619

其他 22379 3867 4269 3765

0
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250000
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350000
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发
文

量

工学 理学 医学 生命科学 社会科学 农学 其他

图 8　四类科研机构发文的学科分布

    

    

图 9　不同学科门类下科研机构“被引 - 关注”散点图
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的高校。可见，相比于其他三个类型的科研机构，

高校的学术影响力占据明显优势。医院的学术

影响力只在医学类学科中具有一定优势。而科

研院所与重点实验室这两种类型的科研机构，

只在少数学科门类中能进入高被引 - 高关注队

列。

4.4　科研机构学术影响力的“被引-关注”相关
分析

为探索传统计量指标及补充计量学指标的

关系，也为更多地挖掘补充计量学这种新型计

量方法对于科学评价的作用与意义，本文分别

对各个学科门类下四种类型科研机构的被引频

次与关注量进行相关分析。

以理学为例，分别绘制高校、科研院所、

医院、重点实验室四种类型机构的高被引 - 高

关注散点图，并计算被引频次与关注量的皮尔

森相关系数，如图 10 所示。由坐标轴的数值范

围可知，高校的被引频次与关注量均高于其他

三类机构，医院的被引频次与关注量最低。关

于“被引 - 关注”的相关系数，各类型机构的

被引频次与关注量均呈现较强的正相关关系，

即机构的被引频次越高，其关注量也越高。以

理学为例，科研院所的相关系数最小。科研院

所的散点图中，存在部分低被引高关注（第二

象限）、高被引低关注（第四象限）的点。经

统计，对于七大学科类型，每种机构类型的被

引频次及关注量均呈正相关关系，绝大部分相

关系数大于 0.90，即大部分机构论文的总被引

频次与总关注量呈正向的强相关关系；而相关

程度根据机构类型的不同而略有差异。其中，

相关系数最高为 0.990，最小为 0.514。具体如

表 5 所示。以上结果表明，在引用关系网络中

表现为高被引的机构，其在社交网络中往往也

表现为高关注机构，补充计量学指标可为传统

计量指标中的被引频次作有益补充。

   

  
图 10　理学四大类型机构“被引 - 关注”散点图

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.010



“被引－关注”耦合视角下的科研机构学术影响力分析研究 

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 6 期 129

表 5　不同学科下各类型科研机构的“被引 - 关注”相关
系数

相关系数 高等院校 科研院所 医院 重点实验室

理学 0.966 0.866 0.936 0.923
工学 0.960 0.899 0.946 0.919
医学 0.942 0.939 0.887 0.889

生命科学 0.977 0.980 0.897 0.953
社会科学 0.905 0.858 0.514 0.792

农学 0.990 0.976 0.766 0.986
其他（多学

科）
0.904 0.548 0.771 0.539

5　不同学科下科研机构学术影响力
现状

上述统计结果表明，不同学科下，各类型

科研机构在论文总被引频次及总关注量两个方

面的表现存在差异。因此，当前我国四类科研

机构在不同学科中的影响力现状如下：

5.1　高等院校学术影响力独占鳌头

在我国高等教育体系中，基础学科指的是

研究自然和社会发展基本规律的学科，一般包

括数学、物理、化学、生物、哲学、历史等 [20]。

从本研究分析结果来看，在高等教育领域，高

校的基础学科建设已取得一定成效，具体体现

为以下几点：第一，化学、临床医学、材料科

学等基础学科领域的发文量占高校总发文量的

比例较高；其次，相比于其他类型的科研机构，

高校在这三个学科的发文量也是最高的。第三，

从基础学科的论文质量上来看，结合“被引 -

关注”的耦合角度，高校在基础学科领域的学

术影响力最大，一直占据“高被引 - 高关注”

机构队列的主导地位。但仍有部分基础学科（如

数学、物理学等）的发文量在高校总发文量中

占比不高。2020 年科技部部长王志刚 [21] 指出

做好基础研究需强调数学、物理等理论和方法，

这是基础研究的一个难点。同时，由于高校具

有雄厚的师资力量和科研力量，更应在基础研

究人才培养上发挥主力军作用。

5.2　不同学科的“高被引-高关注”机构类型略
有不同

在科技领域，医院、科研院所、国家重点

实验室的学术影响力不及高校。医院在医学类

学科领域表现出一定优势，这体现了“术业有

专攻”的特点。但高校仍然是该领域中的“高

被引 - 高关注”机构主体。科研院所、重点实

验室的学术影响力在七大学科类型中的表现未

体现明显优势，只有极少数机构能够成为特定

类型学科的“高被引 - 高关注”机构。科研院所、

医院、国家重点实验室作为我国科研机构的重

要主体，应充分发挥基础研究布局的自主权，

如加大对基础学科建设的投入力度、优化科研

项目学科布局、完善科研人员培养与激励机制

等措施，推动我国基础研究发展，从而为我国

科技创新提供足够的理论与实践支撑。

5.3　各类型机构的跨学科论文产出较低

从本文分析结果来看，跨学科领域的论文

产出在逐年提升。但四大类型的科研机构在跨

学科领域的发文量均不足 5%。由此可见，相比

其他单一学科，跨学科领域的论文产出较低。

该领域的“高被引 - 高关注”机构仅有高校一

种类型，一方面反映了高校在学科交叉融合方

面的成果较为显著，另一方面也反映了我国学

科交叉融合建设在科研机构类型上分布不均衡

的现状。结合本研究结果，后续还应继续优化

交叉学科在不同类型科研机构的整体布局，并
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对跨学科人才、科研资源、科研平台等进行整合，

为推动不同学科的交叉融合提供良好的条件与

保障，促进交叉学科科研产出在数量及质量方

面的提升。同时，应注重产学研相结合，促进

高校及其他三类科研机构与企业之间的合作，

使学术界的理论及技术能在产业界得到应用，

真正做到技术创新与生产要素的有效融合。

6　结语

本文从“被引 - 关注”耦合的视角对高校、

科研院所、医院、国家重点实验室在七个学科大

类研究领域下的论文产出情况——发文量、机构

论文总被引频次、机构论文总关注量进行了分析，

识别各学科门类下的“高被引 - 高关注”机构，

发现对于所有学科，其“高被引 - 高关注”机构

中高校均独占鳌头；对于医学类学科，少数医院

能挤进高被引 - 高关注队列；科研院所及重点实

验室极少成为“高被引 - 高关注”机构。尽管高

校的学术影响力在各学科中均具有明显优势，但

在跨学科交叉研究领域的科研产出影响力较低。

因此，高校应发挥相应的领头作用，促进学科交

叉发展；而对于医院、科研院所、重点实验室这

三种类型科研机构，未来可考虑从机构发文的被

引和关注两个角度增强学术影响力，发挥不同科

研主体在科技创新背景下的重要科研力量和作用。
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