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二摘 要」 为 了在科学基金绩效评价中综合反映科学基金论文成果的数量和影响力
,

给 出了科学

基金 h 指数的计算方法
,

用因子分析
、

回 归和相关性分析等方法分析 了我国科学基金论文成果的数

据
,

实证研 究了科学基金 h 指数的特点
。

结果表明
:

科学基金 h 指数综合衡量 了基金论文成果的数

量与影响力
,

分别与基金论文成果数量和总被引呈幂律关系
。
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,
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,
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1 引言

科学基金是促进 国家科技创新的重要 资源
,

对

科学基金的绩效进行科学评价具有重要意义〔’ 〕 。

目

前评价科学基金绩效的主要指标有科学基金论文成

果的数量和质量 (影响力 )等
,

论文成果 的质量 (影响

力 )可用被引次数衡量卜
5〕 。

H ir sc h[ 剑 于 2 0 05 年提出 h 指数
,

以简单的计算

同时衡 量学 者个 人论文 成果 的数量 和质量 ( 影 响

力 )[
7一 8]

。

h 指数的定义为
:

某学者发表的总计 N 篇

论文 中
,

有 h 篇论文的被引次数至少为 h 次
,

且其余

N 一 h 篇论文的被引次数均小于或等于 h
。

赵基明
、

邱均平等人川指出
,

相 比于以论 文数量代表质量或

以期刊影响因子代表论 文水平 的评 价方法
,

h 指数

无论是评价理念还是评价效果
,

都更为先进和公正
。

h 指数还具有计算简便川
,

不易受作者 自引影响巨̀。〕
,

相 比传统指标 更具鲁棒性〔“ 」以及有更好的预测能

力12[
, ` 3 3等诸多优点

,

很快成为科学计量学和科学评

价学的前 沿 热 点
,

并被 扩 展用 于 期 刊川〕
、

研 究小

组少〕和机构 [` 6 〕等不同对象的评价
。

实际上
,

通过引文分析对论文质量的评价 主要

是评价论文的影响力
,

而 h 指数同时衡量的是论文

成果的数量和影响力
。

本文将 h 指数用于科学基金

论文成果的数量和影响力的综合评价
。

首先介绍科

学基金 h 指数的计算方法
,

然后通过对 4 种国家级

科学基金 (包括国家科技计划等
,

下文统称为国家科

学基金 ) 以及 25 个省 (自治区
、

直辖市 ) 自然科学基

金进行实证分析
,

探讨科学基金 h 指数的特点
,

提出

下一步研究的设想
。

2 科学基金 h 指数

类似于学者个人 h 指数川
,

本文将科学基金 h

指数定义为
:

获得某科学基金资助的总计 N 篇论文

中
,

有 h 篇论文的被引次数至少为 h 次
,

而其余 N 一

h 篇论文的被引次数均小于或等于 h
。

如某科学基

金 h 指数为 50
,

表示该基金的资助产生 了 50 篇引用

次数不少于 50 次的论文
。

科学基金 h 指数计算方法为
:

从引文数据库 获

取某一时段某科学基金资助 的论文及其被引数据
,

按论文被引次数降序排列所有论文
,

按表 1 所示方

法判定该科学基金的 h 值
。

表 1 科学基金 h 指数计算过程

排序 i

l

2

h 一 l

h

h + 1

N

被引次 数 约束条件

C ,妻 C z

C Z ) C
3

蛛 一 1 ) C 、

民 ) h

二 十 1 ( h

C N镇 C N 一 1

l ln乙-CC二

、 月..J
几

一
。 h+比N

、
诵C
、
诵óCC .C(

注
:

论文排列所得序号为 i ,

N 为该科学基金资助的论文总数 (表

中为序号最 大值 )
,

C 为对应序 号 i 的论文被 引次数
,

对 于所有 i ,

有

C ) C + 1
。

本文于 2。。 8 年 8 月 25 日收到
.
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由科学基金 h指数的计算过程可知
,

科学基金

论文成果数量和表征这些论文影响力的引用次数共

同决定了 h 指数数值
,

此数值不仅反映了该科学基

金资助的论文集合中高被引论文的被引强度
,

同时

也反映了达到这一被引强度的高被引论文的数量
。

计算检索结果数据
,

可 得 出 4 种 国家科学 基 金

2 0 0 0一 2 0 0 8 年的 人指数 (如表 2 所示 )
。

表 2 20 00 一 2 008 年部分国家科学基金 h 指数

基金名 基金 h 指数

3 数据与结果

本文选择中国引文数据库 ( ht tP
:

/ / ck dr
.

cn ik
.

n e t / G r id Z o / N a v i g a t o r
.

a s p x ? I D = 6 )作为数据源
,

该库是中国知识基础设施工程 ( C N K D 的子库
,

能以

基金名作为检索项
,

并能直接查询出每篇论文 的被

引频次
,

适用于科学基金 h 指数的计算
。

检索期刊

范围包含了 C N K I 所有 收录期刊
,

引文类型选择来

自期刊论文的引用
,

论文和引文截止时间均为 2 0 0 8

年 6 月 20 日
。

具体的检索方法为
:

检索项选择
“

被

引文献基金名称
” ,

时段选择 2 0 0 0一2 0 0 8 年
,

匹配模

式为
“

精确
” ,

排序按
“

被引频次
”

降序排列
,

并以需考

察的基金名为检索词进行检索
。

使用表 1 所示方法

国家自然科学基金

国家
“
8 6 3

"

计划

国家
“
9 7 3

”

计划

国家社会科学基金

14 0

64

5 5

3 7

由表 2 可见
,

用 2 0 0 0一 2 0 0 8 年的数据计算出的

国家自然科学基金 h 指数在 4 种国家科学基金中数

值最大
。

国家自然科学基金资助的研究工作在此时

段中产生了 14 0 篇被引频次不少于 140 次的高影响

力的中文论文成果
,

资助成效显著
。

按前述方法
,

我们也统计了 25 个省 ( 自治区
、

直

辖市 )的省级 自然科学基金 2 0 0 0 年至 2 0 0 8 年论 文

成果的数量及 这些论文在 2 0 0 0一 2 0 0 8 年间的被引

频次
,

并计算出 h 指数
,

部分结果如表 3 所示
。

表 3 2 00 0一 2 0 08 年省级 自然科学基金 h 指数排名前 10 的省份

基金所属

省市

论文数量

N

有被引论

文数 N c

被引率
R e

篇均被引
A c

有被引论文

篇均被引 A 、

单篇最高

被引械
二

科学基金

h 指数
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总被引
C

2 8 6 6 3
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6 9 8 1
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9 5 2 1

9 0 1 4
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: :;
4

.

6 7

4
.

2 7

3
.

6 2

表 3 的结果表 明
:

广东省在 自然科学基金论文

成果的数量
、

总被引次数
、

单篇最高被引次数和 h 指

数等指标数值上均领先于其他省 (自治区
、

直辖市 )
。

4 分析与讨论

4
.

1 科学基金 h 指数与其他指标的相关关系

科学基金 h 指数的计算方法决定了其数值与基

金论文成果数量和被 引等指标有内在 的联系
。

下面

用 25 个省级自然科学基金的数据来实证探寻这种

联系及其特点
,

表 4 是 25 个省级自然科学基金 h 与

基金论文成果数量 和被引 指标的均值
、

标准 差 和

P e a r s o n
相关分析结果

。

表 4 省级自然科学甚金 h 与墓金论文成果数 t 和被引指标的均值
、

标准差和 P e a r s o n 相关系数矩阵
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1
.

论文数量 N

2
.

有被引论文数 N c

3
.

被引率 R c

4
.

总被引 C

5
.

篇均被引 A c

6
.

有被引论文篇均被引 A叱

7
.

单篇最高被引 M七

8
.

科学基金 h 指数

14 7 5
.

12土 1 2 0 5
.

0 9

9 94
.

64士 8 7 3
.
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0
.
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.

1 0
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.
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.
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.

9 2
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.
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.

8 7
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.
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.
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: ` ’

表示 尸< 0
.
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, .

表示 尸 < 。
.

05
。
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V in k l e r 巨’ 6〕的研究表明学者个人 h 指数与论文

数量相关性不显著
,

而与论文总被引显著相关 ( R 一

0
.

9 0 )
。 v a n R a a n [` 5口的研 究显 示

,

研究小组 人指数

与论文数量的回归拟合 R
Z

为 0
.

49
,

而与论文总被引

的回归拟合 R
“

为 0
.

88
。

本文的研究表明
:

科学基金

h 指数与论文总被引的相关性和学者个人以及研究

小组的 h 指数与论文总被引的相关性类似
,

但科学

基金 h 指数与论文 数量 的相关性 ( R 一 0
.

91
,

尸 <

。
.

0 1) 远强于前人研究的两种 h 指数与论 文数量 的

相关性
。

科学基金论文的总被引 C 也是反映科学基金绩

效的指标之一
,

总被引 C 与论文数量 N 的关系为
:

C = A
e X N ( 1 )

其中 A c
为论文篇均被引

。

由表 4 中 A c 的标准差可

知
,

25 个省级 自然科学基金论文的被引率和篇均被

引差异相对较小
,

表明各省 ( 自治区
、

直辖市 ) 的论文

成果在平均影响力上差别不大
。

.

当各省级 自然科学

基金论文 的 A
c

差异较小 时
,

可近似地将 A C视为常

数
,

即有
:

C cc N ( 2 )

H ir s c h川指出论文总被引 c 与学者个人 h 指数

有 以下关系
:

C = A h Z
( 3 )

其中 A 为常数
。

使用本文数据进行拟合可以得到

科学基金论文成果总被引与科学基金与科学基金 h

指数的关系式
:

C = 9
.

9 2 h
2
( R

Z
= 0

.

9 6
,

F = 5 2 5
.

7 9
,

P < 0
.

0 1 )

( 4 )

另外
,

科学基金论文成果数量 N 与 h Z

之间也存

在拟合很好 的关系式
:

N = 2
.

3 Oh Z
( R

Z
一 0

.

9 3
,

F = 2 9 7
.

6 4
,

P < 0
.

0 1 )

( 5 )

通过多种不 同模型 的探索性分析还发现
:

科学

基金 h 指数分别与基金论文成果数量 N 和总被引 C

之间存在幂律关系
:

h = 1
.

0 1丫
咯4
( R

Z
= 0

.

9 0
,

F = 2 13
.

98
,

P < 0
.

0 1 )

( 6 )

h = 1
.

0 0已
·

“ 7
( R

Z
= 0

.

9 8
,

F = 12 9 2
.

0 5
,

P < 0
.

0 1 )

( 7 )

值得注意的是 ( 6) 式和 ( 7) 式的系数均近似等于

1
,

即科学基金 h 指数与论文数量 N 以及与总被引 C

间的数量关系实际上主要 由幂指数决定
。

4
.

2 科学基金 h 指数对论文数 t 和影响力的代表

性分析

由表 4 可知
:

被引率 R c 、

篇均被引 A c 以及单篇

最高被引 M 等指标与科学基金 h 指数的相关性 与

论文数量 N 和总被引 C 相 比较弱
,

且各指标相互之

间有一定相关性
。

为了避免多重共线性
,

下面采用

探索性因子分析寻求与科学基金 h 指数关系相对密

切的指标
。

因子分析有效性采用 K M O 和 B ar d et t

球形检验
,

K M O 一 0
.

6 3 > 0
.

6
,

B a r t l e t t 球形检验达

到显著性水平 (尸< 0
.

0 1 )
,

两个检验均表明此数据

适合因子分析
;
公共因子采用主成分分析法提取

,

并

对原始因子载荷进行最大方差垂直旋转变换
,

分析

结果如表 5 所示
。

表 5 科学墓金 h 指数与其他指标的因子分析

表项 因子 1

0
.

8 6

0
.

9 8

0
.

9 7

0
.

9 6

0
.

7 3

因子 2

科学基金 h 指数

论文数量 N

有被引论文数 N c

总被引 C

单篇最高被引 M

被引率 R c

篇均被引 A c

有被引论文篇均被引 A Nc

特征根

累积方差贡献率

5
.

6 9

7 1
.

11%

0
.

95

0
.

94

0
.

8 4

1
.

57

9 0
.

7 9%

从 表 5 可 以 看 出
:

总 的 累 积 方 差 贡 献 率

90
.

79 % > 80 %
,

因子分析效果 良好
。

综合表 4 和

表 5 的结果
,

被引率 R
c

和篇均被引 A
c

指标同科 学

基金 h 指数的相关性与其他指标相 比有一定差距
,

而单篇最高被引 M 则与科学基金 h 指数有较强关

联
。

这表明获得单篇最 高被 引的论 文作为基金 论

文 中的优秀成果
,

较好的代表高影响基金论文成果

的总体水平
。

将表 5 中科学基金 h 指数项剔 除
,

使用剩余的

指标再进行因子分析
,

各指标 的归属分类不变
。

将

新 的两个公共因子命名为因子 1 和因子 2
,

因子 1 中

的论文数量 N 和总被引 C 等可作为衡量科学基金

论文成果总体数量和影响力 的指标
; 因子 2 中的指

标可作为衡量科学 基金 论文成果平均影 响力 的指

标
。

计算出这 两个新公共 因子值 并将其作 为 自变

量
,

利用多元 回归可得 出因子 1 和 2 与科学基金 h

指数的回归系数
,

如表 6 所示
。
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表 6 公共因子值的多元回归结果

表项
科学基金 h 指数

标准回归系数 51 9

因子 l
:

总体数量和影响力 (含 N
、

N c
、

C 和 M )

因子 2
:

平均影响力 (含 R
、

A c和 A 二 )

解释力 R “

F 值

显著性水平

0
.

4 5 0
.

0 0

0
.

8 8 9

8 8
.

2 5

P < 0
.

0 1

本文的初步研究显示了将 h 指数用于科学基金

评价的优点与可行性
。

下一步的工作可将科学基金

h指数用于不同时段不同类型的科学基金的实证和

评价
,

还可研究各基金的投人资金总额
、

立项数和平

均资助强度等因素对科学基金 h 指数的影响等
。

参 考 文 献

由表 6 可知
,

科学基金 h 指数既能表征论文总

体的数量和影响力
,

也能体现论文平均影 响力
,

并且

科学基金 h 指数与论文总体数量和影响力的相关性

大于其与平均影响力的相关性
。

4
.

3 科学基金 h 指数的不足

应指出的是
:

在将科学基金 h 指数用于科学基

金评价时
,

还需综合考虑其他因素
。

如本文
.

计算出

的 2 0 0 0一 2 0 0 8 年时段内的国家社会科学基金 h 指

数只有 37
,

远低于国家自然科学基金 h 指数的 14 0
,

甚至 比广东省自然科学基金 h 指数的 48 还低
。

国

家社会科学基金论文数量也仅为 1 13 9 篇
,

远低于国

家自然科学基金的 1 1 3 4 8 8 篇和广东省自然科学基

金的 5 9 4 9 篇
。

作者认为这可 能是 因为国家社会科

学基金有较多成果 以专著或研究报告形式体现
,

而

并不一定发表期刊论文
,

基金 h 指数不能反映其非

期刊论文成果的数量和影响力
。

另外
,

包括 h 指数在 内的科学定量评价指标尚

有诸多局限性
,

科学评价还应以同行评议为主
,

定量

评价的结果只能用 于参考
、

辅助或一 些同行评议暂

时无法进行的领域
。

不加分析的对于量化方法的滥

用
,

可能会导致很多的问题
。

5 结语

本文用 国家级和省级科学基金论文 的数据
,

实

证分析 了科学基金 h 指数的特点
。

结果 表明
:

科学

基金 h 指数能综合衡量基金论文成果的数量与影响

力
,

h 指数的高低体现了各种基金资助论 文成果数

量和影响力 的差异
。

科学基金 h 指数还分别与基金

论文成果数量和总被引均呈幂律关系
。

科学基金 h 指数未能反映其非期刊论文成果

(如著作
、

研究报告和专利等 )
,

而这类成果 的引用各

具特点
,

能否纳人期刊论文一同进行 引文分析还需

深人研究
。

使用 h 指数的评价过程中还应充分注意

到定量方法的局限性
。
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情发生
,

一旦出现不 良现象时会有什么样的人员用

什么样的程序来进行处理
。

尽管德意志研究联合会

和马普学会通过 的《关于提倡良好科学实践和处理

涉嫌学术不端案件的指南 》强调了处理不端行为的

具体措施 (如载人个人学术记录
、

解除职位等 )
,

甚至

也将一些不 端行为与相关适用法律进行对比的条

款
,

但是海德堡大学显然认为大学是一个教书育人

的地方
,

最重要的就是
“

教
”

你如何做
,

这一点是国内

少见的
。

国内政府部门也好
,

高校也好
,

大凡出台一

个政策
,

都是将处理说得非常重
,

程序也很清楚
、

透

明
,

有些
“
吓人

”

的份量
,

但是最最应该坚持的
“

教育
”

问题往往因其
“

不言自明
”
而在政策

、

规定
、

办法中强

调得不够
,

这也是 目前国内普遍存在的
“

事后处罚
”

重于
“

事前教育
”

的根源
。

学院刘众老师帮助翻译 了海德堡大学的《条例 》并由

中德科学中心 石晓宜老师进行 了审校
。
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