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概要

•	 本報告提出了一種分析學術論文
及其引文作者貢獻的新方法。它
對分數計數法形成補充，而不是
與之矛盾。

•	 國際合作越多的領域，引用數通
常就越多。由於學術論文作者數
量的增加，認識和解讀科研出版
物及其引文影響力的貢獻歸屬變
得頗為困難。

•	 科研人員貢獻所帶來的認可會反映
在機構評鑑中，進而匯總到國家政
策分析中。因此，一種有充分依據
的、且適用於各個學科和國家地區
的貢獻歸屬分析是十分必要的。

•	 形式上正確的科研貢獻分配方法是
不存在的。整數計數是最簡單的，
但是隨著作者數量的增加，這種方
法會過度計算個人的科研貢獻。分
數計數很有吸引力，但多種選擇中
沒有一種是普遍適用的。論文和引
文在各個作者之間平均劃分是十分
普遍的做法，但卻會掩蓋一些對科
研管理至關重要的資訊。

•	 我們認為，與純粹的技術性相比，
實用性更能提升文獻計量方法的社
會價值。在研究現有和創新型分析
方法時，我們會問：這個指標是否
有助於促進更多、更好的研究？

•	 我 們 提 議 並 推 薦 使 用「 合 作 性
CNCI」(Collaborative CNCI, 
Collab-CNCI)。這沿用了簡單的學
科正規化引文影響力（Category 
Normalized Citation Impact），
但每篇論文的累計引用數在參照同
一出版年度、同一學科類別、同一
文獻類型之外，同時參照最為關鍵
的同一合作類型，進行正規化。

•	 按合作類型對 CNCI 值進行視覺化
能夠提供關於學術成就來源和平衡
性的全新管理資訊，從而支援決策
過程。借助這種視覺化可以快速解
讀摘要性分析報告。

•	 在國際合作日益成為全球科研活動
一大主要特徵的時期，「合作性 
CNCI」是一項至關重要的創新。
它不僅證實了高度合作論文會扭曲
國家和機構層面的匯總結果，還表
明了這種情況是如何發生的。它突
出了科研成就的關鍵方面，並揭示
了學術研究機構通過引文和本地論
文做出的重要學術貢獻。

•	 針對「合作性 CNCI」相較於其他
方法以及作為這些方法的補充具有
哪些相對優勢，我們歡迎科研人員
及科研管理人員提供寶貴的看法，
相關回饋可發送至 ISI@clarivate.
com。

在國際合作日益成
為 全 球 科 研 活 動
一 大 主 要 特 徵 的
時 期，「 合 作 性
CNCI」是一項至關
重要的創新
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引言

對成就和卓越表現給予認可向來十
分重要。科研評估、規劃和政策管
理者利用出版物和引文為指標來評
定過往科研成果的貢獻歸屬。這同
時適用於個人、機構和國家層面的
科研管理。

在科學研究中，科研貢獻分配會影
響科研人員的積極性和聲譽。文獻
及其引文連結的統計方式對科研人
員和科研管理都至關重要，因為它
可能會影響就業、晉升、個人與其
機構未來的經費資助以及國家的科
研聲譽。

以 切 合 研 究 過 程 和 科 研 管 理 的 特
點、並能為二者提供豐富資訊的方
式來 呈現資料也十分關鍵。在本報
告中， 我們討論了文獻和引文計數
的方法、用於分析此類資料的方法，
以及利用有助於理解資訊含義的方
式呈現分析結果的方法。

圍繞負責任地使用 Web of Science  
出 版 物 和 引 文 資 料， 以 及 One 
Profile Not Simple Metrics 的 概
念來呈現這些資料，科睿唯安展開
了 系 列 研 究 工 作（Adams et al., 
2019; Potter et al., 2021, Potter 
and Szomszor, 2021），而本報告
正是這項工作的一部分。這方面的
良好實踐在其他文章中已得到廣泛
討 論（Moed, 2005; Metric Tide,  
2015; Waltman, 2016），並 受到
「英國負責任研究指標論壇」（UK 
Forum on Responsible Research 
Metrics） 的 監 督 (https://www. 
universit iesuk .ac.uk/ topics/
research-And-innovation/uk-
forum-responsible- research-
metrics)。

每年有超過 250 萬篇研究論文和綜
述（原創性學術論文）發表在 Web 
of Science 收 錄 的 期 刊 上， 署 名
作者人數約為 1400 萬。他們參考
了當時和更早期的論文（和其他文
獻），意味著科睿唯安綜合編輯系
統每年也增加近 1 億條新的引文連
結。許多論文在其發表當年一直未
被引用，但到發表後的第十年，仍
未得到注意和引用（甚至包括論文
作者本人也並未引用）的論文占比
下降到 10% 左右。

Web of Science 收錄的論文約三分
之一是單一作者，這通常（但並非
絕對）意味著這些論文有著唯一的
機構地址和歸屬國。大多數論文都
有不止一位作者，因為作者的數量
大約是論文數量的六倍，這也標誌
著科研文化在過去 40 年裡發生的
一個顯著變化（Adams, 2013）。
在全球範圍，作者不止來自一個國
家的論文約占三分之一，不過，這
種跨國合著現象也呈現出顯著的國
別 差 異。2019 年， 英 國 署 名 論 文
的 國 際 合 著 率 約 為 67%， 美 國 為 
43%，中國為 27%。

這些論文的引文累積已成為科研評
估和評價的重要指標，並越來越多
地用作國家、機構和研究團體層面
的管理資訊。引文揭示了已發表論
文對於後續研究的作用或意義，而
「有影響力」的論文往往會獲得更
多 的 引 用（Garfield, 1955）。 引
文的累積速度取決於具體的學科，
也因文獻類型而異，因此，我們有
必 要 將 原 始 引 文 計 數 轉 化 為「 正
規化」計數，以便與相應的全球基
準做比較。學科正規化引文影響力
（CNCI）是一種標準比較方法，用
於將一篇研究論文（或綜述）的累
計引用數與同年、同學科的其他研

究論文（或綜述）作比較。作者（或
機構、國家）的 CNCI 是其全部論
文的平均 CNCI。

影響引用數的因素並非只有該研究
所 屬 的 學 科 以 及 該 論 文 發 表 了 多
久。人們普遍意識到，一些作者數
量特別多的論文也吸引了超高的引
用數。事實上存在著這樣的一般規
律：平均而言，引用數隨著作者數
量、作者機構數量以及國家數量的
增加而上升（Adams and Gurney, 
2018; Adams et al. 2019; Potter 
et al., 2020）。人們注意到這種關
聯 已 經 有 一 段 時 日 了（van Raan, 
1998; Moed, 2005），而且它有時
被歸因於「雙主場觀眾」效應，即
擁有兩個「主場」受眾群體的論文
會獲得異乎尋常的高度關注。
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如果有著大量作者的論文其 CNCI 如
此之高且如此不一致，那麼我們可
能會問，這樣的論文與某一科研人
員單獨撰寫或少數幾人合著的論文
是否真的是一回事？有證據表明，
有 7-19 個合作國家的論文平均引用
影響穩定在世界平均水準的 4 倍左
右（圖 1），而一小批有 20 個或更
多合作國家的論文卻偏離了這一軌
跡，呈現出異乎尋常的超高引用數
水準。出於這些原因，科睿唯安將

署 名 作 者 超 過 30 人（ 包 括 團 體 作
者）的論文排除在了其權威的年度
「高被引學者」分析之外。(https://
clarivate.com/zh-hant/products/
scientific-and-academic-research/
highly-cited-researchers/)

論文合著引發了一個更為普遍的問
題，即出版物貢獻應得的認可及其
在利益相關者之間的分配。這就引
出了關於以下兩方面的問題：根據

引文指標的資訊及其在政策和管理 
領 域 的 負 責 任 使 用。 針 對 這 些 問
題，本報告回顧了影響科研貢獻歸
屬平衡的因素，並討論了就跨國合
著的影響與效益獲取可靠管理資訊
的挑戰。

圖 1.
英國論文的學科正規化引文影響力（CNCI）隨著合作國家數量的增加而上升，然後趨於平穩。合作國家
超過 20 個的論文，平均 CNCI 呈現不規則變化。資料來自 Adams 和 Gurney（2018）。
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貢獻在作者間的分配

耶魯大學科學史學家、科學計量學
先驅 Derek de Solla Price 注意到，
直 到 1970 年 代， 全 球 科 研 生 產 力
長久徘徊在每位學者每年大約發表
一篇論文的水準，但作者數量卻一
直在上升。如果一篇學術論文或其
他某一出版物有不止一名作 者，那
該如何公平合理地認可科研貢獻？
（Price, 1981）。這種問題可不只
是出現在多作者署名的情況下 — 有
時候，僅僅是單一作者有多個隸屬
機構就會產生此類問題。如果一名
科研人員跳槽，入職新工作後發表
了先前參與的研究項目所產生的成
果，那麼該作者是否要把任職的新
舊機構都寫入隸屬關係？研究貢獻
究竟歸屬哪一方？研究貢獻的可遷
移性一直是國家科研評估工作中一
個頗具爭議的現實問題。例如，圍
繞英國卓越研究框架（REF） 的辯
論就曾要求在《REF 管理人員提交
指 南 》（REF Manager's Guidance 
on Submissions）中對科研產出的
可遷移性進行具體討論。

論文的科研貢獻與論文引文的科研 
貢獻之間也存在著明顯的潛在摩擦。
作者會樂於承認自己與其他合著者 
共用創作論文的貢獻，但對於自己 
只能得到一小部分引用數的科研貢 
獻卻可能不甚滿意。

合 著 者 們 不 得 不 自 行 決 定 每 個 人
的 姓 名 應 以 何 種 方 式 出 現 在 出
版 物 上。 科 學 社 會 學 家 Harriett 
Zuckerman 很早以前就指出了作者
姓名排序不一致且模棱兩可的問題
（Zuckerman, 1968）。在某些學科
中，作者姓名按字母排序已成為慣

例（該做法近期獲得了更廣泛的採
用：Kuld 和 O'Hagan，2018）；在
另一些學科中，第一作者往往就是
主要研究者，還有一些學科據說慣
常做法是把研究團體的主持人列為
末位作者（Hodge and Greenberg, 
1981），類似的慣例也適用於通訊
作者的角色。這些領域都有例外和
個別情況，採取做法也因具體的子
學科和時間的推移而異。因此，並
沒有一種確切而普及的規則可供讀
者明確判定科研貢獻的平衡點應落
在何處。

在進行科研成果的貢獻分配時，另
一個重要的考量因素是每位作者在
論文合著過程中所扮演的具體角色。
情況可能是，幾名合著者中有一人
是真正的執筆者，而另外幾人則參
與了研究主題構思、工作執行、資
料分析等工作。這樣的話，科研貢
獻該 如何分配呢？曾就職於維康信
託 基 金、 現 為 F1000 Research 負
責人的 Liz Allen 和麻省理工學院出
版社主任 Amy Brand，與美國國家
資訊標準化組織（NISO）的一支團
隊合作開發了一種科研貢獻分類法
（Allen et al., 2014）— CRediT（貢
獻 者 角 色 分 類 法 — https://credit.
niso.org/），該方法確定了 14 種角
色，它們代表了作者和其他參與學
術產出的人員做出的典型貢獻。

CRediT 定 義 了 科 研 貢 獻 的 質 性 分
配，是具有一致性的科研貢獻認可
方法。它使讀者能夠清楚地瞭解研
究工作是如何完成的，並使任何評
估者都能看到每位作者的實際貢獻。
CRediT 已被廣泛採用，現在，許多

主要期刊都要求作者提供一份共同 
聲明來說明各個作者對論文的不同 
貢獻。

科研貢獻的量化分配則是一個更大
的挑戰：

•	 作者順序傳遞的資訊不一致：第一
作者、最末位作者以及通訊作者的
排序無法籠統的表明作者在學術成
果產出過程中的重要性。

•	 關於公平分配出版物貢獻的流程缺
乏普遍共識。

•	 沒有一種體系可供作者商定並報告
其科研貢獻的平衡共用。

•	 由於單篇出版物的作者數量不斷增
加 — 有時甚至多達數千人，因此
科研貢獻的分數計數方法則變得毫
無意義。

這些問題並沒有阻止科學計量學家
和其他人設計自己的解決方案。哥
本哈根大學的 Marianne Gauffriau 
自 1981 年 以 來 提 出 了 不 下 32 種
用於文獻計量分析的計數方法，其
中 20 種是與作者排序相關的、分數
化的方法，並被用於衡量貢獻度和
參與度。通過文獻檢索，她發現只
有三種方法（調和計數：Hodge 和
Greenberg，1981； 生 產 力 分 析： 
Howard 等人，1987；順序決定貢獻： 
Tscharntke 等人，2007）曾被用於
四項或四項以上的科研評估。下一
頁總結了 Gauffriau 的分類法以及她
對每種方法的適用理由做出的分析。

mailto:https://credit.niso.org/?subject=
mailto:https://credit.niso.org/?subject=
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Gauffriau 的分類法以及她對適用理由的分析
分配出版物科研貢獻的方法分類以及特定計數方法選擇標準（論據）總結，改編自 Gauffriau

（2021）。該方法包括分析項目和評價標的。分析項目可以是作者、作者所屬的研究機構或國家（在
作者地址中註明），其中，m 是唯一編號，n 是出版物中分析項目的總數。評價標的可以是作者、
隸屬機構或所在國。這種計數法可以提供一種單獨的分析方法用於創建指標。

表 1. 分配出版物科研貢獻的方法分類 

完整 出版物中每個基本分析項目的科研貢獻得分均為 1。評估對象從劃歸該評估的基本分析項目收集科研貢獻得
分（例如，一所大學從使用該機構地址的作者那裡收集科研貢獻得分）。

完全分數化 每個基本分析項目的科研貢獻得分為 1/n。評估標的從劃歸相應主體的分析項目收集科研貢獻得分。

直線式 在出版物中排名第一 [ 或最後或通訊 ] 的基本分析項目科研貢獻得分為 1；其他所有項目的得分為 0。評估
對象從劃歸該對象的分析項目收集科研貢獻得。

整數
在出版物中，每個基本分析項目的科研貢獻得分（1 分）一對一地分配給唯一評估對象。如果某個唯一評估
對象由出版物中更多的基本分析項目表示，則這些基本分析項目以任意方式共享 1 分。評估標的從劃歸該標
的的分析項目收集科研貢獻得分。

整數分數化 每個基本分析項目得到 1/m 分，一對一地分配給唯一評估標的。如果某個唯一標的由多個基本分析單元表
示，些單元共享研貢獻得分。

表 2. 計數方法的選擇標準

標準 理由

衍生指標可「衡量」影響、貢獻或
參與度

該計數方法針對的是可通過衍生指標加以「衡量」的事物，是相關活動的替代性指標。例如，整數計數產生
了關於研究參與度指標。

該方法滿足數學要求 該方法具有理想的數學特性。例如，它是可累加的，因此避免了出版物的「重複計數」。

實用性理由 選擇該方法是為了簡單，而不是出於概念或方法上的原因。例如，整數計數使用的是可從文獻計量指標的主
要來源中（例如 Web of Science）立即獲得的數據。

對於 / 來自學術界的影響 選擇該方法不是因為衍生指標可以用於衡量，而是因為它與被評估的科研共同體的解釋有關。例如，科研人
員每發表一份出版物就應獲得一份科研貢獻，因為科研人員正是以這種方式來直觀地統計自己的出版物。
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何為正確的計數方法？

絕對正確的計數方法是不存在的 — 
或者說是可能不存在的。先明確這
一點十分重要。有些方法相比其他
方法來說更勝一籌，因為它們更有
效地滿足了 Gauffriau 的標準。而有
些方法則很糟糕 — 武斷、偏頗並且
只適用於某些特定情況。從實用性
角度來看，最重要的一點是根據使
用目的來選擇計數方法。

為什麼沒有「正確」的方法？科研
貢獻公平分配是一個社會和哲學層
面的問題，而非科學問題。對於每
組論文或某位科研人員 / 某個地方
的平均引文影響力來說，每種計數
方法都會產生一組比較結果（差異
或排名）。但是，正如 Egghe 等人
（2000）所說，不同的方法產生的
排名結果也各不相同。它們採用的
資料來源可能也不盡相同，因為沒
有一個資料來源是完整的，即使是
最全面的資料來源也可能因為編輯
方面的限制而導致資料丟失。即使
有一個全球範圍內完整且正確的資
料集，也沒有參考模型或者獨立的
基準能讓我們斷定某種分析方法 可
以提供比其他分析方法「更優」的
分析結果。

歷史上，「整數計數」歷來是統計
論文數和引用數的標準方法，即一
篇論文針對每個作者、每個機構和
每個國家（根據作者地址）進行一
次計數。而這篇論文的引用數也以
類似方式全數、一次性計入每個作
者及其機構和國家的科研貢獻。

針對這種方法的反對聲音主要是：
整數計數不能累加：例如，一篇由
兩名葡萄牙作者和兩名巴西作者合
著的論文在個人（也可能是機構） 
計數中被計算了四次，在國家計數
中被計算了兩次，在全球統計中被
計算了一次。當機構出版物彙集到
一個國家的統計資料中時，不同合

作類型的論文相對數量就會發生變
化。每一篇單一作者的論文都出現
在機構和國家層面，但涉及國內合
作的論文則必須「去除重複」。大
學層面的計數只包括其本校論文（平
均而言，引用次數較少）、國內合
作論文（引用次數略多）和一些國
際合作論文（平均引用數較高）。
國家層面的計數包括一個覆蓋了所
有機構國內論文的完整集合和一個
經過去重、涉及多個本國機構的國
際合作論文集合。

其結果是，相對於機構層面來說，
國家層面的統計中本地論文的數量
更多，從而「高估」了某一機構相
對於全國平均水準的表現程度。儘
管從方法論的角度出發，科學計量
學家不需要通過將個體分數相加來
重新創建國家級統計資料，因為他
們可以輕鬆地獨立計算這些資料，
然 而 經 常 存 在 反 對 意 見。 為 此，
有一個解決方案被頻繁提及，即將
一篇論文的貢獻歸屬平均分配給其
「n」位作者，然後在該分數基礎上
分 配 引 文 影 響（ 每 位 作 者 1/n）。
Waltman 和 van Eck（2015）給出
了一系列表格，列出了通過不同方
法在不同項目級別進行科研貢獻分
配的方式。

儘管缺乏證據證明作者排序傳遞了
一致的含義，但一些分析人士試圖
比較和改進科研貢獻分配過程。其
中 一 種 方 法 是 將 科 研 貢 獻 給 予 所
有 作 者， 但 排 名 首 位 和 排 名 末 位
的作者所占的權重要更大一些（例
如，Tscharntke 等 人，2007；
Weigang，2017）； 還 有 一 些 方
法是在作者序列中使用了調和權重
或幾何權重方法（例如，Hagen，
2008）。然而，Leo Egghe 和 Ronald 
Rousseau（KU Leuven）證明，儘管
這些方法的差別不大，但這些細微
差別不僅改變了分配結果，而且可

能會逆轉個人和機構的排名（Egghe 
等人，2000）。

「 完 全 分 數 化 」 計 數 方 法（「n」 
位作者中，每位作者獲得 [1/n] 的
科研貢獻得分）相對簡單，也是萊
頓大學領先研究小組 CWTS 青睞的
一 種 方 法（Waltman 和 van Eck， 
2015）。然而，這種方法可能產生
的問題是，在大量多作者論文中， 
每位作者獲得的貢獻得分微不足道； 
Sivertsen 等人（2019） 使 用（1/[n 
次方根 ]）對這一方法進行修改來解
決這個問題。Aksnes 等人（2012） 
在 23 個作者國家中比較了整數計數
和分數計數的引文指標，結果顯示， 
使用分數計數時，所有引文指標相 
對均較低，當國際合作論文占比較 
高時差異最大，但方法對排名順序 
影響甚微。

Ludo Waltman 和 Nees Jan van 
Eck 提出的論點是縝密、平衡且全
面的。他們不僅展示了其首選的分
數計數方法，還研究了它的含義。
他們還考慮並回應了支援整數計數
的四個 主要論點：即（1）相等的
分數權重是武斷的，並不會比整數
計數更准 確地揭示貢獻；（2）引
文的分數計數不利於合作；（3）分
數計數因其複雜性而不利於分析，
而且由於不 透明也難以解讀；（4）
整數計數和分數計數衡量不同的事
物 — 分別衡量參與度和貢獻度。他
們的主張已經得到廣泛接受，非常
值得一讀。

然而，他們將通過整數計數法計算
出的多作者論文的較高平均引文影
響力描述為「整數計數紅利」，對
此我們確實不能認同。這個概念具
有誤導性，因為對於較高或較低的
引文影響力指數的計算方法是否真
正公平，我們並沒有確切的認識。
例如，有人提出，只有在有望更多、
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更好地展開研究時，付出公認的合
作成本來創造更重大的成果才是合 
理的。（Fox and Faver，1984； 
Smith，2003）。 這 樣 的 研 究 會 被
更 頻繁地引用，因此並不清楚分數
化的科研貢獻分配方法在實踐中會
否提供更準確或更精確的結果。

與「紅利」類似的貶義詞也被用在
他地方，以證明 Gauffriau 所描述
的一系列方法的合理性。一些作者 

認為，相對於整數計數，這些方法 
提供了一個「正確」的結果。還有 
一些人認為他們的方法更「準確」。
事實上，Hagen（2008）曾經指出，
儘管沒有提供相對精確性的尺度，
但這些方法具有「無與倫比的準確 
性」。

正如前面提到的，就普遍認可的科
研出版物貢獻的公平分配這一層面
而言，絕對正確的量化結果是不可

能存在的。根據 ISI 的工作經驗，我
們同意 Gauffriau（2021）的觀點，
即「文獻計量學文獻中的計數方法
不應簡化為在整數計數與分數計數
之間二選一的問題。」因此，我們
轉而尋求一種不同的解決方案。

合作性 CNCI

當我們考慮文獻計量方法論的社會
價值時，純粹的技術性不如實用性
來得重要。我們會問：這個指標會 
助我們促進更多、更好的研究嗎？
繁瑣且具有挑戰性，而且會導致複
雜和模糊結果的方法在科研管理和
政策制定中幾乎沒有實際應用價值，
因為它對於學術專家以外的人群價
值有限（Szomszor et al，2021）。

Gorraiz 等人（2012）報告了區分不
同國家和合著作者模式的資訊效益，
他們分別對這些模式進行了分析，
以表明奧地利與其歐洲鄰國的國際 
合作對引用結果產生了重大影響。

ISI 不 僅 提 供 了 與 相 對 引 文 累 積 有
關的匯總指標，還提供了有關該指
標所依據的出版物類型的資訊，以
應對將合著出版物的相關資料轉化
為具有實際管理價值的資訊這一挑
戰。該指數（Collab-CNCI）通過在
CNCI 計算中使用另一種額外的正規
化，將不同級別的國內和國際合作
納入考量，從而闡明了所有基本分
析項目的貢獻。

以往方法的不足之處在於，它們隱
藏了國內論文（無國際合作）和日

益複雜的國際合作論文之間眾所周
知的引用差異。整數計數和分數化
CNCI 分析都去除了關於出版物集合
中不同部分對整體績效貢獻的重要
管理資訊，繼而損害了後續的解讀。

我們證實了 Aksnes 等人（2012）、
Waltman 和 van Eck（2015）和其
他人的早期發現，即不同的科研貢
獻 計數方法（如整數計數和分數計
數）會產生不同的結果。我們開發
了一種新穎的方法論 : Potter 等人
（2020）對此做出了詳細闡述：

0.	國家引文和 CNCI 表現在不同合作
類型中差異很大，因此首先將論
文按照各自的類型進行分配（ 分
組；步驟 1-3），然後在每種類型
中對引文計數進行正規化（步驟 
4）；利用這些合作類型建立出一
個彙總指標，（步驟 5）最後這一
指標和解構的合作類型一起進行
報告（步驟 6）。

1.	區分國內論文（沒有國際合著者） 
和國際論文。

2.	將國內論文分為兩類（單一作者
和多作者），因為國內合作往往
意味著更高的平均引用數。

3.	將國際合作論文分為三類（國際
雙邊合作、國際三邊合作以及有
四個或更多合著國的國際合作）：
有四個或更多合作國家的論文占
比不到 4%。

4.	利用相關的全球基準（同一合作
類型、同年發表、同一學科的論
文），對各種類型中每篇論文的
引用數進行正規化。

5.	計算該集合的年平均 CNCI。

6.	圖（a）每年的論文數量和（b） 
每種類型的年均 CNCI，顯示總體
平均值是如何構成的，以及它是
如何隨時間變化的。

對 合 作 性 CNCI（Collab-CNCI） 計
算來說，每篇論文的整數引用數以 
一種簡單的方式進行正規化，與計
算標準 CNCI 時完全相同，但在合作
類型內進行了關鍵修改。因此，單
一作者論文（在文獻類型上受到限
制）僅與類似（同年份、同學科） 
單一作者論文的平均水準進行比較， 
同樣，國際三邊合作論文僅與類似
的國際三邊合作論文進行比較。
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因此，我們探討的並不是一篇論文
與其他所有論文相比是否得到充分
引用的問題，而是與同屬一個合作
類型的其他類似論文相比，它是否
得到充分引用。

我們的解決方案保留了論文和引文
CNCI 常規整數計數方法的簡單性，

同時對合作類型進行劃分，以解決
歷史資訊不足這一問題，分別對每
個類型的引用數進行正規化，並報
告它們各自對結果的貢獻。重要的
是，從科研管理的角度來看，與以
往的 CNCI 指標相比，該指標背後的
方法就一個國家的科研佈局提供了

更深入的洞見，因為它考慮了每種
合作類型的文章和引文份額。

合作性 CNCI 的原理

與使用直接的整數計數或分數計數
相 比， 採 用 合 作 性 CNCI（Collab- 
CNCI）的結果和好處在國家層面和
大學層面的直接比較中體現得最為
明顯，我們將在本節和下一節中闡
述這一點。

首先，我們從三個研究經濟發達國 
家開始，這幾個國家已出現在許多 
科學計量學研究中，其研究成果將 
廣為人知。為了方便全球傳播，我
們選擇了 2009-2018 年十年間由澳
洲、法國和美國的科研人員撰寫的、
收錄在 Web of Science 中的研究論
文（而非綜述或其他文獻類型）。
圖 2 是對這三個國家按照合作類型
劃分的資料來源的說明和解構、通
過三種不同方法從這些資料中計算
出的 CNCI 指標值，以及不同合作類
型以何種方式對彙總指標的形成做
出的貢獻。 

國際學術合作正在穩步上升，國際
雙邊合作文章正在取代國內多作者
文章成為最常見的科研產出類型，
而國際三邊和國際四邊合作文章雖
見緩慢上升跡象，但仍不常見（圖
2.a）。與大多數 G7 國家相比，美
國的國內文章比例更高，通過全部
三種分析方法計算得出的 CNCI 值都
相似。但在澳洲和法國，分數計數 
CNCI 值和合作性 CNCI 值明顯低於
標準 CNCI 值，這兩個國家因為頻繁
合作而僅獲得科研貢獻的分數化分
配（圖 2.b）。

與標準的整數計數相比，分數計數
和合作性 CNCI 都降低了平均值，因
此通過這些方法計算 CNCI 時，結
果對於這些國家來說都是相似的，
儘管對於國際合作程度較低的美國 
來說差異較小。只有當通過合作性
CNCI 進一步解構 CNCI 資料時，差
異才會得以明確。

通常，整數計數和分數計數將較高
的 CNCI 平均值分配給國際合作程度
最高的文章，將最低的 CNCI 平均值
分配給國內單一作者的文章（對於
圖 2  中的國家和所有歷史報告中的
結果皆為如此）。合作性 CNCI 顯
示，平均而言，美國從其國內產出
中獲得了更高的相對引文影響力，
然 而， 其 高 引 用 的 國 際 文 章 在 相
似類型的文章中表現並不突出（圖
2.c）。

相比之下，澳洲的國際合著論文得
分相對較高，其國內單一作者論文
也有較高的相對影響力。然而，雖
然在國際合著文章方面法國的相對 
CNCI 表現強勁，雖然略遜於澳洲，
但其國內的單一作者文章 的引文表
現相對較弱，而其他合作類型文章
的表現則始終遜色於澳洲或美國。
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圖 2. 三個研究經濟發達國家的科研產出和影響力（2009-2018 年）。
2.a 國 際 合 作 論 文 占 總 產 出 的 百 分 比（%）、 五 種 合 作 類 型 的 文 章 占 比（%） 以 及 每 種 類 型 下 的 文 章 數 量。
（dom:single- 本地單一作者文章；dom:multi- 國內多作者文章；int:bilat- 國際雙邊合作文章；int:trilat- 國際三邊
合作文章；int:quad- 國際四邊及以上合作文章）。

2.b 通過三種方法計算（2.a）中資料的學科正規化引文影響力（CNCI）

2.c（2.b）中五種合作類型對 CNCI 值的解構貢獻
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從圖 2 的比較中我們能看出什麼？
首先，合作性 CNCI 的平均值與分數
計 數 CNCI 密 切 相 關， 並 且（ 在 大
多數情況下，但並非絕對）這兩種
方法產生的值都低於整數計數。我
們永遠不會有一個完全「正確」的 
CNCI，但我們的確得到了兩種有所
不同的方法所表現出的共識。其次，
由於 CNCI  平均值隨著國際合作程
度的提高而增加（即，本土單一作
者文章的 CNCI 值最低，而國際四邊
及以上合作文章的表現則始終優於
其他合作類型的文章），在採用整
數計數和分數計數時，不同合作類
型文章的相對表現看起來十分相似。
第三，當使用合作性 CNCI 時，國家
之間存在顯著差異。很明顯，美國
儘管國內文章表現頗佳，但其國際
文章的被引表現並不突出，而法國
的情況則正好相反。

再讓我們來看看其他國家的情況。
為了與研究經濟發達國家進行比較，
我們研究了三個發展中研究經濟國 
家：即阿爾及利亞，哥倫比亞和斯 
里蘭卡。（圖 3）

斯里蘭卡的產出最小，阿爾及利亞
和哥倫比亞的產出都是斯里蘭卡的
兩 倍 左 右（ 圖 3.a）。 斯 里 蘭 卡 的
國際合作產出份額始終保持在三分
之二左右，阿爾及利亞的產出有一
半 來自國際合作（這一比例有所下
降），而哥倫比亞的國際合作網路
則不斷 擴大。在斯里蘭卡相對較小
的出版 物總量中，國際四邊及以上
合作占 比很大，而哥倫比亞的較高
產出則 包括大量的國內出版物。在

哥倫比 亞，國際雙邊合作文章是一
個增長 點，而阿爾及利亞的增長點
則是國內多作者文章。

當採用不同方法進行分析時，這些
研究佈局的差異如何影響著一個國
家的 CNCI ？很明顯，如果採用標準
的整數計數方法計算，斯里蘭卡的
平均 CNCI 值高達世界平均水準的兩
倍，而其他國家則普遍低於世界平
均水準（圖 3.b）。與分數計數一樣，
合作性 CNCI 可以稀釋國際合作的影
響，並為這三個國家提出更具可比
性的績效指標值。然而，正是根據
合作類型的 CNCI 解構將人們的注意
力引向了斯里蘭卡如何從國際四邊
及以上合作中受益：相對於同一合
作類型的其他文章，分析視窗中間
位置的少量文章 CNCI 平均值異常之
高，使得國家的得分也水漲船高 — 
事實上是創造了一個明顯的峰值。
（圖 3.c）。這些也可以在合作科研
人員所在的機構數值中看到，而合
作性 CNCI 解構將幫助管理人員理解
引文影響力不規則的年度變化。（圖 
5）。

阿爾及利亞在所有合作類型中的文
章得分均相對較高，其中包括國內
文章（圖 3.c），但這隱藏在單一的
國家平均值中（圖 3.b）。 儘 管 如
此，它也有一個由少數特殊的國際
合作 文章產生的峰值，這個峰值在
解構 的合作類型中非常明顯。哥倫
比亞的總體產出量較大，在所有合
作類 型中的得分都更具年度一致性
（圖 3.c）。它的國際合作水準相對
較低，因此分數計數 CNCI 往往會拉

低其得分，但從合作性 CNCI 中獲得
的較高得分則反映了該國的穩定表
現（圖 3.b）。

與 分 數 計 數 一 樣，
合作性 CNCI 可以稀
釋國際合作的影響，
並提出更具可比性
的績效指標值。
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圖 3. 三個發展中研究經濟國家的科研產出和影響力（2009-2018 年）。
3 a 國際合作論文占總產出的百分比（%）、五種合作類型的文章占比（%）以及每種類型的文章數量

3.b 通過三種方法計算（3.a）中資料的學科正規化引文影響力（CNCI）

3.c（3.b）中五種合作類型對 CNCI 值的解構貢獻
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合作性 CNCI 及機構

為了闡述可以從合作性 CNCI 中獲得
的資訊，並與機構層面的標準整數
計數和分數計數進行比較，我們選
擇了來自同一個國家的三所大學以
及來自不同國家的三所大學進行研
究。分析和資料的呈現方式與國家
層面的合作性 CNCI 相同：按合作類
型劃分的解構輸出、三種分析方法
的 CNCI 指標以及按合作類型進行解
構的合作性 CNCI。

美國機構：哈佛大學、北卡羅來納
大學、加州大學戴維斯分校（圖 4）

十年來，每個機構的絕對產出量變 
化不大（圖 4.a）。哈佛大學已將其
國際合作論文產出增加到約 50%，
其中大部分是國際雙邊合作，還有
一小部分屬於國際三邊及以上合作。
多邊國內文章約占其產出的一半，
單一作者文章數量較少。 加州大學
戴維斯分校的產出總量較小，但也
有類似特點。然而，其單一作者文
章似乎很少：這是因為加州大學戴
維斯分校的大多數文章都從屬於更
廣泛的加州大學系統，這也提醒我 
們，地址資料解析和解讀起來也並 
不總是那麼容易。北卡羅來納大學 
的產出與哈佛大學類似，但其國際
合作程度要低得多：只有不到三分
之一的文章有國際合著者。

使用標準的整數計數時，CNCI 似乎
大致保持不變，而採用分數計數和
合作性 CNCI 時，三家機構的 CNCI 
都出現下降。值得注意的是，與分

數 CNCI 相 比， 合 作 性 CNCI 更 顯
著 地 拉 低 了 哈 佛 大 學 超 高 的 平 均 
CNCI，而對於其他兩所大學，情況
則正好相反。（圖 4.b）

按合作類型劃分的 CNCI 解構解釋了
這種差異。與其他機構相比，哈佛
大學的國內文章具有非常高的價值，
通常是世界平均水準的兩倍以上，
而且與全球同類文獻相比，該校國
內文章的價值也高於其國際文章。
相比之下，在加州大學戴維斯分校
和北卡羅來納大學，儘管國內多作
者文章的 CNCI 值與國際雙邊和國際
三邊合作文章不相上下，但國內單
一作者文章數值較低。這兩所機構
在國際四邊及以上合作類型中的相
對引文表現也要好得多。（圖 4.c）

顯然，合作性 CNCI 為整體的引文
分析提供了前所未有的透明度。在
一個國家系統中，我們不僅總結了
CNCI 的差異，還分析了這種差異是
如何從不同的合作模式中綜合得出
的，這些模式為每個文章子集創建
了不同的相對基準。現在，CNCI 值
得到了指向一系列管理問題的資訊
的支援，而不僅僅是簡單的回顧性
報告。機構表現的差異需要在學科
層面以及由那些更熟悉機構政策和
結構的人進行詳細研究，以解決這
些管理問題，這裡的分析表明了應
從何處著手。

現 在，CNCI 值 獲
得了指向一系列管
理問題的資訊的支
援， 而 不 僅 僅 是 簡
單的回顧性報告。
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圖 4. 美國三所大學的科研產出和影響力（2009-2018 年）。
4.a 國際合作論文占總產出的百分比（%）、五種合作類型的文章占比（%）以及每種類型的文章數量。

4.b 通過三種方法計算（3.a）中資料的學科正規化引文影響力（CNCI）

4.c（3.b）中五種合作類型對 CNCI 值的解構貢獻
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全球機構：斯里蘭卡佩拉德尼亞大
學 (University Abderrahmane 
Mira of Béjaïa)；阿爾及利亞貝賈
亞大學 (University of Bejaia)；韓
國蔚山大學 (University of Ulsan)
（圖 5）。

我們選擇了另外三個國家的機構進
行研究（圖 5），以供讀者與美國的
情況進行比較（圖 4）。阿爾及利亞
不僅連結著地中海沿岸的高等教育
網路，而且通過牢固的歷史樞紐與
法國科研系統緊密聯繫。韓國擁有
快速發展的科研基礎，政府投資和
工業投資水準高，在技術上取得了
傑出的成就，但直到現在才開始進
一步擴大科研聯繫。斯里蘭卡擁有
完善的高等教育基礎並與英國頗有
淵源。

佩拉德尼亞大學和貝賈亞大學大約
60% 的文章有國際合著者，而蔚山
大學的比例僅為 20%。因此，無怪
乎國際雙邊合作在前兩所大學中屬
於最常見的產出類別（就像它們整
個國家的情況一樣：圖 3.a）。而同
屬最高產之列的蔚山大學則有 60% 
以上的文章為國內多邊文章。（圖
5.a）

計數方法的選擇對貝賈亞大學的機
構平均 CNCI 值影響甚微。蔚山大學
的標準 CNCI 最高，合作性 CNCI 略
高於分數計數 CNCI。然而，佩拉德
尼亞大學的 CNCI 呈現出一些不規則
的峰值，在 2012 年和 2014-2017 年
間升至世界平均水平的數倍，但在 
2013 年跌至基準水準以下。這種模
式也顯現在合作性 CNCI 中，它的峰

值略低，但並未完全消失。佩拉德
尼亞大學的分數計數 CNCI 指數始終
低於全球平均水準。（圖 5.b）

CNCI 指標組成部分的解構為這些
差異提供了解釋。國際四邊及以上
合作為三家機構提供了最高的平均
CNCI，只不過對於所有合作模式下
都頗為相似的貝賈亞大學而言，這
種影響十分輕微，因此該校用所有
方法計算得出的 CNCI 總體得分都大
致相當，而且對該校來講，國際四
邊及以上合作類型與其他類型相比
較為稀少。與其他兩所大學相比，
在佩拉德尼亞大學，國際四邊及以
上合作文章與國際三邊合作文章一
樣高產，並且近年來與國內單一作
者文章數量比肩，這些作者人數眾
多的文章在平均 CNCI 值上也千差萬
別。在蔚山大學，此類文章 CNCI 值
的年度差異同樣較大，但由於數量
相對稀少，因此產生的影響微乎其
微。（圖 5.c）

透過檢視合作類型解構，我們解釋
了在貝賈亞大學和蔚山大學使用不
同的方法為何會得出相似的 CNCI 分
數。國際四邊及以上合作文章是一
個關鍵的差異化影響，不僅因為它
們的 CNCI 值較高且多變，也是因為
它們是佩拉德尼亞大學論文產出的
主要組成部分，而在其他大學卻是
很少。這一分析揭示了佩拉德尼亞
大學 CNCI 值的主要來源，這與對斯
里蘭卡整個國家層面的解讀是一致
的（圖 3.c）。

佩拉德尼亞大學和
貝賈亞大學約 60% 
的文章有國際合著
者， 而 蔚 山 大 學 的
比例僅為 20%。
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圖 5. 阿爾及利亞、斯里蘭卡和韓國大學的科研產出和影響力（2009-2018 年）。
5.a 國際合作論文占總產出的百分比（%）、五種合作類型的文章百分比（%）以及每種類型的文章數量。

5.b 通過三種方法計算（3.a）中資料的學科正規化引用影響（CNCI）

5.c（3.b）中五種合作類型對 CNCI 值的解構貢獻
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討論及未來工作

為促進科研界以負責任的度量標準
展開科研評估和管理，ISI 採取的做
法是支持那些能夠充分利用現有資
料的方法和指標，並以一種透明的
方式做到這一點，使非科學計量學
家也可以獲取此類資料，從而在學
術和技術的嚴謹性與實用性和資訊
價值之間求得平衡（這兩者有時是
相互競爭的）。我們通過追蹤世界
各地其他團體的研究與其中一些個
人展開合作，同時通過展開獨立工
作來提供支援。為此，我們還發揮
了與全球科研機構和公共政策部門
管理人員及科研帶頭人合作共事的
經驗。

很明顯，40 多年來，學術論文作者
數量的增加給理解和解讀科研產出
貢獻以及「引文影響力」貢獻的歸
屬方式帶來了諸多挑戰。作者數量
越多，特別是國際合作程度越高，
平均被引用次數就越高。此外，科
研人員科研貢獻通過評估反映至機
構，並彙總到所在的國家。因此，
展開跨學科、跨全球各區域且有充
分依據的分析變的越來越重要。

明顯「正確」的科研貢獻分配方法
是不存在的：人們莫衷一是，存在
很大分歧，而且缺少全球評估基準。
普遍觀點認為，整數計數具有簡單 
性這一優點，但隨著作者數量的增 
加，這種方法會過度計算個人及其 
機構的科研貢獻。因此，某種形式 
的分數計數似乎是一種明智的方法。
關於作者權重的建議有很多，但沒
有一種是普遍適用的。因此，默認 
的方法是在各個作者之間平均劃分
引文影響力，但這也掩藏了關於匯 
總指標是如何得到的這一至關重要 
的資訊。

我們提出並推薦的解決方案是「合
作性 CNCI」（Collab-CNCI：Potter et 
al., 2020）。它保留了學科正規化引
文影響力（Category Normalized 
Citation Impact） 的 簡 單 計 算 方
法，但計算進一步針對按合作類型
分類的論文。每篇論文的累計引用
數又能參照同一發表年份、同一學
科、同一文獻類型以及同一合作類
型的其他論文進行正規化。因此，
它對每篇論文都提出了相同的分析

問題：對其他類似的論文而言，這
樣的引用數是否令人滿意？按合作
類型揭示的 CNCI 值提供了有關學術
成就來源和平衡的全新管理資訊。

現在，我們要就這種擬議方法以及
合作性 CNCI 指標的意義、易得性和
實用性向科研界徵求回饋。我們認
為合作性 CNCI 指標對科研管理者和
政策制定者尤其有用。目前，我們
尚無計畫對 Web of Science 或其分
析產品（例如 InCites）中呈現的引
文資料和指標做出改變。然而，未
來變更的時間安排以及方向和風格
都將參考本輪回饋得到的意見，以
便使變更結果既能滿足科學計量學
專家的需求，也能滿足使用這些資
料的廣大科研人員和科研管理者的
需求。

期待您提出意見、批評、建議來幫
助我們進一步完善這項指標，尤其
希望您不吝告知是否想在科睿唯安
的產品和服務中看到這一功能，請
將 您 的 相 關 回 饋 發 送 郵 件 至 isi@ 
clarivate.com。

mailto:isi%40clarivate.com?subject=
mailto:isi%40clarivate.com?subject=
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