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[摘要] 以2006—2008年出版的图情领域期刊论文作为研究对象,采用两步聚类法对单篇论文在7年内的绝对下载量

与被引量进行聚类分析。 在此基础上,基于动态视角对不同下载模式和不同引文模式下论文的下载量与被引量的相关性

进行了研究。 结果发现,累积下载量与累积被引量存在线性相关性,且两者相关性随时间的增长而增强;平均下载量最高

及平均下载量最低的下载模式比平均下载量居中的下载模式,下载量与被引量相关性更高,且这一现象在发文初期更加

显著;不同引文模式下也有类似发现。 本研究认为:随着时间的增长,论文的下载量与被引量在表征论文的使用和有用程

度上逐渐达到统一,读者的下载行为更多地转化成为引用行为;论文发表初期高下载及低下载论文的下载量可作为后期

被引量预测的依据之一;而论文发表初期下载量居中的论文,下载量与被引量相关性较差,不适合利用其下载量数据对被

引量进行预测。
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[Abstract] Takingpapersfrom2006to2008inthefieldoflibraryandinformationsciencejournalsasresearchobjects,this

paperconductsatwo-stepclusteranalysisonthedownloadsandcitationsofeverypaper.Then,thecorrelationbetween
downloadsandcitationsinvariouspatternshasbeenstudiedinadynamicperspective.Ithasbeenfoundthatthereisalinear
relationshipbetweencumulativedownloadsandcumulativecitations,whichincreaseswithtime.Strongercorrelationbetween
downloadsandcitationshasbeenobservedinthepatternwiththemostandfewestaveragedownloads,andthisphenomenon
ismoreprominentattheearlystageofpublication.Similarfindingswerefoundindifferentcitationpatterns.Theresultsug-

geststhatdownloadsandcitationstendtobeunifiedintheevaluationoftheuseandusefulnessofarticlesandreaders'down-
loadbehaviorislikelytoconvertintocitationbehavior;thehighestandlowestdownloadsofpaperscanbeusedasapredic-
torforthelattercitations, whileisn'tapplicableinpapersofmediumdownloads.
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1 前言

被引量作为论文学术影响力的主要评价指标,在

人才评审、科研立项、科研奖励等过程中发挥着重要

的作用,并衍生出影响因子、H指数等一系列指标。 但

是其时滞性、片面性及地域差异性等问题也逐渐受到

学者的诟病[1] 。 随着互联网的发展,学术论文的电子

化日渐普及,几乎所有的期刊论文都能够通过网络数

据库被获取[2,3] ,人们对学术文献的使用得以被服务

器记录,这使得研究者开始关注一个新的学术文献计

量指标———UsageMetrics[4,5] ,即使用量指标。 使用量

指标能够即时反映论文被使用的情况,亦能在一定程

度上反映在科学研究中被使用但未被体现在引用上

的价值。 随着使用量指标被众多学者所接受,一些数

据库厂商也紧跟步伐,推出了基于自身平台的使用量

指标, 如 WebofScience 平 台 的 Usage 指 标[6-9] ,

Springer的Download指标[10] ,Nature的文章页面浏览

量 指 标 (ArticlePageViews)[11,12] ,PLOS 的 Article

LevelMetrics[13] ,以及中国知网的总下载量指标[14,15] 、

热度指标等。

一般而言,学术论文在被引用前,对其的使用行为

包括浏览、下载、阅读等[16] 。 以论文为载体,知识/信息

刊出后,首先被读者浏览发现,其中一部分读者被某一

论文的标题或文摘信息所吸引,进而会进行下载、阅

读,获取该部分知识/信息,其中更小一部分读者会在

其撰写的论文中进行引用,然后经同行评议后发表,知

识/信息进入一个新的使用-引用的循环中[17] 。

在这个循环过程中,浏览行为夹杂着太多的随意

性,阅读行为则难以统计,而下载行为则更具针对性也

易于记录[18] 。 虽然读者可以通过共享、文献传递等方

式获得所需论文,但是从总体上看,从数据库下载仍为

互联网时代获取论文最主要的途径,下载量也是最接

近、且最易获取的反映论文实际使用量的指标。 因此,

在已有研究中,一些学者将论文的使用量等同于下载

量[19-21] ,更多的学者直接采用下载量作为主要的使用

量指标,来探讨其合理性[22] 、影响因素[23-26] 以及与被引

量的相关性[27-31] 。 上述研究为我们了解论文下载量数

据的特性等方面提供了丰富的信息,且基本上都认为

下载量与被引量之间存在着某种程度的相关性,一些

学者甚至提出可以用论文早期下载量来预测其后期被

引量,以弥补被引量的时滞性问题[32-35] 。

但是,上述研究在数据的选择和处理上仍有不足

之处,从而导致不同研究结果中论文下载量与被引量

相关性的显著水平存在较大差异[36] ,使得利用论文早

期下载量预测后期被引量的可行性存在一定的争论。

首先,由于受数据库供应商的限制,早期的一些

研究只能从不同的数据库获取下载量和被引量数据。

如 Moed以期刊TetrahedronLetters为例,其下载量来

源于ScienceDirect,而其被引量来源于SCI数据库,结

果显示论文发表25个月后两者的 Spearman相关系

数仅有0.220[37] ;Brody等则分别以arXiv.org和Cite-

base作为其下载量和被引量数据的来源,来探讨利用

早期下载量预测后期被引量的可行性,发现两者的相

关系数从论文发表1个月后的0.270上升到24个月

后的0.440[38] ;Guerrero-Boteh和 Moya-Anegon[39] 从

ScienceDirect和Scopus获取下载量和被引量数据来

研究两者之间的相关性,发现在期刊水平上两者的相

关系数为0.780,而在论文水平上两者的相关系数仅

为0.480;Schloegl等利用 ScienceDirect提供的下载

量数据,结合JCR或Scopus提供的被引量数据,进行

了一 系 列 相 关 研 究, 相 关 系 数 范 围 为 0.600—

0.800[40-42] 。 这些研究虽然通过数据处理,使得每一

篇论文的下载量与被引量能够一一对应,但由于不同

数据库平台的使用者重合度无法测量,这样得出的结

果可能存在偏差。

其次,在单篇论文的水平上,大多数数据库只提

供即时的累积下载量数据,并未提供分年下载数据,

这使得研究者要么只能对某一时间剖面的下载量与

被引量的相关性进行分析[43] ,要么只能从期刊水平上

进行相关性的动态分析,而从单篇论文水平上的动态

相关性分析则不多见。 而事实上,读者使用的是论文

本身,并非期刊整体,一本期刊所刊发的论文不会集

中于完全一模一样的主题和对象,因此在同一期刊

上,也存在着不同的下载模式[44] 和引文模式,这些具

有不同下载模式和引文模式的论文在下载量和引用

量的相关性上有何异同尚未见研究报道。

因此,本文拟通过对图书情报领域中文学术期刊
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论文下载量与被引量相关性的动态变化过程进行研

究,来探寻不同下载模式和引文模式下,下载量与被

引量相关性的变化规律。 不同于已有文献,本研究的

下载量和被引量数据均来源于同一数据库———中国

学术期刊网络出版总库(ChinaAcademicJournalNet-

workPublishingDatabase,CAJD),这一世界上最大的

连续动态更新的中国学术期刊全文数据库。 本研究

拟研究的问题如下:

(1)采用来源于同一数据库的论文下载量与被引

量的相关性,是否高于采用不同数据来源的论文下载

量与被引量的相关性? 不同下载模式和被引模式下,

论文的下载量与被引量的相关性是否存在差异?

(2)论文的早期下载量,在不同下载模式和被引

模式下,是否都能用于预测论文后期被引量?

2 数据和方法

2.1 数据来源与处理

以中国学术期刊网络出版总库作为数据源,选择

其中的11种图书情报领域期刊在2006—2008年发

表,且在2015年12月31日前获得过被引和下载的

9042篇论文作为研究对象,选择依据主要是由于这些

期刊创刊时间较长,在数据库中收录完整,且其出版

日和上线日基本一致,从而能够获得较为真实的下载

量及被引量数据。 而《图书情报工作》、《中国图书馆

学报》等期刊因为出版到上线的滞后期较长,未选择

其作为研究对象。 将该原始数据集命名为DataSet1。

DataSet1中,每篇论文所涉及的数据包含论文的

基本题录信息以及该论文在2006—2015年每一自然

年的下载量和被引量,分别加总每一自然年的下载量

和被引量,得到每篇论文自出版时到2015年12月31
日的总下载量和总被引量;由于不同论文出版月份不

同,有的在年初出版,有的在年末出版,因此出版月份

较晚的论文在出版当年的下载量和被引量无法体现

其真实数量,为了更加准确地呈现论文在出版后1年

内的下载量和被引量,本文假设每篇论文下载量和被

引量在一年的不同月份不存在差异,首先采用如下公

式计算绝对下载量:

D'
Y+1=DY +DY+1

12 × 12-( )M

出版后第2年的绝对下载量为:

D'
Y+2=

DY+1

12 ×M+DY+2

12 × 12-( )M

其中 M表示论文出版月份,并以此类推获得每篇

论文出版后3—7年内的绝对下载量;然后采用同样

的处理方法获得了每篇论文出版后1—7年内的绝对

被引量,汇总获得新数据集DataSet2(由于2008年发

表的论文截止至2015年12月31日只有7年的下载

及被引数据,所以将所有论文统一统计年限为7年)。

以2008年5月发表于《情报科学》的论文“自然语言

检索中的中文分词技术研究进展及应用”为例,在

DataSet2中,各值计算方法如下:

D'2008+1 =D2008+D2008+1

12 × 12-( )7 =137+17712×5

=210.75

D'2008+2 =D2008+1

12 ×7+D2008+2

12 × 12-( )7 =17712×7

+9612×5=143.25

C'2008+1 =C2008+C2008+1
12 × 12-( )7 =3+1012×5=7.17

C'2008+2 =C2008+1
12 ×7+C2008+2

12 × 12-( )7 =1012×7+

14
12×5=11.67

其在DataSet1、DataSet2中,各数据项如表1所示。

2.2 分析方法

2.2.1 聚类分析

采用IBMSPSSStatistics23提供的两步聚类法

(Two-StepCluster),分别根据DataSet2中每篇论文出

版后每年的绝对被引量和绝对下载量进行聚类分析,

获得不同的下载模式和引文模式。 具体聚类步骤为:

选择DataSet2中每年的绝对下载量作为连续变量,聚

类准则采用施瓦兹贝叶斯准则(BIC),由于之前对数

据已经进行了清理,因此对离群值不再使用噪声处

理,评估字段采用唯一的文件识别号,并勾选创建聚

类成员变量,最终得到每一篇论文所属下载模式。 采

用同样的步骤获得每一篇论文所属引文模式。 聚类

质量通过内聚与分离轮廓测量指标(Silhouettemeas-

ureofcohesionandseparation)进行评价[45] ,该值大于
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0表明聚类质量较好。

2.2.2 相关性分析

采用Spearman相关系数从单篇论文的角度对总

下载量与总被引量的相关性进行分析,同时分别对单

篇论文的下载量及被引量进行排序,分析两者的秩序

相关性。 然后分别研究了总样本集,以及不同下载模

式和不同引文模式下,论文下载量与被引量相关性的

变化趋势。

表1 论文在不同数据集中的表示方式的示例

DataSet1
2008(年) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

下载量 137 177 96 73 84 102 123 99
被引量 3 10 14 10 13 10 10 11

DataSet2
第1年 第2年 第3年 第4年 第5年 第6年 第7年

下载量 210.75 143.25 86.42 77.58 91.50 110.75 113.00
被引量 7.17 11.67 12.33 11.25 11.75 10.00 10.42

3 结果分析

3.1 下载模式

样本中论文总下载量为2,735,208次,篇均下载

量为302.50次,单篇最高下载量为5087次。 从下载

量的分布区间来看,“1≤下载量<1000”的论文数量

为8838篇,占样本总量的97.74%,“1000≤下载量<

2000”的论文数量为170篇,“2000≤下载量<3000”

的论文数量为27篇,“3000≤下载量4000”的论文数

量为6篇,下载量达到4000次以上的论文数量为1
篇,可以看出,下载量的分布遵循布拉德福分散定律。

在前期研究中,作者对学术论文的下载模式进行

了分析[46] 。 结果表明,样本论文基于绝对下载量的下

载模式可聚类为如图1所示的4种。 其中,模式D1、模

式D2和模式D3的下载量均为第一年最高,然后呈逐

年下降趋势,三者变化趋势基本一致,拟合曲线均为负

幂函数形式,主要是绝对数量上的差异;模式D4的下

载量则呈现先降低后上升的趋势,下载量在第四年到

达最低点后又逐渐上升,到第七年的下载量接近第一

年的下载量,其函数关系拟合度最高的为二项式。

图1 四种下载模式平均下载量变化趋势
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  从总体上看,模式D1、模式D2和模式D3可以认

为是常态的下载模式,反映了学术期刊论文在使用上

的一般性规律,即读者倾向于使用最新出版的期刊论

文,以获得最新的研究动态。 模式D4呈现一种先降后

升的特殊下载模式,考虑到其平均下载量也显著高于

其他下载模式,表明这一类下载模式可能包含了更加

丰富的下载动机,多重下载动机的叠加一方面使得该

模式的论文获得了更高的下载量,另一方面也改变了

其常规的老化模式。 Moed和Schloegl等在对其他学科

的期刊论文的研究中也有类似发现,并且认为被引量

的增加对于下载量的再次上升具有直接作用[47-49] 。

3.2 引文模式

样本 总 被 引 量 为 111,790 次, 篇 均 被 引 量 为

12.36次,单篇最高被引量为620次,与下载量最高的

论文为同一论文。 从被引量的分布区间来看,“1≤被

引量<50” 的 论 文 数 量 为 8805 篇,占 样 本 总 量 的

93.65%,“50≤被引量<100”的论文数量为190篇,

“100≤被引量<150”的论文数量为36篇,“150≤被

引量<200”的论文数量为9篇,被引量达到250次以

上的论文数量为2篇。 被引量大体遵循布拉德福分

散定律,稍有偏离。

基于绝对被引量变化趋势,作者发现样本具有3
种引文模式(见图2)。 这3种模式的变化趋势基本一

致,均呈先上升后下降的规律,但总被引量相对高的

论文(模式C1)达到其被引峰值较晚(3年),模式 C2
和模式C3更早地达到了其被引峰值。

图2 三种引文模式平均被引量变化趋势

  这3种引文模式都属于“经典引文曲线”[50] ,反映

了文献老化规律的普遍存在,同时发现在同一学科

中,平均被引量越高,其老化趋势越缓慢。 在其他关

于引文模式的研究中,发现除“经典引文曲线”外,还

存在睡美人型、双峰型、波型等不规则引文模式[51] ,这

些不规则引文曲线的被引量在某一特殊时期,受到外

在因素的影响,突然增加或者减少,从而产生了特殊

的波动。 譬如 Mazloumian等人发现,诺贝尔得主的标

志性论文被引次数呈爆炸式增长,同时也会带动该科

学家其他论文被引次数的增加[52] ,引用动机理论的研

究也证实了这一点[53] ,但是李江等人的研究却发现被

引次数的增长并不能归因于获诺贝尔奖,引文曲线的

类型与被引用对象的质量没有直接关联[54] 。 究竟是

哪些因素在引文模式的形成和变化中起主要作用,还
有待进一步研究。

3.3 下载量与被引量的总体相关性

样本平均下载/被引比为42.54,最高下载/被引

63



比为522,最低下载被引比为3.33。 单篇论文下载量

与被引 量 的 相 关 系 数 为 0.712, 秩 序 相 关 系 数 为

0.743,总体上表现出了较高的相关性。

在前期研究中,我们发现下载量呈对数正态分

布,因此我们将下载量与被引量分别进行对数转换后

绘制两者的散点图,结果如图3所示,可以直观地观

察到两者之间的相关性,通过曲线拟合,两者关系可

表示为线性函数y=1.0595x-1.6432(R2=0.517)。

同时对论文出版1-6年后累积下载量与累积被

引量进行对数转换后分别作出散点图(见图4),可以

看出在论文发表初期,线性关系较弱,并且论文的下

载/被引比较高,随着出版时间的增加,线性关系逐渐

加强(相关系数从0.284逐渐上升至0.673),且下载/

被引比逐渐上升。 由于论文出版初期下载具有较大

的随意性,与被引动机差异较大;随着时间的延续,下

载动机与引用动机的契合度增强。

图3 总下载量与总被引量对数散点图

图4 论文出版1—6年后累积下载量与累积被引量对数散点图
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3.4 下载量与被引量的变化趋势及两者相关性的动

态变化

利用双Y轴图可以直观地呈现下载量和被引量

不同的变化趋势。 如图5所示,下载量在论文出版后

的第1年即达到峰值,然后缓慢下降;被引量的峰值

稍有滞后,在第2年达到峰值,第3年开始直线下降。

两者在7年的时间窗口内均表现出老化现象,下载量

在初期老化速度更快。

为了研究下载量与被引量的相关性在论文出版

后不同年份的差异,本文分别计算了论文发表后每

一年的下载量与被引量之间的相关系数,同时考虑

到两者的交互作用可能存在滞后性,又对第 N年下

载量与第N+1年被引量的相关系数,以及第N年被

引量与第N+1年下载量的相关系数进行了计算,结

果如图6所示。 可以看出,在论文发表初期,第N年

下载量与第N+1年被引量的相关系数较高,暗示前

一年的下载量可能对后一年的被引量具有一定的促

进作用;而随着时间的发展,这种下载量效用的滞后

性便逐渐消失,表现为第 N年下载量与第 N年被引

量的高度相关性。

图5 分年下载量与被引量变化趋势

图6 分年下载量与分年被引量相关系数变化趋势
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  考虑到读者多数以论文已有的累积下载量与累

积被引量来对论文的影响力进行评价,因此本文对累

积下载量与累积被引量的相关性也进行了动态分析,

结果如图7所示。 可以看出,虽然在论文发表初期,

第N年累积下载量与第N+1年累积被引量的相关系

数在三类相关系中最高,但随着时间的发展,这三类

相关系数最终都达到同一水平。

图7 累积下载量与累积被引量相关系数变化趋势

  论文相关性的变化可以从读者下载及引用的动

机来进行分析。 在论文刚发表时,论文的下载量与被

引量都接近于零,读者主要基于论文的内容特征及所

在期刊来决定是否下载[55] ,此时下载量迅速积累,其
被引的概率也随之增大,但是由于施引文献从撰写到

投稿,再到出版,需要经历较长的一段时间,此时被引

量仍处于较低水平,而后在出版后的2—3年逐渐达

到被引高峰,因此,此时下载量与被引量的相关系数

仅为0.4左右。 在此之后,下载量与被引量均有了不

同程度的分化,高下载量论文与高被引论文凭借其

“累积优势”得到更多下载和被引,两者在后期下载及

引用行为中的权重及相关性得到进一步加强,相关系

数上升到0.7左右,并逐渐趋于稳定,此时无论是下

载量对于被引量的推动作用,还是被引量对于下载量

的牵引作用,效用都已充分发挥。

3.5 不同下载和引文模式下论文下载量与被引量相

关性动态变化

在本部分研究中,作者进一步对不同下载模式下

论文下载量与被引量的相关系数的变化规律进行了研

究(见图8)。 可以看出,无论是否考虑下载量或被引量

作用的滞后效应,4种下载模式的相关系数均随出版时

间的增长而增加,同时明显地归为两个集群:相关系数

较高的模式1和模式4,分别代表了平均下载量最高和

平均下载量最低的两种下载模式;相关系数较低的模

式2和模式3,则分别代表了下载量居于中间水平的两

种下载模式。 但是,由于样本数据的变异系数较大,各
模式下的下载量与被引量相关系数均不高。

本文对不同引文模式下论文下载量与被引量的

相关系数的变化规律进行了探讨(见图9)。 与不同下

载模式下的研究结果类似,不同引文模式下的3类相

关系数均随出版时间的增长而增加;在论文发表初

期,属于引文模式C2的论文(被引量居于中间水平),

其累积下载量与累积被引量相关系数显著低于引文

模式C1和C3的论文,而在论文发表6—7年后,各引

文模式下论文累积下载量与累积被引量相关系数达

到几乎同一水平。

已有学者研究发现,论文下载量与被引量的相关

性存在学科差异[56] ,暗示在利用早期下载量预测后期
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图8 不同下载模式论文累积下载量与
累积被引量相关系数变化趋势

图9 不同引文模式论文累积下载量与
累积被引量相关系数变化趋势

被引量时,不同学科之间的预测准确度也必然存在较

大的学科差异。 本研究进一步扩展了这一观点:就算

排除了学科差异,对于具有不同早期下载量和下载模

式的论文,其预测准确度也会存在差异。

Brody等认为,当下载量与被引量具有较好的相

关性时,前期下载量可作为后期被引量的一个预测依

据;而当下载量与被引量的相关性较差时,下载量可

作为一个独立的“使用影响力”指标,弥补被引量的不

足[57] 。 在本研究中,作者发现,对于高下载及低下载

论文,下载量与被引量具有中度的相关性;而下载量

居中的论文, 下载量与被引量相关性较差; 不同引文

模式下的研究也有类似发现。
因此,虽然在长期时间窗口内,下载量与被引量具

有较强的相关性,但是在短期内,下载量与被引量的相

关性并不高,特别是下载量与被引量处于中间水平的

论文(分别占样本总量的49%和32%)相关性更弱,因
此不建议采用论文出版后5年内的数据来进行后期被

引量预测。 同时,由于累积下载量与累积被引量的相

关性强于分年下载量与分年被引量的相关性,作者建

议在后期被引量预测中采用累积数据而非分年数据。
从知识/信息的传递过程来看,对于单篇论文,下

载行为早于引用行为。 一般认为如果下载量与被引

量之间存在正相关性,那么就应该是下载为因,引用

为果,先期的下载量对于后期的被引量具有某种程度

上的决定作用。 因此,在预测被引量的研究中,部分

学者基于先期的下载量来预测后期的被引量[58-61] 。
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但实际上,以论文为载体的知识/信息是处在一个使

用-引用的循环中,两者的相关性也与因果性无关,
论文后期被引量可能与先期的下载量有关,同样先期

的被引量也可能直接或间接影响后期的下载量[62,63] ,
单篇论文的下载量与被引量的关系可能类似于 DNA
的双螺旋结构———两者通过某种函数关系紧密相关,
同时相互促进,螺旋式上发展,而驱动两者向上发展

的原始动力,还在于论文本身的质量。 因此,如果要利

用论文的早期下载量与被引量来对长期的被引量进行

预测,必须同时考虑到论文内容特征,期刊特征及学科

等因素,作者将在下一步工作中开展此方面研究。

4 结论与展望

通过上述分析,本研究主要获得如下结论:
第一,下载量与被引量是分别从不同角度对论文

的测度,下载量是从读者的角度,测量论文被使用的

程度;被引量是从作者的角度,评价论文对其有用的

程度。 因此,两者既具有一定的相关性,又具有不同

的变化规律。 本研究发现累积下载量与累积被引量

存在线性相关性,且两者相关性随时间的增长而增强

(从出版后第一年的0.4左右上升到第7年的0.7左

右),表明这两个指标随着时间的增长在表征论文的

使用和有用程度上逐渐达到统一,即随着时间的增

长,对于论文更多的使用是有效的使用,读者的下载

行为更多地转化成为其引用行为。
第二,不同下载模式下,下载量高或低的论文累

积下载量与累积被引量的相关系数高于下载量居中

的论文;不同引文模式下,被引量高或低的论文累积

下载量与累积被引量的相关系数同样高于被引量居

中的论文,但是这一差距随着时间的增长逐渐消失,
表明随着时间的延续,下载动机与引用动机的契合度

增强。 因此,在后期被引量预测时,建议选择出版后5
年及以上的累积数据进行预测。

本研究基于论文下载量与被引量相关性的动态

分析,对能否利用论文早期下载量预测后期被引量进

行了探讨,认为早期的高下载和低下载论文更具有可

预测性。 因此,在后续的研究中我们将对不同下载模

式下论文的早期下载量和后期被引量进行回归分析,
以便更好地回答本研究中的问题。

随着信息时代的发展,下载量等基于学术文献使

用的新型数据越来越受到人们的重视,其数据的即时

性在领域热点分析、读者行为分析等方面具有引文分

析无法比拟的优势,但在学术文献影响力评价方面仍

存在一定的局限性,如数据不透明、易被人为操纵等。
如何合理地利用这些新型数据,综合引文指标、补充

计量学指标来构建学术文献影响力多维评价体系,将
成为科学计量学领域的研究热点之一。
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