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外文期刊数据库学科相关评估指标的量化研究

———以同济大学理学部学科群为例

□马爽∗　魏雯婕　李丽娟

　　摘要　高校“双一流”建设的核心任务是学科建设,图书馆的文献资源建设要与学科的发展需

求紧密结合,围绕学科建设提供精准的文献资源和服务.文章基于PageRank算法,运用引文分析

法和社会网络分析法,提出了三个与学科相关联的外文期刊数据库评估指标,即数据库的学科需求

度、数据库的学科学术效益、数据库的学科匹配度,构建了数据库学科评估模型,并以同济大学理学

部学科群为例对外文期刊数据库进行实证分析,构建了不同等级的理学部的文献资源集群.
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　　以学科建设为基础,是国家“双一流”建设的重

要原则,新一轮的“双一流”建设意见对学科建设提

出了更高的要求.高校图书馆的文献资源建设重点

需要进一步紧密结合学科需求,学科文献资源建设

的考核要更加注重使用效益[１].近年来,高校师生

对数字资源的需求和关注度持续增加,外文期刊数

据库作为学术研究的重要资源在高校图书馆数字资

源建设中的比重不断上升.但由于外文期刊数据库

价格逐年上涨,如何利用有限的经费保障学科外文

期刊数据库的建设已成为众多高校图书馆急需解决

的问题.建立科学的评估指标体系对学科资源的精

确评估具有关键性作用,现有的评估指标体系虽然

具有准确性、可获取性和可比性等优点,但存在与学

科之间的关联度较弱的问题.本文在结合现有研究

的基础上,提出了三个与学科相关的外文期刊数据库

评估指标,即数据库的学科需求度、数据库的学科学

术效益、数据库的学科匹配度,构建了数据库学科评

估模型,并以同济大学理学部学科群为例对外文期刊

数据库进行了实证分析,构建了不同等级的理学部的

文献资源集群.

１　研究现状

基于数字资源评估标准、项目及实践经验,国内

外学者建立了包含资源内容、质量、成本和服务等多

角度的数字资源评估指标体系[２－６].在学科数字资

源评估方面,研究表明在期刊使用方面不同学科领

域存在显著差异,应该根据学科领域来评估期刊资

源[７].将引文分析法应用到数字资源的评估中,不
但可以客观地反映资源被利用的情况,还可以有效

地揭示师生对资源的实际需求和潜在需求[８－９].在

学科数字资源评估中引文分析法备受青睐[１０－１１].
莱特曼(LightmanH)等人利用引文分析法评估了

美国西北大学经济学类馆藏期刊,结果显示被引期

刊与教师研究兴趣相关联,对学术成果产生较大的

影响[１２].戴维斯(DavisP)通过分析美国康奈尔大

学学者引用期刊的频次确定了核心馆藏,结果显示

引用排名最高的期刊并非«期刊引用报告»(Journal
CitationReports,JCR)中排名最高的期刊,引用排

名更加直观地反映了院系的研究重点[１３].沃尔特

斯(WaltersW H)等人对期刊的保障情况、引用情

况、来源等方面进行分析,确保了资源建设与师生需

求的一致性,最大限度地提高了期刊订购的成本效

益[１４].国内学者张建勇等人建立了学科调节因子

指标,其定义为“某学科购进期刊数量占用户引用期

刊种数的比例”,该比例的高低反映了学科期刊满足

度[１５].花芳等人利用引文分析法构建了清华大学
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工程力学系的本地子集(学术群体频繁使用的期刊

集合)和全球子集(学术群体所涉及的学科中具有影

响力的期刊集合),表征了期刊资源的适用性和品

质[１６].张宇娥等人对电子科技大学生物与生物化

学学科发文、引文、施引期刊和学科权威期刊合集进

行分析,建立了期刊优先级模型,实现了单一学科期

刊重要等级的排序[１７].
上述研究多数是通过引用频次、被引期刊的数

量或比重建立外文期刊的核心馆藏或等级排序.但

在图书馆的实际资源采购工作中,大部分外文期刊

资源是以数据库为单位进行购买的,同一种期刊可

能被多个数据库收录,单一角度的期刊评估很难直

接指导数据库的采购工作,需要针对数据库建立相

关的学科评估指标.雅克索(JacsóP)等人利用收录

期刊数量和期刊包含的文章数量定义数据库覆盖范

围的广度和深度,由此来反映数据库对特定主题或

学科的覆盖情况[１８].库格林(CoughlinD M)等人

从内容、使用和成本等方面对数据库进行评估,在内

容评估方面利用学科资源数量来评估数据库覆盖的

研究领域[１９].古森鲍尔(GusenbauerM)指出数据

库的主题覆盖范围可以反映数据库对特定主题或学

科的覆盖程度,并通过关键词检索结果确定了数据

库的主题覆盖率,实现了５６个数据库学科覆盖范围

的对比分析[２０].国内学者张李义在数据库内容评

估中引入了数据库学科特色指标,该指标通过数据

库收录覆盖学校各级学科资源的比重来评估数据库

是否与学校的学科发展相适应[２１].肖珑等人在中

国高等教育文献保障系统(ChinaAcademicLibrary
&InformationSystem,CALIS)数字资源评估指标

体系的设计中建立了与学科结构相关的指标,如单

个学科拥有资源的数量或比重,用来衡量数据库对

学科专业设置以及读者专业知识结构的适用性[２２].
赵玮佳等人利用学科的期刊匹配率和核心期刊保障

率指标分析了外文期刊数据库对复旦大学“双一流”
学科建设的保障情况[２３].

现有的数据库评估指标体系包含了多维度的评

估指标[２４－２６].由以上研究可见,从学科角度开展的

评估主要针对数据库包含的学科外文期刊数量、比
重和质量,缺乏与学科资源使用数据之间的联系,因
此不能完全反映数据库资源的学科价值和使用效

率.为了解决这一问题,阳昕等人通过问卷调查法

获取院系对数据库的使用行为,利用社会网络分析

法揭示数据库与学科的供需关系[２７].但是该研究

方法由于与研究对象的数量、覆盖范围以及问卷有

效性等多方面因素相关,结论的代表性易受到影响.
综上所述,现有的研究从不同的角度对外文期

刊数据库的学科需求和学科匹配度进行了分析,但
并未明确定义相关的评估指标,且缺乏学术效益指

标.本文在现有研究的基础上,运用 PageRank算

法、引文分析法和社会网络分析法,定义了三个与学

科相关联的外文期刊数据库评估指标,即数据库的

学科需求度、数据库的学科学术效益、数据库的学科

匹配度,并构建了数据库学科评估模型.

２　数据库学科相关评估指标的理论研究

２．１　数据库学科相关评估指标建立的理论基础

社会网络是由多个节点和各点之间的连线组成

的集合.社会网络分析(SocialNetworkAnalysis)
是对社会网络中行为者之间的关系进行量化的研

究,利用该方法可以构建学科之间以及学科和数据

库之间的关系网络.PageRank算法由美国斯坦福

大学的佩奇(PageL)和布林(BrinS)提出,通过网页

之间链接的引用关系计算网页得分,从而判定网页

的重要程度[２８－２９].PageRank算法在同质信息网络

中取得了较好的结果,部分学者尝试将该算法应用

到文献计量学中,在异质网络中成功实现了节点重

要性的排序.赵(ZhaoF)等人将PageRank算法应

用到异质的引用网络中,通过在“作者—论文”两种

不同类型的节点之间添加链接来处理非循环的网络

问题,更好地考虑不同类型节点彼此间的影响,通过

该方法实现了对作者重要性的排序[３０].阳昕等人

利用社会网络分析法构建了“院系—数据库”的使用

网络,将PageRank算法应用到该异质网络中,得到

每个节点在网络全局中的 PageRank值,通过该方

法实现了对数据库重要性的排序[２７].
用户通常采用浏览、引用等方式使用外文期刊

数据库的资源,由于用户隶属于不同学科,所以在使

用过程中间接建立了学科和数据库之间的使用关

系.利用数据可视化软件 Gephi０．９．６获得学科与数

据库之间的社会网络图,数据来源设置为学科,目标

设置 为 数 据 库,方 向 从 学 科 指 向 数 据 库. 将

PageRank算法应用到该异质有向网络中得到每个

节点的重要程度,计算公式为:

４６
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PR(pi)＝(１－d)１
N ＋d∑

k

j＝１

PR(pj)
L(pj)

(１)

其中,N 代表节点总数.d 为阻尼系数,表示用户访

问一个页面后,继续访问下一个页面的概率,默认值

为０．８５,用户停止点击概率为１－d.PR(pi)代表

节点pi 的 PageRank值,PR(pj)代表节点pj 的

PageRank值,L(pj)代 表 节 点 pj 的 出 链 数 量,

PR(pj)/L(pj)代表节点pi 的链入节点pj 给予pi

的PageRank值,求和项代表节点pi 从全部链接到

它的节点获取的PageRank值之和.
公式(１)适用于无权网络,在计算中默认节点之

间链接的重要性是相同的,即节点之间边的权重相

同.但是在学科和数据库构成的异质有向网络中,
不同的学科对数据库的使用力度存在差异,学科节

点与数据库节点之间链接的权重不同.节点获得的

链接权重越大,节点的重要性就越高,在计算中增加

权重有利于区分不同节点的层次结构.因此,将边

的权重加入到公式(１)中,获得有向加权网络节点重

要度的计算公式[３１]:

PRw(pi)＝ (１－d)１
N ＋d∑

k

j＝１
PRw(pj)∗

w(pj,pi)

∑mw(pj,pm)

(２)
其中,w(pj,pi)表示节点pj 对节点pi 的链接权重

(即边的权重),∑mw(pj,pm)表示节点pj 所有

出链(共有m 个出链)的权重之和.将公式(２)应用

到学科与数据库之间构建的异质有向加权网络以及

学科与学科之间构建的同质有向加权网络中,计算

得到各节点的重要度.

２．２　数据库学科相关评估指标的定义

数据库常用的统计指标为数据库的使用次数、
引用频次,以及学科发文数量等,目前数据库商提供

的使用次数大部分是针对整个机构的,无法按学科

区分.引用频次和发文数量可以对应到所属学科的

期刊,只需要建立学科、期刊与数据库之间的对应关

系,即可实现学科和数据库间权重的设定.利用引

用频次和发文数量可建立两个与学科相关的数据库

评估指标.

２．２．１　数据库的学科需求度指标

学术论文的产生需要调研大量文献资源,不同

学科的学术论文所引用的期刊可以客观地揭示出该

学科对文献资源的直接需求,通过引文分析建立学

科与数据库之间的权重关系可以反映出不同学科对

数据库的需求度.数据库的学科需求度揭示了学科

对数据库需求的迫切程度,通过数据库节点在学科

与数据库之间构建的引文网络中的加权 PageRank
值来表示,基于公式(２)得到数据库的学科需求度指

标公式为:

PRw,c(Databasei)＝ (１－d)１
N ＋d∑

k

j＝１
PRw,c(pj)∗

wc(pj,Databasei)

∑mwc(pj,pm)

(３)
其中,下角标C 为引用(Citation)的缩写,代表节点

之间边的权重值为引用频次.PRw,c(Databasei)代
表数据库节点 Databasei 的 PageRank 值,PRw,c

(pj)代表与数据库节点相链接的节点pj 的PageRＧ
ank值,wc(pj,databasei)表示节点pj 对数据库节

点Databasei 的链接权重,∑mwc(pj,pm)表示节

点pj 所有出链(共有m 个出链)的权重之和.

２．２．２　数据库的学科学术效益指标

科研产出是评估数字资源使用效益的重要指

标,也是数字资源学术效益评估的主要依据[３２].通

过分析学科在数据库收录期刊上的发文数量,可建

立学科与数据库之间的权重关系,以此来评估数据

库的学术效益.数据库的学科学术效益通过数据库

节点在学科与数据库之间构建的发文网络中的加权

PageRank值来表示,基于公式(２)得到数据库的学

科学术效益指标公式为:

PRw,p(Databasei)＝(１－d)１
N ＋d∑

k

j＝１
PRw,p(pj)∗

wp(pj,Databasei)

∑mwp(pj,pm)

(４)
其中,下角标p 为出版物(publication)的缩写,代表

节点之间边的权重值为发文数量.其余参数解释参

照公式(３).

２．２．３　数据库的学科匹配度指标

现有对数据库的学科匹配程度的研究往往仅针

对所研究的学科(以下简称本学科)进行期刊数量的

分析.但在某一学科发文引用的期刊中,除了本学

科领域的期刊外,通常还包含了其他学科领域的期

刊.发文学科引用其他学科的期刊数量越大,代表

对被引学科的关注度越高.因此在数据库学科匹配

度的定义中,不但要考虑本学科领域资源,还要对该

学科领域高度关注的学科进行研究.为了获得本学

科领域对其他学科领域的关注情况,可将学科之间的

相互引用关系替换网络之间的相互引用关系,利用

Gephi０．９．６获得学科之间的网络关系图,通过公式

５６
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(２)得到学科的PageRank值,其中数据来源节点和

目标节点均为学科,学科之间的边的权重为学科之

间引用频次之和,由此可以获得与本学科领域关系

最紧密的其他学科.以本学科及其关系最紧密学科

资源为基础,建立第三个与学科相关的数据库评估

指标,具体如下:
数据库的学科匹配度定义为本学科以及其关注

学科的期刊数量占比与引用频次占比的乘积.期刊

数量占比反映了数据库的学科数量,引用频次占比

反映了数据库的学科关注度.数据库学科匹配度公

式如下:

δy ＝∑ Jx

Jy
∗
tx

T
æ

è
ç

ö

ø
÷ (５)

数据库y 的期刊总量为Jy,其中学科x 的期刊

数量Jx.T 为本学科及其关注学科总引用频次,tx

为学科x 的引用频次.
数据库的学科学术效益指标与发文数量相关,

学科需求度指标和学科匹配度指标中均利用了引用

频次,但两者之间的侧重点有所不同.学科需求度

指标是学科对数据库的单向引用,学科需求度指标

精确地定位到本学科的直接需求,反映出所建设资

源是否符合学科当下需求.学科匹配度指标是学科

之间的双向引用且指标覆盖的范围更加宽泛,由本

学科领域扩展到其关注的学科领域,由直接需求扩

展到潜在需求,反映了数据库与学科发展的契合度

和相关度.三个指标较全面地反映出关于数据库学

科相关评估的主要信息,具有一定的完备性和较好

的独立性,可以将三个指标添加到已有外文期刊数

据库综合评估模型中作为学科相关评估的补充.
以上评估指标同样适用于包含多学科的学院与

数据库关系的评估,以«研究生教育学科专业目录

(２０２２年)»中的一级学科类别为例,每一种期刊对

应至少一个一级学科,一级学科与学院相对应,通过

学院对期刊的引用可以引申出不同学院之间的引证

关系.

２．３　学科与数据库之间关系的建立

学科与数据库之间社会网络关系的建立是以期

刊为媒介实现的.由于同一期刊可能来源于多个数

据库,需要对来源数据库进行权重处理.基于外文电

子期刊数据库的 COUNTER标准报告,可以获取一

种期刊在不同来源数据库的使用次数占比,无标准报

告的数据库采取等权重分配.以图１给出的关系图

为例,学科１引用了期刊１和期刊２,引用频次分别为

TC１和TC２,期刊１来源于数据库１和数据库２,期刊

１在两个数据库中的使用次数分别为U１１和U１２,期刊

２来源于数据库２和数据库３,使用次数分别为U２２和

U２３.每个数据库获得的引用频次通过使用次数的占

比来分配,由此建立了学科１与三个数据库之间的权

重关系,如学科１与数据库２之间的权重值包含两个部

分,分别为期刊１和期刊２分配给数据库２的引用频

次,其结果为TC１
U１２

U１１＋U１２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋TC２

U２２

U２２＋U２３

æ

è
ç

ö

ø
÷ .

在计算数据库的学科学术效益指标时,将学科与期

刊之间的引用频次替换成发文数量即可,该方法同

样适用于包含多学科的学院与数据库关系的建立.

图１　学科与数据库之间的关系

３　数据库学科相关评估指标体系的实证分析

为了验证上述指标,本文选择同济大学理学部

学科群及相关数据库进行实证研究和量化分析,以
期构建适合高校学科建设与学科发展的文献资源保

障体系.同济大学２０２２年发布的«同济大学新一轮

“双一流”建设方案»中明确提出了学校学科建设总

体目标,按照“优势工科引领带动、厚重理科融合推

动、特色医科协同驱动、精品文科共享联动、前沿交

叉创新互动”的思路,集中力量进行一流学科和一流

学科交叉领域的建设,全面提升学科的整体水平和

国际竞争力.理学部作为学校“厚重理学融合推动”
发展的重要支撑学部,包含了物理、化学、数学等基

础学科,对该学部文献资源的精准建设有助于提升

基础学科的竞争力、推动原创性引领性科技攻关.
本研究以同济大学理学部的五个学院为研究对象开

展外文期刊数据库的学科相关评估指标体系的实证

研究.
３．１　数据收集

利用 WebofScience数据库,检索同济大学理

６６
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学部近十年发表的SCI论文,理学部包含海洋与地

球科学学院(以下简称海洋)、航空航天与力学学院

(以下简称航力)、数学科学学院(以下简称数学)、物
理科学与工程学院(以下简称物理)、化学科学与工程

学院(以下简称化学).选择 WebofScienceCoreColＧ
lections数 据 库 的 SCIＧEXPANDED,发 表 时 间 为

２０１２－２０２１年,检索地址为五个学院和下设机构的

地址,数据下载方式为“全纪录并且包含所引用的参

考文献”,检索时间为２０２２年６月１３日.对检索结

果进行人工清洗,共获得８６３７篇文章.各学院发文

和引用来源情况详见表１.利用 VOSviewer软件获

取８６３７篇文章参考文献的引用来源,去重后共计

２４１８０个引用来源.
引用频次TC 阈值的选择依据:(１)论文引用频

次的分布是不对称的,符合帕累托法则规律(即“二
八现象”),即８０％的引用来源于２０％的论文,根据

此法则,保障各学院所选择引用来源的引用频次总

量占比超过其全部引用来源的８０％,确保分析结果

中包含了绝大部分信息.(２)为了对比各学院的情

况,各学院TC 阈值的取值相同.根据以上原则,当
引用频次≥７时,各学院的引用来源均超过其全部

引用来源的８０％,理学部整体的引用来源占全部引

用来源的９１％.去重后获得２６４１种期刊,标记为

引用来源期刊集合.８６３７篇文章涉及到的发文期

刊共计１８４９个,去重后为１４２３种,标记为发文来源

期刊集合.
表１　同济大学理学部各学院发文和引用来源情况

海洋

学院

航力

学院

数学

学院

物理

学院

化学

学院

发文数量(篇) １５２１ １２３１ １２７３ ２５１７ ２０９５

全部引用来源(个) ８７１８ ５５１８ ５４８８ ６００２ ４８１３

引用频次≥７时引用

来源期刊(种)
１２６１ １４０５ １１２７ １４８８ １４２８

发文来源期刊(种) ２８０ ３９８ ３７８ ４０４ ３８７

３．２　期刊保障和质量分析

将同济大学图书馆馆藏期刊清单及JCR 核心

期刊清单分别与引用来源期刊集合和发文来源期刊

集合进行匹配,结果见表２.理学部引用了２６４１种

期刊,其中馆藏已保障期刊数量２３５６种(馆藏保障

率为８９．２％),２３１７种期刊被JCR收录(JCR匹配率

为８７．７％).理学部在１４２３种期刊上有发文,其中

馆藏保障期刊１３２５种(馆藏保障率为９３．１％),１３７８

种期刊被JCR 收录(JCR 匹配率为９６．８％).说明

同济大学图书馆对理学部所需资源保障情况良好,
且保障期刊质量较高,资源建设较为完备.
表２　同济大学理学部发文和引用期刊的保障及质量情况

数据集
期刊数量

(种)

馆藏保障率

(％)
JCR匹配率

(％)

引用来源期刊集合 ２６４１ ８９．２ ８７．７

发文来源期刊集合 １４２３ ９３．１ ９６．８

３．３　数据库的学科相关评估结果

３．３．１　数据库的学科需求度

基于引文分析建立学院与数据库之间的权重关

系,利用 Gephi０．９．６绘制学院与数据库的社会网络

关系图(见图２),布局采用双圆布局法(DualCircle
Layout).双圆布局法是将节点按照一定的参数要

求均匀地分布在两个同心圆上,根据不同的设置在

圆上按顺时针或逆时针方向绘制节点,该布局呈现

效果直观,可以清晰展示社会网络关系图中节点之

间的等级关系.为了更加直观地反映学院与数据库

之间的关系,将代表学院的五个节点放置在图形的

中央,由节点围成的两个环形代表学院使用的数

据库.
(１)网络密度分析.该网络图包含节点数量６０

个,其中学院节点数５个,数据库节点数５５个,边数

量２５２条.平均度４．２,平均加权度５３４５．３２５,网络

密度０．０７１,为稀疏性网络(网络密度反映了网络中

各节点之间的邻接程度,当网络密度≤１时,对应的

网络为稀疏性网络).
(２)数据库的学科需求度.基于公式(３)计算该

社会网络图中各节点的PRw,c(Databasei),节点的

大小与该值成正比.内部环形代表PageRank排名

前２０的数据库,其详情见表３,以ScienceDirect(以
下简称SD)数据库为起点逆时针方向从大到小分

布,外部环形以 DOAJ为起点.节点内侧数字代表

节点连入度,未标注数字的节点连入度为５.由排

名前１０的数据库可知,同济大学理学部对知名出版

社的综合类(SD、Wiley、Springer)、自然科学类(NaＧ
ture)以及专业类学/协会数据库需求度较高,其中

专业类学/协会数据库占比６０％,分别偏重化学学

科(美国化学学会的 ACS和英国皇家化学学会的

RSC数据库)、物理学科(美国物理学会的 APS、美
国物理联合会的 AIP和英国物理学会的IOP数据

库)以及海洋和物理学科 (美国地球物理学会的
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AGU数据库).
表３　PageRank排名前２０的数据库(引文分析)

排名 数据库 连入度 PageRank 排名 数据库 连入度 PageRank

１ SD ５ ０．０３６０１６ １１ IEEE ５ ０．０１６９３９

２ ACS ５ ０．０２１０６８ １２ Science ５ ０．０１６７３６

３ Wiley ５ ０．０２０６５２ １３ OSA ５ ０．０１６６１６

４ Springer ５ ０．０２００４６ １４ JSTOR ５ ０．０１６５５２

５ APS ５ ０．０１９７０７ １５ T&F ５ ０．０１６５４９

６ Nature ５ ０．０１８８０３ １６ SIAM ５ ０．０１６３８３

７ AIP ５ ０．０１８００３ １７ OJC牛津 ５ ０．０１６３６１

８ RSC ５ ０．０１７９８０ １８ SEG ４ ０．０１６２５７

９ AGU ５ ０．０１７１７６ １９
EBSCO

(ASC＋BSC)
５ ０．０１６１６０

１０ IOP ５ ０．０１７０４５ ２０ NSTL现刊 ５ ０．０１６１４３

图２　同济大学理学部各学院与数据库之间的

　　　社会网络关系图(引文分析)

３．３．２　数据库的学科学术效益

与引文分析的方法相同,通过分析发文数据获

取各学院对应的数据库发文数量权重值,学院与数

据库之间的社会网络关系见图３.
(１)网络密度分析.该网络图包含节点数量５７

个,其中学院节点数５个,数据库节点数５２个,边数

量１８０条.平均度３．１５８,平均加权度１４３．１８２,网络

密度０．０５６,为稀疏性网络.
(２)数据库的学科学术效益.基于公式(４)计算

网络图中各节点的 PRw,p (Databasei),PageRank
排名前２０的数据库如表４所示.内部环形以SD数

据库为起点,外部环形以SAGE现刊为起点.排名

前３的综合类数据库对理学部的学术效益贡献最

大,排名前１０的数据库中包含了５个专业类学/协

会数据库:RSC、ACS、IOP、AIP和 OSA.

图３　理学部各学院与数据库之间的

　　　社会网络关系图(发文分析)

表４　PageRank排名前２０的数据库(发文分析)

排名 数据库 连入度 PageRank 排名 数据库 连入度 PageRank

１ SD ５ ０．０３８５７５ １１ APS ４ ０．０１８１４５

２ Springer ５ ０．０２５３１２ １２ WSN ３ ０．０１７８３４

３ Wiley ５ ０．０２０８６６ １３ AGU ２ ０．０１７８２５

４ RSC ４ ０．０１９９５５ １４ DOAJ ５ ０．０１７６８８

５ ACS ５ ０．０１９４８２ １５ Nature ５ ０．０１７６０４

６ IOP ５ ０．０１８７４０ １６
EBSCO

(ASC＋BSC)
５ ０．０１７４３２

７ T&F ５ ０．０１８３２５ １７ IEEE ４ ０．０１７２２２

８ AIP ５ ０．０１８２６０ １８ SEG ２ ０．０１７１２９

９ OSA ５ ０．０１８２４７ １９ OJC牛津 ４ ０．０１７０１２

１０ MSEC ５ ０．０１８１８２ ２０ CJO剑桥 ５ ０．０１６８９３

３．３．３　数据库的学科匹配度

通过 Gephi０．９．６软件获得了同济大学理学部五

个学院引用其他学院学科期刊的关系图(见图４),
基于公式(２)获得学院的PRw(pi)值.以物理学院

为例,物理学院周围较粗的半圆环代表物理学院发

文引用本学院学科期刊的情况,物理学院引用最多

的为化学学院学科的期刊,由指向化学的粗箭头表

示.选取权重比例大于１％以及各学院权重排名前
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５的学院作为理学部重点关注的学院,并整理该部

分学院覆盖的一级学科,共筛选出１１个学院涉及到

２３个一级学科,除理学部的学院外,其他六个学院分

别为:生命科学、医学、材料、电信、机械和软件等学

院,通过引用频次获得各一级学科的使用频次占比.

图４　同济大学理学部引用其他学院学科期刊的关系图

在以上分析中,涉及到的外文期刊数据库共计

５６个,根据２０２１年同济大学馆藏期刊的统计结果,
得到５６个数据库分别映射到２３个学科的期刊数

量,由此得到不同学科在不同数据库的期刊数量占

比.根据公式(５)获得数据库的学科匹配度,匹配度

排名前２０的数据库见表５.排名前５的数据库均偏

重数学学科,分别为:美国数学学会的 AMS、欧洲数

学学会的EMS和欧几里德项目Euclid、美国数学科

学研究所的 AIMS、工业和应用数学学会的SIAM.

５个数据库对理学部的学科匹配度均超过５０％,其
他学科则低于２０％,说明５个数据库与理学部的学

科高度相关,从另一个角度也说明数学类的５个数

据库专业性较强,学科覆盖面较窄.

３．４　数据库学科评估模型的构建与应用

数据库学科评估模型的构建过程包括:(１)评估

指标的确定.如上文所述确定了三个与学科相关联

的外文期刊数据库评估指标,分别为:数据库的学科

需求度、数据库的学科学术效益、数据库的学科匹配

度.通过相关公式计算得到三个指标的数值;(２)指
标的百分比排名计算.百分比排名可以横向衡量数

表５　学科匹配度排名前２０的数据库

排名 数据库 学科匹配度(％)排名 数据库 学科匹配度(％)

１ AMS ６７．５０ １１ SEG １３．５６

２ EMS ６０．０８ １２ SPIE １２．５１

３ Euclid ５４．６４ １３ AIP １２．２０

４ AIMS ５３．２１ １４ AGU １０．５５

５ SIAM ５２．５８ １５ Springer ９．６２

６ RSC １９．３９ １６ APS ９．５０

７ ACS １７．５７ １７ IMechE ８．２０

８ OSA １４．６５ １８ MSEC ８．０６

９ WSN １４．４８ １９ NSTL回溯 ７．９７

１０ IOP １４．０３ ２０ AIAA ７．１８

据库在当前所有数据库中的位置,利用该算法将数

值结果转换为百分制得到三个指标下数据库的优劣

排序;(３)指标权重的设置.本文将三个指标重要程

度设置为相同,平均分配三个指标的权重,利用等权

重计算各个数据库的总分.
基于学科评估模型和三个指标的数值结果,对

５６个外文期刊数据库进行综合评分及等级划分,设
置２０个分值为一个档位,大于８０分的数据库级别

定义为５级,排名前１０的数据库见表６.理学部外

文期刊数据库的５个集群结果见图５.
(１)５级分类包含数据库８个,这些数据库在学

科需求度、学科学术效益和学科匹配度方面均表现

较好.学/协会专业类数据库６个,占比７５％,其中

化学相关数据库２个(ACS、RSC),物理相关数据库

４个(IOP、AIP、OSA、APS);综合类数据库 ２ 个

(Springer、SD).
(２)４级分类包含数据库１１个,其中专业类数

据库６个,占比５４．５％,海洋与物理相关数据库２个

(AGU、SEG),数 学 相 关 的 ４ 个 数 据 库 (SIAM、

AIMS、AMS、Euclid)虽然在学科匹配度方面得分较

高,但是其学科需求度和学科学术效益指标得分相

对较低;自然科学类数据库３个,即 WSN 世界科技

期刊、ProQuest MaterialsScience & Engineering
Collection(MSEC)数据库和Nature,其中Nature数

据库在学科匹配度方面得分较低,因该数据库资源

偏重生物和医学,与理学部的学科匹配度较低;综合

类数据库２个,Taylor & Francis(简称 T&F)和

Wiley.　
(３)３级分类包含数据库１４个,含学/协会专业
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类数据库４个,即国际光学工程学会的SPIE、欧洲

数学学会的EMS、电气电子工程师学会的IEEE和

美国机械工程师学会的 ASME,其中物理和数学相

关的数据库SPIE和 EMS在学科匹配度方面得分

较高,但是其学科需求度和学科学术效益指标得分

相对较低;ScienceOnline数据库在该分类中得分最

低,该数据库的需求度较高,但是理学部在该数据库

的发文数量较低,且其学科偏重于工科;该分类中还

包含了国家科技图书文献中心的外文回溯数据库

(NSTL回溯)和外文现刊数据库(NSTL现刊).
(４)２级分类包含数据库１４个,这些数据库在

学科需求度、学科学术效益和学科匹配度方面均表

现欠佳.其中学/协会数据库５个,即英国机械工程

师学会的IMechE、美国航空航天学会的 AIAA、美
国土木工程师学会的 ASCE、美国微生物学会的

ASM、美国计算机协会的 ACM;集成商数据库有３
个,分别为 ABI、ProQuestResearchLibrary(PRL)
和 ProQuest Health & Medical Collection
(PHMC),均为ProQuest公司的数据库.

(５)１级分类包含数据库９个,其中学/协会数

据库５个,含美国试验与材料协会的ASTM、国际水

协会的IWA、英国土木工程师协会的ICE、美国天

文学会的 AAS、马萨诸塞州医学会的新英格兰医学

(NEJM).在该分类中,理学部在ICE、Lippincott
Williams& Wilkins出版公司出版的医学全文期刊

数据库(LWW)和 NEJM 数据库上均未产生学术

效益.
表６　学科评估模型得分排名前１０的数据库

排名 数据库
学科需求度

(％)

学科学术效益

(％)

学科匹配度

(％)
总值

１ ACS ９６．４ ９０．５ ８７．７ ９１．５

２ RSC ８５．７ ９２．４ ８９．４ ８９．２

３ Springer ９２．８ ９６．２ ７３．６ ８７．５

４ SD ９８．２ ９８．１ ６３．１ ８６．５

５ IOP ８２．１ ８８．６ ８２．４ ８４．４

６ AIP ８７．５ ８４．９ ７７．１ ８３．２

７ OSA ７６．７ ８３．０ ８５．９ ８１．９

８ APS ９１．０ ７９．２ ７１．９ ８０．７

９ Wiley ９４．６ ９４．３ ４９．１ ７９．３

１０ AGU ８３．９ ７５．４ ７５．４ ７８．２

图５　学科评估模型对数据库的等级划分

４　结论

本研究基于PageRank算法和现有研究成果提

出了三个与学科相关的外文期刊数据库评估指标,
即数据库的学科需求度、数据库的学科学术效益、数
据库的学科匹配度,搭建了数据库学科评估模型,并
通过实证分析建立了不同等级的理学部的文献资源

集群.在数据库的学科匹配度指标设定中,利用社

会网络分析获得了理学部引用其他学科资源的情

况,拓展了理学部所关注资源的学科范围,通过该指

标可以进一步建立院系或学科之间的学科群,有利

于院系资源的共建共享和交叉学科资源的建设与服

务.三个指标适用于不同的资源服务对象,如学科、
院系和不同学科群,数据来源具有客观性、可获取性

和适用性,可以作为外文期刊数据库综合评估中关

于学科相关评估的补充,为学科资源建设和精准化

的资源推广提供了有力依据.关于该项研究,有几

点建议可供参考.
(１)数据准确性的验证

学院教师发文作为本项研究的基础数据,其准

确性直接影响该项研究的可行性和可靠性.为了保

证数据的准确性,对发文数据进行了如下处理:①与

院系、学科馆员合作确定同济大学理学院教师名单,
避免了由于院系官网人员信息更新滞后带来的误
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差;②基于 WOS数据库获取的教师发文信息结果,
通过人工逐条验证是否为所属学院教师发文,对有

异议部分联系对应学院进行确认,其次利用同济大

学机构知识库中教师成果进行了双重验证.
(２)引用来源词表的建立和不同类型引用来源

的分析

利用 VOSviewer软件获取发文参考文献的引

用来源结果为引用来源信息的缩写,大部分的期刊

缩写可以通过引用来源词表进行匹配,少部分期刊

和非期刊的引用来源结果需要逐条查询验证,在对

多个学部或全校进行研究时,建议逐步收集和完善

引用来源缩写和全称的引用来源词表,以提高研究

的准确性和提升研究效率.
在本文的实证分析中虽然选取的引用来源中包

含了超过８０％的引用信息,但是未选取的引用来源

中也可能包含有价值的信息,如高价值的图书资源

可能受到引用规范的影响未产生有效的引用,针对

该部分引用来源需要进行深入的分类研究.
(３)一级学科分类划分和匹配依据

各学院一级学科的划分主要依据«同济大学授

予博士硕士学位和培养研究生学科专业目录»(２０２２
年编制),并结合院系专家意见对未列入的学科进行

补充,保证了学科划分的准确性和完整性.期刊的

一级学科匹配数据来源于电子资源绩效分析平台,
目前该平台实现了９万多种外文期刊的学科映射,
包含了 WebofScienceCoreCollections数据库的

SCIＧEXPANDED的全部内容.
受篇幅所限,本论文仅对学科相关数据库评估

指标进行了理论研究和实证分析,尚有相关问题需

后续深入探究:①通过问卷调查、用户访谈、专家座

谈会等方式进一步获取以下两方面的信息,一是同

济大学理学部的教师对外文期刊数据库的使用信

息,通过教师的选择和排序验证三个指标的正确性

和适用性;二是专家对三个指标的权重打分,对现有

的权重设定进行修正;②逐步收集和完善引用来源

词表;③对不同类型的引用来源进行分类分析;④不

同学科的科研论文产出和引文特征不同,如人文学

科引用文献来源丰富,外文期刊数据库在人文学科

引用文献的比重会降低,本文提出的三个指标的评

估方法和理念具有普适性,但是针对不同的学科还

需要结合学科发文及引文特点对评估算法进行修正

和补充;⑤评估模型有效性的验证,一方面通过问卷

调查的方式判断不同等级的学科资源群是否与教师

实际需求相吻合,另一方面通过对使用数据的动态

跟踪,判断随着学科发展和需求的变化,评估结果是

否能够反映出学科对文献资源需求的变化.
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