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摘要：本文提出了学术期刊综合评价中指标数据标准化方法选择的三大原则，即同一

指标内部数据相对差距不变原则；不同指标之间的相对差距不确定原则；标准化后极大值相

等原则。根据三大原则筛选出一种正向指标标准化方法，并且提出了一种新的反向指标标准

化方法。认为这两种方法适用于学术期刊截面数据的比较，也可以推广到其他截面数据评价

中。不同评价目的对数据标准化方法的要求不同，基于排序的评价对数据标准化方法不敏感。 
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1 引言 

期刊评价是文献计量学研究的重要组成部分，它通过对学术期刊的发展规律和增长趋势

进行量化分析，揭示学科文献数量在期刊中的分布规律，为优化学术期刊的使用提供重要参

考，同时可以提高学术期刊的内在质量，促进学术期刊的健康成长和发展。美国著名情报学

家加菲尔德博士在 20 世纪 60 年代对期刊文献的引文进行了大规模统计分析，得到了大量

被引用文献集中在少数期刊上，而少量被引用文献散布在大量期刊中的结论，这可以被认为

是国外期刊评价理论的起源。 

学术期刊评价主要有两大类方法，一种是直接根据期刊文献计量学指标进行对比，二是

采用多指标综合评价方法，该方法克服了单指标评价容易带来的片面性，比较适合期刊的综

合评价，因此得到了较广泛的应用。Weiping Yue、Concepcion S. Wilson（2004）[1]利用结构

方程的原理建立了一个期刊影响力的分析框架。苏新宁（2008）[2]采用指标体系赋权进行中

国人文社会科学期刊的评价。邱均平、张荣等（2004）[3]提出了期刊评价指标体系的三维层

次结构图，并利用灰色关联法进行评价。庞景安、张玉华等（2000）[4]及李凯扬、贾玉萍（2005）
[5]利用层次分析法对期刊进行评价。王小唯、杨波等（2003）[6]将期刊以往状态的评价结果

作为各期刊基础条件的一种度量，再运用数据包络分析方法（DEA）测算出它们的二次相

对评价值。李修杰、陈景武（2006）[7]运用判别分析法建立的期刊评估指标体系。王玖、徐

天和（2003）[8]运用秩和比法进行医学学术期刊学术质量综合评价。陈汉忠（2004）[9]等数

位学者[10-15]应用主成分分析对学术期刊进行评价。凌春艳、莫琳（2004）[16]提出自然科学

学术期刊质量指标体系的属性数学综合评价模型并进行了评价。此外，还有一些学者将两种

或两种以上的评价方法进行有机融合，采用复合方法进行评价，如根据层次分析法确定权重，

再采取加权 TOPSIS 法进行评价，由于复合评价方法只有一个评价结果，因此本质上仍然可

以认为是一种多指标综合评价方法。 

学术期刊多指标综合评价是一项复杂的系统工程，牵涉到评价原则、指标选取、数据标

准化、评价方法选择等诸多方面。数据标准化作为一种统计学的基本方法，似乎已经没有任

何悬念，近年来少有文献对其进行深入研究。需要指出的是，不同的数据标准化方法，对评

价结果影响较大，本文重点比较常见的几种数据标准化方法的特点，在此基础上提出了一种

新的反向指标数据标准化方法。 

2 常见的标准化方法 

2.1正向指标的标准化方法正向指标的标准化方法正向指标的标准化方法正向指标的标准化方法 

为了计算简捷，暂不考虑指标数据为区间数的情况。假设有 i 个评价对象，j 个评价指
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标，每个指标的原始数据值为 ,i jx ，对于正向指标，常见的标准化方法包括线性标准化方法

（linear normalization algorithm）和非线性标准化方法(nonlinear normalization algorithm)

两大类，线性标准化方法包括三种： 
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非线性标准化方法包括偏差法和比重法，偏差法（dispersion）的标准化计算公式为： 
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其中 jx 为指标 j 的平均值， jδ 为指标 j 的标准差（standard deviation）。比重法的标

准化计算公式为： 
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2.2反向指标的标准化方法反向指标的标准化方法反向指标的标准化方法反向指标的标准化方法 

常见的反向指标的标准化方法有： 
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其中，公式 6、公式 7 为非线性反向指标标准化方法，公式 8、公式 9 为线性反向指标标准

化方法。 

此外，无论是正向指标还是反向指标，还有一些采用指数函数、幂函数、对数函数等标

准化方法。 

3 标准化方法的选择 



3.1标准化方法的比较标准化方法的比较标准化方法的比较标准化方法的比较原则原则原则原则 

3.1.1同一指标内部同一指标内部同一指标内部同一指标内部相对差距不变相对差距不变相对差距不变相对差距不变原则原则原则原则 

任何标准化方法，都不能改变评价对象指标内部数据之间的相对差距，因为如果相对

差距改变了，最终评价结果评价对象间的差距就被扭曲了。例如，假设甲期刊的总评分比乙

期刊的总评分高 5%，并不意味着二者的真实差距就是 5%，可能大于或小于 5%，但肯定不

等于 5%。 

如图 1所示，X为标准化前数据，Y为标准化后数据，假设有两种标准化方法，得到两

根标准化曲线，分别为正向指标线性标准化曲线 L和正向指标非线性标准化曲线 W。X1、

X2 分别为同一指标的两个评价对象原始数据，在线性标准化情况下，标准化后的值分别为

Y1、Y2，标准化前两个期刊的指标差距为 X2-X1，即图中的 X1X2 线段部分，标准化后指

标的差距为 Y2-Y1，即图中线段 AY2 部分。很显然，（Y2-Y1）/（X2-X1）为固定值，即直

线 L的斜率，也就是说，数据标准化后的差距只和标准化前的差距以及直线的斜率有关。 

同理，在非线性标准化情况下，标准化后的值分别为 Y’、Y’’，标准化前两个期刊的指

标差距为 X2-X1，即图中的 X1X2 线段部分，标准化后的指标差距为 Y’’-Y’，即图中线段

BY’’部分。很显然，标准化后的差距既和标准化前的差距有关，也和曲线方程有关。或者说，

相对差距在非线性标准化后发生了变化。 

 

图 1 线性标准化与非线性标准化对比 

为了进一步说明问题，我们可以用指标数据差距占极差的比例来衡量这种相对关系。

假设对于指标 k，任意两个期刊的指标值分别为 ,m kx 、 ,n kx ，不妨用这两个评价对象指标值

的差距与指标值极差之比来衡量它们的相对差距，则标准化前的相对差距为： 
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对于所有的线性标准化方法，不妨假设其标准化通用公式为： 

, ,i j i jy a bx= +                          （11） 

那么，标准化后的相对差距为： 
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即对于所有线性标准化方法，标准化后数据的相对差距不变，而非线性标准化方法则

不具备这个特性，因此，非线性标准化方法并不适用。 

3.1.2不同不同不同不同指标间的相对差距指标间的相对差距指标间的相对差距指标间的相对差距不确定不确定不确定不确定原则原则原则原则 

所谓指标间的相对差距，是指在客观事物的发展过程中，不同指标的发展水平并不相

同。有些指标发展比较快，总体水平可能较高；而有些指标发展比较慢，总体水平可能较低。

数据标准化必须体现出这种差距，为了简捷起见，可以用不同指标标准化后的极差来反映。 

这里对公式 1、公式 2、公式 3、公式 8、公式 9 四种线性标准化方法下不同指标极差

进行比较。 

对于公式 1，很显然，其最大值为 1，最小值不确定，即标准化后数据的极差是标准化

前极差的函数，它反映了不同指标间的差距。其极差为： 
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对于公式 9，标准化后极大值小于 1，但不确定，极小值为 0，同样反映了不同指标间

的差距。其极差为： 
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对于公式 3，其极差为： 
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就是说，公式 3 通过指标初始值的极值之差反映了不同指标间的差距，由函数形式可

以看出，反映程度没有公式 1 和公式 9 大。 

但是对于公式 2 和公式 8，很显然，标准化后极大值为 1，极小值为 0，其极差恒为 1,

也就是说，这两种标准化方法不能反映指标间的相对差距，因此不宜选用这两种标准化方法。 

3.1.3标准化后极标准化后极标准化后极标准化后极大大大大值值值值相等原则相等原则相等原则相等原则 

既然是数据标准化，必须保证标准化后的极大值全部相等（通常为 1 或者 100）， 否则

就失去了标准化的意义。如果某个指标标准化后的极大值小于 1，那么总指标值也会变小，

从而使公众对评价结果产生错觉，比如某期刊所有指标都排在第一，总评分应该是满分 1，

但是由于某个指标标准化后极大值小于 1，那么总评分可能会是 0.95。 

采用线性标准化的公式 1、公式 2、公式 8 的极大值均为 1，公式 3、公式 9 的最大值

不确定。非线性标准化公式 4、公式 5、公式 6 的极大值不确定，公式 7极大值为 1。 

3.2正向指标与反向指标的标准化方法正向指标与反向指标的标准化方法正向指标与反向指标的标准化方法正向指标与反向指标的标准化方法 

根据以上分析，正向指标的标准化方法只有公式 1 全部符合标准化三大原则，反向指

标的标准化方法没有一种全部符合标准化三大原则，因此必须寻找新的反向指标的标准化方

法。首先根据公式 9做反向指标的标准化，由于公式 9 最大值不确定，因此用 1 减去公式 9

极大值的差再加上原来公式 9 计算的结果进行调整，得到： 
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很明显，公式 16 的极大值为 1，属于线性变换，标准化前后的极差不固定，反映了指

标间的差距，全部符合指标标准化三大原则。 

4 不同标准化方法算例 

   本文以中国科学技术信息研究所 CSTPC 数据库中的部分医学期刊为例，说明不同数据标

准化方法的区别，所有数据来自于《中国科技期刊引证报告》（2006 年版）。由于非线性标

准化方法对期刊差距的扭曲，因子省略了非线性标准化方法的相关计算，为了简捷起见，仅

举了一个正向指标和一个反向指标数据标准化的例子。结果如表 1所示。 

影响因子是正向指标，采用公式 1 标准化，极大值为 1，极小值不固定，符合本文中的

三大原则，因此公式 1 是最佳的正向指标数据标准化方法。公式 2 极大值为 1，极小值为 0，

假设某期刊所有指标原始数据都排在末位，那么用公式 2 标准化后进行评价的结果值可能为

0，很显然不能用公式 2 进行标准化。采用公式 3 标准化极大值不确定，导致的结果是最好

的期刊评价结果也不可能为 1，当然也不宜选用。 

被引半衰期是反向指标，采用公式 8 标准化，极大值为 1，极小值为 0，显然不合适。

采用公式 9标准化，极小值为 0，极大值不确定，同样会出现最好的期刊理想评价结果小于

1 的情况。采用公式 16 标准化，极大值为 1，极小值不确定，因子是最好的反向指标标准化

方法。 

表 1 不同线性标准化方法的比较 

刊刊刊刊                名名名名    影响因子影响因子影响因子影响因子    

原始数据原始数据原始数据原始数据    

公式公式公式公式 1111    

标准化标准化标准化标准化    

公式公式公式公式 2222    

标准化标准化标准化标准化    

公式公式公式公式 3333    

标准化标准化标准化标准化    

被引半衰期被引半衰期被引半衰期被引半衰期    

原始数据原始数据原始数据原始数据    

公式公式公式公式 8888    

标准化标准化标准化标准化    

公式公式公式公式 9999    

标准化标准化标准化标准化    

公式公式公式公式 16161616    

标准化标准化标准化标准化    

生理学报 0.557 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000  0.246  5.13 0.221  0.054  0.812 0.812 0.812 0.812     

生物医学工程学杂志 0.291 0.522 0.522 0.522 0.522     0.409  0.128  4.91 0.389  0.094  0.852 0.852 0.852 0.852     

安徽医科大学学报 0.25 0.449 0.449 0.449 0.449     0.318  0.110  4.91 0.389  0.094  0.852 0.852 0.852 0.852     

吉林大学学报医学版 0.371 0.666 0.666 0.666 0.666     0.587  0.164  4.11 1.000  0.242  1.000 1.000 1.000 1.000     

北京医学 0.239 0.429 0.429 0.429 0.429     0.293  0.105  5.42 0.000  0.000  0.758 0.758 0.758 0.758     

广东医学 0.17 0.305 0.305 0.305 0.305     0.140  0.075  4.17 0.954  0.231  0.989 0.989 0.989 0.989     

广西医科大学学报 0.107 0.192 0.192 0.192 0.192     0.000  0.047  4.95 0.359  0.087  0.845 0.845 0.845 0.845     

广州医学院学报 0.161 0.289 0.289 0.289 0.289     0.120  0.071  4.75 0.511  0.124  0.882 0.882 0.882 0.882     

贵阳医学院学报 0.122 0.219 0.219 0.219 0.219     0.033  0.054  4.64 0.595  0.144  0.902 0.902 0.902 0.902     

5 结论与讨论 

4.1不同评价目的对数据标准化方式要求不同不同评价目的对数据标准化方式要求不同不同评价目的对数据标准化方式要求不同不同评价目的对数据标准化方式要求不同 

评价目的不同，对数据的标准化方法的选择不同，这一点很少有人意识到。如果评价

仅仅是为了排序，而不需要对评价对象之间的差距进行深入分析，那么无论是什么标准化方

法，都不会对评价排序产生影响，也就是说，以排序为主的评价对标准化方法是不敏感的。 

对于需要进一步分析评价对象差距以及对评价对象进行分级的评价，建议采用本文的

两种线性标准化方法。这两种方法既有利于评价结果的排序，也有利于评价结果数据的深入

分析和比较。由于多属性决策往往重在选优，多属性评价往往重在评价，因此也可以这样说，

多属性决策对数据标准化方法不敏感。 

期刊评价也要看评价目的，如果仅仅是为了选优，那么对标准化方法的选择是不敏感

的，如果要分析期刊之间差距，则必须采用本文推荐的两种标准化方法。 



4.2评价与事物发展规律之间的关系评价与事物发展规律之间的关系评价与事物发展规律之间的关系评价与事物发展规律之间的关系 

近年来，一些学者开始研究基于时间序列和面板数据（panel data）的评价问题，苏为

华（2000）[17]认为在现实生活中，许多评价对象的价值水平与指标值的关系是非线性的，

应该采用一些非线性标准化方法。那么在什么情况下应该考虑非线性标准化方法呢？评价对

象评价往往重在截面数据的比较，即同一年度不同评价对象的比较，因此是不宜采用非线性

标准化方法的，假如是对同一期刊不同年度的评价，则可以根据时间序列数据的特点首先绘

出散点图，然后根据不同指标不同图形的特点适当选取不同的数据标准化方法。 

本文介绍的标准化方法适用于所有截面数据的评价。 
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