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摘要：本文依托中国科学技术信息研究所 CSTPC 数据库，采用主成分分析对医学期刊

进行评价，然后用评价值作为被解释变量，评价指标作为解释变量进行回归分析，发现部分

指标的回归系数为负，删除这几个指标后继续进行主成分分析及回归分析，发现可以删除绝

大多数评价指标，得出违背常理的结论。本文认为，由于学术期刊的特点，不能采取主成分

分析进行学术期刊的评价；主成分分析法自身提供的方法适用性检验是不完备的，必须再增

加主成分分析回归系数为正这一条件；在评价条件完全具备的情况下，利用本文提出的主成

分结果回归法（PCARR）可以进行评价指标的筛选；因子分析法由于和主成分分析原理类

似，也存在同样的问题；本文提供的方法可广泛应用于某些系统评价方法的检验。 
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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评价指标进行对比，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。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、数据归一化、评价方法选择等诸多方面，国内外学者在该领域进行了大量广

泛的研究。从评价方法的角度，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。李继晓、蔡成瑛（2006）[17]

对各种核心期刊的评价方法进行了介绍和分析，认为选择核心期刊的评价方法并不是一件一

劳永逸的事，只能通过不断实践、比较、分析，才能使核心期刊的评价日臻完善。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。 
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主成分分析是一种多元统计方法，可以将众多指标简化浓缩为少数几个甚至一个综合评

价指标，使简化的指标既能基本包括全部指标具有的信息，又使指标之间相互无关。它是一

种客观评价方法，在经济、管理、环境、教育等评价领域得到了较广泛的应用，也是学术期

刊评价中应用较多的一种评价方法，此外专家评分法也是用得较多的一种评价方法。本文依

托中国科学技术信息研究所医学期刊文献计量学指标数据，采用主成分分析进行评价，然后

将评价结果作为被解释变量，评价指标作为解释变量进行多元回归分析，提出了一种新的主

成分结果回归法（PCARR，Principle Components Analysis Result Regression），对学术期刊评

价应用主成分分析的适用条件和注意事项做深入探讨。 

2研究研究研究研究方法方法方法方法 

2.1主成分分析主成分分析主成分分析主成分分析 

主成分分析（Principle Components Analysis）的概念首先由 Karl Parson 在 1901年提出，

当时只对非随机变量进行了讨论，1933 年 Hotelling将这个概念推广到随机变量。在多数实

际问题中，由于指标较多及指标间有一定的相关性，势必增加分析问题的复杂性。主成分分

析就是设法将原来指标重新组合成一组新的互相无关的几个综合指标来代替原来指标，同时

根据实际需要从中选取几个较少的综合指标尽可能多地反映原来的指标的信息。 

2.2多元回归分析多元回归分析多元回归分析多元回归分析 

为了分析主成分分析的评价结果与各指标间的关系，采用常见的多元线性回归模型进

行分析，其基本形式如下： 

1 1 2 2 n n
Y a X a X a X= + + +⋯⋯                     (2) 

Y 为评价值，用其作为被解释变量，X1……Xn 为期刊评价指标即被解释变量，a1……an

为系数，实际上该系数反映了各指标的贡献大小，某种程度上相当于权重。 

3 数据 

本文数据来自于中国科学技术信息研究所 CSTPC 数据库，以医学类期刊为例进行分析。

中国科学技术信息研究所从 1987 年开始对中国科技人员在国内外发表论文数量和被引情况

进行统计分析，并利用统计数据建立了中国科技论文与引文数据库，同时出版《中国学术期

刊引证报告》。本文数据是 2006 年的医学学术期刊数据，共 518 种医学期刊，表 1 为数据的

描述统计量。 

表 1 变量描述统计量 

变量名 内容  均值  最大值  最小值  标准差 

X1 总被引频次 794.02  5805.00  17.00  811.65  

X2 他引率 0.81 1.00 0.11 0.14 

X3 扩散因子 31.95  78.43  3.67  15.74  

X4 学科影响指标 0.54  1.00  0.02  0.26  

X5 学科扩散因子 5.14  31.20  0.17  3.81  

X6 被引半衰期 4.27  10.00  1.75  1.13  

X7 影响因子 0.44  1.86  0.06  0.28  

X8 即年指标 0.05  0.33  0.00  0.04  

X9 基金论文比 0.26  0.97  0.01  0.19  

X10 平均作者数 4.04  8.16  2.04  0.87  

X11 平均引文数 9.25  34.72  3.12  3.88  

X12 引用半衰期 5.63  8.52  2.78  0.86  



X13 地区分布数 22.61  31.00  2.00  5.81  

X14 海外论文比 0.02  0.78  0.00  0.05  

n 期刊数量 518 

数据来源：中国科学技术信息研究所 CSTPC 

数据库 2006 年数据 

由于要对期刊进行评价，所以必需对数据进行标准化处理，每项指标最大值设为 100，

然后按比例进行调整。此外，被引半衰期和引用半衰期是两个反向指标，必须进行适当处理，

方法是用 100 减去其标准化后的结果后再做标准化，这种处理方式是线性处理方式，比反向

指标取倒数的非线性处理方式要科学一些。 

4 实证结果 

在进行主成分分析时，必须首先进行 KMO 检验与 Bartlett 检验，这是主成分分析法的

适用条件。KMO 是对样本充分度进行检验的指标，一般要大于 0.5。本文采用 SPSS进行数

据处理，KMO 值为 0.680>0.5，通过了统计检验；Bartlett 值为 3319.828，P<0.000，也通过

了统计检验。换句话说，期刊评价采用主成分分析（因子分析）的条件全部具备。前 4个主

成分的累计贡献率为 67.49%，因此采用前 4 个主成分进行评价。这也从另外一个侧面说明

评价期刊质量的视角是多方面的，至少有 4个互相独立的因素。表 2 是主成分结果回归结果。 

从主成分分析回归结果可以看出，除了扩散因子指标在 10%的水平上没有通过统计检

验外，其它所有指标在 1%的水平上都通过了统计检验，R
2为 0.9496，具有较高的拟合优度。

但是他引率、扩散因子、学科影响指标、被引半衰期、地区分布数的系数为负数，也就是说，

这 5 个指标越低，总体评分越高，这与人们的常识是完全相反的。 

假设主成分分析结果代表了医学期刊的总体水平，下面对回归系数为负数的指标进行进

一步分析： 

他引率指论文被其他期刊引用次数占总引用次数的百分比，该指标的设计是为了防止部

分期刊为了提高自己的影响因子而人为增加自引。通常质量高的期刊一般不会这么做，质量

低的期刊才会采取如此措施，因此如果期刊人为增加自引情况较普遍，那么他引率与总评分

值必然呈负相关，当然还有学科特点、数据等问题。 

许多医学期刊的专业化程度较高，其在学科内以及总体统计源期刊内被引水平有一定的

限度。扩散因子是期刊每被引 100 次所涉及的期刊数，学科影响指标是学科内引用该刊的期

刊占全部期刊的比例，这两个指标的含义是类似的。一般来说，其他学科引用医学期刊较少，

而医学期刊由于分工很细，除了少部分综合医学期刊外，总是学科内引用较多。比如眼科期

刊少，儿科期刊多，那么眼科期刊与儿科期刊的被引情况必然大不相同。因此扩散因子、学

科影响指标与总评分值负相关。 

被引半衰期通常不是针对个别文献或某一组文献，而是对某些学科或专业领域的文献总

和而言的，在医学学科内，各子学科的发展速度并不一样，那些发展较快的子学科，被引半

衰期可能较短，发展较慢的子学科，被引半衰期可能较长。但是如果将各子学科放在一起进

行回归分析，该指标有可能为负。 

如果全国各地区所有医学子学科均衡发展，那么质量较好的期刊必然地区分布数较高，

而现在地区分布数系数为负，可能与国内不同医学子学科发展不均衡有关。 

基于以上分析，删除他引率、扩散因子、学科影响指标、被引半衰期、地区分布数 5

个指标，重新进行主成分分析，当然要继续进行 KMO 和 Bartlett 检验，将分析结果和剩下

的 9 个指标继续进行回归，如仍然见表 2。 

从 9 个指标主成分分析的回归结果看， R
2为 0.7874，降低很多，属于中等水平的相关。

总被引频次没有通过统计检验，且回归系数为负，其他所有指标在 1%的水平上都通过了统



计检验。学科扩散因子、平均作者数、引用半衰期的系数为负数，也就是说，这 4个指标越

低，总体评分越高，问题依旧。 

总被引频次的系数为负，这是最出人意料之外的，可能原因是不同医学期刊办刊历史不

同，有的期刊办刊较长，有的较短，当然办刊较长的期刊总被引频次较高。学科扩散因子的

系数为负，原因和上述扩散因子、学科影响指标相同。平均作者数的系数为负，原因可能是

多方面的，比如一些作者在论文写作时署名比较随意。引用半衰期的系数为负，原因和被引

半衰期相同，与不同医学子学科的发展速度有关。 

    基于以上分析，继续删除总被引频次、学科扩散因子、平均作者数、引用半衰期 4个指

标，用剩下的 5个 指标做主成分分析，然后在此基础上进行回归，见表 2。 

所有 5个指标在 1%的水平上都通过了统计检验，R
2为 0.6560，继续降低，但拟合优度

可以接受。影响因子、平均引文数的回归系数为负，尤其是期刊评价中用得最多的指标影响

因子为负，这是难以解释的，仅剩下 3个指标已经没有必要采取主成分分析，当然继续采取

主成分结果回归已经没有必要。 

即使是剩下的 3个指标（即年指标、基金论文比、海外论文比）也并非毫无问题。某些

学科由于发展较慢，也许即年指标不能说明问题；基金论文比存在的问题是部分作者可能会

在论文写作时人为增加基金支持；海外论文比显然也比较片面。 

那么问题究竟出在什么地方？撇开主成分分析与回归分析，如果站在期刊的角度，提高

这 14个指标中的任何一个（只要不是人为的），都是值得鼓励的，并没有任何问题。主要原

因在于，在期刊评价中，有一个大前提，就是同类可比，但是与其他评价方法相比，主成分

分析发似乎对同类可比这个大前提比较敏感，即使在同一医学期刊评价中也是如此。或者说，

主成分分析结果回归系数为正是采用主成分分析法进行期刊评价的前提条件。 

那么是否是由于多重共线性问题导致了回归系数本应为正的指标出现出负数呢？本文

重点并不在于通过回归分析解决多重共线性问题，而是要找到主成分分析中那些指标值增

加，评价结果反而下降的指标。为了进一步进行验证，本文选了两种期刊，将他引率和扩散

因子值（这两个指标回归系数为负）都适当加大了，其他所有值都不变，然后再用主成分分

析进行评价，发现这两种期刊的排名都后退了，这是不可以解释的。 

表 2 各种主成分结果回归结果 

变量 含义 14 个指标主成分

分析后回归 

9 个指标主成分

分析后回归 

5 个指标主成

分分析后回归 

X1 总被引频次 0.0030
** 

（6.3026） 

-0.000952 

（-0.9178） 

-- 

-- 

X2 他引率 -0.0034
*** 

（-10.2138） 

-- 

-- 

-- 

-- 

X3 扩散因子 -0.0006
 

（-1.6329） 

-- 

--
 

-- 

-- 

X4 学科影响指

标 

-0.0012
*** 

（-5.3378） 

-- 

-- 

-- 

-- 

X5 学科扩散因

子 

0.0039
*** 

（7.6585） 

-0.0039
*** 

（-4.1248） 

-- 

-- 

X6 被引半衰期 -0.0060
*** 

（-18.6412） 

-- 

-- 

-- 

-- 

X7 影响因子 0.0051
*** 

（10.6334） 

0.0081
*** 

（8.0907） 

-0.0081
***
 

(-7.0813) 

X8 即年指标 0.0069
*** 

0.0090
***
 0.0041

***
 



（17.0723） （10.1618） (3.0245) 

X9 基金论文比 0.0034
*** 

（13.9702） 

0.0064
***
 

（12.2397） 

0.0072
***
 

（9.6860） 

X10 平均作者数 0.0054
*** 

（12.6233） 

-0.0079
***
 

（-11.5879） 

-- 

-- 

X11 平均引文数 0.0064
*** 

（13.8040） 

0.0073
***
 

（7.3317） 

-0.0042 

（-3.8117） 

X12 引用半衰期 0.0045
*** 

（15.0577） 

-0.0051
***
 

（-9.6263） 

-- 

-- 

X13 地区分布数 -0.0044
*** 

(-16.7668) 

-- 

-- 

-- 

-- 

X14 海外论文比 0.0097
*** 

(12.7174) 

0.0268
***
 

（15.7801） 

0.0596
***
 

（25.0172） 

KMO/Bartlett 主成分检验 0.685/3319.828 0.677/1593.265 0.627/646.158 

R
2 

拟合优度 0.9496 0.7874 0.6560 

n 期刊数 518 518 518 

注：***表示在 1%的水平上统计检验显著。 

5 结论与讨论 

    5.1学术期刊不能用学术期刊不能用学术期刊不能用学术期刊不能用主成分分析主成分分析主成分分析主成分分析法法法法进行进行进行进行评价评价评价评价 

    虽然主成分分析法提供了一定的统计检验方法，用来检验某种评价是否可以采用主成分

分析进行，但这种检验是不可靠的。在学术期刊评价中，不同期刊的办刊历史不同，不同学

科的地区发展不同，不同学科的发展速度不同，所有这些导致不同学科期刊文献计量学指标

表现不同，因此学术期刊不适合采用主成分分析法进行评价。 

5.2主成分结果回归主成分结果回归主成分结果回归主成分结果回归系数为正是其系数为正是其系数为正是其系数为正是其方法方法方法方法适用的前提条件适用的前提条件适用的前提条件适用的前提条件 

采用主成分分析，除了同类可比及主成分分析自己提供的统计检验外，必须再加一个

前提条件，那就是主成分分析结果与所有评价指标回归后的指标系数为正，不然很容易出现

某个评价对象指标值增加，但是总排名反而会下降的异常结果。当然，在评价对象较少的情

况下，考虑到自由度不够，是无法运用这种方法进行检验，但并不说明就可以采用主成分分

析进行评价。 

5.3主成分分析主成分分析主成分分析主成分分析结果回归结果回归结果回归结果回归可以用来进行评价指标的选择可以用来进行评价指标的选择可以用来进行评价指标的选择可以用来进行评价指标的选择 

如果评价对象被很好地分类，也通过了主成分分析适用条件的 KMO 检验和 Bartlett 检

验，仍然出现某个指标的主成分结果回归系数为负数的情况，那么要对该指标的内涵进行深

入分析，慎重选取该指标进行评价。主成分结果回归可以作为评价指标筛选的一种方法。 

5.4基于影响因素分析的基于影响因素分析的基于影响因素分析的基于影响因素分析的主成分主成分主成分主成分回归回归回归回归与主成分分析结果回归不一样与主成分分析结果回归不一样与主成分分析结果回归不一样与主成分分析结果回归不一样 

在一些研究中，如果因变量之间相关比较严重，有时为了消除多重共线性，先将自变

量做主成分或因子分析，提取若干主成分（因子），然后用这些主成分（因子）与因变量进

行回归，可以有效地消除多重共线性，并且克服数据较少的影响，显然，这与本文中的主成

分分析结果与指标间的回归是不一样的。 

5.5因子分析法与主成分分析类似因子分析法与主成分分析类似因子分析法与主成分分析类似因子分析法与主成分分析类似 

由于因子分析法的原理与主成分分析类似，因此本文的结论同样适用于因子分析。 

5.6评价结果回归可广泛用于系统评价方法的检验评价结果回归可广泛用于系统评价方法的检验评价结果回归可广泛用于系统评价方法的检验评价结果回归可广泛用于系统评价方法的检验 

本文提供的方法可广泛应用于某些系统评价方法的检验，如 TOPSIS、突变理论、证据

理论等。 
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