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至今就读于北京协和医学院情报学专业，攻读方向为医药科技情报研究。作为第一作者发表核心期刊论文 2篇，

参与发表中文核心期刊论文 4篇和 SCI论文 2篇，参与编写多份医学前沿领域研究报告。

摘要：目的 探讨合成生物学高被引论文替代计量学指标和文献计量学指标与被引频次的相关性。方法 检索

Web of Science 数据库中合成生物学相关论文，检索时间为 2023 年 6 月 21 日，筛选高被引论文（被引频次排

名前 1%）；同时，通过该数据库获取期刊引证报告（JCR）影响因子，与论文被引频次共同作为文献计量学指标，通

过 Altmetric 官网获取 Altmetric评分、Twitters等 7个指标作为替代计量学指标；排除数据缺失比例超过 20%的指

标。分析合成生物学高被引论文发文量的年度变化趋势；分别采用多变量、单变量回归模型分析各指标与被引频次的相关性。结果 共纳

入 100 篇高被引论文及 6 个指标［包括 2 个文献计量学指标（被引频次和 JCR 影响因子）及 4 个替代计量学指标（Altmetric 评分、

Twitters、Mendeley 和 Patents）］。1999 年至 2021 年，合成生物学高被引论文发文量先上升后下降，集中发表于 2011 年至 2015 年

（51 篇）。多变量回归模型分析显示，Altmetric评分、Mendeley、Patents与被引频次呈显著正相关，JCR影响因子和 Twitters与被引频次

的相关性不显著。单变量回归模型分析显示，与被引频次的相关性除 Twitters不显著外，其他变量均显著，其中 JCR影响因子相关性
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较弱，Mendeley 和 Patents分别可解释被引频次 90. 0%和 85. 6%的变化。结论 替代计量学指标在一定程度上可反映论文的影响力；

JCR影响因子与论文影响力相关性弱或无关。

关键词：合成生物学；替代计量学；文献计量学；被引频次；高被引论文；相关性分析

Correlation Analysis of Altmetric Indicators and Bibliometric Indicators with Citation
Frequency of Highly - Cited Papers in Synthetic Biology

PAN Lizi1，LONG Junyu2，YUAN Yi2，CHEN Juan1，OUYANG Zhaolian1

（1. Institute of Medical Information，Chinese Academy of Medical Sciences，Beijing，China 100020； 2. Peking University Health Science Center，Beijing，China 100191）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the correlation of altmetric indicators and bibliometric indicators with citation frequency of
highly - cited papers in synthetic biology. Methods Papers related to synthetic biology in the Web of Science were searched on
June 21，2023，and highly - cited papers（with the top 1% citation frequency） were selected. At the same time，the impact factor
of Journal Citation Report （JCR） was obtained by the above database and taken together with citation frequency as the
bibliometric indicators，seven indicators such as Altmetric score and Twitters were obtained by the Altmetric official website as the
altmetric indicators，and the indicators with data missing ratio over 20% were excluded. The annual publication quantity of highly -
cited papers in synthetic biology was analyzed，and the correlation of each indicator with citation frequency was analyzed by the
multivariate and univariate regression models. Results A total of 100 highly - cited papers and six indicators were included，
including two bibliometric indicators （citation frequency and JCR impact factor） and four altmetric indicators （Altmetric score，
Twitters，Mendeley and Patents）. From 1999 to 2021，the publication quantity of highly - cited papers in synthetic biology first
increased and then decreased，with a large quantity published from 2011 to 2015（51 papers）. The multivariate regression model
analysis showed that the Altmetric score，Mendeley and Patents were significantly positively correlated with citation frequency，while
the JCR impact factor and Twitters were not significantly correlated with citation frequency. The univariate regression model analysis
showed that all variables were significantly correlated with citation frequency except for Twitters，among which the JCR impact
factor was weakly correlated with citation frequency，and Mendeley and Patents could explain 90. 0% and 85. 6% of the variance of
citation frequency respectively. Conclusion Altmetric indicators can reflect the influence of the papers to a certain extent，but the
JCR impact factor was weakly or not correlated with citation frequency.
Key wordsKey words：：synthetic biology；altmetrics；bibliometrics；citation frequency；highly - cited paper；correlation analysis

论文被引频次可反映其在研究领域的影响力，是

目前用于评判个人研究成果重要的传统指标。期刊引

证报告（JCR）影响因子较高的期刊，其论文被引频次可

能更高［1］，但同一期刊的论文被引频次可能差异较

大［2］。随着互联网的快速发展，越来越多的科研成果以

电子形式在网络发布，Twitter，YouTube，Facebook，Blog
等社交媒体和主流媒体平台逐渐成为传播研究成果的

常见工具，加强了研究人员之间及其与社会的联系，且

可能影响论文被引频次［3］。PRIEM等［4］提出了以Altmetric
（替代计量学）指标来衡量论文基于社交网络的影响

力。Altmetric网站是 2011年由英国人ADIE开发的一款

研究工具，通过提取单篇论文在不同社交网络平台和

在线媒体提及的次数，以综合计算论文网络影响力。

Altmetric网站提供文章在十二大数据源中的表现数据，

包括公共政策文件、博客文章、主流媒体报道、Web of
Science引文数据、在线文献管理软件、同行评审出版平

台、学术社交论坛（Research highlights）、社交媒体

（Facebook，Twitter，LinkedIn，Google +）等。合成生物学

旨在通过挖掘基因功能元件和模块，对底盘细胞代谢

调控网络进行基因设计、修改或补充，使活细胞产物满

足人类的需求，是生命科学、工程学、信息学等多种学

科融合而成的一门新兴学科［5］。本研究中探讨了合成生

物学领域高被引论文替代计量学指标和文献计量学指

标与被引频次的相关性。现报道如下。

1 资料与方法

1. 1 文献检索

采用主题检索方式，在Web of Science数据库的科

学引文索引扩展版（SCIE）核心合集中以摘要、关键词

和标题字段检索合成生物学相关论文，检索式为（TS =
（″synthetic biolog*″）OR SO =（ACS SYNTHETIC BIOL⁃
OGY））；在检索结果中选择“article”类型的论文，且对

其他字段不作限制。将检索结果按被引频次由高到低

排序，以排名前 1%的论文作为高被引论文，统计其标

题、作者、发表时间、发表期刊和被引频次。检索时间为

2023年6月21日，对论文的发表时间不作限定。

1. 2 数据获取与预处理

数据获取：通过Web of Science数据库获取高被引

论文被引频次和 JCR影响因子作为文献计量学指标。通

过 Altmetric网站获取替代计量学指标。1）Altmetric评
分，为 Altmetric网站根据论文在不同公共平台的曝光

情况加权计算获得的综合评分，通常用以衡量论文在

公共平台的综合表现；2）Twitters，为论文在Twitter的分

享次数；3）Facebook Pages，为论文在Facebook的分享次

数；4）Mendeley，为论文用Mendeley软件保存的次数，该
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软件可提供一系列文献管理功能，能有效地对文献进

行组织、标注和存储管理；5）Patents，为论文被专利引用

的次数，专利是指对产品、方法或其改进所提出的新的

技术方案，专利申请材料中需对方案进行详细描述，必

要的原理阐述部分需引用文章等依据；6）Blogs，为论文被

Blog引用的次数；7）Weibo User，为论文在微博（Weibo）
中被引用的次数。各指标数据获取时间与论文检索时

间一致。

数据预处理：将所有数据汇总，查看缺失情况，排除

缺失比例超 20%的指标；其余指标用平均值填补缺失

值。数据填补完整后，将所有指标值进行归一化处理，即

xi，new = xi - min ( xi )
max ( xi ) - min ( xi )。其中，i表示上述9个指标中的

第 i个指标，xi表示指标原值，xi，new表示归一化后的指标

值，min（xi）和max（xi）分别表示xi的最小值和最大值。

1. 3 数据分析

采用R Studio软件分析高被引论文的年度发表情

况，分别采用多变量、单变量回归模型分析文献计量学

指标和替代计量学指标与被引频次的相关性。

2 结果

2. 1 高被引论文概况

共获得 9 784篇论文，以被引频次排名前 100的论

文为高被引论文，其中有 2篇会议论文（被引频次排名

分别为第 23和第 54）无法获取替代计量学指标而不纳

入，故选取排名为第101和第102的论文递补。

指标数据缺失情况见表 1。排除 Facebook Pages，
Blogs，Weibo User 3个指标，纳入 6个指标（见表 2），其

中包括文献计量学指标 2个，替代计量学指标 4个。将

缺失数据填补并将所有数据归一化处理后，形成最终

的数据集。
表1 指标数据缺失情况（%）

Tab. 1 Data missing of each indicator（%）

指标

被引频次

JCR影响因子

Altmetric评分

Twitters
Facebook Pages

数据缺失

0
0
0
18. 80
61. 53

指标

Mendeley
Patents
Blogs
Weibo User

数据缺失

0
10. 25
38. 46
96. 58

表2 纳入指标的描述性统计

Tab. 2 Descriptive statistics of included indicators

指标

被引频次

JCR影响因子

Altmetric评分

Twitters
Mendeley
Patents

最小值

227
0. 66
2
1
13
1

最大值

6 195
13

1 209
1 078
9 472
939

中位数

302
3
30
23
653
15

平均值

431
5

109
64
833
29

1999年至 2021年，高被引论文的发表趋势为先

上升后下降，集中发表于 2011年至 2015年（51篇）；

2015年后，发文数量明显下降，可能是由于论文从发表

到积累一定量的被引频次需要时间。详见图1。
14
12
10
8
6
4
2
0

论文量 /篇

1999 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021
年份

1
3 2

6 6
5

8
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8
10

13
10 10
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3 2 1 2

图1 100篇合成生物学高被引论文年度发表情况

Fig. 1 Annualpublicationof100highly - citedpapersinsyntheticbiology

2. 2 回归模型分析

多变量回归模型：以被引频次为因变量，文献计量

学指标和替代计量学指标为自变量，共拟合 2个多变量

回归模型。模型Ⅰ探究文献计量学指标和替代计量学

指标对被引频次的总体影响。由于 Altmetric评分可反

映替代计量学指标的综合情况，故仅以Altmetric评分

和 JCR影响因子为自变量。结果显示，Altmetric评分与

被引频次呈显著正相关，JCR影响因子与被引频次相关

性不显著；该模型仅可解释被引频次 8. 8%的变化。模

型Ⅱ探究不同细化指标与被引频次之间的关系，故将

Altmetric评分替换为Twitters，Mendeley，Patents。结果显

示，Mendeley和 Patents与被引频次均呈显著正相关，

JCR影响因子和 Twitters与被引频次相关性不显著；

Twitters的影响力低于Mendeley和 Patents；该模型可解

释被引频次 92. 9%的变化。详见表 3（其中 95%CI为
95%置信区间，表4同）。

表3 多变量回归模型分析结果

Tab. 3 Results of multivariate regression model analysis

模型

模型Ⅰ

模型Ⅱ

自变量

JCR影响因子

Altmetric评分

JCR影响因子

Twitters
Mendeley
Patents

β（95% CI）
0. 017（- 0. 046，0. 081）
0. 155（0. 038，0. 273）**

0. 006（- 0. 012，0. 023）
- 0. 020（- 0. 061，0. 021）
0. 601（0. 488，0. 716）***

0. 389（0. 272，0. 506）***

R2
0. 088

0. 929

注：*，**，***分别表示在10%，5%，1%水平上显著。表4同。

Note：*，** and *** indicate that the differences were significant at
the 10%，5% and 1% levels respectively（for Tab. 3 - 4）.

单变量回归模型：对 5个自变量分别进行拟合（见

表4）。结果显示，仅Twitters的拟合结果不显著。拟合结果

显著的 4个模型中，Mendeley和Patents分别解释了被引

频次 90. 0%和 85. 6%的变化，JCR影响因子和Altmetric
评分仅分别解释了被引频次0. 1%和8. 6%的变化。
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表4 单变量回归模型分析结果

Tab. 4 Results of univariate regression model analysis

自变量

JCR影响因子

Altmetric评分

Twitters
Mendeley
Patents

β（95% CI）

0. 058（8. 911 × 10 - 5，0. 115）*

0. 171（0. 068，0. 274）**

0. 013（- 0. 126，0. 152）
0. 940（0. 882，0. 998）***

0. 951（0. 879，1. 022）***

R2

0. 001
0. 086

< 0. 001
0. 900
0. 856

3 讨论

本研究中，多变量回归的 2个模型分析结果显示

JCR影响因子与被引频次无显著相关性，单变量回归模

型分析结果显示 JCR影响因子与被引频次呈弱相关，提

示合成生物学高被引论文的被引频次与期刊的 JCR影

响因子相关性弱或无关。这与文献［6 - 7］的研究结果

一致。提示高 JCR影响因子的期刊对论文被引频次的贡

献可能较低，提示学者应专注提高论文水平，而非一味

追求高 JCR影响因子。多变量、单变量回归模型分析结

果均显示替代计量学指标（Altmetric评分）与被引频次

显著相关，且国内外多位学者用不同的替代计量学指

标和统计学方法得出公共平台对论文引用有正向影响

的结论［8 - 12］。提示在互联网高速发展的时代，论文影响

力的传统评价体系已发生改变，互联网的及时性可提

高论文的传播速度和范围。科研人员在发表科研成果

的同时，应充分利用公共社交媒体平台，及时发布最新

的研究进展，增加公众和其他学者对研究成果的了解

和关注，从而提高论文的被引频次和影响力。

本研究中，Twitters与被引频次无显著相关性，

Mendeley和Patents相关性均较高。有研究发现，Twitters
对论文被引频次的影响程度在不同学科中不同，其中对

普外科［13］、泌尿外科［14］、神经外科［15］学术论文被引频次

的影响程度较低，对心血管外科［16］、整形外科［17］、儿
科［18］学术论文的影响程度较高。分析原因，心血管外科、

整形外科和儿科患者群体大、公众关注度高或主题与日

常生活贴近，更易在Twitter平台传播，故Twitters与被引

频次相关性高。合成生物学是一门新兴学科，发展历史

短，研究内容较前沿，难以受到大众的关注，故在Twitter
平台传播效果欠佳。Mendeley作为一款文献管理软件，

其使用者多为专业学者和研究人员；专利申请因具有创

新性和新颖性，需紧跟领域最新理论进展来支撑技术创

新。故上述两类使用人员更加关注行业前沿，在合成生

物学领域表现出与论文被引频次显著的相关性。本研究

的不足之处在于，仅对合成生物学领域的高被引论文进

行研究，在研究样本的选择上有一定偏倚，故对不同学

科及不同引用水平的论文可能产生不同的结论，未来应

扩大研究范围，针对更多学科的全范围论文进行建模，

同时纳入更多指标，获得更普遍适用的结论。

综上所述，合成生物学高被引论文的被引频次与

期刊 JCR影响因子相关性小或无关，替代计量学指标

（除 Twitters外）在一定程度上可反映论文的影响力。未

来可利用替代计量学指标预测论文的影响力或将其融

入现有文献评价系统中，使研究成果影响力的评价方

法更符合当代互联网时代的发展趋势。
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