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摘要: ［目的 /意义］探讨成果创新力指标设计原则、原理，提出相应指数并进行实证研究，为科研评价体系

中创新力评价维度的确立提供理论与指标参考。［方法 /过程］首先，结合经典指标的设计经验、科研评价领域

的最新进展以及库恩范式转换理论，明确成果创新力指标的设计原则。其次，通过对科学发展过程、科研创新

产生与扩散机制等的研究，说明成果创新力指标的设计原理。在此基础上，提出 S 指数及累加 S 指数的计算公

式。最后，进行指数计算、与影响力指数的对比分析、不同扩散阶段的精细评价及成果创新力分区等实证分析。
［结果 /结论］讨论 S 指数可靠性，总结指数特性、用途和使用注意事项，并对其在创新扩散现象与规律研究、促
进学术规范、确立科研评价体系创新维度中能够起到的作用做出展望。
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1 绪论

准确测度、评价科研成果的创新力，是激发我国科

研领域原始创新的关键问题之一。当前，科研成果创

新力评价在研究与实践两个方面存在以下问题: ①使

用替代指标。期刊影响因子被频繁用作比较成果、个

人和机构科研产出的基本参数。然而，无论是 JCＲ 的

IF 还是 GSM 的 h5，都是对期刊被引用和受关注情况

的测度，并不能反映其中单篇论文的质量。再好的期

刊计量指标，若将其直接用于论文评价也是不合适的。

②同行评议的局限。由于科研创新一般都超出通常的

学科范式和学术视野，因此同行评议存在对创新做出

不公正评价的可能。提供给评议专家用于辅助判断的

成果发表和获奖情况对于评议结果也有循环论证、增

强马太效应之嫌。③以影响力指标测度创新力。在以

影响力测度为主导的评价体系中，评价客体的创新力

不仅难以被充分体现，而且还可能被埋没或压制。鉴

于以上情况，有必要在科研评价体系中确立可与影响

力评价相参照的创新力评价维度，并在该维度下设置

若干针对成果评价的创新力指标，避免使用替代指标。

如此，成果创新力指标将偕同影响力指标，配合同行评

议制度，共同为促进科研创新和优化科研管理服务。

本文即希望通过对成果创新力指标设计原则、原理的

探讨，以及相应指数的提出与实证，为科研评价体系中

创新力评价维度的确立提供理论与指标参考。

2 相关研究述评

近年的科研成果评价指标研究，仍以测度成果影

响力为主导。通过这些指标能够筛选、衡量已经展现

出影响力的那些成果，而这些成果对于揭示新近发表

的创新成果以及被埋没的“睡美人”文献的作用甚微。

在成果创新力评价的专门研究中，一方面存在将创新

力和影响力混为一谈，用影响力指标，如被引量等来说

明成果创新力的问题; 另一方面存在将成果新颖性等

同于创新力的情况。在此，有必要明确成果影响力与

创新力，以及新颖性与创新力之间的关系。首先，科研

成果影响力与创新力的区别体现在: 有影响力的成果，

其创新力不一定高; 同样，创新力高的成果，在一定时

期内，其影响力也不一定高。成果创新力与影响力的

联系体现在: 创新力虽然从成果完成之时就完整地蕴

含在成果之中，但是创新力的彰显是随着成果被理解，

继而被传播、被利用而逐渐展开的。因此，一方面，影

响力不能代表创新力，但是可以用影响力指数的增长

情况，表达成果创新力被认可的情况; 另一方面，成果
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创新力不能决定其影响力指数最终的大小，因为影响

力不完全是由成果的创新力引起的，还受到作者声誉、

发表平台、成果内容属性等其他因素的影响。其次，新

颖性或者更绝对的唯一性，或曰独创性是成果具备创

新力的必备条件，但并非充分条件。新的不一定就是

好的，有些新颖的“高见”或概念不一定具有理论或实

践上的价值。因此，具有新颖性的成果是否拥有创新

力，还需进一步判别。关于新颖性的识别，有些学者提

出可将“新颖性检索”( novelty track) 或科技查新的结

果作为重要依据［1 － 2］。然而，这种通过检索得出成果

的重复率或新颖性的方法，要求检索人员具有领域专

家级别的水平，且不同检索人员的检索水平还应具有

一致性。因此，该方法可行性较低，结果的可靠性亦较

低，但执行成本较高。

杨家栋、秦兴方［3］在讨论测度社会科学研究成果

创新力度时提出了“互引比率”。该指数是成果中引

证其他成果的次数与本成果的被引次数的比率。互引

比率越小，说明引证他人成果少，而自己的成果被别人

引用多，创新力度强。实际上，在同行评议和编辑的严

格把关下，作者所列的参考文献里应该囊括所有与其

研究直接相关的重要文献。因此，随着学术写作规范、

学术文献出版规范的日臻完善，从参考文献列表考察

成果的新颖性是适当和可行的。需要注意的是，鉴于

引证类型的多样性，某成果所列的参考文献虽然一定

与该成果的内容有关，但不一定与其创新点直接相关。

因此，若将其所有参考文献考虑在内就失去了考察成

果新颖性的意义，应该只考虑与该文研究主题直接相

关的参考文献。另一个不能将所有参考文献数量计算

在内的重要原因，是参考文献的数量与作者写作习惯

有关，而且很易被作者操控。M． Kosmulski［4］提出的界

定“成功论文”( successful paper) 的方式受到质疑，这

与其在公式中采用了不可靠的文后参考文献总量有很

大关系。因此，在利用参考文献考察成果新颖性时，只

应考虑那些与成果研究主题直接相关的部分。如此，

只要是通过了较为严格的同行评议的成果，其参考文

献列表中对该主题起到重要作用的前期成果就不易被

遗漏，因而这部分参考文献的数量就较为可靠。

3 成果创新力指标设计原则

3． 1 从科学发展过程考虑

设计科研成果创新力评价指标应回到关照科学发

展这个根本问题上。只有对科学发展过程有本质上的

理解，才能生成较为合理的科研评价指标。从根本上

讲，科学发展过程是由科研创新和创新扩散相继发生

共同推动的。科研创新扩散即科学领域新知识的扩

散，其过程表现为“创新 － 扩散 － 再创新 － 再扩散”的

循环往复与交叉重叠。因此，科研成果创新力评价指

标应是对某一科研成果所蕴含的新知识在多大程度上

推动科学发展的一个测度。
3． 2 单一的测量维度

2014 年，“爱思唯尔宣言”［5 － 6］关于评价指标的原

则中明确提出应避免采用复合指标，同时提出，多种指

标的结合能提供最可靠的量化信息。以上两条评价指

标的设计原则是相辅相成的。一方面，复合指标由于

失去了指标的原始性、基础性，加之复合过程中不可避

免的人为干预，往往导致指标在适应科研评价复杂性

的同时，与其设计的初衷渐行渐远，并且在应用中损失

了灵活性，对测度结果的解释力降低。另一方面，由于

科研评价的复杂性，评价应具有多个维度，没有一个指

标能单独提供关于科研评价的权威评估，需多种指标

结合使用。而具有单一测量维度的指标更利于与其他

指标相互参照，结合使用，便于形成对科研成果的多维

测度，达成较为客观的评价结果。
3． 3 具备简单性

无论是影响因子 IF 还是 h 指数，凡是能够被普遍

认可、得到广泛应用的评价指标都遵循简单性原则。

人们偏好简单的东西，而简单并不意味着落后。构造

简单的指标，易于理解，能够直观反映其表征的维度，

其测度结果也往往让人有一目了然的感觉，能使评价

主体迅速掌握评价客体某方面的特征，并留有深刻印

象。况且，在任何评价方法与指标对评价客体的测度

都无法完全准确的前提下，简单而合理的设计能使指

标最为高效，避免由于无限提高指标精度而导致方法

上的复杂性和运用时的高成本。
3． 4 基于结构属性

根据库恩的科学范式转换理论［7］，对于革命性的

科学进展，是可以通过观察它们对现有知识结构的改

变而识别和检测出来的。以被引量、转载量、下载量等

数量为基础的指标无法准确反映成果的创新力。比如

成果类型因素就会对被引量产生较大影响。O． Lowry

于 1951 年发表的一篇方法类论文，截至 1990 年，已获

得205 000次引用。这种“洛瑞现象”［8］反映方法类论

文往往会获得高被引。而综述类论文也比一般的研究

论文更容易获得引用。再如内容因素，较早介绍国外

某概念或某研究的论文容易被国内同行大量引用，但

是这类论文并不具有创新力。开拓新的研究领域，能
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够引领科学发展路径发生变迁与转移的成果才是真正

具有创新力的成果。相应地，创新力较低的成果在科

学发展的知识变革中起到的作用也较小。因此，成果

创新力指标应能捕捉到由于各个成果节点的加入所导

致的知识网络结构变化，并基于结构属性而非累积数

量衡量成果的创新力。从更广阔的意义上讲，科研评

价指标的设计正面临从基于数量到基于网络结构的跃

升。
3． 5 内含时间属性

蕴含在成果之中的创新力会随着创新成果的扩散

而逐渐彰显。换言之，能够被观测到的成果创新力，大

多都需要一定的时间才能较为充分地表达。而所需时

间有长有短，有的一经发表即引起轰动，成为关注焦

点; 有的则需要经过几年的渗透与扩散，逐渐成为热

点; 还 有 的 发 表 后 就 成 为“睡 美 人”，静 静 等 待“王

子”［9］的出现。鉴于此种情况，兼顾科研评价的时效

性，创新力指标最好能够在第一时间就识别出具有创

新力的科研成果，如若遇到识别力不足的情况，则应能

够在时间进程中即时自我修正，使测度结果趋于客观

值。

4 成果创新力指标设计原理

4． 1 科学发展过程在成果中的映射

从科学发展过程的视角入手设计科研成果创新力

评价指标，其问题就归结于如何设计，才能使该指标能

够测度某一科研成果所蕴含的新知识对科学发展的推

动程度。而新知识对科学的推动体现在创新的产生和

扩散过程中。创新的产生需要考察的是该新知识建立

在哪些以往的研究之上，其变异程度如何; 创新的扩散

需要考察的是该新知识产生以后对科学发展的影响。

以上两个方面的信息均蕴含在引文网络之中。引文网

络承载着科学发展的轨迹，是分析科研成果创新力的

绝佳载体。原始的引文网络是时序网络，一个节点即

是一个科研成果，由于只能是后发表的文献引用先发

表的文献，因此该网络为单向非循环网络。每个科研

成果的研究基础和后继影响都记录在该网络及网络结

构的变化之中，而变异程度也可用与该成果直接相关

的前期研究成果的数量来表达。
4． 2 科研创新的产生机制

对于科研创新的产生机制，以往研究已有揭示。

格式塔心理学家指出［10］，当问题求解者换一个角度看

问题的时候，新的见解就会出现。克兰发现［11］，对独

创性的渴望，促使科学家愿意与其他领域的科学家保

持联系，了解其他领域的工作，激发新的思路。陈超美

认为［12］洞察力、创造性思维和革命性的科学发现都源

于中介构建及领域交叉的研究机制。这些研究有一个

共同的指向: 跨越不同的知识领域边界更有可能产生

新的想法。基于这种对科研创新产生机制的认识，一

些测度科研创新潜力的指标被提出，主要有陈超美提

出的变 革 性 潜 能 指 标［13］ 和 宋 歌 提 出 的 创 新 潜 力 指

标［14］。利用这些指标可以在大量科研成果中筛选出

具有创新潜力的成果。而在这些成果中，真正具有创

新力的部分将发展出一个个新的研究领域，引领科学

发展路径的变迁与转移。

一个研究领域中最重要的成果是原始创新成果。

原始创新成果的首要特征是原创性，表现为首次提出

某一新理论、新发现、新方法等，是史无前例的变革性

研究。但是原始创新并非真的是无中生有，而是将一

些风马牛不相及的知识领域联系在一起形成的独创性

研究。反映在引文网络中，原始创新成果会引用多个

研究领域的文献，但是如果利用原始创新成果提出的

新主题限定其参考文献，则没有与该主题直接相关的

参考文献。因此，在不同的研究领域之间形成结构洞

是识别成果具有创新潜力的引文网络结构属性; 而与

其主题直接相关的引用弧为 0，则是识别原始创新成

果的引文网络结构属性。对于非原始创新成果而言，

它们对一个创新领域所做的贡献大小不一。非原始创

新成果是对已有创新的发展。体现在引文网络中，它

们会引用该主题领域中对其具有参考价值的前期研

究。因此，与成果主题直接相关的引用弧数量是考察

其创新力高低的结构属性。
4． 3 科研创新的扩散机制

“科学的突破点往往发生在社会需要和科学内在

逻辑的交叉点上。”［15］因此，如果一项创新有利于解决

当前社会面临的紧要问题，则更容易被发现，被发展，

从而快速地传播、扩散，衍生一系列相关的创新性成

果，逐渐或迅速地形成研究热点。“信息觅食理论”［16］

可以很好地解释这一现象。在科学发现中找出具有创

新性的想法就像是觅食，科学家们会对多个主题、领域

的成果进行评估，判断哪一项研究更值得关注，并决定

探索该领域所应投入的时间。这一决策过程是根据预

期的收益和成本做出的。那些具有现实意义的创新成

果无疑大大增加了预期收益，同时，由于原始创新成果

为将以前不相干的知识领域进行连接提供了成功案

例，因此沿着该研究路径采取行动的风险成本得以降

低。而科学家们普遍采取收益最优化决策就会带来引
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文网络中相应结构的变化，即有选择地触发创新的扩

散。一项将不同研究领域联系起来的原始创新研究，

被大量前来觅食的科学家选定; 从该原始创新成果发

出的弧越来越多，产生的相关研究成果越来越多; 相关

创新成果的不断加入及其出度的不断膨胀逐渐汇集成

网络中新的密集知识流，从而在宏观上显现出网络结

构的变化，即知识领域的扩张或新的知识领域的诞生，

并伴随核心研究领域的迁移。

从扩散过程可知，创新扩散在宏观层面的涌现，是

由引文网络中创新节点的加入及其出度的增加实现

的。因此在设计能够测度每个成果创新力的指标时，

不仅要考虑创新成果产生时入度的情况，同时也要考

虑创新成果扩散时出度的表现。成果的出度是科学家

们信息觅食的轨迹，代表他们对创新成果价值的肯定。

但是由于科学家自身知识结构的局限造成的信息不对

称，发表平台、语种等信息壁垒以及作者学术地位等影

响因素，一些对社会发展有着重大意义的创新成果仍

然有可能被埋没，造成“迟滞承认”［17］。例如青蒿素的

发现，从其研究成果的首发到被国际学术界认可就历

经了几十年的时间，而“睡美人”现象在其他诺贝尔奖

获得者的重要成果中也时有出现。因此，成果出度不

能作为评价成果创新力的决定性因素，但是由于其在

时间维度上的变化反映了成果产生以后对研究领域的

后继影响，即创新力彰显的情况，因此可以利用它实时

修正成果创新力的数值表达。如此，一方面，能够弥补

成果入度在揭示创新力时可能产生的偏差，另一方面，

能够凸显科学家信息觅食的结果，使应运而生的创新

成果更具显示力。然而最终，创新力指标内含的时间

属性将促使成果创新力指数不断趋近客观值。
4． 4 参照客体的确立

“参照客体”［18］是可以用来比较价值客体在同类

客体中地位的客体。成果创新力评价的参照客体是该

成果所属的研究主题或领域中的其他成果。研究主题

或领域是科学发展的基本单元。多个研究主题构成一

个研究领域，而研究领域不但有大有小，而且也有层次

区分。随着时间的推移，主题、领域及主题与领域之间

又有融合、转移和突变。因此，只有根据科学发展状况

和评价目的灵活地限定研究主题与领域，科研成果的

创新力评价才能获得一个适当的参照客体，评价指标

才能适应知识版图复杂的结构层次和随时间变化的属

性。也正因如此，同一个成果在不同的参照客体中，其

创新力指数是不同的。例如，提出了“结构洞”概念的

成果，在结构洞理论的研究中属于原始创新，而在社会

网络分析的研究领域中并非原始创新。通过确立参照

客体，创新力指标能够明确每个成果在科学发展过程

中贡献的创新力，同时又使得创新力指标可以根据不

同的评价目的进行不同评价视域下的创新力测度。

5 S 指数的内涵及计算公式

依托原始引文网络，根据成果创新力指标设计原

则和原理，本文提出“S 指数”作为评价科研成果创新

力的一项指标。该指数的设计基于原始引文网络中成

果节点最基础、最直接的结构属性，即节点的点度，因

此是一种“点度创新力指数”。在有向网络中，点度是

一个节点所拥有的孤的总数，包括出度和入度。入度

是节点接收的弧的数量; 出度是节点发出的孤的数量。
S 指数所规定的出度和入度是基于参照客体的，是对

从原始引文网络中截取的关于某一研究主题或领域的

引文网络而言的。如此，成果入度，即与该成果主题直

接相关的参考文献数; 成果出度，即该成果在其主题领

域中的被引量。
5． 1 S 指数计算公式

S 指数的计算公式如下:

Sy =
Din

Din + Dout
( 1)

Sy 为某成果在 y 年的 S 指数，Din 和 Dout 是成果节

点在参照客体构成的引文网络中的入度和出度。其

中，Din为与该成果主题直接相关的参考文献数，Dout 为

该成果在该主题领域中从发表年至 y 年的总被引次

数。由公式可以推知，S 指数的取值范围是［0，1］，Sy

为 0 时，成果创新力最高，为原始创新成果，为 1 时，创

新力最低。

从引文网络结构来看，Din代表成果创新的变异程

度，值越小，其变异程度越高; Dout代表新知识产生以后

对科学发展的影响，值越大，影响力越大。由于 Sy 与

Din成正比，与 Dout 成反比，因此 Sy 越小表示成果的创

新力越高。然而，Sy 为何不是入度与出度的商，而是入

度与点度的商。如此设计，是从指标含义和使用性来

考虑的。除了没有确立参照客体，“互引比率”的计算

公式与 Sy 很接近，就是 Din与 Dout的商。该指数在实际

应用中存在很大局限性。首先，由于 Dout 的滞后性，刚

发表的成果很可能没有被引用，在计算其互引比率时

就会经常遇到分母为零的情况。其次，互引比率取值

范围的最大值不确定，不便于与其他指数结合使用或

进行加权等数值运算。而在 Sy 的计算公式中，Din不仅

构成了分子，而且也是分母中的一部分。如此，不仅体
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现了设计原理中以知识变异程度作为主导因素、以后

继影响力作为辅助因素来衡量成果创新力的思想，也

避免了绝大多数成果在发表时指数计算公式分母为零

的情况，而且将 S 指数的取值范围限定在了［0，1］，非

常便于指数的应用、比较与运算。Sy 的计算公式，仅在

原始创新成果还未被引用时会出现分母为零的情况。

此种情况可在利用网络分析软件进行指数计算时通过

简单的设置来解决。具体见实证部分。
5． 2 累加 S 指数计算公式

在 S 指数的基础上，提出“累加 S 指数”。该指数

可用于创新成果分区。具有创新力的成果与具有影响

力的成果一样，在分布上呈现幂率分布。对于一项科

研创新，做出杰出贡献的成果总是很少，做出一定贡献

的成果会相对多一些，而大部分成果贡献甚微。在科

研评价与管理中，需要将这些科研成果按照创新力的

大小进行分区，此时就可以利用累加 S 指数来完成。

其计算公式见公式( 2) 。其中，r 为一组创新成果按照

S 指数升序排列的名次。

∑
n

r = 1
Sr = S1 + S2 + S3 +… + Sn ( 2)

6 实证及结果

6． 1 数据来源

为进一步阐明 S 指数的性质，以结构洞理论的创

新扩散为例进行实证。结构洞理论是一项重要的科研

创新。根据创新扩散理论［19］，其扩散曲线已在 2010

年达到成功扩散的临界点，可以预知该项创新将完成

整个 S 形扩散过程。以该项典型的科研创新为例，可

以较好地考察 S 指数的实际应用效果。选择的数据源

包括提出了结构洞概念的《结构洞: 竞争的社会结构》

一书，以及《社会科学引文索引》( Social Science Cita-
tion Index，SSCI) 中有关结构洞理论的研究成果。在

WOS 平台检索 SSCI 数据库，“Topic”字段执行短语检

索“structur* hole* ”以保证检全率和检准率，文献类

型设定为“AＲTICLE”，时间跨度为 1992 － 2014，命中

文献数为 468 篇。参照客体共为 469 篇论著，其引文

网络包含 2 737 条边和 11 个孤立点。考察孤立点文

献，结构洞理论在其中均为次要主题。这些成果与结

构洞理论的发展脉络没有关联。因此仅提取由 458 个

成果节点构成的连通网络进行实证。
6． 2 计算 S 指数

完整的 S 形曲线包括起步阶段、起飞阶段、成熟阶

段和衰退阶段［20］，结构洞理论的发展处于起飞阶段，见

图 1。为便于对网络结构的细节进行观察，将结构洞理

论引文时序网络中的主要脉络提取出来，得到图 2。

图 1 结构洞理论扩散曲线

图 2 结构洞理论扩散主路径

根据公式，利用 Pajek 计算 458 篇成果的历年 S 指

数，结果见表 1。计 算 前，须 将 Options 菜 单 下 Ｒead-

Write 中 0 /0 栏目的取值设置为 0。如此，当分母 Din +

Dout为 0 时，Sy 为 0。每个节点在创新扩散网络中，既

可以是创新的采纳者，也可以是创新的发布者，S 指数

计算公式对每个节点的这两种关系角色进行计量，同

时，每个节点关系结构的变化，也被 Sy 记录下来。以

下，结合表 1 和图 2，说明 S 指数的性质。
( 1) 成果 0 是 Ｒ． Burt 于 1992 年发表的《结构洞:

竞争的社会结构》。该成果作为结构洞理论的开山之

作，Din为 0，即成果 0 在发表时 S1992 = 0，此后虽然 Dout

不断膨胀，但 Sy 不变。因此，对于原始创新成果，S 指

数能够在第一时间确认其创新力。
( 2) 1997 年 G． Walker 发表的成果 3 是将结构洞

理论引入到商业与经济学领域的重要文献，为结构洞
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理论开启了广阔的发展空间。其发表年的 S 指数为 1，

在发表后的第 3 年，指数陡然下降至 0． 2，此后持续下

降，S2014为 0． 007519。实际上，在发表年，除了原始创

新成果以外，其他成果的 S 指数大多为 1，不具有区分

度。但是由于该类成果 Din很小，一旦有个别引用，Dout

非 0，则 S 指数就能迅速凸显。此外，指数公式中的 Din

能够在发表时就发挥识别创新成果的作用。即对于并

非原始创新的重要创新成果，可以在第一时间根据极

小的 Din进行识别，并通过专家判断确认其创新性。该

例中，Din为 1。
( 3) 对于 Din不是很低，但是具备一定创新力的成

果，可以通过迅速增加的 Dout修正 S 指数。这一过程不

会十分低效，因为这类成果往往出现在创新扩散的起

步阶段之后，在该项创新已被大多同行知晓的情况下，

很难出现“睡美人”现象，其内在价值会被较快认可。

一旦被引量达到峰值( 一般在发表后 2 － 5 年) ，S 指数

就能很好地对该类成果的创新力做出区分。例如，在

起飞阶段发表的 123、132、143、147、176 等成果。
( 4 ) 成果 6、10、11 虽然都发表在起步阶段，Din 均

很小，但是由于他们对该理论的发展没有发生作用，Sy

始终为 1。说明 S 指数对于新的不一定是有价值的这

一实际情况有所反映。
6． 3 与影响力指数的对比分析

为直观展现作为创新力指标的 S 指数与现行科研

成果评价中影响力指标的区别与关联，选取最常用来

评价成果影响力的被引量作为对比指标，进行两个指

标的相关分析。458 篇成果截止 2014 年的被引量和 S

指数的排序对比见表 2，散点图见图 3，相关分析结果

见表 3。Pearson 相关分析显示，S 指数与被引量在 p

为 0． 01 的水平上显著相关，相关系数为 － 0． 492。相

关系数不高的原因在图 3 中有所揭示，即创新力高的

成果，其影响力不一定高，甚至有可能很低; 反之，影响

力低的成果，其创新力有可能很高。
6． 4 反映不同扩散阶段创新成果的效果分析

创新扩散过程中，在不同的扩散阶段会产生不同

性质的创新成果。一般来说，开创性成果大部分是在

起步阶段完成的; 起飞阶段可能发生创新在各学科领

域的大范围扩散; 成熟阶段的应用创新成果较多; 衰退

阶段的高创新力成果往往预示新研究领域的诞生或研

究范式的转变。因此，有必要结合宏观扩散过程，利用

S 指数筛选出不同扩散阶段的创新成果，避免其他阶

段的重要创新被起步阶段的开创性成果所淹没。此例

中，S 曲线于 2007 年达到扩散加速度的最高值，因此

表 2 S 指数与被引量排序

文献编号 S 指数 文献编号 被引量

0 0． 000 000 0 341

3 0． 007 519 18 209

4 0． 010 526 42 158

18 0． 014 151 3 132

16 0． 029 703 16 98

42 0． 042 424 54 95

21 0． 046 512 4 94

7 0． 047 619 48 72

54 0． 050 000 15 63

5 0． 052 632 21 41

48 0． 076 923 7 40

31 0． 083 333 31 33

19 0． 095 238 37 33

61 0． 096 774 143 30

25 0． 100 000 61 28

37 0． 108 108 25 27

15 0． 112 676 56 23

56 0． 115 385 65 23

29 0． 125 000 19 19

164 0． 153 846 5 18

20 0． 166 667 126 17

36 0． 166 667 14 16

47 0． 166 667 94 16

171 0． 166 667 20 15

图 3 S 指数与被引量散点图

表 3 S 指数与被引量相关分析

S 指数 被引量

S index Pearson 相关性 1 － ． 492＊＊

显著性( 双侧) ． 000

N 458 458

Citations Pearson 相关性 － ． 492＊＊ 1

显著性( 双侧) ． 000

N 458 458

＊＊． 在． 01 水平( 双侧) 上显著相关
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1992 － 2006 年的 71 篇论著为起步阶段成果，2007 年

至今的成果属于起飞阶段成果，这两个阶段的高创新

力成果如表 4 所示:

表 4 不同扩散阶段的高创新力成果

起步阶段 起飞阶段

文献编号 S 指数 文献编号 S 指数

0 0． 000 000 164 0． 153 846

3 0． 007 519 171 0． 166 667

4 0． 010 526 93 0． 176 471

18 0． 014 151 143 0． 189 189

16 0． 029 703 127 0． 266 667

42 0． 042 424 94 0． 272 727

21 0． 046 512 158 0． 272 727

7 0． 047 619 95 0． 285 714

54 0． 050 000 120 0． 294 118

5 0． 052 632 78 0． 300 000

48 0． 076 923 109 0． 312 500

31 0． 083 333 146 0． 312 500

19 0． 095 238 176 0． 318 182

61 0． 096 774 92 0． 333 333

25 0． 100 000 123 0． 333 333

37 0． 108 108 132 0． 333 333

15 0． 112 676 126 0． 346 154

56 0． 115 385 111 0． 347 826

29 0． 125 000 86 0． 363 636

6． 5 成果创新力分区

具体操作步骤为: ①将成果的 S 指数按照大小升

序排列。见表 2 左侧。②确定累加 S 指数增量。由于

一个成果的 S 指数最大为 1，因此可以用 1 或 1 的倍数

作为累加增量，本例中设定为 1。③对每个增量中的

成果计数。根据表 5，前 18 项成果的 S 指数累加值超

过了 1，继续累加 1 个单位，则需要累加从排名第 19 位

至排名第 24 位的 6 项成果的 S 值，以此类推。④将成

果分区。根据图 4 和表 5，第一个增量空间的 18 项成

果可作为第一区，该区成果对结构洞理论的发展起到

奠基作用，其中成果 0 为原始创新; 增量空间 2 － 6 的

23 项成果可作为第二区，对该项创新的发展起到重要

作用; 增量空间 7 － 31 的 57 项成果可作为第三区，对

该项创新的发展起到一定作用。

7 结论

S 指数的计算公式蕴含了创新成果相对已有研究

的变异程度和对科学发展的影响，如此，该指数能够测

度一项科研成果在大多程度上推动了科学发展。不仅

如此，结合公式中的 Din和 Dout还可以对成果创新力做

出更加具体、及时的分析与解释。根据实证过程与结

果，得出以下结论:①S 指数能够在第一时间识别原始

创新成果，也可以根据 Din在第一时间识别非原始创新

但具有高创新力的成果，同时，此类成果只要 Dout非 0，

就可以利用 S 指数快速识别; 对于具备一定创新力的

图 4 累加 S 指数单位增量对应的成果数分布图

成果，S 指数的识别速度也较快。②S 指数与创新扩散

理论结合，可以筛选研究主题或领域中不同发展阶段

的创新成果，为成果创新力的精细评价提供方法路径

和理论支撑。③基于成果创新力幂率分布规律，利用

累加 S 指数对成果进行分区非常便捷，并且可将分区

结果与成果影响力分区情况进行对比。④方法类、综
述类等在影响力指标中容易突凸的论文类型，在利用

S 指数评价其创新力时，由于指数公式中 Din 的限制，

其创新力能够获得较为客观的评价。

对于 S 指数的理解与使用还需注意以下几点:

( 1) S 指数不仅是一个创新力指标，其计算公式也

是判断成果创新力的思维公式。对于某项科研成果，

在没有计算 S 指数时，也可以根据公式含义，通过了解

研究主题、参考文献和被引用情况，大致判断该成果在
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表 5 累加 S 指数单位增量对应的成果数分布

增量空间 累加 S 指数 成果个数

1 1． 089 523 18

2 2． 035 036 6

3 3． 037 204 5

4 4． 008 632 4

5 5． 070 753 4

6 6． 223 313 4

7 7． 143 505 3

8 8． 107 520 3

9 9． 107 520 3

10 10． 134 833 3

11 11． 237 106 3

12 12． 381 337 3

13 13． 181 337 2

14 14． 419 056 3

15 15． 276 199 2

16 16． 149 215 2

17 17． 093 659 2

18 18． 093 659 2

19 19． 093 659 2

20 20． 093 659 2

21 21． 093 659 2

22 22． 093 659 2

23 23． 093 659 2

24 24． 093 659 2

25 25． 093 659 2

26 26． 093 659 2

27 27． 126 992 2

28 28． 203 915 2

29 29． 294 824 2

30 30． 405 936 2

31 31． 548 793 2

其研究领域中的创新价值。
( 2) 对于非国内首创的科研创新，数据源须包含

国外相关研究成果。科研创新不分国界。科研成果创

新力评价不应仅限于国内相关成果的比较，而应将其

置于科学发展的大框架下。如此，一方面可以打压对

从国外引进的新概念、新事物的跟风炒作，鼓励深层次

研究; 另一方面可以凸显我国一些特有研究领域和关

注点的创新成果，避免科学研究在与国际接轨的同时

丧失差异性和活力。
( 3) 应根据评价目的，同时兼顾便利性，对数据源

进行合理筛选。S 指数计算的是某项科研创新中相关

成果的创新力。理论上，数据源应包括所有对该项创

新的发展起到作用的成果。因此，可能同时包含专著、

论文等多种资源类型的成果形式。本例中，Ｒ． Burt 关

于结构洞理论的专著不止一部，但是通过预分析，在加

入 Ｒ． Burt 的其他相关专著时，无论是对于该理论宏观

扩散过程的描述，还是对于其他成果的创新力指数都

没有明显影响，所以仅首次提出该理论的专著入选数

据源。
( 4) 与创新潜力指标结合使用，可在海量科研新

成果中筛选出高创新力成果。首先利用创新潜力或变

革性潜能指标将可能是原始创新或高创新力的成果筛

选出来，确定创新领域; 其次利用 S 指数计算出领域中

每项成果的创新力。
( 5) 利用 S 指数识别科学前沿。前沿与热点的区

别在于，后者已凝聚了较大的吸引力，其优秀成果能够

被迅速采纳; 前者还未受到普遍关注，但是具备前瞻性

和新颖性。因此，热点成果的被引量高，而前沿成果的

被引量低，后者可通过 S 指数及 Din识别。
( 6) 谨记任何科研评价指标只是辅助同行专家对

成果价值进行判断的工具与手段。对于表征高创新力

成果的 S 指数或提示可能为高创新力成果的 Din，必须

结合领域专家的判断方可确认，以防数据来源不全或

不当的研究领域限定等造成的误判。

8 讨论与展望

将参考文献作为科研评价指标参量具有很大风

险，而引入参照客体，使得 Din仅为与研究主题直接相

关的参考文献，就大大增加了 S 指数的可靠性。这是

S 指数与互引比率、判定成功论文等类似指数相区别

的重要方面。而数据源须包含国际相关研究成果以及

选择经过同行评议的数据源的操作方式也会增强 S 指

数计算结果的客观性。2015 年 5 月 16 日发布的“关于

科研评价的旧金山宣言”( DOＲA) ［21 － 22］，提出让科研

评价更加科学的倡议，建议“取消对于研究论文参考文

献列表进行再利用的限制，按照‘创作共用公共领域使

用协议’授权公开利用”以及“取消或减少对研究论文

参考文献数量的限制。在任何可行情况下，要求引用

原始文献而不是第二手评述文献，以便把贡献归功于

首次报道科研成果的团队”，预示着基于引文网络的科

研创新力评价的良好前景。有关 S 指数的展望如下:

首先，S 指数可为科研创新扩散现象及规律研究

提供帮助。关 于 零 被 引、低 被 引、“睡 美 人”、迟 滞 承

认、“早起的小鸟”的研究日益为人关注，而这些研究

的实质均是对创新成果的识别与发现，目的是促进科

研创新和创新扩散。S 指数及公式中的 Din与 Dout为在

大量零被引、低被引文献中识别出“睡美人”文献提供
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标识物; 它们的演变情况可为迟滞承认、首次被引的研

究提供数据档案，为“睡美人”的发现提供监测数据;

而大量样本的累积数据将为对科研创新与扩散的规律

性认识提供基础素材。

其次，S 指数的应用对于规范学术出版与写作具有

积极作用。在影响因子、被引量作为期刊和成果评价主

要指标的现阶段，过度自引、为提高指标值的非必要他

引等已形成危害学术规范的暗流。而如果科研评价中

采用 S 指数作为成果创新力评价指标，则可在客观上对

这一现象起到遏制作用。创新力指标与影响力指标配

合使用，可避免长期采用单一评价维度对学术风气的负

向驱动，有利于将各学术主体的行为导向规范。

最后，S 指数是测度科研成果创新力指标之一种。

若要确立科研评价的创新力维度，还需要更多的指标

才能形成一类指标。只有在科研评价指标体系中确立

不同的评价维度，每个评价维度下都有丰富的评价指

标可供选择，在进行科研评价时，才能根据不同的评价

客体与目的，选择适当的指标参与评价，最终形成对评

价客体立体、客观的评价结果。
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Abstract: ［Purpose / significance］Archives can be developed and utilized in a deep level by the construction of de-

cision oriented archives knowledge base． The essential value of archives knowledge utility and the government consultation

of archives can be developed and deepened．［Method /process］This paper analyzes the ideas，principles and objectives of

the construction of archives knowledge base． The construction process of archives knowledge base is divided into four sta-

ges: the preparation of knowledge unit，the description of knowledge unit，the re organization of knowledge unit，the eval-

uation and storage of knowledge unit． ［Ｒesult /conclusion］In the end，the system structure of the knowledge base system

is put forward，and the three key components of the structure and the function modules of the knowledge base are ex-

plained in detail．
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power evaluation dimension in scientific research evaluation system is provided．［Method /process］Firstly，combined the

design experience of classical index，the latest development of research evaluation field，and the paradigm shift theory of

Kuhn，the design principles of the innovation power indexes are cleared． Secondly，through the analysis on scientific de-

velopment process，scientific research innovation and diffusion mechanism and other research，the design principle of the

innovation power indexes is elaborated． On the basis of the above，S index and its formula of accumulated S index are put

forward． Empirical research includes the calculation of the index，the correlation analysis with the impact index，the fine

evaluation at different diffusion stages and the partition of research results．［Ｒesult /conclusion］The reliability of S index，

the characteristics of index，the application and the use of attention are summarized． This paper proposes the research

prospects of S index on studying the phenomenon and law of innovation diffusion，promoting the academic norms，and es-

tablishing the innovation dimensionality of scientific research evaluation system．

Keywords: evaluation index of scientific research evaluation of research achievements S index innovation mech-

anism innovation diffusion mechanism
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