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“双一流”背景下高校学科科研产出评价体系研究
——基于药理学与毒理学学科的实证研究
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摘 要 为推进一流学科建设，探索构建多维度学科评估体系，对学科发展提供建议。利用基本科学指标数据库（ESI）、

InCites和Derwent Innovation Index数据库，借助极差变换法和熵权法对药理学与毒理学领域部分高校的指标数据情况进行

分析，研究指标体系的构建途径和指标表现。研究表明，样本高校在指标体系中的得分与ESI排名表现不同，指标体系具有

一定的实际应用价值。ESI学科排名不能完整地反映学科发展情况，多维度指标评价体系能在一定程度上克服这一缺陷。

本文建立了以论文和专利为主要评价对象的评价体系，尽可能涵盖科研产出的多角度指标，弥补单一或少数指标体系的信

息缺失。建议高校可从致力发表高质量原创研究成果、主导或广泛参与科研合作、加强校企合作注重成果转化、推进开放

科学鼓励开放获取等角度制定学科发展计划。

关键词 “双一流”；综合评价体系；极差变换法；熵权法；基本科学指标数据库

中图分类号 G644. 4 文献标志码 A 文章编号 1000 -5048（2022）02 -0245 -08

doi：10. 11665/j. issn. 1000 -5048. 20220216

引用本文 孙劲楠，杨榕，丁佐奇 .“双一流”背景下高校学科科研产出评价体系研究——基于药理学与毒理学学科的实证研究［J］.中国
药科大学学报，2022，53（2）：245–252.
Cite this article as：SUN Jinnan，YANG Rong，DING Zuoqi. Systematic evaluation of scientific research output for disciplines of "Double
First-Class" universities：an empirical case of the discipline of pharmacology and toxicology［J］.J China Pharm Univ，2022，53（2）：245–252.

Systematic evaluation of scientific research output for disciplines of "Dou⁃
ble First-Class" universities:an empirical case of the discipline of pharma⁃
cology and toxicology
SUN Jinnan1#, YANG Rong1#, DING Zuoqi1,2*
1School of Science China Pharmaceutical University, Nanjing 211198;
2Editorial Office of the Chinese Journal of Natural Medicines, Nanjing 210009, China

Abstract To promote the construction of first-class disciplines of "Double First-Class" universities in China,
the construction of a comprehensive evaluation system was explored, so as to provide suggestions for the develop⁃
ment of these disciplines. Essential Science Indicators (ESI), InCites and Derwent Innovation Index databases,
together with range transformation method and entropy weight method, were employed to analyze the data in the
field of pharmacology and toxicology from some universities; the construction approaches and index performance
of the system were studied. The score performances of the sample universities in the index system are different
from their ESI rankings, suggesting that the system has certain practical value. ESI rankings cannot fully reflect
the development levels of disciplines, while the multi-dimensional index evaluation system can overcome this
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shortcoming to a certain extent. This paper establishes an evaluation system with published papers and granted
patents as the main evaluation objects, covering as many multi-angle indicators of scientific research output as
possible, and trying to overcome the disadvantages due to lack of information in a single or few index systems. It
is suggested that universities should formulate their discipline development plans from the perspectives of pub⁃
lishing high-quality original research results, leading or widely participating in scientific research cooperation,
strengthening university-enterprise cooperation, promoting the application of research results, promoting open sci⁃
ence and encouraging open access.
Key words Double First-Class; comprehensive evaluation system; range transformation method; entropy weight

method; Essential Science Indicators (ESI)
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自 2017年正式颁布《统筹推进世界一流大学

和一流学科建设实施方法（暂行）》以来［1］，我国各

高校的学科建设有了新的发展目标和发展方向。

各大高校纷纷根据实际情况制定有针对性的发展

战略和发展计划，并取得了一定的成效。无数的

经验表明，正确合理的政策能够推动高校的快速

发展，例如我国曾实施的“985”、“211”计划以及俄

罗斯开展的“俄罗斯大学卓越计划”等［2］。但是，需

要明确的是，我们建设的是有中国特色的世界一

流大学和世界一流学科，是真正能够反映中国学

术发展情况的“双一流”，这就需要在评价指标上

有所针对。

此前，习总书记在出席全国教育大会上发表

了重要讲话，他指出“我们要以内涵发展统领大学

体系的构建，坚决破除唯规模、唯数量、唯论文、唯

投入的顽瘴痼疾，从根本上解决大学评价指挥棒

问题”［3］。这就要求在学科评估上从多角度、全方

位地评价高校学科发展情况。目前，国际上主要

的学科评价指标包括 ARWU、USNews、QS、THE
等［4］，而国内影响力较大的为“软科中国大学排名”
［5］。这些指标大多从多个角度出发，结合高校学科

发文量、被引量等反映高校的学术影响力、教学质

量、社会服务、国际化程度以及社会影响力，综合

打分对高校学科发展水平进行评估。有学者比较

研究了国内外主流学科评价方式的异同，提出我

国的学科评估不能完全照搬国外的指标体系，应

该结合中国国家科技水平和学科发展水平的具体

情况，制定具有中国特色的学科评估体系［6-7］。

因此，本研究提出了以下问题作为研究的重

点：ESI学科排名能否完整地反映学科发展的实际

情况？如果不能，那么采用多角度的学科评估体

系能否达到这一目的？本文将从科研产出数量、

质量、合作程度、社会经济价值等方面构建综合评

价体系，多方面展现高校学科发展成果。对于这

一指标体系，采用何种权值分配的方式能够更加

准确地反映各指标的实际意义？由于各项指标间

存在量纲上的差异，首先将采用极差变换法将数

据标准化，再采用熵权法这一客观赋权法对各项

指标赋权。基于这些问题，本研究将重点关注多

维学科评估体系的指标和权值，以期从具体的指

标上为学科发展提供理论基础和建议。

1 研究对象及方法

1. 1 研究对象

本课题组在前期已研究分析了我国部分“双

一流”建设高校以及领域内具有一定影响力高校

的 ESI学科发展情况［8］。因此本研究选取了前期

研究的样本高校在 2021年 5月的 ESI学科排名中

居药理学与毒理学学科排名前十的高校，且这十

所院校均已进入该学科全球排名前 1‰。按照排

名高低依次是，中国药科大学、上海交通大学、浙

江大学、北京大学、复旦大学、中山大学、沈阳药科

大学、四川大学、北京协和医学院、南京医科大学。

1. 2 评价指标体系

考虑到教育部的学科评估指标体系是针对我

国高校学科发展实际和我国基本国情提出的，具
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有很强的针对性。因此本研究结合第五轮学科评

估指标体系［9］和 ESI、InCites、Derwent Innovation
Index数据库的指标情况，着重分析了第五轮学科

评估指标体系框架中的“科研成果（与转化）”这一

二级指标下的多项内容。该指标下提出要从“学

术论文质量”和“专利转化情况”对高校学科发展

情况评价，因此从各主要指标数据库中共选取了

14个三级指标，并将其划归为 6个二级指标和 2个
一级指标建立了一种针对科研论文和专利的评价

指标体系，见表 1。6个二级指标中有 5个涉及学

术论文，分别从发文量、高水平论文占比、论文学

术价值、论文合作情况以及开放获取等角度，全方

位展现高校论文在推动科学和社会经济中的作

用；一项指标涉及专利，通过对高校的专利情况进

行比较，展现各高校在成果转化等方面的优劣势。

由于各高校在发文量上存在着绝对数量的差异，

所以部分指标采用了百分比的形式，以部分消除

其带来的影响。表格中除了“ESI发文量”和“ESI
被引量”通过ESI数据库获得，“专利数”和“被引专

利数”通过 Derwent Innovation Index获得外，其余

数据均通过 InCites数据库获得。

“科研产出”这一二级指标主要关注的是院校

的发文情况以及Q1期刊论文百分比和高水平论

文百分比体现出的高质量成果占比情况，这一系

列指标主要是从数量上对高校的学科发展情况做

出描述；“学科影响力”这一二级指标主要反映高

校的论文在学科内的关注度和影响程度，这一系

列指标主要是从质量上对高校学科发展情况做出

描述；“专利情况”这一二级指标主要反映的是院

校的专利数和被引专利数，进而体现在社会经济

领域的贡献程度和成果转化的能力。

“合作情况”反映的是高校参与合作的“广

度”，并不能体现高校在合作中的地位；而“主导

合作情况”反映的是高校参与合作的“深度”，能

够反映高校在学科中的整体水平，因为一般认

为：第一作者是论文的主要完成人，通讯作者是

论文思路、研究方向的指导人，他们在科研合作

中发挥了最为主要的作用。两类有关合作情况

的指标共同反映出高校在参与学术合作中的深

度和广度，进而在一定程度上反映高校在该学科

内的影响力。此外，本评价指标将开放获取（OA）
情况列入并将其归入社会经济因素，其主要原因

是近年来 OA不断发展，旨在促进知识的无壁垒

传播，OA论文的多少是反映高校承担社会责任的

一个重要方面。因此选择了OA体系中两种主要

类型的文档（金色文档和绿色文档）。金色文档

是指出版后立刻就能开放获取的文档，绿色文档

是指出版一段时间后能够开放获取的文档。由

于 InCites数据库不能直接提供金色文档和绿色

文档百分比，因此检索了“DOAJ金色文档百分

比”、“其他金色文档百分比”、“绿色已录用文档

百分比”和“绿色已出版文档百分比”这四项指

标，分别加和得到。

1. 3 数据获取途径

ESI数据库：于 2021年 5月ESI数据库更新后，

以“药理学与毒理学”为学科分类，获取发文量和

被引量；InCites数据库：于 2021年 6月 29日，以ESI
学科分类“药理学与毒理学”为标准，时间跨度为

2010-2021年，检索样本高校的其他数据；Derwent
Innovation Index［10］：于 2021年 6月 29日，依据以下

检索式获得专利数据，由于该数据库无直接提供

被引专利数，所以该数据是手动检索获得的。检

索式：MAN =（B01* OR B02* OR B03* OR B04*
OR B05* OR B06* ORB07* OR B08* OR B09* OR
B10* OR B11* OR B12* OR B14* OR B15*）AND
AN=（NAME*），时间跨度为 2010-2021年，引文索

引选择“Chemical Section”、“Electricaland Electronic
Section”和“Engineering Section”，学科类别选择

表1 学科多维度评价指标体系

一级指标

学术影响因素

社会经济因素

二级指标

科研产出

学科影响力

合作情况

主导合作情况

专利情况

开放获取情况

三级指标

ESI发文数

Q1期刊论文百分比

高水平论文百分比

ESI被引量

论文被引百分比

学科规范化引文影响力

国际合作论文百分比

国内合作论文百分比

第一作者论文百分比

通讯作者论文百分比

专利数

被引专利数

金色论文百分比

绿色论文百分比
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“PHARMACOLOGY PHARMACY”。
1. 4 数据处理方法

目前，常用的较为简便的多指标赋权方法包

括AHP层次分析法、熵权法等。由于AHP层次分

析法需要人为主观对各项指标赋予权重，使得主

观因素对权重的影响较大，当决策者过多地受到

主观偏好的影响时，会导致结果不够客观。熵权

法是一种客观赋权的方法，各指标的熵值完全由

指标数据决定，熵值越大，数据的离散程度越大。

因此，熵权法可以有效地判断数据矩阵中各项数

据的差异。对于本研究来说，采用熵权法可以较

为明显地比较出各高校在不同指标上的差距，从

而提出针对性的改进意见。因此，本研究采用熵

权法作为指标赋权的方法。同时，由于各指标间

量纲的不同，首先采用极差变换法作为数据标准

化方法，再将标准化后的数据通过熵权法得到各

指标权重［11］。

2 研究结果

在获取了原始数据后，依照极差变换法和熵

权法对各指标完成了赋权工作，见表 2。从指标的

权值可以发现，14个三级指标中“国际合作论文百

分比”的权值最大（0. 110），而“金色论文百分比”

的权值最小（0. 025），其余指标较为接近。由此可

见，各所院校在国际合作的情况上体现出了较大

的差异；“金色论文百分比”这一指标各所院校差

异不大。而从二级指标的数据中可以发现，“学科

影响力”这一指标的权值最大（0. 252），其次是“合

作情况”这一指标（0. 208），而“开放获取情况”的

这一指标的权值最小（0. 058）。

在建立了该指标评价体系后，将所有原始数

据以标准化后的比值形式带入权值，得到了 10所
院校在各二级指标、一级指标和总得分上的排名

情况，见表 3。图 1和图 2展示了各二级、一级指标

和总得分的可视化情况。需要指出的是，表格中

的院校排序是依照 2021年 5月的 ESI被引量排名

降序排列的。从各级指标的排序中发现，除上海

交通大学的所有排名均处于前 5外，基本不存在一

所院校在所有的指标中均处于前列的情况；除南

京医科大学外（ESI排名进入前 1‰的时间最晚），

其余 9所高校均在某个或某几个指标中处于领先

地位。而 ESI排名学科排名前 5的院校在此指标

体系中的排名总体上呈现逆序排列，即第 1位的中

国药科大学在指标体系中的总排名落后至第 3位，

第 2位的上海交通大学保持不变，第 3位的浙江大

学上升至第 1位，第 4位的北京大学落后至第 6位，

第5位的复旦大学上升至第4位。

中国药科大学在“学科影响力”、“主导合作情

况”和“专利情况”处于相对优势地位（分别为第 1，
第 2和第 2位），而在“科研产出”、“合作情况”和

“开放获取情况”体现出了完全相反的情况，落后

较为明显（分别为第 5，第 7和第 10位），表明中国

药科大学学科的发展存在着一定的不平衡。“科研

产出”这一指标中，中国药科大学的 ESI发文量位

于 10所高校的首位，但高水平论文占比为 10所高

校的末尾，这一现象可能与发文量领先有关，但也

在一定程度上反映了高水平研究成果相对较少的

现象。“合作情况”这一指标中，中国药科大学在两

项指标中分别位于第 7和第 9位，导致了在此项指

标中的整体落后。

而从学校类型来看，综合性大学的排名情况

普遍优于相对专业性的高校，这可能与近年来跨

表2 各级指标权值

指标级别

一级

二级

三级

指标名称

学术影响因素

社会经济因素

科研产出

学科影响力

合作情况

主导合作情况

专利情况

开放获取情况

ESI发文数

Q1期刊论文百分比

高水平论文百分比

ESI被引量

论文被引百分比

学科规范化引文影响力

国际合作论文百分比

国内合作论文百分比

第一作者论文百分比

通讯作者论文百分比

专利数

被引专利数

金色论文百分比

绿色论文百分比

指标权值

0.801
0.199
0.207
0.252
0.208
0.134
0.141
0.058
0.090
0.040
0.077
0.095
0.082
0.075
0.110
0.098
0.078
0.056
0.078
0.063
0.025
0.033
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学科融合成为学科发展主要动力的原因有关。综

合性大学由于其学科院系设置的多样性，以及资

源投入的优势可能会带来在多维度学科评价指标

中的先天优势。

表3 高校在二级、一级指标和总得分排名情况

院校名称

中国药科大学

上海交通大学

浙江大学

北京大学

复旦大学

中山大学

沈阳药科大学

四川大学

北京协和医学院

南京医科大学

ESI
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

科研

产出

5
2
6
8
1
7
10
4
3
9

学科

影响力

1
2
4
6
3
7
5
9
10
8

合作

情况

7
5
6
1
2
3
9
10
4
8

主导合

作情况

2
5
4
10
8
7
1
3
9
6

专利

情况

2
5
1
7
4
3
8
6
10
9

开放获

取情况

10
1
4
8
3
2
9
6
5
7

学术影

响因素

1
3
4
6
2
5
7
8
9
10

社会经

济因素

6
2
1
7
4
3
10
5
9
8

总分

3
2
1
6
4
5
8
7
9
10

图1 二级指标排名情况

图2 一级指标及总得分排名情况
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3 讨 论

3. 1 ESI学科排名在完整反映学科发展方面有一

定的局限性

本研究发现，在ESI学科排名中较高的院校可

能由于在其他指标上的落后导致综合排名下降，

因此，ESI学科排名不能完整准确反映学科发展的

实际情况；也有研究分析了 ESI学科排名的缺

陷［11］。以上并不是说明ESI学科排名无可取之处。

ESI学科排名以被引量为标准，那么排名越高的院

校其论文的被引量也就越高，能够较为直观简便

地反映高校在该学科的整体科研实力，但由于我

国部分高校存在着以发文量带动被引量上升的情

况［8］，所以就可能导致在Q1期刊论文百分比或高

水平论文百分比等体现单篇文章质量的指标上出

现落后。这也从侧面反映出 ESI学科排名这一单

一指标不能够完整反映学科发展的实际情况。

3. 2 熵权法赋值后的综合指标体系能够多角度

评价高校学科发展

根据前文的结论，ESI学科排名不能完整反映

学科发展的情况，所以引入多角度的学科评估体

系是有必要的，并且国内国际均采用多角度的学

科评估标准。本研究中采用的极差变化法和熵权

法是具有实际价值与意义的，两个方法都是较为

经典和成熟的数据标准化和分析方法。极差变化

法从数学上解决了不同量纲指标的加和问题；熵

权法的核心是信息的混乱程度，该赋权过程完全

依靠的是数据矩阵中的各项数据［11］。说明本研究

得到的指标权值能够反映这十所样本院校的整体

情况，具有很强的针对性。

3. 3 学科发展建议

制定发展计划不能只针对某一指标，而应在

综合考虑所有指标的基础上结合自身已有的优势

制定有针对性的发展计划。例如，不应过分追求

与其他机构的合作而忽视了在合作中的主导地

位，不宜将所有精力花费在横向课题上而忽视了

基础性的研究等等。此外，指标体系中的所有指

标都存在着一定程度上的因果关系。现有的研究

证明了高水平成果与被引量间的关系、科研合作

与高水平成果间的关系、开放获取与被引量之间

的关系等等。这就要求相关职能部门在制定计划

时应当综合考虑各项指标，权衡利弊，有所取舍，

做到事半功倍，协调发展。

3. 3. 1 致力发表高质量原创研究成果 发文量

固然是一个重要的影响因素，但通过大量“灌水”

或价值相对较低的文章带来被引量的增加是一种

“畸形”的发展模式，无异于饮鸩止渴。高校的学

科发展离不开具体的科研人员，国家或高校的政

策“指挥棒”在其中发挥了不可或缺的作用。所

以，在今后的发展中可以将重点关注在高质量研

究成果上，通过改革个人评价制度，探索“揭榜挂

帅”等制度，整合学科内的资源，由院校牵头组织

学科内专家商讨确定有价值的研究方向，进而组

织有条件的一个或多个课题组对这些问题进行重

点攻关研究，进而产出更多有重大创新的高质量

研究成果，实现 0到 1的突破。当然，这可能会导

致短期内发文量增速变缓，但在长期来说，会使得

“科研产出”另外两项指标以及包括“学科影响力”

下3项指标在内的5项指标获得提升。

3. 3. 2 主导或广泛参与科研合作 从各高校在

两个二级指标的排名上看，这些院校大多呈现“T”
字型或倒“T”字型的发展情况。即合作广度大，但

深度不够（“合作情况”排名靠前，但“主导合作情

况”排名靠后）；或是合作深度较深，但广度不够

（“主导合作情况”排名靠前，但“合作情况”排名靠

后）。已有研究表明，广泛的合作会带来科研产出

的增加和论文被引量的增加［13-14］，同时与大型研究

团队合作的成果更容易发表在高影响力的期刊

上［15］，并且论文被撤稿的可能性会大幅度降低［16］。
因此，在今后的发展中，各高校也可将重点放在与

其他机构的合作上，充分利用各院校所处的省份

（地区）拥有大量高等院校、研究所、企业的地理优

势，通过组织研讨会、开展调研工作，更加积极、主

动地参与和国内其他科研单位的合作。此外，可

开拓视野，积极探索与国外研究机构的合作；也可

结合上文中提到的“揭榜挂帅”制度，将一批研究

价值高、研究方向新颖的课题与其他院校合作，形

成“课题攻坚小组”，这不仅有助于“合作情况”这

一指标的提升，也有助于其他指标的提升。

3. 3. 3 加强校企合作注重成果转化 专利作为

一项将科研成果转化为实际经济效益的途径，是

学术研究和实际应用的重要桥梁。从宏观上看，

专利大国必然是科技大国。具体到高校，高校的

专利数，反映的是高校将学术研究成果转化为产
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业动力的水平，而被引专利数反映的是具有相对

较高社会经济价值的专利数，即科研成果转化的

“效能”。由于专利在一定程度上离不开与企业的

密切合作，有条件的高校可以探索建立产业研究

院，与行业内具有一定科研实力的企业展开更为

密切的合作。此外，也可探索建立定期的企业调

研机制，通过组织校内具有一定科研能力的课题

组深入企业调研，发掘企业科技“攻关难题”，确定

合作的方向与内容，从而开发具有较高社会经济

价值的专利。同时，在现有的高校个人评价体系

中，专注于“横向合作”的教授/研究员可能不具备

优势，高校也可探索针对主要从事横向合作的教

授/研究员的评价体系，从制度上带动个人积极性。

当然，与企业的合作必然会带来较大的经济利益，

这可能会导致大量的研究人员转向与企业的合作

而“荒废”本身的科研工作。因此，在制定促进科

研成果转化的政策时，也需兼顾多方利益，防止出

现“头重脚轻”的畸形发展。

3. 3. 4 推进开放科学鼓励开放获取 2021年7月
5日，欧洲大学协会（EUA）发布的《从原则到实践：

2020－2021年欧洲大学开放科学调查报告》建议

“将开放科学充分纳入奖励和激励措施”。本研究

发现，开放获取这一二级指标下的各三级指标，10
所院校的数值都相对较低。开放获取论文的占比

大多分布在 20%～30%。有研究表明开放获取链

接将会在社交媒体上获得更高的关注度和点击

量［17］，本课题组早期的研究也发现社交媒体关注

能够带来被引量的增加［18］。并且，随着开放获取

运动的不断开展，越来越多的高校或指标评价体

系也将 OA作为个人或机构评价的重要指标［19］。
因此，在今后的发展过程中可以引导有条件的课

题组或个人将科研论文发表在OA期刊上，或在投

稿时选择OA投稿。当然，需要注意的是有些OA
期刊的学术水平较差、影响因子较低，且存在着较

大规模的撤稿行为，因而遭到了学界对OA期刊学

术价值的质疑［20］。另外，由于学术出版商的政策，

OA发表需要投稿人自行承担版面费等投稿费用，

这就变向加重了科研工作的经济压力。所以需要

在投稿时做出权衡，在保证研究成果能够发表在

与其反映出的科学价值相匹配的学术期刊的基础

上，再选择是否投稿给OA期刊。这提示院校在制

定有关OA的发展制度时应有弹性，不能搞“一刀

切”，将论文发表在能够准确反映其学术价值的期

刊上为前提，合理制定有关OA的发展政策。

在后续的研究中，将逐步探索优化指标体系、

增加样本高校数量和完善赋权方法。对于指标体

系，在现有的主流评价指标中，高校的教学质量也

是一个重要的评价指标，这在本研究中没有涉及，

但其实在 InCites数据库中是有相关数据的，可以

先研究该数据库中相关数据的来源及统计学相关

性，以探究是否具有统计学价值，再考虑是否将其

加入指标体系中。此外，课题组的前期研究中比

较了科技期刊对学科发展的贡献程度［21］，可以将

目标高校主办的 SCI收录期刊或中文期刊的相关

指标作为指标体系中的一环。而对于样本高校数

量，由于熵权法的产生权值是随着数据集的改变

而改变的，那么随着更多样本高校的加入，指标权

值更能反映出普遍情况。现今常用的赋权方法还

有因子分析法等，后续将探索采用其他的赋权方

法，比较是否会有类似的结论。此外，将在已有学

科聚类研究的基础上，优化聚类模型，更好地展现

不同高校学科间的合作关系和发展状况。

4 结 语

本研究表明，ESI学科排名在准确完整地反映

学科发展方面有一定的局限性，而多维度的学科

评价体系能有效克服这一缺陷。中国药科大学在

保持原有的学科影响力、专利情况以及主导合作

情况的优势的基础上，可以采取积极参与合作、注

重高质量研究成果以及鼓励开放获取等方式进一

步促进学科高质量发展。
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