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放射信息学相关研究进展———文献计量学研究方面

张治平，李咏，李振辉，李红梅

【摘要】　放射信息学是生物医学信息学的一个分支，是关于放射学领域的信息获取、存储、处理、检索、分析、传递和

利用的科学。近年来运用文献计量学的方法对放射学领域的文献、期刊进行研究，从而评价文献和期刊、分析科学产出、

揭示学科的发展规律和现状、预测学术研究的动向等方面受到了较多作者的关注。本文综述了近年来放射文献计量学所

涉及的上述几个重要方面。
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　　放射信息学（ｉｍａｇｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，也称为ｒａｄｉｏｌｏｇｙｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｃｓ）是生物医学信息学的一个分支，是关于放射学领域的信

息获取、存储、处理、检索、分析、传递和利用的科学；其目的在

于“促进和提高医疗卫生领域的医学影像服务之有效性、准确

性、易用性和可靠性”［１］。放射信息学（或称影像信息学）研究

从上世纪５０年代开始，随着计算机信息科学的发展而发展起

来，早先主要集中于数据处理和信息系统的研究，如放射信息

系统（ｒａｄｉｏｌｏｇｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ＲＩＳ），医院信息系统（ｈｏｓ

ｐｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ＨＩＳ），图像存档通讯系统（ｐｉｃｔｕｒｅａｒ

ｃｈｉｖｉｎｇａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｓｙｓｔｅｍｓ，ＰＡＣＳ），数据处理和分析

系统（ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ）等。随着计算机科学、

文献信息科学及网络技术的发展及其对医学卫生各领域的浸

入和影响，放射信息学发展出了更广阔的研究领域和研究视

野。运用文献计量学的方法对放射学领域的文献、期刊进行研

究，从而评价文献和期刊、分析科学产出、揭示学科的发展规律

和现状、预测学术研究的动向等方面受到了较多学者的关注。

本文综述了近年来放射文献计量学所涉及的上述几个重要方

面。

放射文献计量学

文献计量学（ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ）是关于学术文献的定量分析方

法的科学，即通过文献量（包括各种出版物，尤以期刊论文和引

文居多）、作者数（个人、集体或团体）、词汇数（各种文献标识，

其中以叙词居多）的统计分析来揭示文献老化、科学产出现况，

揭示学术发展规律的科学；其以几个经验统计规律为核心，如

表征科技文献作者分布的洛特卡定律（１９２６）、表征文献中词频

分布的齐普夫定律（１９４８）、确定某一学科论文在期刊中分布的

布拉德福定律（１９３４）等。文献计量学一直围绕这几个定律，沿

着两个方向发展：其一是验证与完善这些经验定律，其二是扩

大与推广这些经验定律的实际应用。目前，文献计量学应用十

分广泛，不仅用于图书情报部门的科学管理，也应用于各学科

领域的科学评价；在放射学领域的应用包括文献量统计分析评

估学术产出；应用引文分析法评价放射学期刊，确定放射学核

心文献，考察放射学文献利用率、影响率、预测出版方向；采用

Ｈ指数（Ｈｉｒｓｃｈｉｎｄｅｘ，ｈｉｎｄｅｘ）进行学术评价、确定高产作者、

预测学术成就；通过高频词分析，研究学科发展现状等。

放射文献计量学研究

１．放射文献量统计分析

文献量的统计可以从发文量、文献类型、文献主题、下载

量、文献来源地等各方面进行统计分析，从而揭示该领域学术

活动的规模、水平、分布比例、增长速度和区域差异等［２９］。Ｃｏｌ

ｌｉｎｓ等
［１０］对１９６６－１９８６年及１９８７－１９９７年放射学教育文献的

质和量进行研究，分别从文献类型（评论、说明、调查、试验，包

括预实验、中期试验、完整试验）、数据（推理数据和事实数据）、

教育重点（医学生，注册人员、研究生、其他）、文献主题（哲学、

政治、激素、项目教育、项目描述、考试、职业决策）等诸多方面

进地统计；结果显示关于放射学教育的文献持续增长，试验研

究略有增长，而经验研究较少。

Ｆｕｌｌｅｒ与Ｃｈｏｉ
［１１］则对不同单位的发文量、引文和 Ｈ 指数

进行计算，在７８家单位中，平均发文量为３６３．８，总被引频次为

８１１６．０，平均 Ｈ指数３７．２；作者认为定量分析能有机地评价科

学产出，激励学术竞争。

Ｈｏｌｍａｎ
［１２］将从事放射与非放射的内科医生发表的与影像

相关的文献对比分析，数据结果显示非放射学医师发表的文献

更注重病理生理学而不是形态学，放射学医师在研究技术进展

方面研究较多，而非放射学医师主要使用放射学技术评估病理

生理学且多发表于非放专业杂志。

“欧洲研究伦理学法规”（Ｅｕｒｏｐｅａｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｔｈｉｃｓｌｅｇｉｓｌａ

ｔｉｏｎ）于２００１年实施后，被认为对研究造成阻碍而遭到广泛批

评。Ｊｏｈｎｓｏｎ和Ｔｏｍｓ
［１３］通过文献量的统计研究该法规是否引

起放射学研究活动的减少；统计显示１９９５－２００７发表论文总

量上升６．５％，原始研究论文及病例报告自１９９５－２００３年有所

下降，但在２００７年又复上升。最具戏剧性的改变是综述文献

量从１９９５－２００７年上升了８倍，而成为最普遍的文献类型。作

者的研究结论认为，１２年间，即使＂欧洲研究伦理学法规＂的实

施，由英联邦放射科医生作为第一作者发表的原始研究论文量

仍有轻微上升。
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Ｉｔａｇａｋｉ和ＰｉｌｅＳｐｅｌｌｍａｎ
［１４］通过对１９９６－２００３年间发表的

４７２９９篇文献的来源期刊影响因子、ＮＩＨ基金、作者职位、单位、

地理位置等进行统计，分析放射学研究产出的影响因素。研究

认为科研产出与 ＮＩＨ 基金 、项目大小、研究人员素质显著相

关。

２．放射文献引文分析

科学研究总是建立在前人研究的基础上。因此，现代科学

论文的一个重要组成部份是＂参考文献＂，即作者必须在文后依

序列出所援引文献的著录事项。参考文献 （即被引用文献）与

正文（即引用文献）的简单逻辑关系就是引文分析的基础和背

景。引文分析法（ｃｉｔａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ）就是利用各种数学及统计学

的方法对科学期刊、论文、著者等分析对象的引用和被引用现

象进行分析，以揭示其数量特征和内在规律的一种文献计量研

究方法。在放射学领域，引文分析方法的应用有着不同的类

型。根据获取引文数据的方式来可分为直接法和间接法。前

者是直接从来源期刊中统计原始论文所附的被引文献，从而取

得数据并进行引文分析的方法；后者则是通过“科学引文索引”

（ＳＣＩ）（由Ｅ．加菲尔德于１９６１－１９６３年编成，美国ＩＳＩ出版，是

引文分析的实用的工具）、“期刊引证报告”（ＪＣＲ，ＩＳＩ出版，提供

期刊影响因子等期刊评估指标）等引文分析工具，查得引文数

据再进行分析。从分析的出发点和内容来看，又可分为：

（１）引文量分析：一篇文章的引文量反映了该文在学术界

的影响力，通过分析引文的数量，引文语种、引文国别，以及在

年代、作者身份、来源期刊、研究机构、文献类型、放射学次级学

科、涉及的主题及技术等方面的分布，可用于评价期刊和论文，

研究文献情报流的规律，指导阅读、投稿和了解学科发展的历

史和现状．如Ｙｏｏｎ等
［１５］利用ＳＣＩ进行放射学杂志引用情况分

析，得出了１９４５－２０１２年间引用率最高的１００篇文献，这１００

篇文献分布于８种放射学期刊上，其中 Ｒａｄｉｏｌｏｇｙ、Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｏｅｎｔｇｅｎｏｌｏｇｙ两种期刊排于前列。发表于１９３９－

２００６年的文献平均引文量是６６４．３，７８篇文献发表于１９７９年

以后，５７篇文献来自于美国，６９篇为原始研究论文。文献涉及

的二级学科分别是介入放射学、神经放射学、乳腺影像学；主要

主题为肝癌的射频消融术、接受者操作特征曲线。

（２）引文网状分析：主要用于揭示科学结构、学科相关程度

和进行文献检索等。这方面的研究在放射学领域还暂未有研

究者涉及。

（３）引文链状分析：科技论文间存在着一种“引文链”，如文

献Ａ被文献Ｂ引，Ｂ被文献Ｃ引，Ｃ又被文献Ｄ引。对这种引

文的链状结构进行研究可以揭示科学的发展过程并展望未来

的前景。这方面的研究在放射学领域也还暂未有研究者涉及。

３．期刊影响因子的应用

期刊影响因子（ｊｏｕｒｎａｌｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ，ＩＦ）是代表期刊影响

大小的一项定量指标，即某刊平均每篇论文的被引用数。一般

常用的影响因子为２年影响因子，是某刊在某年被全部源刊物

引证该刊前两年发表论文的次数，与该刊前两年所发表的全部

源论文数之比。该指标常用于图书情报人员筛选优秀期刊，研

究学科之间的引用模式、专业学科的发展变化趋势。影响因子

已成为期刊乃致论文质量评价的重要指标，在放射学领域亦有

文献报道。Ｋｕ
［１６］分析了高影响因子的医学期刊中由放射科医

生出版的论文情况，根据影响因子确定的期刊是 ＡＩＭ，ＢＭＪ，

ＪＡＭＡ，Ｌａｎｃｅｔ和ＮＥＪＭ；结果发现在１９９６－２０１０年只有少量

的论文（０．１９％）是由放射科医生发表的。

近年来，亦有学者提出批评，认为其存在诸多缺陷，如缺乏

对引用文献的质量评估、不能排除自引的影响、存在英语语言

偏倚等等。因此，Ｒａｍｉｎ等
［１７］对三种指标：期刊影响因子

（ＩＦ），特征因子（ＥｉｇｅｎｆａｃｔｏｒＳｃｏｒｅ，ＥＳ）和ＳＣＩ期刊等级指标

（ＳＣＩｍａｇｏＪｏｕｒｎａｌｒａｎｋｉｎｄｉｃａｔｏｒ，ＳＪＲ）进行了对比研究，收集了

ＩＳＩ和ＳＣＯＰＵＳ数据库中的２０种核心医学期刊，统计自引、引

用非英文文章、引用非可引项目、引用综述文献，发现ＩＦ不能去

除这些方面的影响，而ＥＳ和ＳＪＲ则在某种程度上则可检测到；

作者建议在对期刊进行质量评价时应综合运用这三种指标。

４．Ｈ指数在放射学中的应用

Ｈ指数（Ｈｉｒｓｃｈｉｎｄｅｘ，ｈｉｎｄｅｘ）是一个混合量化指标，最初

由美国加利福尼亚大学圣地亚哥分校的物理学家乔治·赫希

（ＪｏｒｇｅＨｉｒｓｃｈ）于２００５年提出来；用于量化科研人员作为独立

个体的研究成果。目前已成为定量评价科研人员学术成就的

一个重要指标。

Ｈ指数被认为是对之前的衡量指标，如期刊影响因子的一

大改进。由于期刊影响因子关注的是科研人员在其发表论文

的期刊；因而，是建立在假定作者的贡献等同于期刊的平均值

的基础上。Ｈ指数的计算基于研究者的论文数量及其论文被

引用的次数。赫希认为：一个人在其所有学术文章中有Ｎ篇论

文分别被引用了至少Ｎ次，他的 Ｈ指数就是Ｎ。一般可以按照

如下方法确定某人的 Ｈ指数：１）将其发表的所有ＳＣＩ论文按被

引次数从高到低排序；２）从前往后查找排序后的列表，直到某

篇论文的序号大于该论文被引次数。所得序号减一即为 Ｈ指

数。

目前已有较多学者利用这一评价指标对放射学领域从业

人员的学术生产力进行评估。如Ｃｈｏｉ等
［１８］于２００９年应用 Ｈ

指数对１９９６－２００７年间美国学术机构中的放射肿瘤科８２６从

业人员的科研生产力进行评估，发现平均 Ｈ指数为８．５。在前

１０％的作者中，３４％为主任级别，８８％为高年资医生，１３％为女

性。递归分析显示 Ｈ指数为１５是高年资和低年资医生的一个

分界点。女性 Ｈ指数较男性低，然而，当对学术职位进行分层

计算时，性别差异消失。结论认为，美国的放射学从业人员的

学术产出较高，但呈现偏态分布，Ｈ指数与学术地位和职位有

关，女性较男性的学术产出低，原因则有待分析。作者认为 Ｈ

指数可作为学术晋升的一个参考指标。在另一篇文章作者进

一步对不同单位的发文量、引文和 Ｈ指数进行计算，在７８家单

位中，平均发文量为３６３．８，总被引频次为８１１６．０，平均 Ｈ 指

数３７．２
［１１］。作者认为定量分析能有机地平价科学产出，激励

学术竞争。

另一个作者Ｈｏｌｌｉｄａｙ
［１９］则利用Ｈ指数进行了一系列研究，

如对１９９６－２０１２年８２家美国的放射肿瘤学从业人员性别差

异、职业时间、发文量、研究经费等方面进行调查分析。在１０３１

人中，有２９３（２８％）为女性，７３８（７２％）为男性，男性的ｈ指数

８（０～５９）高于女性５（０～３９）（犘 ＜０．０５）；发文量男性２６（０～

５９１）高于女性１３（０～３０６）（犘＜０．０５）。男性有更高的学术职

位，并获得ＮＩＨ（美国国家健康研究所）的研究基金。按职位进

行分层分析后，则无显著性差异。多因素分析显示性别、职业

时间和学术地位与ｈ指数相关．作者认为职业成功与否与诸多
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因素相关，在放射肿瘤领域，性别有着系统性的关联，较少女性

能获得高级职称，但一旦女性到达高级职称，她们的学术生产

力即与男性无差异，这个结果提示了早期职业发展和培养制度

可能限制了女性的学术生产力。

其它作者亦利用 Ｈ指数对放射肿瘤科领域的个人及机构

的学术地位进行评估，并与其他相关专业比较［２０２２］。有学者甚

至认为 Ｈ指数能预测学者将来的学术成就
［２３，２４］。

放射文献计量学未来的研究领域

１．词频统计

词频统计是文献计量学的重要研究方面，分析词频可以为

制作专业词表提供参考；可以评价各国学术研究的优势与劣

势；分析词关系和共现情况，可以预测学科研究的热度等。如

文献中“随机对照试验”、“双盲”、“安慰剂对照”、“金标准”、“盲

或者蒙面的比较”、“队列”、“起始队列”、“对照组”、“成本效益

分析”、“成本效用分析”、“横断面研究”、“病例对照”等的高频

出现，可能预示着研究的某些导向。

２．基于文献的发现

基于文献的发现（ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｂａｓｅｄｄｉｓｃｏｖｅｒｙ），更确切表达

应该是基于非相关文献的知识发现，它是１９８６年由Ｓｗａｎｓｏｎ

教授首先提出。根据Ｓｗａｎｓｏｎ历次发表的论文，可将基于文献

的知识发现含义归纳为：“从公开发表的非相关文献中发现某

些知识片段间的隐含联系，并在此基础上提出科学假设或猜

想，经科研人员进行攻关或实验，从而发现新知识”。一个专业

领域的信息可能对另一个专业领域是有价值的，而这一事实却

无人知晓。跨学科之间存在着许许多多未被人发现的联系，而

这种联系未能通过文献之间的相互引用或其他交流方式进行

沟通。２０１３年，Ｃａｍｅｒｏｎ等
［２５］呈现了Ｓｗａｎｓｏｎ食用鱼油雷诺

氏病假设的一种算法，提出了基于文献的知识发现的３个要

件：（１）更多的超越Ｓｗａｎｓｏｎ＇ｓＡＢＣ模式的表达；（２）准确从文

本中提取语义信息的能力；（３）科学文献的语义集成和结构化

的背景。

３．放射学领域的数据挖掘

数据挖掘（ｄａｔａｍｉｎｉｎｇ）是通过分析每个数据，从大量数据

中寻找其规律的技术，数据挖掘又称为数据库中的知识发现

（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｉｎｄａｔａｂａｓｅ，ＫＤＤ），也有人把数据挖掘视

为数据库中知识发现过程的一个基本步骤，为知识发现过程，

由以下三个阶段组成：数据准备、数据挖掘、结果表达和解释。

放射学影像学领域有着丰富的影像学报告和图像数字资源，这

些资源来自于各种各样的临床病例。

４．循证放射学领域的文献研究

循证医学已成为当今全球临床医学实践者的主流意识。

放射诊断方面的 ＭＥＴＡ分析和系统评价仍然较少，加强这方

面的研究将有助于临床医生的临床决策。一项针对肝转移癌

放疗的全球调查研究显示，不同的地区和机构使用的放疗方法

和剂量存在较大差异［２６］，需要更多的前瞻性研究来确定最佳方

案。循证医学的出现对医师也提出了更大的挑战，Ａｎｕｒａｄｈａ

等［２７］对参加年度进修课程的９６位放射学住院医师采用 Ｍｃ

Ｃｏｌｌ问卷和ＢＡＲＲＩＥＲＳ量表调查发现大部分都对ＥＢＰＲ（ｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｂａｓｅｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｒａｄｉｏｌｏｇｙ）持有积极的态度，４５％的医师

经尽管会使用 Ｍｅｄｌｉｎｅ（４５％）和网络（８０％），但不了解证据来

源。大部分（５９％）住院医师都遵循同事提出的指南和处置意

见，７０％表示对ＥＢＰＲ很感兴趣并愿意获得原始文献或者系统

综述。ＥＢＰＲ实施的主要障碍有：缺乏足够的时间、相关文献分

散、无法理解统计方法等。从证据到实践依然任重道远，下背

部疼痛即是一个很好的例子，美国一项研究发现，高级别证据

显示下背部疼痛无并发症时行ＭＲＩ检查无临床获益，但是急性

下背部疼痛患者的 ＭＲＩ检查仍在增长
［２８］。循证证据与临床实

践的差异可归结于患者与医师两方面，但放射学者负有主要责

任。
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欢迎订阅２０１５年《放射学实践》

　　《放射学实践》是由国家教育部主管，华中科技大学同济医学院主办，与德国合办的全国性影像学学

术期刊，由国内著名影像专家郭俊渊教授担任主编，创刊至今已３０周年。本刊坚持服务广大医学影像

医务人员的办刊方向，关注国内外影像医学的新进展、新动态，全面介绍Ｘ线、ＣＴ、磁共振、介入放射及

放射治疗、超声诊断、核医学、影像技术学等医学影像方面的新知识、新成果，受到广大影像医师的普遍

喜爱。

本刊为国家科技部中国科技论文核心期刊、中国科学引文数据库统计源期刊，在首届《中国学术期

刊（光盘版）检索与评价数据规范》执行评优活动中，被评为《ＣＡＪ—ＣＤ规范》执行优秀期刊。

主要栏目：论著、继续教育园地、专家荐稿、研究生展版、图文讲座、本刊特稿、实验研究、传染病影像

学、影像技术学、外刊摘要、学术动态、请您诊断、病例报道、知名产品介绍、信息窗等。
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