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信息计量在科技创新政策研究中的应用
现状'局限与前景!

唐#莉
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摘#要!从科技创新政策研究和信息计量的发展视角入手!该文回顾了信息计量在科技创新政策研究中的应

用背景与演化历程$ 通过举例详细分析了当前信息计量在该领域的前沿研究%存在的不足和未来发展中亟

待解决的重要议题$ 文章指出科技创新政策作为一门新兴交叉学科!目前在大数据研究中尚处于起步阶段$

作为一种非常实用但有待继续挖掘的研究工具!信息计量可以也应当与其他领域的研究理论与方法有机结

合!从实践管理操作%学术研究推进%和学科自身发展三方面在科技创新政策研究领域发挥更大作用!汲取其

他领域研究成果的营养促进自身学科的发展建设$

关键词!信息计量&科技创新政策&学科建设

中图分类号!7$%<#####文献标识码!=

##收稿日期!$%&' 9%& 9%;

##基金项目!国家自然科学基金资助项目( '&!%!&<') &上海市浦江人才计划( o&<PHY%!:)

##作者简介!唐#莉( &;'' 9 ) !女!河南信阳人!教授!博导!研究方向为科技创新政策%信息计量%知识管理$ BCDE,4'4,)E/RF 2*+E/5-+*50/$

##科技创新(.0,-/0-! )-0M/141RJ! E/+ ,//1SE),1/!

缩写为 (L@)是全球范围内国家竞争力的关键因素$

当前!科技创新政策对国民经济的影响日益增强!成

为各国对科学技术以及创新资源配置的重要手段$

作为一个快速发展的新兴研究领域!较其他发展成

熟的学科而言!科技创新政策研究的内涵界定尚未

达成共识!但学界一般认同科技创新政策涵盖科学

(.0,-/0-)%技术()-0M/141RJ)%创新(,//1SE),1/)$ 三

者密不可分!有机整合
,&- ,$-

$ 在科技创新政策研究

的几十年发展历程中!经济学%行为科学%心理学%政

治学%心理学%历史等学科的理论方法发挥了重要作

用$ 作为一门有众多学科支撑的具有鲜明特色的交

叉学科!科技创新政策研究中理论与研究方法纷呈!

丛林 8*.M -22-0)现象显著$ 本文聚焦近年来信息计

量学在科技创新政策研究中的应用!举例分析了信

息计量在科技创新政策研究中的发展现状%面临的

亟待解决的七大瓶颈问题及未来发展前景$

&#(L@政策研究的发展变迁及基于实证的主

流议题

##$% 世纪 "% 年代!以微电子技术为主导的新技

术革命的蓬勃兴起!推动了技术的进步和经济的增

长$ 6-4.1/ 及其同事 &;"; 年在 H1*K/E412P*84,0BC

01/1D,0.和 &;'' 在V-.-EK0M P14,0J上的文章可谓是

最早致力于科技创新政策引发机制的理论探讨的经

典文献
,!- ,<-

$ 之后!基于实证的 (-S,+-/0-98E.-+)

的研究长期占据西方社会科学研究主流!为欧美国

家学界所推崇$ 科技创新政策研究也不例外$ 比

如!公共政策分析与管理协会(=..10,E),1/ 12P*84,0

P14,0JE/+ AE/ER-D-/)!简称=PP=A)$%&" 年的年会

主题为 LM-Z14+-/ =R-12BS,+-/0-9TE.-+ P14,0J!

延续基于实证的政策制定与评估的传统范式$ $%&:

年的 =PP=A主题为 LM-V14-12V-.-EK0M ,/ AEU,/R

Z1S-K/D-/)A1K-B22-0),S-!再次强调科研在有效政

府中的作用$ 而国际上两年一度的科技政策顶级会

议亚特兰大科技创新政策会议每次召开之前的预备

会议均为数据挖掘主题的 Z418E4L-0MA,/,/R$ 这是

信息计量学在科技创新政策研究中崛起的表征$

伴随着科技体制改革的不断深化!我国科技创

新政策研究稳步发展!也出现宏观层面的研究著

作
,"- ,:-

!但早期许多研究工作缺乏系统的研究和科

学的方法$ 在过去十年($%%' 9$%&:)!科技创新政

策研究突飞猛进!发表数量上呈明显上升趋势
,'-

$
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在 Y((Y@索引期刊中搜索主题词为 "科技政策#或

"科技创新政策#!近 &<%% 篇$ 研究内容%视角%及

方法亦呈现出多样化!

$

!

#检索日期 $%&' 年 & 月 ; 日!相关文献研究包括但并不限于公共科技政策(议程设置%执行力%评估%扩散) %社会研究%制度变迁视角%科技

历史%科技指标体系%绩效评估视角等视角$

"

#还有部分学者将信息计量学看作一个更为广义的术语!将其界定为通过对信息 ,/21KDE),1/ 的定量分析来描述现象%过程和规律的学科!覆

盖信息的产生%流向%传播和利用的所有相关研究领域$ 这种过于宽泛的界定实质上是将包括所有与信息科学相关的计量研究都囊括在信息

计量学这个筐内!其缺陷也显而易见'造成研究内容的过于庞杂!学科边界模糊$

#

#图 & 参考借鉴了刘廷元 &;;< 年的文献计量学%科学计量学和信息计量学的联系与区别图$

$#信息计量学的界定与发展

#5!"信息计量学的界定与分类

任何一门学科的创立%发展与建设! 都植根于

外部社会环境与内在科学逻辑的交汇
,Q-

$ 信息计

量学亦不例外$ 在 (L@政策研究迅猛发展的同时!

随着全球信息化进程的加快!信息计量学也在蓬勃

兴起$ 最初信息计量多用于文献检索$ 洛特卡定

律% 布拉德福定律及齐普夫定律等三大定量相继提

出$ $% 世纪 ;% 年代后期逐渐兴起了引文时序网络

分析和知识图谱研究$ 各种数据挖掘和可视化软件

(如 Z-GM,! PEcEU! _0,/-)! 3E/)ER-P1,/)等)也相继

开发使用$ 之后!信息计量研究的对象逐步增加!研

究领域迅速扩展$ 随着科技的迅猛发展和信息技术

的广泛渗透!信息计量学越来越多的应用到科技创

新政策的研究之中$

同科技创新政策研究类似!作为一门新兴的交

叉学科!学界对信息计量学的界定虽无共识!但主流

倾向有狭义和广义之分"

$ 狭义的信息计量学也称

为情报计量学!是文献计量学和科学计量学的继承

和发展$ 根据我国最新国家标准 *学科分类与代

码+(ZT̂L&!'<" 9$%%;)!文献计量学%科学计量学

和情报计量学分别列在二级学科文献学(学科代码

Q'%5$%)%情报学(学科代码 Q'%5!%)和科学学与科

技管理(学科代码 :!%5!")的子目录下$ 横跨管理

学(学科代码 :!%)与图书馆%情报与文献学(学科代

码 Q'%)两大一级学科$ 广义的信息计量学学界有

四计之说 (图 & 所示)

#

'即文献计量学 T,84,1D-)C

K,0.%科学计量学 (0,-/)1D-)K,0.%情报计量学 @/21KD-C

)K,0.%以及方兴未艾的网络信息计量学 a-8D-)K,0.̂

YJ8-KD-)K,0.

,; 9&&-

$ 这也是本文采纳的信息计量学

的界定$

顾名思义!文献计量学 T,84,1D-)K,0.的研究对

图 &#信息计量学的"四计#分支及应用领域文氏图

象是文献!主要应用领域是图书馆情报学$ 科学计

量学 (0,-/)1D-)K,0.目前应用最为广泛!以数学统计

等计量方法来研究科学发展整体和相关组成的发展

规律$ 情报计量学或狭义的信息计量学 @/21KD-)K,0.

则与信息资源管理研究有更多的交叉重叠部分$ 近

年来!随着经济学院与商学院学者的加入!该领域研

究也包括专利计量 PE)-/)1D-)K,0.$ 而新兴的网络信

息计量 a-8D-)K,0.!一般学界认同是 $% 世纪 ;% 年

代由丹麦学者埃尔蒙德和英格沃森所提出!使用各

种定量方法对网上信息的组织%存贮和分析$ 随着

互联网%商业搜索引擎以及网络爬虫软件的发展!网

络信息计量学迅速成为广义信息计量研究新的增长

点$ 对于以上"四计#各信息计量分支的产生背景%

发展历程以及热点前沿问题!国内外学者阐述众多!

在此不做赘述$ 如图一所示!以上"四计#均有搭界

和重合之处! 其共性在于对信息%特别是文本数据

且往往是非结构化文本数据的量化$ 信息计量学界

的两本顶级期刊 H1*K/E412)M-=..10,E),1/ 21K@/21KC

DE),1/ (0,-/0-E/+ L-0M/141RJ(H=(@(L)与 H1*K/E412

@/21KD-)K,0.(HX@)以及权威期刊 (0,-/)1D-)K,0.的创

刊及发展!成为该领域研究制度化的重要标志$

#5#"信息计量学在中国的发展

$% 世纪 ;% 年代!随着科学计量学方法在中国

引入!尤其是梁立明所著中国科学计量学界 "第一

部女书#*科学计量学指标/模型/应用+问世!信

息计量学在中国发展迅速$ 国内一些学者对国外信

息计量学的研究热点与最新前沿方法做了详尽介

/<Q&/
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绍!内容涉及期刊影响因子%M 指数%知识频谱%社会

网络分析%可视化%同被引分析的步骤及各种关键技

术等!并涌现出一大批高水平的研究成果
,Q 9&$-

$ 信

息计量领域著书与科研论文的发表%信息计量国际

期刊编委和审稿人的急剧增加!特别是三大国际信

息计量会议 @((@年会%Y144/-)̂a@( 及 ([L@在中国

的相继承办也继续奠定了我国在该领域研究的国际

地位$

$

$

#这三大信息计量国际会议分别译为'国际科学计量学和信息计量学学会 @((@年会%全球学科研究网络 9科学技术协作网年会和科学技术

指标国际会议 ([L@$

%

#这个领域武大信息学院与大连理工 a@(B]E8 研究团队走在国内研究前列$

&

#如清华公共管理学院的苏竣老师团队聚焦中央与地方政府的政策文本信息来研究政策与创新扩散$

'

#譬如曾经的某"千青#候选人 ]_H5学术简历造假事件$ 早期评审时未被发现在很大程度上与人名歧义相关&美国海军部某著名科学计量

学者也曾把"?ME/R!>#的作者归为一人!从而错误得出 $%%! 年世界上最高产出的 $% 名纳米科学家有 &' 人是中国学者的结论$

(

#如 LE/R和 aE4.M 提出的文献指纹消歧法$

!#信息计量学在科技创新政策领域的应用

和新发展

##近年来!国际上使用信息计量方法研究科技创

新政策的文章在 PK10--+,/R.12)M-6E),1/E4=0E+-DJ

12(0,-/0-.%6E),1/E4T*K-E* 12B01/1D,0V-.-EK0M%

LM-=D-K,0E/ B01/1D,0.V-S,-N和 6E)*K-等国际顶

级期刊上的发表频现$ 但科技创新评估依然是信息

计量在科技创新政策研究中应用的主战场$ 利用科

学有效的科学计量指标和体系来评价国家%地区%机

构或个体层级的科研创新活动!从而在公共资源有

限的条件下!集中力量发展国家优势学科和关系国

计民生的重要研究领域$ 从分析单位上看!除了最

常见的在个人%组织和国家层次上科研创新产出的

数量与质量分析之外! 当前信息计量研究的分析单

元从文献单位(文章%专利%书册)拓展到知识单元

内部如章节(致谢部分%方法论%协作分工注释等)$

除了科学文献%专利%网站之外!科技外交年鉴%法律

条款%地方志%奏折等均成为信息计量的研究对象$

随着知识频谱 (如 Y,)-(GE0-分析软件)%数据

挖掘(如 3E/)ER-P1,/))%社会网络 (如 _0,/-)或 PEC

c-U)%科学覆盖图(.0,-/0-1S-K4EJDEG)等分析软件

和应用程序的开发!信息可视化在科技政策的研究

中长期占据主流位置$ 有代表性的研究包括通过关

键词与共词分析来研究学科演进%研究现状和热点

议题%

$ 其中影响巨大的有西班牙学者 VE214.等人

研发的科学覆盖图 .0,-/0-1S-K4EJDEG!分别对特定

研究领域按时间顺序进行"快照#!然后把这些"快

照#连接起来!演绎出学科发展研究热点的变化过

程和发展趋势
,&!-

$ 还有学者将 =K03,-N地理信息

系统软件的可视化地图与社会网络分析软件 PEc-U

相结合!勾勒科研合作在地理空间上的分布与合作

领域变化的动态趋势
,&<-

&或有研究聚焦关键主题词

的空间动态转移!使用相关性统计分析和生物学上

的热图(M-E)DEG)对标准化后的关键主题词进行聚

簇可视化研究
,&"-

$

其他主流或前沿研究还包括知识溢出和政策^

创新扩散研究&

&切入组织行为学的相关文献的引

文网络分析&网络舆情%政策传播模式分析&以及通

过科研资助信息对科研投入和产出效果及效率的研

究等$

特别值得一提的是!信息计量研究的新应用方

向是方兴未艾的历史量化分析'即通过对历史文本

材料的系统编码和定量转化来研究特定议题$ 譬

如!通过内容分析法特别是关键词的识别!北京科技

大学潜伟%吕科伟等以*宋史+本纪中记载科技内容

为计量对象!分析了宋代帝王对各学科的关注程

度
,&:-

$ 复旦经管学院的陈硕与兰小欢基于我国建

国初期(&;"$ 9&;"')&:%% 个县的农业生产档案数

据!研究了农业高级社运动对耕畜存量的因果性影

响
,&'-

$ 通过对*清实录+和地方志相关文本资料的

检索!龚启圣%马驰骋构建了清代 &:<< 9&;&% 年间

山东 &%' 个县的面板数据!分析农民暴动与儒家文

化之间的关系$ 研究发现儒家价值观在自然灾害发

生之际起到减少暴力冲突和促进社会稳定的积极作

用
,&Q-

$ 以往历史质性研究中多依赖个案分析!具有

较强的主观选择性$ 而信息计量在历史量化领域的

新应用!在一定程度上终结了 把"历史变成任意打

扮的小姑娘# 的研究时代
,&;-

$

<#局限性与问题

任何一种研究视角都有它的局限性!信息计量

/"Q&/
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也不例外$ 如前所述!近年来国内外涌现出一大批

信息计量在科技创新政策中的应用研究!该领域的

进一步发展亟待突破以下瓶颈环节$

%5!"人名消岐 "6ED-I,.ED8,R*E),1/#依然未得到

有效解决

自 (Y@之父尤金/加菲尔德创建文献索引数据

库以来!人名歧义("NM1,.NM1GK184-D#)一直是海

量数据文献计量悬而未解的难题$ 简单的讲!人名

歧义是一种身份不确定的现象! 指的是文本中具有

相同姓名的字符串指向现实世界中的不同实体(即

作者重名)&或者不同的字符串实际指向的是现实

中同一实体(如姓名在不同语言的表达或西方女性

婚后更姓等)

'

$ 无疑!在信息爆炸的时代!从海量

数据中快速准确的进行人名消歧是信息计量和科技

评价研究亟待解决的一个重要问题$ 常用人名消歧

方法的判断依据多基于姓名拼写的相似度和文献中

的其他属性相似度(即科研单位%研究领域%合作网

络等)$ 但随着'(&)科技数据库规模的急剧扩大

ip姓名拼写相似度现象增多&($)交叉学科的迅

猛发展 ip依赖研究领域辨识学者的难度增加&

(!)全球化进程中科研人员尤其是杰出科学家的流

动加快 ip依赖研究单位辨识学者的可靠性降

低&(<)非英语国家在科技文献发表上的崛起 ip

人名以及科研单位英文翻译中的标准化问题凸显!

常规人名消歧判断依据的局限性也日益增加$ 不依

赖于个体人名 (以有效避免西方女性婚后更姓%人

名印刷错误%以及姓名在语言翻译过程中的系列问

题)%不依赖于作者发表时所在科研机构(以有效避

免科研机构名称标准化问题以及科技工作者变更学

习%工作单位情形)!在合理时间内获得较高准确度

的算法尚待发现(

$

%5#"信息计量中数据单一和数据代表性问题

当学者谈论数据驱动( +E)E9+K,S-/)或者基于

实证(-S,+-/0-98E.-+)的政策制定时!我们首先已

经假设数据真实%可靠%有代表性$ 但现实中一些信

息计量研究是否对原始数据下载信息(特别是翻译

的人名地名)的准确性%依靠特定搜索引擎所获取

的样本数据的代表性(如敏感问题的网滤)%或网上

发放问卷有效回收数据的代表性进行充分考虑并加

以调整!尚未知晓$ 计算机科学有一习语 Z@ZX

(REK8ER-,/! REK8ER-1*)'废料进%废料出)!是对所

有信息计量研究者的警戒$ 如何获取高质量的数

据%如何防止(或后期识别并矫正)相关数据%信息

或证据被污染( +E)E01/)ED,/E),1/)是包括科技创新

政策在内的公共政策研究所面临的很大难题$ 如果

输入的信息不精确甚至不正确!无论使用的研究方

法多么复杂!分析的结论都难免流于片面或有偏见!

基于实证的政策建议可信度也会大打折扣$

%5$"信息计量指标的信度与效度问题

信息计量学注重对信息的定量分析方法!这是

信息计量学研究的核心$ 但每一种定量分析的方法

都是基于特定理论假设和应用场景$ 当假设条件不

成立或者场景不适用!得出的结论可信度也会降低$

以科技政策研究中的科研合作为例$ 当我们用信息

计量的指标合著(01E*)M1K)来衡量科研合作(.0,-/C

),2,00144E81KE),1/)的时候!我们已有很强的假设'即

凡是合作的都在 01E*)M1K.M,G 中体现!即无侵占他人

成果的署名出现&而凡被列为 01E*)M1K的都是在以

科研发表为表征的知识创造上做出了重大贡献!即

没有搭便车者的存在$ 但该假设是否成立%何时成

立%何时不成立以及怎样不成立在信息计量研究中

难以解答$ 这既是计量指标信度和效度的测度问

题!本身也是一个值得研究的科技政策和科研管理

议题$

%5%"描述性强但解释力弱

传统的信息计量研究多采用横截面数据!适于

描述性议题而非解释性议题$ 以国际科研合作对知

识溢出影响的研究为例$ 由于知识本身的不可编码

性(*/01+,2,E84-)和隐性特征 ()E0,)/E)*K-)!科学工

作者不能有效衡量'(&)国际科研合作是否真的产

生跨越国界的知识溢出&($)其知识溢出的方向是

怎样&(!)如何量化比较知识溢出的程度$ 随着大

型电子数据库的出现和完善!第一个问题目前得到

初步解决$ 根据研究对象的不同!一般来说作者 =

和作者 T合著!考虑到在合作过程中作者之间的协

同交流!我们认为 =和 T之间存在着知识溢出$ 但

知识溢出的方向和程度的问题仍未得到解答$ 其主

要原因之一在于简单的信息计量描述或截面数据的

回归只能建立相关性(01KK-4E),1/)!而不能确立知识

溢出的方向与程度(0E*.E4,DGE0))$ 这亟待信息计

量与其他经济统计方法通过基于个体识别的面板数

据来量化知识溢出$ 该方法不仅可获得更多样本观

察数据!还可以有效控制个人的自选择效应和异质

性$ 对于可能出现的不平衡面板数据模型的情形!

亦可采取 -̀0UDE/ 的两步样本选择估计法来检测

降低其样本破损的弊端$

/:Q&/
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%5'"竞争性解释的剔出和相关性讨论

与信息计量分析描述性强!但解释力弱的局限

性紧密相关!传统的信息计量研究很难对竞争性解

释进行剔除$ 以论文被引频次与文章质量为例$ 除

了文章本身的质量之外!影响论文被引频次%包括期

刊影响因子的因素很多!如语言%学科的差异%合著

人数的多少%作者本身的知名度以及文章的发表日

期等!都会影响论文被引次数!继而影响所在期刊影

响因子$ 比如!同等质量的用英文写作的文章无疑

比用中文%俄文%法语写作的科研文章在全球范围内

有更广泛的读者群!因而更可能被引用$ 再如学科

差异!即使在纳米研究领域!从事纳米生物研究的科

学家人数远远多于从事纳米电子的学者!所以纳米

生物文章可以发到影响因子高达 !Q 的Y-44杂志上!

而最好的电子类期刊之一 PK1RK-..,/ h*E/)*DB4-0C

)K1/,0.影响因子也不过 '

)

$ 这也是部分学者批判

期刊影响因子和论文被引频次被滥用的一个重要原

因$ 因此!为减少或剔除以上干扰因素对基于引用

次数相关指标的影响!可适时引用统计建模控制相

关变量!来量化质量与科技文献影响力的之间的相

关度大小$ 换言之!为剔除竞争性解释!发现特定自

变量的独立效用!信息计量研究需与经济统计分析

法(如多元回归分析%因子分析%断点回归%甚至实

验等等)相结合!在多种假说或理论下!将量化的信

息变量与政治%社会%经济和组织等功能性变量置于

适宜回归分析框架!从而找出各个部分内容之间的

联系甚至因果关系$

%5&""过度# 依赖信息计量指标产生的反身性问题

过度依赖信息计量分析的科技评价指标和体

系!必将产生"上有政策!下有对策#的现象$ 这一

反身性问题在 6E)*K-上发表的"莱顿宣言#中也被

强调
,$%-

$ 中国当前 (Y@论文的大跃进无疑与其曾

经靠数发表篇数来评定晋升的激励政策紧密相关$

在双一流学科建设下!国内高校对 (Y@一区文章和

全球高被引 B(@文章的激励!是基于国际合作的高

被引文章和学科一区文章数量激增的原因之一$ 在

技术创新领域!无论是之前国家专利局 (@PX高校申

请专利的膨胀!还是未来很可能出现的高校技术转

让的高峰!过度依赖信息计量指标产生的反身性问

题不能忽视$

值得深思的是!虽然基于信息定量的评价体系

诟病颇多!业界仍然倚重$ 原因不外乎是两害相权

取其轻(与对中国高考的态度相仿)$ 换句话说!除

了构建开放%透明的数据采集系统和科学的指标构

建体系之外!培养一个完善的公正的评估专家市场

是信息定量评估成为有效支撑定性专家评估的

关键$

%5C"信息计量与质性研究相结合*经验论者与价值

话语并存

信息计量研究有其适用的限定场景$ (L@政策

研究的异质性决定了信息计量是一种有效的分析工

具$ 适宜的定性研究方法(包括但不限于案例分析

或从行为主体角度的质性探索)将对实证分析的结

果做出进一步诠释和补充!从而更好地了解数字背

后的故事%运行机制和规律$ 此外!当代公共政策研

究的一个重要趋势是经验论证与政策价值话语并

存!基智求善%基真求同
,$&-

$ 科技创新政策研究亦

是如此$ 尽管信息计量方法已经并继续会对基于实

证的科技创新政策研究起到重要的推动作用!我们

同时也应认识到!该方法的技术量化性不能超越政

治%社会及研究的大环境$ 从这个意义上说!为了尽

可能的接近实然真相!从而为科学决策和评价打下

坚实基础!信息计量应始于但不能终于 "用数据说

话#$

"#信息计量在科技创新政策研究中的前景

在大数据时代!信息计量在科技创新政策研究

中具有广阔的应用前景$ 随着计算机技术和大规模

数据库的迅猛发展!随着 LT%甚至 PT级别海量信息

的迅猛增长和计量理论和方法的不断发展!信息计

量以其客观%透明和可重复性的特征正在也必将继

续成为科技创新政策研究的重要工具$ 信息计量学

自引入中国以来!紧追世界前沿!取得了突飞猛进的

发展$ 国际上!信息计量与其他学科经典理论与前

沿研究相结合的跨学科研究正成为研究科技政策的

热点和前沿$ 信息计量学的经典与前沿研究方法能

很好的回答 "a 问题 ' NM-/! NM1! NME)! NM1D!

NM-K-!而其他学科领域相关理论包括定量%定性及

混合研究方法则会对 NMJ和 M1N的问题进行诠释$

因此!跨学科的有机融合将使我们更了解%理解真实

世界%预测未来发展%并适时采取政策干预!从而帮

/'Q&/
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助科技政策制定者和科研管理者更加系统地理解科

技创新活动的规律!更好地服务于我国政府科技政

策的制定和管理实践$ 从实践操作的视角来看!信

息计量学对科技政策的制定%执行与评估的战略性

和系统性方面起到重大支撑作用!其有效应用会使

科技创新政策的制定特征更具战略性和系统性$ 从

学术研究的视角!信息计量学与其他研究领域的前

沿理论与方法适时结合!可在科技创新政策领域做

出创新性的应用$ 从学科发展视角!信息计量学也

会由此在移植其他学科的理论与研究方法中进一步

得到发展!这也是信息计量学这门学科发展的需要

和必然选择$
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