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基于引文内容的单篇学术论文参考文献 

网络结构研究 
卢  超  章成志 

(南京理工大学经济管理学院  南京 210094) 

摘要: 【目的】通过对参考文献在学术论文正文中的引用及分布情况的分析, 探究参考文献的网络结构形态。【方

法】基于 575 篇结构化的学术论文数据, 利用文本抽取、相似度计算等技术, 构建每篇学术论文的参考文献的网

络结构, 结合实例分析参考文献之间的内在联系及其可能的原因。【结果】参考文献间的相似度与其之间的相对

距离有一定的负相关性。单篇学术论文中亦存在多样、复杂的网络结构形态。【局限】部分全文数据引文标注不

够规范, 影响实验结果的准确性; 参考文献之间相对位置的衡量仍不够精确, 需要深入挖掘文本加以解决。【结

论】从实验结果来看, 参考文献的网络结构大致可分为三类, 其形成的原因各有不同。单篇论文中参考文献网络

仍需深入研究。 

关键词: 引文分析  引文内容  网络分析  文本挖掘 

分类号: TP393 
 

 
1  引  言 

自从 Garfield 创立科学引文索引(Science Citation 

Index, SCI)以来, 引文分析日渐成熟, 最终成为文献

计量工作中重要的分析方法。引文分析研究成为文献

计量学等相关学科的重要研究领域。影响因子、H 指

数等指标是评价期刊、文献质量、科研工作者的学术

影响力的重要工具。随着计算机技术的发展, 绘制大

规模的引证关系图谱成为可能。通过对引证网络研究, 

能够从计量的角度研究学科之间的相互关系, 把握学

术动态和学科的前沿发展[1-2]。 

然而, 有限的文献资源数据只能将引文分析限定

在依靠纯粹的引证关系(引与不引、引用与被引、自引

与他引等关系)中进行研究。文献中大量的引文细节信

息被忽略了, 如文献的上下文、具体的引文内容以及引

文的极性。因此, 有的学者将内容分析添加到引文分析

中, 从事了相关研究[3-5]。随着自然语言处理技术的不断

成熟, 全文数据库、结构化全文数据的获取越来越容易, 

对全文内容甚至细致到引文内容的深度挖掘成为可能, 

利用自然语言处理(Natural Language Processing, NLP)

技术进行引文分析的研究也越来越多[6-9]。借助于 NLP

技术, 引文分析能够关注到引证数据在文本中的独特

内涵, 对于引用动机的甄别具有独特的意义。 

在众多的相关研究中更多地关注期刊之间、学术

论文之间、作者之间的引文分析[8-10], 目前尚无针对单

篇学术论文内部引文网络的研究。通过对单篇论文内

部引文内容的挖掘可以探究参考文献在文章中的内在

联系, 了解作者对其引用文献的理解和把握, 为后期

进一步了解作者的引文动机提供借鉴。 

基于以上考虑, 本文采集 600 篇图情领域的学术

论文的全文数据, 并加以编号。其中有 25 篇正文中没

有标记参考文献, 不作考虑, 但沿用原始文献编号作

为标记。利用余下的 575 篇结构化的学术论文全文数

据进行单篇论文的引文网络的绘制, 探究参考文献在 

学术论文中的相互关系。 
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2  相关工作 

2.1  引文分析 

引文分析法利用文献之间的引证关系研究文献数

量特征和内在规律 [1]。在此基础上, Garfield[10]又在

1972 年提出了影响因子, 用来评价期刊的重要性。随

后提出的总引证次数、影响因子、即年指标、被引半

衰期等相关指标被广泛用来评价期刊、学术论文、机

构、作者等的影响力以及他们的聚类情况。Kessler[11]

在 Garfield 的基础上提出引文的“耦合分析”用来描述

和 解 释 引 文 之 间 的 多 重 引 证 关 系 。 Small[12] 、

Marshakova[13]又进一步提出“同被引”、“圆环模型”补

充引文分析。Liu 等[14]研究发现共引文献的本质在于

科研兴趣的互动交流。 

但引用行为相当复杂, 单纯依靠被引频次无法

反映文献中的真实状况[15]。如当论文中出现反面引用

时, 在计量分析中只能当作正面引用, 使分析结果不

够精确, 影响因子等指标并不能完全体现期刊文献

的质量[16-17]; 针对不同类型的引用, 引证分析都均等

看待, 存在不合理之处; 盲目地依赖引文分析结果进

行学术评价, 还易造成强迫引用、假引等情况[6]的出

现。此外, 引用分析工具缺乏共同的标准, 分析结果

差异较大[2]。因此, 基于引用分析的期刊评价的完备

性值得质疑[17]。引文分析的缺陷都是因为所有的分析

都仅仅考虑文献或期刊的被引频次,而忽视了文献的

具体内容。 

2.2  引文内容挖掘 

全文数据库和自然语言处理技术的成熟为引文分

析与内容分析相结合提供了条件, 也成为引文分析新

的方向[18]。由此, 大量的学者开始关注引文内容的挖

掘, 丰富引文分析理论。刘盛博等[19]结合引文内容, 构

建引文的检索和推荐系统, 发现具有良好的检索和推

荐效果; 此外, 还有 Bradshaw[20] 和 Ritchie 等[21]的研

究。引文内容分析还被应用在主题发现和识别中, 具

有较好的主题识别和分类效果 [7-8]。Jeong 等 [9]利用

JASIST 提供的结构化数据, 进行作者共引分析, 并与

传统的共引分析进行对比, 发现基于内容的作者共引

分析能够提供更多的有效信息。Boyack 等[22]利用全文

信息进行共引的聚类分析, 发现全文下的共引聚类比

利用基本引文数据聚合度提高了 30%。依据引文所在

的位置对引用进行统计分析, 如 Hu 等[23]、Liu 等[24]

的相关研究。 

综上所述, 这些利用引文内容的研究涉及论文的

检索与推荐、主题聚类、作者共引分析以及引文位置

的研究等, 这些研究都是引文内容挖掘与引文分析相

结合的成果。但这些研究都仅限于文章、期刊之间的

引证关系研究, 目前尚未发现基于单篇学术论文中参

考文献的内在关系研究。成熟的 NLP 技术, 使得仅考

虑单篇学术论文的参考文献及其引文的引文分析研究

成为可能, 这将有利于读者发现参考文献之间的内在

关联以及作者的引用意图。 

3  总体思路与具体方法 

3.1  总体思路 

为了实现本文的研究目标——探究学术论文内部

参考文献的网络结构, 分 6 个步骤展开研究, 如图 1

所示: 

 

图 1  实验技术路线 

(1) 数据采集, 获取期刊论文的全文数据, 并对

论文进行格式化标注;  

(2) 数据预处理, 对得到的结构化数据进行数据

处理和清洗工作, 为后期的数据抽取和计算做好准备;  

(3) 数据库导入, 将清洗后的数据以数据库的形

式存储;  

(4) 引文抽取, 将全文数据中的引文数据抽取出

来存入数据库;  

(5) 计算相似度, 计算每篇文章内引文之间的相

似度, 作为参考文献之间的相似度以及后期可视化边

的权重;  
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(6) 可视化, 根据数据库中每篇文章参考文献之间

的相似度绘制参考文献网络结构图, 以供分析和讨论。 

3.2  关键技术说明 

本文利用到的关键技术方法有: 引文内容抽取、

相似度计算和参考文献关系可视化。 

(1) 引文内容抽取 

抽取文本中包含引文标记的句子作为引文内容[19] 

(Sentence)文献的编号(Id)、位置信息(Location)以及参

考文献所属编号(ReferenceId)。由于不同的期刊对引文

的标引有不同的格式要求, 因此, 本文归纳出 4 种基

本的标引模式, 以便抽取:  

①[A]简单式;  

②[A-B](或[A~B])省略式;  

③[A, B, C](或[A、B、C])列举式;  

④错误类型, 比如缺少完整的标记符号, 如仅有“[+数

字”或者“数字+]”。 

针对模式①, 直接抽取引文及相关信息; 针对模

式②, 填充抽取, 如[1-3], 抽取(1、2、3)三篇参考文献

的相关信息和引文, 此时引文的内容是一致的; 针对

模式③, 直接抽取列举出的参考文献的相关信息及引

文; 针对模式④, 经实际确认该类错误的标引在文献

数据库中已存在(即该论文在发表前就可能已经产生

了错误)。针对此种情况, 本文选择忽略错误标引的参

考文献, 不抽取相关信息和引文内容。 

在论文中, 有较多的交叉引用情况。本文对交叉引

用的文献做如下处理: 将出现引文文献所有位置的引

文都抽取出来并进行合并; 其他相关的信息也进行合并, 

并加以标识。例如某参考文献[6]既出现在文章 A 中的引

言部分, 也出现在结论部分, 则参考文献[6]的引文内容

是引言部分和结论部分引文内容合并后的结果。 

(2) 引文内容相似度计算 

在计算每篇文章中各条引文内容之间的相似度之

前, 需要将引文表示成空间向量。具体做法如下: 利用

ICTCLAS2011①对引文内容进行分词、词性标注; 筛选

引文内容中的名词、动词、形容词三种词性(具体参见

ICTCLAS2011 词性标注集②); 根据每篇论文的引文内

容建立词典, 并将每句筛选过的引文内容表示成向

量形式。这样得到的向量就可以进行相似度计算。衡

量相似度的指标有很多, 本文使用 Cosine 值度量相

似度[25], 计算方法如公式(1)所示: 

i l i i

2 2
i 1 i i 1 i

a b
Similarity(a, b)

a b



 

 
 


 (1) 

其中 a, b
 

分别表示两组引文内容的向量。在本文

中, 向量是由引文内容经过向量表示得到。如某篇论

文中仅含有两句引文为:“Lewicki 等人[15]将信任定义

为依赖于交流伙伴的意愿”、“Fishbein 和 Ajzen[14]指出,

信任信念先反映出用户的态度然后能通过态度影响用

户行为”。经过分词、词性标注和筛选后变成: {Lewicki; 

信任; 定义; 依赖; 交流; 伙伴; 意愿; }、{Fishbein; 

Ajzen; 指出; 信任; 信念; 反映; 用户; 态度; 影响; 

行为; }。这两句引文构成了 16 维词袋为: {Lewicki; 信

任; 定义; 依赖; 交流; 伙伴; 意愿; Fishbein; Ajzen; 

指出; 信念; 反映; 用户; 态度; 影响; 行为; }, 则第

一 句 对 应 这 个 词 袋 生 成 的 16 维 向 量 为 : 

(1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0); 第 二 句 的 向 量

为:(0,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1)。这两句引文的相似

度为: 
1

0.1195
7 10




。因此, 这两句话的相似度为

0.1195。 

(3) 数据标准化 

由于本文选取的文献之间本身存在一定的差异

性, 文献类型多样、参考文献数目不同, 需要对获得的

相似度进行标准化, 以获得各文献之间相似度水平的

可比性, 便于接下来的统计、分析和展示。本文采取

极差标准化方法对原始相似度数据进行标准化, 计算

方法如公式(2)所示: 

i
iStd

Similarity min
Similarity

max min





 (2) 

其中, Similarityi 表示任意两节点之间的相似度, 

max表示所有节点间相似度的最大值, min表示所有节

点间相似度的最小值, iStdSimilarity 表示两点间相似度

标准化后的结果。 

(4) 结构关系可视化 

将每篇文章的参考文献当作节点, 得到的相似度

设为权重, 利用 JS 调用开源的 D3③工具包绘制参考文

献的网络结构图。 

                                  

①http://ictclas.org/index.html. 

②http://fhqllt.iteye.com/blog/947917. 

③http://d3js.org/. 
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4  数据与实验结果分析 

4.1  学术论文全文数据 

为了获取全文数据, 并在一定程度上保证论文的

质量和引用格式的规范性, 笔者从网络上获取 534 篇

情报学领域的学术论文①以及 66 篇图书馆学领域的论

文②, 共计 600 篇论文的全文数据。但其中有 25 篇论

文正文中没有做参考文献引用的标记, 故将其忽略。

在剩余的 575 篇论文中, CSSCI 期刊论文占 90%以上。

这 575 篇文章平均有 5.1 章, 7 358.6 个字, 平均参考文

献数为 18.41 篇, 具体分布如图 2 所示, 各引用类型的

基本统计如表 1 所示, 每篇论文引文平均长度分布如

图 3 所示。 

 

图 2  引文数量统计 

表 1  篇均引用类型基本统计 

引用类型 简单引用 省略引用 枚举引用 合计

平均频数(每篇) 17.93 0.62 0.13 18.68*

(注: 表 1 中合计的平均引用频次比 18.41 大, 是由于原文交叉

引用参考文献导致。) 

 

图 3  引文长度统计 

论文之间以<Document>…</Document>标签标

记, 全文内容用<FullText>…</FullText>标签标记, 在

全文中将篇章段落、标题、内容等以<Introduction*>、

<Chapter*>等开头标记(*表示具体在文章中的结构编

号)。采集完毕后通过人工校对, 添加以<Content*>和

<Heading*>开头的标签获得信息更加精确的 XML 格

式的结构化数据。采集时间: 2013 年 10 月 28 日

00:00-2013 年 11 月 28 日 24:00。全文数据标注实例如

下所示: 
<Document><Title>个人信息管理工具使用意愿研究——以智

能手机为例</Title> 

<Author>……</Author> 

<Source>……</Source> 

<AuthorInformation>……</AuthorInformation> 

<Abstract>……</Abstract> 

<Keywords>智能手机/个人信息管理/技术采纳模型/结构方程

模型</Keywords> 

<FullText>   
<Introduction1>……</Introduction1> 

…… 

<Chapter2> 
<Heading2>2 研究模型与假设 </Heading2> 

<Content2>……</Content2> 

<Heading2.1>2.1 趣味性 </Heading2.1> 

  <Content2.1>……</Content2.1> 

…… 

</Chapter2> 
……   

</FullText> 
<References>……</References> 

<PageUrl>……</PageUrl> 

</Document> 

将得到的 XML 格式的论文解析到数据库中, 在

全文的<Introduction*>和<Content*>两个字段的文本

中获取引文信息。经过记录去重, 最后得到来自 575

篇文献 11 068 条引文内容。按照公式(1)计算每篇论文

内部各篇参考文献之间的相似度, 并利用公式(2)进行

数据的标准化。 

将标准化后的数据进行区间统计, 初始区间是

[0,0.01],最后一个区间是[0.99,1.00], 共计 100 个等距

区间。由 575 篇文献计算得到的 142 732 个相似度的

权重标准化(后文将“标准化的相似度”简称为“相似

度”或“权重”), 并统计区间绘制分布图, 如图 4 所示。

图 4 纵坐标是各区间频数, 横坐标的序号依次代表各

个区间。趋势线是拟合散点图的分布产生的, 并给出

了趋势线的公式以及相关性系数。可以看出, 从第 10

个区间到第 90 个区间基本呈一条直线; 从第 90 个区

间到第 100 个区间, 散点的分布呈上扬趋势。这部分

                                  

①http://old2013.cssn.cn/67/6702/. 

②http://old2013.cssn.cn/67/6700/. 
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数据和趋势线拟合情况较差, 这也导致了相关性系数

比较低。 

 

图 4  相似度区间分布 

大体来看, 参考文献之间相似度的分布总体上呈

幂律分布, 即 575 篇文献内部参考文献之间的相似度

能够从一定程度上反映单篇学术论文内部参考文献网

络的结构状况。 

本文将得到的各篇文章中引文之间的所有相似度

进行汇总, 依据相似度及其对应的文献编号生成散点

图, 如图 5 所示:  

 

图 5  相似度及其文章编号 

从图 5 可以看出, 这些参考文献之间的相似度主

要集中在两个区域: [0,0.4]以及[0.8,1.0] 这两个区间。

且落在[0,0.4]这个区间的点占到 95%, 在[0, 0.2]区间

中的占总体的 74%。这些点之间的相似度非常小, 且

占据大部分数据。说明作者引用的这些文献在主题上

有一定联系, 但这种关联性很弱。这也表明, 作者引用

参考文献有不同的用处。相对区间[0,0.4], 落在[0.8,1]

之间的点较少, 这些点出现的可能原因是作者在引用

时采用了②、③两种引用模式, 导致相似度水平较高。

纵观全文的分布来看, 落在[0.4,0.8]之间的点较少。这

也验证了参考文献之间要么联系得很紧密, 要么联系

得很松散, 而且各自有各自的区域, 界限较为清晰。 

因此, 试图构建单篇学术论文的内部引文网络可

行并且有意义。下文将具体探究单篇论文中参考文献

之间的差异和联系。 

4.2  引文分布及其相似度 

根据以上所阐述的问题, 文献之间的相似度在

[0.4,0.8]之间的分布比较少。因此仍然延续上文图像的

绘制方法, 绘制引文内容的相似度与引文距离之间的

散点分布。本文将这里的引文距离(参考文献之间的距

离)表示为参考文献编号之间差的绝对值, 最终得到的

样本散点分布如图 6 所示:  

 

图 6  相似度与参考文献相对距离 

图 6 依旧验证了相似度的区间分布。更加值得注

意的是, 引文之间的距离越远, 引文之间的相似度的

平均水平越低, 反之亦然。同时, 随着引文距离的增

加, 点的密度也在下降, 相似度水平也在降低。造成这

种现象的原因可能是: 不是所有的学术论文都会有

100 多篇参考文献, 所以, 一方面引文距离增大, 点越

稀疏; 另一方面, 随着参考文献之间的距离增大, 论文

探讨的话题和模块发生变化, 引用文献的目的和用途

也在发生变化, 从而使得引文之间的相似度逐渐减低。 

图 7 绘制了各个参考文献相对距离下的平均相似

度的散点趋势线。总体来看, 参考文献之间的相对距

离越近, 相似度的水平越高。当参考文献的相对距离

大于 7 后, 文献之间的平均相似度开始趋于稳定, 在

0.15 附近波动。当相对文献距离继续增大时, 参考文

献之间的相似度的波动范围也越来越大。造成这种现

象的主要原因有:  

(1) 参考文献相对距离大于 7 以后, 作者更趋于

阐述另外一个话题;  

(2) 由于少量交叉引用的存在促使相似度维持在

一定水平;  



   

 38   现代图书情报技术 

知识组织与知识管理 

(3) 综述性的文章一般含有较多的参考文献和丰

富的交叉引用, 会引起不同相似度水平的巨大提升, 

由于本研究选取文献中综述性文章数量较少, 给相似

度水平带来较大的波动。 

 

图 7  平均引文相似度及参考文献距离趋势 

总的来看, 引文之间的相似度与引文之间的相对

距离具有一定负相关, 相对距离越大, 相似度水平越

低。参考文献之间的相似度大小存在明显的区域分布

特性, 而交叉引用的存在似乎打破了这种“区域性”。

因此, 接下来利用 D3 可视化学术论文的参考文献网

络, 探讨参考文献的关联。 

4.3  参考文献网络结构分析 

参考文献之间的相似度非常低, 可以认为这两篇 

参考文献没有“相关性”, 需要对其进行过滤。经验证

发现相似度小于 0.2 , 引文之间的相关性很小, 因此

本文设定的阈值为 0.2, 即对相似度低于 0.2 的进行过

滤。另外, (0.9,1)区间的相似度是由于两篇以上参考文

献共同出现在同一句引文内容中产生的。根据图 2, 这

一部分的相似度虽不符合幂律分布, 但参考文献共同

出现在同一个句子中说明参考文献之间高度相关, 因

此需要将其纳入到网络结构的构建中。本文绘制的学

术论文的网络结构的边权即相似度, 属于[0,1]区间, 

最终绘制了 575 篇论文参考文献之间的网络结构。其

中主要的结构形式有以下 4 种:  

(1) 文献中含有大量的参考文献, 这些参考文献

之间联系紧密;  

(2) 参考文献相对结构形式(1)较少, 形成明显社区;  

(3) 相关联的参考文献进一步减少, 社区明显分

离, 形成“孤岛”;  

(4) 参考文献大量减少、参考文献间相似度低, 

导致结构图中出现大量的孤立点和少量的链状结

构, 无法形成明显的网络结构。 

各个类型的实例如图 8 所示:  

 

图 8  参考文献网络结构类型示例 
 

这几种结构类型比例分布情况如表2所示, 80%以

上的学术论文内部的参考文献网络结构有明显的社区

划分, 且各个部分之间相互联系。但仍有部分论文的

参考文献网络联系关系很弱, 无法形成社区结构。 
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表 2  网络结构类型及其文献类型统计 

     结构类型 
项目 

紧密型 社区型 孤岛型 其他 合计

篇数 5 242 258 70 575

比率 0.01 0.42 0.45 0.12 1.00

文献类型 综述 综述、研究 研究 研究 —

平均 
参考文献数 

85.00 22.30 15.80 9.81 18.41

 
(1) 紧密型 

如图 8(a)所示, 在这种论文中有大量的参考文

献, 且参考文献之间引用的相似度非常高, 并没有出

现明显的社区分化。在所有绘制的图谱中这样的结构

一共有 5 篇论文, 形成紧密的“大陆”。返回到数据库

中查找原文, 这 5 篇论文全部是综述性文章: 《国外

可用性研究进展述评》、《基于<中图法>的自动分类研

究现状与展望》、《国外竞争情报研究进展: 概念辨

析、问题论域及发展趋势》、《国内知识图谱研究综述

与评估: 2004-2010 年》、《1979-2010 年中国图书馆学

理论体系研究进展述评》。这些文章都引用大量的参

考文献, 且引用的类型以省略式为主, 这些文献中存

在较多的交叉引用。基于本文计算权重的方式, 交叉

引用、省略式引用以及举例式引用会明显提高相似度

水平, 即边的权重。从实际的论文写作来看, 综述性文

章需要对一系列具有相似观点、研究方法和研究结论

的优秀成果加以概括和总结, 但这种过于概括性的总

结也会淹没掉被引文章中大量的信息[22]。在这种复杂

结构的图谱中, 无法明显看出其内部的网络结构。 

(2) 社区型 

社区型的网络结构没有紧密型网络结构相似度水

平高, 但依旧存在明显的社区结构, 如图 8(b)所示。绘

制的大部分结构图都存在明显的社区, 样图来自《知

识网络的结构与演化——概念与理论进展》一文, 该

文是一篇综述, 共有 64 篇参考文献。不同于之前综述

构成的紧密型结构, 该综述形成明显的社区结构。该

文章对知识网络结构的理论发展和结构演化做了细致

梳理, 并作相关述评。其中, 理论发展和网络结构类型

引用大量的文献, 分别为: 29 篇(去重后 19 篇)、34 篇

(去重后 30 篇)。绘制的结构图形成明显的三个社区, 

多出来的一个社区来自原文的“网络的演化”这一主

题。在这些社区之间分布少量参考文献, 分别为 2 篇、

23 篇、24 篇、27 篇。这些参考文献在文中被多处引

用, 将各个社区连接在一起, 使得各个主题有了共通

之处。反映在量化计算中就是被多次引用的参考文献

的引文内容是多处引文的合并。另外, 在其他含有交

叉引用的文献中, 特别当相对距离较大时, 社区结构

就会出现明显的连接。当文献出现了社区结构, 而参

考文献较少或缺乏这种交叉引用时, 网络结构就会出

现“孤岛型”形态。 

(3) 孤岛型 

孤岛型网络结构中参考文献在一定程度上形成各

自的社区, 但在这些社区之间缺乏相似度较高的引文

内容。导致这样的结果有几个可能的原因:  

①文献本身的参考文献数量有限, 无法构建复杂的网

络结构;  

②这些参考文献主题差异化很大, 在引用时就有明显

差异化的社区; 

③由于构图前的相似度过滤, 很多微小的联系被过滤, 

无法构建这些社区的联系;  

④依据之前的一些分析结论, 该种结构的论文中缺乏

交叉引用。 

样图来自于《关于学位论文网络传播的思考》一

文, 该文章主要阐述了两方面的内容:“校园网内传播

本校学位论文的合理性和可行性”和“学位论文网络传

播对作者权益的保护作用”。从主题上来看, 这两个主

题之间的差异较大, 此外, 该文仅引用 19篇参考文献, 

所引用的文献数量相对于“紧密型”和“社区型”结构论

文的所引用的文献数量较少, 因此没有相对距离较大

的交叉引用。这些原因导致了该文章形成图 8(c)中“孤

岛型”的示例图。样图中形成两个明显结构紧密的社

区, 周围伴有一些孤立的参考文献。 

(4) 其他类型 

该种结构分布的更加简单, 这些参考文献之间没

有形成明显的社区结构, 而仅仅含有一个链状或环状

圆状的结构, 周围散布很多孤立的参考文献。存在的

节点连线主要是相对距离为 1 或 2 的参考文献。形成

这种社区的主要原因有: 

①参考文献的数量很少, 参考文献之间的相似水平过低;  

②与紧密型参考文献引用状况不同的是, 这类文章的

参考文献的描述更加详细, 没有过多的省略式引用;  

③论文的主题比较分散, 作者引用的文章来自不同的

领域, 以致这种联系十分脆弱,如图 8(d)所示。 

样图来自《Weblog 生命周期模式研究》一文, 虽
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在参考文献部分列出 12 篇文献, 但在全文中只标引 6

篇。标引的文献数量过少, 而且这些文献分布极为分

散, 因此无法形成社区结构。 

综上, 不仅学术论文之间可以形成复杂的网络结

构, 单篇学术论文引用的参考文献之间也具有一定的

网络结构。这种结构非常普遍地存在于学术论文中, 

结构形态可能还非常复杂。参考文献的数量、学术论

文主题划分、参考文献引用的类型及形式都会影响单篇

学术论文参考文献网络结构的复杂程度和结构形态。 

5  结  语 

全文数据的可获取和 NLP 技术的不断成熟, 帮助

传统的引文分析理论找到了新的发展方向。然而这些

相关的引文分析研究更多关注论文之间、期刊之间、

作者之间的引证分析, 却没有对单篇的学术论文的引

文进行深入研究。而单篇学术论文中参考文献之间的

相互关系在 NLP 技术的帮助下能够得到更好的解读。

因此, 本文获取了 575 篇论文的全文数据并进行引文

相似度的计算和引文之间网络结构的可视化, 在进行

学术论文研究时, 发现了参考文献之间的联系, 相似

度水平与相对距离存在一定关系, 学术论文内部的参

考文献之间也有多样化的网络结构。本文依据网络的

形态和复杂程度初步划分成 4 种形态, 但由于获取的

期刊论文的全文数据存在准确性和规范性问题, 会导

致后期数据抽取和分析时出现偏差。另外, 为了简化

操作, 将文献编号之差的绝对值作为引文的相对距离, 

此种方法有待改进。 

在进一步研究中还将深入研究参考文献之间的网

络结构, 试图探究作者论文中话题迁移的引用意图, 

不同的引用类型对学术论文内部网络的影响以及如何

将参考文献网络应用到学术论文质量的评价中。 
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Study on the Reference Network of Single Academic Article Based on 
Citation Content 

Lu Chao  Zhang Chengzhi 
(School of Economics & Management, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China) 

Abstract: [Objective] To explore the form of the reference networks via the analyzing how the references are cited and 

disbuted in the content of the academic articles. [Methods] Based on the structured data of 575 academic articles, 

utilize content extraction, similarity computing and other technologies to build the networks of every single article’s 

references and combine examples to analyze the interrelations among them and to find out the reasons. [Results] Some 

negative connections exsist between the similarity of references and their relative distance. Diversification and different 

models exist in the reference network of a single article as well. [Limitations] Some parts of the full-text data are not 

accurate enough, which affects the results of the experiment.The evaluation of the relative distance among references in 

this study lacks accuracy. Deep mining of the texts is needed to solve the problem. [Conclusions] From the results, the 

reference network structures can be roughly classfied into three categories, and the causes are different. The reference 

network of single academic article needs more studies. 
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