
0 引言

自 Garfield 提出 SCI 以来， 引文分析一直是

图书情报学领域的研究重点和热点。 最初由于技

术不成熟且全文数据匮乏， 学者们关注更易获取

的题录和参考文献信息， 但因忽略引文内容、 位

置、 情感极性等被引情况， 引文分析的结果缺乏

内容层面的数据支持[1]。 有关引文内容的少数研

究一般是人工分析少量学术论文， 结论缺乏普适

性[2]。 随着自然语言处理技术不断发展， 学术文

献全文数据获取难度下降， 引文内容分析取得一

定的成果。 然而关于引文内容边界识别、 引文功

能及情感极性判定等基础性问题尚未出现公认的

结论[3]， 并且缺乏支持这些研究的公开的标注数
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作者 数据来源
标注文章

数目

标注数据

条数

陆伟等[6] Blei 推荐的“ 主题模

型” 文献[16] 20 673

Tefuel等[4] CmpLg 26 548

Athar等[5] ACL Anthology 20 1741

据集。 因此， 构建可用于引文内容分析的较大规

模的标注数据集具有重要意义。
近年国内外部分学者关注到上述问题并做了

相关研究。 Simone Teufel 等形成了自动识别引

文功能的框架[4]； Athar 等利用机器学习方法对引

文内容情感极性进行识别， 精确度有待提高 [5]；
陆伟等对引文内容标注作了全面梳理， 并开发出

相应的标注平台， 但庞杂的标注框架对标注者要

求较高， 且提供的标注数据规模较小 [6]。 为此，
本文兼顾全面与易用， 提出新的引文内容标注框

架， 并构建标注数据集进行统计分析。 一方面，
不断扩大标注数据的规模， 为缺乏统一规范的全

文数据和引文内容的自动化标引提供样本； 另一

方面， 对其进行统计分析以了解和掌握数据集的

基本特征， 为后续大范围的引文内容分析、 情感

极性测度、 动机识别等深入研究提供较为清晰和

直观的数据。

1 相关研究概述

从引文分析理论的研究[7]到评估学术产出的

衡量指标[8]， 再到意识到缺乏引文内容信息的不

足， 以人工方式进行小样本的引文内容分析的相

关研究逐渐出现。 引文内容概念[9]提出后， 大批

学者投入引文内容特征与应用的研究之中。 随后

计算机技术的发展保证了大规模获取全文本信息

及进行文本挖掘， 引文网络研究、 引文主题相似

性研究、 情感倾向分析等逐渐成为引文内容分析

的新思路[10]。 隐含引用、 自引、 转引等现象普遍

存在， 引文范围难以界定， 而且引用动机的复杂

使得判别的准确性难以保证， 这都导致引文数据

的充分性和准确性无法保证。 如前所述， 目前缺

乏相对统一的引文内容标注框架和较大规模的引

文内容标注数据集， 而这些基础研究能在一定程

度上解决或缓解上述难题。

1.1 引文内容标注框架研究概述

自 20 世纪 60 年代起， 关于引文内容分类

体 系 即 引 文 内 容 标 注 框 架 的 研 究 逐 渐 出 现 。
Garfield[11]通过研究引文位置、 上下文、 重要性

等因素， 提出了 15 种引用动机， 为后续研究提

供了引导方向。 Lipetz[12]定义了 29 种不同的引

用原因， 但没有很好地应用到具体的实证分析

中。 20 世纪 70 年代， 一些研究人员根据其思

路 进行研究， 但研究繁杂导致使用尤为困难。
Oppenheim &Renn[2]整理出一个包括“ 历史背

景”“ 相关工作的描述”“ 提供信息或数据”“ 比较”
等 7 种类别的分类方法， 使得分类体系逐渐清

晰明了。 此外， 对引文分类体系的研究还存在

一 定程度的融合现象。 Bilal Hayat Butt 等 [13] 将

Spiegel- Rosing 等[14]提出的 13 种引文动机类型

分为 3 类概括性的情感类型。 Simone Teufel[4]结

合文章结构及引用情感提出一个 12 类引文功能

的分类体系， 但其工作仅倾向于施引文献与引文

之间的对比。 引文分类体系的研究为引文内容标

注框架的开发提供了理论依据。 Ying D 等[15]从语

法和语义两方面分别对引文属性、 被引属性以及

两者之间的属性进行分析， 构建了相对全面均衡

的引文内容分析框架。 该框架的提出虽有较大提

升， 但实际应用效果并不理想。 陆伟等[6]的研究

分为 15 个功能类目的引文分类体系， 11 个类型

的引用对象标注体系以及 8 个方面的引文属性标

注体系， 但因注重全面性却使其体系过于庞杂，
缺乏易用性。

1.2 现有引文内容分析的数据集概述

专注于引文内容标注框架研究的相关文献，
目前所使用的数据集仅有 3 个， 见表 1。 这表明

目前用于引文内容研究的标注数据集的规模较

小， 一般以约 20 篇学术文献进行标注分析， 且

数据多数暂未公开。 因此， 构建一个较大规模且

公开的标注数据集具有重要意义。

传统引文分析局限性的凸现， 加之文本挖掘

和自然语言处理等技术兴起， 激发了学者对引文

表 1 现有引文内容分析的标注数据集
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标注
对象

类别 描述

引用
对象

背景 引用被引文献中的背景
定义 引用被引文献中的定义
数据 使用被引文献中提供的数据
方法 使用被引文献中提供的方法
理论 引用被引文献中的理论
工具 使用被引文献中的工具
结果 引用被引文献中的结果
结论 引用被引文献中的结论
观点 引用被引文献中作者的观点
其它 其它

引文
功能

背景 引文内容在施引文献中作为背景
术语来源 引文内容在施引文献中作为术语来源
研究基础 引文内容是施引文献的研究基础
研究空白 引文内容提出了施引文献的研究空白
相似性研究 引文内容作为施引文献中的相似性研究

结果比较
引文内容在施引文献中以结果比较的形式
出现

评论 引文内容在引文献中以评论的形式出现
比较 引文内容在引文献中以比较的形式出现
相关研究 引文内容作为施引文献中的相关研究
其它 其它

引用
情感

消极
持 消 极 情 感， 包 括 指 出 不 足 以 及 转 折 或
否定性引用

中立 持中立情感， 即不含情感词的描述性引用
积极 持积极情感， 包括肯定或赞扬
引言 引文在施引文献的引言部分
文献综述 引文在施引文献的文献综述部分
方法 引文在施引文献的方法部分
结果 引文在施引文献的结果部分
讨论 引文在施引文献的讨论部分

引文
位置

结论 引文在施引文献的结论部分
1 非常不重要
2 不重要
3 一般
4 重要

引文
重要

性

5 非常重要

标注
自信

度

1 非常自信
2 自信
3 一般
4 不自信
5 非常不自信

内容研究的热情。 为获得科学的研究数据， 学者

纷纷提出不同的引文内容标注体系， 但尚未有较

为完善的标注理论和方法。 因此， 本文通过对前

人的研究进行梳理和总结， 形成一套较为完整与

易用的引文内容标注框架， 并构建用于引文内容

分析的标注数据集， 进而帮助引文更好地应用到

学术评价、 提高检索性能、 推荐系统以及学术预

测等不同领域。

2 研究思路与方法

2.1 研究思路

本研究首先获取了一定规模的学术论文数据

集； 然后设计引文内容标注框架， 并开发“ 引文

内容标注系统”； 接着随机选取 102 篇文献， 分

别从引用对象、 引文功能、 引文情感倾向、 引文

位置等方面进行标注， 并对引文重要性、 标注自

信度进行评判， 得到引文内容标注数据集， 并进

行了相应的统计分析。 研究思路如图 1 所示。

2.2 数据

2.2.1 数据来源

Plos One(http：//journals.plos.org/plosone/)

是目前学术界非常有影响力的开放存取期刊， 载

文学科广泛， 涉及从自然科学到社会科学等 10

多种学科。 该期刊对所发表论文提供结构化全文

下载， 非常适合本研究。 因此， 本文抓取来自

Plos One 期刊 2006- 2015 年发表的 3414 篇文

献， 涉及 Cell Biology、 Chemistry、 Computer

Science、 Mathematics、 Mental Health、 Phy-

sics 等 6 个学科。
2.2.2 数据预处理

获得论文全文数据后， 对所需信息进行抽取

并存储至数据库， 主要包括两部分： (1)题录信

息。 Plos One 中文献的题名、 作者、 通讯邮箱、

发表时间、 审查周期、 论文类型及学科属性等内

容。 (2)引文内容信息。 引文内容及其前后各两句

话； 引文内容所在的篇章结构及标题； 引文内容

中包含的引文的数目等信息。

2.3 方法

2.3.1 引文内容标注框架设计

正式标注实验前， 预先制定并统一标注标

准。 通过对“ 引文内容标注框架” 相关文献的调

研和对已有引文分类体系的整理和分析， 本标注

框架分为 6 个部分， 见表 2。

表 2 引文内容标注框架说明

图 1 研究思路
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2.3.2 引文内容标注平台实现

数 据 标 注 平 台 开 发 利 用 Python 语 言 在

Django 1.8 框架下完成。 在对系统需要的功能

予以理解的基础上， 设计系统的流程。 引文内

容标注系统包括两个部分： 用户部分及管理员

部分。 用户部分包括用户注册、 用户登录、 用

户标注； 管理员部分包括管理员登录、 管理员

查看所有已标注的结果。 每一个用户登录后按

照分页内容选择文章， 进入标注界面， 对文献

的每条引文内容进行标注， 并提交。 其中， 标

注界面包含文章基本信息， 引文内容标注区域，
自信度评价区域。
2.3.3 数据标注步骤

数据标注的步骤可分为三步： (1)根据数据

标注策略依次对引文内容标注； (2)根据标注的

引文内容相关信息和被引文献在施引文献中的

角色评估其重要性； (3)根据标注者的标注情况

对其当前引文内容条目的标注结果进行自信度

的打分。
本实验分为两阶段： 第一阶段在标注实验的

1/3 处据实际情况改进标注标准， 以提高后续标

注实验的质量。 第二阶段则根据改进后的标准进

行余下 2/3 的标注实验， 对于全部标注数据中自

信度为“ 3” 及以下的标注结果进行二次标注，
获得标注数据集。
2.3.4 标准化引文内分析数据集的分析

为保证标注结果的一致性， 此次标注结束后

两位标注者先各自对其标注的数据集进行统计分

析， 随后将分析结果进行比较， 差异性较小。 为

进一步提高数据可信度， 在进行数据获取与处理

时， 抽取标注自信度为“ 4” 和“ 5” 的全部数据

进行分析。
在对标注数据集进行引文内容特征分析时，

分别采用统计分析法和文献分析法。 通过数据透

视图进行数量和百分比的统计， 并通过绘制饼

图、 柱状图等分析标注结果。 随后对标注实验呈

现出的结果进行解释分析， 在此过程中主要采用

文献分析法， 利用其他相关研究中的权威结论验

证本次标注实验结果的准确与普适性。

3 标准化数据集的分析

3.1 标注结果概述

本文随机抽取的学科、 各学科文献数目及引

文数目的分布情况如表 3 所示。 引文数据来源广

泛弥补了仅局限于类似“ 模型研究” 等单一主题

文献分析而导致由于学科属性使得分析结果过度

偏离事实的缺陷， 因此更具普适性。

随后分析 5997 条引文数据的标注自信度，
其 中 自 信 程 度 在 4 及 以 上 的 标 注 结 果 累 计 达

88.71% 。 此次标注实验基于本文设计的引文内

容标注系统， 从而建立引文内容分析的标准化训

练集。 由此看出， 此标注系统的可用性较强。 为

进一步提高数据的可信度， 对其进行数据筛选，
过滤掉自信度较低的 11.29% 的标注数据， 挑选

标注自信度为 4 和 5 的全部数据进行后期分析， 共

5320 条。 其中自信度为 4 的 4495 条， 占 84.49%；
自信度为 5 的结果共 825 条， 占 15.51%。

3.2 引文内容标注指标结果分析

3.2.1 引用对象统计分析

标准化数据集的引用对象方面如图 2 所示。
引用对象为“ 结论”“ 结果” 的现象普遍存在， 分

别占 31.28% 和 30.68% 。 科技文献是推动研究

成果发展的手段， 因此学者通常引用他人的方

法、 结果、 结论来揭示其是否可以达到共同的认

知。 引用对象频率较高的其次对象是“ 方法”，
出现次数多达 1034 条， 占 19.44%。 而“ 工具”

“ 理论”“ 其它” 最少， 这是由于选取学科为自然

科学， 而成熟的理论与成形的软件等工具较多出

现在社会科学文献中， 这里出现的少部分是由于

存在学科交叉现象所导致。

表 3 引文内容分析标准数据集的数据分布情况

Discipline

Cell Biology

Computer Science

Physics

Mathematics

Chemistry

Mental Health

总计

#discipline

45

37

10

8

1

1

102

#citation content

3046

2040

440

395

44

32

5997

理论研究

51



3.2.2 引文功能统计分析

标准化数据集的引文功能的标注结果如图 3

所示。“ 结果”“ 术语来源” 是出现频次最高的引文

功能， 二者占所有引文标注数据的 56.62%。 刘

宇等[17]提出多数引文是向读者提供研究来源信息，
或罗列现有的相关研究成果。“ 比较”“ 结果比较”
也是常见的引用动机， 一般用来与他人对比结果

及方法。 由于引用行为中真正起到实质性作用的

引文甚少， 因此“ 研究基础”“ 研究空白”“ 评论”
所占比例最低， 三者仅占 3.34%。
3.2.3 引用情感统计分析

标注结果显示， 5141 条引文数据表达中立

的引用情感占96.64%， 而明显带有情感色彩的引

文数据仅占 3.36%， 其中 113 条引文数据表达了

积极的情感倾向， 占 2.12% ； 66 条引文数据表

达消极的情感倾向占 1.24%。 本文上述研究结果

与陆伟等[6]之前的研究结果(中立情感的引文占比

96.14%)极为相似。 引用的情感是隐藏的， 以避

免学术上公开的批评， 因此引用情感常是中立

的， 而带有明显情感色彩的引用中， 学者们更倾

向于积极引用。

3.2.4 引文位置统计分析

Hu[18]表示近半数的引文都高度集中于

文章的引言部分， 而本文标注实验与其结

论相似， 但研究结果略低。 位于“ 引言”
位置的引文共 2318 条， 占 43.57%。 学者

们通常在文章开始引用他人文献来引出自

己 的 研 究 方 法 与 思 路， 且 多 数 相 关 综 述

被 合 并 到 引 言 中， 因 此“ 引 言” 部 分 是

引 文出现的高频区。 其次是位于“ 讨论”
的 引 文 出 现 频 次 较 高 ， 共 1161 条 ， 占

21.82%。 Plos One 结构化全文数据使本文

“ 结论” 处的引文仅占 0.45%，“ 文献综述”
处的仅占 0.23%。
3.2.5 引文重要性统计分析

最后本文给出引文重要性的统计分析

结果， 引文的重要程度为 2 和 3 的最多，
分别为 2219 条以及 1901 条， 二者占全部

数据的 77.44%。 对作为背景或相关性研究

等引文的简单提及较为普遍而且重要性相

对较小， 而真正非常重要且具有影响力的引文应

该是能够激发新的想法、 方法的引用行为， 例如

作为本文的研究基础， 仅占全部数据的 0.28% ，
可以看出， 引用他人文献不一定代表其对自己文

章的重要性高。

4 总结与展望

缺乏科学的引文数据是引文内容分析发展的

瓶颈， 而引文内容标注框架的研究提供了良好的

解决方法。 因此， 本文对前人的研究进行梳理，
开发了一个较为完整与易用的引文内容标注系

统， 通过对英文文献进行标注实验证实了该框架

的可用性， 并对引用对象、 引文功能、 引用情

感、 引文位置及引文重要性等方面的标注数据进

行分析与讨论， 构建了较为标准的数据集， 具有

重要的理论与应用价值。 通过简单的数据统计，
本文发现学者引用他人文献的行为与动机较为复

杂， 引用对象方面， 结果和结论是最常见的； 引

文功能方面， 一般仅作为相关研究简单提及或给

出来源； 引用情感方面， 学者通常会避免学术上

的批评而选择中立态度； 引文位置方面， 近半数

图 2 标准化数据集的引用对象统计

图 3 标准化数据集的引文功能统计

数
量
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的引文出现在引言部分； 引文重要性方面， 多数

引文没有实质性的作用， 重要性偏低。 今后还可

优化引文分类标准， 为引文内容标注体系的后续

研究提供理论依据； 也可开发新功能， 收集更全

面、 准确的训练数据， 为实现引文内容的自动标

引与分析提供数据支持。 在标注数据分析方面，
今后可深入挖掘引用行为的特征及规律， 进一步

提升分析结果的应用水平， 并为学术评价与推

介、 学科知识演化等应用研究提供有力支持。
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