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面向全文本内容分析的文献三角引用现象研究
∗

刘运梅　 马费成

摘　 要　 文献三角引用是一种融合文献共被引与耦合的引用关系,具有较高的研究价值和应用意义。 为了从

深层次上挖掘三角引用现象的内在机理、特征,本文从引文内容分析角度,对三角引用结构中三种不同引用关

系的引用强度、引用位置、引用情感进行分析。 以 CNKI 数据库获取的 18 817 条三角引用关系为实验样本,爬

取相应的全文数据,并提取、标注、计算每条三角引用中发生的三种引用关系的引用强度、引用章节位置、引用

相对顺序、引用情感极性。 实验结果发现:A、B、C 三种文献在三角引用结构中各具有不同的角色和影响力,B

→A、C→A、C→B 三种引用关系也各有不同的引用规律。 在三角引用结构内部,原始文献 A 的被引用强度最

大、被引用顺序最靠前、正向被引用情感数量最多。 其次,由于文献 A 与 B 的共被引联系,C→A 与 C→B 在引

用位置上具有一致性;由于文献 B 与 C 的耦合联系,B→A 与 C→A 在引用语境上也具有一致性。 图 2。 表 8。
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18 817
 

triangular
 

citation
 

relationships
 

obtained
 

from
 

the
 

CNKI
 

database
 

as
 

the
 

experimental
 

sample this
 

research
 

crawls
 

the
 

corresponding
 

full-text
 

data and
 

extracts marks and
 

calculates
 

the
 

citation
 

intensity 
citation
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position relative
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order
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each
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citation.
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results
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structure and
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0　 引言

文献共被引与文献耦合一直是引文分析中

应用最为广泛和成熟的研究方法,同时也是文

献计量学中两个重要的研究问题。 其中,文献

共被引由美国情报学家 Small 提出,是指两篇

文献 同 时 被 第 三 篇 文 献 引 用 的 现 象[1] 。
Small[2] 、Garfield[3] 、Chen 等[4] 均通过文献共被

引分析来识别研究前沿。 此外,Shen 等人[5] 、
Wang 等人[6] 还利用文献共被引评价科学家贡

献。 文献耦合最早由 Kessler 提出,如果两篇文

献同时引用第三篇文献,那么它们之间就建立

了耦合关系[7] 。 同样的,文献耦合分析也被广

泛应用于研究前沿探测、信息检索、科学结构

分析等领域[8-10] 。 科学文献的共被引分析与

耦合分析能够将无外部关联的文献客观地联

系起来,从而揭示一组文献间错综复杂的结构

关系和联系程度。
不同于以往对文献共被引或耦合的研究,

本文将文献共被引和文献耦合融合到一起,提
出一种新的引用关系———文献三角引用,见图

1 所示。 文献三角引用是一种多元的引用关

系,其中既包含直接引用关系,又同时包含共

被引关系和耦合关系。 文献三角引用的定义

是:文献 A 与文献 B 被文献 C 引用,同时文献

A 与 B 之间也存在引用关系,那么文献 A、B、C
三者之间就建立了三角引用关系。 其中,从引

用时间看,文献 B 引用 A 是最早发生的引用关

系,文献 C 是在文献 A 与 B 正式发表后对 A、B
进行引用。 因此,根据 A、B、C 三种文献的时间

轴分布位置,将文献 A 取名为“原始文献” ,文
献 B 称 为 “ 中 介 文 献” , 文 献 C 称 为 “ 追 随

文献” 。
文献三角引用是一种特殊的引用关系和现

象,同时也是一种普遍存在的引用现象。 其中,
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图 1　 文献三角引用结构

文献 B 引用 A( B→A)、文献 C 引用 A( C→A)、
文献 C 引用 B(C→B)三种引用关系都具有不同

的引 用 特 征 与 引 用 动 机。 在 前 期 的 研 究

中[11-12] ,我们从引用时滞、期刊影响因子之差、
跨学科引用、作者自引等多个角度对三角引用

的文献外部特征进行分析,发现 C→A 的引用特

征不同于 B→A、C→B 两种直接引用关系,在原

始文献 A 与追随文献 C 之间存在一种“间接引

用”关系,这种间接引用关系是三角引用现象产

生的重要机制。 因此,三角引用现象中的三种

引用关系并不能被简单地等同于一般的直接

引用关系,有必要从更多角度和方法层面来深

入挖掘三角引用现象中的引用行为和驱动

因素。
文献的引用关系与引用行为具有高度复杂

性,一篇论文引用不同参考文献的目的、动机各

不相同,不同论文引用同一篇参考文献的动机

也是各不相同的[13] 。 例如,在“间接引用”现象

中,文献 C 的作者可能会在未阅读文献 A 的情

况下,直接根据文献 B 中关于 A 的引文内容,间
接对文献 A 施加引用。 首先,该作者可能是出

于某些主观上的负面引用动机,如为引用而引

用的惰性习惯、增加参考文献数量、文献 A 的全

文获取局限、文献 A 的非母语阅读障碍等。 显

然,从影响力评价的角度来看,这种引用行为及

其产生的被引频次影响了评价的真实性和公平

性。 其次,文献 C 的作者可能还会受到“马太效

应”的影响,为了达到说服或“装饰门面” 的目

的,引用那些被很多文献 B 引用的权威文献,以
致引起连锁反应,原始文献 A 的引文数越来越

高,出现“富人致富”现象。 因此,实际的高被引

频次并不能被用来代表文献的重要性,这种引

用机制导致论文被引数量的两极分化严重,大
量的被引集中在少量的论文上,同时掩盖了文

献引用的真实性和公平性。 除此之外,文献 A、
B、C 之间的引用关系也可能是自然形成的,即
文献 B 引用了 A,文献 C 引用了 A、B,但事前文

献 C 并不知道文献 B 也引用了 A;又或者文献

A、B、C 之间具有作者自引或团队自引关系,三
者之间形成了一个紧凑的三角知识传递结构。

三角引用现象中引用情境与引用态度比较

复杂,仅仅通过被引数量和文献外部特征分析,
无法揭示施引文献与被引文献在研究内容上的

关联性,在一定程度上会降低引用分析的准确

性;另一方面,容易忽略掉引文在文献中的具体

表现,如引文位置、引文次数、引用语境等信息,
从而无法准确判断作者的引用情境或动机。 因

此,本文通过引文内容分析的理论与方法,对三

角引用现象中的三种不同引用关系进行分析,
从深层次上探讨三角引用现象的本质和驱动因

素,以期进一步丰富引文分析方法和科学评价

理论。
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1　 相关研究综述

引文内容分析是基于全文内容进行的引文

分析,随着全文数据库的开放和完善,以大规模

全文数据为基础的引文内容分析成为当下的研

究热点之一。 不同学者为引文内容分析提出了

研究框架,如 Small 将引文分析分为两种:引文

上下文分析和引文上下文的内容分析[14] ;类似

的,Ding 等认为引文内容分析是引文分析的下

一代发展方向,将其分为两个层面:语法层面

(指引文分布在文献中的不同章节位置)和语义

层面(指引文具有不同的语义贡献,如重要或不

太重要的贡献等) [15] 。 另外,胡志刚还将引文

内容分析分为引用位置、引用强度和引用语境

三个方面[16] 。 通过文献检索与分析,本文发现

目前引文内容分析的相关研究主要分布在引用

强度、引用位置、引用文本分析三个方面。

1. 1　 引用强度

在引用强度提出早期,以 E. Garfield 等为代

表的引文分析开创者就对传统引用频次的可靠

性提出质疑,认为单纯使用论文的被引频次进

行学术评价具有局限性,还应考虑引文在论文

中被提及的次数[17] ,即引用强度。 Herlach 认为

引用强度是引文与施引文献间相互联系的特征

之一,他还进一步提出,如果被引文献在简介或

文献综述部分出现,并且在随后的方法和讨论

部分也出现,那么这些文献比其他参考文献更

有价值[18] ;Hassanl 等随机选择自然语言处理领

域的 465 篇学术论文,对得到的 106
 

509 条引文

内容进行分析,指出如果论文多次引用同一篇

参考文献,则表明这篇参考文献对该论文更

重要[19] 。
另外,部分学者还从定量角度对引用强度

进行了应用:Ding 等提出了引用强度指标———
CountX,即统计引文在论文中的被提及次数,并
对 JASIST 期刊进行研究,发现每篇参考文献的

篇均 CountX 为 1. 6 次[20] ;Hou 等人用引文在文

献中的具体被引次数,计算了 75 种期刊的引用

强度,发现这种计算方法比传统影响因子统计

方法更为合理[21] 。

1. 2　 引用位置

科学文献通常都有一定的章节结构,引用

位置即为引文内容在施引文献组织结构中的位

置。 对于引文位置的研究,Halevi 等将引用位置

分为引言、综述、方法、发现、结论、讨论六个部

分,并对 2007 年 Journal
 

of
 

Immunology(下文简

称 JoI)期刊发表的论文进行研究,发现作者在

方法部分引用学科内文献多于学科外文献,而
在引言部分恰好相反[22] ;张梦莹等分析了 PLoS

 

One 期刊中 6 个不同学科的引文内容数据,发现

引文最集中的位置在“引言”部分[23] 。 此外,王
剑等还从定量角度研究了引用位置与引文动机

的关系,发现两者存在一定相关性,正面引用倾

向于出现在结论和方法部分,负面引用倾向于

出现在讨论部分[24] ;Catalini 等基于 JoI 期刊上

的负面引用进行分析,发现约 84%的负面引用

出现在结果与讨论部分[25] 。 类似的,Bertin 等

发现在 PLoS
 

One 期刊,约有 72%的负面引用发

生在“讨论” 部分[26] 。 胡志刚等则从引用顺序

角度,对 JoI 期刊的 350 篇文献进行研究,发现

50%的引用出现在文章的前 30%部分;他们还统

计了 J. Hirsch 的一篇经典文献的被引情况,发现

50%的引用出现在文章的前 10%部分,由此断定

作者倾向于优先引用重要文献[27] 。 另外,部分

学者还从引文位置的角度建立了学术评价指

标。 例如,Sombatsompop 等认为“结果与讨论”
部分的引用比“引言”部分的更重要,由此提出

了“引用位置影响因子”指标,即引文在施引文

献不同位置上出现的次数与施引文献总数的比

值,并将这一指标应用于论文质量评价中[28] ;
Maricic 等也根据引用位置对引文赋以不同的权

值,并提出一种引文评价方法[29] 。
此外,一些研究还将引用位置应用于共被

引分析中,并显示出较好的效果。 赵蓉英等构

建了基于位置的共被引分析框架,并通过实证
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研究发现,结合引文位置的共被引研究方法明

显优于传统共被引分析方法,能够提升共被引

聚类的效果[30] ;Elkiss 等通过定量分析发现,共
被引文献间的相似性与它们被引用位置的距离

成正比,例如在同一句子中共被引的文献比在

同一章节中共被引的文献更相似[31] ;Gipp 等根

据共被引发生的位置,将共被引关系划分为五

类,即在同一句子、同一段落、同一章节、同一期

刊、同一期刊的不同版本中,并通过相关文献检

索发现,加入共被引权重后的检索效率比传统

检索效率提高了 2 倍[32] ;Boyack 等通过计算两

个引用位置之间的字符数对共被引文献的关系

赋值,字符数越少,共被引关系权重越大,实验

发现加入引用位置的共被引聚类效果提高了

30% [33] 。 　

1. 3　 引用文本分析

由于全文本引文分析的数据体量较大,学
者们尝试从不同的技术角度建立引文内容自动

标注系统。 陆伟等为了挖掘文献语义关系,将
自然语言处理、机器学习技术引入引文内容分

析,并提出了一套引文内容标注框架,其中包括

引文功能、引用重要性和情感倾向三个维度[34] ;
Sula 等使用朴素贝叶斯分类器对引用情感进行

正负两类的自动分类,并根据分类结果对人文

学科的发展特点进行深入分析[35] ;Teufel 等利

用内容语义结构与特征词对引用情感分类,具
体分为不足、肯定、对比和中立四个类别,并提

出了一种利用动词线索词的引用内容自动分类

方法[36] ;刘盛博等将引用内容的正面、负面、中
性又进一步细分为六类,并根据主语和 Teufel 动
词线索词的搭配关系对引用内容自动分类,发
现在 BMC-Bioinformatrics 期刊中,62. 88%的引

用是中性的,正面引用达到了 33. 59%,而负面

引用只有 3. 53% [37] ;耿树青等则将引用情感这

一因素引入到引文评价指标中,提出了基于“被

引次数—引用情感”的 CS 指标,并通过实例验

证了新方法的可行性和应用效果[38] 。
相比被引文献的摘要和全文等,引文内容

包含更丰富的语义信息,因此,学者们还将引文

内容应用于知识演化、主题分析、共被引分析等

诸多领域,并取得了较多的成果。 陈颖芳等以

大规模生物灭绝领域的一篇经典文献为例,基
于引文内容发现在各个时期内被引频次发生激

增的引用关键词和引用功能,并在此基础上探

讨科学知识的发展演进规律[39] ;祝清松等利用

C-value 算法识别出引文内容中的研究主题,实
验发现与基于标题、摘要等字段的主题识别结

果相比,基于引文内容分析的主题识别结果与

论文研究内容更契合,是对原文相关信息的重

要补充[40] ;Small 等认为将共被引聚类和引文内

容分析结合起来能更好地揭示研究领域的知识

基础,他以重组 DNA 领域为例,利用主题词和短

语表征引文具体内容,进而分析出共被引聚类

的主题与关联[41] ;Jeong 等则将引文内容信息纳

入到作者共被引分析中,通过提取引用文本中

的特征词来进行作者共被引网络分析[42] ;李婷

婷等将引用内容引入到互引分析中,以信息学

具有代表性的十种期刊为例,探讨了这些期刊

之间基于内容的互引关系[43] 。
基于上述研究成果的梳理,本研究选择从

引用强度、引用位置、引用情感分析三个角度,
挖掘三角引用关系中的引文内容特征,试图从

深层次上探讨三角引用现象隐含的一些本质和

知识结构,进而达到对文献内容更深刻、更精确

的认识。

2　 研究方法

2. 1　 三角引用数据获取

首先需要建立三角引用关系中数据的获取

步骤。 本文从原始文献 A 入手,寻找中介文献 B
和追随文献 C,来确定以文献 A 为原始文献的三

角引用数据,具体步骤如下:首先,采集引用文

献 A 的所有施引文献,得到中介文献集合{
 

B0 、
B1 、B2 、…Bi …

 

},即多个“B→A”的引用关系对;
其次,分别采集中介文献集合中每个文献 B 的

施引文献;最后,获取 A 的施引文献与 Bi 的施
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引文献中相同的文献,所得到的相同文献就是

追随文献集合 Ci ,即“ Ci →A”,同时“ Ci →Bi ”。
由此,文献 A、Bi 与集合 Ci 中的每篇文献就组成

了三角引用关系。
本文选择中国学术期刊网络出版总库

CNKI 作为数据来源。 考虑到 CNKI 数据库中

的期刊论文、学位论文具有较规范的引文体系

和记录,因此选用 2015—2020 年“图书情报与

数字图书馆”类目下,被引频次最高的前 50 篇

期刊论文和前 50 篇学位论文作为 “ 原始文

献” 。 参考上述三角引用数据的获取步骤,从
这 50 篇高被引期刊论文和 50 篇高被引学位论

文入手,采集三角引用数据样本,数据采集时

间为 2020 年 1 月 18 日至 2 月 23 日,数据爬取

工具为 Python,共得到 18 817 条三角引用关

系,其中期刊论文共 17 757 条,学位论文共

1 060 条。 表 1 列出了部分原始文献 A 的三角

引用关系统计量。

表 1　 原始文献 A 的三角引用关系统计数据(部分)

原始文献序号 原始文献被引数量 中介文献数量 追随文献数量 三角引用关系数量

1 1 486 466 848 2 414

2 666 219 359 882

3 631 66 151 186

4 528 135 298 569

5 512 153 248 528

6 486 152 236 588

7 484 56 77 103

8 460 95 183 313

9 459 103 187 313

10 450 88 157 244

… … … … …

100 44 16 17 25

Total 22 495 4 958 8 575 18 817

2. 2　 引文内容特征提取

(1)引用强度特征

传统的基于著录信息的引文统计分析,将
所有引文对施引文献的作用视为等同,而实际

上,引文与引用并不是严格的一对一关系,一篇

文献可能多次引用同一篇参考文献,一个引用

位置上也可以同时引用多篇引文[30] 。 因此,不
同被引文献在同一施引文献中的被引频次并不

相同,并且,一篇被引文献在一篇施引文献中出

现的次数越多,说明它对这篇施引文献的作用

和影响越大[44] 。 为了深入研究三角引用关系中

科学文献的影响力及其相互间的关系,必须从

微观层面上分析引用强度,而不是简单地分析

引用频次。
本文统计三角引用中 B→A、C→A、C→B 三

种引用关系的引用强度,即文献 A 在文献 B 中

被提及的次数、文献 A 在文献 C 中被提及的次

数、文献 B 在文献 C 中被提及的次数,并依次表

示为 CIN(B→A)、CIN(C→A)、CIN( C→B)。 通

过比较三种引用强度的大小,发现三角引用结
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构中 A、B、C 三种文献之间的引用强度及其真实

的影响力特征。
(2)引用位置特征

对引用内容发生位置的统计分析,可以揭

示施引者的引用行为规律,同时可以揭示引文

在文献不同位置出现时所体现的地位与作用。
引用位置的测度变量可使用引用所在的文章章

节或引用在所有参考文献中的相对位置来

表示。
由于论文的元结构存在差异,引文在论文

中不同位置起着不同的作用[45] :引言部分的引

文多是介绍研究背景;综述部分的引文是介绍

相关主题的已有研究,为新研究奠定基础;方法

部分的引文则是对已有方法的证实或修正,用
于支持论文的方法设计;结论部分的引文强调

研究结果的意义和不足之处;讨论部分出现的

引文是将论文的发现与被引文献的结论联系起

来,并对它们的不同之处进行解释。 本文综合

考虑现有的论文结构划分法,将引用位置划分

为“引言”“综述” “方法” “结论”和“讨论”五个

部分;并获取每个三角引用关系中,文献 A 在 B
中的引用位置、文献 A 在 C 中的引用位置、文献

B 在 C 中的引用位置,分别表示为 CAP(B→A)、

CAP
 

(C→A)、CAP( C→B)。 一方面,比较三角

引用中三种引用关系的 CAP( B→A)、CAP( C→
A)、CAP(C→B)有何异同,并发现不同引用关

系的引用模式和行为动机;另一方面,发现三角

引用更倾向于发生在五种引用位置中的哪一

个,并分析三角引用现象的引用位置特征。
引文除了在论文章节结构中具有绝对位

置,在论文所有参考文献中也有被引用的先后

顺序之分。 目前胡志刚等研究发现,引文的重

要性与其在施引文献中的引用顺序成正比,论
文作者倾向于优先引用比较重要的文献[27] 。 因

此,本文还选用引文的参考文献序号在所有参

考文献中的相对顺序,来测度该引文在施引文

献中的相对位置。 在一个三角引用关系中需采

集 5 个变量:文献 B 的参考文献数量、文献 C 的

参考文献数量、文献 A 在 B 的参考文献中的序

号、文献 A 在 C 的参考文献中的序号、文献 B 在

C 的参考文献中的序号。 同时,基于以上 5 个变

量,使用引用相对顺序指标( CRP) 来测度 B→
A、C→A、C→B 三种引用关系的引用顺序特征。
CRP 指标数值越小,表示引用位置越靠前;反

之,则引用位置越靠后。 具体公式如下所示。

CRP(B→A)= A 在 B 中的被引序号
B 的参考文献数量

(公式 1)

CRP(C→A)= A 在 C 中的被引序号
C 的参考文献数量

(公式 2)

CRP(C→B)= B 在 C 中的被引序号
C 的参考文献数量

(公式 3)

(3)引用情感特征

引用内容文本是指施引文献引用参考文献

时所使用的文本内容,通常包含一句话或几句

话[14] 。 为了从引用内容文本中发掘三角引用关

系的引用动机和形成机制,本文选择引用情感

极性来测度三角引用结构的引用文本特征。
引用内容中的引用情感表明了施引作者对

所引用文献的情感态度,能够直接、鲜明地反映

施引作者的引用动机。 本文将引用情感划分为

正向引用、负向引用、中性引用三种,其中,正向

引用表示对被引文献持支持态度,负向引用表

示持否定态度,中性引用则表示一种中立态度。
参考彭秋茹等的引用情感分类规则[46] (见表

2),判断每个三角引用结构中 B→A、C→A、C→
B 三种引用关系的引用文本情感倾向,并分别表

示为 CEM(B→A)、CEM( C→A)、CEM( C→B)。
分析不同引用关系的引用情感极性,不仅能提

升对三角引用行为的认识和理解,还能显示出

被引文献对施引文献的真实影响力。
综上,全文的研究框架和过程如图 2 所示。
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表 2　 基于引文内容的引用情感标注样例

引用情感[46] 描述[46] 样例(本文数据集)

正向引用

对引文研究内容或观

点的肯定

其中 2000 年张晓林在《中国图书馆学报》发表《走向知识服务:寻找新

世纪图书情报工作的生长点》,为学科服务的研究注入新的活力,对激

发学者的研究热情产生重要作用。

对引文的影响或价值

的肯定

该篇文章基于 21 世纪以来信息网络技术发展带来的信息服务“非中

介化”现象对传统信息服务机构的挑战,指出“重新分析
 

(甚至重新定

义)
 

图书情报机构的核心能力和市场定位”,该文献在知识服务领域

的理论研究中发挥了奠基性的作用。

中性引用

综述

2000 年,张晓林在《中国图书馆学报》上发表了《走向知识服务:寻找

新世纪图书情报工作的生长点》的文章,提出要把“图书馆知识服务”
作为重点研究对象,并提出“图书情报工作的核心能力应该定位于知

识服务”的创新观点。

对引文观点或概念的

不带情感的引用

在这一议题中,涌现了很多图书馆服务创新的理念,如个性化服务、知
识服务、智慧服务等。

对引文中他人观点的

引述

随着信息环境的变化,用户的信息获取变得方便、普遍和简单化,用户

的信息行为和信息需求亦随之变化,图书情报机构在学术信息交流体

系中的传统主导地位被削弱甚至丧失。

对引文中的数据和事

件的描述

《情报科学》期刊的平均引文状况(7—10 篇)和我国自然科学中几门

主要学科期刊论文的平均引文量(8. 86 篇)相当。

负向引用

明确指出引文的不足

文献[1,2]均采用主观性随机抽样的办法来获取数据,在数据获取方

面具有局限性,而且仅对微博结构或其网络中心性进行了研究分析,
而未进行诸如发掘内部规则等方面的研究,不能为微博企业的改进提

供实质性的帮助。

对引文内容存疑
有人认为,内容分析是文献计量的一个分支,只是各自侧重点不同,但
这种说法并未得到广泛认可。

图 2　 研究框架
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3　 实验过程与结果分析

以 50 篇高被引期刊论文和 50 篇高被引学位

论文作为原始文献,本文共发现了 18 817 条三角

引用关系。 如表 1 所示,其中,原始文献 A 共 100
篇,中介文献 B 共 4 958 篇,追随文献 C 共 8 575
篇。 为了统计和计算三角引用结构中的引文内

容和引用位置数据,本研究利用 Python 爬虫程序

获取 B→A、C→A、C→B 三种引用关系的施引文

献全文信息,即 4 958 篇文献 B 和 8 575 篇文献

C 的 XML 格式全文数据。 其中,有 1 582 篇文献

的全文中仅有参考文献信息,在原文未标记具体

的引用位置,因此无法获取这些文献的引文位置

和引文内容数据,本文便将这些文献所在引用关

系的相关数据填为空值。

3. 1　 引用强度分析

首先,获取 18 817 条三角引用关系中文献

A 分别在文献 B、C 全文中被提及的次数,以及

文献 B 在文献 C 全文中被提及的次数,即 B→
A、C→A、C→B 的引用强度。 表 3 分别计算了

18 817 条三角引用关系中 B→A、C→A、C→B 的

平均引用强度,以及所有引用关系的平均引用

强度。 表 4 将引用强度分成了 1、2、3、4 和[ 5,
∞ )共 5 个区间,统计了 B→A、C→A、C→B 三种

引用关系的引用强度数值分布。 另外,为了对

比本文的实验结果,选取胡志刚博士对 JoI 期刊

论文的引用强度研究结果[47] 作为参照,在表 3
和表 4 中列出。

表 3　 文献三角引用结构中的平均引用强度统计数据

类型 B→A C→A C→B 全部 胡志刚的研究结果

平均引用强度 1. 459 1. 346 1. 185 1. 326 1. 5 左右

表 4　 三种引用关系的引用强度数值分布与对比

引用强度

CIN(B→A) CIN(C→A) CIN(C→B) 胡志刚的研究结果

数量
覆盖率

(%)
数量

覆盖率

(%)
数量

覆盖率

(%)
数量

覆盖率

(%)

1 13 748 73. 06 14 393 76. 49 15 977 84. 91 7 970 73. 58

2 1 013 5. 38 2 290 12. 17 1 414 7. 51 1 676 15. 47

3 1 622 8. 62 1 089 5. 79 603 3. 20 614 5. 67

4 1 023 5. 44 220 1. 17 109 0. 58 263 2. 43

[5 ∞ ) 124 0. 66 213 1. 13 102 0. 54 309 2. 85

无参考文献标引 1 287 6. 84 612 3. 25 612 3. 25

加总 18 817 100 18 817 100 18 817 100 10 832 100

　 　 引用强度可以反映文献间联系的紧密程

度,并且表达引文在施引文献中的重要程度,通
过以上数据分析结果,可以看到三角引用结构

中文献之间的引用关系是比较紧密的。 胡志刚

选取的分析案例是 350 篇 Journal
 

of
 

Informetrics
期刊论文的引文数据,众所周知,JoI 期刊作为

计量学领域具有高影响力和代表性的期刊,它
的被引用强度可以代表图书情报学科整体上的

一个高标准。 显然,参照该研究结果,本文计算

的三角引用关系内部的引用强度与其相差不

大。 例如,从表 3 的平均引用强度来看,JoI 期刊

为 1. 5 左右,三角引用关系整体上为 1. 3 左右;
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从表 4 引用强度的分布来看,各个区间的覆盖

率也基本一致。 因此,在三角引用结构中,文献

间多次引用现象是比较普遍的,这种高引用强

度使三角引用现象形成了联系紧密、稳固的三

角结构。
接着,对比 B→A、C→A、C→B 三种不同引

用关系的引用强度,可以发现:文献 A 与 B 之间

的引用强度明显最大,其次是文献 A 与 C,而文

献 B 与 C 之间的引用强度最低。 一方面,这说

明在三种引用关系中,文献 A 与 B 是最早发生

引用关系的,也是联系最密切的引用结构;另一

方面,从 C→A 和 C→B 看,虽然文献 A 与 B 都

同时被文献 C 引用,但文献 A 对文献 C 的影响

力和重要程度明显大于文献 B。 因此,从引用强

度的角度看,原始文献 A 是三角引用结构中不

可动摇的知识奠基者,对文献 B 和 C 均产生了

较大的影响力和价值。

3. 2　 引用位置分析

对于引用章节位置,需要抽取 18 817 条三

角引用关系中,文献 A 分别在文献 B、C 原文中

被引用位置的章节标题,以及文献 B 在文献 C
原文中被引用位置的章节标题,并结合章节标

题与相应的引用文本内容,将其分类归纳为“引

言”“综述”“方法” “结论”和“讨论”五个部分,
最终得到 B→A、C→A、C→B 三种引用关系的引

用位置。 表 5 分别统计了三种引用关系在五种

引用位置上的数量分布。

表 5　 三种引用关系的引用章节位置数量分布

引用位置
CAP(B→A) CAP(C→A) CAP(C→B)

数量 覆盖率(%) 数量 覆盖率(%) 数量 覆盖率(%)

引言 7 928 31. 00 4 905 20. 02 3 180 14. 74

综述 7 580 29. 64 8 445 34. 46 8 023 37. 19

方法 4 850 18. 96 7 588 30. 97 5 904 27. 37

结论 5 171 20. 22 3 276 13. 37 3 749 17. 38

讨论 47 0. 18 290 1. 18 717 3. 32

加总 25 576 100 24 504 100 21 573 100

　 　 从表 5 的统计结果可以看到,除讨论部分

出现的引用较少外,三角引用关系在其他四种

位置上的分布是相对分散的。 从中文期刊论文

的文章结构和编辑要求来看,大部分期刊论文

并没有对“讨论”部分有严格的要求,因此大部

分研究论文“讨论” 部分的篇幅相对较少或简

略,有的甚至没有“讨论”部分,以致三角引用关

系在“讨论”部分出现的比例相对较小。 而对于

其他四个部分,从整体上看,三角引用关系在各

章节的分布是随机的,没有明显的聚集特点。
接着,为了对比在一个三角引用结构中是否

存在引用位置上的倾向性,本文计算了三角引用结

构整体的位置分布。 由于三种引用关系可分别出

现在五种引用位置上,因此组合类别共 125(53)种。

表 6 列出了其中出现数量最多的前 20 个三角引用

结构的组合类别,可以看到除“讨论”外,均发生了

三种引用在同一位置的情况,即“综述—综述—综

述” “方法—方法—方法” “引言—引言—引言”
“结论—结论—结论”都排在了 125 种组合的前 18
位。 因此,可以判断在三角引用现象中,三种引用

关系更倾向于在同一类型的章节位置进行引用,引
用位置具有相似性。 另外,可以看到在数量最多的

前十种组合中,C→A 和 C→B 的引用位置都是相

同的。 这说明,绝大部分追随文献 C 会在同一章节

位置中对文献 A 与 B 进行引用。 因此,从引用章

节位置角度看,三角引用现象内的引用关系在引用

位置上具有一致性,尤其是在 C→A 和 C→B 两种

引用关系之间。
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表 6　 基于引用章节位置的三种引用关系组合数量分布

序号 B→A C→A C→B 数量 序号 B→A C→A C→B 数量

1 引言 综述 综述 2 871 11 方法 方法 综述 827

2 综述 综述 综述 2 750 12 引言 引言 综述 819

3 结论 方法 方法 1 532 13 引言 方法 引言 783

4 方法 方法 方法 1 291 14 引言 引言 方法 756

5 引言 结论 结论 1 194 15 综述 方法 综述 669

6 方法 综述 综述 945 16 引言 方法 综述 530

7 引言 方法 方法 921 17 结论 结论 方法 572

8 方法 综述 综述 907 18 结论 结论 结论 517

9 引言 引言 引言 884 19 综述 引言 结论 495

10 综述 方法 方法 851 20 引言 引言 结论 466

　 　 其次,在 18 817 条三角引用关系中,获取文

献 B 的参考文献数量、文献 C 的参考文献数量、
文献 A 在 B 的参考文献中的序号,以及文献 A
和 B 分别在 C 的参考文献中的序号,并根据公

式 1—3 计算三种引用关系的引用相对顺序指标

CRP(B→A)、CRP ( C→A)、CRP ( C→B)。 表 7

将引用顺序指标平均划分成以 0. 1 为间隔的 10
个区间,并统计了三种引用顺序指标在各个区

间的分布情况。
一方面,观察文献 A 分别在文献 B 与 C 中

的被引顺序,可以看到在 B→A 引用关系中,有
近 80%的文献 A 被引用顺序位于前 40%;同样,

表 7　 三种引用关系的引用相对顺序指标数量分布

引用相对顺序
CRP(B→A) CRP(C→A) CRP(C→B)

数量 覆盖率(%) 数量 覆盖率(%) 数量 覆盖率(%)

[0,0. 1) 3 001 17. 12 2 899 15. 92 988 5. 43

[0. 1,0. 2) 2 768 15. 79 3 904 21. 45 2 122 11. 66

[0. 2,0. 3) 2 925 16. 69 3 350 18. 40 2 500 13. 73

[0. 3,0. 4) 4 811 27. 44 1 419 7. 80 2 784 15. 29

[0. 4,0. 5) 794 4. 53 1 515 8. 32 1 790 9. 83

[0. 5,0. 6) 637 3. 63 1 652 9. 08 1 579 8. 68

[0. 6,0. 7) 492 2. 81 510 2. 80 1 819 9. 99

[0. 7,0. 8) 1 407 8. 03 982 5. 39 1 253 6. 88

[0. 8,0. 9) 310 1. 77 1 266 6. 95 1 305 7. 17

[0. 9,1] 385 2. 20 708 3. 89 2 065 11. 34

加和 17 530 100 18 205 100 18 205 100
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对于 C→A 引用关系,也有将近 65%的文献 A 被

引顺序位于前 40%。 因此,无论是在文献 B 还

是文献 C 中,原始文献 A 的被引用顺序都是比

较靠前的。 另一方面,分别比较文献 A 与文献 B
在文献 C 中的被引顺序,可以看到文献 A 的引

用顺序明显比文献 B 更靠前。 例如,排在参考

文献前 10%的引用,C→A 有 15. 92%,而 C→B
仅有 5. 43%;在 10%—20%和 20%—30%区域,
分别有高达 21. 45%和 18. 4%的 C→A,相比之

下 C → B 的比例则比较小,仅占到 11. 66% 和

13. 73%。 因此,从引用顺序角度看,发表时间较

早的原始文献 A 与三角引用结构中的其他文献

相比,不仅在被引频次上具有明显优势,而且在

被引用顺序上也具有明显的优先性。
在科学论文的引用行为中,如果一篇引文

的发表时间越早,那么它的引用位置就越靠

前;而越靠前的引用位置,更容易受到注意和

关注,从而更容易得到引用,以致引发马太效

应:原始文献 A 获得了更多的被引频次和更靠

前的引用位置。 本文通过对文献三角引用的

引用顺序分析,发现了三角引用现象中文献的

影响力特征和位置分布规律,由此可以利用这

些特征与规律进行知识发现、文献搜集方面的

应用。 例如,通过选取位置靠前的引文来发现

经典文献或开创性文献;相反,可以通过选取

位置靠后的引文,来过滤掉经典文献或高被引

文献对发表时间较近、未积累足够被引频次文

献的遮蔽,从而发现更多前沿的、具有突破性

的高价值文献。

3. 3　 引用情感分析

引用情感的识别有利于进一步对三角引用

现象进行挖掘和分析,本文选择引用标记所在

位置周围的真正表征引用的文本内容作为施引

文献的引用语境,并参考表 2 的引用情感分类

规则,标记 18 817 条三角引用关系中 B→A、C→
A、C→B 引用文本的引用情感,相关统计数据详

见表 8。 另外,为了参照对比,本文总结了其他

学者对引用文本的情感分类研究结果[38,46,48,49] ,
并在表 8 中列明。

表 8　 三种引用关系的引用情感极性数量分布

引用情感

CEM(B→A) CEM(C→A) CEM(C→B) 其他学者的研究结果

数量
覆盖率

(%)
数量

覆盖率

(%)
数量

覆盖率

(%)
彭秋茹等

(%)
章成志等

(%)
耿树青等

(%)
廖君华等

(%)

正向引用 6 107 23. 88 5 929 24. 2 2 850 13. 21 14 14. 40 18. 28 20. 74

中性引用 19 014 74. 34 18 261 74. 52 18 130 84. 04 85 84. 20 79. 57 77. 82

负向引用 455 1. 78 314 1. 28 593 2. 75 1 1. 40 2. 15 1. 43

加总 25 576 100 24 504 100 21 573 100 100 100 100 100

　 　 首先,对比本文的情感标注结果与其他学

者的研究结果,可以发现三角引用现象中的引

用情感与其他研究结果相似,中性引用与带有

情感倾向的正、负引用在数据比例上存在较大

差异(绝大部分引用情感为中性)。 由此说明,
施引文献在进行引用时的情感是隐藏的,通常

会引用观点和数据等不带明显情感倾向的中性

引用。 除中性引用之外,作者会更倾向于表达

正面情感的引用,而进行质疑或否定等负面引

用的情况相对较少。
其次,对比三角引用结构中三种引用关系

的情感标注结果,可以发现 B→A 与 C→A 的正

面引用分别为 23. 88%和 24. 2%,远超 C→B 这

一引用关系的正向引用比例,并且也高于其他
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学者研究结果中的正面引用比例。 文献 B、C 对

原始文献 A 正面引用的高比例,说明文献 A 的

学术价值与地位要远远高于三角引用结构中的

其他两种文献 B、C,也说明三角引用结构中的原

始文献 A,在其所属学科和研究领域中具有较高

的影响力和价值,这种影响力和价值高于领域

内大部分文献。 另外,表 8 中 B→A 和 C→A 两

种引用关系在正、中、负三种引用情感的分布比

例上极度相似,可以推断在引用行为上,文献 C
对文献 A 的引用语境与文献 B 对文献 A 的引用

语境具有一致性。 因此,从引用情感角度看,文
献 A 的学术价值与地位高于三角引用结构中的

其他两种文献,并且 B→A 与 C→A 两种引用关

系在引用语境方面具有相似性。

4　 讨论

三角引用现象是文献计量学中一种特殊的

文献引用关系,其中蕴含着重要的引用—被引

用内涵、机理、机制,具有较高的研究意义和应

用拓展价值。 本文从引文内容分析的角度出

发,对文献三角引用结构中发生的三种引用关

系进行引用强度、引用位置、引用情感特征挖

掘。 引文内容分析是从论文的内在特征出发,
从施引文献的客观文本中抽取被引文献的内

容,既有利于揭示施引文献和被引文献之间的

知识关联、被引用原因等,又有利于实现数量和

质量测度相结合的文献三角引用现象研究。
引用强度、引用位置、引用情感这三个视角

既是独立的,又可以作为一个整体,用于更深入

地理解和认识三角引用现象和三角引用行为。
其中,从引用强度的角度看,文献三角引用内的

引用关系联系比较密切,多次引用现象比较普

遍;具体到三个引用关系的引用强度对比,CIN
(B→A) >CIN(C→A) >CIN(C→B),原始文献 A
在三角引用结构中的被引用强度和影响力最

大。 其次,从引用位置的角度看,在同一个三角

引用结构中,三种引用关系发生的引用位置倾

向于一致,特别是 C→A 与 C→B 之间;并且原始

文献 A 在三角引用结构中的被引用顺序最靠

前。 再者,从引用情感的角度看,B→A 与 C→A
的引用语境和引用情感具有相似性,且原始文

献 A 的正向被引用情感数量最多,具有较高的

学术价值和地位。 综合以上三个视角整体来

看,三角引用现象中的三种引用关系并不能被

简单地等同于一般的引用—被引用文献关系,
A、B、C 三种文献在三角引用结构中各有不同的

角色、身份、影响力和价值;同样,B→A、C→A、C
→B 三种引用关系也各有各的引用机制和动机。
例如,原始文献 A 作为发表时间最早、被引数量

最多、被引用强度最大、被引用位置最靠前、被
积极引用数量最多的文献,在三角引用结构中

起到基础、引领作用;中介文献 B 是三角引用结

构中关键的一环,起到联通作用;追随文献 C 则

是三角引用结构中最活跃的施引角色,促进了

三角引用关系的发生。 另外,在三角引用结构

中,C→A 与 C→B 由于文献 A 与 B 在同一篇 C
中共被引的关系,在引用位置上具有一致性;而
B→A 与 C→A 由于文献 B 与 C 的耦合关系,在
引用语境上具有一致性。

另外,文献三角引用模型可以被应用、拓展

在其他的文献计量研究领域,如通过文献之间

的三角引用关系来建立知识聚类和学科联系,
进行科学文献结构和科学知识结构的研究,为
科学家和决策者提供一种新的视角;还可以应

用到科学家引用行为研究、文献检索与情报传

递、知识的流动和交互范式等领域。 除此之外,
文献三角引用概念还可以推广到与文献相关的

各种特征对象上,形成各种类型的三角引用概

念,如关键词三角引用、作者三角引用、期刊三

角引用、主题三角引用等,甚至还可以在三角引

用基础上建立多角引用关系。 通过对这些不同

特征对象的引用关系研究,可以发现知识地图

所反映的不同内容和作用。 未来,从文献三角

引用视角出发,利用传统引文分析法与全文本

内容分析的结合,能够发现更多、更深入的文献

引用关系与引用行为的内在机理,更好地为科

学发展服务,并得到国内外学者的一致关注。
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