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学术论文创新性评价研究综述

罗卓然 1，2，王玉琦 1，2，钱佳佳 1，2，陆 伟 1，2

（1. 武汉大学信息管理学院，武汉 430072；2. 武汉大学信息检索与知识挖掘研究所，武汉 430072）

摘 要 创新性是学术论文的本质要求，是体现论文学术水平的核心特征，也是学术论文评价的重要指标和依据。

首先，本文对国内外学术论文创新性评价的研究现状进行了调研，梳理了创新理论及创新分类研究的主要脉络，概述

了学术论文创新性的内涵。其次，从学术论文的全文数据和外部引用关系两个层面，分析了学术论文的创新性评价指

标，并从技术角度归纳出三类典型的学术论文创新性评价测度方法以及相关研究。最后，本文总结了学术论文创新性

评价研究存在的问题和未来研究热点，以期为学者研判该研究的发展趋势提供参考。
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Abstract：Innovation is an essential requirement in writing academic papers, the core feature that reflects the quality of ac‐

ademic papers, and more importantly, a vital basis for the evaluation of academic papers. This paper investigates the status

of research on evaluating innovation in both local and foreign academic papers, identifies the main context of the innova‐

tion theory and innovation classification research, and summarizes the connotation of innovation in academic papers. Fur‐

thermore, the paper analyzes the evaluation indexes of academic papers based on two aspects and sums up three typical

evaluation methods and related research from a technological perspective. Finally, existing problems and future hotspots in

research on the evaluation of innovation in academic papers are summarized, and several significant references, which

scholars may use to judge future development trends in this field, are introduced.
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1 引 言

科研成果评价是科研管理活动的重要环节之一，

从微观上看，科研成果评价会影响到科研规划的方

向、科研人员的积极性以及科研工作的开展。从宏

观上看，科研成果评价会对科技政策的制定与经济

建设产生作用。2020年 2月，我国教育部、科技部印

发了《关于规范高等学校 SCI论文相关指标使用树立

正确评价导向的若干意见》 [1] （以下简称《意见》），

《意见》指出，需要规范各类学术评价工作中 SCI 论

文相关指标的使用，鼓励定性与定量相结合的综合评

价方式，探索建立科学的评价体系，引导评价工作突
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出科学精神、创新质量以及服务贡献，推动高等学校

回归学术初心，净化学术风气，优化学术生态。同时，

《意见》要求，在科研评价中，要突出创新的质量和

贡献，审慎选用量化指标。由此可见，学术论文评

价作为科研成果评价的重要组成部分，日益受到科

研管理部门和科研人员的重视，而做好学术论文创

新性评价，则是体现《意见》核心要义的重要环节。

学术论文是科研成果的重要载体形式和传播方

式之一，其具有发现新观点、传播新方法、承载新

理论、推广新技术等重要作用，这决定了创新性是

学术论文的本质和生命力所在。学术论文评价是学

术评价的重要组成部分，是图书情报领域典型的、

颇具挑战的研究课题之一。学术论文评价是一个涉

及诸多复杂因素的价值评价过程，其复杂性主要体

现在两方面：一方面，该过程涉及学术人员、学科

发展、科研生态、社会关系等对象，这些对象之间

相互作用、相互渗透，存在多重宏观、微观层面之

间复杂的关联；另一方面，价值评价是主体从自身

需要或利益出发，运用一定的价值标准，对客体的

价值以及价值量进行评价的活动 [2]，学术论文评价

属于价值评价的范畴，因此，在一定程度上也会受

到评价主体不可测度的主观认知的影响。总体而

言，由于学术论文涉及的领域广泛、内容复杂、价

值多样，对学术论文作出直接客观的评价与测度是

一项颇具挑战的任务，目前，尚未有适用于各学

科、各类学术论文的评价标准。

从学术论文的内在属性来看，学术论文评价的

本质体现为学术论文创新性的测度 [3]。目前，关于

论文创新性评价的研究引起了国内外研究者的广泛

关注，针对学术文献的内部和外部特征，采用了定

性、定量的方法和科学计量、数据挖掘、深度学习

等技术，对学术论文的创新性评价开展了相关研

究。系统梳理学术论文创新性评价的相关研究，对

把握研究进展、借鉴已有成果和发现研究问题均具

有重要的理论与实践意义。鉴于此，本文从概念内

涵、评价指标和测度方法三个方面，对学术论文创

新性评价的相关研究进行梳理，分析目前学术论文

创新性评价研究中存在的问题，对未来学术论文创

新性评价研究的热点和趋势进行展望。

2 创新与学术论文创新性

2.1 创新的概念及分类

创新不是现代社会新出现的概念，在某种程度

上，可以说创新有着和人类文明同样悠久的历史。

早在一千多年前，我国文学典故中就曾多处提及创

新，如南北朝时期的《魏书·列传第五十》有“革

弊创新”；隋唐时期的 《周书》 中有“创新改旧”

的记载 [4]。但是，人们对创新理论与概念的研究却

只有百年的时间。创新理论源于产业的创新，初始

人们对创新概念的理解主要是从技术与经济相结合

的角度出发，探讨技术创新在经济发展过程中的作

用。 1912 年，奥地利经济学家约瑟夫·熊彼特

（Joseph Alois Schumpeter） [5]在其经典著作 《经济发

展理论》中最先提出了创新的基本概念和思想，其

认为创新 （innovation） 是“生产函数的建立”，是

生产要素和生产条件在生产体系中的新组合，以此

开创了创新理论研究的先河。随着创新研究的不断

深入，前人所提及的技术创新论受到了广泛的质

疑，学术界逐渐利用系统方法来研究创新。目前，

国际上关于创新分类和测度方面的权威文件《奥斯

陆手册》 中认为，每一个创新都是对已有的思想、

能力、技巧、资源等的新组合 [6]。

在创新的研究中，对创新进行分类是创新理论

构建的基础 [7]和创新测度的前提。每当创新理论发

展到一定阶段，必然要求新的创新分类能够推动理

论与实证的研究，这也将促进创新测度的发展，从

而为创新指标体系的建立提供理论依据和方法支

撑。作为世界上最早研究创新理论的机构，英国苏

赛克斯大学的科学政策研究所，将创新分为渐进型

创新、根本型创新、技术系统创新和技术——经济

范式的变更 [8]。Henderson 等 [9]从知识管理的角度出

发，将元件知识和建构知识两个变量列入创新对现

有知识的破坏或强化程度的度量中，将创新分为渐

进型创新、构建型创新、模组型创新和根本型创新

四类。20 世纪 90 年代，哈佛大学商学院克莱顿·

克里斯滕森 [10] 率先提出了“破坏性创新理论”，

1997 年，克里斯滕森 [11]在他的著作 《创新者的窘

境》中，根据创新所依赖的价值网络的不同将创新

分为：延续性创新 （sustaining innovation） 与破坏

性创新 （distributive innovation），构建了一套破坏

性创新理论基本框架，破坏性创新也因此成为了创

新研究领域的重要范式。

2.2 学术论文创新性内涵

学术论文创新性研究秉承了创新理论研究的核

心思想，但不局限于某种单一的文体形式与内容规

范，其是多角度、多元化的，提出新理论、新观
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点、新方法、新成果是创新，对已有的观点的查漏

补缺、质疑修正、发展完善是创新，对前人的假设

预言进行探究发现和实验论证是创新，对感性层面

认识转换为理性层面的认识也是创新。在科学研究

和论文写作方面，学者们对创新性的研究进行了一

些有益的探索。Heinze 等 [12]将高创新性研究概括为

革命性新理论、发现新现象、提出和使用新方法、

发明新仪器、从新角度整合现有理论。 Costanzo

等 [13]从创新理论原理出发，对论文创新性评价进行

了分析，其认为论文的创新性可以大致分为理论创

新性和实践创新性两方面，且理论创新价值性更

高。Foster 等 [14]则从学者发起研究的思考角度出发，

就化学领域将论文创新分为引进新的化学物质和化

学关系的颠覆创新，以及深入研究已知的化学关系

的传统创新，并指出传统创新由于易操作等原因更

受学者青睐，但颠覆性创新的影响力往往会更大。

Doubleday 等 [15]从语言文学的角度，论述了学术论

文创新更重要的是观点的价值，而非语言文字表述

形式的新奇。陈建青 [16]将学术论文“创新”定义为

在相关学术领域内，创立或发展了有价值的新理

论、新专业、新方法、新技术等，或在综合前人研

究成果和经验的基础上，加工、整理、提炼、发掘

出新意，在参与论证的课题中，提出与已有结论不

同的新结论。高自龙 [17]从论文水平的“五看”（看

题目、看摘要、看结构、看结论、看参考文献） 入

手，设立了论题价值、研究立场、观点倾向、方法

科学性、论证完备性与学风道德这六个方面的指

标，对学术论文创新性进行综合性预判。

目前，对学术论文创新性内涵、定义以及范围

还没有统一的界定。通过文献调研分析，本文发

现，外文论文中对论文创新性的研究多用“novel‐

ty”和“innovation”作为关键词，但并没未对其进

行详细区分，仅从使用上看，前者更看重时间维

度，强调时间概念上的“新”，后者更多地强调价

值维度，与“突破性、颠覆性”的概念内涵更相

似。在中文学术论文创新性的研究中，与学术论文

创新性特征相关的术语主要有创新性、创新力、新

颖性、影响力等关键词。从某种程度上来说，上述

特征可以用来描述学术文献的创新性，但也存在差

异之处。首先，从度量的角度，创新力强调创新的

范围和程度。其次，影响力强调论文产生作用或带

来影响的大小，影响力和创新力是两个不同的概

念，二者区别体现在：有影响力的论文，其创新力

不一定高，因为影响力不完全是由论文的创新力决

定的，还受到作者声誉、发表刊物等因素影响；反

之，创新力高的论文，在一定时期内其影响力也不

一定高，因为创新力是随着成果被理解、被利用、

被传播的过程逐渐体现的。最后，新颖性或独创性

是成果具备创新力的必要非充分条件，学术研究的

新颖性能够反映学术成果在某种程度上的创新性或

前沿性 [18]，但新颖的事物不一定就是有创新的，有

些新颖性的观点或概念不一定具有理论或者实践上

的价值，因此，具有新颖性的研究成果是否拥有创

新性，还需进一步在理论上论证和在实践中检验。

3 学术论文创新性评价指标

由于学术评价的复杂性，国内外研究者从多个

维度对学术论文的评价开展了研究，但是没有一个

指标或指标体系能普遍地适用于各类学科、各类型

论文的评价。在学术论文评价研究中，论文创新性

评价与论文内容质量评价、论文影响力评价、论文

引用关系分析是紧密结合的。对论文创新性评价的

文献综述，意在挖掘能够为论文创新性评价提供思

路的相关创新性的评价指标和评价方法，并不强调

区分质量评价、影响力评价、综合评价等相关研究

内容的细分差异。下文将学术论文创新性评价指标

分为两类，即内在评价指标和外在评价指标。

3.1 学术论文内在评价指标

学术论文内在评价指标，是以论文全文为切入

点对论文创新进行的评价，本文将从两部分分析论

文的内在评价指标：一是由主题、摘要、创新句等

论文元素组成的论文文本内容；二是由论文的作

者、机构、基金、刊发期刊、参考文献等元素组成

的论文关联内容。

3.1.1 论文文本内容评价指标

论文的创新性是论文思想内容层面上的判定。

一般而言，从论文思想内容层面进行论文创新性评

价是需要人工介入来进行判定的。例如，同行评

议、专家评议就是使用最为广泛的论文质量评价方

法。这些方法可从论文的内容本质入手，直接揭示

论文创新水平的高低，而不受时间和环境等外部因

素影响，但也在一定程度上对评议专家提出了基本

判别素质的要求。对于各种原生论文资料，如各阶

段的学位论文和编辑审稿文献，一方面，缺乏被引

情况、期刊质量等外部计量指标；另一方面，该类

论文拥有大量的同行评议数据，这种情况下，从论
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文文本内容层面对论文进行创新性评价的方式被广

泛关注。

Uddin 等 [19]从统计的角度出发，考虑论文关键

词的数量、长度、多样性和新关键词比例这四个指

标，同时，结合关键词网络中心度对论文创新性作

出了相应评价。杨京等 [20]认为，同主题下的实证论

文结论水平的高低是论文创新的重要因素，因此，

利用论文的“IMRD”（Introduction, Methods and Ma‐

terials, Results, Discussion） 结构，从论文结论中抽

取性能指标特征值、相应数值和相应量纲，用同特

征值、同量纲下的论文结论数值来评估论文的创新

能力。卢超等 [21]将研究落脚于“科研创新”，系统

地梳理了国际核心期刊上与新兴研究话题发现相关

的学术论文，其认为创新性是新兴研究话题的成长

性指标的类别之一。杨建林等 [22]定义了带时间戳关

键词逆文档频率、带时间戳关键词对逆文档频率和文

档新颖度 3个概念，并由此组合给出了计算论文新颖

度的公式。任海英等[23]则从主题词组入手，通过主题

词共现网络研究学术论文内容的组合新颖性与其学

术影响力的关系，为研究论文的学术影响力提供了

新的研究视角。李传兵 [24]针对硕士专业学位论文提

出了基于研究性、专业性、创新性、应用性和规范

性的评价体系，该体系中定义的创新性涵盖了新论

题、新论据、新方法、新运用和新观点 5 个方面。

除了从论文自身文本提取的创新因素外，这类

研究也分析了不同时间维度下、同主题的论文创新

性研究，比较典型的有基于词嵌入模型派生的语义

特征构建创新指数 [25]、基于网格项对的时间分布构

建创新指数 [26]，以及基于图链接的多语义因素构建

创新指数 [27]等，这些综合了时间维度和内容文本特

征的评价指标能够在一定程度上反映论文的创新能

力高低，同时，能够有效地提高评价效率。

3.1.2 论文关联内容评价指标

从文本内容自身层面评价创新性，是建立在对

全文信息进行深度剖析以及相关领域发展全面了解

的基础之上，然而，获得全文样本数据并对其分析

存在一定的难度，因此，有研究者将学术论文的关

联内容作为研究切入点。例如，作者名望、发表期

刊、参考文献、基金指数等关联内容因素均在一定

程度上可以客观反映文献的创新性。这类研究有单

独从一个影响因素角度进行论文创新性评价，也有

综合多个创新性影响因素进行综合分析，后者往往

以多因素指标量纲或者多层级评价指标体系的形式

加以呈现。

1） 作者与机构

从论文作者角度的影响因素，可以分为两个方

面：一方面，是基于该作者过往论文质量来评判该

篇论文的创新性，典型的有 h 指数、论文总被引频

次、论文最大被引次数、论文平均被引次数、发表

论文总篇数等 [28-30]，其核心思想是过往论文发表越

多、被引频次越高的作者学术能力越强，更有可能

写出创新性高的论文；另一方面，是基于作者自身

身份、经历和其他个人信息，如作者的年龄、学历

及职称、交流学习经历 [31-33]等因素，对论文创新性

评价产生影响的相关研究。此外，合著研究也是学

术论文创新性评价研究的热点之一。Schmoch 等 [34]

发现，在多元背景下，学术论文被引频次和合著文

献之间存在着较强的偏相关关系。Puuska 等 [35]对多

个学科的合著关系研究后发现，10 个以上的作者合

著会显著提高被引频次，在一定程度上说明了论文

质量与合著作者数目有关，在一定范围内合著作者

较多的文章的质量和创新力更高。

2） 项目支撑

获取基金的项目需要经历评审、答辩、考核等

一系列环节，并结合了多名领域专家的评审考核意

见，在一定程度上，是从主题层面对论文的创新性

进行筛选，故基金项目的支持也可以用来评价论文

的创新性水平。Wang 等 [36]发现，竞争性基金资助

的项目与内部基金资助的项目相比，平均具有更高

的新颖性，并且资助基金在激发中高级别研究人员

创造性作品的同时，阻碍了初级研究人员的创新

力。邓妍等 [37]发现，基金资助对学术论文质量有着

正向相关性，有适当基金资助的文章具有相对较高

的创新和价值，但论文同时被多项基金资助，并不

会增加其学术影响力。

3） 期刊质量

“以刊论文”的现象在很长一段时间内被众多

学者质疑，并指出其不合理之处，该现象也从侧面

反映了论文创新性的好坏和发表刊登期刊的质量有

着相当大的关系，本质上期刊对论文的筛选也是考

量论文创新性的门槛之一，好的期刊对其所刊发的

论文创新性要求高，可以间接反映出论文自身的创

新性水平。van Dalen 等 [38]和 Boyack 等 [39]都在学术

论文评价中使用期刊影响因子 （impact factor， IF）

作为其中一项评价因素，后者在不同学科领域运用

期刊重要性、参考重要性和作者声誉这 3 个因素来

衡量学术论文的创新性和重要性，发现期刊因素得

出的结果最为精确，尤其是在计算机领域内得到了
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较好的评价结果。

4） 参考文献

参考文献作为学术论文的重要组成部分，在一

定程度上反映了论文作者的研究水平、研究思路以

及论文的前沿性水平，因此，从参考文献进行分析

是对论文创新性进行评价的一种方式。在参考文献

跨学科因素方面， Larivière 等 [40] 以 WoS （Web of

Science） 数据库 2000 年收录论文为研究对象，研究

发现参考文献的跨学科水平与论文被引频次之间的

关系并没有出现统一的结论，不同学科差异较大，

但高度单一学科和高度综合学科的被引体现较低的

创新性。Onodera 等 [41]提出，普赖斯指数 （参考文

献中近五年文献所占比例） 和引用半衰期 （较新一

半的参考文献距论文发表的时间差） 均与论文自身

被引频次呈现相关关系，可将其作为论文价值评估

的指标。

5） 综合指标

综合指标是结合以上 4 个方面的影响因素，以

及其他主体内容层面因素，进行学术论文创新性的

综合性评价。Bornmann 等 [42]划分了论文质量评估的

7 个方面的因素，包含时间因素、期刊因素、文章

因素、作者因素、引文因素、学科因素和文章获得

难度，虽然这 7 个因素是对论文质量的评定，但论

文创新力作为论文质量的一个重要组成部分也具有

一定的参考意义。Vieira 等 [43]也指出，作者合作数

量、论文长度、参考文献数量、期刊影响因子和作

者机构数量这 5 个特征会对论文有所影响。贺婉

莹 [44]从论文创新吸收力指标、产出力指标、扩散力

指标和主体指标 4 个层面构建了论文评价指标体

系，该体系包含参考文献的数量、参考文献的学科

分布广度、论文的字数、论文所在期刊的影响因

子、第一作者和 h 指数等 17 个相关因素项目。

3.2 学术论文外在评价指标

学术论文外在评价指标，是指在不利用论文全

文数据情况下，通过分析文献之间的引用关系，这

种文献外部特征对论文的创新性进行间接评价。下

文将从基于组合引用的评价和基于网络引用的评价

两个外在指标介绍学术论文创新性评价研究情况。

3.2.1 基于组合引用的评价指标

论文引用是科研工作的基础活动之一，规范合

理的引文标注，说明了该篇论文的前期调研或理论

基础，可以说论文引用关系是科研活动知识传播关

系的体现，而探究引文之间组合模式也是研究学术

论文创新性的重要方式。Ponomarev 等 [45]认为，一

切开创性成果均是建立在回顾总结的基础之上，并

由此开发了基于出版物引用动态检测方法，使用定

量方法识别已知突破性创新论文和大量高引用论文

的典型引用模式，由此建立论文的创新性预测模

型。Lee 等 [46]继承期刊评价中的多元组合创造性的

观念，其认为论文的创新性评价可以借鉴类似的思

想，即通过考察引文网络中不同来源的期刊组合来

定义论文创新指数。Tahamtan 等 [47]认为，一篇论文

引用的大量参考文献的不寻常组合表明了其较高的

创作潜力 （或新颖性），同时，在对原作者引用意

图的访谈数据的分析中，证实了相关联系的存在，

通过对论文引文网络中不同类型、不同主题的组合

进行分析，归纳出了具有创新性的单篇论文常用主

题组合模式。Wang 等 [48]将引文网络的来源期刊构

造成组合对的形式，并统计引文期刊对的历史引用

次数，利用历史引用次数构建矩阵，计算两两组合

的期刊对的余弦相似度，其认为论文的创新性指数

可以定义为参考文献期刊组合对的新颖程度，即所

有期刊对组合的数量与余弦相似度和的差值。

3.2.2 基于引文网络的评价指标

引文网络是反映学术论文之间复杂引用关系的

重要形式，利用引文关系网络进行论文创新性的评

价也成为了相关评价研究的一个热点方向。在引文

网络中，节点的入度数代表论文的施引文献数，出

度数代表论文的被引文献数，即论文的被引频次。

Moed[49]研究表明，在排除了少数不正当引用的情况

下，论文被引频次越高，可反映其具有较高的学术

价值，即研究成果更具有创新性或影响力。此外，

引文网络中加入时间维度可以明确创新的时效性，

也成为了众多学者的研究思维突破点。Chen 等 [50]探

究了利用引文关系快速查找相关创新性文献的方

法，该方法首先利用人工标注的方法创立了权威矩

阵，该矩阵描述了引文与被引文之间的权威关系；

然后，提出了一种基于引文网络的评价计算方法，

即引文权威扩散，以快速挖掘某一主题中具有较高

创新性的论文。宋歌 [51-52]研究了科研创新的扩散机

制和创新力指标，其研究在原始引文网络中论文节

点度属性的基础上，提出了“S 指数”作为评价学

术论文创新力的一项指标，S 指数得分结果蕴含了

创新成果在已有研究基础上的变异程度，此外，他

还在该 S 指数的基础上，提出了“累加 S 指数”用

于创新成果分区。索传军 [53]认为，引文传递过程是

知识价值的折损过程，通过分析文献中的原创知识
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元和引文借鉴知识元在时间轴上的分布，可以反映

出该篇论文的创新程度。

4 学术论文创新性评价测度方法

目前，学术论文创新性测度研究大多数为定性

研究，而将文本内容的创新性量化以评价学术论文

创新性的研究相对较少。随着机器学习、自然语言

处理、文本挖掘技术的不断发展，有些学者试图将

基于人工甄别的传统评价方式转化为自动识别的新

型评价方式，采取这种方法既可规避因个人观念和

水平差异造成的不公正结论，亦能够有效地提高批

量处理效率，为文献检索、成果评价等应用提供技

术支持。通过调研与分析，本文将学术论文创新性

评价测度的相关研究归纳为基于文本内容的测度方

法、基于引用关系的测度方法和基于多维指标的指

标体系测度法，分别介绍了相关测度方法的研究

现状。

4.1 基于文本内容的测度方法

测度学术论文的创新性，最直接的方法是度量

学术文本内容的新颖性和创造力。然而，学术论文

全文是非结构化的文本数据，对学术论文全文进行

计算是一个复杂度高且耗时长的工作。目前，学者

们主要从学术论文主题和文本中创新句的角度来测

度学术论文的创新性。

4.1.1 基于文本主题层面的测度方法

论文主题是对论文内容的高度凝练，主题新颖

性是体现学术论文创新性的重要特征之一，因此，

许多学者通过计算论文主题的新颖性，来度量论文

的创新性。杨建林等 [22]认为，单个关键词的逆文档

频率通常比关键词对的逆文档频率低得多，故关键

词对的逆文档频率反映主题新颖性的能力强于单个

关键词的逆文档频率。他们定义了带时间戳的关键

词逆文档频率、带时间戳的关键词对逆文档频率和

文档主题新颖度的概念和计算方法。文档 D 的主题

新颖度计算公式为

NOV ( D ) =
∑

1 ≤ i < j ≤ n

KPTIDF ( D,ti,tj)

n × (n - 1) × 0.5
(1)

其中， ti、 tj 分别表示文档的第 i 个和第 j 个关键词；

n 表示文档 D 中关键词的数量；KPTIDF(D, ti, tj)为带

时间戳的关键词对逆文档频率。

该方法的局限性在于作者标注关键词时存在表

达的随意性，文章的关键词存在不准确、不合理等

问题，对主题新颖性测度结果的准确性产生影响。

许丹等 [54]基于杨建林等研究，利用美国国立医学图

书馆建立的自由文本，到 UMLS （Unified Medical

Language System） 超级叙词表映射工具 MetaMap 提

取文档句子中的自然语言词对，通过计算自然语言

词对的带时间戳的逆文档频率计算文档主题的新颖

性。由于研究的对象不是简单的作者标记的关键

词，而是从文档句子中提取的自然语言词，故该研

究的计算方法与杨建林等研究有所不同：若一个文

档 D 中含有 k 个句子，则文档 D 的新颖度应该是所

有句子新颖度的平均值；文档中句子的新颖度则等

于文档 D 中第 S 句所有以自身为参照的自然语言词

对的逆时间文档频率的平均值。虽然该方法摆脱了

文章自带关键词不准确、不合理等问题，但对于长

篇论文的全文本而言，计算其中每个句子的新颖度

的计算量较大。

杨京等 [55]提出了一种基于研究主题对比的单篇

学术论文创新力评价方法，其通过 Keygraph 算法提

取代表论文研究主题的关键词，然后将这些关键词

与科学研究前沿主题进行 Jaccard 相似度计算，最后

结合期刊影响因子和替代指标两项外在指标，利用

TOPSIS （Technique for Order Preference by Similarity

to an Ideal Solution） 法提出了一种论文创新力综合

评价模型，计算公式为

Sim = Jaccard Coefficient =
C ( A ∩ B )

C ( A ∪ B )
(2)

Dmax
i =

(Sim i - Simmax)2 + ( IF i - IFmax)2 + ( Alt i - Altmax)2

(3)

Si = Dmin
i / ( Dmin

i + Dmax
i ) (4)

其中，C(A)表示论文主题词个数；C(B)表示科学研

究前沿主题词个数；Simmax 和 Simmin 分别表示最优

值和最差值；IFmax 和 IFmin 分别表示期刊影响因子的

最优值和最差值；Altmax 和 Altmin 分别表示替代计量

学指标中的最优值和最差值。

该方法的不足是无法发现那些主题未变而研究

角度或方法具有重大创新的论文。此外，科学研究

前沿主题的确立也是创新研究中一个广受关注的研

究热点 [56]。Mishra 等 [26]使用 Medline 中发布的 2230

万篇文章的数据集来衡量论文的新颖性，每篇文章

的新颖性评分 （novelty scores） 计算方法为：①论

文内最小概念年龄 （以年为单位）；②N 年中论文

内概念对最小年龄 （以年为单位）；③论文中所有

概念中的最小概念年龄；④论文中所有概念对中的
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最小概念对年龄。该方法综合考虑了时间和文本内

容特征因素，仅依据概念的“年龄”计算创新性，

而忽视了其他因素的测度。

除了传统的逆文档频率、Jaccard 相似度和统计

测度外，深度学习、神经网络等方法也越来越多地

被学者应用于学术论文的主题新颖性测度中。逯万

辉等 [57]构建了基于深度学习的文本内容特征因子计

算模型，首先通过 Doc2Vec 计算文档集内文本间的

语义相似性，构建文档的相似性矩阵，进而计算该矩

阵网络中各个文本节点间的相似性关系，并用隐马尔

科夫模型的方法计算出矩阵网络中各个节点的文本特

征因子，从而将文档集内与其他文本相似度较低的文

档识别出来，即构成文档的主题新颖性测度指标。

He 等 [25]基于时序嵌入和向量余弦值，度量了某

领域学术论文的创新力，并分析了论文创新力对领

域文献数量增长的预测作用，该方法通过 SGNS

（Skip-Gram with Negative Sampling） 负采样进行词

嵌入学习，将时间序列上的词嵌入结果依次排列，

构成时序词嵌入，在向量空间中计算主题词之间的

相似度，从而得到主题创新力指数，某个主题 i 在 t

时的创新性指数的计算公式为
Novelty t

i ( win ) =

1 - max0 < Δt < win cos-sim ( w( t - Δt )
i ,w( t )

i ) (5)

其中，win 表示时间窗口的大小。

4.1.2 基于文本句子层面的测度方法

除学术论文主题外，有的研究者利用自然语言

处理、数据挖掘等技术，从题录数据或者全文本内

容中提取能够表征论文创新的特征等，与领域内的

其他论文进行对比，得出论文创新力的相对大小。

在文本内容的新颖性测度方面，基于向量空间模型

的测度方法是当前使用最为广泛的方法。 Zhang

等 [58]以向量空间模型为基础进行文本新颖性的探

测，以向量余弦值为文档相似度，根据文档相似度

给出新颖性计算方法，具体为
Novelty Score (dt) =

1 - max (cos (dt ,di) ) , 1 ≤ i ≤ t - 1 (6)

其中，di 表示时间 i 上的文档，若当前文本和以前

文本之间的相似性值越大，则新颖性越小。

Chen 等 [59]基于 Scopus®数据库，研究了论文摘

要中创新点的自动提取方法，其选择了 2011—2017

年发表的以语义分析为主题的文章摘要作为实验文

本，提出了一种从技术和工程论文摘要中自动提取

创新点的方法。该方法基于词性标记提取 N-grams

作为候选创新点，并通过检索 Scopus®数据库以判

断其是否新颖，并且讨论了创新思想在不同抽象结

构中的分布，提出了一套停用词列表和研究描述特

征列表。该研究结果发现，在去除嘈杂的多元词性

特征后，适当组合 N-grams 可以有效地提高摘要中

创新点自动提取的性能。Amplayo 等 [27]利用神经网

络探测学术文本的创新性，并分别构造了两个图：

一个是以作者和文章作为节点的宏观图；另一个是

以关键词和主题词作为节点的微观图。在构造种子

图后，文章节点被逐渐添加进图中，同时图中的变

化被记录为文章的特征集，在此基础上使用一个自

编码的神经网络作为创新性探测模型。该研究实验

发现，在所构造的图中，通过回归分析计量的关键

词级的图特征表现最好。并且研究者还结合宏微观

图和所有特征，发现使用回归分析和引文计数分析

中，关键词、主题和词特征的组合表现最佳。杨

京 [60]利用规则抽取技术，从单篇论文中抽取具有研

究水平信息的句子；然后，构建正则表达式，从具

有研究水平信息的句子中精确抽取出能表征论文研

究水平的数值信息；最后，分类对比分析抽取出的

数值信息，从而判断出学术论文的创新力。章成志

等 [61] 依据表征创新性评价的词语 （简称“标志

词”） 开展了创新研究评价句抽取的研究，按照创

新研究的评价句内容，人工将其划分为“概念理

论”“观点发现”“模型方法”“派别领域”“系统软

件”以及“实践应用”6 类，该研究以图书情报领

域学术期刊论文全文作为实验数据，借助制定的抽

取规则，采用标志词匹配和人工核对相结合的方式

来抽取创新研究评价句。温浩 [62]提出了一种创新点

语义识别与分类方法，该方法对科技文摘文本按照

句法和语义功能进行 6 分类算法处理，通过分布统

计、语义语序检验、二次分类与合并等方法，实现

了对科技文摘创新点的问题、方法、结果的分类实

验，分类的准确率达到 99%。

4.2 基于引用关系的测度方法

在学术创新力评价的研究中，有些学者基于论

文的引用关系网络测度论文的创新力。杨家栋等 [63]

提出“互引比率”来测度社会科学研究成果的创新

力，“互引比率”等于科研成果中引证其他成果的

次数与本成果被引次数的比值，该比率越小，说明

参考他人的成果越少；本成果被借鉴得越多，说明

论文的创新力越强。宋歌 [51]提出了基于引文网络的

“S”指数来评价科研成果的创新和影响力，S 指数

等于与成果主题直接相关的参考文献数量除以该值
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与成果从发表年至 y 年的总被引频次之和，值域为

[0, 1]，越接近 0，则表示成果的创新力越大，计算

如式(7)所示。公式为

Sy =
D in

D in + Dout

(7)

其中，Sy 为某成果在 y 年的 S 指数；D in 和 Dout 是成

果节点在引文网络中的入度和出度；Din 与该成果

直接相关的参考文献数；Dout 为该成果在对应主题

领域从发表年至 y 年的总被引次数。Sy 越大，则成

果创新力越高。某篇论文的创新性指数为其在 n 年

的 S 指数之和。

Uzzi 等 [64]利用“共被引”构造文献对，将文献

对转换为期刊对，根据期刊的学科领域，基于随机

引文网络的标准化分数 Z-Score 来测度“文献对”

中知识组合的创新程度。Boyack 等 [65]在 Uzzi 等 [64]的

基础上进行了实验，其计算的是共被引期刊对的

K50 统计值，K50 的预期值和标准化值是使用平方

共引计数矩阵的行和列之和计算得到的，而不是使

用蒙特卡洛技术，K50 值低于 0 的文章被认为是非

典型组合。Wang 等 [48]从“组合新颖性”量化论文

的新颖性，其认为如果一篇论文的参考文献中出现

的某对期刊在之前没有被其他论文引用过，那么该

论文具有一定的创新力。首先，将期刊表示成向

量，采用余弦相似度来度量两个期刊向量之间的相

似性，对于每篇论文，使用实现新组合的难度之和

度量创新力，没有新的期刊对出现的论文的创新力

定义为 0。然而，参考文献的数量会受到作者写作

习惯、学术规范意识等的影响，该类方法的准确度

也会受影响。Bornmann 等 [66]以 F1000Prime 上专家的

评价为标准，比较了 Uzzi 等 [64]和 Wang 等 [48]的测度

方法的有效性，结果发现前者的方法更有效。

4.3 基于多维指标的指标体系测度法

指标体系测度法是指从多个不同的角度，提取

与论文创新力相关的指标，构建创新性评价指标体

系，通过熵权法、层次分析法等方法确定各指标的

权重，最后对各项指标进行加权计算，得出论文的

创新性分数。曹妍等 [67]参照“学位论文编写原则”

等文件，初步拟定了论文创新性评价指标体系，利

用德尔菲法咨询领域专家以确定指标体系，再结合

层次分析法 [68]确定各指标的权重。

蒋伟伟 [69]基于学术创新的过程，从学术创新吸

收力、产出力、扩散力三个阶段以及创新数量、质

量、速度、广度四个维度，构建了学术创新的测度

体系，采用熵权法 [70]确定每个指标的权重，并且根

据正向指标进行数据的标准化处理，标准化处理为

X ′ij =

é

ë
êê

ù

û
úú

Xij - min { X1j,…,Xnj}

max { X1j,…,Xnj} - min { X1j,…,Xnj}
× 100 + 0.001

(8)

其中，n 表示样本数量；m 表示指标数量；Xij 表示

第 i 个样本的第 j 个指标的数值。最后对标准化的结

果进行加权求和，得到学术创新力值。

以往在使用由多个指标构成的指标体系评价论

文创新性时，研究者对其中各指标具体值的测度大

多基于论文外部特征的简单统计，许多学者以引文

的数量值为论文的创新吸收力指标，并未深入到文

章内容层面评价其创新性。

5 总 结

学术论文评价是学术评价的一项重要任务，而

创新性评价又是学术论文评价的重要维度。本文对

国内外学术论文创新性评价的研究现状进行了调研

和分析，梳理了创新理论及创新分类研究的主要脉

络，阐述了学术论文创新性的内涵。通过文献调研

与分析，本文发现目前学术论文评价的影响因素涵

盖了论文的诸多方面。例如，论文主题、观点、结

论等论文文本内容指标，作者、机构、基金、参考

文献、期刊质量等论文的关联内容指标，以及论文

的引文组合引用特征和引文网络特征等外在指标。

因此，本文第三部分将学术论文创新性评价指标分

为内在评价指标和外在评价指标两大类。学术论文

创新性内在评价指标以论文全文数据为研究对象，

包括文本内容评价指标和关联内容评价指标；学术

论文创新性外在评价指标包括基于组合引用的评价

指标和基于网络引用的评价指标。为进一步研究学

术文本创新性指标的量化机制和测度方法，本文第

四部分将学术论文创新性测度的相关研究归纳为基

于文本内容的测度方法、基于引用关系的测度方法

和基于多维指标的指标体系测度法三类，并从技术

层面详细阐述了论文创新性研究的测度与计算

方法。

通过对国内外学术论文创新性评价相关研究的

总结与分析，本文发现有许多研究者将数据挖掘、

深度学习等技术应用到该研究任务中，为学术文本

创新性评价提供了新思路的同时，也存在一些不

足，本文将其归纳总结为以下四点：①使用新颖

性、影响力等替代指标。在学术论文创新性研究
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中，存在较多用论文主题的新颖性、论文的影响力

等指标来衡量论文创新性的情况。新颖的主题是论

文具有创新的必要非充分条件，仅靠论文主题的创

新与否还不足以定论文章是否具有创新性。此外，

在以影响力测度为主导的学术论文评价体系中，影

响力的大小并不能全部归因于论文创新性的强弱；

相反地，评价客体创新性的大小还可能受到影响力

的制约。②重视外在指标，而忽略论文本身。引文

分析指标、期刊影响因子等外在指标与论文创新性

不直接相关，无法充分体现论文的创新价值。目

前，基于引文关系的学术论文创新性测度方法主要

考虑了论文的引文网络特征，但是在没有考虑时间

因素、内容因素的情况下，这种测度方式的有效性

较低，而且过于重视引文的评价，可能导致其愈加

偏离论文的实际内容。③评价指标主观性强，结果

难以被验证。论文创新性评价存在一定的主观性，

评判者难免将个人的认知和期待带入创新性评价的

过程中。学术论文创新性评价研究仍然缺乏普遍接

受的指标体系，已有的基于指标体系的创新性测度

法中，各项指标对论文创新性的作用机制复杂，综

合创新性计算缺乏科学依据，缺乏有效的验证手

段，难以确保论文创新性识别结果的准确性。④局

限于特定领域。目前，已有关于人文社科、医学等

领域的学术论文创新性评价的研究，但是学科领域

的差异性导致与论文内容相关的特征指标也各不相

同，这些研究中提出的方法仅对同领域、同类型的

论文评价有效，不具有普遍适用性。

近年来，得益于大数据、深度学习等技术的日

益成熟，自然语言处理、神经网络语言模型等技术

继续蓬勃发展，为文本自动理解的研究提供了重要

的技术支撑，也为学术论文自动评价研究带来了新

的发展契机，有利于研究者从多角度评价论文创新

性。鉴于已有研究存在的问题和创新性评价的复杂

性，本文将学术论文创新性评价研究的趋势总结为

两点：第一，针对不同学科、不同类型的科研工

作，提出各自论文创新性评价的侧重点，建立健全

分类评价指标体系。标准化学术论文创新性评价指

标体系能够为论文创新性的识别研究提供参考依据

和评判标准，不仅有利于学术论文评价工作健康有

序地开展，也能助力科研管理和净化学术生态。第

二，综合了时间特征、内容文本特征、引文特征等

指标的评价方式，在兼顾外部和内部指标的同时，

较客观地反映论文的创新性，将是学术论文评价研

究的重要发展趋势之一。此外，本文认为，自动提

取学术论文中的创新句、自动挖掘论文中的创新

点、根据相应的评价模型自动评价论文的创新性

等，将是学术论文创新性评价研究有待突破的难点

和重要发展方向。
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