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摘摘摘要要要

学术英语写作在国际学术交流中的作用日益凸显，然而对于英语非母语者，学术英语
写作是困难的，为此本文对计算语言领域中美学者学术英语写作中词汇难度特征做比
较研究。自构建丱丱丳串篇中美论文全文语料库，统计语料中临丸临个词汇难度特征值。经
过特征筛选与因子分析的降维处理得到表现较好的五个维度。最后计算中美学者论文
的维度分从而比较差异，发现美国学者的论文相较中国学者的论文中词汇单位更具常
用性、二元词串更具稳固性、三元词串更具稳固性、虚词更具复杂性、词类更具关联
性。主要原因在于统计特征值时借助的外部资源库与美国学者的论文更贴近，且中国
学者没有完全掌握该领域学术写作的习惯。因此，中国学者可充分利用英语本族语者
构建的资源库，从而产出更为地道与流利的学术英语论文。
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Abstract
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1 引引引言言言

作为学术研究和成果交流的国际通用语，英语正在成为一种重要的学术技能丨么乹乬乡乮乤丬
串丰丰丹丩。随着国际学术交流的不断深入，各学科领域越来越多的研究人员需要具备学术英语
写作能力。然而，对于英语非母语者来说，达到母语者的水平是困难的，甚至被认为是不
可能的丨么乡乩乸乩乡乯 乡乮乤 乃乬乩下乯乲乤丬 串丰丱丱丩，在复杂的学术英语写作环境中，他们经常处于劣势地
位丨乕乺乵乮乥乲丬 串丰丰丸主 乆乬乯乷乥乲乤乥乷丬 串丰丰丹主 么乵乡乮乧丬 串丰丱丰丩。

中国学者也不例外，虽然影响学术英语写作的因素有很多，如：写作经验、学术素养、体
裁知识、语言问题丨乚乨乡乯丬 串丰丱丷丩，但中国学者经常发现自己的研究论文因语言问题而被科学期刊
拒绝或需要重新提交丨乙乯乮乧乧乡乮乧丬 串丰丰丶丩。这与中英语言、文化等各方面存在差异性，会产生负
迁移有关。诚然，学术英语论文中语法错误是可以避免的，却不能保证被接收，需要更进一步
强化作者的语体意识，提升论文语言上的流利性与地道性。为了弥补这样的差距性，有必要对
母语者与非母语者的学术英语写作中的语言表达展开充分的研究。

2 相相相关关关研研研究究究

学术英语写作研究作为写作研究领域的一个重要分支，始自二十世纪八十年代丨乘乵丬
串丰丱丵丩，集中于久乓乐（久乮乧乬乩乳乨 书乯乲 乳买乥乣乩丌乣 买乵乲买乯乳乥乳）和久乁乐（久乮乧乬乩乳乨 书乯乲 乡乣乡乤乥乭乩乣 买乵乲买乯乳乥乳）
两个领域丨姜亚军乡乮乤 赵刚丬 串丰丰丶丩。考察的对象主要是学术语篇与相关写作实践活动，由此分化
出学术英语写作研究的两大视域：系统功能语言学视域、学术语言能力理论视域。系统功能语
言学视域下集中对各种形式的学术文本做研究，主要包括期刊论文、学位论文、书评、课题申
报书和教材等。

具体而言，系统功能视域下多采用对比手段研究不同群体、学科、体裁的论文文本中语言
特征、篇章结构等的差异和影响因素。不同群体包括母语者与非母语者的学生群体，母语者与
非母语者的研究工作者，不同英语水平的群体丨乃乨乥乮 乡乮乤 乂乡乫乥乲丬 串丰丱丰主 王琴丬 串丰串丰丩；学科之间
的对比研究涉及生物、历史、应用语言学、医学等学科丨赵怡琳丬 串丰丱丸主 王彤丬 串丰丱丹丩；研究的书面
语体裁又包括完整的学位论文、期刊和会议论文，以及论文的一部分，如摘要、引言、结论、
致谢等，鉴于语料采集问题，以摘要的研究为最多丨孟凡玲丬 串丰丱丸主 乌乵 乡乮乤 乄乥乮乧丬 串丰丱丹主 余龙幸丬
串丰丱丹丩。这些研究从不同的角度对学术英语写作提供了启示与见解，也体现出学术英语论文的语
体变异性会受写作群体、文本领域和体裁等的影响。

因此，本文限定写作群体为学者，文本领域为计算语言学，体裁为学术论文全文，从系统
功能语言学理论出发着重对词汇难度（乌乥乸乩乣乡乬 乳乯买乨乩乳乴乩乣乡乴乩乯乮）的相关特征在中美学术英语写
作中的使用做比较研究。词汇难度通常指高级词汇和难词的产出丨乌乡乵书乥乲 乡乮乤 乎乡乴乩乯乮丬 丱丹丹丵丩，
其不仅是英语母语者和非母语者写作质量的重要影响因素丨乂乡乣乨乭乡乮 乥乴 乡乬丮丬 丱丹丹丶主 乃乲乯乳乳乬乥乹 乡乮乤
乍乣乎乡乭乡乲乡丬 串丰丱串丩，也针对不同的语料已被证明是学术英语写作的一个重要指标。乇乵乯 乥乴 乡乬丮
丨串丰丱丳丩对新托福考试基于学术环境产出的两类写作（独立写作和综合写作）中词汇难度特征作
比较，发现实词熟悉度和实词词频是综合写作文本的重要预测指标，每个单词的平均音节和名
词上位关系是独立写作文本的重要预测指标。乃乲乯乳乳乬乥乹 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩探究了四门学科学生学术英
语论文的差异，发现物理和机械工程专业的论文比生物和工业工程专业包含更多的复杂虚词；
工业工程和物理专业的论文比机械工程和生物专业更简洁，包含更多高频常见的单词和短语；
机械工程专业的论文相比较其他三个专业的论文实词词频更低。而未有将词汇难度引入对计算
语言学写作的研究。

词汇难度不仅可依据词频进行测量，还可通过词义丰富度、词分布、词的熟悉度等多样化
可操作的指标来测量，相应的词汇难度自动分析工具也随之开发，例如乖乯乣乡乢乵乬乡乲乹 买乲乯丌乬乥丨乙乯乯乮
乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩丬乔乥乸乴 义乮乳买乥乣乴乯乲丨乂乡乸丬 串丰丱串丩丬乃乔乁乐丨乃乨乥乮 乡乮乤 乍乥乵乲乥乲乳丬 串丰丱丶丩和乔乁乁乌久乓丨之乹乬乥 乥乴 乡乬丮丬
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串丰丱丸丩等。在文本分析中，词汇难度的微观特征过多，可能造成信息的重叠，也不利于把握语言
特征反映文本的整体特征。依据不同的学科或理论框架可对词汇难度做不同的分类，从计算机
的角度可依据语言特征的共现性对其降维和聚类，乂乩乢乥乲 丨丱丹丸丸丩创建的多维度分析法便是这样的
分析研究框架。起初乂乩乥乢乲利用因子分析法对口语和书面语语域中丶丷种语言特征的乜共现丢模式归
类分析，归纳出具有区分作用的五个维度。随着多维分析法的广泛应用，其成为变异研究的重
要研究范式，包括历时变异研究、跨语言变异研究和学术话语变异研究等。此外，之乩乭 乥乴 乡乬丮
丨串丰丱丸丩及乃乲乯乳乳乬乥乹 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩通过因子分析法对词汇难度特征降维处理并分析，验证了从计算
角度对词汇难度特征进行降维的可行性，因此本文将多维分析法扩展应用于中美学术论文的对
比研究中。具体的研究问题如下：

丱）基于中美学者计算语言学英语论文语料能否将微观的词汇难度特征降维成宏观的特征
集，每个特征集能否将中美学者的论文区分开来？

串）降维后的特征集反映了中美学者词汇难度上的哪些差异，背后的原因有哪些，能给中国
学者带来怎样的启示？

3 实实实验验验过过过程程程

本文总体的实验过程如下：

丱）构建中美学者计算语言学领域学术英语论文语料库，并使用词汇难度自动分析工
具乔乁乁乌久乓提取语料中的语言特征。

串）剔除没有正态分布和具有多重线性的语言特征；依据语料和语言特征训练随机森林分类
器，选取分类准确率的重要性排名中排名较高的语言特征。

丳）对选取的语言特征做因子分析，为每个维度做解释性的命名。

临）计算两类文本在每个维度上的维度分，从而做出比较，并依据方差分析与乓乖乍分类准
确率进行验证。

3.1 语语语料料料库库库的的的构构构建建建

学术论文是自然语言处理丨乎乌乐丩研究中越来越重要的文本领域。虽没有可直接应用于机器
处理的中美论文语料，但多样的学术论文语料库也在不断构建，为我们获取中美学者论文提供
了途径。本文计算语言学领域的论文选自乓串乏乒乃丨乌乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩，该语料库中包括多领域的论
文全文及丰富的元数据信息，例如：作者姓名、标题、发表年份、来源库等，并以乊乓乏乎格式
存储。但乓串乏乒乃并没有提供作者的国籍或所属机构信息，故需要进行筛选。通过乐乹乴乨乯乮编程，
依据元数据信息提取对应的中美学者近十一年的计算语言学领域的论文全文的过程如下：

丱）设定元数据中的年份为串丰丱丰年至串丰串丰年，论文来源库为乁乃乌 乁乮乴乨乯乬乯乧乹0，筛掉不符合
条件的元数据。乁乃乌 乁乮乴乨乯乬乯乧乹是计算语言学领域论文的数字档案，它包括权威的《计算语
言学》杂志（乃乯乭买乵乴乡乴乩乯乮乡乬 乌乩乮乧乵乩乳乴乩乣乳 乪乯乵乲乮乡乬）的论文，以及许多相关会议及研讨会的文
献，如乁乃乌丬 久乁乃乌丬 乎乁乁乃乌丬 乁乎乌乐等，选取乁乃乌 乁乮乴乨乯乬乯乧乹的论文可作为计算语言学领域的
代表。

串）构建中、美的姓和名列表匹配元数据中每篇论文作者的姓名，据此确定每位作者
的身份，只有当一篇论文中每位作者的姓名均为中国或者美国的普遍人名时，才提取该论
文的全文1。其中，中国学者的姓氏取自《汉姓罗马字标注》中中国大陆的丵丰丹个姓氏，名
由人工拼读来判断，可进行汉语拼读即认定符合要求；美国学者的名取自美国人口普查
局丱丹丹丰年美国人口普查2数据中最常用的丹丰丰个男性的名字和丳丰丰丰个女性的名字（分别占男女人
口的丸丸丮丵丹严和丸丸丮丶丱临严），姓氏取自串丰丱丰年美国人口普查数据中最常用的临丹丹丹个姓氏（占美国
人口的丵丷丮丷丵严）。这一筛选方法虽然不能保证作者国籍准确无误，但能够有效确定作者的母语
背景3。

0https://www.aclweb.org/anthology/
1此方法借鉴于Lu and Deng (2019)和Wood et al. (2001)对英语本族语者和英语非本族语者的区分方法。
2https://www.namecensus.com/
3为了评估筛选后论文母语背景的准确性，从中美论文中各随机抽取100篇检验其准确率。以美国学者论文为

例，首先通过网络检索作者国籍确定其母语背景，对于未能检索到国籍信息的作者，利用ANN(ACL Anthology
Network)(Radev et al., 2013)中提供的作者单位信息来判定，工作单位在美国则判定该作者拥有美国学者同等学术
写作能力，否则，再通过网络检索其学士、硕士、博士所属机构，若本硕博三个阶段中有两个及以上阶段在美国就
读，则也判定其拥有美国学者同等学术写作能力，否则判定为非美国学者。结果发现，美国学者论文中，有二十篇
论文的作者不是美国国籍、没有获得美国国家的学位且不在美国工作，故美国学者论文的筛选准确率为80%，但其
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经过筛选得到美国学者论文丵丶丶篇4，中国学者论文串丳丰丵篇，为了保证数据的平衡性，最终
选定中美学者的论文均为丵丶丶篇，语料总规模为丱丱丳串篇，时间范围是串丰丱丰年到串丰串丰年，语料库规
模如表丱所示。

类类类别别别 篇篇篇章章章数数数 总总总词词词数数数 平平平均均均词词词数数数

美国学者论文语料库 丵丶丶 丱丹串丹丹丰串 丳临丰丹丮丷
中国学者论文语料库 丵丶丶 丱丹丶串丳丵丱 丳临丶丷丮丱

总计 丱丱丳串 丳丸丹串串丵丳 丳临丳丸丮临

乔乡乢乬乥 丱为 语料库规模

3.2 语语语言言言特特特征征征提提提取取取

词汇难度自动分析工具乔乁乁乌久乓已被广泛应用于写作评估丨乂乥乳乴乧乥乮丬 串丰丱丷丩、文本可读
性丨乃乲乯乳乳乬乥乹 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩等研究中，具有研究的适用性。本文使用最稳定的版本乔乁乁乌久乓 串丮串，
该版本共包含丱丳类临丸临个指标：词频（乗乯乲乤 乆乲乥乱乵乥乮乣乹）、词分布（乗乯乲乤 乒乡乮乧乥）、心理语言
学特性（乐乳乹乣乨乯乬乩乮乧乵乩乳乴乩乣 乎乯乲乭乳）、习得丯接触年龄（乁乧乥 乯书 乁乣乱乵乩乳乩乴乩乯乮丯久乸买乯乳乵乲乥）、学术语
言（乁乣乡乤乥乭乩乣 乌乡乮乧乵乡乧乥）、语境多样性（乃乯乮乴乥乸乴乵乡乬 乄乩乳乴乩乮乣乴乩乶乥乮乥乳乳）、词识别特性（乗乯乲乤
乒乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮 乎乯乲乭乳）、语义网络（乓乥乭乡乮乴乩乣 乎乥乴乷乯乲乫）、乎乧乲乡乭频率、乎乧乲乡乭分布、乎乧乲乡乭关
联强度（乎乧乲乡乭 乁乳乳乯乣乩乡乴乩乯乮 乓乴乲乥乮乧乴乨）、词家族信息（乗乯乲乤 乎乥乩乧乨乢乯乲 义乮书乯乲乭乡乴乩乯乮）、字母频
率（乃乨乡乲乡乣乴乥乲 乂乩乧乲乡乭 乆乲乥乱乵乥乮乣乹）。这些词汇难度的特征也已被证明与写作质量或阅读能力
相关。本文将中美论文共丱丱丳串篇语料输入乔乁乁乌久乓工具，提取得到了临丸临个词汇难度相关特征。

3.3 语语语言言言特特特征征征筛筛筛选选选

在确定了一组初步的特征之后，还需其他基于因子分析的统计因素的考虑丨久乧乢乥乲乴 乡乮乤
乓乴乡买乬乥乳丬 串丰丱丹丩，包括正态分布与多重共线性。正态分布是统计分析的前提与基础。本文对临丸临个
特征的丱丱丳串篇文本绘制直方图以检查其正态性，任何非正态分布的特征都不再考虑，筛掉丵临个
特征，剩余临丳丰个特征。对具有多重共线性特征的筛选，可避免特征重复，因为在极端情况
下对相同的变量进行了两次测量，将会对因子分析的各个方面产生影响，包括数据的可解释
性。本文通过相关系数来检验变量之间的多重共线性，设定相关系数为丮丹丰丰5，任何两个变量超
过丮丹丰丰，依据其方差膨胀因子（乖义乆），剔除方差膨胀因子较大的特征，共排除串丸丰个特征，剩
余丱丵丰个特征。
为选择更好的具有区分中美论文的语言特征进行因子分析，本文使用随机森林模型对剩余

的丱丵丰个特征做进一步筛选。随机森林有如下优点：在目前的算法中具有较高的准确率；能够
评估变量对分类的重要性；在运行过程中能够产生泛化误差的内部无偏估计乼乼袋外误差估计
等。将丱丵丰个语言特征频率输入随机森林进行训练，得到的袋外分数6为丮丷丸丹，选取在丱丵丰个特征
中分类准确率的重要性排名较高的前临丹个特征重新进行训练，得到袋外分数为丮丸丰丶。故最终确
定使用排名较高的临丹个特征。

3.4 因因因子子子分分分析析析

本文基于乓乐乓乓丮串丳软件对临丹个语言特征做探索性因子分析，以将高度相关的特征变量聚集
成组。首先，需要确定变量的可解释性，依据之乍乏抽样适当性和巴特利特球形检验进行测
量。之乍乏值为丮丸丱丷，表明这些变量之间的偏相关系数高，进行因子分析的效果好；巴特利特检
验显著性买值小于丮丰丵，表明变量高度相关，足够为因子分析提供合理基础。
采用主成分分析方法提取因子，如图丱所示，碎石图在丶因子处有明显拐点。综合比

较丵、丶、丷因子方案来选取最优方案，对三个方案中方差解释的特征值累积、各因子的特征

中只有两篇的作者不是英语母语者，故英语母语者的筛选准确率为98%；中国学者的判定方法相同，其中有九篇论
文的作者不是中国国籍、没有获得中国国家的学位且不在中国工作，语料筛选的准确率均为91%，综合来看，本文
的语料筛选方法具有可行度。

4由于对一篇论文中每位作者的姓名均进行了限定，使得美国学者与它国学者跨国合作的许多论文被筛掉，最终
美国学者的论文数量有限。

5文本在处理多重共线性时相关系数设置较高，是因为后续还进行了严格的筛选，所以在这一步中可尽量保全更
多的特征。

6袋外分数是袋外估计准确率得分，即对袋外样本正确预测的比例，可以反应模型的泛化能力。
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值和共享方差的百分比、各因子包含的特征数量作比较，最终选定最为合适的丶因子方案，
即将临丹个语言特征划分为六个维度。如表串所示，采用丶因子方案，方差解释初始特征值累积
为丶丱丮丰丱串严 ，说明这丶个因子可解释全部语料的丶丱丮丰丱串严7。

乆乩乧乵乲乥 丱为 碎石图

因因因子子子 总总总计计计 方方方差差差百百百分分分比比比 方方方差差差累累累积积积百百百分分分比比比

丱 丹丮丸丱临 串丰丮丰串丸 串丰丮丰串丸
串 丶丮丹丰丸 丱临丮丰丹丸 丳临丮丱串丶
丳 丵丮丶丰丷 丱丱丮临临丳 临丵丮丵丶丹
临 丳丮丰丶丰 丶丮串临丵 丵丱丮丸丱临
丵 串丮丷串丵 丵丮丵丶丱 丵丷丮丳丷丶
丶 丱丮丷丸串 丳丮丶丳丶 丶丱丮丰丱串

乔乡乢乬乥 串为 总方差解释中的初始特征值

采用凯撒正态化斜交法进行因子旋转，以简化结构，构建了潜在因子，增加因子的解释能
力。为保证量表的构念效度，排除因子负荷绝对值小于丮丳丵的变量丨雷蕾丬 串丰丱丶丩。为了保证因子
得分的实验独立性，每个语言特征都被包含在其具有最高负荷值的因子中。共排除临个语言特
征，得到临丵个有效的语言特征。

4 文文文本本本维维维度度度分分分析析析

以上通过因子分析识别出了六个维度高频共现的语言特征集，且每个特征都有相应的负荷
值，负荷值越高代表其与该维度的相关性越强，对该维度越重要。每个维度既可以包含一组特
征集，也可以包括两组互补的特征集，负荷值为正的特征归入乜积极丢特征组，负荷值为负的特

7按吴明隆 (2010)，因素分析时，由于以少数的因素构念来解释所有观察变量的总变异量，加上行为及社会科学
领域的测量不如自然科学领域精确，因而萃取后保留的因素联合解释变异量若能达到60%以上，表示萃取后保留的
因素相当理想，如果萃取后的因素能联合解释所有变量50%以上的变异量，则萃取的因素也可以接受。
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征归入乜消极丢特征组，当一组特征频繁共现在文本中时，另一组特征则极少在文本中出现，反
之亦然丨比伯乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩。然而，上述界定的六个维度能否将中美学术论文区分开来，还需要计
算两类文本的乜维度分丢来加以验证，即每一维度中正负荷值语言特征的标准分之和减去负负荷
值语言特征的标准分之和，并且每一个特征的标准分都经过了不同负荷值的定量加权，维度分
的统计结果如图串所示。

乆乩乧乵乲乥 串为 中美学者论文维度分

此外，本文运用方差分析与乓乖乍模型对以上结果进行检验。为了确保维度分数差异的显
著性，对每个维度上所有文本得分的均值进行单因素方差分析，本文选择乗乥乬乣乨 乔 检验比较差
异，因为乗乥乬乣乨 乔 检验是对乔检验的改进，使其能够在两组数据样本容量和方差不一致的情况
下检验两组数据均值之间的差异，且效果优于乔检验丨乚乩乭乭乥乲乭乡乮丬 串丰丰临丩。为了验证以上研究所
发现结果的准确性，通过乓乖乍分类模型计算每个维度对中美学术论文分类的准确率与乆值。即
在带有语言特征标注的训练数据集上训练生成乓乖乍分类器，并将此分类器运用在测试数据集中
做测试，统计其准确率与乆值，训练集和测试集的文本比例为７∶３。

维维维度度度 维维维度度度分分分的的的p值值值 SVM分分分类类类准准准确确确率率率 SVM分分分类类类F值值值

第一维度 丮丰丰丰 丮丷丶串 丮丷丵丵
第二维度 丮丰丰丰 丮丶丷临 丮丶丷丳
第三维度 丮丰丰丰 丮丷丰丳 丮丶丸丱
第四维度 丮丰丰丰 丮丶丷丶 丮丶丸丰
第五维度 丮丰丰丰 丮丶丵丳 丮丶临串
第六维度 丮丰丱丱

乔乡乢乬乥 丳为 各维度方差分析与乓乖乍分类结果

由表丳的统计结果可知，第六维度中美学者论文维度分的买值为丮丰丱丱，大于丮丰丵，表明该维度
中两类文本的差异不具有显著性，其他维度均表现出显著性差异。从乓乖乍模型分类角度看，
剩余的五个维度对中美学术论文的分类准确率和乆值尚可接受。基于两种方法的检验证明了有
五个维度的维度分具有合理性。每个维度的特征之所以聚类在一起，反映出特征间在某些方面
具有共性，以下具体从词汇固有属性、语用功能等方面进行分析，并为每个维度做解释性的命
名，以最好的概括维度中的特征。

4.1 第第第一一一维维维度度度：：：词词词汇汇汇单单单位位位常常常用用用性性性

表临为第一个维度下所有具有显著负荷值的语言特征，均为积极组特征。具体包括基
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语语语言言言特特特征征征 特特特征征征解解解释释释 负负负荷荷荷值值值

乃乏乃乁 乮乥乷乳 乒乡乮乧乥 乌乯乧 乁乗 乃乏乃乁新闻中词分布对数 丮丸丸临
乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乒乡乮乧乥 乁乗 乃乏乃乁学术中词分布 丮丸临丹
乃乏乃乁 乮乥乷乳 乢乩 买乲乯买 丷丰乫 乃乏乃乁新闻中丷丰乫最高频的二元词串占比 丮丸临丹
乃乏乃乁 丌乣乴乩乯乮 乆乲乥乱乵乥乮乣乹 乃乗 乃乏乃乁小说中实词词频 丮丷丵串
乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乆乲乥乱乵乥乮乣乹 乃乗 乃乏乃乁学术中实词词频 丮丷临丵
乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乴乲乩 买乲乯买 丷丰乫 乃乏乃乁学术中丱丰乫最高频的三元词串占比 丮丷临丵
乃乏乃乁 乭乡乧乡乺乩乮乥 乴乲乩 买乲乯买 丱丰乫 乃乏乃乁杂志中丷丰乫最高频的三元词串占比 丮丷丳丸
乌乯乧 乆乲乥乱 么乁乌 乃乗 么乁乌新闻中实词词频对数 丮丷丱串
买乯乬乹 乶乥乲乢 乗乯乲乤乎乥乴中动词多义性 丮临临丶

乔乡乢乬乥 临为 第一维度的语言特征及其负荷值

于乃乏乃乁（乃乯乲买乵乳 乯书 乃乯乮乴乥乭买乯乲乡乲乹 乁乭乥乲乩乣乡乮 久乮乧乬乩乳乨）8新闻、学术、小说和杂志四个子语料
库统计的词频、词分布及其对数、高频二元和三元词串9占比，基于么乁乌（么乹买乥乲乳买乡乣乥 乁乮乡中
乬乯乧乵乥 乴乯 乌乡乮乧乵乡乧乥）语料库丨乌乵乮乤 乡乮乤 乂乵乲乧乥乳乳丬 丱丹丹丶丩的实词词频对数。从短语学视角看，独
立使用的个体单词和多词单位（乭乵乬乴乩乷乯乲乤 乵乮乩乴乳）可操作化定义为词汇单位（乬乥乸乩乣乡乬 乵乮乩乴乳），
人们理解、处理和使用多词单位的方式与使用单个词汇项的方式相似丨么乯乥乹丬 串丰丰丵主 久乶乥乲乴丬
串丰丰丸丩，故可将词和词串统称为词汇单位。词汇单位的使用高频且分布广，说明其具有常用
性的特征，故将第一维度概括为词汇单位常用性。中美学者论文在该维度的加权得分分别
为中丱丮丳丱丰、丱丮丳丱丰（买<丮丰丵），准确率为丮丷丶串，乆值为丮丷丵丵，表明中国学者论文中生僻的词汇单位
较多，美国学者论文中词汇单位更具有常用性。
以往基于阅读与写作的研究，已证明频率低、分布在较少文本中的词与较难阅读的文本、

高质量的作文正相关丨乍乣乎乡乭乡乲乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵主 之乹乬乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，而高频、广分布的多词单位与
高质量作文正相关丨乃乲乯乳乳乬乥乹 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱串丩。本文研究结果有所不同，高频、广分布的词和多词单
位均与美国学者的论文更相关，低频、分布较少文本的词和多词单位均与中国学者的论文更相
关。

4.2 第第第二二二维维维度度度：：：二二二元元元词词词串串串稳稳稳固固固性性性

语语语言言言特特特征征征 特特特征征征解解解释释释 负负负荷荷荷值值值

乃乏乃乁 乮乥乷乳 乢乩 MI2 乃乏乃乁新闻中二元词串组合强度（MI2丩 丮丹丳临
乂乎乃 乓买乯乫乥乮 乢乩 乎乯乲乭乥乤 乆乲乥乱 乌乯乧 乂乎乃口语中二元词串频率对数 丮丸丳丵

乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乢乩 乔 乃乏乃乁学术中二元词串组合强度（乔） 丮丸丳串
乃乏乃乁 乍乡乧乡乺乩乮乥 乢乩 乆乲乥乱乵乥乮乣乹 乌乯乧 乃乏乃乁杂志中二元词串频率对数 丮丸丳丰
乃乏乃乁 乎乥乷乳 乢乩 乒乡乮乧乥 乌乯乧 乃乏乃乁新闻中二元词串分布对数 丮丸串丰
乃乏乃乁 乁乣乡乤乥乭乩乣 乢乩 乒乡乮乧乥 乌乯乧 乃乏乃乁学术中二元词串分布对数 丮丶丹丸
乃乏乃乁 乍乡乧乡乺乩乮乥 乢乩 乆乲乥乱乵乥乮乣乹 乃乏乃乁杂志中二元词串频率 丮丶丹丰

乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乴乲乩 乄乐 乃乏乃乁学术中三元词串组合强度（乄乐） 丮丳丶临

乔乡乢乬乥 丵为 第二维度的语言特征及其负荷值

表丵为第二个维度下所有具有显著负荷值的语言特征，均为积极组特征。包括基于乃乏乃乁新
闻、学术、杂志各子语料库和乂乎乃丨乂乲乩乴乩乳乨 乎乡乴乩乯乮乡乬 乃乯乲买乵乳丩10口语语料库统计的二元词串
频率、频率对数、分布对数和组合强度，组合强度通过乔分数、互信息平方、乄乥乬乴乡 乐分数
来测量。二元词串的使用频率高、分布广且组合能力强，说明该维度反映出二元词串的稳
固性，故将第二维度概括为二元词串稳固性。中美学者论文在该维度的加权得分分别为中
丱丮临丸丱、丱丮临丸丱（买<丮丰丵），准确率为丮丶丷临，乆值为丮丶丷丳，表明中国学者论文中使用的二元词串稳固
性较弱，美国学者论文中二元词串更为稳固。

8https://www.english-corpora.org/coca/
9词串指连续的多个单词组成的多词单位

10https://www.english-corpora.org/bnc/
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相比较单个单词的历时研究，最近的研究开始强调多词单位对于语言发展的重要性。乌乵
乡乮乤 乄乥乮乧 丨串丰丱丹丩证明英语母语者和中国学习者博士学位论文摘要中不同结构和范畴的词串在使
用上存在显著的差异性，余龙幸 丨串丰丱丹丩证明中外材料学科论文摘要中不同功能和不同长度的词
串使用具有差异性。本文的研究与以上观点具有一致性，即词串可作为区分计算语言学中美学
者论文的因素。

4.3 第第第三三三维维维度度度：：：三三三元元元词词词串串串稳稳稳固固固性性性

语语语言言言特特特征征征 特特特征征征解解解释释释 负负负荷荷荷值值值

乃乏乃乁 乮乥乷乳 乴乲乩 串 乍义 乃乏乃乁新闻中三元词串组合强度（乍义） 丮丸丱丵

乃乏乃乁 乳买乯乫乥乮 乴乲乩 串 乍义 乃乏乃乁口语中三元词串组合强度（乍义） 丮丸丰丷

乃乏乃乁 乮乥乷乳 乴乲乩 串 MI2 乃乏乃乁新闻中三元词串组合强度（MI2丩 丮丸丰丳

乃乏乃乁 乳买乯乫乥乮 乢乩 乍义 乃乏乃乁口语中二元词串组合强度（乍义） 丮丷丸丳

乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乢乩 乍义 乃乏乃乁学术中二元词串组合强度（乍义） 丮丶丷临

乃乏乃乁 乮乥乷乳 乴乲乩 串 乄乐 乃乏乃乁新闻中三元词串组合强度（乄乐） 丮丶临丱

乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乴乲乩 串 乄乐 乃乏乃乁学术中三元词串组合强度（乄乐） 丮丶临丰

乃乏乃乁 乭乡乧乡乺乩乮乥 乢乩 乄乐 乃乏乃乁杂志中二元词串组合强度（乄乐） 丮临丹丵

乃乏乃乁 乡乣乡乤乥乭乩乣 乴乲乩 串 乁乃 乃乏乃乁学术中三元词串组合强度（乁乃） 丮临丸丳

乃乏乃乁 丌乣乴乩乯乮 乢乩 乄乐 乃乏乃乁小说中二元词串组合强度（乄乐） 丮临丳丳
乆乲乥乱 乎 乐么 久乌乐中音韵邻近词词频 中丮临丸丷

乔乡乢乬乥 丶为 第三维度的语言特征及其负荷值

表丶为第三个维度下所有具有显著负荷值的语言特征，多为积极组特征。包括基于乃乏乃乁各
子语料库统计的三元词串组合强度，具体通过互信息、互信息平方、乄乥乬乴乡 乐分数、乁乃分数
（乁买买乲乯乸乩乭乡乴乥 乣乯乬乬乥乸乥乭乥 乳乴乲乥乮乧乴乨）来测量。这些特征反映出了三元词串的稳固性。中美学者
论文在该维度的加权得分分别为中丱丮丳串丸、丱丮丳串丸（买<丮丰丵），准确率为丮丷丰丳，乆值为丮丶丸丱。表明中
国学者论文中三元词串稳固性没有美国学者强，与二元词串的结果一样。之乹乬乥 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丸丩证
明稳固性强的乔乲乩乧乲乡乭与乌丱和乌串的高分作文正相关，本文扩展该结论到中美学术论文文本的预
测上，即稳固性强的二元词串与美国学者的论文更相关。

4.4 第第第四四四维维维度度度：：：虚虚虚词词词的的的复复复杂杂杂性性性

语语语言言言特特特征征征 特特特征征征解解解释释释 负负负荷荷荷值值值

乌乄 乍乥乡乮 乒乔 乚乳乣乯乲乥 乆乗 久乌乐中虚词判断时间（乚分数） 丮丸丱丰
乍乣乄 乃乄 乆乗 乍乣乄中虚词共现概率 丮丷丷丹
乆乲乥乱 乎 乏乇 乆乗 久乌乐中虚词表音邻近词词频对数 丮丷丳丰
乍乣乄 乃乄 乍乣乄中共现概率 丮丵丷临
乆乲乥乱 乎 乏乇 久乌乐中表音邻近词词频对数 丮丵丵丸
乂乎乃 乗乲乩乴乴乥乮 乆乲乥乱 乆乗 乂乎乃写作中虚词词频 中丮丵丸临

乔乡乢乬乥 丷为 第四维度的语言特征及其负荷值

表丷为第四个维度下所有具有显著负荷值的语言特征，多为积极组特征。包括基
于久乌乐（久乮乧乬乩乳乨 乌乥乸乩乣乯乮 乐乲乯乪乥乣乴）丨乂乡乬乯乴乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丷丩统计的虚词判断时间11乚分数、表音
邻近词（乐乨乯乮乯乧乲乡买乨乩乣 乮乥乩乧乨乢乯乲乳）12词频、虚词的表音邻近词词频对数。表音邻近词作为词
家族的一类，其大小与特性已被证明有助于解释词语判断、快速命名任务中的差异丨乁乤乥乬乭乡乮
乡乮乤 乂乲乯乷乮丬 串丰丰丷主 乁乮乤乲乥乷乳丬 丱丹丸丹丩。词语判断实验又是测量词识别特性的主要方法之一。
词语判断时间越长，则加工处理的时间越长，说明该词在认知上越复杂。特征还有基
于乍乣乄（乍乣乄乯乮乡乬乤 乣乯中乯乣乣乵乲乲乥乮乣乥 买乲乯乢乡乢乩乬乩乴乹 ）丨乍乣乄乯乮乡乬乤 乡乮乤 乓乨乩乬乬乣乯乣乫丬 串丰丰丱丩统计的虚词

11即参与者判断一个单词是否是英语中真实单词所花费的时间。
12即单词间只有一个字母和一个音位不同，例如：“stone”和“stove”。
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共现概率与所有词的共现概率。词与他词的共现概率可体现出词语语境的丰富与否丨之乹乬乥 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丸丩。综上，可将第四维度概括为虚词的复杂性，包括认知复杂与语境复杂。

中美学者论文在该维度的加权得分分别为中丱丮丰丷丷 、丱丮丰丷丷（买<丮丰丵），准确率为丮丶丷丶，乆值
为丮丶丸丰，表明中国学者论文中虚词的使用没有美国学者复杂，即美国学者的论文中虚词的判断
时间更长，在认知上更复杂，语境使用上也更加丰富。

4.5 第第第五五五维维维度度度：：：词词词类类类关关关联联联性性性

语语语言言言特特特征征征 特特特征征征解解解释释释 负负负荷荷荷值值值

乐乌乄 乃乗 久乌乐中实词音韵邻近词平均编辑距离 丮丶串临
乂乎乃 乗乲乩乴乴乥乮 乆乲乥乱 乆乗 乌乯乧 乂乎乃书面语中虚词词频对数 丮丵串丹

乗乎 乚乳乣乯乲乥 乃乗 久乌乐中实词命名时间（乚分数） 丮丵丱丶
乥乡乴 乴乯乫乥乮乳 乆乗 久乁乔中虚词自由联想词型符数 丮临丷丶
乕乓乆 乁乗 乕乓乆中词语自由联想词 中丮丶丱丱
买乯乬乹 乡乤乪 乗乯乲乤乎乥乴中形容词平均义项数 中丮临丵丵

乔乡乢乬乥 丸为 第五维度的语言特征及其负荷值

表丸为第五个维度下所有具有显著负荷值的语言特征，包括积极组和消极组特征。积极组特
征有基于久乌乐数据库统计的实词音韵邻近词（乐乨乯乮乯乬乯乧乩乣乡乬 乮乥乩乧乨乢乯乲乳）13平均编辑距离、实词
命名时间14乚分数。平均编辑距离越远代表该词与周围词越不相似，关联性越弱，认知上越复
杂丨乁乮乤乲乥乷乳丬 丱丹丸丹主 乇乲乡乩乮乧乥乲丬 丱丹丹丰丩，也会增加实词的命名时间。积极组特征还包括基于乂乎乃书
面语子语料库统计的虚词词频对数，基于久乁乔词典（久乤乩乮乢乵乲乧乨 乁乳乳乯乣乩乡乴乩乶乥 乔乨乥乳乡乵乲乵乳 ）丨之乩乳乳
乥乴 乡乬丮丬 丱丹丷丳丩统计的虚词自由联想词的型符数。久乁乔中的自由联想词指给定一个单词所得到的反
映词的数量，其型符多说明联想词多。虚词词频对数越高代表越其简单，也越容易激发所关联
的联想词。综上，积极特征组反映出了实词的弱关联性和虚词的强关联性。

消极特征组包括基于乕乓乆标准（乕乮乩乶乥乲乳乩乴乹 乯书 乓乯乵乴乨 乆乬乯乲乩乤乡 乮乯乲乭乳）丨乎乥乬乳乯乮 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰临丩统
计的词语自由联想词数量，基于乗乯乲乤乎乥乴统计的形容词平均义项数。形容词义项多说明其使用
语境丰富，则与他词的关联性较强，乕乓乆中的自由联想词指产生给定单词的刺激词的数量，也
代表其关联性较强。因此，消极特征组反映出词语的强关联性，尤其是形容词。

中美学者论文在该维度的加权得分分别为中丰丮临丶丶、丰丮临丶丶（买<丮丰丵），准确率为丮丶丵丳，乆值
为丮丶临串，表明中国学者的学术论文中词语整体的关联性较强，尤其是形容词，美国学者则实词
关联性强，虚词关联性较弱。

5 讨讨讨论论论

本研究结果显示，中美学者的学术论文在词汇难度方面存在差异性，但并非临丸临个特征对测
量二者的差异均起作用，经过筛选，最终得到临丰个包含于五个维度的有效特征。

原有的临丸临个特征中，基于乁乗乌（乁乣乡乤乥乭乩乣 乗乯乲乤 乌乩乳乴）和乁乆乌（乁乣乡乤乥乭乩乣 乆乯乲乭乵乬乡乳
乌乩乳乴）提取的学术语言特征，基于乔乁乓乁（乔乯乵乣乨乳乴乯乮乥 乁买买乬乩乥乤 乓乣乩乥乮乣乥 乁乳乳乯乣乩乡乴乥乳）语料库
和乍乒乃数据库丨乃乯乬乴乨乥乡乲乴丬 丱丹丸丱丩等提取的心理语言学词汇特征，和字母的二元组合特征均没
有出现，说明中美学者论文在这些特征上的差异不凸显。其中，学术语言特征与学术文本
的联系最为密切，英语二语学习者也承认，学术词汇有助于他们在学术写作中选择更好的词
汇丨乃乨乯乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩，但许多研究者怀疑学术词汇表在学术写作中的重要性，认为学科专用词
汇（也称为专业术语）更有益丨乄乵乲乲乡乮乴丬 串丰丱丶主 乐乡乲乩乢乡乫乨乴 乡乮乤 乗乥乢乢丬 串丰丱丶丩。本文的结果支持了
怀疑学术词汇重要性的观点。

在有效的五个维度中，前三位维度均与词汇单位的频率与分布相关，后两个维度均与词类
的认知功能相关。中国学者的五个维度分均低于美国学者，可从内外部因素进行分析。

从外部因素看，受参考资源库的影响。乔乁乁乌久乓词汇难度指标的统计值多基于各种外部
语料库和数据库得到，例如有乃乏乃乁语料库、乂乎乃语料库、久乌乐词典、久乁乔数据库等，这些

13即单词间只有一个音位发音不同，例如“geese”、“lease”和“cease”。
14词语的命名时间指参与者开始大声朗读一个单词所花费的时间。
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资源库主要来源于英语母语者语言使用的语料或母语者参加词汇实验的数据。因此，美国
学者论文中词汇使用会更贴近于这些资源库中的语料情况。毋庸置疑，使用英语本族语者的
资源库进行特征统计是合理的。所以，这一发现为中国学者的词汇进步带来了启示，即除了
对本国教材和语料的学习，可多关注英语本族语者构建的数据资源，以加强语言表达的地道
性。此外，本文已帮助中国学者筛选出了相对有效的资源。前三个维度在测量词汇单位的频
率、分布和组合强度时，乔乁乁乌久乓中采用了乃乏乃乁语料库、乂乎乃语料库、乓乕乂乔乌久乘乵乳字母语
料库丨乂乲乹乳乢乡乥乲乴 乡乮乤 乎乥乷丬 串丰丰丹丩、乔乨乯乲乮乤乩乫乥乻乌乯乲乧乥语料库丨乔乨乯乲乮乤乩乫乥 乡乮乤 乌乯乲乧乥丬 丱丹临临丩等，但
最终具有区分性的指标多数来源于乃乏乃乁语料库，乂乎乃语料库也有部分指标，所以这两个语料
库可作为重点学习与参考的材料。后两个维度测量词类的认知功能时，使用久乌乐词典、乍乣乄共
现概率表、久乁乔和乕乓乆数据库提取的特征均有涉及，所以这些资源都可加以学习和应用。
与学术语言能力理论视域下采纳主位视角所展开的研究不同，系统功能语言学视域下对文

本分析的研究范式无法深入探究出论文创作者的内部因素，只能得出以下推测性的分析，即中
国学者的学术英语语体意识较为薄弱。受汉语负迁移的影响，中国学者对学术英语词汇系统认
识不够全面，没有完全掌握计算语言学领域学术英语写作的习惯。从第一、二、三维度可知，
中国学者对高频、分布广的词汇单位使用不够充分，还需加强对高频、常用词的学习，加强对
二元词串和三元词串的组合能力。因此，可重点学习乃乏乃乁和乂乎乃语料库及各子语料库词频表
中的高频、广分布的单词和多词单位。这一差异性也说明在保证一定学术风格的前提下，学术
英语写作不需要使用过多生僻的低频词汇来传递作者的研究信息，而需要增强与读者的对话意
识，提高语义的适切度，以适当降低阅读的难度。从第四和第五维度可知，在虚词和实词的使
用上，中国学者对认知复杂、语境复杂的虚词使用并不充分，对关联性弱的实词使用不够，
有待加强。因此，可具体学习久乌乐中判断时间较长、邻近词词频高的虚词，久乌乐中命名时间较
长、邻近词较少的实词，乍乣乄中共现概率较高的虚词。

6 结结结语语语

通过本文的研究，解决了提出的两个问题。得出以下结论：丱）基于中美学者计算语言学
领域的学术英语论文语料能将临丵个表现较好的词汇难度特征降维成六个维度；其中有五个维度
共临丰个特征对中美学者的论文区分作用显著，分别为：词汇单位常用性、二元词串稳固性、三
元词串稳固性、虚词复杂性、词类关联性。串）具体而言，美国学者的论文中使用的词汇单位更
具常用性和稳固性，虚词更具复杂性，实词关联性较弱（即词语的词频率高、分布广，二元词
串和三元词串的频率高、分布广且组合能力强，虚词的判断时间长、共现概率高且邻近词词频
高，实词命名时间长且邻近词少）。中国学者反之。主要原因在于乔乁乁乌久乓采用的外部参考库
与美国学者的论文更贴近，加之中国学者受汉语负迁移的影响，学术英语语体意识较为薄弱。
因此，中国计算语言学学者可充分利用英语本族语者构建的资源库产出更为地道的表达，更好
地展开学术英语写作。

本文的创新之处在于：丱）构建了计算语言学领域的中美学者学术英语论文全文语料库，可
直接应用于计算机使用，以往这样的语料库资源是短缺的；串）针对特定领域的论文进行了超越
简单词统计的词汇难度特征的研究，得出的结论更具针对性，区别于以往较为宽泛的研究。本
文的贡献在于：丱）对乂乩乢乥乲的多维分析进行了扩展性应用，有利于丰富其理论体系的建设；串）
为中美学者身份识别研究提供了有效的五个维度共临丰个词汇难度特征；丳）为计算语言学领域的
中国学者与写作教师鉴别出对学术英语写作有用的词汇资源库。
在将来的研究中，我们将继续探索英语母语者与非母语者学术英语写作中区别性的语言特

征，从词的视角扩展到短语、句式、篇章等层面展开全面而深入的研究。随之，将区别性的特
征自动化集成于学术论文润色平台中，辅助更多的非母语者写出更为地道与流利的学术论文，
助推科研论文的接收与发表，从而有助于提高国际间语言科技成果的交流，促进计算语言学学
科的蓬勃发展。
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