
ＤＯＩ：１０􀆰 １３５３０ ／ ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｊｌｉｓ􀆰 １５１００６

总第四十一卷　 第二一五期　 Ｖｏｌ􀆰 ４１􀆰 Ｎｏ􀆰 ２１５
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宋　 歌

摘　 要　 知识扩散能促进知识创新，从过程而非结果的视角研究学术创新的扩散，能够还原学术发展的轨迹，为
学术研究及科研管理提供可靠依据。 本文选取结构洞理论为学术创新实例，采用包含时间维度的扩散理论和分

析时间流的主路径分析方法进行创新扩散实证研究。 通过建立扩散时序网络，分析扩散曲线、路径与关键节点和

学科分布与信息交互模式，定义扩散广度、速度、强度及延时，并进行测度，认为可将创新扩散过程研究归纳为五

个步骤，其内容涵盖研究方法与分析维度、分析层次和分析视角的整合。 图 ６。 表 ５。 参考文献 １１。
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０　 引言

扩散是创新产生之后，经过一段时间，经由

特定渠道，在某一社会团体的成员中传播的过

程。 它是特殊类型的传播，所含信息与新观念

有关［１］ 。 而学术创新的扩散就是学术领域新知

识的扩散，知识扩散对于知识创新有重要影响。
国家哲学社会科学研究“十二五”规划中明确提

出“大力促进基础学科之间、基础学科和应用学

科、哲学社会科学和自然科学的渗透融合，在推

动各学科互为借鉴、共同发展中培育新的学科

增长点” ［２］ 。 当前，知识扩散的特征与规律已经

成为文献计量学领域重要的研究问题［３］ 。 其

中，研究某一学科领域或不同学科领域之间知

识扩散现象的成果已逐渐出现［４－７］ ，但是针对某

项学术创新在不同学科领域中的知识扩散研究

还非常少。 这一研究对我国高等学校的学科建

设，跨学科研究的组织，科技攻关，项目选题，把
握学科前沿及发展趋势，对科研管理部门进行

战略规划、政策制定、项目评审、科研评价等具

有参考价值。
国内外对于知识扩散现象的定量研究持续

升温，从方法上来看，越来越多地利用网络理论

与方法，测度对象一般为期刊、论文、专利的引

文网络。 引文网络不仅体现了科学知识纵向的

连续性和继承性，而且记录着学科之间横向的

交叉与渗透，是研究知识扩散的天然入口。 网

络理论与方法为知识扩散的测度与可视化提供

了有力工具，但目前此方面的研究还存在不足。
①利用复杂网络理论对知识扩散的演化过程进

行仿真和建模，虽然可从宏观上模拟和解释其

网络结构与动力学特征，但是只能提供知识扩

散的整体性描述，并不能深入到微观层面揭示

个体的知识扩散行为。 因为该方法将网络中的

个体看作是同质的，然而个体的异质性正是扩

散发生的前提，并且不同的个体在知识扩散中

起到的作用也大不相同，忽略个体的异质性无

法揭示知识扩散的本质。 ②在利用社会网络分

析的常规指标与方法对知识扩散进行的实证研

究中，网络节点虽然被看作是异质的，但是其仅

能刻画知识扩散的静态特征［８］ ，如核心节点、网
络分群、凝聚程度等，既不能直接反映知识扩散

与知识增长的动态过程，也不能提示哪些节点

和路径对知识扩散起到关键作用。 因此，从结

果而非过程的角度进行测度，会丢失知识扩散

中的重要信息，从而无法准确揭示知识扩散现

象。 ③已有成果一般仅从某一角度揭示知识扩

散的某一特征，处于知识扩散测度指标与方法

的探索阶段，对于知识扩散现象无法整体把握

和全面测度，缺乏系统的研究范式与步骤。
针对以上不足，本文从知识扩散的过程角

度，采用包含时间维度的扩散理论和分析时间

流的主路径分析方法，兼顾宏观和微观两个层

面，选取发端于社会学并广布于各社会学科的

结构洞理论为学术创新实例，进行知识扩散实

证研究。 绘制扩散曲线，得出扩散拐点，确定扩

散阶段；识别扩散主路径、主路径成分及关键节

点；测度扩散广度及在不同学科扩散的延时、速
度及强度。 在实证分析的基础上，总结研究学

术创新扩散过程的一般方法与步骤，试图为学

术创新的扩散过程研究提供一个相对清晰的研
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究思路。

１　 研究方法与指标

１􀆰 １　 扩散理论

创新扩散的研究是在一系列相互独立的领

域同时进行的，如社会学、人类学、教育学、传播

学、心理学、行政管理、市场营销和流行病学。
尽管这些扩散研究各具特色，但是每个研究领

域都得出了相似的结论：一项创新的扩散遵循

以时间为横轴的 Ｓ 型曲线。
创新扩散的整个过程之所以呈现出 Ｓ 型曲

线，是因为系统内不同成员的采纳时间呈正态

分布，而钟形曲线的累积曲线即为 Ｓ 型曲线。
采纳时间正态分布的形成过程可简述为：一项

创新首先被少数人接受，随着扩散过程中信息

的有效传播以及不确定性逐渐减少，随后的采

纳人数迅速增加，等到有大量人员接受创新时，
由于对创新毫不知情的人越来越少，创新采纳

人数增长速度反而放缓，最后新增加人员的数

量迅速下降，传播过程逐渐停止。 由此，可以将

Ｓ 型曲线分为四个对应的阶段：起步阶段、起飞

阶段、成熟阶段、衰退阶段。 然而，并不是所有

的创新扩散都会呈现 Ｓ 型曲线，Ｓ 型曲线只能说

明创新成功扩散的情况，不成功的扩散在扩散

曲线上表现为水平状态。
扩散理论的主要概念与指标如下：
（１）采纳速度（ａｄｏｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ）：在特定时间点

上新增采纳者的数量或百分比。
（２） 采纳加速度（ ａｄｏｐｔｉｏｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ）：采

纳速度的变化量。
（３）临界量（ｃｒｉｔｉｃａｌ ｍａｓｓ）：用以维持扩散过

程的最少采纳者数量。 一旦达到临界量，就会

触发系统的连锁反应，从而出现大范围的快速

扩散，此时，扩散过程自动自发进行，不需要外

界刺激来维持。 临界量一般在 Ｓ 型扩散曲线的

二阶拐点处达到。
（ ４ ） 二 阶 拐 点 （ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ）：采纳加速度最高的点。 此后，采纳加速

度放缓，但是采纳速度仍然不断增加。
（５）一阶拐点（ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ）：采

纳速度最高的点。 此时，新增采纳者的绝对量

达到最大。 通常情况下，一阶拐点出现在已采

纳者人数占到最终总采纳人数约 ５０％的时候。

１􀆰 ２　 主路径分析

由新发现所带来的科学革命，即突发的范

式变革，可以由引文网络结构的急剧变化反映

出来。 利用主路径分析，可以发现隐藏在引文

网络中的科学发展脉络，并找到那些在一定时

间段内影响特定研究领域的文献。
主路径分析的理论前提是将引文网络看作

一个输送知识信息的渠道系统。 如果一篇论文

能够把之前一些论文的知识整合到一起，并且

为新知识的增长做出实质性贡献，那么这篇论

文就有可能被大量引用，而且有可能使此后再

引用此前的论文变得有点多余。 因此，这种论

文就成了渠道系统中的重要枢纽，大量知识信

息从此处流过。 显然，参与许多论文之间路径

的引文关系就要比很少参与论文之间路径的引

文关系更重要。 那些重要的引文关系构成了一

条或多条主路径，这就是一个研究领域的框架

结构［９］ 。
主路径分析的主要概念与指标如下：
（１）源点（ ｓｏｕｒｃｅ ｖｅｒｔｅｘ）：在非循环网络中，

入度为 ０ 的节点。
（２）宿点（ｓｉｎｋ ｖｅｒｔｅｘ）：在非循环网络中，出

度为 ０ 的节点。
（３）遍历权值（ｔｒａｖｅｒｓａｌ ｗｅｉｇｈｔ）：对一条弧或

一个节点来说，它的遍历权值是指，在源点与宿

点之间的所有路径中，含有这条弧或这个节点

的路径所占的比例。 此处，节点即文献，弧即引

文关系。
（４）主路径（ｍａｉｎ ｐａｔｈ）：从源点指向宿点的

路径，要求该路径所含的弧的遍历权值最高。
（５）主路径成分（ ｍａｉｎ ｐａｔｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）：从

源点指向宿点的路径，要求该路径所含的弧的

遍历权值大于等于设定的阈值。 阈值的设定一
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般等于或略小于主路径中最低的遍历权值。
主路径分析的计算原理是：如果要把其他

文献连接到一起，要计算在多大程度上需要某

条引文关系或某篇文献，所得结果称为某条引

文关系或某篇文献的遍历权值。 计算过程分两

步：首先，找出从每个源点指向每个宿点的所有

路径，并且算出含有某条指定引文关系的路径

数量；接着，用含指定引文关系的路径数量，除
以网络中源点与宿点之间路径的总数量，由此

得到的比值就是指定引文关系的遍历权值。 同

理，可以算出每篇文献的遍历权值。
根据得到的遍历权值提取主路径和主路径

成分。 提取主路径的方法有多种，本文采用最

常用的方法，具体如下：选取与权值最高的弧相

连的源点，然后选定弧及其头端，重复上述过

程，最终到达宿点。 提取主路径成分，需要设定

一个大于 ０ 小于 １ 的阈值，然后从网络中删除所

有遍历权值低于该值的节点，在提取出来的网

络中所含的大规模成分就是主路径成分。 通常

要使最终得到的成分至少含有一个源点和一个

宿点，因此取值实际上等于各条主路径上的最

低遍历权值。

１􀆰 ３　 基础测度指标

对创新扩散的广度、速度、强度及延时等进

行测度可以描述扩散的基本特征，根据扩散理

论、社会网络分析和引文分析，提出相应指标的

定义及计算公式。
（１）扩散速度（ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｒａｔｅ，ｄｒ）：在扩散理

论中，创新的扩散速度用采纳速度来衡量，即，
某时刻新增采纳者的数量。 计算公式为：

ｄｒｔ ＝ ｃａｔ －ｃａｔ－１

其中，ｄｒｔ为 ｔ 时刻的扩散速度，ｃａｔ 为 ｔ 时刻

的累计采纳量（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ａｄｏｐｔｅｒｓ）。
（２）扩散加速度（ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ，ｄａ）：

某时刻扩散速度的变化量。 计算公式为：
ｄａｔ ＝ ｄｒｔ －ｄｒｔ －１

其中，ｄａｔ为 ｔ 时刻的扩散加速度。
（３）扩散广度（ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｂｒｅａｄｔｈ，ｄｂ）：采纳某

创新的研究领域数量。
（４）扩散强度（ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｄｓ）：是矢

量，即关于某创新的知识信息从一个研究领域

到另一个研究领域的流量，可以用后者对前者

的引用次数来衡量。
（５）扩散延时（ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｄｅｌａｙ，ｄｄ）：某研究

领域采纳某创新的时间与该创新出现在源发领

域的时间差。 计算公式为：
ｄｄ ＝ ｔａ －ｔｏ

其中，ｔａ为某研究领域的采纳时间（ ａｄｏｐｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ），ｔｏ为某创新的出现时间（ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｔｉｍｅ）。

２　 数据来源

Ｒｏｎａｌｄ Ｂｕｒｔ 于 １９９２ 年在《结构洞：竞争的

社会结构》一书中提出了著名的结构洞概念，当
前，结构洞理论已经广布于社会科学的许多学

科，相关研究非常活跃。 因此，以结构洞理论为

例，研究学术创新的扩散过程具有典型意义。
数据来源方面，本文尽量全面采集有关结

构洞理论的高水平研究成果。 除了《结构洞：竞
争的社会结构》一书，其他数据来自国际权威引

文索引数据库 《 社会科学引文索引》 （ Ｓｏｃｉａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＳＳＣＩ）。 在“ Ｔｏｐｉｃ”字段输

入检索词“ ｓｔｒｕｃｔｕｒ∗ ｈｏｌｅ∗”以保证检全率和检

准率，文献类型设定为“ ＡＲＴＩＣＬＥ”，时间跨度为

１９９２—２０１３，命中文献数 ３９７ 篇，建立这 ３９８ 篇

论著的引文网络。

３　 实证与结果

３􀆰 １　 结构洞理论扩散时序网络

结构洞理论引文网络包括 ３９８ 个节点和

２ ２４１条弧。 从于只能是后发表的文献引用先发

表的文献，因此该网络为单向非循环网络。 据

此特点，将网络节点按发表年代分列，得到结构

洞理论的扩散时序网络，如图 １ 所示。 图中箭头

由被引文献指向引用文献，箭头方向表示创新

扩散的方向。

０６５



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十一卷　 第二一五期　 Ｖｏｌ􀆰 ４１􀆰 Ｎｏ􀆰 ２１５

图 １　 结构洞理论扩散时序网络

从图 １ 可以看出结构洞理论扩散的总体趋

势。 从 １９９２ 年结构洞概念提出开始，时间越近，
文献节点越密集。 Ｂｕｒｔ 在此期间发表的 １２ 篇相

关论著已在图中标注。 可见，在提出结构洞理

论之后的 ５ 年中，该理论并没有得到迅速传播，
相关论文仅有 ２ 篇（节点 ３９７、３９６），是 Ｂｕｒｔ 自己

在 １９９３ 年和 １９９５ 年发表的。 直到 １９９７ 年，
Ｗａｌｋｅｒ（节点 ３９５）将该理论引入到商业与经济

学研究领域，结构洞理论才开始其传播历程。
显然，扩散时序网络无法反映更多的扩散特征

与细节，需要利用原始数据做进一步分析。

３􀆰 ２　 结构洞理论扩散曲线

结构洞理论是一项重要的学术创新，其知

识扩散过程毫无例外地显示为一条 Ｓ 型扩散曲

线，如图 ２ 中的累积曲线所示。 其中，Ｘ 轴表示

时间，Ｙ 轴表示采纳该创新的文献数。 结构洞理

论的扩散速度和加速度如表 １ 所示。 ２０１０ 年的

扩散加速度最高，为 １６，是 Ｓ 型曲线上的二阶拐

点。 扩散在此时达到了临界值，由此可以预见

结构洞理论将成功扩散，完成整个 Ｓ 型扩散过

程。 但是，由于扩散速度还在不断增长，无法判

断何时到达 Ｓ 型曲线的一阶拐点。 从扩散阶段

上看，成熟阶段和衰退阶段还未显现。 由于 ２００７

年加速度明显增加，因此，１９９２ 年至 ２００６ 年为扩

散的起步阶段，从 ２００７ 年开始为起飞阶段。

图 ２　 结构洞理论扩散曲线

３􀆰 ３　 结构洞理论学科领域分布

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 对其收录的每篇论文都标注

了“研究领域”（ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ），相当于学科或学

科中的特定领域。 如果是跨学科的研究论文，
则会注明所涉及的每个研究领域。 根据引文网

络中每篇论文所属研究领域的详细分类，结构

洞的有关研究分布在 ３８ 个学科领域，即扩散广
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表 １　 结构洞理论的扩散速度和加速度

年代 扩散速度 累积采纳数 扩散加速度 累积采纳（％）

１９９２ １ １ ０ ０

１９９３ １ ２ ０ １

１９９４ ０ ２ －１ １

１９９５ １ ３ １ １

１９９６ ０ ３ －１ １

１９９７ ２ ５ ２ １

１９９８ ６ １１ ４ ３

１９９９ ２ １３ －４ ３

２０００ ７ ２０ ５ ５

２００１ ２ ２２ －５ ６

２００２ ４ ２６ ２ ７

２００３ １０ ３６ ６ ９

２００４ １０ ４６ ０ １２

２００５ １５ ６１ ５ １５

２００６ １１ ７２ －４ １８

２００７ ２４ ９６ １３ ２４

２００８ ３７ １３３ １３ ３３

２００９ ３１ １６４ －６ ４１

２０１０ ４７ ２１１ １６ ５３

２０１１ ６０ ２７１ １３ ６８

２０１２ ６３ ３３４ ３ ８４

２０１３ ６４ ３９８ １ １００

度为 ３８（见表 ２）。 其中，个别学科领域拥有大量

相关成果，而大多学科领域仅有少量相关文章，
是一种长尾分布，说明其学科扩散符合幂率分布

特征。
结构洞理论发端于社会学，而在商业与经济

学得到深入研究与应用。 这两个领域的累积采

纳百分比超过了 ８０％。 主要的扩散领域还有公

共管理、心理学和图情学。 此外，有些研究已不

局限于社会科学，还涉及理工、农医和人文学科，
如工程学、地理学、环境科学与生态学、计算机科

学、通信、数学、农业、交通运输、电信、物理学、能
源和燃料、生物技术与应用微生物学、老年病学、
研究与实验医学、康复、护理学、科学史与科技哲

学、历史学等。
由表 ２ 还可以看出采纳时间与发文量的关

系。 文献数大于 ５ 的学科领域，采纳结构洞理论

的时间基本都在总扩散曲线的起步阶段，即 ２００７
年以前；而文献数小于 ５ 的学科领域，采纳时间

大多在起飞阶段之后，是在扩散处于快速增长期

时加入的。 其中，文献数为 １ 的学科领域，绝大

部分是在近 ３ 年才引入结构洞理论的。
观察结构洞理论在 ５ 个主要学科领域的扩

散曲线，如图 ３ 所示，其形态与图 ２ 相似，但是曲

线的起始时间和显示的扩散阶段不同。 采纳时

间方面，结构洞理论在 １９９７ 年至 １９９９ 年扩散至

商业与经济学、公共管理和心理学，而在图情学

中的扩散起步较晚，是在 ２００５ 年。 但是图情学与

其他 ２０００ 年以后才进入扩散起步阶段的学科领

域相比，其发文量是最大的，可见该学科对结构

洞理论的研究与应用相对活跃。
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表 ２　 结构洞理论学科领域分布及采纳时间

序号 研究领域（简写） 文献数
占总文献数的

比例（％）
采纳时间

１ ＢＵＳＩＮＥＳＳ ＆ ＥＣＯＮＯＭＩＣＳ（ＢＥ） ２７９ ７０􀆰 １０ １９９７

２ ＳＯＣＩＯＬＯＧＹ（ＳＯ） ４７ １１􀆰 ８１ １９９２

３ ＰＵＢＬＩＣ ＡＤＭＩＮＩＳＴＲＡＴＩＯＮ（ＰＡ） ３３ ８􀆰 ２９ １９９８

４ ＰＳＹＣＨＯＬＯＧＹ（ＰＳ） ３０ ７􀆰 ５４ １９９９

５ ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＬＩＢＲＡＲＹ ＳＣＩＥＮＣＥ（ＬＩＳ） ２１ ５􀆰 ２８ ２００５

６ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ（ＥＮ） １９ ４􀆰 ７７ ２００５

７ ＳＯＣＩＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥＳ ＯＴＨＥＲ ＴＯＰＩＣＳ（ＳＯＴ） １８ ４􀆰 ５２ ２０００

８ ＯＰＥＲＡＴＩＯＮＳ ＲＥＳＥＡＲＣＨ ＆ ＭＡＮＡＧＥＭＥＮＴ ＳＣＩＥＮＣＥ（ＯＭ） １７ ４􀆰 ２７ ２００５

９ ＧＥＯＧＲＡＰＨＹ（ＧＥ） １６ ４􀆰 ０２ ２００２

１０ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥＳ ＆ ＥＣＯＬＯＧＹ（ＥＥ） １６ ４􀆰 ０２ ２００２

１１ ＣＯＭＰＵＴＥＲ ＳＣＩＥＮＣＥ（ＣＳ） １５ ３􀆰 ７７ ２００５

１２ ＡＮＴＨＲＯＰＯＬＯＧＹ（ＡＮ） １５ ３􀆰 ７７ １９９３

１３ ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮ（ＣＯ） ８ ２􀆰 ０１ １９９８

１４ ＵＲＢＡＮ ＳＴＵＤＩＥＳ（ＵＳ） ６ １􀆰 ５１ ２００２

１５ ＭＡＴＨＥＭＡＴＩＣＳ（ＭＡ） ６ １􀆰 ５１ ２００７

１６ ＳＣＩＥＮＣＥ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ＯＴＨＥＲ ＴＯＰＩＣＳ（ＴＯＴ） ５ １􀆰 ２６ ２００７

１７ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ ＆ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮＡＬ ＲＥＳＥＡＲＣＨ（ＥＤ） ５ １􀆰 ２６ ２００５

１８ ＣＲＩＭＩＮＯＬＯＧＹ ＆ ＰＥＮＯＬＯＧＹ（ＣＰ） ４ １􀆰 ０１ ２００３

１９ ＭＡＴＨＥＭＡＴＩＣＡＬ ＭＥＴＨＯＤＳ ＩＮ ＳＯＣＩＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥＳ（ＭＭ） ３ ０􀆰 ７５ ２００７

２０ ＧＯＶＥＲＮＭＥＮＴ ＆ ＬＡＷ（ＧＬ） ３ ０􀆰 ７５ ２００７

２１ ＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＥ（ＡＧ） ３ ０􀆰 ７５ ２０１１

２２ ＧＥＲＩＡＴＲＩＣＳ ＆ ＧＥＲＯＮＴＯＬＯＧＹ（ＧＧ） ２ ０􀆰 ５０ ２００９

２３ ＴＲＡＮＳＰＯＲＴＡＴＩＯＮ（ＴＲ） １ ０􀆰 ２５ ２００６

２４ ＴＥＬＥＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮＳ（ＴＥ） １ ０􀆰 ２５ ２０１２

２５ ＳＯＣＩＡＬ ＷＯＲＫ（ＳＷ） １ ０􀆰 ２５ １９９８

２６ ＲＥＳＥＡＲＣＨ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＬ ＭＥＤＩＣＩＮＥ（ＲＭ） １ ０􀆰 ２５ ２０１２

２７ ＲＥＨＡＢＩＬＩＴＡＴＩＯＮ（ＲＥ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

２８ ＰＵＢＬＩＣ， ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＬ ＆ ＯＣＣＵＰＡＴＩＯＮＡＬ ＨＥＡＬＴＨ（ＰＯ） １ ０􀆰 ２５ ２０１１

２９ ＰＨＹＳＩＣＳ（ＰＨ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

３０ ＩＮＴＥＲＮＡＴＩＯＮＡＬ ＲＥＬＡＴＩＯＮＳ（ ＩＲ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

３１ ＨＩＳＴＯＲＹ ＆ ＰＨＩＬＯＳＯＰＨＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ（ＨＰ） １ ０􀆰 ２５ ２０１０

３２ ＨＩＳＴＯＲＹ（ＨＩ） １ ０􀆰 ２５ ２０１１

３３ ＨＥＡＬＴＨ ＣＡＲＥ ＳＣＩＥＮＣＥＳ ＆ ＳＥＲＶＩＣＥＳ（ＨＣ） １ ０􀆰 ２５ ２００９

３４ ＦＡＭＩＬＹ ＳＴＵＤＩＥＳ（ＦＳ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

３５ ＥＮＥＲＧＹ ＆ ＦＵＥＬＳ（ＥＦ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

３６ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ＆ ＡＰＰＬＩＥＤ ＭＩＣＲＯＢＩＯＬＯＧＹ（ＢＡ） １ ０􀆰 ２５ ２０１３

３７ ＢＩＯＭＥＤＩＣＡＬ ＳＯＣＩＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥＳ（ＢＳ） １ ０􀆰 ２５ ２０１１

３８ ＡＲＥＡ ＳＴＵＤＩＥＳ（ＡＳ） １ ０􀆰 ２５ ２０１１
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图 ３　 结构洞理论在主要学科领域的扩散曲线
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扩散阶段方面，商业与经济学与总扩散曲

线阶段相同，于 ２００７ 年进入起飞阶段，社会学进

入起飞阶段是在 ２０１１ 年，而公共管理、心理学和

图情学还需要根据后续数据才能判断它们目前

是处于起步阶段的末尾还是起飞阶段的初期。
另外，商业与经济学、社会学均于 ２０１０ 年达到二

阶拐点，与总扩散曲线相同。 由于达到了临界

值，可以推断结构洞理论在这两个领域将实现

成功扩散，而后 ３ 个学科的扩散曲线还未出现

二阶拐点。
根据扩散曲线，可以对结构洞理论在各学

科领域的扩散做一些预测：①未来几年，处于起

飞阶段的社会学、商业与经济学这两个领域仍

然会有大量相关研究成果问世；②对于处于起

步阶段末尾的学科领域来说，将面临一次研究

成果数量上的激增，比如图情学；③对于刚刚迈

入起步阶段的学科领域，比如理工农医以及一

些人文学科，可以预见以后几年的相关研究成

果仍然会比较少，但同时意味着这些领域可能

会出现高创新性的研究成果，因为一项学术创

新的大部分创新工作是在起步阶段完成的。

３􀆰 ４　 结构洞理论扩散主路径与主路径成分

扩散时序网络和扩散曲线，共同反映了结

构洞理论扩散过程的概况与趋势。 而扩散的脉

络、关键路径和关键文献，则需要利用主路径分

析进行提取［１０］ 。 引文关系和文献的遍历权值计

算结果如表 ３、表 ４ 所示。 据此析出的扩散主路

径只有一条，且结构比较单一，主路径上没有分

支（见图 ４）。

表 ３　 结构洞理论扩散引文关系遍历权值分布区间

引文关系遍历权值区间 频数 频数百分比 累积频数 累积频数百分比

（ 　 　 　 　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ０００ ０］ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０ ０􀆰 ０００ ０

（ ０􀆰 ０００ ０　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ０３５ ６］ １ ７９９ ９７􀆰 ９８４ ７ １ ７９９ ９７􀆰 ９８４ ７

（ ０􀆰 ０３５ ６　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ０７１ １］ ２１ １􀆰 １４３ ８ １ ８２０ ９９􀆰 １２８ ５

（ ０􀆰 ０７１ １　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 １０６ ６］ ９ ０􀆰 ４９０ ２ １ ８２９ ９９􀆰 ６１８ ７

（ ０􀆰 １０６ ６　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 １４２ １］ ２ ０􀆰 １０８ ９ １ ８３１ ９９􀆰 ７２７ ７

（ ０􀆰 １４２ １　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 １７７ ７］ ２ ０􀆰 １０８ ９ １ ８３３ ９９􀆰 ８３６ ６

（ ０􀆰 １７７ ７　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ２１３ ２］ ０ ０􀆰 ０００ ０ １ ８３３ ９９􀆰 ８３６ ６

（ ０􀆰 ２１３ ２　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ２４８ ７］ １ ０􀆰 ０５４ ５ １ ８３４ ９９􀆰 ８９１ １

（ ０􀆰 ２４８ ７　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ２８４ ２］ ２ ０􀆰 １０８ ９ １ ８３６ １００􀆰 ０００ ０

表 ４　 结构洞理论扩散论文节点遍历权值分布区间

节点遍历权值区间 频数 频数百分比 累积频数 累积频数百分比

（ 　 　 　 　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ０００］ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０ ０􀆰 ０００ ０

（ ０􀆰 ０００　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 １２５］ ３８６ ９７􀆰 ２２９ ２ ３８６ ９７􀆰 ２２９ ２

（ ０􀆰 １２５　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ２５０］ ６ １􀆰 ５１１ ３ ３９２ ９８􀆰 ７４０ ６

（ ０􀆰 ２５０　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ３７５］ ３ ０􀆰 ７５５ ７ ３９５ ９９􀆰 ４９６ ２

（ ０􀆰 ３７５　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ５００］ ０ ０􀆰 ０００ ０ ３９５ ９９􀆰 ４９６ ２

（ ０􀆰 ５００　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ６２５］ ０ ０􀆰 ０００ ０ ３９５ ９９􀆰 ４９６ ２

（ ０􀆰 ６２５　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ７５０］ １ ０􀆰 ２５１ ９ ３９６ ９９􀆰 ７４８ １

（ ０􀆰 ７５０　 􀆰 􀆰 􀆰 　 ０􀆰 ８７５］ ０ ０􀆰 ０００ ０ ３９６ ９９􀆰 ７４８ １

（ ０􀆰 ８７５　 􀆰 􀆰 􀆰 　 １􀆰 ０００］ １ ０􀆰 ２５１ ９ ３９７ １００􀆰 ０００ ０
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图 ４　 结构洞理论扩散主路径

主路径以 ２００４ 年为界，前半段主要在社会

学领域，后半段全部在商业与经济学领域。 主

路径中的 １１ 篇文献（见表 ５），有 ６ 篇为 Ｂｕｒｔ 所
发表，且集中在主路径的前半段，后半段的 ５ 篇

文献由不同作者发表，但都属于商业与经济学

领域。 这一结果与上文结构洞理论发端于社会

学、发展于商业与经济学的描述相吻合。

表 ５　 结构洞理论扩散主路径论著列表

编号 篇名 作者 发表年代 研究领域

３９８ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅｓ：ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ １９９２ ＳＯ

３９４ Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ １９９７ ＢＥ

３９０ Ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ １９９８ ＳＯ

３８２ Ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｏｆ Ｆｒｅｎｃｈ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍａｎａｇｅｒｓ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ ２０００ ＢＥ

３８５ Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ ２０００ ＳＯＴ

３５４ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅｓ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｉｄｅａｓ Ｂｕｒｔ Ｒ Ｓ ２００４ ＳＯ

３４９ Ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ｔｈｅ Ｔｅｒｔｉｕｓ ｌｕｎｇｅｎｓ ａｎｄ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ
ｉｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｏｂｓｔｆｅｌｄ Ｄ ２００５ ＢＥ

２１９ Ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ ｃｒｏｓｓ⁃ｂｏｕｎｄａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ：ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｉｍｍｅｌｉａｎ ｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ Ｔｏｒｔｏｒｉｅｌｌｏ Ｍ ２０１０ ＢＥ

１０５ Ｂｅｔｔｅｒ ｗｉｔｈ ａｇｅ？ Ｔｉｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｂｒｉｄｇｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｓｕｒｅ Ｂａｕｍ Ｊ Ａ Ｃ ２０１２ ＢＥ

１０６ Ｎｏｔ ａｌｌ ｂｒｉｄｇｉｎｇ ｔｉｅｓ ａｒｅ ｅｑｕａｌ：ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｒｍ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ
ｔｈｅ ｎａｓｈｖｉｌｌｅ ｌｅｇａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， １９３３－１９７８ ＭｃＥｖｉｌｙ Ｂ ２０１２ ＢＥ

１０３ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｌｓｓｕｅ：ｔｈｅ ｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｚａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ Ａｈｕｊａ Ｇ ２０１２ ＢＥ

由此还可以看到，Ｂｕｒｔ 不仅创立了结构洞

理论，而且对该理论的扩散起到重要作用。 他

在该领域持续研究，共发表相关论著 １２ 篇，其中

６ 篇主导了 １９９２ 年至 ２００４ 年的知识扩散研究。
这 ６ 篇文献是对结构洞理论在社会学、商业与

经济学以及社会科学其他领域中的应用进行的

研究。 其中有两条引文关系非常重要，分别是

Ｂｕｒｔ 在 ２０００ 年发表的文献 ３８５ 对自己同年发表

文献 ３８２ 的引用，以及 ２００４ 年发表的文献 ３５４
对 ３８５ 的引用，它们的遍历权值仅次于 ３９８ 发出

的引文关系，远高于其他引文关系，分别为 ０􀆰 ２５

和 ０􀆰 ２３。 而文献 ３８５ 正是扩散网络中遍历权值

仅次于 ３９８ 的节点，为 ０􀆰 ６４７，该文对于结构洞

理论在商业与经济学领域的迅速扩散起到重要

作用。 ２００４ 年以后，扩散主路径在商业与经济

学领域延伸，研究主题愈加深入、多样。
主路径只是创新扩散过程的主干，而主路

径成分可在扩散主干上增加重要枝叶，呈现扩

散的完整脉络，相当于主干的发展有了背景和

参照物。 因此，主路径成分展示了比主路径更

丰富多彩的精细演化结构，更翔实地刻画了创

新扩散的过程。 而且，近期涌现的研究主题可

０７１
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能成为引领特定领域未来发展的核心，是非常

值得关注的对象［１１］ 。
主路径上引文关系的最低遍历权值为

０􀆰 ０１，以此为阈值获得主路径成分。 结果只有

一个主路径成分，它将主路径完整地包含其中，
是主路径的扩展网络，如图 ５ 所示。 主路径成分

由 ５５ 个节点和不小于 ０􀆰 ０１ 遍历权值的引文关

系构成。 其中，拥有较高遍历权值的节点是关

键文献，对知识扩散的走向及进程起主导作用。
图示中，节点越大表示其遍历权值越高；黑色节

点为主路径中的节点，共 １１ 个，其余 ４４ 个为灰

色节点；节点标签的格式为“编号：作者—发表

年—领域”。

图 ５　 结构洞理论扩散主路径成分

从学科领域来看，主路径成分主要是社会

学、商业与经济学的阵地，除此之外，人类学、心
理学各有 ２ 篇文献，运筹与管理学、公共管理、数
学、物理学、计算机科学和图情学也各有 １ 篇文

献。 以下简述其中的关键文献和传播关系，揭
示结构洞理论在扩散过程中发生的再创新与再

扩散的过程与规律。
（１）Ｂｕｒｔ 于 １９９２ 年发表的《结构洞：竞争的

社会结构》为主路径成分的源点，该节点拥有最

高遍历权值 １，属于社会学研究领域。
（２）Ｗａｌｋｅｒ 于 １９９７ 年将结构洞理论引入商

业与经济学（文献 ３９５），同年 Ｂｕｒｔ 也涉及了该

领域，发表文献 ３９４， 遍历权值排名第四， 为

０􀆰 ２８４ ２。 这两篇文献使得结构洞理论在扩散的

最初阶段就与商业与经济学紧密相连，为结构

洞理论提供了广阔的发展空间。
（３）Ｂｕｒｔ 于 １９９８ 年发表的文献 ３９３ 是结构

洞理论与人类学的融合，其后续研究为 ２００２ 年

的文献 ３７４。 此外，结构洞理论在人类学的研究

并不活跃，参考这 ２ 篇文献的内容，可以认为，是
Ｂｕｒｔ 利用社会人类学中的相关理论扩充、丰富

了结构洞理论。
（４）拥有第二大遍历权值的节点文献 ３８５

是 Ｂｕｒｔ 于 ２０００ 年发表的，该文献对 Ｂｕｒｔ 以往的

０７２
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研究成果进行了全面总结，并利用结构洞理论

对社会资本进行深入研究，是结构洞理论在商

业与经济学领域迅速扩散的先导文献。
（５）在商业与经济学领域，有 ２ 篇起到枢纽

作用的关键文献，是 ３７９ 和 ３４９。 都是关于企业

创新的研究。 文献 ３７９ 发表于 ２０００ 年，承接

Ｂｕｒｔ 和 Ｗａｌｋｅｒ 对结构洞理论在社会学和商业与

经济学的研究，被包括 ３４９ 在内的商业与经济学

文献所引用。 但是该文献在扩散主路径成分中

仅起到了阶段性作用，其地位随后被 ２００５ 年发

表的文献 ３４９ 所取代。 随着 ２００７ 年创新扩散起

飞阶段的到来，文献 ３４９ 被广泛引用，并孕育了

近年来在该领域产生重要影响的文献 ２２３。
（６）２００５ 年运筹与管理学（文献 ３４７），２００７

年数学（文献 ３２３）对结构洞理论的采纳，以及心

理学文献 ３１９，均受到 Ｂｕｒｔ 于 ２００４ 年发表的文

献 ３５４ 的直接影响。 该文献拥有第三大遍历权

值 ０􀆰 ３６３ ０，是 Ｂｕｒｔ 对自己以往研究的集大成之

作，其内容是研究代理行为（ ｂｒｏｋｅｒａｇｅ） 促成社

会资本形成的运作机制。 可见，关键问题的解

决与完善将促使更多领域采纳该创新。
（７）将结构洞理论运用于心理学和商业与

经济学的跨学科研究始于 ２００７ 年（文献 ３１９），

随后还有文献 １７２，它们都是研究组织绩效的，
其结构洞理论更多地参考来自商业与经济学的

文献，而非社会学。 这一现象说明创新在扩散

至某一领域后产生的再创新成果，能够有效推

动该创新的进一步扩散，增加扩散广度。
（８）２０１３ 年，文献 ４２ 将结构洞理论引入物

理学，它和同一年的公共管理学文献 １７、计算机

科学与图情学文献 ３ 都引用了主路径成分中的

同一篇文献 １１７。 该文献属于社会学领域，研究

的是结构洞理论中的重要议题———代理行为。
文献 ４２ 针对社会资本研究中遇到的问题提出了

新的分析方法；文献 １７ 研究发明家的社交网络；
文献 ３ 利用期刊引文网络研究期刊影响力。 可

见，结构洞的理论研究为方法和应用研究提供

了理论支撑。

３􀆰 ５　 结构洞理论学科领域扩散网络

为了清晰展现结构洞理论在主要学科领域

间的扩散关系，将相互之间引用或被引次数大

于 １０ 的学科提取出来，建立它们之间的知识扩

散交互网络（见图 ６）。 网络规模为 １１，箭头表

示扩散方向，连线粗细代表扩散强度，连线上的

数字为引用次数。

图 ６　 结构洞理论学科领域扩散网络
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学科领域扩散网络是双中心网络，社会学

和商业与经济学共同组成结构洞理论扩散的中

心。 中心的网络动力结构是：结构洞理论从社

会学强力扩散至商业与经济学。 其他学科领域

与中心的扩散模式有两种。 一种是其他学科领

域与中心的双向扩散，有人类学、社科其他主

题、计算机科学，这些学科不仅将结构洞理论纳

入其研究领域，而且利用自身的某些理论与方

法进一步完善了结构洞理论。 另一种是中心向

其他应用型学科的单向扩散，在这种扩散模式

中，有以双中心为知识源的图情学、环境科学与

生态学、心理学，也有仅以商业与经济学为知识

源的工程、农业、通信等学科。
综合主路径成分的分析结果，结构洞理论

扩散过程可以概述为：结构洞理论在社会学和

商业与经济学中融合发展，相互促进，并激发其

他领域采纳结构洞理论，同时也利用其他领域

的专业知识进一步完善结构洞理论。 在各学科

领域知识信息的交互过程中，结构洞理论相关

研究逐渐发展壮大，该项学术创新的扩散过程

进展顺利。

４　 研究结论

全面研究学术创新的扩散过程，需要从多

角度进行分析。 具体来说，分析维度包括时间

维度和学科维度。 分析层次包括：宏观层次，创
新扩散全貌与概况；中观层次，分学科领域或分

时段、分阶段分析；微观层次，创新扩散的关键

路径与关键节点。 分析视角包括：整体视角，全
学科或某学科领域的创新扩散过程，创新扩散

学科领域分布，及学科领域间知识扩散模式研

究；局部视角，提取部分创新扩散网络进行分

析；个体视角，提取某个节点或弧进行自我中心

网络分析。
学术创新的扩散过程研究需要从上述角度

全面考虑，而且不同角度的分析往往是融合在

一起的。 以主路径分析为例，这种分析知识扩

散框架结构的方法，从宏观层面深入到微观层

面，在整体视角、局部视角和个体视角中变换，
分析既包括时间维度，也包括学科维度。 鉴于

研究的复杂性，本文通过实证研究，厘清研究方

法和研究角度的关系，总结出学术创新扩散过

程研究的一般步骤。
（１）建立创新扩散时序网络。 网络节点可

以是文献、作者、期刊等，可以研究学术创新在

不同主体中的扩散过程。
（２）创新扩散曲线研究。 测度扩散速度与

加速度，根据曲线类型判断扩散成败，确定扩散

阶段和扩散拐点，预测扩散趋势。 研究层次包

括宏观和中观，后者如学术创新在单学科领域

的扩散曲线研究。
（３）创新扩散学科领域分布研究。 测度扩

散广度和在不同学科领域的扩散延时。
（４）创新扩散脉络分析。 提取扩散主路径

和主路径成分，识别关键节点和关键路径，并揭

示扩散过程中再创新与再扩散的交替过程，同
时可根据近期涌现的节点推测未来发展方向。

（５）创新扩散信息交互模式研究。 截取某

时刻创新成果在学科领域间的信息交互网络，
测度扩散强度与方向，确定扩散中心与边缘，分
析中心内部以及中心与边缘之间的信息交互模

式。 结合步骤（４）的时间流分析，总结学术创新

扩散的信息交互过程。

５　 研究展望

本文仅对学术创新扩散过程研究的一般方

法与步骤进行了探索及归纳，实际上，围绕扩散

过程的研究主题有很多具体工作有待展开。 比

如，学术创新的扩散是由创新和扩散引起的，二
者通常是相继发生的，因此，对扩散过程中再创

新与再扩散的深入研究，可以探寻学术创新扩

散的发生与发展机制。 再如，首批采纳者在网

络中所处的位置，以及网络中意见领袖的采纳

时间等都会对扩散速度产生影响，对此进行深

入研究将会对扩散进程与扩散阶段的演进有更

清楚的认识。 又如，个体的创新性可以通过其

０７４
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在创新扩散过程中的表现加以衡量。 总之，从
过程的角度研究知识扩散，能够还原学术发展

的历程，为学术研究及科研管理提供可靠依据。
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２２－３３􀆰

［ ５ ］ 　 赵星，谭旻，余小萍，等􀆰 我国文科领域知识扩散之引文网络探析［ Ｊ］ ．中国图书馆学报，２０１２（ ５）：５９－ ６７􀆰

（Ｚｈａｏ Ｘｉｎｇ， Ｔａｎ Ｍｉｎ， Ｙｕ Ｘｉａｏｐｉｎｇ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ

ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１２（５）：５９－６７􀆰 ）

［ ６ ］ 　 邱均平，曹洁􀆰 不同学科间知识扩散规律研究———以图书情报学为例［ Ｊ］ ．情报理论与实践，２０１２（１０）：１－

５􀆰 （Ｑｉｕ Ｊｕｎｐｉｎｇ， Ｃａｏ Ｊｉｅ􀆰 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ：ｔａｋｉｎｇ ｌｉｂｒａｒｙ

ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］ ．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ：Ｔｈｅｏｒｙ ＆ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ２０１２（１０）：１－５􀆰 ）

［ ７ ］ 　 Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ Ｌ， Ｃａｒｌｅｙ Ｓ， Ｒａｆｏｌｓ Ｉ􀆰 Ｇｌｏｂａｌ ｍａｐｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｗ Ｗｅｂ⁃ｏｆ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ［Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎ⁃

ｔｏｍｅｔｒｉｃｓ， ２０１３， ９４（２）：５８９－５９３􀆰

［ ８ ］ 　 高霞，陈凯华，官建成􀆰 科学知识扩散的网络模型［ Ｊ］ ．研究与发展管理，２０１３（２）：４５－５４􀆰 （ Ｇａｏ Ｘｉａ， Ｃｈｅｎ

Ｋａｉｈｕａ， Ｇｕａｎ Ｊｉａｎｃｈｅｎｇ􀆰 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｒ＆Ｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１３（２）：４５－

５４􀆰 ）

［ ９ ］ 　 ｄｅ Ｎｏｏｙ Ｗ， Ｍｒｖａｒ Ａ， Ｂａｔａｇｅｌｊ Ｖ􀆰 Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ Ｐａｊｅｋ：ｒｅｖｉｓｅｄ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄｅｄ［Ｍ］．２ｎｄ

Ｅｄｉｔｉｏｎ􀆰 Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２０１１：２４４－２４６􀆰

［１０］ 　 宋歌􀆰 网络分析方法在引文分析中的整合研究［Ｊ］．中国图书馆学报，２０１１（４）：１０６－１１４􀆰 （Ｓｏｎｇ Ｇｅ􀆰 Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１１（４）：１０６－

１１４􀆰 ）

［１１］ 　 韩毅，周畅，刘佳􀆰 以主路径为种子文献的领域演化脉络及凝聚子群识别［ Ｊ］ ．图书情报工作，２０１３（３）：２２－

２６，５５􀆰 （Ｈａｎ Ｙｉ， Ｚｈｏｕ Ｃｈａｎｇ， Ｌｉｕ Ｊｉａ􀆰 Ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｄｏｍａｉｎ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
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