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1 引言

在知识经济时代，知识资源已逐步成为社会发

展的首要资源和核心竞争力，知识创新日益成为经

济发展和科技进步的主要驱动力[1-2]。知识的力量不

仅取决于其本身的价值大小，更取决于它是否被传

播以及被传播的深度和广度[3]。知识扩散是知识通

过不同媒介的交流与传播，是知识从生产行为过渡

为消费行为，从创造主体转移至学习主体的活动，是

知识生产转化为知识应用的中间环节与中介性过

程，是知识传递、流通的运动。知识扩散的最终目的

是知识的利用与创新。

随着科学技术的快速发展，不同学科之间知识的

流动与交换越来越频繁、边界划分越来越模糊。没有

任何一种学科知识主体能够长期单独生存，它与其知

识集合的内部环境和外部环境通过知识信息的交流

融合，构成一个相互作用、相互依赖以及共同发展的

知识整体[4]。学科知识的传播扩散促进了学科的协

同、交叉、融合、发展与创新[5]。国家中长期科学和技术

发展规划纲要(2006—2020年)中提出要加强与鼓励跨

学科研究以及学科之间的交叉融合[6]。学科知识的有

效传播与管理，已经成为各界共同关注的重要课题。

Van Leeuwen等 [7]基于 ISI的学科分类，对 ISI数
据库中 2314个期刊的引文进行分析，发现 69%的引

用都是跨学科的。跨学科引用是跨学科研究的必然

产物。在此背景下，跨学科知识扩散越来越普遍。

对学科知识扩散特征的研究，是揭示学科知识流动

的规律与模式、助力学科知识管理及决策制定的有

效途径。
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2 相关研究回顾

卡耐基基金会的 Learned[8]在《美国公共图书馆

与知识扩散》一书中首次对知识扩散进行了研究。

目前，国内外学者在学科知识扩散特征分析方面，大

都采用数理统计、社会网络分析、知识图谱分析等方

法对知识扩散网络(多以引证网络表征)进行测度和

剖析，从而探索学科知识扩散的模式和机制，并对其

未来演化态势进行预测。引文可以在论文/专利[9-10]、

作者[11]、期刊[12-13]、机构[14]、国家[15]、学科[16]等层级进行

聚合。Garfield[17]利用 SCI引文数据绘制了自然科学

结构图，最早对学科间的知识扩散问题进行了研究，

发现物理学、化学、生物医学是自然科学的三大基础

领域。Liu等[18]通过引文关系构建了中国跨学科知识

网络，研究学科间的知识交换结构及其演化过程。

结果显示该网络具有高度连通性、同质的连接结构

以及异质的权重分布，其网络演化过程对跨学科知

识流动产生重要的影响。赵星等[19]构建了我国82个
文科领域的引文网络，定量刻画了该领域的知识扩

散情况。邱均平等[20]在构建国内知识图谱研究论文

的引文网络的基础上，挖掘网络中每篇文献的期刊、

机构、作者、关键词信息，从上述4个层面来整合、细

化引文网络，并引入时间维度进行分析，研究表明引

文网络挖掘和时序分析可有效揭示知识的扩散与演

进过程。Tsay[21]通过文献计量和引文分析方法，研究

了1998—2010年引证重要情报学期刊的文献的学科

和主题分布，并对该学科知识流入和溢出特征进行

了系统分析。Darvish等[22]使用社会网络分析和科学

计量方法评估了土耳其科学界中纳米技术知识的扩

散情况。Ma等[23]基于作者引文网络，构建平均知识

流和平均最短距离两个度量指标，揭示了学科专业

知识交流模式与特征。Yan[24]利用引文数据，考察了

学科知识生产与扩散的动态模式。Ding等[25]使用专

利-论文引证数据，探索了促进从科学到技术的知识

流动的文献特征。

综合上述已有研究，在取得成绩的同时，也存在

一些不足之处：①从研究范围上看，对知识扩散问题

的探索大多局限于某一个或某几个学科领域内部

(讨论作者、期刊、机构等实体间的知识转移现象)，而
以学科层级数据为样本，直接针对不同学科之间的

知识扩散流动研究相对较少。②学科知识扩散数量

特征度量指标设计尚不够全面，学科间的知识扩散

特征差异有待明确。③侧重于利用社会网络分析等

方法对学科知识扩散整体特征进行描述刻画，对学

科在知识扩散进程中的地位与角色(尤其是桥梁中

介作用)的把握不够清晰。

鉴于此，本文以学科文献引证关系为基础，采用

多种指标与方法对学科知识扩散数量特征、分布特

征以及中介特征进行系统研究，进而探索学科知识

流动的规律与模式，以期为学科知识的融合、转化与

创新提供理论与实证依据。

3 研究设计

Pierce[26]将学科之间的知识转移归纳为 3种类

型，即来自不同学科的参考文献，来自不同学科学者

的合著以及在跨学科出版物上发表文章。在科学研

究中引证是一种普遍的现象，一般来说被引文献是

引证文献的研究基础，也就是说被引文献的研究成

果(包括观点、数据或者方法等)，对于引证文献的研

究具有重要的启发或者指导作用，对引证文献产生

了实际的影响或贡献 [27]，即被引文献向引证文献发

生了知识的流动与转移[7，10]。在一定程度上，可以将

基于引证的知识流动过程视为一种显性的、外在的

知识扩散过程。从学科层级来看，学科引证网络结

构映射了学科之间的知识扩散状况。因此，对学科

文献引证网络的分析，可以较为客观地反映学科知

识扩散的态势、揭示学科知识流的特征。

学科知识扩散特征可分为两类：计量特征和关系

特征。其中，计量特征研究是指利用计量测度指标对

学科的知识扩散特点进行量化提取；学科引证知识扩

散网络是一种典型的关系网络，关系特征挖掘可利用

网络分析方法对其结构功能属性进行讨论。在以文

献引证为载体的学科知识交互关系中，许多学科掌控

着不同学科个体甚至多个学科群体之间的知识流向，

发挥着桥梁作用，承担促进信息沟通和知识交流的中

介角色，对学科中介关系属性的研究尤为必要。

如何构建学科引证知识扩散网络？哪些计量指

标可以用于学科知识扩散影响及模式的度量？学科

间的知识扩散计量特征有何差异？各学科在知识交

流过程中发挥了怎样的中介作用？基于这些研究问
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题，本文选取文献引证作为学科知识传播路径载体，

对学科知识扩散计量特征(数量特征、分布特征)以及

中介关系特征进行多维探测，研究路线如图1所示。

该过程划分为三个阶段：学科知识扩散数量特

征分析、学科知识扩散分布特征分析以及学科知识

扩散中介特征分析。学科知识层级数据的抽取与聚

合(“文献引用→学科引用”)，是进行学科知识扩散研

究的基础。首先，选定某学科领域，收集文献数据，

将期刊向上聚合到学科层面(形成期刊到学科的映

射)，在期刊引文数据的基础上，抽取学科引证网络，

即基于文献引证的学科知识扩散网络。然后，从知

识吸收广度、吸收强度、溢出广度、溢出强度、交流

比、自吸收率、自溢出率、路径强度等方面，对学科知

识扩散数量特征进行定量测度；根据统计学基本原

理，选取均值、中位数、极差、标准差、偏度、峰度等描

述性统计量，从集中趋势、离散程度和分布形态三方

面对学科知识扩散分布特征进行刻画；利用社会网

络分析方法，对学科知识扩散中介性特征以及中间

人角色特征进行剖析。最后，以发端于社会学并广

布于各学科的社会网络理论为例，进行实证研究，系

统、深入揭示学科之间的知识扩散演化特性。

3.1 学科知识扩散数量特征分析

为全方位、多角度地揭示学科知识扩散的特征，

在前人研究 [28]的基础上，将学科知识扩散数量特征

测度指标定义如表1所示。

邱均平根据期刊自引率和自被引率的不同，将

期刊划分为四种类型[29]。基于该理论，笔者认为，对

于具有不同知识自吸收率和自溢出率的学科来说，

图1 基于文献引证的学科知识扩散特征研究路线图

表1 学科知识扩散数量特征指标

名称

吸收广度

吸收强度

溢出广度

溢出强度

交流比

自吸收率

自溢出率

路径强度

含义

学科互引网络中，被学科 i引证的学
科数量。

学科互引网络中，被学科 i引证的文
献数量。

学科互引网络中，引证学科 i的学科
数量。

学科互引网络中，引证学科 i的文献
数量。

学科互引网络中，引证学科 i的文献
数量与被学科i引证的文献数量之比。

学科互引网络中，学科 i自引的文献
数量与被学科i引证的文献数量之比。

学科互引网络中，学科 i自引的文献
数量与引证学科 i的文献数量之比。

学科互引网络中，学科 i被学科 i证
的文献数量。

意义

反映了学科 i吸收各学科知识的范围。该值越大，说明其吸收范围越广泛，反
之亦然。

反映了学科 i吸收各学科知识的深度。该值越大，说明其吸收越深入、吸纳融
合力越强，反之亦然。

反映了学科 i向各学科溢出知识的范围。该值越大，说明其溢出辐射范围越广
泛，反之亦然。

反映了学科 i向各学科溢出知识的深度。该值越大，说明其溢出越深入、渗透
力越强，反之亦然。

反映了学科 i在知识扩散交流过程中的流向类型。该值大于1时，表示学科 i的
知识溢出量大于吸收量，属于输出型学科；该值等于1时，表示学科 i的知识溢
出量等于吸收量，属于中立型学科；该值小于1时，表示学科 i的知识溢出量小
于吸收量，属于输入型学科。

反映了学科 i吸收的知识中来自本学科的比例大小，即知识吸收过程中自我融
合力高低。该值越大，说明其越倾向于自身知识内部利用与重构，反之亦然。

反映了学科 i向本学科溢出知识的比例大小，即知识溢出过程中自我渗透力的高
低。该值越小，说明其向其他学科进行知识转移与渗透的能力越强，反之亦然。

反映了两学科间知识扩散的方向和强度。该值越大，说明学科 i向学科 j进行
知识溢出(即学科 i吸收学科 i知识)的强度越大，反之亦然。
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其属性也会存在一定的差异，具体如下：学科知识自

吸收率、自溢出率均较高时，表明该学科与其他学科

知识交流较少，学科环境较封闭，是一个独立性较强

的学科；学科知识自吸收率较高、自溢出率较低时，

表明该学科的知识自我继承性较强，倾向于自身知

识内部利用与重构，同时，拥有较高的向其他学科进

行知识转移与渗透的能力，对外交流充分，是一个知

识基础纯厚、应用面广泛的学科；学科知识自吸收率

较低、自溢出率较高时，表明该学科吸收其他学科知

识的能力较强，其发展主要依托于多学科知识的交

叉融合，但是对其他学科的知识反哺作用相对较弱，

是一个知识杂糅性较强、对外辐射渗透能力尚未形

成的新兴交叉学科；学科知识自吸收率、自溢出率均

较低时，表明该学科与其他学科知识交流广泛、交互

频繁，是一个开放性较强的学科。

3.2 学科知识扩散分布特征分析

为进一步掌握学科知识扩散数量分布特征及其

变化规律，本文利用统计学基本原理和方法[30]，选取

下述描述性统计量，从集中趋势、离散程度和分布形

态三方面对学科知识扩散分布特征进行刻画分析，

具体如表2所示。

3.3 学科知识扩散中介特征分析

学科知识扩散中介特征包括以下两个方面：基

于整体网视角的学科知识扩散中介中心性特征以及

基于个体网视角的学科知识扩散中间人角色特征。

3.3.1 学科知识扩散中介中心性分析

学科知识扩散中介中心性由学科的知识扩散中

介中心度和学科知识扩散网络的中介中心势两部分

构成。中介中心度衡量一个学科在知识扩散过程中

作为媒介者(中间人)的能力，如果一个学科位于许多

其他学科知识扩散捷径(最短途径)上，则该学科具有

较高的中介中心度 [31]，说明其在学科知识扩散中起

到较好的桥梁作用，控制学科间知识扩散的能力较

大[32]。中介中心势测量学科知识扩散网络整体的中

介性，该值越高表示知识在学科间传播扩散的过程

中被少数学科控制的可能性越高[33]，反之亦然。

该学科的作用，是将本学科的知识信息输出，还

是将其他学科的观点、技术、方法引入，需要进一步

考虑该学科的中间人角色[32]。

3.3.2 学科知识扩散中间人角色分析

1992年，Burt[34]提出了“中间人”的概念，将其界

定为向一个位置发送资源，却从另外一个位置得到

资源的行动者。在一个学科知识扩散群体中可能存

在一些中间人，在不同群体之间也可能存在中间人，

中间人往往掌握着群体内部以及群体之间更多的信

息，沟通、联系着不同的群体成员甚至不同的群体，

表2 学科知识扩散分布特征

特征

集中
趋势

离散
程度

分布
形态

描述性统计量

均值

中位数

极大值

极小值

极差

标准差

偏度

峰度

含义

某项学科知识扩散数量特征集中，全部数据的算术平均值。

将某项学科知识扩散数量特征集中的各个数值按照大小
顺序排列，居于中间位置的那个数值。

某项学科知识扩散数量特征集中，最大的那个数值。

某项学科知识扩散数量特征集中，最小的那个数值。

某项学科知识扩散数量特征集中，极大值与极小值之差。

某项学科知识扩散数量特征集中，离均差平方的算术平
均数的平方根。

某项学科知识扩散数量特征集中，均值与中位数之差对
标准差之比率。

某项学科知识扩散数量特征集中，四阶中心矩与标准差
的四次方之比率。

意义

反映了数据向其中心靠拢或聚集的程度(位置)。

反映了数据远离中心的趋势(分散程度)。其
中，极差揭示了数据波动范围，该值越大，波动
范围越大，反之亦然。标准差反映了数据的离
散程度，标准差越大，则其离散态势越明显，反
之亦然。

反映了数据分布的不对称程度或偏斜程度。0
为正态分布；大于 0为正偏或右偏，长尾在右
边；小于0为负偏或左偏，长尾在左边。

反映了数据的集中程度和分布曲线的陡峭(或
平坦)程度。0为正态曲线；大于0为尖顶曲线，
表示数据比正态分布更集中在均值附近，该值
越大，则分布曲线之顶端越尖峭；小于0为平顶
曲线，表示数据比正态分布更分散，该值越小，
则分布曲线之顶端越平坦。
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因而具有一定的知识控制优势，起到知识扩散的中

介作用 [35]。在一个学科知识扩散三方关系ABC中，

如果学科A有一个指向学科B的关系(学科A有知识

扩散至学科B)，学科B有一个指向学科C的关系(学
科B有知识扩散至学科C)，但是学科A没有指向学

科C的关系(学科A没有知识扩散至学科C)，那么学

科B就是中间人。根据Gould和 Fenandez的中间人

分类理论[36]，按照学科A、B、C所属群体的不同，中间

人可分为五类具体角色[31]，具体如图2所示。

图2 五类中间人

(1)协调人。如果学科A、B、C处于同一个群体

中，则中间人B就承担协调人的角色，其是群体内部

知识交流的重要媒介。

(2)顾问。如果学科A、C处于同一群体之中，而

学科B处于另外一个群体，则称中间人B为顾问，其

是学科A、C所在群体内部知识渗透的外援顾问。

(3)守门人。如果学科B、C处于同一群体之中，

而学科A处于另外一个群体，则称中间人B为守门

人，其是外界与学科B所在群体的重要联系渠道，操

控了该群体的知识输入门槛。

(4)代理人。如果学科A、B处于同一群体之中，

而学科C处于另外一个群体，则称中间人B为代理

人，其是学科B所在群体的对外代理，控制了对外知

识传播的要塞。

(5)联络人。如果学科A、B、C分别属于不同的群

体，则中间人B所扮演的角色就是联络人，其是不同

群体间知识转移的桥梁。

4 研究对象的选择与数据获取

社会网络理论发端于20世纪30年代，成熟于20
世纪 70年代，是一种新的社会学研究范式[37]。社会

网络的概念在心理学、社会计量学、社会学、人类学、

数学、统计学、概率论等不同学科领域不断深化，形

成了一套系统的理论、方法和技术，该领域知识的传

递与扩散现象十分活跃[5]。鉴于此，本文以社会网络

领域为例，对学科间的知识传播扩散特征进行探讨。

在美国科学情报研究所 (Institute for Scientific
Information，ISI)出版的国际权威引文数据库Web of
Science中，以“TS=social network*”为检索策略，收集

1955—2016年 SCI-Expanded、SSCI数据库中，类型

为“articles”的文献共 30145篇，经去重、清洗后的文

献数量为24377篇。

根据期刊引证报告(JCR)的期刊所属学科类别对

照表，使用 Thomson Data Analyzer(TDA)对文献信息

进行文本处理，在期刊引文数据的基础上，抽取学科

引证知识扩散网络(其中，被引证学科226个，引证学

科 209个)。考虑到网络数据库的数据更新，为了保

持数据的一致性，笔者在2017年10月30日集中采集

了数据。

5 数据处理与结果分析

5.1 学科知识扩散数量特征分析

社会网络领域学科知识扩散吸收量、溢出量与

交流比如下页表3所示。

由表 3可知，多学科科学(指在科学中具有非常

广泛或共性资源的一类学科，涵盖了诸如物理、化

学、数学、生物学等主要科学学科的范围)[38]的知识吸

收广度和知识溢出广度都最大，在社会网络领域中

吸收了212个学科的知识，同时向193个学科实现了

知识输出，说明其知识吸收范围以及溢出辐射范围

都最为广泛，综合性最强；该学科的知识交流比为

0.99，接近于 1，表明其知识溢出量与吸收量近乎相

等，属于知识中立型学科。公共、环境与职业卫生的

知识吸收强度最高，以文献引证的形式吸收各学科

知识达 32266次，说明其知识吸收深入，具备很强的

知识吸纳融合力；该学科的知识交流比为0.50，表明

其知识溢出量小于吸收量，属于知识输入型学科。

社会学的知识溢出强度最高，被各学科引证知识达

25323次，说明其知识溢出深入，知识渗透力强；该学

科的知识交流比为 1.11，表明其知识溢出量大于吸

收量，属于知识输出型学科。石油工程等学科只参

·· 9
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与知识溢出进程，但并不吸收任何学科的知识，即仅

存在单向知识扩散行为。

图书情报学在社会网络领域中共吸收了 199个
学科的知识，作为知识源向171个学科输出了知识，

引证各学科知识18883次，被各学科引证知识10936
次，是学科知识扩散活动中较为活跃且重要的成员；

该学科的知识交流比为 0.58，表明其属于知识输入

型学科。

社会网络领域学科知识扩散自吸收率与自溢出

率如图3所示。

由图 3可知，计算机信息系统、教育与教育研究

等学科的知识自吸收率、自溢出率均较高，表明这些

学科与其他学科知识交流较少，学科环境较封闭，是

独立性较强的学科。社会学、人类学以及社会心理

表3 社会网络领域学科知识扩散吸收量、溢出量与交流比(部分)

学科

Sociology
Public, Environmental & Occupational Health
Multidisciplinary Sciences
Psychology, Multidisciplinary
Computer Science, Information Systems
Information Science & Library Science
Management
Anthropology
Economics
Computer Science, Interdisciplinary Applications
Business
Social Sciences, Interdisciplinary
Communication
Psychology, Social
Social Sciences, Biomedical
Psychiatry
Psychology
Psychology, Experimental
Computer Science，Artificial Intelligence
Education&Educational Research
……
Engineering, Petroleum

吸收量
吸收广度(秩序)

203(3)
197(6)
212(1)
187(9)
204(2)
199(5)
191(7)
191(7)
172(19)
201(4)
179(15)
186(10)
171(21)
150(42)
172(19)
159(36)
162(32)
171(21)
180(13)
170(23)
……
—

吸收强度(秩序)
22897(3)
32266(1)
15883(7)
20962(5)
27002(2)
18883(6)
21821(4)
9340(20)
11486(12)
10613(13)
14952(8)
8744(23)
11488(11)
10032(16)
10303(15)
13197(9)
6091(36)
10524(14)
12777(10)
9444(19)
……
—

溢出量
溢出广度(秩序)

186(2)
179(3)
193(1)
175(6)
170(10)
171(7)
164(18)
178(4)
171(7)
171(7)
162(20)
169(13)
165(16)
170(10)
152(29)
157(24)
168(14)
157(24)
140(45)
157(24)
……
5(226)

溢出强度(秩序)
25323(1)
16160(3)
15841(4)
18783(2)
13137(9)
10936(14)
14277(6)
13533(7)
12063(11)
7754(26)
12511(10)
11791(12)
10409(16)
15597(5)
8747(19)
9859(17)
13327(8)
6899(33)
7656(27)
6914(32)
……
5(226)

交流比

1.11
0.50
0.99
0.90
0.49
0.58
0.65
1.45
1.05
0.73
0.84
1.35
0.91
1.55
0.85
0.75
2.19
0.66
0.60
0.73
……
—

图3 社会网络领域学科知识扩散自吸收率与自溢出率(部分)
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学的知识自吸收率较高、自溢出率较低，表明这些学

科的知识自我继承性较强，倾向于自身知识内部利

用与重构，同时，拥有较高的向其他学科进行知识转

移与渗透的能力，对外交流充分，是知识基础纯厚、

应用面广泛的学科。公共、环境与职业卫生以及图

书情报学的知识自吸收率较低、自溢出率较高，表明

这些学科吸收其他学科知识的能力较强，其发展主

要依托于多学科知识的交叉融合，但是对其他学科的

知识反哺作用相对较弱，是知识杂糅性较强、对外辐

射渗透能力尚未形成的新兴交叉学科。跨学科社会

科学、多学科科学等学科的知识自吸收率、自溢出率

均较低，表明该学科与其他学科知识交流广泛、交互

频繁，是开放性较强的学科。总体来说，社会网络领域

知识扩散网络以独立性学科以及开放性学科为主。

社会网络领域学科知识扩散路径强度如表4所示。

由表 4可知，从学科知识扩散微观视角来看，公

共、环境与职业卫生、计算机信息系统、社会学、管理

学、图书情报学等学科内部的自我知识循环流动强

度居于前列。由内科学扩散至公共、环境与职业卫

生、商学扩散至管理学、计算机软件工程扩散至计算

机信息系统等学科的知识强度亦较大，说明其在社

会网络领域学科知识扩散进程中作用鲜明。

5.2 学科知识扩散分布特征分析

社会网络领域学科知识扩散分布特征如表5所示。

由表5可知，各学科的知识吸收广度、溢出广度、

交流比、自吸收率、自溢出率的均值与中位数较为接

近，且标准差相对较小，说明其向中心聚拢的程度较

高、离散程度较低；吸收强度、溢出强度、路径强度的

均值与中位数存在显著差异，标准差亦较大，说明其

向中心聚拢的程度较低、两极化离散程度较高。上

述8项指标中，各学科的极大值与极小值的差距都较

为明显，说明学科知识扩散特征指标波动范围较

大。从分布形态上看，学科知识吸收广度和溢出广

度的偏度、峰度均为负值且绝对值较小，说明其分布

呈现长尾略偏左的平顶曲线；其他指标的偏度、峰度

均为正值，说明其分布都呈现长尾偏右的尖顶曲线，

但是交流比、自吸收率，尤其是路径强度的值较大，

说明其分布曲线更为尖峭。

表4 社会网络领域学科知识扩散路径强度(部分)

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

扩散源学科

Public, Environmental & Occupational Health
Computer Science, Information Systems
Sociology
Management
Medicine, General & Internal
Business
Computer Science, Software Engineering
Social Sciences, Biomedical
Sociology
Computer Science, Artificial Intelligence
Psychology, Multidisciplinary
Information Science & Library Science

扩散宿学科

Public, Environmental & Occupational Health
Computer Science, Information Systems
Sociology
Management
Public, Environmental & Occupational Health
Management
Computer Science, Information Systems
Public, Environmental & Occupational Health
Management
Computer Science, Information Systems
Public, Environmental & Occupational Health
Information Science & Library Science

路径强度

2168
2081
1989
1654
1643
1594
1472
1459
1378
1343
1329
1268

表5 社会网络领域学科知识扩散分布特征

指标

吸收广度
吸收强度
溢出广度
溢出强度
交流比

自吸收率
自溢出率
路径强度

集中趋势
均值
100.36
2895.44
92.81

2677.65
1.96
6.39%
5.12%
12.81

中位数
101
681
96
798
1.26
6.32%
4.66%

0

离散程度
极大值
212

32266
193

25323
17.72
28.57%
21.65%
2168

极小值
3
3
5
5

0.36
0
0
0

极差
209

32263
188

25318
17.36
28.57%
21.65%
2168

标准差
52.97

4957.07
48.43

4049.87
2.15
0.03
0.04
61.86

分布形态
偏度
-0.01
2.94
-0.04
2.29
3.651
2.381
0.87
12.2

峰度
-0.94
0.55
-1.01
6.14
8.08
6.27
0.81

226.89
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5.3 学科知识扩散中介特征分析

5.3.1 学科知识扩散中介中心性分析

社会网络领域学科知识扩散中介中心度如表 6
所示。

由表 6可知，多学科科学的中介中心度最大，明

显高于其他学科，说明其在知识扩散的过程中占据

的位置非常重要，可以在很大程度上控制其他学科

之间的知识传播行为；其次为人类学，再次为社会

学。图书情报学居于第六位，亦高于社会网络领域

学科知识扩散网络中的绝大多数成员，说明其在学

科知识扩散过程中起到了较好的桥梁作用，具有较

强的信息优势和控制优势。

经测算，社会网络领域学科知识扩散网络中介

中心势仅为 2.16%，说明从整体上看，各学科间的知

识互联互通水平较高，知识在学科间传播扩散的过

程中被少数学科控制的可能性较低。

5.3.2 学科知识扩散中间人角色分析

本文根据《中华人民共和国学科分类与代码国

家标准(GB/T 13745-2009)》[39]将上述学科聚合映射为

五个学科门类：自然科学、农业科学、医药科学、工程

与技术科学和人文与社会科学。每个学科门类代表

不同的学科群体，利用Ucinet软件对社会网络领域

学科知识扩散网络中学科的中间人角色进行分析。

社会网络领域学科知识扩散中间人指数如表 7
所示。

由表 7可知，总体来看，数学物理学在五个学科

门类中扮演中间人角色的次数最多(高达904次)，其
次为生物技术与应用微生物学、统计学与概率论、交

叉物理学、科学史与科学哲学等学科。具体来看，统

计学与概率论、实验心理学等学科作为协调人推动

了自然科学领域内部学科之间的知识交流与发展；

教育与教育研究、经济学等学科作为顾问，是除人文

与社会科学外的其他学科门类内部实现知识互通的

外援参谋；生物技术与应用微生物学、应用数学等学

科作为守门人，是外界与自然科学领域各学科进行

联系的关键渠道，占据着知识输入门槛；环境工程、

营养学与饮食营养学等学科作为代理人，控制着本

学科门类知识向外传播扩散的要塞；教育与教育研

究、交叉物理学等学科作为联络人在其他学科门类

之间起到了重要的知识沟通桥梁作用。

1991年，图书情报学(隶属于人文与社会科学门

类)首次作为被引证学科出现于社会网络领域学科

知识扩散网络(即该学科第一次参与了社会网络领

域学科知识扩散进程)，为了进一步明晰图书情报学

在社会网络领域学科知识扩散网络中的中间人角色

演变历程，笔者分别对 1991—2000年、2001—2010
年以及2011—2016年图书情报学的中间人角色变迁

情况进行了探讨。社会网络领域图书情报学知识扩

散中间人指数如图4所示。

由图4可知，图书情报学在社会网络领域学科知

识扩散网络中主要扮演联络人角色，是其他四个学

科门类之间进行知识交流的重要媒介。1991—2000
年，图书情报学在其扮演的所有中间人角色中，承担

守门人达 61次，仅次于联络人(69次)，顾问最少(仅
19次)；而在2001—2010年、2011—2016年，其守门人

功能逐渐弱化(221次、16次)，重心逐步转换为顾问

表6 社会网络领域学科知识扩散中介中心度(部分)
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

学科

Multidisciplinary Sciences
Anthropology
Sociology
Computer Science, Information Systems
Public, Environmental & Occupational Health
Information Science & Library Science
Management
Computer Science, Interdisciplinary Applications
Environmental Sciences
Psychology, Multidisciplinary
Social Sciences, Interdisciplinary
Environmental Studies

中介中心度

1202.507
844.907
827.526
704.922
684.952
641.973
626.304
611.948
561.367
493.498
456.151
418.107

标准化中介中心度

2.386
1.676
1.642
1.399
1.359
1.274
1.243
1.214
1.114
0.979
0.905
0.830
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(257次、76次)，说明图书情报学在加入社会网络领

域知识扩散进程的初期阶段，是其他学科门类向人

文与社会科学门类传播知识的桥梁，但是随着时间

的推移，其知识桥接受体逐步脱离本学科门类，向知

识桥接主体学科转移，成为其他学科门类内部实现

知识融合的关键。另外，图书情报学很少以协调人

身份出现，说明在社会网络主题领域中，人文与社会

科学门类内部学科间的知识转移与流动并不太依赖

于图书情报学，这些内部学科可能更多偏向于直接联

系或者通过与其他学科的桥接作用产生知识关联。

图书情报学在五个学科门类间所扮演的知识扩

散中间人角色指数(即社会网络领域图书情报学知

表7 社会网络领域学科知识扩散中间人指数(部分)
中间人角色

协调入

顾问

守门人

代理人

联络人

总计

序号
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

学科
Statistics & Probability
Psychology, Experimental
Geosciences, Multidisciplinary
Physics, Mathematical
Biotechnology & Applied Microbiology
Education & Educational Research
Economics
Planning & Development
History & Philosophy of Science
Social Sciences, Interdisciplinary
Biotechnology & Applied Microbiology
Mathematics, Applied
Medicine. Research & Experimental
Physics, Condensed Matter
Geosciences, Multidisciplinary
Physics, Mathematical
Engineering, Environmental
Nutrition & Dietetics
Physics, Mathematical
Genetics & Neredity
Statistics & Probability
Education & Educational Research
Physics, Multidisciplinary
Telecommunications
Planning & Development
Agriculture, Multidisciplinary
Physics, Mathematical
Biotechnology & Applied Microbiology
Statistics & Probability
Physics, Multidisciplinary
History & Philosophy of Science

学科门类
自然科学
自然科学
自然科学
自然科学
自然科学

人文与社会科学
人文与社会科学
人文与社会科学
人文与社会科学
人文与社会科学

自然科学
自然科学
医药科学
自然科学
自然科学
自然科学

工程与技术科学
医药科学
自然科学
医药科学
自然科学

人文与社会科学
自然科学

工程与技术科学
人文与社会科学

农业科学
自然科学
自然科学
自然科学
自然科学

人文与社会科学

频次
110
99
95
87
84
148
140
136
124
121
360
268
243
238
219
219
230
213
208
202
201
495
434
427
425
405
904
887
851
835
787

图4 社会网络领域图书情报学知识扩散中间人指数
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识扩散中间人矩阵)如表8所示。

由表8可知，1991—2000年，在图书情报学所扮

演的193次知识扩散中间人角色中，其在医药科学向

人文与社会科学传递知识的过程中起到的知识输入

守门人作用最为显著(34次)，自然科学流向人文与社

会科学的知识守门人(24次)次之、再次为医药科学流

向工程与技术科学的知识联络人(22次)；值得注意的

是，该阶段图书情报学不并作为中间人参与农业科

学相关的任何知识扩散活动。2001—2010年，在图

书情报学所扮演的 1288次知识扩散中间人角色中，

其在自然科学向医药科学传递知识的过程中担负的

知识联络人功能最为突出(164次)，自然科学流向工

程与技术科学的知识联络人(126次)次之，再次为工

程与技术科学流向医药科学的知识联络人(107次)；
该阶段各学科门类开始以图书情报学为中介，向农

业科学传播知识，但是，农业科学仍不依托图书情报

学进行知识的输出。2011—2016年，在图书情报学

所扮演的360次知识扩散中间人角色中，其在工程与

技术科学向自然科学传递知识的过程中呈现的知识

联络人特性最为明显(41次)，自然科学流向自身的顾

问、自然科学流向医药科学以及工程与技术科学流

向医药科学的知识联络人(36次)次之；该阶段图书情

报学已全面参与到农业科学的知识扩散进程中。

6 结论

本文以社会网络领域为研究对象，以学科文献

引证关系为基础，采用多种指标与方法对学科知识

扩散数量特征、分布特征以及中介特征进行了系统

研究与讨论，并得到以下主要结论：

(1)社会网络领域学科知识扩散网络中涉及的学

科较为广泛，以独立性学科以及开放性学科为主。

学科间的知识交流活动频繁，其中，多学科科学(知
识中立型学科)、公共、环境与职业卫生(知识输入型

学科)、社会学(知识输出型学科)、图书情报学(知识输

入型学科)等学科是其较为活跃且重要的学科，具有

较强的信息优势和控制优势。从学科知识扩散微观

视角来看，部分学科内部的自我知识循环流动强劲。

(2)学科知识扩散数量特征指数波动范围较大，

其中，知识吸收广度、溢出广度、交流比、自吸收率、

自溢出率的中心聚拢程度较高；吸收强度、溢出强

度、路径强度的两极化离散现象明显。学科知识吸

收广度和溢出广度的分布呈现长尾略偏左的平顶曲

线；其他指标的分布都呈现长尾偏右的尖顶曲线。

(3)不同学科在五大学科门类中充当的中间人角

色及其比重存在一定差异。图书情报学在社会网络

领域学科知识扩散网络中主要扮演联络人角色，是

其他四个学科门类之间进行知识交流的重要媒介。

人文与社会科学门类内部学科间的知识转移与流动

并不太依赖于图书情报学。

本文仅以社会网络领域为例，对基于文献引证

的学科知识扩散特征进行了多维探测，其结论的可

推广性还需要进一步验证。因此，应扩展研究领域，

对不同领域的学科知识扩散特征进行对比分析，或

利用数据库全域数据，对整个科学界的学科知识扩

散全景特征进行剖析，以提炼出具有普适意义的学

科知识扩散规律机制，为学科知识扩散进程的调控

及政策制定提供更有价值的信息。

表8 社会网络领域图书情报学知识扩散中间人矩阵

年份

1991—2000

2001—2010

2011—2016

学科门类
自然科学
农业科学
医药科学

工程与技术科学
人文与社会科学

自然科学
农业科学
医药科学

工程与技术科学
人文与社会科学

自然科学
农业科学
医药科学

工程与技术科学
人文与社会科学

自然科学
9
0
7
2
3
92
0
63
68
27
36
14
20
41
7

农业科学
0
0
0
0
0
25
0
20
15
6
18
2
9
18
3

医药科学
18
0
7
3
8

164
0
82
107
32
36
12
15
36
6

工程与技术科学
15
0
22
3
15
126
0
98
83
40
23
8
12
23
4

人文与社会科学
24
0
34
3
20
95
0
63
63
19
6
2
2
6
1
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