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〔摘要〕　在以往知识网络相关研究的基础上，对基于文献载体的知识网络的概念演变、构成、模型、测度
指标及实际应用等相关研究进行综述，为知识管理与科技创新管理提供参考。
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１　引言

知识是推动人类社会发展的重要生产要素，随

着科技快速融合发展，各学科领域知识呈现快速增

长趋势。科技创新活动产生的知识节点和／或知识
元链接构成不同的网状结构，在学科领域内部与外

部形成复杂关联的知识网络，知识在复杂网络中的

流动与转化最终会影响科技创新水平。目前，世界

各国对科技创新的重视程度日益加强，知识网络的

流动、扩散转化已成为知识管理与政府科技创新管

理的热点研究方向。

在图书情报学领域，知识在网络中的流动转化

体现载体为科学文献、专利、专著等。科技文献的

传播与引用，构成了知识流动、转化的动态网络，

知识网络可以视为科学文献、专利等知识形态在国

家、机构、研究人员等行为主体之间的交流与转化

过程。科学文献是知识最重要的载体之一，能够反

映科技最新进展，具有前沿性强、更新周期短的特

征；同时，文献作者与机构之间的合著与引用，也

反映了科学的活动规律与发展脉络，承载了知识的

流动与扩散的渠道。因此，本文对科学文献载体的

知识网络研究予以梳理，对知识网络模型、测度指

标进行归纳，分析知识的分布特征、流动特点和转

化网络，以及知识网络在图书情报、医学等领域的
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实际应用现状，总结知识网络在理论和应用研究方

面存在的问题，为知识网络在科技创新和知识管理

中的应用提供思路和支撑。

２　知识网络

２１　演变

２１１　演变过程　最早直接关注知识网络的是企

业管理界。据报道国外关于知识网络的概念最早是

由瑞典工业界提出的［１］，该领域对知识网络的研究

多集中在实际构建方面，同时也对知识网络的经

济、市场结构模型进行了大量分析和研究。在情报

学和信息管理领域对知识网络的研究始于对文献关

系网络的研究。知识网络源于普赖斯 （Ｄ．Ｐｒｉｃｅ）

的一篇著名论文 “科学论文的网络”，普赖斯在文

章中详细而又创造性地研究了科学论文之间的引证

和被引证关系，由此形成了引证网络，根据网络分

析的原理，进而提出了能指明科学研究前沿的定量

模型。加菲尔德则在引文分析的基础上利用 《科学

引文索引》使引文关系网络分析从理论研究走向实

践和实际应用［２］。随着知识网络的不断发展与广泛

应用，知识网络也逐渐成为我国企业管理、图书情

报学等领域的热点研究方向以及重要的工具之一，

我国各领域学者对于知识网络的研究也大大丰富和

拓展了知识网络的理论与应用研究。如马德辉等［３］

对企业知识网络进行了系统研究，认为企业知识网

络是一种获取、共享嵌入在企业内外部社会网络中

的知识资源，以创造新知识为目的，提出一个企业

知识网络３层框架结构模型；刘向等认为知识网络

是一个集合概念，具体是指与知识、信息及知识间

联系有关的、由节点与边构成的一类网络，其中节

点可以是书刊、论文等，边代表的是知识单元之间

的连接关系，可以是引证关系、共现关系等［４］。随

着知识网络相关理论的不断丰富以及计算机技术的

不断发展，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ等知识网络可视

化工具应运而生，使得知识网络的呈现与绘制更加

简单明了。

２１２　概念　目前，关于知识网络还没有一个统

一的概念，不同领域专家从不同的角度总结出不同

的知识网络定义，但基本已经达成以下共识：知识

网络可看作是知识流动与扩散的一种直观的表现形

式与研究方式，一般由知识节点、知识联线等构成

开放式或封闭式的网络，是进行知识管理的一种有

效的工具与方法。

２２　构成

一般来说，知识网络是由知识节点 （即知识单

元）和知识关联构成的一种网络结构，反映的是知

识单元之间的关系网络，及知识单元之间的时空变

化关系和逻辑结构关系［５］。在情报学领域，知识网

络中的节点是网络分析对象，可以是文献、作者、

机构、期刊、学科、主题词和关键词等知识单元，

从而形成文献知识网络、作者网络、机构网络等；

节点间的链接或联线是知识单元之间的关系，可以

是共被引关系、耦合关系等，其中存在着不同量或

不同性质的知识流，体现在知识联线的粗细或长

短。通常用节点间的距离或联线的粗细来表示知识

单元之间关系的强度。以任何一种知识单元为节

点，从任何一个知识节点向四周延伸，都会得到不

同类型的知识网络。

２３　类型

不同的知识单元类型或性质会形成不同的知识

网络。知识网络在不同的领域与时期有不同的分

类，大致有以下几种分类原则与类型［６］。（１）广义

知识网络和狭义知识网络。根据知识网络的构成性

质划分。其中从存在形态上看广义知识网络包括主

观知识网络和混合型知识网络；从组织层次上看，

广义知识网络可分为个体组织网络、组织知识网络

和社会知识网络。狭义知识网络是指依附和记录于

各种文献载体 （纸张、光盘等）的客观知识形态的

知识及其关联体系，也可称为客观知识网络。具体

来讲，狭义知识网络可划分为基于文献的知识网

络、基于数据库的知识网络、学科知识网络、基于

引文的知识网络、知识地图等不同的类型。（２）显

性知识网络和隐性知识网络。按照知识的属性可将

知识划分为显性知识和隐性知识［７－８］。显性知识网

络是指能够统一以一定符号系统 （如语言、数学公
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式等）加以完整表述的知识及其关联构成的知识关

联体系；隐性知识网络与显性知识网络是相对的，

即是由高度个性化且难于格式化的知识及其关联构

成的知识关联体系。图书情报领域的隐性知识网络

可以体现为合著网络中作者之间的合作关系，显性

知识网络则可体现在引文网络中文献之间的引

用［９］。（３）其他分类形式。根据知识网络结构的表

现形式，可将知识网络分为树形结构、星状结构、

辐射结构、环形结构、综合或混合结构、单向关系

网络、多向交叉复合关系网络等。根据知识的无形

性和知识载体存在形态的不同，可将知识网络分为

主观知识网络和客观知识网络。其中主观知识网络

主要指存在于人脑中的、具有主观性质的无形的知

识及其关联构成的知识关联体系，客观知识网络是

指记录和依附于文献等脑外载体中而客观存在的知

识及其关联构成的知识关联体系。主观知识网络由

于知识载体的限制，相对比较复杂；客观知识网络

由于知识载体的多样性与客观性，具有完全共享

性，因此可称为公共知识网络。

３　知识网络模型与测度

３１　概述

知识的时效性、可流动性和可传递性等属性为

知识的流动与转化研究提供了条件，如何实现知识

的有效流动已成为知识网络研究的核心内容。对知

识网络中的知识流动进行量和效率的测度，在此基

础上分析知识流动的特征与存在的问题，对知识网

络的功能实现和顺利运行具有十分重要的意义。但

是由于知识具有时效性以及知识接收主体不同，并

且知识在从一个节点扩散到下一个节点的过程中存

在耗散现象，给知识流动与转化研究带来了一些挑

战。本研究基于已有相关学者的一些学科理论进行

了梳理。

３２　知识网络模型

由于知识网络的应用范围较广，因此模型也多

种多样。Ｃａｎｉｅｌｓ引入新经济增长理论中的 “干中

学”概念，将干中学效应纳入区域知识溢出研究范

围，构建了基于六边形区域的空间知识溢出蜂巢模

型［１０］；朱光美等对 Ｃａｎｉｅｌｓ的模型进行了修正，改

进后的模型可以直接评价区域间实际知识溢出效应

值［１１］；Ｌａｔｏｒａ等提出了网络结构特征与节点间信息

传递的效率模型［１２］；基于知识网络的发展与演化具

有一定的周期性和规律性，万君等建立了知识网络

形成与演化的生命周期模型，提取了各个阶段的主

要特征因素，针对阶段特征的模糊性，运用基于模

糊贴近度的综合评判方法，对知识网络生命周期阶

段的判定进行了研究［１３］。基于人类社会网络的模

型，Ｗａｔｔｓ等在对规则网络和随机网络进行研究的

基础上，提出了著名的、同时具有较短路径长度和

较大群集系数的小世界网络模型［１４］，被广泛应用于

多个领域的知识流动与扩散研究；林敏等构建了知

识转移复杂网络模型，分别对无标度网络、小世界

网络、规则网络和随机网络４种典型网络中的知识

转移过程进行了仿真分析，从知识增长速度、知识

水平差异以及知识水平等方面对比了其在４种网络

中的不同，结果表明小世界网络相比较规则网络和

随机网络更有助于知识转移［１５］。王文华等采用多主

体建模与仿真方法，从知识流动效率 （用网络平均

知识水平和知识流动速度衡量）和知识分布的均衡

性 （用网络知识分布方差衡量）两方面，研究了具

有小世界特征和无标度特征的复杂知识网络中的动

态关系强度对知识流动的影响［１６］；赵志远等基于热

传学中的理论研究方法，建立了文献时空分布和知

识传播模型，用传热学中热源扩散以及能量守恒等

观点进行了文献的分布、知识传播能力以及生命周

期的分析判断等相关研究［１７］。

３３　知识网络测度

如今各个学科之间呈现交叉、渗透、融合等新

的特点与发展趋势，知识管理领域相关学者将物理

领域的知识概念引入知识管理的研究中。根据信息

场的相关理论［１８－１９］，每个国家、机构或者研究人

员都可看作一个信息点，在向其他信息点传递信息

的同时，也吸收来自其他信息点的信息，认为存在

知识交流与扩散的机构、团队或国家等会形成一个

个信息场，通过构建信息扩散场，运用信息熵等指
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标计算其中存在的信息流量、信息强度与信息流速

等相关指标分析知识流动情况［２０－２１］。根据以往研

究，知识网络的测度指标主要有：（１）知识网络广
度。通过测度或计算知识网络中与某个知识单元

（知识节点）存在关联关系的链接数的多少，能够

比较直观地体现知识网络的广度和关联范围，也从

侧面体现了知识网络中知识节点的结网能力。陶勇

等对高校学科建设网络中的知识流动效应进行了研

究，利用平均路径长度测度了知识流动的深度，利

用聚类系数测度了知识流动的广度［２２］。 （２）知识
网络深度。通过测度具有相互联系的两个知识单元

或知识节点之间所包含的中间节点个数，可表明知

识节点之间具有直接关联及间接关联的程度如何，

其中知识节点越多则表明关系深度越大。而在知识

网络和图论研究中，知识网络深度被称为 “距离或

直径”（距离是指节点间最短路径的长度；直径是

指一个网络中所有节点对之间最长的最短路径的长

度），常用特征路径长度［２３］来体现知识在网络中流

动的深度。网络中两个节点间最短路径集合称为路

径长度，其平均值称为特征路径长度。特征路径长

度度量了节点间知识流动所需经过路程的远近，即

知识在两个节点间流动所必须途经其他节点的个

数。其表达式为：Ｌ（Ｇ）＝ ∑ｄｉｊ
Ｎ（Ｎ－１）／２，

其中，ｄｉｊ为结

点 （ｉ，ｊ）之间最短路径。 （３）关联强度。一般用
知识节点间的距离、联线的长度及粗细来表示具有

直接关联的知识节点间的联系密切程度，可分为强

联系和弱联系。通常，知识单元之间的联线粗且距

离短，说明二者之间为强联系，否则为弱联系。目

前，图书情报学领域中反映知识网络关联强度的指

标主要有相关度、耦合强度和共引强度、共词和共

现频次等。此外，网络的 “平均度”（通常情况下，

网络中不同节点的度并不相同，所有节点 ｉ的度 ｋｉ
的平均值为该网络的节点平均度，可反映网络的整

体连接情况）［２４］、“密度”（表征网络中节点的紧密

关系程度，Ｗａｔｔｓ等［１４］将网络密度定义为：节点间

实际建立的关系数量占所有可能建立的关系数量的

比例，其表达式为：Ｄ＝ ｌ
Ｎ（Ｎ－１）／２，其中ｌ为网络

中实际存在的各节点联系边数，Ｎ为网络节点规

模）、“中心度”（反映网络中节点的影响力，如果

一个节点在网络中与其他许多节点都存在直接关

联，说明该节点处于网络的中心地位，可能拥有较

大的影响力或处于较重要的地位）［２５］等指标可测度

知识关联强度。（４）知识链接关系和链接方向。知

识网络中知识单元之间会存在等同、等价、层次、

等级、包含、因果、先后、交叉、并列、矛盾等各

种关系，在图书情报学领域，知识单元间的关系可

体现为引用与被引用等关系。各个关系中知识节点

间的链接会有链入、链出等不同方向，其中，链入

是指向某个知识节点的链接，链出是从某个知识节

点出发的链接。知识单元间的链接关系与方向揭示

了知识流动与扩散的方式与方向，为有效测度知识

流动提供了不同的角度与方式。

４　知识网络在信息与医学领域的应用

４１　信息领域

知识网络在图书情报领域的应用源于引文知识

网络分析。随着计算机技术的发展与信息时代的到

来，知识网络在引文分析网络的基础上又延伸出了

一系列新的分析方法，如共词分析、共现分析、相

关文献分析、非相关文献分析、社会网络分析以及

知识地图和科学知识图谱等，其中知识地图与知识

图谱以其独特的优势成为知识网络的重要表现形式

并得到了广泛研究与应用。Ｂａｌａｉｄ等综述了知识地

图的定义、优势、相关技术及其优劣势、种类以及

方法等，认为知识地图是组织内进行知识管理的一

种必要的、有效的工具，知识地图通过向组织内成

员说明知识的来源、流动的轨迹等，实现有效知识

的管理［２７］。知识网络分析工具与技术的不断发展给

知识管理提供了更加便利的工具，其中知识网络与

计算机与信息科学的完美结合给知识网络的分析与

研究带来了新的工具与角度。王佩等运用 ＳＷＯＴ分

析法分析了超链接网络分析理论在图书情报领域中

的应用展望［２８］；贺焕振等提出一种综合考虑主体、

专家合著和引用网络等信息的专家知识地图构建方

法，为专家个人知识的构建、领域专家的识别评价

等提供了一种科学、便利的工具与方法［２９］。
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４２　医学领域

目前，知识网络在医学领域的研究与应用主要

是以文献、专利等知识载体为主要分析对象，通过

利用社会网络分析和可视化工具分析医学领域的知

识网络，从而研究医学领域的研究现状，探索该领

域的研究重点方向等。马费成等以生物医学领域为

实例，利用 Ｐａｊｅｋ和 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ等可视化分析工具，

构建该领域的引文分析网络并绘制知识网络图谱，

对知识的演化与创新进行主题词聚类等系统分

析［３０］。岳增慧等融合了聚类分析、多维尺度分析和

战略坐标分析等，形成了一种基于共词分析的分阶

段、多层面领域主题热点及演进态势研究方法体

系［３１］。段志光团队基于知识网络进行了精神医学领

域［３２］、肿瘤学［３３］以及心血管病、肿瘤和健康管理

研究领域［３４］等生物医学领域的科研合作研究。根据

医学知识的相关特点，在基于本体的知识集成基础

上建立知识元的关联，利用网络技术实现对知识资

源的整合，实现医学知识的协同与共享，也为提高

医学知识管理效率提供了一定参考［３５］。Ｊｏｈｎ等基于

美国制药业领域的专利引证数，通过构建企业在不

同时期的知识网络，识别企业在交互式知识联盟中

的吸收能力［３６］。

５　结语

知识网络现已成为知识管理的主要平台与载

体。通过知识网络可有效分析知识的流动特征与转

化特点，促进知识的交流、传播、共享与管理。随

着知识网络研究的不断深入，预期知识网络会在各

个领域发挥其重要的作用，为知识的共享、流动、

转化、利用提供重要的理论依据。不同学科领域对

知识网络的研究与应用，在某种程度上大大丰富了

知识网络的理论研究，推动了知识网络的研究与发

展，但是目前关于知识网络模型与指标的实证研究

较少、适用度较低，医学等产业领域需要更加深

入、实用的研究，以为领域内的发展提供更加具有

参考价值的理论指导与支撑；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ等可视化工

具的出现，在给知识网络研究提供便利的同时，也

存在工具功能亟待完善、用户使用不熟练、工具的

高级功能使用不足等问题；而且新媒体交流载体与

平台的出现、日益频繁的国际合作等一系列复杂因

素的出现，对知识流动与转化的研究也提出了一定

的挑战。

当今医学领域的迅速发展，使得进行更加科

学、实用的知识流动与转化研究具有一定的重要性

与必要性，也对该领域的知识管理提出了重大挑

战。因此，基于知识网络，进行医学产业链（临床

前研究－临床研究 －市场）中的知识流动速度、知识
转化为成果的速度及该过程中影响知识流动和转化因

素等方面的深入研究将成为医学领域知识网络领域的

重要课题，将为医学领域的发展策略提供更加全面、

科学的理论支撑，具有一定的战略指导意义。
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（１）：１－７，１５．

３１　岳增慧，许海云．基于共词分析的医学伦理学领域主题

热点及演进态势 ［Ｊ］．中华医学图书情报杂志，２０１６，

２５（１）：４３－５１．

３２　武颖．基于知识网络的精神医学科研合作研究 ［Ｄ］．

太原：山西医科大学，２０１５．

３３　邵红芳．基于知识网络的肿瘤学衍生与发展研究 ［Ｄ］．

太原：山西医科大学，２０１３．

３４　于琦．生物医学领域科研合作现状及预测研究 ［Ｄ］．

太原：山西医科大学，２０１４．

３５　司莹莹，李继宏，李炯．医学知识网络模型的构建研究

［Ｊ］．科技情报开发与经济，２００９，１９（１２）：９０－９２．

３６　ＤａｎｇＪＱ，ＹａｎｇＣＨ．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＯｒｇａｎｉｚａ

ｔｉｏｎａｌＬｅａｒｎｉｎｇｉｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＡｌｌｉａｎｃｅｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｓ：ｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｆｒｏｍＵ．Ｓ．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，５２（１）：１１１－１２２．
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