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基于传热学理论的文献时空分布与知识传播规律研究 

赵志远 郑彦宁 赵筱媛 贾亚敏 

(中国科学技术信息研究所 北京 100038) 

摘 要 引入了传热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。基于传热学的理论在年份、热度、 

传播方式、衰减老化、影响能力、研究领域、研究内容等方面进行了创新性研究。提 出了文献热度、文献热度累积量、文 

献热流量、文献热扩散 系数等概念，用传热学中热源扩散以及能量守恒等观点研究文献的分布、知识传播能力以及 生 

命周期的分析判断，并进行 了实证研究。 
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Abstract This paper introduced the theory and research method in heat transfer science and established the model o 

the temporal and spatial distribution of literatures and knowledge dissemination．And based on the theory of heat trans— 

fer science，we made the innovation research in the year，heat degree，transmission mode1，attenuation or aging，the abili— 

ty of influence，research field，research content，and industry division．Then，this paper proposed a series of new con— 

cepts，which are literature heat degree，amount of literature heat degree accumulation，amount of literature heat flow， 

literature thermal diffusion coefficients and so on．Furthermore，we used the heat diffusion，energy conservation and oth— 

er point of view in heat transfer science to research literature distribution，capability of knowledge dissemination，the a— 

nalysis and judgment of life cycle．And finally，we carried out CTI empirical study． 
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1 引言 

在学术研究中，每个研究领域都是由一个或几个研究主 

题开始逐步向四周扩散，不断有学者开拓研究，不断有新的学 

术文献产生，最终拓展成一个研究领域。那么，文献的时空分 

布能否直观表示?知识传播的快慢能否度量?研究主题或文 

献的扩散能力能否定量表征?知识传播的快慢与研究主题或 

文献的影响力有何种关系?关系能否定量表示?不同或相似 

的研究主题、文献之间能否定量 比较?这些都是值得情报学 

界学者深入思考的问题。在情报学领域 ，已经有学者研究知 

识的传播与扩散问题，也有学者应用物理学中的热力学领域 

知识来研究情报学问题的成功案例，比如熵的引入l】 。 

受热物理领域“熵”的概念的启发 ，本文作者认为文献 的 

时空分布与知识传播规律可以使用物理学中的热量传递的众 

多规律解释。因此，本研究尝试用传热学中的理论方法和研 

究思路来研究在信息情报领域的文献时空分布与知识传播的 

规律，并以对技术竞争情报的研究为例，建立基于传热学理论 

的文献时空分布与知识传播模型，从而为信息情报与文献计 

量领域提供一种新的研究方法和思路。 

2 国内外相关研究现状 

针对文献的时间分布和空间分布规律 ，前人已经建立了 

很多模型进行研究，如普赖斯指数函数模型、逻辑增长模型、 

Brookes积累指数模型、布拉德福定律、文献老化规律等l1]， 

这些大都是通过总结科技文献的分布规律进而提炼归纳出较 

理想的数学模型，这些原始模型只针对空间分布规律或者时 

间变化规律中的一种进行研究[2]。后来的学者们大都是基于 

前人已提出的模型进行改进和创新完成分析研究，这也是研 

究主题向外扩散和知识向外传播的表现。当表征科学家影响 

的情况 H指数提出来后 ，一些其他指数例如 G指数[3]、AR 

指数 等基于 H指数相继被提出。化柏林利用五要素构成 

的 TAIPO模 型对 文献计量分析研究 的发展趋势进行探 

讨 2 ；刘志辉、郑彦宁在作者关键词耦合分析方法的基础上提 

出利用研究专业演化 图谱对研究领域演化进行分 析的方 

赵志iN(1992一)，男，硕士，主要研究方向为竞争情报、情报技术与方法，E-mail：hit—zzy@163．c0m；郑彦宁(1965一)，男，博士生导师，主要研究 

方向为竞争情报、情报技术与方法；赵筱媛(1978一)，女，研究员，硕士生导师，主要研究方向为竞争情报、知识服务、公共管理；贾亚敏(1991一)， 

女，硕士，主要研究方向为情报技术与方法、未来学。 
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热源热度有所变化，即可能出现距 ~【)若干年后理论的推演 

变化，如果几十年后Q的数值仍然较大，说明该文献中的理论 

影响深远。 

根据传热学理论模型得出 2006年至 2014年的文献热扩 

散系数为 蚴。s 一 —丽1≈。
．
。1,0~2007一 一 一 

1o

≈0．23，同理，2008年至 2014年的数据见表 1。通过研究 

该文献的热扩散系数可以看出，该文献第一年热扩散系数较 

低，比较符合常理，接下来几年的热扩散系数基本保持不变， 

虽然每篇文献随着时间的推移热扩散系数都会逐渐降低，但 

该文献近几年热扩散系数不断上升，最近一年即 2014年热扩 

散系数达到 9，可见该文献正处于生长期 ，半衰期较长，该文 

献的总体扩散能力比较强。 

将文献《技术竞争情报的现状分析》传热学参数绘制成趋 

势图，如图 8所示。从该图的变化趋势可以看出，文献计量领 

域常用的被引频次即本文所说的热度并不能很好地表示文献 

的扩散能力变化，而通过文献热扩散系数可以看出文献的扩 

散能力是增强的，正处于生长期。 
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图8 文献《技术竞争情报的现状分析》传热学参数变化 

传统的文献指标评价存在的问题就是仅以数学模型或基 

于数学模型的改进模型来评价文献 ，描述知识传播和信息扩 

散，但这样带来的问题就是割裂了文献或知识的内在影响力。 

例如，一篇发表于 2000年的文献在 2001年至 2014年中除了 

2009年均被引用 1O篇以上，而 2009年仅被 引用了 3篇 ，那 

么，文献在 2009年是否影响力很低呢?用原始模型会有一个 

很大的波谷式波动，但是应用本模型后的波动就不会很强烈， 

因为本模型应用了综合累计影响的思路。例如，一篇发表于 

2000年的文献，在 2005年和 2050年均被引用了2次，在本模 

型中，认为这两年的 2次是不同的，2050年的 2次被引体现 

文献具有更大的影响力。 

然后应用知识传播模型比较领域间的知识传播能力，并 

研究比较知识传播趋势。在众多学科领域中，管理学作为较 

为综合的学科，引入其他学科的知识较多，也对其他学科有较 

多影响，因此，研究管理学的传播扩散情况比较典型。由于最 

近几年的数据有不全的情况，因此选取 2003年至 2007年进 

行研究。本文使用张青学者论文中的数据 ，该论文统计的是 

管理学被各领域学科的期刊引用的情况l2 。在此，仅宏观使 

用知识传播模型计算管理学向各领域传播的能力，通过图9 

可以看出，管理学向经济学传播的非常多，而向其他领域传播 

的较少；其次，管理学对图书情报学领域也有一定影响。通过 

图 1O可以看出，管理学向图书政治学领域传播的能力呈较强 

趋势，向法学领域传播的能力有所上升，而向经济学、教育学、 

图书情报学领域传播的能力基本呈现不变或略有降低的趋势。 
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图 1O 管理学在各领域内的传播情况比较 

结束语 本研究主要是尝试用传热学中的理论研究方法 

来解释文献的分布和扩散规律，创新性地提出了文献热度、文 

献热度累积量、文献热流量、文献热扩散系数等概念 ，用传热 

学中热源扩散以及能量守恒等观点研究文献的分布、扩散能 

力以及生命周期的分析判断。 

利用情报学领域外的方法来研究情报学问题，并通过这 

项研究为情报学领域提供一种新的定量研究方法，本研究尝 

试突破研究领域 ，并且是基于方法模型层面的研究 ，在适用性 

和宏观性上要高于工具层面的跨领域研究。基于传热学理论 

构建的模型的定量分析方法有助于清晰了解和比较研究主题 

或文献的发展情况。该模型可以基于时间序列定量预测未来 

的研究发展情况 ，可 以为后续 的学术研究提供指导和方 向。 

该模型可以扩展升级为情报领域一个新的范式，对开拓科学 

哲学视野中的思维方式有一定帮助。但是，由于篇幅有限，本 

文不能进行详细复杂的跨行业、多领域、基于热度的综合多指 

数模型实证分析，详细的综合模型实证分析有待 日后进一步 

研究。本文最大的意义在于提供了具有物理意义的可视化的 

文献分布综合表达与分析方式 ，并提供了一个看待文献引用 

与知识传播的角度。 
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所选评价准则是： 

C ：使用的需要 ：分析研究 ；Cs：新仪器和新技术 的开 

发。 

6个专家对 5个实验、3个指标进行的判断排序矩阵如下： 
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(1)根据准则 C 可以得出 Borda分矩阵 B ： 

1 2 3 4 5 6 

Q2 

a3 

B1 一。4 

a 5 
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O 2 2 

3 3 4 

2 0 0 

1 l 1 

4 4 3 

l 4 

4 2 

O O 
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(2)根据算法修正 B ，得到修正的 Borda分 C1 ： 

a2 

a 3 

C1 一。4 

a5 

a 6 

1 2 3 4 5 6 

0 3．06 3．06 2．25 2 5．23 

4．83 5．26 6．46 5．08 6．16 3．23 

2 0 0 0 0 0 

1 1．4 1．4 3．25 3 1．4 

5．83 6．26 5．46 6．08 5．16 4．23 

同理可以得到 C2 和C。 。 

(3)根据 w=(0．28，0．32，0．4)，计算得出各方案的综合值： 

G：[G2， ，G4，G5， ] 

一 [12．37，32．62，3．96，14．22，28．89] 

所以，最终各方案之间的优序关系为 a。>as>as>a2> 

a 4 。 

将修正算法计算结果与模糊 Borda法计算结果进行对 

比，如表 1所列。可以发现方案 口z和 as的次序颠倒。需要 

说明的是，模糊 Borda法综合值一栏不等式中的前一个数表 

示方案作为当前排序的比重，后一个数表示第二个可能排当 

前序的方案比重。所以模糊 Borda中 az和 口s的次序都是不 

够占绝对优势的，特别是 as的次序 (0．44)，这可能是模糊 

Borda法进行线性变换导致的。所以，本文给出的结果应更 

为合理。 

表 l 方法结果对比 

结束语 本文在传统 Borda法 的基础上，设计 了一种 

Borda分修正算法。算法借鉴 SPAN算法思想，在修正成员 

关于方案的 Borda分矩阵时，参考其余成员的一致的评价意 

见；修正后的 Borda分矩阵能够反映出方案之间的优劣程度， 

且方法具有一定的防操纵性；采用加权和的方法集结方案的 

综合值并排序择优，通过算例将本文方法与模糊 Borda法进 

行了对比，凸显了本文算法的准确性与合理性。 
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