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摘  要  探索分析科学论文中的软件引用和扩散情况，对深入理解软件的学术价
值、推进建立良好的软件引用机制、促进软件传播和共享、以及更为完整地认识

知识生产和扩散过程等都有着重要意义。本文先采用内容分析法对国内知识图谱

研究论文中的软件引用情况进行深入细致分析，再利用扩散广度和扩散速度等知

识扩散指标对论文中发现的高频使用的 10 个知识图谱软件在学术交流系统中的
扩散特征进行探索性研究。结果表明：国内知识图谱研究对软件的依赖程度不断

提升，2017 年提及软件的论文占比超过 90%，然而这并未带来软件引用缺失状
况的改善，软件引用缺失依然严重；知识图谱研究人员接受和使用新软件的速度

在不断加快；知识图谱软件起初的扩散比较缓慢，随着时间的推移而不断加快，

目前仍未见扩散放缓；知识图谱软件较早地出现在图书馆、情报与文献学、管理

学、新闻学与传播学和计算机科学领域，并在图书馆、情报与文献学、教育学和

管理学研究中获得最广泛的应用。图 3。表 4。参考文献 58。 
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ABSTRACT 
Software is essential to scientific research. However, its academic value has always 
been underestimated or even neglected. The research selects 9,224 articles published 
between 2007 and 2016 in 9 journals that indexed in CSSCI, which are core periodicals 
in the field of library and information science (LIS) in China. Content analysis is 
applied to analyze the usage and citation of software in these articles. The proportion 
of articles using software is rising yearly. That means, the research work in LIS has 
been increasingly dependent on scientific software. The uncitedness of software in 
domestic LIS research is noticeable and standardization of software citation behavior 
requires improvement. Moreover, the influence of domestic software is still limited, 
asking for more investment in software research and development (R&D).  
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随着数据密集型科学研究范式的兴起，软件在科学研究中发挥着越来越重要

的作用，因为数据本身不能做任何事,它依赖于软件工具的处理和分析[1-2]。已有

调查显示，超过 90%的研究者使用软件进行科学研究[3]。事实上，很多研究者甚

至需要自主开发软件解决科学问题[4-5]。然而，长久以来，软件往往被认为是科学

研究的副产品，其学术价值一直被低估甚至被忽略[6-7]。直到最近，随着一些科研

资助机构和科研评价组织将软件认定为有效的科研成果[8-9]，图书情报学领域学

者才逐渐开始关注软件的学术价值及其测度。Howison 和 Bullard[10]对生物学核
心期刊论文中的软件可见性进行分析，发现 65%的论文提及了软件，但仅有 44%
的被提及软件获得了正式引用。Li 等对 PLoS 期刊论文中 R 软件的引用情况进
行调查，发现仅有 37.6%的论文按照 R软件的官方引用说明进行引用[1]。针对目

前软件引用缺失严重的现状，一些学者尝试通过制定软件引用标准来推进引用行

为的规范化[11]，而另外一些学者尝试用被引次数之外的评价指标（如使用频次，

下载次数）来测度软件的学术影响力[12-13]。 



知识扩散是科学发展的一个基石，已经成为图书情报学领域的一个重要研究

主题[14-15]。图情领域的很多学者从引用角度探索知识扩散的特征、模式和规律[16-

20]，他们通常将引用视作从被引对象到引用对象的知识流，被引对象和引用对象

则被视为知识扩散的来源和目标。知识扩散研究对象已经涉及论文[19]、专利[20]、

手册[21]和数据库[22]等科研成果。然而，目前还少有研究将软件这一科研成果作为

研究对象，从提及角度来分析知识扩散的特征和规律。在本研究中，我们将被提

及的软件和提及软件的论文分别视为知识扩散的来源和目标，尝试用知识扩散测

度指标来分析软件的学术影响力和扩散特征，以期揭示软件的学术价值、拓展目

前以文献等科研成果为基本单元的知识扩散研究。 
本文首先采用内容分析法对我国知识图谱研究中的软件提及和引用情况进

行统计分析，再依据发现的知识图谱软件检索出更多的提及这些软件的核心期刊

论文，最后基于收集到的数据，利用知识扩散测度指标探索软件在学术交流系统

中的扩散特征。选择知识图谱研究，一方面是因为知识图谱研究是信息计量学领

域的一个重要研究主题，另一方面是因为知识图谱研究较为依赖软件，一些专门

的知识图谱工具已经在学术界获得了广泛使用[23-24]。探索分析知识图谱研究中的

软件提及、引用和扩散情况，对深入认识软件的学术价值、推进软件引用规范化、

促进软件共享和再利用、以及拓展知识扩散研究范围等都有着重要意义。 
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2.1  国内知识图谱研究 
知识图谱是显示科学知识的结构关系和动态发展进程的一种图形[25]。自此

概念传入中国以来，国内学者在知识图谱的理论、方法、工具和应用等诸多方面

展开了研究。早期，学者们围绕知识图谱的概念辨析、理论基础和发展历程等方

面进行研究。陈悦等[26]对科学知识图谱的概念、发展历程、原理与分类进行归纳

总结。秦长江和侯汉清[27]对知识图谱的概念、国外知识图谱研究的发展历程以及

构建知识图谱的理论、关键技术进行了概述。随着知识图谱研究的深入，学者们

开始关注知识图谱的绘制方法与工具，并借助这些工具开展知识图谱的应用研究。

杨思洛和韩瑞珍[28]介绍了知识图谱的绘制流程以及九种国外知识图谱绘制工具。

刘启元和叶鹰[29]设计开发出文献题录信息统计分析工具软件 SATI，该软件可以
将Web of Science、知网、万方和维普数据库的题录数据处理成可导入 Ucinet、
SPSS等分析工具的格式，进而可利用这些工具生成相应的知识图谱。肖明等[30]

介绍了知识图谱分析的一般流程并从软件支持的数据格式、构建关系句子所支持

的方法等方面对 Bibexcel、CiteSpace、HistCite、Network Workbench Tool、Gephi、
Pajek、Sci2 Tool、SciMAT等 12个知识图谱软件进行对比分析。大连理工大学刘
则渊的研究团队应用知识图谱软件 CiteSpace分析纳米技术研究、国际物流研究、



以及中国科学技术方法论研究的研究前沿和演进脉络[31-33]。宗乾进等利用 Ucinet、
Netdraw、CiteSpace等知识图谱软件对我国图书馆学、情报学、档案学等多个学
科的研究趋势进行研究[34-36]。 

2.2  软件引用及影响力评价研究!
软件的开发者、用户以及科研资助机构都对软件的使用情况和影响力感兴趣。

对于软件开发者来说，一方面可以通过了解软件的使用情况来确定应该对自己的

软件进行何种修改和扩展，另一方面可以通过用户数量、类型和软件对他人科学

研究的贡献来了解自己的学术影响力[37]。Trainer 等的研究发现软件的广泛使用
数据有助于科学家获得科研资助[37]。对用户来说，一方面可以根据本领域内他人

使用的软件来改变自己对软件的选择，另一方面可以依据软件的使用频次和影响

力来判断其质量[38]。已有研究发现，科研工作者倾向于选择使用被本领域内其他

研究者广泛使用的软件，他们认为获得广泛使用是软件质量高的一个表现[39]。科

研资助机构可以依据其所资助的软件所产生的影响来判断资源配置的合理程度

[40]。因此，一些学者呼吁用具体的评价指标来测度软件的影响力[41]。由于被引次

数被广泛用来测度出版物的学术影响力，有学者提出用被引次数评价数据、软件

等实体的影响力[42]。然而，对软件引用现状的一些调查发现， 目前软件引用缺
失、引用随意的现象普遍存在[1-2,10,43]。在这种情况下，用被引次数这单一评价指

标来测度软件的学术影响力是不恰当的。Smith等[11]制定软件引用标准，以推进

软件引用规范化。赵蓉英等[44]则提出用下载量、被引指标和复用指标来评价软件

的学术影响力。 
2.3  知识扩散研究!

1962年，Rogers提出了创新扩散理论（Diffusion of innovations），这是一个旨
在解释新思想和新技术怎样、如何、以及以何种速度传播的理论[45]。他将创新扩

散定义为“一种创新经由特定渠道随着时间推移在一个社会系统的成员中传播的
过程”[46]。他认为，累积创新采纳人数随时间变化呈现出S型曲线特征，即创新的

扩散刚开始比较缓慢，当采纳人数达到一定数量后，扩散过程迅速加快，这个过

程一直延续到系统中有可能采纳创新的人大多都已采纳创新，之后扩散放缓，直

至达到饱和状态，采纳创新人数不再增加。创新扩散理论自提出以来，已引起来

自不同领域的很多研究者的注意。图书情报学领域的一些学者认为，科学交流系

统中的基于学术引用的科学思想扩散过程类似社会系统中基于用户使用的创新

扩散过程 [47]。基于此，很多研究者开展了基于引用的知识扩散研究。Liu和
Rousseau[47]对Charles Kuen Kao获得诺贝尔奖的论文《Dielectric-fibre surface 
waveguides for optical frequencies》在1966-2009年间的被引数据进行研究，发现
该论文在科学交流系统中通过学术引用进行的扩散满足S型曲线分布。宋歌[15]对

结构洞理论的扩散过程进行研究，发现结构洞理论的知识扩散过程呈现S型曲线



特征。Van Leeuwen和Tijssen[48]对学科间的知识扩散进行研究，发现一个学科的
论文倾向于引用本学科或相近学科的论文。与此同时，Rinia等[49]的研究发现一篇

论文在其所属领域内获得引用往往早于在其他领域获得引用。Rousseau等[19,50]已

提出期刊扩散广度、学科扩散深度等量化指标来描述出版物的扩散特征、测度出

版物的影响力。此外，Yu等[22]将数据库视作一种知识实体并研究其使用和扩散情

况。尽管有如此多的知识扩散研究，但关于学术交流系统中的软件扩散研究还很

少。 
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3.1  数据采集 
本文选取中文社会科学引文索引（CSSCI）和中国科学引文数据库（CSCD）

作为来源数据库，检索字段限定在题名、关键词和摘要，时间限定为 2005-2017
年（这是因为被视为国内知识图谱研究开端的论文《悄然兴起的科学知识图谱》

发表在 2005 年[25]）。首先，我们依据陈超美[51]和曹树金等[52]在知识图谱研究综

述性论文中使用的检索词选取了“知识图谱”、“信息可视化”、“知识可视化”、“共

被引”、“共现”等进行第一轮检索（根据词间关系进行了组合运算）。虽然两篇

论文都将常用的知识图谱软件如 CiteSpace、HistCite等作为检索词，但是本研究
的第一轮检索未将知识图谱软件作为检索词。在对第一轮检索结果去除重复之后，

我们再依据杨思洛和韩瑞珍[28]对狭义知识图谱的限定删除涉及地理知识图谱和

仿真可视化等非狭义知识图谱研究的学术性论文，最终获得 1804 篇论文。为了

便于表述，将本轮检索获得的 1804 篇论文称为软件引用数据集，用于探索知识

图谱研究对软件的依赖程度以及软件引用行为特征。然后，我们采用内容分析法

对上述数据集中的软件提及和引用行为进行标注，将从中发现的高频知识图谱软

件作为本研究第二轮检索的检索词。最后，我们将第二轮检索出提及高频知识图

谱软件的学术性论文和软件引用数据集中提及知识图谱软件的论文进行合并去

重，共获得 2592 篇论文，称之为软件扩散数据集，用于探索知识图谱软件的扩

散过程。此外，为研究知识图谱软件学科级的扩散广度、扩散速度和加速度，将

上述 2592 篇论文依其期刊所属学科分类：先依 CSSCI期刊所属学科对其论文进

行分类，再将剩余 CSCD期刊论文依其学科体系分类（当某刊隶属多个学科时，

以该刊多数论文所属学科为准）。数据采集工作于 2018年 3 月完成。 
3.2  软件提及和引用特征编码 
本文采用内容分析法对1804篇知识图谱研究论文中的软件提及和引用特征

进行统计分析。内容分析法是一种对显性内容进行客观、系统和定量描述的研究

方法[53]，是图书情报学领域的一个重要研究方法[54]。首先，依据已有研究[10]构建

软件提及和引用特征编码表（见表1）。然后，由四位编码员依据编码表对1804篇



知识图谱研究论文进行标注。最后，对编码结果进行统计分析。为保证编码质量，

在经过培训的编码员独立进行标注之前，我们随机抽取20篇论文让四位编码员对

其 中 三 个 主 要 指 标 分 别 进 行 独 立 编 码 ， 采 用 统 计 工 具

ReCal3(http://dfreelon.org/utils/recalfront/recal3/#doc)[55]计算Krippendorff’s Alpha
值来检验编码员间的信度。三个指标的Alpha值分别为 ， ， ， ， 和 ，均大于
可接受信度0.7[53]，说明四位编码员的标注结果一致性较好。需要指出的是，本

研究以期刊论文中明确提及的软件作为研究对象，那些实际被使用但未被明确提

及的软件不在研究之列。 
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类别 编码 定义说明 示例/解释 

 
 

提及 

论文号 
人工分配的论文
编号 

XU1，XU2，XU3…… 
 

软件名 软件的名称 
“VOSviewer 是一款专门设计用于构建可视化知
识图谱的软件，适合于构建大型复杂网络图谱”
中的 VOSviewer。  

软件位置 
软件在论文出现
的位置 

软件名称出现在论文的标题、摘要、关键词或正
文时，对其位置进行记录。 

 
引用 

软件引用 
提及的软件有参
考文献标注 

“本文使用知识图谱软件 VOSviewer[22] 分析
我国图书情报学研究的热点和趋势。”中的
VOSviewer 软件获得引用。 

引用出版物 
引用论文、图书
等正式出版物 

“本文使用知识图谱工具 VOSviewer[22] 分析
我国图书情报学研究的热点和趋势。”若标注
[22]对应的是“Van Eck, N. J., & Waltman, L. 
(2010). Software survey: VOSviewer, a computer 
program for bibliometric mapping. Scientometrics, 
84(2), 523-538.”，则表示引用的是出版物。 

引用网址 
引用软件的存储
地址 

同上，若标注[22]对应的是“Van Eck, N. J., & 
Waltman, L. VOSviewer. [2016-01-15]. 
http://www.vosviewer.com”，则表示引用的是网
址。 

引用手册/指南  
引用软件的使用
指南、手册  

“同上，若标注[22]对应的是“Van Eck, N. J., & 
Waltman, L. VOSviewer manual. [2016-01-15]. 
http://www.vosviewer.com/download/f-
z2w2.pdf ”，则表示引用的是手册。 

3.3  软件扩散测度指标 
根据 Liu 和 Rousseau[19]、宋歌[15]提出的知识创新扩散测度指标，本文提出

如下指标来测度软件的学术影响力、描述软件扩散的基本特征： 
（1）扩散广度（diffusion breadth, db）：分为论文级、期刊级和学科级扩散广

度三个指标。其中，论文扩散广度（paper diffusion breadth, pdb）指提及软件的论
文数，期刊扩散广度（journal diffusion breadth, jdb）指提及软件的论文发表的期



刊数，学科扩散广度（domain diffusion breadth, ddb）指提及软件的论文发表的期
刊所属的学科数。 
（2）扩散时间（diffusion time, dt）：统计测度时间与软件发布时间差。例如，

软件 Sci2发布于 2009年，其扩散时间在 2010年为 2。 
（3）扩散速度（diffusion speed, ds）：分为论文级、期刊级和学科级平均扩

散速度三个指标。其中，论文扩散速度（average diffusion speed over papers）即

为 pdb/dt。类似的，期刊扩散速度（average diffusion speed over journals）和学科
扩散速度（average diffusion speed over domains）分别为 jdb/dt、ddb/dt。 
（4）扩散加速度（diffusion acceleration, da）：扩散速度变化量与发生这一变

化所用时间的比值。例如，软件 Sci2 在 2010 和 2011 年的论文级扩散速度分别

为 ds2010和 ds2011，那么 Sci2在 2011年的扩散加速度 da2011=(ds2011- ds2011)/(2011-
2010)。 
（5）扩散延时（diffusion delay, dd）：某软件出现在某学科领域的时间与该

软件发布时间之间的时间差。 
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4.1  知识图谱研究中的软件提及和引用分析 
对软件引用数据集中的1804篇论文的标注结果进行统计，发现共有1548篇论

文提及了软件，占比为85.8%，远高于我们之前研究发现的图书情报学领域13.9%
的使用软件论文占比，也高于生物学领域65.6%的使用软件论文占比[10]。图1显示
了我国知识图谱研究论文数量和提及软件论文占比的逐年变化情况。从中可以看

出，我国知识图谱研究论文数量逐年递增，且近两年增长迅猛。并且2006—2017
年间提及软件的论文占比总体上呈上升趋势，提及软件的论文占比已经从2006年
23.5%上升到2017年的92.5%，增幅显著。在2017年的399篇知识图谱研究论文中，
仅有30篇未提及软件。在这30篇论文中，还有4篇实际上使用软件进行了可视化
分析却未在论文中提及使用的软件。可见，知识图谱研究对软件的依赖程度非常

高，从事知识图谱研究的新人有必要加强相关软件使用和开发知识的学习。与此

同时，我们还对1548篇知识图谱研究论文提及软件的位置进行分析，发现36.4%
的论文在文章主题（题名、关键词和摘要）位置提及软件。出现在论文主题位置

的词往往比正文中的词对论文更为重要[56]，超过35%的论文在主题位置提及软件

在一定程度上说明软件工具对知识图谱研究的重要性。 
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软件引用不仅可以帮助读者定位和获取软件，有利于促进软件共享和再利用，

还可以增加软件研发者的被认可度，便于对软件研发者的贡献进行科学评价[57]。

对软件引用数据集中的软件引用情况进行统计分析，发现 1804 篇论文中提及软

件 3127次，只有 18%标注了参考文献，软件平均引用缺失率高达 0.82。在这种
情况下，用被引次数作为测度软件影响力的唯一指标并不恰当。图 2 展示了
2005—2017年 13年间的软件引用缺失率变化情况。从图 2可以看出，软件引用

缺失率在 0.6～1.0之间浮动，无明显下降趋势。可见，虽然国内知识图谱研究论

文量自 2005年以来显著增长，但软件引用缺失状况却无明显改善。 
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我们还对软件引用的参考文献类型进行分析，发现我国知识图谱领域研究者

更倾向于引用软件相关出版物，引用比例高达 85.4%，远高于软件网址（14%）
和指南/手册（0.6%），这或许与学术界有引用出版物的传统有关。与此同时，我

们还对软件引用缺失率与软件出现的位置之间的关系进行研究。我们先将提及软

件的 1548 篇论文分为“主题位置”提及和“未在主题位置”提及软件两组，再

利用 SPSS 20.0[58]对述两组论文的软件引用缺失率进行分析。其中“主题位置”

提及软件组的软件引用缺失率为 0.58，“未在主题位置”提及软件组的软件引用

缺失率为 0.80。运用卡方检验进行组间差异比较，卡方值=11.314，P值=0.001<0.05，
两组的软件引用率有显著差异，说明主题中出现的软件更易获得正式引用。 
4.2  知识图谱软件扩散分析 
从软件引用数据集中发现的194种软件中，仅有12种（6.2%）软件被30篇以

上的论文使用。我们将排除Excel和SPSS这样的通用软件后剩下的10种软件（即

CiteSpace、Ucinet、Netdraw、Pajek、Bibexcel、Bicomb、VOSviewer、SATI、HistCite、
TDA）视作知识图谱工具。为探索知识图谱工具在学术交流系统中的扩散特征，
我们在CSSCI和CSCD数据库中检索主题位置出现上述高频使用软件名称的论文，

再将检索结果与软件引用数据集中提及这些软件的论文进行合并去重，进而获得

软件扩散数据集。本文将基于该数据集测度知识图谱软件的扩散延时、扩散广度、

扩散速度和扩散加速度，进而分析总结软件扩散的特征和模式。 
（1）软件扩散延时 
表2列出了高频使用的10个知识图谱软件的发布时间、最早出现在

CSSCI/CSCD期刊论文中的时间和扩散延时。从中可以看出，2000年之前研发的
国外知识图谱软件Bibexcel、Netdraw和Pajek均经过了10年左右的时间才被国内

学者应用到自己的研究中；2000—2009年间发布的国外软件Ucinet、HistCite、
CiteSpace和TDA的扩散延时缩短到3～6年；2010年及其以后发布的软件

VOSviewer、Bicomb和SATI的扩散延时进一步缩短到1年、甚至1年以内。可见，
国内知识图谱研究者应用新软件的速度在逐渐加快。我们还发现，在扩散延时最

短的三个软件中，Bicomb和SATI这两个国产软件的扩散延时短于国外软件

VOSviewer。 
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序号 软件名称 发布时间 出现时间 扩散延时 

1 Bibexcel 1992 2006 14 
2 Pajek 1996 2005 9 

3 Netdraw 1997 2007 10 



4 Ucinet 2000 2006 6 
5 HistCite  2001 2005 4 
6 CiteSpace 2004 2007 3 
7 TDA 2005 2008 3 

8 Bicomb 2010 2010 0 
9 VOSviewer 2010 2011 1 
10 SATI 2012 2012 0 

 
（2）软件扩散广度 
图3展示了10个知识图谱软件在2005—2017年间的论文扩散广度。从图中可

以看出，10个知识图谱软件的论文扩散广度均在不断增长，增幅十分显著。其中，

CiteSpace的论文扩散广度已从2007年的2篇增长到2017年的1274篇，增长了636倍，
增幅远高于其他9个软件。CiteSpace的累积使用频次最高，这或许是因为该软件

自身的功能较为完善，既可以处理Web of Science、Scopus、Pubmed、NSF、Derwent
等外文数据库的数据，也可以处理中文数据库CSSCI和CNKI的数据。除此之外，
其开发者陈超美在中国的宣传培训以及其拥有较多中文版本的使用手册/指南可

能也使得它比其他国外知识图谱软件在国内获得更为广泛的使用[30]。HistCite虽
然较早出现在国内知识图谱研究中，但2005—2017年13年间仅有103篇论文提及
该软件，少于SATI和TDA之外的其他软件。这或许与HistCite功能较为简单且只

能处理Web of Science数据库数据有关[30]。此外，从图中还可以看出，到2017年，
CiteSpace、Ucinet、Netdraw、Pajek和Bibexcel均已被150篇以上的论文使用，而
Bicomb、VOSviewer、SATI、HistCite和TDA的累积使用频次均不足120。 
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同时，我们对10个知识图谱软件在2005—2017年间的期刊和学科扩散广度也

进行了计算。结果显示，10个知识图谱软件的期刊扩散广度和学科扩散广度均呈

明显增长趋势。其中，CiteSpace的期刊扩散广度从2007年的2种增长到2017年的
307种，其学科扩散广度从2007年的2个增长到2017年的40个，增幅超过其他9个
软件；而VOSviewer的期刊扩散从2011年的4种增长到2017年的49种，其学科扩散
广度从2011年的2个增长到2017年的18个，增幅低于其他9个软件。此外，我们还
发现，到2017年，VOSviewer、SATI、HistCite和TDA的期刊扩散广度分别为49、
53、50和57种，小于其他6个软件（均大于70）；Bicomb、VOSviewer、SATI和HistCite
的学科扩散广度分别为17、18、14和17个，小于其他6个软件（均大于18）。 
我们还对这10个知识图谱软件在学科领域内的分布情况进行分析。结果发现，

这些软件频繁出现在图书馆、情报与文献学、教育学和管理学研究领域，而在其

他诸如宗教学、艺术学、历史学、社会学、心理学、医学、工程学等领域出现频

次较低。其中，Bicomb在教育学领域获得最多使用，其他9个软件在图书馆、情
报与文献学领域出现最为频繁。同时，我们还对较早应用这些知识图谱软件的学

科领域进行分析。从表3可以看出，除了SATI和HistCite最早出现在管理学领域，
其他8个软件均于其出现在CSSCI/CSCD期刊论文中的最早年份就被应用于图书

馆、情报与文献学研究。此外，对HistCite、CiteSpace和VOSviewer这三个软件的



主要技术论文在Web of Science中的被引频次进行统计发现，它们获得最多引用
的技术论文均发表在图书情报学期刊上。同时，鉴于这三个软件的开发者都是图

书情报学专家，可以认为这三个软件起源于图书情报学领域。在此基础上可以看

出，这些软件更有可能被频繁用于其来源领域，且它们的扩散过程呈现从来源领

域扩散到相近领域再到更多不同领域的特征。这些研究发现与先前的出版物扩散

研究结果[48-49]类似。可见，在学术交流系统中，基于使用的软件扩散过程类似于

基于基于引用的知识扩散过程。 
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软件名称 
较早出现知识图谱软件的学科领域 

A B C D E 

CiteSpace 

图书馆、情报

与文献学/管理

学 

哲学/新闻

学与传播学 
教育学 

高校综合性学

报/体育学 

普通内科医

学/经济学 

Ucinet 

图书馆、情报

与文献学/新闻

学与传播学 

高校综合性

学报/计算

机科学 

教育学/管理学 政治学 
经济学/遥感

学/环境科学 

Netdraw 

图书馆、情报

与文献学/计算

机科学/管理学 

教育学/经

济学 

公共、环境与职

业健康 

运输学/地质

学/体育学 

环境科学/工

程学 

Pajek 

图书馆、情报

与文献学/新闻

学与传播学 

计算机科学 管理学 
高校综合性学

报/教育学 
环境科学 



Bibexcel 
图书馆、情报

与文献学 

教育学/管

理学 

高校综合性学报

/新闻学与传播

学 

哲学 

农业科学/眼

科学/人文经

济地理 

Bicomb 
图书馆、情报

与文献学 

高校综合性

学报/普通

内科医学 

教育学/人文经

济地理 
管理学 

儿科学/神经

科学 

VOSviewer 

图书馆、情报

与文献学/普通

内科医学 

人文经济地

理 

高校综合性学报

/地质学/公共、

环境与职业健康

/新闻学与传播

学 

教育学 

民族学与文

化学/农业科

学/经济学 

SATI 管理学 

图书馆、情

报与文献学

/教育学 

新闻学与传播学 
农业科学/经

济学 

科学技术/矿

物学/体育学 

HistCite  管理学 
图书馆、情

报与文献学 
新闻学与传播学 

普通内科医学

/高校综合性

学报 

农业科学/植

物科学/教育

学/人文经济

地理 

TDA 
图书馆、情报

与文献学 

物理学/工

程学 

普通内科医学/

环境科学/遥感

学/新闻学与传

播学 

地质学/矿物

学 

高校综合性

学报 



注释：A 栏代表最早出现相关软件的学科领域，B 栏晚于 A 栏，C 栏晚于 B 栏，D、E 栏同

理；在单元格中以/来划分同一年出现的的多个学科。 

 
（3）软件扩散速度和加速度 
表4列出了10个知识图谱软件的论文扩散速度和扩散加速度，括号内的数值

表示扩散加速度。由表4可知，10个知识图谱软件的扩散速度一开始都比较缓慢，
然后随着时间的推移不断增加，到2017年达到历史最高值。由于10个软件近五年

的扩散加速度均大于0且无明显下降趋势，可以预见这些软件将被更多的研究者

接受和使用，它们的扩散速度在未来一段时间内还将继续增长。同时还发现，

Pajek、HistCite、TDA、Bibexcel、VOSviewer和SATI的论文扩散加速度分别在2010、
2013、2014、2015、2015和2016年达到最大值，此后各软件扩散加速度均有所放

缓。在这10个软件中，CiteSpace、Ucinet、SATI、Bicomb和VOSviewer在2017年
的论文扩散速度和扩散加速度均高于其他5个软件。其中，SATI、Bicomb和
VOSviewer虽然晚于其他软件出现，但是它们的扩散速度在短短几年内已经赶上

并超过多个早期同类软件。可见，国内知识图谱研究人员对新软件的接受和使用

速度不断加快。这一结论可以为知识图谱研究人员，特别是新进入的研究人员选

择相关软件提供参考和帮助。 
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软件名称 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

CiteSpace     
0.5 

（0） 

2.2 

（0.7） 

5.7 

（3.5） 

10.6 

（4.9） 

18.3 

（7.7） 

28.8 

（10.5） 

36.9 

（8.1） 

48.0 

（11.1） 

56.4 

（8.4） 

68.8 

（12.4） 

91.0 

（22.2） 

Ucinet   
0.3 

（0） 

0.6 

（0.3） 

1.8 

（1.2） 

3.5 

（1.7） 

5.9 

（2.4） 

9.4 

（3.5） 

13.2 

（3.8） 

17.9 

（4.7） 

21.2 

（3.3） 

24.6 

（3.4） 

28.5 

（3.9） 

33.3 

（4.8） 

Netdraw     
0.3 

（0） 

0.8 

（0.5） 

1.4 

（0.6） 

2.2 

（0.8） 

3.2 

（1） 

4.7 

（1.5） 

6.2 

（1.5） 

7.4 

（1.2） 

9.2 

（1.8） 

10.7 

（1.5） 

12.6 

（1.9） 

Pajek 
0.3 

（0） 

0.3 

（0） 

0.4 

（0.1） 

1.3 

（0.9） 

2.0 

（0.7） 

3.2 

（1.2） 

4.3 

（1.1） 

5.2 

（0.9） 

6.4 

（1.2） 

7.6 

（1.2） 

8.8 

（1.2） 

9.6 

（0.8） 

10.2 

（0.6） 

Bibexcel   
0.1 

（0） 

0.4 

（0.3） 

1.0 

（0.6） 

1.6 

（0.6） 

1.9 

（0.3） 

2.5 

（0.6） 

3.1 

（0.6） 

4.1 

（1） 

4.9 

（0.8） 

6.0 

（1.1） 

6.8 

（0.8） 

7.3 

（0.5） 

Bicomb           
2.0 

（0） 

2.0 

（0） 

3.3 

（1.3） 

4.0 

（0.7） 

5.8 

（1.8） 

7.2 

（1.4） 

10.4 

（3.2） 

14.8 

（4.4） 

VOSviewer             
2.0 

（0） 

3.3 

（1.3） 

5.8 

（2.5） 

7.6 

（1.8） 

10.2 

（2.6） 

12.3 

（2.1） 

14.3 

（2） 

SATI               
1.0 

（0） 

5.5 

（4.5） 

7.0 

（1.5） 

10.3 

（3.3） 

15.2 

（4.9） 

18.2 

（3） 

HistCite  0.2 0.5 0.6 0.5 0.9 1.5 1.7 2.3 3.5 4.5 5.1 5.8 6.4 



（0） （0.3） （0.1） （-0.1） （0.4） （0.6） （0.2） （0.6） （1.2） （1） （0.6） （0.7） （0.8） 

TDA       
0.5 

（0） 

1.8 

（1.3） 

2.7 

（0.9） 

3.6 

（0.9） 

4.8 

（1.2） 

5.0 

（0.2） 

6.4 

（1.4） 

6.7 

（0.3） 

7.3 

（0.6） 

8.3 

（1） 

注释：括号内数值代表软件扩散加速度 

 
此外，我们还对 10 个知识图谱软件期刊级和学科级的扩散速度、扩散加速

度进行了计算。结果显示，10 个软件的期刊扩散速度总体均呈上升趋势，2017
年达到最高值。其中，CiteSpace、Ucinet、Bicomb、SATI和 VOSviewer在 2017
年的期刊扩散速度分别为 21.9、11.1、9.5、8.8和 6.1，高于其他 5个软件。然而，
这 10 个软件在期刊扩散加速度上并未呈现上升趋势。在学科级扩散速度方面，

CiteSpace、Ucinet、Pajek、Bibexcel和 HistCite 均呈总体上升趋势，在 2017年分
别达到 2.9、1.8、0.9、0.7和 1.0；Bicomb、VOSviewer和 SATI未呈总体上升趋
势，但在 2017年达到最大速度 2.1、2.3和 2.3；TDA和 Netdraw分别在 2011和
2016年达到最大速度 1.7和 1.3。同时还发现，CiteSpace、Bicomb、VOSviewer
和 SATI 近两年的学科扩散加速度均大于 0.2，可以预见上述 4 个软件将被应用
到更多的学科领域。 
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本文先采用内容分析法对国内知识图谱研究论文中的软件使用和引用情况

进行深入细致分析，再利用知识扩散测度指标对论文中发现的高频使用软件在学

术交流系统中的扩散特征和模式进行探索性研究。结果显示，国内知识图谱研究

对软件的依赖程度不断提升，2017年提及软件的论文比例高达92.5%，然而这并
未带来软件引用缺失状况的改善，软件引用缺失依然严重。这可能是因为国内学

术界和出版界尚未认识到软件引用的重要性、目前国内尚缺乏统一的软件引用规

范。研究还发现，知识图谱研究人员接受和使用新软件的速度在不断加快；在知

识图谱研究之初，国内学者对国外知识图谱软件接受程度较低，知识图谱软件的

扩散比较缓慢，随着时间的推移扩散速度不断加快，目前仍未见扩散放缓。依据

创新扩散理论可以预见，出现较晚的知识图谱软件（如CiteSpace、VOSviewer、
SATI等）将被更多的研究者快速接受和使用，直到它们被知识图谱研究领域中的
大部分研究者熟知和使用，之后扩散将放缓，逐渐趋于饱和状态。此外，我们还

发现，一些知识图谱软件在学术交流系统中的扩散过程呈现出由其来源领域（图

书馆、情报与文献学）扩散到相近领域再到其他差异较大的学科领域的特征。同

时，这些知识图谱软件往往在其来源领域获得最为广泛的应用。上述结果表明，

学术交流系统中基于使用的软件扩散过程与该系统中基于引用的知识扩散过程

类似。 



需要说明的是，一些CSCD期刊的学科类别具有多学科交叉的特征，本文将

这些期刊分到该刊大部分论文所属的类别（而CSSCI期刊都有唯一的学科分类）。

上述分类操作虽然可能会造成软件扩散的学科级测度指标值偏离实际值，但因为 
 
样本中这类论文占比较少，研究结果与实际偏差不大。 
本研究为测度软件影响力、探索软件扩散特征提供了新的思路和方法，其研

究结论一方面进一步证实了软件在科学研究中发挥着重要作用，但研究者在论文

中提及和引用软件时却表现出很大的随意性；另一方面有助于我们理解软件在学

术交流生态系统中的地位和扩散特征，有助于我们更为完整地认识知识生产和扩

散过程。针对国内软件引用缺失严重、尚无统一的软件引用规范的现状，我们有

必要通过建立有效的软件引用机制、根据国外已有的软件引用规范制定我国的软

件引用标准、培养国内学者软件引用意识来推进软件引用规范化、促进软件传播

和共享。在软件扩散方面，还有很多有趣的问题有待进一步探索和研究。比如，

软件扩散过程是否呈S型曲线特征？软件在其来源领域和其他领域内的扩散速度

是否存在差异？不同类型软件（如商业软件和开源软件、通用软件和专业软件）

的扩散特征是否有所不同？为什么一些软件的扩散广度和扩散速度能在同类软

件中保持长时间的优势？这些问题的解决，将有助于我们深入理解知识生产和扩

散过程，有助于提高学术交流和科研活动的效率。 
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