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虚拟社区中基于Ｔａｇ的知识协同机制

———基于豆瓣网社区的案例研究

邓卫华１　易　明２　王伟军２

（１．华中农业大学经济管理学院；２．华中师范大学信息管理系）

　　摘要：借鉴认知科学理论探讨 Ｔａｇ与虚拟社区知识协同的关系，深入剖析了虚拟社区中

基于Ｔａｇ的知识协同机制问题。研究发现，具有相似Ｔａｇ使用模式的用户群体之间知识协同

效应的发生机率较高。基于Ｔａｇ的虚拟社区知识协同过程由Ｔａｇ标注、Ｔａｇ聚类、基于Ｔａｇ
的知识吸收以及基于Ｔａｇ的知识创新４个环节组成。以豆瓣网社区为案例研究对象，探讨了

虚拟社区知识协同过程，进一步验证了研究结论。
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　　知识经济的发展推动了知识管理迈向以知

识协同为标志的新阶段［１］。同时，随着 Ｗｅｂ２．
０时代的 来 临，虚 拟 社 区 的 数 量 正 以 前 所 未 有

的速度增长，并成为 现 代 社 会 十 分 重 要 的 知 识

交流和创新 平 台。在 虚 拟 社 区 实 践 中，知 识 协

同的现象不断涌现，这 使 得 虚 拟 社 区 知 识 协 同

理论与方法的研究显得格外重要。
目前，国内外学者对知识协同的研究已 经

取得了一定进展，具 体 可 以 从 以 下３个 方 面 论

述：①知识协同概念的讨论，为知识协同的发展

奠定基础。目 前，比 较 有 代 表 性 的 观 点 是 将 知

识协同看作知识管理发展的第３阶段［２］。②知

识协同机制与模型 研 究，主 要 包 括 知 识 协 同 机

制、过程 模 型 和 算 法 模 型 等。如 ＱＩＡＮＧ等［３］

研究了知识协同网 络，并 给 出 了 一 个 知 识 网 络

协同 模 型；ＳＡＭＡＤＤＡＲ等［４］对 主 从 关 系 的 知

识协同进行 了 数 量 建 模；冯 博［５］将 知 识 协 同 的

过程划分为知 识 分 析、知 识 发 掘、知 识 重 构、知

识整合、知识创新等环节，并构建了知识协同的

一般过程模 型；吴 绍 波 等［６］将 知 识 链 组 织 之 间

知识协同划分为知识协同机会识别和知识协同

过程２个阶 段。③知 识 协 同 应 用 研 究，主 要 包

括协同设计［７］、新产品研发［８］、企业生产组织［９］

等方面，体现了知识协同的实际价值。总之，从
研究现状来看，学 者 们 关 于 知 识 协 同 的 研 究 还

处于起步阶段，鲜 有 学 者 关 注 虚 拟 社 区 环 境 下
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的知识协同问题。
当前，国内外学者主要是从自由分类法 的

角度研究标签（Ｔａｇ），具体包括３个方面：①理

论研究，主 要 集 中 在 运 行 环 境（社 会 化 标 注 系

统）［１０］、运行 机 制［１１］等 方 面；②实 例 研 究，包 括

用户、资 源 或 Ｔａｇ的 特 点 及 相 互 关 系［１２］，Ｔａｇ
使用规律与模式［１３］等；③Ｔａｇ语义关系挖掘，包

括自动标签聚类［１４］、标签词汇间的关联规则［１５］

等。此外，由 于 Ｔａｇ能 记 录 Ｗｅｂ用 户 的 关 注

点，基于Ｔａｇ的个性化知识推荐也成为Ｔａｇ应

用研究的热 点。根 据 推 荐 算 法 的 不 同，可 以 分

为基于矩阵的方法［１６］、基于聚类的方法［１７］和基

于图论 的 方 法［１８］，然 而，将 Ｔａｇ与 知 识 协 同 相

融合的研究，目 前 在 国 内 外 尚 属 罕 见。Ｔａｇ作

为 Ｗｅｂ２．０的主要表现形式之一，为虚拟社区

知识协同的发展提供了契机。从社会学的角度

来看，类似的Ｔａｇ使用模式暗示了这些虚拟社

区用户拥有相同的 兴 趣、相 似 的 思 考 与 表 达 方

式［１９］，彼此 间 产 生 知 识 协 同 效 应 的 机 率 较 高。

由此，本文借鉴认知科学理论，分析Ｔａｇ与虚拟

社区知识协同的关联性，进而探讨基于Ｔａｇ的虚

拟社区知识协同机制，具有重要的理论意义和实

践价值。

１　虚拟社区知识协同概述

１．１　知识协同的基本概念

协同是一种复杂系统自适应的现象，一 般

意义上可以理解为２个及以上的要素（单元、子
系统）集合成一个有机整体，这种集成不是要素

之间简单的有机组 合 或 罗 列 相 加，而 是 通 过 系

统个体之间的有效 协 作，实 现 系 统 整 体 功 能 的

１＋１＞２［２０］。知识协同作为广义“协同”的一个

重要分支，除了强调协同各部分按照工作任务、

流程、角色相互配合共同工作外，更加强调进行

知识资源的 共 享、传 递 和 交 互。从 知 识 管 理 的

角度来看，知识协 同 是 其 发 展 历 程 中 的 第３阶

段（以数据／信 息 传 递 为 主 要 标 志 的 第１阶 段、
以知识共 享／隐 性 知 识 管 理 为 主 要 标 志 的 第２
阶段、以知识 协 同 为 主 要 标 志 的 第３阶 段）［２］。

根据张中会等［２１］的定义，知识协同就是 以 知 识

资源为核心进行协同，通过各单元的相互作用、

相互适应、相互制约，知识资源在集聚中被创造

出来，从而产生组织 的 整 体 功 能 大 于 各 独 立 单

元功能之和的知识协同效应。该定义表明知识

协同强调以知识资 源 为 核 心，而 所 谓 知 识 资 源

包括知识客体（如专利、产权、制度等）和知识主

体（如人、团 体、组 织 等）２层 含 义。同 时，由 于

知识协同势必通过知识资源之间的知识关联来

实现，而知识协 同 效 应 的 高 低 也 将 取 决 于 知 识

关联的强度，因此，知识关联也是知识协同的一

个重要因素。

总之，本文认为知识协同是通过挖掘各 知

识资源之间的 联 系，进 行 资 源 的 重 构、整 合，从

而实现旧知识被重 用、新 知 识 被 创 造 的 完 整 过

程。形象地说，知 识 协 同 是 一 个 由 知 识 资 源 及

其间关联所构成的 集 合，可 以 表 示 为 三 元 组 形

式：

Ｇ＝ ｛ｇ，ｐ，ｌ／（ｇ１，ｇ２，…，ｇｉ）（ｐ１，ｐ２，…，ｐｉ）（ｌ１，ｌ２，…，ｌｉ）｝，

式中，Ｇ表示知识协同；ｇ表示知识客体；ｐ表示

知识主体；ｌ表示知识资源之间的关 联，即 知 识

关联。

１．２　虚拟社区知识协同的内涵

虚拟社区，又称为网络社区或在线社区，是
一个以技术为支撑 的 虚 拟 空 间，以 参 与 用 户 的

交流与互动为中心而构建的一种稳定的社会关

系［２２］。在虚拟社区中，用户可以通过频繁、双向

的交流和合作，交换思想，实现用户之间的头脑

风暴，融合个体用户的知识与智慧，最终形成虚

拟社区知识的协同创造过程。基于知识协同的

一般概念，虚拟 社 区 知 识 协 同 是 一 个 知 识 资 源

及其关联所构成的集合，其具体内涵如下：

（１）知识主体指虚拟社区中所有用户，其属

性主要为数 量 和 构 成　从 数 量 来 看，Ｗｅｂ２．０
时代的虚拟社 区已 经 成 为 一 个 社 会 化 平 台，越

来越多的 Ｗｅｂ用户加入虚拟社区，从而强化了

虚拟社区的集体智 慧，这 将 发 挥 个 体 用 户 间 的

互动行为和个体间关系的巨大作用［２３］。从构成

来看，虚拟社区聚集了来自不同国家、不同地区

和不同知识领域的 众 多 用 户，其 间 不 乏 具 有 相

似兴趣和爱好的协 同 伙 伴，从 而 激 发 灵 感 的 协

同效应。由此，虚 拟 社 区 知 识 主 体 具 有 鲜 明 的

多主体特征，成为驱动知识协同的根本因素。

（２）知识客体 为 显 性 知 识 和 隐 性 知 识　显

性知识是指虚 拟社 区 网 站 上 以 形 式 化 语 言、可

编码形式表达出来 的，能 被 其 他 用 户 方 便 共 享

的知识资源形态，如论坛帖子、博文、社区地图、

发帖规则等；隐性知识是指存在于虚拟社区中，

难以被明确表 达出 来 的 知 识 资 源 形 态，如 个 体

用户所拥有的技能、技巧、创意、灵感、经验等经

验性知识以及 社区 所 拥 有 的 社 区 文 化、价 值 体

系和惯例等团体性知识。

（３）知识关联 由 虚 拟 社 区 中 知 识 主 体 和 知

识客体之间的互 动 行 为 和 关 系 构 成　其 中，基

于互动行为而形成的知识关联最为常见，例如，
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如果用户甲在社区 中 发 表 了 一 篇 原 创 帖，乙 对

该帖进行了 回 复 和 修 改。那 么 在 用 户 甲、乙 基

于该帖就产生了互 动 行 为，从 而 形 成 了 某 种 知

识关联。此外，这 类 知 识 关 联 还 可 以 体 现 为 互

引、回帖、分享、关注、订阅和收藏等多 种 形 式。
与此相比，基于关系 的 知 识 关 联 常 常 以 某 种 潜

在的形式存在，例 如，用 户 甲、乙 都 关 注 某 一 本

图书，尽管他们都没 有 实 施 某 种 实 际 的 互 动 行

为，但暗示了 彼 此 间 具 有 某 种 知 识 关 联。无 论

哪种形式的知识关联都存在关联强度的高低差

异，从而影响最终的知识协同效应，即只有当知

识关联的强度较高 时，才 能 够 实 现 新 知 识 的 创

造及高效的知识协同。
（４）虚拟社区 知 识 协 同 的 最 终 目 标 是 知 识

创新　虚拟社区作 为 一 个 实 践 平 台，为 广 大 网

络用户提供了一个 彼 此 交 流 互 动、知 识 共 享 的

网络环境，其最终目 的 是 提 高 个 体 用 户 的 知 识

创新能力，同时使整个社区也获得相应的增值。

２　Ｔａｇ与虚拟社区知识协同的关联性

２．１　用户使用Ｔａｇ的认知视角分析

１９７５年，美 国 学 者 将 哲 学、心 理 学、语 言

学、人 类 学、计 算 机 科 学 和 神 经 科 学 整 合 在 一

起，研究“在认识过程中信息是如何传递的”，这
个研究计划的结果产生了认知科学［２４］。一般认

为，认知科学是研究 人 类 的 认 知 和 智 力 的 本 质

与规律的科 学。显 然，Ｔａｇ体 现 的 是 用 户 的 思

维认知，它是用户自 由 发 挥 主 观 性 和 能 动 性 的

产物。借鉴认 知 科 学 理 论，可 以 从 认 知 心 理 和

认知语言２个视角对虚拟社区中用户使用Ｔａｇ
的过程进行 剖 析，聚 焦 心 理 动 机 和 语 言 表 达２
个关键问题，从而揭示Ｔａｇ与用户认知结构之

间的关系，即Ｔａｇ体现了用户认知结构的外化

（见图１）。

图１　认知视角的Ｔａｇ使用过程
　

（１）认知心理 学 视 角 分 析　认 知 心 理 学 认

为人是一种信息加 工 系 统，人 的 心 理 活 动 是 一

种主动寻找信 息、接 受 信 息、进 行 信 息 编 码，在

一定的信息结构中 进 行 加 工 的 过 程，而 且 在 此

过程中特别强 调认 知 中 的 结 构 优 势 效 应，即 原

有的认知 结 构 对 当 前 认 知 活 动 的 影 响［２５］。显

然，用户使用Ｔａｇ的行为过程可以从认知心理

学的角度 进 行 分 析。由 于 用 户 使 用 Ｔａｇ的 信

息动机不同，最 后 所 导 致 的 信 息 加 工 模 式 也 不

一样。一般来说，用户使用Ｔａｇ的信息动机主

要有记录关注点、知识组织、知识共享３种。首

先，每个用户可能有其独特的关注点，Ｔａｇ可以

帮助用户记录这些关注点；其次，针对所关注的

知识，用户也会添加Ｔａｇ作为将来检索利用的

入口；最 后，用 户 希 望 他 人 能 够 分 享 自 己 的 知

识，由此也会添加相关的Ｔａｇ，从而为他人检索

利用该知识 提 供 入 口。显 然，受 不 同 信 息 动 机

的驱使，用户可能会选择不同的Ｔａｇ，但是它们

都是由用户的认知结构特征所决定的。如果信

息动机是记录关注 点，那 么 关 注 点 就 可 以 看 作

用户即将改变 自身 认 知 结 构 的 突 破 点；如 果 信

息动机是知识组织，那 么 用 户 主 要 是 依 据 自 己

的知识结构 或 者 是 记 忆 特 征 来 选 择 Ｔａｇ；如 果

信息动机是知识共 享，那 么 用 户 需 要 依 据 他 对

相关用户的 认 知 结 构 特 征 的 理 解 来 选 择 Ｔａｇ。

由此，无论是哪种信息动机，Ｔａｇ最终都体现了

用户的认知结构特征。

（２）认知语言 学 视 角 分 析　人 类 思 维 的 结

晶是语言，语言 是 人 类 表 达 观 念 和 思 想 的 方 式

之一，也是认 知 系 统 的 重 要 组 成 部 分。认 知 语

言学一方面运用认知科学的理论和方法来探讨

语言现象，另一 方 面 又 通 过 语 言 现 象 来 揭 示 人

的认知能力。由此，与其他相关学科不同，认知

语言学揭示出了人类认识世界的另外一副路线

图“现 实认 知语 言”，即 现 实 是 认 知 和 语 言 的

基础，现实决 定 认 知，认 知 决 定 语 言；认 知 是 现

实与 语 言 的 中 介，认 知 反 映 现 实，依 靠 语 言 凝

化；语言是现实与认识的 结 果［２６］。在 解 释 人 类

的认知机制时，认 知 语 言 学 采 用 了 与 认 知 模 型

相似的一些概念（如框架、脚本、方案、典型事件

模型等）进行阐述［２７］。认知模型就是 包 含 某 一

认知事件范围内所有存储在头脑中的有关语境

（认知描述）的抽象化或对复现经验的一般化形

式。认知语言 学 认 为，当 人 们 面 对 一 个 新 情 境

时，几乎总会找到合适的认知模型作为参照；甚
至在找不到现有 认 知 模 型 作 为 参 照 的 情 况 下，

人们也会尽力在记忆中搜寻相似经验来创造一

个认知模型。显然，用户使用Ｔａｇ的过程也是

一个“现 实认 知语 言”的 转 换 过 程，即 用 户 依

据合适的认知模型对 Ｗｅｂ资源进行理解，并以

Ｔａｇ作为最 后 的 语 言 表 达。由 此，用 户 最 终 选
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择的Ｔａｇ便暗示了用户的认知模型特征，而具

有类似Ｔａｇ使 用 模 式 的 用 户 很 有 可 能 拥 有 相

同的兴趣、相似的思考与表达方式。

２．２　Ｔａｇ在虚拟社区知识协同中的作用

在知识协同集合中，知识关联是一个重 要

因素，而其关联强度 将 直 接 影 响 知 识 协 同 效 应

的高低。通常情况下，知识关联强度越高，产生

的知识协同 效 应 越 高。事 实 上，虚 拟 社 区 链 接

了无数用户（知识主体）和 知 识 客 体，可 能 存 在

很多较强的、有价值的知识关联。然而，如何发

现这些关联，并利用它们进行知识协同，快速实

现知识创新，是虚拟 社 区 知 识 协 同 中 的 关 键 问

题之一。根据ＢＥＣＫＭＡＮＮ［２８］的 研 究，识别较

强知识关联的问题可以通过比较知识资源之间

的知识距离来完成。尽管现行文献中还没有找

到一 个 正 式 的 定 义 来 衡 量 知 识 距 离，但 如

ＴＨＡＧＡＲＤ［２９］所言，通常不同领域的热门需要很

多的时间和精力来相互了解。由此，事实上可以

将知识距离理解为知识资源所涉及的知识领域

（如学科领域）间的距离。通常情况下，跨学科知

识资源间的知识距离要比同一学科内知识资源

间的知识距离大，而知识距离越小，知识关联强

度越高，高效知识协同产生的机率也越大。
在 虚 拟 社 区 知 识 协 同 过 程 中，Ｔａｇ作 为

Ｗｅｂ２．０的主 要 表 现 形 式 之 一，为 发 现 和 构 建

较强知识关联创造了契机。从认知科学的角度

来看，Ｔａｇ能够体现用户的认知结构特征，具有

类似Ｔａｇ使 用 模 式 的 用 户 就 很 有 可 能 拥 有 相

同的兴趣、相似的思考与表达方式，即他们关注

相同的知识领域，彼此间具有较小的知识距离。
例如，如 果 用 户 甲 和 用 户 乙 都 把“知 识 交 流”、
“知识共 享”和“知 识 创 新”等 词 条 作 为 常 用 的

Ｔａｇ形式，那么 很 可 能 暗 示 了 他 们 关 注 相 同 的

知识领 域，彼 此 间 可 能 构 建 较 强 的 知 识 关 联。
由此，通过比较用户的常用Ｔａｇ系统便可以发

现那些具有相似Ｔａｇ使用模式的用户群体，即

可发掘那些 知 识 距 离 较 小 的 用 户。此 时，即 使

这些用户彼此之间 并 不 认 识，但 利 用 某 种 机 制

（如标签分类、知识推送等）将他们联系在一起，
彼此之间构建较强 知 识 关 联 的 概 率 相 对 较 高，
有利于虚拟 社 区 知 识 协 同。由 此，在 虚 拟 社 区

知识协同过程中，Ｔａｇ有利于知识关联的建立，
不仅能帮助单个用户找到具有相同兴趣的知识

协同伙伴，提升个人知识创新能力，而且能够协

助虚拟社区将那些具有较强知识关联的用户聚

合在一起，促进虚拟社区知识协同效应的发生。

３　虚拟社区中基于Ｔａｇ的知识协同过程

既然知识协 同 是 一 个 知 识 资 源（包 括 知 识

主体和知识客体）及其关联所构成的集合，那么

知识协同活动势必围绕这些因素来展开。吴绍

波等［６］从知识客体的角度阐述了知识协同的一

般过程，他们将 知 识 协 同 视 为 知 识 资 源 重 组 的

一个流程，包 括 知 识 分 析、知 识 发 掘、知 识 重 构

和整合、知识创新４个环节，该观点揭示了知识

协同效应 的 本 质———知 识 客 体 创 新。事 实 上，
知识客体创新势 必 以 用 户 的 知 识 活 动 为 基 础，
因此，知识主 体 是 知 识 协 同 的 根 本 驱 动 力。在

虚拟社区环境中，知识多主体性特征十分突出，
虚拟社区知识协同可以被看作一个以个体用户

知识活动为基础的多主体协同互动过程［２０］。与

此同时，Ｔａｇ的 出 现 又 为 发 掘 知 识 关 联 强 度 创

造了契机。既 然 具 有 类 似 Ｔａｇ使 用 模 式 的 社

区用户在兴趣、思 考 与 表 达 方 式 等 方 面 具 有 较

大的相似性，那么Ｔａｇ有助于个体用户与其他

用户建立较强知识 关 联，他 们 之 间 产 生 知 识 协

同的概率相对较大，进 而 实 现 了 虚 拟 社 区 知 识

创新。总之，虚 拟 社 区 知 识 协 同 过 程 可 以 看 作

一个由个体用户主导的，通过与其他用户（知识

主体）建 立 较 强 的 知 识 关 联，开 展 协 作 创 造 活

动，最终实现虚拟 社 区 知 识 客 体 创 新 的 活 动 过

程。对应于知 识 协 同 的 一 般 过 程，虚 拟 社 区 中

基于Ｔａｇ的知识协同过程将围绕Ｔａｇ而展开，
由Ｔａｇ标 注、Ｔａｇ聚 类、基 于 Ｔａｇ的 知 识 重 构

和整合以及基于Ｔａｇ的知识创新４个阶段组成

（见图２）。

图２　虚拟社区中基于Ｔａｇ的知识协同过程
　

３．１　知识分析———Ｔａｇ标注

在虚拟社区知识协同过程中，知识分析 是

起点，即对现有知识资源的结构、种类和分布进

行展示和分析的过 程，借 此 可 以 了 解 社 区 内 已
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有知识资源的基本情况。从Ｔａｇ的角度来看，
虚拟社 区 知 识 分 析 可 以 通 过 社 区 用 户 的 Ｔａｇ
标注来完成。

从单个用 户 的 角 度，Ｔａｇ标 注 是 在 用 户 浏

览虚拟社区知识资 源 的 过 程 中，发 现 与 其 关 注

知识领域相关的资 源 时，采 用 的 一 种 标 识 和 记

录方式。随着用户所标注Ｔａｇ的长期累积，便

会形成一个较稳定 的 个 体Ｔａｇ系统，可以表示

为

Ｄｕｉ ＝ （Ｋｕｉ，Ｔｕｉ，Ａｕｉ），

式中，ｕｉ表示用户ｕｉ；Ｋｕｉ ＝｛ｋｕｉ１，ｋｕｉ２，…，ｋｕｉｌ｝为

用户ｕｉ 标 注 的 知 识 客 体 集 合；Ｔｕｉ ＝ ｛ｔｕｉ１，ｔｕｉ２，
…，ｔｕｉｇ｝为用户ｕｉ 使用的Ｔａｇ集合；Ａｕｉ ＝ ｛ａ＝
（ｋｕ，ｔｕ）｜ｋｕ∈Ｋｕｉ，ｔｕ∈Ｔｕｉ｝为用户标注的知识

和使用的Ｔａｇ之间的连接关系。
对某个特定用户而言，尽管其关注的知 识

客体数量可能会很多，但借助其标注的Ｔａｇ，就
能实现简单的归类 显 示，即 将 该 用 户 所 关 注 的

知识客体归类于几个有限的Ｔａｇ之下。由此，
个体Ｔａｇ系 统 可 以 清 楚 地 展 示 单 个 用 户 所 关

注的知识客体分布情况。
当所有社 区 用 户 的 个 体 Ｔａｇ系 统 汇 集 起

来时，便 会 形 成 虚 拟 社 区 Ｔａｇ系 统，可 以 表 示

为

Ｄ＝ （Ｕ，Ｋ，Ｔ，Ａ），

式 中，Ｕ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｋ｝为 用 户 集 合；Ｋ ＝
｛ｋ１，ｋ２，…，ｋｍ｝为 知 识 集 合；Ｔ ＝ ｛ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ｝
为Ｔａｇ集合；Ａ＝ ｛ａ＝ （ｕ，ｋ，ｔ）｜ｕ∈Ｕ，ｋ∈
Ｋ，ｔ∈Ｔ｝为 用 户、知 识 和Ｔａｇ之 间 的 连 接 关

系。
显然，对虚拟社区整体而言，Ｔａｇ标注不仅

仅实现对众多知识 客 体 的 归 类 显 示，而 且 实 现

了对关注这些知识客体的用户的归类显示。由

此，虚拟社区Ｔａｇ系统可以清楚地展示所有用

户（知识 主 体）及 其 关 注 的 知 识 客 体 的 分 布 情

况。

３．２　知识发掘———Ｔａｇ聚类

知识发掘是一个挖掘知识关联、清除知 识

冗余、寻找知识缺口的过程。基于Ｔａｇ的知识

发掘活动是在Ｔａｇ标注的基础上，通过比较各

个知识资源对应的Ｔａｇ之间的相似性来完成，
通常采用 Ｔａｇ聚 类 的 方 法 来 实 现。在 虚 拟 社

区实践中，Ｔａｇ聚类方式是与Ｔａｇ技 术 的 发 展

及其在虚拟社区中的应用情况密切相关的。现

阶段，基于单个Ｔａｇ的聚类是一种较普遍的知

识发掘方式，即以用户所使用的单个Ｔａｇ词条

为对象来进行聚类，从而发掘知识关联。例如，

淘宝网社区 的“标 签 分 类”功 能，将 以 相 似Ｔａｇ
所标注的商品归为 一 类，便于用户通过Ｔａｇ直

达同类商品进行挑选，然而，随着虚拟社区Ｔａｇ
系统的日益扩张，这 种 方 式 仅 仅 是 一 种 低 层 次

的聚类方式，有一些明显不足。由于Ｔａｇ使用

量的分布规律呈现出明显 的“幂 律 分 布”特 征，

排序在前几位的Ｔａｇ具有较大的使用量，而大

量有价 值 的 Ｔａｇ都 处 于“长 尾”区 域，同 时，往

往是处于“长尾”区域的“孤立点”才更能体现相

似性 特 征，由 此，造 成 了 知 识 发 掘 效 果 的 低 效

性。
随着Ｔａｇ技术 的 发 展，Ｔａｇ云 开 始 在 虚 拟

社区中广泛应用，由此产生了基于Ｔａｇ云的聚

类，即 以 Ｔａｇ云 为 对 象 来 进 行 聚 类，从 而 发 掘

知识 关 联。所 谓 Ｔａｇ云 是 通 过 对 单 个 用 户ｕｉ
所标 注 的 知 识Ｋｕｉ ＝ ｛ｋｕｉ１，ｋｕｉ２，…，ｋｕｉｌ｝进 行 聚

类而得 到 的，聚 类 的 依 据 是 各 个 知 识 对 应 的

Ｔａｇ之间的相似性，结果就会将单个用户ｕｉ 的

知识 划 分 为ｐ 个 知 识 子 类Ｃｕｉ ＝ ｛ｃｕｉ１，ｃｕｉ２，…，

ｃｕｉｐ｝，每个知识子类即对应一个Ｔａｇ云。简 单

地理解，一个Ｔａｇ云就代表了用户ｕｉ 所关注的

一个知识领域。基于此，可以对所有用户Ｕ＝
｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｋ｝的 知 识 子 类 进 行 聚 类。聚 类 的

依据是知识子 类对 应 标 签 云 之 间 的 相 似 性，聚

类的结果就是形成不同的知识主题［１４］。与基于

单个Ｔａｇ的聚类相比，这是一种较高层次的聚

类方式，特定知 识 主 题 之 内 不 仅 包 括 了 关 注 该

主题的用户，而且包括属于该主题的知识客体，
由此，可以发掘较强的知识关联。

３．３　知识重构与整合———基于Ｔａｇ的知识重

构与整合

虚拟社区知识重构和整合是指用户对所获

取的知识资源进行 理 解 吸 收，并 转 化 为 内 在 知

识的过程。其 中，虚 拟 社 区 知 识 重 构 是 指 对 知

识的结构、分布、流转过程等进行彻底性重组的

过程。虚拟社区知识整合是对重构后的知识进

行缺口弥补、冗余去除和关联集聚的过程，其结

果是把结构合理、分布均衡、来源有效的知识按

照内部的实质 性 联 系 以 群、链、组、单 元 的 方 式

组织起来。经过了Ｔａｇ聚类的处理，广大社区

用户可以被划 分为 不 同 的 主 题 类 别，而 处 于 同

一类别中的社区 用 户 间 具 有 较 强 的 知 识 关 联，
虚拟社区用户 可以 借 助 这 些 关 联，实 施 知 识 重

构和整合活 动。一 般 而 言，知 识 重 构 和 整 合 活

动都是通过人 脑的 信 息 加 工 环 节 完 成，往 往 是

一些个人的思维过 程，其 外 在 形 式 往 往 表 现 为

用户之间的知识互动行为和用户对所获取的知
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识客体的吸收 行 为，例 如，个 体 用 户 浏 览、记 录

和比较所获得的论坛帖子以及用户间的在线交

流和知识分 享 活 动 等 形 式。此 外，知 识 重 构 与

整合活动的开展很大程度上还会受到主体的知

识协同意愿和能力 的 影 响，只 有 当 主 体 具 有 较

强的协同意愿和能 力 时，才 能 开 展 有 效 的 知 识

重构与整合活动。

３．４　知识创新———基于Ｔａｇ的知识创新

虚拟社区知识协同的最终目的就是要实现

知识的重用或创新，即通过知识资源协同，新的

知识被创造出来，单 个 用 户 的 知 识 积 累 得 到 了

增加，而这些新的知 识 又 可 作 为 资 源 投 入 到 社

区中去，个 体 效 益 和 整 体 效 益 都 得 到 了 提 升。

根据知识创新性问题解决理论［３０］，可把 虚 拟 社

区知识创新视为一 个 多 层 级 系 统，根 据 其 创 新

程度的不同划分为３个等级：①知识重用，这时

主体将应用本领域或相关领域内不同方面的知

识，问题解决 方 法 较 明 显，例 如，某 淘 宝 社 区 用

户参考了其他用户 的 网 购 评 论 后，实 施 更 有 效

的网购行为；②知识创新，主体将应用相关领域

以外的知识，并 采 用 突 破 性 概 念 和 技 术，例 如，
某设计论坛用户借 鉴 美 术、工 学 等 其 他 领 域 用

户的意见，改 进 自 己 的 设 计 方 案；③知 识 创 造，

主体实现对新知识的创造，例如，在研究型论坛

中，专家用户常常以 团 队 的 形 式 协 作 进 行 科 学

研究，最终完成一项发明或科学发现。

４　案例分析

４．１　豆瓣网社区知识协同概况

豆瓣网社区是一个提供书目推荐和以共同

兴趣交友等多种社会化服务功能，集ＢＬＯＧ、小

组、收藏于一体的 Ｗｅｂ２．０虚拟社区。该社区

可以自由发 表 个 性 化 的 书 籍、电 影、音 乐 评 论，

并借助Ｔａｇ这种自由分类工具，形成独特的推

荐机制和以共同兴 趣 为 基 础 的 小 组，极 大 地 方

便了那些 具 有 相 似 的 Ｔａｇ使 用 模 式 的 用 户 之

间展开 互 引 关 联、知 识 交 流 等 知 识 协 同 活 动。
从２００５年３月至今，豆瓣网社区的注册用户已

经超过５００万，所积累的Ｔａｇ资源上亿个，其间

基于Ｔａｇ的知识协同活动正演变为一种独特、
高效的知识管理模式。豆瓣网社区的知识协同

特点主要有：

（１）知识主体 拥 有 独 特 兴 趣　豆 瓣 网 社 区

的知识协同集合中的知识主体是该社区的所有

用户，准确地说，是一群有着独特兴趣的特殊用

户。在豆瓣网社 区 中，所 谓“兴 趣”可 以 体 现 为

一本书、一部电影、一首歌曲。用户因为“兴趣”

参与豆瓣、撰写评论、推荐图书（电影或歌曲等）
和参加 小 组 活 动，并 利 用 Ｔａｇ表 达 其 兴 趣 所

在。基于此，那 些 具 有 相 似 兴 趣 和 爱 好 的 用 户

极有可能相互结识，成为知识协同伙伴，从而激

发灵感的协同效应。
（２）知识客体 以 经 验 性 知 识 和 社 会 性 知 识

为主　豆瓣网社区的知识协同集合中的知识客

体主要体现为 社区 用 户 所 认 可 的 评 论 信 息，以

经验性知识和社会性知识为主，其中，经验性知

识是指社区用户基于以前的自身经验而归纳总

结的知识，主 要 包 括 有 关 书 籍、电 影、音 乐 等 的

多种评论；社会 性 知 识 是 指 社 区 用 户 通 过 学 习

或从他处获取的知识，例如，用户转发或分享他

人的经历、评论等［２２］。换言之，豆瓣网社区的所

有评论可以看作一 个 关 于 书 籍、电 影 等 特 定 兴

趣的系列化知识库，其 社 区 用 户 可 以 利 用 各 种

工具检索到各 种所 需 要 的 知 识 和 信 息，并 对 相

关知识进行 学 习。同 时，社 区 用 户 也 可 以 通 过

自由发表评论 的方 式 为 社 区 贡 献 知 识，只 要 其

某个观点得到 一定 数 量 用 户 的 认 可，即 可 构 成

社区的知识。

（３）分类 方 式 的 开 放 性　Ｔａｇ作 为 豆 瓣 网

社区的一种自由、开放的分类方式，在知识关联

的构建中发挥了重要的作用。基于用户的历史

Ｔａｇ，豆瓣网 社 区 为 用 户 提 供 个 性 化 的 推 荐 机

制———“豆瓣猜 你 会 喜 欢”。比 如，某 用 户 曾 收

藏过《目 送》一 书，给 出 的 Ｔａｇ有“龙 应 台”和

“儿童教育”，那么 豆 瓣 网 社 区 就 可 能 为 其 推 荐

《亲爱的安德烈》，因为这２本书的某些Ｔａｇ雷

同。同时，豆瓣网社区还对用户Ｔａｇ资源进行

一定的聚合和组织后，辅助以各种工具（如标签

直达、标签检索和 标 签 地 图 等），用 户 可 以 循 着

共同的Ｔａｇ使 用 模 式 这 一 条 线 索 找 到 许 多 与

其有着相同兴趣的人。
（４）用户参与 的 广 泛 性　基 于 多 用 户 参 与

的知识协同活动，形 成 了 豆 瓣 网 社 区 独 特 的 知

识协同效应：从个体层次来看，社区用户通过自

身知识的学习，提 升 了 个 体 用 户 的 知 识 创 新 能

力；从群体层次来看，社区用户纷纷贡献自己的

观点，从而扩充整个社区知识库的内容。

４．２　豆瓣网社区知识协同过程———个体 用 户

视角

虚拟社区知识协同活动是一个以社区个体

用户知识活动 为基 础 的 协 同 互 动 过 程，在 此 过

程中，个体用户 行 为 是 虚 拟 社 区 知 识 协 同 过 程

的基础活动 单 元。由 此，将 以 豆 瓣 网 社 区 的 某

个体用户“六度分隔”为知识协同主体，以“社会

·８０２１·
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化网络服务（ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＳＮＳ）
为知识协同主题，分 析 个 体 用 户 主 导 的 知 识 协

同过程。
（１）知识分析　虚 拟 社 区 知 识 分 析 是 用 户

对现有知识资源的 结 构、种 类 和 分 布 进 行 展 示

和分析的过程。从Ｔａｇ的角度来看，单个用户

的虚拟 社 区 知 识 分 析 活 动 是 一 个 持 续 的 Ｔａｇ
标注过程，并 形 成 用 户 个 体 的 常 用 Ｔａｇ系 统，
进而了解社区内已有知识资源的基本情况。就

用户“六度分隔”所标注的常用Ｔａｇ系统而言，
其中有２个 热 点Ｔａｇ，即 是 该 用 户 关 注 的 主 要

知识领域：“ＳＮＳ”、“知 识 管 理”，其 标 注 的 知 识

客体数量分别为６０项和５３项。
（２）知识发掘　基于Ｔａｇ的知识发掘活动

是通过比 较 各 个 知 识 资 源 对 应 的 Ｔａｇ之 间 的

相似性，从而 发 现 有 价 值 知 识 关 联 的 过 程。豆

瓣网社区 提 供 多 种 形 式 工 具，对 用 户“六 度 分

隔”而言，其知识 发 掘 可 以 通 过 以 下 方 式 实 现：

①Ｔａｇ搜索，即通过指定Ｔａｇ搜索 相 关 知 识 客

体。用户“六度分隔”如果要搜索与“ＳＮＳ”相关

的图书资源，即可在豆瓣首页点击导航栏“豆瓣

图书”—“更多热 门 标 签”—“标 签 搜 索”的 输 入

框，然后，输入“ＳＮＳ”即可。结果显示：《正在爆

发的互联网革命》是一个豆 瓣 网 社 区 用 户 所 标

注的与“ＳＮＳ”高度相关的图书资源。②Ｔａｇ找

人，即通过指定Ｔａｇ发 现 那 些 与 自 己 具 有 相 似

Ｔａｇ使用模式的用户群体，进而分享他们所关注

的知 识 资 源。用 户“六 度 分 隔”可 通 过 Ｔａｇ—

“ＳＮＳ”—找 到 一 个 与 自 己 有 着 共 同 兴 趣 的 用

户———“Ｉｄａｖｉｄ”，进入该用户的资源分享，进一步

发掘与“ＳＮＳ”相关的该用户标注的知识资源。

基于知识发 掘 结 果，用 户“六 度 分 隔”找 到

了一些有价值的知 识 资 源，同 时 也 暴 露 出 一 些

明显不足：①知识发掘结果 中 存 在 许 多“噪 声”
信息，降低了 知 识 发 掘 的 精 度。②所 发 掘 的 知

识资源十分有限。究其根本原因，无论Ｔａｇ搜

索，Ｔａｇ分类还是Ｔａｇ找人等都是 基 于 低 层 次

聚类，这种知 识 发 掘 方 法 存 在 一 些 局 限 性。首

先，由于用户兴趣的多元性，每个兴趣领域对应

的Ｔａｇ存在较大的差异，仅仅依据用户使用的

单个Ｔａｇ（如“ＳＮＳ”）进 行 相 似 性 分 析，必 然 会

大幅降低用 户 聚 类 的 精 度。其 次，由 于 低 层 次

聚类强调从用户的现有网络链接中发掘知识关

联，然而，豆瓣 网 社 区 链 接 了 无 数 用 户 节 点，可

能存在很多有价值 的 知 识 主 体，用 户 还 没 有 与

之建立联系，从而错过许多知识协同机会。
（３）知识重构和整合　基于Ｔａｇ的知识重

构与整合 是 指 用 户 对 通 过 Ｔａｇ所 获 取 的 知 识

信息进行理解吸收的过程。当用户“六度分隔”

通过Ｔａｇ搜 索 和Ｔａｇ找 人 等 发 掘 了 一 些 有 价

值的知识资源后，接 下 来 可 以 对 这 些 资 源 进 行

消化和吸收，但是，这些活动往往是一些个人的

思维过程，仅从其具体行为来看，可以体现为３
种主要形式：①购买和阅读图书———《正在爆发

的互联网革命》；②浏览用户“Ｉｄａｖｉｄ”所标 注 的

知识资源（帖子、图片、视频等）；③与用户“Ｉｄａ

ｖｉｄ”建立网络联系，并进行实时交流。

（４）知识创新　基于Ｔａｇ的知识创新就是

一个用户对所获取的知识资源进行重用或再创

造的 过 程，至 此，一 轮 个 体 的 知 识 协 同 过 程 结

束。对用户“六 度 分 隔”而 言，其 知 识 创 新 活 动

可以体 现 为 以 下 形 式：①个 体 Ｔａｇ系 统 的 更

新，即把新的标签 或 新 的 知 识 资 源 添 加 到 自 我

Ｔａｇ系统（如 添 加Ｔａｇ“社 会 化 网 络”、“集 体 智

慧”等）；②转发与“ＳＮＳ”相关的知识资源，即根

据自我体验对之前获得的知识资源进行再加工

（如发表对图书《正在爆发的互联 网 革 命》的 评

论等）；③发 表 新 的 与“ＳＮＳ”相 关 的 知 识 资 源，

即用户完成了这次 知 识 协 同 后，可 以 发 帖 将 有

关收获进行 分 享（如 发 表 以“ＳＮＳ”为 主 题 的 原

创帖）。

５　结语

在虚拟社区中，用户可以通过频繁、双向的

交流和合作，融合个体用户的知识与智慧，最终

产生知识协同效应。Ｔａｇ作为基于 Ｗｅｂ２．０的

虚拟社区的主要表 现 形 式 之 一，开 创 了 虚 拟 社

区知识管理的新阶 段，它 不 仅 有 利 于 虚 拟 社 区

用户寻找知识协同 伙 伴，而 且 可 以 协 助 虚 拟 社

区利用某种机制将那些具有较强知识协同机会

的用户聚合在一起，从 而 促 进 知 识 协 同 效 应 的

产生。在虚拟社区实践中，基于Ｔａｇ的知识协

同现象不断涌现，这 使 得 该 领 域 的 研 究 受 到 学

术界的普遍关注。然而，现阶段基于Ｔａｇ的知

识协同研究和 实践 还 处 于 起 步 阶 段，虚 拟 社 区

中集体智慧的潜能还远远没有发挥出来。事实

上，虚拟社区汇集无数用户和海量的知识资源，

它们之间可能存在很多有价值的知识关联。如

何利用Ｔａｇ发现这些关联，并利用它们协助用

户进行知识协同，快速实现知识创新，是今后的

主要研究方向。
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ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｓｉｇｎ，２００２，１６（１１）：

８０９～８１８．
［９］彭苏萍，钱旭，吴 文 杰，等．基 于 知 识 协 同 的 企 业 生 产

信息组织方法 研 究［Ｊ］，计 算 机 集 成 制 造 系 统，２００４，

１０（１２）：１５１４～１５１７．
［１０］ＭＡＲＬＯＷＣ，ＮＡＡＭＡＮ Ｍ，ＢＯＹＤＤ，ｅｔａｌ．Ｐｏｓｉ

ｔｉｏｎＰａｐｅｒ，ＴａｇｇｉｎｇＰａｐｅｒ，Ｔａｘｏｎｏｍｙ，Ｆｌｉｃｋｒ，Ａｒ

ｔｉｃｌｅ，ＴｏＲｅａｄ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１７ｔｈＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｎ Ｈｙｐｅｒｔｅｘｔａｎｄ Ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：

ＡＣＭＰｒｅｓｓ２００６：３１～４０．
［１１］ＱＵＩＮＴＡＲＥＬＬＩＥ．Ｆｏｌｋｓｏｎｏｍｉｅｓ：Ｐｏｗｅｒｔｏｔｈｅ

Ｐｅｏｐｌｅ［Ｃ／ＯＬ］．（２００５０１２４）［２００６１１０２］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｉｓｋｏｉ．ｏｒｇ／ｄｏｃ／ｆｏｌｋｓｏｎｏｍｉｅｓ．ｈｔｍ．
［１２］ＧＯＬＤＥＲＳ，ＨＵＢＥＲＭＡＮ Ｂ．ＵｓａｇｅＰａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴａｇｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，３２（２）：１９８～２０８．
［１３］ＶＥＲＥＳＣ．ＣｏｎｃｅｐｔＭｏｄｅｌｉｎｇｂｙｔｈｅＭａｓｓｅｓ：Ｆｏｌｋ

ｓｏｎｏｍｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｌｅｃｔｕｒｅ

ＮｏｔｅｓｉｎＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，４２１５：３２５～３３８．
［１４］ＢＥＧＥＬＭＡＮＧ，ＫＥＬＬＥＲＰ，ＳＭＡＤＩＡＦ．Ａｕｔｏｍａ

ｔｅｄＴａｇＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇ：ＩｍｐｒｏｖｉｎｇＳｅａｒｃｈａｎｄＥｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴａｇＳｐａｃｅ［Ｃ］．１５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｌｄ

ＷｉｄｅＷｅｂＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ，２００６．
［１５］ＳＣＨＭＩＴＺＣ，ＨＯＴＨＯ Ａ，ＪＡＳＣＨＫＥ Ｒ，ｅｔａｌ．

ＭｉｎｉｎｇＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅｓｉｎＦｏｌｋｓｏｎｏｍｉｅｓ［Ｃ］／／Ｄａ

ｔａＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

１０ｔｈＩＦＣＳＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００６：２６１

～２７０．
［１６］ＳＹＭＥＯＮＩＤＩＳＰ，ＮＡＮＯＰＯＵＬＯＳＲ，ＭＡＮＯＬＯ

ＰＯＵＬＯＳＹ．Ａ ＵｎｉｆｉｅｄＦｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒＰｒｏｖｉｄｉｎｇ
ＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｉｎＳｏｃｉａｌＴａｇｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＢａｓｅｄ

ｏｎＴｅｒｎａｒｙＳｅｍａｎｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄ

ＤａｔａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，２２（２）：１７９～１９２．
［１７］易明，曹高辉，毛进，等．基于Ｔａｇ的知识主题网络构

建与 Ｗｅｂ知识推送研究［Ｊ］．中 国 图 书 馆 学 报，２０１１
（５）：４～９．

［１８］ＳＡＮＴＯＳＮＥＴＯＥ，ＲＩＰＥＡＮＵＭ，ＩＡＭＮＩＴＣＨＩＡ．

ＴｒａｃｋｉｎｇＵｓａｇｅｉｎＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴａｇｇｉｎｇＣｏｍｍｕｎｉ

ｔｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８０４２４）［２０１１０２０１］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｃｓｅｅ．ｕｓ．ｆｅｄｕ／～ａｎｄａ／ｐａｐｅｒｓ／ＣＡＭＡ０７＿ｒｅａｄｙ
＿ｖ２．ｐｄｆ．

［１９］ＢＩＥＬＥＮＢＥＲＧＫ，ＺＡＣＨＥＲ Ｍ．ＧｒｏｕｐｓｉｎＳｏｃｉａｌ

Ｓｏｆｔｗａｒｅ：ＵｔｉｌｉｚｉｎｇＴａｇｇｉｎｇｔｏＩｎｔｅｇｒａｔｅＩｎｄｉｖｉｄｕａｌ

Ｃｏｎｔｅｘｔｓｆｏｒ Ｓｏｃｉａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ［Ｄ］．Ｂｒｅｍｅｎ：

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｔＢｒｅｍｅｎ，２００５．
［２０］樊治平．知识管理研究［Ｍ］．沈阳：东北大学出版社，

２００３．
［２１］张中会，屈慧琼，万 建 军．论 复 合 型 高 校 图 书 馆 的 知

识协同［Ｊ］，南华大学学报：社会科学版，２００４，５（２）：

１１３～１１８．
［２２］成全，焦玉英．基于科研社区的协同知识生产行为研

究［Ｊ］．情报理论与实践，２０１０，３３（１１）：４４～４９．
［２３］陈定权，武立斌．社会网络视角下的信息推荐［Ｊ］．情

报杂志，２００７（１１）：３７～４０．
［２４］姜虹．认知科学的兴起及其发展路径［Ｊ］．学术交流，

２００９（９）：２８～３０．
［２５］鲁欣，周伟锋．基于认知心理互动的网络信息组织的

思考［Ｊ］．图书馆学研究，２００８（５）：３０～３３．
［２６］张俊钰．认 知 科 学、语 言 与 思 维 研 究 的 结 论 与 启 示

［Ｊ］．学理论，２００９（１１）：１７４～１７５．
［２７］刘辰诞，徐盛桓．结构和边界：语言表达式的认 知 基

础［Ｊ］．语言文字应用，２００６（４）：１４１．
［２８］ＢＥＣＫＭＡＮＮＭＪ．ＯｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＮｅｔｗｏｒｋｓｉｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ：ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎａｍｏｎｇＥｑｕａｌ［Ｊ］．ＴｈｅＡｎｎａｌｓｏｆ

ＲｅｇｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９４，２８（３）：２３３～２４２．
［２９］ＴＨＡＧＡＲＤＰ．ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅ［Ｒ］．Ｗａ

ｔｅｒｌｏｏ：ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＷａｔｅｒ

ｌｏｏ，１９９７．
［３０］郑 称 德．运 作 管 理［Ｍ］．南 京：南 京 大 学 出 版 社，

２００３．
（编辑　杨妍）
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中农业大学（武 汉 市　４３００７０）经 济 管 理 学 院 副 教 授，博
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