基于CiteSpace的众包创新研究知识图谱分析
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摘要：通过检索Web of Science中有关众包创新的文献，利用知识图谱对该领域的研究现状、发展趋势和当前研究热点进行分析。研究结果表明：（1）以美国为首的西方发达国家是众包创新领域的主要引领国家；我国研究起步稍晚，研究成果数量领先，但高质量文献缺乏。(2)众包创新的研究对象逐渐由众包创新内涵向企业商业模式创新、再向线上众包平台知识交互转变，研究方法从经典的案例分析方法向实证研究转换。(3)众包创新现阶段研究热点方向主要包括众包与开放式创新、众包创新绩效和众包创新社区平台等。

关键词：众包创新；Web of Science；知识图谱；综述

中图分类号：G254；F124.3；G301        文献标志码：A        文章编号：
Knowledge Maps Analysis of Crowdsourcing Innovation Based on CiteSpace 

Zhu Binxin, Ma Zhiqiang

(School of Management, Jiangsu University, Zhenjiang 212013, China)

Abstract: Through searching the literature about crowdsourcing innovation in Web of Science, this paper analyzes the current research situation, development trend and current research hotspots in this field by using knowledge graph. The results show that: (1) the western developed countries, led by the United States, are the leading countries in the field of crowdsourcing innovation; the research in China is a little late, the quantity of research results is leading, but there is a lack of high-quality literature. (2)The research object of crowdsourcing innovation is gradually changing from the connotation of crowdsourcing innovation to enterprise business model innovation, and then to online crowdsourcing platform knowledge interaction, and the research method is transformed from classical case analysis to empirical research. (3)The current research hotspots of crowdsourcing innovation include crowdsourcing and open innovation, crowdsourcing innovation performance and crowdsourcing innovation community platform.   
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1   研究背景

文献中包含的信息能够较为全面地反映研究领域的热点，有利于学者们追踪最新研究前沿，促进学术发展[1]。知识图谱能够充分利用文献中的丰富信息，在数学、图形学、可视化技术及传统科学计量引文分析方法的支持下，通过空间形态来表现领域、专业、个人文献或作者间相互关系，形象地展示研究领域的现状与发展[2]。越来越多来自不同领域的学者开始采用知识图谱法分析学科前沿和知识基础发展动态，如经济学、档案学、心理学、旅游学等[3—10]。现阶段，知识图谱主流处理工具有12种，它们在支持数据格式、数据预处理方式、构建关系矩阵方法、标准化处理程序等方面各具特征，而CiteSpace是其中使用频率最高的工具软件。较之其他知识图谱工具，CiteSpace具有的优势有：同时支持中英文数据工具；能通过过滤器对预处理的数据进行缩减；可提供多种关系矩阵展示复杂的数据特征关系；采用最常用的Salton余弦、Jaccard指数以及DICE强度进行数据标准化处理；支持突发检测法、地理空间分析法、构建网络法和时序分析法等主流数据分析方法[11]。不仅如此，CiteSpace具有强大的数据透视功能，非常适用于新兴学术方向发展脉络的整理，可快速、直观把握该研究领域的特征及总体趋势。

众包创新是开放式创新与Web2.0相结合的产物，代表了当前科技创新的最新发展模式，其巨大价值已获得了学者们的广泛认同。近些年，学术界对众包创新进行了多方位研究，成果涉及众包内涵、实现方式、技术特征、风险绩效等各个方面[12—15]，但相关研究总体而言缺乏系统性，碎片化特征较明显，尚未专门有文献对其发展脉络进行深度归纳与整理。为进一步系统归纳众包创新理论特征，推动众包创新更好地应用于科技创新实践，本文采用CiteSpace软件，对最新众包创新相关文献进行系统分析和共被引研究，目的在于通过探析文献共被引群体网络结构变化，直观了解众包创新研究前沿与热点，把握未来发展态势。
2   数据来源

本文所选取的数据来源于Web of Science数据库。该库是当今国际上覆盖率和权威性最高的综合性核心期刊引文索引数据库。本次选择的子库包含SCI及其扩展库，SSCI、CPCI-S和CPCI-SSH等人们熟知的主要科学类以及人文科学类数据库；检索式TS=((crowdsourc* or witkey) and innovat*)；时间跨度=1998—2017。以此检索式进行检索并进行适当筛选后得到466篇文献（以下简称样本文献），数据最新时间为2018年2月4日。

3  众包创新研究时空分布情况

3.1  时间分布

知识图谱用于分析研究领域的发展过程时，通常根据相关文献的增长和衰减规律来进行年度统计分析，得到其时间分布情况。通过对检索得到的样本文献进行时间分布统计，得到图1。由图1可知，众包创新的研究大致分为以下3个阶段：2008—2010年为初始阶段，研究成果主要源自于葡萄牙、德国和美国，这些成果是众包创新研究的起源，为众包创新后续研究奠定了知识基础；2010—2015年为快速发展阶段，众包创新领域相关研究成果出现了爆发式增长态势，至2015年发文量达到顶峰，该年发文量首次达到100篇；2015—2017年研究增速有所减缓，但研究热度不减，发文量仍保持在较高水平。不难发现，在世界范围内，众包创新正逐渐成为科技创新领域研究的热点。

[image: image13.png]KA

Research Policy
Proceedings of SPIE

Journal of Strategic Information Systems
Communications in Computer and...
Research Technology Management
Proceedings of the Annual Hawaii...
California Management Review
International Conference on Engineering...
Business Horizons

Lecture Notes in Computer Science

— 4
— 4
— 5
— 5
——
—
—— O
—— 10
—— 10

RICHCE/ R

15

20




图1  众包创新样本文献年代分布曲线

3.2  空间分布

研究文献的空间分布，能够帮助学者们明确某一研究领域较为前沿的国家与地区，帮助该领域研究人员了解自己国家（地区）的学术地位，找到该类研究的标杆国家（地区）。本文尝试运用Web of Science中的检索分析工具进行空间分布分析，得到图2。从图2可以看出，在样本文献中，美国发文数量为149篇，约占总数的32%，处于该领域研究的领先水平，远高于其他国家或地区，这与美国本身的科研实力是密不可分的；其次是英国、中国、德国、西班牙、意大利、荷兰、法国、瑞士及奥地利等国家或地区。不难发现，除中国以外，众包创新研究较多的国家或地区主要集中在欧洲。
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          图2  众包创新样本文献中排名前10的发文国家或地区

空间分布的另一种途径是把发文数、合作情况通过“年轮”方式展现。其中，发文数量体现为年轮大小，年轮外层灰色圆圈代表中心性（以被引频率表示，代表了该簇文献的影响力）。本文选取国家（Country）和机构（Institution）两个空间网络节点，采用路径搜索算法对样本数据进行可视化分析，得到图3和图4。由图3可知，在样本文献中，美国的中心性最大，并且与共现网络中的许国国家有着直接或间接的合作关系，如英国、西班牙、德国等。图4可以看出，美国关于众包创新的研究机构主要分布在各著名大学，具有代表性的有麻省理工学院（MIT）、加州大学旧金山分校（University California San Francisco）、弗吉尼亚大学（University Virginia）等。与其他发达国家相比，中国的众包创新研究起步稍晚，首次发文时间为2009年，但是自2011年以来发文数量呈逐年增加的趋势，现已排在世界第3的位置，反映出中国在这一领域较快的追赶者步伐。
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图3  众包创新样本文献的发文国家分布网络           图4  样本文献中美国众包创新研究的主要机构
3.3  学科领域分布

对文献进行学科领域分布统计是有效把握该领域研究内容侧重点的重要途径。本文采用CiteSpace和Web of Science中的检索结果分析相结合的方法，从研究方向和Web of Science类别两个方面进行学科领域分布统计，分别选取了其中排名前10的结果，得到图5和图6。由图5、图6可知，现有众包创新的研究方向与Web of Science类别的范畴基本吻合，主要集中于管理学、运筹学、计算机科学等学科。换而言之，众包创新目前在这些学科领域的发展较快，充分反映众包创新研究显著的多学科性和学科融合性特征。
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图5  众包创新样本文献中排名前10的研究方向  
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图6  众包创新样本文献中排名前10的Web of Science类别
3.4  期刊分布

从发文数量和被引频次上看（如图7），由世界最大科技出版社Springer出版的大型科技丛书《计算机科学讲义》（Lecture Notes in Computer Science）所刊载的众包创新领域相关文献数量最多；除此之外，《商业视野》（Business Horizons）、《国际工程设计会议》（International Conference on Engineering Design）以及《加州管理评论》（California Management Review）都是众包创新领域的核心期刊，刊载了该领域众多前沿和热点的研究成果。

图7改正：图内期刊名称要写全，不能用省略号代替
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    图7  众包创新样本文献主要发文期刊1）            
[image: image5.png]No Journal Frequency
1 | Management Science | 128
2 | Organization Science | 103
3 | Academy of Management | 99
Review
4| Harvard Business Review | 98
5 | Research Policy 95
?





图8  众包创新样本文献共引期刊分布网络2）
另外，在确定一个领域的核心期刊时，高中心性和高共被引频次比单纯的发文数量指标更具说服力。利用CiteSpace对样本文献共引期刊进行可视化分析，得到图8。由图8可见，中心度较高的学术期刊大多从属于管理学范畴，如《管理信息系统季刊》（MIS Quarterly）、《管理评论学刊》（Academy of Management Review）、《研究与发展管理》（R&D Management）等，其余则主要来自于计算机信息科学，如《国际电子商务杂志》（International Journal of Electronic Commerce）、《美国计算机通讯》（Communications of the ACM）、《信息科学学报》（Journal of Information Science）等。值得注意的是，共被引频率排名前3的期刊——《管理科学》（Management Science）、《组织科学》（Organization Science）、《管理评论学刊》不仅是管理科学界的知名学术期刊，其所刊载的众包创新相关成果又多侧重于企业管理实践应用。由此可见，众包创新同时受到学术界和企业的高度关注，具有较高的理论和实践意义。

4  众包创新研究的演进路径分析

从文献引用的网络节点被引频次和中心性出发，以动态视角为基础，对每一个时间跨度的研究前沿进行总结、归纳、比较和分析，并以此为基础对研究领域的演进路径进行分析，可以探索随时间变化的研究前沿特征[5]。相关文献在内容或题材上的联系通常用引用关系加以表示，可以反映被引用文献的学术贡献及其对其他文献的影响。CiteSpace软件可以基于共引文献生成研究演进路径图，利用“引用-被引用”的关系，将某个领域研究的知识基础和前沿以时间视图的形式展现出来，借此能够掌握整个领域的发展脉络。为分析众包创新的演进路径，本文设定时间区间为1998—2017年，网络节点选择被引用参考文献（cited reference），采用路径搜索算法，显示方式为时区视图（time zone）模式。得到如图9所示的施引文集合，代表了众包创新领域演进路径中的关键研究成果。这些关键研究成果包括：

（1）2005年Hippel[16]发表的文献“Democratizing Innovation: The Evolving Phenomenon of User Innovation”。该研究把用户为主的创新现象称为民主化创新，认为这是一种非常有力和普遍的现象，其涌现主要归因于计算机和通信技术的持续发展。该研究未正式提出众包创新的定义，但由于涉及了众包创新的主体，为学者们投入众包创新领域研究提供了启发和借鉴，故可视为众包创新研究的前身。

（2）2006年Howe[17]发表的文献“The Rise of Crowdsourcing”。该研究通过对iStockphoto、VH1等案例的描述，阐明众包是一种新兴的廉价劳动力，大众每天都可以利用闲暇时间去生成内容、解决问题，甚至帮助企业进行研发工作。该研究首次明确提出了众包创新这一说法，引起了学术界的广泛关注，被认为是众包创新研究的开篇之作。
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图9  众包创新研究演进中的施引文集合
通过以上分析，众包创新研究的演进路径可概括为（如图10）：研究对象从众包内涵及概念逐渐扩展到商业模式创新，从微观企业逐渐扩展到宏观组织层面；研究方法从案例研究和理论研究为主逐渐演变为以实证研究为主；研究的热点逐步由企业创新模式转变为线上众包创新社区的知识交互行为。就最新的代表性学术成果而言，众包创新研究的问题越趋多样化，与其他学科领域的交叉融合更加密切，反映出众包创新领域具有广阔的学术研究前景。
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图10  众包创新研究的演进路径
5   众包创新研究热点可视化分析

关键词凝聚了学者的研究焦点，是一份文献的精髓。通过关键词统计和共现分析，有助于快速了解某一领域的静态研究热点。本文中，节点类型选择“keyword”，运行CiteSpace软件生成样本文献的高频关键词知识图谱，得到图11。通过对图11的梳理，我们可发现目前众包创新研究领域主要热点如下：

一是开放式创新与众包创新内涵的研究。开放式创新的概念首先由Chesbrough[30]于2003年提出，他探索了一个组织从封闭创新转变为开放创新过程的必备要素及具体做法，得到了业界的广泛认可。开放式创新模式的实质是通过整合组织内外部资源来开发新技术，Web2.0网络的高交互性、双向沟通特性极大拓展了开放式创新网络的边界，众包创新就是基于Web2.0，通过引导互联网用户参与企业具体创新过程的开放式创新活动[31]。

二是众包创新绩效的研究。企业利用众包创新模式代替原有的科技创新模式，不仅降低了R&D成本，也提高了企业的创新效率[32]。目前针对众包创新绩效的研究主要集中于众包创新与企业绩效的关系方面；同时由于企业在众包创新过程中缺乏对众包创新实施过程的认识和把握，存在大量低质量或无效解答方案的情况，因此，针对众包创新绩效的研究也集中于绩效风险方面[23,33-34]。
三是众包创新社区平台的研究。社区平台通常分为解决问题型平台和创意产生型平台，是众包创新三大主体（发包方、接包方、众包平台）之一。解决问题型平台是众多问题提出者和潜在的问题解决者的汇聚地，后者一般为具有丰富专业知识且受过专门高等教育的学术研究者。因此，解决问题平台也被视作是一种开放式创新研发媒介。其工作过程可以概括为：当用户提出一个要求，应用程序就会将这一请求发送到任务执行者；任务执行者对此作出应答，然后服务器将回应传给请求者[35]。创意产生型平台的主要特点在于，运用大众人群进行头脑风暴的创新竞赛获得大量的产品创意，是名副其实的开放式竞争平台[28]。Brabham[36] 通过对Threadless公司的研究发现，该公司的主要经营模式是利用众包来设计T恤，完全让顾客承担设计、确定产量和促进销售等任务，而Threadless公司本身仅仅只需要对网站进行维护工作而已。因此，Threadless的平台可以被理解为是以用户设计为基础进行大量生产的共同创造平台，是一种典型的创意产生平台。无论是创意产生平台还是共同创造平台，都需要“集体客户的承诺”作为前提保证。
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图11  众包创新样本文献的高频关键词聚类知识图谱                
此外，还可以通过利用CiteSpace中的时区图探究众包创新领域近几年发展与演进的热点词汇。由图12可以看到，以“众包创新”一词为主线，在近3年中，“土耳其机器人系统（mechanical Turk system）”“不确定性竞争关系搜索（uncertainty competition search）”“产品创意管理（product idea generation management）”“知识管理挑战（knowledge management challenge）”“众筹（crowdfunding）”等逐渐成为众包创新领域的热门词汇。
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  图12  众包创新研究前沿时区图
6  结论与展望

6.1  研究结论

本文利用CiteSpace软件，对众包创新的现有文献进行了信息挖掘、整理和知识图谱分析，总结了众包创新相关领域的分布现状、发展脉络和热点领域，主要研究结论如下：

（1） 从众包创新研究前沿国家和地区分布来看，西方发达国家以及中国是这一领域研究的领导型国家，且美国在该领域的发文总量上明显高于其他国家；从目前国际领先的众包创新研究机构来看，主要分布在西方发达国家，且以美国的研究机构占主导地位。中国目前在众包创新研究领域的发文量在世界排名靠前，但有影响的文献较为缺乏。
（2）以发文量、被引频次和共引中心度为衡量标准，现阶段众包创新研究的核心刊物主要属于管理学和计算机科学等领域，具有显著的多学科性和学科融合特征。
（3）通过对众包创新研究的演进路径分析发现，近些年来众包创新研究的发展趋势具有以下特征：研究对象日趋多样化；实证研究逐步成为主流研究方法，代替之前被广泛运用的案例分析方法；基于众包社区的交互式创新正在取代实体间的技术交易和合作研发，成为创新模式的主流。

（4）通过对众包创新研究的可视化分析发现，众包创新研究领域主要包括以下几个研究热点：一是众包创新内涵研究；二是众包创新绩效研究；三是众包创新在线社区平台研究。

总体来看，众包创新研究的最终目标是为了促进社会整体创新能力的提升，并为经济社会的发展服务。
6.2  展望

基于现有研究成果，结合近年来众包创新实践中涌现出的一些新问题，我们认为未来的研究将集中于以下几个方面：

(1)进一步探索众包创新的交互行为。在众包效益评价的基础上，结合参与者参与众包创新的内外部动机提出众包创新激励机制，并且从声誉、知识共享等角度对激励机制进行优化。
(2)识别各类众包创新模式中的风险问题。分别从发包方、接包方和众包平台等角度探讨众包风险的产生机制，构建众包风险的评价指标；实证研究具有风险偏好的众包主体行为，在此基础上探索切实可行的众包创新风险规避措施。
(3) 进一步扩展众包模式的实践应用范畴。探讨将该模式用于解决当前热点社会问题的可能性，形成诸如众包物流、众包医疗等众包实践体系。

注释：

1）图7中的英文期刊中文名称对应表：
	序号
	英文刊名
	中文刊名
	序号
	英文刊名
	中文刊名

	1
	Research Policy
	《研究政策》
	6
	Proceedings of the Annual Hawaii International Conference on System Sciences
	《夏威夷系统科学年度国际会议论文集》

	2
	Proceedings of SPIE
	《国际工程学会学报》
	7
	California Management Review
	《加利福尼亚管理评论》

	3
	Journal of Strategic Information Systems
	《战略信息系统学报》
	8
	International Conference on Engineering Design
	《国际工程设计会议

	4
	Communications in Computer and Information Science
	《计算机通信及信息科学》
	9
	Business Horizons
	《商业纵横》

	5
	Research Technology Management
	《研究技术管理》
	10
	Lecture Note in Computer Science
	《计算机科学科学报告》


2）图8中的英文期刊中文名称对应表：

	序号
	英文刊名
	中文刊名
	序号
	英文刊名
	中文刊名

	1
	Management Science
	《管理科学》
	4
	Harvard Business Review
	《哈佛商业评论》

	2
	Organization Science
	《组织科学》
	5
	Research Policy
	《研究政策》

	3
	Academy of Management Review
	《管理学会评论》
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