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[bookmark: OLE_LINK84]摘要：标准的有效扩散是促进贸易、推动创新、提升质量、社会治理的关键。为此，从中国知网数据库筛选出2001－2020年期间的129篇相关文献，以CiteSpace软件提供的知识图谱进行关键词共享、关键词聚类、高频词时区划分等文献计量研究，对国内标准扩散研究的演化路径、理论体系及发展方向进行探索性分析。研究发现：标准扩散研究在较分散的起步阶段之后经历活跃阶段，近期进入拓展阶段，相关研究不够丰富、内容分散，更缺乏高水平研究成果，其中起步期对具体技术标准尤其是移动通信技术标准的扩散问题关注较深，活跃阶段的研究对象开始呈现多元化，Bass模型等方法得到应用、产业化方式得到关注，而拓展阶段对标准扩散的行业、组织形式以及研究方法有了更深的细化与更新的理解；从研究脉络看，重点研究具体标准的扩散、扩散模式和评价，移动通信领域一直贯穿标准扩散研究始终，农业、医疗领域也受到重视，市场、主体、政府以及标准自身属性是标准扩散影响研究重点。最后，提出拓展研究的行业、标准类型以及增加定量研究等将成为未来研究的方向。
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Research Hotspots, Evolution Analysis and Prospect of Standard Diffusion Based on Mapping Knowledge Domains
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Abstract: Standards play more and more important roles in promoting trade, promoting innovation, improving quality and social governance, and the key to the realization of these functions is the effective diffusion of standards. Based on the knowledge map provided by CiteSpace software, this study conducts bibliometric research on keyword sharing, keyword clustering, and time zone division of high frequency words. It makes an exploratory analysis on the evolution path, theoretical system and development direction of standard diffusion research, and finds that the research on standard diffusion is in a relatively scattered initial stage. From the perspective of research context, the research on key research issues, key research industries and the influencing factors of standard diffusion also presents some characteristics. Finally, expanding the industry of research, standard types and increasing quantitative research will become the direction of future research.
Key words: standard diffusion; visualization; mapping knowledge domains; CiteSpace



                                         
收稿日期：2020-11-19，修回日期：2021-06-13
基金项目：国家社会科学基金重点项目“新工业革命背景下市场主导制定标准的形成机制研究”（17AGL001）；国家社会科学基金重大项目“标准推动‘一带一路’沿线国家互联互通的战略与实施路径研究”（2018ZDA070）；浙江省软科学研究计划项目“技术标准化与技术创新的耦合机制及其对企业竞争力的影响研究”（2019C25011）

1  研究背景
标准早已成为国际竞争中的重要利器，并且随着社会发展，标准的应用领域不断拓展，其在促进贸易融通、推动创新转化、提升质量水平、优化社会治理等方面的作用越来越得到关注，而这些作用的实现，最关键的是标准被采用和实施，即得到有效的扩散。例如质量管理体系标准最初由英国标准化学会（BSI）制定，之后国际标准化组织（ISO）在1987年正式颁布了ISO9000族系列标准，该标准在全球得到了广泛实施，我国也于1990年等效采用该标准，目前我国企业获得ISO9001认证证书已超过30万张，占全球总数近30％【补著录以上数据来源文献】。ISO9000族系列标准因成功将先进质量控制技术和管理经验在全球广泛推广而成为标准扩散的典范，并实现其价值。因此，标准的目的在于使用和实践，在标准的研制、编写、发布、实施、修订、废止等全生命周期过程中体现其目的[1]【根据前文内容和文献引用修改情况调整文献序号。下同】；且标准的扩散对社会的贡献被认为大于标准本身的目的作用[2]，只有完成扩散，标准的意义才能实现[3]。
为系统梳理标准扩散的研究成果、明晰标准扩散问题的认知路径、发现未来研究方向，本研究借助科学知识图谱（mapping knowledge domains）分析方法，对（中国知网，CNKI）数据库中的论文数据，运用CiteSpace软件，通过关键词共享、关键词聚类、高频词时区划分等文献计量研究方法，对2001年以来我国学者在标准扩散领域的相关研究进行了文献计量分析。本研究主要有三方面贡献：一是对标准扩散领域的研究成果进行系统的梳理；二是通过文献计量研究，揭示标准扩散研究的重点及发展脉络；三是运用科学知识图谱将标准扩散的发展进程和内在逻辑可视化，从而理清发展规律，对未来标准扩散的研究有清晰的展望方向。【研究背景部分不宜展示本研究的结果结论。同时，论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评，相关内容可融入结论及讨论部分，通过深入讨论来体现本研究的价值】

2  数据来源与研究方法
[bookmark: OLE_LINK222]“扩散”概念最早是由Rogers[4]提出，他认为扩散指的是创新在特定的时间段内，通过特定的渠道，在特定的社群中传播的过程。后来，市场营销学将创新扩散定义为创新在人群中的信息交流【补著录来源文献】；而经济学认为，创新扩散是新技术与经济结合并使经济结构发生变化的过程【补著录来源文献】。基于以上观点，本研究把标准扩散定义为：在一定环境的作用条件下，标准在社会系统中特定成员或组织之间随着时间被采用和实施的过程，故以“标准扩散”“标准推广”“标准市场化”“标准产业化”为主题进行高级搜索。文献来源于中国知网，检索结果显示，第一篇相关研究出现在2001年，因此检索时间设定为2001－2020年9月。本文所研究的标准，是根据国际标准化组织【补著录来源文献】所界定的：为了在一定范围内获得最佳秩序，经协商一致制定并由工人机构批准，共同使用和重复使用的一种规范性文件，包括国际标准、国家标准、行业标准、地方标准、团体标准（或联盟标准）及企业标准，但不包括制度、规则等广义上的标准。基于此，对检索结果进行反复检查和人工【病残句】，删除不相关条目，最终得到有效文献129篇（以下简称“样本”）。
科学知识图谱法可以将引文分析与数据、信息可视化相结合，形成具有多维结构规律的图谱[5]。运用科学知识图谱法，能够将研究的发展进程、内在逻辑关系可视化，从中发现标准扩散的发展规律、研究前沿、学科趋势，还能通过参数和图的形式对标准领域有立体的理解。本研究运用科学知识图谱法，使用CiteSpace软件对样本文献进行计量分析，具体包括：（1）发文量统计，阐述总体标准扩散研究情况；（2）绘制关键词共享和高频词时区图，通过对这两个图和数据可以发掘整体研究热点、划分发展研究的时间段；（3）热点词聚类，通过对文献进行聚类分析，析出关键词，构建标准扩散研究的核心理论框架。
3  标准扩散研究进程分析
将样本文献数据导入CiteSpace软件，得到2001－2020年我国标准扩散研究的热点关键词演化路径（见图1）。
【图1内“scdma”“td”改为大写】
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描述已自动生成]
年份
图1  标准扩散研究演化路径知识图谱

综合标准扩散研究，并结合样本文献中高频关键词（见表1），本研究将标准扩散研究划分为起步阶段、活跃阶段和拓展阶段。
表1 标准扩散领域研究出现频次前25位关键词的阶段划分    
	阶段
	[bookmark: _Hlk83675843]年份
	关键词
	中介中心性
	文献数量/篇

	起步阶段
	2001
	产业化
	0.15
	11

	
	2001
	TD-SCDMA
	0.09
	8

	
	2001
	SCDMA
	0.02
	5

	
	2002
	推广应用
	0.10
	5

	
	2002
	推广实施
	0.05
	3

	
	2004
	农业标准化
	0.23
	6

	
	2004
	创新扩散
	0
	3

	
	2005
	技术标准
	0.53
	22

	
	2005
	WCDMA
	0.02
	4

	
	2005
	推广
	0
	3

	活跃阶段
	2006
	标准扩散
	0.07
	10

	
	2006
	推广应用
	0.09
	4

	
	2006
	标准竞争
	0.02
	4

	
	2006
	现状
	0.14
	3

	
	2007
	复杂网络
	0
	3

	
	2008
	Bass模型
	0.15
	4

	
	2009
	标准
	0.12
	9

	
	2009
	创新生态系统
	0.01
	4

	
	2009
	国家标准
	0.04
	4

	
	2009
	技术标准化
	0.07
	3

	
	2009
	影响因素
	0.02
	3

	拓展阶段
	2010
	扩散
	0.04
	4

	
	2010
	信息通信技术
	0.01
	3

	
	2011
	技术创新
	0.06
	3

	
	2012
	技术标准扩散
	0.02
	4

	
	2012
	市场化
	0.04
	3



（1）2001－2005年是标准扩散研究的起步阶段，共有文献17篇，以揭示某个具体技术标准的扩散为主要研究内容。该时期出现的热点关键词数量较多，而文献数量较少，比较符合萌芽期的特点。作为标准研究领域的一个分支，该领域的研究孕育时间较长，研究内容比较分散，主要探索具体技术标准的扩散，如SCDMA、农业标准化、信息通信技术、中医药、绿色产品等。其中，移动通信领域技术标准在产业的扩散中，联盟策略和政府中扮演了重要角色而被得到较为广泛的关注[6]，这个阶段涉及关键词为“TD-CDMA”“SCDMA”“WCDMA”的研究相对较多，相关文献有12篇。
（2）2006－2009年进入研究活跃阶段，标准扩散研究方法、研究内容的拓展开始深入。该时期出现的文献数量和高频关键词都较多，共有文献35篇，文献数量比第一阶段增加106%。研究内容上，标准扩散的研究领域开始丰富，通信技术依然是研究的重点领域，食品、医药等领域也成为了研究的重心。这一阶段开始关注标准扩散问题的方法研究，如Bass模型、Agent模型、Probit模型、Logistics模型等。Bass模型是学者们在标准扩散研究时用得最多的方法，相关文献有5篇，文献的中介中心性排在高频词第3位，其中例如杨敬辉等[7]比较了非线性最小二乘法和遗传算法两种方法，得出遗传算法更适合Bass模型的参数估计和扩散拟合。而Bass模型本身研究的是商品在市场中的扩散和传播，因而这个时间段研究的重点为标准市场化、标准产业化、标准竞争、推广模式、标准生态系统等内容，关键词“产业化”为该研究方向中学者研究的重点，相关文献为13篇，其中如杨辉[8]重点研究了高新技术标准在产业化中的作用，分析了控制高新技术标准的扩散才能推动标准产业化，赢得市场并获得主动。此外，该时期影响标准扩散的因素受到重视，主要从社会网络、政府作用、标准自身属性等角度切入。
（3）2010－2020年是标准扩散研究的拓展阶段，研究对象更加聚焦，研究方法有所扩展。相较于前两个时期，该时期共有文献77篇，在高速增长之后进入平稳期。此阶段高频词较少，并且该阶段新出现的节点与前一阶段节点联系较多（见图1），说明这个时间段的研究多是对前阶段研究的细化和加深，研究对象有所延续但较为聚焦，且研究深度在加强。例如，在移动通信方面的研究重点转移到了5G领域；对于标准相关组织的研究，更为关注联盟、产业集群以及探索组织的网络规模、结构洞等网络特征。其中，如李大庆等[9]从产业集群环境入手，采用比较和案例分析法总结出在此环境下企业技术标准扩散共有两大模式（政府主导和市场导向）和4种扩散路径（产业联盟合作、技术交易、产品学习、人才流动）。在研究方法上，Bass模型依然是重要的研究方法，并出现了更多方法的探索，如，王博等[10]分别使用优化Bass模型和GP模型对政府参与的韩国CDMA扩散进行研究，并发现GP模型在存在政府作用的扩散研究中有更好的分析结果。
4  标准扩散研究核心内容分析
4.1   主要关键词分析
根据图2所示的样本文献网络知识图谱和图3所示的时间线聚类图谱，考察期间标准扩散领域样本文献网络共有326个节点、321条连线，网络密度为0.006 1，均值侧影为0.830 6，说明聚类轮廓良好，聚类关键词联系较紧密，聚类结果比较合理。究基于关键词得到9个聚类：技术标准、标准、标准扩散、SCDMA、推广应用、绿色产品、技术标准化、推广模式、技术标准产业化。这9个聚类体现了标准扩散重点问题研究、重点行业研究和标准扩散影响因素研究三方面的核心内容。







【图2内“scdma”“td”改为大写】
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描述已自动生成]
图2  样本文献关键词聚类









【图3内：1.较多地方关键词出的排布出现叠词，应调整确保每个关键词清楚呈现，且词与词之间有适当的间距可以清楚区分。2.“scdma”“td”“iso”“5g”“wapi”等改为大写，“probit”的“p”改为大写，另“epha模型”确认无误？相应首字母改为大写。3.文内各字符统一按正体形式表述】
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图3  样本文献热点关键词共被引时间线聚类

4.2  重点问题研究
[bookmark: OLE_LINK1]从研究重点看，主要涉及3类研究，第一类是具体标准的扩散研究，第二类是扩散模式研究，第三类是评价研究。根据聚类0和聚类1，研究具体标准的扩散问题是开始较早的研究重点，如对于SCDMA技术标准扩散的研究共有21篇文献，是具体标准扩散研究中占比最高的领域，另外对于ISO相关管理体系标准扩散的研究也相对较多，如刘丽等[11]认为ISO9000标准在我国的扩散分为4个阶段；路江涌等[12]通过对我国工业企业社会责任问卷调查分析发现，企业管理层自身的认知对ISO14001的扩散具有显著的正面作用；王新军[13]研究了ISO14001标准的推广模式。根据聚类1【确认与上述交叠？】，对推广模式的研究是紧接着农业领域高峰期结束【表意不通达】之后出现的新热点，如张俊[14]指出国内标准可以通过企业承接国际项目，在项目实施过程中使用我国标准来进行推广；陈劲舟等[15]归纳了我国标准的国外推广共有技术驱动、产业驱动、政府驱动3类模式，并提出目前需要通过加强顶层设计，搭建合作平台等措施来切实增强标准推广能力；熊明华[16]则从农业标准入手，对标准在国内的推广进行研究，根据农业标准的特点，将农业领域有关国标推广模式特征归纳为以政府主导推广为主、企业和经济合作组织为辅。另外，评价研究也是一个被关注的研究问题，如吴文华等[17]认为对技术本身的先进度、成熟度、使用度和可操作度以及标准推出的时间和兼容性评价都会影响到标准在市场中的扩散情况；赵树宽等[18]从标准生命周期角度进行实证研究，认为评价技术创新的水平和速度对把握技术标准的扩散和更新速度具有重要意义 ；王道平等[19]指出，技术标准是技术积累和技术创新的结果，技术的创新扩散有助于标准的创新扩散。
4.3  重点行业研究
对样本文献分析可见，标准扩散的研究对象在行业上也呈现出一些特征。得到长期持续关注的行业首先是移动通信。根据聚类3，国内对于标准扩散的研究是从研究SCDMA，即第三代移动通信技术开始的，2001年第三代合作伙伴计划（3GPP）正式发布包含TD-SCDMA的版本规范，我国制定的3G标准成为国际标准。孟繁东等[20]在对IPv4标准扩散趋势的研究中发现，随着通信技术的竞争在国际上越来越激烈，通信技术标准在国际竞争中的地位越来越重要，对通信技术标准扩散的研究因此成为重点。在SCDMA不再成为移动通信主流技术之前（即2016年），第三代移动通信技术领域的标准扩散问题始终是重点研究领域，并获得了一些有价值的研究结论，如王道平等[21]认为我国TD-SCDMA的市场化离不开标准研发联盟的合作，而标准研发联盟合作的目的就是推动TD-SCDMA事实标准的确立；也有学者认为由于通信产业的网络效应，能够通过技术标准的扩散促进产业化的发展[6]；张雯婧等[22]在对我国TD-SCDMA标准的产业化和市场化研究中指出，领先企业对移动通信产业的标准扩散起到重要作用。同时根据聚类3，SCDMA领域的标准市场化特征是该类标准扩散的特征。ICT行【这是一个多义词，补充其中文名，且应将此缩略词标注在本文内首次出现其中文名后】业标准往往存在主导设计等市场决定标准的现象，这类技术标准具有典型的商品属性，扩散的特征也与商品在市场中的扩散相似，其标准的扩散也以受市场参与者的合作以及市场需求、市场竞争为主要影响因素。ICT行业标准的扩散速度和规模变化呈现以下特征：首先各标准制定者通过市场竞争的形式筛选出前期的认证技术标准，在确立主体框架之后，此类标准进入成熟阶段；技术标准的成熟阶段也就是技术标准扩散“起飞”的时期，标准在市场中成为事实标准，标准的使用者们在技术成熟之后纷纷选择使用该技术标准；这样的高速扩散情况会持续到下一代通信技术的产生，再以此规律扩散，循环往复进行。
根据聚类5，标准扩散研究关注的另外一个重点领域是农业。农业是我国第一产业，我国开展农业标准化较早，实践也较为丰富，先进标准的应用和推广在提高农业生产率等方面发挥了重要作用。对于农业方面标准扩散研究比较活跃的是2004年年底我国开始实施《中共中央国务院关于促进农民增加收入若干政策的意见》等“三农”政策之后，相关研究有12篇，主要涉及农产品质量安全、农作物良种培育标准扩散、农产品标准在农村普及等问题。农业作为我国国民经济的基础，因其地位的特殊性，农业标准按社会产品的分类更类似于准公共品，此类标准具有非竞争性和非排他性的特征，因而农业标准的扩散，政府的推广是起主导甚至决定地位的，而如技术发展、市场需求、企业合作等因素则为辅助影响因素。此类标准的扩散由于有政府方面的强力影响，扩散路径以及扩散的速度变化并不会像技术标准扩散那样有明显的“起飞”阶段，政府的调控重在高效率，因此，这类标准扩散在政府的调配下，根据各地农业的现状，有阶段、有秩序地进行推广与扩散。
4.4  扩散影响因素研究
样本文献中，关于标准扩散的影响因素，主要形成了以下方面的研究成果：
第一，市场因素。如杨蕙馨等[23]使用Bass模型，基于网络视角研究技术标准扩散模式，指出技术标准在市场中竞争而得到的安装【？】基础规模以及社会体系兼容性会促进技术标准的扩散；孙冰等[24]通过研究我国高新技术企业的行业竞争情况，发现行业竞争强度越高，行业内的知识溢出将会更快，从而进一步促进技术标准的扩散效率提高；张磊等[25]研究我国通信业技术标准的发展，证实了市场的竞争替代与竞争互补关系会促进技术标准的扩散。
第二，主体因素。如李庆满等[26]通过对制造业集群中的企业考察发现，除了标准自身的属性，标准拥有企业的推广能力也会影响到标准的扩散，拥有较高地位的企业有助于技术标准在集群中的扩散；李薇等[27]也提出，除了标准自身特性，供应商、上下游企业之间的合作同样会促进标准在市场的扩散；吴文华等[17]研究得出，技术标准联盟将会通过同时影响技术标准与安装基础来影响技术标准的扩散；曾德明等[28]从产业联盟的角度出发指出，在技术标准合作中，拥有高网络权力的企业能够通过网络效应与集群学习来推动自己采用的技术标准或事实标准在本网络中的推广。目前从网络角度的研究，多从主导企业运用网络权力对标准扩散产生影响入手，研究对象主要是处于集群联盟中的企业标准扩散。
第三，政府作用。李薇等[29]、李国武[30]从政府介入角度提出，中央和地方政府的直接和间接介入都能有效促进技术标准在网络环境中的扩散，一方面可以通过政府采购、优惠政策等措施支持自主标准的研发、制定和推广，另一方面可以干预自主标准与国外标准的竞争，保护自主标准在市场中的扩散；陈清华等[31]通过多个体建模发现，政府的适当宣传以及资金支持有利于标准在市场中的扩散；任胜钢等[32]从标准ISO14001在企业中的扩散出发认为，政府的正确政策引导和执法力度会影响到ISO14001在企业中的使用。对于政府在标准扩散中的作用，目前的研究面对市场化标准以及政府主导标准，分为间接介入和直接干预两方面进行。
第四，标准自身的属性。如赵树宽等[18]实证研究发现，技术创新的水平和速度对技术标准的水平和更新速度具有长期、正向的决定性影响；王道平等[19]指出，技术标准是技术积累和技术创新的结果，技术标准自身的先进性会对其扩散起到促进作用，标准制定参与者也会影响到标准的扩散；杨国忠[33]基于长沙高新区技术创新情况，指出技术人员的流动是促进技术标准扩散的有效途径；孙德忠等[34]认为随着研发专利数量的增多，研发人员的数量和经验也会随着累积增加，从而促进技术标准的扩散和更新。
研究影响标准扩散的因素，从上游来认识标准扩散是当前研究的重点内容，较多研究是从标准的内部因素入手，如标准制定所处社会体系、标准自身属性、制定者等对标准扩散影响因素进行研究，而作为外部环境因素的政府也在扩散的过程中起到不可忽视的作用，同时标准在市场中的竞争过程和结果以及标准所在区域都会对扩散的情况产生影响。
5  结论
创新、知识的扩散一直是人们关注的问题，随着标准的地位越来越重要，标准扩散问题也逐渐成为关注的重点，但从目前研究成果看，标准扩散的相关研究不够丰富、内容分散，更缺乏高水平研究成果。通过文献计量分析，本研究将标准扩散的研究分为3个阶段：起步阶段、活跃阶段和拓展阶段。其中，起步期对具体技术标准，尤其是移动通信技术标准的扩散问题关注较深；活跃阶段的研究对象开始呈现多元化，Bass模型等方法得到应用，产业化作为标准推广的必然途径得到关注；拓展阶段对标准扩散的行业、组织形式以及研究方法有了更深的细化与更新的理解。另外从研究脉络看，重点研究问题、重点研究行业以及标准扩散的影响因素研究也呈现出一些特征。重点研究的问题可以分为3类：第一类是具体标准的扩散研究，第二类是扩散模式研究，第三类是评价研究；移动通信领域作为贯穿标准扩散研究始终的行业，一直保持着其活跃性，而农业、医疗方面标准的扩散也是学者比较重视的领域；市场、主体、政府以及标准自身属性对标准扩散的影响是目前的研究重点。
6 研究展望
本研究通过对标准扩散的科学知识图谱构建，对标准扩散研究的演进路径进行梳理，分析前沿动向。基于以上研究，发现当前研究的局限，提出标准扩散未来的研究方向如下：
第一，随着当前服务业发展越来越迅速以及标准在社会治理领域的应用越来越多，探索服务标准以及社会治理标准扩散规律、特征及影响因素的研究亟待增加；第二，以企业标准、团体标准、行业标准为标准扩散主体的研究尚存在空白，也需要进一步研究以探索不同级别标准扩散的差异性；第三，通过采用标准的产品市场扩散进行研究，充分考虑标准扩散本身特性的有针对性量化研究方法还有待深入挖掘。
本研究也存在一些局限性，首先是文献选择方面，由于考虑到标准期刊质量问题，并未仅选取中国知网数据库中CSSCI和中文核心源期刊作为研究对象，而是放宽到所有文献，虽然文献的覆盖更广、针对性更优秀，但部分文献的质量会稍显不足；其次仅使用关键词作为科学图谱判断的依据，并未对全文进行分析，有待后续研究继续挖掘。
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