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摘 要院 [目的 / 意义]探讨如何优化在线知识协作平台网络结构和平衡团队内部的知识与经验，为促进跨领域信息流通，避

免信息孤岛的形成，通过集体知识协作，推动知识的创造、传播和应用。[方法 / 过程]本研究利用编程问答网站 Stack

Overflow 的数据，筛选出含“Python”标签的问题帖和对应的回答帖，结合负二项回归模型探讨了网络结构特征和用户异质

性对知识协作质量和效率的影响。[结果 / 结论]网络结构特征方面，节点中心性显著提升了协作的质量和效率，较高的聚集

系数和较大的连边跨度限制了信息流通，不利于知识协作效率。用户异质性方面，知识背景和注册时长的高异质性通常阻碍

协作，经验异质性中注册时长异质性对协作效果均产生负面影响，回答被采纳率异质性仅对协作质量产生了负面影响，而活

动强度异质性则产生了积极影响。
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0 引 言

在数字化时代袁 知识协作平台如在线问答社区尧
学术论坛以及各类专业网络平台已成为知识共享和集

体智慧发挥作用的重要场所遥 平台聚集了不同领域尧
不同专业背景和经验水平的用户袁 用户共同参与问题

解答尧 观点交流袁 形成了复杂且动态的社交网络遥 基

于该环境袁 知识的创建尧 传播和应用不再是个别专家

的孤立行为袁 而是通过集体智慧的互动和协作实现遥
在线知识协作平台不仅提高了知识的可获取性袁 而且

通过集合不同个体的智慧和专长袁 促进了知识的多样

性和创新遥 这些平台成为了跨学科交流尧 问题解决和

创新思维碰撞的孵化器遥
在知识协作平台中袁 多领域多背景用户一方面促进

异质性知识融合尧 重组与创新曰 另一方面袁 由于参与者

的背景尧 经验和观点的差异性袁 如何有效地管理和协调
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成为了一个关键问题遥 此外袁 知识协作的质量和效率

还受到网络结构特征的影响袁 例如网络中信息流动的

路径尧 关键节点的作用以及小团体间的互动方式等遥
随着知识增长与创新逐渐趋于知识资源集成化和行为

主体协同化袁 社群关系网络已经成为社群知识协作的

载体[1]遥 社群关系结构不仅会影响社群知识协作效率和

个体知识表现袁 而且对社群个体之间的知识交互过程

也会造成影响[2]遥 比如研究发现度分布以及节点之间的

知识势差是网络中知识扩散效率高低的决定性因素袁
就证实了网络结构差异对知识扩散绩效差异的作用[3]遥

基于此袁 在社会网络的框架下袁 本研究将采用全

球最大的编程问答网站 Stack Overflow 的真实数据袁 基

于用户协作关系构建知识协作网络袁 探讨网络结构异

质性和用户异质性如何作用于知识协作效果遥

1 文献综述

1.1 社会网络中的弱关系和长连边

社会网络是由行动者和行动者间的关系构成的集

合袁 反映了处于网络中的成员信息交流尧 协同合作尧
知识学习等方面的动态行为袁 对成员之间的交流促进尧
资源利用以及知识流动起到了关键的作用遥 美国著名

社会学家 GRANOVETTER 根据人的互动频率尧 感情

力量尧 亲密程度尧 互惠交换将社会关系分为强关系和

弱关系[4]遥 强关系维系着群体尧 组织内部的关系袁 具有

长期性尧 稳定性和高信用度曰 而弱关系跨越不同的信

息源袁 能作为信息和资源的桥梁袁 促进不同群体间的

信息流动[5]遥 研究表明虚拟社区的知识共享网络通常是

稀疏的袁 以弱联结为主袁 成员间的互动属于非直接互

惠的一般的交互[6,7]遥
近年来袁 弱关系理论衍生出了新的社会网络分析

视角要要要长连边关系袁 这种跨越较长路径的关系在社

交网络中被视为有价值的弱联系遥 当两节点间直连关

系被切断时袁 一个节点需要经过第二短路径到达另一

个节点袁 当第二短路径足够长时袁 两节点间的关系将

被称为 野长连边关系冶遥 当个体与不同社交圈子中的个

体都有联系时袁 长连边关系能够提供更广泛的传播路径袁
加速信息在不同社交圈子间的传播[8]遥 长连边关系在网络

中扮演着 野社会桥冶 的角色袁 促进异质性个体提供新

的信息或不同的专业知识袁 这些关系虽需时间维系袁
却因其直接的互惠性而具有稳定性[9]遥 同时袁 长连边结

构也可以避免信息层次的同质化和网络结构的冗余[10]遥
1.2 在线知识协作网络结构研究

在线知识协作平台中用户之间的行为与关系都可

以被视为社会网络进行研究袁 社会网络分析等理论应

用到了对在线知识协作的结构分析上袁 揭示了 CSDN尧
百度百科尧 Wikipedia 等在线知识协作社区中的小世界尧
无标度等复杂网络特性[11,12]遥 学者们通过研究这种结构

对群体行为产生的影响袁 明确用户知识共享过程中的交

互过程遥 在线知识协作社区内容的生成和完善是大量自

愿参与者集体协作行为的结果袁 许多研究表明主体之间

的合作质量尧 合作绩效与网络结构密切相关[13,14]曰 基于

Wikipedia 的研究表明适当的联结与内聚袁 以及少数核心

成员的影响与领导袁 都有助于提高网络的构建效率[15]曰 基

于 野内容 - 贡献者冶 构建的二模网络显示网络嵌入程度

和用户人数的适当增加有利于提高内容的价值袁 网络的

度中心性和特征向量中心性都与文章质量成正比[16]遥
综上所述袁 知识协作社区中会形成社团结构袁 社

团内部关系紧密袁 而不同社团间关系较弱遥 长连边关

系尽管在接触频率或强度方面看似较弱袁 但常作为不

同社区间的网络桥梁袁 促进知识和资源的流动遥 此外袁
知识贡献者在协作网络中的网络特征与其知识贡献具

有相关性袁 合理的网络结构和核心成员的活跃参与可

以显著提高网络的效率和输出质量遥 通过研究社会网

络结构对群体行为产生的影响袁 有助于明确用户知识

共享中的交互过程遥

2 相关理论与研究假设

2.1 用户重要性与知识协作效果

社会资本理论认为袁 个体在社会结构中所处的位
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置会为其带来不同的社会资源[17,18]遥 在线知识共享平台

的各项研究均显示袁 在信息传递尧 知识协作和资源获取

等社会资本的不同维度都对用户行为有显著影响[19,20]遥
在以不同类型的用户为节点组成的社交网络中袁 占据

更核心尧 更重要的位置袁 或与更多成员建立合作关系袁
能够增加异质性知识的获取机会 [21]遥 在网络分析中袁
节点重要性常常通过中心性指标来衡量袁 节点在网络

中的位置能影响他们接触和控制信息的能力袁 以及他

们对网络内其他节点的影响力遥 核心节点的作用至关

重要袁 弱关系的传播主要集中在少数核心节点之间袁
他们往往起到 野桥梁冶 的作用[7]遥 已有多项研究发现袁
节点的中介中心性是复杂合作环境中绩效的主要影响

因素袁 对于社区成长起到正向作用[22]袁 度数中心性在资

源密集的平台型企业群中也能够正向影响创新绩效[23]遥
因此袁 本研究提出假设院

H1a院 节点中心性会正向影响知识协作质量曰
H1b院 节点中心性会正向影响知识协作效率遥

2.2 用户关系密度与知识协作效果

用户之间的关系密度常常通过聚集系数指标来衡

量袁 聚集系数可以衡量网络中的小世界特性袁 较高的

聚集系数被认为可以提高网络成员间的信息传输效率袁
有助于合作创新活动的开展[24]遥 在高密度的知识网络

中袁 各类知识元素能更有效地整合重构袁 进而转化为

创新成果[21]袁 促进知识的交流和共享遥 此外袁 有实证

结果检验了较短的网络平均路径长度有利于企业创新绩

效的提高袁 聚集系数与企业的创新绩效呈 U 型关系[25]遥
因此提出假设院

H2a院 聚集系数会正向影响知识协作质量曰
H2b院 聚集系数会正向影响知识协作效率遥

2.3 用户关系跨度与知识协作效果

利用人口规模网络数据的研究发现长连边与更紧

密社交圈子中的短连边几乎同样强大袁 表明这些远程

联系在信息传播和社会融合过程中扮演着关键角色[8]遥
另外袁 基于两年社交网络数据的实证分析和计算建模袁
研究揭示了联系强度 渊通过互动频率和时长衡量冤 与

连边跨度之间的 野U 型冶 关系袁 互动频率和时长随着

联系范围的增加而减少袁 但之后会增加[9]遥 高连边跨度

可能连接更多异质的群体袁 从而带来新的信息和观点袁
增加知识协作的创新性袁 而高连边跨度可能导致知识

协作效率下降袁 因为节点之间的连接路径较长袁 信息

需要更长的时间在网络中传播遥 因此提出假设院
H3a院 连边跨度会正向影响知识协作质量曰
H3b院 连边跨度会负向影响知识协作效率遥

2.4 用户知识差异与知识协作效果

用户知识差异性指团队成员在知识背景尧 知识结

构和认知方式上的差异性袁 包括他们所具备的专业知

识和方法的差异[26]遥 在线知识协作平台通常汇集了各

学科背景的用户袁 形成以异质性为基础袁 资源共享为

核心的弱关系网络[27]遥 知识异质性有助于生成新的想

法和解决方案袁 丰富团队的知识基础[16]袁 知识其带来

的思维模式和技术路径上的多样性成为团队研发活动

的重要驱动力[28]袁 对突破性创新具有正向影响[29,30]遥 团

队能够在决策时考虑更多的信息和观点袁 做出更全面

的判断遥 但同时知识异质性可能会导致沟通障碍袁 由

于成员需要将异质性知识加以整合袁 会激发其进行更深

入的思考袁 阻止团队过早达成共识[31]遥 因此提出假设院
H4a院 知识异质性会正向影响知识协作质量曰
H4b院 知识异质性会负向影响知识协作效率遥

2.5 用户经验差异与知识协作效果

用户经验差异性袁 即成员在专业技能尧 知识深度

及解决问题经验上的差异[32]袁 对知识协作平台上的团

队动态产生深远影响袁 它涉及了成员在特定任务中的

经验水平和时间投入的差异遥 在知识协作中袁 经验的

差异性既是一个优势也可能成为障碍遥 信息采纳理论

渊Information Adoption Model冤 表明袁 当信息质量不容

易判定时袁 信息阅读者往往会参考信息来源的可信度袁
进而间接感知信息价值并决定是否接受该信息[33,34]遥 对

在线评论的研究结果显示评论者的经验能力会提升其

答案的可信度袁 其发表的评论更易于被用户接受 [35]袁
还有相关研究表明发帖数量与频率在一定程度上反映
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了该用户发布信息对于其他用户的态度与观点更加具

有正向影响[36]遥 然而在某些情况下袁 经验丰富的用户

能够迅速识别和解决问题袁 经验较少的用户可能要花

更多的时间来理解问题袁 则可能降低整体的效率遥 因

此提出假设院
H5a院 经验异质性会正向影响知识协作质量曰
H5b院 经验异质性会负向影响知识协作效率遥
综上所述袁 本文提出的研究模型如图 1 所示遥

3 研究设计与方法

3.1 数据收集

本文选用 Stack Overflow 平台的开源数据集袁 聚焦

高活跃度的标签 野Python冶袁 筛选了 2020 年内有被采

纳回答且至少有 3 条回答的问题帖 3 862 条袁 清理缺

失数据后得到 3 726 条问题帖和 12 217 条回答帖袁 涉

及 9 589 位用户遥
3.2 变量设计

3.2.1 在线知识协作效果

Stack Overflow 等平台通常依赖社区成员的互动协

作来解决技术问题袁 因此知识协作的质量和效率均是

需要关注的指标遥 质量方面袁 社区对于问题回答的集

体评价能够展现协作成员共同努力的效果袁 反映集体

智慧在解决问题中的作用袁 故本文通过所有回答总得

分来衡量知识协作质量袁 总得分代表了针对特定问题

的所有协作努力得到的社区认可的总量袁 得分越高表

明社区成员认为回答质量越高曰 效率方面袁 问题快速

得到被采纳的回答通常意味着高效的知识协作袁 表明

社区能够迅速集中资源和专业知识来解决问题袁 故本

文通过问题与被采纳回答创建的时间差来衡量知识协

作效率袁 其时间差越大袁 说明知识协作效率越低遥
3.2.2 用户网络结构特征

网络结构特征主要体现在节点中心性尧 聚集系数

和连边跨度 3 个方面遥 节点中心性选用度中心性袁 同

时以用户回答相同问题的次数作为权重遥 以问题作为研

究单元袁 计算该问题下所有回答者的度中心性尧 聚集系

数和连边跨度的平均值遥 其中连边跨度 渊Tie Range冤 由

两个相连节点之间的第二短路径的长度表征遥 在用户

协作网络中切断两个节点之间的直接联系 渊即他们之

间的最短路径长度为 1冤袁 则将这个最短路径长度设为

无穷大 渊Inf冤曰 再计算新的用户网络中所有节点对之间

的最短路径长度袁 其结果即为连边跨度值遥

图 1 研究模型

Fig.1 Research model
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节点总数/个 边总数/条 平均度 平均加权度 平均聚集系数 平均最短路径 直径 密度 模块化程度 

6 741 14 098 2.091 2.116 0.824 4.723 13 0.001 0.746 

 

3.2.3 用户异质性特征

3.2.3.1 用户知识异质性

Stack Overflow 提供了每个问题帖的标签袁 这些标

签是问题涉及知识领域的映射袁 反映了用户的知识和

兴趣点遥 首先袁 本研究采集了 2020 年所有问题帖共

2 104 260 条袁 并提取出与每个问题相关联的标签

渊Tags冤曰 然后以标签为节点袁 根据标签之间的共现关

系构建词共现网络曰 接着采用 Louvain 算法识别共现

频率高的标签群组袁 对标签进行有效聚类遥 基于以上

操作袁 将上述问题帖中涉及的 44 649 个标签聚类成 12

个类袁 代表最为活跃和显著的知识领域袁 最后统计回

答者分别参与 12 个类别标签的数量袁 在此基础上计算

以下指标遥
渊1冤 知识背景异质性遥 知识背景异质性指参与回

答的用户群体中袁 每位用户所代表的知识背景的差异遥
汇总回答者所参与过的所有 Tag 记录袁 去除重复标签袁
统计 Tag 分别所属的类别数量袁 生成 Tag 向量曰 再计

算每条问题帖下用户组中每对用户之间的 Tag 向量的

异质性 渊1- 余弦相似度冤曰 最后计算所有用户对的异质

性平均值遥 计算公式为院
Heterogeneity=1- 1

N

n

i = 1
移(1-CosineSimilarity(A i ,Bi)) #

渊1冤
其中 N 是每条回答帖中用户对的数量袁 A i 和 Bi 是

每对用户的 Tag 向量遥
渊2冤 知识丰富度异质性遥 知识丰富度异质性衡量

回答者使用 Tag 类别的丰富程度遥 本研究采用香农多

样性指数对其进行量化袁 该指数考虑了用户参与 Tag

类别的丰富度及其分布的均匀性袁 即一个用户的知识

是否均匀分布在多个领域上袁 或者是否集中在某几个

领域遥 指数高意味着用户具有较广泛的知识面和较高

的知识丰富度遥 计算公式为院

H ' = -
R

i = 1
移(pi窑log (p i)) # 渊2冤

R 是用户参与的不同 Tag 类别的总数袁 pi 是用户

在第 i 个 Tag 类别中的参与频率与其在所有 Tag 类别

中的总参与频率之比遥
计算每条问题下所有回答者知识丰富度的离散系

数作为用户组异质性的量化指标遥
3.2.3.2 用户经验异质性

经验异质性通过回答者的注册时长尧 活动强度以

及回答被采纳的频率来量化遥 首先袁 注册时长以天单

位袁 计算回答者从注册平台到回答特定问题时的时间

跨度曰 其次袁 活动强度根据用户回答次数和评论次数

总和来衡量曰 再次袁 回答被采纳率依据每位回答者被

标记为 野Accepted Answer冶 数量占其回答总数的比例遥
最后袁 使用 3 项个体特征指标的离散系数来计算用户

组的异质性遥
与此同时袁 本文将每条问题的浏览量尧 回答数量

和用户声誉异质性作为控制变量遥

4 实证分析

4.1 在线知识协作网络构建

根据回答者之间的关系构建在线知识协作网络袁
以回答者为节点袁 回答同一问题的关系作为边袁 边的

权重为共同回答的问题数量遥 在此基础上袁 计算主要

的整体性网络指标袁 结果如表 1 所示遥 从网络密度

渊D=0.001冤 来看袁 该网络较为稀疏袁 说明回答者之间

的合作较少曰 从平均聚集系数 渊C=0.824冤 和平均最短

路径 渊d=4.723冤 来看袁 该网络具有较大的平均聚集系

数和较小的平均最短路径袁 具有明显的小世界特征曰
较高的模块化程度 渊Q=0.746冤 也表明网络中具有明显

表 1 Stack Overflow 平台在线知识协作网络指标

Table 1 Indicators of online knowledge collaboration network on stack overflow platform
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的社区结构袁 且社区内部节点联系密集遥
在分析知识协作效果影响因素之前袁 对主要变量

进行了相关性分析袁 结果显示因变量与各自变量之间

具有较高的相关性遥 此外袁 对自变量进行方差膨胀因

子检验袁 结果显示方差膨胀因子的最大值为 3.725袁 平

均值为 1.94袁 表明变量间不存在多重共线性遥
4.2 在线知识协作效果影响因素分析

为进一步检验知识协作效果和网络结构特征尧 用

户异质性特征之间的关系袁 本文使用 R 软件对数据进

行回归分析遥 由于回答得分和问答间隔时长 渊以分钟

为单位冤 均为计数型变量袁 因此选择计数模型遥 在计

数模型中袁 泊松模型的适用条件为因变量的均值和方

差相等遥 基于此假设袁 对问题得分及回答数量分别进

行 K-S 假设检验袁 检验结果表明显著性系数均小于

0.05袁 因而变量不符合泊松分布遥 同时袁 两个变量的数

值分布离散程度较大袁 因此袁 本文最终使用负二项回

归模型进行分析与验证袁 回归分析结果如表 2 和表 3

所示遥
从结果中可以看出袁 AIC 随着变量的加入而逐渐

减小袁 2 伊 log-likelihood 值 渊对数似然函数值的两倍冤
随着变量的加入而逐渐增加袁 说明随着变量维度加入袁
在线知识协作效果模型的拟合程度越来越好遥 如表所

示袁 模型 4 和模型 8 具有最低的 AIC 值和最大的对数

似然值袁 这表明纳入所有变量的模型 4 和模型 8 拟合

效果最好袁 解释性最强遥
4.2.1 在线知识协作质量影响因素分析

表 2 展示了知识协作质量的影响因素回归分析结

果遥 模型 1 是仅引入控制变量的基线模型袁 问题浏览

量 渊茁=5.12E－05袁 p<0.001冤 和回答数量 渊茁=1.21E－01袁
p<0.001冤 均对知识协作质量有显著的正向影响袁 声誉

值异质性 渊茁=－7.35E－02袁 p<0.001冤 对其有显著的负

向影响遥
模型 2 加入知识异质性袁 知识背景异质性对知识

协作质量具有显著的负向影响 渊茁=－5.36E－01袁 p<0.001冤袁
知识丰富度异质性对知识协作质量具有显著的负向影

响 渊茁=－4.67E－02袁 p<0.1冤袁 假设 H4a 未得到验证遥
模型 3 加入经验异质性袁 注册时长异质性 渊茁=

－ 6.23E－ 02袁 p<0.001冤 和回答被采纳率异质性 渊茁=

－1.01E－01袁 p<0.001冤 对知识协作质量有显著的负向

 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 

项目 Coef z Coef z Coef z Coef z 

问题浏览量 5.12E-05*** 16.83 5.19E-05*** 17.55 5.28E-05*** 18.06 5.32E-05*** 18.40 

回答数量 1.21E-01*** 12.44 1.19E-01*** 12.38 1.19E-01*** 12.37 1.22E-01*** 12.59 

声誉值异质性 -7.35E-02*** -4.74 -1.24E-02 -0.58 -3.95E-02 -1.53 -6.44E-02* -2.47 

知识背景异质性   -5.36E-01*** -8.99 -3.09E-01*** -4.60 -2.43E-01*** -3.48 

知识丰富度异质性  -4.67E-02﹒ -1.86 -6.13E-02* -2.11 -2.93E-02 -1.00 

注册时长异质性     -6.23E-02*** -3.61 -6.28E-02*** -3.65 

活动强度异质性     6.20E-02* 2.14 4.11E-02 1.41 

回答被采纳率异质性   -1.01E-01*** -5.15 -7.99E-02*** -3.95 

聚集系数       7.47E-02 1.09 

度中心性       2.07E+01*** 6.26 

连边跨度       -9.42E-02* -2.27 

AIC 17 996 17 878 17 831 17 781 

2×log-likelihood -17 985.64 -17 864.03 -17 810.6 -17 755.13 

 

表 2 用户异质性和网络结构特征对在线知识协作质量的回归结果

Table 2 Regression results of user heterogeneity and network structure characteristics on online knowledge collaboration quality

* 注院 P<0.1 为 野窑冶袁 P<0.05 为 野*冶袁 P<0.01 为 野**冶袁 P<0.001 为 野***冶

石燕青，李 露，是 沁

网络结构视角下用户异质性对知识协作效果的影响研究

77



2024年第 36卷第 3期

作用遥 活动强度异质性则是起到 5%水平上的显著正向

影响 渊茁=6.20E－02袁 p<0.05冤遥 假设 H5a 部分得到验证遥
模型 4 加入网络结构特征袁 节点中心性 渊 茁=

2.07E+01袁 p<0.001冤 对知识协作质量有显著的正向作

用袁 假设 H1a 得到验证曰 聚集系数对知识协作质量的

正向影响不显著袁 假设 H2a 未得到验证曰 连边跨度

渊茁=－9.42E－02袁 p<0.05冤 对知识协作质量有显著的负

向作用袁 假设 H3a 未得到验证遥
4.2.2 在线知识协作效率影响因素分析

表 3 展示了知识协作时长的影响因素回归分析结

果遥 协作时长越长袁 则协作效率越低袁 自变量正向影

响知识协作时长即意味着负向影响知识协作效率遥
模型 5 仅引入控制变量的基线模型袁 问题浏览量

渊茁=1.20E－03袁 p<0.001冤 和声誉值异质性 渊茁=2.08E－01袁
p<0.05冤 对知识协作效率有显著的负向影响遥

模型 6 中加入知识异质性袁 知识背景异质性对知识

协作效率具有显著的负向影响 渊茁=3.96E+00袁 p<0.001冤袁
知识丰富度异质性对知识协作效率具有显著的正向影

响 渊茁=－5.17E－01袁 p<0.001冤袁 假设 H4b 部分得到验证遥
模型 7 加入经验异质性袁 注册时长异质性 渊茁=

2.01E－01袁 p<0.05冤 对知识协作效率有显著的负向作

用袁 活动强度异质性 渊茁=－2.96E－01袁 p<0.1冤 对知识

协作效率有显著的正向作用遥
模型 8 加入网络结构特征袁 节点中心性 渊 茁=

－1.17E+01袁 p<0.01冤 对知识协作效率有显著的正向作

用袁 假设 H1b 得到验证遥 聚集系数 渊茁=4.54E+00袁
p<0.001冤 对知识协作效率有显著的负向作用袁 假设

H2b 未得到验证遥 连边跨度 渊茁=1.35E+00袁 p<0.001冤
对知识协作效率有显著的负向作用袁 H3b 得到验证遥
另外可以观察到袁 活动强度异质性不再显著正向影响

知识协作效率袁 相反回答被采纳率异质性显著正向影

响知识协作效率 渊茁=－2.33E－01袁 p<0.05冤遥
综合上述结果来看袁 对于知识协作质量袁 知识异

质性产生负向影响袁 经验异质性中仅有活动强度异质

性对其有正向影响曰 网络结构特征中袁 节点中心性对

知识协作质量有正向影响袁 聚集系数和连边跨度的影

响不显著遥 对于知识协作效率袁 知识异质性中知识背

景异质性起负向作用袁 而知识丰富度异质性起正向作

用袁 经验异质性中注册时长异质性起负向作用袁 回答

被采纳率异质性起正向作用曰 网络结构特征中袁 节点

 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8 

项目 Coef z Coef z Coef z Coef z 

问题浏览量 1.20E-03*** 37.96 1.35E-03*** 43.16 1.34E-03*** 42.67 9.94E-04*** 31.93 

回答数量 -8.47E-02 -1.35 -1.35E-02 -0.22 1.82E-02 0.29 1.84E-01** 2.97 

声誉值异质性 2.08E-01* 2.24 2.54E-01* 1.97 3.73E-01* 2.42 4.99E-01** 3.26 

知识背景异质性   3.96E+00*** 11.54 3.75E+00*** 9.66 2.16E+00*** 5.39 

知识丰富度异质性   -5.17E-01*** -3.48 -4.67E-01** -2.71 -1.16E+00*** -6.72 

注册时长异质性     2.01E-01* 1.97 1.58E-01 1.57 

活动强度异质性     -2.96E-01﹒ -1.71 2.07E-01 1.20 

回答被采纳率异质性   1.53E-01 1.34 -2.33E-01* -1.99 

聚集系数       4.54E+00*** 11.25 

度中心性       -1.17E+01** -0.58 

连边跨度       1.35E+00*** 5.64 

AIC 55 357 55 238 55 234 55 087 

2×log-likelihood -55 346.763 -55 223.841 -55 213.548 -55 061.045 

 

表 3 用户异质性和网络结构特征对在线知识协作效率的回归结果

Table 3 Regression results of user heterogeneity and network structure characteristics on online knowledge collaboration duration

* 注院 P<0.1 为 野窑冶袁 P<0.05 为 野*冶袁 P<0.01 为 野**冶袁 P<0.001 为 野***冶
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中心性对其有正向影响袁 聚集系数和连边跨度均对其

有负向影响遥

5 结论与展望

5.1 研究结论

在线知识协作平台作为知识共享与创新合作的重

要场所袁 集结了来自世界各地的专家和爱好者袁 构成

了一个涉及信息流通尧 知识创新和协作效率的复杂知

识网络遥 特别是在编程和软件开发领域袁 在线问答社

区 Stack Overflow 为全球的开发者提供了即时尧 互助的

知识交换平台遥 本文深入探讨了知识协作网络的结构

特征以及团队用户之间的知识和经验异质性如何影响

知识协作的效果袁 研究结论如下院
在网络结构方面袁 知识协作在紧密连接的网络中

趋向于产生更高质量的输出袁 这归因于高聚集系数的

网络促进了信任和共同规范的建立遥 然而遗憾的是袁
该类型网络可能不利于协作过程的快速进行遥 网络的

中心节点通过有效获取和分配资源袁 促进知识传播袁
从而提升协作的质量和效率遥 跨越多节点的连边虽然

可以连接不同知识领域的用户袁 以增加知识多样性袁
但也在一定程度上增加了沟通尧 认知尧 转化成本袁 从

而影响知识协作效率遥
在用户异质性方面袁 团队成员在知识背景差异较

大时袁 沟通和理解上的挑战抵消了多样性带来的潜在创

新优势袁 知识协作效率呈现下降趋势遥 不同的知识和技

能一方面可以实现知识补充尧 知识融合尧 知识转化曰 另

一方面也会增加协调尧 整合的时间与成本遥 与此同时袁
经验差异较大的成员在沟通和协作中遇到更多障碍袁 导

致效率和效果持续下降遥 此外袁 被频繁采纳的回答增加

了信息的信任度袁 加快了知识的接受和应用速度遥
针对本研究的结果袁 可为知识协作平台提供服务

优化建议遥 首先袁 完善激励机制袁 鼓励用户积极参与

回答和讨论袁 通过优化算法推荐系统袁 提升中心用户

的回答可见度袁 从而加强知识传播的效率曰 其次袁 采

用技术手段和政策引导袁 鼓励用户分享多样化的知识

并回答跨领域问题袁 增强网络连通性和多样性袁 避免

信息过度聚集袁 促进网络结构的优化袁 并简化专家贡

献知识的流程曰 最后袁 鼓励用户间的互动与交流袁 提

供社交功能和对新用户的培训和指导袁 帮助他们快速

融入社区袁 提升协作效率遥
5.2 研究不足与展望

虽然本研究在探究网络结构异质性和用户异质性

对知识协作效果的影响方面取得了一些有意义的发现袁
但仍存在不足及值得进一步探讨之处遥

渊1冤 本研究仅以 Stack Overflow 平台中 2020 年

野Python冶 相关问题及回答者作为研究对象袁 未来的研

究可以考虑扩大样本范围袁 涵盖更多不同主题和领域

的问题袁 以增加研究结果的可靠性和普适性遥
渊2冤 未来的研究可关注网络结构和异质性的动态

变化袁 一方面分析用户在不同时间点的行为模式和网

络连接情况袁 以更好理解网络结构对知识协作的影响袁
发现网络演化规律袁 提高协作效果的预测能力曰 另一方

面可更深入地研究不同类型的异质性如何随时间影响协

作动态袁 例如通过追踪个别问题和答案的演变过程遥
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[[Purpose/Significance] In the context of the digital age, knowledge collaboration platforms such as online Q&A communities,

academic forums, and various professional networking platforms have become important venues for knowledge sharing and collective

wisdom. These platforms bring together users from different fields, with diverse professional backgrounds and levels of expertise. They

actively engage in problem solving, exchange views, and form complex and dynamic social networks. Online knowledge collaboration

platforms not only enhance the accessibility of knowledge but also serve as incubators for interdisciplinary communication, problem

solving, and innovative thinking by harnessing the collective wisdom and expertise of individuals. This article explores how to optimize

the network structure of online knowledge collaboration platforms and balance the internal knowledge and expertise within teams. The

goal is to promote cross-domain information flow, prevent the formation of information silos, and promote the creation, dissemination,

and application of knowledge through collective knowledge collaboration. [Methods/Process] Due to the diversity of participants'

backgrounds, experiences, and viewpoints, effectively managing and coordinating this heterogeneity becomes a critical issue.

Additionally, the quality and efficiency of knowledge collaboration is also influenced by the characteristics of the network structure,

such as the flow of information paths, the role of key nodes, and the interaction patterns of small groups. This study is based on actual

data from Stack Overflow, the world's largest programming Q&A website. It focuses specifically on the following aspects of influence:

clustering coefficient, node centrality, edge span, user knowledge heterogeneity, and user experience heterogeneity. By constructing a

negative binomial regression model, the study investigates how network structure characteristics and team user heterogeneity affect the

quality and efficiency of knowledge collaboration. [Results/Conclusions] The results show that, with respect to network structural

characteristics, node centrality significantly improves the quality and efficiency of collaboration, and higher aggregation coefficients and

larger span of connecting edges restrict information flow and are detrimental to the efficiency of knowledge collaboration. In terms of

user heterogeneity, high heterogeneity in knowledge background and registration duration usually hinders collaboration, heterogeneity in

experience heterogeneity in registration duration negatively affects collaboration effectiveness in both cases, heterogeneity in response

acceptance rate only negatively affects collaboration quality, while heterogeneity in activity intensity positively affects it. In addition, this

study still has shortcomings that deserve further exploration. First, future research could consider expanding the sample to include more

questions on different topics and domains to increase the reliability and generalizability of the findings. Second, future research could

focus on the dynamic changes of network structure and heterogeneity in order to better understand the impact of network structure on

knowledge collaboration and to improve the prediction ability of collaboration effects; it could explore more deeply how different types

of heterogeneity affect collaboration dynamics over time.

knowledge collaboration outcomes; social network structure; user heterogeneity; information behavior
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