
据 CNNIC 最新发布的第 41 次中国互联网络发

展状况调查结果显示 ［1］，截至 2017 年 12 月，我国即

时通信用户规模达 7.20亿， 各类社交应用持续稳定

发展，功能日趋完善，凭借着信息传播快、互动功能强

等特点，成为网络内容传播的重要力量，影响力显著

提升。在此背景下，虚拟社区愈发成为非正式知识交

流的重要平台，对于虚拟社区的用户而言，他们同时

扮演着知识提供者和知识获取者的双重身份， 通过

发布、回复、点赞、推荐、收藏、转发等行为追求共同

的兴趣和目标，可以不受时空限制、用最自然的谈话
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形式完成知识交流。学术虚拟社区成为研究人员所涉

足的科研新场所［2］，它有效地弥补了科学交流系统中

正式知识交流时效性、交互性等方面的不足，满足了

新时代学术用户的知识交流需求，同时也以其规范性、

原创性和快捷性，逐渐受到学者们的青睐和信任。

用户持续和高效的知识交流行为不仅是学术虚

拟社区成功的关键因素， 也是学术虚拟社区存在的

重要基础［3］。 然而已有实验表明，在多数学术虚拟社

区中，用户参与的贡献率相对较低，并非所有用户都

愿意并积极主动地贡献自身知识，尤其是隐性知识，

并由此形成了典型的“90-9-1”现象 ［4］，即 90%的用

户只参与不贡献，9%的用户偶尔贡献， 仅有 1%的用

户经常贡献。这一现象使得知识交流难以达到令人满

意的效果， 甚至阻碍了学术虚拟社区的可持续发展。

对学术虚拟社区知识交流效率进行测度和探讨，不仅

可以对学术虚拟社区的发展提供方案和指导， 改善

学术交流氛围，推动深度学术交流，也在促进知识共

享和知识创新、推动知识经济发展、提高社会文明

程度等方面发挥积极作用。 本文从量化分析的研究

视角出发， 尝试构建一套学术虚拟社区科研人员知

识交流效率评价指标体系，并在此基础上，进一步分

析影响知识交流效率的诸多因素， 旨在为提高学术

虚拟社区知识交流效率提供理论依据和对策建议。

1 相关研究

虚拟社区知识交流的相关研究主要集中于以下

几个方面：（1）虚拟社区知识交流模式方面的研究，

如丁敬达等 ［5］提出学术虚拟社区存在基于会话、链

接、引证关系的 3 种主要知识交流模式；王学东等 ［6］

运用社会网络分析法对学术博客的知识交流模式进

行研究；L Zheng［7］在分析了知识传播主体、知识交流

项目和知识传播途径的基础上， 提出当前学术虚拟

社区的通信模式；（2）虚拟社区知识交流特点、行为

方面的研究，如 Llanos Tobarra 等 ［8］通过研究学习管

理系统中大量学生的信息交互行为，得出其特点；彭

红彬和王军［9］采用复杂网络分析方法，定量化地揭示

了虚拟社区知识交流特点； 还有许多学者通过构建

影响因素模型探究虚拟社区知识交流的行为与特

点；（3）虚拟社区在知识交流中的作用以及虚拟社区

知识交流在决策中的作用。 国外学者认为虚拟社区

不仅可以加强用户间的知识交流， 亦可以挖掘用户

隐性知识，提高决策水平。如 E Zaretsky［10］通过实验，

发现用户能够利用虚拟社区高效地交流自己领域的

知识；K Wodzicki 等 ［11］认为社交媒体可以满足用户

多角度的知识学习需求， 用户可以利用社交网站对

社会问题进行更深层次的知识交流；Huang E 等 ［12］

发现超链接可以提高知识交流效率， 并利用矩阵聚

类技术探讨了虚拟社区中成员的知识创造过程中互

动演化行为和用户创造价值的功能， 确保可通过虚

拟社区持续做出最佳决策。

近几年， 学者们开始逐渐关注虚拟社区知识交

流效率、效果评价方面的研究。如宗乾进［13］等于 2014
年构建了学术博客知识交流效果的评价指标体系，

并基于科学网博客， 采用数据包络法对 8 个学科的

知识交流效果进行实证研究；次年，万莉［14］在宗乾进

评价指标体系的基础上 ， 采用非参数 DEA、

Malmquist指数方法，对小木虫论坛、人大经济论坛 8
个学科知识交流效率及全要素生产率进行测度 ；

2017 年，吴佳玲和庞建刚 ［15］以“小木虫”学术社区 4
个学科版块为样本, 基于 SBM 模型测度其静态知识

交流效率, 并运用非参数 Kernel 密度估计知识交流

综合效率及其动态演进情况。在上述研究中，学者们

都采用了发帖数、回帖数、浏览数等网络数据评价指

标， 对用户在学术虚拟社区的行为数据进行直观的

统计、分析和评价，且均得出知识交流效率不理想的

结论。

回顾虚拟社区知识交流影响因素的研究， 可以

发现其大多以社会资本理论、社会交换理论、技术接

受模型、个体动机理论、社会认知理论等为依据，通过

实证研究揭示相关影响因素。 如刘丽群和宋咏梅 ［16］

从团体动力学的角度考察虚拟社区成员参与知识交

流的行为动机及刺激因素；甘春梅等［17］以 MOA 视角

为切入点，分别从动机、机会和能力 3个维度阐释在

线科研社区知识交流与共享行为的主要影响因素；

S．Oh ［18］提出了享受、效能、学习、个人收益、利他主

义、社区利益、社会参与、同情、声誉和互惠等 10 个

激励问答社区用户进行健康知识共享的因素； 张克

永和李贺［19］利用结构方程模型，验证了自我效能、利
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他主义、社会信任、社会认同、感知有用性等变量与

知识共享行为显著相关；张敏等 ［20］基于 S-O-R 范

式，采用情景实验结合问卷访谈的实证研究方法，分

析了虚拟社区知识分享的影响因素。

综上，一方面，已有的虚拟社区知识交流效率研

究，都采用网络数据构建指标来测度效率，缺乏从感

性层面调查科研人员对知识交流效率的感知， 也缺

乏从用户视角提出学术虚拟社区的发展建议和知识

交流效率的提升对策；另一方面，以往有关学术虚拟

社区影响因素的研究， 大多基于知识交流与分享的

行为、过程，缺乏对虚拟社区知识交流效率影响因素

的研究。 本研究情景下的学术虚拟社区是指有一定

数量科研人员参与的专业型、 学术型虚拟网络社区

平台，如科学网博客、小木虫学术科研互动社区、人

大经济论坛、CSDN等。在学术虚拟社区，科研人员通

过发文、评论、点赞、提问、回答等形式来发布、分享

和讨论与科学研究相关的科研成果、科研经验、科研

心得、科学问题或科学疑问；学术虚拟社区作为非正

式知识交流形式，具有即时性和交互性的显著特点，

是传统环境下正式知识交流的有益补充。 从上述两

方面入手开展研究，以填补相关领域的空白。

2 研究设计

2.1 理论依据

2.1.1 社会交换理论

社会交换理论最早由乔治·霍曼斯提出，揭示了

获益行为在类似外界环境刺激时会重复发生， 布劳

也指出，当个体受到物质或精神报酬时，会自愿从事

某种行为，用公式表达为：报酬-代价=结果，当结果

令个体满意时，行为会多次重复发生，否则终止［21］。

2.1.2 技术接受模型（TAM）

Davis所提出的技术接受模型（见图 1）在信息技

术领域有着广泛应用。 其中， 外部变量是个体的特

征、组织结构等可测变量，感知有用性和感知易用性

分别代表个体使用某一项信息技术时所感受到的帮

助程度和难易程度， 态度是指个体用户在使用信息

技术时主观上积极或消极的感受， 行为意愿是个体

完成特定行为的意愿程度［22］。 本研究将以技术接受

模型为框架， 构建学术虚拟社区知识交流效率影响

因素的集成模型。

2.2 学术虚拟社区知识交流效率测度

本研究通过吸纳社会交换理论的思想， 构建学

术虚拟社区知识交流效率评价指标体系。首先，社会

交换理论是从成本与收益两个视角揭示个体的心理

特性， 而知识交流效率亦由知识投入和知识产出衡

量。其次，社会交换理论认为个体之间既有物质的交

换，也有心理的、社会性的交换，如威望、感激、支持

和社会赞同等，同样，知识交流过程中的投入和产出

也由物质和精神两个层面共同构成。据此，本研究从

知识投入、非知识投入、知识产出、个体价值提升、社

会价值提升、 物质报酬六个方面构建出学术虚拟社

区知识交流效率评价指标体系（见表 1），并采用熵值

赋权法确定各项指标的权重。 熵权法是一种客观赋

权方法，由各指标变异程度计算其熵权，再通过熵权

修正各指标权重［23］，相对于其他方法，熵权法可以对

数值有差异的属性参数进行弱化和强化， 从而使各

类信息能得到比较全面的反映［24］。

借鉴已有实验［25］运用熵权法确定指标权重的步

骤，本研究假设样本为 m个待评估对象、n 项评价指

标，得到原始评价矩阵记作：X=（xij）m×n（xij≥0，0≤i≤

m，0≤j≤n）

第一步，计算各指标熵值 Hj：
Hj=-1 1n n m

i=1∑ pij·1n pij

其中，pij=xij/
m
i=1∑ xij，pij表示第 j项指标下第 i个测

度对象的指标值权重，xij表示第 i个测度对象第 j 项

指标的观测数据。

-指标下所有测度对象（1-Hj）值之和。

本研究所采用的量表数据不存在量纲差异，因

图 1 技术接受模型（TAM）

感知有用性

感知易用性

使用行为行为意愿态度外部变量

杨瑞仙，权明喆，武亚倩，等.学术虚拟社区科研人员知识交流效率感知调查研究［J］．图书与情报，2018（06）：072-083
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此无需对数据进行标准化处理。 根据上述步骤处理

样本数据，计算得到各个指标的权重系数见表 1。

在计算得出各指标权重的基础上， 借鉴相关文

献［26］的评价计算公式，进一步测算效率评价值。假

设样本有 n个待评估对象， 每个评估对象都有 m种

类型的“投入”，s种类型的“产出”（见图 2）。

其中，xij为第 j个调查对象对第 i 种投入指标的

投入量，xij>0；vi（i= 1，2，…，m）为第 i 种投入的权重，

vi≥0；yrj为第 j个调查对象对第 r 种产出指标的产出

量，yrj> 0；ur（r= 1，2，…，s）为第 r 种产出的权重，ur≥

0。 xij及 yrj均来源于样本数据，vi、ur则通过熵权法算

得，记 Xj=（x1j，x2j，…，xmj）T，Yj=（y1j，y2j，…，ysj）T，V=（v1，

v2，…，vm）T，U=（u1，u2，…，us）T。 每个调查对象对应的

知识交流效率综合评价值为：

hj=UTYj/VTXj=
s
r=1∑ uryrj/

m
i=1∑ ViXij（j=1，2，…，n） （3）

2.3 学术虚拟社区知识交流效率影响因素集成模型

2.3.1 科研人员感知的正向作用

学术虚拟社区作为以用户为中心的信息系统，

保证系统的质量和提供满意的服务是促使用户持续

使用的基础。用户在选择某种服务时，非常注重该服

务带来的体验［27］；消费者注重对感觉的追求，期待服

务者能够提供身临其境的环境，体验（experience）是

服务者争取顾客的利器［28］。因此，为用户创造并传递

良好的体验是虚拟社区吸引用户的关键。

技术接受模型 （TAM） 指出了用户的感知有用

性、 感知易用性与用户对新技术的接受和使用之间

的密切关系，这在不少研究中也得到了证实，如 Sza-

jna［29］通过实证研究，阐述了新技术使用前后个体感

知有用性和感知易用性对个体使用技术意愿的变

化；Hagel 和 Armstrong［30］指出，虚拟社区用户之间的

互动沟通不仅可以协助他们快速便捷地获得大量信

息，也可以让服务者了解用户的需求。当用户认为学

术虚拟社区对其学习或工作有帮助时， 他们会愿意

持续使用该学术虚拟社区； 当用户感受到学术虚拟

社区容易使用， 能够便捷地帮助他们寻找到所需信

息，与他人互动交流时，他们也倾向认为社区是有用

的，并且愿意使用。 基于此，提出研究假设：

H1： 用户的感知易用性对知识交流效率具有显

著正向作用

H2： 用户的感知有用性对知识交流效率具有显

著正向作用

2.3.2 知识交流意愿的中介作用

技术接受模型认为目标系统的使用主要是由个

体用户的使用行为意愿所决定的， 而行为意愿又由

其前因变量（态度、感知有用性）决定。 Fishbein 和

一级
指标
二级指标
（权重） 三级指标（权重）

投入

知识投入
（0.501065）

1.是否完整清晰表达问题（准确性）
（0.199631）

2. 问题涉及领域数量多少（跨学科性）
（0.198447）

3. 问题专业化程度高低（专业性）
（0.200509）

4. 问题对基础学科（如数学）的依赖性
（0.200875）

5. 问题新颖性（0.200539）

非知识投入
（0.498935）

1. 熟悉虚拟社区 UI 界面、操作、规则耗费
精力多少（0.200184）

2. 愿意投入精力提问（0.199722）
3. 愿意投入精力解答（0.198112）
4. 愿意投入精力浏览（0.202699）
5. 投入金钱多少（.199283）

产出

知识产出
（0.248760）

1. 及时性（0.111054）
2. 客观性（0.110849）
3. 适用性（0.110457）
4. 可理解性（0.111806）
5. 专业性（0.111406）
6. 创新性（0.111425）
7. 完整性（0.110989）
8. 时效性（0.110757）
9. 消除的不确定性（0.111246）

个体价值
（0.250821）

1. 提升学术影响力？ （0.250356）
2. 满足尊重的需要？ （0.250110）
3. 满足情感的需要？ （0.250136）
4. 满足社交的需要？ （0.249398）

经济报酬
（0.250323） 1.获取经济报酬

社会价值
（0.250095）

1. 认为自己帮助了他人，解决了他人问题
（0.500516）

2. 认为自己促进了学科发展，为科学发展
做出贡献（0.499484）

表 1 学术虚拟社区知识交流效率评价指标体系

图 2 待评估对象投入与产出示意图

x11 x12 ………… x1n
x21 x22 ………… x2n
- - -
- - -
- - -
xm1 xm2 ………… xmn

1 2 ………… n
v1 1
v2 2
- -
- -
- -
vm m

y11 y12 ………… y1n
y21 y22 ………… y2n
- - -
- - -
- - -
ys1 ys2 ………… ysn

1 u1

1 u2
- -
- -
- -
s us

75



Ajzen［31］在多属性态度理论的基础上提出理性行为理

论（Theory of Reasoned Action，TRA），认为行为是意

愿的因变量， 而意愿又是个体是否执行行为的直接

决定因素。已有研究验证了上述理论的正确性，多见

于知识共享意愿相关研究，如张敏等 ［20］在分析基于

S-O-R范式的虚拟社区用户知识共享行为影响因素

时， 不仅验证了知识共享意愿对知识共享行为具有

显著正向影响作用， 还验证了知识共享意愿的前因

变量（信任、愉悦感）对促进知识共享意愿起到关键

作用；Chang ［32］、Chen ［33］等的研究均表明知识共享意

愿能显著促进知识共享行为；贯君 ［34］在进行虚拟社

区信息运动互动机理与规律研究时， 指出信息运动

是虚拟社区信息获取和信息交流互动得以持续的动

力源泉， 不仅验证了信息转出方的信息转出意愿正

向影响信息运动效率的假设， 还验证了接受方的信

息接受意愿正向影响信息运动效率的假设。

在此基础上，我们认为，知识交流意愿在学术虚

拟社区用户的感知易用性、 有用性对知识交流效率

的影响过程中发挥中介作用， 用户感知通过知识交

流意愿对知识交流效率产生作用。基于此，提出以下

假设：

H3：用户的感知易用性对知识交流意愿具有正

向影响

H4：用户的感知有用性对知识交流意愿具有正

向影响

H5：知识交流意愿对知识交流效率的提升有显

著的正向影响

H6：知识交流意愿中介用户感知对知识交流效

率的影响机制

2.3.3 知识交流主体的调节作用

科研人员对学术虚拟社区的感知有用性、 感知

易用性， 不仅取决于虚拟社区自身建设或者外部环

境，如社区氛围、群体规范、群体压力等影响，也会受

到用户自身学术背景、学习或工作要求、价值判断、

态度、信息素养、能力、资源、相关经验等因素的影

响，这符合 TAM 的观点。 技术接受模型认为外部变

量对个体的感知有用性和感知易用性有影响， 而外

部变量是指个体的特征、 组织结构等可测变量。 此

外，还有许多学者基于计划行为理论（TPB），构建个

体行为结果模型， 从中直接提取可能会影响行为的

因素，如态度、信任、感知行为、乐于助人、制度规章、

自我效能、 控制力等。 为了提高理论的解释力，TPB
的提出者 Ajzen 认为可以根据实际需要和逻辑关系

在研究中引入和融合其他测量维度和变量， 而现有

相关研究融入的测量维度普遍是通过转变态度来影

响行为意愿，进而影响行为的［35］。

基于上述讨论，我们认为用户的感知有用性、感

知易用性并不是简单的作用于学术虚拟社区用户的

知识交流意愿， 其作用的发生和效用机制存在具体

情境，即学术虚拟社区用户的感知有用性、感知易用

性对知识交流意愿的影响机制具有权变性， 而知识

交流主体的各种特征对这种影响机理的情境提供了

可能性。 基于此，我们提出以下假设：

H7： 知识交流主体维度在用户感知有用性、感

知易用性对知识交流意愿的影响过程中起到调节

作用

本研究在知识交流效率评价指标体系的基础

上，以技术接受模型为框架，整合上述研究假设，提

出影响学术虚拟社区知识交流效率的集成模型 （见

图 3）。

2.4 问卷设计及预调研分析

根据本文的研究假设，从感知有用性（自变量）、

感知易用性（自变量）、交流主体特征（调节变量）、知

识交流意愿（中介变量）4个维度着手设计问卷，依据

学术虚拟社区用户知识交流的情境衡量问卷题项。

学术虚拟社区中不同性别、年龄、所在地区的用户对

知识交流的意愿可能存在差异， 为了避免其引起偏

差，补充这些基本信息调查作为控制变量，然后并入

知识交流效率评价指标体系量表。 问卷设计编制完

好之后， 笔者将问卷发放给若干本学科领域的学者

和学术虚拟社区的用户， 请他们逐一审阅并修正题

项内容及相应表述，最终得到 48 个题项，共分为三

个部分。 其中第一部分为交流主体特征和基本信息

图 3 学术虚拟社区知识交流效率影响因素集成模型

交流主体特征

感知易用性

感知有用性

知识交流意愿 知识交流效率

控制变量 年龄 地区性别

杨瑞仙，权明喆，武亚倩，等.学术虚拟社区科研人员知识交流效率感知调查研究［J］．图书与情报，2018（06）：072-083
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图 5 科研人员知识交流效率直方图
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调查；第二部分是知识交流效率构成指标调查，依据

前文构建的指标体系设计，由 3个量表组成；第三部

分是感知有用性、感知易用性量表调查（各变量的操

作化方式见表 2）。

预调研采用网上填写电子版问卷的方式进行，

调查对象为高校和科研院所的教师、科研人员、硕博

士研究生（包括有科研经历的本科生）、已毕业的知

识型员工等学术用户， 请他们填写问卷并提出修改

意见。 预调研阶段共收集问卷 36份，作为分析信度

和效度的依据。 利用 SPSS 计算问卷量表的 Cron-

bach’s Alpha 信度系数得出检验结果（见表 3），发现

本研究使用的 4份量表的 α系数均大于 0.7，量表信

度符合要求。 量表的效度通过潜在变量的 AVE 值

（平均提取方差）和 CR 值（组合信度）来检验一般认

为，AVE值高于 0.5，CR值高于 0.7，则具有较高的结

构效度，可见 4份量表效度良好。

3 结果分析与讨论

3.1 学术虚拟社区知识交流效率测度及分布

正式调研阶段，问卷同样通过网络渠道发放，调

查对象范围与预调研阶段相同， 最终回收到有效问

卷 690份。 利用学术虚拟社区知识交流效率测度模

型，计算出每个调查对象的知识交流效率评价值，可

以看到各个调查对象的效率值散点分布（见图 4，图中

用横线标示了效率的均值（1.73）），也能得到各效率

水平的频数分布情况（见图 5），可见知识交流效率低

于均值的科研人员要多于处于均值之上的科研人员。

样本的中位数为 1.67，中位数小于均值，偏度 0.828，

正态性检验结果（p 值小于 0.05）进一步证实样本显

著呈右偏态分布， 即学术虚拟社区科研人员知识交

流效率整体处于较低水平。

3.2 知识交流主体维度统计分析

3.2.1 知识交流主体维度特征分布

本文将参与本次调查人员的性别、年龄、地区等

基本情况做出一个大致分类 （见图 6）。 在回收到的

图 4 科研人员知识交流效率散点分布图

0 100 200 400300 600500 700
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2
2.5

3.5
3

变量 操作化方式

感知
有用性

（自变量）

1.学术虚拟社区提供的下载功能能够满足我的需
求。

2.学术虚拟社区的创建者和维护者在相关领域有
一定威望。

3.学术虚拟社区的审核机制健全、审核流程严格。
4.学术虚拟社区个性化推送的内容是我感兴趣和
想要了解的。

5.学术虚拟社区推荐的精华内容值得一看。

控制
变量

性别 1.您的性别为？

地区 3.您现在学习或工作所在的省份为？

年龄 2.您的年龄为？

感知
易用性

（自变量）

1.学术虚拟社区导航清晰，我在使用时感到十分方便。
2.学术虚拟社区界面美观友好。
3.学术虚拟社区各部分内容组织编排合理。
4.学术虚拟社区交互功能完善。
5.学术虚拟社区检索功能完备。

交流
主体特征
（调节变量）

1.您从事科研工作的年限为？
2.您的教育程度为？
3.您所在单位的机构性质为？
4.您的工作岗位为？
5.您的专业技术职称为？
6.您所在的专业学科门类是？
7.您使用过哪些学术虚拟社区？
8.我使用学术虚拟社区的经验丰富。

知识
交流意愿
（中介变量）

1.我愿意使用学术虚拟社区。

表 2 学术虚拟社区知识交流效率影响因素调查表

量表编号 项数 Cronbach’s Alpha AVE CR

1 10 0.723 0.537 0.920

2 9 0.868 0.531 0.911

3 8 0.745 0.564 0.912

4 10 0.848 0.549 0.924

表 3 信度、效度检验结果
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图 7 被调查对象从事科研工作年限 图 8 被调查对象所在学科门类

图 9 被调查对象的学术虚拟社区使用意愿和使用经验情况

690 份问卷中，本科生和硕士生占比 65.6%，获得博

士学位的占比 34%，16%的调查对象为副高及以上

职称，15.8%的为中级职称，8.5%为初级职称， 其余

59.7%为学生； 所在机构为高校的占比 84.8%，8.7%

和 6.5%的调查对象在企业和研究机构从事科研工

作。 调研可知被调查对象从事科研工作的年限情况

（见图 7），为了提高调查的可信度和分析结果的普适

性，尽可能地向多个学科领域的学术用户发放问卷，

（见图 8）。

本次调查中，75.1%的调查对象表示使用虚拟社

区的经验较为丰富，24.9%的调查对象对此持否定观

点，认为自己使用虚拟社区的经验不算丰富，初步表

明学术虚拟社区在科研人员中的普及率和使用程度

稍有欠缺。 94.9%的调查对象在学术虚拟社区使用意

愿上持积极或中立态度，仅有 5.1%的科研人员表示

不太愿意使用学术虚拟社区（见图 9）。

3.2.2 知识交流主体维度对知识交流效率的影响分析

在得出 “学术虚拟社区科研人员知识交流效率

普遍偏低”这一结论的基础上，我们探究学术虚拟社

区知识交流效率集成模型中控制变量（性别、年龄、

所在地）与知识交流主体特征（科研工作年限、受教

育程度、所在机构单位性质、工作岗位、专业技术职

称、使用经验以及所在学科门类）对知识交流效率是

否存在影响以及存在何种影响， 主要运用到单因素

方差分析、相关分析和独立样本 T检验。

男性的知识交流效率显著高于女性； 不同年龄

段的知识交流效率存在显著差异，50 岁以下的学者

表现出“年龄越大，知识交流效率均值越高”的特征，

图 6 参与调查人员的性别、年龄、地区分布

杨瑞仙，权明喆，武亚倩，等.学术虚拟社区科研人员知识交流效率感知调查研究［J］．图书与情报，2018（06）：072-083
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Df AIC

推荐值

实际值 9 63.376

NPAR

18

卡方

27.376

P

0.001

卡方/Df RMSEA CFI NFI

3.042 0.054 0.593 0.590

<2 <0.05 >0.9 >0.9

表 4 模型适配度

年龄与知识交流效率显著正相关，而 50岁以上学者

知识交流效率偏低， 一方面与该群体对虚拟社区这

一新鲜事物接受度低有关， 另一方面也与该群体样

本数量少有关。 这种知识交流效率随年龄变化的分

布特征， 正契合科学家的创造力服从年龄的倒 U字

型函数［36］，如魏钦恭等［37］发现论文产出并不存在“年

轻人优势”，反而年长者产出更多。 刘莹针对人文社

会科学和管理学领域的科研人员年龄与绩效关系进

行实证研究， 发现科研人员的峰值年龄一般在 45-

49岁左右［38］，与本研究发现 50岁时知识交流效率变

化临界点吻合； 知识交流效率均值虽然表现出 “西

部>东部>中部”的特征，但检验结果表明，所在地区

对知识交流效率并无显著影响。

在科研工作年限小于 30年的学者中呈现出“科

研工作年限越长，知识交流效率均值越高”的特征，

科研工作年限对知识交流效率存在显著正向影响，

而科研时间大于 30 年的学者知识交流效率均值较

低；受教育程度对知识交流效率存在显著正向影响，

本科生与硕士在效率均值上没有显著差异， 但博士

的效率均值要显著高于本科生和硕士； 所在机构性

质对知识交流效率存在显著影响但二者关系无显著

趋势，在高校与科研机构工作的学者效率均值相当，

二者显著高于在企业工作的学者的效率均值。

工作岗位对知识交流效率存在显著影响， 研究

型岗位、管理型岗位、辅导型岗位、博士生、硕士生的

知识交流效率总体上呈现出递减趋势， 两两比较可

知，研究型岗位、管理型岗位以及博士的交流效率显

著高于硕士生，辅导型岗位不显著高于硕士生，研究

型岗位、管理型岗位、辅导型岗位以及博士生之间不

存在显著差异； 专业技术职称对知识交流效率存在

显著正向影响； 所在学科门类对知识交流效率不存

在显著影响； 使用经验对知识交流效率存在显著影

响但关系趋势不显著，两两比较可知，认为自己使用

经验丰富和不丰富的学者效率均值都显著高于认为

自己使用经验一般的学者， 说明对虚拟社区的使用

认知较为清晰的学者知识交流效率更高。

3.3 学术虚拟社区知识交流效率影响因素集成模型

验证

3.3.1 科研人员感知对知识交流效率的正向作用

本文假设用户的感知有用性与感知易用性对知

识交流效率具有显著正向作用， 利用结构方程模型

对这两条假设进行检验， 同时衡量科研人员感知的

测试项对整体感知的贡献程度。

（1）感知易用性的作用。 针对 H1：用户的感知易

用性对知识交流效率具有显著正向作用， 本文以 5
条量表测试项和知识交流效率为观测变量， 以感知

易用性为潜变量构建结构方程模型。 在利用模型之

前，需要做整体模型的适配度检验，若适配度不可接

受，需要修正模型。 受多种因素影响，卡方/卡方自由

度等一系列传统评价指标在结构方程模型检验中，

表现并不理想，只作参考指标，RMSEA（近似误差均

方根）则是比较理想的指标，当 RMSEA<0.08 认为模

型适配度很好，当 RMSEA <0.05 认为模型适配度非

常好 ［39］（模型的适配度指标见表 4，模型的最终结果

见图 10）。

模型适配度数据 RMSEA 值为 0.054， 表明模型

适配度较好。 模型拟合表明，5条测试项对感知易用

性的贡献度均超过 60%，且按贡献程度排序为：界面

美观>内容组织合理>导航清晰>交互功能完备>检索

功能完备。 路径系数 0.183，表明感知易用性对知识

交流效率有显著正向作用，假设 H1成立。

（2）感知有用性的正向作用。 针对 H2：用户的感

图 10 结构方程模型拟合图

交互功能完善

内容组织编排合理

检索功能完备

界面美观

导航清晰

知识交
流效率

感知易用性0.809***

0.825***

0.782***

0.732***

0.673***

0.183***
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Df AIC

推荐值

实际值 9 86.340

NPAR

18

卡方

50.340

P

0.000

卡方/Df RMSEA CFI NFI

5.593 0.082 0.578 0.574

<2 <0.05 >0.9 >0.9

表 5 模型适配度

变量
知识交流效率

模型 4 模型 5 模型 6

有用性 - 0.060** 0.044

R2 0.053 0.051 0.064

易用性 - 0.042 0.023

知识交流意愿 0.073*** - 0.050***

F 9.616*** 7.380*** 7.788***

年龄 0.039*** 0.039*** 0.040***

性别 -0.029 -0.023 -0.024

地区 -0.007 -0.004 -0.006

知识交流意愿

模型 1

-

0.004

-

-

0.877

-0.039

-0.058

0.045

模型 2

-0.026

0.019

0.048

0.317***

0.387***

-

44.000***

0.245

模型 3

0.036***

-0.034

-0.004

-

-

-

4.123***

0.018

表 6 验证知识交流意愿中介作用的回归模型结果

注：*、**、***分别代表在 0.1、0.05、0.01水平上显著。

知有用性对知识交流效率具有显著正向作用， 本文

以 5 条量表测试项和知识交流效率为观测变量，以

感知有用性为潜变量构建结构方程模型，（模型的适

配度指标见表 5，模型的最终结果见图 11）。

模型数据 RMSEA 值为 0.082（见表 2），略大于

0.08，表明模型适配度较合理。 回归结果（见图 11）表

明，5 条测试项对感知有用性的贡献度均超过 60%，

且按贡献程度排序为：审核机制健全、流程严格>创

建者、 维护者具有威望>个性化推送精准>下载功能

满足需求>精华内容推荐值得一看。 路径系数 0.173
表明感知有用性对知识交流效率有显著正向作用，

验证了假设 H2的成立。

3.3.2 知识交流意愿的中介作用

Park 等［40］提出线性模型得出的分析结果对于量

化用户体验更稳定可靠。试验结果表明，运用线性回

归模型验证有关知识交流意愿中介作用的 4 个假

设，整体适配度更好，因此依次构建 6 个线性模型，

并得到回归分析结果（见表 6）。

一般而言，中介变量起作用应满足以下条件：①

自变量（本研究中为感知有用性及感知易用性）对因

变量有影响；②自变量对中介变量（本研究中为知识

交流意愿）有影响；③中介变量对因变量（本研究中

为知识交流效率）有影响；④自变量和中介变量，同

时纳入回归模型，如果自变量对因变量的影响下降，

中介变量起部分中介作用， 如果自变量对因变量的

影响消失，则中介变量起完全中介作用。

（1）科研人员感知对知识交流效率的正向作用。

在模型 2（验证自变量对中介变量的显著影响）与模

型 4（验证中介变量对因变量的显著影响）的基础上，

建立模型 5考察自变量对因变量的影响， 即科研人

员感知对知识交流效率的影响。模型结果表明，感知

有用性对知识交流效率具有显著正向作用， 满足条

件①， 但感知易用性对知识交流效率的影响并不显

著，不满足条件①。

（2）科研人员感知对知识交流意愿的正向作用。

为检验科研人员感知对知识交流意愿的作用， 以知

识交流意愿作为因变量，将科研人员的年龄、性别与

所在地区作为控制变量， 首先建立模型 1 检验控制

变量对知识交流意愿的作用， 然后建立模型 2 检验

在相应环境下科研人员感知对知识交流意愿的作

用。从回归结果中可知，模型 1表明控制变量对科研

人员知识交流意愿无显著影响， 模型 2 表明感知易

图 11 结构方程模型拟合结果

创建者、维护者具有权威

下载功能满足需求

知识交
流效率

感知
有用性

0.775***
0.774***

0.635***

0.669***

0.602***

0.173***审核机制健全、流程严格

个性化推送精准

精华内容推荐值得一看
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用性与感知有用性均对知识交流意愿具有显著正向

影响，满足条件②，验证了假设 H3与 H4的成立。

（3）知识交流意愿对知识交流效率的正向作用。

以知识交流效率作为因变量， 先建立模型 3 检验控

制变量对知识交流效率的作用， 然后建立模型 4 检

验科研人员知识交流意愿对知识交流效率的作用。

模型 3表明控制变量中年龄对知识交流效率存在显

著正向影响， 模型 4表明知识交流意愿对知识交流

效率存在显著正向影响， 满足条件③， 验证了假设

H5的成立。

（4）知识交流意愿的中介作用。为了验证知识交

流意愿的中介作用，建立模型 6将感知有用性、感知

易用性与知识交流意愿一起考虑在内。结果表明，相

比模型 5，在引入知识交流意愿这一中介变量后，原

本对知识交流效率具有显著影响的感知有用性也变

得不再显著，感知有用性、感知易用性与知识交流意

愿对知识交流效率的影响系数均有所下降， 满足条

件④。由于感知易用性不满足条件①，表明知识交流

意愿仅在感知有用性对知识交流效率的影响中起部

分中介作用，假设 H6部分成立。

3.3.3 知识交流主体维度对知识交流意愿的调节作用

如果变量 Y 与变量 X 的关系是变量 M 的函数 ，

称 M 为调节变量 。 就是说 , Y 与 X 的关系受到第

三个变量 M 的影响 ,这种有调节变量的模型可以用

以下公式表示：

X Y e
M

Y=f（X，M）+e

调节变量和自变量可以是定性的（类别变量），也

可以是定量的（连续变量），根据调节变量与自变量

的特定类型，需要两因素有交互效应的方差分析、层

次回归分析、 分组回归等不同分析方法检验调节效

应。本研究调节变量为科研人员的交流主体特征，其

由科研人员的科研工作年限、受教育程度、所在单位

机构性质、工作岗位、专业技术职称、所在科学门类

以及使用虚拟社区的经验 7个类别变量构成。 本研

究自变量为感知有用性和感知易用性， 其为连续变

量。当调节变量为类别变量，自变量为连续变量，需要

采用分组回归检验调节效应。 构建线性模型利用回

归分析验证知识交流主体维度对知识交流意愿的调

节作用。通常，调节变量起作用应满足的条件为：①自

变量与因变量显著相关； ②自变量与调节变量的交

互项与因变量之间也存在显著相关。 由假设H3、H4
成立可知条件①满足，需要验证条件②，构建 7 次回

归模型分别将交流主体特征及其与感知有用性、感

知易用性的交互项引入模型（模型结果整理见表 7）。

由回归结果可知， 在科研人员的 7 个交流主体

特征中， 教育程度在感知易用性对交流意愿的影响

过程中起到调节作用， 使用经验在感知有用性对交

流意愿的影响过程中起到调节作用， 而其他主体特

征不产生调节作用，假设 H7部分成立。

4 结论

整体而言， 当前多数科研人员知识交流效率低

于平均水平， 学术虚拟社区的知识交流效率仍存在

较大改善空间，针对上述研究结果，本文提出以下几

点建议：

首先需要解决社区流量低的问题， 由科研时间

愈长、受教育程度愈高、职称愈高则知识交流效率越

高可知， 刚刚步入科研领域的青年学者或学生对现

有学术虚拟社区参与感、归属感并不强，正因如此学

术虚拟社区损失了最大的一群流量。 学术虚拟社区

运营商有必要学习商业化社区强化社区部分内容的

娱乐及社交元素，先通过社会热点问题、社交网络引

导流量，再邀请或聘请相关学者、专家提供高质量的

分析、解决问题的知识内容留住流量。 运营商还需要

设计、运用合理、科学的虚拟等级制度和奖励制度，

即长效激励机制来增强青年用户的参与感、归属感，

通过设置等级权限和奖励，向高等级用户提供更多

变量 系数 变量 系数

科研时间 * 易用性 * 0.046 职称 * 易用性 0.016

工作岗位 * 易用性 -0.003

教育程度 * 有用性 -0.152 经验 * 有用性 0.110*

教育程度 * 易用性 0.167* 经验 * 易用性 -0.085

机构性质 * 有用性 -0.022 学科类型 * 有用性 -0.001

机构性质 * 易用性 0.029 学科类型 * 易用性 -0.004

工作岗位 * 有用性 0.004

科研时间 * 有用性 * -0.049 职称 * 有用性 -0.008

表 7 验证知识交流主体特征调节作用
的回归模型结果
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