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Abstract 
With the upsurge of complex network research, a special type of network, super-network or hy-
per-network, has attracted more and more scholars’ attention. In this paper, the current re-
searches of super-network are introduced, which may help researchers to understand the concept, 
types, applications, hot-spots, and trends of super-network. Of course, this paper will discuss three 
types of super-network model: hyper-graph super-network, multi-layer optimized super-network, 
and multi-network, integrated super-network, based on the analysis of current researches. Be-
sides, the paper analyzes these super-networks’ characteristics, application, and recent research 
results through examples. In addition, the paper discusses one of the important directions of su-
per-network research: knowledge super-network, which mainly introduces the model, application 
and development trends of knowledge super-network. Finally, the paper summarizes the present 
situation of super-network in knowledge, and its future research direction. In future, the research 
on super-network may combine artificial intelligence, big data, knowledge processing and perso-
nalized knowledge services, and so on. 
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摘  要 

超网络是复杂网络研究热潮后，研究者关注的一个重要方向。本文对超网络的研究现状进行了简述，以

帮助研究者了解超网络的概念、类型、应用、热点及未来方向等。本文通过对现有研究的分析及综合，

指出超网络的三种类型：超图超网络(hyper-graph super-network)、多层优化超网络(multi-layer 
optimized super-network)，多网集成超网络(multi-network integrated super-network)。并结合实

例分析了每类模型的特点、应用、以及近几年的研究成果。此外，还重点简述了超网络研究的一个重要

方向：知识超网络，主要介绍超网络在知识管理领域的模型、应用及发展趋势等。最后对超网络的现状

进行总结，并对其未来研究方向进行了简要分析。未来，超网络研究可结合人工智能、大数据、知识处

理与个性化知识服务等。 
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1. 引言 

随着复杂网络研究热潮的兴起，一种特殊类型的网络——超网络，引起了越来越多的学者关注。与

常规网络及复杂网络相比，超网络在描述和分析具有多子系统、多子网结构的复杂系统方面，具有独特

的优势，因此成为研究大型复杂系统的一种新兴工具。尤其是最近几年，超网络相关研究呈现爆发趋势。

因此，本文拟对超网络的概念、类型、应用及研究热点等进行简单综述，并重点介绍超网络研究的一个

重要方向：知识超网络，主要介绍超网络在知识管理领域的模型、应用及发展趋势。 

2. 超网络的概念 

超网络的概念，最早于 1985 年被提出[1]，目前已成为研究大型复杂系统的一种新兴工具。对于何为

超网络，影响较大的是美国科学家 Nagurney Anna [2]提出的：“高于而又超于现存网络”的网络即为超

网络，用“Super-network”来表示。学者王志平与王众托认为超网络的一个重要特征就是：网络嵌套或

包含着子网络[3]。此外，还有学者认为凡是可以用超图来描述的网络都可以称为超网络[4]，通常用

“Hyper-network”表示。本文中的超网络这一概念统一用“Super-network”表示。 

3. 超网络的模型及应用 

从现有文献看，超网络的模型与应用主要有如下三个方面： 
1) 基于超图的超网络模型(super-graph super-network)及应用研究 
主要以超图为工具，通过超边连结多个同质或不同质的节点，从而简明、准确地刻画各类节点之间

的复杂关系。如图 1 所示，即为文献[4]中的一个超图超网络示例，图 2 为文献[5]中的一个知识超图超网

络的实例。 
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Figure 1. The knowledge hyper-graph from 
documentation [4] 
图 1. 文献[4]中的知识超图示例 

 

 
Figure 2. The knowledge hyper-graph super-network 
from documentation [5] 
图 2. 文献[5]中的超图超网络示例 

 
基于超图的超网络，结构简单，更适合刻画现实世界的多元结构[4]。正因如此，超图超网络引起了

许多研究者的兴趣，对其特性和应用进行了深入探讨。例如索琪、郭进利等对超图超网络的结构及演化

进行了研究[4]，Pretolsno D 等研究了如何在超图中简单快速识别出超网络的算法[6]，马涛、郭进利等构

建了专利超网络研究产学研合作[7]，马秀娟、赵海兴、胡枫等还研究了基于超图的超网络相继故障分析

等问题[8]，Jiang-Pan Wang，Qiang Guo 等构建了合作超网络研究知识传播等[9]。许多相关成果的不断涌

现，极大的推进了超图超网络的相关研究。 
2) 基于变分不等式的多层优化超网络模型(multi-layer optimized super-network)及应用研究 
主要以变分不等式为工具，研究具有多层次网络结构系统的协调优化问题。Nagurney 团队、王志平

等人的研究，基本上都属于此种类型。例如，图 3、图 4 即为 Nagurney 团队研究的供应链优化超网络模

式，用于研究供应链网络上的优化问题。 
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Figure 3. Multilayer optimized super-network from 
documentation [10] 
图 3. 文献[10]中的多层优化超网络示例 

 

 
Figure 4. Multilayer optimized super-network from 
documentation [11] 
图 4. 文献[11]中的多层优化超网络示例 

 
此外，米传民、李丹丹等还构建了金融均衡超网络[12]，邢清华、夏璐等构建了反导体系结构超网络

[13]、吴义生等构建了低碳超网络优化模型[14]、Yamada T 等构建了供应链超网络模型，以研究其效率

问题[15]。可以看出，这类超网络模型多用于解决复杂系统的优化、均衡、效率等方面的问题。 
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3) 基于多子网整合的多网集成超网络模型(multi-network integrated super-network)及应用研究 
这类网络主要用于描述由多个子网络构成的多网结构网络系统[16] [17]，通过对各子网之间作用关系

的描述，实现多子网结构的超网络建模。如图 5、图 6 所示，即为两个多网集成超网络示例，二者都由

多层子网集成而成。 
 

 
Figure 5. Multi-network integrated super-networks from 
documentation [17] 
图 5. 文献[17]中的多网集成超网络 

 

 
Figure 6. Multi-network integrated super-networks from 
documentation [18] 
图 6. 文献[18]中的多网集成超网络 
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这一类超网络对于描述由多个子系统构成的复杂系统结构、对各子系统进行整合建模和分析等，提

供了新的方法，因而得到了广泛应用。例如，Yuxue Chi 等研究了在线信息评价超网络[19]，迟钰雪、刘

怡君等构建了舆情演化超网络[20]，李纲、巴志超等构建了科研合作超网络[21]，田儒雅、孙巍等构建了

图书知识资源超网络[22]等，黄远、沈乾、刘怡君等构建了微博舆论场多网集成超网络[23]等。 
从上述分析可以看出，超网络模型具有多种形式，可以适用于多种需求的复杂系统建模及分析，因

而具有广阔的应用前景。而且，有关超网络的应用研究，已经涉及到各个领域，例如舆情传播超网络、

军事超网络[13]、社交超网络、供应链超网络、社会化标注超网络[24]等。可以说，跟各领域的应用相结

合，构建符合问题需求的超网络模型，进而利用超网络工具解决具体应用问题，极大地拓宽了超网络的

应用范围，也成为超网络研究发展的重要推动力量。 

4. 知识超网络相关研究 

知识超网络是用于描述复杂知识系统的一种网络形态，是超网络在知识管理领域的应用研究。如图

7、图 8 所示，即为两个知识超网络的应用实例。其中图 7 为用超网络描述的知识系统的结构[25]，图 8
为图书情报领域的知识合作超网络模型[22]。 

知识超网络可看作知识网络的一种特例。由于知识系统的特殊复杂性，单一的网络结构很难完全描

述知识系统的复杂结构，许多学者考虑用超网络来研究相关问题，取得了很好的效果。尤其是近几年来，

知识超网络成为了知识管理领域的研究热点之一，出现了大量的研究成果，极大的促进了该领域的研究

进展。 
1) 知识超网络的类型。从现有研究看，前文所述的三种类型的超网络都在知识超网络研究中出现。

例如，马涛，郭进利等使用超图超网络研究产学研合作专利申请问题[7]，郭强、刘建国等使用超图超网

络研究知识扩散问题[9]；对于第二类超网络，Nagurney 等应用变分不等式研究知识系统超网络的均衡问

题[26]，即属于此类型。李纲、巴志超等构建的科研合作超网络[21]，田儒雅、孙巍等构建的知识合作超

网络[22]等则属于第三种类型。可以看出，多种类型的超网络模型都可以和知识管理的问题相结合，从而

使知识超网络的模型十分丰富，能很好的应用于复杂知识系统的各类问题。 
 

 
Figure 7. Knowledge super-network from documenta-
tion [25] 
图 7. 文献[25]中的知识超网络 
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Figure 8. Knowledge cooperation super-network model from documentation [22] 
图 8. 文献[22]中的知识合作超网络模型 

 
2) 知识超网络的应用。由于知识超网络模型丰富，在知识管理中应用广泛，因此相关的应用研究越

来越深入，极大拓宽了知识超网络的应用范围。相关应用包括知识发现超网络[5]、知识创新超网络[27]、
知识合作超网络[22]、知识扩散超网络[9]、知识服务超网络[28]、知识共享超网络[29]、知识资源整合超

网络[29] [30]等。上述研究涉及到知识发现、创新、合作、扩散、共享、服务、整合等几乎所有知识处理

过程。可以看出，知识超网络在知识管理中具有广阔的应用前景，是处理复杂知识系统相关问题的得力

工具。 
综上，知识超网络具有多种类型的模型，可广泛应用于各个知识处理过程中去。作为一种有效的知

识系统整合建模和分析工具，已成为研究复杂知识系统各类问题的有效工具，必将在知识管理领域发挥

更大的作用。 

5. 未来研究方向 

通过对上文分析及讨论，可以看出超网络与知识超网络是研究复杂知识系统的有效工具，可以借鉴

并应用于社区知识管理、知识服务中。对相关研究进行综合分析，并结合其他相关学科的发展，如下几

个方面可能成为超网络的未来研究方向： 
1) 基于超图的超网络研究，逐渐成为热点。近几年相关研究中，超图超网络的成果接近一半，说明

这一领域更受研究者关注，有可能为超网络研究带来突破。 
2) 超网络的应用研究，涉及到很多领域，并呈现快速扩散之势。使用超网络解决各领域的问题，将

是未来研究的主要方向。 
3) 知识超网络的研究，是超网络研究领域的重要方向，尤其是在当今智能经济时代，知识超网络作

为一种有效的多维知识整合和分析工具，必将在更多领域发挥更大的作用。 
4) 超网络研究，整体上还处于新兴发展阶段，其本身的研究理论及方法还处在不断完善之中。如何

与其他领域进行融合，尤其是与大数据、人工智能、知识处理及个性化知识服务等领域的融合，将为超

网络领域的研究带来更多创新机会。 
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