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网络计量学研究进展
摘　要　网络计量学是随着网络技术的发展而涌现的一个新的研究领域 ,搜索引擎的性能、网

页质量评价、网络影响因子概念、网上知识发现等都属其研究范围 ,目前在我国还处于试验和探

索阶段。参考文献 23。
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1 　引言

1990 年 ,Paisley 提出将情报计量方法应用到电

子通信领域 :“现在的书、刊、报纸中的大部分文本信

息将来都会被包含在电子数据库中 , ⋯⋯所收藏的

大量电子信息将来会成为文献计量学研究的主

流。”[1 ]网络计量学的开创性研究始于 Abraham 和

Larson[2 ] 。他们采用网络计量测度建构 Web 认知图

和数学模型 ,采用完整的模拟程序对 Web 页连续性

进行测度 ,使用 AltaVista 去显示每个站点的网页数

和网页间链接数目 ,获得连续性阵列原始数据 ,并记

录下包含至少一个链接指向另一个 URL 的 HTML

文献的数目 ,显示出链接的相关网页数目。1997 年 ,

丹麦皇家图书情报学院的 Almind 和 Ingwersen 首次

提出“网络计量学”( Webometrics) 一词。他们认为网

络计量学包括了所有使用情报计量方法对网络通信

印张 ,将原来的 96 页内文增加到 104 页。改版后的

《学报》将更加突出时效性和学术性。

图书馆学是一门正在发展壮大的学科 ,涉足在

这门学科里的研究者数不胜数 ,每天都有大量的研

究论文产生。源源不断的来稿给《学报》带来欣喜的

同时 ,也使《学报》有一丝丝惆怅。原因是有的稿件

篇幅太长 ,几万字的稿件屡见不鲜。长篇来稿占去

很多版面 ,有的刊物发几篇文章所占的篇幅 ,在《学

报》上只能发 1 篇 ,这主要是《学报》长期以来较多地

发表长文形成的。今后《学报》将在不影响学术研究

的前提下 ,尽最大努力减少长文 ,也希望我们的作者

在投稿时 ,尽量把论文写得精练一些 ,以便使更多的

优秀论文能在《学报》有一席之地。

《学报》迄今已经走过了 45 年的历程。45 年前

《学报》还是一棵破土而出的小树苗 ,经过近半个世

纪的风风雨雨 ,如今已成长为一棵根深叶茂的大树。

《学报》的全体同仁清醒认识到 ,《学报》昨天的成就

只是今天的起点。今后《学报》仍将不负众望 ,继续

坚持办刊方针 ,继续坚持理论联系实际的学风 ,继续

坚持用稿质量的高标准 ,继续坚持和完善期刊编辑

规范化 ,在继承的基础上有所创新 ,使《学报》产生更

大的社会影响 ,赢得更多的读者 ,为我国的图书情报

事业做出更大的贡献。
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有关问题的研究 ,而且认为“情报计量方法所使用的

手段完全可以应用到万维网上 ,只不过是将万维网

看作引文网络 ,传统的引文由 Web 页面所取代。”[3 ]

网络计量学与文献计量学、情报计量学及科学

计量学研究存在着相似性 ,如对网页简单的记数及

内容分析与传统出版物分析如出一辙 ;离开网页的

链接 (outlinks) 及进入网页的链接 (inlinks) 分别与参

考文献和引文分析存在相似性。与传统引文不同 ,

网页是动态变化的 ;同时 ,由于缺少同行评议 ,网页

上的信息质量很难保证。对网络查询行为模式的研

究 ,可借用传统的信息查询行为的研究方法。网上

的问题跟踪及知识发现也与通常的文献或文本数据

库中的数据挖掘相似。

其实 ,研究方法的相似性是一种表面现象。比

如 ,在科学或专业数据库中的引文习惯在网络中并

不存在 ,再者 ,网页内容随时间而动态变化 ,这与传

统数据库完全不同。

下面就当前对网络搜索引擎的搜索范围及性能

的研究作一回顾 ,并就万维网的引文分析、网络影响

因子 (Web - IF) 、网上知识挖掘、问题跟踪的研究现

状进行评述。

2 　搜索引擎的覆盖范围及质量研究

1998 年 ,Lawrence 和 Giles 对商业搜索引擎的网

络空间覆盖范围进行了全面而深入的研究 ,并首次

引入了“可索引的万维网”(indexable Web) 的概念

———能被搜索引擎编入索引的万维网 (不包括像 Dia2
log 这样的网络数据库) [4 ] 。他们在 1997 年 12 月对

包括 AltaVista , Excite , HotBot , Infoseek , Lycos ,

NorthernLight 在内的 6 个主要商业搜索引擎进行了

试验。结果显示可获得索引的网页达 312 亿个 ,单一

引擎的索引能力为 3 %～34 %不等 ,这可能与这些引

擎的网络带宽、存储能力和计算能力有关。他们指

出 ,为了克服单一引擎的局限性 ,从而获得全面的检

索结果 ,一方面可将几个主要引擎结合起来使用 ,也

可通过利用一些具有自动抓取功能的研究型搜索引

擎来获得信息。另外 ,Clarke 和 Willet 就搜索引擎评

价的方法学问题作了讨论 [5 ] 。除了对以前研究工作

的评价外 ,还提出了现实可行的搜索引擎评价方法 ,

并对 AltaVista , Excite 和 Lycos 作了比较 ,发现 Al2
taVista 的性能明显优于 Excite 和 L ycos。

还有一些研究者对链接页的检索范围或网络结

构作了分析。许多研究者发现基于时间序列的搜索

引擎的检索结果变化很大且缺乏一致性。Rousseau

于 1999 年对 AltaVista 和 NorthernLight 进行了 21 周

的连续跟踪研究 ,每天使用 3 个同样的单一词作为

检索词对此二引擎的索引结果进行比较。正如预期

的那样 ,NorthernLight 的检索结果呈稳步增长 ,这与

网络发展的步调是一致的[6 ] 。然而 ,AltaVista 的结

果在一特定日期前始终处于很大的变化之中 ,检索

结果不稳定 ,直到 AltaVista 重新启动新的更为稳定

的引擎结构 ,剔除了无效链接 ,才进入到一个相对稳

定阶段。因此 Rousseau 建议利用中值筛选 ( median

filting)来降低这种不稳定性对检出结果的影响。

国内对搜索引擎的研究经历了介绍———引进

———开发的基本过程。章琳等选取 Yahoo , AltaVista ,

Excite , HotBot , Infoseek , Metacrawler 等搜索引擎对 5

个提问的结果总数、结果的相关性、结果的可连续性

等进行评测 ,发现不同搜索引擎的检索结果重复不

多[7 ] 。任瑞娟等选取了 10 种中文搜索引擎进行评

测 ,发现中文搜索引擎在数据更新、记录去重、相关性

排序等方面存在问题[8 ] 。夏旭等对性能较好的 10 种

医学搜索引擎进行检索和比较分析 ,并对 10 个搜索引

擎两两之间索引相同站点情况进行分析 ,发现不同搜

索引擎索引相同站点的频次较低 ,网页重复率不高 ,

说明不同医学搜索引擎的覆盖范围有限 ,同时还发现

医学搜索引擎检索结果的相关性不如通用引擎 [9 ] 。

3 　对网页类型和质量的研究

由于网络在学术交流中作用日益增大 ,因此网

络计量学对网址或网页的本质、结构及性能的分析

显得尤为重要。1997 年 Almind 和 Ingwersen 用多种

文献计量学方法对北欧国家的网页的链接种类及类

型作了研究。其方法包括对网页的分等级取样以及

为了对网页进行分析而采取的网页下载。分析结果

表明每个网页平均提供 9 个链接。另外 ,他们还比较

了北欧各国在科学类网页中所占份额与在引文索引

中的分布 ,事实是这些国家在网络中的显示度远远

高于在通常的印刷型文献数据库中的比重 [10 ] 。

因特网上的信息良莠不齐 ,有些甚至是虚假、错

误的。因此信息的可靠性、有效性、相关性以及真实

性成为人们关注的一个重要方面 ,并由此引发了对

网络质量的评估问题。有人甚至提出了“网络考古

学”的新概念 ,并指出“网络考古学”将与网络计量学

方法相结合而共同向前发展。最近中国医科大学的

Lei Cui 应用引文分析法对网上被高频引用的医学信
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息网址作了分析。文中提到网络引文分析已成为衡

量网页质量的一个基本指标。Cui 利用美国排名前

25 位的医学院 (实际分析采用了 19 所) 网页链接的

统计分析 ,发现在共 1731 个链接中有 1/ 3 的链接集

中在 74 个网址上 ,这一结果符合布拉福德分散定律 ,

网址分布为 1∶4∶42。该方法对图书馆员及情报学家

评价网页质量提供了借鉴 [11 ] 。

Rousseau 1999 年所做的研究中 ,对网页提供信

息内容的准确性做了评估。他用了 3 个非常简单的

提问 (evolution ; genetically modified organism ; endan2
gered species) ,通过搜索引擎检索 ,然后分别请两位

专家对检索出的前 500 个网址做出筛选 ,找出 60 个

与检索内容相关的网址 ,然后按照这些网址提供信

息的准确性程度分类 :将含有不正确信息的网址划

分到“不准确”类 ;将对科学做出不正确解释的网址

列入“误导”类 ;将没有引用经过专家评议的参考文

献而提供信息的网址归入“未引用”类。结果这 3 个

提问的“误导”率 分 别 达 到 了 8718 %、8218 %、

7316 % ;“未引用”率均超过了 48 %[12 ] 。这一结果使

人们对网络信息的可信性产生怀疑 ,也使人们相信

通过建立和发展经科学家评议的能提供即时的、准

确的链接网址的门户网站或数字化图书馆才是解决

这一问题的最可行办法。而且这些网站的建立不仅

能提供准确有效的信息 ,也将为网络计量学分析提

供一个研究平台。

4 　网络影响因子研究

McKiernan 于 1996 年首先提出了 sitation 这一新

术语 ,用以研究网页之间的引用关系[13 ] 。Rousseau 认

为对网页链接关系的研究与对发表文章的引文研究

相似 ,但又不尽相同[14 ] 。他对网址的分布模式和进入

网页的链接作了分析 ,发现在他所研究的 343 个网址

中最高层域名服从洛特卡分布 ,而且对这些网址的引

用也符合洛特卡分布 ,自引比例约为 30 %。1998 年 ,

Ingwersen 发表了《网络影响因子计算》的文章 ,对计算

网址的影响因子的可行性和可靠性作了研究 [15 ] 。他

对网络影响因子的定义为 :在一给定时间 ,某个国家

的网址 (或某个网址) 被其他网址和其自身所链接的

网页数目的逻辑和除以该国家 (或该网址) 的所有网

页数。这里需要注意的是定义中提到的“网页数目”

的和 ,不是指链接次数的和而是链接页数目的和。通

过对 7 个国家 (挪威、英国、法国、丹麦、瑞典、芬兰和日

本)网址和 4 个主要域名 (gov , org , com , edu)的研究 ,

Ingwersen得出了 3 个有趣的结论 : (1) 由于用作搜索

引擎的 AltaVista 只能统计链接到某个网页的网页数

目而不是链接的次数 ,因此自链接不会影响网络影响

因子的结果。4 个主要域名的自链接 Web - IF 值平均

为 015 ,“com”的自链接 Web - IF 值为 0159 ,平均来自

外部的链接页的 Web - IF 为 0139。(2)对于非主要域

名的个人网址 ,其 Web - IF 的可信度要小得多。(3)

在做 Web - IF 计算时可以利用计算结果发生的变化

作为评价网络引擎性能的一个测度。对于第 2 个结

论 ,Smith 和 Thelwall 也分别作了研究 ,但遗憾的是他

们几人的研究使用的均是不稳定版的 AltaVista [16 ,17 ] 。

因而 ,他们均对引擎的覆盖范围和检索性能产生了怀

疑。Thelwall 认为 ,现存的网络影响因子的概念在实

际应用中还只是一个相对粗浅的提法 ,因而所得出的

结论也存在很多问题。

5 　网上知识发现和问题跟踪

数据库中的知识发现 ( knowledge discovery in

databases , KDD)作为一个多学科研究领域 ,近 10 年

来逐渐为人们所重视。Frawley 将 KDD 定义为对数

据中隐含的、以前不知道的、潜在有用的信息的有价

值的提取[18 ] 。KDD 技术包括 :信息检索、统计学、机

器学习、模式识别等。KDD 在目标及方法上与文献

计量学有许多共同点 ,例如 ,文献计量学中的聚类分

析技术可以看成是 KDD 在文献和引文数据库中的

一个应用。由于 KDD 是针对数据库中呈指数增长

的内容的开发方法 ,因而 ,对于网络这个呈指数增长

的分布数据库 , KDD 也可用于网络环境下的知识发

现。但由于网络的分散性、多元性及动态性 ,在网络

环境下的知识发现或网络挖掘显得较为困难。

网上知识挖掘主要包括 3 个方面 ,即对网页内

容、链接结构以及网络使用者的信息使用行为的研

究。其中对链接结构的研究是知识挖掘的重点。对

链接结构的拓扑学研究关系到人或计算机能否实现

网上知识挖掘。在对链接结构的研究中 ,图形理论法

(graph theoretic methods) 是一个极好的研究工具。

Broder 等利用两亿网页和 15 亿个链接给出了看起来

像“领结”形状的网络结构曲线图 ,构建了网络曲线的

数据库模型[19 ] 。他们的研究结果表明 ,网络的宏观结

构比以前人们在小规模范围内所构建的模型要复杂

得多。这一模型无论对人们更好地了解网络结构的

特性还是在机器的知识发现方面都具有一定价值。

除了对网络结构的探索 ,情报学家通过应用情
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报计量学方法在网络上进行问题跟踪 ,从而获得了

以前未知的有用知识 ,认为数据和文本挖掘技术为

情报分析提供了极大的可能性。Bar2Ilan (1999) 选择

informetrics为主题在 6 个主要搜索引擎进行了一段

时间的搜索和跟踪。由于网络的动态性 ,随着时间

的变化 ,有些文献消失了 ,而又有新的文献产生了 ,

表现出研究对象的不确定性及研究结果的不可重复

性[20 ] 。2000 年 ,他用同样的方法对同样的问题做了

更为详细的跟踪 ,并将网络环境下的问题跟踪模式

与文献数据库和引文数据库的模式作了比较 [21 ] 。

6 　结果与展望

目前在我国 ,网络计量学还处于试验和探索阶

段 ,它是随着网络技术的发展而涌现的一个新的研究

领域。将文献计量学方法应用到对网络的研究中 ,尽

管产生了一些积极结果 ,但由于网络结构的分散性、

多元性、动态变化性以及搜索引擎功能的不足 ,文献

计量学方法在网络研究中的实际可操作性并没有人

们预期的那样好。这也就是为什么基于搜索引擎数

据的网络影响因子未能得以实施的原因所在 [22 ] 。另

外 ,由于网络文献及链接缺乏元数据以及搜索引擎不

具备元数据开发能力 ,进而影响了网络的过滤和知识

发掘功能 ,而传统数据库却非常支持 KDD。但这并不

意味着在网络上无法进行 KDD ,“横向链接”(transver2
sal links)概念的引入 (BjÊrneborn) ,对实现网上 KDD 指

出了一个新的可行的途径[23 ] 。对网络计量学的研究

者而言 ,如何进一步从理论及方法上做新的探索 ,从

而使网络计量学成为网络资源建设及评估的有效工

具 ,是今后必须面对的一个挑战。
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