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网络计量在局部 Ｗｅｂ空间中的应用

刘晓娟

北京师范大学管理学院　北京 １００８７５

〔摘要〕网络计量学的研究领域之一是通过对网络信息本身或网络结构单元的计量，从虚拟的Ｗｅｂ空间反映现实
空间的社会问题。这类研究将Ｗｅｂ视为一个人和组织的网络。对目前网络计量在局部 Ｗｅｂ空间中的应用现状
进行分析，将局部网络空间划分为学术空间、商业网站空间、政府网站空间和特定主题网络空间，研究重点主要体

现为共链分析、网络影响因子、简单链接统计等方面，由此推论现实空间中的社会现象。数据可靠性和有效性较

低以及分析工具的缺乏是当前研究的主要不足。
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１　引　言

　　自从 １９９７年丹麦学者 Ａｌｍｉｎｄ等人首次提出了

“Ｗｅｂｏｍｅｔｒｉｃｓ”这一概念［１］，网络信息计量学的研究蓬

勃发展，逐渐从传统的信息计量学分离出来而形成了

一门新兴的独立学科。有关域名分析与链接分析、网

络影响因子、网络搜索引擎和网络数据挖掘等问题的

研究是当前网络计量学的重点和热点。从研究定位来

划分，目前网络计量学的研究领域大致可以分为两大

类：一类是通过对网络信息本身或网络结构单元的计

量，发现及掌握 Ｗｅｂ本身的发展现状及规律；另一类

是通过对网络信息本身或网络结构单元的计量，从虚

拟的Ｗｅｂ空间反映现实空间的社会问题。两者的研

究对象基本相同，只是所反映的问题层面不同。本文

将主要针对后者的研究情况进行探讨。

　　Ｗｅｂ为人类提供了一个虚拟的交流平台，人类特

有的信息、知识和情感之间的互动关系，在现实社会空

间表现出来的社会问题，在网络空间也会如实体现出

来，通过网络空间的信息及结构的计量，可以辅助分析

及发现社会层面的现象和问题。

２　局部Ｗｅｂ空间

　　由于Ｗｅｂ是一个没有边界，极其庞大的网络，对

整个Ｗｅｂ空间的计量往往很难实施，因此在研究过程

中，通常针对所研究的社会问题选定一个局部 Ｗｅｂ空

间（包括网页、超链接、博客、Ｗｅｂ２．０等），例如涉及某

个主题的所有网页或某些社会实体的网站集合等，从

中采集大规模的数据，并进行处理和分析。

　　局部Ｗｅｂ空间与科学数据库或专业数据库存在

很大区别。尽管从数据采集结果上来看，二者都是针
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对某个选题的相关信息集合，但局部 Ｗｅｂ空间具有极
强的动态性、自主性、非结构性，其数据结构、数据关系

更为复杂。例如，在局部 Ｗｅｂ空间中，不存在学术领
域的引文规范，人们无法准确获知页面之间链接关系

的原因。此外，由于 Ｗｅｂ更新迅速，Ｗｅｂ空间中的时
间因素显得尤为重要。

３　网络计量在局部Ｗｅｂ空间的应用

　　目前很多科研人员已经将 Ｗｅｂ作为社会科学研
究的一个重要的信息来源，认为 Ｗｅｂ空间可以反映现
实世界中人、组织与信息之间的关系，但虚拟的 Ｗｅｂ
层面与现实的社会层面之间的关联度尚存在不少争

议，近年来国内外多项研究都试图对某个局部 Ｗｅｂ空
间进行分析计量，籍此获得社会层面的分析结果，进而

印证两者的强关联性、可比性。本文对当前的相关研

究进行了充分的调研，从局部 Ｗｅｂ空间的定位领域和
角度进行如下划分。

３．１　学术空间
　　采用网络计量方法进行 Ｗｅｂ空间计量的研究起
源于学术空间，也主要集中在学术空间，结合社会网络

分析方法，研究网络环境下科研机构、科研人员的非正

式学术交流行为，探讨各科学科发展趋势，分析建立新

的科学发展指标，并试图进行科研产出、影响力的评

价，为相关科技决策提供参考。

３．１．１　单个国家大学网站空间　以某个国家的所有
或部分大学网站为基础所构建的局部 Ｗｅｂ空间已经
成为当下网络计量研究的核心领域，主要体现在利用

链接分析技术对该空间的网站互链情况进行探讨。类

似于期刊的引文分析，链接关系可以作为学术交流的

一种重要信息源。关于大学网站的早期研究试图确定

链接数量是否与科研绩效度量相关。

　　这类研究起源于 Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ在１９９８年所提出的网
络影响因子（ＷＩＦ）这一指标，用于评价网站在网络上
的影响力，其计算方法是网站的入链数／该网站内的网
页数［２］。直到２０００年，尚没有研究表明学术网络空间
中链接与科研度量具有相关性［３－４］，但是随后一些定

量研究指出，大学网站的链接与它们的国内排名或科

研产出具有一定的关系。２００１年，Ｔｈｅｌｗａｌｌ首次发现
２５个英国大学网站的链接数与它们的平均科研产出
具有显著关联性［５］。２００２年，Ｓｍｉｔｈ和 Ｔｈｅｌｗａｌｌ研究发
现了澳大利亚学术网络空间内的关联，在此次研究中，

引入机构学术成员的数量，用来表示大学的规模，取代

了Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ的ＷＩＦ计算方法［６］。

　　国内学者邱均平等人研究了中国各主要大学网站
的网络影响因子和各大学排名之间的关系。通过分析

各个搜索引擎收集到的数据，检验几个变量之间的相

关关系，证明指向网站的总页面数和外部指向网站的

页面数均与各大学的排名得分有显著的相关关系；并

且，ＷＩＦ与大学科研能力排名也具有一定的相关性［７］。

　　目前，各国研究人员对很多国家的大学网站空间
都进行了网络计量研究，并且主要是考察链接的数量

及关系，进而计算网络影响因子，而计算过程中所考虑

的链接仅是同一个国家内来自其他大学网站的链接。

近年来，研究者也逐渐关注链接之外的其他因素，如

２００６年，Ａｇｕｉｌｌｏ利用网站的入链数作为衡量大学在
Ｗｅｂ空间地位的一个重要指标因素，同时影响因素还
包括网站的规模、ｒｉｃｈ文件（后缀名为 ｐｄｆ、ｐｓ、ｄｏｃ、ｐｐｔ
和ｘｌｓ的文件）的数量等［８］。

　　对于学术 Ｗｅｂ空间的计量研究也逐步与现实空
间的各种因素结合，如学术 Ｗｅｂ空间中互链关系中的
地理因素，Ｔｈｅｌｗａｌｌ发现英国大学之间互链数量的增减
与地理距离有一定的关系，特别是临近的研究机构之

间互链的机率比平均水平更高。这种现象表明尽管已

经存在很多工具支持Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的虚拟合作，全球化以
计算机为媒介的交流也有了广泛的应用，但 Ｗｅｂ并没
有完全脱离物理现实。

　　单个国家中的大学网站空间是一个可行的分析规
模，一方面，分析对象（某个国家中的大学网站）的数

量可以控制；另一方面，尽管链接创建和数据收集的多

变性可能会对学科发展趋势的确定带来一定的影响，

但将所有大学作为整体来考虑的话，这种负面影响可

以忽略不计。

３．１．２　多个国家大学网站空间　随着国际学术交流
的不断扩大，虚拟交流技术和工具的不断发展，大学网

站之间的关联度也日渐加强。对于科学家和政治家来

说，研究国际化是一个重要问题。大学的国际认可程

度和国际合作程度通常成为研究对象。因此，很多研

究的开展逐渐面向多个国家的大学网站集合，即多个

国家大学网站空间。

　　这类研究最初起源是 Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ进行的多个国家
大学网站空间计量研究，将几个北欧国家与其他国家

中每个页面的入链数进行比较，发现不同国家间的显

著差别，其中挪威的每个页面吸引的入链最多。２００２
年，Ｓｍｉｔｈ和Ｔｈｅｌｗａｌｌ比较了英国、澳大利亚和新西兰
的大学网站，发现新西兰的大学网站在 Ｗｅｂ上相对孤
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立，由此在一定程度上反映了新西兰大学通过网络的

国际学术交流相对较少。２００８年，Ｏｒｔｅｇａ和 Ａｇｕｉｌｌｏ研
究了北欧学术Ｗｅｂ空间中的链接关系，这些学术网络
域名分布为芬兰（２３个）、丹麦（１１个）和瑞典（２８
个）。通过对这个局部 Ｗｅｂ空间进行社会网络分析，
试图探测北欧网络中的子网、不同大学网络域名的位

置及角色，理解此Ｗｅｂ空间的结构拓扑。采用共链分
析方法，并结合非对称矩阵和余弦度量，来识别专题

组。结果表明北欧网络是一个凝聚力较强的网络。丹

麦的网络可见性比其他北欧国家要差，瑞典的网络在

北欧网络中是一个主要子网，而芬兰的网络除了赫尔

辛基大学之外，略孤立于欧洲网络［９］。

　　对于多个国家大学网站空间计量的研究，主要考
虑的是国际链接，这符合网络的国际媒体的特征，但语

言差异对国际学术链接的影响是这类研究要解决的主

要问题之一。

３．１．３　某个学科的多个院系网站空间　前两类大学
层面的局部 Ｗｅｂ空间都是跨学科的，与之相对，院系
层面的Ｗｅｂ空间分析就可以针对某一特定学科，比如
研究国内计算机科学系之间的互链关系。然而在这类

Ｗｅｂ局部空间研究中，要注意的是，不同学科间网络信
息发布量差异很大，如果院系网站规模太小（包括网站

本身及网站之间的链接数量）将难以进行网络计量研

究。

　　不同的学科，使用网络的程度不同，一般来讲，自
然学科所使用网络的程度要高于社会科学学科。这种

差异会直接影响局部网络空间的计量结果。因此，院

系层面的相关分析需要根据不同的学科以及学科间趋

势和国际趋势进行不同的解释说明。例如，２０００年
Ｔｈｏｍａｓ对英国的图书馆和信息科学领域的院系网站
进行分析，认为入链数与科研业绩没有显著相关

性［１０］。而在２００３年，Ｌｉ对英国的计算机技术学科的
院系网站进行研究，发现该学科入链数与科研业绩之

间显著相关［１１］。

３．１．４　电子期刊空间　学术网络空间中进行网络计
量研究的另一个重要领域是有关 Ｗｅｂ上科技期刊的，
即电子期刊。网络计量学的发展很大程度上是来自传

统文献中引文分析方法的推动，因此自然而然地就将

引文分析技术应用到电子期刊中。以电子期刊为局部

Ｗｅｂ空间的研究主要是探讨电子期刊的影响因子与期
刊网站的Ｗｅｂ可见性之间的关联。例如，Ｓｍｉｔｈ，Ｈａｒｔｅｒ
和Ｆｏｒｄ分别对电子期刊进行研究，发现期刊网站的链
接度量和ＩＳＩ（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）影响因

子之间没有显著的关联［１２］。然而，在后续研究中不同

程度地结合了网站内容，得出了不同的结论，２００３年，
Ｖａｕｔｈａｎ和Ｔｈｅｌｗａｌｌ选取了 ＩＳＩ索引的８８种法律期刊
和３８种ＬＩＳ（ＬｉｂｒａｒｙａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｓｅ）期刊，比较
它们的入链数和ＩＳＩ期刊影响因子，分别证实ＬＩＳ和法
律领域的电子期刊在二者关系上具有正相关性，并且

网站年龄、网站中信息的类型也会对期刊网站的链接

数量产生影响［１３］。

３．２　商业网站空间
　　越来越多的公司与企业重视网站的建设，将其看
作展示公司形象及吸引客户的窗口，而对这些商业网

站内容及结构的挖掘往往能够揭示一定的商业信息，

例如公司之间的竞争关系或合作关系，公司的知名度，

公司的业务范围等。许多针对商业网站的研究目的就

是获得竞争情报。因此在网络计量领域中，存在一个

研究分支是以某个行业的商业网站集合作为局部Ｗｅｂ
空间。

　　Ｖａｕｇｈａｎ等人在多篇论文中均提到了一个公司的
商业网站的入链数与该公司的商业表现之间的关系。

２００４年，他们分别对中国排名前１００位的公司网站和
美国排名前５１位的公司网站进行了研究，发现一个公
司主页的入链数量与该公司的经营业绩（包括营业收

入、利润以及研发费用等）具有强关联性［１４］。２００６年，
Ｖａｕｇｈａｎ和Ｙｏｕ应用共链分析来映射３２家电信公司的
商业竞争地位，结果显示来自相同电信行业的公司被

映射在一起，表明这种方法的适用性［１５］。同年，他们

对北美ＩＴ公司的入链进行了抽样内容分析，表明大部
分链接的创建是出于商业目的。

３．３　政府网站空间
　　目前对于政府网站空间的计量研究还比较少，主
要是通过链接分析来反映政府网站在 Ｗｅｂ中的可见
度。例如沙勇忠等人以中国１２个省级政府网站为研
究对象，运用链接分析方法和网络影响因子测度方法，

对网站的影响力进行评价；同时将链接分析结果和网

络影响因子测度结果与各省市自治区信息化水平测度

结果进行比较，探索它们之间是否存在有意义的相关

关系［１６］。

３．４　特定主题的局部Ｗｅｂ空间
　　网络计量领域中，经常以某个主题作为构建局部
Ｗｅｂ空间的划分依据，此类空间可能包括根据某个主
题聚集的网页、博客、论坛、播客等多种 Ｗｅｂ交流方
式。根据研究目的的不同，对此类局部 Ｗｅｂ空间的计
量可以分为以下几种：
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３．４．１　舆情监测或社会问题追踪　通过互联网传播
的公众对现实生活中某些热点、焦点问题所持的有较

强影响力、倾向性的言论和观点，主要通过 ＢＢＳ论坛、
博客、新闻跟贴、转贴等实现并加以强化，因此针对这

类局部Ｗｅｂ空间的研究通常以舆情监测或社会问题
追踪为目的，也可称为在Ｗｅｂ空间中进行知识发现。
　　类似的研究可以追溯到１９８５年，Ｌａｎｃａｓｔｅｒ首次将
文献计量方法应用在网络知识发现中的研究，他对当

时出现的“酸雨”事件如何在社会上发展和传播进行

了研究。Ｌａｎｃａｓｔｅｒ通过几个不同的数据库进行问题跟
踪，发现随着时间的推移，这个新的研究问题如何进入

应用科学领域，随后又进入大众传媒和立法。１９９９
年，Ａｄａｍｉｃ以涉及流产问题的网站为研究对象，分析
了这个局部Ｗｅｂ空间中的超链接结构，依据网站的结
构和网站之间链接的密度，揭示了问题争论双方的分

歧［１７］。

　　随着Ｗｅｂ２．０的不断发展，越来越多的用户利用
博客来参与虚拟空间交流，博客能够更快、更准确反映

大众的意愿和态度，因此，在以主题划分的局部 Ｗｅｂ
空间中，博客显得尤为重要。现代民主国家的一个突

出问题是大众对于科学家及政治化的社会政策的不信

任，例如关于干细胞研究和转基因食品。这种不信任

将会对政治带来非常显著的影响，因此科学政策研究

人员和科学政策制定者们需要对这类问题进行预警，

提前确定下一个重大的科学关注点，使社会学、伦理、

法律和政策领域的相关研究能够支持政治家做出及时

准确的决策。针对这个需求，Ｔｈｅｌｗａｌｌ通过ＲＳＳｆｅｅｄ每
天自动监测１０万余博客及其他信息源，形成一个博客
空间，采用基于词频的时间序列方法来对该空间的数

据进行分析，从而识别和追踪公众对于科学的关注点，

例如“Ｓｃｈｉａｖｏ安乐死”事件就曾经被识别和跟踪［１８］。

３．４．２　社区发现　Ｌａｗｒｅｎｃｅ等人［１９］试图以共享某个

主题的网页集合为研究对象，利用链接拓扑分析来发

现网络社区。例如任何涉及到“数据挖掘”的页面以

及任何相同主题的其他页面将是数据挖掘网络社区的

组成部分，通过此类分析不仅可以发现虚拟世界的社

区，还可以依此发现现实世界中的人类社区。

３．４．３　学科发展趋势预测　Ｌａｒｓｏｎ认为，Ｗｅｂ网页链
接可以清清楚楚地显示网站内容之间的联系，这种引

用链接结合同引分析方法，可以发现网络空间的知识

结构。他通过 Ｗｅｂ搜索软件 Ｓｐｉｄｅｒ和搜索引擎 Ａｌｔａ
Ｖｉｓｔａ获取了一系列关于地球科学的相关网页，规模达
到３０Ｇ字节，对有关地理信息系统、地球科学和卫星

遥感方面的网站进行了同引分析，使用同引频率矩阵

识别相关站点群落，并以此分析了地球科学、地理信息

系统、卫星遥感等学科相互关系以及发展趋势［２０］。

４　研究现状

　　从以上内容来看，Ｗｅｂ空间不仅仅是技术架构，更
是人、组织及相互关系的集合。越来越多的研究者认

识到了这一点，并取得了一定的研究成果，但网络计量

在局部Ｗｅｂ空间中的应用仍处于起步阶段，存在很多
不足：

４．１　应用领域有限
　　目前的研究主要集中于学术空间，已有的研究表
明，学术空间的计量结果确实可以展示在线学术交流

的模式，但这种结论能否适用于非学术领域还不得而

知。虽然已有部分研究关注商业网站、政府网站局部

空间，但较之学术空间还很不成熟，处于初期探索阶

段。

４．２　分析工具缺乏
　　网络计量在局部 Ｗｅｂ空间的应用研究尚缺乏有
效、科学的方法和工具，包括收集数据、数据处理（去除

异常数据）、解释结果等环节。如果这些环节出现问

题，将误导最终的结论。

　　目前对于数据的收集主要是利用商业搜索引擎，
但不同搜索引擎所收录的数据都只是整个网络空间中

的很小一部分，势必会造成数据的遗漏。有的研究中

应用了自主开发的采集工具，但也没有取得公认的满

意度。另外在处理数据时，其中一个环节是需要确定

最佳的计量单元。为了选择、抽样、过滤、量化和观察

不同的Ｗｅｂ分析单元，Ｔｈｅｌｗａｌｌ引入了 ＡＤＭ（Ａｌｔｅｒｎａ
ｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔＭｏｄｅｌｓ）的概念，到目前为止已经广泛应
用在学术 Ｗｅｂ空间分析中。ＡＤＭ是一种将网页聚合
成概念文档的方法，根据 ＵＲＬ特征，将网页分配给文
档，目的是通过将类似的网页分配到同一个文档，减少

网络链接行为的异常，以便相似网页中相关的链接仅

仅被统计一次。有四种主要的 ＡＤＭ，分别在“网页”、
“目录”、“域名”和“站点”层面上聚合网页［２１］。这仅

是其中一种解决思路，其科学性还需要广泛认证。在

解释结果的环节中，目前已有一些基本的图形工具，但

仍需不断完善。

４．３　数据可靠性和有效性低
　　数据可靠性和有效性以及分析工具的开发在当前
网络计量研究中尤为重要。局部 Ｗｅｂ空间的计量可
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以对Ｗｅｂ空间的结构和内容分别计量，而目前的研究
缺乏对于Ｗｅｂ空间内容的计量，主要集中于网络影响
因子、共链分析、链接计算等方面。在这类对于链接的

简单统计中，一般只考虑网站级别的链接关系，而分析

的角度分为三个方面：

　　 Ｗｅｂｏｍｅｔｒｉｃｓ领域采用统计方法来分析科学交
流。Ｂａｒｊａｋ和Ｔｈｅｌｗａｌｌ计算了生命科学研究团队网站
的入链数，来发现这些团队的相关离线特征，例如团队

领导的性别、产业对接、科研产出等，进而评价链接作

为科技产出指标的角色［２２］。

　　 应用物理领域侧重于大规模网页集合的属性
识别及构建解释这些属性的模型。

　　 采用社会科学方法来进行超链分析试图理解
Ｗｅｂ在各种社会、经济或政治行为中的角色，这类研究
的显著特征是它所关注的对象在传统上是社会科学的

研究对象，例如政党、环境社会运动组织等。社会科学

超链分析还涉及到对社会科学模型的假设进行验证。

与ＬＩＳ和应用物理界的研究相比，社会学家更倾向于
把Ｗｅｂ视为一个关系空间，进而引入社会网络分析法
来分析行为人在对行动和机会的影响中的结构位置。

４．４　与社会现象的关系有待进一步证实
　　尽管目前已有的研究证明局部 Ｗｅｂ空间的计量
结果与某些社会层面的现象具有较强的相关性，但这

并不能证实两者之间是一种因果关系。为了说明这个

问题，有必要进一步深入研究超链接的创建原因与目

的。

５　结　论

　　总之，Ｗｅｂ已经成为学术活动和日常生活中的一
种主要的信息和传播源。社会科学视角下的 Ｗｅｂ是
一个人和组织的网络，而不是一个超链接文档的集合。

越来越多的科研人员关注于通过 Ｗｅｂ空间来揭示社
会层面的问题，但局部Ｗｅｂ空间的构建及分析方法尚
未达到成熟阶段，而且 Ｗｅｂ本身的动态性、复杂性也
决定了该领域的研究势必是不断更新变化的。
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　　 ＜＜情报研究

　　ＬＩＢＲＡＲＹＡＮＤＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮＳＥＲＶＩＣＥ

学，是一门研究完全不同的学科中存在的共同本质特

征的横断科学，也可称为非平衡系统的自组织理

论［１３］。在研究信息运动生态演进问题时，之所以强调

需要基于协同学，是因为子系统、序参量、自组织是其

基本要素，而“自组织是在没有外界因素驱使下，开放

式（与环境有物质、能量和信息交换的）系统在其子系

统或元素间竞争—合作机制作用下，自发出现新的宏

观（整体）有序结构—时间、空间或功能有序新结构的

现象。自组织理论是协同学的核心理论”［１４］。信息运

动生态是由信息生产者与信息消费者、信息组织者与

信息传播者共同构成的信息循环系统。正如前面所提

到ＫａｒｅｎＳ．Ｂａｋｅｒ＆ＧｅｏｆｆｒｅｙＣ．Ｂｏｗｋｅｒ提出的信息生
态系统构成中由项目、团体和合作（合作者）构成一个

复杂系统，仅在项目中就涉及“场、数据采集、组、实践、

重要事件、测度、异质、假设、论文、产品训练、规律

等”［１］。从其模型中可以看出，该系统不仅包括信息、

信息资源，还包括信息基础设施，同样包括大环境。换

言之，信息运动生态系统实际上包括三个方面的系统

构成，即信息时空分布链，信息位—信息场—信息能；

信息运动链，信息生产—信息组织与处理—信息传播

与利用；信息环境链，政治—经济—科技—政策—法

律—文化等，如图１所示：

图１　信息运动生态系统

　　在如此庞大的体系中，究竟如何实现信息运动生
态的动态平衡？首先，从生态学的角度看，生态平衡是

指在一定的时间和相对稳定的条件下，生态系统内部

的结构和功能处于相互适应与协调状态。“如果信息

生态系统中的某些因子有较大的改变，打破了暂时的

稳定，而其他生态因子也将会逐渐发生变化与已有较

大改变的生态因子适应，又会达到新的稳定状态”［１５］。

其次，要解决信息运动生态的协同发展与演进问题，主

要应对信息时空分布链的结构合理性、信息运动链中

的信息流偏离度、信息生态链中政治文化的适应性、科

学技术的基础性和政策法律的保障性等进行研究，对

信息生态位和信息场的协同性、对信息生态链要素之

间的协同性等也要进行综合研究。
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