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摘　要　WWW网页链接分析的内容主要包括 :链接和被链接量、链接网页的类型、链接的频次

和变化、链接网页之间的关系和网络电子图书、期刊引证分析。WWW网页链接分析为计量学开

辟了新的研究和应用领域 ,对网页链接进行分析 ,可以使研究结果更加科学化和精确化。参考
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　　WWW网页是利用超文本标记语言 ( HTML)编制

起来并利用超文本链接而建立联系的一种信息组织

方式。WWW网页只有通过与其他的网页及其自身

内容的链接 ,网页才能相互交换信息 ,扩大使用价

值。网页的不同链接体现了不同的信息功能 ,具有

不同的特征和规律。对 WWW网页链接进行分析是

网络信息计量学一项重要的研究内容。

1　WWW网页链接的结构和类型

目前WWW网页主要是采用超文本的组织方式 ,

由许多不同信息节点和链组成。节点分链源和链

宿 ,链源是链的开端 ,链宿是链的目标 ,它们是链形

成的基础。链是特定节点之间的信息联系 ,它以某

种形式将一个节点和其他节点联系起来。

111　网页链接的结构

(1)节点 (node)。节点是围绕某一特殊的主题组

织起来的数据信息单元 ,它是一种可以激活的材料。

节点大小因主题不同而异。节点有许多类型 :根据

媒体划分 ,可分为文字、图片、音频、动态图像、程序、

混合型等 ,不同的媒体有不同的属性和表现方法 ;根

据结构分 ,可分为原子节点、复合节点、包含节点 ;根

据动态分 ,有活动节点和静态节点 ;根据规范化程度

分 ,可分成结构化、半结构化和非结构化。

(2)热标 ( hotspot)。热标是取得信息关联的链

源 ,通过它激发链而引起向相关内容的转移。不同

的媒体有不同的形式 :如热字 (hot2word) ,是文本中有

特殊的涵义或需要进一步解释的字、词 ;热区 ( hot

area) ,在图像的显示区指明一个敏感的区域 ,作为触

发转移的链源 ;热点 (hot point) ,在时基类的媒体如声

音、视频等在时间点上的触发源 ;热元 (hot2element) ,

在图形媒体中 ,图元 (例如一条线)是基本的单位 ,为

了使这些独立的图形单位能够作为信息转移的链

源 ,因此引入热元的概念 ;宏节点 ,是指组合在一起

的许多节点群统一作为热标。

(3)链 (link)。链是网页表现信息之间联系的实

体 ,是将不同的节点联系起来的工具。链具有方向

性 ,两个节点之间的链接具有单向和双向之分。单

向是链源和链宿不可互换的关系 ;双向链是一种可

互换的关系 ,链源和链宿可以互换。网页链接方式

有 :从一个节点到另一个节点 ;从一个节点到另外节

点的内部 ;从一个节点的内部到另一个节点的内部 ,

以及同一个节点的不同单元之间互相链接。链有不

同的组合 :一进一出 ,每个链只有一个链指向它 ,并

且只有一个链从它出发 ;一进多出 ,每个节点只有一

个链指向它的链 ,但它有多个从它出发的链 ;多进多

出 ,每个节点有多个链指向它的链 ,也有多个从它出
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发的链 ;网络链 ,节点之间由盘根错节的各类型链相

互链接而组成链的网络。

112　网页链接的主要类型

根据功能和属性 ,网络链接的类型有 :

(1)导航链 :将相关的信息组织起来 ,引导用户参

考相关的信息。导航链的类型较多 ,用途比较广泛。

其中主要有[1 ] :目次链 ;注释链 ;实例链 ;索引链 ;扩

展链 (不同媒体的进一步扩展 ,如把有关“贝多芬”的

生平介绍的文字链接到贝多芬的照片或音乐作品) ;

相关链 (在内容上关系比较密切 ,链接起来便于参

考。如把有关“网络信息计量学”的网页链接到有关

“文献计量学”、“信息计量学”的网页) ;应用链 (链接

不同的工具 ,便于利用) ;等价链 (两个概念或信息的

内容基本一致 ,但组织在不同网页或同一网页不同

的地方 ,通过等价链把它们联系起来。如“武汉大

学”链接到“武大”) ;引用链 (链接被引用的原文或其

他内容) ;评价链 (链接有关的评论、介绍文章或有关

的信息) ;分解链 (从整体链接到子成分) ;聚合链 (从

子成分链接到整体) ;版本链 (不同版本之间的链

接)。

(2)执行链 :通过热标和应用程序相连 ,可以激发

一个操作的执行。如通过点击 E2mail的热标 ,便可打

开和运行 E2mail程序。

(3)类型链 :有些系统允许用户描述两个节点的

关系 ,可以定义链的类型。这种类型链必须有一个

独立的数据实体来描述。

(4)推理链 :通过智能化的链和节点 ,引入计算方

式 ,可在多个目标中动态地确定目标和表现方式。

例如 ,“把网页 x链接到包括支持 x条件的网页上”,

“条件存在 ,网页 a链接到 x ,否则 ,链接到 y网页上”。

推理链主要包括有 : is2a 链 ,指明对象节点中某类成

员 ;has2a链 ,用于描述节点具有的属性 ;蕴涵链 ,用于

链接推理树中的事实 ,它相当于正在触发或已经触

发的规则。

(5)自动链 :允许系统把当前的节点与相似主题

的节点或满足条件的其他节点自动连接在一起。如

可以在文本文件中搜索关键词和所在的位置 ,或通

过基于内容的检索确定某些特征 ,或通过通信协议

和其他服务器中的内容建立联系等。

网页的链接类型存在如下几种关系 :自我链接 ,

指网页自身的链接。同被链接 ,指两个网页共同被

另外的一个或一个以上的网页所链接 ,以链接它们

的数量的多少可以测定同被链接强度。链接耦合 ,

两个网页如果同时链接一个或多个网页 ,则称它们

在链接上是耦合的。

2　WWW网页超文本链接的功能和作用

WWW采用客户机/服务器的体系结构 ,通过超文

本技术 ,将许多网页链接起来 ,提供给用户利用。超

文本系统一般分为三个层次 : ①表现层 ,即用户接口 ,

由运行在用户计算机上的客户浏览程序管理。②抽

象机器层 :存储节点和链 ,服务器提供客户的数据采

用超文本标注语言 ,网络采用的通信协议标准是超文

本协议 (HTTP)。③信息库层 :由因特网上的各种服务

器组成 ,负责提供各种各样的信息资源。WWW的客

户软件 (Web浏览器)在用户端提供统一管理各种媒体

的界面 ,负责向服务器提出请求 ,解释和定位资源 ,利

用统一资源定位器管理有关信息资源。

网页超文本链接为信息的组织和利用提供了便

利途径。其优点是 :

(1)界面友好。网络环境下 ,由于异构数据库较

多 ,存在有不同的检索命令方式 ,用户难以掌握。而

超文本系统采用窗口形式 ,利用各种图标来描述选

项 ,用户只需要点击图标就可以执行各种选择 ,简单

易学 ,人性化强 ,方便利用。

(2)兼容性强。因特网信息资源中存在不同的文

件格式和媒体类型 ,网页能连接和处理不同的格式

和媒体。

(3)扩充性强。超文本的节点和链可以动态地改

变 ,各节点中的信息可以随时更新 ,网页的补充不受

限制 ,可以通过新的链接来反映新的关系 ,只要按照

超文本协议就能连接起来和互相利用。

(4)交互性强。采取人机对话 ,用户自主性较大 ,

可自由地选择链接方式。

(5)灵活性强。链接把信息知识有机地联系在一

起 ,用户可以顺着这些链接寻找自己需要的信息知

识。这种链接可以是封闭的 ,也可以是开放的。超

文本的链接使它不局限于前后翻页式的线性操作 ,

这种非线性特征使它变得更为灵活。随机通达信息

是超文本的又一特点 ,由于有了信息知识点之间的

超链接 ,同一信息可以由不同的路径得到 ,这种接近

信息的方式不是先前决定的 ,它近似于随机 ,用户可

以根据自己对信息知识点的掌握情况选择通达的道

路。

(6)可以追踪有关的参考资料。通过链接找到有

关资料的网页 ,然后根据新的网页线索 ,进一步链接

其他网页 ,获得更多相关信息。

(7)能深入到信息知识的单元片段 ,进行更深层
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次的检索。超文本检索不仅可以找到整篇网页的内

容 ,也可检索到网页中的个别信息单元。而传统的

信息检索通常以题录、摘要或全篇文章为主。

(8)联想式检索符合人们的思维习惯。人们在思

考和阅读时 ,有时往往是跳跃的、发散的 ,网页超文

本的链接方式适应了这种特点。

网页的超文本链接也存在一些缺陷和问题。主

要是 : ①容易迷失方向 (disorientation) ,具体表现为有

时用户不知道身在何处 ,较难返回原处和到达相应

的方向 ,尤其是在信息空间太大 ,使用者不了解导航

设施时。②容易漏掉一些信息内容。非线性的顺序

使用户误入歧途 ,把一些重要的信息错过。③认知

负担过重。由于网页链接错综复杂 ,用户容易疲劳。

④设计时花费的工夫要比组织线性文本多。⑤效率

较低。浏览链接的网页往往要花较多的时间 ,而且

不如线性文本系统性强。为了解决这些问题 ,新的

浏览器往往采取了一些导航措施 ,如提供浏览的历

史清单、书签、可视化组织器、跳转、索引、在线帮助、

搜索引擎、分层导航等。美国斯坦福大学研究使用

一种簇化技术使超文本中某些具有共同特征的节点

归结为一个节点的集合 ,这种从原始的信息系统提

取出一种高层次的结构做法 ,可减少链的数量 ,提高

使用效率。

3　WWW网页链接分析研究的主要内容和意义

网页链接分析的内容主要包括 :链接和被链接

量 ;链接网页的类型 ;链接的频次和变化 ;链接网页

之间的关系 ;网络电子图书和期刊引证分析。

对WWW网页链接进行研究 ,具有重要意义。

(1)为文献计量学开辟了新的研究和应用领域。

许多学者利用文献计量学的一些原理去分析网络电

子出版物的有关情况 ,取得较好效果。1996年 ,Mck2
iernan根据文献计量学引文 (Citation)含义 ,提出“Sita2
tion”的概念 ,意思是对网页 (Website)的引用行为分

析 ,进一步扩展文献计量学的研究范围。Website. net

仿照《科学引文索引》的做法 ,编制了一个“网页引用

分析工具”(Web Citation Indexs , WCI) ,可以用来统计

分析网页引用情况 ,研究网页链接之间的关系和规

律 ,监视网页链接的变化情况等。它还提供一个叫

“Citeseer”的自动引文索引系统 ,可以用来查找和了解

网页的引用和被引用情况 ,评价网页、网络杂志、有

关作者以及有关研究课题的情况 [2 ]。1998 年 , Ingw2
ersen提出可以把文献计量学的期刊影响因子应用到

网页的评价中去[3 ]。网页的影响因子 (Web impact

factor ,WIF)是指某一类型的域名或网页被链接之和

与有关域名或网页之和的比例。网页影响因子可以

用来分析在一定的时期内相对关注的网页情况。应

当指出的是 ,网页的链接机制与文献计量学研究的

引文机制有许多相似之处 ,但也存在一些区别。与

传统的引文分析方式相比 ,网页链接分析的数据已

经数字化 ,并利用计算机进行 ,可以自动操作 ,交互

性强 ,并能对有关的数据进行多方面的深度分析。

WWW网页链接分析范围更广 ,除了引证分析外 ,还

包括参考、应用、相关等 ,有时甚至是一些意义不太

大的广告 ;链接涉及的载体类型多 ,包括文本、声音、

图像、动画等 ;网页变化大 ,链接的动态性强 ,常常处

于不断的变化中。链接数量多 ,数据量大。这些特

点使得网页的链接分析带来许多新的问题 ,值得今

后进一步研究和探讨。

(2) WWW网页链接分析是网络信息计量学的一

项重要的内容。网络信息计量学是新出现的一个研

究领域。它采用现代技术手段 ,利用定量分析法 ,专

门对网络的资源配置、组织、利用等问题进行定量的

研究分析 ,以揭示网络信息的数量特征和内在规

律[4 ]。研究的主要内容包括网络资源的分布规律、更

新老化规律、传输和利用的效率、用户行为和规律、成

本与效益规律等问题。目前国外利用定量方法分析

网页链接主要有两种算法 :一种是Brin和 Page提出的

“Pagerank”算法 ,另一种是 Kleinberg提出的“HITS”算

法。两者都是根据一个网页链接其他网页的数量和

质量来判断一个网页的质量和权威性。“Pagerank”直

接采用链接模式的矩阵。其基本思想是 :一个网页被

多次链接 ,则这个网页可能是重要的 ;一个网页虽然

没有被多次链接 ,但被一个重要的网页链接 ,则这个

网页也可能是重要的 ;一个网页的重要性被均分并被

传递到它所链接的网页上。而“HITS”则增加了一个转

换的矩阵 ,既分析某一网页被多个网页链接的“权威

性”质量 ,又分析网页链接其他网页的“集中性”情况。

如一个网页本身并不突出 ,很少被链接 ,但它提供了

最为突出的链源。通常“集中性”好的网页是指向“权

威性”好的网页 ,结合起来可以发现有关的结构规律。

当然 ,这种算法的不足之处是都是静态的 ,单纯用已

经存在的链接模式去分析 ,显然不能适应Web不断变

化的要求。如何对网页链接进行动态的分析仍需要

进一步探讨。

(3)分析和评价网页的质量。点击率是目前判断

网页的访问次数的一个指标 ,受欢迎的网页点击率

一般较高 ,其链接率也较多。利用链接的有效性可
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判断网络的生命力 ,如发现某个网页链接经常出现

死链 ,说明其已经修改或删除。分析链接设计科学

与否 ,可以用来评价使用效率。还可利用 ZIPF曲线

分析网页的受欢迎程度[5 ] ,利用 WIF评价网页的权

威性。

(4)有利于网络资源的组织建设。通过对节点和

链路的统计分析 ,有助优化网页的链接设计 ,减少不

合理的链接 ,如悬空链或死链。通过语义距离测量

分析 ,有利于聚集相关的网页 ,自动建立超文本链

接。英国南安敦大学的“开放期刊计划”(Open Journal

Project)开发了一个自动链接工具 ,根据语义的相似

性定量分析 ,可将电子期刊有关的内容和有关的网

页进行自动链接 ,并可以对有关文章的引证关系进

行定量研究[6 ]。根据网络链接的结构 ,可分析站点

的联系程度和集中度 ,进行网络结构的布局分析 ,合

理配置资源。WebQuery通过网页的链接关系和内容

进行检索 ,然后再把结果用三维图像可视化手段表

现出来 ,使相关节点之间的关系一目了然 [7 ]。

(5)应用于网络资源检索和利用。美国斯坦福大

学的数字图书馆计划开发的 Google搜索引擎 ,利用超

文本链接的定量分析来确定信息的重要性。IBM公司

开发出第二代的搜索引擎 ,综合利用了几种算法 ,可

根据网页超文本的结构来发现高质量的信息 ,使检索

结果更准确。目前还出现一种叫做“文献的书目示例

计量检索工具”(Bibliometric Retrieval of Documents ,

BIRD) ,它先给出读者一篇感兴趣的文章 ,然后再根据

其引文链找到相关资料[8 ]。

(6)网页链接分析有利于分析和掌握学科发展状

况 ,如学科的独立性、吸收能力、渗透性、地位、发展

动态和趋势等。如可通过利用网页的同链接或网络

电子期刊的同引情况 ,了解一个学科的知识结构。

美国伯克利加州大学信息管理与系统学院的 Ray R.

Larson教授曾利用 Alta Vista 搜索引擎收集到有关地

球科学文献的同引情况数据 ,用同引频率矩阵分析

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[9 ]。

(7)有利于开发和应用智能超文本链接。智能超

文本链接是在链和节点中嵌入知识或规则 ,允许链进

行推理和计算。有的学者把 WWW看成是人类的大

脑 ,网页之间的不同链接看成是人脑的神经 [10]。神经

网络理论认为 ,神经网络是由大量处理单元广泛互连

而成的网络 ,是人脑功能基本特性的某种抽象、简化

与模拟。网络的信息处理由神经元之间的相互作用

来实现。人工神经网络具有良好的自组织、自学习和

自适应能力 ,特别适用于处理复杂问题或开放系统 ,

因而可以利用神经网络理论指导建立网络自动链接

的机制。通过对用户的行为习惯如链接路线、书签等

记录的统计分析 ,可建立一个自适应的链接系统 ,根

据需要 ,自动链接有关网页 ,方便用户利用。

由此可见 ,网页的链接分析是网络信息计量学

研究的一项重要内容。随着网页链接规模的不断扩

大 ,网络结构的复杂化 ,利用数据挖掘和知识发现的

方法和技术对网页链接进行分析 ,可以使研究结果

更加科学化和精确化。
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