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基于布拉德福定律的 Web被引频次分析 

王晓芳 王 健 袁广林 陈 萍 

(中国人民解放军陆军军官学院计算机教研室 合肥230031) 

摘 要 以布拉德福定律和学术论文被引频次作为研究对象，研究网络资源被引频次的分布规律，探讨信息计量法则 

在网络空间的适用性。采用区域分析法，对 CNK1中数据库安全领域的论文进行被引频次分布规律研究，得到被引频 

次分布曲线，通过与布拉德福分布曲线和方程进行分析对比、曲线拟合、图像分析，得到网络空间中学术论文 web被 

引频次分布规律具有布拉德福定律特征的结论，得出布拉德福定律信息计量法则在互联网上具有适用性的结论。 
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W eb Citation Frequency Analysis Based on Bradford Law 
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Abstract This paper adopted Bradford law and academic papers citation frequency as researched object，researched a— 

bout distributing rules of article’S citation frequency，discussed applicability about information law in network space，got 

conclusion that Bradford law is applicable in networks．By adopting district analysis method on CNKI database within 

citation frequency about database security，distribution curve of citation frequency was got．Contrasting with Bradford 

curve，this paper accomplished curve imitatation and image analysis．This paper pointed out the conclusion that citation 

frequency on webometries follows the Bradford law and Bradford law has certain applicability on network space． 

Keywords W ebometrics，Citation frequency of an article，Bradford law，Curve emulation 

1 引言 

信息计量学是研究各类信息数量特征的一门学科，具有 

广泛的应用价值，其中最重要的应用之一是研究学术传播的 

模式 ，例如学术成果的定量评价、学术传播的结构分析等等。 

随着网络技术的发展，学术传播系统从以学术期刊为中心的 

模式向更适用于网络环境的新模式发展，原有的信息计量指 

标足否继续适用于测度和评价网络信息资源，如何运用计算 

机技术、数学模型等方法，研究网络信息的内在规律，成为研 

究热点，也给我们带来了新的研究课题——网络信息计量学。 

这是一门新兴学科，即通过对网络上信息的组织、相互引证等 

进行定量描述和分析，研究揭示 网络空间信息数量关系特征 

和规律，从而有效地利用网络信息资源。 

本文所研究的问题是信息计量法则在互联网上是否继续 

适用，这属于网络信息计量学科下的子课题。鉴于网络计量 

学是信息计量学在网络环境中的应用，此研究对于核心网站 

的确定、网络结构挖掘和知识发现、机构研究能力评价、搜索 

引擎、数据处理、信息分析、科学决策、文献信息检索、海量数 

据库等广泛领域有重要而直接的应用价值。 

被引频次是用学术论文发表以后被引用的次数来评价此 

学术论文的网络信息计量指标 。被引频次评价是国际上公认 

的成果评价体系，它是一个“绝对指标”，即某篇论文在发表 

后，有多少论文参考该论文进行研究。被引频次数字越大，则 

说明该文的学术影响力越大[1j。 

本文以布拉德福定律和被引频次作为研究对象 ，来探讨 

信息计量法则在网络空间的适用性。国外的相关研究 均 

衡，定性研究比较多，定量研究和实际操作比较少。最早的是 

1997年英国 Wolverhampton大学以 Webometric为标题，对 

当前网络计量学研究的现状加以综述。在我国，2000年武汉 

大学的邱均平教授的《网络数据分析》一书的出版 ]，标志着 

我国网络计量学这一学科体系的形成。网上信息资源的定量 

研究在国内外仍是起步阶段，没有实际操作的深入研究和成 

熟的研究方法，相关研究主要涉及网络链接研究的意义、存在 

的问题及发展趋势。将信息计量学的方法和技术应用到互联 

网中，必定会遇到新的问题，我们运用传统的信息计量学理论 

对网上信息资源的定量分析做探索性的研究，以期发现规律 

找出原因，实现科学的继承胜。随着网络化的日益普及，加强 

网络管理己成为当务之急，网络信息计量学的研究成果必然 

会为网络管理的定量化和科学化提供理论指导和定量依据。 

2 数据来源 

在研究过程中，我们发现论文发表后 2～3年为引用高峰 
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期嘲，为了得到最有效的数据源，我们在 CNKI中以“数据库 

安全”为主题检索 2008--2009期间发表的论文，检索到学术 

论文 435篇，其中有被引频次的论文 103篇，按被引频次递减 

顺序排列，如表 1所列。 

表 l 关键词为“数据库安全”的论文被引频次降序表 

序 

号 论 文题 目 

第i篇 前i篇被 

刊名 Imi 被引频 Im(xi) 引频次累 

次Xi 积X(xi) 

表中i为被引论文序号涵 为第i篇论文的被引频次，Ln 

( )为论文被引频次 的自然对数，H(xi)为前 i篇被引论 

文的累积被引频次。经计算，被引论文总篇数A=103，总被 

引频次 R—H(103)一156。 

3 区域分析 

设布拉德福分区数为 m，当m一5时，把表 1的数据空间 

分5个区，令每区被引频次累积数相等，得平均值为A／m= 

156／5=31．2，按此平均值计算各区的论文累积数 ( 一1， 

2，3，4，5)，得到分区的结果，如表 2所列。其中核心区划分以 

X(xs)一3O为界限，即核心区E4]含6篇论文，该区论文被引频 

次累积数是 m为 5时的平均值。 

表 2 m一5时被引频次区域划分表 

布拉德福定律的文字表述为：如果将科技期刊按其刊载 

某学科专业论文的数量多少，以递减顺序排列，可以把期刊分 

为专门面对这个学科的核心区、相关区和非相关区。各个区 

的文章数量相等，此时核心区、相关区、非相关区期刊数量成 

1： ： 的关系。其数学表达式表示的是“期刊载文量 累积 

数”与“期刊累积数”之间的函数关系_5_。 

由于网络下载频次具有一定的布拉德福定律特征E ，下 

面我们假设被引频次也具有布拉德福定律特征，通过实证分 

析来证明我们的假设成立，最后得出结论。 

假设 1 学术论文的被引频次可以代替传统期刊的载文 

量，一样反映其学术价值。 

假设 2 如果假设 1成立，那么学术论文被引频次服从 

布拉德福分布规律，即Web被引总频次累积数与论文累积数 

之间满足布拉德福函数关系。 

由表2可知，m一5时，布拉德福常数取值范围为 1．03～ 

2．33，平均值为 1．585。区域法分析的结果不具有明显的布 

拉德福特征，主要表现在 5区，布拉德福常数偏小。我们从以 

下几点查找原因_7]： 

①网络空间与纸质文献空间有异构性，用户下载和引用 

论文行为不同，论文引用标准和网站引用规定也不同，这些环 

境的不同和约束都会导致布拉德福定律的特征表现不同。 

②一篇学术论文在它发表数年后才可能被引用，引文分 

析具有滞后的特点，这会影响其特征的体现。下面我们采用 

更为直观的图像分析法来进行验证。 

4 图像分析 

为了验证假设即“论文累积数”与“论文的被引频次累积 

数”之间具有布拉德福定律描述的函数关系，我们参照布拉德 

福的做法l8]，以“论文累积数岛 的 自然对数Ln(z )”为 x轴， 

以“论文的被引频次累积数 H( )”为 y轴，以表 2中的数据 

(L ( )，H( ))为坐标值作散点图，得到图 1。 

图 1 基于学术论文被引频次的(Ln(x )，H(x ))散点图 

从布拉德福分散特点上分析，此曲线具备一定的布拉德 

福分散特征[9]。我们再将曲线图的横坐标变换，以“前 区论 

文累积数X(z )”为 X轴，以“学术论文的被引频次累积数 H 

( )”为y轴，以表2中的数据(x(z )，H(x ))为坐标值作 

散点图，得到图 2E ] ．  
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图2 基于学术论文被引频次的(X(z )，H(Xn))散点图 

将图 1和图 2中的曲线作 比较，可以发现曲线的走向相 

似，曲线的直线部分相似 ，可以认为数据具有布拉德福分布特 

征，只是由于数据的不充分和网络空间数据的异构性 ，导致散 

点图特征不明显。下面，我们通过曲线拟合进一步验证。 

5 曲线拟合 

我们采用 MATLAB对图 2进行曲线拟合，曲线拟合 的 

方法是利用线性、2次多项式和 4次多项式 3种回归模型曲 

线对此散点 图作 曲线拟合I1 ，通过拟合求得 曲线方程和系 

数，根据系数的高低确定拟合的优度。 

根据离散数据点确定 (x(z )，H(岛))散点图中坐标为 

(6，30)、(2O，61)、(4O，93)、(71，124)、(103，156)，调用 polyift 

命令对数据组进行多项式拟合E”]，拟合的多项式的最高阶数 
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为 。 

在 MATLAB命令窗口输入如下的程序代码 ： 

z一[6 20 40 71 103] 

— E3o 61 93 124 156] 

hold on 

[p2，s2]=polyfit(x， ，2) 

p2= --0．0069 2．0024 20．9692 

s2=R：E3x3 double-] 

df：2 

nOrlTIT：6．8271 

y2=polyval(p2，x)； 

[p4，s4]=pol~it(x，Y，4) 

p4— 0．0000 0．0000—0．0218 2．7563 14．2381 

s4=R：[5x5 double] 

df：0 

normr：6．0292e--014 

y4=polyval(p4，x)； 

plot(x，Y， ro ) 

plot(x，y2， g一 ) 

plot(x，y4， m一一 ) 

Mabel(‘x’) 

ylabel(‘y’) 

legend( 原始数据 ， 2次拟合 ， 4次多项式拟合 )[ 3]； 

图 3所示为拟合 的多项式的曲线 图像，‘o’为原模型， 
‘ 一

’为 2次多项式模型，‘一一’为 4次多项式函数模型。s4 

的均方误差为norrnr：6．0292e--014，s2的均方误差为 normr： 

6．8271，s4的均方误差小，说明提高多项式的次数可以提高 

拟合精度，图 3中4次多项式曲线拟合最优[“]。 

图 3 “论文被引频次”的多项式曲线拟合图 

我们再在 MATLAB中用图形用户界面进行 曲线拟合。 

操作如下： 

①在命令窗口中输入要拟合的数据，用 Plot画图； 

②在 Figure窗口选中Tools菜单的 Basic Fitting选项； 

③在 Plot fits复选框中选择 linear、quadratic、4th degree 

polynomial选项，进行线性、2次和 4次多项式的拟合 ，窗口右 

部分为图像和均方误差信息。 

命令行拟合和图形界面拟合的结果如图 4所示。 

图4 对原始数据进行命令行拟合和图形界面拟合的结果 

结束语 本次研究说明针对被引频次这一网络信息计量 

指标，布拉德福定律仍然适用，证明了此研究是可行的。由于 

网络结构的复杂性和易变性，需要将数据进行深加工，找出其 

特有的共性，构造 出适用于网络计量学本身 的、通用 的模 

型 1̈ ，相关研究在国内尚不成熟，还有很长的路要走。 
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