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图书馆学期刊互引系统的结构模型
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　　ABSTRACT　W ith the m ethodo logy of system s engineering, the au2
tho r p ropo ses a st ructu ra l model fo r a system of cita t ion s in periodica ls,

thu s envisaging a cro ss2cita t ion netw o rk system. 6 refs, 1 fig. 3 tadb s.
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　　期刊是出版文献中最广泛的情报交流方

式,它报导迅速,内容新颖,最能反映科学发

展状况,是一种含量最大的信息资源。一篇期

刊论文的发表就是对一项研究成果的肯定,

并通过期刊的交流将这些成果提供给社会。

无疑,通过科学交流获得信息是科学研究活

动中必不可少的一个方面,而期刊是科学交

流过程的核心之一。在所有学术期刊的研究

论文中几乎都有引自其它期刊发表的论文文

献, 这样形成了一种期刊互引现象。一般而

言,通过文献的引用和被引用就可以描述出

科学交流的轨迹,同样,通过期刊间的引用和

被引用也能反映出科学交流的足迹。期刊互

引实质上是期刊间交流的数量和方向,它反

映出一种学科间的交流和科学发展的结构。

期刊的引用和被引用关系造就了期刊间

的一种“联姻”关系,这种关系既是简单的关

系,又是一种特殊的逻辑关系。若同学科的期

刊互引,则说明两刊在学科内容上高度吻合,

是“直系血缘”的关系; 若两个不同学科的期

刊互引,则说明这两个学科在研究内容上的

交叉与渗透,是“旁系血缘”关系。借助引文把

两种期刊的相互关系突出出来就是确定期刊

之间的“血缘”关系。引用与被引用关系可以

把一组在内容上、主题上、学科上有紧密联系

的期刊联成一个有序结构关系网络,从而描

述出科学研究进程中的轨迹,表现整个科学

跨越时间和空间的完整体系。

期刊互引是以每种期刊为统计单位的,

可以定义为: 若A 刊引用了B 刊,且B 刊也

引用了A 刊, 在不计时间过程的情况下, 称

A 刊与B 刊互引。若A 刊引用B 刊的次数比

B 刊引用A 刊的次数多,则说明B 刊比A 刊

输出的情报量大,或说明A 刊比B 刊吸收的

情报量大。

所有两两互引的期刊构成一个系统,称

之为“期刊互引系统”。这个系统中的要素是

建立了互引关系的期刊。当一组期刊构成一

个互引系统时,它们之间相互存在着一定的

关系,也即存在着一定的层次结构,这个结构

能表述它们的从属关系和相互作用关系。要

探讨互引期刊间的关系,实质上是要了解和

掌握期刊互引系统的结构,即建立一个系统

结构模型来揭示系统中要素之间有无关系,
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有什么样的关系问题。解释结构模型法[1 ]就

是应用系统工程方法和图论中的某些基本符

号从理论上、概念上以及计算上将系统中各

要素之间的复杂关系有效地构成一张网络

图,同时也能给出模型的矩阵形成,以便更好

地利用数学工具进行处理,从而使定性分析

和定量分析相结合,达到了解和掌握一个系

统要素间的关系及其关系变化时对系统总体

影响的目的。

我们已经完成了构建单向网络系统的解

释结构模型的方法[2 ]。在此方法中我们给出的

关系矩阵不需考虑引文 (交流)的数量。由于期

刊互引系统是一个双向系统,若用关系矩阵来

表示的话,则它将是一个全 1矩阵。因此,在构

建期刊互引系统的结构模型的矩阵时,要用期

刊互引的数量来表示。这样就大大增加了建立

模型的难度。本文以文献[ 3 ]表 6中所列 20种

图书馆学、情报学期刊互引的数据,按照原文

的分类,将 20种期刊分为 3组 (见表 1) ,着重

讨论图书馆学期刊所组成的互引系统结构模

型,从期刊互引角度,以系统工程的方法更深

一步地分析我国图书馆学研究现状。
表　　1

　　　若 x 1 刊与 x 2 刊互引,且 x 1 刊引用了 x 2

刊 c1 次, x 2 刊引用了 x 1 刊 c2 次,则可用图表

示为:

由于箭头是双向的,故可将此省略,在以下的

讨论中,凡两个期刊具有互引关系,图中的连

线均为双向。同时为了构造模型的方便,将互

引的次数写为矩阵形式,而把图中的次数省

略掉,即可表示为:

同理,若三刊 x 1、x 2、x 3 两两互引,且 x 1 刊引

用了 x 2 刊 c1 次, x 2 刊引用了 x 1 刊 c2 次, x 1

刊引用了 x 3 刊 c3 次, x 3 刊引用了 x 1 刊 c4

次, x 2 刊引用了 x 3 刊 c5 次, x 3 刊引用了 x 2

刊 c6 次,则可用图和矩阵表示为:
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这时可称 x 1、x 2 和 x 3 构成一个互引网络系

统。

假定一个期刊互引网络系统含有 n 个期

刊,以 x i 表示 ( i= 1, 2,⋯, n) ,它们两两互引

的引文量为 cj ( j = 1, 2, ⋯, 2n ) , 互引引文量

可以看作是由一个期刊到另一个期刊交流的

流量,则这 n 个期刊间的互引流量形成一个

n×n 阶矩阵W ,称其为流量矩阵; 而 n 个期

刊则形成一个有 n 个节点的网络图。例如文

献[ 3 ]中三组期刊形成的互引系统网络图和

互引流量矩阵如表 1。

要想应用解释结构模型法来组织引文互

引网络,首先要将互引流量矩阵转换成二元

限界矩阵。令A r为二元限界矩阵,它是根据

流量矩阵W 形成的,二元限界矩阵中的元素

有下列关系:

a ij =
1

0
　　
如果W ij ≥ r

如果W ij < r
　 (1)

由于 r 所取的值可以从最小的W ij到最大

W ij ,一共可以取 n (n - 1)个值,故A r 必然形

成一个二元限界矩阵族。虽然 r所取的限界

值可以有 n (n - 1)个,但对于期刊系统来讲

要构成一个完整的互引网,其二元矩阵还必

须符合下列两个条件:

(1) 令M r为A r 的可达性矩阵[4 ]。由于

互引网络组织不允许有一个期刊的流量不能

到达网络中任何另一个期刊点, 因此M r 必

须是一个全 1矩阵。

(2) 互引网络中任何有连接的二点之间

都能来回传递信息,因此要求网络中二点之

间的连线都是双向通路,其邻接矩阵[5 ]和邻

接矩阵的 n 次方矩阵必须满足下列条件: A

= A
T ,A

2= (A 2) T ,⋯,A
n= (A n) T。

考虑到运用原始数据直接构造模型必须

满足很强的约束条件 (即互引流量矩阵中的

每一对角元素值不能相差太大) ,因此做如下

变换。设 ci, cj 为任意两刊的互引量,则定义

序函数为:

Z = f (x , y ) = {x - y ûx = ci+ cj , y = ûci- cj û}

由于两种期刊间互引的绝对值相差越小,其

互引强度越大,序次就越高,也即双向交流的

强度越高;从另一角度考虑,若两刊互引次数

之和越大,则表明两刊相关程度越高。因此,

首先将所有期刊间的原始互引数据进行变

换,使之满足二元限界矩阵条件。 (先求出两

刊的互引绝对差 Y = û ci - cj û与互引和 X =

(ci+ cj ) ,再求出 Z = X - Y = (ci+ cj - û ci- cj

û ) )。根据优序原理, Z 值越大,互引强度越

高,两刊相关程度也越高。因此,对 Z 值进行

排序,以优序值替换原始数值,就可以得到新

的互引矩阵,从中求出满足条件的二元限界

矩阵,然后再构造出互引结构模型。

以表 1中的图书馆学期刊互引网络系统

为例,首先将原始数据进行变换 (见表 2)。
表 2

期刊代码 Y = ûB i- B j û X = B i+ B j Z = X - Y 优序值

B 1 B 2 6 32 26 24

B 1 B 3 3 41 39 28

B 1 B 4 1 11 10 7

B 1 B 5 0 22 22 17

B 1 B 6 1 23 22 17

B 1 B 7 36 54 9 14

B 1 B 8 17 39 22 17

B 1 B 9 3 11 8 5

B 2 B 3 5 45 40 29

B 2 B 4 7 15 8 5

B 2 B 5 11 23 12 9

B 2 B 6 9 33 24 21

B 2 B 7 20 120 100 36

B 2 B 8 24 46 22 17

B 2 B 9 12 36 24 21

B 3 B 4 12 26 14 11

B 3 B 5 6 30 24 21

B 3 B 6 4 46 42 30

B 3 B 7 52 110 66 33

B 3 B 8 11 55 44 32

B 3 B 9 22 22 0 1

B 4 B 5 5 21 16 12

B 4 B 6 3 23 20 15
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期刊代码 Y = ûB i- B j û X = B i+ B j Z = X - Y 优序值

B 4 B 7 15 45 30 26

B 4 B 8 8 18 10 7

B 4 B 9 5 9 4 3

B 5 B 6 5 26 21 16

B 5 B 7 27 61 34 27

B 5 B 8 6 23 17 13

B 5 B 9 11 13 2 2

B 6 B 7 5 83 78 35

B 6 B 8 1 43 42 30

B 6 B 9 7 11 4 3

B 7 B 8 0 64 64 34

B 7 B 9 21 47 26 24

B 8 B 9 7 19 12 9

根据表 2,得到新的图书馆学期刊互引网络

矩阵为:

A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A 9

A 1

A 2

A 3

A 4

A 5

A 6

A 7

A 8

A 9

0 24 28 7 17 17 14 17 5

24 0 29 5 9 21 36 17 21

28 29 0 11 21 30 33 32 1

7 5 11 0 12 15 26 7 3

17 9 21 12 0 16 2 13 2

17 21 30 15 16 0 35 30 3

14 36 33 26 2 35 0 34 24

17 17 32 7 13 30 34 0 9

5 21 1 3 2 3 24 9 0

利用这个矩阵, 可取 r= {1, 2, 3, 5, 7, 9, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 24, 26, 28, 29, 30,

32, 33, 34, 35, 36}。根据式 (1)计算,其部分结

果列为表 3。

表　3
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一共可列出 9 (921) = 72个二元限界矩阵,在

这 72 个二元限界矩阵中,有 13 个限界矩阵

或邻接矩阵,其可达矩阵是全 1矩阵,且满足

构成互引网络所要求的A = A
T 的条件。

确定了当 r= 17时二元限界矩阵作为 9

种图书馆学互引网络组织的邻接矩阵以后,

通过对邻接矩阵A 进行计算,便可得到互引

次数矩阵: A , A + I , (A + I ) 2, (A + I ) 3, G 1=

(A + I ) 2 - (A + I ) , G 2 = (A + I ) 2 - (A + I )

(矩阵略)。

因此对这 9种图书馆学期刊所建立的互

引网络有:

(1) (A + I ) 3 是全 1矩阵,而 (A + I ) 2 不

是全 1矩阵,故 s= 3,其互引流量最多只经转

两次;

(2) 经转 1 次的流量有 w 15, w 16, w 17,

w 18, w 19, w 24, w 25, w 26, w 27, w 28, w 29, w 34, w 35,

w 38, w 42, w 43, w 48, w 49, w 51, w 52, w 56, w 57, w 58,

w 61, w 64, w 65, w 69, w 71, w 75, w 81, w 82, w 84, w 85,

w 89,w 91,w 93,w 94,w 96,w 98。

(3) 经转 2 次的流量有: w 13, w 45, w 54,

w 59,w 95。

根据上述计算进行分级[6 ] , 就得到了系

统的结构模型。为了更清楚地了解它们的关

系,我们将互引网络模型标注上期刊名,画出

图 1。

　　依系统结构解释模型图,我们从互引关

系的紧密程度以及情报流动状况,可以将它

们分成不同的子系统:

(1) 第一子系统是该模型的主框架, 由

《中国图书馆学报》、《图书馆杂志》、《图书馆

建设》和《大学图书馆学报》构成,它们形成一

个完备图 (第一个期刊都与其它期刊相连) ,

从而达到一种稳固状态。

(2) 第二子系统以《中国图书馆学报》为

核心,联接《图书馆杂志》、《图书馆》、《图书馆

建设》、《图书馆学研究》、《图书馆工作与研

究》和《大学图书馆学报》,构成一个互引关系
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紧密的期刊群。

(3) 第三子系统由《图书馆建设》、《图书

馆理论与实践》、《大学图书馆学报》、《中国图

书馆学报》、《图书馆》和《四川图书馆学报》构

成。

( 4) 第四子系统由《图书馆》为中点, 和

《中国图书馆学报》、《图书馆杂志》、《四川图

书馆学报》、《图书馆建设》、《图书馆学研究》

组成一个互引网。

(5)《图书馆杂志》与《中国图书馆学

报》、《大学图书馆学报》、《图书馆》和《图书馆

建设》相互联接,构成第五个子系统。

除此之外,从图中可以看出,《图书馆工

作与研究》和《图书馆理论与实践》是两个悬

挂点,也即它们和其它期刊联系不够紧密。

这是从一个仅用 9 种期刊、5 年互引量

的互引系统所得到的模型和分析结果,即使

这样它仍具有一定的普遍意义,它给我们指

出了在大样本条件下分析的方法及可能性,

对于剖析互引系统的结构和对互引现象的进

一步分析奠定了良好的基础,给出了一个有

效的算法及其理论保证。
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现实主义、社会构成主义等在情报科学中应

用的可能性进行研究。总之,这些哲学上的差

别构成了域分析研究的核心问题。
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